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OZET

Anahtar kelimeler: Zemin tematik haritalar, Yalova Merkez Ilcesi, Zemin sinifi,
SPTN, YASS

Tirkiye diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi
tizerinde yer almaktadir. Yalova ili ise lilkemizin Kuzey Anadolu Deprem Kusagi’nda
bulunmaktadir. Tirkiye’nin kuzey kesiminde dogu-bati dogrultusunda uzanan
yaklagik 1500 km uzunlugunda ki KAF sistemi, Anadolu Blogu’nun, giineyde Arap
Plakas1 ve kuzeyde Avrasya Plakasi’nin arasinda kalmasi ve bu sebeple batiya dogru
acilma seklinde hizla hareket etmesi sebebiyle yiiksek sismik aktivite gostermektedir.

Bu calismada Yalova ili Merkez Ilgesi igin zeminlerin o6zellikleri tematik
haritalandirilmas1 yapilmistir. Yapilan c¢alismanin smirlart niifus artis hizinin,
yapilasmanin ve imarlasmanin en fazla olmasi nedeniyle Merkez llge’si sinirlarimi
kapsamaktadir.

Yalova aktif faaliyet gosteren zemin etiit firmalarindan 141 adet parselin zemin etiit
raporlarina ulasilmistir. Her bir veri sistematik tablolar haline tarafimca getirilmis ve
345 adet sondaj noktasina islenmistir. Elde edilen bu veriler CBS programlarindan
Map Info programmna her 1,5m/3m/4,5m/6m/7,5m/9 m/ 10,5 m derinliklerde
zemin Ozelliklerinin tematik haritalandirilmas: yapilmistir. Bu haritalandirmalarda;
zeminin siniflandirilmasi, diizeltilmis SPTN, wn, Fc, WL ve wp ve yeralti su seviye
biiyiikliiklerinin haritalandirilmasi olusturulmustur.



SOIL PROPERTIES OF CENTRAL DISTRICT OF YALOVA

SUMMARY

Keywords: Soil thematic maps, Yalova Central District, Soil class, SPTN, YASS

Turkey is located on the Alpine-Himalayan seismic belt which is one of the world’s
active seismic zones. And the city of Yalova is located on the North Anatolian
Earthquake Zone of our country. In Turkey’s northern part, the NAF system which has
1500 km length in an east-west direction, shows high seismic activity because, the
Anatolian plate remains between the Arabian Plate in the south and the Eurasian plate
in the north and therefore, it moves fastly to westward, in the form of opening.

In this study, thematic mapping of soil properties has been done for Central District of
Yalova. The boundaries of the study cover the boundaries of the Central District due
to the highest rate of population growth, construction and development.

Soil survey reports of 141 parcels of Yalova’s active surveying companies have been
reached. Each of the data was prepared by myself as systematic tables and processed
to 345 drilling points. These datas are obtained from the GIS programs Maplinfo
program1.5m/3m/45m/6m/7.5m/9 m/10.5 m depth of thematic mapping of
the properties were made. In these mappings; Soil classification, corrected SPTN, wh,
Fc, wi and wp and mapping of groundwater level sizes were created.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Yalova ili, konum olarak iilkemizin Marmara Bolgesinde bulunmaktadir. Yalova’nin
niifusu 2015 yilina kadar yapilan niifus arastirmalarin sonucuna gore siirekli bir artig
gostermistir. Niifusu 17 Agustos 1999 depreminden kaynakli anlik diisiis yasanmis
olup ancak bu durum fazla uzun siirmemistir. Ilk niifus sayrmi1 olan 1935 yilindan son
niifus sayimi 2015 yilina kadar yaklasik 216 000 say1 artis1t meydana gelmis yani 14

kat artis olmustur.

Bulundugu konum bakimi ile depremsellik acisindan riskli iller arasinda yer
almaktadir. S6z konusu deprem riski en son kendini 1999 Golciik depreminde
gostermis, kent iginde bircok yikim meydana gelmistir. S6z konusu yikimlarin
projelendirmelerin mevcut zemin sartlarina uygun sekilde yapilmamasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu calismada Yalova ili Merkez Ilgesinde yapilan
zemin etlit ¢aligmalar1 kaynak alinarak kent merkezi zeminlerinin fiziksel ve mekanik
Ozellikleri derlenmis, farkli derinlikler i¢in tematik zemin haritalar1 olusturulmustur.

Boylece kent merkezi i¢in zemin kosullarinin irdelenmesi miimkiin olmustur.
1.1. Amacg

Bu calismada Yalova ilinin merkez ilgesinin zemin kosullarinin tematik
haritalandirilmasi yapilmigtir. Olusturulan bu haritalarin kent planlayicilari i¢in 6nemli
bir yol gosterici olmasi diisliniilmektedir. Zira imar planlari hazirlanirken mevcut
zemin kosullarina gore kararlar vermek, zayif zemin ortamlari i¢in 6n tedbirler almak
veya bu bolgelere sinirlamalar getirmek bu calisma sonuglart ile kolaylasacaktir. Bu
suretle kent geneli i¢in yine CBS ortaminda degerlendirme yapilmasina olanak
saglanacak ve imar planlarinin hazirlanmasinda idari ydnetimlere bir althik

olusturulacaktir.



1.2. Kapsam

Bu tez ¢alismasinin kapsami Yalova ili merkez ilgesi sinirlarindaki zemin kosullarini
icermektedir. Yalova ili merkez il¢esinin harita sinirlar1 belirlenmis ve belirlenen
harita sinirlar1 igerisinde kalan kentte belediyeden ruhsat ekinde yer alan zemin etiit
raporlar1 zemin etiit firmalarindan temin edilmistir. Zemin etiit raporlarindan toplanan
data belirli sistematik gruplara ayrilmis ve Excel yazilimi yardimi ile tablo haline

getirilmistir.

Toplamda 141 adet parsel ve bu parsellerdeki 345 adet sondaj verisi tez galigma
kapsaminda islenilmistir. Temin edilen data Yalova ili merkez ilgesi i¢in her 1,5 mt, 3
mt, 4,5 mt, 6 mt, 7,5 mt, 9 mt ve 10.50 mt derinlikler uyarinca ayrilmis ve boylece
Map Info yazilimia aktarilarak ilgenin zemin tematik 6zelliklerinin haritalandiriimasi

yapilmustir.



BOLUM 2. YALOVA ILI KONUM, iKLIiM ve BITKi ORTUSU

2.1. Konum

Yalova ili, Armutlu Yarimadasi’nin kuzey kesimi ve bélgenin énemli daglarindan olan
Samanli Daglari’nin kuzey yoniine konuslanmistir. Ulkemizin 28° 45’ ve 29° 35’ Dogu
Boylamlar1 ile 40° 28" ve 40° 45’ Kuzey Enlemi arasinda bulunmaktadir. Konum
olarak yarimada goriintiisiindeki olan Yalova Ili’ni kuzeyde ve batisinda Marmara
Denizi, dogusunda Kocaeli ve Sakarya illeri, giineyinde ise Bursa ili bulunmaktadir.
[lin rakim1 2 metre olup en, en yiiksek tepe noktasi kotu 926 metredir. Yiizdlgiimii
olarak 847 km? olan Yalova ili Tiirkiye nin en kiigiik il olma 6zelligini tasimaktadur.
Yalova ili’nin sahil band1 dar olmakla birlikte kiyilar dogal plaj gériiniimdedir. ilin
adindan da anlagilacag: iizere giineyde; batidan doguya dogru siralanmis Kocaeli
Siradaglartyla ve Ilin tamaminda beliren Samanli Daglariyla kaplanmis ve bdylece ova
vaziyetini almistir. Samanli Daglar1 Ilin giiney yoniinde bulunmaktadir. Samanl
Daglarinin en yiiksek konumu 926 metre ile Bespinar Tepesidir. ilin Armutlu lgesi
ise Taz Dagr’nin bat1 yonii istikametine ilerleyen eteklerinde yerlesim alani1 Yalova
[li’nin fiziki haritas1 ve yiikseklik kademelerini gdsteren harita Sekil 2.1.’de
goriilmektedir. Haritadan da goriilecegi iizere, daglik alanlar giiney ve gilineybati
yonlerinde karsimiza ¢ikmaktadir (http://www. yalova. gov. tr/ilin-cografi-konumu-

bitki-rtusu-ve-iklimi).
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Sekil 2.1. Yalova ili’nin Fiziki Haritas1 ve Yiikseklik Kademeleri

2.2. iklim

Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasinda ve kimi donemlerde de karasal iklim
ozellikleri gosteren Yalova Ili’nin iklimi; ki mevsiminde ¢ok yagishi ve orta
sicaklikta; yaz mevsiminde ise oldukca sicak ve kurak ozellik gostermektedir.
Yalova’'nin ortalama 12 aylik sicaklik degeri 14,7 santigrat derecedir. En soguk ay
ortalamast 6,6 santigrat derece, en sicak ay ortalamasi 23,7 santigrat derecedir.
Yalova’da aylik ortalama sicaklik grafigi Sekil 2.2.°de gosterilmistir. Yalova’da
ortalama olarak en soguk aylar Ocak ve Subat aylar1 iken en sicak aylar ise Temmuz
ve Agustos aylaridir (http://www. yalova. gov. tr/ilin-cografi-konumu-bitki-rtusu-ve-
iklimi).



