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BORU GRUBU

SANICA ISl SAN. A.S, 2010 yilinda istanbul Beylikdiizii 'nde sihhi tesisat borulari olarak bilinen iist yapi grubu
tiretimine basladi. Ayni yil icerisinde atik su borularindan PVC, PP ve 3 katmanli sessiz boru olan SILENZIO iiretimine
de girdi. 2011 yilinda Tiirkiye'nin dogu bolgesinde bulunan Elazig sehrinde, nakliyesi buyiik maliyetler tutan kanali-
zasyon, icme suyu ve dogalgaz borulari (KORUGE, PE100, PE80) ile beraber PVC atik su boru ve ek parcalari tretimi
icin yatinm yapildi. EkKim 2011 tarihinden itibaren faaliyete girdi. Ar-Ge calismalarina biiyiik 6nem veren Sanica
Boru, Diinya standartlarindaki laboratuvarlarinda yapilan calismalar neticesinde kendine 6zgii patentler alarak, 2
yil gibi kisa bir siire icerisinde Turkiye'de iiretilen en genis Uriin yelpazesine ulasti.

FABRIKALAR
1- Avcilar - istanbul Uretim Tesisi 2- Elazig Uretim Tesisi 3- Beylikdiizii - istanbul Uretim Tesisi
Cihangir Mah. E-5 Yanyol Uzeri, Organize Sanayi Bolgesi 19. Yol Kavakli Mahallesi, istanbul Caddesi,
No: 323-1 Avacilar - ISTANBUL No: 2 - 23180 Yazikonak / ELAZIG No: 17 Beylikdiiz(i / ISTANBUL
Toplam alan :13.000 m? Toplam alan :178.000 m? Toplam alan :18.000 m?

. 2
Kapali alan :5.000 m? Kapali alan 145.000m Kapali alan :10.000 m?
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Polietilen Borularin Ozellikleri

50 yil servis dGmri vardir.

Suyun dogdal ozelliklerini korur, hijyeniktir.

Kangal ve boy olarak uretilebilir. Ozellikle kangal borularda cok hizli hat déseme imkani saglar.
Esnek olmasi nedeniyle kavisli arazilerde (et kalinhgina bagli olarak boru capinin 18-50 katina
kadar biikebilme 6zelliginden dolayi) kullanimi kolay ve ekonomiktir (daha az dirsek kullanimi saglar).
Deprem ve yer kaymasi gibi toprak hareketlerine uyum saglar.

Glvenli ve pratik baglanti ¢c6ziimleri sunar.

Modern déseme teknikleri uygulanabilir.

Kimyasallara karsi yiiksek direng saglar, korozyona ugramaz.

UV katkisi sayesinde glines 1sigindan etkilenmez.

Boru i¢ ylizeyinin purlizsiiz olmasindan dolayi akiskan icindeki partikiller boru i¢ ylizeyine
tutunamaz ve zamana bagh kesit daralmalari olmaz.

Daha yiiksek debi gecisi saglar.

Borularin i¢ yiizeyinde yosun tutmaz ve bakteri Gretmez.

Polietilen Hammadde / Boru

1950 yilinda ilk polietilen boru tretilmistir. 1970°li yillarda su ve gaz igin Il. jenerasyon
polietilen elde edilmistir.1990°Li yillarda ise polietilen bulunmustur. Polietilen boruda
mikemmelli§i yakalamak icin iki 6nemli 6zellik istenir: Dayanim ve islenebilirlik. Bu iki
ozelligi bir arada saglamak icin; bir molekdl tanesinin igcinde iki farkli molekul agirtigini en
uygun ve optimum sekilde bulundurmak gerekir ki, bu da polietilende saglanabilir.
molekul yapisinda bir polimer taneciginin icerisinde boruya dayaniklilik kazandiran uzun
polimer zincirleriyle, kolay islenebilirlik saglayan kisa polimer zincirleri en uygun ve
optimum sekilde bulunur. Bu 6zellikte hammaddeyi de ancak yliksek teknolojiye sahip
polimer ureticileri saglar. Polietilen borunun bilinen Ustiinliklerine ek olarak:

e Sehim verme egilimleri disuktir.

e Hizli ve yavas ilerleyen catlamalara karsi boru direnci mikemmeldir.

¢ Daha genis enine kesit saglar.

e Boru icinden gecen sivinin akis hacmini artirir.

- Kullanim Alanlari

Su tasimaciligi

Yeralti ve yeristl icme suyu sebekeleri

Sulama sistemleri

Yangin suyu sistemleri (yangin suyu sistemlerinde kullanilacak
borularin mutlaka akredite Grtinler olmasi ve akreditasyon sertifikasina
sahip olmasi gerekmektedir. Ayrica yapilacak olan uygulamanin

41. sayfadaki gosterildigi sekilde yapilmasi gereklidir.)

Denizalti gecis hatlari

Enerji dagitimi

Dogalgaz ve LPG sistemleri
Sogutma suyu sistemleri
Jeotermal boru sistemleri

Atik sularin desar;ji
Derin deniz desarjlar
Atik su terfi hatlari

Telekomunikasyon sistemleri
Kablo borulari

Diger sistemler
4 Cop sistemler
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URUN ACIKLAMASI

Maliyet etkin montaj icin yuksek kaliteli malzeme

1. Uriin aciklamasi

Maliyet ve zamanin yarattigi baski saglayicilar konvansiyonel yontemler lizerinde yeniden diisinmeye
ve modern teknikler kullanmaya zorlamaktadir.

Ornegin, PE borular icin daha dnceleri gerekli olan kuma veya ince cakila ggmme islemi, en son PE
100-RC malzemelerinden yapilan borular icin artik gerekli degildir.

PE'den mamul konvansiyonel boru hatlari, kum yatagi uygulanmadiginda zeminde mevcut olan
taslarin, refliize gazlarin ve diger kompakt maddelerin yarattigi yliksek strese maruz kalmaktadir.
Gahistirma stresleriyle (i¢ basing, trafik ve toprak yukleri) veya dogrudan borunun Ustiine etki eden
dogrusal kuvvetlerle bir araya geldiginde, gerilim catlaklarina (yavas gerilim buylimesi) yol agmaktadir.
PE 100 RC ¢ok katmanli borular, 6l¢iili sekilde entegre edilmis renkli dis katmana (igme suyu= mavi,
gaz= turuncu-sari, atik su= kahverengi) sahip ko-ekstriide kalin etli borulardir. PE 100 RC ¢ok katmanl
boru 6zellikle, kum yataginin saglanmadigi yerlerde olusan ciziklerin yol actigi sonuclara ve uzun sire
sonuncunda ortaya ¢ikan nokta yuklerine dayanikhdir.

Daha da gelistirilis Grtin 6zelliklerinin-yavas catlak biylimesine direng-amacina uygun sekilde kullanimi
modern ve ekonomik boru désemenin tiim gereksinimlerinin karsilanmasini saglamaktadir. Uretim

prosesi, konvansiyonel olmayan (kum yatagi olmadan) boru dosemede dahi 100 yildan fazla hizmet
Omri saglamaktadir.

MRS

Akma gerilimi Eneklik modulu

—— PE100+
—— PE100-RC

Hiz Catlak Gelisimi Yavas catlak gelisimi direnci

PE100 ile PE 100-RC ‘nin karsilastiriimasi

PE 100 ile PE 100-RC'nin Karsilastirmasi

PE 100 hammaddesinin yillar boyunca kanitlanmis tiim 6zellikleri PE 100-RC yani MRS 10 tarafindan da
karsilanmaktadir. Tek ancak 6nemli olan degisiklik PE 100-RC'nin gerilim ¢atlaklarina karsi gosterdigi
Ustiin direnctir. isleme, 6zellikle de birlestirme teknigi ayni kosullara tabidir. Kaynaklama ( yani: isi
elemanli kit kaynak) PE 100-RC icin DVS 2007-1 kilavuzuyla dizenlenmekte olup, ayni zamanda kisitla-
ma olmaksizin mimkunddir.
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Cevreye daha az rahatsizlik vererek daha hizli ve ekonomik boru tesisati icin biiylyen talep yeni montaj
tekniklerini ortaya ¢ikarmistir. Son yillarda altyapi sistemi insaati sektoriindeki yatinmcilarin ileri
teknolojilerle yatirrm maliyetlerini diisirme amach ¢ozimler aramakta olduklar goériilmektedir. Bu
durum hem yeni boru hatlarini, hem de mevcutlarin yenilenmesini kapsamaktadir.

Bunlar, kumsuz yataklama, boru kirma ve yonlendirilebilir yatay sondajdir. S6z konusu boru déseme
tekniklerini uygulamak amaciyla ve bunlarin boru tizerindeki sert etkilerinden dolayi, bu yeni yontemler
icin yeni plastik boru malzemeleri- normalden birkag kat daha ylksek dis ylizey dayanikliigina ve daha
yuksek nokta yiikii dayanimina sahip bir Uirlin- gerektirmektedir.

PAS 1075

PE 100-RC malzemesinin ortak taniminin yapilmasi agisindan, DIN tarafindan “Alternatif montaj
teknolojileri icin polietilenden mamul borular” baghkli PAS 1075 (Halka Acik Sartname) yayinlanmustir.
Bu halka agik sartname mevcut standart ve yonetmelikleri tamamlayici olarak kabul edilmektedir.

PAS 1075’in kapsami, yonlendirilebilir yatay sondaj, patlatarak déseme (burst-lining) veya kuma
gomme olmadan montaj gibi alternatif montaj teknolojilerinde kullanilan PE 100-RC borularinin yavas
catlak gelisimi karsisindaki artan dayanimidir. Gereksinimler, 6zellikler ve test prosediirleri ile ilgili kalite
glivence proseddirleri Giclinci taraf denetimleriyle diizenlenmekte ve saglanmaktadir. Yonetmelikte
tarif edilen polietilen borular, PE 80 ve PE 100 borularla karsilastirildiginda yavas catlak gelisimi ciddi
oranda daha yuksek dirence sahiptir.

PAS 1075’e gore malzeme gereklilikleri

Nr. Ozellik Gereksinim

FNTC > 80 °C de 8760 saat, 4N/mm,2 %2 arkopal
N-100 (ham madde)

2
2. | Sert duvar borularinda nokta yiiki testi | >80 °C de 8760 saat, 4N/mm, %2 arkopal N-100

3. | Centik deneyi (EN 13479) >8760 saat

PE 100 RC COK KATMANLI BORULARIN AVANTAJLARI

PE 100 RC sinifi malzemeler ve en gelismis plastik isleme trliniin en yiiksek glvenilirlik seviyesinde
olmasini saglamaktadir.

