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Abstract — Geocell, which is one of the increasingly used geosynthetic materials in recent years, limits the lateral movement of
the ground with its three-dimensional honeycomb structure. Thanks to this new technique, the cost of the soil improvement
methods and the construction time are reduced. Even though various researchers have performed laboratory, field, and numerical
studies, the factors affecting the working mechanism and performance of the geocells are not fully explained. With this review
study, geocell history, usage areas, parameters affecting performance and working mechanism are explained.
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Ozet- Son yillarda kullanimi artan geosentetik malzemelerden birisi olan hiicresel dolgu(geocell) ii¢c boyutlu ar1 petegi yapist ile
zeminin yanal hareketini sinirlandirmaktadir. Yeni gelisen bu teknik sayesinde zemin iyilestirme yontemlerinin maliyeti ve
yapim siiresi azalmaktadir. Cesitli arastirmacilarin yaptiklari laboratuvar, arazi, niimerik ve sayisal ¢alismalar olmasina ragmen
hiicresel dolgunun ¢alisma mekanizmasi ve performansini etkileyen faktdrler tam olarak agiklanamamistir. Yapilan bu derleme
calismasi ile hiicresel dolgunun tarihgesi, kullanim alanlari, performansini etkileyen parametreler ve ¢alisma mekanizmasi
aciklanmustir.

Anahtar Kelimeler —hiicresel dolgu, geosentetik, zemin gii¢lendirme, insaat miihendisligi, geoteknik miihendisligi

. hiicresel dolgu zemin kompozitinde ek bir kohezyon
I. GIRIS olusumunu goriilmektedir [4,5,6,7]. Ug boyutlu yapisindan
Cesitli zemin iyilestirme yontemleri olmasina ragmen  dolayr olusturdugu kompozit yap: bir radye temel davranisi
maliyet ve is¢ilik agisinda son 40 yildir kullanilmaya baglanan  gostererek trafik, siirsarj ve hareketli yiiklerin daha genis bir
zemin iyilestirme yontemlerinden biri de zemin donatisi  alana yayilmasim saglamaktadir [8,9,10,11]. Bu sayede
kullanmaktir. Bu yontemin Onciisii Fransiz mimar ve zeminin tasima giiciinde, kayma dayanimlarinda ve zeminin
miithendis Henri Vidal olmustur [1]. Bu alanda sistematik  oturma performansinda onemli iyilesmeler
aragtirmalar ise Binquet ve Lee tarafindan metalik seritler — gozlemlenmektedir.  Olusturdugu membran etkisinden
kullanilarak gergeklestirilmistir [2,3]. Daha sonraki yillarda  kaynaklanan ¢ekme gerilmeleri de tasima giicii oturma
uygulamasinin zorlugu, maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle  performansim artirmaktadir.
geosentetik  olarak  adlandirilan  polimer malzemeler Cesitli aragtirmacilar; hiicresel dolgu malzemesini
kullanilarak ~ zeminlerin tagima giiciinde gliglendirme  arastirmasina ragmen bu sistemin ¢alisma mekanizmasi tam
uygulamalar1 yapilmistir. Bu geosentetik malzemelerin  olarak belirlenememistir. Bu ¢alisma kapsaminda giiniimiizde
ayirma, giiclendirme, drenaj, filtrasyon, koruma ve yalittm  kullanim alani artmakta olan, hiicresel dolgu (geocell)
gibi fonksiyonlart bulunmaktadir. Son yillarda kullanimi artan ~ malzemesinin tarihgesi, kullanim alanlari, gegmisten
geosentetik ¢esidi olan hiicresel dolgu(geocell) li¢ boyutlu, ar1  giinlimiize kadar yapilan akademik ¢alismalar arastirilarak
petegi seklinde zemini sikistirarak ve sinirlandiran yapisi ile  sunulmustur.

diger geosentetik malzemelerden ayrilmaktadir. Zemini . . .
sinirlandirarak yanal olarak hareketi engellemesi sonucunda Il. HUCRESEL DOLGUNUN TARIHCESI
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ISO 13426-1:2003 EN agiklamasia gore hiicresel dolgu;
“lic boyutlu polimerik (sentetik veya dogal) ar1 petegi veya
web seklinde birbirine bagli sasirtmali sekilde seritlerden
yapilmis zemin partikiillerini tutan, ¢atilarda ve kii¢iik bitkiler
icin erozyon kontrolii amaciyla ve zemin tutma &6zelligi olan
malzemelerdir” olarak tanimlanmaktadir [12].

