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HIDROLIK KAYIP HESAPLARI

Boru hatlarinin tamaminda akigkan transferinin dogasindan kaynaklanan basing
kayiplar yasanmaktadir. Bu kayiplar akiskan ile boru ytzeyi arasindaki
surtinmeden, akiskanin baglanti parcalarinda ani yon degistirmesinden, kot fark:
benzeri bircok sebebin neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Boru hatlarindaki basing
kayb1 miktarinin azalmas: saglanabilir ancak tamamen sifirlanmasi mumkun

degildir.

Bu ytizden boru hatt1 dizayni yapilirken hidrolik kayip hesaplarnin yapilmas:
gereklidir. Bu manuelde yer alan hesaplamalar, American Water Works Association
(Amerikan Su Isleri Birligi , AWWA) tarafindan yayinlanmis olan AWWA M-45
(Fiberglass Pipe Design, Manual of Water Supply Practices) CTP Boru Dizayn
Kilavuzu hesap methoduna uygun olarak yapilmistir.

Bu kilavuz genel bilgilendirme amaciyla hazirlanmis olup, kilavuzda sunulan
bilgiler sadece yol gostermek amach yer almaktadir. Gercek uygulamalar igin
SUPERLIT Proje Dizayn ve Santiye Destek Departmani ile baglantiya gecilmelidir.

SUPERLIT

PROJE DIZAYN ve SANTIYE DESTEK
DEPARTMANI

project@superlit.com suU PERLIT .
SATIS EKIBI

Yasal Uyart: Ishu kilavuzda yer alan tim icerik ve hesaplamalar sadece genel bilgilendirme amach olup, burada
yer alan icerik ve hesaplamalarin tatbiki ile ortaya cikabilecek hichir ticari ve/veya teknik neticeden dogrudan
ve/veya dolayh dogacak zarardan dolayr SUPERLIT Boru Sanayi A.S. hichir sekilde sorumlu tutulamaz.
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HAZEN WILLIAMS (BASINCLI BORULARDA)

Hazen Williams denklemi, akiskan olarak icinden su gecen basingh boru hatlan
i¢in kullamilan ampirik bir denklemdir. Denklemin dogrulugu, icinden gecen
akiskamn gerek sicakligina gerekse hizina baghdir. Hattin icinden gecen suyun
sicakhginin yuksek oldugu durumlarda bu denklemin hata pay1 artmaktadir.
Ayrica tim akis hiz1 degerlerinde de dogru netice vermemesine ragmen
pratikliginden dolay: i¢inden su gecen boru hatu tasarimlarinda kullanim alani
yaygindir. Su harici akiskanlarda veya suyun sicakhginm ytiksek oldugu durumlarda

diger ampirik formullere basvurulmalidir.

V=0345xCxD xS Q=AxV

2
Q= L );D x0,345xCx D" x 50.54

Q=0,2709x Cx D*x 5"

N Q
02709 x Cx D*®

185

5= Q
0,08905x C* xD

4.87

: Akis Hizi (mv/s)

: Debi (m?/s)

: Boru I¢ Cap1 (m)

: Islak Kesit Alani (m?)

: Hidrolik Egim (m/m)

: Hazen-Williams katsayist (C=150 SUPERLIT CTP borular i¢in)
: Boru Hatt1 Uzunlugu (m)

FOYR>O0 <

1.85
S = 0,001 X _84._37

Yik Kayb1=Hf =L x S



CAM ELYAF TAKVIVELI POLYESTER (CTP) BORU HATLARI [GiN TEKNIK BILGILER

MANNING
Bu denklem cazibeli akislarda veya boru hattinin kismen dolu oldugu akis
tiplerinde kullanilmasi uygun olan ampirik bir denklemdir.

1. w3 R
V=gxR x5 R= % (Basincli Borularda)

2

Q=AxV Q=TEXDTX%XRMXSU2

Q=0312 x%x ) i

g2 _ Qxn S= sznz
0312xD" 0,0973 x D'’

: Akis Hiz1 (m/s)

: Debi (m’/s)

: Boru I¢ Capi1 (m)

: Islak Kesit Alan1 (m?)

: Hidrolik Egim (m/m)

: Islak Cevre (m)

: Hidrolik Yaricap (m)

: Manning katsayis1 (n=0,009 SUPERLIT CTP borular1 igin)
: Boru Hatt1 Uzunlugu (m)

B RSV OO <

i

16/3

S=8325x10"% Q
D

Yiuk Kayb1=Hf =L x S
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TAM DOLU AKISIN OLMADIGI BORULARDA HESAP

Boru hatlarinin tam dolu olarak ¢alismadig hatlarda akisa ait hidrolik hesaplamalan
yapmak icin genellikle ya tablolar ya da abaklar kullanilmaktadir. Bunun en
onemli sebebi hiz-su ytiksekligi arasinda iligkidir. Su ytiksekliginin degisiminde
hidrolik yaricap degistigi icin boru icerisindeki hiz da buna bagh olarak
degismektedir.

Her su yuksekliginde HIDROLIK YARICAPI hesaplayabilmek i¢in SUPERLIT
asagida yer alan formult vermektedir. Formulun gercek degere oldukca yakin
sonug vermekte oldugu unutulmamalidir.

Hesaplanan Hidrolik Yaricap MANNING formulunde yerine konularak istenilen
hesaplama yapilabilir.

A
R= W (Tam dolu akisin olmadig1 borularda)

DN

R=1000

x (-8x10°x h_+0,0002 x h’.+ 0,317 x h,, + 0,0898) = cm

DN

A=(1000

)’x (-0.0087 x h).+ 1,3015 x h’# 36,261 x h,, - 55,22) = cm’

: Nominal Cap (mm)

: Islak Kesit Alani (sz)
: Islak Cevre (cm)

: Hidrolik Yaricap (cm)
: Su yuksekligi (cm)

=g > g
£> g

=
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DARCY-WEISBACH

Darcy-Weisbach denklemi su 3 temel tizerine kurulmustur:

1) Basing kayb1 hizin karesi ile orantilidir.
2) Basing kaybi boru hatti uzunlugu ile orantihdir.
3) Basing kayb1 borunun capiyla ters orantilidir.

Bu denklem hem laminer hem turbuilansh debideki sivilar icin gegerli olmakla
birlikte Darcy-Weisbach stirtinme katsayis1 degiskendir. Bu da ilk boru ¢ap1
boyutunun belirlenmesinden sonra borudaki akisin laminer mi yoksa tarbtlansh
mi1 oldugunun belirlenmesini gerektirmektedir. Akis karakteristigini belirlemek
icin Reynolds say1 denklemi kullamlir.

Re=(V.D)/v

L : L (23 2 » [13 2 ”
Kullanilmakta olan birim sistemine bagh olarak “m’/s” veya “ft /sec
cinsinden akiskanin kinematik viskozitesi.

cinsinden boru i¢ ¢api.

