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TEKNOLOJILER KAYARAK KAPLAMA
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1. GENEL BAKIS

Bir insanin girmesinin s6z konusu olmadigi boru hatlarinin yenilenmesi i¢in muhtemelen en basit
teknik, temel olarak yeni bir boru hattinin eskisinin i¢inde itilmesi ya da ¢ekilmesini gerektiren
kayarak kaplama teknigidir. Yeni bir borunun ensi olansin igerisine monte edilmesi ile “semindeki
deligin” kullanilmas1 konsepti uzun siireden beri kullanilmaktadir ve de uzun yillar 6nce de pismis
kilden {iretilen borularin eski atik su kanallar1 ve de menfezleri igerisinde ving yardimi ile monte
edildigi yoniinde raporlar mevcuttur.

Polimerik borularin mevcut olmasi, 6zellikle de flizyon ile birbirine eklemlenmis polietilen,
kayarak kaplama tekniklerinin popiilaritesini artirmistir. Kisa kesitli polimerik borular, fiizyon ile
kaynak ya da ya da mekanik mansonsuz eklemler ile kayarak kaplamalar i¢erisinde olusturulabilir.
Onlar, ayrica, boru patlamasi gibi yerinde degistirme teknikleri ile de yaygin bir bigimde
kullanilmaktadir (5 nolu Boliime bakiniz).

Teoride, yeni bir boru i¢in her hangi bir materyal rahatlikla kullanilabilmesine ragmen, pratikte
polietilen (PE) en yaygin olarak tercih edilen segenektir. S6z konusu bu materyal, yalnizca
icilebilir su ve de gaz endiistrilerinde saglam bir sekilde yerlesmis degil, ayn1 zamanda aginmaya
kars1 dayanimli ve de montaj sirasinda kiigiik dirsekleri bir digerine kavusturmaya yetecek kadar
da esnektir. Ana boru i¢inde ving yardimu ile yerlestirilmeden 6nce, ¢ok uzun stirekli bir uzunluk
icinde ucu ucuna eritilerek birlestirilebilir.

Kaplama malzemesinin araya eklenmesi sonrasinda dairesel halka bi¢iminde derz dolgu gerekli
olabilir, bdylece mevcut borunun yapis1 bir miktar daha sinirlama saglar ve de halka bilezik
sertligini de artirir. Pratikte, derz dolgu islemi isin en zor kismi olarak goriilebilir. Kesitsel alanin
kayb1 da, 6zellikle eger kaplama malzemesinin ebadi ticari olarak mevcut olan kaliptan ¢ekilmis
borular tarafindan yonetiliyor ise, ya da ana boru iginde mevcut olan deformasyonu gidermek ya da
yerlerinde oynamis olan eklemleri orijinal yerlerine yeniden oturtmak i¢in ebadin daha da
azaltilmasinin zorunlu oldugu durumlarda, 6nemli olabilir. S6z konusu bu sinirlamalarin bir
sonucu olarak, diiz kayarak kaplama sik1 gegme kaplamadan (daha sonra kapsanir) daha az yaygin
bir hale gelmistir, ancak belirli durumlarda halen en iyi secenek olarak one ¢ikmaktadir.




2. UYGULAMALAR

Atik Su Kanallari ? (A notuna bakiniz )
Gaz Boru Hatlan Evet

Icilebilir Su boru hatlar Evet ( B notuna bakiniz )
Kimyasal / Endiistriyel Evet ( C notuna bakimniz )
Boru Hatlan

Diiz Boru Hatlan Evet

Biikiimlii boru hatlan Evet ( D notuna bakiniz )
Dairesel Boru hatlari Evet

Dairesel olmayan boru ? ( E notuna bakiniz )
hatlarn

Cesitli enkesitleri olan ? ( F notuna bakiniz )
boru hatlan

Yansal baglantili / Parsel | ? ( G notuna bakiniz )
baglantilari olan boru

hatlan

Biciminde bozulma ? ( F notuna bakiniz )
meydana gelmis boru

hatlarn

Basin¢h boru hatlar Evet

Bir insan girebilecek ? ( H notuna bakiniz )
kadar genis olan boru

hatlarn

A. Kayarak kaplama atik su kanallarin1 yenilemek i¢in kullanilabilir, ancak sondaj i¢inde

meydana gelen daralma nedeniyle yer ¢ekimi boru hatlar1 i¢in genel olarak ilk se¢enek
degildir.

I¢ilebilir su ile temas halinde olmas1 muhtemel olan tiim materyaller icin ilgili diizenleyici
kurum ya da kurulusunun onay1 gerek duyulur.

Ozellikle de genis capli borularda goriilen sert dirsek yapilar1 genel olarak doniilemez.
Montaj sirasinda eski ve de yeni boru arasindaki siirtiinmeye eklenen ve de kaplama
malzemesinin uzunlugu bu sekilde azaltan tiim dirsekler, boruya her hangi bir fazla yiik
getirmeksizin igeri ¢ekilebilir.

PE borular, goreceli olarak ¢ok da yaygin olmamalarina ragmen, dairesel olmayan kesitler
icin kullanilabilirdir.

Sivri uglar bir araya getirildigi miiddetce, kaplama malzemesi ana borunun minimum
boyutlarina boyutlandirilmak durumundadir.

Kaplama malzemesi montaj1 dncesinde ve de kesinlikle derz dolgu islemi dncesinde
baglantilarin kazilarak ortaya cikartilmasi ve de bir diger ile baglantilarini kesilmesi genel
olarak gereklidir. S6z konusu proses, siki gegme kaplama isleminde daha karisik olmasina
ragmen, dahili yeniden baglant1 kurma miimkiin olabilir.

Materyalin agirligindan dolayi, stirekli bir bag olarak bir insanin girmesinin miimkiin
oldugu kadar genis olan boru igerisine yeni bir boru hattinin ¢ekilmesi siradan bir durum
degildir. Bir insanin girmesinin miimkiin oldugu kadar genis olan boru sistemlerinin
yenilenmesi i¢in mevcut olan tekniklere, bu ¢alismanin ileriki boliimlerinde yer
verilmektedir.




