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Compression of alluvial deposits due to wetting

Compression des alluvions après immersion
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S YNOP S I S  S e t t l e me n t  o f  s o i l s  d u e  t o  we t t i n g  wi t h  o r  wi t h o u t  a d d i t i o n a l  l o a d i n g  i s  a  wi d e ­

s p r e a d  p h e n o me n o n  a n d  i t  i s  n o t  c o n f i n e d  t o  a  p a r t i c u l a r  s o i l  t y p e . S e t t l e me n t  d u e  t o  we t t i n g  wh i c h  

i s  g e n e r a l l y  t e r me d  " c o l l a p s e "  u s u a l l y  o c c u r s  i n  l o o s e  g r a n u l a r  ma t e r i a l s  s u c h  a s  r o c k f i l l s ,  c o m­

p a c t e d  s a n d - g r a v e l  f i l l s ,  o r  n a t u r a l  l o e s s ,  s i l t ,  s a n d  o r  g r a v e l  d e p o s i t s  a t  l o w wa t e r  c o n t e n t .  

Va r i o u s  t y p e s  o f  c l a y s  ma y  a l s o  e x p e r i e n c e  c o mp r e s s i o n  u n d e r  l o a d  wh e n  we t t e d  p r o v i d e d  t h a t  c e r t a i n  

i n i t i a l  c o n d i t i o n s  a r e  s a t i s f i e d .  Th e  c a s e  s t u d y  p r e s e n t e d  i n  t h i s  p a p e r  a i ms  t o  i l l u s t r a t e  t h e  

b e h a v i o u r  o f  d r y  a l l u v i a l  d e p o s i t s  u p o n  r e s e r v o i r  f i l l i n g .

I NT RODUC T I ON

An  a c t u a l  c a s e  o f  c o mp r e s s i o n  o f  t h i c k  n a t u r a l  

d r y  a l l u v i a l  d e p o s i t s  d u e  t o  we t t i n g  wa s  i n v e s ­

t i g a t e d  b y  t h e  a u t h o r s .  T h e  a i m o f  t h e  i n v e s t i ­

g a t i o n  a n d  t h e  e x p e r i me n t a l  s t u d y  wa s  t o  u n d e r ­

s t a n d  t h e  b e h a v i o r  o f  d r y  a l l u v i a l  d e p o s i t s  o n  

t h e  r e s e r v o i r  a r e a  o f  Ka r a k a y a  Da m b e i n g  c o n ­

s t r u c t e d  o n  E u p h r a t e s  R i v e r  wh i c h  f l o ws  t h r o u g h  

s o u t h e a s t  T u r k e y .  I t  wa s  d e c i d e d  t o  c o n s t r u c t  a  

n e w r a i l r o a d  b r i d g e  a t  t h e  r e s e r v o i r  a r e a  o f  

t h e  d a m t o  me e t  t h e  n e w r e q u i r e me n t s  o f  t h e  

ma x i mu m wa t e r  l e v e l  o f  t h e  r e s e r v o i r  l a k e .  

S t u d i e s  c o n d u c t e d  ma d e  i t  n e c e s s a r y  t o  d e s i g n  

a n d  c o n s t r u c t  a  v i a d u c t  2 0 3 0  m l o n g ,  wi t h  t wo  

a b u t me n t s  a n d  t we n t y  e i g h t  t o we r s  s p a c e d  7 0  m 

c e n t e r  t o  c e n t e r .  S o me  t o we r s  a s  t a l l  a s  6 5  m 

a b o v e  t h e  b a s e  a r e  t o  b e  c o n s t r u c t e d  a t  t h e  

l o c a t i o n s  wh e r e  t h e  e x i s t i n g  a l l u v i a l  d e p o s i t  

i s  v e r y  t h i c k  a n d  t h e  g r o u n d wa t e r  a t  g r e a t  

d e p t h .  C o n s i d e r i n g  t h e  p o t e n t i a l  s e t t l e me n t  o f  

t h e  d r y  a l l u v i o n  u p o n  r e s e r v o i r  f i l l i n g  t h e  

f o l l o wi n g  a l t e r n a t i v e  d e s i g n  s o l u t i o n s  we r e  

s t u d i e d :