. lyi asinma dayanimi

. Yuksek gerilim ¢atlagi dayanimi

. Nokta yuklere (e. g. kayalar, parcalar) karsi iyi dayanim (Dr. Hessel testi)

. Yavas catlak gelisimine karsi yuksek dayanim

. Kuma gémme ve kumla doldurma olmaksizin boru déseme icin optimal secenek

. Hafriyat topragi dolgu malzemesi olarak kullanilir

. Hendeksiz boru déseme icin kullanilabilir

. Kut kaynak, ERW, poli flizyon kaynagi yapilabilir veya mekanik olarak birlestirilebilir
. Klasik PE borularla uyumludur
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Yiiklerine karsi korumayi saglayan nedir ?

4x

EL FNCT
N

Cevresel

notch

F

K 10 x 10 x 100 mm

Nokta yiiki testi (Dr. Hessel)

Sekil. By Hessellngenieutechnik

EN ISO 13479'a gore yapilan ¢entik testi, ylizeyine ¢entik
atihs veya daha sonra verilen sicakhktaki suya daldirilan ve
hidrostatik basinca maruz birakilan boru kesiti Gizerinde
yapilan bir basing testidir. Centik testi borularin hizli catlak
ilerlemesi karsisindaki direnclerinin tespit edilmesine
olanak tanimaktadir. PE 100 RC boru 5000 saat boyunca
verilen hidrostatik basinca dayanmalidir (100 RC Cok
katmanl boru dayanimi > ® 10000 saat).

Cevresel kosullar direncini test etmek icin dokiim plaka.
Ornek centiklenir ve daha sona belirli sicakliktaki Arcopal
soltsyonuyla streclenir. RC malzemesi herhangi hasar (ISO
16770’e gore) gostermeksizin 3300 saat boyunca bu kosul-
lara dayanmahdir (PE 100 RC Cok katmanli boru dayanimi >
8760 saat)

Dr. Hessel ‘in nokta yukdu testi, malzemenin yavas catlak
ilerlemesine olan dayanimini tespit etmek icin kullaniimak-
tadir. Boru kesiti 6rnegi verilen zaman dilimi boyunca ce
spesifik sicaklik altinda dis noktasal basinca tabi tutulur. RC
ornedi bu kosullara herhangi bir hasar olusmadan 8760
saat dayanmalidir. (PE 100 RC ¢ok katmanli i¢cin = 10000
saat).

« Nokta yukd testi: gerekli sonug karsilandi, 10 000 saatten sonra test kesildi.

« FNCT: gerekli sonug karsilandi

« Centik testi: gerekli sonug karsilandi, 10 000 saatten sonra test kesildi..
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URUN VERI SAYFALARI

PE 100-RC BORU 'nun boru siniflandirmasi

Boru Uretiminde PE 100-RC icin ¢esitli malzeme kombinasyonlari bulunmakta olup, bu kombinasyon PE
100 icin gecerli asgari gereksinimlerin Gizerine ¢itkmaktadir.

Tip 1: PE 100 -RC'den mamul kalin etli borular

ISO 4065'te tanimlanmis sekliyle PE 100-RC'den mamul tek etli kalin etli borular

Boru taramasi, su icin mavi, gaz icin turuncu, atik su icin kahverengi renklerde veya PE 100 RC malzeme-
lerinden mamul uygulamalara uygun olarak siyah boru Ustline beyaz seritli olabilir.

iki katmanli PE boru Uc katmanl boru
PE 100 RC-PE 100 PE 100 RC-PE 100 - PE 100 RC
iki katmanli PE boru PE 100 RC

PE 100 -PE 100 RC

Tip 2: PE 100-RC'den mamul 6l¢ili olarak entegre koruyucu katmanh boru

Olcilt olarak entegre koruyucu katmanlara sahip cift-katmanli borular PE 100 veya PE 100-RC’'den
olusmakta olup, PE 100-RC’'den mamul ko-ekstriide dahili koruyucu katmana sahiptirler. Ko-ekstriide
katmanlar, katmanlari birlikte eriten 6zel bir aragla birbirlerine ayrilmayacak sekilde baglanmisladir. PE
100-RC'den mamul i¢ katman et yapisi icinde islevsel bir katman olarak entegre edilmektedir.

iki veya Uic katmanli boruya dayanan bu iretim, su icin mavi veya gaz icin turuncu veya atik su icin
kahverengi olmak tizere farkh dis katman rengine sahiptir.

Yaklasik. %10 (PE 100 RC, renkli)

Yaklagik. %90 (PE 100 siyah)
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Tip 3:1SO 4065'de belirtilen boyutlarda olan ve PE 100-RC’den mamul ¢ekirdek boru ile polipropilenden
mamul koruyucu ceketten olusan distan koruyucu cekete sahip borulardir. Koruyucu ceketin minimum
kalinhgi 0.8 mm’dir. Koruyucu ceketin minimum kalinligi boru boyutuna bagli olup, genis-boyutlu
borular, borularin tasarlanmis oldugu daha agir ylklerden dolayi daha kalin cekete sahiptirler.
Koruyucu ceket ile ¢ekirdek boru arasindaki yapisma kuvveti, boru désenirken olusabilecek kesme
kuvvetlerinin guvenli sekilde aktarilacagi sekilde olmalidir. Bu tip opsiyonel olup, heniiz diizenli
Uretime girmemistir.

Sertifikalar

PE 100 RC COK KATMANLI BORU su borulari klasik PE 100 basin¢h su borulariyla ayni referans dokiiman-
larina sahiptir. PE 100 RC COK KATMANLI BORU gaz borulari klasik PE 100 gaz borulariyla ayni referans
doklimanlarina sahiptir.

PE 100-RC Cok katmanli boru- tretim programi

« PE 100 RC Cok katmanli su borusu

« PE 100 RC Cok katmanli gaz boru

+ Opsiyonel -PE 100 RC Cok katmanli atik su borusu

10



Alt Yapi Boru Sistemleri s A N I c A

Teknik KataloXu BORU

PE 100 RC COK KATMANLI SU BORUSU

BoruTip 1 ve Tip 2

Siyah Uzeri mavi seritli boru veya ortadaki siyah boru
Boru tasarimi Uzerine 6lcull olarak entegre edilmis mavi dig katman
GOmUli tesisat icin icme suyu borusu,
Uygulama Kum yatadi olsun veya olmasin désemek mimkiinddr.
Uriin standardi EN 12201-2
isleme standardi EN 805, DIN V ENV 1046
Malzeme PE 100 RC
Sertifikasyon ISO 9001/1SO 14001
Boyutlar SDR 7.4/9/11/17
Teslimat sekli Tam boy / bobin
SDR 11 SDR 17 SDR 11 SDR 17
PE 100 RC C5 c8 C5 cs8
Cok Katmanli Boru | DN/OD *PN16 *PN10 PE 100 RC DN/OD *PN16 *PN10
DN (mm) s Agirhk s Agirlik Cok Katmanli Boru | (Mm) s Agirlik s Agirhk
. (mm) | (kg/m)| (mm) | (kg/m) (mm) | (kg/m) | (mm) | (kg/m)
25 2.3 0.171 1.8 0.137 125 11.4 4.08 7.4 2.76
35 29 [0272] 19 |o0.187 = 140 | 12.7 | 5.08 | 83 | 3.46
0 40 3.7 0.430 2.4 0.295 e 160 14.6 6.67 9.5 4.52
50 4.6 0.666 3.0 0.453 180 16.4 8.42 10.7 5.71
= ! 63 58 | 1.05 | 3.8 | 0721 200 | 18.2 | 104 [ 119 | 7.05
%Ei i 75 68 | 147 | 45 | 1.02 ° 225 | 205 | 13.1 | 13.4 | 8.93
o 90 8.2 2.12 5.4 1.46 250 22.7 16.2 14.8 11.0
110 10.0 3.14 6.6 2.17 280 25.4 20.3 16.6 13.7

315 28.6 25.6 18.7 17.4
355 32.2 32.5 21.1 22.1
400 36.3 41.3 23.7 28.0
450 40.9 52.3 26.7 354
500 45.4 64.5 29.7 43.8
560 50.8 80.8 33.2 54.8
630 57.2 102 374 69.4
710 64.5 130 42.1 89
800 - - 47.4 113
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OPSIYONEL - PE 100 RC COK KATMANLI ATIK SU BORUSU

- Talep Uizerine, kamerayla kontrol yapmaya kolayca izin vermesi icin i¢c katmani agik renkte uretilen
atik su boru hatlar (cazibeli boru hatlar), madencilik uygulamalari veya diger agir asindirict madde-
lerin atilmasi icin RC cok katmanli boru olarak uretilebilmektedir. Borular tam boy boru olarak 6 m ve
12 m veya 125 mm'’ye kadar 100 m boyunda bobin olarak tedarik edilmektedir. Diger boyutlar talep
Uzerinedir.

DOSEME TALIMATLARI

Boru Doseme ve Montaiji

PE 100 RC COK KATMANLI borular tipik PE100 borulari gibi dosenmekte ve montaji yapilmaktadir.
Nokta yuklerine ve yuizey asindirici etkilere karsi yuksek direnclerinden dolayi borular, genellikle borular
icin koruyucu katman olarak kullanilan dolgu ve kum yatagi olmaksizin topraga dosenebilmektedir. PE
100 RC COK KATMANLI borularin yavas catlak ilerlemesi karsisindaki yuksek dayanimi zorlayici zem-
inlerde 60 mm'ye kadar tanecik boyutlu ezilmis kaya ve tasla yastiklanmak suretiyle boru désemesi
yapmayi olanakli kilmaktadir. Toprak parcalarinin boru hattinin ¢evresini esit sekilde desteklemesi
gerektigini hatirlayiniz. Toprak nakliyesi pahal olup, PE 100 RC COK KATMANLI insaat sahasina uygun
toprak isleri malzemesinin temini ve fazla topragin sahadan atilmasiyla ilgili maliyetleri ciddi oranda
dustrmektedir.

Tasima ve Depolama

Borular ve bilesenlerin montajindan 6nce nakliye esnasinda olusabilen hasar ve diger kusurlarini kon-
trol edin ve birlestirme yUzeylerini ve alanlarini temizleyin. Hasarli parcalari ayirin ve eger borunun
kesilmesi gerekiyorsa ince disli testere veya plastik boru kesici kullanin. Testereye gonyeyle kilavuzluk
edildigi takdirde uzunlamasina boru ekseni tizerinde dogru acilarla kesim yapilabilir. Kesim yapildigin-
da boru uglarini birlestirme icin gerekli sekilde hazirlayin.

