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FIRAT, 1972 y›l›nda plastik inflaat malzemeleri alan›nda 
üretim yapmak üzere kurulmufltur. “Her zaman kaliteli 
üretim” ve “kaliteli ürün çeflitlili€i” ilkesiyle yola ç›kan 
FIRAT, Türkiye’de kısa sürede yapt›€› ciddi at›l›mlar 
sonucunda “sektörün lider kuruluflu” ve “sektörün 
ihracat lideri” olmay› baflarm›flt›r.
 
FIRAT, plastik esasl› ürünleriyle inflaat, tar›m, otomotiv, 
medikal, beyaz eflya gibi çeflitli sektörlere yönelik 
üretim yapmaktad›r. Bu sektörlere yönelik üretimlerini, 
‹stanbul-Büyükçekmece ve Ankara-Sincan’daki modern 
fabrikalar›nda gerçeklefltiren FIRAT, Avrupa’n›n en büyük 
3 plastik üretim kompleksinden birine sahiptir.
 
2017 y›l› sonu itibariyle FIRAT bünyesinde çal›flan 
personel say›s› 1850’dir.

“En de€erli unsur insand›r” anlay›fl›na inanan FIRAT, 
personelinin gerek ifl deneyimlerini artt›rmak, gerekse 
kurumsal bilgi birikimlerini arttırmak için düzenli olarak 
hizmet içi e€itimler düzenlemektedir.

Ürün Çeflitlili€i ve Gruplar›
FIRAT, 5500’den fazla ürün çeflidine sahiptir. 
Müflterilerimizin bu ürünlerden en yüksek faydayı 
ve memnuniyeti elde edebilmesi için FIRAT ürünleri 
entegre olarak (birbirini bütünleyen) sistemler fleklinde 
üretilirler.

PVC Pencere ve Kapı Profilleri, PVC Ya€mur Olukları, 
PVC Atık Su Boruları ve Ek Parçaları, PVC Hortum 
Grupları, Kauçuk ve PE Esaslı Hortumlar, PPRC Bina ‹çi 
Tesisat Boru ve Ek Parçaları, PP Kompozit Boru ve Ek 
Parçaları, HDPE Boru ve Ek Parçaları, PP&PE Levhalar, 
LDPE Boru ve Ek Parçaları, EF Ek Parçalar, PE Ek 
Parçalar, PE 80 Do€algaz Boruları, PVC ve 
PE Drenaj Boruları, FKS Kanalizasyon Boruları, FCS 
Boru Sitemleri, Tünel Tipi Drenaj Boruları, Çift Cidarlı 
Kablo Muhafaza Boruları, EPDM Conta Üretimi, 
TPE Conta Üretimi, Metal Enjeksiyon Üretimi (mentefle 
ve pencere ba€lantı elemanları), PEX Mobil Sistem 
ve Zeminden Isıtma Boruları,Pex Boru ve Metal Ek 
Parçaları, Pex Al Pex Borular, Ya€murlama Boruları, 
Damlama Sulama Boruları gibi binlerce FIRAT ürünü 
Türkiye’nin ve dünyanın pek çok yerinde hizmet 
vermektedir.

FIRAT
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FIRAT, test edilebilen çal›flma ömrü 100 y›l› bulan FKS 
kanalizasyon borular› üretmektedir. HDPE (yüksek 
yo€unluklu polietilen) hammaddesinden 3600 mm 
çapa kadar üretilebilen bu borular yer hareketlerine, 
kemirgenlere, bitki köklerine ve kimyasal at›klara karfl› 
dirençlidir. FKS borular, Alman firmas› Krah teknolojisi 
ve lisans› alt›nda üretilmektedir.

Bina d›fl› tesisatlarda ve zemin altlar›nda kullan›lan Çift 
Cidarl› Tripleks Borular baflta kanalizasyon hatlar›nda 
olmak üzere, evsel ba€lant›lar, ya€mur suyu drenaj 
hatlar›, endüstriyel at›k su tesisatlar›, su tafl›ma 
kanallar› ve drenaj sistemlerinde kullan›lmaktad›r. 
Tripleks Borular yüksek ak›fl performans›, d›fl yük 
direnci, uzun çal›flma ömrü, tafl›ma ve stoklama 
kolayl›€›, ekonomik oluflu, kimyasal maddelere karfl› 
dayan›kl›l›€›, bak›m kolayl›€›, s›zd›rmazl›€› ve firesiz 
çal›flma imkan› gibi büyük avantajlara sahiptir.

FIRAT, sektörünün en geliflmifl test ve analiz 
laboratuvarlar›nda hammadde analizleri, kaynak,
sa€anak ya€›fl ve rüzgâr direnci, darbe ve çentikli

darbe direnci, bas›nç, çekme ve kopma direnci, halka 
rijitli€i (FKS ve Triplex borular›n toprak yüküne karfl› 
dayan›m›) testlerini yapabilmektedir. Ürünlerimiz, “Kalite 
Onay›” ald›ktan sonra müflterilerimizin hizmetine 
sunulmaktad›r. Tüm kalite kontrol testleri yap›lan FIRAT 
ürünleri, “FIRAT Kalite Güvence Onay›” ile piyasaya 
sunulur. FIRAT; RAL, GOST, SKZ, BDS, SABS, EMI, DVGW, 
VDE, TSE gibi uluslararas› kalite belgelerine, ISO/IEC 
17025 akreditasyon, ISO 14001, OHSAS 18001, ISO 
10002 ve ISO 9001 sistem belgelerinin tamam›na sahip 
sektörünün tek firmas›d›r.

FIRAT ürünleri 70’i aflk›n ülkedeki tüm müflterilerinin 
memnuniyetini sa€lam›fl ve hak etti€i yeri alm›flt›r.
Sürekli müflteri memnuniyetini sa€lamak için tüm 
kaynaklar›n› kullanmak, geliflmek, büyümek ve ileri 
teknolojiyle kusursuzlu€u ve mükemmeli€i yakalamaya 
çal›flmak FIRAT’›n hedefidir.

Ürünlerimizin; güvenilir, sa€lam, kolay ulafl›labilir, kolay 
kullan›labilir, ve sat›fl sonras› destek gibi nedenlerle 
tercih edilmesi FIRAT’›n kusursuzluk ve mükemmellik 
hedefinin do€al bir sonucudur.
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iki ayrı şehrin deniz suyu arıtma projesi için de 500 
metre uzunluğunda tekparça PE 100 Boru üreten Fırat, 
tecrübesini bu projede kullanılmıştır.

500 m uzunluğundaki her borunun 180 araba ağırlığında 
ve ya 5 futbol sahası uzunluğunda olduğunu düşünün. 
Ya da 80.000 metrelik bu projenin 43 tane 3. Boğaz 
Köprüsü uzunluğunda olduğunu hayal edin.

Fırat, bu projenin gerçekleşmesi için Mersin-Taşucu 
Seka Liman sahasında 85.000 metrekarelik bir alan 
kiralamış ve 4400 metrekare kapalı alandan oluşan 
fabrika kurmuştur. Tesiste PE 100 boru üretimi için 3 
büyük ekstrüzyon hattı kurulmuştur. Deniz Geçişi, 80 km 
151 m. uzunluğunda, deniz yüzeyinden 250 m. derinlikte 
ve askıda PE 100 boru hattıyla dünyada bir ilk olma 
özelliği taşımaktadır. Fırat, 1600 mm çapında, 500 metre 
yekpare uzunlukta, PN 8 ve PN 6,4 bar basıncında 
toplam 160 adet boru üretmiştir. Projede 25.000 ton 
hammadde kullanılmıştır. 160 adet borunun üretimi 14 
Ocak 2014 tarihinde tamamlanmıştır.

Bu dev proje ile yılda 75 milyon metreküp su KKTC’ye 
iletilebilecektir. Proje gerçekleştirildiğinde KKTC, 50 
yıllık perspektifte su ihtiyacını karşılayacak bir kaynağa 
sahip olacaktır. Elde edilen suyla içme, kullanma, sanayi 
ve sulama amaçlı kullanımlar yapılabilecek ve projenin 
sulayacağı 4.824 hektar alanda yapılacak sulu tarımla 
bölgenin ekonomik kalkınmasına da büyük katkılar 
sağlanacaktır. Bugüne kadar her şeyini Kuzey Kıbrıs’la 
paylaşan Türkiye bu proje ile suyunu da paylaşacaktır.

Bu projeyle ülkemiz, tüm dünyadaki büyük çaplı tek 
parça boru pazarındaki tekeli kırmış ve global projelerde 
söz sahibi olmuştur. Aslında bu projeyle sadece Fırat 
değil ülkemiz büyük bir yeterlilik kazanmıştır. Fırat, bu 
projenin en kritik noktasında başarıyla yer almaktan 
olmaktan gurur duyuyor. Bu proje bir ihale değil 
milletimize karşı milli bir sorumluluktur. 
Bu gurur, Türk milletine feda olsun.

Kıbrıs Fırat’la Suya Kavuştu.
Kıbrıs adası su kaynakları bakımından oldukça zayıf 
bir konumdadır. Adanın su ihtiyacının hemen hemen 
tamamı yeraltı su kaynaklarından karşılanmaktadır. 
Gerek çöp alanlarının su kaynaklarına yakın yerlerde 
bulunması gerekse içme suyunun yeraltı sularına 
karışması gibi nedenlerden dolayı Kıbrıs’ta su kalitesi 
düşmekte ve hâlihazırda sınırlı olan su potansiyeli her 
geçen gün azalmaktadır. Orman ve Su İşler Bakanlığı 
yıllardır su sıkıntısı çeken KKTC’nin su ihtiyacını 
karşılamak maksadıyla balonla su taşıma gibi bugüne 
kadar birçok proje geliştirmiştir. Yavru vatanın su 
probleminin uzun vadeli bir çözüme kavuşturulması 
maksatlı en doğru yol Türkiye’den KKTC’ye su 
aktarılması ile mümkün görünmüştür. Bu bağlamda; 
KKTC’yi de kucaklayan su meselesini uzun vadede 
çözecek olan KKTC İçme Suyu Temini Projesi hayata 
geçirilmiştir. Proje kapsamında Türkiye’de inşa edilen 
Alaköprü Barajı’ndan alınan su, denizden geçirilerek 
KKTC’de inşa edilen Geçitköy Barajı’na iletilmiştir.

Bu dev projenin Türkiye, deniz geçişi ve KKTC olmak 
üzere 3 ayağı bulunmaktadır. KKTC İçme Suyu Temini 
Projesi’nin en kritik noktası denizin içinden içme suyunu 
taşıyacak borulardır. Fırat’ın HDPE Boru üretimindeki 
yüksek mühendislik bilgisi, tecrübesi, üretim hızı ve 
dünya plastik literatürüne girmiş başarıları bu büyük 
projede tercih edilmesini sağlamıştır. Bu projede, % 
100 Türk sermayeli Fırat, her biri tek parça olarak 
üretilen 500 m uzunluğundaki 160 adet HDPE boruyu 
bir yıl gibi kısa bir sürede dünyada tek başına üretecek 
kapasiteye sahip tek firmadır. Norveçli firma yılda ancak 
15 km boru üretebileceğini teklif etmiştir. Fırat bu 
boruları 1 yılda üretemeseydi, Kuzey Kıbrıs 5 sene daha 
susuzluktan kavrulacak ve K.K.T.C. Cumhurbaşkanı Sn. 
Mustafa Akıncı’nın dediği gibi ağızlarını deniz suyuyla 
fırçalamaya devam edeceklerdi. Bu projeyi mühendislik 
ve plastik üretimindeki tecrübemizle 50 milyon $ daha 
uygun maliyetle başardık ve ülkemizin öz kaynağının 
yurtdışına çıkmasını engelledik. Daha önce Libya’da 

Asrın Borusu Fırat, Asrın Projesi Kıbrıs
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‹stanbul Bo€az›nda Dünya Rekoru K›rd›k!
2007 yazında ‹stanbul’un su sıkıntısını önlemek ve 
Asya - Avrupa yakalarındaki su ihtiyacını dengeli 
karflılamak üzere ‹SK‹ tarafından gerçeklefltirilen 
projeyle ‹stanbul Bo€azı, FIRAT’ın dünyada ilk kez ve özel 
olarak üretti€i 16 bar iflletme basınc›na dayanıklı 1200 
mm çapında PE 100 borular ile geçildi. ‹SK‹ tarafından 
Melen Çayı’ndan Ömerli Barajı’na getirilen içme suyu, 
FIRAT’ın üretti€i 1200 mm çapta dünyanın en kalın 
PE boruları ile Salacak-Sarayburnu arasını deniz 
dibinden afltı. Buradan, ‹SK‹‘nin Yenikapı Tesisleri’ne 
iletilen ve Avrupa yakasına her gün 300.000 m3 
ek su pompalanan “Bo€az Geçifl Projesi” için özel 
olarak gelifltirilmifl 3. jenerasyon LS Sınıfı Polietilen 
100 hammaddesinden, PN 16 bar iflletme basınc›na 
dayanıkl›, 1200 mm çapında PE borular üretildi. 
Boruların et kalınlı€ı bu çap için dünyanın en yüksek et 
kalınlı€ı olan 109.1 mm’dir

Dünyan›n En Kal›n PE Borusunu Ürettik!
Bu projede; boruların deniz dibinde tutulması boru 
üzerine monte edilen beton bloklar ile sa€landı. 
Projede kullanılan borular›n her biri 13 m uzunlu€unda 
ve yaklaflık 5 ton a€ırlı€ında. Toplam proje uzunlu€u 
4.000 m olan PE borular, FIRAT’ın Büyükçekmece 
Tesisleri’nde deneyimli mühendisleri ve iflçileri 
tarafından üretildi. PE borular ‹SKi - Sarayburnu 
flantiyesine karadan nakledildi ve flantiye ortamında 
FIRAT’ın mühendis ve teknisyenleri tarafından “alın 
kaynak” yöntemi ile birlefltirildi. Borular bo€az taban›na 
yan yana iki hat olarak Sarayburnu-Salacak arasına 
döflendi. Boruların Bo€az’a döflenmesi gemilerle yapılan 
“deniz altı çekim yöntemi” ile gerçeklefltirildi. PE 100 
Borular beton bilezikler ile ‹stanbul Bo€az›nın 50 metre 
derinli€ine sabitlendi. Dünyanın en kalın PE boruları 
sayesinde ‹SK‹‘nin “Bo€az Geçifl Projesi” zaman ve 
maliyet yönünden önemli bir tasarruf sa€lam›flt›r.

Fırat Dünya Tekelini Kırdı!
FIRAT ülkesinde bir ilki daha gerçeklefltirerek 500 metre 
uzunlu€unda tek parça polietilen boru üretti. Libya’da 
deniz suyu arıtma tesislerinden flehir flebekesine içme 
suyu sa€lamak için kullanılacak olan PE 100 boruların 
çapı 1400 mm, et kalınlı€ı ise 55 mm’dir. PN 6,4 bar 
iflletme basınc›na dayanıklı borular›n her biri tek parça 
olarak 500 metre uzunlu€unda ve a€ırlı€ı 110 ton. 6 
adet üretilen borularla, toplam 3.000 metrelik uzunlu€a 
ulafl›lm›flt›r.

Hidrolik basınç kaybının minimum seviyede olması ve 
daha az birleflim yeri kayna€› gerektirdi€i için tercih 
edilen 500 metrelik tek parça PE 100 borular sayesinde 
hatlar çok daha kısa bir sürede döflenebilmektedir.

500 Metrelik PE 100 Boru Ürettik!
Bu proje için üretilen boruların denizden yüzdürülerek 
gönderilmesi söz konusu oldu€undan mühendislerimiz 
ve iflçilerimizin çetin u€rafllar› sonucu, 15 gün gibi kısa 
bir sürede Büyükçekmece sahilinde mobil üretim tesisi 
kuruldu ve üretime haz›r hale getirildi. 30 gün içerisinde 
üretti€imiz PE borular, AR-GE departmanımız›n bu ifl 
için özel olarak gelifltirdi€i yürüyen tekerlek sistemi ile 
denize indirildi. 

Çanakkale Boğazı Geçişi
500 metre uzunlu€unda 6 adet üretilen PE 100 
boru Büyükçekmece sahilinden Libya’ya gemilerle 
yüzdürülerek götürüldü. Geçifli sırasında, Çanakkale 
Bo€azı güvenlik nedeniyle deniz trafi€ine kapatılm›flt›r.

Boğaz Geçiş Projesi Libya Deniz Suyu Arıtma Projesi
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Hammadde

Polietilen
Polietilen, çok çeflitli ürünlerde kullan›lan bir termoplastiktir. ‹smini 
monomer haldeki etilenden al›r. Etilen kullan›larak polietilen üretilir. 
Plastik endüstrisinde genelde ismi k›saca PE olarak kullan›l›r. Etilen 
molekülü C2H4, asl›nda çift ba€ ile ba€lanm›fl iki CH2’den oluflur. 
(CH2=CH2) Polietilenin üretim flekli, etilenin polimerizasyonu ile 
olur. Polimerizasyon monomer birimlerinden bafllayarak, polimer 
birimlerinin elde edilmesine yol açan reaksiyondur.

HDPE
HDPE, petrolden elde edilen, yüksek yo€unluklu polietilen 
malzemedir. ‹smi, ‹ngilizce karfl›l›€› olan “High Density Polyetylene” 
kelimelerinin k›saltmas›ndan gelmektedir. Sanayi ve imalat 
sektöründe genelde bu isim kullan›lmaktad›r.

Hammadde Testleri
• Yo€unluk Testi
• Erime Akıfl Hızı Testi
• Kopma-Uzama Testi
• Darbe Dayanımı Testi
• Viskozite ve K Sayısı Testi
• Tane ‹rili€i Da€ılımı Testi
• Nem Tayini Testi

Nem Tayini Testi

Hammadde ve Kalit Testleri

Vizkozite ve K Sayısı Testi Tane İriliği Dağılımı Testi

0 8
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Özellikleri  
Polietilenin yüksek yo€unluklu s›n›f› HDPE olarak adland›r›l›r. 
HDPE’nin suya ve kimyasal maddelere karfl› direnci çok yüksektir. 
HDPE’nin mekanik özellikleri çok iyidir, özellikle darbe ve çekme 
dayan›m› yüksektir. Enjeksiyon, ekstrüzyon, toz kaplama, film çekme, 
döner kal›plama gibi birçok biçimlendirme yöntemine uygun bir 
malzemedir.

Kullan›m Alanlar›
Genifl bir kullan›m alan›na sahip olan HDPE, bas›nçl› ve bas›nçs›z 
boru kullan›mlar›nda, gaz da€›t›m sistemlerinde, elektrik ve 
elektronik eflya imalat›nda kullan›lmaktad›r. Suya dayan›kl› 
oldu€undan tekne, depo ve flamand›ra yap›m›nda da HDPE’den 
yararlan›l›r.

FIRAT, sektörünün en gelişmiş kalite, kontrol ve test laboratuvarlarına sahiptir.

Darbe Dayanımı Testi Yoğunluk Testi Erime Akış Hızı Testi
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Kalite Anlayışımız

FIRAT laboratuvarlar›nda yap›lan kalite kontrol süreci üç aflamadan 
oluflmaktad›r.

1. Girifl Kalite Kontrol
2. Proses Kalite Kontrol
3. Ç›k›fl-Final Kalite Kontrol

Girifl Kalite Kontrol
Tedarikçilerimizden gelen her türlü hammadde ve yard›mc› 
malzemelere FIRAT taraf›ndan belirlenen “kalite-üretim” 
standartlar›na göre Girifl Kalite Kontrol testleri uygulanmaktad›r. 
Tedarikçilerimizden lotlar halinde gelen hammadde ve 
yard›mc› malzemelerin her lotundan “kabul örneklemesi” 
standard› kapsam›nda al›nan numunelerin Girifl Kalite Kontrol 
Laboratuvarlar›nda; fiziksel uygunluk, kimyasal uygunluk, yo€unluk, 
MFI, nem, yı€ın yo€unlu€u, viskozite, tane irili€i da€ılımı, “K” sayısı 
testlerinden geçerek, “Üretime Uygundur” onay› almas› zorunludur.

