Kanalizasyon
Uygulama Teknikleri

FKS Borularinin Kanalizasyon Uygulama Teknigi
Kanalizasyon ve yagmur suyu hatlari genel olarak Uzerinde devamli
degisken trafik yuklerinin oldugu, yerlesim alanlarinin cadde ve
sokaklarindan gecen, lzeri degisik malzemeler ile kaplanmis, itk

yatirnm maliyeti de ¢cok ylksek olan hatlardir. Konumu geregi bu
hatlara sik miidahele edilemez ve miidahele maliyetleri de ¢cok
ylksektir. Bu nedenle kanalizasyon hatlarinin cok uzun yillar saglikli
olarak hizmet verebilmesi icin iyi bir projelendirme kadar, borularin
seciminin de cok iyi yapilmis olmasi bliytk dnem tasimaktadir.

Kanalizasyon hatlarinda en ¢ok karsilasilan sorunlar, cokme ve
kirilma, boru icine bitki koklerinin girmesi gibi cesitli nedenlerle
olusan tikanmalar ve zemin sularinin boru icerisine sizmasidir.
Ozellikle zemin suyunun boru icerisine sizmasi, kanalizasyon hatlarinin
kapasitesinin dolmasina neden oldugu gibi aritma tesisi olan
sistemlerde aritmanin isletme maliyetini de artirmaktadir. Deniz
kenarinda olan hatlarda tuzlu suyun boru icerisine girmesi aritma
tesislerinde mekanik donanimin hizla korozyona ugramasina neden
oldugu gibi, biyolojik aritmalarda bakterileri yok ederek sistemin
tamamen devre disi kalmasina neden olmaktadir.

FKS borular hafif olduklarindan kiclk capli borular is makinelerine
gerek duyulmaksizin, blytk capli borular ise kiclk is makineleri ile
halatla askiya alinarak cok kolaylikla kanala indirilebilirler. Kural
olarak tim borular kanala diizgin bir hat olarak yerlestirilirler. Fakat
FKS borular esnek yapida olduklariicin kiiciik ¢apli borular sinirli
olclde bukulebildigi gibi buylk ¢apli borulara muf kismindan baglant
yapilirken 0,5°°lik bir egim vermek mimkiindir (Or: 5 m. uzunluktaki
bir boru icin 5 cm.]
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Kanal Kazisi

Minimum kanal genisligi iyi bir dolgu sikistirmasi yapabilmek icin
boru dis capina gore her iki yandan 50 cm bosluk kalacak sekilde
yapilmalidir. Boru altina serilecek yatak tabakasi DIN 4033 standardi
geregi minimum “100 mm + 1/10 x boru nominal capi” kadar olmalidir.
FKS borular icin déseme egimi 120° ile 180° arasinda olmalidir.
Gerek FKS boru seciminde, gerekse kanal kazisi ve dolgu isleminde
arazinin toprak yapisinin bilinmesi gereklidir. ATV 127 standardina
gore toprak tanimlamalari asagidaki gibidir.

G 1: Masif volkanik kayaclar, ayrismamis saglam metamorfik kayaclar
ve sert tortul kayaclar. Cok siki kum ¢akil, cok kati kil ve siltli kil.

G 2: Tuf ve aglomera gibi gevsek volkanik kayaclar, stireksiz dizlemleri
bulunan ayrismis cimentolu tortu kayaclar. Siki kum cakil, cok kati
kil ve siltli kil.

G 3: Yumusak sureksizlik dizlemleri bulunan, ¢cok ayrismis
metamorfik kayaclar ve ¢cimentolu tortul kayaclar. Orta siki kum
cakil, kati kil ve siltli kil.

G 4: Yeralti su seviyesinin yiksek oldugu yumusak, kalin alivyon
tabakalari. Gevsek kum, yumusak kil ve siltli kil.

NN

da : Dis cap,

a :Altyatak dolgu kalinligi 1 :yastik dolgu kalinig
b : Ustyatak dolgu kalinhg 2 :dolgu yuksekKligi

¢ : Ust dolgu kalinlig 3 :kanal derinligi
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Kanal Dolgu Malzemesi

Kanal dolgu malzemesi, borularin sikistirma esnasinda zarar
gormesini engelleyecek sekilde, dayanikli stabilite ve yeterli tasima
kabiliyeti olan malzeme sinifindan secilmelidir. Donmus malzemeler
ve boruya zarar verebilecek keskin koseli, sivri uclu taslar vs. dolgu
malzemesi olarak kullanilamazlar. Asagida belirtilmis olan
malzemeler kanal dolgu malzemesi olarak uygundur.

