ULASTIRMA YAPILARINDA GEOMEMBRAN
KULLANIMI UZERINE BiR DEGERLENDIRME

Emre SEREFOGLU
Genel Miidiir Yardimcisi
Ahed Plastik San. ve Tic. Ltd. Sti.
Ankara / TURKIYE
info@ahed.com.tr

1.GIRIS

Yap1 Malzemeleri konusunda bildiri hazirlamak kolay bir is degildir, teknolojinin hergiin
degistigi giiniimiizde dogru bildileri derlemek zaman alir. Bu sebeple bu bildiriyi hazirlarken
literatiir genis anlamda tarandi. Geomembranlar hakkinda en yeni ve objektif noktalar
saptanip gilincel uygulamalardan alinan tecriibeler ile harmanlanarak ¢alismaya yansitildi.

2. SU YALITIMININ YAPILAR ACISINDAN NEM

Yapilarin daha uzun 6miirlii, saglikli, konforlu ve giivenli bir ortam saglayabilmesi icin i¢ ve
dis etkenlere karsi korunmasi gerekmektedir. Bu anlamda en Onemli unsur yalitimdir.
Yapilarda su yalitimi, ne sekilde, hangi siddetle gelirse gelsin suyun yapiya ve icerisindeki
aksamlara, demirlerin paslanmasina, catlamalara, yapilarimizin yasanabilirligine zarar
vermesini 6nlemek amaci ile yapilir. Farkli 6zelliklerdeki malzemelerin her detaya onerilmesi
ve uygulanmasi sektoriin sorunlart arasindadir. Her bir su yalittm malzemesi teknik
Ozelliklerine gore farkli alan ve amaglar i¢in iiretilmislerdir. Bu fark: dikkate almayan {iretici
ve tiiketiciler siirekli risk i¢eren bir uygulama yapmis olurlar.

Su yalittiminda kullanilan iiriinlerin TS ' ye ve gerekirse yabanci standartlara uygun nitelikte
iiretilmelidir. Uygunluk belgesi almis olmak bu konuda yeterli degildir. Ornegin haksiz
rekabete agik olabilecek bu ortamda tretici firmadan iirline ait testleri istemek daha sonradan
diizeltilemeyecek zararlar gérmeyi engeller.

3.PVC VE POLIETILEN URUN GRUPLARI:
3.1 PVC GEOMEMBRANLAR
TANIMI: PVC reginesi, dolgu malzemesi, boyar madde ve stabilizatorle hazirlanan karigimin
ekstruderlerde islemden gecirilerek kalender sistemi araciligi ile homojen olarak
sekillendirilmesi ile olusan geosentetik ortiilerdir.
PVC geomembranlarin 6zellikleri

1) -Kimyasal maddelere kars1 yiiksek direnclidir.

2) -Sinyal tabakalidir.

3) -Mekanik darbelere yiiksek dayanim gosterir.
4) -Cekme ve uzama mukavemeti yiiksektir.



5) -Sogukta esneklik gosterir.

6) -Bitki koklerine dayaniklidir.

7) -Korozyonu onler.

8) -Yaslanmaya dayaniklidir.

9) -Atese dayaniklidir. Alev alip yanmaz.

10) -Geotekstil takviyelidir.(Talep edilmesi halinde)

11) -Uzun Omiirliidiir.(min.20 y1l)

12) -Ek yerleri Fiizyon kaynaklama sistemi ile birlestirilir.
13)-UV isinlarina kars1 dayaniklidir.

14) -Esnek yapilarindan dolay1 uygulanabilirligi kolaydir.
15) -Serbest serim uygulamasi nedeniyle yapilarda olusan titresimlerden asgari
seviyede etkilenir ve ¢atlamaz.

