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hakkimizda

Kuzeyboru, altyapi ve Ustyapi boru sistemlerine yenilikgi coztmler sunan kiiresel
marka vizyonuyla 2001 yilinda kurulmustur. Dinya standartlarina uygun tretim
tesislerive genis Urlin yelpazesiyle CTP, Polietilen (HDPE), Koruge ve PPR boru ve
ek parcalari basta olmak Uizere boru Uretiminde uzmanlasan Kuzeyboru, altyapi
ve Ustyapi projelerine yonelik kapsamli ¢cozimler sunmaktadir.

Surdurdlebilir Gretim anlayisiyla hareket eden Kuzeyboru, kurulusundan bu yana
5 kita 105 Glkede bircok altyapi ve Ustyapl projesinde profesyonel ¢ozim
ortagiolmustur. CTP, Koruge, HDPE ve PPR Urin gruplarinda, toplam 162.336,23
m?'lik alana kurulu modern tesisleriyle Tirkiye'nin en biyuk dreticilerinden biri
haline gelmistir. Plastik boru sektoriinde "Bakanlik Belgeli ilk Ar-Ge Merkezi"
unvanina sahip olan Kuzeyboru, bu merkezle yenilik¢i dretim tekniklerinin
gelistiriimesini, stire¢ optimizasyonunu ve pazarin degisen ihtiyaclarina hizli
yanit verebilecek bir ekosistem olusturmayir amaglamaktadir. Ar-Ge Merkezi,
Kuzeyboru'nun surddrdlebilir Uretim hedeflerine katki saglayan onemli yap!
taslarindan biridir.

Kuzeyboru, profesyonel bir goziim ortagi olmanin 6tesinde, topluma deger katan
projeleriyle de fark yaratmaktadir. Sosyal sorumluluk ilkeleri dogrultusunda
kadin istihdamini ve firsat esitligini 6n planda tutarak bu alanda énemli adimlar
atmaktadir. "Etkiniz" projesiyle, dretimden kaynaklanan cevresel etkilerin
azaltilmasinda, enerji verimliliginde, gelecegin miihendis adaylarricin gelistirdigi
projelerle toplumsal fayda yaratmayi amaglamaktadir. Ayrica, Sultanlar Ligi'nde
yer alan kadin voleybol takimina sagladigi destekle kadinin toplumdaki yerini
guclendirmekte ve llke sporuna katki saglamaktadir.

162.336,23 m? 5 kitada TOBB verilerine gore %100
Uretim 105 Ulkeye en hizli blytyen yerli sermaye
alani ihracat 100 sirket arasinda



cevre ve surdurulebilirlik

Kuzeyboru, gevre glvenligi konusunda TS EN ISO 14001 Cevre Yonetim Sistemi
belgesine sahip olup, yenilik¢i Grdnlerini saglik ve cevre oncelikli olarak
gelistirmektedir. Cevreyi degerli bir hazine olarak goren Kuzeyboru,
surdurdlebilirlik, karbon ayak izi takibi ve yenilenebilir enerji kullanimi konularina
buyuk onem vermektedir. Gevreci teknolojiler kullanarak dogal kaynaklari etkin
ve verimli bir sekilde yonetmekte, biyogesitliligi koruma amaciyla ¢alisanlarini ve
paydaslarinibilinglendirmektedir.

Surdurdlebilirlik, Kuzeyboru'nun stratejik oncelikleri arasinda yer almakta olup,
tim faaliyetlerinin ayrilmaz bir pargasidir. Arazi tipi ve gati glines enerji sistemleri
sayesinde Uretim faaliyetlerinde ihtiyaci olan enerjiyi stirdirilebilir kaynaklardan
karsilamaktadir.




cam elyaf takviyeli polyester
(ctp) boru ve baglanti parcalari
montaj katalogu

I Giris

Bu el kitabi, Kuzeyboru CTP borularinin uluslararasi standartlara uygun olarak dogru
ve glvenli bir sekilde tagsinmasi, istiflenmesi, ylkleme ve indirilmesi ile gdmilerek
dosenmesi igin gerekli adimlarin sahadaki uygulayicilar tarafindan tam olarak
anlasilmasinayardimciolmak amaclyla hazirlanmistir.

Montaj katalogundan faydalanirken, her zaman gtivenli mihendislik prensipleri ve
yaygin kabul géren uygulamalar dikkate alinmali, burada sunulan bilgilerin yalnizca
bir basvuru niteliginde oldugu unutulmamalidir. Projeye 6zel hazirlanan
sartnamelerin, bu katalogdaki genel bilgilerden 6nce geldigi g6z oniinde
bulundurulmali ve herhangi bir belirsizlik durumunda Kuzeyboru ile iletisime
gecilmelidir.

Bu katalog, isin sahibi adina son onay yetkisine sahip olan mihendisin karar ve
talimatlarinin yerini almamaktadir. Burada sunulan bilgilere dair herhangi bir siiphe
dogarsa, hatalarin oniine gegmek adina Kuzeyboru ya da sorumlu mihendise
basvurmaniz onerilir.

B Saha Hizmetleri

Saha hizmet sorumlusu, Kuzeyboru CTP boru ve baglanti pargalarinin teknigine
uygun sekilde indirilmesi, istiflenmesi ve dosenmesiigin uygulayicilara saha destegi
saglar. Bu destek montaj baslangicinda olabilecedi gibi gerektiginde is sureci
boyunca da periyodik olarak devam edebilir. Saha hizmetleri, projenin
gereksinimine, sahadaki islerin yogunluguna ve doseme uygulamalarinin
sonuglarinabagliolarak siirekliya da gegiciolabilir.

SN Emniyet

CTP borular, petrokimyasal malzemelerden dretilen diger borular gibi yanici
ozelliktedir. Bu ozellikleri sebebiyle, yliksek sicaklik veya agik ates bulunan alanlarda
kullanilmalari tavsiye edilmemektedir. Borular dosenirken, kaynak makinelerinden
clkan kivileimlar, oksijen kaynagi alevleri veya sicak, atesli, elektrik kaynaklarina
maruz kalmamalarina dikkat edilmeli aksi takdirde s6z konusu etkenler boru
malzemesinin tutusmasina neden olabilir. Olumsuz durumlardan kaginabilmek icin
gereklionlemler alinmalidir.

Borular depolama, nakliye ve kurulum sirasinda potansiyel olarak dengesizdir.
Santiyedeki tUm asamalarda borularin yuvarlanmasi, donmesi, diismesi sonucu
meydana gelebilecek tehlikeli durumlardan sakinabilmek icin boru ve baglanti
pargalarinin stok sahasinda ve nakliye esnasinda hareket etmesinin oniine
gecilmelidir.

Santiyeye teslimattan boru hattinin devreye alinmasina kadar, mesleki saglik ve
guvenlik, yangin korumasi ve teknik guvenlikle ilgili tim yasal ve operasyonel
gerekliliklere uyulmalidir. TUm talimatlar ve standartlar her uygulama oncesinde ve
santiyedekikosullara gore ayriayrikontrol edilmelidir.



referans ve standartlar

CTP borularin tasarim, Uretim ve montaji ile ilgili standartlardan yaygin olarak
kullanilanlariasagida verilmistir.

AWWA MANUAL M45 Fiberglass Boru Tasarimi

AWWA MANUAL C 950 Fiberglass Basincli Borular

AWWA C207-D Celik Boru Flanslar, DNT1T0O0 — DN3600

ANSI B 16.5 Flanslar

ASTM D3262 Fiberglass Atik Su Borular icin Standartlar
ASTM D3517 Atik Su ve Endustriyel Borular igin Standartlar
ASTM D3754 Basingli Borular

ISO 25780 CTP Jacking Borular, Temiz Su, Atik Su, Drenaj

Sulama Borulari

ISO 23856 Ctp Basingl, Basingsiz Temiz Su, Atik Su, Drenaj
ve Sulama Borulari




1.sevkiyatl yapilan borularin
kontrolU ve tamiri
I NP Borularin Kontrolii

Nakliye slrecinde CTP boru ve baglanti parcalarinda herhangi bir hasar
olusmadigindan emin olmak igin, ttim boru ve baglanti pargalari sahaya geldiginde
kontrol edilmelidir. CTP boru ve baglanti pargalarinin stok kosullari, stresi, stok
yerinin montaj alanina uzakligi, cevresel kosullar gibi diger etkenler goz oniinde
alindiginda, CTP boru ve baglanti pargalarinin montajdan once tekrar kontrol
edilmesi onerilir. CTP boru ve baglanti pargalarinin sahada teslim alimi sirasinda
dikkat edilecek hususlar sunlardir;

1. Yikin genel durumu gbézden gecirilmelidir. Eger yik diizgiin bir sekilde
yerlestirilmisse, bosaltma sirasinda yapilacak basit bir denetim, borularda
herhangi bir hasar olup olmadigini tespit etmek igin yeterli olacaktir.

