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ISTANBUL’UN AVRUPA YAKASINDAKI ZEMIN VE KAYA KOSULLARININ
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The Effect of Soil and Rock Conditions on Construction Foundation on the European Side of
Istanbul
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OZET

Istanbul’un Avrupa yakasinda son on yilda bina temellerinde karsilasilan uygun olmayan zemin ve kaya
kosullarindan dolay1 yaklagik 300 kadar can kaybi olmus ve 6nemli maddi hasarlar ortaya ¢ikmustir.
Istanbul’da bina temellerine etki eden baslica olumsuz kosullarin, zemin biiyiitmesi, sel, heyelan, fay,
ayrisma, karstik bosluklar, yetersiz tasima giicli, oturma, sisme sorunlari ile bina temel kazisi, tag ocagi
kazis1, metro kazilarindan kaynaklanan sorunlar oldugu belirlenmistir. Bu olaylarda baglica depremsellik,
sel, heyelan, tas ocagi isletmeciligi, metro kazilar1 6liimlere, diger olaylar ise maddi hasarlara neden
olusmustur.

Istanbul’un Avrupa yakasinda baslica Karbonifer, Eosen, Oligosen, Miyosen ve Kuvaterner yasl ¢okel
kayalar1 ile kiy1 seridine yakin alanlarda dolgu malzemesi bulunmaktadir. Bu jeolojik istifte Karbonifer
cokellerinde ayrisma, siireksizlik 6zellikleri ve dayklar jeolojik sorunlar yaratmaktadir. Eosen yash
Kirklareli formasyonunda karstik bosluklar, Oligosen ¢dkellerine ait Giirpmnar formasyonuna ait killi
diizeylerde heyelan olaylari, Miyosen yash Gilingoren formasyonundaki killi, siltli kum mercekli
diizeylerde depremde zemin biiyiitmesi, farkli oturmalar ve sismeler, Kuvaterner ¢okellerine ait aliivyon,
hali¢ ve dolgu malzemesinde yetersiz tasima giicli ve oturma sorunu olan zeminler bulunmaktadir. Dere
yataklarmin da kontrolsiiz sekilde doldurulmas: ile de sel olaylar1 yasannmustir. Istanbul’un Avrupa
yakasinda saptanan bu dogal olaylarin yami sira kazilardan (temel kazisi, tiinel kazisi, tas ocagi)
kaynaklanan jeoteknik sorunlarda bulunmaktadir.

ABSTRACT

In the last decade, as a result unsuitable ground of conditions of foundation was about 300 people died
and significant material damage emerged on the European side of Istanbul. Among the causes adversely
affecting the building foundations, ground conditions, earthquakes, streams, landslides, decomposition,
karsts pits, deficient bearing capacity, swelling and settlement troubles have been identified. In addition
to these, troubles have arised from foundation excavations, quarry cuttings and metro diggings. In these
case earthquakes, floods, quarry, tunnel excavations and landslides have caused deaths. The rest events
have induced material damage.

Sedimentary rocks of such as Carboniferous, Eocene, Oligocene, Miocene and Quaternary occur mainly
as a basement mainly place on the European side of Istanbul. On the other hand, areas closer to the
shoreline have thick filling material. There, formations cause different problems. For instance,
weathering, discontinuities and dykes on the Carboniferous rocks make some geological difficulties.
Besides, Eocene aged Kirklareli formation has karst cavity zones, Oligocene aged Giirpmar formation
induce sliding events in clayey layers, the Miocene aged Giingdren formation has clayey silty sand lenses
levels resulting in soil amplification during on earthquake, swelling and differential settlements, and
Quaternary sediments, such as alluvium, filings and estuaries having insufficient bearing capacity and
subsidence problems. Floods have been causes by uncontrolled filling of the stream beds. In addition to
these inartificial causes other geotechnical problems arise from foundation excavations, quarry cuttings
and metro diggings.
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Afetler genel olarak dogal afetler ve teknolojik afetler olarak iki sekilde siniflandirilabilir. Dogal
afetlerde kendi icerisinde iki kisimda incelenebilir. Bunlar jeolojik afetler ( deprem, heyelan, kaya
diismesi, tsunami, volkanik patlama vb. ) ve meteorolojik ( kasirga, kuraklik, su baskini, ¢i1g
diismesi ) afetlerdir. Teknolojik afetler ise niikleer, kimyasal, yanginlar, barajlarin yikilmasi, temel
kazisi, tiinel kazisi, tag ocagi isletmesi ve benzeri olaylardir.

Istanbul’un Avrupa yakasinda jeolojik ve meteorolojik afetlerin yani sira teknolojik afetler ile de
karsilagilmaktadir. Bu sorunlar1 incelemek amaci ile Inceleme alaninin dogusunda Istanbul bogazi,
batisinda Biiylikgekmece golleri, giineyinde Marmara denizi arasindaki alan incelenmistir.

Calismalarda saha gozlemlerinin yani sira, olumsuz zemin kosullarinin oldugu boélgelerde ¢ok
sayida aragtirma sondaj1 ve laboratuar verisinden yararlanilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda
Istanbul’da bina temellerine etki eden baslica olumsuz zemin kosullarmin depremsellik, sel,
heyelan, ayrisma, karstik bosluklar, yetersiz tagima giicii, oturma, sisme ve bina temel kazisi, tag
ocagl isletmesi, Istanbul metrosu kazilardan kaynaklanan sorunlar oldugu belirlenmistir. Bu
olaylara bagli olarak da 17 Agustos 1999 Gélgiik depreminde Istanbul’un Avecilar ilgesinde 246
kisi, 7 ve 8 Eyliil 2009 tarihinde Selimpasa, Catalca ve Kiigiikcekmece de 31 kisi, Cebecikdy tas
ocagindaki kayma sonucu 4 kisi ve Istanbul metrosu Yenikap1 kazis1 sirasinda 6 kisi yasamini
yitirmistir.

