obeke Boru ve
rcalari

20 | Dizayn Altyapi Sistemleri



DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

URUN KiMLiK KARTI DiZAYN PE 100

Uriin ismi
Malzemesi

Uriin rengi
Uretim standardi

DIZAYN HDPE 100 SEBEKE BORULARI
HDPE 100 (=PE 100)

Siyah veya Mavi

TS 418 -2 EN 12201-2

Diger standartlar ISO 4427, DIN 8074 - EN 12201-2
Fiting standardi TS 418 - 3 EN 12201 - 3

Dahil oldugu KHGM Pos. No: 0.8 KH /100

birim fiyat cetvelleri BBBF Pos. No: 04.768/8

ILBANK  Pos. No: 36.02.100

FiRMAMIZIN

URUN BOYUTLARI URUNLE iLGIiLi SAHIP OLDUGU KALITE BELGELERI

Uretim aralg 025 - 3600 mm Jh
Basing araligi PN 2,5 - PN32 Golgenky
@125 - L/ pvew Rl r
Boru boylari @25 - @125 - (kangal) Hygiene-Tnstitut  —erimmngesats
@110 - 1600 - (11,8 metre) Tirkiye Almanya Almanya Almanya  Rusya

@600 - 3600 - 6 m. (standart)

TEKNIKSEL OZELLIKLER:

Fiziksel Ozellikler Test Methodu

Yogunluk(23 °C) 0.955 g/cm3 ISO 1183
Viskozite Sayisi 360 cm3 /gr 1SO 1628-3
Eriyik Akis Hizi (190° / 5 kg) 0.22 g/10 dak. ISO 1133
Eriyik Akis Hizi 190° / 25 kg) g/10 ISO 1133
Mekaniksel Ozellikler
Akma Mukavemeti 23 MPa ISO 527
Akmadaki Uzama 9 % ISO 527
ekme Moduli 900 % ISO 527
Darbe Mukavemeti (Centikli)
+23°C 26 kJ / m2 ISO 179/1eA
-20°C 13 kJ / m2 ISO 179/1eA
Diger Ozellikler
(OIT) Oksijenle Yanicilik Zamani (210 °C'de) =20 min ISO TR 10837
Karbon Siyahi Orani 2,3+0,2 % ISO 6964
Karbon Siyahi Dagilimi =3 ISO CD 11420
MRS (minimum gereken mukavemet) <10 MPa ISO TR 9080
Yavas Catlak llerlemesi Direnci
Q=4,6 Mpa, 80 °C Centikli >3000 h EN 33479
Hizli Catlak ilerlemesi Direnci) ISO DIS 13477
S4-testi 110/10 mm 0°C @5 bar
Elongation at break <600 % EN 638
Dogrusal Genlesme Katsayisi 1.8x104 oC 1 ASTM D 696 (20-60 °C)
Ozgdl Isi 1.9 J/goC BPCL
Elektriksel Ozellikler
Elektrik Mukavemeti 520 kV / mm BS 2782 201B
Hacim Direnci >1013 Qm BS 2782 230A
Ylizey Direnci »1015 Q BS 2782 231A
Bagil Gegirgenlik 2.6 - BS 2067 (1to 20 MHZ)
Kayip Tanjant 3x104 - BS 2067

Dizayn Altyapi Sistemleri
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2.1 Dizayn PE 100 Borularin Ozellikleri

* Basing altinda ek yerlerinden ¢ikma ve kopma olmamasi, kesin
sizdirmazlik.

* Birden fazla baglanti seklinin olmasi (alin kaynagi, elektrofiizyon
kaynagl, itme soket vs).

* Kanal diginda birlestirilebilmesi.

* Boru malzemesinin kimyasal direnci yuksektir, korozyondan
etkilenmez, ¢lirimez, aginmaz.

* Santiye digindan daha az dolgu getirme ihtiyaci, daha az kazi.

* Rahatlikla deniz, dere, nehir, gél ve bozuk zeminlerde, maden alanlari
gibi toprak hareketleri olabilecek yerlerde kullanilabilmesi

* Toprak hareketlerinden etkilenmemesi

* I¢ ylizeyi hidrolik piriizstizdir. Projelendirirken kullanilan boru capi
minimize edilir, isletirken daha az elektrik enerjisi tiikettirir. Isletme
giderleri azalr.

* Daha az dirsek gerektirir. Cinkl boru ¢apinin 20-35 kati raddsle
donus yapilabilir.

* Saglamlik (Firesiz doseme ve tasima).

* Uretim tesisleri mobil hale getirilebilir. Onemli projelerde yerinde
Uretim ile nakliyeden énemli miktarda tasarruf edilebilir.

* Asgari 6dmri 50 yildir, dogada ancak 1000 yilda bozulur. Bakim
gerektirmediginden isletme giderleri ¢cok dustktir.

* PE borulari dosemede dirsek, te gibi yerlerde beton kitle ihtiyaci

2.1.1 Eklerin Sizdirmazhigi

yoktur.

* Hafiftir, kolay ve cabuk désenir. insaat sezonu kisa olan bélgelerde,
yogun trafikli yollarda blylk avantaj saglar.

* lyi kaynak dzellikleri.

* Esneklik

* Gatlama direnci, darbe direnci.

* Arazi sekline uyum.

* Blinyesinde karbon siyahi (karbon black) bulunmasi nedeniyle, glines
isinlarindan etkilenmemesi (UV dayanimi).

* Basing sinifinda gesitlilik. PN2,5'dan PN32 ye kadar 12 farkl basing
sinifinda uretilebilmesi.

* Toprak i¢indeki asindirict maddelerden etkilenmedigi icin katodik
koruma gibi doseme esnasinda tedbirler almak gerekmez.

500.0 500.0
Load (N) Load (N) ¢
! i
i . =
. I
0.0000 0.0000
0.0000 Strain (%) 1000 0.0000

Test numunelerinden gorildtgu gibi alin
kaynakli ve kaynaksiz numunede yapilan
¢cekme testi sonucu olarak, elastik bélgedeki
davranisi, kopmadaki uzama ve kopartmak
icin verilen enerji aynidir (Resim 2.1.8 de
numunesi gorilmektedir).

Sonug olarak: Alin kaynadi icme suyu
sistemleri igin gtivenilir, saglikli bir kaynaklama

Strain (%) 1000

sekil 2.1.1a - Alin kaynakli numune (Cekme testi sonucu)

Alin Kaynaginin Avantajlari;

e Birlestirme icin 6zel ekleme parcasi gerektirmez.
e Alin kaynadi ile dirsek, te gibi ek parcalari Uretebilmektedir.

islemidir.

sekil 2.1.1b - Kaynaksiz numune (Gekme testi sonucu)

e Kaynak makineleri temin etmek kolaydir. Clink{ Uretimi Glkemizde yapiimaktadir.

e Ek parcalari daha ucuzdur.

e Her capa ve basing sinifina rahatlkla uygulanabilir (Et kalinligi 3 mm’den biyk).
e Uygulama sonucu i¢te ve dista olusan dudaklar kaynak kesitini artirmaktadir, bu ise emniyeti artirir.

e Ogrenmesi kolaydir.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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2.1.2 Birden Fazla Baglanti Seklinin OImasi

PE borular, bas baglama teknikleri agisindan en cok ¢esitlilige sahip borulardir. Bu tekniklerden biri borularin kullanilacagi yere gore tercih
edilir.

e Alin Kaynagi Metodu

Resim 2.1.1 - Alin kaynagi uygulamasi

Bu metot genel kullanim seklidir. Bunun uygulamasi icin alin kaynak makinesi bulunmasi yeterlidir.

¢ Elektrofiizyon Kaynak Metodu

Resim 2.1.2 - Eektroflizyon kaynagi uygulamasi

Bu metot genellikle cok yliksek emniyet istenen sistemlerde kullanilir. Elektrofiizyon kaynak makinesi ve elektroflizyon mangon bulunmasi
gerekir. Bu sistemin alin kaynagina gére maliyeti ylksektir.

* itme Soket Metodu

Resim 2.1.3 - itme soket uygulamasi

Bu sistem daha ziyade contali birlestirmeye alisik kisiler icin Uretilen bir sistemdir. Diger contali gegen
borulara olan Gstunlugu, ¢ift conta kullaniimasi ve contalardan birinin sizdirmazlik, digerinin borunun
¢ikmasini 6nleme gdrevi olmasidir.

Resim 2.1.5 - itme soket kesiti (boru girmis kesit)

Dizayn Altyapi Sistemleri
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

2.1.3 Kanal Disinda Birlestirilebilmesi

Polietilen borular, esnek oldugu i¢in kanal disinda birlestirildikten sonra
kanala indirilebilir. Bas baglamasi yapilan borunun kanala indirirken
ek yerinden ¢ikmasi, kirllmasi séz konusu olmaz. Bu yontem biyuk,
kiicUk her capa uygulanabilir.

2.1.4 Avantaijlari

® Boru ddseyebilmek icin hendegin, boru ¢capindan 5 cm daha genis
acllmasi yeterlidir. Bu ise daha az kazi, daha az dolgu demektir.
* Kanal icinde basbaglama isi yapmak zordur. Bu is kanal disinda
yapildiginda daha az ve kolay iscilik saglar.

e Kanal acilmadan borunun bas baglanmasi mimkindir. Onceden
kanal acildiginda uzun bir stire kanal acik beklemesi gerekir, kanal
kenarindan ¢okmeler olabilir, bu nedenle tekrar kanalin temizlenmesi
gerekir.

f:_.. I'"; § 1' :

4 e,
TR

1%

Resim 2.1.6 - Hendek disinda boru birlestirme ve hendege yerlestirme uygulamasi
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2.1.5 Dizayn PE borular Asinmaz

4.0
3.5
3.0
ACB
2.5
2.0
CTP Boru
1.5
Beton Boru

1.0

Kil Boru
s _———Sert PVC Boru

/

0 [ | |

200.000 400.000 600.000

Sekil 2.1.2- Darmstat Enstitlisi'nde yapilmig aginma testi sonucu

Dizayn PE 100'de asinma dayanimi boru ¢esitleri icinde en ylksek
olanidir. Dizayn PE 100'ln etkileyici performansi yukaridaki egri ile
belgelenmistir. Dizayn PE 100'de ortalama dmri boyunca asinma
sadece 0,09 mm'dir.

Yukaridaki egride, ACB ve CTP borularin beton borudan daha ¢ok
asindigi da gorilmektedir. Asinma direnci yaninda, kimyasallara
karsi direnci de yUksektir. Asitik, bazik ve tuzlu her tirll ortamlarda
hizmet verebilir.

Kimyasal direng tablolari Tablo 2.1.6'da verilmistir.

2.1.6 Daha Az Santiye Disindan Dolqulu Getirme ihtiyaci
Daha Az Kazi, Daha Az Dolgu

Dizayn PE 100 borulari désemek icin hendek genisligi borunun iki
tarafinda kompaktor sigacak bosluk birakmak yeterlidir. Yatak igin
kum getirmeye gerek yoktur, sadece zemin yatagdi 120° yatak olacak
sekilde diizlestirilir. Dolgu olarak kazidan ¢ikan toprak, keskin uclu
taslar ayiklanarak kullanilabilir. Kayalik zeminlerde kayanin sivri ucu
kapanacak sekilde kum ddsenir.

Avantajlari

* Disardan dolgu getirilmedigi, topraktan ¢ikan dolgu nakliyesi
gerekmedigi i¢in dolgu maliyeti olmaz.

* Daha az kazi yapildigi i¢in, kazi ve doldurma maliyeti azalir.

Resim 2.1.7b - istanbul-Biiyiikcekmece deniz desarji uygulmasi (@ 1600 PN4 boru)

2.1.7 Deniz, G6l, Nehir Gecisinde Kullanilabilmesi

Dizayn PE 100 borular esnek olmasi, kirlmamasi, dis yikleri tasiyabilmesi,
yUksek i¢ basing dayanimi, ¢lirimemesi gibi nedenlerle deniz desarjinda,
nehir, gdl, dere gegislerinde, adalara su gétirmede rahatlikla kullaniimaktadir.
ister komple batirilsin isterse 300-500 m'lik boylar halinde ayri ayri batirilsin,
deniz altina en kolay ddsenebilen borudur.
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2.1.8 Yer Hareketlerine Uyum, Saglamlik, Kirilmazhk

1995 yilinda Japonya - Kobe'de olan deprem sonucu boruda olusan

hasar oranlari asagidadir. Asagidaki PE 100 borularin farkhhgini agikca

ifade etmektedir.

Duktil D6kme Demir Boru 0.488 Kasik resmi
0 i 1.508
D6kme Demir Boru - -
PVC Boru 1.430
Gelik Boru 0.437 L 4
ACB Boru 1.782 Uzatilmig numune resmi
PE Boru O(sifir)

Deprem sonrasinda Japonya'da PE 100 boru kullanimi artmistir.
Deprem kusaginda bulunan tlkemizde artik PE 100 boru kullanimi
yayginlagsmaya baslamistir. Her kosulda, sorunsuz alt yapr i¢in Dizayn
PE 100 boru kullaniimahdir.

Tablo 2.1.1 - igme suyu hatlarinda meydana gelen hasar oranlari

Toplam uzunluk (km) 21,338 12,204 1,458 Uzatilmis kaynakli resim
Hasar Sayisi 25,821 630 0 (sifir)
Hasar Orani (yer/km) 1,210 0,052 0,000 (sifir)

Kaynakli kasik resmi

—

L |

Tablo 2.1.2 - Gaz dagitim borusunda meydana gelen hasarlar

2.1.9 Su Darbesinden En Az Etkilenen Borudur

Resim 2.1.8 - Standart boyuttaki kasiga uygulanan ¢ekme sonucu uzatiimis
Dizayn PE 100 kopana kadar ¢ekildiginde uzama en az % 600'dir.

K Cidar Esneklik
Boru Malzemesi Katsayisi
Demir ve Celik Boru 0,5
Font Boru 1,0
13,42 38,77 128,46 Kursun Boru 5,0
1 1,34 | 10 8,65 19,88, 10 | 6,12 22,84 10 |-2,84 Asbestli Gimento Boru | 4,4
2 12,68| 10 7,31 17,75| 10 | 2,24 35,69| 10 |15,69 PVC boru 333
3 14,03| 10 574 21,63| 10 | -1,63 48,53| 10 |-28-53 Dizayn PE 100 boru 377

Tablo 2.1.3 - Su darbesi karsilastirmasi

Dizayn PE 100 borular cidar esnekligi ytksek oldugu icin su
darbesinden en az etkilenen borudur. Bu nedenlerle bazi
projeler icin alternatif borularin bir alt basing sinifi kullanilabilir.
Yukaridaki tabloya bakildiginda 3 m/s hiz i¢in Dizayn PE 100
boruda maksimum basing 14,03 bar olurken, ayni sartlarda
PVC boruda 21,63, ¢elik borularda 48,53 bar olmaktadir.
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2.1.10 En Az Dirsekle Donlis Yapabilir

Dizayn PE 100 borular esnek olmasi nedeniyle, ¢capinin 20 - 35 kati
radusle dénus yapabilir. Diger borular igin 11°, 22° gibi dirseklere ihtiyag
duyulurken, Dizayn PE 100 borular i¢in ihtiyag yoktur.

Asadidaki formilden ¢ikan yaricapta dénis yapildiginda 90° dirsegede
ihtiyacg yoktur. Kangal boru kullanildiginda, bir kangal boyu dirsege ve
baglanti elemanina ihtiya¢ olmaz.