2. Eger yiik yerlesimi bozulmus ise, tim CTP boru ve badlanti pargalarinin
detayl bir sekilde incelenmesi gerekir. Gérsel olarak yapilan dis kontrol
genellikle hasari belirlemek igin yeterli olur, ancak boru ve baglanti
parcalarinin boyutlari uygunsa, gorllen sorunlu bélgeyi iceriden de
incelemek, hasar durumunun tespitiigin faydali olabilir.

3. Tim malzemeler sevk irsaliyesiile karsilastirilarak kontrol edilmelidir.

4. Nakliye sirasinda meydana gelmis olabilecek hasar veya kayiplar, sevk
irsaliyesine kaydediimeli ve teslim alan kisinin elinde kalacak kopyaya ilgili
kisininimzasialinmaldir.

5. Kusurlu ya da hasarli boru ve badlanti pargalari tespit edilirse, hasarl boru
ve badlantipargalari ayriimali ve tedarikgi firma ile temasa gecilmelidir.

Hasarli Borularin Tamir Edilmesi

Hafif hasarli CTP boru ve baglanti pargalari uzman ekipler tarafindan sahada hizl ve
kolay bir sekilde onarilabilir. Ancak borunun durumundan emin degilseniz, o boruyu
kullanmaktan kaginin. Saha teknisyeni, onarim gerekip gerekmedigi ve mevcut
kosullarin uygun olup olmadigr konusunda size rehberlik edebilir.

Onarim yontemleri borunun kalinhigina, yapisal ozelliklerine, kullanim alanina ve
hasarin tird ile boyutuna gore farklilik gosterebilir. Bu ylizden, Kuzeyboru'ya
danismadan hasarli borular tzerinde onarim yapmaya calismayin. Onarimlar, bu
konuda egitim almis teknisyenler tarafindan gergeklestirilmelidir. Dogru sekilde
onarilmayan borular, beklenen performansi gosteremeyebilir.



2. ctp borularnn indiriimesi,
nakliyesi depolanmasi ve guvenligi

CTP Borularin Yiiklenmesi ve Bosaltilmasi

Fabrikadan gelen borularin boyuna, gapina ve agirligina gore bez halatlarin tagima
kapasiteleri ve uzunluklarr ile borulari indirecek olan ving veya ekskavatoriin tasima
kapasitelerinin yeterliligi kontrol edilmelidir.

CTP boru ve baglanti pargalarini kaldirmak igin esnek kayislar, askilar veya halatlar
kullanilmahdir. Celik kablolarin indirme ve kaldirma igin kullaniimasi uygun degildir.
CTP boru ve baglanti pargalarinin indirilmesi ve kaldiriimasi igin genellikle bez ve
polyester halatlar (yeterli kapasitede: boy, uzunluk,genislik) kullanilir.

indirme ve kaldirma sirasinda boru ve boru uglarina zarar gelmesini 6nlemek igin
ozen gosterilmelidir. Boru uglarindan kancalarla kaldiriimamalidir.

Borularin indirilmesi, kaldiriimasi ve ylklenmesi sirasinda is glvenligi ve emniyeti
acisindan gereklitedbirler alinmalidr.

Sekil 1 Ctp borularin bir veya iki noktadan baglanarak kaldirimasi

10



Ic ice Gegmis Borularin Bosaltiimasi

Kuzeyboru CTP borularinin avantajlarindan biri de borularin ic ige gegirilerek sevk
edilebilmesidir.ig ige gegirilerek sevk edilecek borular 6zel olarak paketlenir. i¢ ige
gecirilen borularin nakliyesi, bosaltiimasi ve istiflenmesinde farkli yontemler
uygulanir.

*I¢ ice gecmis borular kesinlikle 2 halat yardimiyla kaldirimaldir. Kullanilan
bez halatlar bu agirligr kaldirabilecek kapasite ve uzunlukta olmaldir.

-Icice gecirilmis boru demetleri kesinlikle (ist tiste istiflenmemelidir.

‘Kuzeyboru, i¢ ice gecirilmis borularin nakliye esnasinda igteki borularin
dismemesiigin 6zel paketleme ve 6zel bagdlanti bicimleri kullanmaktadir.

-Ic ice gecirilmis borularin ¢ikariimasinda kullanilan en yaygin yéntem
forkliftin tasima c¢atallarindan birine bir bom takiimasidir. Takilan bom
genellikle lzerine plastik takilmis bir ¢elik borudur. Cikariima islemi sirasinda
forklift operatori bu bomu dikkatlice en icteki borunun igine sokar ve diger
boruya zarar vermeden hafifce yukari kaldirarak akabinde yavas yavas
boruyu disari gekerek c¢ikarir. Bu gekme sirasinda icinden ¢ekilen borunun
zarar gorlp gormediginden emin olunur.

Sekil 2 I¢ ige gegmis borularin forklift yardimiyla gikariimasi

CTP Borularin istiflenmesi

CTP boru ve baglanti pargalari diiz bir yiizeydeki ahsap takozla veya paletler Gzerine
konulmalidir.

Borular Ust Uste istiflenecekse, her boru bolimu igin en az lg ahsap takozun
kullaniimasi gerekir. Borulari siniflarina ve boru gaplarina gore ayri ayri depolanmasi
onerilir.

Stokyukseklikleriasagidakitabloda gosterilen degerleriasmamalidir.

Tablo 1 Istif yiiksekligi ve boru katman sayis

. DN 250-500 : DN 600-800 : DN 900-1400: DN > 1500

Katman sayisl : 9-4 4-3 : 2 : 1

Toplam yigin yiksekligi <24m <26m <2.8m DN

Stoklar, istif igindeki borularin yuvarlanmasini onlemek igin yanlardan ahsap
takozlarla desteklenmelidir. Aksi takdirde borular agikta depolandiginda, siddetli
rizgar nedeniyle hareket edebilir veya disebilir.
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Sekil 3 Stok alanindaki ctp borularin emniyeti

X Stoktaki CTP Borularin Giivenligi

CTP borular ve baglanti pargalari 50 C'den ytksek bir sicaklikta ve uzun sireler
boyunca depolanacaksa, alt siradaki borularin sehim yapmasini dnlemek icin istif
ylksekligi 2 m'yi gegmemesi onerilir. Ayrica borularin hemen yakininda agik alevle
herhangi bir galismadan kaginmak gerekir.

CTP Borularin Stok Sahasindan Montaj Sahasina Sevkiyati

12

‘Borular montaj sahasina nakledilirken, nakliye aracinin tasima kapasitesi
lizerinde ylkleme yapiimamalidir.

‘Nakliye esnasinda meydana gelen hareket ve titresimlerin borularda
herhangi bir hasara sebebiyet vermemesi icin, borularin birbiriyle temas
etmediginden emin olunmalidir.

‘Borularin hareket ederek zarar gormesini engellemek icin takozlarla
destekleme yapiimalidir.

*Borularin arag lzerindeki maksimum istif ylksekligi yaklasik 2,5 metre olup
bez halat veya kayis yardimiyla, destek noktalari lizerinden araca
baglanmalidir. Borulan sabitlemek igin ¢elik kablo veya zincir kullaniimasi
durumunda, boru ytizeyinde olusabilecek asinmayi engellemek icin, boru ile
kablo veya zincir arasina mutlaka uygun tamponlar yerlestiriimelidir.




CTP Borularin Gemi ile Sevkiyati

CTP borular, yurt disina konteynerlerle sevk edilebildigi gibi, gemi ambarlarina ve
guvertelerine acik ylk olarak da yiiklenebilmektedir. Burada dikkat edilecek hususlar
konteyner ile sevkiyat icin borularin 6lgdlerini kullanirken mansonun dis gapinin ve
manson takilmis haldeki boru uzunlugunun goz 6niinde bulundurulmasidir. Ornegin
yaklasik 12,08m uzunluktaki 40 DC veya 40HC konteynere mansonlu olarak
yerlestirilecek boru boyunun 11.80m yi gegmemesi onerilir.

Gemi ile yapilacak acgik ylklemelerde ise gemi ambar ve glivertesinin olgtleri
mutlaka kontrol edilmelidir. Kimi gemilerde 6n ambar boyutlari kesit olarak verilen
cizimden farkli olabilmektedir.

Gemi ile yapilacak sevkiyatlarda yiikin dogru sekilde sabitlenmesi (lashing) ¢ok
onemlidir.

v Py

] a——

3.ctp borular icin uygulancak
hendek kesiti tipl

CTP borularin doseme yontemleri ve hendek kesiti borunun rijitligine, toprak ortsi
derinligine, zemin ozelliklerine ve kullanilan dolgu malzemelerine bagli olarak degisir.

