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OZET

Armutalant (Marmaris-Mugla) beldesi yerlesim alaninin jeolojik ve jeoteknik verilerini kullanarak, MaplInfo Professional 7.5
Cografi Bilgi Sistemleri yazilimimin destegiyle sayisal haritalar olusturulmasi ve bu sayisal haritalar birbirleriyle
iliskilendirilerek arazi kullamim haritasimin hazirlanmast amaglanmistir. Bu amag igin, oncelikle inceleme alaninin kapsayan,
1/1000 élgekli 20 paftanin miihendislik jeolojisi haritalar: arazide hazirlanmistir. Sondayj, jeofizik ve laboratuvar deney sonuglart
elde edildikten sonra tasima giicii ve zemin sivilasmasi analiz sonuglart sayisal harita formatinda veritabanina kaydedilmistir.
Bu ¢aligmada ongoriilen akig semasina gore, iist iiste cakistirma (overlay) analizi gerceklestirilmis ve inceleme alani yerlesime
uygunluk agisindan degerlendirilmistiv. Bu degerlendirme sonucunda, yerlesime uygun, uygun olmayan ve odnlemli alan
kategorileri belirlenerek sahanin “arazi kullanim haritas1” elde edilmigtir.

Anahtar Sozciikler : Armutalan1 (Marmaris-Mugla), Arazi Kullanimi, Miithendislik Jeolojisi, Cografi Bilgi Sistemleri

ABSTRACT

Land-use map preparation of Armutalanm (Marmaris-Mugla) area using the geological and geotechnical data with the help of
Maplinfo Professional 7.5 geographical information systems (GIS) sofiware, was aimed. For this reason, 1/1000 scale
engineering geological maps of 20-sheets which covers the study area, prepared in the field. After obtaining the data belong to
borehole, geophysical researchs and laboratory tests, calculations of bearing capacity of soils and soil liquefaction analysis
recorded in database as digital maps. According to flow chart suggested in this study, overlay analysis were conducted and study
area was investigated according to settlement suitability conditions. Finally, suitable, unsuitable and provisional zones pointed
out in the land-use map.
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1.GIRIS

Armutalan1 Beldesi (Marmaris) yerlesim alaninin arazi kullanim haritasini hazirlamak amaciyla, ilk dnce 1/25.000
ve 1/1.000 dlcekli jeolojik haritalama ¢alismalar1 yapilmistir (D.E.U., 2001). Haritalama ¢aligmalar1 sonucunda 25
lokasyonda, derinlikleri 3,0 ila 14 m arasinda degisen karotlu zemin sondajlar1 D.E.U. Torbali Meslek Yiiksekokulu
tarafindan yapilmistir. Zemin sondajlar sirasinda her 1.5 metrede olmak {izere standart penetrasyon deneyleri (SPT)
uygulanmistir. Etiid alanmin biiyiik bir ¢ogunlugu aliivyonal zeminle kaplidir. Ana kaya iizerinde mevcut aliivyon
kalinligini, statik su seviyelerini ve aliivyonun kendi iginde mevcut zemin degisimlerini belirlemek iizere diisey
elektrik sondajlar1 yapilmistir (DES). Ug degisik hatta jeofizik profiller ¢ikartilarak degerlendirilmistir. Elde edilen
tiim jeolojik ve jeoteknik parametrelere gére Mugla ili, Marmaris Ilgesi, Armutalan1 Beldesi yerlesim alaninda
anlamli derinlik igersinde zemin tasima giicii, sivilagma ve zemin tiirleri zonlama haritalar1 hazirlanmig ve yerlesime
uygun, yerlesime uygun olmayan ve onlemli alanlar belirlenmistir. Arazi kullanim haritalari, Miihendislik jeolojisi
haritalarinin 6zel bir tipi olup, yapilasma ve arazi kullaniminin planlanmas1 gibi amaglarda kullanilan haritalardir.
Miihendislik jeolojisi haritalari, arazi gozlemleri ve laboratuvar caligmalart sonucunda hazirlanarak bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Akaclama haritas1 ve derelerin etki alanlari, taskin siirlar1 dikkate alinarak ¢izilmistir. Egim
haritas1 ve ii¢ boyutlu sayisal arazi modeli ise topografik haritalardan dogrudan CBS yazilimlari kullanilarak
hazirlanmigtir. Sondajlara ait sondaj kiitiikleri yardimiyla, zemin profilinin yilizeyden derinlere dogru degisimi
belirlenmistir.

