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Bu yaz›da, delme tüneller ve benzeri yer alt› yap›lar›n›n su yal›t›-

m› ifllerinde kullan›lacak malzemelerin teknik özelliklerini, uygula-

ma metodunu ve kalite kontrol prosedürlerini ve çal›flma flartlar›-

n› belirtmeye çal›flaca¤›m.

Su ‹zolasyonu Uygulama Metodu :
Tünelin yada yer alt› yap›s›n›n delme ve güçlen-
dirme ifllerinin tamamlanmas›ndan sonra izolas-
yon uygulamas›n›n yap›lmas›na geçilmelidir.
‹zolasyon uygulamas›ndan önce, e¤er güçlendir-
me ile birlikte yap›lmam›flsa asgari 5 cm kal›nl›-
¤›nda ve olabildi¤ince düzgün yüzeyli bir püs-
kürtme beton uygulanmas›, yüzeydeki oyuk ve
ç›k›nt›lar›n yok edilmesi gereklidir. Püskürtme
betonla yüzeydeki kaba doldurma iflleminden
sonra gerekirse son kat ince agregayla yap›lan
püskürtme betonuyla düzeltme yap›lmal›d›r. 
Tüm kesit kaplanacak ise (kullan›m ve proje flart-
lar›na göre de¤iflik uygulamalar söz konusu ola-
bilir.) öncelikle tabandaki drenaj hatlar›n›n teflki-
linden sonra  dökülen grobeton üzerine s›rayla
afla¤›daki tabakalar oluflturulacakt›r.

a) 1.kat Koruyucu Geotekstil

b) Geomembran

c) 2.kat Koruyucu Geotekstil
Bu katmanlardan sonra izolasyonun üzerine en az
5 cm kal›nl›¤›nda koruma betonu dökülmeli ve ta-
ban betonu imalat›na bafllanmal›d›r. 
Taban betonlar› tamamland›ktan sonra iskele ku-
rumal› ve  kemerlerin izolasyonuna bafllanmal›d›r.
Kemerde izolasyon yap›l›rken tabandan gelen yan
perdeler kemer izolasyonuyla birlefltirilmelidir. 
‹zolasyon katman› e¤er kemer betonu donat›l› ola-
cak ise gene 2 kat geotekstil ve 1 kat geomemb-
randan oluflmal›d›r.
E¤er donat›s›z kemer dökülecek ise iç yüzde 2. kat
geotekstile ihtiyaç olmayabilir. 

Kalite Kontrol ve Dikkat Edilmesi Gerek-
li Hususlar: 
Malzemelerin tümü ISO 9001 belgesine sahip üreticilerden
temin edilmelidir. 
fiantiyeye sevk edilen malzemeleri idarenin iste¤i üzerine ba-
¤›ms›z bir malzeme enstitüsünde asgari de¤erlerle karfl›laflt›r-
mak amac›yla test edilmelidir. Bu testlerin dokümantasyonu ifl
bitimine kadar saklanmal›d›r. Test edilecek malzemeler flanti-
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yeye yap›lan her sevkiyattan al›nabilece¤i gibi, iflveren/kontrol
teflkilat›n›n iste¤i do¤rultusunda bir kaç sevkiyatta bir veya her
sevkiyattan 1-2 örnek almak fleklinde düzenlenebilir. Örnekle-
rin malzeme sevkiyat›ndan al›n›¤› bir tutanak ile tespit edilme-
li ve taraflarca imzalanmal›d›r.

