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EBS
€CE BORU SiSTEMLERI

anisa ve Adapazar’nda kurulu tesisleriyle beton ve
betonarme boru Uretimindeki glicinl kanitlayan
ve bu alandaki 25 yillik gecmisiyle sektorde
kaliteye imza atan Ece fiirketler Grubu, teknolojideki
gelismelere paralel olarak altyapinin gereksinim duydugu
hertlrld Polietilen (PEI0O, PESO, PE63, PESO Gaz, Celik Tel
Takviyeli PE100, Koruge, Metal Takviyeli Koruge) ve CTP
(Cam Elyaf Takviyeli Polyester) boru ve ek parcalarini EBS
(Ece Boru Sistemleri) markasiyla Gretmeye baslamistir.

Manisa'da 7500 m? kapali ve 50.000 m? agik alan Uzerine
kurulmus, ileri teknoloji ile donatiimis olan modem Gretim
tesisleri ve hizmete girecek olan yeni ilave tesisleriyle EBS,
Uretim kapasitesini ve Urlin ¢esidini genisletme yolunda hizla

ilerlemektedir.

Altyapi projelerinin ihtiyaci olan Grlnlerin cesidi bakimindan
Turkiye'de ilk ve tek olan EBS (Ece Boru Sistemleri), ayn
zamanda Uluslararasi alanda da bdlgesinde tek firma
konumunda olup her tirll Ulusal ve Uluslararasi

standartlarda boru ve ek pargalan Uretimi yapmaktadir.

Ozellikle yeni teknolojileri takip eden ve uygulayan dinamik
yapisi ile Ece fiirketler Grubu; Turkiyede bir ilk olan “Celik
Tel Takviyeli PEIOO” borular ile “Metal Takviyeli Polietilen
Koruge” borular EBS blnyesine katarak Uretime baglamis
olup, bu alanda altyapi projelerinin dnemli bir ihtiyacini

karsilamanin gururunu yasamaktadir.
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CTP BORULAR

Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP) Borular

URUN TANIMI

URETIM METODU
Siuirekli Elyaf Sarma Metodu

NOMINAL CAPLAR
DN 300 mm - DN2800 mm

BORU BOYLARI

Standart olarak 6 m-12 m. boylarda uretilmekte olup,
ihtiyaca gére Im ile karayollarinin miisaade ettigi boylarda
I5 m arasinda istenilen boylarda tiretilmektedir.

BASINGC SINIFI
PN | bar-PN-40 bar

RIJITLIK SINIFI

SN 2500 N/m2, SN 5000 N/m2, SN 10.000 N/m? stan-
dart iiretilmekte olup, proje ihtiyacina gore istenilen rijitlik
siniflarinda da Uretilmektedir.

KULLANIM ALANI

* «¢me suyu sebeke ve isale hatlari

* Sulama sebekeleri ve sifon uygulamalari

* Kanalizasyon projeleri sebeke, kollektor hatlar

* Kanalizasyon projeleri terfi hatlari

* Hidroelektrik santrallerin cebri boru uygulamalari
* Yagmur suyu drenaj

* Enerji Santrallerinde sogutma suyu temini ve desarj
* Kimyasal madde igerikli akiskanlarin taginmasi

* Eskimis boru hatlarinin yenilenmesi (Re-Lining)

* Endustriyel atiklarin uzaklastiriimasi

* Jeotermal sularin tasinmasi

* Kimyasal madde ve igme suyu depolari

* Deniz desarj uygulamalari

BAsLICA HAMMADDELER

«zoftalik, ortofitalik polyester regineler, E/ ECR glass elyaflar,

kuvars kumu v.b. hammaddeler.

STANDARTLAR
TSE, ISO, BS, DIN, ASTM ve AWWA gibi her tiirlii Ulusal
ve Uluslararasi standartlara uygun tretim.

URETIM PROSESI

EBS (ECE BORU SISTEMLERI) tarafindan iiretilen CTP
Borular “Siirekli Elyaf Sarma” metodu kullanilarak {iretilmekte
olup, boru biinyesine giren baslica hammaddeler izoftalik
recine, ortoftalik regineler, E glass, ECR glass, kuvars kumu
v.b. dir. Uretim tamamiyla bilgisayar kontrollii makineler ile
yapilmakta olup, miisterilerimize standart ve tekrarlanabilir
+kalitede CTP boru ve ek pargalari iiretmekteyiz.

TURKIYE TS4355
AMERIKA AWWA M45
ASTM D 3517
ASTM D 3754
ASTM D 3262
ALMANYA DIN 16 869 (1+2)
DIN 16 565 (1)
INGILTERE BS 5480 (1+2)
iTALYA UNI 9032
UNI 9033
JAPONYA JIS A 5350
iSVEC SS 3622
SS 3623
BELCIKA NBN T 41-101
NBN T 41-102
AVUSTURYA ONORM B 5184
ONORM B 5182

TSE, 1S0, BS, ASTM, DIN, AWWA; v.b. hertiirlii ulusal ve
uluslararasi standartlara uygun iiretim.
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Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP) Borular

USTUNLUK ve AVANTAJLAR

URETIM ve METODLAR

Uretim tiimiiyle bilgisayar kontrollii olarak yapildigi igin,
stirekli ve tekrarlanabilir kalitede boru tiretimi
gerceklesmektedir. TS 4355 CTP boru ve ek pargalar AWWA
C950; basingl temiz su borulari, ASTM 3517; basingh temiz
su borulari, ASTM 3262; cazibeli pis su borulari, ASTM 3754;
basingh pis su borulari, BS 5480; CTP boru ve ek pargalar,
DIN16869; CTP boru ve ek pargalar ISO/DIS 10467.3; atik su
borulari, ISO/DIS 10639.3; temiz su borulari, ISO/TR 10465-3;
montaj kurallari esas alinan standartlardir.