Kullamlmakta olan birim sistemine bagh olarak “m” veya “ft”

_| Kullanilmakta olan birim sistemine bagh olarak “m/s” veya “ft/sec”

Y

cinsinden akis hizi.

Boyutsuz bir buytiklik olan Reynolds sayisi.

OZGUL | KINEMATIK | BUHAR
SICAKLIK | AGIRLIK| VISKOZITE |BASINCI
C lﬂtg/m3 m’/sn Al

0 1000 | 0,000001788 0,06
10 1000 | 0,000001307 0,12
20 998 0,000001005 0,24
30 996 0,000000802 0,43
40 992 0,000000662 0,77
50 088 0,000000555 1,26
60 083 0,000000475 2,03
70 978 0,000000414 3,18
80 972 0,000000365 483
90 965 0,000000327 .15
100 958 0,000000295 | 10,33
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Asagidaki tabloda Reynolds sayisimn degerine bagh olarak akim tipleri verilmistir.

Reynolds Sayisi Akim Tipi
Re <2000 Laminar akim

2000<Re<4000 Gegis Bolgesi
Re=>4000 Turbulansh akim

Darcy-Weisbach denkleminde
he= (D) . (V'/2g) . L

‘ Kullanilmakta olan birim sistemine
bagli olarak “m” veya “ft” cinsinden boru uzunlugu.

Kullanilmakta olan birim sistemine bagh
113 2!‘ “w 2” L » : L) 3
olarak “ m/s™ veya “ ft/sec”” cinsinden yercekimi ivmesi.

Kullanilmakta olan birim sistemine bagh

Y

olarak “m/s” veya “ft/sec” cinsinden akim hizi.

Kullamlmakta olan birim sistemine bagh
olarak “m” veya “ft” cinsinden boru i¢ capi.

Darcy-Weisbach evrensel strtinme (direnc)
katsayisi (boyutsuz), Laminer akim halinde “f, ‘
ile, tarbulansh akim halinde “f;” ile gosterilecektir.

Y

Kullamlmakta olan birim sistemine bagh
olarak “m” veya “ft” cinsinden boru i¢ ¢api.

Y

Laminer rejim (Re<2000) olmasi halinde “f;” diren¢ (surttinme) katsayisi

“f, = 64/Re” bagintisi ile hesaplanabilir.

Tarbulansh rejim (Re24000) olmasi halinde ise “fl” surtunme (direnc) katsayisi
Colebrook-White denklemi kullanilarak belirlenmelidir.

1/1 = -2.Log [(e/D)/3,7] + 2,51/[(RO)NE)]

S6z konusu denklemde “f” esitligin her iki tarafinda da yer aldigindan denklemin
cozami kolay degildir. Denklemin ¢oztimu icin farkh “f "degerlerinin denklemde
yerine konularak ¢6ztim aranmasi gerekmektedir. Bu durum pratik bir uygulama
olmadig i¢in Moody diagramindan faydalanilabilir.

Denklemdeki “e”, boru i¢ ytizey purtzlulugunti sembolize etmektedir. CTP
borularda bu deger cok kuuktir (e = 1,710 f= 5,181:1110'6 m), dolaysiyla “e”
katsayisinin denklemi ¢ok fazla etkilemeyecegi kabul edilmektedir. Yukarida
sayilan sebeplerden otira AWWA M-45, asagidaki denklemin kullanilmasini
tavsiye etmektedir:

*% 1hataile f =[1,8xLog (Ref?)]'2 bagintisi (AWWA M-45 Kilavuzu, 2005)
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MOODY DIAGRAMI
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BAGLANTI PARCALARINDAKI KAYIPLAR

Baglant1 parcalarindaki basing kaybini karakterize etmek icin birkag yaklasim
bulunmaktadir.

1) Hazen-Williams ve Manning denklemleriyle kullanilan yaklasim, baglanti
parcasi uzunlugunun boru uzunluguna eklenerek, yapinin sanki diiz bir hatmis
gibi kabul edilerek basmg¢ kaybi hesabi yapilmasim éngérmektedir. Bu yaklagimin
dogruluk orani bircok uygulama icin kabul edilir dizeydedir.

2) Yukanda bahsedilen yaklasim, turbtilans kayiplarmi goz ardi etmektedir. Daha
detayh hesap yapilmasi gereken durumlarda Darcy Weisbach benzeri denklemler
kullamlmalidir. Bu durumda gerekli olan baglant1 parcas: kayip katsayisi “K”
degerleri bircok hidrolik el kitabinda yer almaktadir. Fikir vermesi amaciyla
AWWA M-45 Cam Elyaf Takviyeli Boru Tasarim Kilavuzu'nda yer alan baz
baglant1 parcalarina ait K degerleri asagidaki gibidir:

Baglant Parcasi Turu K Faktori
00° dirsek, standart 0,5
90° dirsek, tek gonye 1.4
90° dirsek, ¢ift gonye 0,8
90° dirsek, ii¢c gonye 0,6
180° donts dirsegi 1,3
T borusu, duz akis 0.4
T borusu, ana borudan ayrima akis 1.4
T borusu, aynmdan ana boruya akis 1.2
Reduksiyon, tek cap indirgemesi 0.7
Reduksiyon, ¢ift cap indirgemesi 33

h, =K. (V'/2g)

P : & [ 211 @ 2”
L Kullanilmakta olan birim sistemine bagh olarak “m/s™ veya “ft/sec
cinsinden yergekimi ivmesi.

_| Kullanilmakta olan birim sistemine bagh olarak “m/s” veya “ft/sec”
| cinsinden akim hiz:.

Y

Baglant1 parcasi kayip katsayisi.

> Baglanti parcas: basing kaybi (m).
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ENERJI TUKETIMI HESAPLARI

Boru hatt1 dizayn1 yapilirken ilk yatirim maliyeti dikkate alinmakta ve genelde
hattin isletme maliyeti g6z ardi edilmektedir. Halbuki boru hatlanmmn isletme
harcamalarinin biytk bir kism genellikle stirtinme kayiplarinin karsilanmasi
icin gereken basinci saglayan pompalarin ttkettigi enerjiden kaynaklanmaktadir.
Madeni borularda ayrica suyun kalitesine (pH degeri, Langelier karbonat-kalsiyum
endeksi, vs.) bagh olarak gozlenebilecek korozyon ve yaslanma sorunlar konuyu
daha da karmagiklagtirmaktadir. Diger bir deyisle boru malzemesinin korozyon
etkisinde olmasi, zamanla strttinme kayiplarinin artmasina sebep olabilir. Bu
nedenlerle boru projelendirmelerinde isletme ekonomileri de goz ontinde
tutulmahdir.

Ekonomik analiz i¢in en basit inceleme asagidaki sekilde yapilabilir (cok daha
ayrintili inceleme yapilmas: da mtumkuandur).