Proses Kalite Kontrol
“Üretime Uygundur” onay› alan hammadde ve yard›mc› malzemeler 
ile yap›lan üretim sürecinde, üretim hatlar› üzerinde üretim 
an›nda ve üretimden hemen sonra al›nan numuneler FIRAT 
laboratuvarlar›nda ulusal (TSE) ve uluslararas› (DVGW, SKZ, EN, 
DIN, vb.) standart kurumlar›nca belirlenen Proses Kalite Kontrol 
testlerinden geçirilirler ve düzenli olarak kay›t alt›na al›n›rlar. 
Bafll›ca Proses Kalite Kontrol testleri flunlard›r.

• MFI Testi
• Darbe Dayan›m› Testi
• Halka Rijitli€i Testi
• Yo€unluk Testi
• Kopma Uzamas› Testi
• Is›ya Dayan›kl›l›kTesti
• Boyca Uzama Testi
• Sızdırmazlık Testi
• Basınç Testi

Homojenlik Testi

Kalit Testleri

Yoğunluk Testi Erime Akış Hızı Testi
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Proses Kalite Kontrol aflamas›nda, üretimle efl zamanl› olarak 
tüm üretim hatlar›nda periyodik aral›klarla ölçüsel ve fonksiyonel 
kontroller yap›lmakta, standart d›fl› durumlarda derhal sorunun 
giderilmesi ile hatal› üretim engellenmektedir. Ürünlerimizin 
standartlarda belirtilen kontrol s›kl›€› ve say›s›na uygun olarak 
yap›lan tüm testlerden geçerek “Kalite Onay›” almas› zorunludur.

Ç›k›fl-Final Kalite Kontrol
Kalite onay› alan ürünlerimiz, son olarak laboratuvarlar›m›zda 
yap›lan testlerden de baflar› ile geçerek “Sevkiyata Uygundur” onay› 
almas› zorunludur.

Ayr›ca FIRAT laboratuvarlar›nda yap›lan kalite kontrol testleri 
d›fl›nda tüm ürünlerimiz; ulusal (T.S.E) ve uluslararası GOST (Rusya 
- Ukrayna) vb. test ve sertifikasyon kurulufllar›n›n temsilcileri 
taraf›ndan, üretim hatlar›m›zdan y›lda iki defa ve düzenli flekilde 
al›narak kalite uygunlu€u testlerine tabii tutulmaktad›r.

Tüm bu testlerden geçerek gerekli kalite flartlar›n› karfl›layan 
ürünlerimiz, müflterilerimizin kullan›m›na sunulmaktad›r. 

Boyca Değişim Testi

FIRAT, sektörünün en gelişmiş kalite, kontrol ve test laboratuvarlarına sahiptir.

Darbe Dayanımı Testi Basınç Testi
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FKS Boru Üretim ve Kalite Garantisi
HDPE ve PP malzemeden üretilen FKS borular yüksek kalite seviyesine 
sahiptir. Hammadde girdisinden bafllamak üzere, üretimin her aflamas›nda 
ilgili standartlar›n öngördü€ü tüm testler yap›lmaktad›r. Test sonuçlar› 
sürekli takip edilmekte, uygulama safhas›nda gerek F›rat kaynak ekibi, 
gerekse uygulamac›lar taraf›ndan yap›lan kaynak ifllemi izlenerek kay›t 
alt›na al›nmas› sa€lanmaktad›r. 

TS 12132, DIN 16961 normlar›nda öngörülen testleri baflar›yla geçen FKS 
borular›n kullan›m ömrü asgari 50 y›ld›r.

FKS Boru Testleri ve Standartlar
FKS Boru ve Ek Parçalar› TS 12132, DIN 16961-1 ve DIN 16961-2 
normlar›na uygun olarak üretilmektedir. 
FKS borular›n hammaddeden bafllayarak, üretim ve uygulama safhas›na 
göre izledikleri ve test edildikleri standartlar:

Hammadde Testleri ve Standartlar
Yo€unluk testi              ISO 1183
Erime ak›fl h›z› testi     ISO 1133 

Ürün Testleri ve Standartlar
Ürün standard›            TS 12132
    DIN 16961-1
     DIN 16961-2
D›fl yüzey yap›s› ve ölçüsel testler
Renk testi 
Halka rijitli€i testi 
Çekme testi 
Profil çekme testi
 
Uygulama Testleri ve Standartlar
S›zd›rmazl›k testi   DIN 1610
Kaynak testi    DVS 2203
Deformasyon testi   ATV A 127 
Dolgu s›k›flt›rma testi  ATV A 127

Kalite Anlayışımız
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FKS Boru ve Ek Parçalar›, ulusal ve uluslararas› geçerlili€i 
olan kalite sertifikalar›na ve III. taraf gözetim flirketleri
taraf›ndan verilen raporlara sahiptir.

• TSE - Türk Standartlar› Enstitüsü (Türkiye)
• GOST (Ukrayna)
• EMI (Macaristan)
• ZIK (H›rvatistan) 

Kalite Belgelerimiz
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Kurumsal Eğitim

“En de€erli unsur insand›r” anlay›fl›na inanan FIRAT, insana 
yat›r›m yapmaktad›r. FIRAT çal›flanlar›na gerek ifl performanslar›n› 
gerekse kurumsal bilgi birikimlerini art›rmak amac›yla kurum 
içerisinde düzenli aral›klarla çeflitli e€itimler vermekte yurtiçi ve 
yurtd›fl›nda gerekli görülen e€itimlere, seminerlere ve kongrelere 
kat›lma olana€› sa€lamaktad›r.

FIRAT; hedeflenen sonuçlar› aç›k ve net bir flekilde  çal›flanlar›na  
ileterek, çal›flanlar›n›n  ifllerini  sevmelerini, verimli bir flekilde 
çal›flmalar›n› ve kat›l›mc› olmalar›n› sa€lamakta, her türlü e€itim 
ve organizasyon olanaklar›n› çal›flanlar›n›n hizmetine sunarak, 
birlikte ve bir bütün içinde hareket edilmesini sa€lamaktad›r.

E€itimlerinde, öncelikli olarak bilgiyi kullanarak ilerleme gerçe€ini 
göz önünde bulunduran FIRAT; araflt›rmac›, problem çözücü, sonuç 
odakl› çal›flanlar› ile bilgiyi ve teknolojiyi üretim ve sat›fl sonras› 
hizmetlerde kullanmay›, düzenli olarak verilen personel ve sat›fl 
noktas› e€itimleri ile sürekli müflteri memnuniyetini sa€lamay› 
ilke edinmifltir. 

FIRAT, ISO Standart haz›rlama toplant›s›, Brüksel-Belçika.
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Çevre Dostu FIRAT

Kuruluflundan itibaren “Çevre Dostu Üretim Teknolojileri”ni 
kullanarak üretim yapan FIRAT, çevre sa€l›€›na olan duyarl›l›€›n›, 
2002 y›l›nda kurdu€u Çevre Yönetim Sistemi ile kan›tlamakta ve bu 
alan› bir “Yönetim Penceresi” olarak görmektedir.

SGS firmas›ndan, TS EN ISO 14001: 2004 “Çevre Yönetim Sistemi” 
belgesini alan FIRAT, bu flekilde çevre sa€l›€›na olan hassasiyetini 
ulusal ve uluslararas› ortamda da onaylatm›flt›r.

FIRAT, bünyesinde hayata geçirdi€i çevre bilincini, yaln›zca 
kendi s›n›rlar› içerisinde tutmay›p, bu bilinci bir çevre politikas› 
haline getirerek komflular›, tedarikçileri ve müflterileri ile de 
paylaflmaktad›r. Özellikle kullan›c›lar›na yönelik düzenledi€i yurt 
içi ve yurt d›fl› seminerlerinde çevre sorunlar›na yönelik yapt›€› 
çal›flmalar›, çevre sa€l›€›na verilmesi gereken önemi, öncelikle ifl 
ortaklar› ile paylaflmaktad›r.

FIRAT ürünlerinin %95’i geri dönüflümlü (tekrar ifllenebilen) 
maddelerden oluflmaktad›r. At›k olarak adland›r›lan ve 
tekrar ifllenemeyen ürünlerini ve evsel olmayan çöplerini 
ise T.C. Çevre ve Orman Bakanl›€›’ndan lisansl› “Bertaraf 
Tesisleri”ne göndermekte ve geri dönüflüm ifllemini o tesislerde 
gerçeklefltirmektedir. 

Çevre mühendislerimizce oluflturulan Çevre Grubu taraf›ndan 
haz›rlanan Çevre Yönetim Programlar› ve Çevre Sa€l›€›n› 
Korumaya Yönelik Projeler FIRAT bünyesinde hayata 
geçirilmektedir.

Tüm ulusal ve uluslararas› Çevre Mevzuat› Direktiflerine ve 
Çevre Yönetmeliklerine uyaca€›n› taahhüt eden FIRAT, tüm yasal 
yükümlülüklerini yerine getirerek, yasal de€erlendirme raporlar›n› 
da ilgili bakanl›€a beyan etmektedir.

2006 y›l›nda haz›rlad›€› çevre projesi ile ‹SO (‹stanbul Sanayi 
Odas›) taraf›ndan “Çevre Teflvik Ödülü”ne lây›k görülen FIRAT, 
gerçeklefltirdi€i tüm yat›r›mlar›nda her zaman çevre sa€l›€›na 
verdi€i önemi ön planda tutmakta ve bu konuya gereken duyarl›l›€› 
göstermektedir.

2011 y›l› Çevre Yönetimi-Kurumsal Sosyal Sorumluluk projesi 
ile “Büyük Ölçekli Kurulufl Çevre Yönetimi ve Kurumsal 
Sosyal Sorumluluk Jüri Özel Ödülü” almaya hak kazan FIRAT, 
gerçeklefltirdi€i ve gerçeklefltirece€i yat›r›mlar›n›, her zaman 
sürdürülebilirlik perspektifinden planlamakta ve bu konuda 
gösterdi€i duyarl›l›€›n›n mutlulu€unu yaflamaktad›r.        
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Genel Bilgiler

‹ç çaplar› 3.600 mm’ye kadar ve farkl› özelliklerde üretilebilen 
FKS borular, kullan›m amaçlar›na göre HDPE (Yüksek yo€unluklu 
polietilen) veya PP (Polipropilen) hammaddelerinden üretilirler. 
FKS borular›n muf k›s›mlar› elektrofüzyon kaynak sistemi ile 
donat›lmıflt›r. ‹ste€e göre contal›, muflu veya al›n kayna€›na uygun 
olarak üretilebilen FKS borular silo, tank ve menhol gibi 
özel uygulama gerektiren projeler için de üretilebilmektedir. 

FKS üretiminde sa€l›€a uygunluk sertifikalar›na sahip HDPE 
kullan›ld›€›ndan, her türlü g›da ürününün nakledilmesinde ve 
stoklamas›nda baflar›yla kullan›labilmektedir. 

‹ç yüzeyleri co-ekstrüzyon teknolojisi ile ›fl›€› yans›tan aç›k renklerde 
oldu€u için boru içinde kamera ile yap›lacak kontrollere olanak 
sa€layan FKS borular, kritik projeler için statik elektiri€i deflarj eden 
co-ekstrüzyon teknolojisi ile özel film kaplamal› olarek üretilirler.
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FKS borular›n çok k›sa sürede elektrofüzyon kaynak yöntemi ile 
birlefltirilmesi, dar kaz› alan›, minimum iflçilik ve k›sa zamanda 
döflenebilmesi uygulamac›lar için çok büyük avantajlar sa€lar.
Test edilebilen çal›flma ömrü 100 y›l olan FKS borular, ATV A 127 
normuna uygun olarak döflenmesi durumunda üretim hatalar›na 
karfl› FIRAT güvencesi alt›ndad›rlar. FKS borular minimum 50 y›l 
süreyle ilk günkü gibi hizmet verirler.
  
HDPE’den üretilen FKS borular yüksek darbe mukavemetleri 
dolay›s›yla yer hareketlerine, kemirgenlere, bitki köklerine ve 
agresif s›v›lara karfl› çok büyük direnç gösterirler. UV stabilizatörlü 
HDPE’den üretildikleri için günefl ›fl›nlar›na karfl› yüksek 
mukavemet gösterirler. Bu özellik ayn› zamanda ›s› de€iflimlerinden 
de etkilenmemelerini sa€lar.

Cams› dokudaki pürüzsüz iç yüzeyi sayesinde ak›flkanl›k h›zlar› 
çok yüksek oldu€u gibi bu yap›lar›yla kesinlikle tortu birikimi 
oluflturmazlar. 

Kimyasallara karfl› yüksek dirençleri nedeniyle boru yüzeylerinde 
korozyon oluflmaz, bu alanda da yüksek mukavemete sahiptirler. 
Elektrofüzyon kaynak yöntemi ile birlefltirildikleri için kesin 
s›zd›rmazl›k ve yüksek emniyet sa€larlar.

FKS borular, darbe mukavemeti yüksek oldu€u için gerek nakliye
gerekse stoklama sahas›nda fire vermedikleri için teleskobik (iç içe) 
ve üstüste istiflenerek nakliye ve stoklama alanlarında da büyük 
avantajlar sa€larlar. 
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Hammadde Özellikleri
FKS borular genel olarak yüksek yo€unluklu polietilen (HDPE) 
hammaddesinden üretilirler. Yüksek ›s›ya sahip ak›flkanlar için 
kullan›lacak borularda ise PP hammaddesi tercih edilebilmektedir. 
Her iki hammaddenin de kolay ifllenebilme özelli€i, düflük yo€unlu€u 
ve tamamen hijyenik oluflu bu borular›n üretiminde tercih nedeni 
olmufltur.
 
FKS üretiminde kullan›lan HDPE ve PP’nin sa€lad›€› üstünlükler; 
• Hafif oluflundan dolay› tafl›mada büyük kolayl›k sa€lar.
 
• Kimyasallara karfl› yüksek mukavemet gösterirler.

• Esnektir ve darbelere karfl› mükemmel direnç gösterirler.
 
• Olumsuz do€a koflullar›na karfl› dayan›m› yüksektir. 

• HDPE, UV ›fl›nlar›na karfl› mukavemetlidir. 

• Kolay ve sa€lam kaynak yapabilme özelli€i vard›r. 

• Afl›nmalara karfl› dayan›kl›d›r. 

• Pürüzsüz yüzeyi ile tortu oluflturmaz. 

• Yüksek ak›flkanl›k h›z› ve düflük bas›nç kayb› sa€lar. 

• So€uk iklimlerde dondan etkilenmez. 

• HDPE 60°C’ye kadar PP 95°C’ye kadar güvenle kullan›labilir. 

• Kesinlikle korozyon oluflmaz. 

• Kemirgenlere ve bitki köklerine karfl› dayan›kl›d›r.

FIRAT FKS Boruların 
Genel Özellikleri
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Özellik
Yoğunluk
Erime Akış Hız

Özellik
Kopma Mukavemeti
Esneklik Modülü*
Termal Genleflme**

Özellik
Halka Rijitliği
S›zd›rmazl›k

Metod
ISO 1183
ISO 1133

Metod
ISO 527
ISO 178

ASTM D 696

Metod
TS 12132 DIN 16961
TS 12132 DIN 16961

Şartlar
23°C

190°C / 5 kg

Şartlar
-

K›sa süre
-

Şartlar
23°C / max %3
0,5 bar / 15 min

Birim
gr / cm3

gr / 10 dk.

Birim
N / cm3

MPpa
1 / K-1

Birim
kN / cm3

-

Tipik Değer
≥ 0.940
0,4 - 1.3

Tipik Değer
≥ 21
≥ 750

18 10-4

Tipik Değer

≥ 2-125
S›zd›rma yok

* Al›c›n›n Talebine göre   ** Tip testleri al›c› taraf›ndan talep edilmesi durumunda yap›l›r.

FKS Boru Hammadde Polimer Özellikleri

FKS Boru Hammadde Mekanik Özellikleri

FKS Boru Performans Özellikleri
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FKS Borularda Ak›flkanl›k
FKS borular›n cams› yap›daki pürüzsüz iç yüzeyi, boruya yüksek 
ak›flkanl›k h›z› kazand›rmaktad›r. Bu özellik borular›n içinde tortu 
birikmesine engel oldu€u gibi özellikle bas›nçl› hatlarda di€er 
borulara nazaran daha az güçte pompa kullan›larak enerjiden 
büyük tasarruf sa€lanmas›na imkan vermektedir.

Günümüzde at›k sular›n tahliyesi için kullan›lan klasik boru 
sistemlerinde karfl›lafl›lan en büyük sorun çevrede bulunan kum, 
çak›l vs. malzemelerin boru içerisinde oluflturduklar› tortuların 
zamanla boru içinde t›kanmalara ve sürtünmeden dolay› borularda 
afl›nmaya neden olmasıd›r. Ar›tma tesisine ba€l› kanalizasyon 
sistemlerinin içerisine giren tortular sistemde t›kanmalara ve 
ar›zalara neden olarak iflletme maliyetlerini yükseltirler. Ayrıca 
boru içerisine s›zan zemin suları boru kapasitesini gereksiz yere 
doldurdu€u için ar›tma sisteminin iflletme maliyetlerini artt›ran bir 
di€er faktördür.
 
Özellikle deniz kenar›nda yap›lan hatlarda tuzlu sular›n boru 
içerisine s›zmas›, hem ar›tman›n mekanik donan›m›n›n ömrünü 
azaltmakta hem de biyolojik ar›tmalarda bakterileri öldürerek 
ar›tma sisteminin komple devre d›fl› kalmas›na neden olmaktad›r. 

FKS borular pürüzlülük kat say›s› çok düflük oldu€u için kesinlikle 
tortu oluflumuna meydan vermez ve birleflim noktalar› kesin 
s›zd›rmazl›k sa€layan elektrofüzyon kaynak yöntemi ile birlefltirildi€i 
için çevresindeki herhangi bir yabanc› malzemenin boru içerisine 
girmesi mümkün de€ildir.

Boru Cinsi
Yeni çelik borular           
Yeni duktil font boru 
Bitümlü duktil ve bitümlü beton 
Genel plastik borular 
HDPE borular 
Yeni beton boru 
Piflirilmifl toprak boru 
Eski y›pranm›fl borular

Kb Değeri

0.1
1

0.2
0.1

0.015
2
1
-

-
-
-
-
-
-
-
-

0.01
0.0001
0.03
0.01
0.007
1.0
0.1
2

Muhtelif Borular›n Kb Değerleri

FIRAT FKS Boruların 
Genel Özellikleri
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FKS Borularda Esneklik
FKS borular›n üretildidikleri hammaddenin elastisite modülü çok 
yüksektir. Bu nedenle FKS borular, darbeleri absorbe etme özelli€i ve 
esnekli€i sayesinde zemin hareketlerinden kesinlikle etkilenmezler.
 
Toprak alt›na döflenen boru sistemleri, çal›flt›klar› süre içerisinde 
farkl› ve de€iflken yüklere, darbelere maruz kalmaktad›r. Zaman 
içerisinde geliflen teknolojiye paralel artan trafik yükleri ve 
ülkemizin co€rafi konumu gere€i meydana gelen depremler 
nedeniyle klasik malzemelerle döflenmifl boru hatlar› çok k›sa 
sürede y›pranmaktad›r.
Özellikle sert malzemeden yap›lan borular, üzerine gelen yükleri 
tabanda tek noktadan karfl›lamak durumundad›rlar. Bu tür 
borular, üzerine gelen ani yükler karfl›s›nda karfl›l›kl› iki nokta 
aras›nda s›k›flt›r›ld›klar› ve esneme kabiliyetileri olmad›€› için 
çok kolay k›r›labilmektedirler. Bu nedenlerden dolay› klasik boru 
sistemlerinde en çok görülen hasarlar; çatlama, çökme, k›r›lma, 
bitki kökleri ile mantar kaplamas› fleklinde olmaktad›r.
 