YALOVA iLI'NDE AYLIK ORTALAMA SICAKLIK °C(1975-
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Sekil 2.2. Yalova ili'nde Ayhk Ortalama Sicaklik °C (1975-2008)

[lde y1llik ortalama 10,6 giin kar yagis1 gdzlenip karla ortiilii yillik giin ortalamast ise
5,2°dir. 1lin en yiiksek deniz suyu sicaklifi Agustos aymnda tespit edilmis olup 22,9
oC’dir. En diisiik deniz suyu sicakligi ise Subat ayinda 7,4 oC olarak olglilmiistiir.
1975 yili ile 2008 yili arasinda ortalama yillik yagis miktart 726,5 mm olarak
hesaplanmistir. Yalova'da aylik ortalama yagis miktar1 Sekil 2.3.'de goriilmektedir.
Grafikten de goriilecegi lizere Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda en ¢ok yagis meydana
gelirken; en az yagis diisen aylar ise Mayis, Temmuz ve Agustos aylari olarak

gorilmiistiir (http://www. yalova. gov. tr/ilin-cografi-konumu-bitki-rtusu-ve-iklimi).
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Detayli bilgiler Tablo 2.1.'de gosterilmistir (http://www. yalova. gov. tr/ilin-cografi-

konumu-bitki-rtusu-ve-iklimi).

Tablo 2.1. Yalova ili Meteorolojik Verileri

METEOROLOJIK BiRIMLER VERILER

Yillik Ortalama Sicaklik 14,6

En Soguk Ay Ortalama Sicaklig1 6,6

En Sicak Ay Ortalama Sicaklig: 23,7

Yillik Ortalama Yagis Miktar: (mm) 726,5

En Yiiksek Sicaklik 45,4 (13/07/2000)
En Diisiik Sicaklik -11,0 (22/02/1985)
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 5,58

Ortalama Yagish Giin Sayis1 (Yillik)  120,2

En Yagish Aylar (mm) Aralik-Kasim-Ocak

En Az Yagish Aylar (mm) Temmuz-Mayis-Agustos
Ortalama Kar Yagish Giin Sayist 10,6

Ortalama Karla Ortiilii Giin Sayisi 52

En Yiiksek Kar Ortiisii Kalinlig1 39 cm. (20/02/1985)
Ginliik En Cok Yagis Miktar1 (mm)  181,9 (10/09/1981)

En Hizh Riizgar 82,1 km/h (27/02/1989)
Yillik Ortalama Nem Orani % 76

2.3. Bitki Ortiisii

Yalova ilinin bitki ortiisii; Akdeniz bitki drtiisiine sahip maki ve ormanlardan meydana
gelmistir. Ilin giineyinde bulunan dik yamaglar oldukca giir bir orman ortiisiine
sahiptir. Bu ortiide genis yaprakli agaglar; igne yaprakli agaglara gore oldukca
baskindir. Bu bélgeler Yalova II’inin yaklagik %58 ine sahiptir.

Armutlu Yarimadasi’nin orta kistmlarinda mese agaclari fazla goriilmektedir. ilin
orman Ortlistinlin biiylik bir kism1 Karadeniz bitki varlifina paralellik gostermis olup

kalan kisimlart ise Akdeniz bitki varliginin tiirlerini sergilemektedir.

Ormanlik bolgesinde sikga karsilasilan agag tiirleri ise; kayimn, gilirgen, kestane,
thlamur, mese ve kizileik agaclaridir. ilin ormanlar1 ayrica beseri ihtiyaglari da
karsilamaktadir (http://www. yalova. gov. tr/ilin-cografi-konumu-bitki-ortusu-ve-
iklimi).



BOLUM 3. YALOVA ILi JEOLOJISI

Armutlu Yarimadasi: Paleozoikten gliniimiize kadar gecmiste meydana gelmis tiim
kaya cesitleri gdzlemlenmistir. Ilin kayag olusumunu baskalasim gdstermis amfibolit,
granit, amfibolsist, metavolkanitler meydana getirmektedir. Taskoprii Formasyonu
olan silt ve kumtag1 Alt Triyas yashdir. Cakiltagi ve kumtasi 6zelligi gosteren Bakacak
Formasyonu ise Ust Kretase yashdir. Kumtassi, cakiltast ve marn ozelligi gdsteren
Incebel Formasyonu Ust Paleosen / Orta Eosen yashdir. Cakiltasi, camurtasi, kumtasi
ve kiregtas1 ozelligi gosteren Sarisu Formasyonu Eosen yaslidir. Bu formasyonlar
temeli kusatan sedimanter ve volkano sedimanter birimlerdir. Ayrica Fistikli
Granitiyidi Eosen doneminde bu bdlgeye yerlesmistir. Bunun {izerinde ise
kiltasi,silttast ve marndan olusan Kilig¢ Formasyonu Sarmasiyen yaslidir. Kumtast,
cakiltasi, silttas, kiltasi ve camurtas1 6zelligi gosteren Yalakdere Formasyonu Ust
Miyosen / Alt Pliyosen yashdir. Ve ayrica giincel aliivyonlar ve denizel seki ¢cokelleri

Pleyistosen yashdir (Akartuna, 1968,Gonciioglu, 1990).

Iki delta sahasi ve kiyr diizliiklerinde Kuvaterner birimleri bulunur. Kuvaterner
birimleri deniz tabanlarinda, akarsularda ve bu akarsularin denize dokildigi
bolgelerde birikmis ¢okeltilerdir. Holosen birimleri karada akarsu; kiyida ise deniz
ortaminda baglanmamis gereglerden olusur. Eski kayaglarda uyumsuz olarak bulunan
bu cokeller diiseyde ve yatayda birbirleriyle temas halindedir. Denizel 6zellikli bu
birimler kiy1 istikametince bataklik ¢okelleri meydana gelmistir (Akartuna, 1968).

Neotektonik donemin en 6nemli unsuru Kuzey Anadolu Fayr’dir. (KAF). Armutlu
Yarimadasi'nda iki kola ayrilan bu fay kuzey yoniindeki kolu izmit-Adapazari
giizergahini takip ederek Marmara Denizi’ne uzanir. Yalova bolgesinde dogu — bati
istikametinde Marmara Denizi’nin ¢ukurluklarini takip ederek batiya dogru yol alir.

Kollarin kuzey kolu Izmit — Adapazari yolunu izleyerek Marmara Denizi’ne uzanir.



Yalova’ da ki diger faylar ise kuzeybati - giineydogu ile kuzeydogu — giineybati

yoniindedir. Kuzey Anadolu Fay zonu i¢erisinde bulunan Laledere Deltasi ve Hersek

Deltasinda beliren aktif faylar belli araliklarla cesitli biiytlikliikte depremler iiretir

(Emre ve dig., 1999).
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Sekil 3.1. Yalova ili ve cevresinin genel jeolojisi (MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiitleri Dairesi Raporu)
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Sekil 3.2. Yalova {li jeolojisi (Génciioglu ve dig. , 1989°dan)
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3.1. Stratigrafi

3.1.1. Pamukova metamorfitleri (Pms)

Amfibolit, amfibol sist, granit, metavolkanit, metagrovak, metakuvarsit ve fillitten
meydana gelen metamorfitler zaman zaman aplit, pegmatit ve kuvars damarlartyla
kesilen Pamukova metamorfitleri Armutlu Yarimadasi’nin temel kayaglarini
barindirir. Gnaysik dokuya sahip olan amfibolitler granitik plutonlarla kesilmistir. En
yaygin birim amfibolitlerdir. Yalova ve civar bolgesinde uyumsuz formasyonlar

goriilmektedir. Bunlar Bakacak formasyonu ve Eosen yasli formasyonlardir.

3.1.2. Taskoprii formasyonu (Trt)

Bu formasyon kirmizi-mor, gri renkli, catlakli, sert, siki tutturulmus, orta-kalin
tabakali kumtasi, silttasi ve ¢akiltasindan meydana gelmis olup bu formasyonda baskin
olan mika pullar1 igeren silttagi ve kumtasidir. Demir ve klorit ¢imentolu grovak
Ozelligini gosteren kumtaglart ve nadir goriilen cakiltasi, kirectasi, sist, kuvars ve
radyolarit cakillarindan meydana gelmektedir. Bakacak ve incebel Formasyonlar1 bu

birimi uyumsuz olarak drtmiistiir.

3.1.3. Bakacak formasyonu (Kb)

Kalin tabakali bu formasyon ¢ogunlukla ¢akiltagi ve kumtaslarindan meydana gelir.
Cakiltaslar1 kotii dane dagilimli, tiniform olmayan merceksi yapida ve farkli yash
cakillar barindirir. Kumtaglari ise dane dagilimi diizgiin yapida olup; rengi gri, yapisi
lamina ve irili ufaklidir. Bunlar kalkerli ve killi ¢imento yapisina sahiptir. Birim

Paleozoyik ve Triyas yasl formasyonlarda uyum rastlanilmamaktadir.

3.1.4. incebel formasyonu (Ti)

Bu birim tabanda konglomera ile baslayip; kumtasi, ¢camurtasi, marn ve c¢akiltasi ile

ilerler. Kumtaglarinin yapisi lamina, derecelenmeli, tane destekli, bol kuvars
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tanelidirler. Cokeller volkanik ve metamorfik kaya parcali tiirbiditik yapidadir. Bu
birimin iist bolgelerinde kiregtasi ve ¢amurtasi mevcuttur. Formasyonun toplam
derinligi yaklasik 1000 m dolaylarindadir. Bu formasyonun tlizerine gegisli bir sekilde

Sarisu Formasyonu gelir.

