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1. GENEL BAKIS

Kayarak kaplama yontemi ve de onun degiskenleri i¢in baslica alternatif, neredeyse 30 yil1 askin
bir siiredir pek ¢ok tilkede i¢inde insan girmesi s6z konusu olmayan atik su kanali yenileme

piyasasinda baskin konumda bulunan ve de bazi zamanlarda “yerinde kaplama”,
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yumusak

kaplama” ya da “yerinde sertlesen boru” (CIPP) seklinde ifade edilen, yerinde sertlesen
kaplamadir. Kisa ve 6z olmast i¢in, s6z konusu bu uygulama, bu tiir sistemleri tedarik eden
firmalarin tamami bu terimi kullanmasa da, yerinde sertlesen tiim kaplama tekniklerini CIPP
sistemleri seklinde ifade etmektedir. Belli bagh tiirler ise asagida listelenmistir.

YERINDE SERTLESEN KAPLAMA SISTEMININ TURLERI

Kaplama Tiip / Boru | Sertlesme Regine Bashca Uygulama | Yorum
Malzemesi Tiirii
Polyester Kece Is1ya da Pe, Ve, Ep | Yer Cekimi Orijinal sistem, atik su kanallar1 i¢in
Ortam Borulari halen en ¢ok kullanilan sistemdir
Elyafile Ist Ve, Ep Basin¢ Borulari Yar1 ve de tam yapisal degiskenler
giiclendirilmis
Polyester Kece
Cam Elyafi Yapili Ist Pe, Ve, Yer ¢ekimi ve de Yer ¢ekimi uygulamalari igin azaltilmig
Kumas Ep/ basing kalinliga izin verir.
Isik Ozel Yer Cekimi Azaltilmig kalinlik art1 hizli sertlegsme
Dairesel Bigimde Is1ya da Ep Basing Yar1 yapisal yapismaya baglidir
Dokunmus Polyester Ortam
Elyaf Hortum
Dokunmus Hortum Ist Ep Basing Yar1 yapisal - yapismaya gerek duymaz
Art1 Kege
Dokunmus Hortum Ist Ep Basing Tam olarak yapisal
Art1 Kege Arti
Yapilandirilmig Cam
Elyaf Kumas1

Su anda piyasada ¢ok sayida rekabet¢i sistem mevcut olmasina ragmen, tiim bu sistemlerin ortak
ozelligi, polyester ya da epoksi re¢ine ile emprenye edilmis bir kumag borunun kullanimidir. S6z
konusu kumasg boru / tiip mevcut boru hattinin igine yerlestirilir ve de boru duvarina karsi sisirilir,
daha sonra ise ya ortam sicakliinda, ya da daha yaygin olarak en kiigiik capli borular hari¢ olmak
tizere tiimiinde, sicak su ya da buhar sirkiilasyonu yaptirarak sertlestirilir. Bazi tiirler re¢ineyi
sertlestirmek amaci ile iiltraviyole 151k kullanir.

Araya ekleme / yerlestirme islemi mevcut iki yoldan her hangi bir tanesi kullanilarak basari ile

gerceklestirilir. Bu yollardan bir tanesi, kaplama malzemesini ana boru duvarina karst otomatik bir
bicimde iten sikistirilmis hava ya da su kullanarak hortumun borunun igerisinde ters ¢evrilmesidir.
Diger yol ise, sisirilmemis kaplama malzemesinin boru igine ving yardimi ile sokup, s6z konusu
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kaplama malzemesi boru i¢inde dogru konuma gelince sisirmektir. S6ziinii ettigimiz her iki teknik
arasindaki fark ise, ilk segenekte, montaj islemleri esnasinda kaplama malzemesi ve de boru duvari
arasinda genel olarak hicbir rolatif hareket yoktur, ancak ikinci segenekte ise, koruyucu bir tabaka
ya da 6n kaplama malzemesini kullanilmadig1 miiddetge, kaplama malzemesi ve de ana boru
duvari arasinda stirtlinme / temas nedeniyle zarar olugsmasi potansiyeli s6z konusudur.

CIPP sistemleri, o6l¢iilebilir yapisal giice sahip olan ve de ¢esitli ylikleme kosullarini uyum
saglamasi amaci ile tasarlanabilecek bir sik1 gegme “bir boru i¢inde bagka bir boru” olusturur.
Kaplama malzemesinin halka biikiilme direnci, ana boru ve de ¢evreleyen toprak tarafindan
saglanan baski ile artirilir, ancak yer ¢ekimi boru hatlari icin tasarlanan sistemler kaplama
malzemesi ve de alt katman arasinda bir yapistirict maddeye dayanmaz. Yapisal destegin bir kisim
Olciileri i¢in ana boruya dayanan sistemler bazen “interaktif kaplama” teknikleri olarak da
bilinirler.

