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OZET

Asiri konsolide ve ylksek plastisiteli zeminler Uzerinde yeralan muhendislik yapiar: taban
zeminin davrangindan etkilenmekiedir. Otoyo! projelendirmesinde bu tir zeminler uzun
vadede yapimi dogrudan ilgilendiren problemlere yol agabilmektedir. Bu tir zeminlerle iligkili
geoteknik projelendirmelerde zeminlerin yitksek hacimsel degisiklige ugrarna potansiyeli ile
Ozellikle otoyol yarmalarimin uzun vadeli stabifiteleri bir vaka analizi yardimi ile incelenerek
uygun projelendirme kriterferinin olugmasinda kapsamii dzel laboratuvar deneyleri ile
geoteknik etiid ve degerlendirmelerinin énemi vurgulanmigtir.

ABSTRACT

‘The engineering structures located on the overconsolidated high plasticity subsoils are

affected by the behaviour of the subsoil to a considerable extent. Such subsoils are prone
to create problems in the long term related with motorway construction. In this study, the
high volume change potential of such subsoil and especially the long term stability of the
motorway cuts to be excavated within these subsoils are evaluated by means of a case
study with special emphasis on the importance of detailed laboratory testing, geotechnical
investigations and evaluations for the establishment of the proper design criteria.
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1. GIRiS

Otoyol projelendirmesinde zemin kogullan projelendirmeyi etkileyen basta gelen hususlardan
biridir. Ozellikle taban zeminini yiksek plastisiteli agirt konsolide kil ve kiltagilarinin
olusturdugu durumlarda.- otoyol yapimimi dofrudan ilgilendiren projelendirme 6nlemleri
uygulanmasi bir zorunluluk olarak belirmektedir.

Doygun olmayan yiiksek plastisiteli zeminler izerinde inga edilen hafif muhendislik yapilan
ingaat sonrasi taban zeminin mevsimsel hacimsel degisimlerinden etkilenmektedir. Bu nedenle,
yitksek plastisiteli agir:i konsolide ve doygun olmayan zeminler {iizerinde insa edilecek
mithendislik yapilarmin projelendirilmesinde tagima giiciinlin yam: sira taban zeminin gisme
ozellikleri de belirleyici olmaktadir. Ayrica, asict konsolide kiltagi formasyonlarda agilacak
yarmalarin gev stabilitesi tahkikinde uygun analiz yéntemi ve parametre se¢imi de biiyiik dnem
tagimaktadir. Bu tiir zeminlerin kisa ve uzun vadeli davranislart arasindaki farklii@in gozards
edilmesi nedeniyle olugmus bir ¢ok stabilite bozukluguna literatirde (Kulhawy,1968) [1] ver
verilmektedir. Ulkemizde son yillarda yaygin olarak yiiriitillen otoyol ingaatlar: cercevesinde bu
tar zeminlerle karsilagilmas |, projelendirme agisindan konunun énemini daha da arttirmaktadar.

Bu amagcla, (Tarsus-Pozanti)Ayrimi-Adana-Toprakkale-Gaziantep (TAG) Otoyolu projesi
kapsaminda karsilasilan yoreye ¢zgii asut konsolide ve yiiksek plastisiteli kil ve kiltagt
zeminlerin gigme potansiyeli ve bu tiirr zeminlerde agilan yarmalarin kisa ve uzun vadeli stabilite
durumlart projelendirme kriterleri gézontinde bulundurularak incelenmistir.

2. TAG OTOYOLU

TAG Otoyolu, (Tarsus-Pozant1) Ayrimindan { ~ Km 44) baglayarak dogu yoniinde Adana (~Km
70) ilini gegmekte ve sonra Ceyhan, Osmaniye ve Toprakkale lizerinden Gaziantep’s ( -Km
302) ulagan yaklagik 260 km uzunlugunda bir otoyol olarak projelendirilmektedir. Bu otoyclun
baglangicindan (~ Km 44) , yaklapk Km 110’a kadar olan kesiminde, Seyhan Nehrinin
bulundugu Km 70 - Km 90 aras: haricinde yumugak kiltagt en genis yayiima sahip
formasyondur. Bu kesim dahilinde yeralan otoyol ingaatinda agin1 konsolide ve yiiksek plastisiteli
kil ve kiltaglarinin projelendirme kriterlerinin olusturulmasinda, geoteknik parametrelerinin
belirlenmesi amac: ile uzun ve kapsamli saha, laboratuvar ve projelendirme calismalar:
gerceklestirilmistir.

