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MUGLA iLi KENT MERKEZi ZEMiN OZELLIKLERiNiN, VERi VE GEOTEKNIK
RAPOR DEGERLENDIRMELERINE BAGLI HARITALANDIRILMASI

MAPPING OF MUGLA CITY CENTER SOIL CHARACTERISTICS BASED ON DATA AND
GEOTECHNICAL REPORT EVALUATIONS
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OZET

Yeniden yapilacak, degistirilecek, blyUtilecek resmi ve 6zel tim bina tiiri yapilarin temellerinin tasarimi igin
gerekli genel ve 6zel kurallari belirleyen Tirkiye Bina Deprem Yénetmeligi (TBDY-2018) 2019 yilinda yiriirlige
girmistir. TBDY-2018'de, insaat alani zemin kosullarinin tanimlanmasi, yapisal tasarim igin gerekli geoteknik
parametrelerin belirlenmesi i¢in hazirlanacak Zemin ve Temel Etlid Raporlarinin, zemin arastirmalari
sonuglarinin sunulacagi Veri Raporu ve tasarima yonelik olarak hazirlanacak Geoteknik Rapor’dan olusacagi
belirtilmistir. Bu calismada, Mugla ili kent merkezi icin hazirlanmis bircok Veri Raporu ve Geoteknik Raporu
temin edilmis, gerekliincelemelerden gegen toplam 130 mevcut rapor diizenlenerek tablo haline getirilmistir.
Arsivlenen geoteknik arastirmalari olusturan saha ve laboratuvar gcalismalari incelenmis, bir bitin olarak
yorumlanarak Mugla ili kent merkezi zemin &zelliklerini igeren geoteknik haritalarin olusturulmasi
amaglanmistir. Bununla birlikte bolgede yeni hazirlanacak Geoteknik Raporlarin sonug¢ kisimlari igin 6n
degerlendirme yapabilme olanagi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mugla, Veri Raporu, Geoteknik Rapor, CBS, Geoteknik Haritalalar.

ABSTRACT

The Turkish Building Earthquake Code (TBDY-2018) was put into effect in 2019, establishing general and
specific rules for the design of foundations for all types of buildings that will be rebuilt, modified, or expanded,
both in the public and private sectors. According to TBDY-2018, the characterization of site soil conditions
and the determination of geotechnical parameters necessary for structural design require the preparation of
Ground and Foundation Investigation Reports, Data Reports presenting the results of site investigations, and
Geotechnical Reports prepared specifically for design purposes.In this study, numerous Data Reports and
Geotechnical Reports prepared for the city center of Mugla province were obtained and a total of 130 existing
reports that have undergone the necessary reviews were compiled and presented in tabular form. The field
and laboratory work comprising the archived geotechnical investigations were examined and interpreted as
a whole in order to create geotechnical maps containing the soil properties of Mugla City Center.
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GIRi$

Yeni yerlesim alanlarinin se¢imi ya da mevcut yerlesim alanlarinin planlanmasinda geoteknik ¢alismalarin
onemi blylktir. Kentsel yerlesimlerde geoteknik parametrelerin tanimlanmasi, sehir plancilarina ve tasarim
miihendislerine miihendislik parametreleri hakkinda bilgi saglamak, dogru imar planlari yapmak ve kentsel
alanlar gelistirmek igin gereklidir. Bu ¢alismalarin kapsamli ve eksiksiz bir sekilde ylrutiilmesi 6nemlidir.
Geoteknik bilgiler uygun sekilde saklanmali ve ileride referans olmasi igin korunmalidir (Erbil, 2019).
Geoteknik zemin parametre haritalari, belirli bir lokasyondaki temel zemin 6zellikleri ile ilgili verilerin
toplanmasi, korunmasi ve giincellenmesi ile olusturulabilir. Bu baglamda, Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS)
kullanimi, zemin ile ilgili verilerin verimli bir sekilde uygulanmasinda énemli kolayliklar sunmaktadir (Canbolat,
2019; Akgal 2010; Kaya, 2019).