BERT CTP Boru igin Hendek Teskil Edilmesi

CTPboru hendegi hazirlanirken asagidaki hususlar g6z ontinde bulundurulmalidir.

*Hendek kazisi, calisanlarin emniyetini saglayacak sekilde yapiimaldir,
*Hendek duvarlarrmimkinse dik agiimalidir.

*Hendek igerisine disaridan su girisi engellenmelidir.

*Hendek duvar ve tabaninda bitki koki olmamalidir.

*Hendek tabani stabil ve saglam olmalidir.

*Acilan hendek tabani tesviye edilmeli ve hendek boyunca tas, kaya, demir,
beton gibi boruya zarar verebilecek malzemelerden arindirimalidir.

*Hendek borunun iki tarafinda da sikistirma yapmaya yeterli genislikte
olmaldir.

*Hendek tabaninda su varsa yataklamadan dnce sutamamen bosaltiimalidir.

*Hendek acilirken ¢ikan malzeme hendedin en az 2-3 metre disina
konulmalidir.

‘Hendek tabani yeteri kadar stabil degdil ve yer alti su seviyesi yliksekse
hendek tabani daha fazla kazilarak hendek temeli olusturulmalidir.
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Hendek Genisligi

CTP boru hendegi genisligi, baglanti pargalarinin yerlestiriimesine olanak
saglayacak ve boru bolgesi dolgu malzemesini sikistiracak olan kompaktoriin
calismasina miisaade edecek kadar olmalidir.

Dusuk kaliteli tabii toprak kosullarinda, boru rijitligi ve gdmme derinligine de bagl
olarak, hendek genisligi arttirilabilmektedir.

Standart Hendek Tipi

Sekilde tipik bir hendek kesitinin boyutlari gosterilmektedir. "A" 6lglisl, borunun
tabaninda yeterli dolgu malzemesinin yerlestirilebilmesi, sikistirilabilmesi ve
sikistirma ekipmaninin boruya zarar vermemesi icin yeterince genis olmalidir. Kliglik
caplar harig, bu genislik minimum 0.4 DN olmalidir.

R

SRR RO,

Ry i x ™

Sekil 5 Standart hendek tipi
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Tablo 2 Standart hendek 6lgileri

300 - 900 400 150
1000 - 1600 500 150
1800 - 2400 600 150
2800 - 3000 900 150

Boru Yataklamasi

Yatak tabakasi, hendek tabani uygun destedi saglayacak sekilde sikistirildiktan
sonra yerlestiriimelidir. Yatak tabakasi minimum %90 badil sikistirma saglanacak
sekilde sikistiriimalidir.

Bitmis yatak tabakasi boruya diizenli ve devamli mesnet saglayacak sekilde ve diiz
olmalidir. Yatak tabakasinda mansonlara denk gelen kisimlarda manson kalinligina
uygun olacak sekilde manson gukuru aciimalidir. Boru birlesimi tamamlandiktan
sonramanson altindakibosluk uygun sekilde geri doldurulmalidir.

Yatak tabakasi tesviyesi ve sikistirmasi yapildiktan sonra, yatagin ortasindaki 150
mm'lik kisim, boru alt kismini sararak yumusak bir temas alani temin edecek sekilde
50 mmderinligi asmamak kaydiyla hafifce oyularak gevsetilebilir.

N 0] | \ 0

Sekil 6 Uygun yatak destegi Sekil 7 Uygun olmayan yatak destegi
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Boru Bolgesi Gomleklenmesi vc_e_YatakIanmasmda
Kullanilacak Dolgu Malzemesi Ozellikleri

Tablo 3 Geri dolgu gbmlekleme malzemesi tipleri

Geri Dolgu Malzeme Sinifi : Geri Dolgu Malzemelerinin Ozellikleri

. Kirmatas, %15 den daha az kum ihtiva eden, T0mm eledi gegen oran

SC1 © maks %25, ince daneli zemin maks % 5

SC2 : %12 veya daha az ince daneli kisim igeren temiz kaba daneli malzeme,
SC3 © %12 veya daha az ince daneli kisim igeren temiz kaba daneli malzeme,
SC4 %70 den daha fazla ince daneli kisim igeren ince daneli malzemeler

SC1 ve SC2 tipi malzemeler boru bolgesiicin oldukga givenilir dolgu malzemeleridir.
Bu malzemeler neme karsi az duyarldirlar. Dolgu, vibrasyonlu bir plaka kompaktor
kullanilarak 200 - 300 mm kalinligindaki katmanlar halinde kolayca sikistirilabilir.
Cok nadiren, borunun desteklenmesinde kayba neden olan ince malzeme ntifuz
etkisini onlemekigin ¢cakil ve kirmatas kullanimiile geotekstil kullanimi gerekebilir.

SC3 tipi malzemeler daha kolay bulunabilen ve dolgu malzemesi olarak
kullanilabilmesi mimkin olan malzemelerdir. Boru hatti glizergahlarinin gectigi
zeminlerin onemli bir kismi SC3 tipi olup, hendek kazisindan ¢ikan malzeme
kriterlere uygun olmasi halinde boru bolgesi dolgusu olarak kullanilabilir. Bu
topraklar neme karsi duyarli olabileceginden ihtiyatla kullanilmalidirlar. SC3 tipi
malzemelerin ozellikleri, siklikla iglerinde bulunan ince daneli kismin ozellikleri
tarafindan belirlenir. Makul bir sikistirma enerjisi kullanilarak kolayca istenilen
yogunlug@a ulasilabilmesi igin, nem oraninin kontrold gerekebilir. Sikistirma, darbeli
bir kompaktor kullanilarak 100 - 200 mm kahnhgindaki katmanlar halinde
gerceklestirilebilir.

SC4 tipi malzeme kullanimi tavsiye edilmemekle birlikte asagidaki kosullarin
saglanmasi halinde boru bdlgesi dolgu malzemesi olarak kullanilabilir;

*Dolgu ve sikistirma sirasinda nem miktari kontrol edilmelidir.

«Zayif ve stabil olmayan hendek tabanlarinda veya yer alti su seviyesinin
yliksek oldugu durumlarda kullaniimamalidir.

‘Sikistirma teknigi 6nemli miktarda enerji gerektirebileceginden, bagil
sikistirma oraninin uygulama limitleri ve bunun sonucu ulasilan toprak rijitligi
goz 6nline alinmaldir.

*Stkistirma igin 100 — 150 mm katman kalinhigi uygulanarak darbeli veya
havali bir kompaktor kullaniimalidir.

«Periyodik olarak, istenilen bagil sikistirma derecesine ulasildigindan emin
olunmasiigin gerekli testler yapilmalidir.

SC1 Kirmatas SC2 Kum
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Boru Hendegi Geri Dolgusu

Boru bdlgesi geri dolgusu, boru tzeri 300 mm yikseklige kadar tabakalar halinde
sikistirilarak yapilir. Geri dolgu yapimi sirasinda borunun her iki tarafindaki geri dolgu
yUkseklik farki, sikistiriimis bir katmanla sinirli olmalidir. Geri dolgu sirasinda boruya
zarar verebilecek tag veya diger yabanci maddelerin boruya carpmasi 6nlenmelidir.

Geridolgu sirasinda, borunun yatak tabakasina diizgiin bir sekilde oturdugu ve boru
altindabosluklar ve diizensizliklerin olmadigrkontrol edilmelidir.

Boru bolgesi gomlekleme isleminin tamamlanmasindan sonra hendek tabii zemin
seviyesine kadar doldurularak boru montajitamamlanmalidir.

Boru bolgesinde sikistirma islemi igin hendek kosullarina gore darbeli tokmak,
tokmak, kompaktor ve silindir gibi ekipmanlar kullanilabilir.

Gradasyonu birbiriyle uyumsuz malzemelerin kullaniimasi gereken durumlarda
malzemelerin birbirine nifuz etmesini onlemek igin farkli tip gémlekleme
malzemeleriarasinda geotekstil kullaniimasi onerilir.

200 mm'den bylk taslar boruyu 6rten 300 mm'lik tabaka Gzerine 2 metreden fazla
biryikseklikten distrilmemelidir.

Dolgu Malzemesi Boyutlari

CTP borularin gevresinde kullanilan dolgu malzemesi boyutlari asagidaki tabloda
belirtilmistir

Tablo 4 Caplara gore geri dolgu malzemesi maksimum tane boyutu

DN (mm) Maximum Boyut (mm)

450'ye kadar : 13
500-600 19
700-900 25

1000-1200 32
1300 ve daha Ustl 38
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Boru Uzeri Dolgunun Sikistiriimasi

Boru bolgesi gomlekleme tabakasinin tzerindeki geri dolgunun sikistirma islemi
sirasinda boru Gizerinde galisabilmek igin gereken minimum zemin 6rttisi kalinliklari
asagidakitabloda verilmistir.

