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anisa ve Adapazar’nda kurulu tesisleriyle beton ve
betonarme boru Uretimindeki glicinl kanrtlayan

EBS

€CE BORU SISTEMLERI ve bu alandaki 25 yillik gecmisiyle sektodrde

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 Sistemler) markasiyla Uretmeye 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 ihtiyac olan Urlinlerin cesidi bakimindan
Turkiye'de ilk ve tek olan EBS (Ece Boru Sistemleri),

ayni zamanda Uluslararasi alanda da bolgesinde tek

firma konumunda olup her tirlt Ulusal ve Uluslararasi
standartlarda boru ve ek pargalar tretimi yapmaktadir.

Ozellikle yeni teknolojileri takip eden ve uygulayan dinamik
yapisi ile Ece fiirketler Grubu; Turkiyede bir ilk olan “Celik
Tel Takviyeli PEI00" borular ile “Metal Takviyeli Polietilen
Koruge” borulan EBS biinyesine katarak tretime baslamig
olup, bu alanda altyapi projelerinin dnemli bir ihtiyacini

Sirketler Grubu karsilamanin gururunu yasamaktadir.
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BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

URUN TANIMI
URUN CESIDi

Basincli Borular:

* PE 32 (LDPE-Diisiik Yogunluklu Polietilen),
PE 63 (MDPE-Orta Yogunluklu Polietilen),
PEI00 (HDPE-Yiiksek Yogunluklu Polietilen) Basingh
Borular

* PE80 Dogal Gaz Borulari

* SRTP Kompozit Borular (Celik Tel Takviyeli Basingl
PE100 Borular)

Basin¢siz Borular:

* Koruge Boru ve Ek pargalari

* MRP Boru (Spiral Sariml Metal Takviyeli Koruge Boru)
ve Ek pargalar

* Telekomiinikasyon Kablo Muhavaza Borulari

NOMINAL CAPLAR
* DN 20-DN630 mm Caplar Arasi Basingh Borular
* DN 110-DN1600 mm Caplar Arasi Basingsiz Borular

BORU BOYLARI

Standart olarak 6 m-12 m. boylarda uretilmekte olup,
ihtiyaca gére | m ile karayollarinin miisaade ettigi boylarda
16 m arasinda istenilen boylarda uretilmektedir.

BASINC SINIFI

¢ Basingli borularda PN | bar - PN 32 bar arasinda iiretim
yapilmaktadir.

* Basingsiz borularda istenildigi takdirde 4 bara kadar tretim
yapilabilmektedir.

TEST BASINCI

Basingsiz hatlarda | bar (Su ile yapilan testler) ve 0,5 bar
(Hava ile yapilan testler)

ROJOTLOK
Basingsiz borularda SN4 - SN 16 kN/m? rijitlik siniflari
araliginda iiretim yapilmaktadir.

. BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR
Il Basine ¢

EBs)

HAM MADDELER

Basin¢h Borularda:

* PE32, PE63, PE8O, PE100 ham maddeler ve gelik tel takviye
elemanlari.

Basing¢siz Borularda:
* PE8O, PEIO0 ham maddeler ve metal takviye elemanlari.

STANDARTLAR
TSE, ISO, BS, DIN, ASTM ve AWWA gibi her tiirlii ulusal ve
uluslararasi standartlara uygun uretim.

KULLANIM ALANI

Basinch Borular:

* Dogalgaz sehir ici sebekeleri

* «¢mesuyu sebeke ve isale hatlari

* Sulama sebekeleri

* Deniz desarj hatlari

* Balik Uretme ciftlikleri

* Kimyasal madde igerikli akiskanlarin taginmasi
* Eskimis boru hatlarinin yenilenmesi (Re-Lining)
* Endustriyel atiklarin uzaklastiriimasi

* Yangin suyu ve sogutma suyu hatlar

* Kati atik projelerinde su ve metan gaz tahliyesi
* Jeotermal projeler

Basing¢siz Borular:

* Kanalizasyon ve yagmur suyu sebekeleri

* Kanalizasyon ve yagmur suyu kollektor hatlari
* Telekominikasyon kablo muhavaza borular

* Kara yollari menfez gegisleri

* Menhol ve saft uygulamalari

* Endustriyel atiklarin uzaklastiriimasi



BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

USTUNLUK ve AVANTAJLAR

URETIMDE OTOMASYON

Uretim tiimiiyle bilgisayar kontrollii olarak yapildigi
icin, slirekli ve tekrarlanabilir kalitede boru Gretimi
gerceklesmektedir.