Hiicresel dolgu malzemesi kullanilarak yapilan ilk ¢aligma
Webster (1979a,b) tarafindan gerceklestirilmistir [13,14]. Tlk
uygulamalarda dayanimin yiiksek olmasindan dolayir metalik

malzemeler tercih edilse de, maliyetin yiiksek ve
uygulamasinin zor olmast nedeniyle bu uygulamadan
vazgecilmistir.

Hiicresel dolgular ii¢ boyutlu, ar1 petegi seklinde, zemini
hapseden ve sikistiran, yiiksek yogunlukta polimerden(HDPE)
veya polimerik alagimdan(NPA) meydana gelen bir yapidir.
Giliniimiizde hiicresel dolgu malzemesi olarak kullanilan
HDPE’den {iretilmig iriinlerin zeminin tagima giicii-oturma
performansi agisindan performansinin NPA hiicresel dolgu
sistemine gore diisiik oldugu kanitlanmistir [15]. Genellikle
hiicresel dolgu iiretiminde bu malzemeler kullanilsa da ¢esitli
aragtirmacilar  geogrid  [8,9,10,16,17,18,19,20,21,22,23],

geonet [24], plastik sise [25], bambu [26], atik lastik [27],
Hindistan cevizi lifi [28], orgiisiiz geotekstil [29,30,31], orgiilii
geotekstil [31,32] gibi malzemeleri kullanilarak hiicresel
dolgunun davranigini incelemiglerdir.

(d) (e) ()

Sekil 1. Cesitli hiicresel dolgu malzemeleri; (a):HDPE [33], (b):plastik sise
[25], (c):atik lastik [27], (d):geogrid [24], (e):Hindistan cevizi lifi [28],
(f):geonet [24]

I1l. KULLANIM ALANLARI

Baglica temel kullamim alanlar;; dolgular, temeller,
kaplamal1 yollar, demiryollar1, istinat duvarlart ve sev
stabilitesi ve sevlerin erozyon kontrolii olarak diisiiniilebilir.
Ayrica son zamanlarda peyzaj projeleri, boru hatlarinin

korunmast  gibi  alanlarda da  hiicresel  dolgular
kullanilmaktadir.

KAPLAMALI VE KAPLAMASIZ YOLLAR

Kaplamali veya kaplamasiz yollar ile ilgili tasarim

yontemleri genellikle biiylik 6l¢ekli yol testlerinden veya
cesitli saha deneylerinden elde edilen amprik esitliklerden
meydana gelmektedir. Son yillarda ortaya ¢ikan hiicresel
dolgu malzemesi i¢in boyle bir yaklagim s6z konusu degildir.
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Ama su bilinen bir gercektir ki 2 boyutlu geosentetik
malzemeler ince daneli graniiler malzemeler icin uygun
degilken 3 boyutlu hiicresel dolgu malzemesi i¢in uygulama
ve performansta herhangi bir sorun bulunmamaktadir [5]
(Sekil 2.). Cesitli arastirmacilar; [34,35] yaptiklar1 arazi
caligmalarinda geleneksel olarak gii¢lendirilmis bir kaplamali
yol tabakasi ile hiicresel dolgu ile giiglendirilmis tabakayi
karsilagtirarak ~ dolgu tabakasi lizerine gelen diisey
gerilmede %50 oraninda bir azalig oldugunu tespit etmislerdir.
Hiicresel dolgu igine hapsettigi zemin tabakasinin modiiliini
artirmasi da elde edilen bagka bir sonugtur.

Asfalt kaplama

Hucresel Dolgu

<|—’ Geotekstil (Ayirma fonksiyonu igin)

Sekil 2. Hiicresel dolgunun kaplamali yollarda uygulanmasi

TEMELLER

Genellikle hiicresel dolgular istinat duvarlari, gomiilii
borular, serit temellerde kullanimi varken birgok arastirmaci
kare ve dairesel temeldeki davramigimi da incelemistir.
Genellikle temel problemi olan asirt oturma, diisiik tasima
giicli veya yetersiz kayma gerilmesi gibi nedenlerle olusabilen
sorunlarin ¢éziimiinde kullanilmaktadir (Sekil 3.)

