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OZET

Anahtar kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Hizli Degerlendirme Yontemleri, P25
Y 6ntemi, Mevcut Betonarme Bina, Deprem Performansi

Topraklarmin %95 1 deprem bdlgesi olan iilkemizde meydana gelen depremlerde
yogun yap1 hasar1 ve can kayiplar1 olusmaktadir. Bu olumsuzluklardan kurtulabilmek
icin mevcut yap1 stokumuzun depreme karsi durumunun belirlenmesi ve giivenli hale
getirilmesi ka¢milmaz bir zorunluluktur. Mevcut yap1 stokunun ayrmntili bir sekilde
incelenmesi uzun zaman almaktadir. Ayrica, bircok binanin projelerin mevcut
olmamasi1 ayrmtili incelemenin yapilabilmesini zorlastirmaktadir. Bu gibi
nedenlerden ve yap1 stokumuzun biiyiikliigiinden dolay1 iilkemizde son zamanlarda
hizl1 degerlendirme yontemlerinin 6nemi artmis ve bu konuda yapilan ¢aligmalar hiz
kazanmustir.

Ulkemizde uygulanan birgok hizli degerlendirme yontemi bulunmakta ve bu
yontemler, uygulama ve degerlendirme asamasinda Onemli tecriibe birikimine
gereksinim duymaktadir. Bu tez ¢aligmasinda, mevcut binalarm deprem
giivenliklerinin belirlenmesinde daha hizli, daha basit ve giivenilir alternatif bir
yontemin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amagla, son yillarda bir¢ok alanda yaygin
olarak kullanilan yapay sinir aglar1 (YSA) yaklasimi ile YSA tabanli bir model
onerilmis ve bu modelin giivenilirligi mevcut yontemlerle kontrol edilmistir.

P25 hizli degerlendirme yOontemi kullanilarak deprem performanslar1 belirlenen
ornek bina modellerinden, YSA modelinin egitim ve test seti olusturulmustur.
Egitilen YSA modelinin dogrulanmasi, 2003 Bingdl depremine maruz kalmis gercek
binalardan olusturulan referans seti ile yapilmustir.

Mevcut binalarin bazi durumlarda i¢ine girerek tespit yapilmasi miimkiin
olamamaktadir. Bu nedenle sokaktan gozlem yoluyla binalardan elde edilebilecek
veriler 1518inda  mevcut  binalarm  performanslarinin  degerlendirilmesi
gerekebilmektedir. Bu amagla, iki farkli YSA modeli dnerilmistir. Onerilen YSA
tabanli performans degerlendirme modelleri, sokaktan tarama ile elde edilen girdi
bilgileri kullanilarak egitilmis, test edilmis ve referans binalari ile dogrulanmastir.

Calismadan elde edilen sonuglar incelendiginde, YSA tabanli performans
degerlendirme modellerinin hizli1 ve giivenilir sonuclar verdigi ve binalarin deprem
performanslarinin  belirlenmesinde alternatif bir metot olarak kullanilabilecegi
gosterilmistir.
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THE DETERMINING EARTHQUAKE RISK STATUS OF
EXISTING BUILDINGS WITH NEURAL NETWORK

SUMMARY

Key Words: Neural Networks, Rapid Assessment Methods, P25 Method, Existing
Reinforced Concrete Building, Earthquake Performance.

Turkey, with 95% of its land in seismic active zone has faced earthquakes that results in
serious damages and casualties. It is an inevitable necessity to determine the earthquake risk
status and secure of existing reinforced concrete building. Detailed analysis of existing RC
buildings is time consuming. The fact that the importance of rapid assessment methods has
increased in our country depends on the reasons mentioned above and the size of our
building stock.

There are many rapid assessment method applied in our country and these methods call for a
great deal of experience in both application and assessment stage. This thesis aims to
develop faster, more simple and alternative method that helps us determine the earthquake
safety of existing buildings. For this purpose, ANN-based model was proposed with neural
networks (ANN) approach, widely used in many areas in recent years and the reliability of
this model has been checked by existing methods.

ANN model's training and test sets have been established with the sample of buildings
models that determined the seismic performance by using P25 rapid assessment method.
Verification of the ANN model were made with a reference set of existing buildings have
been exposed to 2003 Bingol earthquake.

In some cases, to determine by entering into the existing buildings seems impossible.
Therefore, the performance evaluation of existing buildings may be required with the data of
buildings, which can be determined with street observation. For this purpose, two different
ANN model is proposed. The proposed ANN based performance evaluation models are
trained, tested and confirmed thanks to the reference buildings and the input data obtained
through scanning the street.

In conclusion, it points out the fact that ANN based performance assessment model presents

fast and reliable results and can be used as an alternative method in determining the seismic
performance of buildings.
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BOLUM 1. GIRIS

Ulkemizde meydana gelen depremlerde olusan yapi hasarlar1 ve can kayplar1 goz
onitine alindiginda, mevcut yapr stokunun deprem riski analizi g¢aligmalarmin
yapilmasinin onemi aciktr. Bu yapr stokunun deprem gilivenligi acisindan
degerlendirilmesi i¢in gelistirilen ve {ilkemizde de uygulanan bircok ydntem
bulunmaktadir. Bu yontemler, uygulama ve degerlendirme asamasinda Onemli

tecriibe birikimine gereksinim duymaktadir.

Depremlerin ve diger afetlerin zararsiz atlatilabilmesi i¢in giivenli yapilarin insa
edilmesi, mevcut yapilarin ise durum tespitlerinin yapilmasi, gerekli olanlarinin en
kisa zamanda gli¢lendirilmesi sarttir. Ancak kullanilan yontemler, gerekli yetigmis
eleman sayis1 ve mevcut yapi stoku goz Oniine alindiginda sehirlerdeki biitiin
binalarin durum tespiti i¢in ¢ok uzun zaman gerekmektedir ve bu islem oldukca
maliyetlidir. Incelenmesi gereken bina sayisinin ¢ok olmas1 ve binalarin 6nemli bir
kisminin projesinin mevcut olmamasit nedeniyle c¢ok ayrintili yOntemlerin
kullanilmas1 zordur. Bu yOntemlere ek olarak, mevcut binalarm deprem
glivenliklerinin  belirlenmesi  ¢aligmalarinda  iilkemizin  tiim  bdlgelerinde
uygulanabilecek daha hizli, daha basit ve glivenilir bir yontemin gelistirilmesine

gereksinim vardir.

Bu tez ¢alismada, mevcut binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesinde daha
hizli, daha basit ve glivenilir alternatif bir yontemin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu
amacla son yillarda yaygin bir sekilde kullanilan yapay sinir aglar1 (YSA) yaklagimi
kullanilarak YSA tabanli bir model Onerilmis ve bu modelin giivenilirligi mevcut
yontemlerle kontrol edilmistir. Mevcut binalarin bazi1 durumlarda igine girerek tespit
yapilmas1 miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle sokaktan gdzlem yoluyla binalardan
elde edilebilecek veriler 151¢inda mevcut binalarm  performanslarinin

degerlendirilmesi gerekebilmektedir. Bu amagla, iki farkli YSA modeli onerilmistir.



Onerilen YSA tabanl performans degerlendirme modelleri, sokaktan tarama ile elde
edilen girdi bilgileri kullanilarak egitilmis, test edilmis ve referans binalar1 ile

dogrulanmistir.

1.1. Literatiir Taramasi

Hizli degerlendirme yontemleri ve yapay sinir aglar1 (YSA) ile ilgili literatiirde
oldukca Onemli sayida O6rnek bulunmaktadir. Ancak, mevcut betonarme yapilarin
hizli degerlendirilmesi ¢alismalarmda YSA  yOnteminin  kullanimmna pek
rastlanmamistir. Bu bolimde, literatiirde bulunan c¢alismalar hizli degerlendirme

yontemleri ve yapay sinir aglar1 olmak tizere iki baghk altinda sunulmustur.

1.1.1. Hizh degerlendirme yontemleri

Literatiirde hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili bir¢cok c¢alisma yapilmstir.

Yapilan ¢aligmalardan bazilar1 hakkinda bu tez kapsaminda 6zet bilgi verilmistir.

Shiga ve digerleri (Shiga v.d., 1968), Tokachi-Oki depreminden sonra elde edilen
verileri kullanarak kolon duvar indeks (SST) yontemini gelistirilmistir. Bu yontem
hizl1 degerlendirme yOntemleri ile ilgili ilk caliymalardandir. Hizli degerlendirme
yontemlerinin deprem miihendisligi literatiiriine ciddi bir bicimde girmesini saglayan
en Onemli ¢aligmalar arasinda FEMA 154 (FEMA 154, 1988) ve FEMA 155 (FEMA
155, 1988) raporlar1 bulunmaktadir.

1992 Erzincan Depremi’nden sonra iilkemizde deprem etkisindeki yapilarin
performansii yakalamaya calisan bir¢cok hizli degerlendirme yontemi gelistirilmeye
baslanmistir (Tezcan ve Akbas, 1996; Hassan ve Sozen, 1997; Giilkan ve So6zen,
1999; Pay, 2001; Baysan, 2002; Boduroglu v.d., 2004; Yakut, 2004; Yakut v.d.,
2005; Yakut v.d., 2006).

[zmir Deprem Senaryosu Ve Master Plan1 (Izmir Deprem Senaryosu ve Master Plani,
1999), Bogazi¢i Universitesi ve Izmir Biiyiiksehir Belediyesi arasmda imzalan bir

protokol kapsaminda hazirlanmistir. Bu calisma kapsamma Izmir Biiyiiksehir



Belediyesinin sinirlar icindeki tiim binalar dahil edilmistir. iki asamali bir ¢alisma
rapor edilmistir. Ilk asama olarak mikro bolgeleme haritalar1 ile deprem riski
belirlenmistir. ikinci asama da ise, olasi bir deprem etkisinde yapilarin ve sistemlerin
hasar diizeylerinin, sosyo-ekonomik diizende olusabilecek zararlarin istatistikleri
yapilmistir. Binalarin genel 6zelliklerini 6rnegin yapim yili, goriinen yap: kalites,

kullanim 6zelliklerini iceren bina envanteri ¢aligmasi yapilmistir.

“Kapasite Spektrumu Yontemi’ni (ATC, 1996) esas alan ‘“hasar tahmin
metodolojisi” binalarin olas1 bir deprem etkisinde olusabilecek hasar diizeylerinin
tahmininde kullanilmistir. Bu kapsamda, her bina sinifi i¢in “Kapasite Spektrumu”
tanimlanmaktadir. Binanin bulundugu bdlge i¢in tanimlanan “Deprem Talep
Spektrumu”ndan  yararlanilarak  binanmn  spektral yer degistirme degeri

saptanmaktadir.

Ulkemizdeki yap1 stokunun olas1 bir depreme maruz kalmas: durumunda deprem
glivenliginin yetersiz oldugu bilinmektedir. Ulusal Deprem Konseyi raporunda
(Ulusal Deprem Konseyi Raporu, 2002) mevcut yap1 stokunun 6nce bir sistematik
diizen i¢inde deprem giivenligi agisindan degerlendirilmesi, sonra da anlamli bir
oncelik swralamasi i¢inde depreme karsi gilivenli duruma getirilmesi gerekliligi

belirtilmistir.

Istanbul Deprem Master Plani (istanbul Deprem Master Plani, 2003), istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi ile Ortadogu Teknik Universitesi, Bogazi¢i Universitesi,
Istanbul Teknik Universitesi ve Y1ldiz Teknik Universiteleri tarafindan imzalanan bir
protokol kapsaminda hazirlanmustir. Istanbul’daki mevcut yap: stoku ile tiim kentsel,
kamusal mekanlar ve altyap1 tesisleri olast bir deprem etkisinde giivenli hale
getirilmesi i¢in yapilan bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilmistir. Ayrica, ¢alisma
kapsammna Istanbul'un yeniden yapilandirilmasmnda &ncelikli ~ stratejilerin
gelistirilmesi ve gerektiginde secgilecek pilot alanlarda yapilacak uygulamalar
yaninda tiim taraflarm hukuki, teknik, mali, sosyal ve idari agilardan gorev
alanlarmin ve icra programlarmnimn gelistirilmesi de alinmistir. Bu calismada, mevcut
yapilarin deprem giivenliklerinin incelenmesi ve yeterli giivenlige sahip olmayan

yapilar i¢in teknik, hukuki,- sosyal ve mali agilardan uygunluk arz eden gerekli



giliclendirme ilkelerinin belirlenmeye calisilmistir. Bu ¢alismada, hazirlanan Deprem
Master Plani'nin pilot uygulamasi da Zeytinburnu ilgesinde yapilmis ve ¢alismalar

2000 tarihinde tamamlanmistir.

Tezcan ve digerleri (Tezcan v.d., 2003) tarafindan mevcut binalarin deprem
performanslariin belirlenmesinde kullanilan ‘P5 Yontemi® gelistirilmistir. Ayrica,
olas1 bir deprem esnasinda can kaybmin dnlenmesi i¢cin ‘Sifir Can Kayb1 Projesi’
hazirlanmig, ¢esitli konferanslarda bildiri olarak sunulmus ve dergilerde

yaymlanmistir.

Bakirkdy ilgesi i¢in Deprem Risk Analizi (Bakirkoy Ilgesi Yerlesim Alanlarmin
Zemin-Yap1 Etkilesimine Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi, 2003), Bakirkdy
Belediyesi ile Istanbul Universitesi arasmda imzalanan bir protokol kapsaminda
yapilmistir. Bakirkdy ilgesinde bulunan 12000 adet mevcut binanin durum tespit
calismasi1 yapilmistir. Bu calismada ele alinan yapinin genel bilgilerini iceren bir
anket formu hazirlanmistir. Bu form, yapinin mevcut durumu ve matematiksel esasa
gore degerlendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Binalarin maruz kalacagi deprem yiikii,
mevcut hali ile yapmmm mukavemeti ve tasiyabilecegi deprem yiikii bu anket
formundaki bilgiler 1s1ginda elde edilebilmektedir. Binanin maruz kalacag yiike
karsilik tasima kapasite orani kesin yontemlerle analizi yapilmasa da ¢ok hizli ve
gergekci olarak smiflandirilabilmektedir. “DURTES” (DURum TESpit Programi)
olarak adlandirilan bir bilgisayar programu, anket degerlendirmeleri igin, Istanbul
Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii biinyesinde gelistirilmistir. Ayrintili analizi
yapilan binalardan elde edilen sonuglar ile DURTES programindan elde edilen
sonuglar ile karsilastirilmis ve sonuglarin makul oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile
Bakirkdy ilgesinde bulunan binalardan cesitli sebeplerle i¢ine girilemeyen 437 yap1
harig, 10162 yap1 i¢in kapsamli bir durum tespiti yapilmistir. Binalar bes ana risk
seviyesinde siniflandirilmistir. Bunlar; minimum, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek

risk seviyeleridir.

Bal (Bal, 2005), PS5 yontemini ele almis ve bu yontemi gelistirerek P24 ad1 ile yeni
bir yontem sunmustur. Bu yontemin gelistirilmesinde dnceki depremlerden etkilenen

23 bina kullanilmistir. P24 yontemi, daha ¢ok sayida binaya uygulanarak 106M278



No.lu TUBITAK Projesi kapsammda kalibre edilmistir. Bu kapsamda yeniden
diizenlenerek P25 admi almistir. P25 hizli degerlendirme yonteminde Oncelikli
olarak P1 temel yapisal puani hesaplanir. Bu puan hesaplanirken binalarin
karakteristik Ozellikleri, zemin Ozellikleri, yOnetmeliklerde tanimlanan yapisal
diizensizlikler gibi parametreler kullanilir. Bunun yani sira binalarin degisik gé¢me
modlarmi dikkate alan yedi adet go¢me puani hesaplanir. Elde edilen P1 temel
yapisal puani ve yedi adet gogme puaninin birbirleri ile etkilesimi, ayrica binanin
bulundugu bolge ve deprem verilerini dikkate alan P- sonu¢ puani belirlenir. Elde
edilen P-sonu¢ puanma gére bina hakkinda karar verilmektedir. Onceden belirlenmis
bir bant degerinin altinda veya iistiinde olmasi binanin giivenli ya da ayrmntili bir

incelemeye tabi tutulmasi gerekliligini gosterir.

Bal ve digerleri (Bal v.d., 2007), calismalarinda go¢meye aday binalarin hizla
aylklanmasina yarayan P25 Puanlama yonteminin ayrintilarmi agiklamistir. P25
yontemi deprem etkisine maruz kalmis ve hasar almis mevcut 311 adet binaya
uygulayarak yontemi kalibre etmistir. Bu 311 adet bina farkli illerde ve farkh
depremlere maruz kalmis 289 adet hasarli ve go¢miis bina ve 22 adet 1998 Deprem
Yonetmeligine gore tasarlanmis yeni binadan olusmaktadir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde onerilen yontemin muhtemel bir deprem etkisinde gocecek binalar
biiyiik bir dogrulukla tahmin edilebilmistir. Ayrica, P25 yonteminin uygulanmasinda
onerilen detayli inceleme bandinin genisligi ve bant genisliginin mali a¢idan etkileri

gosterilmistir.

Tiysiiz (Tiysliz, 2007), yiiksek lisans tez calismasinda mevcut binalarin deprem
giivenliginin belirlenmesi konusunda gelistirilen ve uygulamada kullanilan bazi hizli
degerlendirme yontemleri incelemistir. Ayrica P25 hizli degerlendirme yontemini
bazi yap1 sistemlerine uygulamistir. P25 hizli degerlendirme yontemi ile
degerlendirilen binalardan iki tanesinin li¢ boyutlu modeli bilgisayar ortaminda
kurularak 2007 Tirk Deprem Yonetmeliginde oOnerilen Kuvvet Bazli Dogrusal
Elastik Hesap Yontemi ile deprem performansi belirlenmis ve elde edilen sonuglar
irdelenmistir. Yapilan analizler sonucu P25 hizli degerlendirme yontemi ile diizgiin
sonuclar bulundugu ancak yOntemin ampirik yoOntemlerle kiyaslandiginda bir

yanilma paymnin bulundugu belirtilmistir. P25 yonteminde bina performanslarinin



belirlenmesi i¢in kullanilan 25 adet parametrenin bina sonu¢ puanina ne oranda etki
ettiginin daha detayli olarak bulunabilmesi ve degerlendirme amaciyla segilen bant
genisliklerinin kesinlestirilmesi i¢in 0rnek bina sayismin arttirilarak yonteminin

tekrar tekrar denenmesi gerektigi belirtilmistir.

Ulkemizde gelistirilen ve uygulanan bircok hizli degerlendirme yontemlerinin yani
sira literatiirde ABD ve Japonya basta olmak iizere bazi lilkelerde gelistirilmis farkl
hizl1 degerlendirme yontemleri (HAZUS, 1999; FEMA 154 —-ATC-21, 1988; FEMA
310, 1998) vardir. Ancak bu yontemler {ilkemizin yerel kosullarma uygun degildir.

1.1.2. Yapay sinir aglan

Literatiirde yapay sinir aglar1 ile ilgili birgcok calisma yapilmistir. Ancak, mevcut
betonarme yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesinde hizli degerlendirme
yontemi olarak YSA nm kullanimina pek rastlanmamis sadece yiiksek lisans
seviyesinde dar kapsamli bir ¢alisma (Koyuncu, 2009) yapildig1 belirlenmistir.
Ulkemizin deprem bdlgesi oldugu gercegi ve yasanan depremlerde karsilasilan
olumsuz tablo dikkate alindiginda, bu konunun 6nemi ve bu konuda c¢ok daha
kapsamli, doktora seviyesinde yeni bir ¢alismanin yapilmasina ihtiya¢ bulundugu
aciktir. Bu boliimde, YSA nin kullanimu ile ilgili literatiirde bulunan ¢aligmalardan

bazilar1 hakkinda 6zet bilgi verilmistir.

Hung ve digerleri (Hung v.d., 2000) dinamik yiikleme etkisindeki yapilarin aktif
kontroliinii saglamak i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada, YSA tabanli bir
aktif kontrol algoritmasi gelistirerek yapilarin aktif kontroliinde kullanmiglardir.
Deprem siiresince yapida etkiyen kuvvetlere ters yonde kuvvetler uygulayarak
yapmin deprem davranisini dengelenmesi ve kontrol edilmesini saglamak
amacglanmistir. Egitim setinin olusturulmasinda kullanilan veriler haricindeki veriler
ile test edildiginde, egitilen YSA tabanl kontrol algoritmasmin deprem esnasinda

yapiya etkiyen dinamik kuvvetleri minimize etmeyi basardigini gostermistir.

Kim ve digerleri (Kim v.d., 2000) yaptiklar1 calismada YSA y1 kullanarak ideal bir

kontrol algoritmas1 sunmustur. Dogrusal ve dogrusal olmayan yapilarin kontrol



edilmesinde bu algoritma kullanilabilir. Gelistirilen ve egitilen YSA modeli ele

alinan 6rnek yapilar1 basari ile kontrol etmistir.

Sunar ve digerleri (Sunar v.d., 2000), esnek yapilarmm aktif kontrolii hakkinda
calismis ve bu calismada altyapi tabanlt YSA modeli sunmustur. Dogrusal olan
ikinci derece diizenleyici kontrol yontemini kullanarak bu alt yapilar i¢in alt kontrol
ediciler dizayn edilmistir. Bu alt kontrol ediciler biitiin yap1 genelinde merkezi geri
besleme kontrol edici elde etmek amaciyla birlestirilmistir. Bu merkezi kontrol
edicinin davranisinin belirlenmesinde radyal temel fonksiyon sinir agi egitilmistir.
Aktiflestiricilerle diizenlenen sensorlerin ¢ikis degerleri iizerine dayali olarak egitme
islemi yapilmistir. Gergek kontrol edicilerle 45 adet cubuk elemandan olusan kafes
bir sistemin farkli kuvvetlerin etkisinde gdsterdigi performans belirlenmis ve YSA
kontrol edicinin performansi ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda elde

edilen verilerin uygun oldugu belirtilmistir.

Xu ve digerleri (Xu v.d., 2000), YSA y1 kullanarak parametrik olmayan bir kontrol
yontemi gelistirmislerdir. Genis 6lg¢ekli sistemlerin yapisal bilgilerini bir¢ok hassas
noktadan almaya dayali olarak calisan desentralize edilmis parametrik olmayan bu
yontem ile aktif kiitle siirliciisii sisteminden yararlanarak genis Ol¢iilii yapilarin
davranisini kontrol etmeyi amaglamiglardir. Sayisal olarak elde edilen sonuclar ile
desentralize edilmis sinir ag kontrol edicilerin sonuglarmi karsilastrmis ve ikili
sistemlerin analizinde bu yOntemin biiyiikk bir dogrulukla cevap verdigini

gostermislerdir.

Consolazio (Consolazio, 2000), betonarme bir kdpriiniin degisik yiik sartlar1 altinda
yiik deplasman iligkisini incelemistir. YSA uygulamalarmin en énemli olgusu yap1
analizinde yiik sartlarini O6grenebilmesi ve tahmin edebilmesidir. YSA’nin
ogrenebilme ve tahmin 6zelliginden faydalanarak bu iliskiyi bulmak i¢in YSA’y1
kullanmistir. Sonlu elemanlar yontemi ile farkli boyutlardaki 6rneklerin degisik
bolgelerine yiliklemeler altindaki deplasmanlarini analitik olarak ¢dziimlemistir.
Buradan elde ettigi verilerle egitim ve test setini olusturmustur. Rastgele secilen

bolgelere uygulanan yiiklemeler altinda olusan deplasmanlar i¢in sonlu elemanlar



yaklagimi ile YSA modelinin sonuglar1 kiyaslandiginda c¢ok yakin sonuglar

buldugunu gostermistir.

Marwala (Marwala, 2000), ¢alismasinda yapilardaki hasar1 belirlemek i¢in YSA
yontemini kullanarak bir yapay sinir aglari teknigi sunmustur. Bu teknik frekans
davranis fonksiyonlara, dogal frekans ve mod sekilleri gibi modal 6zelliklerine ve
es zamanl olarak dalgali doniistiirme verisine uygulanmistir. Yontemin deneysel
gosterimini silindirik kabuktaki dort hata tipinin frekans davranig fonksiyonlarinin
duyarhliklari, modal O6zellikleri ve dalgali doniistiirme verisi lizerinde c¢alisarak
yapmistir. Test asamasinda ise kiitle-yay-soniimleyiciden olusan ii¢ serbestlik
dereceli sistemden simiile edilen verileri kullanmistir. Elde edilen sonuglar ile
bireysel olarak kullanilan ii¢ yaklasim incelendiginde gelistirilen metot kullanilarak

yapinin hasar durumu daha iyi belirlenebilir.

Masri ve digerleri (Masri v.d., 2000), calismalarinda yapmin giivenirliginin
denetlemeyi amaglamislardir. Bu amagla parametrik olamayan yapisal hasarlarin
belirlenmesi metodolojisini sunmustur. Bu metodoloji dogrusal olmayan sistemlerin
tanimlanmasina dayali1 olarak gelistirilmistir. Saglam bir sistemin farkli davranig
durumlarindaki titresim dl¢timleri kullanilarak ve hasarli yapidaki degisimleri de goz
ontine alarak YSA modeli egitilmistir. YSA modelinin test asamasinda YSA modeli
yapinin hasarli ve hasarsiz haline uygulanmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde
gelistirilen bu metodolojinin giivenilir bir prosediir oldugunu ve dogrusal olmayan
yapilardaki degisimlerin miktarmi1 belirlemede pratik olarak kullanilabilecegini

gostermistir.

Yun ve Bahng (Yun ve Bahng, 2000), calismalarinda YSA yOntemini kullanarak
kompleks bir yap1 sisteminin rijitlik parametrelerini belirlemek i¢in bir model
sunmustur. YSA modelinin girdi katmaninda dogal frekanslar1 ve mod sekillerini
kullanmiglardir. YSA modelinde modlarin siiperpozisyonu yontemi ile yaptiklari
analizlerden egitim setini olusturmuslardir. Elde edilen sonuglar incelendiginde

egitilen YSA modelinin sonuc¢larinin uygun oldugunu géstermislerdir.



Sanad ve Saka (Sanad ve Saka, 2001), YSA yOntemini betonarme derin kiriglerin
kesme kuvveti kapasitelerinin belirlenmesinde kullanmistir. Egitim ve test setini
literatiirden elde ettikleri 111 deneysel veri ile hazirlamiglardir. iki tekil yiikle kiris
ortast ile mesnet ortasindan simetrik olarak ytiklii basit mesnetli kirisin geometrik ve
malzeme Ozelliklerini gosteren 10 degeri girdi katmaninda, kesme kuvveti
kapasitesini tek deger ile ¢ikt1 katmanmda tanimlamistir. Kesme kuvveti
kapasitesinin gercek ve tahmin edilen degerle arasindaki ortalama oranim1 YSA ile
0.99 olarak bulmus ve YSA’nin diger metotlara oranla betonarme derin kiriglerin
kesme kuvveti kapasitelerinin belirlenmesinde verimli alternatif bir metot oldugunu

belirtmistir.

Hung ve Lai (Hung ve Lai, 2001) calismalarinda fuzzy sinir ag aktif kontrol modeli
gelistirmisler ve dinamik zorlanma altindaki yapilarmm kontroliinii bu model ile
yapmislardir. Kim ve Lee (Kim ve Lee, 2001) calismalarinda bir néro kontrol edici
ve emulator sinir ag1 yerlestiren hassas bir degerlendirme algoritmasi sunmus ve ¢ok
sahip U¢ kath binaya egitilmis sinir ag1 kontrol edici algoritmayr uygulamis ve

yapisal kontrolde kullanilabilece§ini gostermistir.

Huang ve Loh (Huang ve Loh, 2001), calismalarinda YSA tabanli bir metot
sunmustur. Bu metot ile siddetli deprem etkisindeki histerik sistemlerin tanimlanmasi
ve modellenmesi amaclanmistir. Bu yOntemin test asamasinda gercek bir yapi
(Taiwan da bir koprii) ve tic katl iki boyutlu sayisal bir 6rnegin simiilasyonundan
yararlanmiglardir. Elde edilen sonuglar incelendiginde bu metodun giivenilir sonuglar

verdigini géstermistir.

Yun ve Bahng (Yun ve Bahng, 2001), calismalarinda YSA tabanli bir metot
sunmustur. Bu metot ile ¢elik yapilarm baglant1 noktalarindaki hasarin belirlenmesi
amaclanmistir. Bunun i¢cin YSA modelinde modal veriler kullanilmistir. 2 agiklikl
10 katli bir yap1 sayisal olarak ve 2 katl bir yapida da deneysel olarak analiz edilerek
sunulan  yontemin kullanilabilirligi  gosterilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde celik yapinin baglant1 noktalarindaki hasarin egitilen YSA tabanli

yontem ile belirlenebildigini gostermistir.
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Caglar (Caglar, 2002), Sakarya Universitesinde tamamladigi Doktora tezi
kapsaminda, binalarin li¢ boyutlu dinamik analizlerinin daha hizli ve giivenilir
yapilabilmesi i¢cin yapay sinir aglar1 (YSA) ile bir yontem gelistirmistir. YSA da
kullanilmak {iizere olusturulan egitim seti ve test seti SAP 2000 paket programi
kullanilarak, bina Orneklerinin zaman tanim alaninda dinamik analizleri yapilarak
hazirlanmistir. YSA sonuglari, test setinin performansinin degerlendirilmesinde SAP
2000 paket programindan elde edilen sonuglarla dogrulanmistir. Bu yontemde tek
girdi katmanm ile iic farklt YSA modeli kurulmustur. Test setinin performansi
incelendiginde egitim ve test setinin olusturulmasinda deneysel verilerden
faydalanilirsa gercek yapi davranigi yakalanacagi belirtilmistir. YSA nin paralel
calisma Ozelliginden dolayr ¢ok daha kisa siirede problemin ¢6ziimiini

gergeklestirdigi belirtilmistir.

Sahin ve arkadas1 (Sahin ve Shenoi, 2003), ¢caligmalarinda geri beslemeli yapay sinir
aglar1 ile bir model olusturmuslardir. Bu model ile kirise benzer yapilarda olusacak
hasarlarin miktar1 ve yerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bunun i¢in YSA modelinde
global ve yerel titresim analiz verileri kullanilmistir. YSA modelinden elde edilen
sonuglar yapilan deneysel c¢alismalardan elde edilen deneysel sonuclar ile

karsilagtirilmistir.

Ozsoy ve digerleri (Ozsoy v.d., 2004), calismalarinda yapay sinir aglarmni
kullanmistir. Cesitli parametrelere bagli olarak kirissiz dosemeli betonarme bir
binada olusan yatay Otelenme degerinin tahmin edilmesi amac¢lanmistir. SAP2000
programu ile yapilan analiz sonuglar1 ile YSA ile yapilan yatay yer degistirme
tahminleri karsilastirilarak, elde edilen sonuglarin uygun oldugunu ve bu yontemin

kullanilabilirligini gostermislerdir.

Civalek ve Catal, (Civalek v.d., 2004), caligmalarinda yapay sinir aglar1 yaklasimini
kullanarak elastik kirislerin ¢esitli mesnet durumu icin statik ve dinamik analizini
sunmustur. Elastik kirislerin ¢esitli mesnet sartlari i¢in maksimum deplasman ve
titresim frekanslarint veren c¢ok katmanli bir YSA modeli gelistirmistir. Geriye
yayllma egitim algoritmasmi kullandiklar1 ¢alismalarinda, dort farkli mesnet sarti

(her iki ucu ankastre, ankastre mesnet-sabit mesnet, iki ucu mafsalli mesnet ve
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ankastre mesnet-bosta ug) dikkate alimmaistir. Kirigin maksimum deplasman degerinin
belirlenmesi i¢in egitim seti i¢in ilk {i¢ mesnet sart1 kullanilmis ve YSA modeli bu
orneklerle egitilmistir. Test seti i¢in dordiincii mesnet sartt kullanilmis ve YSA
modeli test edilmistir. Kirig serbest titresimi i¢in her iki ucu mafsalli olmasi1 durumu
icin egitim seti olusturulmus ve YSA modeli egitilmis ve diger ii¢ smir sarti
kullanilarak olusturulan test seti ile YSA modeli test edilmistir. Egitim seti ve test
setinin olusturulmasida kullanilan 6rnekler, deplasman ve titresim frekans degerleri
icin mevcut analitik ifadelerden ve Rayleigh metodu ¢oziimlerinden elde edilmistir.
YSA modelinin analizinden elde edilen sonuglar analitik sonuclar ile
karsilagtirilmistir. YSA modeli ile elde edilen sonuglarin yeterli hassasiyette oldugu

gosterilmistir.

Pala (Pala, 2004), Sakarya Universitesinde tamamladig1 Doktora tezi kapsaminda,
direkt metot kullanilarak deprem etkisindeki binalarin zemin-yap1 etkilesimi
probleminin ¢ézliimlenmesi i¢in yapay sinir aglar1 (YSA) ile bir yontem gelistirmistir.
YSA da kullanilmak {izere olusturulan egitim seti ve test seti SAP 2000 paket
programu kullanilarak, farkli kayma dalga hiz1 ve kalinliktaki zeminlerin tizerindeki
degisik yiikseklik/genislik oranlarina sahip bina ¢éziimlerinden hazirlanmistir. YSA
modellerinin  kurulumunda geri yayilma algoritmas: kullanilmistir. Analiz
asamasinda, YSA kullanilarak yapilan zemin yapi etkilesim analizlerinde, ¢oziim
siiresin oldukca kisaldig1r goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar incelendiginde zemin-
yap1 etkilesim problemlerinin ¢oziimiinde Yapay Sinir Aglar1 (YSA)’nm ¢ok 1iyi bir

performans verdigi belirlenmistir.

Pala ve digerleri, (Pala v.d., 2007) caligmalarinda soguk sekillendirilmis C kesitli
celiklerin geometrik parametrelerinin belirlenmesi icin  Yapay Sinir Aglari
yaklagimimi kullanmiglardir. EDBS ile ilgili her geometrik parametrenin birbiriyle
olan iligkisi arastirilmis ve literatiirde yer alan referanslarla karsilastirilmistir. Analiz
siirecini basitlestirmek i¢in, burkulma geriliminin tahmininde bilinen metotlara
alternatif olarak yapay sinir ag1 modeli 6nerilmistir. YSA modelinde egitim ve test
seti literatiirde yer alan referanslar kullanilarak olusturulmustur. Bu c¢alismada
MATLAB bilgisayar programi kullanilarak YSA tabanli bir program gelistirilmistir.

YSA mimarisi ikili sigmoid fonksiyonu ile 5-9-1 olarak secilmistir. Soguk
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sekillendirilmis C kesitli celiklerin geometrik parametrelerinin etkisi incelenirken
YSA’nin genelleme yetenegi ve deneyiminden yararlanilmistir. Onerilen YSA
modeli referanslardan alman orneklerle egitilmis ve dogrulanmis, elde edilen
sonuclarin tatmin edici oldugu belirtilmistir. EDBS geometrik parametrelerin etkisi
(govde yiiksekligi, flang genisligi, kenar agisi, kenar uzunlugu ve flans kalmligi)

ayrmtili olarak grafikler halinde sunulmustur.

Caglar ve digerleri (Caglar v.d., 2008) 3 boyutlu binalarin dinamik tepkilerini
belirlenmesinde YSA’nin performansini arastirmislardir. Bu amacla, binalarin tepe
noktast yer degistirmelerini, temel periyotlarini, taban kesme kuvvetlerini ve taban
egilme momentlerini tahmin edilmesinde kullanilacak YSA modeli dnermislerdir.
YSA modellerinde, geri yayilim algoritmas1 (BP) kullanan ¢ok katmanli algilayici
(MLP), 6lcekli konjuge gradyan kullanilarak kurulmustur. YSA modellerinin egitim
ve test setleri sonlu elemanlar yontemi (FEA) kullanilarak binalarin dinamik
analizlerinden elde edilmistir. Bunun i¢in egitim setinde 150 farkli bina ve test
setinde 15 farkli bina modeli kullanilmistir. Bu ¢aligmada, depreme maruz kalmis
binalarin dinamik analizlerinin belirlenmesinde YSA nin ¢ok basarili oldugu

gosterilmistir.

Caglar (Caglar, 2009), calismasinda dairesel kesitli betonarme kolonlarin kesme
dayanimmi belirlemek i¢in yapay sinir aglart (YSA) yaklagimmi kullanmastir.
Onerilen YSA modelinde hatayr geri yayma algoritmali ¢ok katmanli algilayici
(MLP), olcekli konjuge gradyan kullamilarak kurulmustur. YSA modelinde
kullanilmak tizere egitim ve test seti Ornekleri literatlirde bulunan 6rneklerden elde
edilmistir. Egitim seti i¢in 31 adet 6rnek, test seti i¢in 16 adet 6rnek belirlenmistir.
Test setindeki 6rnekler egitim setinde kullanilmamistir. YSA modeli olusturulurken
gizli katman sayis1 ve gizli katmanlardaki islem eleman: sayilar1 dene yanilma
yontemi ile belirlenmistir. YSA modelinin mimarisi 1 adet girdi katmani, 2 adet gizli
katman ve 1 adet ¢ikti1 katmanindan olugmaktadir. Girdi katmaninda 13 islem
elemani, 1. gizli katmanda 6 islem elemani, 2. gizli katmanda 3 islem eleman1 ve
cikt1 katmaninda 1 islem elemani yer almaktadir. MATLAB bilgisayar programini
kullanarak YSA modelini egitmis ve test etmistir. Elde edilen sonuglar literatiirde yer

alan ve deneysel sonuclara dayali olan ACI, ATC-32, ASCE ve CALTRAN
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kodlarmin ¢iktilar1 ile karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak dairesel kesitli betonarme
kolonlarin kesme dayaniminin belirlenmesinde YSA yaklasgiminin basarili sonug
verdigi, ayrica YSA modelinin egitiminde ve test edilmesinde kullanilan 6rnek

sayismin artirilmasimin yararli olacagi belirtilmistir.

Koyuncu (Koyuncu, 2009), Selcuk Universitesinde tamamladig1 Yiiksek Lisans tezi
kapsaminda betonarme binalarin bilgisayar ortaminda analiz edilmis projeleri
iizerinden alinmis olan parametreler yardimi ile binalarin deprem etkisi altinda
gosterecekleri davranis ve performanslarmin degerlendirilebilmesi i¢cin YSA tabanl
analitik bir yontem gelistirmistir. Calismada IV. derece deprem bolgesinde, 1998
yilindan sonra yapilmis, 4-10 katli 66 adet betonarme binanm projeleri ide Statik
programinda modellemesi yapilarak dogrusal analizleri yapilmis ve binalarin
muhtemel bir deprem i¢in performans seviyeleri belirlenmistir. Binalara ait yapisal
23 adet parametre ile dogrusal analizden elde edilen performans seviyeleri eslenerek
bir veri grubu olusturulmustur. Bu veriler ile 66 adet bina 6rneginden olusan veri
setinin performans noktasma gore gruplandirmasi yapilmistir. Gelistirilen yontemde
11 adet YSA algoritmas: kullanilmis ve bu algoritmalara gore YSA ile smiflama
dogrulugu orami belirlenmistir. YSA ile smiflama dogrulugu orani da beton smifi
kaldirilarak ayrica belirlenmistir. Ancak gelistirilen yontem sadece Ide-Statik
sonuglar1 ile karsilastirilmis ve depreme maruz kalmis ger¢ek binalarin verileri

kullanilarak dogrulanmasi yapilmamastir.