€S 1 a playware pipe — this is representative of the most

sovere damage hal can Be renovaled using cured-In-mace lining techniques

Pisirilmis kilde mamul bir boru icinde yer alan ¢oklu ¢atlaklar / yariklar -
Bu resim, yerinde sertlesen kaplama teknikleri kullanilarak yenilenebilen ¢ok ciddi hasarlarin temsili bir

goriintiisiidiir.
Sondaj daralmasin1 minimize etmenin yani sira, yerinde sertlesen kaplama malzemelerinin 6ziinde
varolan bir diger avantaji ise, hemen hemen tiim sekillerdeki borulara, onlar1 dairesel olmayan
kesit ylizeylerini yeniden kaplamak i¢in uygun hale getirerek uyum saglama yetenegidir. Kaplama
malzemesi ¢eperinin dogru bir sekilde dl¢iilmiis olmasi ve de sertlesme sirasinda malzemenin
onemli dlciide cekerek daralmamasi sartlar ile dari - siki1 gegen bir kaplama malzemesi sonug
vermelidir. Onlarin esas sinirliliklari ise duvar kalinligidir ve de bu nedenle, 6zellikle dairesel
olmayan borularda daha genis ebatlar ya da zor yiikleme kosullar1 i¢in gerekli olabilecek
malzemenin miktari, agirligi ve de maliyetidir.

Yer ¢ekimi boru hatlarinda, kaplama islemi sonrasinda yan pargalar uzaktan kumandali robot ile
yeniden agilabilirler, ancak fazla re¢inenin branglara girmemesini tesis etmek amaci ile montaj
islemleri sirasinda azami 6zen gosterilmelidir. CIPP sistemleri, ayrica, ana boru iginden kaplama
yan pargalar i¢in mevcuttur. CIPP kaplama sistemlerinin en biiylik dezavantaji1 ise, montaj islemleri
v de sertlesme siirecinde ana boru hattinin devre dis1 birakilmasi ihtiyacinin s6z konusu olmasidir.
Akisin ¢ok diisiik oldugu yer ¢ekimi borularinda, her hangi bir giren boruyu kapatmak ve de sistem
icinde depolamaya glivenmek miimkiin olabilir. Diger durumlarda, akis yoniiniin degistirilmesi ya
da agir1 pompalama gibi farkli ¢6ziim yollarina bagvurulmasina genel olarak gerek duyulur.

Diger CIPP sistemleri, - bagka yerlerde de goriilebilecek - genis ¢capli (bir insan girebilecek kadar
genis olan) borularda kullanim i¢in uygundur.
2. CIPP UYGULAMALARI



Atik Su Kanallar Evet
Gaz Boru Hatlan Evet CIPP sisteminin belirli tiirleri spesifik olarak, yer ¢ekimi atik su
kanallarindan ziyade gaz boru hatlarinda kullanim igin tasarlanmistir.
Icilebilir Su boru hatlar Evet Icilebilir su ile temas halinde olan tiim malzemeler i¢in ilgili diizenleyici
kurum ya da kurulusun onayina ihtiya¢ duyulur. Pek ¢ok CIPP sistemleri
icilebilir su sebekelerinin yenilenmesi isi i¢in amaglanmamistir, ancak bu
amag icin tasarlanmis ya da adapte edilmis ve de onaylanmis bazi CIPP
sistemleri s6z konusudur.
Kimyasal / Endiistriyel Evet Fevkalade agresif disar1 akan atik sulara ve / veya yiiksek sicakliklara
Boru Hatlan dayanim gostermesi i¢in dogru regine formiilasyonu se¢ilmelidir.
Diiz Boru Hatlar1 Evet
Biikiimlii boru hatlar: Evet Biikiim yar1 ¢apina, kullanilan kumas tiiriine ve de kaplama malzemesi
kalinligina bagl olarak biikiimiin i¢ taraf yiizii lizerinde kumasin
burugmast ya da kirigmasi s6z konusu olabilir.
Dairesel Boru hatlar Evet
Dairesel olmayan boru Evet
hatlan
Cesitli enkesitleri olan Olast Bir kisim CIPP sistemleri, iki baca arasi i¢inde boru hattinin ¢evresi ya da
boru hatlari (Yoruma ¢eperi i¢inde degisiklikleri uyum saglamasi i¢in kumag tiipiin / borunun
bakiniz) 6zel olarak yapilmis olmasina izin verir. Diger sistemler ise, enkesit
icindeki kiigiik varyasyonlara uyum saglamasi amaci ile uzayabilen bir
kumas kullanir. Dikkat edilmelidir ki, CIPP kaplama malzemeleri
sertlesme Oncesinde esnek oldugundan ve de neredeyse hemen her tiir ana
boru sekline uyum saglayabildiginden otiirii, bu durumda kritik 6l¢iit
borunun cevresi ya da i¢ ¢eperidir.
Yan parcali/ Yanal Evet
baglantilari olan boru
hatlarn
Biciminde bozulma Olas1 Yaygin olarak kabul géren bir kural ise, % 10’ dan daha az bi¢cim
meydana gelmis boru (Yoruma bozulmasina maruz kalmis atik su kanallar1 her hangi bir 6n yeniden
hatlan bakiniz) yuvarlama islemini gerek duyulmaksizin kaplanabilir. Yumurta ya da
elips seklinde olma durumu, kaplama malzemesinin hidrostatik basing
gibi harici yiiklere kars1 koyma yetenegini azaltir ve de tasarim sirasinda
bu husus mutlak surette géz oniinde tutulmalidir.
Yerinde degistirme Hayir
(uygun ebath)
Basinch boru hatlar Olas1 Pek ¢ok CIPP sistemleri esasen yer ¢ekimi boru hatlari igin
(Yoruma tiretilmiglerdir, ancak bir takim patentli / 6zel teknikler basinglt borular
bakiniz) i¢in kullanilabilirdir. Ayrica, A ve de B notlarina da bakiniz.
Bir insan girebilecek Evet Esas olarak bir insanin girmesi s6z konusu olmayan boru hatlar1 i¢in

kadar genis olan boru
hatlan

kullanilmasina ragmen, bir takim sistemler, ayrica, genis ¢apli atik su
kanallarin1 ve de menfezlerin /alt su kanallariin yenilenmesi igin de
uygundur. Kaplama malzemesinin duvar kalinligi, agirligi ve de maliyeti
belli bagli kisitlamalardir.