Sikistirma sirasinda boru Uzerindeki topragin gok gevsek olmamasi ancak
gereginden fazla sikistirlmamasi da 6nemlidir.

Tablo 5 Sikistirma ekipmanlari igin minimum boru Uzeri dolgu yiksekligi

Ekipman Agirhgi (kg) Darbeli (mm) . Vibrasyonlu (mm)
100 kg'dan az 250 150

100- 200 350 200

200- 500 450 300

500- 1000 700 450

1000- 2000 900 600

2000- 4000 1200 800

4000- 8000 1500 1000
8000- 12000 1800 1200
12000- 18000 2200 1500

Boru Sehim Kontrolii

Dolgusu tamamlanmis borunun sehimi, ddsemenin kalitesini gosteren dnemli bir
olguttdr. Cogu montaj uygulamasinda, hendek dolgusu tamamlandiktan sonra
baslangig diisey sehim degerinin %2'yi gegmemesi beklenir. Bu degerin tzerinde bir
sehim, dosemenin hedeflenen performansa ulasamadigini ve gelecekteki
uygulamalarda dizeltmeler yapilmasi gerektigini gosterir. Diizeltme olarak boru
bolgesi dolgusunda sikistirmanin artiriimasi, daha kaba taneli dolgu malzemelerinin
kullanilmasi veya hendeklerin daha genis agilmasi gibi énlemler alinabilir. izin
verilebilir maksimum baslangi¢ sehim degerleri asagidaki tabloda gosterilmektedir.
Baslangi¢ sehim degerlerinin limitler dahilinde kalmasi durumunda Kuzeyboru CTP
borularinin uzun dénem sehiminin %5 degerinden az olmasi beklenir. izin verilebilir
maksimum baslangic sehim degerleri asagidakitabloda gosterilmektedir.

Tablo 6 Izin verilebilir maksimum baslangic sehim degerleri

Boru Cap (mm) : Diisey Sehim ( Capin % si)
Buyiik Gapli (DN=300) 3.0
Kiictik Capl (Dn=250) 25
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4. ctp borularin montayl
BN Manson Tipleri

Kuzeyboru CTP borularinda ikitip manson kullaniimaktadir.

REKA Tip CTP Mangonlar:

-Oncelikle REKA Tip mansonlarin conta yuvalari ve yuvanin igerisine
yerlestirilecek lastik contalar kirden ve yagdan arindiriimis olduklarindan
emin oluncaya kadar iyice temizlenmelidir.

*EPDM conta mansonun conta yuvasina, lastik ¢ikintilari yuvanin disina
(genellikle 2 veya 4 adet) donik olacak sekilde takilir. Conta takma islemi
sirasinda olugun igerisine veya contanin Uzerine kayganlastirici sirmeyiniz.
Ancak contanin rahatca ayarlanmasi ve takilmasina yardimci olabilmek igin,
conta ve oluk su ile nemlendirilebilir.

*Her EPDM conta potlugu esit bir baski ile manson olugu icerisine itilmelidir.
EPDM conta Uzerindeki basing gerilimini diizglin dagitmak i¢in conta oluk
icerisinde tamamen sikistirildiktan sonra merkez yoninde tim cevresi
boyunca dikkatlice ¢ekilmelidir. Contanin blitlin ¢evresi boyunca her iki
yaninin da oluktan esit seviyede ¢ikinti yaptigini kontrol edilmelidir. Bu islemin
yapabilmesinde lastik gekic kullanilabilir.

Entegre Contali Tip CTP Mangonlar:

*Bu tip mansonlar bir kalip tizerine takilan EPDM contanin (zerine elyafin
recine ile islatilarak sarilmasi ile (retilirler. Bu yontem ile lretilen Entegre Tip
Contali mansonlarda conta manson ile biitlin oldugundan mansona conta
takilmasina gerek yoktur.

Kuzeyboru CTP boru ve baglanti parcalan 6zel bir durum olmadigi sirece bir
uclarinda REKA veya Entegre Contali Tip Manson takili sekilde sahaya sevk edilir.

Montaj sirasl gelen borunun uglari bir firga ile temizlenmeli ve boru uglarn kontrol
edilerek delaminasyon (boruyu olusturan katmanlarin ayrilmasi) olmadigindan emin
olunmalidir. Borunun ucunda takill mansonun i¢indeki conta dnce temizlenmeli,
conta igerisinde cakil, tag ve vb malzemenin olmadigindan emin olunmall, bir bez
pargasi veya stinger ile kayganlastirici malzeme sirtlmelidir. Kayganlastirici olarak
petrol veya tirevleri kullaniimamalidir.

Borunun dosenmesi esnasinda birlestirme islemini kolaylastirmak ve borularin
govdesi boyunca zeminle tam olarak temasini saglamak icin, mansonun oturacagi
zemine bir gukur aciimalidir. Bu gukur geredinden biyik olmamak kosuluyla
birlestirme islemini kolaylastiracak sekilde olmalidir. Birlestirme isleminin
tamamlanmasindan sonra s6z konusu gukurlar yataklama malzemesiyle
doldurulup sikistirmalidir.

19



I K] CTP Borunun Hendege indirilmesi

20

CTP boru ekskavator ve bez halatlar yardimi ile hendege indirilir. Boru montaj
islerinde yetkin personelin kullanilmasi verimliligi artirip ve is kazasi ihtimalini
minimize edecedi gibi montaj islerinin saglikli bir sekilde yapilmasi acisindan da gok
yararliolacaktir.

Sekil 8 Ctp borunun hendege indiriimesi

Mansonlu Birlesiminin Yapilmasi

Doseme, hendek ve yatak tabakasi talimatlara gore hazirlandiktan sonra
yapiimalidir.

Hendege bir boru yerlestirmeden 6nce, hendekteki serbest mansonun ve takilacak
boru ucunun toprak, kumveya gamur gibi kalinti ve kirlerden temizlenmesi gerekir.

Boruyu hendege yerlestirmeden once manson altina gelecek noktada kiglk bir
gukur agmaya dikkat edin, boylece manson hendegin dibindeki kum veya cakildan
lyice ayriimis olur.

Ik ddsenen borunun orta kisminin gémleklemesini yaparak ilk boruyu sabitleyin. Bir
sonraki borunun montajinin yapilabilmesiigin borunun ug kisimlarini bos birakin. Bir
sonraki boruyu hendege indirin, Birlesim icin gerekli kontrol islemlerini
gergeklestirin. Birlesim yerinin baglanti alanini bir bezle bir kez daha temizleyin,
elastomerik contayi bir firga ile kaydirici (parafin) uygulayarak yaglayin.

Mansonlu birlesim basina gereken yaklasik kaydirici miktari asagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo 7 Birlesim basina kaydirict malzeme gereksinimi

DN (mm) KG

300 - 400 0.10

400- 800 : 0.15
900 - 1000 0.20
1100 - 1300 : 0.30
1400 - 1600 0.40
1700 - 1900 0.50
2000 - 2200 : 0.60
2300 - 2600 : 0.70
2700 - 3000 0.80




Birlestirilecek iki boru bolimuniU ortogonal eksenleri vasitasiyla hizalayin.
Birlestirilecek borunun bos ucunu mansona ¢ok yavas bir sekilde yerlestirin ve
stopere ulagsana kadar birlestirmeye devam edin. Mansonlu birlesimler igin montaj
yontemlerikullanilan arag ve ekipmana gore asagida detayli olarak verilmistir.

“AW¥Al Manivela Kullanarak Yapilan Montaj

Klglk capli borularda (DN < 300) birlestirme, elle veya bir manivela ile boruyu iterek
yapilabilir. Budurumda manivelaile boru arasina ahsap takoz konulmali boru ucuna
dogrudan baskiuygulanmamalidir.

Sekil 9 Manivela ile ctp boru montaji yapiimast

“aWw¥A Cektirme Kullanarak Yapilan Montaj

Hem kigiik hem de blyUk capli borular, yeterli kapasitedeki gektirmeler kullanarak
birlestirilebilir. Ozellikle baglanti parcalari baglantilarinda en sik kullanilan monta;
yontemidir.

Halatlar, birlestirilecek borulara sarilip, boddurulduktan sonra cektirmeler ile bu
halatlar mansonlu birlesim saglanana kadar gekilir. Bu montaj yonteminde halat
yerine cgelik kelepge de kullanilabilir. Celik kelepge kullaniimasi durumunda,
kelepgenin boruya degen kismilastik gibi esnek bir malzemeile kaplanmalidir.