1.2. Tezin Amac¢ ve Kapsam

Mevcut betonarme binalarin, olas1 bir deprem etkisinde giivenli olup olmadiginin
belirlenebilmesi oldukca ©Onemlidir. Bugiline kadar yapilan hizli degerlendirme
calismalar1 ¢esitli ampirik hesaplara dayanilarak yapilmistir. Ayrica bu yontemlerin
cogunda parametreler arasindaki iligkilerin dogrusal oldugu kabulii yapilmaktadir.
Topraklarmin %95°1 deprem bdlgesi altinda bulunan Tirkiye’deki mevcut yapi
stokunun deprem performanslarinin belirlenmesinde hizli ve giivenilir alternatif bir

yontemin gelistirilmesi zorunlulugu bulunmaktadir.
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Bu calismada, mevcut betonarme binalarin deprem performanslarinin belirlenmesi
icin daha giivenilir ve daha hizli bir yontemin gelistirilmesi ve bu konuda YSA

yaklagiminin kullaniminin yeterli olup olmadigmin gosterilmesi amaglanmaktadir.

YSA modelinin egitim ve test seti icin gerekli olan bina 6rnekleri gercek yapi
planlar1 kullanilarak iiretilen yapi1 modellerinden olusturulmustur. Bu yap1
modellerinin deprem performanslari, P25 hizli degerlendirme yontemi kullanilarak
belirlenmis ve bu sonuglar ile YSA modelinin egitim ve test seti olusturulmustur.
Ayrica, depreme maruz kalmis gergek binalar kullanilarak olusturulan referans seti
ile YSA modelinin dogrulanmasi yapilmistir. Dolayisiyla, YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin egitim seti i¢cin 9150 adet farkli bina drnegi, test seti i¢in
600 adet farkli bina Ornegi hazirlanmis ve egitilen YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin performans: 27 ger¢ek binadan olusan referans seti ile

degerlendirilmistir.

Ayrica mevcut binalarin bazi durumlarda i¢cine girerek tespit yapilamamasindan
dolay1 sokaktan gozlem yoluyla elde edilebilecek veriler 1s18inda mevcut binalarin
performanslarmin degerlendirilmesi gerekebilmektedir. Bu nedenle, iki farkli YSA
tabanli performans degerlendirme modeli 6nerilmis, sokaktan tarama ile elde edilen
girdi bilgileri kullanilarak egitilmis, test edilmis ve yine referans binalar1 ile

dogrulanmistir.

1.3. Tezin icerigi

Tez 9 ana bolim ile EK A ve EK B den olusmaktadir. Tezin icerigi asagida

Ozetlenmistir.

Boliim 1 de, ¢aligmada ¢dziimlenmeye c¢aligilan problemin hakkinda genel bir bilgi,
literatiirde yer alan hizli1 degerlendirme yontemlerinin ve Yapay sinir Aglart ile ilgili
yapilan ¢alismalarin bir kismi hakkinda kisaca bilgi verilmistir. Ayrica tezin amaci,

kapsami ve igerigi kisaca sunulmustur.
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Bolim 2 de, hizli degerlendirme yontemleri hakkinda bilgi verilmistir. Tezin
iceriginde kullanilan P25 yOntemine ek olarak literatiirde yer alan diger hizh

degerlendirme yontemleri kisaca tanimlanmastir.

Boliim 3 de, P25 hizli degerlendirme yontemi hakkinda bilgi verilmistir. Egitim ve
test setinin elde edilisinde kullanilan P25 yOnteminin tiim uygulama adimlari

aciklanmastir.

Bolim 4 de, yapay sinir aglarmmn (YSA) genel Ozellikleri verilerek tanimi
yapilmistir. YSA islem elemani tanitilmis ve ag yapilar1 hakkinda bilgi verilmistir.
YSA uygulamalar1 gelistirme adimlari; tasarim, egitim ve test seti prosediirleri

anlatilmistir.

Bolim 5 de, problemin tanimi yapilmis, problemin ¢oziimii icin YSA tabanli
performans degerlendirme modeli ve bu modelin ¢alisma prensipleri sunulmustur.
Tez kapsaminda yapilan kabuller verilmis ve YSA modelinin mimarisinin belirlenme

prosediirleri sunulmustur.

Boliim 6 da, 9750 farkli bina 6rneginden hazirlanan egitim seti, test seti ve Bingol
depremine maruz kalmis ger¢ek binalardan olusturulan referans seti igin YSA tabanli
performans degerlendirme modelinin performans: belirlenmis ve sonuglar

degerlendirilmistir.

Bolim 7 de, YSA tabanhi performans degerlendirme modelinin eksiksiz girdili
performanst ve girdi katmanmdaki herhangi bir bilginin elde edilememesi
(belirlenememesi)  durumuna  karsilik  gelen eksik  girdili  performansi
karsilagtirilmistir. Dolayisiyla, bu parametrik ¢alisma ile girdi katmaninda bulunan

bilgilerin her birinin yap1 performansina katkilar1 belirlenmistir.

Bolim 8 de, bina i¢ine girmeden sokaktan belirlenebilecek bilgilerle olusturulan
girdi katmanl iki farkli YSA tabanli performans degerlendirme modeli dnerilmistir.
Egitilen YSA, ve YSA3; modelleri referans binalar1 ile dogrulanarak karsilastirilmis

ve sonuglar degerlendirilmistir.
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Bolim 9 da, sonuglar ve Onerilere ayrilmistir. Bu bdliimde tez kapsaminda elde
edilen sonuglar 6zetlenmis ve ilerde konu ile ilgili yapilabilecek caligmalar hakkinda

degerlendirme yapilmistir.

EK A da, egitim ve test setinin olusturulmasmda kullanilan 9750 adet binanin kat

planlar1 ve yapisal 6zellikleri sunulmustur.

EK B de, ger¢ek binalardan olusturulan referans setindeki Bingdl depremine maruz

kalmis mevcut binalarin kat planlar1 ve yapisal 6zellikleri sunulmustur.



BOLUM 2. HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

2.1. Giris
Mevcut yap1 stokunun muhtemel bir depreme karsi performanslarimin belirlenmesi
icin bir¢cok hizli degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Bu boliimde gelistirilen hizl

degerlendirme yontemlerinden bazilar1 hakkinda kisa bilgi verilmistir.

Hizli degerlendirme yontemleri;

1 : Japon Sismik Indeks Y®ontemi

2 : ATC21 (FEMA 154) “Hizli Davranis Degerlendirme Y 6ntemi”

3 ¢ Yakut Yontemi

4 : Hizli Durum Tespit (DURTES) Yontemi

5 : Istanbul Deprem Master Planinda Onerilen Hizli Degerlendirme
Y 6ntemleri
a: 1. Kademe Degerlendirme (Sokak Taramasi)

b: 2. Kademe Degerlendirme (On Degerlendirme)
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2.2. Japon Sismik indeks Yontemi

Japonya’da sismik indeks yOntemi hizli degerlendirme ydntemi olarak
kullanilmaktadir. YOntemin amaci 6n inceleme gerektiren binalarin kullanima uygun
veya uygun olmadig1 hakkinda bilgi vermektir. Bu yontem kullanilarak muhtemel bir
deprem etkisinde yapmin olasi sismik performansi nitel olarak tespit edilir. Ancak
sismik yapinin sismik performansinin derecesi ve seviyesini belirlemez (Kasimzade

v.dk, 2005).

Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in incelenecek olan bina stokunun 6’dan daha az
katli, perdeli veya perdesiz sistemlerden olusmasi gerekmektedir. Ayrica yap1 yast 30
yilin iizerinde olmamalidir. Ileri derecede tahr ip olmus eski yapilar ve yangina

maruz kalmis yapilarda bu yontem kullanilmamalidir.

Yapmin deprem etkisindeki davranisinin degerlendirilmesinde kullanilmak {izere iki

indeks tanimlanmaistir.
Is : Yap1 Sismik Performans Indeksi
Iso : Yap1 Sismik Karsilastirma indeksi
Hesaplanan bu iki indeksin karsilastiriimasi yapilir.
Is > Igp  : Yapit muhtemel bir depreme kars: giivenlidir.
(Yap1 toptan go¢gmeyecektir.)
Is < Igp  : Yapr muhtemel bir depreme karsi giivenligi belirsizdir.

Yapi sismik performans indeksi ile yap1 sismik karsilastirma indeksi (2.1) ve (2.2)

bagintilar ile bulunmaktadir.
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Burada (Kiirklii, 2005);

E, : Temel yapisal performans indeksi

Sp : Yapitastyicr sistem performans indeksi
T : Yapmn zamana bagli bozulma indeksi
Es : Yapiicin temel karar indeksi

Sismik bolge faktor indeksi
G : Yapi—zemin etkilesim faktor indeksi

Yapi kullanimyla ilgili faktor indeksidir.

Yapmnn sismik performansinin belirlenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesinde ii¢
kademeli inceleme seviyesi uygulanmaktadir. Ve bu asamalarin her birinde

indekslerin karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Birinci seviyede, yapidaki perde elemanlarinin yogun olarak bulunmasi inceleme igin
daha uygundur. Ciinkii perde siinekligi cerceve siinekligini biiyiik 6lgiide etkiledigi
kabul edildiginden, perdesiz cergevelerden olusan bir yapmin deprem etkisindeki
davranisinin tahmini, gercek davranisinin oldukg¢a altinda olabilecegi konusuna
dikkat edilmelidir. Kisaca, tahminlerde giivensiz ¢ikabilecek bir yapinin gercekte
giivenli olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum gz 6niine alinarak daha ayrintili
bir inceleme yapilmalidir. Perdesiz ¢ergeveli binalarin deprem performanslari

degerlendirilirken gerekli olan veriler;

— Yapisal elemanlarin enkesit 6zellikleri ve yap1 malzemeleri karakteristikler1
— Yipranma paymin hesaplanma asamasinda betonarme elemanlar ve yapinin
genelinde yapilacak inceleme sonucu elde edilecek olan ¢atlak genislikleri

— Yapinin tasiyici sisteminin yerlesim plani

Bu seviyede ¢ergevelerin tasima giici hesaplanirken, kolon ve perde gibi diisey
tastyic1 elemanlarin kesit alanlarindan faydalanilmaktadiwr. S, ve T indekslerinin

hesaplanmasi da oldukga basittir.
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Ikinci seviyede, 6zellikle zayif kolon kuvvetli kirislere uygun olmaktadir. Cerceveli
yapidaki kirislerin rijit olduklar1 kabulii yapilmaktadir. Dolayisiyla yapmmn diisey
tasiyict elemanlarina bakilarak bina hakkinda bir degerlendirme yapilmaktadir. Bu
seviyede elde edilen sonuglar birinci seviyedeki sonuglara oranla daha giivenilirdir.

Bu seviyede, binalarin deprem performanslar1 degerlendirilirken gerekli olan veriler;

— Yapisal elemanlarin enkesit 6zellikleri ve yap1 malzemeleri karakteristikler1
— Yapida goriilmesi muhtemel catlak ve sekil degistirmelerin boyutlar1 ve
goriilme sikliklar1

— Yapida zaman etkisiyle olusabilecek tahribatlarin tespiti (Ergun, 2007)

Ugiincii seviyede, diisey tasiyici elemanlarin gdcme mekanizmalar1 yani sira
kiriglerin davranisi, temellerde gozlenen sekil ve yer degistirmelerden dolay1
perdelerin donme davranisini iceren biitiin gogme mekanizmalar: dikkate alinarak E,
indeksinin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica ikinci seviyede elde edilen bilgilerin
yani sira daha kesin sonuglar elde edilmesi gereken durumlar i¢in gerekli olan

veriler;

— Betonun Young Modiili,

— Betonarme elemanlardaki donatilarin yerlesimi ve akma dayanimlari

— Yapu1 tastyict elemanlarda bulunan mevcut c¢atlaklar ve uygulama asamasinda
uygun yapilip yapilmadigina ek olarak kusurlu durumlara gore elde edilen
kapasite degerleri

— Yapmin 6mrii ve korozyona ugramis donatilarin durumlar1 dikkate alinarak

malzeme dayanimlar1 (Ergun, 2007)
2.2.1. Temel yapisal performans indeksi E,’1n belirlenmesi
Yapmin tastyici sitem elemanlar1 ti¢ farkli sinifa ayrilmaktadir ve bu smiflandirma

Tablo 2.1’de sunulmustur. Yapinin tasiyici sistemindeki diisey elemanlarinda kisa

kolon olup olmamasi E, indeksinin hesaplanmasinda farklilik olusturmaktadir.
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Tablo 2.1. Tastyict elemanlarm siniflandirilmasi (Ergun, 2007)

Tasitic1 Eleman Tamim
Kolon Eleman temiz yiiksekliginin kesit derinligine orani ikiden
biiyiik olan kolonlar
Kisa Kolon Eleman temiz yiiksekliginin kesit derinligine orani ikiden

kii¢iik olan kolonlar

Perde Baglikli veya basliksiz perde

2.2.1.1. Kisa kolon bulunmayan yapilarda

Yapmin tastyict sistemindeki diisey elemanlarinda kisa kolon olmamasi durumunda

E, indeksi (2.3) bagmtisi ile hesaplanmaktadir.

E, = 1111:-1 (Cw + a1.Ce). Fy 23)
Bagmtida;

Fy :  Perdelerin siineklik indeksi

a, : Yer degistirme faktorii (genellikle a; = 0.7, €y, = 0 1se a; = 1.0)

Cyw :  Perdelerin tagima giicti indeksi

Cc :  Kolonlarm tagima giicti indeksi

n :  Bodrum kat hari¢ kat sayisi

i : G0z Oniine alan kat

Tablo 2.2. F Siineklik indeksi Degerleri

Tasitic1 Eleman F indisi degeri
Kolon 1.0
Kisa Kolon 0.8
Perde 1.0

2.2.1.2. Kisa kolonlu yapilarda

Yapinin tastyict sistemindeki diisey elemanlarinda kisa kolon olmasi durumunda E,

indeksi (2.3) bagmtist ile hesaplanmaktadir.
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n+1 2.3
EO = n+i (CSC +a2.Cw+a3.CC).FW ( )

Bagmtida;
Fsc : Kisa kolon siineklik indeksi
Csc : Kisa kolon tagima giicii indeksi
a,ve a; . Yer degistirme faktorleri, (0.7 ve 0.8)

Kisa kolonlarin olmamasi durumu (2.2) bagintisi, kisa kolon olmasi durumu (2.3)
bagintis1 ile hesaplanarak bu iki bagintidan biiylik olan deger E, indeksi olarak

alinir.

Bir kolonun tasima giiciinii kaybetmesi ile kolon civarindaki yapi kisimlarinda
herhangi bir go¢gme olugmasi séz konusu ise bu kolon 6zel riskli kolon dikkate
almmaktadir. Eger kisa kolon ayrica 6zel riskli kolonlar durumundaysa o zaman E,

indeksi sadece (2.3) bagintisi ile hesaplanmaktadir.

2.2.2. Tasima giicii indisi C’nin belirlenmesi

Tagima giicii indeksi C’nin hesabinda (2.4),(2.5) ve (2.7) bagintilar1 kullanilmaktadir.
Tagima giicii indeksi C’nin hesabi her kat ve dogrultuda ayr1 ayr1 yapilmaktadir.

_ fdd (2.4)
fed (2.5)
Cc = 00w ——— (1041 + 7Ac2)
fed (2.6)
1.54
Csc = ZOOW( 54sc)
Bagmtilarda;
Aci : Temiz yiikseklik/kesit yiiksekligi < 6 olan kolonlarin toplam

kesit alan1 (cm?)

Acy : Temiz yiikseklik/kesit yiiksekligi > 6 olan kolonlarin toplam
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kesit alan1 (cm?)

Agc : Kisa kolonlarm (Temiz yiikseklik/kesit yiiksekligi < 2) toplam
kesit alan1 (cm?)

Ayq . Iki tarafi baslikl1 perdelerin toplam kesit alan1 (cm?)

Ay . Bir tarafi baslikli perdelerin toplam kesit alan1 (cm?)

Ays . Basliksiz perdelerin toplam kesit alan1 (¢cm?)

Cyw :  Perdelerin tagima giicti indeksi

Cc :  Kolonlarm tagima giicti indeksi

Csc : Kisa kolon tagima giicii indeksi

fea . Betonun basing hesap gerilmesi (kgf/cm?)

w . GOz 6niine alinan kat tizerindeki bina agirhg: (kg f)

2.2.3. Yap1 tasiyic sistem performans indeksi Sp’nin belirlenmesi

Yap1 tasiyict sistem performans indeksi Sp’nin hesabinda (2.8),(2.9) ve (2.10)

bagintilar1 kullanilmaktadir.

qi1i = (10 - (10 - GL)RL) i = a,b, c, d,f (29)

q; = (1.2 — (2.0 — G)R)) i=e (2.10)
Bagintida;

a :  Binanm plandaki diizenliligi

a; : Yaklasik olarak simetrik diizen ve simetriden ayrilma toplam kat

alaninin %10’undan daha kiiciik

a, : L, T veya U seklinde plan veya simetriden ayrilma toplam kat
alaninin %30’undan daha kiiciik

as : a,’de tamimlanandan daha karisik plan

b : Binanin plandaki uzun kenarinin kisa kenarina orani

c : Binanin plandaki genisliklerinden en kiiciik olaninin ana
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genisligine orani

d . Genlesme derzi araligmin katin zeminden yiiksekligine orani

e : Bodrum katindaki doseme alanmin 1. Kattaki doseme alnina
orani

f : Ust katlarm kat yiiksekliginin dikkat edilen kat yiiksekligine

orani, eger en list kattaysa deger olarak tersi alinir.

Tablo 2.3. Sp indeksinin hesabi i¢in G; ve R; faktorleri (Basaran, 2006)

MADDELER G; Degeri R;
Degeri

1.0 0.9 0.8 R

a.Uzunluk/Genislik a<5 5<a<8 8<a 0.5

b. Dizginliik b, b, b 1.0

c.Kat Yuksekligi c>0.8 0.8>c>0.7 0.7>c |05

d. Genislik dizgiunligi d>08 0.8>d>05 05>c |05

e.Genlesme derzi e>1/100 | 1/100 >e >1/200 | 1/200 >¢e | 0.5

f.Bodrum/Birinci Kat Alay ~ f > 1.0 1.0<f <05 05>f |10

2.2.4. Yapinin zamana bagh bozulma indeksi T°nin belirlenmesi

Yapmin zamana bagli bozulma indeksi T hesaplanirken Tablo 2.4 kullanilmakta

olup, hesap sonucunda bulunan en kii¢iik deger yapinin tiimii i¢in gegerli olmaktadir.



Tablo 2.4. Yapinin Zamana Bagli Bozulma Indeksi T’nin Degerleri (Basaran, 2006)

Inceleme Yapimin Gézlemlenen T
Maddeleri Durumu
Sekil ve yer | Binada diiseyden sapma veya farkli oturma etkileri | 0.7
degistirme var
Bina dolgu zemine oturuyor 0.9
Kiris veya kolonlarda gozle goriilebilir sekil | 0.9
degistirmeler var
Sekil ve yer degistirme yok 1.0
Perde ve | Yagmur sizintist  var, donatilarda  paslanma | 0.8
kolonlarda gozleniyor
catlak Kolonlarda goézle goriilebilir egik ¢atlaklar var 0.9
Perdelerde ¢cok miktarda gozle goriilebilir ¢atlaklar | 0.9
var
Yagmur sizintis1 var ama donatida paslanma yok 0.9
Perde ve kolonlarda ¢atlak yok 1.0
Yangin Bina yangin ge¢irmis fakat onarim gormemis 0.7
Bina yangin geg¢irmis ve onarilmis 0.8
Yangm durumu yok 1.0
Kullanim Kimyasal maddeler s6z konusu 0.8
durumu Kimyasal maddeler s6z konusu degil 1.0
Binanin yas1 30 yildan fazla 0.8
20 y1ldan fazla 0.9
20 y1ldan az 1.0
Siva ve | Dis duvarlarda fazla bozulma var 0.9
kaplama I¢ duvarlarda fazla bozulma var 0.9
Bozulma s6z konusu degil 1.0

25
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2.2.5. U¢ inceleme seviyesi icin Isy yapr sismik Kkarsilastirma indeksinin

belirlenmesi

Yapi sismik karsilastirma indeksi I, 'nin hesabinda (2.11) bagintis1 kullanilmaktadir.

Io =Eg X ZXG XU (2.11)

Tablo 2.5. E5 Yapi igin temel karar indeksi

Inceleme Seviyesi Es
1.Inceleme Seviyesi 0.8
2.Inceleme Seviyesi 0.6
3.Inceleme Seviyesi 0.6

2.2.6. Sismik bolge faktor indeksi Z’nin belirlenmesi

Tablo 2.6. Z Sismik Bolge Faktor Indeksi

Zemin Turu Z
Zy 0.7
Z, 0.8
Zs 0.9
Zy 1.0

2.2.7. Yap1 — zemin etkilesim faktor indeksi G’nin belirlenmesi

Yap1 — zemin etkilesim faktor indeksi G’nin hesabinda (2.12), (2.13) ve (2.14)

bagintilar1 kullanilmaktadir.

1-L L ..
G, = (I)A + (Z) (L < Ly icin) (2.12)
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G,=1.0 (L > Ly icin)

A=7 (ﬁ) . (Vis) +1 (H > 3 metreve @ < 45° igin) o)

A=1.0 (H < 3metreve @ < 45° icin)

Bagmtilarda;

G, : Zemin tiirli faktoriidiir ve 1.90 alabilir.

G, : Topografik etkilere bagh faktordir ve (2.12) bagmtisiyla
hesaplanabilir.

G3 :  Zemin yap1 etkilesimiyle ilgili faktordiir ve 1.0 alinabilir.

L : Ucurumun kenarindan binanin merkezine olan yatay mesafe

Lo : 2H olarak almabilen ugurumun etkiledigi alanin mesafesi

H : Ucurumun diisey yiiksekligi
(2.13) bagintisiyla hesaplanmaktadir.

1) :  Ucurumun egim agis1

Vs : Kesme dalgalarinin hiz1

2.2.8. Yapi kullanimyla ilgili faktor indeksi U’nun belirlenmesi

Tablo 2.7. U Yap1 kullanimiyla ilgili faktdr indeksi

Mekan U
Idare merkezi 1.25
Tahliye merkezi 1.25
Tehlikeli maddeleri depolama 1.25
merkezi
Konut ve benzeri yapilarda 1.0

Son asama olarak bu yontemde hesaplanmis olan Yap1 Sismik Performans indeksi Ig
ve Yap1 Sismik Karsilastirma Indeksi Ig, karsilastirmasi yapilir. Ig > Ig, olmasi
durumunda muhtemel bir deprem hareketine karsi yapmin performans: daha fazla

oldugundan yap1 toptan gdgmeyecektir. Ancak bu yapmim hi¢ hasar almayacagi
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anlammi tasimamaktadir. Is < Igp olmasi durumunda muhtemel bir deprem
hareketine karsi yapmim performansi kararsiz kabul edilmektedir (Ilki ve digerleri,

2003, Kasimzade ve digerleri, 2005, Kiirklii, 2005, Basaran, 2006).

2.3. ATC 21 (FEMA 154) “Hizh davranis degerlendirme yontemi”

ABD “Deprem Zararlarint Azaltma Ulusal Programi” kapsamimda 1988 yilinda
gelistirilmis ve 2002 yilinda gilincellestirilmistir. Bu yOntem gorsel verilere
dayanilarak ~ binalarin  deprem  performanslarmi hizli  bir sekilde
degerlendirilebilmesini saglayacak bir tekniktir. Dolayisiyla, olast bir deprem
hareketine kars1 binalarda olusabilecek yapisal hasarlar1 ve afet yonetiminde binalar

icin gerekli alt yapilar1 olusturmay1 amaglamaktadir.

Bu yontemde kullanilacak olan bilgilerin toplanmasinin amaci, binalarin “glivenli”
ve daha ayrmtili bir incelemeye tabi tutulmasi gereken binalarin performans

durumlarina gore risk siralamalarmin yapilabilmesidir. (Ozmen, 2005)

Yapilarin  gozlemlenebilen  Ozellikleri  dikkate  almarak  risk  puanlar:

hesaplanmaktadir. Yontem i¢in elde edilmesi gereken veriler;

[E—

Yapilarin fotografi,

Adresi,

Kat sayisi,

Bina yasi,

Kat alani,

Yap1 kullanim amaci,

Binada ikamet eden kisi sayisi,

Zemin tipi

A e A o

Yapisal olmayan devrilme tehlikesi olan elemanlar,

—
)

. Diisey tasiyici sistemdeki diizensizlik,

[E—
—

. Kat planindaki diizensizlik,

—_—
[\

. Kodlama 6ncesi,

—
(98]

. Degerlendirme sonrasi,
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14. Yapmin bulundugu sismik bdlge,
15. Yap1 sinifi

Binalarm risk puanlart  hesaplanirken tasiyict  sistem  Ozelliklerine gore

siniflandirilmaktadir ve bu siniflandirma Tablo 2.8’de sunulmustur.

Tablo 2.8. Bina smiflandirilmasi (Temiir, 2006, Cetinkaya, 2003)

Bina Tipleri Tasiyic1 Sistem Ozellikleri
w1 Ticari ya da konut tiirii ahsap yapilar (taban alam < 465m?)
w2 Biiyiik ahsap yapilar (taban alani < 465m?)
S1 Moment tasiyan ¢elik ¢erceveli yapilar
S2 Caprazlanmis celik ¢ergeveli yapilar
S3 Hafif metal yapilar
S4 Yerinde dokme betonarme perdeli gelik ¢ergeveli yapilar
S5 Yigma duvarli gelik gergeveli yapilar
Cc1 Moment tasiyan ¢elik gerceveli yapilar
Cc2 Betonarme perdeli yapilar
C3 Yigma duvarli betonarme ¢ergeveli yapilar
PC1 Prefabrik betonarme panel duvarl yapilar
PC2 Prekast beton gergeveli yapilar
RM1 Beton dolgu ile giiglendirilmis esnek doseme diyaframli yigma yapilar
RM?2 Beton dolgu ile giiglendirilmis rijit doseme diyaframli yigma yapilar
URM Yigma yapilar

Bu yontemde yapilar icin bulunduklar1 bolgenin meydana gelebilecek deprem
biiyiikliiklerine gore {i¢ kategoride ele alman “Temel Yapisal Risk Puani”

belirlenmektedir ve bu siniflandirma Tablo 2.9°da sunulmustur.

Tablo 2.9. Temel yapisal risk puanlart (Temiir, 2006)

Sismik
Alan
Distik 74 | 60 |46 |48 |46 |48 |50 |44 |48 |44 |44 |46 |48 | 46 | 46

w1 | w2 | S1 52 53 54 S5 Cc1 Cc2 C3 | PC1 | PC2 | RM1| RM2| URM,

Orta 52 |48 |36 |36 |38 (36 [36 |30 |36 |32 |32 (32 (36 |34 |34
Yiksek | 44 |38 (28 |30 |32 |28 |20 (25 |28 |16 |26 |24 |28 |28 |18




Tablo 2.10. 4-7 katli binalarin puan diizeltmeleri (Temdiir, 2006)

Sismik
il Wi | w2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | €1 | €2 | €3 | PC1| PC2 | RM1| RM2| URM
an
Dustk NA | NA [ 02 | 04 | NA | 02 02 |04 02| -04 | NA |-02]|-04]-02]-06
Orta NA | NA [ 04 |04 | NA | 04 0.4 0.2 0.4 02 | NA | 04 0.4 0.4 -0.4
Yiiksek NA | NA [ 02 |04 | NA | 04 0.4 0.4 0.4 02 | NA | 02 0.2 0.4 0.0
NA: Uygulanamaz
Tablo 2.11. 7 kattan fazla olan binalarin puan diizeltmeleri(Temiir, 2006)
Sismik
il Wi | w2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | €1 | €2 | €3 | PC1| PC2| RM1| RM2| URM
an
Dustk NA | NA | 1.0 1.0 | NA | 1.0 0.0 1.0 0.0 04 | NA | -02 | NA | 0.0 | NA
Orta NA | NA | 14 14 | NA | 14 0.8 0.5 0.8 04 | NA [ 06 | NA | 0.6 | NA
Yiksek NA | NA | 06 | 0.8 | NA | 0.8 0.8 0.6 0.8 0.3 NA | 04 | NA | 0.6 | NA
NA: Uygulanamaz
Tablo 2.12. Diiseyde diizensiz binalarin puan diizeltmeleri (Temiir, 2006)
Sismik
Wi | w2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | €1 | €2 | €3 | PC1| PC2 | RM1| RM2| URM
Alan
Dustk 40 | -30 | 20| 20 | NA |20 | 20 | -1.5 | 20 | 2.0 | NA | -1.5 | 20 | -1.5 | -1.5
Orta 35|30 -20]|-20 | NA|[-20]|-20]-20]-201]-20]|NA|-15]|-20]|-15]-15
Yiiksek 25|-20]|-10]-15|NA |-10|-10]-15]-10]-1.0|NA|-10]-10|-1.0]-1.0
NA: Uygulanamaz
Tablo 2.13. Planda diizensiz binalarin puan diizeltmeleri (Temiir, 2006)
Sismik
il Wi | w2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | €1 | €2 | €3 | PC1| PC2| RM1| RM2| URM
an
Distik -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]|-05]|-05]|-05]-05]-05]-05
Orta -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]|-05]|-05]|-05]-05]-05]-05
Yiksek -05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05|-05]|-05]|-05]|-05]-05]-05]-05

NA: Uygulanamaz
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Tablo 2.14. Degerlendirme sonrasi yapilan binalarin puan diizeltmeleri (Temdir, 2006)

Sismik
il Wi | w2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | €1 | €2 | €3 | PC1| PC2 | RM1| RM2| URM
an
Distik 0.0 0.2 04 (06 | NA | 06 | NA | 0.6 04 | NA [ 02 | NA |02 04 | NA
Orta 16 |16 [ 14 [14 [NA |12 [NA |12 [16 [NA |18 [ NA |20 [18 [ NA
Yiksek |24 |24 |14 |14 [NA [16 [ NA |14 [ 24 [ NA [ 24 [ NA |28 [26 |04
NA: Uygulanamaz
Tablo 2.15. Kodlama 6ncesi yapilan binalarin puan diizeltmeleri (Temiir, 2006)
Sismik
il Wi | w2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | €1 | €2 | €3 | PC1| PC2| RM1| RM2| URM
an
Disik | NA [ NA [NA [NA [NA [NA [NA [NA [NA [NA [ NA [ NA [ NA [ NA [ NA
Orta 0.0 02 |-04)|-04)-04]|-04{-02]|-10|-04]-10]-021|-04]|-04]-04]|-04
Yiksek 0.0 -10|-10|-08 | 06 | 08 [ 02 |-12|-10|-02|-08|-08]|-10]-08 | -0.2
NA: Uygulanamaz
Tablo 2.16. Kodlama 6ncesi yapilan binalarin puan diizeltmeleri (Temiir, 2006)
Sismik
Al Wi | w2 | S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | €1 | €2 | €3 | PC1| PC2 | RM1| RM2| URM
an
C Tipi Zemin
Distik 04 |-04)|-08]|-04]|-04|-04|-04)-06]|-041|-04|-204]|-02]-04]|-02]|-04
Orta -02|-081|-06|-08 -061|-08|-08]|-06]|-08]|-06]|-06]|-06]|-08]-06]-04
Yiksek 0.0 04 |-04)|-04)|-04]|-04|-04|-04)|-04]|-04]-04|-04|-04]|-04]|°-04
D Tipi Zemin
Dustk -10|-081|-14|-12(-10|-14 |08 |-14|-08|-08|-08]|-10]-08]-08]-08
Orta 06 |-121|-10]-12}|-10{-12|-12]-10]|-121|-10|-10]-12]-12]|-12]-08
Yiksek 0.0 -08 | -06 | -06 | -06 | 06 | 04 | 06 | 06 |04 |-06|-06|-06]-06]-0.6
E Tipi Zemin
Dustk -18 20| 20| -20|-20|-22|-20]|-20]|-201|-20]|-18]-20]-14]|-16]-14
Orta .12 | -18 | -16 | -16 | -16 | -1.6 | -1.6 | -16 | -1.6 | -1.6 | -1.6 | -1.6 | -1.6 | -1.6 | -1.6
Yiiksek 0.0 08 |-12}|-12]-10]-12{-08 |-12]|-08]|-08]|-04]|-12]|-04]-06]-08
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Tablo 2.17. Bilgi toplama formu (diisiik sismik hareketlilik) (FEMA-154 DATA COLLECTION

FORM, 2006)
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
FEMA-154 Data Collection Form LOW Seismicity
Address:
Zip
Other Identifiers
No. Stories Year Built
Screener Date
Total Floor Area (sq. ft.)
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons A B C D E F
Commercial  Historic ~ Residential | 0-10 ~ 11-100 | Hard Avg. Dense Stff Soft Poor | ynreinforced Parapets Cladding  Other:
Emer. Services  Industrial ~ School 101-1000 1000+ Rock Rock Soil  Soil ~ Soil Soil | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE w1 w2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF)  (BR) (LM) (RCSW)  (URMINF)  (MRF)  (SW)  (URMINF)  (TU) (FD) (RD)
Basic Score 74 60 46 48 4.6 48 5.0 44 48 44 44 46 48 46 4.6
Mid Rise (4 to 7 stories) N/A NA  +02 +04 N/A +0.2 0.2 +0.4 -0.2 -04 N/A -0.2 -0.4 -0.2 0.6
High Rise (>7 stories) NA  NA +1.0 +10 NA +1.0 +1.2 +1.0 0.0 04 NA 02 NA 00 NA
Vertical Irregularity 40 30 20 20 NA -2.0 2.0 15 20 -2.0 NA 15 20 15 -5
Plan Irregularity 08 08 -08 08 08 0.8 0.8 08 -08 08 08 -08 -08 -08 -08
Pre-Code NA  NA NA NA N/A N/A N/A NA  NA N/A NA - NA  NA  NA NA
Post-Benchmark 00 +02 +04 +0.6 N/A +0.6 N/A +0.6  +04 N/A +0.2 N/A 0.2  +04 +0.4
Soil Type C -0.4 04 08 0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.6 -0.4 04 -0.4 -0.2 -0.4 -0.2 04
Soil Type D 10 08 14 12 -0 -14 0.8 14 08 -0.8 08 10 -08 -08 -08
Soil Type E 18 20 20 20 20 22 2.0 20 20 20 18 20 14 16 14
FINAL SCORE, S
COMMENTS )
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjective, or unreliable data BR = Braced frame MRF = Moment-resisting frame ~ SW = Shear wall
DNK = Do Not Know FD = Flexible diaphragm  RC = Reinforced concrete TU = Tilt u

LM = Light metal

RD = Rigid diaphragm

p
URM INF = Unreinforced masonry infill
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Tablo 2.18. Bilgi toplama formu (orta sismik hareketlilik) (FEMA-154 DATA COLLECTION

FORM, 2006)
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
FEMA-154 Data Collection Form MODERATE Seismicity
Address:
Zip
Other Identifiers
No. Stories Year Built
Screener Date
Total Floor Area (sq. ft.)
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons A B C D E F
Commercial  Historic ~ Residential | 0-10 ~ 11-100 | Hard Avg. Dense Sfff ~Soft Poor | ynreinforced Parapets Cladding  Other:
Emer. Services  Industrial ~ School 101-1000 1000+ Rock Rock Soil  Soil ~ Soil Soil | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE w1 w2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(MRF)  (BR) (LM) (RCSW)  (URMINF)  (MRF)  (SW)  (URMINF)  (TU) (FD) (RD)
Basic Score 52 48 36 3.6 38 3.6 3.6 3.0 3.6 32 3.2 32 3.6 34 34
Mid Rise (4 to 7 stories) N/A NA  +04 +04 N/A +0.4 +0.4 +0.2 +0.4 +0.2 N/A +04  +04  +04 04
High Rise (>7 stories) NA  NA +14 +14 NA +14 +0.8 +05 +08 +04 NA  +06 NA  +06 NA
Vertical Irregularity 35 30 20 20 NA -2.0 2.0 20 20 -2.0 NA 15 20 15 -5
Plan Irregularity 05 05 -05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 -05 -05
Pre-Code 00 -02 04 -04 04 -0.4 0.2 10 04 -1.0 02 04 04 04 -04
Post-Benchmark +16 +16 +14 +14 N/A +1.2 N/A +1.2  +16 N/A +1.8 N/A 20 +1.8 N/A
Soil Type C -0.2 08 -06 0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8 0.6 -0.6 -0.6 -0.8 -0.6 04
Soil Type D -0.6 12 1.0 -1.2 -1.0 -1.2 -1.2 -1.0 -1.2 -1.0 -1.0 -1.2 -1.2 -12 0.8
Soil Type E -1.2 18 -16 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -1.6 -16 -1.6
FINAL SCORE S
COMMENTS )
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjective, or unreliable data BR = Braced frame MRF = Moment-resisting frame ~ SW = Shear wall
DNK = Do Not Know FD = Flexible diaphragm  RC = Reinforced concrete TU=Tilty

LM = Light metal

RD = Rigid diaphragm

p
URM INF = Unreinforced masonry infill
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Tablo 2.19. Bilgi toplama formu (yliksek sismik hareketlilik) (FEMA-154 DATA COLLECTION

FORM, 2006)
Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards
FEMA-154 Data Collection Form HIGH Seismicity
Address:
Zip
Other Identifiers
No. Stories Year Built
Screener Date
Total Floor Area (sq. ft.)
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons A B C D E F
Commercial  Historic  Residential | 0-10 ~ 11-100 | Hard Avg. Dense Stff Soft Poor | ynreinforced Parapets Cladding  Other:
Emer. Services  Industrial ~ School 101-1000 1000+ Rock Rock Soil  Soil ~ Soil Soil | Chimneys
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, S
BUILDING TYPE w1 w2 $1 82 S3 S4 S5 c1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2  URM
(MRF)  (BR) (LM) (RCSW)  (URMINF)  (MRF)  (SW)  (URMINF)  (TU) (FD) (RD)
Basic Score 44 38 28 3.0 32 28 2.0 25 28 1.6 26 24 28 28 1.8
Mid Rise (4 to 7 stories) N/A NA  +02 +04 N/A +0.4 +0.4 +0.4 +0.4 +0.2 N/A +0.2 +0.4 +0.4 0.0
High Rise (> 7 stories) NA  NA +06 +08 NA +0.8 +0.8 +06  +08 +0.3 NA  +04 NA  +06 NA
Vertical Irregularity 25 20 10 15 NA -1.0 -1.0 15 1.0 -1.0 NA 10 10 10 10
Plan irregularity 05 05 -05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 -0 -0 -08 06 -0.8 0.2 12 -0 -0.2 08 08 10 -08 -02
Post-Benchmark 24  +24 14 +14 N/A +1.6 N/A +1.4 +2.4 N/A +2.4 N/A +2.8 +2.6 N/A
Soil Type C 0.0 -04 -04 -04 -04 -04 -0.4 -0.4 -04 -04 -04 -04 -04 -04 -04
Soil Type D 00 -08 06 06 -06 0.6 04 06 -06 0.4 06 06 06 -06 -06
Soil Type E 00 -08 12 12 -10 1.2 0.8 12 08 0.8 04 12 04 06 -08
FINAL SCORE, S
COMMENTS .
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjective, or unreliable data BR = Braced frame MRF = Moment-resisting frame ~ SW = Shear wall
DNK = Do Not Know FD = Flexible diaphragm  RC = Reinforced concrete TU=Tiltu

p
LM = Light metal RD = Rigid diaphragm URM INF = Unreinforced masonry infill



Tablo 2.20. Bilgi toplama formu (FEMA-154 DATA COLLECTION FORM, 2006)

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards (FEMA 154)
Quick Reference Guide (for use with Data Collection Form)

Structural Types

1. Model Building Types and Critical Code Adoption
and Enforcement Dates Year Seismic Codes Benchmark

Initially Adopted Year when
and Enforced* Codes Improved

W1 Light wood frame, residential or commercial, < 5000 square feet
w2 Wood frame buildings, > 5000 square feet.

