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Erozyon Kontrolli Uygulamalarina Genel Bakis

EnviroGrid Hicresel Dolgu sistemlerinin uygulama ve performansini etkileyen; sev egimi, ylizey
alt1 stabilitesi, dolgu malzemesi, yagis miktari ve yapay sulama kosullari, yer alti suyu akisinin
hidrolik karakteristikleri ve alt temel ankraj kalitesi gibi birgok degisken vardir. Etkili olan ¢ok
sayida faktér olmasi nedeniyle, sahadaki 6zgiin uygulamalarda ki gercek parametreleri
mihendislige, tasarima ve gevre faktorlerine bagli olmadan uygulamak gigtur.

TEMEL EROZYON KONTROL, KORUMA YONTEMLERI

1. Graniler
o Hidrolik enerjiyi azaltarak hiicrelerin icindeki veya altindaki kuvvetleri sinirlar.
e Hiicre ylizeyindeki akisi yonlendirerek yandan veya alttan oyulmayi ortadan kaldirir.
e Yercekimi ve su akisinin sebebiyet verdigi minferit parcacik hareketini kontrol eder.

e Esnek ve dayanikli bir sistem meydana getirir.

2. Bitki Ortiisii
e Hidrolik enerijiyi azaltarak hiicrelerin icindeki veya altindaki kuvvetleri sinirlar.
e Dogal direnci artirir ve kdk sistemini korur.
e Su akisini hiicresel dolgu sistemi lizerinde yonlendirir.
e ¢ tarafta kanal ve ¢izgi/oluk olusumlarini énler.

e Nem kaybini azaltmaya yardimci olur.

3. Beton

e Hicrelerin alt temele uyumunu saglayarak erozyonla olusabilecek alttan oyulmayi
kontrol eder.

e Bir dizi genlesme derzi gibi hareket ederek esnek bir form olusturur.
e Gerekli yerlerde tahliye yapilari olusturur.
e Sarp yamaglar ve stirekli akis kanallari icin stabilite saglar.
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Uygulamalar

SEVLER

Sevler icin uygulanan EnviroGrid hicresel dolgu sistemlerinin dizayninda c¢esitli saha
karakteristiklerinin analizi gerekmektedir. Sevin uzunlugu, yuksekligi ve acisi ile sevdeki mevcut
dolgunun goé¢me acisi; uygun hicre derinligi ve ankraj dizayninin belirlenmesinde rol oynayan
onemli faktorlerdir.

Hicrelerin bir dizi kontrol bendi olarak islev gordiigi EnviroGrid, kok sistemlerini takviye etmek
ve hidrolik akislart hiicrelerin Ustlinden yonlendirmek suretiyle bitkilendirilmis sevlerin
performansini yiikseltir ve dolayisiyla sel yarintilarinin ve oluklarinin olusmasini 6nler.

EnviroGrid, hidrolik ve yercekimi kuvvetleri ile harekete gegecek dolgu malzemesinin
suriiklenmesini kontrol altina almak suretiyle grantiler dolgulu sevlerin performansini artirir. Bu
kontrol, hiicrelerin icindeki ve altindaki hidrolik enerjiyi dagitarak ve hiicrelerin icindeki dolgu
malzemelerini sararak gergeklestirilir.

KANALLAR

EnviroGrid hiicresel dolgu sistemleri, aralikli veya sirekli akislarin yarattigi minimal-ciddi
erozyon kuvvetlerini  azaltarak kanal dipleri ve sevlerdeki gi¢ kosullar igin bir dizi ¢6zim
yontemleri sunar.

Hiicresel Dolgu Sistemleri; benzersiz ve estetik uygulamalar icin bitki ortlisQ, agrega, beton veya
bunlarin kombinasyonunu iceren toprak dahil olmak Gzere cesitli dolgu tiplerinin kullaniimasina
olanak saglamaktadir.
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Bitkisel Toprak Dolgulu Kanal

Hapsedilmis bitkisel toprak, distk-orta dizey akislarin mevcut oldugu uygulamalarda
olaganistl performans gosterir. EnviroGrid hicresel dolgu sistemi, kdk bolgelerini takviye
etmek ve akislar hiicre Ustlerinden yonlendirmek suretiyle bitki ortistinin performansini
ylkseltir ve dolayisiyla dolgunun kayma mukavemetini artirarak geleneksel yontemlerle
kiyaslandiginda estetik agidan Ustiin bir bitmis saha olusturur.