JEOLOJI

Istanbul’un Avrupa yakasinda yaygin olarak, kiregtas1 mercekli, andezit ve diyabaz dayklar ile
kesilmis kumtasi, silttagi ve kiltasindan olusan Karbonifer yaslt Trakya formasyonu bulunmaktadir
(Sekil 1 ve Sekil 2). Trakya formasyonu yogun tektonizma olaylarindan etkilenmis, birka¢g metrede
bir degisik dogrultulu fay, kivrim, kirik ve eklem sistemlerine sahiptir. Trakya formasyonun ilk 15-
20 metresi ayrigmig, orta ayrismis kaya ozelligindedir. Daha alt kesimlerde ise gri-mavi renkli
ayrismamis kaya 6zelligindedir ve bdlgesel verilere Trakya formasyonun kalinligir 1000 metreden
fazladir. Bu formasyon iizerine, yaklagik kalinlig1 150 m olan agisal diskordansla, Eosen yasl, orta,
yer yer kalin tabakali, mikritik, karstik bosluklu, bol fosilli, kirectasi, marn ve karbonath
kiltagindan olusan Kirklareli formasyonu gelmektedir. Bu formasyon {izerinde, 700 metreden daha
kali, Oligosen yasli, sik1 kum-kumtast mercekli sert kil-kiltasindan olusan Giirpinar formasyonu
bulunmaktadir. Giirpinar Formasyonunun daha istiinde Miyosen yasli ¢okel birimleri
bulunmaktadir. Miyosen yasli ilk birim Cukur¢cesme Formasyonudur. Bu formasyon, yaklasik 25 m
kalinlikta az tutturulmus veya tutturulmamus ¢akilli kum tabakalar ile arada kil tabakalar1 veya
merceklerinden olugsmaktadir. Bu birimin iistiinde gecisli olarak Gilingéren Formasyonu, yesilimsi
gri, acik kahve renkli, ince kum mercekleri bulunan kil tabakalarindan olusur. Miyosen istifinde
ayirt edilen en iist birim ise 20 m kalinliktaki Bakirkdy Formasyonudur. Bakirkéy Formasyonu
baslica, beyaz, ince-orta tabakali, arada yesilimsi gri kil, marn ve kiregtasindan olusur. Bu birimler
tizerinde aliivyon ve hali¢ ¢okelleri yer alir. Aliivyon ¢okelleri baglica sart kahve renkli kum ve
siltli killerden olusmaktadir. Hali¢ ¢okelleri ise kalinlig1 35 metre dolayinda olan, durgun ortamda
cokelen siltli kil ¢okellerinden olusmaktadir. Bu ¢okeller iizerinde de Istanbul da eski yerlesim
yerlerinde bulunan antik dolgu ve yeni yerlesim yerlerindeki giincel dolgu malzemeleri 30 metreye
kadar ulagmaktadir.

Trakya formasyonunu agisal diskordansla orten Eosen, Oligosen ve Miyosen istifleri yataya
yakindir ve bu istiflerde genellikle epirojenik hareketler etkili olmustur. Bu epirojenik hareketlere
bagl olarak da Istanbul ve yakin gevresinde, uzay goriintiileri ve hava fotograflarinda dik acil1 bir
lineasyon Ornegi dikkati ¢ekmektedir. Jeomorfolojik unsurlarda goriilen KD - GB veya KB - GD
dogrultulu lineasyonlarin baglica eklem takimlari, fay ve makaslama gibi yapisal unsurlarin
denetiminde oldugu anlasilmaktadir (Eroskay ve Kale, 1986).
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Sekil 1. Istanbul’un bat1 yakasinin genel jeoloji haritasi (Arig, 1955; Yalginlar, 1976; Oktay ve
Eren, 1999; Dalgi¢,2004)
Figure 1. Geological map of the west side of Istanbul (Arig, 1955; Yal¢inlar, 1976; Oktay ve Eren,
1999; Dalgi¢,2004)

YERALTI SUYU DURUMU

Trakya formasyonu ve Bakirkdy formasyonu kirikli akifer, Cukur¢cesme formasyonu taneli akifer
ve Kirklareli formasyonu Kkarstik akifer o6zelligindedir. Giirpmar formasyonu ve Giingdren
formasyonuna ait killer gecirimsiz olarak kabul edilebilir. Giirpinar formasyonun ¢akilli ve kumlu
diizeyleri ile Cukurcesme formasyonun kumlu c¢akilli diizeyleri akifer 6zelligindedir. Ancak,
Gilrpinar formasyonun kum ve gakil diizeylerinin kalin kil ile ardalanmali olusu ve Cukurgesme
formasyonun kalinligimin az olmasi ve yerlesim alanlan icerisinde kalmasindan dolay1 beslenme
kosullar1 azalmaktadir.

LABORATUAR VERILERI

Calismada, Istanbul’un Avrupa yakasinda Kirklareli formasyonu, Giirpinar formasyonu,
Cukur¢esme Formasyonu, Giingdren formasyonu, Bakirkdy formasyonu ve Aliivyona ait toplam
655 ornek tlizerinde yapilmis olan fiziksel ve mekanik deneylerden yararlanilmistir (Cizelge 1).
Orneklerin dane boyu dagilimlarina bakildiginda, Giirpinar formasyonu, Giingéren formasyonu ve
Bakirkoy formasyonunun kirecgtasi ile ardalanmali olarak bulunan ara seviyeleri sirasiyla %64.67,
%73.75 ve %92.59 oranda kil-silt boyu malzemeden olusmaktadir (Cizelge 2). Cukurcesme
formasyonunun %49.49’u, Aliivyon biriminin %53.33’ii kum boyu malzeme olarak bulunmaktadir.

Caligmada degerlendirilen 313 adet atterberg limitleri ve 304 adet elek analizi deneylerine gore,
tim formasyonlarin %57.51°1 yiiksek plastisiteli, %23.53’1i ¢ok yiiksek plastisiteli ve %47.20’si
kat1 kivamlidir (Cizelge 3, Cizelge 4). Giirpinar formasyonu, Cukur¢esme formasyonu ve Bakirkoy
formasyonu kirectagi ara seviyelerinde bulunan kohezyonlu ornekler ayrica incelendiginde
birbirine ¢ok yakin yiizdeler ile kat1 — ¢ok kat1 kivamli olarak degerlendirilmektedir.
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a) Esenyurt bolgesinde, Cukurgesme formasyonundan alinan jeolojik kesit
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b) Bakirkdy dolayinda, Bakirkdy formasyonundan alinan jeolojik kesit

¢) Haramidere dolayinda jeoloji enine kesiti (Cukurgesme Fm ve alt kesimlerde Giirpinar Fm.)
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Sekil 2. Calisma alaninda farkli bolgelerden temsilci jeoloji enine kesitleri
Figure 2. Representative geological cross-sections of the study area
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¢) Beylikdiizii dolayinda bir heyelan alanindan alinan jeoloji enine kesiti

Sekil 2. Calisma alaninda farkli bolgelerden temsilci jeoloji enine kesitleri (devami)
Figure 2. Representative geological cross-sections of the study area

Laboratuar verileri kapsaminda degerlendirilen toplam 148 adet serbest basing deneyi sonucuna
gore yapilan smiflamada, Giirpinar formasyonu ve Giingdéren formasyonlarinda sirasiyla %1.61 ve
%1.69 oranda ¢ok yumusak sinifta litolojiler bulunmaktadir. Glirpinar formasyonunun %46.77’si
ve Bakirkoy formasyonunun %40.00’1 sert, Cukurgesme formasyonunun tiimii ¢ok kati, Giingéren
formasyonunun %64.41°1 kat1 kivamlhidir (Cizelge 5).