Belirli bir ¢ap icin sistemde meydana gelecek toplam ytik kayiplar belirlenir, bu
kayiplar pompa glictine donustaralur:

N=Y.Q.h/m

L Pompa randimani (genellikle %75 ile %85 arasindadir).

Sistemdeki toplam enerji kayiplari (m).

Y

Sistemin debisi (m3/s).

Y

Suyun ozgul agirhg (1000kgf/m3)‘

Pompalarin yillik calisma stiresi T saat ise yillik enerji titketimi :
“W = N.T (kw-h)” olacakutir.

Bu deger kw-h enerjinin bedeli ile ¢arpilarak yillik pompaj harcamasi belirlenir.
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CTP BORULARDA SU DARBESI

Boru hatlarinda su kocu, kog¢ darbesi, su ¢ekici (water hammer), basing dalgasi,
su darbesi olarak adlandirilan basi¢ dalgalanmalan sistemdeki akigkanin hizinda
meydana gelen ani degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Basing dalgalanmasi (su
darbesi), darbenin yontine ve kaynagina gore sistem icinde basinci arttiran ya da
azaltan, hizli hareket eden dalganin sonucunda meydana gelir.

Basing dalgalanmasi sonucunda basing artisina Stuprasyon, basing azalisina
Depresyon hali denir. Belirli sartlar alunda meydana gelen basing dalgalanmalari,
boru malzemesi farketmeksizin, bir boru sisteminde borularin yirtilmas: veya
cokmesine sebep olabilecek yeterli buytkluge ulasabilir.

SU DARBESINi OLUSTURAN SEBEPLER

1. Pompalarin aniden durup, ¢alismasi.

2. Elektrik kesintisi.

(Bu iki madde su darbesi denince ilk akla gelen temel unsurlardir ve tamamen
pompayla ilgilidir.)

3. Hat kapama vanalarinin ani olarak kapatilmas:.

4. Boru hatlarinda ani hava tahliyesi.

5. Statik halde bulunan (akisin olmadig1) boru hatlarinda ani su tahliyesi.

Aslinda su darbesi, akiskanin kinetik enerjisinin potansiyel enerjiye dontsme
cabasidir. Bu stireg sirasinda sok dalgalar olusabilir ve bu basing dalgalan bitun
boru hattina yayilarak, dalganin olustugu noktadan ¢ok uzaktaki bir noktann
zarar gormesine neden olabilir.

Su darbesinden kaynaklanan ani basing degisimlerinin bourdon tipt (piyozemetri
tipu) veya benzeri aletlerle gozlenebilmesi mimkun degildir. Zira bu aletlerin
ataletleri ¢ok yiiksektir ve dolayisiyla cok izl degisimleri izleyemezler. Su darbesi
sonunda, sistemde ¢ok ytksek basing veya tersine kavitasyona sebep olacak
duzeyde cok dustk basinclar meydana gelebilir.

Kavitasyon: Akis esnasinda lokal bolgelerde basincmn, stvimn buharlasma basmcinin altina diigmesi
ile olusan buharlasma sonucunda, meydana gelen buhar zerreciklerinin yogusmasi ile bosalan
hacimlere bunlan ¢evreleyen sivinin aniden dolmasi sonucu olusan siddetli sok dalgalan, yuksek
sicaklik ve mikrojetlerin olusturdugu deformasyona kavitasyon denir. Yani kavitasyon icin basing
farkhliklarindan dolay1 meydana gelmektedir diyebiliriz.

0
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Su darbesinin buyuklugu asagidaki parametrelere baghdir.
1. Akiskanin bulk modulist.

2. Akiskanin hiz.

3. Boru malzemesinin elastisite moduili.

4. Borunun et kalinlig.

SU DARBESI HESABI

Su darbesinin hesaplanabilmesi i¢in litarattrler tarandiginda pek cok calismanin
yapildig1 goralmektedir. Bu ¢calismalarin en bilinenleri;

)
-

Joukosky

i
b

® Allieve
® Vensano
® Warren
® Johnson
® Gibson
® Fanning
® De Sparre
® Quick

® Talbot

Yukaridaki ¢alismalar ampirik formullerdir. American Water Works Association
(Amerikan Su Isleri Birligi , AWWA) yayimlarms oldugu AWWA M4-5 Cam Elyaf
Takviyeli Boru Tasarim Kilavuzu, CTP Borular icin su darbesi hesabimin yapilirken
TALBOT metodunun kullanilmasini énermektedir. So6z konusu kaynak, resmi
bir kurum tarafindan hazirlanmis CTP Borular icin tek kilavuzdur. Bu nedenle
uretici firmalarm hazirladigy kilavuzlarda da genellikle Talbot metodunun tercih
edildigi goralmektedir.
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Ps = (a)(SG)(AV) (Denklem 4-21, AWWA M45)

a=1/[(p.g/g)(1/10°k + d/10°E®]"’ (Denklem 4-22, AWWA M45)

Ps = Dalga basinci, kPa

SG = Akigkanin spesifik agirhig, (su icin=1) boyutsuz

AV = Akim hizindaki degisim, m/s

a = Dalga hiz1, m/s

g = Yercekimi sabiti, 9,81 m/s’

p = Akiskanin yogunlugu, 1<g/m3

k = Sivinin sikistirilabilme hacim modula (su icin = 2GPa)
d =Boru i¢ ¢api, mm

E = Borunun Elastisite Moduli, GPa

t = Boru et kalinhg, mm

SU DARBESINDEN KORUNMAK

Su darbelerinin olusturdugu asin basinglarn etkilerinden korunma veya su darbesi
olusumunu onleyebilmek i¢in;

. Pompaijh hatlarda pompalarin ani durus ve kalkislanni engellenmeli.

. Elektrik kesintilerinin 6ntine gecilmeli.

. Pompa ve vana otomasyon sistemlerininin dogru ¢alismasim saglanmal.

. Hava kazan kullamlmal.

. Boru hatt1 tizerinde kullanilan vanalarin dogru secilmeli.

. Boru hatt1 tizerinde denge bacalar1 yapilmali.

. Su darbesinin etkisini ortadan kaldiran vanalar kullanilmal (relief vanalar).

. Pompa yakinlanna insa edilecek geri besleme sistemleri kullanilmali.

. Boru hatlarinda vantuz sayisi arttinlmali (vantuz sayisinin artmasi vantuz basma
dusen birim hava ¢ikisim azaltacak dolayisiyla ani hava cikislar olmayacaktir.)
10. Boru hattinin isletmeye ahnirken dusiik debiyle doldurulmasi saglanmali.
(isletme debisinin % 5 - 15 ile).