Cim ortili toprak dolgusu:

e 6 m/s (20 fps)’ den dusuk pik akis hizi ve 24 saatten kisa pik akis sliresi
e 4.5m/s (15 fps)’den dusiik pik akis hizi ve 48 saatten kisa pik akis stresi
e Azami kabarma seviyesinin lizerindeki kanal yan sevleri

Agrega Dolgulu Kanal

Agrega iyi performans gostererek her sahada karsilagilan akis hizi degisimleri igin farkl
boyutlarda kullanima olanak saglamaktadir. Bu yontem, bliyik boyutta koruyucu kaya dolgu
veya dayanikli tahkimat kullanimina kiyasen, daha kiiglik ¢apta ve daha az maliyetli agregalar
sarmak ve i1slah etmek suretiyle estetik bakimdan glizel ve maliyet etkin bir alternatiftir.

Tas Dolgu Pik Akis Hizlari ve tavsiye edilen boyutlar:

<1m/s Gradasyonlu Tas

(3.3fps)
1-2m/s
38 1.5") medya tas b
(3.3-6.6 fps) mm (1.5") medya tas boyu
2-3m/s
125mm (5" medya tag b
(6.6-10 fps) mm (5" medya tas boyu)

TAS DOLGU TAVSIYE
>3.5 m/S EDILMEMEKTEDIR

(11.5 fps)
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Beton Dolgulu Kanal

Beton dolgulu hiicresel dolgu sistemleri geleneksel olarak uygulanmis beton kaplamali
kanallara kiyasen maliyet etkin bir alternatiftir. Beton dolgulu hiicresel dolgu sisteminin esnek
niteligi, mahallinde dokilmis beton plakalarin yol agabilecegi potansiyel ¢atlama ve alttan
oyulma s6z konusu olmaksizin alt temelin hareketine uyum saglanmasina izin verir. Uygulama
maliyetleri, tipik olarak beton kanal kaplamasiyla ilgili maliyeti yiksek yontemler ve diger insaat
tekniklerinin ortadan kaldiriimasi suretiyle 6nemli oranda azaltiimaktadir.

Sinirh irtifaklarin mevcut oldugu alanlarda, kanallar boyunca Ustiste yigilmis hiicresel dolgu
duvar sevleri; daha dik sevler olusturmak ve daha yiksek debilere mukavemeti artirmak icin dis

hiicrelerde bitkisel, graniler veya beton dolgularin kullanilmasina olanak saglamaktadir.

Beton Dolgu Pik Akis Hizlari ve tavsiye edilen EnviroGrid Kesit derinlikleri:

Maksimum Akis

1.8-6 m/s 75mm (3") EnviroGrid Kesitleri

(6-20 fps)
6-7m/s 100mm (4") EnviroGrid Kesitleri

(20-23 fps)

150mm (8") ve 200mm (8")

>7 m/s EnviroGrid Kesitleri
(23 fps)

NOT: Ankraj gereklilikleri; Pik akis derinligi, yatak sevi ve kaplama sisteminin kendi agirliginin bir
fonksiyonudur. Proje Miihendisi tasarimi projeye 6zgi bilgilere dayanarak gerceklestirmelidir.
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UYGUN HUCRE DERINLIKLERI

Genellikle erozyon kontrol uygulamalarindada yik tasima kapasitesi 6nemli bir unsur olarak
nitelendirilmez. Dolayisiyla hiicrenin derinligi genellikle asagidaki detaylara gore belirlenir:

