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Calismanin amaci, Yiicekapi (Agri) bolgesinde giivenli ve siirdiiriilebilir yerlesim
alanlarinin belirlenmesine yonelik olarak, bolgenin jeofizik, jeolojik ve jeoteknik a¢idan
uygunluk degerlendirmesini yapmaktir. Bu kapsamda, bélgenin jeolojik yapist ile
zeminlerin mihendislik 6zellikleri, detayli saha calismalari, arazi deneyleri ve
laboratuvar analizleri araciligiyla incelenmistir. Calismada, jeofizik (MASW, sismik
kirilma) ve jeoteknik (SPT Neo, sondaj) verileri IDW interpolasyonu ile degerlendirilmis;
topografik egim ve kot veri kiimeleriyle birlikte 100x100 m?*’lik mikrobolgelere
doniistiiriilmiistiir. Miiteakiben, veriler min—max normalizasyonu ydntemiyle es
Olgeklendirilmistir. Elde edilen ¢ok katmanli veri matrisi, K-ortalamalar (K-means)
algoritmasi ile kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Optimum kiime sayisi, Elbow,
Silhouette ve hiyerarsik dendrogram analizleri sonucunda k = 3 olarak belirlenmistir.
Pratik ag¢idan, mevcut mevzuata gore tek bir “Onlemli alan” sinifi altinda degerlendirilen
bolgenin, jeolojik, jeoteknik ve jeofizik ham veriler kullanilarak K-ortalamalar kiimeleme
yontemiyle anlamli {i¢ alt gruba ayrilabildigi goriilmiistiir. Bu yaklasim, mevcut “tek
Oonlemli alan” sinifi igerisinde yer alan kentlesme bdlgelerinin, yerlesime uygunluk
acisindan ham veriler temelinde alt gruplara ayrilmasini saglayarak, plancilarin mekansal

planlama siireclerinde daha nesnel kararlar almasina katki sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: MASW, SPT, Kiimeleme, Yerlesime uygunluk, Yiicekap1 (Agr1)
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ABSTRACT

A MULTIDISCIPLINARY STUDY OF RESIDENTIAL SUITABILITY IN
YUCEKAPI, ELESKIRT, AGRI: GEOPHYSICAL, GEOLOGICAL AND
GEOTECHNICAL PERSPECTIVES

Nur Baki YEGEN

Department of Earth Sciences
Eskigehir Technical University, Institute of Graduate Programs, November 2025
Supervisor: Prof. Dr. Hakan Ahmet NEFESLIOGLU

The objective of this study is to assess the suitability of the Yiicekapi (Agr1) region
from a geophysical, geological, and geotechnical perspective for the identification of safe
and sustainable settlement areas. Within this scope, the geological structure of the region
and the engineering properties of the soils were investigated through detailed field
studies, field tests, and laboratory analyses. In the study, geophysical (MASW, seismic
refraction) and geotechnical (SPT Nego, drilling) data were evaluated using IDW
interpolation and converted into 100%100 m? microzones together with topographic slope
and elevation data sets. Subsequently, the data were scaled using the min—max
normalization method. The resulting multi-layer data matrix was subjected to cluster
analysis using the K-means algorithm. The optimal number of clusters was determined to
be k = 3 based on the results of Elbow, Silhouette, and hierarchical dendrogram analyses.
From a practical standpoint, it was observed that the region, which is currently evaluated
under a single “cautionary area” class according to existing legislation, could be
meaningfully divided into three subgroups using the K-means clustering method based
on geological, geotechnical, and geophysical raw data. This approach enables the sub-
grouping of urbanization areas within the existing “single precautionary area” class based
on raw data in terms of suitability for settlement, thereby contributing to planners making

more objective decisions in spatial planning processes.

Keywords: MASW, SPT, Clustering, Settlement suitability, Yiicekap1 (Agr1)
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1. GIRIS

Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bdlgesi, 6zellikle Agr ili ve ¢evresi, aktif tektonik
kusaklar lizerinde yer almasi nedeniyle deprem, heyelan ve zemin sivilagmasi gibi ¢esitli
dogal afetlere karsi yiiksek risk tasimaktadir. Bu durum, bolgedeki yerlesim alanlarinin
planlanmasi ve konut alanlarinin belirlenmesi siireclerinde jeolojik, jeofizik ve jeoteknik
faktorlerin ~ birlikte degerlendirilmesini  zorunlu kilmaktadir. Ancak mevcut
uygulamalarda bu disiplinlerin ¢ogunlukla ayr1 ayri ele alinmasi, yerlesim uygunluk
analizlerinde eksik ve yaniltic1 sonuglara yol acabilmektedir. Agr ili Eleskirt ilgesine
bagl Yicekap1 Beldesi 6zelinde, konut yerlesim alanlarinin dogru planlanmasi ve afet
risklerinin azaltilmasit i¢cin bu bilimsel alanlarin ¢ok disiplinli bir yaklasimla
biitiinlestirilmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasi, jeofizik, jeolojik ve jeoteknik verilerin entegre edilerek birlikte
degerlendirilmesini saglamasi1 bakimindan literatiire Onemli bir katki sunmay1
hedeflemektedir. Disiplinler aras1 veri biitlinlestirme yaklasimi sayesinde sadece yiizey
verilerine degil, yeralt1 yapisina dair detayli bilgiye de ulasilmas1 miimkiin olmaktadir.
Ayrica caligmada, goOzetimsiz 6grenme yoOntemlerinden biri olan K-ortalamalar
kiimeleme algoritmasinin uygunluk analizine uyarlanmasiyla birlikte, veri odakli ve
nesnel bir degerlendirme siireci olusturabilir. Bu yoniiyle tez, yapay zekd destekli
mekansal analizlerin, kentsel ve kirsal planlamada nasil kullanilabilecegine dair 6zgiin
bir ornek teskil etmektedir.

Bu calismanin temel amaci, Agr ili Eleskirt ilcesi Yiicekapt Beldesi sinirlari
igerisinde zeminin smiflandirilmasini, jeofizik, jeolojik ve jeoteknik verilerin birlikte
analiz edilmesi yoluyla belirlemektir. Cok katmanli veri yapis1 kullanilarak yapilan bu
analiz sayesinde, yerlesim planlamasinda dikkate alinmasi gereken fiziksel zemin
ozellikleri detayli bicimde ortaya konulacaktir. Boylece, yerlesim kararlarinda bilimsel
temelli, nesnel ve siirdiiriilebilir bir yaklasim gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Caligmada yontem olarak, farkli veri katmanlarinin (jeofizik 6l¢iimler, jeolojik
formasyonlar, zemin dayanimi vb.) birlikte degerlendirilmesine olanak taniyan K-
ortalamalar kiimeleme algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma, gbzetimsiz bir 6grenme
yontemi olarak veri setindeki dogal gruplamalari ortaya ¢ikararak, konut yerlesimi igin
uygunluk smiflarina katki saglamaktadir. Veri analizi siirecinde cografi bilgi sistemleri
(CBS) altyapis1 ve mekansal analiz teknikleri de kullanilarak sonuglarin haritalanmasi

gergeklestirilmistir.



Bu tez calismasi yedi ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliim olan Giris
kisminda arastirma problemi, ¢alismanin amaci, bilimsel katkis1 ve yontemsel yaklasim
ortaya konmustur. Ikinci béliim olan Literatiir Taramasi, jeolojik, jeofizik ve jeoteknik
verilerin yerlesim uygunlugu analizlerindeki 6nemini ve bu alanda yapilmis ¢ok disiplinli
calismalar1 incelemektedir. Uglincii boliim olan Calisma Alanmin Tanitimi, Yiicekap:
Beldesi’nin cografi konumu, jeomorfolojik yapisi, iklimi, sosyoekonomik durumu ve yer
bilimsel 6zelliklerini kapsamaktadir. Dordiincii boliimde, Veriler ve Yontemler basligi
altinda, sahadan ve laboratuvardan elde edilen miihendislik verilerinin nasil toplandigi,
islendigi ve K-ortalamalar algoritmasiyla nasil analiz edildigi ayrintili bigimde
aciklanmistir. Besinci bolim olan Analizler ve Bulgular, kiimeleme analizlerinin
sonuclarini sunmakta ve zemin agisindan elde edilen siniflandirmalar1 mekansal haritalar
tizerinden degerlendirmektedir. Altinci boliimde, Sonuglar ve Tartisma bashigi altinda,
bulgular yorumlanmakta ve literatiirdeki benzer ¢aligmalarla karsilagtirmalar
yapilmaktadir. Son olarak yedinci bdliim olan Oneriler kisminda ise, ¢alismadan elde
edilen bilimsel sonuglara dayanarak uygulayicilara, yerel yonetimlere ve arastirmacilara

yonelik onerilere yer verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Jeolojik, jeofizik ve jeoteknik etiitler, bilimsel yontemlerle, ¢cok sayida faktorii
dikkate alarak, zemin kosullarin1 6ngorerek ve kisitlamalari yoneterek en uygun ve
stirdiiriilebilir yer se¢imlerini yapmak i¢in gereklidir. Bu sayede projelerin basar1 sansi
artar, maliyetler diiser ve olas1 olumsuz etkiler en aza indirilir.

Yerlesime uygunluk analizleri, kentlesmenin artmasiyla birlikte daha sistematik ve
bilimsel yontemlerle ele alinmasi1 gereken bir planlama araci haline gelmistir. Baslangicta
yalnizca topografya, ulasim ve altyaprt kriterleri iizerinden yapilan uygunluk
degerlendirmeleri, zamanla jeoloji, zemin mekanigi, hidrojeoloji ve afet riski gibi daha
karmagik fiziksel parametreleri de i¢erecek sekilde genisletilmistir (Malczewski, 2004).
Ozellikle zemin kaynakl risklerin belirlenmesinde jeoteknik ve jeofizik verilerin énemi
artmis; bu kapsamda cok disiplinli yaklagimlarin entegrasyonu zorunlu hale gelmistir.

Jeolojik, jeofizik ve jeoteknik yontemler, yerlesim alanlarinin degerlendirilmesinde
yeraltt yapisinin modellenmesi ve zemin davraniglarinin belirlenmesi agisindan
vazgecilmez araglar haline gelmistir. SPT (Standart Penetrasyon Testi) sonuglari, zeminin
sikilik derecesi ve tagima giicii hakkinda dogrudan bilgi verirken; MASW (Multichannel
Analysis of Surface Waves) yontemi ile elde edilen Vs (kayma dalgasi hizi) profilleri,
zemin siniflandirmasi, sismik tehlike analizi ve mikrobdlgeleme c¢aligsmalari i¢in kritik
veri saglamaktadir. Bu parametreler ayn1 zamanda sivilagma potansiyeli, oturma riski ve
zemin bilylitmesi gibi miithendislik problemlerinin degerlendirilmesinde yaygin bi¢gimde
kullanilmaktadir. Literatiirde yapilan ¢ok sayida ¢aligmada, bu s6z konusu yer bilimleri
ve miithendisligi verilerinin birlikte yorumlanmasiyla yerlesime uygunluk analizlerinin
daha saglikli sonuclar verdigi ifade edilmektedir (Ansal, ve digerleri, 2004).

Son yillarda makine Ogrenmesi ve yapay zeka yontemlerinin cografi veri
analizlerine entegrasyonu ile, yerlesim alanlarinin uygunluk analizlerinde yeni bir donem
baglamistir. Bu kapsamda K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi, veri madenciligi tabanl
analizlerde sikga kullanilan, gozetimsiz Ogrenme yontemlerinden biridir. Ozellikle
verilerin onceden belirlenmis sinif etiketlerine ihtiyag duymadan dogal gruplamalara
ayrilmasina olanak tanimasi, bu yontemi mekansal uygunluk analizleri i¢in oldukca
elverisli kilmaktadir. K-ortalamalar algoritmasi, benzer 6zelliklere sahip veri noktalarini
kiimeleyerek siiflandirmalarin yapilmasinda kullanilmakta, bu sayede karar vericilere

nesnel bir degerlendirme imkan1 sunmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile birlikte



kullanildiginda ise bu yontem, mekansal karar destek sistemlerinin temel bilesenlerinden
biri haline gelmektedir (Qian Wang, 2017; Malczewski, 2004).

Diinya genelinde yapilan benzer caligmalarda, jeolojik ve jeoteknik verilerin K-
ortalamalar algoritmasi ya da benzeri makine 6grenme yontemleriyle analiz edildigi pek
cok ornek bulunmaktadir. Ornegin Hindistan, iran, Cin ve Endonezya gibi deprem
kusaginda yer alan iilkelerde, zemin uygunlugu ve sivilasma potansiyeli gibi
parametrelerin mekansal modellemeye entegrasyonu ile yerlesime uygunluk haritalar
iiretilmistir. Tiirkiye’de ise 6zellikle Istanbul, izmir, Erzincan, Elazig ve Van gibi deprem
riski yliksek kentlerde yapilan ¢alismalarda, mikrobdlgeleme, sivilagsma analizi, yeralti
suyu seviyesi ve zemin siniflar1 gibi veriler kullanilarak benzer uygunluk analizleri
gerceklestirilmistir (Kolat ve digerleri, 2012). Ancak bu caligmalarin biiylik kismi
yalnizca belirli bir disiplini temel almakta; jeofizik, jeolojik ve jeoteknik verilerin birlikte,
biitiinciil bir analizle ele alindig1 ¢alisma sayis1 sinirlt kalmaktadir.

Bu baglamda, Yiicekapi Beldesi’nde gerceklestirilen bu ¢alisma, hem mevcut
teknik verilerin biitiinciil degerlendirilmesi hem de yapay zekd temelli mekansal
analizlerin yerlesim planlamasina uygulanmasi agisindan 6zgiin ve yenilik¢i bir yaklagim
sunmaktadir.

Kaynaklardaki ¢aligmalarda belirtilen bazi eksiklikler ve gelistirilebilecek yonleri
sOyle siralayabiliriz;

Yang ve digerleri (2021), yapmis olduklar1 ¢aligmada biiylik 6lcekli altyapi
projeleri i¢in miihendislik jeolojisine uygunlugunu degerlendiren Miihendislik Jeolojisi
Uygunluk Degerlendirme Indeksi (EGSCEI) yéntemini tanitmaktadir. Bulanik kapsamli
degerlendirme ve Analitik Hiyerarsi Stireci (AHP) yontemlerini kullanarak, arazi
kullanimi, jeomorfoloji, jeolojik yapi, litoloji, hidrojeoloji, jeolojik afet riski ve
kayaclarin asinmasi gibi yedi temel faktor degerlendirerek en uygun lokasyonu
belirlemeyi saglar. Model, Cin'de China Initiative Accelerator-Driven System (CiADS)
ve High-Intensity Heavy-lon Accelerator Facility (HIAF) projeleri i¢in ¢ farkh
potansiyel alan iizerinde test edilmis ve No. 3 Bdlgesi en uygun yer olarak belirlenmistir.
Bu karar Cin hiikiimeti tarafindan da benimsenmistir. Sonuglar, EGSCEI ile
performanslar1 sistemli, sistematik ve uygulanabilir bir modelin sunuldugunu
gostermekte olup, EGSCEI yonteminin yalnizca miihendislik projelerinde degil, ¢coklu
dolasimda bulunan her tiirlii yer se¢im analizinde uygulanabilir oldugunu ortaya

koymaktadir.



Li ve digerleri (2019), Miihendislik Alan Uygunluk indeksi (ESSI) adli yeni bir
sistem Onermekteler. Cok faktorli etkilesim matrisi temelinde gelistirilen bu sistem,
miihendislik alanlarinin uygunluk seviyesini belirleyen temel faktorleri tanimlamak, bu
faktorler arasindaki etkilesimleri 6lgmek, agirlik oranlarini hesaplamak ve uygunluk
indeksini belirlemek amaciyla tasarlanmistir. Cin Spallation Notron Kaynagi (CSNS)
projesi i¢in bes potansiyel alanin uygunlugu ESSI yontemi ile degerlendirilmis ve 3
numarali alan en uygun miihendislik alani olarak se¢ilmistir. ESSI modeli, miithendislik
jeolojisi, ekoloji, ekonomi ve proje gereksinimlerini dikkate alarak kapsamli bir
degerlendirme sunmakta ve biiylik 6lgekli altyapt projeleri icin giivenilir bir referans
saglamaktadir.

Osaimi ve Qoradi (2020), Suudi Arabistan'da niikleer enerji santralleri i¢in uygun
yer se¢cimi konusunu ele alan akademik bir ¢alisma yapmislardir. Yazarlar, Cografi Bilgi
Sistemleri'nin (CBS) teknik yeteneklerini kullanarak, veri tabani olusturma, veri igleme
ve analiz yoluyla uygun bolgeleri belirlemeyi amaglamaktadir. Calismada, ¢ok kriterli
karar verme yoOntemine dayali bir mekansal uygunluk analizi kullanilarak Suudi
Arabistan'in dogu ve bati kiyilarinda potansiyel bolgeler tespit edilmis ve bu
bolgelerdeki jeolojik ve ¢evresel faktorler degerlendirilmistir. Makale, CBS'min karmasik
mekansal analizleri otomatiklestirmedeki roliinii vurgulayarak, niikleer santral yer se¢imi
stirecinde bilimsel ve sistematik bir yaklagimin 6nemini ortaya koymaktadir.

Petrone ve digerleri (2023), Italya'nin giineyindeki Nola lojistik tesisinin zemin
kosullarini inceleyen bir arastirmay1 sunmaktadir. Makale, karmasik jeolojik ortamlarda
3 boyutlu miihendislik jeolojisi modellemesinin ve geoteknik karakterizasyonun
Oonemini vurgulamaktadir. Yazarlar, bu tiir modellemelerin maliyet optimizasyonu ve
ongoriilemeyen zemin sorunlarindan kaynaklanan risklerin azaltilmasinda kritik bir rol
oynadigmi savunmaktadir. Calisma, Eurocode 7 gibi giincel geoteknik tasarim
kurallariyla uyumlu metodolojik bir yaklasim onererek, Nola ovasmin heterojen
piroklastik-aliivyonel yapisini detayli saha ve laboratuvar verileriyle 3 boyutlu olarak
modellemekte ve geoteknik oOzelliklerini istatistiksel olarak degerlendirmektedir.
Makalenin temel amaci, karmasik zemin kosullarina sahip insaat alanlari i¢in giivenilir
bir geoteknik tasarim siireci sunmaktir.

Fookes (1997), calismasinda, miihendislik uygulamalarinda jeolojinin 6nemi
vurgulanmis; jeolojik modelleme, 6ngorii ve performans kavramlari ele alinmistir. Dogru

bir jeolojik modelin gelistirilmesi i¢in bolgesel ve yerel jeoloji, jeomorfolojik siiregler ve



yiizey kosullar1 dikkate alinmali, saha arastirmalariyla modelin dogrulugu artirilmalidir.
Miihendislik projelerinde jeolojik risk ve belirsizliklerin en aza indirilmesi i¢in jeologlar
ve mihendisler arasinda giiclii bir is birligi gerekmektedir. Ayrica, miihendislik
egitiminde jeolojiye daha fazla yer verilmesi gerektigi belirtilerek, jeolojinin miithendislik
projelerindeki kritik rolii vurgulanmaktadir.

Aksoy ve San (2017), siirdiiriilebilir ¢oplerin depolanacag: alanlarin belirlenmesi
icin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Kriterli Karar Analizi (MCDA)
entegrasyonunu kullanmaktadir. Antalya kenti 6rneginde uygulanan bu yontem, 12 farkl
kriteri (egim, sicaklik, jeoloji, fay hatlari, deprem riski vb.) degerlendirerek uygun ¢cop
depolama alanlarin1 belirlemektedir. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) yontemiyle
kriterler agirliklandirilmis ve uzun vadeli ¢oziimler tiretebilmek i¢in niifus artis tahminleri
de dikkate alinmistir. Calisma, atik yonetimi ve siirdiiriilebilir sehir planlamasi igin
kullanilabilecek etkili bir yaklasim sunmaktadir.

Cradden ve digerleri (2016), Avrupa genelinde 6zellikle kombine riizgar-dalga
enerji platformlart i¢in en uygun yerleri belirlemek amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kullaniminin incelendigi belirtilmektedir. Yiiksek ¢oziiniirliiklii riizgar ve dalga
modeli verileri ile ¢evresel ve fiziksel parametreleri entegre eden bu ¢alisma, Kuzey ve
Bati Avrupa'nin, 6zellikle Iskogya ve Irlanda kiyilarmin giiclii kaynaklar ve uygun
derinlik kosullar1 nedeniyle kombine teknolojiler i¢in en biiyiik potansiyeli sundugunu
gostermektedir. Ancak, insa edilebilirlik, erisilebilirlik, ekstrem kosullar ve uygun liman
altyapist eksikligi gibi 6nemli zorluklar bulunmaktadir. Saha se¢iminde kiyiya ve
limanlara uzaklik, ¢cevresel kisitlamalar ve hava kosullar1 gibi gesitli faktorlerin dikkate
alinmasinin gerekliligi vurgulanmakta ve CBS tabanli ¢ok kriterli analizlerin bu karmasik
karar verme siirecinde degerli bir ara¢ oldugu sonucuna varilmaktadir.

Biondi ve digerleri (2023), Amerika Birlesik Devletleri’nin California eyaletindeki
Seal Beach kentinde yeraltindaki gizli fay hatlarimi tespit etmek ve kentsel alanlarda
sismik risk degerlendirmesine katkida bulunmak amaciyla ¢alisma yiirlitmiislerdir;
kapsam olarak, yogun kentsel yerlesim alanlar1 altinda bulunan si1g faylarin varliginin
belirlenmesi ve bu faylarin sismik dalga davranisi iizerindeki etkileri incelenmistir.
Yontem olarak, kent genelinde konuslandirilmis yogun sismik aglar kullanilmis ve ortam
giiriiltiisii (ambient noise) interferometri teknikleri ile ylizey dalgalarinin hiz ve dagilim
verileri elde edilmistir; bu sayede dogrudan aktif kaynak kullanimina gerek kalmadan s1g

fay yapilar1 goriintiilenebilmistir. Igerikte, elde edilen veriler ile fay hatlarmin yerlesim
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altindaki konumu ve geometrisi belirlenmis, ayrica bazi bolgelerde daha 6nce bilinmeyen
kiigiik 6lcekli sismik yapilarin varligir dogrulanmistir. Sonug olarak, ¢aligmanin, yogun
kentsel alanlarda gizli faylarin tespit edilmesi ve sismik risk haritalarinin gelistirilmesinde
yuksek ¢oziintirliikklii ve maliyeti diisiik bir yontem sundugu ortaya konmus, CBS ve
yogun sismik gdzlem kombinasyonunun sehir planlamasi ve afet yonetimi acisindan
kritik bir ara¢ oldugu vurgulanmistir.

