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Ozet
Bilginin oldugu kadar tecriibenin de buyik énemi olan ¢ok kriterli karar verme teknigi (CKKVT) birgcok

belirsizlik ve parametre igceren problemlerin ¢éziimiinde yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu problemler
konumsal bilgiler igerdiginde CBS destekli ¢ozlimler karar strecinin dogrulugunu ve hizini arttirmaktadir.

Anahtar kelimeler
“CBS”; “Konumsal
Analiz”; “Cok Kriterli
Karar Verme”; “Mikro

CKKV tekniklerinden birisi olan agirliklandirilmis puanlama jeoteknik problemlerin ¢ézimiinde de
kullanilabilir. Bu ¢alismada Denizli Belediyesi sinirlari igerisinde kalan mahallelerin jeoteknik agidan

Bolgelendirme”; uygunlugu degerlendirilmistir. Degerlendirmede jeoteknik parametre olarak zemin tiirli, SPT darbe

“Jeoteknik”: “Denizli”  S2Y'Sh kesme dalgasi hizi ve yeralti su seviyesi kullaniimis ve sonuglar CBS ile analiz edilmistir. CKKVT

sonuglari jeoteknik goézlem ve deneyim ile elde sonuglara uyumlu ¢ikmistir. Kriterler dogru
degerlendirildiginde, yontem jeoteknik amagh mikro boélgelendirme calismalarinda basarili bir sekilde
kullanilabilir.

District Selection for Settlement Suitability Using Geographical
Information Systems and Multi Criteria Decision Analysis: Denizli Case

Abstract

Key words Multi criteria decision analysis (MDCA) covers both data and experience. It is very common to solve the
“GIS”; “Spatial problems with many parameters and uncertainties. GIS supported solutions improve and speed up the
Analysis”; “Multi decision process. Weighted grading as a MDCA method is employed for solving the geotechnical
Criteria Decision problems. In this study, the districts of Denizli Municipality are assessed in terms of suitability. The
Analysis”; employed geotechnical parameters are namely soil type, SPT (N) blow number, shear wave velocity (Vs)
“Microzoning”; and depth of underground water level (DUWL) and the results are visualized by GIS tools. In terms of
“Geotechnics”; geotechnical aspects, the settlement suitability of the municipal area was analyzed by the method.
“Denizli” MDCA results were compatible with the geotechnical observations and experience. The method can be

employed in geotechnical oriented microzoning studies if the criteria are well evaluated.
© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris karar verme teknikleri (CKKVT) oldukga etkin olarak
kullanilmaktadir. Teknigin kullanilabilmesi icin en az
Kiresellesme siirecinde hizla gelisen is ve yonetim iki  kriter ve iki alternatifin  bulunmasi

alanlarinda belirsizliklerin artmasi, karar verme gerekmektedir. Bunlara goreceli onem degerleri
sureglerini gliclestirmektedir. Bu siire¢ sezgisel ve
analitik olabilir (Saaty, 2000). Karar vermede

karsilasilan zorluklar hem sosyal hem de teknik

verildigi i¢in, yontemde bilginin oldugu kadar
tecribenin de bilylk o6nemi vardir. Kullanilan
kriterler nitel ve nicel olabilmektedir
alanlar kapsamakta, dogasi geregi bircok belirsizlik (Triantaphyllou ve Sanchez, 1997; Malczewski,
ve parametre icermektedir. Birbirinden ¢ok farkli 1999; Kahraman, 2008; Ho vd., 2010).

alanlardaki problemlerin ¢6ziimiinde ¢ok kriterli
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),

islemlerle elde edilen grafik ve grafik-olmayan

konuma dayali

analizi ve
butinlik

sistemidir

verilerin  toplanmasi, saklanmasi,

kullanictya sunulmasi islevlerini  bir

icerisinde gergeklestiren bir bilgi
(Yomralioglu, 2000). Bu nedenle yoéntem cografi
nesnelerin ve bunlara ait 06znitelik bilgilerinin
derlenmesi, degerlendiriimesi ve gosterilmesi
acisindan oldukga etkin ve yaygin bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Yukarida bahsedilen problemler
konumsal

bilgiler icerdiginde CBS kullanmak,

verilecek  kararlarin  dogrulugunu ve  hizini
arttiracaktir. Bu nedenle CBS tabanli ¢ok kriterli
karar verme teknigi (KCKKVT) konumsal planlama
ve yonetimde ¢ok yaygin hale gelmistir (Joerin vd.,
2001; Mendoza ve Martins, 2006; Makropoulos ve
Butler, 2006; Karnatak vd., 2007; Greene vd.,

2011).