a )  C o n s t r u c t i o n  o f  b r i d g e  t o we r s  d i r e c t l y  o n  d r y  

a l l u v i o n  b y  s h a l l o w f o u n d a t i o n s ,

b)  C o n s t r u c t i o n  o f  t o we r s  o n  f o u n d a t i o n s  

s u p p o r t e d  b y  p i l e s  c o n s t r u c t e d  i n  d r y  

a l l u v i o n ,

c )  C o n s t r u c t i o n  o f  t o we r s  o n  f o u n d a t i o n s  s u p ­

p o r t e d  b y  p i l e s  wh o s e  t i p s  e x t e n d  b e l o w 

o r i g i n a l  g r o u n d wa t e r ,

d)  R e p l a c e me n t  o f  v i a d u c t  a t  t h e  d e e p  d r y  a l l u ­

v i o n  z o n e  wi t h  a  h i g h  r o c k f i l l  e mb a n k me n t .

I n  o r d e r  t o  d e c i d e  o n  o n e  o f  t h e  a l t e r n a t i v e s  

me n t i o n e d  a b o v e ,  t h e  c o mp r e s s i o n  b e h a v i o r  o f  

t h e  d r y  a l l u v i o n  d u e  t o  we t t i n g  u p o n  r e s e r v o i r  

f i l l i n g  wh e n  t h e  d a m u n d e r  c o n s t r u c t i o n  i s  i n  

s e r v i c e  wi l l  h a v e  t o  b e  i n v e s t i g a t e d .  F o r  t h i s  

p u r p o s e ,  f i e l d  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t s  we r e  c a r ­

r i e d  o u t  i n  o r d e r  t o  p r e d i c t  t h e  p e r c e n t  c o m­

p r e s s i o n  o f  t h e  a l l u v i o n .  Af t e r  s t u d y i n g  t h e  

b e h a v i o r  o f  ma n y  e a r t h  a n d  r o c k f i l l  d a ms ,  a n d  

c o n d u c t i n g  o n e  d i me n s i o n a l  c o mp r e s s i o n  t e s t s

i t  wa s  c o n c l u d e d  t h a t  v a r i o u s  f a c t o r s  ma y  b e  

t h e  c a u s e  o f  t h e  c o mp r e s s i o n  i n d u c e d  b y  we t t i n g  

( No b a r i  a n d  Du n c a n ,  1 9 7 2 )  . I n i t i a l  c o n d i t i o n s  

s u c h  a s  i n i t i a l  wa t e r  c o n t e n t  a n d  i n i t i a l  d r y  

d e n s i t y ,  a mo u n t  o f  f i n e s ,  u n i f o r mi t y  o f  g r a d a ­

t i o n ,  ma x i mu m p a r t i c l e  s i z e ,  t y p e  o f  a g g r e g a t e  

a n d  t y p e  o f  l o a d i n g  ma y  b e  l i s t e d  a mo n g  s u c h  

f a c t o r s .  At  Ka r a k a y a  Vi a d u c t  c o n s t r u c t i o n  s i t e ,  

t h e  i n i t i a l  wa t e r  c o n t e n t  a n d  d r y  d e n s i t y ,  a n d  

g r a d a t i o n  o f  t h e  d r y  d e p o s i t  a r e  b e l i e v e d  t o  b e  

t h e  ma i n  f a c t o r s  a f f e c t i n g  c o mp r e s s i o n  d u e  t o  

w e t t i n g .

S OI L S  OF  T HE  C ONS T R UC T I ON S I T E

T h e  s t u d y  wa s  ma d e  a t  t wo  d i f f e r e n t  b u t  t y p i c a l  

l o c a t i o n s  a t  t h e  s i t e ,  n a me l y  t h e  t o we r  No . 1 2  

a n d  No . 2 2  l o c a t i o n s .  As  i t  c a n  b e  s e e n  i n  

F i g u r e s  1 a n d  2 t h a t  v e r y  t h i c k  me d i u m t o  v e r y  

d e n s e  a l l u v i a l  d e p o s i t s  c o v e r  t h e  c o n s t r u c t i o n  

a r e a .  T h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  a l l u v i o n  v a r i e s  

b e t we e n  1 0  m b e l o w t h e  r i v e r b e d  a n d  mo r e  t h a n  

7 0  m a t  t h e  l e f t  b a n k  o f  t h e  r i v e r .  T h e  g r o u n d ­

wa t e r  t a b l e  r a n g e s  f r o m l o w t o  v e r y  l o w,  c o n s e ­

q u e n t l y  t h e  u p p e r  p a r t  o f  t h e  a l l u v i o n  i s  d r y .  

