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OZET/ABSTRACT

Armutalant’nin (Marmaris-Mugla) yeraldig: aliivyon diizliigliniin etrafi graben faylartyla sinirlanmstir.
Aliivyon diizligiiniin altinda Armutalan1 Melanji’na ait ¢ortlii radyolaritler ve yesil renkli spilitik
volkanikler yeralmaktadir. Ge¢ Kretase yasli Armutalani Melanji radyolarit ve spilitik volkanitlerden
olusan bir matriks ve bu matriks igerisinde ylizer konumda olan platform tipi karbonat kayalarindan
olusmustur. Bu ¢aligmanin amaci, Armutalani beldesinin yerlesimi i¢in uygun, 6nlemli ve uygun olmayan
alanlarin sinirlarinin belirlenmesidir. Bu amaca yonelik olarak, inceleme alanmin 20 paftalik 1/1000
Olcekli miihendislik jeolojisi haritalar1 hazirlanmistir. Ayrica, jeoteknik amagli sondajlardan elde edilen
Standart Penetrasyon Deney verileri sivilasma potansiyeli degerlendirmeleri ve tasima giicii hesaplamalari
icin kullanmilmigtir. Diger yandan, kiitle hareketi potansiyeli tagiyan ve yiiksek topografik egim degerine
sahip alanlar (& 3 %36) belirlenmis ve miihendislik jeolojisi haritalar1 iizerine isaretlenmistir. Ayrica,
akarsu agizlarimi tikayarak akigi engelleyen sel konileri haritalanmig ve yerlesime uygunluk agisindan
dikkate alinmigtir. Bu c¢alismalar esas alinarak, uygun/uygun olmayan ve Onlemli alanlarin
degerlendirilmesi Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak yapilmistir. Bu kapsamda, Armutalan1 yerlesim
alan1 yerlesime uygunluk ag¢isindan {i¢ bolgeye ayrilmustir.

The Armutalant Municipality Settlement Area which is mainly located on an alluvial-plain, is limited
by graben faults all around. Radiolarities interbedded with chert and green ultrabasic rocks belonging to
the Armutalani Melange are underlied by the alluvial-plain. The Armutalant Melange is composed of a
radiolarite and spilitic volcanic matrix and blocks of platform type carbonate rocks floating in the matrix.
The age of the melange is Upper Cretaceous. Geological and geotechnical studies were carried out to
determine suitable, provisional and unsuitable areas for settlement in Armutalant (Marmaris). For this
purpose, 1/1000 scaled engineering geological maps of the study area consisted of 20 sheets were
prepared. In addition, boreholes were drilled at 25 locations and Standart Penetration Tests were carried
out through the geotechnical boreholes for bearing capacity calculations and liquefaction potential
assessments of the ground. Susceptible areas for mass movements and steep slopes (a 2 %36) were
determined and shown on the engineering geological maps. Additionally, flood cones in the mouths of
streams which prevents to the stream flows is mapped and these cones are determined for settlement
purposes. Based on these studies, the Armutalani settlement area were divided into three zomes; as
provisional, suitable and unsuitable areas for settlement purposes by using the Geographic Information
Systems.
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1. GIRIS

Yerlesime uygunluk agisindan degerlendirilen Armutalan1 Beldesi, Mugla ili, Marmaris
ilcesine bagli olup, Marmaris’in batisinda yer alir (Sekil 1). Inceleme alanmin iizerinde
kuruldugu aliivyon diizliigii ii¢ tarafindan faylarla sinirlidir. Ana hatlar itibariyle mevcut
dereler iki yonde ve birbirine yaklasik dik konumludurlar (Sekil 2). Bahsedilen dereler ya
faylara kosut, ya da onlara dik konumda gelismislerdir. Derelerin akis yonleri Armutalani
yerlesim merkezine dogru olup, doguda Marmaris Korfezi’ne ulagsmaktadir.

1/5.000 &lgekli Nazim Imar Plan1 haritasinda Armutalan1 31K paftasi iizerinde yer alir.
Armutalani, dogudan Marmaris ilgesi ile, kuzey, gliney ve batidan daglik alanlarla simirlidir
[Aktas Tepe (165,5 m), Berber Tepe (152 m), Camlica Tepe (99 m)]. Bu cografik 6zellikleri
ile dogu tarafi acik, yatik bir “U” sekline benzer (Sekil 2). Bu sekli olusturan esas unsur KB-
GD yoniinde uzanan ve yaklasik 1,0 km araliklarla siralanmis fay zonlaridir. Ozellikle
Armutalani’ndaki konutlarin biiyiik boliimiiniin yeraldigi kesim, Baklacik ve Kizilagag
normal faylarinin olusturdugu ¢okiintli alanidir (Sekil 2). Bahsedilen ¢okiintii alan1 (graben)
KD-GB yo6niinde 1250 m, KB-GD yo6niinde 2-2,5 km kadardir.

Bolgenin jeomorfolojik yapisini tektonik, kaya tipi ve iklim belirlemistir. Sekil 2’de
gosterilen zayiflik zonlar1 kontroliinde yiizey akaglamasi gelismistir. Iklimsel degisimlere
bagli olarak derelerle yiiksek kotlu kesimlerden denize dogru tasiman malzemeler, dere
agizlarinda 5-10 metre ylkseklige erisebilen birikinti konilerini ve aliivyonel diizligii
olusturmustur. Birikinti konilerinin en 6nemli 6zelligi akarsu agzini tikayarak akisa bir engel
olusturmasidir. Birikinti konisini olusturan ¢okeller akarsu agzindan itibaren bir yelpaze gibi
yayilirlar. Armutalan1 Beldesi i¢indeki birikinti konilerinin ¢okelleri gogunlukla kum ve ¢akil
boyutundaki peklesmemis malzemelerden olusmustur. Birikinti konilerinin bulundugu
alanlarda yamag egimleri %8,7-17,6 arasinda degigmektedir.

Sekil 1. inceleme alanmnin yerbulduru haritast.

Akarsu yatagimin egiminin birden azaldigi (akarsu agzi) ve sularin yayilarak aktigi
kesimde selin kuvveti genis Olclide azalmaktadir (Verhoogen vd., 1970). Bunun sonucunda
sel artik derine dogru kazamadig1 gibi, o zamana kadar tasidig1 ¢akil, blok, aga¢ gévdesi v.b.
gibi c¢esitli maddeleri tasiyacak kuvveti de kalmaz. Boylece bu maddeler, zirvesi akis
kanalinin alt ucunda, tabani ise vadi tabaninda bulunan bir yarim koniyi veya yelpazeyi
andiracak sekilde biriktirir ki, buna da birikinti konisi veya birikinti yelpazesi adi1 verilir
(Strahter, 1996). Birikinti konilerinden taskin alanlarina ¢amur akmasi seklinde kiitle
hareketleri olusur. Bu da yerlesim alanlarini tehdit eder (Senirkent Ornegi). Her siddetli yag1s
sirasinda sel kabardigi zaman, akis kanali derinlestirilir ve ayn1 zamanda geriye dogru biraz
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daha uzatilir. Bu kazma aktivitesinden olusan dokiintii ise birikinti konisine eklenir. Boylece
zamanla, o da biiylimiis ve yiikselmis olur. Armutalan1 Belde’sinin sinirlart iginde derelerin

