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OZET

Elektrikli cihazlarin herhangi bir elektrik kacagi tehlikesine karst gdvdelerinin
bir iletkenle topraklama sistemine baglanmasi olarak tanimlanabilen topraklama oldukca
basit ancak giivenlik i¢in son derece 6nemli bir koruma sistemidir. Bu sistemin beklenen
korumay1 yerine getirebilmesi i¢in topraklanacak cihazin, gévdesinden topraga kadar olan
elektriksel direncin yeterince diisiik olmasi gerekir. Bu elektriksel direng temel olarak
topraklama iletkenlerinin direnci ve topraklama iletkenlerinin toprak gecis direncinden
ibarettir. Topraklama iletkenlerinin direnci ihmal edilebilecek kadar kii¢iik oldugundan
sistemdeki asil 6nemli direng, topraklama iletkenlerinin toprak gegis direncidir. Toprak
gecis direncinin belirlenmesinde topragin jeolojik yapisi ile degiskenlik gosteren toprak
Ozgiil direnci 6nemli Olclide etkilidir. Bu nedenle dogru toprak ozgiil diren¢ degeri
kullanimi i¢in miimkiinse 6l¢iim yapilmalidir. Ancak iilkemizde ¢ogu gercek uygulamada
Olciim yapilmaksizin toprak 0zgiil direnci 100Q olarak kabul edilerek tasarim
yapilmaktadir. Tirkiye’de 1999 Kocaeli depremi sonrasi elektrik tesisi barindiran yapilarin
insa edilmesi sirasinda jeolojik veri kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Bu ¢alismada elde
edilen jeolojik veriden yararlanarak toprak 6zgiil direncinin 6l¢iim yapilmaksizin gercege
en yakin sekilde belirlenebilmesi amaciyla bir veri madenciligi uygulamasi yapilmistir.
Jeolojik veri-toprak 6zgiil direnci iliskisi Weka yazilim ortaminda karar agaci siniflandirma
algoritmalari ile modellenmis ve bu modelden yararlanilarak toprak 6zgiil diren¢ tahminleri
yapilmigtir. Tahmin sonuglar1 olduk¢a anlamli ¢iktilar vermistir. Bolge ¢esitliligi arttirilarak
daha genis ¢aplarda yapilabilecek uygulamalar i¢in bu ¢aligmanin 6ncii bir ¢calisma olmasi

umulmaktadir.

Anahtar Kelime: Topraklama Sistemi, Toprak Ozgiil Direnci, Jeolojik veri, Veri

Madenciligi, Siniflandirma modeli.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0letken

ABSTRACT

Grounding, which can be defined as connection of electrical devices to grounding
system with a conductor for any possible electric leakage danger, is a quite simple but
extremely significant protection system. In order for this system to enable expected
protection, electrical resistance of the device to be grounded from the body to earth should
be low enough. This electrical resistance basically consists of resistance of grounding
conductors and ground transresistance of grounding conductors. Since resistance of
grounding conductors is negligible, main significant resistance in the system is grounding
transresistance of grounding conductors. In evaluating ground transresistance, geological
structure of ground and variable ground spesific resistance are of great importance. For this
reason, if possible, necessary measurements should be made to determine required ground
spesific resistance. In our country, however, designs are made considering ground spesific
resistance as 100Q without making any measurements in most practices. In Turkey,
following Kocaeli earthquake in 1999 use of geological data was made obligatory during
construction of buildings having power plant. In our study, without making measurement
we applied data mining in order to determine ground spesific resistance most accurately
using geological data. Geological data- ground spesific resistance relation was modelled
with decision tree classification algorithms in Weka software environment and ground
spesific resistances were estimated using this model. Estimation results yielded significant
outputs. We expect this study to be pioneer for more widespread practices enhancing field

diversity.

Keyword: Grounding system, Ground Specific Resistance, Geological Data, Data

Mining, Classsification Model



TESEKKUR

Calismalarim siiresince emek vererek katkida bulunan tez danismanim Yrd. Dog.
Dr. U.Cigdem TURHAL’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans egitimime
baslamamda bana destek olan EMO camiasimin sevilen hocalarindan ve Fen Bilimleri
Enstitiisii Miidiirti Boliim Baskanimiz Do¢. Dr. Mehmet KURBAN’a ve dost tavr ile her
zaman yanimda olan bdliim hocalarimizdan iyi insan Yrd. Dog¢.Dr. Nazim IMAL’a tesekkiir

ederim.

Calismalarimda kullandigim jeolojik verileri temin etmemde bana biiyiik yardimlar
olan JMO ve HMO Inegol iiyelerinden jeoloji miihendisi Umit Bostanci’ya, Harita

miihendisi Emrah Erim’e ve Altigen Harita calisanlarina tesekkiirii bir borg bilirim.

Ve son olarak kendini, bana ve iki kardesime adayan hatirladigim ve igine
diistiigim her zor kosulda hep yanimda olan, sevgisini ve coskusunu belli edemeyen,
diinyanin en giizel ve en 6nemli insani CANIM ANNEME binlerce kez minnetle ve

caligmalarim siiresince ihmal ettigim esime SEZEL’ime ve EGE’me tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Elektrik kullanim1 ¢agdas yasamin 6nemli bir gergegidir. Ancak dogru elektrik
kullaniminin hayata kattig1 konfor ve kolayliklar ne kadar vazgecilmezse bunun yaninda
hatali kullanimi ise can ve mal kaybi1 yaratacak techlikelerin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir. Bu nedenle elektrikli aletlerin kullanildig1 her yerde elektriksel koruma

¢ok onemlidir.

Elektriksel anlamda can ve mal gilivenligi agisindan koruma, elektrikli aletlerin
kullanildigi tim mekanlarda elektrik akiminin yanlis yerden gegmesinin engellenmesi
veya zarar vermeyecek biyiikliikte ve siirede geg¢mesi olarak tanimlanabilir.
Topraklama sistemleri ise elektrik tesislerinde koruma araglarindan bir tanesidir.
Elektriksel korumayi saglayabilecek bir topraklama sisteminin ariza veya kagak
akimlarini tizerine alabilecek degerde olmasi sarttir. Dolayisiyla topraklama sistemi bu
temel amaci karsilayacak sekilde tasarimlanmali, test edilmeli ve bakimi yapilmalidir
(BS7354,1990;EA TS,1992;1EEE,2000).

Topraklama sisteminin beklenen korumayr gergeklestirebilmesi igin gerekli
hesaplamalar yapilarak bir toprak ge¢is direnci degeri bulunur. Bu deger topraklamanin
yapilmasi i¢in kullanilan malzemeye, topraklama yontemine ve bir de toprak 06zgiil
direnci degerine baghdir. Topraklama i¢in kullanilacak malzeme ve metod en uygun
koruma i¢in ¢esitlenebilir ancak topragin jeolojik yapisi ile degiskenlik gosteren toprak
Ozgll direnci bir i¢ unsurdur, degeri Olciilerek belirlenmelidir.Diinyanin pek cok
bolgesinde yapilan 6l¢iim sonuglarina gore yeryliziiniin 6zgiil direnci 2 ila 10000Qm
arasinda degisen genis bir deger aralifina sahiptir. Ayrica yapilan jeolojik yap1
aragtirmalar da toprak 6zgiil direncinin farkli bolgelerdeki ayni kayag tipi icin bile ayni
degerde olmadigini gostermistir. Bu durum toprak 6zgiil direnci dlglimiiniin miimkiin
olmadig1 bolgelerde yapilan 06zgiil diren¢ tahminlerinde c¢ok biiyiikk hatalar
yapilabilecegini olast kilmaktadir (Card,1936). Toprak 6zgiil direncinin ve sistem
topraklama direncinin dogru olarak 6l¢iilmesinin elektriksel giivenlik acisindan 6nemi
diisiiniildiiglinde daha dogru 6zgiil diren¢ tahminlerinin yapilabilmesi gerekliligi ortaya

cikmaktadir. Bu baglamda, toprak 6zgiil direnci ve jeolojik yap1 arasinda iliskilendirme



cabalar1 ¢ok eskilere dayanmaktadir (Kasai, 1993; Mitsuda and Kanaya,
1929;Collard,1932; Whitehead vd,1932; Card, 1936). Bu ¢alismalar genel olarak iki ana
baslikta incelenebilir. Bunlardan ilki toprak 6zgiil direncinden yararlanarak yer alti
yapilarinin saptanmasina yoneliktir. Literatiir incelendiginde bu konuda ¢ok sayida ve
genis bir yelpazede uzanan calismalarin yer aldigi goriiliir. Bunlardan bazilari,
miithendislik yapilarinin zemin arastirmalari (Url-1,2011), yer alti suyu ve ¢evre kirliligi
arastirmalart (As¢t vd., 2004; Dahlin,1996;Drahor vd., 2006), yer alt1 suyu ve jeotermal
enerji aramalar1 (Cetin vd.), maden aramalar1 (Ozdemir ve Savas), arkeolojik aramalar
ve petrol aramalar1 (Kopgali, 2009) olarak siralanabilir. Gortildiigii gibi bu boliimdeki
caligmalar toprak 6zgiil direnci-jeolojik yapi iligkisinin 6zgiil direngten jeolojik yapinin
belirlenmesine y&nelik olanlaridir. ikinci olarak ise yeryiiziiniin 6zgiil direnci ile o
bolgeye ait toprak jeolojisinin  birlikte incelenerek degerlendirilmesi ve
iliskilendirilmesine yonelikolan ¢aligmalardir. Bu ¢aligsmalarda gesitli noktalarda 6zgiil
direng 6l¢iimii yapilmis ve ayni zamanda o noktadaki jeolojik yapi tahlil edilmistir.
Boylece elde edilen elektriksel dl¢iim sonuglari ve jeolojik yapi degerlendirmeleri,
iligkilendirilmis ve cesitli genellemeler yapilmistir. Netice olarak da birtakim toprak
cinsleri i¢in olas1 toprak o0zgiil diren¢ degerlerini gosteren geleneksel tablolar
cikartilmistir. Baglangi¢ niteligindeki bu ilk ¢aligmalarda sadece bolgesel jeoloji, yani
topragin hemen altinda uzanan yerkabugu katmanlar1 ve diger gevsek yiizey maddeleri
dikkate alinmistir (Card,1936). Ancak elde edilen 6lgiim sonuglari ve jeolojik yapi
karsilastirmalarinda tutarsiz ve kimi zaman agiklanamayan bulgular elde edilmistir.
Boylece bolgesel jeolojinin elektriksel 6zgiil direng belirlemede tek basina yeterli
olmadig1r bunun yerine yerylizii yapisit i¢inde daha derinlerdeki jeolojik yapinin da
dikkate alinmas1 gerektigi sonucuna vartlmistir (Card,1936). Ciinkii yeryiizii diizenli bir
jeolojik yapiya sahip degildir. Bu nedenle diizenli bir 6zdiren¢ varsayimi pratik olarak
gecerli degildir. Toprak katmanlarinda derinlere dogru meydana gelen degiskenlik 6zgiil
diren¢g degerlerinde de degiskenlige sebep olmaktadir. Bu nedenle 6zgiil direng
Olciimlerinin bolgesel olarak ve ylizeyden ¢ok daha derinlere yapilmasi gerekmektedir
(Dawalibi and Mukhedkar, 1974; Tagg,1964; Van Nostrand and Cook, 1966).
Gilinlimiizde topraklama standartlarinin durumu incelenecek olursa gerek Tilirkiye

gerekse Ingiltere ve Amerika gibi gelismis iilkelerde dahi toprak 6zgiil direncinin ¢ogu



zaman Ol¢tim yapilmaksizin belli standartlara gére belirlendigi goriliir (IEEE,2000). Bu
ise son derece biiyiik bir gilivenlik zaafina sebep olabilir. Tirkiye’de 1999 Kocaeli
depremi sonrasi elektrik tesisi barindiran yapilarin inga edilmesi sirasinda jeolojik
verilerin kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Burada amag, elde edilen veriler
dogrultusunda boélgenin hangi oranda deprem riski tasidiginin tespitine yoneliktir. Bu
calismada duruma elektriksel giivenlik acisindan bakilarak toprak 6zgiil direnci ile
topragin jeolojik Ozellikleri arasindaki iliskinin modellenmesi ile toprak 06zgiil
direncinin 6l¢iim yapilmaksizin zaten elde olan jeolojik yap1 bilgisi kullanilarak gercege
en yakin sekilde tespit edilebilirliginin arastirmasi yapilmistir. Bunun i¢in Bursa-
Eskischir-Ankara karayoluna smir 14000000 m? bityiikligiinde bir yerlesim alani pilot
bolge olarak secilmistir. Bolgede daha 6nceden yapilmis olan sondaj calismasi ile elde
edilmis olan jeolojik veriler ile bizim tarafimizdan Wenner metodu ile gerceklestirilmis
olan toprak 6zgiil diren¢ Ol¢lim verileri kullanilmistir. Calismada kullanilan jeolojik
veriler topragin hemen altinda uzanan yerkabugu katmanlari ve diger gevsek ylizey
maddeleri yaninda topragin sirasi ile 0-3m, 3-10m ve 10-20m derinlerine ait jeolojik
niteliklerdir. Bu veriler ile Weka yazilim ortaminda J48, LADTree, NBTree ve
RandomForest gibi smiflandirma algoritmalari kullanilarak 4 farkli siniflandirma
modeli gelistirilmistir. Sonrasinda bu modeller kullanilarak pilot bolgede 6zgiil direng
tahminleri gergeklestirilmis ve sonuglar karsilagtirmali olarak verilmistir. Calismanin
diger boliimlerinde ise; 2. Bolimde modellemede kullanilan siniflandirma algoritmalari
aciklanmistir. 3. Bolimde Weka yazilim ortaminda uygulamada kullanilan materyal
aciklanmistir. 4. Boliimde kullanilan veritabani verilmistir. 5. Boliimde yorumlar ve

tartisma, son olarak 6. Boliimde de sonuglar verilmistir.



2. TOPRAKLAMA

Topraklama, elektrik tesislerinde ve evlerde elektrikli cihazlarin herhangi bir
elektrik kacagi tehlikesine karsi govdelerinin bir iletkenle topraga gomiili vaziyetteki
topraklama sistemine baglanmasi yontemi olarak tanimlanabilir. Topraklama oldukga
basit ancak gilivenlik i¢in son derece 6nemli bir sistemdir. Bu sistem ile yapilan islem;
cihaz lizerindeki kacak elektrigi topraklama kablosu ile alip topraga vermekten ibarettir.
Topraklama i¢in yalnizca topraklama kablosu, toprak ile kablo arasinda gecisi
saglayacak olan iletken ve uygun bir toprak zemin gerekmektedir. Boylece herhangi bir
elektrik kacagi durumunda, kacagin oldugu nesne ile temas halinde elektrik akimi,
dokunan canli iizerinden degil de direnci daha az olan toprak hatti iizerinden geger ve
carpilma tehlikesi ortadan kaldirilmis olur. Cok miktarda topraklama gesitleri mevcuttur
ve bu cesitler arasindaki temel fark toprak ile topraklama kablosu arasinda kullanilan

iletkenlerin farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Topraklamanin istenilen islevi yerine getirebilmesi i¢in topraklanacak cihazin,
govdesinden topraga kadar olan elektriksel direncin yeterince diisiik olmas1 gerekir. Bu
hat tizerindeki toplam direng temel olarak topraklama iletkenlerinin direnci ve
topraklama iletkenlerinden topraga gegis direncinden ibarettir. Topraklama
iletkenlerinin direnci ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir. Bu sistemdeki asil 6nemli
direng, toprak gecis direncidir. Bu diren¢ ayni1 zamanda toprak yayilma direnci olarak da
adlandirilir. Dogru bir topraklama sisteminde toprak gecis direncinin miimkiin oldugu
kadar kii¢iik olmas1 gerekmektedir. Ciinkii toprak gecis direncini azaltabilmek i¢in
topraklayici (topraklama elektrodlari) derine gdmiiliir uzun tutulur ve boylece iletkenligi

daha fazla olan toprak bulunmaya ¢aligilir.

Bir topraklayicidan topraga akim gecisi Sekil 2.1°de gorildigi gibi
aciklanabilir. Bu sekilde akimin topraktaki dagilimi en basit olarak bir yarim kiire
topraklayici ile agiklanmaktadir. Sekilden de goriildiigli gibi homojen toprakta topraga
akan akim, her yone simetrik olarak yayilir ve akim ilk once ¢ok az bir direngle,

uzakliga bagl olarak gittikce yiikselen bir direng ile karsilasir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0letken

Sekil 2. 1. Topraklayicida akimin yayilmasi (Kasik¢1,2005).

Topraklayici etrafinda meydana gelecek akim yayilmasi sonug olarak
topraklayict ¢evresindeki potansiyelin ylikselmesine yol agar. Bu potansiyel referans
toprak ile topraklayiciya dogru degisik noktalar arasindaki gerilimin Ol¢iilmesi ile
bulunur. Olgiim sonuglarina gore topraklayici etrafinda topraklayiciya en yakin
noktalarda degeri hizla degisen bir dagilim gozlenir. Sekil 2.2 ‘de bir topraklayici

etrafindaki potansiyel degisimi goriilmektedir.
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Sekil 2. 2. Bir topraklayici etrafindaki potansiyel dagilimi U(V) : Gerilim
ekseni I(m) ; Uzaklik ekseni; Uy: Topraklayici gerilimi olmak tizere; 1-
Potansiyel degisimi; 2- Toprak; 3- Topraklayici; 4- Referans topragi
(Bayram,2000).



