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Polyester, polietilen gibi maddelerden {iretilen geosentetikler insaat miihendisligi uygulamalarinda
ozellikle geoteknik miihendisligi caligmalart kapsaminda kullanimi artmistir. Giiniimiizde geosentetikler
yaygin olarak zeminlerin tasarim ve ingasinda ve su koruma yapilarinda kullanilmaktadir.
Geosentetiklerin  baslica kullanim amaglart ayirma, donati, filtre, drenaj ve yaliim olarak
smiflandirilabilir. Geosentetikler ayrica drenajin borulamaya ve erozyona karsi gelistirilmesinde ve
dolgu malzemelerin ayirmasinda ve giiglendirilmesinde de kullanilmaktadir. Polietilen esasli
geosentetiklerden  biri olan hiicresel dolgu sistemleri karayollarinda, yap1 temellerinin
gliclendirilmesinde, yesil ¢ati uygulamalarinda, sev yiizeyleri ve dere yataklarinmn stabilizasyonunda
kullanimi artan uygulama yontemlerinden biridir. Yiiksek yogunluga sahip polietilen alagimdan tiretilen,
petek dokulu ve ii¢ boyutlu yapiya sahip olan hiicresel dolgu sistemlerinin sagladigi pek ¢ok avantaj
vardir. Bunlar; sahip oldugu yapidan kaynakli dogal bir drenaj sistemi olusturur, dogal dolgu malzemesi
olarak kullanimina imkéan saglar ve dolgu zeminin sertlik derecesini arttirarak dolguya mukavemet

Yol Temelleri
kazandirir. Bu ¢alismada hiicresel dolgu sistem (geocell) yapilarinin kullanim alanlari, sagladigi avantaj
ve dezavantajlar degerlendirilmistir.
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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.

Giris
Giliniimiizde geosentetikler yaygm olarak zeminlerin
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kullanilmaktadir.  Geosentetiklerin ~ baslica  kullanim

amaclar1 ayirma, donati, filtre, drenaj ve yalitim olarak
smiflandirilabilir.  Geosentetikler — ayrica  drenajin
borulamaya ve erozyona karsi gelistirilmesinde ve dolgu
malzemelerinin ayirmasinda ve gii¢lendirilmesinde de
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kullanilmaktadir. Kullanim amaglarindaki farkliliklardan
dolayi, bu malzemelerin dogru se¢imi ¢ok 6nemlidir. Bu
secimde kullanilacak olan malzemenin kullanim amaci,
aciklik Olciileri, ag aciklik alani, g¢ekme dayanimi,
dayanikliligi ve diger faktorler malzeme seciminde
kullanim amacia gore dikkat edilmesi gerekli hususlardir.
Geleneksel yontemlerle uygulama zorlugu, hatta
imkansizligl, tatminkar olmayan performans veya
tasarimda, uygulamada karsilagilan sorunlar geosentetikli
alternatif ¢oziimii giindeme getirebilmektedir. (Akyildiz
2010).

Son zamanlarda insaat faaliyetlerinin artmasi ile birlikte
zaylf zeminlerde de yap1 insa etme ihtiyact giindeme
gelmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda zayif zeminlerin 1slah
edilerek iyilestirilmesine yonelik pek ¢ok zemin
iyilestirme yontemleri gelistirilmistir. Zemin iyilestirme
yontemlerinden biri olan geosentetikler ile yapilan
iyilestirmeler maliyet ve uygulama kolayliginda sagladigi
avantajlardan dolay1 giinlimiizde kullanim1  giderek
artmistir.  Geotekstil, geogrid, geomembran, geonet,
geofoam ve hiicresel dolgu sistemleri [geoceller] gibi son
yillarda kullanimi yayginlasan pek ¢ok geosentetik tiirii
bulunmaktadir.

Geosentetik tiirlerinden biri olan hiicresel dolgu sistemleri
tic boyutlu, gozenekli ve kenetli yapisi nedeniyle
kullanildig1 zemini sikistirma etkisi yaratip, sinirlandirarak
diger iyilestirme yontemlerinden ayrilir. Hiicresel dolgu
sistemleri kullanilan zayif zeminlerde emini hiicrelere
dogru sikistirarak zeminle birlikte giiclendirilmis bir
malzeme gibi davranip yanal hareketi smnirlandirir[1].
Hiicresel dolgu sistemleri sahip olduklart yiiksek rijitlik
nedeniyle giiclendirme materyali olarak kullanilmasi
nedeniyle mevcutta sahada bulunan diisiik kalitedeki dolgu
zeminlerinde yerinde kullanimini saglayarak yeni bir
dolgu malzemesi kullammindan da tasarruf edilmesini
saglar[2-5].  Yanal  deformasyonu  smirlandirmasi
sonucunda hiicresel dolgu sistemleri zemin yapisina ek bir
kohezyon olugumu gostererek zeminin stabilizasyonunu
arttirtr [6-10]. Hiicresel dolgu sistemleri sahip oldugu ii¢
boyutlu yapidan kaynakli olarak {ist yapi, zemin, trafik ve
siirsarj yiklerini radye temel gibi davranip genis bir
ylizeye dagitarak yiik tasima kapasitesini arttirir. Tagima
kapasitesindeki artisa bagli olarak tabaka kalinligi ve
oturma miktar1 azalig gostermektedir [11].