Kelep<‘<

Cektirmeler

Sekil 10 Cektirme ife ctp boru montaji yapiimasi
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/iWk] Ekskavator veya Buldozer Kepgesi ile Montaj

Montaji yapilmak tzere hendege indirilen borunun ucu ve hendekteki mansonun ig
kismindaki conta temizlenir ve kaydirici uygulanir. Montaji yapilacak boru hizalanir.
Ekskavatorinitecediucta boruile ekskavator kepgesi arasina ahsap takoz konularak
bu takoz vasitasi ile boru itilir. Boru ucu stopere dayandiginda montaj
tamamlanmustir. Kliglk gapl borularda birlesim igeriden kontrol edilemeyeceginden
borunun disindaki kalibrasyon bdlgesinde manson igine girecek kisim isaretlenir.
Birlesim yapilirken bu isaret takip edilir.

Ekskavator ile montaj, borunun ahsap takoz yardimiyla itilmesi veya asagidaki
gizimde gorildigu gibi boruya sarilan halatin kepce ile gekilerek yerine oturtulmasi
seklinde gergeklestirilebilir.

Sekil 12 Ekskavator ile halatla cekerek montaj

Mansonlu Birlesimlerde Agisal Sapma Verilmesi

CTP boru birlesiminde acisal sapma verilecekse bu islem borularin tam hizasinda
takilmasinin ardindan yapilmalidir. Borularin agisal sapma verilerek birlestiriimeye
galisiimasidurumunda birlesim yerindeki contaya hasar verilebilir.

CTP borularda mansonlu birlesimlerde izin verilebilir maksimum agisal sapma
degerleriasagida tabloda verilmistir.

Tablo 8 Mansonlu birlesimlerde izin verilebilir maksimum agisal sapma degerleri

DN (mm) E Derece

DN 500 : 3.0
500 < DN < 900 2.0
900 < DN < 1800 1.0

DN > 1800 0.5
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Sekil 13 Ctp boruda agisal sapma

El Yatirmasi Metodu (Butt Wrap) ile Yapilan Baglantilar

Bu baglantilar, cam elyaf dokumalar ve polyester recineden yapilir. Tipik olarak ek
yerinin eksenel kuvvetlere karsi koymasi gerektigi yerlerde veya tamir metodu olarak
uygulanir. El yatirmasi ekinin uzunlugu ve kalnligr boru capi ve basing sinifina
baghdir (Sekil 14). Proje kosullarina gore daha detayl bilgiler Kuzeyboru'dan

alinabilecektir.

IS Flangli Baglantilar

Sekil 14 El yatirmasi baglantisi

CTPflansl baglantilar asagidaki prosedtire gore yapilabilir; (Sekil 15)

Flans alnive 'O'ring olugu iyice temizlenir.

«0'ring contanin temiz ve hasarsiz oldugundan emin olunmalidir. Kusurlu
contalarkullanilmamalidir.

+O'ring conta oluga yerlestirilir ve burada kiiclk yapiskan bant parcalari ile
yerine tespit edilir.

*Birlestirilecek flanslar hizalanir.

Civata, pul ve somunlar yerlestirilir. Bunlar temiz olmali ve birlestirmeden
once civata ve saplamalar yaglanmalidiriar.

«Tim CTP flanslarda pul kullaniimahdir.

«Civata stkma torklariigin Kuzeyboru tarafindan verilen degerlere uyulmalidir.

Sekil 15 Flansli baglanti civata sikma proseddiri
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b -2 Lt E
I Y1 Diger Birlestirme Yontemleri
B Y5) Esnek Celik Mangonlar

Kuzeyboru CTP borularini, diger borularla birlestirmek icin esnek gelik mansonlar
kullanilabilir. Yaygin olarak esnek gelik mansonlarin dis ylizeyi paslanmaz geliktendir.
I¢ ylizeyindeki EPDM contaile sizdirmazlik saglanir. Genellikle esnek celik mansonlar
sahada tamirveya CTP boru hatti birlesimleriicin kullanilr.

Montaj sirasinda sikma torkunun kontrolli onemlidir. Civatalar fazla sikilmamali ve
dreticinin direktiflerine uyulmalidir. Tork degerleri, Kuzeyboru'nun onerdigi limitleri
asmamalidir.

b.tespit bloklari, betona gomme,
rijit baglantilar
%] Tespit Bloklari

Basing altindaki boru hatlarinda bulunan dirsekler, rediiksiyonlar, T pargalari gibi
baglanti pargalarinda dengelenmemis etki kuvvetleri meydana gelir. Bu kuvvetler ek
yerlerinin ayriimasini engellemek igin bir sekilde desteklenmelidir. Bunun icin
kullanilan en yaygin yontem tespit blogu teskil edilmesidir. Bu bloklara olan ihtiyacin
tespitive bunlarintasarimlariidare mihendisinin gorevidir.

Tespit bloklari, birlesimde sizdirmazliginin saglanabilmesi i¢in baglanti noktasinda
olusacak yer degistirmeleri sinirflandirmalidir. Tespit bloklari baglanti parcasinin
hareketini, gapin %0,5'i veya 6 mm degerlerinden kiiclik olani ile sinirlamalidir. Blok
baglanti parcasinin etrafini tUm boyu ve cevresince sarmali ve orselenmemis
zemine dayanmali bunun mimkin olmadigr durumlarda tabii zemine uyumlu geri
dolgu malzemesiyle doldurulmalidir.

Bu bloklar hat basinci 1 bari (100 kPa) astiginda asagidaki baglanti parcalari igin
gereklidir;

*Tum donusler, rediiksiyonlar, T pargasi ve kor flanslar.

24



BENNR vanalar

Vanalarbasing itki kuvvetinikarsilayacak bicimde yeterince sabitlenmelidir.

Nozzles

Nozzles asagidaki kriterlere uyan T parcalardir ve Nozzle baglantilarini betona
gommek gerekli degildir.

*Nozzle capi< 300 mm.
*Anaboru capi=3nozzle ¢api.

‘Nozzle ana boruyla es merkezli veya ana boru eksenine dik degilse, nozzle
¢apiana boru (stlinde ana boru / nozzle kesisimindeki en uzun mesafe olarak
ahnir,

CTP Borularin Beton Gémlek igine Alinmasi

Borularin tespit blogu, gerilme blodu insasi veya alisiimadik yikler icin beton zarf
icine alinmasi gerektigi zaman, doseme prosediirlerindeki 6zel eklemelere dikkat
etmek gereklidir.

Boru Ankrajlanmasi

Boru beton dokilmesin esnasindaki kaldirma kuvvetlerinin olusturabilecegi
hareketlere karsi ankrajlanmalidir. Bu yaygin olarak boruyu kayislarla bir temel
dosemesine veya baska ankrajlara baglamak suretiyle gerceklestirilir. Kayislar
minimum 25 mm eninde diz bir malzemeden yapilmis, kaldirma kuvvetlerini
karsilayabilecek kadar saglam olmali, kayislar borunun yiizmesini 6nleyecek fakat
boruyu deforme etmeyecek derecede gerilmelidirler. Ayrica her bir bélim boyunca
minimum 2 kusak yerlestiriimeli ve bu kusaklar arasindaki maksimum aralik
asagidakitabloda verilen degerlere uygun olmalidir.

Tablo 9 Maksimum kusak araliklari

DN (mm) ; Maksimum aralik (m)

<200 : 15
200 - 400 25
500 ~ 600 4
700 - 900 5

21000 § 6

Boru mesnetleri

Borular, betonun tamamen altina girerek boruyu sarmasina engel olmayacak sekilde
yataklanmalidir. Ayrica mesnetler disey sehimin %3 U gegmesine misaade
etmeyecek sekilde teskil edilmeli, timsek veya diz yerler olmamalidir. Destekler
normal olarak kayis baglanti noktalarinda yer alir.(4 metre araligi gegmeyecek
bigimde)
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Beton dokiilmesi

Beton, tabakalar halinde dokdlmelidir. Bir sonraki tabaka dokilmeden evvel
alttakinin priz almasi beklenmelidir. Maksimum tabaka kalinligi boru anma rijitligine
bagliolarak degisir. Maksimum tabaka kalinliklariasagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 10 Beton tabaka kalinliklari

SN Maksimum Tabaka Kalinligi
2500 0,3 m veya DN/4'ten blytk olani
5000 0,45 m veya DN/3'ten biytk olani
10000 0,6 m veya DN/2'den buytk olani

Rijit Yapi1 Baglantilar

Boru hatti Gzerinde bulunan rijit bir yapiya baglanildiginda, yapida veya boruda
meydana gelebilecek asiri hareketler borunun ilave kuvvetlere maruz kalmasina
sebep olabilir. S6z konusu durum duvar gegislerinde (vana odasi,menhol...), tespit
bloklarinda (ankraj blogu) veya pompa, vana ya da dider rijit yapi baglantilarinda
ortaya cikabilir. Rijit yapi baglantilarinin yapilacagi birlesimlerde acisal sapma
vermekten kacinilmalidir,

