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DEPOLAMA SAHALARINDA GECIRIMSIZLIK TABAKASI
OLUSTURULMASI, SIZINTI SUYU BORULARI VE GAZ
TOPLAMA BACALARININ YERLESTIRILMESI
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OZET

Hizla artan insan nufiisu buna bagli olarak ekonomik kosgullar, yogun teknoloji
kullanilmasi ¢evre tahribatini hizlandirmaktadir.Cevre kirlenmesi topragi,hava ve
suyu tehdit etmektedir.Cevrenin kirlenmesi demek,insan yasamasi i¢in gerekli
olan ortamin bozulmasi demektedir. Ekonomik avantajlari nedeniyle kat1 atiklarin
bertaraf edilmesinde uygulanan en yaygin yontem diizenli depolamadir.Diizenli
depo sahalarinin insa edilmesindeki amag;yer alti sularinin ve yilizey sularinin
kalitesinin korunmasi,hava kalitesinin korunmasi ve gaz toplama amach sistemler
ile enerji kazanma,depo sahasinmin etkili ve uzun siirekli kullanimi ve depolama
sona erdiginde sahanin degerlendirilmesidir.Bu calismada once depolama sahasi
gecirimsizlik tabakasi olusturulmasi anlatilmigtir.Daha sonra sizinti suyu dren
borular1 ve gaz toplama bacalarinin yerlestirilmesi sistemleri hakkinda bilgi
sunulmusgtur.

Anahtar Kelimeler: Diizenli depolama, gecirimsiz tabaka, sizint1i suyu dren
borulari,gaz toplama bacalari

1.GIRIS

Cevreden icindeki varliklara gore en c¢ok yararlanan bizleriz.Cevreyi en ¢ok
kirleten yine bizleriz.Bu nedenle c¢evreyi kirletmek kendi varligimizi ve
gelecegimizi yok etmeye calismak demektir.Dlkel bir sekilde depolanan kati
atiklar,yapisinda olusan metan gazi ve dokiildiigii yerlerin arazi yapisinin uygun
olmayis1 nedeniyle yanma,kayma ve patlamalara neden olmaktadir.Hatirlanacagi
gibi 1993 yili Nisan ayinda Istanbul-Umraniye-Hekimbag1 vahsi dokim
¢opligiindeki kayma ve patlama ytizinden 33 kigi o6lmustir.Turkiye,diinya
uzerindeki ilk ¢op kayiplarini vermek nedeniyle literatiire gegmistir.

Diizenli depolama,ekonomik ve teknik tustinlikler saglamasi nedeniyle evsel ve
kat1 atiklarin bertaraf edilmesinde uygulanan en yaygin sistemdir.Depolama
sahasinin neden olabilecegi cevresel etkilerin azaltilabilmesi i¢in depo tabaninda
dizayn edilen gecirimsizlik tabakasi sayesinde depo ortamindan stiziilen ¢op sulari
toplanarak yer alt1 sularimin ve yiuzeysel sularinin kirlenmesi 6nlenebilir.Diizenli
depolama sahalarim ilkel ¢6p alanlarindan ayiran en énemli farklarindan biri de,



sizint1 sularimin ve depo gazinin olumsuz etkilerini kontrol altina alacak bir
tasarimin olmasidir.

2. DUZENLI DEPOLAMA SAHASI GECIRIMSIZLIK TABAKASI
OLUSTURULMASI

e Isveren teknik hususlarda imalat esnasinda gerekli gordiigii degisiklikleri
miiteahhide yaptirabilir.

o Kesif 6zetinde olmadigi halde teknik nedenlerden dolayr yapilmasi zorunlu imalatlar
isverenin onayi1 alindiktan sonra tatbik edilebilir.Onay alinmadan yapilan hizmetler
ve imalatlar igverene higbir 6deme yilikiimliiliigii getirmez.