T h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  d r y  a l l u v i o n  i n c r e a s e s  a t  

t h e  t o we r  l o c a t i o n s  n e a r  t h e  l e f t  b a n k  o f  t h e  

v a l l e y  wh e r e  t h e  g r o u n d wa t e r  i s  a s  d e e p  a s  2 5  m 

f r o m t h e  p r e s e n t  g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  S t a n d a r d  

P e n e t r a t i o n  T e s t s  h a v e  b e e n  ma d e  wh e r e  s o i l  

c o n d i t i o n s  p e r mi t t e d  a n d  t h e  p r e s s u r e me t e r  

t e s t s  h a v e  b e e n  c a r r i e d  o u t  i n  a l l u v i o n  u s i n g  

Me n a r d  GA t y p e  p r e s s u r e me t e r  a n d  7 7  mm a n d  5 8  mm 

d i a me t e r  p r o b e s .  S P T  a n d  p r e s s u r e me t e r  t e s t s  

r e v e a l e d  t h a t  t h e  a l l u v i o n  wa s  i n  a  me d i u m t o  

v e r y  d e n s e  c o n d i t i o n .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n

t h e  P r e s s u r e me t e r  Mo d u l u s  E. ,  a n d  t h e  L i mi t
M

P r e s s u r e  p ^  o f  t h e  a l l u v i o n s  a s  s h o wn  i n

F i g u r e  3 i s  a n  i n d i c a t i o n  o f  d e n s e  t o  v e r y  

d e n s e  g r a n u l a r  ma t e r i a l .  F i g u r e  3 h a s  b e e n  

p r e p a r e d  u s i n g  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s s u r e ­

me t e r  t e s t s  ma d e  i n  b o r e h o l e  a t  ma x i mu m 1 0 0  m
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F i g . l .  S o i l  P r o f i l e  a n d  i n - s i t u  T e s t

Re s u l t s  a t  N o . 1 2  T o we r  L o c a t i o n

d i s t a n c e  f r o m t h e  c e n t e r  o f  No . 1 2  a n d  No . 2 2  

t o we r s .

T h e  t y p i c a l  v i a d u c t  t o we r  wh i c h  i s  s h o wn  

s c h e ma t i c a l l y  i n  F i g u r e  4 wa s  p l a n n e d  a s  a  

r e i n f o r c e d  c o n c r e t e  b o x  s h a p e d  v e r t i c a l  s h a f t  

r e s t i n g  o n  a  r e i n f o r c e d  c o n c r e t e  f o o t i n g  p a d  

wh i c h  i n  t u r n s  wi l l  b e  s u p p o r t e d  b y  s o i l  i f  

p r e d i c t e d  f u t u r e  s e t t l e me n t s  f o l l o wi n g  r e s e r ­

v o i r  f i l l i n g  a r e  a c c e p t a b l y  s ma l l  o r  b y  l a r g e  

d i a me t e r  p i l e s  i f  s e t t l e me n t s  a r e  e x c e s s i v e .

F I E L D T E S T S

I n  a d d i t i o n  t o  S P T  a n d  p r e s s u r e me t e r  t e s t s  ma d e  

i n  b o r e h o l e s ,  t h r e e  t y p e s  o f  p l a t e  l o a d i n g  

t e s t s  we r e  c a r r i e d  o u t  a t  3 , 5  m d e p t h  a t  N o . 1 2  

a n d  No . 2 2  t o we r  l o c a t i o n s .  T h e  f i r s t  t y p e  o f  

t e s t  wa s  c a r r i e d  o u t  o n  n a t u r a l  o r  d r y  s o i l .

