
PÝLSA PE BORULARIN SINIFLANDIRILMASI

Boru Sýnýfý
Ýstenen Minimum Kuvvet

(MRS)
Tasarým Kuvveti

Q Mpa

PE 100

PE 80

PE 63

PE 32

10,0

8,0

6,3

3,2

8,0

6,3

5,0

2,5

Malzemenin iþaretlerle gösterilmesi ve Tasarým kuvveti

Özellikler PE 100 PE 80 PE 63 PE 32

Erime Akýþ Ýndisi (g/10 dak)
190°C-2,16 kg.

Yoðunluk g/cm³

Termal Dayanýklýlýk min.

Kopma Uzama %

Akmada Gerilme Kuvveti

Elastiklik Modülü, Mpa

0,07

0,960

> 60

³600

> 20

950

0,15

0,945

> 50

³600

> 20

600

0,3

0,955

> 40

³600

> 20

600

0,4

0,920

> 40

³600

> 10

500

Not: Tasarým kuvveti, tasarým katsayýsýný C= 1,25 olarak MRS’den türetmiþtir.

Borunun gerilmesi (Q)
Q = MRS/C
C : Emniyet katsayýsý (1,25)
MRS : Gerekli minimum kuvvet

PE BORULARIN MRS VE SDR ORANLARI

SDR S
PN (bar)

Malzeme Sýnýfý
PE 63 PE 80 (Gaz) PE 100

41
33

27,6
26
22
21

17,6
17

13,6
11,6
11
9,4
9

7,4
6

20
16

13,3
12,5
10,5
10
8,3
8

6,3
5,3
5

4,2
4

3,2
2,5

2,5
3,2
-
4
-
5
6
-
8
-

10
-

12,5
16
10

-
-
-
5
-
-

7,5
8
-
-

12,5
-
-
-
-

4
5
6
-
-
8
-

10
12,5

-
16
-

20
25
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SDR=D
s

D= Dýþ Çap
s= Et Kalýnlýðý
SDR= Stardart boyut oraný

Sb= Q  = SDR-1
       PN        2

Q= Borunun gerilmesi
PN= Anma basýncý
Sb= Boru serisi

PN=10*Q    = 20*Q
         Sb        SDR-1

SR=  El
        r³m

SR= Halka rijitliði
E= Elastiklik modülü
l= Kesitin atalet momenti
r m= Ortalama yarý çap

SR= 2 E             = 0,66   E
       3(SDR-1)³              (SDR-1)³

formülünden içme suyu borularý için
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PE 32
-
-
-
-
-

2,5
-

3,2
4
-
5
6
-
8

10

PE 80 (Ýçme Suyu)
3,2
4
-
5
6
-
-
8

10
-

12,5
-

16
20
25



Borunun Et Kalýnlýðýnýn Hesaplanmasý Dýþ Hidrostatik Basýnç

Su Darbesi

Ep : Yerine gömülü borularda               konmalýdýr.

Ayrýca                  <<<                olduðu

için               ihmal edilir. Bu durumda formül aþaðýdaki gibi olur.

Ep

1 - u²

Ep

Ew

Dm

s

Ep

Ew

N=
pDm

2

D : Ortalama Çap
p : Ýç basýnç
N : kuvvet

2

boru cidarýndaki gerilme

s =
pDm

2s

Et Kalýnlýðý s =
pDm

2s

Dm=
D+d

D-s=

Uluslararasý standartlarda PE borular dýþ çapla anýldýðý için
Dm yerine formül konularak,

s =
pD

2s+p

elde edilir ve boru et kalýnlýðý hesabýnda kullanýlýr.

Dýþ hidrostatik basýnç durumunda,

N=
PbDm

2

yük oluþur. Ve oluþan basma gerilmesi;

s =
PbDm

2

Dýþ basýnç altýnda borular burkulma durumu içinde
incelenmelidir.

sb =
2E

1 - u²
s

Dm

²

formülündeki gerilmeyi oluþturan basýnç ise,

Pb =
2E

1 - u²
s

Dm

3

E : Elastiklik modülü
u : Poisson oraný
s : Et kalýnlýðý
Dm : Ortalama çap

Burada;

c =
Epg / g

1 - u² Dm

s.
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HESAPLAMALAR

c =
Epg / g

Ep

Ew

Dm

s
+

Boru içinde akan suyun hýz deðiþimi basýnçta dalgalanmaya
yol açar. Basýnçtaki hýz deðiþimi,

