FKS Boru Hesaplama

Teknikleri

64

FKS borularin tim hesaplamalari uygulanacak projelerdeki calisma
kosullarina gore ilgili DIN ve ATV normlarina gore yapilmaktadir.

Halka Rijitligi Hesabi

Halka rijitligi hesabi, FKS borularin dis yiklere karsi mukavemet
hesaplari, ATV 127 standardina gore, testler ise DIN 16961 standardina
gore yapilmaktadir. Kural olarak dayaniklilik testi 2 kez hesaplanir.
Kabul edilebilir deformasyon orani % 6'dir. Bu hesaplama yontemi
ATV 127 standardina gore yapilmaktadir.

ATV 127'ye gore hesaplama yontemi
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(e: Boru profilinin atalet mesafesi)

Asgari Elastisite Modiilii Degerleri (kN/m2)

Test stresi HD-PE PPH Homopolimer PPR Kopolimer
24 h Ec24 39x10° 6.9 x10° 4.4x10°

Hidrolik Hesabi

FKS borularda ic yiizey purizinin ¢ok az olusu nedeniyle akiskanlik
degerleri cok yiksektir. Bu nedenle FKS boru ile yapilan kanalizasyon
hatlarinda cok az egim vermek (% 0.015) yeterlidir.

Bu 6zellik uygulamacilara uzun hatlarda kazidan ¢ok blyuk avantaj
saglamaktadir.

FKS borularin hidrolik hesabi ATV-110 standardina gore yapilmaktadir.
Yalniz hidrolik hesaplamalar borunun tam veya eksik doluluk oranlar
g0z onlne alinarak yapilmalidir.

Hidrolik (calisma pUrUzsUlegU] hesabi; boru, menhol ve ek parca
icerisinde olusan akis kayiplari goz dniinde tutularak ATV standardinda
belirtildigi gibi hesaplanmalidir.

FKS boru, ek parca ve menholden olusun sistemin akiskanlik kb
degeri 0.1 mm. alinmalidir.



Calisma Piiriizsiizliigii Kb Hesabi
Calisma puriizstizligu hesabi, maksimum akis hizi (v) PRANDTL ve
COLEBROOK for-mild ile hesap edilmektedir.

2.51.v kb
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V. Akis hizi (m/s)

Je . Enerji hatti merkezleme egilimi =)

Kb : Caligma puriizsiizliigi (mm.)

9 : Yergekimi ivmesi (Nm/s%)

V' Kinematik sertlik (12°C de atiksu igin 1.31 x 10%) (m%s)

d :Boruig capi (mm.)

Maksimum, tam doluluk debi orani (Q):
Q=v.A

Q : Debl (It/s)
A : Kesit alani (mm?)

Yiik kayiplari goz oniine alinarak hesap edilmis ¢alisma
ortamlarinin yilizey pliriizsiizliigii (Kb) degerleri

Calisma Sekilleri HDPE igin tavsiye ~ ATV-A-110 standardinda
edilenler Kb belirtilmig olan Kb

Reduksiyonel hatlar, basin¢li hatlar,

0.10 mm. 0.25 mm.
menholsiiz relining yenileme hatlari
Menhol baglantil tali hatlar

0.25 mm 0.50 mm.
ATV A 241 1.1.5'e gore
Menhol baglantill kollektor hatlari,

0.50 mm 0.75 mm.
ATV-A 241.1.1.5'e gore
Ek giris hatlari ile toplama kanallari,

0.75 mm. 1.5 mm.

acil egimler ile 6zel menholler
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Kismi Dolu Galisan Borular icin Hiz Hesabi

Kismi olarak dolu calisan kanallarda akiskanlik hesabini yapmak
zordur. Clinkd kismen dolu kanallarda dolum yiiksekligi bilinemez.
Fakat 6zellikle kanalizasyon hatlarinda boru hattinin cok az egimle
diz oldugu varsayilarak, boru icerisindeki su yiizeyinin boru tabanina
paralel aktigi varsayimiyla kismi dolum degerinin tam dolu degerine
olan oranlari esas alinir.

Kanalizasyon hattinda
havalandirma veya giris problemi
yoninden kismi dolum durumu:
hT/d =0,827.

Dolum yiiksekligi orani hT/d
h=0.827d h.?sapla.rj'.rk.en' d,OFU”‘
yuksekliginin hT'nin normalde
boru eksenine gore dlculdiglne

dikkat etmek gerekir.
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Vv :Tam dolumda akig hizi Vi :Kismi dolumda akig hizi
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Lu: Kismi gevre Rhy,T: Kismi dolumda hidrolik yari ¢capi
A: Kismi akis ylizeyi

d
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d: Ig gap Rhy,V: Tam dolumda hidrolik yar ¢ap

QA /Rhy, T\

- A

Qv Rhy, V

Qr: Kismi dolumda akis Ar: Kismi akis yiizeyi



Statik Hesabi

HDPE veya PP’den Uretilen FKS borular genel olarak toprak altina

dosendikleri icin bir cok ylke maruz kalirlar. Saglikli bir boru
tasariminda ATV A-127 normuna gore statik hesaplarin ¢ok iyi yapilmasi

gerekir.