Boru demetinden borularin ¢ézulmesi cesitli yollarla gerceklestirilebilmektedir. Dis capi 63 mm’ye
kadar olan borular icin, boru genellikle demet dikey konumdayken sargi bosaltiimakta ve boru
baslangici sabitlenmektedir. Daha buyik boyutlar icin sargi bosaltma makinesi tavsiye edilmektedir.
Borular diiz olarak ¢o6ziilmeli ve kivrimh olarak tutulmalidir; ayrica spiral sekilde ¢ekilip kivrilmalarina
izin verilmemektedir.

12
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Kangal seklinde sarimis borular ortam sicakhgina gore elastikiyetini kaybedebilir. Donma sicakhgina yakin
sicakliklarda 75 mm ‘nin Gizerindeki caplarda agma islemi yapilmadan 6nce borular isiltilmadir.

Borularin désenmesi sirasinda dis ortam sicakhgi g6z 6nuinde bulundurulmalidir. PE borularin boylari
sicaklik degisimiyle orantili olarak degisir. Sicakliktaki her 1 °C ya da 1 K degisimde 1m borunun

boyu 0,2 mm degisir.

¢
( 1
¢ i
C

0.7m 2.25m 2.25m 0.8m
[

2m
max

b
LT

Acik Hendekte Boru Déseme

EN 805 (su borusu), EN 1610 (atik su ve kanalizasyon borusu) ve EN 12207-2 Gaz borusu standartlan
gecerlidir.

13



s A N I c A Alt Yapi Boru Sistemleri

BORU Teknik KataloXu

Yastiklama ve Dolgu

Kanitlanmis (bagimsiz kurumca test edilmistir) yavas catlak ilerlemesine dayanimi temelinde, PE
100-RC'den mamul Cok katmanli PE 100-RC borular kum yatagi olmaksizin déseme yapmak igin
uygundur. Bu sayede EN 805’e gore kazi malzemesinin kum yatagiyla degistirilmesi (nakliye,
uzaklastirma) icin gerekli ilave ise gerek kalmamaktadir. Boru 6zellikleri, yastiklama veya dolguyla
ilgili olarak herhangi bir tanecik kisittamasi olmayacak sekildedir.

Hendeksiz Boru Doseme
Cok katmanli PE 100 RC borular alternatif- hendeksiz boru dosemeye uygundur.

« Sirme
« Milling

Alternatif doseme yontemlerinin secilme sebebi bunlarin zaman ve maliyet tasarrufu
saglamalaridir. Son birkag yilda ekonomik avantajlarindan dolayi ¢esitli doseme
teknolojileri en geliskin seviyeye geldi:

« Acilmis ve asfaltla kaph yuzeylerde minimal olumsuz etki

« Mevcut boru hatti yollarinin kullaniimasi

« Oturanlar icin az rahatsizlik

- Daha kisa insaat sureleri

- Daha disuk ingaat mihendisligi ve yeniden topragi isleme maliyetleri

« Nehir, gollerin veya yogun yollarin altinda déseme yapma

- Yol yuzeyi malzemeleri, kazi isleri ve benzerlerinin nakliyesi icin araca ihtiya¢ olmadigindan CO2

emisyonlarinda diisus,

- Trafik yonlendirme ve sikisikhgini nleme.

Hendeksiz Boru Doseme

Yeni plastik borularin déosenmesi icin hizli ve muhtemelen en maliyet etkin yontem siirme yontem-
idir. Kullanilan teknigin alt toprak Gizerinde minimal etkisi vardir ve bu nedenle ¢evre dostu kabul
edilmektedir. Stirme bicagini ve boru déseme Unitesini zeminin icinden ¢ekmesi icin bir ving kullanil-
maktadir. Boru dosendiginde oluk (hendek) siirme bicagi ilerledikce kendiliginden kapanmaktadir.
Bu yontem ayni zamanda birden ¢ok boru hattinin paralel montaji icin de uygundur.
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Hendeksiz Boru Degisimi

- Yonlendirilebilir yatay sondaj - HDD
+ Yeniden doseme

Yonlendirilebilir yatay sondaj (HDD), yer alti boru hatlarinin hendeksiz olarak monte edilmesini
saglayan bir yontemdir. Yonlendirilebilir sondaj makinesinin ve ilgili ek parcalarinin kullanimindan
olusmaktadir. Sondaj sivisi kullanilarak toprak gevsetilmekte ve cesitli asamalarda disari atilmak-
tadir. Birinci adim pilot delik kullanilarak boru kanalinin olusturulmasidir. Daha sonra ilerleyen
adimlarda son boru kanali genisletilir ve yerlestirme cihazi yardimiyla boru iceriye yerlestirilir.

Bu sayede minimal ylizey hasari ve diistik dnceki duruma getirme maliyetleri saglanmaktadir.
Binalarin, nehirlerin altindan, tepelerin ve kayalarin icinden sondaj yapabilmekteyiz.

Eski Su Borularinin Yeniden Dosenmesi

Eski su borularinin yeniden désenmesi hendeksiz bir prosedir olup, bu prosediirde PE 100 RC
régardan mevcut tastyicinin icine dogru cekilmektedir. Tek tek borular elektrikli veya kit kaynak
yontemiyle birlestiriimektedir.

Boru Patlama

Hendeksiz bir yontem olan patlatma, hasarli boru hatlarinin desteklenmesi veya hidrolik kesitle
genisletilmesi suretiyle kullaniimaktadir.

Yerindeki toprakla birlikte, kirllan malzeme toprakla sikistirilarak dairesel bir alan olusturulur ve
icerisinde patlatma Unitesine ekli olan yeni boru hatti gegirilir.

Yastiklama ve Dolgu

Kanitlanmis yavas catlak ilerlemesine dayanimi temelinde, PE 100-RC’'den mamul borular kum
yatagi olmaksizin déseme yapmak icin uygundur. Bu sayede EN 805’e gore kazi malzemesinin kum
yatagiyla degistirilmesi (nakliye, uzaklastirma) icin gerekli ilave islere gerek kalmamaktadir. Boru
ozellikleri, yastiklama veya dolguyla ilgili olarak herhangi bir tanecik kisitlamasi olmayacak sekilde-
dir.

15



s A N I c A Alt Yapi Boru Sistemleri

BORU Teknik KataloXu

BIRLESTIRME TEKNIKLERI

PE 100 borularin i¢ basinci icin standart hale getirilmis boyutlara alternatif sekilde monte edilen borular
icin de gecerlidir. PE 100 RC COK KATMANLI boru, standart PE 100 borularda kullanilan kit kaynak ve
elektroflizyon gibi yontemlerle birlestirilebilir ¢linkii PE 100 RC boru etinin ayrilmaz bir parcasidir. Bu
sistemde kullanilan baglanti parcalari PE 100 RC ile ayni malzemeden mamulddir.

BIRLESTIRME TEKNIKLERI

PE 100 RC COK KATMANLI borular projeye 6zel tedarikler ve ¢ok sayida 6zel baglanti parcasini talep
Uzerine saglamaktadir. Kum yatagi olmadan déseme icin, bu baglanti parcalari PE 100-RC’'den mam-
uldiir. Secenekler asagida gosterilmektedir:

- Musteri spesifikasyonlarina uygun Uretim yapmak mimkindir:

Parcali Dirsekler T-Parcalar Dirsekler Catallar

\
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POLIETILEN BORU SERVIS OMRU

50,0
40,0

30,0

20,0

10,0 40° m— 20°

9,0

8,0

[«2]
(=}
°

7.0

—— CEVRESEL GERILIM (N/mm2)

6.0 80° [

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0
0,9
0,8 10 50 ]
0.7 SERVIS OMRU (YIL)_|
0,6

0.5

0.5 1 10 102 103 104 10° 10°

SEKIL: PE 100 OMUR DIYAGRAMI E— SAAT
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BORU Teknik KataloXu
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Hammadde Cinsi 20° 50 yil da MRS (Mpa) Max. Hidrostatik dizayn gerilmesi (Mpa)
PE 100 10 8
PE 80 8 6,3
PE 63 6,3 5
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PE 100 BORULAR iCiN SICAKLIK - BASING - OMUR TABLOSU

SICAKLIK

10

20

30

40

50

60
70

Borunun hidrostatik

dizayn gerilmesi

. SDR
ISLETME
SURESI
YIL BASINC (PN)
5 5,0 6,3 10,1 12,6 15,7 20,2
10 4,9 6,2 9,9 12,4 15,5 19,8
25 4,8 6,0 9,6 12,1 15,1 19,3
50 4,7 5,9 9,5 11,9 14,8 19,0
100 4,6 58 9,3 11,6 14,6 18,7
5 4,2 5,3 8,4 10,6 13,2 16,9
10 4,1 5,2 8.3 10,4 13,0 16,6
25 4,0 5,0 8,1 10,1 12,7 16,2
50 4,0 5,0 8.0 10,0 12,5 16,0
100 3,9 4,9 7,8 9,8 12,2 15,7
5 3,6 4,5 7,2 9,0 11,2 14,4
10 3,5 4,4 7,0 8,8 11,0 14,1
25 3,4 4,3 6,9 8,6 10,8 13,8
50 3,3 4,2 6,7 8,4 10,6 13,5
5 3,0 3,8 6,1 7,7 9,6 12,3
10 3,0 3,8 6,0 7,6 9,5 12,1
25 2,9 3,7 5,9 7,4 9,2 11,8
50 2 3,6 5,8 U2 Ol 11,6
5 2,6 3,3 5,3 6,7 8.3 10,7
10 2,6 3,2 5,2 6,5 8,1 10,4
15 2,3 2,9 4,7 5,9 7,4 9,5
5 1.9 2,4 3,8 4,8 6,0 7,7
2 1.5 1,5 3,139 49 6,2 7,8

Hammaddenin minimum cevresel gerilmesi

1,25
1.6

2,5
3,2

C Emniyet katsayisi

1,25
1,6
2
2,5
3,2

Mpa
6,3

1,25

1,6
2

2,5

1,25
1,6

3,2

1,25

25,2
24,8
24,2
23,8
23,3
21,2
20,8
20,3
20,0
19,6
18,0
17,7
17,2
16,9
15,4
15,2
14,8
14,5
13,4
13,0
11,8
F9,7
9,8

31,5
31,0
30,2
29,7
29,2
26,5
26,0
25,4
25,0
24,5
22,5
22,1
21,6
21,2
19,3
19,0
18,5
18,2
16,7
16,2
14,8
21,1
12,5

40,4
39,7
38,7
38,0
37,4
33,9
33,3
32,5
32,0
31,4
28,8
28,3
27,6
27,1
24,7
24,3
23,7
23,3
21,4
20,3
19,0
15,5
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C EMNIYET KAT SAYISINA GORE BASINC DEGERLERiI TABLOSU

DIN 8074
PE 63 C:2,0 PE 80 C:2,0 PE 100 C:2,0
PE 63 C:1,6 PE 80 C:1,6 PE 100 C:1,6
PE 63 C:1,25 PE 80 C:1,25 PE 100 C:1,25
préN 12201
PE 63 PE 80 PE 100
DVGW-VP-608
PE 80 PE 100
GKR 14.3.1
PE 80 C:1,6 PE 100 C:1,6
PE 80 C:1,25 PE 100 C:1,25

Cevresel Gerilme (N/mm2  Mpa)

4,00 6,30
PN (Bar)

7,4 10 12,5 16 20 25
9 8 10 12,5 16 20
11 6,3 8 10 12,5 16
13,6 5 6,3 8 10 12,5
17 4 5 6,3 8 10
21 3,2 4 5 6,3 8
26 2,5 3,2 4 5 6,3

Gaz Borusu icme Suyu Borusu
Hammadde - :
Sinif SDR Isletme Basinci (bar) SDR Isletme Basinci (bar)
PE 80 11 4 7,4 20
17 1 11 12,5
PE 100 11 10 11 16
17 4 17 10
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s A N I c A Alt Yapi Boru Sistemleri

BORU Teknik KataloXu

POLIETILEN BORU KAYNAK METOTLARI

1. Alin Kaynak Metodu

2. Elektroflizyon Kaynak Metodu

3. Ekstruder (Kose Kaynak) Kaynak Metodu
4. Surtinme Kaynagi Metodu

Polietilen borularda basingli ve basingsiz hatlarda kullanimi yaygin olan alin kaynak ve elektrofiizyon kaynak
metotlaridir.