Dp=
Dv
g

c
Süprasyon durumunda oluþan basýnç

Hmax = Hiþ + Dp
Depresyon durumunda basýnç

Hmin = Hiþ - Dp
C’yi hesaplamak için

c =
9900

48,3 + K D
s

Diðer su darbesi hesaplama metodunda, sudaki ses hýzý

Ew : Suyun elastiklik modülü
Ep : Boru malzemesinin elastiklik modülü
g : Suyun özgül aðýrlýðý
Dm : Ortalama Çap
s : Et kalýnlýðý
g : Yerçekimi ivmesi (9,81 m/s²)
u : Poisson oraný

D : Ýç çap
K : Cidar esneklik katsayýsý (377)
Dv : Hýz deðiþimi
Dp : Basýnç deðiþimi
c : Sudaki ses hýzý



GENLEÞME (ISI DEÐÝÞKENLÝÐÝ ÝLE BOYCA UZAMA)

HDPE (PE-80, PE-100) borularýn döþenmesi sýrasýnda ýsý deðiþkenliðine baðlý boyca uzama
oraný dikkate alýnmalýdýr. Isýnýn yükselmesi durumunda boyca uzama, ýsýda azalma
sonucunda ise kýsalma olacaktýr.
PE borunun 1m’sinde her “K” miktarý kadar ýsý deðiþimi için (1K=1°C), 0.18 mm.
uzama veya kýsalma olacaktýr.

Örneðin PE boru ile yapýlmýþ bir hatta ýsýya baðlý
olarak boyda oluþabilecek uzama veya kýsalma
durumunda boru sabit noktasýndan deðil, dönüþ
noktasýndan kayma yapacaktýr. 15 m’lik bir boru
için normal çalýþma ýsýsý Tv=20°C, maksimum
çalýþma ýsýsý T1=70°C ve minimum çalýþma ýsýsý
T2=5°C olsun. Buna göre ýsýya baðlý boy
deðiþiklikleri aþaðýdaki gibi hesaplanýr.

Isý yükselmesine baðlý uzama:
DL=L.DT1.d = 15x50x0,18=135 mm

Isý düþmesine baðlý kýsalma:
-DL=L.DT2.d = 15x15x0,18=40,5 mm

Genleþme Noktalarý
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HDPE

PP

PVDF

PB

PVC

GFK

0.18

0.15

0.14

0.12

0.07

0.02

Madde Katsayý mm/m.K

Plastik Malzemeler için
boyca uzama katsayýlarý

DL=L · DL · d (DL= m. K. mm/m.K)

Ls : Sabitleme mesafesi
d : Boru dýþ çapý
k : Faktör

(mm)
(mm)
HDPE için 26, PP için 30, PVC için 33,5Ls=k ·  d · DL

Örnek: Æ 50 mm. çaplý bir PE boru için DL= 135 mm. ve faktör 26’dýr. Kelepçe mesafesi ise

Ls = 26.   50.135 = 2136.12 mm.



ESNEKLÝK

PE borular için maksimum bükme yarý çapý:

R : Bükme yarý çapý
Dm : Ortalama boru çap
E : Boru elastisite modülü
s : Gerilme

(mm)
(mm)
(N/mm2)
(N/mm2)

PE 63

PE 80

PE100

5

6.3

8

HDPE Sýnýfý Çevre Gerilmesi N/mm2

Kabul edilebilir küçük bükme yarý çapý için
aþaðýdaki tabloda verilmiþ olan deðerlerin altýna inilmemelidir.

Boru Hammaddesi Düþme Isýsý
Kabul Edilebilir Küçük Bükme Yarý Çapý

SDR 17 SDR 11

PE 80 ve PE 100 20 °C
10 °C
0 °C

30 x da

50 x da

75 x da

20 x da

35 x da

50 x da

da : Boru dýþ çapý

Ýnce etli borular için bükme çapý hesaplanýrken kýrýlma ihtimali kritik noktayý oluþturur. Kalýn etli borularda ise
bükme iþlemi için çap hesaplanýrken gerilme-büzülme sýnýrý kritik noktayý oluþturur.

Ýnce etli borularda kabul edilebilir bükme yarý çapý hesaplanýrken (Kýrýlma dikkate alýnarak) aþaðýdaki formül
kullanýlýr.

Boru Sýrasý SDR Kabul Edilebilir Bükme Yarý Çapý R
d= Boru Dýþ Çapý

41

33

26

17.6

11

7.4

1

2

3

4

5

6

50 d

40 d

30 d

20 d

20 d

20 d

rm : Ortalama boru yarý çapý
s : Et kalýnlýðý

(mm)
(mm)

Kalýn etli borularda kabul edilebilir bükme yarý çapý hesaplanýrken (gerilme-büzülme dikkate alýnarak) aþaðýdaki
formül kullanýlýr.

ra : Boru dýþ yarý çapý
E : Gerilme-Büzülme

(mm)
(mm)

* Gerilme-Büzülme oraný %2;5’i geçmemelidir.