Elektrik sebekelerinde topraklamanin hesaplanmasinda, tesisin geriliminden
ziyade toprak hatlarinda gegen akimlar rol oynarlar. Topraklama tesisinin
hesaplanmasinda gerekli islemler su sekilde siralanabilir: 1.Muhtemel olan en biiyiik
hata akiminin hesaplanmasi, 2.En biiyilik toprak akiminin tayini, 3.Yayilma direncinin
hesaplanmasi, 4.Topraklayici geriliminin tayini ve Dokunma ve adim gerilimlerinin
bulunmasi. Sekil 2.3’de sematik olarak gosterilmis olan bu gerilimler su sekilde
aciklanabilir: Topraklayici Gerilimi: Topraklama tesisi ile referans topragi arasinda
olusan gerilim; Dokunma Gerilimi: Topraklama geriliminin, insan tarafindan
kopriilenebilen boliimiidiir. Insanin bulundugu noktadaki yiizey potansiyeli ve toprak
potansiyel yilikselmesi arasindaki potansiyel farktir. Bu durumda insan viicudu
tizerindeki akim yolu elden ayaga (dokunulabilen yere yatay uzaklik yaklasik 1 m) ya
da elden eledir (ETTY,2001); Adim gerilimi: topraklama geriliminin, insanin 1 m’lik
adim agiklig ile kopriilenebildigi béliimiidiir. Insanin ayaklar1 arasindaki 1 metre
mesafede olusan yiizeydeki potansiyel fark adim gerilimi olarak tanimlanir. Bu

durumda insan viicudu tizerindeki akim yolu ayaktan ayagadir (ETTY,2001).
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Sekil 2. 3.Topraklayici, dokunma ve adim gerilimleri (Bayram, 2000).
Ue:Topraklama gerilimi, Ust: Dokunma gerilimi, Us: Adim gerilimi.



Yarim kiirede yayilan ve bilinen hata akimi ile toprak Ozgiil direnci, bir
kenarinin uzunlugu 1 m olan toprak bir kiipiin karsilikli iki yiizeyi arasindaki direng,
degerleri kullanilarak her uzaklikta olusabilecek dokunma ve adim gerilimleri
hesaplanabilir. Tehlikeli gerilim sinir1 50Volt (ETTY,2001) olduguna gore, canlilarin
yaralanmamasi ve hayatta kalmasi i¢in esas olan dokunma geriliminin ve adim tehlikeli
gerilim sinirinin altinda kalmasidir. Dogru yapilmis topraklama ve iyi bir toprak gecis

direnci kii¢iik dokunma ve adim geriliminin 6n kosulu oldugu unutulmamalidir.

2.1. Topraklamanin Onemi
Modern yasamin vazgecilmez gergegi olan elektrigin hayatimiza getirdigi konfor
ve kolayliklarin yaninda yanlis kullanimindan ortaya ¢ikabilecek tehlike ise can ve mal

kaybina sebep olabilmektedir.

Hatal1 topraklama sonucu meydana gelebilecek can kayiplar istatistiksel olarak
su sekilde verilebilir. Ulkemizde ortalama yilda 1800000 is kazas1 120000 ev kazasi
meydana gelmektedir. Bu 1800000 is kazasinin sonucunda yilda ortalama 2000 kisi is
goremez hale gelmekte bunun ortalama 1000kisi de &lmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2007 yilinda yaptigi bir ¢calisma ile 6liimlii kazalarin %7,7 elektrik alaninda
oldugu ortaya ¢ikmistir (Ceylan,2011). Is kazalarmin kalan %92.7 lik kisimda da
elektrikle ilgili kazalarin yeri oldugu da kabullenilmesi gereken bir durumdur. Bu

kazalarinda iyimser bir tahminle en az % 10 unun elektrik kaynakli oldugu gercektir.

Bu istatistiki bilgilerin yardimiyla yilda gergeklesen elektrikle ilgili kaza
sayisinin yaklagik 200000 oldugu ortadadir. Yine ayni bilgilerle oliimlii kazalarin
elektrikle 1lgili olanlarinin sayis1 da yilda yaklasik 100 oldugu ortadadir. Sonug olarak
bu yil bir insanin bir elektrik kazasina maruz kalma orani iilkemizde % 0,3 ve bu kazda
6lme oran1 %0,05°dir. Bu kazalarin genel sebebi de topraklamanin dogru bir sekilde

yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Benzer sekilde hatali topraklama sonucu meydana gelebilecek mal kayiplar ise
istatistiksel olarak su sekilde verilebilir. Ulkemizde ortalama yilda 500 yanginl kaza

meydana gelmektedir. Bu yanginli kazlara istatistiki acidan orman yanginlar1 dahil



degildir. 500 yanginli kazanin 200’{liniin elektrik kaynakli oldugu bilinmektedir. Ve bu
yanginlarda iilkemizde ortalama 250 kisi hayatin1 kaybetmektedir. Yine iilkemizde
onemli bir kismi1 yi1ldirim ve elektrik kaynakli olan yilda ortalama 2100 orman yangini
meydana gelmektedir. Bu durum tilkemizde her giin en az bir yangin ve her iki glinde
bir elektrik yangini ¢iktigini ve yine aymi oranda iki glinde bir kisini hayatini

kaybettigini ortaya koymaktadir.
2.1.1. Topraklama simflandirmasi
Topraklamalar cesitlerine, amagclarina ve sekillerine gére siniflandirilabilir.
2.1.2. Cesitlerine gore topraklama

Topraklama ¢esitlerine gore Dolayli, Dolaysiz ve Agik topraklama olarak fi¢

farkl1 sekilde siniflandirilabilir (Bayram,2000). Bunlar;

Dolayh Topraklama: Topraklama iletkeni {lizerine ek olarak baglanan omik,

endiiktif veya kapasitif direnglerle yapilan topraklamadir.

Dolaysiz Topraklama: Toprak direncinden baska hi¢bir direng icermeyen

topraklamadir.

Acik Topraklama: Topraklama iletkeni lizerine bir parafudr veya eklator

baglanan topraklamadir.
2.1.3. Amaglarina gore topraklama

Amaglarma gore topraklamanin baslica gesitleri Koruma Topraklamasi, isletme

Topraklamas1 ve Fonksiyon Topraklamasi seklinde siniflandirilabilir.

Koruma topraklamasi:

Bu tip topraklama isletme araclarinin ¢alisir veya ¢alismaz durumda iken akim
devresinde bulunmayan yerlerinin iletken olan kisimlarinin herhangi bir darbe ya da
ariza akimi alma olasiliklar1 nedeniyle yapilan bir topraklama seklidir. Bu amagla bir
isletmede yapilan koruma topraklamasi Sekil 2.4’de goriilmektedir. Koruma
topraklamas1 yapilmasmin Oncelikli amaci, insanlar1 dokunma gerilimlerine karsi

korumaktir. Koruma topraklamasi elektrikli aletlerin aktif olamayan iletken kisimlarinin



veya ilizerinden elektrik akiminin gegebilecegi iletken yerlerin bir iletken yardimiyla
topraga birlestirilmesi seklinde uygulanmaktadir. Sekil 2.5°de isletmede kullanilan bir

motor i¢in koruma topraklama sistemi ve esdeger devresi goriilmektedir.

Sekil 2.5a’daki esdeger devre incelendiginde normalde faz akimi ile notr
akiminin birbirine esit oldugu anlasilmaktadir. Ancak motorun iletken ve aktif olmayan
herhangi bir alaninda bir hata akimi olusursa akim devresinin yapisinin degisecegi
aciktir. Bu durumda artik esdegeri Sekil 2.5 b’de verilmis olan koruma topraklamasi
direncinin (Rk) ve motora dokunan kisinin elektriksel direncinin (Ri)olusturacagi bir

devreden ibaret olacaktir.

Burada dogru bir koruma topraklamasindan séz edilebilmesi i¢in gerilim igin
maksimum deger 50V ve akima ait maksimum deger 50V dokunma gerilimi altinda

10msn’yi gegmemek kaydiyla SOmA olarak tespit edilmistir(ETTY,2001).

Tum metaller
topraklama sistemin ubll

n
'

Sekil 2. 4. Koruma topraklamasi (www.ampermuhendislik.com)


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=koruma+topraklamas%C4%B1+resmi&source=images&cd=&cad=rja&docid=GZyLRo9ZS31X_M&tbnid=lZzE1oAsPmPuBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ampermuhendislik.com/topraklama_sistemleri-24.html&ei=IeZvUaOPNojZsgaxg4CwDw&bvm=bv.45373924,d.bGE&psig=AFQjCNE0KY97Ju1uisNtqXmHLBHnHOgz8w&ust=1366374106887738
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Sekil 2. 5.Koruma topraklama a)Sistemi, b) Esdeger devresi.

Bu akim gerilim kosullariin saglanmasi i¢in devre gerilimi(U), motor
elektriksel direnci (Rm) ve insanin elektriksel direnci (Ri) sabit olduguna gore kalan

degisken koruma topraklamasinin (Rk) direncidir.

Sonu¢ olarak koruma topraklamasinin direnci ne kadar kiigiikse iizerinden
gececek akim o kadar yiiksek olacak ve boylece insan iizerinden gececek akimda ayni

oranla kiigiilecektir.

Isletme topraklamast:

Isletme topraklamasi, isletme akim devresinin nétr noktasinin topraklanmasi
islemidir. Amact ise dengeli yiikli elektrik tesislerinde notr noktasinin topraga karsi
geriliminin sifir olmasidir. Sekil 2.6’da bir isletme topraklamasi goriilmektedir.
Dengesiz yiikli durumdaki elektrik tesislerinde ise bir fazda faz toprak kisa devresi
meydana geldiginde arizali fazin geriliminin faz nétr gerilimine, arizasiz fazlarin
geriliminin ise topraga karsi fazlar arasi gerilime ulasmasidir. Isletme topraklamasi
dogrudan noétr iizerinde topraklama ki bu durumda topraklama devresinde sadece
topraklama empedans: olur, ile yapilabildigi gibi bir omik, endiiktif yada kapasitif
direng yardimi ile de yapilabilir. Bu tip topraklama sistemi ve esdeger devresi Sekil

2.7’de verildigi gibidir.
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Sekil 2. 6.1sletme topraklamasi (www.kontrolkalemi.com).

Buna gore nétr hatt1 ile toprak arasinda yapilan topraklama isleminde ortaya
cikacak elektriksel diren¢ (Rn) kiiciik olmak zorundadir. Ancak bu suretle dengeli yiiklii
elektrik tesislerinde dengenin bozulmamasina destek olunabilir. Ayrica da herhangi bir
hata akimindan kaynakli faz toprak kisa devresinde hat-toprak temas direnci (Rp)
koruma iletkeni ile Sekil.2.7 b’de goriilen motorun aktif olmayan iletken kisimlarinin
topraga gore geriliminin maksimum 50V dokunma gerilimi agmamasi

saglanabilir(ETTY,2001).
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Sekil 2. 7.isletme topraklamasi a) Sistemi, b) Esdeger devresi.

Isletme topraklamasi direnci dengeli yiiklii bir elektrik devresinde 2Q‘u asamaz.
Isletme topraklamas: direncinin Hat temas direnci ile degisimini gosteren tablo Cizelge
2.1’de verildigi gibidir [Kasik¢1,2005]. Cizelge incelediginde maksimum dokunma
gerilimi olan 50V smirinin asilmamasi igin hat temas direncinin 7,2Q‘dan kii¢iik olmasi
gerektigi goriilmektedir. Hat-toprak temas direncinin ne biiyiiklilkte olacagi belli
olmadigina gore en kiigiik direncli hat-toprak temas direnci i¢in bile dokunma gerilimi

sinirin1 koruyan deger en kii¢lik notr direncidir.

Fonksiyon topraklamasi:

Fonksiyon topraklamasi, Bir iletisim tesisinin veya birlestirme elemaninin
istenen fonksiyonu yerine getirmesi amaciyla yapilan topraklamadir. Fonksiyon
topraklamasi, topragi doniis iletkeni olarak kullanan iletisim cihazlarmin isletme
akimlarini da tasir. Bu tip bir topraklama Sekil 2.8.”da goriilmektedir.

Fonksiyon topraklamanin farkli cesitleri mevcuttur. Paratoner Topraklamasi,
Parafadur Topraklamasi, Diisiik Giiriiltii Topraklamasi, Rayli Sistem Topraklamasi vb.
olarak siralanabilir. Fonksiyonel topraklama ne kadar kiiciik olursa yildirim vb. gibi bir
yabanci gerilim kaynaginin sisteme olan zarari da o kadar az olur ya da hi¢ olmaz.
Benzer sekilde bilgi islem gibi haberlesme vb. iletisim kaynaklarinda olusacak giirtiltii

de o kadar az olur ya da hi¢ olmaz.
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Yidirimdan koruma topraklamasi:

Yildirim diismesi durumunda, isletme geregi gerilim altinda bulunan iletkenlere
atlamalar1 (geri atlamalar) genis 6l¢iide 6nlemek ve yildirim akimini topraga iletmek

icin, isletme akim devresine iliskin olmayan iletken boliimlerin topraklanmasidir.

Cizelge 2. 1 Isletme direnci-hat temas direnci tablosu (Kasike¢1,2005).

U=230V
UKi=50V
Ri (Q) | Rh (Q)
1 >3,6
>7,2
>10,8
>14.4
>18
>21,6
>05.2
>08,8
>32.4
>36
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Sekil 2. 8.Fonksiyonel topraklama (www.kontrolkalemi.com).

Yildirim isabet etme ihtimali olan parafudurlar, yildirim yakalama uclari, agik
hava baglama tesislerinde madeni mesnet iskeleleri, havai hatlara ait koruma iletkeni ve
direkler, rlizgar tiirbinleri ve parcalari topraklanarak yildirim akiminin topraga akmasi
saglanir. Topraklanmig bir tesis kismina bir yildirim diistiigiinde gecen yildirim akimi
sonucu olugan darbe geriliminin biiytikligi;

1) Yildirim akiminin zamana bagli olarak degisimine yani artis hizina ve
siiresine,

2) Yildirimin akiminin tepe degerine ve

3) Topraklama durumuna, yani topraklayicinin cinsine, yapilis tarzina ve darbe

yayilma direncine baglidir (Bayram,2000; ETTY,2001).

2.1.4.Sekillerine gore topraklama

Topraklama, sekillerine gore ise Tekil Topraklama, Yildiz Topraklama, Coklu
Topraklama ve Yiizeysel topraklama olmak iizere  dort baslikta incelenebilir

(ETTY,2001). Buna gore;


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=fonksiyonel+topraklama+resimleri&source=images&cd=&cad=rja&docid=dWwHRgCG22OozM&tbnid=ssuBkLJycwvzIM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.kontrolkalemi.com/forum/topraklama-and-yildirimdan-korunma/19423-paratoner-bina-topraklamasi-bilestirilir-mi/sayfa2.html&ei=eepvUZq5JoqttAafsICoAQ&bvm=bv.45373924,d.bGE&psig=AFQjCNGBOWXLdPA0mau-Li3wjvAvht5o_Q&ust=1366375237274074
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Miinferit (tekil) topraklama:

Isletme eleman1 veya cihazin sadece kendine iliskin topraklayic ya bagli oldugu
topraklamadir.

Yildiz seklindeki topraklama:

Bir¢ok isletme elemaninin veya cihaza iligkin topraklama iletkenlerinin
topraklanmig bir noktada yildiz seklinde toplanmasidir.

Coklu topraklama:

Birlestirme eleman1 veya cihazin topraklanmis bir¢cok iletkene (O6rnegin
potansiyel dengeleme iletkeni, koruma iletkeni veya fonksiyon topraklama iletkeni)
baglandig1 topraklamadir. Bu topraklama iletkenleri ayni topraklama birlestirme
iletkenine veya farkli topraklayicilara bagl olabilir.

Yiizeysel topraklama:

Topraklanacak isletme elemanlar1 veya cihazlarin ve iletisim tesislerinin isletme
akimi tagimayan iletken kisimlarmin ag seklinde kendi aralarinda koruma

topraklamasina veya fonksiyon ve koruma topraklamasina baglandig topraklamadir.

2.2. Tiirkiyede Topraklama Uygulamalar

Ulkemizde topraklama uygulamalar1 koruma, isletme ve fonksiyonel topraklama
icin ayr1 ayrt veya birlikte yonetmelik zorunlulugu olarak yapilmaktadir. Bu
uygulamalar elektrik sebeke sistem tipleri agisindan ii¢ ayr1 sekilde gergeklesmekte ve

Sebeke sistemleri agisindan TN tip, TT tip ve IT tip olarak iige ayrilmaktadir.

TN tip sistemlerde, koruma iletkeni ve nétr iletkenin birlikte topraklanarak
uygulanir. Bu sistemde varsa fonksiyonel topraklamalar da sistem topraklamasina
birlestirilir. Ve bu topraklama minimum direngte insa edilir. Ayrica TN sistemdeki

elektrik tesislerinde topraklamalar kesinlikle bir es potansiyel bar ile birlestirilmelidir.

TT tip sistemlerde, koruma iletkeni ve nétr iletkeni ayri ayri topraklanarak
uygulanir. Bu sistemde varsa fonksiyonel topraklamalar da yine ayr1 bir iletken aracilig
ile ayrica topraklanir. Ve bu topraklamalar birbirinden miimkiin oldugu kadar uzak ve

minimum direngte insa edilmeleri gerekir.
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IT tip sistemlerde ise gerilimli boliimler topraktan yalitilmis veya bir empedans
yada diren¢ araciligi ile topraklanmistir. Bu sistemlerde koruma topraklamalari daha

6zenle yapilmalidir.