S1 Steel moment-resisting frame

S2 Steel braced frame

S3 Light metal frame

S4 Steel frame with cast-in-place concrete shear walls

S5 Steel frame with unreinforced masonry infill

C1 Concrete moment-resisting frame

Cc2 Concrete shear wall

C3 Concrete frame with unreinforced masonry infill

PC1 Tilt-up construction

PC2 Precast concrete frame

RM1 Reinforced masonry with flexible floor and roof diaphragms
RM2 Reinforced masonry with rigid diaphragms

URM Unreinforced masonry bearing-wall buildings

*Not applicable in regions of low seismicity

2. Anchorage of Heavy Cladding
Year in which seismic anchorage requirements were adopted:

Use

Assembly
Commercial

Government

3. Occupancy Loads

Emergency Services

Square Feet, Per Person Use Square Feet, Per Person
varies, 10 minimum Industrial 200-500
50-200 Office 100-200
100 Residential 100-300
100-200 School 50-100

Mid-Rise:
High-Rise:
Vertical Irregularity:

Plan Irregularity

Pre-Code:

Post-Benchmark:

Soil Type C:

Soil Type D:

Soil Type E:

4. Score Modifier Definitions

4 to 7 stories
8 or more stories

Steps in elevation view; inclined walls; building on hill; soft story (e.g., house over garage);
building with short columns; unbraced cripple walls.

Buildings with re-entrant corners (L, T, U, E, + or other irregular building plan); buildings with
good lateral resistance in one direction but not in the other direction; eccentric stiffness in
plan, (e.g. corner building, or wedge-shaped building, with one or two solid walls and all
other walls open).

Building designed and constructed prior to the year in which seismic codes were first
adopted and enforced in the jurisdiction; use years specified above in ltem 1; default is
1941, except for PC1, which is 1973.

Building designed and constructed after significant improvements in seismic code
requirements (e.g., ductile detailing) were adopted and enforced; the benchmark year when
codes improved may be different for each building type and jurisdiction; use years specified
above in Item 1 (see Table 2-2 of FEMA 154 Handbook for additional information).

Soft rock or very dense soil; S-wave velocity: 1200 — 2500 ft/s; blow count > 50; or
undrained shear strength > 2000 psf.

Stiff soil; S-wave velocity: 600 — 1200 ft/s; blow count: 15 — 50; or undrained shear strength:
1000 — 2000 psf.

Soft soil; S-wave velocity < 600 ft/s; or more than 100 ft of soil with plasticity index > 20,
water content > 40%, and undrained shear strength < 500 psf.
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Temel yapisal risk puani belirlendikten sonra tablo (2.10-2.16)’de sunulan yapmin
deprem davranisini etkileyen faktorlere ait diizeltme puanlar1 eklenerek Sonug Yap1
Puani (S) elde edilir. Bu puan yapmm olasi bir deprem etkisinde gosterecegi
davranis1 belirtmektedir. Hesaplanan S puaninin yiiksek ¢ikmasi (S > 2), olas1 bir
deprem etkisine maruz kalan yapinin tasiyici sisteminin giivenli olabilecegi anlamini
tagimaktadir. Ancak, hesaplanan S puani diisiik ¢ikarsa (S < 2), binanin risk altinda
oldugu dolayistyla ayrmtili bir incelemeye tabi tutulmasi gerektigi ortaya

ctkmaktadir (Temiir, 2006).

2.4. Yakut Yontemi

Bu yontemin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan bilgiler tasiyici sistemin zemin kat
Olciileri ve beton dayanimi bilgileridir. Etriye katkis1 thmal edilerek her bir elemanin
kesme dayanimi hesaplanmaktadir. Zemin katta tiim kolon ve perde duvarlar i¢in
hesaplanan kesme kuvveti kapasiteleri taban kesme kuvveti ile karsilastirilmaktadir.

Tastyic1 elemanlarmm kesme dayanimlarmin hesaplanmasinda denklem (2.14) ile

verilen bagnt1 kullanilmaktadir.

Vei = cafee bwh (2.14)
Bagintida;

Vi :  Tasiyict kolon ve perdelerin kesme dayanimi

c :  Eleman yonii ile ilgili katsay1

a : Dayanim azaltma katsayis1 ve ¢ekme dayaniminin kesme dayanimina

cevrilmesi saglayan katsay1 (¢ = 0.65)
feti :  Beton karakteristik gekme dayanimi
b,, : Tastyici sistem eleman genisligi

h :  Tasiyici sistem eleman derinligini ifade etmektedir.
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Eleman yonii ile ilgili katsayr (c) belirlenirken dikkat edilmesi gereken iki husus
vardir. Kesme dayanimi hesaplanirken, tasiyici sistem elemanin uzun yonii hesabin
yapildigi yon ile ayni ise ¢ = 2/3, eger aym yOnleri yani degilse ¢ = 1/3 olarak
almmaktadir. Betonarme perde duvarlarin uzun yonleri i¢in ise ¢ = 1.0 olarak

alinmaktadir.

Bu yontem binanin akma dayaniminin hesap edilmesine dayanmaktadir. Bunun i¢in
zemin kattaki her bir tagiyic1 eleman i¢in hesaplanan kesme dayanimlar1 toplanarak
bina taban kesme dayanimi (V) elde edilmektedir. Bu amagla Diizce depreminden

sonra denklem (2.15) gelistirilmistir.

V= Ve (2.15)
Y T 0.95¢0.125n
Bagintida;
4 Bina akma dayanimi
|74 :  Bina kesme dayanimi
n : Bina kat adedi

Binada yer alan dolgu duvarlarin yatay yiik tasima kapasitesine katkis1 oldugu i¢in
yonteme bu katkiy1 yansitabilmek i¢in denklem (2.16) kullanilarak dayanim degeri
(V;,W) hesaplanmaktadir.

Vow = (46::—“” + 1) (2-16)
tf
Bagintida;
Vow : Dolgu duvarlarin yatay yiikk tasima kapasitesine katkisin1 igeren
dayanim degeri
|4 :  Bina akma dayanimi
A, : Bosluksuz dolgu duvarlarin toplam alani

Aes :  Binanin zemin kat alanini ifade etmektedir.
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Binalarm giivenlik derecelerini belirleyebilmek i¢in “Talep Kapasite Indeksi”

(BCPI) denklem (2.17) kullanilarak hesaplanmaktadir.

BCPI = — 22 (2.17)

Vyénetmelik

Talep kapasite indisinin kullanilabilmesi i¢in incelenen binada diizensizlik
durumlarinin olmamasi gerekmektedir. Diizensizliklerin mevcut olmasi durumunda

“Kapasite Indeksi” (CPI) denklem (2.18) kullanilarak hesaplanmaktadir.

CPIl = C,CyBCPI (2.18)
Bagintida;

Cy : Yapisal diizensizlik katsayisi

Cyu . Insaat kalitesi katsayisin1 ifade etmektedir.

Ca=1—(Cys + Cpsc + Cap + Cap) (2.19)
Bagmtida;

Cus : Yumusak kat katsayis1 (C45 = 0.135)

Cisc - Kisakolon katsayisi (C45c = 0.052)

Cap Planda diizensizlik ve burulma diizensizligi katsayist (C,p = 0.055)

Cur Tasiyict  sistem elemanlarmin  planda ve diiseyde siireksizligi

diizensizligi katsayismi (C4r = 0.035) ifade etmektedir.

Tablo 2.21. €, i¢in Snerilen degerler

Yapim Kalitesi Cy
Iy (1-Cy)
Orta 1-¢,/3
Kotu 1
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CPI (kapasite indeksi) glivenlik derecesini gostermekte ve bu degerin yiiksek olmasi
binalarin giivenli oldugu anlamma gelmektedir. Yakut (2004), CPI i¢in sinir deger
olarak kabaca 1.2 degerinin kullanilabilecegini belirtmektedir (Ozmen, 2005, Yakut,
2004).

2.5. Hizh Durum Tespit (DURTES) Yontemi

Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi tarafindan Istanbul ili Bakirkoy
ilgesindeki mevcut yapi1 stoku i¢in deprem giivenligi analizi caligmalar1 yapilmastir.
Bu calisma kapsamimda 10 bin adet civarinda binanin yap: durum tespiti ile ilgili
detaylt incelemeler yapilmistr. Mevcut yapilarin deprem performanslarini
belirlemek i¢in hizli degerlendirme yapan yeni bir algoritma ve DURTES ismi
verilen bilgisayar programi kullanilmis ve gelistirilmistir (Celik ve digerleri, 2003).

DURTES yonteminin kapsaminda yapilarin o6zelliklerinin belirlendigi bir anket
(Tablo 2.20- 2.22), anket verilerinin DURTES yazilimina aktarilmasi1 ve yap1 ile

ilgili yapilmasi gereken analizler bulunmaktadir.

Tablo 2.20- 2.22’de sunulan anket formlarinda bina agirhigi ve spektral ivme
degerlerine bagli olarak muhtemel bir deprem etkisinde binalarin maruz kalacagi
yatay deprem yiikleri elde edilmektedir. Ayrica binalarda yatay kesit alanlar1 ve
mukavemet Ozellikleri esas alinarak mevcut binalarin tasiyabilecegi deprem yiikii

belirlenmektedir (Kelesoglu, 2003).
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Tablo 2.22. DURTES veri toplama formu (Sayfa 1) (Yildizlar v.d., 2002)

YAPININ KOD NUMARASI : | ] SAYFA 1/3
1-) DEGERLENDIRME TARIHI (GUN / AY)-—:
Yapinin projesi varmm - : Ever[ ], Hayu[ ]
Kat alam = ] (o)
2-) DEGERLENDIRENLER
Isim Sovad Grup No: Imza
1
2
3
3-) YAPININ ADRESH
Pafta No: AdaNo: Parsel No:
Site Mahalle
Cadde Sokak
Blok /No : P.K — Semt
WO, —— Isim Telefon
Yonetici / lgili Soyad T
Benzer Bmnalann
Kod Numaralan

4-) YAPT HAKKINDA GENEL BILGILER

Yapimun yast

Marmara Depremi dncesi ONARIM gordiimil © Evet[ ]. Hayu[ . Kozmetik onanm| ]
Marmara Depremi sonrast ONARIM gordiimii: Evet [ ], Havi[ ], Kozmetik onanim| ]

Bodrumkatiadedi [ ], Katvikseklikleri:[__ . . . ]{m)

Normal katadedi :[ ], Katviksekldlew:[ ., . . . 1{m)
Cat1 katr varsa; Kat Yiksekligi: [ ] (m). Alamnin normal kat alanma oram [

Yapida en bityiik aciklk ] (m) )
Ortalama kat agirhid (mde toplam wiik) : 600[ 1. 800[ 1. 1000[ 1. 1200[ 1. 1400[ 1. 1600[ ]. (kg/m’)
Komsu vapilarla maksimum kat seviyest farki——: [ ] ()

Dilatasyon veterlimi :Evet [ ], Hayw[ ]. Belirsiz[ ]

5-) SARTNAME KATSAYILARI
Deprem bolgesi : - 1 24 1 1. 4-[
Bina kullamm fiirii ve énem katsavisi- @ 1.0-[ ], 124 1. 14 1. 1.5
Bina kullanim tiring yaziniz ——-——- =l

Yerel zemin siufi : Z1-{ 1. Z2-[ ]. Z3-[ 1, Z4-[ 1. {Diger (Z5)[ _1.TA :[__ 1. B:[__ I
Yapi davrams katsavisi (R) : [ ]. Nedeni ;[ ]

6-) TASIVICI SISTEM OZELLIKLERI

Turd : Betonarme ¢erceve [ ], Betonarme cergeve+Perdeduvar [ ] Perde [ 1.
. Ygm] |, Getik [ ], Absap[ ],
Diger Belirtiniz [ ]

Daseme sistem her kafta aymrm? © Ewet[ ] Hayur[ ]

Dégeme tipi: Kirigli [ ], Asmolen| ], Dishi[ ]. Mantar [ ], Kaset] ], Diger[ ]
Temel sistemi: Tekil[ ], Sorekli] ], Radye[ ]. Kazikh[ ]. Diger[ ]
Bodmum varsa dig duvarlan :

Betonperde [ ]. Tagduvar[ ). Betonbriket|[ ] Dolutugla[ J. Delikh tugla[ ], Diger [ |
Bélme duvarlar :

Betonperde [ ]. Tasduvar| ].Betonbriket[ ] Dolutugla[ ] Delikhitugla[ ], Diger [ |
Bélme duvarlar stvali ou? :Evet[ ], Haya[ ]

Yidma vapt ise tastyict duvarlar vonetmelife uygun nm? - Evet [ ], Hayir [ ]
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Tablo 2.23. DURTES veri toplama formu (Sayfa 2) (Yildizlar v.d., 2002)

YAPININ KOD NUMARASI : | 1 SAYFA 2/3
7-) BETONARME BINALARDA MALZEME OZELLIKLERI
Boyuna donati-——-—— —:STI[ ].STHIDiz [ . STIHI Nerviirli [ 1. Diger [ ]
Enine donat {etriye)-—- :STI[ ].STHIDaz [ . STOI Nervarla [ 1. Diger [ ]
Yapida ortalama beton dayaminu S | ] (kg/em)
En agr hasarh kat kolonlannda ortalama beton dayamm-—: [ | [kg-"cm:)
Goriilen beton iscilik kalitesi (Ivi. Orta, Kati)
8-) HASAR BELIRLEME
Katlar arasinda rélatif kalicr vanal Steleme —: [ ] (cmm)
En biiyiik teleme / Kat vilksekligi (oram) -— - [ ]

En agir hasarh kattaki kolonlara ait kesit alanlar (cor)
Toplam Afir hasarh Orta hasarli Hafif hasarli

En agir hasarh kattaki perde duvarlara ait kesit alanlan (em®)
Toplam Afir hasarh Orta hasarli Hafif hasarli

En agir hasarl kattaki yap1 elemanlarmda hasarh kesit / Toplam kesit oram

Kirislerde
Désemelerde
Merdivenlerde

Temelde hasar

Var[ ]. Yok [ ]. Belirlenemedi[ ]. Deformasyon var [ ] Hasar varsa oram
Yigma vapi ise tagryict duvarlarda hasar oram |

0-) KUSUR BELIRLEME

Kiza kolon problenu var ou?-—————— : Ewvet[ ].Hayir[ ]

Giicli kiris zavif kolon problemu var nu? : Ewvet[ ], Hayir[ ]

Asma kat var om? o Evet[ ].Hayu[ ]

C1kma kat var nu? : Evet[ ].Havir[ ] Varsanormalkataoram[ .

Diizensizlik Problenu varsa ilgili diizensizlikleri isaretlevimz
Yok[ ], Al[]. A2I[]. A20[]. A2TO[]. A3[] A4[]. B1[] B2[]. B3[]

Malzeme detay ve is¢ilik kusurlan

Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yanlsg Eati Eoti
Dayanum | rijitlik | siineklik | malzeme | detay | malzeme | iscilik
Bina genelinde
Boyuna donat
Etrive
Beton
Etrive siklastirmasi
Iv Orta Kot
Kolonlarda
Kirislerde




Tablo 2.24. DURTES veri toplama formu (Sayfa 3) (Yildizlar v.d., 2002)

YAPININ KOD NUMARASI : | 1 SAYFA 3/3

10-) BINA HASAR GORMUS ISE OLASI SORUN NEDENLERI

Proje lsurlann——[ ], Denetim vetersizligi-[ . Yapim kusurlari—--—- —[ 1
Malzeme zayifhig-[ 1. Asm vilkleme--——-- I Yonetmelik yetersizligi-[ .
Diger belirtiniz— [ ]

Gitvenlik yeterli onanm giiclendirme gerekmez [ ]

Givenlik yetersiz. Asagidaki dnlemlerle sonuc alnabilir
Yik siarlamas: [ ], Kullamm defisikligi [ ). Kat azaltmasi[ ]. Diger [

Givenlik yetersiz. Asafida rammlanan Onanm/Giiclendirmeler gerekli
Dolgu cerceve-—-[ . Beton kolon manfolama [ ]. Celik kolon mantolama-[ ],

Kiris onarmmu—-[ ], Digeme Onarm-———- )

Diger———— [ ]

11-) YAPIELEMANLARININ KONUMU VE TANIMI EKAT NO: | 1
—

OICICICICICIVICICITIDI A I LTI T

HEREOOOO®® OO O 6 E
vk o il o e o

I

Toplam kat alam = [ ] (m)
X ekseninde toplam kesit alam [ Perde~3 Kolon+0.15*¥ Duvar(bogluldar harig)]=] 1 (o)
Y ekseninde toplam kesit alam1 [Z Perde~> Kolon+0.15*F Duvar({bosluklar hari¢)]=] ] (o)

Simetri eksent var mu? { Xarr[ ). Xpsr[ ] Ysor[ ] Ysaa[ 1)
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Bu yontemde zemin kat roleve caligmalari yapilan binalara Yapisal Emniyet Faktori
yaklagimi uygulanabilmektedir. Tasiyici sisteme ait veriler ve yapimin tiirline ait
DURTES program ile istenen bilgiler beraber kullanilarak binaya gelen deprem yiikii
ile binadaki yatay tasiyic1 kesitle tasinabilen deprem yiikii karsilastirilmaktadir.
Yapisal emniyet faktorii bu karsilastrma ile belirlenmektedir ve bu faktor bagmti

(2.20) ile sunulmustur.

GS = % (2.20)
Bagintida;

GS : Yapidaki minimum yatay tasiyici kesitle tasmabilen deprem yiikii

%4 : Yapiya gelen toplam deprem ytikii

74 Yapiya gelen deprem yiikii (Yapiya ve zemine ait 6zelliklerin ortak bir

fonksiyonudur) ile ifade edilmektedir.

Yap1 puani ¢esitli yapisal 6zelliklerin fonksiyonu olup baginti (2.21) ile sunulmustur.

Puan = f(yas, tastyici sistem Ozellikleri, is¢ilik kalitesi, malzeme (2.21)

ozellikleri, kusurlar, hasarlar, ge¢mis onarimlar, vb.)

GDP = GS X Puan (2.22)

Tahmini yapisal emniyet faktorii yaklasimi incelenecek mevcut yapi stokunun gok
bityiik olmasi durumunda &nerilmektedir. Bu yaklasimda 1 m” alana gelen deprem

yukii (V) degeri bagint1 (2.23) de verilmektedir.

_ Vi (2.23)

" Kat alamixkat adeti

Vo
Iteratif enterpolasyon degeri (ITED) (2.24) kullanilarak hesaplanmaktadir.

iTED = Vi x Puan (2.24)

0
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Rolevesiz bir yapi igin hesaplanan (ITED) degeri ve Sekil (2.1) egrisinden giivenlik

sayisi1 belirlenmektedir.

iteratif Enterpolasyon Degeri (ITED)

4,0 ~ 7
35 | Ij v
Grup 9
3.0 ; - a
- / 7N
1 0 Grup 10 ~ b s
_ —~ __lorup 1L ~
2.0 - /C;ru TGWPB S Guptl - g
)"" P
15 - I Grup 6
. Grup 5
1,0 - ~Grup 4
05 /Grup 3
' _f ,Grup 2
0.0 =—Grup 1
0,0 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3.5 4.0 4.5 5,0 55 6,0

Giivenlik Sayisi (GS)

Sekil 2.1. ITED ve giivenlik sayis1 arasindaki iliski (Kelesoglu ve digerleri 2003)

Rolevesiz bir yapr icin gegerli olacak olan Goreceli Durum Tespit Puan1 (GDP)

bagint1 (2.25) ile elde edilmektedir.

GDP = GS X Puan

(2.25)

DURTES yonteminde goreceli durum tespit puani kullanilarak incelenen binanin risk

seviyesi belirlenmektedir (Tablo 2.25) (Temiir, 2006).

Tablo 2.25. Binalarm hasar risk siniflandirma kriterleri

Yapisal EmniyetFaktori

Goreceli DurumTespit Puan Aralig

Hasar Risk Seviyesi

>1 - Minimum risk seviyesi
<1 >75 Disiik risk seviyesi

<1 50 —74.999 Orta risk seviyesi

<1 25-49.999 Yiiksek risk seviyesi

<1 0—24.999 Cok yiiksek risk seviyesi
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2.6. listanbul Deprem Master Plaminda Onerilen Hizh Degerlendirme

Yontemleri

Istanbul Deprem Master Plani’nmn ana temasinda, mevcut binalarm deprem etkisinde
gosterecekleri dayanimlarmin belirlenmesi ve yetersiz dayanima sahip binalarin
giiclendirilmesi yer almaktadir. Master planda inceleme konusu olarak Istanbul ili
secilmistir. Mevcut yap1 stokunun ¢ok olmasi ve binalarin birgogunun projelerinin
mevcut olmamasi nedeniyle her bir binanm ayrmntili olarak incelenmesinin ¢ok
zaman ve emek gerektirdigi, bu nedenle mevcut yapilarm kademeli olarak
degerlendirilmesinin uygun olacagi belirtilmistir. Bu planda 3 kademeli inceleme

sunulmustur.

1. Birinci Kademe Degerlendirme (Sokak Taramasi)
2. Ikinci Kademe Degerlendirme (On degerlendirme)
3. Ugiincii Kademe Degerlendirme (Ayrmtili  Inceleme, Kapsaml

Degerlendirme)

Master planinda yer alan bu kademeli degerlendirmede her bir kademe de bir¢ok
iiniversitenin farkli yontemleri sunulmustur. Bu tez calismasinda master planinda yer
alan yontemlerden sadece birinci kademe degerlendirme yontemleri hakkinda kisa

bilgi verilecektir.
2.6.1. Birinci kademe degerlendirme (sokak taramasi)
Birinci kademe degerlendirmesi i¢in Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU),

Bogazi¢i Universitesi (BU) ve Yildiz Teknik Universitesi (YTU) farkli yontemler

sunmuslardir.
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Tablo 2.26. Birinci kademe degerlendirme yontemleri

Yontem 1 | 1-7 Kath betonarme binalar i¢in ODTU
Yontem 2 | 1-5 kath yigma ve karma binalar i¢in ODTU
Yoéntem 3 BU-YTU

2.6.1.1. Yontem 1 (ODTU)

Bu yontemde mevcut binalardan sokak taramasi yolu ile elde edilecek sekiz adet

girdi bilgisi kullanilarak bina deprem puani hesaplanmaktadir.

Kat Adeti : Temel iizerinde yer alan toplam kat adeti dikkate
alinmakta ve cat1 kati, bodrum, ara kat varsa tam kat

olarak eklenmektedir.

Yumusak Kat : Bir katin rijitlik ve dayaniminin diger katlara oranla daha
az olmasi o katta yumusak kat diizensizligine neden
olmaktadir ve bu diizensizlik sokaktan kolayca gbzlem

yoluyla tespit edilebilmektedir.

Agir Cikmalar : Betonarme binalarda c¢erceve sisteminin  disinda
tasarlanan genis balkonlar ve kapali ¢ikmalar diizensizlik
yaratmaktadir. Balkonlarda agir betonarme parapetlerin

yer almasi deprem etkisini arttirmaktadir.

Goriinen  Yapt : Binanin yapiminda kullanilan malzemenin ve uygulanan

Kalitesi is¢iligin kalitesi binanin mevcut kalitesini gdstermektedir.

Kisa Kolon . Betonarme c¢ergevelerin  yarim yiikseklikte bdlme
duvarlarla doldurulmasi, merdiven sahanliginda ara kiris
yapilmast ve bant pencere uygulamasi yapilmasi kisa
kolon olusumuna neden olmaktadir. Deprem esnasinda

kisa kolon olusturulan yerde agir hasar meydana



Carpma Etkisi

Tepe/Yamag
Etkisi

Yerel Zemin
Kosullar1 ve

Deprem Etkisi

gelmektedir.

Bitisik durumdaki binalarin kat sayilar1 ve kat seviyeleri
birbiri ile ayni olmadig: takdirde ¢arpisma etkisi ortaya

cikmaktadir.

Binanin bir tepenin lizerinde yer almasi ya da egimli bir

yamagta bulunmasi durumudur.

Istanbul maksimum yer hizma gore 3 farkli tehlike
bolgesine ayrilmistir. Bunlar;

a) Hiz Bolgesil : PGV > 60cm/s

b) Hiz Bolgesill : 40 < PGV < 60 cm/s

c) Hiz Bolgesilll : PGV <40 cm/s
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Tablo 2.27. Betonarme binalarin deprem puanlamasinda kullanilan hiz bdlgesi puanlari1 ve olumsuzluk
puanlar1 [[STANBUL DEPREM MASTER PLANI, 2003]

(%)
~
:
2 3 — < Q 7] %
- E | = v | = E = = = o
5 Zo|8s |8 2| g < g = 2
2 - - I E = c g 5
] QA o A Q0 V @ O 2 2 T >
< A A A 2 - : 2 Z
= N \ N g = g B g o,
< N & N o N & =} peti} :Q 2 < 15
N T A T ¥ | T oA | < &) N (&) =
1.2 100 130 150 0 0 -10 -5 0 0
3 90 120 140 -10 -5 -10 -5 -2 0
4 75 100 120 -15 -10 -10 -5 -3 -2
5 65 85 100 -20 -10 -10 -5 -3 -2
7 60 80 90 -20 -10 -10 -5 -3 -2
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Tablo 2.28. Betonarme binalarin deprem puanlamasinda kullanilan olumsuzluk parametreleri

Yumusak Kat : Yok (0) Var (1)
Agir Cikma : Yok (0) Var (1)
Goriinen Kalite : Iyi (0) Orta (1) Kotii (2)
Kisa Kolon : Yok (0) Var (1)
Carpisma Etkisi : Yok (0) Var (1)
Tepe/Yamag
Yok (0) Var (1)
Etkisi

1-7 katli betonarme bir binanin deprem puam hesaplanirken Tablo 2.27 ve Tablo
2.28 kullanilmaktadir. Tablo 2.27 den binanin kat sayis1 ve bulundugu hiz bolgesine
gore art1 bir puan hesaplanmakta ve bu puan her olumsuzluk parametresi ile
azaltilmaktadwr. Binanin deprem puanmin diisik olmast binanin deprem
gilivenirliginin diisiik olmasi, puanin yliksek olmasi ise binanin deprem giivenirliginin
yiiksek olmasi anlamima gelmektedir. Binanin deprem puani denklem (2.26) ile

hesaplanmaktadir.

5
Bina Deprem Puam = (hiz bélgesi puani) — Z(olumsuzluk parametresi) X (olumsuzluk puani) (226)
1

2.6.1.2. Yontem 2 (ODTU)

Bu yontemde mevcut binalardan sokak taramasi yolu ile elde edilecek sekiz adet

girdi bilgisi kullanilarak bina deprem puani hesaplanmaktadir.

Kat Adeti : Temel iizerinde yer alan toplam kat adeti dikkate

alinmaktadir.

Goriinen  Yapt : Binanin yapiminda kullanilan malzemenin ve uygulanan

Kalitesi is¢iligin kalitesi binanin mevcut kalitesini gdstermektedir.

Duvar Bosluk : Zemin katta yer alan duvar bosluklarinin uzunlugu ile
Orani cephe uzunlugu karsilastirilmaktadir.

(Bosluk Oran1 Az) ' Bosluk Uzunlugu < %C ephe Uzunlugu



(Bosluk Orani1 Orta)
(Bosluk Oran1 Cok)

Duvar Bosluk

Diizeni

Carpisma Etkisi

Yerel Zemin
Kosullar1 ve

Deprem Etkisi

%Cephe Uzunlugu < Bosluk Uzunlugu < §Cephe Uzunlugu

§Cephe Uzunlugu < Bosluk Uzunlugu

Yigma ve karma binalarda duvar bosluklarmimn st lste
gelmesi istenmektedir. Bu diizenli bir durumdur. Duvar

bosluklar1 iist liste gelmedigi takdirde diizensiz durum

olusacaktir.

Bitisik durumdaki binalarin kat sayilar1 ve kat seviyeleri
birbiri ile ayni olmadig: takdirde ¢arpisma etkisi ortaya

cikmaktadir.

Istanbul maksimum yer hizma gore 3 farkli tehlike
bolgesine ayrilmistir. Bunlar;

a) Hiz Bolgesil : PGV > 60cm/s

b) Hiz Bolgesill : 40 < PGV < 60 cm/s

c) Hiz Bolgesilll : PGV < 40 cm/s

Tablo 2.29. Yigma ve karma binalarin deprem puanlamasinda kullanilan hiz bélgesi puanlari ve
olumsuzluk puanlari [[STANBUL DEPREM MASTER PLANI, 2003]

g -
£ = 5
) < A
2 o R I S A %
— & = v |E E | = % = =
7S ‘A B S = = s
5 58 155|583 % E E s
S 5 Al & |3 v |8 g
g =] —
< aa} Ay faa} : s s =
= v 3|y d |8 |5 2 3 )
Y T & |2 |2 £ |0 a a S
1.2 100 130 150 10 3 2 0
3 35 110 125 -10 3 3 3
4 70 90 110 -10 3 3 3
5 50 60 70 -10 3 3 3
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Tablo 2.30. Y1gma ve karma binalarin deprem puanlamasinda kullanilan olumsuzluk parametreleri

Goriinen Kalite : Iyi (0) Orta (1) Kotii (2)
Duvar Bosluk

Az (0) Orta (1) Cok (2)
Orani
Duvar Bosluk

Diizenli (0) Az Diizenli (1) Diizensiz (2)

Diizeni
Carpisma Etkisi : Yok (0) Var (1)

2 veya daha c¢ok katl yigma ve karma binalarin deprem puani hesaplanirken Tablo
2.29 ve Tablo 2.30 kullanilmaktadir. Tablo 2.29 den binanin kat sayis1 ve bulundugu
hiz bolgesine gore arti bir puan hesaplanmakta ve bu puan her olumsuzluk
parametresi ile azaltilmaktadir. Binanin deprem puanmin diisiik olmasi binanin
deprem giivenirliginin diisiik olmasi, puanin yiiksek olmasi ise binanin deprem
giivenirliginin yiliksek olmas1 anlamma gelmektedir. Binanin deprem puani Denklem

(2.27) ile hesaplanmaktadir.

4
Bina Deprem Puam = (hiz bélgesi puani) — Z(olumsuzluk parametresi) X (olumsuzluk puani) (227)
1

2.6.1.3. Yontem 3 (BU-YTU)

Bu yontemde mevcut binalardan sokak taramasi yolu ile elde edilecek on adet girdi
bilgisi kullanilarak tepe yer degistirme kapasitesinin, tepe yer degistirme istemine
oran1 bulunarak “kapasite — istem” karsilastirmasi yapilmaktadir. Binalarin
siniflandirilmast “kapasite — istem” karsilastirmasina gore yapilmaktadir. Sokak

taramasi yapilirken belirlenmesi gereken girdi bilgileri sunlardir:

1. Binanm koordinati ve adres bilgileri
Binanm dis cepheden ¢ekilmis elektronik fotografi

Binanin yaklagik olarak taban alani

Sl o

Binanm bodrum kat hari¢ toplam kat sayis1
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5. Binanin gézlemlenen insaat kalitesi
6. Binanin komsu yapilarla bitisik veya ayrik nizam olup olmamasi
7. Bina komsu yapilarla bitisik nizamda ise;

a) Binanm kosede yer alip almadig:

b) Betonarme bir bina ise kat seviyelerinin ayni olup olmadigi
8. Binanin tasiyici sistem yapis1 (betonarme, yigma- kagir veya ahsap)
9. Betonarme binalarda:

a) Cephede kisa kolon diizensizliginin olup olmadig1

b) Zayif kat diizensizliginin olup olmadig1

c) Zemin katta cephe kolonlarinin konsollara oturup oturmadigi
10. Yigma- kagir ve ahsap yapilarda:

a) Cephe duvarlarinda bulunan duvar bosluklarmin orani

b) Cephe duvarlarinda bulunan duvar bosluklarinin diizenli olup

olmadig1
2.6.2. ikinci Kademe Degerlendirme (On Degerlendirme)
Ikinci kademe degerlendirmesi icin Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU),
Bogazi¢i Universitesi (BU) ve Yildiz Teknik Universitesi (YTU) farkli yontemler

sunmuslardir.

Tablo 2.31. Ikinci kademe degerlendirme ydntemleri

Yontem 1 | 1-7 Kath betonarme binalar i¢in ODTU
Yontem 2 | 1-5 katli betonarme binalar i¢in ITU
Yoéntem 3 | Deprem giivenligi tarama yontemi ITU
Yontem 4 BU-YTU
Yontem 5 | 1-7 Katli betonarme binalar i¢in ODTU
Yontem 6 | 1-5 kath yigma ve karma binalar i¢in ODTU
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Ikinci kademe degerlendirme asamasinda yer alan alti farkli yontemin detayli
aciklamalarma Istanbul Deprem Master Plani’'ndan [ISTANBUL DEPREM
MASTER PLANI, 2003] ulasilabilmektedir.



BOLUM 3. P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMIi

3.1. Giris

YSA tabanli performans degerlendirme modelinin gelistirilmesinde P25 hizli
degerlendirme yontemi kullanilmistir. Tezin bu bolimiinde P25 hizli degerlendirme

yontemi hakkinda bilgi verilmistir.

Bal (2005), Istanbul Teknik Universitesinde tamamlamis oldugu yiiksek lisans tezi
kapsaminda, daha 6nceki depremlerden etkilenen hasarsiz, orta hasarli ve yikilmig 23
adet binanin performanslarini P5 yontemini (Tezcan ve digerleri, 2003) gelistirerek
belirlemistir.  Gelistirdigi P24  yontemi ile binalarin  performanslarmnin
belirlenmesinde basarili sonucglar elde etmistir. Gelistirilen P24 yontemi 106M278
No.lu TUBITAK projesi kapsaminda daha ¢ok sayida binaya uygulanarak kalibre

edilmistir. P24 yontemi yeniden diizenlenerek P25 adin1 almistir.

S6z konusu yontemde yapinin, mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlari,
rijitlikleri, tasiyici sistem diizeni, bina yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan yapisal
diizensizlikler, malzeme ve zemin 6zellikleri gibi yapinin karakteristik parametreleri

iizerinden hesap yapilmaktadir.

Binanin karakteristik ozelliklerinden yararlanilarak hesaplanan kritik kattaki etkili
kesme alanmi indeksi, kritik kattaki etkili egilme rijitligi indeksi ve bina yiiksekligi
parametresi kullanilarak bir K katsayis1 hesaplanmaktadir. Ayrica 24 adet diizeltme
faktorii belirlenmektedir. Yapinin “P” performans puani, hesaplanan K degeri ve

diizeltme faktorlerinin ¢arpimindan elde edilmektedir.

Elde edilen “P” performans puani, binanm hangi risk bolgesinde oldugunu goésteren

bant genislikleri ile degerlendirilmektedir. “P” performans puaninin az, orta veya
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yiiksek riskli bolgeye diismesi durumuna gore yapmin giivenirliligini hakkinda

karara varilmaktadir.

3.2. P25 Yonteminde izlenen Adimlar

Binanin Kartezyen
Koordinatlara Oturtulmasi

Bma Bilgileriin ve
) Tastyict Sistem
Ozelliklerinin Belirlenmesi

_ Alan ve Rijitlik
Indekslerinin Hesaplanmasi

Diizeltme Faktorlerinin
Belirlenmesi

"K" Degerinin Elde
Edilmesi

"P" Performans Puaninin
Hesaplanmasi

Binanin Performansina
Karsilik Gelen Risk
Bolgesinin Belirlenmesi

Sekil 3.1. P25 yonteminin akis diyagrami

3.2.1 Binalarin bilgilerinin islenmesi ve kritik kat secimi

Yo6ntemin kullanim alani olan belli bir mevcut yap1 stoku dikkate alindiginda her bir
bina, bilgilerine istenildiginde kolayca ulasilabilmesi i¢in uygun bir kodlama ile
temsil edilmesi gerekmektedir. Bu amacla ilk agsama olarak incelenecek olan binanin

adi, agik adresi, yapim yil1 ve kat adedi kimlik bilgileri olarak islenir.
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Ikinci asama olarak P25 ydntemindeki tiim hesaplamalar kritik kat ve bir iizerindeki
kat esas alinarak yapildigindan dolay1 kritik kat belirlenmelidir. Kritik kat genellikle
zemin kat olarak almmmakta, ancak bazi durumlarda bodrum kati olan bir binada
bodrum kat kritik kat olarak alinabilmektedir. Bodrum katin kritik kat olarak
secilebilmesi i¢in, bodrum katta hi¢ perde bulunmamasi ya da rijit kabul

edilemeyecek oranda perde bulunmasi gerekmektedir.

Ender rastlanmakla beraber bazen st katlar da kritik kat bulunabilmektedir. Boyle
bir durumdan siiphelenildigi durumlarda tiim katlar i¢in hesaplama yapilmali ve

bulunan performans puanlarindan en kiigiigiine gore degerlendirmeye alinmalidir.

3.2.2 Binalarin kartezyen sisteme yerlestirilmesi ve bilgilerinin islenmesi

Bina, planda kartezyen (X-Y koordinat sistemi) sisteme oturtulur. Kritik kat olarak
se¢ilmis olan katin ve bir tizerindeki katin kolonlarinin, betonarme perde duvarlarinin
ve dolgu duvarlarinin “X” ve “Y” yoniindeki boyutlari, rolevesi ¢ikarilirken sisteme
islenir. Bu boyutlar kritik katin alan ve rijitlik indekslerinin bulunmasi ve yumusak
kat - zayif kat ile 1ilgili hesaplarin yapilmasinda gerekli olacaktir. Boyutlarin
islenmesi kolay bir islem olmasina karsin, bazen elaman boyutlar1 islenirken bazi
belirsizliklerle karsilagilabilmesi miimkiin olup, bu durumda yapilmasi gerekenler

asagida 6zetlenmistir.