Vessia ve digerleri (2021), farkli iilkelerde yiiriitiilen sismik mikrozonlama
calismalarini karsilastirmali olarak ele almuslardir. Igerikte Fransa, Hindistan, Tiirkiye,
Isvigre, Iran, J aponya, Cin, ABD (California), Yeni Zelanda ve Italya gibi bir¢ok tilkedeki
kilavuzlar, uygulamalar ve vaka c¢aligmalar1 6zetlenmistir. Kentsel alanlarda deprem
riskini azaltmaya yonelik sismik mikrozonlama (SM) c¢alismalarinin 6nemini
vurgulamakta; amac olarak yerel zemin kosullarinin deprem dalgalar {izerindeki
etkilerini belirleyerek olast hasar dagilimini dogru tahmin etmeyi ve bdylece sehirlerin
direncliligini artirmay1 hedeflemektedir. Kapsam olarak, diinya genelinde meydana gelen
biiylik depremlerden elde edilen gozlemler ile jeoloji, jeofizik, jeoteknik ve insaat
miihendisligi disiplinlerini birlestiren ¢ok asamali bir yaklasimla mikrozonlama
calismalarinin yontemlerini tartigmakta, ayrica Fransa, Hindistan, Tiirkiye, Japonya ve
ABD gibi farkli iilkelerdeki rehberler ve uygulama standartlarini karsilastirmaktadir.
Yontem agisindan, mikrozonlama c¢aligmalarinda dort temel adim tanimlanmistir:
referans depremin sec¢imi, zemin modelinin yerinde ve laboratuvar deneyleriyle
belirlenmesi, deneysel/ampirik/niimerik yoOntemlerle yerel zemin tepkisinin analiz
edilmesi ve elde edilen sonuglarin mikrozonlama tehlike haritalarina doniistiiriilmesi.
Icerikte, ¢ok disiplinli saha karakterizasyonu, serbest alan zemin tepkisinin deneysel ve
sayisal yoOntemlerle belirlenmesi, yapi-zemin etkilesimi, sismik sikisma, sivilasma,
heyelan gibi es-zamanli zemin duraysizliklart ve acil durum ydnetimi baglaminda
mikrozonlama ¢iktilariin kullanimi gibi temalar ele alinmistir. Sonug olarak makale,
mikrozonlama caligmalarinin kentsel planlama, yapi tasarimi, afet sonrasi yeniden
yapilanma ve acil durum yonetiminde kritik bir ara¢ oldugunu; deneysel, ampirik ve
sayisal yontemlerin birlikte kullanimiyla yerel zemin etkilerinin daha dogru
belirlenebilecegini  ve boylece sehirlerin  deprem karsisindaki  direngliliginin
artirilabilecegini vurgulamaktadir.

Lombardo ve Tanyas (2021), gelecekteki olas1 sismik olaylarin heyelan riskine

etkisinin degerlendirilmesi ve bu siirecte istatistiksel simiilasyonlarin uygulanabilirligi



incelemisglerdir. Yontem olarak, dnce mevcut sismik tehlike verileri kullanilarak farkli
deprem senaryolar1 olusturulmus, ardindan bu senaryolarin topografya, jeoloji ve zemin
kosullar ile etkilesimi istatistiksel simiilasyonlar (Monte Carlo ve varyans analizleri) ile
modellenmis ve olas1 heyelan alanlar1 tahmin edilmistir. Icerikte, senaryo tabanli
simiilasyonlarin, klasik deterministik yaklagimlara gore cok daha esnek ve gelecege
doniik risk Ongoriisii saglayabildigi, 6zellikle kritik altyapr ve yerlesim alanlarinda
uygulanabilirligi detayli olarak gdsterilmistir. Sonug¢ olarak, ¢alisma, senaryo tabanli
istatistiksel simiilasyonlarin, deprem kaynaklt heyelanlarin mekansal dagilimini
ongormede etkili bir yontem oldugunu ve afet risk yonetimi ile arazi kullanim
planlamasinda proaktif bir ara¢ sundugunu ortaya koymustur.

Mohammed ve digerleri (2023), kat1 atik yonetiminde 6nemli bir problem olan
diizenli depolama sahalarinin optimum yer se¢imi sorununa ¢éziim iiretmek amaciyla,
Nijerya’nin Kano kenti ve cevresinde gerceklestirilmis olup, cografi bilgi sistemleri
(CBS) tabanl ¢ok olciitlii karar analizi (AHP) yontemi kullanilarak en uygun alanlarin
belirlenmesini ve secilen alanlarin jeoteknik testler ile birlikte dijital goriintli analizi
yardimiyla degerlendirilmek istenmistir. Yontem asamasinda, atik depolama sahalarinin
belirlenmesinde dikkate alinmasi gereken parametreler (yerlesim alanlarina uzaklik,
ulasim agia erigim, su kaynaklari, jeolojik ve jeoteknik ozellikler, topografya ve arazi
kullanimi1) katmanlar halinde CBS ortamma aktarilmis, AHP yontemi ile
agirhiklandirlmis ve Agirlikli Bindirme Analizi (Weighted Overlay Analysis)
uygulanarak en uygun sahalar tespit edilmistir. icerikte, segilen ii¢ aday sahanin zeminden
alinan Ornekleri iizerinde Atterberg limitleri, dane analizi, kompaksiyon, gecirgenlik ve
makaslama dayanimi gibi deneysel testler yapilmis, ayrica dijital goriintii isleme
teknikleriyle tane boyutu ve dagilimi dogrulanmistir. Sonugclar, ii¢ aday alan arasindan
saha 3’lin jeoteknik ve hidrojeolojik acidan en uygun segenek oldugunu, gecirgenlik ve
stabilite bakimindan diizenli depolama i¢in gerekli kriterleri sagladigini ortaya koymus;
boylece ¢alisma, CBS tabanli ¢ok 6lciitlii analizlerin miithendislik deneyleriyle entegre
edilmesinin, diizenli depolama sahalarinin se¢imi i¢in siirdiiriilebilir ve giivenilir bir
yaklasim sundugunu gostermistir.

Saunders ve Becker (2015), Yeni Zelanda’nin Canterbury bolgesinde 2010-2011
yillarinda meydana gelen deprem dizisinin ardindan kentsel planlama siireclerinde
direnclilik (resilience) ve siirdiiriilebilirlik (sustainability) kavramlarinin nasil ele

alindigin1 tartismayr amaclamiglardir. Kapsam olarak afet sonrasi yeniden yapilanma



siirecinde arazi kullanim planlamasinin roliinii, karsilasilan zorluklari ve uzun vadeli
toplumsal uyum agisindan planlama yaklasimlarinin yeterlili§i incelenmistir. Y6ntem
olarak, deprem sonras1 donemde gelistirilen politika belgeleri, arazi kullanim kararlari,
yeniden yapilasma stratejileri ve planlama wuygulamalar1 dokiiman analizi ile
degerlendirilmis, ayrica farkli kurumlarin, hiikkiimet organlarinin ve yerel yonetimlerin
rollerine iliskin karsilastirmali inceleme yapilmustir. Igerikte, afet sonras1 hizli iyilesme
ihtiyact ile uzun vadeli siirdiiriilebilirlik hedefleri arasindaki gerilimler, merkezi
hiikiimetin gii¢lii miidahaleleri ile yerel yonetimlerin sinirli karar alanlar1 arasindaki
dengesizlik, toplumsal katilimin yetersizligi ve farkli planlama Olcekleri arasindaki
uyumsuzluk gibi konulara odaklanilmistir. Sonug olarak, Canterbury deneyiminin, afet
sonrasi arazi kullanim planlamasinda kisa vadeli direnglilik hedefleri ile uzun vadeli
stirdiiriilebilirlik vizyonunun biitiinciil bir sekilde entegre edilmesi gerektigini, bunun i¢in
de hem kurumlar arasi koordinasyonun hem de toplumsal katilimin gii¢lendirilmesinin

kritik oldugunu ortaya koydugu vurgulanmistir.

2.1. Jeolojik ve Jeoteknik Ac¢idan Yerlesime Uygunluk: Diinya Yaklasimlarimin

Karsilastirmah incelemesi

Yerlesime uygunluk ¢alismalari, zemin ve kaya 6zelliklerinin yan1 sira dogal afet
tehlikelerinin (deprem, heyelan, sel, sivilasma, kaya diismesi vb.) dikkate alinmasiyla
yapilmaktadir. Bu yaklasim, sehir planlamasi ve miihendislik uygulamalarinda giivenli,
stirdiiriilebilir ve dayanikli yerlesim alanlarinin belirlenmesi agisindan kritik dneme
sahiptir. Diinyada farkl {ilkeler benzer prensipleri benimsemekle birlikte, uygulamada

farkli seviyelerde disiplin ve entegrasyon goriilmektedir.

Tiirkiye’de yerlesime uygunluk c¢alismalari, imar planlarinin saglikli bi¢imde
hazirlanabilmesi igin zorunlu tutulmus olup, yasal dayanagini 3194 sayili imar
Kanunu’ndan almaktadir. Bu kapsamda jeolojik-jeoteknik etiitlerin nasil yapilacag: ve
hangi formatta hazirlanacagr 2008/10337 sayili Genelge ile belirlenmis, ardindan
28.09.2011 tarih ve 102732 sayil1 Genelge ile siire¢ daha detayli sekilde diizenlenmistir
(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019). S6z konusu genelge ile raporlarin hazirlanmasi,
incelenmesi ve onaylanmasia dair usuller netlestirilmis, ayrica YERBIS (Yerbilimsel

Etiit Bilgi Sistemi) lizerinden dijital onay siireci baslatilmistir. Bu sistem sayesinde, imar



plan1 hazirlanmadan 6nce mutlaka jeolojik ve jeoteknik verilerin dikkate alinmasi zorunlu

hale gelmistir.

Tablo 2.1. Farkl: iilkelerde yerlesime uygunluk c¢alismalarmmin yasal ve kurumsal cergeveye gore

karstlastirilmasi

Kriter / Ulke Tiirkiye (AFAD, ABD (NEHRP, Japonya (JMA ve | Avrupa (CEN,
2018) 2009) MLIT, 2012) 2005)

Yasal Cergeve Imar Kanunu, Seismic Hazard Building Standard | Eurocode 7-8 ve
Deprem Mapping Act, Law, City ulusal afet yasalar1
Yonetmeligi, NEHRP Planning Law
Zemin Etiitleri standartlar1
Yonetmeligi

Jeolojik Etiit Ruhsat 6ncesi Bolgesel olarak Cok kat1 ve Ulkeye gore
zorunlu zorunlu standart degismekle

birlikte yaygin

Risk Haritalar1 Deprem tehlike CBS tabanli Mikro-bdlgeleme | Risk zonlama
haritasi, sinirlt deprem/heyelan/se | ulusal dlgekte cok | haritalar yaygmn
mikro-bdlgeleme | | haritalar gelismis

Arazi Kullanimi Kisitlamalar Riskli alanlarda Riskli alanlarda Risk haritalarina
mevcut yap1 yasagi yapi kesinlikle siki baglt

yasak

CBS ve Analizler | Akademik Planlamada Yapay zeka Ozellikle heyelan
diizeyde yaygin destekli ve sel i¢in
yayginlastyor sistemlerle entegre | geligmis

Denetim Kagit lizerinde Federal ve yerel Cok disiplinli ve Yiiksek standartl
giicld, kurumlarla giiglii | kat1
uygulamada
nispeten zayif

Afet Yonetimi Daha cok afet Afet oncesi risk Afet 6ncesi + hizli | Risk yonetimi +
sonras1 odakli azaltma 6n planda | afet sonrasi stirdiirtilebilirlik

iyilestirme entegrasyonu

Tiirkiye’de yerlesime uygunluk caligmalarinda mevzuat, 6zellikle 2008/10337 ve

2011/102732 sayil1 genelgeler ile 2019 tarihli Zemin ve Temel Etiidii Uygulama Esaslar1

ve Rapor Formati tebligi (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019), kapsamli bir cerceve

sunmaktadir. Uygulamada, bazi bolgelerde raporlarin kapsami sinirli olabilmekte ve

hidrojeoloji, jeomorfoloji veya miihendislik jeofizigi gibi farkli disiplinlerin bir arada

kullanim1 her zaman miimkiin olmayabilmektedir. Bu durum, 6zellikle kaynak kisitlari,

kirsal alanlarda planlama stireglerinin daha smirli olmas:1 ve kurumlar arasinda yeterli

koordinasyon saglanamamasiyla agiklanabilir.

CBS tabanli ¢ok kriterli analizlerin akademik arastirmalarda yayginlik kazanmasina

ragmen, resmi uygulamalara entegrasyonu zaman almistir. Dolayisiyla mevcut mevzuat

giliclii bir dayanak saglamakla birlikte, uygulamanin daha etkin ve biitiinciil hale

getirilmesi gerektigi anlasilmaktadir (Ozsahin ve Kaymaz, 2021).
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Uluslararas1 6rneklere bakildiginda; ABD’de afet riskleri CBS tabanli haritalarla
ayrintilt bigimde ortaya konmakta ve bu haritalar dogrudan arazi kullanim planlarina
entegre edilmektedir (NEHRP, 2009). Japonya’da riskli bolgelerde yapilasmaya izin
verilmemekte ve yiiksek miithendislik standartlar1 zorunlu tutulmaktadir (JMA ve MLIT,
2012). Avrupa iilkelerinde ise 6zellikle Alp kusaginda heyelan ve sel tehlikesine karsi
detayli risk zonlamalar1 yapilarak planlama siire¢lerine siki bir sekilde entegre
edilmektedir (CEN, 2005).

Jeolojik ve jeoteknik agidan yerlesime uygunluk degerlendirmeleri, tlkelerin
planlama aligskanliklar1 ve afet deneyimleriyle yakindan baglantilidir. Giiniimiizde genel
egilim, riskleri 6nceden degerlendirmeye ve ¢ok kriterli analizleri kullanarak planlamay1
desteklemeye yoneliktir. Tiirkiye’de siirec, saglam bir yasal ¢cerceveye dayaniyor olsa da,
uygulamalarin daha biitiinciil ve disiplinler aras1 bir yaklagimla yiiriitiilmesi faydali
olacaktir. Ozellikle cografi veri ve karar destek sistemlerinin planlama siireclerine etkin
sekilde dahil edilmesi, risklerin azaltilmasina ve giivenli yerlesim alanlarinin olusmasina
katki saglayabilir. Farkli iilkelerdeki uygulamalardan 6rnek alinarak, siireglerin daha

sistematik ve verimli héle getirilmesi miimkiin olabilir.
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3. CALISMA ALANININ TANITIMI
3.1. Yiicekap1 Beldesi’nin Cografi, Jeolojik ve Topografik ézellikleri

Bu ¢alisma, Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Agr1 ilinin Eleskirt ilgesine bagl
Yiicekapr Beldesi sinirlart igerisinde gerceklestirilmektedir. Inceleme alami yaklasik
744,74 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir. Yiicekapi Beldesi, Eleskirt Ovasi igerisinde yer
almakta, batisinda Cakmak Dag1, kuzeybatisinda Kosedag, giineyinde Mizrak Dag1 ve
Kili¢ Dag1 gibi volkanik kokenli daglarla ¢evrelenmis durumdadir. Ovanin yiiksekligi
1650-1700 metre arasinda degismekte olup, bolge cogunlukla aliivyon dolgulu zemin
karakterine sahiptir. Bolgenin batisinda dogan Giizeldere, Eleskirt Ovasi’ndan gecerek
Murat Nehri’ne katilmaktadir ve bolgenin en 6nemli akarsuyudur.

Inceleme alan1 igerisi ve yakin c¢evrede yiizeyleyen stratigrafi birimleri yaslidan
gence dogru sarisiyla; Kagizman Karmasigr (Kka), Kavakdagi Kiregtast (Teka),
Giivendik Formasyonu (Tmg), Sekirdag Volkanitleri (Tms), Hamur Volkanitleri (Tplha),
Bulanik Formasyonu (plQbu), Kuvaterner Aliivyon (Qal) olarak tespit edilmistir. (Ercan,
ve digerleri, 1993)
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Sekil 3.1. Inceleme Alanina Ait Yer Bulduru Haritast.
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Sekil 3.2. Inceleme Alanina Ait Uydu Goriintiisii.
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3.2. Bolgedeki Sismotektonik Yapi ve Deprem Gecmisi

Inceleme alaninda en biiyiik yer ivmesi Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalart
Interaktif Web Uygulamas: kullanilarak 0.307 g olarak bulunmustur. Bolge, Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun etkisi altinda bulunmakta ve gegmiste meydana gelen ¢ok sayida
orta ve yiksek biiyiiklikte depremle sismotektonik acidan aktif bir karakter
sergilemektedir. Yiicekap1t merkez alinarak yapilan analizlerde, 100 km yaricapli alanda
1900-2022 yillar1 arasinda Mw > 4,0 biiyiikliiglinde ¢ok sayida deprem kaydedilmistir.
Bu veriler, bolgenin konut yerlesimi agisindan jeoteknik ve sismik risk analizlerinin

dikkatle ele alinmas1 gerektigini gostermektedir.

Sekil 3.6. Inceleme Alani ve Yakin Cevresini Gosterir Fay Haritast. Faylari (Emre vd., 2013) den, harita
MTA Yer Bilimleri Portalindan alinmistir. (MTA ;Earth, 2025)

3.3. iklim, Arazi kullanim ve Niifus Gelisimi

Iklim &zellikleri bakimindan bdlgede karasal iklim hiikiim siirmektedir. Kislar
uzun, soguk ve kar yagisl; yazlar ise kisa, sicak ve kurak ge¢mektedir. Yillik sicaklik
ortalamasi 6,7 °C civarinda olup, en soguk ay olan Ocak ayinda sicaklik -45,6 °C’ye kadar
diisebilmekte, yaz aylarinda ise 39,9 °C’ye kadar ¢ikabilmektedir. Yillik ortalama yagis
miktart 500 mm civarinda olup, yagislarin biiyiik kismi kar seklindedir. Bitki ortiisii
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biiylik olgiide bozkir karakteri gosterirken, sadece akarsu vadileri ve dag eteklerinde
agaclik alanlara rastlanmaktadir. Arazinin %80’lik kismi1 tarima elverisli degildir, ancak
mera ve otlak olarak kullanilmaktadir (MGM, 2025).

Niifus ve sosyoekonomik yap1 agisindan degerlendirildiginde, Agri ili Tiirkiye nin
en disiik niifus yogunluklu ve go¢ veren bolgelerinden biridir. 2021 y1li verilerine gore
Agri’nin niifusu yaklagik 542.000 olup, Yiicekapi Beldesi’nde de benzer sekilde goc,
igsizlik ve yetersiz isttihdam gibi sorunlar dikkat ¢ekmektedir. Bolge halkinin gegim
kaynaklar1 biiylik oOlgiide tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir. Egitim ve saglik
altyapisinin sinirlt olmasi, ekonomik c¢esitliligin yetersizligi ile birleserek yerlesim alani
planlamasinda siirdiiriilebilir ve afetlere dayanikli yerlesim politikalarinin 6nemini

artirmaktadir.
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4. VERILER VE YONTEMLER

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda, oncelikle inceleme alanmin jeolojik ozellikleri
detayli sekilde incelenmistir. Saha c¢aligmalar1 kapsaminda, 13,50-25,50 m derinlik
araliginda toplam 705,00 m uzunlugunda 44 adet sondaj yapilmis, bu sondajlardan 244
adet oOrselenmis (SPT) ve 3 adet Orselenmemis (UD) zemin numuneleri alinarak
laboratuvar analizlerine gonderilmistir. Ayrica SK-43 numarali sondaj kuyusunda 5 adet
presiyometre deneyi gergeklestirilmistir. Jeofizik ¢alismalar kapsaminda ise 15 profil
MASW( P kirilma dahil), 15 profil sismik kirilma oOl¢liimii gerceklestirilmistir. Bu
caligmalarla zemin siniflamasi, dinamik parametreler, yer hakim titresim periyotlar1 ve
sismik biiylitmeler belirlenmistir. Egim durumu, heyelan potansiyeli ve diger afet riskleri
de bu siirecte degerlendirilmistir. Laboratuvar ¢aligsmalari ile zemin ve kaya 6rneklerinin
fiziksel, mekanik ve miihendislik 6zellikleri belirlenmistir. Bu kapsamda elek analizi,
Atterberg limitleri, hidrometre, dogal su igerigi, dogal birim hacim agirligi, tane
yogunlugu, ii¢ eksenli basing ve konsolidasyon deneyleri yapilmistir. Toplanan veriler,

tez ¢alismasi i¢in temel teskil etmistir.

Tablo 4.1. inceleme Alaninda Yapilan Arazi Caligmalari.

Kuyu Sonu Serim Boyu

Arazi Calismasi Tanim1 | Adet Derinligi (m) (m) Offset Mesafesi (m)
Sondaj Kuyusu (SK) 44 13,50-25,50 - -

Masw (P kirilma dahil) 15 - 60 6

Sismik Kirilma Ol¢iimii

(h<30 m) 15 - 60 3

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi'min 19.08.2008 tarih ve 10337
say1l1 genelgesi, jeolojik-jeoteknik etiitlerin sonucunda yapilasmaya uygunluk siiflarinin
O.A. 5.1 (6nlemli alan) gibi genel tanimlarla verilmesini &ngdriir. Bu durumda, genis bir
bolge tek bir uygunluk sinifina (6rnegin O.A. 5.1) dahil edilir. Ancak bu yaklasim, alan
icindeki zemin davranig farkliliklarin1 g6z ardi ederek fazla genellestirme yapilmasina
sebep olabilir.

Bu tez calismasinda ise, Vs3o, Neo, Vp/Vs,Vp, topografik egim, kot degerleri gibi
veriler kullanmilarak, aymi bdlge i¢in daha ayrintili bir smiflandirma yapilmasi
hedeflenmektedir. Boylece, "O.A. 5.1" kapsamina giren alan veri odakli ydntemlerle alt

smiflara ayrilarak:
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e O0.A.5-1: Iyi zemin kosullari,
e 0.A.5-2: Kétii zemin kosullart,
e 0.A.5-3: Orta zemin kosullar,
seklinde alt siniflandirmalar yapilabilecektir.

Bu baglamda, K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi ile mevcut veriler analiz
edilerek; klasik O.A. 5.1 taniminm altina giren alanlarn mekansal, jeoteknik ve sismik
farkliliklar1 objektif bicimde ortaya konmus ve planlama siirecleri acisindan daha duyarh

ve bilimsel temelli haritalar iiretilebilmistir.
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Sekil 4.1. 100x100 m mikrobélgelere ayrilmis alan iizerindeki sondaj noktalar:.
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Calisma alan1 744 ha gibi smirli bir biiyiikliige sahip oldugundan, 100x100 m?
¢Oziiniirliikte mikrobdlgeleme yapilmasi, yerel zemin degisimlerini daha dogru temsil
etmek amaciyla tercih edilmistir. 500x500 m? ¢dziiniirliik, bu dlgekte detay kaybina

neden olabilir.