3. TASARIM & SPESIFIKASYON / SARTNAME




Kaplama malzemesi spesifikasyonlar1 / sartnameleri ve de tasarim prosediirleri tilkeden iilkeye
degisiklik gosterdiginden ve de periyodik degisime tabi oldugundan dolay1, tiim Ulusal standartlara
referans yer verilmesi, bu uygulamalarin kapsami disindadir.

Tesis edilmis yerel kriterlerin mevcut olmadig tilkelerde, en yaygin olarak kullanilan standart,
Ingiltere’ de WRc tarafindan yayimlanan WIS 4 - 34 - 04 icinde kapsanan Yerinde Sertlesen
Borular ile Kaplama tarafindan Yer Cekimi Atik Su Kanallarinin Yenilenmesi i¢in Sartname, Mart
1995: Say1 / Baski:2’dir. Farkli yiik kosullar1 altinda dairesel ve de dairesel olmayan kesitlerin
gerek duyulan duvar kalinligin1 belirlemek i¢in tasarim prosediirleri, WRc Atik Su / Kanalizasyon
Islah Calismalar1 Maniieli i¢inde verilmektedir.

Basing (gaz ve de su) uygulamalari i¢in spesifikasyonlar / sartnameler, ilgili sebeke sirketleri ve de
onaylama kurumlari tarafindan belirlenmistir. Pek ¢ok {ilke, i¢ilebilir su ile temas etmesi biiyiik
olasilik s6z konusu olan tiim materyaller i¢in siki sartlar ve de akreditasyon prosediirlerine sahiptir.

4. UYGULAMA/YERLESTIRME - GENEL

Tilim yenileme sistemlerinde oldugu gibi, teferruath bir temizlik ve de hazirlama siireci elzem 6n
kosullardir. Bir insanin girmesinin s6z konusu olmadig: atik su kanallar1 ve de diger boru
hatlarinda, yeniden kaplama isleminin hemen 6ncesinde CCTV tarafindan denetim
gerceklestirilmelidir - 6nceki arastirmalar yaniltict ya da yanlis yonlendirici olabilir. Bir insan
girebilecek kadar genis olan atik su kanallar1 da CCTV tarafindan ya da maniiel bir bicimde
arastirilabilir.

Tim kum ve de birikinti tabakalar1 tamamen temizlenmeli ve de bu durumun ne 6lgiide
gergeklestirildigini tespiti amaci ile temizlik islemin akabinde bir denetimin gerceklestirilmesi
onerilir. Bozukluklarin daha da derinlesmesine ve de tamiri imkansiz hale gelmesine yol
acabileceginden otiirii, piliskiirtme / fiskirtma ekipmanlarini kullanirken asir1 basing kullanimindan
kaginmaya azami 6zen gosterilmelidir. Zorla igeri giren baglantilar, kire¢ baglama ve de diger sert
cokiintiiler mekanik ya da yiiksek basingli su ile tiraslama ekipmani tarafindan ¢ikartilmali ve de
akabinde bu islemin meydana getirdigi molozlar1 da ¢ikartmak i¢in bir temizlik islemi de
uygulanmalidir.

Kaplama malzemesi boru i¢ine yerlestirilirken diismesi s6z konusu olabilecek borunun her hangi
bir gevsek / serbest parcaciginin ¢ikartilmasi da biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu islem, “baglanti
halat1 ile ¢ekilen” ya da “ving vasitasi ile”” boru i¢inde islem gore kaplama malzemeleri igin
ozellikle kritiktir, zira borunun kirik bir par¢ast kaplama malzemesi borunun i¢inde itilirken
lizerine diisebilir ve de bu durumda kaplama malzemesi sisirildiginde, kaplama malzemesi ve de
boru duvar arasinda sikisip kalabilir. Ters ¢evrilen kaplama malzemeleri, boru kumasina daha az
sikinti veriri, ancak problemler halen s6z konusudur.

Pek ¢ok CIPP sistemleri, montaj islemleri ve de sertlesme sirasinda akim yoniiniin bagka yone
cevrilmesini gerektirir. Boru hattinin sistemine ve de karakteristik 6zelliklerine bagl olarak bu siire
birkag saat olabilirken, bir gline kadar da uzayabilir. Yan par¢a / Yanal baglantilar, yeniden
acilincaya dek kaplama malzemesin tarafindan bloke edilecektir ve de eger ki kol sisteminde
yetersiz kapasite durumu s6z konusu ise atik su ile dolmus kismin tahliye edilmesi i¢in 6nlem
alinmalidir. Bloke edilmis bir yan parca i¢inde atik suyun birikmesi, kaplama malzemesi iizerinde,
atik su kanalinin derin olmas1 halinde 6nemli olabilecek harici bir basing meydana getirir. Asirt
yiik kafasini sinirlamak iizere bir takim onlemlerin alinmasi gerekli olabilir.