URUN CESITLILIGI

Tiurkiye’de altyapi projelerine iiriin gesitliligi bakimindan

en fazla segenek sunan EBS “Ece Boru Sistemleri”

DN 20 - DN 630 mm ¢aplarda standart basingli polietilen
borular, DN |10 - DN 250 mm caplarda SRTP borular
iretmektedir. SRTP borular, standart basingh polietilen
borularin teknik olarak yeterli olamadigi durumlara (yliksek
sicaklikta sivi taginmasi ve asiri basinglara dayanim) uygun
borulardir. EBS, DN 150-DN600 mm ¢aplarda HDPE esasli
koruge boru iiretmekle birlikte DN600 mm-DN1600 mm
caplarda MRP borular (spiral sarimli metal takviyeli

koruge boru) iretmektedir. MRP borular iilkemizde
ihtiyag¢ duyulan ve standart koruge boru malzemeleriyle
saglanamayan yliksek halka rijitlik degerlerinde yagmur
suyu ve kanalizasyon borularidir.

OZEL TASARIM

EBS boru tarafindan iilkemize getirilen MRP borular (spiral
sarimli metal takviyeli koruge borular) standart biyiik ¢aph
koruge borularin yeterli yada ekonomik olmadigi durumlar

icin (derin kazilar, agir trafik ve yeraltisuyu seviyesinin yiiksek

oldugu yerler) tasarlanmis altyapi uriinleridir. MRP borularin

omurga kisminin igerisinde polietilen katmanlarla kaplanmis

metal profiller bulunur. Metal profiller borunun 50 sene- ] Celik tel takviye
lik tasarim ve 100 senelik servis mrii boyunca kesinlikle I¢ tabaka (PE) tabakasi

Dis tabaka (PE)
korozyona ugramaz.
SRTP borular ise (Celik tel takviyeli kompozit basingh
PEI00 borular) polietilen boru treten extruder makinasina
ilave gelik tel sarim Unitesi eklenerek tesis edilen entegre
bir lretim sistemi ile tamamiyla bilgisayar kontrollii olarak
retilmektedir. Bu sistem ile iiretilen polietilen borular yiik-

sek sicaklikta su tasinmasi, yiiksek basinglarda su tasinmasi ve Teppien seeleya i

dogalgaz sebekelerinde kullanilmak iizere tasarlanmistir.

BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR -



BASINCLI ve BASINCSIZ

EBs)

POLIETILEN BORULAR

(s

USTUNLUK ve AVANTAJLAR

BORU CINSINE GORE URETIM CAPLARI

BASINCLI BORULAR BASINCSIZ BORULAR
HDPE 100 HDPE 80 MDPE 63 LDPE 32 PE 80 SRTP KORUGE MRP
BORU BORU BORU BORU DOGALGAZ BORU BORU BORU
CAPLARI (mm) | CAPLARI (mm) | CAPLARI (mm) | CAPLARI (mm) BORUSU  |CAPLARI (mm) | CAPLARI (mm) |CAPLARI (mm)
CAPLARI (mm)
20 20 20 20 16 10 |50 600
25 25 25 25 20 160 200 800
32 32 32 32 25 200 300 1000
40 40 40 40 32 250 400 1200
50 50 50 50 40 500 1400
63 63 63 63 50 600 1500
75 75 75 75 63 1600
90 90 90 90 75
10 110 10 110 90
|25 125 125 125 110
140 140 140 140 125
|60 160 160 160 140
180 180 180 160
200 200 200 180
225 225 225 200
250 250 250 225
280 280 280 250
315 315 315
355 355 355
400 400 400
450 450 450
500 500 500
560 560 560
630 630 630

HDPE 100 borular SDR6 - SDR41 standart boyut oranlari arasinda
PN4 - PN32 bar basing siniflari arasinda tiretilmektedir.

HDPE 80 Borular SDR6 - SDR33 standart boyut oranlari arasinda
PN4 - PN25 bar basing siniflari arasinda tretilmektedir.

MDPE 63 Borular SDR7.4 - SDR26 standart boyut oranlari arasinda
PN4 - PN 16 bar basing siniflari arasinda tiretilmektedir.

LDPE 32 Borular SDR6 - SDR2| standart boyut oranlari arasinda
PN2.5 - PNI0 bar basing siniflari arasinda tretilmektedir.

PE 80 Dogalgaz Borulari SDR11 - SDR26 standart boyut oranlari
arasinda PN4 - PN 10 bar basing siniflari arasinda iiretilmektedir.
SRTP Borular PNI0 - PN32 bar basing siniflari arasinda
tretilmektedir.

Basingsiz Borular SN4 - SN16 kN/m? rijitlik siniflari arasinda
Uretilmektedir.