Sekil 4.2. Inceleme alaninda alinan jeofizik él¢iimlerinin uydu goriintiisii iizerinde gosterimi (MASW:
Multichannel Analysis of Surface Waves, SIS:Sismik Kirtlma).
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4.1. Jeofizik Veriler

Inceleme alaninda yeraltmin yapisini ve parametrelerini belirlemek amaciyla
jeofizik ¢aligmalardan Sismik kirilma ve MASW yapilmistir. 15 profilde MASW(P
kirilma dahil) ve 15 profilde Sismik Kirllma (P ve S karsilikli atig) Olctimleri
gergeklestirilmistir. Arazi calismalarinda 4.5 Hz jeofonlar (MASW) ve 14 Hz jeofonlar
(sismik kirilma), 8 kg balyoz ve Do-Re-Mi sismik {initesi kullanilmig; 12 kanalli kayit
sistemi ile 60 m serim boyu ve 3—6 m ofset araliklar1 uygulanmigtir. MASW ydntemiyle
ylizey dalgalarinin dispersiyon egrileri elde edilerek ters ¢6ziim sonucu Vs hizlari, aym
profil iizerinde alinan P kirilma yontemiyle de Vp hizlar1 hesaplanmistir. Sismik Kirilma
profillerinde P ve S dlgiileri alinmistir. Sahada elde edilen veriler Pick Win-Plotrefa ve
SurfaceWave Analysis Wizard programlari ile degerlendirilmistr. Bu verilerden
yararlanilarak Vj, Vs, Vo ve tabaka kalinliklar: tablo halinde (Tablo 4.2 ve Tablo 4.3)

sunulmustur.
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Tablo 4.2. Inceleme alanina ait MASW (P kirilma dahil) él¢iimlerinin degerleri

Tabaka vs30 | Kalnhk

Serim No Vp (m/s) | Vs (m/s) m/ Formasyon
No m/s) | (m)
1 531 194 4,00

Masw Kirilma-1 270 Qal
2 1230 412 -
1 545 179 4,00

Masw Kirilma-2 216 Qal
2 1064 260 -
1 489 137 5,00

Masw Kirilma-3 271 Qal
2 1734 369 -
1 332 166 4,00

Masw Kirilma-4 261 Qal
2 1743 308 -
1 310 102 3,00

Masw Kirilma-5 234 Qal
2 1829 324 -
1 337 199 2,00

Masw Kirilma-6 302 Qal
2 2347 307 -
1 385 185 4,00

Masw Kirilma-7 298 Qal
2 1669 369 -
1 476 227 3,00

Masw Kirilma-8 316 Qal
2 1816 348 -
1 460 190 2,00

Masw Kirilma-9 325 Qal
2 1986 463 -
1 295 152 3,00

Masw Kirillma-10 328 Qal
2 1028 365 -
1 281 113 4,00

Masw Kirilma-11 326 Qal
2 1675 392 -
1 519 163 3,00

Masw Kirillma-12 281 Qal
2 1442 311 -
1 387 192 4,00

Masw Kirilma-13 253 Qal
2 1094 296 -
1 518 169 3,00

Masw Kirilma-14 333 Qal
2 1756 367 -
1 295 157 3,00

Masw Kirilma-15 313 Qal
2 1394 411 -

21



Tablo 4.3. Inceleme alanina ait sismik kirlma ol¢iimlerinin degerleri

Serim Tabaka Vp Vs Kalinhk
Formasyon
No No (m/s) (m/s) (m)
1 731 149 7,00
Sismik Kirilma-1 Qal
2 1115 460 -
1 539 135 6,00
Sismik Kirilma-2 Qal
2 1213 566 -
1 233 86 5,00
Sismik Kirilma-3 Qal
2 857 331 -
1 219 92 4,00
Sismik Kirilma-4 Qal
2 845 287 -
1 215 99 4,00
Sismik Kirilma-5 Qal
2 907 322 -
1 267 111 6,00
Sismik Kirillma-6 Qal
2 865 367 -
1 279 74 3,00
Sismik Kirilma-7 Qal
2 852 377 -
1 295 114 5,00
Sismik Kirilma-8 Qal
2 850 383 -
1 231 126 5,00
Sismik Kirilma-9 Qal
2 893 293 -
1 281 122 5,00
Sismik Kirilma-10 Qal
2 837 339 -
1 245 106 4,00
Sismik Kirilma-11 Qal
2 829 315 -
1 323 111 4,00
Sismik Kirilma-12 Qal
2 678 316 -
1 280 116 6,00
Sismik Kirilma-13 Qal
2 871 277 -
1 270 132 7,00
Sismik Kirilma-14 Qal
2 806 328 -
1 423 172 6,00
Sismik Kirilma-15 Qal
2 1120 476 -
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Gorsel 4.1. Jeofizik calismalara ait genel goriiniimler
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4.2. Jeolojik ve Jeoteknik Veriler

Inceleme alaninda derinligi 13,50 ile 25,50 m arasinda degisen 44 adet sondaj
calismas1 yapilmistir. Yapilan sondaj ¢aligsmalarinda 0,00-0,30 m arasinda nebati toprak
bulunmaktadir. Nebati topragin altinda kuvaterner yaslt aliivyon (¢akil, kil, silt, kum)
birimlerde ilerleme saglanmistir. Alinan numuneler iizerinde kaya ve zemin mekanigi
laboratuvarinda ilgili deneyler yapilarak degerlendirilmistir. Yapilan sondaj kuyularina

ait genel bilgiler Tablo 4.4’ de sunulmustur.
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Tablo 4.4. Sondajlara Ait Genel Bilgiler

Koordinat (UTM3°-ITRF96) Derinlik| N | YASS
Sondaj f— Formasyon
Y X z @ | Ortalama | ™

SK-1 | 562872.562 | 4403693.613 | 1735.85 15 27 7.5 Aliivyon(Qal)
SK-2 | 562755.27 |4402894.24911736.55] 16.5 16 9 Aliivyon(Qal)
SK-3 | 563251.755|4403455.183 | 1734.86 20 16 Aliivyon(Qal)
SK-4 |563377.214 |4402517.871 | 172936 | 165 | 25 5 Aliivyon(Qal)
SK-5 [563932.963 | 4403490.018 | 1730.54| 16.5 20 3.5 Aliivyon(Qal)
SK-6 |562495.764 | 4401441.77 | 1717.23 15 31 2.5 Aliivyon(Qal)
SK-7 [562653.064 | 4402301.504 | 1725.28 15 33 7 Aliivyon(Qal)
SK-8 |563162.383 | 4403016.95 | 1733.67 15 31 6.2 Aliivyon(Qal)
SK-9 [562767.886|4401980.174 | 1716.57 15 21 2 Aliivyon(Qal)
SK-10|563510.914 1 4401871.993 | 1712.35 15 22 2 Aliivyon(Qal)
SK-11|562387.446 | 4401927.407 [ 1718.77| 16.5 23 2.3 Aliivyon(Qal)
SK-12|562243.404 | 4402463.874 | 1729.29 15 23 3.7 Aliivyon(Qal)
SK-13]562193.635|4401052.444 1720 15 33 3.2 Aliivyon(Qal)
SK-14563463.061 | 4401441.887 [ 1712.31 15 27 2.3 Aliivyon(Qal)
SK-15|563788.859 | 4400965.029 | 1710.47 15 33 2 Aliivyon(Qal)
SK-16 | 563094.651 | 4401009.578 [ 1713.94 | 13.5 35 2 Aliivyon(Qal)
SK-17 | 563572.172 |1 4402313.287 | 1724.16 15 25 3.1 Aliivyon(Qal)
SK-18]563190.687 | 4402326.286 | 1716.81 | 25.5 32 3 Aliivyon(Qal)
SK-19|562974.742 1 4401330.746 | 1714.41 15 30 2.5 Aliivyon(Qal)
SK-20]563622.264 | 4402968.324 [ 1727.37| 16.5 18 3.5 Aliivyon(Qal)
SK-21]564211.7454402694.914 | 1720.78 15 25 2.6 Aliivyon(Qal)
SK-221563239.666 | 4402084.027 | 1716.05 15 22 3 Aliivyon(Qal)
SK-231562956.183 | 4402541.785|1731.29 15 20 6.3 Aliivyon(Qal)
SK-24| 564400.38 |4401663.659(1710.92 15 34 6.3 Aliivyon(Qal)
SK-251565147.091 | 4400878.22 1704 15 28 2 Aliivyon(Qal)
SK-26 | 565611.826 | 4400923.802 | 1703.5 15 34 3.5 Aliivyon(Qal)
SK-271565211.599 | 4401222.572 | 1705.75 15 34 5 Aliivyon(Qal)
SK-28|565543.174 |1 4401270.699 | 1705.68 15 35 5 Aliivyon(Qal)
SK-29 | 565318.722 |1 4400921.989 | 1703.76 15 31 4.5 Aliivyon(Qal)
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Tablo 4.4.(Devam) Sondajlara Ait Genel Bilgiler

Koordinat (UTM3°-ITRF96) Derinlik | Ng | YASS
So;}gaj Agirhikli Formasyon
Y X z @ | Ortalama | ™

SK-30|565337.137 |1 4400551.398 | 1702 15 33 1.5 Aliivyon(Qal)
SK-31 | 565814.928 | 4400625.433 [ 1701 15 29 1.5 Aliivyon(Qal)
SK-32|565752.28714401091.599 ] 1703.91 15 20 4.5 Aliivyon(Qal)
SK-33 [ 566044.306 | 4401215.444 [ 1701.67 | 15 27 4.3 Aliivyon(Qal)
SK-34 | 565938.48 |4401327.965 [ 1703.18 15 22 4.4 Aliivyon(Qal)
SK-35| 566107.05 |4401552.736(1703.14 15 13 4.2 Aliivyon(Qal)
SK-36 [ 565512.063 | 4401034.525 | 1703.51 20 28 4.7 Aliivyon(Qal)
SK-37|565020.767 | 4401662.429 [ 1709.19 15 28 7.2 Aliivyon(Qal)
SK-38 [ 564962.634 | 4401247.251 | 1705.62 15 32 4 Aliivyon(Qal)
SK-39 [ 564825.956 | 4401982.085 [ 1711.73 15 23 6.8 Aliivyon(Qal)
SK-40[562991.457 | 4401787.554 | 1714.52 15 33 2.3 Aliivyon(Qal)
SK-41|564786.74514401778.658 | 1711.94] 25.5 17 6.5 Aliivyon(Qal)
SK-42 | 563874.674 14401676.065] 1710.08 | 16.5 30 2.6 Aliivyon(Qal)
SK-43|564167.417 | 4402226.17 | 1714.55] 16.5 21 3 Aliivyon(Qal)
SK-44 | 564466.477 | 4402259.202 | 1716.36 | 16.5 23 4.3 Aliivyon(Qal)
SK-30|565337.137 1 4400551.398 | 1702 15 33 1.5 Aliivyon(Qal)
SK-31|565814.928 1 4400625.433| 1701 15 29 1.5 Aliivyon(Qal)
SK-32|565752.28714401091.599 | 1703.91 15 20 4.5 Aliivyon(Qal)
SK-33|566044.306 |1 4401215.444 1 1701.67 15 27 4.3 Aliivyon(Qal)
SK-34| 565938.48 |4401327.965]1703.18 15 22 4.4 Aliivyon(Qal)
SK-35| 566107.05 |4401552.736]1703.14] 15 13 4.2 Aliivyon(Qal)
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Gorsel 4.2. Sondaj calismalarindan genel gériiniimler
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Sekil 4.6. IDW algoritmas: ile elde edilen N dagilimi

4.3. Veri isleme ve Hazirlik Siireci

Bu ¢aligmada farkli kaynaklardan elde edilen jeofizik, jeolojik ve jeoteknik veriler;
ortak analiz ortamina entegre edilebilmesi amaciyla belirli islem adimlarina tabi
tutulmustur. Bu islem basamaklari, verilerin birlikte degerlendirilebilmesini saglamak ve

K-ortalamalar kiimeleme algoritmasinin uygulanabilirligini artirmak i¢in gereklidir.

Tablo 4.5. Neo, Vp ve Vp/Vs degerlerinin agirlikly ortalamalari ve Vsszo degerleri

Sondaj Koordinat (UTM3°-ITRF96)
Vsao Neo Ve Vre/Vs
No Y X V/
SK-1 562872.562 | 4403693.613 | 1735.85 270 27 1090 2.94
SK-2 562755.270 | 4402894.249 | 1736.55 290 16 1570 4.54
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Tablo 4.5.(Devam) Ngo, Vp ve Vp/Vs degerlerinin agirlikli ortalamalari ve Vsszo degerleri

Sondaj Koordinat (UTM3°-ITRF96)
Vsao Neo Ve Vr/Vs
No Y X Z
SK-3 563251.755 | 4403455.183 | 1734.86 295 16 980 3.27
SK-4 563377.214 | 4402517.871 | 1729.36 265 25 719 2.80
SK-5 563932.963 | 4403490.018 | 1730.54 275 20 1010 3.27
SK-6 562495.764 | 4401441.770 | 1717.23 270 31 1422 4.42
SK-7 562653.064 | 4402301.504 | 1725.28 295 33 1396 3.94
SK-8 563162.383 | 4403016.950 | 1733.67 320 31 1570 4.54
SK-9 562767.886 | 4401980.174 | 1716.57 290 21 766 2.52
SK-10 | 563510.914 | 4401871.993 | 1712.35 280 22 1229 3.17
SK-11 562387.446 | 4401927.407 | 1718.77 255 23 766 2.52
SK-12 | 562243.404 | 4402463.874 | 1729.29 220 23 960 3.88
SK-13 | 562193.635 | 4401052.444 | 1720.00 260 33 685 2.40
SK-14 | 563366.884 | 4401541.990 | 1712.31 300 27 1412 4.02
SK-15 | 563643.612 | 4401226.081 | 1710.47 310 33 727 2.70
SK-16 | 562906.222 | 4401076.313 | 1713.94 295 35 1412 4.02
SK-17 | 563572.172 | 4402313.287 | 1724.16 265 25 719 2.80
SK-18 | 563025.812 | 4402135.895 | 1716.81 215 32 1601 5.21
SK-19 | 562974.742 | 4401330.746 | 1714.41 295 30 607 2.26
SK-20 | 563622.264 | 4402968.324 | 1727.37 295 13 1010 2.27
SK-21 564211.745 | 4402694.914 | 1720.78 280 25 1460 4.96
SK-22 | 563239.666 | 4402084.027 | 1716.05 225 22 768 2.68
SK-23 | 562956.183 | 4402541.785 | 1731.29 295 20 701 2.62
SK-24 | 564400.380 | 4401663.659 | 1710.92 320 34 698 2.45
SK-25 | 565147.091 | 4400878.220 | 1704.00 330 28 693 2.89
SK-26 | 565611.826 | 4400923.802 | 1703.50 300 34 952 3.36
SK-27 | 565211.599 | 4401222.572 | 1705.75 335 34 918 2.66
SK-28 | 565543.174 | 4401270.699 | 1705.68 325 35 918 2.66
SK-29 | 565318.722 | 4400921.989 | 1703.76 330 31 693 2.89
SK-30 | 565337.137 | 4400551.398 | 1702.00 315 33 698 2.45
SK-31 565814.928 | 4400625.433 | 1701.00 270 29 618 2.32
SK-32 | 565752.287 | 4401091.599 | 1703.91 320 20 952 3.36
SK-33 | 566044.306 | 4401215.444 | 1701.67 305 27 1303 4.39
SK-34 | 565938.480 | 4401327.965 | 1703.18 315 22 1303 4.39
SK-35 | 566107.050 | 4401552.736 | 1703.14 315 13 1303 4.39
SK-36 | 565512.063 | 4401034.525 | 1703.51 330 28 952 3.36
SK-37 | 565020.767 | 4401662.429 | 1709.19 310 28 712 2.54
SK-38 | 564962.634 | 4401247.251 | 1705.62 335 32 918 2.66
SK-39 | 564825.956 | 4401982.085 | 1711.73 320 23 698 2.45
SK-40 | 562991.457 | 4401787.554 | 1714.52 280 33 711 2.30
SK-41 564786.745 | 4401778.658 | 1711.94 300 17 698 2.45
SK-42 | 563874.674 | 4401676.065 | 1710.08 315 30 1615 4,73
SK-43 | 564167.417 | 4402226.170 | 1714.55 305 21 910 2.32
SK-44 | 564466.477 | 4402259.202 | 1716.36 310 23 1833 4.11
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Tablo 4.6. Kullanilan tiim verilerin istatistiksel ozeti(count: veri setinde yer alan gozlem sayisi, mean:
verilerin aritmetik ortalamasi, std: standart sapma, min: Veri setindeki en kiiciik deger, 0.25:
verilerin %25 inin bu degerden kii¢iik oldugunu gosterir, 0.50: verilerin tam ortasindaki
degerdir, 0.75: verilerin %75 ’inin bu degerden kiiciik oldugunu gosteri, max: veri setindeki
en biiyiik deger).

count | mean std min 0.25 0.50 0.75 max
Vizo 710 |290.66 |19.11 |[222.31 |278.70 [289.85 |305.53 |333.20
Neo 710 |25.94 3.93 14 23 25 30 35
A% 710 1051.82 | 189.89 |631.47 |914.76 |1044.97 |1171.33 |1824.71
Vo/ Vs 710 | 3.28 0.47 2.32 2.95 3.24 3.60 4.88
Egim 710 | 2.60 0.82 0.73 2.03 2.51 2.98 6.81
Yiikseklik | 710 1744.59 |10.61 1723.56 |1736.7 |1741.9 |1754.51 |1766.45

Calismada clde edilen veriler, analizlerde kullanilmadan 6nce belirli standartlara
uygun sekilde iglenmistir. Bu kapsamda her bir sondaj noktasina en yakin jeofizik 6l¢iim
verileri dikkate alinmistir. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde (TBDY, 2018)
belirtildigi lizere, degerlendirmelerde Ni(60) yerine Neo degerinin esas alinmasi gerektigi
belirtilmis oldugundan, degerlendirmelerde Neo degerleri kullanilmistir. Neo diizeltmeleri,
Neo degerlerinin agirlikli ortalamalari alinip daha sonra Jeoloji Miihendisleri Odasi

tarafindan hazirlanan standart tabloya gore diizeltmeler yapilmistir.
SPT Darbe Sayilarinin Enerji Diizeltmesi:

Standart Penetrasyon Testi (SPT) sonuglarinin uluslararasi karsilagtirmalarda
kullanilabilir olmast igin darbe sayilarinin standartlastiriimasi gerekmektedir. Olgiilen No
degeri, deney sirasinda elde edilen ham darbe sayisini ifade etmektedir. Ancak bu deger,
kullanilan ekipmanin o6zellikleri ve saha kosullarina bagli olarak degisiklik
gosterebildiginden, deney sonuclarinin standart enerji diizeyine indirgenmesi gerekir. Bu
amagla enerji diizeltme katsayilar1 kullanilarak Neo degeri hesaplanir. Diizeltme islemi

asagidaki baginti ile ifade edilmektedir (TBDY, 2018):
N60=N30xCEXCBxCSxCR
Neo: %60 enerji verimine indirgenmis darbe sayist,
N3o: deney sirasinda Olgiilen darbe sayisi,
CE: enerji oran1 diizeltme katsayisi,

CB: sondaj cap1 diizeltme katsayist,
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CS: orselenme diizeltme katsayisi,

CR: ¢ubuk uzunlugu diizeltme katsayisidir.

Tablo 4.7. SPT Diizeltme Katsayilar: (TBDY, 2018)

Dizeltme Katsayisi Degisken Deger
3 mile 4 m araliginda 0.75
R 4 mile 6 m araliginda 0.85
6 mile 10 m araliginda 0.95
10 m’den derinde 1
cs Standart numune alici (i¢ tiipii olan) 1
I¢ tipl olmayan numune alici 1.10-1.30
Sondaj delgi ¢api: Cap 65 mm-115 mm arasinda 1
CB Sondaj delgi capi: Cap 150 mm 1.05
Sondaj delgi ¢capi: Cap 200 mm 1.15
Givenli tokmak 0.60-1.17
CE Halkali tokmak 0.45-1.00
Otomatik darbeli tokmak 0.90-1.60
Tablo 4.8. Ny Diizeltme Tablosu (TBDY, 2018)
Derinlik | YASS Enerji
(m) (m) SPT-N3o | Oranm1 |Ce [Cp| Cr | Cs Neo
(ER)
3.0 9.0 27 60 1] 1]075] 1 20.3
4.5 9.0 28 60 1 108 1 23.8
6.0 9.0 20 60 1 | 1]095] 1 19.0
7.5 9.0 50 60 1 | 1]095] 1 50.0
9.0 9.0 9 60 |1 ]1]095] 1 8.6
10.5 9.0 51 60 1|1 1 1 50.0
12.0 9.0 35 60 1]1 1 1 35.0
13.5 9.0 22 60 1|1 1 1 22.0
15.0 9.0 21 60 1]1 1 1 21.0

Ornek Neo hesaplama:

Neo degerleri sunlar:

20.3,23.8, 19, 50, 8.6, 50, 35, 22, 21

Esit agirlik alirsak, agirlikli ortalama aritmetik ortalama ile ayni1 olur:

Toplam = 20.3 + 23.8 + 19 +50 + 8.6 + 51 + 35 + 22 + 21 =250.7

Agirhikh ortalama = Toplam / Olgiim sayis1 = 250.7 /9 = 27.8
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Bu yontem, sondaj verilerindeki eksikliklerden etkilenmeden ortalama bir deger

elde edilmesini saglamaktadir.

Ayrica, yuriirliikteki mevzuatta yer aldigi lizere topografik egim ve kot degerleri de
analizlere dahil edilmistir. Calisma alan1 100x100 m?’lik karelajlara boliinmiis olup, her
bir karelaj icerisinde yer alan 12,5%12,5 m alt alanlardan elde edilen egim ve kot
degerlerinin ortalamasi alinarak temsili degerler olusturulmustur. Jeofizik verilerden V3o
degerleri dogrudan alinmis, V, ve V,/Vs degerleri ise sondaj noktalarina karsilik gelen
Ol¢iimler lizerinden agirlikli ortalama yontemi ile hesaplanmigtir. Agirlikli ortalama, her
bir dl¢iim degerinin temsil giiciine bagl olarak belirli katsayilarla ¢arpilmast ve bu
carpimlarin toplaminin, agirliklarin toplamina béliinmesiyle elde edilmistir. Bu yontemle,
farkli yogunluk veya gilivenilirlik derecesine sahip verilerin analizlere orantili katki

saglamasi amaglanmustir.

