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Giriş 

Günümüzde geosentetikler yaygın olarak zeminlerin 

tasarım ve inşasında ve su koruma yapılarında 

kullanılmaktadır. Geosentetiklerin başlıca kullanım 

amaçları ayırma, donatı, filtre, drenaj ve yalıtım olarak 

sınıflandırılabilir. Geosentetikler ayrıca drenajın 

borulamaya ve erozyona karşı geliştirilmesinde ve dolgu 

malzemelerinin ayırmasında ve güçlendirilmesinde de 
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ÖZ 

 Polyester, polietilen gibi maddelerden üretilen geosentetikler inşaat mühendisliği uygulamalarında 

özellikle geoteknik mühendisliği çalışmaları kapsamında kullanımı artmıştır. Günümüzde geosentetikler 

yaygın olarak zeminlerin tasarım ve inşasında ve su koruma yapılarında kullanılmaktadır. 

Geosentetiklerin başlıca kullanım amaçları ayırma, donatı, filtre, drenaj ve yalıtım olarak 

sınıflandırılabilir. Geosentetikler ayrıca drenajın borulamaya ve erozyona karşı geliştirilmesinde ve 

dolgu malzemelerin ayırmasında ve güçlendirilmesinde de kullanılmaktadır. Polietilen esaslı 

geosentetiklerden biri olan hücresel dolgu sistemleri karayollarında, yapı temellerinin 

güçlendirilmesinde, yeşil çatı uygulamalarında, şev yüzeyleri ve dere yataklarının stabilizasyonunda 

kullanımı artan uygulama yöntemlerinden biridir. Yüksek yoğunluğa sahip polietilen alaşımdan üretilen, 

petek dokulu ve üç boyutlu yapıya sahip olan hücresel dolgu sistemlerinin sağladığı pek çok avantaj 

vardır. Bunlar; sahip olduğu yapıdan kaynaklı doğal bir drenaj sistemi oluşturur, doğal dolgu malzemesi 

olarak kullanımına imkân sağlar ve dolgu zeminin sertlik derecesini arttırarak dolguya mukavemet 

kazandırır. Bu çalışmada hücresel dolgu sistem (geocell) yapılarının kullanım alanları, sağladığı avantaj 

ve dezavantajlar değerlendirilmiştir. 
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ABSTRACT 

 The use of geosynthetics produced from materials such as polyester and polyethylene has increased in 

civil engineering applications, especially within the scope of geotechnical engineering studies. Today, 
geosynthetics are widely used in the design and construction of soils and water conservancy structureThe 

main uses of geosynthetics can be classified as separation, reinforcement, filter, drainage and insulation. 

Geosynthetics are also used to improve drainage against piping and erosion, and to separate and reinforce 
fill materials. Cellular filling systems, which is one of the polyethylene-based geosynthetics, is one of the 

increasing application methods in highways, strengthening of building foundations, green roof 

applications, stabilization of slope surfaces and stream beds. There are many advantages provided by 
cellular filling systems, which are produced from high-density polyethylene alloy, have a honeycomb 

texture and three-dimensional structure. These; It creates a natural drainage system originating from the 

structure it has, allows it to be used as a natural filling material, and increases the hardness of the filled 
ground and gives strength to the filling. In this study, the usage areas, advantages and disadvantages of 
cellular filling system (geocell) structures were evaluated. 
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kullanılmaktadır. Kullanım amaçlarındaki farklılıklardan 

dolayı, bu malzemelerin doğru seçimi çok önemlidir. Bu 

seçimde kullanılacak olan malzemenin kullanım amacı, 

açıklık ölçüleri, ağ açıklık alanı, çekme dayanımı, 

dayanıklılığı ve diğer faktörler malzeme seçiminde 

kullanım amacına göre dikkat edilmesi gerekli hususlardır. 

Geleneksel yöntemlerle uygulama zorluğu, hatta 

imkânsızlığı, tatminkar olmayan performans veya 

tasarımda, uygulamada karşılaşılan sorunlar geosentetikli 

alternatif çözümü gündeme getirebilmektedir. (Akyıldız 

2010). 