CIPP sistemlerinin kazisiz olmasina ve de yarilma durumlarini minimize etmek amaci ile
tasarlanmis olmasina ragmen, montaj / kurulum prosediirii boyunca, 6zellikle de giris menholiinde



ylizey Ustlinde araglara ve de ¢esitli ekipmana ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle, trafik diizenlemesine
de ihtiya¢ duyulmasi s6z konusu olabilir.

Sertlesmemis recine igindeki stiren ¢oziiciisii varligr giiglii / keskin bir kokusu olan yogun bir
buhart digar1 yaydigindan 6tiirti, polyester regine bazli CIPP sistemleri ile kisa stireli ¢evresel
karigimlar s6z konusu olabilir. Bununla birlikte, yliksek yogunluklarda bu buhar saglik agisinda
risk teskil etmesine ragmen, CIPP montajlar1 / kurulumlar1 ¢evresinde bu tiir yiiksek seviyeler
genel olarak bulunmaz. Aslinda, stiren buhar1 1 ppm degerinden daha az yogunluklarda insanlar
tarafindan algilanabilirdir ve de bir tehlike teskil eden s6z konusu seviyelerin altinda koku
dayanilmaz bir hale gelir. Bununla birlikte, sikintiya neden olabilecek her hangi bir durumdan
kacinmak i¢in, ¢aligma alaninin etrafindan yeterli havalandirmanin saglanmasi elzemdir. Bu
problem yanlizca recine sertlesinceye kadar s6z konusudur.

Polyester recineler sertlesinceye dek, filtrelemesi olan ya da yedek baglantilar1 mevcut olan bir
boru hatti ile iligki icinde olabilen su tarafindan olumsuz yonde etkilenebilir. Bazi durumlarda, bir
“On kaplama malzemesinin” kullanilmas1 (ileri kisimlara bakiniz) sozii edilen bu kirlilik
problemleri ile basa ¢ikilmasinda yardimeci olabilir.

5. ATIK SU KANALLARI iCINDE MONTAJ / KURULUM -
TERMAL /ISI ILE SERTLESME

Asagida yer alan kisim, atik su kanallar1 i¢inde termal / 1s1 ile sertlesene CIPP kaplama
malzemelerinin montaj1 i¢in tipik bir prosesi agiklamaktadir. Her bir miiseccel sistem kendi
yontem bilimine haizdir ve de asagida yer alan aciklamanin amaci, en iyi uygulamanin ifade
edilmesinde ziyade, rehberlik etmektir.

Yer ¢ekimi boru hatlar1 i¢in termal / s1 ile sertlesen kaplama malzemelerinin biiyiik bir kismi, genel
olarak polyester kece ile emprenye edilmis igneleme yontemi ile iiretilmis polyester kece olan
dokunmamis (non wowen) bir kumasi muhteva eder. Bir takim sistemler kece ve de cam elyafi gibi
kompozit bir materyali kullanirlar. Re¢inenin formiilasyonu, farkli sertlesme rejimlerine ve de atik
su karakteristiklerine uyum saglamak {izere adapte edilebilir.

Kaplama kumasi genel olarak, uygulamaya bagl olarak, bir polyester, polietilen, Surlyn (bir tiir
termo plastik iyonomer regine) ya da poliliretan membran / zar ile - ters ¢evrilmis bir kaplama
malzemesinin i¢ yiizeyi haline gelen - tliplin / borunun dis ylizeyini kaplar. S6zii edilen membran /
zar bir fonksiyonu yerine getirir - emprenye etme ve de tasina islemi sirasinda regineyi alikoyar,
ters ¢evirme sirasinda suyu (ya da havayi) alikoyar ve de bitmis kaplama malzemesinin i¢ ylizeyine
hidrolik olarak etkili bir diisiik siirtiinme saglar. Bir takim sistemler uygulanmis bir kaplamadan
ziyade ayr1 bir membran / zar kullanirlar ve de bu da montaj sonrasinda yerinde sokiilebilir.

Normal olarak emprenye etme islemi, havay1 disar1 ¢ikartmak ve de reginenin diizenli bir sekilde
dagilmasini saglamak tizere fabrikada bir vakum / emme sistemi altinda gerceklestirilir. Bu islem,
“wetting-out (1slakligin-nemin disar1 alinmasi)” olarak da bilinir. Recinenin karakteristik
ozelliklerine bagl olarak, kaplama malzemesi, sertlesme reaksiyonunun zamanindan dnce erken
baslamasini 6nlemek amaci ile soguk hava deposu olan bir ara¢ ile montaj yapilacak yere
getirilmesi daha uygun olabilir.

Kaplama malzemesi aract / Kilavuz Tiipii - Borusu / Kaplama Malzemesi



Start of Inversion

Ters Cevirme Isleminin Baslamast

Mevcut atik su kalaninin igerisinde ters ¢evirme islemi genel olarak, ya bir ving yardimu ile ya da
kaplama malzemesi boru i¢inde giderken onu ters yiiz etmek icin kullanilan su (ya da bazi
durumlarda hava ) basinci iginde bir ters ¢evirme prosesi ile gerceklestirilir.