¢ Yuvarlak kenarli dolgu malzemesi.

e Tane cakil.

o Cesitli irilikteki cakil tasi.

o Kum.

O i ¢ Cakilli kum [maksimum cap 20 mm).

Dolgu igin uygun degil & Kirma tas (maksimum cap 11 mm).

> ,, .
Dolgu igin uygun

Borularin Yataklanmasi

Kazi topragi dolguya elverisli ise, yataklamaya gerek kalmadan boru
dogrudan kanal tabanina yatirilabilir. Kazi topragr dolguya elverisli
degil ise (tasli, sulu vs.) kanal derinligi arttirilir ve kuru dolgu
malzemesiile (Or: kum) yataklama yapildiktan sonra boru yatak
uzerine yerlestirilir. Dolgu malzemesi olarak yukarida belirtilen
malzemeler secilerek yataklamanin kalinligi minimum

100 mm. + 1/10 DN (mm.] olacak sekilde yapilir.

Acilan kanalda su mevcut ise yataklama islemi yapilmadan once su
tamamen bosaltilarak yataklamanin yapilmasi gereklidir.
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Dolgu ve Sikistirma

FKS borular désenip kaynak islemi yapildiktan sonra, dolgu islemi
yapilmadan dnce sizdirmazlik testi yapilmalidir. Dolgu malzemesi
borunun her iki yanina 30 cm. kalinliginda dokdldikten sonra hafif
calisan kompaktor ile % 95 mukavemet saglanincaya kadar sikistiritmalidir.
Bu islem her 30 cm.de bir boru ustiini 30 cm. gecinceye kadar devam
etmelidir. Boru Uzeri 30 cm. gectikten sonra orta glicte kompaktor ile
dolgu islemi tamamlanmalidir. Sikistirma derecesi statik hesaplamalara
uymali (minimum % 95 oraninda olmasi gerekmemektedir.) Dolgunun
dosenmesi esnasinda hangi tip kompaktorin kullanilmasi gerektigi,
kompaktorin dolgu Uzerinden kac kez gecmesi gerektigi ve dolgu
kalinligi gibi bilgiler dolgu asamalarina gore tabloda belirtilmistir.

Dolgu malzemesi siniflari:

V 1 : Yapisik olmayan ya da hafif yapisik kum ve cakil  Kullanima uygun

V 2 : Yapisik, karisik taneli karma kum ve ¢akil Kullanima ¢ok uygun

V 3 : Yapisik, tanesiz toprak, camur ve kil Kullanilmaz

FKS borularin profilleri arasina giren dolgu malzemesi, iyi bir ggmlekleme
olusturarak boruyla bltinleserek borunun yik mukavemetini arttirir.

Toprak Sikistirma Orani, Dolgu Kalinligi ve Kompaktor Gegis Sayisi Cetveli

Kompaktor Kompaktor Kompaktorle Sikigtirma Iglemi
tipi agirhg e V2 V3
kg Kullanima  Dolgu Gegcis | Kullamma  Dolgu Gegis | Kullamma Dolgu Gegis
uygun kalinhg sayIsi uygun kalinhgi sayIsi uygun  kalinligi saylsl
cm. cm. cm.

1. Hafif kompaktdr (dolgu igin)
Z1pzip Hafif max 25 kg + max 15 2-4 + max 15 2-4 + max 10 2-4
Kompaktor Orta 25-60 kg + 20-40 2-4 + 15-30 3-4 + 10-30 2-4
Yuvarlak
Kompaktér Hafif max 100 kg 0 20-30 3-4 + 15-25 3-5 + 20-30 3-5
Kompaktor Hafif max 100 kg + max 20 3-5 0 max 15 4-6 - - -

Orta 100-300kg + 20-30 3-5 0 15-25 4-6 - - -
Silindir
Kompaktor Hafif max 600 kg + 20-30 4-6 0 15-25 5-6 - - -
2. Orta ve agir kompaktor ({ist dolgu igin)
Zipzip Orta 25-60 kg + 20-40 2-4 + 15-20 2-4 + 10-30 2-4
Kompaktor Agir 60-200 kg + 40-50 2-4 + 20-40 2-4 + 20-30 2-4
Yuvarlak Orta 100-500 kg 0 20-40 3-4 + 25-35 3-4 + 20-30 3-5
Kompaktor AGIr max 500 kg 0 30-50 3-4 + 30-50 3-4 + 30-40 3-5
Kompaktor Orta 300-750 kg + 30-50 3-5 0 20-40 3-5 - -
Silindir -
Kompaktor Orta 600-8.000 kg + 20-50 4-6 + 20-40 5-6 - - -