11. Akiskanin hizim1 dusarmeli.

= R e T T

12. Et kalinlig1 ve Elastisite modiilt diistik olan boru tipini tercih edilmeli.

12



GOMULU BORU TASARIM ORNEGI

CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (CTP) BORU HATLARI iGiN TEKNIK BILGILER

(Asagidaki 6rnek AWWA M-45 Kilavuzu hesaplama metodu kullanilarak

yapilmustir.)

Tasarim ornegi icin kosullar ve parametreler

Parametre Deger, S| | Birimler
Nominal ¢ap DN 1400 1400 mm
Calisma basinc 4 bar 400 kPa
Dalga basimc 4 bar 400 kPa
Vakum 1 bar 100 kPa
Boru Ustt dolgu yiiksekligi
Maksimum 4 m
Minimum 1,5 m
Tekerlek yiikil 90000 N
Hizmet sicakhigt 1-35 °C
Boru Karakteristikleri
Basing sinifi 600 kPa
Nominal Stiffness 250 kPa
I¢ cap 5 _
Dis cap 1433,6 mm
Et kalinhig 21,36 mm
Astar kalinligi 1,2 mm
Takviyeli et kalinhg 20,16 mm
CTP boru etkili cap 1413,04 mm
Cember Cekme Esneklik Modula 10,13 GPa
HDB 0.0066 mm/mm
Sh 0,012 mm/mm
Maksimum izin verilen defleksiyon (sehim) 5 9%
Doseme Parametreleri
Tabii Zemin
Aciklama Grantler / Biraz sikismis
Toprak modulit 20,7 MPa
Gomlekleme Malzemesi
Aciklama Orta-yuiksek sikistirilmis

kum - SC2 - SPD 95 %

Maksimum derinlikte toprak moduli 0,98 MPa
Minimum derinlikte toprak modula 113 MPa
Ozgul agirhk 18800 N/m3
Yer alt1 suyu etkileri
Min boru ustii su yuksekligi 1.5 m
Max boru usti su yiksekligi 4
Sekil Faktori 3.8 -
Defleksiyon gecikme katsayisi 1,05 -
Yatak katsayist 0,1 -
Hendek Genisligi 2300 mm




CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (CTP) BORU HATLARI iGiN TEKNIK BILGILER

Onceki sayfadaki tabloda gosterilen boru malzemesi 6zellikleri ve karakteristikleri
aciklayici nedenlerle ongorilmustir ve esas tasarim degerleri olarak
kullamilmamahidir. Parametre degerleri, degisik boru yapilan ve malzemeleri i¢in
lutfen SUPERLIT ile irtibata geginiz.

Adim 1, Basing simifin1 dogrulayin (Denklem 5-2, AWWA M-45).

P, < (@)( 2By )xwﬁ Pc= 600 kPa < 953,87 kPa, TAMAM
FS | D

Adim 2, Isletme basincim kontrol edin (Denklem 5-3, AWWA M-45).
Pc 2Py 600 kPa > 400 kPa, TAMAM

Adim 3, Kog darbesi basincim kontrol edin (Denklem 5-4, AWWA M-45).
P @ Pc = 600 kPa = (400 + 400)/ 1,4

600 kpa = 571,43 kPa, TAMAM

Adim 4,Maksimum izin verilebilir defleksiyonu hesaplaym (Denklem 5-6, AWWA

M-45).
N EATABEN
D AD/ FES

Ay, = 196,79 mm, maksimum izin verilebilir defleksiyon = % 13,9
1zin verilen defleksiyon = % 5< % 13,9 , TAMAM

Adim 5, Toprak yiiklerini hesaplaym (Denklem 5-9, AWWA M-45).
W, = Y.H

Minimum derinlik 1,5 m icin W, = 28200 N/m’

Maksimum derinlik 4,0 m i¢cin W= 75200 N/m’

1



CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (CTP) BORU HATLARI [GIN TEKNIK BiLGILER

Adim 6, Hareketli yukleri hesaplayin (Denklem 5-10, AWWA M-45).
MPL
= Qg )ls)

Minimum derinlik 1,5 m icin W, = 30338,32 N/m?
Maksimum derinlik 4,0 m icin W, = 6421,27 N/m?

WL

Adim 7, Sinirlanmus Bilesik Zemin Modultunt hesaplayin (Denklem 5-19, AWWA
M-45).

M; = ScMg,
Sc degeri Tablo 5-5 den okunur

h=1,5micin M¢= 18,92 Mpa
h =4,0 micin Mg= 20,81 Mpa

Adim 8, Beklenen defleksiyon degerini hesaplayin (Denklem 5-8, AWWA M-45).
Ay _ (D,We+ W) K
D  149PS + 61000M

h=15micin=%0,5 <% 5, h=40micin =% 0,7 <% 5
Beklenen defleksiyon degeri izin verilebilir defleksiyon degerinden kucuktur.
TAMAM

Adim 9, Kombine ytikleme durumunu kontrol edin (Denklem 5-22 — 5-23,

AWWA M-45).
1= Ebrc)
€r o\ 0,210 < 0,396 TAMAM
HDB  FS,

1



CAM ELYAF TAKVIYEL] POLYESTER (GTP) BORU HATLARI iGiN TEKNIK BILGILER

Adim 10, Buckling kontrolu yapin (Denklem 5-24a, AWWA M-45).
(1,2C,)(ET)033(q, 105Mck, )O6R,
) (FS)r

h=1,5micin q,= 489,41 kPa
h=4,0 migin q,= 548,62 kPa

Vakum etkisinde kontrol, (Denklem 5-25, AWWA M-45)
[Y,h,+R,(W.)]x103 +P, < q,

h=1,5micin 133,59 kPa < 489,41 kPa
h=4,0 mi¢in 189,58 kPa < 548,62 kPa TAMAM

Hareketli ytik etkisinde kontrol, (Denklem 5-26, AWWA M-45)

[Y,h,+R, (W, )+W,]x103 =q,

h=1,5micin 63,93 kPa < 489,41 kPa
h=4,0 micin 96,01 kPa < 548,62 kPa TAMAM

(Hesaplamalar esnasinda kullanilan dizayn parametreleri i¢in Ekler kismindaki
tablolar kullanilabilir)



CAM ELYAF TAKVIVELI POLYESTER (CTP) BORU HATLARI [GiN TEKNIK BILGILER

HIDROSTATIK iTME KUVVETLERI (THRUST KUVVETLERI)

Dengelenmemis thrust kuvvetleri basin¢h boru hatlarinda yon veya ¢ap
degisimlerinin oldugu noktalarda olusur. (dirsek, Tee, reduksiyon gibi). Bu
kuvvetler tesbit kitleleriyle karsilanmazsa boru hatlarinda ciddi hasarlara neden
olabilmektedir.

Dirseklerde Thrust Kuvvetleri

—

T =2000 PAsin (A/2) (AWWA M45, Denklem 7-1) \

T= thrust kuvveti, N

-
P= i¢ basing, kPa A

Dirsek
A= boru kesit alan1, m?
A= dirsek acisi, derece

PAo

Tee Parcasinda Thrust Kuvveti, T=P.A,
A= Brangman boru kesit alani, m?

