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Oz: Son depremler, drnegin 1994 Northridge, Kaliforniya, Amerika Birlesik Devletleri
(A.B.D.), 1995 Kobe, Japonya, 1999 Kocaeli, Tiirkiye ve 1999 Chi-Chi, Tayvan depremleri
alt yap1 sistemlerine genis Olglide zarar verdiler. Bu sistemlerde olusan yaygin hasarlar ve
toplanan kapsamli veri tabani, zararlarin cografik degiskenligini ve boru hasarlariyla
degisik deprem parametreleri (maksimum yer hizt gibi) arasindaki iligkilerin
degerlendirilmesine imkan vermistir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) genis alana yayilmis
olan alt yapr sistemlerini degerlendirmede giiniimiiziin 6nemli ve gerekli araglarindan biri
haline gelmistir. Bu caligmada alt yapi sistemlerinden Ozellikle su boru hatlar1 ve
kanalizasyon sistemleri {izerine yogunlasilmis ve bu sistemlerin deprem esnasinda
performansini etkileyen ozellikler tartisilmistir. CBS’nin alt yapi sistemlerinin deprem
performansmin degerlendirilmesinde kullanilisi gosterilmistir. Ayrica Denizli sehrinde
gelecekte olabilecek bir depremin alt yapi sistemlerinde olusturabilecegi hasarlarin
belirlenmesi amaciyla olusturulan CBS veri tabani tasvir edilmistir. Bu veri tabani igme
suyu sebekesini, kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj sistemlerini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Borular, Boru Hasarlar1, CBS, Deprem Riski, igme Suyu Sebekesi, Kanalizasyon
Giris

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) genis alana yayilmis olan alt yap1 sistemlerini degerlendirmede giiniimiiziin énemli ve
gerekli araglarindan biri haline gelmistir. Ozellikle son yillarda bilyiik yerlesim alanlarini etkileyen depremlerde, alt
yap1 sistemlerinin performansi CBS kullanilarak degerlendirilmis ve hangi faktorlerin bu performansi etkiledigi
arastirllmistir (Toprak ve Yoshizaki, 2003). 1994 Northridge depremi sonunda Los Angeles sehri icme suyu
sebekesinde olusan hasarlarin degerlendirilmesi buna giizel bir 6rnektir. 1994 Northridge depremi, 1906 San Fransisco
depreminden beri A.B.D.’de bir su dagitim sebekesinde meydana gelen en biiylik zarar1 vermistir. Los Angeles sehri
igme suyu aritma tesislerine kuzeyden su getiren Aqueduct 1, Aqueduct 2 ve Foothill Feeder adli ii¢ ana iletim hatt
sehrin igme suyu ihtiyacinin % 75’inden fazlasii saglamaktadir. Deprem sonucunda sehre su getiren bu iletim
hatlarinda zararlar meydana gelmistir. Los Angeles Su ve Elektrik Idare’sine (LADWP) ve Metropolitan Su
Kurulusu’na (MWD) ait suyu sehir igerisine ulastiran iletim borularinda (boru ¢apt > 600 mm) 74 noktada ve LADWP
dagitim sebekesi borularinda (boru c¢apt < 600 mm) 1013 noktada onarim gerekmistir. Los Angeles’taki borularda
depremin meydana getirdigi zararlar ve bu zararlari karakterize etmek ve incelemek i¢in olusturulan veri tabani1 Toprak
(1998), O’Rourke, vd. (1998) ve O’Rourke ve Toprak (1997) yayinlarinda sunulmustur ve burada yalniz konuyla ilgili
onemli ayritilar ele alinacaktir.