BORU BiRLESIMi

Basingli borularin birlesimi yaygin olarak ti¢ farkli yéntem ile

ASIRI BASINCLAR

Basingli borular esnek boru duvari sayesinde “Su Darbesi”
adi verilen anlk basing artislarini biiyiik oranda séniimleme olur. “Elektrofiizyon mansonlu birlesim”, “Elektrofiizyon alin
ozelligine sahiptir. kaynakli birlesim” ve “push-fit” soketli birlesim. Hangi tip

birlesimin tercih edilecegi borunun ¢ap ve basing sinifina da

YALITKANLIK ve UV DAYANIMI

Basingli ve basingsiz polietilen borular elektrik akimini iletmez

bagli olarak yapilacak ekonomik analizlerle belirlenir. Su alti
uygulamalarda boru hatti belirli araliklarla flangh olarak da
ve indiiksiyon yer akimlarindan etkilenmez. Boru biinyesinde birlestirilmektedir.
bulunan “karbon siyahi” giines isinlarina (UV) dayanikliig
arttirir. EBS Koruge borular Muflu ve Mansonlu olarak iki tipte
Uretilmektedir, EPDM kauguk contalar kullanilarak yapilan
boru birlesimleri kolay ve hizli olup, %100 sizdirmazhk
saglar. MRP borularin birlesimi kaynakli olup, bu yapisi ile

sizdirmazlik bakimindan yiiksek emniyete sahiptir.

“ BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR



BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

EBs)

USTUNLUK ve AVANTAJLAR

ESNEKL'K * Basingh polietilen borularda DN20-DN125 mm arasi
Polietilen basingl ve basingsiz borular hig bir yapisal hasara ¢aplarda kangal paketleme yapilabilir DN 140 mm den biiyiik
ugramadan gévdeden esneme 6zelligine sahip olup, bu 6zelligi ¢aplarda 12 m. uzunlugunda boy olarak ambalajlanir. Kangal
altyapi projelerinde dirsek ihtiyacini 6nemli oranda azaltir. boylari istege gére 100 metre ve iizerinde yapilir.
Borunun esneklik 6zelligi yer hareketlerine uyumda 6nemli bir
faktor olup, deprem riski tasiyan bolgelerde tercih nedenidir. * Basingl borular, boru hendegi disarisinda belirli uzunluklar-
Polietilen basingli borularin kullanildigi projelerde da birlestirildikten sonra kanal igerisine alinarak montaj
I 1° dereceden kiigiik agili dirseklere genellikle ihtiyag duyulmaz. yapmaya olanak saglar. Bu 6zelligi kanal kenarinda uygun

. kaynak alani olmayan yerlerde, yeraltisuyu seviyesi yliksek
EKSENEL CEKME MUKAVEMETI olan yerlerde ve c¢iiriik zeminlerde hizli montaj yapmaya
Polietilen basingli borular eksenel yonde yiiksek ¢ekme olanak saglar.

mukavemetine sahip olup, eskimis boru hatlarinin yenilen-
mesinde ve kazisiz yéntem ile boru désenmesinde alternatif-
siz tercih edilir.

KOROZYON DIRENCI

Koruge ve MRP borular ile PE ve SRTP borular disaridan
topraktaki kimyasal maddelerin asindirici etkisine, igeriden
tasidigi akiskanin korozif etkilerine karsi yliksek mukavemete
sahip olup 50 senelik tasarim ve 100 senelik servis émiirleri
boyunca korozyondan kesinlikle etkilenmez. SRTP borularin
o6zel kaplamali gelik tel takviyeleri ve MRP borularin 6zel
kaplamali metal takviyeleri polietilen tabakalar arasinda kaldig
icin korozyon bakimindan polietilen borunun 100 senelik
servis omrii boyunca kesinlikle etkilenmez.

PURUZSUZ i¢ CiDAR

Basingli ve basingsiz polietilen borular, miikemmel piiriizsiiz
i¢ cidar yapisina sahip olup, bu 6zelligi ile diger cins borulara
gore, boru ¢apindan tasarruf saglar. Ayni ¢ap icin gegirdigi
debi daha fazladir. Basingh borular bu 6zelligi ile pompaj
hatlarinda enerji sarfiyatinda tasarruf saglar.

TASIMA, STOK ve HIZLI MONTAJ;

* Polietilen borular teleskobik yiikleme &zelligi sayesinde nak-
liyeden ve stok sahasindan 6nemli tasarruf saglar.

* Polietilen borular esnek malzemeler oldugu igin darbe
dayanimi yliksek olup, tagima ve yiiklemelerde meydana
gelebilecek hasarlardan fazla etkilenmez.

* Borular oldukga hafif olup, kolay tasinir, kolay stoklanir
ve hizll montaja olanak saglar.

* Boru boylari beton borulara gére daha uzun oldugu igin
nakliye ve montajdan énemli ekonomi saglar.

* Tasima ve montaj firesi %0’dir.

* Borular basit bir el testeresi yada dekopaj ile kesilebilir.