Tee
Rediksiyonda Thrust Kuvveti, T=P. (A-A))
T ; 5 R
A,= Buyuk boru kesit alani, m PAL | | Bl .
A,= Kuguk boru kesit alani, m?
Reduksiyon
Kor Ucta Thrust Kuvveti, T=P. A PA _ H— T
Kor ug

N



CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (CTP) BORU HATLARI [GiN TEKNIK BILGiLER

TESBIT KITLESI

AWWA M-45 tesbit kitlesi boyutlandirmasinda zeminin tasima gtctnu hesaba
katar, tesbit kitlesinin olu agirhgim dikkate almaz.

Tesbit Kitlesi Basma Ytizey Alam = (LzxHy) = (TxFS)/10000 (AWWA M-45
Denklem 7-2)

T = thrust kuvveti, N

LyxHg = tesbit Kitlesi basma ytizey alani, m?
ES = dizayn faktoru, 1.5

o = toprak tasima guict, kPa

Rediikstyon Tespit Tee Parcasinda Tespit
Kitlesi Boyutlandirlmas Kitlesi Boyutlandirilmas:

Dirsek Tespit
Kitlesi Boyutlandirilmas:

1



CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (CTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER

MANSONLARDA ACISAL SAPMA VE KURP YARICAPI HESABI:

(L/2)/R= Sin(a/2) denkleminden mansonlardaki donus acis1 ve kullanilan boru
uzunlugu ile R (Krup Yancapi) rahatlikla hesaplanabilir.

Boru boyu L = (m) 3 4 6 8 10 12
DN (mm) i‘:}l’s‘fa R(m) [ R(m) | R(m) | R(m) | R(m) | R(m)
300-500 [ 3° [ 57,30 | 76,40 [ 114,60 | 152,81 | 191,01 | 229,21
600-900 [ 2° [ 8595 [ 114,60 [ 171,90 | 229,19 | 286,49 | 343,79
1000-1800] 1° | 171,89 | 229,19 | 343,78 | 458,37 | 572,97 | 687,56
1900 - 3400 0,5° | 343,78 | 458,37 | 687,55 | 916,74 | 1145,92| 1375,10




CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (GTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER

EKLER

AWWA M-45 / Tablo 5-1 Sekil faktorleri
Boru Alanm1 Gémme Malzemesi ve Sikistirmasi
SBO?I . Cakil M Kum ¥
ertiigl
& Dokme- Hafif ® | Orta- Yiksek ® | Dokme - Haif ® | Orta - Yaksek ®

psi | kpa Sekil Faktérii, Df (birimsiz)

9 62 55 7,0 6,0 8,0

18 124 45 5.9 5,0 6,5

36 | 248 3,8 45 4.0 5,5

72 | 496 3.3 3,8 3,5 45

1) ASTM D2487 basina GW, GP, GW-GC, GW-GM, GP-GC ve GP-GM (ezilmis kayay1 da kapsar.
2) ASTM D2487 basina SW, SP, SM, SC, GM VE GC veya mikserler.

3) <85Tc Proctor yogunlugu (ASTM D698>, <40% bagil yogunluk (ASTM D4253 ve D4254.
4) >85% Proctor yogunlugu (ASTM D698), >40% bagil yogunluk (ASTM D4253 ve D42541.

AWWA M-45 / Tablo 5-2 AASHTO HS-25, VE Cooper E80 hareketli yiikleri (psi)
. HS-20 HS-25 Cooper E80 Hareketli Yikleri
Derinlik W, W, Derinlik W,
fit m psi kPa psi kPa fit m psi kPa
2 0,6 13,4 92 16,8 116 3 0.9 16 110
20 0,8 9,7 67 12,2 84 4 1,2 14,1 97
3 0,9 74 51 9.2 63 5] 1B 12,2 84
4 12 47 32 5.9 41 6 18 10,5 72
) 15 34 23 4.2 29 7 2,1 9 62
6 18 2,6 18 32 22 8 24 77 33
8 24 1,6 11 2 14 10 3,0 5,7 39
10 3,0 1.1 7.6 1.4 10 12 i 4.6 32
12 3 0,8 3,3 1,1 7,6 15 4,6 3.4 23
L5 4,6 0,6 4.1 0,7 4.8 20 6,1 22 15
20 6,1 0.4 2.8 0,5 3.4 25 7,6 1,5 10
28 8,5 0,2 1,4 0,25 1.8 30 9,1 1.1 7.6
40 122 0,1 0,7 0,1 0,7 40 12,2 0,6 4,1

Not: American Railway Engineers and Maintenance-of-way Association (AREMA) tarafindan
Manual of Railway Engineeri tammlandig sekliyle Cooper E80.

Py



CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (GTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER

AWWA M-45 / Tablo 5-4 Msb toprak tipi ve sikistirma durumu bazh
In¢-Pound Birimleri
Dikey Gerilim Sevigesi ys=120 pct. i¢in derinlik Sertlik Kategorileri 1 ve 2 (SCI, SC2)
(ke ok 3), pud fit SPD 100, psi SPD 95, psi | SPD 90, psi SPD 85, psi
1 1.2 2.350 2.000 1.275 470
5 6 [ 3.450 2.600 1.500 520
10 12 4.200 3.000 1.625 570
20 24 5.500 3.450 1.800 650
40 48 7.500 4.250 2.100 825
60 72 9.300 5.000 2.500 1.000
Sertlik Kategorileri 3 (SC3)
1 1.2 1.415 670 360
5 6 1670 740 | 390
10 12 ' 1.770 750 400
20 24 1880 790 | 430
40 48 2.090 900 510
60 72 2.300 1.025 600
Sertlik Kategorileri 4 (SC4)
1 12 530 255 130
5 6 625 320 175
10 12 690 355 | 200
20 24 740 395 230
40 48 815 460 285
60 72 895 55 | 345




CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (GTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER

AWWA M-45 / Tablo 5-4 Msb toprak tipi ve sikistirma durumu bazh

Metrik
Dikey Gerilim Seviyesi kPa Toprak Yogunlugu = Sertlik Kategorileri 1 ve 2 (SCI, 5C2)
18,8 kN / m*® Igin Derinlik,
m SPD100, MPa | SPD95, MPa SPDY0, MPa SPD835, MPa
6,9 0,4 16,2 13,8 88 3,2
34,5 1,8 238 17,9 10,3 36
69 3,7 29 20,7 11,2 39
138 e 379 23,8 12,4 4.5
276 14,6 51,7 203 14,5 5,7
414 22 64,1 34,5 17,2 6,9
Sertlik Kategorisi 3 (SC3)
69 0.4 08 46 25
34,5 18 11.5 51 2.7
69 3.7 122 5.2 28
138 73 13,0 5.4 3,0
276 14,6 144 6,2 25
414 2 159 71 4,1
Sertlik Kategorisi 4 (SC4)
6,9 0,4 37 18 09
345 18 43 2.2 12
69 3,7 4,8 25 1.4
138 73 3.1 27 16
276 14,6 5,6 3.2 20
414 b3 62 36 24
NOTLAR:

1. SCI topraklar, en yuksek sertliktedirler ve verilen yogunluga ulasabilmek icin en az miktarda
sikistirma enerjisine ihtiya¢ duyar. Dolgu olarak kullamilmamasi tavsiye edilen SC5 topraklar,
en dusuk sertlige sahiptirler ve verilen yogunluga ulasabilmek ciddi oranda efor gerektirirler.
Toprak sertlik kategorileri Bolim 6'da anlatilmaktadir.