Degerlendirmede kullanilan 139 adet direk kesme ve ii¢ eksenli basing deneyi ile belirlenmis olan
kohezyon ve igsel siirtiinme acis1 degerleri formasyonlar bazinda yayilimlarina bakildiginda
daginik bir alanda bulundugu ve derinliklere bagli ¢ok farkli degerler ortaya koydugu
goriilmektedir (Sekil 3, Sekil 4). Bu degerler derinlikle birlikte degerlendirildiginde anlamli bir
bagintiya ulasilamamigtir. Bu nedenle parsel bazi zemin etiitlerle zemin 6zelliklerinin belirlenmesi
Oonem kazanmaktadir.
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Cizelge 1. Degerlendirmede kullanilan 6rnek ve laboratuar deney sayilar
Table 1. Number of samples and laboratory tests used in the assessment

g E = 2
5z 9 g4 s4 23 .5 Iz g3 £¢ 2% 2% 3§
£z 5 Pz 5= SE 3T £% fg.o3 58 27 2E
Formasyon Qw = A XM <42 H<4 R AXFPDMA #HX A Z A
Kirklareli 9 3 4 3 1 3 1 5
Glirpinar 215 134 89 21 119 104 62 42 0 1 85
Cukurcesme 115 77 17 0 66 74 6 19 33
Glingdren 208 157 115 81 93 97 59 48 62
Bakirkoy 79 43 16 5 27 20 15 17 22
Aliivyon 29 12 15 10 7 9 3 12 0 0 0
TOPLAM 655 426 256 120 313 304 148 139 6 7 207
Cizelge 2. Zemin 6rneklerinin dane boyu dagilimlart
Table 2. Grain size distributions for soil samples
Formasyon o o . o .
Cakil Kum Silt - Kil
Glirpinar 0.00 23.35 64.67
Cukurcesme 2.02 49.49 48.48
Glingdren 0.83 25.62 73.55
Bakirkoy 0.00 7.41 92.59
Aliivyon 0.00 53.33 46.67
(T-)i:nmekler 057 3184 65.19
Cizelge 3. Formasyonlara ait kil 6rneklerinin plastisite derecesi oranlari
Table 3. Degree of plasticity for clay samples
. Onemsiz - . ok
Formasyon En Biiyik  En Kicitk Pﬁaesgtillk Dere.ca.:de‘ Pllzsligsuii(eli Pla?tl;?teli P?;lsltl;::tl;li Yi(i;lfs.ek .
Ip (%) Ip (%) (%) Plastisiteli (%) (%) (%) Plastisiteli
(%) (%)
Glirpinar 67.48 11.55 0.00 0.00 1.68 13.45 47.90 36.97
Cukurgesme 59.00 6.44 0.00 0.00 4.55 27.27 50.00 18.18
Gilingdren 58.00 12.70 0.00 0.00 1.08 13.98 48.39 36.56
Bakirkdy 50.75 9.20 0.00 0.00 7.41 11.11 55.56 25.93
Aliivyon 34.00 20.40 0.00 0.00 0.00 14.29 85.71 0.00
Tiim Ornekler 67.48 6.44 0.00 0.00 2.94 16.02 57.51 23.53
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Cizelge 4. Kohezyonlu 6rneklerin kivamlilik indeksi (Ic) siniflamasindaki yiizdeleri
Table 4. Consistency index (Ic) classification percentages of cohesive samples

Akigkan Cok Yumusak Orta Kati Kati Cok

Formasyon (%) Yumusak (%) (%) (%) Kat1
(%) (%)

Giirpinar 0.00 0.00 4.71 17.65 42.35 35.29
Cukurcesme 3.03 0.00 9.09 18.18 39.39 30.30
Giingdren 0.00 6.45 9.68 29.03 45.16 9.68
Bakirkdy 0.00 0.00 0.00 4.55 59.09 36.36
Aliivyon 0.00 0.00 50.00 0.00 50.00 0.00
Tiim Ornekler 0.61 1.29 14.69 13.88 47.20 22.33

Cizelge 5. Inceleme alanindaki formasyonlarin serbest basing siiflamasindaki yiizdeleri
Table 5. The formation of the study area’s uniaxial compressive strength test classification

percentages
Cok Yumusak Ortakati Kati Cok Sert
Formasyon Yumusak (%) (%) (%) Kati (%)
(%) () (1) (1) (%) (1)
Kirklareli 0.00 0.00 33.33 33.33 0.00 33.33
Glirpinar 0.00 1.61 4.84 14.52 32.26 46.77
Cukurcesme 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00
Glingdren 0.00 1.69 3.39 64.41 20.34 10.17
Bakirkdy 0.00 0.00 13.33 26.67 20.00 40.00
Aliivyon 0.00 0.00 0.00 100.00 0.00 0.00
Tiim Ornekler 0.00 0.55 9.15 39.82 28.77 21.71
Kohezyon (kg/cm?)
0,03125 0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2
0,50
1,00
0] )
2,00 o0
£ 400 o
e
Z 800 =
8 16,00
32,00
o
641,00
(o]
128,00
O Bakirkdy e Glingdren © Qukurgcesme @ Glrpinar @ Kirklareli

Sekil 3. Laboratuar sonuglarina gére kohezyon degerlerinin derinlikle degisimi
Figure 3. Change of cohesion values with depth based on laboratory results
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Sekil 4. Laboratuar sonuglarina gore igsel siirtiinme agis1 degerlerinin derinlikle degisimi
Figure 4. Change of internal friction angle values with depth based on laboratory results

YAPI TEMELLERINDE KARSILASILAN BASLICA SORUNLAR
Istanbul’un Avrupa yakasinda bina temellerinde karsilasilan baslica sorunlar asagida sunulmustur
(Cizelge 6). Bu olaylarda baslica can kayiplar1 deprem, sel, tas ocag1 ve tiinel kazisi ile ilgilidir.

Diger olaylar da ise maddi hasarlar meydana gelmistir.

Cizelge 6. Yap1 temellerinde karsilasilan baslica jeoteknik sorunlar
Table 6. Major geotechnical problems encountered in foundations

Formasyon Litoloji Etkilenme alam Zarar nedeni Zarar tiirii
Kumtas1 Yenikapi, Beyoglu, .
Trakya Fm. camurtast Levent Ayrigma, fay, dayk Cokme, catlak
Kirklareli Fm. Kiregtast Halkali, Altingehir Karstik bosluk, fay Duraylilik

Giirpmar Fm.