FKS borular, esnek yap›lar› nedeniyle üzerlerine gelen tüm yükleri 
boru çevresine homojen bir flekilde da€›tarak, karfl›l›kl› iki nokta 
aras›nda s›k›flmas›na izin vermez. Ani yüklere maruz kalan FKS 
borular, üst k›sm›ndan içe do€ru esneyerek gelen yükü boru 
taban›na ve yanlara da€›tarak darbe emici bir yast›k gibi çal›fl›rlar 
ve üzerlerindeki yük kalkt›€›nda esneyerek tekrar eski konumuna 
dönerler.

Esnek Borular Rijit Borular
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FKS Borularda Mukavemet
FKS borular›n bir di€er özelli€i, boyca uzama katsay›lar›n›n da 
di€er klasik borulardan yüksek olufludur. Özellikle d›fl profilli FKS 
borular normal boylar›n›n dört kat›na kadar kopmadan uzama 
özelli€ine sahiptirler. Bu özelli€inden dolay› heyelan halinde dahi 
sistemin sorunsuz çal›flmas›na imkan verirler. FKS borular her 
türlü darbe, yük ve zemin hareketlerine karfl› yüksek mukavemet 
gösterirler. 
FKS borular genifl emniyet katsay›lar› ve risk faktörleri göz önüne 
al›narak tasarlandı€ından, ileriki y›llarda teknolojik geliflmelere 
paralel maruz kalacaklar› a€›r yükler karfl›s›nda dahi mukavemet 
de€erlerini muhafaza etmekte ve çok uzun y›llar sorunsuz hizmet 
vermektedirler   
HDPE borular› klasik malzemelerle üretilmifl borularla 
karfl›laflt›rd›€›m›zda, özellikle zemin hareketleri karfl›s›nda 
mukavemetlerini gösteren bir örnekler olarak 1995 Kobe/Japonya, 
1999 Ermenistan ve Kolombiya depremlerinde oluflan hasar tespit 
sonuçlar›na bakmam›z gerekmektedir.

Görüldü€ü flekilde depremlerde HDPE borularda hiç hasar 
oluflmad›€› için art›k bu bölgelerdeki yeni hatlar›n tamam› HDPE 
olarak yap›lmaktad›r. Hareketli fay hatlar›na sahip ülkemizde de 
büyük maliyetler harcanarak kurulan altyap› sistemlerinde HDPE 
boru kullan›lmas›n›n avantajlar› tart›fl›lamaz. 

Boru Malzemesi
Test edilen boru hatt› (m.)
Tespit edilen hasar say›s›
Km. oluflan hasar say›s›

Boru Malzemesi
Test edilen boru hatt› (m.)
Tespit edilen hasar oranı
Km. oluflan hasar say›s›

Kaynakça: Bu araflt›rma büyük Hanshin depreminde hasar gören gaz hatlar›n› restore 
eden Shojiro Oka Central Office taraf›ndan yap›lm›flt›r.

Pik Döküm
12.204 m.
630 ad.
52 ad.

Pik Döküm
1.030 m.
% 0.03
1.29 ad.

Çelik
21.338 m.
25.821 ad.
1.21 ad.

Çelik
3.810 m.
% 0.70
0.82 ad.

Asbest
221.957 m.

% 71.70
1.43 ad.

HDPE
1.458 m.

0
0

HDPE
115.182 m.

% 0.00
0

Kobe / Japonya 1995*

Armenia / Kolombia 1999**

FIRAT FKS Boruların 
Genel Özellikleri
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Elektriksel Yal›t›m*
FKS borular›n kullan›ld›€› metan tahliyesi, metan bacas›, 
kat› at›k suyu drenaj›, hafif yan›c› gazlar›n ve yan›c› tozlar›n nakli 
gibi hassas ve kritik projelerde güvenlik aç›s›ndan sistemde 
elektrik yal›t›m› ve topraklama ifllemi gerekmektedir. Bu tür 
hassas projelerde co-ekstruzyon teknolojisi ile üretilen FKS 
borular›n iç yüzeyleri PE-el malzeme ile kaplanarak GUV 17,4 ve 
DIN / IEC 60093 – 60167 standartlar›nda öngörülen yal›t›m ifllemi 
ile boru üzerindeki statik elektri€in topraklanmas› sa€lanır ve 
gerekli güvenlik önlemleri al›nm›fl olur.
* Bu tür projelerde uygulama safhas›ndan önce teknik departman›m›zla temasa 

geçilmesi daha faydal› olacakt›r. 

Uygulama Kolayl›€› ve Firesiz Çal›flma ‹mkan›
FKS borular standart 6 m boylar›nda üretilmektedir. Proje 
özelli€ine göre 1 m’ye kadar özel boylar yapmak mümkün oldu€u 
gibi sistemin her türlü yard›mc› ek parçalar›n› da üretmek 
mümkün olmaktad›r. Üretimde kullan›lan hammadde özelli€i 
nedeniyle sistemin tüm parçalar› klasik malzemelere göre çok 
hafif, tafl›nmas› ve stoklanmas› kolayd›r. FKS boru sisteminde 
tüm malzemeler k›r›lmaz, çatlamaz ve darbe mukavemeti yüksek 
oldu€u için kesinlikle flantiye ve nakliye fireleri olmaz.
 
FKS sisteminde boru ve ek parçalar elektrofüzyon kayna€› 
ile birlefltirildiklerinden kesin s›zd›rmazl›k sa€lad›klar› gibi 
maksimum 30 dakika gibi çok k›sa sürede kaynak ifllemi 
gerçekleflti€inden uygulama safhas›nda zamandan ve iflçilikten 
maksimum kazanç elde edilir. Bu yöntemle eflit zaman aral›€›nda 
FKS borulardan klasik borulara nazaran birkaç kat daha fazla 
boru döflemek mümkün olmaktad›r. FKS borular› döflemek için  
yap›lacak kanal kaz›lar› daha dar ve cazibeli ak›fl e€im dereceleri 
daha düflük oldu€u için bu flekilde yapılacak kaz› ve dolgudan da 
oldukça büyük tasarruf sa€lamak mümkün olmaktad›r.
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FKS Boru ve Ek Parçaların Kimyasal Maddelere Dayan›kl›l›ğ›

Maddenin Ad› Konsantrasyon% T (ºC) 60ºC

Tünel Tipi uPVC Boru ve Ek Parçalarının Kimyasal Maddelere Dayan›m Tablosu

Adipik Asit

Allil Alkol

Alüminyum Hidroksit

Amonyak, kuru gaz

Amonyak, sulu

Amonyak, s›v›

Amonyum Klorür

Amonyum Sülfat

Anilin 

Asetik Asit

Asetik Asit, donar

Aseton

Bakır (II) Sülfat

Benzen

Benzin (Yakıt)

Bira

Bitkisel Yağlar 

Butan, gaz

Civa

Demir (II) ve (III) Klorür

Etanol

Etilen Glikol

Fenol

Formaldehit

Gliserin

Hava

Hidrojen

Hidrojen Peroksit

Hidroklorik Asit

‹yot (alkolde)

Kalsiyum Karbonat

Kalsiyum Klorür

Karbondioksit, nemli gaz

Karbonmonoksit, gaz

Karbon Tetraklorür

Klor (kuru gaz)

Klorlu Su

Kloroform

Kurflun Asetat

Kükürt Dioksit, kurugaz

Metil Alkol

Nitrik Asit

Dumanl› Azot (oksitle)

doy.çöz % 1.4

ts-s

süsp.

ts-g

doy.çöz

ts-g

doy.çöz

doy.çöz

doy.çöz

50

> 96

ts-s

doy.çöz

ts-s

çal.çöz

çal.çöz

ts-s

ts-g

ts-s

doy.çöz

40

ts-s

çöz

30-40

ts-s

ts-g

ts-g

30

30 derişik

çal.çöz

süsp.

doy.çöz

ts-g

ts-g

ts-s

ts-g

doy.çöz

ts-s

doy.çöz

ts-s

25

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D/SD

SD

D

SD

D/SD

D

D

D

D

D/SD

D

D

D

D

D

D

D

D

DZ

D

D

D

D

SD/DZ

SD/DZ

SD/DZ

DZ

D

D

D

DZ

D/SD

*Tabloda yer almayan kimyasallar için ISO-TR 10358 normu geçerlidir.

FIRAT FKS Boruların 
Genel Özellikleri

2 4
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FKS Boru ve Ek Parçaların Kimyasal Maddelere Dayan›kl›l›ğ›

K›saltmalar ve Tan›mlar

D: Dayan›kl›
Tabloda “D” sembolü ile gösterilen plastik borular ve ekleme parçalar›, 
d›flar›dan herhangi bir mekanik etkinin olmad›ğ› durumlarda ve belirtilen 
s›cakl›k ve konsantrasyonlardaki kimyasal maddelerle kullan›ld›ğ›nda, 
özelliklerinde olumsuz yönde bir değifliklik meydana gelmez.
 
SD: S›n›rl› Dayan›kl›
Tabloda “SD” sembolü ile gösterilen plastik borular ve ekleme parçalar›, 
d›flar›dan herhangi bir mekanik etkinin olmad›ğ› durumlarda ve belirtilen 
s›cakl›k ve konsantrasyonlardaki kimyasal maddelerle kullan›ld›ğ›nda, bir 
miktar korozyon meydana gelebilir. Bu yüzden, “SD” ile gösterilen borular az 
miktarda korozyonun kabul edilebileceği uygulamalarda kullan›labilir.

DZ: Dayan›ks›z
Tabloda “DZ” sembolü ile gösterilen plastik borular ve ekleme parçalar›, 
kimyasal maddelerden çok fazla etkilendiklerinden kullan›lmazlar.

ts-s teknik safl›kta / s›v› 
ts-g teknik safl›kta / gaz 
çöz. çözelti  
doy.çöz. doygun çözelti 
çal.çöz çal›flma çözeltisi /sanayide en yayg›n kullan›lan konsantrasyondur.

D Dayan›kl› 
SD S›n›rl› Dayan›kl›  
DZ Dayan›ks›z  

Maddenin Ad› Konsantrasyon% T (ºC) 60ºC

Tünel Tipi uPVC Boru ve Ek Parçalarının Kimyasal Maddelere Dayan›m Tablosu

Oksijen, gaz 

Potasyum Hidroksit

Siklohekzanol

Sodyum Bikarbonat

Sirke

Sodyum Hidroksit

Sodyum Karbonat

Sodyüm Klorür

Sodyum Sülfat

Su Dam›t›k Deniz

Su, Kullanma, Mineral (maden)

Sülfirik Asit

Süt

fiarap

Toluen

Trikloroetilen

Üre

Yağlar (bitkisel ve hayvansal)

ts-g

çöz

ts-k

doy.çöz

çal.çöz

çöz

doy.çöz

doy.çöz

doy.çöz

çal.çöz

50

çal.çöz

çal.çöz

ts-s

ts-s

çöz

ts-s

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

20/60

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

SD/DZ

DZ

D

D/SD

*Tabloda yer almayan kimyasallar için ISO-TR 10358 normu geçerlidir.
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FKS borular  DIN 16961-1, DIN 16961-2 ve TS 12132 standarlarına 
göre üretilmektedir. FKS borular kullan›m yeri ve amaçlar›na göre 
üç de€iflik profil serisi vardır.

• PR serisi: D›fl› profilli boru
• SQ : Cidar içi profilli borular 
• VW serisi: Düz sarmal (profilsiz) borular

Üretim Yöntemleri

2 6
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PR Serisi FKS Borular
FKS boru sisteminde PR serisi borular iç yüzeyi pürüzsüz ve düz, 
d›fl yüzeyi ise profil sar›ml› borulard›r. Bu tip borular genel 
olarak kanalizasyon ve ak›flkanlar›n cazibeli naklinde 
tercih edilen borular olup, bafll›ca özellikleri flunlard›r.

Bu borular, pürüzsüz iç yüzeyleri ile iyi bir hidrolik ak›fl sa€lar, 
iç yüzeyleri aç›k renkte üretilerek, bak›m ve kontrol kolayl›€› sa€lar ve 
Pe-el kaplama ile topraklama yap›m›na uygundurlar. PR serisi borular 
d›fl yüzeylerindeki profil yap›lar› ile yüksek halka rijitli€ine sahip 
olup profil yap›lar› sayesinde toprakla çok iyi ankraj olduklar›ndan, 
a€›r trafik vs. gibi yüklere karfl› yüksek mukavemet gösterirler.
 
FKS borular 3.600 mm iç çapa kadar elektrofüzyon kaynak 
donat›l› muf yap›s›na sahip üretilebilmekte ve kesin s›zd›rmazl›k 
sa€layan kaynakla birleflmeleri sa€land›€› gibi flanfl ba€lant›l› 
ve al›n kaynakl› birleflime de uygun üretilebilmektedir.

 
PR serisi borular, profilli yap›lar› karfl› amortisör ifllevi 

gören, esnek ve yüksek darbe mukavemetine sahip 
borulard›r. PR serisi borular, kullan›m yerlerine 

göre, trafik yükü, dolgu derinli€i ve zemin suyu gibi 
çal›flma ortamlar›na uygun özel tasarlanm›fl, 

iyi bir mühendislik tekni€i ile üretilen 
borular olduklar›ndan, darbe ve k›r›lmalara 
karfl› yüksek direnç gösterir, sismik yer 
hareketlerinden ve depremden kesinlikle 
etkilenmezler. Borunun çal›flma ortam›ndan 
kaynaklanan ›s› uzamas› kayda de€er 
olmad›€›ndan uzun hatlarda dahi boru 
kompansatörlerine ihtiyaç duymazlar, gibi, 
istenmeyen uzamalara da uyum gösterirler.
 
PR serisi borular standart olarak 6 m 
boylar›nda üretilmekte, iste€e göre minimum 

1 m boya kadar da üretilebilmekte ve 
üretimlerinde HDPE hammadde

k u l l a n › l m a k t a d › r.
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Üretim Yöntemleri

PR Serisi FKS Borular›n Cidar Yap›s› ve D›fl Profil Tipleri

PR Serisi FKS Borular›n Teknik Detaylar›

PR serisi FKS borular›n›n cidar kesiti ve teknik yap›s›

Toprak derinli€i, yer alt› suyu ve trafik yükü (trafik yükü d›fl›nda 
özel yükler; tren, uçak vb.) göz önüne al›narak statik hesaplamalar 
yap›lmal›d›r. Özel yaz›l›m programlar› ile statik hesaplanabilir ve 
denenebilir.

Optimum Kullan›labilir Çaplar

Trafik Yükü
olmaks›z›n

IX
[mm4 / mm.]

Sae
[mm.]

e
[mm.]

Trafik Yükü
ile SLW 60

Profil No

PR 34-1.2

PR 42-1.9

PR 42-2.6

PR 54-4.5

PR 54-5.5

PR 54-7.0

PR 54-8.5

PR 54-10.3

PR 54-11.8

PR 54-12.9

PR 54-16.3

PR 54-19.8

11

13.27

14.79

18.27

19.70

21.12

22.41

23.70

28.88

26.14

26.20

31.20

1.223

1.876

2.596

4.547

5.529

7.035

8.492

10.297

11.774

12.917

16.321

19.844

24

28

31

37.9

40.5

43.9

46.7

49.8

52.1

53.7

58.1

62

900

1.200

1.300

1.600

1.700

1.900

2.000

2.100

2.200

2.200

2.400

2.500

   700

   900

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.700

1.800

1.900

2.100

2.300

Sae: Eflit k›ymet et kal›nl›ğ› Ix: Atalet momenti e: Atalet mesafesi

Not: Yukar›daki tablo örnek bir tablodur. Kesin hesaplar üretici taraf›ndan hesaplanarak verilir.

PR Serisi FKS Borular
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PR Serisi FKS Borular›n Yanal Kesit ve Birleflim Detaylar›

Bir ucu elektrofüzyon kaynak donat›l› muflu ve
di€er ucu merkezlemeli  spigot boru kesiti. 

Her iki ucu merkezlemeli spigot boru kesiti. 

Her iki ucu düz boru kesiti. 

Bir ucu elektrofüzyon kaynak donat›l› muflu,
di€er ucu al›n kayna€›na uygun spigot boru kesiti.   

Bir ucu merkezlemeli spigot, di€er ucu al›n 
kayna€›na uygun boru kesiti.

Bir ucu difli merkezlemeli flanfll› ve muflu,
di€er ucu merkezlemeli  spigot boru kesiti.

Bir ucu elektrofüzyon muflu ve di€er ucu 
erkek merkezlemeli flanfll› boru kesiti. 

Bir ucu flanfll›, di€er ucu merkezlemeli spigot
boru kesiti. 

Bir ucu elekrofüzyon muflu, di€er ucu flanfll› 
boru kesiti. 

PR Serisi FKS Borular
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Üretim Yöntemleri

SQ Serisi FKS Borular 
FKS boru sisteminde SQ serisi borular genel olarak endüstriyel 
silo ve tank yap›m›nda kullan›lmak için tasarlanm›fl borulard›r. SQ 
serisi borular da ana özellikleri itibariyle PR serisi borularla ayn› 
olmakla beraber, SQ serisi borular›n bafll›ca özellikleri flunlard›r.
Esas olarak silo ve tank üretimi için tasarlanm›fl olan SQ serisi 
borular›n iç yüzeyleri gibi d›fl yüzeyleri de pürüzsüz olup boru 
cidar› aras› tek veya çok katl› olarak profil desteklidir. Özellikle 
SQ serisi borunun d›fl yüzeyinin pürüzsüz olması nedeniyle kat› 
at›k projelerinde, çöp havzalar›n›n metan bacas› ve metan tanklar› 
yap›m› için çok uygundur.
 
Öte yandan SQ serisi borular›n üretiminde kullan›lan HDPE 
hammaddesi tamamen hijyenik bir ürün oldu€undan, bu 
borulardan yap›lan silo ve tanklar g›da malzemelerinin 
stoklanmas› için idealdir.
 
SQ serisi borular sadece HDPE hammaddesinden üretilmekte olup 
iç yüzeyleri farkl› renklerde yap›labilmektedir. SQ serisi borular 
1.600 mm çapa kadar al›n kayna€› ile birlefltirmeye uygun olmakla 
beraber, genel olarak içten ve d›fltan ekstruzyon kayna€› ile de 
birlefltirilirler. Bu tür borulardan üretilen silo ve tanklara, sistem 
bütünlü€ünü bozmaks›z›n yine HDPE malzeme ile merdiven, 
özel bölmeler, ba€lant›lar, kapaklar ve her türlü mühendislik 
uygulamas› yapmak mümkündür.
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SQ serisi borular uygulama alan›na göre üç tipte üretilmektedirler.
1. SQ1 Serisi Tek Kat Profil Destekli Borular
2. SQ2 Serisi ‹ki Kat Profil Destekli Borular
3. SQ3 Serisi Üç Kat Profil Destekli Borular

PR Serisi FKS Borular›n Teknik Detaylar›

Optimum Kullan›labilir Çaplar

Trafik Yükü
olmaks›z›n

IX
[mm4 / mm.]

Sae
[mm.]

e
[mm.]

Trafik Yükü
ile SLW 60

Profil No

SQ 34-09

SQ 34-10

SQ 34-11

SQ 34-12

SQ 34-15

SQ 34-18

SQ 34-22

SQ 34-26

26.00

26.10

26.32

26.65

27.53

28.63

29.90

31.27

9.411

10.089

11.461

12.863

15.794

18.945

22.381

26.107

48.30

49.50

51.60

53.60

57.40

61.00

64.50

67.90

2.100

2.200

2.200

2.300

2.500

2.600

2.800

2.900

1.900

2.000

2.000

2.100

2.300

2.400

2.600

2.700

SQ1 Serisi Tek Kat Profil Destekli Borular

SQ 1 serisi tek kat profil destekli 
FKS  borular›n cidar kesiti ve teknik yap›s›.

