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GiRIS

SUPERLIT CTP Borularmin
dogru dosenmesine yardim etmek amaciyla
hazirlanmis olan bu kitap
bir kilavuz niteligi tasimaktadir.

Montaj kilavuzundan yararlanirken, gavenilir mtthendislik uygulamalar
ve genel kabuller daima goz 6ntinde bulundurulmali, burada yer alan bilgiler
yalnizca bir referans olarak kullamlmalidir. Ozel projeler icin hazirlanmus olan
sartnamelerin, bu kilavuzda belirtilen temel noktalara gore onceligi oldugu
unutulmamal ve tereddutte kalinan durumlarda mutlaka SUPERLIT Proje Dizayn
ve Santiye Destek Departmani ile baglantiya gecilmelidir.

Santiye sahasinda herhangi bir isleme baslamadan bu montaj kilavuzunun
bastan sona okunmasi énemle tavsiye edilmektedir. Kilavuzda yer alan bilgilerin
uygulamali anlatilmas: ihtiyacinda, SUPERLIT bunyesinde faaliyet gosteren
SUPERLIT AKADEMI hizmetinize hazirdir. SUPERLIT AKADEMI programlarma
kaulmak veya bilgi almak icin lutfen bizimle baglantiya geginiz.

SUPERLIT Proje Dizayn ve Santiye Destek Departmam, CTP Boru
dosemesinin problemsiz olarak gerceklestirilmesi, nakliye, saha ici tasima, stoklama,
doseme ve doseme sonrasi ¢ikabilecek sorunlarin ¢ozamu icin muteahhit firmalara
elinden gelen yardim saglamay ilke benimsemistir.

SUPERLIT

PROJE DiZAYN ve SANTIYE DESTEK
DEPARTMANI

project@superlit.com SU PERL'T -
SATIS EKIBI

SUPERLIT Boru San. A.$.’nin taahhtit etmis oldugu standartlar ve performans kriterleri, boru montajimin bu kilavuza
uygun yapilmas: durumunda gecerlidir. SUPERLIT Boru San. A.S., onceden haber vermeksizin, isbu montaj
kilavuzundaki bilgilerde kismen veya tamamen degisiklik yapma hakkina sahiptir
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TASIMA - BOSALTMA - ISTIFLEME

1.1 - BORULARIN VE BAGLANTI PARCALARININ (FITTINGLERIN) TASINMASI

Borularn ve baglant1 parcalarinin stok sahasinda yer degistirmesi veya stok
sahasindan doseme bolgesine tasinmasi esnasinda yapisal bir zarar gormemeleri
icin yukleme, tasima ve bosaltma islemlerinin buyuk bir dikkatle yapilmas:
gereklidir. Bu islemler esnasinda uygulanmasi gereken kontroller asagidaki gibidir:

a) Boru ve baglant1 parcalarinin kaldirnlmasi icin uygun tespit
noktalarimn ve kaldirma tekniklerinin belirlenmesi.

b) Uygun tasima yontemlerinin ve araclannin belirlenmesi.

¢) Her bir par¢anin tasima sonrasinda gorsel kontrolii.

d) Tasman pargalarin toplam miktar kontrolu ve sevkiyat
talimatlariyla karsilastirllmas.

e) Herhangi bir hasar veya eksik malzeme tespiti durumunda
rapor tutularak ilgili birimlere bildirilmesi.

Hasarh trtnler,
kontrol ve tamir islemleri
tamamlanmadan dnce
kesinlikle kullanilmamalidir.
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TASIMA - BOSALTMA - ISTIFLEME

1.2 - BORULARIN YUKLENMESi VE BOSALTILMASI

Borularin ytiklenmesi ve bosaltilmasi islemi kritik éneme sahip olup bu
islem esnasinda uygulanacak tekniklerin, yiikleme ve/veya bosaltma yapilacak
yerin kosullara gore onceden belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle aractan
indirilirken ve zemine yerlestirilirken borularin herhangi sert bir nesne ile
carpismast borularda yapisal hasara sebebiyet vereceginden bu tir durumlara
karst mutlaka gerekli énlemler ahnmahdir.

Cap1 > 300 mm olan borularin
ytikleme ve bosaltmasi,
mutlaka uygun is makinasi ile
yapilmalidir.

Yikleme-bosaltma islemi boru ¢apina, uzunluguna, agirhigina, yakleme-bosaltma
alaninin kosullarina bagh olarak ving-halat metodu veya forklift ile gerceklestirilebilir.
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TASIMA - BOSALTMA - iSTIFLEME

Ving - halat ile yiikleme ve bosaltma

Borular tek veya iki kaldirma halat1 yardimiyla yuklenip bosaltilabilir, ancak
denge kontroliintin daha kolay yapilabilmesi icin tavsiye edilen metod iki kaldirma
halati kullamlmasidir. Tek halat kullanilmasi durumunda denge saglanabilmesi
icin halatin borunun agirlik merkezine baglanmas: gereklidir.

Cift halat kullaniminda ise halatlann baglanti noktalan bir sonraki sayfada
gosterilmistir. Her iki uygulamada da halat baglantilan saglam sekilde yapilmali,
boru kaldirma ve indirme esnasinda cok yavas ve dikkatli hareket edilmeli,
herhangi bir tehlike ihtimaline karsi boru havadayken altinda kimse bulunmamalidir.

Ozellikle sert riizgarlarin hakim oldugu alanlarda boru uglar etrafina sevk halatlan
baglanmasi, boru havada asih konumdayken bosaltma personelinin yon kontroli
saglayabilmesi acisindan 6nemlidir. Bosaltma personeli sevk halatlan ile yon
kontrolu esnasinda boru havadayken altina girmemeli, boru izdustimtine belli
bir mesafeden yon kontrolu yapilmahdir.

Ving - halat ile yiikleme ve bogaltma
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TASIMA - BI}$ALTMA - ISTIFLEME

Kontrol Halat

Sekil 1: Tek sapan (Bez halat ile tasima)

®
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Kontrol Halat
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Sekil 2: Cift sapan (Bez halat ile tasima)
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TASIMA - BOSALTMA - ISTIFLEME

Forklift ile yiikleme ve bosaltma

Genelde fabrikada ytukleme esnasinda veya vagon tzeri yuklemelerde kullamlan
yontemdir. Ancak altyapi santiyelerinin bir cogunda forklift kullanimina gerek
olmadigindan forklift bulunmamakta, bu yiizden de santiyelerde bosaltma icin
ving-halat metodu tercih edilmektedir.

Forklift mutlaka
sertifikah bir forklift
operatoru tarafindan

kullamilmahdar.

Forkliftin boruyu kaldirabilmesi icin boru ahsap takozlar uzerine oturtulmal,
forklift catallan ahsap takozlara temas etmek suretiyle, kaldirma islemi
gerceklestirilmelidir.
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1.3 - BAGLANTI PARGALARININ (fittinglerin) VE MANSONLARIN
YUKLENMESI VE BOSALTILMASI

SUPERLIT CTP Borulan genellikle bir ucunda manson takili olarak sevk
edilmektedir. Ancak 6zel durumlarda veya ilave manson talep edilmesi durumunda
mansonlar paketler halinde ayn olarak sevk edilir. Hangi boyutta olursa olsun,
tam baglant1 parcalar ¢ok dikkatli sekilde tasinmali ve bosaltilmalidir.

Baglant1 parcalarimin acik olarak sevk edildigi durumlarda, bosaltma islemi
icin uygun aski noktalarinin ve bogaltma tekniklerinin belirlenmesi énemli bir
husustur. Fabrikada paketlenmis olarak sevk edilen baglanti parcalarinda ise
borularin bosaltilmasinda uygulanan teknikler kullamlabilir. Her ne sekilde sevk
edilmis olursa olsun, baglant1 parcalanmin (fittinglerin) kaldinlmasi esnasinda
mutlaka agirhk merkezleri ve esit agirhk dagihmi faktort goz éntinde
bulundurulmahdir.
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1.4 - BORULARIN ISTIFLENMESI

® Istif sahasmin zemini duzlenmis, keskin uclu cakil, tas, kaya ve benzeri
maddelerden arndirlmis olmahdir.