UYGULAMA ALANI

Zemin alti uygulamalari, zemin tizeri uygulamalari, su alti
uygulamalari, boru igine boru siirme (relining)

TASIMA ve STOK

Borularin igige konulma o6zelligi, tasima ve stoklamada
tasarruf saglar.

HAFIFLIK

Beton borularin 1/10 kati, gelik borularin 1/4 kati, duktil
borularin 1/8 kati hafiftir.

BORU BOYU

Standart olarak 6 ve 12 metre boylarda Uretilmekte olup,
istege gore 0,5-16 metre (Kara yollarinin misaade ettigi boy-
larda) tiretim.

BIRLESIM

%100 sizdirmazlik saglayan contalar ile yapilan mansonlu
birlesimler, mekanik kaplinli birlesimler, flangli birlesimler
(baska cins borular ile birlesim, vana, vantuz v.b. pargalar
ile birlesim)

- E

HIZLI MONTAJ

EPDM contali mansonlar ile hizli ve giivenilir montaj.
Borularin hafif ve boyca uzun olusu nedeniyle, tasima ve
montajda hiz ve ekonomi. Kendini tutamayan zeminlerde
iksa kullanimini azaltir.

KESME ve TORNALAMA

<htiya¢ duyulmasi halinde CTP borular santiye ortaminda
ve basit aletlerle, kesme-tornalama islemleri uygulanarak iste-

nilen olglilere getirilip kullanilabilir.

DiZAYN

CTP borular kullanim amacina gore, tasiyacagl kimyasal mad-
deler, maruz kalacag dis yiik (rijitlik), tasiyacagi akiskanin
sicakligi ve ek pargalarin tipi v.b. alanlarda sayisiz alternatifler
sunar.

ASIRI BASINCLAR

Esnek boru duvari sayesinde “Su Darbesi” adi verilen anlik
basing artiglarini 6nemli oranda séniimleme 6zelligine sahiptir.

CTP BORULAR
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Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP) Borular

USTUNLUK ve AVANTAJLAR

YUKSEK KOROZYON DiRENCI ESNEKLIK

CTP borular metal olmayan malzemelerden (cam elyafi, CTP borularin esneklik 6zelligi, borunun yer hareketlerine
regine v.b.) uretildigi icin, cok yiiksek korozyon direncine uyumunda kolaylik saglar. Bu &zelligi ile CTP borular deprem
sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde CTP boru hatlari igin katodik riski yliksek olan bolgelerde tercih edilir. Esneklik 6zelligi ayni
koruma sistemleri gerekmez. zamanda projede ihtiyag duyulan dirsek sayisini azaltir.

HIDROLIK iILETKENLIK

CTP borular, milkemmel piiriizsiiz i¢ cidar yapisina sahip
olup, bu 6zelligi ile diger cins borulara gére, boru gapi ve

pompaj hatlarinda elektrik enerjisi sarfiyatindan tasarruf
saglar. (Colebrook White k=0,001; Hazen Williams c=150;
Manning n=0,008)

EKLERDE ACISAL SAPMA

CTP borularin ekyerlerindeki agisal sapma toleransi, projelerde
dirsek kullanim ihtiyacini 6nemli oranda azaltmaktadir. Ek
yerlerinin agisal sapmalari: DN300-500 mm icin 3°, DN600-
900 mm icin 2°, DN1000-1800 mm icin 1° ve DN>1800 mm
icin 0,5°dir.

e
Is

EK PARCA KALITESI

Ek pargalar, boru ile ayni malzemeden yapildiklari igin, CTP
borunun sahip oldugu tiim Ustiin 6zelliklere sahiptir.

YALITKAN MALZEMEDIR

Elektrik akimini iletmez ve indiiksiyon yer akimlarindan
etkilenmez.
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MUHENDISLIK FORMULLERI

1. YUK KAYIPLARI

Boru hatti boyunca olusan “yersel” ve “siirekli” eneriji
kayiplarinin hesabinda yaygin olarak kullanilan denklemler
Hazen-Williams,Manning ve Darcy-Weisbach dir.

1.1 Hazen-Williams bagintisi;

Butiin akim kosullarinda (basingli ve cazibeli) diger denklem-
ler kadar hassas sonuglar vermese de sadeligi nedeniyle su va
atiksu projelerinde yaygin olarak kullanilir.

Bu denklem tam tiirbiilansli akimlarda tercih edilir.

Bircok mihendisin tercih ettigi basitlestirilmis sekliyle
Hazen-Williams denklemi:

h,= [3,35x10¢Q/(C d*¢%)]"#2

hf. Surtinmeden kaynaklanan enerji kaybi(m/100m),
(100 m uzunlugundaki hat igin)

Q : Enkesitten gegen debi (It/sn)

C: Hazen-Williams piirtzltliik katsayisi
(CTP borular igin 150 alinir)

d: Boruig ¢capt (mm)
Basing kaybi olarak ifade edilirse;

p = [(h/100) L (SG)]
p: Basing kaybi(ton/m?)
L: Hat uzulugu(m)

SG: Ozgiil kiitle (birimsiz), (su igin 1)

Not: | ton/m? =9,81 kPA

1.2 Manning bagintisi;

Tam gelismis tirbilansli (hidrolik piriizli akimlar) igin
gegerli olup, bu 6zelligi ile kullanim amaci bakimindan
Hazen-Williams denklemine benzer 6zellik tasir. Manning
denklemi ayrica kismen dolu boru akimlarinda da sadeligi
nedeniyle tercih edilir.

= (K/n) (5)°* (R)** A
n: Cidar piruzltlik katsayisi
(standart CTP borular igin 0,009 alinir.)