Ege bolgesinin dogusunda bulunan Denizli, birinci derece deprem bolgesindeki sehirlerimizden biridir. Bati Anadolu
genisleme kusaginda normal faylarla sinirli Gediz ve Menderes grabenlerinin kesistigi bolgede yer almaktadir. Tarihi
gelisimi i¢inde Denizli ve civari biiyiik siddetli pek ¢cok depreme maruz kalmistir (Altunel, 2000). Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Merkezinden (2004) alinan 1900-2004 verileri bdlgenin depremsellik agisindan aktif oldugunu
gostermektedir. Aydan vd. (2001) Tirkiye’deki gegmis deprem verilerini ve GPS 6lglimlerini kullanarak yaptigi
degerlendirmelerde, Denizli civarinda 6.3 biiyiikligiinde bir depremin olabilecegini tahmin etmektedir. Deprem
tehlikesinin boyle yiiksek oldugu bir sehir i¢in gelecekte olmasi muhtemel depremlerde alt yapi sistemlerinin
performanslarmin tahmin edilmesi 6nem kazanmaktadir. Bu tiir tahminler zararlarin Snlenmesi igin tedbirler
alinmasinda ve deprem sonrasi i¢in hazirliklarin yapilmasinda onemlidir. Bu amagla Denizli i¢in i¢gme suyu sebekesini,

' Pamukkale Universitesi, Ingaat Miihendisligi Bolumu Kinmikli Kampiis, Denizli 20070
2Pamukkale Universites[, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi, Kinikli Kampiis, Denizli 20070
3Denizli Belediyesi, Su Isleri Miidiirii, Denizli

1042



PEPREM SEMPOZYUMU rocael 2005

123-25 MAR] 2002

kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj sistemlerini icine alacak sekilde bir CBS veri tabani olusturulmasi galismalari
yapilmaktadir. Burada CBS veri tabaninin olusturulmasi ve deprem =zararlarinin tahmininde nasil kullanildigt
agiklanacaktir.

CBS ile Alt Yap: Sistemlerinin Deprem Performansinin Degerlendirilmesi

Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak degerlendirmelerin yapilabilmesi igin 6ncelikle alt yapi sistemleri ile ilgili
bilgilerin sayisallagtirilmas1 gerekmektedir. Ornegin, Toprak (1998) Los Angeles sehri ve 1994 Northridge depremi igin
yaptig1 ¢aligmada boru onarim yerleri, iletim ve dagitim borularin cins ve boyut 6zellikleri ile ilgili bilgileri cografi
bilgi sistemleri veri taban1 olarak ARC/INFO yazilimi ile hazirlamigtir.  Yaklasik olarak 11.000 km dagitim hatt1 ve
1.000 km iletim hatti sayisallastirilarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Sekil 1 su dagitim hatlarindaki onarim
noktalarini ve font borular i¢in es onarim orani egrilerini harita tizerinde gostermektedir. Dagitim hatlarmimn %76’s1 font
borudan olugmaktadir. Bu borular kirillgan 6zelliklere sahiptir ve ufak yer degistirmelere karsi hassastir. O yiizden
6zellikle deprem dalgalarimin etkisinin tespitinde kullanilmaya ¢ok uygundur. Ayrica dagitim hatlariin ¢ogunlugunun
bu boru cinsinden olmasi ve sehir igerisinde yaygin olarak dagilimi depremin etkilerinin incelenmesinde tercih
edilmesini etkilemistir. Es onarim oran1 egrilerini belirleyebilmek i¢in harita 2x2 km boyutunda alanlara boliinmiis ve
her alan igerisindeki font boru onarim sayisi tespit edilmis ve bu say1 yine ayni alan ic¢indeki toplam font boru
uzunluguna boéliinmiistiir. Bu sekilde elde edilen onarim orani, boru hasarlarini belirtmede kullanilan yaygin bir
terimdir. Bu degerler her alanin merkezindeki
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Sekil 1. 1994 Northridge Depremi i¢in Font Boru Hatlar1 Es Onarim Orani Egrileri (O’Rourke ve Toprak, 1997)

deger olarak kabul edilmis ve interpolasyon uygulanarak es onarim orani egrileri ¢izilmistir. Degisik alan olgiitleri
denenmis ve 2x2 km’lik 6l¢ii, bu ¢aligma bolgesi ve harita dlgegi icin en uygunu olarak tespit edilmistir (Toprak vd.,
1999). Es onarim orani egrilerinin en yogun oldugu bdlgeler dagitim hatlarinda olusan hasarlarin en fazla oldugu
yerleri géstermektedir.