® 1Istif sahasini daha verimli kullanabilmek amaciyla borular belli limitler
icerisinde yiginlar halinde ust uste istiflenebilir.

® Ust uste istiflemede boru katlarmin arasina tahta kalaslar koyulmah ve istif
katlarin olusturan dizilerin iki tarafinda bulunan ilk borular tahta takozlarla
desteklenmelidir.

® Gerek borunun rahatca zemine yerlestirilmesi, gerekse boru cevresindeki
kaldirma halatlarinin hareketini kolaylastirmak icin borularin duz kereste
uzerinde istiflenmesi tavsiye edilen bir yoldur.

® Borularn altina yerlestirilen tahta kalaslar borunun iki ucundan boru
boyunun 1/4’t kadar mesafede yerlestirilmelidir.

® Mansonlarn boru ucuna takili olarak degil, ayn olarak sevk edilmesi halinde,
cevresel sehimi onlemek i¢in mangonlar dik olarak degil, yere yatirilarak
(yatay) istiflenmelidir.

® lstif sahas1 zemininin duz ve terazisinde, ayrica yatay yuklere kars: yeterli
dayanima sahip oldugundan, ve istif sahasinin sert rizgarlara acik
olmadigindan emin olunmahdir.

® Maksimum istif yuksekligi yaklasik olarak 2,5 metredir.
DN 1200 mm’den buyik borularin ust uste istiflenmesi tavsiye
edilmemektedir.
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Esnek borularda, boruya yukaridan uygulanan dusey kuvvet sonucunda borunun
ovallesmesine “sehim” veya bir diger adiyla “defleksiyon” denir.
Defleksiyon ise asagidaki sekilde hesaplanir:

DI1-D2

Defleksiyon % ,(D%);?l) x 100

Sekil 3 : Boru Defleksiyonu

Borularin ast Gste istiflenmesi esnasinda maksimum cap defleksiyonu asagidaki
degerler dahilinde olmalidir.

Rijitlik Sinifi Maksimum Defleksiyon

SN % Cap
2500 2:5
5000 2.0
10000 1.5

Tablo 1: Maksimum istifleme defleksiyonu

Istifleme yiiksekligini belirtmenin bir diger yolu da, istifleme kat adedinin
belirtilmesidir.

Nominal Boru Maksimum Kat Adedi

Cap DN (mm) SN 2500 SN 5000 ve 10000

200-450 4 5
500-700 3 4
700-600 2 3
1000-1200 2 2
>1500 1 1

Tablo 2: Maksimum istifleme kat adedi
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Sekil 4: Borulann tek sira istiflenmesi
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Sekil 5: Borulann iist iiste istiflenmesi
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1.5 - IC ICE GECMiS BORULARIN YUKLENMESI, BOSALTILMAS! ve iSTIFLENMESI

Uzun mesafelere sevk edilecek borular, nakliye maliyetini diisiirmek amaciyla
i¢ ice gecirilmis olarak (daha buyuk boyuttaki borunun igerisine daha kuguk
boyutlardaki borularin yerlestirilmesi) sevk edilebilmektedirler. Bu borular 6zel
sekilde paketlenmekte olup, bosaltma, istifleme ve nakliye islemleri icin standart
dis1 proseduirler gerektirmektedirler.

Genel prosedurler asagidaki gibidir:

a) I¢ ice ge¢mis borular kaldinlirken daima en az iki bez halat kullamlmahdir.
Halatlar arasindaki mesafe ve kaldirma konumlan hususlarindaki limitler , herbir
proje icin agikga belirtilmelidir. Halatlarn, paketlenmis boru agirhgim kaldirabilmek
i¢in yeterli kapasiteye sahip oldugundan emin olunmaldir.

b) Borularin i¢ ice gecirilmesi hem nakliye maliyetlerini dustirdagunden
hem de istif sahasinda az yer isgal ettiginden tercih edilen bir uygulamadir.
Ancak, i¢ ice gecirilmis boru demetlerinin st tste istiflenmesi (6zel durumlar
haricinde) tavsiye edilmemektedir.

¢) I¢ ice gecmis borularin nakliyesi esnasinda igteki borularin hareketini
engellemek icin ozel paketleme yontemleri kullanilmakta ve nakliye aracina 6zel
metodlarla baglanmaktadir. Santiyede stoklama esnasmda borularn kullammina
kadar paketlemenin orijinal haliyle birakilmasi tavsiye edilmektedir.
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d) Cikartma islemi 6ncesinde, boru boyunca (eger var ise) borularin
paketlenmesi i¢in kullanilan ahsap takoz, celik bant, vb paketleme elemanlarimin
boruya hasar vermeden sokuldugiinden emin olunmahdir.

e) I¢ ice gecirilmis boru demetlerinde icteki borulann ¢ikarilmasi icin
kullanilan en yaygm yontem forkliftin tasima catallarindan birine bir bom takilmas
suretiyle kullanimidir. Forkliftin kapasitesinin ve boyutlarinin bosaltma islemine
uygun oldugundan emin olunmahdir. Forkliftin ¢atalina takilan bom, genellikle
ustiine plastik sarilmis uzun bir ¢elik borudur. Forklift operatort bomu dikkatli
bir sekilde en icteki borunun igine sokar ve boruyu diger boruya degmeyecek
sekilde hafifce kaldinr. Icteki borunun distaki boruya degmediginden emin
olunduktan sonra forklift yavasca geri geri hareket ederek icteki boruyu disan
alir. Icteki borularin cikarilmasi esnasinda en distaki borunun sabit durmast icin,
boru dis capina oturan kalaslarla sabitlendigi ¢ikarilma istasyonu kullanimi tavsiye
edilmektedir. Cikartma islemi esnasinda ¢ikartilan borunun distaki boruya zarar
vermediginden (¢izme, ¢carpma vs) emin olunmalidir.

Agirhk, uzunluk ve/veya ekipman limitleri bu metodun kullanilmasina musaade
etmiyorsa, herbir proje icin icteki borularin ¢ikanlmasinda kullanilacak olan
prosedurler SUPERLIT Proje Dizayn ve Santiye Destek Departmamn tarafindan
onerilecektir.

Sekil 6 : I¢ ice gecmis borulann forklift bomu ile cikarilmast

12
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1.6 - KAYGANLASTIRICI MADDELERIN TASINMASI

Boru montajinin bas baglanmasinda kullanilan kayganlastirici maddelerin
tasinmasi orijinal paketlerinde yapilmali, paketlerin hasar gormeyeceginden ve
kayganlastirict maddelerin tasinma esnasinda dokilmeyeceginden emin olunmalidir.

1.7 - BORULARIN NAKLEDILMESI

Borular calisma sahasina nakledilirken, nakliye aracinin tasima kapasitesi
uzerinde ytikleme yapilmamalidir. Nakliye esnasinda meydana gelen hareket ve
titresimlerin borularda herhangi bir asinmaya sebebiyet vermemesi icin, borulann
birbiriyle temas etmediginden emin olunmalidir. Borularn sabitligini korumak
ve sabit durmasim saglamak igin takozlarla destekleme yapilmalidir.

Borularin arac tizerindeki maksimum istif ytiksekligi yaklasik 2,5 metre
olup bez halat veya kayis yardimyla, destek noktalar tizerinden araca baglanmahdir.
Borular sabitlemek icin celik kablo veya zincir kullamlmasi durumunda, boru
yuzeyindeki olusabilecek asinmay1 engellemek icin, boru ile kablo veya zincir
arasina mutlaka uygun tamponlar yerlestirilmelidir.

Maksimum defleksiyon degerleri Tablo 1‘ de verilmis olan degerleri gecmemelidir.
Bu hususlara dikkat edilmeden yapilan nakliyelerde, borularda yapisal hasar
olusma ihtimali ytikselmektedir.

\/ :\__/"

N %
'Ji I )
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Surzmr

Sekil 7 : Borularm nakliyesi



CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (CTP) BORU VE BAGLANTI PARGALARI (FITTINGS) MONTAJ KILAVUZY

BORU MONTAJ SAFHALARININ SEMATIK GOSTERIMI

Bu bolumde SUPERLIT CTP borulannin montaj sathalar genel bir bilgi
olusturmak amaciyla sematik olarak anlanlmaktadir. llerleyen boliumlerde ise
burada anlaulan sathalarn detaylan bulunmaktadir.