3. TASARIM GEREKSINIMLERI

Kayarak kaplama i¢in kullanilan borular genel olarak, ama her zaman i¢in degil, benzer tiirde ve de
yeni montaj islemleri i¢in kullanilanlar ile ayn1 spesifikasyondaki tek basina / bagimsiz borulardir.
PE borular genel olarak, dahili basincin baglica kriter oldugu uygulamalar1 amaglar ve de basingl
borular i¢indeki PE kayarak kaplamalarin tasarimi, yeni borular i¢in s6z konusu olan ayni ilkeleri
izlemelidir. Mevcut borunun yeteri kadar sinirlama sundugunun bilinmesi sartiyla, ince duvarli
(yapisal olmayan) kaplama malzemeleri zaman zaman kullanilabilir ve de dairesel dolgunun biitiin
derz dolgu islemi basar ile yerine getirilebilir, boylece de kaplama malzemesinin hi¢bir kismi1
desteksiz kalmaz. Bu durumu garanti etmek her zaman i¢in kolay degildir ve de bu nedenle, ince
duvarli kaplama malzemeleri, modifiye edilmis (sik1 - dar gegme) kayarak kaplama iginde siklikla
kullanilmalarina ragmen, temel kayarak kaplama islemi i¢in gézde bir teknik degildir.

Basingl borular1 kaplarken dairesel halka biciminde derz dolgu islemi gerekli olmayabilir, ancak
kaplama malzemesinin bilezik halka sertligini artirmak amaci ile kanalizasyon (yercekimi) boru
hatlar1 i¢in genel olarak gereklidir. Atik su kanallar1 i¢indeki kayarak kaplamalar genel olarak ana
boru ve de dairesel halka biciminde derz dolgu tarafindan kisitlanmak {izere tasarlanmistir, fakat
mevcut boru duvari ile bir bag olusturmaz. Bu tiir durumlarda, derz doldu sadece bir dolgu
maddesi olarak gorev yapar ve de yiiksek yapisal direng gerektirmez. Yapisal destegin bazi dlciileri
icin ana boruya dayanan sistemler zaman zaman “interaktif kaplama” olarak da bilinir.

PE’ nin goreceli olarak diisiik egilme modiiliinden 6tiirdi, yliksek harici yiike kars1 mukavemet
gostermek i¢in kalin duvarli borulara ihtiya¢ duyulabilir. Bu durum, 6nemli derinliklerde yatan ya
da tliksek arag yiikiine maruz kalan yer ¢cekimi borular i¢in 6nemli bir etmendir. Bu gibi
durumlarda, kaplama malzemesinin duvar kalinligin1 artirmaktan ziyade yiiksek direngli derz doldu
icin kalict bir kalip yapisi olarak PE kaplama malzemesinin tasarlanmasi daha ekonomik olabilir.
Bu tiir kaplama sisteminde, derz dolgu baslica yapisal unsurdur.

Tiim durumlarda, kaplama malzemesi sadece kullanimda bulunan dahili ve de harici giiclere karsi
degil, ayn1 zamanda montaj sirasinda, dzellikler de ving yliklerine ve de derz dolgu basincinin
neden oldugu yiiklere karsi da mukavemet gostermek iizere tasarlanmak zorundadir.

4. KAPLAMA BORULARI

Yukarida da isaret edildigi lizere, kayarak kaplama borular yaygin olarak polietilenden firetilir,
fakat ana boru igerisinde yerlestirilebilecek he hangi bir materyalden de iiretilmesi miimkiindiir.
Sondaj daralmasinit minimize etmek i¢in esas kriter ise, eklemlerin yada soketlerin boru kovaninin
disina ¢ikinti yapmamasidir.

Asikardir ki, eger ki bir boru dizisi ving yardimu ile yerlestirilecek ise, eklem yerleri ¢ekilerek
kopartilmamalidir. Ya yiizey tstiinde ya da araya ekleme ¢ukuru i¢inde yer alan eriyerek birlegsme
olarak eriterek kaynatilan PE siklikla kullanilir.

Boslugun sinirlarlina tabi olarak, ylizey iistliinde eriterek birlestirme islemi, servisin kesintiye
ugramasini minimize etmek i¢in hizli bir sekilde ¢ekilebilecek olan uzun boru dizilerinin
hazirlanmasina imkan verir. borunun egilme sinirlarina bagl olarak, s6zii edilen bu montaj
yontemi, 6zellikle de derin ya da genis capli borular i¢in uzun baslatma ¢ukurlarini gerektirir.
Cukur icinde eriterek birlestirme teknigi kisa bir kazma islemine imkan saglar, ancak montaj
islemleri, eklem yerleri kaynak edildik¢e ve de sogutuldukea hizli bir sekilde ilerleyebilir.



Yeni montaj iglemlerinde eriterek kaynatilan ekleme yerleri i¢in normal prosediirler ve de
onlemler, kayarak kaplama borularina esit oranda uygulanir ve de boru ile eriterek birlestirme
ekipmaninin imalatgilarinin 6nerileri de yakindan izlenmelidir.

B Sult-fusion jointing

e of & PE sliplner

A. B. D.’ de gergeklestirilen en son gelisme, uPVC borularin eriterek kaynatma yontemi ile kaynak
edilmesidir. Bu gelisme, standart uPVC basingli borularin, polietilen ile benzer bir mantiktan
yararlanarak, ¢ekme teknigi ile ters yliz etme yontemini iceren uygulamalarda kullanilmasina
imkan verir. Eriterek kaynatma yontemi ile kaynak yapma prosesi, re¢ine formiilasyonunun ve de
flizyon / eriterek birlestirme kosullarinin ¢ok dikkatli bir sekilde kontrol edilmesini gerektirir.

Eriterek birlestirilen ekleme yerleri i¢in yaygin bir bigcimde kullanilan iki alternatif s6z konusudur -
vidal1 birlestirme rakorlar1 ve de yerine tam olarak oturan eklem yerleri. Bunlardan ilki,
Polipropilen gibi boru malzemelerinde kullanilabilir ve de daha yiiksek imalat maliyeti pahasina da
olsa, giivenilir ve de hizl1 bir sekilde bir araya getirilen rakor saglar. Birlikte yuvalarina tam olarak
oturan boru rakorlar1 yiiksek gerilmis giiclerine karsi mukavemet gosteremeyebilirler ve de su
mengenesi tarafindan sik sik araya ekleme ¢ukuruna itilirler. S6zii edilen bu teknik, bu ¢alismanin
ileriki boliimlerinde agiklanan yerinde degistirme isleminin bir takim formlarinda kullanilan tenkil
ile benzerdir.

Bir digerine mekanik olarak eklemlenen borular, araya ekleme islemi i¢in kullanilabilir olan
bosluga uymalar1 i¢in boyuna kullanilabilirdirler ve de mevcut odalarda monte edilebilirler.
Bununla birlikte, eklemlerin / rakorlarin islemesi imalat maliyetinin biiyiik bir kismin1 temsil eder,
bu yiizden de uzunlugu fazla olmayan borular genel olarak yiiksek birim maliyete sahiptirler.