3.1.5. Sarisu formasyonu (Ts)

Baskalasim geciren kayaglar {izerinde cakiltasi, camurtasi, kumtasi ile kirectagindan
baslar. Bunun {izerine ise kalinlig1 1000 metre civarinda piroklastik kayalar gelir. Bu
kayalar, ince-kaba taneli tiif ve lapilli tiif i¢inde ¢esitli boyutta andezitik tiif ve kaya
parcalarindan olusur. Bu tabakalanma i¢inde kisim kisim iri andezit bloklu ve ¢akilli
plaj cakiltasi seviyeleri goriilmiistiir. Ardindan 5 m kalinliga sahip lav akintilar1 belirir.
Ust diizeylerde bazalt dayklariyla tabakalar kesilir. Incebel Formasyonu altta
baskalasim kayalar {lizerinde uyumsuzdur. Sarisu formasyonu Fistikli Graniti

tarafindan kesilir. Ve listten de Kilic formasyonu sarar.

3.1.6. Fistikh graniti (Tf)

Bu formasyon sokulum kayasidir. Pamukova ve Sarisu tabakalarini keser. Cogu zaman
gri, ara sirada pembe renkli, ayrismis seviyeleri agik sar1 renkli, sert ve masif

yapidadir. Pamukova metamorfitleri ile Sarisu volkanitlerini keser.

3.1.7. Kili¢ formasyonu (Tk)

Bu formasyon degisik renklerdeki laminali, ince tabakali, orta-siki tutturulmus kiltast,
silttagi, marn ile mercek ve bant seklinde kumtasi ve camurtasindan meydana
gelmistir. Killer zaman zaman algitasili kristal yapiya sahiptir. Killi kirectasi iist
seviyelerde marnlar arasinda boy gosterir. Bu formasyonda 6m ye kadar ayrisma
cizgisi belirir. Kil niteligi oldugundan i¢inde barindirdigi kohezyonluktan dolay1 bu
¢izgi seviyende camur akmasi ve krip seklinde kiitle hareketleri olusur. Bu formasyon

daha erken olusmus formasyonlar {izerinde uyumsuzdur.
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3.1.8. Yalakdere formasyonu (Ty)

Yalakdere formasyonu Birbiriyle etkilesimli kumtasi, cakiltasi, silttasi, kiltasi ve
camurtas1t seviyelerinden meydana gelir. Yer yer kirectast da gozlenir. Bu
formasyonun nodiilii demiroksitlidir ve tabakalanmasi ¢arprazlidir. Tektonik hareket

sebebiyle ¢atlakli ve kivrimli yap1 bozulup heyelan olusmustur.

Yalakdere formasyonunun tiist kesimi Kiregtasi tiyesi (Tyk) belirmistir. Neredeyse
egimi yoktur. Tabakanin alt1 masif belirirken iist kisimlar1 tabakalanma belirginlesir.
Kili¢ formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelen Yalakdere formasyonun derinligi en

cok 100 metre oldugu bilinmektedir.

3.1.9. Kuvaterner ¢okelleri

Kuvaterner ¢okelleri Ust seki ¢okelleri (Qdsi) sar1, boz renklerde tabakali, gevsek
¢imentolu kum, killi kum ve siltten meydana gelir. Taban konglomerasi ile baslar.
Ustte dogru gevsek kumtaslar1 belirir. En iist seviyelerde ise siltli kum ile marnlar
belirir. Daha sonra ise aliiviyal ¢okeller rastlanilir. Kiyidan tahmini 1 km igeride ki
yamaglara ulasir. Kumtasi-cakiltasi tabanda belirirken iiste dogru kumtasi ve silttasi

gbzlemlenir.



BOLUM 4. YALOVA iLi TEKTONIGIi

Tirkiye’nin paleotektonik ve neotektonik zamandaki yapisal evrimi agisindan miithim
bir alanda yer alan Armutlu yarimadasi Rodop-Pontid kusagi (Istanbul Zonu) ile
Sakarya kitasi arasindaki kenet kusaginda yer alir. Eosen-Erken Oligosen’de intra -
Pontid okyanusunun kapanmasi sonucu olusan kenet boyunca bir araya gelen bu iki
bolgeyi olusturmustur (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Goriir, 1995; Yilmaz ve
Dig., 1995).

Yalova ¢evresinde bulunan kaya birimleri istanbul zonundadir. II’in tektonigi Orta-
Ust Miyosen’de baslar. Neotektonik evrim Anadolu’nun neotektonigi ile uyumludur
(Sengor, 1980; Sengor ve Yilmaz,1981; Sengdr ve Dig., 1985; Gorlir ve Dig., 1995;
Emre ve Dig., 1998).

Neotektonik donem bdlgenin jeolojisini belirlemistir. Neotektonik donem ¢okellerini
Miyosen ve Kuvaterner yash birimlerl barindirir. 1I’in civarinda neotektonik
donemden gelen fay ve kivrimlar belirir. Yalova II’inin depremselligini Kuzey
Anadolu Fay1 (KAF) belirler. Bu fayin iki kolu vardir. Marmara Denizi’ne uzanan
kuzey kol Izmit-Adapazari istikametini izler. Yalova bolgesindeki faylanma Marmara
Denizi’ni takip ederek batiya dogru ilerler. Diger kol Armutlu yarimadasini giineyden
sinirlayan Geyve-Gemlik hattidir. Neotektonik donemde faylar kuzeybati-giineydogu
ile kuzeydogu-giineybati yonlerindedir. Bu faylar pek fazla aktif degildir. Kuzey
Anadolu Zonunda beliren Hersek ve Laledere deltalarinda ise aktif faylar mevcuttur.
Uzerinde detayli calismalar yapilan bu faylarda kivrim ve bindirmeler dogu - bati

yonleri istikametinde olup Miyo-Pliyosen yasli birimlerde gozlenir.
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Sekil 4.1. Bolgenin fay haritasi (mta. gov. tr)

Bolgede dort adet fayin varligindan séz edilebilir. Bunlardan birincisi, yarimadanin

kuzeyini D-B dogrultusunda bir ugtan diger uca kat eden Karamiirsel-Yalova fayidir.

Bu fay 115 km. civarinda bir uzunlukta ve dogrultu atimlidir (AKartuna, 1968). ikinci

fay, Diimbelek Dagi ile Dumanli Tepe’nin GB eteklerinde uzanan Esadiye-Ortakdy

Fayidir. Bu fay Neojen kiregtasi ile Eosen andezitini yan yana getirmistir. Karamtirsel-

Yalova fayr disindaki tiim diger faylar kestiginden bolgenin en geng fayidir

(Akartuna, 1968). Ugiincii fay, metamorfit ve andezitleri Sarmasiyen, Ponsiyen-

Pliyosen ¢okelleri tizerine itmis olan Elmalikdy-Sogucak fayidir. Dordiincii fay ise

Yalova-Orhangazi yolunun batisinda yer alan, yolun boyun noktasindan baglayarak K-

G dogrultusunda uzanan Sogucak-Esadiye fayidir. Bu fay, metamorfitler ile kirectasi

arasindaki anormal temasla gézlenmektedir (Sekil 4.1.).
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4.1. Dogal Afet Risklerinin Degerlendirilmesi

Resmi Gazete'nin 18 Mart 2018 tarihli, ve 30364 Sayil1 Miikerrer sayisinda, "Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi" ile "Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 ve Parametre
Degerleri Hakkinda Bakanlar Kurulu Karar" 1 OCAK 2019 tarihinde yiirtirliige
girmis olup, Yalova ili'nin de tamaminda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi

hiikiimleri uygulanmasi gerekmektedir.

50 yillik siire zarfinda asilma ihtimalinin %10 olan ve tekrarlanma devirin 475 yil olan
seyrek deprem durumunu niteleyen Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD-2) ; yeni
yapilacak {ist sanat yapilarinda standart tasarim deprem yer hareketi olarak

belirtilmistir.

Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmeligi incelendiginde Yalova ili Sekil 4.1.’de goriildiigii

gibi Tiirkiye’nin en biiyiik yer ivmesine (g) sahip olan illerin basinda gelmektedir.