0°C altýndaki çalýþma ýsýlarýnda kabul edilebilir bükme yarý çapý için yukarýdaki
tabloda belirtilmiþ olan deðerlere 2.5 eklenmelidir. 0°-20°C arasýndaki çalýþma
ýsýlarýnda kabul edilebilir bükme yarý çapý, ara deðer bulma (oran) yöntemi ile
bulunur.

24

ra.100R=
E

(mm)

rm2
RK=

0.28.s
(mm)

E · DmR=
2 · s

PE Borularýn SDR’ye göre bükülme yarýçapý



Negatif basýnç durumunda gömülü borularda flambaj kontrolü ATV 127’ye göre
yapýlýr. Bu hesaplama aþaðýdaki sýra ile yapýlýr.

Grup 1: Kohezyonsuz (kum, çakýl)
Grup 2: Çok az kohezyonlu (üniform olmayan kum veya çakýl)
Grup 3: Karýþýk kohezyonlu (taþ unu, parçalanmýþ kaya, killi kum)
Grup 4: Kohezyonlu, killi toprak

ATV 127’ye göre toprak sýnýflarý

Grup Yoðunluk
kN/m³

Ýç Sürtünme
Açýsý Ø

Sýkýþtýrma derecesinde Dpr baðlý E- deðerleri Mpa

85 90 92 95 97 100

G1

G2

G3

G4

20

20

20

20

35

30

25

20

2

1,2

0,8

0,6

6

3

2

1,5

9

4

3

2

16

8

5

4

23

11

8

6

40

20

13

10

Tablo     Toprak Özellikleri

Sýkýþtýrma proktor indisi Dpr’ye baðlý toprak elastiklik modülü

E =
2,74.10-7

G
e0,188Dpr

Silo teorisine göre toprak yükünün hesaplanmasý

Toprak Yükü

PE = x.gBh

x : Yük azaltma faktörü
gB : Toprak Özgül aðýrlýðý
h : Dolgu yüksekliði

x =
1-e b

-2 h K1 tand

b
2 h K1 tand

Eðer hendek þevli ise

xb = 1- +  x
b
90

b
90

b : Þev açýsý (açý derece)
K1 : 0,5
d : 2 / 3Ø
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Þevli Hendek Dik Açýlmýþ Hendek

GÖMÜLÜ BORULARDA NEGATÝF BASINÇ DURUMUNDA
FLAMBAJ (ÇÖKME) HESABI



Yatay yatak rijitliði SBh

Kritik qv hesabý

g =
1

qvkrit

qv
+ Pakrit

Pa

qv : Dikey toprak yükü (MPa)
qvkrit : Kritik dikey toprak yükü (MPa)
Pa : Dýþ basýnç (MPa)
Pakrit : Kritik dýþ basýnç (MPa)

Pa toprak içinde dýþ su var ise bunun basýncý, ani boþalmada oluþacak vakum basýncý
da bu basýnca ilave edilir. Yani vakum basýncý dýþtan uygulanan basýnç gibi alýnýr.

Bu formül içindeki deðiþkenleri hesaplamak için aþaðýdaki sýra takip edilir.

Df =
da

b
-1

1,154+0,444
da

b
-1

£1,44

z =
1,44

+(1,44-Df)Df
E3

E2

SBh = 0,6.z.E2

qvkrit = 2 SR.SBh

SR : Halka rijitliði (MPa)
SBh : Yatay yatay rijitliði (MPa)

Flambaj emniyet deðerinin hesaplanmasý

Flambaj emniyet deðeri aþaðýdaki formülle hesaplanýr ve 2’den büyük olmalýdýr.
(çökmeye baðlý emniyet katsayýsý)

Dikey dolgu yükünü hesaplamak için aþaðýdaki iþlemler yapýlýr.

Dikey dolgu yükü hesabý qv

eðer a´ <0,251 ise a´=0,251

a´ =
E2

E1
>0,25

maxl = 1+
da

h

a´
3,5

+
2,2

+
a´

0,62
+

1,6

E1

E4
(a´-0,25) E1

E4
(a´-0,25)

da

h.
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Kritik Pa hesabý

lR =
3

4.K2
maxl.VS+a´ a´-0,25

maxl-1

VS+a´.
3

3+K2

.

a´-0,25
maxl-1.

£4

1£b / da£4: lRG .= 3
lR-1

da

b
+ 3

4-lR

4£b / da£    : lRG = lR = Sabit

qv = lRG.PE

Pakrit = aD.SR

aD aþaðýdaki çizelgeden bulunur. aD’yi bulmak için VRB hesaplanmalýdýr. SR ise boru
halka rijitliðidir.