D
R=—9" (SDR-1)

r

R : Ddnus yaricapi
Dg: Boru dis ¢api
SDR: Standart boyun orani

Resim 2.1.10 - Buylkgekmece deniz desarji i¢in tGretilen @ 1600 mm PN4 borunun gorinimi
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2.1.11 Firesiz Doseme ve Tasima 2.1.13 En Az 50 Yil Omiir

Dizayn PE100 borular darbelere dayanikli oldugu icin doseme ve tagima Asagidaki egride DIiZAYN PE100 borularin dmrii boyunca fiziksel
esnasinda kirilmasi séz konusu olmaz. Kirilma nedeniyle fire vermez. dzelliklerin degdisimi gériilmektedir. Boru dizayni 50 yil sonraki
Déseme sirasinda artan boru pargalari da daha sonra bagka yerin fiziksel 6zelliklere gore yapilmaktadir. Bu nedenle borularin dmrii
désenmesinde kullanilabilir. Parca zayiati olmaz. Dogalgaz borularinda en az 50 yildir.

gaz, bogma islemi yapilarak durdurulabilir. Bogma yapildiktan sonra,
boru eski haline gelir.

o cevresel gerilme MPa

20 - T
15 - o B A | -I— a3 _IJ--— --l e
B el T T 3.C PE100 4o Mpaats0 s
10 ke
8 bl i -1 1T g |
= I ] 8 MPa at 50 Ys
6 L e s PE 100 (e -
5 e
4 [ “*1imgPE 80
. R e . [ B i B B I
3 Pl H |---|"1r el T p——
e W
2 L
| | ] e "
| HDPE Type 2
: L1
107 1 10 102 10 104 10° 10%h
zaman 50 yil
Sekil 2.1.3 - Cevresel gerilme - zaman egrisi
Resim 2.1.11 - Polietillen boruya uygulanan bogma islemi
C=1/E(x10-%) E(MPa)
12 1200
2.1.12 Uretim Tesislerinin Tasinabilirligi u 1
10 1000
Uretim tesisleri mobil hale getirilerek, santiyeye yakin yerde tretim 9
yapilabilir. Tesis tasinabilirligi, buytk ¢aph borular igin cok dnemli 8 800
miktarda nakliye giderlerini azaltir. 7
6 600
5
4 400
3
2 200
1
0 = 0
10%h

Sekil 2.1.4 - Elastik modilinin zamanla degigimi

Resim 2.1.12 - Mobil Uretim tesisi
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

KIMYASALLAR 20 °C Dayanim 60 °C Dayanim

iyi thimh iyi thimh

Acetaldehyde

Acetate, amyl

Acetate, butyl

Acetone

Acid, acetic (10%)

Acid, acetic (100%)

Acids, aromatic

Acid, benzoic*

Acid, boric*

Acid, butyric

Acid, carbonic

Acid, chromic (80%)

Acid, citric

Acid, dichloroacetic (50%)
Acid, dichloroacetic (100%)
Acids, fatty, higher than C 6
Acid, formic

Acid, glycolic (55 and 70 %)
Acid, hydrochloric (all cone.)
Acid, hydrobromic (50%)
Acid, hydrocyanic

Acid, hydrofluoric (40 and 70%)
Acid, lacti (96%)

Acid, maleie

Acid, monochloroacetic
Acid, nitric (25%)

Acid, nitric (50 and 70 %) x®

X®

x®

>

x®

XXX X[ X X

XXX XX XX X[ X[ X XX X X X X X X X XX XX XX X

X XX X

Acid, oleic (cone.) X X

Acid, oxalic (50%) X X X

Acid, perchloric (20 %) X X

Acid, perchloric (50 %) X X

Acid, perchloric (70 %) X R
Acid, phosporic (50 %) X X

Acid, phosporic (95 %) X X®

Acid, phthalic (50 %) X X

Acid, propionic (50 %) X X

Acid, propionic (100 %) X X

Acid, silicic X X

Acid, stearic X X

Acid, succinic (50 %) X X |

Acid, sulpho-chromic ] X
Acid, sulphurous X X X

Acid, sulphuric (50 %) X X -

Acid, sulphuric (98 %) X x®
Acid, tartaric X X |

Acid, trichloroacetic (50 %) X X

Acid, trichloroacetic (100 %) X X X
Acrylonitril X X |
Acrylonitril, allyl X X

Acrylonitril, ally X X

Acrylonitril, benzyl X X

Acrylonitril, butyl X X

Acrylonitril, enthy (96%) X X

Acrylonitril, furfuryl X x®

Acrylonitril, isopropy! X X X

Acrylonitril, methoxybutyl X X

Acrylonitril, methyl X X

Aliphatic esters X X

Alum X X

Ammonia* X

Tablo 2.1.4 - Dizayn PE 100'den mamdil Urtinlerin kimyasallara karsi dayanimi
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KIMYASALLAR

20 °C Dayanim

thimh

60 °C Dayanim

thimh

Anydride, acetic
Anydride, sulphuros

Anydride, sulphuric
Aniline

Antimony trichloride
Aqua regia

Benzaldehiyde

Benzene

Borax*

Brine

Bromine

Calcium hypochlorite*

Camphor

Carbon sulphide

Carbon tetrachloride

Cetones

Chlorine (liquide and gas)

Chlorobenzene

Chloroethanol

>

X(D)

Chloroform

Chloride, aluminium*

Chloride, ammonium*

Chloride, antimony*
Chloride, calcium*

Chloride, ferric*
Chloride, magnesium*

Chloride, mercury*
Chloride, methylene

XX XX X | </ X

XX X[ X X|X| X

Chloride, potassium*
Chloride, sodium

>x< X<

>

Chloride, sulfuryl
Chloride, thionyl

Chloride, zinc
Compote

Copper salts*
Cresol

Cydohexane
Cyclohexanol

Cyclohexanone

Decaline

Detergents

Dibutyl phthalate

XX X X (X X X X X X

P-dichlorobenzene

Dichloroethane

Dichloroethylene

Diethyl ether

Dioxane

>

Ether
Fluorine

Formaldehyde (40%)
Fruit juice

Gasoline
Gelatin

Glycerin
Glycerin chlorohydirin

Glycol

Glycol, butyl

Glycol, methyl

Hydrogen chloride gas (dry, wet)

XXX [X[X X X X X X

XX XXX X XX X|X X

H¥drogeni geroxide 230%2 X

Tablo 2.1.4 - Dizayn PE 100'den mamdil Urtinlerimizin kimyasallara karsi dayanimi
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20 °C Dayanim 60 °C Dayanim

KIMYASALLAR

ihmli iyi thmli

Hydrogen, peroxide (100%)
Hydrogen sulphide

lodine tincture

Isoctane

Mercury

Metallic sulphates
Methylethyicetone
Molasses

Morpholine

Naphta (heavy petrol)
Naphtalene

Nickel salats*

Nitrogen dioxide gas

QOils, essential X X
Oils, mineral

Qils, paraffin

QOils, silicone

Oils, vegetable and animal
Olleum X X
Ozone

Petroleum

Petroleum ether

Phenols

Phosphates*

Phosphorus oxychloride
Phosphorus pentoxide
Phosphorus trichloride
Photographic developers
Polyglycols

Potassium bichromate (40%)
Potassium hydroxide
Potassium permanganate
Pyridine

Sea water

Silver nitrate

Sodium benzoate

Sodium borate

Sodium carbonate (lyes)
Sodium chloride (50%)
Sodium hydroxide (lye)
Sodium hypochlorite*
Sodium nitrate*

Sodium silicate*

Sodium sulphide*

Sodium thiosulphate

Sugar syrup

Sulphur

Tallow

Tetrahydrofuran X X
Tetralin
Thiophone X X
Toluene X X
Trichloroethylene X
Triethanolamine X X
Turpentine X
Vaseline X X
Yeast X X
Xylene X X
Aqueous solutions, all concentrations.
D= discolouration

>

>

XX X X X X XX XX X/ X X
>
>

>

x| X< X< X
x| X< X< X

XX X X (X X X X X XX XX XX XX XX X|X|X|Xx

XX X X X X X X X X X X X XX

XX X X X

paS
paS
>

>

Tablo 2.1.4 - Dizayn PE 100'den maml Uriinlerimizin kimyasallara karsi dayanimi
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2.1.14 Kalite ve Labaratuvar Testleri

Firmamiz kalitenin sirekliligini saglamak amaci ile periyodik olarak
testler yapmaktadir. Kaliteli malzeme Gretmenin en 6nemli unsuru

Uretime giren ve Uretimden ¢ikan mamulin kontroltidur. Bu amagla
firmamiz laboratuarini olusturmus ve standartlarin 6ngdérdigd tim
testleri yapabilecek seviyeye gelmistir.

Firmamiz kalite glivence elemanlari, periyodik olarak asagidaki testleri
yapmaktadir. Ayrica sertifikasini almig olduklari yabanci kuruluslar
da (DVGW gibi) yilda iki kez kendi sectikleri numunelere hem bizim
laboratuvarimizda hem de kendi laboratuvarlarinda testler yapmakta
ve bizim yapmig oldugumuz testleri denetleyerek sertifika stresini
uzatmaktadir.

2.1.15 Kalite Giivence icin Yaptigimiz Test ve

Amaclari

1) MF1 (Melt flow index=Eriyik akis hiz1): Bu cihaz materyalin ekstriderde
ve enjeksiyon makinelerinde islenmesinden dnceki akis hareketini
simule etmek icin kullaniimaktadir. Cihaz materyalin akig indisi konusunda
birim sicaklik ve zaman bazinda bilgi verir. Bu bizim, materyalin tretim
sireci esnasinda olasi davranisi hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar.
Test icin kalite standardi ISO 1133'tr.

2) Yogunluk Test Cihazi: MFI cihazindan gegirilen materyalin ISO 1183
standardina gére ayri ayri havada ve yodunlugu bilinen bir sivida,
agirhgi belirlenir. Bu agirlik degerleri elde edildikten sonra, materyalin
yogunlugu yogdunluk yardimi ile belirlenir.

3) Darbe (izod-Charpy) Test Cihazi: Bu testle farkl agirliklardaki
materyallerle yapilan serbest disis metodu vasitasi ile enerji emiliminin
miktari ve birim alan Gzerindeki muhtemel uygulanabilir kuvvet belirlenir.
Bu testi yaparak, materyalin ani darbelerle saglanan degisik buyUklikteki
yukler altindaki davranisi hakkinda bilgi ediniyoruz. Bu test icin uygulanan
standartlar: ISO 179 ve ISO 180.

4) Cekme-Basma cihazi: Bu cihazi kullanarak yapilan ¢cekme testi ile
ardnn, elastisite moduld (birim alanindaki maksimum dayanim),
maksimum gerginlik, ylizde uzama, deformasyon, kirilma noktasinda
genlesme, kirllma noktasinda gerginligi; basma testi ile de halka rijitligi
degerleri belirlenir. Bu testler sayesinde materyalin ¢alisma sartlarindaki
muhtemel davranisi hakkinda bilgi ediniriz. Bu testlerde ¢ekme testi
icin ISO R 527, ISO 6259 standardi; basma testi icin ise DIN EN ISO
9969 testi uygulanir.

5) Hallow Die Punch (Numune alma cihazi): ISO 527'de belirtilen
Ol¢lilerde ¢cekme cihazi igcin numune hazirlamada kullanihr.

6) Shore (Sertlik cihazi): Bu test materyalin sertligini tespit etmek icin
uygulanir. Uriiniin sertlik degerinin DIN 53505 numarali standartta
belirtilen sinirlar icerisinde olmasi gerekir.

7) Mikrotom cihazi: Uriinlin icyapisini gérmek amaciyla mikroskop
goruntu sistemi icin parca kesmeye yaramaktadir.

8) Mikroskop goriinti sistemi: Mikroskop gorintd sistemi: Malzemenin

fibril yapisini gérmek icin kullanilan sistemdir. Testin amaci materyalin
homojen bir yapisinin oldugunu garantilemektir. Eger liflerin yapisi
lineer degilse Uretim asamasinda ya da hammaddenin kalitesinden
kaynaklanan bir sorun oldugu anlamina gelir.

9) Isil uzama testi: Sicaklik farkhhklarinda dolayr malzemede olusacak
boyca degisimlerin standartlarin 6ngdrdigi seviyede olup olmadiginin
kontrol edildigi testtir. Bu test i¢cin uygulanan standart EN 743'tur.

10) Basing Testleri: Basing testleri EN 921 standardindaki metoda gére
hidrostatik olarak uygulanir. Zaman ve sicaklik degerleri 20°C'de 1
saat; 95 °C'de 22 saat, 165 saat ve 1000 saat olarak belirtilmistir.

11) Moment Dayanimi Testi: Sizdirma testine ilaveten metal baglanti
elemanlariyla plastigin tek parca gibi davranip davranmadigini test
etmek amaciyla dayanim testi uygulanir. Ek parcaya 95 °C sicakhk
uygulayabilmek icin 4 kgm momente dayanabilmesi gerekir.

12) Crosslink Orani Tesbit Deneyi : PEX borularin ¢capraz baglanma
derecesinin tayini amaciyla TSEN 579'a gore test yapilir ve PE-Xa icin
%75, PE-Xbicin %65, PE-Xc ve PE-Xd igcinse %60 minimum degerlerini
saglamasi gerekir.

13) DSC - OIT Testi: DSC testi ile malzemenin homojen yapida olup
olmadigi, erime sicakligi ve kristallik orani tayin edilir. OIT testi ile
malzemenin oksijen gecirme zamani ol¢uldr.

14) Isitma kabinli cekme - basma cihazi : - 40 tan + 90 C'ye kadar
farkl sicakliklarda atmosfer ortaminda kasik seklindeki numuneye
¢cekme - basma testi uygulanmaktadir.

15) Ozel cekme cihazi : Sabit yiik altinda farkli sicakliklarda farkli
kimyasallar i¢inde kaslk seklindeki numuneye ¢ekme testi
uygulanmaktadir.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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2.2 Dizayn Esaslari
2.2.1 Polietilen Borularin Siniflandiriimasi

32 32 PE 32 2,5
4,0 40 PE 40 &2
6.3 63 PE 63 5.0
8,0 80 PE 80 6,3
10,0 100 PE 100 8,0

Tablo 2.2.1- Polietilen borularin siniflandiriimasi
Dizayn gerilmesi:
MRS
€
C: Emniyet katsayisi (1, 25)

(¢

2.2.2 Borularin Et Kalinliginin Hesaplanmasi

&

/ to Sekil 2.2 1- Boru icinde
Dm hidrostatik basing
< ”

Sekil 2.2.1'de

pDn (2.2.2)
N=

2
D = Ortalama ¢ap
p = I¢ basing
N = Kuvvet
D, - —ns (2.2.3)
Boru cidarindaki gerilme;

Dm
o= F; (2.2.4)

S pD,,
Et Kalinlig 31; (2.2.5)
Uluslararasi standartlarda Pe borular dis ¢capla anildidi igin
D,, verine formil (2.2.3) konularak;

pD (2.2.6)

S=
2c+p

elde edilir ve boru et kalinhgr hesabinda kullanilir.

Dizayn Altyapi Sistemleri

Resim 2.2.1- Alin kaynak uygulamasindan bir gériintt

2.2.3 Dis Hidrostatik Basing

Sekil 2.2 2- Dig
hidrostatik basing

Dig hidrostatik basin¢ durumunda,

P.D.,
N=—— 2.2.7)

2
yuk olusur. Ve olusan basma gerilmesi;

PoDr
6=y (2.2.8)
Dis basing altinda borular burkulma durumu igin de incelenmelidir.

2
|: m}
b 1-v? D

(2.2.9) formdilindeki gerilmeyi olusturan basing ise;

3
2E s
Pb:
1-v2 [ D,

Burada;

E: elastik modulu
v : poisson orani
s: et kalinhgi

Dm: ortalama cap.

(2.2.9)

(2.2.10)
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burada,

Ew : suyun elastiklik modull

Ep :boru malzemesinin elastiklik modili
y :suyun 6zgul agirhg

Dm : ortalama cap
s :etkalinlig
. R E E, D,
Ep: yerine gomdll borularda —"_ konmaldir. Ayrica ; <<<——
E 1-v2? w S
olduduicin _ " ihmal edilir. Bu durumda (2.2.15) formdli
asagidaki gibi glur.
c=| Eov s
— (m/g)
V 1-v2 Dy (2.2.16)
2.2.4 Su Darbesi
Boru iginde akan suyun hiz degisimi basin¢ta dalgalanmaya
yol acar. Basin¢taki hiz degisimi;
Ap = AV (2.216)
g
Ap : basing degisimi Depresyon durumunda basing
g :yercekimiivmesi
¢ : sudaki ses hizi Hmin = Hig - Ap
Av: hiz degigimi C yi hesaplamak igin D :i¢ cap
Suprasyon durumunda . _ 9900 S :etkalinhg

olusan basing
Hmax = Hi§ + Ap

483+K D
S

K :cidar esneklik katsayisi

Tablo 2.2 3- Cidar esneklik katsayilari
K Cidar Esneklik

Boru Malzemesi Katsayisi
Demir ve Celik Boru 0,5

Font Boru 1.0

Kursun Boru 5.0
Asbestli Cimento Boru 4.4

PVC Boru 333

PE 100 Boru 377

Diger su darbesi hesaplama metodunda, sudaki ses hizi

C=
Epo/v

& P (2.2.15)

— +
Ey s

k

2.2.5 Borunun Aciktan Ge¢mesi Durumu

Sekil 2.2 3- Borunun desteklenmesi

Borunun aciktan gecmesi ve sekil 2.2.3 deki gibi desteklenmesi
durumunda gerilme ve ¢ birim uzama yandaki gibidir.

o
16E

12 € 12

D 16

D

ve (2.2.7)

4 A4
o 6nE([j & s
!

(2.2.18)

13,42 38,77

128,46

1 1,34 | 10 8,65 19,88 10 | 6,12

22,84 10 |-2,84 d: cbkme

12,68 10 | 7,31 17,75| 10 | 2,24

35,69| 10 |-15,69 E: elastiklik modll

14,03| 10 5,74 21,63| 10 [ -1,63

48,53 10 |-28-53 D: dis cap

Tablo 2.2.2 - Su darbesi karsilastirmasi

d:ic cap
I: mesnet araligi
&: birim uzama

g: yaylil yik
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2.3 Hidrolik Hesap Esaslari 2.3.3 Colebrooke-White Formiilii
2.3.1. Piiriizsiizliik Katsayilar 1 251 k/D,

x=-2Iog[ + } (2.3.2)
William - Hazzem : 149 ReVr 372

Colebrooke - White : 0,02 mm vD;