1- Alin Kaynak Metodu

Alin kaynak islemi sicak-kaynak sinifi kaynaklardandir. Bu islem esnasinda birlestirilecek boru alin yizeyleri,

isitici plaka vasitasiyla kaynak isisina ulastirilir. Isitici elemanin uzaklastirilmasina muteakip boru alin yizeyleri
basinc altinda birlestirilir. (Sekil 1)

Kaynak Bolgesi

Sekil 1: Alin Kaynak isleminin sematik gérindmdi

1-1 Alin Kaynak isleminde Kullanilan Makine ve Ekipmanlar

Alin Kaynak isleminde kullanilan makine 4 ana parcadan olusur.

a- Klamplar: Alin Kaynagi yapilacak polietilen borulari, yapilan ayarlar dahilinde sabit olarak tutmaya
yarayan aksamlardir. Her alin kaynagi icin yeniden ayar gerektirir. Her ¢cap boru icin ayri bir klamp takimi
mevcuttur.

b- Tiraslama Unitesi: Boru alin yiizeylerini tiraslamaya yarayan aksamdir. Tiraslama sonucu boru alin
yuzeyleri diz ve birbirlerine dik hale gelirler. Boru alin ylzeyleri ayni zamanda kaynak islemini olumsuz
olarak etkileyen kir ve oksit tabakasindan da temizlenir.

c- Isitma Unitesi: Boru alin yiizeylerini istenen degerde isitan plaka rezistanslardan olusan aksamdir.

d- Hidrolik Unite: Klamplari yatay olarak hareket ettiren ve tiraslama, 1sitma, birlestirme islemleri esnasinda
gerekli olan basinci saglayan unitedir.
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1-2 Alin Kaynak Oncesi Hazirlik islemi

Alin Kaynak islemine baslamadan 6nce asagida yazili olan maddeler titizlikle kontrol edilmeli, aksi bir
durumda kaynak islemine baslanmamalidir.

a-Isitma iinitesi plakalarinin dereceleri kontrol edilmelidir. Uretici firma ya da kataloglara uygun isi olusana
kadar beklenmelidir. Isitici plaka tzerinde termik, esit bir agirlik olusmasi icin yaklasik 10 dakika
beklenmelidir.

b-Isitici plakanin yluzeyleri, her kaynak islemi oncesinde temiz, elyafsiz kagit parcasiyla temizlenmelidir.
c-Borular kaynak makinesinde yatay ve dikey dogrultuda eksenlenmeli ve sabitlenmelidir.

d-Alin ylzeyleri tiraslanmis borularin islem gormis kaynaklanacak yiizeylerine ellenmemeli ve
kirletilmemelidir. Aksi halde yeniden islem gerektirir.

1-3 Alin Kaynak isleminin Uygulanmasi

Alin Kaynagina baslamadan once, kaynak yapilacak ortamin elverissiz hava kosullarinin (asiri nem, toz,
+5°C’nin altindaki i1s1 vb.) getirecegi etkilerden korunmasi gerekmektedir. Kaynak bélgesinin cadirlanmasi,
onceden Isitma, riizgarin bariyerlenmesi akla ilk gelen yontemlerdir. Riizgar, glines ve nem kaynak
bolgesinde diizensiz 1Isinmaya neden olabilir. Bu da kaynak kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir.

Bu nedenle kaynak oncesi onlemlerin alinmasi gereklidir. Burada en dnemli 6zellik kaynakginin egitimli
ve iyi referans sunabiliyor olmasidir. Genel olarak @63 iizeri caplarda kullanilmasi tavsiye edilir. Kaynak
islemi yapilacak borularin ayni tir malzeme, basing ve et kalinliginda olmasi kaynak mikemmeliyeti
olusturur.

a-KAYNAK ISISI: Isitici plaka 1sis1 200-220°C arasinda olmalidir. Isilar stirekli 6lciilmeli ve kontrol altinda
tutulmalidir. Kaynak isisi ve boru et kalinligr arasindaki iliski Sekil 2'de gdsterilmistir.

°C
Max. kaynak sicakhgi
220

215

210

205

200 Min. kaynak sicakligi

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 mm (Boruetkalinlig)

Sekil 2: Kaynak isisi-boru et kalinligi iliski grafigi
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b- ISITMA BASINCI: Isitma islemi igin boru alin ylzeylerinin ¢cok dislk basing altinda isitici plakaya dayali
olmasi gerekir. Isitma Basinci P&0,02 N/mmC seviyesinde tutulur.

c- ISITMA ZAMANI: Boru et kalinligi x 10 sn. (Tablo1/3)

d- DUDAK YUKSEKLIGI: P=0,15 N/mm2 basincta isitici plaka ve boru alin yiizeyleri arasindaki yaslanma sonucu
olusan cidar kalinligina denir. H=0,55 mm +( 0,1 x e} mm olarak hesaplanir. e=Boru et kalinligi (mm] (Tablo1/2)

e- DEGISTIRME ZAMANI: Isitma islemi bitiminde boru alin yiizeylerinin isitici plakadan uzaklastirilmasi siiresidir.
Bu siire mimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Yoksa isinan boru alin yiizeyleri sogur ve kaynak kalitesi olumsuz
etkilenir. Degistirme islemi esnasinda isitilmis boru yizeyleri kesinlikle kirletilmemeli ve hasar gormemelidir.

(Tablo1/4)

f-BIRLESTIRME ZAMANI: Degistirme islemi bitiminde kaynak yapilacak boru yiizeyleri sifira yakin bir zaman
icinde birlestirilmelidir. Bu uygulama icin gerekli olan birlestirme basinci P=0,15+0,01 N/mm2 olmalidir.

(Tablo1/5)

g-BASINGC ALTINDA SOGUMA ZAMANI: Birlestirme basinci soguma zamani altinda ayni degerde tutulmalidir.

(Tablo1/5)

1

Boru Et
Kalinhgi

mm

4,5...7
7..12
12....19
19....26
26....37
37...50
50....70

P

Dudak
Yuksekligi

mm
0.5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0

3

Isitma
Zamani

Sn
45

45....70
70....120
120....190
190....260
260....370
370....500
500....700

4
Degistirme
Zamani
Sn
5
5.6
6...8
8....10
10....12
12....16
16....20
20....25

)

Birlestirme
Zamani

Sn

11...14
14....19
19....25
25....35

Birlestirme
Zamani

Sn
6
6....10

10....16
16....24
24...32
32....45
45....60
60....80

Tablo 1: 20° C ortam sicakliginda ve dlzenli hava akiminda esas alinacak degerler (Bu tablo genel
bilgi amaclidir. Kullanilan kaynak makinesine, ortam sartlarina bagli olarak bu degerler degismektedir.)
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DVS 2207

t1, 12 sUreci t5 slreci
Isitici plaka

P
| I <> | | Tablo 2: Basing-Isi Diyagrami
t1 t2 t3 t4 t5
t1: Yiksek basincta 1sinma siiresi(sn) t3: Isitic plakayr degisim siresi (sn)
t2: Algak basincta isinma siiresi(sn) t4: Boru birlestirme basing olusum stiresi (sn)

t5: Basing altinda soguma siiresi (dak])

ALIN KAYNAK GENISLIKLERI

Q SDR S (mm) Min. (mm) Max. (mm)
90 26 3,5 8 15
90 17,6 5,1 8 15
90 11 8,2 9 16
110 26 4.2 8 15
110 17,6 6,3 9 16
110 11 10 10 17
125 26 4.8 8 15
125 17,6 71 9 16
125 11 11,4 10 17
160 26 6,2 9 16
160 17,6 9,1 9 16
160 11 14,6 11 18
180 26 6,9 9 16
180 17,6 10,2 10 17
180 11 16,4 11 18
225 26 8,6 9 16
225 17,6 12,8 10 17
225 11 20,5 12 19
250 26 9,6 9 16
250 17,6 14,2 10 17
250 11 22,7 15 24
280 26 10,7 13 22
280 17,6 15,9 14 23
280 11 25,4 16 25
315 26 12,1 13 22
315 17,6 17,9 14 23
315 11 28,6 17 26
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2- Elektrofiizyon Kaynak Metodu

Elektroflizyon metot, ic ylizeyleri 6zel rezistans tellerle kapli olarak imal edilen baglanti elemanlari ile
borulari birbirlerine kaynatan sistemdir. Baglanti elemanlarinin Uzerindeki soketlere elektroflizyon makinesiyle
uygulanan gerilim, 1sinan rezistanslarin plastik malzemeyi eritmesiyle kaynak islemi saglanir.

Elektrofiizyon Manson
PE Boru

N /

B L

Elektrofizyon Makinesi

Sekil 3: Elektrofiizyon kaynak semasi

2-1 Elektrofiizyon Kaynak isleminde Kullanilan Makine ve Ekipmanlar

a- Elektrofiizyon Kaynak Unitesi: Bilgisayar kontrollii olarak iiretilmis makinelerdir. Makinenin kontrolleri
mikroislemciler tarafindan saglanmaktadir. Baglanti elemanlarinin kaynak bilgileri barkodlarla veya manuel olarak
makineye girilmektedir.

b- Boru Kaziyicilar: Boru ylzeylerinde zaman icinde olusabilecek ve kaynak kabiliyetini olumsuz olarak etkileyen
oksit tabakasi, yag, kir ve nem gibi tabakalari kazimak icin kullanilan degisik tip ve ebatta ekipmanlardir.

c- Boru Kesme Aparatlari: Uzun veya diizgun kesilmemis borularin uclarini kaynak islemine uygun olarak kesmeye
yarayan aletlerdir.

d- Kelepce Takimi: Borulardaki ovalligin giderilmesi ve kaynak esnasinda olusabilecek gerilmeleri onlemek icin
kullanilir.

