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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

| Suve Medeniyet

Su yonetimi, su imkanlarinin mevsimlik degiskenligi de gz oniinde bulunduruldugunda, tarih 6ncesi zamanlardan
gliniimiize kadar ¢ok uzun bir dénemin giindeminde olmustur. Suyun y6netilmesi ve dogru kullanilmasi insanoglunun
aval toplumdan ciftci topluma gecisi ve ardindan sehirlerin kurulmasi, sanayilesmenin yayginlasmasi ve Ulkelerin
bagkentlerinin sekillenmesinde 6nemli bir etken olmustur. Ayrica toplumlar arasinda olusan kiltirel ve sosyal farklarin
kapatilmasinda suyun dogru yonetilmesive kullanima sunulmasi 6nemli bir parametredir.

Su,kiltir ve medeniyeti temsil eder. Su, medeniyetleri ve kiltirleri kaynastiran, ayn1 hamurda yoguran en 6nemli
yasamsal 6gedir. Su bereketin ve temizligin semboliddr.

Grandpipe'in hedefi, medeniyetlerin ve kiiltiirlerin birlesmesinde rol oynayacak projelerin icerisinde olmak, kendi
kiltlrind her gittigi bolgeye iletmek ve bitinlesmektir.

Amacimiz suyun degerini bilen, kaynaklarin1 dogru kullanan toplumlarin olusmasina tretmis oldugumuz Urinlerle
katkida bulunmaktir.

Buyiizden, Grandpipe'in Slogan “Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.” olarak belirlenmistir.

Siileymaniye Su Yolu Haritasi
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Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz.

Il Kurumsal Bilgi

Grandpipe 13.200 m?'si kapaliolmak lizere 87.500 m?'lik bir acik alan tizerinde kurulmugtur.

Grandpipe Sanayi ve Ticaret A.S.'nin ydnetim ve Gretim tesisleri Yalova'da bulunmaktadir. Grandpipe, boru sistemleri ve
teknolojileri konusunda Faratecile biris ortakligina sahiptir.

Grandpipe, yurticive yurt digi ofisleri kanaliyla ulusal ve uluslar arasi pazarlari takip etmektedir.

Faratec, CTP boru ve kompozit sektériinde 1992 yilindan beri faaliyet géstermekte olup, her tirld su iletiminde, 6zel
proses uygulamalarinda ve petrokimya Griinlerinin tasinmasinda CTP borularin ve kompozitlerin basariyla kullanildig
projelere imza atmistir. Bu basarilarin kalic1 hale gelmesindeki en biyiik etken arastirma ve gelistirme ¢alismalarinin
biyik bir titizlikle yiritildigi Faratec Teknoloji Merkezi'dir.

Grandpipe Griinleri CEN, ISO, TSE, AWWA, ASTM, BSI, gibi pek ¢cok
standart kurulusunun yayinladigi standartlarin sartlarini yerine

getirmektedir.

Grandpipe'in standart Grlin aralig1 asagidaki gibidir.

& Cap :DN 100-4000 mm
% Basing :PN1-40bar
% Rijitlik :SN1250-10000 Pa

Bu iriin araligr standart Griinleri tanimlamakta olup, misteri
talepleri ve proje ihtiyaglarina uygun olarak standart disi
uygulamalar igin 6zel tasarimlar yapilmaktadir. Yukarida
belirtilen basing ve rijitlik degerlerinin Ustiinde Grandpipe'in
onayli tasarimlari mevcuttur.




Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

Il CTP Kompozitler

Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP) malzemeler, polimer matriksli kompozitler sinifina girmektedir. Her amag icin
kullanilma sansi olan CTP; hafif, uzun 6miirld, dayanikli yapisal kompozit malzemedir. Farkli renklerde (yar saydam -
opak - renkli), diiz ya da sekillendirilmis, kalin ya da ince olabilir. CTP ana prensip olarak cam elyafi ile giiclendirilmis ve
recineile birlestirilmis kompozit olarak tanimlanabilir.

Bu iki ana malzeme grubunun CTP kompozitlerde kullanilmasinin yani sira; kullanim alani, ekonomiklik gibi faktorler de
onplana ¢iktiginda diger malzeme gruplari da bu kompozityapininicinde yer almaktadir.

CTP kompozitler giinimiizde uzay ve havacilik

sanayi, medikal, otomotiv sanayi, alt yapi
uygulamalan gibi farkli sektdrlerde kullanim alam
bulmaktadr.

Ozetle hayatin her alaninda CTP kompo-

zitlerle karsilasmak miimkiind(ir.
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.
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1 CTP Borular

Bugiini degerlendirdigimizde, diinyanin alt yapisinin giin gectikge yaslandigi ve milyonlarca
kilometrelik boru hattinin rehabilitasyona ihtiyaci oldugu rahatlikla gérilmektedir. Bu durum
dinyagenelinde ele alinmasi gereken 6ncelikli sorunlardan biridir.

Dinyada insanliga hizmet eden yatinm kuruluslan, altyapiy1 nasil gerceklestirecekleri ve
ge¢miste yasanmis olan problemlerle kargilasmamak icin hangi tip malzeme kullanacaklan
konusundadogru kararlar vermek zorundadirlar.

Dogru karar verilmesini mecburi kilan en 6nemli etken boru hatlarinda yasanan korozyonla
baglantili altyap1 yatinmlarinda yasanan ciddi sorunlardir. i¢ bélgeleri korumasiz beton atik su
borulan, kanalizasyon sistemlerinde olusan hidrojen silfiir cevrimi ve takiben ortaya ¢ikan
silfirik asit sebebi ile hizla bozulmaktadir. D1s etken olarak, toprak kosullar ve bostaki elektrik
akimlan yeraltina désenen borularin bozulmasina sebep olmaktadir. Metal esasli borular,
doseme kosullarindaki havalandirma ve drenaj zayifliklarindan dolay1 korozyona
ugrayabilmektedir.

Bu tip problemler tamamen yok edilemese de azaltilabilir. Korozyon &nleyici ilave malzeme

sistemleri ya da koruma sistemleri ile alinan Onlemler boru hatlarinin maliyetlerinin

yikselmesine neden olmaktadir.

Korozyon geridéniigii olmayan bir prosestir.

Bu sorunutamamen ¢6zmenin basitve dogru biryoluvardir: CTP BORU

06
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2 CTP Boru Uygulamalan

isletme maliyetlerinin azaltilmasi ve Ustiin korozyon dayanimim énemseyen bilincin giin
gectikce artmasi, bu konuda en gticld vurguyu yapan CTP borularin diinya genelinde genis bir
kullanim alanibulmasina neden olmustur. CTP borular asagidaki uygulamalarda kullanilmaktadir:

% Suiletim ve dagitim hatlari (igme suyu ve islenmemis su)
% Kentselatik sutoplama ve kanalizasyon sistemleri

-+ Yagmur suyu drenajsistemleri

% Hidroelektrik santralleri dagitim hatlan

¥ HESProjeleri

- Denizsuyu alma hatlan

¥ Sogutmasuyu hatlan

-+ Enerji santrallerinde sirkiilasyon, doldurma ve bosaltma hatlar
% Sulamasistemleri

% Yanginsdndiirme hatlan

- Endustriyeluygulamalar

% Sudepolama sistemlerive tanklar

% Pompaj Sistemleri

% Kimya ve Petrokimya Sanayi

-% Rehabilitasyon Projeleri

% Kazisiz Sistem Uygulalamari (Pipe Jacking)

Grandpipe CTP borulan, kullanicilara diisiik isletme - bakim maliyetleriile uzun

ve etkin bir hizmet 6mrii taahhiit etmelktedir.

07
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.
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CTP Borular

CTP Boru Uygulamalari

Uriin Ozellikleri ve Avantajlan
Uretim Prosesi

Performans Standartlari

Kalite Kriterleri

Uriin Bilgileri

Boru Birlestirme Yontemleri

Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

1
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CTP Borularin Dagenmesi

(Ozel Uygulamalar

Amuderya Nehri

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlan

Ozellikler

Avantajlar

Korozyon Dayanimi

=% Uzun ve etkin ¢alisma émri

=%  Astarlama, kaplama, katodik koruma, el
yatirmasi ya da korozyon 6nleyici benzer
islemlere gerek duyulmaz

=% Disiik bakim maliyeti

=% Uzun sireli aym performansi saglayan
hidrolik karakteristikler

50 yillik calisma émri

Boru hatlarinda ekonomik émriin optimizasyonu

Hafiflik

( Ayni performans sinifinda, diiktil font (demir)
borulardan % 75 oraninda, beton borulardan % 90
oraninda hafiflik)

=% Disik tagima maliyeti (i¢ ice ge¢irme kolaylig1)
% Pahali boru tasima yiikleme - déseme
ekipmanlarina ihtiya¢ duyulmamasi

Standart boru boyunda saglanan avantaj
(6 ve 12 m standart boru boyudur. Miisteri talebine

bagli olarak 18 m uzunluga kadar tiretim yapilabilir.)

=%  Daha az baglant: sayisi ile daha kisa dégeme
siresi

-  Her aracta daha fazla miktarda boru
taginmasindan dolayi1 daha disik nakliye maliyeti

Pirizsiz ig yizey

=%  Dugiik sirtinme kayiplari dolayisiyla daha
disik pompaj enerjisi ihtiyaci ve daha disiik
isletme maliyeti

=% Minimum tortu olusumu sebebiyle sifir
dizeyinde boru hatti temizlik maliyeti

Yer alt1 uygulamalarinda kullanilan elastomerik
contali hassas kaplin baglantilar

Yer Ustl uygulamalarinda kullanilan 6zel
kombikaplin baglantilan

=% Icten ve distan sizdirmayi tamamen dnleyen

baglanti sistemi

=% Borulann baglantilarinda uygulama kolaylig1,
daha disiik doseme siresi

=¥ Hat boyunca baglant parcasi kullanmaksizin
kiclik yon degistirmelerin saglanabilmesi

=¥  Yiksek dayanimli baglantilar

Misteriye 6zel Gretim ¢ézimleri

Rehabilitasyon projeleri gibi 6zel projelerde montaj
kolayliginin ve maksimum debinin saglanmasi icin
o6zel caplarda boru Uretim imkam

Boru hatlar tasariminda geligmis teknoloji kullanim

TSE, CEN, ISO, ASTM, AWWA, ASME gibi yerel ve
global standartlarin sartlarini ayni anda yerine
getirebilen boru Gretimi

Misterilerimize boru hatlari tasariminda hizli ve
ekonomik mithendislik ve siipervizorlik ¢ozimleri

Diinya standartlarinda yiksek performansli Griinler

Yiksek Emniyetli Baglanti Sistemleri

-«  Tespit bloguna ihtiya¢ duyulmamasi
%  Duslk doseme maliyeti

08
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1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 (retim Prosesi 4 Uretim ProseSi

5 Performans Standartlari

6 Kalite Kriterleri

7 OrinBigier Grandpipe CTP borular teknolojik olarak en gelismis CTP boru iretim
teknolojisi olan Surekli Elyaf Sarim Yontemi ile Uretilmektedir. Bu ysntemle

8 Boru Birlestirme Yontemleri - ~
orubirestinme Yontemert borularin Gretimi 300 — 4000 mm ¢ap araligindadir. Proseste kullanilan ana hammaddeler; cam

©o

Fittingler (Ek Parcalar) elyaf, polyester regine ve silika kumudur. Bununla birlikte borunun yapisinda yiizey tild,

katalizor, ilave kimyasallar ve hizlandincilar da yer almaktadir.
10 Biaxial Borular

fary

1 CTP Borularin Désenmesi Sirekli elyaf sarim yonteminin temel prensibi, cevresel yonde boruya siirekli cam elyafi sariminin

) yapilmasidir. Strekli sarim elyaflan (hoop roving) boruya hem cevresel yonde hem de distan
22 Dl gelecek yiklere karsi dayanim saglar. Borunun yapisinda kullanilan kesikli elyaflar (chop roving)
ise borunun eksenel ve diger yonlerden gelecek yiklere kargi dayanimini arttirir. Borunun
Borunun ana matriksi olarak kullanilan polyester recine, tim boru katmanlarim birlestiren en
onemli hammaddedir. Baz1 6zel sartlarda, polyester regine yerine vinilester, epoksi esasl

recineler ve tirevleri kullanilabilir.