K: Katsayr (K=1,0)
S: Hidrolik egim S=(H-H,)/L
H,: Memba kesitindeki enerji seviyesi (m)
H,: Mansap kesitindeki enerji seviyesi (m)
L : Enkesitler arasindaki uzaklk (m)
A : Boru kesit alani (m?)
R,: Hidrolik yarigap (m), (A/Wp)

Whp : Islak ¢evre (m)

e

1.3 Darcy-Weisbach bagintisi;

Bu denklem biitiin akiskanlar igin gegerli olup, her tiirli
akim kosullarinda gegerlidir. Denklemdeki “f’katsayisi
Reynold sayisi ile belirlenir.

Re<2000 ise akim tipi “Laminer”

2000<Re<4000 ise akim tipi “Gegis bolgesi”

Re>4000 ise akim tipi “Tirbdulansli”

h= (f/D) (V22g) L

f . Darcy-weisbach siirtiinme katsayisi
D: Boru i¢ ¢api (m)

h.:  Boru hattinda olusan enerji kaybi (m)
g: Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)

L: Boru uzunlugu (m)

V:  Hiz (m/s)

Re<2000 ise, f=64/Re
Re>4000 ise, f katsayisi en sade olarak;
f= [1,8xLog (Re/7)]> (%I hata ile)

1.4 Yersel yuk kayiplari;

Boru hattinin ekyerleri,dirsekler,vanalar rediiksiyonlar
v.b.elemanlarda hidrolik ¢evrintiler nedeniyle ortaya ¢ikan
eneriji kayiplarina denir. Bir ekleme pargasinin yersel yiik
kayiplarinin hesabi, o pargaya ait “K” yersel yiik kaybi katsayisi
kullanilarak hesaplanir.

h, = K (V%2g)
h.:  Yik kaybi (m)

ff

Bazi ek parcalarinin “K” degerleri;

Ek Parca Tipi K-Degeri
11,25° dirsek 0.09
15° dirsek-tek gonyeli 0.20
22,50° dirsek-tek gonyeli 0.12
30° dirsek-tek gényeli 0.29
45° dirsek-tek gonyeli 0.50
90° dirsek-tek gonyeli 1.40
180° U pargasi 1.30
T bragmandan ana boruya 1.70
Rediiksiyon (ardisik ¢aplar igin) 0.70
Rediiksiyon (farkh gaplar igin) 3.30
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MUHENDISLIK FORMULLERI

MOODY DIYAG RAMI 60°F’da su icin (VD") degerleri 8.000
01 02 0406081 2 4 6 810 20 40 6080100 200 400 6008001.000 2.000 4.0006.00010.000
60°F'da atmosferik hava icin (VD") degerleril | | | ! | 80, 000| |
o 4 |6 81 20 | 40 |60 09| | 200 | 400 6008001.000 2.000 | 4.000 |6,00010.00020.000 [40.000 60,00010
N 1
.09 L
A T
08 B aminer f Kritik Gecis — Tam tiirbiilans, piiriizlii borular
"_E akim [bélge | bdlgesi Iy 05
.07 AR s =— !
a8 N .04
06 v : R ——
e — & .03
\\ u =
.05 ! =
\\ ; ] .02
I 5 015
“ o Smusss 01
> 1 HEE ]
&l 7N . Q' SuNin 008 w|?
~a cr N e~ e > 006
. O 5 N RERIImeE 2
) ; 004 §
g o Eiin== 5
fxﬂ . A\ HAAS :.
- = HH 002 &
! 02 L =H
3 S= E~—FFH .001
3 N~ ~——H
a Ll .0008
€ ft L LLIL M=t L — .0006
Percinli elik .003-0,03 | _Pirizsiz Borular - ] (1] [ 004
.015 Beton .001-.01 e | HH 4
Ahsap .0006-.003 i — L
Pik demir .00085 inu TR .0002
Galvenize demir .0005 A 1| S
Asfaltl pik demir .0004 - A 0001
Piyasa celigi veya R mmay
islenmis demir .00015 N 1
01 Cekme borular .000005 NS AT
009 NasiaInil
008 N[ T 000,01
10°  2(10°) 3 4 567810° 2(10° 3 4 5678 10° 2(10°) 3 4 567810° 2(10°% 3 4 567810 2(10') 3 4 567810°
D ~——— .000.005
Reynolds Sayisi R,==~ .000.001
Boru hatlarinda,su darbesine bagli olarak anlik asiri basinglar Kullanilan borunun Pc basinci, isletme basinci ve su darbesi
meydana gelir. Su kogu basinci olarak da adlandirilan bu basinci arasinda asagidaki baginti saglanmalidir;
basing; akiskanin 6zelligine, akiskani tastyan boru
malzemesinin elastisite modiiliine ve et kalinligina bagh Pc > (Pw+Ps)/1,4 (AWWA M45)
oldugu gibi boru hattinin uzunluguna ve akiskandaki Pw : «sletme basinc
momentum degisimine de baglidir. Su darbesi riskine karsi, Ps : Su darbesinden kaynaklanan asiri basing
elastik malzemelerden yapilan borular, boru hattinda olusacak . .
hasarlara karsi ¢cok daha mukavemetli olurlar. 3. CEMBER EGILMESI
«zin verilebilir maksimum uzun dénem diisey boru sehimi
Ps =a (SG) AV sonucunda olusacak egilme miktari, borunun uzun dénem
Ps :  Su darbesinden kaynaklanan agiri basing (kPa) ¢ember egilme kapasitesinin belli bir emniyet faktoriine
SG: Ogzgiil kiitle (birimsiz), (su igin 1) boéliinmesiyle elde edilen degeri asmamalidir.
AV : Akis hizi degisimi(m/s) Bu sart asagidaki denklemle ifade edilebilir:
a: Dalga yayilma hizi(m/s)
a = I/[(p/g)(1/10° k +d/10° E(t)]°* Gerilme igin;
p : Sivi birim hacim agirhigi(kg/m?) Ay . t S,E

o =10°D, E < 10% 22—
g: Yercekimi ivmesi(9,81 m/s?) b f (_Da) (_L) FS

l: Hacimsel sikisma katsayisi(su igin 2 GPa)

d: Boru i¢ capi(mm) fiekil degistirme igin;
E: Elastisite modiilii(GPa) Ay .t S
t: Boru et kalinligi(mm) &= D (_Da) (_[3-) = T=hs_
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MUHENDISLIK FORMULLERI