16) -Farkl1 renk ve boyutlarda iiretilebirler.

kullanim yerleri;

a) -Tineller

b) -Metrolar

c) -Bina temel ve perdeleri
d) -Kopriiler

e) -Havuzlar

f) -Sulama kanallar1

g) -Barajlar

h) Su depolan

1) -Yapay goletler

j) -Teras ve gatilar

k) -Su rezervuarlar

1) -ve biitiin su yalitimlarinda

PVC geomembranlar Imm-1,2mm—1,5mm-2mm-2,5mm ve 3mm kalinliklarinda 2,10 mt
genisliginde 20mt-25mt standart uzunluklarda, sinyal tabakali, diiz, UV dayanimli ve T.Grip
olmak tizere uygulama alanina gore istenirse serbest boy calisilarak iiretilebilir.

3.2 PE (HDPE-LDPE-LLDPE) GEOMEMBRANLAR

TANIMI: Farkli yogunluktaki polietilen malzemelerin ekstruderlerde islemden gegirilerek
kalender sistemi araciligi ile homojen olarak sekillendirilmesi ile olusan geosentetik
ortiilerdir.

PE(HDPE-LDPE-LLDPE) geomembranlarin 6zellikleri

1) -Kimyasal maddelere kars1 yiiksek direnglidir.

2) -Organik ve inorganik ¢oziiciilere yiiksek direng gosterir.
3) -Gegirgenligi distktiir.

4) -Sizmalara kars1 iistiin koruma saglar.

5) -Dogal kosullara dayaniklidir.

6) -Delinme ve ¢atlamalara kars1 son derece dayaniklidir.
7) -Ek yerleri Flizyon kaynaklama sistemi ile birlestirilir.

8) -UV dayanimlidir.

9) -Geotekstil takviyelidir.(Talep edilmesi halinde)



kullanim yerleri;

a) -Atiksu aritma tesisleri

b) -Cop ve kat1 atik depolama tesisleri
¢) -Surezervuarlari

d) -Yapay goletler

e) -Zehirli atik ve sanayi atiklar1 depolama sahalari
f) -Petrol shalar1

g) -Madencilik

h) -Barajlar

i) -Binalar

j) -Catilar

k) -Tiineller

1) -Cokeltme ve havalandirma havuzlari
m) -Kanallar

PE (HDPE-LDPE-LLDPE) geomembranlar 1 mm-1,2mm-1,5mm-2mm-2,5mm ve 3mm
kalinliklarinda 2,10 mt geniGliginde 20mt-25mt standart uzunluklarda, sinyal tabakali, diiz,
UV dayanimli ve T.Grip olmak {izere uygulama alanina gore istenirse serbest boy calisilarak
tiretilebilir.

3.3 PVC-HDPE-LDPE-T-GRiP GEOMEMBRANLAR

T-Grip Geomembranlar diger geomembranlardan ayiran tek nokta iizerindeki T seklindeki
tirnaklardir. Bu tirnaklar sayeside T-grip Geomembran beton i¢inde hareket edemez, betonun
titresimlerden zarar gérmesini engeller. Ayrica beton borularda,kollektdr bacalarinda ve beton
bakslarda betonun gazlara ve korozyona karsi ylizeyinin korumasimi saglamak amaciyla
kullanilir.

Genel anlamda beton borularda, kollektdr bacalarinda ve beton bakslarda kullanildigi
diisiiniilsede Diiz geomembranlarin kullanildigi her yerde ayni sekilde kullanilabilirler.
Uygulamalar ve teknik 6zellikleri diger geomembranlarla aynidir.

T-Grip Geomembranlar PVC-HDPE-LDPE olarak iiretilebilirler. Talebe bagli olarak
fabrikada istenilen Olciilerde dikilerek santiye alanina sevk ebilebilirler.

3.4 PVC SUTUTUCU BANTLAR

PVC Su Tutucu Bantlar PVC(Polivinil Kloriir) reginesi ile cesitli katalizator, stabilizator,
boyar maddeler, sertlestirici ve plastiklestirici maddeler igeren karisimin uygun sicaklik ve
basing altinda islenip ekstruderlerde sekillendirilmesi ile fabrikada tiretilmektedir.