5. ARAYA EKLEME / YERLESTIRME

Yukarida da tartisildig: tizere, kayarak kaplamalar ¢ekilebilir ya da itilebilirler (ya da spiral olarak
sarilma islemi i¢in ileri boliimlere bakiniz). Eger s6z konusu kaplamalar ¢ekilirler ise, yeni boruyu
sikica tutan ve de ving kablosundaki giicii transfer eden ¢ekme baglanti kafas yiiksek,
yerellestirilmis gerilim empoze etmeksizin giivenli bir baglant1 saglar. Bazi tasarimlar, ayrica, giris
kisminda toprak ya da moloz girmesini dnlemek i¢in borunun ug¢ kismini da izole ederler, bu islem
icme suyu uygulamalari i¢in 6zellikle talep edilen bir husustur.



Kiiciik ¢apli kayarak kaplamalar sik sik “¢cekme baglant1 soketleri” kullanilarak ¢ekilir. Bunlar,
cap bakimindan azalma egilimi gosteren ve de bir ¢ekme islemi uygulandik¢a kaplama
malzemesini daha siki tutan elmas sekilli agdan yapilmus tiipler / borulardir.

Kaplama malzemesinin asir1 gerilmesinden kaginmak amaci ile ving kablosu ve de ¢ekme baglanti
kafasi arasina bir kopma konektorii oturtulabilir. S6z konusu bu konektorler, tinitenin iki yarisinin
hangi yiikte bir digerinden ayrilacagini belirleyen birbiri ile degistirilebilir pimlerin bir dizisine
sahiptir. Istenmemesine ragmen, konektorde kirilma nedeniyle meydana gelen hasar genel olarak
borunun hasar gérmesine ve de sonrasinda yasanmasi muhtemel olumsuzluklara tercih edilir ve de
ayrica, bir kopma konektoriiniin mevcut olmasi, operatorlerin dikkatini asir1 ving ytikiinden
kacinmak konusu iizerinde yogunlastiracaktir.

- Ving
- Odanin baslatma ¢ukuru
- Yeni PE Boru
- Disk makara
Cekme baglanti kafast

Towing Head

Sliplining Installation

Kayarak Kaplama Montaji / Kurulumu

Kiiciik kaplama malzemeleri maniiel olarak ¢ekilebilir, ancak pek cogu disarinda bir destege
ihtiya¢ duyar. Ving, gerilimde kopan ya da kontrol edilemeyen varyasyonlar meydana getirmeden
sabit bir sekilde ilerleyen bir ¢gekme uygulayabilir. Vincin konumlanmasina ve de kablonun
yoniiniin belirlenmesine azami 6zen gosterilmeli ve de kablonun 6niinde engel olmayan bir yola
girmis olmasini ve de odanin her hangi bir kismini agindirmamasini tesis etmek tizere ek disk
makaralarin monte edilmesi siklikla gerekli olabilir.

Prapanng to puil in

2 500 mm diarmeler

P shiplinar

500 mm capi olan bir PE kayarak kaplamanin ¢ekme islem icin hazirlanmasi




Boru itme makinelerinin, ya maniiel olarak itilen ya da hidrolik giicii ile itilen ¢ok sayida tasarimi
piyasada mevcuttur. Digerler araya ekleme / yerlestirme ¢ukurunun hemen arkasinda yiizey
iistiinde konumlandirilir iken, bir kisim tiirler ise araya ekleme / yerlestirme ¢ukurunun i¢inde islev
gorecek sekilde tasarlanirlar. itme makinesi kaplama borusunu sikica kavrar ve de ana boru i¢inde
ileri dogru iter. Kavrama mekanizmasi, daha sonra, serbest birakilir ve de baslama pozisyonuna
geri doner ve de s0zii edilen siireg tekrar edilir.

6. SPIRAL OLARAK SARILMIS KAPLAMA MALZEMELERI

Orijinal ISTT Yonergelerinde, ana boru ve de kaplama malzemesi aras1 da bir dairesel halka igeren
spiral olarak sarilmis kaplama malzemelerinin en 6nceki formu bu boliim i¢inde agiklanmaktadir.
ISTT Yonergelerinin revize edilmis versiyonunda, spiral sarma prosesinin tiim ydnleri, 6zel bir
boliim i¢inde bir arada ele alinmaktadir (ileri boliimlere bakiniz).

7. DERZ DOLGU

Mevcut boru ile kompozit olarak islev géren ve de kaplama malzemesinin mevcut boruya yapistigi
kaplama sistemleri ve de kaplama malzemesi tiipiiniin / borusunun basit bir bigimde dairesel halka
derz dolgu icin kalic1 bir kalip olarak iglev gordiigii sistemler, genel olarak 10 ve de 20 kPa
arasinda sikistirici bir giic ile yapisal derz dolgu gerektirir.

Ana boru tarafindan kisitlanan ve de ona yapisma geregi duymayan kaplama malzemeleri, sadece
iki element arasinda yiikleri iletebilen bir dolgu maddesine gerek duyar. Bu amagla kullanilan derz
dolgu maddelerinin bir kismi, daha yiiksek giicte malzemelerin kullanilmasinda higbir zarar
olmamasina ragmen, sert kilinkine benzer - 1 kPa - civarinda bir giice haizdir.

Genel amacli Normal Portland Cimentosu ve de Pulverize / Ogiitiilmiis Yakit Kiilii (OPC / PFA)
derz doldu malzemeleri, ¢ok ¢esitli 6zel formiiller piyasada mevcut olmasina ragmen yaygin bir
bicimde kullanilirlar. Bunlardan bir tanesi, yer ¢ekini ya da minimal diizeyde basing altinda
dairesel halka boyunca akan, fakat yaklasik olarak 20 dakika i¢inde oturan ¢ok diisiik viskozite
ozelligine haiz derz dolgu malzemesidir. Hizli katilasan derz dolgu malzemelerinin bir avantaji ise,
zemin derz dolgu uygulama isleminin, konvansiyonel malzemelerden daha hizli bir sekilde
ilerlemesine izin vermeleridir.

Derz dolgu uygulama iglemi sirasinda bir kaplama malzemesi iizerindeki giicler zaman zaman
normal hizmet siiresince karsilasilan her hangi bir seyden daha yiiksektir ve de derz dolgu
malzemesinin basincina ve de yiizdiirme gii¢lerine bagl olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel
sorunlardan uzak durulmalidir. Yiizdiirme kuvvetleri zaman zaman, 6zellikle de daha genis
kaplama malzemelerinde, normal degerinin altinda tahmin edilir ve de giiciin, dairesel halka i¢inde
yer alan derz dolgu malzemesinin agirligindan ziyade kaplama malzemesi (6rnegin; derz dolgu
yogunlugu ile ¢carpilan kaplama malzemesinin hacmi) tarafindan yerinden edilen derz dolgu
malzemesinin agirlig ile ilgili oldugu hatirlanmalidir.

