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DSIi Genel Miidiirliigii tarafindan yaptirilacak depolamalarda (rezervuarlarda) ve
barajlarda kullanilacak geosentetik bariyerler icin teknik sartname

1 GIRIS

1.1 Kapsam
Bu sartname DSI Genel Miidiirliigiince yapilacak depolamalarda (rezervuarlarda) ve barajlarda kullanilacak geosentetik
bariyerler (geomembran) ile ilgilidir.

1.2 Tanimlar
Bu sartnamede bahsi gegen tanimlar agsagida verilmistir:

ida.re
DSI Genel Miidiirligi.

Yiiklenici
Sartname kapsaminda belirtilen ¢aligmalari yiiriitecek firma.

Kontrol teskilati
Idarenin tayin edecegi kontrol elemanlari.

Su yapilar
Baraj, golet, regiilator gibi su toplama yapilari.

Geosentetik (GSY)

Geoteknik ve ingaat miihendisligi uygulamalarinda toprak ve/veya diger malzemelerle temasta olacak sekilde kullanilan
levha, serit ve li¢ boyutlu yapida, bilesenlerinden en az bir tanesi sentetik veya dogal bir polimerden yapilmig mamulii
tanimlayan genel terim (TS EN ISO 10318).

Geosentetik (GSY)
Gegirimli Gegirimsiz oldugu kabul edilen
Geotekstiller (GTX) Geotekstillerle ilgili mamuller (GTP) Geosentetik bariyerler (GBR)
Dokulu (GTX-W) Geokafesler (Geogrid) (GGR) Polimerik geosentetik bariyerler (GBR-P)
Dokusuz (GTX-N) Geoaglar (Geonet) (GNT) Kil dolgulu geosentetik bariyerler (GBR-C)
Orme (GTX-K) Geohiicreler (Geocell) (GCE) Bitiimlii geosentetik bariyerler (GBR-B)
Geoseritler (Geostrip) (GST)
Geohasirlar (Geomat) (GMA)
Geotakozlar (GSP)

Polimerik geosentetik bariyerler (GBR-P)
1) Termoplastik (plastomer): Polietilen, polikarbonat, naylon vb. (HDPE, LDPE, LLDPE, PVC, fPP)
ii) Termoset elastomer: Kauguk, polibiitadien, polikloropen vb. (EPDM)

Geotekstil (GTX)

Geoteknik ve ingaat mithendisligi uygulamalarinda toprak ve/veya diger malzemeyle temasta olacak sekilde kullanilan,
dokusuz, oriilmiis veya dokulu olabilen ve diizlemsel, gecirimli, polimerik (sentetik veya dogal) tekstil malzemesi (TS EN
ISO 10318).

Geosentetik bariyer (GBR) [geomembran]
Geoteknik ve insaat mithendisligi uygulamalarinda yap1 igerisine sivi gecisini azaltmak veya onlemek amaciyla kullanilan
diistik gecirimli geosentetik malzeme (TS EN ISO 10318).

Polimerik (GBR-P), Bitiimlii (GBR-B), Kil dolgulu (GBR-C) geosentetik bariyer
Levha halindeki geosentetik malzemelerin fabrikada birlestirilmesiyle elde edilen ve bir bariyer gibi davranan yap1 (TS EN
ISO 10318).

Not - Bu tiir malzemede bariyer islevi sirasiyla polimer, bitiim veya kil dolgu tarafindan gerceklestirilir ve bariyer toprak
ve/veya diger malzemelerle temasta olacak sekilde kullanilir.
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1.3 Genel hiikiimler

Sozlesme kapsaminda yapilacak tiim islemler, S6zlesme, S6zlesme ekleri ve Kontrol Teskilati'nin yazili talimatlarinda
istenilen tiim kalic1 islemlerin eksiksiz olarak So6zlesme ve eklerinde tamimlanan Olgiilere, sartlara, fen ve sanat
kaidelerine uygun bi¢imde ve eksiksiz olarak yapilmasini kapsamaktadir.

Teklif veren firma / firmalar, ihale siirecinde proje ve sartnameleri ayrintili olarak incelemelidir. Thaleden sonra proje,
malzeme ya da yapim ile ilgili ortaya cikabilecek ihtilaflarda, kurumun degerlendirme ve talepleri esas olup,
yiikleniciler bunlari karsilamak ile yiikiimliidiirler.

Yiiklenici, S6zlesme ve eklerinde belirtilen veya 6nermek suretiyle Kontrol Teskilati'nin onayim aldigi biitiin donanim
ve malzemeleri giivenlik i¢cinde dagitimi, bosaltimi ve depolanmasindan sorumludur.

Yiiklenici, Sozlesme ve eklerinde ozellikle belirtilmis olmasa bile, sézlesmenin tamamlanmasi i¢in gereken biitiin
donanim, malzeme, alet, tesis, makina, aygit, yakit, su, enerji, kereste, ofis, ulagim, personel, usta, diiz is¢i vb. temin
ederek sozlesmede belirtilen islemlerin yerine getirilmesi ile ylikiimlidiir.

Yiklenici, sozlesme ile sorumlulugu altinda olan ve bunlarla siirli kalmamak kaydi ile yeterli koruyucu onlemleri, gegici
¢it, aydinlatma, ilk yardim donanimi, isgilerin barinmasini, beslenmesini ve ticretlerinin 6denmesini, islerin yapilmasi
sonucunda ortaya cikabilecek biitiin masraflarin kargilanmasini ve ¢evrede olusacak biitiin kirliliklerin giderilmesini
saglamakla yiikiimliidiir. Isler tamamlandiktan sonra Yiiklenici teslim almis oldugu yeri gerekli temizlikleri yaparak
Idare'ye teslim edecektir.

Yiiklenici, sozlesme kapsamindaki igleri Kontrol Teskilati'nin kabul edecegi sekilde is programinda verilen siireler i¢inde
bitirerek planlanan tarihte teslim edecektir.

Yiiklenici, s6zlesme kapsaminda temin edecegi bu Teknik Sartname'de ve projesinde belirtilen teknik ozellikleri
aciklanan malzeme, donanim, yardimci cihazlar1 santiyeye nakledecek, geosentetik bariyer montajini, deneylerini
yapacak, geosentetik bariyer malzemeyi serilmis olarak teslim edecektir. Tiim bu islemleri Uygulama Projeleri, Teknik
Sartname'ye uygun olarak yapacak ve ilgili kilavuzlari hazirlayarak, Idareye teslim edecektir.

Yiiklenici uygulama programinda, geosentetiklerin, tiim donanim ve yardimci cihazlarin teknik o6zelliklerini,
kataloglarin1 ve brosiirlerini verecektir. Teknik ozellikler, bu Teknik Sartname'de belirtilen malzeme, donanim ve
yardimc1 cihazlarla ilgili teknik oOzellikleri ve saglanmasi gereken minimum sartlari, bunlarla sinirli kalmamak
sartiyla igerecektir. Teknik 6zelliklerin gosterildigi dokiimanlarda; malzemenin, donanimin veya yardimci cihazlarin temin
edilecegi tedarik¢i ve/veya imalat¢inin ismi acikga belirtilecektir. Tedarik¢i ve/veya imalat¢inin ismi yazilirken bu isme
alternatif olarak "muadili" veya bu anlama gelen bir ibare yazilmayacaktir. Tedarik edilecek malzeme, donanim ve
yardimci cihazlar, bu Teknik Sartname’de ve projesinde belirtilen 6zellikleri saglamadigi takdirde kabul edilmeyecektir.

Yiiklenici, uygulama asamasinda malzeme, donanim ve yardimci cihazlari temin etmeden 6nce teknik 6zellikleri (brosiir
ve kataloglarla birlikte) hazirlayacak ve ii¢ takim olarak Kontrol Teskilati'nin inceleme ve onayina sunacaktir. Kontrol
Teskilatinin onaymi almadan hig bir malzeme, donanim ve yardimet cihazlar temin etmeyecektir.

Malzemeler teknik sartnamede istenen kriterlere uygun olacaktir. Sartnamede belirtilmeyen hususlarda idarenin talebine
gore se¢im yapilacaktir. Yiiklenici, tiim imalatlarda sartname ve proje esaslarina uyacaktir.

Yiklenici, sdzlesmeden sonra i programini yapmadan oOnce idareden imalatta kullanacagi geosentetik ve imalati
gerceklestirecek uygulama ekibi ile ilgili olarak yazili onay alacaktir. Bunun i¢in idareye yapacagi yazili onay
basvurularina agagidaki belgeleri ekleyeceklerdir:

a)  Geosentetik bariyerlerin, TS EN 13361 ve geotekstillerin TS EN 13254 standardlarina gére, DSI TAKK Dairesi
Bagkanlig1 Laboratuvarinda veya akredite olmus diger laboratuvarlarda yapilmis deney raporlarini,

b) 16 Aralik 2010 tarih ve 27787 sayili Resmi Gazete’de yaymlanan “Yap: Miiteahhitlerinin Kayitlar: ile Santiye Sefleri
ve Yetki Belgeli Ustalar: Hakkindaki Yonetmelik” geregi alinmis bu iste ¢alisacak gorevlilere ait yetki belgelerini,

c¢) Geosentetik malzemelere ait 4703 sayili kanun ve yénetmelikleri geregi iiriin adina alinmis, giincel CE ve ISO
sertifika ve belgelerinin (teknik dokiimanlar ve ekler dahil) aslin1 veya onayl niishasini,

d) Imalate1 firmanin onayladigi, geosentetik malzemenin igerigi ve temel &zelliklerini, var ise kag gesit imalati oldugunu,
teklif edilen malzemenin hangisi oldugunu ve imal edilen malzemelerin kalite kontrol deneylerinin nerede ve hangi
standarda gore yapildigini belirten bir belge ile uygulama kurallarini anlatan “Uygulama Kilavuzu” nu,

e) Kullanilacak geosentetigin canli yasama olumsuz etkisinin olmadigina dair Tiirkiye’de yetkili kurumlardan (Tarim
Bakanlig1, Saglik Bakanligi vb.) alinmis deney raporunu,

f)  Geosentetik malzeme yurtdisindan temin ediliyor ise, geosentetik bariyer imalatcisinin Tiirkiye’de temsilcisinin
oldugunu gosteren bir belge de eklenecektir.

Idarenin, incelemeleri neticesinde istenen kriterlere uygunlugunu tespit ettigi malzemeye onay vermesinin akabinde,
Yiikleniciler is programini onaylanan malzemelere gore yaparak idareye verecektir.
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Idarece onaylanmayan malzemeler, istenen dzelliklere sahip baska malzemeler ile degistirilip bagvuru yenilenecektir.

Idare gerek gordiigiinde insaat sahasina gelen her bir geosentetik bariyer partisi i¢in ayrica DSI TAKK Dairesi Bagkanlhg1
Laboratuvarinda deneylerin tekrar yapilmasini isteyebilir.

Isin 6zelligi ve projenin 6nemi nedeni ile malzeme ve uygulamada homojenligin ve kalite standardinin saglanmasi bir
zorunluluktur.

Imalatg1 firma uyguladigi geosentetik malzemeler igin, imalat hatas1 veya doga kosullar1 (UV isinlari, Ozon, kimyasal
etkilesimler, donma, soguk ve sicak vb.) sebebiyle geosentetigin islevini yerine getiremeyecek derecede bozulmasi sonucu
su yapilarinda sizdirmazligin kaybi gibi, meydana gelebilecek her tiirlii probleme kars1 isin gegici kabul tarihinden itibaren
en az 25 yil boyunca garanti edecektir.

Imalat¢1 veya tedarik¢i firmanin idareye karsi olan bu yiikiimliiliigiinii yerine getirmesinde bu isin yiiklenici firmasi
sorumludur.

Uygulama asamasinda yiiklenici firma, garanti belgesini idareye sunacaktir.

1.4 Geosentetik bariyerlerin (geomembranlarin) secilme kriterleri
Geosentetik bariyer tipi, uygulama yerindeki sartlara gore proje hazirlanma safhasinda belirlenmelidir.

2 Yapilacak islemlerin kapsami

2.1 Genel hiikiimler

Sozlesme kapsaminda yapilacak tiim islemler S6zlesme, S6zlesme eklerine ve Kontrol Teskilati'nin yazili talimatlarinda
istenilen tiim kalic1 iglerin eksiksiz olarak Sézlesme ve eklerinde tanimlanan Slgiilere, sartlara, fen ve sanat kaidelerine
uygun bigimde ve eksiksiz olarak yapilacaktir.

Yiiklenici, S6zlesme ve eklerinde belirtilen veya 6nermek suretiyle Kontrol Teskilati'nin onayini aldig1 biitiin donanim
ve malzemeleri giivenlik iginde dagitimi, bosaltim1 ve depolanmasindan sorumludur.

Yiklenici, Sozlesme ve eklerinde ozellikle belirtilmis olmasa bile, sézlesmenin tamamlanmasi i¢in gereken biitiin
donanim, malzeme, alet, tesis, makina, aygit, yakit, su, enerji, kereste, ofis, ulagim, personel, usta, diiz is¢i vb. temin
ederek sozlesmede belirtilen islerin yerine getirilmesi ile ylikiimliidiir.

