KAZISIZ TEKNOLOJILER ARASTIRMA
T MERKEZI
ISTT KAZISIZ TEKNOLOJILER o
ULUSLAR ARASI GENEL BiR BAKIS IKINCI BASKI
KAZISIZ SIKI/ DAR GECME
TEKNOLOJILER TERMO PLASTIK
DERNEGI KAPLAMA
(Close Fit Lining)

1. GENEL BAKIS

Araya ekleme islemi 6ncesinde kasitli olarak deforme edilen ve de daha sonra yeniden eski orijinal
hallerini geri dondiiriilen, boylece de ana boru igerisinde siki 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
“Sik1 - Dar Gegen Kaplama” olarak isimlendirilir, ancak bu Yo6nerge i¢inde bagka bir yere ayr1
olarak el alinmaktadir.
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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 icin 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 alagimlar1)
Kullanilabilir olan yontemler, asagida yer alan tabloda bu temelde 6zetlenmektedir:
[ Her bir yontem, duvar kalinlig1 ve de islenebilecek ¢ap aralig1 {izerinde 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. ]




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/ 34y“ 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 | 45 @ 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 X .
k?;l;acI:lilf uPVC ve de 150 500 33 33 degil degil Yer Cekimi
dKaﬂa ve alagimlar 100 600 25 14 4 16 Basing
e 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 10’ dan
ea 250°ye

3. SIMETRIK AZALTMA SiSTEMLERI

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 ydntemler, 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 carpana 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 agamali1 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 aracilif 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 6l¢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.

and "vmz-r."-v:f it inte the host pipéline
Bir PE borusunun ¢apinin es zamanli olarak daraltilmasi ve de
ana boru hatti icerisinde yerlestirilmesi igin 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 ¢ekimi 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, basin¢li 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 parc¢asi olarak



islemin yapilacag: yerde katlanir. Basingli borular i¢in fabrika tarafindan katlanmis PE kaplama
malzemeleri 450 mm’ ye kadar mevcut iken, islemin yapilacagi yerde katlanan kaplama
malzemelerinin ¢api ise 1,600 mm’ ye kadar ¢ikabilmektedir.
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Kath kaplama malzemesi ana boru icine yerlestirilir ve de
daha sonra ise, kendi orijinal sekline geri dondiiriiliir.

Teslimat dncesinde borunun katlanmasina bir alternatif olarak, dairesel bir PE borusunun, islemin
yapilacagi yerde bir olusturma makinesi ile itildigi ince duvarli kaplama malzemeleri igin siki
gecen bir kaplama teknigi de s6z konusudur. Bu teknik, mevcut boru i¢ine 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 basinct ile ileri dogru siiriilen kaplama malzemesinin yukar1 akim yoniindeki ucuna bir
yuvarlama cihazini 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 disar
cikmaya mecbur birakir. Esnek hale geldiginde, kaplama malzemesi ana borunun sekline gore
kalip alir ve de genel olarak yanal baglant1 noktalarinda ¢ukurlar meydana getirir. Ug kisimlar
soyulduktan ve de yan pargalar yeniden acildiktan sonra, kaplama malzemesi sert bir hale gelmesi
icin serinletilir iken, basing muhafaza edilir. Tipik bir montaj prosesi yaklasik olarak 5 saat siirer.
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.

Phioto

Ters yiiz etme /eski haline geri dondiirme 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 6l¢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
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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.
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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 dncesinde, 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 basingh bir tank i¢inde yer alan bir makara tizerinde 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) tiipilin / 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 Kanallari 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 hatlan1

Yan baglantili / ? ( F notuna bakiniz )

evsel&parsel baglantilar:
olan boru hatlan

Biciminde bozulma ? ( E notuna bakiniz )

meydana gelmis boru
hatlar:

Basin¢h boru hatlar Evet

Bir insan girebilecek Evet ( G notuna bakiniz )

kadar genis olan boru
hatlar1

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.

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

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.

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

Bombeli ve de katli kaplama malzemeleri, ana boru ¢eperleri icinde dnemli varyasyonlara
uyum saglamayabilir, ancak genisletilmis ve de spiral olarak sarilmis kaplama malzemeleri
uygun olabilir. Katli kaplama malzemeleri zaman zaman deforme olmus borular i¢inde
kullanilabilirler.

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

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




H.

bir takim siki gegme kaplama sistemleri ilke olarak daha kii¢iik boyutlardaki boru
hatlarinda kullanilmak iizere tasarlanmislardir.

Kaplama malzemesinin kimyasallar ile uyumlu olmasina bagli 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 capsal
diizensizliklerin s6z konusu oldugu borular i¢in uygun degildirler.

Katl 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.

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.

Katl polyester ile giiclendirilmis PE kaplama malzemeleri su sebekesi yenileme iglerinde
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.