Y . Reynolds sayisl:  Re =
Darcy - Weissbach : 0,02 mm 2.3 burada, v (2.3.3)

A purizsuzlik katsayisi

2.3.2 William - Hazzen Formiilii 2.3.2) Re: reynolds sayis!
v =0, 85CR%63 J054 :; : pUrUzs(Uz)IUk (m)
) T1G cap (m
v :hiz(m/s)

Q =0, 278748CD%63 Jo.54 . o .
u : kinematik vizkosite (m?/s)

burada, e
v hiz(m/s) 2.3.4. Darcy - Weisbach Formiilu
. : 3
2 :svgltl)'la(rr:-lflz) en katsayis J - hidrolik kayip
) .I I . “ ,yl I. L V2 K : plrizsizlik katsayisi
R :hidrolik yaricap ( D/4' esit) (m) J=r— = D: : ic cap (m) (2.3.4)
J :hidrolik egim (m/m) D 2g vl'.hlgzg(r:/s)
g : yer ¢ekimi ivmesi (9,81 m/s?)
T p— r————rrr————rre———rrr——
a3 Laminer aki§ | ——g—mttte—t r:l"l-' I
m O _-: Ge§i§ b6|995i TrereT T rli—- g — -rll—:
gt -1 e ety ;‘3
B 1':1'1'— 1o b - 'I:J ":"I-—hl-uuil:.m
]l R ILI."'-L._ =1 —|—|-!-l-|-l--—|—l-|-|-|-l-|l!.;|;
Z {1018 2.3.5 Ornek Hesaplama
oy LIS L LINIR 1 1iSiiee 4 811
| TS T N Verilenler:
. | A SR A Boru gap: 0 110 PNI0
% [ B il g LLILe L LIAUee 1 JLILH < Debi: 10 |t/S= 0.010 m3/s
2 | 1 R R o Formiil: William - Hazzen
. | 1 T i Ll Hesaplama: @110 PN10 pipes wall thickness (s) = 6.6 mm
% | 5 ic cap =110 - 2x6.6 = 96.8 mm = 0.0968 m
< | | = C=149 / PE icin William - Hazzen katsayisi
» OEIf-a—a TR L @H IOl N formil 2.3.2 den
| ! H-HH':"‘"-—-.-.-.-.-.-q 1xr= 0.010 = 0.2878748 x 0.0968263 x JO-54 den
| | 1 L Slrtinme basing kaybi
: | 3 oo J=0.01731m/m
| | |
1 £ B
fifr - FIR - IR f——— - -——— I;m
| | I ! I
O ey e
] | L Ll d & eon
a2 hal o §aed #Y P had B el oF 3 N WY

REYNOLDS SAYISI - Re

Sekil 2.3.1 - Moody Diyagrami
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Vort Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J

m/s I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m
0,5 1,21 4.36 0.005554 172 6,20 0.004470 2.47 8,90 0.003569 3.68 13,25 0.002788
0,6 1.45 5.22 0.007712 2.06 7.42 0.006211 2.96 10,66 0.004961 4,42 15,92 0,003878
0,7 1.69 6.09 0.010192 2.40 8.64 0,008211 3.45 12.42 0.006562 5.16 18.58 0.005131
0,8 1.93 6.95 0.012987 2,74 9,87 0.010467 3.95 14.22 0.008367 5.89 21.21 0.006546
0,9 2,17 7.82 0.016094 3.08 11.09 0.012975 4,44 15.99 0.010375 6.63 23.87 0,008119
1,0 2,42 8.72 0.019510 3.43 12,35 0.015732 4.93 17,75 0,012584 7,36 26,50 0,009850
11 2,66 9,58 0.023232 3,77 13,58 0.018738 5,42 19.52 0,014991 8,10 29,16 0,011737
12 2.90 10,44 0.027258 41 14,80 0.021989 5.92 21,32 0,017595 8,84 31,83 0,013779
13 314 1,31 0.031585 4,45 16,02 0.025484 6.41 23,08 0,020395 9,57 34,46 0,015975
14 3,38 12,17 0,036214 4,79 17,25 0,029222 6,90 24,84 0,023390 10,31 37,12 0,018323
5 3,62 13,04 0,041141 514 18,51 0,033202 7,39 26,61 0,026579 11,04 39,75 0,020824
1,6 3,86 13,90 0,046366 5,48 19,73 0.037423 7,89 28,41 0,029962 1,78 42,41 0,023477
1,7 4,10 14,76 0,051887 5,82 20,96 0,041884 8,38 30,17 0,033537 12,52 45,08 0,026281
18 4,34 15,63 0,057705 6,16 22,18 0,046584 8,87 31,94 0,037303 13,25 47,70 0,029236
19 4,58 16,49 0,063817 6,51 23,44 0,051523 37 33,74 0,041262 13,99 50,37 0,032342
2,0 4,83 17,39 0,070224 6,85 24,66 0,056700 9,86 35,50 0,045411 14,72 53,00 0,035597
21 5,07 18,26 0,076925 7,19 25,89 0,062114 10,35 37,26 0,049751 15,46 55,66 0,039002
2,2 5,31 19,12 0,083918 7,53 271 0,067766 10,84 39,03 0,054281 16,20 58,32 0,042556
23 5,55 19,98 0,091205 7,87 28,34 0,073654 1,34 40,83 0,059001 16,93 60,95 0,046259
2,4 579 20,85 0,098783 8,22 29,60 0,079778 11,83 42,59 0,063910 17,67 63,62 0,050111
25 6,03 21,71 0,106653 8,56 30,82 0,086138 12,32 44,36 0,069009 18,40 66,24 0,054112
2,6 6,27 22,58 0,114814 8,90 32,04 0,092734 12,81 46,12 0,074296 19,14 68,91 0,058261
2,7 6,51 23,44 0,123266 9,24 33,27 0,099565 13,31 47,92 0,079773 19,88 71,57 0,062558
2,8 6,75 24,30 0,132009 9,58 34,49 0,106631 13,80 49,68 0,085438 20,61 74,20 0,067004
29 7,00 25,20 0,141042 9,93 35,75 0,113932 14,29 51,45 0,091291 21,35 76,86 0,071597
3,0 7,24 26,07 0,150365 10,27 36,98 0,121467 14,78 53,21 0,097332 22,08 79,49 0,076338
3.2 7,72 27,80 0,169881 10,95 39,42 0,137240 15,77 56,78 0,109979 23,55 84,78 0,086262
3,4 8,20 29,52 0,190554 1,64 41,91 0,153950 16,76 60,34 0,123376 25,03 901 0,096777
3,6 8,68 31,25 0,212382 12,32 44,36 0,171594 17,74 63,87 0,137523 26,50 95,40 0,107880
3,8 9,16 32,98 0,235366 13,01 46,84 0,190712 18,73 67,43 0,152419 27,97 100,70 0,119570
4,0 9,65 34,74 0,259502 13,69 49,29 0,209682 19,71 70,96 0,168063 29,44 105,99 0,131849
4,2 10,13 36,47 0,284791 14,37 51,74 0,230124 20,70 74,52 0,184454 30,91 1,28 0,144714
4.4 10,61 38,20 0,311232 15,06 54,22 0,251498 21,68 78,05 0,201592 32,39 116,61 0,158165
4,6 11,09 39,93 0,338823 15,74 56,67 0,273801 22,67 81,62 0,219477 33,86 121,90 0,172203
Vort Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J Debi D%bi J

m/s /s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m /s m>/s m/m
0,5 4,77 17.18 0.002378 5.98 21,53 0.002071 7.81 28,12 0.001760 9,88 35,57 0,001525
0.6 573 20.63 0.003309 718 25,85 0.002882 9,37 33.74 0.002450 11.86 42,70 0.002124
0.7 6.68 24,05 0.004380 8.38 30,17 0,003816 10.94 39,39 0.003245 13.83 49.79 0.002813
0.8 7,64 27.51 0.005589 9,57 34,46 0.004870 12.50 45,00 0.004142 15.81 56,92 0.003592
09 8,59 30,93 0,006933 10,77 38,78 0,006043 4,06 50,62 0,005141 17,79 64,05 0,004459
1,0 9,54 34,35 0,008413 1,96 43,06 0,007333 15,62 56,24 0,006239 19,76 71,14 0,005413
11 10,50 37,80 0,010026 13,16 47,38 0,008740 17,18 61,85 0.007438 21,74 78,27 0,006453
12 11,45 41,22 0,011771 14,36 51,70 0,010263 18,74 67,47 0.008735 23,71 85,36 0,007579
13 12,40 44,64 0,013649 15155 55,98 0,011901 20,30 73,08 0,010130 25,69 92,49 0,008790
14 13,36 48,10 0,015657 16,75 60,30 0,013653 21,87 78,74 0,011622 27,66 99,58 0,010086
L5 14,31 51,52 0,017795 17,94 64,59 0,015519 23,43 84,35 0,013212 29,64 106,71 0,11466
1,6 15,27 54,98 0,020064 19,14 68,91 0,017499 24,99 89,97 0,014898 31,61 113,80 0,012931
1.7 16,22 58,40 0,022462 20,34 73,23 0,019591 26,55 95,58 0,016681 33,59 120,93 0,014479
18 1717 61,82 0,024989 21,53 77,51 0,021797 28,1 101,20 0,018560 35,57 128,06 0,016111

19 18,13 65,27 0,027645 22,73 81,83 0,024114 29,67 106,82 0,020535 37,54 135,15 0,017826
2,0 19,08 68,69 0,030429 23,92 86,12 0,026544 31,23 12,43 0,022605 39,52 142,28 0,019624
21 20,03 721 0,033341 25,12 90,44 0,029085 32,80 118,08 0,024770 41,49 149,37 0,021505
2,2 20,99 75,57 0,036381 26,32 94,76 0,031739 34,36 123,70 0,027031 43,47 156,50 0,023468
23 2194 78,99 0,039549 27,51 99,04 0,034503 35,92 129,32 0,029387 45,44 163,59 0,025514
2,4 22,90 82,44 0,042843 28,71 103,36 0,037379 37,48 134,93 0,031837 47,42 170,72 0,027643
2,5 23,85 85,86 0,046265 29,90 107,64 0,040366 39,04 140,55 0,034382 49,39 177,81 0,029853
2,6 24,80 89,28 0,049815 31,10 m,96 0,043463 40,60 146,16 0,037022 51,37 184,94 0,032146
2,7 25,76 92,74 0,053490 32,30 116,28 0,046672 42,16 151,78 0,039756 53,35 192,06 0,034521
2,8 26,71 96,16 0,057293 33,49 120,57 0,049991 43,73 157,43 0,042585 55,32 199,16 0,036978
29 27,66 99,58 0,061222 34,69 124,89 0,053420 45,29 163,05 0,045507 57,30 206,28 0,039517
3,0 28,62 103,04 0,065278 35,88 129,17 0,056960 46,85 168,66 0,048524 59,27 213,38 0,042137
3.2 30,53 109,91 0,073768 38,28 137,81 0,064371 49,97 179,90 0,054840 63,22 227,60 0,047624
3,4 32,43 116,75 0,082762 40,67 146,42 0,072222 53,09 191,13 0,061531 67,17 241,82 0,053436
3,6 34,34 123,63 0,092260 43,06 155,02 0,080513 56,22 202,40 0,068597 7113 256,07 0,059574
3,8 36,25 130,50 0,102262 45,45 163,62 0,089244 59,34 213,63 0,076037 75,08 270,29 0,066038
4,0 38,16 137,38 0,112766 47,84 172,23 0,098413 62,46 224,86 0,083852 79,03 284,51 0,072827
4,2 40,06 144,22 0,123772 50,24 180,87 0,108021 65,59 236,13 0,092041 82,98 298,73 0,079941
4.4 41,97 151,10 0,135280 52,63 189,47 0,118066 68,71 247,36 0,100603 86,93 312,95 0,087379
4,6 43,88 157,97 0,147290 55,02 198,08 0,128550 71,83 258,59 0,109538 90,88 327,17 0,095141
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

Vort Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J

m/s I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m
0.5 12.20 43.92 0.001342 15.43 55155 0,001163 19.08 68.69 0.001023 23.92 86.12 0,000892
0,6 14.64 52,71 0.001869 18.52 66.68 0,001621 22.90 82,44 0.001426 28.71 103,36 0,001244
0,7 17.07 61.46 0.002477 21.60 77,76 0,002148 26.71 96.16 0.001890 33.49 120,57 0,001649
0,8 19.51 70.24 0.003163 24.69 88,89 0,002744 30,53 109,91 0.002415 38.28 137,81 0,002108
0,9 21,95 79.02 0.003927 27,77 99.98 0,003407 34.34 123,63 0.002999 43.06 155,02 0,002618
1,0 24,39 87,81 0,004767 30,86 11.10 0,004137 38,16 137,38 0.003642 47,84 172,23 0,003179
11 26,83 96,59 0,005684 33,94 122,19 0,004934 41,97 151,10 0,004343 52,63 189,47 0,003792
12 29,27 105,38 0.006676 37.03 133,31 0,005796 45.79 164,85 0,005102 57.41 206,68 0,004456
13 31,70 114,12 0.007744 401 144,40 0,006723 49.60 178,56 0,005919 62,20 223,92 0,005169
1,4 3414 122,91 0.008887 43,20 155,52 0,007716 53,42 192,32 0.006794 66,98 241,13 0,005933
1,5 36,58 131,69 0.010104 46,28 166,61 0,008773 57,23 206,03 0,007725 71,76 258,34 0,006747
1,6 39,02 140,48 0,011395 49,37 177,74 0,009894 61,05 219,78 0,008713 76,55 275,58 0,007611
1,7 41,46 149,26 0,012760 52,46 188,86 0,011080 64,86 233,50 0,009758 81,33 292,79 0,008524
1,8 43,90 158,04 0,014198 55,54 199,95 0,012330 68,68 247,25 0,010859 86,11 310,00 0,009486
1,9 46,33 166,79 0,015710 58,63 211,07 0,013644 72,49 260,97 0,012017 90,90 327,24 0,010498
2,0 48,77 175,58 0,017295 61,71 222,16 0,015022 76,31 274,72 0,013230 95,68 344,45 0,011559
21 51,21 184,36 0,018954 64,80 233,28 0,016463 80,12 288,44 0,014500 100,47 361,70 0,012669
2,2 53,65 193,14 0,020685 67,88 244,37 0,017967 83,94 302,19 0,015826 105,25 378,90 0,013827
2,3 56,09 201,93 0,022489 70,97 255,50 0,019535 87,75 315,90 0,017207 110,03 369,11 0,015035
2,4 58,53 210,71 0,024366 74,05 266,58 0,021156 91,57 329,66 0,018644 114,82 413,36 0,016291
2.5 60,96 219,46 0,026316 7714 277,71 0,022860 95,38 343,37 0,020137 119,60 430,56 0,017596
2,6 63,40 228,24 0,028337 80,22 288,80 0,024517 99,20 357,12 0,021685 124,39 447,81 0,018949
2,7 65,84 237,03 0,030432 83,31 299,92 0,026437 103,01 370,84 0,023289 129,17 465,02 0,020351
2,8 68,28 245,81 0,032598 86,39 311,01 0,028319 106,83 384,59 0,024948 133,95 482,22 0,021801
2,9 70,72 254,60 0,034837 89,48 322,13 0,030265 110,64 398,31 0,026663 138,74 499,47 0,023300
3,0 73,16 263,38 0,037148 92,56 333,22 0,032273 14,46 412,06 0,028432 143,52 516,68 0,024847
3,2 78,03 280,91 0,041986 98,73 355,43 0,036478 122,09 439,53 0,032138 153,09 551,13 0,028086
3,4 82,91 298,48 0,047112 104,91 377,68 0,040933 129,72 467,00 0,036063 162,66 585,58 0,031518
3,6 87,79 316,05 0,052525 1,08 399,89 0,045537 137,35 494,46 0,040210 172,22 620,00 0,035142
3,8 92,66 333,58 0,058225 17,25 422,10 0,050591 144,98 521,93 0,044576 181,79 654,45 0,038959
4,0 97,54 351,15 0,064212 123,42 444,32 0,055795 152,61 549,40 0,049161 191,36 688,90 0,042968
4,2 102,42 368,72 0,070486 129,59 466,53 0,061247 160,24 576,87 0,053967 200,93 723,35 0,047169
4,4 107,29 386,25 0,077045 135,76 488,74 0,066949 167,87 604,34 0,058991 210,50 757,80 0,051561
4.6 12,17 403,82 0,083891 141,93 510,95 0,072899 175,50 631,80 0,064235 220,06 792,22 0,056146
Vort Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J