1.1 Calisma Alani

Caligma alam1 Mugla ili, Marmaris Ilgesi, Armutalam Beldesi yerlesim alaniyla smirli olup, Mugla’ya 49 km,
Dalaman’a 92 km ve Datga’ya 66 km uzaklktadir (Sekil 1). Armutalani’nin kuzeybatisinda Katirgedigi Dagi,
giineydogusunda Marmaris Belediyesi’'ne ait yerlesim alanlari, kuzey dogusunda Camli Tepe ve Camlica Tepe,
giineybatisinda ise igmeler Belediyesi yeralmaktadir.
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1/25.000 olgekli haritada, inceleme alaninin bir kismi Marmaris 020-a3 paftasinin kuzeydogu kenarinda, diger
kismi ise Marmaris O 20-b4 paftasinin kuzeybati kenarinda yeralir. 1/5.000 &lgekli imar Plani haritasinda ise
Armutalan1 31K paftasinda yeralir (D.E.U., 2001).

Armutalani’nin yeraldigi aliivyon diizligii ii¢ bir taraftan faylarla sinirlidir. Dereler ya faylara kosut (fay zonu
tizerinde) ya da onlara dik konumdadirlar. Derelerin akis yonleri Armutalani yerlesim merkezine dogrudur.
Inceleme alaninin giineyinde yeralan S6giitlii Dere ve Incirli Dere’nin akig yonleri ise glineydoguya dogrudur.

2. GENEL JEOLOJi

LIKYA NAPLARI (Bodrum napi, Giilbahar nap1 ve Marmaris ofiyolit napi), PARAALLOKTONLAR ve
Kuvaterner yaslt Aliivyon/ Yama¢ molozu ¢aligma alaninda gdzlenir. Calisma alaninin da iginde yer aldigi Bati
Toroslar’da napl yapilarin egemen oldugu bilinmektedir (Bernoulli ve dig., 1974; Sengér ve Yilmaz, 1983; Ersoy,
1991; Senel ve Bilgin, 1997, Senel, 1997).
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Sekil 1: Calisma alaminin genel jeoloji (D.E.U.,2001°den degistirilerek) ve yerbulduru haritasi.

Marmaris Ofiyolit Napr: Marmaris ofiyolit nap1 ¢alisma alaninda Likya naplarinmn en iist yapisal birimi olup,
Armutalan1 melanj1 ile Marmaris peridotitini kapsar (D.E.U., 2001).

Armutalan Melanji: Serpantinit bir hamur i¢ine makaslanarak sokulmus kirectasi, ¢ortlii kiregtasi, dolomit,
radyolarit, ¢ort, volkanit vb. kaya tiirlerini kapsar. Kaotik bir yapida olan birim iginde yer yer harzburjit, diinitler
izlenir (Poisson, 1977; Meshur ve dig., 1989).

Marmaris Peridotiti: Genelde yer yer harzburjitlerden olusan birim, Bolgede Capan (1980) tarafindan
adlandirilmistir. Marmaris peridotitinin egemen kayatiirii harzburjittir. Birim bazi kesimlerde serpantinlesmis
harzburjit ve diinitler kapsar.

Aliivyon: Calisma alaninda Kuvaterner yash olusuklar kiigiik alanlarda aliivyonlar, ¢aligma alaninin dogusunda
yeralir ve diizlik alanlarla gbze carpar. Aliivyonlar cakilli ve kumlu zeminlerin merceksel nitelikteki
ardalanmasindan olusur (D.E.U., 2001).

Plaj tortullari: Iyi boylanmis kum boyutundaki sedimentlerden yapilidir.
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Yamag¢ Molozu: Yamag¢ molozlar yiiksek egimli yamaglara sahip tepelerin eteklerindeYamag molozlart koseli blok
ve ¢akil boyutunda malzeme iceren kum-kil aramaddeli peklesmemis zeminlerden yapilidir.
Taraca : Derelerin agiz kisimlarinda gozlenir.

2. AMAC

Bu calismanin amaci; arazi, laboratuvar ve biiro ¢aligmalariyla Armutalan1 (Marmaris-Mugla) beldesinde jeolojik,
sondaj ve jeofizik verilerin birarada Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) destekli olarak kullanilmasiyla anilan bélge icin
miihendislik jeolojisi haritalar iireterek, arazi kullanim haritasinin olusturulmasidir.