T h e  s e c o n d  t y p e  o f  t e s t  wa s  ma d e  l o a d i n g  i n  d r y  

c o n d i t i o n  u p  t o  3 0 0  k N/ m2  a n d  c o n t i n u i n g  a f t e r  

f l o o d i n g  a t  3 0 0  k N/ m2 .  T h e  t h i r d  t y p e  o f  t e s t  

wa s  r u n  b y  f l o o d i n g  t h e  s o i l  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  

t h e  t e s t .  F o u n d a t i o n  s o i l  i n  a l l  t e s t s  wa s  

l o a d e d  b y  u s i n g  a  c i r c u l a r  p l a t e  o f  7 5 0  mm 

d i a me t e r .  L o o d s  we r e  a p p l i e d  b y  a  h e a v y  d u t y  

h y d r a u l i c  j a c k  a n d  s e t t l e me n t  r e a d i n g s  we r e  

t a k e n  u s i n g  0 . 0 0 1  mm a c c u r a t e  d i a l  g a u g e s .
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F i g . 2 .  S o i l  P r o f i l e  a n d  i n - s i t u  T e s t  R e s u l t s  

a t  N o . 2 2  T o we r  L o c a t i o n

Pressuremeter Modulus/ E m (kPa)
F i g . 3 .  R e l a t i o n  B e t we e n  L i mi t  P r e s s u r e  a n d  

P r e s s u r e me t e r  Mo d u l u s  o f  Al l u v i a l  

De p o s i t s  a t  Ka r a k a y a  Ra i l r o a d  

Vi a d u c t
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F i g . 5 .  P l a t e  L o a d  T e s t  o n  Na t u r a l  S o i l  a t

T o we r  1 2  ( Yt i k s e l  P r o j e  A. S . )

L o a d i n g  i n c r e me n t s  o f  5 0  k N/ m2 we r e  u s e d  d u r i n g  

t h e  t e s t s ,  a n d  a t  e a c h  l o a d  s t e p  r e a d i n g s  we r e  

t a k e n  e v e r y  5 mi n u t e s  f o r  a  mi n i mu m o f  3 0  

mi n u t e s .  T o  s a t u r a t e  t h e  s o i l  t e s t e d ,  t h e  p i t  

wa s  f l o o d e d  f o r  t we l v e  h o u r s  b y  k e e p i n g  a  0 . 3 m 

c o n s t a n t  wa t e r  h e i g h t  i n  t h e  p i t  t h r o u g h o u t  t h e

Settlement (mm)
F i g . 6 .  P l a t e  L o a d  T e s t  o n  S o i l  F l o o d e d  a t  

3 0 0  k N/ m2 ( Yi i k s e l  P r o j e  A. § . )

2
t e s t .  Al l  t e s t s  we r e  c a r r i e d  o u t  u p  t o  1 0 0 0  k N/ m 

o r  f a i l u r e  l o a d .  T h e  s u b s e q u e n t  u n l o a d i n g  wa s  

ma d e  i n  t h r e e ,  s t e p s .

L o a d  t e s t  r e s u l t s  o b t a i n e d  t h r o u g h  t h e  f i r s t  

a n d  s e c o n d  t y p e  t e s t  s e r i e s  a t  No .  1 2  t o we r  l o c a - 1- 

t i o n  a r e  g i v e n  i n  F i g u r e s  5 a n d  6 r e s p e c t i v e l y .

C o mp a r i s o n  o f  t h e  t e s t  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  

t h e  r a t e  o f  s e t t l e me n t  i n c r e a s e d  u p o n  we t t i n g .

I t  ma y  a l s o  b e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  s e t t l e me n t s  

i n c r e a s e d  s u d d e n l y  a f t e r  6 0 0  k N/ m2 l o a d  i n  t h e  

d r y  t e s t ,  a n d  a f t e r  2 5 0  k N/ m2 i n  t h e  s e c o n d  t y p e  

o f  l e s t .  At  No . 2 2  l o c a t i o n  a l l u v i o n  wa s  f o u n d  

t o  b e  v e r y  d e n s e  a n d  n o  f a i l u r e  wa s  o b s e r v e d  a t  

1 0 0 0  k N/ m2 l o a d  i n  e i t h e r  o f  t h e  t e s t  s e r i e s .

I n  t h e  t h i r d  t y p e  o f  t e s t  a t  No . 2 2  l o c a t i o n ,  a  

s e t t l e me n t  o f  0 . 3 3  mm wa s  r e c o r d e d  a f t e r  we t t i n g  

a t  3 0 0  k N/ m2  l o a d .