Hiicresel dolgu sistemleri ile yapilan ilk uygulama
Webster [1979] tarafindan yapilmistir. Gelisen teknoloji
ile birlikte maliyet ve uygulama kolaylig1 agisindan
hiicresel dolgu sistemlerinde metal materyaller yerine daha
ergonomik materyaller tercih edilmeye baglanmistir.
[12,13]. Hiicresel dolgu sistemleri genellikle yiiksek
yogunluga sahip polimer malzemelerden olusan bir yap1
oldugu gibi; atik lastik, plastik siseler, bambu ve Hindistan
cevizi lifi gibi materyaller kullanilarak hiicresel dolgu
sistem davranislar1 pek c¢ok arastirmada incelenmistir [6,
14,15,16,17].

Hiicresel olarak smiflandirmak ya da hapsetmek fikri ilk
olarak 1970’lerde Birlesik Devletler Ordusu Miihendisligi
tarafindan ortaya konulmustur. Baslangicta geoceller

re¢ine edilmis kagittan, daha sonra metal hiicrelerden
yapilmigtir. Maliyet ve kullanim alanlari agisindan ileriki
zamanlarda yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE) ve Yeni
Polimerik Alagimdan (YPA) iiretilmistir [31].

Materyal ve Metot

Hiicresel dolgu sistemleri [geocell], yapay olarak iiretilen,
polimer esasli tii¢ boyutlu, peteksi dokuya sahip
sikigtirtlmis  geosentetik  tiiriidiir[18].  Hiicresel dolgu
sistemleri baglangicta akordeon seklindedir. Agilip
gerdirildikten sonra birbiri ile baglantili serit ve kiiciik
duvarli yapilar olusur. Bu ¢ boyutlu yapisi
olusturulduktan sonra istenilen dolgu malzemesi ile
doldurulur. Bdylece istenilen islev de kullanilir [19].
Oldukca yiiksek egilme dayanimima [20] ve c¢ekme
dayanimina sahiptir.

Sekil 1. Tipik geocell sistemi [21]

Geri doniisimden elde edilememis, orijinal olarak kendi
hammaddesinden iiretilen geocell, minimum 1,2 mm
kalinliga, 5-20 cm yiikseklige, 30-80 cm kaynak araligina
ve en az 6,00 m uzunluga sahip olmalidir [22].

Tablo 1. Geocell teknik 6zellikleri [22].

FIZIKSEL OZELLIKLER (+ % 10)

5 7 o & TEST
OZELLIKIER BIRIM DECGER METODU
Polistilen, pol-
Materyal (hanmmadde) vester veys kom-
pozitlesi
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- . 50-65-75-100- 2
Hiicre Derinligi (hj nm 120-150-200 EN IS0 9863-1
Eaynak Arahg (w) mm 330-356-445-660 | EN IS0 9863-1

BOYUTSAL STABILITE DEGERLERI ((£ %0 5)

Hiicre Boyutsal Stabilite (Termal Ppmy 1C" ENISO 11350-2

Genlegme Katsayis: ile) (CTE) =135 (THA)
CEKME MUKAVEMETI DEGERLERI (= % 7)
31:111&11':.]1.1: simmedeki pmkavermet Mpa =20 ENISO 527
deferi
Stmrnede Dayamm. 2 =3 EM 10319
(Deliksiz, zenislikts) EN'm 21 EM IS0 10318
Stmmede Dayamm . = -
(Delikli, gendglikse) EN'm 16 EM IS0 10319
DIKIS KA¥YNAK MUKAVEMET DEGERLERI (£ 06 7)
Dikiz Kanynak mukavemet - Fay- M . EM IS0 13426-1
nak Yarimas: = . (QMETOD )
FOTOEKIMYASAL & OESITLENME DAYANIELILIK
TV Bozaondurma direnci UV ve ASTMD58385
Dksidasyon Direnci) Dk 200 (HPOIT (&
Etkili tasanm &mrii en az 60 yil . - 150°C)
ign Tesung per
GRIGMI13