Bu ¢ sistemden hangisi uygulanirsa uygulansin {ilkemizde topraklama
cesitlerinin tamaminin uygulama metodu Elektrik Uretim/iletim Tesisleri vb. gibi 6zel

yapilar diginda aynidir.

2.2.1. Koruma topraklamasi uygulamalari

Ulkemizde kullanilan en yaygin koruma topraklamasi uygulamasi bigimi temel
topraklamasidir. Temel topraklamasi, uygulamasi laurent metodu kullanilarak gozlii
topraklayicilarla yapilmaktadir. Ornek bir temel topraklamasi Sekil 2.9°da verildigi
gibidir.

Bu metodun uygulanmasi Elektrik I¢ Tesisat Yonetmeligi (EITY) ve ETTY ye
uygun olarak 30x3.5 mm galvaniz kapli serit malzeme ve 50x50x5 mm Galvaniz kapli
kosebent elektrot malzeme kullanilarak yapilmaktadir. Uygulamadan elektrik tesisine
bir filiz ¢ikartilar. Filiz yapidaki elektrik tesisinin tamaminin topraklama devresine
uygun bir metotla birlestirilir. Sonug¢lanan islem elektrik tesisinin koruma

topraklamasinin yapildig1 anlamina gelir.

Temel topraklamasi 2001 yilindan bu yana ETTY geregince tiim yapilarin
elektrik projelerinde hesab1 ve plani yapilmis vaziyette yasal bir zorunluluk olarak
bulunmaktadir. Ayrica yine ETTY geregi koruma topraklamasi 6lgiimii yapilarak tesise
enerji verilmektedir ve ayrica tesise enerji verilebilmesi i¢in koruma topraklamasi

Ol¢iimii yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 2. 9. Temel topraklamasi(www.netlobi.com).

2.2.2. Isletme topraklamas: uygulamalari

Ulkemizde kullanilan en yaygin isletme topraklamasi uygulamasi bigimi Sekil
2.10’de goriilen ¢ubuk topraklayicilaridir. Bu metodun uygulanmasi EITY ve ETTY
uygun olarak 30x3.5 mm galvaniz kapl serit malzeme ve 50x50x5 mm Galvaniz kaph
kosebent elektrot malzeme kullanilarak yapilmaktadir. Pratikte, elektrot yere
olabildigince dik bir vaziyette cakilip cubuklar arasi birbirine baglanarak yapilmaktadir.
Elektrik tesisine enerji saglayan transformatoriin y1ldiz noktasina bir filiz ¢ikartilir. Filiz
transformatoriin  yildiz noktasina uygun bir metotla birlestirilir. Yapilara enerji
baglantis1 yapilmasi asamasinda yildiz noktasi uygun kablolarla elektrik tesisinin ndtr
noktalarina taginir. Sonuglanan islem elektrik tesisinin isletme topraklamasinin yapildig

anlamina gelir.

Isletme topraklamasinin toprak gegis direnci, tesisin projelendirilmesinin hicbir
asamasinda hesaplanmaz. Tesis bittikten sonra 2001 yilindan bu yana ETTY geregince

Olclim yapilarak tesisin enerji almasina izin verilmektedir.
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Sekil 2. 10.Cubuk topraklayicilar (www.onerielektrik.com).

2.2.3. Fonksiyonel topraklama uygulamalar

Fonksiyonel topraklamanin en yaygin uygulamast yildirirmdan koruma
topraklamasidir. Yildirimdan koruma topraklamasi tilkemizde ¢ift veya tek inisli cubuk
topraklayicili aktif paratonerle (Sekil 2.12) veya faraday kafesiyle (Sekil 2.11)
yapilmaktadir.

Aktif parotoner uygulamalari bir inis iletkeni ile temel topraklayicisina veya ayri
bir ¢ubuk toraklayiciya baglanarak gergeklestirilir. Cubuk torpaklayici ile yapilan
topraklamada sistemin topraklamasi bir es potansiyelde olmadig i¢in siteme gelecek bir
asir1 gerilimlerden sitemin tamamindaki topraklanmig yiizeyler etki altinda kalmaktadir.
Bu durum can ve mal giivenligi agisindan istenmeyen bir durumdur. Bu sekilde
olusturulan topraklama sistemi maliyeti daha az ve uygulamasi kolay oldugu i¢in tercih
edilmektedir. Unutulmamasi gereken paratonerin ¢ubuk topraklayicisinin, nétre ait
isletme topraklamasinin ve temel topraklamasi metodu ile yapilmis koruma
topraklamasinin direncini ¢ok kiiciik olmasi gerektigidir. Aktif parotonerin inis

iletkeninin temel topraklamasina birlestirilmesi isleminde ise asir1 gerilimden koruma
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topraklamasina sahip elemanlarin etkilenmemesi i¢in yine topraklamanin gegis

direncinin ¢ok diisiik olmasi ve siirekliligi ¢ok 6nemlidir.
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Sekil 2. 11.Faraday kafesi(yilkoder.org.tr).

Sekil 2.11°de goriilen Faraday kafesi uygulamalari iilkemizde bir yonetmelikle
desteklenmedigi i¢in yok denecek kadar azdir. Var olan uygulamalar ise genellikle Tiirk
Silahli Kuvvetlerine ait tesislerde ve 6ziinde elektrik tesisi (Elektrik Santraller vb.) olan
bazi yerlerde bulunmaktadir. Faraday kafesi uygulamasinda da topraklamalarin tamami

bir es potansiyeldedir.
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AKTIF PARATONER KORUMA CAPI HESABI

D=YILDIRIM iLERLEME ADIMI YA DA YILDIRIMIN YOL BOYUNCA ATLAMA ARALIGI
SEVIYE 3 KORUMA ICIN D=60 m

Rp= \h(2D-h)+
Rp= \/10(2.60-10)+
Rp=  1100+10,800

Rp= 109,09 mt
PARATONER
TESISATININ MONTAJ DETAYI
AKTIF PARATONER UNITESI
2" AKTIF PARATONER DIiREGi
650 cm (DIREK BOYU min. 6 m OLACAKTIR)
DIREK iINDIRME KROSESI
g 2x50 mm? SOM ELEKTROLITIK BAKIR SERIT
2. o .
= DUVAR INDIRME KROSESI
(Kizil Dékiim veya paslanmaz gelik)
=
) [—= |
BINA S0em
3am 7 TEST KLEMENSI (Kizil Dokiim)
NAYLON HORTUM
MUHAFAZA BORUSU TESPIT KLEMENSI
250 ¢m MUHAFAZABORUSU 1 % 'Galv.
2x50 mm2 CU
0,6 m ELEKTROLITIK ZIFT
w 12m
=
9 020 mm ELEKTROLITIK
BAKIR CUBUK
im 4m u 4m

| Celik ug |

Sekil 2. 12. Aktif paratoner (Biiyiikisiklar,2013).
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3. TOPRAKLAMA SiSTEMi TASARIMI

Bir topraklama sisteminde yalnizca topraklama kablosu, toprak ile kablo
arasinda geg¢isi saglayacak olan iletken ve uygun bir toprak zemin gerekmektedir.
Topraklama sistemi tasariminda dikkat edilmesi gereken iki temel nokta vardir.
Bunlarin ilki; topraklama tesisatt ve binadaki iletkenler arasinda potansiyel fark
bulunmamasidir. Ikincisi ise; topraklanacak cihaz ya da yapmin topraga iletkenlerle
baglandig1 bolgedeki gecis direncinin olabildigince diisikk seviyede tutulmasidir.

Topraklama sistemini olusturan sistem elemanlar1 asagida agiklanmistir.

3.1. Topraklama Direnci

Bir topraklama tesisi ile bundan yeteri kadar uzakta bulunan referans toprak
arasinda Olglilen direng degeri olan Topraklama Direnci (toprak direnci),
topragin elektrik akimini gegirebilmesi sirasinda gosterdigi tepkidir. Topraklama
direnci, topraklama barasindan baslayarak, topraklama iletkeni ve barasinin direngleri,
topraklama elektrotlarinin yiizey ile toprak arasindaki gegis direnci, topraklayicidaki
yayilma direnci ve referans toprak noktasindan sonraki toprak boliimiiniin direncinden
olusur. Genel olarak yayilma direnci, digerlerine gore biiyiik oldugundan, topraklama
direncinin, topraklayicinin yayilma direncinden olustugu kabul edilir. Herhangi bir
sebeple elektrikli bir cihaz iizerinde meydana gelebilecek kagak elektrigin cihaza
dokunan bir canli lizerinden degil de topraga akabilmesi i¢in topraklama direnci yani

topraklayicinin yayilma direncinin miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmas1 gerekmektedir.

3.2. Toprak Gegis (Yayilma) Direnci

Toprak Gegis Direnci bir topraklayici ya da topraklama tesisi ile referans topragi
arasindaki topragin direncidir. Yaklasik olarak omik diren¢ olarak kabul edilebilir.
Toprak ge¢is direnci (RE) topraklayicinin sekline ve boyutlarina bagli oldugu kadar
toprak Ozdirencine de baglidir. Toprak tabakasimnin yapist da 6zgiil direncin farkl
olmasina neden olabilir. Esas olarak toprak gecis direnci topraklayicinin uzunluguna ve
daha az olarak da kesitine baghdir. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de ¢esitli topraklayicilarin

toplam uzunluguna goére yayilma direnglerini gosteren egriler verilmistir.


http://www.sanpaelektronik.com/index.php/tr/urunler/urunlerimiz/itemlist/category/48-toprak-direnci-test-cihazlari
http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/tesla-vs-edison-akm-savaslar/6836
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Sekil 3. 1.Homojen toprak icerisinde halka seklinde veya diiz olarak yerlesti-
rilmis (seritten, yuvarlak malzemeden veya oOrgiilii iletkenden yapilmis)

yatay topraklayiclarin yayilma direnci (ETTY).

Toprak gecis direncinin hesaplanmasi i¢in kullanilan iki tane 6nde gelen analitik
yontem vardir. Bunlardan birisi Sverak Yontemi, digeri ise Schwarz Yontemi’dir.
Sverak Yontemi, Laurent ve Niemann tarafindan verilen formiile ag derinliginin de
ilave edilmesi ile olusturulmus bir hesaplama yontemidir. Schwarz Yontemi'nde ise
yatay iletkenlerin ve diisey cubuklarin direngleri ile bunlar arasindaki karsilikli direngler

dikkate alinmistir(Ilisu,2010).
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Sekil 3. 2. Homojen toprak i¢inde diisey olarak gémiilmiis derin
topraklayicilarin yayilma direnci (ETTY).

3.3. Toprak Ozgiil Direnci

Toprak Ozgiil Direnci (pg) 1 m? topragin direncidir ve birimi Qm’dir. Degeri
topragin cinsi, tane yapisi, yogunluk, nem gibi topragin yapist ve sicakliga bagl olarak
degisir. Bir elektrodun topraga gecis direnci, topragin 6zgiildirencine baglidir o nedenle
proje veya uygulamaya baslamadan oOnce bolgeye ait toprak Ozgiil direncinin
belirlenmesi gerekmektedir. Ozgiil diren¢ Wenner metodu kullanarak 4 kazik
yardimiyla Olgiilebilir. Kaziklar esit uzaklikta cakilir ve oOlgiim gergeklestirilir.

Miimkiinse bu ol¢tim iklim kosullar1 dikkate alinarak farkli zamanlarda yapilmali ve


http://www.sanpaelektronik.com/index.php/tr/urunler/urunlerimiz/itemlist/category/83-4-kazikli-toprak-direnci-test-cihazlari
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yillik ortalama alinarak proje ve uygulamalara baslanmalidir. Mevcut uygulamalarda bu
Olclimiin pahali ve zor oldugu i¢in yapilmamaktadir. Bunun yerine ya 100QQm olarak
kabul edilmekte ya da Cizelge 3.1’de verilen geleneksel birtakim kabuller sonucu bazi
toprak yapilarina karsilik gelen 6zgiil direng degerleri kullanilmaktadir. Cizelge 3.2°de

ise bazi toprak yapilari i¢in kullanilan ortalama 6zgiil direng degerleri goriilmektedir.

Cizelge 3. 1. Toprak 6zgiil direnci ortalama degerleri.

Toprak Direnci
Toprak Cinsi pE(Q.m)
Bataklik 5-40
Camur, kil, humus 20 - 200
Kum 200 - 2500
Cakil 2000 - 3000
Havanin etkisiyle dagilmais tag Cogunlukla < 1000
Kumtas1 2000 - 3000
Granit > 50000
Morenin (buzultasi) > 30000

Ancak Cizelge 3.1 iyi incelendiginde 6rnegin kumlu bir toprak i¢in 6zgiil direng
degerinin 200Qm ile 2500Q2m arasinda ¢ok genis bir aralikta degistigi goriilmektedir.
Burada smir degerleri iizerinden degerlendirme yapacak olursak hesaplanacak toprak
gecis direng degerleri arasinda ayni tip bolge icin 10 kat fark meydana gelecegi

goriilmektedir. Bu durum ise ¢ok biiyiik giivenlik aciklarina sebep olabilecektir.

3.3.1. Wenner metodu
Zeminlerin arazide dogal haldeki elektrik 6zgiil direncinin dort elektrot metodu
ile 6l¢iilmesi metodudur. Amag yeraltina (zemin i¢ine) zeminin 6zgiil direncini ve buna

bagli olarak zeminin elektrolitik iletkenligini saptamaktir.

Metotda bahsedilen; Zemin elektrik 6zgiil direnci, aralarinda 1 cm uzaklik

bulunan birer cm? alanli iki yiizey arasinda kalan zeminin elektrik direncidir (Qcm).
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Zemin, yer kabugunda dogal halde bulunan kaya, cakil, kum, kil, toprak vb. maddeler
veya bunlarin karigimindan olusan malzemedir. Elektrot, metalden zemine veya
zeminden metala elektrik akimi gegigini saglayan metal ¢ubuktur. Referans elektrot,
akim gectiginde metal-elektrolit arasindaki potansiyel farki degismeyen metal ve

elektrolitten olusan yar1 hiicrelerdir.

Cizelge 3. 2. Toprak 6zgiil direnci ortalama degeri.

Killi
Topragin Toprak | Nemli Kuru Kum ve | Tash
o Bataklik . Nemli Cakil )
cinsi Ekili Kum Kuru Cakil Zemin
Arazi
Ozgiil
Toprak
130 100 200 500 1000 3000
Direncli
(PE)

Bu metot, zeminde bir dogru iizerinde ve aralarinda esit uzaklik bulunan dort

elektrot yardimiyla zeminin elektrik 6zgiil direnci 6l¢iiliir.

Elektrotlar arasindaki uzaklik, zeminin ilgilenilen derinligi kadar olmalidir.
Distaki elektrotlardan zemine yiiksek voltajli bir akim uygulanir. Icteki elektrotlar
arasindaki potansiyel farki olgiiliir. Dig elektrotlara dogru akim uygulandiginda metal
elektrotlarin polarize olmalari nedeniyle igteki elektrotlar metal elektrot olmamalidir.
Bu durumda polarize olmayan elektrotlar (referans elektrot) kullanilmalidir. Referans
elektrot olarak Cu/CuSO;(doygun veya Ag/AgCI/CI™ elektrotlarindan biri kullanilabilir.
Dis elektrotlardan zemine alternatif akim uygulandiginda icteki elektrotlar metal
elektrot olabilir. Distaki elektrotlar arasindan zemine uygulanan akim siddeti ve icteki
iki elektrot arasindaki potansiyel farki 6l¢iimlerinden, ohm kanunu ile zemin direnci
hesaplanir. Cogu kez Olcli aleti dogrudan direng degerini verecek sekilde

tasarlanmaktadir.
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Olgiim i¢in dogru akim kaynagi (yeteri bir potansiyel saglayabilecek karisik
bagli kuru pil bataryasi veya seri bagl akiimiilator bataryasi), alternatif akim kaynagi
veya dogru akimi alternatif akima gevirebilen, vibrator transformator sistemi, voltmetre
(ic direnci 10° ohm/Volt.dan yiiksek olan), ampermetre (mA mertebesinde Slgiim
yapabilen) techizat gereklidir. Giinlimiizde tiim bu techizati i¢inde barindiran 6zgiil

direng 6lgme 6zelligine sahip elektronik megerler yapilmistir.

Ayrica elektrotlar, metal elektrotlar (yaklasik 5 mm ¢apinda, 300 mm — 600 mm
uzunlugunda, yumusak celikten yapilmis, lizerinde 6l¢li kablosunu baglayici tertibat
bulunan metal ¢ubuklar), referans Elektrotlar (Bakir-Bakir Siilfat Referans Elektrot Saf
bakir CuSO; kristali ve doygun CuSO; i¢eren Gilimiis-Glimiis Kloriir Referans Elektrot
Saf giimiis, giimiis kloriir kaplama ve kloriir iyonu igerir), kablo (Iletken kesit yaklasik
2-3 mm? kesitli, yalitilmis ¢ok telli bakir tablo. Her iki ucunda elektroda ve 6lgii

aygitina baglant1 yapmaya yarayan 6zel baglant1 u¢lart bulunan) teghizat gereklidir.

Arazide elektrotlart ¢akmak igin yeteri biiyiikliikte diizgiin bir alan segilir.
Olgiim yapilan bolgedeki zemin iginde boru ve kablo gibi iletken maddeler

bulunmamaktadir.

Boru hatlart genellikle 1,5 m — 4,5 m derinlige goémiildiigii icin, elektrotlar
arasindaki uzaklik da 1,5 m — 4,5 m arasinda secilmelidir. Bu uzaklik elektrik 6zgiil
direnci Ol¢iilecek zemin derinligine esit olacagi goz oniinde tutulmalidir. Elektrotlar

zemine, elektrotlar arasindaki uzakligin yaklagik %5’i kadar ¢akilmalidir.