L AB OR AT OR Y T E S T S

On e  d i me n s i o n a l  c o mp r e s s i o n  t e s t s  we r e  r u n  o n  

t h e  u n d i s t u r b e d  a n d  c o mp a c t e d  s o i l  s a mp l e s  

t a k e n  f r o m t h e  s a me  l o c a t i o n  a n d  d e p t h  wh e r e  

t h e  f i e l d  l o a d  t e s t s  we r e  ma d e .  S o me  p h y s i c a l  

p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o i l s  t a k e n  b y  l a r g e  mo l d s  

a r e  g i v e n  i n  T a b l e  I .

S a mp l e s  t a k e n  f r o m t h e  f i e l d  we r e  t e s t e d  i n  t h e  

l a b o r a t o r y  i n  a  l a r g e  d i a me t e r  c o n s o l i d a t i o n  

u n i t  ( p e r me a b i l i t y  a p p a r a t u s )  c o n s i s t i n g  o f  

ma i n l y  o f  a  s t e e l  mo l d  wi t h  a n  i n s i d e  d i a me t e r  

o f  2 0 4  mm,  a  h e i g h t  o f  2 0 4  mm a n d  a  wa l l  

t h i c k n e s s  o f  5 mm.  T h e  s p e c i me n  wh i c h  i s  

c o mp l e t e l y  c o n f i n e d  b y  t h e  me t a l  mo l d  wa s  

p l a c e d  o n  a  l o we r  p o r o u s  s t o n e  a n d  c o v e r e d  b y  

a n  u p p e r  p o r o u s  s t o n e .  T h e  c o mp r e s s i o n  wa s  

me a s u r e d  b y  t wo  d i a l  g a u g e s  f a s t e n e d  t o  t h e  

t o p  p o r o u s  s t o n e .  T h e  s p e c i me n  wa s  l o a d e d  b y  

me a n s  o f  a  h e a v y  d u t y  h y d r a u l i c  j a c k ,  a n d  a f t e r  

e a c h  l o a d  i n c r e me n t  t h e  n u t s  o n  t h e  l o a d i n g  

p l a t e  we r e  t i g h t e n e d  i n  o r d e r  t o  k e e p  a  c o n s t a n t  

l o a d  o n  s o i l  s a mp l e .  L o a d  o n  s o i l  wa s  me a s u r e d  

b y  a  g a u g e  a t t a c h e d  t o  t h e  j a c k .  T h e  l o a d  

o b s e r v e d  wa s  f a i r l y  c o n s t a n t  d e s p i t e  s ma l l
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P r o p e r t i e s  o f  S o i l s  T a k e n  f r o m N o . 1 2  a n d  

No . 2 2  t o we r  l o c a t i o n s

T AB LE  I

1 0 0

LOAD (kPa)

200  300 4 0 0  3 00  6 0 0  7 0 0  8 0 0

S o i l  P r o p e r t y

S i l t  a n d  Cl a y ( %)

S a n d  ( %)

Gr a v e l  a n d  

C o b b l e  ( %)

Na t u r a l  Wa t e r  

C o n t e n t ( %)

B u l k  Un i t  

We i g h t  ( k N/ m )

Vo i d  Ra t i o  ( %)

N o . 1 2  L o c a t i o n  N o . 2 2  L o c a t i o n

10

66

2 4

5 . 6

1 9 . 5

4 0

1 8

6 9

1 3

5 . 4

1 9 . 8

4 0

d e f o r ma t i o n s  o f  t h e  s p r i n g  d u e  t o  c o mp r e s s i o n  o f  

t h e  s o i l  s a mp l e .  T h e  s o i l  s a mp l e  wa s  s a t u r a t e d  

f r o m t h e  l o we r  p o r o u s  s t o n e  wh e n  we t t i n g  wa s  

r e q u i r e d .  T h e  l o a d i n g  s t e p s  u s e d  d u r i n g  t h e  t e s t  

we r e  2 5 , 5 0 , 1 0 0 , 2 0 0 , 4 0 0  a n d  8 0 0  k N/ m2 . T h e  mi n i ­

mu m wa i t i n g  p e r i o d  a t  e a c h  l o a d  i n c r e a me n t  wa s  

3 0  mi n u t e s .  T h e  s a mp l e s  we r e  f l o o d e d  a t  4 0 0  kN/ f n 

i n  t h r e e  t e s t s  a n d  8 0 0  k N/ m2 i n  o n e  t e s t .