Son zamanlarda inşaat faaliyetlerinin artması ile birlikte 

zayıf zeminlerde de yapı inşa etme ihtiyacı gündeme 

gelmiştir. Bu ihtiyaç doğrultusunda zayıf zeminlerin ıslah 

edilerek iyileştirilmesine yönelik pek çok zemin 

iyileştirme yöntemleri geliştirilmiştir. Zemin iyileştirme 

yöntemlerinden biri olan geosentetikler ile yapılan 

iyileştirmeler maliyet ve uygulama kolaylığında sağladığı 

avantajlardan dolayı günümüzde kullanımı giderek 

artmıştır. Geotekstil, geogrid, geomembran, geonet, 

geofoam ve hücresel dolgu sistemleri [geoceller] gibi son 

yıllarda kullanımı yaygınlaşan pek çok geosentetik türü 

bulunmaktadır. 

Geosentetik türlerinden biri olan hücresel dolgu sistemleri 

üç boyutlu, gözenekli ve kenetli yapısı nedeniyle 

kullanıldığı zemini sıkıştırma etkisi yaratıp, sınırlandırarak 

diğer iyileştirme yöntemlerinden ayrılır. Hücresel dolgu 

sistemleri kullanılan zayıf zeminlerde emini hücrelere 

doğru sıkıştırarak zeminle birlikte güçlendirilmiş bir 

malzeme gibi davranıp yanal hareketi sınırlandırır[1]. 

Hücresel dolgu sistemleri sahip oldukları yüksek rijitlik 

nedeniyle güçlendirme materyali olarak kullanılması 

nedeniyle mevcutta sahada bulunan düşük kalitedeki dolgu 

zeminlerinde yerinde kullanımını sağlayarak yeni bir 

dolgu malzemesi kullanımından da tasarruf edilmesini 

sağlar[2-5]. Yanal deformasyonu sınırlandırması 

sonucunda hücresel dolgu sistemleri zemin yapısına ek bir 

kohezyon oluşumu göstererek zeminin stabilizasyonunu 

arttırır [6-10]. Hücresel dolgu sistemleri sahip olduğu üç 

boyutlu yapıdan kaynaklı olarak üst yapı, zemin, trafik ve 

sürşarj yüklerini radye temel gibi davranıp geniş bir 

yüzeye dağıtarak yük taşıma kapasitesini arttırır. Taşıma 

kapasitesindeki artışa bağlı olarak tabaka kalınlığı ve 

oturma miktarı azalış göstermektedir [11]. 

Hücresel dolgu sistemleri ile yapılan ilk uygulama 

Webster [1979] tarafından yapılmıştır. Gelişen teknoloji 

ile birlikte maliyet ve uygulama kolaylığı açısından 

hücresel dolgu sistemlerinde metal materyaller yerine daha 

ergonomik materyaller tercih edilmeye başlanmıştır. 

[12,13]. Hücresel dolgu sistemleri genellikle yüksek 

yoğunluğa sahip polimer malzemelerden oluşan bir yapı 

olduğu gibi; atık lastik, plastik şişeler, bambu ve Hindistan 

cevizi lifi gibi materyaller kullanılarak hücresel dolgu 

sistem davranışları pek çok araştırmada incelenmiştir [6, 

14,15,16,17].  

Hücresel olarak sınıflandırmak ya da hapsetmek fikri ilk 

olarak 1970’lerde Birleşik Devletler Ordusu Mühendisliği 

tarafından ortaya konulmuştur. Başlangıçta geoceller 

reçine edilmiş kağıttan, daha sonra metal hücrelerden 

yapılmıştır. Maliyet ve kullanım alanları açısından ileriki 

zamanlarda yüksek yoğunluklu polietilen (HDPE) ve Yeni 

Polimerik Alaşımdan (YPA) üretilmiştir [31].  

Materyal ve Metot 

Hücresel dolgu sistemleri [geocell], yapay olarak üretilen, 

polimer esaslı üç boyutlu, peteksi dokuya sahip 

sıkıştırılmış geosentetik türüdür[18]. Hücresel dolgu 

sistemleri başlangıçta akordeon şeklindedir. Açılıp 

gerdirildikten sonra birbiri ile bağlantılı şerit ve küçük 

duvarlı yapılar oluşur. Bu üç boyutlu yapısı 

oluşturulduktan sonra istenilen dolgu malzemesi ile 

doldurulur. Böylece istenilen işlev de kullanılır [19].  

Oldukça yüksek eğilme dayanımına [20] ve çekme 

dayanımına sahiptir. 