VRB =
SR

SBh

aD eðrisi çizelgesi
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l =
s³

12

E : Boru elastiklik modülü (Pa)
l : Boru kesitinin atalet momenti (m4/m)
rm : Ortalama yarýçap (m)
SR : Halka rijitliði (Pa)

Boru kesitinin atalet momenti ise,

SR =
El

r³m

s : Boru et kalýnlýðý (m)
rm : Ortalama yarýçap

rm =
rd+ri

2

ri : Ýç yarýçap (m)
rd : Dýþ yarýçap (m)

Sr Halka rijitliðinin hesaplanmasý

Basýnçlý hatlarda halka rijitliði, ortalama yarýçap, boru et kalýnlýðý ve
malzemenin elastiklik modülüne baðlýdýr.
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Pürüzlülük Katsayýlarý

HÝDROLÝK HESAP ESASLARI

Colebrooke-White Formülü

William - Hazzen: 149
Colebrooke - White: 0,02 mm
Darcy - Weissbach: 0,02 mm

William - Hazzen Formülü

v = 0,85 . CR0,63.J0,54

Q = 0,278748.CD2,63.J0,54

burada,

v : Hýz (m/s)

Q : Debi (m3/s)
C : William - Hazzen katsayýsý
R : Hidrolik yarýçap (D/4’e eþit) (m)
J : Hidrolik eðim (m/m)

-2 log=
1

l
+

2,51
Re l

k/Di

3,72

Reynolds sayýsý:Re=
v.Di

u

burada,
l : Pürüzlülük katsayýsý
Re : Reynolds sayýsý
k : Pürüzlülük (m)
Di : Ýç Çap
v : Hýz (m/s)
u : Kinematik vizkozite 20oC su için 1x106 (m2/s)

Darcy - Weisbach Formülü

J = l
L

Di

v2

2g

J : Hidrolik kayýp
l : Pürüzsüzlük katsayýsý
Di : Ýç Çap (m)
v : Hýz (m/s)
g : Yerçekimi ivmesi (9,81 m/s2)

..

29



PÝLSA PE 100 BORU DÖÞEME KESÝTÝ

1- ÜST TABAKA: Sýkýþtýrýlmýþ normal dolgu.
2- GÖMLEK TABAKASI: Taþ gibi zararlý maddelerden arýndýrýlmýþ, sýkýþtýrýlmýþ
toprak dolgu.
3- YASTIK TABAKASI: (Sýkýþtýrýlmýþ kum)

b : Hendek geniþliði (cm)
y : Yastýk tabakasý (cm)
H : Hendek derinliði
Hüst : Boru üst kotu ile tabii zemin arasý mesafe (cm) (minimum 50 cm olmalýdýr.)
D : Boru dýþ çapý (cm)
2a : Derece cinsinden yataklama açýsý

Notlar:
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              D<600 mm için y= 20cm b= D+2x20 cm
600mm<D>1000 mm için y= 20 cm b= D+2x30
              D>1000 mm için y= 30 cm b= 2+2x30 cm



HDPE MALZEMENÝN KÝMYASALLARA KARÞI DAYANIMI

TABLO 1

KÝMYASAL ADI KONS. 20°c’de 60°c’de

Acetaldehyde
Acetic acid
Acetic acid
Acetic anhydride
Acetone
Allyl alcohol
Ammonium hyroxide
Ammonium hyroxide
Amly acetate
Amly alcohol
Aniline
Antimony (III) Chloride
Asorbic Acid
Benzaldehyde
Benzene
Benzlsulphonic acid
Bleach Iye
Butandiol
Butane gas
Butanol
Butly acetate
Butly alcohol
Butylene glycol
Butyric acid
Calcium bromate
Calcium chromate
Calcium carbonate
Calcium nitrate
Calcium oxide
Cyclohexaonal
Decahydronaphthalene
Dichloropropylene
Detergents, synthetic
Dioxan
Ethandiol
Ethanol
Ethanol
Ethyl alcohol
Ethyl alcohol
Fuorine gas
Formaldehyde
Formic acid
Gasoline
Gelatine
Glycerine
Glycerol
n-Heptan
Hydrobromic acid

%100
%60
%96
%100
%100
%96
%10
%30
%100
%100
%100
%90
%10
%100
%100
%10
%10
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%100
%10
%40

%100
%100

%100
%100
%40
%96
%35
%100
%100
%40
%98

%100
%100
%100
%50

+
+
+
+

+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+

+
+

+
+
+

+

*

*

*

*

*

-

-

-

+

+
+
+

+
+

+
+
+
+
+

+
+

+
+
+
+
+

+
+
+

+
+

+
+

+
+
+

+

*

*
*
*

*
*
*

*
*

*

*

*
*

*

*

-

-

-

-

Dayanýklý Az Dayanýklý Dayanýksýz Dayanýklý Az Dayanýklý Dayanýksýz

31TSE 11448’de  - HDPE malzemelerin kimyasallara dayanýmý mevcuttur.



