YUKSEK YOGUNLUKLU POLIETIiLEN (HDPE) BORULAR
GENEL TEKNiK SARTNAMESI
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1. GENEL

Bu sartname, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen islerde
kullanilmak tizere hazirlanmuistir.

Bu sartnamede, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (Idare) ihtiyaci igin igmesuyu ve
sulama suyu sebekelerinde kullanilmak tizere HDPE boru ve 6zel pargalarinin yapilmasi ile
ilgili teknik 6zelliklerin kontrol ve muayene yontemleri ve kabul sartlar1 belirlenmektedir.

HDPE borular, en az bu sartname ve eklerinde verilen esaslara, 6zel olarak sartname
ve eklerinde numarasi verilmis olsun veya olmasin, konu ile ilgili TS veya ISO veya Idarece
kabul edilecek esdeger standartlara gore imal edilecek ve deneyleri yapilacaktir. Idarece
Standartlarin iizerinde kalite ve teknik 6zellikte HDPE boru ve 6zel parca istenebilecektir.

Imalatlar esnasinda uygulanmasi gerekli olan biitin deney giderleri yiiklenici
tarafindan karsilanacaktir.

HDPE boru iireticisi igin gerekli olan asgari sartlar asagida belirtilmektedir:

Uretici,

(1.1) Turk Standartlart Enstitiisiinden alinmig, temin edilecek boru ¢ap ve smifini
kapsayan gecerli TS EN 12201-2 Standart Uygunluk Belgesine sahip,

(1.2) Akredite Kurumlar tarafindan verilmis, ISO 9001 Kalite Yo6netim Sistemi, ISO
14001 Cevre Kalite Yonetim Sistemi, TS 18001 Is Sagligi ve Giivenligi Yonetim Sistemi
belgelerine sahip,

(1.3) Hammadde ve iiriinlerinin igme suyuna uygun oldugunu gosteren uluslararasi

gegerliligi olan bir kurumdan (NSF - National Sanitation Foundation, WRAS - Water
Regulations Advisory Scheme vb.)'den alinmis uygunluk sertifikasina sahip,
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(1.4) Borularin baslangi¢ performanslarinin tespiti hususunda standardin 6ngordiigi
deneyleri yapabilecek yeterli kapasitede laboratuvara sahip,

(1.5) Borunun temel ozellikleri, istiflenmesi ve dosenmesi konularinda teorik ve
uygulamal1 egitim verilebilecek alt yapiya sahip,

(1.6) Gerektiginde idarenin iiretim asamasinda yapacag denetim igin gérevlendirilen
personelin ¢alismak tizere ihtiyag duyacag: tefrisathi bir odaya sahip,
olacaktir.

HDPE boru o6zel pargasi iireticisi i¢in gerekli olan asgari sartlar asagida
belirtilmektedir:

Uretici,

(2.1) Tiirk Standartlar1 Enstitiisiinden alinmis, temin edilecek 6zel parga ¢ap ve smifini
kapsayan gecerli TS EN 12201-3 Standart Uygunluk Belgesine sahip,

(2.2) Akredite Kurumlar tarafindan verilmig, ISO 9001 Kalite Y6netim Sistemi, ISO
14001 Cevre Kalite Yonetim Sistemi, TS 18001 Is Saghigi ve Giivenligi Yonetim Sistemi
belgelerine sahip,

(2.3) Hammadde ve iirlinlerinin igme suyuna uygun oldugunu gdsteren uluslararasi
gegerliligi olan bir kurumdan (NSF - National Sanitation Foundation, WRAS - Water
Regulations Advisory Scheme vb.)'den alinmis uygunluk sertifikasina sahip,

(2.4) Ozel pargalarin baslangic performanslarmin tespiti hususunda standardin
ongordiigli deneyleri yapabilecek yeterli kapasitede laboratuvara sahip,

(2.5) Boru 6zel pargasinin temel 6zellikleri, kaynak prosediirleri konularinda teorik ve
uygulamali egitim verebilecek alt yapiya sahip,

(2.6) Gerektiginde Idarenin iiretim asamasinda yapacag: denetim igin gorevlendirilen
personelin ¢alismak tizere ihtiya¢ duyacagi tefrisath bir odaya sahip,
olacaktir.

Cesitli standartlar ve bu sartnamede verilen esaslar arasinda geligki olmasi halinde
Idare, hangi esasin Oncelikle tatbik edilecegine karar vermekte serbesttir.

Bir projede kullanilacak boru ve 6zel parcalari ayni nitelikteki hammaddeden imal
edilmis olacaktir.

Boru ve 6zel parga iireticilerinin geriye dogru izlenebilirligi olacaktir. Bu izlenebilirlik
hammadde parti numarasi, hammadde giris kalite kontrol dokiimani, tiretim kayitlari (is emri,
tiretim, Kalite kontrol asamalari, {iretim makinesi, liretim tarihi vb.) ve test kayitlarini igeren
bir siire¢ olacaktir.

Borularin ve 6zel pargalarinin ilgili standartlara ve sartnameye uygunlugunu gosteren
dokiiman ve katalog Yap1 Denetim Gorevlisine sunulacaktir.
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Her bir boru ve 6zel pargasi i¢in; liretici adi, tiretim tarihi, {iretim numarasi ile boru
veya Ozel parca lizerinde yapilan ve/veya boru veya Ozel par¢a grubunu temsil eden
numuneler iizerinde yapilan tiim testlerin sonuglarin1 ve referans degerlerini gosterecek bir
sicil tutulacak, bu siciller dosyalanarak bir takimi 6demenin yapilacagi hakedise ek olarak
Idareye sunulacaktir.

Yap1 Denetim teskilatt dosenen her bir boru ve 6zel parcanin iiretim numarasi ile
dosendigi yeri tarifleyen koordinat bilgilerini kayit altina alacaktir.

Yiiklenicinin déseme imalatin1 gergeklestirecek tiim is¢ileri boru ve/veya 6zel parga
tireticisinin tesislerinde bes giinden az olmamak iizere boru ve/veya o6zel parganin temel
ozellikleri, istiflenmesi, birlestirilmesi ve ddsenmesi konularinda teorik ve uygulamali
egitime tabi tutulacak ve bu egitimin yapildigina iliskin belge yapi denetim gorevlisine
sunulacaktir. Egitim dncesi Idareye haber verilecek, Idarenin ii¢ adet teknik personeli de bu
egitime katilabilecektir. Bu egitimin bedeli yiiklenici tarafindan karsilanacaktir.

