KAZISIZ YONTEMLE REHABILITASYON VE YENILEME TEKNiK SARTNAMESi

1. KONU VE KAPSAM

Kazisiz insaat yontemleriyle (kaplama, patlatma, yénlendirilebilir delgi ve flize metodu) yapilacak tim
imalatlara esas teskil edilmek Uzere; mevcut igme suyu, atiksu ve yagmursuyu sebekelerinin ylksek
vakumlu kombinelerle temizligi ve CCTV metoduyla goriintiilenmesi neticesinde bahse konu hatlarin
teknik raporu ile rehabilitasyon (iyilestirme) veya yenileme metodu belirlenecektir.

Bu sartname iSKi (bundan sonra IDARE olarak gegecektir) hizmet sahasi icerisinde kullanilan dért
kazisiz rehabilitasyon ve yenileme metodu (kaplama — CIPP + Fold&Form, Patlama, yonlendirilebilir
yatay delgi, fize metodu) igin teknik sartlar ve uygulama esaslarini kapsamaktadir.

1.1. AMAC

» Kanalin sizdirmazhiginin saglanmasi,
Kanalin dis yUklere karsi dayaniminin arttiriimasi,
Duzgln ve purtzsiz bir ylzey elde edilmesi,

Kanalin agsinmaya karsi dayaniminin arttiriimasi,
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Korozif ortam ve korozif akiskanlara karsi direngenliginin arttirilmasi saglanarak kanalin servis
Omrundn uzatiimasi

» Aclk kazi yapilarak kanal veya igme suyu hatti imalatinin mimkdn olmadigi durumlarda
kazisiz yontemle (patlatma veya ydnlendirilebilir yatay delgi metodu) imalatlarin yapilmasi

» Kanal kapasitesinin yetmedigi durumlarda hidrolik kapasitenin kazisiz yéntem ile boru ¢api
genigletilerek blayutlilimesi



2. ATIKSU BORU HATLARININ iCINDE ASTAR OLUSTURMA YONTEMI OLAN CIPP TEKNIGI ile
REHABILITE EDILMESi TEKNIK SARTNAMESI

2.1. Kisaltmalar

CIPP  : Boru iginde kurleyerek astar olugturma teknigi (cure-in-place pipe lining)
P . Polyester

UP : Doymamis polyester recgine

VE : Vinilester regine

PA : Poliamid

PAN : Poliakrilanitril

PE . Polietilen

PU : Poliuretan

PET :Polietilen tetrafalat
PP : Polipropilen

CCTV : Kapali devre kamera sistemi (closed circuit television)

CTP : Cam fiber 6rguill regine emdirilmis astar

Stren  : Polimerizasyon reaksiyonunu baslatan kimyasal bilesik (CgHg)
2.2. Konu ve Muhtevasi

Bu sartname atiksu boru hatlarinin regine emdirilmis astar kumas kullanilarak rehabilite edilmesi ile
ilgili kullanilan malzemelerin teknik &zelliklerini, yontemin uygulanigini, kalite kontrolini ve
uygulanacak testleri ihtiva eder.

2.3. Tarif

Recine emdirilmis polyester kege veya cam elyaf 6rguli astar kumasin mevcut iki baca arasina
yerlestiriimesi ve sonra mevcut boru i¢ cidarini sikica saracak sekilde (close-fit-lining) sertlestiriimesi
islemi ve bu suretle mevcut borunun i¢ yiizeyinin yeniden astarlanmasi, Boru iginde Kiirleyerek
Astar Olusturma (CIPP — Cured-In-Place-Pipe) olarak anilir. Bu sartname, uygun tasiyici malzeme,
uygun regine, uygun bir metot (i1s1 veya isik) ile kirleme, numune alma, test ve incelemeleri kapsar.
Bu sartnamede, TS EN 13566-4 ve ASTM F 1216—05 standartlari esas alinmistir ve bu standartlarin
belirttigi degerler gecerlidir).