HDPE MALZEMENÝN KÝMYASALLARA KARÞI DAYANIMI

32

TABLO 2

KÝMYASAL ADI KONS. 20°c’de 60°c’de

Hydrochloric acid
Hydrocyanic acid
Hydrofluoric acid
Hydrogen
Hydrogen peroxide
Hydrogen peroxide
iso octane
Ýsoproply ether
Lactic acid
Methanol
Methly alcohol
Mercury
Naphtha
Naphthalene
Nitrik acid
Nitrik acid
Nitrik acid
Orthophosforic acid
Orthophosforic acid
Ozone
Phosphine
Phosphine acid
Phosphine acid
Phtalic acid
Potassium hydroxide
Potassium iodate
Potassium permanganate
Propionic acid
Propionic acid
Sea water
Silicon oil
Soap Solution
Sodium hydroxide
Sodium hypochloride
Sulphur dioxide
Sulphur trioxide
Sulphuric acid
Sulphuric acid
Sulphuric acid
Sulphuric acid
Sodium iodate
Sulphurous acid
Tetrachloroethylene
Tetrachloromethane
Urea
Urine
Water
Xylene

%40
%10
%60
%100
%30
%90
%100
%100
%100
%100
%100

%25
%70
%100
%50
%95
%100
%100
%25
%50
%50
%10
%10
%20
%50
%100

%40
%15
%100
%100
%10
%50
%70
%80
%10
%30
%100
%100
%30

%100

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+

+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+

+
+
+

+
+

+
+
+

*

*

*

*

-

-

-

+
+

+
+

+
+
+
+

+

+

+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+

+
+

+
+

+
+
+

*

*

*

*

*

*

-

-

-

-

-

-

-

-
-

-

Dayanýklý Az Dayanýklý Dayanýksýz Dayanýklý Az Dayanýklý Dayanýksýz

TSE 11448’de  - HDPE malzemelerin kimyasallara dayanýmý mevcuttur.



PÝLSA PE 100 BORULAR TAÞIMA VE DEPOLAMA

Tesisatýn her türünde Polyetilen boru ve ek parçalarýn taþýnmasý ve depolanmasý önemlidir.
Sertlik açýsýndan farklý olmalarýndan PE boru çeþitleri için taþýma ve depolama önerileri aynýdýr.
Polietilen keskin objelere karþý dayanýksýz olmasýna karþýn, hafif ve kolay taþýnabilen dayanýklý,
esnek bir materyaldir. Bu sebeple, taþýma esnasýnda kesici objelere dikkat edilmelidir. Borunun
dýþ yüzeyine yazýlacak yazýlar ve iþaretler maksimum boru et kalýnlýðýnýn % 10’u geçmemelidir.
Hasarlý olduðu açýkça görülen veya %10’dan daha derine yazýlmýþ yazý veya iþaretli borular
uygun olmayan ürün olarak deðerlendirilmelidir.
Genel özelliklerine bakýldýðýnda polietilen, düþük hava sýcaklýklarýndan etkilenmez fakat;
düzgün yüzeye sahip olduklarýndan, borular ve ek parçalar, nemli veya dondurucu havalarda
kaygan olurlar. Ayrýca geniþ çaplý ek parçalarda, ek parçalar borudan önce hazýrlanmýþ ise,
bu tip hava þartlarýnda depolama sözkonusu ise daha dikkatli olunmasý gerekir. Ürünler
koruyucu ambalajlarý ile kullanýlana kadar bütün olarak muhafaza edilmelidir.
Ürünler açýk havada uzun bir süre depolanacak ise, ultraviyole ýþýnlarýndan korunmak amacýyla
üzerleri branda veya siyah polietilen örtü ile örtülmelidir. Hijyenik þartlarda depolamak için
borularýn açýkta kalan uç kýsýmlarý da pissu, yabancý malzeme (toprak, taþ vs.)’den korunmak
için örtülmelidir.