* Hafif malzeme olduklari igin montajda biiyiik is makinalari
kullanimina gerek yoktur.

BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR -
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BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

KALITE TESTLERI

€8s )

(mavi hamur)

DENEYIN ADI ISTENENLER ILGILI STANDART ATIF STANDART
Eriyik akis indeksi (MFR) MFR'deki degisme + % 20 olmali | TS EN 1555-2 ¢izelge 6 EN ISO 1133
YUkseltgenme indiksiyon stresi | =20 dak. TS EN 1555-2 cizelge 6 EN 728

(Termal kararlilik) (OIT)

Kopma uzamasi =% 350 TS EN 1555-2 cizelge 6 EN ISO 6259-3
Yogunluk =930 kg/m3 TS EN 1555-1 ¢izelge | ISO 1183
Boyutsal kararlilik (EtGv) <% 3 TS EN 1555-2 cizelge 6 EN 743

20°C, 100 h basing testi Hasar olmamali TS EN 1555-2 cizelge 4 TS ENISO | 167-1
80°C, 165 h basing testi Hasar olmamali TS EN 1555-2 cizelge 4 TS ENISO | 167-1
80°C, 1000 h basing testi Hasar olmamali TS EN 1555-2 cizelge 4 TS EN ISO | 167-1
Karbon siyahi miktar % 2-2.5 TS 418-1 EN 12201-1 cizelge | ISO 6964

Karbon siyahi dispersiyonu =derece 3 TS 418-1 EN 12201-1 cizelge | ISO 18553

(siyah hamur)

Karbon siyahi dispersiyonu =derece 3 TS 418-1 EN 12201-1 cizelge | ISO 18553

BASINGCLI ve BASINCSIZ POLIETILEN BORU EK PARCALARI
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BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

MUHENDISLIK FORMULLERI

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 tiirbiilansh akimlarda tercih edilir.

Bircok miihendisin tercih ettigi basitlestirilmis sekliyle
Hazen-Williams denklemi:

h.= [3,35x10¢Q/(C d*¢*)]"#2

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

Q: Enkesitten gegen debi (It/sn)

C: Hazen-Williams piriizliliik katsayisi
(Polietilen borular igin 149 alinir)

d: Boru i¢ ¢apt (mm)

Basing kaybi olarak ifade edilirse;

p = [(h/100) L (SG)]
p: Basing kaybi (ton/m?) Not: | ton/m? =9,81 kPA
L: Hat uzulugu (m)

SG:  Ogzgiil kiitle (birimsiz), (su igin I)

Manning bagintisi;

Tam gelismis tirbulansl (hidrolik purizli akimlar) igin
gecerli 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 pirizlulik katsayisi
(standart polietilen borular igin 0,009 alinir.)
Katsayr (K=1,0)
Hidrolik egim S=(H -H,)/L
Memba kesitindeki enerji seviyesi (m)
Mansap kesitindeki eneriji seviyesi (m)
Enkesitler arasindaki uzaklik (m)

>rr I T uwn xR

Boru kesit alani (m?)
Hidrolik yarigap (m), (A/Wp)
Whp : Islak gevre (m)

X

I

EBs)

Darcy-Weisbach bagintisi;

Bu denklem biitiin akiskanlar icin 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 “Tirbulansli”

h.= (f/ID) (V¥2g) L

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

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

L: Boru uzunlugu (m)

V: Hiz (mls)

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

Colebrook-White bagintisi;

1 5 Iog( k 2,51 I_)
vF 371D Re Vf
D: Boru i¢ ¢api(m)
l: Parizlulik sabiti (m) (0,02)
f: Darcy-Weisbach katsayisi
Re: Reynolds sayisi

Kutter bagintisi;

100VR'
" Towr 0P
V: Akiskan hizi (m/s)
R: Hidrolik yari ¢ap (m)
R= D/4 (dolu akis)
J: Egim (m/m)
b: Kutter katsayisi (0,12)

BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR s



BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

MUHENDISLIK FORMULLERI

Boru ¢api tayini:
Su icin;
d= 186 [Q/SG]**/p°*
d: Boru i¢ capt (mm)
Q: Debi (L/sn)
SG: Ogzgiil kiitle (birimsiz, su igin 1)
p= Sivi yogunlugu (kg/m?)

Erozif ve korozif sivilar icin;
d= 262 [Q/SG]°*/p03

Su kogu basinci

Boru hatlarinda, su darbesine bagl olarak anlik asiri basinglar
meydana gelir. Su kogu basinci olarak da adlandirilan bu
basing; akiskanin 6zelligine, akiskani tagiyan boru malzemesi-
nin elastisite modiiliine ve et kalinligina bagh oldugu gibi boru
hattinin uzunluguna ve akigkandaki momentum degisimine

de baghdir. Su darbesi riskine karsi, elastik malzemelerden
yapilan borular, boru hattinda olusacak hasarlara karsi ¢ok
daha mukavemetli olurlar.

