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Dolgu insaat1 sirasinda uygun bir sekilde olusturulacak aletsel
gozlemlemenin olgiim sonuglar1 geldik¢e, bu olgiim sonuglarini yapisal
davranis gatis1 altinda dogrudan girdi olarak kullanan ve es zamanli olarak
davranist analiz eden yeni bir yontem gelistirilmigtir. Yontemin uygulamasi
i¢in saglanan ¢ati, kritik durum teorisinin idealize edilmis gerilme uzayidir.
Fakat davranisi analiz etmek ve Slgiimler ile tasarim parametreleri arasindaki
baglantry1 saglamak i¢in yapisal anizotropik elastoplastik zemin modeli bu
catiya eklenmistir. Literatiirde iki 6nemli dolguya uygulanan yoéntem
oldukga iyi sonuglar vermis ve arazideki gercek zemin davranisini
modellemistir. Sonuglar gostermektedir ki yéntemin kullanilmasiyla &nemli

derecede zaman ve/veya para tasarrufu saglanabilecektir.

GIRIS VE AMAC

Yiik altindaki yumusak zeminlerin davranigi halen en 6nemli ve bir o kadar
da karmasik arastirma konularindan birisidir. Dolgu yiikii gibi oldukca

biiyiik yiikler s6z konusu oldugunda konu biraz daha karmasik hale
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gelmektedir. Bunun ana nedeni ise laboratuvarda elde edilen parametrelerin,
ozellikle sikisabilirlik parametrelerinin arazi ile uyusmamasidir. Giiniimiizde
dolgu tasarimi hala laboratuvarda elde edilen parametrelere dayanmaktadir.
Oysa, arazideki davranig laboratuvardaki davramistan olduk¢a farkli

olabilmektedir.

Ozellikle yumusak zeminlerin bulundugu arazilerde, dolgu yiikiinii bir
seferde zemine etkitmek oldukega riskli bir islemdir ve bu durumlarda insaat
sirasinda ¢ok kademeli yiikleme teknigi kullanilmaktadir. Béylece temel
zemininde kayma gé¢mesine ve stabilitesinin bozulmasima sebep olmadan
dolgu insa edilebilmektedir. Bu teknik, birbirini takip eden yiikleme ve
bekleme devrelerinden olusur. Yiikleme devresinde zeminin sahip oldugu
kayma mukavemeti astlmayacak sekilde zemin yiiklenir ve her yiikleme
devresini takip eden konsolidasyon devrelerinde de zemin konsolide olmaya
birakilarak hacimsel olarak sikilagsmasi dolayisiyla da mukavemetinin
artmasi saglanir. Mukavemet parametreleri gerek laboratuvar gerekse de
arazi deneyleri ile elde edilebilirken konsolidasyon parametreleri genelde
klasik 6dometre deneyi ile bulunmaktadir. Bekleme evrelerinde
konsolidasyon derecesine gore mukavemet parametrelerinde bir artis
uygulanmaktadir. lk yiikleme asamasinda ve daha sonraki yiikleme
adimlarinda ise drenajsiz kayma mukavemeti (c,) ile limit denge stabilite
analizleri gerceklestirilmektedir. Ancak limit denge stabilite analizleri
deformasyonlar1 hi¢ hesaba katmamaktadir. Deformasyonlarin hesaba
katilmadig1 bir analizin ise ne kadar gergek¢i oldugu tartigmalidir. Kayma
dairesi analizleri toplam gerilmelerle yapildiginda tasarim genellikle yiiksek
giivenlige sahip olmaktadir. Yani “Gayri Ekonomik Tasanm” soz
konusudur. Efektif gerilmelerle kayma dairesi analizi yapildiginda ise diisiik