D1s Yizey

D1s Yapisal Tabaka

Kor

ic Yapisal Tabaka

Mississipi Nehri
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AWWAve ASME
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5 Performans Standartlan

Diinya'da CEN, ISO, ASTM, AWWA, ASME gibi
onde gelen standart kuruluslan tarafindan

gelistirilen standartlar, CTP borulann atik su,
basincli su ve basincli atik su iletimi gibi cok farkli
uygulamalarinda referans olarak kullanilmaktadir. Bu
standartlar CTP borularin genel uygulamalarina yonelik
referans standartlardir. Spesifik uygulama alanlarina
gore, CTP borularin performanslarinin tespit edilmesi
icin 6zeltestyontemleri olusturulmustur.

5.1 TSE (CEN ve TS EN) ve

ISO Standartlan

TSEN1796

Plastik boru sistemleri - Doymamis polyester regine (UP) esasli - Cam elyaf
takviyeli termoplastikten (CTP) - Basingli veya basingsiz icme ve kullanma
suyu sistemlerinde kullanilan

TSEN 14364

Plastik boru sistemleri - Doymamis polyester recine (UP) esasli - Cam elyaf
takviyeli termoplastikten (CTP) - Basin¢li veya basingsiz drenaj ve
kanalizasyon sistemlerinde kullanilan borular, ekleme parcalari ve
baglantilar icin 6zellikler.

1S0 10639

Plastics piping systems for pressure and non-pressure water supply -- Glass-
reinforced thermosetting plastics (GRP) systems based on unsaturated
polyester (UP) resin

1S0 10467

Plastic piping systems for pressure and non-pressure drainage and
sewerage - Glass-reinforced thermosetting plastics (GRP) systems based on
unsaturated polyester (UP) resin

Not: EN standartlarinin devreye girmesi
ile birlikte DIN 16868 ve BS 5480
standartlan yerini tamamen EN stan-
dartlarina birakmistir. S6z konusu EN
standartlari ve karsiligi olan TS EN stan-
dartlan daha dnceden kullanilan tim
diger standartlarin sartlarini saglamak-
tadr.

10



Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular

2 CTP Boru Uygulamalar

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari
4 Uretim Prosesi

5 Performans Standartlan
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5.2 ASTM (American Society for Testing and Materials)

(Amerikan Test ve Malzeme Kurulusu)

Ginimizde, CTP borularin farkli alanlarda kullanimi icin spesifik ASTM

standartlarnn mevcuttur. Bu standartlar pek cok zorlu kriter ve kalite kontrol testlerini

icermektedir. Grandpipe CTP borulari biitiin bu standartlarin sartlariniyerine getirmektedir.

ASTM Standartlan

ASTMD3262

Standard Specification for"Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced
Thermosetting-Resin) Sewer Pipe
CTP Esasli Basingsiz Atik Su Borusu Standardi

ASTMD3517 Standard Specification for “Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced
Thermosetting-Resin) Pressure Pipe

CTP Esasli Basin¢li Su Borusu Standardr

ASTMD3754 Standard Specification for"Fiberglass” (Glass-Fiber-Reinforced
Thermosetting-Resin) Sewer and Industrial Pressure Pipe

CTP Esasli Basinghi Atik Su ve Endistriyel Uygulama Borusu Standardi

5.3 AWWA (American Water Works Association)
(Amerikan Su Isleri Kurumu) ve ASME (American
Society of Mechanical Engineers)

(Amerikan Makina Mihendisleri Birligi)

AWWA (€950 Standardi, CTP borular i¢in en kapsamli ve yaygin kullanilan

standartlardan biri konumundadir. Basinclisuuygulamalariicin olusturulan bu standart,
ASTM standartlar gibi, kalite kontrol ve uzun dénem performans testlerini de iceren, bir Griin
performans standardidir. Grandpipe CTP borularn bu standardin performans kosullarini saglamak
izere tasarlanmistir. AWWA ayn1 zamanda, yer alti ve yer Gstiinde kullanilan CTP borularin
tasanmiylailgilibélimlerden olusan AWWA M45 EL Kitabi'ni da standartlagtinp yayinlamistir.

AWWA ve ASME Standartlan

ANSI/AWWA C950
Fiberglass Pressure Pipe
Basincli CTP Boru

ASMEB31 ASMEB16.5
Piping System and Pipeline | Pipe Flanges and Flanged Fittings
Boru Sistem ve Hatti Boru Flanslan ve Flansli Baglanti

Parcalan
AWWA Manual M45 ASMEB31.3
Fiberglass Pipe Design Process Piping
CTP Boru Tasarimi ProsesBorulari

11
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1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 Uetimprosesi 6 Kalite Kriterleri

5 Performans Standartlari

6 Kalite Kriterleri

1 e e 6.1 Hammadde Kalite Kriterleri
6.2 Nihai Oriin Kalite Kriterleri . . .
Grandpipe kullanmis oldugu tim hammaddeler
6.3 Fiziksel Dayanim Kriterleri .. . . .
icin kalite kriterleri olusturmustur. Hammaddeler,
6.4 Uzun Donem Performans Kiterleri Grandpipe kalite kriterlerine gore, tedarikciler tarafindan =
T — testsertifikalanile birlikte sevk edilmektedir. Buna ek olarak,
riin Bilgileri
. Grandpipe Uretim tesislerinde, gelen tim hammaddeler,
8 Boru Birlestirme Yontemleri belirlenmis kalite kriterleri cercevesinde teste tabi

o tutulmaktadir. Bu sayede daha hammadde kullanim

9 Fittingler (Ek Parcalar) L ) o
asamasinda Urlnlerin kalitesi glivence altina alinmaktadir.

10 Biaxial Borular

CTP boru iretiminde kullanilan temel hammadde gruplan

11 CTP Borularin Désenmesi
sunlardir:

12 Ozel Uygulamalar «+% CamElyaf

% Katalizér (Sertlestirici)

% DolguMalzemesi(Kum)

«+%  Kimyasal Katkilar ve Hizlandinailar

% Yiizey Tilleri

6.2 Nihai Uriin Kriterleri (CTP Boru)

Nihai Griin haline gelen borularin tamam asagidaki kontrolasamalarindan gecer:
<% Gorsel Kontrol

-+ BarcolSertligi Ol¢iimii ( Barcol: Genellikle CTP esasli malzemelerin yiizey sertligi 8lgiim

birimidir.)

% EtKalinligi Olgtimii

% BoruBoyu Olgiimi

<% CapOlcimi

% Hidrostatik Sizdirmazlik Testi (Anma Basincinin iki Kat1)

Atatiirk Baraji

w— technologized by Z FARA ® 12
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

Numune almaydntemiile agagidaki kontroller yapilmaktadir:

4 (retim Prosesi
5 Performans Standartlari
6 Kalite Kriterleri

6.

[

Hammadde Kalite Kriterleri

6.

Y

Nihai Uriin Kalite Kriterleri

6.

w

Fiziksel Dayamm Kriterleri

6.

>

Uzun Dénem Performans Kriterleri
7 Uriin Bilgileri

8 Boru Birlestirme Yontemleri
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar 6-3 Fizi |(Se|. Dayan]m Kriterleri

Numune alma ydntemi ile yapilan kontroller, borularin baslangi¢ fiziksel

dayanmimlarin1 tanimlamaktadir. Borularin uzun dénem performans kriterleri sonraki
bolimlerde agiklanmaktadir. Bu testler, tanimli Grandpipe kalite kriterlerine gore
gerceklestirilmektedir. Bu kriterler, yerel ve global tim standartlarin en Ust limitleri referans
alinarak olusturulmustur. Testlerin sonuclar nihai Griinlerin kalitesini glivence altina alan en

onemli parametredir.

6.4 Uzun Donem Performans Kriterleri

Tdm standartlarin genel kosulu, minimum performans kriterlerinin yerine

getirilmesidir. CTP boru sistemlerinde kisa dénem performansinin étesinde uzun dénem
performansi ana kalite kriteridir. Bu yiizden Grandpipe"in tim kalite kriterleri borularin uzun
dénem performansiniicerecek sekilde tasarlanmistir. Bunlarin en 6nemlileri asagidadir:

technologized by 7 FARA ® 13
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Kiiltdirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalari
3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 Uretim Prosesi Ana performans testlerine ek olarak, Grandpipe CTP borulari, farkli calisma kosullar1 g6z 6niinde

bulundurularak;
5 Performans Standartlari
. . . % Gineslsigina (Ultraviyole—UV) Dayanim
6 Kalite Kriterleri slsigina( Y )Day
% Asinma Dayanimi
6.1 Hammadde Kalite Kriterleri .
< AkigHizn
6.2 Nihai Uriin Kalite Kriterleri Farkli gal1§ma Sicakliklar
6.3 Fiziksel Dayanim Kriterleri % YanmaDayanim
6.4 Uzun Dénem Performans Kriterleri

gibi performans testlerine tabi tutulmaktadir.

7 Uriin Bilgileri

71 Cap Simifi

7 Uriin Bilgileri

1.

w

Rijitlik Sinifi
74 BoruBoyu

Sk 7.1 Cap Simfi

76 Poisson Orani

77 Gines snlarina (V) Dayanim Grandpipe CTP borular1 100-4000 mm ¢ap araliginda iretilebilmektedir.

78  Mukavemet Degerl P o
e e Standart Gretim ¢aplari (anma ¢apt mm olarak) asagidaki gibidir.

79 Galisma Sicakliklari

710 Isil Genlesme Coklu Mandrel Sistemi Siirekli Elyaf Sarim Metodu

100 | 150 | 200 | 250 | 300 300 350 400 450 500 600
711 Akis Katsayilan

700 800 900 1000 | 1100 | 1200

712 Hidrolik Ozellikler
1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400

(2SI ] 2600 | 2800 | 3000 | 3200 | 3400 | 3600

7.14 Boru Boyutlan 3800 | 4000

8 Boru Birlestirme Yontemleri

9 Fittingler (Ek Parcalar) Mdsterilerin talebine uygun olarak ara ¢aplarin Uretimi yapilmaktadir. Bu konuda Grandpipe

PazarlamaBolimdiileirtibata geginiz.