3. METOD

1/25000 olgekli 020-a3 ve O20-b4 paftalar icerisinde yeralan Armutalani’nda, sismik kirilma g¢aligmalar1 ve 25
lokasyonda agilmis olan sondaj bulgular1 kullanilarak, Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla eldeki tiim haritalar
Maplnfo Professional yaziliminda sayisallastirilmistir (MapInfo Corporation, 1995). Daha sonra, bir hiicrenin
boyutu 50 mx50 m segilerek, mevcut tiim sayisal verilerin bir veri tabaninda depolanmasiyla tematik haritalar
iiretilmistir. Sekil 2’de verilen akis semasina gore iiretilen sayisal haritalar kullanilarak, ¢alisma alaninin arazi
kullanim haritas1 tiretilmistir.
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Sekil 2: Arazi kullanim haritasinin hazirlanma agsamalari (Koca ve Kincal, 2003).

4, MUHENDISLIiK JEOLOJIiSIi
4.1 Giris

Miihendislik Jeolojisi bransi igerisinde degerlendirilen “Arazi Kullanim Haritalar”nin hazirlanmasi konusu, Cografi
Bilgi Sistemleri’nin de destegiyle, ¢abuk, hizli ve giivenilir veriye ulagmak, bunu en iyi sekilde sunmak amaciyla
Armutalan1 (Marmaris-Mugla)’ndaki ¢caligma alaninda her bir hiicrenin boyutu S0mx50m segilerek, alanin yerlesime
uygunluk durumu arastirilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

Egim haritasi, Maplnfo yazilimi altinda ¢alisan Vertical Mapper yamasi kullanilarak hazirlanmistir (Vertical
Mapper, 2005).

4.2 Miihendislik Jeolojisi Tematik Haritalarimn Hazirlanmasi

Bu caligmada, elde mevcut tiim veriler ilk dnce sayisal harita olarak veritanina grafik obje seklinde aktarilarak
olusturulur. Daha sonra bu sayisal haritalarin her birine ait 6znitelikler farkli siitunlara girilerek, bu haritalar
akillandirilir. Elde edilen akilli haritalar yardimiyla olusturulan grid sistemi i¢in her bir hiicre iizerine diigen farkli
veri katmanlarina ait bilgiler teker teker veritabanindan okutturularak yeni bir sayisal grid veri katmani olusturulur.
Bu veri katmani olusturulurken, bu veri katmaninin veri tabanindan alacagi her bir veri igin yeni bir siitun agilir ve
bu siitun i¢in gelecek verilerin tiirleri 6nceden ayarlanir. Herhangi bir hiicreye “Bilgi (Info)” tusu ile tiklandiginda, o
hiicrede kayitl tiim veriler diger veri katmanlarindan alinarak, 6nceden sekillendirilmis veri formatina gore alt alta
goriintiilenir. Dere yataklar1 sellenme riski tasidiklarindan dolay1 bu gibi alanlar1 direkt olarak “Yerlesime Uygun
Olmayan Alanlar” olarak degerlendirmistir. Fay hatlarmin {izerinden gegtigi hiicreler, sivilasma potansiyelinin
oldugu alanlar ve tasima giicii 3’ten kiigiik olan alanlar, “Onlemli Alan” statiisiinde degerlendirilmistir.
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Sekil 3: Calisma alaninin sayisal miihendislik jeolojisi haritasi Sekil 4: Calisma alanini kateden dere yataklarmin
ve sayisal ylikseklik modeli. 50mx50m’lik hiicreler iizerinde dagilimlari.

Jeoteknik caligmalar kapsaminda Armutalani yerlesim alani sinirlart igerisinde 25 adet karotlu zemin sondaji
yapilmistir. Kuyularin agimi sirasinda her 1.5 metrede bir SPT deneyleri yapilmistir. Genellikle graniiler karekterli
zeminlerde sondajlar sirasinda elde edilen SPT-N sayilar1 derinlik etkisi gozoniine alinarak diizeltilmistir.
Diizeltilmis SPT-N' degerlerinden yararlanilarak Armutalani yerlesim alani igerisinde zeminlerin statik kosullarda

tekil ve karesel 1x1 m ve 1.5x1.5 m’lik iki tipik ve c¢ok rastlanan temel tiirii i¢in nihai tasima giicii degerleri
hesaplanmistir (NAVFAC, 1971).