sellenme donemlerinde olusturdugu 8 adet birikinti konisi belirlenmis ve haritalanmistir
(Sekil 3).
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Sekil 2. Armutalan1 ve yakin ydresinin morfotektonik haritas1 (DEU, 2001).
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Sekil 3. Inceleme alanindaki birikinti konileri ve aliivyonel diizliik alanlarmni gdsteren jeomorfoloji
haritas1 (DEU, 2001).
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Marmaris ilgesinin 1950-1992 yillar1 arasindaki yillik yagis verileri incelendiginde, 30
yillik periyod i¢in 1950-1980 yillar1 arasi, Ocak ayinin ikinci 10 giinliikk doneminde ortalama
yagisin ¢ok yliksek oldugu (ilk 10 giinde : 90 mm, ikinci 10 giinde : 112,75 mm, ii¢lincii 10
giinde : 90,17 mm) meteoroloji kayitlarindan anlasilmaktadir. Armutalani ve yoresinde Ocak
ve Aralik aylar1 yagisin en yogun oldugu aylardir (292 mm ve 286.40 mm). Bu aylarda
sellenme riski yliksektir. 1981-1992 yillar1 arasinda sicaklik ve toplam yagis ortalamalari
Sekil 4’te sunulmustur. 1981 yili Ocak ayinda Armutalani Deresi tasmig ve sellenme ile
birlikte beldeyi ¢amur kaplamigtir. 1982-2000 yillar1 arasinda kayda deger bir tagkin ve sel
olay1r yaganmamustir. Ayrica, turistik tatil yeri olmasi nedeniyle niifus artisina kosut olarak
yapilasmanin yogun bir sekilde artmasi sellenme olasiligini arttirmaktadir. Derelerin
bulundugu alanlarda 6zellikle mansab bolgesinde ani yagislara bagh olarak sellenme tehlikesi
vardir. Armutalan1 ve Osman Deresi gibi derin vadilere sahip derelerin beslenme alanlar1 0,7-
1,0 km® mertebesindedir (Sekil 3). Inceleme alan1 1. derecede deprem bolge-sinde
yeralmaktadir. Mugla ili ¢evresinden 1881 ve 1986 yillar1 arasinda gozlenen depremlerin
yerleri ve buyiikliikleri Sekil 5°te, Armutalan1 ve yakin yoresinde son yillarda M > 5,6 olan
depremlerin tarihleri ve biiytikliikleri ise Cizelge 1°de sunulmustur.
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Sekil 4. Sicaklik ve toplam yagis ortalamalar
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Sekil 5. Mugla ve yoresinde meydana gelmis depremlerin frekans histogrami
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Cizelge 1. Marmaris-Armutalani ve yakin yoresinde dnemli depremlerin biiytikliikleri ve tarihleri
(1881-1999 yillar1 aras1 — Deprem Aragtirma Dairesi Kayitlari)

Tarih Magnitiid
23.05.1961 6.3
02.01.1964 5.6
30.01.1964 5.7
13.06.1965 5.7
05.12.1968 5.7
05.10.1999 5.2

Armutalan’’nin KB’sinda Kerme Korfezi civarinda Magnitiidii 5.2 olan bir deprem
05/10/1999°da saat 03:53’te saptanmustir (Koeri, 1999). Depremin etkileri, Marmaris ve
Armutalan’da binalarin sivalarinin dokiilmesi seklinde ¢ok hafif hasarla atlatilmistir. Bu
calisma kapsaminda yapilan analizlerde Armutalan1 ve yoresinde M = 6.5 biiyiikliigiinde bir
depremin tekrar etme olasilig1 144.4 yilda bir, M = 6.0 biiyiikliigiinde bir depremin tekrar
etme olasilig1 52.9 yilda bir ve M = 5.5 biiyiikliigiindeki depremin tekrar etme olasilig1 ise
19.4 yilda birdir. 60’11 yillarda 5.6’dan biiyiikk magnitiidlii deprem sayis1 5°dir (Cizelge
1)(D.A.D., 1996°dan yararlanilarak).

Yerlesime uygunluk acgisindan tektonik, sismik aktivite ve sellenmeye bagli dere
agizlarinda yeralan birikinti konileri dikkate alinmis parametrelerdendir. Bu calismada,
Armutalan1 beldesine ait jeolojik ve jeoteknik veriler Cografi Bilgi Sistemleri kapsaminda
“Yerlesime Uygunluk” amaciyla degerlendirilmistir. Bahsedilen alana ait farkli veri
katmanlari, arazi gozlemleri, sondajlar ve ofis ¢aligsmalar1 esas alinarak olusturulmustur. Bu
haritalar sayisallastirilarak bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Armutalan1 yoresine 0zgii,
yerlesime uygunlukta kullanilan veri katmanlari; fay sayisal haritasi, dere yataklari ve
sellenme potansiyeli sayisal haritasi, egim zonlama sayisal haritasi, sivilasma duyarlilig
sayisal haritas1 ve tagima giicii sayisal haritast’dir (Sekil 6).

Haritalar, analog bir cografi veritabani seklindedirler ve ¢ok 6nemli sayisal cografi veri
kaynaklaridir (Goodchild, 1991). Arazi ve ofis c¢aligmalar1 sonucunda elde edilen
1) topografik harita, 2) morfotektonik harita, 3) jeoloji haritasi, 4) egim zonlama ve sellenme
potansiyeli haritasi ve 5) akaglama agi haritasi bu calisma kapsaminda mekansal veriler
(spatial data) olarak degerlendirilmistir (Sekil 6). Armutalam ile ilgili olusturulan mekansal
verilerin herbirinin kendi basma bir katman (layer creation) olabilmesi, ancak tarama ve
sayisallagtirma  (digitising) sirasinda verilere cografi referans verilerek miimkiin
olabilmektedir (cografi koordinat sistemine oturtularak) (Eastman, 1992; Marble, 1990;
Flowerdew ve Green, 1991). Elde edilen veri katmanlar1 birbiriyle c¢akistirilarak (Eastman,
1992), her veri katmani {lizerinde yeralan cografi koordinath sayisal veri degerleri, bir baska
veri katmanindaki degerlerle toplanmis ve en sonunda tiim veri katmanlarinin birlikte
irdelenmesiyle Armutalan1 Beldesi’nin ‘Yerlesime Uygunluk Haritas1’ elde edilmistir.
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Sekil 6. Bu ¢alismada yerlesime uygunluk haritalarinin elde edilmesi i¢in olusturulan akis semasi.
2. INCELEME ALANININ JEOLOJiSI

Inceleme alanindaki birimler, yashidan gence dogru, Ust Senoniyen yasli Armutalan:
melanji ve Kuvaterner yash peklesmemis malzemeden yapili olan aliivyon ve yamag
molozundan olusur (Sekil 7).