——» Temel

Hiicresel Dolgu

—

Geotekstil (Ayirma Fonksiyonu igin)

N

|~
& S

Sekil 3. Hiicresel dolgunun temellerde uygulanmasi

Aragtirmacilar hiicresel dolgu malzemesi ile giiclendirilmis
temel yiiklemesi ile giiclendirilmemis durumu
karsilagtirmiglardir. Hiicresel dolgu ile giliglendirilmis tagima
giicii ile gliglendirilmemis tasima giicii arasindaki orana; nihai
tasima giicii iyilesme orani ad1 verilirken (BCIR), ayn1 gerilme
degeri i¢in oturma oranlarindaki azalmaya ise temel oturmasi
azalma orani (FSRR) ad1 verilmektedir. Yapilan arastirmalar
sonucunda hiicresel dolgu malzemesinin alt tarafina
yerlestirilen diizlemsel geosentetik malzemenin de tagima
glicii oturma iligkisi bakimindan etkili oldugu sonucu ortaya
cikmistir.

4 gliglendirilmis

BCIR =
Agiclendirilmemis (1)
Sgiglendirilmemis —Sgiglendirilmi
FSER = gug 5 —gug 5
Sgﬁgiendi'ri'!memi';
)

Burada; gislendirilmis pijcresel dolgu ile giiglendirilen

zemindeki tagima giiciinii belirtirken, giglendirilmemis jgo
giiclendirilmeyen durumdaki tasima giiciinii belirtmektedir.
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Bu oranlar ¢esitli arastirmalar tarafindan incelenmistir. BCIR
degeri 1,5 ile 6 arasinda bulunmustur
[8,9,10,15,17,18,19,20,21,22,30,32,33,36,37]. Hiicresel

dolgunun genisligi, yiiksekligi, hiicre agikligi sayisi gibi
faktorler bu orana etki etmektedir.

DOLGULAR

Dolgu islemi yapmak ise hem zor hem de maliyet agisindan
pahali bir insa isidir. Hatta bazi zayif zeminler insaat
ekipmanlarii1 bile tasiyamamaktadir. Insaat sonrasi asiri
oturma ve buna bagli stabilite kayb1 da dolgularda karsilasilan
en biiylik problemlerden biridir. Bu yiizden ekonomik ve uzun
Omiirli olmasindan dolayr hiicresel dolgular tercih
edilmektedir (Sekil 4.). Bush ve dig. (1990) [16] tarafindan
belirtilen bilgilere gore yapim maliyeti hiicresel dolgular
kullanilarak %30 azalmaktadir.

» Dolgu

» Hucresel Dolgu

Sekil 4. Hiicresel dolgunun dolgularda kullanilmasi

Cowland ve Wong (1993), [38] Hong Kong’da yaptiklar
calismalar ile bu uygulamanin ilk 6rneklerini olustururken,
Latha ve dig. (2006) [39] ve Zhang ve dig. (2010) [40]
yaptiklart laboratuvar ortamindaki dolgu yiiklemesi ile
temellerde oldugu gibi tagima oraninda artis ve oturma
miktarinda azalma meydana gelirken olusan ek kohezyondan
dolay1 zeminin kayma dayaniminin arttig1 da gézlemlenmistir.

I\V. HUCRESEL DOLGUNUN CALISMA MEKANIZMASI

Hiicresel dolgu sistemleri zeminleri hapsederek ve
sikistirarak kompozit bir davranig gostererek davranig olarak
radye temellere benzemektedirler [8,38,41]. Bu sayede
hapsettigi  zeminin yanal ve disey hareketlerini
sinirlamaktadir. Cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan
calismalara gore hiicresel dolgu ile gii¢lendirilen zeminlerde
temelin tagima giicliniin artmasinin ve oturma miktarinin
azalmasimin yaninda kohezyonsuz zeminlerde bile ek olarak
da bir goriniir kohezyon olustugu goézlenmistir [4,5,6,7].
Hiicresel dolgu malzemesinin bir 6nemli &zelligi de yiikleme
esnasinda zeminde olusan yenilme kamasimi kesmesi ve
aktarilan yiikiin daha derinlere ulagsmasini saglamasi olarak
gosterilebilir. Alt tabaka zemini olarak adlandirilan kisim
arazide bulunan mevcut zemini tanimlarken, dolgu zemini ise
hiicresel dolgu yerlestirildikten sonra eklenen zemini
tanimlamaktadir (Sekil 5). B temel genisligi, u, hiicresel dolgu
iizerinde bulunan dolgu tabakasimin kalinligini (gémiilme
derinligi), h hiicresel dolgunun yiiksekligini, Bg ise hiicresel
dolgunun genisligini simgelemektedir.
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Temel