glivenlik sayilar1 s6z konusudur ki bu durum “Giivensiz Tasarim” demektir.
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Dolgu ingaatlarinda belirsizligin ve biiyiik ekonomik kayiplarin &niine
gecebilmek igin dolgu yapimi sirasinda arazideki davramisin siirekli takip
edilmesi glintimiiz bilgi seviyesinin énerdigi tek ¢ikar yoldur. Giiniimiizde
sadece uluslararas: yayinlara konu olmus bazi dnemli projelerde bu takip
igin gdzlemsel yontem arag olarak kullanilmaktadir. Bu uygulamalarda takip
edilen yol 6nce sonlu elemanlar yontemini kullanan yazilimlar ile dolgu
ingaati igin 6n hesap yapmak, sonra dolgu insaati sirasinda yazilima ilk girdi
olarak girilen zemin parametrelerini geri analizlerle siirekli diizeltmektir.
Yazilimlara girilen zemin parametreleri genellikle laboratuvar deneylerinden
elde edilmekte ve parametreleri yenilemekte kullanilan geri analizleri
yapabilmek icin aletsel gozlemleme sonuglarindan yararlanilmaktadir.
Boylece yukarida da ifade edildigi gibi, tasarimlarda Peck (1967)’nin
“Gozlemsel Yontem (Observational Method)” olarak tanimladigt yontem
parametre revizyonunda kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar yazilimlarma
girilen gerilme gegmisi, akma degeri, sikisma indisi, kabarma indisi, yanal
toprak basinci katsayis1 (K,,) vb. parametreler laboratuvar deneyleri ile elde
edilmektedir ve ¢ofu zaman araziyi tam yansitamamaktadirlar. Buna
ilaveten yanal deformasyonlar ve bazen de ilave bosluk suyu basinglarinin
hesabinda ciddi sapmalarla karsilasilmaktadir. Gozlemsel yaklasimin daha
kaba taslak kullanimi olarak Ulkemizde de uygulandigi gibi dolgu
tasariminda sadece dolgu topugunun hemen altindaki temel zeminindeki
yanal deformasyonun ve/veya ilave bosluk suyu basincinin degisimi

gozlemlenerek yoruma dayali karar yontemleri de bulunmaktadir.

Yukarida da anlatildig1 iizere meveut dolgu hesap veya tasarim ydntemleri
gereek  davramisi  yansitmayabilmektedir. Buna  ilaveten  aletsel
gozlemlemeden yeteri kadar yararlamlmamaktadir. Aletsel gozlemleme
yapilsa bile bunu yorumlayacak ve degerlendirecek bir arazi yontemi
bulunmamaktadir. Buradan yola ¢ikarak Oztoprak ve Cinicioglu (2005)

tarafindan yeni bir yontem tamimlanmustir. S6z konusu galismada, yéntemin
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teorik tabani, hesap adimlari ve zemin davramigii yorumlayan agilimlari
detayli olarak anlatilmistir. Bu galismada ise Oztoprak ve Cinicioglu
(2005)’te tanimlanan yontemin kisa bir tamtimi ve pratikte uygulanmasi
sirasinda faydali olabilecek bir akis semasi verilmistir. Aletsel gdzlemle ¢ok
iyi veri kaydi bulunan iki nemli dolguda yontemin uygulanmastyla elde
edilen gerilme izleri gosterilmis ve zemin davramgi ile ilgili
degerlendirmeler yapilmugtir. Dolgu ingaati sirasinda referans bir bélgede
yapilacak aletsel gézlemleme ile birlikte Snerilen yontemin kullanilmastyla
giivenilir ve ekonomik bir tasarim yapmanin sdzkonusu oldugu agikea

gosterilmistir.

ONERILEN YONTEM

Gozlemsel Yontemin (observational method) ileri bir yorumu olan ydntem,
arazi Slciimleri kaydedildikge bu 8lgiimleri yapisal davranig gatisi altinda
dogrudan girdi olarak kullanmakta ve es zamanh olarak davramsi analiz
etmektedir. Yontem 6zel bir konu olan yumusak killer iizerindeki dolgular
icin gelistirilmistir. Yontemin uygulanmasi i¢in saglanan gati, kritik durum
teorisinin ideallestirimis gerilme uzayidir. Oztoprak (2002)’de kurulan gatiya
davramsi analiz etmek ve olgiimler ile tasarim parametreleri arasindaki
baglantry1 saglamak igin Oztoprak ve Cinicioglu (2005)te yapisal
anizotropik elastoplastik zemin modeli eklenmistir. Yumusak Zzeminlerin
deformasyon hizina olan bagimliligi da davramsin yorumlanmasina dahil
edilmistir. Temel zemininin davranisim dikkate almak igin, bir bolgeleme
sistemi uygulanmistir. Gerilme ekseni doniisiimii aktif ve pasif bolgeler igin
etkin olarak dikkate almmustir. Yoéntem ana hatlari, teorik tabaninin
agiklamalar1 ve hesaplama adimlari Oztoprak ve Cinicioglu (2005)te