Dogru akim kaynagimiz varsa dis elektrotlar arasindan gegen akim siddeti (I)
mA olarak tayin edilir. I¢ elektrotlar arasindaki potansiyel farki (V) mV olarak okunur.

Bu iki deger ve elektrotlar arasindaki uzaklik (a) kaydedilir.

Alternatif akim kaynagimiz varsa Olgme aygiti metal elektrotlara baglanir.
Galvanometrede akim sifir oluncaya kadar R direnci degistirilir. Galvanometrenin sifir
olmas1 halinde R direnci (ohm) okunarak kaydedilir. Ayrica elektrotlar arasindaki

uzaklik a (cm) olarak tespit edilir. Deneyler sirasinda elektrotlar arasi uzaklik,
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potansiyel farki, akim siddeti ve direngten bagka hava sicaklig, tarih, topragin rutubeti,

kuru veya 1slak oldugu da kaydedilmelidir.
Hesaplamalar:

Zemin 6zgiil direnci:

ps=2-ay (3D
ya da
P =2—akR (3.2)

Formiilleri ile hesaplanabilir. Burada pE: Zemin elektriksel 6zgiil direnci (Qcm);
a: Elektrotlar arasindaki uzaklik (cm); V: I¢ elektrotlar arasindaki potansiyel fark (mV);
I: D1s elektrotlardan gecen akim siddeti (mA) ve R: Aletten dogrudan okunan direng.

(Q2) olmak tizere.

Zemin 0zgiil elektrik direnci ya her mevsimde bir kez ya da diizgiin araliklarla
bir yil boyunca Olgiilmelidir. Bu Olgiimler grafige gecirilerek, ortalama degerler

saptanmalidir.

3.4. Topraklayicer Cesitleri

Topraklama tesislerinin yapiminda topraklayicilar, topraklama iletkenleri ve
baglanti parcalar1 kullanilir. Topragin durumuna ve topraklayici olarak kullanilan
malzemenin cinsine gore cesitli topraklayicilar kullanilirlar. Topraklayicilarin geometrik
sekilleri, kullanilan malzemenin cinsi ve topraga gomiilme derinligi bakimindan birgok
tiirleri vardir. Topraklayici tiiriinlin secilmesinde ve diizenlenmesinde yerel sartlar,
zeminin yapilis1 ve izin verilen yayilma direnci goz Oniline alinir. Asagidaki en ¢ok

kullanilan topraklayici tiirleri bildirilmistir (Bayram,2000; EDSA,2008).

3.4.1. Konuma gore topraklayicilar

Konuma gore topraklayicilar Yiizeysel ve Derin topraklayici olarak ikiye ayrilir.



28

Yiizeysel topraklayici: Genel olarak 0,5 - 1 m. arasinda bir derinlige
yerlestirilen topraklayicidir. Galvanizli serit veya yuvarlak ya da orgiilii iletkenden

yapilabilir ve yildiz, halka, gozlii topraklayici ya da bunlarin karisimi olabilir.

Derin topraklayici: Genellikle diisey olarak 1 m’den daha derine yerlestirilen
topraklayicidir. Galvanizli boru, yuvarlak ¢ubuk veya benzeri profil malzemelerden

yapilabilir.

3.4.2. Bicim ve profile gore topraklayicilar

Serit Topraklayici: Serit, yuvarlak iletken ya da orgiilii iletkenden yapilan ve
genellikle derine gomiilmeyen topraklayicilardir. Bunlar, uzunlamasina dosenebilecegi
gibi yildiz, halka, gozlii topraklayict ya da bunlarin bazilarinin bir arada kullanildig:
bi¢gimde diizenlenebilir. Zemin kosullar1 elverisli ise, serit topraklayicilar genel olarak
0,5 ila 1 m derinlige gémiilmelidir. Bu arada yayilma direncinin iist zemin tabakasinin
nemine baglhihg ve donma olasiligi goz Oniinde bulundurulmahidir.  Serit

topraklayicilarin uzunlugu istenen yayilma direncine gore bulunur (Sekil 3.3 a).

Derin (Cubuk) Topraklayici: Boru ya da profil ¢elikten yapilan ve topraga
cakilarak kullanilan topraklayicilardir. Cubuk topraklayicilar yere olabildigince dik
olarak ¢akilmalidir. Istenen kiiciik yayilma direncinin saglanabilmesi igin birden c¢ok
cubuk topraklayicinin kullanilmasi gerekiyorsa, bunlar arasindaki aciklik, en az bir
topraklayict boyunun iki kati olmalidir. Topragin iist tabakasinin kurumasi ve donmasi
gibi nedenlerle paralel bagli ¢ubuk topraklayicilar biitiin uzunluklar1 boyunca etkili
olmadiklarindan, bunlar arasindaki uzaklik bir topraklayicinin etkili boyunun en az iki

kat1 olmalidir (Sekil 3.3 b).

Levha Topraklayicr: Dolu ya da delikli levhalardan yapilan topraklayicilardir.
Bunlar genel olarak diger topraklayicilara gore daha derine gomiiliir. Levha
topraklayicilar zemine dikey olarak gomiilmelidir. Bunlarin boyutlar1 gerekli yayilma
direncine gore se¢ilir. Topraklama tesislerinde genel olarak | mX0.5 m ile 0,7%0,7m’lik
bakir levhalar kullanilir. Levhanin iist kenari toprak ylizeyinden en az 1 m asagida
olmalidir. Kiiciik bir yayilma direnci elde etmek icin birden ¢ok levha topraklayici

kullanilmasi gerektiginde bunlar arasindaki aciklik en az 3 m olmalidir (Sekil 3.3 ¢).
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Ayni1 yayilma direncini saglamak icin serit ve ¢ubuk topraklayicilar yerine levha

topraklayict kullanildiginda bunlara oranla daha fazla gere¢ kullanilmasi gerekir.

Kazayag biciminde topraklayici: Uc dal halinde, topragin 80 cm derinligine
yelpaze bi¢ciminde kazilmis kanallarla. Bu kanallarin sekli kaz ayagina benzedigi i¢in bu

sekilde adlandirilmistir (Sekil 3.3 d).

Metal elektrotlarla topraklama: Kare kesitli borular kullanilarak yapilir. Bu
borular en az 6 mm kalinliginda, 1,5 m boyuda, 60x60 kosebent olmalidir. Dikkat

edilecek bir dier husus: kare borularin aralarindaki uzaklik boylarindan uzun olmalidir

(Sekil 3.3 e).

Yer alt1 su borulari ile topraklama tesisati: Elektrik iletkenligi uygun yer alti
borulari ile yapilir . Bu borular en az 50 m uzunlugunda olmalidir ve kesinlikle PVC

kisimlar1 olmamalidir (Sekil 3.3 f).

Bina ihata elektrotu ile topraklama tesisat1: izolasyonsuz bir iletkenle binanin
cevresi tamamen sarilmast ve bu iletkenin elektrodlarla (¢ubul, levha, boru veya kazik)

topraklanmasi sekilden uygulanir. Elektrodlarin arasinda uzaklik en az 3 m olmalidir.

Bazi topraklayici gesitleri ig¢in genel olarak kullanilan toprak gecis direnci

hesaplama formiilleri asagidaki gibi verilebilir.
Cubuk topraklayici icin:
_ (PE 4l
Ry = (£5)In() (33)

pg: Toprak Ozgiil direnci (Qm), I: Cubuk boyu (m) ve d: Cubuk ¢ap1 (m) olmak

uzere.

Serit Topraklayici i¢in:
21
Ry = () In%) (3.4)

Halka Topraklayici icin:
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Ry = (££)n(ED) (3.5)

I: Serit veya halka topraklayici uzunlugu boyu (m) , D:1/z halka topraklayici ¢ap1

(m) ve d: Iletken kalinlig1 veya serit kalmligmin yarisi (m) olmak iizere.
Gozlii Topraklayicr icin:

Ry = () (3.6)

2D
D:Gozli topraklayicinin alanina esdeger alanli daire ¢apit (m) olmak {iizere

yaklasik ifadeleri ile bulunur.

Sekil 3. 3.Bigim ve profile gore topraklayici 6rnekleri a) Serit, b) Cubuk, ¢)
Levha, d) Kazayagi bigiminde, e)Metal elektrodla, f)Yer alt1 su borulari ile
topraklayicilar (elektroteknoloji.com,2014; www.butunsinavlar.com,2014).
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Cizelge 3.3’de 0zgiil direnci 100Qm olarak kabul edilen bir toprak ve farklh

cesitlerdeki topraklayicilar i¢in toprak gecis direnci degerleri goriilmektedir.

Cizelge 3. 3. Ozgiil direnci 100 Q.m olan toprak igin yayilma direnci.

Diisey levha,
Serit ya da orgiilii iletken Cubuk ya da boru {ist kenar1 Im
Topraklayici (Uzunluk) (Uzunluk) toprak Altinda
nin Cinsi (Boyutlar)
00.5 1
Om |5m Om |00m |[1Im |2m [3m | 5m |Imx Imx
Im Im
Toprak Gegis
Direnci (2) |0 0 5 3 70 |40 30 |20 335 225

Bagka 6zgiil toprak direngleri (pE) i¢in yayilma direngleri bu cizelgede verilen

yayilma direngleri p/p;= p/100 kat sayis1 ile ¢arpilarak bulunur.

3.4.3. Temel topraklamasi1 uygulamasi é6rnek calisna

Asa@ida yapilan 6rnek calisma 3194 sayili imar kanunu , ETTY , EiTY ne

uygun olarak insa edilmis bir yap1 i¢in yapilmis ruhsat alma amagli elektrik projesinin

bir parcasidir. Bu projenin uygulamasi da yapilmistir (Biiytikisiklar,2011).

Yapilan ¢alismada, B ile adlandirilan toprak 6zgiil direnci 100 Qm kabul edilmis

ve esdeger toprak direnci de 1.95 Q olarak bulunmustur. Bu deger 50V dokunma

gerilimi ve 300mA kagak akim rélesinin agmasi agisindan yeterli gibi goriinse de acaba

bu deger rercek midir? Gergekse can ve mallar1 koruyacak kiiciikliikte midir?

Gergek degildir. Cilinkii konu yere ait toprak 0Ozgiil direnci Olgiilerek veya

bilimsel veriler kullanilarak hesaba katilmamistir. Bu hesapsizlik zemin kosullarinin

kotli olmast durumunda agtirma igin smir olan 83.33/1.95 den ¢ok daha yiiksek

katlardadir.
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Sekil 3.4’de imara hazir bir mimarinin temel topraklama plan1 ve Sekil 3.5’da

ise malzeme ve montaj detaylar1 bulunmaktadir.

Sekil 3. 4. Temel topraklama plani 6rnegi.
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Sekil 3.4 deki yapinin temel topraklama hesabr ;

B=Toprak 6zgiil diremci (0hm.m)

L=Serit uzunlugu (m)

D=Serit ¢ap1 (esdeger alan1) (m?)

h=Gomiilme derinligi(m)

[=Cubuk boyu(m)

Ry=Yatay topraklama esdeger dorenci (QQ)

R¢=Dikey topraklama esdeger dorenci (QQ)

Re=Toplam topraklama esdeger dorenci (ohm)

Bina igin; A=486 m? (Insaat alani1) , K=8 adet (Kazik sayis1) ve L=185 m (Serit

uzunlugu)

D= ZxJ@ m? (3.7)

D = 2x (%) = 24.88 m?

Toprak 6zgiil direnci degeri ¢izelge 3.1 kullanilarak 100 ohm.m kabul edilirse

Ry = (%) + (?) - (lez(jl(.)SB) + (%) =2550 (3.8)
Re = () = (soreo) = 8330 39)
&)= E)+E) =)+ =) (3.10)
Re =1,950Q

TT sisteminde U=50V olacagindan kagak akim rélesi toprak kagagi sinir1 olan 300 mA
den sonra calismayacagindan

Re<( )<83,3SQ

2x0,300

Re < 83.33Q 1,950<83,33Q

oldugundan yapilan temel topraklamasi uygundur seklindedir.
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Sekil 3. 5.Temel topraklama detaylari.
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4. VERI MADENCILiGi TEKNIiKLERI

Biiyilk miktarda veri iginden, gelecekle ilgili tahmin yapmamizi saglayacak
bagint1 ve kurallarin aranmasi islemi Veri madenciligi olarak adlandirilir (Alpaydin,
2000). Veri madenciliginde 6nemli bir konu olan siniflandirma; Verinin, i¢erdigi ortak
Ozelliklere gore ayristirilmasi islemi olarak tanimlanir (Yalgin,2012). Literatiirde
kullanilan bir¢ok siiflandirma yontemi vardir. Bunlardan bazilar1 Karar agaglari, Bayes

siiflandiricilar, Yapay sinir aglar1 gibi siralanabilir.

Smiflandirmanin temel kurallar1 6zetlenecek olursa; Ogrenme egiticilidir, ok
sayida kayit iceren veri setinde bulunan her Ornegin bir dizi niteligi vardir ve bu
niteliklerden biri de sinif bilgisidir. Hangi smifa ait oldugu bilinen nesneler ile bir
model olusturulur ve olusturulan model 6grenme kiimesinde yer almayan nesneler ile
denenerek basaris1 Olgiiliir. Temel bir smiflandirma siireci Sekil 4.1’de gosterildigi

gibidir.

R Smmiflandirma
Y ontemleri
Ogrenme / (Algoritmalar:)
Kiumesi l
— - -
isim Unvan Yil Kadrolu Model
Ali Yrd. Dog. Dr. 3 Hawir (Siniflandirict)
Umit  |¥rd. Dog. Dr. 7 Evet D —
Murat |Profesdor 2 Evet
Hale Dog. Dr. 7 Evet Karar
Beren |Yrd. Dog. Dr. 6 Hayir IF Unvan= ‘profesor’
Hasan |Dog. Dr. 3 Hayir OR Yil=6
THEN Kadrolu= “Evet’

Sekil 4. 1. Temel bir siniflandirma siireci adimlari.

Smiflandirma i¢in kullanilacak veri kiimesi her biri birer 6rnek olarak
adlandirilan ¢ok sayida kayit icerir ve her kayit icin belirli nitelik degerleri vardir
(Cizelge 4.1). Simiflandirma islemine baslamadan Once verilerin hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu islem veri doniisiimii ve veri temizleme adimlarini igerir. Veri

dontisiimiinde stirekli nitelik degerleri ayrik hale getirilir ve normalizasyon
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gerceklestirilir. Veri temizleme adiminda ise giriiltii azaltma ve gereksiz nitelikleri

silme islemi gerceklestirilir.

Cizelge 4. 1.Kredi kart1 promosyonu i¢in olusturulmus 6rnek bir veri kiimesi.

NITELIKLER
Hayat Kredi
Gelir | Sigortas1 | Kart1
Aralig1 | Indirimi | Sigortas: | Cinsiyet | Yas
40-50K | Hayir Hayir Erkek 45
30-40K Evet Hayir Kadin 40
40-50K | Hayir Hayir Erkek 42
30-40K | Evet Evet Erkek 43
50-60K Evet Hayir Kadin 38
Eé 20-30K | Hayir Hayir Kadin 55
— | 30-40K | Evet Evet Erkek 35
EJD 20-30K | Hayir Hayir Erkek 27
E 30-40K | Hayir Hayir Erkek 43
30-40K Evet Hayir Kadin 41
40-50K Evet Hayir Kadin 43
20-30K | Evet Hayir Erkek 29
50-60K Evet Hayir Kadin 39
40-50K | Hayir Hayir Erkek 55
20-30K | Evet Evet Kadin 19
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4.1. Karar Agaclan

Karar agaglar1 en yaygin olarak kullanilan smiflandirma yontemlerinden
birisidir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda karar agaclarinin yapilandirilmast ve
anlasilmas1 daha kolaydir (Agrawal vd., 1993). Bir karar agaci, basit karar verme
adimlar1 uygulanarak, biiyiik miktarlardaki kayitlari, ¢cok kiigiik kayit gruplarina bolerek
kullanilan bir yapidir. Her basarili bolme islemiyle, sonu¢ gruplarinin iiyeleri bir
digeriyle ¢ok daha benzer hale gelmektedir. Biiyiik veri tabanlarmin kullanildigi pek
cok simiflama probleminde ve karmasik ya da hata iceren bilgilerde karar agaclari
yararli bir ¢Oziim olmaktadir. Belirtilen avantajlarin yaninda Karar agaclarn ile
smiflandirma yonteminin birtakim dezavantajlar1 da vardir. Bu avantaj ve dezavantajlar
Cizelge 4.2’de verilmistir.

4.1.1. Agac yapisi

Karar agaglarinda her bir nitelik bir diigim tarafindan temsil edilir. Kok olarak

adlandirilan en {ist yap1 verileri bolmek icin kullanilan ilk nitelik degeridir.

Cizelge 4. 2. Karar agaglar1 siiflandirma yontemi avantaj ve dezavantajlari.

Avantajlar

Dezavantajlar

Anlagilir kurallar tiretebilir.

Daha az hesaplama ile siniflama
islemi gergeklestirilir.

Siirekli ve kategorik degiskenlerin
her ikisi de elle islenebilir.
Tahmin ve siiflama i¢in 6nemli
olan alanlar1 agik bir sekilde

gosterir.

Stirekli degerleri tahmin i¢in daha
az elverislidir.

Ozellikle ufak egitim 6rneklerinde
ve bir¢ok smifta  smiflama
problemlerine sebebiyet verir.
Hesaplama olarak egitim asamasi
masrafli olabilir.