R e s u l t s  o f  t h e  l a r g e  d i a me t e r  c o n s o l i d a t i o n  

t e s t s  a r e  g i v e n  i n  F i g u r e s  7 , 8 , 9  a n d  1 0 .

LOAD (kPo)

PIER No.22 LOCATION

UNDISTURBED SAMPLE No. I

Dop th*  3 .0 .3 - 9  m ,  Soil c l o t t * S P

Wait ing p t r l o d  a t  t a o h  load ln c ro m o n t*3 0 m ln

F i g . 7 .  C o n s o l i d a t i o n  T e s t  o n  Un d i s t u r b e d  

S o i l  S a mp l e  ( Or d e mi r  a n d  Oz k a n )

C o mp a c t e d  s a mp l e s  we r e  t r i e d  t o  b e  p r e p a r e d  a t  

a b o u t  i n - s i t u  u n i t  we i g h t .  I t  ma y  b e  s e e n  f r o m 

t h e  f i g u r e s  t h a t  a  c o n s i d e r a b l e  c o mp r e s s i o n  

t a k e s  p l a c e  a f t e r  s a t u r a t i n g  t h e  s o i l .  Amo u n t  

o f  t h e  p e r c e n t  c o mp r e s s i o n  d u e  t o  we t t i n g  v a r i e s

UNDISTURBED SAMPLE No.2 
D op th  » 3 - 0 - 3 - 5  m ,  So il  c l a t t  SP

W a i t i n g  p e r i o d *  SOmin- a t  4 0 0  k N / * ^ a n d  S O m in .  

a t  o t h e r  l o a d in g  » t o p *

F i g . 8 .  C o n s o l i d a t i o n  T e s t  o n  Un d i s t u r b e d  

S o i l  S a mp l e  ( Or d e mi r  a n d  5 z k a n )

LOAD (kPa)

2 0 0  3 0 0  4 0 0  5 0 0  6 0 0  700  8 0 0

0  Wotting

®  l lm l n l a t o r  ( N i l  t a t u r a t i o n )

®  2 4  h r * ,  l a t o r

P IE R  No. 12 LOCATION

DISTURBED SAMPLE ( p a t t i n g  No.4  t l o v t )

D o p th *  3 . 0 .  3 .3  n  , S O iL  C L A S S  •  SM

F i g . 9 .  C o n s o l i d a t i o n  T e s t  o n  C o mp a c t e d  

S o i l  S a mp l e  ( Or d e mi r  a n d  Oz k a n )

b e t we e n  1 . 3 3 % a n d  2 . 7 5 % f o r  t h e  s p e c i me n s  

f l o o d e d  a t  4 0 0  k N/ m2 . T h e  s a mp l e  s a t u r a t e d  a t  

8 0 0  k N/ m e x p e r i e n c e d  a  c o n s i d e r a b l y  l a r g e  

p e r c e n t  c o mp r e s s i o n  o f  3 . 7 6 %.

C ONC L US I ONS

B o t h  f i e l d  l o a d  t e s t s  a n d  l a b o r a t o r y  c o n s o l i d a ­

t i o n  t e s t s  i n d i c a t e  t h a t  d r y  a l l u v i o n  a b o v e  t h e  

p r e s e n t  g r o u n d wa t e r  wi l l  e x p e r i e n c e  c o n s i d e r ­

a b l e  a mo u n t  o f  c o mp r e s s i o n  wh e n  s a t u r a t e d  

d u r i n g  r e s e r v o i r  f i l l i n g .  I t  ma y  b e  c o n c l u d e d  

t h a t  :
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De s i g n  L o a d s  o f  Dr i l l e d  P i e r s

PIER No. 2 2  LOCATION 

DISTURBED S A M P L E  ( p a t t i n g  N o . 4 t i t v o )  

