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1. GENEL BAKIS

Bu Boliim, kiiciik ¢apli (insan girisi s6z konusu olmayan) basing boru hatlar1 i¢in piiskiirtmeli
kaplama sistemlerini kapsamaktadir. Bir insan girisi ebatlarindaki borular ve de odalar igin
puskiirtmeli kaplama teknikleri bagka yerlerde de kapsanmaktadir. S6z konusu teknolojiler, metalik
ya da asbestli cimentodan mamul boru hatlariin i¢ yiizeylerine, ya epoksi ya da Poliiiretan (PU),
genel olarak ince ¢imento gibi ya da 1sitilinca sertlesen / termoset regine kaplama uygulamasini
icermektedir. Kaplamanin fonksiyonu ise, akan suyu boru duvarindan ayirmak ve de bu sayede
korozyonu ve / veya akan suyun kirlenmesini yok etmek ya da 6nemli dl¢lide azaltmaktadir.
Cimento bazli sistemler, boru duvarini pasif hale getiren ve de korozyonun meydana gelmesini
onleyen kaplama / boru ara yiiziinde olduke¢a yiiksek oranda bir alkalin ortam yaratmaktadir.
Polimer bazli sistemler ise, ince ve de sizdirmaz bir koruma bariyeri olusturmaktadir.

S6zii edilen tiim bu teknolojilerin daha 6nceden monte edilmis olan boru hatlarinda kullanilmast,
zaman i¢inde birikmis bulunan korozyon iiriinlerin ¢ikartarak orijinal sondaji muhafaza ederek
detayli bir temizlik islemin yapilmasina baglidir (Tiiberkiilasyon / Tiiberkiil olusumu). Bu durum,
ayni zamanda, kaplama malzemesinin yapigabilecegi ve de kaplamanin gelecekteki performansinda
hayati 6nem arz eden bir etmen olan bir yiizey de olusturacaktir.

Ug sistemin tiimiiniin de, son yillarda PU bazl1 sistemleri gelistirenler daha da kalin yapisal
kaplamalar i¢in potansiyeli savunmalarina ve de basingli borularda sizmay1 ortadan kaldirmak
amaci ile daha kalin kaplamalarin kullanildig1 boru hatti montaj islemlerini bagarili bir sekilde
tamamlamis olmalarina ragmen, ana boru sisteminin ya da sizintinin yapisal biitiinliigii tizerinde
minimal diizeyde etkiye haiz oldugu kabul edilmektedir. Cimento bazli sistemler ilk olarak 19201
yillarda, dokme ve de yumusak demir ve de ¢elik borular i¢in fabrika uygulamali koruyucu bir
kaplama olarak kullanilmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde bir ¢imento kaplama miiteahhidi
olan W. Walsh’ a gore, s6z konusu bu teknigin gomiilii / toprak alt1 borularin yerinde
kaplanmasina kadar genisletilmesi, ayn1 zamanda sirketinde kurucusu olan Carl Perkins isimli bir
sahis tarafindan 1933 yilinda basari ile gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, s6z konusu bu
ovgiileri hak eden baska kimseler de mevcuttur.

CML (Cimento Harci ile Kaplama) Ingiltere, Kuzey Amerika ve de Avrupa’nin bir kisminda su
sebekelerini 1slah etmek amaci ile yaygin olarak kullanilmistir. Bununla birlikte, Ingiltere’de
yumusak suda CML’ nin performansi iizerindeki endiseler ve de 4 ing (100 mm) ya da daha az
capl1 borular i¢cindeki akim kapasitesinin azalmasi, bu yonteme bir alternatif bulunmasi i¢in yapilan
caligmalar hiz vermis ve de bunun sonucunda ise epoksi kaplama dogmustur. Sonug olarak,
Ingiltere’de ¢imento hargli kaplamanin yerini epoksi tamamen alirken, epoksinin mevcut ve de
kullanilabilir olmasina ragmen, CML halen Amerika Birlesik Devletleri ve de diger bir takim
iilkelerde halen tercih edilmektedir. ingiltere’de ise, su sirlar Epoksi kaplama, hizli bakim
kapasitesi temelinde bir su sebekesinin 12 saat icinde yeniden hizmete sokulmasi olasiligina izin
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veren Poliiiretan ile degistirilmektedir. Bu siireci destekleyen kimseler, ayn1 zamanda, onun daha
genis capli borularda bile daha kolay uygulama imkani sagladigini iddia etmekteler.