m/s I/s m3/s m/m I/s m¥/s m/m I/s m¥/s m/m I/s m3/s m/m
0,5 30.27 108,98 0.000774 38.43 138.35 0,000671 48,83 175.79 0,000581 61,77 222.38 0,000504
0.6 36,32 130,76 0,001080 46.11 166.00 0,000936 58,59 210,93 0.000810 7413 266,87 0,000704
0.7 42,37 152.54 0,001432 53.80 193.68 0,001241 68,36 246,10 0,001075 86,48 31,33 0,000934
0.8 48,42 174,32 0.001830 61,48 221.33 0,001586 78,12 281.24 0.001375 98,83 355,79 0,001195
09 54,48 196,13 0.002273 69,17 249,02 0,001971 87,89 316,41 0,001708 m,19 400,29 0,001485
1,0 60,53 271,91 0,002762 76,85 276,66 0,002394 97,65 351,54 0,002075 123,54 444,75 0,001804
11 66,58 239.69 0.003294 84,54 304,35 0,002856 107,42 386,72 0.002476 135,90 489,24 0,002153
12 72,63 261,47 0.003871 92,22 332,00 0,003357 17,18 421,85 0,002910 148,25 533,70 0,002530
13 78,69 283,29 0,004491 99,91 359,68 0,003895 126,94 456,99 0,003377 160,60 578,16 0,002937
14 84,74 305,07 0,005156 107,59 387,33 0,004472 136,71 492,16 0,003877 172,96 622,66 0,003372
15 90,79 326,85 0,005863 15,27 414,98 0,005086 146,47 527,30 0,004410 185,31 667,12 0,003835
1,6 96,84 348,63 0,006614 122,96 442,66 0,005737 156,24 562,47 0,004976 197,66 71,58 0,004327
1.7 102,90 370,44 0,007408 130,64 470,31 0,006426 166,00 597,60 0,005573 210,02 756,08 0,004847
18 108,95 392,22 0,008245 138,33 497,99 0,007153 175,77 632,78 0,006204 222,37 800,54 0,005396
19 115,00 414,00 0,009125 146,01 525,64 0,007916 185,53 667,91 0,006866 234,72 845,00 0,005972
2,0 121,05 435,78 0,010047 153,70 553,32 0,008717 195,30 703,08 0,007561 247,08 889,49 0,006577
21 127,11 457,60 0,011012 161,38 580,97 0,009554 205,06 738,22 0,008288 259,43 933,95 0,007209
2,2 133,16 479,38 0,012020 169,07 608,66 0,010429 214,83 773,39 0,009047 271,79 978,45 0,007870
23 139,21 501,16 0,013070 176,75 636,30 0,011340 224,59 808,53 0,009838 284,14 1022,91 0,008558
2,4 145,26 522,94 0,014162 184,44 663,99 0,012289 234,36 843,70 0,010661 296,49 1067,37 0,009274
25 151,32 544,76 0,015297 192,12 691,64 0,013274 244,12 878,84 0,011515 308,85 11,86 0,010018
2,6 157,37 566,54 0,016474 199,81 719,32 0,014295 253,88 913,97 0,012402 321,20 1156,32 0,010790
2,7 163,42 588,32 0,017693 207,49 746,97 0,015354 263,65 949,14 0,013321 333,55 1200,78 0,011589
2,8 169,47 610,10 0,018954 215,17 774,62 0,016449 273,41 984,28 0,014271 345,91 1245,28 0,012416
29 175,53 631,91 0,020258 222,86 802,30 0,017580 283,18 1019,45 0,015253 358,26 1289,74 0,013271
3,0 181,58 653,69 0,021603 230,54 829,95 0,018748 292,94 1054,59 0,016267 370,61 1334,20 0,014153
3.2 193,68 697,25 0,024420 245,91 885,28 0,021194 312,47 124,90 0,018389 395,32 142316 0,016001
3,4 205,79 740,85 0,027405 261,28 940,61 0,023785 332,00 195,20 0,020638 420,03 151211 0,017958
3,6 217,89 784,41 0,030558 276,65 995,94 0,0265,21 351,53 1265,51 0,023013 444,74 1601,07 0,020026
3,8 230,00 828,00 0,033877 292,02 1051,28 0,029403 371,06 1335,82 0,025515 469,44 1689,99 0,022203
4,0 242,10 871,56 0,037364 307,39 106,61 0,032431 390,59 1406,13 0,028142 494,15 1778,94 0,024490
4,2 254,21 915,16 0,041018 322,76 161,94 0,035603 410,12 1476,44 0,030896 518,86 1867,90 0,026886
4,4 266,31 958,72 0,044839 338,13 1217,27 0,038920 429,65 1546,74 0,033775 543,57 1956,86 0,029392
4,6 278,42 1002,32 0,048826 353,50 12;2,60 0,042382 449,18 1617,05 0,036780 568&7 2045,78 0,032008

Tablo 2.3.1- PN 10 Dizayn PE 100 boru basing kayip tablosu (Colebrooke-White formdld ile hesaplanmistir. k=0,020mm)

Dizayn Altyapi Sistemleri



DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

Vort Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J

m/s I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m
0.5 76,24 274.47 0.000445 95,68 334.45 0,000388 121,05 435.78 0.000338 153,80 553,68 553,68
0,6 91,49 329,37 0.000621 114,82 413.36 0.000542 145,26 522,94 0.000471 184,55 664,38 664,38
0,7 106,73 384,23 0,000824 133,95 482,22 0,000720 169,47 610,10 0.000626 215,31 775,12 775,12
0,8 121,98 439,13 0,001054 153,09 551,13 0,000921 193,68 697,25 0.000801 246,07 885,86 885,86
0,9 137,23 494,03 0,001310 172,22 620.00 0,001144 217.89 784.41 0.000995 276,83 996,59 996,59
1,0 152,47 548,90 0,001592 191,36 688,90 0,001391 242,10 871,56 0,001210 307,59 1107,33 107,33
11 167,72 603,80 0,001900 210,50 757.80 0,001660 266,31 958,72 0,001444 338,35 1218,06 1218,06
1,2 182,97 658,70 0,002233 229,63 826,67 0,001952 290,52 1045,88 0,001698 369,10 1328,76 1328,76
13 198,21 713.56 0,002592 248,77 895,58 0,002265 314,73 133,03 0,001971 399,86 1439,50 1439,50
14 213,46 768,46 0,002976 267,90 964,44 0,002601 338,94 1220,19 0,002264 430,62 1550,24 1550,24
5 228,71 323,36 0,003385 287,04 1033,35 0,002959 363,15 1307,34 0,002575 461,38 1660,97 1660,97
1,6 243,95 878,22 0,003820 306,17 102,22 0,003339 387,36 1394,50 0,002906 49214 1771,71 1771,71

17 259,20 933,12 0,004279 325,31 171,12 0,003741 411,57 1481,66 0,003256 522,89 1882,41 1882,41
18 274,45 988,02 0,004764 344,44 1239,99 0,004165 435,78 1568,81 0,003625 553,65 1993,14 199314
19 289,69 1042,89 0,005273 363,58 1308,89 0,004610 459,99 1655,97 0,004012 584,41 2103,88 2103,88
2,0 304,94 1097,79 0,005807 382,72 1377,80 0,005077 484,20 174312 0,004419 615,17 2214,62 2214,62
21 320,19 1152,69 0,006365 401,85 1446,66 0,005566 508,41 1830,28 0,004845 645,93 2325,35 2325,35
2,2 335,43 1207,55 0,006949 420,99 1515,57 0,006076 532,62 1917,44 0,005289 676,69 2436,09 2436,09
23 350,68 1262,45 0,007557 440,12 1584,44 0,006608 556,83 2004,59 0,005752 707,44 2546,79 2546,79
2,4 365,93 1317,35 0,008189 459,26 1653,34 0,007161 581,04 2091,75 0,006234 738,20 2657,52 2657,52
25 381,18 1372,25 0,008846 478,39 1722,21 0,007736 605,25 2178,90 0,006734 768,96 2768,26 2768,26
2,6 396,42 142712 0,009528 497,53 179111 0,008332 629,46 2266,06 0,007254 799,72 2879,00 2879,00
2,7 411,67 1482,02 0,010234 516,66 1859,98 0,008950 653,67 2353,22 0,007792 830,48 2989,73 2989,73
2,8 426,92 1536,92 0,010965 535,80 1928,88 0,009589 677,88 2440,37 0,008348 861,23 3100,43 3100,43
29 442,16 1591,78 0,011720 554,93 1997,75 0,010249 702,09 2527,53 0,008923 891,99 321,17 321,17
3,0 457,41 1646,68 0,012499 574,07 2066,66 0,010931 726,29 2614,65 0,009517 922,75 3321,90 3321,90
3.2 487,90 1756,44 0,014131 612,34 2204,43 0,012359 774,71 2788,96 0,010760 984,27 3543,38 3543,38
3,4 518,40 1866,24 0,015860 650,61 2342,20 0,013871 823,13 2963,27 0,012078 1045,78 3764,81 3764,81
3,6 548,89 1976,01 0,017686 688,88 2479,97 0,015469 871,55 3137,58 0,013469 1107,30 3986,28 3986,28
3,8 579,38 2085,77 0,019609 72715 2617,74 0,017152 919,97 331,90 0,014934 1168,82 4207,76 4207,76
4,0 609,88 2195,57 0,021630 765,43 2755,55 0,018919 968,39 3486,21 0,016474 1230,33 4429,19 4429,19
4,2 640,37 2305,34 0,023747 803,70 2893,32 0,020771 1016,81 3660,52 0,018087 1291,85 4650,66 4650,66
4.4 670,86 2415,10 0,025961 841,97 3031,10 0,022708 1065,23 | 3834,83 0,019774 1353,37 487214 487214
4,6 701,36 2524,90 0,028271 880,24 3168,87 0,024730 113,65 4009,14 0,021534 1414,88 5093,57 5093,57
Vort Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J Debi Debi J

m/s I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m I/s m3/s m/m
0,5 553,68 703.08 0.000254 247,20 889,92 0.000221 305,08 1098,29 0.000195 440,24 1584,87 0,000157
0.6 664,38 843,70 0.000355 296,64 1067,91 0,000309 366,09 1317,93 0,000273 528,29 1901,85 0,000220
0.7 775,12 984,28 0,000471 346,08 1245,89 0.000410 4271 1537,60 0,000362 616,34 2218,83 0,000292
0.8 885,86 124,90 0,000603 395,52 1423,88 0,000525 488,12 1757,24 0,000464 704,39 2535,81 0,000374
09 996,59 1265,51 0,000750 444,96 1601,86 0,000653 549,14 1976,91 0,000577 792.43 2852,75 0,000465
1,0 107,33 1406,13 0.000912 494,40 1779,84 0,000794 610,15 2196,54 0,000701 880,48 3169,73 0,000565
11 1218,06 1546,74 0,001089 543,84 1967,83 0,000947 67117 2416,22 0,000837 968.53 3486,71 0,000675
12 1328,76 1687,36 0,001280 593,28 2135,81 0,001114 732,18 2635,85 0,000985 1056.58 3803,69 0,000794
13 1439,50 1827,94 0,001486 642,72 2313,80 0,001294 793,20 2855,52 0,001143 144,62 4120,64 0,000922
14 1550,24 1968,56 0,001707 692,16 249178 0,001486 854,21 3075,16 0,001313 1232,67 4437,62 0,001059
15 1660,97 210917 0,001942 741,60 2669,76 0,001691 915,23 3294,83 0,001494 1320,72 4754,60 0,001205
1,6 1771,71 2249,79 0,002192 791,04 2847,75 0,001908 976,24 3514,47 0,001687 1408,77 5071,58 0,001360
1.7 1882,41 2390,40 0,002456 840,48 3025,73 0,002138 1037,25 373414 0,001890 1496,81 5388,52 0,001524
1,8 1993,14 2531,02 0,002735 889,92 3203,72 0,002381 1098,27 3953,78 0,002104 1584,86 5705,50 0,001698
19 2103,88 2671,60 0,003027 939,36 3381,70 0,002636 159,29 4173,45 0,002330 1672,91 6022,48 0,001880
2,0 2214,62 2812,22 0,003335 988,80 3559,68 0,002903 1220,30 4393,08 0,002566 1760,96 6339,46 0,002070
21 2325,35 2952,83 0,003656 1038,23 3737,63 0,003183 1281,32 4612,76 0,002814 1849,01 6656,44 0,002270
2.2 2436,09 3093,45 0,003991 1087,67 3915,62 0,003476 1342,33 4832,39 0,003072 1937,05 6973,38 0,002479
23 2546,79 3234,06 0,004341 137,11 4093,60 0,003780 1403,35 5052,06 0,003342 2025,10 7290,36 0,002696
2,4 2657,52 3374,68 0,004705 186,55 4271,58 0,004097 1464,36 5271,70 0,003622 213,15 7607,34 0,002923
2,5 2768,26 3515,30 0,005083 1235,99 4449,57 0,004427 1525,38 5491,37 0,003913 2201,20 7924,32 0,003158
2,6 2879,00 3655,88 0,005475 1285,43 4627,55 0,004768 1586,39 571,01 0,004215 2289,24 8241,27 0,003402
2,7 2989,73 3796,49 0,005882 1334,87 4805,54 0,005122 1647,41 5930,68 0,004528 2377,29 8558,25 0,003654
2,8 3100,43 3937,1 0,006302 1384,31 4983,52 0,005488 1708,42 6150,32 0,004852 2465,34 8875,23 0,003916
29 321117 4077,72 0,006736 1433,75 5161,50 0,005867 1769,44 6369,99 0,005187 2553,39 9192,21 0,004186
3,0 3321,90 4218,34 0,007185 1483,19 5339,49 0,006258 1830,45 6589,62 0,005532 2641,43 9509,15 0,004465
3.2 3543,38 4499,54 0,008124 1582,07 5695,46 0,007076 1952,48 7028,93 0,006256 2817,53 101431 0,005049
3,4 3764,81 4780,77 0,009119 1680,95 6051,42 0,007943 2074,51 7458,24 0,007023 2993,62 10777,04 0,005668
3,6 3986,28 5062,00 0,010170 1779,83 6407,39 0,008858 2196,54 7907,55 0,007832 3169,72 11411,00 0,006322
3,8 4207,76 5343,20 0,011287 1878,71 6763,36 0,009823 2318,57 8346,86 0,008685 3345,82 12044,96 0,007011
4,0 4429,19 5624,43 0,012440 1977,59 719,33 0,010836 2440,60 8786,16 0,009581 352191 12678,88 0,007734
4,2 4650,66 5905,66 0,013659 2076,46 7475,26 0,011898 2562,63 9225,47 0,010520 3698,01 13312,84 0,008492
4.4 487214 6186,86 0,014934 2175,34 783123 0,013008 2684,66 9664,78 0,011502 3874,10 13946,76 0,009285
4,6 5093,57 6468,09 0,016264 2274,22 8187&0 0,014167 2806,69 10104,09 0,012527 4050&0 14580,72 0,010113
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

2.4 Polietilen Boru ve Ek Parcalari
2.4.1 Polietilen Borular

PE borular boyutlari ve basing siniflarina bagli ve kangal olarak vaya
11,8m boyutunda boy boru olarak retilirler. Ozel talep olmadii siirece
3 mm'den daha ince et kalinhdinda Uretim yapilmaz. Bu nedenle 20-

25-32 mm caplarindaki borular 3 mm et kalinhginda dretilir.