2.4. Amag

Atiksu CIPP rehabilitasyonu ana amaglari;



- Kanalin sizdirmazhginin saglanmasi,

- Kanalin dis yuklere karsi dayaniminin arttiriimasi,

- Dizgln ve purtzsitz bir yizey elde ederek hidrolik akigin iyilestiriimesi,

- Kanalin asinmaya kargi dayaniminin arttiriimasi,

- Korozif ortam ve korozif akigskanlara karsi direngenliginin arttirimasi saglanarak kanal kullanim
omrinudn uzatiimasidir.

2.5. Malzemeler ve Teknik Ozellikleri
2.5.1. Astar Kumas

Kullanilacak astar kumas malzemesi recineyi emebilmeli, basinca ve kirleme sicakligina dayanikl
olmalidir. Astar, bir veya birden fazla esnek dikisli polyester kece veya esdeger bir orguli veya
orgusiz cam fiberler veya 6rguli ve 6rgusiz kombinasyonlu cam fiberden olusabilir. Astar kumas
malzemesi bu sistem igin regine ile uyumlu olmalidir. Kullanilacak astar malzemesi dizensiz sekle
sahip boru bdlimlerine ve kivrimlarina yerlesebilir esnekligi gostermelidir. Astar kumasin dis yuzi
uygulamada kullanilacak regine ile uyumlu olan bir polimerik malzeme ile kaplanmalidir. Astar boru
icine yerlestirildigi zaman mevcut boru i¢ ylzeyini ve orijinal kanal uzunlugunu saracak sekilde
yerlesecek bir boyutta Uretiimelidir. Astar kumas malzeme uygulama esnasindaki toleranslari
saglamalidir.

Kullanilacak astar malzemeleri:

- Korozyona dayanikli kege/sentetik elyaf (P, PA, PAN, PET, PP)
- Korozyona dayanikli bor ve flor icermeyen cam elyaf (ECR cam veya Advantex muadili)

Astar malzemesi olarak cam fiber kullanildiginda camin mekanik 6zellikleri Tablo 1.’deki dederlerde
olmalidir.

Tablo 1. Cam fiberin 6zellikleri

Fiber Tipi Yogunlugu Cekme mukavemeti Elastik moduld Yuzde uzama
(Ocekme) (E) (% k)
ECR-cam 2,6 gricm® 3450 MPa 72,456 GPa 4,8
2.5.2. Regine

Bu sistem igin iki tip termoset regine kullanilacaktir; doymamis polyester, vinilester. Uygulama ile
uyumlu regine sec¢imi kanal i¢i ortama ve uygulamaya bagh olarak yapilacaktir. Rehabilite edilecek
hattin bulundugu bdlgede sanayi atiklari (kimyasal igerikli veya yiksek sicakliga sahip atiklar) mevcut
ise 6zellikle recine olarak vinilester kullanilacaktir. Emdirme islemi 6ncesi regineyi olusturan karigim
icerikleri (doymamis polyester veya vinilester recine, stren, peroksit, kobalt ve viskozite arttirici ajanlar
gibi) ve oranlari idareye verilmelidir. Saghk ve guvenlikle ilgili limitler ve sertifikalar da verilmelidir.
Kullanilan regineler su bulunan ortamda kurlenebilmeli ve kirlenme i¢in baslangi¢ sicakhgi 82 °C’ den
yuksek olmamalidir. Regine karisimi igine ilave edilecek dolgu malzemeleri ve ajanlar higbir sekilde
regine ile etkilesime girmemelidir. Organik ve karbon igeren katki maddeleri regine iginde
bulunmamalidir.



2.5.3. Koruyucu Astar

Uygulama o6ncesi regine emdiriimis kumas yerlestirimeden énce veya yerlestirme esnasinda dis
yuzeyi gizilmelerden ve yirtiimalardan koruyacak bir polimerik malzeme eski hatta konulabilir. Bu 6rtl
malzemesi strene karsi dayanikli olmalidir. islem sonunda (astar kumasin kiirlenmesi sagladiktan
sonra) koruyucu 0Ortli uygulamaya bagl olarak geri gekilebilir (Tablo 2).