3. ZEMIN OZELLIKLERI

TAG otoyolunda séz konusu zeminlerin hakim oldugu kesim genel olarak yumusak topogrs fvalt
olup yer yer az veya orta derinlikte genis tabanl vadiler ile kuzey giiney dogruitusunda
kesilmektedir. Belirgin litotip, silt, silttagi, ince kumtag: ve iri bloklu konglomera ile siireksiz bir
fasiyesde olan kiltagidir. Bu birim yerel olarak Handere Formasyonu olarak bilinmektedir.
Handere Formasyonu iizerinde, yer yer, pliyo-kuvaterner kalkarenetik kirectasindan (Kalis)
ofugan formasyon bulunur. Formasyonun diisitk gegirgenliginden 6tiirii belirgin bir yeralti suyu
seviyesi yoktur, ancak, bosluk suyu basmei olugturabilcek nitelikte sularin varlig siltasi-kumtag:
arabantlarindan sizinti seklinde gozlenmektedir,

Kiltagimin geoteknik ozelliklerini belirlemek amaci ile sondajlar esnasinda dizenli arahklarla
Standart Penetrasyon Testi (SPT) ve numune alinabilen tabakalardan 6rselenmemis numune
alimi  gergeklestirilmistir. SPT deneylerinde genelde N > 50 degeri &liilmistir. Bu



orselenmemis numuneler Gizerinde gergeklestiriten deneylerin sonucunda toplam ve efektif
gerilme kayma mukavemeti parametreleri élgililmiigtiir.

Ancak, formasyonun yukaridaki 6zellikleri dikkate alindiginda yumusak kiltaginin kaya veya agiri
konsolide sert kil zemin seklinde tamimlanmasi miimkiindér. Bu ozellikleri nedeniyle bu
zeminlerde numune ahim: siirh sayrda gergeklestirilebilmigtir. Temsili numune alimi ise diizenli
arahiklar ile yapimig ve tanumlamaya yonelik laboratuvar deneyleri gergeklestirilmigtir.

4. PROJELENDIRME KRITERLERI

Otoyol ingaatinda, agiri konsolide ve yiksek plastisiteli kil ve kiltaglarinda geoteknik agidan
yapim sonrast problemlerle kargilasimamasi, projelendirme safhasinda karsilagilan zemin
ozelliklerinin  detayll geoteknik etiidlerle tespit edilmesi ve degerlendiriimesi ile
saglanabilmektedir. TAG Otoyolu érneginde karsilagian yitksek plastisiteli ve asiri konsolide
kil-kiltasi zeminlerle ilgili projelendirilmelerde zemin ozellikleri goézontnde bulundurularak
baghca iki kriter dikkate alinmgtir:

yarma ve dolgu tabanlarinda yiiksek plastisiteli kil-kiltagimin hacim degistirme
potansiyeli,
agir1 konsolide kiltaglarinda agiacak yarmalarin stabilitesi.

Bu iki kriterin projelendirme agisindan degerlendirilmesi ayr1 ayr1 incelenimigtir.

5. LABORATUVAR DENEYLERI

TAG Otoyolu geoteknik projelendirmesinde séz konusu formasyonlarin sisme ve kayma
mukavemeti parametrelerinin belirlenmesi amaciyla bir dizi 6zel laboratuvar deneyi
gerceklestirilmistir. Otoyol glizergahinin ilgili kesimleri tizerinde rastlanan ve gesitli yerlerden
elde edilen toplam 22 (yirmiiki) zemin numunesi iizerinde endeks ve sisme Gzelliklerini
belirlemeye yénelik deneyler yapidmigtir. Bu deneylerde 15 (onbes) zemin numunesi igin 0.0,
10.0, 20.0 ve 40.0 kN/m?2 olmak iizere dort ayr1 kars: yitk basincr altinda yiizde sisme deferleri
belirlenmigtir.[2]