 

Şekil 1. Tipik geocell sistemi [21] 

Geri dönüşümden elde edilememiş, orijinal olarak kendi 

hammaddesinden üretilen geocell, minimum 1,2 mm 

kalınlığa, 5-20 cm yüksekliğe, 30-80 cm kaynak aralığına 

ve en az 6,00 m uzunluğa sahip olmalıdır [22]. 

Tablo 1. Geocell teknik özellikleri [22]. 
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Hücresel Dolgu Sistemleri [Geocell] Avantajları 

• Herhangi bir geosentetik madde-geocell- 

kullanılmama durumuna göre malzeme yada 

dolgu açısından ekonomik olarak yarar 

sağlamaktadır. 

• En kötü zemin durumlarında dâhil, dayanım artışı 

açıkça görülmektedir. 

• Kolay uygulanıp ekonomik olarak getirisi 

oldukça yüksektir. 

• Ekonomik olarak ekstra nakliye ve makine işi 

gerekmemektedir [23]. 

• Drenaj için doğal akış sağlayıp dolgunun hidrolik 

şartlardan zarar görmesini engellemektedir. 

• Üç boyutlu yapısı sayesinde dolgu malzemesini 

sıkıştırır. Bu sayede taşıma gücünü arttırıp çökme 

ve yanal basınçları azaltmaktadır [24].  

Hücresel dolgu sistemleri; radye temellerin çalışma 

mekanizması ile benzerlik göstererek zeminleri hücre içine 

hapseder. Böylelikle yanal ve düşey hareketleri 

sınırlandırarak kompozit bir davranış sergiler. 

Düşük kohezyon değerine sahip kum ve çakıl gibi 

malzemelerde sıkışmayı sağlar. Her hücre ayrı ayrı çalışıp 

muhafaza altına alınan malzemenin yük altında 

deformasyona uğramasını engeller. Aynı zamanda 

malzemenin sıkıştırılması için gereken işçilikten ve 

zamandan tasarruf edilir [25]. Birçok bilim insanı 

tarafından yürütülen araştırmalarda geocelller ile 

güçlendirilen zemin örneklerinde taşıma gücünün 

arttırılmasına ek olarak zemin numunesine ek bir 

kohezyon faktörü kazandırdığı tespit edilmiştir [6,7,8,9,10] 

 

Şekil 2. Yük altında hapsetme mukavemeti [25]. 

Hücresel dolgu sistemleri; zemin iyileştirme, güçlendirme, 

drenaj çalışmalarında kullanılmaktadır. Başlıca kullanım 

alanları; şev stabilitelerinde, yol kaplamalarında, istinat 

yapılarında, dolgu ve temellerde kullanılmaktadır. 

Geoceller, kanal çalışmalarında erozyondan korunmak 

amacıyla kullanılmaktadır. Suyun akış hızına göre 

kullanım şekli değişmektedir. Su hızı 2 m/sn ise çim 

kaplama olarak kullanılırken, 2 m/sn’yi aşan hızlarda ise 

geocell içerisi beton doldurularak kullanılmaktadır. Bu 

sayede eğimli yüzeyler üzerinde çatlama oluşmayıp uzun 

süreli kullanım imkânı sağlamaktadır. 

 

Şekil 3. Kanal duvar uygulamaları [26] 

Dik yamaçlarda eğimden kaynaklı toprak yapısı, geocell 

ile oluşturulmuş dikey duvarlar korunabilmektedir. Burada 

geocell toprağı sadece tutmakla kalmayıp aynı zamanda 

drenaj görevini de görmektedir. Böylece hücresel dolgu 

sistemleri ile iyileştirilmiş kalıcı toprak yapıları 

oluşmaktadır. 

 

Şekil 4 Kalıcı toprak yapısı oluşturma [26]. 

Genellikle betonarme yapılarda çelik donatılarla 

sağlanırken şev yüzeylerinde geocell kullanılarak ankraj 

uygulaması gerçekleştirilmektedir [26]. 

Yapılan temel uygulamaları çalışmalarında genel olarak 

şerit temeller üzerinde geocell uygulamaları yapılırken 

kare ve dairesel temel durumu da ele alınmıştır. Taşıma 

gücünün yetersiz olduğu durumlarda yada aşırı oturma 

gibi sorunlarda iyileştirme amacıyla kullanılmaktadır. 