Budama algoritmalar1 aday alt
agagclari olusturma ve
karsilagtirma agisindan pahali bir

yontemdir.
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En son yap1 yaprak ise “sinif” bilgisini verir. Bu iki yap1 arasinda ise diger
nitelikler kullanilarak veri siirekli boliinmektedir. Sekil 4.2°de 6rnek bir karar agaci

yapist goriilmektedir

4.1.2. Aga¢ cikarimi

Karar Agaci1 ¢ikarimi iki asamadan olusur. Bunlardan birincisi Agag¢ insasi,
ikincisi ise Aga¢ temizlemedir. Aga¢ ingasinda baglangigta biitiin 6grenme 6rnekleri kok
diigiimdedir. Eger 6rneklerin hepsi ayni sinifa ait ise diiglim yaprak ile sonlanir ve sinif
olarak adlandirilir. Eger 6rneklerin hepsi ayni sinifa ait degilse, drnekleri siniflara en iyi
bolecek olan nitelik segilir ve su iki kosuldan herhangi biri saglandig: takdirde islem
sona erdirilir: Orneklerin hepsi (gogunlugu) aym simifa ait ise, Ornekleri bolecek nitelik
kalmamis ise kalan niteliklerin degerini tasiyan Ornek yoksa. Aga¢ temizleme
asamasinda ise giiriiltli ve istisna iceren dallar belirlenir ve kaldirilir. Bir karar agaci

insast1 i¢in kaba kod Cizelge 4.3’de verilmistir.

[ sif(ci)

O Nitelik (Ni)

Sekil 4. 2. Ornek bir karar agaci yapist.

Karar agaclarmma dayali olarak gelistirilen ve birbirlerinden kok, diigiim ve
dallanma olgiitleri secimlerinde izledikleri yol agisindan ayrilan bir¢ok algoritma vardir.
Kullanilan algoritmanin ne oldugu 6nemlidir zira kullanilan algoritmaya gore agacin
sekli degisebilir. Degisik aga¢ yapilart da farkli siniflandirma sonuglar1 verecektir.
Gerek kok diigiimiiniin gerekse de bundan sonraki her bir diiglimiin belirlenmesinde en

bliylik 6l¢iit o noktadan dallara ayrildiginda veri tabaninin geri kalan kisminin belli esit



39

parcalara boliinmis olmasidir. Burada amag, en kisa yoldan istenen yanita ya da sinifa
ulagmaktir.

Cizelge 4. 3. Karar agaci i¢in kaba kod.

1. T 6grenme kiimesini olustur

2. T kiimesindeki ornekleri en iyi ayiran niteligi
belirle

3. Segilen nitelik ile agacin bir diiglimiinii olustur
ve bu diigiimden ¢ocuk diigiimleri veya agacin
yapraklarini olustur. Cocuk diiglimlere ait alt
veri kiimesinin 6rneklerini belirle

4. 3. adimda yaratilan her alt veri kiimesi igin
orneklerin hepsi ayn1 smifa aitse, ornekleri
bolecek nitelik kalmamigsa ya da kalan
niteliklerin degerini tasiyan ornek yoksa islemi
sonlandir.
Diger durumda alt veri kiimesini ayirmak i¢in 2.
adimdan devam et.

ID3, C4.5 gibi karar agaci metotlarinda en ayirt edici niteligi belirlemek igin
entropi kavramindan yararlanilir. Entropi kavramu, eldeki bilgilerin sayisallastiriimasidir
(Dunham,2003). Dunham entropinin bir veri kiimesi igindeki belirsizlik, saskinlik ve
rastgeleligi 6lgmek i¢in kullanildigini sdyler. Entropi 0-1 arasinda degisen bir deger alir.
Veriler tek bir sinifa ait ise entropi sifir (0) olacaktir. Biitiin olasiliklar esit oldugunda
ise entropi 1 degerini alir. Ozetlenecek olursa entropi eldeki verinin homojenligini
hesaplar. Buna gore tamamiyla homojen veri kiimesinin entropisi sifir iken esit ayrilmis
veri kiimesinin entropisi 1 degerini alir. Entropi hesabi i¢in kullanilan matematiksel

formiil asagidaki gibi verilebilir;

H(pyps .. on) = X(pilog(L/p,) (4.1)

Burada (pl,pz ...,pn)olasﬂlklarl ifade etmektedir ve tiim olasiliklarin toplami
1’e esittir.

ID3 ve C4.5 algoritmalar1 veri tabani boliinmeden 6nce dogru simiflandirma
yapmak i¢in gelen bilgi arasindaki farki kullanarak, oncelikli diiglimii ve dallanmalara

karar verir. Bu aradaki fark ise kazanim olarak adlandirilir. Algoritmalarin kullandig:
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kazanim su sekilde hesaplanir: Verilerin ham halinin entropisi ile her bir alt boliimiin
entropilerinin agirlikli toplami arasindaki fark alinir. Bu fark hangi alt bolim icin
biiyiikse o alt boliime dogru dallanma yapilir (Silahtaroglu, 2013).

Agac olusturulduktan sonra, her kayit bu aga¢ iizerine uygulanir ve her kayit
ulasilan yapraga gore siniflandirilmis olur. Olusturulan agag bir¢ok “eger (if then)”den

olusan bir kurallar biitiiniidiir (Silahtaroglu, 2013).

4.1.3.Smiflandirma modelini degerlendirme

Siniflandirma  problemleri icin  kurulan modellerin  dogruluk  derecelerinin
degerlendirilmesi i¢in literatiirde kullanilan model basarimini1 degerlendirme 6lgiitleri;
Hata orani, Anma, Kesinlik ve F-0lgiitii olarak siralanabilir (Ma, vd.,2006; Koru ve Liu,
2005). Bu olgiitleri hesaplayabilmek igin basit ancak faydali bir ara¢ olan karisiklik
matrisi kullanilmaktadir (Cizelge 4.4 ).

Cizelge 4. 4. Karisiklik matrisi.

Onggoriilen Sinif

Sinif =1 Simif=0
(Pozitif) (Negatif)
h=
& Simif=1 a (TP) b (FN)
’g" (Pozitif) (True Pozitif) (False Negatif)
a
Sinif=0 c (FP) d (TN)
(Negatif) (False Pozitif) (True Negatif)

Siniflandirmada eger 6rnek dogru olarak smiflandirilir ise bu “Basar1”, eger

ornek yanlis olarak smiflandirilir ise de bu “Hata” olarak adlandirilir. Buna gore
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Karisiklik matrisi  kullanilarak model basarimi degerlendirme Olgiitleri asagidaki

formiillerle hesaplanabilirler:

HataSayist _ FP+FN
ToplamOrneksayist © TP+FP+FN+TN

HataOrani =

.. Dogrusiniflandirilmispozitiforneksayist TP
Kesinlik = == ! spozLtl] 4

Pozitifsiniflandirilmisérneklerinsayist "~ TP+FP

Anma = Dogrusiniflandirunugpozitiforneksayist TP
- Pozitiforneklerinsayist T TP+FN
vy e e 2xKesinlikxAnma
F — olclti =

Kesinlik+Anma

(4.2)

(4.3)

(4.4)

(4.5)
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Materyal

5.1.1. Yerlesim

Yapilan bu ¢alisma yer bulduru haritas1 ve cografi haritas1 Sekil 5.1°de verilmis
olan Bursa ili inegol ilcesinde, Bursa’ya 40 km Inegdl’e Skm uzakta Bursa-Eskisehir-
Ankara karayolunun kuzeyinde yer alan yaklasik 14000000m? biiyiikliigiinde yeni

olusturulacak olan Akhisar ve Huzur mahallerine ait saha tizerinde gergeklestirilmistir.

-
u |
I \

2 N :

Er ]
.'.
[ b
G ' T,
RROLRIT
@ (b) (Yeras,2006)

Sekil 5 1. Olgiim alan1 a)Yer bulduru haritas1 b) Cografi haritas.
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Yaklagtk 1060ha~ 10600000 m*’lik bir alani kapsayan inceleme alani1 1/1000
Olgekli, Bursa H22C15A-B-C-D, H22C20B, H22C14B-C (Sekil 5.2) hali hazir
paftalarinda yer almakta olup, inceleme alani sinir1 u¢ noktalarmin yaklasik {ilke

koordinat sisteminde 4 kose koordinatlari su sekildedir:

Yatay(Y) Dikey(X)
1)Kuzey Ug Noktast 455569,31 4440898,00
2)Giiney Ug¢ Noktas1 452039,97 4443747,84
3)Dogu Ug¢ Noktasi 452973,02 4444549,04
4)Bat1 U¢ Noktas1 456877,60 444415351

Calisma sahas1 Kuzeyde Karalar Koyii, Giineyde Bursa-Ankara yolu, Dogudaki
Sanayi Bolgesi, Batida ise Cakir ¢iftligi mahalleleri ile ¢evrilidir. Sahadaki ¢aligmalara
08.04.2006 tarihinde baglanmis ve 30.05.2006 tarihinde bitirilmis olup, calismada
kamyona monteli acker tipi 1 adet rotary sondaj makinasi, 1 jeoloji mithendisi 1 sondor

2 sondor yardimcist gorev almistir.

Saha caligmalarina baslamadan once, bolge ile ilgili dnceki jeolojik arastirma ve
incelemelerden yararlanilarak etiit sahast ve c¢evrenin jeolojisi hakkinda bilgi
edinilmistir. Sondaj rotary metotla sulu sistemde, her 1,5 m’de bir SPT deneyi
yapilarak, zeminin genel karakterine gore ve jeolojik-jeoteknik etiit prensiplerine bagl
olarak, bozulmus, bozulmamis ve karot 6rnek alinarak ilerleme yapilmistir. ilerlemeye
paralel olarak zeminin genel litolojik birimleri ayirtlanmis, yer alti suyu, yiizey ve
sizintt sularinin varlhigr tespit edilmistir.(YERAS,2006) Caligma alani yer bulduru
haritas1 ve Kadastro Plan1 (Sekil 5.2) , Hali Hazir Paftasinda (Sekil 5.3a) ve Kuyu
Noktalar1 Yerleri verilmistir(Sekil 5.3b).Yapilan deneyler sonucunda elde edilen

raporlar i¢in bir 6rnek Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 5. 2. Kadastro plani hali hazir pafta enlem boylama dontistiirme haritasi.
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Sekil 5. 3. Ol¢iim sahasi a) Hali hazir paftas1 b) Kuyu noktalari(Yeras,2006).
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5.1.2. Cografi konum ve morfoloji

Bursa ili iklim bakimindan bir gegis alanidir. Akdeniz iklimi goriilmekle birlikte
sicaklik fazla yiiksek degildir. Ayni sekilde yaz kurakligi ¢cok olmayip, Akdeniz
bolgesinden daha fazla yagis alir. Bursa Marmara Bdélgesinin en yiiksek dagi Uludag
(2543 m) ile Bursa ovasi gibi genis diizliikleri biinyesinde barindirir. Bélgede sis olay1
sik¢a gozlenir. Kapali ve bulutlu giinler sayis1 Ege ve Akdeniz’e oranla yiiksektir. Yillik
ortalama sicaklik 13,5 C° civarindadir. Bolgede en soguk aylar Ocak-Subat en sicak
aylar Temmuz-Agustos aylaridir. Haziran ortasindan —Eyliil ortalarma kadar yaz
kuraklig1 goriiliir. Yillik ortalama yagis miktart 713.1 mm’dir. Kis aylarinda Giiney-

Giineybat1 yonlii riizgarlar etkili olur.

Bolgenin hemen tiimii kar alir. Kiyilarda 3-5 gilinli gegmeyen kar yagisi, i¢
kesimlerde ve yiikseklerde artar. Uludag dorugunda en yiiksek kar kalinlig1 375cm’ye

ulagir, yillik yagis 1500 mm’nin {izerine ¢ikar.

Bolgenin yiizey sekilleri fazla engebeli degildir. Dogal bitki ortiisii Kuzey
Anadolu ya da Avrupa-Sibirya bitki cografya bolgesinin bitki ortlisii boliimiine girer.
Uludag yiikseltiye baglh bitki kusaklarinin  gozlenebildigi Diinyanin  nadir
koselerindendir. Uludag yamaglarinda karisik yaprakli orman kugaginin tizerinde kayin,

yiikseldik¢e Uludag goknarindan olusan igne yaprakli ormanlara gegilir.

Inceleme alaninda egim yonii genellikle agirlikli olarak Giiney yoniinde olup,
topografik egim genellikle %0-10 agirlikli, %0 ile %30 arasinda degismektedir. %20-30
arast egim sahanin Kuzey kisimlarinda yol yarma sev kisimlarinda ¢ok az bir alan

kapsamaktadir. Caligma sahasinda en yiiksek kot 395 m en diisiik kot ise 278 m’dir.
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Sekil 5. 4. SK-1 Kuyusu jeolojik raporu(Bostanci,2014).
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5.1.3. imar plam durumu

Etiit sahas1 Inegdl belediyesi smirlar1 icerisinde 1/25000 6lgekli gevre diizeni
imar plani igerisinde bulunmaktadir. Hazirlanan bu jeolojik-joeteknik etiit raporu esas
almmarak diizenlenecek olan planlamaya esas c¢alismalardan sonra yapilagsmaya
acgilacaktir. S6z konusu inceleme alani 1/1000 olgekli Bursa H22C15A-B-C-D,
H22C20B, H22C14B-C kadastro paftalar i¢inde yer almaktadir. Calisma sahasi i¢inde
7269 sayil1 Afet Yasasi ile yerlesim amach yapilmis etiitlerle yapilasmayi kisitlayic bir
karar bulunmamaktadir (Sekil 5.1b).

5.1.4. Jeolojik ozellikler

Bolge tizerinde toplam 41 sondaj kuyusu yer almaktadir. Bu kuyulardan elde
edilen jeolojik veriler 0-20m derinlik i¢in nem, sertlik, mutlak malzeme, oransal
karisim ve az karisim gibi 6zellikleri igermektedir. Cizelge 5.1°de toplam 41 sondaj
kuyusu i¢in bir 6rnegi Sekil 5.4’de verilen raporlar kullanilarak derlenmis 0-20m
derinligine ait jeolojik Olgiim verileri goriilmektedir. Ancak bu calismada bolgedeki
sondaj kuyularindan sadece 20 tanesinden elde edilen 6zellikler kullanilmistir zira geri
kalan 21 kuyuya ait bilgilerde ¢ok sayida belirsiz degerler bulunmaktadir. Calismada
siniflandirma modelini olusturmak i¢in kullanilan jeolojik 6zellikler i¢in 1 nolu kuyuya

ait 6rnek degerler Cizelge 5.2°de verilmistir.



Cizelge 5. 1.Sondaj kuyular i¢in elde edilen 0-3m derinlik veriler.

0-3m. URANSAL AL

verinlik| Kuyu GG 0-0.5mt MU ILAK KARISIV KARISIM
veri NO UIKENG NEM SEHILIK YOLEY 1 2

lablosu Q.m. % Malzeme
1 SK1 50,70 24,20 GEVSEK DOLGU DOLGU DoLGU Kum
2 SK2 34,56 20,00 ORTA KATI NEBATI KiL KiL KUM
| SK2 20,06 21,00 ORTA KATI NERATI KiL KUM KUM
4 SK3 15,34 21,40 ORTA KATI DoLGU DoLGuy DoLauy KiL
5 SKS 17,63 22,60 KATI NEBATI KiL KiL KUm
] SKb 15,13 15,00 KATI NEBATI KiL KUM CAKIL
7 SK7 25,16 17.30 ORTA KATI NEBATI KiL KiL KU
8 SKB 44,80 21,30 IATI NCDATI KiL KU CAKIL
9 SK3 13,37 33,40 ORTA KATI MNEBATI KiL KUM KU
10 5K10 34,56 26,30 KATI NEBATI KiL KUM Kum
11 5K11 52,35 25,90 Belirsiz NEBATI KiL KUM KUM
12 5K12 18,27 24,70 ORTA KATI MEBATI KiL KiL KU
13 5K13 22,11 14,60 ORTA KATI NEBATI KiL KUM CAKIL
14 5K14 19,58 23,20 ORTA KATI NEBATI KL KUM CAKIL
15 5K15 10,23 26,70 KATI NEBATI KiL KUM CAKIL
16 5K16 21,14 15,50 KATI NEBATI KiL KUM CAKIL
17 S5K17 15,29 260,00 KATI MEBATI SiLT KUM KM
18 5K18 30,86 24,60 ORTA KATI NEBATI siLT KUM KUM
19 5K19 12,08 24,80 ORTA KATI NEBATI KiL KUM CAKIL
20 5K20 41,59 20,30 GEVSEK NEBATI KUM siLT CAKIL
pil 5K21 33,81 16,50 GEVSEK NEBATI KUM KiL CAKIL
22 SK22 10,78 11,50 GEVSEK MEBATI CAKIL KiL KM
i3 SK23 13,16 72,60 URIA KAL NEBAII KiL KUM KU
24 5K24 24,03 Belirsiz ORTA KATI NEBATI KiREC KIREG KiRE(
35 5K25 14,24 25,00 ORTA KATI NEBATI KiL KUM CAKIL
76 5K 15,85 .30 (IRTA KATI NFRATI Kil K1 KLIN
27 5K27 13,93 17,10 KATI NEBATI KiL KUM CAKIL
8 5K28 17,53 16,60 KATI NEBATI KL KUM CAKIL
39 5K29 15,17 12,70 KATI NEBATI SiLT siLT KU
30 5K30 14,15 23,30 ORTA KATI NEBATI KiL KUM KUM
31 Gl 15,53 16,00 Balirsiz NEBATI KiL KUM KUM
32 GC2 36,45 10,00 Bulitsiz NEBATI KiL KUM CAKIL
13 G(3 21,72 2,00 Belirsiz NEBATI CAKIL KUM KUM
el | Gca 21,19 21,00 Belirsiz NEBATI SiLT KiL KUM
35 G5 24,97 20,00 Belirsiz NEBATI SiLT siLT CAKIL
a6 GCE 28,55 18,00 Belirsiz MEBATI siLT KiL CAKIL
a7 GCT 16,74 5,00 Bellisiz MNEBATI KiL KiL KU
8 GCB 16,26 27,00 Belirsiz NEBATI KiL KUM CAKIL
39 GC9 20,93 24,30 Belirsiz NEBATI SiLT KiL KUM
40 GO0 43,54 26,00 Relirsiz MFRATI SilT Kil CAKIl
4 GC11 17,79 7,00 Belirsiz NEBATI CAKIL siT KUM

48
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Cizelge 5. 2. Sahadaki 1 nolu kuyu i¢in jeolojik veri 6rnegi.