Yiiklenicinin boru/6zel parg¢a birlestirme islerini yapacak elemanlar: elektrofiizyon
veya alin kaynagi kaynakei sertifikasina sahip olacaktir. Bu sertifika, ISO 21307’ye gore
egitim veren bir belgelendirme kurulusu tarafindan verilmis olacaktir. Bu sertifikaya sahip
teknik elemanlar, fotografli kaynake1 sertifikalarini yanlarinda tastyacaklar ve Idarenin talebi
dogrultusunda ibraz edeceklerdir.

Uretici, imalata baslamadan oOnce iiretime baslama ve bitis tarihlerini Idareye
bildirecektir. Idare, iiretici tesislerinde, imalatin her asamasinda haber vermeksizin denetleme
yapabilecektir.

Idare, gerektiginde iiretimin tamammni bagimsiz denetim firmalarma da kontrol
ettirebilecektir.

2. HDPE BORU ve OZEL PARCALARININ OZELLIKLERI

HDPE boru ve 6zel pargalart PE100 olacak, yavas ve hizli ¢atlak ilerlemelerine karsi
direnci yiiksek olacaktir.

Boru 06zel pargalari, asgari sartlarda borularin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerine sahip olacaktir.

Uretici, imalatmn1 yaptig1 borularin/6zel pargalarin tiim dlgiilerini ve teknik resimlerini
verecektir.

Borular en az 12 metre uzunlugunda olacak, @125 ve daha biiyiik ¢aplarda kangal
halinde boru kullanilmayacaktir.

2.1 Fiziksel Ozellikler

HDPE borular ve 6zel pargalari; dis darbelere ve kog darbesine dayanikli, i¢ ve dis
ylizeyi pliriizsiiz ve diizgiin, esnek, ¢atlama ve darbe direnci yiiksek, toprak altinda asgari 50
y1l Omiirlii olacaktir.

Boru ve 6zel parcalar, herhangi bir biiylite¢ kullanilmadan ¢iplak gozle muayene
edildiginde; i¢ ve dis ylizeyleri diizgiin olacak ve herhangi bir ¢ukur, ¢atlak, bosluk, derin
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cizik, iz veya borunun bu standarda uygunluguna engel olusturacak benzeri diger ylizey
kusurlar1 bulunmayacaktir. Boru uglari, boru eksenine dik olarak ve diizgiin kesilecektir.

Boru ve 6zel parcalarin rengi siyah olacak ve gozle kontrol edildiginde gévdenin her
yerinde renk ve goOriinim homojen olacaktir. Borularin iizerinde mavi ¢izgiler bulunacaktir.
Cizgiler iiretim asamasinda yapilacaktir. Sonradan yapilan boyama veya isaretlemeler kabul
edilmeyecektir.

Borularin ortalama dis ¢aplari, ovallik, et kalinlig1 ve diger 6zellikleri TS EN 12201-2
standardina uygun olacaktir. Cap ve ovallik, HDPE boru boyunca ayni olacaktir.

Boru o6zel pargalarinin 6lgii ve toleranslart TS EN 12201-3 standardina uygun
olacaktir.

2.2 Kimyasal Ozellikler

HDPE boru ve 6zel pargalar;; UV dayanimi yiiksek, acik havada depolandiginda
standart 6zelliklerini koruyan, toprak alkali metallere kars1 yiiksek direngli, kimyasal direnci
yiiksek, toprak altinda nemden etkilenmeyecek, korozyona ve basinca karsi direngli, hijyenik
ve toksikolojik bakimdan Saglik Bakanligi Gida Maddeleri Tiiziigii'ne uygun olacaktir.

2.3 Hammadde

Boru ve o6zel parcalarin imalatinda kullanilacak hammadde orijinal siyah renkli
ekstriizyona, enjeksiyon ekleme pargasi i¢in enjeksiyona hazir graniil sekilde olacak,
sonradan karbon siyahi ilavesi yapilmayacaktir. Uretimde hurda malzeme kullanilmayacaktir.
Hammadde antioksidanlar, UV stabilizatorii disinda katk: ihtiva etmeyecektir.

Karbon siyahi igerigi kiitlece %2 - 2,5 arasinda, karbon siyahi dagilim derecesinin
aritmetik ortalamasi en fazla 3,0, kiil miktar1 kiitlece en fazla % 0,1 olacaktur.

Eriyik Akis Hizi, MFR degeri 190 °C’de 5 kg kiitle altinda 0,20 ~ 0,35 gr/10 dk,

MEFR testleri hammadde ve boru i¢in ayr1 ayr1 yapilacak ve iki sonug arasindaki fark
hammaddeye gore en fazla + %10 olacaktir.

Oksidasyon indiiksiyon siiresi (OIT) 200 °C’de en az 20 dakika olacaktir.

Kopma uzamasi en az %500 olacaktir.

Hammaddenin yogunlugu en az 950 kg/m® TS EN ISO 12162’a gore 20 °C’de 50
yilsonunda MRS degeri en az 10 MPa olacaktir.

Uretici kullanacagi hammaddenin kaynagmi ve tiim 6zelliklerini belirten bilgi ve
belgeleri kayit altinda tutacak talep edilmesi halinde Idareye sunacaktir.

Boru ve 6zel parca tireticisi hammadde iiretmeyecektir.

Hammadde, PE 100 Plus Association iiyesi olan firmalardan alinacak, en az iki
reaktorden geemis ve ISO 9080 analiz sertifikasina sahip olacaktir. Sertifika {izerinde
yogunluk, eriyik akis hizi (MFR), karbon siyahi miktar1 ve oksidasyon indiiksiyon siiresi
(OIT) degerleri belirtilecektir. Uluslararas1 kabul goren akreditasyon kurumu tarafindan EN
ISO/IEC 17025’ gore akredite olmus deney laboratuvarlarinin birinden test raporuna sahip
olacaktir. Bu belgeler muayene heyetlerince olusturulacak tutanaklarin ekinde yer alacaktir.
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Idare, her asamada iiretimi kontrol edebilecegi gibi gerekli gordiigiinde hammadde
tizerinde numune deneylerini yeniden yaptirabilecektir.