Tasarimi yapilacak olan binalarin veri kismi ise https:/tdth. afad. gov. tr ‘den
saglanabilmektedir. Yalova ili icin biiyiik ¢ogunlukla DTS degeri 1 ¢ikmakta yani
projelendirilirken Tiirkiye’nin en yiikksek deprem yer ivme degeri alindigi
anlasilmaktadir. Ornek vermek gerekirse 1 Ocak 2019°dan énce yiiriiliikte olan 2007
Deprem Y&netmeligi'nde iI’in tamami 1.Derece Deprem Bolgesi’nde yani g:0. 4 iken
su an ki yiirtirliikte olan Tiirkiye Deprem Y 6netmeligi’nde ise bazi bolgelerin g:0,7’ye
yakin oldugunu gérmekteyiz. Bu bahsi gecen degerler Tiirkiye’nin her alanini temsil

eden x ve y koordinat sistemi AFAD sitesine girilerek ulasilabilir.
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TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI (é‘” o

~E (Aclaukn c« ETIA BASKANUGH
Deprom Dawest Baghars;

Bu harita, Afet ve Ac Durum Yonetimi Bagkankgs (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Aragtirma Programi (UDAP)
kagsami nda destolienen UOAP~C<306 kocn’gr "Lﬁlyars.ymk Tehika Harkasin Gincobenmes t‘;asl K AC'KLAMALAR K

projenin sonugtan kullaniarak hazirlanmigbr.
EN BOYK YER IVES] 2

Bu harita, zemin koguls (Valx = 760 mys esas alnar kmnmm . Yored zomin kogullannin neden olabilecodi U5 "_” Yorsex
svilagma, blylitme. farkli oturma gii tehlikeler igermemeklod TERKE TErRxE

00 o1 0z 03 aa
Kaynak Gosterme; B« haritann kulanimasinda *AFAD, 2018, Tarkiye Deprem Tehlike Haritasi” yokinde kaynak 50 YILDA AS/LMA OLASILIG! %10
belrtimesi gorimekt (TERRARANMA PERTOOU 475 Y1l
20189 Haritanin teif ve iktibas hakki AFAD Bagkaniijina aittr. AFAD' yazili izni alnmadan elekironik, optik, o 1 0
mekank veya dier yolria coelimass. deDinass, besiness. yeyurisnes: durumunds gerk ik yolers - RSma O 0
bagvurulacakt

Sekil 4.2. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast

4.2. Tarihsel Donem Deprem Etkinligi

KAF (KUZEY ANADOLU FAY HATTI) 17 Agustos 1999 tarihinde 7.4
biiyiikliigiinde deprem meydana getirmis ve bunun sonucunda 130 km. lik yiizeyi
kirmigtir. Bu kirtk Marmara Denizi i¢inde araliksiz devam ederken; dogu ucunda
Golyaka-Bolu ve bati da ise Cinarcik-Yalova’ya kadar devam eder. Deprem
dismerkezi Golciik olan bu depremde Yalova ve yakin ¢evresinde birden fazla yiizey

catlaklari-kiriklar1 meydana gelmis artg1 soklar olusturmustur.

KAF iizerinde meydana gelen depremlerin 1939 yilndan itibaren beri bat1 yoniine
dogru ilerledigi tespit edilmistir. Bu depremler diizenli ve siireklidir. 1999 depreminin
olusturdugu Marmara Denizi’nde ki kiriklar sebebiyle ilerde meydana gelecek olasi
depremler bu kiriklarda goriilecegi asikardir. Sekil 4.3.”de de gosterildigi tizere 1900
yilindan 2009 yilina kadar Yalova Ili ve gevresinde meydana gelmis depremler
gosterilmistir. Gelecekte meydana gelebilecek depremlerin Marmara Denizinde

beliren bu kiriklarda olusmasi beklenmektedir.
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1900 ' I yillar sonrasi Yalova ve yakin gevresinde meydana gelen magnitiidii 4 ile 9.9 arasinda
degisen depremleri gosterir harita ( www.sayisalgrafik.com internet sitesinden alinmistir. )

Sekil 4.3. Biiyiikliigii 4 ve tizeri olan depremler
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Tarihten giiniimiize Yalova Ili’nin de i¢inde bulundugu Marmara Bélgesi’nde can ve

mal kayiplarina sebep olmus depremler olusmustur. 1.ylizyildan 20. yiizyila kadar

[zmit ve gevre yerlesim yerlerinde biiyiikliikleri 4 ve iizerinde olan depremler Tablo

4.1.°de gosterilmistir. En biiylik depremler 1719 yilinda ve 1999 yilinda meydana

gelmistir.

Tablo 4.1. Dogu Marmara Bolgesinde meydana gelen 6nemli depremler

I Deprem Depremin o
Deprem Tarihi Biiyiiklik  Olustugu Fay Deprem Hakkinda Genel Bilgiler
Yaklasik 6 000 kisi hayatim kaybetmistir. Ozellikle
25 Mayis . s Yalova ve Diizce’de tesiri ¢ok hissedilmistir.
1719 M:74 Golciik Fay1 istanbul
ve yakin ¢evresinde birgcok cami ve yap1 yikilmistir.
2 Eyliil M>70 Dogu Marmara  Cok fazla kdy yerlesim yerleri yikilmistir. Izmit ve
1754 ' Fay1 Kéorfezinde etkisini gostermistir.
19 Nisan fzmit-Akyazi Deprs:rr}de.n sonra denlzde,yuksel.m.e meydana
6<M<7 gelmistir. Izmit ve Akyazi’da etkisi ¢ok
1878 Arast . A
hissedilmistir.
Bu deprem hemen hemen Marmara Bolgesi’nin
< tamaminda hissedilmistir. Sakarya Nehri’nde kum
10 Temmuz Dogu Marmara R : 5
1894 M>70 Fay1 Kusrpalarl olmugtur. Adapazari .n.da Istanbul’da ve
ozellikle Sapanca’da yiizlerce kisi hayatini
kaybetmis.
17 Agustos M>74 Kuzey Anadolu Yalova-Goélciik-Adapazari arasi etkili, 17840 can
1999 ' Fay1 kaybi1 olmus, 23781 kisi yaralanmus.
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Deprem biiytikliigii 7 ve lizerinde goriilme ihtimali yliksek olan Marmara Bdlgesi’nde
biiyiik alanlar can ve mal kayiplar riski altindadir. S6z konusu depremler Ege-
Anadolu levhasinin KAF hatt1 istikametince batiya dogru hareketi sonucunda meydana
gelmistir. Gegmisten giliniimiize kadar deprem verilerine bakildiginda 6zellikle son
300-400 yillar i¢in biiytikliigii 6 ve lizeri bircok deprem olmustur. Bu depremler bazi
donemler kdyden kente gogii tetiklemis; kimi donemler ise sehirlesmeyi etkilemistir.
Teknolojinin de ilerlemesiyle giiniimiizde ve ge¢miste meydana gelmis depremler
kayit altina alinmistir. Bunun sonucunda ge¢misteki hasar kayitlari, can kayiplar1 ve
depremin meydana getirdigi kiriklar tespit edilmis ve gelecekte yasanmasi ¢ok yiiksek
depremlerin nerelerde beklendigi ongiiriilmiistiir. KAF’1in kuzey kolu ise Marmara
Bolgesi’nde ki depremleri meydana getirir. Kuzey kolu ¢ok aktif ve dinamik olup yilda
23mm hareket ettigi tespit edilmistir. Elde edilmis deprem kayitlar1 bize depremlerin

periyodlarini ve biiyiikliikklerini tahmin etmekte yardimci olmaktadir (Yavasoglu,
2003).

4.2.1. 18 Eyliil 1963 yalova- ¢inarcik depremi (Ms=6,4; 40. 90 Kuzey-29.20
Dogu)

Bu deprem Yalova genelinde etki etmisken Merkez ve Cinarcik ilgelerinde hasarlar
vermistir. Ayn1 zamanda Bursa ve Istanbul’da da yiizlerce isyerleri ve evler maddi
kayip yasamistir. Makrosismik goézlemler ve yasanmigliklar g6z 6niine alindiginda
depremin merkezinin Cinarcik alaninda gergeklesmesi pek muhtemeldir

(http://yalovakentmuzesi. gov. tr/doga-ve-cografya/ilin-jeomorfolojik-durumuy/).

4.2.2. 22 Temmuz 1967 mudurnu-adapazari depremi (Ms=7.1; 40. 67 Kuzey-30.
69 Dogu)

KAF’in (Kuzey Anadolu Fay) bati kesimlerinde bu deprem meydana gelmistir.
Gozlemler sonucunda zonun sagyoniinde 80 km. lik kirik olugmustur. 130 cm diiseyde
Otelenme meydana gelmis yatayda ise sag yone dogru 190 cm 6telenme olusmustur.

Mudurnu-Adapazari depremin bilangosu ise 86 kisi yasamini kaybetmis binlerce ev ve
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isyerinde hasar meydana gelmistir (http://yalovakentmuzesi. gov. tr/doga-ve-
cografya/ilin-jeomorfolojik-durumu/).

4.2.3. 17 Agustos 1999 golciik depremi (Ms=7.4; 40. 70 Kuzey-29.91 Dogu)

Bu deprem gece 03:02 ‘de sicak bir Agustos ayinda meydana gelmistir. 40. 70 kuzey
enlemi ile 29.91 dogu boylaminin tarif ettigi bolge Izmit’in giineydogusunda yer alan
Yuvacik merkezli depremdir. Farkli kuruluslar deprem biiytikliigii icin farkli degerler
bildirmigse de genel tan1 depremin biiyiikliigliniin 7.4 oldugunu, dalga skalasinin 7.8’e
yakin oldugudur. Bu deprem sonucunda 140km. lik kirik meydana geldigi, meydana
gelme derinliginin 15 km oldugu ve yaklasik 4.6m ye ulasan sag atimli Gtelenme
oldugudur (Herece., 1999; Barka vd., 1999; Koral, 2007). (Sekil 4.4.)
(http://yalovakentmuzesi. gov. tr/doga-ve-cografya/ilin-jeomorfolojik-durumu/).