2-2 Elektrofiizyon Kaynak Oncesi Hazirlik islemi

Kaynak yapilacak malzemelerin ayni parametrik degerde olmasina dikkat edilmelidir. Bunun disinda kaynak
bélgesinin temiz tutulmasi ve uygun hava kosullarinin (riizgar. toz, nem, yag vs.) saglanmasi gerekmektedir.
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2-3 Elektrofiizyon Kaynak isleminin Uygulanmasi

Kaynak islemine baslamadan dnce, borunun agiz kisminin kendi ekseniyle dik aci yapip yapmadigina bakilmalidir.
Dik agi yapmiyorsa, boru agiz kismi kendi ekseniyle dik olacak sekilde kesilmelidir. Elektrofiizyon manson takilacak
borunun kaynak olacak yiizeyi isaretlenir. Kaynak boyu genelde manson boyunun yarisi kadardir. isaretlenen bu
bolim kazima aparatiyla ylizeyde oksit tabakasi kalmayacak sekilde kazinir.

Kazima derinligi oksit tabakasi veya kire bagli olarak 0,1-0,7 mm arasindadir. Yiizeyi kazinmis boruya kesinlikle
temas edilmemeli, kirden ve olumsuz hava kosullarindan korumaliyiz. Elektroflizyon manson boruya gecirilir ve
boru ile ayni eksende olup olmadigi kontrol edilir. Gerekli ise bir kelepce takimiyla baglanarak sistem sabitlenir.

Elektroflizyon kaynak makinesi tizerindeki kablolar manson Uzerindeki soketlere takilir. Manson lizerindeki barkod
scanner vasitasiyla okutularak kaynak degerleri makinaya girilir. Son bir kontrol yapilarak boru ve manson konumu
gozden gegirilir. Manson soket uglarina gerilim uygulanarak kaynak islemi gerceklestirilir. Soguma siresi sonunda
kelepceler sokdldr.

Polietilen boru malzemeyle dosenen hatlarda, malzeme kadar iscilik de 6nemlidir. Bu nedenle polietilen boru
sektorinde kaynak isciligi ehliyetli kisi veya kurumlarca yapilmali ve denetlenmelidir. Konuyla ilgili egitimler
verilmeli, gelismesini henliz tamamlamamis olan polietilen boru sektoriiniin ond hatali veya kotd iscilik gibi
unsurlarla kesilmemelidir.
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POLIETILEN BORUDA FLANSLI BIRLESTIRME

Bu metot genelde PE Boru ile diger boru malzemelerin birlestirilmesinde veya vana, vantuz vb. malzemelerin boru hattina
baglantilarinin yapilmasini saglayan bir uygulamadir.

PE boru celik flansi Celik boru flansi
PE boru Alin o % S _
Kaynak bélgesi N Celik flang
t““"* kaynak bolgesi
A
PE boru \%ﬁ Celik boru
\
PE boru flang ——{—}——|—3-——~
adaptori
Conta

Sekil: PE borunun ¢elik boruya flansli olarak baglanmasi
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POLIETILEN BORU ABONE BAGLANTISI

o
s
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i
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o
Z 2
i

A
e
i

o

1- ANA SEBEKE BORU HATTI

2- ELEKTROFUZYON BRANSMAN AYIRICI
3- ELEKTROFUZYON MANSON

4- ABONE SERVIS BORU HATTI

5- SU SAYACI BAGLANTISI
(ELEKTROFUZYON DiSLi ADAPTOR)
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Alt Yapi Boru Sistemleri
BORU Teknik KataloXu

LABORATUVAR ve KALITE

YOGUNLUK

Yogunluk, polimer zincirlerinin dallanmasi veya komonomer miktariyla ilgilidir. Kristallesme yogunluga baglidir.
Zincirdeki dallanma veya komonomer miktari arttik¢a, yogunluk ve kristallesme azalacaktir. Yiiksek yogunluk

gecirgenlik 6zelligini azaltmakla beraber malzeme sertligini artirir. Distik yogunluk darbe direncini ve gerilim
catlagina karsi direnci artirir.

Deney kisaca su sekilde yapilir (ISO 1183)

¢ 0,1 mg hassasiyetindeki malzemenin once havada tartimi alinir

* Sonra alkol icinde tartimi yapilip otomatik olarak yogunluk degerinin terazi tizerindeki géstergesinden (gr/cm?3)
okunur.

Termal Stabilite (Oksidasyon indiiksiyon Siiresi Tayin) Testi

Termal stabilite, PE malzemedeki antioksidan katkinin, yiiksek sicaklik sartlarinda oksijen ortaminda malzemenin
oksidasyona ugramasini onledigi siredir.
Bu test, malzemenin imalat, kaynak ve uzun dénem dayanim sartlarinda ne kadar iyi stabilize oldugunun

olcUsudur. Eger malzeme iyi stabil hale gelmezse, ekstriizyon, kaynak veya yuksek sicaklik uygulamalarinda
bozulmaya baslayacak olup bunun sonucunda ise boru 6mri azalacaktir.

Deney kisaca su sekilde yapilir (Ref. EN 728)
e Cihazin sogutma suyu ve gaz vanalari acilir.

e Cihaz 200 °C'ye ayarlanarak isitilir.

e Numune kapsulin icine konur.

e Program calistirilir (Once azot gaziyla ortam havasi siipiiriiliir. Daha sonra saf oksijen ortama verilerek siire
tutulur. En az 20 dakika bozulma gorilmemelidir.)

MFR (Melt Flow Rate-Eriyik Akis Orani) Testi

MFR degeri, polimer zincirlerinin boyuna baglidir. Kisa zincirler uzun olanlara gore daha kolay akacak olup
kisa zincirlerin birbirine karismasi (dolanmasi) daha kolaydir.

Deney kisaca su sekilde yapilir (Ref. ISO 1133)

Cihaz 190 °C'ye isitilir.

Test edilecek malzeme parcalari (yaklasik 3-5 g) cihazdaki celik silindir igine bosaltilir.
10-20 mm boyunda sicim seklinde malzeme akacak sekilde otomatik kesme siiresi tespit edilir.

e Kesilen 1-2 parca haricindeki 5-10 parca tartilir, ortalamasi alinir ve standartda verilen formilde yerine
konarak g/10 dak cinsinden MFR degeri bulunur.
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Karbon Siyahi1 Miktari

Karbon siyahi, hem renklendirici hem de UV-stabilizatori olarak kullanilmaktadir. Agirtikca % 2-2,5 arasindaki
Karbon siyahi miktari, yer tstl uygulamalarinda gunes isigina maruz kalan borularda UV radyasyona karsi en
etkin korumayi saglamaktadir.

Deney kisaca su sekilde yapilir (ISO 6964)

e Cihaz 550 °C’ye isitilir.

¢ Azot gazi acilarak istenen debiye getirilir.

e Porselen kayik icine 1gr malzeme tartilarak isitma bolgesine konur.

¢ Yaklasik 15-20 dakika isitmadan sonra malzemede karbon siyahi disindaki biitiin bilesenler buharlasacaktir.
e Porselen kayik desikatorde 15-20 dakika bekletilerek ortam sartlarina alinir ve rutubet almasi énlenir.

e Porselen kayik tekrar tartilir.

e Standartta verilen formul uygulanarak % karbon siyahi miktari bulunur.

Karbon Siyah Dagilimi

Karbon siyahi malzeme icin iyi sekilde dagilmamasi durumunda,
bazi bolgeler glines radyasyonu ve isi gibi cevresel sartlara karsi
korunmasiz kalacaktir. Korunmasiz alanlar ise zayif noktalar olup
bu noktalardan malzeme diger yerlere kiyasla ¢cok daha hizli sekilde
bozulmaya baslayacaktir. Ek olarak malzeme gevreklesir ve
catlama baslama noktasini olusturur. Bu yizden malzemenin
homojen dagilimi hayati dneme sahiptir.

Deney kisaca su sekilde yapihlir (ISO 11420)

e Kontrol edilecek malzeme X100 biyiitme altinda mikroskopta incelenir.

Pigment Dagilimi
Karbon siyahi dagilimina etki eden faktorler pigment dagilim icin de gecerlidir. Mavi ve sari pigmentler UV
stabilizatorl davranisi gostermemesi nedeniyle malzemeye ayrica UV stabilizatori katilmalidir.

Deney kisaca su sekilde yapilir (Ref. ISO 11420)

e Kontrol edilecek malzeme X100 biyitme altinda mikroskopta incelenir.
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Borularda Hidrostatik Mukavemet

Bu test ile borularin 20 °C ve 80 °C’de basin¢ altinda dayanma
performansi dél¢ulur.

Deney kisaca su sekilde yapilir (Ref. ISO 1167)

e Test numuneleri uglari kapatilarak 20°C’deki su icinde

100 h, 80 °C'deki su iginde ise 165 h siireyle standartda verilen
formuliin uygulanmasiyla bulunan basing verilir.

e Siire sonunda numunede hasar olup olmadigi gozlenir.

Kopma Noktasinda Uzama

Malzemenin mekanik ¢zelliklerinin, malzemenin isleme tabi MFR Test Cihazi
tutulmasi esnasinda asiri derecede degisip degismediginin
kontrolu amaciyla yapilir.

Deney kisaca su sekilde yapilir (Ref. EN 638; 1ISO 6259-3)
e Boru parcasindan kesilen numuneler kasik numune hazirlama
aparatinda kesilir.

e Cekme cihazi ¢eneleri arasina sikistirilir ve uzamaya tabi tutulur.
* % uzama (I, itk boyuna gore) en az % 350 olmalidir.

Centikli Borular UzerindeYavas Catlak ilerlemesi

Makineyle boru boyuna acilmis dort centikli numune hidrostatik
basinca maruz birakilip hasarlanma siresi cinsinden yavas
catlak ilerlemesine karsi koyan mukavemetin direncini gosterir.

Deney kisaca su sekilde yapilir (Ref. TS EN 1SO13479)

e Boru dis ylizeyine centik agilan numune sicakligi 80°C olan bir su
tankina daldiritlmis durumdayken sabit bir hidrostatik basinca
maruz birakilir ve hasarlanma stiresi kaydedilir.

Yogunluk Testi Ekipmanlari
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BORU Teknik KataloXu

PE 80 DOGALGAZ

Tirkiye'de faaliyet gosteren dogalgaz dagitim firmalarinin PE80
dogalgaz boru sartnamelerine uygun olarak uretim yapilmaktadir.