VZUN VADELD PLASTIE DEFORMASYONU (=% 10)

Hizlsndimms ¥ ontemi ile lgiilen

Plastk Deformasyon ASTM D-6002

=05 (SIM)
Step 1 at 44°C (111°F) %o =06 ™
Step 2 at 51°C (124°F) Deformasyon =00
Step 3 at 58°C (136°F) =10 1At oo of 2.4
Step 4 at §5°C (149°F) knem)
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Hiicresel Dolgu Sistemleri [Geocell] Avantajlar

e Herhangi bir geosentetik  madde-geocell-
kullanilmama durumuna goére malzeme yada
dolgu acismndan  ekonomik olarak  yarar
saglamaktadir.

e  En kotii zemin durumlarinda dahil, dayanim artigt
acikca goriilmektedir.

e Kolay uygulanip ekonomik olarak getirisi

oldukga yiiksektir.

e FEkonomik olarak ekstra nakliye ve makine isi
gerekmemektedir [23].

e Drenaj icin dogal akis saglayip dolgunun hidrolik
sartlardan zarar gormesini engellemektedir.

e Uc boyutlu yapisi sayesinde dolgu malzemesini
sikistirir. Bu sayede tasima giiciinii arttirip ¢okme
ve yanal basinglar1 azaltmaktadir [24].

Hiicresel dolgu sistemleri; radye temellerin c¢alisma
mekanizmasi ile benzerlik gostererek zeminleri hiicre i¢ine
hapseder. Boylelikle yanal ve diisey hareketleri
sinirlandirarak kompozit bir davranig sergiler.

Diisiik kohezyon degerine sahip kum ve c¢akil gibi
malzemelerde sikismay1 saglar. Her hiicre ayr1 ayri ¢alisip
muhafaza altma alinan malzemenin yiik altinda
deformasyona ugramasint engeller. Ayni zamanda
malzemenin sikigtirilmasi i¢in gereken iscilikten ve
zamandan tasarruf edilir [25]. Birgok bilim insan1
tarafindan  yiiriitilen aragtirmalarda  geocelller ile
giiclendirilen zemin Orneklerinde tagima giiciiniin
arttirtlmasmna ek olarak zemin numunesine ek bir
kohezyon faktorii kazandirdig: tespit edilmistir [6,7,8,9,10]

Sekil 2. Yiik altinda hapsetme mukavemeti [25].

Hiicresel dolgu sistemleri; zemin iyilestirme, gii¢lendirme,
drenaj ¢aligmalarinda kullanilmaktadir. Baglica kullanim
alanlari; sev stabilitelerinde, yol kaplamalarinda, istinat
yapilarinda, dolgu ve temellerde kullanilmaktadir.

Geoceller, kanal calismalarinda erozyondan korunmak
amactyla kullanilmaktadir. Suyun akig hizina gore
kullanim sekli degigmektedir. Su hizi1 2 m/sn ise ¢im
kaplama olarak kullanilirken, 2 m/sn’yi asan hizlarda ise
geocell icerisi beton doldurularak kullanilmaktadir. Bu
sayede egimli yiizeyler {izerinde ¢atlama olugmayip uzun
stireli kullanim imkan1 saglamaktadir.

OO0 0T 0950 9T0eTeC
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Sekil 3. Kanal duvar uygulamalari [26]

Dik yamaglarda egimden kaynakli toprak yapisi, geocell
ile olusturulmusg dikey duvarlar korunabilmektedir. Burada
geocell topragi sadece tutmakla kalmayip ayni zamanda
drenaj gorevini de goérmektedir. Boylece hiicresel dolgu
sistemleri ile iyilestirilmis kalici toprak yapilar
olusmaktadir.

GEOCELL EROZYON KONTROLO
UYGULAMASI

Sekil 4 Kalici toprak yapisi olugturma [26].

Genellikle betonarme yapilarda c¢elik donatilarla
saglanirken sev yiizeylerinde geocell kullanilarak ankraj
uygulamasi gerceklestirilmektedir [26].

Yapilan temel uygulamalar1 ¢aligmalarinda genel olarak
serit temeller iizerinde geocell uygulamalart yapilirken
kare ve dairesel temel durumu da ele alinmistir. Tasima
giicliniin yetersiz oldugu durumlarda yada asir1 oturma
gibi sorunlarda iyilestirme amaciyla kullanilmaktadir.
Geocell ile giiglendirilmis ve giiclendirilmemis temel
karsilastirildiginda, giiclendirilmis temelde oturma ve
tagima giiciinde olumlu olarak sonuglar elde edilmistir [6].