49



Kanalizasyon

Uygulama Teknikleri

Ust Dolgu

Dolgu malzemesi kanala dokulidrken boru hattinin yer degistirmesine
sebebiyet vermemesi icin, az miktarlarda dokilmeli ve stabilite emniyeti
icin sikistirmanin cizelgede belirtilen sartlara uygun yapilmasi
gerekmektedir. Kompaktor, borular kaynatildiktan ve dolgu, boru
tavanini 1 m. gectikten sonra borular tzerinden gecebilir. Dolgu, boru
tavanini 1 m. gecmemis ise kompaktor dahil olmak tzere agir is
makineleri ve her tirll aracin boru tzerinden gecirilmesi sakincalidir.
Sikistirma islemi yapilirken mutlaka kompaktor kullanilmalidir. Tokmak
ile yapilacak sikistirma islemi yeterli ve saglikli olmayacagindan bu
islem icin tokmak kullanimi uygun degildir.

Boru Uzeri asgari 30 cm. dolgu malzemesi ile ortilip gerekli sikistirma
yapildiktan sonra Uzeri kazi topragi ile ortilebilir. Eger kanal tzerinde
trafik yukd var ise bu malzeme de kompaktor ile mutlaka
sikistiritmalidir.

FKS Borular Relining Uygulama Teknigi

Altyapr uygulamalari zor ve zahmetli calismalardir. Uygulama safhasinda
belirsizliklerden kaynaklanan sirprizlerle karsilasmak her zaman
mimkindir. Cogu zaman uygulamalar esnasinda acik kazi yapilmasi
mumkdin olmayan dar ve kapali alanlarda boru dosemesi
gerekmektedir.

Bu tur sorunlar en cok yerlesim alanlarinda altyapi yenilemesi
yapilmadan, mevcut binalarin yikilarak icerisinde daha ¢ok insanin
yasadigr cok katli binalarin yapildigi birimlerde karsimiza cikmaktadir.
Zaman icerisinde mevcut altyapinin ¢okintd, ttkanma gibi nedenlerle
kullanilamaz hale gelmesi veya kapasitesinin yetersiz hale gelmesi
ile yenilenmeleri gerekir.

Bu gibi durumlarda FKS borular relining yontemi ile eski hatlarin
icerisinden cok rahatlikla gecirilebilir. Ozellikle beton boruya nazaran
surtinme katsayisinin cok distk olmasi nedeniyle mevcut beton
borulardan bir alt capi kullanabilme imkani, beton borularin icerisinden

' FKS borularin gecirilerek ¢cok blylk kazi yapilmadan sorunun kalic

ve ekonomik olarak ¢ozilmesini saglar.

4 Relining yonteminde FKS boru gecirilecek tiinel veya boru baslangic

noktasinda acilacak kanal icerisinde borular birbirine kaynatilarak
devamli itme veya ¢ekme yontemi ile mevcut arizali hattin igerisine

surtlir. Burada en dnemli nokta islem tamamlandiktan sonra sistemin

uzun yillar saglikli hizmet verebilmesi icin, mevcut boru ile FKS boru
arasindaki boslugun beton enjekte edilerek iyi bir ggmlekleme isleminin

= yapilmasidir.



FKS Borularla Kati Atik Projeleri Uygulama Teknigi
Glnimiz teknoloji toplumunda sanayinin hizla gelistigi, nifusun giderek
arttigr, dolayisiyla evsel ve sanayi atiklarinin yerlesme alanlarinin
yakinlarinda dev ¢6p daglari olusturdugu bilinen bir gercektir. Olusan
bu ¢op yiginlarinin toplum sagligina biylk tehdit olusturmasinin yaninda
en buyuk sorunlardan biri de her gecen giin azalan yeralti su
kaynaklarinda neden oldugu kirliliktir.

Bugln modern toplumlarda ve tlkemizde de kabul gormiis bulunan
en saglikli ¢cozim, bu ¢op birikintilerini, olusturulan bir cdp havzasinda
toplayarak, sizinti sularini drene ederek aritmak, olusan metan gazlarini =
tahliye etmek veya sivilastirarak enerji kullanimina sunmaktir.
Kapasitelerini tamamlayan ¢6p havzalarinin Uzeri gecirimsiz toprak
katmani ile kapatilip, Uzerleri tekrar nebati toprakla kaplanarak yesil
alanlar haline donusturilip gordntu kirliligini de onlemek mumkdin
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Kati atiklar mevcut bir cok kimyasali icerdigi gibi, bozunum yoluyla da
stirekli bir cok kimyasalin olusumuna neden olurlar. Bu sire¢ uzun
yillar devam eder. Bu nedenle agir ¢op yiginlarinin yiikiine ve olusan
kimyasallara cok uzun yillar mukavemet gosterecek en ideal malzeme
HDPE borulardir. Gerek sizinti suyu drenajinda ve gerekse metan gazi
tahliyelerinde kullanilan FKS borular DIN 16961 standardinin ongordigu
kosullarda guvenlikle kullanitmalidir. Drenaj maksatli kullanilacak

borularin déseme sartlari ve calisma sistemleri ve testleri DIN 4266
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Kanalizasyon

Uygulama Teknikleri

GELIS BORUSU !