Kritik kat ve bir lizerindeki katin mimarilerine bakilarak dolgu duvarlar sisteme
islenir. Dolgu duvarin sisteme islenmesi asamasinda her dolgu duvari islemek so6z
konusu degildir. Betonarme tasiyici elemanlardan biri ile en az bir yonden temasi
olan dolgu duvarlar ve tastyici sistemdeki ¢erceveyi dolduran dolgu duvarlar sisteme
islenir. Dolgu duvarlarda bulunan pencereler siireksizlik yaratacagindan sisteme
islenirken pencerenin dolgu duvarin ortasinda ya da kdsesinde olmasina gore farkl
durumlarda islenir. Eger pencere dolgu duvarin kosesinde ise duvarm kalinligi aynen
almir ancak duvar uzunluguna pencere uzunlugu dahil edilmemelidir. Eger pencere
dolgu duvarm ortasinda mevcut ise duvarin plandaki uzunlugu aynen alinir ancak

kalinlik olarak duvarin kalinligmin yaris1 alinmalidir.
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3.2.3 Binamin alan ve rijitlik indekslerinin hesaplanmasi

Elde edilen veriler kullanilarak, binanin kritik kat1 ve bir {ist katindaki kolonlarm,
betonarme perde duvarlarin ve dolgu duvarlarin alanlar1 ve atalet momentleri

hesaplanir. Daha sonra yontemin uygulanmasinda asagidaki adimlar izlenir.

— Kiritik katin ¢evre boyutlar1 L, ve L, nin belirlenmesi asamasinda dikdortgen
kat planina sahip bir binanin ¢evre uzunluklarinin belirlenmesi oldukca basit
olurken dikdortgenden farkli kat planina sahip bir binanin c¢evre
uzunluklarmin hesaplanmasi 6nem arz etmektedir. X ve Y yoniinde kat

planini i¢ine alacak sekilde en biiyiik boyutlar se¢ilir.

<

Lx

»X

Sekil 3.2. Dikdortgenden farkli kat planina sahip binalarin kat ¢evre boyutlari

— Kiritik kattaki kat alani1 ve kat atalet momentleri Denklem 3.1, 3.2 ve 3.3

kullanilarak bulunmaktadir.

A, =1L, xL, 3.1)

Ipx — LxXLiz (32)
12

Ipy — Lnyi (33)
12

— Kiritik kattaki toplam etkili atalet momenti X ve Y yonleri ig¢in ayr1 ayri

hesaplanmaktadir.
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Iopx = I + Igx + 0.151,,, (3.4)
losy = I + I, + 0.151,,, (3.5)

— Kiritik kattaki toplam etkili kesme alam1 X ve Y yonleri icin ayr1 ayri

hesaplanmaktadir.
Agrx = Ac + Ag + 0.154,,, (3.6)
Agry = Ac + Agy, + 0.154,, (3.7)

— Denklem 3.1, 3.6 ve 3.7 kullanilarak X ve Y yOnlerindeki etkili kesme alani

indeksi hesaplanmaktadir.

Cax =9 X 105(F Ao r) /Ay (3.8)
Cay =9 X 105( Aefy)/ Ay (3.9)

— Denklem 3.1, 3.8 ve 3.9 kullanilarak X ve Y yonlerindeki etkili atalet

momenti indeksi hesaplanmaktadir.

Crxe = 9 % 10°[(X Ief,x)/lpx]o'4 (3.10)

Cry =9 x 10°[(Z Ief,y)/lzoy]o'4 (.11)

— Denklem 3.8 ve 3.9 ile bulunan etkili kesme alani indekslerinden minimum
ve maksimum degerleri belirlenmektedir. Son adim olarak etkili kesme alani

indeksi hesaplanir.

05 3.12
Cs = [(087 Camin)” + (0.5 Cpmax)’| (3.12)
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— Denklem 3.10 ve 3.11 ile bulunan etkili atalet momenti indekslerinden

minimum ve maksimum degerleri belirlenmektedir. Son adim olarak etkili

atalet momenti indeksi hesaplanir.

0.5
€, = (087 Ciomin)” + (05 Cipmax) ]

(3.13)

Depremin etkili olacagi yoniin binanmn zayif yonii ile 30° ag1 yapacagi kabuliine

dayanilarak denklem 3.12 ve denklem 3.13’deki “cos30° = 0.87” ve “sin30° =

0.5” katsayilar1 belirlenmistir.

=<

GUGLU YON

ZAYIF YON

b X

Sekil 3.3. Binay1 ve deprem dogrultusunu tanimlayici eksen takimi

3.2.4 Bina yiiksekligi parametresinin hesaplanmasi

Deprem yonetmeliginde yer alan Ivme Spektrum Egrisi (Sekil 3.4) incelendiginde,

cok katl binalarin periyotlarinin yiiksek olmasi nedeniyle belli bir noktadan sonra

deprem kuvvetini lizerlerine daha az cektikleri goriilmekte, az katli binalarda ise bu

durumun tersi gozlemlenmektedir. Bu nedenle, bina yiiksekligini tanimlayan

parametrenin bina yiiksekligi ile birlikte lineer artmasi gercek¢i bir yaklagim

olmayacaktir. Bu hususlar dikkate alinarak elde edilen bina yiiksekligi parametresi

denklem 3.14’te verilmistir.
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ST

~—_

/ ST =25 CEal TY

1.0

Sekil 3.4. ivme Spektrum Egrisi (Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar, 2007)

to = —0.7H? + 40H + 90 (3.14)

Tablo 3.1. Bina yiiksekligi parametresi belirlenmesi

Bina Yiiksekligi (m) Bina Ytksekligt
Parametresi (to)
0 90

10 420

20 610

30 660

40 570

50 340

3.2.5 K degerinin hesaplanmasi

— K degerinin hesaplanmasi Denklem 3.15 de verilmistir.

K = Cata (3.15)

to
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3.2.6 Diizeltme faktorlerinin hesaplanmasi

Yukarida belirtilen adimlar tamamlandiktan sonra bir diger adim olan 25 adet
diizeltme faktoriiniin f; hesabma gecilmektedir. Bu diizeltme faktorleri binadaki

olumlu ve olumsuz yanlar1 yonteme aktarilmasi i¢in kullanilmaktadir.

3.2.6.1 (f;) Burulma diizensizligi ile ilgili faktor

Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007’de Al tiiri
diizensizlik, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir
katta en bliyiik goreli kat otelemesinin o katta aym1 dogrultudaki ortalama goreli
otelemeye orani ile ifade edilmektedir. Bu diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek

tizere burulma diizensizligi faktorii olarak f; degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.2. (f;) Burulma diizensizligi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

* Binadaki betonarme perde ve dolgu duvarlarinin kat planinda dengeli
1.00 olmasi

J/

» Binadaki betonarme perde ve dolgu duvarlarm bir kismimnin, kat )
planinda burulmaya sebep olacak sekilde bir tarafta ve bir yonde

0.98 | bulunmasi 3

2

* Binadaki betonarme perde ve dolgu duvarlarin bir kisminin, kat
0.96 planinda burulmaya sebep olacak sekilde her iki yonde bulunmasi

3.2.6.2 (f,) Doseme siireksizligi ile ilgili faktor

Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007’de A2 tiirii
diizensizlik, herhangi bir kattaki dosemede; merdiven ve asansor bosluklar1 dahil,
bosluk alanlar1 toplammin kat briit alaninin 1/3’iinden fazla olmas1 durumu, deprem
yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle aktarilabilmesini gili¢lestiren
yerel doseme bosluklarinin bulunmasit durumu, dosemenin diizlem i¢i rijitlik ve

dayaniminda ani azalmalarm olmasi1 durumu olarak tanimlanmaktadir. Bu
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diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek lizere doseme siireksizligi faktorii olarak

f> degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.3. (f,) Doseme siireksizligi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

» Dosemede kat briit alaninin 1/3 ’tinii gecen bosluklar ve ani rijitlik

1.00 azalmas1 hallerinden hi¢birinin bulunmamasi durumu
=/
™
» Dosemede kat briit alaninin 1/3 ’linii gecen bosluklar veya ani rijitlik
0.98 azalmasi hallerinden birinin bulunmasi durumu
-
™\
» Dosemede kat briit alaninin 1/3 ’linii gegen bosluklar ve ani rijitlik
0.96 azalmasi hallerinden ikisinin de bulunmasi durumu
=/

3.2.6.3 (f3) Tasiyicl diisey elemanlarin siireksizligi ile ilgili faktor

Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007°de B3 tiirii
diizensizlik, tasiyici sistemin diisey elemanlarinin (kolon veya perdelerin) bazi
katlarda kaldirilarak kiriglerin veya guseli kolonlarin iistiine veya ucuna oturtulmast,
ya da st kattaki perdelerin altta kolonlara oturtulmast durumu olarak
tanimlanmaktadir. Bu diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek tizere tastyici diisey
elemanlarin siireksizligi faktorii olarak f; degerleri kullanilmaktadir. f; faktori
yontemde binanm tasiyici sisteminin siireksizlik durumlarma gore farkli degerler

almaktadir. Siireksizlik durumlar1 asagida 6zetlenmistir.

1. Binanin herhangi bir katinda bulunan kolonlarm, konsol kiriglerin veya alttaki
kolonlarda olusturulan guselerin iistiine veya ucuna oturtulmasi

2. Binanm herhangi bir katinda bulunan kolonlarin iki ucundan mesnetli bir
kirigin lizerine oturtulmasi

3. Ust katta bulunan perdelerin her iki ucundan alt kattaki kolonlara oturtulmasi

4. Binanm herhangi bir katinda perdelerin, kendi diizlemleri ig¢inde kirislerin

iistline a¢iklik ortasinda oturtulmasi



62

Tablo 3.4. (f;) Tastyic1 diisey elemanlarin siireksizligi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

100 ° Herhangi bir siireksizlik bulunmamasi1 durumu

062 ° (2) veya (3) tipi durumun lokal olarak bulunmasi durumu J
084 ° (2) veya (3) tipi durumun yaygin olarak bulunmasi durumu j
076 ° (1) veya (4) tipi durumun lokal olarak bulunmasi durumu |
068 ° (1) veya (4) tipi durumun yaygin olarak bulunmasi durumu

060! ° Ikiden fazla tip siireksizligin yaygin olarak bulunmasi durumu ,

3.2.6.4 (f,) Kiitle diizensizligi ile ilgili faktor

Binada anormal kiitle  birikimi  olmasi/olmamast  veya depo  kati
bulunmasy/bulunmamasi ile ilgili diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek iizere

kiitle diizensizligi faktorii olarak f, degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.5. (f,) Kiitle diizensizligi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

* Binada anormal kiitle birikimi veya depo kati bulunmamasi durumu
J
» Anormal kiitle birikimi veya depo kat1 bulunmas1 durumunun binanin )

zemin katinda veya Ust katlarindan biri veya birkaginda olmasi
0.99 durumu

1.00

J
=
» Anormal kiitle birikimi veya depo kat1 bulunmasi durumunun binanin
0.98 zemin katinda ve st katlarindan biri veya birkaginda olmasi durumu

J

3.2.6.5 (f5) Korozyon ile ilgili faktor

Binanin tasiyici sistem elemanlarinin korozyona maruz kalip kalmamas: ile ilgili
diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek {izere korozyon faktorii olarak f5 degerleri

kullanilmaktadir.
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Tablo 3.6. (f5) Korozyon ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

-
+ Korozyon bulunmamasi durumu
1.00 J
4
e » Lokal olarak korozyon bulunmasi durumu
. J
<
» Binanin bir katindaki sistem elemanlarinin ¢gogunda korozyon
0.96 bulunmasi durumu
4

3.2.6.6 (fg) Kisa kolon ile ilgili faktor

Binada kisa kolonun var olup olmadig: ile ilgili diizensizligi P25 yonteminde temsil

etmek tlizere kisa kolon faktorii olarak fy degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.7. (fs) Kisa kolon ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

-
+ Kisa kolon bulunmamasi durumu
1.00 J
» Merdiven kovasi, i¢ mekan ve cephelerde lokal olarak kisa kolon
0.96 bulunmasi durumu
<
oY » Tiim bir katta ya da birden ¢ok cephede kisa kolon bulunmasi durumu
: J

3.2.6.7 (f;) Agir cephe elemanlan ile ilgili faktor

Binada agir cephe elemanlarinin veya parapetlerinin bulunup bulunmamasi ile ilgili
diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek {lizere agir cephe elemanlar1 faktorii olarak

f7 degerleri kullanilmaktadir.
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Tablo 3.8. (f;) Agir cephe elemanlari ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

o » Agir cephe askist veya parapet bulunmamasi durumu

J

» Agir cephe askisi veya parapetlerin lokal olarak veya tek bir cephede
0.98 bulunmasi durumu

J N\

» Agir cephe askisi veya parapetlerin tiim yapida veya tiim cephelerde
0.96 bulunmasi durumu

3.2.6.8 (fg) Asma Kkat ile ilgili faktor

Binada asma kat bulunup bulunmamasi ile ilgili diizensizligi P25 yonteminde temsil

etmek tlizere asma kat faktorii olarak fz degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.9. (fg) Asma kat ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

G » Asma kat bulunmamasi durumu

24
™\

* Binanin kat alaninin %25’inden kii¢iik béliimiinde asma kat bulunmasi
0.95 durumu

J
~

 Binanin kat alaninin %25’inden biiyiik boliimiinde asma kat bulunmast
0.90 durumu

-

3.2.6.9 (fg) Carpisma olasihg ile ilgili faktor

Binanin komsu binalar ile g¢arpisma riskinin bulunup bulunmamasi ve binanin
bulundugu parselin, adanin en ucundaki parsel olup olmadig: ile ilgili diizensizligi
P25 yonteminde temsil etmek iizere carpisma olasiligi faktorii olarak fo degerleri

kullanilmaktadir.
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Tablo 3.10. (fy) Carpisma olasilig ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

1.00

0.90

0.80

« Ayni kat seviyelerine sahip bir bina ile garpisma riski bulunmasi (en ug)
parselde bulunmamak kosuluyla) veya hi¢ ¢carpisma riskinin
bulunmamasi durumu D,

» Farkh kat seviyelerine sahip bir bina ile ¢carpigsma riski veya binanin en )
ug parselde bulunmasi kosuluyla, ayni kat seviyelerine sahip bir bina
ile carpisma riski bulunmasi durumu

I\

 Binanin en ug parselde yer almasi ve farkl kat seviyelerine sahip bir
bina ile ¢arpisma riskinin bulunmasi durumu

3.2.6.10 (f;,) Katlardaki seviye farki ve kismi bodrum ile ilgili faktor

Binada katlar arasinda seviye farki veya kismi bodrum bulunup bulunmamasi ile

ilgili diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek lizere katlardaki seviye farki ve

kismi bodrum faktorii olarak f;, degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.11. (f;,) Katlardaki seviye farki ve kismi bodrum ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

1.00

0.90

0.80

~
» Seviye farki veya kismi bodrum bulunmamasi durumu
J
=
* Binada yalnizca bir katta veya bdlgesel olarak tek bir yerde seviye
farki bulunmasi durumu
J
B
+ Binada her katta seviye farki bulunmasi veya kismi bodrum bulunmasi
durumu

7

3.2.6.11 (f;1) Beton Kkalitesi ile ilgili faktor

Binanim mevcut beton kalitesi ile ilgili diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek

tizere beton kalitesi faktorii olarak f;; degerleri kullanilmaktadir.
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Tablo 3.12. (f;;) Beton kalitesi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

N
- C>BSI6
1.00
J
<
- BS10<C <BSI6
0.90
J
.
- C<BSI0
0.80 |

3.2.6.12 (f;2) Yumusak kat ve zayif kat ile ilgili faktor

Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007°de BI1 tiirii
diizensizlik, betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi
birinde, herhangi bir kattaki etkili kesme alani’nin bir st kattaki etkili kesme
alani’na orani olarak, B2 tiirii diizensizlik ise birbirine dik iki deprem dogrultusunun
herhangi biri i¢in, herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin
bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli kat otelemesi oranma boliinmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu diizensizlikleri P25 yonteminde temsil etmek lizere yumusak

kat ve zayif kat faktorii olarak f;, degerlerinin hesap adimlari asagida 6zetlenmistir.

Agr = A, + A + 0154, (3.16)
ra=(Z4c),/(ZA4c),,, <1.00 (3.17)
Is =1+ I+ 0151, (3.18)
=2 ls),/(Zles),,, < 1.00 (3.19)
g =1404(0,—1) (3.20)
fiz = laary(hiy1 /h)3]%° < 1.00 (3.21)

3.2.6.13 (f13) Zayif kolon ile ilgili faktor

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007°de “gii¢lii kolon-

zayif kiris” kosulu binalarin siinek olarak tasarlanmasmin bir sart1 olarak
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tanimlanmaktadir. Bu diizensizligi P25 yonteminde temsil etmek {lizere zayif kolon

faktorii olarak f;; degerlerinin hesap adimi asagida 6zetlenmistir.

L+l

0.15 3.02
f13=[21b] <1.00 (322)

Denklem 3.22°de yer alan I, ve I, degerleri bulunurken, kritik katta bulunan
kolonlarin bir dogrultudaki boyutlarmin aritmetik ortalamalar1 alinmakta, X ve Y
yonil i¢in ortalama kolon boyutu elde edilmektedir. Formiildeki I, degeri ise binanin

kritik katinda en sik rastlanan kirisin atalet momentidir.
3.2.6.14 (f;4) Enine donati sikhgi ile ilgili faktor

Binanin kritik katinda bulunan kolonlarin sarilma bdlgesindeki enine donati sikligin1
P25 yonteminde temsil etmek iizere enine donati siklhigi faktorii olarak f,

degerlerinin hesap adimi asagida 6zetlenmistir.

0.60 < f1, = (100/5)%%5 < 1.00 (3.23)
3.2.6.15 (f;5) Bina 6nem derecesi ile ilgili faktor
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007°de bina 6nem
katsayisina gore deprem yiikleri yapiya arttirilarak etkitilir. Bu giivenligi P25

yonteminde temsil etmek iizere bina dnem derecesi faktorii olarak f;5 degerlerinin

hesap adimi agagida 6zetlenmistir.
fis = % (3.24)

3.2.6.16 (f;¢) Deprem bolgesi ile ilgili faktor

Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007°de binalarin

bulundugu deprem bdlgesine ait etki yer ivmesi katsayisini P25 yonteminde temsil
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etmek lizere deprem bolgesi faktorii olarak f;, degerlerinin hesap adimi asagida

Ozetlenmistir.
0.40
fie = N (3.25)
0

Tablo 3.13. Etkin yer ivmesi katsayilar1 (Deprem Boélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar,

2007)
Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

3.2.6.17 (f17) Zemin tipi ile ilgili faktor

Binanin insa edildigi zemin tipi ile ilgili 6zellikleri P25 ydnteminde temsil etmek

tizere zemin tipi faktorii olarak f;, degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.14. (f;7) Zemin tipi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

-
» 71 veya Z2 tipi zeminde 3 veya daha ¢ok katli bina olmasi ya da Z3

1.00 tipi zeminde 3’den daha az kath bina olmasi durumu
=/

J
» 71 veya Z2 tipi zeminde 3 veya daha az kath bina olmas1 ya da Z3 tipi

0.96 zeminde 3 veya daha ¢ok kath bina olmasi1 durumu
4
<

 Binanin Z4 tipi zemine oturmasi durumu

0.92

3.2.6.18 (f1g) Zemin oturmasi ile ilgili faktor

Binanm inga edildigi zeminde oturma olup olmamasi durumunu P25 yonteminde

temsil etmek {izere zemin oturma faktorii olarak f;g degerleri kullanilmaktadir.
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Tablo 3.15. (f;g) Zemin oturmasit ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

-
G » Hig risk olmamasi veya hafif diizeyde risk olmasi durumu
| <
* Orta diizeyde risk olmas1 durumu
0.98 )
<
TE * Yiiksek diizeyde risk olmas1 durumu
: J

3.2.6.19 (f;9) Zemin sivilagsmasi ile ilgili faktor
Binanmn insa edildigi zeminde sivilasma riski olup olmamasi durumunu P25
yonteminde temsil etmek {izere zemin sivilasma faktorii olarak f;9 degerleri

kullanilmaktadir.

Tablo 3.16. (f;9) Zemin sivilasmasi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

~
G * Hig risk olmamasi veya hafif diizeyde risk olmasi durumu
| <
* Orta diizeyde risk olmasi durumu
0.98 )
Z
g * Yiiksek diizeyde risk olmasi durumu
: B

3.2.6.20 (f;() Heyelan ile ilgili faktor

Binanin insa edildigi zeminde heyelan riski olup olmamasi durumunu P25

yonteminde temsil etmek {izere heyelan faktorii olarak f,, degerleri kullanilmaktadir.
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Tablo 3.17. (f,,) Heyelan ile ilgili faktdriin degerleri (Bal, 2005)

-
o » Hic risk olmamasi1 veya hafif diizeyde risk olmasi durumu
| .
* Orta diizeyde risk olmas1 durumu
0.98 )
<
TE * Yiiksek diizeyde risk olmasi durumu
: J

3.2.6.21 (f31) Zemin biiyiitmesi ile ilgili faktor

Binanin insa edildigi zeminde zemin biiylitmesi riski olup olmamasi durumunu P25
yonteminde temsil etmek iizere zemin biiylitme faktorii olarak f,; degerleri

kullanilmaktadir.

Tablo 3.18. (f,1) Zemin biiyiitmesi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

~
T » Hig risk olmamasi veya hafif diizeyde risk olmasi durumu
| -
* Orta diizeyde risk olmasi durumu
0.90 .
<
0.75 * Yiiksek diizeyde risk olmasi durumu
: -

3.2.6.22 (f,,) Topografik etkiler ile ilgili faktor

Binanmn insa edildigi alanin topografisi ile deprem dalgalarinin yapiya etkisi
arasindaki iliski durumunu P25 yonteminde temsil etmek iizere topografik etkiler

faktorii olarak f,, degerleri kullanilmaktadir.
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Tablo 3.19. (f,,) Topografik etkiler ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

\
* Binanin egimsiz bir arazide olmasi durumu
1.00 J
=
* Binanin yamagta olmasi durumu
0.90
-
™
rn * Binann bir tepenin iistiinde olmas1 durumu
: J

3.2.6.23 (f3) Temel tipi ile ilgili faktor

Bina temel tipinin binanin giivenliine etkisini P25 yonteminde temsil etmek iizere

temel tipi faktori olarak f,5 degerleri kullanilmaktadir.

Tablo 3.20. (f,3) Temel tipi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

160 | Radye veya iki yonlii siirekli temel

0.08 | ° Tek yonlii siirekli temel olmas1 durumu

. Bag kirisli tekil temel olmas: durumu

. Bag kirigsiz tekil temel olmasi ,

3.2.6.24 (f54) Temel derinligi ile ilgili faktor

Bina temel derinliginin binanin giivenligine etkisini P25 yonteminde temsil etmek

tizere temel derinligi faktorii olarak f,, degerleri kullanilmaktadir.
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Tablo 3.21. (f,,) Temel derinligi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

* temel derinligi > 4m veya binada birden fazla bodrum kat olmasi )
1.00 durumu |
4
e * 4m > temel derinligi > 1m veya binada tek kat bodrum olmasi durumu
' J
TE * temel derinligi < 1m olmas1 durumu

3.2.6.25 (f5) Yer alt1 su seviyesi ile ilgili faktor
Binanin insa edildigi zemindeki yer alt1 suyunun yliksekliginin etkisini P25
yonteminde temsil etmek lizere yer alt1 su seviyesi faktorii olarak f,s degerleri

kullanilmaktadir.

Tablo 3.22. (f,5) Yer alt1 su seviyesi ile ilgili faktoriin degerleri (Bal, 2005)

~
* YASS > 10m olmast durumu
1.00
o/
4
* 10m > YASS > 5m olmasi durumu
0.99 )
4
* YASS < 5m olmasi1 durumu
0.98 j

3.2.7. (P) Performans puaninin hesaplanmasi

—P performans degerinin hesaplanmas1 Denklem 3.26 de verilmistir.

25
P=KI]ﬁ (3.26)
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P25 yOnteminin son asamasi olarak; bulunan P performans puanina bakilarak
incelenen bina hakkinda bir yargiya varilir. Binanin hangi risk bdlgesinde kaldigini

gosteren bant genislikleri sdyle belirlenmistir;

Diistik Risk Bolgesi: Bina, olas1 bir depremde belirli
P > 40 ——=> bir hasar alabilir ancak can kaybina yol acabilecek

toptan gogme yasanmayacaktir.

Stipheli Risk Bolgesi: Binanin durumu siiphelidir.
40> P > 15 — .
Ikincil ve ayrintili bir incelemeye tabi tutulmalidir.

Yiiksek Risk Bolgesi: Bina olas1 bir depremde biiytik
P <15 ——> olasilikla toptan gocecektir. En kisa zamanda

giiclendirilmesi veya yikilmasi gereklidir.



BOLUM.4. YAPAY SINIR AGLARI (YSA)

4.1 Giris

Son yillarda arastirmacilar, klasik ¢oziim metotlarinin yami1 swra tabiattaki bazi
olaylar1 bilgisayarda simule etmeye yonelmislerdir. Bu yonelim “Yapay Zeka”

kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Yapay zeka, insanlara 6zgli zeka ve zihinsel fonksiyonlar1 bilgisayar modelleri
yardimiyla simule ederek yapay sistemlere uygulamay1 amaglayan arastirma alanidir.
Yapay zeka, bilginin organize edilmesini, algilama, muhakeme, yorumlama, karar
verme, 6grenme, teorem ispati, dogal dilde calisma, sekil ve ses tanimi, tam olarak
tanimlanamayan problemlerin ¢6ziimii ve yeni durumlara adapte olabilme gibi insan

zekasina 6zgi kapasitelerle donatilmis zeki davranis otomasyonudur.

Yapay Zekanin bir alt dali Yapay Sinir Aglar1 (YSA) dir. Yapay Sinir Aglar1 insan
beyninin ¢aligma prensibini kendine model edinen yapay sistemlerdir. Son yillarin en
yaygin konularindan biri olan Yapay Sinir Aglar1 6grenme kabiliyeti ve adaptasyonu,
hizl1 ¢alismas1 ve tanimlama kolayligi, az bilgi ile calisabilme 6zelliklerine sahiptir

(Ulucan ve arkadaglari, 1997).

YSA, her biri kendi bellegine sahip islem elemanlarindan olusur ve bu islem
elemanlar1 agirhikli baglantilar araciligiyla birbirine baglanirlar. Yapay sinir aglari,
biyolojik sinir aglarmi taklit eden bilgisayar programlar1 olarak da tanimlanabilir

(Elmas, 2007).

YSA pratik uygulamalarda kullanilmaya baslanmig ve son yillar icinde teorik

gelisiminde O6nemli mesafeler almis yeni bir hesap modelidir. Bu yeni hesap
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modelinin yap1 analizlerinde ve tasarim konularinda kullanilabilmesi i¢in yiiriitiilen

calismalar devam etmektedir (Dere ve Kaltak¢i, 1997).

Yapay sinir aglarinin en onemli 6zelligi 6grenme ve genellestirme 6zelligidir. Bu
ozellikler ile YSA, herhangi bir olaymn nedenleri (girdiler) ve sonuglar1 (¢iktilar)
arasinda bulunan iligkiyi, mevcut Orneklerden 6grenmekte ve daha Once hig
karsilasmadigr  olaylarin  sonuglarmm1  mevcut Orneklerden yola  ¢ikarak

belirleyebilmektedir.

Yapay Sinir Aglarmin insaat miihendisligi problemlerine uygulanmasi {izerine
literatiirde bir¢ok calisma olmakla birlikte bu tez ¢alismasinda incelenen konuda
baska bir ¢alismaya pek rastlanamamis sadece yiliksek lisans seviyesinde dar
kapsamli bir ¢alisma (Koyuncu, 2009) yapildig1 belirlenmistir. Bununla ilgili ayrintili

inceleme bu calismanin 1. Béliimiinde verilmistir.

4.2. Yapay Sinir Aglarinin (YSA) Genel Tanimi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), 6grenme yolu ile yeni bilgiler olusturabilme ve
kesfedebilme gibi davranislar1 igeren insan beyni ve sinir sisteminin 6zelliklerini
yapay olarak modellemeye calisan ve yapay zeka calismalarmin bir sonucu olarak

ortaya ¢ikan yeni bir bilgi isleme sistemidir.

YSA, yapay sinir hiicrelerinin (islem elemanlarinin) esik seviyelerinde baglanmasi
ile olusan ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenen bir mekanizma olarak

diistiniilebilir.

1942 yilinda McCulloch ve Pitts tarafindan ilk hiicre modeli gelistirilmis ve bu tarih
YSA'nin gelisiminin baglangic yili olarak kabul edilmistir. YSA calismalari, ilk
olarak temel tip bilimlerinde baslamasina ragmen, son zamanlarda ingaat

miihendisligi de dahil olmak tizere bir¢ok alanda arastirma konusu olmustur.

YSA’nin gelistirilmesi temel olarak, ndéronun (sinir hiicresinin) yapisi ve birbiri ile

iligkilerinin anlagilmasina dayanmaktadir. Genel olarak bir ndéronun yapisini, hiicre
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cekirdegi, diger sinirlerden gelen bilgileri alan dendritler (girisler), ve bilgiyi diger

sinirlere transfer etmekte kullanilan aksonlar (¢ikis) olusturmaktadir (Sekil 4.1).

Elelktrilizel dletitm

Hitere gvidesi T

Akzon

Sitaps

Sekil 4.1. Biyolojik sinir hiicresi ve bilegenleri (Sagiroglu ve digerleri, 2003)

Bir yapay sinir hiicresi, yapay noron (islemci elemani), toplama fonksiyonu, transfer
fonksiyonu, yapay ndron ¢ikisi ve agirliklar olmak tizere bes boliimden olusmaktadir.
Biyolojik sinir sistemi ile yapay sinir sistemi arasindaki benzerlikler Tablo 4.1°de

verilmistir (Sagiroglu ve digerleri, 2003).

Tablo 4.1. Biyolojik Sinir Sistemi ile YSA’nin benzer 6zellikleri(Sagiroglu ve digerleri,
2003, Oztemel, 2003)

Biyolojik Sinir Sistemi <—— | Yapay Sinir Aglar1

Noron <——~ | Yapay Noron (Islemci Elemant)
Dendrit <—— | Toplama Fonksiyonu

Hiicre Govdesi <—— | Transfer Fonksiyonu (Esik)
Aksonlar <——> | Yapay Noron Cikis1

Sinapslar < Agirliklar

Yapay noronda, dendritlerce alman giris bilgileri toplanmakta ve govdeye
yerlestirilmektedir. Toplam giris, belirli bir esik degerini astiginda akson vasitasi ile

hiicreden diger hiicreye bir uyari iletilmektedir.
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YSA, birbirlerine bag agirliklari ile bagli katmanlar halinde diizenlenmektedir. YSA
modelleri tek katmanli ve ¢cok katmanli olarak tasarlanabilir (Sekil 4.2). Tek katmanli

YSA modeli ilk olarak Frank Rosenblatt tarafindan gelistirilmistir .

Girdi Katmani Cikt1 Katmani Girdi Katmani Gizli Katman Cikt1 Katmani
1 i=1..n j=l..m k=1...p

Tek Katmanli YSA Modeli Uc Katmanli bir YSA

Sekil 4.2. Tek ve ¢ok katmanli YSA modelleri

4.3. Yapay Sinir Aglarinin Temel Ozellikleri

YSA, oOrneklerden Ogrenme, bigim tanima ve smiflandirma, eksik bilgileri
tamamlama, kendi kendine adapte olma, hatalara tolerans gosterme ve eksik
bilgilerle calisabilme gibi temel Ozellikleri nedeniyle giliniimiizde bircok bilim

alaninda etkin olmus ve uygulama yeri bulmustur.

— Orneklerden dgrenme: Yapay sinir aglarina, ilgili problemdeki girdi ve ¢ikt1
katman1 arasindaki iliskiyi tanimlayacak agirliklarm bulunmasidir. Bu

ornekleri kullanarak YSA genellemeler yapar.

— Bi¢im tanima ve smiflandirma: Mevcut 6rnekler yapay sinir aglarmna girdi
olarak verilir. Olusturulan girdi/cikt1 eslesmeleri ile YSA, bilgiyi depoladigi
yerdeki yayili belgeleri kullanarak karsilik gelen ¢iktiy1 liretir.

— Eksik bilgileri tamamlama: YSA, problemi o6grendikten sonra egitim
sirasinda YSA’ya Ogretilmeyen test ornekleri i¢in belirtilen tepkiyi iiretme

ozelligine sahiptir. Eksik bilgiye sahip bir 6rnek verildiginde ag, eksik
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ornekteki kayip olan bilgiyi hafizasinda bulunan tam ornekteki bilgilerle
bagdastirir. YSA’ya bir 6rnek eksik, bozuk veya daha 6nce hi¢ karsilagsmadigi

sekilde verilse bile, ag en uygun ¢iktiy1 liretecektir.

— Kendi kendine adapte olma: Kendi kendine 6grenme yetenegi bazi yapay
sinir aglarinda mevcuttur. Bu tiir sinir aglari, ortamda bazi degisiklikler

oldugunda, bu yeni duruma kendilerini adapte edebilir.

— Hatalara tolerans gosterme: Bazi islem elemanlarinin olmamasi veya agdan
cikarilmast durumunda dahi yapay sinir ag1 problemin ¢oziimiinde basarili
olmaktadir. Bazi bilgilerin eksik olmasi agin performansinin tamamen
basarisiz olmasma yol agmayacaktir. Bu durum agin sahip oldugu bilginin,
biitin ag boyunca yayili olarak bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Geleneksel yontemlerle kiyas yapildiginda YSA’nin hatayr tolere etme
yetenegi daha fazladir.

— Eksik bilgilerle ¢alisabilme: Eksik bilgi veya bulanik bilgi aga verildiginde
yayilt bellek girdi uygun ¢iktiy1 liretecektir. Bu 6zellige en giizel drnek el

yaz1 tanimadir.

4.4. islem Elemam

Islem elemani diger bir adiyla yapay sinir hiicresi yapay sinir aglarinin en temel
birimidir. Bir islem elemani bes elemandan olusmaktadir. Bu bes eleman girdiler,
agirliklar, bir birlesme fonksiyonu, bir transfer fonksiyonu ve bir ¢iktidan
olugsmaktadir. Bir islem elemanindaki girdiler birden fazla, ¢ikt1 ise ancak bir tane
olabilir (Sekil 4.3). YSA modeli olusturulurken Oncelikle islem elemaninda
kullanilmak {izere bir birlestirme fonksiyonu secilir. Girdiler birlestirme
fonksiyonunda islenir. Elde edilen yeni bilgi transfer fonksiyonuna iletilir. Transfer
fonksiyonu bu bilgiyi isleyerek islem elemaninin c¢iktisin1 olusturur. Ve islem

elemanmnin ¢iktist diger islem elemanina veya ag dis1 kaynaklara iletilir.
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Dentrit ve Snaps
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/ Birlestirme Transfer

Fonksiyonu Fonksiyonu

Sekil 4.3. Bir islem elemanin yapisi (Pala, 2004)

— Girdiler: Bir yapay sinir hiicresine ag disi, bagka bir islem elemanindan veya

kendi kendisinden gelen bilgilerdir. Agm egitilmesi bu bilgiler ile
yapilmaktadir.

Agirliklar: Bir yapay hiicreye gelen bilgilerin hiicre iizerindeki etkisini ve
onemini gosterir. Degisken deger alan agirliklar, 6§renme esnasinda siirekli
olarak degisir. Bu agirliklar, girdi ve ¢ikt1 arasindaki iligkiylr agin
yakalayabilmesine ¢alisirlar. Agirliklarin 6nemli olup olmadiklarmi biiytik ya
da kiigiik olmasi belirlemez. Agirliklar, bir yapay sinir agmin bilgisini

depolar.

Birlesme(toplama) fonksiyonu: Bir islem elemanindan agirliklarla ¢arpilarak
gelen bilgileri birlestirme gorevini yaparak hiicrenin net girdisinin hesabini
birlestirme fonksiyonu yapar. Birlesme fonksiyonu tiplerinin en c¢ok
kullanilanlar1 Tablo 4.1°de verilmistir. Agwrlikli girdileri toplayan “toplam

fonksiyonu” en yaygin olarak kullanilan fonksiyondur.

— Transfer veya aktivasyon fonksiyonu: Transfer fonksiyonu toplama

fonksiyonunun sonucunu degerlendirir.
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Toplam: Carpim:
Neti = Z] Wl]I] Neti = H]WUI]
Maksimum: Minimum:
Net; = Max(W 1) Net; = Min(WI))
Cogunluk: Kiimiilatif Toplam:
Neti = ZSgn(W,]I]) Netyeni = Neteski + Z] Wl]I]
Baglantilarda;
1,] islem elemant
Net; 11slem elemanina giren net girdi
If j islem elemaninin ¢iktisi
Wi; 1 ve ] islem elemanlar1 arasindaki baglantinin agirligi
Sgn signum fonksiyonu

— Transfer veya aktivasyon fonksiyonu: Toplama fonksiyonundan ¢ikan NET

toplam sonucunu degerlendirir. Genellikle aktivasyon fonksiyonu olarak

dogrusal olmayan bir fonksiyon se¢ilir. Aktivasyon fonksiyonlarmin dogrusal

olmama oOzelligi yapay sinin aglarinin dogrusal olmama o6zelligini

saglamaktadir. Yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlari, sigmoid

fonksiyonu, lineer fonksiyon ve step fonksiyonudur. Birlestirme ve transfer

fonksiyonlar1 problemin yapisina bakilarak tercih edilir.
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Tablo 4.2. En sik kullanilan transfer fonksiyonlar1

Sigmoid Fonksiyonu f(net) = 1
1+e™X
Lineer Fonksiyon f(x) =x
Step Fonksiyonu £(x) = 1, x > esik degeri,
— o, x < esik degeri
Esik Mantiksal Fonksiyon 0 x<0
fx) =ix 0<x<1
1 x=>1
Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu f(x) = e*-e™¥
eXte X
Siniisoidal Fonksiyon f(x) = sin(x)

— Ciktr: Islem elemanm ¢ikt1 degeri aktivasyon fonksiyonundan ¢ikan degerdir
ve islem elemaninin bu sonuclar1 baglantili oldugu islem elemanina veya ag

dis1 kaynaklara gonderir.

4.5 Ag Yapilan

Bir yapay sinir agi, agda kullanilan transfer fonksiyonu, birlestirme fonksiyonu,
kullanilan 6grenme kurali, 6grenme stratejisi ve topolojisi ile bir biitiin olarak
tanimlanwr. Tipik bir sinir agi, birbirine baglanan ii¢ katmandan olusur (Sekil 4.4).
Bunlar, dig diinyadan ya da diger islem elemanlarindan bilgileri alan bir bilgi
katmani, bilgiyi isleyen ve girdi ¢ikti iligkisini 6grenmede asil agirligr tizerinde
bulunduran bir veya daha fazla ara (gizli) katman ve sorgulanan problem iizerinde
agn kararini ag digina bildiren islem elemanlarmin olusturdugu bir bilgi katmanidir.
Bir ag, islem elemanlar1 baglantilarla birbirlerine baglanip katmanlar elde edilerek
olusturulur. Ag, islem elemanlarmmin katman yapisina ve agin baglanti tarzina bagl
olarak tanimlanir. Katmanlardaki baglanti tarzi {i¢ farkl sekilde olup, ya tam bagli ya

kismi baglantili ya da ikisinin kombinasyonu seklinde olabilir.
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Girdi Katmani Gizli Katman Cikt1 Katmani Girdi Katmam Gizli Katman Cikt1 Katmani

Kismi baglanti

Tam baglant1

Sekil 4.4. Karigik bagli ag yapisi ve tam bagli ag yapisit (Caglar. 2002)

YSA’ lar yapilarina ve 6grenme algoritmalarina gore iki sekilde siiflandirilirlar.