Tablo 2. CIPP yonteminde genel olarak kullanilacak malzemeler

Astar kumas bilesenleri Malzemeler

Recine Sistemi

Recine tipi Doymamis P, VE
Dolgu tipi inorganik
Kirleme sistemi Isi ile veya isik ile

Polimerik elyaf: P, PA, PAN, PET veya PP

Tastyici malzemeltakviye 5.2 prEN 14364:2002, Madde 5.2’ye uygun ECR- cam fiber

malzemesi Yukarida belirtilen elyaflarin kombinasyonu?®

Koruyucu astar (ig, dis veya

b
gegici) Kisitlama yok".

a Elyaf kombinasyonu kullanildigi durumlarda, her bir elyaf tipinin kutlece orani % 5 yaklagimla
belirtiimelidir.

b Membranlar i¢in herhangi bir sart konulmadigi i¢in, bunlarin imal edilecedi malzemelerin se¢imi
konusunda da bir kisitlama getirilmemistir.

2.6. Uygulama Esaslari

CIPP yontemindeki tasarim kalinligi mevcut borunun durumuna gére hesaplanir.

2.6.1. Kismi Hasara Ugramig Atiksu Hatti

Rehabilite edilecek boru yapisal olarak saglam, geometrisi bozulmamis ve toprak yukina tasiyabilir
durumdadir. Mevcut boruya bitisik yanal toprak katmani uygun destedi saglamalidir. Borular
uzunlamasina kirik igerebilir ve bu kiriklar sonucu olusmus toplam dairesel deformasyon orani %10°u
gecemez. Eger kirlma nedenli sekil bozuklugu %10’u ge¢migsse bagka bir rehabilitasyon yontemi

tercih edilir.

2.6.2. Komple Hasara Ugramis Atiksu Hatti



Orijinal boru yapisal ve geometrik Ozelligini yitirmisse, toprak destegi kaybolmussa ve yapilacak
rehabilitasyon teknigi bunlardan dolayi tasarim émrini kargilayamaz goérust hakim ise boru tamamen
hasara ugramis olarak kabul edilecektir. Mevcut hattin bazi boélgelerinde boru bulunmamasi, orijinal
seklin yitirilmis olmasi, eski borunun akiskan, atmosfer, toprak ve hidrolik yik nedeniyle ileri derecede
korozyona ugramis olmasi, gemberel ve yanal kiriklarin ¢ok ve rahatsiz edici boyutta olmasi diger
durumdadir.

2.6.3. Kismi Hasara Ugramisg Atiksu Hatti igin

Bu durumda toprak ve diger asiri yikler mevcut boru tarafindan desteklenecegi igin CIPP uygulamasi
yapilabilir. CIPP’ nin tasarimi sadece yeralti sularina bagli olarak olusan hidrolik yikleri karsilayacak
sekilde olacaktir. Borulardaki yeralti su seviyesi idare tarafindan belirlenecektir. CIPP kalinlig,
¢okmeye izin vermeyecek direngenlikte olmali ve yeralti sularinin hidrostatik basincina dayanmalidir.

Asagidaki forml gerekli olan kalinlik hesabinda kullanilacaktir.
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Burada:

P = Yeralti suyu yika, MPa

K = Karsilama faktora (eski borunun ve topragin yeni boruyu koruyuculugu. Eski boru yeni boruyu
tamamen koruyorsa minimum 7 degeri tavsiye edilir)ve mevcut borunun ve yeni boruya yakinlig
(mevcut boru tam olarak destekleniyorsa minimum deger 7 olarak tavsiye edilir).

E_ = CIPP i¢in uzun sireli (zaman duzeltmeli) elastik modul degeri, MPa

v= Poisson orani (0.3 ortalama)

SDR = CIPP’ nin standart 6l¢l orani

C = Ovallesme faktord; (2) nolu formilden hesaplanir.
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g = Mevcut borunun ovallesme ylizdesi; (3) nolu formulden hesaplanir.
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(Maksimum cap 6l¢lst — Ortalama ¢ap 6lgis)

Ortalama ¢ap 6lgusu

N = Emniyet katsayisidir.