10 Biaxial Borular
11 CTP Borularin Ddsenmesi

12 Ozel Uygulamalar

= technologized by /j FARATEC® 14
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Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalar
3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlar

4 Uretim Prosesi 7.2 BaS]n(; S]n]fl

5 Performans Standartlari

Grandpipe CTP borulan asagida belirtilen serilerde standart basing sinifi
6 Kalite Kriterleri .
araligina sahiptir. Misteri taleplerine bagl olarak farkli basing degerlerinde de iretim

7 Uriin Bilgileri yapilabilmektedir.
71 CGapSinifi
Basing Sinifi (bar) 32 25 20 16 15 12 10 9 6

12 Basing Sinfi Cap Ust Limiti (mm) 1600 | 1600 | 1600 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000
7.3 Rijitlik Sinfi
74 BoruBoyu Borularin basin¢ simflart AWWA M45 CTP Boru Tasarim El Kitabi'nda tanimlanmis tasarim

kriterlerine gore belirlenmistir. Borular, maksimum déseme derinligi ve tam basincta ¢alisma
75 AkisHizi

kosullar ele alinarak tasarlanmaktadir.

76 Poisson Orani
Boru tasariminin uzun c¢alisma kosullarinda istenilen performansi vermesi icin, asagidaki

i/ (et ) De T belirtilen test kriterleri de gz 6niinde bulundurulmaktadir.

78 Mukavemet Degerleri

79 Galisma Sicakliklari

710 Isil Genlesme

711 Akis Katsayilan

712 Hidrolik Ozellikler

713 Asinma Dayanimi

714 Boru Boyutlan

8 Boru Birlestirme Yontemleri
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar

7.2.1 Hidrostatik Test Basinci

Maksimum Fabrika Test Basinci(AWWA C950,ASTMD3517) 2.0xPN (AnmaBasincai)

Maksimum Saha Test Basinci 1.5x PN (Anma Basinci)

(Sahada basing testinin giivenli yapilabilmesi icin hattaki diger yap1 ve ekipmanlarin dogru
secilmis ve dogru monte edilmis olmasi gerekmektedir.)

7.2.2 Su Kocu Darbesi

Maksimum Basing 1.4 PN (AnmaBasinci)

Yerebatan Sarnici

e technologized by 7 FARA © 15
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Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 Uretim Prosesi 7-3 Rl]]tl] k S]n]ﬁ

5 Performans Standartlari
CTP borularnin rijitlik siniflarinin tanimlanmasi ayni prensipler cercevesinde

6 Kalite Kriterleri o
fakat farkli katsayilar kullanilarak ISO ve AWWA standartlarinda belirtilmistir.

7 Uriin Bilgileri Genel olarak tercih edilen simiflandirma yéntemi, ISO normlarina gére EI/D3 esitligi ile
o tanimlanan, N/m2 (Pa) cinsinden borunun “*minimum baslangig spesifik rijitligi"dir.

72 Basing Sinff Rijitlik simfi iki parametreye gore belirlenir. Bunlar (1) dogal toprak, dolgu tipi ve doseme
S derinligini iceren déseme kosullar1 (2) eger olusuyorsa negatif basin¢tir. Dogal toprak
g IJIthiK Snim

karakteristikleri, ASTM D1586 standardina gére belirlenmektedir.
74 Boru Boyu

Grandpipe CTP borulari asagidaki standart rijitlik siniflarinda iretilmektedir.
75 AkisHizi

7.6 Poisson Orani

Referans Birim Nominal Boru Rijitligi (SN)
7.7 Gines Isinlarina (UV) Dayanim

1SO Pa 1250 2500 5000 10000
78 Mukavemet Degerleri AWWA KkPa 62 124 248 496

1 Mdisteri taleplerine bagli olarak 10000 Pa'nin izerinde ayrica standart rijitlik siniflarinin ara
710 Isil Genlegme degerlerinde de Gretim mimkiindir.

711 Akis Katsayilan
712 Hidrolik Ozellikler
713 Asinma Dayanimi

7.14 Boru Boyutlan

8 Boru Birlestirme Yontemleri

9 Fittingler (Ek Parcalar)

et - e o
PGS

10 Biaxial Borular

|
h

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar

7.4 Boru Boyu

M Grandpipe CTP borularinin 300 mm ve

Ustl caplarigin standart boyu 12 m'dir.
300 mm'den daha kiglk caplar igin 6 m'lik
boylarda iretilmektedir.

300 mm ve Usti Grandpipe CTP borularinin
misteri talebine gére 0,30 — 18 m boy aralifinda

(ara boylarda dahil olmak zere) tretimi mim-

kiindr.

o

Cebecikéy Su Kemeri : : B e

technologized by 77 FARA ® 16
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari
3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 Uretim Prosesi 7-5 Ak]§ H]Z]

5 Performans Standartlari B
Onerilen maksimum akig hiz1 3.0 m/sn'dir. Suyun temiz oldugu ve asindinc madde

Ll icermedigidurumlarda 5.0 m/sn'ye kadar akis hizlarina cikilabilir.

7 Uriin Bilgileri

il

=

Gap Sinifi .
p 7.6 Poisson Orant

72 Basing Sinifi

73 Rtk Smf Poisson orani borunun yapisi ile dogrudan baglantilidir. Grandpipe CTP

74 BoruBoyu borularinda, cevresel yikler sebebiyle olusan poisson orani 0.22 - 0.29 araliginda
degismektedir. Eksenel yiikler sebebiyle olusan poisson oranm digerinden goz ardi edilebilecek

75 AlugHiz kadar azdr.

76 Poisson Orani

77 s e (00 Dy 7.7 Gines Isinlarina (Ultraviyole - UV) Dayanim

7.8 Mukavemet Degerleri

79 Galima Sicakiklan Ultraviyole 1sinlarinin en 6nemli kaynagi giines 1s1nlaridir. Grandpipe'in teknolojik

¢6zlim ortag Faratec'in ar-ge merkezinde yapilan uzun dénem performans testlerinin ve arastir-

710 Isi Genl . e S
S malarin sonucunda ,giines 1sinlarinin Faratec teknolojisi ile Gretilen CTP borularda herhangi bir

711 Akis Katsayilar zayiflamaya sebep olmadigi tespit edilmistir. Misteriler tarafindan ekstra emniyet faktorleri
talep edildiginde, Grandpipe'in teknolojik altyapisi, borularin her ortamda sorunsuz kullanimi

712 Hidrolik Ozellikler .
icin 6zel tasarimlar yapilmasina uygundur.

713 Asinma Dayanimi

714 Boru Boyutlan

8 Boru Birlestirme Yontemleri

9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar

Tuna Nehri

= technologized by /// FARATEC® 17 |
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular

2 CTP Boru Uygulamalar

3 Uran Ozellikleri ve Avantajlari

4 Uretim Prosesi

7.8 Mukavemet Degerleri

5 Performans Standartlari

6 Kalite Kriterleri

Grandpipe CTP borularinin cember (cevresel) dayanim ve

kapasiteleri asagidaki gibidir.

eksenel (boyuna) cekme yiik

7 Uriin Bilgileri Cember (Cevresel) Cekme Mukavemeti (N/mm) Eksenel (Boyuna) Cekme Mukavemeti (N/mm)
MGl Ag"a’;,"‘ 4 | 6 | 10 [125] 16 | 20 | 25 | 32 A&'},‘f‘ 4 | 6 | 10 |125] 16 | 20 | 25 | 32
72 Basing Sinf 100 | 80 | 120 | 200 | 250 | 319 | 400 | 500 | 640 100 | 70 | 75 [ 80 | 85 | 90 | 100 | 110 | 125
150 | 121 | 180 | 300 | 375 | 478 | 600 | 750 | 960 125 | 75 | 80 | 90 | 95 | 100 | 110 | 120 | 135
73 Rijtlik Sinifi 200 | 160 | 240 | 400 | 500 | 639 | 800 | 1000 | 1280 150 | 80 | 85 | 100 | 105 | 110 | 120 | 130 | 145
250 | 201 | 300 | 500 | 625 | 798 | 1000 | 1250 | 1601 200 | 85 | 95 | 110 | 115 | 120 | 135 | 150 | 155
) B 300 | 240 | 360 | 600 | 750 | 957 | 1200|1500 | 1920 250 | 90 | 105 | 125 | 130 | 135 | 155 | 170 | 190
350 | 281 | 420 | 700 | 875 | 11171400 | 1750 | 2240 300 | 95 | 110 | 140 | 145 | 155 | 175 | 200 | 220
B piE 375 | 300 | 450 | 750 | 937 | 1197 | 1500 | 1876 | 2400 | | 400 | 105 | 130 | 165 | 175 | 190 | 215 | 250 | 285
_ 400 | 320 | 480 | 800 | 1000 | 1276 | 1600 | 2000 | 2560 500 | 115 | 145 | 190 | 205 | 225 | 255 | 300 | 345
16 PossanOran 450 | 361 | 540 | 900 | 1125 | 1436 | 1800 | 2250 | 2880 | | 600 | 130 | 160 | 220 | 235 | 255 | 295 | 350 | 415
, 500 | 400 | 600 | 1000 | 1250 | 1595 | 2000 | 2500 | 3200 700 | 140 | 175 | 250 | 265 | 290 | 335 | 400 | 475
7.7 Giines Isinlarina (UV) Dayanim
550 | 441 | 660 | 1100 | 1375 | 1755 | 2200 | 2750 | 3520 800 | 155 | 190 | 280 | 300 | 325 | 380 | 450 | 545
e 600 | 480 | 720 | 1200 | 1500 | 1915 | 2400 | 3000 | 3840 900 | 165 | 205 | 310 | 330 | 360 | 420 | 505 | 620
700 | 560 | 840 | 1400 | 1750 | 2234 | 2800 | 3500 | 4480 | | 1000 | 180 | 225 | 340 | 365 | 395 | 465 | 555 | 685
29 Galgma Secaklian 750 | 601 | 900 | 1500 | 1875 | 2393 | 3000 | 3750 [ 4801 | | 1200 205 | 255 | 380 | 415 | 465 | 540 | 645 | 790
800 | 641 | 960 | 1600 | 2000 | 2553 | 3200 | 4000 | 5120 | | 1400 | 230 | 290 | 420 | 460 | 530 | 620 | 745 | 915
710 Isl Gerlegme 850 | 681 | 1020 | 1700 | 2125 | 2712 | 3400 | 4250 | 5440 | | 1600 | 255 | 320 | 460 | 520 | 600 | 700 | 845 | 1040
900 | 720 | 1080 | 1800 | 2250 | 2871 [ 3600 | 4500 | 5760 | | 1800 280 | 350 | 500 | 570 | 670 | 785 | 940 | 1160
711 AkisKatsayilan 1000 | 800 | 1200 | 2000 | 2500 | 3191 | 4000 | 5000 | 6400 | |2000| 305 | 385 | 540 | 625 | 740 | 865 | 1040 | 1285
1100 | 880 | 1320 | 2200 | 2750 | 3510 | 4400 | 5500 | 7040 | | 2200 335 | 415 | 575 | 675 | 810 | 945 | 1140 | 1410
712 Hidrolik Ozelikler 1150 | 921 | 1380 | 2300 | 2875 | 3669 | 4600 | 5750 | 7360 | | 2400 | 360 | 450 | 620 | 730 | 880 | 1025 | 1240 | 1530
1200 | 960 | 1440 | 2400 | 3000 | 3829 | 4800 | 6000 | 7680 | | 2600 | 385 | 480 | 665 | 785 | 945 | 1110 1335 | 1655
713 Aginma Dayanimi 1300 | 1040 | 1560 | 2600 | 3250 | 4148 | 5200 | 6500 | 8320 | |2800| 410 | 515 | 710 | 840 | 1015|1190 | 1435 | 1780
1400 | 1120 | 1680 | 2800 | 3500 | 4467 | 5600 | 7000 | 8960 | | 3000 | 435 | 545 | 755 | 890 | 1080|1270 | 1535 | 1900
714 Boru Boyutian 1500 | 1200 | 1800 | 3000 | 3750 | 4786 | 6000 | 7500 | 9600 | | 3200 | 460 | 575 | 805 | 950 | 1150|1350 | 1630 | 2025
1600 | 1280 | 1920 | 3200 | 4000 | 5105 | 6400 | 8000 [10240| | 3400 | 490 | 610 | 850 | 1005 | 1220 | 1430 | 1730 | 2150
8 Boru Birlestirme Yontemleri 1700 | 1360 | 2040 | 3400 | 4250 | 5425 | 6800 | 8500 [10880| | 3600 | 520 | 645 | 895 | 1060 | 1290 | 1515 | 1830 | 2250
1800 | 1440 | 2160 | 3600 | 4500 | 5743 | 7200 | 9000 [11520| | 3800 | 550 | 680 | 940 | 1115|1355 | 1595 | 1930 | 2400
9 Fittingler (Ek Parcalar) 1900 | 1520 | 2280 | 3800 | 4750 | 6062 | 7600 | 9500 |12160| | 4000 | 580 | 715 | 985 | 1170 | 1425 | 1675 | 2025 | 2520
10 Biaxial Borular 2000 | 1600 | 2400 | 4000 | 5000 | 6381 | 8000 |10000|12800 Not: Bu tablo ISO ve EN standartlan referans
2100 | 1680 | 2520 | 4200 | 5250 | 6701 | 8400 [10500|13440|  aiynarak hazirlanmstr.
i , 2200 | 1760 | 2640 | 4400 | 5500 | 7020 | 8800 [11000(14080
1 CTP Borularin Dasenmesi 2300 | 1840 | 2760 | 4600 | 5750 | 7338 | 9200 |1150014720
i 2400 | 1920 | 2880 | 4800 | 6000 | 7658 | 9600 [12000(15360
e 2500 | 2000 | 3000 | 5000 | 6250 | 7977 [10000[12500(16000
2600 | 2080 | 3120 | 5200 | 6500 | 8296 [10400(13000|16640
2700 | 2160 | 3240 | 5400 | 6750 | 8615 |10800|13500|17280
2800 | 2240 | 3360 | 5600 | 7000 | 8934 [11200(1400017920
2900 | 2320 | 3480 | 5800 | 7250 | 9253 |11600|14500|18560
3000 | 2400 | 3608 | 6000 | 7500 | 9572 [12000(15000|19200
3100 | 2480 | 3726 | 6200 | 7750 | 9891 [12400(15500(19840
3200 | 2560 | 3844 | 6400 | 8000 [10210(12800(16000(20480
3300 | 2640 | 3962 | 6600 | 8250 [1052913200(16500(21120
3400 | 2720 | 4080 | 6800 | 8500 |1084813600[17000[21760
3500 | 2800 | 4200 | 7000 | 8750 |11168|14000(17500(22400
3600 | 2880 | 4320 | 7200 | 9000 |11487|14400|18000(23040
3700 | 2960 | 4440 | 7400 | 9250 |1180614800[18500(23680
3800 | 3040 | 4560 | 7600 | 9500 |12125/15200[19000(24320
3900 | 3120 | 4680 | 7800 | 9750 [12444/15600(19500(24960
4000 | 3200 | 4800 | 8000 |10000[12763(16000|20000(25600