Yapilan gisme deneylerinde zemin numuneleri sismeye kary: daha hassas olmasi gézoéniinde
bulundurularak, optimum su muhtevasinin kuru tarafinda hazidlanmigtir. Bu gaye ile ilgili otoyol
teknik sartnamesinde belirtilen minimum su muhtevas1 (w = wopt-%5) degieri esas alinnustir.
Bu nedenle, deney sonuglarindan elde edilen yiizde sisme degerleri olusabilecek en kéti
durumu temsil etmektedir. Bu deneylerde kullanilan kiltasinin Ip = % 20-40+ arasi plastisite
indisine sahip ve yiiksek plastisiteli oldugu belirlenmistir.

Ayrica, agsir1 konsolide kil ve kiltaglarinin drenajh pik ve rezidiiel kayma mukavemeti
parametrelerinin belirlenmesine yonelik bir dizi 6zel deney de gergeklestirilmistir. Bu .izel
deney yénteminde drselenmis zemin numuneleri No.4 elekten elenerek elek altinda kalan xisim
optimum su muhtevasinda, optimumun kuru ve yag tarafinda olacak sekilde degisik su
muhtevalarinda "Standard Proctor” yontemi ile stkagtirdmistir. Sikigtirdmis numuneler 6cmxéem
boyutlarindaki kare kesitli kesme kutusu aletinde 100 kPa, 150 kPa ve 200 kPa diigey gerilme
altinda konsolide edilmistir. Konsolidasyon deneylerinden yararlandarak, bu disey yiikler altinda
numunelerdeki bogluk suyu basinglarinin % 95 oraninda sénmesi i¢in gereken siire hesaplanmis
ve kesme kutusu deneyinin drenajli deney olabilmesi i¢in uygulanacak maksimum kesme hizi



bulunarak deneylerde bundan digik hiz uygulanmstir. Numunelerin pik mukav-met
parametreleri birinci kesmede bulunmugtur. Birinci kesmeden sonra numuneler ince bir telle
kesme diizleminden kesilmigtir. Telle kesilen numunelerin kayma dayaniminda dikkate deger
bir dilgme gériinmeyinceye kadar deney tekrarlanmistir. Rezidiel kayma mukavemetine 4-5 kez
kesme sonucunda ulagilarak rezidiiel mukavemet parametreleri elde edilmigtir.

Tim bu caligmalarin sonucunda, kiltaginin kisa vadeli davranigint belirleyecek toplam gerilme
(cu, gu) ve uzun vadeli davranigin belirleyecek efektif gerilme pik ve rezidiel (cp” , ¢p”; cr’,
¢r") kayma mukavemeti parametreleri otoyolun sézkonusu kesimi boyunca gesitli mevkilerden
alinan numunelerde &lciilmiistiir.[3]

Yapian deneylerde pik kayma mukavemeti degerlerinde Skempton [4] tarafindan onerildigi
sekilde deformasyonlarin artmas: halinde dikkate deger bir azalma olmaktadir. Diger bir
deyisle, cp”, ¢p” degerleri buyik deformasyonlarda rezidiel degerlere yani cr’, er’
yaklagmaktadir. Sikigtirlmg killerde 6lgiilen bu davramgin yumusak kaya niteligindeki kiltag:
igin de gegerli oldugu bilinmektedir. Bu durum , Noble (1973)[5] ve Grefsheim (1988){6]
tarafindan da belirtilmistir.