Ornek Vp ve Vp/Vs agrilikh ortalama hesabi:

Tablo 4.9. Ornek MASW 1 noktasina ait hiz ve kalinlik degerleri

Serim No Tabaka No Vp (m/s) Vs30(m/s) Kalinhk(m) Vp/Vs
1 531 4 2.7
Masw -1 270
2 1230 20 3

Vp Agrilikli Ortalama= (531*4+1230%(20-4))/20
V,u/Vs Agirlikli Ortalama= (2.7%4+43%(20-4))/20

Caligmada tabakalara ait dalga hizlarinin ortalama degerleri, tabaka kalinliklar
dikkate alinarak agirlikli ortalama yontemi ile hesaplanmistir. Bu yontemde, her bir
tabakanin hizi, o tabakanin kalinligi ile ¢arpilarak agirliklandirilmakta, daha sonra tiim
tabakalarin toplam degerleri toplam kalinliga boliinmektedir. Boylece daha kalin

tabakalarin ortalama degere katkisi, daha ince tabakalara gore daha fazla olmaktadir.

4.3.1. Normalizasyon

Kullanilan veri setleri; farkli 6l¢li birimleri, deger araliklar1 ve dagilimlara sahip
oldugu icin Oncelikle min-max normalizasyon yontemi kullanilarak 0-1 araligina
indirgenmigstir. Bu islem, oOzellikle K-ortalamalar algoritmasinin o6klidyen mesafe

hesaplamalarina duyarli olmasi nedeniyle Onemlidir. Normalizasyon sayesinde

34



parametrelerin etki agirliklar1 esitlenmis ve analizde herhangi bir degiskenin baskin

¢ikmas1 dnlenmistir.

4.3.2. Mekansal interpolasyon

Noktaya ait verilerden, siirekli yiizeyler elde edebilmek amaciyla invers distance
weighting (IDW) yontemi uygulanmistir. Bu islem, 6zellikle Neo, Vs3o, Vp, Vp/Vs, EgGim
ve Kot degerleri gibi parametrelerin mekansal dagiliminin haritalanabilmesi ig¢in
gergeklestirilmistir. Her bir parametre i¢in en uygun interpolasyon yontemi, hata analizi

ve alan bilgisi dikkate alinarak seg¢ilmistir.

4.3.2.1. IDW (Inverse Distance Weighting)

IDW ydntemi, mekansal enterpolasyon teknikleri arasinda yaygin olarak kullanilan
deterministik bir yaklagimdir. Yontemin temel varsayimi, bir konumdaki bilinmeyen
degerin cevresindeki 6rnek noktalarin degerleri ile aralarindaki mesafelerin ters orantili
agirliklar dikkate alinarak tahmin edilebilecegidir. Bu yaklasimda, tahmin noktasina
yakin veriler daha yiiksek, uzak veriler ise daha diisiik agirlikla modele dahil edilmekte;
boylece mekansal siireklilik mesafe temelli bir fonksiyonla temsil edilmektedir.
Calismada IDW’nin tercih edilme nedeni, hesaplama kolayligi, sinirli parametre
gereksinimi ve oOzellikle 6rnekleme yogunlugunun diisiik oldugu alanlarda giivenilir
sonuglar tretebilmesidir. Kriging yontemi, veriler arasindaki mekansal bagimliligi
modelleyen ve varyogram analizine dayali gii¢lii bir jeoistatistiksel yontem olmakla
birlikte, daha fazla parametre gerektirmesi ve uygulama siirecinin karmasiklig1 sebebiyle
bu caligmada tercih edilmemistir. IDW yontemi, mekansal uygunluk analizlerinde pratik
ve hizli bir ¢6ziim sunarken, yalnizca mesafeye dayali bir model kurmas1 ve verilerin
yonliiliikk ya da mekansal bagimlilik 6zelliklerini dikkate almamasi, yontemin baslica
sinirliliklart arasinda yer almaktadir.

IDW yontemi deterministik bir interpolasyon teknigi oldugu i¢in, her tahmin
noktasina iligkin standart hata ya da giliven araligr dogrudan iiretilemez. Ciinkii IDW,
yalnizca uzakliga baghh agirhik katsayilarini kullanarak degerleri tahmin eder ve

istatistiksel bir hata modeli igermez.
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4.3.3. Rasterlastirma ve veri katmanlastirma

Interpolasyon sonucu elde edilen tiim yiizeyler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
ortaminda aymi ¢oziiniirliikte (6rnegin 100x100 m?) raster formatina déniistiiriilerek
katmanlar halinde birlestirilmistir. Raster veriler, her pikselde birden fazla parametreye
ait sayisal degerlerin bulunmasina olanak taniyarak ¢ok boyutlu analiz yapilabilmesini
saglamistir. Bu silire¢ sonunda ¢ok katmanli raster veri seti, K-ortalamalar algoritmasinin

giris verisi olarak kullanilmisgtir.

e
8
3

1760
1750

1740
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Sekil 4.7. Parametreler Arasi Iliskilerin Analizi (Korelasyon Matrisi)

Parametreler arasi iligkilerin daha iyi anlasilabilmesi igin, veriler pairplot (¢coklu
dagilim grafigi) ile gorsellestirilmistir. Grafik iizerinde diyagonal kisimlarda her bir

parametrenin tek basina dagilimi (histogram/yogunluk egrisi), diyagonal disinda ise iki
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parametre arasindaki sag¢ilim grafikleri yer almaktadir. Bu sayede, parametreler

arasindaki olasi korelasyonlar ve dagilim 6zellikleri gorsel olarak incelenmistir.

Parametreler Arasi Korelasyon Matrisi
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Sekil 4.8. Parametreler Arast Korelasyon Matrisi

Parametreler arasindaki istatistiksel iliskilerin daha net goriilebilmesi amaciyla
korelasyon matrisi hesaplanmistir. Matriste goriildiigi lizere, V,, ile V,/V; arasinda ¢ok
giiclii pozitif korelasyon (r=0.89) bulunmaktadir. V30 ile Neo arasinda (r=0.21) pozitif
korelasyon bulunmaktadir. Ayrica, V3o ile ylikseklik (r=-0.52) ve Neo ile ylikseklik (r=-
0.62) arasinda orta seviyede negatif korelasyon gézlenmistir. Diger parametreler arasinda

ise korelasyon katsayilar diisiik olup, belirgin bir iligki tespit edilmemistir.

4.4. K-ortalamalar Kiimeleme Yontemi

Bu c¢aligmada yerlesime uygunluk degerlendirmesinde K-ortalamalar kiimeleme
algoritmasi kullanilmigtir. Amag, farkl jeolojik, jeoteknik ve jeofizik parametreleri ¢ok
degiskenli bir yapida analiz ederek c¢alisma alanin1 homojen gruplara ayirmak ve
mekansal siniflar1 nesnel bicimde belirlemektir. K-ortalamlar biiylik ve ¢ok degiskenli
veri kiimelerini hizli, etkili ve yorumlanabilir bi¢imde siniflandirabilen, denetimsiz

(unsupervised) bir makine 6grenmesi algoritmasidir. Kapsam dahilinde V30, Neo, Vp/Vs
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orani,Vp, topografik egim ve topografik ylikseklik degerleri gibi miihendislik
parametreleri degerlendirilmistir. Yontem olarak, parametreler 6n isleme tabi tutulmus,
normalize edilmis ve ardindan farkli kiime sayilar1 denenerek en uygun kiime yapisi
belirlenmistir. Igerik acisindan, K-ortalamalar algoritmasi her veri noktasmi en yakin
kiimeye atayarak kiime merkezlerini iteratif olarak giincellemis, bdylece benzer
ozelliklere sahip alanlar ayni grupta toplanmistir. Analiz sonucunda elde edilen kiimeler,

calisma alaninin haritasina doniistiiriilmiis ve farkli siniflar tanimlanmistir.

4.4.1. Kiime sayisinin belirlenmesi

K-ortalamalar algoritmasi, gozetimsiz 6grenme yontemlerinden biri olup, veri
kiimesi igerisinde dogal benzerliklere gore siniflandirma yapmaktadir. Bu ¢alismada,
algoritmanin dogru sonug¢ verebilmesi i¢in optimal kiime sayist belirleme siireci
uygulanmistir. Bu amagla;

Elbow Yontemi, uygun kiime sayisini belirlemek icin kullanilan en yaygin
tekniklerden biridir. Yontemde, farkli kiime sayilari i¢in k-ortalamalar algoritmasi
calistirilir ve her k degeri icin hata kareler toplami (Within-Cluster Sum of Squares,
WCSS) hesaplanir. Kiime sayist arttikca WCSS azalir; ancak belirli bir noktadan sonra
azalma hizinin yavasladigi goriilir. Bu kirilma noktasit "dirsek (elbow)" olarak

adlandirilir ve en uygun kiime sayisini isaret eder.

Elbow Yontemi ile Optimum K Secimi
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Sekil 4.9. Elbow ydntemi ile optimum kiime segimi
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Silhouette Skoru ile kiime ayrimlarinin ne derece belirgin oldugu
degerlendirilmistir. Silhouette yoOntemi, kiimeleme kalitesini degerlendirmek icin
kullanilan bir metriktir. Her veri noktasi i¢in, ait oldugu kiimeye olan yakinlig1 ile en
yakin diger kiimeye olan uzaklig1 karsilastirilir. Silhouette katsayisi -1 ile +1 arasinda
deger alir; yiiksek degerler (yaklasik 1°e yakin) iyi bir kiimelenme performansini, sifira
yakin degerler kiimeler arasi belirsizligi, negatif degerler ise hatali atamalar1 gosterir.

Ortalama silhouette degeri en yiiksek olan k, uygun kiime sayis1 olarak tercih edilir.

Farkh k degerlen icin Silhouette Skoru
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050 1

(.48 1
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Silhouette Skoru

0.44
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2 3 4 5 B 7 8 9 10
Kime sayisi (k)

Sekil 4.10. Farkl: kiime degerleri i¢in Silhouette skoru

Hiyerarsik kiimeleme, veri setini kiime sayismi Onceden belirlemeye gerek
kalmadan asamal1 olarak alt kiimelere ayiran bir yontemdir. Bu siirecte, benzerlik veya
uzaklik 6lciitlerine gore veri noktalar1 6nce kii¢lik kiimeler halinde gruplanir, ardindan bu
kiimeler birlestirilerek daha biiyiik kiimeler olusturulur. Sonuglar, kiimeler arasindaki
birlegsme sirasin1 gorsellestiren dendrogram araciligiyla sunulur. Dendrogram {izerinde

kesilen ytikseklik, uygun kiime sayisinin belirlenmesine olanak tanir.
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Hiyerarsik Kimeleme Dendrogrami
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Sekil 4.11. Hiyerarsik kiimeleme dendrogrami

o Bu analizler sonucunda, en uygun kiime sayisinin 3 oldugu belirlenmistir.

4.4.2. Kiimeleme ve uygunluk smiflandirmasi

Veri setindeki jeoteknik parametrelerin (Vszo ve Neo) standardize edilmesinin
ardindan K-ortalamalar algoritmasi ile {i¢ kiime belirlenmistir. Bu kiimeler, saha
kosullarinin benzerliklerine dayali olarak ayrismayr ve farkli zemin gruplarinin

miithendislik siniflarini ortaya koymaktadir.
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K-ortalamalar Kiimeleme (2D

& Kime O L [ ]
7{ ® Kimel - L
@ Kime 2 el [ ] L ] e & B L
- * S-S e + W B M
L ] ottt Bl . T T T Tey
1 L ] DI el &l T M-
e @ & Dk bt % 0 @ DI ¢ B @
2 Bl . B N N BN Ny N L N
L X ] » e Akl A e B
0 & % BOVERE & 90D 200 EEYS
L ] Gl IInnImImIE e o e a8
(AL R N 2N 1 1 1 I [/
L ] *e S L a8 HEE S W
-1 4 S - ar s
Pl | 2% * @
L 1l X L ]
- e
-7 1 L D L
e = 9 L ]
[

Msa (Olceklendirilmis)
3

-3 -2 -1 i} 1 2
Vsao (Glceklendirilmis)

Sekil 4.12. K-ortalamalar algoritmasiyla yapiimus iki boyutlu bir kiimeleme analizi

K-ortalamalar’in amaci kiime i¢i varyansi: minimize etmektir; yani her kiime, kendi
merkezine olabildigince homojen olmalidir.

Ug farkl renk (mavi-turuncu—yesil) ii¢ kiime anlamina geliyor. K-ortalamalar, her
veri noktasini en yakin “kiime merkezi’’ne (centroid) atayarak bu ayrimi yapar.

Yesil: Genelde V30 ekseni boyunca orta-yiiksek, Neo acisindan daha genis dagilim
gosteriyor. Bu, yiiksek kayma dalgasi hizina sahip ama penetrasyon sayisi farklilik
gdsteren zeminleri temsil ediyor olabilir.

Turuncu: V3o ve Neo degerleri daha ¢ok negatif bolgede; daha yumusak ve diistik
dayanimli zeminler seklinde yorumlanabilir.

Mavi: Vg pozitif tarafta yogun; nispeten sert, iyi sikismis zeminler anlamina
gelebilir.

K-ortalamalar kiimeleme algoritmasi, Python ortaminda scikit-learn kiitiiphanesi
kullanilarak uygulanmustir. Islem sonunda her bir raster piksel, bir kiimeye atanmis ve

siniflandirma haritasi olusturulmustur.
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4.5. CBS Tabanh Entegrasyon ve Haritalama

Verilerin mekénsal analizleri ve sonug¢ haritalarinin tretimi i¢in Cografi Bilgi

Sistemleri (CBS) altyapisi kullanilmistir. Python yazilimi ile;

o Raster veri katmanlar1 birlestirilmis,

e K-Ortalamalar kiime sonuclar1 mekansal olarak haritalanmus,

e Smflandirmalar vektorel poligonlara doniistiiriilmiis ve alan hesaplar
yapilmistir,

e Mevcut yerlesim alanlari ile kiimelerin ¢akigsma diizeyleri analiz edilmistir.
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Sekil 4.13. Jeoteknik-jeofizik verilerin CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ortaminda mikro-bolgeleme analiziyle
smiflandirilmasi
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UTM-WGS84 projeksiyonunda, x ve y eksenlerinde metre cinsinden koordinatlar
verilmistir. Her hiicre icin 100x100 m?’lik karelerden olusuyor.

Zemin davranisini detayli gormek i¢in yapilan “mikrobdlge” analizinde, zeminler
V30, Neo, Vp, Vp/Vs, Egim ve Topografik Yikseklik gibi parametrelere gore
simiflandirilir. Bu, yapilagsma i¢in risk—smiflandirma haritasi sunar:

Onemli Alan(0.A.)5-1 : Saglam ve iyi zemin 6zelliklerini gdsteren alanlar.

Onemli Alan(0.A.)5-2 : Zayif zemin kosullarin1 gosteren alanalar.

Onemli Alan(0O.A.)5-3: Orta diizey zemin kalitesini gosteren alanlar.

Uretilen haritalar, belediyeler, planlayicilar ve yerel ydnetim birimleri igin karar

verme siireglerinde kullanilabilecek gorsel ¢iktilar sunabilir.
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5. ANALIZLER VE BULGULAR

Bu boliimde, ¢ok disiplinli veriler kullanilarak gergeklestirilen K-ortalamalar
kiimeleme analizi sonuglart degerlendirilmistir. Analiz, Vo, Neo, Vp, Vp/Vs, Egim ve
Topografik Yiikseklik degerleri gibi parametrelerin CBS ortaminda raster hale getirilip
birlestirilmesiyle gergeklestirilmistir.

K- ortalamalar algoritmasi i¢in optimal kiime sayis1 Elbow, Silhouette ve
Hiyerarsik Kiimeleme yontemleri ile test edilmis ve 3 kiime iizerinden analizler
yiritiilmistir. Kiimeleme sonucunda;

e 0O.A.5-1: Yiiksek Vo ve Ngo degerleri, orta egim ve diisiik kot ile birlikte yiiksek
Vp ve Vp/Vs oranlarinin gozlendigi giiglii zemin kosullarina sahip alanlardir.

« O0.A. 5-2: Diisiik V0 ve Ngo degerleri, orta diizeyde Vp, Vp/Vs ve egim, ayrica
yiiksek kot degerleriyle karakterize edilen zayif zemin kosullarinin bulundugu
alanlardir.

e 0.A. 5-3: Orta diizeyde V30, Neo ve egim; yiiksek V,, ve V,/V; oranlar ile orta
kot degerlerinin bir arada goriildiigii orta nitelikli zemin kosullarina sahip
alanlardir.

Analiz sonucunda harita tlizerinde poligonlara doniistiiriilen raster siniflari,
Yiicekap1 Beldesi’nin kuzey kesimlerinde daha zayif zeminlerin yaygin oldugunu, giiney
bolgelerinde ise daha stabil ve daha saglam zeminlerin bulundugunu gostermistir. Bu
durum, planlama acisindan dikkat ¢ekici olup yapilagmanin ileri diizey analizlerle

yonlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

5.1. K-ortalamalar Sonuclarinin Kiime Bazh Istatistikleri

Kiime bazli istatistikler, kiimeler arasindaki zemin 6zelliklerinin karsilagtirilmasini
ve farkliliklarin ortaya konulmasini saglar. Boylece zemin siniflamasi ve miihendislik

degerlendirmeleri i¢in daha giivenilir ve bilimsel temelli sonuglar elde edilir.

Tablo 5.1. V3 kiime bazli istatistikleri

Gozlem Aritmetik | Standart | En Kiiclik | 25% den | Verilerin | 75% den | En Biiyiik
Kiime Sayisi Ortalama | Sapma Deger Kiigtik Ortast Kiictik Deger
O.A5-1 | 254 304.23 16.17 260.32 293.05 306.59 315.66 333.20
O.A5-2 |276 277.50 13.31 22231 269.80 279.88 287.31 304.10
O.A.5-3 | 180 291.71 16.59 224.12 284.34 292.33 305.19 319.92
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Tablo 5.2. Ny kiime bazli istatistikleri

Gozlem | Aritmetik | Standart | En Kiigiik | 25% den | Verilerin |75% den | En Biiyiik
Kiime Sayist | Ortalama | Sapma Deger Kiigiik Ortasi Kiiciik Deger
O.A5-1 254 28.87 3.15 17 27.25 30 31 35
O.A5-2 |276 23.08 2.27 16 21 23 25 30
O.A.5-3 180 26.2 3.78 14 24 26.5 29 35
Tablo 5.3. V, kiime bazli istatistikleri
Gozlem | Aritmetik | Standart | En Kiigiik | 25% den | Verilerin | 75% den | En Biiyiik
Kiime Sayisi Ortalama | Sapma Deger Kiigiik Ortasi Kiigiik Deger
O.A5-1 |254 900.21 113.96 631.47 802.96 908.24 978.34 1135.59
O.A5-2 |276 104125 |118.97 719.40 972.00 104939 | 1117.8 1329.51
O.A5-3 | 180 128198 |129.14 1049.11 | 1185.15 |1265.18 |1351.22 |[1824.71
Tablo 5.4. V,/V, kiime bazl istatistikleri
Gozlem | Aritmetik | Standart | En Kiigiik | 25% den | Verilerin | 75% den | En Biiyiik
Kiime Sayist Ortalama | Sapma Deger Kiigiik Ortast Kiigiik Deger
O.A5-1 |254 2.92 0.27 2.32 2.69 2.93 3.12 3.60
O.A5-2 |276 3.25 0.31 2.39 3.04 3.24 341 4.01
O.A5-3 | 180 3.85 0.35 3.19 3.58 3.79 4.09 4.88
Tablo 5.5. Egim kiime bazli istatistikleri
Gozlem | Aritmetik | Standart | En Kiigiik | 25% den | Verilerin | 75% den | En Biiyiik
Kiime Sayisi Ortalama | Sapma Deger Kiigiik Ortast Kiigiik Deger
O.A5-1 |254 2.50 0.70 0.88 2.01 247 2.93 4.60
O.A5-2 |276 2.60 0.83 0.75 2.02 2.51 3.00 5.26
O.A5-3 | 180 2.76 0.95 0.73 2.10 2.57 3.07 6.81
Tablo 5.6. Yiikseklik kiime bazli istatistikleri
Gozlem | Aritmetik | Standart | En Kiigiik | 25% den | Verilerin | 75% den | En Biiyiik
Kiime Sayisi Ortalama | Sapma Deger Kiigiik Ortas1 Kiigiik Deger
O.A5-1 |254 173546 |4.50 1723.56 | 1732.69 |173599 |1738.61 |1745.19
O.A5-2 |276 1753.57 |7.72 1737.3 1747.1 1755.06 |1759.92 |1766.45
O0.A5-3 |180 174371 ]9.08 1727.33  |1737.72 | 1742.01 |1748.40 |1764.8

Kiimeleme analizi sonucunda elde edilen istatistikler incelendiginde, kiimeler

arasinda belirgin farkliliklarin oldugu goériilmektedir. Vo degerleri agisindan O.A. 5-1

kiimenin ortalama degerleri daha yiiksek ¢ikmis ve bu durum daha saglam ve sert

zeminlere isaret etmistir. Neo sonuclarinda da benzer sekilde O.A. 5-1 kiimenin daha
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yiiksek darbe sayilarina sahip olmasi, bu kiimede yer alan zeminlerin daha siki1 ve tasima
giicii bakimindan daha elverisli oldugunu gostermektedir. V, degerleri O.A. 5-3 kiimede
en yiksek seviyelerde Ol¢lilmiis olup, bu grubun suya daha doygun oldugu
diisiiniilmektedir. V,/Vs oranlar1 ise kiimeler arasinda farklilik gostermis; 6zellikle O.A.
5-3 kiimede daha yiiksek degerler gozlenmis ve bu durum zeminin su igerigi veya gevsek
malzeme Ozelliklerine isaret edebilecek bir bulgu olarak degerlendirilmistir. Egim ve
yukseklik degerleri incelendiginde ise kiimeler arasinda gorece simirli farkliliklar
bulunmus, egim degerlerinin diisiik olmasi ¢alisma alaninda genel olarak yataya yakin
topografyanin hakim oldugunu, yiikseklik degerlerinin ise sahada homojen bir dagilim
gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, k-ortalamalar algoritmasi ile yapilan
kiimeleme analizinin zemin Ozelliklerinin mekansal farkliliklarini belirlemede basarili
oldugunu ve yerlesime uygunluk degerlendirmelerine Onemli katki sagladigim

gostermektedir.