SEVKÝYAT

* Taþýnacak yükün hacimli olmasý durumunda, taþýma aracýnýn yükün yüklenecek kýsmýnýn
yeterince düz ve temiz olmasýna, sivri veya kesici nesnelerden uzak tutulmasýna dikkat
edilmelidir.
* Boru ve ek parçalarýn yerleþtirilmesi esnasýnda ürünlerin ýsý veren veya yayan kaynaklarýn
yanýna veya bitiþiðine konmamasýna, yað gibi pislik bulaþtýrýlabilecek materyallerden uzak
tutulmasýna dikkat edilmelidir.
* Ürünlerin taþýnmasý esnasýnda, metal zincir veya askýlarýn ürünlere direkt temas etmemesine
dikkat edilmelidir. Polypropylen’den veya naylondan yapýlmýþ perde ayaklý askýlar önerilir.
* Küçük ebatlý ek parçalarýn taþýnmasýnda, ek parça uçlarýnýn birbirine sürtünüp aþýndýrmayacak
þekilde taþýnmasýna dikkat edilmelidir.
* Yatay sevkiyat yapýlmasý durumunda özel düzenlemeler gerekmesine raðmen, bað halindeki
borularýn sevkiyatý hem yatay hem de dikey olarak yapýlabilir.
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* Çerçeve halinde ambalajlý borularýn vinç ile taþýnmasý durumunda, metalik olmayan geniþ
aský bantlarý veya halatlarý kullanýlmalýdýr.
* Uzunluðu 6 metreden fazla olan borularýn yük taþýyýcý aský kollarý arasýndaki mesafe en
azýndan boru uzunluðunun veya ambalajýn dörtte biri kadar olmalýdýr.
* Taþýma amacýyla zincir veya kanca kullanýlmamalýdýr.
* Taþýma ve boþaltým esnasýnda kol askýlarýnýn boru baðlarýný ortalayacak þekilde, eþit
aralýklarla yerleþtirilmiþ olmasýna dikkat edilmelidir. (Bkz. Þekil 2)
* 6 metre uzunluðundaki standart borularýn bað ambalajlarýnýn forklift yardýmý ile taþýnmasý,
bu borularýn doðal yapýlarý gereðince mümkündür.
* Kümelenmiþ boru ambalajlarýnýn uzunluðunun 6 metrenin üzerinde olmasý durumunda,
boþaltým esnasýnda en azýndan dört kollu çatal veya kalas destekli ve uygun kol askýlý vinç
kullanýlmalýdýr. Borularýn tek tek boþaltýlmasý halinde de ayný yöntem kullanýlmalýdýr. Boþaltýmýn
düz bir zemine yapýlmasý halinde kýzak ve halat askýlarýn kullanýlmasý daha pratik olabilir.
(Bkz. Þekil 3)

Borular kesinlikle sevkiyat aracýndan atýlarak veya hareket halindeki aracýn arka kapaklarý
açýlýp, kaydýrýlarak boþaltýlmamalýdýr. (Þekil 4-5)

Þekil 1: PE borularýn tipik çerçeve þeklindeki paketi Þekil 2: Çerçeve þeklindeki paketlerin
vinç ile taþýnmasý

Þekil 4,5: Uygunsuz boþaltma

TAÞIMA VE DEPOLAMA

BOÞALTIM-ÇERÇEVE HALÝNDE AMBALAJLI BORULAR
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8 Destek Kerestesi

12 mt. boyda Boru Baðý
3mt

6mt
3mt

Þekil 3: Kýzak keresteler kullanýlarak
boþaltma



TAÞIMA VE DEPOLAMA

EMNÝYET HUSUSLARI

Kangal borular sarýlý vaziyette iken, bir potansiyel enerji içerir, doðru þartlarda muhafaza
edilmediðinde ciddi kazalara sebep olabilirler.

Güvenli bir çalýþma ortamýnýn saðlanmasý için, geniþ çaplý kangal borularýn tesisatý sadece
konuya hakim kiþilerce gerçekleþtirilmelidir.

Sarýlý kangal borularýn açýlmasý esnasýnda, uç kýsýmlarýnýn daima kontrollü olarak açýlmasý,
tüm baðlarýn ayný anda açýlmamasý gerekir. Bu tip operasyonlar risk içerdiðinden, bu
operasyonlarda görevli kiþilerin, görev esnasýnda kalýn þapka, eldiven, güvenli ayakkabýlar
ve göz koruyucular giymesi gerekir.

Sevkiyat öncesinde sarýlý kangal boru uçlarýnýn yeterince güvenli muhafaza edildiðinden emin
olunmalýdýr.

Kangal boru sarýmýnda kullanýlacak yapýþkan rulo bant en azýndan 2 santim kalýnlýðýnda
olmalýdýr (veya Lifli Polyester çember kullanýlabilir.) Sarým esnasýnda þekil 4’te gösterildiði
gibi rulo bant sadece sarým bittikten sonra deðil; sarým esnasýnda aralarda da kullanýlarak
ambalaj güvenli bir konuma getirilmelidir. Kullanýlan yapýþtýrýcý rulo bantlar, kangal borunun
kullaným gerekliliðine dek açýlmamalýdýr. Bu bantlarýn açýlmasý esnasýnda daima þekil 5’teki
yöntem izlenmelidir.