2.4 Anma Basin¢lan

Borunun Anma Basinci, lretici tarafindan 20° C'de elli yillik kullanim 6mrii baz
alinarak hesaplanan maksimum isletme basinci seviyesidir.

HDPE boru ve 6zel pargast anma basinci ©@250°den kiigiik ¢aplarda en az 8 bar, @250
ve daha biiyiik ¢caplarda en az 6 bar olacaktir.

HDPE borular asagidaki anma basinglarinda siniflandirilacaktir:
PN (bar); 6, 8, 10, 12,5, 16, 20, 25

TS EN 12201-2’ye gore MRS Sinifi verilmis malzemenin 20° C'de PN, S ve SDR
degerleri arasindaki baglantilar
Cizelge-1 : HDPE Boru Cesitleri

SDR (Standart S (Boru PE 100
Boyut Orant) Serisi) (PN, bar)
26 12,5 6
21 10 8
17 8 10
13,6 6,3 12,5
11 5 16
9 4 20
7,4 3,2 25

2.5 Ozel Parcalar

HDPE Boru Ozel (Ekleme) Parcalar asagidaki gibidir:
Dirsek: Boru hattinin dogrultusunu degistirmek i¢in kullanilan pargadir.
Rediiksiyon: Boru ¢apinin daraltilmasi veya genisletilmesi i¢in kullanilan baglanti parcasidir.
T-Pargas1 / Inegal T-Parcasi: Boru hattin kollara ayirmak icin kullanilan baglant1 pargasidir.
Elektrofiizyon semer: Boru hattini kollara ayirmak i¢in kullanilan pargadir.
Elektrofiizyon mangon: Iki ayr1 boru pargasini veya boru ile dzel pargay1 veya zel parga ile
0zel parcayi birlestirmek i¢in kullanilan parcadir.
Flans Adaptorii: Farkli cins borularin flangla birbirine baglanmasi i¢in gereken pargadir.

Ozel pargalar iizerinde birlestirme yontemi ve gerekli teknik degerler belirtilecektir.
Flang adaptorlerinde kullanilacak c¢elik flanslar korozyona karst epoksi boyali
olacaktir. Celik flanslar, su hatlarinda kullanilacak ¢elik vanalarin flanglarina uygun basing

smifinda ve uygun civata delikli olarak teslim edilecektir.

Ozel pargalarin iiretiminde patlatma ve konfeksiyon yéntemleri kullanilmayacaktir.
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HDPE 6zel parcalar sadece enjeksiyon yontemi ile tiretilecek olup 6zel par¢anin ig
cap1 ve basing sinifi, boru i¢ ¢ap1 ve basing sinifi ile ayni olacaktir.

3. HDPE BORULARIN GENEL TESLIiM SARTLARI
3.1 Boru ve Ozel Parcalariin Isaretlenmesi

Biitiin borularin iizerine “DSI” logosu, Idarenin adi, projenin adi, standart numaras,
tiretici adi, boru gapi, basing smifi, SDR degeri, malzeme cinsi, imalat tarihi, hammadde
tireticisinin ismi ve lot numaralari ile boru sicil numarasi bilgileri yazilacaktir.

Bu isaretlemeler, her boruda en az bir defa olmak tizere silinmez ve en az bir metre
uzakliktan ciplak gozle kolaylikla okunabilecek sekilde diizglin olarak iiretim asamasinda
yapilacaktir. DSI logosu 50 punto olacaktir. Normal depolama sartlari, hava sartlari, ddseme
ve kullanim islemleri, isaretlerin okunabilirligine etki etmeyecektir. Isaretler, ¢atlamanin
baslamasina veya benzeri hasara neden olmayacaktir.

Isaretleme baski ile yapildiginda kullanilan renk, borunun ana renginden farkli
olacaktir.

Boru 6zel parcalarin iizerinde ise, silinmeyecek sekilde iiretici adi, SDR degeri,
hammadde sinifi (PE100), liretim tarihi ile 6zel parga sicil numaras1 yazilacaktir.

Elektrofiizyon kaynak ile birlestirme iglemi yapilacak iirlinler i¢in ise ayrica barkod
etiketi ve barkod iizerinde kaynak parametreleri bulunacaktir.

3.2 Muayene ve Deney Esaslari

Idare, yiiklenici ve iiretici temsilcisi ile birlikte santiye sahasinda TS EN 12201-1, TS
EN 12201-2 ve 6zel pargalart icin TS EN 12201-3’de belirtilen ve ilave olarak DSI tarafindan
istenen her deney icin numune alarak; DSI laboratuvarlar1 éncelikli olmak iizere idarenin
uygun gorecegi TS EN ISO/IEC 17025 kapsaminda TURKAK tarafindan ilgili alanda
akredite edilmis laboratuvarlara gondererek sartnamede belirtilen teknik Ozelliklere gore
deney yaptiracaktir. Bu durum tutanak altina alinacak tutanakta boru/dzel par¢anin sicil
numarasi bilgileri de olacaktir. Uretici tesislerinde ve akredite olsa bile boru/ézel parga temin
edilen tiretici laboratuvarinda deney yapilmayacaktir.

Deneyler i¢in numune sayisi, ¢ap ve basing smifindan bagimsiz olarak toplam
boru/6zel parga sayisina gore Cizelge 2°den belirlenecektir.

Cizelge 2. Numune sayisi

Boru sayis1 veya 6zel parca adedi Numune sayisi
<250 3
251 - 500 4
501 —1.250 5
1.251 —2.500 8
2.501 —5.000 10
5.001 - 10.000 15
> 10.000 30
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Ureticiden alinan hammadde numuneleri kapali, isaretli ve acilmayacak sekilde
muhafaza i¢inde Yiiklenici tarafindan Idareye teslim edilecek, boru ve 6zel parga numuneleri
ile birlikte isaretli olarak Idare tarafindan laboratuvara génderilecektir.