(4)

Not 1: E, dederinin segimi, yapinin dizayn émru iligkisi iginde P, yUk uygulamalarinin tahmin edilen
ortalama siiresine baglh olacaktir. Ornek olarak eger olusturulan astar igin yiiklemelere dayanim siiresi
50 yil olmasi isteniyor ise, astarin 50 yil boyunca sirekli maksimum ylke maruz kaldigi kabul edilerek
E, dederinin secimi yapilacaktir.

Tablo 3’'de cazibeli sartlarda ¢alisan ve boélgesel olarak hasara ugramis borularin CIPP ile yenilenmesi
tasarim degerleri (et kalinliklari) verilmistir.

Tablo 3. Cazibeli sartlarda calisan ve kismi olarak hasara ugramis atiksu borularinin CIPP ile
yenilenmesi tasarim degerleri(ASTM F 1216-05)

Mevcut boru | Nominal CIPP | Nominal CIPP kalinhgi- | Maksimum izin verilen
dlgiisli (mm) kalinligi-kege® icin | CTP® igin yeralti suyu yiiki*
(mm)
(mm)
m

203 6 35 12.2

254 6 35 6.1

305 6 3,5 35

381 9 4,5 6.1

457 9 4,5 35

457 12 6,5 8.5

610 12 6,5 35

610 15 8 6.9

762 15 8 35

762 18 9,5 6.1

AKabuller, K=7.0, E=862 MPa (50 yil-mukavemet icin), v=0.30, C=0.64 (%5 ovallesme) ve N=2.0.

®Kabuller, K=7.0, E=5500 MPa (50 yil-mukavemet icin), v=0.30, C=0.64 (%5 ovallesme) ve N=2.0.



2.6.4. Komple Hasar Gormiis Atiksu Boru Hatti igin

Bu durumda CIPP, hidrolik yiku, toprak yiki ve surekli yikleri desteklemek amacgl tasarlanir. Yeralti
suyu seviyesi, toprak tipi ve derinligi ve sirekli yikler idare tarafindan belirlenir ve ¢cdkme olmaksizin
bu ylklere dayanim igin gerekli olan CIPP kalinligi daha yuksek segilir ve asagidaki formal kullanilarak
hesaplanir. Sinirli olarak belirli bdlge tamamen hasara ugramis ise boru hatti tasarimi ve CIPP cidar
kalinhdi hesaplamasi tamamen hasar gérmus duruma goére yapilr.

C .
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Burada:

g: = Borudaki toplam dis basing, MPa
= 0,0098H,,+wHR,/1000+Wjs, (metrik sistem)
Ry = Borudaki suyun akis faktort (0,67 dakika) = 1-0.33 (H,,/H)
w = Toprak yogunlugu (KN/m3)
Ws = Sirekli yukler
H,, = Borunun Ust tarafina dogru olan su yuksekligi
H = Borunun Ust bolgesindeki topragin ylksekligi
B = Elastik destek katsayisi = 1/(1+4 °?**") SI birimler
| = CIPP’nin atalet momenti (mm*/mm) = t/12,
t = CIPP kalnhg:
C = Ovalite disme faktori
N = Guvenlik faktori
Es = Toprak reaksiyon modulia (MPa)
E_. = CIPP igin uzun sireli elastik moduli (MPa)

D = Orijinal borunun i¢ dlgu ortalamasi (mm)

CIPP ile uygulanan astarin boru igi tasarimi Sekil 1. de verilmektedir.



a. I¢ veya gegici memban

b. Kompozit (re¢ine tagiyicr malzeme/giiclendiime)
¢. D15 membran
d. Meveut boru

Sekil 1. CIPP ile uygulanan astarin boru i¢i tasarim sekli

Not 2: Tasarim ve Boyutlar: Minimum et kalinligi (cidar kalinh@i) tasarim kalinliginin %80’inden az
olmayacaktir. Hesaplanan et kalinhigi +1 mm ile asiimalidir (yipranma tabakasi — sadece buyuk ¢aplar
icin).