SDR 11
PN 16

kitle
kg/m

S
mm

Resim 2.4.1b. Ornek kangal agma uygulamasi

20 - - - - - - 3,0 0,17
25 - - - 3,0 [022 [35 [025 PN (bar)
32 - - 30029 | 36 |034 4,4 0,40 Raw Material Type
40 = - 37 | 045 | 45 | 0,53 S515) 0,63
50 30 | 047 |46 | 0,70 | 56 | 083 |69 0,98 PE 32 PE 40 PE 63 PE 80
63 3.8 0,76 | 58 | 1,10 71 1,32 8,6 1,54
75 4.5 | 1,07 6,8 | 1,54 8,4 |185 10,3 | 2,20 5
90 |54 [ 153 |82 [223 [101]266 [123 |315 6 | 133 ) ) ' ) p
10 6.6 | 228 (10,0 | 3,30 | 123|396 | 151 4,72 2'6 12’5 . 55 2 5 :
125 | 7.4 290 |[114 | 4,27 14,0 | 5,12 17,1 6,08 > 10'5 ) ) 6 )
140 | 83 | 3,64 |127 | 534 | 157|643 |192 | 7,65 1 10 25 32 5 i 8
Tablo 2.4.1- Dizayn 100 serisi boru boyutlari 17,6 8,3 - - 6 - -
17 8 3,2 4 - 8 10
13,6 6,3 4 5 8 10 12,5
1,6 5.8 = 6 - . .
1 5 5 - 10 12,5 16
Boru Kangal Kangal Kangal Stokta 94 4.2 6 - R . .
Anma Dis Genisligi Bulunan ' y )
Capi (mm) Capi ()] Uzunluk 9 4 8 125 16 20
(m) 7.4 3.2 8 10 16 20 25
6 2,5 10 12,5 20 25 32
20 70 15 32 200 -
5 70 15 3P 200 Tablo 2.4.3 - Dizayn PE borularin MRS and SDR oranlari
32 70 15 32 200 D D:Di . *
_ :Digcap  S:Et kalinhg
40 80 16 52 200 SPR=— SpR: Standart boyun orani
50 80 16 52 200
63 130 190 52 200 o o :Dizayn gerilmesi
75 170 250 81 200 SDR= m PN: Anma basinci
90 170 250 81 200
1o 220 300 100 200 El  E:Elastiklik Modili I: Kesitin atalet momenti
125 240 330 100 200 Sg= 2 Iy Ortalamavyaricap  Sg: Halka rijitligi
Tablo 2.4.2 - Urettigimiz dairesel sarimli (kangal) boru boyut ve metrajlari m
Not: Kangal borular 100 m uzunlugunda da Uretilmektedir. > E
formulinden icme suyu borulariigin, S.=— ———
¢ Y ¢ R 3 (SDR-)3

basitce S.= 0.66—
¢ R (SDR-1)3

40 | Dizayn Altyapi Sistemleri
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

Tablo 2.4.7.Alin kaynakli ek pargalari tablosu

15

Dizayn Altyapi Sistemleri

PN (10-12,5) SDR (17-13,6) DIRSEK 900

DE y4 R S [ L L1 di d2
o110 95 55 8,1 40 - - -
0125 12,5 62,5 92 40 - - -
@140 | 120 70 10,3 50 - - -
?160 | 130 80 95 50 - - -
@180 | 140 90 10,7 50 - - -
0200 | 150 100 11,9 50 - - -
@225 | 1625 | 12,5 13.4 50 - - -
0250 | 508 375 1,04 200 - - -
?280 | 545 420 11,86 200 - - -
0315 688 4725 1757 | 300 - - -
@355 | 737 532,5| 2235 300 - - -
0400 | 792 600 2825 | 300 - - -
0450 | 854 675 35,80 | 300 - - -
?500 | 916 750 4410 | 300 - - -

PN (10-12,5) SDR (17-13,6) DIRSEK 45°

DE y4 R S | L L1 di d2
o110 55 81 40 - - -
0125 62,5 9.2 40 - - -
0140 70 10,3 50 - - -
0160 80 95 50 - - -
0180 90 10,7 50 - - -
0200 100 11,9 50 - - -
0225 - 12,5 13,4 50 - - -
0250 | 305 375 11,04 200 - - -
0280 | 313 420 11,86 200 - - -
0315 434 4725 1757 | 300 - - -
@355 | 449 532,5| 2235 | 300 - - -
0400 | 470 600 2825 | 300 - - -
?450 | 490 675 35,80 | 300 - - -
?500 | 510 750 4410 | 300 - - -

PN (10-12,5) SDR (17-13,6) TE

DE y4 R S | L L1 di d2
o0 | 105 10 8.1 - 210 40 -
o125 | 112.5 10 9.2 - 225 40 -
?160 | 140 10 9.5 - 280 | 50 -
@180 | 150 10 10.7 E 300 | 50 -
0200 | 167.5 17.5 1.9 - 352 50 -
0225 | 180 175 13.4 - 360 50 -
©250 | - - 11.04 - 650 | 200 -
0280 | - - 13.86 . 680 | 200 -
0315 - - 17.57 - 915 300 -
?355 | - - 2225 | - 955 | 300 -
0400 | - - 2835 | - 1000 | 300 -
0450 | - - 35.80 | - 150 300 -
?500 | - - 44.10 - 100 | 300 -

Dizayn Grup gerekli gérdugi takdirde 6lgl ve sekilleri habersiz degistirme hakkini sakl tutar.




DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

Tablo 2.4.8. Alin kaynakl ek pargalari tablosu

PN (10-12,5) SDR (17-13,6) FLANS ADAPTORU

DE Z S L L1 di d2 h
[ 4 o1no 7 54 40 105 138 17
LI- L1 @125 87 8.1 40 125 158 22
L ] 0160 89 9.2 40 132 158 33
J’ - B 2180 103 10.3 50 155 188 25
L r — ¥ 0200 103 9.5 50 175 212 25
| - 3 0225 110 10.7 50 181 212 30
I r ©250 102 1.9 50 232 268 32
©280 112 13.4 50 235 268 32
?315 125 14.8 50 285 320 35
@355 115 16.6 50 291 320 35
©400 145 18.7 70 335 370 35
©450 161 23.7 70 427 482 46
?500 170 29.6 70 530 585 60
PN (10-12,5) SDR (17-13,6) MUF
= e DE Z S L L1 di d2 h
i ®90 6.6 160 - - -
@110 = 6.6 180 - - -
0125 7.4 180 - - -
| | 0160 - 9.5 230 - - -
0225 13.4 324 - - -
0280 - 16.6 403 - - -

PN 10 SDR 17 REDUKSIYON
DE

- =
| ﬂ_l I_ 160 - - 80 70 90 75
: 185 - - 90 70 110 75
_'g 172 - - 90 80 110 920
= 185 - - 920 20 125 110
| 5 204 - - 95 30 140 20
i 198 - - 95 90 140 110
B 198 - - 95 20 140 125
100 - - 20 20 160 110
50 - - 20 20 160 125
210 - - 103 95 160 140
233 - - 105 920 180 125
226 - - 105 95 180 140
220 - - 105 103 180 160
240 - - 115 103 200 160
240 - - 115 105 200 180
60 - - 20 30 225 160
250 - - 118 105 225 180
250 - - 118 115 225 200
150 - - 50 60 250 200
155 - - 60 60 250 225
135 - - 20 35 280 160
75 - - 20 35 280 225
130 - - 50 60 280 250
20 - - 35 456 315 280
130 - - 50 55 355 315
190 - - 35 45 400 280
100 - - 45 45 400 315
130 - - 40 50 400 355
130 - - 40 50 450 400
130 - - 40 45 500 450

Dizayn Altyapi Sistemleri
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

BRANSMAN AYIRICI

DE z R L1 di d2 d
090 - - - - - 32
E.... ?90 . g E : : 40
o110 - - - - - 32
o110 - - = - - 40
s 0125 - - - - - 32
@125 - - - - - 40
0160 - - - - - 32
0160 - - = - = 40
0225 - - - - - 32
0225 : - = - - 40
0280 - - - - - 32
0280 - - : - - 40
KESME APARATI
DE z R L1 di d2 d
990-160 - - ) ) -
0160-315 | - - - ] ] ]
PE 100 SDR 11 (16 Bar Su, 10 Bar Gaz)
d g L t D di d2
20 40 68 - 31 - -
25 47 68 = 36 - -
32 64 72 - 44 - -
40 89 80 = 54 - -
50 126 88 - 66 - -
63 188 9 - 81 - -
75 268 10 - 9 - -
90 A1 125 : 13 - -
110 700 145 - 138 - -
125 | 925 158 = 155 - -
140 | 1300 170 - 175 - -
160 | 1721 180 - 197 - -
180 | 2450 194 - 220 - -
200 | 3200 208 : 245 - -
225 | 4200 224 - 276 - -
250 | 6700 225 : 325 - -
280 | 8400 | 225 - 356 - -

Dizayn Altyapi Sistemleri

Tablo 2.4.8a.Elektrofiizyon Mangon

Dizayn Grup gerekli gérdigu takdirde 6lgu ve sekilleri habersiz degistirme hakkini sakli tutar.



DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

PE 100 SDR 11 (16 Bar Su 10 Bar Gaz)

d o] L L1 z z1 t D di d2
32 85 - 53 17 - 36 44 - -
40 130 2 62 23 S 39 54 S S
50 210 - 71 28 - 43 66 - -
63 328 3 81 32 = 48 81 = S
90 710 - 110 48 - 62 13 - -
110 1330 . 132 61 - 71 136 . -
125 1560 - 142 68 - 74 151 - -
160 3520 3 178 86 S 9g 196 = S
Tablo 2.4.8b. Elektrofiizyon 90° Dirsek
PE 100 SDR 11 (16 Bar Su 10 Bar Gaz)
d g L L1 z z1 t b} di d2
32 54 - 44 8 - 36 44 - -
40 88 2 50 11 S 39 54 = S
50 140 - 56 13 - 43 66 - -
63 240 3 63 15 S 48 81 = S
90 610 - 85 23 - 62 12 - -
110 900 S 103 32 S 71 136 o S
125 1240 - 107 33 - 74 151 - -
160_| 2300 : 134 42 : 92 196 g .
Tablo 2.4.8c. Elektrofiizyon 45° Dirsek
T PE 100 SDR 11 (16 Bar Su, 10 Bar Gaz)
- l“_ u i) d g L L1 z 21 t D di d2
£
4 32 107 102 74 15 100 36 44 - -
40 166 120 82 21 14 39 54 = S
Stk 50 254 135 90 24.5 126 43 66 - -
g 63 416 152 102 28 150 | 48 81 : -
[P - 90 910 202 84 4 146 61 112 - -
_';'_ | . ,_J 110 1420 242 88 56 161 65 136 = S
L .'_ i 125 1980 256 92 53 174 75 151 - -
T 160 3520 325 103 71 206 92 196 - -
. ‘ — — — —
Tablo 2.4.8d. Elektroflizyon Te

Dizayn Grup gerekli gordtgi takdirde 6lgu ve sekilleri habersiz degistirme hakkini sakli tutar.
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

Tablo 2.4.9. itme soket ek parcalari tablosu

GIFT TARAFLIITME
SOKET 90° DIRSEK

- —

FLANSLI ITME SOKET
MANSON

10 2110
125 0125
0160 ™ 160
0225 0225
ITME SOKET CIFT TARAFLI iITME SOKET

KAYAR MANSON

o1no

0125
9160
0225

450 DIRSEK

P10

P125
?160
0225

TEK TARAFLI ITME SOKET
450 DIRSEK

ono

0125
160
0225

DUBLE ITME SOKET
MANSON

o110

?125
?160
P225

FLANS
@110
0125
2160

0225

TEK TARAFLI ITME SOKET
900 DIRSEK

P10

P125
?160
0225

Dizayn Altyapi Sistemleri
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Tablo 2.4.10. itme soket ek parcalari tablosu

|
=

FLANSLI 900 DIRSEK

o110

?125
?160
P225

|"I_:_-
-

-

KOR PLAKA

P10

2125
160
0225

FLANSLI 450 DIRSEK

GIFT TARAFLI ITME SOKET
REDUKSIYON

=T 9160 @110
10 : 9160 @125
0125 0225 9100
_— 0160 L 0125
0225 9225 9160
U(; TARAFLI ITME SOKET U(; TARAFLI
TE FLANSLI TE
IR .| I
- b 110 TEER 110
o125 0125
- % 9160 9160
- 9225 9225
b 9280 9280
9160*110"160 9160*110*160
9160*110*160 9160*110*160
92257100225 0225"100*225
0225%125%225 0225*125%225
0225160225 02257160*225

TEK TARAFA FLANSLI
ITME SOKET TE

P10

125

9160

0225

0280
?160*110*160
0160*110*160
0225"100*225
0225*125*225
0225*160*225

Tl

|

IKI TARAFLI FLANSLI

REDUKSIYON
0125 @110
0160 @110
?160 0125
0225 @100
0225 @125
?225 ?160

Dizayn Altyapi Sistemleri 49
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

PE 100 Flans
Adaptori

(stubend

veya yaka)
Alin Kaynagi Bolgesi Y

Celik Flans (kole) Conta Basma Yiizeyi

Resim 2.4.2. Santo Domingo temizsu projesi igin tretilen 1600 mm PE100 basingli borular

Dizayn Altyapi Sistemleri



DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

Delik Sayisi

10 62.0 110.0 150.0 15.0 4 19.0 M16
50 40 16 62.0 10.0 150.0 15.0 4 19.0 M16
25 - - - - - - -
10 78.0 135.0 175.0 15.0 4 19.0
63 50 16 78.0 135.0 175.0 15.0 4 19.0
25 - - - - . -
10 92.0 145.0 185.0 15.0 4 19.0 M16
75 65 16 92.0 145.0 185.0 15.0 4 19.0 M16
25 - - - - - - -
10 108.0 160.0 200.0 19.0 8 19.0
90 80 16 108.0 160.0 200.0 19.0 8 19.0
25 - - - - - -
10 128.0 180.0 220.0 19.0 8 19.0 M16
10 100 16 128.0 180.0 220.0 19.0 8 19.0 M16
25 - - - - - - -
10 135.0 180.0 220.0 19.0 8 19.0
125 100 16 135.0 180.0 220.0 19.0 8 19.0
25 - - - - - -
10 158.0 210.0 250.0 19.0 8 19.0 M16
140 125 16 158.0 210.0 250.0 19.0 8 19.0 M16
25 - - - - - - -
10 178.0 240.0 285.0 19.0 8 23.0
160 150 16 178.0 240.0 285.0 19.0 8 23.0
25 - - - - = -
10 188.0 240.0 340.0 19.0 8 23.0 M20
180 150 16 188.0 240.0 340.0 19.0 8 23.0 M20
25 - - 360.0 - - - -
10 235.0 295.0 340.0 20.0 8 23.0
200 200 16 235.0 295.0 340.0 20.0 12 23.0
25 235.0 310.0 360.0 22.0 12 28.0
10 238.0 295.0 400.0 20.0 8 23.0 M20
225 200 16 238.0 295.0 400.0 20.0 12 23.0 M24
25 238.0 310.0 425.0 22.0 12 28.0 M27
10 288.0 350.0 400.0 22.0 12 23.0
250 250 16 288.0 355.0 400.0 22.0 12 28.0
25 288.0 370.0 425.0 24.5 12 31.0
10 294.0 350.0 155.0 22.0 12 23.0 M20
280 250 16 294.0 355.0 455.0 22.0 12 28.0 M24
25 294.0 370.0 485.0 24.5 12 31.0 M27
10 338.0 400.0 505.0 24.5 12 23.0
315 300 16 338.0 410.0 520.0 24.5 12 28.0
25 238.0 430.0 555.0 27.5 16 31.0
10 376.0 460.0 565.0 24.5 16 23.0 M24
355 350 16 376.0 470.0 580.0 26.5 16 28.0 M27
25 376.0 490.0 620.0 30.0 16 34.0 M33
10 430.0 515.0 670.0 24.5 16 28.0
400 400 16 430.0 525.0 = 28.0 16 31.0
25 430.0 550.0 - 32.0 16 37.0
10 517.0 620.0 670.0 26.5 20 28.0 M24
450 500 16 - - - - - - -
25 - - - - - - -
10 533.0 620.0 670.0 26.5 20 28.0
500 500 16 - - - - - -
25 - - - - = -

Tablo 2.4.11. DIN standardina gore flans 6lculeri.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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DIZAYN SEBEKE

BORU VE EK PARCALARI

Metal Korplaka

Screw
10 10.0 150.0 15.0 88.0 4 19.0
50 40 16 10.0 150.0 15.0 88.0 4 19.0
25 - - - - - -
10 135.0 175.0 15.0 102.0 4 19.0
63 50 16 135.0 175.0 15.0 102.0 4 19.0
25 - - - - - -
10 145.0 185.0 15.0 122.0 4 19.0
75 65 16 145.0 185.0 15.0 122.0 4 19.0
25 - - - - - -
10 160.0 200.0 19.0 133.0 8 19.0
90 80 16 160.0 200.0 19.0 133.0 8 19.0
25 - - - - - -
10 180.0 220.0 19.0 153.0 8 19.0
10 100 16 180.0 220.0 19.0 153.0 8 19.0
25 - - - - - -
10 180.0 220.0 19.0 153.0 8 19.0
125 100 16 180.0 220.0 19.0 153.0 8 19.0
25 - - - - - -
10 210.0 250.0 19.0 183.0 8 19.0
140 125 16 210.0 250.0 19.0 183.0 8 19.0
25 - - - - - -
10 240.0 285.0 19.0 209.0 8 23.0
160 150 16 240.0 285.0 19.0 209.0 8 23.0
25 - - - - - -
10 240.0 340.0 19.0 209.0 8 23.0
180 150 16 240.0 340.0 19.0 209.0 8 23.0
25 - 360.0 - - - -
10 295.0 340.0 20.0 264.0 8 23.0
200 200 16 295.0 340.0 20.0 264.0 12 23.0
25 310.0 360.0 22.0 274.0 12 28.0
10 295.0 400.0 20.0 264.0 8 23.0
225 200 16 295.0 400.0 20.0 264.0 12 23.0
25 310.0 425.0 22.0 274.0 12 28.0
10 350.0 400.0 22.0 319.0 12 23.0
250 250 16 355,0 400.0 22.0 319.0 12 28.0
25 370.0 425.0 24,5 331.0 12 31.0
10 350.0 155.0 22.0 319.0 12 23.0
280 250 16 355.0 455.0 22.0 319.0 12 28.0
25 370.0 485.0 245 331.0 12 31.0
10 400.0 505.0 245 367.0 12 23.0
315 300 16 410.0 520.0 245 367.0 12 28.0
25 430.0 555.0 27.5 389.0 16 31.0
10 460.0 565.0 245 427.0 16 23.0
355 350 16 470.0 580.0 26.5 432.0 16 28.0
25 490.0 620.0 30.0 446.0 16 34.0
10 515.0 670.0 24,5 477.0 16 28.0
400 400 16 525.0 . 28.0 484.0 16 31.0
25 550.0 S 32.0 503.0 16 37.0
10 620.0 670.0 265 582.0 20 28.0
450 500 16 - - - - - -
25 - - - - - -
10 620.0 670.0 265 582.0 20 28.0
500 500 16 - - - - - -
25 = S S = = =

Tablo 2.4.12. DIN standardina gére korplaka élcdleri.
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DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

2.5 Bas Baglama Teknikleri
Dizayn PE 100 borular degisik sekillerle bas baglamasi yapilir. Bunlar;

e Alin kaynak metodu,
e Elektroflizyon metodu,
e Itme soketli baglanti,
e Flansli baglanti

2.5.1 Cevre Sartlari

Rizgar kaynak kalitesini bozucu etki saglar, isitma plakasinin
sogumasina ve bozuk i1si dagilimina yol acar. Glinesten, rizgardan ve
tozdan korunmak i¢in kaynak alani etrafinin tenteyle kapatiimasi
tavsiye edilir. Boru uclarinin ve isitma plakasinin toz, tas ve bunun
gibi kirlerden arindiriimasi ¢cok dnemlidir. Acik olan boru uclari tirbdlans
olmamasi i¢in 6rtilerek kapatilmahdir. Kaynak yapilacak bdlgenin
kirlenmesi onun dayanikliigini blytk él¢tide azaltir.