e Dolgunun boyutu ve agirlig
e Sev agisi
e Dis cevre faktorleri

e Ekonomi

45° -45°

40° _40°

Sev

Derecesi 35°] | 35°

30° | | 30°

25° 25°
24° 28° 32°
inorganik Silt & Kil Siltli Kum Kirmatag
Karigimi IMicir

Dolgunun ig¢ Siirtiinme Agisi

Yukaridaki gizelge orta diizey kosullarda hiicre yiiksekligi ve boyutunu segmek igin kullanilabilir. Ug farkli hiicre alani sunlardir: Standart (9.6" x 8"),
Orta (13.7" x 12") ve Biylk Hicre (19.2" x 16"), nominal ebatlar. Orta diizey kosullarin en belirli 6zellikleri; az miktarda yagis, sev tepesinin gerisinden
bazi su akiglarinin olmasi ve yagmur mevsiminden veya biylk bir firtinadan énce iyi bir toprak értisiniin beklenmemesidir. Gergek durum daha
olumsuzsa veya daha olumluysa, hiicre yliksekligi ve genisliginin seciminde bu husus dikkate alinmalidir. Dolgunun miinferit kisimlarinin maksimum
boyutu hiicre ylksekliginin 1/3'0nden daha biyik olmamaldir. Hicre yiksekligi segimini etkileyen faktér budur.
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Ankrajlama

EnviroGrid’in bir seve uygun sekilde
ankrajlanmasi Grlinlin performans gosterme sekli
acisindan ¢ok énemlidir. Ankrajlar uygulamadan
sonra yerinde birakilmalidir. Ankrajlarin sayisi ve
tipi asagidaki unsurlarla belirlenir:

e Alt-zemin yogunlugu

e Dolgunun agirligi ve tipi

e Sev uzunlugu

e Sevegimi

e Kar gibi cevresel veya dis kosullar

e Dolgu malzemesinin ve sev zemininin i¢ sirtinme acisi (¢) (bu ikisinden yalnizca kii¢lik
olan kullanilacaktir)

e EnviroGrid yuksekligi

e Jeomembran kaplayicinin mevcudiyeti

Bir ankrajlama yontemi belirlemeden 6nce net kayma kuvveti (NSF) veya EnviroGrid’in sevden
asagl kaymasini dnlemek icin mukavemet saglanmasi gereken kuvvetin 6ncelikle hesaplanmasi
gerekmektedir. Eger NSF degeri negatif ¢ikarsa, EnviroGrid ile sev arasindaki stirtiinme kuvveti,
sistemi bulundugu yerde tutmaya yeterlidir. Asagidaki tabloda NSF hesaplamasina iliskin bazi
ornekler sunulmaktadir:

Net Kayma Kuvveti = [(Hx Lxy) + (L x SL)] x [sin w — (cos w tan [])]

NSF H L v SL ¢

kN/m" | mm | m | kN/m® | kN/ m? DERECE

0.8 100 | 6.1 |19.6 1.9 1.75 -1 (29.7°) 28° (siltli kum)

5.5 150 |33.0 | 19.6 1.9 1.75-1(29.7°) 28° (siltli kum)
-13.177 100 305 | 19.6 1.9 2.00 -1 (26.6°) 32°(kirmatas/micir)
NSF- Net Kayma Kuvveti H- Hicre Yuksekligi L- Sev Uzunlugu
y- Dolgunun Birim Agirligi SL- Kar Yiki W- Sev Egimi

(H-V)

@- En Dusiik zemin i¢ Siirtinme Agisi
) Sevin tepesine paralel 6l¢cllen pounds cinsinden ayak agirhgi
™ Ozel bir ankrajlama gerekmedigini gosterir
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ANKRAJ HENDEGI

EnviroGrid’'in Ust kenari alttan akisi 6nlemek igin bir ankraj hendegine gomilmelidir. Bu ayni
zamanda EnviroGrid’'in sev tepesine tutturulmasini saglar. Bu yontem gomili hicrelerin
Ustindeki toprak agirhgindan yararlanir. Kayma kuvvetine direng gosterecek gerekli hendek
uzunlugu ve yuksekligini hesaplamak icin asagidaki esitlik kullanilabilir:

UxY-= net kayma kuvveti x emniyet faktori
Zemin birim agirhgi x tan @

Bu esitlikte @, dolgunun veya yuizey topraginin i¢ sirtiinme acisidir (hangisi daha kiciikse).

Eger sev panel uzunlugundan daha uzunsa, kisa panellerin ucu Ust panele dokunmali veya
baglanmalidir ya da baska uygun bir yontem kullanilarak ankrajlanmalidir.