Geocell ile güçlendirilmiş ve güçlendirilmemiş temel 

karşılaştırıldığında, güçlendirilmiş temelde oturma ve 

taşıma gücünde olumlu olarak sonuçlar elde edilmiştir [6]. 

 

Şekil 5. Temellerde hücresel dolgu uygulaması[6] 

Hücresel dolgu sistemlerinin kullanıldığı diğer bir alan ise 

karayolları temel tabakalarıdır. Kullanıldığı temellerde 
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hücrelerin kuşatma etkisine temele gelen yükleri geniş bir 

alana yaydığı için düşey gerilmeleri azaltarak kullanılacak 

dolgu kalınlık miktarını en aza indirger. Hücresel dolgular 

yapısından kaynaklı esnek bir temel mantığıyla çalıştığı 

için tekerlek izi oluşumunu oldukça azaltır. Bununla 

birlikte düşey gerilmeleri azaltıp, farklı oturmaları 

engellediği için bisiklet ve yürüyüş yolları, otoparklar, 

yüksek tonajlı araçların geçiş yolları gibi zeminlerde 

kullanılır. 

Hücresel dolgu sistemleri delikli ve esnek yapısı nedeniyle 

bitki kökleri ve suyun geocellerin içerisinden hareket 

etmesine olanak sağladığı için park ve bahçelerin peyzaj 

uygulamalarında kullanılan çevreci bir uygulamadır. 

 

 

Şekil 6. Yollarda hücresel dolgu sistemi uygulaması [27] 

 

Portakal G. [2021]’ in yapmış olduğu çalışmada hücresel 

dolgu sistemi ile donatılandırılan zeminlerde zemin türü, 

hüce boyutu farklı olan iki tip geocell kullanılarak arazi 

ortamında plaka yükleme deneyi yapılmıştır. 

 

Şekil 7. Geocell boyutları [28] 

Çalışmada kullanılan hücresel dolgu sistemlerinde hücre 

boyutu küçültülerek taşıma gücünde artış olduğu yapılan 

plaka yükleme deneyleri ile tespit edilmiştir. Bununla 

birlikte 1m2’ lik alana düşen geocell miktarının artması 

sonucu oturma miktarının azaldığı çalışmada yapılan 

deneyler sonucunda tespit edilmiştir. [28] 

Şengül E. [2010]’ nin yapmış olduğu çalışmada inşa 

edilecek yol platformu tabanında yer alan yumuşak kil 

zemini üzerinde meydana gelebilecek oturma miktarını 

azaltmak ve taşıma gücünü arttırmak amacıyla numunenin 

kireç stabilizasyonu ve hücresel dolgu sistemi ile 

donatılandırma çalışmaları yapılarak CBR deneyine tabi 

tutulmuştur. Çalışmada yapılan bir çok deneme sonucunda 

yüksek su muhtevalı kil zeminlerin önce kireç ile stabilize 

edilerek ardından hücresel dolgu sistemleri ile 

iyileştirilmesi durumunda olumlu neticeler verdiği 

çalışmada saptanmıştır. Buna bağlı olarak yüksek su 

muhtevalı kil zeminlerde yapılacak olan dolgu miktarı ve 

oturma miktarı azalmış olup, taşıma gücü değeri artmıştır. 

[29]Hücresel dolgu sistemleri, hidrolik yapılarda önemli 

bir mühendislik sorunu olan oyulma olayı üzerindeki 

etkisi de incelenmiştir. Bu inceleme kapsamında hücresel 

dolgunun maksimum oyulma derinliğini azalttığı ve yapı 

mansabında kullanımının da uygun olduğu görülmüştür 

[30]

 

 

 

 

 

 

Sonuç 

Bu makalede, daha önceden yapılmış hücresel dolgu 

sistemi ile ilgili araştırmalara yer verilmiştir. Hücresel 

dolgunun geçmişten günümüze değişimi, gelişimi, 

avantajları, çalışma mekanizması, kullanım alanları ve bu 

alanlar üzerindeki etkisi incelenmiştir. Temel 

oturmalarında azalma, taşıma gücünde artış, dik 

yamaçlarda tutma gücünü arttırmaktadır. Aynı zamanda 

ekonomik olarak diğer geosentetik ürünlere göre daha 

avantaj sağlamaktadır.  
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