4.5.1 YSA’nin yapilarina gore siniflandirilmasi

Yapay sinir aglari, yapilarina gore iki sekilde siniflandirilirlar. Bunlar, ileri beslemeli

ve geri beslemeli aglardir.

4.5.1.1 Tleri beslemeli aglar

Ileri beslemeli bir agda islemci elemanlar (IE) genellikle katmanlara ayrilmislardr.
Isaretler, giris katmanindan ¢ikis katmanina dogru tek yonlii baglantilarla iletilir.
IE’ler bir katmandan diger bir katmana baglant: kurarlarken, ayn1 katman igerisinde
baglantilar1 bulunmaz. Sekil 4.4’de iler1 beslemeli ag icin blok diyagram
gosterilmistir. Ileri beslemeli aglara 6rnek olarak ¢ok katmanli perseptron (Multi
Layer Perseptron-MLP) ve LVQ (Learning Vector Quantization) aglar1 verilebilir
(Oztemel, 2003).

Sl B S—t

Sekil 4.5. Tleri beslemeli YSA igin blok diyagram (Oztemel, 2003)
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4.5.1.2 Geri beslemeli aglar

Bir geri beslemeli sinir agmin yapisi, ¢ikis ve ara katmanlardaki ¢ikislarn, giris
birimlerine veya Onceki ara katmanlara geri beslenmesinden olusur. Boylece girisler
hem ileri yonde hem de geri yonde aktarilmis olur. Sekil 4.5’de bir geri beslemeli ag
blok diyagrami goriilmektedir. Bu ¢esit sinir aglarinin dinamik hafizalar1 vardir. Bu
aglarda bir andaki ¢ikis, hem o andaki hem de Onceki girisleri yansitir. Bundan
dolay1 ozellikle 6nceden tahmin uygulamalar1 i¢in uygundurlar. Bu aglar cesitli
tipteki zaman-serilerinin tahmininde oldukca basar1 saglamiglardir. Geri beslemeli
YSA’na 6rnek olarak Hopfield, SOM (Self Organizing Map), Elman ve Jordan aglar1
verilebilir (Oztemel, 2003).

VoA

] FWym)

yir+d)

¥

Sekil 4.6. Geri beslemeli YSA igin blok diyagram (Oztemel, 2003)

4.5.2 YSA’nin 6grenme algoritmalarina gore siniflandirilmasi

Yapay sinir aglari, 6grenme algoritmalarina gore ii¢ sekilde smiflandirilirlar. Bunlar,

denetimli 6grenme, destekli 6grenme ve denetimsiz 6grenme stratejisidir.

4.5.2.1 Denetimli 6grenme

Yapay sinir aginm egitimi asamasinda bir dgretici gerektirir. Ogretici, problemin ag
tarafindan iyi bir sekilde 6grenilebilmesi i¢in 6grenme asamasinda kullanilacak olan
orneklerin se¢imini yapar ve ¢ikt1 katmaninda agin verecegi kararinin ne oldugunu

belirler. Bir girdi ve ¢ikt1 6rnegi ile ag egitilir. Uretilen ¢ikt1 ile dogru ¢ikti
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karsilastirilir. Kabul edilebilir hata seviyesine kadar, baglantilardaki agirliklar, daha

1yi ¢iktry liretmek icin yeniden ayarlanir.

Girig

) L:()

Hata

pldx)

4.5.2.2 Destekli 6grenme

/ )_/::Id @r

Istenilen gikag

Sekil 4.7. Denetimli Ogrenme Yapis1 (Oztemel, 2003)

Yapay sinir agmin egitimi asamasinda bir 0gretici gerektirir. Bu algoritmada aga

ciktr bilgisi 6gretilmez. Sadece iiretilen ¢ikt1 bilgisinin dogru olup olmadigi aga

bildirilir.

Girig
S —

Tapay
Binit
ad

AT

Iparetler

Sekil 4.8. Destekli Ogrenme Yapisi (Oztemel, 2003)

4.5.2.3 Denetimsiz 6grenme

Gercek giug

¥t

%ﬁmk T akeviyre
Hparet i H
Uretici pare

Yapay sinir aginm egitimi asamasinda bir 6gretici gerektirmez. Bu algoritmada ag

girdi ve c¢ikt1 arasindaki iliskiyi belirlemek icin kendi Olgiitlerini gelistirir.

Dolayisiyla, denetimsiz 6grenme algoritmasini kullanan aglar kendi kendine organize

olan aglardir.
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Gergek pilag
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Sekil 4.9. Denetimsiz Ogrenme Yapist (Oztemel, 2003)

4.6 YSA Uygulamalan Gelistirme Adimlan

Yapay sinir ag1 modellerinin gelistirilmesi, tasarim, egitim ve test olmak {izere {li¢

asamadan olusmaktadir.

4.6.1 Tasarim

Tasarim sathas1 problemin en 6nemli sathasidir. Clinkii bu asamada gelistirilmekte
olan wuygulamanin veya problemin tamami ile kavranmasi ve anlasilmasi
gerekmektedir. Ayrica burada ele alinan problem YSA ile ¢6ziime uygun olmalidir.
Oncelikli olarak problemin ¢dziimii i¢in en iyi sonucu verecegi diisiiniilen YSA
mimarisin se¢imi gerekmektedir. Problemin girdi ve ¢ikt1 katmanlarinda yer alacak
parametreler kesin olarak tanimlanmalidir. Bu parametreler kullanilacak ag
mimarisinin gereklerine uygun degerlere doniistiiriiliir. Girdi ve ¢ikt1 katmaninda
bulunan verilerdeki reel sayilar, normalizasyon, fonksiyona tabi tutulma ve/veya

Olceklendirme gibi On iglemlerden gegirilebilmektedirler.

YSA yapist belirlendikten sonra, agin mimarisinde gerekli olacak olan gizli katman
sayist ve bu katmanlardaki islem elemani sayilar1 belirlenmelidir. YSA’nin en 1yi
performansi, ag hatasmm minimum ve 6grenme hizinin maksimum oldugu optimum
veya optimuma yakin katman ve islem elemani sayilarinda gostermektedir. Bu
katman ve islem elemanit sayilar1 belirlenirken deneme-yanilma yOntemi
kullanilmaktadir. Bu asamalar yapildiktan sonra artik yapay sinir agi modelinin

mimarisi tasarlanmistir. Artik YSA modeli egitilmeye hazirdir.
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4.6.2 Egitim

Yapay sinir ag1 modelinin mimari yapist ve islem elemani tasarlanma asamasidan
sonra YSA’nin egitimi baslatilabilir. Ogrenme yetenegi yapay sinir aglarmin en
onemli ozelligidir. YSA modeli, belirli bir probleme ait dogru sonuglar1 (¢iktilari)
bulmasimi saglayacak optimum agirlik degerlerini buldugunda 6grenme asamasini
basar1 ile tamamlamis demektir. Bilgi, islem elemanlarin1 baglayan baglantilardaki
agirhiklara dagitildig: icin tek bir baglantinin herhangi bir anlami bulunmamaktadir.
Yapilacak bir 6grenme faaliyetinde ag bir biitiin olarak degerlendirilmelidir.
Problemin ¢6ziimii i¢cin YSA’nin baglantilarina ait agirlik degerlerinin optimumunun

bulunmasi gerekmektedir. Bu islem 6grenme veya egitme olarak adlandirilmaktadir.

Yapay sinir a§ modelinin mimarisinin 1yi tasarlanmasi veya 6grenmenin ¢ok iyi bir
sekilde ger¢eklesmesi, ¢oziim sonucunda elde edilen ciktilarin tutarhi ve isabetli
olmas1 anlamina gelmemektedir. Buradaki en 6nemli husus agdaki bilginin iyi temsil

edilmesidir.

Egitim seti, girdi ve ¢iktilar1 iceren bir setten olugsmaktadir. Cikt1 bilgileri denetimli
ogrenmede yer alirken, destekli 6grenme ve denetimsiz Ogrenmede yer almaz.
Ogrenme islemi igin bir egitim &rnegine gdre agwhklarn nasil diizelecegini

belirleyen bir egitme algoritmasi kullanilir.

Biitiin 6grenme Orneklerinde ag tarafindan ongoriilen ¢ikis ile istenen ¢ikis arasinda
belirlenen bir sinirda hatayi gosteren bir Ol¢iit belirlenir. Ve d6grenme siirecini sona
erdirmek icin, 6grenme Ornekleri, 6nceden belirlenmis bu Slgiite ulasincaya kadar

aga defalarca gosterilir.

Bir sinir ag modeli, girdi katmani, gizli katmanlar ve ¢ikt1 katmani olmak tizere li¢
ana boliimden olusur. Gizli katman sayis1t deneme yanilma yontemi ile belirlenir.
Girdi katmani elde ettigi bilgileri herhangi bir islem yapmaksizin diger katmana
aktarmakla gorevlidir. Bir katmandaki islem elemanlari, kendisinden Onceki

katmandaki islem elemanlar1 ve kendisinden sonraki islem elemanlar1 ile
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baglantilidir. Ayn1 katmandaki iglem elemanlar1 ile katman-asir1 islem elemanlar1 ile

arasinda baglant1 yoktur.

4.6.3 Test

YSA modeli egitiminin tamamlanmasindan sonra artik problem hakkinda
danigilmaya hazir hale gelmistir. YSA daha Once egitim setinde aga sunulmamis olan
ornekler soruldugunda genelleme yaparak sonuca ulasir. Test islemi
gerceklestirildiginde YSA’ nin {irettigi sonuclar test veri seti i¢in yeterli yaklasikligi
sagliyorsa tasarlanan YSA modeli glivenilir bir a§ modelidir. Eger istenen sonuglar
elde edilemiyorsa, egitim ve test islemleri tekrar tekrar yapilir. Ayrica
unutulamamasi gereken bir husus da, egitim setindeki verilerin ¢6ziim araliklari ne

kadar 1yi sekilde temsil edilir ve genisletilirse o kadar 1yi sonuglar elde edilir.



BOLUM 5. YAPAY SINIR AG (YSA) TABANLI PERFORMANS
DEGERLENDIRME MODELI

5.1. Giris

Bu calismada, olas1 bir deprem etkisindeki mevcut betonarme binalarin deprem
giivenliklerinin belirlenmesi amaciyla yapay sinir aglart (YSA) yaklasimi
kullanilarak “YSA tabanli performans degerlendirme modeli” &nerilmistir. Onerilen
bu YSA tabanli model, egitim seti ile egitilmis, giivenilirligi test seti ile kontrol
edilmis ve gercek binalardan olusturulan referans seti ile dogrulanmistir. Bu
calismada kullanilmak iizere 9750 adet farkli bina modeli gelistirilmis ve P25 hizli
degerlendirme yontemi ile performans puanlar1 ve performans durumlari
belirlenmistir. Bu binalarin 9150 adeti egitim seti olarak sec¢ilmis ve YSA tabanh
modelin egitimi i¢in kullanilmistir. Geriye kalan 600 adet bina ise test seti olarak
secilmis ve YSA tabanli modelin 6grenme ve genellestirme 6zelligini test etmek
amactyla kullanilmistir. Ayrica YSA tabanli modelin performansmi dogrulamak
amaciyla referans seti olusturulmustur. Referans setindeki binalar Bingol ilindeki
gercek binalardan seg¢ilmistir. Bu binalar 2003 Bing6l depremine maruz kalmis ve
hasar durumlarma gére ODTU tarafindan smiflandirilmigtir [SERU Structural

Engineering Research Unit , 2011]

Gergek yapilarin performansini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerin ¢ok uzun
zaman gerektirdigi ve bu islemin olduk¢a maliyetli olmasinin yaninda binalarin
onemli bir kisminin projesinin mevcut olmamasi nedeniyle bu calismada daha 6nce
gelistirilmis olan P25 yonteminden yararlanilmistir. Fakat onerilen/gelistirilen YSA
modelinin kullanilan yontemlere oranla daha hizli, daha basit ve giivenilir cevaplar
verdigi ve dolayisiyla diger yontemlere alternatif bir yontem olabilecegi sonucuna

varilmistir.
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5.2. Problemin Tanim

Mevcut binalarin deprem Oncesi, literatiirdeki ¢alismalara ek olarak, olas1 bir deprem
etkisinde deprem giivenilirliginin tahmin edilebilmesi saglayacak daha hizl,
ekonomik ve giivenilir alternatif bir yontem gelistirmesi ama¢lanmaktadir. Bunun
icin Tablo 5.1 de verilmis olan girdi bilgileri kullanilarak olas1 bir deprem etkisinde
binanin performansini, se¢ilen YSA tabanli performans degerlendirme modeli ile
belirlemeye ¢alisilmistir. P25 hizli degerlendirme yontemi kullanilarak YSA tabanh
performans degerlendirme modelinin egitim ve test setleri olusturulmustur. Ayrica
Referans seti olarak Bing6l binalar1 dikkate alinmis ve YSA tabanli performans
degerlendirme modeli referans seti ile dogrulanmistir. Bu amagla olusturulan egitim
setindeki 9750 farkli bina 6rnegi, farkli planlara sahip 25 binadan kat sayilari, temel
derinligi, arazinin topografik ozelligi, beton kalitesi, etriye araligi ve diizensizlik
durumlar1 degistirilerek hazirlanmistir. Bu analizler, depremin etkin yoniiniin binanin

zayif yonii ile 30 derece ac1 yaptig1 kabul edilerek elde edilmistir.

5.3. Onerilen YSA Tabanh Performans Degerlendirme Modeli

5.3.1 Girdiler

Girdiler, problemin degiskenleri olan binalarin genel 6zelliklerinden ve 25 farkl
veriden olugmaktadir (Tablo 5.1). Problemin degiskenleri aga normalizasyon teknigi

kullanilarak tanitilmistir.

YSA tabanli performans degerlendirme modelinin tamaminda transfer fonksiyonu
olarak sigmoid fonksiyonu kullanildigindan, girdi ve ¢ikt1 katmanindaki veriler YSA
tabanli performans degerlendirme modeline girilmeden 6nce 0 ve 1 arasinda
normalize edilmelidir. Bu amagla her bir degisken, kendisinin alabilecegi maksimum
degere veya bu degerin iizerinde secilen degere boliinerek biitiin verilerin 0 ve 1

arasinda olmasi saglanmistir (Tablo 5.1-5.3).



Tablo 5.1. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi ve ¢ikti katmanindaki veriler
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simge degiskenler aciklamalar
1 N Kat Adeti Binalar 2-3-4-5-6-7-8-9 katli olarak tiiretilmistir.
2 h, Zemin Kat Yiiksekligi Binanin zemin kat yiiksekligi
3 h, Normal Kat Yiiksekligi }liliiaslzll(llliiemm kat harig tiim katlarindaki
4 A, Zemin Kat Alam Binanin zemin kat kalip planindaki alan1
5 I Toplam kat atalet momenti X yoniindeki kat .kqlon ve perde duvarlarinin
* atalet momentlerinin toplami
6 I Toplam kat atalet momenti Y yoniindeki kat .kqlon ve perde duvarlarinin
Y atalet momentlerinin toplami
7 P Perde Duvar Kat planinda X yoniinde perde duvar olup
* olmadig1
] p Perde Duvar Kat planinda X yoniinde perde duvar olup
Y olmadig
. . Iki etriye arasindaki mesafe olup, 100-200-250-
9 | E | Etriye Mesafesi 300.350.400-450-500mm olaral secilmistir.
10| Bs | Beton Kalitesi C08-C30 argllgmda kullanilan betonun basing
mukavemeti
11 D ZDZES gﬁ:};-zlz rlllll]:r(liekl Kat planinda X yoniinde dolgu duvar olup
x Toplami olmadigi
D D ZDZES gﬁ:};-zlz rlllll]:r(liekl Kat planinda Y yoniinde dolgu duvar olup
y Toplam olmadig
Bina Taban Alanmni icine Binanin .kat kalip plamndaki. kaﬁgzyen sisteme
13 L, Alan Dikdértgenin Boyutu gore belirlenen X yoniindeki kritik kat ¢cevre
uzunlugu
. - Binanin kat kalip planindaki kartezyen sisteme
14 L, illgi E?Eilgrl?lzsilgll;gmiu gore belirlenen Y yoniindeki kritik kat ¢cevre
& yu uzunlugu
15 7 Zemin Smifi Z1 — 72 — Z3 — Z4 olmak iizere yerel zemin
siniflari
16 A1 | Al Burulma Diizensizligi A1 Burulma Diizensizliginin var olup olmadig1
17 A2 | A2 Ddseme Siireksizligi A2 Doseme Siireksizligi var olup olmadig
13 B3 B3 Dii§e}{ Eleman B3 Diisey Eleman Siireksizliginin var olup
Siireksizligi olmadigi
19 K, Kisa Kolon Binada Kisa Kolon bulunup bulunmadigi
20 A Cikma (Agir cephe Cikmalarm (agir cephe elemanlar1) var olup
¢ elemanlari) olmadigi
71 7G| Zayif Kolon-Giiglii Kiris Zayif Kolon-Giiglii Kiris diizensizliginin var
olup olmadig1
22 ty Bodrum Kat var mi1? Bodrum katin var olup olmadig:
23 C, Carpisma olasilig1 Carpisma olasiligmin var olup olmadigi
24 S Katlgrdaki seviye farki ve Katlardaki seviye farki ve kismi bodrumun var
k kismi bodrum olup olmadig1
25 Egimli Arazide mi? Yapinin egimli arazide olup olmadig1
26 P Performans puant Binanin olasi bir deprem etkisinde gosterecegi
performans




(Egitim ve Test Seti)

Tablo 5.2. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi ve ¢ikti katmanindaki veriler

. . . . normalizasyon
simge | birim | minimum | maksimum | . - .
islemi bdlenleri
1 N 2.00 9.00 10.00
2 h, m 2.80 5.40 6.00
3 h, m 2.70 3.40 6.00
4 Ae m2 90.59 787.20 1000.00
5 Iy m4 0.015 9.734 13.00
6 Iy m4 0.008 12.623 13.00
7 Py 0.00 1.00 1.00
8 Py 0.00 1.00 1.00
9 E mm 100.00 500.00 500.00
10 BS N/mm?2 1.00 5.00 5.00
11 Dy m2 0.00 9.07 20.00
12 Dy m2 0.00 16.67 20.00
13 Ly m 9.15 38.00 40.00
14 Ly m 6.15 37.00 40.00
15 Z 0.00 1.00 1.00
16 Al 0.00 1.00 1.00
17| A2 0.00 1.00 1.00
18| B3 0.00 1.00 1.00
19| K, 0.00 1.00 1.00
20| A 0.00 1.00 1.00
21| ZG 0.00 1.00 1.00
22|ty 0.00 1.00 1.00
23| G, 0.00 1.00 1.00
24| S, 0.00 1.00 1.00
25 t 0.00 1.00 1.00
26 5.14 178.37 180.00
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Tablo 5.3. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi katmanindaki veriler (Bingol

Binalar1)
: . . . normalizasyon
simge | birim | minimum | maksimum | . L .
islemi bdlenleri
1 N 2.00 5.00 10.00
2 h, m 2.75 5.40 6.00
3 hy m 2.70 3.40 6.00
41 4, m’ 90.59 787.20 1000.00
50 1 m’ 0.02 9.73 13.00
6| I m’ 0.01 10.73 13.00
7 P, 0.00 1.00 1.00
8 P, 0.00 1.00 1.00
9 E mm 100.00 500.00 500.00
10| BS |N/mm’| 100 4.00 5.00
11| b, m’ 0.00 8.72 20.00
12| D, m’ 0.00 16.67 20.00
13| L, m 8.00 38.00 40.00
14| L, m 6.40 31.30 40.00
15 Z 0.30 1.00 1.00
16 | Al 0.00 1.00 1.00
17 | A2 0.00 1.00 1.00
18| B3 0.00 0.00 1.00
19| K 0.00 1.00 1.00
20| A 0.00 1.00 1.00
21| ZG 0.00 1.00 1.00
22|ty 0.00 1.00 1.00
23| G, 0.00 1.00 1.00
24| S, 0.00 1.00 1.00
25 t 0.00 1.00 1.00
26 14.34 65.91 180.00
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Kolon rijitligi kolon atalet momentinin kolon yiiksekligine orani oldugundan kat
rijitligi de kat toplam atalet momentinin kat yiiksekligine oran1 olarak tarif edilebilir.
Bu calismada kat rijitligi yerine kat yiiksekligi ve kat toplam atalet momenti

tanimlanmaistir.

YSA tabanl performans degerlendirme modelinin egitim ve test setini olusturan
orneklerin tamami, P25 Hizli Degerlendirme YoOntemine dayali olarak deprem
giivenlikleri belirlenmistir. Bu Orneklerin tamaminda asagida verilen varsayimlar

kullanilmistir;
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— Tiim bina 6rneklerde en fazla hasar potansiyeli olan kritik katmn zemin kat

oldugu,

— Bina yiiksekligi hesaplanirken bodrum kat ytiksekliginin dahil olmadig,

— Binada anormal kiitle birikimi olmadig1 veya depo kati bulunmadig,

— Binanm tastyici1 sistem elamanlarinda korozyon bulunmadigi,

— Binada asma kat bulunmadig,

— Olusturulan bina orneklerinde tiim binalar konut olarak teskil edildiginden
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007°de
tanimlanan bina 6nem katsayisinin (I) temsilen yontemde 1 olarak alindigs,

— Olusturulan bina 6rneklerinde tiim binalarin 1. Derece deprem bdlgesinde
oldugu, Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslar 2007°de
tanimlanan etkin yer ivmesi katsayisinin (Ao) temsilen yontemde 0.40 olarak
alindigy,

— Mevcut binalarin temel tiplerinin belirlenmesinin zorlastirict bir etken olmasi
sebebiyle tiim binalarin temel tipinin radye veya iki yonlii siirekli temel

oldugu,

— Binalar tasarlanirken zemin oturmasi, zemin sivilagsmasi, zemin biiyiitmesi,

heyelan ve yer alt1 su seviyesi gibi etkenlerin thmal edildigi,

— Kolon kesitlerinin dikdortgen ve kat yiiksekligi boyunca sabit oldugu,

— Kiris kesitlerinin ve doseme kalmliklarinin yapinin tamaminda ayni oldugu,



94

— Yumusak kat 6zelligini dikkate alabilmek amaciyla bazi 6rnek binalarda

zemin kat yiiksekliklerinin normal kat yiiksekliklerinden farkli oldugu,

— Yap1 yiiksekligi boyunca, zemin kat hari¢ diger kat yiiksekliklerinin ayni
oldugu,

5.3.2 YSA modelinin mimarisi

Onerilen YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi ve ¢ikt1
katmanlarindaki islem elemani sayilar1 problemin geometrisine bagli olarak
olusmaktadir. Onerilen YSA modelinin girdi katmaninda, incelenecek olan her bir
mevcut betonarme yapinin bilgilerini igeren 25 adet islem elemani ve yapinin deprem
performansmi gdsteren performans puanindan olusan 1 adet islem elemani
bulunmaktadir. Ancak gizli katman sayismin ve gizli katmanlardaki islem elemani
sayllarinin belirlenmesinde herhangi bir kural yoktur. Gizli katman sayis1 ve bu
katmanlardaki islem elemani1 sayilari, literatiirdeki bir¢ok calismada deneme ve
yanilma yOntemi ile belirlenmistir (Caglar ve digerleri, 2010). Bu calismada da bu

yontem kullanilmstir.

Gizli katman sayis1 ve bu katmanlardaki islem elemanimni belirlemek i¢in kullanilan
deneme yanilma yonteminde, 1000 iterasyon yapilmis ve elde edilen sonuglar grafik
halinde sunulmustur (Sekil 5.1-5.2). Once 1 adet gizli katman secilmis ve bu tek gizli
katmandaki islem elemani sayisinin 5 ile 20 arasinda olmasi durumuna karsilik gelen
YSA modelinin performansi belirlenmistir. YSA modellerinin performanslar1 R? ile
degerlendirilmistir. ikinci asama olarak 2 adet gizli katman seg¢ilmis ve bu iki gizli
katmandaki islem elemani sayilarinin 8 ile 20 arasinda olmasi durumuna karsilik

gelen YSA modelinin performansi belirlenmistir.

Bir modelin gergege en yakin deeri verip vermedigini belirleyebilmek i¢in R?
(determinasyon katsayisi) 'nin hesaplanmasi gerekmektedir. Determinasyon katsayisi,
aciklanabilmis degiskenlerin toplam degiskenlere oranidir ve R? degeri bagimsiz
degiskenlerin, bagimli degiskenleri agiklama giiciinii gosterir. R? degeri arttikca

standart hata azalmaktadir. R? degerlerinin 1’¢ yakin olmasi gozlem degerlerinin
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regresyon dogrusunun etrafinda dagilmakta oldugunu gostermektedir. Egitim ve test
setinin gizli katmanlar1 baz almarak R? degerleri hesaplanmigtir. YSA tabanl
performans degerlendirme modelinin gizli katmanlarinin iglem elemanlarinin sayisi,
egitim ve test seti icin elde edilen R? degerleri incelenerek ve iki kritere bagh olarak
secilmistir. Se¢im yapilirken, egitim ve test seti R? degerlerinin birbirine yakmhgi ve

I’ yakmlg: dikkate alinmistir. Determinasyon katsayisi asagidaki bagmtilardan

hesaplanmaktadir:
R2=1-3E (5.1)
SST
2 1 _ Hata Kareler Toplami (5_2)
R 1 (Genel Kareler Toplaml)
SSE =Y(X —Y)2 (5.3)
SST =Y Y2 — an? (5.4)
N

——EGITIM SETI _ —m-TEST SETI

1,000
0,998
0,996
0,994
0,992
0,990
0,988
0,986
0,984
0,982
0,980
0,978
0,976
0,974
0,972
0,970

i o = [T o EE o c T ¢ TR V. S S - = R - ) S = ]
@ e v om omp 2 oS N OB o= B o ok e g

Gizli Katmandaki islem Elemani Sayisi

Sekil 5.1. Tek gizli katmandaki islem elemani sayisinin degisiminin YSA modelinin performansina
etkisi
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—+—EGITIM SETi _—m=TEST SETI —+—EGITIMSETI _--TEST SETI

1,000 1,000
0,998 0,998
0,996 0,996
0,998 0398
0,992 0992
0,990 0990
0,988 0,988
o 0986 ® 0,986
0,984 0,984
0,982 0982
0,980 0,980
0,878 0978
0,976 0,976
0,974 0974
0972 0,972
0,970 0,970
- - - - - o - - - - =+ o s - & =+ -+ =
@ o 2 = a = =z g g =& s 2 = = = = & 8 2= &®B B B & = =7
Gizli Katmanlardaki lslem Elemani Sayilan Gizli Katmanlardaki islem Eleman: Sayilari
1,000 —+—EGITIM SETI_—m-TEST SETI ! ks —+—EGITIMSETI_-m-TEST SETI
0,998 0998
0,99 0,996
0,994 0,99
0,992 | 0,992
0,990 0,990
0,988 0,988
o 0,986 o 0986
0,984 KQ,SM
0,982 0982
0,980 0,980
0,978 0978
0,976 0976
0,974 0974
0972 0972
0,970 0970
“« o - - PR # P e e - - - °
© @& g =z ©w = zT = g &5 2 ®m g7 s = & & @\ g E B k& & &= o5 8
Gizli Katmanlardaki islem Elemani Sayilari Gizli Katmanlardaki islem Elemani Sayilan
1,000 —e—EGITIM SETI_-m-TEST SETI 1006 —+—EGITIMSETI _-m-TESTSETI
0,998
099 "
0,994
0,992
0,990
0,988
., 0986
‘DSM
0,982
0,980
0978
0976
0974
0972
0970
v % ' . : ' ' . v “ " - w w o
L. 5 & 8 & 3 = & =2 @7 3§ ® W o om oW @ oE @ B m @ 8 g
Gizli Katmanlardaki islem Elemani Sayilart Gizli Katmanlardaki islem Eleman: Sayilart
1,000 —+—EGITIM SETI - TEST SETI Tk —+—EGITIMSETi - TEST SETI
0,998 0,998
0,99 0,99
0,994 0994
0,992 0,992
0,990 0,990
0,988 0,988
o 0986 o 0986
= pass = oom
0,982 0,982
0980 0,980
0378 0,978
0976 0,976
0,974 0974
0972 0872
0,970 0,970
i » & L o & s &8 = =& =2 ®B =8 & 8 & §8 = =
® 2 = =4 =2 2 =z = - 2 &2 § ® @ 2 & =& = *X 5 =2 5 =2 =2 g
Gizli Katmanlardaki islem Elemam Sayilan Gizli Katmanlardaki islem Elemani Sayilan

Sekil 5.2. iki gizli katmandaki islem elemani sayisinin degisiminin YSA modelinin performansina
etkisi
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Tek gizli katmandaki islem elemani sayis1 ve iki gizli katman olmasi durumunda
katmanlardaki islem elemani sayilar1 incelendiginde en i1yi sonug iki gizli katman
olmasi durumu ile elde edilmektedir. Sekil 5.3 ten de goriildiigii gibi YSA tabanh
modelin 1. gizli katmaninda 14 islem elemani, 2. gizli katmanda 6 islem elemani

sec¢ilmistir.

1,000 ——EGITIM SETi  —m-TEST SET
0,998
0,996
0,994
0,992
0,990
0,988
o 0,986
0,984
0,982
0,980
0,978
0,976
0,974
0,972
0,970
e - = = = = = = 2 = 3 = 5
Gizli Katmanlardaki islem Elemani Sayilan

Sekil 5.3. Iki gizli katmandaki islem elemani sayisinin degisiminin YSA modelinin performansina
etkisi
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Secilen YSA tabanli performans degerlendirme modelinin mimarisi 1 adet girdi
katmani, 2 adet gizli katman ve 1 adet ¢ikt1 katmandan olusmaktadir. Girdi
katmaninda 25 islem elemani, 1.gizli katmaninda 14 islem elemani, 2.gizli
katmaninda 6 islem elemani ve ¢ikt1 katmaninda 1 islem elemani bulunmaktadir
(Sekil 5.4). YSA tabanl performans degerlendirme modelinin ¢ikt1 katmaninda

gergek binalarin performanslari belirlenmektir.

-

Sekil 5.4. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin mimarisi



BOLUM 6. SAYISAL UYGULAMA

6.1. Giris

Bu c¢alismada 6nerilen YSA tabanli performans degerlendirme modelinin egitimi ve
testi igin 9750 adet farkli bina 6rnegi olusturulmustur [Ek A]. Onerilen model, egitim
seti ile egitilmis, giivenilirligi test seti ile kontrol edilmis ve ger¢ek binalardan
olusturulan referans seti ile dogrulanmistir. YSA tabanli modelin egitim seti 9150
adet farkli bina 6rneginden, test seti 600 adet farkli bina 6rneginden olusturulmustur.
Ayrica YSA tabanli modelin performansini dogrulamak amaciyla referans seti
olusturulmustur. Referans setindeki binalar Bingdl ilindeki gergek binalardan

sec¢ilmistir.

Secilen YSA tabanli performans degerlendirme modeli P25 hizli degerlendirme
yontemi kullanilarak olusturulan egitim seti ile egitilmistir. P25 yontemi kullanilarak
olusturulan test seti ve Bingdl binalarmin bilgileri kullanilarak olusturulmus olan
referans setinin performanslari ile YSA tabanli performans degerlendirme modelinin
performanst belirlenmis ve dogrulanmistir. Bu amacla P25 hizli degerlendirme
yontemi ile elde edilen sonuglara karsilik gelen YSA sonuclar1 egitim seti, test seti ve
referans seti i¢in grafikler halinde sunulmustur (Sekil 6.1-6.4). Secilen YSA tabanli
performans degerlendirme modelinin tahminlerinin 45° ag1 yapan dogrunun iizerinde
olmasi, secilen YSA tabanli performans degerlendirme modelinin istenen degerleri
yakaladigini, bu dogrudan sapmalar olmasi durumunda ise istenen degerlerden

uzaklasmalar1 géstermektedir.
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Egitim Set

0 01 02 03 04 08 06 0F 08 08 1
YsA

Sekil 6.1. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin egitim setinin performansi

Test Seti

1
0,9
08
07

+¢'
0,6 #
i
#
w
05 #ﬁ
A+
E

04 A
03
02
01

0

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
YSA

Sekil 6.2. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin test setinin performansi

Referans Seti

0,9

08

0,7

0,6

w,

€05
04
b
03
P
+ %
02 Y
R
01 =5
, w:
.
0
0 04 02 03 04 05 06 07 08 09 1

YSA

Sekil 6.3. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin referans setinin performansi
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0,40

Referans Seti Performansi

——P25 —e-YSA

0,35

0,30

0,25

0,20

Hasar

0,15

0,10

0,05

0,00

10

Referans Seti Binalari

15

20

25 30

Sekil 6.4. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin referans setinin performansi

YSA tabanli performans degerlendirme modelinin Referans setinin performansi P25

yonteminde elde edilen performans durumu ve binalarin mevcut durumlari

karsilagtirmasi yapilmistir, tablolar ve sekiller halinde sunulmustur (Tablo 6.1 — 6.5,

Sekil 6.5).

Tablo 6.1. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin referans setinin performans puanlarinin
P25 yontemi ve mevcut durum kargilastirmasi

Bina .
Bina Isimleri Gergel P25 YSA yYsa
No Durum P25
1 BNG—-3—-4-1 Hafif Hasar/ | Orta Hasar Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) )
) BNG—-3—-4-2 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88
3 BNG—-3—-4—-4 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97
4 BNG—-5-5-1 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 0.72
Hasarsiz (41.11) (29.74) i
BNG—-6—-2-8 Hasarsiz Hasarsiz
S Agir H 1.02
£l Hasat (48.88) (49.74) 0
6 BNG—-6—-3-1 Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14
BNG—-6—-3—4 Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82
aHasAr (5775 (47.42)
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Tablo 6.1. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin referans setinin performans puanlarinin

P25 yontemi ve mevcut durum karsilagtirmasi (devam)

Bina .
Bina Isimleri Gergek P25 YSA g
No Durum P25
BNG—-6—-3—-10 Hasarsiz Orta Hasar
8 H 0.85
asarstz (45.86) (38.86)
BNG—-6—-3—-11 Hasarsiz Hasarsiz
9 H
asarsiz (49.23) (48.06) 0.98
10 BNG—-6—-3—-12 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz
0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82)
11 BNG—-6—4—-2 - Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00
12 BNG—-6—4-3 O Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) (22.96) 0.71
13 BNG—-6—-4-5 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99
14 BNG—-6—-4-7 Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96
15 BNG—-10—-3-3 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93)
16 BNG—-10-3-10 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42
(18.03) (7.53)
17 BNG—-10—4—-4 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.96
(17.71) (17.06)
18 BNG—-10—4—-6 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03)
19 BNG—-10—-4-9 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00
BNG—-10-5-1 Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H. 0.83
ria Hasat (35.85) (29.79)
71 BNG—-10-5-2 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 102
Hasarsiz (26.47) (26.88) ]
22 BNG — 10 —5—11 | Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) )
BNG—-11-2-3 Orta Hasar Orta Hasar
23 H 1
Orta Hasar (26.94) (28.61) .06
BNG—-11-4-1 Orta Hasar Orta Hasar
24 Agir H 1.
£l Hasat (29.09) (29.17) 00
BNG—-11—-4-2 Orta Hasar Orta Hasar
25 Agrr H 0.85
Bl Hasat (32.59) (27.67)
BNG—-11—-4—-4 Orta Hasar Orta Hasar
26 Orta H. 0.95
ria Hasat (35.63) (33.73)
27 BNG—-11-4-5 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94




Tablo 6.2. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin referans setinin performanslari, P25
yontemi ve mevcut durum karsilagtirmasi

Bina .

No Bina Isimleri Mevcut Durum P25 YSA

1 BNG—-3—-4-1 Hafif Hasar Orta Hasar Orta Hasar
2 BNG—-3-4-2 Hasars1z Hasars1z Hasarsiz
3 BNG—-3-4-4 Hasarsiz Hasarsiz Hasars1z
4 BNG-5-5-1 Hafif Hasar Hafif Hasar Orta Hasar
5 BNG—-6-2-38 Agir Hasar Hasarsiz Hasarsiz
6 BNG—-6-3-1 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
7 BNG—-6—-3—-4 Hafif Hasar Hafif Hasar Hafif Hasar
8 BNG—-6-3-10 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
9 BNG—-6-3-11 Hasarsiz Hasarsiz Hasars1z
10 | BNG-6-3-12 Hfgsfalflsigr Hasarsiz Hasars1z
11 BNG—6—4-2 Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
12 BNG—-6—-4-3 COkmiis Orta Hasar Orta Hasar
13 | BNG-6—-4-5 Hasars1z Hasars1z Hasars1z
14 BNG—-6—-4-7 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
15 BNG—-10-3-3 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
16 | BNG—-10-3-10 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar
17 BNG—-10—-4 -4 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
I8 | BNG-10—-4—-6 Hafif Hasar Orta Hasar Orta Hasar
19 | BNG-10—-4-9 Hasars1z Hasarsiz Hasars1z
20 | BNG—-10-5-1 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
21 BNG—-10-5-2 Hafif Hasar Orta Hasar Orta Hasar
22 | BNG—-10—-5-11 | Hafif Hasar Hafif Hasar Hafif Hasar
23 |BNG-11-2-3 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
24 | BNG—-11-4-1 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 |BNG—-11-4-2 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar
26 | BNG—11—-4—-4 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
27 | BNG—11-4-5 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
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Tablo 6.1-6.2 de referans setindeki binalarin Bingdl Depremi sonras: durumlari, P25
ve YSA modellerinin sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglar karsilastirildiginda mevcut
durumu, P25 yontemi %71 oraninda, YSA modeli ise % 67 oraninda yakalamaktadir.
Fakat YSA modelinin egitim ve test setlerindeki binalarmn performanslar1 P25
yontemi ile belirlendiginden, YSA modelinin basarisi P25 yontemi ile smirhdir.
Dolayisiyla, YSA modelinin P25 modeli sonuglarin1 yakalama orani 6nemlidir.
Tablo 6.2 de goriildiigii gibi YSA modeli 27 binadan sadece 3 binanin performansini

yakalayamamis ve % 11 oraninda bir sapma gostermistir.

Sonuglardan da goriildiigii gibi YSA tabanli performans degerlendirme modelini
egitmek ve test etmek lizere P25 hizli degerlendirme yonteminden yararlanilmistir.
YSA tabanl performans degerlendirme modeli, P25 hizli degerlendirme yontemi
kullanilarak olusturulan egitim seti ile 1yi derecede egitilebilmistir. Ancak YSA
tabanli performans degerlendirme modelinin egitiminde kullanilan yontem sonuca ne
kadar yaklagabiliyorsa, YSA tabanli performans degerlendirme modeli de ancak o
kadar yaklagabilmektedir. P25 hizli degerlendirme yonteminde girdi olarak
kullanilan verilerinin bir kismma ulagilamadigi i¢cin bu yontem belli oranda hata
vermektedir. Thmal edilen verilerin arasinda zemin 6zelliklerinin ciddi anlamda yer
teskil etmesinden dolay1 sayet zemin 6zelliklerinin de tam anlamiyla elde edilmesi

durumunda sonuglardaki hata oraniin azalacagi goriilmektedir.