A
B I i
Dolgu
Zemini

Hicresel Dolgu

Alt Tabaka Zemini

Sekil 5. Hiicresel dolgu ile giiclendirilmis zemin profili

Cesitli  aragtirmacilar  [5,8,10,11,30] hiicresel dolgu
sisteminin ¢aligma mekanizmasint agiklayan yaklagimlarda
bulunmasina ragmen en c¢ok kabul edilen yaklagim Zhang ve
dig. (2010) [40] tarafindan aciklanan yaklasimdir. Bu
yaklasima gore hiicresel dolgu kullanilarak giiclendirilmis
zeminlerin tagima giicli asagidaki etkilere baghdir.

Yanal Sinirlandirma EtKisi
Gerilim Yayilma Etkisi
Membran Etkisi

YANAL SINIRLANDIRMA ETKisi

Hiicresel dolgu sistemleri dolgu zemini hapsettigi ve
sikigtirdig1 i¢in bu zeminlerin temel yiikii altinda hareket
etmesini zorlamaktadirlar. Bu sekilde hiicresel dolgu

davranisi kompozit malzeme davranigina benzeyecektir (Sekil
6.).

Yik

Yanal Simrlandirma m Yanal Simirlandirma
P Geocell Cekme
7 - L Direnci —=Kuwveti T
N - \
LILLILILL] s
Alt Zemin Tepkisi

Sekil 6. Hiicresel dolgu ile zemin arasinda meydana gelen yanal

sinirlandirma etkisi

Hiicresel dolgu duvari ile dolgu malzemesi arasinda bu
sinirlanmadan dolay1 mobilize olan yanal gerilmeler olugacak
ve bu gerilmeler yiizey kayma gerilmelerini meydana
getirecektir. Bu sekilde zeminin kayma dayaniminda bir artig
meydana gelecektir. Olusan bu yatay gerilmeler hiicresel
dolgunun ig tarafinda aktif toprak basincini olustururken, aktif
toprak basincindan meydana gelen yanal genisleme ise komsu
hiicrede meydana gelen pasif toprak basinci ile ve hiicre duvari
arasinda olusan gevresel gerilme ile de hiicre duvarindaki
deformasyonlar sinirlandirilmaktadir [30,41,42] (Sekil 7.). Bu
nedenle genellikle hiicresel dolgularin yenilmesi hiicreleri
birbirine baglayan kaynaklarda kopmalardan meydana
gelmektedir. Hedge ve Sitharam (2015) [43] asagidaki esitlik
ile ¢evresel gerilmenin elde edilebilecegini agiklamiglardir.

Pd
Th T % @3)
_ Pd(2—p)
€ T Tam (4)
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E —E
Yo 4t

(5—4u) 5)

Th hiicresel dolgu iizerinde bulunan ¢evresel gerilmeyi, &k
cevresel gerilmeden meydana gelen birim sekil degistirmeyi,

€y hacimsel birim sekil degistirmeyi,P aktif toprak basincini,
E hiicresel dolgu malzemesinin Young Modiiliinii, d hiicresel
dolgunun agiklik genisligini, t hiicresel dolgunun kalinligini

ve M hiicresel dolgunun Poisson oranin1 simgelemektedir.

Pxd/2xdfxIxsind

Pxd/2xdoxl

Pay akif toprak basme: (hitcre 1)

Pay altif toprak basmer (hiicre 2)

Py pasif toprak basmme (hiicre 1)

Pr2 pasi toprak basmes (hiiere 2)
h cevresel gerilme

Sekil 7. Hiicresel dolguda yiikleme sonucunda meydana gelen gevresel

gerilmeler [56]

Bu olusan gerilmelerin yaninda hiicresel dolgu malzemesi
ile zemin arasinda bir siirtiinme kuvveti meydana gelmektedir.