Hesaplamalarin dogru yapilabilmesiicin boru uygulama alaninin ve
boru ¢alisma kosullarinin tam olarak bilinmesine ihtiyac vardir.

ATV 127 Normuna Gore Araglarin Agirlik Ortalamasi

Araclar Tam Agirlik Tekerlek Yiku Tekerlek Ustii Yiik Boru tizerindeki yiikler
KN KN Geniglik (m.) Uzunluk (m.) * Trafik yUk{ (sokak).
SLW 60 600 100 0.6 0.2 » Trafik yUku (tren).
SLW 30 300 50 0.4 0.2 « Ust dolgu toprak ytiki.
SLW 12 120 6n 20 0.2 0.2 + Ingaat saha yikd.
arka 40 0.3 0.2 * Yeralti su basinci.

Kanalizasyon borularinin maruz kaldigi yikler cogunlukla Gst dolgu, toprak yikd yaninda trafik
yukadur. Tum kanallarin trafik yiki hesap edilirken ATV kullanim talimati A 127 normunun yanisira
LKW 12 trafik ytku de var kabul edilmelidir.

Stabilite (C6kme) Hesabi

Toprak altina dosenen borularin, toprak yiku disinda maruz kaldigi
yukler vardir. Bunlar deniz desarji gibi dogrudan denize boru
dosemesinde oldugu gibi, boru toprak altina désenmesine ragmen,
zemin suyunun olusturacag yiikler gibi ek yiiklerdir. Ote yandan
gomlekleme yontemi ile ic ice gecen borularda, borular arasi boslugu
doldurmak icin yapilan ggmlekleme betonu veya emis maksatli vakumla
calisan borularda olusan ek ylkler gibi asiri stresli projelerde stabilite
(cokme] hesabi yapmak gerekecektir.

FKS borular icin stabilite (cokme) hesabi:

3 Pk : Kritik g6kme basinci (bar)

‘I 0 . EC S EC  : Elastisite modiilii (N/mm?)

Pk= o v : Enine termoplast sayisi  (0.4)
9 ] : Et kalinhgi (mm.)

4 ® (1 - l,l ) rm m : Ortalama boru yari ¢gapi (mm.)

FKS borular icin kabul edilebilir stabilite (cokme basinci) hesabi:

fr Pk, zul: Kabul edilebilir kritik cokme basinci (bar)
- fr : Azalma faktérd (0.9 ... 0.95) ()
Pk, zul = Pk . S :Emniyet faktdri (2) !

S

FKS borular stabilite (Cokme) gerilmesi hesabi:

, rm Ok : Stabilite (Cokme gerilmesi)(N/mm2)
Ok —_ Pk o Pk : Kritik gokme basinci (bar)
S :Etkalinhg (mm.)
S rm : Ortalama boru yari capi (mm.)

67



FIRAT

Kaldirma Kuvveti ve Beton Destek Hesabi
FKS borular deniz desarji gibi projelerde suyun altina doseniyor veya

toprak altina désenmesine ragmen asiri zemin suyu bulunuyor ise,

borularin suyun kaldirma kuvvetinden etkilenmemesi icin beton

kelepcelerle tutturulmasi gerekir. S6zkonusu beton kelepcelerin hangi

araliklarla monte edilecegi hesaplanirken, suyun kaldirma kuvvetinin
etkisi ile borularin egilmemesi esas alinmalidir.

FKS borular icin stabilite (c6kme) hesabi:

Dolu boru hesaplama formila

Fy — 7t . da?

400
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Bos boru hesaplama formdla
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Maksimum destek (beton kelepce) mesafesi:

: Kaldirma kuvveti N)
: Boru dig gapi (mm.)
: Boru i ¢api (mm.)

: Gomleklemenin

spesifik yogunlugu (kg/dm3)

: Destek araligi (m.)

La= fLa .

3

Ec - Jr

q

LA
fLA:
Ec
JR

q

: Maksimum destek mes.(mm.)

Egilme faktori (0,80) )

: Elastiste moduill (N/mm2)
: Boru atalet momenti  (mma4)
: Kaldirma ytiki (N/mm.)



Isi Degiskenligi ile Boyca Uzama Hesabi

HDPE ve PP hammaddelerinden uretilen FKS borular, endustriyel
amacli sicak su nakillerinde kullanildiginda isi genlesmeleri ve boyca
uzamalari s6z konusudur.

Bu tur projelerde tasinacak sivinin isi degeri goz oniine alinarak
genlesme hesabi asagidaki formule gore yapilmalidir.

Bazi Plastik Hammaddelerin Genlesme Katsayilari

AL=c<c. L . AT

AL :Isi degisiklikleri kargisinda esneme oranlari (mm.)
o< : Lineer genlesme katsayisi (mm./m.K)

L :Boru uzunlugu (mm.)

AT :Isi diferansi (K)

AT degeri doseme esnasindaki maksimum ortam
isisindan ¢alisma sirasindaki 6ngorilen 1s1 degeri

cikartilarak bulunur.

Bazi Plastik Hammaddelerin Genlesme Katsayilari

o Lineer Genlesme
Malzeme Cinsi

Katsayisi CX
(HDPE) Yiksek yogunluklu 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