ANKRAJ KAMALARI

Jeomembran kaplayici mevcut degilse veya zemin ankraj kamalarini tutma mukavemetine
sahipse EnviroGrid'in bir seve kazikla isaretlenmesi veya kamalanmasi yaygin ankrajlama
yontemidir. “J” Kancalari olarak adlandirilan “baston seker” seklinde bukiilmis celik donati
¢ubuklari tercih edilen kama tiruddr.

Genel kural olarak, kamanin uzunlugu hiicre yiksekliginin tg kati olmalidir. Kama yerlerinin tipik
detay cizimleri mevcuttur.

ZIMBALAR

Kosullar EnviroGrid’in bitisik kesitlerinin u¢ uca birlestiriimesinden ziyade eklenmesini
gerektiriyorsa zimba kullanilabilir. Zimbalar normalde sanayi tipi zimbalarin kullanildigi
pnomatik bir zimba tabancasi ile uygulanir. Zimbalama islemi her bitisik hicre setinde
gerceklestirilir. Bitisik panellerin tendonlar ile birbirine baglanmasi da mimkiindr.
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TENDONLAR VE TAHDIT KAMALARI

Tendonlar ve tahdit kamalari ilave destegin gerekli oldugu veya kama kullaniminin yasak oldugu
(kayag taban, jeomembran kaplayici) dik yamaclarda kullaniimaktadir. Sevi tepeden tabana
kadar 6rtmek icin birden fazla EnviroGrid kesitinin gerekli oldugu durumlarda yaygin olarak
kullanilir.

Tendonlarin U¢ 6nemli ozelligi toprak kaymasina karsi mukavemet, dayaniklilik ve direnctir.
Tendonlar genellikle yiksek mukavemetli polyester dokuma veya kordondan olusmaktadir.
Tendonlarin dizayn yik ve araliklari desteklenecek kuvvete gore belirlenir. Az sayidaki agir
tendona kiyasla cok sayidaki hafif tendonlar tercih edilmektedir. EnviroGrid’in alt kesitinin
dibindeki cita seritleri veya bliyik rondelalar gerilim konsantrasyonlarini 6nlemek acisindan
onemlidir.

Tendonlarin Kullanildigi Uygulamalar

EnviroGrid Uzerinde tendonlar icin halihazirda delikler bulunmuyorsa, EnviroGrid kesitlerini
agmadan once bu delikleri agin. Tendonlari 6lglin ve arzu edilen uzunluga goére kesin (tahdit
kamalarinin etrafina sarmak igin yaklasik %10 ilave edin). Tendonlari sev kretinin arkasindaki
destekleyici yapiya baglayin. Bu destekleyici yapi yliksek mukavemetli bir PVC boru, beton bir
kiris veya ankraj hendegine yerlestirilmis bir dizi beton blok uzunlugunda olabilir. Zipkin benzeri
toprak ankrajlarindan olusan alternatif bir sistem kullanilabilir.

Tendon Batls
Dead Man Sistemi Kullanilarak Toprak L
Ankraji Envirogrid =
N Yerinde Dokme Beton Kirisi veva
X e Blozs va da PVC Boro
B Jeomembran

Zipkin Benzeri Sistem Kullanilarak Toprak
Ankraiji

Tendon kullanilsin ya da kullanilmasin, yeristi suyunun EnviroGrid’in altini oymasini
engellemek igin EnviroGrid sev tepesinin arkasina yerlestiriimelidir.
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Sevin tepesinde tendonlari, aciimamis EnviroGrid kesitlerindeki deliklerden gecirin. Kurulacak ilk
kesitin kaplayacagi alanin cevresini 6l¢iin ve isaretleyin. izin veriliyorsa, acilmis kesitleri yerine
oturtmak icin cevre uzunlugunun etrafina ankraj kamalari yerlestirin. Tendonlarin deliklerden
cikmamasina dikkat ederek kesiti acin ve yerlestirin. Bu islemi geri kalan kesitler icin de tekrar
edin.

Tendon, son hiicre duvarinin asag tarafinda, gerdirilmis olarak, bir tahdit kamasina veya ¢ita
seridine baglanmak zorundadir. Rondeld veya plakalarin kullanilmasi noktasal gerilmelerin
azalmasina yardimci olur. Tahdit kamalari, ¢ita seritler, rondelalar ve plakalarin kullaniimasi
yukin EnviroGrid’den tendonlara aktarilmasina yardimci olur. Tahdit kamalari, ¢ita seritler,
rondelalar ve plakalar galvanize celik, yliksek mukavemetli plastik, vb. gibi korozyona dayanikli
malzemelerden yapilmalidir.