MEMBRAN ETKisi

Hiicresel dolgunun altinda bulunan zemin temel yiiklemesi
etkisiyle yer degistirdigi igin hiicresel dolgu konkav bir sekil
alir. Bunun sonucunda hiicresel dolgu tizerinde ¢ekme kuvveti
olusacaktir (Sekil 8.). Bu olay zeminin tagima giiciinde bir artis
meydana getirirken hiicresel dolgunun altinda bulunan zemine
aktarilacak gerilme miktarin1 da azaltmaktadir. Bu etkinin
mobilizasyonu i¢in zeminin asirt  yer degistirmesi
gerekmektedir. Bu yiizden bazi arastirmacilara gore bu etki
hizmet verebilirlik sinirlart agisindan ihmal edilmesi gereken
bir etki olarak goriilmiistiir.

Tsino Tsino

| Yiik [

bhied

St Teosa

Tcoso=-—---f

Sekil 8. Hiicresel dolgu elamanlarinda membran etkisi

GERILIM YAYILMA ETKiSi

Hiicresel dolgu malzemesi ii¢ boyutlu yapisi nedeniyle ve
yanal sinirlandirma etkisi sonucunda rijit kompozit bir

davranig sergilemektedir. Baz1 arastirmacilar bu etkiyi kiris
etkisi olarak da adlandirmaktadirlar [8,9,10,11]. Bu etki
sayesinde hiicresel dolgu sistemine {izerine gelen yiik daha
genis alanlara yayilacak ve daha derinlere aktarilacaktir. Bu
sayede temelin tasima giiciinde bir artig, oturma miktarinda da
azalma meydana gelecektir. Yiikiin genislemesinden dolay:
olusacak aciya gerilme yayilim agist adi verilmektedir. Bu
acinin degerinin elde edilmesi ile hiicresel dolgu iizerine
gelecek yiik hesaplanabilmektedir. Neto ve dig. (2013) [11]
yaptig1 yaklasima gore gerilim yayildig1 ylizey ile temel
genisligi arasindaki mesafenin farkini 2 tane hiicre acikliginin
toplamina esit oldugunu varsayarken, Zhang ve dig. (2013)
[40] elde ettikleri sonuglara gore gerilme yayilim agis1 25° ile
55 © arasinda, Dash ve dig. (2007) [10] elde ettigi sonuglarda
bu acinin 8.08 ° ile 41.6 ° arasinda elde etmislerdir. Bu aginin
hiicreler arasindaki agiklik mesafesi, hiicresel dolgunun
yiiksekligi, hiicresel dolgu gomiilme derinligi artikga ve
hiicresel dolgu genisligi azaldik¢a azaldig goriilmiistiir [10].
Gerilim yayilma etkisi Sekil.9 da gosterilmistir.

Temelden Gelen Gerilme
YYYYY
r
} » Gerilme Yayilim Agisi
4
Hiicresel Dolgu
YYYVVYYYVYVYY » Yayilan Gerilme
ar AN
b 7N\
~ s, AN
~ / \
/ AN

Sekil 9. Hiicresel Dolgu Elemani ile Giiglendirilmis Zeminlerde Gerilme

Yayilim Etkisi

Gerilme yayilim agisi ise gelen yiikiin yayildigi acidir ve
asagidaki esitlik ile elde edilir.

tané =
2(h+u) (6)

Burada; AB yayilan gerilmeden meydana gelen genislik ile

temel genisligi arasindaki fark, h hiicresel dolgu yiiksekligi, 4
ise hiicresel dolgu gdmiilme derinligi olarak belirtilmistir.

V. HUCRESEL DOLGU ILE iLGILi PARAMETRELER

Cesitli arastirmacilar laboratuvar kosullarinda tasarladiklari
zemin tankinin igine hiicresel dolgu malzemesi yerlestirerek
temel altinda ylikleme yaparak ¢esitli parametrelerin hiicresel
dolgu ile giiglendirilmis zeminin performansina etkisini
incelemislerdir. Bu parametreler sirasiyla;

HUCRESEL DOLGUNUN DiGER  GEOSENTETIKLER ILE

KARSILASTIRILMASI

Birgok arastirmaci [13,27,29,30,31,32] hiicresel dolgu
sistemi ile diger geosentetik malzemelerin performansini
karsilagtirmislardir. Elde edilen sonuglara gore hiicresel dolgu
sistemi ile giiclendirilen zeminler tagima giiclinde artis ve
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oturma oraninda azalma bakimindan en verimli sonucu verdigi
ortaya ¢ikmistir.