Armutalam Melanji

Armutalan1 melanji, Marmaris ofiyolit napina ait tektonik dilimlerden birini olusturur
(Bernoulli vd., 1974; Sengér ve Yilmaz, 1983; Ersoy, 1991; Senel ve Bilgin, 1997).
Armutalan1 melanj1, ozellikle Aktag Tepe’nin giineyinden baslayarak giineybatiya dogru
devam eden Datca Yolu boyunca yiizlek verir. Ozellikle kirmizi-bordo plaketli ¢ortlii
kirectaslari, camurtaslari, renkli radyolaryali ¢ortler ve koyu yesil ultrabazik kayaclar ile
denizalt1 volkanitleri Dat¢a yolu boyunca ardalanmali bir sekilde gozlenir (Sekil 8) Farkli
litolojideki bu ardalanmalar normal stratigrafik ardalanmadan ¢ok tektonik dokanaklidir ve bu
litolojiler makaslanma ytlizeyleriyle birbirlerinden ayrilirlar. Bu kayag toplulugu, Armutalani
melanjina ait matriksi olusturur. Naplagsma hareketleri nedeniyle birbirleriyle karisarak
karmasik bir yapi sunan Armutalan1 Melanji’na ait matriks i¢inde gelisigiizel dagilmis
kiregtasi, radyolaryali ¢ort ve kuvarssist bloklar1 inceleme alaninin 6zellikle kuzey ve giiney
kesimlerinde yiizlek verir (Sekil 8).
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Sekil 7. inceleme alaninin stratigrafik kolon kesiti (Olgeksiz)(DEU, 2001).
Aliivyon, Yama¢ Molozu ve Birikinti Konileri

Armutalani yerlesim merkezi ve cevresi, dogu kesimi denizle baglantili, diger kesimleri
daglarla gevrili bir aliivyon ovasi niteligindeki zeminlerin iizerinde kurulmustur. Aliivyon
ovasina ait malzemeler, kiigiik derelerin yanisira, sekiz ana vadide yeralan derelerin sellenme
donemlerindeki etkinlikleri sirasinda olusmustur. Aliivyon ve yamag¢ molozundan olusan
peklesmemis malzeme inceleme alaninin az egimli ve diizliik kesimlerini olusturur. Birim,
Armutalant Melanji’n1 uyumsuzlukla orter. Ayrica, inceleme alaninin giineyine dogru
gbzlenen Sogiitlii ve Incirli dereleri de denize dogru uzanan kiigiik 6lgekli birikinti
konilerini olusturmustur (Sekil 3 ve Sekil 8). Birikinti konilerinin ¢okelleri genellikle kum ve
cakil boyutunda peklesmemis malzemelerden olugsmustur. Farkli sellenme donemlerine ait
farkli akislarin getirdigi malzemelerde ¢apraz katmanlanma tipiktir.

Bu derelerin daha uzak mesafelere tasidiklar1 daha ince taneli malzemeler Armutalani’nin
dogusuna dogru (Marmaris’e ve Ege Denizi’ne dogru) genis bir aliivyon diizliigiliniin
gelisimini saglamistir.

3. MUHENDISLIiK JEOLOJIiSi

Armutalan1 beldesi yerlesim alani sinirlart igerisinde 25 adet zemin sondaji yapilmistir
(Sekil 8). Bu sondajlarin yapilmasindaki amag; ¢alisma alaninin zeminini olusturan aliivyon
icerisindeki degisik zemin gruplarinin neler olduklar1 ve bunlarin yayilimlari, yeraltisu
seviyesinin tesbiti, sondajlarin acilmasi sirasinda, zeminin tagima giiciinii belirlemek i¢in her



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt: 5Say1: 3 Sayfa No: 149

1.5 m’de bir yapilan SPT test sonuglarinin degerlendirilmesidir. Sondaj lokasyonlarinin
tesbitinde, dort adet sondaj noktasi arasinda kalan alanin 1/10°’undan daha kii¢iik olmamak
lizere uygun noktalarda sondajlar agilmistir. Miihendislik jeolojisi ¢aligmalar1 kapsaminda
sondajlar sirasinda gerceklestirilen Standart Penetrasyon Testleri ASTM D-1586 (American
Society for Testing Materials) deney standartlar1 mevcut zemin gruplarinin belirlenmesi i¢in
yapilan elek analizleri ASTM D-422-63 deney standartlar1 dikkate alinarak yapilmistir
(ASTM, 1972a). Ayrica, inceleme alaninda dinamik kosullarda (deprem etkisi, deprem
olusturan faylar) meydana gelmesi muhtemel afetler, toplanan verilerin degerlendirilmesi ile
Onceden saptanmaya calisilmistir. Mevcut faylarin etkileri yeraltisuyu kosullari, sivilagma
potansiyeline sahip alanlar, yiiksek topografik egim (>%30), asir1 yagislara bagli sellenme
potansiyeline sahip sahalar ve mevcut zeminlerin litolojik ve jeoteknik ozellikleri dikkate
almarak, ayrica Cografi Bilgi Sistemleri’nden de yararlanarak, Armutalani yerlesim alani
igerisinde “Yerlesime Uygun Alanlar”, “Yerlesime Uygun Olmayan Alanlar” ve “Onlemli
Alanlar” belirlenmistir (Arazi Kullanim Haritas1). Arazi kullanim haritasinin elde edilmesinde
asagidaki sayisallagtirilmis haritalarin hepsi birer veri katmani olarak degerlendirilmis ve
cakistirilmistir. a) Fay sayisal haritasi, b) Dere yataklar1 ve sellenme potansiyeli haritasi, ¢)
Egim zonlama haritasi, d) Sivilagsma duyarlilig1 haritasi, €) Tagima giicii sayisal haritasi.

3.1. Sondaj Calismalari

Armutalan1 beldesi icerisinde gergeklestirilen zemin sondajlarinda elde edilen SPT-N
degerleri iizerinde gerekli diizeltmeler uygulanmistir. Tij uzunlugu diizeltmesi (Cg), kuyu
cap1 diizeltmesi (Cg), i¢ tiip (piring tiip) ile ilgili diizeltme (Cg), enerji oram diizeltmesi (Eg)
ve Ortli diizeltmesi Robertson ve Wride tarafindan Onerildigi gibi yapilmistir (Cizelge 2)
(Robertson ve Wride, 1998). Cizelge 2’de yeralan ortii basinci diizeltmesi Liao ve Whitman
tarafindan 6nerilmis olup basincin 170 kPa’dan daha kiigiik durumlarda uygulanmasina dikkat
edilmistir (Liao ve Whitman, 1986).

Cizelge 2. SPT-N30 degerleri i¢in uygulanmis diizeltmeler (Pa: atmosfer basinci, 98 kPa
ve S {: diisey ortii basinct) (Robertson ve Wride, 1998)

Diizeltme Tiirii Ekipman Diizeltme Faktorii
Cy (Ortii basinci) - (P, /s V()”2 £170kPa
Donut tipi Sahmerdan 0,5-1,0
Eg (enerji orani) Otomatik-Trip
Donut tipi Sahmerdan 0,8-1,3
65-115 mm 1,0
Cg (kuyu gapi) 150 mm 1,05
200 mm 1,15
<3 mm 0,75
3-4 mm 0,80
Ckr (tij uzunlugu) 4-6 mm 0,85
6-10 mm 0,95
10-30 mm 1,0
i C .. | Standart 6rnekleyici 1,0
Cs (brnekleyici diizeltmesi) I¢ tiipii olmayan &rnekleyici 1,1-1,3
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Sekil 8. Inceleme alanimin jeoloji haritas1 (DEU, 2001).
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Yapilan sondajlarin derinlikleri ve herbir sondajda gegilen zemin gruplariin simgeleri
Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Sondaj derinlikleri ve diisey zemin profili boyunca gozlenen zemin siniflar