2.5.2 Alin Kaynak Metodu

Alin kaynagdi et kalinhgr 3mm'den, ¢capi 63 mm'den blyik borulara
yapilmasi tavsiye edilmektedir.
Sekil. 2.5.1'de sematik gorilmektedir.

a) Alin kaynak makinesi ile yapilir. Kaynagdin asamalari asagidaki
gibidir.
1) Elektrik jenerator ile saglanacak ise jeneratdr voltaj regilatérli ve

Resim 2.5.1 Santiyede alin kaynagi uygulamasi.

glicli en az 4 kW olmalidir.

1) Boru, alin kaynak makinesine ovallesmeyecek sekilde yerlestirilir.
) Tiraslayici ile iki boru alni duzlestirilir.

Iv) Tiraglayicr iki boru arasindan kaldirilir ve borular alin alina getirilerek
eksen kontroll yapilir, borularin alin alina geldigi kontrol edilir.

v) Kaynak yapilacak borularin arasina 200 - 230 °C arasinda sicaklida
sahip teflon kapli Gt yerlestirilir.

vI) Tablo 2.5.1'deki alin kaynak parametrelerinde istenilen dudak
ylksekligi olana kadar 0,18-0,22 MPa basin¢ uygulanarak beklenir.

vil) Istenilen dudak yiiksekligi olusunca uygulanan basing kaldirilir ve
parametre listesinde belirtilen siire kadar serbest i1sitma devam eder.

vi) Slre bitiminde boru geri ¢cekilerek tGtiden ayrilir ve parametrede
belirtilen sire icinde alinlari isitilmig boru alinlari 0,18-0,22 MPa
basingla birlestirilir.

Ix) Parametrelerde belirtilen stre kadar basing altinda soguma devam
eder. Slre bitiminde basing kaldirilir.

b) Rizgar ve yagis olan durumlarda dnlem alinmaldir.

¢) Alin kaynagi yapilabilecek cap ve et kalinliklariicin Tablo 2.5.1 'deki
dederler dikkate alinmalidir. Bu tabloda yer almayan ¢aplar icin
elektroflizyon kaynagi ile bag baglama énerilmektedir.

Dizayn Altyapi Sistemleri

53



DIZAYN SEBEKE BORU VE EK PARCALARI

Anma Et Basing Basing altinda Serbest Isiticinin geri  Kaynak basincina Basing altinda Toplam
Capi kalinlig sinifi dudak Isitma cekilme ulasma stiresi soguma kaynak
yiksekligi siiresi siiresi siiresi siiresi
bar mm 3 S dakika saat
75 4.5 10 1.00 45 5 5 6 0.12
6.8 6 1.00 68 6 6 10 0.18
3.3 6 0.50 33 5 5 6 0.1
90 54 10 1.00 54 5 5 7 0.14
8.2 16 1.50 82 6 6 1 0.21
4.0 6 0.50 40 5 5 6 0.1
10 6.6 10 1.00 66 6 6 9 0.18
10.0 16 1.50 100 6 6 13 0.25
4.5 6 1.00 45 5 5 6 0.12
125 7.4 10 1.50 74 6 6 10 0.20
1.4 216 1.50 14 6 6 14 0.28
5.1 6 1.00 51 5 5 7 0.13
140 8.3 10 1.50 83 6 6 1 0.21
12.7 16 2.00 127 8 8 17 0.32
5.8 6 1.00 58 6 6 8 0.15
160 9.5 10 1.50 95 6 6 13 0.24
14.6 16 2.00 146 8 8 19 0.36
6.5 6 1.00 65 6 6 9 0.17
180 10.7 10 1.50 107 6 6 14 0.26
16.54 16 2.00 164 8 8 20 0.39
7.2 6 1.50 72 6 6 10 0.19
200 1.9 10 1.50 19 6 6 15 0.28
18.2 16 2.00 182 8 8 22 0.43
8.2 6 1.50 82 6 6 1 0.21
225 13.4 10 2.00 134 8 8 17 0.33
20.5 16 2.50 205 10 10 26 0.49
90.1 6 1.50 91 6 6 12 0.23
250 14.8 10 2.00 148 8 8 19 0.36
22.7 216 2.50 227 10 10 28 0.53
10.1 6 1.50 101 6 6 13 0.25
280 16.6 10 2.00 166 8 8 21 0.39
25.4 16 2.50 254 10 10 30 0.58
1.4 6 1.50 14 6 6 14 0.28
315 18.7 10 2.00 187 8 8 23 0.43
28.6 16 3.00 286 12 12 35 0.66
12.9 6 2.00 129 8 8 17 0.32
355 21.1 10 2.50 21 10 10 26 0.50
32.2 16 3.00 322 12 12 38 0.73
14.5 6 2.00 145 8 8 19 0.35
400 23.7 10 2.50 237 10 10 29 0.55
36.3 16 3.00 363 12 12 42 0.81
16.3 6 2.00 163 8 8 20 0.39
450 26.7 10 3.00 267 12 12 33 0.63
40.9 16 3.50 409 16 16 45 0.87
18.1 6 2.00 181 8 8 22 0.42
500 29.7 10 3.00 297 12 12 36 0.68
45.4 216 3.50 454 16 16 46 0.89
20.3 6 2.50 203 10 10 25 0.48
560 33.2 10 3.00 332 12 12 39 0.75
50.8 16 4.00 508 20 20 61 117

Tablo 2.5.1 Dizayn PE 100 Boru Alin Kaynak Parametreleri
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o
Tiraslayici kaynak edilecek borularin arasina
yerlestirilir.

Tiraslayici disariya alinir ve alin yiizeyleri temizlenen
borular uc uca getirilerek eksen kontroli yapilir.

Alin kaynagi parametreleri cetvelinde istenen dudak
yuksekligi olusana kadar sikistirma kolu yardimiyla borular
Uttye yapistirilir ve kol yildiz kavramiyla kilitlenir. Basing,
gostergeden izlenir (P2)

C—
- ——
o .
| i

Cetvelde belirtilen serbest bekleme siresi dolduktan
sonra Utl aradan kaldirilir (t3).

Sekil 2.5.1 Alin kaynagi yapilisl.

Kaynak yapilacak borularin alin ylizeyleri eksene dik olacak
sekilde tiraglanir. Bu traglama islemi ayni zamanda okside
olmus tabakayi alir.

Kaynak yapilacak borularin arasina 200 ile 230 °C arasinda
Istya sahip olan teflon kapli Gtl yerlestirilir.

Q@ ]
ﬂﬁ{?

Cetvelde belirtilen dudak yUksekligi olusana kadar (t1)
beklendikten sonra basing kaldirilir ve 1sinin boru kesitinde
ilerlemesi saglanir (serbest isitma siiresi). Bu esnada borular
ile Gtl yUzeyi arasinda bosluk kalmamasina dikkat edilmelidir
(t2).

Q@
et ]
o

Alin yuzeyleri erimis olan borular sikistirma kolu vasitasiyla
uc uca getirilere yavasga artan bir sekilde (t4) sikistirilir
ve kilitlenir. Kaynak icin gerekli olan basin¢ gostergeden
okunur (P2) bu halde, cetvelde verilmis olan soguma
slresi kadar beklenir (t5) ve kaynak tamamlanir.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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Resim 2.5.2 Alin Kaynak Makinesi

1600 2-3

1400 2-3

1200 3-4 3-4
1000 3-4 3-4
900 4-5 4-5
800 4-5 455
710 5-6 5-6
630 6-8 6-8
560 7-9 7-9
500 1-10 =10
450 7-10 8-1
400 10-13 10- 13
355 10-13 10- 13
280 14-17 14-17
250 16-20 16-20
225 18-22 17-22
200 20- 25 18-25
180 22 -27 18 -27
160 22-27 20-27
140 22 -28 20- 28
125 25 -30 22 - 30
110 25-30 25-30
90 25-30 25-30
2 26:30 2530 Resim 2.5.3. PE 100 &zel iiretimlerimizden “manifold”un gériintisd.

Tablo 2.5.2 Alin kaynak kapasitesi

Dizayn Altyapi Sistemleri

* 8 saatlik calismada yapilan kaynak sayisi.
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Resim 2.5.4- izmir dogalgaz santrali projesinden gériintiler. Resim 2.5.5- Sebeke boru uygulamalarindan gérintler.
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A

Resim 2.5.6- Hartum Temiz Su Sebekesi

Resim 2.5.7- Bechtel Enka MTO
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2.5.3 Elektrofiizyon Kaynak Teknigi

Elektroflizyon kaynak tekniginin klictk capli borulara (@20 - 110 mm)
uygulanmasi ekonomiktir.

a) Elektroflizyon kaynagi yapilacak fitting iki sekilde temin edilebilir.

i) Kendinden elektroflizyon (EF) kusakli fittingler.

ii) Elektroflizyon (EF) mansonla birlestirilebilen fittingler (Bu
fittinglerin her birlesim ucu i¢in bir adet mangona ihtiyag vardir).

b) ilk nce kaynak yapilacak boru uglari diizgiin olarak ince disli
testere ile kesilir.

c) EF Mansona girecek boru ucu 6lciilerek isaretlenir. isaretlenen
kismin tim yUzeyindeki oksitlenmis tabaka kazima aparati ile talas
kaldiracak sekilde kazilacak ve alkol ile temizlenecektir. Elektroflizyon
mangonun i¢i de alkol ile silinecektir.

d) (c) bendinde tarif edilen sekilde hazirlanmis uglar mansonun iki
tarafina sokulur. Borular standardin 6ngérdiigi degerlerde oval olabilir.
Oval borular icin ovallik alici pense kullaniimalidir.

e) EF Manson parca ile birlikte barkod etiketi bulunmalidir. iki tip
elektroflizyon kaynak makinasi vardir.

i) Barkod okuyabilen tip; parca ile birlikte gelen barkot etiketi
okutulur, makine kaynak stresini dis hava sicakhgina bagli olarak
otomatik ayarlar. Bu tip makinelere slre istenirse manuel olarak
girilebilir.

ii) Manuel tip; Barkod etiketinde yazan sire el ile hava sicakh§ina
bagl olarak girilir. Etikette hava sicakhigina bagli streler yazihdir.

f) Kaynak makinalarina gelen elektrik en az 220, en fazla 240 V
arasi olmali ve kaynak suresince voltaj kesinlikle 220 V dan dusuk
olmamalidir. Elektrik enerjisi jeneratdr ile saglanacak ise voltaj
regulatorli ve en az 3.5 kw gliclinde olmalidir.

g) Kaynak olan boru soduyana kadar oynatiimamali ve kesinle su
ile temas ettirilmemelidir.

20 1.2 63 1,5 140 2,8 250 5,0
25 1,2 75 1,6 160 3.2 280 9,8
32 1,3 90 1,8 180 3.6 315 1,1

40 1,4 10 2,2 200 4,0 355 12,5
50 14 125 2,5 225 4,5 400 14,0

Tablo 2.5.3 - Dizayn PE 100 ve Dizayn PE 80 borular icin ovallik toleranslari (ISO 11922-1'e gére)

2.5.3.1 Elektrofiizyon Kaynak Makinesinin Caligtiriimasi
1) On/Off diigmesi agilir.

2) Start ddgmesine basilir (bu durumda cihaz "tik" diye sinyal verir).
3) Barkod okutulur (bu durumda cihaz "tik" diye sinyal verir).

4) iki defa start diigmesine basilir. (Her digmeye basiligtan sonra cihaz
1defa "tik" diye sinyal verir).

5) Kaynak iglemi igin gerekli siire ekranda goralir ve bu siire geri
sayimla sifirlanir. Sogumadan sonra kaynak tamamlanmistir.

Onemli Not: Cesitli santiye uygulamalarinda gériilmistir ki;

a) Makina giris gerilimi beklenenden (220V) distk olmasi halinde
kaynak slresi geri sayimi baslar ve siire sayimi kilitlenir.

1) Bu durumda ya besleme hatti Gzerindeki ek yUkler devre disi
birakiimall,

2) Ya da makina gti¢ beklentisini karsilayacak bir mustakil jenerator
ile beslenmelidir.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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————,
L2)

Bir cetvel yardimiyla mansondaki girme derinligi Tespit edilen girme derinligi boru Gzerinde isaretlenir.

tespit edilir.
m‘ AL SR
e ] = -
I_e C "': E. I_a ARERIR AR
Boru Uzerinde oksitlenmis tabaka kazinarak temizlenir. Tiraglanan parcanin tzerindeki talaglar temizlenir ve

agizlari disaridan yuvarlatilir.

¥

bt 1

]
——]] |
- T - [
Daha sonra birlestirilecek borular (veya diger parcalar) Borunun manson icerisine yerlestirilmesi.

elektroflizyon manson icerisine dik yerlestirilir ve kaynagi
yapilacak olan parca Uzerindeki girme derinligi isareti
yardimiyla mansonun tam olarak oturup oturmadigi kontrol
edilir. Daha sonra akim uglari elektrofiizyon fitinge takilarak
kaynak baslatilir.

Sekil 2.5.2 Elektroflizyon kaynaginin yapiligl.

Elektrofiizyon fitinglerin depolanmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

1) Hasara yol acacak hareketlerden kagininiz.
2) Ist ve UV i1ginlardan uzak tutunuz.
3) Flzyon kusaklarini su ve yaglardan koruyunuz.
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2.5.4 itme Soketli Baglanti

Dizayn PE 100 borular contali birlestirmeye uygun olarak da iiretilebilir. itme soket'te ¢ift conta vardir. Birincisi sizdirmazlik saglar, ikincisi ise
kilitleme gorevi yaparak borunun muttan ¢ikmasini engeller. Dikkat edilmesi gereken hususlar, boru ucu diizglin kesilmeli ve pahlanmali mufa
kolay gecgirmek icin kaydirici silikon ve gerekli ise ¢ektirme aparati kullaniimalidir. Bu igslemin yapihsi Sekil 2.5.3'de sematik gorilmektedir.

2.5.5 Flansh Baglanti

Dizayn PE 100 flang adaptdri Uzerine celik flanslar gegirilir ve birlestirilecek uclara adaptor alin kaynagi ile kaynatilir. Alin kaynaginda madde
2.5.2 deki kurallar gecerlidir.

2.5.6 Abone Baglantisinin yapilmasi

Dizayn PE 100 borularda abone baglantisi i¢cin brangman ayirici kullanilir. Bu islem igin gerekli ekipman sunlardir: Sekil 2.5.4'te sematik abone
baglantisi gorilmektedir.

1) Brangman ayirici (semer ve vanadan olugmaktadir),

2) Yeteri kadar aboneye gidecek boru,

3) Elektroflizyon manson,

4) Su sayacina baglanti igin polietilen i¢ digli veya dis disli nipel adaptor (Pusvit adaptdr de kullanilabilir. Ancak pusvit yiksek kalitede olmalidir),
5) Elektrofiizyon kaynak makinasi,

6) Yakininda elektrik yok ise jenerator,

7) Boru ylzeyini temizlemek icin alkol,

8) Boru Uzerindeki oksitlenmis ylizeyi temizlemek icin kazima aparati,

Abone baglantisi isleminin yapilimasi:

1) Elektroflizyon kaynadi prosedirlerine uyulmalidir.

2) Aboneye giden Dizayn PE 100 boru ddsenir.

3) Brangman ayirici semerinin oturacagi ylzey kazinarak oksitlenmis tabaka kaldirihr.

4) Semer paketinden ¢ikarilir.

5) Semerin i¢ine vananin ucuna ve boru yizeyine alkol strdlir.

6) Vana semere oturtulur.

7) Vanali semer boru Uzerine oturtularak vananin ucu gelen hatta gére ayarlanir.

8) Semer Uzerindeki elektrik uclarina elektrotlar baglanir.

9) Elektroflizyon yapilmasindaki islemler uygulanir.