HUCRESEL MALZEMENIN Y UKSEKLIGI

Arastirmacilar [10,15,17,20,21,23,25,29,30,32,33,37,42,44]
hiicresel dolgu malzemesinin yiiksekligini degistirerek tasima
giicline olan etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuclar
dogrultusunda yiikseklik arttikca tasima giiciinde artis ve
temel zemininde olusan oturma miktarinda azalma
gelmektedir. Bunun nedeni daha fazla yiizey siirtiinmesinin
meydana gelmesi, yayilim ag¢isinin biiyiimesi ve olusan pasif
gerilmelerden dolayr hiicresel dolgunun sinirlandirmasinin
daha fazla olmasidir. Elde edilen g¢aligmalara gére optimum
hiicre yiiksekligi temel genisliginin 1.8 kati ile 2.1 kati
arasinda degismektedir. Bu degerden daha fazla olan hiicre
yiiksekliklerinde ise yiikleme altinda yerel burulmalar
meydana gelmektedir. Dash ve dig. (2007) [10] yaklasimina
gore ise gore hiicresel dolgu yiiksekligi temel genisliginin 2
katindan fazla oldugu zaman davranigi genis kirise benzerken,
bu orandan kiicik oldugu zaman sig kiris davranisina
benzedigini belirtmislerdir.

HUCRESEL MALZEMENIN GENISLIGI

Hiicresel dolgu sisteminin genisligi arttik¢a, g¢evresini
sardigi zemin ile daha iyi bir yiizey siirtlinmesi meydana
getirebilecek, membran etkisinden dolay1 da tasima giiciine
katkis1 daha fazla olacaktir. Aragtirmacilar
[8,9,10,21,22,27,32,33,36,45] yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda
optimum elde edilen hiicresel dolgu genisligi, temel
genisliginin 4 ile 8 kat1 arasinda degistigini gézlemlemislerdir.
Chummar 1972 [46] yaptig1 ¢alismalar sonucunda,
giiclendirilmemis si1g temeller i¢in yenilme zonu temel
koselerinden 2B uzaklikta oldugu diisiiniiliirse bulunan temel
genigligi degerleri bu deger ile paralellik gostermektedir.

HUCRESEL MALZEMENIN GOMULME DERINLIGI

Yapilan cesitli aragtirmalar sonucunda
[8,10,15,21,36,37,47] hiicresel dolgu malzemesi iizerinde
bulunan dolgu malzemesinin derinliginin tagima giiciine etki
ettigi ortaya ¢ikmustir. Bu dolgu malzemesi temel yiikii altinda
bulunan hiicresel dolgunun deforme olmasini engellerken
yiikiin daha genis bir alana yayilmasimi saglayacaktir. Elde
edilen optimum gomiilme derinligi kum tiirii dolgular igin
temel derinliginin 0,05 kat1 ile 0,1 kat1 arasinda degisirken kil
tiiri dolgular igin bu deger 0°dur.

HUCRESEL DOLGU SIiSTEMININ HUCRE ACIKLIGI

Hiicre acikligr hiicresel dolgu sistemlerindeki bir tane
hiicrenin icine yerlesen es deger dairesel alanin ¢api olarak
tanimlanmaktadir. Cesitli aragtirmacilarin  [4,13,15,18,27]
yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda hiicre agikliginin kiigiilmesi
sonucunda zeminin sinirlandirilmasi ve sikigmasi oraninin da
artmasindan dolayr zeminin tasima giiclinde artis meydana
gelmektedir. Birgok arastirmaci [13,18,26] hiicre agikligi
degerinin en az temel genisligi kadar olmasi gerektigini
onerirken; Dash ve dig. (2003) [9] ise optimum hiicre agiklig
temel genisliginin 0,8 kat1 olmas1 gerektigini belirtmistir.