Sekil 4.4. 17 AGUSTOS 1999 Deprem Sonrasi Meydana Gelen Fay

Yalova Ili’'nde ticari ve mesken konutlarm 30064 adetinde hafif, orta, agir hasarlar
meydana gelmistir. Yalova Merkez Ilcesi'nde %16 hasar gdzlemlenmis, Altinova
flgesi’'nde %7, Ciftlikkdy Ilgesi’nde %19, Termal ilcesi’nde ise %2 agir hasar tespit

edilmistir.


http://yalovakentmuzesi.gov.tr/doga-ve-cografya/ilin-jeomorfolojik-durumu/
http://yalovakentmuzesi.gov.tr/doga-ve-cografya/ilin-jeomorfolojik-durumu/
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Yalova ve ilgelerinde toplam 2504 kisi hayatin1 kaybetmis ve 6042 kisi de
yaralanmistir. Hayatin1 kaybeden insan sayisinin en fazla oldugu yerlesim alani
Yalova ve Merkez ilge’ye bagl alanlardir. Niifus yogunlugu bakimindan ise en fazla

hayatini kaybeden % ise Ciftlikkdy Ilgesi’dir.

1999 Depremi sonucunda Yalova, Golciik, Avcilar, Kocaeli ve Adapaziri’nda maddi
ve manevi kayiplar yasandigindan sosyal hayat sekteye ugramistir. Depremin hemen
sonrasinda riskli olan yapilar yikilmis ve aci bir tecriibe olarak tarihe bu deprem
geemistir. Aliivyon ¢okellerin etkin oldugu Yalova’nin bazi1 bolgelerinde 4 — 5 - 6 kathi

yapilar biiyiik zarara ugramistir.

1999 Depreminden sonra biiyiikliigli 4 ve 5 arasinda degisen epeyce art¢1 depremler
olusmustur. Biiyiikliigii 5’in tizerinde iki artg1 deprem meydana gelmistir. Bunlar 5,8
biiyiikliige sahip 13 Eylil 1999 tarihinde meydana gelen deprem iken digeri ise
biiyiikliigii 5,6 olan 11 Kasim 1999 tarihinde ki Adapazar1 depremidir.

4.2.4, 12 Kasim 1999 diizce depremi (Ms=7.2; 40. 77 Kuzey-31.15 Dogu)

Bu deprem Diizce merkezli olup 7,2 biiyiikliigiinde meydana gelmistir. Diizce’nin
biiyiik boliimiinde can ve mal kayiplar1 yasanmaistir. Diizce’nin bat1 yoniinde Golyaka
ile dogu yoniinde ise Kaynasl hattinda 40km. lik kiriklar meydana getirmistir (Akyiiz
vd., 2000).
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Sekil 4.5. Yalova ilinide gosterir 1900°li yillardan giintimiize MI>4.0 olan depremler

4.3, Aktif Tektonik

Yalova Ili; depremsellik agisindan gok faal durumdaki tektonik hareketler otiirii
meydana gelen siddetli depremler sebebiyle Armutlu Yarimadasi dedigimiz alanlar da
calismalar yapilmistir (Ardel (1949), Akartuna (1968), Gonctioglu vd. (1990)). Saking
ve Bargu (1990) alanin jeolojisini incelemis ve haritalarini ortaya sunmuslardir.
Neotektonik donem yapilarina bakildiginda bu alanin en etkin belirleyeni KAF(Kuzey
Anadolu Fay1)’dir. Bu fay iki kola ayrilmis durumdadir. Kuzey kolu Marmara
Denizi’ne uzanir. Yalova ve civariin faylari kuzeybati-giineydogu ile kuzeydogu-
giineybat1 istikametindedir. KAF zonunda Hersek ve Laledere Deltalari'nda izlenen
aktif faylar bulunmaktadir. Bu faylar yer yer etkisi yiiksek depremler tiretirler (Emre
ve dig., 1997).



BOLUM 5. VERI TOPLAMA ve VERI TABANI

Tez konusu belirlendikten sonra Yalova Ili’nde aktif faaliyet gosteren giivenilir ve en
Oonemlisi saha c¢aligmalarinda yonetmeliklere uymayr prensip edinmis zemin etiit
firmalar1 ziyaret edilerek veri tabani amaciyla bilgi paylasimi talep edilmistir. Bu
sekilde tez calismasinin veri tabanini olusturacak zemin etiit raporlarmin temini
saglanmigtir. Ozellikle 1999 yilindan itibaren Yalova Ilinde yapilmis; belediyelerde
ruhsata islenmis ve resmi evrak niteliginde olan zemin etiit raporlarinin yiizlercesinden
sadece tez calisma kapsaminda Merkez Ilge smirlarinda olan raporlar ayiklanmistir.
Her bir zemin etiit klasorlerinden laboratuvar deneylerinin sonuglarinin
tablolastirildig: toplu deney sonug raporlari islenmis ve toplamda Merkez Ilce
sinirlarinda kalmis 141 adet farkli parseller veri tabanmna girilmistir. Merkez Ilge
siirlarinda bulunan zemin verileri tek tek segilerek Excel programinda sistematik
tablolar haline getirilmistir. Excel’de genis bir tablo yapilmus; satir ve siitunlara ayrilip
yap1 sahibini adi, arsanin ada pafta parsel bilgileri, mahalle bilgileri, s6z konusu
parselde yapilan sondaj sayisi, sondajlarin koordinat bilgileri girilmistir. Yalova
Belediyesi’nden 15 mahallenin de icinde bulundugu Yalova Merkez Ilgesinin
sinirlarint gésteren dwg uzantili dokiiman alinmistir. Tez ¢alisma alani smirlar
buradan belirlenmistir. Zemin etiit raporlarinin bir kisminda; sondaj sayilar1 ve yapinin
hangi noktalarindan sondaj uygulamasi yapildigi belirtilirken sondaj koordinatlar
bilgileri verilmemistir. Bu amacgla Yalova Belediyesi’nden tiim ilin parsellerini
gosteren Autocad dosyast da temin edilmistir. Zemin etiit raporlarinda islenilmemis
sondaj koordinat noktalar1 tek tek bu dwg uzantili dosyadaki parsellerden bulunup
Excel dosyasina islenilmistir. Toplamda 345 adet sondaj noktasi veri tabanina
girilmistir. Tlge sinirinim i¢inde kalan koordinatlar baz alinmis ve bdylece Yalova Ili
Merkez Ilgesinin tematik haritalariin olusturulmasma olanak saglayacak datanin
temeli atilmistir. Yeterli sondaj noktasina ulasildiktan sonra her bir sondajin ‘toplu

deney sonug raporu’ kismindan veri girisi yapilmistir. Tamamlanan veriler tablo haline
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getirilerek cografi bilgi sistemi programlarindan Map Info yazilimmna aktarilmistir.
Map Info yazilimi yardimiyla 1.5m-3m-4.5m-6m-7.5m-9m ve 10.5 m derinliklerde
tematik haritalar olusturulmustur. Bahsedilen her derinlikte sirasiyla TS1500/2000°e
gore zemin siif haritalari, likit limit haritalari, plastik limit haritalari, dogal su
muhtevasi haritalari, ince dane orani haritalari, SPTN’ (diizeltilmis darbe sayisi)
haritalart ve YASS (yer alt1 su seviyesi) haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu

haritalar yorumlanarak Yalova Merkez ilgesinin geoteknik veritabani elde edilmistir.

Sekil 5.1. Caligma Alan1 Sinirlart
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Sekil 5.2. Yalova Merkez ilce Sondaj Gériintiileri (Google Earth)



BOLUM 6. YALOVA iLi MERKEZ iLCESi ZEMIN (FiZIKSEL
VE MEKANIK OZELLIKLER) HARITALARI

6.1. Sondaj Dagilimlar:

Sekil 6.1.’de Yalova Merkez Ilgesi smirlarinda bulunan ve g¢alisma kapsaminda
kullanilan sondaj noktalar1 gosterilmektedir. Harita 6lgegi 1/36000 olup sondaj
noktalar1 sembolii kirmizi renkli kare olarak segilmistir. Olgekten dolay1 bazi sondaj
noktalarinin {ist {iste geldigi anlagilmaktadir. Haritanin 6l¢egi yazilim icinde
biiyiitiildiikce her bir sondajin yeri birbirine temas etmeden goriilebilmektedir. Tez
calisma kapsaminda 141 adet farkli parselden toplam 345 adet sondaj verisi
kullanilmis ve 1.5 mt, 3 mt, 4.5 mt, 6 mt, 7.5 mt, 9 mt ve 10.5 mt derinliklerde tematik
haritalar olusturulmustur. Harita {izerinde bos kalan kisimlar yani sondaj olmayan
alanlar imara kapali veya yapilasmanin ¢ok az oldugu alanlar olarak tarif edilebilir.
Veriler Yalova ilinde aktif faaliyette bulunan zemin etiit firmalarindan temin edilen,
resmi evrak statiistindeki dokiimanlardan alinmistir. Tablo 6.1.’de verilen sondaj veri

tablosunda; veri dosyalarinin ve veri tablolarinin isimleri bulunmaktadir.
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YALOVA MERKEZ iLCEST SONDAJ HARITASI

[ ] Sondaj Noktalan

] 1LGE SINRLARI

meters
Scale 1:36.000

Sekil 6.1. Yalova Merkez ilce Sondaj Noktalar1 Haritas:

Tablo 6.1. Sondaj Veri Tablosu

Tablo Adi Veriler
Proje ID, Yap1 Sahibi, 11, Tlge, Mahalle, Pafta, Ada, Parsel, x-

Projeler Tablosu koordinat (metre), y-koordinat (metre), Derinlik, wL, wP,
wn, %Ince FC, Siif (TS1500), SPT-N(diizeltilmis)