Tr—=u

2 - 1. Boru halat vasitasiyla hendege indirilir.
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BORU MONTAJ SAFHALARININ SEMATIK GOSTERIMI
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4 - Sonraki boru hendege indirilir.
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BORU MONTAJ SAFHALARININ SEMATIK GOSTERIMI
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6 - Is makinasin kovas: ile halat boslugu alimr ve ani tek hareketle borunun montaji yapihr.
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HENDEK KAZILMASI VE BORU DOSEMESINE HAZIRLIK

SUPERLIT CTP Borulan i¢in uygun doseme teknikleri, boru rijitligi, gomme
derinligi, tabii toprak ozellikleri ve dolgu malzemelerine gore degisiklik
gostermektedir. Asagida verilmis olan doseme prosedurleri, doseyicinin boru
doseme islemini uygun sekilde gerceklestirmesine yardimci olmak adina
tasarlanmistir.

Doseme sonrasindaki baslangic ve uzun donem defleksiyonlari, toprak sartlari
ve doseme metodlari ne olursa olsun Tablo 1’ de verilmis olan degerleri
gecmemelidir. Bu simirlar disinda yapilan dosemeler, beklenen performansi
gostermeyebilir.

3.1 - DOSEME ESASLARI

SUPERLIT CTP Borulari, doseme islemlerinin boru dzelliklerine uygun
sekilde gerceklestirilmesi neticesinde uzun yillar kesintisiz ve mtikemmel bir
performans sergileyecek sekilde dizayn edilmektedir. Bu ytizden de doseme
esnasinda yataklama, gomlekleme ve hendek 6zellikleri ¢ok iyi bilinmelidir.

Mithendisler buytik tecrabeler sonucunda, CTP borular da dahil , tim esnek
borular icin en ideal hendek dolgu malzemesinin sikistirilmis grantler malzeme
oldugunu gérmuslerdir. Bununla birlikte doseme maliyetini diistirmek amaciyla,
boru bolgesi dolgu malzemesi olarak, kazilmis hendek topraklan da yaygin olarak
kullanmilmaktadir. Ancak kazidan ¢ikan hendek topraklarinin dolgu malzemesi
olarak kullaniminin uygun olup olmadig mutlaka kontrol edilmelidir.

SUPERLIT, hendek dolgu
malzemesi olarak sikisurilms
grantiler malzeme kullanimini

tavsiye etmektedir.
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HENDEK KAZILMASI VE BORU DOSEMESINE HAZIRLIK
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HENDEK KAZILMASI VE BORU DOSEMESINE HAZIRLIK

3.2 - HENDEK KAZISI HAKKINDA GENEL BILGi
CTP boru hendegi agilirken asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

® Hendek, gerek kazi gerekse montaj sirasinda calisanlarin emniyetini saglayacak
sekilde agilmalidir.

® Hendek icerisinde disaridan su girisine izin vermeyecek tedbirler alinmalidir.
@® Hendek duvarlan miimkun oldugunca dik agilmahdir.

® Hendek tabam dtizgtin yataklama yapilabilmesi i¢in duzlestirilmeli, hendek
boyunca keskin ve sivri uglu cisimler (kaya, beton, demir, vs) bulunmamaldir.

® Hendek duvarlarinda ve tabaninda organik maddelerin (bitki, kok, vs)
bulunmadigindan emin olunmalidir.

® Hendek tabaninin stabil ve dayanikli oldugundan emin olunmahidir.

® Hendek tabaninin yeterince stabil olmadig1 durumlarda hendek kaz: derinligi
arttirilarak stabilize calismalar1 yapilmahdir. (Hendek temeli derinligi,
20 cm’den az olmayacak sekilde, zemin etiidu neticesine gore belirlenmelidir.)

® Hendek icerisinde yataklamaya baslamadan once, eger su varsa tamamen
bosaltilmahdir.

® Yeralu su seviyesinin ytiksek oldugu boltiimlerde hendek derinliginin borunun
yuzmesini engelleyecek dolgu yuksekligini saglayacak sekilde oldugundan
emin olunmalidir. Boyle durumlarda hendek derinligi veya boru tasta dolgu
arttirlmahdir.

@® Hendek genisliginin borunun iki tarafinda sikistirma yapmaya imkan verecek
genislikte oldugundan emin olunmalidir.

@® Hendek kazis1 sirasinda kazidan qikan toprak ve kaya parcalarimin hendek
icerisine yuvarlanarak boruya zarar vermesini engellemek i¢in uygun uzakhga
koyuldugundan emin olunmahdir.
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Hendek temeli yapilarak zemin iyilestirilmesi

il

lyilestirme islemi sonrast hendek tabam hazirlanmas:
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HENDEK KAZILMASI VE BORU DOSEMESINE HAZIRLIK

3.3 - PALPLANSLI KAZI

Dogal zeminin zayif, yeralt1 su seviyesinin ytiksek ve kazi derinliginin fazla oldugu
bolgelerde hendek kazis1 palplans kullanilarak yapilmaktadir. Ancak bu tip
kazilarda palplans sokumu esnasinda meydana gelen vibrasyonun, sikistirma
islemi ardindan boru etrafinda yapilan gomleklemenin Standart Proctor Yogunlugu
degerini dusurdaga ve bozdugu tespit edilmistir. Bu yuzden ozellikle palplans
sokumunden sonra gomleklemenin tekrar kontrol edilmesi ve uygun Standart
Proctor Yogunlugu degerine ulasincaya kadar sikistirma isleminin tekrarlanmasi
gerekmektedir.

Palplansh hendek kazisi yapilmis bolgelerde boru cevresinde kirma tas kullanilmas:
tavsiye edilmektedir. Bu tip bolgelerde yeralu su seviyesi ytuksek oldugu i¢in
kirmatas tane biytukliklerinin su tarafindan surtklenmeyecek buytklikte
secilmesine ozellikle dikkat edilmelidir.

SUPERLIT teknik ekibi,
palplans kullanilarak yapilan
kazilarda hendek genisligini DN
1000’e kadar DN+2m, DN 1000
ve uzeri ¢aplarda ise hendek
genisligini 3xDN olarak tavsiye
etmektedir.
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HENDEK KAZILMASI VE BORU DOSEMESINE HAZIRLIK

3.4 - HENDEK TABANI VE YATAKLAMANIN HAZIRLANMASI

Hendek tabani boru hatt1 boyunca sabit ve duzenli bir destek saglayacak sekilde
sikisurlmal ve duzlestirilmelidir. Degisken toprak kosullarinda yataklama icin
hendek derinligininin ve yataklama kalmhgimn arttirilmas: gibi 6zel uygulamalara
basvurulabilir.

Hendek kazisi yapildiktan sonra yapilacak ilk islem boru yataklamasinin
hazirlanmasidir ve borunun yatirildig: yerde kahici ve saglam bir destek saglamak
amaciyla yapilmaktadir. Boru yataklamasi 15 cm yukseklikten (kalnlik) az
olmayacak sekilde, min. %90 Standart Proctor Yogunlugu'nda sikistirilmis grantil
malzeme veya min %95 Standart Proctor Yogunlugu'nda sikistirllmis herhangi
uygun bir dolgu malzemesi kullanilarak hazirlanmahdir.

Degisken veya nemli toprak kosullarinda yataklama derinligi artinlmalidir. Kumlu
yataklama malzemesi kullanilmasi durumunda ise 6nce kumlu yataklamanin

1slatilmasi ve ardindan titresimli sikistiricilar ile gerekli sikistirmanin saglanmasi
gerekmektedir. Yataklama duz bir satih seklinde ve projede belirtilen boru taban

kotuna uygun olmahdir.
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HENDEK KAZILMASI VE BORU DOSEMESINE HAZIRLIK

3.5 - HENDEK GENISLIGI

Boru hendek genisligi, baglanti parcalarinin yerlestirilmesine olanak saglayacak
ve boru bolgesi alt dolgu malzemesini sikistiracak olan ekipmanlarla ¢calismaya
musaade edecek kadar genis olmalidir. Standart dosemelerde minimum hendek
genisligi asapidaki sekilde belirlenebilir:

DN <600, Hendek genigligi = DN + (2 x 300mm)
DN < 1000, Hendek genisligi = DN + (2 x 400mm)
DN 2 1000, Hendek genisligi = DN + (2 x 450mm)

Dusiik kaliteli tabii toprak kosullarinda, boru rijitligi ve gomme derinligine de
bagl olarak, hendek genisligi artunlabilmektedir.