HUCRESEL DOLGUNUN GEOMETRIK SEKLI
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Pokharel ve dig. (2010) [15] yaptig1 ¢alismada dairesel
sekilli hiicresel dolgunun eliptik sekilli dolguya gore
dayanimini daha yiiksek bulmustur. Sherin ve dig. (2017) [37]
dairesel, kare ve aniiler sekilde hiicrelerin dayanim oturma
iliskisini incelemis ve elde ettigi sonuca gore dairesel ve kare
sekilli hiicrenin dayaniminin birbirine yakin oldugu, aniiler
sekilli hiicrenin dayanimin daha yiiksek oldugunu bulmustur.

GEOGRIDLERDEN MEYDANA GELEN HUCRESEL DOLGUNUN

DESENI

Dash ve dig. (2001) [8] yaptig1 ¢alismada geogridlerden
meydana getirdigi hiicresel dolgunun deseninin tagima giicii
tizerindeki etkisini incelemistir. Sekil 10.’da gosterilen
desenlerden zikzak desenin performansinin daha yiiksek
oldugunu bulmustur.
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Elmas Desen Zikzak Desen

o Serit Bag
Sekil 10. Geogridlerden Meydana Gelen Hiicresel Dolgu Desenleri [8]

ZEMININ SIKILIGIN INCELENMEST

Cesitli aragtirmacilar [8,18,27,45] sikiligin tasima giicii ile
olan iliskisini incelemistir. Elde edilen sonuglara gore sikiligin
artmasi tagima giiclinii artirirken temelin oturma miktarinda
ise azalma meydana getirecektir. Zeminin sikilig1 ile tasima
giicliniin dogrudan bir iliskisi bulunmaktadir. Siki malzemeler
hiicresel dolguyu sinirlandirarak daha iyi bir kompozit haline
gelmesini saglayarak zemine penetre olmasini zorlayacaktir.
Ayrica sikiligin artmasi ile hiicresel dolgu duvari ile zemin
arasinda meydana gelen siirtinme degeri de artis
gostermektedir. Hiicresel dolgu kompozitini bir temel tabakasi
gibi diigiiniirsek tasima giicii yaklasimlari sikilikla arttig1 igin
bu agidan da bir artig s6z konusu oldugunu belirtmek yanlis
olmayacaktir. Bu yiizden arastirmacilar maksimum tasima
giicli elde etmek i¢cin miimkiin olan en iyi sikiligin elde
edilmesini istemektedirler.

HUCRESEL DOLGU ALTINA YERLESTIRILEN GEOGRIDIN ETKiSi

Cesitli arastirmacilarin [9,21,25,26] yaptigt calismalarda
hiicresel dolgu malzemesi altina yerlestirilen geogridin tagima
giiclinii artirdig1 goriilmiistiir. Geogrid malzeme ile hiicresel
dolgu malzemesinin penetrasyonu sinirlandirilarak sistem
daha rijit bir duruma getirilmistir. Ayrica geogrid malzeme
sayesinde gelen yiikler ¢ekme kuvveti altinda aktarilarak
tagima giiclinde artig meydana gelmektedir.

GEOGRIDLERDEN MEYDANA GELMIS HUCRESEL

DOLGULARDA GRIiD ACIKLIGININ ETKiSi

Grid agikliklar1 hiicresel dolgu zemin kompozitinin
davranigini oldukga etkilemektedir. Elde edilen sonuglara gore
delikli hiicresel dolgu sistemlerine gore daha genis grid
acikligit olan geogridlerden meydana gelmis hiicresel
dolgularin performansiin daha yiiksek oldugu gorilmustiir.
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Buna ragmen kiigiik grid agikliklar1 zemin ile yiizey
stirtiinmesini ve sinirlandirma etkisini artirmaktadir. Dash ve
dig. (2001) [8], optimum grid a¢ikligini zemin siniflandirma
deneyleri sonucu elde edilen sonucglara dayanarak, zeminde
bulunan yiizde 50 malzemenin gegtigi dane boyutunu 80 kati
olarak belirlemistir.