BOLUM 7. PARAMETRIK CALISMA

7.1. Giris

Onerilen YSA tabanli performans degerlendirme modelinin mimarisi &nceki
bolimlerde belirlenmis ve egitimi tamamlanmistir. YSA tabanli performans
degerlendirme modeli, 1 adet girdi katmani, 2 adet gizli katman ve 1 adet cikt1
katmanindan olusmakta ve girdi katmaninda 25 islem elemani, 1.gizli katmaninda 14
islem elemani, 2.gizli katmaninda 6 islem elemani ve ¢ikt1 katmaninda 1 islem

elemani bulunmaktadir.

Bu boliimde, YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda
bulunan bina bilgilerinin (25 adet islem elemani) herhangi birinin belirlenememesi
durumunda modelin performansi arastirilmistir. Egitilmis olan YSA tabanli modelin
bilgileri, agirliklarda yayili olarak bulundugundan bilinmeyen girdi deger1 sifir (0)
olarak girilerek bu bilginin eksik olmasi hali incelenmistir. Eksiksiz girdili YSA
tabanli model ile eksik girdili YSA tabanli modelin performanslar1 karsilastirilarak
eksik bilginin modelin performansina katkis1 arastirilmistir. Bu amacla, referans
setindeki binalarin mevcut durumlarmi yakalama orani belirlenmis, tablolar ve

grafikler halinde sunulmustur (Tablo 7.2-7.26, Sekil 7.1-7.25).

Tablo 7.1. Referans Seti Binalar1

1 | BNG—3—-4-1 10 | BNG—6—-3-—12 19 | BNG—10—4-9
2 | BNG—3—-4-2 11 BNG—-6—4-2 20 | BNG—10-5-1
3 | BNG—3—-4—-4 12 | BNG—6—4-3 21 BNG—-10—-5-2
4 | BNG—5-5-1 13 | BNG—6—4-5 22 | BNG—10-5-11
5 | BNG—6—-2-8 14 | BNG—6—4-7 23 | BNG—-11-2-3
6 | BNG—-6—-3-1 15 | BNG—10—3-3 24 | BNG—-11-4-1
7 | BNG—6—-3—-4 16 | BNG—10—-3-10 25 | BNG—11—-4-2
8 | BNG—6—-3-10 17 | BNG—10—4—-4 26 | BNG—11—-4-4
9 | BNG—6—-3-11 18 | BNG—10—4—-6 27 | BNG—11—-4-5




7.2. Kat
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Adedinin (N) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanindaki kat

adedi (N)islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1 performans

puan belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin sonuclar1 Tablo

7.2 de sunulmustur.

Tablo 7.2. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma Kat adedinin (N) etkisi
Bina Gergek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA — YSA rs4
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Hasarsiz 1.87
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (71.33) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsz (45.88) @047 | 088 (115.20) 251
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 (112.54) 235
4 H'ﬁif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Hasarsiz .03
asarsiz (41.11) (29.74) (83.49)
H
5 Agir Hasar asarsiz Hasarsiz Lo2 Hasarsiz L85
(48.88) (49.74) (90.42)
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (87.66) 2.54
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 2 1
alit Hasat (57.75) @142 | °8 (104.22) 80
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 0.85 1.75
asarstz (45.86) (38.86) (80.08) '
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 2.1
asarsiz (49.23) (48.06) (107.74) 19
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 200
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (87.64)
11 - Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (33.06) 2.31
12 o Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
(Okmils (32.19) 2296 | %71 (62.27) 1.93
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsz (65.91) 6o | %P | as409 | M
14 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (89.15) 2.66
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Hasarsiz 1.55
(35.30) (22.93) (54.85)
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Orta Hasar 0.87
(18.03) (7.53) (15.64)




Tablo 7.2. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglaria Kat adedinin (N) etkisi
(devam)
Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —
P25 P25
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (17.71) (17.06) 0.96 (37.70) 2.13
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Hasars1z 291
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (85.39) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsz (46.36) @s4e) | M0 | osen | 2?8
H H H
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 asarsiz )57
(35.85) (29.79) (92.32)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 102 Hasarsiz 271
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (71.73) )
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 253
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (133.52) )
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
23 Orta H 1 2.01
ria Hasar (26.94) (28.61) 06 (54.28) 0
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
24 Agir H 1.00 2.52
£l Hasat (29.09) (29.17) (73.44) =
H H
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Hasarsiz 203
(32.59) (27.67) (66.06)
H H H
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 asarsiz 750
(35.63) (33.73) (89.21)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.94 Hasarsiz 738
(54.35) (50.95) ) (129.17) )

Tablo 7.2 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuglarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %4 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.1). Dolayisiyla kat

adedi (N) bilgisi, yapmin performans puanini %96 civarinda etkilemektedir.

Kat adedi bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani de§eri olarak sifir girilen
analizlerde, binalarin performans puanlar1 yiiksek c¢ikmakta dolayisiyla binalar
hasarsiz olarak siniflandirilmaktadir. Fakat bu sonuglar ile referans setindeki
binalarin mevcut durumlarinin hasarsiz olarak smiflandirilanlarinin ¢akigsmasi, YSA
tabanli performans degerlendirme modelinin bu binalarin mevcut durumlarin tespit
edebildigi anlamma gelmemektedir. Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin
beklenen degerlerin ¢ok Gtesinde oldugu aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model,
hemen hemen hicbir binanin performans degerlendirme puanmi dogru olarak
yakalayamamaktadir. Bu durum, Tablo 7.2 de verilen YSA modeli sonuglarinin P25

sonuglarina oranlarindan da acikca goriilebilmektedir. Sonug olarak, Tablo 7.27 den



de gorildiigi gibi YSA tabanli performans
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degerlendirme modelinin girdi

katmaninda bulunan kat adedi (N) bilgisi modelin performans: agisindan % 13 e

yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsilagtirilmasi

m Uzaklagma Orani
M Yakalama Orani

YSA Tabanli Performans Degerlendirme

Modelinin Sonuglarina
Kat Adedinin (N) Etkisi

4%

(b)

® Uzaklasma Qrani
® Yakalama Orani

Sekil 7.1. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile

karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.3. Zemin Kat Yiiksekligi (h, ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

zemin kat yiiksekligi (h, ) islem elaman sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1

performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.3 de sunulmustur.

Tablo 7.3. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina Zemin Kat Yiiksekligi

(h, )etkisi
Bina Gercek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA = YSA =
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 101
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (38.57) )
2 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (68.01) 1.48
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (44.87) 1.02
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 0.94
Hasarsiz (41.11) (29.74) (38.45)
5 . Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Agir Hasar 1.02 1.25
(48.88) (49.74) (61.07)
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (41.47) 1.20
7 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hafif Hasar 0.82 0.77
(57.75) (47.42) (44.55)




Tablo 7.3. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina Zemin Kat Yiiksekligi (h, )etkisi

(devam)
Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA P25 YSA P25
8 0 Hasarsiz Orta Hasar 0.85 Hasarsiz 124
asarsiz . .
(45.86) (38.86) (56.71)
9 0 Hasarsiz Hasarsiz 0.98 Hasarsiz 125
asarsiz . .
(49.23) (48.06) (61.75)
10 Hasarsi1z/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 1.86
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (81.37) '
11 . Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (6.57) 0.46
12 PO Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(kmils (32.19) (22.96) 0.71 (30.22) 0.94
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (82.26) 1.25
14 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (41.90) 1.25
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.92
(35.30) (22.93) (32.51) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar 0.16
(18.03) (7.53) (2.94) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.96 Agir Hasar 0.50
(17.71) (17.06) (8.83)
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 0.77
Hasarsiz (29.29) (31.03) (22.60)
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 2.59
(46.36) (46.46) (120.05)
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Hasarsiz 1.23
(35.85) (29.79) (43.94)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.02 Orta Hasar 1.37
Hasars1z (26.47) (26.88) (36.34)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.95
Hasarsiz (52.81) (47.19) (49.92)
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Hasarsiz 1.70
(26.94) (28.61) (45.89)
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 0.85
(29.09) (29.17) (24.68)
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 1.15
(32.59) (27.67) (37.36)
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.81
(35.63) (33.73) (28.72)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.94 Hasarsiz 0.91
(54.35) (50.95) (49.45)
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Tablo 7.3 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %67 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.3). Dolayisiyla zemin

kat ytiksekligi (h,) bilgisi, yapimin performans puanini %33 civarinda etkilemektedir.
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Zemin kat yiiksekligi (h,) bilgisinin eksik oldugu analizler ile eksiksiz girdili
analizler kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu goriilmektedir.
Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok oOtesinde
olmadig: aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme
puanini 6nemli oranda dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.3 de verilen
YSA modeli sonuglarinin P25 sonuglarina oranlarindan da agikca goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigi gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmanida bulunan zemin kat yiiksekligi (h,) bilgisi

modelin performansi agisindan % 3 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilagtiriimasi Zemin Kat Yiiksekligi (h,) Etkisi

m Uzaklagma Orani W Liziklagrrin o
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.2. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.4. Normal Kat Yiiksekligi (h, )EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanmdaki
normal kat yiiksekligi (h, ) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin
yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.4 de sunulmustur.



Tablo 7.4. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina normal kat yiiksekligi

(hy, Detkisi
Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Hasarsiz 113
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (43.03) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 S1.11) 1.77
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (56.23) 1.27
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Hasarsiz 165
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (67.91) ’
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
S Agir H 1.02 0.82
Bl Hasat (48.88) (49.74) (40.20) '
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (37.78) 1.09
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 2 1
Attt Hasar (57.75) @142 | °8 (108.10) 87
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 1
asarstz (45.86) 38.86) | O (82.27) 79
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 1.00
asarstz (49.23) (48.06) (49.33) '
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 168
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (73.82) ’
11 - Agir Hasar Agir Hasar Hasarsiz
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (87.66) 6.11
12 o Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
(Okmils (32.19) 2296 | %71 (49.93) 1.55
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (66.89) 1.01
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (30.16) 0.90
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Hasarsiz 131
(35.30) (22.93) (46.26) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Hasarsiz 584
(18.03) (7.53) (105.35) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (120.90) 6.82
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Hasars1z )58
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (75.50) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsz (46.36) @s46) | M0 | (139.03) 300
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H
T Hasar (35.85) 20.79 | *® (34.69) 097
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Hasarsiz 3.67
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (97.05) ’
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.79
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (41.75) )
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
23 Orta H 1.06 2
ria Hasat (26.94) (28.61) ' (56.17) 08
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
24 Agir H 1 1
£l Hasat (29.09) (29.17) 00 (40.23) 38

111
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Tablo 7.4. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina normal kat yiiksekligi
(h, )etkisi (devam)

Bina Gereek s Eksiksiz Glr;i;A Eksik GlrdlYSA
No Durum YSA 7E YSA 7E
H H
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Hasarsiz 160
(32.59) (27.67) (52.12)
H H H
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 104
(35.63) (33.73) (37.04)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (49.31) 0.91

Tablo 7.4 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %37 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.4). Dolayisiyla normal
kat ytiksekligi (h,) bilgisi, yapmin performans puanini %63 civarinda etkilemektedir.

Normal kat yiiksekligi (h,) bilgisinin eksik oldugu ve islem eleman1 degeri olarak
sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlari yiiksek ¢ikmakta dolayisiyla
binalar hasarsiz olarak siiflandirilmaktadir. Fakat bu sonuglar ile referans setindeki
binalarin mevcut durumlarinin hasarsiz olarak smiflandirilanlarinin ¢akigsmasi, YSA
tabanli performans degerlendirme modelinin bu binalarin mevcut durumlarin tespit
edebildigi anlamma gelmemektedir. Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin
beklenen degerlerin ¢ok oOtesinde oldugu aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model,
cogu binanin performans degerlendirme puanini dogru olarak yakalayamamaktadir.
Bu durum, Tablo 7.4 de verilen YSA modeli sonuglarinin P25 sonuglarina
oranlarmdan da agik¢a goriilebilmektedir. Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de
goriildigl gibi YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda
bulunan normal kat yiiksekligi (h,) bilgisi modelin performansi agisindan % 8 e

yakin bir 6neme sahip bir parametredir.



YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsilagtirilmasi

m Uzaklagma Orani
M Yakalama Orani
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme

Modelinin Sonuglarina

Normal Kat Yiiksekligi (h,) Etkisi

(b)

B Uzaklagma Orani
® Yakalama Orani

Sekil 7.3. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile

7.5. Zemin Kat Alam (4, )EtKkisi

karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

zemin kat alam1 (4, ) islem elamam sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1

performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.5 de sunulmustur.

Tablo 7.5. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin kat alan1 (A, )etkisi

Bina Gergek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No Durum YSA rsa YSA ysa
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 054
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (20.66) )
2 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (34.33) 0.75
3 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (32.96) 0.75
H Orta H. Orta H.
4 Hafif Hasar/ asarsiz a Hasar 072 a Hasar 0.70
Hasarsiz (41.11) (29.74) (28.93)
5 . Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Agir Hasar 1.02 0.94
(48.88) (49.74) (46.06)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (33.24) 0.96
7 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hafif Hasar 0.82 0.79
(57.75) (47.42) (45.82)
8 Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz 0.85 0.81
(45.86) (38.86) (37.10)
9 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz 0.98 0.80
(49.23) (48.06) (39.57)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Orta Hasar 0.84
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (37.01)
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Tablo 7.5. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin kat alani (A, )etkisi

(devam)
Bina Gercek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA rs4 YSA rs4
P25 P25
11 - Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (28.94) 2.02
12 PO Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) (22.96) 0.71 (22.92) s
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (59.92) 0.91
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (29.66) 0.88
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.59
(35.30) (22.93) (20.70) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Orta Hasar 215
(18.03) (7.53) (38.76) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (17.71) (17.06) 0.96 (50.72) 2.86
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 112
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (32.80) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (47.39) 1.02
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 0.83 0.48
(35.85) (29.79) (17.14)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 102 Orta Hasar 137
Hasarsiz (26.47) (26.88) (36.21)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 083
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (44.02) )
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 1.06 1.02
(26.94) (28.61) (27.35)
24 . Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar 1.00 0.94
(29.09) (29.17) (27.25)
25 . Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar 0.85 0.79
(32.59) (27.67) (25.83)
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 0.95 0.94
(35.63) (33.73) (33.64)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (47.31) 0.87

Tablo 7.5 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %67 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.4). Dolayisiyla zemin

kat alan1 (4, ) bilgisi, yapmim performans puanini %33 civarinda etkilemektedir.

Zemin kat alami (4, ) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir

girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle

kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuglar

dikkatle incelendiginde, sonuclarin beklenen degerlerin ¢ok O&tesinde olmadigi
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aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini
yar1 yartya dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.5 de verilen YSA
modeli sonuglarmin P25 sonuglarma oranlarindan da agikca goriilebilmektedir.
Sonu¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan zemin kat alan1 (4,) bilgisi

modelin performansi agisindan % 3 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilastinlmasi Zemin Kat Alani (Ae) Etkisi

m Uzaklagma Orani W Liziklagrrin o
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.4. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.6. Toplam Kat Atalet Momenti (I, ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanmdaki
toplam kat atalet momenti (I, ) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin
yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.6 de sunulmustur.

Tablo 7.6. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina toplam kat atalet momenti
(I, ) etkisi

Bina Gergek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA rs4 YSA rs4
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.12) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.32) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (44.18) 1.00
H
4 Hafif Hasar/ asarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.76)
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Tablo 7.6. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina toplam kat atalet momenti
(I, ) etkisi (devam)

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —
P25 P25
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
S Agir H 1.02 1.02
Bl Hasat (48.88) (49.74) (49.87)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.75) 1.15
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 0.82
Al Hasat (57.75) (47.42) (47.54)
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H 0.85
asarstz (45.86) (38.86) ' (38.96) 085
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H
asarsiz (49.23) @gos) | °® (48.24) 098
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.94
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (41.03)
11 < Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (14.51) 1.01
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296 | %7 (22.96) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.07) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (31.91) 0.95
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.66
(35.30) (22.93) (23.13) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar
£ 0.45
(18.03) (7.53) (8.06) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (18.33) 1.03
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.08
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (31.77) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsz (46.36) (46.46) 1.00 (121.13) 261
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H 0.83 2
ria Hasat (35.85) (29.79) (33.14) 0.9
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Orta Hasar 106
Hasarsiz (26.47) (26.88) (28.03)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.90
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (47.41) )
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1 1
ria Hasar (26.94) (28.61) 06 (28.62) 06
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
24 Agir H 1.00 1.01
Bl Hasat (29.09) (29.17) (29.52)
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 Asir H 0.85
£l Hasat (32.59) (27.67) ' (27.76) 085
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
26 Orta H 0.95
T Hasar (35.63) (33.73) (33.81) 095
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (51.17) 0.94
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Tablo 7.6 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %78 civarinda yakaladigi anlasilmaktadir (Sekil 7.5). Dolayisiyla toplam
kat atalet momenti (I, ) bilgisi, yapmm performans puanini %22 civarinda

etkilemektedir.

Toplam kat atalet momenti (I, ) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri
olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili
analizlerle kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu gériilmektedir.
Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok otesinde
olmadig: aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme
puanint hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.6 de verilen
YSA modeli sonuglarinin P25 sonuglarina oranlarindan da agikca goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan toplam kat atalet momenti (I, )

bilgisi modelin performansi agisindan % 2 ye yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina Toplam
Karsilastinlmasi Kat Atalet Momenti (I,) Etkisi

Bilizakkasmatiam B Uzaklasma Orani
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.5. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.7. Toplam Kat Atalet Momenti (I y ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki
toplam kat atalet momenti (Iy ) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin
yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.7 de sunulmustur.
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Tablo 7.7. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina toplam kat atalet momenti

(I, ) etkisi

Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA — YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.20) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.24) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 (41.02) 0.93
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.76)
5 . Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Agir Hasar 1.02 1.02
(48.88) (49.74) (49.67)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.04) 1.13
7 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hafif Hasar 0.82 0.82
(57.75) (47.42) (47.09)
3 Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz 0.85 0.85
(45.86) (38.86) (38.76)
9 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz 0.98 0.97
(49.23) (48.006) (47.60)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
10 Hasarsiz/ 093 093
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (40.68)
11 . Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (13.77) 0.96
12 - Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(kmils (32.19) (22.96) 0.71 (22.91) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (64.48) 0.98
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (31.85) 0.95
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.64
(35.30) (22.93) (22.51) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar 0.41
(18.03) (7.53) (7.35) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (17.71) (17.06) 0.96 (16.00) 0.90
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 0.98
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (28.74) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (32.67) 0.70
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 0.83 0.80
(35.85) (29.79) (28.72)
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
21 Hafif Hasar/ 1.02 0.97
Hasarsiz (26.47) (26.88) (25.57)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (46.98) )
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 1.06 1.06
(26.94) (28.61) (28.65)
24 . Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar 1.00 0.91
(29.09) (29.17) (26.45)
25 . Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar 0.85 0.85
(32.59) (27.67) (27.56)
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Tablo 7.7. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina toplam kat atalet momenti (Iy ) etkisi

(devam)
Bina Gercek b Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA rsd YSA rsd
P25 P25
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 0.95 0.94
(35.63) (33.73) (33.60)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (50.58) 0.93

Tablo 7.7 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %78 civarinda yakaladigi anlagilmaktadir (Sekil 7.6). Dolayisiyla toplam
kat atalet momenti (Iy) bilgisi, yapmin performans puanini %22 civarinda

etkilemektedir.

Toplam kat atalet momenti (Iy) bilgisinin eksik oldugu ve islem eleman1 degeri
olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili
analizlerle kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu gériilmektedir.
Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok oOtesinde
olmadig: aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme
puanint hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.7 de verilen
YSA modeli sonuglarinin P25 sonuglarina oranlarindan da agikca goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigi gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan toplam kat atalet momenti (Iy )

bilgisi modelin performansi acisindan % 2 ye yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsgilastiriimasi

YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Modelinin Sonuglarina Toplam
Kat Atalet Momenti (I,) Etkisi

m Uzaklagma Orani W LipaklagriaOrm
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.6. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile
karsilastirilmasi a) eksiksiz girdili b) eksik girdili
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7.8. Perde Duvar (P, ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanindaki

perde duvar (P, ) islem elamami sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1

performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.8 de sunulmustur.

Tablo 7.8. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma perde duvar (P, ) etkisi
Bina Gergek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA — YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.31) )
2 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (47.41) 1.03
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.74)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
S Agir H 1.02 1.02
Bl Hasat (48.88) (49.74) (49.74)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.41) 1.14
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 0.82
alit Hasat (57.75) (47.42) (47.42)
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H 0.85 0.85
asarstz (45.86) (38.86) (38.86)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asarsiz (49.23) (48.06) (48.06)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (40.82)
11 < Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (14.32) 1.00
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296 | %71 (22.96) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (29.94) 0.89
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) (22.93) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar 042
(18.03) (7.53) (7.53) )
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Tablo 7.8. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma perde duvar (P, ) etkisi

(devam)
Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —
P25 P25
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (17.71) (17.06) 0.96 (17.06) 0.96
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (31.03) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (33.92) 0.73
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Orta Hasar 0.83
(35.85) (29.79) (29.80)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
1.02 0.65
Hasarsiz (26.47) (26.88) (17.16)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (47.19) )
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1 1
ria Hasar (26.94) (28.61) 06 (28.61) 06
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
24 Agir H 1.00 1
£l Hasat (29.09) (29.17) (29.17) 00
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 Agir H 0.85 0.85
Bl Hasat (32.59) (27.67) (27.67)
H H
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.95
(35.63) (33.73) (33.73)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (50.95) 0.94

Tablo 7.8 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %74 civarinda yakaladigi anlasilmaktadir (Sekil 7.7). Dolayisiyla perde

duvar (P, ) bilgisi, yapmin performans puanmi %26 civarinda etkilemektedir.

Perde duvar (P, ) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir girilen
analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle kiyaslandiginda
hemen hemen yakmn sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuclar dikkatle
incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok Otesinde olmadigi aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini hemen
hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.8 de verilen YSA modeli
sonuglarinin P25 sonucglarmma oranlarindan da agikga goriilebilmektedir. Sonug
olarak, Tablo 7.27 den de gorildigii gibi YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin girdi katmaninda bulunan perde duvar (P, ) bilgisi modelin performansi

acisindan % 2 ye yakin bir 6neme sahip bir parametredir.
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsilagtirilmasi

YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Modelinin Sonuglarina
Perde Duvar (P,) Etkisi

m Uzaklagma Orani W Liziklagrrin o
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(b)

Sekil 7.7. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile

karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.9. Perde Duvar (Py ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

perde duvar (Py) islem elamam sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1

performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.9 de sunulmustur.

Tablo 7.9. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina perde duvar (Py ) etkisi

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA e YSA e
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.32) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.47) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (38.26) 0.87
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.74)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 1.02
Bl Hasat (48.88) (49.74) (49.74)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.42) 1.14
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 0.82
alt Hasat (57.75) (47.42) (47.42)
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H 0.85 0.85
asarstz (45.86) (38.86) (38.86)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asarstz (49.23) (48.06) (48.06)
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Tablo 7.9. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina perde duvar (Py ) etkisi

(devam)
Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No Durum Pz YSA ysa YSA ysa
P25 P25
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ’ (40.82) ’
- Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
11 Agir Hasar %14'34) %14.32) 1.00 %14.32) 1.00
- Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
12 (Okmils (32.19) 2296) | %7 (22.96) 0.71
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
13 Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
14 Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) (22.93)
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar 042
(18.03) (7.53) (7.53)
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.96 Orta Hasar 0.96
(17.71) (17.06) (17.06)
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) (31.03)
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 0.94
(46.36) (46.46) (43.80)
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Orta Hasar 0.72
(35.85) (29.79) (25.75)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.02 Agir Hasar 0.48
Hasarsiz (26.47) (26.88) (12.76)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) (47.19)
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
(26.94) (28.61) (28.61)
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 0.91
(29.09) (29.17) (26.57)
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 0.85
(32.59) (27.67) (27.67)
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.95
(35.63) (33.73) (33.73)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.94 Hasarsiz 0.94
(54.35) (50.95) (50.95)

Tablo 7.9 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %74 civarinda yakaladigi anlasilmaktadir (Sekil 7.8). Dolayisiyla perde

duvar (Py ) bilgisi, yapinin performans puanini %26 civarinda etkilemektedir.
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Perde duvar (Py ) bilgisinin eksik oldugu ve islem eleman1 degeri olarak sifir girilen
analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle kiyaslandiginda
hemen hemen yakm sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuclar dikkatle
incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin c¢ok O&tesinde olmadigi aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini hemen
hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.9 de verilen YSA modeli
sonuglarinin P25 sonucglarmma oranlarindan da agikga goriilebilmektedir. Sonug
olarak, Tablo 7.27 den de gorildigii gibi YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin girdi katmaninda bulunan perde duvar (Py) bilgisi modelin performansi

acisindan % 2 ye yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilastinlmasi Perde Duvar (P,) Etkisi

m Uzaklagma Orani W LizeiMsigrm D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.8. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.10. Etriye Mesafesi (E ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanmdaki
etriye mesafesi (E) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1
performans puanmi belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.10 de sunulmustur.
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Tablo 7.10. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina etriye mesafesi (E ) etkisi

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
P25 YSA
No Durum YSA rsa YSA rs4
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 101
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (38.42) )
2 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (61.88) 1.35
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 (61.37) 1.39
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 0.84
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (34.52) '
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
S Agir H 1.02 1.71
Bl Hasat (48.88) (49.74) (83.68) '
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (62.75) 1.82
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 2 1.2
alit Hasat (57.75) @142 | °8 (73.91) 28
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 1.1
asarstz (45.86) 38.86) | O (54.80) 19
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 1.33
asarstz (49.23) (48.06) (65.53) '
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 137
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (59.89) '
11 - Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (23.35) 1.63
12 o Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
(Okmils (32.19) (22.96) 0.71 (41.71) 130
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (98.39) 1.49
14 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (59.37) 1.77
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 1.09
(35.30) (22.93) (38.37) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar 0.75
(18.03) (7.53) (13.48) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (19.83) 1.12
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 122
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (35.64) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (53.85) 1.16
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
20 Orta H 1
ria Hasat (35.85) 29.79) | 8 (60.85) 70
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Orta Hasar L17
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (31.01) '
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsi1z 154
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (81.57) )
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
23 Orta H 1.06 1
ria Hasat (26.94) (28.61) ' (48.53) 80
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
24 Agir H 1.00 1.74
Bl Hasat (29.09) (29.17) (50.62) '
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Tablo 7.10. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina etriye mesafesi (E ) etkisi

(devam)
Bina Gereek s Eksiksiz Glr;i;A Eksik GlrdlYSA
No Durum YSA 7E YSA 7E
H H
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Hasarsiz |44
(32.59) (27.67) (46.76)
H H
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Hasarsiz 158
(35.63) (33.73) (56.34)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (87.98) 1.62

Tablo 7.10 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %33 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.9). Dolayisiyla etriye

mesafesi (E ) bilgisi, yapmim performans puanini %67 civarinda etkilemektedir.

Etriye mesafesi (E ) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir
girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 yiiksek c¢ikmakta dolayisiyla
binalar hasarsiz olarak smiflandirilmaktadir. Fakat bu sonuglar ile referans setindeki
binalarin mevcut durumlarinin hasarsiz olarak siniflandirilanlarinin ¢akismasi, YSA
tabanli performans degerlendirme modelinin bu binalarin mevcut durumlari tespit
edebildigi anlamima gelmemektedir. Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin
beklenen degerlerin ¢ok oOtesinde oldugu aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model,
cogu binanin performans degerlendirme puanini dogru olarak yakalayamamaktadir.
Bu durum, Tablo 7.10 de verilen YSA modeli sonuglarinin P25 sonuglarma
oranlarmmdan da agik¢a goriilebilmektedir. Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de
goriildigli gibi YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda
bulunan etriye mesafesi (E ) bilgisi modelin performansi agisindan % 9 a yakin bir

oneme sahip bir parametredir.



YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile

Karsilagtirilmasi

(a)

m Uzaklagma Orani
M Yakalama Orani
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme

Modelinin Sonuglarina
Etriye Mesafesi (E) Etkisi

® Uzaklasma Qrani
® Yakalama Orani

(b)

Sekil 7.9. YSA tabanl performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile

7.11. Beton Kalitesi (BS ) Etkisi

karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanindaki

beton kalitesi (BS) islem elamam sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1

performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.11 de sunulmustur.

Tablo 7.11. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma beton Kkalitesi (BS ) etkisi

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA — YSA i
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 052
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (19.97) )
) Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (25.08) 0.55
3 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (33.48) 0.76
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 0.72 Orta Hasar 0.46
Hasarsiz (41.11) (29.74) (18.92)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02
£l Hasat (48.88) (49.74) 0 (47.42) 0.97
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (28.16) 0.81
Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
7 Hafif H 0.82 0.57
altt Hasar (57.75) (47.42) (32.81)
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H 0.85 0.45
asatstz (45.86) (38.86) (20.50)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.92
asarstz (49.23) (48.06) (45.49)
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Tablo 7.11. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma beton Kkalitesi (BS ) etkisi

(devam)
Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No b P25 YSA YSA
urum YSA — YSA —
P25 P25
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Orta Hasar 0.78
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (34.12)
- Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
11 Agir Hasar %14.34) %14.32) 1.00 %14.04) 0.98
- Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
12 (Okmils (32.19) 2296) | %71 (17.55) 0.53
Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
13 Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (35.05) 0.53
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
14 Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (26.52) 0.79
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Agir Hasar 041
(35.30) (22.93) (14.44)
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar 0.43
(18.03) (7.53) (7.66)
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.96 Orta Hasar 0.89
(17.71) (17.06) (15.77)
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 0.78
Hasarsiz (29.29) (31.03) (22.89)
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Orta Hasar 0.64
(46.36) (46.46) (29.66)
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Orta Hasar 0.50
(35.85) (29.79) (17.77)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.02 Orta Hasar 0.83
Hasarsiz (26.47) (26.88) (22.02)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.78
Hasarsiz (52.81) (47.19) (41.30)
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 0.89
(26.94) (28.61) (24.05)
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 1.04
(29.09) (29.17) (30.13)
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 0.84
(32.59) (27.67) (27.40)
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.78
(35.63) (33.73) (27.95)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.94 Hasarsiz 0.87
(54.35) (50.95) (47.06)

Tablo 7.11 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %59 civarinda yakaladigi1 anlasilmaktadir (Sekil 7.10). Dolayisiyla beton

kalitesi (BS ) bilgisi, yapmim performans puanini %41 civarinda etkilemektedir.



129

Beton kalitesi (BS) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir
girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle
kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok Otesinde olmadigi
aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini
yar1 yaritya dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.11 de verilen YSA
modeli sonuglarmin P25 sonuglarma oranlarindan da agik¢a goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan beton Kkalitesi (BS) bilgisi

modelin performansi agisindan % 5 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilastinlmasi Beton Kalitesi (BS) Etkisi

] |

m Uzaklagma Orani Lhesikta o D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.10. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmasi a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.12. Zemin Kat Dolgu Duvar Alanlar1 Toplamnu (D, ) EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanmdaki
zemin kat dolgu duvar alanlar1 toplami (D, ) islem elamani sifir (0) girilerek eksik
girdili modelin yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik

girdili modelin sonug¢lar1 Tablo 7.12 de sunulmustur.
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Tablo 7.12. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin kat dolgu duvar
alanlar1 toplamui (D, ) etkisi

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
P25 YSA YSA
No Durum YSA — YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.49
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (18.70) )
5 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (32.47) 0.71
3 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (37.53) 0.85
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 0.64
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (26.11) '
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
S Agir H 1.02 1.02
Bl Hasat (48.88) (49.74) (49.74) '
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (18.70) 0.54
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 2
Attt Hasar (57.75) @142 | °8 (55.49) 0-96
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H
asarsiz (45.86) 3886) | O (38.24) 083
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.85
asarstz (49.23) (48.06) (41.95) '
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (40.82) '
11 < Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (10.40) 0.73
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296 | %71 (20.37) 0.63
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (62.61) 0.95
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (23.83) 0.71
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) ) (22.93) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar Agir Hasar
(18.03) 753 | 0% (6.41) 0.36
17 Orta Hasar Orta Hasar Agir Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 9.38) 0.53
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 0.65
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (19.17) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (54.66) 1.18
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H
ria Hasar (35.85) 29.79) | 8 (22.76) 0.63
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Orta Hasar Lo2
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (26.88) '
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.79
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (41.70) )
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1.06 1
ria Hasat (26.94) (28.61) ' (21.87) 08
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
24 Agir H 1 1
£l Hasat (29.09) (29.17) 00 (31.74) 09
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Tablo 7.12. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin kat dolgu duvar
alanlar1 toplami (D, ) etkisi (devam)

Bina Gergek s Eksiksiz GU;ZA Eksik GlrdlYSA
No Durum YSA 7E YSA 7E
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 Agir H 0.85 0.85
gl Hasat (32.59) (27.67) (27.61)
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.91
(35.63) (33.73) (32.52)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (46.57) 0.86

Tablo 7.12 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %56 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.11). Dolayisiyla
zemin kat dolgu duvar alanlar1 toplami (D, ) bilgisi, yapinin performans puanini %44

civarinda etkilemektedir.

Zemin kat dolgu duvar alanlar1 toplami (D, ) bilgisinin eksik oldugu ve islem
eleman1 degeri olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz
girdili analizlerle kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu
goriilmektedir. Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok
otesinde olmadig1 agiktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans
degerlendirme puanimni yar1 yariya dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo
7.12 de verilen YSA modeli sonuglarmin P25 sonuglarina oranlarindan da agikca
gortilebilmektedir. Sonu¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanl
performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan zemin kat dolgu
duvar alanlar1 toplam1 (D, ) bilgisi modelin performansi agisindan % 5 e yakin bir

oneme sahip bir parametredir.
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsgilastiriimasi

YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Modelinin Sonuglarina Zemin Kat Dolgu Duvar
Alanlari Toplami (D,) Etkisi

] |

m Uzaklagma Orani Lhesikta o D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a)

(b)

Sekil 7.11. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.13. Zemin Kat Dolgu Duvar Alanlar1 Toplamm (Dy ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

zemin kat dolgu duvar alanlar1 toplami (Dy ) islem elamani sifir (0) girilerek eksik

girdili modelin yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik

girdili modelin sonuglar1 Tablo 7.13 de sunulmustur.

Tablo 7.13. YSA Tabanl Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin kat dolgu duvar
alanlar1 toplami1 (Dy ) etkisi

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA e YSA i
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.79
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (30.24) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (43.04) 0.94
3 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (34.97) 0.79
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 0.72 Orta Hasar 0.80
Hasarsiz (41.11) (29.74) (32.89)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 0.90
Bl Hasat (48.88) (49.74) (43.83)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (29.25) 0.85
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 0.82
alt Hasat (57.75) (47.42) (47.42)
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 0.85 0.98
asatstz (45.86) (38.86) (44.84)
Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
9 H 0.98 0.80
asarstz (49.23) (48.06) (39.32)
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Tablo 7.13. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin kat dolgu duvar
alanlar1 toplam1 (Dy ) etkisi (devam)

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No b P25 YSA YSA
urum YSA — YSA —
P25 P25
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 102
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ) (44.52) )
- Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
11 Agir Hasar %14'34) %14.32) 1.00 (16.19) 1.13
- Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
12 (Okmils (32.19) (22.96) 0.71 (33.39) 1.04
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
13 Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (44.79) 0.68
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
14 Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (32.96) 0.98
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.74
(35.30) (22.93) (26.16)
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Agir Hasar 037
(18.03) (7.53) (6.64)
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 096 Orta Hasar 1.19
(17.71) (17.06) (21.15)
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) (31.03)
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 118
(46.36) (46.46) (54.53)
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(35.85) 29.79) | 083 (19.24) 0.54
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz (26.47) 2688 | 02 (35.91) 1.36
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Orta Hasar 0.62
Hasarsiz (52.81) (47.19) (32.56)
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(26.94) @s861) | 10 (28.61) 1.06
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(29.09) 29.17) | 100 (24.88) 0.86
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(32.59) @767y | 08 (32.91) Lol
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(35.63) 3373 | 09 (28.15) 0.79
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
(54.35) 5095) | 994 (39.06) 0.72

Tablo 7.13 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %74 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.12). Dolayisiyla

zemin kat dolgu duvar alanlar1 toplami (Dy) bilgisi, yapmin performans puanini

%26 civarinda etkilemektedir.
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Zemin kat dolgu duvar alanlar1 toplami (Dy) bilgisinin eksik oldugu ve islem
eleman1 degeri olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz
girdili analizlerle kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu
goriilmektedir. Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok
otesinde olmadig1 agiktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans
degerlendirme puanin1 hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo
7.13 de verilen YSA modeli sonuglarmmin P25 sonuglarina oranlarindan da agikca
gortilebilmektedir. Sonug olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanl
performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan zemin kat dolgu
duvar alanlar1 toplami (Dy ) bilgisi modelin performanst agisindan % 2 ye yakin bir

oneme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina Zemin Kat Dolgu Duvar
Karsilastinlmasi Alanlari Toplami (D,) Etkisi

] |

m Uzaklagma Orani Lhesikta o D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.12. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.14. Bina Taban Alanim i¢ine Alan Dikdortgenin Boyutu (L, ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki
bina taban alanmmi igine alan dikd6rtgenin boyutu (L, ) islem elamani sifir (0)
girilerek eksik girdili modelin yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili

model ile eksik girdili modelin sonuclar1 Tablo 7.14 de sunulmustur.
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Tablo 7.14. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina bina taban alanini i¢ine
alan dikdortgenin boyutu (L, ) etkisi

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
P25 YSA YSA
No Durum YSA — YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Hasarsiz 2 64
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (100.63) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsz (45.88) @047 | 088 (134.49) 293
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 (82.31) 1.87
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Hasarsiz 203
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (83.65) ’
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
S Agir H 1.02 2.04
Bl Hasat (48.88) (49.74) (99.91) '
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (74.70) 2.16
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 2 1
alit Hasat (57.75) @142 | °8 (61.61) 07
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 1.4
asarstz (45.86) 38.86) | O (64.12) 40
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 2.01
asarstz (49.23) (48.06) (98.79) '
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 185
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (81.07) ’
11 - Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (20.12) 1.40
12 o Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
(Okmils (32.19) 2296 | %71 (40.47) 126
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (100.99) 1.53
14 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (62.68) 1.87
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Hasarsiz 202
(35.30) (22.93) ) (71.46) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Agir Hasar 052
(18.03) (7.53) ) (9.41) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (20.24) 1.14
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Hasars1z 173
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (50.70) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (94.78) 2.04
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
20 Orta H 2.94
ria Hasat (35.85) 29.79) | 8 (105.59) 9
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Hasarsiz 3.67
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (97.25) )
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 138
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (72.63) )
H H
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Hasarsiz 292
(26.94) (28.61) (59.80)
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
24 Agir H 1 1
£l Hasat (29.09) (29.17) 00 (54.47) 87
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Tablo 7.14. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina bina taban alanini i¢ine
alan dikdortgenin boyutu (L, ) etkisi (devam)

Bina Gergek o Eksiksiz Glr;i;A Eksik GlrdlYSA
No Durum YSA 7E YSA 7E
H H
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Hasarsiz 170
(32.59) (27.67) (55.41)
H H
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Hasarsiz 135
(35.63) (33.73) (48.19)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.94 Hasarsiz 138
(54.35) (50.95) ’ (74.94) ’

Tablo 7.14 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %7 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.13). Dolayisiyla bina
taban alanini i¢ine alan dikdortgenin boyutu (L, ) bilgisi, yapinin performans puanini

%93 civarmda etkilemektedir.