Yiizdiirme kuvvetinin etkisinin yok edilmesine ve de harici basinca direng gosterilmesine yardim
edecek derz dolgu islemi sirasinda kaplama malzemesinin su ile doldurulmasi en yaygin kullanilan
pratik yontemdir. Bu sekilde bile, pek derz dolgu malzemesi 1.0 degerinde daha biiyiik bir spesifik
yer ¢cekimine haiz oldugundan 6tiirti, 6zellikle degisim hizinin kritik oldugu ve de yiizdiirmenin
kabul edilemez oldugu daha biiytik / genis yer ¢cekimi boru hatlarinda kademeli derz dolgu
uygulamasi gerekli olabilir.



8. HARAKETLI ARAYA EKLEME / YERLESTIiRME
VE DE SERVIS BORUSU YENILEME

Yeni bir Polipropilen boru hattinin, tedarik zincirini kesintiye ugratmaksizin mevcut bir gaz
sebekesi ya da servisine eklenmesine izin veren bir takim teknikler gelistirilmistir. S6z konusu bu
yontemler genel olarak, montaj sirasinda eski boru hatlar1 ve de yeni boru hatlar1 arasinda dairesel
halka bi¢cimindeki bosluktan akan gaza dayanmakta ve de bu ylizde boru sondajinda bir daralmaya
yol agmaktadir. Bu durum, orijinal olarak daha diisiik kalorifik degerin gazi i¢in tasarlanan ya da

su anda mevcut olanlardan daha diisiin basing degerlerinde dagitilan eski sebekeler durumunda
kabul edilebilirdir.

Hareketli araya ekleme / yerlestirme uygulamasi i¢in mevcut olan pek ¢ok miiseccel sistemin
aciklanmasi bu ¢alismanin amacinin disindadir. Belli glivenlik nedenlerinden 6tiirli montaj /
kurulum i¢in sik1 ve de detayli prosediirler ortaya konulmustur ve de asagida yer alan kismin amaci
ise sadece temel ilkeler i¢in genel bir kilavuz olmaktir. Diisiik ve de orta diizeyde basingh
sebekeler icin sistemler mevcuttur.

[k asama, izole edilmis béliimiin bir ya da her iki ucunda da bir asma borusu yoluyla gaz tedarik
edilmesini saglayarak, sebekenin yenilecek olan kismini izole etmektir. Daha sonra ise, yeni
polietilen boru, kaz1 girisindeki eski sebekeye ilistirilen bilezikli salmastralar {izerinden beslenir ve
de yenilecek sebekenin tiim uzunlugu boyunca pndmatik ve de hidrolik makineler kullanilarak
itilir. Genel araya ekleme / yerlestirme uzunluklar1 100 ve de 500 metre arasindadir.
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Teknik iizerinde farkli degiskenler s6z konusudur, ancak en basit versiyon ise, yeni PE borusunun
kazi ¢ikisindan bilezikli salmastralar aracilig1 ile gegirilmesi ve de bu durumda ya eski sebekeye ya
da genel olarak daha ytiksek basingli olan yeni sebekeye baglanabilir. Tiim varyasyonlarda, eski ve
yeni borular arasindaki dairesel halka bi¢imindeki bosluk montaj sirasinda tiiketicilere hizmet
saglanmasinin devam ettirilmesini muhafaza etmek i¢in kullanilir. Servislerin yeni PE borusuna
transfer edilmesini kolaylastirmak icin, eski sebekenin kesilmesi ve de yeni baglantinin
yapilabilmesin izin veren gaz akisinin durdurulmasi i¢in dairesel halka bi¢imindeki bosluk
icerisinde poliliretan kopiik enjekte edilir. 77 mm’ den 450 mm’ ye kadar ¢ap1 olan gaz sebekeleri
bu yontemi kullanarak yeniden kaplanabilir.

Gaz servis borularinin yenilenmesi isi i¢in, bir t borusu etrafina 90 derecelik bir dirsek ile ya da bir
kag uzun yar1 ¢apl biikiimler araciligiyla PE borusunun araya eklenmesini saglayarak mevcut gaz
saya¢ pozisyonunun muhafaza edilmesine imkan veren bir teknik mevcuttur. Sayacin ve de ana
vananin yerinde sokiilmesinden sonra, kaplama - {ifleme montaji saya¢ pozisyonunda servis
baglantisina tutturulur. Her hangi bir basibos pas benzeri seyleri ¢ikartmak i¢in eski servis borusu
icine hava tiflenir. Servise toplama borusu, biikiimii ve de tagma borusu eklenir ve de en iicra
koseye kadar havanin girmesine imkan saglanir. Daha sonra, bu teknik ving kablosunu geri ¢ekmek
icin kullanilir ve de toplama borusunun en {iist kismina ving monte edilir. PE borusunun kisa bir



kismi, her hangi bir pas ya da kireci ¢ikartmak amaci ile ving yardimu ile ¢ekilir. Borunun tam
uzunlugu ise, diger uctan maniiel olarak uygulanan bir itme giicii ile kombinasyon halinde vinci
kullanarak monte edilir ve de borunun her hangi bir esnemeden kurtarilmasi i¢in kisa bir siire sonra
bir test islemi uygulanir. S6z konusu bu teknik, su servislerinin yenilenmesi isi i¢in adapte
edilebilir.

After rsertion
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Gaz Servisinin Araya Eklenmesi

Ya miisterinin miistemilatlarindan ya da bina disinda kiigiik bir kazi islemi aracili ile eski boruya
ilistirilen bilezikli bir salmastra yoluyla yeni bir PE borunun eski bir ¢elik sebeke icine itildigi, yeni
gaz servis borulari i¢in hareketli araya ekleme / yerlestirme isleminin bir yontemi gelistirilmistir.
otoyoldaki gaz sebekesi ile servis baglantisinda higbir kazi islemine gerek duyulmaz. Eski ve de
yeni borular arasinda kalan dairesel halka bigimindeki bosluk, PE borusunun 6nde gelen ug
kisminda tutturulan bir tiir burun hunisi tarafindan sebeke sistemi i¢inde girmesi 6nlenen kalici bir
izolasyon maddesi ile doldurulur. S6z konusu sistem, 50 milibara kadar basinglarda gérev yapan
20 ila 500 mm ¢apindaki ¢elik sebeke sistemleri i¢in kullanilabilirdir. S6z konusu bu teknigin daha
yliksek basing degerlerinde gorev yapan sebeke sistemlerine ve de ayrica su sebekelerinde
kullanilabilmesini saglamak i¢in adapte edilebilmesi yoniinde ¢aligmalar yapim asamasindadir.