Cizelge-2’ye gore belirlenen her bir numune iizerinde Cizelge 3’deki biitiin deneyler

yaptirilacaktir.
Cizelge 3. Boru/Ozel Par¢a ve Hammadde I¢in Yapilacak Deneyler
Deney ad1 Deney yontemi Aranan sartlar

Borular, herhangi bir biiyliteg
kullanilmadan ¢iplak gozle muayene

1 [Gozle muayene TS EN 12201-2 | edildiginde; i¢ ve dis yiizeyleri diizgiin
olacak, herhangi bir gukur, ¢atlak vb.
diger ylizey kusurlar1 bulunmayacaktir.

2 | Et kalmliz TSEN IS0 3126 | > EN 12201-2 Cizelge-2'ye uygun
olacaktir.

3 | Dis cap TS EN ISO 3126 TS EN 12201-2 Cizelge-1'e uygun
olacaktir.

4 | ovallik TS EN ISO 3126 TS EN 12201-2 Cizelge-1'e uygun
olacaktir.

5 | Yogunluk TSEN ISO 1183 -1 | > 950 kg/m® (23 °C)

. . %2 < (kiitlece %) < %2,5
6 |Karbon siyah1 miktari ISO 6964 Kiil miktari < % 0.1 (kiitlece)
. g <30
7 | Karbon siyaht dagilimi TS ISO 18553 AL A2, A3veya B
8 | Ugucu madde miktari EN 12099 <350 mg/kg
Oksidasyon indiiksiyon TS EN 728, o

% | iiresi (OIT) TS EN 1S0 11357-6 = 20 dk (200°C, 152 mg)

0,20 g/10 dk < MFR (190 °C, 5 kg yiik
Kiitlesel eriyik akis altinda) < 0,35 g/10 dk

10 hizi (MFR) TSENISO 1133 (Hammadde - boru MFR degeri
arasindaki fark maksimum + %10 )
> %500 (ekstansometre ile dlgiilecektir)

11 | Kopma uzamasi EN ISO 6259-3 | Tek parca halinde, liflenme veya
yapraklanma olmadan kopacaktir

) 80 °C, 5,4 MPa yiik, 165 saat veya

12 | Hidrostatik basing EENN IISS% %_11%77_12’ 20 °C, 12 MPa yiik, 100 saat sonunda

hasar meydana gelmeyecektir.
Hammadde i¢in Cizelge 3’deki deneylerden sadece 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 sira numarali
deneyler yapilacaktir.
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Deney sonuglari Cizelge 3’e uygun olmayan boru/6zel par¢anin tiimii reddedilecek ve
bu malzeme yiiklenici tarafindan bedelsiz olarak araziden uzaklastirilacaktir. Bu durumun
sonuclarindan yiiklenici sorumlu olacaktir.

Hammaddeye ait hijyen raporu, EN 12201-1’e¢ uygunluk sertifikasi/raporlari, ISO
9080 analiz raporu, lreticinin TSE ve ISO belgeleri, hammadde iireticisinin ISO belgesi
o0deme belgesine eklenecektir.

Bu Sartnamede belirtilen deneylerin yapilmasi i¢in gereken her tiirlii nakliye, rapor ve
deney ticretleri ylikleniciye aittir.

Muayeneye tabi tutulan malzemeye bakildiginda yapisi homojen, i¢/dis yiizeyleri
diizgiin ve temiz olacak, dalgalanma, catlak, kabarcik, eziklik, capak, yabanci madde vb.
kusurlar bulunmayacaktir. Renk, matlik vb. fiziksel Ozellikler bakimindan farklilik
gdstermeyecektir. Uriiniin yiizeyindeki siireksizlikler, yapisal bozukluklar, yiizey durumu gibi
kaliteyi etkileyen parametreler biiylite¢ gibi optik bir yardimci kullanmaksizin ¢iplak gozle
muayene edilecektir.

Et kalinlig1, kalibrasyonlu ultrasonik kalinlik 6l¢iim cihazi ile boru boyunca en az 6
noktada olgiilecektir. Olgiilen et kalinhigi degeri, standardinda belirtilen smirlar arasinda
olacaktir. Aksi durumda numunenin temsil ettigi boru/6zel par¢anin tiimii reddedilecektir.

Cap Olgiimil, boru ucundan en az 20 cm uzakliktan baslayarak Cizelge 4’de belirtilen
adette pi-metre kullanilarak yapilacaktir. Olgiimlerin aritmetik ortalamasi ¢ap olarak
degerlendirilecektir. Bu deger standartta 6ngoriilen sinirlar icerisinde olacaktir.

Cizelge 4. Cap 0l¢iim sayis1

Anma Cap1 Olgiim sayisi
<40 4
40 <2 <630 6
630 < & <1600 8

Ovallik, cap olgiimii sirasinda 6Slgiilen en biiyiikk ve en kiiciik ¢ap arasindaki fark
bulunarak tespit edilecektir. Bu deger standartta 6ngoriilenden fazla olmayacaktir.

Cizelge 3’deki deneylerden gorsel ve geometrik dzelliklerin tespiti igin gereken 1, 2, 3
ve 4 sira numarali deneylerin 06l¢iim sonuglari, EK-1’deki “Olgiimler Cizelgesi’ne
islenecektir.

Cizelge 3’deki deneylerden 5 ~ 12 sira numarali deneylerde, deney numunelerinin

ortalamasi alinarak sonug belirlenecektir. Deney sonuglari ortalamasi, Cizelge 3’e uygun olan
boru/6zel parga grubu basarili kabul edilecektir.
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4. BORU HATLARININ INSAASI

4.1 Borularin Tasinmasi Ve Depolanmasi
Yiikleme, santiyeye veya depolama yerine nakliye ve bosaltma ile ilgili tiim gerekli
ekipman ve is¢ilik Yiiklenici tarafindan temin edilecektir.

Santiyedeki tiim borular nakliye ve depolama esnasinda olumsuz hava sartlarina ve
kirlenmeye karsi korunacaktir. 30 giin igerisinde dosenmeyen borularin iizerinin; giines
isinlarma  karst sundurma, file vb. ile Ortiilmesi saglanacaktir. Kirlenen borular
yerlestirilmeden dnce temizlenecektir.

Boru ve 6zel pargalari, depolama kosullar1 iyi olsa bile iiretim tarihinden itibaren 1
(bir) y1l icerisinde dosenecektir. Bu siireyi asan malzemeler bedeli yiikleniciye ait olmak
izere derhal santiye sahasindan uzaklastirilacaktir.