KCKKVT gesitli jeoteknik problemlerin ¢éziimiinde
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda kati atik yer
se¢imi (Moeinaddini vd., 2010; Sener vd., 2011),
arazi kullanimi ve kentsel planlama (Store ve
2001; Dai vd., 2001) ile
bolgelendirme ve heyelan (Kolat vd., 2006; Akgln

Kangas, mikro
ve Bulut, 2007; Yalcin, 2008) gibi sorunlarin ¢6zimii
bulunmaktadir.

Bu calismada KCKKVT kullanarak Denizli Belediyesi

sinirlari icerisindeki sahanin jeoteknik agidan

yerlesime uygunlugu analiz edilmis ve inceleme

IM

alani “gok uygun” ile “hi¢ uygun degil” arasinda
degisen bes ayri gruba ayrilmistir. Bu siniflamada
laboratuvar ve arazide belirlenen bazi yaygin

jeoteknik parametreler dikkate alinmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma, Denizli Belediyesi sorumlulugunda
bulunan mahalleleri kapsamaktadir. Denizli kent
merkezi GB Anadolu’daki horst-graben sistemi

iceresinde yer almaktadir (Sekil 1A). Sekil 1B’de

gorlldigi gibi, bu vyapi igerisinde Neojen ve
Kuvaterner ¢okelleri oldukga genis yayilima sahiptir

(PAU-JEO, 2002).

imara esas jeolojik-jeoteknik planlarin

hazirlanmasinda ¢esitli  jeoteknik parametreler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan jeoteknik
parametreler PAU/JEO (2002)'den vyararlanilarak
farkli

uzunluklarda toplam 155 adet jeoteknik sondaj

olusturulmustur. inceleme  alaninda
yapilmistir (Sekil 2). Yapilasmada temel derinligi iki
metre olarak kabul edilmis ve kullanilan jeoteknik
alinarak

parametreler  bu  derinlik  esas

belirlenmistir. Calismada jeoteknik parametre
olarak zemin cinsi, SPT (standart penetrasyon testi)
N darbe sayisi, kesme dalgasi hizi (Vs) ve yeralti su

seviyesi kullanilmistir.

CKKV  yontemlerinden birisi olan

agirhiklandirilmis puanlama kullanilmistir. Sonucu

Calismada

belirleyen kriterler belirlendikten sonra kendi

aralarinda onem derecelerine gore
karsilastirilmistir. Bunun igin her biri, kriterin digeri
ile  kiyasladig ikili ~ karsilastirma  matrisi
olusturulmustur. Her bir kriterin digerlerine gore
Onemini gosteren 6zvektor degerleri ve tutarhliklan
hesaplanmistir. Hesaplanan degerlerin konumsal
analizinde  CBS

MaplInfo® ile

Ozelliklerinin ~ gbsterimi  ve
kullanilmistir.  CBS
yapilmistir.

uygulamasi

3. Yerlesime Uygunluk Analizi
3.1. Jeoteknik Parametreler

Bu galismada jeoteknik agidan yerlesime uygunlugu
etkileyecek laboratuvar ve arazide Ol¢lilmiis dort
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parametre  belirlenmistir.  Bu  parametreler
sunlardir:
i. Zemin cinsi (Birlestirilmis Zemin
Siniflamasina gore)
ii.  SPT(N) darbe sayisi
2
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iii.  Kesme dalgasi hizi (Vs —m/sn)
iv.  Yeralti su seviyesi (YASS — metre)
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Sekil 1. inceleme alaninin konumu (A: Yandex Maps) ve mahalle sinirlari (B)

Belirlenen parametreler, verilerin
standartlastirilmasi amaciyla on ayri gruba ayrilmis
ve buna uygun puanlar verilmistir. Zemin turt, SPT
darbe sayisi, kesme dalgasi hizi ve vyeralti su
seviyesi icin belirlenen araliklar ve puanlari sirasiyla
Tablo 1, 2, 3 ve 4’te verilmistir. Zemin tirleri,
Birlestirilmis  Zemin Siniflamasina  (BZS) gore
gruplandirilmistir.  Puanlama mekanik
ozelliklerini yansitmakta ve yliksek degerler daha iyi
degerleri gostermektedir. SPT degerleri 5 esit
aralikla artmaktadir. Ulkemizde N=50 degeri refii
degeri olarak kabul edildiginden en vyiksek
puanlama bu degerler icin atanmistir. Vs hizlari 200
m/sn araliklarla degismekte olup inceleme alaninda
0-200 m/sn arahginda deger 6lcilmemistir. Yeralti
su seviyesi (YASS) bir metre araliklarla
degerlendirilmistir. Ozellikle pratik uygulamalarda