Sae: Eflit k›ymet et kal›nl›ğ› Ix: Atalet momenti e: Atalet mesafesi

Not: Yukar›daki tablo örnek bir tablodur. Kesin hesaplar üretici taraf›ndan hesaplanarak verilir.

SQ Serisi FKS Borular



F I R A T  Ü R Ü N  K A T A L O Ğ U

3 2

Üretim Yöntemleri

SQ2 Serisi ‹ki Kat Profil Destekli Borular

SQ 2 serisi iki kat profil destekli 
FKS borular›n cidar kesiti ve teknik yap›s›.

SQ2 Serisi FKS Borular›n›n Teknik Detaylar›

Optimum Kullan›labilir Çaplar

Trafik Yükü
olmaks›z›n

IX
[mm4 / mm.]

Sae
[mm.]

e
[mm.]

Trafik Yükü
ile SLW 60

Profil No

SQ 34-46

SQ 34-53

SQ 34-65

SQ 34-78

SQ 34-90

SQ 34-104

SQ 34-118

SQ 34-132

48.50

48.59

49.06

49.87

50.93

52.20

53.62

55.18 

46.884

  53.949

  65.854

  78.078

  90.771

104.050

118.050

132.840

3.400

3.500

3.300

3.500

82,60

  86.50

  92.50

  97.90

102.90

107.70

112.30

116.80

‹steğe Bağl› Olarak

Tüm Çaplar ‹çin

Üretilebilir

Sae: Eflit k›ymet et kal›nl›ğ› Ix: Atalet momenti e: Atalet mesafesi

Not: Yukar›daki tablo örnek bir tablodur. Kesin hesaplar üretici taraf›ndan hesaplanarak verilir.

SQ Serisi FKS Borular
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SQ3 Serisi Üç Kat Profil Destekli Borular

SQ3 serisi üç kat profil destekli FKS borular›n
cidar kesiti ve teknik yap›s›.

SQ3 Serisi FKS Borular›n›n Teknik Detaylar›

Optimum Kullan›labilir Çaplar

Trafik Yükü
olmaks›z›n

IX
[mm4 / mm.]

Sae
[mm.]

e
[mm.]

Trafik Yükü
ile SLW 60

Profil No

SQ 34-164

SQ 34-181

SQ 34-197

SQ 34-214

SQ 34-245

SQ 34-248

SQ 34-265

SQ 34-282

74.00

74.10

74.30

74.60

75.00

75.45

76.00

76.60

16.499

18.143

19.795

21.458

23.137

24.834

26.553

28.298

125.6

129.6

133.4

137.1

140.5

143.9

147.7

150.3

‹steğe Bağl› Olarak

Tüm Çaplar ‹çin

Üretilebilir

Sae: Eflit k›ymet et kal›nl›ğ› Ix: Atalet momenti e: Atalet mesafesi

Not: Yukar›daki tablo örnek bir tablodur. Kesin hesaplar üretici taraf›ndan hesaplanarak verilir.

SQ Serisi FKS Borular
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Üretim Yöntemleri

SQ Serisi FKS Borular›n Yanal Kesit ve Birleflim Detaylar›

Bir ucu elektrofüzyon kaynak donat›l› muflu ve
di€er ucu merkezlemeli spigot boru kesiti. 

Her iki ucu merkezlemeli spigot boru kesiti. 

Her iki ucu düz boru kesiti. 

Bir ucu düz, di€er ucu al›n kayna€›na uygun
boru kesiti.     

Her iki ucu al›n kayna€›na uygun boru kesiti. Bir ucu elektrofüzyon muflu, di€er ucu flanfll›
boru kesiti. 

Bir ucu elektrofüzyon kaynak muflu, di€er ucu
al›n kayna€›na uygun spigot boru kesiti.

Bir ucu merkezlemeli spigot, di€er ucu
al›n kayna€›na uygun boru kesiti.

Bir ucu difli merkezlemeli flanfll› ve muflu,
di€er ucu merkezlemeli spigot boru kesiti.

Bir ucu elekrofüzyon muflu, di€er ucu erkek
merkezlemeli flanfll› boru kesiti.

Bir ucu flanfll›, di€er ucu merkezlemeli spigot
boru kesiti. 
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VW Serisi FKS Borular 
FKS boru sisteminde VW serisi borular iç ve d›fl yüzeyleri tamamen 
pürüzsüz, profil takviyesi olmayan endüstriyel borulard›r. Bu 
borular yüksek yük mukavemetinin arand›€› özel projelerde, silo, 
tank ve  boru yap›m›nda kullan›lmaktad›rlar.
 
A€›r çal›flma flartlar›na mukavim olarak tasarlanm›fl VW borular›n 
iç yüzeyi gibi d›fl yüzeyleri de pürüzsüz olup boru cidar› tamamen 
doludur. Bu borularda sadece HDPE hammaddesinden yap›lan 
uygulamalarda iç yüzeyi farkl› renkte yapmak mümkündür.
 
VW Serisi borular HDPE ve PP hammaddelerinden üretilirler. 
HDPE hammaddesinden üretilen borularda standart olarak 5 
mm et kal›nl›€›ndan 100 mm et kal›nl›€›na; PP hammaddesi ile 
yap›lan borularda ise standart olarak 5 mm et kal›nl›€›ndan 80 
mm et kal›nl›€›na kadar çal›fl›labilmektedir. Bu ölçülerden daha 
kal›n boru yapmak mümkün olmakla birlikte kaynak ve birlefltirme 
aç›s›ndan ekonomik olmamaktad›r. VW serisi borulardan standart 
ölçülerin çok üstünde et kal›nl›€›na sahip borular üreterek ve 
tornada iflleyerek büyük çapl› flanfl adaptörü gibi özel parçalar imal 
etmek de mümkündür.

VW serisi borular› 1.600 mm çapa kadar al›n kayna€› ile 
birlefltirmek mümkündür. Genel olarak bu borular da içten ve 
d›fltan ekstruzyon kaynak yöntemi ile birlefltirilirler.
 
VW serisi borularda da SQ serisi borularda oldu€u gibi yap›lan 
uygulamalarda sistem bütünlü€ü aç›s›ndan her türlü bölme, 
ba€lant› vs. gibi mühendislik uygulamalar› yapmak mümkündür.
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Üretim Yöntemleri

VW Serisi FKS Borular

VW  serisi tek kat profil destekli FKS borular›n 
cidar kesiti ve teknik yap›s›.

VW Serisi FKS Borular›n›n Teknik Detaylar›

Optimum Kullan›labilir Çaplar

Trafik Yükü
olmaks›z›n

IX
[mm4 / mm.]

Sae
[mm.]

e
[mm.]

Trafik Yükü
ile SLW 60

Profil No

VW 5

VW 10

VW 15

VW 20

VW 25

VW 30

VW 35

VW 40

VW 45

VW 50

VW 55

VW 60

VW 65

VW 70

VW 75

VW 80

VW 85

VW 90

2.50

5.00

7.50

10.00

12.50

15.00

17.50

20.00

22.50

25.00

27.50

30.00

32.50

35.00

37.50

40.00

42.50

45.00

   400

   600

   900

1.100

1.300

1.500

1.800

2.000

2.200

2.400

2.600

2.700

2.900

3.100

3.300

3.400

3.600

   400

   600

   800

1.000

1.100

1.300

1.500

1.700

1.900

2.100

2.300

2.500

2.800

3.000

3.200

3.400

3.600

10.40

83.30

281.25

666.60

1.302

2.250

3.570

5.333.30

7.573.70

10.416

13.864

18.000

22.885

28.583

35.156

42.666

51.177

60.750

 5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

Sae: Eflit k›ymet et kal›nl›ğ› Ix: Atalet momenti e: Atalet mesafesi

Not: Yukar›daki tablo örnek bir tablodur. Kesin hesaplar üretici taraf›ndan hesaplanarak verilir.

VW Serisi FKS Borular
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VW Serisi FKS Borular›n Yanal Kesit ve Birleflim Detaylar›

Bir ucu elektrofüzyon kaynak donat›l› muflu ve
di€er ucu merkezlemeli  spigot boru kesiti.

Her iki ucu merkezlemeli spigot boru kesiti. 

Her iki ucu düz boru kesiti.
Al›n kayna€›na uygun boru kesiti.

Bir ucu elektrofüzyon kaynak donat›l› muflu,
di€er ucu al›n kayna€›na uygun spigot boru kesiti.  

Bir ucu merkezlemeli spigot, di€er ucu al›n 
kayna€›na uygun boru kesiti.

Bir ucu difli merkezlemeli flanfll› ve muflu,
di€er ucu merkezlemeli  spigot boru kesiti.

Bir ucu elektrofüzyon muflu ve di€er ucu 
erkek merkezlemeli flanfll› boru kesiti. 

Bir ucu flanfll›, di€er ucu merkezlemeli
spigot boru kesiti.

Bir ucu elektrofüzyon muflu, 
di€er ucu düz flanfll› boru kesiti. 

VW Serisi FKS Borular
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FKS Boru ve Ek Parçalar› 
Birlefltirme Yöntemleri 

FKS boru ve menholler tüm farkl› birlefltirme tekniklerine uygun 
olarak tasarlan›r ve üretilirler. FKS borular›n uç k›s›mlar› ve 
menhollerin girifl ve ç›k›fl k›s›mlar› amac›na yönelik olarak farkl› 
birleflim yöntemlerine göre üretilmektedir. 

Borunun muf k›sm›na giren spigot ucu, muf k›sm›na rahat girecek 
flekilde ve sa€l›kl› bir kaynak için gerekli milimetrik hassasiyetle 
üretilmektedir. Borunun gerek muf k›sm›n›n iç çap› gerekse spigot 
ucunun d›fl çap› ve et kal›nl›klar› standart ölçülerdedir. 

FKS Boru Elektrofüzyon Kaynak Makinas›
‹yi bir kaynak için kaynak donat›s› ve kaynak operasyonu kadar 
kaynak makinesinin özellikleri de çok önemlidir. FKS borular›n 
kayna€› için kullan›lacak kaynak makinesinin teknik özellikleri 
afla€›daki gibidir.

Elektrofüzyon Kaynakl› Birlefltirme Yöntemi 
Bu kaynak yöntemi ile üretilen borularda muf k›sm›n›n içi 
elektrofüzyon donat›l› olarak haz›rlan›r. Elektrofüzyon donat› 
için kullan›lan özel alafl›ml› rezistans telleri deformasyona 
u€ramamas› için muf içerisine gömülerek sabitlenir ve kaynak 
makinesine ba€lanacak uçlar rahat kaynak yap›m›na uygun 
olacak flekilde serbest b›rak›l›r. Büyük çapl› borularda borunun 
iç k›sm›nda çal›flarak kaynakl› birlefltirme yap›labilir. FKS 
borular 3.600 mm iç çapa kadar elektrofüzyon kaynakl› olarak 
üretilebilirler.

Elektrofüzyon kaynak yöntemiyle birlefltirilen FKS borular, gerekli 
dikkat gösterildi€i taktirde 5 kez sökülüp, tekrar elektrofüzyon 
kaynak yöntemiyle birlefltirilebilirler.

Girifl voltaj›

Ç›k›fl voltaj›

Frekans

Amper

Kaynak zaman aralğ›

380 Volt 

8 – 48  Volt

40 Hz – 70 Hz

16 A 

Min. 20 dk. Max. 30 dk.

FKS boru elektrofüzyon kaynak donat›l› muf  yap›s›. FKS boru elektrofüzyon kaynak birleflim nokta kesidi.
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FKS Boru Elektrofüzyon Kaynağında Dikkat Edilecek Hususlar
FKS borular›n elektrofüzyon yöntemi ile yap›lacak kaynak 
ifllemlerinde dikkat edilmesi gereken hususlar afla€›da 
belirtilmifltir. 

• Kaynak sahas› kirlenmeye ve günefl ›fl›nlar›na karfl› korunmal›,   
   kaynak ifllemi 5°C ve üzeri ›s› ortamlar›nda yap›lmal›d›r.

• Muf ve boru sonu k›s›mlar›n›n ambalaj› kaynak iflleminden       
   hemen önce ç›kar›lmal›d›r. Ambalaj›n önceden ç›kar›lmas›   
   kaynak yap›lacak k›s›mlar›n kirlenmesine neden olacakt›r.

• Borunun kaynak yap›lacak k›s›mlar› kaynaktan hemen önce  
   temizleyici malzeme veya sanayi alkolü ile çok iyi temizlenmelidir. 

• Boru sonunun muf k›sm›na geçme boyu mutlaka montajdan önce  
   ölçülerek iflaretlenmeli ve borular›n uç k›s›mlar›n›n birbirine   
   geçmeleri ölçülen boya göre yap›lmal›d›r. 

• Geçme noktas›nda boru yüzeylerinin birbirine paralel olmas›       
   gerekmektedir. Boru d›fl›ndan yap›lan s›kma iflleminin do€ru   
   yap›ld›€› kontrol edilmeli, geçme yüzeylerinde boflluk kalmamal›,  
   rezistans uçlar› borunun üst k›sm›na gelmelidir. 

• 800 mm çap ve üzeri çaplarda borular›n kaynak iflleminde   
   mutlaka boru içerisine germe ringi yerlefltirilmelidir.

• Rezistans uçlar› dikkatlice adaptör içine tam oturtularak   
   yerlefltirilmeli ve vidalanarak s›k›flt›r›lmal›, kaynak kablolar›   
   borunun üzerinde kalacak flekilde b›rak›lmal›d›r. 

• Kaynak operatörü, operatör kart›n› kaynaktan önce mutlaka   
   kaynak makinesine okutturmal›d›r.

• Germe band› muf d›fl k›sm›nda aç›lm›fl olan yuvas›na tam
   oturtulmal› ve germe aparat› ile borunun kaynak yap›lacak   
   yüzeyleri birbirleri ile temas edecek flekilde s›k›flt›r›lmal› ve 
   kaynak ifllemi bafllad›ktan sonra daha da s›k›larak kaynak   
   noktalar›n›n iyice yap›flmas› sa€lanmal›d›r.

• Kaynak bafllang›c›nda voltaj oran› ve kaynak süresi makinenin
   üzerinde ayarlanmal› veya barkot ile makine okutturulmal›d›r. 

• Kaynak ifllemi bittikten sonra kaynak makinesi adaptör    
   k›sm›ndan özenle ç›kar›lmal›d›r.

• Kaynak ifllemi bittikten sonra so€uma süresi içerisinde germe      
   band› ve iç ringi kesinlikle ç›kar›lmamal›d›r. So€uma ifllemi 
   bitene kadar bu aparat boru üzerinde kalmal›d›r.

• Boru kayna€›n›n s›zd›rmazl›k testi, DIN 1610 standard›na uygun   
   olarak boru üst dolgusu dökülmeden önce yap›lmal›d›r. 
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FKS Boru ve Ek Parçalar› 
Birlefltirme Yöntemleri 

FKS Borular Elektrofüzyon Kaynak Parametreleri

Kaynak Süresi (saniye)

Kaynak
Voltajı

30°C 20°C 10°C 5°C15°CÇap

400

500

600

700

800

900

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

1.600

1605

1745

1688

1785

1725

1688

1760

1720

1688

1560

2115

2820

3075

1965

2131

2065

2185

2110

2065

2150

2100

2065

1900

2590

3450

3755

2160

2340

2265

2400

2320

2265

2365

2305

2265

2090

2835

3785

4120

2235

2425

2345

2485

2400

2345

2445

2385

2345

2160

2940

3900

4270

1786

1938

1875

1985

1920

1875

1960

1910

1875

1730

2350

3135

3415

17

20

24

26

30

35

38

38

42

42

45

45

48

Olağanüstü koflullar haricinde 5°C’nin alt›nda kaynak yap›lmas› önerilmez. 
S›cakl›k 5°C’nin alt›nda ve kaynak yapmak zorunlu ise yukar›daki veriler ›fl›ğ›nda ön 
›s›tma ifllemi yap›lmal›d›r. Ön ›s›tma ifllemi bittikten sonra as›l kaynak ifllemi yap›lmal›d›r.
Hava şartlarına bağlı olarak kaynak parametreleri değişebilir. 
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Al›n Kaynakl› (But Fusion) Birlefltirme Yöntemi
FKS borular, uygulanacak projenin özelli€ine göre al›n kayna€› 
yöntemi ile birlefltirilmek üzere üretilebilirler. Ancak bu kaynak 
yöntemi ile birlefltirmede gerek çap, gerekse et kal›nl›€› için 
teknik k›s›tlamalar olmas› nedeniyle bu kaynak yöntemi ile 300 
mm çaptan 1.600 mm çapa ve maksimum 110 mm et kal›nl›€›na 
kadar kaynak yap›labilmektedir. Al›n kaynak ifllemi DVS 2207 
standard›na göre yap›lmaktad›r. FKS borular›n al›n kayna€› ile 
birlefltirilmesinde dikkat edilmesi gereken hususlar afla€›dad›r. 

• Al›n kayna€› yap›lacak ortam›n ›s›s› 5°C’nin alt›nda olmamal›d›r.

• Birlefltirilecek borular›n et kal›nl›klar› eflit olmal›, fark 
bulundu€u taktirde iki borunun et kal›nl›€› fark› maksimum % 10’u  
geçmemelidir. 

• Kaynak ifllemi bafllamadan önce kaynak yüzeyleri tırafllanarak,   
   oksidasyonu al›nmal› ve kaynak yüzeylerinin tamamen birbiri ile   
   temas› sa€lanmal›d›r. 

• Kaynak yap›lacak yüzey, ütü ile ›s›t›lmadan evvel sanayi alkolü ile  
   temizlenmelidir. 

• Kaynak ütü s›cakl›€› 200-220°C aras›nda olmal›d›r. Et kal›nl›€› az  
   olan borular için üst ›s› de€erleri, çok olan borular için alt ›s›   
   de€erleri seçilmelidir.
 
• Kaynak ifllemi bafllad›ktan sonra kaynak so€uma süresince   
   borular›n birleflme bas›nç de€erleri eflit tutulmal›d›r. 

• FKS kanalizasyon borular› için kaynak bas›nç testi DIN 1610   
   standard›na göre; bas›nçl› içme suyu hatlar›nda ise EN 805   
   standard›na göre yap›lmaktad›r.

FKS boru al›n kaynak birleflim nokta kesidi.
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FKS Boru ve Ek Parçalar› 
Birlefltirme Yöntemleri 

HDPE Borular›n 20°C Ortam Is›s›nda Optimum Kaynak Süreleri

Al›n Kaynak Aflamalar› Al›n Kaynak ifllem Süre Grafi€i

Kaynak S›k›flt›rma Kuvveti Hesab›:

Boru Kaynak Alan› Hesab› Formülü:

Boru
Et Kal›nl›ğ›

(mm.)

Kaynak Bas›nc›
0.15 N/mm2

Dudak Yük.
(mm.)

Is›tma
Süresi

0.02 N/mm2

(sn.)

Is›tma Ütüsü
Ç›karma
Süresi
(sn.)

Boru Birleflim 
Bas›nc› 
Çal›flma

Süresi (sn.)

Soğuma 
Süresi

(dk.)