SPT-N Tablosu Proje ID, Derinlik, SPT-N(diizeltilmis)

Wn(%) Tablosu Proje ID, Derinlik, wn

Fc(% ince) Tablosu Proje 1D, Derinlik, Fc

WL Tablosu Proje ID, Derinlik, wL

WP Tablosu Proje ID, Derinlik, wP

Smuf (TS1500) Tablosu Proje ID, Derinlik, zemin sinifi

6.2. Tematik Zemin Siniflandirma Haritalar1

Sekil 6.2.°de Yalova ili Merkez Ilgesinin 1,5 m derinligindeki zemin haritas:
gorilmektedir. Sondaj noktalarinda zemin siniflarina karsilik gelen degerler islenilmis
ve enterpolasyon yapilarak 1,5 m derinlikte zemin haritas1 ¢ikarilmistir. 1, 2, 3, 4
rakamlar1 ince daneli zeminleri (kil, silt) ; 5, 6, 7 ve 8 rakamlari iri daneli zeminleri
(kum ve gakil) temsil etmektedir. Bu siralamada en ince dane boyutuna ve en ¢ok
plastisiteye sahip olan CH, MH simgesine zeminler 1 degerini, iri daneli ve plastisite
gostermeyen G (c¢akillar) (D>2 mm) ise 8 degerini almis olup diger siniflara karsilik

gelen sayisal degerler Tablo 6.2.” de gosterilmistir. Sekil 6.2.’de de goriildiigii lizere
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Yalova Ili Merkez Ilgesi’nin 1,5m derinlikteki zemin haritasinda ince daneli zeminler
hakim iken; iri daneli zeminler yerel 6l¢ekte kuzey-dogu yoniinde karsilagilmaktadir.
Ilge sinirlart icerisinde haritanin diginda goziiken beyaz renkli alanlar ise yapilasmanin
az veya imara kapali alanlar oldugundan o bdlgenin zemin yapis1 goz ardi edilmistir.
flgede 1 numara (kirmizi), 2 numara (turuncu) ve 3 numara (sar1) hakim oldugu
goziikmekte ve biiyilk cogunlugu ince daneli zemin olarak yiiksek plastisiteli

tanimlanabilmektedir.

Tablo 6 2. TS1500/2000 zemin siniflarinin CBS programinda kullanilan kargiliklari

TS1500/2000 Zemin_Kategorisi Renk

CH, MH

Cl, MI

CL

ML

SC, SM

SP-SC, SW-SC,SP-SM,SW-SM
SP, SW

G (Cakillar)

O N Ol WDN

YALOVA MERKEZ ILCESI 1,5M ZEMIN HARITASI

1 #LGE SraRLARY

0 2286

meters
Scale 1:35,000

Sekil 6.2. 1,5 m Zemin haritas1
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YALOVA MERKEZ ILCESI 3M ZEMIN HARITASI
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Sekil 6.3. 3 m Zemin haritast

Sekil 6.3.’de goriildiigii gibi Yalova ilinin Merkez ilgesinin 3 m derinliginde zemin
smifi haritas: olusturulmustur. Tablo 6.2.’de tanimlanan zemin smiflarina karsilik
gelen degerler islenilmis ve enterpolasyon yapilarak 3m derinlikte zemin haritasi
cikarilmistir. 1, 2, 3 ve 4 rakamlari ince daneli zeminleri (silt, kil), 5, 6, 7 ve 8 rakamlar1
iri daneli zeminleri (kum, ¢akil) ifade etmektedir. Bu siralamada ince dane boyutuna
ve en yiiksek plastisiteye sahip olan CH ve MH simgesine ait zeminler 1 degerini, iri
daneli ve plastisite gostermeyen G (¢akillar) (D>2 mm) ise 8 degerini almis olup diger
siniflara karsilik gelen sayisal degerler Tablo 6.2.’de gosterilmistir. Sekil 6.3.’de de
goriildiigl tiizere 3 m derinlikteki zemin haritasinda ince daneli orta/yiiksek plastisiteli
zeminler hakim iken, iri daneli zeminler ile yerel Ol¢ekte kuzey ve kuzey-dogu
yoniinde karsilasilmaktadir. Tlge simirlar1 igerisinde haritanin disinda goziiken beyaz
renkli alanlar ise yapilagmanin az veya imara kapali alanlar oldugundan o bolgenin

zemin yapist goz ardi edilmistir.

Sekil 6.4.de ise 4,5 m derinligi i¢in olusturulan zemin sinifi haritas1 verilmektedir.
4,5m derinlikteki zemin haritasinda da ince daneli zeminler hakim iken iri daneli
zeminler ile kuzey ve kuzey-dogu yoniinde karsilagilmaktadir. Kirmizi, turuncu, sari

acik yesil renklere karsilik gelen bolgeler ince daneli zeminleri isaret etmekte olup
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cogunlukla orta ve yiiksek plastisiteye sahiptirler. flcenin kuzey ve kuzeydogusunda

ise iri daneli; kumlu ve ¢akilli zeminlere rastlanilmistir.

YALOVA MERKEZ ILCESI 4,5M ZEMIN HARITASI

N
n-.‘-»‘ E —
L1 ILGE SINIRLARI
s

0 2.286

Sekil 6.4. 4,5 m Zemin haritas1

Sekil 6.5.’de goriildiigii gibi Yalova ilinin Merkez ilgesinin 6 m derinliginde zemin
haritast olusturulmustur. Bu derinlikte de ilgenin kuzey dogusunda iri daneli
zeminlerin diger kisimlarda ise ince daneli zeminlerin 6zellikle killerin hakimiyeti
goriilmektedir. Sekil 6.6.’da ise 7.50 m derinlik i¢in zemin haritas1 verilmektedir. Bu
derinlikte kuzeydoguda yer alan iri daneli zeminlerin yogunlugu st derinliklere
nazaran bir miktar azalmaktadir. Bunun yaninda merkezin alt kisminda kismi bir
alanda iri daneli bolge goriilmekte diger alanlarda ise ince daneli hakimiyeti
stirmektedir. Sekil 6.5., Sekil 6.6., Sekil 6.7.zemin haritalarina bakildiginda ilgenin
giineydogu bolgelerinde kismen de olsa iri daneli zeminler oldugu goziikmektedir.
Cok istikrarli bir hat olmasa da 6zellikle kumlu zeminler oldugu haritada karsimiza
¢ikmaktadir. Bunun sebebini ise gegmis donemlerde daha aktif olan dere ve nehirler
oldugudur. 6m, 7.5m ve 9 m derinliklerde ki zemin haritalarinda gozlenen iri daneli
zeminler (¢ogunlukla kumlu zeminler) dere ve nehir taban kotu seviyelerinde oldugu

sanilmaktadir.
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YALOVA MERKEZ ILCESI 6M ZEMIN HARITASI
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Sekil 6.5. 6 m Zemin haritas1

YALOVA MERKEZ iLCESI 7,5M ZEMIN HARITASI
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Sekil 6.6. 7,5 m Zemin haritas1

Sekil 6.7.’deki 9 m derinlikteki zemin haritast incelendiginde ise iri daneli zeminlerin
bu derinlikte il¢enin kuzey, kuzeydogu ve giineyi kisimlarinda kismi bolgeler iginde
toplandig1 diger alanlarda ise ince daneli zeminlerin bulundugu goriilmektedir. Ince
daneli zeminler icinde killer hdkim olmakla birlikte sar1 renk ile boyanmis olan
siltlerinde varligi dikkat ¢ekmektedir. Sekil 6.8.’deki 10.5 m derinlikteki zemin
tematik haritasina bakildiginda ise bu derinlikte iri daneli zeminlerin varliginin daha

da azaldig1 ve bunlarin killi kum ve siltli kum sinifinda olduklar1 anlasilmaktadir.
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YALOVA MERKEZ ILCESI 9M ZEMIN HARITASI
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Sekil 6.7. 9 m Zemin haritas1

YALOVA MERKEZ ILCESI 10,5M ZEMIN HARITASI

[ tuge sivruart

o

2.286

Sekil 6.8. 10,5 m Zemin haritasi
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6.3. Diizeltilmis SPTN Haritalar

YALOVA MERKEZ ILCESI 1,5M SPTN HARITASI

J ILGE SINIRLARI

- 35 meters
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Scale 1:36.000

Sekil 6.9. 1,5 m SPTN* haritas1

Arazide uygulanan sondaj calismalari sirasinda yiiriitiilen Standart Penetrasyon
Deneylerinden elde edilen darbe sayilar1 kullanilarak Yalova ili Merkez Ilgesinin
SPTN* tematik haritalar1 hazirlanmistir. Haritalama calismalarinda veri tabani
olusumunda kullanilan Zemin etiit raporlarindan alinan ham darbe sayilar1 iizerinde
diizeltme hesaplamalar1 yapildiktan sonra elde edilen diizeltilmis darbe sayilari
kullanilmistir. Zemin etiit raporlarindan elde edilen diizeltilmemis son iki vurus SPTN
degerleri toplanip ; diizeltme faktorleriyle ¢arpilip diizeltilmis SPTN’ degerleri

haritalandirilmistir. Ndiizeltilmis=Narazi*Cn*Ce*Cb*Cr*Cs formiilii kullanilmistir.