PESO DOGALGAZ

SDR17.6-PN6 SDR11-PN10
DN S KG/M |DN S KG/M

16 | 3.00 0.13
20 3.00 0.17
25| 3.00 0.21
32 3.00 0.28
40 | 3.70 0.43
50| 4.60 0.67

63 | 360| 068 | 63| 580 | 1.06

75 | 430| 0.97 75| 6.90 1.50
90 | 520 | 1.41 90| 820| 2.14

110 6.30 2.08 | 110 | 10.00 3.18
125 7.10 266 | 125| 11.40 412
140 | 8.00 336 | 140 | 12.70 5.14
160 9.10 437 | 160 | 14.60 6.75
180 | 10.30 556 | 180 | 16.40 8.53
200 | 11.40 6.83 | 200 | 18.20| 10.52
225 | 1280 | 8.63 | 225 | 20.50| 13.32
250 | 1420 | 10.64 | 250 | 22.70| 16.40
280 | 15.90 | 13.42 | 280 | 25.40| 20.55
315 | 17.90 | 16.90 | 315 | 28.60| 26.02
355 | 2020 | 21.49 | 355| 3230| 33.12
400 | 22.80 | 27.32 | 400 | 36.40 | 42.05
450 | 25.60 | 34.52 | 450 | 41.00| 53.27
500 | 28.40 | 42.69 | 500 | 45.50| 65.70
560 | 3190 | 53.52 | 630 | 57.30 | 104.25

630 | 35.80 | 67.58
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SANICA

BORU

TEKNIK HESAPLAMALAR VE iLGiLI TABLOLAR

STANDART BOYUT ORANI: SDR

SDR= ANMA DIS CAPI (@ mm) / ET KALINLIGI (s mm)

HIDROSTATIK DiZAYN GERILMESi: (s)

MRS

HIDROSTATIK BASINC (ANMA BASINCI) (P) BAR

Q
]
n|

P=(2 o xs)/(D-s) Bar
P= o (MRS) / o(hid.)x C Bar
1 Mpa= 10 Bar

PE BORU ET KALINLIGI

S= (PxD) / (2 o +P) mm

HDPE BORULARDA HiDROLiIK HESAPLAR

Boru kesitinden gegebilecek debi miktari;
Q=V.A Formullyle hesaplanir.

Q: Debi (m3/sn)
V: Akiskan Hizi (m/sn)
A: Boru Kesit Alani (m2)

HDPE Borularin Basinch Sistemlerde Kullanilan Piriizliliik Katsayilari:

e Hazen Williams: 149
e Darcy Weissbach: 0,02
e Colebrooke White: 0,02

Alt Yapi Boru Sistemleri
Teknik KataloXu




Alt Yapi Boru Sistemleri s A N I c A

Teknik KataloXu BORU

Hazen Williams Metoduyla Hesaplama Yontemi :

_ 0, 63 0, 54 : Hazen Williams katsayisi
V=208 .C.R - : Akiskan hizi (m/sn)
Q=028.C.D 0, 63 ] 0, 54 : Debi (m3/sn)

: Hidrolik kayip (m/m)
: Boru i¢ capi (m)
: Hidrolik yaricap (m)

10,675 . QL®?
C 1, 852 . D 4, 8704

TOoO-p0p0<nN

Colebrooke White Metodula Hesaplama Yontemi :

k 2,51 . 9
V=-2.V2.g.D.J.log [ 7 D5 J]

vV.D
9

Re =

: Colebrooke White katsayisi
: Akiskan hizi (m/sn)

: Kinematik viskozite (mC/sn)
: Hidrolik kayip (m/m)

:Boru i¢ capi (m)
Re:Reynold sayisi

OO0 < x

Darcy Weissbach Metoduyla Hesaplama Yontemi :

: Hazen Williams katsayisi
: Akiskan hizi (m/sn)

: Debi (m3/sn)

: Hidrolik kayip (m/m)

: Boru i¢ capi (m)

: Hidrolik yaricap (m)

<
!

0,85 .C. R>® o

Q=028.C. D% %"

10,675 . Q%2
C 1,852 D 4, 8704

JTOoO-0<nN

L]
|
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BORU Teknik KataloXu

BASINC DALGASININ BORU iCINDEKi DAGILIM HIZI (PE 100 BORU iCiN)

DIS CAP 4 BAR 6 BAR 10 BAR 16 BAR 20 BAR 25 BAR

mm a Av/g a Av/g a Av/g a Av/g a Av/g a Av/g
16 205,97| 21,00 (226,12 | 23,06
20 178,85| 18,24 | 195,19| 19,90 |232,86 | 23,74
25 169,98| 17,33 | 200,59| 20,45 |222,09 | 22,65
32 135,65/ 13,83 |171,93| 17,53 | 192,49| 19,63 (219,40 | 22,37
40 132,56 13,52 |170,54| 17,39 | 192,49| 19,63 (219,40 | 22,37
50 100,18| 10,22 |132,56| 13,52 |169,98| 17,33 | 191,94| 19,57 |219,94 | 22,43
63 103,27| 10,53 [132,96| 13,56 |170,06| 17,34 | 192,70| 19,65 |218,34| 22,26
75 100,18| 10,22 |132,56| 13,52 | 168,49| 17,18 | 190,50| 19,42 |219,22 | 22,35

920 83,53 | 8,52 |101,17| 10,32 |132,56| 13,52 [168,99| 17,23 | 192,18| 19,60 (218,51 | 22,28
110 81,79 | 8,34 |100,72| 10,27 |132,56| 13,52 |168,77| 17,21 | 191,75| 19,55 |219,16 | 22,35
125 82,23 | 8,38 |100,18| 10,22 |131,56| 13,42 |169,09| 17,24 | 191,94| 19,57 |218,65 | 22,30
140 82,58 | 8,42 |100,82| 10,28 |131,67|13,43 |168,55| 17,19 | 189,77| 19,35 |219,02 | 22,33
160 82,58 | 8,42 |100,55| 10,25 |131,78| 13,44 |169,15| 17,25 | 191,81| 19,56 |218,73 | 22,30
180 81,61 | 8,32 |100,34| 10,23 |131,87| 13,45 [168,99| 17,23 | 191,58 19,54 (218,51 | 22,28
200 81,71 | 8,33 |100,18| 10,22 |131,94| 13,45 |168,87| 17,22 | 191,94 19,57 |218,87 | 22,32
225 81,61 | 8,32 |100,84| 10,28 |132,01|13,46 |168,99| 17,23 | 191,94 19,57 |218,75| 22,31
250 82,23 | 8,38 |100,77| 10,28 |131,56| 13,42 |168,64| 17,20 | 191,51| 19,53 |218,65 | 22,30
280 81,96 | 8,36 |100,29| 10,23 |131,67|13,43 |168,55| 17,19 | 191,71| 19,55 |218,25 | 22,25
315 81,61 | 8,32 |100,46| 10,24 |131,77| 13,44 |168,64| 17,20 | 191,67| 19,54 218,68 | 22,30
355 81,72 | 8,33 |100,68| 10,27 |131,86| 13,45 |168,54| 17,19 | 191,76| 19,55 |218,46 | 22,28
400 81,71 | 8,33 |100,55| 10,25 |131,63| 13,42 |168,59| 17,19 | 191,67| 19,54 218,60 | 22,29
450 81,61 | 8,32 |100,51| 10,25 |131,73| 13,43 |168,74| 17,21 | 191,70| 19,55 |218,51 | 22,28
500 81,88 | 8,35 |100,48| 10,25 |131,81| 13,44 |168,64| 17,20 | 191,51| 19,53
560 81,64 | 8,33 |100,55| 10,25 |131,67| 13,43 |168,55| 17,19
630 81,61 | 8,32 |100,46| 10,24 |131,77| 13,44 |168,64| 17,20
710 81,72 | 8,33 [100,47| 10,24 |131,68| 13,43
800 81,71 | 8,33 |100,55| 10,25 | 131,63 13,42
900 81,61 | 8,32 |100,51| 10,25 | 131,59 13,42
1000 | 81,71 | 8,33 |100,48| 10,25 [131,69] 13,43

AV (m/sn)

9900 AV
V48 , 3+ K . Di 8

S

H,.,= H;;+ AP (siprasyon) (mSS)
H,, = H, + AP (depresyon) (mSS)

a :sudaki ses hizi (m/sn)

K : Cidar esneklik katsayisi (Polietilen icin K=377)
Di : Boru i¢ capi (m)

s :Boru et kalinhgi (m)

AV : Hiz degisimi (m/sn)
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Teknik KataloXu BORU

HDPE BORU HENDEK KESITi

UST TABAKA
H
’ Hust

GOMLEK TABAKA 20 cm.

YASTIK TABAKA ‘0.150

y
b
« UST TABAKA : Sikistirilmamis toprak dolgu.

(Yol gecisleri haric)

o GOMLEK TABAKA : Sert cisimlerden arindirilmis ,
sikistirilmis toprak dolgu

e YASTIK TABAKA : Sikistirilmis kum

H  :Hendek derinligi (cm)

Hiist : Boru st kotu ile zemin arasindaki mesafe (cm)
b  :Hendek genisligi (cm)

Y  :Yastik tabakasi yiiksekligi (cm)

D : Boru dis ¢api (mm)]

2a :Derece cinsinden yataklama acisi

D & 600 mm iciny=20 cm b= D+(2x20) cm
600 mm. & D & 1000 mm icin y=20 cm  b=D+(2x25) cm
D = 1000 mm icin y=30 cm b=D+(2x30) cm

* Hist minimum 50 cm olmalidir.

Bu sartnamenin amaci; boru montaj isleminde, hendek kazma ve iscilikte maksimum verimliligi elde etmek,
ayni zamanda montaj giivenligini saglamaktir.

Hendek Genisligi: Zemin ozellikleri de g6z oniine alinarak, montaj islemi ve dolgu malzemesinin sikistirilmasi
icin gerekli olan buyiklikten fazla olmamalidir. PE boru icin hendek genislikleri:

D<200 icin 600 mm
200< D < 600 icin D+400 mm
600< D < 1000 icin D+500 mm  olmahdir.