Cukurgesme
Fm.

Glingéren Fm

Bakirkdy Fm.

Dolgu

Kil-Kiltas1

Kum

Kil-silt-kum

Kiregtast

Tugla, kil, silt, moloz

Biiytikcekmece-
Kiigiikgekmece arasi

ikitelli
Avcilar, Giingéren

Bakirkdy

Halig

Heyelan

Sivilagsma

Zemin biiylitmesi,
sisme-oturma

Kastik bosluk

Yetersiz tasima
gﬁcﬁ’
Yeralti suyu
¢ekilmesi

Egilme, yikilma
Egilme-yikilma
Egilme, yikilma

Cokme

Oturma, egilme

54




Istanbul 'un Avrupa Yakasindaki Zemin ve Kaya Kosullarimin Bina Temellerine Etkisi

Depremsellik

Istanbul’da, Kuzey Anadolu Fay Zonuna bagh olarak gelisen 17 Agustos 1999 izmit depremi ile
bina yikilmalari, Giingéren formasyonun yogunlukta oldugu Avcilar bolgesinde yogunluk
kazanmigtir. Bu alanda 17 Agustos 1999 depremi sirasinda 38 bina yikilmis, 246 kisi yasamini
yitirmigtir. Istanbul’un Avrupa yakasinda Trakya formasyonun bulundugu alanlarda ise smirli
sayida bazi binalarda hafif zararlar ortaya ¢ikmigtir. Yapi temellerinde karsilagilan baslica sorunlar
Cizelge 6’da sunulmustur.

Jeolojik ve iist yap1 arastirmalarinda Avcilar bdlgesinde bina yikilmalarinin  yogunluk
kazanmasinda baslica, Avcilar bdlgesinin havza sinirlarina yakin olmasi ve Oligosen ve Miyosen’e
ait istifin bu bolgede kalinliginin maksimum diizeye ulagmasi (700 metreden kalin) ile ilgilidir
(Dalgig, 2004). Bu duruma Giingdren formasyonuna ait birimlerin suya doygun olmasi, yanal ve
diisey yonde degismesi, killi diizeylerin tagima giiciiniin diisiik olusu, Avcilarin egimli
topografyasinin bazi yonden gelen deprem dalgalari sistemini binalar iizerindeki arttiracak yonde
yer degistirmesi olaylar1 da etkilemistir. Ayrica, Avcilardaki hasarin artmasinda Deprem
dalgalarinin Kii¢likgekmece vadisini dogudan batiya gegerken uzun periyotlu yiizey dalgalarimin
tiiretmis ve yer hareketlerinin 6nemli biiyiitiilmeye ugranmis oldugu diisiiniilmektedir (Ongiir,
2003). Bunun yani sira depremin Avcilarda hasar olusturmasinda heyelan olaylarinin da etkili
olabilecegini belirtilmektedir (Akmese vd., 2003).

Jeolojik oOzelliklerin yan1 sira bina yikilmalarinda temel ve iist yapi ile ilgili asagidaki olaylarda
etken olmustur: Bina temellerinde uygun drenaj sisteminin yapilmamasi, temellerin zemin
kosullarma aykir1 olarak tasarlanmasi ve imal edilmesi, binada kullanilan malzeme 6zelliklerinin
yetersiz olmasi yani beton mukavemetinin ve g¢elik ¢cekme mukavemet degerlerinin diisiikliigii,
etriye araliklarinin projesine aykirt olarak konmasi, kullanilan donatinin nerviirlii olmamasi,
binalarda temel drenaj1 yapilmadig: icin tasiyici elemanlarda ve donati da olusan korozyon olaylari,
binalarda konsol ¢ikmalarin yapilmasi, binalarin alt katlarinda asma katlarin ingaasi nedeniyle
meydana gelen kisa kolon veya yumusak kat etkisi ve binalarda projesine aykir1 olarak yapilan
imalatlar ile ilave katlarin bulunmasidir.

Sel Olaylar1

Bina temellerinde sel olay1 dolayisiyla olusan hasarlarda bulunmaktadir. Bunun en son Ornegi
08.09.2009 ile 09.09.2009 tarihindeki Catalca, Selimpasa ve ikitelli’ deki sel felaketidir. Bu
alanlarda 185 ile 225 kilogram arasinda bir yagis s6z konusu oldugundan dere yataklariin tagmasi
sonucu 31 vatandas Olmiis ve 11 tane bina yikilmistir. Bu binalardan Selimpasa’ya ait yikilan
binanin goriintiisit Sekil 5°te sunulmustur. Bu olayda dere yatagina yapilan yapinin temelinin
oyulmasi ile askida kalan bina temelinin kismen ¢okmesi sonucu olugsmustur.
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Sekil 5. Selimpasa da bina temelinin sel dolayisiyla bosalmasi sonucu olusan yikilma
Figure 5. Foundations collapse due to flood discharge in Selimpasa

Heyelanlar

Istanbul’un Avrupa yakasinda baslica Kiigiikgekmece ile Biiyiikgekmece gdlleri arasinda heyelan
olaylar1 bulunmaktadir (Sekil 6). Bu bolgedeki heyelanlar baslica, Giirpinar formasyonuna ait asiri
konsolide, fisiirlii, bentonitik bilesimli plastik kil igerisinde gozlenmektedir. Bolgedeki heyelanlar
baslica donel kayma ve gerileyen tiptedir. Heyelan morfolojisinin ta¢ kisimlari ¢cogunlukla ayirt
edilebilirken, topuk kisimlari ¢ogunlukla asindirildigr i¢in ¢ogu yerde gdzlenmemekte veya bazi
alanlarda heyelanlarin topuk kisimlarinda akma seklinde hareketler gozlenmektedir. Bolgedeki
heyelanlarin bir kisminda ise, heyelan morfolojisi agindirma, dolgu ve kazilar sonucu yok edilmistir
(Dalgig, 2005).

Bolgedeki heyelanlarin olugmasinda ana etken ise Pleyistosen’de etkili olmaya baslayan buzul
doneminde, vadiler akarsular tarafindan asindirilarak diklesmis ve diklesen vadi yamaglarinda
heyelanlar meydana gelmistir (Arpat, 1999). Yapilan arastirmalara gore (Smith vd., 1995; Stanley
ve Blanpied, 1980) deniz seviyesi bu giinkii diizeyinden 100-110 metre daha algaldig1 yoniindedir.
Bolgedeki heyelan olaylari, Cukurcesme formasyonuna ait kum ve cakil diizeylerindeki
yeraltisuyu, Giirpinar formasyona ait killi diizeyleri beslemesi sonucu artmaktadir.