Bu galisma, Mugla il merkezi icin hazirlanan Geoteknik Raporlardan elde edilen bilgilerin (kayma dalgasi hizi,
icsel surtlinme degeri, tasima glci) kullanilarak Geoteknik Veri Tabani gelistiriimesini kapsamaktadir.
Arsivlenmis geoteknik raporlar incelenmis ve Mugla il merkezi zemin 6zelliklerini iceren geoteknik haritalarin
bir bitln olarak yorumlanarak olusturulmasi hedeflenmistir. Geoteknik haritalarin olusturulmasinda Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmistir. i¢sel siirtinme agisi, zemin kayma dalgasi hizi (Vs,30) ve izin verilen tasima
kapasitesi degerleri degerlendirilmis ve Mugla il merkezi zemin ozellikleri haritalanmustir.

1. CALISMA BASAMAKLARI
2.1. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Mugla il merkezi deniz seviyesinden 670 metre yiikseklikte yer almaktadir. Yerlesim, Kizildag Tepe veya Asar
Tepe'nin yamaglarina yapilan eski Mugla evleri ile baslamis, daha sonra daglik alana paralel olarak ovaya
(gineydogu) dogru yayilmistir. Bugiin Mugla Sitki Kogman Universitesi'nin kurulmasiyla birlikte sehir
merkezinden uzaklasan yerlesim, sehrin kuzeybatisindaki Mentese Kooperatifi alani, TOKi yerlesim alani,
Kotekli ve Yenikoy'de genislemeye devam etmistir. Karabaglar yaylasinda sit alani olmasi nedeniyle sinirli
yerlesimler gériilmektedir. il merkezinin giineydogusundaki Diigerek ve cevresi gibi aliivyal alanlar, tarimsal
amagli kullanilmasi ve yeralti sularinin yiiksek olmasi nedeniyle yerlesime agilmamistir. Bu ¢calismada, Mugla
il merkezi ve cevresi dahil yaklasik 96 km?'lik bir alanin genel jeolojik ve miihendislik jeolojik &zellikleri
incelenmistir.

1.2. GALISMADA KULLANILAN MEKANSAL TAHMIN YONTEMLERI

Geoteknik ve jeolojik zemin etidl raporlari kullanilarak geoteknik haritalar olusturulurken Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile birlikte IDW yani Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Yontemi (Inverse Distance Weighting)
ve Kriging Enterpolasyon Yoéntemi uygulanmistir. Ters Mesafe Agirlikli Enterporasyon Yontemi (IDW),
jeoistatistik ve mekansal analizde yaygin olarak kullanilan bir enterpolasyon yontemidir. Cevresel modelleme,
arazi haritalama ve yeralti suyu modelleme gibi uygulamalarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu yontem
sadece komsu noktalardan tahminler urettigi icin lokal bir ara deger kestirim yontemidir (Yildirnm, 2021;
Taylan vd., 2016). Yontemin uygulanmasi nispeten kolaydir ve verilerin homojen oldugu durumlarda etkili
olabilir. Ancak, verilerin seyrek oldugu durumlarda o kadar etkili olmayabilir (Aydin vd., 2013; Kazanci vd.,
2014). Kriging Enterporasyon Yontemi ise, bilinen komsu noktalardan gelen verileri kullanarak diger
noktalardaki verilerin optimal degerlerini tahmin eden bir enterpolasyon teknigidir. Kriging yontemini diger
enterpolasyon yontemlerinden ayiran en 6nemli 6zellik tahmin edilen her nokta veya alan igin bir varyans
degerinin hesaplanabilmesidir (inal vd., 2002; Yaprak vd., 2008). Yéntem, sicaklik, yagis, hava kirliligi ve yeralti
suyu seviyeleri gibi bir dizi cevresel degiskeni tahmin etmek icin kullanilabilir.