Rijityapi baglantisi giris ve ¢ikisinda kisa boru kullanilmalidir. Bunun igin rijit yapi giris
ve cikisinda yapi iginde ek yeri olusturulur. Diger yontem ise borunun, gegisi
kolaylastirmak amaciylalastik birmalzeme ile sariimasidir.
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Kisa Boru

Min olan : 1D veya 1 m den blyiik L
Maks  : 2+D veya 2m den biyuk

Sekil 16 Ctp boru rijit baglantisi
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b.standart hendek haricinde

montaj tipleri
BN Stabil Olmayan Hendek Tabani

Hendek tabaninda yumusak, gevsek veya genlesen topraklar varsa hendek tabani
stabil degildir. Boyle bir hendek tabani boru désenmeden stabilize edilmeli veya
hendek tabaninda farkli oturmalarin 6niine gegmek icin bir temel insa edilmelidir.
Temel tabakasi olarak ¢akil veya kirmatas kullaniimasi tavsiye edilir. Temel tabakasi
icin kullanilan ¢akil veya kirmatas malzemenin kalinligi hendek tabaninin durumuna
gore degismekle beraber 150 mm'den az olmamalidir. Normal yatak bu temel
tabakasinin Uzerine yerlestiriimelidir. Temel tabakasini tamamen saracak bigimde
jeotekstil kullaniimasi, yatak ve temel tabakalarinin birbiri icerisine niifuz etmesinin
online gecgerek boru altinda mesnedin zayiflamasini engeller. Ayrica ek yerleri
arasinda maksimum boru boyu 6 metre olmalidir.

Su Altinda Kalan Hendek

Sutablasindan kaynaklanan dengesiz bir toprak kosuluyla karsilasildiginda, borulari
dosemeden once hendegin tabani stabilize edilmelidir. Bu genellikle su seviyesini
pompalar vasitaslyla boru taban seviyesinin yaklasik 30 cm altina indirerek ve
hendek tabani stabilize ederek gergeklestirilebilir.

Sekil 17 Hendek icesinde jeotekstil kullanimi

Adimlar 3. Yataklamayiyerlestirin ve sikistirin.
1. Jeotekstilihendegin sinininayerlestirin. 4. Boruyu yatagin Gzerine yerlestirin.

2. Temeliyerlestirin ve sikistirin. 5.Borununyay hattininaltinidoldurun.
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Kayada Hendek insasi

Kaya hendeklerinde kayanin sona erip borunun toprak hendekte devam ettigi
yerlerde esnek ekler olusturulmalidir. Hendek insasi tabii zemin kosullarina uygun bir
metotla yapilacaktir. Kaya zeminden toprak zemine gegilirken,olusabilecek farkli
oturmalara karsikisaboru kullaniimaldir.

Kisa Boru Kullanimi:
Minimum 1 metreveya 1+*DN'den blyuk olani

Maksimum 2 metre veya 2*DN'den blyUk olan

Birden Fazla Borunun Ayni Hendege Dosenmesi

Farkli gaptaki borular ayni hendek igerisine ayni taban kotunda dosemek tavsiye
edilir. Bumimkiin degilse yiiksekte kalan borunun taban seviyesine kadar segilmis
geri dolgu malzemesi ile doldurmak gereklidir. Uygun sikistirma derecesine de
ulasiimaldir.
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Sekil 18 Ayni hendek igerisinde birden fazla boru désenmesi

Tablo 11 Ayni hendek igerisinde bulunan borular arasi mesafeler

DN (mm) min C (mm)

300 - 900 400
1000 - 1600 500
1800 - 2400 600
2800 - 3000 900
3000 - 4000 1500




IR Kesigen Hatlar

Iki boru hattinin kesismesi durumunda borularin arasinda H=(D1+D2)/4 olacak
sekilde bosluk birakilmalidir. Bu deger higbir sekilde 30cm'nin altina
disdridlmemelidir.

Bazi hallerde, mevcut bir boru hattinin altidan boru gegirmek gerekebilir. Mevcut
boruya zarar vermemek igin gok dikkat sarf edilmelidir. Bu boru hendegi gegen celik
bir putrele baglanarak korunmalidir. Ayrica borunun darbelere karsi sarilarak
korunmasi onerilir. Yeni boru yerlestirildiginde secilmis geri dolgu malzemesi
hendege konup el ile her iki boruyu da iyice saracak ve istenen yogunluga ulasacak
sekilde sikistinimalidir.

Im

® 2 hat arasindaki mesafe= el ZDZ
Not:Ara mesafe
_ 300mm den az olmamalidir

Sekil 19 Ayni hendek igerisinde kesisen hatlar

BNNE Sevlerde Boru Dogenmesi
BNND Genel

Sevlerin stabilitelerini kaybedebilecekleri agi, topragdin niteligine gore degisir.
Actyla birlikte risk de ylikselir.

‘Genelde, 15 dereceden dik veya stabilitesinden siiphe edilen sevlerde
geoteknik arastirma yapilip durum degerlendiriimeden boru désenmemelidir.

Toprak Ustii Boru Désenmesi

Dik sevlerde borunun toprak (stiinde désenmesi tercih edilen metottur.
Bunun sebebi boru déseme kalitesinin daha iyi kontrol edilebilir ve
oturmalarin daha kolay fark edilebilir olmasidir.

NN Toprak Altina Doseme

‘Borularin 15 dereceden bliylk sevlerde désenmesi planlaniyorsa, bir
. jeoteknik miihendisinin danismanligi énerilir. Asagidaki sartlar saglanirsa, 15
. dereceden dik sevierde Kuzeyboru CTP borulari désenebilir.

‘Dogru jeoteknik tasarimla hattin uzun vadeli stabilitesi garanti altina
alhnmalidir.

+15 derece Uzeri egimler i¢in, boru bélgesinde ¢imentolu stabilize veya SC1
dolgu malzemesi kullaniimalidir.

*Her boruda yeterli sayida rib olmahdir.

‘Montaja asagidan yukariya dogru baslanmali ve her borunun dolgusu, bir
sonrakiboru yerlestiriimeden énce tamamlanmaldir.

29



Erozyon tehlikesine karsi, boru hendegi Uizerindeki ylizey korunmalidir.

*Borular dogru hizada (+/- 0.2 derece toleransla) monte edilmeli ve boru
uclariarasindaki bosluk minimum seviyede tutulmaldir.

*Dolgu malzemesinin eksenel hareketi 20 mm'den az olmalidir.

‘Malzeme drenaji saglanmali, suyla tasinmas! veya kesme dayanimini
kaybetmesi énlenmelidir.

*ingaat sireci boyunca ve igletmenin ilk safhasinda borularin stabilitesi
dizenliolarak kontrol edilmelidir.

I3 Seve Dik Montaj

Boru montaji seve dik olarak yapilacaksa, yamag yapisinin stabil kalacagindan emin
olunmasi gerekir. Bu nedenle 15 dereceyi asan egimli bolgelerde jeoteknik
mihendisligi bilgisine basvurulmasitavsiye edilir.

Tamamlanmis hendek yiizeyi, boru hatti ve sev lzerinde gollenme olusmayacak
bicimde dizeltilmelidir. Sevlerde su toplanmasi sevin stabilitesini azaltabilir.

(. alternatit ctp boru doseme
yontemler

Boru rijitligi, doseme yontemi ve dogal zemin ozelliklerine bagl olarak, gdmme
derinlikleri makul sinirlarin Gzerinde bir sikistirma gerektiriyorsa, alternatif dogeme
yontemleritercih edilmelidir. Uc alternatif yontem bulunmaktadir;

1.Genis hendek
2 Kalicriksa

3.Cimentoile stabilize edilmis dolgu

Genis Hendek

Hendegin genisligini artirmak zayif tabii zemini borudan uzaklastirarak daha derine
gomme olanagi ve daha yiksek negatif basing (vakum) igin mukavemet saglar.

iksali Hendek

Iksall montaj yonteminde iksa cikarilirken dolgu ile dogal zemin arasinda uygun
destegin korunmasina dikkat edilmelidir. iksanin bir defada degil, asamalar halinde
cikarilmasi gerekir. Bu slregte boru bolgesi dolgusu hendek duvarlarina siki sekilde
yerlestirilirse hem boru destedi saglanir hem de iksa arkasinda bosluk olusumu
engellenir. iksa, dolgu islemi tamamlandiktan sonra ¢ikarilirsa, dolgunun destegi
azalir ve boru destegi zayiflar. iksa cikarilirken vibrasyon kullanmak bu kaybi en aza
indirebilir. Boru tepe kisminin 1 metre Uzerine kadar dodal zemin ile iksa arasinda
bosluk kalmadigindan emin olunmalidir. Dolgu malzemesi olarak en az %90
Standart Proktor Yogunluguna sikistiriimis SC1 veya SC2 tipi dolgu tercih edilmelidir.