Geosentetikler, serme planina uygun olarak serilecektir. Serme plani, 6ngoriilen serme ¢alismasindan en az 2 (iki) hafta
once Kontrol Teskilati'nin goriis ve/veya onay maksadiyla Kontrol Teskilati'na sunulacaktir. Serme plani, biitiin
geosentetiklerin serilmesini icerecektir. Serme planinda bu tabakalarin birbirine gore serme zamanlamasi ve
malzemenin santiyeye getirilme takvimi belirtilecektir.

Yiiklenici, s6zlesme kapsaminda hazirlanmis olan Teknik Sartname'de teknik 6zellikleri agiklanan malzeme, donanim,
yardimer cihazlar1 santiyeye nakledecek, geosentetik montajini, deneylerini yapacak, geosentetik malzemeyi serilmis
olarak teslim edecektir. Tiim bu islemleri Uygulama Projeleri ve Teknik Sartname'ye uygun olarak yapacak ve ilgili
kilavuzlar1 hazirlayarak, Idareye teslim edecektir.

Serme ¢aligmalaria baslamadan dnce geosentetiklerin tamami ya da dnceden onay igin teknik cetveller ile verilen programda ya
da uygulama plam ve serme planinda belirtilen periyod ve miktarlar1 arazide hazir bulundurulacaktir. Bu malzemelerden
herhangi birinin eksik veya yetersiz miktarda olmasi durumunda serme g¢alismasinin baslatilmasina izin verilmeyecektir.
Serme ve montaj islemleri ayni atmosferik sartlar altinda yapilacaktir. Her bir geosentetik tabakasinin montaj sonrasi
kabulii ve onay1 alinmadan bir {ist tabaka kismen veya tamamen uygulanmayacaktir. Kontrol Teskilat1 ile beraber stirekli
santiyede bulunacak sekilde geosentetiklerin montaji sirasinda, imalat¢t firmanin kontrol uzmani tetkiklerini yapacak ve
malzemelerin montajinin teknigine uygun olarak yapilip yapilmadigi konusunda Kontrol Tegkilatina goriis verecektir. Bu
uzmanin tiim masrafi yiiklenici tarafindan karsilanacaktir.

Koruma maksadiyla geotekstilin geomembran ile birlikte kullanildigi durumlarda iki malzemenin birlikte ¢aligmasini temin
etmek ve kayarak birbirinde ayrilmasini dnlemek igin geotekstil geomembrana fabrikada birlestirilmis geokompozit olarak
santiyeye getirilecektir.

2.2 Geomembran serilmesi

2.2.1 Genel hiikiimler

Projede beton altina yerlestirilecek olan geomembran bulunmasi durumunda proje yapimcisi, geomembran seklini,
ozelliklerini ve uygulama yontemini belirtmelidir.
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Geomembran ve geotekstil uygulamasindan dnce agiktaki zeminin jeolojik ve jeoteknik 6zellikleri ortaya konulmalidir.
Serme yapilacak zemininin en az 250 mm derinlikteki kismi % 95 oraninda sikistirilmis olmalidir. Yeterince
sikistirilamayan, zayif ya da ¢okebilen kisimlar ¢ikartilip yeri uygun sekilde doldurulmalidir. Kaplanacak biitiin yiizeyler
diiz, yabanc1 ve organik maddelerden, kesici madde ve molozlardan armdirilmis olmalidir. Su birikintilerine ve agir1 neme
miisaade edilmez.

Geomembran orijinal hammaddeden imal edilmis olup, geri kazanilmig(hurda) hammaddeden imal edilmemis olacaktir.
Geomembran geosentetik malzemelerin herhangi birisinden (PVC, LLDPE, HDPE, EPDM vb. ) imal edilebilir. Ancak,
hangi {iriin kullanilacaksa o iriiniin TS EN 13361 standardina ve bu sartnamede belirtilen genel idari ve teknik kriterlere
uygun olmasi sarttir. Geomembran imalatgisi iiriin adina alimmis, giincel CE / G isaretine sahip olacaktir. Her rulo
tizerinde imalatgi firmanin adi, tiriin adi, CE / G isareti ve numarasi, kalinlik ve rulo ebatlart hakkinda bilgi i¢eren etiket
bulunacaktir.

Rezervuarlarda, sizdirmazlik i¢in geomembranla yapilacak iyilestirme c¢aligmalari Oncesi, asagidaki on caligmalar

yapilacaktir.

1) Rezervuarda yapilacak kaplama islemi Oncesinde rezervuar sahasinda bulunan agaglar kesilecektir ve kokleri
rezervuar sahasindan temizlenecektir. Bu islemle beraber rezervuar sahasi igerisinde bulunan tiim organik maddeler
rezervuar sahasindan tabi zemine kadar temizlenecektir (gerekmesi durumunda idarenin uygun gorecegi zirai ilaglar
kullanilarak bitki kokleri kurutulacaktir).

2) Zeminin karstik ve bosluklu oldugu durumlarda projesinde belirtilen esaslara gore iyilestirme yapildiktan sonra
geomembran uygulamasi yapilacaktir.

3) Pasa, kil ve silt gibi dolgu malzemeleri; gaz olusumu riskine karsi bitkisel atiklar ve turba ozellikli malzeme
icermeyecektir.

4) Rezervuarda bulunan iri, sivri kaya parcalari rezervuar sahasindan temizlenecektir. Rezervuar sahasi projesinde
belirtilen hususlara uygun olarak tesviye edilerek diizeltilecektir.

5) Topografyast itibari ile geomembran kaplamaya uygun olmayan kisimlar istenilen yiizey elde edilinceye kadar gerekli
kazi ve dolgular yapilacak, yiizeyler teknik sartnamelere uygun olarak reglaj, sikistirma ve tesviye isleri
tamamlanarak geotekstil ve membran serilmeye hazir hale getirilecektir.

6) Rezervuar alaninin en diisiik kotlarinda projecinin belirledigi arayla yerinde belirlenen sayida diisey su ve gaz drenaj
sistemi yapilacaktir. Drenaj maksimum su kotuna kadar uzatilacaktir.

7) Etrafi geotekstil ile sarili drenfleks cukura yerlestirilerek i¢i gecirimli malzeme (kum-cakil) ile doldurulup agzi
geotekstil ile kapatilacaktir. Daha sonra etrafi kil dolgu ile doldurulup kompaktor ile sikistirilacaktir.

8) Rezervuar sahasi igerisinde yer alip geomembran kaplanmasi gereken betondan miitesekkil yapilar gerekiyorsa 6zel
tamir harglar ile onarilacak, temizlenip kurutulan yiizeyler geomembran kaplamaya hazir hale getirilecektir.

9) Taban tesviyesi tamamlanan rezervuar yiizeyinde geomembran ile tabii zemin yiizeyi arasina projesine uygun
ozelliklerde geotekstil malzeme serilecektir.

10) Rezervuar sahasinda yapilacak olan geomembran serme ve kaynaklama islemi idarenin uygun gorecegi kalifiye
elemanlar tarafindan ve sartnamesine uygun donanimlar kullanilarak yapilacaktir ve geomembran bantlari arasinda
yapilan birlestirme islemi arazide yapilacak olan vakum deneyine veya ¢ift dikisli fiizyon kaynaklarinda hava basinci
deneyine tabi tutulacak ve deneyler kayit altina alinacaktir.

11) Rezervuar kaplama bolgesi ¢evresi iist kotunda geomembran sabitleme hendekleri agilacaktir. Idarece gerek
goriildiigii takdirde, yerinde tespit ile projesinde belirtilen hendek geniglikleri ve derinlikleri idare tarafindan yerinde
arttirilabilir ya da azaltilabilir.

12) Rezervuar igerisinde yapilacak kaplama islemi esnasinda dere talveginde yapilacak imalatlar dere akiminin az oldugu
feyezan dist mevsimlerde yapilacaktir. Gerekmesi durumunda ¢alisma sahasinda derivasyon tedbirleri alinacaktir.

13) Imalat esnasinda insaat sahasinda biriken veya sevlerden ¢ikan sular drenaj ve/veya pompaj ile insaat sahasindan
uzaklastirilacaktir

14) Kaplama islemi esnasinda yapilacak tiim kazi ve dolgu isleri DSI kazi ve dolgu isleri teknik sartnamesine uygun
olarak yapilacaktir

15) Proje kapsaminda imal edilecek tiim beton-betonarme (dolusavak, dipsavak-derivasyon kondiivisi, sualma yapisi, vb.)
ile temas edecek sanat yapilarinda geomembran gegcisi icin ve /veya baglantisi i¢in projesinde belirtilen imalat
detaylarmin uygulanmasi maksadi ile yiiklenici firma tarafindan gerekli donanimlar tedarik edilecektir. S6z konusu
baglant1 detaylarinin imalatlar1 veya montaji esnasinda idarenin kontrol miihendislerinin onayi ile ilgili imalat veya
montaj yapilacaktir. Geomembran ile temas edecek beton yiizeylerde sivri koseler birakilmamasma 6zen
gosterilecektir.

16) Rezervuar sahasinda her tiirli giiglendirme, dolgu ve tesviye sonrasi geomembran kaplamasina hazir hale getirilen
sahalarda; idarenin onay1 alindiktan sonra kaplama islerine baglanacaktir.

Not — Su ve gaz drenaji uzman kisiler tarafindan tasarlanmalidir. Zemin igerigi veya yeralti su seviyesinin varligi ve
olusturdugu riske istinaden, gaz drenaji yapilmasina/yapilmamasina karar verilmelidir. Gaz drenaji maksimum su
kotuna kadar uzatilmalidir.

Kacak tespit amacli su drenaji mutlak suretle yapilmalidir. Yeralti su seviyesi riski mevcut ise, su drenaji iki katmanda
yapilmalidir

a) Kagak tespiti i¢in su drenaji
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b) Yeraltt sularinin tahliyesi i¢in su drenajt

17) Baraj/golet govdesinde kullanilacak olan geomembran malzemenin her iki veya tek ylizeyinde projesine ve
sartnamesine uygun geotekstiller serilecektir. Baraj/golet govdesinde kullanilacak geomembran malzemenin rezervuar
kaplamasinda kullanilan geomembran ile ve sanat yapilari ile baglantilar1 projesine ve sartnamesine uygun kriterlerde
yapilacaktir.

18) Baraj/golet govdesinde ingaat sonunda geomembran malzeme kret kotunda ve kret boyunca projesine uygun olarak
koruyucu beton yastik igerisine alinacaktir.

19) Uygulama sirasinda, yerinde gozlem ile organik icerikli zemin ortamlar veya yeralti suyu hareketi goriilmesi
durumunda, bu kesimlerde, “gaz drenaji” yapilacaktir.

Proje sahasi kaplamaya hazir hale getirildikten sonra veya asamali olarak tamamlanan islemlerden sonra membran
kaplanmasina gegilecektir. Oncelikle sevler kaplanacak ve gol alani en son kaplanacaktir.

2.2.2 Geomembran kaplama uygulamasi

Idarenin aksi bir hiikkmii olmadikca, kaplamada kullanilacak geomembranin, her kalinlik ve ebattaki tamami, aym marka
veya ayni imalatgiya ait olacaktir. Kullanilacak geomembran kalinliklart ve boyutlar1 (tasima giicii, oturma, sisme vb.
zemin problemleri, dalga etkisi) projesinde belirtildigi gibi olacaktir.

Gegirimsizligi saglamak i¢in tesviye edilmis zemin {izerine, projesinde belirtilmesi durumunda, 6nce projede belirtilen tipte
geotekstil serilecektir. Kullanilacak malzemelerin kalite ve ozellikleri yapt malzemeleri yonetmeligi (89/106/EEC)
esaslarina uygun olacaktir.

Baraj/golet kaplamasinda kullanilacak geomembranin, kendisi ve kaynak yerleri i¢in idare tarafindan insaat sahasindan
alinan &rnekler incelenerek gerek goriildiigii takdirde, DSI TAKK Dairesi Baskanhigi Laboratuvarinda yeniden uygunluk
deneyleri yapilacaktir. istenen deney ve uygunluk kriterlerini karsiladigi tespit edilen malzemeler kabul edilerek,
kaplamada kullanilmasina izin verilecektir. Idarenin yapacagi deney ve degerlendirmeler neticesinde; malzemelerin uygun
bulunmamasi halinde yiiklenici idarenin istedigi Ozellikleri tasiyan malzemeyi temin ederek kullanacaktir. Aksi halde
malzeme i¢in kullanim onay1 verilmeyecektir.

Geomembran, paneller halinde, (tasima ve serim islemlerine uygun olacak sekilde) fabrikasinda imal edilecek olup, ek
yerleri kiigiik panellerden prefabrikasyon ile birlestirilerek biiyiik panel haline getiriliyor ise vakum deneyine tabi tutularak,
fabrika onayli deney raporlar1 her partide idareye teslim edilecektir. Kullanilacak paneller, sartnamede belirtilen
genigliklerde vulkanize kaynaktan yapilarak imal ediyor ise vakum deneyine ve deney raporuna gerek olmayacaktir.