2.7. Yerlestirme ve Uygulama Esaslan
2.7.1. Temizleme ve inceleme
2.7.1.1. On inceleme

CIPP iglemi boyunca ISTEKLI is glvenligi ile ilgili bitiin mevzuat ve yaptirimlardan sorumludur. On
inceleme i¢in kanalin oksijen seviyesi, yanici ve toksit olusumlar tespit edilecek ve ¢ikan degerlere
g6re koruma tedbirleri alinacaktir. Hattin genel durumu kapali devre kamera sistemi (CCTV) ile kontrol
edilecektir.

2.7.1.2. Boru Hattinin Temizlenmesi

Oncelikli olarak mevcut hattaki bitlin parsel baglantilari temizlenir. Daha sonra hat igindeki ¢okintiler
veya yikintilar ile kanal igindeki birikintiler (k6k, yag ve kir) mevcut boru hattindan temizlenmelidir.
CIPP uygulama o6ncesi hat temizligi hidrolik kuvvet uygulanarak yiksek hizli su jeti veya mekanik
temizleme ile temizlenir.

2.7.1.3. Boru Hatlarinin incelenmesi

Boru hatlarinin incelenmesi kapali devre televizyon sistemi (CCTV) ile yapilacaktir. Bolgesel kiriklar,
birikme sonucu olusan engellerin olup olmadigi ve servis baglantilarinin durumu bu sekilde kontrol
edilecektir. Boru hatti i¢ bolgesi CIPP teknigiyle rehabilitasyon kararina etki eden ve rehabilitasyon
islemini sinirlayan kriter % 40’1 asan kesit daralmasidir. Cokmeler, kirilmis borular, uygunsuz servis
baglantilari da CIPP uygulamasini zorlastiracadi icin bu bilgiler not edilmeli ve 6ncelikli olarak bu
olumsuz durumlar giderilmelidir.

2.7.1.4. Hat Engelleri

Orijinal boru hatlarinda bulunan atiklar, hat i¢ine dogru olan servis baglantilari, kiriimis borular ve %
40’dan fazla kesit daralmasi gdsteren borular regine emdiriimis kumasin gegisine engel olur veya
recine emdirilmis astar tipun yerlestiriimesi esnasinda zarar gérmesine neden olur. Bu durumda rabit
baglantilarinin hat icine dogru girmelerde, aga¢ koklerinin oldugu durumlarda, conta siyirmalarda ve
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hatta yag birikmesi gibi durumlarda frezeleme ve temizleme yapilacaktir. Bu asama c¢ok dikkatli
yapilmalidir. Eger incelemelerde birikintilerin klasik temizleme islemi ile kaldiriimadidi anlasilirsa nokta
kazi iglemi ile borunun bu kismi ¢ikariimali ve bu engel kaldirilarak tamir edilmelidir.

2.7.2. Regine Emdirme

Astar kumasa regine kontrolli kosullarda vakumla emdirilmis olmalidir. Kullanilan reginenin hacmi
nominal kalinlik ve Olgllerdeki astar malzemesinde bulunan butin bosluklari dolduracak yeterlilikte
olmalidir. Emdirme iglemi sonrasi hacim, polimerizasyon sirasinda meydana gelen hacim daralmasi
g6z 6nunde bulundurularak %5 veya %10 fazla olacak sekilde ayarlanmalidir. Regine miktar orijinal
borudaki baglantilarin ve bosluklarin regine ile dolmasina izin verecek sekilde ayarlanmalidir.

2.7.3. Bypass (Akisi Kesme)

Eger yeniden kurulum igin belirlenmis boru bdlimleri ¢cevresinde akisin kesilmesine ihtiyag duyuluyor
ise akinti uygun bir sekilde kesilmeli ve baska bolimden pompa yardimiyla su tahliye edilmelidir.
Pompa ve bypass hatti suyu tutacak boyut ve kapasiteye uygun olmalidir. Bu islemden dolayi verilen
servisler gegici olarak kesilebilir.