e technologized by /// FARATEC®

Dicle Nehri

Not: Bu tablo AWWA ve ASTM standartlar referans alinarak hazirlanmstir.
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Kiiltiirleri Suyla Birlegstiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalari
3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 OretimProsesi 7.9 Calisma Sicakliklan

5 Performans Standartlar

Basin¢ simifina indirgeme yapmaksizin caligilabilecek maksimum sicaklik
6 Kalite Kriterleri i
45°C'dir. Grandpipe 45 °C'nin stiinde ve 60 °C'yi gecmeyecek siirekli galisma kosullarinda

7 Uriin Bilgileri basing sinifin bir alta indirgemeyi tavsiye eder. Ornegin, PN16 basinc simifinda olan ( 16 bar

1 Gapsa basing altinda ¢alisacak) bir borunun béyle bir calisma ortaminda PN10 (10 bar basing altinda
calisacak) simfinda degerlendirilmesi gerekir. Uygun recine tipleri kullanilarak CTP borularin

72 Basing Sinif calismasicakliklar1 100 °C'ye kadar yikseltilebilir.

7.3 Rijitlik Sinifi

74 BoruBoyu

75 AkisHizi

7.6 Poisson Orani

7.7 Gines Isinlarina (UV) Dayanim
78 Mukavemet Degerleri

79 Galisma Sicakliklari

710 Isil Genlegme

111 Akis Katsayilan

712 Hidrolik Ozellikler

713 Asinma Dayanimi

7.14 Boru Boyutlan

8 Boru Birlestirme Yontemleri
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar

7.10 Isil Genlesme

Grandpipe CTP borularinin eksenel yonde genlesme ve bizilme katsayisi
24-30%10-6 cm/cm/°C'dir.

7.11 Alkas Katsayilan

Yapilan testler sonucunda, Colebrook — White Katsayis1 0.029 mm olarak

alinabilir. Buradan yola cikarak, Hazen — Williams Alis Katsayist C = 150 — 165 araliginda,

Mannings Pirizlilik Katsayisin = 0.009, Darcy Weisbach Denklemi'nde Yiizey Pirizlilik Sayisi
Yenisey Nehri 0.0518'dir.

technologized by 777 FARA ® 19
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Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 {rtimProsesi 7.12 Hidrolik Ozellikler

5 Performans Standartlar

Ozel akis katsayilarindan étiiri, CTP boru bazi spesifik 6zelliklere sahiptir:
6 Kalite Kriterleri

7 Uriin Bilgileri Pirizsiz i¢ yizey sayesinde akis direnci azalmaktadir, bundan dolay1 gerekli olan
enerjive pompaj maliyetleri azalacaktir.

71 CapSinifi .
el Korozyon dayanimi sayesinde borunun ici yizey kalitesi zamanla degisim

72 Basing Sinifi gostermeyecektir. Beton ve celik borularin aksine , CTP borularin akis katsayilari uzun ¢alisma
omirleriboyuncadegismez.

7.3 Rijitlik Sinifi v g1

Spesifik bir desarjicin, diger borularla karsilastirildiginda daha kiigiik bir cap segilebilir.
74 BoruBoyu Ornegin, 2000 mm bir celik boru kullanimi yerine, aym miktarda akigkan, ayni yiik kaybr ile 1800

75 AksHi mm CTP boruile transfer edebilebilir.

76 Poisson Orani

7.7 Giines Isinlarina (UV) Dayanim 10 68 X 01.852 X L
Hazen Williams Esitligi: HF = - s

7.8 Mukavemet Degerleri C1.852X D4.87

79 Calisma Sicakliklari HF (metre su stitunu olarak yiik kaybr1)

Q (metrekip olarak desarj miktan)
7.10 Isil Genlesme

L(boru hattiuzunlugu)

711 Akis Katsayilan

712 Hidrolik Ozellikler

713 Asinma Dayanimi

7.14 Boru Boyutlan

8 Boru Birlestirme Yontemleri
9 Fittingler (Ek Parcalar)
10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar

Firat Nehri

technologized by Z FARA

®

C(purtzlaluk katsayisi)
D (metre olarak boru ¢ap)

C(gelik)=110
C(CTP)=150

Q(celik)=Q (CTP)
L(celik) = L(CTP)

HF (celik) = HF (CTP)
D (celik) =2000 mm

22
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1 Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Urin Ozellikleri ve Avantajlar

100

4 Uretim Prosesi

5 Performans Standartlar

6 Kalite Kriterleri

7 Uriin Bilgileri
71 Cap Sinifi

72 Basing Sinifi

7.3 Rijitlik Sinifi

YUK KAYBI (metre/ 1000 m)

1 !
Akig Hizi (m/sn)
0.1 ¥
{

74 BoruBoyu RS i
I

75 AkisHiz PN 10 SN 5000

I i [Tl susicakugizoc  [1]
_ iR T T T VI | I | i 1T TTTT] Purtzlilik 0.029 mm|T]|
76 Poisson Orani | | 111 | | | | |
0.0t ? ‘ ! || | ! ! 1 __W
0.01 0.1 1 100
7.7 Gunes Isinlarina (UV) Dayanim

1000

7.8 Mukavemet Degerleri

79 Calisma Sicakliklari

710 Isil Genlesme

711 Akis Katsayilan

712 Hidrolik Ozellikler

713 Asinma Dayanimi

7.14 Boru Boyutlan

YUK KAYBI (metre/ 1000 m)

8 Boru Birlestirme Yontemleri
! Kigik Capli Boru < 300
| Su Sicakligr 10 °C |
i N NI | T 1 1T T TTTT] Purdzlilik 0.029 mm
0. 1 ! " 1 =t bl 1 | N G e SR X b=t

0.001 0.01 0.1 1 10
11 CTP Borularin Dosenmesi Akis Hacmi (m*/sn)

9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

12 Ozel Uygulamalar

7.13 Asinma Dayanimi

Asinma dayanimi, borunun i¢ yizeyinde
alkiskanin icinde bulunan kum ve benzeri

malzemelerin etkileri ile baglantilidir. Bu

konuylailgili heniiz Standard hale gelmis bir prosediir

veya siniflandirma yontemi olusmamasina ragmen,
Grandpipe CTP borular Darmstadt Rocker Yéntemi ile

test tabi tutulmustur. Kullanilan yiiksek asindinc
malzemelere ragmen, sonuglar ¢ok tatmin edicidir.

Borularin ortalama asinma kaybi1 100.000 ¢evrimde
Yangtze Nehri 0.34mmolarak tespit edilmistir.

m technologized by /// FARATEC® 23



s (D GRANDPIPE M |

Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz.