yaplyl etkileme ve sivilasma riski agisindan 10

zeminin

metre yeralti su seviyesi esik deger olarak kabul
edilmistir.  Bu inceleme alanindaki
dagilimlan Sekil 3, 4, 5 ve 6’da gorilmektedir.
Zemin dagilim haritasi olusturulurken Voronoi
diyagrami  (Sekil 3) digerleri igin Krigging
enterpolasyonu kullaniimistir.

verilerin

Yerlesime
AMAC Uygunluk
| | | |
Kriterler | Zemin Smifi | I SPT | | Vs | I Yeralt: Suyu I
Mﬁﬂgﬂgﬂg | Akkonak | | Saraylar | | ilbade | |

Sekil 2. Coklu karar verme degerlendirme yapisi
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Tablo 1. Zemin tirleri ve puanlari

BZS

Puan

Pt (turba)
OL-OH

CL
ML-MH
SM
SC-GC
GM
SP-GP
SW-GW
Kaya

O oo NOOUL A WN R

[
o

Tablo 2. SPT ve puanlari

SPT

Puan

1-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
>45

O oo NOOULDE WN -

[
o

Tablo 3. Kesme dalgasi hizi ve puanlari

Vs

Puan

0-200
201-300
301-400
401-500
501-600
601-700
701-800
801-900
901-1000
>1000

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Tablo 4. Yeralti su seviyesi ve puanlari
YASS Puan
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8
8-9
>9

O oo NOOUL A WN R

[
o

3.2. Parametrelerin Kullanimi

Kriter ~ agirliklar,  jeoteknik  parametrelerin
kullanimina gore belirlenip mahallelere uygulanmis
ve (Saaty, 1980) tarafindan onerilen karar olgegi
kullanilmistir. Boylece her bir kriterin kendi
aralarinda ikili  karsilastirma matrisleri elde
edilmistir (Tablo 5). Segilen agirhklar toplami
“normalize edilmis ikili karsilastirmalar matrisi”
elde edilmis ve 6zvektor degeri hesaplanmistir.

682000 684000 686000

Zemin simifi

[ Cabsma Alan: Simry
+ Sondaj Noktalar:

AKU FEMUBID 15 (2015) 015801



Codrafi Bilgi Sistemleri ve Coklu Karar Verme Teknidi ile Mahallelerin Yerlesime Uygunlugunun Segimi, Akyol, Alkan

Sekil 3. Zemin tirlerinin dagilimi SE2080

682000

Kesme dalgasi (Vs - m /s)

[ 200 - 300

SPT (N darbe sayisi)

4179000

[ Cabsma Alan: Simrt
«  Sondaj Noktalar:

[ Cabsma Alan: Simry

kilometers + Sondaj Noktalar:

Sekil 4. SPT/N darbe sayilarinin dagilimi

4187000

4185000

4183000

4181000

Yeralts su seviyesi (metre)

4179000

Sekil 6. Yeralti su seviyesinin dagilimi
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Tablo 5. Kriterlerin kendi aralarindaki ikili
karsilastirma matrisi

Zemin
o YASS SPT Vs
Cinsi
Zemin 1 1/3 1/9 1/5
Cinsi
Y.A.S.S 3 1 1/7 1/3
SPT 9 7 1 3
VS 5 3 1/3 1

Sonuglarin kabul edilebilirligi “Tutarhlik Orani” (TO)
hesaplanarak kontrol edilmistir. Hesaplanan bu
deger icin belirlenen st limit 0,10’dur. Tutarlihk
Oraninin  0,10°un Uzerinde olmasi durumunda
verilen kararin tutarsizhgl s6z konusudur ve
sonucun tekrar gézden gegirilmesi gerekmektedir.
Tutarhlik oraninin hesaplanmasi i¢in en bliylk
dzvektor degeri (Maksimum Ozdeger- Ama) ikili
karsilastirma  matrislerinin  ortalama  tutarhlik

indeksini ifade eden Rassallik indeksi (Ri) tablodan

hesaplanmis ve degerleri 0.9 olarak

belirlenmistir.

