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1915 CANAKKALE KOPRUSU AVRUPA YAKLASIM VIYADUGU
ZEMIN iYILESTIRME PROJESI

1915 CANAKKALE BRIDGE EUROPEAN APPROACH VIADUCT
SOIL IMPROVEMENT PROJECT

Rasin DUZCEER!, Alp GOKALP?, SenolADATEPE?, Ahmet DINC?

OZET

Avrupa ile Asya’yl besinci kez birine baglayan 1915 Canakkale képriisi, 2023 metre orta
acikhgr ile dinyanin en uzun acgiklikli asma koprustdir. Proje kapsamindaki Avrupa
yaklasma viyadigi 365 m uzunlugundadir. Kopri ayaklarinin oturdugu temellerin, deprem
ylkleri altinda sivilasmaya karsi glvenligininim saglanmasi ve dinamik yikler altinda
zeminde olusacak yanal zemin hareketlerin kisitlanmasi amaciyla derin zemin iyilestirme ve
derin temeller teskil edilmistir. Bu bildiride Avrupa yaklasim viyadigl, zemin iyilestirme
projesi kapsaminda yapilan DSM (Derin Karistirma Kolonu) imalatlarina ait detaylar ve kalite
kontrol testlerinin sonuglari anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyilestirme, Derin zemin karistirma, Sivilasma.

ABSTRACT

The 1915 Canakkale Bridge, which connects Europe and Asia for the fifth time, is the world's
longest suspension bridge with a middle span of 2023 meters. The European approach
viaduct within the scope of the project is 365 m long. Deep soil improvement and deep
foundations have been established in order to ensure the safety of the foundations on
which the bridge piers sit against liquefaction under seismic loads and to limit the lateral
ground movements that will occur on the ground under dynamic loads. In this paper, the
details of the DSM (Deep Soil Mixing) productions and the results of the quality control
tests will be presented within the scope of the European approach viaduct, soil
improvement project.

Keywords: Soil improvement, Deep soil mixing, Liquefaction.
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1915 Canakkale Kopriisii Avrupa Yaklasim Viyadiigii Zemin lyilestirme Projesi

1. GIiRiS

Tirkiye Cumhuriyeti'nin kurulusunun yizinci yil donimu anisina 2,023 metre ana acgikhga
sahip 1915 Canakkale Koprisi, Japonya'daki Akashi Kaikyo Koprisi'ni gecerek diinyanin
en buyulk orta agiklikli asma koprisi olmustur. 1915 Canakkale Koéprisi; 2023 metre orta
acikhk, 770'er metre yan acikliklar ve 365 ve 680 metrelik yaklasim viyadukleri ile toplam
4.608 metre uzunluktadir.1915 Canakkale Képrusi'niin Asya yakasindaki (Lapseki) yaklasim
viyadiigii 680 metre, Avrupa yakasindaki (Gelibolu) yaklasim viyadtgin ise 365 metre
uzunlugundadir. Yapilan detayli zemin arastirmalari sonucunda hem Asya hem de Avrupa
yakasi yaklasim viyadiiklerinin Holosen yasl derin allivyon c¢okeller {izerine oturacagi
belirlenmistir. Kopri tasarimi 50 yilda asilma olasiligr %2, tekrarlanma periyodu 2475 yil
olan DD-1 deprem yer hareketi dikkate alinarak yapilmistir. Bu denli blyik bir deprem
hareketinde, her iki yakada yer alan yaklasim viyadiklerinin temel zeminini olusturan
Halosen yash allivyon ¢okellerde sivilasma potansiyelinin oldukca yliksek olmasi nedeniyle
detayh zemin iyilestirme c¢alismalari yapilmistir. Bu bildiride Avrupa Yakasi (Gelibolu)
yaklasim viyadukleri temellerinde, sivilagsmaya karsi glivenligin saglanmasi amaciyla Derin
Karistirma (Deep Soil Mixing, DSM) kolonlari ile yapilan zemin iyilestirme isleri kapsaminda
yapilan galismalar ve deney sonuglari 6zetlenmistir. Calisma alaninin uydu fotografi Sekil
1’de verilmistir.
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Sekil 1. Proje alani uydu goérintisu