Glinimiizde aktivite kazanan heyelanlarmm yaklasik %30‘u insan etkileri olaylan ile
gerceklesmektedir. Bu etkilerin baslicas1 heyelanlarin tag kisminin doldurulmasi, heyelanlarin tag
kismina yiiksek katli binalarin yapilmasi ve heyelanin topuk kesiminin kazilmasi sonucu ortaya
¢ikmaktadir. Ornegin, Pekmez heyelani, Avcilar Balaban heyelam ve Kirag bolgesinde (Dalgig,
2003) eski heyelan diizleminin ta¢ kismina yapilan binalar ile agir1 dolgular ciddi hasarlara neden
olmustur (Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9). Nitekim Afete maruz bolge ilan edilen Avcilar Balaban
bolgesinde ELC Group Miihendislik ve Miisavirlik Ltd. Sti (2005) verisine gore, bolgedeki heyelan
yaklasik 700 m genislikte ve karada 350 m uzunlugunda bir alanda etkili oldugu ve kayma
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ylizeyinin yaklasik 13 metre ile 40 metreden gectigi belirlenmistir. Yeralt1 suyu diizeyi gegirimsiz
Giingdren killerinde olduk¢a sig 1.60-7.0 m, gecirimli Cukurgesme kumlarinda ise 14-25 m
derinlikte bulunmaktadir. Yerinde yapilan Ol¢limlerde ii¢ adet keson kuyusunda su seviyesi
ylizeyden 1-2 m. derinlikte oldugu belirlenmistir. Ayrica genel olarak yagmur ve bahge sularmin
drenajinin yapilmadig1 gbzlenmistir. Bu olaylar bolgedeki heyelan olaylarinin ana nedenlerinden
biridir. Bu sularin drenaj1 yapilarak (islahi yapilarak) binanin zemininde meydana gelen heyelan
olaynin hizim1 yavaglatmast miimkiindiir.

Sekil 6. Biiyiikgekmece dolayinda Giirpmar formasyonu igerisinde gelisen heyelanlar
Figure 6. Landslides occurred in the Glirpinar formation near Biiyiikgekmece

Sekil 7. Avcilar Balabanda heyelan sonucu yikilan ve diiseyden sapan bina
Figure 7. The building collapsed and deviated from the vertical due to landslides, in Avcilar,
Balaban
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Sekil 8. Kirag’ta heyelanin tag kisminin yiiklenmesi sonucu binada olusan deformasyon
Figure 8. Deformation in the building caused by loading the landslide’s crown

Tk T
- P %T.,-

Sekil 9. Pekmez dolayinda heyelan olayina bagli olarak olusan bina hasari
Figure 9. Building damaged by landslide near Pekmez

Istanbul’'un Yakuplu kesiminde yapi temellerinde yaklasik 3 yil devam eden krip olaylari
neticesinde insaati bitmis veya bitirilme agsamasinda olan 3 ve 4 katli bodrumsuz yapilarin
temellerinde duraylilik sorunlar1 ortaya ¢ikmistir (Sekil 10). Bu yapilarin temel sistemine baglh
olarak yapilarda deplasman, deformasyon ve catlama ile hasarlar meydana gelmistir. Bu olaylar
neticesinde bu binalarin yaklagik 50 kadar1 yikilmis veya yikilma asamasindadir (Sekil 10). Bu
olaylarda sisme olay: ile birlikte heyelan diizlemlerinin kayma mukavemetlerinde zamanla olusan
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azalma degerlerinin de etkili oldugu belirtilmistir (Yildirim, vd.,1996). Ayrica, bu olaylar da taban
kabarmasindan dolay1 catlayan taban dosemeleri ve temel bag kirislerinin kirilmasi, temellerin
yetersiz oldugunu goéstermektedir (Ozaydin ve Yildirim, 2000). Bolgede yapilan sondajlar ve
arastirma cukurlari, bina temellerinin olumsuz etkilenmesine neden olan zeminin, 2-3 metrelik
dolgu malzemesi altinda yaklasik 7 metre kalinlikta, siyah, ¢ok plastik kilden olusan eski heyelan
malzemesi oldugunu gostermektedir.

Bolgedeki heyelanlarin onlenmesi i¢in kayma diizlemlerindeki yeralti suyunun drenaji 6zel bir
Oonem tasimaktadir. Bu amacla yeralti suyunun kayma diizleminin altinda kalacak sekilde diisey
kuyularin agilmasi ve bu kuyularin drenaj tiinelleri ile baglanmasi son derece dnemli olmaktadir
(Dalgig, 2000). Etkin bir drenaj sisteminin yani sira bolgedeki heyelanlari 6nlenmesi i¢in arazinin
bilingsiz olarak yiiklenmemesi, yap1 temel sistemlerinin zemin kosullarina goére uygun olarak
secilmesi ve topuk kisminin fore kazik, ankraj, istinat yapilar1 gibi mithendislik yapilari ile kontrol
altina alinmas1 yararli sonuglar vermektedir.

Sekil 10. Bina temelinde tagima giiciiniin agilmasindan dolay1 gelisen taban kabarmasi
Figure 10. Bearing capacity of the building exceeded due to growing base heave

Fay, Ayrisma ve Dayklarin Yaratig1 Sorunlar

Trakya formasyonuna ait litolojiler, kahverengi ayrisma zonunundan sonra gri renkli olan
kesimlerinde bina temelleri i¢in temel uygun kosullari olustururlar. Ancak, acilan temel kazilarinda
iist zonlardaki ayrisma 6zelliginden dolay1 kaya killesmeden dolay1 zemin 6zelligine donmekte ve
bu alanlarda sev stabilite sorunlar ile karsilagilmaktadir. Ayrica, Trakya formasyonu i¢inde yer
alan dayklar, zay1flik zonlar1 veya Istanbul metrosunun Levent dolayindaki kazisi sirasinda gok sert
kaya olusundan dolay1 patlatma ile kazi yapilmasi 6nemli jeolojik sorunlara neden olmustur.
Ozellikle kaya kosullarmnin kiltasindan ve ¢ok ayrismis kayadan olustugu kesimlerde sizint1 sularin
etkisi ile bu sorun daha da artmaktadir. Bu sorunun benzeri, Tiirkiye Is Bankasi gokdelenleri kazi
alanindaki ankrajlarla baglanmis kirislerle tutulmaya c¢alisilan kaziklarin bir bolimiiniin
yenilmesinde gozlenmistir (Yiicel ve Ongiir, 2003).
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Inceleme alanindaki formasyonlar yaygin olarak gesitli fay sistemleri ile kesilmis durumdadir.
Cogu zaman temel i¢in agilan sevler dogal zeminde sev durayliligini korurken, fay ve yakin
cevresindeki alanda sevde duraylilik saglanmamaktadir (Sekil 11). Ornegin Haramidere dolayinda
Gilingdren formasyonu igerisinde fayla kesilmis bir temel kazisinda, fayin etkiledigi alan icerisinde
kaz1 aynasi siirekli zeminin bosalmasina neden olmus ve bu alanin durayliligimi saglamak icin
temelde ek destek sistemleri uygulanmustir (Sekil 12).