2.3. VERILERIN ELDE EDILMESIi, SECILMESi VE DUZENLENMESi

Veri toplamak igin, insaat miihendisi ve jeoloji miihendisleri tarafindan daha 6nce hazirlanmis olan jeoloji veri
raporu ve geoteknik raporlari toplanmistir. Toplam 130 rapora ulasiimistir. Bunlarin 117 tanesi Mugla ili
Mentese ilgesi, 10 tanesi Mugla ili Ula ilgesi ve 3 tanesi Mugla ili Yatagan ilcesinde bulunmaktadir. Verilerin
98 adeti geoteknik rapor ve 93 adeti jeoloji veri raporudur. Bazi parsellerin hem jeoloji veri raporu hem de
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geoteknik raporuna ulasilirken, bazi parsellerin sadece geoteknik raporu ya da sadece jeoloji raporuna
ulasiimistir. Asagidaki tabloda ayni parseller rapor dagilimlari hakkinda bilgiler paylasiimistir.

Tablo 1. Jeolojik veri raporu ve geoteknik raporlarin sayisi

Sadece Sadece Hem geoteknik hem
geoteknik rapor jeoloji veri raporu jeolojik veri raporu
Sayi 27 42 61
TOPLAM 130

Toplanan jeoloji veri raporu ve geoteknik raporlar verilerin gtivenilirligi ve dogrulugunu saglamak i¢in kontrol
edilmistir. Verilerde bulunan eksikler tamamlanmaya ¢alisilmis yanlis veriler elimine edilmistir. Verilerin
depolanmasi ve kullanilmasi bununla birlikte daha rahat paylasimi icin SQL veri tabani yerine Excel kullanimi
uygun bulunmustur. Kullanilmasi planlanan tiim bilgileri icerecek Excel dosyasinin icermesi gereken kolon
basliklari belirlenip gerekli tablolar hazirlanmistir. Veriler, ingaat sahasi hakkinda bilgiler, yapi hakkinda
bilgiler, depremsellik, idealize zemin kesiti detaylari ve yapi zemin etkilesimi konu basliklarina gore
dizenlenmistir. Programda analiz olarak kullanilacak olan veri basliklarina karar verilmistir. Hazirlanan
verilerin gorsellestirilmesi ve yukarida bahsedilen enterpolasyon yontemlerinin uygulanabilmesi ve gerekli
haritalarin olusturulabilmesi icin ArcGIS Pro programinin kullanimi uygun bulunmustur.

2. DEGERLENDIRME VE TAVSIYELER

Bu galisma igin hazirlanan Excel tablosundaki daha 6nce belirlenen basliklar (igsel stirtinme agisi, zeminlerin
kayma dalgasi hizi ve tasima kapasitesi) Gzerinden yapilan enterpolasyon hesaplamalari ve kullanilan iki farkli
enterpolasyon metodunun verdigi sonuglar hakkinda degerlendirmeler vyapilmis ve tavsiyelerde
bulunulmustur.

3.1. iCSEL SURTUNME ACISI

Hem Kriging hem de IDW yontemleri kullanilarak olusturulan haritalar igsel strtiinme agisi (¢) degerlerine
gore degerlendirildiginde asagidaki sonuglar gortilmektedir.

Legend
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Sekil 1. Bayir mahallesi i¢sel sirtiinme agisi haritasi  Sekil 2. Dugerek mahallesi i¢sel siirtlinme agisi haritasi

Bayir Bolgesi'nde Kriging enterpolasyon yontemi kullanilarak olusturulan haritada (Sekil 1), kirmizi ile
gosterilen bolgedeki ¢ degerleri 30° ile 40° arasinda, mavi ile gosterilen alanlarda ise 20° ile 30° arasinda
degistigi gorilmektedir. IDW yonteminde bdlgenin ¢ degerlerinin blyiik cogunlugu 30° ile 40° arasinda
degisirken, kiiclik bir alanda bu degerler 20° ile 30° arasina diismektedir. 13 veri noktasindan alinin degerler
incelendiginde IDW ydnteminin Bayir Bolgesi icin daha dogru sonuglar verdigi goriilmektedir. Elbette
bolgedeki yeni sondajlardan toplanan numunelerden elde edilen laboratuvar ¢ degerleri hazirlanan Excel
dosyasina eklendikge olusturulan haritalarin dogrulugu artacaktir. Diigerek Bolgesi'nde Kriging enterpolasyon
yontemi kullanilarak olusturulan haritada (Sekil 2), enterpolasyon yonteminin tek bir deger (32.547°) olarak
hesaplandigl, dolayisiyla ydntemin hesaplama igin kullandigi 15 degerin degisimini yansitmadigi
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gorilmektedir. IDW yonteminde Bayir Bolgesi'ne benzer sekilde bolgenin bliylik béliminde ¢ degerleri 30°
ile 40° arasinda degismektedir degerler arasindaki degisimi net olarak gorebilmekteyiz.