fiantiyede malzemeler özelliklerine uygun flekilde
depolanmal›d›r.
Membran malzemenin 6 s›radan fazla üst üste y›¤›lmamas›, ru-
lolara konsantre yüklerin etkimesine mani olunmas› önemlidir.
Ayr›ca, rulolar›n uzun süre günefle ve afl›r› s›ca¤a maruz kalma-
s›na izin verilmemelidir. 
Uygulama yap›lacak bölgede su birikmesi, pislik, moloz, zay›f
altyap› v.s. olumsuzluklar, çal›fl›lan bölgede yada fazla yak›n›n-
da izolasyon imalat›na zarar vermesi muhtemel
baflka çal›flmalar olmamal›d›r.
Uygulama yap›lacak yüzeyde sert ve delici nok-
talar olmamal›, serbest tüm malzemeler ge-
otekstil serme iflleminden hemen önce süpü-
rülmek suretiyle temizlenmelidir. 
Uygulama yap›lacak bölgenin sudan ar›nd›r›lm›fl
ve di¤er çal›flmalardan asgari 50 m uzak olma-
s›na, uygulama yap›lacak yüzeyin ve uygulanan
membranlar›n yüzeyinin kuru ve temiz olmas›-
na dikkat edilmelidir. 
Uygun yüzey üzerine koruma geotekstili ek
yerleri bindirilerek serilmeli ve ek yerlerinin
aç›lmamas› için aral›klarla yap›flt›r›lmal›d›r. 
Bunun üzerine geomembran rulolar› tünel ek-
senine dik olarak serimeli, ek yerleri yaklafl›k 10
cm bindirilmeli ve test edilebilir kaynak yapabi-
len özel makineler yard›m› ile kaynaklanmal›d›r. 
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Tüm kaynaklama ifllemleri için çift dikiflli ve test kanall› kaynak
yapabilecek (s›cak hava kayna¤› yada s›cak takoz kayna¤›) kay-
nak makineleri kullan›lmal›d›r. Ancak otomatik makineyle ya-
p›lmas› uygun olmayan küçük kaynaklar, kesiflme noktalar›, di-
kine birleflmeler, detaylar ve tamirler el makinesiyle yap›labilir. 
Yap›lan kaynaklar›n tümü bas›nçl› hava testine tabi tutulmal›-
d›r. Yap›lan imalat “Panel Yerleflim Plan› ve Test Raporu” ile
belirlenmeli, numaraland›r›lmal› ve mühendisin kontrolünde
test edildi¤i kay›t alt›na al›nmal›d›r. 
Hava testi yap›lamayan kaynaklar›n testleri vakum kutusu ekip-
man› kullan›larak mühendisin kontrolünde kontrol edilmeli ve
yap›lan kontrol kay›t alt›na al›nmal›d›r. 
Daha sonra membran›n üzerine tekrar koruyucu geotekstil
serilmeli, “Yer Teslim Tutana¤›” düzenlenmeli ve mühendis ve
uygulama ekibi taraf›ndan imzaland›ktan sonra koruma beto-
nu ve di¤er imalat›n yap›lmas› için teslim edilmelidir.
Tamamlanan izolasyon imalat›, test ve kabullerden sonra en
k›sa sürede kal›c› olarak koruma alt›na al›nmal›d›r  (koruma
betonuyla).
Perde ve tavan döfleme imalat›ndan sonra ayn› bölgeye gelin-
di¤inde uygulama yap›lacak yüzeyin uygunlu¤unun yan›nda ta-
bandan gelen izolasyonun hasars›z ve ek yap›lmas›na uygun ol-
du¤u kontrol edilmelidir. 
Bundan sonra imalat kemerde tünel eksenine dik flekilde ke-
sintisiz olarak yap›lmal›, en son olarak da perdenin alt›nda ta-
ban izolasyonuyla birleflim yap›larak su izolasyonu tamamlan-
mal›d›r. 
Kemerde imalat yap›l›rken önce koruyucu geotekstil memb-
ran, tünel membran› ile ayn› hammaddeden mamul rondela-
lar marifetiyle yüzeye tesbit edilmelidir. Daha sonra tünel
membran› rondelalara kaynaklanmal› ve delinmeden yüzeyde
as›l› olarak kalmas› sa¤lanmal›d›r. 
Rondelalar›n yerleflimi yap›l›rken ve membran as›l›rken,
membran›n betonlama s›ras›nda maruz kalaca¤› bas›nçla tüm
yüzeye yap›flaca¤›, bu yüzden tüm yüzeye gerilmeden ulaflacak
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kadar payl› olarak serilmesi gerekti¤i unutulmadan, tüm tepe
ve çukur noktalar› uygun flekilde kaplayacak flekilde monte
edilmesine, ek yerinin rondelalar taraf›ndan sabitlenmemesine
ve montajdan sonra da ekin tünel eksenine dik kalmas›n›n sa¤-

lanmas›na özel önem gösterilmelidir.

DELME T‹P TÜNEL
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