Calisma alaninda dinamik kosullarda (deprem etkisi, deprem olusturan faylar) meydana gelmesi muhtemel afetler,
toplanan verilerin degerlendirilmesi ile 6nceden saptanmaya g¢aligilmistir. Mevcut faylarm etkileri yeralti suyu
durumu, srvilagma riski tasiyan alanlar, topografik egim, ¢okiintii alanlarinin konumlart ve mevcut zeminlerin
litolojik ve jeoteknik ozellikleri dikkate alinarak Armutalani yerlesim alani igerisinde “yerlesime uygun alanlar” ve
“yerlesime uygun olmayan alanlar” belirlenerek sayisal haritalar {izerine isaretlenmistir (D.E.U., 2001).

Sondaj lokasyonlarmin tesbitinde, dort adet sondaj noktasi arasinda kalan alan toplam alanin (yerlesim alani)
1/10’undan daha kiigiikk olmamak iizere uygun noktalarda sondajlar yapilmistir. Armutalani Belediye sinirlari
icerisinde 25 adet karotlu zemin sondaji yapilmistir. Yapilan sondajlarin numaralari, derinlikleri ve sondajlarda
gegcilen zemin gruplarmin simgeleri Tablo 1’de sunulmustur.

Armutalani yerlesim alani igerisinde 25 sondaj noktasindan asagidaki sondajlarin belirli derinlikleri i¢in sivilagma
analizleri yapilmistir. Stvilasma analizi yapilan sondajlar; SK-3, SK-10, SK-17 ve SK-21’dir. SK-3’de yeraltisu
seviyesi 15 metrede, SK-17’de 6.50 metrede, SK-21’de 3 metre ve SK-10’da 7.0 metrededir. SK-21°de GM-GC tiirii
zeminler, SK-10 ve SK-17’de SM tiirii kumlar ve SK-3’de siltli ¢akillar bulunmaktadir. Sivilagma analizlerinde

T a (¢}
— = 0.65—" - —> -1y (r,=1-0.015z, z=derinlik) formiilii kullanilmistir (Seed ve dig., 1983) (D.E.U., 2001).
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Sondaj No Sondaj Derinligi (m) Zemin Sinifi
(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 3,20 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 9,50 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, 3-10m: SM-SC, 10-11 m : GC

SK-10 10,0 0-3.5m: SM-SC, 3.5-10m : SC

SK-11 2,50 GP

SK-12 4,50 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 0-5 m : 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 0-3 m : 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 9,50 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

Toplam : 214,2 m

Tablo 1 : Sondajlara ait derinlik ve zemin siniflar1 (D.E.U., 2001).

5. SONUCLAR

Arazide gerceklestirilen jeofizik dl¢liimlerden elde edilen veriler, 25 adet sondajdan elde edilen diizeltilmis Standart
Penetrasyon Deneyi sonuglari, her bir sondajda sivilasabilir zemin katmaninin belirlenmesi, aliivyonal zeminlerin
indeks ozellikleri, sondaj kiitiiklerinden ayirt edilen farkli zemin tiirleri ve 6zellikleri cografi koordinatli her bir
sondaj icin ayr1 ayri bilgisayara girilerek depolanmugtir. Ayni ortama, cografi koordinatli, sayisallagtirilmis
topografik ve jeolojik haritalar da girilerek veri tabani olusturulmustur. Iliskilendirilmis verilerin CBS ortaminda
cakistirilmasiyla miihendislik jeolojisi tematik haritalar1 tiretilmistir. Arazi kullanim haritasi, Sekil 2’de verilen akis
semasina uyularak, afet (risk) haritalarinin CBS ortaminda ¢akistirilmasindan elde edilmistir (Sekil 5).

Onlemli alanlarda yapilacak binalarin temel zeminlerinin iyilestirilmesi, 7269 sayili yasanmn 1051 sayili kanunla
degistirilen 2.maddesine gore saptanan ve duyurulan Afet Boélgelerinde Yeniden Yapilacak, Degisitirilecek,
Biiyiitiilecek, Onarilacak ya da Giig¢lendirilecek resmi ve 6zel tiim binalarin ve bina tiirii yapilarin bagh olacagi
teknik kosullara aynen uyulmasi yerinde bir karar olacaktir.
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Sekil 5: Arazi kullanim haritas1
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