Asagida yer alan prosediir geneldir: -

a.

Kaplama malzemesinin ters yiiz etmek icin gerekli olan su basing yiiksekligini saglamak
tizere ekleme menholii lizerinde bir yapi iskelesi inga edilir. Derin atik su kanallarinda, kule
gereli olmayabilir. Baz1 durumlarda ise, bir kuleye duyulan gereksinimi ortadan kaldirarak
kaplama malzemesini ters yiiz etmek i¢in ihtiya¢ duyulan su basing ytliksekligini saglamak
icin bir basing tanki kullanilir.

Kaplama malzemesinin eklenecegi iist ucta rijit bir blok bilezik ile atik su kanalinin giris
kismi1 ve de yapi iskelesinin arasinda bir kilavuz tiipii / borusu ( kuru kaplama
malzemesinden mamul ) monte edilir.

Kaplama malzemesinin 6nde gelen ucu mantiel bir bigimde dnceden belirlenmis bir uzunluk
icin, genel olarak birka¢ metre ters yiiz edilir ve de daha sonra kilavuz tiipiiniin / borusunun
blok bilezigine kenetlenir. Arkada gelen uca eklenen ise, ters yiiz etme iglemi sonrasinda
kaplama malzemesinin biitiin uzunlugu boyunca calisacak olan bir hortumdur.

Kaplama malzemesinin ana boru i¢inde kilavuz tiip / boru boyunca ters yliz olmaya devam
etmesine neden olacak sekilde, ters yiiz edilen kisim i¢ine su verilir. Suyun basinci kaplama
malzemesinin mevcut boru duvarlarina dogru iter / zorlar.

Ters yiiz etmem prosesi sona erdiginde, kaplama malzemesi i¢inde bulunan su, sicak suyun
kaplama malzemesinin biitiin uzunlugu boyunca ge¢mesini tesis etmek amaci ile arkada
gelen uca eklenen hortumu kullanarak, bir kazan tinitesi aracilig ile devir daim ettirilir. Is1
girig orani, reginenin gerek duyulan sertlesme rejimi uyarinca kontrol edilir.

Kaplama malzemesinin ylizeyi iistiinde ¢esitli noktalardaki sicaklik degerleri, hararet
misirleri ile izlenir.

Sertlesme islemi bir kere tamamlandiktan sonra, serbest birakma 6ncesinde su kademeli bir
bicimde sogutulur.
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h. Kaplama malzemesinin u¢ kisimlar1 kesilir. Baz1 zamanlarda, kaplama malzemesinin
birkag santimetrelik bir kism1 menhol duvarindan sarkan bir halde birakilir, bu sayede daha
1yl yapisma saglanir ve de ayrica kaplama malzemesi yerine mekanik olarak kilitlenir.

i. Eger gerekli ise, yan par¢a / yanal baglantilar, robot bir kesici ile yeniden agilir.

Kazan iinitesi araci / Kilavuz Tiipii - Borusu / Sicak Su Sirkiildsyonu - Dolasimi /) Kaplama Malzemesi

Completion of Inversion
Ters Yiiz Etme Prosesinin Tamamlanmasi

Bazi sistemler, emprenye edilmis kaplama malzemesi tiipii / borusu ters yiiz edilmeden dnce ana
boru i¢inde monte edilen bir 6n kaplama malzemesi kullanirlar. S6z konusu bu 6n kaplama
malzemesinin amaci ise, fazla gelen re¢inenin yan parca / yanal baglantilara sizmasini engellemek
ve de ayrica, atik su kalani i¢ine filtre edilen ya da ya da asir1 yiik baglantilarinda gelen su ile
sertlesmemis recinenin kirlenmesi dnlemektir.

Bazi sistemler ise, bir ters yiiz etmem tekniginden ziyade kaplama malzemesi i¢inde ving kullanma
teknigine yer verir. Yeteri diizeyde su basinci yaratma gereksiniminin (s6z konusu su basing
yliksekliginin, hava ve de su basincinin bir kombinasyonu ile olusturabilmesinin miimkiin olmasina
ragmen) s6z konusu olmasindan ve de kaplama malzemesi i¢cinde ¢ekme isleminin yapi iskelelerine
ve de ek ¢alismaya duyulan gereksinimi ortadan kaldirdigindan dolayi belirli yerlerde ters yiiz
etme prosesi zor olabilir. Bununla birlikte, kaplama malzemesinin ebatlarina ve de agirligina bagh
olara, kaplama malzemesinin esnetilmeden ya da kopartilmadan ving yardimi ile boru hatti i¢inde
yerlestirilmesinin 6niinde ¢esitli kisitlamalar s6z konusudur, zira agir bir kaplama malzemesi bir
boru i¢ine ving yardimu ile yerlestirildigi sirada kumagin zarar gérme riski s6z konusudur.