Kuyu Derinli | Nem Sertlik Mutlak Oransal | Az
No Kk (%) Malzeme | Karisim | Karisim
1 0-3m 24.2 Gevsek Dolgu Dolgu | Kum
3-10m | 36.8 3-6m Orta Kil Kil Kum
Kati
6-10m | Kati
10-20m | 29.3 10-15m | Gevsek | Kum Cakil Silt
15-20m | Kat1

5.1.5. Toprak ozgiil diren¢ dl¢iimleri

Bu calismada sahada bulunan sondaj kuyu noktalar1 i¢in Wenner metodu ile
toprak 6zgiil direng dlgiimleri yapilmistir. Olgiim ¢alismasindan sondaj kuyu noktalari
koordinatlarinin UTM cinsinden tespiti Sekil 5.3 a ve b’de verilen haritalar kullanilarak
yaptlmistir. Daha sonra ayni kadastro plani Sekil 5.3 b’de verilen cografi harita ile
oOrtistirilip kadastro paftalarinin  kose noktalarinin  UTM cinsinden mevcut
koordinatlar1 G6, G7, H6, H7 olarak kodlanmistir. Sekil 5 2.’de verilen kadastro plani
hali hazir paftada enlem boylama doniistirme haritasinda belirlenerek Oonce kose
noktalarinin i¢inde kalan kuyu/cukur noktasinin kdse noktalarma uzakliklar
Olciilmiistiir. Bu uzakliklar dikkate alinarak kuyu/cukur noktasinin koordinatlari
hesaplanmistir. Daha sonra derece cinsinden doniisiimleri yapilmistir. Bu doniisiim i¢in
bir 6rnek Cizelge 5.3’de verilmistir. Ornekteki SK1 Kuyusunu Koordinatlar1 29°27'246"
Dogu , 40°06'418" Kuzey olarak bulunmustur..

UTM Derece doniisiimii ile sondaj kuyu noktalari i¢in derece cinsinden saptanan
koordinatlar kullanilarak GPS ile bu koordinat noktalar1 arazi tizerinde tespit edilmis ve

Wenner metodu yardimiyla toprak 6zgiil direng dlgiimleri gerceklestirilmistir.
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Elde edilen 6l¢iim sonuglarmin 0-60Q.m. araliginda degistigi goriilmiistiir. Kuyu
noktalarindan herhangi biri i¢in elde edilen toprak 6zgiil direng raporu 6rnegi Sekil

5.5’de verildigi gibidir. Bu raporlarin tamami Ek 8 de verilmistir.

Cizelge 5. 3. Ornek bir sondaj kuyu noktast i¢in derece cinsinden

koordinatlarin belirlenmesi.

SK1 29°27'246" 40°06'418"
D K Dogu Kuzey
G6 29,45600 | 40,11200 | 29°27216 40°06432
G7 29,46300 | 40,11200 | 29°27468 40°06432
H6 29,45600 | 40,10600 | 29°27216 40°06216
H7 29,46300 | 40,10600 | 29°27468 40°06216

Soldan uzaklik orani

0,11765 | 0,00700 29,45682 | 29°27'246"

Altan Uzaklik orani H6'G6
0,93478 0,00600 | 40,11161 40°06'418"
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direng degeri
GC1 noktasi igin: 14,45 om

Sekil 5. 5. Ornek bir sondaj kuyusu igin toprak 6zgiil direng raporu.
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5.2. Metod
Bu tez ¢alismasinda kullanilan karar agaci algoritmalar1 J48, LADTree, NBTree

ve Random Forest algoritmalaridir.

5.2.1.J48

J48 karar agaci algoritmasi C4.5’in Weka’daki java uygulamasidir. J48
algoritmasi Bilgi Kazanci Teorisine dayanarak, verilerden ilgili 6zellikleri segmek igin
otomatik islem yetenegine sahiptir. Bilgi kazancinin en iyi oldugu noktadan 6rnekleri
bolen yinelemeli algoritmadir. IF-THEN kurallarina dayali bir karar agaci ve “iiyelik
fonksiyon kiimeleri ¢iktis1 verir. Agac yapisi, verileri bdlme ve agacin en iyi kok
degiskeninin se¢ilmesi siireci ile baslaylp yukaridan asagiya dogru insasi
gerceklestirilmektedir (Altikardes vd.,2012). J48, anlamli olmayan diger bir deyisle
zayif dallar1 kesmek igin etkin bir budama islemi yapabilmektedir. Bunun nedenlerinden
biri, karar agaglarinin amacinin veri kesfetmek degil, veriler tizerinde basit bir
siniflandirma modeli olusturmak olmasindandir. Baska bir nedeni ise, karar agacinin
sezgisel aramasi ¢ok daha kaliteli kurallar1 bulmasin1 engellemektedir. Karar agaclari,
aga¢ yapiminda sadece bir yol takip ederler ve dolayisiyla alternatif yollar boyunca
olabilecek daha 1yi kurallar1 kagirabilmektedirler.

5.2.2. LADTree

Bu algoritma karar agact i¢in ¢oklu smuf {iretir. Yani ikiden fazla simif girisi
yetenegine sahiptir. Logitoot Stratejisini kullanarak lojistik regresyonu gerceklestirir
(Blagojevic vd., 2011).

5.2.3. NBTree

NBTree Algoritmas1 (Naive-Bayes karar agaci hibrid) hesaplama siiresini
azaltan etkili bir smiflandirma algoritmasidir. Karar vermek icin en ozel alt uzay
simiflandiriciyr kullanir. Naive-Bayes smiflandirict ve DT smiflandirict bir melez
olusturur. Algoritma diigiimleri diizenli DT oldugu gibi tek degiskenli testler, ihtiva
eden bir agac kurar. Ancak, aga¢ yapraklari ise Naive-Bayes siniflandirict igerir

(Balamurugan vd.,2011).
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5.2.4. Random Forest

Breiman tarafindan Onerilmistir (Breiman,2001). Temel O&grenicileri karar
agaclaridir. Bu yontemde temel Ogreniciler Bagging ile iiretilmis egitim Ornekleriyle
egitilirler ancak temel Ogrenicilerin (karar agaglarinin) her bir diiglimiinde veriyi
bolerken tiim Ozelliklerin incelenmesi yerine Ozelliklerin rastgele bir alt kiimesi
incelenir. Bu sayede hem karar agacinin iiretim suresi azalmakta hem de agaglarin
kararlarmin farklilign yeni bir rastgelelikle arttirilmaktadir. Temel 6grenicilerin
sonuglar1 yine ¢ogunluk oylamasi ile birlestirilmektedir.

5.3. Deneysel Calismalar Ve Bulgular

Uygulamada eldeki jeolojik veri ve Olgiilen toprak 0zgiil direnci degerleri
kullanilarak bilgisayar yazilimi ile bir smiflandirma modeli olusturulmustur.
Siniflandirma modelleri Boliim 3.2°de aciklanmig olan Karar agacglar1 siniflandirma
yontemleri (J48, LADTree, NBTree, RandomForest) kullanilarak olusturulmustur.
Daha sonra bu model kullanilarak jeolojik verilerden toprak 06zgiil diren¢ tahmini
yapilmistir. Bunun i¢in topragin hemen altinda uzanan yerkabugu katmanlar1 ve diger
gevsek yiizey maddeleri yaninda topragin sirasi ile 0-3m, 3-10m ve 10-20m derinlere ait
birtakim jeolojik veriler ve bu noktalarda o6l¢iilmiis olan 6zgiil direng degerleri

kullanilmistir.

5.3.1. Veritabam

Veritaban1 kullanilmadan 6nce uygulamaya uygun olacak sekilde bir on
islemeye tabi tutulmustur. Buna gore sayisal deger olarak belirlenmis olan simif
bilgisinin (toprak 6zgiil direnci), kategorik veriye doniisiimii yapilmistir. Bu doniisiim
icin 0-60Q.m. araliginda degisen degerlere sahip olan toprak 6zgiil direng degerleri belli
araliklara boliinerek bu araliklardaki sayisal veriye karsilik kategorik bir deger atamasi
yapilmistir. Bu deger atamasi 3 farkli sinif senaryosu i¢in yapilmistir. Buna gore 6l¢iilen
toprak 6zgiil direnci degerleri ilk olarak iki sinif olacak sekilde 2 farkli araliga, ikinci
olarak tii¢ farkli sinif olacak sekilde 3 farkli araliga, son olarak da bes farkli sinif olacak
sekilde 5 farkli araliga boliinerek ayni jeolojik niteliklere sahip veriler icin farkli sayida
sinif igeren 3 temel veritabani olusturulmustur. Yapilan 6zgiil direng araliklar1 ve

kategorik deger atamalar1 Cizelge 5.4’de goriilmektedir.



Cizelge 5.4. Ozgiil direng deger araliklar1 ve karsilik gelen sinif atamalar.

Sayisal Deger Karsilik gelen kategorik deger
Ozgiil Direng 2 Sif | 3Smf | 5 Simf
Aralig1 (Q)

0.01-10 a a a
10.01-20 a a b
20.01-30 a b C
30.01-40 b b d
40.01-50 b c
50.01-60 b C f
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Sonraki boliimde verilen deneysel ¢alismalar bu ii¢ farkli sinif senaryosu igin ayri

ayr1 gergeklestirilmistir.

Bu c¢alisma i¢in kullanilan veritabani i¢in bir 6rnek Cizelge 5.5’de verilmektedir.

Burada jeolojik veriler, sondaj kuyusu i¢in nitelik degerlerini olusturmakta toprak 6zgiil

direng degeri ise, smif bilgisini gostermektedir.

Cizelge 5.5. 1 Nolu sondaj kuyusu i¢in drnek veritabani (G:Gevsek, OK:Orta Katt,

K:Kati).
Kayit Nitelikler Sinif
£ 4 | 47
~ .| | 48 42 ¢ )
sond | _| g E £ ¢ 3 ggggga _ | Ozgiil
. EIS g9 e £ | 279489 -2E]E|n
aj Sld dole |7 92U DdI S gS| & |Diren
SlogdTlag |2 |99 FdYDqa| g
Kuyu | 9| & x| ¥ |2 |3 33 I g
E|El§E|E 1 = = =25 5 5 7Y
L | DO Y — — = = N N | N
No | Z|Z 2838|898 |§35550 9 4d<|< |@m
! < 5 | g3 gD g3
;‘gg Y X | g =59 5 4 3=2|=
N A JOl0 |0 | QX YXAXY TNl h a
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5.3.2. Deneysel ¢alismalar

Bu makalede, her seferinde farkli birtakim jeolojik niteliklerin toprak 6zgiil
diren¢ tahmini Ttzerindeki etkisinin incelendigi 3 farkli siif sayist igceren
veritabanlarindan, uygulamaya uygun olarak tiiretilmis veritabanlarinda 3 farkli alt
veritaban1 i¢in deneysel calisma gergeklestirilmistir. Calismalar Weka yazilim
ortaminda gergeklestirilmis olup test yontemi olarak “10-kat capraz dogrulama” metodu
kullanilmistir. Bu yontemle veri kaynagi 10 boliime ayrilmakta ve her bolim bir kez
test kiimesi, kalan diger 9 bolim 6grenme kiimesi olarak kullanilmaktadir. Yapilan bu 3

deneysel ¢alisma ve bulgulari asagida siralanmistir.

Buna gore;

1. Deneysel Calisma: Cizelge 5.5 ’de bir 6rnegi verilen veritabani kullanilarak
J48, LADTree, NBTree, ve RandomForest algoritmalari i¢in bir siniflandirma modeli
olusturulmustur. Model olusumu 6nce 2 sinifli, sonra 3 sinifli daha sonra da 5 smifli
veritabanlar1 i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore her ii¢ farkl
smif bilgisi igceren veritabaninda da en yiiksek basarim J48 algoritmasi icin elde
edilmistir. Bunu sirasiyla LADTree, RandomForest ve NBTree algoritmalari izlemistir.
Diger bir sonu¢ ise en yiiksek tahmin basariminin 2 smifli veritabaninda ortaya
ciktigidir.

2. Deneysel Calisma: Veritabaninda her seferinde Cizelge 5.5’deverilmis olan
niteliklerden sertlik, nem vb. gibi sadece birinin yer aldigi bir veritabani kullanilarak
siiflandirma smiflandirma modelleri olusturulmustur. Cizelge5.6’de bir 6rnegi verilen
bu veritabani kullanilarak J48, LADTree, NBTree, ve RandomForest algoritmalari i¢in
modeller olusturulmustur. Model olusumu yine 2 sinif, 3 siif ve 5 sinif bilgisi i¢in ayri
ayr1 gerceklestirilmistir. Boylece jeolojik niteliklerin tek baslarina toprak 6zgiil direnci
belirlemedeki etkisi arastirilmistir. Elde edilen basarim sonuglarina goére en yiiksek
basarim nem niteliginin 2 sinifli RandomForest algoritmasi i¢in elde edilmistir. Bunu
daha sonra sirasiyla J48-LADTree ve NBTree algoritmalar: izlemistir.

3. Deneysel Calisma: sirasiyla her seferinde sadece 0-3m, 3-10m ve 10-20m
derinlik verilerinden bir tanesine ait Ozelliklerin bulundugu 3’er farkli veritabani

kullanilarak siniflandirma modelleri olusturulmustur. Yine her veritabani i¢in 6nce 2
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simifli, sonra 3 smifli daha sonra da 5 smifli veritabanlar1 igin ayr1 ayn
gerceklestirilmistir. Cizelge 5.7°de 0-3m derinlik i¢in bir 6rnegi verilen veritabanlarinin
icin yine J48, LADTree, NBTree ve RandomForest algoritmalari kullanilarak
modelleme yapilmistir. Boylece derinlik degerinin toprak 6zgiil direncini belirlemedeki
etkisi arastirilmistir. Elde edilen basarim sonuglarina gére 0-3m ile 10-20m derinlik
bilgilerinin her ii¢ farkli sinif bilgisi i¢in de J48, LADTree, NBTree ve Random Forest
algoritmalarinda 3-10m derinlik bilgisinden daha etkin oldugu gozlemlenmistir. Yine en

yiiksek basarimin 2 farkli sinif igeren veritabanlarinda elde edildigi goriilmistiir.

Cizelge 5. 6. a) Sertlik , b) Nem i¢in 0-20m derinlik verileri i¢in olusturulmus bir

veritabani 6rnegi.

Kayit | Nitelikler Sinuf Kayit | Nitelikler Sinif
=18 |E |. E|E |E |.

Sondgj | & | S | & | Ozgil sondaj | & | S | S | Ozgil
S | |9 . =12 |2 |,

kuyu = 1 S | Direng kuyu iy gV, % Direng
S IS IS = = =

No s |3 g | (Qm) No s |3 3 (2m)

1 42 6.8 9.3 a 1 G K/IK | GIK a

a b

Cizelge 5.7. Deneysel ¢alismada kullanilan 0-3m derinlik i¢in veritaban1 6rnegi.

Kayit Nitelikler Simif
Sondaj | __ Ozgiil
E 1 ! CI) [om .
o S
Kuyu g/ % = = (% Direng
No = =5 3 2 (Qm)
E E ~ g ~ % /E- :
2| & &2 &5 & <
> >
1 =2 = e a
o o >
<| O 0O (@] X
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5.3.3. Bulgular

Bu makalede toprak 6zgiil direncinin 6l¢iim yapilmaksizin topraga ait jeolojik
Ozellikler  kullanilarak  tahmin edildigi bir veri madenciligi uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Yapilan uygulamada bazi karar agaglart algoritmalarinin
kullanildigr smiflandirma modelleri olusturulmustur. Modellemelerde degisik tipte
veritabanlart kullanilmistir. Bu veritabanlar1 kullanilan nitelikler ve simf bilgileri
acisindan farkliliklar gdstermektedir. Olusturulan bu veritabanlari ile yapilmis olan
deneysel ¢alismalarda elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde siralanmaistir:

1. Elde edilen biitiin sonuglar incelendiginde en iyi model basarimlari sinif
bilgisi olan toprak 0zgiil diren¢ degerinin 2 sinifa ayrildigi veritabanlarinda elde
edilmistir. Bu modellemelerde en yiiksek basarim orani olarak %80 civarinda bir basari
elde edilmistir. Sinif sayis1 arttik¢a basarim oranmnin diistiigii gézlemlenmistir. Bunun
nedeni arastirtlmistir. Bunun icin var olan veriler lizerinde bir kiimeleme analizi
yapilmistir. Kiimeleme analizi ile veritabaninda toplam ka¢ farkli 6zgiil direng sinifi
oldugu saptanmistir. K-en yakin komsu algoritmasi (Duda vd.,2000) kullanilarak
yapilan kiimeleme analizinde 2 farkli sinif ortaya ciktigi goriilmiistiir. Dolayisiyla
uygulama sahasinda 2 farkli sinif bulundugundan 2 simifli modellemede daha yiiksek

basarim elde edildigi gortilmiistiir.