Depth » 3 . 0 - 3 . 3 m ,  SOIL C L A S S «  SP

F i g . 1 0 .  C o n s o l i d a t i o n  T e s t  o n  C o mp a c t e d  

S o i l  S a mp l e  ( Or d e mi r  a n d  Oz k a n )

a )  t h e  v i a d u c t  t o we r s  wi l l  s e t t l e  e x c e s s i v e l y  

i f  t h e y  a r e  s u p p o r t e d  b y  s h a l l o w f o u n d a ­

t i o n s  c o n s t r u c t e d  o n  d r y  a l l u v i o n ,

b)  t h e  t o we r s  wi l l  s e t t l e  e x c e s s i v e l y  i f  t h e y  

a r e  s u p p o r t e d  b y  p i l e s  n o t  e x t e n d i n g  b e l o w 

p r e s e n t  g r o u n d wa t e r ,

c )  t h e  r a i l r o a d  i f  c o n s t r u c t e d  o n  a  r o c k f i l l  

e mb a n k me n t  wh i c h  ma y  p a r t l y  r e p l a c e  t h e  

v i a d u c t  wi l l  s e t t l e  e x c e s s i v e l y  p a r t l y  d u e  

t o  c o mp r e s s i o n  o f  t h e  d r y  a l l u v i o n  a n d  

p a r t l y  d u e  t o  c o mp r e s s i o n  o f  t h e  r o c k f i l l  

i t s e l f .

T h e  a mo u n t  o f  t h e  s e t t l e me n t  i n  a n y  o f  t h e  

t h r e e  a l t e r n a t i v e  s o l u t i o n s  c i t e d  a b o v e  d e p e n d s  

l a r g e l y  o n  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  d r y  a l l u v i o n  

a n d  t h e  h e i g h t  o f  t h e  r o c k f i l l ,  a n d  t h e i r  

r e l a t i v e  d e n s i t y .  I n  a n y  c a s e ,  h o we v e r ,  p e r c e n t  

c o mp r e s s i o n  a s  d e t e r mi n e d  b y  t e s t s  i s  r a t h e r  

l a r g e  a n d  t h e  r e s u l t i n g  s e t t l e me n t  c a n n o t  b e  

t o l e r a t e d .  P r e d i c t e d  p e r c e n t  c o mp r e s s i o n  b y  

t e s t s  i s  c o mp a t i b l e  wi t h  t h e  v a l u e s  o b t a i n e d  

b y  o t h e r  i n v e s t i g a t o r s  i n  s i mi l a r  s o i l  

c o n d i t i o n s .

I r .  o r d e r  t o  o v e r c o me  t h e  s e t t l e me n t  p r o b l e m i t  

wa s  d e c i d e d  t o  d e s i g n  a n d  c o n s t r u c t  a  v i a d u c t  

t o  c r o s s  t h r o u g h o u t  t h e  v a l l e y  a n d  s u p p o r t  i t s  

t o we r s  i n  a l l u v i o n  z o n e  b y  t h i c k  ma t  f o u n d a ­

t i o n s  r e s t i n g  o n  9 0 0  mm a n d  1 2 0 0  mm d i a me t e r  

d r i l l e d  p i e r s  e x t e n d i n g  b e l o w p r e s e n t  g r o u n d ­

wa t e r .  Dr i l l e d  p i e r s  we r e  s e l e c t e d  b e c a u s e  t h e y  

h a v e  ma n y  a d v a n t a g e s  i n  me d i u m t o  v e r y  d e n s e  

a l l u v i o n s  i n  wh i c h  o t h e r  t y p e s  o f  p i l e s  c a n  b e  

h a r d l y  d r i v e n  o r  c o n s t r u c t e d .  S o me  t h e o r e t i c a l  

a n a l y s i s  we r e  ma d e  t o  e v a l u a t e  t h e  l o a d  b e a r i n g  

c a p a c i t y  o f  d r i l l e d  p i e r s  c o n s i d e r i n g  p o t e n t i a l  

n e g a t i v e  s k i n  f r i c t i o n  a n d  g r o u p  a c t i o n  r e d u c ­

t i o n .  T h e n  s e r i e s  o f  l o a d  t e s t s  o n  a c t u a l  d r i l l  

p i e r s  c o n s t r u c t e d  we r e  ma d e  t o  d e t e r mi n e  e x p e r i ­

me n t a l l y  t h e  v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l  l o a d  

b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  9 0 0  mm a n d  1 2 0 0  mm p i e r s .  