Bina taban alanini i¢ine alan dikdortgenin boyutu (L, ) bilgisinin eksik oldugu ve
islem eleman1 degeri olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1
yiiksek ¢ikmakta dolayisiyla binalar hasarsiz olarak smniflandirilmaktadir. Fakat bu
sonuclar ile referans setindeki binalarin mevcut durumlarmmin hasarsiz olarak
smiflandirilanlarinin ¢akismasi, YSA tabanli performans degerlendirme modelinin
bu binalarin mevcut durumlarini tespit edebildigi anlamina gelmemektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonuclarin beklenen degerlerin ¢cok 6tesinde oldugu aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, hemen hemen hicbir binanin performans
degerlendirme puanmi dogru olarak yakalayamamaktadir. Bu durum, Tablo 7.14 de
verilen YSA modeli sonu¢larmm P25 sonuglarina oranlarindan da agikga
gortilebilmektedir. Sonu¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanl
performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan bina taban alanini
i¢ine alan dikdortgenin boyutu (L, ) bilgisi modelin performansi agisindan % 13 e

yakin bir 6neme sahip bir parametredir.



YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsilagtirilmasi

(a)

m Uzaklagma Orani
M Yakalama Orani
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Modelinin Sonuglarina Bina Taban Alanini igine
Alan Dikdortgenin Boyutu Etkisi (L,) Etkisi

(b)

® Uzaklasma Qrani
® Yakalama Orani

Sekil 7.13. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarinin mevcut durum ile

karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.15. Bina Taban Alanim i¢ine Alan Dikdortgenin Boyutu (Ly ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanmdaki

bina taban alanini i¢ine alan dikdortgenin boyutu (Ly) islem elamani sifir (0)

girilerek eksik girdili modelin yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili

model ile eksik girdili modelin sonuclar1 Tablo 7.15 de sunulmustur.

Tablo 7.15. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina bina taban alanini i¢ine

alan dikdortgenin boyutu (Ly ) etkisi

Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
. Gergek
BinaNo P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —_—
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Hasarsiz 231
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (88.03) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (138.42) 3.02
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 (66.00) 1.50
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Hasarsiz 215
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (88.41) ’
5 . Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Agir Hasar 1.02 1.37
(48.88) (49.74) (66.73)
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (52.27) 1.51
7 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hafif Hasar 0.82 0.98
(57.75) (47.42) (56.62)
8 Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
Hasarsiz 0.85 1.35
(45.86) (38.86) (61.77)
9 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz 0.98 1.75
(49.23) (48.06) (85.99)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 1.99
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ’ (87.40) '
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Tablo 7.15. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina bina taban alanini i¢ine

alan dikdortgenin boyutu (Ly ) etkisi (devam)

Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
. Gergek
BinaNo P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —_—
P25 P25
11 . Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (8.05) 0.56
12 S Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
(Okmils (32.19) (22.96) 0.71 (44.80) 1.39
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (94.93) 1.44
14 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (52.70) 1.57
15 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (35.30) (22.93) 0.65 (53.09) 1.50
16 . Orta Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (18.03) (7.53) 0.42 (4.76) 0.26
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (17.71) (17.06) 0.96 (15.55) 0.88
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.03
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (30.28) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (120.70) 2.60
20 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar 0.83 3.00
(35.85) (29.79) (107.52)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar L02 Orta Hasar 136
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (36.04) '
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 139
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (73.17) )
23 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar 1.06 1.65
(26.94) (28.61) (44.54)
24 . Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar 1.00 1.23
(29.09) (29.17) (35.68)
25 . Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Agir Hasar 0.85 1.40
(32.59) (27.67) (45.49)
26 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar 0.95 1.16
(35.63) (33.73) (41.17)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasar .94 1.
s1z (54.35) 5095) | %7 (83.33) >3

Tablo 7.15 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %19 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.14). Dolayisiyla bina

taban alanini i¢ine alan dikddrtgenin boyutu (Ly ) bilgisi, yapinin performans puanini

%381 civarinda etkilemektedir.
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Bina taban alanini i¢ine alan dikddrtgenin boyutu (Ly) bilgisinin eksik oldugu ve
islem eleman1 degeri olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1
yiiksek ¢ikmakta dolayisiyla binalar hasarsiz olarak smiflandirilmaktadir. Fakat bu
sonuclar ile referans setindeki binalarin mevcut durumlarimin hasarsiz olarak
smiflandirilanlarinin ¢akismasi, YSA tabanli performans degerlendirme modelinin
bu binalarin mevcut durumlarini tespit edebildigi anlamina gelmemektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonucglarin beklenen degerlerin ¢cok 6tesinde oldugu aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, hemen hemen hicbir binanin performans
degerlendirme puanii dogru olarak yakalayamamaktadir. Bu durum, Tablo 7.15 de
verilen YSA modeli sonu¢larmm P25 sonuglarina oranlarindan da agikga
gortilebilmektedir. Sonu¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanl
performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan bina taban alanini
icine alan dikdortgenin boyutu (Ly) bilgisi modelin performans: agisindan % 11 e

yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina Bina Taban Alanini igine
Karsilastinlmasi Alan Dikdortgenin Boyutu Etkisi (L) Etkisi

] |

m Uzaklagma Orani Lhesikta o D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.14. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.16. Zemin Simifi (Z ) EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanindaki
zemin sinifi (Z) islem elamam sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1
performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.16 de sunulmustur.



140

Tablo 7.16. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin sinifi (Z ) etkisi

Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA —_— YSA —_—
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.68
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.91) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (41.27) 0.90
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 (44.88) 1.02
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 0.80
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (33.05) '
5 . Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Agir Hasar 1.02 1.06
(48.88) (49.74) (51.68)
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (40.76) 1.18
7 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hafif Hasar 0.82 0.90
(57.75) (47.42) (52.23)
3 Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
Hasarsiz 0.85 0.97
(45.86) (38.86) (44.33)
9 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz 0.98 1.06
(49.23) (48.006) (52.08)
10 Hasarsi1z/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 103
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (45.33) '
11 . Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (16.21) 1.13
12 - Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(kmils (32.19) (22.96) 0.71 (24.60) 0.76
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (70.74) 1.07
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (33.10) 0.99
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 065 Orta Hasar 0.69
(35.30) (22.93) ) (24.36) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar Agir Hasar
(18.03) (1.53) 0.42 (8.35) Y
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (17.71) (17.06) 0.96 (18.67) 1.05
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 123
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (35.90) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (50.08) 1.08
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 0.83 0.83
(35.85) (29.79) (29.87)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar L02 Orta Hasar 1.09
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (28.94) '
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.92
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (48.70) )
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 1.06 1.09
(26.94) (28.61) (29.25)
24 . Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar 1.00 1.09
(29.09) (29.17) (31.70)
25 . Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar 0.85 0.94
(32.59) (27.67) (30.77)
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Tablo 7.16. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zemin sinifi (Z ) etkisi

(devam)
Bina Gercek b Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA Pi25 YSA Pizs
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar 0.95 0.97
(35.63) (33.73) (34.52)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (54.12) 1.00

Tablo 7.16 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %89 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.15). Dolayisiyla

zemin sinifi (Z) bilgisi, yapmin performans puanini %0 civarinda etkilemektedir.

Zemin smifi (Z ) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir girilen
analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle kiyaslandiginda
hemen hemen yakin sonuglarm bulundugu goriilmektedir. Sonuglar dikkatle
incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin c¢ok Otesinde olmadigi aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini hemen
hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.16 da verilen YSA modeli
sonuglarinin P25 sonucglarma oranlarindan da agikga goriilebilmektedir. Sonug
olarak, Tablo 7.27 den de gorildigii gibi YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin girdi katmaninda bulunan zemin smifi (Z) bilgisi modelin performansi

acisindan % 0 a yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Sonuglarina
Karsilagtiriimasi Zemin Sinifi (Z) Etkisi

m Uzaklagsma Orani
M Yakalama Orani

W Etki Orani

(a) (b)

Sekil 7.15. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili
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7.17. Burulma Diizensizligi (41 ) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanindaki
burulma diizensizligi (A1) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1
performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 6.17 de sunulmustur.

Tablo 7.17. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina burulma diizensizligi
(A1) etkisi

Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA —_— YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.31) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.46) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 0.72 Orta Hasar 0.75
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (31.00) )
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 1
£l Hasat (48.88) (49.74) (51.69) 06
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.42) 1.14
7 Hafif Hasar Hasarsiz Hasarsiz 0.82 Hasarsiz 0.82
(57.75) (47.42) (47.42)
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 0.85 0.88
asarstz (45.86) (38.86) (40.47)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 1.02
asarsiz (49.23) (48.06) (50.09) '
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.97
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ) (42.57) )
11 < Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (14.88) 1.04
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296) | 071 (23.87) 0.74
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (67.63) 1.03
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) (22.93) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar
£ 0.44
(18.03) (7.53) (7.86) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.96 Orta Hasar 1.00
(17.71) (17.06) (17.73)




Tablo 7.17. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina burulma diizensizligi

(A1) etkisi (devam)

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi

No Durum F2s YSA rsd YSA rsd

P25 P25

18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.10
Hasarsiz (29.29) (31.03) (32.31)

19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 1.04
(46.36) (46.46) (48.36)

20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Orta Hasar 0.87
(35.85) (29.79) (31.10)

21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.02 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (26.47) (26.88) (27.99)

22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) (47.19)

23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
(26.94) (28.61) (28.61)

24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 1.04
(29.09) (29.17) (30.36)

25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 0.88
(32.59) (27.67) (28.80)

26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.98
(35.63) (33.73) (35.06)

27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.94 Hasarsiz 0.97
(54.35) (50.95) (52.95)
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Tablo 7.17 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %85 civarinda yakaladigi anlasilmaktadir (Sekil 7.16). Dolayisiyla
burulma diizensizligi (A1) bilgisi, yapmnin performans puanmi %15 civarinda

etkilemektedir.

Burulma diizensizligi (41) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak
sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle
kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarmn bulundugu goriilmektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonuclarin beklenen degerlerin ¢ok O&tesinde olmadigi
aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini
hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.17 da verilen YSA
modeli sonuglarmin P25 sonuglarma oranlarindan da agik¢a goriilebilmektedir.

Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigi gibi YSA tabanli performans
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degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan burulma diizensizligi (A1)

bilgisi modelin performansi agisindan % 1 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile

Karsgilastiriimasi

(a)

m Uzaklagma Orani
M Yakalama Orani

YSA Tabanli Performans Degerlendirme

Modelinin Sonuglarina

Burulma Diizensizligi (A1) Etkisi

(b)

® Uzaklasma Qrani
® Yakalama Orani

Sekil 7.16. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.18. Doseme Siireksizligi (42) EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

doseme siireksizligi (A2) islem elamam sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1

performans puami belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.18 de sunulmustur.

Tablo 7.18. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma doseme siireksizligi (A2)

etkisi
Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA e YSA e
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.32) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.47) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.74)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 1.02
Bl Hasat (48.88) (49.74) (49.74)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.42) 1.14
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 0.82
alt Hasat (57.75) (47.42) (47.42)
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Tablo 7.18. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma doseme siireksizligi (A2)
etkisi (devam)

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA — YSA —
P25 P25
8 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 0.85
(45.86) (38.86) (38.86)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asarstz (49.23) (48.06) (48.06)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (40.82)
11 - Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (14.89) 1.04
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296) | %71 (22.96) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) ) (22.93) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Agir Hasar 042
(18.03) (7.53) (7.53)
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (17.06) 0.96
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (31.03) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (46.36) 1.04
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H 0.83
ria Hasar (35.85) (29.79) (29.79) 0.83
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 102 Orta Hasar 102
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (26.88) ]
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (47.19) )
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1 1
ria Hasar (26.94) (28.61) 06 (28.61) 06
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
24 Agir H 1.00 1
£l Hasat (29.09) (29.17) (29.17) 00
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 Asir H 0.85
£l Hasat (32.59) (27.67) (27.67) 085
H H H
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.95
(35.63) (33.73) (33.73)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (50.95) 0.94

Tablo 7.18 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %81 civarinda yakaladigi anlasilmaktadir (Sekil 7.17). Dolayisiyla
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doseme siireksizligi (42) bilgisi, yapmin performans puanini %19 civarinda

etkilemektedir.

Doéseme siireksizligi (42) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir
girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle
kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarmm bulundugu goriilmektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonuclarin beklenen degerlerin ¢ok O&tesinde olmadigi
aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini
hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.18 da verilen YSA
modeli sonuglarmin P25 sonuglarma oranlarindan da agikca goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan déseme siireksizligi (42) bilgisi

modelin performansi agisindan % 1 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilastinlmasi Doseme Siireksizligi (A2) Etkisi

] |

m Uzaklagma Orani Uzeklagerea D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.17. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.19. Diisey Eleman Siireksizligi (B3) EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki
diisey eleman siireksizligi (B3) islem elamam sifir (0) girilerek eksik girdili modelin
yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.19 de sunulmustur.
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Tablo 7.19. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina diisey eleman siireksizligi

(B3) etkisi

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.31) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.46) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 0.72 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (29.74) '
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 1.02
gl Hasat (48.88) (49.74) (49.74)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.42) 1.14
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 2 2
alit Hasat (57.75) @742 | 08 (47.42) 0.8
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H 0.85
asarstz (45.86) (38.86) ' (38.86) 085
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asarstz (49.23) (48.06) (48.06)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ) (40.82) )
11 < Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (14.32) 1.00
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296) | %71 (22.96) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) ’ (22.93) ’
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Agir Hasar 042
(18.03) (7.53) ’ (7.53) ’
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 096 Orta Hasar 096
(17.71) (17.06) ’ (17.06) ’
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (31.03) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 1.00
(46.36) (46.46) ’ (46.46) ’
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Orta Hasar 0.83
(35.85) (29.79) ’ (29.79) ’
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar L02 Orta Hasar L02
Hasarsiz (26.47) (26.88) ’ (26.88) ’
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ’ (47.19) ’
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 106 Orta Hasar 106
(26.94) (28.61) ’ (28.61) ’
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 1.00
(29.09) (29.17) (29.17)
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Tablo 7.19. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina diisey eleman siireksizligi
(B3) etkisi (devam)

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi

N P25 YSA YSA

0 Durum YSA — YSA —

P25 P25

25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 0.85
(32.59) (27.67) (27.67)

26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.95
(35.63) (33.73) (33.73)

27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.94 Hasarsiz 0.94
(54.35) (50.95) (50.95)

Tablo 7.19 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %81 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.18). Dolayisiyla diisey
eleman siireksizligi (B3) bilgisi, yapmnin performans puanmi %19 civarinda

etkilemektedir.

Diisey eleman siireksizligi (B3) bilgisinin eksik oldugu ve islem eleman: degeri
olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili
analizlerle kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu gériilmektedir.
Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok otesinde
olmadig: aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme
puanint hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.19 da verilen
YSA modeli sonuglarinin P25 sonuclarina oranlarindan da acikca goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan diisey eleman siireksizligi (B3)

bilgisi modelin performansi agisindan % 1 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.



YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile

Karsilagtirilmasi

(a)

m Uzaklagma Orani
M Yakalama Orani
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme

Modelinin Sonuglarina

Diigey Eleman Siireksizligi (B3) Etkisi

(b)

® Uzaklasma Qrani
® Yakalama Orani

Sekil 7.18. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile

karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.20. Kisa Kolon (K,,) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

kisa kolon (K,) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1

performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.20 de sunulmustur.

Tablo 7.20. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarma kisa kolon (Ky) etkisi

Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
P25 YSA YSA
No Durum YSA Pi25 YSA Pi25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.32) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.47) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (29.74) )
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 1.11
Bl Hasat (48.88) (49.74) 0 (54.07)
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (42.72) 1.24
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 0.82
Al Hasat (57.75) (47.42) (47.42)
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H 0.85 0.85
asarstz (45.86) (38.86) (38.86)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asarsiz (49.23) (48.06) (48.06)




150

Tablo 7.20. YSA Tabanh Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina kisa kolon (K)) etkisi

(devam)
Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA — YSA —
P25 P25
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (40.82)
11 < Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (14.32) 1.00
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296 | %7 (22.96) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) (22.93) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 0.42 Agir Hasar
£ 0.42
(18.03) (7.53) (7.53) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (17.06) 0.96
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 115
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (33.68) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (46.46) 1.00
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H 0.83
ria Hasar (35.85) (29.79) (29.79) 0.83
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Orta Hasar Lo2
Hasarsiz (26.47) (26.88) (26.88)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (47.19) )
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1 1.1
ria Hasar (26.94) (28.61) 06 G1.11) 15
H H
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 1.00
(29.09) (29.17) (29.17)
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 Asir H 0.85
£l Hasat (32.59) (27.67) (27.67) 085
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
26 Orta H 0.95 1.0
ria Hasar (35.63) (33.73) (36.60) 03
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (50.95) 0.94

Tablo 7.20 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %81 civarinda yakaladigi anlasilmaktadir (Sekil 7.19). Dolayisiyla kisa

kolon (K,,) bilgisi, yapmin performans puanini %19 civarinda etkilemektedir.
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Kisa kolon (K,) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir girilen
analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle kiyaslandiginda
hemen hemen yakm sonuglarmm bulundugu goriilmektedir. Sonuglar dikkatle
incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin c¢ok OGtesinde olmadigi aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini hemen
hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.20 da verilen YSA modeli
sonuglarinin P25 sonucglarma oranlarindan da agikga goriilebilmektedir. Sonug
olarak, Tablo 7.27 den de gorildigii gibi YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin girdi katmanmnda bulunan kisa kolon (K,) bilgisi modelin performansi

acisindan % 1 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilastinlmasi Kisa Kolon (K, ) Etkisi

B Uzaklasma Orans ® Uzaklasma Qrani
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.19. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.21. Agir Cephe Elemanlanr (4,) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanmdaki
agir cephe elemanlar1 (4,) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1
performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.21 de sunulmustur.



152

Tablo 7.21. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina agir cephe elemanlari

(A) etkisi

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No b P25 YSA YSA
urum YSA — YSA —
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.70
Hasarsiz (38.08) (25.32) (26.48)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
2 Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (42.41) 0.92
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
3 Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 0.75
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (31.03) '
5 Agir Hasar Hasarsiz Hasarsiz 102 Hasarsiz 1.06
(48.88) (49.74) (51.68)
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
6 Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (40.86) 1.18
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif Hasar (5775 @1.42) 0.82 49.52) 0.86
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 Hasarsiz (45.86) (38.86) 0.85 (40.35) 0.88
9 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 0.98 Hasarsiz 102
(49.23) (48.06) (50.01)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.97
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ’ (42.48) )
- Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
11 Agir Hasar %14'34) %14.32) 1.00 %14.32) 1.00
- Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
12 (Okmils (32.19) (22.96) 0.71 (24.04) 0.75
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
13 Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (67.85) 1.03
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
14 Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (33.71) 1.00
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) (22.93)
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Agir Hasar 042
(18.03) (7.53) (7.53) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.96 Orta Hasar 096
(17.71) (17.06) (17.06)
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) (31.03)
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 1.00
(46.36) (46.46) (46.46)
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(35.85) 29.79) | 083 (29.79) 0.83
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz (26.47) (26.88) 1.02 (27.93) 1.06
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) (47.19)
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(26.94) @861y | 10 (29.73) 110
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(29.09) 2917y | 100 (30.40) 1.05
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Tablo 7.21. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina agir cephe elemanlari
(A,) etkisi (devam)

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA i YSA i
P25 P25
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 0.88
(32.59) (27.67) ’ (28.78) ’
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.95
(35.63) (33.73) ’ (33.73) ’
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
(54.35) (5095) | 994 (50.95) 0.94

Tablo 7.21 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %89 civarinda yakaladig1 anlagilmaktadir (Sekil 7.16). Dolayisiyla agir
cephe elemanlar1 (A,) bilgisi, yapmin performans puanmni %11 civarinda

etkilemektedir.

Agir cephe elemanlar1 (A,) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak
sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle
kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonuclarin beklenen degerlerin c¢ok Otesinde olmadigi
aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini
hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.20 de verilen YSA
modeli sonuglarmin P25 sonuglarma oranlarindan da agik¢a goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan agir cephe elemanlar1 (4,) bilgisi

modelin performansi agisindan % 0 a yakin bir 6neme sahip bir parametredir.
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsgilastiriimasi

YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Modelinin Sonuglarina
Agir Cephe Elemanlan (A) Etkisi

] |

m Uzaklagma Orani Uzeklagerea D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a)

(b)

Sekil 7.20. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.22. Zayif Kolon - Giiclii Kiris (ZG) EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

zayif kolon - gii¢lii kiris (ZG) islem elaman sifir (0) girilerek eksik girdili modelin

yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.22 de sunulmustur.

Tablo 7.22. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zayif kolon - giiglii kiris

(ZG) etkisi

Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA e YSA e
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.32) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.47) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.74)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 1.02
gl Hasat (48.88) (49.74) (49.74)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.42) 1.14
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 0.82
alt Hasat (57.75) (47.42) (47.42)
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 0.85 1.19
asatstz (45.86) (38.86) (54.59)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asatstz (49.23) (48.06) (48.06)
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Tablo 7.22. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina zayif kolon - gii¢li kiris
(ZG) etkisi (devam)

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA — YSA —
P25 P25
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (40.82)
11 < Agir Hasar Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (14.32) 1.00
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296 | %7 (35.75) 111
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 098
(35.30) (22.93) ) (34.61) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Agir Hasar 0.60
(18.03) (7.53) ) (10.83) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (17.06) 0.96
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (31.03) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (46.46) 1.00
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H 0.83 0.83
ria Hasat (35.85) (29.79) (29.79)
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Orta Hasar Lo2
Hasarsiz (26.47) (26.88) (26.88)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (47.19) )
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1.06 1.22
ria Hasar (26.94) (28.61) (32.89)
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
24 Agir H 1.00 1.00
Bl Hasat (29.09) (29.17) (29.17)
Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
25 Agir H 0.85 1.27
Bl Hasat (32.59) (27.67) (41.31)
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
26 Orta H 0.95 0.95
ria Hasat (35.63) (33.73) (33.73)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (50.95) 0.94

Tablo 7.22 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %85 civarinda yakaladig:1 anlagilmaktadir (Sekil 7.21). Dolayisiyla zay1f

kolon - gii¢lii kiris (ZG) bilgisi, yapmnin performans puanini %15 civarinda

etkilemektedir.
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Zayif kolon - gii¢lii kiris (ZG) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak
sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle
kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarm bulundugu goriilmektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok Otesinde olmadigi
aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini
hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.22 da verilen YSA
modeli sonuglarmin P25 sonuglarma oranlarindan da agik¢a goriilebilmektedir.
Sonu¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan zayif kolon - gii¢lii kiris (ZG)

bilgisi modelin performansi agisindan % 1 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilastinlmasi Zayif Kolon - Guiglii Kiris (2G) Etkisi

m Uzaklagma Orani W Liziklagrrin o
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.21. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.23. Bodrum Kat (t;) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanmdaki
bodrum kat (t;) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1
performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.23 de sunulmustur.
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Tablo 7.23. YSA Tabanh Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina bodrum kat (ty) etkisi

Bina Gercek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
P25
No Durum YSA %’; YSA %’g
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.74
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (28.17) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (41.98) 0.92
3 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 (38.40) 0.87
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 0.69
Hasarsiz (41.11) (29.74) ' (28.18) ’
H: H: H:
5 Agar Hasar asarsiz asarsiz L02 asarsiz L02
(48.88) (49.74) (49.74)
6 o Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.41) 1.14
H: H:
7 Hafif Hasar asarsiz asarsiz 0.82 Hasarsiz 0.74
(57.75) (47.42) (42.52)
3 Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 0.80
(45.86) (38.86) ' (36.62) '
9 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz 0.98 0.98
(49.23) (48.06) (48.06)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (40.82) '
11 . Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (34.64) 241
12 - Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(kmils (32.19) (22.96) 0.71 (27.40) 0-85
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (58.80) 0.89
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (35.40) 1.06
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 065 Orta Hasar 0.60
(35.30) (22.93) ) (21.23) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar Hasarsiz
(18.03) (1.53) 0.42 (81.03) i
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
(17.71) (17.06) 0.96 (99.90) 364
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 092
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (26.96) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 1.49
(46.36) (46.46) ) (69.12) ’
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(35.85) (29.79) 0.83 (26.16) LIE
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Hasarsiz (26.47) (26.88) 1.02 (46.25) Lol
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 08
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (47.19) 89
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(26.94) (28.61) 1.06 (28.61) 1.06
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(29.09) (29.17) 1.00 (29.17) 1.00
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(32.59) (27.67) 0.85 (27.67) 0.85
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Tablo 7.23. YSA Tabanh Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina bodrum kat (ty) etkisi

(devam)
Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
P25
No Durum YSA rsd YSA rsd
P25 P25
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(35.63) (33.73) 0.95 (37.32) 1.05
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
(54.35) (50.95) 0.94 (50.95) 0.94

Tablo 7.23 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %63 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.22). Dolayisiyla

bodrum kat (t,;) bilgisi, yapinin performans puanini %37 civarinda etkilemektedir.

Bodrum kat (t4) bilgisinin eksik oldugu ve islem eleman:i degeri olarak sifir girilen
analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle kiyaslandiginda
hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuglar dikkatle
incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin c¢ok OGtesinde olmadigi aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini yari
yaritya dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.23 de verilen YSA modeli
sonucglarinin P25 sonucglarmma oranlarindan da agikga goriilebilmektedir. Sonug
olarak, Tablo 7.27 den de gorildigii gibi YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin girdi katmaninda bulunan bodrum kat (t;) bilgisi modelin performansi

acisindan % 4 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Kargilagtiriimasi

YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Modelinin Sonuglarina
Bodrum Kat (t,) Etkisi

& |

m Uzaklagsma Orani Utklpgeea tham
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.22. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili
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7.24. Carpisma Olasihg (C,) EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanindaki
carpigsma olasihigi (C,) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1
performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.24 de sunulmustur.

Tablo 7.24. YSA Tabanh Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina garpigsma olasiligi (C,)

etkisi
Bina Gereek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA rsa YSA rs4
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.32) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.47) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
0.72 0.90
Hasarsiz (41.11) (29.74) (37.04)
H
5 Agir Hasar asarsiz Hasarsiz Lo2 Hasarsiz Lo2
(48.88) (49.74) (49.74)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (39.42) 1.14
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 2
Attt Hasar (57.75) (47.42) (47.42) 0.8
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 0.85 1.05
asarstz (45.86) (38.86) (48.37) '
H
9 Hasarsiz asarsiz Hasarsiz 0.98 Hasarsiz 123
(49.23) (48.06) (60.65)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 118
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (51.60) '
11 - Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (17.93) 1.25
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296) | %71 (22.96) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) ) (22.93) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Agir Hasar 042
(18.03) (7.53) (7.53)
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (21.32) 1.20
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 131
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (38.47) )
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Tablo 7.24. YSA Tabanh Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina garpigsma olasiligi (C,)

etkisi (devam)

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
No P25 YSA YSA
Durum YSA — YSA —
P25 P25
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (57.95) 1.25
H H
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Orta Hasar 0.83
(35.85) (29.79) (29.79)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 102 Orta Hasar 102
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (26.88) ]
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 113
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (59.61) )
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1 1
ria Hasar (26.94) (28.61) 06 (28.61) 06
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
24 Agir H 1.00 1.2
£l Hasat (29.09) (29.17) (36.86) 27
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 Agir H 0.85 0.85
Bl Hasat (32.59) (27.67) (27.67)
H H H
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Orta Hasar 0.95
(35.63) (33.73) (33.73)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (50.95) 0.94

Tablo 7.24 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %78 civarinda yakaladig1 anlasilmaktadir (Sekil 7.23). Dolayisiyla
carpisma olasiligi (C,) bilgisi, yapmin performans puanmni %22 civarinda

etkilemektedir.

Carpisma olasihig1 (C,) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani1 degeri olarak sifir
girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle
kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuglar
dikkatle incelendiginde, sonuclarin beklenen degerlerin ¢ok O&tesinde olmadigi
aciktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini
hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.24 de verilen YSA
modeli sonuglarmin P25 sonuglarma oranlarindan da agik¢a goriilebilmektedir.
Sonug¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigi gibi YSA tabanli performans
degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan g¢arpisma olasihgi (C,) bilgisi

modelin performansi agisindan % 2 ye yakin bir dneme sahip bir parametredir.



161

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile
Karsgilastiriimasi

YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Modelinin Sonuglarina
Carpisma Olasiligi (C,) Etkisi

] |

m Uzaklagma Orani Lhesikta o D
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a)

(b)

Sekil 7.23. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.25. Katlardaki Seviye Farki Ve Kismi Bodrum (S;) EtKisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki

katlardaki seviye farki ve kismi bodrum (Sy) islem elamani sifir (0) girilerek eksik

girdili modelin yap1 performans puani belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik

girdili modelin sonug¢lar1 Tablo 7.25 de sunulmustur.

Tablo 7.25. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina katlardaki seviye farki ve
kismi bodrum (S;) etkisi

Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA e YSA e
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.32) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.47) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) 42.71) 0.97 42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 072 Orta Hasar 072
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.74)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
5 Agir H 1.02 1.26
£l Hasat (48.88) (49.74) (61.69)
6 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (49.52) 1.43
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 1.03
altt Hasar (57.75) (47.42) (59.77)
Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz
8 H 0.85 1.05
asatstz (45.86) (38.86) (48.19)
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asarstz (49.23) (48.06) (48.06)
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Tablo 7.25. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina katlardaki seviye farki ve
kismi bodrum (S;) etkisi (devam)

Bina Gereek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
P25 YSA YSA
No Durum YSA Pi25 YSA Pi25
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) ' (40.82) )
11 Agir Hasar A%ﬂ]—;i;ar A%ﬁ‘};{;ﬁar 1.00 01Et1a71-;azs)ar 1.25
12 Cokmiis Ogazlfa;)"‘r O?za;{gzs)"‘r 0.71 O?zaglgis)"‘r 0.89
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (81.23) 1.23
14 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 (40.10) 1.20
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(35.30) (22.93) 0.65 (22.93) e
16 Agir Hasar O?ia; I—(I)ZS)ar Ag(l; IS-I%sar 042 Ag(l; IS-I%sar 042
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
a7.71) a7.o6) | 0% (21.33) 120
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 1.06
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (31.03) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.00 Hasarsiz 1.00
(46.36) (46.46) ’ (46.46) ’
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.83 Orta Hasar 0.83
(35.85) (29.79) ’ (29.79) ’
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz (26.47) (26.88) 1.02 (26.88) 1.02
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ’ (47.19) ’
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 106 Orta Hasar 134
(26.94) (28.61) ’ (36.22) ’
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 1.00
(29.09) (29.17) ’ (29.17) ’
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.85 Orta Hasar 106
(32.59) (27.67) ’ (34.44) ’
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.95 Hasarsiz 118
(35.63) (33.73) ’ (42.15) ’
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
(54.35) (5005) | %% (50.95) 0.94

Tablo 7.25 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili

modelin ise %74 civarinda yakaladigi anlasilmaktadr (Sekil 7.24). Dolayisiyla

katlardaki seviye farki ve kismi bodrum (S,) bilgisi, yapinin performans puanini

%26 civarinda etkilemektedir.
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Katlardaki seviye farki ve kismi bodrum (S,) bilgisinin eksik oldugu ve islem
eleman1 degeri olarak sifir girilen analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz
girdili analizlerle kiyaslandiginda hemen hemen yakin sonuglarin bulundugu
goriilmektedir. Sonuglar dikkatle incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok
otesinde olmadig1 agiktir. Dolayisiyla eksik girdili model, binanmn performans
degerlendirme puanin1 hemen hemen dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo
7.25 de verilen YSA modeli sonuglarmin P25 sonuglarina oranlarindan da agikca
gortilebilmektedir. Sonu¢ olarak, Tablo 7.27 den de goriildiigii gibi YSA tabanl
performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda bulunan katlardaki seviye
farki ve kismi bodrum (S,) bilgisi modelin performansi agisindan % 2 ye yakin bir

oneme sahip bir parametredir.

YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina Katlardaki Seviye Farki Ve
Karsilastinlmasi Kismi Bodrum (S,) Etkisi

m Uzaklagma Orani W Liziklagrrin o
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.24. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

7.26. Egimli Arazi (t) Etkisi

Egitilmis YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin girdi katmanimdaki
egimli arazi (t) islem elamani sifir (0) girilerek eksik girdili modelin yap1
performans puam belirlenmistir. Eksiksiz girdili model ile eksik girdili modelin

sonuglar1 Tablo 7.26 de sunulmustur.
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Tablo 7.26. YSA Tabanh Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina egimli arazi (t) etkisi

Bina Gereek s Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
YSA YSA
No Durum YSA rsa YSA rs4
P25 P25
1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.66 Orta Hasar 0.66
Hasarsiz (38.08) (25.32) ) (25.32) )
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (40.47) 0.88 (40.46) 0.88
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (42.71) 0.97 (42.71) 0.97
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
0.72 0.72
Hasarsiz (41.11) (29.74) (29.74)
H
5 Agir Hasar asarsiz Hasarsiz Lo2 Hasarsiz Lo2
(48.88) (49.74) (49.74)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (34.56) (39.42) 1.14 (38.79) 1.12
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.82 2
Attt Hasar (57.75) (47.42) (47.42) 0.8
Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
8 H 0.85 0.8
asarsiz (45.86) (38.86) (38.86) -85
Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
9 H 0.98 0.98
asarstz (49.23) (48.06) (48.06)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 0.93 Hasarsiz 0.93
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (40.82)
11 - Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.32) 1.00 (29.15) 2.03
12 A Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(Okmils (32.19) 2296) | %71 (22.96) 0.71
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (65.01) 0.99 (65.01) 0.99
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Orta Hasar (33.55) (32.11) 0.96 32.11) 0.96
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.65 Orta Hasar 0.65
(35.30) (22.93) ) (22.93) )
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar 042 Hasarsiz 3.66
(18.03) (7.53) ) (65.92) )
17 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar a7.71) (17.06) 0.96 (81.33) 4.59
18 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.06 Orta Hasar 071
Hasarsiz (29.29) (31.03) ) (20.78) )
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (46.36) (46.46) 1.00 (98.27) 2.12
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
20 Orta H 0.83
ria Hasar (35.85) (29.79) (29.79) 0.83
71 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Lo2 Orta Hasar 141
Hasarsiz (26.47) (26.88) ' (37.30) )
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 0.89 Hasarsiz 0.89
Hasarsiz (52.81) (47.19) ) (47.19) )
H H H
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.06 asarsiz 168
(26.94) (28.61) (45.25)
24 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.00 Orta Hasar 1.00
(29.09) (29.17) (29.17)
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Tablo 7.26. YSA Tabanh Performans Degerlendirme modelinin sonuglarina egimli arazi (t) etkisi

(devam)
Bina Gergek Eksiksiz Girdi Eksik Girdi
N P25 YSA YSA
0 Durum YSA i YSA i
P25 P25
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
25 Agir H 0.85 0.85
gl Hasat (32.59) (27.67) (27.67)
Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
26 Orta H 0.95 0.95
ra Hasat (35.63) (33.73) (33.73)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (54.35) (50.95) 0.94 (50.95) 0.94

Tablo 7.26 incelendiginde, eksiksiz girdili YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin P25 modelinin sonuclarint %89 civarinda yakaladigi ve eksik girdili
modelin ise %59 civarinda yakaladigi anlasilmaktadr (Sekil 7.25). Dolayisiyla

egimli arazi (t) bilgisi, yapinin performans puanini %41 civarinda etkilemektedir.

Egimli arazi (t) bilgisinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir girilen
analizlerde, binalarin performans puanlar1 eksiksiz girdili analizlerle kiyaslandiginda
hemen hemen yakmn sonuglarin bulundugu goriilmektedir. Sonuclar dikkatle
incelendiginde, sonuglarin beklenen degerlerin ¢ok Otesinde olmadigi aciktir.
Dolayisiyla eksik girdili model, binanin performans degerlendirme puanini yari
yaritya dogru olarak yakalamaktadir. Bu durum, Tablo 7.26 de verilen YSA modeli
sonuc¢larinin P25 sonucglarmma oranlarindan da agikga goriilebilmektedir. Sonug
olarak, Tablo 7.27 den de gorildigii gibi YSA tabanli performans degerlendirme
modelinin girdi katmaninda bulunan egimli arazi (t) bilgisi modelin performansi

acisindan % 5 e yakin bir 6neme sahip bir parametredir.
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YSA Tabanli Performans Degerlendirme Modelinin YSA Tabanli Performans Degerlendirme
Sonuglarinin P25 Hizh Degerlendirme Yontemiile Modelinin Sonuglarina
Karsilastinlmasi Egimli Arazi (t) Etkisi

m Uzaklagma Orani W Liziklagrrin o
® Yakalama Orani
M Yakalama Orani

(a) (b)

Sekil 7.25. YSA tabanli performans degerlendirme modelinin sonuglarmm mevcut durum ile
karsilastirilmast a) eksiksiz girdili b) eksik girdili

Sonug olarak;

Bu boliimde, YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi katmaninda
bulunan bina bilgilerinin (25 adet islem elemani) herhangi birinin belirlenememesi
durumunda modelin performansi arastirilmistir. Egitilmis olan YSA tabanli modelin
bilgileri, agirliklarda yayili olarak bulundugundan bilinmeyen girdi degeri sifir (0)

olarak girilerek bu bilginin eksik olmasi1 hali incelenmistir.