So;gaj Dersi(l)llllig?(m) Zemin Siifi (USC-Simge)
SK-1 9,0 GP
SK-2 10,0 0-3m: GP, 3-6 m : GM-GC, 6-10 m : SC
SK-3 12,0 0-4 m : SM-SC, 4-12 m : GM
SK-4 3,2 GC
SK-5 8,0 0-5m: GC, 5-8 m: SM-SC
SK-6 8,0 0-2.5m: GC, 2.5-6 m : SM-SC, 6-8 m : GC-GM
SK-7 9,5 0-4.5m: GC, 4.5-7m : GP-GM, 7-9 m : GC
SK-8 11,0 0-2.5m:GP,2.5-5m: GC, 5-11 m : SM-SC
SK-9 11,0 0-3m: SC, 3-10 m : SM-SC, 10-11 m : GC
SK-10 10,0 0-3.5m : SM-SC, 3.5-10 m : SC
SK-11 2,5 GP
SK-12 4.5 0-2.5m: GW, 2.5-9 m : SM-SC
SK-13 9,0 0-2.5m:SC, 2.5-9 m : SM-SC
SK-14 12,0 SM-SC
SK-15 10,0 0-5m : SM-SC, 5-10 m : GC-GM
SK-16 10,0 0-2.5m: GC, 2.5-6.0 m : SM-SC, 6-10 m : GM-GC
SK-17 14,0 SM-SC
SK-18 10,0 0-2 m : GM-GC, 2-10 m : SM-SC
SK-19 3,0 SM-SC
SK-20 9,0 SM-SC
SK-21 9,0 0-3m : SM-SC, 3-6 m : GM-GC, 6-9 m : GC
SK-22 5,0 0-2.5m:SW,2.5-5m: SM
SK-23 6,0 GP
SK-24 9,5 0-6.5 m : SM-SC, 6.5-10 m : GM-GC
SK-25 9,0 0-3 m : GM-GC, 3-9 m : SM-SC

Sekil 10°da sondajlar sirasinda elde edilen SPT degerlerinin diizeltilmesi ile hesaplanan
SPT-NG degerleri verilmistir. Gerekli diizeltmeleri yapilmis olan kaba taneli zeminlere ait
SPT-NG, sayilarina gore zeminin rdlatif sikiligi elde edilmis ve korelatif iliskilerden
yararlanilarak ilgili diger parametreler (6rnegin A igsel siirtiinme agisi, Eg: deformasyon
modiilii, g,: dogal birim hacim agirlik) yeterli bir dogrulukla elde edilmistir. Ornegin kumlar

icin igsel siirtlinme agis1 ve statik elastisite modiilii Das (1995) tarafindan Onerildigi gibi
hesaplanmastir.

@=28+15.Dg (£2°) @=25+28.(N,/q)"* (1)
Dr : Rolatif sikilik,

q : Efektif ortii basinci.

Normal konsolide kumlar i¢in : [Es = 500.(N"+15)], Killi kumlar i¢in : Es = 320.(N"+15),

Cakilli kumlar i¢in : N < 15 ise Es = 600.(N'+6) [kPa], Cakilli kumlar igin N">15 ise
Es=600.(N"+6)+2000, Killi kumlar i¢in : Es = 320.(N"+15) [kPa].
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Elastisite modiilii degerlerinden yararlanilarak inceleme alaninda yaygin olarak yeralan
kumlu zeminler i¢in toplam oturmalar £S=Ac+dz/Es formiilii geregince hesaplanmistir (Ao :
Gerilme artiglari, dz : zemin seviyelerine ait kalinliklar). Bu hesaplamalara gore, tasima giicii
sorunu olan alanlarda bile 6nemli bir oturma probleminin mevcut olmadig1 belirlenmistir.
Emniyetli tagima giicii degerleri, artan temel genislikleri ile azalmaktadir. Herhangi bir temel
genisligi [B(m)] i¢in 2.5 cm oturma i¢in gereken “qa” degeri asagidaki esitlik yoluyla (kPa
olarak) hesaplanmistir.

dq= NOB¥03)2 2)

0,08 B

3.2. Inceleme Alaninda Mevcut Zemin Gruplar

Inceleme alaninda egemen zeminler kaba taneli (graniiler) dzellikteki zeminlerdir (Cizelge
3). 25 adet sondaj noktasindan elde edilen jeoteknik zemin profilleri dikkate alindiginda,
graniiler Ozellikteki zeminlerin GM, GC, GP, GW ve SM-SC smifinda olduklar
anlagilmaktadir. Batidan doguya dogru bir hat {izerinde sirastyla SK-5, SK-6, SK-15 ve SK-
17 nolu sondajlara ait zemin profillerinden bat1 ve kuzeybatidaki derelerin bulundugu alandan
Marmaris yerlesim alani sinirina kadar olan bodlgede, 2.5-5.0 metre kalinliginda killi-siltli
cakil ve bloklarin olusturdugu bir seviyenin batidan itibaren kalinliginin incelerek uzandigi
goriiliir (Sekil 9) SK-4, SK-5, SK-6, SK-11, SK-12, SK-18 ve SK-19 nolu sondajlarda 2,5-5
m kalinligindaki c¢akilli bloklu zon ge¢ilmistir (Cizelge 3). Yukarida bahsedilen sondajlarin
bulundugu lokasyonlar, batidaki en biiyiik vadiyi olusturan Armutalan Deresi’nin ve inceleme
alanin1 kuzeyden sinirlayan Datca yol glizergahina dik yonde akan derelerin aliivyon
diizliklerindedir. GM, GC, GP ve GW smiflarindaki cakilli-bloklu zeminler inceleme
alaninin batisinda ve kuzeybatisinda mevcut derelerin sel taskinlari sirasinda siiriikleyip
biraktiklar1 malzemelerdir (Birikinti konileri) (Sekil 9). Cakilli bolgeden Armutalani-
Marmaris sinirina (doguya dogru) gidildikge, SM-SC tiirii siltli-killi kumlar kalinlig1 denize
dogru gittikge (Marmaris’e dogru) artan bir sekilde yiizeylenirler (Sekil 9).

GD
m
— Marmaris'c 1+ 40

4 i_||

R T

|
@%5 Birkint konsi gakellen (GM, GC)

Yeraltn Su Beviyess '

g P
I )

Aliivyonel diizlik ¢ikellen {5M-50)

! Worun makasloma yizeylen igeren,
'E Drenizalu volkanitler (Ultrabazik kavaglar)

Sekil 9. Sekil 8’de kesit izi gosterilmis olan KB-GD yonlii jeoloji kesiti
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3.3. SPT — NG, Bulgular1 Kullanilarak Nihai Net Tasima Giicii Hesab1

Bu durumda SPT — N€ derinlik diizeltmeli veriler kullanilarak kare, siirekli ve radye
temeller i¢in ¢okme (nihai) net gerilmeleri asagidaki formiiller kullanilarak elde edilebilir
(Teng, 1962). Sirasiyla, karesel, siirekli ve radye temellerde (B>>6 m),

Lagy (5qu)= [2N¢QBRW +6(100+ N®)D RW‘]' 0.16 (kPa)
2. U pet = qu) = |.3NG;BRW +5(100 + N@)DfRW(]’ 0.16 (kPa) (3)

(
34y, (Fqu)= [0.216N¢23RW +0.648(100+ N#)D (R, ] (kPa)

Ry ve Ry Cdegerleri yeralt1 su seviyesinin etkisini dikkate alan parametreler olup mevcut
sartlarda 1.00 alinmistir (suya doygun olmayan ortamlar). D Temel derinligi, N¢Diizeltilmis
SPT-N3o sayisi, B:Temel genisligi, qui : Nihai tasima giicii. Herhangi bir temelin kayma
kirilmasina kars1 giivenini ifade eden faktor (F) degeri ise,

g: dogal birim hacim agirligi, D¢ : Temel derinligi

F= f or _ 41 - aD f _ Zeminin nihai net taget  giicli

G net q- 9@y  Temel taban gerilmesi (net yiik) )
orani ile ifade edilmekte olup q net degeri temel seviyesindeki net gerilme artisini ifade eder
(Makaslama yenilmesini saglayan gerilme degerti).