Af t e r  h a v i n g  c o n s i d e r e d  t h e  t h e o r e t i c a l  a p p r o a c h  

a n d  t h e  r e s u l t s  o f  c o mp r e s s i v e ,  u p l i f t  a n d  

l a t e r a l  p i e r  t e s t s ,  a n d  v a r i o u s  me t h o d s  o f  

i n t e r p r e t a t i o n  o f  p i e r  l o a d  t e s t  r e s u l t s ,  t h e  

d e s i g n  l o a d s  a s  l i s t e d  i n  T a b l e  I I  we r e  

r e c o mme n d e d  :

Di a me t e r  o f  

Dr i l l e d  P i e r  

( mm) _______

9 0 0

1200

Al l o wa b l e  Ax i a l  

C o mp r e s s i v e  L o a d  

________ ( k N) ________

1 3 0 0  t o  1 5 0 0  

2 5 0 0  t o  3 0 0 0

Al l o wa b l e  

Ho r i z o n t a l  

L o a d  ( k N)

8 0  t o  1 2 0  

1 2 0  t o  1 7 0

Al l  d r i l l e d  p i e r s  a r e  t o  b e  e x t e n d e d  a  mi n i mu m 

o f  5 mm b e l o w p r e s e n t  g r o u n d wa t e r .

RE F E RE NCE S

No b a r i ,  E . S .  a n d  Du n c a n ,  J . M. ( 1 9 7 2 ) .  E f f e c t s  o f  

R e s e r v o i r  F i l l i n g  o n  S t r e s s e s  a n d  Mo v e me n t s  

i n  E a r t h  a n d  R o c k f i l l  Da ms .  S p e c i a l  Re p o r t  

No . T E - 7 2 - 1 ,  C o l l e g e  o f  E n g i n e e r i n g ,  Of f i c e  

o f  R e s e a r c h  S e r v i c e s ,  Un i v e r s i t y  o f  

Ca l i f o r n i a ,  Be r k e l e y ,  C a l i f o r n i a .

Or d e mi r , ! .  a n d  Oz k a n , Y.  ( 1 9 8 2 ) .  F o u n d a t i o n s  o f  

Ka r a k a y a  Vi a d u c t .  Mi d d l e  E a s t  T e c h n i c a l  

Un i v e r s i t y ,  P r o j e c t  N o . 8 1 - 0 4 - 0 3 - 1 2  3 , A n k a r a .

S i p a h i , E . C .  ( 1 9 8 4 ) .  C o mp r e s s i o n  o f  Gr a n u l a r  

Ma t e r i a l s  d u e  t o  We t t i n g .  Ma s t e r  T h e s e s .  

Mi d d l e  E a s t  T e c h n i c a l  Un i v e r s i t y ,  An k a r a .

S o y d e mi r , £ .  a n d  Kj a e r n s l i , B . ( 1 9 7 5 ) .  A T r e a t i s e  

o n  t h e  P e r f o r ma n c e  o f  Ro c k f i l l  Da ms  wi t h  

Un y i e l d i n g  F o u n d a t i o n s  i n  R e l a t i o n  t o  t h e  

De s i g n  o f  S t o r v a s s  Da m.  No r we g i a n  Ge o t e c h -  

n i c a l  I n s t i t u t e ,  Re p o r t  No .  5 3 2 0 3 ,  Os l o .

T e z c a n , S .  a n d  Du r g u n o g l u , T . ( 1 9 8 1 ) .  Ge o t e c h -  

n i c a l  Re p o r t  o n  Ka r a k a y a  Vi a d u c t .  Bo § a z i g i  

Un i v e r s i t y ,  E a r t h q u a k e  E n g i n e e r i n g  Re s e a r c h  

I n s t i t u t e ,  Re p o r t  No . 8 1 - 3 6 T ,  I s t a n b u l .

T AB LE  I ILOAD (k P a )
6 0 0  7 0 0  8 0 0  
T- - »- - 1- - 1- - 1

S a m p U  * H * 7 2  mm 

D= 2 0 4  mm

A H *  1 .9 8  m r  

£ » *  2 .7 5  %

8.5 min. lator (full taturatlon) 

24 hrt. lotor
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