2. SCI topraklar SC2 topraklarindan daha yiiksek sertlige sahiptir fakat belirli toprak sertlik
degerleri verisi su an icin mevcut degildir. Boyle bir veri saglanana kadar, dokam SCI topraklarnnin
toprak sertligi, maksimum standart Proctor yogunlugunun %90a sikistinlmsg SC2 topraklarina
(SDP9O0) esit alinabilir ve sikistirlmig SC1 topraklarmin toprak sertligi, maksimum standart
Proctor yogunlugunun 1009¢’ye sikistirlmig SC2 topraklarma (SDP100) esit alinabilir. Dokumli
olsa bile, tizengi alam iginde her zaman SC1 malzemeleri ile ¢alisilmahdir, bkz. Kisim 6.7.3.

3. SCI'den SC5'e kadar olan toprak tiirleri Tablo 6-1'de tammlanmistir. ASTM D2487 ve AASHTO
K145'e dayanan ve bu kategorilere denk gelen belirli toprak gruplan da ayrica Tablo 6-1'de
listelenmistir.

4. SPD'ye (Standart Proctor yogunlugu) eklenen numara son eki, toprak sikistirma seviyesini,
ASTM D698 veya AASHTO T-99 ile uyumlu olarak belirlenen maksimum kuru yogunluk yuzdesi
seklinde gostermektedir.

5. Dikey gerilim seviyesi, boru yay hatt seviyesindeki dikey etkili toprak gerilimidir. Normalde,
tasarim toprag birim agirhgmin dolgunun derinligi ile carpilmasi sonucunda hesaplanir. Yer alt
suyu seviyesinin alunda batmayan birim agirhg kullamlmahdir.

6. Muhendisler, tabloda gosterilmeyen dikey gerilim seviyeleri icin Msb'nin ara degerlerini
hesaplayabilir.

7. Su tablas: altinda kurulan boru igin, batmazhiga bagh azalan dikey gerilim icin katsay1, >95
SPD'li SC1 ve SC2 topraklar icin 1,00 ile, 90 SPD'li SC2 topraklar i¢in 0,85, 85 SPD’li SC2
topraklar icin 0,70, SC3 topraklar i¢in 0,50 ve SC4 topraklar icin 0,30 ek faktorlerle duzeltilmelidir.
8. Borunun, SC1 ve SC2 topraklarda, 9 psi (62 kPa) veya daha az sertlikle gomulmesi onerilir.
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AWWA M-45 / Tablo 5-5 Toprak destek birlestirme katsayisi icin degerler

| M /Mg, | ByD=1,25 |By/D=1,5 | By/D=1,75 | ByD=2 |By/D=2.5| B/D=3 | By/D=4 | By/D=5
0.005 0.02 0.05 0.05 0.12 0.23 0.43 0.72 1.00
0.01 0.03 0.07 0.11 0.15 0.27 0.47 0.74 1.00
0.02 0.05 0.10 0.15 0.20 0.32 0.52 0.77 1.00
0.05 0.10 0.15 0.20 0.27 0.38 0.58 0.80 1.00
0.1 0.15 0.20 0.27 0.35 0.46 0.65 0.84 1.00
0.2 0.25 0.30 0.38 0.47 0.58 0.75 0.88 1.00
0.4 0.45 0.50 0.56 0.64 0.75 0.85 0.93 1.00
0.6 0.65 0.70 Q.75 081 0.87 094 0.98 1.00
0.8 0.84 0.87 0.90 0.93 0.96 0.98 1.00 1.00
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
15 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
3 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 1.30 115 1.00

Not: S, ara degerleri diiz hat enterpolasyonundaki komsu degerleri ile belirlenebilir.

AWWA M-45 / Tablo 5-6 Boru bolgesi seviyesinde tabi toprak siirh katsayr degerleri

Yapi Yerinde Tabi Zeminler

Kohezif
Grantiler q Mgn

Esme/fi”(0,3m) Aciklama ton/sf kPa Agiklama psi MPa
>0-1 cok cok gevsek >0-0.125 0-13 ¢ok ¢ok yumusak 50 0.34

1-2 cok gevsek 0.125-0.25 13-25 cok yumusak 200 1.4

2-4 0.25-0.50 25-50 yumusak 700 4.8
4-8 gevsek 0.50-1.0 50-100 orta 1.500 10.3
8-15 az kompakt 1.0-2.0 100-200 sert 3.000 20.7
15-30 kompakt 2.0-4.0 200-400 cok sert 5000 345
30-50 yogun 4.0-6.0 400-600 kan 10.000 69.0
=30 cok yogun =6.0 =600 ¢ok kat 20.000 138.0

(Sonraki sayfadaki notlara bakiniz)

CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (GTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER
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CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (GTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER

1- Kaya icin siirhihik katsayist Msn >50.000 psi'dir (345 MPa),
2- ASTM D1586’da t Standart penetrasyon testi,

NOTLAR: Bent montajt icin Msb, = Msn = Ms

Ms o6zel durumlar:

Jeotekstil—]Jeotekstil boru alam sarmas: kullamldiginda, fakir topraklar icin Msn degerleri tabloda
gosterilen degerlerden daha buyuk olabilir,

Kat1 kaplama—Boru alaninda boru hattimin émruntn sonuna kadar dayanmas: icin tasarlanan
strekli kat1 kaplama kullanildiginda, Afs, sadece Msb bazli olmalhdur.

Cimento ile sabitlenmis kum—Boru alam ¢evresi olarak ¢imento ile sabitlenmi? kum kullamldiginda,
ilk sapmalar kum montaji ve uzun vade Msb = 25,000 psi (172 MPa) bazli olmalidir. (Tipik
karisim orani, ton basina 1 ¢uval veya yarda kap karisim basina 1,5 ¢uval cimentodur.)