KANGAL BORULAR
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A

B

C

D

E

F

A ve E noktalarýndaki güvenlik
bantlarýný çýkarýnýz. E noktasýndaki
sýkýþtýrýlmýþ bantý ve A,B,C,D,F
noktalarýndaki boruya dýþtan sarýlý
þerit veya bantlarý sýrasýyla çýkarýnýz.

B,D ve F noktalarýndaki boruya
içten sarýlý þerit veya bantlarý
sýrasýyla çýkarýnýz.

A,C ve E noktalarýndaki boruya
içten sarýlý þerit veya bantlarý
sýrasýyla çýkarýnýz.

B,D ve F noktalarýndaki boruya
içten (dýþtan) sarýlý þerit veya bantlarý
sýrasýyla çýkarýnýz.

A,C ve E noktalarýndaki boruya
içten (dýþtan) sarýlý þerit veya bantlarý
sýrasýyla çýkarýnýz.

B,D ve F noktalarýndaki boruya içten
(dýþtan) sarýlý þerit veya bantlarý
sýrasýyla çýkarýnýz.

E,C noktalarýndaki þerit veya bantlarý
ve A noktasýndaki sýkýþtýrýlmýþ þeritin
kalanlarýný çýkarýnýz.

NOT: Baþlamadan önce lütfen güvenlik
faktörlerinin varlýðýndan emin olunuz.

Bantla sarýlý Kangal borularýn açýlma talimatý



TAÞIMA VE DEPOLAMA

Genellikle karton kutu veya polietilen torbalarda ambalajlanan ek parçalarýn taþýnmasýnda kanca veya
çengel kullanýlmamalýdýr.

180mm.ve üzerinde ebadlardaki ek parçalarýn montajýnda kullanýlacak olan kaynak makinelerin ýsýtma
parçalarý, taþýma ve montaj sýrasýnda dokunulmasýný önlemek amacýyla basit taþýma kulplarýna sahiptir.

AMBARDA DEPOLAMA
Taþýma esnasýnda tüm materyaller dikkatle incelenmeli ve sevkiyatýn depoya kabulünden önce kusurlu
tüm materyaller bir kenara ayrýlmalýdýr. Materyallerdeki herhangi bir arýza derhal depoya kabulünden
önce tedarikçiye bildirilmelidir.

Ayný ürünlerin farklý tedarikçilerden temin edilmesi durumunda bu ürünler birbirinden ayrý ve açýkça
ayýrtedilebilir bir þekilde muhafaza edilmelidir.

Borular ve ek parçalar stok rotasyonlarýný doðrulamak amacý ile, alýnan sevkiyat sýrasýna göre
kullanýlmalýdýr.

Üretici tarafýndan üretim tarihi üzerlerine yazýlý polietilen borular alýnmalý ve kullanýmda da eski üretim
tarihli borular stok rotasyonlarýnýn doðrulamak amacýyla ilk önce kullanýlmalýdýr.

Mavi polietilen borular tercihen koruyucu altýnda depolanmalý ve kullanýmýna gerek duyulana  dek
direkt güneþ ýþýðýndan korunmalýdýr.

Muhafaza þartlarýnýn borularý, üstü açýk bir ortamda muhafaza edilmesini gerektirmesi durumunda,
ýþýk geçirmez (saydam olmayan) örtülerin borularýn üzerine örtülmesi gerekir.

Yýðýn halindeki borularýn saðlýklý istiflenebilmesi için firma;  boru aðýrlýklarýný karþýlayabilecek düz bir
zemin saðlamalý, gerekli taþýma ekipmanlarý bulundurmalý, istif yüksekliklerini minimum tutmalý, taþýma
makinelerinin kazaya sebebiyet vermeyecek þekilde rahatça manevra yapabilecekleri kendilerine
tahsis edilmiþ bir alan saðlanmalýdýr.
Taþýmanýn uygunluðu ve emniyeti açýsýndan, borularýn istifindeki boru kümelerinin yüksekliði 3 metreden
fazla olmamasý gerekir. Borulara gelebilecek deformasyonlarý önlemek için boru paletleri þekil 6’da
görüldüðü üzere üst üste istiflenmelidir.

Benzer sebeplerden dolayý, boru kangallarý þekil 7’de görüldüðü üzere düz bir zeminde istiflenmeli
ve her kümedeki kangal sayýsý þöyle sýralandýrýlmalýdýr.