Boru hatlarinda olusan zararlar ile farkli deprem parametreleri arasinda cografi etkilesimi tespit edebilmek i¢in Los
Angeles ve civarinda kaydedilmis 240 kuvvetli yer hareket dlgeri verileri kullanilmigtir. Sekil 2 font boru es onarim
orani egrilerini en biiyiik yatay yer hizi (PGV) zonlar {izerine bindirilmis halde gostermektedir. PGV zonlar1 kuvvetli
yer hareketi 6l¢erlerinden elde edilen maksimum yer hizi degerlerinden interpolasyonla elde edilmistir. CBS kullanarak
her PGV zonu igindeki boru onarim sayist ve boru uzunlugu hesaplanarak zona karsilik gelen onarim orant
hesaplanmistir. Her zon igerisindeki boru hattt uzunlugunun sistemdeki toplam font boru uzunlugunun yaklasik %
2’inden az olmamasi bir eleme kriteri olarak kullanilmistir. Bu oran her PGV zonu igerisindeki boru hattt uzunlugunun
populasyon istatistigini uygun sekilde temsil edebilmesi icin secilmistir. Bu kriter sonucunda elenen zonlar ayni
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zamanda Ozellikle kalic1 yer hareketleri gozlenen bolgelere karsilik geldiginden son veriler deprem dalgalarinin gegisi
esnasinda olusan hasarlar temsil etmektedir. Bu sekilde elde edilen veriler Sekil 3°de gosterilmistir. Yine ayni sekil
tizerinde bazi gegmis depremlerden elde edilen giivenilir veriler gosterilmistir (Toprak, 1998). Bu verilerden
hesaplanan onarim oranlari ile PGV arasinda gelistirilen korelasyon da sekilde gosterilmistir. Kullanilan eleme
kriterinin sonucu olarak korelasyon 75 cm/sn yer hizina kadar gegerlidir. Toprak (1998) benzer iliskileri boru hatti
onarim oranlari ile en biiylik yatay yer ivmesi (PGA), en biiyiik yatay yer degistirme, gelistirilmig Mercalli siddeti
(MMI), spectrum siddeti (SI), Arias siddeti (Al), ve spektral ivme ve hiz gibi deprem parametreleri arasinda
gelistirmistir. Bu parametreler arasinda PGV, boru hatti onarim orani ile en iyi korelasyon degerini vermistir. Degisik
boru cinsleri i¢in boru hatti onarim oranlar1 ve PGV arasindaki iligkileri O’Rourke vd. (1999) ve O’Rourke ve Jeon
(1999) kaynaklarinda bulunabilir. Bu iliskiler baska bir bolgede gelecekte olacak bir deprem icin deprem zarar
tahminlerinin yapilmasinda, zararlarin Onlenmesi i¢in tedbirler alinmasinda ve deprem sonrasi igin hazirliklarin
yapilmasinda 6nemlidir.
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Borularin Deprem Performansini Etkileyen Faktorler

Depremin gomiilii boru hatlar1 {izerine olan zarari, gegici yer deformasyonlariyla (GYD) veya kalict yer
deformasyonlariyla (KYD) olmaktadir. GYD deprem dalgalarinin gegisi esnasinda olusan, zeminin dinamik tepkisi iken
KYD deprem sonrasinda zeminde olusan ve geri donmeyen son yer degistirmelerdir. GYD bazen kiigiik miktarda kalici
deformasyonlar olusturabilir fakat bunlar genelde yiizeysel etkilerdir. KYD genellikle biiyiikk olmakta, drnegin fay
hatlarinin hareketlerini, sev kaymalarini, stvilagma sonucu olusan yer degistirmeleri ve kohezyonsuz topraklarda olusan
farkli oturmalari i¢ine almaktadir (O’Rourke, 1998; Toprak ve Yoshizaki, 2003). GYD ve KYD degerlerinin rolatif
biiyiikliikleri hangisinin boru hattinin iizerinde etkisinin hakim oldugunu belirler. Eger KYD degeri GYD’den daha
biiyiikse 0 zaman KYD gomiilii boru hatlarina daha ¢ok zarar verir ya da tersi durum gergeklesir. Boru hatlar1 {izerinde
GYD genellikle KYD’e gore daha kii¢iik uzama oranlarina ve deformasyonlara sebep olur. Bununla birlikte GYD’nin
etkiledigi alan KYD’nin etkiledigi alandan ¢ok daha biiyiiktiir. Bu sebeple zayif kisimlarin bulundugu yada paslanma
gibi sebeplerle pargalarin zayifladigi boru hatti sistemleri iizerinde GYD oldukga yaygin etkiler gosterebilir. KYD ise
daha yerel bolgelerde gergeklesmesine ragmen, etkiledigi bolgede ¢ok biiyiik zararlara sebep olur.