Borularin ve 6zel parcalarin nakliye, yiikleme ve bosaltma esnasinda herhangi bir
tahribata ugramasini Onlemek igin gereken onlemler alinacak, yuvarlanmaya, kaymaya,
egilmeye ve titresime karsi borular emniyete alinacaktir. Bu konudaki tiim sorumluluk
Yiikleniciye ait olacaktir.

Borular hasarlarin olabildigince Onlenecegi sekilde indirilip kaldirilacaktir.
Yiiklemesinde veya bosaltilmasinda sadece ip veya lastik halatlar kullanilacaktir. Zincir veya
celik halat kullanilmayacaktir. Gozle goriiliir kusur ve hasarlar olmasi halinde borular ve 6zel
parcalar bedeli yiikleniciye ait olmak iizere derhal santiye sahasindan uzaklastirilacaktir.

Borular arazide désenmesi esnasinda siiriikleyerek taginmayacak, hendek kenarinda
kaynak islemleri uygulanirken ve sonrasinda hendek igine yerlestirilirken zeminle temas
ederek ¢izilme vb. olusacak sekilde siiriiklenerek ¢ekilmeyecek, bu islemler i¢in uygun tagima
ve ¢ekme araclar1 kullanilacaktir.

Borularin yere atilmasi, kaldirma bantlarinin aniden ¢ekilmesi, birakilmasi veya
borularin hizli bir sekilde yere veya baska seyler iizerine birakilmasi vb. ¢arpma seklindeki
tesirlere karsi borular ve 6zel pargalar kesinlikle korunacaktir.

Biitiin borular iglerine toprak, camur, pis su vb. kirletici unsurlarin girmesini
onleyecek sekilde depolanacaktir. Yigilan borularda mesnetleme ve yigin yiiksekligi 1,5
metreyi gegcmeyecektir. Borular, 1,5 metreye kadar st iiste taginabilir ve istiflenebilir (Resim
2). Istiflemenin 1,5 metreyi ge¢mesi istenirse, ranza sistemi olusturularak 1,5 metrenin
tizerindeki borularin yerden mesnet almasi saglanacaktir (Resim 3). Boru ve 6zel pargalarin
zarara ugramasi veya kalici deformasyon almalar1 engellenecektir. Boru yigini, borularin
yuvarlanmasini Onleyecek sekilde tutturulacak, noktasal temaslar kesinlikle Onlenecektir.
Borular rasgele yigilmayacak, borularin birbiri ile temas1 {iniform ve boydan boya olacaktir.
Borular, toprak tizerine dizilmeyecek, 12 m'lik boru boyu i¢in 4 adet 10x10 kalaslar konulmak
suretiyle borular kalaslarin iizerine istiflenecektir (Resim 4).
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Resim 2. Borularin istiflenmesi

Toprak zemin

Resim 3. Borularin istif yiiksekliginin 1,5 metreyi gegmesi durumu

QOO”™

[ 1

S
N\

Toprak zemin

Resim 4. Kalas tizerine istifleme

Toprak zemin

Borularin, don tehlikesi olan yerlerde depolanmasi zorunlu olursa, borularla donan
zemin kesinlikle birbirinden ayrilacak ve zemine yapigmalari 6nlenecektir.

Borular bir depolama sahasindan alindiginda Yiiklenici kalan borularin kaymalarinin
Onlenmesini saglayacaktir. Depolama sahasi bosaltildiginda Yiiklenici, sahay1 ve tiim giris
c¢ikis yollarini temizleyecek ve eski durumlarina getirecektir.

Borular yuvarlanmaya kars1 korunacaktir.

Borular fabrika sahasinda veya santiyede en az iki anma ¢api fark olacak sekilde i¢ ige
gecirilerek nakledilebilecek, ancak i¢ ige depolanmayacaktir.

4.2 Borularin Birlestirilmesi

Tiim birlestirme islemleri alin kaynagi yontemi ile ISO 21307°e gore yapilacaktir.
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Ozel durumlarda idarenin iznine tabii olmak ve detay projeleri verilmek suretiyle
elektrofiizyon ile birlestirme islemi yapilabilecektir.

Kaynak iglemi, ISO 21307’ye gore egitim almis sertifikali kisiler tarafindan yapilacaktir.

Idare, kaynak kontroliinii bagimsiz bir laboratuvarda yaptirabilecektir. Eger kaynak yeterlilik
alamaz ise kaynak operatorii derhal yiiklenici tarafindan degistirilecektir.

Borularin alin kaynagi yapilirken dis ortam sartlarindan ve tozdan etkilenmemesi igin
gereken tedbirler alinacaktir.

Her iki yontemin kullanilmasi sirasinda TS EN 12201-3 standardinin gerekleri
saglanacaktir.

Eritmeli ekleme pargalar tizerinde kaynak parametrelerini igeren bilgilendirme etiketi
bulunacaktir.

Kaynak makinesinin sicaklik sensorlerinin kalibrasyonu akredite bir laboratuvarda
yapilmig olacaktir. Kalibrasyon sertifikasi, kaynak yapan personelin kaynakei sertifikasi, kalite
kontrol gorevlisinin yetkinlik belgesi ve kaynak makinesinin islevsellik kontrol belgesi ise
baslamadan 6nce yap1 denetim gorevlisine verilecektir.

Kaynak makinesinin teflon basliklarinda asinma yirtilma veya hasar olmayacaktir.

Her kaynak islemi sirasinda EK-2’deki “HDPE Boru Kaynagi Formu” doldurulacaktir.

300 mm’den biiyiik ¢aplardaki borularda tiim kaynak noktalari yiiklenici tarafindan
tahribatsiz muayene yontemlerinden biriyle kontrol edilecek, sonuclart 6deme emri belgesi eki
olarak Idareye sunulacaktir. Idare kaynak kontrolii icin TS EN 1SO 17020’ye gore iigiincii taraf
gozlemci kullanabilecektir.

En fazla 500 metrenin hendek kenarinda birlestirilmesinden sonra borular hendege
indirilecektir.

4.3 Borularin Doésenmesi
4.3.1 Hendek Kazisi

Yiiklenici zemin malzemesinin durumuna uygun hendegi acacak gereken destekleme
tedbirlerini alacaktir. Takviyelendirilmemis, desteksiz hendek kazilarinda hendek kenarlari

giivenli bir a1 ile yatirilacak ve yerel is glivenligi kurallarina uyulacaktir.