71

12

13

14

15

16

11

18

A

©

CTP Borular

CTP Boru Uygulamalari

Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

Uretim Prosesi
Performans Standartlari
Kalite Kriterleri

Uriin Bilgileri

Gap Sinifi

Basing Sinifi

Rijitlik Sinifi

Boru Boyu

Akis Hizi

Poisson Orani

Giines Isinlarina (UV) Dayanim
Mukavemet Degerleri

Calisma Sicakliklari

7.10 Isil Genlesme

1

Akis Katsayilan

712 Hidrolik Ozellikler

713 Asinma Dayanimi

7.14 Boru Boyutlan

8 Boru Birlestirme Yontemleri

9

10

Fittingler (Ek Parcalar)

Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi

12

Ozel Uygulamalar

Kizilirmak

w— technologized by Z FARA

®

7.14 Boru Boyutlan 5 &owr
P
_ ....... H = === - DOS
: 11
H Il l
— | N
SN 2500 SN 5000
pos | WT (Et kalinli1) (mm) Agirlik DOS WT (Et kalinlig1) (mm) Agirlik
DN | max | pne [PN10|PN16[PN20]| K&/M DN | max | pNg [PN10|PN16|PN20[PN25 | K8/M
300 [ 311 | 41 | 39 | 38 | 38 8 300 | 311 | 51 | 51 | 48 | 47 | 47 | 103
350 | 362 | 47 | 46 | 4h | 44 | 106 350 | 362 | 59 | 58 | 54 | 54 | 54 | 138
400 | 413 | 51 | 49 | 48 | 47 | 125 400 | 413 | 66 | 62 | 58 | 58 | 58 | 16,2
450 | 464 | 58 | 54 | 53 | 52 | 157 450 | 464 | 73 | 69 | 58 | 58 | 58 | 21
500 | 515 | 64 | 59 | 58 | 57 | 192 500 | 515 | 81 | 76 | 71 | 7 7 25
600 | 617 | 78 | 7 | 67 | 67 | 27 600 | 617 | 96 | 89 | 84 | 82 | 82 | 36
700 | 719 | 89 | 8 | 77 | 76 | 37 700 | 719 [ 11,1 | 103 | 96 | 93 | 93 | 49
800 | 821 | 10,1 91 8,6 8,6 48 800 | 821 | 125 | 116 | 109 | 105 | 10,5 63
900 | 923 | 11,3 | 101 | 96 | 95 | 60 900 | 923 | 14 | 132|121 | 118 | 118 | 80
1000 | 1025 | 12,5 | 11,1 | 105 | 105 | 74 1000 | 1025 | 154 | 145 | 133 | 129 | 129 | 99
1100 | 1127 | 13,7 | 12,2 | 115 | 114 89 1100 | 1127 | 16,9 | 159 | 14,6 | 142 | 142 119
1200 | 1229 | 148 | 132 | 125 | 123 | 106 1200 | 1229 | 183 | 173 | 158 | 153 | 153 | 141
1300 | 1331 | 16 | 142 | 134 | 133 | 124 1300 | 1331| 199 | 186 | 17 | 165 | 165 | 165
1400 | 1433 | 17,1 | 152 | 144 | 142 | 144 1400 | 1433 | 214 | 20 | 183 | 178 | 178 | 191
1500 | 1535 | 182 | 162 | 153 | 151 | 164 1500 | 1535 | 229 | 213 | 195 | 19 | 185 | 219
1600 | 1637 | 19,4 | 17,3 | 163 | 159 187 1600 | 1637 | 24,3 | 22,7 | 20,7 | 199 | 19,7 249
1700 | 1739 | 208 | 183 | 17,2 210 1700 | 1739 | 258 | 24,1 | 22 281
1800 | 1841 | 21,9 | 193 | 182 235 1800 | 1841 | 27,3 | 254 | 23,2 314
1900 | 1943 | 23 | 203 | 191 261 1900 | 1943 | 287 | 268 | 244 350
2000 | 2045 | 24,2 | 21,4 | 201 290 2000 | 2045 | 30,1 | 28,2 | 25,6 388
2100 | 2147 | 254 | 224 | 21 319 2100 | 2147 | 31,6 | 29,5 | 269 427
2200 | 2249 | 265 | 234 | 22 349 2200 | 2249 | 33,1 | 32,9 | 281 468
2300 | 2351 | 27,7 | 244 | 229 382 2300 | 2351 | 345 | 32,3 | 293 512
2400 | 2453 | 289 | 254 | 239 415 2400 | 2453 | 36 | 337 | 306 557
2500 | 2555 | 30 | 26,5 | 249 450 2500 | 2555 | 375 | 35 | 318 604
2600 | 2657 | 31,2 | 27,5 | 259 486 2600 | 2657 | 387 | 365 | 33 657
2700 | 2759 | 32,5 | 285 | 268 523 2700 | 2759 | 412 | 38 | 345 708
2800 | 2861 | 33,7 | 29,5 | 27,6 553 2800 | 2861 | 41,9 | 39 | 355 760
2900 (2963 | 35 | 305 | 286 604 2900 | 2963 | 44,1 | 405 | 37 814
3000 | 3065 | 359 | 31,5 | 29,7 654 3000 | 3065 | 448 | 415 | 38 871
3100 (3167 | 36 | 31,7 | 299 665 3100 | 3167 | 451 | 41,6 | 382 885
3200 3269 | 37,1 | 32,6 | 308 710 3200 [ 3269 | 465 | 429 | 394 940
3300 | 3371 | 383 | 336 | 318 790 3300 | 3371 | 47,9 | 443 | 406 1000
3400 | 3473 | 394 | 346 | 32,7 800 3400 | 3473 | 49,3 | 456 | 418 1065
3500 | 3575 | 40,5 | 35,5 | 336 845 3500 | 3575 | 508 | 46,9 | 43,0 1125
3600 | 3677 | 41,6 | 366 | 346 895 3600 | 3677 | 52,2 | 482 | 442 1190
3700 | 3779 | 428 | 37,5 | 355 945 3700 [ 3779 | 53,7 | 496 | 454 1260
3800 | 3881 | 43,9 | 385 | 365 995 3800 | 3881 | 551 | 509 | 466 1325
3900 | 3983 | 451 | 39,5 | 37.4 1045 3900 | 3983 | 56,5 | 522 | 47.8 1400
4000 | 4085 | 462 | 405 | 383 1100 4000 | 4085 | 57,9 | 53,5 | 49,0 1470
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. T B 5 Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 Uretim Prosesi SN 10000
DOS WT (Et kalinlig1) (mm) Agirlik DOS WT (Et kalinlig1) (mm) Agirlik
5 Performans Standartlar DN | max [ pNe [PN10[PN16[PN20[PN25 [PN32 | ke/m DN | max | pNe [PN10[PN16|PN20 [PN25 [PN32 | K&/M
o 100 | 107 | 35 | 35 | 35 | 35 2,0 1900 | 1943 | 358 | 358 | 319 472

6 Kalite Kriterleri

150 |1576| 38 | 38 | 38 | 38 33 2000 | 2045 | 37,6 | 376 | 335 521
e 200 [2098| 49 | 49 | 49 | 49 58 2100 | 2147 | 395 | 39,5 | 351 574
7 Uriin Bilgileri 250 | 262 | 60 | 60 | 60 | 60 89 2200 | 2249 | 42,7 | 427 | 38 630
1 Capsn 300 (311 | 62 | 62 | 6 | 58 | 57 | 57 | 127 2300 | 2351 | 44,6 | 446 | 397 688
350 [ 362 | 72 | 72 | 68 | 67 | 66 | 65 | 174 2400 | 2453 | 465 | 46,5 | 414 748
22 BasngSn 400 | 413 | 78 | 78 | 74 | 72 | 71 | 7 21 2500 | 2555 | 472 | 47,7 | 41,7 822
450 | 464 | 88 88 82 8 79 7.8 26 2600 | 2657 | 479 | 49,5 | 433 888
73 RitikSm 500 | 515 [ 98 [ 98 | 9 | 88 | 86 | 85 | 33 2700 | 2759 | 508 | 51,3 | 449 955
600 | 617 | 11,7 [ 11,7 | 107 | 104 | 102 | 10 | 48 2800 | 2861 | 513 | 53,1 | 46,5 1025
74 BoruBoyu 700 | 719 | 137 [ 137 | 123 | 11,9 | 11,7 | 115 | 65 2900 | 2963 | 545 | 55 | 482 1102
800 | 821 | 155 | 155 | 14 | 135 | 132 | 13 | 85 3000 | 3065 | 551 | 558 | 49,7 1176
75 Ak Hizl 900 | 923 | 173 | 173 | 156 | 151 | 147 | 145 | 107 3100 | 3167 | 56,4 | 56,0 | 49,8 1200
1000 | 1025 | 192 | 192 | 17,2 | 166 | 162 | 16 | 132 3200 [ 3269 | 582 | 577 | 514 1275
76 Poisson Orani 1100 | 1127 | 21,2 | 212 | 189 | 182 | 177 | 175 | 160 3300 [ 3371 | 60,0 | 59,5 | 53,0 1355
1200 (1229 | 23 | 23 | 205|197 | 193 | 19 | 190 3400 | 3473 | 61,8 | 61,3 | 54,5 1440
77 Giines Isinlarina (UV) Dayanim 1300 | 1331 | 24,8 | 248 | 22,1 | 21,3 | 21,8 | 204 | 223 3500 | 3575 | 63,6 | 63,1 | 56,1 1525
1400 | 1433 | 26,7 | 26,7 | 237 | 229 | 22,3 | 21,9 | 258 3600 | 3677 | 654 | 649 | 57,7 1615
78  Mukavemet Degerleri 1500 | 1535 | 284 | 284 | 254 | 239 | 238 | 231 | 295 3700 | 3779 | 67,2 | 66,7 | 593 1705
1600 | 1637 | 303 | 303 | 27 | 254 | 248 | 245 | 336 3800 | 3881 | 69,0 | 684 | 609 1800
19 Calisma Sicakiklart 1700 (1739 | 31 | 321 | 286 378 3900 | 3983 | 70,7 | 702 | 62,4 1895
1800 (1841 | 34 | 34 | 303 423 4000 | 4085 | 72,5 | 72,0 | 64,0 1995

710 Isil Genlesme

Not: Tablolarda verilen degerler Grandpipe'in standart Gretim kriterlerine gére tanimlanmis orta-

e lamadegerlerolup, kullanilan hammaddelerin cesitliligine gére bu degerler degisim gosterebilir.

712 Hidrolik Ozellikler
s usesmevenemes & BOTU Birlestirme Yontemleri

8.1 CTP Kaplinler

8.3 CTP Flanglar

84 Elfatrmasi Baglants Borular ¢ift kanalli CTP kaplinler ile baglanir. Boru ve kaplinler ayr ayri sevk edilebilir

9 Fittingler (Ek Parcalar) va da kaplinler borularin bir ucuna monte edilerek yollanabilirler. CTP kaplinlerde sizdirmazlik
icin elastomerik contalar kullanilmaktadir. Bu contalar 75 yillik bir tecriibeden ge¢mistir.