HUCRESEL DOLGU ILE GUCLENDIRILMIS ZEMININ GERILME

BiRiM SEKIL DEGISTIRME DAVRANISININ INCELENMESI

Aragtirmacilar [4,5,6,7] hiicresel dolgu ile ¢evrelen zemine
iic eksenli basing deneyi ile davranisi incelediklerinde, bu
kompozit sistemde ek bir kohezyon ve yanal gerilme artis
gozlemlerken, igsel siirtlinme agisinda herhangi bir degisik
meydana gelmemistir (Sekil 11.).
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Sekil 11. Hiicresel dolgu ile gii¢lendirilmis zemin numunesinde olusan ek

kohezyon

Elde edilen sonuglara gore kohezyon artisinin hiicresel
dolgu malzemesinin ¢ekme modiilii ile dogrudan bir iliskisi
oldugunu ortaya c¢ikarilmistir. Tek bir hiicresel dolguda
meydana gelen yanal gerilmedeki artisi ve gozlemlenen
kohezyonu bulmak i¢in Henkel ve Gilbert. (1952) [48]
membran teorisinden yararlanilmigtir. Ortaya ¢ikan ek
kohezyon ve gerilme artisinin esitligi asagidaki gibi
aciklanmustir.
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Burada, ©r ek kohezyon artisini, 293 yanal gerilemedeki
£ £

(7)

(8)

artisl, “e c¢evresel birim sekil degistirmegi, “a yenilme

dy bir hiicresel
£

anindaki eksenel birim sekil degistirmegi,

dolgu hiicresin deney Oncesi c¢apimi, M,
membranin sekant modiilii olarak belirtilmektedir.

a anindan

Hiicresel dolgu ile giiglendirilen zeminler igin Madhavi
Latha. (2000) [49] asagidaki esitlikte verilen es deger modiilii
Onermistir. Bu 6nerilen yontem Duncan ve Chang. (1970) [50]
tarafindan hiperbolik yontemden gelistirilerek elde edilmistir.
200 ve 0.16 degerleri orta siki kumlu zeminler igin
Onerilmektedir.
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K, =K, + 200M°1¢
9)

Burada; Ky hitcresel dolgu ile gii¢lendirilmis kum zeminin

Young modiilii parametresi, K giiclendirilmeyen kum
zeminin Young modiilii parametresi, M de hiicresel dolgu
malzemesinden ¢ekme deneyi sonucu elde edilen modiiliinii
belirtmektedir.

a

Hiicresel dolgu tabakasinin tanjant modiilii ise Janbu. (1963)
[51] esitliginden asagidaki gibi bulunmasi arastirmacilar
[39,40,41,42] tarafindan 6nerilmektedir.

E =Kk c_:)“ (10)
E.

Burada; “i hiicresel dolgu tabakasini tanjant modiiliinii, K,

hiicresel dolgu ile giliglendirilmis kum zeminin Young

P

modiliinii, “a bir atmosfer basincin1 (100kPa), n de

giiclendirilmeyen zeminin iist katsayisini belirtmektedir.

VI.SONUC
Bu makalede hiicresel dolgu ile ilgili ge¢miste yapilan
caligmalar,  kullanim  alanlari,  hiicresel  dolgunun

performansini etkileyen parametreler ve hiicresel dolgu ile
giiclendirilmis temellerin tasima giicii ile ilgili yaklagimlar
aciklanmistir. Onceki yapilan calismalardan da gériilebilecegi
gibi hiicresel dolgunun c¢alisma mekanizmasinda Onemli
eksiklikler bulunmaktadir. Gelecekte bu alanda yapilacak
calismalar  sayesinde  kaplamali-kaplamasiz  yollarda,
demiryollarinda, dolgularda, erozyon kontroliinde, temellerde
ve istinat yapilarinda kullanim alanlar1 artacaktir.

Hiicresel siralamak

mumkiindr.

dolgunun faydalarmi su sekilde

e  Zemini yanal olarak sinirlandirarak olusan kompozit
yapida ek bir kohezyon olugsmasini saglamaktadir.
Olusan kompozit yap1 rijit bir radye temel
davranisina benzeyerek, gelen yiikiin daha genis
alanlara yayilmasini saglamaktadir.

Hiicresel dolgunun yer degistirmesi ile olusan
membran etkisi ile ¢ekme kuvvetleri meydana
gelmektedir.

Zeminin tagima giiclinii artirirken, temel oturmalarini
ve yiizey kabarmalarini azaltmaktadir.

Diger zemin  iyilestirme  ydntemleri ile
karsilastirildiginda arazide uygulanmast oldukca
kolay, maliyeti daha dusiiktiir.

Geosentetik malzemeler ile karsilastirildiginda ise
performans agisindan en optimum sonuglar elde
edilmektedir.
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