Hendek tabani tesviye edilerek, borunun tabana diizglince oturacagi hale getirilmelidir. Hendek tabani delici
ve kesici cisimlerden arindirilmali, gerekiyorsa taban, ince taneli malzeme, toprak veya kumla doldurulup
sikistirilmalidir. Zemin 6zellikleri uygun hale getirildikten sonra, boru dosenmesi icin 120°C’lik yataklama tavsiye
edilir. Boru Ustinu ortecek malzemenin 10 cm’lik kismi kesici ve delici cisimlerden arindiritmalidir.
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BORU Teknik KataloXu

POLIETILEN DUGUM NOKTALARI TANIMLARI

PE Diigiim Noktasl Sembolleri

¥ e . FONT BORU KAYIP
GOSTERIiLISi  SEMBOLU KARSILIGI  KATSAYIS|

90° DIRSEK N Q MMQ 20
DiRSEK N MMK 2
TEE | B MMB 1,8
iNEGAL TEE 1l BMMB 3.6
FLANS — F F.E i
FLANSLI TE T A MMA i
KOR FLANS ||7 Y 0 )
REDUKSIYON [— R R Ui
HIDRANT
BAGLANTISI K N N -

. 1111
ADAPTOR — s - _
BRANSMAN
AYIRICI —L— BRA g 3,6
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Teknik KataloXu BORU

Isinin Polietilen Boru Uzerindeki Fiziksel Etkisi

HDPE (PE-80, PE-100) borularin dosenmesi sirasinda i1si degiskenligine bagli boyca uzama orani
dikkate alinmalidir. Isinin ylikselmesi durumunda boyca uzama, 1sida azalma sonucunda ise kisalma
olacaktir.

Polietilen borularin sicaklikla lineer termal uzama katsayisi yaklasik olarak 0=1,8x10-4x K™ dir.

Yani, 1 metre boyunda bir PE boruda meydana gelecek her 1 santigrat derecelik 1si degisimi i¢in
borunun boyunda 0,18 mm’lik bir uzama veya kisalma olacaktir.

Ornegin hatta désenmis 100 metre boyunda bir polietilen borunun normal calisma sicakligi 20 °C
olsun. Bu boruda meydana gelebilecek muhtemel maksimum sicaklik 70°C ve minimum sicaklik ise
5 °C olsun. Buna gore sicakliga bagli olusacak borudaki boyca degisim asagidaki gibi hesaplanir:

Maksimum 70 °C sicaklikta 100 metre boruda meydana gelecek uzama miktari:

AL=LxAT xO
AL =100 m x (70-20) x 0,00018
AL=0,9m =900 mm

Minimum 5 °C sicaklikta 100 metre boruda meydana gelecek kisalma miktari:

AL=LxAT xO
AL = 100 m x (20-5) x 0,00018
AL=0,27m =270 mm
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BORU Teknik KataloXu

POLIETILEN BORU BUKULME HESABI

Polietilen borular mekanik 6zelliklerinden dolayi belli bir radiusle 360 derece déndurtlebilmektedir. Bu
6zelliginden dolayi polietilen borular 20 mm ile 125 mm caplar arasinda kangallar halinde sarilarak uzun
metrajlar halinde Uretilmesini ve kullanim kolayhgini saglar.

KABULEDILEBILIR MIN. DIRSEK RADIUS'U

(20°C ortam s cakl g nda)

41 >48x @ ds
33 >40x D ds
26 >35x0ds
21 >28x@ds
19 >27x@ds
11 >25x@ds
7 >20x@ds
ORNEK 1
©=400
SDR 33 R>400x40=16000 mm=16 m
ORNEK 2
©=400
SDR 11 R>400x25=10000 mm=10 m

Polietilen borularda bikulebilme 6zelligi boru dis capinin, et kalinligina oraniyla orantilidir.
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Teknik KataloXu BORU

DEPOLAMA -TASIMA

Polietilen malzemeden imal edilen borular, imal edildikleri malzemenin bilesimine bagli olarak kapali
veya acik alanlarda depolanabilir. icine giines isinlarina karsi koruyucu maddeler ilave edilmis polietilen
borular acik havada depolanabilir. Katki maddesi ilave edilmemis polietilen borular ise glines 1sinlarindan
etkilenmeyen kapali alanlarda depolanmalidir. Polietilen borular sicak su veya buhar borulariyla temas
etmemeli, sicak ylzeylerden uzak tutulmahdir. Borularin depolandigi alanlar sivri, keskin ve asindirici
malzemelerden temizlenmelidir.

Borular tasinirken striklenmemeli, uygun olmayan ytkleme, bosaltma ve tasima nedeniyle hasarlanan
borular kullanilmamalidir. Eger mimkunse hasarlanan kisimlar uygun bir sekilde kesilip atilmalidir.

ANMA DIS CAPI DESTEKLER ARASI
MESAFE (MAX)
mm cm
20 60
25 60
32 60
40 70
50 85
63 85
75 90
90 100
110 110
125 110
140 120
160 130
200 160
225 190
250 200
280 200
315 225
355 250
400 250
500 300
560 325
630 350
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KANGAL BORULAR

BORU ANMA CAPI KANGAL UZUNLUGU KANGAL i€ CAPI KANGAL DIS CAPI GENISLIK
(mm) (m) (mm) (mm) (mm)

20 100 400 650 150+50
25 100 500 750 200+50
32 100 640 950 250+50
40 100 850 1200 300+50
50 100 1100 1500 350+50
63 100 1300 1850 500+50
75 100 1600 2200 550+50
90 100 1950 2650 600+50
110 100 2300 3000 800+50
125 173 2300 3000 1000+50
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Teknik KataloXu BORU

POLIETILEN BORUNUN ASINMA DIiRENCI

Akiskan icindeki parttkullere karsi dogada en az asinmaya maruz kalan malzeme HDPE'den (yUksek
yogunluklu polietilen) imal edilmis borulardir.

€
£ 30
4
<
<
= 2,5 Asbest
< Boru
; CcTP
? 2,0 Boru /
Beton
1,5 Boru
1,0 Kil
Boru
05 //? PVC Boru
/ — HDPE Boru
/
0
200.000 400.000

TEST CEVRIM ALET]

SEKIL : Degisik malzemelerden imal edilmis
borularin asinma miktarlarini gésteren grafik.

(Kaynak: Darmstadt Universitesi test sonuclar )

Bu grafikte de gorllecegi izere HDPE malzemeden imal edilmis borunun i¢ ytizeyinde ilk 100.000 test
cevriminde sadece 0,09 mm asinma gerg¢eklesmistir.
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BORU Teknik KataloXu

HDPE MALZEMENIN KiMYASALLARA KARSI DAYANIMI

KiIMYASAL ADI KONS. 20°C de 60°C de
Dayanikli ‘ Day‘e\iﬁlkll ’ Dayaniksiz | Dayanikli ‘ Daygf'nkll ‘ Dayaniksiz
Acetaldehyde 100% * *
Acetic acid 60% * *
Acetic acid 96% * *
Acetic anhydride 100% * *
Acetone 100% * *
Allyl alcohol 96% * *
Ammonium hydroxide 10% k& o
Ammonium hydroxide 30% * *
Amyl acetate 100% €3 &
Amyl alcohol 100% * *
Aniline 100% * *
Antimony (Ill) Chloride 90% * *
Asorbic acid 10% & *
Benzaldehyde 100% * *
Benzene 100% * *
Benzylsulphonic acid 10% * *
Bleach lye 10% & &
Butandiol 100% * *
Butane gas 100% * *
Butanol 100% * *
Butyl acetate 100% * o
Butyl alcohol 100% * *
Butylene glycol 100% *
Butyric acid 100% * *
Calcium bromate 10% * *
Calcium chromate 40% * *
Calcium carbonate ) 2
Calcium nitrate * *
Calcium oxide * *
Cyclohexanol 100% * *
Decahydronaphthalene 100% & *
Dichloropropylene * *
Detergents, synthetic * *
Dioxan 100% * *
Ethandiol 100% * *
Ethanol 40% * *
Ethanol 96% * *
Ethyl alcohol 35% * *
Ethyl alcohol 100% * *
Fuorine gas 100% * *
Formaldehyde 40% * *
Formic acid 98% * *
Gasoline & &
Gelatine * *
Glycerine 100% * *
Glycerol 100% * *
n-Heptan 100% * *
Hydrobromic acid 50% * *
TABLO 1
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Teknik KataloXu BORU

HDPE MALZEMENIN KiMYASALLARA KARSI DAYANIMI

KiMYASAL ADI KONS. 20°C de 60°C de
Dayanikl ’ Daygfukll ‘ Dayaniksiz | Dayanikli ‘ Day%fukll ‘ Dayaniksiz

Hydrochloric acid 40% * *

Hydrocyanic acid 10% * *

Hydrofluoric acid 60% * *
Hydrogen 100% * *

Hydrogen peroxide 30% * *

Hydrogen peroxide 90% * *
Iso octane 100% * *
Isopropyl ether 100% * *
Lactic acid 100% * *

Methanol 100% * *

Methyl alcohol 100% = *

Mercury * *

Naphtha & o
Naphthalene * *

Nitric acid 25% * *

Nitric acid 70% * *

Nitric acid 100% * *
Orthophosforic acid 50% * *

Orthophosforic acid 95% w ki

Ozone 100% * *
Phosphine 100% * *

Phosphoric acid 25% * *

Phosphoric acid 50% & &

Phtalic acid 50% * *

Potassium hydroxide 10% & &

Potassium iodate 10% * *

Potassium permanganate | 20% * *

Propionic acid 50% * *

Propionic acid 100% * *

Sea water * *

Silicon oil % &

Soap Solution * *

Sodium hydroxide 40% * *

Sodium hypochloride 15% * *

Sulphur dioxide 100% * *

Sulphur trioxide 100% * *
Sulpuric acid 10% w &

Sulpuric acid 50% * *

Sulpuric acid 70% w &

Sulpuric acid 80% * *
Sodium iodate 10% o K

Sulphurous acid 30% * *
Tetrachloroethylene 100% & &
Tetrachloromethane 100% * *
Urea 30% * *

Urine * *

Water * *

Xylene 100% * *

TABLO 2
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HDPE 100 PN10 BORU BASINGC KAYIP TABLOSU

D

s
Dic

63

mm

3,8 mm
55,4 mm

Alt Yapi Boru Sistemleri
Teknik KataloXu

90

mm

8,2 mm

73

,60mm

1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2.2
23
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3.2
33
3,4
3,5
36
3,7
38
3,9
4,0
4,1
4,2
43
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8

m3/h
2,19
2,74
3,28
3,83
4,38
4,93
5,47
6,02
6,57
7,12
7,66
8,21
8,76
9,31
9,85
10,40
10,95
11,50
12,04
12,59
13,14
13,68
14,23
14,78
15,33
15,87
16,42
16,97
17,52
18,06
18,61
19,16
19,71
20,25
20,80
21,35
21,90
22,44
22,99
23,54
24,09
24,63
25,18
25,73
26,27