0,: Sehimden dolayi olusan maksimum ¢ember egilme
gerilmesi(MPa)
D,: fiekil faktorii(birimsiz)
fiekil faktori, boru sehimi ile egilme gerilmesi veya
egilme miktarini iliskilendiren, boru rijitliginin, boru
bolgesi dolgu malzemesinin ve sikistirilma derecesinin,
tabii zemin 6zelliklerinin ve sehim diizeyinin bir
fonksiyonudur. D, tablodan okunur.
E: Elastisite modulii(GPa)
Maksimum izin verilebilir uzun dénem diisey boru
sehimi(mm)
S,: Borunun uzun dénem ¢ember egilme miktari(mm/mm)
: Boru ortalama gapi (mm)
FS: Dizayn fakeori (1,5)
e : Sehimden dolayi olusan maksimum g¢ember egilme
miktari(mm/mm)
t: Toplam et kalinhigi(mm)
t =t

Sekil Faktorleri Tablosu
Boru bolgesi dolgu malzemesi ve sikitirma derecesi

Cakil Kum
Boru Yok veya Ortaveya Yok veya Ortaveya
Rijitligi cok az Yiiksek ¢okaz  Yiiksek
kPa fiekil Faktoriu Df (birimsiz)
62 55 7,0 6,0 8,0
124 4,5 5,5 5,0 6,5
248 3,8 4,5 4,0 5,5
496 3,3 3,8 3,5 4,5
4. ASINMA MUKAVEMETI

CTP Borularin su ile temas eden i¢ cidarinin su icerisinde
tasinan asindirici maddelere karsi yiiksek direnci sayesinde

borularda zaman igerisinde siirtiinme kayiplarinda artis olmaz.

CTP Borularda 50 senelik tasarim 6mrii ve 100 senelik
servis émrii boyunca malzeme yaslanmasina bagl olarak
siirtiinme kayiplarinda artis olmaz

EBS/CTP Borularin cidarinin 1/100 hassasiyetle ayna gibi
puriizsiiz olusu, pompaj hatlarinda enerji tasarrufu saglar.

e

5. YUZME TAHKIKIi

Hendek igerisine yerlestirilen borularin tizerleri, olasi yiizme
riskine karsi belli bir ylikseklikte geri dolgu malzemesi ile
doldurulmalidir. Aksi takdirde zemindeki yeralti suyu, yagmur
ve sel sularinin hendek icerisinde birikmesi neticesinde,
borularda yiizme olabilir. Yiizen boru hattinda yatay ve diisey
asiri agisal sapmalar ile yatay diizlemde eksenden kagmalar
gozlenmekte olup, hatti yeniden eski haline sokmak zaman ve
maliyet bakimindan bazen oldukga kiilfetli olmaktadir. Bu gibi
durumlara karsi borularin korunmasi igin agsagida minumum
dolgu kriterlerini baz alan 6rneklere yer verilmistir.

Hendek Kesiti

U yuku
- gu y

Kemer ytikti

DN 700 mm capinda bir CTP boru icin yiizme tahkiki;
Boru= 0.052 t/m; Su= | t/m% Zemin=1,80 t/m’.
Su kaldirma kuveti; V= (3.14x 0.70 x 0.70/4)x1.00=0.384 t/m
Kemer yiiki= (0.70x0.35-3.14x0.70x0.70/4x2)x(1.80-1.00)

= 0.042t/m
Dolgu yiikii= 0.70 x h x (1.80-1.00)=0.56 x h
Kaldirma kuveti icin giivenlik faktori= 1.20 alinir ise;
1.20x0.384= 0.042+0.56xh+0.052 den h= 0,62 m.
(6rneklerde h =h, alinmistir, yani yer alti su seviyesi zemin
ylizeyinde)

DN 1000 mm capinda bir CTP boru icin yiizme tahkiki;
Boru= 0.105 t/m; Su= | t/m3% Zemin= 1,80 t/m?
Su kaldirma kuveti; V= (3.14x1.00x1.00/4)x1.00=0.785 t/m
Kemer yikii= (1.00x0.50-3.14x1.00x1.00/4x2)x( 1.80-1.00)

= 0.086t/m
Dolgu yiikii= 1.00xhx(1.80-1.00)= 0.80xh
Kaldirma kuveti icin giivenlik faktori= 1.20 alinir ise;
1.20x0.785= 0.086+0.80xh+0.105 den h=0,94 m.
(6rneklerde h = h, alinmistir, yani yer alti su seviyesi zemin
ylizeyinde)
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MUHENDISLIK FORMULLERI

6. SEHIM

Boru yer altina dosenirken, dis yiiklerden dolayi uzun
dénemde borunun diiseyde Slglilen sehiminin agagida verilen
degerler arasinda kalmasi uygundur.