GOmiilii boru hatt1 sistemlerinde olusabilecek hasarlarda; boru cinsi, boru ¢api, ek tiirleri, zemin korozyonu ve boru yasi
gibi faktorler 6nemli rol oynamaktadir. Gegmis depremlerde boru hatlarinin performanst degerlendirildiginde boru
¢aplartyla onarim oranlar arasinda bir iliski gézlenmistir. Toprak (1998) bu iliskiyi borular1 dagitim (¢ap1 600 mm den
kiiciik) ve iletim hatlar1 (cap1 600 mm den biiyiik) olarak iki gruba ayirarak analiz etmistir. Boru ¢ap1 biiyiidiikce hasar
orant da diigmektedir. Bu konuyu irdeleyen O’Rourke ve Jeon (1999, 2000), hem yatay yer hizin1 hem de boru ¢apini,
boru hatt1 onarim orani ile iliskilendiren bir bagint1 gelistirmistir (Toprak, 2004). Boru hatlarinin yapildig1 malzeme ve
borularin eklenis sekli deprem esnasindaki performanslarini etkilemektedir. En genel manasiyla boru hatlar1 diiktil ve
kirilgan olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Ornegin diiktil demir ve giiniimiizdeki gelik borular diiktil borular grubuna
dahilken, font ve asbestli ¢imento (ACB) borular kirilgan borular grubuna girmektedir. HAZUS (FEMA, 1999) diiktil
borular i¢in onarim orani degerlerinin kirilgan borular i¢in olanlarin iicte biri olarak alinmasin1 6nermektedir. Sekil 3
font borulardan elde edilen hasar iligkisini gostermektedir. O’Rourke vd. (1999) ve O’Rourke ve Jeon (1999, 2000)
diger boru tiirleri iginde ayri iligkiler gelistirmistir.

Alt yap1 sistemleri i¢in olusturulacak veri tabanlarinin, gdmiilii boru hatt1 sistemlerinde olusabilecek hasarlarda rol
oynayan faktorleri de kapsamasi dnemlidir. Ornegin, igme suyu sebekesi veri tabaninda boru cinsi ve boru gap1 gibi
degerlerinde saglanmasi 6zellikle deprem performasinin degerlendirildigi ¢caligmalarda gereklidir.

Denizli Su Dagitim ve Kanalizasyon Sebekesi

Denizli’de su sebekesi 1953 yilinda servise baslamis ve niifusunun 1960 yillarinda 48.925’ten 2000 yillarinda
275.480’e ulasmasina bagli olarak biiylimiistiir. Uygun topografyaya bagl olarak birkac yiiksek bolge disinda sebeke
cazibeden istifade etmektedir. Denizli sehir merkezinde kanalizasyon ve yagmur suyu drenaj sisteminin geligimi de
icme suyu sebekesine paralel olmustur. Onceleri sokaklardan gegen ariklar, agik kanallar ve foseptik gukurlariyla
¢oziilen problem sehrin biiylimesiyle beton biiz sistemine gegilmesini zorunlu kilmistir. 1987 yilinda tiim sehir igin bir
kanalizasyon tatbikat projesi yapilmustir.