Sekil 11. Bakirkdy formasyonunda faylanmaya bagl sev duraysizliklar
Figure 11. Slope stability originated from faulting in the Bakirkdy formation

Sekil 12. Avcilarda faylanmaya bagl olarak bina temelinde olusan sev kaymasinin iyilestirilmesi
Figure 12. Depending on the building on the basis of fault to be the improvement of the slope shift,
in Avcilar
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Karstik Bosluklar

Istanbul’un Avrupa yakasinda Kirklareli ve Bakirkdy formasyonu icerisinde karstik bosluklar
bulunmaktadir. Bu durumda, bina temelinde tasima giicii kayb1 veya kiregtasinda dike yakin kazi
yapilabilirken karstik boslugun kil dolgulu kesimlerde sev duraylili§i sorunlari ortaya
cikabilmektedir. Bu durum ile ilgili Kirklareli formasyonunda yapilan bir temel kazisinda, yaklagik
5 metrelik karstik bosluk diger alanlardaki gibi dike yakin konumda sev durayliligim
koruyamamuistir (Sekil 13). Bu nedenle bu alanda daha sonraki asamada piiskiirtme betonu ile
dayanimu artiric ek destek sistemleri yapilmaistir.

Sekil 13. Basin ekspres yolu yakimindaki Kirklareli formasyonunda karstik boslugun ek énlemler
alinarak iyilestirilmesi
Figure 13. Improvement by taking additional measures for karst cavity in the Kirklareli formation,
near Basin Express Highway

Oturma

Istanbul’un Avrupa yakasinda zemin oturmasindan dolay1 Avcilar, Esenyurt, Halkali gibi alanlarda
sakiiliinden sapmis binalar bulunmaktadir. Bu alanlarda binalarin sakiiliinden sapmasinda bina
temellerinde Giingdren formasyonuna ait litolojilerin bulunmasi ile iliskilidir. Giingéren
formasyonun ¢ok kisa mesafelerde yanal ve diisey olarak kil, silt ve ince kum birimlerine gegmesi
farkli oturmalara neden olmaktadir. Bu farkli oturmalara bagli olarak da binalarda sakiiliinden
sapmalar gozlenmektedir. Bina temelleri oturmasi olayinda yasanan kuraklik olaylar1 da etkili
olmaktadir. Ornegin Istanbul da 2007 yilin kurak ge¢mesi ile bazi bina temellerinde oturmalar
gozlenmistir. Bu olay, kurak donemde yeralt1 su seviyesinin daha alt kotlara inmesi ile zeminin
fiziksel ve mekanik 6zelliklelerinin degigsmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Zeminlerde yetersiz tagima giicii degerleri ve oturma miktarlarinin agilmas1 Kuvaterner yasl akarsu
ve hali¢ ¢okelleri igerisinde yer almaktadir. Istanbul’daki vadilerde yer alan Kuvaterner ¢okelleri
genel olarak akarsu ve hali¢ orijinli olmak iizere iki grup i¢inde degerlendirilebilir. Akarsu kokenli
cokeller daha ziyade sar1 kahverenkli, orta siki (ortalama N< 25) kum ve diisiik plastisiteli (CL),
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asir1 konsolide (su igerikleri Plastik limit diizeyinde), kat1 — ¢ok kat1 killerden olusmaktadir. Akarsu
¢okellerinde tagima giicii sorunu ve sivilagma sorunu bulunmaktadir (Géziibol, 1997; Polat, 2003).

Istanbul’un eski yerlesim birimleri olan Hali¢ cevresinde, 6zellikle Galata ve Atatiirk kopriileri
arasindaki sahilde bina temellerinde dolgu ve hali¢ ¢okellerinin varli§indan dolay1 oturmalar
gozlenmektedir. Bolgede yapilan sondajlar dolgu kalinliginin yaklagik 30 metre, ayni sekilde halig
cokellerinin de 35 metre dolaymda oldugunu gostermektedir (Sekil 14). Bu dolgular Istanbul’un
yerlesme tarihi boyunca bir kismi ¢ukur alanlarin eski temel hafriyati artiklari ile doldurulmasi
veya deprem, yanginlar sonucu yikilan eski yapilarin yerine yenisinin yapilmasi olugmustur.
Ancak, deprem kayitlar1 dolgu alanlarinda yapilan binalarin ciddi zarar gordiigiinii gostermektedir.
Nitekim dolgu zemin {izerine insa edilen tek katlh Kapaligarsi’nin 1894 depreminde tavani ¢okerek
tamamen yikilmis ve sonra tekrar yapilmistir (Sayar ve Sayar, 1962). Diger taraftan dolgu ve
giincel hali¢ ¢okelleri tizerine insaa edilen Unkapani’ndaki tarihi ¢gesmenin 180 cm ¢oktiigii tespit
edilmistir (Peynircioglu, 1961).

Suni dolgularin heterojen karakterleri, hali¢ ¢dkellerinin kayma mukavemetlerinin (c=0.1-0.4
kg/cm?) cok diisiik olmasi ve bu tabakalarmn altinda yer alan ana kayanm 20° - 40° gibi dik bir
egimle Halic’e Dogru dalmasi Hali¢ kiyilarinda ciddi stabilite problemlerine yol agmaktadir.
Ayrica Halig kiyilarinda ¢ok yumusak ve kalin dolgu tabakalar1 bulunmasi nedeniyle bu kesimlerde
yapilan ve taban basinglar1 ¢ok kiiciik olan binalarda dahi biiyiik oturmalar, donmeler meydana
gelmektedir (Togrol, 1986). Bununla birlikte, Hali¢ sahilindeki dolgu zeminlerin agirliklari nedeni
ile yavas yavas oturdugu, yan yana duran bazi eski binalarin birbirinden ayrildigi veya diisey
durumlarint kaybettigi gdzlenmistir. Bu duruma, Hali¢ bdlgesinde agilan keson kuyulardan agiri
miktarda yeralt1 suyu ¢ekimi de etken olmaktadir. Bu olay sonucu yeralti su seviyesi alcalmakta ve
alcalmaya bagl olarak da oturma olaylar1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 15).