Bir insanin girmesinin s6z konusu olmadig1 atik su kanallar1 i¢in piiskiirtmeli kaplama teknolojileri
hakkinda bir takim gelistirme ¢aligsmalar1 yapilmis, ne var ki, su ana kadar bu tiir hi¢bir yontem
ticari anlamda dikkat cekecek diizeye erisememistir. Bu durum, kismen de olsa, amacin genel
anlamda korozyonu dnlemekten ziyade, borunun harici yiikklemeye dayanimini / direncini artirmak
oldugu atik su kanal1 yenilemenin farkli gereksinimlerinden ileri gelmektedir. Ayrica, yine kismen
de olsa, materyal uygulanirken ve de iyilestirilirken atik su kanal1 igine akigin tamamen durmasini
tesis etmekte yasanan uygulamadaki zorluklardan da ileri gelmektedir. Atik su kanallar1 i¢in pratik
bir piiskiirtmeli kaplama sistemi, pek ¢ok diger yenileme tekniklerinin dogasinda var olan yanal
yeniden baglanti problemini de ortadan kaldiracaktir.

Bir kisim iilkelerde, gaz servis borularindan yaygin bir sekilde kullanilmasina ragmen, piiskiirtme
kaplama sistemi gaz sebekelerinde nadiren tercih edilmektedir. Bu Boliim, teknigin diinya ¢apinda
en genel kullanimi olan igilebilir su sebekelerine piiskiirtmeli kaplama sisteminin uygulanmasi
iizerine yogunlagsmaktadir.

Genel Bakisa Geri Don A

2. HAZIRLIK

Piiskiirtmeli kaplamanin genel anlamda, mevcut alt katman ile bir yapistirict maddeye dayanan
koruyucu bir kaplama olarak kullanilmasini amaglandigindan dolay1, ana borunun detayli bir
sekilde hazirlanmas1 6nemlidir. Eski su sebekeleri ve de 6zellikle dokme demirden imal edilmis
olan su sebekeleri sik sik, bazi durumlarda etkin sondaj1 orijinal ebadinin belirli bir boliimiine
kadar daraltabilecek 6l¢iide, kabuk ve de korozyonun agir dahili kalintilarina sahip olabilirler.

Temizlik teknikleri arasinda yiiksek basingli su fiskirtma, pigging (boru hatlarinin bir tiir alet
yardimi ile temizlenme iglemi), disli gubuk beslemeli sondaj aletleri ve de kesiciler ile zincir
dovenleri gibi mekanik olarak isleyen cihazlar yer almaktadir. Boru hatti icinde zaman i¢inde
birikmis bulunan korozyonun tiim izlerinin ¢ikartilmasi ile boru duvarina zarar vermekten
kacinmak arasinda genel olarak bir denge gozetilir ve de bir takim daha agresif olan teknikler daha
biiylik bir itina ile kullanilmak durumundadir.

Bir boru igerisinde ving yardimui ile sokulan boru kaziyicilari sert kalintilar ve de nodiilleri
bulunduklar1 yerden sokmek iizere tasarlanmislardir ve de orta safti {izerine monte edilmis ¢ok
sayida celik iki u¢lu bigaklari icermektedir. Saftin her bir ucuna da, gerekli olmasi halinde, aletin
geri ¢ekilmesine imkan veren bir ¢cekme halati baglant1 halkasi yerlestirilmistir.

Tel fir¢a pik demirler, her bir ucunda bir adet cekme halati baglant1 halkas1 yer alan merkezi bir
orta saft lizerinde iki adet dairesel tel fir¢a icerir ve de kaplama 6ncesinde boru hatti i¢ duvarlarina
yapisik bulunan gevsek kalintilar1 ve de tozu ¢ikartmak i¢in kullanilir. S6z konusu bu aletler,
ayrica, bir boru kazicisi tarafindan gevsetilen molozlar1 da bulunduklari yerden ¢ikartmak igin
kullanilabilir.