Hafriyat isleri DSI Kazi Isleri Teknik Sartnamesi’nde tariflendigi sekilde yapilacaktir.
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Resim 5. Hendek kazi kesitleri (3 farkl tipte)

\Akma Agisi

BB RREEBE

Minimum hendek genisligi (B), Cizelge 4’e gore olacaktir.

Cizelge 5. Minimum Hendek Genisligi

Boru Anma Minimum Hendek Genigligi | Paralel Boru Ara
Cap1 (mm) (mm) Mesafesi (mm)
110 - 600 Boru Dis Cap1 + 300 150

601 — 1600 Boru Dis Cap1 + 600 300

Hendek derinligi 150 cm’den biiyiik ise minimum hendek genisligi 80 cm olacaktir.
Hendek i¢indeki su, boru alt kotu altinda kalacak sekilde bosaltilacaktir.

Boru gilizergahinda hendek kazisinin yapildigi kesim, boru montajinin yapildig: yerden
en fazla 2.000 m ileride olacaktir.

Borular, hendek taban1i tamamen diizlestirilerek yastitk malzemesi serilip
sikistirildiktan sonra hendek igine yerlestirilecektir.

4.3.2 Hendek Dolgusu

Temel iyilestirmesi gerekmeyen, kayalik olmayan ve boru hendeginde diizgiin,
ondiilasyonsuz bir yiizey olusturulabilen zeminlerde 15 cm yatak tabakasi teskil edilecektir.

Hendek temeli saglam olmayan, oynak, ¢iiriik vb. bir zemin ise, diizgiin bir ylizey
olusturulamiyorsa, temel 1slah1 yapilacaktir. Yatak tabakasinin altinda kaya veya kaya ufagi

basmak suretiyle kalinlig1 20 cm’den az olmayacak bir hendek temeli teskil edilecektir.

Bosluk kalmadan diizgiin bir sekilde dolgu malzemesi yerlestirilecektir (Resim 6).

12/20



Resim 6. Yatak mesnetlemesi
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Dogru Yatak Mesnetlemesi Yanhs Yatak Mesnetlemesi

Yastik dolgu malzemesi, ahsap sisle (kiirek sap1 vb.) sislenerek bosluk kalmayacak
sekilde sikistirilacaktir (Resim 7).

Resim 7. Yastik sislemesi

===
Uygun Olmayan Y ataklama

Yatak, yastik ve gdmlek malzemesi siltli kum veya killi kum igeren kum-gakil veya
kirmatag olacaktir. Malzeme boyutlari, Cizelge 6’da yer alan dane c¢apt boyutlarini
ge¢meyecektir. En biiylik dane boyutundaki malzeme, dolgu hacminin %5’ini gegmeyecektir.

Cizelge 6. Yatak, yastik ve gdbmlek malzemesi dane boyutlari

Boru Anma Cap1 Dane boyutu | Dane boyutu
(mm) (mm) (mm)
(kum-cakal) (kirmatas)
P<110 <10 <5
110 < & <200 <25 <10
@ > 200 <38 <16

Dolgu malzemesi 15 cm tabakalar halinde serilecek ve mekanik kompaktorle standart
proktor yogunlugunun %85’1 kadar sikistirilacaktir. Cadde ve yol gecislerinde, sikistirma
standart proktor yogunlugunun %95°1 olacaktir.

13/20



Resim 8. Hendek Tip Kesiti

T F F T F T

7 UST TABAKA
+ H2=Min.100cm SIKISTIRILMAMIS DOLGU

‘ (YOL GECISLERINDE VE UZERINDE
+ + + |+ + + + |4  TRAFIK YUKU OLAN YERLER HARIC)

+
N
.
m
N
N
N
N

4

%,{,,,{,,i,,j:, + o+ + 4
Min 15 cm I‘ H1
ﬁ% |
D‘ Sikistirlmis Gomlek Dolgusu
. 2‘<><
n b 155D 7777\4/77777:YQ8UR Tabakasi (Skistirimis Dolgu)
Y " i d\ s _ | Yatak Tabakasi (Sikistirilimis Do\gu)
Min. 20cm @%ﬁ%}%@%@%@ﬂ HENDEK TEMELI (SIKISTIRILMIS DOLGU)
B

(ZEMIN OYNAK, ZAYIFSA:
Kirmatas, kaya veya kaya ufag)

H1: Hendek derinligi (mm), H2: Boru iist kotu ile tabii zemin aras1 mesafe (cm), D:
Boru i¢ cap1 (cm), 2a: Yataklama agisi (derece), y: yataklama yiiksekligi (cm), B: Hendek
genisligi (mm)

Borunun alt boliimiinii ¢evreleyen ve boru iizerinden en az 15 cm yukariya kadar
yiikselen gomlek dolgusu sikistirilmis dolgu olarak teskil edilecektir.

Ust tabaka dolgusunun, gémlek dolgusu kalitesinde olmas1 zorunlu degildir. Ancak;
bu dolguda boruya binecek iist yiikleri azaltmak, boruya gelebilecek hasarlari 6nlemek
acisindan iri kayalar, organik malzemeler ve molozlar, donmus materyaller, insaat atiklari,
agac¢ parcasi, kok ve diger 10 cm’den biiylik malzemelerden arindirilmis kazidan ¢ikan
malzeme kullanilacaktir.