Hem Kriging interpolasyon yonteminde hem de Ortakdy Bolgesi'nde olusturulan IDW haritalarinda (Sekil 3)
onemli benzerlikler gérilmektedir. Bolgenin ortasinda (Kriging haritasinda kirmizi, IDW haritasinda gri), ¢
degerleri 30° ile 40° arasinda degisirken, diger alanlarda 20° ile 30° arasinda degismektedir. Ortakoy
Bolgesi'ndeki 16 farkli lokasyonun ¢ degerleri incelendiginde, degerlerin cogunun 30°'ye yakin veya 30°
civarinda oldugu gorilmektedir. 20° ile 30° arasindaki alanlarda laboratuvar deneylerinden elde edilen ¢
degerlerinin 30°'ye yakin ve bliyik olacagl tahmin edilmektedir. Bu nedenle veri noktasi sayisi arttikca ¢
degeri 20° ile 30° arasinda olan alan sayisinin azalmasi beklenmektedir.

Legend
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Sekil 3. Ortakoy mahallesi i¢sel stirtlinme agisi haritasi

Tim bolgeler igin igsel stirtinme agisi haritalari incelendiginde genellikle benzer haritalar elde edilmektedir
ancak IDW yéntemi daha dogru oldugunu diisiindiigiimiiz sonuglar vermistir. i¢ siirtiinme agisi degerlerinin
yiiksek oldugu araliklarda daha kiiglik deger araliklari saglanarak daha detayli haritalar elde etmek mimkin
olacaktir.

2.2. KAYMA DALGASI HIZI (Vs,30 )JHARITALARI

Legend Legend
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Sekil 4. Bayir mahallesi kayma dalgasi hizi haritasi Sekil 5. Diigerek mahallesi kayma dalgasi hizi haritasi

Kayma hizi dalgasi degerleri kullanilarak hesaplanan hem Kriging hem de IDW enterpolasyon methodlari
sonucu olusturulan haritalar degerlendirildiginde asagidaki sonuglar 6ngorilmuis ve buna gore cikarimlarda
ve tavsiyelerde bulunulmustur.Bayir Bolgesi'nde 6 farkli lokasyondan elde edilen Vs3o degerlerine dayal
olarak hem Kriging hem de IDW yontemleri kullanilarak olusturulan haritalar arasinda énemli benzerlikler
bulunmaktadir (Sekil 4). 6 farkh lokasyondan elde edilen Vs3o degerleri 461 m/s ile 562 m/s arasinda
degismektedir. Bu degerler TBDY 2018'e gore ZC (360-760 m/s) yerel zemin sinifi olarak siniflandiriimaktadir.
Digerek Bolgesi'nde elde edilen sonuglar Bayir Bolgesi'ndeki sonuglarla benzerlik géstermektedir. Bolgede 13
farkli lokasyondan elde edilen Vs 3o degerleri kullaniimistir (Sekil 5). Jeofizik deneylerden elde edilecek Vs,z0
degerlerinin ZC yerel zemin sinifina karsilik gelmesi beklenmektedir.Ortakéy bolgesinde 13 farkli lokasyondan
elde edilen Vsz3o0 degerleri kullanilarak hem Kriging hem de IDW ydntemleriyle olusturulan haritalarda buiyuk
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benzerlikler gérilmektedir (Sekil 7). Her iki yéntemde de ayni lokasyonlarda iki farkli yerel zemin sinifi bolgesi
(zC ve ZD) bulunmaktadir.