2.1 Kilden Gegcirimsizlik Tabakasi Olugturulmasi

Depolamadan kaynaklanan sizint1 suyunu sistemli bir sekilde kontrol altina almak
icin depolama taban sizdirmazligi geoteknik yonden en 6nemli asamadir.Killi
topraklarin kolayca bulunmasi ge¢irimsizlik tabakasi uygulanmasini yaygin hale
getirmektedir.Killi topraklarin gecirgenligini etkileyen etmenler sikigstirma
metodu,sikistirma enerjisi,kilin nem igerigikilin topak buyukligi ve toprak
katmanlar: arasindaki bagin derecesidir(Y1ldiz,1999b).

Tablo 1.Taban sizdirmazlig ile ilgili yasal simirlamalar
Hdpe Geomembran
Depolanan Kat1 Atik Kil Sizdirmazlik Gegirimsizlik Tabaka
Tara Kalinligi Kalinhigi
Evsel kat1 atik 60 cm 2 mm
Tibb1 kat1 atik 150 cm 2.5 mm
Tehlikeli kat1 atik 90 cm 2.5 mm

Killi topraklarin catlaklarini kendi kendilerine kapatma &zelligi ve taban
Ortistnin tim kalinligr boyunca delinmesi zor olusu kil taban értisiiniin avantaji
olarak sayilabilinir.Gegirimsizlik tabakasi 30 cm kalinhiginda agamali olarak iki
kademeli sikistirilmalidir.Serilen kil tabakasinin ardindan gelen tabaka ile
birlestirilmelidir.Ezici ve ¢igneyiciler kullanilarak sizinti suyu yollar1 olusumu
engellenir.Taban zemini vibratorli silindirler yardimai ile sikistirma yapilarak,olasi
oturmalar minimize edilmelidir (Sekil 1).



Sekil 1.Kil Gegirimsizlik Tabakasiin Serilmesi Islemi (ISTAC,Kémiirciioda)

2.2.Geomembran Ve Uygulamasi

Geomembran,kimyasal maddelere karsi yiiksek direng gosterdigi, c¢ekme
mukavemeti yiiksek,gecirgenligi disiik,delinme ve ¢atlamalara karsi son derece
dayanikli oldugu i¢in sizmalara karg: tistiin bir koruma olusturmaktadir.Kat1 atik
dolgu alanlarinda zemin taban &rtiisii olarak kullanilmaktadir.Yiiksek Yogunluklu
Polietilen (HDPE) yaklasik 2-10 mt genisliginde rulolar halinde,140-190 mt
uzunluklarinda tiretilirler. Kalinliklar: 2 ile 8 mm arasinda degismektedir.

Kati1 atiklarin kontrolii yonetmeligi 'ne gore igme ve kullanma havzalarinin uzun
mesafeli koruma alaninda inga edilecek diizenli depolama sahasi1 tabaninda
sikigtirilmig kalinhign 60 cm kil tabakasinin tizerine,kalinligi 2mm olan yliksek
yogunluklu folye (HDPE) serilir.Serilecek folyenin yogunlugu 941-965 kg/ms3 olmak
zorundadir.

2.2.1.Nakliye ve Sahada Depolama

Geomembran rulolar1 zarar gérmemeleri i¢in uygun sekilde ambalaj yapilmali ve
yuklenmelidir. Geomembran, delinmeden, kirden, yagdan, sudan, nemden,
camurdan, mekanik aginmadan, asir1 sicaktan ve diger zararlardan korunacak
sekilde depolanmalidir.Geomembran uygulamasindan oOnce aciktaki zemin
sikigtirilmalidir.  Yeterince sikistirnlamayan, zayif yada cokebilen kisimlar
cikartilip yeri uygun sekilde doldurulur. Kaplanacak biitiin ylzeyler diiz olmal,
yabanci ve organik maddelerden, kesici madde ve molozlardan arindirilmig
olmalidir. Su birikintilerine ve asiri neme miisaade edilmemelidir.