Hazirlanacak paneller fabrika ortaminda uygun biiyiikliiklerde, numaralandirilarak, arazide yerine uygun olarak agilacak
sekilde katlanip lizerlerine agma yon isareti ¢izilecektir. Fabrikada hazirlanip numaralandirilarak paketlenmis paneller
programli bir sekilde araziye sevk edilecektir. Geomembran malzemenin uygun sartlarda sevki depolanmasi yiiklenici
firmanin sorumlulugu altinda olup, imalat dncesinde ingaat sahasinda depolama yapilmasi gerekir ise malzemenin agik
hava kosullarindan etkilenmeyecek sekilde depolanmas: yiiklenici tarafindan temin edilecektir. Idare, gerekli gormesi
durumunda malzemeden alinacak numuneler tizerinde TS EN 13361 standardina gore gerekli deneylerin yapilmasi
talebinde bulunabilir.

flgili deney ve uygunluk standartlari saglanarak santiyeye sevkine miisaade edilen paneller, insaat sahasina getirilecektir.

Geomembran serilmeden once, tesviye edilmis toprak yiizeye geotekstil serilecektir. Daha sonra {izerine geomembran
serilecektir. Bu asamalarda, riizgar sebebiyle geotekstil ve geomembranin kalkmasini onlemek igin, agirliklar
kullanilmaldir. Isletme asamasinda, geomembran altina serilecek geotekstilin geomembran altindan styrilmasini énlemek
icin, geomembran ile geotekstil uygun sekilde birbiri ile tutturulacaktir.

Geomembrani kenarlarda sabitlemek icin ankraj hendekleri acilmalidir. Ankraj hendekleri detay projeye gore ve
geomembran kaplama imalatlarma paralel kazilmalidir. Hendek i¢i geomembran temas ylizeyleri tesviye edilip
diizeltilmeli, geomembrana bitisik olan hendek kdseleri hafifce yuvarlatilarak geomembranin hendek ile birlestigi yerlerde
keskin kivrimlardan kaginilmalidir.

Geotekstil serilmesi agamalarinda asagida verilen islemler uygulanacaktir:

1) Geotekstil tiim membran alt1 yiizeylerde ve ankraj (sabitleme) hendeginde membranin her iki yiiziinde de
uygulanacaktir.

2)  Geotekstil miimkiin olabildigince diiz serilmeli, potluk olan yerler diizeltilmelidir.

3) Uygulama esnasinda geotekstiller, birbiri lizerine en az 500 mm bindirilmelidir. Ancak geotekstillerin dikilmesi
durumunda bindirme en az 100 mm olacak ve polipropilen iplik kullanilarak dikis islemi gergeklestirilecektir.

4)  Geotekstil sev baglarinda sevin icine ankrajlandiktan sonra asagiya dogru serilecektir.

5)  Geotekstil serimi Oncelikle ankraj kanalina yapilacak ankrajlama isleminden sonra sevli ylizeylerde asagi yonlii
olacaktir. Sevli kenar yilizeylerinin tamamlanmasina miitakip yatay yiizeylere gecilecektir.
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6) Geotekstil ve geomembran uygulamalari birbirine paralel gidecektir. Her (1.000 - 1.500) m? geotekstil serimini
miiteakip geomembran kaplama uygulamasi yapilacaktir (¢cevre kosullarina, riizgara vb. duruma gore bu deger idare
onayi ile degisebilir).

7) Uygulama esnasinda geotekstil ve geomembran serimi itinali yapilacak, gerekli noktalarda agirik amagli kum
torbalar1 veya eski arag lastikleri serilen malzemeler {izerine konulacaktir.

8) Riizgarli havalarda gerekli tedbirler alinmadan uygulama yapilmayacaktir. Gerekmesi halinde is durdurulacaktir

9) Hava sicakliginin +50 °C’u gegctigi giinlerde uygulama sabah ve aksam saatlerinde yapilacaktir.

10) Kullanilacak geotekstilin en az rulo genisligi projeci tarafindan belirlenecektir.

11) Degisen hava sartlarinda kaynak hizin1 belirleyebilmek igin arazide deneme kaynaklari yapilacak (sicaklik, birim
boyda kullanilacak malzeme miktari, tozdan armmuslik derecesi vb.) ve kayitlar saklanacaktir.

Paneller halinde serilen geomembranlar;

a) Is1 kaynagi kullanilmas1 halinde; ek yerleri en az (50 - 100) mm {st-liste bindirilerek, termik kaynak ile yerinde
birlestirilecek ve vakum deneyi ile kontrol edilecektir. Geomembranin bu birbirlerine eklenmesi igleminde fiziki
baglanmay1 saglayan 6zel bir termik kaynak cihazi kullanilmalidir. Sahada bu otomatik termik kaynak makinasi ile
birlestirme yapilmalidir, ancak detay ¢aligmalar ya da kaynak otomatmin ¢alisamadigi durumlarda maniiel islem
yapabilen cihazlar da kullanilmalidir. Her durumda cihazlarin 1s1, hiz vb. ayar tertibatlari olmalidir. D1s 1s1 ve nem
ortaminda yiiksek farkliliklar ve degisimlerden de etkilenmeden kaynak iglemi yapilabilmelidir. Is1 kaynag1 yapilacak
olan kaynak robotunun hizi, sicaklik ayar1 gibi 6zellikleri makina kataloguna uygun olarak arazide se¢ilmelidir. Robot
kullanilmasinm uygun olmadig1 yerlerde kaynak idarenin onay1 alindiktan sonra uygun sekilde yapilacaktir.

b) Soguk kaynak kullanilmasi halinde; ek yerleri (150 - 200) mm Ust-iiste getirilerek, 6zel yapistirict ve bant ile yerinde
birlestirilecek ve gerekli goriilmesi halinde portatif kompresor ile bindirme yapilan bant tarafindan (3 - 5) bar basingli
hava verilerek kontrol edilecektir.

¢) Cift dikisli flizyon kaynagi yapilmasi halinde saha kaynaklari: Kaynak dikisleri, aralarinda basingli hava deneyi i¢in
birakilmis kontrol kanali (> 15 mm) ile biitiinlesik ¢ift dikisli (2 x > 15 mm) olarak yapilmalidir. Kontrol kanalinin eni
sabit olmalidir. Kaynaklar miimkiin oldugunca seve paralel olarak diizenlenmelidir. Seve dik kaynaklardan
kagmilmali, koselerde ve geometrik sekilli kisimlarda, saha kaynaklar1 en aza indirgenmelidir. Tabandaki T
kaynaklar1 sev topuguna 1,5 metreden daha yakin olamaz. Kaynaklar en az kirigikligin ve “balik agzinin (fishmouth)”
olusacag1 sekilde diizenlenmelidir. Eger bir balikagzi ya da kirisik bulunursa, diizeltilmeli veya kesilerek alinmalidir.

Geotekstil ve geomembran kaplama islemine once gdvde ve hazirlanan sevlerden baslanacaktir. Sevlerin kaplanmasindan

sonra g0let taban1 kaplanacaktir.

Sevlerde serilen geomembran paneller, ek yerleri sev egimlerine dik gelecek sekilde serilecek ve sev iizerinde enine ek
yapilmayacaktir. 1/2 sev oranindan daha dik sevde enine ek yapilmak zorunda kaliniyorsa, vapilan ek yeri ara ankraj
cukuruna gomiilecek, ankraj cukuru toprak ile kapatilip {istii geomembran parcasi ile kapatilip kaynak yapilacaktir (bu
durumda sevde balast yapilmasi gerekebilir). Bu sekilde uygulama yapilarak sevlerdeki enine ekte olusabilecek gerilme
ortadan kaldirilacaktir. Geosentetik paneller rezervuara, boydan gerilme etkisine maruz kalacak sekilde, boylamasina
serilecektir. Projesine gére membran ek yerinin gelecegi boliim, ara palye yapilip iistii balastlanarak da gegilebilir.

Uygulama sirasinda, her tiirlii beton yiizey vb. lerinin, piiriizlii ve sivri ¢ikintilar bulunan yiizeyleri tamir edilecek ve bu
yiizeylerde, projesine ve sartnamesine uygun montaj saglanacaktir.

Geomembran uygulamasi yapilirken riizgar riskine karsi serilen panellerin lizerine 10 m? de bir adet olacak sekilde karelaj
yapilarak kum torbalar1 yerlestirilecektir. Bu torbalar geomembran malzeme ile rezervuar kaplamasina zarar vermeyecek
sekilde kaplanacaktir. Daha sonra da, suyun azalmasi durumunda, vakum ve riizgar etkilerine karsi, kalici balast olarak
kullanilmak {izere, membrandan imal edilen kesintisiz membran tiipleri ile balast yapilacaktir.

Rezervuar cevresinde agilan sabitleme hendeklerine yerlestirilen geomembranlar, hendegin 2/3 i toprak ile doldurularak
gegici olarak sabitlenecektir. Baraj/goletin N.S.S. ye kadar su ile doldurulmasindan sonra olusan agirlikla geomembranin
homojen olarak baraj/gdlet tabanina oturmasi ile beraber sabitleme hendeginde kalan 1/3 liikk béliim toprak ile doldurularak
baraj tipi titresimli silindir ile sikigtirilacaktir.

2.2.3 Ankraj hendegi

Ankraj hendekleri geomembran serilmeden once uygulama projelerinde gosterildigi bicimde kazilacaktir. Hendek detay:
verilmedigi durumlarda hendek trapez kanal seklinde, taban genisligi 500 mm, iist agiklik 1500 mm, ve yiikseklik 500
mm olmalidir. Hendek kdseleri hafif¢e yuvarlatilarak, geomembranin hendekle birlestigi yerlerde keskin kivrilmalardan
kagiilacaktir. Ankraj hendegi iginde de geotekstil kaplamali geomembran kullanilmalidir.

2.2.4 Yerlestirme yontemi
Uygulayici, asagidaki hususlardan sorumlu olacaktir:

1) Geomembranin fabrika ¢ikis imalatlar1 projenin detayina uygun 6zel dlgiilerde paneller sekilde olacaktir.
2) Hig bir donanim ya da alet, tasima ve kullanim sirasinda, veya baska sebepler ile geomembrana zarar
vermeyecektir.
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3) Ulke koordinat sistemine gore su yapisii gosterir haritada CAD ortaminda imalat yapilacak alan uygun parcalara
boliinerek genis panel yerlesim plani ¢izilir ve numaralandirilir. Bu paneller fabrika ortaminda tek parga olarak
hazirlanir, numaralandirilir, arazide yerine uygun olarak agilacak sekilde katlanir ve tizerlerine kuzey isareti gizilir.
Fabrikada hazirlanip numaralandirilarak paketlenmis paneller programli bir sekilde araziye sevk edilecektir.

4) Projede belirtilen panel orta nokta koordinatlari araziye uygulanir. {lgili membran paneli ait oldugu noktaya
yerlestirilir. Yerlestirme islemi forklift veya mobil ving ile agma yonii kuzeye gelecek sekilde gerceklestirilir. Paneller
iizerinde belirtilen agma talimatina uygun olarak acilir ve yaninda tamamlanmis kaplamaya kolay monte edilebilir
sekilde serilmelidir. Serimden sonra yatay tasima yapilmamalidir.

5) Membran panelleri golet kenarlarinda olusturulacak ankraj hendegi igerisine de serilecek sekilde uzun tutulmalidir.
Ankraj hendegi icerisine yerlestirilen membran iizeri toprakla ortiilerek membranin kenarlarda tutunmasi saglanmig
olunur.

6) Geomembran serme esnasinda c¢aligsma alanina ilgisiz kisilerin girmesi engellenmelidir. Hig bir personel geomembran
iizerinde ¢alisirken, geomembrana zarar verecek ayakkabi giymeyecek ve baska faaliyetlerde bulunmayacaktir.
Caligmalar esnasinda her tiirlii giivenlik dnlemleri alinmali, uygulama sahasi igerisinde ve geomembran malzeme
yakinlarinda kesinlikle sigara i¢ilmemeli, atesle yaklasilmamali ve 6zellikle yanici, parlayici ve mastik gibi maddelerle
calisirken azami dikkat gosterilmelidir.

7) Uygulama personeli sahaya girmeden once tiim is kiyafetlerini giymis bir sekilde hazir bulunacaktir. Bu is
kiyafetleri aksi kararlastirilmadikca en az baret, yelek ve membrana zarar vermeyecek tabanli ayakkabidan olugmak
zorundadir.

8) Panelleri agmak icin kullanilan yontem, geomembranda ciziklere ya da kivrilmalara sebebiyet vermemeli,
alttaki zemine ya da alta serilmis geotekstile zarar vermemelidir.

9) Geomembran ve geotekstil serildikten sonra beton dokiimii esnasinda beton dokiim makinalarinin geomembrana zarar
vermemesi i¢in gereken dikkat ve itina gosterilmeli, gerekli tedbir almalidir.

10) Geomembran, ¢evre sicakliginin 0° C ve 40° C arasinda oldugu sartlarda yerlestirilmelidir. Yagis esnasinda ve sabah
erken saatlerdeki ¢ig esnasinda kaynak islemi yapilmayacaktir.

11) Yeterli agirliklar (kum torbalari veya benzeri agirlik malzemeleri, geomembrana zarar vermeyecek sekilde)
kullanilarak riizgarin geomembrani kaldirmasi onlenmelidir. Kuvvetli riizgar hallerinde, panel kenarlar1 boyunca
siirekli agirlik konularak riizgarin panellerin altina girmesi engellenmelidir.

12) Geomembran ile direk temas en aza indirilmeli, geomembran iizerinde dolasilmasi zorunlu bdlgeler geotekstil, ilave
membran veya diger uygun malzemeler ile korunmalidir.