Betonarme yapilarda bazi noktalarda derz birakilmasi zorunludur. Yapilarda ¢cimento prizini
tamamladiginda hacimde olusacak azalma nedeniyle olusabilecek deformasyonun yapiya
zarar vermesini Onlemek amaciyla genlesme derzleri birakilmasi1 gereklidir. Beton
dokiimiiniin kisim kisim yapildigi ve basing gerilmelerine dik olarak diizenlenen derzler
ingaat derzleridir. Zemin hareketleri sebebi ile yapida diizenlenmis derzler ise daralma derzi
olarak adlandirilir. Bu sebeplerden dolay1 yapida olusabilecek deformasyonlar1 6nlemek ve bu
bolgelerde su sizdirmazligi saglamak amaciyla PVC Su Tutucu Bantlar kullanilir.



kullanim yerleri;

a) -Sulama kanallar1

b) -Rihtimlar

c¢) -Gsale tiinel eri

d) -Hidrolik santraller

e) -Viyadiikler

f) -Istinad duvarlar

g) -Zemine oturan dosemeler ve temeller
h) -Endiistriyel yapilar

3.5 GEOTEKSTIL KECE

Geotekstil kece temel, zemin, kaya ve toprak malzeme de kullanilan gecirgen tekstil
tirtintidiir. Geotekstilin en biiyiik 6zel igi iki ayri tip zemini ayirmakta kullanilan siirekli
yiizeyidir. Geotekstilin fiber igeren yapis1 yogunlasmis kuvvetleri yaymay1 olanakli kilar.
Ayrica, zemin kiitlesi i¢inde yayilmis ¢ekme kuvvetlerine karst koyar ve takviye elemani
olarak gorev istlenir. Geotekstil filtre 6zel ikleri nedeniyle kirlilik amaglar i¢in kullanilabilir.
Kat1 pargaciklarin gecisini engel erken, sivi ( su ) ve gaza (hava) kars1 yeteri kadar gecirimli
kalir. Belirli kosullarda bu iiriinler 6nemli miktarda suyu, ylizeyi boyunca tasiyabilir ve bu
nedenle dren elemani alarak davramig gosterebilir. Kisaca sOylemek gerekirse geotekstil
hidrolik ve mekanik diizeyde fonksiyonlara sahiptir. stlendigi 4 temel fonksiyon ise;

1. Drenaj

2. Filtrasyon

3. Ayirma

4. Takviye ( Guiglendirme )

4. GEOMEMBRAN UYGULAMALARI
4.1 GEOMEMBRANLARLA TUNEL YALITIMI

Yalitim yapilmaya hazir hale getirilen alan geomembran uygulamasini yapacak teknik ekip
tarafindan kontrol edilir.Eger invertlere uygulama yapilacaksa oOncelikle bu bdliimlerin
yalitimi tamamlanir.Eger bu islem yapilmis ise Tiinel kemerlerinin izolasyonuna gegilir.

4.2 GEOTEKSTIL SERILMESI

Tinelde uygulama anolar halinde tamamlanir. ncelikle bir ano belirlenir ve tiinel i¢
ceperlerine rondelalar yardimi ile geotekstil dosenmesi islemi yapilir. Ardindan ayni anonun
porozlar1 dosenir. Porozlar drenaj borusunun iist kisminda bulunur. Ve yalitimin altindan
gelen suyu kontrollii bir sekilde drenaj borularina tasir.