Debi
m3/s

0,00061
0,00076
0,00091
0,00106
0,00122
0,00137
0,00152
0,00167
0,00182
0,00198
0,00213
0,00228
0,00243
0,00258
0,00274
0,00289
0,00304
0,00319
0,00335
0,00350
0,00365
0,00380
0,00395
0,00411
0,00426
0,00441
0,00456
0,00471
0,00487
0,00502
0,00517
0,00532
0,00547
0,00563
0,00578
0,00593
0,00608
0,00623
0,00639
0,00654
0,00669
0,00684
0,00699
0,00715
0,00730

J
m/m
0,00451
0,00682
0,00957
0,01273
0,01630
0,02027
0,02464
0,02939
0,03453
0,04005
0,04595
0,05221
0,05884
0,06583
0,07318
0,08088
0,08894
0,09736
0,10611
0,11522
0,12467
0,13446
0,14459
0,15506
0,16586
0,17700
0,18847
0,20027
0,21240
0,22485
0,23763
0,25074
0,26417
0,27792
0,29199
0,30638
0,32109
0,33611
0,35145
0,36711
0,38308
0,39935
0,41595
0,43285

0,45006

m/s
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2.3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4.6
4,7
4.8

m3/h
3,47
4,34
5,21
6,07
6,94
7,81
8,68
9,55
10,41
11,28
12,15
13,02
13,88
14,75
15,62
16,49
17,36
18,22
19,09
19,96
20,83
21,69
22,56
23,43
24,30
25,17
26,03
26,90
27,77
28,64
29,50
30,37
31,24
32,11
32,98
33,84
34,71
35,58
36,45
37,31
38,18
39,05
39,92
40,79
41,65

Debi
m3/s

0,00096
0,00121
0,00145
0,00169
0,00193
0,00217
0,00241
0,00265
0,00289
0,00313
0,00337
0,00362
0,00386
0,00410
0,00434
0,00458
0,00482
0,00506
0,00530
0,00554
0,00579
0,00603
0,00627
0,00651
0,00675
0,00699
0,00723
0,00747
0,00771
0,00795
0,00820
0,00844
0,00868
0,00892
0,00916
0,00940
0,00964
0,00988
0,01012
0,01037
0,01061
0,01085
0,01109
0,01133
0,01157

*HAZEN WILLIAM METODUYLA HESAPLANMISTIR.
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J
m/m
0,00345
0,00522
0,00731
0,00973
0,01246
0,01549
0,01883
0,02247
0,02640
0,03061
0,03512
0,03990
0,04497
0,05031
0,05593
0,06182
0,06798
0,07441
0,08111
0,08807
0,09529
0,10278
0,11052
0,11852
0,12678
0,13529
0,14406
0,15308
0,16235
0,17187
0,18164
0,19165
0,20192
0,21243
0,22318
0,23418
0,24542
0,25691
0,26863
0,28060
0,29280
0,30525
0,31793
0,33085
0,34400

m/s
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1
1,2
1,3
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0
2,1
2,2
2,3
2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1
3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1
4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8

Debi

m3/h

4,93

6,16

7,39

8,62

9,85
11,08
12,32
13,55
14,78
16,01
17,24
18,47
19,71
20,94
22,17
23,40
24,63
25,86
27,10
28,33
29,56
30,79
32,02
33,25
34,49
35,72
36,95
38,18
39,41
40,64
41,88
43,11
44,34
45,57
46,80
48,03
49,27
50,50
51,73
52,96
54,19
55,42
56,65
57,89
59,12

m3/s
0,00137
0,00171
0,00205
0,00239
0,00274
0,00308
0,00342
0,00376
0,00411
0,00445
0,00479
0,00513
0,00547
0,00582
0,00616
0,00650
0,00684
0,00718
0,00753
0,00787
0,00821
0,00855
0,00890
0,00924
0,00958
0,00992
0,01026
0,01061
0,01095
0,01129
0,01163
0,01197
0,01232
0,01266
0,01300
0,01334
0,01368
0,01403
0,01437
0,01471
0,01505
0,01540
0,01574
0,01608
0,01642

J
m/m
0,00281
0,00425
0,00596
0,00793
0,01016
0,01263
0,01535
0,01832
0,02152
0,02496
0,02863
0,03253
0,03666
0,04102
0,04560
0,05040
0,05543
0,06067
0,06613
0,07180
0,07769
0,08379
0,09010
0,09663
0,10336
0,11030
0,11745
0,12480
0,13236
0,14012
0,14809
0,15625
0,16462
0,17319
0,18196
0,19093
0,20009
0,20946
0,21902
0,22877
0,23872
0,24887
0,25921
0,26974
0,28046

m/s
0,4
0,5
0,6
0,7

0,8
0,9
1,0
1,1

1,2

1,3

1,4
1.5
1,6
1,7

1,8
1,9
2,0
2,1

2,2

2,3

2,4
2,5
2,6
2,7
2,8
2,9
3,0
3,1

3,2
3,3
3,4
3,5
3,6
3,7
3,8
3,9
4,0
4,1

4,2
4,3
4,4
4,5
4,6
4,7
4,8

m3/h

6,13

7,66

9,19
10,72
12,25
13,78
15,32
16,85
18,38
19,91
21,44
22,97
24,51
26,04
27,57
29,10
30,63
32,16
33,70
35,23
36,76
38,29
39,82
41,35
42,89
44,42
45,95
47,48
49,01
50,54
52,07
53,61
55,14
56,67
58,20
59,73
61,26
62,80
64,33
65,86
67,39
68,92
70,45
71,99
73,52

Debi
m3/s
0,00170
0,00213
0,00255
0,00298
0,00340
0,00383
0,00425
0,00468
0,00511
0,00553
0,00596
0,00638
0,00681
0,00723
0,00766
0,00808
0,00851
0,00893
0,00936
0,00979
0,01021
0,01064
0,01106
0,01149
0,01191
0,01234
0,01276
0,01319
0,01361
0,01404
0,01447
0,01489
0,01532
0,01574
0,01617
0,01659
0,01702
0,01744
0,01787
0,01829
0,01872
0,01915
0,01957
0,02000
0,02042

J
m/m
0,00248
0,00375
0,00525
0,00698
0,00894
0,01112
0,01352
0,01613
0,01895
0,02198
0,02521
0,02865
0,03229
0,03612
0,04016
0,04439
0,04881
0,05343
0,05823
0,06323
0,06842
0,07379
0,07935
0,08509
0,09102
0,09713
0,10343
0,10990
0,11656
0,12339
0,13041
0,13760
0,14497
0,15252
0,16024
0,16813
0,17621
0,18445
0,19287
0,20146
0,21022
0,21916
0,22826
0,23754
0,24698

TABLO 1



SANICA

BORU

Alt Yapi Boru Sistemleri
Teknik KataloXu

HDPE 100 PN10 BORU BASINGC KAYIP TABLOSU

140 mm
8,3 mm
123,40 mm

90 mm
9,5 mm
141,00 mm

125 mm
7,4 mm
110,20 mm

110 mm
6,6 mm
96,80 mm

m/s
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0
4.1
4.2
43
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

Debi

m3/h
10.60
13.25
15.90
18.55
21.19
23.84
26.49
29.14
31.79
34.44
37.09
39.74
42.39
45.04
47.69
50.34
52.99
55.64
58.29
60.94
63.58
66.23
68.88
71.53
74.18
76.83
79.48
82.13
84.78
87.43
90.08
92.73
95.38
98.03
100.68
103.33
105.97
108.62
111.27
113.92
116.57
119.22
121.87
124.52
127.17

m3/s
0.00294
0.00368
0.00442
0.00515
0.00589
0.00662
0.00736
0.00810
0.00883
0.00957
0.01030
0.01104
0.01177
0.01251
0.01325
0.01398
0.01472
0.01545
0.01619
0.01693
0.01766
0.01840
0.01913
0.01987
0.02061
0.02134
0.02208
0.02281
0.02355
0.02429
0.02502
0.02576
0.02649
0.02723
0.02797
0.02870
0.02944
0.03017
0.03091
0.03165
0.03238
0.03312
0.03385
0.03459
0.03532

J
m/m
0.00180
0.00272
0.00381
0.00507
0.00650
0.00808
0.00982
0.01172
0.01377
0.01597
0.01832
0.02081
0.02346
0.02624
0.02917
0.03224
0.03546
0.03881
0.04230
0.04593
0.04970
0.05360
0.05764
0.06181
0.06612
0.07056
0.07513
0.07984
0.08467
0.08964
0.09473
0.09996
0.10531
0.11079
0.11640
0.12214
0.12800
0.13399
0.14011
0.14635
0.15272
0.15921
0.16582
0.17256
0.17942

m/s
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
4.0
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

Debi

m3/h
13.73
17.17
20.60
24.04
27.47
30.90
34.34
37.77
41.20
44.64
48.07
51.50
54.94
58.37
61.81
65.24
68.67
72.11
75.54
78.97
82.41
85.84
89.27
92.71
96.14
99.58
103.01
106.44
109.88
113.31
116.74
120.18
123.61
127.04
130.48
133.91
137.35
140.78
144.21
147.65
151.08
154.51
157.95
161.38
164.81

m3/s
0.00382
0.00477
0.00572
0.00668
0.00763
0.00858
0.00954
0.01049
0.01145
0.01240
0.01335
0.01431
0.01526
0.01621
0.01717
0.01812
0.01908
0.02003
0.02098
0.02194
0.02289
0.02384
0.02480
0.02575
0.02671
0.02766
0.02861
0.02957
0.03052
0.03148
0.03243
0.03338
0.03434
0.03529
0.03624
0.03720
0.03815
0.03911
0.04006
0.04101
0.04197
0.04292
0.04387
0.04483
0.04578

*HAZEN WILLIAM METODUYLA HESAPLANMISTIR.

J
m/m
0.00155
0.00234
0.00328
0.00436
0.00559
0.00695
0.00844
0.01007
0.01184
0.01373
0.01575
0.01789
0.02016
0.02256
0.02508
0.02772
0.03048
0.03336
0.03637
0.03949
0.04273
0.04608
0.04955
0.05314
0.05684
0.06066
0.06459
0.06863
0.07279
0.07706
0.08144
0.08593
0.09053
0.09524
0.10007
0.10500
0.11004
0.11519
0.12045
0.12581
0.13128
0.13686
0.14255
0.14834
0.15424

Debi

m3/h
17.22
21.53
25.83
30.14
34.44
38.75
43.05
47.36
51.67
55.97
60.28
64.58
68.89
73.19
77.50
81.80
86.11
90.42
94.72
99.03
103.33
107.64
111.94
116.25
120.55
124.86
129.16
133.47
137.78
142.08
146.39
150.69
155.00
159.30
163.61
167.91
172.22
176.52
180.83
185.14
189.44
193.75
198.05
202.36
206.66

m3/s
0.00478
0.00598
0.00718
0.00837
0.00957
0.01076
0.01196
0