13) Yardimci makinalar geomembran malzemesine zarar vermemelidir. Rulolar ve paneller sapan kullanilarak asilmalidir.

14) Higbir durumda, biitiin bir rulo yercekimi ile rampadan diisiiriilemez. Rulolar, 6nceden gerekli uzunlukta paneller
halinde kesilecektir.

15) Yiizeyde herhangi bir biikiilme, aginma veya hasar meydana gelmesini dnlemek i¢in paneller 350 mm’den daha yiiksek
rampalardan diisliriilmemelidir.

16) Rampalarda membran malzemelerin kaymasint 6nlemek i¢in paneller hendeklerin iginde gegici olarak sikistirilacak
veya bir boliimii sabitlenecektir.

2.2.5 Ankraj hendeginin doldurulmasi

Ankraj hendegi, projesindeki detaylara gore kontrol miithendisinin onayladig: sekilde doldurulacak ve sikistirilacaktir.
Kanal beton dokiimii esnasinda geomembranin sevden asagiya kaymamasi i¢in ankraj hendegi grobeton ile doldurulmalidir.
Hendek doldurulurken geomembrana, geotekstile zarar verilmemesine dikkat edilmelidir. Eger hasar meydana gelirse,
doldurma iglemi tamamlanmadan dnce onarilmalidir.

2.2.6 Geomembran uygulamasinin kabulii

Geomembranin idare tarafindan kabulii, ancak asagidaki sartlar yerine getirildiginde yapilacaktir:

1) Uygulama bitmis olacak,

2) Tim saha kaynaklarinin ve onarimlarinin ilgili deneylerle beraber yeterli sekilde
yapildiginin tahkiki tamamlanacaktir.

3) Kabuliin yapilmis olmasi Madde 1.3 Genel hiikkiimlerde belirtilen sorumluluklari kaldirmaz.

2.2.7 Santiyede depolama

Geomembran rulolarinda, imalati kolaylagtirmak amaciyla, rulo kenarlarindan 75 mm veya 100 mm igeride olacak
sekilde rulo boyunca bindirme g¢izgileri bulunmalidir. Geomembran geotekstil rulolar1 zarar gérmemeleri igin uygun
sekilde ambalaj yapilmalidir. Geomembran ve geotekstil, delinmeden, kirden, yagdan, sudan, nemden, ¢amurdan, mekanik
asinmadan, asir1 sicaktan ve diger zararlardan korunacak sekilde depolanacaktir.

2.3 Giivenlik i¢in tel cit ve kap1 uygulamasi
1) Can emniyeti ve membran kaplamanin giivenligi igin baraj/golet rezervuar g¢evresinde, detaylart1 ve uzunlugu
projelerde gosterilen tel ¢it ve 3 adet ¢ift kanatli agilir kap1 yapilacaktir.

2) Koruma duvari disinda kalan tiim kret boyunca tel ¢it uygulamasi devam edecek ve koruma duvar ile gegis
vermeyecek sekilde birlestirilecektir.
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3) 2 m yiksekliginde yapilacak uygulamanin stabilitesini saglamak i¢in her bir dikme altina (500 x 500 x 500) mm
ebadinda C20/25 beton ile temel yapilacak, her 10 m’de bir de dikmelerle aym 6zelliklere sahip payandalar ile sistem
desteklenecektir.

4) Tel ¢it iizerinde (3 adet kapi iistii dahil) helezon jiletli paslanmaz ¢elik tel uygulamasi detay projesine gore
yapilacaktir.

5) Givenlik i¢in tel ¢it lizerine idarenin onaylayacagi ebat ve sayida uyari levhalari asilacaktir.

6) Tel gitler dahil tiim malzemeler standardlara uygun olacaktir.

2.4 Kaya diismesine karsi koruma duvari yapilmasi
Geomembran serilme igleminin tamamlanmasindan sonra ankraj (sabitleme) hendeklerinin dolgu ve tesviye islerinin
bitimini miiteakip proje ve detaylarda gosterilen rezervuar ¢evresinde fildéfer sandik uygulamasina baslanacaktir.

Fildofer sandiklar projesinde belirtilen boyutlarda ve goz agikliginda c¢ift burgulu altigen galvanizli gelik telden imal
edilecektir.

2.4.1 Malzeme teknik o6zellikler

Galvanizli ¢elik tel kalinliklart

1)  Gozenek teli 3,0 mm

2) Kenar teli 3,9 mm

3) Bag teli 2,4 mm. olacaktir.

4) Tellerin galveniz kaplama miktar1 en az 275 g/m2 olacaktir.

5) Fildofer sandiklarinin imalinde kullanilan biitiin teller ve bag tellerinin kopma dayanimi TS EN 10223-3, tellerin
galvaniz kaplamasi ise TS EN 10244-2 standartlarina uygun olacaktir.

6) Fildofer sandiklarinin dolumunda kullanilacak kayaclar temiz, sert, dayanikli, bozulmamis en az asinir gézeneksiz her
tirlii hava kosullarina (donmaya vs.) kars1 dayanikli tag veya kaya parcalar1 olmalidir.

7)  Soz konusu fildéfer sandik dolgusu igin kullanilacak malzeme, Dogal Yap1 Geregleri Sartnamesi’nde yer alan riprap
ozelliginde olmalidir.

8) Kullanilacak kayaglarin boyutlari tel orgii gozenek capindan kiigiik olmamali ve gézenek ¢apinin en fazla 2,5 katina
sahip olmalidir.

2.4.2 Fildofer sandik uygulamasi

1) Fildofer sandiklar1 monte etme, germe, hizaya getirme, telleme ve doldurma ydntemleri uygulama yerlerine gore
degisir. Fildofer sandiklar1 uygulama alanina kath halde sevk edilir ve katli halde gelen bu sandiklar diizgiince agilip
hasir ¢elik levhalar ve diyaframlar dik hale getirilerek koseleri boyunca baglama telleri ile baglanir ve fildofer sandik
hale getirilir.

2)  Fildofer sandik haline getirildikten sonra tas ile doldurulur ve doldurma islemi tamamlandiktan sonra kapagi kapatilir
ve baglama telleri ile tiim sandiklar birbirlerine temas yiizeylerinin koseleri boyunca baglanir.

3) Fildofer sandiklarinin goriinen yiizeyleri olusturulurken 6zen gosterilmeli ve sadece uygun biiyiiklikteki secilmis
taslar kullanilmal1 ve bu yiizeyler i¢in iyi bir goriiniim arz edecek sekilde 6nceden hazirlanmalidir.

4) Deformasyonu ve sismeyi Onlemek i¢in sandiklarin doldurulmasi asamalar halinde yapilmalidir. Tasla doldurma
sonrasinda fildofer kafeslerin deforme olmasint dnlemek i¢in goriinen her bir dis hiicrenin diisey yiizleri arasina
baglama tellerinden tel kusaklar gerilir. Sandiklar tel kusak seviyesinin hemen altina kadar doldurulur ve sonrasinda
da gerginlik saglamak i¢in kusaklar dondiiriiliir.

3. HDPE (high density polyetylene) geomembran

3.1 HDPE geomembranin saha kaynaklari

Onaylanmis kaynak yontemi otomatik makina ile fiizyon kaynagi veya ekstiiriizyon kaynagidir. Kaynaklar miimkiin
oldugunca seve paralel olarak diizenlenmelidir. Seve dik kaynaklardan kaginilmali, koselerde ve geometrik sekilli
kisimlarda, saha kaynaklari en aza indirgenmelidir.

3.1.1 Kaynak bindirmesi
Geomembran ortiiler, ¢ift dikisli flizyon kaynak i¢in minimum 100 mm, ekstiiriizyon kaynak icin en az 75 mm bindirme ile
yerlestirilmelidir.

Kullanilacak ¢oziicii ya da yapistirici i¢in imalat¢inin onay1 sarttir.

3.1.2 Kaynak donanim ve aksesuarlar:

Saha kaynaklari i¢in onaylanan donanimlar otomatik ¢ift dikisli flizyon ve ekstiirlizyon kaynak makinalaridir ve uygulayici
asagidaki donanimi sahada bulundurmak zorundadir.

1. Otomatik kaynak makinasi

2. Ekstiiriizyon kaynak makinasi

3. Yiiksek hizli taglama aleti
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4. Sicak hava tifleyicisi

5. Vakum deneyi donanimi

6. Kaynak kayma ve soyulma deneyleri i¢in saha tansiyometresi ve deney numunesi kesme donanimi
7. Hava basinci deneyi igin donanim

8. Rulo agma donanimi

9. Gerekli elektrik kablolar1 ve diger aletler

3.1.3 Saha deneme kaynaklari

Kaynak sartlarinin ve kaynak donanimlarinin uygunlugunu tahkik etmek amaciyla, saha deneme kaynaklari yapilacaktir.
Deneme kaynaklari, o giin kullanilan tiim kaynak donanimlari i¢in, her kaynaklama déneminin basinda ve en az her saatte
bir olarak, Kontrol Teskilati’nin gdzetiminde yapilacaktir.

Tiim deneme kaynaklar1 kaynak yapilacak alanda Kontrol Teskilati’nin sececegi bir yerde ve zemin iizerinde yapilmalidir.
Deneme kaynagi uzunlugu; ¢ift dikisli flizyon kaynak igin 3 metre, ekstriizyon kaynak i¢in 1 m olmalidir. 25 mm genislikte
deney numuneleri, deney kaynaginin her bir ucundan Kontrol Miihendisi tarafindan kesilecektir. Kontrol Miihendisi, eger
isterse bu deney orneklerini kayma ve soyulma deneyleri i¢in, tansiyometreyi kullanarak deneye tabi tutacaktir.

Bu deneylerde numuneleri tutma ¢enelerinin ara mesafesi 100 mm ve ¢ekme hizi 50 mm/dakika veya idarenin uygun
gorecegi ¢ekme hizi olacaktir. Eger deneme kaynaklari sartname degerlerini karsilamakta yetersiz kalirsa, kaynak aletleri
ve/veya kaynakei kabul edilmeyecek ve bozukluklar diizeltilmeden ve ardi ardina iki basarili deneme kaynagina
ulasilmadan, aletler ve kaynakg1 kaynak isleminde kullanilmayacaktir.

1) Filizyon  kaynaklarinin giin  baslangicinda  yapilacak olan  kaynak  deneyleri ve  kabuli
tarif edilen sekilde yapilmalidir. Kaynak kayma deneyi ve siyrilma deneyleri beser es numune iizerinde yapilacaktir.
Bes numuneden en az dordiiniin deneyde basarili olmasi zorunludur. Her iki kaynak icin kaynakta ya da kaynak
geomembran birlesiminde meydana gelen kopma, kaynak isleminin basarisiz oldugunu gosterir. Basarili kaynak, en
azindan asagidaki kaynak degerlerini saglamalidir. Dort basarili deney sonucunun elde edildigi makina degerleri
(makina sicaklig1, kaynak hizi ve baski miktar1) Kontrol Miihendisi tarafindan bir tutanak kayit altina alinacaktir.

2)  Onaylanan kaynak yontemleri fiizyon (hot shoe) ve ekstiirlizyon kaynaklaridir.

Ekstiirtizyon kaynak i¢in kullanilan kaynak cubuklari HDPE olmali ve fiziksel &zellikleri HDPE geomembran
imalatinda kullanilan regineninkilerle ayni olmalidir. Ekstiiriizyon kaynaklari igin yapilacak olan kayma ve siyrilma
deneyleri beser es numune iizerinde yapilacaktir. Bu numunelerin en az dordiiniin deneyde basarili olmasi zorunludur.
Basarili kaynak, en azindan asagidaki kaynak degerlerini saglamalidir.

Cizelge - HDPE geomembranda basarili kaynak i¢in asgari sartlar

Ozellik En az deger

Kayma Mukavemeti % 90

Soyulma Mukavemeti % 60
3.1.4 Kayma deneyi

Kayma deneyinde ¢ekme kuvveti birlesim diizlemine uygulanir. Bu kuvvet, kaynag1 ayirmaya yoneliktir (asagidaki sekle
bakilmalidir). Bu deneyde, numunenin bir tarafinda iist plaka, diger tarafindan ise alt tabaka kullanilarak kaynak bolgesi
ayrilmaya zorlanir. Deney, kaynagin arazi sartlarindaki yeterliligi hakkinda gosterge teskil etmektedir.

Kayma deneyinde; kaynak yapilan kisimlarda, alt ve iist tabakadaki geomembranlar zit yonde cekilir ve islem kopma
olusuncaya kadar devam eder. Sonucta, kopmanin kaynak disindaki kesimlerde olusmasi halinde bu kaynak onaylanir.

— Bindirme
i
Cekme kuvveti

v . N
/ N,
Plaka - o, - Kaynakli alan

Cekme kuvveti
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1

2)

3)
4)

Kaynak kayma deneyi numuneleri 25 mm genisliginde, kavrama kalinlig1 ise “100 mm + kaynak genisligi” kadar
olacaktir. Kaynak, kavramalarin tam arasinda bulunacaktir. Kavrama ayirma hizi, dakikada 50 mm olacaktir.

Kaynak kayma deneyi ve soyulma deneyleri beser adet es numune {izerinde yapilacaktir. Bes numuneden en az
dordiiniin deneyde basarilt olmast zorunludur. Her iki kaynak i¢in kaynakta veya kaynak membran birlesiminde
meydana gelen kopma, kaynak isleminin basarisiz oldugunu gosterir.