Temizlik pik demirler genis bir tiir araliginda bulunabilirdirler ve de genel olara agindirict bir dig
katman ile sert re¢ineden kalip olarak ¢ikartilirlar. Bir kisminda, sert kalintilar1 bulunduklari
yerden ¢ikartmak amaci ile silindiri ¢evresinde kalsiyum karbiir ¢iviler bulunur. Bu aletler, sebeke
icinde su basinci yardimi ile normal olarak dolastirilirlar ve de siirekli boru hatlar1 i¢inde birkag
kilometre uzunlugundaki mesafelere dahi temizleyebilirler. Agir bir sekilde kabuk tutmus bir boru
icinde pik demir ile temizleme islemi, artan ebatlarda pik demirler kullanarak kademe kademe
uygulamaya konur.



Kopiik pik demirler, genel olarak bir boru hatti i¢erisinde hava ta da su basinci ile itilir, ancak bir
cekme halati kullanilarak cekilebilen versiyonlar1 da mevcuttur. Genel olarak, her hangi bir
malzemeden mamul borularin i¢inde bulunan tozu ya da sivilar ¢ikartmak amaci ile kullanir ve de
ayrica hat kurulamasi i¢in de uygun bir se¢enektir.

Bir takim modellerin, boru hatti lokasyonu ve de izlemesi i¢in verici yuvalarina sahiptir. Koptik pik
demirleri siklikla ¢ift yonliidiirler ve de dirsekler, valflar ve de ¢atal baglantilar1 gibi boru hatti
kisimlarmin i¢inde rahatlikla gegebilecek kadar esnek bir yapiya sahiptir. Onlar, ayrica, azaltilmig
boru ¢aplari ve de kismi tikanikliklari gibi engelleri agmak i¢in de kullanilabilir.

Lastik seritli ve de sapli silecekler, borularin i¢inde bulunan ince malzemeyi ve de akiskanlari
temizler. S6z konusu lastik seritli ve de sapli silecekler, her bir ucunda bir ¢ekme halat1 baglanti
kablosuna haiz olan bir merkezi / orta saft izerinde monte edilmis iki adet kalin kauguk diski
icerirler. Kopiik pik demirler ya da Lastik seritli ve de sapl silecekler genel olarak piiskiirtme
kaplama malzemesinin uygulanacagi temiz ve de kuru bir yiizey olusturmak i¢in hazirlik
prosesinin en son agamasi olarak kullanilirlar.

3. CIMENTO HARCI iLE KAPLAMA

Cimento harci ile kaplama uygulamasi, su sebekesi yenileme isinde yaygin bir bigimde kullanilan
ve de goreceli olarak diger uygulamalara nazaran daha pahali olmayan bir yontemdir. Cimento
harct belli bagh iki fonksiyonu yerine getirir - ¢imentonun alkalitesi demir borunun korozyonunu
engeller ve de goreceli olarak daha diiz i¢ yiizey ise hidrolik piiriizliliigii azaltir ve de ayrica akis
karakteristiklerini gelistirir. Tiim bunlarin yani sira, ¢cimento harci ile kaplama uygulamasinin pek
cok yeni pik demir ve de ddkme demir borulara da uygulandigini ve de ayn1 zamanda korozyonu
da onledigine dikkat edilmelidir.

Kaplama, ana borunun ciirliyecegi oran1 azaltmaktan bagka yapisal bir islevi yerine getirmez, bu
nedenle de, s6z konusu teknik, sizdirmanin mevcut oldugu ya da korozyonun boru duvarinin
kalinligin1 6nemli 6l¢lide azalttigi borular i¢in uygun degildir.

Yukarida da agik bir sekilde beyan edildigi tizere, mevcut borunun detayli bir bigimde hazirlanmasi
elzemdir. Ayrica, stva/ demir ara yiiziinde alkaline bir ortam olusturmak amaci ile sivay1 yeterli
kalinlikta uygulamak ¢ok dnemlidir. Betonarme yapilarda ¢elik giiglendirme ile oldugu gibi,
metalin yetersiz bir sekilde kaplanmasi, sivanin ¢atlamasina ve de yer yer dokiilmesine neden
olacak korozyonun baslamasina imkan saglayacaktir.