2.7.4. Astar Kumasin Yerlestiriimesi

Astar kumas tersinir bir sekilde yerlestirme ile mevcut bir bacadan veya baska bir uygun giris yerinden
hat boyunca yerlestiriimeli ve u¢ kisimlarinda uygun bir sekilde sizdirmazlik saglanmalidir. Yerlestirilen
regine emdirilmis kumas mevcut boruyu saracak boyutta olmali ve belirlenmis hat boyunca giris
bacasindan veya boliminden ¢ikisa ulasacak yeterlikte bir boya sahip olmalidir. Hava basinci ile
astar kumas mevcut boru i¢ duvarini sikica saracak yeterlilikte olmali ve kenar baglantilari da gamze
uretmemelidir. Bunun igin gerekli uygun hava basinci ayarlanmali ama 1 bari agsmamalidir. Cam fiber
orgunin veya kegelerin asiri stres ile yiklenmemeleri igin islemin bu safhasinda 6zen gosteriimelidir.

Uyani: Basingh hava uygulandigi zaman is¢ilik esnasinda kargilagilan tehlikeleri engellemek
icin uygun tedbirler alinmahdir.

2.7.5. Yaglayici

Astar kumasin mevcut boruya yerlestiriimesi esnasinda yaglayici kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Bu
yaglayici tipun i¢ yuzeyinde (asagida kalan) su igine dokulerek uygulanmali veya direk olarak tipun
kendisine uygulanmalidir. Kullanilan yaglayici toksik olmamali, pompa ve basing saglama sistemine
veya astar kumasa zarar verici etkisi bulunmayan yag esasli bir Grtin olmali ve bakteri olusumuna izin
vermemelidir. Ayrica hatta mevcut bulunan akigkan ile etkilesime girmemelidir.

2.7.6. Kirleme (Sertlestirme)

Kurleme (sertlestirme) islemi igin is1 ile kirleme ve isik ile kiirleme olmak Gzere iki ydntem kullanilir. Isi
ile kiirleme, sicak su ve su buhari ile uygulanan yéntemdir. Isik ile kirleme, UV 1s1g1 ile uygulanan
yontemdir. Regine emdirilmis polyester kege kumas kullanildi§i zaman isi ile kirleme yapilmali ve
kurleme sicakligi minimum 82 °C’ yi saglayacak bigimde ayarlanmalidir.. Regine emdirilmis cam fiber
orgu kullanildiginda 1sik ile kirleme yapilmalidir. UV kaynagdinda kullanilan ampuller 400 watt ampul
Isik serisi olmaldir.  Guvenlik ve saglk tedbirleri alinmahdir. Kirleme islemi astarin gerekli
mukavemeti saglayacak yeterlilikte yapilmali ve kalinti stren ylzdesi maksimum %6 ‘y1 asmayacak
sekilde tam kirlenme saglanmalidir.



Tablo 4. Kirleme sonu olusan astarin baslangi¢ yapisal 6zellikleri

Ozellik Minimum deger, kege Minimum deger, CTP
(MPa) (MPa)

Egme mukavemeti (31) 135

Elastik modiili (2 724) 10 000

2.7.7. Sogutma

2.7.7.1. Sicak Su Kiirlemeden Sonra Sogutma

Uygulama sonrasi hat 38°C’ ye kadar disUrilmelidir. Sojutma, su ile yapilabilir. Sogutma islemi
tamamlandiktan sonra mevcut hat icindeki su tahliye edilmelidir. Bu islem safhasi ¢ok dikkatli
yapiimahdir. Sogutma dikkatli yapilmaz ise boru iginde olusturulmus astar ¢cekme ve blzilme
nedeniyle hasara ugrayabilir. Sogutma esnasinda basing kesilmemelidir.