Legend
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Sekil 6. Ortakdy mahallesi kayma dalgasi hizi haritasi
Tim bolgeler igin VS30 haritalari incelendiginde benzer haritalarin elde edildigi gérilmektedir. Ara
bolgelerdeki jeofizik deneylerden elde edilecek Vs 30 degerlerinin ZC ve/veya ZD yerel zemin sinifi degerlerine

karsilik gelecegi tahmin edilmektedir.

2.3. TASIMA KAPASITESi HARITALARI

Legend Legend
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Sekil 7. Bayir mah. IVTG haritasi Sekil 8. Digerek mah. IVTG haritasi

Hem Kriging hem de IDW yontemleriyle olusturulan haritalar, geoteknik raporlardan elde edilen izin verilebilir
tasima glci degerlerine gore degerlendirildiginde asagidaki sonuclar elde edilir.Bayir Bolgesi'nde 8 farkli
lokasyondan elde edilen izin verilebilir tasima giicli degerleri 1213 kPa ile 1359 kPa arasinda degismektedir
(Sekil 7). Kriging yontemi kullanilarak olusturulan haritada boélgenin izin verilebilir tasima glicti degeri ortalama
1255 kPa iken, IDW yontemi kullanilarak olusturulan haritada daha detayli izin verilebilir tasima glicii degeri
bolgeleri elde edilmistir.Diigerek Bolgesi'nde 15 farkli lokasyondan elde edilen izin verilebilir tasima glci
degerleri 669 kPa ile 3215 kPa arasinda degismektedir (Sekil 8). Kriging ve IDW yoéntemleri ile olusturulan
haritalar incelendiginde bazi bolgelerde IDW yénteminin daha yiksek izin verilenilir tasima gilici degerleri
verdigi, bazi bolgelerde ise Kriging yonteminin daha yiksek degerler verdigi gérilmektedir. Bu sonuglar, bu
bolge icin izin verilebilir tasima glici haritalarinin daha detayli degerlendirilmesinin gerekliligini
gostermektedir.Ortakoy Bolgesi'nde 13 farklh lokasyondan elde edilen izin verilebilir tasima gticli degerleri
215 kPa ile 2007 kPa arasinda degismektedir (Sekil 9). Kriging ve IDW yontemleri kullanilarak olusturulan
haritalar incelendiginde IDW yontemi ile elde edilen degerlerin daha diistk oldugu goérilmustar.
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Legend
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Sekil 9. Ortakdy mahallesi IVTG haritasi

Tim bdlgeler igin izin verilen tasima kapasitesi haritalari incelendiginde, ek saha-laboratuvar testleri ile elde
edilen izin verilen tasima giicli degerleri hesaplanmali ve mevcut degerlerle karsilastiriimalidir. izin verilen
tasima glicliniin temel geometrisi, temel derinligi gibi 6zelliklere bagh oldugundan, tasima giicl i¢in genel
bolgeleme haritalarinin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi gerekir.

4. SONUCLAR

Bu calisma, jeolojik ve geoteknik verilerin arsivienmesi ve olasi risklere karsi alinabilecek énlemlerin tahmin
edilmesinde kullanilmasinin gerekliligini gostermek amaciyla yapiimistir. Ayrica bolgede yeni hazirlanacak
Geoteknik Raporlariicin 6n degerlendirme imkani saglanmasi amaclanmistir. Geoteknik haritalar, jeolojik veri
raporlari ve geoteknik raporlara dayali olarak Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) kullanilarak olusturulmustur. Ters
Mesafe Agirlikl Enterpolasyon Yontemi (IDW) ve Kriging enterpolasyon yontemleri kullanilmistir. Bu iki
yontemle elde edilen haritalar genel olarak benzerlikler gésterse de Kriging ve IDW yontemleri igsel stirtinme
acisl, izin verilebilir tasima glict agisindan bazi alanlarda farkli sonuglar vermistir. Bu sonucun sebebi bu
alanlardaki veri eksikligi olmasidir. Ote yandan, verilerin fazla oldugu ve daha homojen yayildigi alanlarda
haritalar benzerlik gostermektedir.
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