verilmistir.
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Yontemin uygulanabilmesi igin temel zemini Sekil 1°de bir Ornegi goriildiigii
uizere bolgelere ayrilmalidir. Bu bélgeleme sistemi zemin tabakalanmasi,
ozellikleri ve aletsel gdzlem noktalarma (ve sikhigina) goére segilmektedir.
Temel zeminini 15 ila 25 eleman olacak sekilde bolgelere ayirmak yeterli
olacaktir. Ancak biitiin elemanlarin takip edilmesine gerek duyulmayabilir.
Segilen bazi elemanlarin takibi yeterli olabilmektedir. Yontemin sematik
sunumu  Sekil 2’de verilmistir. Bu sematik sunumu destekleyecek v.
agiklayacak sekilde verilen yénteme hazirlik asamalar1 ve hesaplama
adimlari Sekil 3’te sunulmustur. Yé&ntemi uygulamak i¢in en az 2 adet
inklinometre, 3 adet ekstansometre (veya degisik derinliklere koymak tizere
10 adet oturma diger) ve 8 adet piyezometre gereklidir. i1k bakista aletsel
gozlemleme agisindan yontemin pahali olacagr digiiniilebilir. Ancak
getirecegi  giivenilir dolgu ingaatinin yanisira zaman kazanci aletsel

gozlemleme maliyetinin ¢ok iizerinde olacaktir.

-1 E-2
* E-1
-2 E-3
dolgu i
HEs oW yk ¢ deplailrlr?:z depla)s/r?::x bosluk suyu basinc:
5 = p degerlendirmeleri
B8z, 2z Pl H
o -] .
E-1 (1)
A -] o A -8 t-ne
v a o (x2, 22) v H H
dikkate alinan
(x3, z2) e ol zemin béigesi
op o T
ol ap (2)
22 E= EkstansometreT @r zemin bolgesindeki
A-A kesiti %ﬁ I = Inklinometre bogluk suyu basinci
E4 P = Piyezometre su sekilde hesaplanabilir:
3 © = Inklinometre ve (1) Komsu piyezometre
z; ekstansometre okumalarinin enterpolas-
dlglim datas) onu ife
bulunan noktalar || ¥
o5 ® = Inklinometre ve veya
A-A kesiti X2 oy ekstansometre | 12y 7o min baigesi merke-
p=< Olglim datas: N i tek bir pi
B bulunmayan zindeki tek bir Qlyezo-
2 noktalar metre okumasi ile

Sekil 1: Ornek bolgeleme ve buna bagh olarak arazi 6l¢iim sonuglart igin

analiz ve enterpolasyon teknigi (Oztoprak ve Cinicioglu, 2005)
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Sekil 2: Yontemin sematik sunumu. (a) Herhangi bir bolge igin q-p’ ve v-p’
diizlemlerindeki gerilme izlerinin kurulmasi, (b) Dikkate alinan bolge i¢in
laboratuvar ve arazideki gerilme deformasyon davranisi, (c) Dolgunun ingaat
programi (Oztoprak ve Cinicioglu, 2005)

Yontemi uygulamak igin ¢ok az sayida laboratuvar parametresine ihtiyag
bulunmaktadir. Bu parametreler yontemi sadece baslatmak igindir ve ileride
arazideki Sekil 3’te “3” no.lu adimdaki akma bilgisi geldiginde gdrevlerini
tamamlamis olacaklardir. Akma bilgisine bagli olarak AKO degisince
baslangig noktasinin (A noktasinin) ve akma zarfi i¢indeki noktalarin (B
noktasinin) yeri degisecektir.