3.6 - BIRDEN FAZLA BORUNUN AYNI HENDEGE DOSENMESI

Birden fazla borunun aym hendege dosenmesi durumunda, iki boru arasinda
birakilmasi gereken minimum mesafe icin genel kabul, r: boru yaricap1 olmak
tzere, (r,+ 1,) / 2 olarak verilmektedir. Bu kurala uyulmakla birlikte SUPERLIT’in
tavsiyesi agsagida tabloda verilmistir.

Cap DN (mm) Borular arasindaki min. mesafe (mm)
200 - 160 300
700 -1200 600

1300 - 2000 1000

2100 - 3000 1500

3000 mm ve Gsti 2000

Tablo 3: Borular arasindami minimum mesafe
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3.7 - KESISEN BORULAR

Iki borunun kesistigi, diger bir deyisle bir borunun diger bir borunun tzerinden
gectigi durumlarda, alttaki borunun dogenmesi ve borularin arasinda olmasi
gereken dikey mesafe asagida gosterildigi sekilde belirlenmelidir.

I+1,
>70 RD, LS
Cakal veya 90 SPD
Kum (300 mm den az
Yatak olmamalicir.)

Sekil 9 : Kesisen borular

Borunun mevcut bir hattin altina désenmesi gereken durumlar da bulunmaktadr.
Bu gibi durumlarda daha 6nce désenmis olan boru hatti mumkiinse isletmeye
kapatilmali, mevcut boru hattinin alti uygun sekilde desteklendikten sonra kazma
islemine baslanmalidir. Yeni dosenecek borular ise desteklere carpmadan hendek
icine indirilmeli ve mevcut boru hattinin altina starilerek yerlestirilmelidir.

Yeni boru yatinldiginda, dolgu malzemeleri hendegin bos kalan kisimlarina
yerlestirilmekte ve boruyu tamamen kapatabilmek ve istenen yogunluga ulasmak
icin elle sikistinlmaktadir. Sikisirma malzemesine bir miktar ¢cimento karistirlmasi
da tavsiye edilmektedir.
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HENDEK KAZILMASI VE BORU DOSEMESINE HAZIRLIK

3.8 - HENDEK DERINLIGI

Hendek derinligi belirlenirken, boru hatt1 dizayni, hizmet amaci, boru ozellikleri,
boru capi, zemin sartlar ve statik-dinamik yuk kombinasyonlan gibi sartlar goz
onunde bulundurulmahdir.

Gomme derinligi, transfer edilen akiskanlarin donmasim engelleyecek yeterlilikte
olmalidir. Potansiyel olarak yiiksek yeralt1 suyu alanlarinda, borunun kazara da
olsa ytizmesini ¢nlemeye yetecek kapasitede bir értu saglanmahdur.

Maksimum ve minimum gémme derinligi, dogal zemin yapisina, kullamlacak
dolgu malzemesine, borularin rijitlik derecelerine ve hendek yapisina baghdir.
Genel kabuller su sekildedir:

Boru Rijitligi (SN) Gomme Derinligi (m)
2500 1-3
5000 1-5
10000 1-7

Tablo 4: Tavsiye edilen ggmme derinligi

Yiizey Yiikleri Trafik (Tekerlek) Yiku Min. Gomme Derinligi
Kilo Newton Ibf kuvvet metre
AASHTO H20 (C) 72 16,000 1.0
BS 153 HA (O) 90 20,000 1.5
ATV LKW 12 (C) 40 9,000 1.0
ATV SKW 30 (O) 50 11,000 1.0
ATV SLW 60 (C) 100 22,000 1.5
Cooper E80 Tren Yolu 3.0

Tablo 5 : Minimum gomme derinligi
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3.9 - DEGISKEN HENDEK TABANI

Hendek tabammnin yumusak veya genlesmeli toprak icermesi halinde
(montmorillonit), hendek “degisken” olarak adlandinlir. Degisken hendek tabam
boru yatirilmadan énce sabitlestirilmeli, mumkiinse genlesmeli toprak iceren
boltamler tamamen alinmalidir. Alma imkani olmayan durumlarda genlesmeli
topragin su ile temasim kesecek drenaj olusturularak hendek tabanininda olasi
zemin gocmelerini minimize etmek icin temel katmanlan olusturulmalidir.

Temel katmanlarini olusturmak i¢in cakil veya kirilmis tas kullanilmas: tavsiye
edilmektedir. Kullanilacak cakil veya kirilmis tas doseme yuksekligi, hendek
tabam kosullarinin sertligine bagli olmakla beraber, 20 cm’den az olmamaldir.
Bu tip temel katmanmin tizerine normal yataklama yapilmahdir.

Temel malzemesini tamamen cevreleyen dokuma filtreler, temel ve yataklama
malzemelerinin boru destegi kaybina yol acabilecek gocmelerinden korumaktadir.
Ek olarak bu tip zeminlerde kullanilacak boru boylar1 6 m’den uzun olmamahdir.

3.10 - TASAN HENDEK

Zemin suyu seviyesinin hendek tabam tizerine ¢iktigi durumlar “tasan hendek”
olarak adlandirihr. Boyle durumlarda su seviyesi yatak hazirlanmadan énce
minimum hendek taban seviyesine (tercihen 200 mm asagiya) indirilmelidir. Bu
islem icin tabii zeminin yapisina bagh olarak farkh teknikler kullanilabilmektedir.
Bu tip hendeklerde yataklama ve gomlekleme malzemesi olarak cakil veya kirmatas
kullanilmalidir. Kullanilan kirmatas ve cakilin ytzmesini engellemek i¢in uygun
tane buyukluginin secildiginden emin olunmalidir. Bu tip hendeklerde borulann
yuzme riski oldukea ytiksektir. Bu nedenle boru ustt dolgu yuksekligi ve
gomlekleme malzemesi Standart Proctor Sikistirma oranina dikkat edilmelidir.

%
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YATAKLAMA VE DOLGU MALZEMELERI

AWWA M45 CTP boru déseme kitabina gore yataklama, gomlekleme ve dolgu
malzemeleri asagidaki sekilde simflandirilmaktadir.

Kategori SC1 : %]15’den az kum iceren kirma tas.
(maximum %25 9.5 mm’lik elekten gececek buytiklikte ve maximum %5’ 200
no'lu elekten gecebilecek partikiil)

Kategori SC2 : Katkisiz, iri taneli topraklar
(SW, SP, GW, GP tip veya benzer toprak gesitleri maximum %12’si 200 no’lu
elekten gecebilecek partikul)

Kategori SC3 : Katkasiz, iri taneli topraklar
(SW, SP, GW, GP tip veya benzer toprak cesitleri %12’den fazla 200 no’lu elekten
gecebilecek partikul)

veya

Kumlu veya kum-cakil karisimh topraklar
(CL, ML, CL-ML tip topraklar %30'u 200 nolu elekte kalacak sekilde)

Kategori SC4 : Ince taneli topraklar
(CL, ML, CL-ML tip topraklar %30’dan az1 200 nolu elekte kalacak sekilde)

Kategori SC5 : Yuksek plastik ve organik topraklar
(MH, CH, OL, OH, PT)
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YATAKLAMA VE DOLGU MALZEMELERI

SC1 tipi malzeme: Dusuk kum ve ince malzeme igerigi ile sikistirma oranina gore
maksimum boru destegi saglar. Stkistirma islemi i¢in harcanacak enerji minimumdur
ve maksimum dayanimini genis bir nem iceriginde saglayabilecek ozelliktedir.

SC2 tipi malzeme: lyi sikistirma yapildiginda goreceli olarak yuksek boru destegi
saglar.

SC3 tipi malzeme: SC1 ve SC2 tipi malzemeden daha az boru destegi saglar.
Sikistirma icin ytiksek enerji harcanir. Nem orani optimum degere yakin olmah
ve gerekli yogunluk saglanmalidir.