Denizli su dagitim ve kanalizasyon sebekesinin CBS ortamina aktarilmasinin iki temel amaci bulunmaktadir. Birinci
amag, bu sistemlerin elektronik ortamda envanterinin ¢ikarilmasidir. ikinci amag ise cografi bilgi sistemine girilen bu
sistemlerin verilerini kullanarak c¢esitli analizler yapmaktir. Bu analizler, sistemlerin deprem performanslarinin
degerlendirilmesi, gelecekteki bir depremde olusabilecek hasarlarin tahmini, sistemlerde yapilacak degisik
iyilestirmelerin deprem performansina etkilerinin Slgiilmesi seklinde olabilecegi gibi deprem disindaki konulari da
kapsayabilmektedir. Bir 6rnek olarak sistemin hidrolik olarak ¢oziilmesi ve sehrin biiyiimesine paralel olarak daha etkin
bir dagitimin saglanmasi i¢in yapilmasi gereken degisikliklerin test edilmesi verilebilir. Diger bir 6rnek ise kanalizasyon
sisteminde olusacak debiler ve su derinliklerinin cografi bilgi sisteminde hem verileri kullanarak hem de ilave
yazilimlarla bilinen yontemleri kullanarak ¢6ziilmesidir. Sonuglar yine cografi bilgi sistemlerinde gorsel sorgulamalarla
gosterilebilecektir. Ozellikle su derinligi agisindan kritik borularin belirlenmesi, heniiz insa edilmemis borulardan
onemli olanlarinin belirlenerek oncelikle inga programina alinmasimin saglanmasi, gergek debilerle hesaplanan debiler
arasindaki farklarin belirlenmesi ve gerekirse sebekede yenilemeler yapilmasi hidrolik analizden beklenen bazi
sonuglardir.

Denizli’de kanalizasyon sistemi ile ilgili iki proje bulunmaktadir. Bunlar ‘“kanalizasyon tatbikat projesi” ve
“kanalizasyon sebekesi isletme plani”dir. Kanalizasyon tatbikat projesinde, projesi yapilan tim kanalizasyon sistemi
gosterilmektedir. Isletme planinda ise dosenmis olan kisim goriilmektedir. Tatbikat projesine genellikle sadik
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kalinmakla birlikte uygulamada bazi borularin yerleri degistirilmis ve bunlar isletme planinda gosterilmistir. Dolayisiyla
bu iki projenin ayr1 ayri envanterinin ¢ikarilmasinin yararli olacagi diistiniilmiistiir.

Sebekeyi cografi bilgi sistemlerine girmek igin Once tatbikat projesinin ve isletme planinin paftalar1 A0 tarayicilarda
taranarak resim seklinde elektronik ortama aktarilmistir. Daha sonra ArcGIS ve ArcView CBS (ESRI, 1996; 2004)
programlari ile resim halindeki paftalara iizerlerindeki koordinat sistemine gore koordinat verilmistir. Boylece paftalar
altlik olarak kullanilabilecek duruma gelmistir. Daha sonra CBS programlari ile altliklarin {izerine kanalizasyon borulari
“cizgi” formatinda girilmeye baslanmistir. Sekil 4 veri giris ekranini gostermektedir. Sekilde koyu renkli ¢izgiler
girilmis olan kanalizasyon borularidir. Borular girilirken akis yoniine dogru ¢izilmis ve her boru i¢in, baglangic ve bitis
diigiim numaralar1, baslangic ve bitis arazi kotlar1, baslangic ve bitis taban kotlari, boru ¢aplar1 ve tistten gelen debi olup
olmadigina ait bilgi girilmistir. Bu bilgiler tatbikat projesinde ve isletme planinda bulunmaktadir. Bu veriler CBS’de
grafik veri olan borularin 6zelliklerini gosterecek sekilde Sekil 4 te gosterildigi gibi tablosal veri olarak girilmistir. Tim
borular beton boru oldugu i¢in bu bilgi ayrica belirtilmemistir ve boru uzunluklar1 ¢izim sirasinda program tarafindan
hesaplandig1 igin projelerde bulunmasina ragmen girilmemistir. Istendiginde boru uzunluklari programdan
almabilmektedir. Boru egimleri baslangi¢c ve bitis taban kotlar1 arasindaki farkin boru uzunluguna bdliinmesiyle
programa hesaplatilacaktir
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Sekil 4. Tatbikat projesi iizerinde kanalizasyon borularinin ¢izilerek CBS veri tabanina aktarilmasi