Kalici iksalar kullanildiginda, iksanin borunun tepe noktasinin en az 300 mm Uzerine
cikmasive borunun yanal yiklerini dlizgtin sekilde dagitacak boyutta olmasi gerekir.
Kalici iksa, borunun mri boyunca yeterli dayanikhliga sahip olmalidir. Geri dolgu
prosedurl ve maksimum toprak ortt kalinliklarinin standart déseme usulleriyle ayni
sekilde olacaktir. Kaliciiksa Grup 1 tabii zemin olarak kabul edilebilir.
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Gimento ile Stabilize Edilmis Dolgu

Genel olarak, bu dolgu malzemesinin hazirlanmasi igin kuma %4-5 oraninda
¢imento ilave edilmesi yeterlidir. Kumun 200 numarali elekten gegen kismi en fazla
%15 olmalidir. Stabilize edilen malzemenin 7 gtinlik basing dayanimi 690 ila 1380
kPa arasinda olmalidir. Stabilize dolgu, her biri 150-200 mm kalinliginda katmanlar
halinde %90 Standart Proktor Yogunlugunda sikistiriimalidir. Stabilize edilmis
malzemeile dolgu yapildiktan sonra, 24 saat gegmeden tabii zemin seviyesine kadar
toprak dolgunun yapiimasi onerilmez.

8.saha ayarlamalari
NN Boy Ayarlamasi

Borunun kesimi ve hazirlanmasi igin adimlar;

1. Gerekli boruyu secin ve kesilecek noktay! isaretleyin. Bu asamada,
isaretlemenin net ve dogru yapiimasi énemlidir.

2. Kesim yapilacak bélgedeki boru ¢apini bir 6l¢ii bandi (6rnegin Pl bandi)
ile 6l¢iin. Bu 6lciim, kesim isleminin dogru bir sekilde yapiimast icin temel veri
saglayacaktir.

3. Bu olgiimii, boru u¢ kisim tolerans araliklari ile kiyaslaymn. Uc kisim
toleranslari icinde kalan borulara 6zel bir isaret eklenir. Bu borular "ayar
borusu” olarak adlandirilir. Sahada mevcutsa, kalibrasyona ihtiyac
duyulmayan bu tir bir boruyu tercih edin.

4. Belirlenen noktadan boruyu dairesel kesim tagsi (spiral kesici) ile kesin.
Kesim islemi sirasinda, goz, kulak ve solunum yolu korumasi gibi gerekli
glivenlik énlemlerini aldiginizdan emin olun. Kesimle ilgili daha fazla bilgi
almak icin Kuzeyboru'ya danisabilirsiniz.

5. Boru c¢api, u¢ kisim toleranst igcinde ise, ekleme yapilacak yiizeyi
temizleyin, plrlzIi kisimlar zimpara ile diizeltin ve kesim sonrast ylzeyin
daha dlizglin olmast i¢in spiral motoru ile borunun kenarini hafifce pah kirin.
Gereksiz taslamalardan kaginin.

6. Boru capi, tolerans degerlerinin diginda ise, bir saha tornasi veya spiral
motor kullanarak borunun ug kismini Kuzeyboru tarafindan verilen tolerans
sinirfarina getirin. Kesilen borunun kenarini pah kirarak diizgtin hale getirin.
Bu adimlar borunun diizgiin bir sekilde kesilmesini, toleranslara uygun hale
getiriimesini ve glvenli bir sekilde montaj yapilmasini saglar.
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CTP Boru Hattinin Birlestirme Yontemleri
Kayar Manson ile Baglanti

1. Birlestirme yapilacak borunun yerini 6l¢ln; parga, mevcut agikliktan 50
mm daha kisa olmalidir ve iki boru ucu arasinda merkezlenmelidir.

2. Ozelkalibre edilmis uclari olan bir boru kullanin.
3. Stoper igermeyen mansonlar tercih edin.

4. Borunun uglarini ve contalar yaglayin, ardindan mansonu borunun kalibreli
uglarina gegirip gerigekin. Ikinci contayi gegirirken dikkatli olun.

5. Birlestirilecek borularin uglarini temizleyip yaglayin.

6. Birlestirme borusunu yerine yerlestirip mansonu diger borunun (zerine
cekin.

7. Hat birlesimi cevresindeki dolgu iyice sikistirilmali ve mesnetleme
saglanmaldir.

El Yatirmasi ile Baglanti

Bu baglantilar, polyester regine emdirilmis cam elyaf takviyeli malzemeler ile yapilir.
Bu baglanti tipi, 6zel tasarim, temiz, kontrolll sartlar ve kalifiye, egitilmis personel
gerektirir. Bu baglantinin gereklioldugu durumlarda 6zel talimatlar temin edilecektir.

Celik Manson ile Hat Baglantisi
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Sahada yapilacak hat birlesimlerinde esnek celik manson kullanilarak baglant
yapilabilir. Bununigin asagidakiislemleryapilir.

Hatlari birlestirecek borunun yerlestirilecedi yeri dikkatlice ol¢tiniiz.
Birlestirme parcasi mevcut yerden 20 mm daha kisa olmalidir. Birlestirme
parcast iki hat ucu arasinda esit mesafede merkezlenmelidir.

Kesilen boruyu hat birlesimi yapilacak noktaya boru uclari hasar gormeyecek
sekilde indiriniz ve boruyu sabitlenir.

Boru uglari gelik manson ile hendekteki borulara baglanarak montaj
tamamlanir.
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9.ctp boru gdmme sinirlamalari
RCEND Trafik Yiikleri

CTP borularin yogun trafie maruz kalacak yerlerde désenmesi durumunda, geri
dolgu tabii zemine kadar tabakalar halinde tamamen sikistiriimalidir. Bu konuda
yerel yonetmeliklere de uygun hareket edilmelidir. Trafik yiikiine maruz kalacak
noktalarda borularin betonarme zarf igine alinmasi veya yol altinda tabii zemine
basacak sekilde betonarme plakalar kullaniimasi gibi 6zel ¢oziimlerin uygulandigi
durumlarda asagidakitabloda verilen minimum gémme derinlikleri azaltilabilir.

Gomme derinlikleri AASHTO H20 yiikiine gore hazirlanmistir. Genellikle, boru bolgesi
geri dolgu modulu (E'b) 6,9 MPa veya daha ylksek kabul edilerek en az 1 metre
gomme derinligi onerilmektedir. Diger trafik yiklerine gore minimum gomme
derinlikleriasagidakitabloda verilmistir

Daha disik dolgu moddllerinde, trafik yiiki altindaki zemin rijitligini telafi etmek igin
toprak ortlst kalinliginin artinlmasi gereklidir.

Tablo 12 Trafik yikleri

. Trafik (tekerlek) Yiikii Eﬂtijrrlri\nr:llénl‘)erinliéi
Yiik Tipi KiloNewton kgf Metre
AASHTO H20 (C) 72 7200 10
BS153HA(C) 90 9000 1,5
ATVLKW 12 (C) 40 4000 1,0
ATVLKW 30 (C) 50 5000 1,0
ATVLKW 60 (C) 100 10000 15
COOPER E 80 Demiryolu 30

Ingaat Asamasindaki Yiikler

Bazi durumlarda, montaj sahasinda veya yakininda insaat vingleri ve zemin titresim
cihazlan bulunabilir. Bu ekipmanlarin insaat asamasinda boru hatti Uzerinden
gegmesi durumunda ylksek lokal ytkler olusabilir. Varsa bu yiklerin etkisi
incelenmeli ve gerekli onlemler alinmalidir.
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Yuksek Basing

Yiksek basinglar ek yerlerinde yukari yondeki muhtemel kuvvetlerinisletme ve saha
basing testi sirasinda g6z 6nline alinmasini gerektirir.

16 bar ve daha ylksek basinglar s6z konusuysa, DN300 ve daha biytik gaph borular
icin minimum gomme derinligi 1,2 metre, DN300'den kiiglik ¢aplar igcinse minimum
gomme derinligi 0,8 metre olmalidir.

Saha basing testi sirasinda 16 bardan duslk basinglarda mansonlar tepelerine
kadar, borular ise gereken minimum toprak ortlu kalinligina gore geri
doldurulmalidirlar.