5.2. Her Kiime Icin Karakteristik Degerlerin Analizi

Bu boliimde ¢aligma alaninda elde edilen yiikseklik, egim, Neo, V3o, Vp ve Vp/Vs
parametrelerinin kiimelere gore dagilimlari incelenmistir. S6z konusu parametrelerin
dagilim bicimlerinin ortaya konulmasi, hem kiimeler arasindaki farkliliklarin
belirlenmesine hem de zemin ve topografya 6zelliklerinin daha iyi anlagilmasina katki
saglamaktadir. Bu amacla, her bir degisken icin histogram grafikleri ile dagilim
yogunlugu ve kutu (boxplot) grafikleri ile merkezi egilim ve ug¢ degerler

degerlendirilmistir.
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Sekil 5.1. Topografik yiikseklik degerlerinin (4)histogram ve (B)boxplot gésterimi

Calisma alaninda yiikseklik degerlerinin kiimelere gore dagilimlari histogram ve
kutu grafikleriyle incelenmistir. Analizler sonucunda O.A. 5-2’in en yiiksek kotlara
(=1755 m), O.A. 5-3’1mn orta seviyelere (<1740 m) ve O.A. 5-1’nin daha diisiik kotlara
(=1735 m) karsihk geldigi goriilmiistiir. Ayrica O.A. 5-1’de bazi diisiik degerli uc
noktalar tespit edilmistir. Bu bulgular, kiimeleme analizinin topografik farkliliklar

basariyla ortaya koydugunu gostermektedir.
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Sekil 5.2. Topografik egim degerlerinin (A)histogram ve (B)boxplot gosterimi

Calisma alaninda egim degerlerinin dagilimi histogram ve kutu grafikleriyle
incelenmistir. Analiz sonuclarina gore diisiik egim degerleri baskin olup, bu durum
yerlesim agisindan olumlu kosullara isaret etmektedir. Boxplot grafiginde kiimeler
arasinda belirgin farklar bulunmus, bazi kiimeler diisiik medyan egim degerleriyle 6ne
cikarken, digerlerinde daha genis dagilim gézlenmistir. Ayrica O.A. 5-3’de birkag yiiksek
egimli u¢ deger tespit edilmis, bu da alanin bazi bdlgelerinde miihendislik agisindan

dikkat gerektiren topografik kosullarin mevcut oldugunu gostermistir.
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Sekil 5.3. Nso degerlerinin (4)histogram ve (B)boxplot gésterimi

N60 degerlerinin dagilimlari incelendiginde, histogram grafiginde dagilimin saga
carpik oldugu goriilmistiir. Bu durum zeminin genel olarak orta-ytliksek sikiliga sahip
oldugunu gostermektedir. Boxplot sonuglar ise kiimeler arasinda belirgin farkliliklar
oldugunu ortaya koymus, O.A. 5-2 diisiik medyan degerleriyle daha gevsek zeminleri
temsil ederken, O.A. 5-1°de daha yiiksek medyan degerleri dikkat cekmistir. Ayrica bazi
kiimelerde u¢ degerler gozlenmis ve bu durum, zemin sikiliginin alansal olarak

heterojenlik sergiledigini gostermistir.
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Sekil 5.4. V39 degerlerinin (A)histogram ve (B)boxplot gésterimi

Vs30 degerlerinin dagilimlar1 histogram grafiginde diislik-orta hiz araliklarinda
yogunlasmistir. Bu bulgu, calisma alanindaki zeminlerin ¢ogunlukla diisiik dayaniml
sinifa karsilik geldigini gostermektedir. Boxplot analizinde kiimeler arasinda bariz
farkliliklar saptanmus; O.A. 5-2 daha diisiik hizlarla karakterize edilirken, O.A. 5-1 ve 5-
2’de medyan degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonuglar, alanin zemin

kosullarinda 6nemli mekansal degiskenlikler oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.5. V, degerlerinin (A)histogram ve (B)boxplot gésterimi.

V,, degerlerinin dagilimlari incelendiginde histogram grafigi diisiik hiz degerlerinde
yogunlagmay1 gostermektedir. Bu durum, genel olarak zeminin diisiik hizlara sahip
oldugunu ve dayanim agisindan zayif nitelikler tasidigini isaret etmektedir. Boxplot
grafiginde ise kiimeler arasinda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmuis; O.A. 5-3 daha yiiksek
medyan degerleriyle ne cikarken, O.A. 5-1 ve O.A. 5-2’de daha diisiik degerler
gdzlenmistir. Ayrica ug degerlerin varligi, yer yer saglam jeolojik birimlerin bulundugunu

gostermekte ve bolgenin heterojen yapisini desteklemektedir.
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Sekil 5.6. V)V, degerlerinin (A)histogram ve (B)boxplot gésterimi.

Vp/Vs orant zeminin doygunluk derecesi ve litolojik yapist hakkinda bilgi verir.
V,/V; oranlarinin dagilimlar histogramda sola carpik bir yapida olup diisiik oranlarin
yogunlastig1 goriilmistiir. Bu bulgu, zeminin sikisabilirlik 6zelliklerinin belirli alanlarda
daha baskin oldugunu gostermektedir. O.A. 5-1°de diisiik (=2.5-3.2) degerler, daha sik1
ve rijit zeminleri; O.A. 5-2°de orta diizey (=3.0-3.5) degerler, yar1 doygun ve orta sert
zeminleri; O.A. 5-3’de ise yiiksek (=3.5-5.0) degerler, suya doygun, yumusak ve diisiik

kesme dayanimli tabakalar1 temsil etmektedir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA
Calismada, jeofizik (MASW, sismik kirilma) ve jeoteknik (SPT Neo, sondaj)

verileri IDW interpolasyonu ile degerlendirilmis; topografik egim ve kot veri kiimeleriyle
birlikte 100x100 m?’lik mikrobdlgelere doniistiiriilmiistiir. Miiteakiben, veriler min-max
normalizasyonu yontemiyle es 6l¢eklendirilmistir. Elde edilen ¢cok katmanli veri matrisi,
K-ortalamalar (K-means) algoritmasi ile kiimeleme analizine tabi tutulmustur. Optimum
kiime sayist Elbow, Silhouette ve hiyerarsik dendrogram analizleriyle k = 3 olarak tespit
edilmistir. Kiime bazli istatistikler incelendiginde (Tablo 5.1-5.4): Vo degerleri
bakimindan O.A. 5-1 en yiiksek ortalamaya (=306.5 m/s), Neo agisindan yine O.A. 5-1 en
yiiksek ortalamaya (=23.1) sahiptir; V, ortalamalar1 ise O.A. 5-3’de en yiiksek (<1286
m/s) olarak bulunmustur. Vp/V; oranlari kiimeler arasinda farklilik gostermekte; 6zellikle
O.A. 5-3’de goreli olarak daha yiiksek V,/Vs oranlari raporlanmistir. Topografik
parametrelerde ise egim genel olarak diisiik seyretmis, O.A. 5-2 sahadaki en yiiksek
ortalama kotlara (<1755 m) karsilik gelmistir. Bu bulgularin yorumu su sekilde
ozetlenebilir: yiiksek V3o ve yiiksek Neo kombinasyonu (O.A. 5-1) genellikle rijit ve
tasima giicii yiiksek s1g zeminleri gosterir. O.A. 5-3’iin yiiksek V, ortalamalari, yerel
olarak daha sert jeolojik birimlerin (6rnegin daha ince ve daha hizli iletken tabakalarin ya
da ylizeye yakin kayac parcaciklarinin) etkisini yansitabilir; fakat ayni kiimeye ait
nispeten yiiksek Vp/Vs oranlar1 ve orta Neo degerleri, yilizeydeki malzeme heterojenligini
veya yer yer gevsek malzemeleri isaret edebilir, baska bir deyisle, ylizey-si§ zemin
davranisi ile alt tabaka karakteri arasinda farkliliklar vardir. O.A. 5-2 ise genel olarak
diisiik zemin ozellikleri (dusiik V3o, diisiik Neo) gostermekte olup topografik olarak
nispeten yiiksek kotlar1 kapsayan alanlardir. Haritalarin mekéansal dagilimi, en iyi
zeminlerin (yliksek Vo & yilksek Ngo) calisma alaninin giliney-dogu kesiminde
yogunlastigini, nispeten daha kotii zeminlerin ise kuzey-bati kesimlere dogru yayildigini
gostermektedir. Mevcut yerlesimlerin 3 smifta konumlanmis olup bu durum, mevcut
kentlesmenin bazi kisimlarimin (uygulamada) ileri diizey jeoteknik Onlemlere ihtiyag
duyabilecegini gostermektedir. Haritalarda SK-1, SK-13, SK-30 ve SK-35 gibi kenar
noktalarinin 6tesi ekstrapolasyon bolgesi olarak gdsterilmistir. Bu alanlardaki tahminlerin
gecerliligi siirlidir; bu bolgelerde ilave jeoteknik ve jeofizik veri toplanmasi daha iyi
sonuglar verebilir. Nokta bazli tahmin belirsizligi i¢in Kriging yaklasimi1 daha uygundur
ancak yeterli veri yogunlugu gerektirir. Inceleme alaninin sinirlari, mevcut proje kapsami

ve araziye erisim kosullar1 nedeniyle calisma alan1 disinda ek jeoteknik veya jeofizik veri
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temin edilememistir. Bu nedenle, mevcut veriler iizerinden yapilan degerlendirmeler
yalnizca tanimli ¢aligma sinirlart icerisinde gegerlidir. Metodolojik olarak calismanin
gliclii yonleri, farkli disiplinlerden (jeofizik, jeoteknik, jeoloji) gelen Ol¢iimlerin ayni
analitik cat1 altinda entegre edilmesi; veri 6n isleme (normalizasyon), interpolasyon ve
CBS tabanli raster-kiimeleme akisinin uygulanmasidir. Ancak bazi smirliliklar
mevcuttur: (i) IDW interpolasyonu mesafe temelli bir deterministik yontemdir ve veri
setindeki gercek mekansal bagimliligi (varyogram) modellemez; (ii) Ornekleme
yogunlugu (44 sondaj, 30 civan jeofizik profil noktasinin rastera yayilmasi) alanin tiim
heterojenligini yakalamada yetersiz kalabilir; (iii) sondaj derinlikleri (13.5-25.5 m) daha
derin zemin davraniglarin1 veya derin kaya etkilerini kapsamamaktadir; (iv) Vp/Vs
oranlarinin yorumlanmasi su igerigi, tabaka gegisleri ve litolojik heterojenlik gibi ¢oklu
faktorlerden etkilendiginden tek basina dogrudan risk gostergesi olarak kullanilmasi
yaniltici olabilir. Bu belirsizlikler goéz oniinde bulundurularak, sonuglar yerlesim
planlamasi ve miihendislik kararlarina rehberlik edecek nitelikte olup, kesin yapi
uygulamalari i¢in her yap1 aday1 parselde detayli yerel jeoteknik-jeofizik dogrulamasi

gerekmektedir.
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7. ONERILER

Calismada elde edilen ¢ok katmanli siniflandirma haritalar1 ve kiimeleme sonuglari
temel alinarak onerilen uygulamalar sunlardir: 6ncelikle planlama kararlari, yeni yerlesim
alanlar1 ve yapi ruhsatlandirma siiregleri O.A. 5-1 (yiiksek Vo ve Neo) ile tanimlanan
poligonlara oncelik verecek sekilde yonlendirilmelidir; tiim alanlarda yapilasma ancak
parsel-bazli detayli jeoteknik rapor (SPT, laboratuvar deneyi) ve gerektiginde sinirl
zemin iyilestirme ile (ylizeysel veya derin temellerin hesaplanmasi) izin verilmelidir.
Mevcut yerlesimlerde dzellikle O.A. 5-2 bolgelerde ek sondaj, mevsimsel yeralt1 suyu
Olctimleri yapilmali; Vp/Vs anomalilerinin aydinlatilmasi i¢in yerel jeofizik (daha yogun
MASW/sismik kirilma) yapilmalidir. K-ortalamalar yontemi, veri odakli ve
tekrarlanabilir bir analiz sundugundan benzer zemin etiitlerinde kullanilabilir. CBS
tabanli olarak c¢alismasi, miithendislik planlamasinda uygulanabilirligini artirmaktadir.
Haritalarin ve ham verinin (raster katmanlar, sondaj verileri, jeofizik profilleri) YERBIS
ve yerel CBS altyapisina entegre edilerek erisilebilir, gilincellenebilir veri havuzlari
olusturulmali; bdylece ruhsat, afet yonetimi ve altyapt planlamasi siireclerinde
tekillestirilmis veri referansi saglanmis olur. Arastirma agisindan, veri yogunlugunu
artiracak ek Jeofizik(MASW/sismik kirilma) hatlar1 planlanmali ve IDW’nin
stirlhiliklarini gidermek i¢in jeoistatistiksel (kriging) yaklagimlar uygulanmali; ayrica
simiflandirmalar ile sosyo-ekonomik gdstergeleri birlestiren c¢ok-kriterli karar destek
mekanizmalar1 gelistirilmelidir. Son olarak, yerel yonetim ve uygulayicilar i¢in uygunluk
haritalarina dayali acil durum planlari (tahliye yollari, toplanma alanlari) olusturulmali ve
kritik noktalarda kiigiik 6lgekli sismik izleme ile uzun dénemli zemin davranisi takibi

saglanmalidir.
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EKLER

EK-1: Kiimeleme Analizine Esas Olan Jeolojik, Jeofizik ve Jeoteknik Ham Veriler

X y no | Vo Neo | Vp V,/Vs Egim [ Yiikseklik
308148.0219 [4400936.979 |1 316.469 |32 729.095 ]2.594 3.67 1727.17
308248.0219 [4400936.979 |2 315.075 |33 701.615 |2.466 3.834 [1726.64
308348.0219 [4400936.979 (3 314.5 32 749.892  2.663 2497 |1725.05
308748.0219 |4400936.979 |4 272.023 |29 631.477 2.36 2.93 1723.56
308148.0219 [4401036.979 |5 319.847 [31 757.827 12.773 2.545 |1727.59
308248.0219 [4401036.979 |6 317.648 |31 757.224  12.731 3.647 [1726.3
308348.0219 |4401036.979 (7 315.769 [31 793.885 |2.855 3.05 1727
308448.0219 [4401036.979 (8 310.698 |30 823.67 2.943 2.289 |1726.28
308548.0219 [4401036.979 |9 301.363 |30 807.043 |2.888 1.85 1725.44
308648.0219 |4401036.979 [10 |284.671 |29 714.408 |2.607 2.34 1726.74
308748.0219 |4401036.979 [11 |280.062 |29 689.459 ]2.532 2.38 1725.32
308148.0219 [4401136.979 [12 [324.993 [30 751.759  12.89 1.64 1727.83
308248.0219 |4401136.979 [13 |322.719 |30 773.244  12.909 2.894 [1727.28
308348.0219 [4401136.979 |14 [319.052 (30 817.141 2.992 3.142 |[1726.83
308448.0219 [4401136.979 [15 [312.648 |31 867.634 |3.098 1.919 |1726.02
308548.0219 4401136979 |16 |307.132 |31 883.994 [3.133 2.756 | 1726.61
308648.0219 [4401136.979 [17 [302.134 (29 852.689 [3.027 245 1728.02
306248.0219 |4401236.979 |18 [290.935 |31 1054.56  |3.28 1.535 [1736.7
306748.0219 4401236979 [19 |301.803 |31 967.274 13.109 4.567 |1732.58
306848.0219 [4401236.979 [20 [304.899 [30 970.709 |3.121 2.379 |1733.85
306948.0219 |4401236.979 [21 |304.896 |30 968.886  |3.092 3.568 [1731.78
308048.0219 [4401236.979 (22 [329.877 |28 695.115  2.89 2.459 |1728.03
308148.0219 [4401236.979 [23 [327.907 [30 729.752  12.905 2.503 | 172745
308248.0219 |4401236.979 [24 |328.379 |31 720.25 2.912 1.803 [1727.62
308348.0219 [4401236.979 [25 [322.215 [30 823.653 |3.053 2,928 17283
308448.0219 |4401236.979 [26 |311.45 32 912.886 |3.238 2.829 [1726.58
308548.0219 |4401236.979 [27 ]302.602 |33 943.685 ]3.329 2315 [1727.77
308648.0219 [4401236.979 [28 [308.319 (29 923.213  |3.244 1.664 |1728.58
308748.0219 |4401236.979 [29 ]309.541 |27 930.266 | 3.252 4.147 11726.52
306048.0219 [4401336.979 [30 [290.298 [32 1135.59 |3.451 1.431 [1735.71
306148.0219 [4401336.979 [31 [290.812 |31 1087.86  |3.358 1.842 |1735.88
306248.0219 |4401336.979 [32 |292.116 |31 1035.94 |3.237 3.088 |[1737.09
306348.0219 [4401336.979 [33 [294.904 |31 999.457 3.176 2.037 |1735.98
306448.0219 |4401336.979 [34 |297.765 |31 974.615 |3.14 2.274 [1736.94
306548.0219 [4401336.979 |35 [301.018 (31 947.621 3.094 3411 [1734.75
306648.0219 [4401336.979 [36 [302.363 |31 934.093  13.048 2.854 |1734.31
306748.0219 |4401336.979 (37 [302.93 31 947.949  ]3.067 4.052 1173291
306848.0219 [4401336.979 [38 [304.67 30 963.115 |3.113 2.531 173441
306948.0219 [4401336.979 [39 [305.773 |30 958.08 3.075 2.576 |1735.08




308148.0219 |4401336.979 [40 [327.518 [30 759.333 12913 2.304 | 1730.05
308248.0219 [4401336.979 |41 [328.108 (31 740.149  12.931 2.04 1730.02
308348.0219 4401336.979 [42 [324.724 |30 8717.27 3.157 2.559 1729.34
308448.0219 4401336.979 [43 [323.94 29 938.524 13.309 2.029 |1728.67
308548.0219 [4401336.979 [44 [309.616 |30 942.069 13.31 3.196 |1729.5
308648.0219 4401336.979 [45 [314.294 |26 947.862 |3.317 3.351 [1730.39
308748.0219 [4401336.979 [46 [315.008 |25 970.882  13.38 2.885 |1728.2
308848.0219 [4401336.979 [47 [312.414 (26 1020.89  13.519 2.967 1726.59
305148.0219 4401436.979 [48 [261.753 |33 721351 12.491 3.537 1744.45
305248.0219 [4401436.979 [49 [265.514 [32 800.429 [2.692 1.612 |1744.12
305348.0219 [4401436.979 [50 [270.663 |32 920.714 12.991 1.64 1743.08
305748.0219 [4401436.979 [51 [291.963 [34 1307.75 13.804 2431 |1739.19
305848.0219 [4401436.979 [52 [293.374 [34 1343.99 |3.878 1.961 |1739.78
305948.0219 |4401436.979 [53 [291.995 |33 1236.66 | 3.653 1.878 1739.2
306048.0219 [4401436.979 [54 [290.859 [32 1129.75 13.431 2.269 |1737.14
306148.0219 [4401436.979 |55 [291.145 (31 1069.78 13.312 2.896 |1736.17
306248.0219 [4401436.979 [56 [293.082 [31 1030.36  |3.244 1.665 |1736.97
306348.0219 [4401436.979 |57 [296.515 (31 985.719  |3.168 2.241 |1735.58
306448.0219 [4401436.979 [58 [300.169 [31 938.299  13.09 2.08 1736.69
306548.0219 |4401436.979 [59 [303.298 [32 884.741 2.983 2.603 |1735.83
306648.0219 [4401436.979 [60 [303.586 [32 885.391 [2.971 2.258 |1735.19
306748.0219 [4401436.979 |61 [303.738 [31 917.469 |3.005 3.561 [1734.11
306848.0219 [4401436.979 [62 [304.516 (30 942.543  13.047 3.002 1734
306948.0219 [4401436.979 [63 [305.374 |30 952.25 3.043 1.719 173441
307048.0219 4401436.979 [64 [307.345 [30 937.05 3.008 2391 | 17327
308048.0219 [4401436.979 |65 [327.726 (31 835.851 12.829 2.787 [1730.21
308148.0219 [4401436.979 [66 [327.582 |31 836.595 [2.864 3.173 | 1728.67
308248.0219 |4401436.979 [67 [325.879 |31 849.056  [2.978 1.992 11730.7
308348.0219 [4401436.979 [68 [325.151 30 907.496 |3.156 2.208 [1730.94
308448.0219 [4401436.979 [69 [325.996 |28 939.468 13.276 1.618 |1730.44
308548.0219 [4401436.979 [70 [319.218 |28 944.751 3.266 2.508 [1731.33
308648.0219 [4401436.979 |71 [319.768 (21 953.028 |3.358 2.999 [1730.73
308748.0219 [4401436.979 |72 |317.451 22 987.737 13.436 3.592 [1729.92
308848.0219 [4401436.979 (73 [312.714 |25 1100.13  ]3.758 3.49 1728.59
308948.0219 4401436.979 [74 [309.36 26 1187.59 14.027 2.086 |1727.52
305148.0219 [4401536.979 [75 [260.32 33 692.709 1242 2715 |1745.19
305248.0219 [4401536.979 [76 |264.019 [32 789.907  12.666 2291 |1743.53
305348.0219 |[4401536.979 |77 [270.178 |32 944.558 13.059 1.525 |1741.64
305448.0219 [4401536.979 |78 275959 [31 1041.53  13.294 1.966 174248
305548.0219 [4401536.979 |79 [281.156 |31 110423 |3.411 3.058 |1739.86
305648.0219 [4401536.979 [80 [286.939 [32 117553  3.539 2.003 | 1741
305748.0219 4401536.979 [81 [292.316 [34 1302.78 13.793 2.093 |1740.08
305848.0219 [4401536.979 [82 [294.726 |35 1396.41 3.987 1.838 |1739.89