Denizli sehrinin su dagitim sistemi projesinin paftalarmin tamami Denizli Belediyesi tarafindan saglanmistir. Bunlar
arasinda 1993’°de yapilan projenin paftalar1 ve daha eski paftalar bulunmaktadir. 1993 yilinda yapilan paftalar tim
Denizli sehrinin su temini sisteminin bir bolimii olarak hazirlanmistir. Daha eski tarihlere ait paftalar font borulari
gosterir. Ayrica 2003 yilina kadar Denizli Belediyesi Su Isleri Miidiirliigii tarafindan yapilan boru désemelerini ve
yenilemelerini gosteren ¢ok sayida ¢izim ve belge de Denizli Belediyesi’nden temin edilmistir. Tiim bu veriler Denizli
sehri su dagitim sisteminin dijital haritalarinin ve veri tabaninin hazirlanmasinda kullanilmistir. Veri giris ve analiz
sathalarinda ESRI tarafindan iiretilen ArcGIS ve ArcView CBS programlart kullanilmistir. Sekil 5 veri girig ekranini
gostermektedir. Sekilde koyu renkli ¢izgiler girilmis olan su sebekesi borularidir. Sekilde gosterildigi gibi borularla
birlikte boru cinsi ve tiirii gibi nitelik bilgileri de girilmektedir.
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Denizli su iletim ve dagitim sebekesi ve olusturulan CBS veri tabani ayrintilariyla Toprak vd. (2004) ve Toprak
(2004)’te anlatilmistir. Burada yalnizca ana Ozelliklerine deginilecektir. Sekil 6 Denizli sehri su sebekesini
gostermektedir. Ana hatlar, iletim ve baglanti hatlari biitiin Denizli sehir merkezi igin, tali borular ise Denizli ve Kkl
belediyesine ait alanlar igin gdsterilmistir. Sebeke birbirinden bagimsiz 7 basing bolgesine ayrildigindan olusabilecek
hasarlar basing bolgeleri iginde sinirlanabilmektedir.
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Sekil 5. Tatbikat projesi lizerinde su dagitim sebekesi borularinin ¢izilerek CBS veri tabanina aktarilmasi

7y, Belediye Sinirlart
Basing Bolgeleri
m SuDepolar
Su Sebekesi ‘
Ana Hatlar
/\/ fletim ve Baglant1 Hatlari

/\/ Tali Hatlar

2 Kilometre

Sekil 6. Denizli Su Sebekesi Haritasi (Toprak vd., 2004)
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Sebekesindeki Borularm Olusum Istatistikleri (Toprak vd., 2004)

Sekil 7 borularin, ¢aplarina, tiirlerine ve malzeme 6zelliklerine gore istatistik bilgilerini géstermektedir. Boru hatlarinin
toplam uzunlugu 1232 km’dir. Borularin % 86’1 kirilgan boru hatlar1 grubuna giren asbest ve font borulardan
olugmaktadir.

Toprak vd. (2004) ve Toprak (2004) Denizli su iletim ve dagitim sisteminde GYD etkisiyle olusabilecek hasarlar1 tespit
etmek igin normal faylar etkisiyle olusabilecek 6.3 biiyilikliigiinde bir depremi gozoniine almistir. Bu senaryo depremi
icin boru hatlart sisteminde GYD etkisiyle olusabilecek hasarlart degisik hasar iliskileri kullanarak hesaplayan Toprak
(2004), toplam hasarin 62 ile 106 arasinda olacagini tahmin etmektedir. Bu ¢alisma hasar tahminlerini biitiin Denizli
sehir merkezini kapsayacak sekilde devam etmektedir.  Kanalizasyon sistemi de bu calisma kapsaminda
degerlendirilmektedir.

Sonuglar

Bu c¢aligmada alt yap1 sistemlerinin deprem performansini etkileyen faktorler ve bu sistemleri degerlendirmek i¢in
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) nasil kullanilacagi gosterilmistir. Alt yapi sistemlerinin deprem sonrasinda
performanslarinin degerlendirilmesi, bu sistemlerin deprem esnasinda davraniglarnin anlasilmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Bu tiir degerlendirmelerin yapilmadigi her deprem, miihendislik a¢isindan kagirilmis bir firsattir. Bu
degerlendirmeler sonucunda &grenilenler ve tecriibeler gelecekte olmast muhtemel depremlerde alt yapi sistemlerinde
olusabilecek hasarlarin tahmininin daha dogru bir sekilde yapilmasina imkan verecektir. Bu tiir tahminler zararlarin
onlenmesi i¢gin tedbirler alinmasinda ve deprem sonrasi igin hazirliklarin yapilmasinda o6nemlidir. Bu agidan drnek
olarak Denizli sehri alt yapr sistemleri i¢in olusturulan CBS veri taban1 bu ¢alismada gosterilmistir.
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