2. ZEMIiN OZELLIKLERI

Cahsma alaninda Fugro(Refl, Ref2) tarafindan detayli zemin arastirmalari yapilmistir.
Derinlikleri 30-70 m arasinda degisen 4 adet sondaj ve derinlikleri 10.6 m-35.70 m arasinda
degisen 6 adet CPT deneyi yapilmistir. Zemin siniflandirmasi CPT deneylerinden elde edilen
sonuglar kullanilarak Robertson 1990 siniflandirma grafigi kullanilarak yapilmistir. idealize
zemin profili Sekil 2 ‘de, tabakalara ait geoteknik parametreler ise Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 2. idealize zemin profili
Tablo 1. Zemin tabakalarina ait geoteknik parametreler
e e . Y w ¢' c' Cu E Cc Cr k Vu
Zemin Tipi
[KN/m®]  [%] [°] [kpa] [MPa] [-] [-] [m/s]
SP-H1 19.0 16.5 35 - 27.5 - 0.001 0.5
Holosen SM-H1 18.0 30.0 30 - 7.5 - 1.60E-05 0.5
SM-H2 18.2 254 33 - 17.5 - 2.50E-05 0.5
Miyosen CH-M3 22.7 9.9 40 500 - - 0.008 - 0.5




1915 Canakkale Kopriisii Avrupa Yaklasim Viyadiigii Zemin lyilestirme Projesi

3. ZEMIN iYILESTIRME PROJESI

Proje kapsaminda, yaklasim viyadukleri ayaklari altinda ¢api 1500mm olan boylari 26m-
60m arasinda degisen Fore kaziklar ve zemin iyilestirmesi amaciyla 44-54 metre arasinda
degisen donatisiz diyafram duvarlar yapilmistir. Bununla birlikte deniz kiyisina yakin kule ve
yaklasim viyaduklerinin oldugu bolgede deniz ici dolgu alani olusturulmustur. Bu alanin
olusturuldugu dolgu ve alanin altindaki zeminde sivilasmaya karsi derinlikleri 15-25 m
arasinda degisen hiicresel olarak kapali kutu seklinde, kesisen DSM kolonlari ile zemin
iyilestirmesi yapilmistir. Yapilan imalatlarin genel yerlesim plani ve tipik sistem kesiti Sekil
3’te verilmistir (Ref.3)
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Sekil 3. Proje sahasinin zemin iyilestirme uygulamalari yerlesim plani ve tipik kesiti (Ref3)

4. TAM OLCEKLI SAHA DENEYLERI

Uygulamada kullanilacak DSM parametrelerinin belirlenmesi amaciyla, Tablo 2’de verilen
imalat parametreleri ve farkli cimento dozajlarindan olusan 4 farkli karisim olusturulmus ve
her karisim icin 5 adet olmak Uzere toplam 20 adet kolon imal edilmistir. Kolonlarin imalat
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Deneme imalatlari igin kullanilan imalat parametreleri

Karisim No. Cimento Dozaji (kg/m?3) w/c  Nda(rpm)  Nu(rpm)  Va(m/min) Vu(m/min)

1 250 1.0 50 55 1.0 3.0
2 300 1.0 50 55 1.0 3.0
3 350 1.0 50 55 1.0 2.1
4 400 1.0 50 55 1.0 1.8
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Proje kapsaminda belirlenen zemin profili dikkate alinarak, farkli imalat parametreleri
ve/veya ¢imento oraniyla imal edilen her karisimdan islak numuneler alinmistir. Islak
numune kotlari CPT deneylerine gore belirlenen zemin profiline goére tabaka sinirlari
dikkate alinarak, sirasiyla; -3.0m,-13.0m, -21.0m ve -24.0m olarak belirlenmistir. UCS (Tek
Eksenli Basing Mukavemeti) ve birim hacim agirlik testi icin her bir karisim ile imal edilen
kolonlardan, yukarida belirtilen her kotta, 8 adet numune 6zel olarak tasarlanmis islak
numune alici kullanilarak alinmig ve alinan numuneler %100 bagil nem ve sicakhgin 20 ile
25 °C arasinda oldugu bir laboratuvarda test edilinceye kadar muhafaza edilmistir.

Islak test numunelerinde yapilan testlerden elde edilen sonuglar Tablo 3’te verilmistir.
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Sekil 4. Islak numene alma islemi

Tablo 3. Islak Numune Test Sonuglari

Krs Cimento Kot B. Hacim Agirhg (kN/m?) Tek Eksenli Basing Mukavemeti (MPa)
*  Dozaji 3. 7. 14. . 3. 7. 14. Giin .

No. (kg/m?) (m) Gin Gin Gin Kriter Knt. oo 1 > ort Kriter Knt.
-3.0 185 193 19.2 165 v - - 1.0 08 09 1.5

M1 250 -13.0 185 205 198 165 v 24 51 43 44 44 15 v
-21.0 185 20.7 204 165 v 2.5 48 66 73 70 1.5 v
-24.0 185.1 18.8 19.0 165 v 0.7 1.2 17 24 20 1.5 v
-3.0 190 190 19.0 165 v 1.2 17 24 25 24 15 v

M2 300 -13.0 198 198 202 165 v 1.2 26 51 59 55 15 v
-21.0 179 188 19.0 165 v 1.2 10 18 19 19 15 v
-240 184 196 191 165 v 1.4 18 14 15 15 1.5
-3.0 180 187 19.0 165 v 1.2 15 22 20 21 1.5 v