Ps = a (SG) AV
Ps : Su darbesinden kaynaklanan asiri basing (kPa)
SG : Ozgiil kiitle (birimsiz), (su igin 1)
AV 1 Akis hizi degisimi(m/s)
a: Dalga yayilma hizi(m/s)
a = U[(p/g)(1/10° k +d/10° E(t)]**
p : Swvi birim hacim agirhg (kg/m?)
g: Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?)
l: Hacimsel sikisma katsayisi (su igin 2 GPa)

o

Boru i¢ ¢api (mm)
E: Elastisite modiilii (GPa)
t: Boru et kalinhg (mm)

Kullanilan borunun Pc basinci, isletme basinci ve su darbesi
basinci arasinda asagidaki baginti saglanmalidir;

Pc > (Pw+Ps)/I,4 (AWWA M45)

Pw : «sletme basinc
Ps : Su darbesinden kaynaklanan asiri basing

BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR
B Basive ¢

EBs)

RiJITLIK ve STANDART BOYUT ORANI (SDR)
HESABI

Rijitlik

Koruge kanalizasyon ve yagmur suyu borulari halka rijitlik
sinifina gére siniflandirilir. Cazibeli kanalizasyon ve yagmur
suyu hatlari yiik altinda iken, sistemi dengeleyecek herhangi
bir i¢ basing olmadigi igin tamamiyle dis yiikleri karsilayacak
sekilde tasarlanir.

SN=ExI/D3

SN: Halka rijitligi (kN/m?)
D: Ortalama ¢ap (m)
I: Atalet momenti (m*/m)
E: Malzemenin elastisite modiili (kN/m?)

hesabi yapilmamaktadir. Basingli polietilen borular
tasarlandiklari basing sinifi igin sahip oldugu et kalinhg

olmaktadir. Basingli polietilen borular SDR (standart boyut
orani) sinifina gére tanimlanmaktadir.

SDR= D/t

SDR: Standart boyut orani
D: Dis ¢ap (mm)
t: Et kalinhig (mm)

SEHIM
Basingsiz polietilen borularda sehim asagidaki sekilde
hesaplanir:

Ay (D, WAW)K,
D 149 SN +61000 M,

D,: Zemin konsolidasyon hizina bagl ileri sehim fakt&ri
(birimsiz)
Uzun dénem sehim tahmini igin DL>1,00
alinmasi uygundur
W : Boruya etkiyen diisey zemin yiikii (N/m?)
W= yH
Y
H
W

)

Zemin birim hacim agirhg (N/m?)

Boru (st noktasindan itibaren gémme derinligi (m)
Boruya etkiyen trafik yiikii (N/m?)

—



BASINCLI ve BASINCSIZ

EBs)

POLIETILEN BORULAR

MUHENDISLIK FORMULLERI

_ MPI

W = ———
(L)L)
MP: Coklu etki faktori(1,2)

P: Tekerlek yiikii (HS-20 igin; 71300 N, HS-25 icin 89000 |
N)

l;: Darbe faktori 0,25

|= 1 +0,33 [(2,44-h)/2,44] = 1,0 4,025 m

h: Dolgu yiiksekligi(m) 46,50_m> HareW
L, : Harekete paralel dogrultudaki yiik genisligi (m) ! I h

|25

|
L, =t + LLDF(h)
t: Tekerlek iz boyu(0,25 m)

1
LLDF : Dolgu derinligine bagh hareketli yiik faktorii
(SClve SC2 igin 1,15 diger tipler igin 1,0 alinir) <

L,: Harekete dik dogrultudaki yiik genisligi(m)

2

L,=t, +LLDF (h) L,=t,+LLDF (h)

h< hint \/ \
L= t_+ LLDF(h)

t,: Tekerlek iz eni (0,5 m)