2. Toprak 6zgiil direncinin belirlenmesinde topraga ait nem ve sertlik bilgisinin
onemli Olclide etkili oldugu gozlemlenmistir. Bu nitelikleri sirasiyla oransal, mutlak ve
az karigim nitelikleri izlemektedir. Tiim algoritmalarda bagarimda 0-3m ile 10-20m
derinlik ozellikleri kullantminin 3-10m derinlik 6zellikleri kullanimindan daha etkin
oldugu gozlemlenmistir. En yliksek basarim RandomForest algoritmasinda elde edilmis

ve bunu LADTree, J48 ve NBTree algoritmalari izlemistir.

3. Toprak 6zgiil direnci belirlenmesinde yerin hemen altinda bulunan toprak
ozelliklerinin yani1 sira daha derinlerdeki 6zelliklerinde onemli Olciide etkili oldugu

goriilmiistiir. Ozellikle bu ¢alismada 20m’ye kadar olan bilgi kullanilmistir.
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4.Smiflandirma modellemesi i¢in kullanilan karar agaclar1 algoritmalarindan en
yiiksek basarim orani RandomForest algoritmasinda elde edilmistir. Bunu sirastyla

LADTree, J48 ve son olarak da NBTree algoritmasi izlemistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Toprak 06zgiil direnci ile jeolojik yap1 arasinda var olan iliski analizleri ¢ok
eskilere dayanmaktadir. Literatiir incelendiginde giiniimiize kadar bu iligkiden toprak
0zgiil direncinden jeolojik yapr ile ilgili bir takim 6zelliklerin belirlenmesi yoniinde
yararlanilan ¢ok ¢esitli calismalar olmustur. Ancak bunun tersi yoniinde yani jeolojik
yapidan toprak 6zgiil direncin belirlenmesine yonelik bir akilli sistemin kullanildig1 bir
calisma bulunmamaktadir. Bu yonde sadece birtakim deneysel tahliller sonucu belli
kayag tipleri i¢in olast 6zgiil direng degeri atamalar1 yapilarak olusturulmus bazi genel
ve geleneksel tablolar olusturulmustur.

Bu makalede literatiirde daha 6nce hi¢ uygulanmamis bir yontem gelistirilerek
topraga ait jeolojik verilerden toprak 6zgiil direncinin bulunmasina yonelik bir inceleme
arastirmasi yapilmistir. Arastirmada bir veri madenciligi yOntemi olan bazi
simiflandirma algoritmalart ile modeller olusturularak 6zgiil diren¢ tahminleri
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar oldukca anlamli ¢iktilar vermistir. Bu konuda
bu bir ilktir. Bundan sonra yapilacak ¢alismalarda ¢alismanin genellik kazanabilmesi

icin daha genis ve gesitlilik gosteren alanlarda yapilmasi planlanmaktadir.

Topraklama sisteminin islevini yerine getirmesi i¢in verecegi sonuglarin en
onemlisi toprak gecis direncidir. Toprak gecis direncinin dogru korumayr yapacak
sekilde olmasi i¢in yapilacak uygulamanin en 6énemli unsuru ise toprak 6zgiil direncidir.
Uygulamalarda gercek ya da gerege ¢ok yakin toprak 6zgiil direng degeri kullaniminin
elektrik kaynakli kazalarda can ve mal kaybini en aza indirecegi agiktir. Bu nedenle
toprak 0zgiil direnci miimkiinse 6l¢iilmelidir ve topraklama bu degerler baz alinarak
yapilmalidir. Ancak pratikte yapilanlar her zaman bu sekilde degildir. Cogu zaman hi¢
Olctim yapilmaksizin 100Q2 olarak kabul edilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda 1999 Kocaeli depremi sonrasi analizi zorunlu hale getirilmis
olan toprak yap1 bilgisini kullanarak 6l¢iim yapilmaksizin toprak 6zgiil direncin tahmin
edildigi siniflandirma modelleri gelistirilmistir. Modellemede kullanilan veriler topragin

hemen altinda uzanan yerkabugu katmanlar1 ve diger gevsek yiizey maddeleri yaninda
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topragin sirasi ile 0-3m, 3-10m ve 10-20m derinlere ait nem, sertlik, karisim maddesi
vb. gibi birtakim jeolojik veriler ile toprak 06zgiil diren¢ Ol¢iim sonuglaridir. Bu
verilerden jeolojik veriler Inegdl Belediyesi tarafindan gerceklestirilen sondaj
caligmalari ile belirlenmistir. Toprak 6zgiil direng 6l¢limleri ise bizim tarafimiz Wenner
metodu kullanilarak gergeklestirilmistir. Modellemede metot olarak birer Karar Agaci
Siniflandirma algoritmasi olan 4 farkli siniflandirma algoritmast kullanilmistir. Bunlar,
J48, LADTree, NBTree ve RandomForest algoritmalaridir.Elde edilen sonuglar oldukca
anlamli ¢iktilar vermistir. Bu konuda bu ¢alisma bir ilktir. Bundan sonra yapilacak
calismalarda ¢alismanin daha genis ve c¢esitlilik gosteren alanlarda yapilmasi

planlanmaktadir.
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RAPORUN TARIHI - 04/09/2013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018

KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013

TEST SAHASI DURUMU

TEST SAHASI DURUMU

(OLCOW TARM VE 2AATI U470 201 11.30-14.95

B Aex RAVA GURUMU B AT R AEAL [Em) T
e o B o [T somows e o =
Saa [FAVA SCARLIG: VE NEW ORAN T3

OLTUM DEGERLCERT

20 2 32°N_29° 24 0" SK2 NOKTASI iGN 20 232" N 25° 24 0" SK3 NOKTASI iGN
nol aseim) | oseim) [ sim | zm | sjonm) plonm.m) %l 1saim | oseim | ami | 2= | monm) plonm.m)
1 13 [-X] 1 | sz 207 2338 1 13 as 1| sz 3.77 2383
2z 3 1 2 1296 | 1% 2283 2 3 1 2 12| 179
H 23 15 3 |ses | s0s 2048 E as 15 3 |sss | 123
s B 2 s |1z]| om 1958 s B z s |2s12| 086
3 73 23 s | 3s 052 1942 s 73 23 s | m1s 0,65
5 s 3 § | 3788 020 1879 5 ) 3 5 | 3788 051
7] s 35 7 |asss | oz 1243 7| s 33 7 |5 | 043
] 2 2 s | =02 0323 1792 ] 12 2 3 | =02 035
B 33 a3 9 |52 | axm 153 | s 23 s |ss2 | 030
0 FL] ) 0 | a2z 028 812 0 5 Fl 0 | sz3 027

OLCUM DEGERLERT

e Tim

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

direnc degeri

yapilan Slci

SK2 noktasi igin : 34,56 om

ise; ortalama Szgil

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILME S|
o Tum ise; onalama dagiil

direng degeri
SK3 noktasi igin: 20,06 om

yapilan Sicis

SK2 Ozgiil Direng Raporu

SK40zgiil Direng Raporu

TEST RAPORU

YENi INEGOL SK4 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU
YENi INEGOL SK5 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

ve
FIRMA ADRES! -SK4NOKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRESI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI :05/09/2013 TEST TARIHI
RAPORUN TARIHI :05/09/2013 RAPORUN TARIHI
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve N
TEST SAHASI DURUMU TEST SAHASI DURUMU
GLcow TARM VE $AAT T, [Oicow Tamed ve saan|[DBI0SI2093- 11.30-14.45_
FAVA DuRUMU B AT ERAAL Tovasss | | oem B3 ACK B ARAL (=L
[FoPRaR DoRoNT [ Ca] o &= e | l'; TORGWD (] e & =
[Fava scaRuE ve new ouam T TAVA SICARLIG VE NEW ORAN T
OLCUM DEGERLERT OLCOM DEGERLERT |
T R R 72
40° 232N 29° 24° 0" K4 NOKTASION 40° 232N 25° 24 0" 3K3 NOKTASIION

NO| 13aim| Oseim| | oim) | zm Rjonm| plohm.m} No| 1seim) oseim| | ejm| | zm Rlohm)

1 is os i 522 318 1935 1 is o 1 528 3,78

z 3 £ z 1236 152 1503 2 3 i 2 1236 166

3 43 is 3 1838 0397 1322 3 43 is 3 1882 105

4 5 2 4 512 066 1650 4 5 z 2 2342 077

3 73 3 El 314 050 1333 2 73 3 3 314 059

[ S 3 s 3788 0.40 13,04 5 S 3 5 3758 047

7 103 35 * 4396 033 452 7 103 33 7 4356 037

2 12 2 2 2028 028 1381 2 iz 2 g 2024 028

S 135 43 E) 3632 024 1326 S 133 3 S 36352 024

10 13 3 10 522 020 1242 20 13 3 20 522 019

Tim
direng degeri

SK4 noktas igi

15.84 om

yapilan 8ici

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

ise; ortalama gl

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

o Tim ise; ortalama Gzgil

direng degeri

yapilan Sici

SKS noktasi igin: 17,63 om

SK4 Ozgiil Direng Raporu

SK5 Ozgiil Direng Raporu
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TEST RAPORU
YENI INEGOL SK& NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU

YENi INEGOL SK7 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

FIRMA ADRESI "SRG NOKTAST INEGOL/BURSA FIRMA ADRES! “SK7 NOKTAST INEGOL/BURSA
TEST TARIHI :07/09/2013 TEST TARIHI :09/08/2013
RAPORUN TARIHI :07/09/2013 RAPORUN TARIHI : 09/09/2013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU TEST SAHASI DURUMU
[OLcow TARH VE saaT! R s | (OLCOM TARI VE 3AATI [OS0STZ09- 17 o-44s |
[FAVA CuRuML [ [ CaOvAGso | FAVA DURUMD B AT B ARAL CavAGso |
[YomaR omous (e o B [Foemax oomows (e o o R
[RAVA 3CAKDE VE NEM ORANI X7 FAVA 3ICARLE VE NEW ORAN LR
OLCUM DEGERLERT OLCUM DEGERLERT
20 7 32N 25 24 0" 3K5 NOKTASIION 20 T 32N 25° 24 0" SK7 NOKTASIION

%ol sseim | oseim [am | z= | monm) %| ssoim | oseim) | ejmi | 2= [ sonm) plonm.m)

& 13 1] 1| sz 291 1 13 [-X] 1| s 472 29.52

2z 3 1 2 | 12% 140 2 3 1 2 | 125 227 2845

3 23 15 3 |3mss | 092 H 43 1 3 sz | 140 2533

& 3 2 4 2512 068 2 3 2 4 101 2544

] 73 23 El ) 050 S 73 23 S 0.0 2517

5 £l 3 § | 3788 0.38 3 9 3 § | 37858 0.55 2475

7 02 33 7 4396 030 7 103 3s 7 4336 058 2438

5 12 4 s | =028 0.27 ] 12 2 2 | =02 047 2345

| s 22 9 | | 022 s| s 43 s |sss2 | o040 2252

0 o) H 0 | s23 020 0 ] : w0 | s 032 2142

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES] TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|
e Tim yapilan & ise; onalama dzgil « Tim yapik ise; ortalama dzgiil
direng degeri direng degeri

SK6 noktasi igin: 15,13 om

SK7 noktas igin: 25,16 om

SK6 Ozgiil Direng Raporu

SK7 Ozgiil Direng Raporu

TEST RAPORU
YENI INEGOL SK8 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU

YENI INEGOL SK9 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

SK8 noktasi igin: 44,80 om

ve ve
FIRMA ADRESI :SK8 NOKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRESI 5K NOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI - 10/09/2013 TEST TARIHI - 11/09/2013
RAPORUN TARIHI - 10/09/2013 RAPORUN TARIHI - 11/09/2013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU
[GLcOM TAR VE 22AT) [TAT09 201311 30-14.45
RAVA OURUMY = Aew R AEAL CavAGED
[ToRER DomoR (e [ B oK
[FAVA SICAKLG VE NEW ORAN E R RAVA 3CAXKUE VE NEN ORANS T -7
OLCUM DEGERLERT OLCUM DEGERLCERT
023N 2924 KTAST ION 400 2 32N 29° 24 07 5K NOKTASIION

NO| ssaim] Os2im) Rjohm) plohm.m) 50| sssim) 0sim| | sim | zm Rjonm] plonm.m)

1 13 o3 800 50.23 1 13 os 522 307 12,25

2z 3 1 378 4762 2 H 1 2 |29 | 150 18.82

3 43 i3 245 46.25 3 a3 15 3 1534 083 1563

2 5 z 180 4523 4 s 2 2 2512 057 1342

3 73 23 143 4502 s 73 23 3 314 045 1425

s B H 118 2455 s s : s | e | 038 1362

7 05 EE] REE) 4342 7 03 as 7 a5 | 028 1245

s 2 s 054 4229 : 2 A s |02 | 023 1166

s 133 as 074 4182 s 133 42 S | sesz 018 10,00

0 Ity Fl 056 4149 0 » Fl 0 | e22 | o015 243

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES| TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI
« Tum noktalar pik ginda ise; ortak il . Tim yapilan dicis ise; ortalama dzgil
direng degeri direng degeri

SK9 noktasi igin: 13,87 om

SK8 Ozgiil Direng Raporu

SK9 Ozgiil Direng Raporu
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TEST RAPORU TEST RAPORU
YENi INEGOL SK10 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI YENi INEGOL SK11 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI
ve ve
[FIRMA ADRES| :SK10 NOKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRESI :SK11NOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI $12/0912013 TEST TARIHI $13/09/2013
RAPORUN TARIHI 12/0912012 RAPORUN TARIHI
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve
TEST SAHASI DURUMU
[FAVA DURUNU R AT R <ARAL Cavasss | [FAVE Cumuwl B3 A R AR AL CaOvAG=o |
[Forran somows o e = [T Tomows ] o =
FAVA SICARLIS VE NEW ORAN T TAVE SCARLIS VE NEW ORAN T
OLCUM DEGERLERT OLCUM DEGERLCERT
40° 2 32°N_29° 24" 0" SX10 NOKTAS!ION 40° 2 32N 25° 24 0" SK41 NOKTASI ION

NO| 1seim| oseim) | aim) | zm= Rlonm) plodom.m| NO| 13sim) O%eim| | ajmj | zm Rlonm| plonm.m)

il a5 os 1 [ sz | 829 3343 1] as o 1 | s | s02 5552

2 s 1 2 |2 | 308 3862 H 3 S 2 |20 | 432 5328

3| s 13 3 |smee | 102 3645 3| as 13 s |asse | 285 5353

s s 2 s 222 140 35.23 2 s 2 s [22] 212 53.32

s| s 23 s [se | 102 35.09 s| s 23 s | e | 188 5256

s s : s | e | 032 3452 s s : s |mss | 138 5182

7 103 33 7 2335 0,74 3249 7 103 33 7 4356 117 5143

2 12 2 2 | =0z 053 3152 Bl iz 4 s |02 100 5025

Bl 133 a2 B 3632 055 3128 £ 133 45 9 | ses2 089 50.17

10 13 3 10 Sz 243 3082 0 i3 3 0 523 078 4326

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES| TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES!
e Tim yapilan dicis ise; ontalama dzgiil Tum nokts yapilan Sici ise; onalama dzgl
direng deger direng degeri
SK10 noktasi igin : 34,56 om SK11 noktasi igin: 52,35 om

SK10 Ozgiil Diren¢ Raporu

SK11 Ozgiil Diren¢ Raporu

TEST RAPORU TEST RAPORU
YENi INEGOL SK12 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI YENI iINEGOL SK13 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI
| | Ve ve
FT 'E‘;‘TATA?KP : 1411“29’ Ngﬁﬂﬂ INEGOL/BURSA FIRMA ADRESI :5K13 NOKTASI INEGOL/IBURSA
RAPORUN TARIHI :14/09/2013 Eiizﬁﬁ'ﬂ#m fimﬁﬁ
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ - SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 :
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU TEST SAHASI DURUMU
= & ] OLCOM TARH VE 384T0 eI 207111 30-14.45
= AT [ COYASRU [FAVA ouRuNG BB A [ [
[0 BT [ R TR DoRouT (e s & T
AVA ARG VE NEW ORAN S [FAva scanss: ve new omam T
T DEGERLERT
CLUUM DEGERLERT OLUUM DEGERLERT
2072 22N 25724 07 SCAINOCTAS IO T3 N 's‘z;‘ " SX13 NOKTAS!ION
NO| aseim) 0.58{m) ajm)| z?. Rlonm)| plovm.m) 80| 13elm) 0.3e{m) aim| | zm Rlonm) plonm.m|
1 13 os 1 522 jiz 5852 1 135 os 1 522 400 2512
2 3 ES 2 12% S 5025
2 3 1 2 12 185 2448
2] e el 2 fas {262 :9,31: 3| as i3 s |amss| 12 2352
4 5 _‘ 4 2312 193 842 8 B 2 4 23512 092 2301
3 73 pE] 3 154 4833 Fl 7.3 23 3 314 0.72 2248
z ,: _3 £ iiz :7—5: 5 s H s || 080 2244
. r] 33 7 c,gc 6.2 Pl 103 33 7 4335 048 2109
12 4 H 4523
£ H 12 2 g 2024 0A1 2055
‘9 133 43 El 078 u,:z B 133 43 El %352 035 19.29
0 1 F 0 070 4333 0 i3 B 0 | s22 230 1203
TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI C LMESI
TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES! TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES!
o Tim yapilan ise; ortalama Gzgil Tom g i
- . yapilan ise; ontalama ol
direnc degeri direng degeri A
SK12 noktasi igin: 48.27 om SK13 noktasi igin: 22,11 om

SK 12 Ozgiil Diren¢ Raporu

SK13 Ozgiil Direng Raporu
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TEST RAPORU

YENI INEGOL SK14 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU

YENI INEGOL SK15 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

SK14 noktasi igin: 19,58 am.