M3 350 -13.0 188 19.2 19.0 165 v 1.2 23 23 24 23 1.5 v
-21.0 199 193 199 165 v 4.8 58 83 72 77 1.5 v
-24.0 188 188 193 165 v 1.3 23 28 25 27 1.5 4
-3.0 183 189 186 165 v 13 19 27 23 25 15 v

M4 400 -13.0 183 189 186 165 v - 22 26 24 25 1.5 v
-21.0 19.0 189 199 165 v 1.6 48 68 63 65 1.5 v
-24.0 187 189 191 165 v 1.4 14 41 31 36 1.5 v
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Her bir parametre seti ile imalatlari tamamlanan kolonlarin, karot érnekleme isleminden
once tek taraftan 4 m kazilmig ve her karisim alani icin gorsel inceleme yapilmistir. Her bir
deneme karisim alani igin gekilen fotograflar Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Deneme DSM kolonlari gorsel kontrol resimleri

UCS (MPa)
0 1 2 3 4 5 6

Kot (m)
—
[e)}

-26

@ 250 kg/m3-14 Gunlik 300 kg/m3-14 Gunlik

A 350 kg/m3-14 Gunlik B 400 kg/m3-14 Gunlik
e 14 Gunlik igin Sinir

Sekil 6. Karot numunelerine ait tek eksenli basing test sonuglari

Deneme imalatlarinin tamamlanmasindan sonra elde edilen tim sonuglar birlikte
degerlendirildiginde, imalatlarin Karisim-3 (350 kg/m3) ve Karisim-4 (400 kg/m3) ile
yapilmasi durumunda teknik sartnamede verilen tiim kriterlerin saglandigi belirlenmistir.
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5. DSM IMALATLARI VE KALITE KONTROL TEST SONUCLARI

On testler ile belirlenen parametreler kullanilarak 116000 m D=90 cm ¢apli hiicresel olarak
kapall kutu seklinde kesisen DSM kolon imalatlari basari ile tamamlanmistir. imal edilen
kolonlardan 1382 adet islak numune ve 672 adet karot numunesi alinarak test edilmistir.

Test sonuclar Sekil

7’de verilmistir.
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Sekil 7. imalat kolonlarinda yapilan kalite kontrol deney sonuglari

Proje kapsaminda imal edilen DSM kolonlarinin kabul kriteri olarak; 28-38 giinliik, karot
numunelerin en az %80’inin, qu=3.0 Mpa’nin Uzerinde olmasi gerekmektedir. Tim
ayaklarda, karot numuneleri Gzerinde gerceklestirilen UCS test sonuglari Tablo 4’te

Ozetlenmistir.

Tablo 4. Uygulama DSM kolonlari test sonuglarinin proje kriterlerine gére degerlendirilmesi

Ortalama 28-38

Ayak Giinliik UCS (MPa) UCS>3.0 MPa Kriter Kontrol
PE3 4,76 100% >80% v
PE4 6.69 100% >80% v
PE5 5.25 100% >80% v
SPE 4.68 100% >80% v
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6. SONUCLAR

» Avrupa Yakasl Viyadik temelleri kapsaminda 150 cm c¢apinda, 67 m derinliginde
~6.600m Fore Kazik, 100 cm kalinliginda ve 66 m derinliginde ~30,000 m3® Donatisiz
Diyafram Duvar ve 90 cm ¢apinda ve 27 m derinliginde ~116.000 m Derin Karistirma
Kolonu (DSM) basari ile imal edilmistir.

» Deneme kolonlari Gizerinde yapilan gorsel incelemeler, uygulama projesindeki yerlesim
dikkate alindiginda (25 cm kesisim) birincil kolonlarin tamamlanmasindan ~24 saat
sonra ikincil kolon imalatlarina baslanmasinin uygun olacagini gostermektedir.

» Tablo 4’te gorilecegi Uzere tim numunelerin 3.0 MPa Uzerinde oldugu ve segilen
uygulama parametreleri ile ortalama 5.35 MPa tek eksenli basing mukavemetinin
saglandig gorilmistir.

Sekil 8. Calisa alani genel gorintisi

TESEKKUR

Proje kapsaminda birlikte calismaktan biyiik mutluluk duydugumuz, basta Oncii Géneng
olmak Uzere tiim Yapi Merklezi ¢calisanlarina ve proje kapsaminda yapilan tim imalatlari is
glvenligi kurallarina uygun sekilde ve istenilen siirede basari ile tamamlayan basta Ahmet
Metin Akkaya olmak Uizere tim Kasktas saha ekibine tesekkirlerimizi sunuyoruz.
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