<— 2 15% PE-HD DN 300
Q (@) O

HDPE  MENHOLE

_________________________________________________________________________________

FKS Menhol ve Uygulama Teknigi

FKS borulardan ayni zamanda 3.600 mm. i¢ capa kadar her tirli
silindirik menhol ve tanklar tiretmek mimkiindir. Ozellikle kati atik
projelerinde drenaj suyu ve gaz toplama menholleriicin sistem bitunligu
acisindan en saglikli cozimdur. Aritma tesislerinde yeralti tanklar,
dinlendirme ve cokelti havuz baglantilarinda kesin sizdirmazlik saglayan,
korozyona mukavim ideal driinddr.

FKS sistemi, uretildigi hammaddenin 6zelligi nedeniyle kolay islenebilen,
her turld birlestirme yontemine uygun bir malzeme oldugundan kritik
projelere, pratik, ekonomik ve kalici ¢cozimler getirir.

FKS Borularinin Diger Uygulamalari

FKS borular ile karayollari, demiryollari gibi ulasim hatlarinin menfez
gecisi ve her turld drenaj islemi yapilabildigi gibi, yaya gecis guvenligi
acisindan hemzemin gecit yapmakta mimkunddr.
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FKS Boru Dosenmesinde

Dikkat Edilecek Hususlar

FKS borular yiiksek hidrostatik basing icermeyen, tamamen dis yik
mukavemeti 6n plana alinarak tasarlanan borular oldugu icin baslica
kullanim alanlari, kanalizasyon ve deniz dejarji gibi cazibeli akiskanlarin
on plana ciktigi projelerdir.

Tasarlanan her projeden istenen verimin alinabilmesi icin uygulamada
kullanilacak borularin ve uygulama esaslarinin dnceden cok iyi
bilinmesine ihtiyac vardir. Bu nedenle proje asamasinda ve uygulama
esnasinda tum detaylar g6z ontne alinarak, sistem bir bitin olarak
degerlendirilmelidir. Clnkd FKS borular projelere bir sistem bitinlugu
icerisinde kalici ve koklu ¢ozlimler getirmektedir.

1 Saglikli dolgu sikistirma islemi yapilabilmesi icin, kazi genisliginin
boru dis capindan minimum 100 cm fazla olmasi gerekmektedir.
Bu sekilde kazi alanina merkezlenerek yerlestirilen borunun her
iki yandan kazi duvarlarina asgari A2= 50 cm mesafesi kalmaktadir.

2 Boru altina serilecek taban dolgusu, kazi zemininden asgari olarak
A1=0D/ 10 + 10 cm yiikseklikte olmalidir. (Ancak A1 min. 15 cm'dir.
(OD: Boru dis capi). Dolguda kullanilacak malzeme maksimum %20
nem ihtiva eden sikistirmaya elverisli, 0-20 mm c¢apli taneli malzeme
olmalidir. Bu malzeme boru Uzerine yerlestirilmeden dnce minimum
%95 oraninda kompaktor ile sikistirilmalidir. (EN 1610). Kanal
zemininin dolgu malzemesi borularin zarar gérmesini engelleyecek
sekilde dayanikli stabilite ve yeterli tasima kabiliyetinde olmalidir.
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Kanal iginde Borunun Yerlegimi
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Zemin sartlarinin uygun olmadigr durumlarda kanal tabaninda
ihtiyaca gore jeotekstil, elek Usti iri cakil/kirma tas, betonarme
yataklama veya bunlarin kombinasyonu ve de yeterince kompaksiyon
islemi ile zemin iyilestirmesi yapilabilir.

Yan dolgu yapilirken boru ile kanal duvari arasinda kompaktdr rahat
calisacak sekilde minimum 50 cm bosluk olmalidir. Yan dolgu,
zemin dolgusundan itibaren her 30 cm dolguda bir, yukarida
belirtildigi gibi, bir kompaktor ile min. %95 sikistirma orani saglanacak
sekilde sikistirilmalidir. Bu islem ayni malzeme ile boru Uzerine
kadar tekrarlanarak dolgu islemi tamamlanmalidir. (ilgili Standart
ATV A 127 ve EN 1610).
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