Onaylanan kaynak yontemleri fiizyon (hot—double—wedge—welding) ve ekstiiriizyon kaynaklaridir.

Ekstiiriizyon kaynak i¢in kullanilan kaynak cubuklar1 HDPE olmali ve fiziksel 6zellikleri HDPE geomembran
imalatinda kullanilan regineninkilerle mutlaka ayni olmalidir.

Cizelge - HDPE geomembranda basarili kaynak i¢in asgari sartlar

Kalinlik
Kaynak Deneyi Deney yontemi 1 mm 2 mm 3 mm 4 mm
Kayma mukavemeti, en az (N/mm) TS EN 12317-2 15,2 22,9 30,6 38,2
Soyulma mukavemeti, en az (N/mm) TS EN 12316-2 10,0 15,0 20,0 25,0

3.1.5 Saha kaynaklarimin deneyleri

Yiiklenici tiim saha kaynaklarini, biitiin uzunluklar: boyunca deneye tabi tutacaktir. Asagida sayilan ancak, bunlarin disinda
da gerekebilecek tim donanimlar yiiklenici tarafindan sahada bulundurulacaktir (kaynak ¢ekme dayanimi deneyi icin
¢cekme cihazinin da isbaginda bulundurulmasi gerekmektedir).

3.1.6 Vakum deneyi
Cift dikisli fiizyon kaynaklari ve ekstiiriizyon kaynaklar1 deneyi i¢in vakum deneyi donanimi asagidakilerden olugacaktir.

1))

2)
3)

Saglam bir kabin, seffaf bir izleme penceresi, alt kismma monte edilmis yumusak bir lastik conta ve vakum
motorundan olusan bir vakum kutusu.

Plastik kova ve genis ebatli firca.

Koptiklii bir soliisyon.

Deney i¢in, Yiklenici agagidakileri yerine getirecektir.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Bindirmenin fazlalik kisimlar1 kesilir.

Vakum kutusu izleme penceresi, conta yiizeyleri temizlenecek, kacak olabilecek yerler kontrol edilir.

Geomembranin iizeri yaklasik 300 mm x 1200 mm (kutu boyu kadar) bir serit halinde kopiiklii soliisyon ile 1slatilir.

Kutu slatilan kismin {izerine yerlestirilir ve bastirtlir.

Vakum motoru ¢alistirilir ve > 0,3 bar vakumdaki vakum kutusunun geomembrani emmesi saglanir.

Kacagin olup olmadigi kontrol edilir.

Yaklasik 15 saniye siire ile izleme penceresinden, sabunlu soliisyonda kabarciklarinin varligi aragtirilarak

geomembran incelenir.

15 saniyelik siirede kabarcik goriilmez ise, vakum motoru kapatilir ve membran serbest birakilir. Kutu 150 mm

deneye tabi tutulan kisma tagirilarak bitigik kisma getirilir ve iglem tekrarlanir.

Kabarcik goriilen tiim alanlar isaretlenmeli, onarilmali ve tekrar deneye tabi tutulmalidir. Kaynaklarin bu yontemle

deneye tabi tutulamayacag yerlerde, Kontrol Miihendisinin kararina gore, asagidaki islemler yapilir:

a) Son uygulamadan 6nce deney donaniminin ulasabildigi kisimlar, son uygulamadan 6nce deneye tabi tutulur.

b) Kaynak son uygulamadan 6nce deneye tabi tutulamiyorsa, kaynak islemi Kontrol Miihendisinin gézetiminde
yapilir.

3.1.7 Hava basinci deneyi (sadece c¢ift dikisli fiizyon kaynaklar)
Asagidaki yontem ¢ift dikisli fiizyon kaynaklarinin deneye tabi tutulmasinda kullanilacaktir.

Cift dikisli fiizyon kaynaklarin deneyi i¢in gerekli donanimlar sunlardir:

1))

2)

Geomembrani korumak amaciyla bir yastik iizerine monte edilmis, (1,75 — 2,10) atmosfer basing olusturabilecek ve
tutabilecek basing odasi olan bir hava pompast,
Uzerine bir manometre monte edilmis keskin uglu, kanalli igne, ya da onayli bagka bir basing besleme aleti.

Deney igin Yiklenici asagidakileri yerine getirecektir:

1
2)

3)

4)
5)

6)

Deneye tabi tutulacak kanalin bir ucu kapatilir.

Igne ya da onaylanmis basing besleme aleti, ¢ift dikisli fiizyon kaynag ile olusturulan kanalin kapatilmis ucundan
sokulur.

Hava kanalinin tamamen temiz oldugunun goriilebilmesi i¢in pompa ile hava basilir.

Kanalin diger ucu da kapatilir.

Hava pompas: ile asagidaki cizelgede membran kalinliklarina bagli olarak gosterilen basing degerleri verilir, vana
kapatilir ve kanal i¢indeki basing iki dakika i¢inde dengelendikten sonra, basing degeri yaklasik 5 dakika siire ile
gozlenir.

Basing kayb1 asagidaki ¢gizelgede gosterilen degerleri agarsa ya da basing sabitlenmez ise, hatali yer bulunur, onarilir,
tekrar deneye tabi tutulur.
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7)
8)

Igne ya da onaylanmis basing besleme aleti ¢ikarilir, kanalin uglari agilir.

Deneye tabi tutulan kaynak dikisi uzunlugu, azami 50 m olmalidir.

Cizelge - Hava basinci deneyi i¢in basing degerleri

Geomeml?ran En diisiik basing En yiiksek basing Miisaade edilebilir basing kaybi1
kalinligi
(mm) (psi) (bar) (psi) (bar) (psi) (bar)
1,0 24 1,6 30 2,1 4 0,3
1,5 27 1,9 35 2,4 3 0,2
2,0 30 2,1 35 2,4 2 0,15
2,5 30 2,1 35 2,4 2 0,15

3.1.8 Diger deneyler ve kontroller
Geomembranin istenilen 6zellikleri tagidigin1 kanitlayan imalatgt belgelerinin kontrolii. Bunun i¢in Yiiklenici, imalat¢idan
temin edecegi kanitlar1 Kontrol Tegkilati’nin incelemesine ve onayina sunacaktir.

3.1.9 Hatalar, onarimlar ve degerlendirme

Kontrol Teskilati; hatalar, delikler, piiriiz ve hammaddenin iyi dagilmamasindan dolay1 olusan bozukluklar ile herhangi bir
yabanct maddeden dolay1 kirlenme olmasi halleri igin geomembranin tiim kaynakli ya da kaynaksiz yerlerini kontrol
edecektir. Geomembran, 15181 yansitarak hatalarin bulunmasina yardim edeceginden, geomembran yiizeyi kontrol sirasinda
temiz olmalidir. Geomembran ylizeyindeki toz veya camur miktar1 kontrolii engelleyecek seviyede ise, Kontrol Teskilati
geomembran yiizeyini temizletir. Kontroliin kolaylastirilmasi i¢in geomembranin temizlenmesi ihtiyacit olup olmadigina
Kontrol Teskilat1 karar verir.

Kaynakli ya da kaynaksiz her siipheli bolge kontrol elemaninin nezaretinde deneye tabi tutulacaktir.

Deneylerde uygun bulunmayan kisimlar, Kontrol Teskilati tarafindan isaretlenecek ve yiiklenici tarafindan uygun sekilde
onarilacaktir.

3.1.10 Onarim islemleri

1) Bozuk ve hatali kaynak kisimlar1 bu sartnamede belirtilen sekilde tekrar kaynak islemine tabi tutulacaktir.

2)  Ekstiirlizyon kaynak cihazinin u¢ agikligindan daha biiyiik olan biitiin delikler, yirtilmalar vs. ekstiiriizyon kaynakli
yama ile onarilmalidir. Kiigiik delikler, tizerleri ekstiiriizyon kaynagi ile kapatilarak onarilabilir. Eger delik 4 mm’den
biiyiikse yama yapilmalidir.

3)  Yirtiklar yama yapilarak onarilacaktir. Yirtik sev iizerinde veya bir gerilme bdlgesinde ise ve sivri ucu varsa sivri ug
yama yapilmadan dnce yuvarlatilarak, hasarin ilerlemesi engellenmelidir.

4) Genis delikler, piiriiz ve hammaddenin iyi dagilmamasindan dolay1 olusan bozukluklar ile herhangi bir yabanci
maddeden dolay: kirlenmis yerler yama yapilacaktir.

5) Yama yapilacak geomembran yiizeyi, onarimdan en fazla 10 dakika once temizlenmeli ve taglanmalidir. Taslama
islemi sirasinda kaliligin % 10’undan fazlasi alinmamalidir.

Kaynak, taglamanm basladig1 yerden itibaren baslatilmalidir ve daha oOnceki kaynak yerine en az 50 mm bindirme
yapilmalidir. Mevcut bir ekstiirlizyon kaynagmin iizerine tekrar ekstiiriizyon kaynagi yapilacak ise eski kaynak yiizeyi
taglanmalidir.

Yamalar yuvarlak ya da oval bicimde olmalidir ve hatali kismin kenarini en az 150 mm agmalidir. Tiim yamalar, kullanilan
geomembran ile ayni kalinlikta ve yapida olmalidir. Tiim yamalar, geomembran {izerine yerlestirilmeden 6nce agili taglama
aleti ile taglanarak kenarlar1 egimli hale getirilmelidir. Yamalar, ancak onaylanmis yontemlerle uygulanabilir.

3.1.11 Onarimlarin tahkik edilmesi

Kontrol Teskilati’nin onarilan kaynaktan tahripli mekanik deney istemedigi hallerde, her onarim yerine hasarsiz deney
yapilacaktir. Hasarsiz deneylerde yeterli bulunan onarimlar, yeterli onarimin bir gdstergesi olarak kullanilabilir. Yeterli
bulunmayan deneyler, onarimin yenilenmesi ve gecerli deney sonucu elde edilinceye kadar tekrar edilmesi gerektigini
gosterir.

3.1.12 Sonug¢larin kaydedilmesi

Yiiklenici, Kontrol Teskilati’na yapilan tiim deneylerin sonuglarint gosteren dokiimanlar: giinliik olarak verecektir. Bu
dokiimanlar, baglangigta deneyde basarisiz olan biitiin kaynaklar1 belirtecek ve bu kaynaklarin onarilip tekrar basari ile
deneyden gectigini gdsteren kanitlari igerecektir.
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3.1.13 Dokiimantasyon

Biitiin onarimlar i¢in agagidaki sekilde dokiimantasyon hazirlanmalidir:
Proje Adi

Onarim Numarasi

Onarim Konumu

Onarim Tarihi

Deney Tarihi

Deney sonucu

3.1.14 Giinliik rapor

Yiiklenici asgari olarak asagidaki bilgileri igerecek giinliik bir rapor tutmalidir:
Tarih

Hava Sartlar

Sahadaki Personel

Kullanilan Donanim

Montaji Yapilan Malzeme ve Aletler

Montajin Ilerlemesi

Agiklamalar

Montaj Saatleri
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TS EN 13361°e uygun olmalidir

3.2 HDPE geomembranin teknik o6zellikleri

OZELLIKLER BIRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI
Kalinlik mm 10 | 1,5 | 20 | 25 | 3,0 |TSEN1849-2
Birim alan kiitlesi g/m? * TS EN 1849-2
Su gegirgenligi m3/(m?giin) <10°® EN 14150
GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3,
Tip 5 deney numunesi, 100 mm/min g¢ekme hizi
N/mm? A>16 uygulanir. Takviyeli GBR-P igin TS EN ISO 527-1 ve
Cekme dayanimi A: Akma TS EN ISO 527-3, 50 mm genislikteki Tip 2 deney
K>26 . ; o
K: Kopma numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitiin
durumlarda, deney yontemine gore Olgiilen en biiyiik
dayanim kaydedilir.
GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3,
Tip 5 deney numunesi, 100 mm/min ¢ekme hizi
uygulanir. Takviyeli GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve
% TS EN ISO 527-3, 50 mm genislikteki Tip 2 deney
A>12 . ; s
Uzama A: Akma K > 700 numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitiin
K: Kopma durumlarda, c¢enelerin birbirinden ayrilma mesafesi
kullanilarak TS EN ISO 527-1 Madde 10.2’de tarif
edildigi  sekilde en  biiyiik  yiikteki uzama
hesaplanmalidir.
Statik zzimbalama kN >2.4 > 37 >49 > 6,1 >7.2 | TS ENISO 12236
Yirtilma dayanimi N =130 | >210 | >280 | =350 | =420 GBR-P i¢in ISQ 34 Yénterp B, centiksiz acili (Sekil 2)
deney numunesi, 50 mm/min ¢ekme hizi uygulanir.
Direkt kesme yoluyla siirtiinme N/mm? * TS EN ISO 12957-1
Egik diizlemde siirtiinme N/mm? * TS EN ISO 12957-2
Diisiik sicaklik davranigi * TS EN 495-5
Is1l genlesme * ASTM D 696
Acgik . hava sartlarina karsi direng o % 1-10 TS EN 12224
deneyinde yipranma orani
Mikroorganizmalar * TS EN 12225
Oksidasyon (yiikseltgenme) % <% 25 TS EN 14575
Cevr?sel etkilerin sebep oldugu gerilme h > 200 ASTM D 5397 (Ek)
catlagi
A: Sicak su
. 1 o
Céziinme (suda ¢oziinebilen) g; éi;ﬁi?“ < ﬁi é’;’CB) TS EN 14415
alkol
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OZELLIKLER BIRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI
Bitki kkiiniin niifuz etmesi Nitfuz Bder! Niifuz etmeyecek TSE CEN/TS 14416
Kimyasallara diren¢ * TS EN 14414
Oksidasyon induksiyon siiresi (OIT) min > 100 TS EN 728
Karbon siyaht miktari % 2,0-2,5 ISO 6964 (TS 7792 ile ayni)
Kiitlesel/hacimsel eriyik akis hiz1 ¢/10 min 1-3 TS ENISO 1133
(MFR/MVR)
Yogunluk g/cm? > 0,94 TS ENISO 1183-1, Yontem A daldirma yontemi
Karbon siyahi dagilimi DERECE <%3 ISO 18553
Boyutsal kararlilik % <%3 TS EN ISO 2505, 110 °C’ta 1 saat siire sonunda
Aleve . Floérudan maruz kaldiginda ) SifE TS EN 11925-2
tutusabilirlik
Ozgiil 1s1 kapasitesi J/(g.K) ASTM E 1269
Cams1 gegis sicakligi °C ISO 11357-2
Kaynak mukavemeti % 90

NOTLAR

1.