h,: Tekerlek yiikiinin eckidigi derinlik ZEMIN TiPINE ve SIKISMA KOSULUNA BAGLI
h,.= (1,83m -t ) / LLDF M,, DEGERLERI
. sb
h > hint
L,=[t,* 1,83m + LLDF(h)] / 2 . 18,8 KN/m? - o
K_: Yataklama katsayisi (birimsiz) Diisey yogunlugundaki Rijitlik Kategorileri 1 ve 2 (SC1, SC2)
Uniform olmayan boru yataklamasi icin 0,1; Gerilme zemin icin SPD100 | SPD95 | SPD90 | SPD85
Uniform boru yataklamasi igin 0,083 alinir kPa Derintik (m) MPa MPa MPa MPa
SN: Rijitlik (kPa) 6.9 0,4 16,2 13,8 838 32
M.: Birlesik zemin reaksiyon modiilii (MPa) 345 I8 )38 17.9 103 36
M=3M, 69 37 29 207 (12 |39
.. Birlesik zemin mesnet faktori (birimsiz) 138 73 379 238 12.4 445
M, : Boru bélgesi dolgu malzemesi reaksiyon modiilii 276 146 517 293 145 5.7
(MP2) 44 |2 641|345 172 |69
S, degeri icin tabloda gerekli olan degerler:
M_: Tabii zemin reaksiyon modiilii (MPa) Rijitlik Kategorisi 3 (SC3)
.. Boru merkezine de_nk gelerT hendek genisligi (mm) 6.9 0.4 9.8 46 25
' 34,5 1.8 1,5 5,1 2,7
69 3,7 12,2 52 2,8
138 7.3 13 54 3
276 14,6 14,4 6,2 3,5
414 22 159 7,1 4,1
Rijitlik Kategorisi 4 (SC4)

6,9 0,4 3,7 1,8 0,9
34,5 1,8 4,3 2,2 1,2
69 3,7 4.8 2,5 1,4
138 73 51 2,7 1,6
276 14,6 56 32 2
414 22 6,2 3,6 2,4

SPD: Standart proktor sikhg (%)
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MUHENDISLIK FORMULLERI

BIRLESIK ZEMIN MESNET FAKTORLERI BORU BOLGESiINDEKi TABIi ZEMIN REAKSIYON
M,/M, B/D B/ B/ B/D B/ B/D B/D B/D MODUL DEGERLERI
1,25 15 175 2 25 3 4 5 Tabii Zeminler

0,005 002 005 008 0,12 023 043 072 1,00

00l 003 007 Ol 0I5 027 047 074 1,00 Grandler Kohezyonlu
002 005 010 0I5 020 032 052 077 100 E]a;:f] Actklama  g,(kPa)  Aciklama M, (MPa]
005 010 0I5 020 027 038 058 080 1,00 '
ol 0I5 020 027 035 046 065 084 1,00 >0-1  cok cok gevsek 0-13 cok ¢ok yumusak 0,34
02 025 030 038 047 058 075 088 1,00 12 cok gevsek 1325 cok yumusak 14
04 045 050 056 064 075 085 093 1,00 » 2550 sumusak 8
06 065 070 075 081 087 094 098 1,00 '
08 084 087 09 093 09 098 100 1,00 4-8 gevsek 50-100 orta 10,3
I 1,00 1,00 1,00 100 1,00 1,00 100 1,00 8-15 hafif siki 100-200 siki 20,7
5 140 130 120 1,02 1,06 103 100 1,0 15-30 “la 200400 cok sika 345
2 1,70 150 140 130 120 1,00 1,05 1,00 3
3 220 1.8 1,65 150 1,35 120 1,10 1,00 30-50 yogun 400-600 sert 69,0
=5 300 220 190 1,70 150 130 1,05 1,00 >50  cok yogun >600 cok sert 138,0

Boru etrafindaki gomlekleme malzemesinin sikilik oranina gore asagidaki D, degerleri alinabilir:

<%85 Proctor %(85-95) Proctor >9%95 Proctor
<%40 Nispi yogunluk %6(40-70)Nispi yogunluk >%70 Nispi yogunluk
D=15 D=13 D=12

Standartlar: ASTM D 698, ASTM D 4253 ve ASTM D 4254

Boru yataklama malzemesinin sikilik oranina gore asagidaki K degerleri alinabilir: K,
Borunun oturacag yatak tabakasi; <%85 proctor yogunlugu yada <%40 nispi yogunluk icin; 0.110
Borunun oturacag yatak tabakasi %(85-95) proctor yogunlugu yada 9%(40-70) nispi 0.103

yogunluk halinde (TipA yada TipB graniler malzemeler yada hafif sikistinlmis gakillar) igin;

Borunun oturacagl yatak tabakasi >%95 proctor yogunlugu yada >9%70 nispi yogunluk halinde 0.083
(TipA yada TipB sikistinlmis graniler malzemeler yada cakillar) igin;

Standartlar: ASTM D 3839-89

Et kalinlig1 hesabu; Isil genlesme;
PN x D HDPE malzemesi igin lineer genlesme katsayisi
t= 8= 0,18 mm/m.K olarak alinir.
(2x0)+PN
t : Et kalinhg (mm) AL=L x AT x

PN : Nominal basing (N/mm2)

D = Dis ¢ap (mm)

o = Dizayn gerilmesi (N/mm2)

o = MRS/c

MRS: Minimum gerekli gerilme (MPa)
c: Emniyet katsayisi (su igin c=1,25)

AL : Genlesme miktari (mm)
L : Boru uzunlugu (mm)
AT: Isi degisim miktari (K)
0 : Lineer genlesme katsayisi (mm/m.K)

Malzemelerin MRS degerlerine karsilik gelen
o degerleri (su icin ¢=1,25 alinarak)

L AL
Hammadde Cinsi MRS (Mpa) o (N/mm2) | _ |
PE 32 3,20 2,60 _ _
PE63 6,30 5,00
PESO 8,00 6,40
PEI00 10,00 8,00
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MONTAJ SARTLARI

* Hendek igerisindeki borunun iki tarafina yapilacak dolguda,
malzemeler tabakalar halinde serilmeli ve sikistiriimahdir.