6. SISME POTANSIYELININ ZEMININ PLASTISITE INDiSININ BIiR FONKSIYONU
OLARAK DENEYSEL TAYINI

Yukarida ozetlenen tipteki zeminlerde sisme potansiyeli, zeminin plastisite indisinin bir
fonksiyonu olarak ifade edilebilir. Bu nedenle, TAG Otoyolu glizergahinda rastlanan
zeminlerden elde edilen degisik numuneler iizerinde gergeklestirilen gigme deneyleri sonucunda
belirlenen yiizde sisme degerleri, degisken plastisite indisi degerleri igin 0.0, 10.0, 20.0 ve 40.0
kN/m2 olmak iizere dort ayn karg yiik basinci altinda grafikler halinde ifade edilerek Sekil
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Bu grafiklerdeki korelasyon bagntisi bulmak amaciyla deney sonuglarindan uygun bir
bilgisayar programi kullamilarak iistel bir "en iyi korelasyon" grafigi elde edilmigtir. Ozel'ikle
agir1 konsolide, yiiksek plastisiteli killer icin elde edilen bu grafiklerle, degisik kargi yuk
basinglar1 altinda ve belirli plastisite indisi degerleri igin ytizde sisme miktar1 belirlenebilecektir.
Bagka bir deyigle, plastisite indisi degeri bilindigi takdirde, beklenen yiizde gisme miktar ilgili
sekil kullanilarak bulunabilecektir. Ancak, yiizde gigme dogrudan toplam sigme miktarin
belirlemeye yeterli degildir. Toplam gisme miktar :

beklenen karg: yiik basmci altinda taban zemininin gigme potansiyeli,

taban zemininin gigme basincy,

sismesi beklenen taban zemini kalinlit
parametrelerinin birlikte bilinmesi halinde belirlenebilir.

Yukaridaki parametrelerden sigme potansiyelini Sekil 1'de verilen grafiklerden belirlemek
miimkiindiir. Ancak, sisme basinci, taban zemininin ortalama plastisite indisi degerine gore,
sisme deneyinin degisik sekilde yorumlanmas: sonucunda elde edilebilir. $igme basincindan daha
yitksek jeolojik yilk altinda bulunan taban zemininin toplam gigmeye katkida bulunmayacag!
bilindiginden sismesi beklenen toplam taban zemininin kalinhg da sigme basincinin belirlenmesi
e bulunabilir,

Yukaridaki agiklamalar 15131 altinda ortalama bir plastisite indisi icin 0.0 ia 40.0 kN/m2’lik
depisik karg: yik basinglan, P altinda beklenen yiizde sigme miktarlan ylizde sisme - log P
grafigi halinde $ekil 2’de sunulmaktadir. Bu sekilden, sifir ylizde gigmeye karsilik gelen basing,
(diger bir deyisle sisme basinc) Psw = 80 kIN/m2 olarak bulunabilir.

Bu gisme basinc: deferinin, ortalama 8.0
bir plastisite indisi, Ip igin @
hesaplandifindan Ip = %25 ild Ip = _
%40 arasindaki bir plastisite indisi 6.0

aralifi  i¢in  gecerli olacag:
ditgiiniilebilir. Yukarida belirlenen Psw
= 80 kN/m2lik sigme basinc1 degeri
kullanilarak sismesi beklenen taban
zemini kahnh@ yn = 18.0 kN/m3
olarak alinabilecek bir ortalama birim
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hacim agirhk i¢in h = 80/18 ~ 45 m .

olarak bulunabilir.

Onerilen yontemde herhangi bir dolgu o0 ‘ T LR
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sigmesi beklenen tabaka kalinlip1 4.5 m -
olarak almarak 8 (sekiz) esit alt Sekil 2 - Log P ile Yizde Sigme Degigimi
tabakaya boliinmils ve her alt tabaka-

- nin sisme miktary, AH farkli kars: yitk basinglar: altinda ve farkls plastisite indisi degerleri igin
ayr1 ayr1 hesaplanmugtir (Durgunoglu ve digerleri, 1990).[7] Sigsme miktarimin hesabi igin benzer
yontem Rao, Rahardjo ve Fredlund {8] tarafindan onerilmistir. Hesaplarda degisik plastisite
indisi, Ip degerleri igin 0.0, 10.0, 20.0 ve 40.0 kN/m2’lik kars: yitk basinglari altindaki yiizde
sisme degerleri Sekil ’de verilen grafiklerden alinmus, diger karsi yiik basinglar igin yizde
sisme degerleri ise lineer enterpolasyonla belirlenmistir. Her bir alt tabakanin siyme miktary,
her 10.0 kN/m2’lik kargt yik arttiwrimuna karsiik gelecek zemin kahnhig, Ah = 10/18 = 0.55




m igin bu kargt yitk arttirimina tekabiil eden gigme yiizdesinin, Ah=0.55 m e carpilmasi ile -
belirlenmigtir.