2. Gerekmesi halinde * Proje yapimcisi tarafindan belirtilecektir.

Proje yapimcisi, burada belirtilen anma kalinlik degerleri arasindaki ara degerleri talep edemez. Ancak en kiiciik degerden daha kiiciik veya en biiyiik degerden daha biiyiik

kalinliklari, gerekgesini ve teknik detaylarini belirtmek sartiyla talep edebilir.
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4 LLDPE (Linear low-density polyethylene) geomembranin

4.1 LLDPE geomembranin teknik o6zellikleri

TS EN 13361°e uygun olmalidir

OZELLIKLER BiRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI
Kalinlik mm 0] 15 | 20 | 25 | 30 |TSENI1849-2
Birim alan kiitlesi g/m? * TS EN 1849-2
Su gegirgenligi (m*/m2d) <10° EN 14150

GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3,
Tip 5 deney numunesi, 100 mm/min ¢ekme hiz1

N/mm? A> 16 uygulanir. Takviyeli GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve
Cekme dayanimi A: Akma K > 20 TS EN ISO 527-3, 50 mm genislikteki Tip 2 deney
K: Kopma numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitiin
durumlarda, deney yontemine gore Olgiilen en biyiik
dayanim kaydedilir

GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3,
Tip 5 deney numunesi, 100 mm/min ¢ekme hiz1
uygulanir. Takviyeli GBR-P i¢gin TS EN ISO 527-1 ve

% A>12 TS EN ISO 527-3, 50 mm genislikteki Tip 2 deney
Uzama A: Akma K > 700 numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitiin
K: Kopma durumlarda, ¢enelerin birbirinden ayrilma mesafesi

kullanilarak TS EN ISO 527-1 Madde 10.2°de tarif
edildigi  sekilde en  biiyiik  yiikteki uzama

hesaplanmalidir.
Statik zzimbalama kN 2>4 >37 >49 >6,1 >72 |[TSENISO 12236
Yirtlma dayanimi N > =210 | =280 | >350 | >420 GBR-P i¢in ISO 3?4-1 Yontem B, ¢entiksiz acili (Sekil
130 2) deney numunesi, 50 mm/min ¢ekme hizi uygulanir.
Direkt kesme yoluyla siirtiinme N/mm? * TS EN ISO 12957-1
Egik diizlemde siirtiinme N/mm? * TS EN ISO 12957-2
Diisiik sicaklik davranigi * TS EN 495-5
Is1l genlesme * ASTM D 696
% 1-
Hava sartlar1 etkisiyle yipranma % /(i é %1-10 | %1-10 | %I1-10 | %1-10 | TS EN 12224
Mikroorganizmalar * TS EN 12225
Oksidasyon (yiikseltgenme) % <% 25 TS EN 14575
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OZELLIKLER BIiRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI
Cevr?sel etkilerin sebep oldugu gerilme h =200 ASTM D 5397 (EK)
catlag
A: Sicak su 0
Coziinme (suda ¢oziinebilen) B: Alkali siv1 <% 5 (A, B) TS EN 14415
: . <%?25C
C: Organik alkol
Bitki kokiiniin niifuz etmesi Nu}f;IZnE;ier/ Niifuz etmeyecek TSE CEN/TS 14416
Kimyasallara diren¢ * TS EN 14414
Oksidasyon induksiyon siiresi (OIT) dakika > 100 TS EN 728
Karbon siyahi miktari % 2,0-2,5 ISO 6964 (TS 7792 ile ayn1)
Kiitlesel/hacimsel ~ eriyik akis hizi . TS ENISO 1133
(MFR/MVR) g/10 dakika 1-3
Yogunluk g/cm’ > 0,92 TS EN ISO 1183-1, Yontem A daldirma yontemi
Karbon siyahi dagilim DERECE <%3 ISO 18553
Boyutsal kararlilik % <%3 TS EN ISO 2505, 110 °C’ta 1 saat siire sonunda
Aleve ' qugrudan maruz kaldiginda ) SinifE TS EN 11925-2
tutusabilirlik
Ozgiil 1s1 kapasitesi J/(g.K) * ASTME 1269
Cams1 gegcis sicakligi °C * ISO 11357-2
Kaynak mukavemeti % 90
NOTLAR

1. Proje yapimcisi, burada belirtilen anma kalinlik degerleri arasindaki ara degerleri talep edemez. Ancak en kiiciikk degerden daha kii¢iikk veya en biiyiik degerden daha biiyiik
kalinliklari, gerekgesini ve teknik detaylarini belirtmek sartiyla talep edebilir.
2. " Gerekmesi halinde proje yapimcisi tarafindan belirtilecektir.
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5. EPDM (Ethylene Propylene Diene Terpolymer) geomembran teknik
ozellikleri

5.1 EPDM geomembranin yapistirilmasi

EPDM membran, sahada soguk yapistirma veya sicak yapistirma yontemi kullanilarak birlestirilmelidir.

Projeye uygun olarak hazirlanan genis membran panel kenarlari sicak yapistirmada 40 mm, soguk yapistirmada ise 200 mm
bindirme olacak sekilde yan yana serilir. Zemin, birlestirme (yapistirma) makinasinin diiz hareket etmesine engel olursa,
birlestirme yapilacak yerlerin altina gegici olarak ince sunta gibi sert ve diiz malzeme serilmelidir.

Yapistirma sartlarinin ve ilgili donanimlarinin uygunlugunu tahkik etmek amaciyla, sahada deneme amacgli yapigtirma
yapilacaktir. Deneme amacli yapigtirma, o giin kullanilan tiim yapigtirma donanimlari i¢in, her yapistirma déneminin
basinda, sabah ve 6gle birer kez olmak iizere, Kontrol Teskilati’nin gdzetiminde yapilacaktir. Kontrol teskilati, daha siki bir
deneme amagcli yapistirma programini talep ederse, deneme amagli yapistirma adedi artirilabilir.

1) Soguk yapistirma

1) EPDM geomembran panelleri birbiri iistiine kenarlardan 200 mm bindirilmelidir.

2) Geomembranlarin yiizeyleri {izerinde kir olmayacak sekilde iyice silinerek temizlenmeli ve kurulanmalidir.

3) Bindirme yerlerinden {istte kalan geomembranin alt, altta kalan geomembranin iist kisimlarina 06zel astar
boya(yapistirici) yiizey koyu bir renk alincaya kadar ileri geri hareketler ile siiriilmelidir.

4) Astar boya yeterince kurudugunda 6zel yapistirma bandi, altta kalan geomembrana ek yeri boyunca en az 75 mm
geniglikte yapistirtlmalidir. Bu islem sirasinda yapistirma bandi ek yerinin birlesim yerinden en az 15 mm ve en fazla
30 mm tagmalidir.

5)  Ustte kalan geomembranin i¢ kismina tekrar astar boya siiriilerek, iistteki geomembran yapistirma bandmin iistiine
itina ile kapatilmalidir (band iizerindeki koruyucu tabaka, listteki geomambranin kapatilmasi esnasinda ¢ikartiimali,
onceden kaldirilmamalidir).

6) Ek yerinin istii 100 mm kalinlikta silindir ile merdanelenerek yapisma araligindaki hava kabarciklarmin ¢ikmasi ve
partikiillerin yapismasi saglanmalidir. Ozel yapistirma bandi her iki geomembranin arasinda yapismayi yeterli sekilde
saglamalidir.

a) Ek yeri boyunca uygulanan bantin bitmesi durumunda yeni bant eski bantin 100 mm {istiine bindirilerek uygulama
devam ettirilmelidir.

b) Hava kabarcigi kalmasi1 durumunda, hava kabarcig1 makas yardimi ile patlatilmali ve dort bir yanindan 75 mm pay
birakilarak yar1 vulkanize veya tam vulkanize olmus 6zel EPDM yamalari ile tamir edilmelidir (sev veya taban
i¢in farkli malzemeler kullanilir).

¢) 3 veya4 membran rulosunun birlesim noktalarina 6zel EPDM yamalar1 yapilmalidir.

d) Kaullanilan her yamanin etrafi imalat¢inin 6nerdigi membran ile uyumlu dikis yapistiric pastasi ile doniilmelidir
(fitilli kenarlara bu uygulamaya gerek yoktur).

2) Sicak yapistirma
Bu yontemde, EPDM geomembrani sicak yapistirmak i¢in, genisligi 40 mm olan termik bant kullanilir. Bu bant sayesinde
iki membran kenar1 birbirine sicak hava ile veya sicak kamali otomatik makinalarla sicak olarak yapistirilir.

Yapistirma yapilacak bdlge temiz olmalidir. Kirli bolgeler suyla iyice temizlenmeli ve kurulanmalidir (1slak bolgeler
yapistirma yapilmadan once sicak hava tabancast ile iyice kurutulmalidir). Yagmur altinda belli bir siire beklemek zorunda
kalan yapigtirma kenarlar1 zimpara ile temizlenmelidir. Tiner ve benzeri organik ¢oziiciiler kesinlikle kullanilmamalidir.

. Membran kenarindaki termik bant, sicak hava ile erime noktasina yakin derecede 1sitilir.

. Bindirme yiizeylerine, merdane ile uygulanan basing ile erime noktasindaki termik bant, membran yiizeyi ile fiziksel
olarak birlestirilir.

. Yapistirma hizi ortam sicakligina ve sicak hava derecesine bagli olarak degisir.

. Sicak hava ile yapistirma i¢in sicak yapistirma otomati, sicak yapistirma otomatinin arazide ¢alisamadigi bolgelerde el
ile yapistirmaya uygun fon makinast kullanilmalidir. Her iki alette de sicak hava ayar tertibati olmalidir. Sicak
yapistirma makinalarinda, makina imalat¢isinin kullanma talimatlari dikkate alinmalidir.

. Sicak yapistirma islemi kesintisiz sekilde uygulanmalidir.

5.1.1 Fon makinesi ile sicak yapistirma yapilmasi

Fo6n makinasinin sicak hava agzi1 40 mm genislikte ince yarik seklinde olmalidir. Uygulamada gerekli yapistirma derecesi,
kullanilacak membranda onceden deneme yapilarak belirlenmelidir. Makina yeterli sicakliga ulasinca, yapistirma agzi
yapistirilacak bindirme yiizeyleri arasina sokularak termik bant, belirli bir siireyle 1sitilir. Hemen ardindan, bindirme yiizeyi
iizerine merdane ile baski uygulanarak yapistirma islemi gerceklestirilir. Bu isleme, kesintisiz sekilde bindirme ylizeyi
boyunca devam edilir.
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5.1.2 Sicak yapistirma otomati ile sicak yapistirma yapilmasi

Sicak yapigtirma otomati, hiz1 ayarlanabilen kuvvetli tahrik motoru ile bir kabin igerisinde kompakt haldedir. Sicak hava
iifleme agz1 bindirme yiizeyleri arasina girecek sekilde 40 mm genisliginde 6zel olarak imal edilmelidir. Baski merdanesi
40 mm genisliginde olmali, normal sartlarda merdanenin uyguladig1 baski agirligi yapistirma igin yeterlidir. Yapistirma
sicaklifi ve makina hizi, birbirine uyumlu olarak, yapistirma boslugu ve malzemede deformasyon olmayacak sekilde
ayarlanmalidir.

Yapistirma islemine baglamadan 6nce deneme amacli yapistirma yapilarak makinanin en uygun 1s1 ve hiz ayar1 belirlenmeli
ve kaydedilmelidir.

5.1.3 Deneme amach yapistirma

Yapistirma sartlariin ve yapistirma donanimlarinin uygunlugunu tahkik etmek amaciyla, sahada deneme yapistirmalari
yapilmalidir. Deneme yapistirmalari, o giin kullanilan tiim yapistirma donanimlari i¢in, her yapistirma déneminin basinda
ve 6nemli hava degisimlerinde tekrarlanmalidir.

Tim deneme yapistirmalari, yapistirma islemi yapilacak alanda uygulanmalidir. Deneme i¢in uygulanacak yapistirma
uzunlugu, sicak ve soguk yapigtirma i¢in 2 metre olmalidir. Deneme amagli yapistirilan bdlgeden, 25 mm genislikte serit
numuneler kesilerek, bu numuneler {izerinde, tensiometre kullanilarak kayma ve siyrilma deneyleri yapilmalidir.