SC#4 tipi malzeme: Kullanmadan énce jeoteknik degerlendirmeden gecmelidir.
Sikistirma enerjisini azaltmak icin gerekli yogunluk ve optimum nem orani
saglanmalidir. Yuksek dolgu yiiksekliklerinde, trafik ytikleri olan veya yuksek
enerji seviyesindeki titresimli kompaktorlerin calistig, hendek icerisinde suyun
bulundugu durumlarda SC4 tipi malzemeyi kullanmak uygun degildir.

SC5 tipi malzeme: Dolguda kullanmak icin uygun degildir.

Yataklama malzemesi, boru desteginin saglanmas i¢in buytik 6nem arzeden bir
malzemedir. Genellikle dolgu malzemesi ve yataklama malzemesinin aym olmasi
tercih edilir. Dogal zeminin yataklama malzemesi olarak kullanilabilmesi icin,
dolgu malzemesi olarak kullanilmasi durumunda gerekli butin sartlan saglamasi
gerekmektedir. Dikkat edilmesi gereken bir husus da hat boyunca dogal zeminin
cok gesitlilik arz etmesi ve ani bir bigcimde degisken olabilmesidir.

Nominal Boru Cap1 (DN) Maksimum Tane Biyitklugii (mm)
DN <450 13
450 < DN <600 19
600 < DN <900 e
900 < DN <1200 o2
1200 < DN %

Tablo 6: Maksimum tane bityiikligi
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BORU VE BAGLANTI PAR[}LARI (FITTINGS) MONTAJI

5.1 - ON HAZIRLIK

Projesine uygun olarak hendek kazildiktan ve yataklamas1 yapildiktan sonra
dogeme islemine baslanabilir. Boru désemesinin efektif bir stirede yapilabilmesi
icin dosemesi yapilacak borular ve baglant parcalan, ginluk déseme programina
ve projesine uygun olarak, hat boyunca hendek kenarlarina istiflenmelidir. Bu
istifleme islemi hendek boyunca hareket etmesi dngorulen ving, ekskavator, vs
araclarimin hareketini engellemeyecek sekilde yapilmahdir.
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BORU VE BAGLANTI PARCALARI (FITTINGS) MONTAJI

5.2 - BORUNUN HENDEGE iNDIRILMESI

Boru veya fittinge bez halat uygun aski noktalarmdan baglanir. Ozellikle fittinglerde
ozel hizalama sartlara dikkat edilmelidir (Orn, Te par¢asmda kol egimi). Kaldirma
islemi ving veya ekskavator kepgesi yardimiyla yapilir ve boru hendege yavasca
indirilir. Kaldirma ve hendege indirme esnasinda montaj personeli boruya yon
vererek borunun uygun pozisyonda yataklama tizerine yerlestirilmesini saglar.
Hendege indirilen boru, bir énce montaji yapilan boruya temas etmeden, yakin
bir pozisyonda indirilmeli ve hizalama yapilmalidur.

2



CAM ELYAF TAKVIYELI POLYESTER (CTP) BORU VE BAGLANTI PARGALARI (FITTINGS) MONTAJ KILAVUZU
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5.3 - BORU MONTAJI VE BiRLESTIRME

SUPERLIT CTP Borulan 6zel bir durum olmadig surece bir u¢larinda manson
takih sekilde sevk edilirler. Sirasi gelen borunun uclan bir firca ile temizlenmeli
ve boru uclar kontrol edilerek delaminasyon (boruyu olusturan katmanlarin
ayrilmasi) olmadigindan emin olunmalidir. Borunun ucunda takili mansonun
icindeki conta 6nce temizlenmeli, conta igerisinde cakil, tas ve vb malzemenin
olmadigindan emin olunmali, bir bez parcas: veya stinger ile kayganlastirici
malzeme strtlmelidir. Kullamlacak yaglama maddeleri sadece bitkisel bazh olmah,
petrol veya otomotiv yaglar1 kullamlmamahdir.

Kaydirma maddesi olarak SUPERLIT normal hava kosullarinda arap sabunu veya
parafin 6nermektedir.

Tavsiye edilen kaydirma maddesi miktan asagidaki gibidir.

Yaklasik Kullanilacak
Boru Capt (DN)  Kaydirma Maddesi Miktari

(Her bir baglant: icin)
200 - 600 mm 0.2 kg
700 - 1200 mm 0.4 kg
1300 - 2000 mm 0.6 kg
2000 mm ve Gstit 0.8 kg

Tablo 7: Kaydirma Maddesi Miktan

3
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Borunun dosenmesi esnasinda birlestirme islemini kolaylastirmak ve borularn
govdesi boyunca zeminle tam olarak temasini saglamak icin, mansonun oturacag
zemine bir cukur acilmahdir. Bu cukurun buayukluga gereginden biiytik olmamak
kosuluyla birlestirme islemini kolaylastiracak yeterlilikte olmalidir. Birlestirme
isleminin tamamlanmasindan sonra s6z konusu ¢ukurlar yataklama malzemesiyle
doldurulup sikisurilmalidir.

(Birlestirme yapildiktan sonra mangon altt doldurulmalichr)

a) Duzenli yataklama destegi (uygun)

b) Diizensiz yataklama (uygun degil)

Sekil 10 : Boru Dosemesi

2
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BORU VE BAGLANTI PARCALARI (FITTINGS) MONTAJI

Hendek kenarna istiflenen borular montaj sirasina gore, daha once bahsedilen
kaldirma teknikleri kullamlarak, hendek tabanina yatirilir. Tabana indirilen boru
asagidaki yontemler kullanilarak diger boruya birlestirilir:

a) Cektirmeli kriko kullanima:

Cektirm:eli Kriko

Birlestirme saglanana kadar ¢ektirme vasitasiyla boru ilerletilir.

Sekil 11 : Cektirmeli kriko kullanim

3
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BORU VE BAGLANTI PARG!('I;ARI (FITTINGS) MONTAJI

b) Kovali kepce veya buldozer kullanima:

Birlestirme islemi kovah kepge veya boldozer yardimyla da yapilabilmektedir.
Ancak kepcenin boruyla temasi ve itme islemi esnasinda boru agzina zarar
vermemesine dikkat edilmelidir.

Agag takoz CTP Manson

CTE’ Manson
Sekil 12 : Kovah kepce veya buldozer kullamm

c) Bez halat ve ekskavatdr kullanima:

Bu yontem santiyelerde siklikla kullanilan bir yontemdir. Bez halatla boru
bogularak ekskavator ile kademeli olarak ¢ekilmesiyle boru montaji gerceklestirilir.
Bu boru montaj1 ancak ¢ok tecribeli is makinasi operatorleri ile yapilmali, bu
tecritbeye sahip olmayan kisilerce uygulanmamahdir.

u
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Yukarida bahsedilen tam metotlarda boru, manson contasinin ortasindaki stopere
temas edene kadar cektirilmelidir. Buyiik capl borularda bu kontrol islemi boru
icine girilerek yapilabilir. Ancak kuctik caplarda borunun icine girilmesi mumkiin
olmadigindan, borunun tam olarak stopere temas ettiginden emin olabilmek i¢in
gecme miktarl montaj oncesinde boru tzerine isaretlenir ve montaj sonrasinda
bu isaret kontrol edilerek borunun stopere temas edip etmedigi belirlenir.

CTP Boru

CTP Mangon

S

Stoper

Sekil 13 : Mangon kesiti
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5.4 - MANSONDAN ACISAL SAPMA VERILMESi

SUPERLIT CTP mansonlarimin i¢ yuzeyleri tamamen EPDM tip conta ile kaphdir.
Benzer sistemlerle karsilastinldiginda daha guvenli birlestirme saglarlar ve su
sizdirmazh@m garanti ederler. Bu mansonlarin en buiytik ozelligi acisal sapmalara
uygun olmasidir. Uzun boru hatlarinda mansonlardan saglanacak agisal sapmalar
neticesinde ilave dirseklere gerek olmadan hattin sapmasi (hatta agisal sapma
verilmesi) saglanabilmektedir.