4.3 GEOMEMBRAN SERILMESI

Daha sonra ayni anoda geomembranlar el kaynak cihazlar1 yardimi ile tiinel i¢ c¢eperine
geotekstil iizerine yerlestirilir. Calisma yapilan anoyu kapatacak kadar bir alan dosendikten
sonra fiizyon kaynak robotu ile dikim islemine gecilir. Dikkatli bir sekilde dikim islemi
tamamlanir. Uygulamanin test islemleri gerceklestirildikten sonra porozdan gelen malzeme



ile i¢ geperden asag: gelen malzeme birlestirilir. Ve demir — beton islemlerinin yapilmasi i¢in
igverene alan teslim edilir. Ilerleyen safthada yan anoya gecilip oradan devam edilir.




Resim 3. Karaman-Ermenek baraj1 gecis yolu
karayolu tlinelinde ise 35.000m2 uygulama ger¢eklesmistir.

4.4. GEOMEMBRANLA METRO ISTASYONU ve ALT GECITLERDE
BOHCALAMA UYGULAMALARI

YUZEY HAZIRLIGI: Zemin iizerinde grobeton dokiilmiis ve radye kaliplar cakilmis
olmalidir. Su yalitim1 yapilacak yiizey oncelikle piiriizsiiz ve saglam (tas, ¢ikint1 vb.) bir hale
getirilmeli, yabanci cisimlerden armdirilmalidir. Yiizey oynak, kirik, gevsek pargalardan
temizlenmeli. grobeton {istli su yalitimi temel kotuna gore temel altina dokiilmiis grobeton
Isveren tarafindan miimkiinse helikopter tepsisi ile perdahi yapilmis olmalidir. Bu miimkiin
degil ise grobeton miimkiin oldugu kadar diizgiin atilmalidir. Grobeton iizerine uygulama
beton dokiildiikten en az 48 saat sonra yapilmalidir. Sebebi beton yerine yerlesmesi ve
sertligini elde edebilmis olmasidir. Geotekstil kege zemin {izerine binme paylar1 olacak
sekilde zemine serilir. Daha sonra {izerine PVC Geomembran serimi 10 cm. binme paylar1
0zel kaynak robotlart ile kaynaklari yapilarak geotekstil ilizerine serbest olarak serilir.
Uzerine bir kat daha geotekstil kece serilir. Daha 6nceden ¢akilmis olan radye kaliplara bu ii¢
kat malzeme biitlinliik saglayacak sekilde disaridan gelebilecek zararlar1 onlemek maksadi ile
gecici olarak tutturulur. isveren tarafindan radye kalip dékiiliir. perde beton su yalitimi Radye
kalip dokiildiikten ve kuruduktan sonra kot derinligine bagli olarak perde betonlar dokiilmeye
baslanir. Radye kaliplarda gecici olarak tutturulan Su yalitim malzemeleri perde betona
tutturulan malzemeler ( rondelalart ile belirli araliklarla perdeye vidalanir. PVC
Geomembranlar1 bu rondelalara kaynak yapilir. Bu sekilde perdeye tutturulur.) ile temel
perde birlesiminde 6zel kaynak robotlar1 ile su yalittm malzemesinin birlesimleri yapilir.
Perde betonda su yalitim malzemeleri tespit profilleri yardimu ile tutturulur.(¢ivi tabancasi —
silikon yardimi ile )Bdylelikle pve geomembran ile Temel bohgalama islemi bitmis olur.
Isveren yalitimin iizerini drenaj levhas ile kapatarak korunmasini saglar. Daha sonra toprak
dolgusunu tamamlar.



Resim 4. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Giiney sanayi metro istasyonu
bohgalama 390.000m2 ‘lik uygulamadan bir goriintii

Resim 5. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Giiney sanayi metro istasyonu
celik dairesel iksalarin hemen altindan baslayan uygulama

Resim 5. Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi kopriilii kavsak izolasyonu 30.000m2



Resim 6. Kaynak Robotu ile 2 ayr1 par¢a geomembranin kaynatilmasi

Resim 6’da yapilan calismada 390.000m2 kaynak robotu ile yapilan alanlarin testi
anlatilmaktadir. Uygulama alaninda rastgele secilecek boliimlere dikis testi uygulanir. Cift
dikis yapan kaynak robotumuz dikis yerleri testlerinin yapilabilmesi i¢in kanal seklinde test
boslugu birakir. Ozel aparatlar yardimi ile bu kanala 1,5 — 2 bar arasinda hava basinci
uygulanir. Ve basing aleti kontrol edilir Herhangi bir sorun var ise sorun olan bolge bulunur
ve onarilir. Ve tekrar teste tabi tutulur. Test yapmak i¢in agilmis olan boliim dikkatlice kaynak
yapilarak test islemi tamamlanmis olur.