Inceleme alani, yerlesime 6nceden acgilmis ve yaygin olarak 2-5 katli binalarm yeraldig
bir alandir. Binalarin mevcut temellerinin herhangi bir makaslama yenilmesine kars1 yeterli
giivende olup-olmadiginin belirteci giivenlik sayisinin (F) degerinin 3 3 veya < 3 olmasina
baghdir. qnee degeri ise yukaridaki formiillerden dogrudan elde edilen temel siirsarj degeri
@Dy dikkate alinmadan elde edilen degerdir (contact pressure) (Das, 1995).

Sondajlarda her 1.5 metrede bir yapilan Standart Penetrasyon Deneyleri sonucu elde
edilen SPT-N3( darbe sayilari iizerinde gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra elde edilen SPT-

N’30 darbe sayilarindan yararlanilarak gergeklestirilen hesaplarla zeminin nihai net tasima

giicli (qfyet) bulunmustur. Bu degerin, temellerden aktarilan mevcut net yiiklere oraninin

yeterli olmasi, diger deyisle F? 3 olmasi gereklidir. Ancak, binalar 2-5 katli olsa diiz temel
sistemleri projelendirilirken yerlesim alanindaki tiim binalar i¢in ayr1 ayr1 temel taban
gerilmeleri (zemin emniyet gerilmeleri) bilinmemektedir. Bu nedenle en iyimser olasilikla
binalarda (kazikli temel diisiiniilmemektedir) radye temel, tekil veya siirekli temeller

(yiizeysel temeller: D¢/B<1) kullanilmis olabilir. Radye temel secenegi diisiiniilerek ortalama
yuk 5 ton/m°=50 kN/m” kabul edilebilir. Ancak biiyiik olasilikla bu temel tiirli yerine daha
yiiksek temel taban gerilmesi (contact pressure) anlamina gelen 6,=q,=0.5-2 kgf/cm2 (50-200
kN/mZ) arasinda secilmis olmalidir. Yapilan caligmada nihai tagima giicii degerleri (qfyet)
arazi SPT-N bulgular ile elde edildiginden olasi temel taban gerilmeleri degisik degerler

almarak, qfyet/qa oranmnin F > 3 oldugu durumlar arastirilmistir. Bdylece, inceleme alani
icindeki degisik zemin gruplarinin giiven durumlari hakkinda bir fikir edinilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. 25 Ayr konumda makaslama yenilmesine karsi giiven sayisinin incelenmesi

USC | Ne&hy | afne | df ne F = qf ne/q

Sondaj | (Simge) | _(m) | (tm’) | (tm?) -~

No | (iLK TABAKA) 1.00B (mi.so 0.50 1.0(()1 a (kg/cnllzo 2.00
I e T o e
sk2 | Gp osf)n 154,88 | 194,88 ggg; }Sjg }235 ;;3
SK-3 | SM-SC 4.‘(‘)4m 120,57 | 151,55 ig;; 12(1)2 186?033 §2§
SK-4 | GC >;(1)m 20,69 | 36,74 ggj i?; ;Zi }gi
K5 |G o isass | 1948 oSl {20 {108 |8
SK-6 | GC 2";4m 120,57 | 151,55 ig; }2?2 186?033 §§§
I T T e e —"
SK-8 | GP 2’558m 154,88 | 194,88 ggg; }Sjg }235 ;;3
SK-9 | SC 3"(‘)9m 148,86 | 187,26 ggzz iggi 195?428 ;‘3‘2
SK-10 | SM-SC 3’155m 16,56 | 20,16 23; ;;8? i;g ?f)g
SK-11| GP 2’558m 154,88 | 194,88 ggg; ng }233 ;;j
SK-12 | Sw Z,ggm 131,53 | 165,38 iggg }Zg 181’,7062 gg;
SK-13 | SC 2,52(())m 27,20 | 33,60 2‘7“2‘ i;é éﬁi }22
SK-14 | SM-SC >li70m 86,11 | 108,01 ;éé 186’6810 57”724 ‘5‘18
SK-15 | SM-SC S’Bom 8,96 | 10,56 ;Z? (1):(9)(5) 8:?8 3323
SK-16 | GC Z,ggm 131,53 | 165,38 iggg }Zg 181”7062 232
SK-17 | SM-SC 4’%5m 77,36 | 96,96 }3;‘; ;ZS 24112 22461
SK-18 | GM-GC 2,1)8rn 2258 | 27,76 22; §§§ 12(5) };é
SK-19 | SM-SC >>436m 131,53 | 165,38 §§32 iééi 18f,7062 232
SK-20 | SM-SC >>3il§5 m 77.36 | 9696 }3:‘3‘; ;’Zg 2"1‘2 ‘3‘:22
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Cizelge 4. 25 Ayr konumda makaslama yenilmesine karsi giiven sayisinin incelenmesi (devami)

USC N¢& hl qf net qf net F — f /
Sondaj | (Simge) | (m) | (ym®) | (tm?) 9% net/qa
2
Noe | LK TABAKA) B (m) qa (kg/cm?)
1.00 1.50 0.50 1.00 1.50 2.00
22 6,46 3,23 2,15 1,61
K-21 | SM- 2 4 2 2 : :
S SM-SC 3,00 m 32,30 0,05 8,01 4,00 2,66 2,00
40 20,03 10,01 6,67 5,00
SK-2211 SW >5,0m 100,16 1 125,76 25,15 12,57 8,38 6,28
50 30,97 15,49 10,32 7,74
SK-23 1 GP >3.0m 154,88 | 194,88 38,97 19,49 12,99 9,74
50 30,97 15,49 10,32 7,74
K-24 | SM- 154 194 , , , ,
S SM-SC 3,50 m >4.88 | 194,88 38,97 19,49 12,99 9,74
> 50 30,97 15,49 10,32 7,74
SK-25 | GM-GC 3,00 m 154,88 | 194,88 38,97 19,49 12,99 9,74

NOT : 1) Tagima giicli hesaplar1 SPT-N¢ bulgular ile yapilmistir. SM-SC, GM-GC, GC, SC tiirii
zeminlerde esasen mevcut olan kohezyon degerlerinin ihmali giivenli tarafta kalinacagi i¢in bu
caligmada uygun gorilmistiir.

Tasima giiciline etkiyen diger parametreler temel derinligi “Dyf” ve temel genisligi “B” dir.
Temel derinliginin artmasi, kazi1 ile hafredilen malzeme miktarin1 arttiracagindan temel

tabanina gelen gerilmeyi de azaltacaktir. Ciinkii, qz = q miisade edilebilir - Df*Yn ‘dir. ga’nin
azalmasi, “F” yi biiyiitecegi i¢in gilivenligi de arttiracaktir. Bu durum, calismada dikkate
alimmig ve D#=30 cm alinmig ve en riskli hal incelenmistir.

Karesel tekil temeller en basit ve yaygin temel tipidir. Tekil temellerde yeterli glivenlik
saglanmigsa genellikle siirekli temellerde de yeterli giivenlik elde edilir. 1-5 katl1 binalar i¢in
tekil temel genisligi 1 metre ile 1.5 metre arasinda degismektedir. Temel genisliginin artmasi,
yiikiin temel tabanina yayilmasini sonuglayacagindan gerilmelerin azalmasina neden olur.
“B”yi arttirmak radye temel uygulamasina (yayili temeller) yonelimi meydana getirir ki bu
durum bina giivenligi agisindan zaten daha uygundur (q,=0,5 kg/cmz). B=1.0 m (Deprem
bolgelerinde 1.0 metreden daha kiigiik alinamaz) ve B=1.5 metre i¢in incelemelerin yapilmasi
en riskli ve en ¢ok kullanilan durumun belirlenebilmesi i¢indir.