305948.0219 4401536.979 [83 [292.363 |33 1226.44  13.625 2.848 |1738.62
306048.0219 [4401536.979 [84 [290.877 [32 1092.86 | 3.345 1.525 |1736.69
306148.0219 [4401536.979 |85 [290.927 |31 1042.27 13.251 1.824 1738.36
306248.0219 [4401536.979 [86 [292.661 30 1015.57 ]13.21 2419 |1737.62
306348.0219 [4401536.979 |87 [297.127 (31 970.683 |3.141 3.786 | 1734.64
306448.0219 |4401536.979 [88 [301.964 [32 886.402  2.995 3.738 |1736.33
306548.0219 [4401536.979 [89 [306.613 |32 801.855 [2.836 2.646 | 1733.98
306648.0219 [4401536.979 [90 [306.217 |32 818.227 ]2.861 1.766 |1736.31
306748.0219 [4401536.979 |91 [304.197 |31 883.366  |2.961 1.426 |1734.94
306848.0219 [4401536.979 [92 [304.154 (30 932.892  |3.034 2.336 | 173545
306948.0219 [4401536.979 [93 [304.721 30 990.41 3.109 3.285 |1735.79
307948.0219 [4401536.979 [94 [331.054 [32 887.836  |2.707 1.893 |1730.85
308048.0219 [4401536.979 [95 [330.358 [32 881.564 [2.732 2.792 |1732.52
308148.0219 |4401536.979 [96 [333.208 |33 906.901 2.7 3.165 |1730.98
308248.0219 [4401536.979 [97 [327.896 [32 892.125 [2.864 2.846 |1732.69
308348.0219 [4401536.979 |98 [324.288 (31 908.319  12.979 1.911 [1730.84
308448.0219 [4401536.979 [99 [323.5 31 924.478 12.933 1.066 |1730.61
308548.0219 [4401536.979 [100 |321.363 (30 943.056  |3.078 2.847 |1731.23
308648.0219 |4401536.979 [101 [318.726 |25 976.847 13.34 3.861 |1729.31
308748.0219 |4401536.979 [102 |316.377 (24 1053.26 | 3.601 3.008 1730
308848.0219 [4401536.979 [103 [312.468 |25 1183.03  |4.009 3.47 1728.97
308948.0219 |4401536.979 [104 [305.741 27 1291.6 4.354 2.679 |1727.33
305148.0219 [4401636.979 [105 |263.215 [32 788.994 12.667 1.443 |1743.37
305248.0219 [4401636.979 [106 |266.662 |32 893.134 [2.937 2.725 17428
305348.0219 [4401636.979 [107 [271.212 |31 1036.66 |3.316 2.887 | 174147
305448.0219 [4401636.979 | 108 |275.076 (31 1105.54 |3.475 2493 |1741.11
305548.0219 [4401636.979 [ 109 [279.667 |31 1114.92  13.469 3.634 |1740.94
305648.0219 4401636.979 [110 [285.17 32 1122.04 |3.443 2.723 11740.59
305748.0219 [4401636.979 [111 |289.543 [32 111633 |34 1.454 ]1740.64
305848.0219 |4401636.979 [112 |291.867 [32 1061.65 |3.266 2.053 |1740.38
305948.0219 [4401636.979 | 113 [291.789 (31 959.057 13.043 2.99 1737.22
306048.0219 [4401636.979 | 114 [290.839 (31 977.508 13.092 2.985 |1735.5
306148.0219 |4401636.979 [115 [290.815 [30 1016.77 13.189 2.554 | 1737.77
306248.0219 [4401636.979 [116 [292.651 30 1025.55 |3.225 1.927 [1739.19
306348.0219 |4401636.979 [117 |297.355 [30 981.659 |3.159 3.013 | 173791
306448.0219 4401636.979 [118 |303.733 [32 859.426  [2.94 4.11 1736.3
306548.0219 4401636.979 [119 [309.692 |33 733.839  |2.713 2984 11734.94
306648.0219 4401636.979 [120 |308.009 [32 777.56 2.793 1.533 | 1736.03
306748.0219 [4401636.979 | 121 [304.435 [31 909.059 13.023 0.885 |1735.7
306848.0219 4401636.979 [122 1303.755 |30 986.279  13.135 0.953 11734.89
306948.0219 [4401636.979 [123 [304.298 [29 1015.4 3.172 3.036 | 1734.44
307948.0219 4401636.979 [124 |332.307 [32 903.549  12.687 2.034 1731
308048.0219 [4401636.979 [125 [329.972 |32 892.094 [2.729 2296 173292




308148.0219 [4401636.979 [126 [332.669 |33 908.176 2.7 2.565 |1732.66
308248.0219 [4401636.979 [127 |327.513 |32 902.966 | 2.833 1.55 1733.36
308348.0219 4401636.979 [128 |323.786 |32 914.928 12.892 3.155 |1731.59
308448.0219 4401636.979 [129 [324.664 |35 919.569  12.698 2941 |1731.11
308548.0219 [4401636.979 [130 |322.685 [32 938.921 |2.899 2.875 |1731.16
308648.0219 4401636.979 [131 [318.485 |27 101144 13.359 3.901 |1732.44
308748.0219 [4401636.979 [132 |315.543 (24 1143.11 3.856 2.701 |1730.75
308848.0219 [4401636.979 (133 [314.69 22 1286.13  14.335 3.357 |1727.67
308948.0219 |4401636.979 [134 |311.172 |24 1263.94 14.263 4.362 |1729.19
305148.0219 [4401736.979 | 135 |267.767 (31 946.775  13.092 2.821 174248
305248.0219 [4401736.979 | 136 |269.867 [31 1049.11 3.37 2.984 |1740.83
305348.0219 [4401736.979 | 137 [271.932 [31 1182.54 13.73 2.9 1741
305448.0219 |4401736.979 [138 [273.76 31 1220.96  |3.83 3.129 [ 17427
305548.0219 [4401736.979 [139 |277.464 |31 1158.96  |3.636 3.006 |1740.83
305648.0219 [4401736.979 [ 140 |[282.82 31 1073.04 |3.364 2.695 |1739.81
305748.0219 |4401736.979 [141 [287.99 31 934.731 3.012 2.31 1740.8
305848.0219 [4401736.979 [142 [293.254 |30 704.015  12.479 1.994 11739.08
305948.0219 [4401736.979 |143 [293.958 (30 671.745 12.405 2.554 [1738.77
306048.0219 |4401736.979 [144 [291.377 |30 878.05 2.869 2.732 |1738.86
306148.0219 [4401736.979 [145 [291.162 |30 1021.19 ]3.19 2.011 |1738.78
306248.0219 |4401736.979 [146 [293.043 |29 1080.88 |3.332 2.292 [1737.48
306348.0219 [4401736.979 [ 147 [296.566 |29 1062.05 13.307 1.648 |1738.61
306448.0219 [4401736.979 [148 [301.269 |30 943.764 13.098 2.505 |1737.8
306548.0219 [4401736.979 [149 [305.412 |32 847.639  [2.925 1.41 1736.39
306648.0219 4401736.979 [150 [305.064 |31 879.155  [2.979 1.664 |1737.14
306748.0219 [4401736.979 [151 [303.345 |30 990.361 3.187 2.117 173531
306848.0219 [4401736.979 [152 [303.37 30 1058 3.292 1.5 1735.09
306948.0219 4401736.979 [153 [304.39 29 1048.1 3.244 2.192 |1733.78
307048.0219 [4401736.979 [154 |305.841 |29 1016.57 |3.153 2.078 |1732.16
307848.0219 [4401736.979 [ 155 [326.682 [30 876.358 [2.699 2.287 |1733.86
307948.0219 [4401736.979 | 156 [326.928 (31 873.81 2.713 3.247 [1732.8
308048.0219 [4401736.979 | 157 |325.548 (31 870.004 12.749 1.601 |1732.69
308148.0219 [4401736.979 [158 [325.86 31 881.846  |2.783 2.611 |1731.52
308348.0219 [4401736.979 | 159 [322.443 (31 918.848 12.934 1.286 [1734.08
308448.0219 [4401736.979 [160 |322.112 |32 933.621 2.929 1.834 |1733.82
308548.0219 4401736.979 [161 |320.707 |30 963.155 13.08 3.094 |1732.25
308648.0219 4401736.979 [162 [317.872 |27 1036.36  |3.433 2.289 11729.89
308748.0219 [4401736.979 [163 |315.546 (24 1150.79  [3.87 2.219 |1729.55
308848.0219 14401736.979 [164 [314.59 23 1248.22  14.207 1.539 1729.53
308948.0219 4401736.979 [165 |313.642 |22 1244.08 14.196 2.581 |1729.7
305148.0219 [4401836.979 [166 [269.928 |30 1051.94 13.377 2.239 |1740.67
305248.0219 [4401836.979 [167 [270.92 30 1168.33 3.7 2.646 174191
305348.0219 [4401836.979 | 168 |270.851 31 1325.04 [4.14 1.562 |1742.69




305448.0219 [4401836.979 |169 |270.739 [31 1377.04 14.289 2.113 |1741.81
305548.0219 [4401836.979 [170 [274.341 30 1232.3 3.865 2.397 |1741.73
305648.0219 4401836.979 [171 [280.06 30 1061.17 13.371 2.92 1739.19
305748.0219 4401836.979 [172 [285.68 30 915.203 12977 2.11 1739.27
305848.0219 [4401836.979 [173 [291.159 (30 744.461 |2.572 1.901 |1738.14
305948.0219 |4401836.979 [174 [292.155 [30 729.175  12.534 2.203 |1737.09
306048.0219 [4401836.979 [175 [290.039 |30 906.316  |2.927 2.252 | 173845
306148.0219 [4401836.979 [176 [291.08 29 1088.72  13.328 2.347 |1737.8

306248.0219 4401836.979 [ 177 [294.17 28 1214.74 13.607 2.16 1736.36
306348.0219 [4401836.979 [178 [296.018 |28 1211.26 | 3.604 2472 |1737.66
306448.0219 |4401836.979 [179 [297.365 [29 1106.01 3.402 1.649 173598
306548.0219 |4401836.979 [180 [299.586 |30 1046.27 13.299 1.736 | 1735.97
306648.0219 [4401836.979 [181 [301.391 30 1066.96  |3.344 2469 |1737.64
306748.0219 |4401836.979 [182 {302.709 [29 11374 3.505 2.731 |1736.09
306848.0219 [4401836.979 |[183 |304.087 [29 1181.18 |3.58 1.993 ]1735.16
306948.0219 |4401836.979 |[184 [305.033 (29 1128.96  13.437 2.928 |1735.16
307048.0219 |4401836.979 |[185 |306.577 |29 1051.78 13.228 2.571 173294
307148.0219 [4401836.979 [186 [309.003 |29 962.125 13.012 4.607 | 1735.04
307448.0219 |4401836.979 [187 |314.045 [29 834.286 |2.707 2.935 |1733.97
307548.0219 |[4401836.979 [188 [314.502 |28 831.919 [2.705 3.674 17339

307648.0219 |4401836.979 [189 [315.34 28 832.304 |2.701 2.868 |1732.38
307748.0219 |4401836.979 [190 [317.258 |28 831.598 [2.69 4.279 173548
307848.0219 |4401836.979 [191 |318.817 |28 824.964 |2.681 2.855 [1732.72
307948.0219 |4401836.979 [192 |319.444 |29 827.089 [2.692 3.644 |1733.73
308048.0219 [4401836.979 |193 |319.771 29 828.188 [2.726 2.354 |1733.81
308148.0219 |4401836.979 [194 [320.756 |29 864.139  [2.824 2.538 173281
308648.0219 |4401836.979 [195 |317.204 [26 1044.57 13.477 248 1730.31
308748.0219 |4401836.979 [196 |315.679 (24 1122.07  |3.77 2.825 |1730.66
308848.0219 [4401836.979 [197 |314.736 |22 1189.98 14.01 2.282 [1729.78
308948.0219 |4401836.979 [198 [314.51 18 1249.32  14.212 1.524 ]1729.55
305148.0219 [4401936.979 [199 |270.132 |30 1076.89 |3.443 2.106 | 1742.76
305248.0219 [4401936.979 [200 |270.846 |30 1170.67 13.708 3.219 [1742.92
305348.0219 [4401936.979 [201 [270.637 |31 1310.39  14.097 2426 |1743.53
305448.0219 [4401936.979 202 [270.363 (31 1388.06  14.322 2.903 [1743.17
305548.0219 [4401936.979 [203 |272.963 |30 1251.6 3.925 1.693 |1742.83
305648.0219 [4401936.979 [204 |277.404 |30 1077.13  13.419 2464 174191
305748.0219 4401936.979 [205 |281.414 |30 967.105 13.097 2.058 |1740.95
305848.0219 [4401936.979 [206 |284.507 |30 891.633  [2.899 2.313 |1740.64
305948.0219 4401936.979 [207 |286.324 |30 885.522  2.876 2.705 1740.56
306048.0219 4401936.979 [208 |286.914 |29 973.59 3.067 2.677 |1737.89
306148.0219 [4401936.979 [209 [289.998 |28 1138.76  |3.431 2.226 | 1737.75
306248.0219 4401936.979 [210 [297.094 |27 1341.44 13.869 2.77 1737.72
306348.0219 |4401936.979 [211 [298.63 27 137523  [3.941 2.933 |1738.84




306448.0219 4401936.979 [212 [295.456 |28 1230.07  |3.634 2.73 1736.41
306548.0219 [4401936.979 [213 [296.179 |28 1167.24 13.521 2.507 11736.52
306648.0219 |4401936.979 [214 [299.827 [29 121245  3.65 2.891 |1735.81
306748.0219 4401936.979 [215 |304.354 [29 131591 3.933 2.556 | 173548
306848.0219 [4401936.979 [216 |307.219 [29 1374.14 14.081 2.765 |1735.66
306948.0219 4401936.979 [217 |306.453 [29 1258.16 | 3.765 6.14 1738.22
307048.0219 [4401936.979 [218 |306.711 |29 1108.36 | 3.365 6.021 |1737.03
307148.0219 [4401936.979 [219 [309.364 |30 958.026 | 3.004 3.988 |1735.83
307248.0219 [4401936.979 220 |313.569 (31 835.153  |2.735 3.728 |1735.08
307348.0219 [4401936.979 [221 |315.864 [32 772123  12.594 3.296 | 173598
307448.0219 14401936.979 (222 [314.77 30 791.362  12.622 1.586 |1735.42
307548.0219 [4401936.979 (223 [312.926 |27 812.091 [2.656 1.62 1735.75
307648.0219 [4401936.979 [224 |311.767 |26 800.866  |2.643 3.739 [ 1736.7

307748.0219 [4401936.979 [225 |312.215 [26 793.683  |2.636 2.396 |1736.59
307848.0219 [4401936.979 [226 [313.141 |27 779.639  |2.624 2.603 |1736.66
307948.0219 |4401936.979 [227 [312.668 |28 756.693  |2.604 2936 |1735.31
308048.0219 |4401936.979 [228 [313.924 |28 778.336  |2.654 2411 173448
308148.0219 [4401936.979 [229 [316.666 |28 825.384 |2.773 2.306 |1733.54
308748.0219 |4401936.979 [230 |315.754 (24 10934 3.674 2.026 |1731.61
308848.0219 |4401936.979 (231 [315.01 21 1160.88 |3.911 1.342 |1731.21
308948.0219 [4401936.979 [232 [314.756 17 1238.2 4.174 1.241 ]1729.96
309048.0219 [4401936.979 |233 |314.903 14 129047  14.348 0.739 |1730.95
305148.0219 [4402036.979 [234 [269.494 |28 1048.31 3.366 2.48 1743.88
305248.0219 |4402036.979 [235 [269.93 29 1110.82  |3.526 2.678 |1745.61
305348.0219 [4402036.979 [236 [270.424 |29 117277 3.7 1.832 | 1743.77
305448.0219 4402036.979 [237 |271.382 |30 1199.44  13.777 2.009 174191
305548.0219 [4402036.979 |238 |273.431 29 1129.77 13.572 2.573 | 1741.75
305648.0219 |4402036.979 [239 |276.263 |29 1031.18 ]3.283 2983 |1741.19
305748.0219 |4402036.979 [240 |278.801 [29 952.174 13.05 2.657 [1739.31
305848.0219 |4402036.979 [241 |280.156 |30 914.672 1292 2.661 |1739.61
305948.0219 |[4402036.979 [242 [281.398 (30 913.865 12.907 1.302 | 1740.61
306048.0219 |4402036.979 [243 [282.984 (29 984.369 13.071 1.058 |1740.16
306148.0219 |4402036.979 [244 [286.374 |28 111843 13.376 1.913 ]1739.52
306248.0219 |4402036.979 [245 [293.505 |27 1287.74 13.745 1.815 [1739.05
306348.0219 [4402036.979 [246 [295.527 |27 1320.32  |3.81 1.821 ]1739.12
306448.0219 4402036.979 (247 [292.32 27 1229.25 13.596 3.195 |1737.09
306548.0219 4402036.979 [248 [293.011 |27 1212.06  13.56 2405 [1737.72
306648.0219 |4402036.979 [249 [299.718 |28 1303.29  3.849 2472 17373

306748.0219 4402036.979 [250 {309.592 |30 1499.05  14.409 1.791 |1735.83
306848.0219 |4402036.979 [251 |313.284 |30 1572.2 4.613 2454 [1734.86
306948.0219 [4402036.979 |252 |308.201 29 1376.61 4.077 4.332 | 1737.33
307048.0219 14402036.979 [253 [306.8 29 1149.84 13.477 3.558 |1736.3

307148.0219 |4402036.979 [254 [309.902 |30 955.94 3 4.37 1734.83




307248.0219 4402036.979 [255 [316.045 |33 779.204 12.614 3.155 |1736.03
307348.0219 |4402036.979 [256 [319.901 34 699.752 12453 2.519 |1737.52
307448.0219 |4402036.979 [257 [316 31 763.599  12.572 1.908 |1736.89
307548.0219 4402036.979 [258 |311.485 [26 797.862  |2.641 1.939 |1737.88
307648.0219 |4402036.979 [259 [307.703 |23 770.057 12.589 2.531 |1736.89
307748.0219 4402036.979 [260 [306.901 |23 750.005 ]2.554 1.713 | 173748
307848.0219 [4402036.979 [261 [309.931 [26 748.796  12.575 1.113 | 1737.27
307948.0219 |4402036.979 [262 [310.045 |28 713.179  12.542 2.656 |1735.03
308048.0219 |4402036.979 [263 [311.515 |28 746.939  12.602 2.82 1734.72
305148.0219 [4402136.979 [264 [268.147 |27 995.793  13.216 1.919 174547
305248.0219 [4402136.979 [265 [268.094 |27 1012.88 |3.245 1.236 17443

305348.0219 [4402136.979 [266 [268.52 27 1020.55  13.262 2.028 [1742.94
305448.0219 |4402136.979 [267 [270.717 |28 1034.3 3.302 2.554 |1742.53
305548.0219 |4402136.979 [268 [273.311 27 1016.85 |3.247 2.265 |1742.53
305648.0219 [4402136.979 [269 [275.961 |28 973.455 |3.114 2.269 |1742.19
305748.0219 |4402136.979 [270 |277.543 |29 916.167 12.938 2.127 |1741.06
305848.0219 [4402136.979 [271 |278.382 |30 840.554 (2.7 1.724 11741.39
305948.0219 [4402136.979 |272 [279.042 (31 808.288  12.589 2.032 |1741.14
306048.0219 |4402136.979 [273 |278.925 [30 914.733  12.88 1.785 |1741.31
306148.0219 |4402136.979 [274 [280.23 28 1045.21 3.205 1.542 11740.33
306248.0219 |4402136.979 [275 [283.792 |27 1148.83  13.42 2.11 1739.69
306348.0219 [4402136.979 [276 |285.935 [26 1187.05 |3.445 2.369 173845
306448.0219 |4402136.979 (277 [286.038 |25 1182.92 13.379 2448 [1738.14
306548.0219 [4402136.979 [278 |288.205 [26 1207.74  13.452 3.134 [ 1737.94
306648.0219 4402136.979 [279 [296.782 |27 129942 13.794 3.174 |1737.41
306748.0219 |4402136.979 [280 |308.687 |29 1496.34  14.395 4.146 | 1735.06
306848.0219 |4402136.979 [281 |311.257 [30 153343 14.503 6.811 |1739.34
306948.0219 |4402136.979 [282 |306.776 |29 135146 14.001 3.726 | 1735.23
307048.0219 |4402136.979 [283 [305.58 28 1149.42  |3.457 2.965 [1734.95
307148.0219 [4402136.979 [284 |308.519 [29 978.62 3.026 2.196 |1736.2

307248.0219 [4402136.979 |285 |313.352 (31 836.745 [2.716 2.701 [1738.28
307348.0219 [4402136.979 [286 |316.315 [32 766.084 12.576 1.516 |1738.11
307448.0219 |4402136.979 [287 [313.38 30 800.27 2.632 2.96 1738.17
307548.0219 [4402136.979 [288 [309.22 25 802.858 2.637 2.959 [1738.14
307648.0219 |4402136.979 [289 [303.979 |21 736916 12.523 1.802 |1737.02
307748.0219 [4402136.979 290 |300.573 17 702.21 2.458 2.289 |1736.3

307848.0219 |4402136.979 [291 |307.796 |22 742.496  12.548 2975 |1737.38
307948.0219 [4402136.979 [292 |310.643 |26 744.514  12.578 3.003 |1736.81
308048.0219 |4402136.979 [293 [311.898 |27 772.218 12.646 2.284 [1735.25
305148.0219 4402236.979 [294 [265.402 |26 946.551 3.07 1.761 |1744.2

305248.0219 4402236.979 [295 [263.807 |25 916.836  |2.965 1.092 | 1743.77
305348.0219 [4402236.979 [296 [263.429 |25 894.645 2.895 2.578 [1743.27
305448.0219 |4402236.979 [297 [267.88 26 936.982  13.013 2.66 1740.48




305548.0219 [4402236.979 [298 |273.083 [26 945.46 3.042 1.755 1740.97
305648.0219 |4402236.979 [299 |276.576 |26 923911 |2.975 1.493 |1741.61
305748.0219 4402236.979 [300 [277.599 |27 888.894 2.869 1.981 ]1740.94
305848.0219 |4402236.979 [301 |277.783 |30 803.269  [2.59 2.658 |1741.67
305948.0219 4402236.979 [302 [279.765 |33 718.629 12.324 2.646 |1739.94
306048.0219 |4402236.979 (303 |275.331 30 876.882 [2.792 2.181 |1740.08
306148.0219 |4402236.979 (304 [272.776 |28 1002.91 3.132 1.633 |1739.03
306248.0219 |4402236.979 [305 |275.309 [26 1080.79  |3.253 2.71 1737.81
306348.0219 4402236.979 [306 |279.119 (24 1153.62  |3.245 2736 |1737.3
306448.0219 |4402236.979 (307 [280.477 |23 1206.86 3.2 4.364 |1738.83
306548.0219 4402236.979 [308 |283.111 (24 119279 13.276 2.819 |1735.11
306648.0219 |4402236.979 [309 [290.959 [26 1230.25  13.562 2.643 |1736.73
306748.0219 |4402236.979 (310 [299.301 |27 1322.64 13.892 3.6 1734.8
306848.0219 |4402236.979 (311 [302.22 28 132744 13.918 4.815 |1739.02
306948.0219 |4402236.979 (312 [302.614 |28 1247.91 3.693 4.618 |1736.75
307048.0219 | 4402236.979 |[313 |303.471 |27 1122.72  13.336 2.989 |1737.64
307148.0219 |4402236.979 [314 [305.965 |27 1021.41 3.075 1.242 11737.19
307248.0219 |4402236.979 [315 [308.513 |28 952.603  ]2.903 2.054 [1737.27
307348.0219 4402236.979 (316 [310.332 |28 906.413  12.809 3.527 [1738.34
307448.0219 4402236.979 [317 |[310.06 27 887.377 [2.776 3.301 |1737.81
307548.0219 [4402236.979 [318 |308.722 (24 835.209  |2.683 2.258 [1739.34
307648.0219 [4402236.979 [319 |307.406 (21 766.458 |2.57 2.873 |1736.69
307748.0219 |4402236.979 [320 |307.518 |20 732424 | 2.515 2919 173592
307848.0219 |4402236.979 [321 [310.706 |22 750.804 |2.556 2.801 |1734.66
307948.0219 4402236.979 [322 |311.444 (24 765432 12.591 2.393 |1736.78
308048.0219 |4402236.979 (323 [311.827 |25 794.762  12.663 2479 173591
305148.0219 4402336.979 [324 [262.752 |25 911.573  12.975 1.689 |1745.56
305248.0219 [4402336.979 [325 [259.546 (24 839.708 [2.741 2.604 |1745.28
305348.0219 [4402336.979 [326 [256.035 |23 780.382  |2.562 1.906 |1743
305448.0219 14402336.979 |327 |263.001 24 860.842  [2.794 2441 174278
305548.0219 4402336.979 [328 [272.895 |25 908.848 12.936 1.374 [1742.48
305648.0219 |4402336.979 [329 [280.349 (24 871.247 12.825 1.796 [1742.53
305748.0219 4402336.979 [330 [283.037 |23 838.771 2.734 2.7 174141
305848.0219 [4402336.979 (331 [275.317 |27 890.622 [2.885 2.988 [1742.84
305948.0219 4402336.979 [332 |271.625 |30 896.102  |2.887 2.228 |1740.55
306048.0219 4402336.979 |333 |266.531 29 952.63 3.062 1.678 |1739.84
306148.0219 4402336.979 [334 [260.573 |27 973.083  |3.13 2.158 |1740.5
306248.0219 4402336.979 [335 [263.446 |25 1002.9 3.13 2.098 |1739.77
306348.0219 4402336.979 [336 |273.267 |24 1106.71 3.178 3.6 1740.83
306448.0219 4402336.979 [337 [279.463 |23 1207.61 3.176 3.114 [1740.72
306548.0219 4402336.979 [338 [280.677 |23 1171.14  [3.212 2.589 173847
306648.0219 |4402336.979 [339 [285.537 |25 1160.58 |3.364 1.874 [1738.42
306748.0219 |4402336.979 [340 [291.493 |26 118743 [3.51 2.96 1737.78