Kisaca oOzetlenecek olursa; onerilen metodolojide temel zemininde
olusturulan her bolgede veya herhangi birinde 6l¢iim sonuglarindan elde
edilen €, ve €, ve u’ degerlerinden v, V ve K degerleri hesaplanmaktadir.
Boylece yontem, siirekli degisen v, V ve K degerlerini Kritik Durum
Teorisinin g-p’-v uzayinda bir araya getirerek ve buna yapisal anizotropik
elastoplastik zemiﬁ modelini de bu ¢atiya ekleyerek gerilme izlerini elde

etmektir.
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AON HAZIRLIKLAR -

A1 Yapilacak dolgu i¢in zemin ara$tirma sonuglan
yardimiyla referans bir aletsel gézlemleme noktasi
secilir.

-] A4 Bolgelere ve kodSe noktalarina numara verilir ve

koordinat sistemi belirlenir,

D

N

| A2 Bolgeleme sistemindeki zemin tabakalarinin

i e, g, o, AKO, M, gadeSerleri elde edilir,

1 A3 Referans balgedeki zemin ézelikleri ve planlanan
4 aletsel gbzlemlemeye gore dolgu altindaki temel
zemini bdlgelere ayrilir (bkz. Sekil 1).

A5 Her bélgenin ya da takip edilmesi diiSiinilen bolgelerin [+
kéSe noktalarinin yatay ve diiSey deplasmanini elde
edecek Sekilde inklinometre ve ekstansometre
yerleStirilir. S6z konusu bélgelerin ilave boSluk suyu
basinglanni elde edebilmek igin bélgelerin merkezine
piyezometre yerleStirilir. Sekil 1'de aletlerin yerleSimi
ve verilerin elde edilmesi gosterilmektedir.

Bolgelerin kt$e noktalarinin siirekli deSiSen deplas:
manlan dikkate alinarak ortalama g ve o, deSerleri
hesaplanir ve buradan v ve V deSerleri elde edilir.

B2 g, ve g, deSerleriile R, buradan da K deSerleri
(Zhang ve d., 1998) hesaplanir.

= f A4 2o MR x1n
=Y S =p Y=y oy = ' R=
v, ’ Aq 2(R, (k1)
i Bolgelerin merkezinde siirekli elde edilen u' deSeri efer(-10R,0l)ise g 1- sin--
5 ve elastik teoriye dayanan L ile efektif gerilme [ sin- R
] B3 deSeri og hesaplanir,

—;-=—;’7+L—ll"

eger (Lo R, 03)ise g =1+__iin___(R_l)
~sin——

11a q-p’ duzleminde csl ve K, |

1b Baslangic (laboratuvar) akma zarfi cizilir. Bu bir referans zarftir ve gegicidir,

cizgisi gizilir.
n _ 3(anv;(nc))
Koy = =777
1) T 2K e

I =@~ kayp¥ =M ==2(50)) (D5 com = PIP—=0

pﬂwnv - og,crmv(! + 2Ku(nc))

1¢ BaSlangic noktasinin yeri
belirlenir (Sekil 2,A

2 Akmadan énceki
durumlarin hesab (Sekil

d v-p’ diizleminde url, csl ve ncl’nin ¢izimi icin :
baSlangi¢ ordinatlarinin hesabi

(1 =U%Q0KU(M‘)J ' = ' N+ I pEA) Vigy =V, V¥, Ml
o (+2K o) ; N_(ay ==—(ay +{--~)In py
POy = 3 ol =cxp///(C))/(B)/ ,
| | M)
Vi =1+e, 4 //(A)=N/(A)}(/}/)’n%‘_'—— i
; M+/ ) (ko)
/ 9(8) URB)QGK(B)J

3a Akma kararinin verilmesi

3¢ Sekil 2’deki C noktasi ile ilgili g-p’ deki ]

uo-logt, g~ g, 0g- q

baSintilar ite akma karari
verilir.

Y.{3b Akmadan sonraki durumlarn

(Sekil 2, C noktas))

V,v Vey
vV,

0

gerilme gizgilerinin ve v-p’ deki sikiSma
cizgilerinin baSlangic ordinatiarinin

3Q1]K(C)); FS=£

Vic)y =Vo VY,

Akma ger¢ekleSmiSse

"3 b” adimina gegilir.

ASer akma meydana

gelmemise “2"

adiminda devam edilir.