Asagdaki tabloda borunun ¢apma gore maksimum agcisal sapma degerleri
verilmistir:

Maksimum manson

Boru Cap1 (DN) acisal sapmasi (derece)

200 - 350 3
400 - 500 3
600 - 900 2
1000 - 1800 1
2 1800 0.5

Tablo 8: Manson agisal sapma degerleri
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Acisal sapma islemi yapilmadan énce boru montaji yukarida aciklandigi sekilde
duz bir sekilde yapilmali, ardindan yukandaki tabloda verilen limitler dahilinde
acisal sapma gerceklestirilmelidir.

Defleksiyon agst

1

|

%

|
'Oj}'s?z' |

Radius

Sekil 15 : Mansondan agisal sapma verilmesi

5.5 - FLANSLI BAGLANTILAR

Boru hatlarindaki vana ve pompa baglantilarinda, boru hatti boyunca farkli boru
tiplerine gecislerde (6rn: celik borudan CTP boruya gecis), depo baglantilaninda,
menhol kapaklan gibi birlesimlerde flansh baglantlar kullanilmaktadir. Flansh
baglant1 yaparken, flans deliklerinin birbiriyle tam olarak denk geldiginden emin
olunmalidir. Baglant: icin civata siparisi verilmeden once CTP flans kalinliklar
ve civata sikma torklar icin SUPERLIT ile baglantiya gecilmesi 6nemle tavsiye
edilmektedir.
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5.6 - FITTING BAGLANTILARI

CTP boru sistemlerinde en buyiik avantajlarindan biri de projeye ozel fitting
uretimi yapilabilmesidir. Musteri tarafindan aksi belirtilmedik¢e SUPERLIT
fittingleri asagida resimlerde gosterildigi sekilde tamamen betonlanacag) dusuntlerek
tretilirler. Tam fittinglerin betonlama islemi kademeler halinde yapilmal,
betonlama islemi esnasinda parcalarin ytizmemesine 6zen gosterilmeldir. Tespit
kitlesinde kullanilacak beton miktar projeye gore hesaplanmali ve asagidaki
resimlerde gosterildigi sekilde tatbik edilmelidir.
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5.7 - EGIMLI ZEMINLERDE DOSEME

Hendek tabammn yatayla yapmis oldugu a¢inin 15 dereceyi gectigi egimli arazilerde
CTP borularda rib (yaka) kullanilmas1 uygundur. Bu tip hendeklerde yataklama
ve gomlekleme malzemesinde yuvarlatilmis ¢akil kullanimi uygun degildir. Bu
tip malzemeler ¢ok kolay akabilmekte, uygun yataklama ve gomlekleme
saglanamamaktadir. SUPERLIT , bu tip arazilerde igsel stirtiinme acis1 42 derece
olan kirma tas kullanilmasim énermektedir.

Egimli zemin dogsemelerinde en buytuk problem boru értiisiinin potansiyel
erozyon riskidir. Ortit uzun dénem performansim saglayacak sekilde
olusturulmahdir. Erozyonun sebeplerinin, guclu yeralti sular, yagmurlar, ruzgar
ve kum firtinalan oldugu unutulmamahdir. Her kosulda, granuler malzeme
korunmahdir. Bunun igin; dokuma, rip-rap (yuzeyi komple kaplayan buyuk
kayalar), kil, yaglama-asfaltlama gibi tipik metotlar kullamlabilir. Ayrica metod
kombinasyonlan da yaygin olarak kullanilmaktadir. Lokal uygulamalar degisebilir
olsa da, erozyona karsi mutlaka bir 6nlem ahnmasi gerektigi unutulmamahdir.

L
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BORULARIN RIJIT YAPILARLA BAGLANTIS!

Borulann rijit yapilarla baglantisinda dikkat edilmesi gereken en onemli husus,
boru hatu ile rijit yapinin oturdugu zeminlerin farkl seviyelerde ¢okmesi sonucu
boru tizerinde meydana gelen bukiilme kuvvetleridir. Menhol, vana, pompa
baglantilarinda, veya boru hattinin destek bloku icine alindig1 kisimlarin giris
cikislarinda kisa boru kullanilmasi gerekmektedir.

Asagida standart iki alternatif verilmektedir :
a) Mansonun rijit yap icinde kalacag sekilde dizayn yapilmast. (Ornegin beton
dokulirken mansonun beton yapi icerisinde kalacak sekilde tasarlanmasi)

b) Rijit yap giris ¢ikiglarinda kisa bir boru pargast kullanilmasi ve bu par¢amn
etrafina gecis etkisini minimize etmek amaciyla lastik contayla sarilmasi. (Boru
etrafina sarilan lastik conta beton doktim islemi baslamadan sarilmalidir. Malzeme
betondan 25 mm disan tasacak sekilde yerlestirilmelidir.)

Not: Manson beton i¢ine kaliplanirken, mansonun orijinal seklini (yuvarlakligini)
kaybetmediginden emin olunmaldir. Aksi takdirde boru mansona girmeyebilir.
Betona bitisik olacak boru, rijitligi yiiksek borular arasindan secilmelidir. Boru
yuksek defleksiyonlardan korunmahdir.

Kisa boru boyu 2 metreyi gecmemek kaydiyla 2xDN, minimum 1 metreyi gecmemek
kaydiyla 1xDN olarak kullamlir. Kullanilan kisa borunun altinin tamamen
doldurulmus ve iyi sikistirlmis oldugundan emin olunmaldar.

Beton oda duvan veya tespit betonu

Lastik
CTP Kisa Boru

%
CTP Manson CTP Mangon ‘

c—

L '.~\‘

Sekil 21 : Kisa boru kullanimi
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BORULARIN RIJIT YAPILARLA BAGLANTISI

6.1 - TAMIRAT/KAPATMA BORULARI

Tamirat ve kapatma borular,asagidaki bahsedilen durumlar ve benzeri kosullarda
hattin tamamlanabilmesi icin kullamlmaktadir.

a) Hat deneme testleri yapilmasi icin montaj esnasinda boru hattinda
belirli boliimlerde bosluklar birakilmakta, hat testi sonunda bu bosluklarin
kapatilmas: gerekmektedir.

b) Boru hatt1 ters yonlerden iki ekip calismasiyla dosenebilmekte ve hattin
birlesim noktasinda bir kapatma borusu ihtiyac1 dogmaktadir.

¢) Boru montaji esnasinda hasar gormiis, ancak montaj esnasinda fark edilmemis
kisimlar hattin saha basing testi esnasinda belirlenebilmektedir. Hasarh kisimlar
laminasyon ile kolayca tamir edilebilecegi gibi kimi durumlarda belli boy borunun
kesilip hattin disina alinmasi ve yerine tamir borusu yerlestirilmesi
gerekebilmektedir.

Tamirat borusu yerlestirilmeden énce boru hatimn iki ucunun aym kot ve aks
usttunde oldugundan emin olunmahdir. Tamirat veya kapatma borular gerekli
olculerde sahada kesildikten sonra her iki ucuna mekanik manson takilarak boru
hattinin birlesme noktasina asagidaki sekilde aymi kotta ve gonyesinde
yerlestirilmelidir. Kapatma borusu uzunlugunun boru hattinda agikta kalan
mesafeden 20 mm kisa olacak sekilde kesilmesi, baglant: isleminin daha iyi sonug
vermesi agisindan tavsiye edilmektedir. Hizalamanin duzgtn yapildigindan emin
olunduktan sonra mansonlar gekilerek boru hattimin kapatilmasi saglanmahdar.
Mekanik manson tizerinde bulunan civatalar, uygun tork miktari kadar tork
anahtartyla sikilmahidir. Manson gekilirken mansonun lastik contasimin bitktilmemis
olmasina dikkat edilmelidir.

Kayar Manson

Sekil 23: Boru hattimn kapatilmas

8
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DOSEMENIN KONTROL{

71 - DEFLEKSIYON

CTP borularda kabul edilebilir uzun-donem defleksiyonlarini asmamak icin,
baslang¢ defleksiyonlart mutlaka kontrol edilmelidir. Boru defleksiyonu, ddsemenin
tamamlanmasindan sonra dusey kuvvetler neticesinde dikey ¢apta olusan %
azalmadir.