Ay/D < 8d/D < Ay /D

Ay/D: Beklenen diisey boru sehimi

6d/D:  <malatginin 6ngoérdiigi uzun dénem diisey 0.25

|3

boru sehimi
Ay /D:  Maksimum izin verilebilir uzun dénem diisey
boru sehimi

Ay (D WAHW)K
D 149 PS +61000 M_
D,: Zemin konsolidasyon hizina bagli ileri sehim faktorii

L
(birimsiz) Uzun dénem sehim tahmini i¢cin DL>1,00
alinmasi uygundur

W_: Boruya etkiyen diisey zemin yiikii(N/m?)
W= 1. H
y,:  Zemin birim hacim agirhgi(N/m?)
H : Boru ust noktasindan itibaren ggmme derinligi(m)
W, : Boruya etkiyen trafik yiikii(N/m?)
K : Yataklama katsayisi (birimsiz) AASHTO |'_|_S'20 ve COOPER E-80
Uniform olmayan boru yataklamasi igin 0, 1; TRAFIK YUKLERI
Uniform boru yataklamasi igin 0,083 alinir HS-20 Cooper E-80
M Pl Derinlik (m)| W_(kPa) |Derinlik (m]| W, (kPa)
- 0P
L L)L) 0,6 92 0,9 110
. o 0,8 67 1,2 97
MP: Coklu etki faktori(1,2) 09 5 1.5 84
P: Tekerlek yiikii (HS-20 icin;71300 N, HS-25 icin 89000 2 32 18 72
N) 1,5 23 2,1 62
l;: Darbe faktori 18 18 24 53
l.=1+0,33 [(2,44-h)/2,44] = |,0 24 T 30 39
L,: Harekete paralel dogrultudaki yiik genisligi (m) 37 55 46 23
L =6+ LLDF(h) 46 4,1 6.l 15
tl . Tekerlek iz boyu(0,25 m) 6.1 28 7.6 10
LLDF : Dolgu derinligine bagh hareketli yiik faktorii 85 | 4 9.1 76
(SClve SC2 igin 1,15 diger tipler igin 1,0 alinir) 12,2 07 12,2 41
L,: Harekete dik dogrultudaki yiik genisligi(m)
h<h

L,=t, + LLDF(h)
t,: Tekerlek iz eni (0,5 m)
h,.: Tekerlek yiikiiniin etkidigi derinlik
h..=(1,83m—t ) /LLDF
h > hint
L,= [t + 1,83m + LLDF(h)] / 2

CTP BORULAR
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MUHENDISLIK FORMULLERI

PS:Boru rijitligi (kPa) BIiRLESiIK ZEMiN MESNET FAKTORLERI
M /M, B/D B/D B/D B/D B/D B/D B/D B,/D
1,25 1,5 1,75 2 2,5 3 4 5

0,005 0,02 005 008 0,2 0,23 043 0,72 1,00

0,01 0,03 0,07 O,ll 0,15 0,27 047 0,74 1,00

0,02 0,05 0,/0 0,5 0,20 0,32 0,52 0,77 1,00

0,05 0,10 0,5 020 0,27 0,38 0,58 0,80 1,00

0,1 0,15 020 0,27 0,35 046 065 084 1,00

0,2 0,25 030 0,38 047 0,58 0,75 0,88 1,00

0,4 045 050 056 0,64 0,75 0,85 0,93 1,00

0,6 0,65 070 0,75 08I 0,87 094 098 1,00

0,8 084 087 09 093 096 098 1,00 1,00

| 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1,5 1,40 1,30 1,20 1,12 1,06 1,03 1,00 1,00

2 1,70 1,50 1,40 1,30 1,20 1,10 1,05 1,00

2,20 1,80 1,65 1,50 1,35 1,20 1,10 1,00

=5 3,00 2,20 1,90 1,70 1,50 1,30 I,I5 1,00

Cam Elyaf Takviyeli Polyester borularda dis yiik tasima ASTM
D 2412 standartlari ile belirlenir. “Paralel plaka ile yiikleme

metodu” boru numunesi lizerine kuvvet uygulanarak borunun
sehime ugratilmasi esasina dayanir. %5 sehime karsilik gelen
kuvvet degerleri alinarak uygulanir. Numune boyu; DN<1600
mm ise; L=300 mm alinir. DN=1600 mm igin ise L=1,
20xDN alinir.

PS = 1000F / Ay,
F : Birim uzunluga etkiyen yiik(N/mm)
Ay,: Diisey yonde sehim (ASTM D2412’ye gére
%5 defleksiyon igin)

hesaplanabilir;

E 1 10° L _
50149 (4 Ay 12 ZEMiN TiPiNE ve SIKISMA KOSULUNA BAGLI

M_ DEGERLERI
E: Elastisite modiili(GPa)

Atalet momenti(mm*/mm) (I =t%/12)
t toplam cidar kalinhg

Derinlik (m)
Diisey 18,8 kN/m3 Rijitlik Kategorileri 1 ve 2 (SC1, SC2)
Gerilme yogunlugundaki SPD100 SPD95 SPD90 SPD85
kPa zemin icin MPa MPa MPa MPa

r: Boru i¢ yarigapi(mm)

CTP BORU RiJITLiK SINIFLARI

ASTM ISO 6,9 0,4 162 138 8,8 32
9psi-62kPa 1250 Pa 345 18 238 179 103 36
| 8psi- 124kPa 2500 Pa 69 3.7 29 207 12 3.9
36psi-248kPa 5000 Pa 138 73 37.9 238 12,4 45
72psi-496 kPa 10000 Pa 276 14,6 517 29.3 14,5 57

414 2 64, 345 172 6,9

M_: Birlesik zemin reaksiyon modiili (MPa)

Rijitlik Kategorisi 3 (SC3)
Ms = Sc Msb

6,9 0,4 9.8 4,6 2,5

S,: Birlesik zemin mesnet faktori (birimsiz) 345 18 1.5 5.1 27
M. : Boru bolgesi dolgu malzemesi reaksiyon modiilii 69 3.7 12.2 52 28
(MPa) 138 73 I3 54 3

S, degeri icin tabloda gerekli olan degerler: 276 146 144 62 35

M_ : Tabii zemin reaksiyon modiili (MPa) 414 2 15.9 7.1 41

Boru merkezine denk gelen hendek genisligi (mm)

Rijitlik Kategorisi 4 (SC4)

6,9 0,4 3,7 1,8 0,9
34,5 1,8 43 2,2 1,2
69 3,7 438 2,5 1,4
138 7.3 51 2,7 1,6
276 14,6 56 32 2
414 22 6,2 3,6 2,4

SPD: Standart proktor sikhg (%)

CTP BORULAR
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MUHENDISLIK FORMULLERI