Application of cement morta
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Doner kafal bir piiskiirtme makinesi ile ¢cimento harcinin uygulanmasi



Genel olarak uygulama, ya yiizeyden gelen hortumlar ile beslenen, ya da bilhassa daha genis
borularda, 6nceden karistirilmis harci iceren kendi besleme hunisine sahip olan bir piiskiirtme
makinesi ile gergeklestirilir. Makinenin ileri hiz kontrolii, sivanin tutarl bir kalinligini tesis etmek
icin 6nemlidir. Piskiirtme uygulamasinin akabinde malalama uygulamasi gelir. Bu iglem ise,
puiskiirtme makinesine baglanmis doner 1spatulalar yardimi ile ya da bazi zamanlarda makinenin
hemen arkasindan ¢ekilen ve de gerek duyulan i¢ cap eninde basit bir boru seklindeki kalkan
yardimu ile gergeklestirilebilir. Hangi sistem kullanilirsa kullanilsin, ekipmani ana borunun tam
ortasina oturtmak, bdylece de biitiin ¢eperin etrafinda kaplamanin sabit bir kalinlikta uygulanmasi
miimkiin olacaktir.

4. EPOKSIi VE DE POLIURETAN KAPLAMA

Epoksi ve de Poliiiretan kaplama, korozyon korumasi saglamak ve de diiz bir sondaji
gerceklestirmek i¢in ayn1 fonksiyonlara sahip olan ¢imento harci ile kaplama yonteminin
alternatifleri olarak goriilebilir. Borunun hazirlanan i¢ yiizeyine yapistirilacak regine i¢in amag,
suyun niifuz etmesini ve de korozyonu 6nleyen bir kaplama olusturmaktir. Kaplamalar genel
olarak ¢cimento hari ile kaplama uygulamalarindan daha da incedir ve de bu nedenle 6nemli dlgiide
sondaj ¢capinin azalmasina neden olmaz. Onlar ayrica, ¢cimento bazli malzemelerden ¢ok daha hizli
bir sekilde sertlesirler. Bununla birlikte, kaplama iizerinde her hangi bir bozukluk korozyonun
baslamasina neden olur ve de ¢imento harcinin aksine, ¢iirlimeyi kimyasal olarak engeleyecek
hicbir alkalite mevcut degildir. Ayrica, regineler, ¢cimento bazli malzemeler ile mukayese
edildiginde, goreceli olarak daha pahalidir.

Ilgili Ulusal Makam tarafindan su sebekelerinin kaplamsi igin onaylanmis olan regineler, dogru
oranda uygun bir sekilde karistirilmis olmalar1 ve de dogru bir sekilde sertlesmis olmalari sartiyla,
taginan suyun kalitesine zarar vermez. Bu amagla, belirli bir formiilasyon resmi olarak akredite
edilmedigi miiddetge, su borularinin kaplanmasi igin regine kullanilmamalidir. ingiltere’ deki
ulusal onay kurumlari olarak DWI ve de Amerika Birlesik Devletleri’ndeki ulusal onay kurumlar
icin ise NSF &rnek olarak verilebilir. Ingiltere’de s6z konusu bu teknolojiler, yalnizca yayinlanan
yonergeler uyarinca faaliyet gosteren onayli miiteahhitler tarafindan kullanilabilir.
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Application of spoxy rasin

Epoksi recinenin uygulanmasi

Regine, genellikle yliksek hizli bir doner enjektore sahip olan bir piiskiirtme makinesi tarafindan
uygulanir. Kaplamanin kalinligi, akis orani ve de makinenin ileri yondeki hizi ile kontrol edilir.
Pek ¢ok sistemde, regine esasi ve de sertlestirici ayr1 hortumlar aracilig ile beslenir ve de
pliskiirtme memesinin / enjektdriiniin hemen arkasinda yer alan statik bir mikser / karistirict ile bir
araya getirilir. Idela olarak, su sebekesinin devre disinda kalma siiresinin minimize etmek ve de
ayrica sertlesme Oncesinde recinenin kirlenmeye maruz kalmasi riskini azaltmak amaci ile
sertlesme stiresi miimkiin oldugu kadar kisa olmalidir. Bununla birlikte, cok da hizli sekilde
gergeklesen bir sertlesme durumu ise statik mikserin / karigtiricinin ya da enjektoriin bloke
edilmesi riskini de beraberinde getirir. Cimento harci ile kaplamadan farkli olara, regine piiskiirtme
islemi sonrasinda diizlestirilmez ya da malalanmaz ve de ylizey kalitesi ise uygulanan teknige ve
de kullanilan malzemenin 6zelliklerine baglhdir.