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Dégenmesi

12 Ozel Uygulamalar

w—technologized by % FARATEC® 25
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Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz. 878 BVR Ak [ 1
1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalar
3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlar T _ _
Yeralti uygulamalari icin kullanilan kaplinlerin boyutlarn
4 Uretim Prosesi MDOS Kaplin CD (Kaplin Dis Cap1) (mm) (I(ac;lin
DN aks. |Min.I¢Cap Boyu
5 Performans Standartlari (mm) (mm) PN6 PN10 PN16 PN20 PN25 PN32 (mm}
100 107 107.5 107 107 107 107 107 107 150

6 Kalite Kriterleri 150 1576 | 1581 | 1576 | 1576 | 1576 | 1576 | 1576 | 1576 150

200 209,8 210,3 209,8 209,8 209,8 209,8 209,8 209,8 175

7 Uriin Bilgileri
250 262 262,5 262 262 262 262 262 262 175
8 Boru Birlestirme Yontemleri 300 311 | 3125 | 3511 | 352,7 | 3543 | 3564 | 3607 | 3675 | 270
) 350 362 363,5 £403,3 404,9 406,7 407,6 412,7 447,9 270
8.1 CTP Kaplinler
400 413 414,5 454,1 456,1 458,1 462,4 463,7 468,7 270
8.2 CTP Kombikaplinler 450 464 465,5 504,9 506,5 508,7 513 5139 519.3 270
500 515 516,5 555,7 557.7 559,3 563.4 564,3 571,1 270
8.3 CTPFlanslar
600 617 618,5 664,1 665,9 668,1 673,2 675,9 683,7 330
8.4 ElYatirmasi Baglantisi 700 719 720,5 7659 7683 772,5 7782 781,1 792,1 330
o 800 821 822,5 867,7 871,7 876,7 882,8 883,7 896,9 330
9 Fittingler (Ek Parcalar)
900 923 924,5 970,7 975,1 980,9 984,8 988,7 1001,7 330
10 Biaxial Borular 1000 1025 | 1026,5 | 10735 | 1078,5 | 10847 | 1089,2 | 1098,1 | 1106,5 | 330

1100 1127 11285 | 1176,3 | 11815 1183 1193,4 1208 1211,7 330
1200 1229 12305 | 12789 | 12845 | 1289,9 | 1299,4 | 13153 | 1316,7 330
1300 1331 1332,5 | 1381,3 | 1387,3 | 1393,3 | 1407,4 | 14211 | 14221 330
1400 1433 1434,5 | 1483,9 | 1490,1 | 1497,5 | 15156 | 1527,1 | 15271 330
1500 1535 1536,5 | 1586,3 | 1592,9 | 1602,7 | 1621,2 | 1632,9 1646 330
1600 1637 1638,5 | 1688,7 | 16955 | 1707,3 | 1722,3 | 17391 1750 330

11 CTP Borularin Dégenmesi

12 Ozel Uygulamalar

1700 1739 1740,5 | 1791,1 | 17983 | 18121 330
1800 1841 1842,5 | 1893,5 | 1900,9 | 1916,1 330
1900 1943 1944,5 | 19959 | 20033 2020 330
2000 2045 2046,5 | 2098,3 | 21059 | 21235 330
2100 2147 21485 2200,5 22089 22269 330
2200 2249 2250,5 | 2302,9 | 23119 | 23303 330
2300 2351 2352,5 | 24053 | 24147 | 24333 330
2400 2453 2454,5 | 2507,5 | 2517,9 | 2536,3 330
2500 2555 2556,5 | 2559,7 | 26209 | 26393 330
2600 2657 2658,5 2690 2695 360
2700 2759 2760,5 | 2792,5 | 2797.8 360
2800 2861 2862,5 2895 2900 360
2900 2963 2964,5 | 2997,5 | 3002,2 360
3000 3065 3066,5 | 3099,5 | 31044 360
3100 3167 3168,5 | 3246,5 | 32535 | 32743 400
3200 3269 3270,5 | 3348,7 | 3356,1 | 33777 400
3300 3371 3372,5 | 3451,1 | 34585 | 34815 400
3400 3473 34745 | 35533 | 35609 | 3589,1 400
3500 3575 3576,5 | 36555 | 36633 | 36927 400
3600 3677 36785 | 37579 | 37655 | 3796,7 400
3700 3779 3780,5 | 38603 | 3867,9 | 39009 400
3800 3881 3882,5 | 3962,7 | 39703 | 40047 400
3900 3983 3984,5 | 4065,1 | 40725 | 4106,9 400
4000 4085 4086,5 | 4167,7 | 41747 | 42133 400

S Not: Tablolarda verilen degerler Grandpipe'in standart Gretim kriterlerine gére tanimlanmis orta-
[znik Gola lamadegerlerolup, kullanilan hammaddelerin cesitliligine gére bu degerler degisim gosterebilir.
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Urtin Ozellikleri ve Avantajlari

4 OretimProsesi 8.2 CTP Kombikaplinler

5 Performans Standartlar

Giclendirilmis CTP kaplinler, eksenel ydndeki dayanimlara ihtiyag
6 Kalite Kriterleri
B duyuldugunda boru baglantilarinda kullanilmaktadir. Bu kaplin tipinde,

7 Uriin Bilgileri sizdirmazlik iki conta ve epoksi adhezif ile yapilir. Kullanilan mevcut epoksi, boru kaplin

8 Boru Birlestirme Yontemleri baglantisimt ¢cok mukavim hale getirmekte ve ¢ekme yiklerine kargi biyik bir dayanim

saglamaktadir.
8.

-

CTP Kaplinler

Kombikaplinler (Adhezifli Kaplin)
8.

o

CTP Kombikaplinler

83 TP Flanslar Adhezif Contalar

8.4 ElYatirmasi Baglantisi
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar

8.3 CTP Flanslar

Ozel durumlarda borular flanglarla baglanabilir. 300 mm ve Ustiindeki flansh
baglantilarda yiizeyde kullanilan bir adet conta baglanti icin yeterlidir. Standart civata
baglantilar1 ISO 7005'e gore tasarlanmaktadir. Diger standartlara uygun civata baglantilari da
vapilabilir.

8.4 El Yatirmasi Baglantilan

Bubaglanti cam elyafive polyester regine ile yapilmaktadir. Boru capi ve basincina

bagliolarak el yatirmasinin genisligi ve kalinligi belirlenir.

Butip baglantilar temiz, kontrolld sartlarda ve egitimli personel tarafindan yapilmalidir.

:_ --I
—

idil (Volga) Nehri
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz. )

1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

o Vainpises 9 Fittingler (Ek Parcalar)

5 Performans Standartlari

6 Kalite Kriterleri

7 Uriin Bilgier Grandpipe, borulan Uretmis oldugu malzemeleri kullanarak CTP fitting

o . imalat1 yapacak teknolojiler kullanmaktadir. Grandpipe'nun standart ve standart disi
8 Boru Birlestirme Yontemleri . o

fitting uygulamalarinda ¢ok ¢esitli bir Griin gam1 bulunmaktadir.
9 Fittingler (Ek Parcalar)

900 mm ¢apa kadar kaliba sarmaydntemiile Gretim yapilabilir.
10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi
12 Ozel Uygulamalar Dirsekler
| — | e—) =)
Catal (Y) Baglantilan T Baglantilan

> I

Eksantrik Rediksiyonlar Konsantrik Rediksiyonlar
- _ — _
L | =
. . | -

Saddle (Prizkolye Baglanti)

Flanslar T Eksantrik

— /TN N

- 4 UL

Sakarya Nehri
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[ 3 r | = 5 B Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 UrlimProses 10 Biaxial Borular

5 Performans Standartlari

6 Kalite Kriterleri

7 Uriin Bilgileri

8 Boru Birlestirme Yontemleri
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

101 Fiziksel zellikler

102 Gerilme Analizi Degerlendirmesi
10.3 Mesnetleme

11 CTP Borularin Désenmesi

12 Ozel Uygulamalar

10.1 Fiziksel Ozellikler

Yerlstli boru uygulamalarinin hammadde, iretim teknikleri ve &zellikleri

yeralti borularina gére farkli olmaktadir. Yer iistii borulan, cevresel ydnde oldugu gibi
eksenel yonde dayamim igin de tasarlanmaktadir. Bundan dolay1 yer alti borularina gére ¢cok daha
fazla mukavim borulardir. Bazi fiziksel 6zellikler asagida verilmistir.

Yer Gstl borulan, kombikaplin, gerilmeli kaplin ya da el yatirmasi gibi alternatif baglanti
yontemleriile de birlestirilebilir.

Grandpipe Biaxial Borular EL Yatirmas
Alin Baglantisi

Fiziksel Ozellikler Cevresel | Eksenel | Cevresel | Eksenel
Et .cekme moddlii (GPa) 20.0 13.1 - 10.3
Et,esneklik modild (GPa) 18.6 12 - 10.3
“r,ymaksimum cekme dayanimi(Mpa) 380 158 - 138

11 ,Poisson orani 0.2 0.25 - 0.3
a,Lineer 1s1l genlesme katsayisi (cm/cm/°C) 9.0 12.6 - 27
G ,kayma modiildi (GPa) 3.3 3.3 - 3.1
T, ,maksimum kayma dayanimi(MPpa) 46.9 19. - 138
Kabul edilir cekme dayanimi (Mpa) 62.0 26.4 23 23
Kabul edilir esneme dayanimi (MPa) 62.0 26.4 23 23
Kabul edilir kayma dayanimi (MPa) 7.8 7.8 5.7 5.7

Cark (1901)
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Kiiltiirleri Suyla Birlegtiriyoruz.

1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari
4 Uretim Prosesi 10.2 Gerilme Analizleri Degerlendirmesi

5 Performans Standartlari
R Pek cok toprakiisti boru uygulamasinda, i¢ basinctan kaynaklanan ¢cekme
alite Kriterleri
kuvvetlerine dayanim saglanmasi icin baglantilar yekpare halde yapilir. Bu
7 Urtn Bilgileri durumlarda 1s1l genlesmelerden kaynaklanan gerilmeler agirlik ve basing¢tan kaynakli
8 Boru Birlestirme Yontemleri gerilmelere gore cok daha etkindir. CTP borularinisil genlesme katsayisi ¢elik borunun yaklagik 2
katidir, fakat CTP borularin elastisite modild celikten daha disiktir. Boylece, 151l yikler

9 Fittingler (Ek Pargalar) azalacaktir. Isil genlesmelerin dengelenmesiicin, genlesme baglantilar kullamilabilir.

10 Biaxial Borular

10.1 Fiziksel Ozellikler

10.3 Mesnetleme

10.2 Gerilme Analizi Degerlendirmesi

EPDM Elastomerik Tabaka

10.3 Mesnetleme

Toprakiisti CTP borularinin 6zel

e mesnetleri vardir. Mesnetler arasin-

12 Ozel Uygulamalar daki bosluklar esneklik analizi ile hesapla-
nabilir. Yanda tipik bir mesnetin sekli
gosterilmektedir.

Not: Yukarnidaki fotografta, CTP boru toprakiisti uygulamasi yapilmis bir petrol rafinerisindeki

Su Degirmeni 6zeltasarimlivinilester esasli CTP boru gériilmektedir.
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® w3 ¥ TN il Kiiltdirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular

2 CTPBoru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

4 Uotmpross 11 CTP Borularin Désenmesi
5 Performans Standartlari

6 Kalite Kriterleri

7 Urin Bilgier 11.1 Boru Sinifinin Belirlenmesi

8 Boru Birlestirme Yontemleri

Grandpipe CTP borularinin seciminde, rijitlik ve basing sinifi sartlan baz
9 Fittingler (Ek Parcalar)

alinmaktadir.
10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Désenmesi i 'Tﬁ } ‘::F
11.1  Boru Simfinin Belirlenmesi . b
11.2  Daseme Tipleri

11.3 Kanal Agilmas

11.4 Yataklama

115 Altlik (Dolgu) Malzemeleri

11.6  Standart Hendek Tip Kesitleri
11.7  Dasenen Borularin Kontrolii

11.8 Daseme Sonrasi Diisey Sehim

1.9 Trafik Yiikleri

11.10 Yiiksek Basing

IS0 ASTM Grandpipe CTP borularinin rijitlik sinifi, yanda tamimlanmis
1L11 SuTabakasi Seviyes SN N/m? | kN/m? d¢ rijitlik simfindan secilir. Rijitlik simfi, EI/D3 olarak
2500 2500 124 tanimlanan, N/m2? (Pa) biriminden borunun minimum
11.12 Baglantilarda Aisal Sapma
5000 | 5000 248 baslangic spesifik rijitligidir.
11.13 Su Kogu Darbesi 10000 10000 496

12 Ozel Uygulamalar

Rijitlik simfiiki parametreye gore belirlenir. Bunlar (1) dogal
toprak, dolgu tipi ve déseme derinligini iceren déseme
kosullar (2) negatif basing (eger olusuyorsa)'tir. Dogal
toprak karakteristikleri, ASTM D1586 standardi penetrasyo

testine gore incelenmektedir.