2.2.2. Ankraj Hendegi

Ankraj hendekleri geomembran serilmeden once uygulama projelerinde
gosterildigi bigimde kazilmalidir. Sekil 1’de gosterildigi gibi hendek koseleri hafifce
yuvarlatilarak, geomembranin hendekle birlestigi yerlerde keskin kivrilmalardan
kaginilmalidir. Ankraj hendegi dolgu malzemesi ile sikigtirilir.



Sekil 1.Ankraj Hendegi Sekil 2. Geomembran Serimi

2.2.3.Geomembran Serimi

Hig¢ bir ekipman yada alet, geomembran1 tagima ve kullanim sirasinda, yada
bagka sebepler ile geomembrana zarar vermemelidir.(Sekil 2) Geomembran
uzerinde calisirken sigara ic¢ilmemeli ve geomembrana zarar verecek ayakkabi
giyilmemeli ve bagka faaliyetlerde bulunulmamalidir.

Sekil 3.Geomembranin Serimi (ISTAC,Kémiirciioda)

2.2.4.Geomembran Kaynaklar:

Onaylanmis kaynak metodu otomatik makine ile flizyon kaynagi veya ekstiiriizyon
kaynagidir. Kaynaklar mimkiin oldugunca seve paralel olarak diizenlenmelidir.
Seve dik kaynaklardan kacinilmali, koselerde ve geometrik sgekilli kisimlarda,
saha kaynaklar: en aza indirgenmelidir. Tabandaki T kaynaklar1 sev topuguna 1.5
metreden daha yakin olamaz. Kaynaklar en az kirigitkhigin ve balik agzinin
olusacag1 sekilde diizenlenmelidir. Eger bir balikagz1 ya da kirigitk bulunursa,
diizeltilmeli veya kesilerek alinmalidir.
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Fillet weldya X-weld Film weld Voweld Corner weld

Sekil 4. Ekstilirtizyon kaynak sekilleri

2.2.4.1.Kaynak Ekipmanlar
1)  Fizyon (Hot Shoe) Kaynak Makinesi
2)  Ekstriizyon Kaynak Makinesi
3)  Yiiksek hizli grinder ( Taslama aleti )
4)  Sicak Hava Bloveri
5) Vakum Testi Ekipmani
6) Kaynak kayma ve siyrilma testleri icin saha tensiometresi ve test numunesi
kesme ekipmani
7)  Hava basinci testi icin ekipman
8)  Rulo agma ekipmani
9)  Gerekli Elektrik Kablolar: ve diger aletleri

2.2.4.2 Saha kaynaklarinin Testleri

a.-Vakum Testi

Test icin yapilmasi gereken islemler

1)  Bindirmenin fazlalik kisimlar: kesilecektir.

2)  Vakum kutusu izleme penceresi, conta yiizeyleri temizlenecek, kacak
olabilecek yerler kontrol edilecektir.

3) Geomembran iizeri yaklasik 30cm x 120 cm ( kutu boyu kadar) bir serit
halinde kopiikli soliisyon ile 1slatilir.

4)  Kutu slatilan kisimin iizerine yerlestirilir ve bastirilir.

5) Vakum motoru calistirilir ve vakum kutusunun geomembrani emmesi
saglanir.

6) Kacagin olmadig: kontrol edilir.

7)  Yaklasik 15 sn siire ile izleme penceresinden sabunlu soliisyonda
kabarciklarinin varlig1 arastirilarak geomembran incelenir.

8)  Eger 15 saniyelik siirede kabarcik gériillmez ise vakum motoru kapatilir ve
membran serbest birakilir. Kutu 15 cm test edilen kisima tasirilarak bitisik
kisima getirilir ve iglem tekrarlanir.

9) Kabarcik goriilen tiim alanlar isaretlenmeli, onarilmali ve tekrar test
edilmelidir.



b.Hava Basinci Testi

Test icin yapilmasi gereken iglemler

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Test edilecek kaynagin bir ucu kapatilir.