9. YAN PARCALAR VE DE KOL BAGLANTILARI

Yer ¢ekimi ( kanalizasyon veya cazibeli) boru hatlarinin kayarak kaplanmas ile baglantili bir
bicimde yan pargalarin ve de kollarin yeniden baglanmasi genel olarak kazi islemi gerektirir. Derz
doldu islemi 6ncesinde kaplama malzemesi i¢inde bir kismin kesilerek acilmasi ve de kol ile
kaplama malzemesini arasindaki kismi izole etmek ve de her ikisi i¢ine de derz dolgu
malzemesinin girmesini Onlemek i¢in yan parca iistiinde sisirilebilir bir cantanin araya eklenmesi /
yerlestirilmesi miimkiindiir. Bununla birlikte, s6z konusu bu operasyonun karisikligi, sayet harici

erisim ¢ok zor ya da imkansiz ise dogrulanir ve de prosediir yalnizca daha genis olan borularda
kullanilabilir.

Derz dolgu uygulama iglemi gerceklestirilmeden dnce kazi islemi baglatilmali ve de bol
baglantilar1 kesilmelidir. Yeni montaj islemlerinde kullanilan ayn1 yontem ile kol baglantilarinin
PE kaplama malzemelerine eklenmesi i¢in Elektro fiizyon teknigi yaygin bir bicimde kullanilir.
Yeni ek yerini mevcut kol baglantilarina yeniden baglamak i¢in kullanilabilecek 6zel mangonlar
mevcuttur.



10. OZET

1.

Kayarak kaplama, ya basingli boru hatlarina ya da yer ¢ekimi boru hatlarina uygulanabilen
kavramsal olarak basit bir tekniktir.

Esas itibariyle, polietilen en yaygin kullanilan kaplama malzemesi olmasina ragmen,
saglam kaplama malzemesinin her hangi bir tiirii de kullanilabilir.

Yeni montaj iglemleri i¢in kullani1ldig1 tizere standart borular ve de donatilar, boru
kovaninda sarkmamasi gereken ek yerleri hari¢ olmak tizere, kayarak kaplama prosesi i¢in

de kullanilabilir.

Kaplama malzemesine ve de ek yeri tasarimina bagli olarak kaplama malzemelerin igeri
cekilebilir ya da igeri itilebilir.

Yeni kadar iyi olan bir boru hatt1 sonug verebilir, ancak sondaj ¢apinda meydana
gelebilecek her hangi bir daralma énemli olabilir.

Derz dolgu uygulamasina, en azinda yer ¢ekimi(kanalizasyon veya cazibeli) boru
hatlarinda, harici yiiklere kars1 direnci artirmak amaci ile gerek duyulur.

Kaplama malzemelerini hareketli gaz sebekelerini icerisine eklenmesi / yerlestirilmesi i¢in
teknikler mevcuttur.

Yan parcalar(evsel & parsel baglantilar) genel olarak kazi islemi ile yeniden baglanmalidir.
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1. GENEL BAKIS

Araya ekleme islemi 6ncesinde kasitli olarak deforme edilen ve de daha sonra yeniden eski orijinal
hallerini geri dondiiriilen, bdylece de ana boru igerisinde sik1 bir sekilde gegen / oturan kaplama
malzemelerinin kullanimi, “Siki - Dar Gegen Kaplama” ya da “modifiye edilmis kayarak kaplama”
olarak bilinir. Bu gibi teknikleri temel kayarak kaplamanin mantikl bir gelisimidir ve de hem yer
cekimi boru hatlarina hem de basingli boru hatlarina uygulanabilir. Yerinde sertlesen kaplama da
“Siki - Dar Gegen Kaplama” olarak isimlendirilir, ancak bu Yo6nerge i¢inde bagka bir yere ayr1
olarak el alinmaktadir.

2. YONTEMLERIN ILKELERI VE DE SINIFLANDIRILMASI
Sik1 - Dar Gegen Kaplama yontemlerinin ilkesi, orijinal dis ¢ap1, ana borunun i¢ ¢apindan % 5
daha az ve de % 3 daha fazla olan bir polietilen ya da PVC kaplama borusunu kullanmak ve de
araya ekleme / yerlestirme islemi i¢in yeterli aciklig1 saglayarak onun ¢apini gegici olarak
azaltmaktir. Bir kere araya eklendikten / yerlestirildikten sonra, kaplama malzemesi bir Siki - Dar
Gecen Kaplama olusturmak i¢in kendi orijinal ebatlarina “geri dondiiriiliir”. Siki - dar gegen
kaplama yontemleri su yonlerden siniflandirilabilir:

A. Cap Azaltilmasi i¢in kullanilan yontem (Simetrik ya da Katli ve de Form)

B. Ters yiiz etme islemi i¢in kullanilan yontem (natiirel, 1s1, basing)

C. Kaplama malzemesinin tiirii (PE, uPVC, PVC alagimlari)

Kullanilabilir olan yontemler, asagida yer alan tabloda bu temelde 6zetlenmektedir:

DARALTMA Materyal / Min. Maks. | Maks. | Min. Direng Maks. Esas Uygulama Alam
YONTEMIi Malzeme Cap Cap SDR SDR sinifi Basing
(mm) (mm) min. maks. Sinifi IV
® ® (bar)
Gerilim PE 80/ 100 75 1000 80 11 2/ 34ya da 16 Basing
400’ e
Simetrik Sikistirma PE 80/ 100 100 500 33 11 2/3yada | kadar 16, Basing
4 daha
sonra 10
Daraltma yok uPVC /moPVC 100 900 42 18 4 10 Basing
) 6 @ 400°
Yerinde PE 80/ 100 75 1600 80 26 2/3yada | 405 @ Basing
katlanmig 4 X
1600’ e
2/3yada .
PE 80/ 100 100 500 33 17 A 10 Basing ve de Yer Cekimi
Fabrikada 5 5
ygun ygun .
katlanmug WPVC ve de 150 500 33 33 e e Yer Cekimi
Katla ve (Stcak) alagimlar == ==
$ 100 600 25 14 4 16 Basing
de olustur
Fabrikada
katlanmig PE 100 300 50 33 2/3 N/A Basing
(Soguk)
Fabrikada Polyester ile 120 ,d aél
katlanmig gliclendirilmis 70 200 50 30 4 s ye, Basing
(Sicak) PE 107 dan
250’ye