_— » Temelden Gelen Gerilme
L )
ﬂ) T \ FH » Gerilme Yayilim Agisi
Faf e R R
18 A A R ] , Hucresel Dolgu
f i X i
i L)
A Lop :
Yy v » Yayilan Gerilme
N

Sekil 5. Temellerde hiicresel dolgu uygulamasi[6]

Hiicresel dolgu sistemlerinin kullanildig: diger bir alan ise
karayollar1 temel tabakalaridir. Kullanildigi temellerde
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hiicrelerin kusatma etkisine temele gelen yiikleri genis bir
alana yaydigi icin diisey gerilmeleri azaltarak kullanilacak
dolgu kallik miktarini en aza indirger. Hiicresel dolgular
yapisindan kaynakli esnek bir temel mantiiyla caligtigi
icin tekerlek izi olusumunu olduk¢a azaltir. Bununla
birlikte diisey gerilmeleri azaltip, farkli oturmalar
engelledigi icin bisiklet ve yiiriiylis yollari, otoparklar,
yiksek tonajli araglarin gegis yollar1 gibi zeminlerde
kullanilir.

Hiicresel dolgu sistemleri delikli ve esnek yapisi nedeniyle
bitki kokleri ve suyun geocellerin igerisinden hareket
etmesine olanak sagladig igin park ve bahgelerin peyzaj
uygulamalarinda kullanilan ¢evreci bir uygulamadir.

Kapl Tabak

Hiicresel Dolgu
(Geocell)

Geotekstil

Alt Taban Zemini

Asfalt Tabaka

Alt temel zemini

Sekil 6. Yollarda hiicresel dolgu sistemi uygulamasi [27]

Portakal G. [2021]" in yapmis oldugu ¢alismada hiicresel
dolgu sistemi ile donatilandirilan zeminlerde zemin tiirii,
hiice boyutu farkli olan iki tip geocell kullanilarak arazi
ortaminda plaka yiikleme deneyi yapilmustir.

-
-

Sekil 7. Geocell boyutlari [28]

Calismada kullanilan hiicresel dolgu sistemlerinde hiicre
boyutu kiigiiltillerek tasima giicinde artis oldugu yapilan
plaka yiikleme deneyleri ile tespit edilmistir. Bununla
birlikte 1m2’ lik alana diisen geocell miktarinin artmasi
sonucu oturma miktarinin azaldigi c¢aligmada yapilan
deneyler sonucunda tespit edilmistir. [28]

Sengiil E. [2010]’ nin yapmis oldugu calismada insa
edilecek yol platformu tabaninda yer alan yumusak kil
zemini iizerinde meydana gelebilecek oturma miktarimi
azaltmak ve tagima giiclinii arttirmak amactyla numunenin
kire¢ stabilizasyonu ve hiicresel dolgu sistemi ile
donatilandirma c¢alismalar1 yapilarak CBR deneyine tabi
tutulmustur. Calismada yapilan bir ¢cok deneme sonucunda
yliksek su muhtevali kil zeminlerin 6nce kireg ile stabilize
edilerek ardindan  hiicresel dolgu sistemleri ile
iyilestirilmesi durumunda olumlu neticeler verdigi
calismada saptanmistir. Buna bagli olarak yiiksek su
muhtevali kil zeminlerde yapilacak olan dolgu miktar1 ve
oturma miktart azalmis olup, tagima giicli degeri artmigtir.
[29]Hiicresel dolgu sistemleri, hidrolik yapilarda 6nemli
bir miihendislik sorunu olan oyulma olay1 iizerindeki
etkisi de incelenmistir. Bu inceleme kapsaminda hiicresel
dolgunun maksimum oyulma derinligini azalttig1 ve yapi
mansabinda kullaniminin da uygun oldugu gorilmiistiir
[30]

Sonug¢

Bu makalede, daha onceden yapilmis hiicresel dolgu
sistemi ile ilgili arastirmalara yer verilmistir. Hiicresel
dolgunun ge¢misten giiniimiize degisimi, gelisimi,
avantajlari, caligma mekanizmasi, kullanim alanlar1 ve bu
alanlar  lzerindeki  etkisi  incelenmistir.  Temel
oturmalarinda azalma, tagima giiciinde artis, dik
yamaglarda tutma giiclini arttirmaktadir. Ayn1 zamanda
ekonomik olarak diger geosentetik iirlinlere gore daha
avantaj saglamaktadir.
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