BORU BOLGESINDEKi TABIi ZEMIN REAKSIYON
MODUL DEGERLERI

Tabii Zeminler

Graniiler Kohezyonlu

Darbe Aciklama q,(kPa) Aciklama M, (MPa)
(0,3m)

>0-1 ¢ok ¢ok gevsek 0-13 ¢ok ¢ok yumusak 0,34
1-2 cok gevsek 13-25 ¢ok yumusak 1,4
2-4 25-50 yumusak 4.8
4-8 gevsek 50-100 orta 10,3
8-15 hafif siki 100-200 siki 20,7
15-30 siki 200-400 cok siki 34,5
30-50 yogun 400-600 sert 69,0
>50 ¢ok yogun >600 cok sert 138,0

ZEMIN RiJITLIK KATEGORILERI

Birlestirilmis Zemin Siniflandirmasi
Sistemi Zemin Gruplari

Zemin Rijitlik
Kategorisi

SCI Kirmatas
=I5 kum, maksimum %25 3/8-in. elekten gegen
ve maksimum %5 No.200 elekten gecen

SC2 Temiz, iri daneli zeminler
SW, SP, GW, BP veya bu sembollerle
baslayan %12 veya daha azi No.200 elekten
gecen zeminler

SC3 ince dane iceren iri daneli zeminler
GM, GC, SM, SC veya bu sembollerle baslayan
%12 den fazla ince daneli zeminler

Kumlu veya c¢akilli ince daneli zeminler
CL, ML (veya CL-ML, CL/ML, ML/CL) %30 veya
daha fazlasi No.200 elekten gecmeyen

e

7. BIRLESIK YUKLEME
ic basing ve sehimin bir arada etkisinden dogan maksimum

sekil degistirme ve gerilme denklemleri;

Gerilme igin;

pr

I obrc
o (SbE x 10° )
<

HDB™ FS

pr

o
o f —
o,r, ( HDB
=
SEx 10’ FS,

fiekil degistirme igin;

SC4 ince daneli zeminler
CL, ML (veya CL-ML, CL/ML, ML/CL) %30 veya
daha azi No.200 elekten gecmeyen

SC5 Yiiksek plastik ve organik zeminler
MH, CH,OL, OH, PT

HDB" Fs,,
I _( Epr
&r. HDB)
=
S, FS,

FS,.: Basing dizayn faktérii (1,8)
FS,: Egilme dizayn faktori (1,5)
0,.: < basinca bagh gerilme (MPa)
0,=PD/2t

P : Calisma basinci (kPa)

D : Ortalama gap (mm)

t: Etkalinligi (mm)

o, : «zin verilen maksimum sehime gore egilme
gerilmesi (MPa)
o,= D, E (6d/D) (t/D)
r_: Yeniden sekillenme katsayisi (birimsiz)
P <3000kPa=>r =1-Pw/3000

€,: < basinca bagl sekil degistirme (mm/mm)

e,=PD/2tEH

g, «zin verilebilir maksimum sehimdeki egilme

miktari (mm/mm)
e, = D, (8d/D) (t/D)

dd :  «zin verilebilir maksimum uzun dénem sehimi (mm)
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8. BURKULMA

Dis yiiklerin toplami izin verilebilir burkulma basincina esit
veya daha az olmalidir. «zin verilebilir burkulma basinci;

~(1,2C) (ED)°® (¢, 10°Mk )*7 R,
v (FS)r

q,: «zin verilebilir burkulma basinci (kPa)

FS: Dizayn faktori (2,5)

Lineer olmayan etkileri hesaplamak igin dizayn

faktorii (0,55)

Q. Sikistirilmis zemin rijitligi ile ilgili degiskenlik

faktori (6nerilen deger 0,9 dur)

k,: Zemin poison orani diizeltme faktorii

k= (1+v)(1-2v)/(1-v) (Genel olarak; v=0,3 ve k =0,74
degerleri kullanilir)

R, : Dolgu yiiksekligi diizeltme faktori
1'1,4/(11+D/1000 h)

h: Boru ist noktasindan itibaren zemin yiizeyine kadar
olan yukseklik (m)

Burkulma igin alternatif denklem;
q= (FI_S [12 C, (0,149 PS)*] (g, 10°Mk )R,

Standart boru déseme tiplerinde burkulma asagidaki denklem
ile degerlendirilebilir:

[y, h, +R, (W)Ix 10%+P <q,
Y,, : Suyun ozgiil agirhgi(9800N/m?)
P, : «g vakum basinci (kPa)

R, : Su kaldirma faktori
R, = 1-0,33(h, /h)[0 =h =h]

Trafik yikleri de hesaba katilacak olursa asagidaki denklem
kullanilabilir:

(v, h,* R, W)W ) x 10 = q,

TASIMA ve STOK

e CTP borular igige konulmak suretiyle teleskobik yiiklemeye
uygundur.

¢ Hafif malzemeler olduklari igin yatay ve diisey tasimalarda
biiylik is makinelerine ihtiya¢ duyulmaz.

_._......._u !""""""'
.. < ...~.r

- J

® Teleskobik yiikleme olanagi nakliyeden ve stok sahasi
kullanimindan ekonomi saglar.

® Borularin bir ucuna mansonlar takili olarak sevkedildikleri
icin ilave manson nakliyesi gerekmedigi gibi, sahada hizli
montaj yapimina olanak saglar.

® Borular ultraviyole isinlarina karsi dayanikl tretildikleri
icin,acik sahada stoklanabilir.

® Borular santiyede askiya alinarak tasinacak ise, halat ile
boru ucu arasindaki mesafe L’<L/4 oranini gegmemelidir
(L: boru boyu)

® Borular halat ile tek noktadan tutularak kaldirilacak ise,
emniyet bakimindan denge igin uglardan biri kesinlikle elle
tutulmamali buraya kement atilmalidir.