[ Her bir yontem, duvar kalinlig1 ve de islenebilecek ¢ap aralig1 tizerinde sinirlamalar empoze eder
ve de bu durum monte edilen kaplama malzemesinin yapisal kapasitesini belirler. Bu durum,
ayrica, kaplama malzemesine de baglidir, 6rn; PE80, PE100, uPVC vs. . . . ve de tasarim
boliimiinde ¢ok daha detayl bir bigimde tartigilmaktadir. ]
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3. SIMETRIK AZALTMA SiISTEMLERI

S6z konusu bu sistemler, bir PE borusunun, ya bir levha iizerinde bir delik ya da bir dizi yivli
silindirden olusan dairesel aciklik iceren bir kalip igerisine iterek ya da ¢ekerek ¢apinin
azaltilmasini igerir. Kaplama malzemesinin dairesel kesiti, cap azaltilmasi ve de akabinde
gergeklestirilen ters yiiz etme islemi siiresince alikoyulur. Kaplama malzemesini deforme etmek
amact ile kullanilan enerji kaynagina bagl olarak yéntemler, daha sonra GERILIM ve de
SIKISTIRMA bazli sistemler olarak alt boliimlere ayrilabilir.

GERILIM bazli sistemlerde, kaplama malzemesi bir kalip araciliyla ving ile dogrudan yenilenecek
olan borunun i¢ine yerlestirilir. Kalip tarafindan olusturulan ¢ap azaltilmasi, ving kablosundaki
gerilim tarafindan muhafaza edilir. Ving gerilimi bir kere serbest birakildiginda, siki bir sekilde
yerine oturmus bir kaplama malzemesi olusturmak i¢in boru duvarina ¢arpana kadar kaplama
malzemesi hizl bir sekilde kendi orijinal ¢apina geri doner.

Bu teknigin bir gelismesi, ana boru kimliginden sinden daha kiiciik olan % 10 ila % 20 civarinda
birgap ile standart uPVC basingli borudan yararlanir. Araya ekleme / yerlestirme islemi sonrasinda,
kaplama malzemesi siki bir sekilde yerine oturana kadar 1s1 ve de basing ile genisletilir. Genisleme
prosesi esnasinda, halka gerilim giiciinii ve de basing kapasitesini artiran molekiiler oryantasyon
meydana gelir.

Azaltilan kaplama malzemesi ¢apini ana boru i¢inde ving yardimi ile yerlestirdikten ve de her iki
ucunu da izole ettikten sonra, kaplama malzemesini kendi orijinal haline geri dondiirmek amaci ile
basing uygulanir. S6z konusu bu teknik, korozyon korumasi ve de sizma izolasyonu i¢in tam olarak
basing oranli borulara ya da ince duvarli yapisal olmayan kaplama malzemelerine uygulanabilir ve
de kaplama malzemeleri agamal1 biikiimler civarinda monte edilir. Sistemler, 100 ve de 600 mm

arasindaki ¢aplar i¢in mevcuttur, ancak teknik sadece 1,100 mm’ ye kadar olan caplar i¢in
kullanilabilir.

SIKISTIRMA bazli sistemlerde, kaplama malzemesi, yivli silindirlerin bir dizisi ile olusturulan
dairesel agikliklarin bir dizisi aracilig ile ¢ekilir. Capta meydana gelen azalma duvar kalinliginda
meydana gelen bir artis ile iliskilidir ve de dahili su basincin1 kullanan miiteakip bir ters yliz etme
islemine kadar biiyiik dl¢lide alikonulur. S6z konusu bu karakteristik 6zellik, capta meydana gelen
azalmasinin zaman ve / veya yer asisindan araya ekleme / yerlestirme ve de ters yliz etme
proseslerinde ayrilmasina izin verir. Ayrica, daraltma ekipmaninda 6nce ek kaplama malzemesinin
uzunluklarinin eklenmesine izin vermek amaci ile daraltma prosesine bir siire i¢in ara
verilebilmesine de imkan saglar.
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Bir PE borusunun gapmm e.; zamanlt olarak daralttlmast ve de
ana boru hatti icerisinde yerlestirilmesi i¢in kullanilan makine

I¢me suyu sebekeleri de dahil olmak iizere basingl borularin pek ok tiirii i¢in uygun olmalarina
ragmen, gaz endiistrisi i¢in bir takim teknikler gelistirilmistir. Cap daraltma islemi, malzemenin
ozellikleri ile kisitlandigindan dolayi, s6z konusu bu prosesler, ek yerlerinin ve de diger boyutsa
diizensizlikleri yerinde ¢gikarmis olabilen atik su kanallar1 i¢inde yaygin bir sekilde
kullanilmamaktadir. Pek ¢ok bombeli kaplama malzemelerinden daha yiiksek egilme modiilii olan
bir materyal de, yiiksek harici yiike maruz kalan yer ¢cekimi borulari i¢in tercih edilebilirdir. ,

4. KATLA VE DE OLUSTUR PROSESLERI

Katlanmis kaplama malzemeleri zaman zaman “Katlanmis ve de Olusturulmus Boru” kaplama
malzemeleri (FFP) olarak bilinirler ve de pek ¢ogu, montaj islemi déncesinde bir “U” ya da “C”
seklinde kaplama borularinin olusturulmasini igerirler. Daraltilmis ¢apli kaplama malzemelerinden
oldugu gibi, katlanmis kaplama malzemelerinin ilkesi, araya ekleme / yerlestirme islemi esnasinda
kaplama malzemesinin etkin ebadini1 daraltmak ve de daha sonra ise ana boru igerisinde Siki Gegen
bir proses liretmek amaci ile kendi orijinal sekline geri dondiirmektir. Katlanmis kaplama
malzemeleri hem basing hem de yer ¢ekimi boru hatlar i¢in kullanilabilirdir. Yer ¢ekimi borular
icin PVC katli kaplama malzemeleri kullanilabilir iken, basingli uygulamalar i¢in genel olarak
polietilen kullanilir.