* Boru tepesinden itibaren 30 cm yukarisina kadar yapilacak
dolgunun iizerine konulacak tabii zemin yol gegisi harig
sikistirmaya gerek yoktur.

1l = =4 | = =

b = (DN/10)+10
b : Yataklama yiiksekligi (cm)
DN: Nominal ¢ap (cm)
h =DN/2
h, : Gomlekleme yiiksekligi (cm) (Maksimum 30 cm olmalidir.)

CALISMA ALANI

DN (mm) L (mm)
200-350 150
400-500 200
600-900 300
1000-1600 450
1800-2600 600

* Hasarli borular (ezilmis, delinmis, derin ¢izikler olusmus
v.b.) kullaniimamalidir.

* Zeminde su olmasi halinde montaj siiresince tahliye edilme-
lidir.

* Bolgesel olarak degismekle beraber, don tesirine karsi boru
Uzeri dolgu yiiksekligi minimum h= 100 cm olmalidir.

* Boru gémlekleme bolgesinde dolgu malzemesi olarak sikisma
kabiliyeti yiiksek graniiler malzemeler tercih edilmelidir.

* Kazidan ¢ikan zemin dolgu malzemesi olarak kullanilabilir
nitelikte ise boru dogrudan tesviye edilmis hendek tabanina
dosenebilir.

* Boru hendek tabani yumusak kivamda batak-balgik igeri-
yor ise iri daneli kirmatas malzeme ile 1slah edilmelidir.
Kendini tutamayan zeminlerde boru déseme isciligi emni-
yeti agisindan hendek duvarinin sevli agilmasi veya iksa
uygulamasi onerilebilir.

BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

genel olarak dolgu yiiksekligi 4 metre ve daha az olan yer-
ler icin 6nerilmektedir. SN8 tipi borular ise 4 metre dolgu
yliksekliginden daha fazla olan yerler ile yeralti suyu sevi-
yesi yliksek olan zeminler ve agir trafik kosullarinda tercih
edilmektedir. Proje sartlarinin gerektirmesi halinde daha
ylksek rijitlik siniflarinda koruge boru iretilmektedir.

* MRP borular “spiral sarimli metal takviyeli koruge borular”
SN 4 kN/m? - SN 16 kN/m? arasi rijitlik siniflarinda uretilir.
MRP borularin omurgayi olusturan polietilen kisimlarin
icerisinde bulunan metal takviye elemanlari boruya oldukga
yliksek halka rijitligi vermektedir. MRP borularin kullanildigi
projelerde geri dolgu malzemesi 6zelligi ve sikistirma
derecesi bakimindan fazla nitelik aranmadigi igin, diger
cins biiyiik ¢apli ve omurgasi HDPE yada PP (polipropilen)
olan koruge borulara gére 6nemli ekonomik avantajlar
saglamaktadir.
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BASINCLI ve BASINCSIZ

POLIETILEN BORULAR

BORU BIRLESIMLERI

Basinch Polietilen Borularda:

Basingli polietilen borularin birlesimi yaygin olarak tg¢ farkh
yontem ile yapilir “Alin kaynak” “Elektrofiizyon” ve “tme
soket” yontemleri. Su alti uygulamalarinda ise bazen birlegimi
belirli uzunluklarda yapilmis olan borular bu defa flansh olarak
baglanir. Flansh birlesim ayni zamanda farkh cinsten borularin
baglantisi igin de kullanilir. Buradaki birlesim yéntemleri ayni
zamanda SRTP borularin (gelik tel takviyeli kompozit PE100
borular) birlesim yontemlerini de kapsar.

Alin kaynagi metodu;
* Isitici plaka 1sis1 200-220 °C arasinda olmalidir. Isilar siirekli
6lgilmeli ve kontrol altinda tutulmalidir.

EBs)

* Makina temini kolaydir (yerli makine ireticileri var)
* «sciligi bakimindan kalifiye insan sikintisi yasanmamaktadir.

* Makinalar basit mekanik ve elektronik diizenekler oldugu

icin tamiri kolaydir.
* Alin kaynagi yapilan borularda %100 sizdirmazlk saglanir.