. DL-D2

% Defleksiyon = % x 100

Sekil 24 : Boru defleksiyonu

Uzun dénem defleksiyonunu 6l¢mek zordur. (Uzun donem defleksiyonlar,
dosemenin tamamlanmasimnm ardindan minimum 6 ay sonra ortaya ¢tkmaktadir).
Tavsiye edilen yontem, boru hatt1 dolgusunun son safhaya ulasmasmin ardindan
3 gtn sonra ilk defleksiyonun dl¢tilmesidir. Defleksiyon ol¢timlerinin boru
dosemesiyle paralel devam etmesi, hem diizeltici faaliyetlerin erken yapilabilmesi
hem de hatali dosemeyle alakali zaman ve masraflan dustirmesi agisindan kullanigh
bir yoldur.

Tablo 9 : Defleksiyon limitleri

r
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72 - DEFLEKSIYONUN OLCULMES]

Boru hattina is¢inin gtivenli bir sekilde girebildigi, yani 800 mm ve daha buyuk
caph borularda, désenen borunun dikey i¢ capi, lazermetreyle 3 metre araliklarda
olculebilmektedir. Daha kugtk ¢aplar icin ise “ pig” metodu kullamlmaktadir.
Pig, kabul edilebilir maksimum defleksiyona ugramis boru dikey i¢ capina esit
ve ihtiya¢ durumunda hat icerisine ¢ekilebilen tahta bir disktir. Pig boru icinden
rahatca gegebiliyorsa, boru defleksiyonu kabul edilebilir limitler icerisindedir.

_ min 30 cm. ) // B ‘
J/ 2 J
\ e Fs
i\
l‘z:/<?\\§gl?\4 ////
\ &) \4\\‘5 .
\\_ﬁ“};‘;//

Sekil 25 : Pig kullanim

Boru defleksiyon dlctimlerinin boru déseme islemlerine paralel yapilmasi cok
onemli bir husustur. Bu yolla, herhangi bir doseme eksikliginin erken farkedilmesi,
duzeltici faaliyetlerin zamaninda baglatilmasi ve buna bagh olarak da hatah
dosemenin diizeltilmesi icin harcanan zaman ve maaliyetlerin dustirtilmesi
mumkun olmaktadir.

Baslangi¢ defleksiyon degerlerinin yukaridaki tabloda belirtilen limitleri asmasi
durumu, genelde hendek dolgusunun hatali veya eksik doldurulmasi sonucunda
ortaya ¢itkmaktadir. Bu yuzden limitleri asan bir baslangi¢ defleksiyonu tespit
edildiginde hendek tekrar kazilarak boru bolgesi dolgusu cikartilmali, ozellikle
boru alt kisimlarma yapilan dolgu bir kez daha gozden gecirilerek gerekli yogunluga
ulasana kadar uygun ytikseklikte doldurulmal ve sikistirilmalidir.
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Bu duzeltme islemini takiben aylik periyodlarda defleksiyon kontrol islemi tekrar
edilmelidir. 3 ayin sonunda %5'i asmayan defleksiyonlar kabul edilebilir toleranslar
dahilinde sayilmaktadir. Ancak kontroller esnasinda defleksiyon degerlerinin
arttigy gozlenirse, ilk kontrolde yapilan ve yukanida bahsedilen diizeltici faaliyetler
tekrarlanmalidir.

7.3 - BORU SIZDIRMAZLIK SAHA TESTi

Tum boru hatlarinda oldugu gibi CTP boru hatlarinda da hat deneme testleri
yapilmalidir. Soz konusu testler basinch ve basingsiz hatlarda su ile yapilabilir.
Hidrostatik basing testi, boru hatt1 désemesi tamamlandiktan sonra varsa hattaki
sizintilan tespit etmek icin yapilan bir saha testidir. Boru hattinin tamaminin tek
seferde test edilmesi durumunda sizint1 yerlerinin tespiti zor, hatti komple
doldurmak ve bosaltmak yiiksek maliyetlidir. Bu ytizden soz konusu basing testi
genelde 250-1000 m’lik kisimlar halinde yapilmalidur.

Hidrostatik basing testine baslamadan once kontrol edilmesi gereken noktalar
asagrdaki gibidir:

a) Tum destek bloklar: ve beton yapilar (batun fittingler beton i¢ine alinmali)
teste baslamadan en az 7 gun once dokulmeli, teste baslamadan kurlesmenin
(katilasmamn) tamamlandigindan emin olunmahdar.

b) Tam test ekipmanlan kullamima hazir ve iyi sartlarda olmahdir.

c) Test edilecek olan boru hattinin ve test edilecek kesitin ucu test kapaklanyla
kapatilmalidir.

d) Hidrostatik basing testi stiresince tiim test kapaklar gtvenli bir sekilde
sabitlenmelidir.

Hidrostatik basing testi yapilirken, gorsel sizint1 kontrolu yapabilmek amaciyla

mansonlarin st kisimlarimin 1/3'4 acgikta birakilir. Test esnasinda boru hattinin
cevresinde gtvenlik tedbirleri alimmali, boru hatt1 ¢evresi izole edilmeldir. Basing
testinin tamamlanmasindan sonra acik birakilmis olan birlestirme elemanlarinin
st kismm sikistinlmis dolgu malzemesi ile mtumkun oldugunca hizh bir sekilde
kapatilmalidir.

5
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Not: Baytik capli CTP borularmin saha basing testi yapilirken (genelde 10 bar
tzeri) CTP mansonlarinin donme yapabilecegi riski goz ontinde bulundurulmali,
ytksek basingl hatlarda manson ustleri agikken ve gomlekleme islemi
tamamlanmamisken basinclar arttirilmahdir. Test esnasinda mansonlarda dénme
tespit edilirse test hemen durdurulmali, yerinden oynayan mansonlar tekrar
merkezlendikten sonra test tekrarlanmalidir.

74 - TEST |Q|N HATTIN DOLDURULMASI

Boru hatt i¢indeki havamn tahliyesini kolaylastirmak igin boru hatti seviye olarak
en alcak noktasindan itibaren doldurulmal: ve hava hattin en yitksek noktalarina
yerlestirilmis olan hava tahliye vanalan yardimiyla digsan atilmahdir. Hattin
doldurulma debisi, isletme debisinin %5-10"unu ge¢cmemelidir. Hatt1 en alcak
noktadan doldurmanin muamkun olmadig durumlarda hava cikisina imkan
verecek ilave cikislar tesis edilmelidir.

Hattin doldurulmasi esnasinda asagidaki yontem izlenebilir:

® Basina 2 — 3 bara gikann.

@ Stabilizasyonu saglamak agisindan, hatti bu basingta 12 saat tutun.

® Boru hattindaki tim havanin atuldigindan emin olduktan sonra tahliye vanalarim
kapatm.

@® Stabilizasyon periyodunun ardindan, basinct her 30 dakikada bir kademe kademe
2 bar yukseltin.

(®) Test basincim isletme basmcinin 1,5 kat oluncaya kadar kademeli olarak arttirm.

@ Test basincini en alcak noktadan olctn.
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75- iZIN VERILEBILIR SIZDIRMA

Proje sartnamelerinin bircogunda, maksimum basing kaybi veya su hacmi kaybina
izin verilmektedir.
BS 8010: Bolum 2.5:1989 * a gore, 24 saatlik izin verilebilir kayip 0.02 litre / mm’dir.

1.6 - BORU HATTININ KULLANIMA ACILMASI

Boru hattinin kullanima agilmasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
asagidaki gibidir:

a) Boru hatt1 isletme debisinin %5-15' ile doldurulmal, sonra isletmeye acilmahdir.

b) Basinch boru hatlarindaki vantuzlarin aralarindaki mesafenin 500-750 m
civarinda olmasi saglanmahdir.