— Cn : Jeolojik yiik diizeltmesi
— Ce: Enerji diizeltmesi

— Cb: Sondaj cap1 diizeltmesi
— Cr: Tij uzunlugu diizeltmesi

— Cs: Numune alict kalif diizeltmesi

Sekil 6.9.’da 1.5 m derinlik i¢in olusturulan SPTN* haritas1 goriilmektedir. Tematik
haritada lacivert renk 2 darbe sayisina kadar olan verileri, mavi renk 2 ile 10 darbe

sayisina kadar olan verileri, agik mavi renk 10 ile 15 darbe sayisina kadar olan verileri,
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turkuaz renk 15 ile 20 darbe sayisina kadar olan verileri, yesil renk 20 ile 25 darbe
sayisina kadar olan verileri, sar1 renk 25 ile 30 darbe sayisina kadar olan verileri,
kirmizi renk ise 30 istii darbe sayilarini temsil etmektedir. Haritadan ¢alisma alaninin
bliyiik kisminda 1.5 m derinlikteki diizeltilmis darbe sayilarimin 10 ve daha diisiik
oldugu anlagilmaktadir. Kuzey bat1 kisminda ve bazi kiigiik yerel bolgelerde 20-25
araliginda  seyretmektedir. Aymi  derinlikteki zemin haritast ile birlikte
degerlendirildiginde s1g derinliklerde ilgenin biiyiik bir kisminin diisiik darbe sayisina
sahip ince daneli zeminlerin hakimiyetinde oldugu anlasilmaktadir. Ilce smirlari
icerisinde haritanin disinda goziiken beyaz renkli alanlar ise yapilasmanin az veya

imara kapal1 alanlar oldugundan o bélgenin zemin yapis1 goéz ardi edilmistir.

YALOVA MERKEZ ILCESi 3M SPTN HARITASI
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Sekil 6.10. 3 m SPTN* haritasi

Sekil 6.10. incelendiginde 3 m derinlikte de diisiik darbe sayilariin hakimiyeti dikkat
cekmektedir. 4.5 m derinlikteki darbe sayilariin dagilimini gosteren Sekil 6.11."e ise
bu derinlikte kiigiik yerel bolgelerde 35°e varan darbe sayilarmin tespit edildigi
goriilmektedir. 6 m derinlikte goreceli olarak yiiksek darbe sayilarina sahip alanlarin

arttig1 bat1 kisimda degerlerin 20’nin iizerinde oldugu anlasilmaktadir (Sekil 6.12.).
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YALOVA MERKEZ ILCESI 4,5M SPTN HARITASI
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Sekil 6.11. 4,5 m SPTN* haritas1

YALOVA MERKEZ ILCESI 6M SPTN HARITASI

meters
Scale 1:36,000

Sekil 6.12. 6m SPTN* haritas

Sekil 6.13., 6.14.ve 6.15.’te sirastyla 7.5m, 9 m ve 10 m derinliklerdeki diizeltilmis
SPTN* haritalar1 verilmektedir. Buradan derinligin artmasi ile diisiik darbe sayilarina
sahip alanlarin varligmin azaldigi ve 20’nin {izerinde, 35’¢ varan degerlere sahip

alanlarin varligiin artt1g1 izlenmektedir.
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YALOVA MERKEZ ILCESI 10,5M SPTN HARITASI
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Sekil 6.15. 10,5m SPTN* haritasi

6.4. wn (Dogal Su Muhtevasi %) Haritalar

Sekil 6.16.’da goriildiigi gibi calisma alanina ait 1,5 m derinlik i¢in dogal su muhtevasi
(Wn) (%) haritas1 olusturulmustur. Lejantlarda belirtildigi gibi % cinsinden 15°e kadar
lacivert, 15 ile 20 aras1 mavi, 20 ile 25 arasi turkuaz, 25 ile 30 aras1 yesil, 30 ile 35
arasi sar1 ve 35 lstli degerler kirmizi renklerde tanimlanmistir. Haritanin sol kismu ile
sag alt kisimlarinda ki renkli olmayan beyaz alanlarin olmasinin sebebi ii¢ maddede
aciklanabilir. Bu sebeplerden birincisi yerlesim yerinin az veya imara agik olmayan
alanlar oldugundan veri girisinin olmamasidir. ikincisi Yalova Ili Merkez Ilgesinin
yeralti su seviyesinin ortalama 3,5-5m derinlikte rastlanildigindan dolay1 sondaj
calismalarinda bu derinliklerde suya az rastlanilmasidir. Ugiinciisii ise zemin etiit
raporlarinda TS 1500’e tanimlanmis zemin siniflandirma tablolarinda 200 nolu elekten
gegenler yiizdesi ¢ok diisiik oldugundan veri kismina wn degerlerinin iglenilmemesidir.
Haritada goriildiigii gibi ilgenin genelinde mavi ve tonlar1 hakimken lokal dlgekte
yesil, sar1, kirmizi renkler goriilmektedir. Yani su muhtevasi degerleri bu derinlikte

biiyiik oranda %?25-30 mertebesindedir.
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YALOVA MERKEZ ILCESI 1,5M Wn HARITASI
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Sekil 6.16. 1,5 m wp haritas1

Sekil 6.17.’deki tematik harita 3 m derinlik i¢in olusturulmustur. ilin genelinde 1.5 m
derinlige nazaran 3m derinlikteki wn degerlerinin arttigi goriilmektedir. Bu
derinliklerde kohezyonlu ince daneli zemin yapisinin hakim olmasindan kaynakli
haritada turkuaz ve yesil tonlar1 hakimdir. Kuzey kisimda denize yakin alanlarin iri
daneli ve ¢ogunlukla kumlu zeminler olmasindan dolayr wn degerleri diisiiktiir ve

lacivert tonu (<%15) aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.17. 3 m wp haritasi
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Sekil 6.18.’de verilen 4,5 m derinlik i¢in hazirlanmis wy haritasina bakildiginda mavi
tonlarinin, yesil ve sar1 renklerin agirligi goriilmektedir. Sar1 alanlar %35 civarindaki

degerlere isaret etmektedir.

YALOVA MERKEZ iLCESI 4,5M Wn HARITASI
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Sekil 6.18. 4,5 m Wp haritas1

6 m derinlikteki wn verisi de (Sekil 6.19.) benzer 6zellikler gostermekle birlikte 7.50
m’de ilgenin gilineyinde su igeriginin azaldigi, kuzey batisinda ise arttig1

anlasilmaktadir (Sekil 6.20.).
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Sekil 6.20. 7,5 m Wp haritas1

Sekil 6.21. ve Sekil 6.22.’de sirasiyla 9 m ve 10.50 m icin hazirlanmis dogal su
muhtevasi haritalar1 verilmektedir. Denize yakin alanlarda (kuzey yonii) iri daneli ve
cogunlukla kumlu zeminler olmasindan dolayr wn degerleri diisiiktiir ve lacivert tonu
aldig1 da goriilmektedir. ilin kuzey kesimlerinden uzaklasildikca W, degerlerinin
arttig1 gozlemlenmistir. Diger bir deyisle su muhtevasi degerlerinin zemin cinsleri ile

bir uyum gosterdigi anlagilmaktadir.
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6.5. Fc (Ince Dane Oram %) Haritalan

Sekil 6.23.’te goriildiigii gibi Yalova Ili Merkez ilgesinin 1,5 m derinlik igin
hazirlanmis ince dane orani (0. 075 mm’den kiigiik daneler-silt ve kil) tematik
haritalar1 verilmektedir. Haritanin lejantinda belirtildigi gibi % 50’ye kadar ince dane
iceren zeminler mavi, %50 ile %80 arasi turkuaz,% 80 ile %85 aras1 yesil, %85 ile
%90 arasi sar1 ve %90 tistii degerler kirmizi renklerde tanimlanmustir. Sekil 6.23. Sekil
6.24. ile birlikte incelendiginde 1,5 m derinlikteki zemin haritasi ile ayn1 derinlikteki
%Fc haritasinin bir uyum iginde oldugu anlagilmaktadir. Bu durum toplanan verinin
giivenilirligi acisindan olumlu bir gostergedir. 1.5 m derinlikteki zemin tabakalarinin
cogunlukla ince daneli zeminlerden olusmakta olup ¢alisma alani zeminlerinin bu
derinlikte sari, yesil ve kirmizi renklerin hakimiyetinde oldugu yani ince dane oraninin

genellikle %80’in iizerinde oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 6.24.°de 3 m derinlikteki Fc haritas1 verilmektedir. Buradan merkez ilge

zeminlerinin kuzey kisimlarinin biiyiik bolimi mavi renkte oldugu, yani ince dane

orani %50 nin altinda olan iri daneli zeminlerin 6zellikle kumlarin varligini teyit ettigi

goriilmektedir. Giineye ve doguya dogru gidildikce homojen bir sekilde olmasa da Fc

degerlerinde artiglar gdzlemlenildigi anlagilmaktadir.
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YALOVA MERKEZ ILCESI 4,5M Fc HARITASI
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Sekil 6.25. 4,5 m Fc haritasi