Sonug olarak, degisik kargi yiik basinglar,P icin hesaplanan toplam gisme miktarlary, AH farkh
plastisite indisi degerleri, Ip igin Sekil 3°de verilmektedir. Bu gekilden degisik plastisite indisi
degerlerine tekabil eden ve belirli bir misaade edilebilir toplam §L§me miktari i¢in uygulanmasi
gereken kars1 yitk basinci belirlenebilir. -
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7. KAYMA MUKAVEMETi PARAMETRELERI

TAG Otoyolu I ve 1L kesimlerinde karsilagilan agiri konsolide kil-kiltagi numuneler iizerinde
yapilan 6zel kesme deneyleri, optimum su muhtevasinda, optimumun kurusunda ve yaginda
olmak izere degisik su muhtevalari icin gergeklestirilmistir. Uzerinde deney yapuan yarma
malzemelerinin dogal su muhtevasi optimum su muhtevasiun % 2 ila 5°i yasindadir. Bu
nedenle, yarma stabilite analizlerinde, optimumun yaginda sikigirdan numupeler dikkate
almmalidir. Bu husus deney sonuglar: dikkate alinarak sézkonusu agir: konsolide kil ve kiltas:
zeminlerin stabilite tahkiklerinde asapidaki ortalama kayma mukavemeti parametrelerinin
kullandmasi uygun bulunmustur.[3]

Toplam Gerilme = 150 kPa , ¢u = 0°

Efektif Gerilme
-pik parametreler rep” =30 kPa, op” = 26°
-rezidilel parametreler T =5-10kPa,er” = 22°



8. STABILITE ANALIZLERI

Stabilite analizleri H = 10.0 m yiiksekliginde h/v = 2/1 efime sahip vaka analizi olarak
incelenen bir yarma geometrisi igin gerceklegtirilmistir. Analizler yarma iginde degisik bosluk
suyu basinglar: olugmas dururnlari igin tekrarlanmugtir. Yarmamn kisa ve uzun vadeli stabilitesi
yukarida verilen toplam ve efektif gerilme kayma mukavemeti parametreleri kullandarak ayn
ayr1 incelenmigtir. Sonug olarak elde edilen giivenlik faktorleri gozlemler ile mukayeseli olarak
degerlendirilmigtir. '

Sev stabilitesi analizleri Geligtirilmis Bishop yntemini kullanan bir bilgisayar programi [9] ile
gergeklestiritmigtir. En kritik kayma dairesinin belirlenmesinde Nelder & Mead [10] tarafindan
gelistirilen Simplex optimizasyon teknigini esas alan bir alt programdan yararlamlmistir.

Yarma icindeki bosluk suyu basinci orani , ru olarak bilinen birimsiz parametre ile simule
edilmigtir. Uzun vade analizleri degisik piyezometrik seviyelere tekabil eden ru=0.00, ru=0.15,
ve ru=0.30 deperleri igin ayr: ayri gerceklestirilmistir.

Gerek insaat esnasinda ve gerekse otoyolun igletme siirecinde gev Ustiinde olusabilecek dig
yitkler g=10.0 kN/m2 mertebesinde bir siirsarj ile simule edilerek analizlere dahil edilmigtir.

Gergeklestirilen analizlerin sonuglarindan elde edilen giivenlik fakidrleri Tablo I'de
dzetlenmistir. Bu tablodan kisa ve uzun vadeli stabilite analizleri igin asagida verilen sonuglara

varmak mimkiindiir.

Tablo 1 - Stabilite Analizi Sonuglar1 Ozet Tablosu - Givenlik Faktorleri

Analiz Parametre Boghuk Suyu Basincy, r,
Yontem 000 | 015 | 030
Kisa Vade Toplam Gerilme 4.8 - -
Uzun Vade Efektif Gerilme(pik) 2.6

Uzun Vade(*) | Efektif Gerilme (Rezidiel) | 1.2-14

(*) Rezidiel parametreler ile gergeklestirilen analizlerde ilk giivenlik faktérii er” = 5 kPa
ikinei degier ise cr” = 10 kPa durumlar igin hesaplanmistir.

i. Toplam gerilme parametreleri kullaniarak gergeklestirilen kisa vadeli stabilite analizi
sonucunda F.S.=4.8 mertebesinde yiiksek bir giivenlik faktori: elde edilmistir. Bu giivenlik
fakt6ri dikkate alinarak bu sev projelendirildigi takdirde herhangi bir stabilite bozuklugu
beklenmeyecegi sonucuna varilacaktir.