Gecirimsiz Topraklar Gegirimli Topraklar

Dogal Zemin Siirtiinme Basma
Toprak Darbe  |Modiilii (E'n) Acist Mukavemeti
Grubu Sayisi (MPa) Tanimlama (Derece) Tammlama (kPa)

1 >15 34.5 Hafifce Sikastinlmis 33 Cok Sert 192-384

2 8-15 20.7 Sikistinlms 30 Sert 96-92

3 4-8 10.3 Gevsek 29 Orta 4-96

4 2-4 4.8 Cok Gevsek 28 Yumusak 24-48

5 1-2 1.4 Cok Gevsek 24 Cok Yumusak 12-24

Garda Gélii 6 0-1 0.34 Colk Cok Gevsek 26 Cok Cok Yumusak 0-12
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Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular

2 CTPBoru Uygulamalari

3 Urin Ozellikleri ve Avantajlari
4 Uretim Prosesi

5 Performans Standartlan

6 Kalite Kriterleri

7 Uriin Bilgileri

8 Boru Birlestirme Yontemleri
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Dosenmesi
111 Boru Sinifinin Belirlenmesi

11.2  Daseme Tipleri

11.3 Kanal Agilmas

114 Yataklama

115 Altlik (Dolgu) Malzemeleri

11.6  Standart Hendek Tip Kesitleri

11.7  Dasenen Borularin Kontrolii

11.8 Daseme Sonrasi Diisey Sehim
119 Trafik Yikleri

11.10 Yiiksek Basing

1111 SuTabakasi Seviyesi

11.12 Baglantilarda Aisal Sapma

11.13 Su Kogu Darbesi

12 Ozel Uygulamalar

Van Géli

w technologized by Z FARA
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Dolgu toprak tipleri, en ekonomik désemeyi saglayacak sekilde tablolarda genis olarak
tanimlanmistir. Pek cok 6rnekte, dogal kanal topragi boru dolgu malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Standart kanal ingaati gz 6niinde bulundurularak, 300 mm ve Usti
caplarda % 5 uzun dénem defleksiyonu, daha disiik caplarda % 4 uzun dénem defleksiyonu esas
alinarak alti farkli toprak grubuicin tablolar verilmistir.

SN 2500 SN 5000 SN 10000

Dogal Toprak 123|456 1213456 12345

Dolgu Zemin

Modiilii (MPa)
20.7 230[180[110] 70| - [ - | [23.0[180]120[ 7030 - | [240]190[120[ 8.0] 3.5
138 180[15.0/100/ 60| - | - | [180/150[100] 65 24| - | [19.0/160[110] 70| 35
10.3 150[13.0/ 90| 55| - | - | [150[130/ 90| 60| 24| - | [150[130[100] 65 | 3.0
6.9 11.0[100] 75 [ 50| - | - | [110[100[/ 80|50 - | - | [12.0[100[ 85 | 55] 30
48 85|75/60[40] - | - | [85|75]65[45] - | - | [95|85[70][50][25
3.4 60|55|50[35| - | - | [60|60[50[40] - | - | |70|65[55]4a5] -
211 35(/35(35| - | - | - | 4040|3532 - | - | [45]45]40][35] -
1.4 ST - 242422 - [ - -] [30]3030]28] -

Borularin rijitlik siniflarinin berlienmesinde ikinci parametre negatif basinctir. Negatif basing

olmas1 durumunda farkli negatif basinclar icin olusan rijitlik simflan asagidaki tablolarda
verilmistir.

Dogal Toprak Grubu 3 (E‘n=10.3 MPa)
Dolgu Tipi C (90% SPD oraninda)

(E'b=14 MPa) Doygun Toprak Sartlan igin

Vakum (bar)| SN2500 SN5000 SN10000 Vakum (bar)] SN2500 SN5000 SN10000
-0.25 10.0 10.0 11.0 -0.25 5.5 5.5 6.0
-0.50 8.5 10.0 11.0 -0.50 0.4 5.5 6.0
-0.75 6.5 10.0 11.0 -0.75 1.8 5.5 6.0
-1.00 4.0 10.0 11.0 -1.00 NA 4.0 6.0

Grandpipe CTP borularinin uzun émir ve iyi performans 6zellikleri ancak borularin dogru
tasinmasi ve désenmesi ile mimkin olur. Burada, isin sahibi, mihendis ve miiteahhit tarafindan
ozellikle iyi anlasilmasi gereken nokta, CTP borularin 6nerilen déseme proseddirlerinin eksiksiz
uygulanmasi durumunda (yataklama ve dolgu malzemesi) hicbir problemin yasanmayacagidir.
Mihendislik calismalari ve tecriibeler sonucunda, sikistinlmis graniler malzemenin ideal bir CTP
boru déseme dolgusu oldugu tespit edilmistir. Boru ve sikistirma malzemesi beraberce yiksek
performansli boru toprak sistemi olustururlar. D6seme talimatlarini tam olarak uygulamak icin,
Grandpipe Saha Departmaninabasvurabilirsiniz.
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11.2 Do6seme Tipleri

CTP borularin désenmesinde genel olarak kullanilan iki d6seme tipi asagida

agiklanmstir.

11.2.1Déseme Tipi 1

«%  Dikkatlice yatak olusturma

Uygun sikistirma diizeyinde,
uygun dolgu malzemesi ile boru alt
kisminda 300 mm dolgu yapilmasi

Not: Basingsiz boru hatlarinda 300
mm'ye kadar yapilan sikistirma islemine
gerekyoktur.

11.2.2Déseme Tipi 2

Boru ¢apinin % 60" kadar, 6zel
dolgu malzemesi sikistinlarak yatakla-
ma yapilmasi.

Boru capinin % 60"1 kadar
yataklama yaptiktan sonra boru alt
noktasindan 300 mm Uste kadar dolgu
yapilmasi ve sikistirilmasi. Minimum 1.4
MPa toprak modil saglanmasi gerek-
mektedir.

Not 1: Déseme Tipi 2 kiiclik capli borular
icinuygulanamaz.

Not 2: Déseme Tipi 2 yiksek trafik
yikleriicinuygundegildir.

Alternatif déseme tipleri
olarak, daha genis hendek
acilmasi, kazik c¢akilmasi,
toprak stabilizasyonu, jeo-
tekstil malzemelerin kullanimi
sayilabilir. Farkli ¢6zim 6neri-
leri icin Grandpipe ile gorisu-
lebilir.
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2 CTP Boru Uygulamalar

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari
4 Uretim Prosesi Grandpipe CTP borulari, pek ¢ok farkli uygulama icin kullanilabilir. Bunlarin arasinda yeristd,
sualti, hendeksiz ve egimli uygulamalar sayilabilir. Bu tip uygulamalar standart yer alt1 boru
5 Performans Standartlar dosemesinden daha fazla dikkat ve 6n planlama gerektirir. Bu konularin Grandpipe ile

6 Kalite Kriterleri gorisilmesitavsiye edilir.

7 Uriin Bilgileri

11.3 Kanal A¢ilmasi

8 Boru Birlestirme Yontemleri

9 Fittingler (Ek Parcalar . .. .
el e Hendek her zaman boruyu yerlestirmek ve dolgu malzemesini yeterli
AL Bz miktarda sikistirmak icin ve dogru sekilde boruyu desteklemek icin yeteri

11 CTP Borularin Ddsenmesi miktarda genis olmalidir. Bu brosiirde verilen ¢izelgelerde borunun anma ¢apinin 1.75 kat1

kadar hendek genisligi onerilmektedir. Genislik borunun anma capinin 1.5 katina kadar
111 Boru Sinifinin Belirlenmesi

disirilebilir. Ancak gmme parametreleri etkilenebilir. Eger sartlariniz bu konuda sizi degisiklik

11.2 Dogeme Tipleri yapmak durumunda birakiyorsa, mutlaka Grandpipe uzmanlarina danisiniz.
11.3 Kanal Agilmasi
114 Yataklama

115 Altlik (Dolgu) Malzemeleri 1 1 -4 Yata I(la m a

11.6  Standart Hendek Tip Kesitleri
Dogru secilmis malzeme ile yapilan yataklama boruyu uniform ve sirekli

11.7  Dasenen Borularin Kontrolii L
olarak desteklemelidir.

11.8 Daseme Sonrasi Diisey Sehim

119  Trafik Yiikleri

11.10 Yiiksek Basing

1111 SuTabakasi Seviyesi

11.12 Baglantilarda Acisal Sapma

11.13 Su Kogu Darbesi

12 Ozel Uygulamalar

Istanbul Su Kemerleri
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114 Yataklama
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Hazar Denizi Dogu Kiyisi
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11.5 Altlik (Dolgu) Malzemeleri

Tatmin edici bir boru — toprak sistemi kurmak icin, dogru dolgu malzemesi

kullanilmalidir. iri taneli topraklar yataklama ve boru bolgesi dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir. Talimatlarin izin verdigi 6l¢lide dogal topragin dolgu olarak kullanilmasi
durumunda, malzemelerin tas parcasi, toprak ébekleri, debri, donmus ve organik malzeme
icermemelidir. Asagidaki tablo, kabul edilebilir dolgu topraklarinin agiklanmasini vermektedir.

Dolgu Birlestirilmis Toprak
Malzemesi Tanimlama Simiflan
A Kirma tas ve cakil, 12%'den az ince dane miktan GW, GP, GW-GM, GP-GM
B Kumlu ¢akil, kum 12%’den az ince dane miktar GW-GC, GP-GC, SW, SP, SW-SM,
SP-SM, SW-SC, SP-SC

C Siltli cakil ve kum, 12-35% arasi ince dane miktari, LL<40% GM, GC, GM-GC, SM, SC, SM-SC
D Silt, Killi kum, 35-50% aras1 ince dane miktari, LL<40% GM, GC, GM-GC, SM, SC, SM-SC
E Kumlu, Killi silt, 50-70% aras1 ince dane miktan, LL<40% CL-ML
F Disik sekil degistirme kabiliyetli ince daneli topraklar, LL<40% CL-ML

11.6 Standart Hendek Tip Kesitler

Tipik bir CTP boru hendek detay1 asagidaki sekilde verilmektedir:
Aboyutu minimum 0.75 DN/2'dir.

Hendegin alt kisminda kayalik ve sert

bélgeler mevcutsa, boyuna esit destekleme yapabil-

mek icin yataklama tabakasinin derinligi arttirilma-

dhr. Boru Bolgesi

A boyutu sikistirma ekipmanlarinin dogru

sekilde kullanilmasiicin gerekli genislikte olmalidir.