STEP 1

Tendon

TENDONLARLA ANKRAJ KAMASI KURULUMU

STEP 2 n

ADIM 1: Tendonda 2 ilmek yapin.

ADIM 2: 1. ilmegi 2. ilmek iginden gekin.
STEP 3 ADIM 3: Belirtilen J kancasini 1. ilmek
icinden gecirin ve kancanin tepesi

EnviroGrid kesitinin tepesiyle ayni hizaya

— J-Hook gelene kadar J kancasini zemine gakin.
. ADIM 4: Tendonun her iki ucunu cekerek
- ilmegi kapatin ve tepesi zemin ylizeyi ile
ayni hizaya gelene kadar J kancasini
cakin.
Envirogrid
11|Sayfa G-TREND LTD.
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ANKRAJLAMA YONTEMI

Onceki tabloda belirtilen iki duruma ait net kayma kuvveti (NSF) dikkate alindiginda, bir sonraki
adim EnviroGrid’in nasil ankre edilecegine karar vermektir. NSF = 0.8 kN/m oldugu durumlarda
EnviroGrid’'i ankre etmenin yaygin olarak kullanilan iki yontemi sevde ug uca birlestirmek veya
seve kazikla baglamaktir. NSF = 5.1 kN/m oldugu durumlarda ise EnviroGrid tendonlu yer
capalariyla desteklenebilir.

Ankraj Hendegi
Uygun esitligi kullanarak

UxyY = 0.8x2 - 0.15m2 U:Uzunluk Y:Yukseklik
19.6 x tan 28°

EnviroGrid’in st kenarini 0.3 metre derinlige ve 0.5 metre geriye gommek pratik bir
kombinasyon olacaktir. Bir diger pratik kombinasyon ise U degerinin 0.75 m ve Y degerinin 0.2
m olarak alinmasidir.

Kaziklar
0.8 kN/m 2.56 m genisligindeki panel icin 0.8 x 2.56 = 2.0 kN degerine esittir. Emniyet faktorini
2.0 ve kazik cekme kapasitesini 0.27 kN* olarak aldigimizda:

2.0x2.0 = 14.8 “)” Kancasl, 2.56 m genislik icin 15 kazik kullanilir
0.27

Tendonlar
5.5 kN/m 2.56 m genisligindeki panel icin 5.5 x 2.56 = 14.1 kN degerine esittir. Emniyet
faktorind 3.0 ve tendon dizayn mukavemetini 13.0 kN olarak alirsak:

14.1x3.0 =3.25tendon, 2.56 m panel genisligi icin 4 tendon kullanilr
13.0

Tendonlar toprak ankrajlarina kendisiyle ayni sayida ankraj kullanilarak baglanirsa, alt zemin
topragindaki belirsizlikler igin 1.25’lik ilave emniyet faktoéra alinir.

e Kazik cekme kapasitesi; en zayif durumundaki yerinde toprak kosullari ve kaziklarin
zemine cakilirken gosterilen dikkat gibi cesitli faktorlere bagh olacaktir. Dolayisiyla yerel
mihendis hangi degerin kullaniimasi gerektigini degerlendirmek ve bir karar vermek
zorundadir.




Jeotekstiller

EnviroGrid altinda bir jeotekstil kullanilip kullanilmamasi alt zemin ve dolgu malzemesine
baglidir. Dolgu ve alt zemin farkli nitelikte oldugunda veya alt zemin ¢ok yumusak ya da islak
iken, bir jeotekstil; dolgunun jeo hiicrelerin altindan kaymasini dnlemek suretiyle yararh bir
ayirma islevi gorebilir. Ancak, bir jeotekstil kullanilmasi EnviroGrid sisteminin altindaki diizlem
boyunca sirtlinmeyi 6nemli 6lglide azaltabilir ve dolayisiyla net kayma kuvvetini artirabilir.
Sonug olarak bir jeotekstil kullanip kullanmama karari, faydalar ve maliyetler degerlendirildikten
sonra dikkatli bir sekilde verilmelidir.