Ayamama deresinin Marmara sahiline yakin kesimlerindeki Hali¢ c¢okellerinde, Standart
Penetrasyon (SPT) sayilar1 4 — 24 arasinda degisen ve kalinligi ortalama 7 metre kadar olan
sikistirllmamis dolgu malzemesinin altinda SPT sayilar1 2 — 5 arasinda degisen, bol fosilli, siyah-
kahverengimsi bataklik kili bulunmaktadir. Yapilan sondajlarda, 15 metre derinlikten itibaren,
tasima giicii yliksek olan, Bakirkdy formasyonuna ait, ana kaya ozelliginde olan, kil ara katkil
kirectasi diizeyleri yer almaktadir.

Sisme

Istanbul’un Avrupa yakasinda yaygin olarak bulunan Giingdren formasyonunda kil diizeyleri asir1
konsolide ve ¢ok kat1 kil diizeylerini plastik davranisi tek katli binalarda, istinat yapilarinda, bahge
duvarlarinda sisme olayma neden olmaktadir. Giingéren formasyonunda sisme basinglari 1.0
kg/em?, sisme yiizdeleri ise %10 degerlerine kadar ulasmaktadir. Ornegin, Giingéren, Bagcilar,
Kiiciikcekmece ¢evresinde tek katli yapilarda sismeden kaynaklanan hasarlar gozlenmektedir.
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Sekil 15. Halig ¢evresindeki Bulgar Kilisesi’nin bahgesinde olusan oturmalar
Figure 15. Settlement in the garden of the Bulgarian Church on the Golden Horn

Temel, Tas Ocag1 ve Metro Kazilarinda Karsilasilan Sorunlar

Temel Kazilar:

Trakya, Glirpinar, Cukurgesme, Glingoren ve BakirkOy formasyonunda yapilan hafriyat ¢aligmalari
sirasinda komsu parselde kazi maliyetlerini arttirmamak igin sevler dik veya dike yakin agilmakta
ve desteksiz yapilmaktadir. Bu durum kazi maliyetini azaltmakla birlikte, agilan sev egimleri
komsu yapilar1 da i¢ine alan duraylilik sorunlarina neden olmaktadir. Ayrica, iki parsel arasinda
yapilan yeni bir temel kazisinda, gerilme dagilimimi dikkate almadan yapilan yeni bir temel kazist
esnasinda, yandaki binalarin giivenligi tehlikeye diisiiriilmektedir (Sekil 16). Zaman zaman agilan
temel kazilarinda bu tiirden gerilme dagilimi bozuldugu i¢in bina temellerinde veya binalarda
sakiilinden sapmalar izlenmektedir. Bu amagla acilacak derin temel kazilarinda, yan parselde
bulunabilen temel altindaki suyun ani bosalmasi, gerilme dagilimi, ayrisma derinligi, faylar, eklem
sistemleri ve dayklarin varligina gore jeolojik modelleme yapilarak ilgili miithendislik 6nlemleri
uygulamalarinin  yapilmasi gerekmektedir. Ancak, bazi durumlarda alinan miihendislik
Onlemlerinin yetersiz olmasindan kaynaklanan sorunlarda olabilmektedir (Sekil 17 ve Sekil 18).

Cebecikoy Tas Ocag1 Kazasi

Kazilara bagl diger bir olay Cebecikdy tas ocaklarmin birisinde gergeklesmis ve burada 4 kisinin
Olmesi ile sonuglanan bir olay olmustur. Bu olayda pasalar iizerinde yer alan santiye yapisi, ocak
seviyle birlikte kaymistir. Kayma olayina, pasanin diisiik kohezyon ve igsel siirtiinme agist
degerleri, patlayict atimlar1 ve sev aynasiin dike yakin ac¢ilmig olmasi neden olmustur. Kayma
olaymdan dnce ocak aynasinda sev aynasinda ¢ekme catlaklar1 gdzlenmis ve dnlem alinmadig igin
kaza ortaya meydana gelmistir.
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Sekil 16. Komsu parselde temel kazist sonucu meydana gelen deformasyon
Figure 16. Deformation in the foundation excavation in the neighbouring parcel

Sekil 17. Esenyurt dolayinda kazik projesinin yetersiz olmasi dolayistyla olusan kazik yenilmesi
Figure 17. The pile project being insufficient to cause defeated piles, in Esenyurt
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Sekil 18. Hadimkdy dolayinda fabrika temel kazisi sirasinda kazik bagligiin yenilmesi
Figure 18. Defeated pile head during the plant foundation excavation

Istanbul Metrosu Kazis1 Sirasinda Olusan Gogiik ve Hasarlar

Istanbul Metrosu’nun, Aksaray-Yenikap: boliimiinde yapilan calismalar sirasinda, 19 Eyliil 2001
gilinii olusan gogiik sonucunda yiizeydeki yapilardan biri biitiinii ile ¢6kmiis ve 6 kisi yasamini
yitirmistir. Bu kesimde, iistte dolgu, altta aliivyon ¢okelleri, daha altta Glingéren formasyonuna ait
kil diizeyleri ve en altta Trakya formasyonuna ait ileri derece de ayrigmis zemin Ozelliginde
kumtast ve camurtaslart yer almaktadir (Sekil 19). Tiinel agma metodu klasik kazi yontemi
(NATM) kullanilmis ve projenin bu kesiminde tiineller, makas tiineli olarak T tipi agilmakta ve
14.50 m’ye genislemektedir. Yiikseklikleri 9.80 m’ye ¢ikarken, tiinellerin yeryiizii ile arasinda
kalan zemin kesiti yaklastk 11.00 m’ye inmektedir. Ayrica, makas tiinellerinin yani sira ana
tiineller yapilmaktadir. Dar bir alanda agilan bu tiinellerde, s1g ortii yiikii, degisken ve suya doygun
zemin kosullari, ortamdaki gerilme dagiliminin degismesi ve birincil destek sisteminin 6zelliklerine
bagli olarak gdciik olay1 olusmustur. Go¢me olayindan 6nce yapilarda hasarlar gdzlenmis olmasina
ragmen, tiinel igerisindeki konverjans ol¢limlerindeki artig hizi, tiinel i¢i tavanda islanmalar, su
geliri gibi veriler alarm seviyesine ulagsmadigi icin yeterli dnlemler alinmamigtir (Ayaydin, 2001).