Bazi sistemlerde, kaplama malzemesi fabrikada katlanir ve de islem yapilacak yere rulolar halinde
getirilir. Bu durumda, ana boru i¢inde ving yardimi ile ¢ekilebilir. PE kaplama malzemeleri,
ozellikle de ince duvarli olanlar, sadece basing kullanilarak eski hallerine geri dondiiriilebilirler,
ancak PVC kaplama malzemeleri eski halleri geri dondiirmek i¢in 1sitmaya ihtiyag vardir. Diger
sistemlerde, PE kaplama malzemeleri araya ekleme / yerlestirme prosesinin bir par¢asi olarak
islemin yapilacag: yerde katlanir. Basingli borular i¢in fabrika tarafindan katlanmis PE kaplama
malzemeleri 450 mm’ ye kadar mevcut iken, islemin yapilacag: yerde katlanan kaplama
malzemelerinin ¢api ise 1,600 mm’ ye kadar ¢ikabilmektedir.
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Teslimat dncesinde borunun katlanmasina bir alternatif olarak, dairesel bir PE borusunun,
islemin yapilacagi yerde bir olusturma makinesi ile itildigi ince duvarli kaplama malzemeleri i¢in
sik1 gecen bir kaplama teknigi de s6z konusudur. Bu teknik, mevcut boru igine eklenmek /
yerlestirilmek icin bir “U” ya da “C” sekline katlanmis standart PE borusunu kullanir. Eski haline
dondiirme / ters yliz etme agsamasi esnasinda monte edilen kaplama malzemesine basing
uygulandiginda kopan gegici sargilar ile sekil korunur. Kaplama malzemesi uzun mesafeler i¢in
(1,000 metrenin tizeri) monte edilebilir ve de boru ¢apina ve de diger etmenlere bagli olarak
biikiimler etrafina da monte edilebilir.

Termo plastik PVC kaplama malzemeleri sik sik esnekligini artirmak amaci ile araya ekleme /
yerlestirme prosesi oncesinde 1sitilir ve de, bir kere yerine geldikten sonra, malzeme boyunca
istikrarli bir sicakli degeri olusturmak amaci ile i¢sel olarak 1sitilir. Asagi akim yoniindeki uca
dogru buhar basinci ile ileri dogru siiriilen kaplama malzemesinin yukar1 akim yoniindeki ucuna bir
yuvarlama cihazin ekleyerek, eski galine geri dondiirme / ters yiiz etme prosesi devamli olarak
basarilabilir. Cihaz ilerledigi miiddetce, kaplama malzemesinin ana borunun duvarina dogru
genigletir ve de ayrica, kaplama malzemesi ve de boru arasinda kalan her hangi bir siviy1 da disari
cikmaya mecbur birakir. Esnek hale geldiginde, kaplama malzemesi ana borunun sekline gore
kalip alir ve de genel olarak yanal baglanti noktalarinda ¢ukurlar meydana getirir. U¢ kisimlar
soyulduktan ve de yan pargalar yeniden agildiktan sonra, kaplama malzemesi sert bir hale gelmesi
icin serinletilir iken, basing muhafaza edilir. Tipik bir montaj prosesi yaklasik olarak 5 saat stirer.
yer alt1 suyu filtreleme isleminin, kaplama malzemesinin ana borunun seklini yeniden olusturmasi
stirecini ters yonde etkileyebilecegine ve de bu tiir kosullar altinda alternatif bir teknigin
kullanilmasini talep edilebilecegine dikkat edilmelidir.

a . 0 m
Ters yiiz etme /eski haline geri déondiirme prosesi sonrasinda siki gecme durumunu gésteren
atik su yenilemesi prosesi icin katl PVC kaplama malzemesi

Katli PVC kaplama malzemeleri 100 ila 350 mm arasindaki ¢ap degerlerinde mevcuttur ve de
katlama ve de yeniden olusturma proseslerine uygum saglamasi amaci ile modifiye edilmis bir tiir
PVC’ den imal edilmektedir. Modifikasyonun derecesi, iiriinler arasinda biiyiik dl¢iide degisiklik
arz eder - bir kismi1 2,000 ve de 2,500 Mpa arasinda goreceli olarak yiikse bir egimli modiile sahip
iken, diger yiiksek oranda modifiye edilmis bilesenler sadece, polietilene benzer bir rakam olan
900 ila 1,100 Mpa’ lik bir degere ulasirlar. Bu durum, kaplama malzemesinin yapisal tasariminda
mutlak surette géz oniinde tutulmalidir.

Kiigiik capli boru hatlarinin, basing oranl bir polietilen degistirme ile siki gegen yenilemesi,
ozellikleri sekil bellegini de igeren ¢apraz baglantili polietilen (PE - X) kullanilarak bagar ile
gergeklestirilebilir. Bu durum, borularin verilen bir degerde ekstrude edilebilmelerine ve de bunun
akabinde caplarinin % 25 oraninda daraltilmasina da imkan saglar, daha sonra islem yapilacak yere
teslim edilmek iizere iirlin uzunlamasina olacak sekilde sarilir. Ebat daraltmasi, biiziilmelerin ve de
eklem tutarsizliklarini giderilmesine de imkan verir.



14

Boru icinde itilen bir yuvarlama cihazi kullanarak, katli PVC’ nin agilmasi saglanir.

Bir kere araya eklendikten / yerlestirildikten sonra, malzemenin sekil bellegini aktif hale getiren ve
de ekstrude edildigi boyutlarina geri ddonmesine neden olan bir sicak hava cihazi kullanilarak
wsitilir. Kaplama malzemesi borusu, her hangi bir tabaka ve de eklemlerin aralarina girerek siki
gecen bir kaplamay1 gergeklestirir. Eger ki, ters yiiz etme prosesi Oncesinde, ana boru kol
baglantilarinin pozisyonundan ¢ikar ise, yeni boru standart elektro fiizyon donatilarin kullanimi
icin dogru boyutlara kadar genisler.

Polietilen i¢ine sarmalanan dairesel bir dokuma polyester gdmlegi iceren bir su sebekesi yeniden
kaplama sistemi kullanilabilirdir. S6zii edilen bu esnek hortum, ana boru igerisinde eklenmeden ve
de diisiin basingli buhar kullanilarak sisirilmeden 6nce siki bir “C” sekline katlanir. S6z konusu
proses, ¢apa bagli olarak 23 bara kadar desteklenmeyen elli yillik bir patlama / yarilma direncine
sahip olabilen ince duvarli bir kaplama malzemesi iiretir. Sistem, su anda 20 ila 200 mm en
araliginda mevcuttur ve de tek bir operasyonda 200 metre uzunluga kadar monte edilebilir. Sistem,
biikiimler boyunca kaplama prosesini ger¢eklestirmek i¢in kullanabilir.