EK PARÇALAR
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* Æ20 mm için 8 kangal 7 kangal
* Æ25 mm için 8 kangal 7 kangal
* Æ32 mm için 7 kangal 6 kangal
* Æ40 mm için 6 kangal 5 kangal
* Æ50 mm için 6 kangal 5 kangal
* Æ63 mm için 5 kangal 4 kangal
* Æ75 mm için 5 kangal 4 kangal
* Æ90 mm için 4 kangal 4 kangal
* Æ110 mm için 4 kangal 3 kangal

PE 100 PE 32-63



Borularýn tek tek biraraya gelerek piramit þekli oluþturularak istiflenmesi durumunda, aþaðý
katlarda kalan borular nemli havalarda deformasyona uðrayabilir. Dolayýsýyla bu tip boru
kümelerinin yüksekliði 1,2 metreyi geçmemelidir.

Muflu borular, istiflenirken düzensiz istifi ve çarpma olasýlýðýnda hasarý önlemek amacýyla
borularýn muf kýsýmlarýnýn yanyana getirilmemesi gerektiði gibi iki mufsuz tarafta yanyana
getirilmemelidir.

Polietilen ek parçalar parmaklý raf üzerinde ve bir örtme altýnda muhafaza edilmelidir. Üretici
firmanýn kullanmýþ olduðu koruyucu ambalaj veya karton kutular ürünün kullaným gerekliliðine
dek tam olarak muhafaza edilmelidir.

Polietilen boru ve ek parçalarý daima, egzoz çýkýþlarýndan ve diðer tüm yüksek sýcaklýk veren
kaynaklardan uzakta depolanmalýdýr.

Polietilen boru ve ek parçalar; yað ile çalýþan materyaller, hidrolik yaðlar, gazlar, çözücülerle
ve diðer yayýlabilen kimyasallarla temasý önlenmelidir.

Polietilen borularýn ve ek parçalarýn birbirlerine eklemleri ile ilgili tüm özel aletler ve ekipmanlar
kullanýmýna gereklilik duyuluncaya dek güvenli bir yerde ayrý olarak muhafaza edilmelidir.
Kaynak aletlerinin ýsýtma kýsmý çizilip zarar görmeyecek þekilde muhafaza edilmelidir.

Þekil 6: Çerçeve þeklindeki paketlerin depolanmasý
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12m

3m Max

Zemin



Þekil 7: Kangallarýn depolanmasý

AÇIK ALANDA DEPOLAMA

Bazý önemli projelerde, çalýþanlarla veya güvenlik faktörleriyle donatýlmýþ ek bir depo kullanýlabilir.
Orta ölçekli projelerde veya týkalý bir alanda çalýþýlmasý durumunda borularýn ve materyallerin
operasyonlarýn yapýldýðý alanlara yakýn seçilmiþ noktalarda depolanmasý sýk görülen bir durumdur.
Daha küçük projelerde, kýrsal veya kýrsal çok sýnýrlý bir çalýþma alanýnda çalýþýlacak olmasý durumunda,
borularýn birbirine baðlanarak istiflenmesi kabul edilebilir bir durumdur. Ancak her durumda da aþaðýdaki
hususlara dikkat edilmelidir.
* Tüm materyallerin ve ekipmanlarýn hýrsýzlýk, kazai zararlar veya kirliliðe karþý güvenceye alýnmasý.
* Yayalarýn, özellikle çocuklarýn ve görme özürlü insanlarýn güvenceye alýnmasý.
* Trafiðin, inþaat ekipmanlarýnýn, tarým makinalarýnýn ve hayvanlarýn hareketi.

Tüm boru depolama þekilleri, uygun zeminde, zarar verebilecek materyallerden uzak, inþaat araçlarý
ve/veya taþýma ekipmanlarýnýn giriþ çýkýþlarýný rahatça yapabilecekleri þekilde sahanýn uygun bir
yerinde olmalýdýr.

PE borularýn açýk alanda birbirlerine baðlanarak istiflenmesi durumunda, borular arasýnda gereðinden
fazla boþluk býrakýlmamalý ve borular mümkün olduðunca bir araya getirilip, sýkýþtýrýlarak istiflenmelidir.
Gerekli görüldüðü takdirde, boru istiflerinin çevresine uygun uyarý iþaretleri ve lambalarla detaylandýrýlmýþ
koruyucu bariyerler dikilmelidir.

Açýk alanda uzun süre boru ve ek parçalar muhafaza edilecek ise güneþ ýþýnlarýndan (ultraviole)
korunmak amacýyla üzerleri branda veya siyah polietilen örtü ile örtülmelidir.
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2,5 mt. Max
yükseklik

Yatay Depolama: Her bir kangal aðaç kolon veya
paletlerle yüzey temasýndan korunmalýdýr.
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Þekil 8: Tekil borularýn depolanmasý

12 mt boy boru

1,2 metre
max.

Tahta
kolon

1 metre