Tarihsel olarak, bir kaplama malzemesi i¢inde recineyi ayarlamak i¢in ihtiya¢ duyulan sicaklik
degisikligini saglamak i¢in pek ¢ok termal / 1s1 ile sertlestirme kaplama operasyonlari sicak sudan
yararlanmisken, 2006 y1l1 boyunca, cogunlukla Ingiltere’de yerlesik bir takim sirketler atik su boru
hatlar1 i¢inde kullanim i¢in bir sikistirilmis hava ters yiiz etme / buhar ile sertlestirme sistemini
piyasaya tanitmislardir. Genel olarak bir ters yliz etme tamburu kullanilarak, kaplama malzemesi
tambur i¢inde digerlerinden bagimsiz bir sekilde ¢alisan bir makara ilizerinde monte edilen kaplama
malzemesine uygulanan sikistirilmis havay1 kullanarak zarar goérmiis boru boyunca kaplama
malzemesi ters yiiz edilir. Daha sonra ise kaplama malzemesi, biitiin uzunlugu boyunca, kaplama
birim aracinda yer alan bir kazan {initesi tarafindan tiretilen buhar yardimu ile 1sitilir.

S6z konusu bu teknigi kullanan en son kaplama sistemleri i¢in iddia edilen en biiylik avantaj,
sertlesme sirasinda gekme yapmayan bir kaplama malzemesi liretmis olmalaridir. Bu durum, yanal
baglantilarin diizeltici su izolasyonuna duyulan ihtiyaci azaltarak, ana boru ve de kaplama
malzemesinin dis yiizeyi arasindaki ara yiiz boyunca s6z konusu olan filtreleme s1zintisi
potansiyelini ortadan kaldirir. Bu kolaylik, ayrica, her hangi bir filtrelemem probleminin sorunlu
olan boru hattina gegmemesini de saglar.



6. UV - SERTLESMELI KAPLAMA MALZEMELERI ( Turkiye uygulamasi TT Insaat )

Sicak su ile sertlestirme prosesine bir alternatif olarak, iiltraviyole 151k altinda sertlesen regineleri
kullanan sistemler mevcuttur. Gerek duyulan ekipman miktari ise, termal / 1s1 ile sertlestirme yapan
sistemlerden genel olarak daha azdir.

UV - sertlesmeli kaplama malzemeleri genel olarak, depolama, yiikleme ve de kurumlum / montaj
sirasinda kaplama malzemesini korumak i¢in gecici bir kovan ve de harici bir membran / zar ile
cam elyafindan ya da cam elyafi ile ignelemis polyester kecenin kombin edilmesinde
yapilmaktadir.

Ortam sicakliginda depolama siiresi en azindan birkag hafta olan reg¢ineleri kullanmak da
miimkiindiir, bdylece sogutma iglemine gerek duyulmaz. Cikis suyunun 6zelligine uyum saglamak
iizere cesitli regine formiilasyonlar1 mevcuttur.

Kurulum / Montaj islemleri genel olarak asagida yer alan prosediirii izler: -

a. Olagan 6n arastirma ve de temizlik islemleri sonrasinda, dnceden emprenye edilmis
kaplama malzemesi ving yardimi ile ana boru i¢indeki pozisyonuna yerlestirilir ya da ters
yiiz edilir.

b. UV 151k kaynagi kaplama malzemesi igine yerlestirilir ve de su izolasyonu paketleyicileri

her menhol i¢inde sisirilir.

c. Kaplama malzemesine genel olarak 0.6 bar degeri civarinda bir basing uygulanir. Igte yer
alan kovan i¢ basinci, boru duvarina kars1 baski uygulanan kaplama malzemesine transfer
eder. Dista yer alan membran / zar ise her hangi bir recine kacagini onler.

d. Uygulanan basin¢ muhafaza edilirken, kimyasal reaksiyon sirasinda kaplama malzemesinin
sicaklik degerine bagli olarak UV 151k kaynag elektronik olarak izlenen bir hizda kaplama

malzemesini boyunca hareket ettirilerek sertlesme prosesi gerceklestirilir.

e. Sertlesme prosesi sona erdiginde, basing serbest birakilir ve de is kovan yerinde sokiiliir.

Subterra’ nin diyagram aydinlatmast

Uygulanan dihili basin¢ muhafaza edilirken, UV 15tk kaynag kontrol edilen sabit bir oranda kaplama malzemesi boyunca cekilir.

Subterra’ nin resim aydinlatmasi

ublerra

auriesy of S

Completed

UV-cured liner

Tamamlanmis UV ile sertlestirilmis kaplama malzemesi



Genel olarak, sertlesme siireleri 0.5 ve de 0.9 m / dk arasindadir ve de 200 metreye kadar olan
uzunluklar stirekli bir bigimde kaplanabilir. UV ile sertlestirilen sistemler, kaplama malzemesi
duvar kalinlig1 3 ila 15 mm arasinda olan 100 ila 1,000 mm ¢apindaki borular i¢in kullanilabilirdir.
Yanal baglantilarin kaplamak i¢in varyasyonlar ise yapim asamasindadir.

7. ATIK SU KANALLARI ICINDE UYGULAMA/YERLESTIRME -
ORTAM ISISINDA SERTLESME

Ortam 1s1s1 ile sertleserek kaplama sistemleri esas olarak, dikey yagmur suyu ve de toprak borular
da dahil olmak iizere kiigiik ¢capli atik su kanallarinin, kanalizasyonlarin ve de diger boru islerinin
yenilenmesi i¢in kullanilir. Termal / Is1 ile sertlestirme sistemleri ile benzer kumaslar kullanirlar -
normal olarak kaplamali bir kege - ve de pek cogu ise, 1s1 uygulamasi yapilmaksizin sertlesmek
iizere formiile edilen polyester re¢inelerini kullanirlar.