3b ve 3 c'deki hesaplar
b C nok-tasi igindir. Sekil

ey =

1+2K ¢ My

90 =950 Lok ¢y )

_ ap(C)erzK(C))

Ny =9y *+ aln pt

}"/\(C) = NA((;) }\.(l Kl)lnktik

M

SLUCE R R

Sekil 3: Sekil 2°de sunumu yaptlan yéntemin hazirlik ve hesap adimlari i¢in akis
semasi (YOntemin ayrintilari ve teorik tabani Oztoprak ve Cinicioglu, 2005’te

goriilebilir)
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YONTEMIN GERCEK DOLGULARA UYGULANMASI

@

Yontemin uygulanabilmesi igin sadece aletsel gozlemleme yapilmast
yetmemekte, bu islemin bir bdlgeleme sistemine uygun sekilde ve sayida
yapilmasi gerekmektedir. Buna ilaveten, olusturulabilecek bolgeler dikkate
alinacak sekilde ve siklikta siniflandirma, sikisabilirlik ve mukavemet
deneyleri yapilmalidir. Bu &zellikleri saglayacak sekilde insa edilmis
dolgularin sayist ¢ok fazla degildir. Fransa’da gok yiiksek plastisiteli,
viskoplastik davranig gosteren yumusak-kat kivam arasindaki killer tizerine
insa edilen Cubzac-les-Ponts dolgusu ve Ingiltere’de ¢ok yumusak turba ve
yumusak killerin bulundugu alanda drenler olusturularak insa edilen Widows
Plantation (Stanstead Abbotts) dolgusu gerek zemin verisi gerekse de Slgiim

verisi siklif1 agisindan yontemi uygulamaya ¢ok uygundur.
Cubzac-les-Ponts Dolgusu — Test Dolgusu B

Cubzac-les-Ponts test dolgusu B, 1972 yilinda Fransa’da Dordogne nehrinin
kenarinda bulunan ve yiiksek plastisiteli killerden olusan aliivyonel sahada
inga edilmistir. Bu test dolgusundan dnce “A” test dolgusu gogecek sekilde
yapilmis ve geri analizle zemin parametreleri konrol edilmistir. Zemin
tabakalanmast ve aletsel gozlemlemeye bagli olusturulan bélgeleme sistemi
Sekil 4a’da, zemin parametreleri Tablo 1°de verilmistir. Sahada zemin profili
olarak en iistte yaklagik 2.0 m kalinliginda yiiksek derecede asiri konsolide
siltli kil tabakasi (kil kabuk), altinda ise yaklasik 7.0 m kalinliginda degisken
organik igerigi olan yumusak kil tabakasi yer almaktadir. Yumusak kil
tabakast siki c¢akil tabakasma oturmaktadir. Buradaki killer yiiksek
plastisiteli (likit limit=100-200% ve plastisite indisi=20-120%) ve
yapilanmis (structuralized) olup viskoplastik kil olarak adlandirilabilirler.
Yeraltt suyu seviyesi yiizeyden itibaren 1.0-1.5 m derinliktedir. Sekil 4b’de
goriildiigii tizere 2.3 m. yiikseklige 6. giinde ¢ikilan dolguda yaklasik 1000
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glin boyunca aletsel gézlemleme verisi kaydedilmistir. 1.5 giivenlikle insa

edildigi rapor edilen “B” test dolgusunda géeme olusmamustir.

Sekil 5’te  Cubzac-les-Ponts test dolgusu temel zemininin degisik
bolgelerinde elde edilen g-p’ gerilme diizleminde gerilme izleri
gosterilmistir. Gerilme izlerinden anlastlacag iizere yontem ile zeminin
deformasyon hizi etkisi, viskoplastik davranigi ve gerilme ekseni doniistimii
modellenebilmektedir. Elde edilen gerilme izleri ile ilgili davranig yorumlari
ve diger bulgular Oztoprak (2002), Oztoprak ve Cinicioglu (2003a, 2003b)
ve Cinicioglu ve Oztoprak (2003)’ta bulunabilir. Sekil 6°da dolgusu
ingaatinin 8. ve 817. giiniinde zemin zonlarindaki gitvenlik sayilan
verilmigtir. Sekil iizerindeki C-1, C-2, C-3 ve C-4 zemin kolonlarinda
giivenlik sayisinin en diisiik oldugu boslgeler boyali gosterilmistir. En riskli
zemin ¢ok yumusak kil tabakasidir. Dolgu ingaati 6. glinde tamamlanmasina
kargilik en disiik giivenlik 6.-8. giinler arasindadir. 817. giinde temel
zeminin dairesel bir kayma egilimi yok olmakta ve gilvenlik sayisi