Y] Yiksek Yeralti Su Seviyesi

Bos bir borunun ylzmesini engellemek igin, Gzerinde minimum 0,75 boru capi
derinliginde toprak ortisd (minimum 1900 kg/m3 kuru toprak yigin yogunlugu)
bulunmalidir. Alternatif olarak, doseme borulari ankrajlamak suretiyle
gergeklestirilebilir. Bu ongortliyorsa, baglama kayislari en az 25 mm genisliginde
diz bir malzemeden olmali ve maksimum 4 metre araliklarla yerlestiriimelidirler.
Ankrajlama detaylar ve ankrajli durumda minimum toprak ortlist derinligi igin
Kuzeyboruileiletisime gegilebilir.

Y Don Seviyesi

10.

CTPborular, 6ngoriilen montaj yapilacak bolgeigin gerekliminimum don seviyesinin
altina yerlestiriimelidir. Yerel ingaat yonetmelikleri, don seviyesini belirlemek icin
kullaniimaldir.

dosenen borunun kontrolQ

ISR} Sehim
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Do6senmis CTP borularda %3 izin verilebilir maksimum baslangi¢ sehim degerinin
asilmamasina dikkat edilmelidir. Borularda timsekler veya boru duvari
yuvarlakliginda ani degisiklikler olmamalidir. Bu sinir degerlerin asiimasi, borularin
istenen performansi saglamamasina yol agabilir.

Ilk sehim kontroli basittir ve borular désendikten sonra (genellikle dolgu
ylksekligine ulagildiktan sonraki 24 saat iginde) yapilmalidir.

Sehim kontrolleri, ik dosenen borularin tzeri dolduruldugunda gergeklestirilmelidir
ve tim proje sliresince diizenli olarak devam edilmelidir. Yapilan 6lcim ve kontroller
ile uygunsuzluklar erken tespit edilip dizeltiimelidir.

Buisleminkisitlamalariylailgiliayrintilarigin “Asir sehimlenen borunun diizeltiimesi”
bolimune basvurulmalidr.

Do6senmis borularin ilk gapsal disey sehimini kontrol etmek icin su prosedtr
izlenmelidir:

‘Normal arazi seviyesine kadar dolgu islemini tamamlayin.
*Gegici destekleme elemanlarini (varsa) ¢ikarin.

Su gekme sistemini (eger kullaniliyorsa) durdurun.



*Borunun diisey gapini bigtin ve kaydedin.

Not: Kiiclik capli borular igin, bir deflektometre veya benzeri bir cihaz
kullanarak diisey cap olgiilebilir.

CTP borularda uzun vadeli kabul edilebilir sehim sinirlarini asmamakicin, baslangig
sehimleri kesinlikle kontrol edilmelidir. Boru sehimi, doseme islemi tamamlandiktan
sonra dusey kuvvetler nedeniyle disey gapta meydana gelen ylzdelik azalmayi
ifade eder. Uzun donem sehimleri dosemenin tamamlanmasinin ardindan en az 6 ay
sonra ortaya ¢iktigricin bu degerleri 6lgcmek zordur. Tavsiye edilen yontem, boru hatt
dolgusunun son asamasina ulastiktan en ge¢ 3 glin sonra baslangigc sehim
olglimUnd yapmaktir. Sehim olglimlerinin boru déseme sireciyle es zamanli olarak
yapllmasl, hem duzeltici dnlemlerin zamaninda alinmasini saglar hem de hatali
déseme ile ilgili zaman ve maliyetlerin azaltimasina yardimei olur. izin verilen
maksimum baslangi¢c sehim degeri %3 tir. Bu degerin altinda kalinmasi halinde
uzun dénem sehiminin de %5 degerinden az olmasi beklenir.

BN NR) Sehim Olgimi

Boru montaji ve goémlekleme islemleri tamamlandiktan sonra geri dolgu yapildiktan
sonra, baslangig sehim 6lgiim 24 saat iginde gergeklestirilmelidir.

Sehim degeri (% defleksiyon) asagidaki sekilde hesaplanir;

-

Gergek i¢ Cap - Désenmis Halde Diisey i¢ Cap

: x100
Gergek Ig Cap

%Sehim=

| |

—_

Gercgekic cap, henlizdosenmemis ve lizerinde baska boru bulunmayan bir borunun
caplarini makul derecede diiz bir ylizey tzerinde dlgerek belirlenir. Gergek i¢ capi
hesaplamakicin;

-

Diisey i¢ Cap + Yatay i¢ Gap
2

Gergek i¢ Gap=

| |

e

BS[# Asin Sehimlenen Borunun Diizeltilmesi

Boru sehim kontrol boliminde verilen baslangig sehim degeri sinirlarini asan
borular, borunun uzun donem performansini saglamak igin dtizeltiimelidir. Sehim
degerine gére borularin diizeltiimesiicin asagidaki prosedir uygulanmalidir;

Sehim Degeri %8 e kadar olan borular

Borunun capinin yaklasik %85'ine kadar kazimayi yapin. Borunun Usti ve kenarlari
ellekazilmali, agiris makineleriyle darbe verilmemelidir.

Borunun hasar gorlip gérmedigini kontrol edin. Hasar goren borular tamir edilmeli
veya degistiriimelidir.

Borunun alt kismindaki dolgu tekrar sikistiriimahdir. Dolgu, kabul edilemez
maddelerle karismamalidir.
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Borunun gevresini katmanlar halinde uygun malzeme ile doldurun ve her katmani
gerekenbagil sikistirma yogunluguna gore sikistirin.

Sehim Degeri %8 i agan borular
%8'den fazla deformasyona sahip borular sokdlerek yenisiile degistirilmelidir.

Onemli: Asin deformasyona sahip borulari kama, takoz veya kriko kullanarak
yeniden yuvarlak hale getirmeye calismayin; bu boruya zarar verebilir.

Saha Hidrostatik Basing Testi

Projelerde boru hatlarinin devreye alinmasindan once hidrostatik test yapiimasi
zorunludur. Bu test, hattaki olasikusurlarin erken tespit edilmesine ve diizeltiimesine
imkan saglar. Eger sahada bu testin yapilmasi planlandiysa, boru doseme islemi
ilerledikce belirli araliklarla testler gerceklestiriimelidir. Dosenen boru hatti 1
kilometreyi gegmeden test yapiimalidir. Standart prosedurlerin yani sira asagidaki
hususlara da dikkat edilmelidir.

i[1WA] Test oncesi hazirhk

10.2.2
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Tamamlanmis boru hattitest dncesinde incelenmelidir. Onemlinoktalar sunlardir:

*Borunun sehim degerleri, belirlenen limitler igerisinde olmalidir.
*Baglantilarin dogru yapildigindan emin olunmalidir.

«Sistemin destek ve tespit yapilarrtamamlanmis olmalidir.
*Flans civatalari uygun tork degerlerinde sikilmis olmalidir.

‘Dolgu islemi bitirilmis olmali ve minimum gémme derinligi saglanmis
olmalidir.

Vanalar ve pompalar uygun sekilde sabitlenmis olmalidir.

Hat birlesim noktalari ile sanat yapilari giris ve gikislarinda geri dolgular
tamamlanmalidir.

Hatti su ile doldurma

Hattin doldurulmasi sirasinda havanin tahliyesi igin vantuzlarin agilmasi gereklidir.
Yavas bir sekilde basing uygulanmali ve aniden basing artisindan kacinilmalidir.
Hattin en ylksek basincin oldugu nokta olgiim icin segilmelidir. Test sirasinda
maksimum basing asiimamalidir. Maksimum saha test basinglari asagidaki tabloda
verilmistir. Eger boru hatti sabit basinci tutamiyorsa, olasi nedenler arasinda sicaklik
degisiklikleri, borunun genlesmesi veya hat iginde hapsolmus hava kontrol
edilmelidir. Hat sizdiriyorsa, su yontemlerle kontrol yapilabilir;

*Flans ve vanalariinceleyin.
‘Dagitim baglanti noktalarini gbzden gecirin.
Sonik dedektor kullanarak sizinti arayin.

*Hatti daha kliclik pargalara bolerek test edin.



Tablo 13 Maksimum saha test basinclar

Basing Sinifi ; Maksimum Saha Test Basinci

100 kpa 150 kpa
250 kpa 375 kpa
600 kpa 900 kpa
1000 kpa 1500 kpa
1600 kpa 2400 kpa

Not: Projeden projeye degisen maksimum basing kaybi ve su hacmi limitleri olabilir.
Dahafazlabilgiigin Ureticiye bagvurun.

BN[E] Saha Conta Testi

700 mm ve daha buyuk ¢apli borularin mansonlu birlesimli ek yerlerinin iceriden testi
joint tester (conta test ekipmani) kullanilarak yapilabilir. Bu ekipman, dolgudan 6nce
veya sonra ek yerlerini kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Joint tester ile hattin degil
birlesimlerin sizdirmazlik testi yapilir. Bu ekipman ile birlesimde uygulanabilecek
basing degeriicin Uretici tarafindan verilen bilgilere gore hareket edilmelidir.
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