Kazidan ¢ikan malzemenin boru iist tabaka dolgusunda kullanilabilmesi Idarenin

onayma baghdir.
Resim 9. Ayni hendek igerisinde iki boru bulunmasi durumunda hendek tip kesiti

ASZAN\SZS
g;%\

+

é/ UST TABAKA

SIKISTIRILMAMIS DOLGU

(YOL GECISLERINDE VE UZERINDE

"I TRAFIK YUKU OLAN YERLER HARIC)

[

+

Sikistirimis Gomlek Dolgusu

1 SN | 2 N/ | | IYastk Tabakas (Skistirimis Dolgu)
y JO'N)XD w _ | Yatak Tdbakasi (Sikistirimis Do\gu)

P
Min.20cm WMM?? HENDEK TEMELI (SIKISTIRILMIS DOLGU)

(ZEMIN OYNAK, ZAYIFSA:
X Kirmatas, kaya veya kaya ufagr)

x‘ D1 ‘C‘DQ

B
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Cizelge 7. Minimum Hendek Genisligi

Boru Anma Minimum Hendek Genisligi | Paralel Boru Ara
Cap1 (mm) (mm) Mesafesi (mm)
110 - 600 D1+ D2+ C + 300 150

601 — 1600 D1+ D2+ C + 600 300

Resim 10. Kesisen boru hatlarinda hendek tip kesiti
UST TABAKA

7++++++++++++++++ﬁ++++++++++++++++++ S‘K‘S—HR‘LMAM‘S DOLGU
" H2=Wniooem | — — — — | (YOL GECISLERINDE VE UZERINDE
BJO TRAFIK YUKU OLAN YERLER HARIC)

Beton Plak; C 20
(Kalinlik: 15 ¢m, Genislik (mm): B+300 )

Min 15 cm

Sikistirilmis Gomlek Dolgusu

£ 0.15%D B A 77:ZYOSJUL< Tabakasi (Sikistirimis Do\gu)
Y N ) i} - __ | Yatck Tabakasi (S\k\stw\m\s Do\gu)
Min.20¢m W?} %ﬂ HENDEK TEMELI (SIKISTIRILMIS DOLGU)
{ { (ZEMIN OYNAK, ZAYIFSA:
X 1 DT A X Kirmatas, kaya veya kaya ufagr)
B
Gomme Derinligi; (f>450 mm) ve 4 m’ye kadar f>(D1+D2)/6

4 m’den fazla ise f>(D1+D2)/4

4.3.3. Hendek Kazi, Dolgusu ve Boru Dosenmesi Arazi Kontrolii

Proje tip kesitine gére HDPE boru désenmesi isinde, hendek kazisi, yastik dolgusunun
teskili ve sikistirilmasi, borunun birlestirilerek hendege indirilmesi, gomlek dolgusunun
teskili, sikistirtlmasi ve hendegin tamamen geri dolgu malzemesi ile kapatilmasi islemleri igin
yiiklenici, laborant ve yap1 denetim gorevlisinin imzalarin1 havi tutanak tutulacak ve ddeme
emri belgesine eklenecektir. Bu tutanak her 250 m'lik imalat igin diizenlenecektir.

5. BORU HATTININ SIZDIRMAZLIK DENEYI

Sizdirmazlik deneyi, 500 m’yi gegmeyecek sekilde montaj siiresince diizenli olarak
yapilacaktir. Deney yapilacak boliimde farkli basing sinifinda boru olmayacaktir.

Deneye baslamadan oOnce, deneyi yapilacak kismin montajinin dogru olarak
yapildigindan emin olmak i¢in kontroller asagidaki sirayla yapilacaktir:

+ Baglanti elemanlarinin dogru olarak takilip takilmadig tekrar kontrol edilecektir.

« Boru hatti, tespit kitlesi veya diger ankrajlarla yerinde ve dogru olarak
sabitlenecektir.

« Flang civatalar belirtilen tork degerlerine sikilacaktir.
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« Boru hatt1 dolgusu tamamlanacaktir.

« Test i¢in kullanilacak pompalar ve vanalar ankrajlanacak veya uygun sekilde
sabitlenecektir

« Deney yapilan hatta, borunun eksenel yonde hareketini onlemek ic¢in boru son
noktas1 mesnetlenecektir.

Vantuzlarin siirgiilii vanalar1 agilmak suretiyle hatta su verilecektir. Dosenmis boru
hatti, hat debisinin en fazla 1/10’u kadar debiyle su verilerek doldurulacaktir. Boru hatti su
ile dolarken hattin igerisindeki tiim havanin ¢ikmasi i¢in vantuzlarin ¢alisip calismadigi
kontrol edilecek, caligmayan vantuz tespit edildigi takdirde hatta su verilmesi durdurularak
calismayan vantuzlar ¢alisir hale getirildikten sonra hatta su vermeye devam edilecektir.

Iki adet manometre, deney yapilacak boru hattindaki en yiiksek basing degerinin
okunabilecegi (en diisiik kottaki) yere yerlestirilecektir.

Arazideki s1izdirmazlik deneyi, boru anma basincina gore yapilacaktir.

Su doldurulduktan ve vanalar kapatildiktan sonra, 10 dakika i¢inde uygun bir pompa
ile hat, boru anma basincina kadar basinglandirilacaktir. Boru anma basincina ulasildiktan
sonraki 10 dakika boyunca basinci sabitlemek amaci ile pompalamaya devam edilecektir.
Pompalama islemi durdurularak boru hatti1 30 dakika boyunca gozlemlenecektir. Basingta
diisme oldugu takdirde su takviyesi yapilarak istenilen anma basinci saglanacaktir. Sonraki 90
dakika boyunca anma basincinin %5 inden daha az sapma olmadig: takdirde hat, sizdirmaz
kabul edilecektir.

Bu deneyin kabul edilebilir olmasi igin borularda, 6zel pargalarda, armatiirlerde ve
her ¢esit baglant1 yerinde su kagag1 olmayacaktir.

Deney sirasinda su kacaklari1 (damlama, su sizdirma, vb.) tespit edilirse; deneye ara
verilerek su kalmayacak sekilde boru hatti yavas yavas bosaltilacaktir. Deney yapilacak hat
daha kisa bolimler halinde ve kacaklar tamamen giderildikten sonra deney tekrar
yapilacaktir.

Deneyin sonucunda EK-3’deki “Sizdirmazlik Deney Tutanagi" diizenlenecek ve
O0deme belgesine eklenecektir.

Hava ile sizdirmazlik deneyi yapilmayacaktir.