artmaktadir.
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O Oturma diger

M inklinometre ’*

n Piyezometre ——r
-3 -2 Cubzac-les-Ponts Test Dolgusu B 23m
X
« & 0 o
[©) - o (1) Kil kabuk_yags g }1.0m
| (5 o {2)0ra kat ki =lom
®) ® (3) Cok yumugak kil |2.0m
O === - —
@ (4) Gok yumusak kil 12.0m
(o]
® ® (5) Yumusak kil 3.0m
Q
lo}
Siki gakil
1, L 1 L
T 4om T 4om aom  40m
25 ] 6878 13 15gin 63 175 741815
€ 2.0 4
X 1.5
[
2
2 1.0 4
) 1 ® Baslangig noktas)
8 0.5 O Yéntemi uygulamak igin
segilen gunler
0.0 T T
0 5 10 15
Zaman, giin
Zaman, gin

Sekil 4: (a) Cubzac-les-Ponts dolgusunda olusturulan zonlama sistemi

(b) Dolgunun insaat programi (Magnan ve d., 1983)

Tablo 1: Cubzac-les-Ponts test dolgusu temel zeminindeki zemin

ozellikleri

(Magnan ve d., 1983; Wood, 1990)

Derinlik T e
Zemin (m) (kN/m?) (kN/m®) OCR w1, s 2 M )
{1) Kil kabuk 0.0-10 85 750 8.82 200 0017 012 129 320
(2) Orta kati kil 10-20 201 500 249 360 0.022 053 1.16 29.0
(3) Cok yumusak kil 2.0-40 274 400 146 420 008 075 103 260
(4) Cok yumusak ki 4.0-6.0 368 450 122 325 0.048 053 103 260
(5) Yumusak kil 60-90 500 600 120 330 0043 052 1.03 26.0
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Sekil 5: Cubzac-les-Ponts test dolgusu temel zemininin degisik bolgelerinde
elde edilen gerilme izleri (Oztoprak ve Cinicioglu, 2005)
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Widows Plantation Dolgusu - Stanstead Abbots Gegisi

Ingiltere’de Widows Plantation dolgusu olarak da bilinen Stanstead Abbotts
dolgusu gok yumusak aliivyonlar iizerine drenler yardimiyla insa edilmistir.
Dolgu altina geogridler de yerlestirilmistir. Drenlerin teskil edilmesine
Mayis 1988°de, dolgunun olusturulmasina Agustos 1988’de baglanilmigtir.
Dolgu ingaati Mayis 1989°da tamamlanmistir.

e ) >

8. giin Cubzac-les-Ponts Test Dolgusu 8 817. giin Cubzac-les-Ponts Test Dolgusu B
c4 (o] c2 c1 c4 c-3 c-2 -1

1041 @) 158 143 (9] 152 ()| [T 2477%:G9 163 1.44 141 (@
1.32 168 (9] 144 (9] 155 (3 10.92 1890 1.44 151 ©
) @ 138 153 @ 200 (@ 163 Q) 142 148 (9
@ ) 7.67 168 @ )
260 @ 165 @ 139 @ 14 © 584 @ 166 @ 14 @ 1812 @©

Sekil 6: Cubzac-les-Ponts dolgusu ingaatinin 8. ve 817. giinlerinde
bolgelerdeki giivenlik sayilar1 (C-1, C-2, C-3 ve C-4 zemin kolonlarinda
giivenlik sayisinin en diigiik oldugu bélgeler boyal gdsterilmistir)