11.7 Do6senen Borularin Kontrold

Her bir borunun désenmesi sonrasinda,
captaki meydana gelen diigsey degisimler
mutlaka kontrol edilmelidir. Grandpipe
CTP borulari ile bu prosediir hizl

ve kolaydir.
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11.12 Baglantilarda Agisal Sapma

11.13 Su Kogu Darbesi
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Ozel Uygulamalar

Egirdir Gol

i
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11.8 Ddseme Sonrasi Disey Sehim

izin verilen maksimum baslangig diigey sehim miktarlan asagidaki gibidir.

Maksimum Diisey Sehim
DN < 250 DN =300
%2,5 %3

Borularinizin verilen maksimum sehim miktar1 300 mm ve daha biyik ¢aplar i¢in % 5, daha kiigiik
caplar icin % 4'tlr. Bu degerler tim rijitlik simiflar icin gecerlidir. Boruda meydana gelecek
cilantilar, dizlesmelere izin verilmez.

11.9 Trafik Yikleri

Surekli trafik yiklerine karsilik gerekli olan dolgu malzemeleri asagida veril-

mistir.
Trafik Yikii
Minimum
Goémme Kuvvet Kuvvet Yik Tipi
Derinligi (Ibs) (kN)
1.0 16000 72 AASHTOH20(C)
1.5 20000 90 BS 153HA(C)
1.0 9000 40 ATV LKW12(C)
1.0 110000 50 ATV SLW(C)
1.5 22000 100 ATV SLW 60(C)
3.0 Demiryolu - Cooper E80

Minimumborubélgesi dolgu zemin modiili 6,9 MPa olarak alinmistir.

11.10 Yiksek Basing

16 barin Gstinde tanimlanan yiksek basinglar icin daha derin kazilarin yapil-

mas1 gerekmektedir. DN 300 mm ve {istii icin minimum 1.2 m ve kiigiik caplar igin minimum
0.8 mderinlik olmalidir.

11.11 Su Tabakasi Seviyesi

Déseme esnasinda Ustli heniiz kapanmamis borularin 1slak ortamda hareket etmesini 6nlemek
icin en az anma ¢apinin 0.75'i kadar toprak 6rtisiine ihtiyag vardir (kuru toprak yogunlugu 1900
kg/m3 olmalidir.). Alternatif olarak, borularin sabitlenerek désenmesi diistiniilebilir. Sabitleme

icin 25 mm genisliginde 4.0 m araliklarla diiz kugaklar kullanmilabilir. Bununla ilgili detay
bilgilericin Grandpipe'ya danisiniz.
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1 CTPBorular
2 CTPBoru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari

| gl 11.12 Baglantilarda Acisal Sapma

5 Performans Standartlari

Kaplin baglantilartASTM D 4161 ve ISO 8639'a gore teste tabi tutulmustur. Her
6 Kalite Kriterleri . . - - . . N L .

bir kaplin baglantisi i¢cin maksimum agisal sapma birlestirilmis olan iki borunun eksenlerinde
7 Urin Bilgileri meydana gelen degisiklik tabloda verilen degerleri asmamalidir. Borular dogru bir hat boyunca

désenmelidir, fakat ayn1 hat ¢izgisinde kalmak kosuluyla sekilde goriildigu gibi agisal sapmaya
8 Boru Birlestirme Yontemleri

miisaade edilebilir.
9 Fittingler (Ek Parcalar)
10 Biaxial Borular Nom. Boru Nom. Agisal Nom. Ofset (mm) Nom. Egrilik Yaricap1 (m)
B . Cap1 Sapma Boru Boyu Boru Boyu
11 CTP Borularin Dosenmesi
(mm) (derece) 3 (m) 6 (m) 12 (m) 3 (m) 6(m) 12 (m)
111 Boru Sinifinin Belirlenmesi DN<500 3 157 314 628 57 115 229
- 500< DN<900 2 107 209 419 86 172 344
11.2  Daseme Tipleri
900<DN<1800 1 52 105 209 172 344 688
113 Kanal Agilmas! DN<1800 0.5 26 52 78 344 688 1376

11.4 Yataklama

11.5 Altlik (Dolgu) Malzemeleri

11.6  Standart Hendek Tip Kesitleri

11.7  Ddsenen Borularin Kontrolii

11.8 Daseme Sonrasi Diisey Sehim

11.9 Trafik Yakleri

Boru sistemi 16 bar'in izerinde bir basing altinda calisacaksa, izin verilen agisal sapma asagidaki

11.10 VYiiksek Basing
tablodakidegerlere gore azaltilmalidir.

1111 SuTabakasi Seviyesi

1112 Baglantilarda Agisal Sapma Nom. Boru Nom. Acisal
Boyu (mm) Sapma (Derece)

11.13 Su Kogu Darbesi
20(bar) | 25(bar) | 32(bar)
12 Ozel Uygulamalar DN<500 2.5 2.0 15
500< DN<900 1.5 1.3 1.0
900<DN<1800 0.8 0.5 0.5

Kaplin

Egrilik Acisal
Yaricap1 Sapma

Neretva Nehri

w— technologized by Y/ FARA © 37



s (D GRANDPIPE M

Kiiltiirleri Suyla Birlestiriyoruz.

1 CTPBorular

2 CTP Boru Uygulamalari

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari
4 Uretim Prosesi

5 Performans Standartlar

6 Kalite Kriterleri

7 Uriin Bilgileri

8 Boru Birlestirme Yontemleri
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular

11 CTP Borularin Ddsenmesi
111 Boru Sinifinin Belirlenmesi

112  Daseme Tipleri

113 Kanal Acilmasi

114 Yataklama

115 Altlik (Dolgu) Malzemeleri

11.6  Standart Hendek Tip Kesitleri

11.7  Dasenen Borularin Kontrolii

11.8 Daseme Sonrasi Diisey Sehim

11.9 Trafik Yiikleri

11.10 Yiiksek Basing

1111 SuTabakasi Seviyesi

11.12 Baglantilarda Acisal Sapma

11.13 Su Kocu Darbesi

12 Ozel Uygulamalar

Yesilirmak
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11.13 Su Kocu Darbesi

Su kogu ya da su kocu darbesi, boru sisteminin akis hizinda basinctaki ani

dUsus ya da artis ile ortaya ani degisikliklerdir. Bu tip ani degisikliklerin dogal sonucu
olarak, vanalarin ani kapanmip agilmasi, pompalarin ani baslayip durmasindan dolay1 enerji
olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Su kocu basincinin olugmasina neden olan en 6nemli faktorler, akis

hizindaki degisim, hizdaki degisimin ivmesi, suyun sikisma orani, borunun cevresel yondeki

CTP borularda beklenen sukogu basinci, ayni kosullarda celik ve diiktil borulardakinin % 50 'sidir.
CTP borulardaki mimkiin su darbesibasincianma basincinin yaklasik % 40'dir.

Ornek bir hesaplama,

AH =(WAV)/ g

Afl  =basing degisimi (m)
W =darbe dalga mzi (m/sn)
Al =alkiskan hizindaki degisimi (m/sn)

2
2 = yercekimi ivmesi (m/sn ")

| Grandpipe CTP borulan icin darbe dalga hiz1 (m/sn)

SN 2500 SN 10000
DN 300-400 | 450-800 [900-2500 DN 300-400 | 450-800 [900-2500
PN6 365 350 340 PN6 420 415 410
PN10 435 420 405 PN10 435 425 415
PN16 500 490 480 PN16 500 495 485
PN25 580 570 560
PN32 620 615 615
SN 5000
DN 300-400 | 450-800 |900-2500| | SN 10000
PN6 405 380 370 DN | 100 | 125 | 150 | 200 | 250
PN10 435 420 410 PN6 | 580 | 560 | 540 | 520 | 500
PN16 505 495 485 PN10 | 590 | 570 | 560 | 540 | 520
PN25 575 570 560 PN16 | 640 | 620 | 610 | 600 | 590
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1 CTPBorular

2 CTP Boru Uygulamalan

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlars .

4 Ui pross 12 Ozel Uygulamalar

5 Performans Standartlari

6 Kalite Kriterleri

7 UriBiger 12.1 Kazisiz Sistem Uygulamalan

8 Boru Biflegtime orterteri (Pipe Jacking, Rehabilitasyon)
9 Fittingler (Ek Parcalar)

10 Biaxial Borular Biyik metropollerde, trafigin ve insan

hareketlerinin yogun oldugu yerlerde

—

1 CTP Borularin Ddgenmesi .
kaz1 yapilarak boru hatlarinin désen-

12 Ozel Uygulamalar mesi cok biiyiik sosyal ve ekonomik

Kazisiz Sistem Uygulamalan

121 (Pipe Jacking, Rehabilitasyon) kaylplara neden olmaktadir. Ayni

122 Endustrivel Uygulamalar zamanda islek yollarda ulasimin kesilmesi biyik
problemlere yol agmaktadir. Bu durumda tercih
S St U edilecek uygulamalar, kazisiz sisteme dayali

uygulamalardir.

Eski boru hatlarinin mevcut durumlarinda
rehabilite edilmesi de kazisiz sistem uygulama-
larinin kapsamina girmektedir.

Grandpipe sahip oldugu teknolojiyle kazisiz
sistem uygulamalar i¢in CTP boru Uretimi
yapmaktadir. Bu uygulamalar icin kullanilan
borularin teknik 6zellikleri ve et kalinliklan
farklilik gostermektedir. Projeye 6zel ¢ézimler
Uretilen bu tip uygulamalarla ilgili daha detay
bilgi almak icin litfen Grandpipe Pazarlama
Bélimiileirtibata geciniz.

e e Kazisiz altyap1 sisteminde CTP boru uygulamasi.
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1 CTPBorular
2 CTP Boru Uygulamalar

3 Uriin Ozellikleri ve Avantajlari
4 Uretim Proses 12.2 Endustriyel Uygulamalar

5 Performans Standartlari

Petrokimya, kimya sanayinde
6 Kalite Kriterleri . . .
kullanilmak tzere Grandpipe 6zel

U e uygulama {riin gamina sahiptir.

8 Boru Birlestirme Yontemleri Vinilester (VE) ve epoksiesaslirecinelerve
6zel cam elyaf1 tipleri ile yapilan
9 Fittingler (Ek Parcalar) .
uygulamalar uzun yillar sorunsuz bir
10 Biaxial Borular sekilde boru hatlarinin ¢alismasim

saglamaktadir.
11 CTP Borularin Dosenmesi

12 Ozel Uygulamalar

Kazisiz Sistem Uygulamalari

121 (Pipe Jacking, Rehabilitasyon)

12.2 Endiistriyel Uygulamalar

12.3 Jeotermal Uygulamalar

- - Petrokimya endistrisi icin CTP boru yanmazlik testi

12.3 Jeotermal Uygulamalar

Yiksek sicaklik altinda akigkanlarin iletimi konusunda Grandpipe sahip

oldugu teknolojiyle projelerde ¢6zim ortagidir. Ortam kosullari ve parametreler gbz

o6ninde bulundurularakistenilen 6zellikte anahtar teslimi sistem imalati yapilmaktadir.

Ozel uygulamalarla ilgili her konuda Grandpipe Pazarlama Bélimi'ne tereddiit etmeden

danisabilirsiniz.

Meri¢ Nehri
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