Sekil 6.25. ile Sekil 6.29.’da sirasiyla 6m, 7.5 m, 9 m ve 10.50 derinliklere ait ince
dane orani haritali verilmistir. Bu haritalar sirasiyla incelendiginde kuzey kesimde
%350’nin altinda olan ince dane oraninin derine indik¢e de devam ettigi ancak 10 m’den
sonra bu bdlgedeki hakimiyetinin azaldig1 goriilmektedir. Bu derinlikten sonra diigiik
ince dane oranina sahip zeminler (iri daneli zeminler) yerel bolgeler iginde kisith
bolgeler iginde kalmakta derine inildikge ince daneli zeminler daha da biiyiik alanlar

kaplamaktadir.
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Sekil 6.26. 6 m Fc haritasi
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Sekil 6.27. 7,5 m Fc haritasi
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Sekil 6.28. 9 m Fc haritasi
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Sekil 6.29. 10,5 m Fc haritasi

6.6. Kivam Limitleri (WL ve wp) Haritalar:

Sekil 6.30.’da Yalova Ili Merkez Ilgesi zeminlerine ait 1,5 m derinlikteki kivam
limitleri (likit limit-w_ ve plastik limit-wp) haritas1 olusturulmustur. Haritalarin
lejantlarina bakildiginda likit limit i¢in %20’ ye kadar mavi, %20 ile %30 aras1 turkuaz,
%30 ile %40 arasi yesil, %40 ile %50 aras1 sar1 ve %50 iistii degerler kirmizi renklerde
tanimlanmistir. Plastik limit icin ise renk skalasi %20’ye kadar mavi, %20 ile %22
arasi turkuaz, %22 ile %24 aras1 yesil, %24 ile %26 aras1 sar1 ve %26 {istli degerler

kirmiz1 olarak seg¢ilmistir.
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Sekil 6.30. 1,5 m kivam limitleri haritasi (a. wi b. we)

1.5 m derinlikte likit limit degerleri %30-40 arasinda plastik limit degerleri ise
cogunlukla %22 ve daha diisiik biiylikliiktedir. Plastik limit degerleri yerel kiiciik
alanlar icinde ve c¢alisma alaninin kuzey bati kosesinde % 26 degerine kadar

yiikselebilmektedir.
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Sekil 6.31. 3 m kivam limitleri haritas1 (a. Wi b. we)

3m derinlikte kivam limitleri haritalar1 kismen daha karigtk bir dagilima
ulasmaktadirlar. Likit limit degerleri agisindan bu derinlikte %30’lu, plastik limit
olarak da %25 ten kii¢lik ama cogunlukla da %20’den kii¢iik degerler s6z konusudur.
Sekil 6.32.-6.36.arasinda merkez ilgenin kivam limitleri haritalar1 verilmistir. Bu
haritalar incelendiginde derine dogru gidildik¢e zeminlerin kivam limitlerinde bir

artisin oldugu anlasilmaktadir. Kuzey kesimlerde bu degerler beklendigi iizere
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goreceli olarak diigliktlir. Likit limit degerleri %60’a kadar yiikselebilmekte, plastik
limit degerleri ise %28’e ulasabilmektedir. Ancak bu {ist sinir degerleri yerel olarak
kiigiik bolgeler igin gecerlidir. Diger bir deyisle ilge zeminleri derine dogru az da olsa
artsa da genellikle diisiik ve orta plastisiteli ince daneli tabakalara sahiptir. Yiiksek

plastisiteli zeminler ile karsilasma sans1 ¢ok fazla degildir.
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Sekil 6.32. 4,5 m kivam limitleri haritas (a. we b. wp)
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Sekil 6.33. 6 m kivam limitleri haritasi (a. wi b. wp)
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Sekil 6.34. 7,5 m kivam limitleri haritasi (a. wr b. wp)
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Sekil 6.35. 9 m kivam limitleri haritasi (a. wi b. wp)
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Sekil 6.36. 10,5 m kivam limitleri haritasi (a. wi b. we)



6.7. YASS (Yeralt1 Su Seviyesi) Haritas1
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Sekil 6.37. YASS haritast

Sekil 6.37.’de Yalova Ili’nin Merkez Ilgesi’nin YASS (yeralt1 su seviyesi) haritas

olusturulmustur. Haritadaki degerler zemin ylizeyine derinlik olarak girilmistir.
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Beklendigi gibi denize sinir1 olan kuzey kesimde YASS sig derinliklerdedir. Kuzey

bat1 ucunda ve giiney kesiminde daha derinde yer almaktadir. Calisma alaninin bati,
dogu ve giiney boliimlerinde yeralt1 su seviyesinin 10 metre degerinden daha derinde

oldugu anlagilmakta ve bu durumun daglik alanlarin varhiiyla orantili oldugu

diistiniilmektedir.



BOLUM 7. SONUC

Yalova ili Merkez Ilgesini ¢alisma alan1 olarak alan bu tez ¢alismasinda bolgede daha
once yapilmig zemin ¢aligsmalarindan elde edilen verilerin tedarik edilmesi ve analiz
edilmesi ile sistematik bir sekilde tematik haritalandirmalar yapildi. Bu haritalarin
olusturulmasinda 141 adet farkli imarl parselde ve bu parsellerde uygulanan 345 adet

sondaj verilerinden yararlanilmistir.

Yalova ili Merkez Ilgesinde zemin haritalarma bakildiginda 1,5 m derinlikte Tablo
6.2.’de tanimlanan zemin kategorisinde 1, 2, 3 ve 4 numaralar (yiiksek, orta ve diisiik
plastisiteli killi ve siltli zeminler) ilgenin genelinde hakim oldugu goriilmektedir. 3 m,
4,5m, 6 mve 7,5 m derinliklerde yapilan ¢alismalarda ise zemin kategorisinde tanimli
5,6, 7 ve 8 numaralar da (kumlu ve ¢akilli zeminler) kendini géstermektedir. 9 m ve
10,5 m derinliklerde ise zemin yapist 1,5 m derinlikte yapilan haritalara
benzemektedir. Ozetle ilgenin 1,5 m derinliginde zemin yapisinda ince daneli zeminler
hakim olmakta, 9 m derinlige kadar iri daneli zeminlerde kendini gostermektedir. 9 m
ve 10,5m derinliklerde yapilan sondaj ¢alismalarinda ise ince daneli zeminler ilgenin
genelinde hakim iken; iri daneli zeminlere yerel dlgekte kismi alanda karsilagsmakta,
kuzey yoniiniin denize yakin olan kisimlarinda kumlu, siltli ve cakilli zeminler
karsimiza ¢ikmaktadir. 6m, 7.5m ve 9m derinlik haritalarina bakildiginda ilgenin
giineydogusundan Marmara Denizi’'ne dogru ¢ok dogrusal olmasa da iri daneli
zeminler (6zellikle kumlu) kendini gostermektedir. Bu hatlarda gegmis donemlerde
daha aktif olan dere ve nehir taban kotlar1 oldugu diistintilmektedir. Aliivyon tasiyan
bu dere ve nehirler gectigi bolgelerde ve etkili alanlarda bu iri daneli zeminleri etrafa

tagimistir.

Diizeltilmis SPTN haritalarina bakildiginda 1,5 m, 3 m ve 4,5 m derinlikte ¢alisma

alanin biiyiik oraninda 2-10 darbe sayisi arasinda oldugu anlasilmistir, Tlgenin biiyiik
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bir kisminda diisiik darbe sayisina sahip ince daneli zeminlerin yer aldig1
goriilmektedir. 7 m, 9 m ve 10,5 m derinliklerde ise darbe sayilarinda artis
gozlemlenmistir. Derinlik arttikca darbe sayilar1 yiikselmekte, ince daneli yiliksek
plastisiteli zeminler Ilgenin genelinde hakim iken, kuzey ve bat1 bolgelerinde orta ve
yiksek SPTN degerlerine sahip siki iri daneli zeminlerin hakim oldugu

anlasilmaktadir.

Yalova ili Merkez ilgesinde wn haritalarina bakildiginda derinlik arttik¢a yer alt1 su
seviyesine ulasildigindan dolayi ince daneli zeminlerde dogal su muhtevasinda (wn)
artis gdzlemlenmektedir. Ilgenin biiyiik kism1 ince daneli zeminler hakim oldugundan
su muhtevasinin ylizde olarak yiliksek olmasi gayet normal karsilanacaktir. 1,5m
derinlikte wy degeri % 20 ortalamaya sahip iken 10,5 m derinlikte ise ortalama wn
degeri % 30 lara ¢ikmaktadir. 10,5 m derinlikte ise wn degerlerinin % 40 seviyesini de

gectigi gorilmiistir.

Fc (%) haritalari incelendiginde 1,5 m derinlikten 10,5 m derinlige dogru 200 No’lu
elekten gegen ince dane oraninda artis gozlemlenmek ile birlikte eski dere ve nehir
yatagi olarak tahmin edilen il¢enin giineydogundan kuzey yoniine uzanan hatlar
boyunca taban seviyelerinde iri daneli zeminler hakim olacagindan 6 m, 7.5mve 9 m

derinliklerinde ince dane oraninin azaldig: goriilmiistiir.

Ilge zemin profilinde derinlik arttik¢a ince daneli zeminler hakim oldugundan likit
limit (wL) degerlerinde derinlik ile birlikte artis gozlemlenmistir. Ayni egilim plastik

limit (wp) biiyiikliigiinde de belirmektedir.

Ilgenin biiyiik béliimiinde yeralt: su seviyesi 6 m’den daha s18 derinliktedir. Denizden
uzaklastik¢a bu deger artmaktadir. Calisma alaninin bati, dogu ve giliney sinirlarinda

daglik alanlarinin etkisiyle yeralti su seviyesi ile 10 m’den sonra karsilagilmaktadir.
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