.......4,5

4,5.....7

7......12

12....19

19....26

26....37

37....50

50....70

............45

45........70

70......120

120....190

190....260

260....370

370....500

500....700

.........5

5.......6

6.......8

8......10

10....12

12....16

16....20

20....25

.........5

5.......6

6.......8

8......11

11....14

14....19

19....25

25....35

..........6

6......10

10....16

16....24

24....32

32....45

45....60

60....80

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

Kaynak Haz›rl›k (Trafllama)

Is›tma

Birlefltirme / Soğutma

Aboru: Boru kaynak alan› 
da: D›fl çap 
di: ‹ç çap 
dm: Orta çap
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Köfle Kaynakl› (Ekstrüzyon) Birlefltirme Yöntemi
FKS borular muf geçme noktalar›ndan içten ve d›fltan köfle kayna€› 
ile birlefltirilebilir. Mufsuz olarak düz yap›lan borularda da köfle 
kayna€› yapmak mümkün olmakla birlikte, bu kaynak yöntemi 
genel olarak özel projelerde FKS borulardan üretilen dirsek, çatal 
gibi ek parçalar›n üretiminde ve menhol, tank gibi özel teknik 
uygulamalarda kullan›lan bir kaynak yöntemidir. Köfle kayna€› 
yüksek bas›nçl› hatlarda kullan›lacak borular›n birlefliminde 
uygulanamaz. Düflük bas›nçl› cazibeli hatlarda kullan›lacak boru 
ve menhollerde uygulanabilir. Ekstrüzyon kaynak makineleri ayn› 
yöntemle çal›flmalarına ra€men; elektrotla çal›flan s›cak hava 
üflemeli kaynak makineleri ve granül hammaddeyi ekstrude eden 
s›cak hava üflemeli kaynak makineleri olmak üzere iki farkl› 
modeldedir.
 
Köfle kayna€› ile birlefltirilmelerde dikkat edilmesi gereken 
hususlar:
• Köfle kayna€› (Ekstrüzyon Kaynak) DVS 2207 standard›na   
   göre yap›lmal›d›r. 
• Köfle kayna€› yap›lacak ortam›n ›s›s› 5°C’nin alt›nda olmamal›d›r. 
• Köfle kayna€› gaz borular›nda ve bas›nçl› içme suyu hatlar›nda   
   kullan›lmamal›d›r.
• Kaynak yap›lacak parçalar ile kaynak elektrotlar›n›n malzemesi   
   ayn› s›n›f olmal› ve kullan›lan kaynak elektrotlar›n›n çaplar› 
   3 mm veya 4 mm olmal›d›r. 
• Kaynak yap›lacak yüzeyler çok temiz olmal›, kaynaktan hemen   
   önce raspa ile yüzey oksidasyonu al›narak kaynak yap›lmal›d›r.  
• Kaynak ekstruderi daima kaynak yap›lacak yüzeye 45° aç› ile   
   tutularak kaynak ifllemi gerçeklefltirilmelidir. 
• Büyük ve derin kaynaklarda bir seferde maksimum 4 mm   
   kal›nl›€›nda kaynak yap›lmal›, so€uma ifllemi arkasından tekrar   
   raspa ile temizlenmeli ve kaynak üzerine yeniden kaynak   
   yap›larak istenen kal›nl›€a ulafl›lıncaya kadar ifllem devam   
   ettirilmelidir.
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FKS Boru ve Ek Parçalar› 
Birlefltirme Yöntemleri 

Çift Tarafl› Dik Köfle Kayna€› Görünümü

Köfle kayna€› dik parça 
kaynak flekilleri

Köfle kaynak yap›m 
flekilleri

Tek Tarafl› Dik Köfle 
Kayna€› Görünümü

Köfle Kayna€› 
Haz›rl›k Detaylar›

A. Kaynak Öncesi

B. Kaynak Sonrası

B. Kaynak Sonrası
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Köfle kayna€› yatay parça kaynak flekilleri

DVS 2207 Köfle Kayna€› Prametreleri (Ortam Is›s› 20°)

Çift Tarafl› Dik Köfle Kayna€› Görünümü

Tek Tarafl› Dik Köfle Kayna€› Görünümü

Kaynak
yap›lacak
malzeme
s›n›f›

4 mm
Elektrot

3 mm
Elektrot

Kaynak kuvveti
(N)

Kaynak ekstruderi
s›cak hava
›s› değeri

 (°C)

S›cak  hava
debisi

(I/min)

HDPE

PP

10....16

10....16

25....35

25....35

300...350

280...330

40....60

40....60

A. Kaynak Öncesi

A. Kaynak Öncesi

Ekstruderin s›cak hava üfleme ucunun ç›k›fl çap› 5 mm olmal›d›r.

B. Kaynak Sonrası

B. Kaynak Sonrası
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FKS Boru ve Ek Parçalar› 
Birlefltirme Yöntemleri 

Contal› Birlefltirme Yöntemi
FKS borular›n contal› birlefltirme yöntemine uygun olarak da 
üretimi yap›lmaktad›r. Ak›flkanlar›n naklinde borulardan beklenen 
bafll›ca özelliklerden biri de s›zd›rmazl›kt›r. Özellikle kanalizasyon 
hatlar›nda s›zd›rman›n yan›nda bitki köklerinin boru içerisine 
girerek t›kanmalara neden olmas› da söz konusudur. Ak›flkanlar›n 
naklinde kullan›lan borularda zemin hareketleri oluflumunda 
borular farkl› hareket etmektedirler. Bu farkl› çal›flmalarda 
borular›n gerek contal› birleflim noktalar›ndan s›zd›rma riski 
tafl›malar›, gerekse bu noktalardan bitki köklerinin boru içerisine 
girme riski tafl›malar› sebebiyle zorunlu kalmad›kça contal› 
birlefltirme yöntemi pek önerilmemektedir. 
Contal› birlefltirmede kullan›lan contalar EN 681 standartlar›na 
göre üretilmektedir.

EPDM CONTA
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Flanfll› Birlefltirme Yöntemi
FKS borular›n bir di€er birlefltirme yöntemi de DIN 16963’de 
belirtilen flanfll› birlefltirme yöntemidir. Bu yöntem genellikle 
deniz deflarj› uygulamalar›nda ve tank ba€lant›lar›nda, farkl› 
malzemeden üretilmifl borular›n FKS boruyla birlefltirme 
noktalar›nda tercih edilmektedir. Flanfll› ba€lant›n›n en büyük 
avantaj› demonte olmas›d›r.
 
Flanfll› ba€lant›da kullan›lan flanfllar DIN 2501’ya uygun galvaniz 
çeliktendir. Projenin özelli€ine göre paslanmaz çelik olarak da 
üretilmektedir. Flanfl adaptörleri FKS boru ile bir bütün olarak 
üretilmekle birlikte adaptör borudan ba€›ms›z olarak üretilerek 
flantiye sahas›nda boruya kaynakla da birlefltirilebilmektedir. 
FKS borular›n flanfll› ba€lant› uçlar› projenin niteli€ine göre 
merkezlemeli geçme muflu olarak üretilebildi€i gibi düz uçlu da 
üretilebilmektedir. Düz uçlu üretimde boru birleflim noktas›nda 
s›zd›rmazl›€› sa€lamak için  EN 681 standartlar›nda belirtilen düz 
conta kullan›labilirken, merkezlemeli flanfll› birlefltirmede ayn› 
özellikte conta kullan›lmakla birlikte, conta kullan›lmad›€› taktirde 
boru içerisinden birleflim noktas›n› ekstruzyon kaynak ile kaynak 
yaparak s›zd›rmazl›€› sa€lamak da mümkündür.
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Kanalizasyon 
Uygulama Teknikleri 

FKS Borular›n›n Kanalizasyon Uygulama Tekni€i
Kanalizasyon ve ya€mur suyu hatlar› genel olarak üzerinde devaml› 
de€iflken trafik yüklerinin oldu€u, yerleflim alanlar›n›n cadde ve 
sokaklar›ndan geçen, üzeri de€iflik malzemeler ile kaplanm›fl, 
ilk yat›r›m maliyeti de çok yüksek olan hatlard›r. Konumu gere€i 
bu hatlara s›k müdahele edilemez ve müdahele maliyetleri çok 
yüksektir. Bu nedenle kanalizasyon hatlar›n›n çok uzun y›llar 
sa€l›kl› olarak hizmet verebilmesi için iyi bir projelendirme 
kadar borular›n seçiminin de çok iyi yap›lm›fl olmas› büyük önem 
tafl›maktad›r.
 
Kanalizasyon hatlar›nda en çok karfl›lafl›lan sorunlar çökme ve 
k›r›lma, boru içine bitki köklerinin girmesi gibi çeflitli nedenlerle 
oluflan t›kanmalar ve zemin sular›n›n boru içerisine s›zmas›d›r. 
Özellikle zemin suyunun boru içerisine s›zmas›, kanalizasyon 
hatlar›n›n kapasitesinin dolmas›na neden oldu€u gibi ar›tma tesisi 
olan sistemlerde ar›tman›n iflletme maliyetini de art›rmaktad›r. 
Deniz kenar›nda olan hatlarda tuzlu suyun boru içerisine 
girmesi ar›tma tesislerinde mekanik donan›m›n h›zla korozyona 
u€ramas›na neden olur. Ek olarak deniz tuzu biyolojik ar›tmalarda 
bakterileri yok ederek sistemin tamamen devre d›fl› kalmas›na 
neden olmaktad›r.
 
FKS borular hafif olduklar›ndan küçük çapl› borular ifl 
makinelerine gerek duyulmaks›z›n, büyük çapl› borular ise 
küçük ifl makineleri ile halatla ask›ya al›narak kolayl›kla kanala 
indirilebilirler. Kural olarak tüm borular kanala düzgün bir hat 
olarak yerlefltirilirler. 
Fakat FKS borular esnek yap›da olduklar› için küçük çapl› borular 
s›n›rl› ölçüde bükülebildi€i için büyük çapl› borulara muf k›sm›ndan 
ba€lant› yap›l›rken 0,5°’lik bir e€im vermek mümkündür. 
(Ör: 5 m uzunluktaki bir boru için 5 cm)  
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1: Yast›k dolgu kal›nl›ğ› 
2: Dolgu yüksekliği 
3: Kanal derinliği

da: D›fl çap,
a: Alt yatak dolgu kal›nl›ğ›
b: Üst yatak dolgu kal›nl›ğ›
c: Üst dolgu kal›nl›ğ›

Kanal Kaz›s›
Minimum kanal geniflli€i iyi bir dolgu s›k›flt›rmas› yapabilmek 
için boru d›fl çap›na göre her iki yandan 50 cm boflluk kalacak 
flekilde yap›lmal›d›r. Boru alt›na serilecek yatak tabakas› DIN 4033 
standard› gere€i minimum “100 mm + 1/10 x boru nominal çap›” 
kadar olmal›d›r. FKS borular için döfleme e€imi 120° ile 180° 
aras›ndad›r.
Gerek FKS boru seçiminde, gerekse kanal kaz›s› ve dolgu 
iflleminde arazinin toprak yap›s›n›n bilinmesi gereklidir. ATV 127 
standard›na göre toprak tan›mlamalar› afla€›daki gibidir.
 
G 1: Masif volkanik kayaçlar, ayr›flmam›fl sa€lam metamorfik 
kayaçlar ve sert tortul kayaçlar. Çok s›k› kum çak›l, çok kat› kil ve 
siltli kil. 

G 2: Tüf ve aglomera gibi gevflek volkanik kayaçlar, süreksiz 
düzlemleri bulunan ayr›flm›fl çimentolu tortu  kayaçlar. S›k› kum 
çak›l, çok kat› kil ve siltli kil.

G 3: Yumuflak süreksizlik düzlemleri bulunan, çok ayr›flm›fl 
metamorfik kayaçlar ve çimentolu tortul kayaçlar. Orta s›k› kum 
çak›l, kat› kil ve siltli kil.

G 4: Yeralt› su seviyesinin yüksek oldu€u yumuflak, kal›n alüvyon 
tabakalar›. Gevflek kum, yumuflak kil ve siltli kil.   
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Kanal Dolgu Malzemesi
Kanal dolgu malzemesi, borular›n s›k›flt›rma esnas›nda zarar 
görmesini engelleyecek flekilde, dayan›kl› stabilite ve yeterli 
tafl›ma kabiliyeti olan malzeme s›n›f›ndan seçilmelidir. Donmufl 
malzemeler ve boruya zarar verebilecek keskin köfleli, sivri uçlu 
tafllar vs. dolgu malzemesi olarak kullan›lamazlar. Afla€›da 
belirtilmifl olan malzemeler kanal dolgu malzemesi olarak 
uygundur. 
• Yuvarlak kenarl› dolgu malzemesi 
• Tane çak›l 
• Çeflitli irilikteki çak›l tafl› 
• Kum 
• Çak›ll› kum (maksimum çap› 20 mm) 
• K›rma tafl (maksimum 11 mm) 

Borular›n Yataklanmas›
Kaz› topra€› dolguya elveriflli ise yataklamaya gerek kalmadan 
boru do€rudan kanal taban›na yat›r›labilir. Kaz› topra€› dolguya 
elveriflli de€il ise (tafll›, sulu vs.) kanal derinli€i artt›r›l›r ve kuru 
dolgu malzemesi ile (Ör: kum) yataklama yap›ld›ktan sonra boru 
yatak üzerine yerlefltirilir. Dolgu malzemesi olarak yukar›da 
belirtilen malzemeler seçilerek yataklaman›n kal›nl›€› minimum 
100 mm + 1/10 DN (mm) olacak flekilde yap›l›r.
 
Aç›lan kanalda su mevcut ise yataklama ifllemi yap›lmadan önce su 
tamamen boflalt›larak yataklaman›n yap›lmas› gereklidir. 

Dolgu için uygun. Dolgu için uygun değil.

Kanalizasyon 
Uygulama Teknikleri 
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Dolgu ve S›k›flt›rma
FKS borular döflenip kaynak ifllemi yap›ld›ktan sonra, dolgu ifllemi 
yap›lmadan önce s›zd›rmazl›k testi yap›lmal›d›r. Dolgu malzemesi 
borunun her iki yan›na 30 cm kal›nl›€›nda döküldükten sonra 
hafif çal›flan kompaktör ile % 95 mukavemet sa€lan›ncaya kadar 
s›k›flt›r›lmal›d›r. Bu ifllem her 30 cm’de bir  boru üstünü 30 cm. 
geçinceye kadar devam etmelidir. Boru üzeri 30 cm geçtikten sonra 
orta güçte kompaktör ile dolgu ifllemi tamamlanmal›d›r. S›k›flt›rma 
derecesi statik hesaplamalara göre minimum % 92 - % 95 oranlar› 
aras›nda olması gerekmektedir. Dolgunun döflenmesi esnas›nda 
hangi tip kompaktörün kullan›lmas›, kompaktörün dolgu üzerinden 
kaç kez geçmesi gerekti€i ve dolgu kal›nl›€› gibi bilgiler dolgu 
aflamalar›na göre tabloda belirtilmifltir.

Toprak S›k›flt›rma Oran›, Dolgu  Kal›nl›€› ve Kompaktör Geçifl Say›s› Cetveli

Dolgu malzemesi s›n›flar›
V 1 : Yap›fl›k olmayan ya da hafif yap›fl›k kum ve çak›l 
V 2 : Yap›fl›k, kar›fl›k taneli karma kum ve çak›l
V 3 : Yap›fl›k, tanesiz toprak, çamur ve kil

Kullanıma uygun  
Kullanıma çok uygun
Kullanılmaz

FKS borular›n profilleri aras›na giren dolgu malzemesi, iyi bir gömlekleme oluflturarak boruyla 
bütünleflerek borunun yük mukavemetini artt›r›r. 

Kompaktörle Sıkıştırma İşlemi

1. Hafif Kompaktör (dolgu için)

2. Orta ve Ağ›r Kompaktör  (üst dolgu için)

Z›pz›p

Kompaktör

Yuvarlak

Kompaktör

Kompaktör

Silindir

Kompaktör

Z›pz›p

Kompaktör

Yuvarlak

Kompaktör

Kompaktör

Silindir

Kompaktör

max 25 kg

25-60 kg 

 

max 100 kg

max 100 kg

100-300kg

max 600 kg

25-60 kg

60-200 kg

100-500 kg

max 500 kg

300-750 kg

600-8.000 kg

max 15

20-40

20-30

max 20

20-30

20-30

20-40

40-50

20-40

30-50  

30-50

20-50

15-20

20-40  

25-35

30-50  

20-40

20-40

10-30

20-30 

20-30

30-40       

-       

-

max 15

15-30

 

15-25

max 15

15-25

15-25

max 10

10-30

20-30  

-

-

-

2-4

2-4

3-4 

3-5

3-5

4-6

2-4

2-4

3-4

3-4   

3-5 

4-6

2-4

2-4    

3-4

3-4    

3-5 

5-6

2-4

2-4   

3-5

3-5  

-  

-

2-4

3-4

   

3-5

4-6

4-6

5-6

2-4

2-4

   

3-5    

-

-

-

Hafif

Orta

Hafif

Hafif

Orta

Hafif

Orta

Ağ›r

Orta

Ağ›r

Orta

Orta

+

+

0

+

+

+

+

+

0

0

+

+

+

+    

+

+   

0

+

+

+     

+

+   

- 

-

+

+

    

+  

0

0

0

+

+

    

+

-

-

-

V2 V3V1

Kompaktör
Ağ›rl›ğ›
kg

Kompaktör
Tipi

Kullanıma
Uygun

Kullanıma
Uygun

Kullanıma
Uygun

Geçiş
Sayısı

Geçiş
Sayısı

Geçiş
Sayısı

Dolgu
Kalınlığı

cm

Dolgu
Kalınlığı

cm

Dolgu
Kalınlığı

cm
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Kanalizasyon 
Uygulama Teknikleri 

Üst Dolgu
Dolgu malzemesi kanala dökülürken boru hatt›n›n yer 
de€ifltirmesine sebebiyet vermemesi için az miktarlarda dökülmeli 
ve stabilite emniyeti için s›k›flt›rman›n çizelgede belirtilen flartlara 
uygun yap›lmas› gerekmektedir. Kompaktör, borular kaynat›ld›ktan 
ve dolgu, boru tavan›n› 1 m geçtikten sonra borular üzerinden 
geçebilir. Dolgu, boru tavan›n› 1 m geçmemifl ise kompaktör dahil 
olmak üzere a€›r ifl makineleri ve her türlü arac›n boru üzerinden 
geçirilmesi sak›ncal›d›r. S›k›flt›rma ifllemi yap›l›rken mutlaka 
kompaktör kullan›lmal›d›r. Tokmak ile yap›lacak s›k›flt›rma ifllemi 
yeterli ve sa€l›kl› olmayaca€›ndan bu ifllem için tokmak kullan›m› 
uygun de€ildir.
 
Boru üzeri asgari 30 cm dolgu malzemesi ile örtülüp gerekli 
s›k›flt›rma yap›ld›ktan sonra üzeri kaz› topra€› ile örtülebilir. E€er 
kanal üzerinde trafik yükü var ise bu malzeme de kompaktör ile 
mutlaka s›k›flt›r›lmal›d›r. 

FKS Borular Relining Uygulama Tekni€i
Altyap› uygulamalar› zor ve zahmetli çal›flmalard›r. Uygulama 
safhas›nda belirsizliklerden kaynaklanan sürprizlerle karfl›laflmak 
her zaman mümkündür. Ço€u zaman uygulamalar esnas›nda 
aç›k kaz› yap›lmas› mümkün olmayan dar ve kapal› alanlarda boru 
döflemesi gerekmektedir. 

Bu tür sorunlar en çok yerleflim alanlar›nda altyap› yenilemesi 
yap›lmadan, mevcut binalar›n y›k›larak içerisinde daha çok 
insan›n yaflad›€› çok katl› binalar›n yap›ld›€› birimlerde karfl›m›za 
ç›kmaktad›r. Zaman içerisinde mevcut altyap›n›n çöküntü, t›kanma 
gibi nedenlerle kullan›lamaz hale gelmesi veya kapasitesinin 
yetersizli€i sebebiyle yenilenmeleri gerekir.
 