4.5 TESTLER
Yapilan Deneyler | istenen Fiziksel Ozellikler Metod
Genel Gorliniim Bosluklar, lekeler ve ¢atlaklar olmayacak DIN 16726
Cekme Mukavemeti | min 15N/mm2 ASTM D 638
Kopmada Uzama min 200% DIN 16726
Sogukta Biikiilme Catlama yok ASTM D 746
Su Emme Orani max 0,1 % DIN 16726
Sertlik min 48 shore DIN 16726
Yirtilma Dayanimi | min 100 N/mm?2 DIN 53363
Kaynak Mukavemeti | Yirtilma kaynak kenarindan olmali ASTM D 746
Statik Basing Altinda | 415 1) gy gecirimsiz DIN 16726
Davranis
500 gr agirliginda bir kiitle 300 mm
Delinme Dayanimi | yiikseklikten birakildiginda delinme DIN 54307
olmayacak

5. URETICI-UYGULAMACI VE ISVERENIN DIKKAT ETMESi GEREKEN
NOKTALAR

Geomembranlarin uygulama alanina sevkinde ve uygulama esnasi ve sonrasinda dikkat
edilmesi gereken onemli hususlar vardir. Bu hususlara hem uygulayicinin hem de igverinin
wsrarla takip etmesi uygulamanin saglikli olmasi agisindan ¢ok dnemlidir.



1) -Nakliye sirasinda malzeme indirilip bindirilirken yiikleme alani ve ylikleme araglarinin
verecegi zararlara dikkat edilmelidir.

2) -Uygulama alaninda Geomembran uygulamasi yapacak ara¢c ve gere¢ icin gerekli
elektrik kesintisiz olarak saglanmalidir.

3) -Uygulama yapan firmanin uygulama Onceside uygulama alanini gérmesi ve
uygulamayla ilgili teknik bilgi vermesi, uygulamanin saglikli§i agisindan olmasi
gerekenleri isverene bildirmesi 6nemlidir.

4) -Uygulanin isi bilen, teknik kapasitesi yliksek ve gerekli uygulama malzemeleri olan
personel tarafindan yaptirilmasi gerekir.

5) -Cok soguk, ¢ok sicak ya da yagish havalarda uygulama yapilirken dikkat edilmelidir.
Calisma sartlarinin elverissizligi uygulama ekibi tarafindan onanirsa ¢alismaya daha sonra
devam edilmelidir.

6) -Uygulama alaninda Geomembranin serilecegi yiizeyin diizglin olmasina &zen
gosterilmelidir. Bu yiizey olabildigince sivri beton pargalari ve ¢akillardan arindirilmalidir.
7)  -Uygulama sirasinda uygulama yapan ekibin ayakkabilarinin kauguk tabanli olmasina
ve baska imalatlar yapan ekiplerin Geomembran uygulamasi sirasinda malzeme {izerinde
dolagsmamas1 ve aletlerini bu alan iizerine diisiirmemesi ya da birakmamasi1 gerektigine
dikkat edilmelidir.

8) -Metro tiinelinde veya karayolu tiinelinde baska uygulamalar yapan -ekiplerin
Geomembran uygulamalar sirasinda ¢ok dikkatli olmalari, geomembrana zarar verdikleri
takdirde uygulama ekibini uyarmalar1 ve teknik personelin bu konuda siirekli olarak
uyarilarda bulunmasi gerekmektedir. Onemsenmeyen yirtik delik veya catlaklarin daha
sonra biiyiik su sizintilarina dontistisebilecegi unutulmamalidir.