2.7.7.2. Buhar Kiirlemeden Sonra Soguk Su ile Sogutma

Uygulama sonrasi hat 45 °C’ nin altina duisuriimelidir. Kirleme esnasindaki mevcut i¢ basinci
kaldirmadan énce yerlestirilen astarin tam olarak gerekli mukavemeti gosterdigi tespit edilmelidir. Bu
islem safhasi ¢ok dikkatli yapiimalidir. Sogutma dikkatli yapiimaz ise boru iginde olusturulmus astar
cekme ve buzulme nedeniyle hasara ugrayabilir. Sogutma esnasinda basing kesilmemelidir.

2.7.8. Isgcilik

Tersinir yerlestirme ile rehabilitasyon islemi mevcut dlgilerde surekli bir sekilde olmalidir. Ayrica islem
sirasinda astarlamada bosluklar, kalkmalar ve delaminasyonun olmamasina dikkat edilmelidir.
Olusabilecek hasarlarda biitiin sorumluluk ISTEKLIYE aittir. Bu islem igin iscilik ve tecriibe cok dnemli
oldugundan bu konuda yetistiriimis personel kullaniimalidir. Eder CIPP mevcut boruya sikica
tutunmamis ve arasinda bosluk mevcut olmus ise bu boslugu dolduracak o6lglide, sizdirmazlik igin
yonteme uygun bir regine karisimi ile doldurulmahdir.

2.7.9. Servis Baglantilari

CIPP uygulama sonrasi mevcut servis baglantilari acgilip yonteme uygun bir bigimde rehabilite
edilecektir. Baglanti yerlerinin agilmasi bir kamera ve uzaktan kontrolli bir kesme cihazi (robot freze)
ile yapilacaktir. Bu islem kazisiz robot yardimi ile servis baglantilari i¢in tasarlanmis “sapka” denilen
regine emdirilmis polyester kece veya cam fiber 6rgl kumasla yapilacaktir veya servis baglantilarinin
ana kanala birlesme bolimunde kimyasal har ile sizdirmazlik saglanarak yapilacaktir.
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2.8. Kalite Kontrol
2.8.1. CIPP ile Rehabilite Edilmis hattin incelenmesi

Kurleme astarlama ile rehabilitasyon islemi bittikten sonra astar giris bolgesinden (baca girigleri) gozle
kontrol yapilabilir. Bunun yaninda hattin rehabilitasyon sonrasi incelenmesi kapali devre bir kamera
sistemi (CCTV) ile yapilacaktir. Bu kontrol ASTM F 1216-05 standardina uygun olarak yapilmaldir.
Mevcut hat sisteminin ve orijinal borunun dogasindan kaynaklanan sekil gesitliligi astarlarda mevcut
olabilmektedir. Yeralti su sizmalarinin olmadigi kesinlikle gdzlenmelidir. Hat icinde bir ttkanmanin
olmamasi igin bitln servis baglantilar tanimlanmali ve uygulamalarda bu duruma dikkat edilmelidir.
Ovallesme nominal ¢apin %Z2’sini asmamalidir. Eski boru ile yeni yerlestirilen astar temasi tam
olmalidir. Astarda gozle goérinebilen agikliklar bulunmamalidir.

2.8.2. Numune Alma

a. Gerekli goruldigu takdirde kirleme yapilmamis regine emdirilmis astar kumastan numune alinir
ve regine bilesim dagilimi ve viskozitesinin yeterliligini belirlemek amagli yogunluk testi uygulanir.

b. Gerekiyorsa kirlemeye hazirlanmis regine emdiriimis astar ayri bir yerde kirlenerek test
numunesi elde edilir. Sartlar gergek kompozit astar olusturma ile ayni tutulur (regine/katalizér
sistemi kullanilmasi ve uygun bir kalip i¢erisinde ¢evrimli su veya buhar ile kiurleme yapilarak
numune Uretilmesidir).

c. Sahada kirlenme tamamlandiktan sonra numune alinir. Kirlenmis boru iginden veya giris ve ¢ikis
bdlgelerinden numune alinmasi esastir.