2. Efektif gerilme pik kayma mukavemeti parametreleri kullandarak gerceklestirilen uzun
vadeli stabilite analizleri sonucunda bogluk suyu basine: olmamast halinde F.5.=2.0, orta ve
yitksek piezometrik seviyeler olmas: hallerinde ise sirasiyla F.S.=2.3 ve F.8.=2.1 giivenlik
faktorieri elde edilmigtir. Bu tiir analizlerde F.S.=[.5 istenen minimum giivenlik faktéri
olarak alinabilir. Bu durumda bu hesap yontemi ve efektif pik parametreleri kullaniarak
degerlendirme yapildig takdirde de herhangi bir stabilite bozuklugu olusmayacag soni cvna
varilacaktir.

3. Efektif gerilme rezidilel kayma mukavemeti parametreleri kullandarak gergeklestirilen uzun
vadeli stabilite analizi sonucunda cr” = 5 kPa icin bosluk suyu basinci olmamasi halinde



F.S.=12, orta ve yiksek piezometrik seviyeler olmasi hallerinde ise sirasiyla F.S.=1.0 ve
F.S5.=0.9 givenlik faktorleri elde edilmistir. Bu hesap yontemi ve rezidiiel parametreler
kullanilarak degerlendirme yapldi: takdirde ise daha once uygulanan yontemlerden elde
edilen sonuclarin aksine, 6zellikle orta-yiiksek piezometrik seviye olugmast halinde stabilite
bozuklugunun olasi oldugu belirlenmigtir.

9. SAHA GOZLEMLERI - VAKA ANALIZI

- TAG Otoyolw’nun Km 44 - Km 110 arasinda yeralan ve ingaat: tamamlanan ve bu arastirma
dahilinde incelenen kesimi dahilinde ingaat cahigmalar1 ncelikle otoyolun Km 92-106 arasinda
yeralan alt kesiminde baglatilmigtir. Bu kesim igin hazirlanan geoteknik projede gev yiizeyinde
uzun vadede ru < 0.10 sarti saglayacak 6zel drenaj hendekleri uygulamak sarti ile h [v=2/1
sev egiminin kiltag1 iginde agilacak yarmalarda uygulanabilecegi belirtenmistir.

Nitekim TAG otoyolunun incelenen kesimi i¢in yapian analizler sonunda takriben 2.0m
derinliginde drenaj kanallarindan olugan bir sev yiizeyi drenajinin uygulanmasi halinde h/v=2/1
sev epiminin stabil olacagi gosterilmistir. Alternatif ¢éziimiin ise 6zel drenaj uygulamaksizin sev
epiminin yarma yiiksekligi ve kiltasimmin yayihmmna bagh olarak h/v=25/1-3/1’e yatrnmasi
oldupu belirlenmigtir. Uygulamada uzun yapim isleri esnasinda kuru ve yagish donemleri
kapsayan ve drenaj sistemi uygulanmadan once h/v=2/1 olarak gerceklestirilen agik yarma
sevlerini takriben gozlemek miimkiin olmustur. Bu gozlemler ve ilgili degerlendirmeler asafida
Ozetlenmigtir.

* Yarmalar 6ncelikle dik olarak acilmistir. Hafriyat iglemleri esnasinda yerel dokiilmeler
haricinde herhangi bir stabilite bozukiuguna rastlanmamigtir,

* Daha sonra sevler h/v=2/1 olacak sekilde diizenlenmigtir. Sev yiizeyleri oldukgca diizgiin
bir goriniimiine sahiptir.

* Zamanla ve o6zellikle yagish donemler sonucunda gev yiizeylerinde ve sev Ustiinde
gerilme catlaklari olugtugu gozlenmis, ara kumtast bantlarindan su geliri oldugu
belirlenmistir.