* Alin kaynak bélgelerinin ¢ekme mukavemeti oldukga yiik-
sektir.

* Alin kaynag ile tiretilen ek pargalarin maliyeti daha
disik olur.

* Sistemin basit olusu kaynak yonteminin 6gretilmesini

kolaylastirir.
* Isitma zamani “boru et kalinhg x 10 sn” kadar olmalidir.
Boru et kalinligi | Dudak yiiksekligi Isitma zamani | Degistirme zamani|Birlestirme zamani| Birlestirme zamani
(mm) (mm]) (Sn) (Sn) (Sn) (Sn)
...... 4,5 0,5 45 5 5 6
45 ... 7 1,0 45 ... 70 5... 6 5... 6 6. 10
7 ... 12 1,5 70 ... 120 6. 8 6. 8 10 ...... 16
12 ... 19 2,0 120 ...... 190 8... 10 8. I 16 ...... 24
19 ... 26 2,5 190 ...... 260 10 ...... 12 ... 14 24 ... 32
26 ... 37 3,0 260 ...... 370 12 ... 16 14 ... 19 32 ... 45
37 ... 50 3,5 370 ...... 500 16 ...... 20 19 ... 25 45 ... 60

tme soket metodu;
* Contali boru birlestirme sistemi olup, kolay ve
hizli boru montajina olanak saglar.

* Diger yontemlerden farkli olarak kéti hava
sartlarinda da sahada uygulanir.

* Montajda elektrik enerjisi ve makine kullanimina

gerek yoktur.

* Cift contali sistemdir (sizdirmazlik ve gikmayi

engelleyici contalar)

* Kalifiye eleman gerektirmez.

.y BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR
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Elektrofiizyon kaynak metodu;
* Elektrofiizyon kaynak metodu dogal gaz projeleri gibi 6zel-
likle yliksek emniyet isteyen islerde tercih edilir.

* Bu yontem elektrofiizyon mansonlar kullanilarak uygulanir.

* Alin kaynaginda kullanilan mekanik ve hidrolik diizenege
ihtiyag yoktur.

* Kiigiik gapli borularin birlesiminde ekonomiktir.

* Kaynak yapilacak borularin ¢ap ve basing sinifi bakimindan
limitleri vardir.

* Alin kaynakli birlesime oranla daha hizli boru birlesimine

olanak saglar.

AN NN
L
L

Basingsiz Polietilen Borularda:

EBS Koruge borular Muflu ve Mansonlu olarak iki tipte
tretilmektedir, EPDM kauguk contalar kullanilarak yapilan
boru birlesimleri kolay ve hizli olup, %100 sizdirmaziik
saglar. MRP borularin birlesimi kaynakli olup, bu yapisi ile
sizdirmazlik bakimindan yiiksek emniyete sahiptir.

BASINCLI VE BASINCSIZ PE BORULAR A
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KIMYASAL MADDE DAYANIMI

HDPE Borularin Kimyasal Madde Dayanim Tablosu (20°C sicaklikta)

Kimyasal Madde Dayanim Derecesi| Kimyasal Madde Dayanim Derecesi
Kukurt Dioksit, Kuru Gaz X Kloroform X
Sodyum Bikarbonat X Adipik Asit X
Allil Alkol X Kursun Asetat X
Sodyum Hidroksit X Aliminyum Hidroksit X
Amonyak, Kuru Gaz X Metil Alkol X
Su, Kullanma, Mineral (Maden) X Amonyum Klorir X
Amonyak, Sulu X Nitrik Asit X
Amonyak, Sivi X Oksijen, gaz X
Demir (I1) ve (Ill) Kloriir X Potasyum Hidroksit X
Amonyum Siilfat X Siklohekzanol X
Formaldehit X Silfiurik Asit X
Asetik Asit X Sirke X
Asetik Asit, Donar X Anilin X
Bakir (1) Sulfat X Sodyum Karbonat X
Benzen X Sodyum Klorir X
Benzin (Yakit] X Sodyum Siilfat X
Bira X Su, Damitik Deniz X
Bitkisel Yaglar X Aseton X
Butan Gaz X Hidroklorik Asit X
Civa X Sut X
Etanol X Sarap X
Etinel Glikol X Toluen X
Fenol X Trikloroetilen X
Ure X Yaglar (Bitkisel ve hayvansal] X
Gliserin X Kalsiyum Karbonat X
Hava X Kalsiyum Klorlr X
Hidrojen X

Hidrojen Peroksit X

idrar X

lyot (Alkolde) X

Karbon Tetraklorir X

Karbon Dioksit, Nemli Gaz X

Karbon Monoksit, Gaz X

Klorlu Su X

Klor, Kuru Gaz X

x: Dayanikli
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