10) Abone borusunun vanaya baglantisi icin elektrofiizyon manson kullanilir.

11) Manson oturacak yilizey kazinarak alkolle temizlenir.

12) Elektrofiizyon kaynagindaki islemler tekrar uygulanir ve boru abone baglantisi tamamlanmis olur.

13) Borunun sayag tarafina ise elektroflizyon dis disli veya i¢ disli nipel kullanilarak yapilir. Bu nipel Gzerinde elektrofiizyon mangon vardir.
Buna da yukaridaki kaynaklama prosedird uygulanir.

14) Semeri boru tzerine kaynatirken boru 6nceden delinmez. Boru delme islemi vananin ucundaki kesici ile olacaktir. Vana ilk kez kapatilir.
Bu kapatma islemi ayni zamanda delme islemini de yapacaktir.

15) Abone hatti artik servise hazirdir.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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Borunun mufa kolay ge¢mesi ve bu gegis
esnasinda contalara zarar vermemesi igin
muf icindeki contalarin tGzerine uygun bir
kaydina (arap sabunu) sirdlir. Bu islem
borunun mufa gececek kismina da
uygulanir.

Muf icerisindeki girme derinligi dlclur ve
bu mesafe boru Uzerine isaretlenir.

Muf ve boru ayni eksende ug uca getirilir.
Mufa gecirilecek boru ¢apina uygun olan
¢ektirme aparatlari boru ve muflu kismin
Uizerine monte edilir.

Gektirme aparatinin kollari yardimiyla boru
ve muf montaji gergeklestirilir. Cektirme
esnasinda mufa gececek olan borunun muf
ile muhakkak ayni eksende iken
cektirilmesine 6zen gdsterilmelidir. Aksi
takdirde conta zarar gérebilir. Boru lzerine
isaretlenmis olan girme derinligi ¢izgisi muf
agzina geldiginde ¢ektirme islemi bitirilir.

Montaj islemi tamamlanan boru ve mufun
Uzerindeki ¢ektirme aparatlari sdkilerek
yeni bir birlestirmeye gecilir.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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Sekil 2.5.3 itme soketli baglanti
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Sekil 2.5.4 Sube yolu tesis plani

EMNIYET MUSLUGU

YOL (beton, asfalt, parke)

— ==t

Priz

]
Polietilen Boru

1- Brangman Ayirici 250 dz'li beton (h=20cm)

2- D.D. Nipel _Plans
. . 1 1
3- Polietilen Boru' . g -| Sebeke Borusu
4- Stop valf (emniyet muslugu) o 1
(el |
5- EF Manson © Busakle
I30 cm

Sekil 2.5.5- Dizayn 100 temiz su borulari flangli birlestirme teknigi

L

Plastik Flang

Metal flans, plastik flansa gegirilir.

CE T =0

-
Metal Flang

Metal flans ile plastik flang, baglantisi yapilacak
olan boru ucuna alin kaynadi ile kaynatilir.

Lastik Conta

-

Boruya kaynatiimis olan flansin karsisina ayni
sekilde flansli olan parca (boru, fiting, hidrant
vs.) getirilir ve birlesecek olan bu iki parca
arasina lastik conta merkezlenerek yerlestirilir.

0 -

Sistemin birlesimini saglamak amaciyla civata ve somunlar
metal flanslardan gegcirilerek sikilir ve conta plastik flanslar
arasinda ezilerek sizdirmadik gérevini yapmasi saglanir.

hazirdir.

Montaji yapilan civatalar bir kag tur fazladan sikilarak olusan
bosluklar alinir. Bu agsamadan sonra sistem kullaniimaya

Dizayn Altyapi Sistemleri
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Resim 2.5.11 Abone baglantisinin yanlig (istte) ve dogru (altta) uygulamasi

Ustteki resimde bransman ucu, elektrot ucu ile ayni hizaya gelmis. Bu
durumda brangman ayiricinin ucuna manson girecek kisim kisa kalr.
Brangman semeri boru tzerine oturtulurken, elektrot ucu ile manson
girecek ug¢ farkli ydne bakmasi saglanmahdir.

2.5.7 Hasar Gormiis PE Boru Tamiri

Herhangi bir nedenle PE boru hasar gérmus olabilir. Tamir yapmak
icin birka¢ metod vardir. Hasarin cinsine, bulundugu yere bagh olarak
bunlardan birine karar vermek gerekir.

Dizayn Altyapi Sistemleri

2.5.7.1 Flans Kullanarak Tamirati Yapmak

Hasar gérmus borunun Ustl hasar géren yerden itibaren her iki tarafa
dogru borunun rahat esneyebilecegi mesafe kadar acilr.

Bu baglantiyr yapmak igin gerekli ekipmanlar sunlardir:
e Alinkaynak makinasi

o iki adet flans (plastik + celik)

e Flans contasi

e Yeteri kadar civata ve somun

e Elektrik temin edilemiyorsa jenerator.

Flans kullanarak tamiratin agsamalari:

e Farkli firmalarin Urettigi flans dlclleri de farkhdir. Bu sebeple iki adet
flans adaptérii araya conta yerlestirilerek boyu élciilir. Olgllen boy
kadar boru kesilir. Burada dikkat edilmesi gereken, kesilen boru alni
dizgin olmadigi icin kaynak éncesi boru alni tiraslanacaktir. Borunun
kesilecegi mesafeyi belirlerken tiraslayicinin kesecegi mesafeyi ve
kaynaktaki erimeyi de hesaba katmak gerekir.

e Alin kaynak proseddrleri uygulanarak borunun her iki ucuna flans
adaptorl kaynatilir.

e Her iki flangin ucuna conta konulur.

e Kaynagin tamamen sogumasi beklenir.

e Civatalar takilarak sikilir ve islem tamamlanir.

e Hat servise acilir.

e Kaynaklama bitene kadar kaynak bélgesine su gelmemelidir.

2.5.7.2 Elektrofiizyon Manson Kullanarak Tamir Yapmak

Bu metod hasarin onarilmasi zor olan bélgelerde kolaylikla uygulanir.
Hasar gérmdis borunun Ustl hasar gérmis yerden itibaren boru
esneyebilecek kadar acilir.

Gerekli ekipmanlar:

e Elektroflizyon kaynak makinasi

e Hasar kigclk ise bir adet, buyuk ise iki adet elektrofizyon manson
e Yakininda elektrik yok ise jeneratér

e Boru ylizeyini temizlemek icin alkol

e Boru ylzeyini temizlemek i¢in kazima aparati

e Gerekli ise kisa boru parcasi

Elektrofiizyon manson kullanarak tamir yapiminin asamalari:

1) Hasar kicuk ise hasar géren yerden boru kesilir. Blyuk ise hasarl
parca kesilerek atilir. Yerine kesilip atilan boru boyu kadar kullanihr.
2) Manson kayar manson gibi kullaniimasi i¢in, iginde bulunan stoplayici
uclar kirtlir. Elektrofiizyon kaynak prosudarleri uygulanir.

3) Kesilen yerin tam ortasina gelecek sekilde mangon yerlestirilir.
4) Elektroflizyon kaynak prosedurleri uygulanarak islem tamamlanir.
5) Kaynagin tamamen sogumasi beklenir ve hat servise acilir. Kanalin
astu ortaldr.

6) Kaynaklama bitene kadar kaynak bdlgesine su gelmemelidir.
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2.5.7.3 Kayar Manson Kullanarak Tamirat

Hasar gérmdis borunun Ustd, borunun esneyebilecedi kadar acilir.
Gerekli ekipmanlar;

e Contall PE kayar manson,

e Rahat kaydirma yapabilmek icin kaydirici silikon veya arap sabunu,
e Hasar bliylik ise kisa boru parcasl, bu durumda kayar manson 2 adet

gereklidir,

e Gerekli ise kolay kaydirma yapabilmek icin ¢ektirme aparati.
Kayar manson kullanarak tamir yapiminin asamalari;

e Boru hasar géren yerden kesilir. Boru tizerine ve manson igine

kaydirici silikon sdrGlir. Boru ucu yukari kaldirilir,

e Manson her iki conta girecek sekilde boruya sokulur,

e Boru ug uca getirilir,

e Manson, yarisi diger boruya gecgecek sekilde kaydirilir,

e Sisteme su verilip kanalin tzeri kapatilir,

2.6 Sartnameler

2.6.1 Dizayn PE 100 Borular icin Sartname

Bu sartname, basingli temiz su (igme suyu, sulama, vb.) hatlarinda
kullaniimak tzere gereksinim duyulan PE 100 hammaddeden Uretilmig
polietilen boru ve ekleme parcalarini kapsar.

Teknik Ozellikleri:

1) Dizayn PE 100 borular TS 418-2 EN 12201-2 standardina uygun
olacak ve boru dizayn gerilmesi 8 N/mmz2 olacaktir.

2) Boru ve ekleme parcalarinin kabullinde deney ve testler ISO ve
EN standartlari cercevesinde yapilacaktir.

3) Boru, uluslararasi icme suyu borusu rengi olarak kabul edilen
orijinal koyu mavi veya siyah renkli, giines isinina dayanikhhgi
arttirmak icin UV-katkil olacaktir.

4) Grandl halindeki hammadde icine, imalatgi firma tarafindan, boru
ve ekleme parcalarinin imali sirasinda higbir yabanci madde
katilmayacak ve hammadde orijinal haliyle kullanilacaktir.

5) Hammadde asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir.

a) Yogunlugu, TS 1310 test metoduna gore dl¢iildiglinde 950
kg/m3 den az olmamalidir.

b) Eriyik akis hizi ISO 1133 test metoduna gore dl¢lldiginde 190°C
sicaklik ve 5 kg ylk altinda 0.40 - 0.70 gram /10 dakika arasinda
bulunmalidir.

¢) Kopma anindaki uzamasi, ISO 6259 test metoduna gore
Olclldiginde %600 den az olmamalidir.

d) Akma noktasindaki gerilme mukavemeti, ISO 6259 test
metoduna goére dl¢uldiginde 25F2 N/mm?

e) Uzunlamasina genlesme katsayisi, ASTM 696 test metoduna
gore dlguldiginde 20 ile 90 °C sicaklik araliginda yaklasik 0.2
mm/m°C bulunmaldir.

6) imalatgi firma, inale makamina, teklif ile birlikte istendigi takdirde
kullandi§i hammaddenin tim &zelliklerini vermek zorundadir.

7) Uretilen boru tizerine hangi lot numarall hammaddeden {iretildigi
yazilacaktir.

8) Boru ve ekleme parcalariin icinden, 20°C sicaklikta ve nominal
i¢ basincta su gecirildiginde min. 50 sene dmdrli olmalidir.

9) Boru ve ekleme parcalarinin -40°C sicaklikta standartlarinda
belirtilen dayanimi mutlaka saglamahdir.

10) Boru ve ekleme parcalari kimyasallara karsi ylksek dirence
sahip olmahdir. Kimyasallara karsi direncleri imalatgi firma
tarafindan,hammadde Ozellikleri ile birlikte ihale makamina
sunulmalidir.

11) Hijyen ile ilgili, renk, bulaniklik, koku, 20°C de koku dalgalanma
degeri, tad, 20°C de tad dalgalanma degeri, kdptige dénlisme
meyli (en az bir haftalik) deneyleri yapilmali ve dretici firma,
Hifzissihha Enstittisiinden alinmis raporu malzeme kabuli sirasinda
Urln talep eden kurulusa verilmelidir.

12) Uriin talep eden kurulus gerekli gérdiigii takdirde, masraflari
imalatciya ait olmak lGzere boru ve ekleme parcalarinin deney ve
testlerini yaptirmaya yetkilidir.

13) imalatgi firma, Gretimini yaptigi biitiin ¢aplardaki borulara ait
ekleme parcalarina sahip oldugunu taahhit etmek zorundadir.
14) Borularin Gzerlerine Uretim standardi, borunun anma ¢api, et
kalinhgi, oldugu normlarin numaralari, imalatci firmanin ismi yazili
olmalidir.

15) Borular 11,80 m boyunda ve alin kaynagina uygun olacaktir.
125 mm (125 mm dahil)'e kadar ¢aplarda borular talep edilmesi
durumunda kangal olarak verilebilmelidir.

16) Dizayn PE 100 boru ve ek parglarinin kabullind Uretici firma
ile Griin talep eden kurulus temsilcileri birlikte yapacaktir. Uriin
talep eden kurulus Uretimi her agsamada kontrol edebilecegi gibi
gereklii gérildtiginde kullanilan malzemeyi nitelikleri bakimindan
konuda uzman kuruluslara tetkik ettirebilir.

17) Uretici firma kullanacagi hammaddenin kaynagini ve tiim
Ozelliklerini belirten bilgi ve teklifi ile birlikte verecektir.

Dizayn Altyapi Sistemleri
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2.6.2 igme Suyu Hatlarinda Kullaniimaya Uygun Yiiksek
Yogunluklu Polietilen (HDPE) Borunun Ek Parcalari Teknik
Sartnamesi

1) Kapsam

Bu sartname TS 6270 / DIN16963 / TS 418-prEN 12201 -3 standartlarina veya
muadili uluslararasi standartlara uygun uretilmis ve icme suyu hatlarinda
kullanilmaya uygun ek parcalarinda aranacak asgari sartlari kapsar.

2. Hammadde

2.1. Kullanilan hammaddenin yogunlugu 950 gr/cm'den biylk olacaktir.

2.2. Granll halindeki hammadde i¢ine imalatci firma tarafindan fitinglerin
imali sirasinda hicbir yabanci madde katilmayacaktir.

2.3.imalatgi “Cevresel Gerilme Mukavemeti (MRS)" degeri 8 N/mm'nin altinda
polietilen malzeme kullanmayacaktir. imalatci firma istendiginde, ihale
makamina, teklif ile birlikte kullandigi hammaddenin tim dzelliklerini vermek
zorundadir.

2.4. Uriin talep eden kurulus gerekli gérdigii takdirde masraflari imalatglya
ait olmak tzere Urtnle ilgili testleri yaptirmaya yetkilidir.

2.5. Ek pargalari imalatinda kullanilan hammadde siyah ve/veya mavi renkli
olacak ve renk dagilimi fitinglerin her yerinde homojen olacaktir.

2.6. Kullanilan hammadde ve Uretilen fitingler fizyolojik ve toksikolojik bakimdan
gida maddeleri tiziglne uygun olacak, ayricaiginden gececek icme suyuna
koku ve kotu tat vermeyecektir.

3. Beklentiler:

3.1. Dizayn PE 100 malzemeden imal edilmis ek parcalari ilgili standartlar
geredi kullanilacak birlestirme yontemine (alin kaynagi ve/veya elektrofiizyon)
uygun olacaktir.

3.2. Ek pargalari yine ilgili standartlar geregi enjeksiyon ve/veya konfeksiyon
yéntemiyle imal edilmis olacaktir.

3.3. Ek parcalari birlestirilecekleri borularla en az ayni basing dayanimina
sahip olacaktir.

3.4.Elektroflizyon ek parcalari ile birlikte Uzerinde kaynak bilgileri iceren
barkot etiketleri de verilecektir. Bu etiketler beynelmilel elektroflizyon
kaynak makineleri tarafindan okunabilecek formatta olacaktir.

3.5. Abone baglantilarinda, semer (tapping tee) tiirl ek parcalari
kullanilacak ve bu ek parcalari elektrofiizyon birlesim metodu icin kusak
icerecektir. Bu ek parcalarinin brangsman ucu EF manson ve/veya kaplin
manson birlesimine uygun olacaktir. Semerler basin¢li ana hatta, basing
altinda kaynatilabilir ve delme islemi yapilabilir 6zellikte olacaktir.
Semerler kullanim amacina uygun olarak vanali ve/veya vanasiz olacaktir.
Vanali semer kullanildiginda bina girigine ek bir vana kullanma mecburiyeti
ortadan kalkar.

3.6. imalatci, imalati geredi TSE belgesini ibraz etmekle yikimlidiir.
3.7. Ek parcalarinin 6l¢t, boyut ve toleranslari kapsam kisminda anilan
standartlar dahilinde olacaktir.

3.8. Ek parcalari ile ilgili test, 6lgim ve beklentiler kapsam kisminda
anilan standartlar dahilinde olacaktir.

3.9. Te, dirsek 90°, dirsek 45°, flans adaptor, kep, kor flans, rediksiyon
parcalari birlestirme yontemine uygun olarak (alin kaynagi ve /veya
elektroflizyon) ya spigot ve/veya kendinden elektroflizyon kusakli
olacaktir.

3.10. Mansonlar, semerler kendinden elektrofiizyon kusak icerecek ve
spigot ek parcalarinin ¢ikis uglarina veya ana boru hatlarina elektrofiizyon
birlestirmeye uygun olacaktir.
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3.11. Flang adaptdrlerinde kullanilacak celik flanslar intiyaca gore galvanizli
celik ve/veya korozyona karsli muayyen bir kaplama ile kapl olacaktir.
3.12. Celik flanslar, su hatlarinda kullanilacak ¢elik vanalarin flanglarina
uygun PN sinifinda ve uygun civata delikli olarak teslim edilecektir.
Ancak, emniyet gereksinimi olarak sebeke isletme basincinin lizerinde
bir basing sinifinda secilen vanalara gerekli ¢elik flanslar icin imalatci
onceden uyarilacaktir.