* Kisa mesafelerde Gzellikle kiltazi formasyonun hakim oldugu yerlerde gocmeler
olmustur. Bunlardan en énemlisi Km 104 +600-105 + 380 yarmasinda kiltag: seviyelerinde
gbzlenen onemli boyuttaki stabilite bozuklugudur. [11]
Saha goziemleri sonucunda h/v=2/1 sev efimi uygulanmas: halinde kisa vadede hi¢ bir
stabilite bozuklugu olmadigi (F.S.=4.8) ancak analizlerde kullanan sev geometrisine
(H~10.0m) sahip Km 104 + 600-105 + 380 yarmasinda uzun vadede stabilite bozukluklar1
olustugu belirlenmagtir. (F.S. < 1.0)
inceleme konusu asir1i konsolide kil-kiltaglarinda agilacak yarmalarda kisa vadeli
stabilitenin yiiksek oldugu ancak uzun vadede Onemli stabilite bozukluklarinin
olusabilecegi proje safhasinda belirlenmis ve bu deferlendirme incelenen vaka analizi
ile de kanitlanmustir. Bu tiir yumugak kiltag: formasyonlar, tzerinden yiik kalkuiginda,
yani hafriyat esnasinda ve dig sartlarla da kargdastifinda (yags, 151 degisimi vb.) hacim
degisikligine ugramakta ve zamanla kayma mukavemeti azalmaktadir. Dolayssiyla uzun
vadeli stabilitenin kritik olmas1 dogaldir. Uzun vadeli stabilitenin tahkikinde en uygun
yaklagimin bogluk suyu basinci varhigim dikkate alarak rezidiiel kayma mukavemeti
parametreleri kullanilarak gerceklestirilen hesaplar oldugu da teyid edilmistir.

Sonugcta, drenajlarin gerceklestirilmedigi bir yilhik siirede gozlenen stabilite bozukluklari

nedeni ile alternatif projede onerilen ¢oziim olan gsev egiminin azaltlmasi (h/v =

2.5/1-3/1) uygulamasina gidilmistir.



10. SONUCLAR

Asir1 konsolide kil-kiltaglarinda toplam sisme miktar1 zeminin plastisite indisine bagli olarak
gelistirilen pratik bir yontemle belirlemek mumkiindir. Boylelikle, sigmeye karsi duyarh
zeminlerde sismeyi onleyici gerekli tedbirleri olugturmak iizere uygulanmas: gereken kargt yiik
basinct degerleri plastisite indisinin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilmektedir.

Agirt konsolide kil-kiltaglarinda otoyol projelendirmesinde dikkat edilmesi gereken diger bir
husus ise bu tiir zeminlerde aglacak yarmalarin dzellikle uzun vadeli stabilitesidir.

Sonugta, yumusak kiltaglarinm gerek yapian hesaplarda ve gerekse uygulamada kisa vadeli
yitksek stabiliteye sahip goriinimlerine aldamilmamasi, bu formasyonlarda agilacak gevierde
stabilite tahkikinin mutlaka uzun vade igin rezidiiel kayma mukavemeti parametreleri ile
gerceklestirilmesi gerektigi TAG Otoyolu biinyesinde kargilagilan kiltaslan igin gozlem sonuglar
ve vaka analizi ile kanitlanmigtir.

TESEKKUR

Bu bildirideki ¢zel gigme deneyleri ile drenajl kesme kutusu deneyleri Karayollarn Genel Miidirliigu
Teknik Arastrma Dairesi laboratuvarinda gerceklegtirilmigtir. Bu makaleye konu TAG Otoyolu
gtizergahurn projelendirme caligmalan Spea-Tecnic J.V., proje grubu tarafindan gerceklestirilmistir.
Zetag Zemin Teknolojisi A.S. proje ¢alismalannda geoteknik aligrubu olarak gbrev alpughr. Proje
kontrolu Temat-Dar-DMM tarafindan gerceklestirilmigtir. S6z konusu proje gruplanina ve tiim proje
caligmalan boyunca devamii koordinasyon ve igbirligini gerceklegtiren Tekfen-Impresit J.V. merkez
ve santiye grubu teknik elemanlanna tegekkiir ederiz.
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