Sarkmay1 engelleyen tiksotropik malzemeler ve de su bazli bir yap1 malzemesi (high build) de
dahil olmak iizere ¢esitli re¢cine formiilasyonlar:t mevcuttur. Bir takim su sebekeleri, tercih edilen
bir malzemeye ya da bir kisim uygulamalar i¢in onaylanmis bir malzeme listesine sahiptir ve de
detaylar kontrat sartnamesi i¢inde yer alacaktir.

5.0ZET

1. Bilhassa piiskiirtme kaplama sistemleri ile mevcut borunun 6énceden teferruath bir sekilde
hazirliginin yapilmis olmasi énemlidir ve de kabuk giderme, temizleme ve de silme islemleri i¢in
cok ¢esitli teknikler mevcut durumdadir.

2. Kiigiik caplidan orta ¢apliya kadar boru hatlar1 i¢in piiskiirtme kaplama sistemleri tekniklerinin,
ilke olarak, icilebilir su sebekelerinin yenilenmesinde kullanilmasi amaglanir. igme suyu ile temas
halinde olmas1 muhtemel tiim malzemelerin ilgili diizenleyici kurum ve de kuruluslar tarafindan
usuliine uygun olarak onaylanmasi zorunludur.

3. Cimento harci ile kaplama yontemi goreceli olarak daha ucuzdur ve de ana borunun korozyona
kars1 korunmasi i¢in kimyasal koruma saglamanin yani sira, diiz bir sondaj islemine de imkan
saglar. Bununla birlikte, malzemenin gerek duyulan kalinlig1 sondaj ¢apinda 6nemli 6lgiide bir
daralma meydana getirebilir ve de kaplamanin kullanim 6mrii, diger pek ¢ok yenileme
tekniklerinden daha kisa olabilir.

4. Epoksi kaplamanin uygulanmasi ve de sertlesmesi genel olarak ¢imento harci ile kaplamadan
daha hizlidir ve de minimal diizeyde sondaj i¢ ¢ap1 daralmasina neden olur, ancak kaplama
iizerinde korozyonun baslamasina neden olabilecek her hangi bir piiriizden kaginmak i¢in,
uygulama ve de sertlesme sirasinda dikkatli kalite kontrolii elzemdir.

5. Ne, ¢imento harci ile kaplama yontemi; ne de, epoksi piiskiirtme kaplama yontemi yapisal
bozukluklar1 s6z konusu olan ya da sizdirma yapan boru hatlar1 i¢in uygun degildir.

6. Diger yenileme teknikleri ile mukayese edildiginde piiskiirtme kaplamanin maliyeti, alternatif
sistemlerinin goreceli, saglamlig1, yapisal kapasitesine ve de uzun 6miirliiliigii karsisinda tartip
bigilmelidir.



EK 1

YERINDE UYGULANAN KAPLAMALAR - YAPISAL OLMAYAN INCE

Asagida yer verilen unsurlar1 da kullanarak ek bilgi elde edilebilir:

1) ISTT konferans notlar1

2) Diger konferans notlari

3) Standartlar / Yonergeler - Kilavuzlar
4) ISTT iiyesi miiteahhitlerin listesi

5) Diger miiteahhitler

Detaylar ISTT’ den: info@istt.com adresinde dogrudan elde edilebilir.

Asagida yer alan tablo her bir teknolojinin belli bash 6zelliklerini 6zetlemektedir:

CIMENTO HARCI iLE
KAPLAMA

EPOKSIi PUSKURTME
KAPLAMA

POLIURETAN
PUSKURTME
KAPLAMA

Ilke

Cimento harcinin ince
tabakast demir borular
pasif hale getirir ve de
korozyonu dnler.

Piiskiirtme kafada karistirilmis
¢oziiclisiiz iki parga epoksi
recinenin 1 mm’ lik bir bariyer
tabakasi.

Epoksi ile benzerdir,
fakat poliiiretan regine
kullanr.