Zemin tabakalanmasi Sekil 7a’da, parametreler Tablo 1’de verilmistir.
Alanda zemin profili olarak en iistte yaklasik 1.5 m. kalinhginda yiiksek
derecede asiri konsolide siltli kil tabakasi (kil kabuk), altinda ise yaklagik 3.0
m. kahinliginda sikigabilirligi ok yiiksek olan ¢ok yumusak turba tabakasi
yer almaktadir. Turba’nin altinda bulunan yumusak kil tabakas yaklagtk 7.0
m. kalinliga sahiptir ve siki gakil tabakasi iizerinde yer almaktadir. Yeralti
suyu seviyesi yiizeyden itibaren 1.0-1.5 m. derinliktedir. Zeminlerin
baslangic gerilme durumlari, stkigabilirlik ve mukavemet parametreleri
Tablo 2°de verilmistir. Ozellikle turba zeminin bogluk orani gok fazladir.
Bununla birlikte bu zeminde drenajli davrams gergeklesmektedir. Dolgu alt1
temel zeminin yanal ve diisey deplasmanlari ile bosluk suyu basinc
sleiimleri yaklasik 700 giin boyunca kaydedilmistir. Dolgusunun ingaat
kademeleri Sekil 7b’de goriilmektedir. Stanstead Abbotts dolgusu 8.0 m.
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yitkseklige 274 giinde insa edilmis, daha sonra 1.0 m.’lik kismi
kaldirnlmistir. Nihai dolgu yiiksekligi 7.0 m. olarak gerceklestirilmistir.

Sekil 8°de Stanstead Abbotts dolgusu temel zemininin degisik bolgelerinde
elde edilen g-p” gerilme diizleminde gerilme izleri verilmistir. Gerilme
izlerine gore ilk 14 giindeki hizhi yiikleme sonrasinda hareket tamamen
drenajhdir. Bu durum drenlerin etkisini gdstermektedir. Yontem, zeminin
deformasyon hizi etkisi tamamen ortaya koymaktadir. Elde edilen gerilme
izleri ile ilgili davranis yorumlari ve diger bulgular Oztoprak ve Cinicioglu
(2003b)’de bulunabilir. Sekil 9’da dolgusu insaatinin 11. ve 274. giiniinde
zemin zonlarindaki giivenlik sayilart verilmistir. Sekil tizerindeki C-1, C-2,
ve C-3 zemin kolonlarinda giivenlik sayisinin en diisiik oldugu bolgeler
boyali gosterilmistir. 11. giinde en riskli zemin turbamin altindaki yumusak
kil iken 274. giinde en riskli zemin alt taraftaki turba tabakasidir. Turba
tabakalarinin giivenlik sayilar1 zamanla ¢ok degismemektedir. Drenajin
etkisi ve turbanin gok bosluklu olmasindan dolay: topuk altindaki giivenlik

sayilar diistiniildiigiinden daha diisiik ¢ikmaktadir.
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Sekil 7: (a) Widows Plantation (Stanstead Abbotts) dolgusunda olusturulan

Zaman, giin

zonlama sistemi (b) Dolgunun insaat programi (Hird, 1993)

Tablo 2: Widows Plantation (Stanstead Abbotts) dolgusu temel zeminindeki

zemin 6zellikleri (Hird, 1993; Hird ve d., 1995)

Derinlik (18 [ 29
Zemin (m) (kN/m?) (kN/m?) OCR ¢ @ ¢ M &%)
(1) Kit kabuk 00-15 12.0 91.0 7.58 180 0.035 0190 116 29.0
(2) Gok yumusak turba 15-3.0 25.0 550 220 830 0450 2290 1.38 34.0
(3) Gok yumusak turba 3.0-45 27.5 36.0 131 920 0470 2390 1.38 34.0
(4) Yumusak kil 45-6.5 35.0 380 109 250 0045 0.220 112 280
(5) Yumusak kil 6.5-8.5 48.0 490 1.02 245 0.039 0205 1.12 28.0
(6) Yumusak kil 85-11.5 64.0 650 1.02 240 0.035 019 112 28.0
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Sekil 8: Widows Plantation (Stanstead Abbotts) dolgusu temel zemininin

degisik bolgelerinde elde edilen gerilme izleri
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SONUCLAR