¢) Vantuz caplar d/DN = 1/10 ya da 1/15 prensibine uygun olmalidir
(d: vantuz borusu cap1)

d) Boru igerisinde hava kalmadigmdan emin olunmahdur.
e) Boru hattinda ¢ok hizli kapanan vanalar kullanilmamalhdir.

f) Pompajla su verilen boru hatlaninda elektrik kesildiginde ve enerji tekrar geri
geldiginde pompalar ani durus kalkislar yapmakta, bunun sonucunda kog darbeleri
olusmaktadir. Boru hattim1 korumak ve pompalarin ani durus kalkis yapmasim
engellemek icin gerekli onlemler alinmalidir.

g) Cazibeli basingh hatlarda su alma yapilarinda hava girisini engelleyici
tedbirler alinmahdur.

h) Boru hatt1 tam ya da kismen bosaltldiginda isletmeye alinmadan once yine
1. maddede belirtilen kosulda doldurma islemi yapilmalidir.
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EMNIVET ONLEMLERI

8.1 - BORU MONTAJI ONCESI

a) Saha personeli borularin nakliye aracindan indirilmesi, stoklanmasi, hendege
indirilmesi, montajimin yapilmas: gibi santiyede uygulanan ttim islemler konusunda
mutlaka gerekli teknik egitimleri almis olmahdar.

b) Boru montaji esnasinda uyulmasi gerekli tam emniyet tedbirleri belirlenip
yazih olarak “Saha Emniyet Prosedurleri” olusturulmahdir.

¢) Saha personeline montaj esnasinda izleyecekleri emniyet prosediurleri konusunda
egitim verilmeli, bu egitimde daha 6nce yasanmis kaza ve tecrtibelere mutlaka
deginilmelidir.

Unutulmamalidir ki emniyet tedbirlerinin titizlikle uygulanabilmesi igin, personelin
emniyet tedbirlerinin gerekliligine inandirilmas: baytik énem tasimaktadir.

d) Montaji yapacak ekipte mutlaka bir emniyet sipervizora bulunmali, emniyet
stipervizorunun gorev, sorumluluk ve yetkileri acikea bildirilmelidir.

e) Daha o6nce hazirlanmis olan “Saha Emniyet Prosediirleri” bir kitapg¢ik haline
getirilerek tam saha personeline dagitilmahidir.

f) Saha personeline gerekli emniyet ekipmanlari (baret, emniyet ayakkabusi,
eldiven, gozlik, vs) tedarik edilerek zimmetlenmeli ve bu emniyet ekipmanlarmn
mutlak surette kullanildig) ve saha emniyet prosedurlerine uyulup uyulmadig
emniyet sipervizora tarafindan titizlikle takip edilmelidir.

2) Kullanilan emniyet ekipmanlan bu konuda gorevli bagimsiz kuruluslar tarafindan
sertifikal olmahdur.

h) Emniyet ekipmanlarinin belirli periyotlarda bakimlari yapilmal, islevini yitiren
ekipman yenisi ile degistirilmelidir.

i) Saha Emniyet Prosedtirlerine uymayan personel sahadan uzaklastinlarak gerekli
islemler geciktirilmeden uygulanmahdr.
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8.2 - BORU MONTAJI SURESINCE

a) Boru montaj islemlerinin, daha 6nceden belirlenmis ve egitimi verilmis olan
teknikler dogrultusunda gerceklestirildigi ve mecbur kalinan durumlarda emniyet
stpervizortnun izni ahnarak gerceklestirilen islemler haricinde prosediir disina
cikilmadigindan emin olunmalhdur.

b) Boru montaji esnasinda kullanilan ekipmanlarin hasarli veya anzah olmadigindan
emin olunmahdir.

¢) Boru montaji esnasinda kullanilan ekskavator, buldozer, greyder gibi is araclan
mutlaka sertifikali operatorler tarafindan kullanilmali, operatorler haricindeki
hi¢bir personelin bu araglan kullanmasina musaade edilmemelidir.

d) Saha personeli arasindaki iletisimin dogru, anlasilir ve kesintisiz yapildigindan
emin olunmalidir. (Ornegin hendek i¢indeki is¢inin borunun hendege indirmesi
esnasinda ekskavator operatort ile birbirlerini tam ve dogru olarak anlayacak
sekilde iletisimde olmasi)

8.3 - BUYUK CAPLI BORULARIN iGINE GIRILMESi DURUMUNDA

Gerek tamirat, gerekse kontrol amach boru hattimin igine girilmesi gereken
durumlarda asagidaki hususlara mutlaka dikkat edilmelidir:

a) Boru hattina giris mutlaka emniyet stipervizérinun onaymdan sonra yapimalidir.
Emniyet stipervizort, boru hatt1 icine girecek personelin hattin icine girmemesini
gerektiren herhangi bir saghk problemi olmadigindan emin olmalidir.

b) Boru hatt1 iginde gaz ve oksijen testi yapilmasi gereken durumlarda s6z konusu
test yetkili kisiler tarafindan gergeklestirilmelidir.

¢) Boru hatt1 icindeki oksijen miktan yetersiz ise, hatta girecek ekip gerekli oksijen
tiipleriyle donatilmalidir.

d) Boru hatt i¢ine girecek personelin gerekli emniyet ekipmanlar ile donatilmasimin
yani sira mutlaka yedegi bulunan aydinlatma tertibatina sahip oldugundan emin
olunmalidir.

e) Boru hatt1 i¢ine giren personel ile disanidaki personelin kesintisiz ve dogru
anlasilir iletisimde olacagindan emin olunmalidir.
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8.4 - SANTIYEDE TAMIRAT SIRASINDA

a) Dogenmis boru hattindan belli boydaki borunun veya baglanti parcasinin
ctkartlmas: gereken durumlarda, boru montaji esnasinda uyulmas: gereken
tim emniyet prosedurlerine aynen uyulmalidir.

b) Santiye sahasinda tamirat islemi yapilmasi icin belirlenen yerdeki tamirat
istasyonu tim santiye personelinin gorebilecegi sekilde belirgin sinirlarla
cevrelenmelidir.

¢) Tamirat esnasinda tamirat istasyonuna yetkili kisiler haricinde kimse
girmemelidir.

d) Kullarlan tamirat ekipmaninin hasarsiz ve iyi durumda oldugundan emin
olunmahdir.

e) Tamirat iglemini yapan personelin gerekli emniyet ekipmanlanin kullandigimdan
emin olunmahdir.

f) CTP borularda tamirat esnasinda elyaf ile el yatirmasi yapilmasi en yaygin
islemdir. Elyafin recine ile 1slatilmasi esnasinda recineye karistirilan katalizor,
kobalt gibi kimyasallar yanmci 6zellik tasidigindan tamirat istasyonu ve cevresinde
yanmaya sebebiyet verecek her turlu kosulun (yakin cevrede kaynak yapilmasi,
sigara icilmesi, ates yakilmasi, vs) engellenmesi kritik 6nem tagimaktadir.

g) Tamirat istasyonunda mutlaka yangin sondtirme tiipleri bulundurulmalidar.

Tamiratin boru hatt1 icinden yapilmasi gereken durumlarda ise yukarida bahsedilen
“Buytik Caph Borulann I¢ine Girilmesi Durumunda” alinmasi gerekli emniyet
tedbirlerine aynen uyulmahdir. llave olarak:

h) Boru hatu icinde giren personel tim viicudu kapatan tulum giymeli ve maske
takmalidir. Yeterli oksijenin saglanamadig durumlarda personel mutlaka
oksijen tupt kullanmahdr.

i) Boru hatt i¢inde taglama yapilmas: sonucu ortaya ¢ikacak tozun uzaklastirilmasi
icin yeterli havalandirma saglanmahdar.

j) Boru iginde 2 metre ve ustu yuksekliklerde ¢alisilacak durumlarda ise uygun
iskele tertibati kurulmahdur.
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8.5 - KIMYASALLARIN VE DIGER HAMMADDELERIN STOKLANMASI

a) CTP borularn tamiratinda kullamlan kimyasallar ve diger hammaddeler kapah
ve kilitli bir depoda muhafaza edilmelidir.

b) Kullanilan deponun tabii havalandirmasi olmasina ve depo sicakhginin agin
yukselmemesine dikkat edilmelidir.

c) Depo rutubet, yagmur suyu, kar gibi dis hava etkenlerine kars: izoleli olmahdir.

d) Ozellikle kimyasal maddeler olmak tizere ttim hammadeler orijinal paketlerinde
ve Uretici tavsiyelerine uygun sekilde depolanmahdir.

e) Depo alaninda mutlaka yangin tipleri bulundurulmalidir
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