306848.0219 4402336.979 [341 [295.407 [26 1186.89 3.512 2.396 |1736.39
306948.0219 [4402336.979 [342 |298.348 |26 1158.31 3.405 2494 11736.38
307048.0219 4402336.979 [343 [300.649 |25 1110 3.238 2.085 1736
307148.0219 |4402336.979 [344 [302.956 |25 106145 13.071 2.888 |1736.75
307248.0219 |[4402336.979 [345 [305.103 |26 1050.66  |3.022 3.058 |1738.16
307348.0219 [4402336.979 [346 |306.562 |26 1043.63 | 3.003 2.208 |1738.61
307448.0219 |4402336.979 [347 [308.001 |25 1011.3 2.951 2.155 |1739.86
307548.0219 |[4402336.979 [348 [309.118 (24 919.294 12.809 1.881 |1739.05
307648.0219 |4402336.979 (349 [312.153 |23 810.319  [2.638 2.299 |1738.83
307748.0219 4402336.979 [350 [318.784 |23 709.951 12471 3.346 | 1737.64
307848.0219 |4402336.979 [351 [317.006 |23 729.188 12.509 2.29 1737.7
307948.0219 4402336.979 [352 |313.073 (24 786.488 12.627 1.855 [1738.8
305148.0219 |4402436.979 [353 [262.128 |25 911.674 12991 2464 |1744.19
305248.0219 |4402436.979 [354 [259.281 24 836.856  |2.745 1.526 |1745.14
305348.0219 |4402436.979 [355 [257.438 |23 800.189  [2.625 2.742 1174348
305448.0219 [4402436.979 [356 [264.312 (24 880.095 [2.847 2.521 |1744.17
305548.0219 4402436.979 [357 [274.411 25 929.995 12.985 2.156 |1742.52
305648.0219 |4402436.979 [358 [284.303 |23 837.179 |2.727 1.534 |1742.61
305748.0219 [4402436.979 [359 |288.142 [22 787.951 2.586 1.948 |1742.61
305848.0219 4402436.979 [360 |270.134 |26 981.775 |3.188 2446 |1741.14
305948.0219 [4402436.979 [361 [254.076 |28 113532 13.69 2.065 |1739.88
306048.0219 |4402436.979 [362 [249.541 28 1094.97 13.569 1.958 |1740.14
306148.0219 |4402436.979 [363 [240.155 |25 898.634 [3.014 1.497 1740.78
306248.0219 |4402436.979 [364 [243.188 (24 878.91 2.92 1.172 ]1740.25
306348.0219 4402436.979 [365 [263.003 (24 997.738 13.079 2.352 |1740.7
306448.0219 |4402436.979 [366 |273.846 (24 1076.88 |3.144 2.674 |1740.7
306548.0219 4402436.979 [367 |277.745 |24 1082.09  13.204 2.283 | 1738.25
306648.0219 4402436.979 | 368 |282.451 25 1084.47 13.261 1.385 |1738.88
306748.0219 |4402436.979 [369 [287.483 |25 1108.89 3.313 1.821 |1738.34
306848.0219 4402436.979 [370 [292.34 25 1104.65 13.279 2493 173845
306948.0219 |4402436.979 [371 [296.612 |25 1096.67 |3.16 3.376 | 1738.3
307048.0219 |4402436.979 [372 [299.988 (24 1057.12 | 2.963 3.664 |1738.33
307148.0219 |4402436.979 (373 [302.226 |23 1062.14  12.925 3.421 [1740.34
307248.0219 |[4402436.979 [374 [303.895 (24 1121.97  13.044 2.125 |1741.88
307348.0219 4402436.979 [375 [305.675 (24 1203.59  |3.211 2.587 173991
307448.0219 4402436.979 [376 [307.304 (24 1203.94 13.227 1.864 1740.2
307548.0219 14402436.979 [377 [308.925 (24 1074.57 13.032 2481 174045
307648.0219 |4402436.979 (378 [312.038 |23 902.742  12.774 2.844 11739.94
307748.0219 14402436.979 (379 [316.374 |23 765.015 ]2.561 2.682 |1738.53
307848.0219 |4402436.979 (380 [315.837 |23 765.724 12.57 3.383 |1739.69
307948.0219 4402436.979 [381 |313.116 (24 816.192  [2.678 2797 1737.84
305148.0219 4402536.979 [382 [261.345 |25 940.571 3.129 3.267 [1745.78
305248.0219 [4402536.979 [383 [262.012 |25 913.063  |3.006 1.992 [1745.38




305348.0219 |4402536.979 [384 [263.534 |25 907.564 12.957 1.91 1744.97
305448.0219 [4402536.979 [385 [269.422 |25 973.073  |3.111 4.282 174341
305548.0219 |4402536.979 [386 |275.937 |26 1011.05 ]3.192 3.193 [1743.2

305648.0219 |4402536.979 [387 [279.387 |25 967.618 3.078 2.39 1743.64
305748.0219 |4402536.979 [388 [275.685 |25 981.878 |3.154 2.026 |1742.27
305848.0219 |4402536.979 [389 [256.583 |27 116346 13.769 2.27 1744.2

305948.0219 [4402536.979 390 |224.127 (31 149949  14.88 2482 |1742.52
306048.0219 |4402536.979 [391 |231.568 [29 133549  14.363 1.934 |1742.98
306148.0219 |4402536.979 [392 [232.14 23 858.951 2.931 2.132 | 1742.2

306248.0219 |4402536.979 [393 [234.992 |23 832.166  |2.835 2.76 1742.58
306348.0219 4402536.979 [394 [257.939 (24 927.46 3.022 2.007 174298
306448.0219 |4402536.979 [395 [269.253 |25 965.43 3.093 4.33 1742.14
306548.0219 |4402536.979 [396 [273.798 |25 958.924 13.087 3.905 [1739.03
306648.0219 |4402536.979 [397 [278.637 |25 991.039 3.133 2.57 1739.64
306748.0219 |4402536.979 [398 [284.299 |25 103733 |3.18 3.873 |1740.16
306848.0219 |4402536.979 [399 [290.463 (24 1060.2 3.14 3.169 |1740.14
306948.0219 |4402536.979 [400 |296.447 |24 1048.54 12.967 2.68 1738.03
307048.0219 [4402536.979 [401 [301.5 22 992.314 |2.66 2477 [1739.61
307148.0219 |4402536.979 [402 [303.496 [22 990.431 2.596 2.328 |1741.36
307248.0219 |4402536.979 [403 [304.109 |23 1159.69 12.992 2298 |1741.34
307348.0219 |4402536.979 [404 [306.557 |23 1443.51 3.529 1.873 |1741.66
307448.0219 |4402536.979 [405 [308.055 |23 1539.36 |3.692 2.041 |1742.11
307548.0219 |4402536.979 [406 [308.322 (24 1331.71 3.408 2.516 |1740.23
307648.0219 |4402536.979 [407 [309.684 (24 1086.36 | 3.057 1.758 |1739.31
307748.0219 |4402536.979 [408 |311.826 (24 919.513 2.8l 2.197 11739.42
307848.0219 |4402536.979 [409 |312.338 (24 870.711  2.736 3316 | 1741.74
305148.0219 |4402636.979 [410 [257.317 |25 968.791 3.328 2902 |1747.31
305248.0219 [4402636.979 [411 [260.505 |25 986.367 13.307 3.136 | 1748.73
305348.0219 |4402636.979 [412 [266.003 |26 1010.89  13.29 2.101 [1747.73
305448.0219 [4402636.979 413 |273.841 27 1092.68 |3.421 2.609 1746.92
305548.0219 |4402636.979 [414 |281.807 [29 1185.72  13.571 2.979 |1746.27
305648.0219 |4402636.979 [415 [282.26 29 1185.75 3.571 1.986 [1744.28
305748.0219 4402636.979 [416 [273.89 28 113592 13.547 2461 |1743.67
305848.0219 [4402636.979 [417 [256.229 |28 1218.77 13.922 2.137 17427

305948.0219 4402636.979 [418 [232.146 |30 1420.17  14.623 2.354 |1743.95
306048.0219 4402636.979 419 |236.741 29 1305.24 14.273 1.388 |1744.16
306148.0219 |4402636.979 [420 [247.056 |25 1020.6 3.38 3.35 1745.95
306248.0219 [4402636.979 [421 |252.047 (24 934.902  3.113 3.79 1746.75
306348.0219 4402636.979 [422 [261.137 |25 921.958 13.077 3.444 11745.89
306448.0219 4402636.979 [423 [267.477 |25 869.748  |3.004 4.028 | 1748.09
306548.0219 [4402636.979 [424 [268.404 |25 807.089 2915 5.251 |1747.72
306648.0219 |4402636.979 [425 [273.421 |25 883.998 [3.012 4.265 |1745.48
306748.0219 4402636.979 |426 |280.731 25 985.169 |3.122 3316 [1744.62




306848.0219 |4402636.979 [427 |288.009 (24 102744  13.09 3.91 1745.23
306948.0219 |4402636.979 [428 [295.118 |23 1034.7 2.936 3.845 [1741.14
307048.0219 4402636.979 [429 [302.031 [22 971.085 12.567 3.16 1741.03
307148.0219 [4402636.979 430 [304.878 [21 914.878 12.336 2.182 11740.84
307248.0219 [4402636.979 [431 [303.802 |22 114134 12919 2.541 |1742.39
307348.0219 4402636.979 (432 [307.473 |23 16134 3.783 2.363 |1742.59
307448.0219 |4402636.979 [433 [309.913 |23 1824.71  14.098 1.816 |1742.2

307548.0219 |4402636.979 [434 [308.077 |23 1560.36  |3.737 1.501 |1741.89
307648.0219 4402636.979 [435 |307.618 (24 1272.63  |3.348 2.788 11740.69
307748.0219 [4402636.979 [436 |308.52 24 107445  13.064 1.659 |1739.53
305248.0219 4402736.979 [437 [250.588 |25 1006.02  ]3.562 2491 |1747.97
305348.0219 [4402736.979 [438 [260.813 [26 1051.95 ]3.521 2.151 |1747.59
305448.0219 [4402736.979 [439 [274.085 |28 1150.6 3.594 2711 [1748.44
305548.0219 |4402736.979 [440 |288.808 [32 131424 |3.813 3.147 11749.23
305648.0219 |4402736.979 [441 [293.632 (32 137733  |3.911 3.61 1747.34
305748.0219 |4402736.979 [442 [280.526 |28 1211.72  13.674 2.651 |1747.22
305848.0219 |4402736.979 [443 [268.642 |27 1136.12 | 3.637 2.925 174547
305948.0219 |[4402736.979 [444 [259.285 |27 1150.72  |3.751 2.48 1745.39
306048.0219 |4402736.979 [445 [256.3 26 1124.83  13.696 3.557 |1746.47
306148.0219 |4402736.979 [446 [259.639 |25 1024.14 13.391 5.108 |1752.42
306248.0219 |4402736.979 [447 [262.372 |25 945.079  |3.175 3.724 [1753.61
306348.0219 |4402736.979 [448 [265.871 25 885.433  [3.045 2.943 |1750.77
306448.0219 [4402736.979 [449 [267.025 |25 798.248 |2.913 2.26 1752.12
306548.0219 |4402736.979 [450 [265.151 |25 722.346  |2.804 1.978 |1751.8

306648.0219 |4402736.979 [451 [271.044 |25 829.797 [2.944 1.506 | 1748.94
306748.0219 |4402736.979 [452 [279.241 |25 956.927 13.093 2.651 [1749.22
306848.0219 |4402736.979 [453 |286.315 (24 1038.31 3.158 1.94 1747.66
306948.0219 [4402736.979 [454 [292.687 |23 1052.91 3.049 3.196 | 1747.27
307048.0219 |4402736.979 [455 [298.314 |23 1046.87 | 2.875 3.678 |1747.16
307148.0219 |4402736.979 [456 |301.173 [22 1044.73  12.787 2.372 11744.64
307248.0219 |4402736.979 [457 [301.383 |23 1221.8 3.197 2445 (174444
307348.0219 |4402736.979 [458 [304.826 |23 1507.71 3.674 1.985 [1742.59
307448.0219 [4402736.979 [459 [307.412 |23 1656.71 3.884 0.969 174348
307548.0219 |4402736.979 [460 [306.382 |23 1512.24  13.699 2.065 [1741.91
307648.0219 |4402736.979 [461 |305.589 (24 1311.11 3.432 2.186 |1742.29
305248.0219 |[4402836.979 [462 [231.904 (24 987.467 13.796 4.949 175341
305348.0219 |4402836.979 [463 [250.011 |25 1042.68 |3.671 3.74 1751.81
305448.0219 |4402836.979 [464 [269.459 |28 1139.92  3.649 3.284 |1753.23
305548.0219 |4402836.979 [465 |283.523 |29 1254.83  |3.744 3.802 |1755.08
305648.0219 |4402836.979 [466 |287.142 |30 1285.16  |3.777 4.077 |1753.41
305748.0219 |4402836.979 [467 [280.989 |27 1136.31 3.527 4.016 |1750.89
305848.0219 |4402836.979 [468 [278.637 |25 1001.41 3.286 3.103 (174941
305948.0219 |4402836.979 [469 [277.03 24 953.67 3.209 5.077 1175047




306048.0219 |4402836.979 [470 |271.723 |24 978.983 13.279 5.265 | 1752
306148.0219 |4402836.979 [471 [269.133 |25 947.959  13.206 2.033 | 1756.56
306248.0219 |4402836.979 [472 [267.786 |25 875.7795 [3.052 2.282 |1756.3
306348.0219 |4402836.979 [473 [267.522 |25 811.476  [2.94 3.889 |1754.56
306448.0219 |4402836.979 [474 [268.614 |25 815.264 [2.94 3.714 |1752.69
306548.0219 |4402836.979 [475 [269.815 |25 816.571  [2.929 1.974 [1752.62
306648.0219 |4402836.979 [476 [273.935 |25 879.131 3.008 1.946 175045
306748.0219 |4402836.979 (477 [279.885 |25 973.451 3.129 1.9 1751.19
306848.0219 |4402836.979 [478 |285.532 (24 1053.41 3.231 1.521 |1750.7
306948.0219 |4402836.979 [479 [289.921 (24 1098.82  |3.281 1.863 |1750.41
307048.0219 |4402836.979 [480 [293.193 |23 1142 3.333 3.791 [175091
307148.0219 |4402836.979 [481 [295.312 |23 1176.67 |3.375 4.613 |1748.39
307248.0219 |4402836.979 [482 [296.418 |23 126643 | 3.565 2.837 |1745.03
307348.0219 |4402836.979 [483 [299.472 |23 1365.26 | 3.646 1.741 ]1743.84
307448.0219 | 4402836.979 [484 |302.333 |23 143044 | 3.685 2.123 |1743.06
307548.0219 |4402836.979 [485 [303.158 |23 1382.83  13.599 3.938 [1743.84
305248.0219 |4402936.979 [486 [222.318 |23 965.851 3.867 3.766 | 1757.67
305348.0219 [4402936.979 [487 [243.395 (24 1028.39 | 3.753 3.778 |1756.67
305448.0219 [4402936.979 [488 |264.653 |26 1112.14  3.669 4.77 1758.11
305548.0219 |4402936.979 [489 |276.058 [26 1164.74 13.638 2.706 | 175747
305648.0219 |4402936.979 [490 |280.331 |26 1151.62  |3.574 2.676 |1758.09
305748.0219 4402936.979 [491 [282.19 25 1028.06  |3.322 3.547 |1756.53
305848.0219 |4402936.979 [492 |288.496 [22 828.069 2.899 3.62 1754.52
305948.0219 |4402936.979 [493 [292.228 |20 744274 127917 3.061 [1756.2
306048.0219 |4402936.979 [494 |281.886 [22 877.388 |3.023 2.805 | 1757.05
306148.0219 [4402936.979 [495 |274.541 (24 906.054 3.103 2.876 |1756.97
306248.0219 4402936.979 [496 [268.927 |25 811.748 [2.945 2.031 |1757.52
306348.0219 |4402936.979 [497 [265.019 |25 719.403  12.801 2.594 |1755.88
306448.0219 |4402936.979 [498 [269.173 |25 806.235 [2.922 2.293 [1755.22
306548.0219 [4402936.979 [499 [274.015 |25 895.395 [3.035 2.71 1753.69
306648.0219 |4402936.979 [500 |277.885 (24 948.35 3.1 1.302 | 175245
306748.0219 |4402936.979 [501 |281.864 (24 1015.84 ]3.206 1.888 |1752.81
306848.0219 |4402936.979 [502 |285.446 (24 1076.39  13.324 2.677 |1752.59
306948.0219 |4402936.979 [503 |287.923 (24 1158.41 3.554 3.237 [1750.36
307048.0219 |4402936.979 [504 |288.816 (24 1227.49 13.803 3.853 [1749.42
307148.0219 |4402936.979 [505 |288.604 (24 1299.24 14.071 5.192 | 175145
307248.0219 4402936.979 [506 |289.468 |24 1330.39  14.134 4.569 |1747.52
307348.0219 [4402936.979 [507 |293.818 (24 1321.51 3.894 2.949 1746.38
307448.0219 4402936.979 [508 |297.763 |24 1326.66  |3.729 2.869 |1744.74
305248.0219 14403036.979 [509 |233.41 24 998.866 | 3.813 4.318 |1762.08
305348.0219 [4403036.979 [510 |246.365 (24 1041.81 3.738 2.61 1760.61
305448.0219 14403036.979 [511 [262.989 |25 1104.73 | 3.683 2773 17628
305548.0219 [4403036.979 [512 |273.137 |24 1134.12  |3.621 2.391 ]1760.05




305648.0219 4403036.979 [513 |278.558 [24 1126.85 3.56 1.386 |1758.36
305748.0219 [4403036.979 [514 [282.566 |23 1050.99 13.386 1.69 1759.39
305848.0219 [4403036.979 [515 |287.984 [22 876.081 3.004 2.842 |1759.78
305948.0219 [4403036.979 |516 [291.826 (21 768.248 12.768 2.867 |1758.19
306048.0219 [4403036.979 [517 |285.579 (22 877.595 [3.01 0.753 175791
306148.0219 |4403036.979 [518 |279.146 |24 937.727 13.148 2.827 [1756.28
306248.0219 |[4403036.979 [519 |273.734 (24 884.424 [3.056 2.652 | 1754.95
306348.0219 [4403036.979 [520 [270.045 |25 811.739  [2.932 2.101 |1755.11
306448.0219 4403036.979 [521 |272.308 (24 848.363  [2.962 2.657 175541
306548.0219 |[4403036.979 [522 |277.196 (24 940.722  13.057 2.801 |1756.38
306648.0219 |4403036.979 [523 [280.771 |23 997.101 3.131 2.677 [1753.44
306748.0219 4403036.979 [524 [283.253 |23 1051.66  |3.241 1.967 |1754.11
306848.0219 |4403036.979 [525 |285.305 (24 1102.26  |3.391 2.407 1753.39
306948.0219 |4403036.979 [526 |286.517 (24 1190.88 |3.708 2.331 |1751.31
307048.0219 [4403036.979 [527 |285.315 (24 1301.14  14.19 3.057 |1749.52
307148.0219 [4403036.979 [528 [281.996 |25 1417.94 14.74 3.857 [1749.44
307248.0219 |4403036.979 [529 [282.193 |25 142346 14.753 2.322 174531
307348.0219 |4403036.979 [530 [288.17 24 1351.14  14.277 1.823 |1745.62
305248.0219 |4403136.979 [531 [248.93 24 1048.03  |3.728 2.85 1759.95
305348.0219 [4403136.979 [532 |256.899 (24 1091.24 [3.73 2.24 1760.28
305448.0219 [4403136.979 [533 [267.696 (24 1133.44 |3.686 2.055 [1761.98
305548.0219 |[4403136.979 [534 [275.489 |23 1180.03  13.719 2.656 |1763.34
305648.0219 [4403136.979 [535 |280.536 (22 1205.27 13.742 2.733 [1761.97
305748.0219 [4403136.979 [536 [283.7 21 1192.64 |3.703 2455 |1760.7

305848.0219 [4403136.979 [537 |285.494 [22 1076.63  |3.444 2.764 |1760.17
305948.0219 [4403136.979 [538 |286.643 (22 993.55 3.257 2.391 |1759.5

306048.0219 |4403136.979 [539 [285.585 |23 1011.14 13.287 3.446 |1760.19
306148.0219 [4403136.979 [540 |283.696 (24 1037.79  13.335 3.035 |1759.66
306248.0219 [4403136.979 [541 [280.723 (24 1004.6 3.262 2.042 |1756.72
306348.0219 [4403136.979 [542 [278.69 24 962.254 |3.14 2.107 | 1755.17
306448.0219 [4403136.979 [543 [279.267 |23 959.332  |3.062 2.738 |1755.11
306548.0219 [4403136.979 [544 [282.526 |23 1005.98 ]3.025 2409 [1755.77
306648.0219 [4403136.979 [545 [284.834 [22 1035.13  |3.047 1.767 |1755.3