Bu gibi durumlarda FKS borular relining yöntemi ile eski hatlar›n 
içerisinden çok rahatl›kla geçirilebilir. Özellikle beton boruya 
nazaran sürtünme katsay›s›n›n çok düflük olmas› nedeniyle 
mevcut beton borulardan bir alt çap› kullanabilme imkan›, beton 
borular›n içerisinden FKS borular›n geçirilerek çok büyük kaz› 
yap›lmadan sorunun kal›c› ve ekonomik olarak çözülmesini sa€lar.
 
Relining yönteminde FKS boru geçirilecek tünel veya boru 
bafllang›ç noktas›nda aç›lacak kanal içerisinde borular birbirine 
kaynat›larak devaml› itme veya çekme yöntemi ile mevcut 
ar›zal› hatt›n içerisine sürülür. Burada en önemli nokta ifllem 
tamamland›ktan sonra sistemin uzun y›llar sa€l›kl› hizmet 
verebilmesi için mevcut boru ile FKS boru aras›ndaki bofllu€un 
beton enjekte edilerek iyi bir gömlekleme iflleminin yap›lmas›d›r. 
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FKS Borularla Kat› At›k Projeleri Uygulama Tekni€i
Günümüz teknoloji toplumunda sanayinin h›zla geliflti€i, nüfusun 
giderek artt›€›, dolay›s›yla evsel ve sanayi at›klar›n›n yerleflme 
alanlar›n›n yak›nlar›nda dev çöp da€lar› oluflturdu€u bilinen bir 
gerçektir. Oluflan bu çöp y›€›nlar›n›n toplum sa€l›€›na büyük tehdit 
oluflturmas›n›n yan›nda en büyük sorunlardan biri de her geçen 
gün azalan yeralt› su kaynaklar›nın neden oldu€u kirliliktir.
 
Bugün modern toplumlarda ve ülkemizde de kabul görmüfl en 
sa€l›kl› çözüm, bu çöp birikintilerini bir çöp havzas›nda toplayıp, 
s›z›nt› sular›n› drene ederek ar›tmak, oluflan metan gazlar›n› 
tahliye etmek veya s›v›laflt›rarak enerji kullan›m›na sunmakt›r. 
Kapasitelerini tamamlayan çöp havzalar›n›n üzeri geçirimsiz 
toprak katman› ile kapat›l›p üzeri tekrar nebati toprakla kaplanarak 
yeflil alanlar haline dönüfltürülerek görüntü kirlili€ini de önlemek 
mümkün olmaktad›r. 

Kat› at›klar mevcut bir çok kimyasal› içerdi€i gibi bozunum 
yoluyla da bir çok kimyasal›n oluflumuna neden olurlar. Bu 
süreç uzun y›llar devam eder. Bu nedenle a€›r çöp y›€›nlar›n›n 
yüküne ve oluflan kimyasallara çok uzun y›llar mukavemet 
gösterecek en ideal malzeme HDPE borulard›r. Gerek s›z›nt› suyu 
drenaj›nda gerekse metan gaz› tahliyelerinde kullan›lan FKS 
borular DIN 16961 standard›n›n öngördü€ü koflullarda güvenlikle 
kullan›lmal›d›r. 
Drenaj maksatl› kullan›lacak borular›n döfleme flartlar›, çal›flma 
sistemleri ve testleri DIN 4266 standartlar›na göre yap›lmaktad›r.
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Kanalizasyon 
Uygulama Teknikleri 

FKS Menhol ve Uygulama Tekni€i
FKS borulardan ayn› zamanda 3.600 mm iç çapa kadar her türlü 
silindirik menhol ve tanklar üretmek mümkündür. Özellikle kat› 
at›k projelerinde drenaj suyu ve gaz toplama menholleri sistem 
bütünlü€ü aç›s›ndan en sa€l›kl› çözümdür. Ar›tma tesislerinde 
yeralt› tanklar›, dinlendirme ve çökelti havuz ba€lant›lar›nda kesin 
s›zd›rmazl›k sa€layan korozyona mukavim ideal üründür.
 
FKS sistemi, üretildi€i hammaddenin özelli€i nedeniyle kolay 
ifllenebilen, her türlü birlefltirme yöntemine uygun bir malzeme 
oldu€undan kritik projelere pratik, ekonomik ve kal›c› çözümler 
sunar. 

FKS Borular›n›n Di€er Uygulamalar› 
FKS borular ile karayollar›, demiryollar› gibi ulafl›m hatlar›n›n 
alt›nda her türlü drenaj ifllemi yap›labildi€i gibi yol güvenli€i 
aç›s›ndan her türlü hemzemin geçit uygulamas›n› da yapmak 
mümkündür.
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FIRAT FKS Boru ve
Ek Parçalar›
1.  Dirsek, Çatal ve Redüksiyonlar 
2.  Evsel Ba€lant› Parçalar›
3.  Menhol ve Bacalar
4.  Özel Ba€lant› Parçalar›
FKS boru sisteminde borular›n kullan›m amaçlar›na yönelik 
her türlü ek parçay› yapmak mümkün oldu€u için ek parçalar›n 
uçlar› da boru tiplerinde belirtildi€i gibi her türlü birleflim flekline 
uygun üretilebilmektedir. Bu sistemde tüm ek parçalar DIN 
16961 standard›nda belirtilen de€erlere göre imal edilmektedir. 
Standartta yer almayan özel tasar›m ve mühendislik imalatlar› 
istenilen amaca yönelik olarak taraf›m›zdan teknik hesaplar› 
yap›larak üretilmektedir.

Dirsek, Çatal ve Redüksiyonlar
FKS Dirsekler
FKS boru sisteminde boru tipi ve kullan›m yerlerine göre istenilen 
dirseklerin uç k›s›mlar› de€iflik birlefltirme yöntemine uygun 
olarak yap›lmaktad›r. Standart yap›lan dirsek ölçüleri afla€›daki 
tabloda belirtilmifltir.  

Noramin
Çap 

[mm.]

300

400

500

600

700

800

900

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

1.600

1.800

2.000

2.000 -3.600

2

a=15°

100 

160

170

180

200

210

220

240

250

270

300

330

360

390

420

450

4

a=90°

410

510

600

700

820

900

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

1.600

1.700

1.800

1.900

4

a=75°

330

410

490

560

550

720

790

870

950

1.020

1.100

1.180

1.260

1.340

1.420

1.500

3

a=60°

280

330

390

450

510

560

620

680

750

800

860

920

980

1.040

1.100

1.160

3

a=45°

230

270

310

350

400

430

470

520

560

600

640

680

720

760

800

840

2

a=30°

190

210

235

270

300

320

340

380

400

430

460

490

520

650

580

610

Projelerde 

belirtilen 

et kal›nl›k 

değerleri

S
[mm.]

I [mm.] Segman Adedi

Projeye göre ölçümlendirme ve özel imalat

DIN 16961 Standartlar›na Göre Dirsek Segment Ölçüleri



F I R A T  Ü R Ü N  K A T A L O Ğ U

5 6

FIRAT FKS Boru ve
Ek Parçalar›

FKS Çatallar
FKS boru sisteminde boru tipi ve kullan›m yerlerine göre istenilen 
aç›larda üretilen tekli ve çoklu çatalların uç k›s›mlar› de€iflik 
birlefltirme yöntemine uygun olarak yap›lmaktad›r. Standart yap›lan 
çatal ölçüleri afla€›daki tabloda belirtilmifltir.  

DIN 16961 Standartlar›na Göre Çatal Segment Ölçüleri

‹ç Çap  DN2

mm.

‹ç Çap  DN1

mm.

300

400

500

600

700

800

900

1.000

1.100

1.200

1.300

1.400

1.500

1.600

1.800

2.000

2.000 -3.600

Z
mm.

Z1
mm.

Z2
mm.

     100/150/200/250

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

100/150/200/250/300

350

400

400

450

500

500

500

500

500

500

1.100

1.300

1.400

1.650

1.900

1.900

2.000

2.000

2.100

2.100

750

900

1.000

1.200

1.400

1.400

1.600

1.600

1.600

1.800

Projeye göre ölçümlendirme ve özel imalat
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FKS Redüksiyonlar

KANAL KAPAĞI

BETON TABAKA

BETON HALKA BETON RİNG

MERDİVEN

HDPE PROFİL BORU

ÇALIŞMA YERİ

TABAN

MENHOL ÇAPI

33
0

M
EN

H
O

L 
Y

Ü
K

SE
K

L‹
⁄

‹ 

REDÜKSİYON

ÜST KENAR

DIN 16961 Standartlar›na Göre Çatal Segment Ölçüleri

Redüksiyon Boyu L
mm

300

400

500

600

700

800

900 - 3.400

t1
mm.

t2
mm.

400

500

500

600

600

700

700

800

800

900

900

1.000

1.000 - 3.600

350

700

350

700

350

750

400

750

350

750

350

750

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

500

Projeye göre ölçümlendirme ve özel imalat

‹ç Çap  DN2

mm.

‹ç Çap  DN1

mm.
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FIRAT FKS Boru ve
Ek Parçalar›

Menhol, Baca ve Tanklar
FKS boru sistemi komple çözüm üreten bir sistem oldu€u için, 
özellikle kanalizasyon pojelerinin en büyük sorunlar›ndan olan 
menhol ve bak›m bacalar› FKS sistemi ile tamamen güvenilir ve 
pratik çözüme kavuflturulmaktad›r. Projede kullan›lacak menhol 
ve bacalar projeye uygun olarak F›rat Tesisleri’nde üretilmekte 
ve uygulama sahas›nda normal boru birleflimi gibi borularla 
birlefltirilmektedir.”

FKS Boru, Menhol ve Bacalar›
Kanalizasyon sistemlerinde de€iflik kanallar›n birleflim, denetim ve 
dönüfl noktalar›nda menhol ve bacalara ihtiyaç vard›r. Menholler, 
üst kapak yuvalar› dahil komple HDPE’den üretilebilece€i gibi üst 
k›s›mlar›n› betonla üretmek de mümkündür. Tamam› HDPE’den 
yap›lan menhol ve bacalar›n üst kapak sistemleri teleskobik olarak 
üretilebilir. Bu flekilde yap›lan kapaklar›n en büyük avantaj›, yol 
seviyesinde herhangi bir de€ifliklik oldu€unda menhol kapa€›n› 
pratik flekilde yol seviyesine göre ayarlayabilmektir.
 
Menhol ve bacalar projeye uygun olarak, boru girifl ve ç›k›fl 
noktalar› üzerine monte edilmekte ve flantiye sahas›nda çok 
h›zl› ve kolay montaj yap›labilmektedir. Menhol ve bacalar›n çap, 
et kal›nl›€› gibi verileri çal›flacaklar› ortam›n yük ve zemin suyu 
de€erine göre hesaplanarak belirlenir. Üst kapa€› beton olarak 
tasarlanan menhol ve bacalar›n beton kapak yükü ise çevresindeki 
topra€a bindirilir.
 
‹ç k›s›mlar› farkl› renklerde üretilebilen menhol ve bacalar›n 
güvenli kontrolü için iç k›s›mlar›na inifl ç›k›fl merdiveni, kontrol 
basama€› ve arklar da yap›labilmektedir. Menhol ve bacalar›n 
tabanlar›, 
girifl ve ç›k›fl ba€lant›lar› komple HDPE’den üretildi€i için 
oksitlenme ve s›zd›rma gibi sorunlar oluflmaz.

FKS kanalizasyon sisteminde “girifl-ç›k›fl” ve “te€et” olmak üzere 
iki farkl› menhol ve baca üretilmektedir.
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Girifl - Ç›k›fl Menholler
Bu tür menholler özellikle ikiden çok girifl ve ç›k›fl› olan, dönüfl 
noktalar› için uygun menhollerdir. Girifl ve ç›k›fl iç çaplar› 300 
mm’den 700 mm’ye kadar olan borular için idealdir. ID 1.000 
mm çapl› menholler,  ID 300 mm’den 500 mm’ye kadar olan 
borular için, ID 1.200 mm çapl› menholler,  ID 600 mm’den 900 
mm’ye kadar olan borular için uygundur. Bu tür menhollerin 
de taban› HDPE veya PP’den üretilmekte, bu özelli€inden 
dolay› kesin s›zd›rmazl›k sa€lad›€› gibi taban üzerine ayn› 
malzemeden basamak ve ark yapmak da mümkün olmaktad›r. 
(Ayn› malzemeden yap›lan taban üzerine betondan basamak veya 
ark yapmak da mümkün olmakla birlikte bu tür uygulama pek 
önerilmemektedir.)

FKS Menhol ve Bacalar›n Bafll›ca Özellikleri
• ‹ç yüzeyleri kontrol kolayl›€› aç›s›ndan aç›k (sar›) renkte    
   üretilmektedir. 
• Klasik uygulamalardan çok hafiftir. 
• 3.600 mm iç çapa kadar üretim yap›labilmektedir. 
• ‹ç ve d›fl yüzeyleri pürüzsüzdür. 
• fiantiye sahas›na uygulamaya haz›r getirildikleri için nakliye ve   
   stok problemi yoktur. 
• Kimyasallara karfl› yüksek mukavemet gösterirler. 
• Kesin s›zd›rmazl›k sa€larlar. 
• Sismik zemin hareketlerinden ve depremden etkilenmezler. 
• Sürtünmeden kaynaklanan bas›nç kay›plar› minimum seviyededir. 
• Asgari 50 y›l çal›flma ömrü vard›r.

Beton menhol uygulamas›.Dönüfl noktas›nda girifl ç›k›fll› menhol, boru içi 
ark ve merdiven uygulamal›.

Beton menhol uygulamas›.
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FIRAT FKS Boru ve
Ek Parçalar›

Te€et Menholler
FKS boru sisteminde iç çap› 800 mm ve daha üstü borular için 
en ekonomik ve pratik menhol uygulamas› te€et menhollerdir. 
Bu tip uygulamalarda standart menhol iç çap› 1.000 mm olarak 
üretilmekte ve menhol boru hatt›n›n ortas›ndan te€et geçecek 
flekilde monte edilmektedir.
 
Te€et menhollerde de basamak, HDPE teleskobik kapak veya beton 
kapak uygulamalar› yap›labilmektedir. Bu menhol uygulamas› 
ile düz boru hatlar›nda oldu€u gibi aç›l› dönüfllerde de sa€l›kl› 
uygulama yapmak mümkündür. 

OYNAR DÖKÜM HALKA

PE TELESKOP BORU

PE PROFİL BORU

PE BOS

DÖKÜM KAPAK

DÖKÜM HALKA

Teğet Menhol Uygulamas› 

Redüksiyon Geçiflli Menhol

90° Geçiflli Teğet Menhol

Teğet Menhol

KANAL KAPAĞI
BETON TABAKA

BETON RİNG

A

A-B

B

MERDİVEN

HDPE PROFİL BORU

ÇALIŞMA YERİ

TABAN

MENHOL ÇAPI

DN

M
EN

H
O

L 
Y

Ü
K

SE
K

L‹
⁄

‹ 

ÜST KENAR

KANAL KAPAĞI

BETON TABAKA

BETON RİNG

MERDİVEN

HDPE PROFİL BORU

ÇALIŞMA YERİ

TABANMENHOL ÇAPI 600 MM

33
0
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Y
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K
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K

L‹
⁄
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ÜST KENAR

KANAL KAPAĞI

BETON TABAKA

REDÜKS‹YON

BETON RİNG

MERDİVEN

HDPE PROFİL BORU

ÇALIŞMA YERİ

TABAN

MENHOL ÇAPI

33
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K
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FKS Tanklar›
FKS sisteminde 300 mm iç çaptan 3.600 mm iç çapa kadar 
silindirik, dikey ve yatay tank üretimi yap›lmaktad›r. Bu tanklara 
her türlü girifl ve ç›k›fl ba€lant›lar›, kapaklar ve vanalar ba€lamak 
mümkündür. FKS tanklar 2.000 ile 50.000 lt kapasiteli olark 
üretilmektedir.
 
FKS tanklar üretildikleri malzemenin özelli€inden dolay› bir çok 
kimyasala dayan›kl› olup, tamamen hijyenik ürün olduklar›ndan 
her türlü s›v› ve kat› g›dalar›n stoklanmas› için uygundur. 
Tanklar›n iç ve d›fl yüzeyleri pürüzsüz yap›dadır ve iç yüzeylerini 
farkl› renklerde yapmak mümkündür. HDPE’den üretilen tanklar 
minimum 5 mm maksimum 100 mm et kal›nl›€›nda, PP’den 
üretilen tanklar ise minimum 5 mm maksimum 80 mm et 
kal›nl›€›nda üretilmektedirler.
 
HDPE’den üretilen FKS tanklar UV’ye dayan›kl› siyah renkte 
üretildiklerinden her türlü d›fl ortamda kullan›labilirler. PP tanklar 
aç›k renkli olduklar›ndan do€rudan günefl ›fl›nlar›na maruz 
kalmayan kapal› mahallerde kullan›ma uygundur.  

Bafll›ca FKS Tank Uygulama Alanlar› 
• Su tanklar› (özellikle bina içi depolar)
• S›v› g›da maddelerinin stoklanmas› 
• Hububat ve bakliyatlar›n stoklanmas› 
• ‹fllenmifl çay ve tütün depolar›
• Endüstriyel toz kimyasallar›n stoklanmas›
• Kat› at›k projeleri metan gaz› tanklar›
• Ar›tma tesisleri proses tanklar›
• Asit tanklar›
• Madeni ya€lar›n stoklanmas›   
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FIRAT FKS Boru ve
Ek Parçalar›

Özel Ba€lant› Parçalar›
FKS boru sistemi, uyguland›€› tüm projelerde gereksinim duyulan 
tüm ek parça ve özel ba€lant› parçalar›na sistem bütünlü€ü 
ve güvenirlili€i içerisinde pratik ve ekonomik çözümler getirir. 
Sistemde kullan›lmas› gereken tüm ek parçalar ayn› malzeme ile 
üretilir ve birlefltirilir.  

Flanfl Adaptörü ve Flanfllar
FKS sisteminde gerek borular›n, gerekse tank ve menhollerin 
demonte ba€lant›lar›nda flanfll› geçifl sistemi kullan›lmaktad›r. 
Bu sistemde flanfl adaptörleri, HDPE veya PP malzemeden 
üretilmektedir. Flanfllar, paslanmaz çelik veya galvaniz 
kapl› çelikten üretilebildi€i gibi HDPE veya PP kapl› çelik de 
yap›labilmektedir.
 
Flanfl adaptörlerinin boru veya tanklara ba€lant›s›, ba€lant› 
noktas›n›n özelli€ine göre al›n kayna€› veya ekstrüzyon kayna€› 
yöntemi ile yap›lmaktad›r. Bu ifllem üretim tesisinde yap›labildi€i 
gibi flantiye sahas›nda veya uygulama noktas›nda da yap›labilir.

Büyük çapl› ve kritik projelerde flanfl adaptörü FKS boru ile bütün 
olarak üretilip, sonradan üzerine flanfl tak›labilir.
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Beton Geçifl Parçalar›
Kanalizasyon sistemlerinde beton menhol veya baca uygulamas› 
yap›ld›€›nda, borunun betona kesin s›zd›rmazl›k sa€layan bir 
flekilde birleflmesi ve betonun boru ba€lant› k›sm› içerisine boruyu 
kaynatmak için özel geçifl parças› uygulamak gerekir.
 
Özellikle ar›tma tesisi uygulamalar›nda beton geçiflleri kesinlikle 
bu yöntemle yap›lmal›d›r.

Beton geçifl parças› uygulama flekline göre elektrofüzyon kaynak 
donat›l› muf fleklinde olabildi€i gibi flanfll› ba€lant›ya uygun flanfl 
adaptörü fleklinde veya al›n kayna€› ve ektrüzyon kayna€›na da 
uygun flekilde de üretilebilmektedir.

Beton geçifl parças›n›n en büyük özelli€i agresif yap›l› sistemin 
s›zd›rmaz bir flekilde kaynamas›n› sa€lamas›d›r. Bu parçan›n 
özel tasar›m d›fl yüzeyi kesin s›zd›rmazl›k sa€layacak kaynafl›m› 
sa€lar. Beton geçifl parças› uygulama esnas›nda beton kal›b›na 
yerlefltirilir.