25 ayr1 konumda yeralan sondajlarda tasima giicli analizleri yapilmis ve F> 3 sart1 bazi
sondajlarda saglanmis, bazi sondajlarda saglananamamistir (F<3). F<3 olan sondajlarin etki
alanlar birlestirilerek, tasima giicii agisindan sorunlu alanlarin sinir1, harita iizerine ¢izilmistir
(Tagima giicli sayisal haritas1). Arastirma alaninda mevcut olan yapilardan zemine

aktarilmakta olan degme gerilmeleri (6,y,) tam olarak bilinmediginden, kullanilmis olan
zemin emniyet gerilmesi degerleri 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 kg/crn2 olarak dikkate alinarak bu
degerler 25 ayr1 sondaj konumundaki SPT-N bulgular1 dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Boylece tasima giicii agisindan olasi kritik bolgeler SPT-N& dikkate alinarak (F < 3 oldugu
bolgeler) bulunmustur (Cizelge 4). Temel genislikleri Byj,=1.00 m ve B=1.50 m ve
uygulanmis olabilecek minimum temel derinligi D¢ = 0.30 m alinarak karesel tekil temeller
icin makaslama yenilmesine karsi giiven sayilar1 F=qfj,e¢/q,; seklinde hesaplanmistir. Bu

degerin F<3 olmasi durumunda, makaslama yenilmesine karsi yeterli gilivenin olmadigi
anlasilir (siirekli temeller icinde elde edilen sonuglar benzer olmaktadir) (Cizelge 4).
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Giiven sayisinin incelenmesine yonelik yapilan hesaplarda GC, GM-GC ve SC tiirii
zeminler i¢in olmas1 gereken kohezyon degerleri dikkate alinmayip, tasima giicii parametresi
olarak nispeten yiiksek A agilar1 nedeniyle SPT-NC degerleri ile ¢alisilip giivenli tarafta
kalimmistir (Sekil 10). Bu durum dikkate alinarak Cizelge 4 incelendiginde; SK-4 ve SK-18
sondaj konumunda yeralan GC ve GM-GC tiirii ¢akilli zeminlerin de qa=1, 1.5 ve 2.0
kg/cmz’lik (temel siirsarj degeri dikkate alinmadan elde edilen temel seviyesindeki net
gerilm’e degerleri) gerilme degerleri altinda hesaplanan “F” giivenlik sayilarinin tigten kiigiik
oldugu goriilecektir. Ayrica, SK-10’da; SK-13’te, SK-15"te, SK-18’de ve SK-21’de SM-SC
tirii zeminler icin hesaplanan giivenlik sayilarinin F<3 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4).
Gilivenlik sayisinin “<3” oldugu gerek c¢akilli, gerekse siltli-killi kumlarin yeraldigi gridler
tagima giicii acisindan sorunlu alanlar1 olusturmus ve bu gridlerin birlesiminden ilk defa bu

caligmada tagima giicii sayisal haritasi elde edilmistir.

SPT-N¢
mjg 10 30

50

——SK-1
——SK-2
—&— SK-3

DERINLIK (m)

SK-4
—X¥— SK-5
—@— SK-6
—+—SK-7
—=—SK-8
—=—SK-9
——SK-10
== SK-11
—&— SK-12
—l— SK-13
—X¥—SK-14
—0—SK-15
—+—SK-16
—=—SK-17
———SK-18
——SK-19
—il— SK-20
—&—SK-21

A

;

7\

N
D
D

SK-22
== SK-23
—@—SK-24
—+—SK-25

Sekil 10. Sondajlarda elde edilen diizeltilmis SPT-N¢degerlerinin derinlikle degisimi.
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3.4. Sivilasma Potansiyelinin Arastirilmasi

Zemin sivilasmast olgusunun mekanigi ilk kez Seed vd. tarafindan ayrintili olarak
incelenmistir (Seed vd., 1971). Seed vd. (1971) tarafindan 6nerilen sivilasma tahmin yontemi
daha sonra Ambraseys ve Sarma (1969), Dobry vd. (1981), Seed ve De Alba (1986), Iwasaki
vd. (1984), Tokimatsu ve Yoshimi (1986) tarafindan ince tane igeren siltli zeminlerde bu
yontemin uygulanabilmesi i¢in bazi degisiklikler Onerilmistir. Sivilasma potansiyelinin
belirlenmesine yonelik giiniimiizde sik¢a kullanilan yontemler Cizelge 5’te birarada
sunulmustur. Armutalan1 beldesi yerlesim alaninda suya doygun zeminlerin yeraldig1 sondaj
lokasyonlarinda sivilagma potansiyeli “SPT-Kriterine”, “Ampirik Metoda” ve sivilasma
duyarliligimin belirlenmesine yénelik olarak da “Sivilasma Indeksi Metoduna” gore
incelenmistir. Armutalani beldesine yaklasik 20 km mesafede bulunan Hisaronii fayinin 1999
ve daha Onceden de c¢alistig1 ve sismik aktivite olusturdugu bilinmektedir (Koeri, 1999). Bu
calismada deprem olusturan fay Hisaronii fay1 olarak kabul edilmis ve sivilagsma analizlerinde
dikkate alinmistir. Depremde olusan en biiyik ivmenin degeri olduk¢a Onemli
parametrelerden birisi olup, literatiirde konuyla ilgili bircok calisma vardir (D.A.D., 1996;
Fukushima vd., 1988; Joyner ve Boore, 1981; Aydan vd., 1996).

Bu calismada maksimum yer ivmesi (amax) asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir
(Inan vd., 1996).

— 10(0,65Ms- 0,9log R- 0,44) “

Mg=6.3, R=20 km i¢in a,,,=301,9 gal elde edilmis ve bu ¢alismada maksimum yer ivmesi

amax

olarak dikkate alinmistir. Joyner&Boore (1981)’e gore de ap,.x degeri ayni mertebelerde elde
edilmektedir. Yeraltisu seviyesi bahsedilen sondaj lokasyonlarinda yaz mevsiminde 3,5-6.0
metre, kis aylarinda ise 3,0-3,5 metre arasinda Ol¢lilmiistiir. Sivilasma analizlerinde
yeraltisuyu seviyesi 3,0 metre olarak dikkate alinmistir (Sekil 12 ve Sekil 13). Sivilagsma

potansiyeli analizi yapilirken kullanilan ve SPT-N@, degerlerine bagli olarak elde edilen
jeoteknik parametreler SK-10 ve SK-17 sondajlarina ait zemin profillerinde gosterilmistir
(Sekil 12 ve Sekil 13). Yukarida bahsedilen ii¢ yonteme gore yapilan duyarlilik analizlerinin
sonuclar1 Cizelge 6, 7 ve 8’de sunulmustur. Her ii¢ yontem ile yapilan analizlerde yaklasik
ayn1 sonuglar elde edilmistir. Sivilasma indeksi metoduna gore yapilan siniflama dikkate
aliarak “Sivilasma duyarliligi haritasi” hazirlanmistir (Sekil 11). Sivilagma potansiyeline
sahip alanlar, yerlesime uygunluk acgisindan “Onlemli Alanlar” kategorisinde
degerlendirilmistir.