Dolgu Malzemesinin Se¢imi

Ust Toprak ve Bitki Ortiisii: Dik yamaclar, banketler, seddeler, sitler, apronlar ve tasma
savaklari.

e Kum ve Graniler: Basamakli sevlerde uygun.

o Cakil (Maksimum cap 760 mm): Kanallar, bliylk kotlar haricindeki sevler, orta diizey sig
akis.

e Kirmatas/Micir: Kanallar, buyik kotlar haricindeki sevler, orta diizey sig akis.

e Beton: Kopriilerin etrafi, blyik sevler, yliksek debili kanallar, tasma savaklari ve siitler.




Uygulama Prosedirleri

TUm bitki ortisi, dokintl ve uygun olmayan topraklari EnviroGrid hiicresel dolgu sisteminin
uygulanacagl alandan temizleyerek sahayi hazirlayin. Kaldirilan topragi uygun malzemelerle
degistirin ve sevler veya kanal kaplama uygulamalari icin gerektiginde ug¢ hendekleri dahil olmak
Uzere tlim hafriyat islerini is sartnamesine uygun olarak tamamlayin.

Is sartnamesi uyarinca jeotekstil gerekiyorsa uygulama islemi imalatcinin tavsiyelerine uygun
olarak gergeklestirilmelidir.
Kismi olarak kazik veya “)” kancalari yerlestirerek, EnviroGrid uygulanacak alanin st kenarinda,
(veya ankraj hendeginde) hiicre derinligi ¢ikinti uzunlugu ve buna ek olarak yaklasik 50 mm pay
birakin. Kazik gakma yerleri veya sinirlari hizalamak igin ip veya kireg gizgisi kullanilabilir.

EnviroGrid kesitleri arzu edilen uzunluga geri gelecek sekilde tasarlanan uzunluktan daha fazla
gerdirilmelidir. EnviroGrid kesitlerininug hiicrelerini dnceden ¢akilmis olan kaziklarin Gzerine
yerlestirin ve kazik veya “J” kancalarinin yerlesimini hiicre duvarlariyla ayni hizaya veya hafif
asagisina ayarlayin.

Bitisik EnviroGrid kesitleri birbirleriyle ayni hizada olmalidir. EnviroGrid kesitlerinin kenarlarini
Ust Uste bindirin ve uglarini birlestirin. Pnématik bir zimba makinesi veya is sartnamesinin
gerektirdigi baska yollarla bitisik kesitleri birbirlerine sabitleyin.

IIJ n

Kazik veya kancalarinin geri kalanlarini is sartnamesine uygun olarak g¢akin.
EnviroGrid uygun sekilde vyerlestirildikten sonra is sartnamesinde belirtilen malzemeler
kullanilarak sistemde dolgu yapilmasi gerekir.

Sistemin olasi zarar gérmesini 6nlemek igin dolgunun diisme yiksekligini 1 metreden daha uzun
bir degerle sinirlayin.

Dolgu, EnviroGrid’e sev veya kanal Ustliinden tabana kadar; 6nden ylkleyici, bekho, kepceli
ekskavator veya konveyor kullanilarak getirilmelidir.

Kum, graniler veya st toprak dolgularini kullanirken, EnviroGrid kesitlerini 25mm-50mm
fazladan doldurarak oturma veya sikistirma payi birakin.

Kum ve graniiler dolgular hiicrelerin {stiine kadar kiirek palasi ile sikistiriimalidir. Ust toprak
dolgular ise yiikleyici veya bekho kepgesi ya da tokmak plakasi kullanilarak sikistiriimahdir.

Beton dolgular maniel olarak tirmikla diizeltilmeli ve son islemleri makine ile yapilmalidir.

Geo Products, LLC ve G-TREND LTD. bu bilgileri musterilerine yalnizca kolaylik amacli olarak vermektedir. Her
uygulamanin kendisine 6zgli gereklilikleri oldugundan ve bunlar genellestiriimis olan bu dokiimanda gbéz &éniinde
bulundurulmamis -olabilecegindendolayi,-uygulamaprosediiriiniin-uygun-olup-olmadigina-iliskin-herhangi bir garanti
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veya hizmet kosullarinda kusurlu oldugu kanitlanan EnviroGrid Griiniiniin bedelsiz olarak degistirilmesr ile SinirTidir.