4. Ambalajlama:

4.1. Ek parcalari ambalajlanmis halde teslim edilecektir. Ambalaj Gzerinde
imalatci firma ve varsa tescilli markasi, anma ¢api, anma basinci,
birlestirme ydntemi (EF fitingler icin), fiting SDR'si yazilacaktir.

4.2. Ambalajlamada imalat¢i serbesttir.

2.6.3 Dizayn PE 100 Basingh Boru Hatlarinda i¢ Basing
Testi

2.6.3.1 Test Akisi

Kontraksiyon Yodntemi:

TUm PE malzemeler icin kullanilir.

Boyu 30 m ve capi 63 mm'den kliclik olan tek bir boru sisteminde isletme
basinci ile gérsel bir basing testi yapilir. Ozellikle baglanti bélgelerinde bir
saatte iki gorsel inceleme kaydedilir.

Ol¢iim icin kullanilacak techizat:

- Skalali 6l¢im kabi (skala bolimleri azami 6l¢im hacminin %5'i olmali).

- DIN 16070 uyarinca 0.6 hassasiyet grubuna ait basing élctim cihazlari.
Basing oranlari test stiresince strekli olarak kaydedilecektir.

Hava nifuzunu engellemek icin basingli boru hatti test baslamadan énce
iyice yikanmalidir (yikamada su hizi > m/s). Cok az egimi olan ve ¢api 110
mm'den biyUk boru hatlarinda havanin boru hatti disarisina ¢ikariimasi
gerekebilir.

2.6.3.2 Hazirlik testi

Hazirlk testi ana testin 6n kosuludur. Hazirlik testinin amaci, i¢ basinca,
zamana ve Islya bagh hacim degisikliklerinin, ana test sirasinda test edilen
hattin sizdirmazhdi konusunda kesin bir olguya varilmasini saglayacak kadar
durdurulmasini saglamaktir. Bu test hatali test sonuclarini engellemek icin
asagida belirtildigi sekilde yapilacaktir.

+ En Ust noktada kilitleme armatirinin agiimasi ile dolumdan sonra bir
saatlik dinlendirme asamasl. Bu islem esnasinda hatta hava girmemelidir.
* Test edilecek basin¢h boru hatti kapatilr.

« Pt test basinci, 10 dakika icinde uygulanacaktir. Test basinci, nominal
basing PN6'dan kiguklerde PNx1.5, PN 6'dan blydiklerde ise PN+5 bar
olarak hesaplanir.

« Pt test basinci, sirekli pompalanarak 10 dakika boyunca muhafaza edilir.
» Daha sonra, borunun viskoelastik olarak deformasyona ugradigi bir saatlik
dinlendirme aralidi verilir. Dinlendirme siiresi icerisinde p basinci, PE-HD
(PE100 ve PE80)'den mamul basingli boru hattinda en fazla test basincinin
%30'u kadar bir dists gosterebilir (AP< 0.3P).

Daha yuksek basing dususlerinde bir kagak mevcuttur veya basingli boru
hatti bir sicaklik artisina maruzdur.

Hazirlik testi tekrarlandiginda, bir saatlik dinlendirme stresine mutlaka
uyulacaktir. Ana testler, ancak hazirlik testleri basaril bir sekilde
tamamlandiktan sonra gerceklestirilebilir.
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2.6.3.3 Ana Test

Basin¢h boru hatti, hazirlik testinde bir saat boyunca basinca maruz
kalmasina ragmen genislemeye devam eder. Basingli boru hattinin
genislemesi Pab basing disisu ile kesilebilir: basing disiist basingl boru
hattinda kontraksiyona neden olur. Kontraksiyon suresi (tk) yaklasik
yarim saatlik bir stredir. Bu slreg icerisinde boru hattinin sizdirmazhgi
guvenli bir sekilde degerlendirilebilir.

Buna gore hazirlik testinden hemen sonra asagidaki test asamalari
gerceklestirilecektir:

- Tablo 2.6.3.1'de gbsterilen deder oraninda hizli bir basing dislsu Pab
yapilr ve bosaltilan Vab 6l¢ilir (basing dislrme testi).

Tablo 2.6.3.1: HDPE'den imal hatlarda kontraksiyon olusumu icin basing
disimu Pab degerleri

HDPE
HDPE

PN10 2,0
PN16 3,0

- Yarim saatlik bir kontraksiyon siresi tk taninir.
- Basing artisi gézlenir (sizdirmazlik testi).

2.6.3.4 Basing Diisiirme Testi

Bosaltilan su hacmi Vab, izin verilmis azami su hacmi Vem'den ku¢uk
ise test kosullari yerine getirilmis olur. Vem formul 2.6.3.1ile hesaplanir.

ntDi?

Vem = 015 x 2" 1. pab (5+12,5 %) 2.6.3.1)

Di: Boru i¢ ¢capi (m)

S: Boru et kalinhigi

Pab: Basing dustisi (bar)

I: Test edilen hattin uzuniugu (m)

Vem: izin verilen azami su hacmi (litre)

2.6.3.5 Sizdirmazlik Testi

Kontraksiyon slresi tk boyunca ortaya ¢ikan basing cizgisi artan ya da
sabit bir egilim gésterdigi takdirde basin¢li boru hatti sizdirmaz kabul
edilir.

Slipheli durumlarda test slresi 1,5 saat kadar uzatilabilir. Basing duigtsu
kontraksiyon asamasindaki en yiksek basing degerinden azami 0,25
bar daha distk olabilir. Basing beklenenden daha fazla digmugsse
sistemde bir kacak var demektir.

Aciklamalar

Burada kontraksiyon metodunun anlasiimasi icin genel bilgiler ve
ornekler verilmigtir.

2.6.3.6.1 Genel

Plastik borularin viskoelastik 6zellikleri nedeniyle basing testlerinde
zamana bagli bir genisleme goézlenir. Sriinme olarak adlandirilan bu
hacim artigl, basing testleri esnasinda ¢ok uzun siireler sonra sabit
olabilecek strekli bir basing distsiine neden olur. Basing ve zaman
arasindaki iligki sicaklik ve ylikleme kosullarindan etkilenir.

2.6.3.6.2. Sicaklik ve Basing

Basing testi yapilirken boru cidar sicakhigr mimkin oldugunca sabit
tutulacak ve standart altinda belirtilen dinlendirme asamasina
uyulacaktir. Olciim sonuclari olumsuz etkilenebileceginden test
edilecek basingli boru hatti dogrudan giines i1sinlarina maruz
birakilmayacaktir. Test basinci 10 dk. boyunca sabit tutulacak ve
gerekirse pompa kullanilacaktir.

2.6.3.6.3 Hava
Basincli boru hatlarinda yapilan basing testlerinde boru hattinin havadan
arindiriimig olmasi gerekir.

1- Yazicl

2- Hassas basing 6l¢iim cihazi
3-ince ayar valfi

4- Olciim silindiri

5- Kilitleme armatori

6- Basingli boru hatti

7- Girig valfi

8- Pompa

9- Motor

Sekil 2.6.3.6.1 Basing testi icin kullanilan cihazlarin diizeni

1- test basinci

2- dinlendirme agamasi

3- basing dondurma (10dk)
4- hazirlk testi

1- dinlenme araligi
2- basing¢ disusu
3- ana test

4- kontraksiyon

Sekil 2.6.3.6.2 Yapilan basing testi sirasinda basing degisimi

Dizayn Altyapi Sistemleri
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2.6.3.6.4 Ornek

125 mm x 1.4 mm (PN10) 320 mt ME100 basingli borunun testi asagidaki
gibi yapilacaktir.

- Boru hatti su ile doldurulacak ve 1saat dinlendirilecektir. Bu asamada
hatta hava girmeyecektir.

-15 barlik basing 10 dakika stirekli pompalanarak uygulanacaktir.

- Vanalar kapatilacak ve 1saatlik dinlenmeye alinacaktir. Dinlenmeden
sonra basing %30 disebilir. Dinlenme sonunda basin¢g manometreden
okunur. Bu basing 15x0.7=10.5 bar'dan blyuk olmaldir. Test basarili
ise ana teste gecilir.

- Ana testte hazirlik testinin devami olarak, Pab=2 bar basing¢ distriltr
ve akan su dereceli bir kaba doldurulur.

- Yarim saatlik bir dinlenme daha yapilir. Bu yarim saatlik dinlendirmede
basing artisi gézlenir.

- Bu testlerin sonucunda hattin sizdirmaz kabuli igin basing disirme
esnasinda kaba doldurulan suyun miktari formil 2.6.3.1'den ¢ikan
sonugtan kuguk olmalidir.

Vem=0.015 10125 3305 (54125125
1.4

Vem=16.7 litre
Flang — F
Tee 1 B
Flansh Tee _T A
Dirsek ) K
Dirsek 90° N\ Q
Kor Flans [— (0]
Bransman Ayirici L BRO
Redlksiyon = R
Hidrant Baglantisi IS N
Adaptér — S

Tablo 2.6.1 - DUgim nokta sembolleri

Font Boru Dizayn PE 100 Boru

A, " .
s;;: "
3 -
il ~ "“'..r

-
™

Sekil 2.6.1. Ornek diigiim nokta detay!
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Abone Baglanti Sekli (Sematik)

8
44
I I:.I':l o =
—— _—_I_..ﬁ_—-J' —AE = —E‘E:.’i +

Tek aboneye baglanti sekli (sematik)

llr.__.IE

=

ikili aboneye baglanti sekli (sematik)

sekil 2.6.2. Ornek diigiim nokta detayi

1) Ana boru

2) Vanali Brasman ayrici (Elektrofiizyon)

3) Elektroflizyon mangon

4) Abone'ye giden boru

5) DD veya iD adaptdr (elektrofiizyon veya kablin)
6) Elektrofliizyon Tee veya kablin Tee

7) Elektroflizyon dirsek veya kablin dirsek

2.7. Gomiilii borularda negatif basing durumunda flambaj
hesabi

Negatif basing durumunda gémull borularda flambaj kontroli ATV
127'ye gore yapilir. Bu hesaplama asagidaki sira ile yapilir.

2.7.1. ATV127'ye gore toprak siniflari;

Group 1: Kohezyonsuz (kum, cakil)

Group 2: Cok az kohezyonlu (iniform olmayan kum veya cakil)
Group 3: Karisik kohezyonlu (tas unu, parcalanmis kaya, killi kum)
Group 4: Kohezyonlu, killi toprak

85 | 90| 92| 95| 97 [ 100
Gl 20 35 2 6 9 | 16| 23|40
G2 20 30 12 | 3 418 |11 |20
G3 20 25 08| 2 315118 |13
G4 20 20 06|15 2[4 ]6 |10
Tablo 2.7.1. Toprak 6zellikleri
Sikistirma proktor indisi Dpr ye bagl toprak elastiklik modli
E= 2.74.107 @ 0.188Dpr
¢ @2.7.0)
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2.7.2. Toprak Yiikii

Silo teorisine gére toprak ylkinin hesaplanmasi
Pe = x.¥8.h

X : YUk azaltma faktord

Y8 : Toprak 6zgiil agirhg

h :Dolgu yiksekligi (2.7.2)
h
l-e [—2? KﬁonS]
X = ——
2 - Ktand 273)
"
b #
v /! .
: Lﬂ'ﬂ;
Sekil 2.7.1. Sevli hendek Sekil 2.7.2 Dik agiimig
eger hendek sevliise, hendek
p p
xg=1- + Xx— (2.7.3a)
P90 90
B =sev aglsl 27.4)
Ki=0,5 o
5 =2/30 2.7.5)

2.7.3. Flambaj Emniyet Degerinin Hesaplanmasi

Flambaj emniyet degeri asagidaki formdlle hesaplanir ve 2'den blyik
olmalidir.
1 (2.7.6)

=, , Pa
Oukrit Pkt

g, :dikey toprak yiki (MPa)

Queir ¢ kritik dikey toprak yukd (MPa)
P, :digbasing (MPa)

Pt : kritik dis basing (MPa)

Pa toprak icinde dis su var ise bunun basinci, ani bosalmada olusacak
vakum basinci da bu basinca ilave edilir. Yani vakum basinci distan
uygulanan basing gibi alinir.

Bu formiil icindeki degiskenleri hesaplamak i¢in sayfanin sagindaki sira
takip edilir.

2.7.3.1. Kritik gv hesabi
Yatay yatak rijitligi Sen

b
&
Af= <144
b
1154+0,444 ( > ) @7.7)
1,44
C fraaan B
Af +(1,44- Af) ?2 (2.7.8)
3
Seh=0,6.C .E2 (2.7.9)
Qukrit =2 V'Sk. Sen
Sr: Halka rijitligi (MPa)
Sen: Yatay Yatay rijitligi (MPa) (2.7.10)

2.7.3.2. Dikey Dolqu Yiikii hesabi gv

Dikey dolgu yiikini hesaplamak icin asagidaki islemler yapilr;

a’ % >0.25 eder a'< 0,251 ise a'=0,251 @.7.11)
h
da
maxA =1+
3,5 2,2 0,62 1,6 h
o N O &
B4 (3-0,25) B4 (310,25)
Er Ei 712
max AV + 4. 4K,  maxi-T
3 a-025
Ae=
Vg +a. 3+K.2 ) maxj -1 2713)
3 a'-0,25
7\.RG'1 b 4 - Ar
1<b/dy< 4:hee= . . (2.7.14a)
= as RG 3 4 3
4sb/dy<oo:Aps= Ag= sabit (2.7.14b)
Qv = hac Pe 2.7.15)
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2.7.3.3. Kritik Pa Hesabi
Pakrit = &, Sp

@, Sekil 2.7.3'ten bulunur. oy hyimak icin vrb hesaplanmalidir. Sg ise
boru halka rijitligidir.

(2.716)
11T
mi mal
|
| 1]
| 1
| |
1 |
111
| I
|
| 1]
! L L
o - = EE
1 - |
0 — L
, | 1] H
| |
3 P~
0 |1 | | |
00001 0001 Q01 Vg Q1

Sekil 2.7.3. o egrisi

Sk
Sen 2.7.17)

Vg =
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2.7.3.4. Sr Halka Rijitliginin Hesaplanmasi

Basingli hatlarda halka rijitligi, ortalama yari¢ap, boru et kalinhgi ve
malzemenin moddline bagldir.
El

Se= — 2.718)
p

m

E: Boru elastiklik modli (Pa)

I: Boru kesitinin atalet momenti (m#4/m)
rm: Ortalama yaricap (m)

Sr: Halka rijitligi (Pa)

Boru kesitinin atalet momenti ise,
3

s
| = 2.7.19
2 ( )
s: Boru et kalinhgr (m)
ortalama yaricap
g+ T
Ry = > (2.7.20)

r.:i¢ yaricap (m)
rq: Dis yaricap (m)

2.7.4. Ornek Hesaplama

(®800 PNI10 boru icin kontrol yapalim. Bunun icin asadidaki kabulleri
yaptik. Toprak G3 tipi ve E=3,58 MPa, E2=10,86 MPa, Es=5,21 MPa,
E4=35,8 MPa ve Dolgu yiksekligi 3m, hendek genisligi ise 1Im alalim.

Tablo 2.7.1'den $ =25°, A=20 000 N/m3

formiil 2.7.5'ten 6 =16,667° ve formil 2.7.4'ten Ki=0,5 formil 2.7.3'ten
x= 0,660 ve formil 2.7.2'den

Pe= 0,660 .20 000 . 3= 39600 Pa= 0,0396 MPa

Formil 2.7.7, 2.7.8 ve 2.7.9'dan sirasiyla islem yapilarak Sen bulunur.
Sen=0.6.0,5169.10,86= 3.368 MPa

Forml 2.7.18 den halka rijitligi Sk hesaplanir. Bunun icin formdil 2.7.19,
2.7.20'den Sr=42 435 Pa = 0,0424 MPa bulunur.

Formdl 2.7.10'dan gwkit= 2 V 3,368.0,0424 = 0,756 MPa bulunur.
Formil 2.7.11, 2.7.12, 2.7.13 ve 2.7.14 sirasiyla uygulanir. Buradan
Arc=0,971

bulunur.

gv= 0,971.0,0396 = 0,0384 MPa

2.7.16 formilinden kritik Pa hesaplanir. Bu formildeki o, sekil 2.7.3
teki egriden olgulir. o, 'yi bulmak icin formller 2.7.17'den Vre bulunur.
Bulunan Vee= 0,0126 MPa, egriden a.= 8,81 kritPa = 0,373 MPa
Mutlak vakum durumunda olusacak i¢ basing en fazla -1 bar = 0.1 MPa
olabilir. Biz hesabimizda bunu kullanalim.

Bu durumda flambaj emniyet degeri. Formdil 2.7.6 kullanilarak

1
= =313=2
v 0,384 01

0,756 0,373

+

oldugundan emniyetlidir.