Özel Parçalar
FKS kanalizasyon boru sistemlerinde standart d›fl› ve özel 
mühendislik tasar›m› gerektiren parçalar›n üretilmesi de mümkündür.
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FIRAT FKS Boru ve
Ek Parçalar›

FKS boru ve menholler hammedde özellikleri gere€i, stoklama, 
nakliye ve tafl›ma esnas›nda özen gerektirirler. Elastik yap›da 
malzeme olduklar›ndan düflme ve devrilmeden ziyade sert 
darbelerden zarar görebilirler. Bu do€rultuda FKS borular›n 
stoklanmas›, yüklenmesi ve nakliyesi esnas›nda afla€›daki 
konularda dikkatli olunmal›d›r.

FKS Boru Stoklama Yöntemleri
• FKS borular do€rudan günefl ›fl›€› almayan, mümkünse üzeri   
   sundurma ile kapl› alanlarda stoklanmal›d›r. Böyle ortamda   
   süresiz stoklama yap›labilir. 
• Tamamen kapal› s›cak ortamlarda uzun süreli stoklamadan   
   kaç›n›lmal›d›r. 
• Do€rudan günefl ›fl›€› alan ortamlarda maksimum stokta   
   bekleme süresi bir y›ld›r. 
• Stok sahas› zemini düzgün ve sivri tafl vs. gibi kesici    
   materyallerden ar›nd›r›lm›fl olmal›d›r.
• FKS borular›n üretildi€i hammadde, yan›c› özellikte oldu€undan   
   stoklamada gerekli emniyet tedbirleri al›nmal›d›r.
• Teleskobik (iç içe) stoklamada birden fazla boru  üst üste   
   konulmamal›d›r. 
• ‹stif (üst üste) stoklamada iç içe boru konulmamal›d›r. 
• 600 mm çap›ndaki borular maksimum çapraz olarak üç s›ra   
   istiflenebilir. ‹stiflemede boru muflar› flafl›rtmal› yerlefltirilmelidir. 
• 600 ile 1.000 mm çaplar aras› borular maksimum çapraz olarak   
   iki s›ra istiflenebilir. ‹stiflemede boru muflar› flafl›rtmal›    
   yerlefltirilmelidir. 
• 1.000 mm çap üzerindeki borular tek s›ra stoklanabilir, istif   
   yap›lmamal›d›r. 

Teleskopik Stoklama İstif Stoklama
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FKS Boru Yükleme ve Nakliye Yöntemleri
• FKS borular›n elektrofüzyon kaynak donat›l› muf k›s›mlar› ve   
   spigot uçlar› kirlenmeyecek flekilde ambalajlanm›flt›r. Kaynak        
   esnas›nda temiz kalmalar› için yükleme ve nakliye esnas›nda   
   ambalajlar›n bozulmamas›na dikkat edilmelidir. 
• FKS borular standart 6 m boyunda olup, iste€e ba€l› olarak iki   
   boru fabrika sahas›nda kaynat›larak 12 m boy olarak da    
   nakledilebilir.
• Borular iç içe teleskobik yerlefltirilerek nakliyeden büyük avantaj  
   sa€lanabilir. 
• Borular›n yüklenmesi ve kanala yerlefltirilmesi esnas›nda sert  
   darbelerden korunmal› tekstil halat ile iki ucundan ask›ya   
   al›narak kald›r›lmal›d›r. 
• ‹fl makineleri ile kald›rma iflleminde kesin ask› halat›       
   kullan›lmal›, forklift ile yüklemelerde forklift ayaklar› uzun   
   tutularak sert vurufllardan kaç›n›larak boru içerisine 
   sürtünmeden yerlefltirilmelidir. Bu tür kald›rma iflleminde,   
   borunun y›rt›lmasına neden olacak ucundan ask›da 
   kalmamas›na dikkat edilmelidir. 
• Borular›n özellikle uç k›s›mlar› ölçüsel olarak hassas       
   üretildi€inden, kaynak esnas›nda sorun yaflamamak için   
   yüklemede zarar görmesine engel olunmal› ve araç kasas›n›n uç  
   k›sm›na yavafl bir flekilde dayand›r›lmal›d›r. 
• Aç›k araç yüklemelerinde araç kasas›n›n yan desteklerinin   
   boruya zarar vermemesi için gerekli önlemler al›nmal›, borular›n  
   kaymamas› için orta ve uç k›s›mlar› tekstil halat› ile 
   kuflaklanarak ba€lanmal›d›r. 
• Borular kesinlikle yerde sürüklenerek tafl›nmamal›, düzgün   
   zeminlerde zarar görmeyecek flekilde yuvarlanarak 
   götürülmelidir. 
• Teleskobik yüklemelerde, küçük çapl› boru büyük çapl› borunun   
   içerisine yerlefltirilirken sürtünmemesine dikkat edilmeli ve muf  
   k›s›mlar› flafl›rtmal› konulmal›d›r. Özellikle kaynak 
   rezistanslar›n›n zarar görmemesine dikkat edilmelidir.
• Araç içerisine istifli yüklemede borular›n muf k›s›mlar›    
   flafl›rtmal› yerlefltirilmelidir. 
• De€iflik çaplar›n uygulanaca€› projelerde, uygulamac›lar›n   
   de€iflik çapl› borular› ayn› süre içerisinde kullanmalar›, 
   teleskobik yüklemeye imkan verece€inden nakliye aç›s›ndan 
   büyük avantaj sa€layacakt›r. fiantiye ifl program› yap›l›rken bu   
   konunun da göz önüne al›nmas› gereklidir.
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FKS Boru Hesaplama
Teknikleri

FKS borular›n tüm hesaplamalar› uygulanacak projelerdeki 
çal›flma koflullar›na göre ilgili DIN ve ATV normlar›na göre 
yap›lmaktad›r.

Halka Rijitli€i Hesab›
Halka rijitli€i hesab› ve FKS borular›n d›fl yüklere karfl› mukavemet 
hesaplar› ATV 127 standard›na göre; testler ise DIN 16961 
standard›na göre yap›lmaktad›r. Kural olarak dayan›kl›l›k testi 
2 kez hesaplan›r. Kabul edilebilir deformasyon oran› % 6’d›r. Bu 
hesaplama yöntemi ATV 127 standard›na göre yap›lmaktad›r.  

Hidrolik Hesab›
FKS borularda iç yüzey pürüzünün çok az oluflu nedeniyle 
ak›flkanl›k de€erleri çok yüksektir. Bu nedenle FKS boru ile yap›lan 
kanalizasyon hatlar›nda çok az e€im vermek (% 0.015) yeterlidir. 

Bu özellik uzun hatlarda daha az kaz› yapılmasını sa€layarak 
uygulamac›lara çok büyük avantaj sunar.

FKS borular›n hidrolik hesab› ATV-110 standard›na göre 
yap›lmaktad›r. Hidrolik hesaplamalar borunun tam veya eksik 
doluluk oranlar› göz önüne al›narak yap›lmal›d›r.
 
Hidrolik (çal›flma pürüzsüzlü€ü) hesab›; boru, menhol ve ek 
parça içerisinde oluflan ak›fl kay›plar› göz önünde tutularak ATV 
standard›nda belirtildi€i gibi hesaplanmal›d›r.

FKS boru, ek parça ve menholden oluflan sistemin  ak›flkanl›k 
Kb de€eri  0.1 mm al›nmal›d›r.  

ATV 127’ye göre hesaplama yöntemi

Asgari Elastisite Modülü De€erleri (kN/m2)  

Test Süresi

24 h Ec24 3.9 x 105 6.9 x 105 4.4 x 105

PPH Homopolimer PPR KopolimerHD-PE

: Elastisite modülü 
: Atalet momenti 
: (DN/2) + e’deki nötr do€rusal yar› çap
(e: Boru profilinin atalet mesafesi) 

Ec
l
r
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Çal›flma Pürüzsüzlü€ü Kb Hesab›
Çal›flma pürüzsüzlü€ü hesab›, maksimum ak›fl h›z› (v) 
PRANDTL ve COLEBROOK formülü ile hesap edilmektedir.  

Maksimum Tam Doluluk Debi Oran› (Q)

Yük kay›plar› göz önüne al›narak hesap edilmifl çal›flma 
ortamlar›n›n yüzey pürüzsüzlü€ü (Kb) de€erleri

HDPE  için tavsiye 
edilenler Kb

ATV-A-110  standard›nda
belirtilmifl olan Kb

Menhol bağlant›l› tali hatlar
ATV A 241 1.1.5’e göre

Menhol bağlant›l› kollektör hatlar›,
ATV-A 241.1.1.5’e göre

Ek girifl hatlar› ile toplama kanallar›,
aç›l› eğimler ile özel  menholler

Redüksiyonel hatlar, bas›nçl› hatlar,
menholsüz relining yenileme hatlar›

0.10 mm

0.25 mm

0.50 mm

0.75 mm

0.25 mm

0.50 mm

0.75 mm

1.5   mm

Çal›flma fiekilleri

: Ak›fl h›z›     (m/s)
: Enerji hatt› merkezleme e€ilimi   (-)
: Çal›flma pürüzsüzlü€ü   (mm.)
: Yerçekimi ivmesi    (Nm/s2)
: Kinematik sertlik (12°C de at›ksu için 1.31 x 10-6 ) (m2/s)
: Boru iç çap›    (mm.)

v
Je
Kb
g
√
d

: Debi  (lt/s)
: Kesit Alanı (mm2)

Q
A

Alman Darmstad Enstitüsü Borular›n Afl›nma Eğrisi
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K›smi Dolu Çal›flan Borular ‹çin H›z Hesab›
K›smi olarak dolu çal›flan kanallarda ak›flkanl›k hesab›n› yapmak 
zordur. Çünkü k›smen dolu kanallarda dolum yüksekli€i bilinemez. 
Fakat özellikle kanalizasyon hatlar›nda boru hatt›n›n çok az e€imle 
düz oldu€u varsay›larak, boru içerisindeki su yüzeyinin boru 
taban›na paralel akt›€› varsay›m›yla k›smi dolum de€erinin tam 
dolu de€erine olan oranlar› esas al›n›r.   

Kanalizasyon hatt›nda havaland›rma veya 

girifl problemi yönünden k›smi dolum 

durumu: hT/d = 0,827 

Dolum yüksekliği oran› hT/d hesaplan›rken, 

dolum yüksekliğinin hT’nin normalde boru 

eksenine göre ölçüldüğüne dikkat edilmesi 

gerekir.

h = 0,827 d h

: Tam dolumda ak›fl h›z› : Kısmi dolumda ak›fl h›z›Vv VT

: Kısmi çevre

: Kısmi çevre

: Kısmi dolumda akış

: Kısmi ak›fl yüzeyi : Kısmi dolumda hidrolik yarı çapı

: Tam dolumda hidrolik yarı çapı

: Kısmi akış yüzeyi

Lu

d

QT AT

Lu Rhy,T

Rhy,V

FKS Boru Hesaplama
Teknikleri
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Statik Hesab›
HDPE veya PP’den üretilen FKS borular genel olarak toprak 
alt›na döflendikleri için bir çok yüke maruz kal›rlar. Sa€l›kl› bir 
boru tasar›m›nda ATV A-127 normuna göre statik hesaplar›n çok 
iyi yap›lmas› gerekir. Hesaplamalar›n do€ru yap›labilmesi için 
boru uygulama alan›n›n ve boru çal›flma koflullar›n›n tam olarak 
bilinmesine ihtiyaç vard›r.    

Stabilite (Çökme) Hesab›
Toprak alt›na döflenen borular›n, toprak yükü d›fl›nda maruz 
kald›€› yükler vard›r. Bunlar deniz deflarj›nda do€rudan denize boru 
döflendi€inde yada boru toprak alt›na döflendi€inde zemin suyunun 
oluflturaca€› ek yüklerdir. Öte yandan, gömlekleme yöntemi ile iç 
içe geçen borularda, borular aras› bofllu€u doldurmak için yap›lan 
gömlekleme betonu veya emifl maksatl› vakumla çal›flan borularda 
oluflan ek yükler gibi afl›r› stresli projelerde stabilite (çökme) 
hesab› yapmak gerekecektir.   

Kanalizasyon borular›n›n maruz kald›ğ› yükler çoğunlukla üst dolgu ve  toprak yükü yan›nda trafik yüküdür. Tüm 
kanallar›n trafik yükü hesap edilirken ATV kullan›m talimat› A 127 normunun yan›s›ra  LKW 12 trafik yükü de var kabul 
edilmelidir.

ATV 127 Normuna Göre Araçlar›n A€›rl›k Ortalamas›

Araçlar

SLW 60

SLW 30

SLW 12

100

50

ön 20

arka 40

600

300

120

0.6

0.4

0.2

0.3

•Trafik yükü (sokak)

•Trafik yükü (tren)

•Üst dolgu toprak yükü

•İnflaat saha yükü

•Yeralt› su bas›nc›

0.2

0.2

0.2

0.2

Tekerlek Yükü

 KN

Tekerlek Üstü Yük Boru üzerindeki yükler

Genifllik (m.)  Uzunluk (m.)

Tüm Ağırlık

KN

FKS borular için stabilite (çökme) hesab›

FKS borular için kabul edilebilir stabilite (çökme bas›nc›) hesab›

FKS borular stabilite (Çökme) gerilmesi hesab›

: Kabul edilebilir kritik çökme bas›nc›  (bar)
: Azalma faktörü  (0.9 ... 0.95) (-)
: Emniyet faktörü ( 2 )  (-)

Pk, zul
fr
S

: Stabilite (Çökme gerilmesi) (N/mm2)
: Kritik çökme bas›nc›  (bar)
: Et kal›nl›€›  (mm)
: Ortalama boru yar› çap› (mm)

Ók
Pk
S
rm

: Kritik çökme bas›nc›  (bar)
: Elastisite modülü  (N/mm2)
: Enine termoplast say›s› (0.4)
: Et kal›nl›€›  (mm)
: Ortalama boru yar› çap› (mm)

Pk
EC
µ
s
rm
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Kald›rma Kuvveti ve Beton Destek Hesab›
FKS borular deniz deflarj› gibi projelerde suyun alt›na döflenir veya 
toprak alt›na döflenmesine ra€men afl›r› zemin suyu bulunur ise 
borular›n suyun kald›rma kuvvetinden etkilenmemesi için beton 
kelepçelerle tutturulmas› gerekir. Söz konusu beton kelepçelerin 
hangi aral›klarla monte edilece€i hesaplan›rken, suyun kald›rma 
kuvvetinin etkisi ile borular›n e€ilmemesi esas al›nmal›d›r. 

FKS borular için stabilite (çökme) hesab›

Dolu boru hesaplama formülü

Bofl boru hesaplama formülü

: Kald›rma kuvveti                        
: Boru d›fl çap›  
: Boru iç çap›                 
: Gömleklemenin spesifik yo€unlu€u

: Destek aral›€› 

(N)
(mm)
(mm)
(kg/dm3)

(m)

Fv
da
DN
   D

LR

: Kald›rma kuvveti                        
: Boru d›fl çap›  
: Boru iç çap›                 
: Gömleklemenin spesifik yo€unlu€u

: Destek aral›€› 

Fv
da
DN
   D

LR

FKS Boru Hesaplama
Teknikleri
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Is› De€iflkenli€i ile Boyca Uzama Hesab›
HDPE ve PP hammaddelerinden üretilen FKS borular endüstriyel 
amaçl› s›cak su nakillerinde kullan›ld›€›nda ›s› genleflmesi ve 
boyca uzama söz konusudur. 

Bu tür projelerde tafl›nacak s›v›n›n ›s› de€eri göz önüne al›narak 
genleflme hesab› afla€›daki formüle göre yap›lmal›d›r. 

Baz› Plastik Hammaddelerin Genleflme Katsay›lar› 

Maksimum destek (beton kelepçe) mesafesi

(mm)
(mm/mK)
(mm)
(K)

: Maksimum destek mesafesi (mm)
: E€ilme faktörü (0,80) (-)
: Elastiste modülü  (N/mm2)
: Boru atalet momenti (mm)
: Kald›rma yükü  (N/mm)

LA
ƒLA
Ec
JR
q

: Is› de€ifliklikleri karfl›s›nda esneme oranlar›
: Lineer genleflme katsay›s›
: Boru uzunlu€u
: Is› diferans› 

Baz› Plastik Hammaddelerin Genleflme Katsay›lar›

Malzeme Cinsi

(HDPE) Yüksek yoğunluklu polietilen    0.18

(PP) Polipropilen       0.15

(PVDF) Polivinilidenchlorid      0.14

(PB) Polibutadien       0.12

(PVC) Polivinilchlorid       0.07

(CTP) Cam elyaf takviyeli plastik    0.02

Lineer Genleflme

    Katsay›s›
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FKS borular yüksek hidrostatik bas›nç içermeyen, tamamen d›fl 
yük mukavemeti ön plana al›narak tasarlanan borular oldu€u için 
bafll›ca kullan›m alanlar› kanalizasyon ve deniz deflarj› gibi cazibeli 
ak›flkanlar›n ön plana ç›kt›€› projelerdir.
 
Tasarlanan her projeden istenen verimin al›nabilmesi için 
uygulamada kullan›lacak borular›n ve uygulama esaslar›n›n 
önceden bilinmesi gerekir. Bu nedenle, proje aflamas›nda ve 
uygulama esnas›nda tüm detaylar göz önüne al›narak, sistem 
bir bütün olarak de€erlendirilmelidir. Çünkü FKS borular 
projelere bir sistem bütünlü€ü içerisinde kal›c› ve köklü çözümler 
getirmektedir. 

1. Sa€l›kl› dolgu s›k›flt›rma ifllemi yap›labilmesi için kaz› 
geniflli€inin boru d›fl çap›ndan minimum 100 cm fazla olmas› 
gerekmektedir. Bu flekilde kaz› alan›na merkezlenerek yerlefltirilen 
borunun her iki yandan kaz› duvarlar›na asgari A2= 50 cm mesafesi 
kalmaktad›r.

2. Boru alt›na serilecek taban dolgusu, kaz› zemininden asgari 
A1= OD/ 10 + 10 cm yükseklikte olmal›d›r. (Ancak A1 min 15 cm’dir. 
OD: Boru d›fl çap›). Dolguda kullan›lacak malzeme maksimum 
%20 nem ihtiva eden, s›k›flt›rmaya elveriflli, 0-20 mm çapl› taneli 
malzeme olmal›d›r. Bu malzeme boru üzerine yerlefltirilmeden 
önce minimum %95 oran›nda kompaktör ile s›k›flt›r›lmal›d›r. 
(EN 1610). Kanal zemininin dolgu malzemesi borular›n zarar 
görmesini engelleyecek flekilde dayan›kl› stabilite ve yeterli tafl›ma 
kabiliyetinde olmal›d›r.

FKS Boru Döflenmesinde 
Dikkat Edilecek 
Hususlar

Kanal ‹çinde Borunun Yerleflimi



F K S  B O R U  V E  E K  P A R Ç A L A R I

7 3

3. Zemin flartlar›n›n uygun olmad›€› durumlarda kanal taban›nda 
ihtiyaca göre jeotekstil, elek üstü iri çak›l/k›rma tafl, betonarme 
yataklama veya bu uygulamaların kombinasyonu ve yeterince 
kompaksiyon ifllemi ile zemin iyilefltirmesi yap›labilir.