Ozellikle Iwasaki vd.’e gdre maksimum yer ivmesi 300 gal icin yapilan analizlerde, SK-
10’da sivilasabilen zemin katmaninin Iy degeri 1,2 elde edilirken, SK-17’de 6zellikle 3 metre

kalinliga sahip zemin katmaninda I; degeri 3,4 elde edilmistir (Iwasaki vd., 1984). Diger
yontemlerle de SK-17°deki sivilasma duyarliliginin SK-10’daki zemin katmanindan daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 6, 7 ve 8). Ayrica, SK-17°de zemin ylizeyinde
stvilasmanin neden oldugu yiizey deformasyonlar1 gelisebilmektedir (Sekil 14). Armutalan
icinde sivilagsma potansiyelinin mevcut oldugu alanlar diizlik olup, yogun yapilasmaya
sahiptir. Bu alanlarda yol yarmas: gibi agikliklar olmadigi i¢in sivilagma analizlerini
dogrulayan eski izlere rastlamak miimkiin olmamuistir.

Iwasaki vd.’e gore SK-17°de 9.5-12.5 metreler aras1t SM-SC grubu suya doygun kumlu
zeminlerde SPT-NG, degerlerinin 34-43 araliginda (sik1 kumlar) olmasina karsin “diisiik
stvilasma potansiyelinin” bulunmasi dikkat ¢ekicidir (Iwasaki vd., 1984). Diger yontemlerle
yapilan sivilagsma analizlerinde ayni derinlikteki zemin katmaninin sivilasma potansiyeli
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gostermemesi sivilagsma analiz yontemlerinin giinlimiizde tartisma asamasinda oldugunun

gostergesidir.
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Sekil 11. Tagima giicli ve sivilagma duyarliligi zonlama haritalar.
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Cizelge 6. SK-10 ve SK-17 i¢in Iwasaki vd. (1984) tarafindan gelistirilen inceleme yontemi ile yapilan
stvilagsma analizi (Sivilagsma indeksine gore zemin sivilagsmasi tahmini)

Sondaj | Derinlik FL h; W; f; I;, | Kiimiilatif Sivilasma Duyarhihig
No (m) g [m| ©) (G () I.()
SK-10 3,5 1,27 | 3,5 825 | 0,00 | 0,0 0,0 Yoktur
SK-10 4.5 1,05 1 7,75 | 0,00 | 0,0 0,0 Yoktur
SK-10 6,5 0,82 1 6,75 | 0,18 | 1,2 1,2 Diisiik derecede potansiyel
SK-17 3,5 1,2 |35 825 | 0,00 | 0,0 0,0 Yoktur
SK-17 4.5 1,1 1 7,75 | 0,00 | 0,0 0,0 Yoktur
SK-17 5,5 0,9 1 7,25 | 0,11 | 0.8 0.8 Diisiik derecede potansiyel
SK-17 7,5 0,8 2 6,25 | 0,21 | 2.6 3,4 Diisiik derecede potansiyel
SK-17 9,5 1,2 2 5,25 | 0,00 | 0,0 3,4 Disiik derecede potansiyel
SK-17 10,5 1,1 1 4,75 | 0,00 | 0,0 3.4 Diisiik derecede potansiyel
SK-17 12,5 1,0 2 3,75 | 0,00 | 0,0 3,4 Diisiik derecede potansiyel
Cizelge 7. SK-10 ve SK-17 i¢in ampirik metoda gére zemin sivilagsmasi tahmini
Sondaj | Derinlik Sy N; s,¢ L R FL .
No (m) wm?) | () { max wm?) | ©) “) “) Sivilasma Duyarhhig
SK-10 3,5 6,40 |32 (243 590 [041] 0,52 | 1,27 | >1 Potansiyel yoktur
SK-10 4.5 840 |28 ]3,13 | 690 | 0,45] 048 [ 1,05 | >1 Potansiyel yoktur
SK-10 6,5 12,40 [ 22 |1 448 | 8,90 | 0,50 | 0,41 | 0,82 | <1 | Potansiyel mevcuttur.
SK-17 3,5 6,40 |30 243 | 590 [ 041 ] 0,51 | 1,24 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 4.5 840 |32 13,13 ] 690 [045] 0,51 | 1,11 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 5,5 10,40 [ 23 )1 3,82 | 7,90 | 0,48 | 0,43 | 0,89 [ <l | Potansiyel mevcuttur.
SK-17 7,5 14,40 [ 23 | 5,11 | 9,90 | 0,52 ] 0,41 | 0,79 | <1 | Potansiyel mevcuttur.
SK-17 9,5 18,40 | 431 6,31 | 11,90 | 0,53 | 0,61 | 1,15 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 10,5 20,40 | 36 | 6,87 | 12,90 | 0,53 | 0,57 | 1,06 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 12,5 2440 | 34 | 7,93 | 14,90 | 0,53 | 0,54 | 1,01 | >1 Potansiyel yoktur

Cizelge 8. SK-10 ve SK-17 i¢in Ambraseys ve Sarma (1969) tarafindan gelistirilen inceleme yontemi
ile yapilan sivilagma analizi (SPT kriterine gore zemin sivilagmasi tahmini)

Sondaj | Derinlik | s, s,¢ | Ny a to ts F; Sivilasma Duvarhlis:
No | m |@m)|@m)| )| O [@m)tm) () sma Hyarne
SK-10 3,5 6,40 | 590 | 32 (0,359 1,58 | 2,12 | 1,34 | >1 Potansiyel yoktur
SK-10 4.5 8,40 6,90 | 28 10,323 | 2,04 | 2,23 | 1,09 | >1 Potansiyel yoktur
SK-10 6,5 12,40 | 8,90 | 22 0,247 | 2,91 | 2,20 [ 0,76 | <1 | Potansiyel mevcuttur.
SK-17 3,5 6,40 | 590 | 30 [0341] 1,58 | 2,01 | 1,28 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 4.5 840 | 690 | 32 10,359 2,04 | 248 | 1,22 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 5,5 10,40 | 7,90 | 23 [0,253 ] 2,48 | 2,00 | 0,81 | <1 | Potansiyel mevcuttur.
SK-17 7,5 14,40 | 9,90 | 23 |0,253 | 3,32 | 2,50 [ 0,75 | <1 | Potansiyel mevcuttur.
SK-17 9,5 18,40 | 1190 | 43 (0,553 | 4,10 | 6,58 | 1,60 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 10,5 20,40 | 1290 | 36 (0418 | 447 | 539 | 1,21 | >1 Potansiyel yoktur
SK-17 12,5 21,40 | 14,90 | 34 [ 0,388 | 5,15 | 5,78 | 1,12 | >1 Potansiyel yoktur
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Sekil 12. SK-10 ve SK-17 konumundaki sondajlara ait jeoteknik veriler
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Sekil 13. Sivilagma duyarliliginin degerlendirilmesi i¢in dikkate alinmig sondajlardaki zemin durumu
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Sekil 14. Sivilagmanin yiizey etkilerinin olusup-olusmamasi arasindaki ayrimin yapilabilmesi i¢in
Ishihara (1985) tarafindan onerilen sinir egrileri