Igne yada onaylanmig basing besleme aleti, ¢ift dikigli fiizyon kaynag ile
olusturulan kanalin kapatilmis ucundan, sokulur.

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

Kanalin diger ucuda kapatilir.

5. Hava pompasi ile 25-30 psi (1.75-2.10 at) lik bir basin¢ verilir, vana
kapatilir ve kanal i¢indeki basing iki dakika i¢inde dengelendikten sonra,
basing yaklasik 5 dakika tutulur.

Basing kayb1 4 psi (0.28 at ) asarsa yada basing sabitlesmez ise, hatall yer
bulunur, onarilir tekrar test edilir.

Igne yada onaylanmig basing besleme aleti ¢ikarilir, kanalin uclar: acilir.

2.2.4.3.Bozuk Ve Hatali Kaynaklarm Onarim Isleri

1)

2)

3)

4)

5)

Kigik delikler, tzerleri ekstriizyon kaynagi ile kapatilarak onarilabilir.
Eger delik 6 mm den bliylikse yamanmalidar.

Yirtiklar yama yapilarak onarilacaktir. Yama eger sev lizerinde yada , bir
gerilme bolgesinde ise ve keskin bir ucu varsa burasi yama yapilmadan 6nce
yuvarlatilarak ilerlemesi engellenmis olacaktir.

Genig delikler, ptirtiz ve ham maddenin iyi dagilmamasindan dolay1 olugan
bozukluklar ile herhangi bir yabanci maddeden dolayi kirlenmis yerler
yamanacaktir.

Yamanacak HDPE geomembran ytizeyi, onarimdan en fazla 10 dakika énce
temizlenmeli ve taglanmalidir. Kalinhigin % 10 undan fazlasi
alinmamalidir. Kaynaklama , taslamanin bagladign yerden itibaren
baglatilmalidir ve daha onceki kaynak yerine en az 5 cm bindirme
yapilmalidir. Mevcut bir exturiizyon kaynaginin lizerine tekrar ekstiiriizyon
kaynag yapilacak ise eski kaynak ylizeyi taglanmalidir.

Yamalar yuvarlak yada oval bicimde olmalidir ve hatali kisimin kenarini en
az 15 cm agmalidir. Tim yamalar kullanilan geomembran ile ayni
kalinlikta ve yapida olmahdir. Tim yamalar, geomembran izerine
yerlestirilmeden oOnce agili grinder ile taslanarak kenarlari egimli hale
getirilmelidir. Yamalar ancak onaylanmis yontemlerle uygulanabilir.

2.3.Geotekstilin Islevi

Mikemmel wuzama 06zelligi sayesinde geotekstil,yliksek boélgesel yiiklere
dayanikhdir.gézenek yapilar:i suyun gecisine miisaade ederken silt veya kum gibi
ince taneli malzemeleri tutar.Geotekstillerin 6zel yapisi filtrenin tikanmasim
onlemektedir.Geomembranin zarar gérmesini engeller



Sekil 4. Geotekstilin Serimi

2.4.Drenaj Tabakasi

e Alan drenaj sistemi:kum g¢akil 16/32 kum veya kirmatas malzemelerden
olabilir.kalker orani %30 dan ki¢tuk olmalidir.

e Boru drenaj sistemi:sizinti suyu borularla toplanmaktadir. Borularin
tikanma durumu s6z konusudur ve temizlenmeleri zordur.

e Birlesik drenaj alan drenaji ve boru drenaji birlikte uygulanir. Yaygin bir
uygulamadar.
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3.SIZINTI SUYU DREN BORULARININ YERLESTIRILMESI
Gecirimsiz hale getirilen taban tizerine dren borular1 désenerek sizinti sulari bir
noktada toplamir.Hidrolik ve statik olarak hesaplanmasi gereken drenaj
borularinin ¢apt minimum 100 mm ve minimum egimi % 1 olmalidir.Dren
borulari,miinferit borular seklinde,yatayda ve diiseyde kivrim yapmadan dogrusal
olarak depo sahasi digina  gikarilir.Depo tesisi ¢ikigsinda kontrol bacalar
bulunur.Ayrica dren borular1 ¢evresinde kum ve cakil filtre yerlestirilmelidir.Bu
filtrenin boru sirtindan itibaren ytksekligi minimum 30 cm olmalidir.