AWWA M-45 / Table 7-1 Yatay zemin tasima giicleri
Tasima giici (0)
Toprak Ib/ft? kN/m’
Camur 0 0
Yumusak kil 1000 48
Silt 1500 72
Kumlu Silt 3000 144
Kum 4000 192
Kumlu kil 6000 287
Sert kil 9000 431

Hidrostatik kuvvetlerin tasariminda tasima gii¢ degerleri korunumlu olarak kabul gorseler ve
basarili bir sekilde kullanilmis olsalar da dogruluklari, dogru toprak belirlemesine ve
degerlendirmesine baghdir. Tasarim muihendisi belli bir toprak turt i¢in uygun tagima gucun

secmelidir.

Referans: Ekler kismimin basindan bu kisima kadar yer alan tablolar, American Water Works
Association tarafindan hazirlanan AWWA M-45 kilavuzundan alinmistr.
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CTP MANSON OLCULERI

Acn;;f BOCr:leJ 12 I}?Eg;il m Manson Dis Capi - Dc (mm) Manson Agirhg - We (kg)

DN (mm) | OD (mm) | Di({mm) L (mm) (ITD) PN 12 | PN 16| PN 20| PN 25| PN 32 (113?10) PN 12 | PN 16 | PN 20 | PN 25 | PN 32
250 2723 2738 220 305 | 305 | 305 | 307 | 308 | 310 | 50 [ 50 | 50 | 53| 56 | 59
300 ) 3240 [ 3255 | 220 356 | 356 | 356 | 357 [ 359 f 361 [ 55 | 55 | 55 | 58 | 62 [ 65
350 376,1 3776 220 408 408 408 409 411 413 6,4 6,4 6,4 6,8 72 7.6
400 427,1 4296 242 460 | 460 | 462 | 464 | 465 | 467 | 84 | 84 | 89 | 94 | 99 | 103
450 4753 477,8 242 509 | 509 | si1 | 512 | 514 [ 515 | 94 [ 94 | 99 [ 105 | 110 115
500 530,1 532,6 242 564 566 567 569 572 575 104 | 110 | 116 | 122 | 134 | 145
600 633,1 635.,6 242 668 | 670 | 671 | 674 | 679 | e84 | 125 | 131 | 138 | 152 | 173 | 194
700 718,3 720,8 260 o 758 760 | 763 769 775 175 | 183 | 19,1 | 208 | 240 | 272
800 8129 8224 260 859 | 862 | 864 | 867 | 873 | 880 | 20,0 | 219 | 228 | 246 | 283 | 329
900 9241 926,6 260 963 964 967 971 977 985 235 | 246 | 263 | 294 | 335 | 387
1000 1026,1 1028,6 260 1067 | 1068 | 1071 | 1075 | 1081 | 1089 273 | 284 | 304 | 338 | 384 | 44,1
1100 11273 | 11298 260 1169 | 1170 | 1174 | 1179 | 1185 | 1194 | 30,0 | 313 | 347 | 384 | 435 | 510
1200 1228,8 1231,3 260 1271 | 1274 | 1276 | 1282 | 1290 | 1297 | 32,6 | 354 | 37,7 | 43,2 | 50,0 | 569
1300 13315 13340 260 1375 | 1378 | 1381 | 1387 | 1394 | 1403 | 369 | 399 | 423 | 483 | 557 | 646
1400 14336 | 14361 275 1479 | 1481 | 1483 | 1490 | 1498 | 1507 | 47,8 | 505 | 532 | 602 | 70,0 | 79,7
1500 | 15356 | 15381 | 275 1582 | 1585 | 1587 | 1593 | 1602 | 1611 | 526 | 555 | 584 | 660 | 758 | 868
1600 16376 | 1640,1 275 1686 | 1689 | 1691 | 1697 | 1705 | 1715 | 583 | 614 | 645 | 72,6 | 831 | 948
1700 17394 17119 275 1788 | 1791 | 1794 | 1801 | 1809 | 1820 | 61,7 | 650 | 696 | 788 | 899 | 1044
1800 | 18417 | 18442 | 275 1893 | 1895 | 1898 | 1507 | 1915 | 1925 | 67.7 | 711 | 76,0 | B7.8 | 996 ] 114.9
1900 1943,5 1946,0 275 1995 | 1997 | 2002 | 2010 | 2018 | 2029 | 713 | 750 | B23 | 948 | 1072 | 1234
2000 | 20458 | 20488 275 2098 ] 2101 { 2106 | 2114 | 2122 ] 2133 | 751 | 813 | 89,0 f 102,11 1152|1322
2100 | 21480 | 21510 275 2199 | 2203 | 2208 | 2216 | 2224 | 2235 | 807 | 87.2 | 953 | 109,1 | 1228 | 140.6
2200 22500 | 22530 275 2302 | 2307 | 2312 | 2320 | 2328 | 2338 | 840 | 934 | 1018 [ 1162 | 1306 | 1493
2300 23514 23544 275 2405 | 2410 | 2415 | 2423 | 2431 | 2442 | 90,7 | 100,4 | 109,3 | 124,3 | 139,4 | 158,9
2400 | 24530 | 24560 275 2508 | 2513 | 2518 | 2526 | 2534 | 2545 | 97,6 | 107,8 | 107,0 | 132,7 | 1484 | 1688
2500 25550 2558,0 330 2605 | 2609 | 2613 | 2619 | 2627 | 2635 | 117,1 | 1283 | 1364 | 152,5 | 1718 | 191,0
2600 26560 | 2659,0 330 2707 | 2712 | 2715 | 2722 | 2730 | 2738 | 1249 | 1365 | 1449 [ 1617 | 1817 | 201,7
2700 | 27580 | 27610 330 | 2811 | 2815 | 2819 | 2825 | 2833 | 2841 { 133,1 | 1452 | 1539 [ 1713 | 192,1 | 212.8
2800 2860,0 2863,0 330 2014 | 2919 | 2922 | 2929 | 2937 | 2945 | 1414 | 1539 | 163,0 | 181,0 | 202,6 | 224,1
2900 29620 2965,0 330 3018 | 3022 | 3026 | 3032 | 3040 | 3048 | 150,0 | 1629 | 172,3 | 191,0 | 2133 | 235,6
3000 3065,0 3068,0 330 3121 | 3126 | 3129 | 3136 | 3144 | 3152 | 1589 | 1723 | 182,0 | 201,3 | 224,4 | 2474
3100 3170,0 31730 330 3230 | 3235 | 3238 | 3245 | 3253 | 3261 | 1719 | 1858 | 1958 | 215,8 | 239,7 | 263,5
3200 | 32680 | 32710 | 330 | 3320 | 3334 [ 3337 | 3344 | 3352 | 3360 | 1812 | 1955 | 2058 | 2264 | 2510 ] 2756
3300 33700 33730 330 3433 | 3438 | 3441 | 3448 | 3456 | 3463 | 191,0 | 205,7 | 216,23 | 237,6 | 263,0 | 288,3
3400 | 34720 | 34750 330 3536 | 3541 | 3544 | 3551 | 3559 | 3567 [ 2009 | 2160 | 2270 [ 2489 | 275,0 | 3012

Not: Tabloda yer alan degerler yaklasik degerlerdir. SUPERLIT Boru San. A.S. yukanidaki tabloda
yer alan degerlerde dnceden haber vermeksizin kismen veya tamamen degisiklik yapma hakkina
sahiptir.




CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (GTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER

SUPERLIT CFW BORU AGIRLIKLARI

SUPERLIT SUPERLIT
CFW Boru Agirhig CFW Boru Agirhg
PN PN
DN | SN 1 bar 6Pbb;r lg Iljar 16P I;Jlar DN | SN 1 bar 6Pl£j1r 1(? 1l\:l]ar lg r];]m
mm | N/m* | Kg/m | Kg/m | Kg/m | Kg/m mm | N/m* | Kg/m | Kg/m | Kg/m | Kg/m
300 83 83 83 8,2 300 10,5 10,5 10,5 11,2
350 113 | 113 | 110 11,0 350 143 143 | 140 14,7
400 14,6 14,6 14,1 14,0 400 18,6 18,6 17,6 18,9
450 184 | 184 | 175 17.5 450 235 | 235 | 223 234
500 229 22,9 214 213 500 29,0 29,0 273 28,9
600 30,2 302 26,4 24,7 600 379 379 | 346 34,8
700 40,6 40,6 35,7 33,0 700 51,0 51,0 46,9 46,8
800 52,7 52,7 46,4 42,7 800 66,1 66,1 60,7 60,6
900 66,5 66,5 58,5 53.4 900 834 834 | 775 76,2
1000 82,2 82,2 71,9 65,8 1000 1024 | 1024 | 954 933
1100 994 994 86,4 78.8 1100 1237 | 1237 | 1150 | 1127
1200 1177 | 1177 | 1023 | 937 1200 1462 | 1462 | 136,55 | 1333
1300 138,1 | 138,1 | 1196 | 109,6 1300 1724 | 1724 | 1596 | 1562
1400 1595 | 1595 | 1388 | 126,7 1400 1994 | 1994 | 1846 | 1806
1500 1818 | 1818 | 158,1 1448 1500 229,2 | 2202 | 2116 | 2070
1600 2074 | 2074 | 1799 1643 1600 2599 | 2599 | 2407 | 2351
1700 2358 | 2358 | 2032 | 1850 1700 293,1 | 2931 | 2710 | 2649
1800 2300 2638 | 263,8 | 2275 | 206,7 1800 2000 328,55 | 328,55 | 3034 | 2966
1900 2929 | 2929 | 2522 | 2299 1900 365,1 | 3651 | 338,1 | 3293
2000 3244 | 3244 | 2796 | 2540 2000 4038 | 4038 | 3743 | 3646
2100 3573 | 3573 | 308,1 | 2805 2100 4451 | 4451 | 4118 | 401,6
2200 3915 | 3915 | 3373 | 3065 2200 4885 | 4885 | 4519 | 4404
2300 4273 | 4273 | 369,1 | 3349 2300 5325 | 5325 | 4944 | 4810
2400 4647 | 4647 | 4009 | 3643 2400 5789 | 5789 | 537.4 | 5230
2500 4754 | 4754 | 4110 | 3736 2500 5947 | 5947 | 5509 | 4878
2600 5149 | 5149 | 4441 | 4038 2600 6246 | 6246 | 5950 | 5274
2700 5549 | 5549 | 4784 | 4347 2700 6915 | 6915 | 6415 | 5684
2800 5952 | 5952 | 5144 | 4677 2800 7740 | 7740 | 6900 | 6109
2900 638,5 | 638,55 | 5512 | 4959 2900 798,3 | 7983 | 7392 654.4
3000 6840 | 6840 | 5898 | 5251 3000 853,2 | 8532 | 7905 699.0
3100 7279 | 7279 | 6284 | 5457 3100 910,1 | 9101 | 8449 | 7397
3200 776,0 | 776,0 | 669,6 | 5843 3200 9693 | 9693 | 8995 | 7817
3300 8257 | 8257 | 712,1 | 6151 3300 1031,1 | 10311 | 956,7 | 8247
3400 8753 | 8753 | 7558 | 6468 3400 1094,7 | 1094,7 | 1014,1 | 8698




CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (GTP) BORU HATLARI IGIN TEKNIK BILGILER

SUPERLIT
FW Boru Agirhg
PN PN PN PN

DN | SN | 1 bar | 6bar | 10 bar | 16 bar
mm | N/m?* | Kg/m | Kg/m | Kg/m | Kg/m
300 12,9 12,9 12,9 12,7
350 17,5 17.5 17.5 16,8
400 22,6 22,6 22,6 21,7
450 28,4 28,4 28,4 26,6
500 35,1 35,1 35,1 32,9
600 46,2 46,2 46,2 41,4
700 63,2 63,2 63,2 55.9
800 82,2 82,2 82,2 72,2
900 1033 | 103,3 | 1033 | 91,2
1000 1278 | 127,8 | 1278 | 1120
1100 154,7 | 154,7 | 154,7 | 1352
1200 1834 | 1834 | 1834 | 160,6
1300 215,1 | 215,1 | 215,1 | 1876
1400 2489 | 2489 | 2489 | 2177
1500 2844 | 2844 | 2844 | 2495
1600 3242 | 3242 | 3242 | 2835
1700 3648 | 3648 | 3648 | 3193
1800 A 409,1 | 409,1 | 409,1 | 357,8
1900 455,2 | 4552 | 4552 | 3978
2000 503,0 | 503,0 | 503,0 | 4405
2100 5548 | 554,8 | 5548 | 4848
2200 608,5 | 608,5 | 608,55 | 531,6
2300 664,1 | 664,1 664,1 | 5809
2400 7222 | 7222 | 7222 | 6328
2500 7410 | 7410 | 7410 | 6483
2600 8014 | 801,4 | 801,4 | 700,2
2700 863,5 | 863,5 | 8635 | 7552
2800 928,7 | 928,7 | 928,7 | 811,2
2900 994,0 | 9940 | 9940 | 8703
3000 10644 | 10644 | 1064,4 | 9309
3100 1135,5 | 1135,5 | 1135,5 | 992,7
3200 1210,3 | 1210,3 | 1210,3 | 10584
3300 1287,5 | 1287,5 | 1287,5 | 1121,2
3400 1364,5 | 1364,5 | 1364,5 | 11835

Not: Yukaridaki tablolarda verilen boru agirliklan yaklasik degerlerdir. Superlit Boru San. A.S.
yukaridaki tabloda yer alan degerlerde 6nceden haber vermeksizin kismen veya tamamen degisiklik
yapma hakkina sahiptir.