9) -Uygulama hatalarin1 goéren diger personelin uygulama ekibine hatali yeri géstermesi,
kendi basina ¢6ziim aramaya ¢alismamasina dikkat edilmelidir.

10) -Ek yerlerinin kaynaklamasi sirasinda ek yerlerinin uygun genislikte olmasina dikkat
edilmelidir.

11) -Uygulama sonrasinda uygun kalinlikta bir koruma betonuyla Geomembran korumaya
alinmali, beton dokiimii esnasinda betonun ¢ok yiiksekten ve basingl olarak dokiilmesi
engellenmelidir.

12) -Beton dokiimiinden sonra agikta kalan malzeme olursa korunma tedbirlerinin igveren
tarafindan saglanmas1 gerekmektedir.

6. SONUC

Bu makalede daha ¢ok tecriibelerden edilinen bilgiler sempozyum dahilinde paylasilmak
istenmektedir. Uygulamaci teknik adam ve iiretici olarak tekrar altin1 ¢izmek istedigimiz
nokta ozellikle tiinel yapilarinin statikleri kadar suyun yikici etkisine karsi tiineli ekonomik
omrii boyunca koruyacak olan izolasyona dikkat ¢cekmektir. Bu anlamda ulasim yapilarinda su
izolasyonu i¢in seg¢ilen malzeme ayr1 bir 6nem tagimaktadir. Ciinkii izolasyonun iizeri mutlak
suretle kapatilacak ve sonradan miidahale sansi ya olmayacak ya da miidahale edilebilinse
bile ¢ok biiyiilk maliyetler getirecektir. O halde sececegimiz su izolasyon malzemesi uzun
Oomiirlli, iklim kosullarina uyum saglayabilen, uygulamada iscilikten dogabilecek hatalar1 en
aza indiren ve bu kadar avantajli o6zelligin yam sira ekonomik olmaldir. PVC
(Polivinilkloriir) ve PE (Polietilen)Geomembranlar dogada bulunan en uzun Omiirlii
maddelerden biridir. Soguk ve sicaga karsi dayamimlar1 gok yiiksektir. Ozel robotlarla ek
yerlerinin kaynag icin is¢ilik hatasini ortadan kaldirmaktadir. Uygulama teknigi dolayisiyla
zemine serbest serildigi i¢in zeminin sergiledigi hareketlerden ( oturma, catlama vs)
etkilenmemektedir. Geomembranin iist katmani olan ince agik renk film tabakasi (Sinyal
Tabaka) sayesinde hasar tespitleri ¢ok kolaydir. Geomembranlar genis ve uzun malzemeler



oldugu icin ek yeri sayis1t minimuma inmektedir. Ne kadar az ek yeri olursa su izolasyonu o
kadar saglikli olur. Buda ayr1 bir miihendislik becerisi gerektirir. Diger slirme esasl ve
bitiimlii membranlarda durum bdyle degildir. Omiirleri kisadir, zemine direkt yapistiklarindan
zeminin her tiirlii hareketinden etkilenirler. Tek renk olduklarindan hasar tespitleri ¢ok zordur.
Eni 1 m boyu 10-15 m oldugundan dolay1 ek yeri ¢ok fazladir. Uygulama is¢iligine
bakildiginda tamamen ustanin el becerisine dayali bir yontemle kaynak veya siirme isi
yapildigindan hata orani ¢ok yiiksektir. Teknik 6zellikler incelendiginde ise Geomembranlara
kiyasla 20 kat daha az performanslari oldugu goriilmektedir. Sonug olarak “Geomembranlar”
tiim diinya incelendiginde de yapilariniz i¢in en ideal izolasyon malzemesidir.
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