® Yatay ve diisey tasimalarda boru sert ve sivri bir cisim
Uzerine dlsiriliirse, boru igten ve disaridan gézle kontrol
edilmeli, yildiz catlaklarin olusmadig gézlenmelidir.

® Borular arasinda kalaslar ile mesnetleme yapma zorunlulugu
olmasi halinde, kalaslar arasindaki mesafe
6 metreyi gegmemelidir.

Maksimum istifleme sehimi:
SN2500 borularda: %2,5
SN5000 borularda: %2,0
SN10000 borularda: %1,5
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BORU HENDEGI

CTP borularin montaji igin olusturulacak standart tip boru
hendegi, sematik olarak verilmistir. CTP borular SN2500,
5000 ve 10000 N/m? rijitlik degerlerinde iiretiimekte
olup,santiye uygulamalarinda, boru iizerine gelecek yiiklere
(trafik, dolgu yiikii v.b.) gore gesitli alternatifli montaj
secenekleri sunulmaktadir.

Standart hendek

=5
\
\

= mdl= =

Grantiler
Malzeme

h,= D/2 (max.300 mm), b= D/4 (min. |50 mm)

DANE CAPLARI YASTIK TABAKASI
DN (mm) a (mm) DN b (mm)
<300 10 300 75
300-600 15 350-500 100
700-1000 20 600-2500 150
>1000 30

CALIS MA ALANI Hendekten cikarilan

DN (mm) L (mm) toprak, boru bolgesi dolgu
200-350 150 malzemesi olarak
400-500 200 kullanilacak ise,maksimum
600-900 300 dane caplari tablosundaki
1000-1600 450 degerlerin iki katina
1800-2600 600 ctkamaz.

BORU BOLGESi DOLGU
MALZEMES| (ASTM D2487)
CAKIL GW, GP, GW-GC

Zemin altina dosenmis olan CTP borularda baslangi¢
GW, GM, GP-GC sehim limitleri; Basing¢li borularda DN>300 mm i¢in %3.
GP-GM Basingsiz borularda DN>300 mm icin %é’dir.

TEM<Z KUM [ SW, SP, SW-SC
SW-SM, SP-SC
SP-SM

KUM SW, SP, SW-SC
SW-SM, SP-SC
SP-SM, SM*, SC*
GM*, GC*

CTP BORULAR
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HENDEK KESITLERI

SN 2500 N/m?; H < 3 metre ISO/TR 10465-1:1993 (E)
Sikistiril d
SR S it s e el
Yy _ _

— — Elenmis tabi
| zemin %80 SPD

4 ID b Kum %90 sPD
| ada Cakil %60 RD
0.70x OD | / ; Yy Yedatekl®
y 4

Yastik tabakasi

SPD: Standart proktor sikhigi
RD: Rélatif yogunluk
Boru dis ¢apinin % 70 lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapllir.

SN 2500 N/m? H > 3 metre.  1SO/TR 10465-1:1993 (E)
T \ Sikistirilmis yada

Sikistirlmamis tabi zemin

Borunun tepesinden itibaren (h) mesafesine kadar graniiler malzeme ile dolgu

yapilir. Bu yikseklik (h) min.I00 mm max. 300 mm dir.

Montaji yapilmis olan CTP borularda sehim limitleri

Sehim (%) Zemin Gruplari

I 2 3 4 5
DN2>300 mm (baslangic) 4 3,5 3 2,5 2
DN<300 mm (baslangic) 2,5 2,5 2 1,5 1,5
Uzun dénem 6 6 6 6 6
Zemin Gruplari | 2 3 4 5
ince daneli zeminler cok sert sert orta sert yumusak ¢ok yumusak
Kaba daneli zeminler ¢ok yogun yogun orta sert gevsek cok gevsek

CTP BORULAR W
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HENDEK KESITLERI

SN 5000 N/m? H < 3 metre  1SO/TR 10465-1:1993 (E)

H Elenmis Sikistirilmis
v tabi zemin (%80 SPD)
0.70 x OD *Kum %90 SPD yada

A

—

_<

astik tabakasi

b

R | Cakil %70 RD
Iy

Boru dis ¢apinin % 70 lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilir.

SN 5ooo N/mz' H>3 metre.  ISO/TR 10465-1:1993 (E)

Sikistirlmis yada
Sikistirlmamis tabi zemin

I _
e—V / /L< /$Tabi zemin %80 SPD
Y
* m %90 SPD
yada
0.70x0D | Gakil %70 RD
_Y_ K2 A
b Yastik tabakas

4

Borunun ¢apinin %70 lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilip buradan itibaren (h) mesafesine kadar elenmis
sikistiriimis tabii zemin ile dolgu yapilir. Burada (h) mesafesi min.100 mm maksimum 300 mm alinir.

SN 10000 N/m?; H < 3 metre ISOTR 10465-1:1993 (E)

Kum %90 SPD
. ¥ Cakil %60 RD

¥ y Tabi zemin %80 SPD
b Yastik tabakasi

A

Boru dis ¢apinin % 25 lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilir.

SN 10000 N/m? H > 3 metre. ISO/TR 10465-1:1993 (E)

| Elenmis sikistirilmis
l | tabi zemin
|
%ﬂ :

0.70x0OD |

* m %90 SPD yada
k %70 RD
v

v

b Yastik tabakasi

e
5

Borunun capinin %70’lik kismina kadar graniiler malzeme ile dolgu yapilir.
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TESPIT KUTLELERI

T=2PAsin 24
] 2

~

T=PA, l

\/ Catal

Redtiksiyon

Plan A-A Kesiti

Kaziklar

A-A Kesiti A-A Kesiti

Borularin kuvvet bolgelerinden ¢ikmamasi igin beton
tespit kiitleleri igerisine alinmasi gerekir. Bu amagla kullanilan
formiiller asagida verilmistir.