306748.0219 [4403136.979 [546 |285.603 (22 1073.1 3.175 1.958 [1753.53
306848.0219 |4403136.979 [547 [286.07 23 1132.63 |3.416 3.007 |1753.53
306948.0219 [4403136.979 [548 [286.149 |23 1206.26  |3.752 2.574 |1750.55
307048.0219 |4403136.979 [549 |284.363 (24 131849 14.276 2.695 |1748.66
307148.0219 [4403136.979 [550 [281.213 |25 1431.11 4.813 3.649 |1747.61
307248.0219 [4403136.979 [551 [282.099 |25 1419.71  14.745 1.365 [1745.25
307348.0219 |4403136.979 [552 |286.714 |24 1357.38 14.354 1.366 |1745.07
305248.0219 [4403236.979 [553 [259.354 (24 1093.86 | 3.703 4.535 |1761.05
305348.0219 [4403236.979 [554 [264.929 |23 113296 |3.733 3.036_|1761.72
305448.0219 4403236.979 [555 [272.625 |23 1184.89  |3.755 1.73 1762.59




305548.0219 [4403236.979 |556 |279.378 (21 1266.37 13.892 2.574 |1763.75
305648.0219 |4403236.979 [557 [284.76 19 1369.22  14.099 2.547 11763.42
305748.0219 |4403236.979 [558 [287.557 18 143791 14.245 2.573 [1762.77
305848.0219 4403236.979 [559 [286.997 |20 1304.63  13.944 1.835 | 176147
305948.0219 |4403236.979 [560 [287.991 |23 1185.19  |3.67 1.846 1760.52
306048.0219 4403236.979 [561 [290.306 |24 1173.65 |3.629 2.294 |1758.7
306148.0219 |4403236.979 [562 [292.272 |25 1200.75 13.676 1.429 11759.8
306248.0219 |4403236.979 [563 [289.576 |25 115535 3.54 4.177 |1759.16
306348.0219 4403236.979 [564 |286.518 [24 1086.47 13.298 2.86 1756.42
306448.0219 [4403236.979 [565 |286.015 [22 1043.03  |3.044 241 1757.42
306548.0219 [4403236.979 | 566 |288.768 [21 1038.59  12.793 2.703 |1758.19
306648.0219 |4403236.979 [567 |289.777 |20 1041.23  12.76 2.039 |1755.56
306748.0219 [4403236.979 | 568 |288.487 (21 1072.45 | 2.985 2.802 | 1755.17
306848.0219 |4403236.979 [569 |287.364 [22 1125.87 13.301 3.152 1750.39
306948.0219 |4403236.979 [570 [286.762 |23 118347 13.622 2.973 11750.19
307048.0219 |4403236.979 |[571 |285.542 (24 1262.65 14.013 3.578 [1751.2
307148.0219 [4403236.979 [572 |284.294 (24 1339.54 14.364 6.001 | 1751.05
307248.0219 [4403236.979 [573 |285.318 (24 1343.1 4.352 2.843 [1744.98
305248.0219 [4403336.979 [574 [265.964 |23 1139.89  13.739 2.314 176545
305348.0219 [4403336.979 [575 [270.31 23 1170.72  13.758 1.954 11763.86
305448.0219 [4403336.979 [576 [276.21 22 1225.38 |3.811 1.947 [1764.39
305548.0219 [4403336.979 [577 |282.207 (20 1329.51 14.016 2.36 1764.72
305648.0219 |[4403336.979 | 578 |287.748 17 1482.39  14.345 3.826 |1762.84
305748.0219 [4403336.979 |579 |289.938 16 156649 14.532 4.08 1760.64
305848.0219 [4403336.979 | 580 |288.791 19 1418.83  14.194 2987 |1762.67
305948.0219 |4403336.979 [581 [292.064 |23 1304.77 13.93 1.712 ]1761.33
306048.0219 |4403336.979 [582 [300.282 [26 1340.12  14.003 2.611 |1759.84
306148.0219 |4403336.979 [583 [307.587 |28 142093  14.186 2.087 |1759.03
306248.0219 |4403336.979 [584 [300.809 [26 1318.33  |3.898 4.006 |1758.84
306348.0219 |4403336.979 [585 [292.856 (24 1173.53  |3.427 2463 1760
306448.0219 [4403336.979 |586 [290.879 (21 1075 2.929 3.537 [1756.2
306548.0219 |4403336.979 [587 [293.73 19 1022.13  12.426 4.548 | 1754.77
306648.0219 |4403336.979 [ 588 [293.892 19 1019.95  2.391 1.568 |1754.92
306748.0219 |4403336.979 [589 [290.756 |20 1054.16  |2.758 4.105 | 1755.28
306848.0219 4403336.979 |590 |288.361 21 1110.68 |3.166 2.77 1751.92
306948.0219 |4403336.979 [591 |287.297 [22 1158.77 13.469 2.525 |1750.33
307048.0219 4403336.979 [592 [286.772 |23 1197.37 13.71 2.006 |1749.08
307148.0219 [4403336.979 [593 [286.556 |23 1269.24  [3.994 2.537 174791
307248.0219 4403336.979 [594 [287.343 |23 1280.24 14.04 3.946 |1746.9
305248.0219 [4403436.979 [595 [269.766 |23 11714 3.767 2.188 [1764.82
305348.0219 [4403436.979 [596 |273.267 |22 1210.59 [3.826 1.185 [1764.16
305448.0219 14403436.979 597 |277.512 (21 1248.51 3.845 1.915 [1765.47
305548.0219 [4403436.979 [598 |281.959 |20 1318.61 3.985 2 1764.78




305648.0219 |4403436.979 [ 599 [286.206 19 1416.27 14.191 2.57 1764.8

305748.0219 |4403436.979 [ 600 [288.096 18 1457.94 14.282 3.05 1764.25
305848.0219 4403436.979 [601 |289.106 |20 1394.9 4.134 2464 [1762.48
305948.0219 [4403436.979 [602 |294.463 (24 1342.66  14.006 1.947 |1761.95
306048.0219 [4403436.979 [603 |307.694 |29 144043  14.236 2.311 |1759.84
306148.0219 [4403436.979 604 [319.929 [31 1569.19  14.538 5.147 11760.78
306248.0219 |4403436.979 [605 [310.262 |28 144477  14.221 2.9 1757.33
306348.0219 |4403436.979 [606 [297.275 (24 124239 13.604 1.626 | 1758.23
306448.0219 4403436.979 [ 607 [292.7 21 1105.75 13.017 247 1756.61
306548.0219 |4403436.979 [ 608 [293.569 19 1034.3 2.516 3.705 |1754.62
306648.0219 |4403436.979 [ 609 [294.009 19 1022.8 2.406 2777 [1752.02
306748.0219 4403436.979 [610 [291.452 |20 1051.68 |2.716 2.53 17522

306848.0219 [4403436.979 |611 [288.883 (21 1089.16  |3.057 2.567 |1752.08
306948.0219 [4403436.979 [ 612 |287.458 [21 1117.83  13.291 1.877 175147
307048.0219 |4403436.979 [613 |286.877 [22 115742  13.516 2.238 |1750.33
307148.0219 [4403436.979 (614 [286.877 |23 1196.84 |3.691 3.606 |1750.8

305348.0219 |4403536.979 [615 |275.115 [22 1215.65 | 3.805 2424 |1765.83
305448.0219 |4403536.979 [616 [278.23 22 1249.61 3.823 2.386 |1765.89
305548.0219 [4403536.979 [ 617 |281.436 (21 1288.61 3.895 2.075 |1764.58
305648.0219 [4403536.979 [618 |284.388 [21 1329.75 13.984 2.69 1762.89
305748.0219 [4403536.979 | 619 |286.352 (21 1334.53  13.987 2.579 |1762.05
305848.0219 |4403536.979 [620 |288.852 [22 1323.84 13.958 2.582 |1762.8

305948.0219 [4403536.979 [621 [294.449 (24 1323.51 3.951 3.454 |1760.69
306048.0219 |4403536.979 [622 [304.545 |27 1398.36  |4.131 1.778 1758.42
306148.0219 |4403536.979 [623 |310.299 [29 1450.72  14.25 3.538 | 1758.22
306248.0219 |4403536.979 [624 [305.068 |27 1366.24  14.025 2.44 1757.84
306348.0219 |4403536.979 [625 [296.619 (24 1227.21 3.588 291 1755.75
306448.0219 |4403536.979 [626 [292.624 |22 112523 |3.172 3.143 | 1754.98
306548.0219 |4403536.979 [627 [291.98 20 1069.68 | 2.873 3.401 |1754.48
306648.0219 4403536.979 |628 |291.561 20 1057.51 2.783 4.575 |1753.94
306748.0219 |4403536.979 [629 [289.79 20 1066.75 12.922 2.908 [1754.98
306848.0219 [4403536.979 |630 |287.791 (21 1076 3.085 2.011 |1754.06
306948.0219 |4403536.979 [631 [286.407 |21 1101.66  |3.268 1.86 1752.28
307048.0219 |4403536.979 [632 |286.098 [22 1117.11 3.39 1.007 ]1750.83
307148.0219 |4403536.979 [633 [286.45 22 114598 13.507 1.41 175048
305448.0219 [4403636.979 [634 |278.395 [22 124281 3.783 2.282 | 1765.88
305548.0219 [4403636.979 [ 635 |280.696 |22 1269.14  13.828 1.397 1176448
305648.0219 4403636.979 [636 [282.96 22 1278.51 3.838 2.61 1762.97
305748.0219 [4403636.979 [ 637 |284.916 [22 1260.75  13.791 2462 [1761.25
305848.0219 4403636.979 [638 [287.538 |23 1256.59 |3.777 1.88 1760.88
305948.0219 4403636.979 [639 [291.565 |23 1259.19  [3.784 2.375 |1759.78
306048.0219 4403636.979 [ 640 |296.727 |24 1284.56 | 3.849 3.225 [1757.8

306148.0219 [4403636.979 | 641 |298.221 25 1267.31 3.816 1.904 |1756.78




306248.0219 |4403636.979 [ 642 297 24 1223.5 3.69 3.266 | 1757.89
306348.0219 [4403636.979 [643 [293.898 [22 1166.73  13.504 2.923 |1758.39
306448.0219 |4403636.979 [ 644 [291.673 |22 111843 13.286 2.118 [1757.77
306548.0219 [4403636.979 | 645 [289.995 [21 1082.39  |3.121 2.064 | 1757.25
306648.0219 [4403636.979 | 646 [289.392 (21 1057.53  13.022 2.455 |1758.86
306748.0219 [4403636.979 | 647 |287.398 [21 1065.92  13.087 2458 |1756.19
306848.0219 [4403636.979 |648 [285.344 (21 1072.3 3.187 2.528 | 175445
306948.0219 [4403636.979 | 649 [283.843 (21 1075.54 13.272 2.864 |1752.64
307048.0219 [4403636.979 | 650 |284.069 [21 1090.06  13.332 2.253 | 1751.98
305448.0219 [4403736.979 [651 [278.241 |23 1232.74  13.728 3.201 |1766.45
305548.0219 [4403736.979 [652 [279.882 |23 124234  13.73 2.111 [1764.45
305648.0219 4403736.979 [653 [281.588 |23 1246.89 |3.723 2.034 |1764.12
305748.0219 |4403736.979 [654 [283.108 |23 1231.24 |3.671 1.959 11762.42
305848.0219 |4403736.979 [ 655 [285.264 |23 1212.34  13.633 1.807 |1762.17
305948.0219 [4403736.979 [656 [288.212 |23 1193.76 | 3.605 2.259 |1762.67
306048.0219 |4403736.979 [657 [291.638 [22 1172.9 3.582 2.654 |1759.11
306148.0219 [4403736.979 [658 [293.076 |21 1117.79 13.495 2.059 1759.59
306248.0219 [4403736.979 |659 [293.603 (20 1080.64 |3.418 2.072 11760.19
306348.0219 [4403736.979 | 660 |292.468 19 1085.24 13.39 1.274 11760.16
306448.0219 4403736.979 [661 [290.818 [20 1088.48 13.326 3.006 | 1758.77
306548.0219 [4403736.979 | 662 |288.794 (20 1076.95 |3.233 3.162 [1759.2

306648.0219 |4403736.979 [ 663 [287.46 21 106242 13.178 2711 175645
306748.0219 [4403736.979 | 664 |284.465 (21 1049.71 3.196 2.701 |1755.02
306848.0219 [4403736.979 | 665 |281.421 (21 1049.08 13.249 3.237 |1755.62
306948.0219 [4403736.979 [666 [279.637 |21 1039.7 3.269 3711 |1754.55
307048.0219 [4403736.979 | 667 [280.935 (21 1054.75 13.298 2.785 |1753.8

305548.0219 | 4403836.979 [668 [278.743 |23 1206.01 3.597 2.638 |1765.16
305648.0219 |4403836.979 [669 [279.77 23 1184.31 3.502 3.146 | 1764.17
305748.0219 |4403836.979 [670 [280.455 |23 1170.8 3.44 1.589 |1762.83
305848.0219 |4403836.979 [671 [281.856 |23 1160.19  |3.415 2.155 |1762.55
305948.0219 |4403836.979 [672 [284.506 |23 1145.08 |3.414 2.649 |1761.44
306048.0219 |4403836.979 [673 [288.65 21 1104.62  13.396 2.386 |1760.72
306148.0219 4403836.979 | 674 [292.371 18 103548 13.324 1.929 |1761.55
306248.0219 |4403836.979 | 675 [294.635 17 988.351 3.279 2.554 |1761.38
306348.0219 |4403836.979 [676 [293.289 17 1014.89 13.301 1.725 ]1761.03
306448.0219 4403836.979 [677 [290.8 19 1053.93  13.309 2.368 |1759.92
306548.0219 |4403836.979 [678 |288.227 |20 1065.56  |3.283 3.893 |1759.5

306648.0219 |4403836.979 [679 |286.277 |20 1059.94 13.259 3.828 |1755.98
306748.0219 |4403836.979 [680 |282.292 |20 1042.99 13.26 3.341 |1756.98
306848.0219 |4403836.979 [681 |277.839 |20 1021.99  13.264 4913 |1754.67
306948.0219 |4403836.979 [682 |275.636 |20 1013.72  [3.27 4.053 |1756.6

305548.0219 14403936.979 [683 [278.751 |23 115946 |3.416 1.783 [1763.42
305648.0219 |4403936.979 [684 |278.693 (24 1149.29  [3.347 2488 |1764.8




305748.0219 4403936.979 [685 |277.003 (24 1131.72  13.25 2.871 [1763.27
305848.0219 |4403936.979 [686 [277.347 |25 1120 3.203 2.609 |1761.7
305948.0219 [4403936.979 [687 [279.916 (24 1110.52  3.23 2913 [1761.25
306048.0219 [4403936.979 | 688 |285.415 (21 1080.92  13.277 2.103 | 1759.88
306148.0219 [4403936.979 [689 [290.951 18 102747 13.287 1.696 [1761.8
306248.0219 |4403936.979 [ 690 [294.096 16 992.03 3.278 2.022 |1761.38
306348.0219 [4403936.979 [691 [292.771 17 1011.04 13.291 1.425 |1761.41
306448.0219 [4403936.979 692 |290.138 19 1044.27 13.303 1.741 1759
306548.0219 [4403936.979 [693 |287.266 |20 1059.04 13.296 2.846 |1756.08
306648.0219 |4403936.979 [694 |285.275 |20 1055.32  |3.283 1.994 1755.42
306748.0219 4403936.979 [695 |281.204 |20 1038.76  13.277 2.514 |1757.31
306848.0219 |4403936.979 [696 |276.898 |20 1018.96 |3.274 3.004 |1755.8
305648.0219 |4404036.979 [697 [276.323 |25 1125.63  |3.222 2.895 [1764.18
305748.0219 |4404036.979 [ 698 |274.086 |26 1109.54 |3.11 3.168 |1763.78
305848.0219 [4404036.979 [699 |272.228 |26 1096.59 13.013 2.849 [1762.92
305948.0219 |4404036.979 [700 |274.033 [26 1095.35 |3.051 2437 11761.66
306048.0219 |4404036.979 (701 [280.591 23 1084.79 |3.181 1.785 | 1761.77
306148.0219 [4404036.979 [702 |286.51 20 1053.12  13.249 1.269 |1761.05
306248.0219 [4404036.979 [703 [289.944 |18 1031.9 3.285 2.235 |1762.31
306348.0219 |4404036.979 [704 [289.962 19 1035.99 13.296 2.169 |1761.33
306448.0219 |4404036.979 | 705 |288.568 (20 1050.94 13.302 1.624 |1758.89
306548.0219 |4404036.979 [706 |286.356 |20 105945 13.301 2.234 |1757.94
306648.0219 |4404036.979 [707 |285.077 |20 1055.82  |3.295 3.636 | 1758.45
306748.0219 |4404036.979 [708 [281.98 20 1043.39  |3.288 2.839 |1758.66
306848.0219 |4404036.979 [709 [279.027 |20 1029.39  13.283 2.782 | 1757.65
305748.0219 [4404136.979 [710 |272.332 |26 1099.19  13.034 3.817 [1762.75




EK-2: K-Ortalamalar Kiimeleme Analizinde Kullanilan Python Kodlar:

Asagida, Yicekapi (Eleskirt, Agr1) beldesine ait jeofizik, jeoteknik ve topografik
veriler iizerinde gergeklestirilen K-means kiimeleme analizinde kullanilan Python kodu
verilmigtir. Kod, veri Ol¢eklendirme, kiime sayisi belirleme (Elbow ve Silhouette
yontemleri), hiyerarsik kiimeleme, korelasyon analizleri ve istatistiksel degerlendirme

agsamalarin1 igermektedir.

# -*- coding: utf-8 -*-

nnn

Created on Tue Sep 9 14:03:02 2025

@author: nur baki

nnn

import pandas as pd

from sklearn.cluster import KMeans

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

from sklearn.metrics import silhouette_score

import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

from scipy.cluster.hierarchy import dendrogram, linkage

# CSV dosyasi1 oku
path="C:/_YL/_Nur_Baki_Yegen/___tez_icin_____/__duzeltme_/___model/"
df = pd.read_csv(path+"_nb_veri_y.csv")

# 11k 3 kolon hari¢ sonraki 6 kolonu se¢
X =df.locl:, 3:9]

# Veriyi olgekle
scaler = StandardScaler()
X_scaled = scaler.fit_transform(X)

# Elbow yontemi
inertia = []
K_range =range(1, 11) # 1'den 10 kiimeye kadar deneme

for k in K_range:
kmeans = KMeans(n_clusters=k, random_state=42)
kmeans.fit(X_scaled)
inertia.append(kmeans.inertia ) # SSE degerlerini kaydet

# Grafigi ¢iz
plt.plot(K_range, inertia, 'bo-")
plt.xlabel("Kiime sayis1 (k)")
plt.ylabel("Inertia (SSE)")



plt.title("Elbow Yontemi ile Optimum K Se¢imi")
plt.show()

# K-means modeli (3 kiime)
kmeans = KMeans(n_clusters=3, random_state=42)
kmeans.fit(X_scaled)

# Sonuclar1 dataframe'e ekle
df["Cluster"] = kmeans.labels_

# Kiime merkezleri
print("Kiime merkezleri (6l¢eklenmis):")
print(kmeans.cluster_centers_)

# 2D gorsellestirme (vs30 ve n60'a gore)
plt.figure(figsize=(8,6))

# Her kiime i¢in ayr1 scatter (lejant icin gerekli)
for cluster_id in range(kmeans.n_clusters):
plt.scatter(
X_scaled[df["Cluster"] == cluster_id, 0],
X_scaled[df["Cluster"] == cluster_id, 1],
label=f"Cluster {cluster_id}"
)

plt.xlabel("vs30 (scaled)")
plt.ylabel("n60 (scaled)")
plt.title("K-means Kiimeleme (2D)")
plt.legend()

plt.show()

# K-means ile karsilastirma i¢in hiyerarsik kiimeleme (Ward yontemi ile)
Z = linkage(X_scaled, method='ward')

# Dendrogram ¢izimi

plt.figure(figsize=(12, 6))

dendrogram(Z, truncate_mode="lastp", p=30, leaf_rotation=90, leaf_font_size=10,
show_contracted=True)

plt.title("Hiyerarsik Kiimeleme Dendrogrami1")

plt.xlabel("Veri noktalar1 / kiimeler")

plt.ylabel("Uzaklik (Ward)")

plt.show()

# K-means siniflandirma sonucunu CSV olarak kaydet
df.to_csv(path+"_nb_sonuc_y.csv", index=False, encoding="utf-8")

# Parametrelerin kiime bazli dagilimlarinin boxplot grafigi ve histogram ile gosterimi
params = ['v30', 'n60', 'vp', 'vpvs', 'egim’, 'yuksekl_']



for p in params:
plt.figure(figsize=(6,4))
sns.boxplot(x='Cluster', y=p, data=df, palette="Set2")
plt.title(f" {p} dagilimi (Kiimelere gore)")
plt.show()

for p in params:
g = sns.FacetGrid(df, col="Cluster", sharex=False, sharey=False)
g.map_dataframe(sns.histplot, x=p, bins=20, kde=True)
g.set_titles(col_template="Cluster {col_name}")
g.fig.suptitle(f" {p} dagilim1", y=1.05)
plt.show()

# Parametreler arasi korelasyon matrisinin hesaplanmasi ve heatmap ve pairplot ile
gorsellestirilmesi

corr_matrix = df[params].corr()

print(corr_matrix)

plt.figure(figsize=(8,6))

sns.heatmap(corr_matrix, annot=True, cmap="coolwarm", vmin=-1, vmax=1)
plt.title("Parametreler Aras1 Korelasyon Matrisi")

plt.show()

sns.pairplot(df[params], diag_kind="kde")
plt.show()

# Korelasyon matrisinin kiime bazinda ayr1 ayr1 heatmap ile gosterimi
clusters = df['Cluster'].unique()

for ¢ in clusters:
subset = df[df['Cluster'] == c][params]
corr_matrix = subset.corr()

plt.figure(figsize=(8,6))

sns.heatmap(corr_matrix, annot=True, cmap="coolwarm", vmin=-1, vmax=1)
plt.title(f"Cluster {c} i¢in Korelasyon Matrisi")

plt.show()

# describe() ile temel istatistiklerin tiim veri ve kiime bazinda hesaplanmasi ve
sonuglarin CSV dosyasina yazdirilmasi

all_stats = df[params].describe().T # T transpoz yapar

print(all_stats)

cluster_stats = df.groupby("Cluster")[params].describe()
print(cluster_stats)

all_stats.to_csv(path+"tum_veri_stats_YYY.csv")
cluster_stats.to_csv(path+"kumebazli_stats_YYY.csv")



# Silhouette skorunun hesaplanmasi

X = df[params]

scores = []

K =range(2, 11)

for k in K:
kmeans = KMeans(n_clusters=k, random_state=42)
labels = kmeans.fit_predict(X)
score = silhouette_score(X, kmeans.labels_)
scores.append(score)

# Grafigini ¢iz

plt.plot(K, scores, "bo-")

plt.xlabel("Kiime sayis1 (k)")
plt.ylabel("Silhouette Skoru")

plt.title("Farkli k degerleri igin Silhouette Skoru")
plt.show()
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