Boru Tiirleri

CI, DI, STEEL, A/ C

Cap Aralig1 (mm) 100 - 2000 | 75 - 600 | 75 - 1600

Erisim Giris / Her 200 metrede ve de Vanalarda bir adet ¢ikis ¢ukurlar
Hazirlama Cekme kazicisi, su jeti ve de sondaj makinesi kullanarak agresif temizlik
Maks. uzunluk 200 m

Baglantilar Etki yok

Donatilar Tiimiinii kaldir / yerinden ¢ikart

Devre Disi 48 saat dk. 16 saat dk. 2 saat dk.
Kullanim tecriibesi Genis Alan / Kapsamli

Su anki kullanim

Esasen A. B. D.’ de

Avantajlar

Dezavantajlar

Secim Gdstergeleri

Borular > 300 mm

EK 2

YERINDE UYGULANAN KAPLAMALAR - YARI YA DA TAMAMEN YAPISAL KALIN

POLIMER TABANLI

Epoksi ve de poliiiretan tabanli kaplamalar bir insanin rahatlikla girebilecegi olgiilerde girisi olan
borular, tiineller, menhollar ve de diger su ve de atik su yapilarinin 1slah edilmesi ve de korozyon
korumas igin yaygin bir bicimde kullanilmaktadur. Iki parca halindeki malzemeler, % 100 katilar,
coziiciisliz formiilasyonlar, 5 mm’ ye kadar kalinlikta elle ya da piiskiirtme ile uygulanir. Kaplama
ile alt katman arasinda iyi bir yapismay tesis etmek i¢in dikkatli bir yiizey hazirligina ihtiyag

duyulur.




Bir takim poliiiretan tabanli kaplama materyallerinin imalat¢1 firmalari, bunlarin yar1 ya da hatta
tam yapisal bir sekilde hareket ettiklerini sdyleyerek, kiiciik ¢apli borularin igerisinde su anda daha
kalin kaplamalar1 uygulayabildiklerini iddia etmektedirler. Boru iclerinde tespit edilen sizintilar
yok etmek i¢in kalin kaplama PU reg¢inelerinin uygulandig: testler, son yillarda basarili bir sekilde
gergeklestirilmistir.

2006 yilinin sonunda, Ingiltere’de bir poliiiretan imalatc1 firmasi, 3 mm kalinliginda ya da daha
kalin regine tabakalari iceren yar1 yapisal bir kaplama sistemini piyasaya siirmiistiir. S6z konusu
firma, su sebekeleri i¢cinde kullanildiginda, bu tiir bir sistemin sunlar1 sundugunu iddia etmektedir:

* Hizli sertlesme, boylece de su sebekesinin ayn1 giin i¢inde devreye sokulabilmesi imkan

* Derz araliklarimi ve de kiigiik deliklerin birlestirilebilmesi olasilig1, boylece de sizinti
durumlarinin 6nlenebilmesi

* Kiigiik ¢apli pik demir borularda rastlanan en yaygin problem olan ¢evresel sorunlarin
birlestirilerek ¢oziilebilmesi imkani

* Servis baglantilarin1 bloke etmeyen bir sistem, bu nedenle onlar1 eski haline geri getirmek
icin yerel bir kazi1 iglemi gerektirmez.

Séz konusu sistem, Ingiltere genelinde ¢ok sayida su sirketi tarafindan oldukga yaygin bir sekilde
test edilmis ve de kullanilmistir.

CIMENTO BAZLI

Shotcrete ve de Gunite gibi teknikleri kullanarak bir insan girebilecek kadar genis girisi olan
tiinellere ve de borulara beton islemi piiskiirtme yolu ile uygulanabilir.

Karisim i¢inde bir araya getirilmis ya polimer ya da ¢elik tellerin kullanimu ile ya da beton
isleminin uygulanmasi dncesinde boru duvari iistiinde giiclendirme kumasinin katmanlarin
yerlestirerek piskiirtiilen katman iginde gii¢clendirme yapilir. Bu islem, katmanin yar1 ya da tam bir
yapisal kaplama olarak islev gérmesine izin verir.

Ferro ¢imento, milkemmel ¢atlama / yarilma kontrolii saglayan piiskiirtiilen katman i¢ine ¢ok ince
bir ¢elik agin yerlestirildigi s6z konusu bu teknolojilerin bir degigkenidir. S6z konusu bu malzeme
gelismekte olan iilkelerde genis bir yelpazede obje imal etmek amaci ile yaygin bir bicimde
kullanilmaktadir. S6z konusu malzeme, ayrica, hem yer ¢ekimi hem de basing uygulamalari i¢in
kullanilan borular ve de tiineller i¢inde yapisal bir kaplama olarak da kullanilmistir.