Lx H="(TxFS)/1000 o
T= 2000 P x A x Sin(A/2)

L,xH, = Tespit blogunun yaslanma alani (m?)
T = <tme kuvveti (N)
0 = Zemin emniyet gerilmesi (kPa)
FS = Dizayn faktori (1,5)
P = <¢ basing (kPa)
A = Boru kesit alani (m?2)
A = (n/4) (D/1000)?
D, = Birlesim yeri capi (mm)
A = Egim agisi (derece)

CTP BORULAR WK
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VAKUM

Negatif i¢ basin¢ (vakum) degerleri

DOSEME TiPi SN 2500 N/m?* SN 5000 N/m? SN 10000 N/m?
| -1.00 -1.00 -1.00
2 -0.25/-0.50 (4mt)** -0.75/1.00 (6mit)** -1.00
3 -0.25 -0.50/-0.75 (4 mt)** -1.00
4 - -0.25/-050 (4 mt)** -1.00

* Minumum gdmme derinligi 0.50 x DN #* Maksimum gdmme derinligi degerleri tablodan alinacak.

Vakum, rijitlik, dolgu derinligi iliskisi

TABIi ZEMiN GRUPLARI TRAFIK YOK TABIi ZEMiN GRUPLARI TRAFIK VAR
(AASHTO-H20)
DOSEME TiPi | | 2 | 3 | 4 | 5 DOSEME TiPi | | 2 | 3 | 4 | 5
SN 2500 SN 2500
| 14 8 6 5 NR | 14 8 6 5 NR
2 9 5 4 3 NR 2 8 4 3 25 NR
3 6 4 3 NR | NR 3 6 4 2 NR NR
4 NR NR | NR NR | NR 4 NR NR | NR [ NR NR
TABIi ZEMIN GRUPLARI TRAFiK YOK TABIi ZEMiN GRUPLARI TRAFIK VAR
(AASHTO-H20)
DOSEME TiPi | | 2 | 3 | 4 | 5 DOSEME TiPi | | 2 | 3 | 4 | 5
SN 5000 SN 5000
| 16 10 8 6 25 | 16 10 8 6 2
2 10 6 5 4 1.5 2 10 5 4 3 NR
3 8 5 4 3 NR 3 8 4 3 2 NR
4 6 4 2 NR | NR 4 6 3 2 NR NR
TABIi ZEMIN GRUPLARI TRAFiK YOK TABIi ZEMiN GRUPLARI TRAFIK VAR
(AASHTO-H20)
DOSEME TiPi | | 2 | 3 | 4 | 5 DOSEME TiPi | | 2 | 3 | 4 | 5
SN 10000 SN 10000
| 18 12 | 9 4 | 18 12 | 9 4
2 15 9 7 6 25 2 B 9 7 5 2
3 14 8 6 5 2 3 14 8 6 4 1.5
4 12 7 5 4 15 4 12 7 5 3 |
ZEMIN GRUBU 1 2 3 4 5

CTP BORULAR
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BORU ve EK PARCA BOYUTLARI

DN oD oD oD oD oD
Nominal cap PNé dis cap PN10 dis cap PN16 dis cap PN25 dis cap PN32 dis cap
(rmm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm]
300 310 310 310 310 310
400 412 412 412 412 412
500 514 514 514 514 514
600 616 616 616 616 616
700 718 718 718 718 718
800 820 820 820 820 820
900 924 924 924 924 924
1000 1026 1026 1026 1026 1026
1200 1229 1229 1229 1229 1229
1400 1434 1434 1434 1434 1434
1 600 1638 1638 1638
1800 1842 1842 1842
2000 2046 2046 2046
2200 2250 2250 2250
2400 2453 2453
2600 2658 2658
2800 2861 2861
DN ID
Nominal ic cap GENISLIK
(mm) (mm) (mm)
300 313 250 mm.
400 415 250 mm.
500 517 250 mm.
600 619 250 mm.
700 721 250 mm.
800 823 300 mm.
900 927 300 mm.
1000 1028 300 mm.
1200 1232 300 mm.
1400 1436 300 mm.
1600 1640 300 mm. -———— . }
1800 | 844 300 mm. :
2000 2048 300 mm. \
2200 2252 300 mm. ic cap (ID) ' Dis Cap (OD)
2400 2456 300 mm. | :
2600 2660 300 mm. ‘ : \
2800 2865 300 mm. | === oy
— T

He e
Et kalinhgi

CTP BORULAR WA
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KIMYASAL MADDE DAYANIMI

Kimyasallar Dayanim Kimyasallar Dayanim
Etil alkol X Magnezyum klorir X
izopropil alkol X Magnezyum siilfat X
Aldminyum oksit X Civa X
Aliminyum klorir X Merkuris klorir X
Alidminyum florir X Ferro kloriir X
Baryum klorir X Ferro nitrat X
Kalsiyum nitrat X Ferro sulfat X
Amonyum klorir X Flobonik asit X
Amonyum nitrat X Fluosilik asit X
Amonyum fosfat X Formik asit X
Amonyum sulfat X Stearik asit X
Asitferik klorur X Sodyum bisulfat X
Asitferik nitrat X Sodyum bromit X
Asitferik stlfat X Sodyum klorir X
Baryum siilfat X Sodyum nitrat X
Sodyum siilfat X Sodyum nitrit X
Bakir nitrat X Salfirik asit X
Tuzlu su X Sirke X
Glikoz X Gliserin X
Aldminyum nitrat X Potasyum nitrat X
Potasyum sulfat X Nikel klorir X
Karbondioksit X Nikel nitrat X
Karbonmonoksit X Nikel sulfat X
Bakir klorlr X Fosforik asit X
Potasyum bikarbonat X Malt X
Potasyum klorir X Kalsiyum klorir X
Kalsiyum siilfat X Ham petrol X
Bakir silfat X Etilen glikol X
Sivi hidrojen sulfir X

x: Dayanikli

CTP BORULAR
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