3.1.Boru seciminde istenilen kriterler:
e Saha igersinde kalan kisimlar 1/3 dolu kesit 2/3 delikli kesite sahip
olmalidir.
o Borular i¢ basinca degil dis basinca dayanikli olmalidir.

e Boru et kalinhigina dikkat edilmelidir. Hammadde ile ilgilidir. Ornegin
HDPE PN 10 gibi

Depolama sahasinda sizint1 suyu miktarin1 azaltmak i¢in sahaya su girisi kontrol
altina alinmalidir.Gist érti yapilmali ve ¢cimlendirilmelidir.



Sekil 5.Yagmur Suyunun Kontrolii I¢in Ust Ortiisti Yapilmis Ve Yesillendirilmis
Alanin Gériintimii (Kémiirciioda)

4. GAZ TOPLAMA BACALARININ YERLESTIRILMESI

Depo kitlesinde havasiz kalan organik
maddenin,mikrobiyolojik olarak ayrismasi sonucu gevreye
yayilarak,patlamalara,zehirlenmeler neden olabilecek metan
gazi agirhkli  olmak  tlizere  karbondioksit,hidrojen
sulfir,amonyak ve azot bilesikleri yatay ve dusey gaz
toplama sistemi ile toplanmir.Gaz bacalarinin yapim amaci
ileriye dontiik enerji déniisiimii ve depolamadan kaynaklanan
gazlarin kontrol altina alinmasi, yangin v.b risklerin

minimize edilerek pasif kontroli saglamaktir.Sekil 4’ e goruldiugi gibi gaz bacasi
yapiminda hdpe delikli boru,celik hasir(5*15 cm) ve cakil malzemeleri kullanilir.
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Sekil 4. Gaz Toplama Bacasi

Sekil 5 Gaz Toplama Bacalar (Istag, Komiirciioda)



Komiirciioda Diizenli Depolama Sahasi Gegirimsizlik Ve Drenaj Tabakasi
Olusturulmasi Uygulamalari
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Resim 1.Harfiyat Calismalari Resim 2. Kilin Tesviyesi
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Resim 3. Kilin Sikistirilmasi

Resim 5.Geomembran Serimi
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Resim 7.Geotekstil Serimi

Resim 8. Geoteksil Serimi Yapilmig Sahanin Genel Gértiintimi
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Resim 9.Drenaj Tabakasi Resim10.S1zint1 Suyu Borularinin Kaynak
Islemleri
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Resim 11. 30 cm Drenaj (CAKIL) Tabakasinin Olusturulmasi

Resim 12. Sizint1 Suyu Dren Borularinin Yerlestirilmesi




Resim 13. Kat1 Atik Dokiimine Hazir Sahanin Genel Gorunumu

5. SONUC

Cevre tahribatindan sonra cevreyli normallestirme siireci zaman ve
ekonomik agidan biz insanlara pahaliya mal olmaktadir.Prensip olarak gevre
kirliginden sonra gevreyi korumak yerine ¢evre kirlenmesini 6nlemek olmalidir.

Yukarida anlatilan depolama sahasinda gecirimsizlik tabakasinin
olusturulmas1 ve sizint1 suyu borularinin yerlestirilmesi toprak kirlenmesini
onlemek ve yeralt1 sularinin korunmasi amacina yoneliktir.Gaz bacalarinin
yerlestirilmesi ¢alismalar1 depo gazini kontrol altina almak, yangin ve patlama
risklerine kars1 6nleme amacina yoneliktir.
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