Kiiciik ¢apli (12 ila 18 mm arasinda) su servis borularini yeniden kaplamak i¢in iki teknik, sizinti
kontroliinii ve de kursun borularin / boru girislerinin kirlenmesinden kaginmay1 amaglar. i1k
teknikte, katl1 bir polietilen film basing¢l bir tank i¢inde yer alan bir makara {izerinde sarilir.
Kaplama malzemesinin ucuna baglanan kiigiik bir esnek “kursun” iizerinde hareket eden hava
basinci tarafindan muharrik gii¢ olusturulur. Yagsiz bir kompresorden elde edilen hava basing tanki
icinde serbest birakilir ve de kaplama malzemesini borunun arkasina tastyarak kursunu boru
icerisinde iter. Daha sonra ise, kaplama malzemesi sikistirilmis hava ile sisirilir ve de, su
beslemesinin hizli bir sekilde eski durumuna geri donmesine izin vererek standart sihhi tesisat
techizatlar1 ile yerine tutturulur. ikinci teknik ise, buhar basinci ile genisletilmis ve de standart
sthhi tesisat techizatlari ile oldugu yerde emniyetli bir sekilde sabitlenmis normali altinda boyutlari
olan ekstrude bir polyester (PET) tiipiin / borunun araya eklenmesini / yerlestirilmesini igerir.

Islem yapilacak yerde katlanan sistemler seritleri kullanilarak ambalajlandig1 halde, fabrika
tarafindan katlanmis kaplama malzemeleri bir rulo ya da tambur iizerinde saril1 bir biginde iglem
yapilacak yere getirilir.

5. UYGULAMALAR

Atik Su Kanallar Evet (A notuna bakiniz )
Gaz Boru Hatlan Evet

Icilebilir Su boru hatlar Evet ( B notuna bakiniz )
Kimyasal / Endiistriyel Evet ( H notuna bakiniz )
Boru Hatlan

Diiz Boru Hatlan Evet

Biikiimlii boru hatlan Evet ( C notuna bakiniz )
Dairesel Boru hatlari Evet

Dairesel olmayan boru ? ( D notuna bakiniz )
hatlan

Cesitli enkesitleri olan ? ( E notuna bakiniz )
boru hatlar:

Yan baglantili / ? ( F notuna bakiniz )
evsel&parsel baglantilar:

olan boru hatlarn

Biciminde bozulma ? ( E notuna bakiniz )
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meydana gelmis boru
hatlar

Basin¢h boru hatlar Evet

Bir insan girebilecek Evet ( G notuna bakiniz )
kadar genis olan boru
hatlarn

Notlar:

A. Daha sonra ters yliz edilen (ya da araya eklenme prosesi sonrasinda ¢ap1 artan spiral olarak
sarilmis kaplama malzemeleri) kath kaplama malzemelerini kullanarak, spesifik olarak atik
su kanallarinin yenilenmesini amaglayan miiseccel sistemler vardir. Bombeli kaplama

sistemleri, bununla birlikte, genel olarak atik su kanallar1 i¢in uygundur.

B. Igme suyu ile temas halinde olmas1 muhtemel tiim malzemelerin ilgili diizenleyici kurum ve
de kurulusglar tarafindan usuliine uygun olarak onaylanmasi zorunludur.

C. Montaj sirasinda eski ve de yeni boru arasindaki siirtiinmeye eklenen ve de kaplama
malzemesinin uzunlugu bu sekilde azaltan tiim dirsekler, boruya her hangi bir fazla yiik
getirmeksizin igeri ¢ekilebilir.

D. Katl kaplama malzemelerinin ters yiiz edildiklerinde, bir takim dairesel olmayan profillere
uyum saglayabilmeleri s6z konusudur. Bombeli kaplama malzemeleri dairesel borular
icindir.

E. Bombeli ve de katli kaplama malzemeleri, ana boru ¢eperleri icinde dnemli varyasyonlara

uyum saglamayabilir, ancak genigletilmis ve de spiral olarak sarilmig kaplama malzemeleri
uygun olabilir. Katli kaplama malzemeleri zaman zaman deforme olmus borular i¢inde
kullanilabilirler.

F. Boru ¢apina bagli olarak, basingli borular i¢in kazma igslemi ¢ok daha yaygin olmasina
ragmen, robot ekipman kullanarak dahili yeniden baglanti miimkiin olabilir.

G. Bir takim sik1 gegme kaplama sistemleri genis ¢apli boru hatlarinda (bir insan girebilecek
kadar girisi genis olan borular da dahil olmak {izere) kullanilmak iizere iiretilmis iken, diger
bir takim siki gegme kaplama sistemleri ilke olarak daha kii¢iik boyutlardaki boru
hatlarinda kullanilmak iizere tasarlanmislardir.

H. Kaplama malzemesinin kimyasallar ile uyumlu olmasina bagl olarak.
6. OZET
1. Cap1 daraltilmis (bombeli) kaplama malzemeleri, ana boru i¢inde siki gegme bir kaplama

malzemesi meydana getirerek, gaz ve de su sebekelerinin yapisal olarak yeniden
kaplanmasi i¢in uygundur. Ancak, bunlar ¢ok sayida ek yeri kaymasini ve de ¢apsal
diizensizliklerin s6z konusu oldugu borular i¢in uygun degildirler.

2. Katli PE kaplama malzemeleri, bir basingli ya da yer ¢ekimi borusu igerisine siki gegme
yapisal ya da yapisal olmayan kaplama malzemesinin monte edilmesinin etkin bir yolunu
sunar. Ince duvarli polietilenin 6zellikleri, yiiksek harici yiiklere maruz kalan yapisal olarak
bozuk boru hatlar1 i¢inde ideal degildir.

3. Katl PVC kaplama malzemeleri, 350 mm’ ye kadar c¢ap1 olan yer ¢ekimi(kanalizasyon veya
cazibeli) boru hatlar1 i¢in uygundur ve de iyi kimyasal dayaniminin yani sira goreceli olarak
daha kisa montaj / kurulum siireleri de sunar. Yiiksek yer alt1 su tablalar1 ve de filtreleme
kurulum / montaj prosesinin ilerlemesini agirlagtirabilir.
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Katl polyester ile giiclendirilmis PE kaplama malzemeleri su sebekesi yenileme islerinde
kullanilmak i¢indir ve de montaj / kurulum sirasinda biikiimleri birbirine getirecek derecede
esnektir.

Kiigiik sondaj katli PE membran / zar kaplama malzemeleri ya da sarf edilebilir polyester
kaplama malzemeleri su servislerinde sizint1 kontrolii amagli olarak ve de kursun borularin
7 boru giris kisimlarinin kirlenmesini 6nlemek i¢in kullanilabilir.