FIRMA ADRESI INEGOL/BURSA FIRMA ADRES! “SKASNOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI TEST TARIHI $18/09/2013
RAPORUN TARIHI RAPORUN TARIHI - 18/09/2013
KULLANILAN CIHAZ KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU TEST SAHASI DURUMU
[oc0w vamea ve saan T T I
FAVA CuRUML B ACK [ CaOvAsso | B AT B ARAL CavAGs0 |
[T somoas [ ] s = S [ card B B s |
FAVA SICARLS: VE NEW ORAN = FAVA UICARLIG VE NEW ORAN T
OLTUM DEGERLERT OLCUM DEGERCERT |
40° 2 32° N 29° 24 07 SK14 NOKTASI ICIN 40° 2 32N 29° 24 0 SK13 NOKTASI ION

NO 0.38{m) ajm| P} Rlonm) plonm.m| NO 1.9{mj} 0.58{m)| a{m| = Rlohm) plohm.m|

1 os 1 [ sm | 353 2216 1 13 as s [ s | 720 4522

2 2 |12 | 189 2112 2 3 1 2 125 | 325 4329

3| as 13 3 famse | 112 2105 3| a3 15 3 |sse | 224 4216

4 s 2 s |212 | 082 2041 B s 2 s 156 4158

s 73 23 s | se | o065 2023 s| 73 22 s 130 2075

s B : s |zs | 051 19,08 : s : s 107 4022

7| 105 ) 7 lass | os2 1848 7] s i 7 |ass | os0 3925

B 2 s s |02 | 037 1841 : 2 . s |2 ]| 035 37.65

S 335 43 S 3632 032 17,65 S 135 43 S 3632 0.566 3689

w0l F] 0 | s2z | 028 1781 0] 3 0 | s2s | o057 3532

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES] TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|
e Tim yapilan 8icis ise; onalama dagil * Tim 3 yapilan dicis ise; ontalama Gagil
direng degeri direng degeri

SK15 noktasi igin: 40,23 om

SK 14 Ozgiil Diren¢ Raporu

SK15 Ozgiil Direng Raporu

TEST RAPORU
YENI INEGOL SK16 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU

YENI INEGOL SK17 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

FIRMA ADRESI :SK16 P:SKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRES| :SK17 NVSKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI :19/09/2013 TEST TARIHI :
RAPORUN TARIHI 1 19/09/2013 RAPORUN TARIHI -
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU TEST SAHASI DURUMU
B AT ERAEAL O Asso | B AT A ARAL CavAGso |
e T B e T B
FAVA SCAMLG: VE NEW ORAN IE-NTT T
OLCUM DEGERLERT OLCOM DEGERCERT |
40 2 32°N_25° 24 0" SK16 NOKTASIION s (TASLICN
wo| aseim | oseim | aim | = | alonm) plonm.m 80| sseimi | oselm) | eim | zm | aonm) plonm.m)
ES s o3 ES 628 410 2571 1 i3 o3 5228 3.10 1342
2 3 S 2 1238 187 2342 z 3 ES z 2% 145 1822
3 ) 15 3 | == 122 2232 3 43 1 3 | 1sm¢ 034 1753
4 5 2 4 a2 0.90 2255 2 [ 2 2 2512 0.65 1626
3 73 23 H 314 0.59 2142 3 73 23 s 314 043 1508
5 £l 3 5 056 2081 5 9 3 5§ | 3758 039 1241
7 103 35 7 4396 047 2045 7 103 33 7 4396 032 13,78
H iz 2 ) 024 038 18.23 8 12 2 g 024 0.27 13.26
5| s 23 9 |ss2| 033 1817 | s 45 s |32 | 023 1272
20 3 3 20 5238 030 1833 10 1 3 10 523 020 1222

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

o Tum ise; onalama dzgil

direnc degeri

yapilan dici

SK16 noktasi igin: 21,44 om

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

o Tim ise; ortalama Szgiil

direng degeri
SK17 noktasi igin: 15,28 om

yapilan Sl

SK16 Ozgiil Direng Raporu

SK17 Ozgiil Direng Raporu
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TEST RAPORU

YENI INEGOL SK18 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

FIRMA ADRESI SK1ENOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI :21/09/2013
RAPORUN TARIHI 1 21/09/2013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU
AVA DuRGMy B Ao (oo vaees |
VoA Tomows = B T
[AVA 3ICAXLE VE NEW ORAN TZ -7
OLUUM DEGERLERT
40°  32°N_29° 24" 0" SK1S NOKTASI ION

NO| 13sim) 03im| | om) | 2 Rlonm| plonm.m|

] as s 1 [sm | 730 4582

2 s 1 2 |12 | 250 32,65

3 43 s 3 1234 157 3145

P s 2 s [2sa2 | 125 5122

s| 28 23 s | 3e | oo 2973

s s : s | e | 07 2842

7] 108 s 7 |sass | 063 2759

s| s e |02 | o34 2705

| s a2 s [=sm2 | o0as 2742

10 13 3 0 52 0,44 27,22

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|
yapilan di¢

Tim
direng degeri

SK18 noktasi igin: 30,86 om

ise; ortalama dzgiil

TEST RAPORU
YENI INEGOL SK19 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

FIRMA ADRESI :5K19 NvCe)KTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI 2
RAPORUN TARIHI 1 23009/2013
[KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU
A= |
BB ACK B <ARAD [E=)C T
o s =
T
OLCUWM DEGERLERT
40P 232N 25° 24 0" 5K15 NOKTASIICIN
%ol sseim | oseim) | sim | zm | slowm) plonm.m)
Y 13 os 1 6238 313 19.65
z 3 S z 123 147 1842
3 43 is 3 1532 097 18.25
4 5 2 4 25,12 0.71 17.63
E) 73 23 E) 312 052 15382
5 £} 3 s |37 044 1833
7 103 35 7 4395 038 1542
2 12 2 2 2024 029 1435
5| s3s 43 s |2 | 025 1372
0 ) : 0 | sz 020 1205

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|
o Tim ise; ontalama Gagil

direng degeri

SK19 noktasi igin: 42,08 om

yapilan dici

SK 18 Ozgiil Diren¢ Raporu

SK19 Ozgiil Direng¢ Raporu

TEST RAPORU

YENI INEGOL SK20 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU
YENI INEGOL SK21 NOKTAS!I OZGUL DIRENG RAPORLARI

SK20 noktasi igin: 41,68 om

FIRMA ADRESI :SK20 P:SKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRESI :SK21 NVSKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI = TEST TARIHI :25/09/2013
RAPORUN TARIHI 1 24/09/2013 RAPORUN TARIHI :25/09/2013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU
[ZAT037 2013 11.30-14.45 [OLco TARM VE 2AAT) 712014,
B AT [ [E=) FAVA CURUSY B AT R ARAL [E=)L
[ o &= ||| | voowe [ o B
T FAVA SICARLIGN VE NEW ORAN T
OLCUM DEGERLCERT UM DEGERCERT |
25° 24 0" 5620 NOKTASI IO 25° 24 0" 5K21 NOKTASIION
%ol sseim | oseim [aim [ z= | lowm) plonm.m) wo| 1seim am | z= | mowm) plonm.m|
1 1 os 1 | s 720 4522 1 13 522 533 3845
2 3 1 2 |2 | 353 4423 2 3 291 3653
: as 1 3 |smse | 232 4405 3 &3 s 177 3529
s s z s |22 | 169 4233 s s s 140 35.08
H 73 235 s | sse 133 4172 s 73 ] 111 3452
s B 3 s |we | 110 4118 s B s 0483 3347
7] s 3 7 |aes | 023 40.63 7| s 33 7 0.75 3322
s 2 0 s |02 | 079 3245 : 2 0 : 054 5159
2| s a5 s [ | 070 3229 s| a3 as B 052 3044
0 ) Fl 0 | s2z | 082 3872 0 1 s 0 047 2323
TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILME S| TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|
e Tim 3 yapilan Sl ise; onalama dzgil o Tim I c g ise; ortalama Gzgil
direnc degeri direnc degeri

SK21 noktasiigin: 33,81 0m

SK20 Ozgiil Diren¢ Raporu

SK210zgiil Direng Raporu
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TEST RAPORU
YENi INEGOL SK22 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU
YENi INEGOL SK23 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

ve
FIRMA ADRESI K22 P:SKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRESI :SK23 NOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI $26/09/2013 TEST TARIHI 1 27/09/2013
RAPORUN TARIHI : 26/09/2012 RAPORUN TARIHI 1 27109/2013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHASI DURUMU TEST SAHASI DURUMU
B AT ERAEAL =L B AT B CAFA CavAGs0 |
[ cad o B [ L [ R
TS T
OLCUM DEGERLERT OLCUM DEGERCERT |
4 7 32N 25 24 0" 5K22 NOKTASION 40° 2 32°N_29° 24 0" SK23 NOKTASIICIN
wo| sseim | osefm [eim | 2= | siowm plonm.m) wo| 1seim | oseim | aim | zm | aowm) plonm.m|
1 13 os 5228 235 1474 S i3 [-L] 1 522 748 4582
z 3 S z 1228 103 1232 z 3 ES z 357 4472
3 43 is 3 1332 058 12,80 £l 23 13 3 234 2405
4 s 2 4 42 042 1054 4 5 2 4 175 4580
E] 73 2 s | ss 0.33 1008 : 23 2y E) 142 2475
s £} 3 s | 788 027 9.95 ] S : s 112 4285
7] 09 3 7 |azss | 022 2,50 7| 109 33 - 035 4184
s 12 2 3 2024 0.19 .22 E iz 2 s 024 034 4180
3 133 43 £l %6352 017 905 E) 133 42 B %52 0.73 4107
10 FL] 3 20 23 015 830 10 i3 3 10 522 054 4009

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

ise; ortalama z2gil

e Tim
diren¢ degeri

yapilan Sl

SK22 noktasi igin: 10.78 om

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

ise; ontalama dzgil

e Tim
direng degeri
SK23 noktasiigin: 43,16 om

yapilan bigis

SK22 Ozgiil Direng Raporu

SK23 Ozgiil Direng Raporu

TEST RAPORU TEST RAPORU
YENI INEGOL SK24 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI YENi INEGOL SK25 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI
ve ve
FIRMA ADRESI K24 NOKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRESI| :5K25 NOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI : 28/09/2013 TEST TARIHI : 30/09/2013
RAPORUN TARIHI : 28/09/2013 RAPORUN TARIHI 3010912013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 [KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2010
TEST SAHASI DURUMU TEST SAHASI DURUMU
[RAVA OURUMU BB ACK ER<ATAL COYAGSD [FAVA CURUMG B AT AR AL aOvAGso |
[T somows (e o &= | [Tomax Towowe Ty = &= e |
[FAvA ScARLS: VE New ORAm = FAVA SCARD T
OLCUM DEGERLERT OLCUM DEGERLERT
40 732N _25° 24 0" SK24 NOKTASIICN 20 732N 25° 24 0" SK25 NOKTASUICN

Mol ireim) Ofeim| | aiml | 2= Rjonm| plonm.m) NO| iseim) Osejm) | =im | 2= &jonm) plonm.m}

1 13 os 1 523 12,11 75,05 1 13 05 1 522 210 1315

2 3 2 | 12% 223 28,00 2 3 1 z 153 19,12

3 22 15 3 | amse 118 2205 3 43 13 3 0382 1537

4 5 2 2 2542 0.73 18.30 4 3 2 4 050 1245

s 73 3 E] 312 059 185 E) 73 3 3 042 1310

s E] 3 § | 378 047 17.38 3 s 3 5 040 1430

7 103 35 7 4396 037 1505 7 103 35 7 027 11,70

5 12 2 s | 028 031 1532 2 12 2 £l 0.28 1420

El FE) 22 s |52 027 1433 B} 133 s 0.20 1140

10 FC} 3 10 528 022 1323 10 FL] 2 10 028 1710

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES| TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|
+ Tim noktalarda yapiian dii ise; ortalama dzgil . Tim yapit §inda ise; ortalama dzgil
direng degeri direng degeri
SK24 noktasi igin: 24,03 om SK25 noktasiigin: 14,24 om

SK24 Ozgiil Direng Raporu

SK25 Ozgiil Direng Raporu
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TEST RAPORU

YENI INEGOL SK26 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

TEST RAPORU

YENI INEGOL SK27 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

ve
FIRMA ADRESI :SK26 NOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI :01/10/2013
RAPORUN TARIHI :01/1002013
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018

KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013

ve
FIRMA ADRESI :SK27 NOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI :02/10/2013
RAPORUN TARIHI 1021002013
KULLANILAN Cli : SPEEDTEST 2018

HAZ = SPI
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013

TEST SAHASI DURUMU

B Ak
[ a)

TTow

TEST SAHASI DURUMU

B ACK ERARAL CIYAGRU

T RERC R
[ =]
T

OLCUM DEGERLCERT

S 232N 25 24 0" 5K25 NOKTASI KON 20° 2 32°N_29° 24 0" 5K27 NOKTASIION

8ol aseim | oselm | eim | zm | alonm) plonm.m| 80| sseimi | oselm) | eim | zm | aonm) plonm.m|
1 13 as 1 | s28 7.09 245 1 13 o3 1| sz 300 18,78
3 1 2 150 18587 2 3 ES z 2% 140 1752

3 43 is 3 0382 1580 3 ) 13 3 1238 089 16.72
4 5 z 4 065 15,26 L] £ z 2 512 058 1433
] 73 5 s 0.40 1253 3 73 23 3 312 045 1328
s s 3 5 028 1045 5 s 3 5 37.88 035 1322
7 105 35 7 0.23 874 7 103 33 7 | 4396 0.28 1275
H 12 2 H 0.20 9,96 2 12 4 s | =02 0.23 1133
2| s as B 018 104 o] s 43 s |32 | 019 1088
20 Fe) 3 10 016 1003 10 13 ] 10 522 016 1033

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

ise; ortalama dzgil

* Tim
direng degeri

SK26 noktasi igin: 15,85 om

yapilan Sici

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES|

ise; ortalama Gzgiil

e Tim

direng degeri

yapilan Sl

SK27 noktasi igin: 13,98 om

SK26 Ozgiil Direng Raporu

SK27 Ozgiil Direng Raporu

TEST RAPORU TEST RAPORU
YENi INEGOL SK28 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI YENIi INEGOL SK29 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI
ve
FIRMA ADRES! :5K28 NOKTASI INEGOL/BURSA FIRMA ADRES! INEGOL/BURSA
TEST TARIHI : 03/10/2013 TEST TARIHI
RAPORUN TARIHI 10311012013 RAPORUN TARIHI
KULLANILAN CIHAZ : SPEEDTEST 2018 KULLANILAN CIHAZ PEEDTEST 2018
KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013 KALIBRASYON TARIH ve NO : 18/03/2013
TEST SAHAS| DURUMU TEST SAHASI DURUMU
[FAVA CURUMT B AKX AR AL avAGso | [FAVA OURUMG BB AT R RARAL O asso |
[Toar Tomows [ o & x| [ToFRER DoRows (e s & x|
LU UM DEGERLERT OLLUM DEGERLERT
40° 2 32" N 29° 24 0" 3K28 NOKTASUION 40° 232" N 29° 24 0" 3K29 NOKTASIION

%O| 1seim) 0seim) | sim) | 2z Rlonm] plonm.m| No| 1sejm) osaim| | aim | zm= "Rlonm| lonm.m|

1 i3 o3 528 291 183 1 13 193 1218

z 3 Y z 1235 177 223 2 3 236 29.7

3 43 is 3 1338 103 195 3 43 102 1937

0 8 2 2 23512 071 1801 4 5 050 1250

3 73 23 3 314 052 1544 s 73 041 1306

5 s 3 5 3768 038 1454 s s 030 1145

7 103 33 7 = 034 1524 7 103 028 1240

2 12 4 2 027 13,72 2 12 034 1755

3 133 43 3 030 175 S 133 019 1118

10 FL] 3 20 031 196 10 FL] 019 1220

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES! TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES]
« Tim noktalarda yapilan &l §inda ise; ortalama szgiil « Tim noktalarda yapilan & ise; ortalama Gagiil
direng dederi direng degeri
$K28 noktasi igin: 17.53 am $K29 noktas iin: 15,17 om

SK28 Ozgiil Diren¢ Raporu

SK29 Ozgiil Direng Raporu
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TEST RAPORU

YENI INEGOL SK30 NOKTASI OZGUL DIRENG RAPORLARI

FIRMA ve CIHAZ BILGILERI
FIRMA ADRESI :SK30 NOKTASI INEGOL/BURSA
TEST TARIHI 10511002013

RAPORUN TARIHI
KULLANILAN CIHAZ
KALIBRASYON TARIH ve Ni
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[Ocow vamsd ve aaam WA 4]
[FAVA DuRUMG BB AT R ARAL oAz |
[T RAR TOROwT [ e [0 [
[FAVA SicAvLite VE NEM ORAM TN
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L] ) 0 | 22 015 10,09

TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

o Tim yapilan 8icii
direng degeri

ise; ontalama dzgiil

SK30 noktasi igin: 14,45 om

SK30 Ozgiil Diren¢ Raporu
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