3.5. Yerlesime Uygunluk Haritalasimin Hazirlanmasi
3.5.1. Haritalarin Gridlenmesi

Calisma alanmin tizerine 20° 20=400 adet hiicreden olusan bir grid ag1 maskelenmis ve
caligma alanini kapsayan 178 tanesi ayrilmistir. Bu alanlar1 belli bir referansa oturtmak igin,
her bir hiicrenin bir koordinati olmasi gerekmektedir. Bu islem i¢in, yatay yonde A’dan T’ye
kadar ve diisey yonde 1’den 10’ye kadar gridlere numara verilmistir (Sekil 15). Daha sonra bu
178 alana diisen bahsedilen bes degisik harita cesitleri i¢cin ayr1 ayr1 puanlama yapilmistir.
Puanlama yapilirken gozetilen Olciit, cografi lokasyondaki jeolojik-jeoteknik verinin
yerlesime uygunlukta ne kadar 6nem tasidigidir. Tehlike arzeden alanlar yiiksek puanla, riski
daha az olan alanlar diisiik ve risk goriilmeyen/beklenmeyen alanlar ise sifir puanla
nitelendirilerek, “Akilli Haritalar” hazirlanmistir. Burada, grid agini olusturan herbir hiicrenin
artik bir koordinat1 (A3, B7, C9, ... gibi) ve bir sayisal nicelik degeri (attribute) (0, 4, 5 ...
gibi) vardir.

3.5.2. Olusturulan veri katmanlarinin puanlanmasi

a) Fay Sayisal Haritasi, bu harita igerisinde ana fay hatlar1 ve bunlarin etki sahalar1 olarak
belirlenen alanlar dort (4) puanla, onlarin disindaki alanlar ise sifir (0) puanla
numaralanmistir (Sekil 15). Toplam alanin % 21.9’unu kaplar.

b) Dere Yataklar1 ve Sellenme Potansiyeli Sayisal Haritasi, bu haritada ise Armutalani’n1
sellenme agisindan ge¢cmiste tehdit etmis ve giliniimiizde de tehdit etme potansiyeli bulunan
ana dere yataklar1 belirlenmis ve bu alanlar bes (5) puan ve disindaki alanlar sifir (0) puanla
sayisallagtirllmiglardir (Sekil 15). Toplam alanin %53.9’unu kaplar.

c) Egim Zonlama Sayisal Haritasi, hazirlanmis olan egim zonlama haritasi, yerlesime
uygunluk calismasinda basite indirgeyip, daha rahat analiz etmek i¢in 20° ve daha yiiksek
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yamag agisina sahip alanlar ii¢ (3) puanla, 20°’den daha diisiik egim acisina sahip alanlar ise

sifir (0) puanla sayisallastirilmiglardir (Sekil 15). Toplam alanin %29,8’ini kaplar.
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Sekil 16. Tagima giicii ve sivilasma riski sayisal haritalarinin ¢akistirilmasindan elde edilen
“Onlemli Alanlar” sayisal haritast.
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Sekil 17. Yerlesime Uygunluk Haritast.

d) Sivilasma Duyarlilig1 Sayisal Haritasi, Arazide gergeklestirilen karotlu zemin sondajlari
sirasinda gegilen zeminler denestirildikten sonra farkli metodlarla sivilagsma analizleri
yapilmis ve sivilagmaya potansiyeli tasiyan alanlar zonlanmigstir. Daha sonra bu harita
sayisallagtirilarak Cografi Bilgi Sistemleri igerisinde bir veri katmani olarak kullanilmistir.
Sivilasma Potansiyeli olan alanlar olusturulan grid sisteminde bir (1) puanla
numaralandirilmis ve diger alanlara sifir (0) puan verilmistir (Sekil 16). Toplam alanin
%10,1’1ni kaplar.

e) Tasima Giicii Sayisal Haritasi, Sondajlar sirasinda elde edilen SPT-N3( degerleri ¢esitli

diizeltmelerden sonra SPT-NG, diizeltilmis degerleri haline getirilmistir. Bu degerler
kullanilarak sondajda ilerlenen zemin seviyeleri i¢in ayri ayr1 tasima giicleri hesaplanmistir.
Tasima giicii acisidan sorunlu goriilen alanlar iki (2) ile numaralandirilmis ve diger alanlara
sifir (0) puan verilerek sayisallagtirma tamamlanmistir (Sekil 16). Toplam alanin %15.7’sini
kaplar. Tasima giicli ve sivilasma potansiyeli sayisal haritalarinin cakistirilmasindan elde
edilen ve sadece onlemli alanlar1 gdsteren sayisal harita Sekil 16’da sunulmustur. Onlem
alinmas1 durumunda yerlesime agilabilecek alanlar ve yerlesime uygun alanlar birarada Sekil
17°de sunulmustur. Ayrica, Sekil 18°de imar paftalar iizerine Yerlesime Uygun ve Onlemli
Alanlar kategorisinde zonlar isaretlenmis olarak birarada sunulmustur. Bahsedilen alanlar
toplam alanin %43.8’ini kapsamaktadir.
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4. SONUCLAR

1.  Armutalani beldesinin 1/5000 6lgekli jeoloji haritasi hazirlanarak Armutalan1 Melanjini
olusturan litolojiler haritalanmistir. Melanjin igerisinde sist bloklarinin varlig: ilk defa
belirlenmis ve haritalanmstir.

2. Armutalani’n1 c¢evreleyen derelerin agizlarinda yeralan ve tikag gorevi goren sel
konilerinin varlig1 tesbit edilmis ve haritalanmistir. Sel konilerinin varligi ge¢mis
donemlerde Armutalan1 ve Baklacik gibi genis beslenme alanlarina sahip derelerde asir1
yagislara bagl sellenmelerin gelistigine isaret etmekte oldugu belirlenmistir.

3. Armutalani’nin yerlesime uygunluk haritasim1 hazirlamak amaciyla Cografi Bilgi
Sistemleri’nden yararlanilmistir. Elde edilen veri katmanlar1 birbiriyle cakistirilarak, her
bir veri katmani iizerinde yeralan cografi koordinatli sayisal veri degerleri, bir bagka veri
katmanindaki degerlerle toplanmis ve en sonunda tiim veri katmanlarinin birlikte
irdelenmesiyle “Yerlesime Uygunluk Haritas1” elde edilmistir (Sekil 18).

Bu haritada, bes (5) puan ve bes puandan yiiksek puana sahip alanlar “Yerlesime Uygun
Olmayan Alanlar” olarak, bir (1) ve dort (4) puanlar aras1 “Onlemli Alanlar” ve sifir “0”
puana sahip alanlar ise “Yerlesime Uygun Alanlar” olarak belirlenmistir.

Onlemli alanlar, tasima giicii sayisal haritas1 ile sivilasma duyarliligi haritasinin
birlesiminden olusup, toplam alanin %21.3’iinii kaplar. Yerlesime uygun olmayan alanlar
toplam alanin %56.2’sini kaplamaktadir. “Yerlesime uygun alanlar” ve “Onlemli alanlar’m
toplamai ise tiim alanin %43.8’in1 kaplar.

TESEKKUR

Yazarlar, 1/1000 ve 1/25000 6lcekli jeoloji haritalarinin hazirlanmasi sirasinda emekleri
gecen D.E.U. Jeoloji Miihendisligi boliimii gretim iiye ve yardimcilarindan Prof. Dr. Sacit
OZER, Prof. Dr. Osman CANDAN, Yrd. Dog. Dr. Ersin KORALAY, Yrd. Dog. Dr. Hasan
SOZBILIR ve Ar .Gér. Bilal SARI’ya katkilarindan dolay: tesekkiirii borg bilirler.
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