Ortam 1s1s1 ile sertlesen sistemler kazan iinitelerine ya da diger 1s1 kaynaklarini duyulan
gereksinimi ortadan kaldirir ve de bu nedenden 6tiiriidiir ki, s6z konusu bu sistemler termal / 1s1 ile
sertlesen rakiplerinden daha az pahali olma egilimindedirler. Tamamlanan tirtintin 6zellikleri,
bununla birlikte, termal / 1s1 ile sertlestirilmis bir kaplama malzemesinin 6zellikleri ile esit degildir
ve de sertlesme dongiisii tizerinde harici kontrol eksikligi, s6z konusu bu sistemin ¢apt 150 mm’
nin lizerinde olan borular ya da daha uzun olan boru hatlar1 i¢in genel olarak uygun olmadigi
anlamina gelmektedir. Reginenin ortam 6zelligi, ¢ogu kez, araya ekleme / yerlestirme iglemin sona
ermeden Once re¢ine i¢in s6z konusu olan sertlesme potansiyelini ortadan kaldirmak amaci ile
kaplama malzemesi i¢in emprenye etme isleminin is yerinde ya da is yerine ¢ok yakin bir yerde
ancak kurulum / montaj prosesinin hemen oncesinde yapilmasi gerektigi anlamini tagir.

Kurulum / montaj prosediirii genel olarak asagidaki gibidir: -

a. Termal / Is1 ile sertlestirme sistemlerinin aksine, kaplama malzemesinin emprenye edilmesi
ve de re¢inesinin karistirilmasi genel olarak i yerinde gerceklestirildiginden dolayz,
recinenin dl¢lilmiis bir miktari, gerek duyulan sicaklik ve de reaksiyon hizina gore eklenen
katalizor ve de ivmelendiricinin farkli miktarlari ile karigtirilir.

b. Tiipiin / Borunun dis yilizeyindeki kaplama ile kaplama malzemesi yol ya da diiz ve de
pliriizsiiz bir zemin iizerine uzatilir ve de bir ucundan {izerine re¢ine dokiiliir. Tiim kaplama
malzemesi re¢ineyi emene kadar agir bir silindir vasitasi ile regine tiip / boru {lizerine
yayilir.

c. Emprenye edilmis tiip / boru ana boru i¢ine ¢ekilir ya da ving yardimu ile yerlestirilir ve de
gecici bir dahili kovan onun igerisine ya ¢ekilir ya da ters yiiz edilir. Bu kovan, sisirme i¢in
kullanilan hava ya da suyu igerecektir.
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Ortam sicakhiginda sertlesen bir kaplama malzemesinin erisimi zor olan bir yere monte edilmesi

d. Kaplama malzemesini mevcut boru duvari iizerine bastiracak sekilde gegici kovan
icerisinde su ya da sikistirilmis hava uygulamasi yapilir.

e. Recinenin sertlesmesi i¢in gerek duyulan zamanin gectigi yargisina varildiginda, basing
uygulamasina son verilir ve de gecici kovan yerinden ¢ikartilir.

f. Kaplama malzemesinin u¢ kisimlar1 soyulur ve de eger gerekli ise yan parcalar yeniden
acilir.

Yukarida sozii edilen konu iizerinde, hava basinci altinda i¢ kovanin ters yiiz edilmesi i¢in
taginabilir basing tanklarinin artan bir sekilde kullanilmasi da dahil olmak {izere, ¢cok sayida
varyasyon s0z konusudur.

Ekipmanin diisiik sermaye maliyeti nedeniyle ortam 1sisinda sertlesen yeniden kaplama sistemleri,
kanalizasyon tamir islemlerinin kazi ile gergeklestirilmesine bir alternatif olarak pek ¢ok kiiciik
capli miiteahhit tarafindan biiyiik 6l¢iide benimsenmis ve de bu alanda popiiler bir iirlin haline
gelmistir.

8. SU VE DE GAZ SEBEKE YENILEME iSLERI iCIN YERINDE SERTLESEN
KAPLAMA MALZEMELERI

Basingl bir boru kaplama malzemesi i¢in gerek duyulan yapisal karakteristik 6zellikler, bir atik su
kanali kaplama malzemesi icin gerek duyulan yapisal karakteristik 6zelliklerden oldukga farklidir.
Atik su kanal borular iizerindeki esas yiik haricidir ve de en 6nemli yapisal parametreler ise bir
arada biikiiliimii 6nlemek amaci ile halka / bilezik sertligi saglayan duvar kalinlig1 ve de elastik
modiillerdir.