4. Yan dolgu yap›l›rken boru ile kanal duvar› aras›nda kompaktör 
rahat çal›flacak flekilde minimum 50 cm boflluk olmal›d›r. Yan 
dolgu, zemin dolgusundan itibaren her 30 cm dolguda bir yukar›da 
belirtildi€i gibi bir kompaktör ile min. %95 s›k›flt›rma oran› 
sa€lanacak flekilde s›k›flt›r›lmal›d›r. Bu ifllem ayn› malzeme ile 
boru üzerine kadar tekrarlanarak dolgu ifllemi tamamlanmal›d›r. 
(‹lgili Standart ATV A 127 ve EN 1610).
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HDPE Spiral Sar›ml› Kanalizsyon ve Ya€mur Suyu  Drenaj 
Borular› Teknik fiartnamesi (Taslak)
 
1. Kapsam
Bu flartname cazibeli kanalizasyon ve ya€mur suyu drenaj 
hatlar›nda kullan›lacak, HDPE hammaddeden üretilen, spiral 
sar›ml› profilli borular›n teknik ve fiziki özelliklerini tan›mlar.

2. Genel fiartlar
‹hale kurumu taraf›ndan  aç›lan ihaleye ancak ISO 9001 Kalite 
Yönetim Sistemi  belgesine haiz firmalar kat›labilir.  HDPE spiral 
sar›ml› borular TS 12132 standard› gereklerini karfl›layacak 
özellikte olmal›dır. TSE kurumu taraf›ndan verilmifl TS 12132 
belgesi teklif ile birlikte verilecektir. 

ISO 9001 ve TS 12132 kalite uygunluk belgelerini ve imalata 
yeterlilik belgesini ibraz etmeyen firmalar›n teklifleri 
de€erlendirmeye al›nmayacakt›r.

3. Tan›mlar  
Elektrofüzyon Kaynak: Borular›n eklenmesi için rezistans tellere 
ak›m uygulamak sureti ile HDPE nini eritilerek birlefltirildi€i  
kaynak yöntemidir.

Çember Rijitli€i: Borular›n üzerine gelen yüklere (Toprak, statik 
yük, dinamik yük, vakum bas›nc›) karfl› mukavemet özelli€idir).

4.Teknik Özellikler
4.1 Yüzey Kalitesi
HDPE borular›n d›fl yüzeyi, ultraviyole ›fl›nlara  mukavemet özelli€i 
sa€lamak  amac› ile siyah, iç yüzey ise sar› renkli olacakt›r. Renk 
boru boyunca homojen ve boru ucu kesim noktalar› düzgün ve 
çapaks›z olacakt›r.

4.2 Birlefltirme
HDPE spiral sar›ml› borular kendinden elektrofüzyon kaynak için 
tel donat›l› ve kaynak bölgeleri yabanc› etkilerden korunmak için 
ambalajlanm›fl olacakt›r.

4.3 Boyut ve Toleranslar
Borular›n çap ölçüleri ve tolarenslar› TS 12132 standard› 
gereklerini karfl›layacak flekilde HDPE borular›n faydal› boyu 
6 metre olacakt›r. 
Boy tolerans› + 50 / - 0  mm de€erlerini sa€layacakt›r.  

Al›m fiartname Örne€i 
ve Mukayese Tablosu
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5. Muayene ve Deneyler
5.1 Hammadde Deneyleri

5.2 Boru ve Ek Parça Deneyleri

Borulara ait malzeme özelikleri

Borulara ait özelikler

HDPE spiral boru ve ek parçalar›n muayene ve kabullerinde aflağ›daki 
testler üretici firman›n laboratuvarlar›nda yapt›r›lacakt›r.

5.2.1 Çember rijitli€i testi:
Çember rijitli€i testi TS 12132 standard› madde 2.3.3. e göre test 
edildi€inde 24 saat sonundaki iç çap deformasyon de€eri max % 3 
olmal›d›r.

5.2.2 S›zd›rmazl›k Testi:
Elektrofüzyon yöntem ile birlefltirilmifl ek yeri TS 12132  standard› 
madde 2.3.1.3 e göre  0,5 bar 15 dk flartlar›nda test edildi€inde, 
süre sonunda s›zd›rma meydana gelmemelidir.

Özellikler

Özellikler

‹stenen Değer

‹stenen Değer

Test Metodu

Test Metodu

Malzeme cinsi 

D›fl cidar rengi

‹ç cidar rengi 

Hammadde yoğunluğu

Erime ak›fl h›z› (190°C/5 Kg)

Halka rijidliği

S›zd›rmazl›k

HDPE

Siyah

Sar›

 > 0,940 gr/cm3

0,4 - 1,3 gr/10 dk

24 h /  max % 3 çökme

0,5 bar / 15 dk.

S›zd›rma olmamal›

ISO 1183

ISO 1133

 TS 12132 DIN 16961

TS 12132 DIN 16961
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HDPE Boru ve Spiral Sar›ml› U-PVC Boru Mukayese Tablosu

Al›m fiartname Örne€i 
ve Mukayese Tablosu

Özellikler ‹stenen Değer Test Metodu

Servis ömrü (y›l)

K›r›lganl›k

Standart uzunluk (m)

Korozyona dayan›kl›l›k

Malzeme hammaddesi

Birlefltirme flekli (bafl bağlama)

Döfleme kolayl›ğ› 

Deneyimli personel

Dolgu malzemesi ölçüsü

Dolgu malzemesi cinsi

S›k›flt›rma

Hijyenik üstünlük

Cidar pürüzsüzlük katsay›s›

Kimyasalara dayan›m

Cidar say›s›

Anma çap›

Uzama katsay›s›

fiantiyede test kolayl›ğ›

Tamir yap›lmas›

Birlefltirme güvenliği (0-100)

Birlefltirme süresi (600 mm ve büyük)

Sulu zeminde verim

S›zd›rmazs›zl›k

98

Dayan›kl›

6 - 13

Çok dayan›kl›

 Sadece HDPE

Elektrofüzyon kaynak

Kolay

Gerekli değil

0-30 mm aras› olabilir

S›k›flabilen her malzeme

% 95

Mükemmel

0.007

Mükemmel

Çift cidar

‹ç çap›

6 kat uzayabilir

Kolay

Çok kolay

% 100

15-20 dakika

Mükemmel

% 100

50

Dayan›ks›z

Serbest

K›smi dayan›kl›

U-PVC ve dayan›kl›l›ğ›

art›rmak için galvaniz kuflak

Yap›flt›rma Manflon

Zor

Gerekli

20 mm flart

K›rma tafl-m›c›r

% 100

Endifleli

0.1

K›smi dayan›kl›

Tek cidar

D›fl çap›

Uzama yapmaz, k›r›l›r

Sorunlu

Tamir yap›lamaz

% 50

60-90 dakika

Kullan›lamaz

% 60

(Yap›flt›r›c› ile bafl bağlama 
yap›lamamakta) 

• Döfleme esnas›nda kullan›lan dolgu malzemesi zaman zaman U-PVC Boru üzerinde delinmeler görünmesine sebep  
  olmufltur.
• U-PVC Borunun üretim fleklinden dolay› boru boyunca her 15-20 cm de bir yivler vard›r. Bu yivler kanalizasyon   
  sistemlerinde, kat› at›klar›n zamanla t›kanma yapmas›na sebep olmaktad›r. Ayn› boru yağmur suyunda kullan›lmas›         
  durumunda, yağmur suyu ile gelen tafl veya baflka parçalar›n boru cidar›n› k›rmas›na sebep olur. U-PVC Boru 
  uzama yapmaz, çünkü profil ek yerlerinden kopma yapar.
• 150 mm çap içi HDPE Boruda iç çap 150 mm U-PVC Boruda 136 mm’dir.  
• U-PVC Borunun üzerine gelen toprak yükü karfl›s›nda PVC Hammadde ile Galvaniz çelik kuflak farkl› çal›flmaktad›r. 
  Çelik ve PVC’nin esneme katsay›lar› farkl›d›r.  
• Galvaniz çelik kuflak, zamanla korozyona uğray›p tafl›ma özelliğini kaybeder.  
• HDPE Borularda kalan parça borular tekrar kullan›labir. U-PVC Borularda fire olarak at›l›r.  
• Projelerde uygulama tercihi %90 HDPE Borular, %10 U-PVC Borulardır.  
• Büyük çapl› U-PVC Borularda, boru uç k›s›mlar›ndaki çelik kuflaklar›n tafl›ma kapasitesi azald›ğ›ndan manflon k›sm›  
  koruyucu beton içine al›nmalıdır.  
• HDPE Borularda indirme, bindirme ve flantiye içi tafl›malarda fire s›f›rd›r. U-PVC Borularda ise flantiye içi tafl›malarda 
  %5 fire oluflmaktad›r.
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FKS Boru ve Menhol
Bilgi Alma Formu

FKS Boru Bilgi Alma Formu*

1. PROJE

Proje Tarihi      :

fiantiye Adresi      :

Projeci Uygulama Firma:

Proje Sorumlusu      :

Tel: 

2. FKS BORU

FKS Profili Kanal Borusu:

Ekstrüz Sarmal Boru       :

Boru Hat Uzunluğu       :

Boru Hammaddesi       :

 

3. BORU YÜKLER‹

Akan Madde       :

Yoğunluk        :

Ortalama S›cakl›k       :

Çal›flma Bas›nc› (pü)      :

Kullanma Süresi       :

Trafik Yükü       :

Diğer Yükler       :

Yeralt› Su Yüksekliği      :

Kollektör        :

Diğer Detaylar       :

Projelerinizde sa€l›kl› malzeme seçimi konusunda size yard›mc› 
olabilmemiz için lütfen ekteki soru formlar›n› taleplerinize uygun 
olarak doldurup bize ulaflt›r›n›z. 

Boru ‹ç Çap›  :

Boru D›fl Çap›:

Et Kal›nl›ğ› (s):

İflletme içinde (TB) :

Maksimum (Tmax) :

50 y›l

mm

mm

mm

HDPE

Yok

PP

Evet

SLW 60

(600 kN)

FIRAT PLAST‹K VE KAUÇUK SAN. T‹C. A.fi.

Türkoba Mah. Fırat Plastik Cad. No:23 34907 Büyükçekmece İSTANBUL

T: +90 (212) 866 41 41 - 866 42 42 F: +90 (212) 859 04 00 - 859 05 00

firat@firat.com • info@firat.com

(N=mm2)

SLW 30

(300 kN)

PE-el

Hayır

mm

LKW 12

(120 kN)

g/cm3

°C

°C

bar (yok ise bas›nçs›z)

Fax: Email

* ATV 127 standard›na göre kanalizasyon borular›n›n teknik hesaplamalar› için soru formu.
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FKS Boru ve Menhol
Bilgi Alma Formu

FKS Boru Bilgi Alma Formu*

5. ZEMİN

4. YAPIM

Kanal Kaz›s›:

Boru Üstüne Döflenen Yükseklik (h)

Yat›rma Derecesi    2

Not: Tavsiye Edilen 180°   Diğer
180°

Kanal Geniflliği (b) :

Kanal Eğimi (ß) :

Dolgu Yüksekliği (h): 

mm

mm

mm

mm

:

:

:

A1

A2

A3

A4

B1

B2

B3

B4

Özellikler Yataklama

Arazi Yapısı / Bölge / Grup E1 E2 E3 E4

G 1- Yap›fl›k Olmayan (Kum,Çak›l)

G 2 - Zay›f Yap›fl›k (Kum,Çak›l)

G 3 - Karma Arazi Bağlant›s› , Bozuk Çamur

G 4 - Kil, Balç›k

Dipnot: (E2) ‹letken Bölgesinde

G1 Gereği Kum Kullan›lmas› Gerekiyor

Yoğunluk gB                              g/cm3

S›k›flt›rma Derecesi % 85 - % 100, % Dpr

Olmas› Gereken > = % 97

E-Modül                                    N/mm2

FIRAT PLAST‹K VE KAUÇUK SAN. T‹C. A.fi.

Türkoba Mah. Fırat Plastik Cad. No:23 34907 Büyükçekmece İSTANBUL

T: +90 (212) 866 41 41 - 866 42 42 F: +90 (212) 859 04 00 - 859 05 00

firat@firat.com • info@firat.com

* ATV 127 standard›na göre kanalizasyon borular›n›n teknik hesaplamalar› için soru formu.

G1 G1 G1 G1

G2 G2 G2 G2

G3 G3 G3 G3

G4 G4 G4 G4
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FKS Menhol ve Tank
Bilgi Alma Formu

* ATV 127 standard›na göre HDPE Menhollerin teknik hesaplamalar› için soru formu.

FIRAT PLAST‹K VE KAUÇUK SAN. T‹C. A.fi.

Türkoba Mah. Fırat Plastik Cad. No:23 34907 Büyükçekmece İSTANBUL

T: +90 (212) 866 41 41 - 866 42 42 F: +90 (212) 859 04 00 - 859 05 00

firat@firat.com • info@firat.com

FIRAT PLAST‹K VE KAUÇUK SAN. T‹C. A.fi.

Türkoba Mah. Fırat Plastik Cad. No:23 34907 Büyükçekmece İSTANBUL

T: +90 (212) 866 41 41 - 866 42 42 F: +90 (212) 859 04 00 - 859 05 00

firat@firat.com • info@firat.com

1. PROJE BİLGİLERİ

Proje Tarihi      :

fiantiye Adresi      :

Projeci Uygulama Firma:

Proje Sorumlusu      :

Tel: Fax: Email

HDPE PP

2. YAPIM B‹LG‹LER‹

Menhol İç Çap›  :

Yap›m Derinliği (h1)  :

Menhol Boru Uzunluğu (h2) :

Yer Alt› Su Yüksekliği (hw) :

Çal›flma Geniflliği (bA) :

Dolgu Malzeme Yoğunluğu :

Menhol Hammaddesi :

mm

mm

mm

mm

mm

g/cm2

Arazi Yataklama Geri Kalan Kısım
3. ARAZİ YAPISI

Zemin Grubu  :

S›k›flt›rma Yoğunluğu:

(Proctor Yoğunluğu) :

Elastisite Modülü  :

E-Modülü   :

%

N/mm2

%

N/mm2

G1 G2 G3 G4G1 G2

Kapak Üzerinde Mehol Kapak Yanı
4. TRAFİK YÜKLERİ

Trafik Yükü Yok :

SLW 30  :

SLW 60  :

Diğer Bilgiler :

Diğer Detaylar :

kN
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FKS Menhol ve Tank
Bilgi Alma Formu

Boru Geçiflleri

1. Boru geçifli

2. Boru geçifli

3. Boru geçifli

4. Boru geçifli

5. Boru geçifli

Beton Taban Plakas› Kal›nl›ğ› (hb)

Beton Taban Plakas› Çap

Beton Plakan›n Beton Kalitesi

Beton Oturağ›n  Yüksekliği

Beton Dolgu Yüksekliği

Çap

mm

mm

mm

mm

mm

Et Kal›nl›ğ›

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

Pozisyon

•

•

•

•

•

Dayanan Kapak

Ayr›ca Destekli Kapak

Temel Levhas› Olmaks›z›n

Beton Halkas› ile

Basit Temel Levhas›

Beton Halkas› ile

Doğrudan Yükleme Uyar›s›Standart Beton Koni

HDPE Yass› Tavan ile

5. MENHOL KAPAKLARI

6. TABAN PLAKALARI 

7. G‹R‹fi ÇIKIfi BORULARI 

8. TABAN YAPIMI ÖZELL‹KLER‹
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FKS Boru 
Poz Numaraları 
FKS borular gerek hammadde, gerekse ürünle ilgili standartlar›n 
öngördü€ü tüm sertifikalara sahip olmakla birlikte, ba€›ms›z test 
ve denetim kurulufllar›n›n yapm›fl oldu€u kontrol sertifikalar›na da 
sahiptir.

FKS Borular Bay›nd›rl›k Poz Numaralar›  04-768/7  

FKS Borular ‹ller Bankas› Poz Numaralar›

Boru ‹ç 

Çap› (mm)

Boru ‹ç 

Çap› (mm)

400

500

600

700

800

900

1.000

1.100

1.200

1.400

1.600

150

200

300

400

500

600

800

1.000

1.200

1.400

1.600

1.800

2.000

2.200

2.400

2.600

2.800

3.000

-

-

-

-

12,2205

12,2206

12,2208

12,2210

12,2212

12,2214

12,2216

12,2218

12,2220

12,2222

12,2224

12,2226

12,2228

12,2230

-

-

-

-

12,2231

12,2232

12,2233

12,2234

12,2235

12,2236

12,2237

12,2238

12,2239

12,2240

12,2241

12,2242

12,2243

12,2244

-

-

-

-

12,2245

12,2246

12,2247

12,2248

12,2249

12,2250

12,2251

12,2252

12,2253

-

-

-

-

12,2255

12,2201

12,2202

12,2203

12,2204

12,2256

12,2257

12,2258

12,2259

12,2260

12,2261

12,2262

12,2263

12,2264

12,2265

12,2266

12,2267

12,2268

12,2269

-

-

-

-

12,2270

12,2271

12,2272

12,2273

12,2274

12,2275

12,2276

12,2277

12,2278

-

-

-

-

12,2280

-

-

-

-

12,2281

12,2282

12,2283

12,2284

12,2285

12,2286

12,2287

12,2288

12,2289

-

-

-

-

-

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

Boru Tipleri

Boru Tipleri

Tip 2

Tip 2

Tip 7

Tip 7

Tip 3

Tip 3

Tip 4

Tip 4

Tip 5

Tip 5

Tip 6

Tip 6

Boru ‹ç 

Çap› (mm)

1.800

2.000

2.200

2.400

2.600

2.800

3.000

3.200

3.400

3.600

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

D

D

D

D

D

D

D

D

D

D

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

Boru Tipleri

Tip 2 Tip 7Tip 3 Tip 4 Tip 5 Tip 6

Notlar: Ara çaplar enterpolasyon ile bulunacakt›r. 
Bafl başlama pozlar› (ef kaynak) 12,2301 pozundad›r.
Polietilen muayene bacalar› pozlar› 12,2401/1 pozlar›yla bafllamaktad›r.
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FIRAT ’ın  Avrupa, Amerika, Asya ve Afrika’da ‹hracat Yaptı€ı Ülkeler

FIRAT ’ın ‹hracat Yaptı€ı Ülkeler:

• Afganistan
• Almanya
• Arjantin
• Azerbeycan
• Bahreyn
• Belarus
• Belçika
• Birleşik Arap Emirlikleri
• Bolivya
• Bosna
• Brezilya
• Bulgaristan
• Cezayir
• Çin
• Ekvador
• Ermenistan
• Etiyopya
• Fas
• Finlandiya
• Fransa
• Gabon
• Gambiya
• Gana
• Georgia
• Guatemala
• Güney Afrika
• Hirvatistan
• Hindistan
• Hollanda
• Honduras
• Irak

• İngiltere
• İran
• İspanya
• İsveç
• İtalya
• İzlanda
• Karadağ
• Katar
• Kazakistan
• Kenya
• Kenya
• Kibris
• Kirgizistan
• Kolombiya
• Kosova
• Kuveyt
• Letonya
• Libya
• Lübnan
• Macaristan
• Makedonya
• Mauritius
• Meksika
• Misir
• Moğolistan
• Moldova
• Moritanya
• Nijerya
• Özbekistan
• Pakistan
• Panama

• Peru
• Polonya
• Portekiz
• Romanya
• Rusya
• Sirbistan
• Slovenya
• Sri Lanka
• Sudan
• Surinam
• Suriye
• Suudi Arabistan
• Şili
• Tacikistan
• Tanzanya
• Tunus
• Türkmenistan
• Ukrayna
• Umman Kralliği 
• Uruguay
• Ürdün
• Venezuela
• Yemen
• Yeni Zelanda
• Yunanistan

8 2
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Müflteri Dan›flma Hatt›
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0 800 219 80 20

Türkoba Mahallesi 

Fırat Plastik Caddesi No:23

34537 Büyükçekmece ‹stanbul / TURKEY

T: +90 (212) 866 41 41 - 866 42 42

F: +90 (212) 859 04 00 - 859 05 00

firat.com

     /firatplastik

     /firatplastik

     /firatplastik

firat@firat.com

info@firat.com