Aletsel gozlemleme sonuglarim aninda degerlendirerek, bu bilgi ile Kritik
Durum Zemin Mekanigi ortamimda anizotropik elastoplastik zemin modeli
kullanarak dolgu alti temel zemininin istenilen bolgesinde gerilme izleri elde

eden dzgiin bir yontem gelistirilmistir.

e e~
///"/IM'dows Plantation Dolgusu ,/’//Widows Plantation Dolgusu
,//" gi Stanstead Abbotts Gegisi /27 4. giin Stanstead Abbotts Gegisi
o . n N
_//c?aw c2 c-1 c2 c-1

A ®) NA @) NA O] 1.60 @ 159
T @ 14 W © T® O
1.48 @ 143 Q) 1.42 . ©
30 S 4300 e ® 1.56 1.53 [G)
3.46 ® 140 O 137 ® 181 ® 51 © 1.55 ®
1.98 ® 1.56 ® 1.54 O 1.68 © 1.62 ® 1.62 ©

Sekil 9: Widows Plantation (Stanstead Abbotts) dolgusu insaatinin 11. ve
274. giinlerinde bélgelerde giivenlik sayilari (C-1, C-2 ve C-3 zemin
kolonlarinda giivenlik sayisinin en diisiik oldugu bolgeler boyali
gosterilmistir)

Gelistirilen yeni yontem ile dolgu temel zemininde olusturulan bolgelerde
veya herhangi bir bolgedeki gerilme izi takip edilerek dolgu giivenligi
aninda belirlenmektedir. Baska bir deyisle, dolgunun gé¢mesine veya asiri
giivenlikli insaat yapimina izin verilmemektedir. Boylece dnemli bir zaman

ve para tasarrufu yapmak miimkiin olmaktadir.

Yontem, aletsel gozlem verisi geldigi andaki arazideki zemin parametrelerini
belirleyerek hesap yapmaktadir. Kil zeminlerin laboratuvarda mertebesi
belirlenemeyen zaman bagimlihg: (time dependency) etkisi, yapilanma/yapi
bozulmas! (structuralization/ destructuralization) gibi etkileri dogal olarak
hesaba katmakta boylece gercek zemin davramigini modelleyebilmektir.

Buna ilaveten, gerilme ekseni doniisiimiinii de gozoniine almaktadr.
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Cok az zemin parametresine ihtiya¢ duyan yontem, gogu zemin kosullarinda
sonug vermektedir ve drenlerle insa edilen ve zemin iyilestirmesi yapilan

(kireg kolonlari, vs.) dolgularda da kullanilmaktadir.
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SEMBOL LISTESI

e, baglangi¢ bosluk oram

&, &, & kayma, diisey ve yanal birim def.
@’ igsel siirtiinme agis1

v ozgiil hacim

v, baslangig 6zgiil hacmi
v.bosaltma-tekrar yiikleme ¢izgisinin (url)
p’= 1.0 kPa’daki 6zgiil hacim degeri

I” kritik durum ¢izgisinin (csl) p’=1.0
kPa’daki 6zgiil hacim degeri

A sikisma gizgisinin (ncl) egimi

x bosaltma-tekrar yiikleme ¢izg.nin (url)
egimi

M kritik durum ¢izgisinin (csl) egimi

K herhangi bir deformasyon durumunda
anizotropik normal konsolide killerin yanal
toprak basinci katsayisi

K, ... siikunetteki durumunda anizotropik
normal konsolide killerin yanal toprak
basinci katsayisi

AKO asir1 konsolidasyon orani
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n gerilme orani, q/p’

g kayma gerilmesi

p’ efektif ortalama gerilme

P ,conv 1aboratuvarda geleneksel adimsal
yiiklemeli konsolidasyon deneyinden elde
edilen 6n konsolidasyon basinct

p’, arazideki ortalama akma gerilmesi

R yanal deformasyon parametresi

R, yanal deformasyon orani

o, diisey efektif gerilme

o, baslangigtaki diisey efektif gerilme
o, diisey dnkonsolidasyon basinci

o', arazideki diisey akma gerilmesi

u’ ilave bosluk suyu basinci

V, herhangi bir blgenin baglangictaki
hacmi

V herhangi bir bblgenin ingaat basladiktan
sonraki hacmi

FS giivenlik say1st

L siirsarj yukii
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