Tutarhlik Orani (TO), tutarlihk indeksinin rassal
indekse oranidir ve 0.033 olarak hesaplanmistir.
Tutarhlik oraninin, kabul edilebilir degerler arasinda
(0-0,10) kaldig1 gorilmektedir. Her bir kriterin
Ozvektor degeri ile alternatif noktalarin o kriter igin
belirlenen puanlarinin garpilmasi ile her bir kriterin
Her bir sondaj
noktasi icin elde edilen bu degerler toplanarak o

agirhkl degeri elde edilmistir.

noktanin nihai puani bulunmustur. Bu puanlar
kullanilarak  Krigging
kullanilarak yerlesime uygunluk haritasi yapilmistir.

enterpolasyon  ydntemi

3.3. Yerlesime uygunluk

inceleme alani sinirlar igerisinde kalan mahalleler
yerlesime uygunluk agisindan “en uygun” ile “hi¢
uygun degil” araliginda
ayrilmistir. Bu degerlerin konumsal dagilimlari Sekil

degisen bes gruba

7’de gosterilmistir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 015801
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*
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e
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[ e—

kilometers ® Sondaj Noktalan

Sekil 7. Yerlesime uygunluk haritasi

Mahallelerin  yerlesime uygunluk  dagilimi yer aldigi gorilmektedir. Geoteknik agidan
incelendiginde, yerlesime “¢ok uygun” ve “uygun” degerlendirildiginde, bu alanlarda yeralti su
olanlarinin inceleme sahasinin G-GB ile kuzeyinde seviyesinin ylzeyden olduk¢ca derinde oldugu ve
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yiksek tasima gilciine sahip siki  birimlerden

olustugu gorilmektedir. Ayrica jeolojik ve
topografik olarak inceleme alaninin kuzey ve giineyi
tipik bir graben havzasi olarak daha kaba taneli ve
ylukseltinin fazla oldugu ortami temsil etmektedir.
Bu veriler 1s1ginda, CKKVT ile elde edilen sonuglarin
tutarh  oldugu goriilmektedir. Bunun aksine
inceleme alaninin orta kesimlerinin disik kotlu
oldugu ve buna bagh olarak yeralti su seviyesinin
taneli gevsek

ylzeye vyakin olup ve ince

malzemelerden olustugu bilinmektedir. Buna
paralel olarak bu alanlar yerlesime “uygun degil”
veya “hi¢ uygun degil” olarak tanimlanmistir.
Dolayisiyla CKKVT ile elde edilen sonuglarin ile
geoteknik gézlem ve deneyim ile varilan sonuglarla

birbirine uyumludur.

4. Sonuglar

CKKVT birgcok belirsizlik ve parametre
problemlerin ¢éziimiinde yaygin bir yéntem olarak

iceren

on plana g¢ikmaktadir. Yontemde bilginin oldugu
kadar tecrliibenin de bliyik Onemi vardir. Bu
icerdiginde CBS
kullanilarak dogru ve hizli kararlarin alinmasini

KCKKVT jeoteknik
¢6zimiinde kullaniimaktadir. Bu

problemler konumsal bilgiler

saglamaktadir. cesitli
problemlerin
¢alismada jeoteknik parametreler olarak zemin
tlrl, SPT darbe sayisi, kesme dalgasi hizi ve yeralti
su seviyesi kullanilmistir. Denizli Belediyesi sinirlar
mahallelerin  KCKKVT ile geoteknik
acidan yerlesime uygunlugu analiz edilerek “en

icerisindeki

uygun” ile “hi¢ uygun degil” araliginda degisen bes
gruba ayrilmistir. Mahallelerin yerlesime uygunluk
dagilimi incelendiginde, yerlesime “cok uygun” ve
“uygun” olanlarinin inceleme sahasinin G-GB ile
kuzeyinde yer aldigi, bu mahallelerin de geoteknik
acidan derin yeralti su seviyesine sahip ve yiksek
tasima glicline sahip siki birimlerden olustugu
gorlilmektedir. Bunun aksine inceleme alaninin
orta kesimlerinin ylksek yeralti su seviyesine sahip
ve ince taneli gevsek malzemelerden olustugu
gorlilmektedir. Buna paralel olarak bu mahalleler

IM

CKKVT ile yerlesime “uygun degil” veya “hi¢ uygun

degil” olarak tanimlanmistir. Dolayisiyla CKKVT ile
elde edilen sonuglarin geoteknik goézlem ve
deneyim ile varilan sonuglara uyumlu olduklan

gorilmektedir.

Sonu¢ olarak, yontem imara esas geoteknik

degerlendirmelerde kullanilabilir.
Tesekkiir

Makaledeki katkilarindan dolayl editor ve hakemlere
tesekkir ediyoruz.
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