Kirleme ve sogutma islemi tamamlandiktan sonra kalite kontrol icin CIPP astar malzemesinden
yukarida belirtilen iki yontemden biri ile (b ve/veya c) numune alinacaktir. Alinacak bu numuneler
idareye sertifikalari belirtimis olan malzemelerden iiretilmis olmalidir. Bu numunelere bagimsiz bir
kurulugta sartnamede belirtilen testler uygulanacaktir.

2.8.3. Testler

2.8.3.1. Ug Nokta Egme Testi

Kirlenme sonucu boru hatti iginde elde edilen astardan teste uygun numune alinmahdir. Ug nokta
egme testi ASTM D 790-03 standardina gére yapilacaktir. Bu testin sonuglari idareye yazili ve grafik
olarak verilecektir. Elde edilen mukavemet degerleri igin alt sinir degerler asagida verilmektedir. Bu

degerlerin altinda elde edilen degere sahip CIPP uygulamalari reddedilecektir.

Kisa siireli elastik modiil

Polyester kege icin sinir deger: 1724 MPa
Cam elyaf 6rgl igin sinir deger: 10 000 MPa
2.8.3.2. Sertlik Testi

Kirleme sonunda alinan numunelere sertlik kontroll yapilacaktir. Bu sertlik kontroli ASTM D 2583’e
gore yapilacaktir. Sertlik Shore-D cinsinden sinir degeri 80, Barcol cinsinden sinir degeri 45 olacaktir.

2.8.3.3. Su Absorbsiyonu Testi

Kurleme sonucu alinan érnek numunelerde su absorbsiyon testi TS 702 (ISO 62)’ye gdre uygulanacak
ve elde edilen sinir deger maksimum %0,2 olacaktir. Bu deger Ustliinde olanlar reddedilir.
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2.8.3.4. Kimyasal Dayanim Testi

CIPP rehabilitasyon teknigi icin kullanilacak malzemenin ASTM D 543’ e veya EN 1120’ e gbre daha
6nceden kimyasal dayanim testi yapilmis olacaktir. 0,5 M (%10) sdlfiirik asit ¢ozeltisi icinde 1000 saat
boyunca birakilan numunede minimum hasar genlemesi %45 ve lGzeri olmalidir.

2.8.3.5. Kimyasal Analiz

Hammadde ve Urin sertifikalari esas alinacak gerekirse testler yapilacaktir.

2.8.3.6. Sivi Gegirgenlik Testi

Uretici katalog bilgileri degerlendirilecektir.

2.8.3.7. Hava Gegirgenlik Testi

Uretici katalog bilgileri degerlendirilecektir.

2.8.3.8. ER Spektrometre (Hammadde Testi)

Uretici katalog bilgileri degerlendirilecektir.

2.8.3.9. Viskozite Testi

Uretici katalog bilgileri degerlendirilecektir.

2.8.3.10. Asinma Testi

Uretici katalog bilgileri degerlendirilecektir.

2.8.3.11. Darbe Testi

Uretici katalog bilgileri degerlendirilecektir.

2.9. isaretleme

isaretlenecek bilgi isaret veya sembol
Kurum ad: istanbul Su ve Kanal idaresi - iSKi
Uygulayicinin adi: Ad ve sembol (Kurum adindan 1/10 oraninda kiiguk olacaktir).

CIPP — Kanal Iginde Kiirleyerek Astar Olusturma Teknigi
Yontem:
Belirtilecek

imalat tarihi:
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2.10. Genel Hususlar

CIPP yontemi ile rehabilitasyon sistemi minimum 50 yil servis émri igin tasarlanir. Boru iginde
olusturulan kirlenmis astarin garanti siresi 5 (bes) yildir. Bu 5 sene boru igindeki astarda olusan her
tirli hasardan isi yapmis veya yaptirmis olan ISTEKLI sorumludur. Sartnamede talep edilen
degerlerin saglanamamasi ve firma/irin bilgilerinin ge¢ bir zamanda verilmesi veya hi¢ veriimemesi
ve belirlenen isin yapimindan dogacak gecikmelerden ISTEKLI sorumludur.
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