Deney islemi esnasinda olusabilecek her tiirlii zarar ve ziyan ile deneyi gecemeyen
giizergéh iizerindeki biitiin tamirat islerinden yiiklenici dogrudan sorumlu olacaktir.
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EK-1

Olciimler Cizelgesi

Boru 0zellikleri ve cinsi :

Uretici :

Toplam boru/6zel parga sayist :

Tarih :

Numune sayisi :

Sayfa No: /

Numune numarasi

Olciimler

4 5 6 7

Anma ¢api

SDR

Dis ¢ap

Ovallik

Et Kalinlig1

Gozle Muayene

Markalama
kontroli

Tespiti Yapanlar

Ad1 Soyad1 / imzast

Ad1 Soyadi / Imzast

Ad1 Soyadi / imzasi

Referans Degerler
Anma Et kalinlig1 (mm)

¢apt | Cap (mm) | Ovallik SDR11 SDR13,5 SDR17 SDR21 SDR26

20 20 ~ 1,2> 30~34 20~23 - - -

25 25~ 1,2> 30~34 20~23 - - -

32 32~ 1,3> 30~34 24~28 20~23 - -

40 40 ~ 1,4 > 3,7 ~4,2 30~35 24~28 2,0~23 -

50 50 ~ 1,4> 46~52 3,7~42 30~34 24~28 20~23

63 63 ~ 1,5> 58 ~6,5 4,7~53 3,8~43 30~34 25~29

75 75~ 1,6 > 6,8~7,6 56~6,3 45~51 36~41 29~33

90 90 ~ 1,8 > 8,2~9,2 6,7~75 54~6,1 43~49 35~4,0
110 110 ~ 22> 100~111 8,1~91 6,6~74 53~6,0 42~48
125 125 ~ 2,5> 11,4~12,7 9,2~10,3 74~83 6,0~6,7 48~54
140 140 ~ 2,8> 12,7~14,1 10,3~11,5 8,3~9,3 6,7~75 54~6,1
160 160 ~ 32> 146 ~ 16,2 118~131 9,5~10,6 7,7~8,6 6,2~7,0
180 180 ~ 36> 16,4 ~ 18,2 13,3~ 14,8 10,7~119 86~96 6,9~77
200 200 ~ 4,0> 18,2 ~ 20,2 14,7~ 16,3 11,9~13,.2 9,6 ~10,7 7,7~8,6
225 225 ~ 4,5> 205~227 16,6 ~ 18,4 134~149 10,8 ~12,0 8,6 ~9,6
250 250 ~ 50> 22,7~251 18,4 ~ 20,4 14,8 ~ 16,4 11,9~13.2 9,6 ~ 10,7
280 280 ~ 9,8> 254-~281 20,6 ~ 22,8 16,6 ~ 18,4 13,4 ~14,9 10,7~119
315 315~ 11,1 > 28,6 ~31,6 23,2~257 18,7 ~ 20,7 15,0 ~ 16,6 12,1~135
355 355 ~ 12,5> 32,3~35,6 26,1 ~28,9 21,1~23/4 16,9 ~18,7 13,6 ~15,1
400 400 ~ 14,0 > 36,4 ~40,1 29,4 ~325 23,7~ 26,2 19,1~21.2 153~17,0
450 450 ~ 15,6 > 40,9 ~451 33,1 ~36,6 26,7 ~29,5 21,5~23,8 17,2~19,1
500 500 ~ 17,5> 455~50,1 36,8 ~ 40,6 29,7~32,8 239~26/4 19,1~212
560 560 ~ 19,6 > 50,9 ~ 56,0 41,2 ~455 33,2~36,7 26,7 ~29,5 21,4~237
630 630 ~ 22,1 > 57,3~631 46,3~51,1 37,4~413 30,0~33,1 24,1 ~26,7

17/20




EK-2
HDPE Boru Kaynag: Formu

Kaynak yapilan noktanin yeri;

Birinci borunun sicil numarasi :

Ikinci borunun sicil numarasi :

Borunun cap1 ve et kalinlig :

Kaynak;

Tarihi ve saati :

Ekipmanlariin tipi ve modeli :

Metodu :

Basinglart;

Hesaplanan :

Uygulanan :

Isinma stiresi :

Soguma siirest :

Ortam sicakligr :

Olgiilen ovallik :

Topuk genisligi :

Isitict yiizeyinin temiz ve pliriizsiiz oldugu kontrol edildi mi?

Kaynak yapilacak yiizeyin temizligi ve piiriizsiizliigii kontrol edildi mi?

Isiticinin her iki yiizeyi kalibrasyonlu termometre ile farkli noktalardan

kontrol edildi mi?

Kaynak operatoriiniin;

Ad1 Soyadr :

Sertifika numarasi :

Imzasi :
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EK-3
Sizdirmazlik Deney Tutanag

Tutanak numarasi
Isverenin adi

Yiiklenici ad1 :

Isin ad1 X

Deney yapilan kismin;
Hattin Adr :
Baslangici, km :
Bitimi, km :
Uzunlugu (m) :

Borunun imal edildigi malzemenin cinsi :

Boru iireticisinin ad1 :

Deney basinct se¢imine esas alinan boru anma ¢ap :
Maksimum statik basinci :

Maksimum isletme basinci :

Borularin eklenme sekli :

Boru ek yeri sayist :

Armatiirlerin cinsi ve sayist :

Ozel pargalarin cinsi ve sayist :

Manometrelerin yeri (baslangica mesafesi), km :

Deney yapilan kisimda en algak noktanin yeri (baslangica mesafesi), km :

Manometrelerde okunmasi gereken deney basine, (10 dakika sonunda) :
I¢ basing deneyi uygulanacak boru hatti kisminin krokisi ;

m:
K;hh-hh-“h“‘-‘--h Km:

K-

Hava Sicakligi Su Sicaklig1

Kayit gizelgesi; Tarihi | Saati (°C) (°C)

Basing

(bar)

Deney baglangici

10. dakika sonunda

20. dakika sonunda

50. dakika sonunda

140. dakika sonunda

Deney siras1 gozlemleri;

a) Manometrelerde; siire sonunda en diisiik kotta yer alan manometrede ..

sinirlar igerisindedir.

b) Boru ve 6zel parcalarda;

. bar basing
tespit edildi. Buna gére manometrede ... bar diisme tespit edildi. Bu deger kabul edilebilir
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¢) Boru birlesimlerinde;

¢) Dolgu ve ankrajlarda;

d) Diger;
Degerlendirme;

Deneyi Yapanlarin;

Ad1 Soyadi

Unvani

Imza

Idare

Idare

Yiiklenici Temsilcisi

2 (iki) sayfadan olusan bu tutanak .../.../... tarihinde 5 (bes) suret olarak hazirlanmistir
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