Metro kazilaria bagl bir bagka olay ise, Beyoglu'ndaki Fransiz saray1 bahc¢esinde yasanmistir. Bu
kesimde zeminde iistte 12-14 metre aras1 dolgu malzemesi bulunmaktadir. Dolgu malzemesinin
altinda kumtas1 ve gamurtasi ardalanmasindan olusan Trakya formasyonu yer almaktadir. Saptanan
Jeoloji kesitlerine gore dolgu malzemesi tiinel kotuna yakin bir alandan ge¢mektedir. Tiinel agilimi
esnasinda, dolgu zeminin tiinel igerisine bir kisminin bosaldigi belirlenmistir. Bu olay sonucu
uistteki yapilarda 1 cm ile 1 mm arasinda degisen catlak ve deformasyonlar meydana gelmistir
(Sekil 20). Belirlenen deformasyonlardan sonra metro kazisinin bu kesimin de ek destek sistemleri
alinmistir. Bunlar; enjeksiyon ve siiren uygulamalaridir. Elde edilen konsolidasyon enjeksiyonu
verilerine gore GHI1U-1A tiinelin bu kesiminde toplam 150200 kg. ¢cimento ile 4238 kg bentonit
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karisimindan olusan enjeksiyon yapilmistir. GH2U-1A tiinelinde ise bu deger toplam 177950 kg.
¢imento ve 5451,5 kg. bentonit karisimindan olusan enjeksiyon uygulanmstir.

Sekil 19. Yenikap1 gogiigiiniin jeoloji enine kesiti
Figure 19. The geological cross-section of the collapse in Yenikapi

Sekil 20. Beyoglu'nda Fransiz saray1 ¢evresindeki binada deformasyon 6lglimii
Figure 20. Deformation measurement the building near the French Palace in Beyoglu

SONUC VE ONERILER
Istanbul’un Avrupa yakasinda zemin biiylitmesi, sel, heyelan, ayrisma, fay, karstik bosluklar,

yetersiz tagima giicii, sivilasma, oturma, sisme olaylari ile kontrolsiiz bina temel kazilari, tag ocagt
ve metro kazilarindan kaynaklanan sorunlar bulunmaktadir.
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Istanbul’un Avrupa yakasinda genis alanlarda kaplayan kumtas, silttasi ve kiltasindan olusan
Trakya formasyonunda ayrigsma kalinliklari, dayklar, eklemler, kiltaginin yetersiz tasima giiclinden
dolay1 sorunludur. Ayrica, Trakya formasyonu yogun olarak faylanmis ve kivrilmistir. Bu nedenle
temel kazilari ile fay ve kivrim gibi yapilarin uygun olmayan dogrultu ve egimi sorunlara neden
olmaktadir.

Kirklareli formasyonun farkli tiir litolojilerden olusmasi nedeni ile bu formasyon {izerinde
yapilacak temel kazilarinda dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica, Kirklareli formasyonun
kirectaglarinda karstlagsma olaylari temel kazilari i¢in 6nemlidir. Kil dolgulu karstik bogluklar sev
durayliligina yol agarken, bazi durumlarda temel altinda bulunan bosluklar ve kil dolgulu bosluklar
tasima giicli bakimindan sorunlu olabilmektedir. Bu nedenle karstik bosluklarin yeralti arastirma
tekniklerin kullanilarak tespit edilmesi ve bu alanlarda iyilestirme c¢aligmalarinin yapilmasi
gerekmektedir.

Istanbul’un en sorunlu formasyonlaridan birisi Giirpmar formasyonunundaki kil diizeylerde
yaygin olarak goézlenen heyelan sorunlaridir. Giirpinar formasyonunun bulundugu alanlarda bazi
bolgelerdeki heyelanlardan dolayr binalarin bir kisminda diiseyden sapmalar, egilmeler ve
devrilmeler olmustur. Bu nedenle yerlesime uygunluk ¢alismalarinda eski heyelan diizlemlerinin
ortaya cikartilmasi ve bu diizlemlerdeki yeralti suyunun bosaltilmasi gerekmektedir. Bu amagla
etkin bir drenaj sisteminin yani sira arazinin bilingsiz olarak yiiklenmemesi ve yapilarin temel
sistemlerinin zemin kosullarina uygun bir sekilde tasarlanmasi ve insas1 gerekmektedir.

Cukur¢esme formasyonuna ait kum ve cakillar genellikle yeterli tasima giiciine sahip zeminleri
olusturmaktadir. Bazi durumlarda bu litolojiler suyu doygun olabilmektedir. Bu nedenle bu
alanlarda yapilacak temel kazilarinda yeralti suyunun 6nceden ortamdan uzaklastirilmasi yararl
sonuglar vermektedir.

Avcilar dolayinda yaygin olarak bulunan Giingéren formasyonuna ait kil diizeylerin, zemin
bliyiitmesi, heyelan, oturma ve sisme 6zellikleri bakimindan sorunludur.

Bu birimlerin iizerinde yer alan Bakirkdy formasyonu ise kirectasi diizeylerinde yeterli tasima
giiciine sahip 6zelliktedir. Ancak, bu formasyonun farkli tiirden litolojilere sahip oldugu karbonath
kil kesimlerde tagima giicli sorunlart1 ve bazi durumlarda karstik kiregtagi kesimleri yapi
temellerinde sorunlar olusturmaktadir.

Istanbul’un eski yerlesim birimleri olan Hali¢ ¢evresinde, ozellikle Galata ve Atatiirk kopriileri
arasindaki sahilde giincel ve eski dolgularin altinda yer alan hali¢ ¢okellerinde yapilan bina
temellerinde oturmalar bulunmaktadir. Bu olaylara, kontrolsiiz dolgular ve hali¢ c¢okellerinin
yetersiz tagima giicli degerleri ve Hali¢ ¢evresinde agilan keson kuyulardan asir1 miktarda yeralti
suyu ¢ekimine bagli oturma olaylari etkili olmustur.

Bina temellerinde karsilasilan bu jeoteknik Ozelliklerin yani sira dere yataklarindaki yapilagsma
olaylar1 ve kontrolsiiz dolgularda sorunlar olusturmaktadir. Bunun en son 6rnegi 08-09-2009 ve
09.09.2009 tarihindeki sel felaketidir. Bu kesimlerde dere yataklarinin tagmasi sonucu 31 vatandas
Olmiistiir. Bu olayin baslica nedeni dere yataklarnin bilingsizce yapilasmaya acilmasi ve dere
yataklarindaki dolgu ¢alismalaridir.

Istanbul’un Avrupa yakasinda karsilasilan veya Kkarsilasilacak yapi hasarlarinda aslinda pek

cogunda hareketin baslangi¢ asamalar1 ya gézlenmis, ya ol¢iilmiis veya hem gozlenmis hem de
Ol¢iilmiig, fakat bu alanlarda gereken Onlemler alinmamistir. Bu nedenle gelecekte yapilacak
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yapilarda, gézlemlenen, dl¢iilen verilerin dikkatli bir sekilde yorumlanmasi ve gereken miihendislik
onlemlerinin alinmas1 gerekmektedir.
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