. Kayma deneyi esnasinda, 25 mm genislikteki serit numunelere, 100 mm art1 yapistirma genigligi kadar deney boyu
(kavrama ¢eneleri aralig1) uygulanmalidir. Yapistirma bolgesi, deney boyunun tam ortasinda bulunmali, kavrama
¢enelerinin ayrilma hizi dakikada 50 mm olmalidir.

. Kayma (siyrilma) deneyleri 5 er es numune iizerinde yapilmali. Bes numuneden en az dordiiniin deney de basarili
olmasi zorunludur. Basarili yapistirma, en azindan asagidaki yapistirma degerlerini saglamalidir.

. Onaylanan yapistirma yontemleri sicak yapistirma veya soguk yapistirmadir.

EPDM geomembran igin en az yapistirma degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge - EPDM geomembran i¢in en az yapistirma degerleri

Ozellik Deney yontemi Deger (en az)
Kayma mukavemeti (N/mm) TS EN 12317-2 5,7 N/mm
Soyulma mukavemeti (N/mm) TS EN 12316-2 3,7 N/mm

Not —Yapistirma kalitesi, yapistirma islemini yapan kisilere baghh oldugundan, sertifikali yapistirma personeli
kullanilmalidur.

5.1.4 Sahada yapistirilan geomembranin sizdirmazhik kontrolii ve dikkat edilecek hususlar

1) Geomembranin sahada yapistirilan tiim birlesim yerleri i¢in vakum deneyi uygulanmalidir.

2)  Vakum testi yapistirma isleminden en az 6 saat sonra uygulanmalidir.

3) Vakum deneyi i¢in plastik bir kova ve genis ebath fir¢a, kopiiklil bir soliisyon, saglam bir kabin, seffaf bir izleme
penceresi, vakum pompasi ve alt kismina monte edilmis yumusak bir lastik contadan olusan bir vakum kutusu gibi
deney alet ve donanimlari siirekli sahada bulunmali ve deney igin her an hazir olmalidir.

4)  Bindirmenin fazlalik kisimlar1 kesilmelidir.

5) Vakum kutusunun izleme penceresi ile conta yiizeyleri temizlenmeli, kacak olabilecek yerler kontrol edilmelidir.

6) Geomembran birlesim bolgelerine serit halinde kdpiiklii soliisyon siiriilmelidir.

7)  Vakum deney aygiti1 kopiiklii yapistirma bolgesine yerlestirilir ve bastirilir.

8) Vakum pompasi ¢alistirilir, vakum kutusunun geomembrani emmesi saglanir ve 15 kPa’lik vakum uygulanir.

9) Kacagm olmadigi kontrol edilir.

10) Yaklagik 15 saniye siire ile izleme penceresinden sabunlu soliisyonda hava kabarciklarinin varligi arastirilarak
geomembran incelenir.

11) 15 saniyelik siirede kabarcik goriilmez ise vakum pompasi kapatilir ve islem bitirilir. Kutu, deneye tabi tutulan kismin
150 mm’sini de i¢ine alacak sekilde yan kisma kaydirilir ve iglem tekrarlanir.

12) Deney esnasinda kabarcik goriilen tiim alanlar isaretlenmeli, onarilmali ve tekrar deneye tabi tutularak sizdirmazligi
teyit edilmelidir.

13) Tim T- birlesim yerlerindeki yapistirma agizlart EPDM membran ile uyumlu dikis yapistirici pastasi ile emniyete
almmalidir.

5.1.5 Onarim islemleri
1)  Bozuk ve hatali kisimlarda yapistirma islemi tekrarlanmalidir.
2)  Yirtiklar yama yapilarak onarilmalidir. Yama sev tlizerinde veya bir gerilme bolgesinde ise ve yirtigin sivri bir ucu

varsa burasi yama yapilmadan 6nce yuvarlatilarak ilerlemesi engellenmelidir.
3) Herhangi bir yabanc1 maddeden dolay1 meydana gelmis deliklere de yama yapilmalidir.
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4) Yamanacak EPDM geomembran bolgeleri zimpara makinasi ile iyice temizlendikten sonra yama bantlar ile sicak
yapistirma veya soguk yapistirma yontemi uygulanmalidir.
5) Yamalar yuvarlak veya oval bicimde olmalidir ve kapatilan kismin kenarmi en az 150 mm asmalidir. ilave olarak,
yama kenarlarindaki yapistirma agizlari, EPDM membran ile uyumlu dikis yapistirici pastasi ile emniyete
alinmalidir.

5.1.6 Onarimlarin tahkik edilmesi

Uygulayici tarafindan, yapilan tim deneylerin sonuglarmi gosteren dokiimanlar giinliik olarak kaydedilmelidir. Bu
dokiimanlarda, baslangicta deneyleri gecemeyen biitiin yapistirma yerleri belirtilecek ve bu yapistirma yerlerinin onarilip
deneyden basari ile gegtigini gosteren kanitlart igerecek sekilde diizenlenmelidir. Ankraj sabitleme hendegi doldurulurken
geomembrana ve geotekstile zarar verilmemesine dikkat edilmelidir. Hasar meydana gelirse, doldurma islemi
tamamlanmadan 6nce hasar onarilmalidir.

5.1.7 EPDM geomembran uygulamasinin kabulii
Geomembran kabulii, Idare tarafindan, asagidaki sartlar yerine getirildiginde yapilir.

1) Uygulama bitmis olmalidir.

2) Tim saha yapistirma islemlerinin ve onarimlarinin ilgili deneylerle beraber yeterli sekilde yapildiginin tahkiki
tamamlanmalidir.

3)  Tiim belgeler ve is sonu cizimleri uygulayici tarafindan hazirlanarak idareye teslim edilmelidir.

4) Kabuliin yapilmis olmasi Madde 1.3 Genel hiikkiimlerde belirtilen sorumluluklar1 kaldirmaz.
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5.2 EPDM geomembranin teknik ozellikleri

TS EN 13361°e uygun olmalidir

OZELLIKLER BIRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI
Kalinlik mm 1,1 | 15 | 20 | 25 TS EN 1849-2
Birim alan kiitlesi g/m? * TS EN 1849-2
Yiiksek basing altinda su gegirgenlik Kabul/Ret Su sizdirmaz EN 1928
Su gecirgenligi m3/(m2giin) <10° EN 14150
GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3, Tip 5 deney
N/mm? numunesi, 100 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Takviyeli GBR-P
Cekme dayanimi (enine ve K>3 i(;.in TS EN ISO 527-1. ve TS EN. ISO 527-3, 50 mm genislikteki
boyuna) Tip 2 deney numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitiin
K: Kopma durumlarda, deney yontemine goére Olgiilen en biiyilk dayanim
kaydedilir
GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3, Tip 5 deney
% numunesi, 100 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Takviyeli GBR-P
. icin TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3, 50 mm genislikteki
Uzama (enine ve K>300 Tip 2 deney numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitiin
boyuna) S :
K: Kopma durumlarda, ¢enelerin birbirinden ayplma' mf:§afeS} kullam!.ar.e.ik
TS EN ISO 527-1 Madde 10.2°de tarif edildigi sekilde en biiyiik
yiikteki uzama hesaplanmalidir.
Statik zimbalama kN > 0,6 >0,8 > 1,05 >1,3 TS EN ISO 12236
Yirtilma dayanimi N -~ 130 =200 =300 > 400 GBR-P ig.in ISO 34-1 Yontem B, c¢entiksiz acili deney numunesi,
50 mm/min ¢ekme hiz1 uygulanir.
Direkt kesme yoluyla siirtiinme N/mm? * TS EN ISO 12957-1
Egik diizlemde siirtiinme ° 25 TS EN ISO 12957-2
Diisiik sicaklik davranisi °C <-45 TS EN 495-5
Is1l genlesme * ASTM D 696
Hava sartlar1 etkisiyle yipranma / Geger /
Uv yasslandlrma e p Gegngr:lez Geger TS EN'12224
Mikroorganizmalar * TS EN 12225
Oksidasyon (yiikseltgenme) g:g;re/z Geger TS EN 14575
A: Sicak su
. 1 o
Céziinme (suda ¢oziinebilen) ](3:; éil;ﬂﬂi‘“ = fi,j é‘;\’CB) TS EN 14415
alkol
Bitki kokiiniin niifuz etmesi Nugrzngger/ Niifuz etmeyecek TSE CEN/TS 14416
Kimyasallara diren¢ * TS EN 14414
Boyutsal kararlilik % <% 0,5 TS EN 1107-2
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NOTLAR

1. Proje yapimecisi, burada belirtilen anma kalinlik degerleri arasindaki ara degerleri talep edemez. Ancak en kiigiik degerden daha kiigiik veya en biiyiik degerden daha biiytik
kalinliklar1, gerekgesini ve teknik detaylarini belirtmek sartiyla talep edebilir.

2. " Gerekmesi halinde proje yapimcisi tarafindan belirtilecektir.

5.2 EPDM geomembranin mamul gerekleri
EPDM geomembranin mamul gerekleri agagida verilmistir:

Polimer orani: > % 25

Mineral dolgular ve karbon siyahi: Toplam < % 55 (karbon siyah1: > % 25, mineral dolgular < % 25)
Mamuliin boyutsal karalilig1: 80° C’ta 6 saat: EN 1107’ye gore < % 1

Ultraviyole 1smnlarina karst direng: TS EN ISO 12226 standard:

Siire 4 000 saat

7 kat biiyiitmede gbzle muayene: Catlak yok

Ozelliklerin gekmede degisimi: < %25 (kopmaya ve sekil kaybina dayanim)
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6. PVC (poli vinil cloriir) geomembran
6.1 PVC geomembran teknik o6zellikleri

TS EN 13361°e uygun olmalidir

OZELLIKLER BIRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI
Kalinhk mm 10 | 1,5 | 20 | 25 | 3,0 |TSEN1849-2
Birim alan kiitlesi g/m? * TS EN 1849-2
Su gegirgenligi m3/(m?giin) <10 EN 14150
GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3,
Tip 5 deney numunesi, 100 mm/min ¢ekme hiz1
N/mm? uygulanir. Takviyeli GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve
Cekme dayanimi A: Akma K>15 TS EN ISO 527-3, 50 mm genislikteki Tip 2 deney
K: Kopma numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitlin
durumlarda, deney yontemine gore Olgiilen en biiyiik
dayanim kaydedilir.
GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve TS EN ISO 527-3,
Tip 5 deney numunesi, 100 mm/min ¢ekme hizi
uygulanir. Takviyeli GBR-P i¢in TS EN ISO 527-1 ve
% TS EN ISO 527-3, 50 mm genislikteki Tip 2 deney
Uzama A: Akma K>200 numunesi, 5 mm/min ¢ekme hizi uygulanir. Biitlin
K: Kopma durumlarda, c¢enelerin birbirinden ayrilma mesafesi
kullanilarak TS EN ISO 527-1 Madde 10.2°de tarif
edildigi  sekilde en  biiylik  yiikteki uzama
hesaplanmalidir.
Statik zzmbalama kN >24 | >37 | >49 | >6,1 | >72 [TSENISO 12236
Yirtilma dayanimi N = 400 GBR-P i¢in ISQ 34 Yéntem B, centiksiz acili (Sekil 2)
deney numunesi, 50 mm/min ¢ekme hizi uygulanir.
Direkt kesme yoluyla siirtiinme N/mm? TS EN ISO 12957-1
Egik diizlemde siirtiinme N/mm? TS EN ISO 12957-2
Diisiik sicaklik davranigi TS EN 495-5
Isil genlesme * ASTM D 696
Acik . hava sartlarina karsi direng o <9% 10 TS EN 12224
deneyinde yipranma orant
Mikroorganizmalar * TS EN 12225
Oksidasyon (yiikseltgenme) % <% 25 TS EN 14575
g;;:gfel etkilerin sebep oldugu gerilme h =200 ASTM D 5397 (Ek)
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OZELLIKLER BIRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI
A: Sicak su
- o B: Alkali s1v1 <% 5 (A,B)
Coziinme (suda ¢oziinebilen) C: Organik <925 C TS EN 14415
alkol
Bitki kokiiniin niifuz etmesi Nugrzngger/ Niifuz etmeyecek TSE CEN/TS 14416
Kimyasallara diren¢ * TS EN 14414
Oksidasyon induksiyon siiresi (OIT) min > 100 TS EN 728
Karbon siyahi miktari % 2,0-2,5 ISO 6964 (TS 7792 ile ayn1)
Kiitlesel/hacimsel  eriyik akis hizi /10 min 13 TS ENISO 1133
(MFR/MVR) &
Yogunluk g/cm’ > 0,94 TS EN ISO 1183-1, Yontem A daldirma yontemi
Karbon siyahi dagilim DERECE <%3 ISO 18553
Boyutsal kararlilik % <%3 TS EN ISO 2505, 110 °C’ta 1 saat siire sonunda
Aleve ' qugrudan maruz kaldiginda ) Sinif E TS EN 11925-2
tutusabilirlik
Ozgiil 1s1 kapasitesi J/(g.K) ASTM E 1269
Cams1 gegcis sicakligi °C ISO 11357-2
Kaynak mukavemeti % 90

NOTLAR

1.