Kiigiik capli borular hari¢ olmak iizere basingl borular, harici yiikleme yoluyla daha az sorun
yasamaktadir. Boru iizerindeki en 6nemli goze ¢arpan giigler ise genel olarak, boru ya da kaplama
malzemesi i¢in ¢ekme gerilini meydana getiren dahili / i¢sel basingtan ileri gelmektedir. En yaygin
rastlanan boru sorunlar korozyon ve de ek yerlerinde goriilen sizmalardir. Basingli boru kaplama
malzemeleri genel olarak atik su kalan bor kaplama malzemeleri kadar fazla halka / bilezik sertligi
gerektirmez, ancak dahi / i¢gsel basingtan ileri gelen patlama giiclerini karsi mukavemet gdstermeye
de ozellikle ihtiya¢ duyarlar.
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Bu nedenden otiirtidiir ki, CIPP basingli boru kaplama malzemeleri i¢in kullanilan kumasin, atik
su kanal1 boru kaplama malzemeleri i¢in kullanilan kumas ile mukayese edildiginde daha yiiksek
gerilimi mukavemetine haiz olma egilimi goriilecektir ve de, egilme gerilmesi ¢ok da kritik
olmadigindan dolayi, kaplama malzemesinin duvar kalinlig1 genel olarak ¢ok fazla degildir. Genel
olarak polyester elyaflar1 kullanan dokuma hortum kaplama malzemeleri hari¢ olmak {lizere cam
elyafi ya da cam elyaf kompoziti yaygin bir bicimde kullanilmaktadir.

Dokuma hortum kaplama malzemelerinin kumasi normal olarak, alt katman ile yapistiric bir bag
tiretebilecek ve de dahili / i¢sel korozyonun devam etmesine izin verebilecek su yollarini yok eden
polyesterden ziyade epoksi regine ile emprenye edilir. Epoksiler, ayrica, icilebilir su ile temas
durumu icin daha kabul edilebilirdir.

Basingli boru yenilemesini amaglayan tekniklerin pek ¢cogu, esasen Japonya’ da, ilk olarak gaz
piyasast i¢in gelistirilmistir, ancak su anda icme suyu sebekelerini yenilemek i¢in pek cok CIPP
sistemi piyasada mevcuttur.

Uygulama/Yerlestirme prosesi, yer cekimi boru kaplama malzemeleri i¢in kullanilan ters yiiz etme
yontemi ile kavramsal ag¢idan benzerdir. Bununla birlikte, basingli borular daha as hacimli / dolgun
oldugundan dolay1, emprenye edilmis kaplama malzemesinin bir basing tanki i¢inde kapsamak ve
de sikistirilmis hava kullanarak kaplama malzemesini ana boru boyunca ters yiiz etmek olasidir.
Kaplama malzemesi i¢inde buhar girisi saglayarak sertlesme islemi basari ile gergeklestirilir.

Yukarinda acik bir sekilde ifade edilen ince duvarli kaplama malzemelerinin yani sira, ayrica,
mevcut boru duvarina bir baga dayanmayan epoksi regineleri kullanan CIPP teknikleri de
mevcuttur. S6z konusu bu sistemler, dokunmus bir gomlekten ziyade recinenin ve de eltaflarin
kompozit hareketinden kendi direnglerini gelistirirler ve de hem dahili hem de harici giiclere karsi
mukavemet gostermek iizere tasarlanmiglardir.

9. OZET

1. Pek ¢ok yerinde sertlesen kaplama sistemleri, basingli boru sistemleri de piyasada mevcut
olmasina ragmen, yer ¢ekimi boru hatlarinin yenilenmesi amagli olarak piyasada yer almaktadir.
2. Dairesel olmayan kesitlere, dirseklere, capraz kesitlerin degisimine, tiim boru materyallerine v e
de cesitli ylikleme kosullarina rahat bir sekilde uyum saglayabildiklerinden 6tiirii CIPP sistemi ¢ok
yonlii olarak nitelendirilirler.

3. CIPP Sistemleri, diiz / piiriizsiiz bir dahili yiizey ile siki gegen bir kaplama malzemesi liretirler
ve de diistik hidrolik sertligi / pliriizliiliigii sik sik sondaj i¢indeki her hangi bir daralmay: telafi
ederler.

4. Genel olarak kullanilan kaplama malzemeleri, normal olarak atik su kanallar1 i¢inde bulunan
tiim kimyasallara kars1 direnclidir.

5. Ozellikle agresif olan atik sular icin 6zel recine formiilleri mevcuttur.

6. Kullanilan malzemelerin agirlig1 ve de maliyeti de arttigindan dolay1 en genis ebatlardaki
borular ekonomik agidan daha az tutulur olmasina ragmen 100 mm ila 2,500 mm ve iizerinde ¢ap1
olan borular yeniden kaplanabilir.

7. Yanal baglantilar ana boru hatti i¢cinde uzaktan yeniden acilabilirler.

8. Yanal yeniden kaplama sistemleri, yan kanalin ya ana ya da iist ucundan monte etmek i¢in
kullanilabilirdir. Bu durum ise, yer ¢ekimi atik su kanallar1 i¢in biitiinlesik ve de sizdirmaz bir
kaplama sistemi saglayabilir.

9. Araya ekleme ve de CIPP kaplama malzemesinin serlesmesi siiresince ana boru bloke edilir ve
de iist borularda yeter kadar depolama s6z konusu olmadig1 miiddetce, akim yoniiniin
degistirilmesine sik sik ihtiya¢ duyulacaktir.

10. Yerinde sertlesen teknikleri 25 y1li askin bir kullanim tecriibesi s6z konusudur ve de s6z
konusu teknigi saglamlig1 iyi bir sekilde tesis edilmistir.