2.

Proje yapimcisi, burada belirtilen anma kalinlik degerleri arasindaki ara degerleri talep edemez. Ancak en kiiciikk degerden daha kii¢iik veya en biiyiik degerden daha biiyiik

kalinliklari, gerekgesini ve teknik detaylarini belirtmek sartiyla talep edebilir.

* Gerekmesi halinde proje yapimcisi tarafindan belirtilecektir.
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7. Geosentetik Kil (dolgulu)bariyer

7.1 Geosentetik kil bariyerin serilmesi

7.1.1 Genel hiikiimler
Bentonit ortii veya daha yaygin olarak isimlendirildigi gibi geosentetik kil bariyer, dogal Sodyum-bentonit igerikli bir
izolasyon ortiisiidiir. Degisik ortamlardaki sivi ve gazlarin hareketine karsi sizdirmazlik saglamak amaciyla kullanilir.

Bu ortii, alt ve ist tarafinda birbirine igneleme (needle-punching) yontemiyle tutturulup kenetlenmis altta 6rgild, istte
orgiisiiz iki koruyucu geotekstil tabaka arasinda dogal sodyum bentonit kapsiillenmis bir ortiidiir. Kuru kalinligit 6 mm
olan bentonit esash ortiiniin gegirimliligi en fazla 5x10-!! m/s olup iist {iste bindirilerek serilecektir.

Bentonit esasli ortiiniin fabrika imalatinda, iki geotekstil tabakasinin arasina dogal sodyum bentonit yerlestirilmis
olmaldir. Ustteki tabaka orgiisiiz yiizeyli geotekstil, alt kisimdaki tabaka ise drgiilii geotekstil olmalidir. Alt ve iist tabaka
geotekstillerin uygun bir yontemle birbirine tutturulmadig: takdirde, hidrasyon durumunda gegirgenlik degeri olumsuz
yonde etkilenecektir. Bu nedenle Ortiiniin alt ve iist geotekstil tabakalari, igneleme (needle-punching) yontemiyle
birlestirilmis olmali; boylece ortii, alt ve {list ylizeyler arasinda kayma gerilmesi transferi kabiliyetine sahip, gecirimsiz
bir malzeme gérevini yapabilmelidir. Imalat sirasinda kullanilan igneleme (needle-punching) yéntemiyle, drtiiye dngerilme
saglanmis olmalidir.

7.1.2 Malzeme

Bu Ortiiniin se¢iminde, bentonit ortii igerisindeki geotekstil-bentonit-geotekstil tabakalari arasindaki soyulma dayanimi
6nem arz eder. Soyulma (ayrilma) mukavemeti en az (8,5-12) kN/m (TS EN ISO 10319'ye gore) olmalidir. Geosentetik kil
ortiiye ait teknik 6zelliklerin teknik sartnamede dngoriilenlere uygunlugu; giincel CE / G isareti ile belgelenecektir.

Kayma gerilmesi aktarabilen, elyaf donatili geosentetik kil oOrtii, biitiin bilesen yontemiyle (needle-punched)
biitlinlestirilmelidir.

7.1.3 Uygulama talimatlar
Geosentetik kil oOrtiinlin uygulanmasi sirasinda imalat¢i firmanin talimatlarina kesinlikle uyulacaktir. Serme
caligmalari, yiiklenici tarafindan hazirlanacak olan, kontrol teskilatina onaylatilacak, serme planina gore yapilacaktir.

7.1.4 Fabrikada ambalaj, nakliye ve indirme
Geosentetik kil ortii rulolar1 fabrikada, iistii ortiili ve kuru bir depolama alaninda yatay bir sekilde muhafaza
edilmelidir. Rulolar fabrikada, bum atagsmanli forklift ile tasinir.

7.1.5 Santiyede depolama

Geosentetik kil ortii rulolar1 konteyner ve kamyon kasalarinda tasinirlar. Santiyede rulolarin indirilmesi ve depolanmasina
yonelik, yiizey drenaji saglanmis kuru, sert bir ylizey teskil edilmelidir. Depolama alan1 geosentetik kil ortii rulolarmin
tamamini depolayacak kapasitede olmalidir. Rulolarm konteyner ve kamyon kasalarindan indirilmesi sirasinda asagidaki
donanim kullanilacaktir:

e  Tagima/ serme bari (zincir veya kayislarin ruloya zarar vermesi 6nlenmelidir)

. Tasima / serme bar1 i¢in is makinasi

Nakliye, indirme sonrasinda geosentetik kil ortii rulolarin ambalajlart kontrol edilerek mindr hasarlar suya direngli
yapistirma bandi ile kapatilmalidir.

7.1.6 Serme Donanim ve Personeli

Geosentetik kil 6rtli serilmesine yonelik olarak en az agagidaki donanim hazir olacaktir.

e  Ekskavatdr veya ving,

e  Loder - Tasima / serme bar1

e Enerji kaynagi

e  Serme ve/veya montaj personeli, serme dncesinde yapilacak is hakkinda detayli olarak bilgilendirilecektir.

7.1.7 Serme Sartlari

e Geosentetik kil ortiilerinin serme isi kuru hava kosullarinda yapilacaktir.
e Geosentetik kil ortii rulolar1 santiye igerisinde tasiyici bar ile taginmalidir.
e  Rulolar agildiktan sonra iizerinde is makinasi hareket etmeyecektir. Benzer sekilde iizerinde yiiriinmesi de asgari

diizeyde tutulacaktir.
e  Izolasyon sisteminin biitiinligiinii saglamak bakimindan bindirme alanlarinin da ¢ok iyi bir diizeyde uygulanmas1 ve
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bindirme boliimlerinde is makinasi

hareketi veya yiirlimeye kesinlikle izin verilmeyecektir.
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Bindirme mesafesi ve ilgili diger uygulama hususlarinda imalat¢1 talimatlarina uyulacaktir.

Ankraj ve gecis (boru) noktalarinda proje detaylar1 ve imalatgi talimatlaria kesinlikle uyulacaktir.

Serme caligmalari tamamlanan boliimler, kontrol teskilati tarafindan tetkik edilecektir. Bu tetkikler, serme planina
uygunluk, serme yiizeyinin diizglinliigii, bindirme bdliimlerinin dogrulugu, muhtemel delinme, hasar veya varsa yapilan
tamiratlar1 kapsayacaktir. Tiim bu tetkikler sonunda varsa gerekli onarimlar veya diizeltmeler yiiklenici tarafindan
yapilarak kontrol teskilatina kabul ic¢in sunulacaktir. Yiklenici tarafindan hazirlanacak geosentetik kil
ortii kabul raporu, serme planinda numaralandirilacak her bir serit dikkate alinarak hazirlanacaktir.

28 /34



7.2 Kil geomembran teknik o6zellikleri

TS EN 13361°e uygun olmalidir

OZELLIKLER BIRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI

Kalinlik mm 10 | 15 | 20 | 25 | 30 |TSENISO9863-1

A>250 TS EN 14196. U: Ust tabaka (polipropilen, orgiisiiz
Birim alan kiitlesi g/m? U>150 geotekstil), A: Alt tabaka (polipropilen, orgilii

B>5300 geotekstil) B: Bentonit tabakasi (tabii bentonit)
Su gegirgenligi m?3/(m? giin) * ASTM D 5887
Sisme indeksi > 24 ASTM D 5890
Cekme dayanimi N/mm? * TS EN ISO 10319
Uzama % * TS EN ISO 10319
Statik zzimbalama kN * TS EN ISO 12236

TS EN 14151, Bu deney polimerik veya bitiimlii bariyer
Patlatma dayanimi * eleman ihtiva etmesi halinde sadece GBR-C’ye
uygulanir.
Direkt kesme yoluyla siirtiinme N/mm? * TS EN ISO 12957-1
Egik diizlemde siirtiinme N/mm? * TS EN ISO 12957-2
Hava sartlan etkisiyle yipranma % * TS EN 12224
Mikroorganizmalar * TS EN 12225
Oksidasyon (yiikseltgenme) * TS EN 14575
Cevr?sel etkilerin sebep oldugu gerilme " ASTM D 5397 (Ek)
catlagi
Coziinme (suda ¢dziinebilen) TS EN 14415
Islanma — kuruma TS EN 14417
Donma — ¢6ziilme TS EN 14418
Bitki kokiiniin niifuz etmesi GECER / GECMEZ TSE CEN/TS 14416
GECMEZ

Montmorilonit muhtevasi % >90 X-Isin1 Sapmasi, XRD (X Ray Difraction)
Oksidasyon induksiyon siiresi (OIT) min > 100 TS EN 728
Karbon siyahi miktari % 2,0-2,5 ISO 6964 (TS 7792 ile ayn1)
Kiitlesel/hacimsel ~ eriyik akis hizi /10 min 1-3 TS ENISO 1133
(MFR/MVR)
Yogunluk g/cm? > 0,94 TS EN ISO 1183-1, Yontem A daldirma yontemi
Oksidasyon % <% 25 TS EN 14575
Karbon siyahi dagilim DERECE <%3 ISO 18553
Boyutsal kararlilik % <%3 TS EN ISO 2505, 110 °C’ta 1 saat siire sonunda
Aleve dogrudan maruz kaldiginda i SinifE TS EN 11925-2

tutusabilirlik
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OZELLIKLER BIiRIM DEGERLER DENEY YONTEMLERI

Ozgiil 1s1 kapasitesi J/(g.K) * ASTM E 1269
Camsi gecis sicakligi °C * ISO 11357-2
Su emme orani % <%0,1 ASTM D 570
Hidrostatik dayanim N/mm? >2/5 ASTM D 751
Kaynak dayanikliligi N/cm2 > 150 ASTM D 4437
Biikiilme dayanimi N/mm? > 85 ASTM D 747
Kaynak mukavemeti % 90

NOTLAR

1. Proje yapimcisi, burada belirtilen anma kalinlik degerleri arasindaki ara degerleri talep edemez. Ancak en kiigiik degerden daha kiigiik veya en bilylik degerden daha biiyiik
kalinliklar1, gerekgesini ve teknik detaylarini belirtmek sartiyla talep edebilir.
2. *Projeci tarafindan gerekmesi halinde belirtilecektir.
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EK A

TS EN 13361’e gore uygulama ornekleri

Asagida verilen boliim TS EN 13361 standardindan alinmustir.

4 Gerekli 6zellikler ve ilgili deney metotlari

4.1 Genel

Depolama ve baraj yapilarinda kullanilan geosentetik bariyerlerin ana fonksiyonlari, akiskanlarin yap1 ¢eperinden sizmasini
onlemek veya azaltmaktir. Bu standardda, geosentetik bariyerlerin dogenmesi esnasinda olusacak hasarlar ele alinmamuistir.

4.2 Uygulama tipleri

Normal sartlarda geosentetik bariyerin, barajin dis yliziine doésenmesi Onerilir. Barajin akis asagi yiiziine dosenecek
herhangi bir geosentetik bariyere 06zel itina gdsterilmelidir. Bu standardda tarif edilen uygulamalar, bu sekildeki
uygulamalar1 kapsamamaktadir.

4.2.1 Uygulama 1: “isletmede olan depolama veya barajin kaplanmas1”
Bu uygulamada, mamul (geosentetik bariyer), kullanilmakta olan depolama veya barajin akis yukar1 yiizeyine, kaplama
veya diger koruyucu tabaka ile birlikte uygulanir. Bu tiir yapilara ait tipik uygulamalar Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

1 -
T o3
A\V4 ‘ ;Eﬁ
Ao -~ o=
- 4;\.;‘
- <;=*<\f‘%'$*~" .
O 7 e

Aciklamalar:
1 Su yiizii seviyesi
2 Akis yukari yiiz
3 Kaplama
4 Geosentetik bariyer
5 Baraj govdesi

Sekil 1 - isletmede olan depolama veya baraj gdvdesi yiizeyine kaplanan geosentetik bariyer gosterimi
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Aciklamalar:
1 Baraj su yiizii seviyesi
2 Koruyucu tabaka
3 Geosentetik bariyer
4 Baraj ylizeyi
5 Baraj govdesi
6 Zemin
Sekil 2 -

Isletmede olan depolama veya baraj gévdesi yiizeyine kaplanan geosentetik bariyer gosterimi
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4.2.2  Uygulama 2: “isletmede olmayan depolama veya barajin kaplanmas1”

Bu uygulama, Uygulama 1’in benzeridir. Ancak, burada, mamul (geosentetik bariyer), kullanimda olmayan baraja,
kaplama veya diger koruyucu tabaka ile birlikte uygulanir. Bu tiir yapiya ait tipik uygulamalar Sekil 3 ve Sekil 4’te
gosterilmistir.

L]

Aciklamalar:
1 Su yiizii seviyesi
2 Kret
3 Akis yukart ylizey
4 Geosentetik bariyer
5 Baraj govdesi

Sekil 3 - Isletmede olmayan depolama veya baraj gévdesi yiizeyine kaplanan geosentetik bariyer gosterimi
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Aciklamalar:
1 Su yiizii seviyesi
2 Geosentetik bariyer
3 Akis yukarn yiizey
4 Baraj govdesi

Isletmede olmayan depolama veya baraj gdvdesinin 35°*den daha dik sev yiizeyine kaplanan geosentetik bariyer

Sekil 4 -
gosterimi
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