Sonug olarak, kat adeti (N) ve bina taban alanini i¢ine alan dikdortgenin boyutu (Ly)
ve bina taban alanini igine alan dikdortgenin boyutu (L) bilgilerinin eksik oldugu ve
islem elemani degeri olarak sifir girilen analizlerde, YSA tabanli performans
degerlendirme modeli binalarin performans puanlarini %90 civarinda etkilemektedir.
Dolayisiyla, binalarim performanslarinin dogruya en yakin olarak belirlenebilmesi
icin YSA modelinin girdi katmaninda islem elemani olarak kullanilmak {izere
mutlaka kat adeti (N), bina taban alanini i¢ine alan dikdortgenin boyutu (Ly) ve bina
taban alanini igine alan dikddrtgenin boyutu (L) bilgilerinin belirlenmesi gerektigi

goriilmektedir.
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Tablo 7.27. YSA Tabanli Performans Degerlendirme modelinin sonuglarini girdi bilgilerinin etkileme
orant

Eksiksiz Eksik
simee Girdili Girdili Sapma Etki
® Yakalama Yazl;alama Yakalama Yakalama | = Sapma Toplam | Oram
Savisi rani Savisi Orani
e (%) e (%)
1 N 1/27 4 85 85/633 13
2 h, 19/27 67 22 22/633 3
3 h, 10/27 37 52 52/633 8
4 A, 18/27 67 22 22/633 3
5 I, 21/27 78 11 11/633 2
6 I 21/27 78 11 11/633 2
7 P, 20/27 74 15 15/633 2
8 P, 22/27 74 15 15/633 2
9 E 9/27 33 56 56/633 9
10 BS 16/27 59 30 30/633 5
11 D, 15/27 56 33 33/633 5
12 D, 20/27 74 15 15/633 2
13 L, 24/27 89 2/27 7 82 82/633 13
14 L, 5/27 19 70 70/633 11
15 VA 24/27 89 0 0/633 0
16 Al 23/27 85 4 4/633 1
17 A2 22/27 81 8 8/633 1
18 B3 22/27 81 8 8/633 1
19 K 22/27 81 8 8/633 1
20 A, 24/27 89 0 0/633 0
21 ZG 23/27 85 4 4/633 1
22 tq 17/27 63 26 26/633 4
23 C, 21/27 78 11 11/633 2
24 Sk 20/27 74 15 15/633 2
25 t 16/27 59 30 30/633 5
TOPLAM 633 100

Kat adeti (N), bina taban alanini i¢ine alan dikdortgenin boyutu (Ly) ve bina taban
alanmni igine alan dikddrtgenin boyutu (L,) bilgilerinin tespit edilememesi
durumunda ya da analizlere dahil edilmemesi durumunda sonuglarn istenilen

dogrulugu yakalamasi miimkiin degildir.

Normal kat yiiksekligi (h,) ve etriye mesafesi (E) bilgilerinin eksik oldugu ve islem
eleman1 degeri olarak sifir girilen analizlerde, YSA tabanli performans
degerlendirme modeli binalarin performans puanlarmi %65 civarinda etkilemektedir.
Beton kalitesi (BS), zemin kat X-yOniindeki dolgu duvar alanlari toplami (Dy),

egimli arazi (t) bilgilerinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir girilen
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analizlerde, YSA tabanli performans degerlendirme modeli binalarin performans
puanlarin1 %40 civarinda etkilemektedir. Ancak zemin kat X-yoniindeki dolgu duvar
alanlar1 toplami (Dy,) bilgilerinin eksik oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir
girilen analizlerde, YSA tabanli performans degerlendirme modeli binalarin
performans puanlarmi %26 civarinda etkiledigi goriilmektedir. Binanin arazideki
yerlesim plan1 yon agisindan degisiklik arz edebilecegi i¢in X ve Y yOniindeki dolgu
duvar alanlar1 toplaminm (Dx ve Dy) her ikisinin de ayni dneme sahip olacagi
aciktir. Dolayisiyla bu parametrenin her iki dogrultu i¢inde sonuglar1 %40 civarinda

etkileyecegi dikkate almacaktir.

Zemin kat yiiksekligi h,, zemin kat alan1 A, ve bodrum kat ty bilgilerinin eksik
oldugu ve islem elemani degeri olarak sifir girilen analizlerde, YSA tabanli
performans degerlendirme modeli binalarmn performans puanlarint %30 civarinda

etkilemektedir.

Yapida belirlenebilecek olan diizensizlik bilgilerinin herhangi birinin eksik oldugu ve
islem elemani degeri olarak sifir girilen analizlerde, YSA tabanli performans
degerlendirme modeli binalarin performans puanlarint %10 civarinda etkilemektedir.
YSA tabanli modelin egitimi ve testi P25 yontemi kullanilarak yapildigindan, P25
yonteminin binalari performansini belirlemedeki basaris1 bu parametrik ¢aligmada

bulunan sonuglara etkili olmustur.



BOLUM 8. (YSA) TABANLI PERFORMANS DEGERLENDIRME
MODELI (SOKAKTAN TARAMA)

8.1. Giris

Mevcut betonarme binalarin olas1 deprem etkisi altindaki performanslarinin, can ve
mal kaybr yasanmadan hizli bir sekilde tespit edilebilmesi gerekmektedir. Bu
calismanin  Onceki  boliimlerinde, mevcut betonarme binalarm  deprem
performanslarmin belirlenmesine yonelik daha hizli ve giivenilir alternatif bir yontem
sunulmustur. Ancak bazi durumlarda binalarin icine girerek yapisal o6zelliklerin
belirlenmesi miimkiin olamamaktadir. Dolayisiyla, zorunlu olarak mevcut binalarin
performanslarmin degerlendirilmesi asamasinda sadece sokaktan gbézlem yolu ile
elde edilebilecek veriler kullanilabilmektedir. Sokaktan tarama icin iki farkli YSA
tabanli performans degerlendirme modeli gelistirilmis ve bu boliim iki asamadan
olusturulmustur. ilk asamada gelistirilen YSA modeli YSA,, ikinci asamada
gelistirilen YSA modeli ise YSA; olarak adlandirilacaktir.

Ilk asamada gelistirilen YSA, modelinde, ODTU tarafindan 1-7 katli betonarme
binalar i¢in gelistirilen sokaktan tarama yonteminde kullanilmis olan girdi bilgileri
dikkate almmistir [Istanbul Deprem Master Plani, 2003]. YSA, modelinin mimarisi
belirlenmis, egitim seti ile egitilmis, test seti ile test edilmis ve modelin dogrulamasi

da referans seti ile gerceklestirilmistir.

Ik asamada gelistirilen YSA, modelinin girdi katmaninda 8, ikinci asamada
gelistirilen YSA; modelinin girdi katmanmnda ise 12 bilgi kullanilmistir. YSA3
modelinin girdi katmaninda eklenen 4 bilgi belirlenirken parametrik ¢alismada elde
edilen sonuglardan yararlanilmistir. Binanin performansini énemli 6l¢iide etkileyen

girdi bilgileri eklenerek YSA; modelinin girdi katmanindaki islem elemani sayisi
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arttirilmistir. Bolim 5 de gelistirilen YSA; modeli, YSA, modeli ve YSA; modeli

sonuglar1 karsilastirilarak bu modellerin performanslari degerlendirilmistir.

8.2. YSA, Modeli

8.2.1 Girdiler

Girdiler, problemin degiskenleri olan binalarin genel 6zelliklerinden ve 8 farkl
veriden olugmaktadir (Tablo 8.1). Problemin degiskenleri aga normalizasyon teknigi

kullanilarak tanitilmistir.

Tablo 8.1. YSA, modelinin girdi ve ¢ikt1 katmanindaki veriler

simge degiskenler aciklamalar

1 N Kat Adeti Binalar 2-3-4-5-6-7-8-9 katli olarak tiiretilmistir.

2 B2 Yumugak Kat Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi

3 BS Beton Kalitesi C08-C30 argll ginda kullanilan betonun basing
mukavemeti

4 A Zemin Smifi Z1— 72 — 73 — Z4 olmak iizere yerel zemin siniflari

5 K Kisa Kolon Binada Kisa Kolon bulunup bulunmadig1

6 A Cikma (Agir cephe elemanlar1) | Cikmalarin (agir cephe elemanlart) var olup olmadig

7 C, Carpisma olasilig1 Carpisma olasiliginin var olup olmadig

8 t Egimli Arazide mi? Yapinin egimli arazide olup olmadig1

1 p Performans puant Binanin olas1 bir deprem etkisinde gosterecegi
performans

8.2.2. YSA, modelinin mimarisi

Onerilen YSA tabanli performans degerlendirme modelinin girdi ve ¢ikt1
katmanlarindaki islem elemani sayilar1 problemin geometrisine bagli olarak
olusmaktadir. Onerilen YSA, modelinin girdi katmaninda, incelenecek olan her bir
mevcut betonarme yapinin bilgilerini iceren 8 adet iglem eleman1 ve yapinin deprem
performansimi gdsteren performans puanindan olusan 1 adet islem elemani
bulunmaktadir. Gizli katman sayis1 ve gizli katmanlardaki islem elemani sayilari

deneme ve yanilma yontemi ile belirlenmistir

Gizli katman sayis1 ve bu katmanlardaki islem elemanini belirlemek i¢in kullanilan
deneme yanilma yonteminde, 1000 iterasyon yapilmis ve elde edilen sonuglar grafik

halinde sunulmustur (Sekil 8.2-8.3). YSA modelinin performanslar1 R? ile
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degerlendirilmistir. 2 adet gizli katman se¢ilmis ve bu iki gizli katmandaki islem
elemani sayilarinin 8 ile 20 arasinda olmas1 durumuna karsilik gelen YSA modelinin

performansi belirlenmistir.
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Sekil 8.1. iki gizli katmandaki islem elemani sayisinin degisiminin YSA modelinin performansina

etkisi (YSA, modeli)
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Iki gizli katman olmasi durumunda, Sekil 8.2 den de goriildiigii gibi YSA tabanl
modelin 1. gizli katmaninda 16 islem elemani, 2. gizli katmanda 9 islem elemani

sec¢ilmistir.
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Gizli Katmanlardaki islem Elemani Sayilari

Sekil 8.2. Tki gizli katmandaki islem elemani sayisinin degisiminin YSA modelinin performansina
etkisi (YSA, modeli)

Secilen YSA, modelinin mimarisi 1 adet girdi katmani, 2 adet gizli katman ve 1 adet
¢ikt1 katmandan olusmaktadir. Girdi katmaninda 8 islem elemani, 1.gizli katmaninda
16 islem elemani, 2.gizli katmaninda 9 islem elemani ve ¢ikt1 katmaninda 1 igslem
eleman1 bulunmaktadir (Sekil 8.3). YSA, modelinin ¢ikti katmaninda gercek

binalarin performanslari belirlenmektedir.
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Sekil 8.3. YSA, modelinin mimarisi

YSA; modelinin egitim seti (Sekil 8.4) ve test seti (Sekil 8.5) incelendiginde,
modelin problemi Onemli oranda Ogrendigi ve 1yi bir genellestirme yaptigi

gozlemlenmektedir.

YSA; modelinin referans setinin performansi incelendiginde (Sekil 8.6-8.7 ve Tablo
8.2), referans setinde bulunan 27 binadan 15 binanin performansini
yakalayabilmektedir. Dolayisiyla, %355 oraninda dogru sonug iiretebilmektedir.
Bolim 6 da uygulamasi yapilan YSA; modeli referans setindeki binalardan 21
binanin performansmi yakalamis ve %77 oraninda dogru sonug iretebilmistir.
Dolayisiyla, 8 girdi bilgisi iceren sokaktan tarama, 25 girdi bilgisi iceren YSA
tabanli performans degerlendirme modelinin olduk¢ca uzaginda sonuglar elde
etmektedir. Bu iki sonug¢ karsilastirildiginda sokaktan tarama yontemi olarak
gelistirilen YSA, modeli, YSA; modelinin oldukca uzaginda sonuglar elde etmektedir.

Dolayisiyla, YSA, modelinin sonuglarinin ¢ok yeterli oldugu sdylenemez.
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Bu boliimiin ikinci asamasmda YSA, modelinin girdi katmaninda kullanilan bilgiler

arttirilarak modelin performansi iyilestirilmeye calisilmistir.

0,60

0,50

0,40

Hasar

0,20

0,10

0,00

Referans Seti Performansi

——P25 —8—YSA

11

Referans Seti Binalar

16

21

26

Sekil 8.7. YSA, modelinin referans seti performansi

Tablo 8.2. YSA, modelinin referans setinin performans puanlarmin P25 ydntemi ve mevcut durum

karsgilagtirmasi
Bina . Gercek YSA
Bina Isimleri P25 YSA, 2
No Durum P25
1 BNG—-3—-4-1 Hafif Hasar/ | Orta Hasar Hasarsiz 5 49
Hasarsiz (38.08) (94.91) )
2 BNG—-3—-4-2 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (45.88) (53.26) 1.16
3 BNG—-3—-4—-4 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (44.11) (56.28) 1.28
4 BNG—-5-5-1 Hafif Hasar/ Hasarsiz Agir Hasar 0.10
Hasarsiz (41.11) (4.20) ]
BNG—-6—-2-8 Hasarsiz Orta Hasar
S Agir H 0.67
Bl Hasat (48.88) (32.81)
6 BNG—-6—-3-1 Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (55.85) 1.62
BNG—-6—-3—4 Hasarsiz Hasarsiz
7 Hafif H 0.71
atHasar 5775 (41.22)
BNG—-6—-3-10 Hasarsiz Hasarsiz
8 H 0.97
asatsiz (45.86) (44.57)
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Tablo 8.2. YSA, modelinin referans setinin performans puanlarinin P25 yéntemi ve mevcut durum
kargilagtirmasi (devam)

Bina .
Bina Isimleri Gergek P25 YSA, Y54,
No Durum P25
BNG—-6—-3—-11 Hasarsiz Agir Hasar
9 H & 0.08
asarstz (49.23) (3.70)
10 BNG—-6—-3—12 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz
1.02
Hafif Hasar (43.82) (44.57)
11 BNG—-6—4—-2 . Agir Hasar Orta Hasar
Agir Hasar (14.34) (20.33) 1.42
12 BNG—-6—4-3 O Orta Hasar Hasarsiz
(Okmils (32.19) (94.91) 2.9
13 BNG—-6—-4-5 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (57.09) 0.87
14 BNG—-6—-4-7 Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (94.91) 2.83
15 BNG—-10—-3-3 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz 1.59
(35.30) (56.28) ’
16 BNG —10—-3—10 | Agwr Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.48
(18.03) (26.68) '
17 BNG—-10—4—-4 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar 0.94
(17.71) (16.72) ’
18 BNG—-10—4—-6 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 1.08
Hasarsiz (29.29) (31.56) )
19 BNG—-10—4-9 Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (46.36) (34.55) 0.75
BNG—-10-5-1 Orta Hasar Hasarsiz
20 H 1
Orta Hasar (35.85) (71.21) .99
71 BNG—-10-5-2 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.90
Hasarsiz (26.47) (23.94) ’
22 BNG —10 -5 —11 | Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 067
Hasarsiz (52.81) (35.15) )
BNG—-11-2-3 Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1.05
ria Hasat (26.94) (28.42)
BNG—-11-4-1 Orta Hasar Orta Hasar
24 Agrr H 0.96
Bl Hasat (29.09) (27.88)
BNG—-11—-4-2 Orta Hasar Orta Hasar
25 Asir H
Bl Hasat (32.59) (24.76) 0.76
BNG—-11—-4—-4 Orta Hasar Orta Hasar
26 Orta H 0.84
ria Hasat (35.63) (30.02)
27 BNG—-11—-4-5 Hasarsiz Hasars1z
Hasarsiz (54.35) (56.97) 1.05
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8.3. YSA3; Modeli

8.3.1 Girdiler

Bu asamada, sokaktan taramada kullanilan girdi bilgileri arttirilarak yeni bir sokaktan
tarama modelinin Onerilmesi ve bu model ile daha 1yi bir performansa ulagilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla, sokaktan tarama ile belirlenebilecek ve modelin
performansma Onemli katkida bulunabilecek girdi bilgilerine ihtiya¢ vardir. Bu
calismanin 7. Boliimiinde yapilan parametrik calismada girdi bilgilerinin katkilar1

belirlenmistir. Bu bilgiler degerlendirildiginde, sokaktan tarama icin onerilen YSA

modelinin girdi katmam 12 girdili olarak belirlenmistir (Tablo 8.3).

Tablo 8.3. YSA; modelinin girdi ve ¢ikt1 katmanindaki veriler

simge degiskenler aciklamalar
1 N Kat Adeti Binalar 2-3-4-5-6-7-8-9 katli olarak tiiretilmistir.
5 BS Beton Kalitesi C08-C30 argll ginda kullanilan betonun basing
mukavemeti
3 Z Zemin Smifi Z1— 72— 73 — Z4 olmak iizere yerel zemin siniflari
4 K Kisa Kolon Binada Kisa Kolon bulunup bulunmadig1
5 A, gllelmil(;tig)lr cephe Cikmalarin (agir cephe elemanlart) var olup olmadigt
6 C, Carpisma olasilig1 Carpisma olasiliginin var olup olmadig
7 t Egimli Arazide mi? Yapinin egimli arazide olup olmadig1
8 h, Zemin Kat Yiiksekligi Binanin zemin kat yiiksekligi
9 h, Normal Kat Yiiksekligi Binanin zemin kat harig¢ tiim katlarindaki yiikseklik
10 A, Zemin Kat Alam Binanin zemin kat kalip planindaki alani
11 L Bina Taban Alanmi Igine Binanin kat kalip planindaki kartezyen sisteme gore
* Alan Dikdortgenin Boyutu | belirlenen X yoniindeki kritik kat cevre uzunlugu
12 L Bina Taban Alanmi Igine Binanin kat kalip planindaki kartezyen sisteme gore
Y Alan Dikdortgenin Boyutu | belirlenen Y yoniindeki kritik kat ¢evre uzunlugu
| p Performans puant Binanin olas1 bir deprem etkisinde gosterecegi
performans

8.3.2. YSA; modelinin mimarisi

Onerilen YSA; modelinin girdi ve ¢ikt1 katmanlarindaki islem eleman: sayilari
problemin geometrisine bagli olarak olusmaktadir. Onerilen YSA; modelinin girdi
katmaninda, incelenecek olan her bir mevcut betonarme yapinin bilgilerini iceren 12
adet islem elemani ve yapinin deprem performansini gosteren performans puanindan

olusan 1 adet islem eleman: bulunmaktadir. Gizli katman sayist ve gizli



178

katmanlardaki islem eleman1 sayilari deneme yanilma yontemi kullanilarak

belirlenmistir.

Onerilen YSA; modelinin mimarisi 1 adet girdi katmani, 2 adet gizli katman ve 1
adet ¢ikt1 katmandan olusmaktadir. Girdi katmaninda 12 islem elemani, 1.gizli
katmaninda 9 islem elemani, 2.gizli katmaninda 2 islem eleman1 ve ¢ikt1 katmaninda
1 islem elemani bulunmaktadir (Sekil 8.8). YSA tabanli performans degerlendirme

modelinin ¢ikt1 katmaninda ger¢ek binalar performanslar1 belirlenmektir.

bias

Sekil 8.8. YSA; modelinin mimarisi

YSA; modelinin egitim seti (Sekil 8.9) ve test seti (Sekil 8.10) incelendiginde,
modelin problemi Onemli oranda Ogrendigi ve 1yi bir genellestirme yaptigi

gozlemlenmektedir.

YSA; modelinin referans setinin performanst incelendiginde (Sekil 8.11-8.12 ve
Tablo 8.4), referans setinde bulunan 27 binadan 16 binanin performansini

yakalayabilmekte ve %59 oraninda dogru sonug tliretebilmektedir.
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Sekil 8.10. YSA; modelinin test seti performansi

Sekil 8.11.
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YSA; modelinin performansit YSA, modeliyle karsilastirildiginda, hasar seviyesi
olarak her iki modelin sonug¢larinin birbirlerine yakin oldugu sdylenebilir. YSA,
modeli 15 binanmn YSA; modeli ise 16 binanin performansi yakalayabilmistir. Fakat
Tablo 8.5 dikkatle incelendiginde, YSA; modelinin performans puanlarinin YSA,
modeline gore ¢ok daha yakin oldugu goriilebilmektedir.

Referans Seti Performansi
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Sekil 8.12. YSA; modelinin referans seti performansi
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Tablo 8.4. YSA; modelinin referans setinin performans puanlarmin P25 yontemi ve mevcut durum

karsgilagtirmasi
Bina . Gergek YSA
Bina Isimleri P25 YSA, 3
No Durum P25
1 BNG—-3—-4-1 Hafif Hasar/ Orta Hasar Hasarsiz |47
Hasarsiz (38.08) (55.83) )
) BNG—-3—-4-2 u Hasarsiz Hasarsiz 14
asarstz (45.88) (68.55) 49
3 BNG—-3—-4—-4 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz 1.24
(44.11) (54.89)
4 BNG—-5-5-1 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz 1.61
Hasarsiz (41.11) (66.15)
5 BNG—-6—-2-8 . Hasarsiz Orta Hasar
Agir Hasar (48.88) (36.25) 0.74
6 BNG—-6—-3-1 Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (34.56) (101.00) 2.92
7 BNG—-6—-3—-4 Hasarsiz Hasarsiz
Hafif Hasar (57.75) (41.28) 0.71
3 BNG—-6—-3-10 H Hasarsiz Orta Hasar
asarsiz (45 86) (37.60) 0.82
9 BNG—-6—-3—-11 u Hasarsiz Orta Hasar
asarsiz (49.23) (28.14) 0.57
10 BNG—-6—-3—-12 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz 110
Hafif Hasar (43.82) (48.08) )
11 BNG—-6—-4-2 - Agir Hasar Agir Hasar
Agir Hasar (14.34) (14.40) 1.00
12 BNG—6—4—3 Cokmiis Orta Hasar Orta Hasar 0.97
(32.19) (31.12)
13 BNG—-6—-4-5 Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (65.91) (58.82) 0.89
14 BNG—-6—-4-7 Orta Hasar Hasarsiz
Orta Hasar (33.55) (41.22) 1.23
15 BNG—-10—-3-3 Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz 115
(35.30) (40.67) ’
16 BNG —10—-3—10 | Agr Hasar Orta Hasar Orta Hasar 1.92
(18.03) (34.66) ’
17 BNG—-10—-4—-4 Orta Hasar Orta Hasar Agir Hasar 072
(17.71) (12.73) )
18 BNG—-10—4—-6 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.62
Hasarsiz (29.29) (18.24) )
19 BNG—-10—4-9 Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz (46.36) (36.52) 0.79
BNG—-10-5-1 Orta Hasar Hasarsiz
20 Orta H. 1.51
ra Hasat (35.85) (54.04)
71 BNG—-10-5-2 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar 0.75
Hasarsiz (26.47) (19.73) ]
22 BNG —10 —5—11 | Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar 0.74
Hasarsiz (52.81) (38.93) )
BNG—-11-2-3 Orta Hasar Orta Hasar
23 Orta H 1.22
ria Hasar (26.94) (32.92) :
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Tablo 8.4. YSA; modelinin referans setinin performans puanlarmin P25 yontemi ve mevcut durum
kargilagtirmasi (devam)

lj\i:)a Bina Isimleri IG)Z:(Z: P25 YSA, 252‘453
24 BNG—-11-4-1 Agir Hasar Ol(rtza9 %z;iar Ol(rtza;-(l)is)ar 0.86
25 BNG—-11—-4-2 Agir Hasar Ol(rt;lz ia;s)ar Ol(rtlaggzs)ar 0.57
26 BNG—11-4 -4 Orta Hasar Ol(rt;sizs)ar Oztzi‘%azs)ar 0.67
27 [BNG=T1=4=5 | gy, | s | Orallar | g

Tablo 8.5 ve Sekil 8.13 de YSA;, YSA, ve YSA; modellerinin P25 yontemine gore

performanslart verilmistir. Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, YSA;

modeli olduk¢a uygun sonuglar iiretmekte iken YSA, ve YSA; modeli beklenen

degerlerin uzaginda kalmaktadir. Fakat yine de mevcut yapi1 stokunun olasi

depremlerde yikilacak olan en giivensiz yapilarinin belirlenmesinde Onerilen bu

modellerin 6nemli katkilarda bulunabilecegi agiktir.

Tablo 8.5. YSA, ve YSA; modelinin referans setinin performans puanlarmin P25 yontemi ve mevcut
durum karsgilagtirmasi

Bina

Gergek
P25 1.YSA I1.YSA I11.YSA
No Durum
1 Hafif Hasar/ | Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz Hasarsiz
Hasarsiz (38.08) (25.32) (94.91) (55.83)
) Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
(45.88) (40.47) (53.26) (68.55)
3 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
(44.11) (42.71) (56.28) (54.89)
4 Hafif Hasar/ Hasarsiz Orta Hasar Agir Hasar Hasarsiz
Hasarsi1z (41.11) (29.74) (4.20) (66.15)
5 . Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
Agir Hasar
(48.88) (49.74) (32.81) (36.25)
6 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz Hasarsiz
(34.56) (39.42) (55.85) (101.00)
7 Hafif Hasar Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
(57.75) (47.42) (41.22) (41.28)
8 Hasarsiz Orta Hasar Hasarsiz Orta Hasar
Hasarsiz
(45.86) (38.86) (44.57) (37.60)
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Tablo 8.5. YSA, ve YSA; modelinin referans setinin performans puanlarinin P25 ydntemi ve mevcut

durum karsilastirmasi (devam)

Bina

Gergek
P25 I.YSA I1.YSA I11.YSA
No Durum
9 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Agir Hasar Orta Hasar
(49.23) (48.06) (3.70) (28.14)
10 Hasarsiz/ Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
Hafif Hasar (43.82) (40.82) (44.57) (48.08)
- Agir Hasar Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar
! Air Hasar (14.34) (14.32) (20.33) (14.40)
12 Cokmiis Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz Orta Hasar
(32.19) (22.96) (94.91) (31.12)
13 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz
(65.91) (65.01) (57.09) (58.82)
14 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz Hasarsiz
(33.55) (32.11) (94.91) (41.22)
15 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz Hasarsiz
(35.30) (22.93) (56.28) (40.67)
16 Agir Hasar Orta Hasar Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(18.03) (7.53) (26.68) (34.66)
17 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Agir Hasar
(17.71) (17.06) (16.72) (12.73)
18 Hafif Hasar/ | Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz (29.29) (31.03) (31.56) (18.24)
19 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
(46.36) (46.46) (34.55) (36.52)
20 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Hasarsiz Hasarsiz
(35.85) (29.79) (71.21) (54.04)
21 Hafif Hasar/ Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz (26.47) (26.88) (23.94) (19.73)
22 Hafif Hasar/ Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar Orta Hasar
Hasarsiz (52.81) (47.19) (35.15) (38.93)
23 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(26.94) (28.61) (28.42) (32.92)
24 A3 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
gir Hasar
(29.09) (29.17) (27.88) (25.05)
25 Agir Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(32.59) (27.67) (24.76) (18.54)
26 Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar Orta Hasar
(35.63) (33.73) (30.02) (24.02)
27 Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Hasarsiz Orta Hasar
(54.35) (50.95) (56.97) (37.51)
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Performan Puani

P25-YSA, -YSA, - YSA,

Referans Seti

—e—P25

——4==V5A1
—l = V5A2
— A =YSA3

Sekil 8.13. YSA; — YSA, — YSA; modellerinin P25 yontemine gore performanslari
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BOLUM 9. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez caligmasinda, olasi bir deprem etkisindeki mevcut betonarme binalarin
deprem giivenliklerinin belirlenmesi amaciyla yapay sinir aglar1 (YSA) yaklagimi
kullanilarak “YSA tabanli performans degerlendirme modeli” &nerilmistir. Onerilen
bu YSA tabanli model, egitim seti ile egitilmis, giivenilirligi test seti ile kontrol
edilmis ve gercek binalardan olusturulan referans seti ile dogrulanmustir. Ayrica bazi
durumlarda mevcut binalarin i¢ine girerek tespit yapilamamasindan dolay1 sokaktan
gozlem yoluyla elde edilebilecek veriler 1s181nda performanslarinin degerlendirilmesi
gerekebilmektedir. Bu nedenle, iki farkli YSA tabanli performans degerlendirme
modeli Onerilmis, sokaktan tarama ile elde edilen girdi bilgileri kullanilarak

egitilmis, test edilmis ve referans binalar1 ile dogrulanmastir.

Bu calismada, 9750 adet farkli bina modeli gelistirilmis ve P25 hizli degerlendirme
yontemi ile performans puanlar1 ve performans durumlari belirlenmistir. Bu binalar,
onerilen YSA modellerinin egitiminde ve testinde kullanilmistir. Ayrica YSA tabanli
modellerin performanslarint dogrulamak amaciyla referans seti olusturulmustur.

Referans setindeki binalar Bing6l ilindeki ger¢ek binalardan seg¢ilmistir.

Bu caligmada, mevcut betonarme yapilarin hizli degerlendirilmesi amaciyla YSA
teknigine dayali alternatif bir metot sunulmustur. YSA tekniginin diger analiz
yontemlerine gore birgok iistiinliikkleri bulunmaktadir. YSA, varsayim veya kabuller
yapmaksizin problemi dogrudan oOrneklerden Ogrenerek sonuglar iiretir. Bilgi
YSA’da yayili olarak saklandigindan dolayr herhangi bir girdi bilgisi eksik olsa bile

yine uygun sonuglar tiretebilir.
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Bu calismada asagidaki sonuglar elde edilmistir;

— Bolim 6 ve Bolim 7°de verilen grafikler ve degerlendirmelerden de
acikca goriildiigii gibi YSA teknigi uygulanarak gelistirilmis olan “YSA
tabanli performans degerlendirme modeli” ile mevcut betonarme
binalarin olas1 deprem etkisindeki performanslar1 uygun yaklasiklikla

hesaplanabilir ve mevcut binalarin deprem giivenlikleri belirlenebilir.

— Bu calismada, i¢ine girilemeyen binalarin deprem performanslarmin
belirlenebilmesi i¢in de alternatif bir YSA tabanli model 6nerilmistir. Bu

model ile uygun yaklasiklikta sonuclar iiretilebildigi gésterilmistir.

— Yapmin davranismni belirleyen birgok parametre, P25 hizli degerlendirme
yonteminde kullanilmas1 gerektigi halde modeli dogrulamak igin
kullanilmis olan referans setindeki mevcut binalarin bilgilerine
erisilemediginden bircok parametre analizlere yansitilamamis ve sabit
kabul edilmistir. Bu durum sonuglarda ihmal edilebilir sapmalara neden

olmustur.

— Beton malzemesinin davraniginin ve betonarme yapmin deprem etkisi
altindaki davranmisinin belirlenmesindeki olumsuzluklar ve zorluklar
dikkate alindiginda, bu caligmada gelistirilen modellerin performanslari

oldukga yeterli bulunmustur.

— Hizli degerlendirme modellerindeki asil amag, mevcut yapi1 stokunda
bulunan ve deprem etkisi altinda yikilmaya aday en olumsuz yapilarin
hizl1 bir sekilde tespit edilmesi oldugundan dolayi, bu caliymada 6nerilen

modellerin performanslari olduk¢a basarilidir.

— Bu ¢alismada, daha hizli, daha giivenilir ve alternatif hizli degerlendirme
modellerinin gelistirilmesinde YSA teknigi basariyla uygulanmis ve
mevcut betonarme yapilarin performanslariin belirlenmesi i¢in alternatif

modeller sunulmustur.
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— Referans seti olarak secilen gergek binalarin Bingdl Depremi sonrasi
durumlari, P25 ve YSA modellerinin sonuglari ile karsilastirilmistir. Bu
sonuglar karsilastirildiginda mevcut durumu, P25 yontemi %71 oraninda,
YSA modeli ise % 67 oraninda yakalamaktadir. YSA modeli P25 modeli
ile egitilip test edildiginden dolayi, bu modelin performansinin gergek
Olciisti P25 sonuglarimi yakalama orami ile Olgililebilir. Sonuglar
incelendiginde YSA modeli 27 referans binasindan sadece 3 binanin
performansmi yakalayamamistir. Dolayisiyla gelistirilen YSA tabanl

model % 89 oraninda basarili sonuglar vererek oldukca basarili olmustur.

— Onerilen YSA tabanli modeller ile problemin ¢dziimiine harcanan zaman
oldukca kisaltilmistir. YSA tabanli bu metotla, bir binanin deprem

performansi 3-4 dakika gibi ¢ok kisa siirede tamamlanabilmektedir.

— YSA’da bilgiler yayili olarak saklandigindan eksik bilgi ile de ¢alisabilme
ozelligi bulunmaktadir. Bu ¢alismanin 7. Boliimiinde gelistirilen YSA
modelinin  eksik bilgi ile g¢alismasi durumundaki performansi
arastirilmistir. Bu ¢alisma ile ayn1 zamanda girdi bilgilerinin her birinin
ayr1 ayri performansa katkilar1 belirlenmistir. Yapilan bu parametrik
calismada kat adeti, bina yiliksekligi, bina taban alani, beton dayanimi ve
etriye mesafesi gibi bilgilerin binanin performansina etkisinin oldukca
yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu bilgilerin tespit edilememesi durumunda
ya da analizlere dahil edilememesi halinde sonuglarm ger¢ek durumdan

uzaklasacagi gosterilmistir.

— Baz1 binalara girilememesi nedeniyle sokaktan belirlenebilecek girdi
bilgileri ile calisan YSA tabanli model sunulmustur. Bu model referans
setindeki 27 binadan 16 binanin performansini yakalayabilmekte ve
dolayisiyla %59 oraninda dogru sonug iiretebilmektedir. Bu sonuglar da
hizli degerlendirme agisindan degerlendirildiginde az bilgiyle oldukca

onemli sonuglar iiretebildiginden yine oldukg¢a basarili bulunmustur.
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— Bu c¢alismada gelistirilen YSA;, YSA, ve YSA; modellerinin P25
yontemine gore performanslar1 karsilastirildiginda YSA; modeli oldukga
uygun sonuclar tiretmekte iken YSA, ve YSA; modeli beklenen degerlerin
uzaginda kalmaktadwr. Fakat yine de mevcut yap1 stokunun olasi
depremlerde yikilacak olan en giivensiz yapilarmin belirlenmesinde

onerilen bu modellerin dnemli katkilarda bulunabilecegi aciktur.

Caligmanin ileriye yonelik gelistirilmesine oneriler:

— YSA tabanli performans degerlendirme modeli, deprem sonrasinda

olusacak olan gerc¢ek binalardaki hasarlar kullanilarak egitilebilir.

— Bu calismada P25 hizli degerlendirme yontemi kullanilmustir. ileride
yapilacak caligsmalarda, P25 yonteminin yam sira literatiirde yer alan

diger hizli degerlendirme yontemleri de kullanilabilir.
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EKLER

EK-A. Egitim ve Test Seti

Bu tez calismasinda, 13 farkli kat plani1 secilmis, bu binalarin kat sayilari
degistirilerek 48 farkli bina modeli ve bu bina modellerinin etriye mesafesi, beton
dayanimi ve zemin sinifi gibi parametreler degistirilerek 9750 adet farkli bina modeli
olusturulmustur. Bu bina modellerinin 9150 adedi egitim setin ve geriye kalan 600
adeti de test seti olarak se¢ilmistir. Test setindeki bina modelleri egitim asamasinda
kullanilmamistir. Bu béliimde bu bina modellerinin planlari, YSA tabanli performans

degerlendirme modelinin girdi katmani1 ve ¢ikt1 katmanindaki bilgileri sunulmustur.
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Model A Yapilan

Model A binalari, Sakarya ilinde Yahyalar Mahallesinde bulunan gercek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model A binalarinin zemin kat yiiksekligi 4m ve diger
kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.8m olarak secilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil Al’den de gorildiigii gibi degisken olup, kiriglerin tamami 25x50cm

olarak diizenlenmistir.
Model A binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 560 farkli yapi1 modeli

secilmistir (Tablo Al).
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Sekil A.1. Model A yapilari kat plani



Tablo A.1. Model A binalarmin girdi katmani bilgileri
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0.00
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0.00
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0.00
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0.00
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0.00
21 ZG 1.00
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0.00
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0.00
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Model B Yapilar

Model B binalari, Sakarya ilinde Tigcilar mahallesinde bulunan gercek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model B binalarmin zemin kat ytiksekligi 3.2m ve diger
kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.8m olarak se¢ilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil A2’den de goriildiigi gibi 60%40 olup, kirislerin tamami 25x50cm

olarak diizenlenmistir.

Model B binalar1 tiiretilirken kat plant korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 508 farkli yapit modeli

secilmistir (Tablo A2).
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Sekil A.2. Model B yapilar1 kat plani



Tablo A.2. Model B binalarimnin girdi katmani bilgileri
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Model C Yapilan

Model C binalari, Sakarya ilinde Serdivan ilgesinde bulunan gergek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model C binalarinin zemin kat ytiksekligi 3.8m ve diger
kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.8m olarak se¢ilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil A3’den de goriildiigii gibi degisken olup, kiriglerin tamami 25x50cm

olarak diizenlenmistir.

Model C binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 1117 farkli yapt modeli

secilmistir (Tablo A3).
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Sekil A.3. Model C yapilar1 kat plani



Tablo A.3. Model C binalarinin girdi katmani bilgileri
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Model D Yapilan

Model D binalari, Sakarya ilinde Serdivan ilgesinde bulunan gercek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model D binalarmin zemin kat yiiksekligi 3.4m ve
diger kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.9m olarak secilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil A4’den de goriildiigii gibi 60x40 cm ve 40x60 cm olup, kirislerin

tamami1 25%50cm olarak diizenlenmistir.

Model D binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi1 gibi parametreler degistirilerek 483 farkli yapi1 modeli

secilmistir (Tablo A4).
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Sekil A.4. Model D yapilari kat plani



Tablo A.4. Model D binalarmin girdi katmani bilgileri
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Model E Yapilar

205

Model E binalari, Sakarya ilinde bulunan gercek bir binadan yararlanilarak

tasarlanmigtir. Model E binalarinin zemin kat yiiksekligi 3.2m ve diger kat

yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.8m olarak secilmistir. Kolon boyutlar

Sekil A5’den de goriildigii gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak

diizenlenmistir.

Model E binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum

katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 248 farkli yapit modeli

secilmistir (Tablo AS).
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Tablo A.5. Model E binalarinm girdi katmani bilgileri
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Model F Yapilan

Model F binalari, Sakarya ilinde bulunan gercek bir binadan yararlamilarak
tasarlanmigtir. Model F binalarinin zemin kat yiiksekligi 3.0m ve diger kat
yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 3.0m olarak secilmistir. Kolon boyutlar
Sekil A6’den de goriildigii gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak

diizenlenmistir.

Model F binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 248 farkli yapit modeli

secilmistir (Tablo A6).
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Sekil A.6. Model F yapilar1 kat plam



Tablo A.6. Model F binalarinin girdi katmani bilgileri
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Model G Yapilarn

Model G binalar,, Sakarya ilinde bulunan ger¢ek bir binadan yararlanilarak
tasarlanmigtir. Model G binalarinin zemin kat yiliksekligi 2.8m ve diger kat
yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.8m olarak secilmistir. Kolon boyutlar
Sekil A7’den de goriildigii gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak

diizenlenmistir.

Model G binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 252 farkli yapt modeli

secilmistir (Tablo A7).
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Sekil A.7. Model G yapilari kat plani
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Tablo A.7. Model G binalarmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
3.00 1.00
16 Al
5.00 0.00
1 N
7.00 1.00
17 A2
9.00 0.00
2 h, 2.80 1.00
18 B3
3 h, 2.80 0.00
4 A, 328.75 1.00
19 Ky
5 L 0.14 0.00
6 I, 0.17 1.00
20 A
7 P, 0.00 0.00
8 P, 0.00 1.00
21 ZG
100 0.00
9 E
400 1.00
22 tq
10 BS C25 0.00
11 D, 1.00 1.00
23 Co
12 D, 1.00 0.00
13 Ly 19.50 1.00
24 Sk
14 L, 22.30 0.00
Z1 1.00
25 t
15 Z Z3 0.00
Z4
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Model H Yapilar

Model H binalari, Sakarya ilinde Semerciler mahallesinde bulunan gercek bir
binadan yararlanilarak tasarlanmistir. Model H binalarinin zemin kat yiiksekligi 3.0m
ve diger kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.75m olarak seg¢ilmistir.
Kolon boyutlar1 Sekil A8’den de goriildiigi gibi 60x40 cm ve 40x60 cm olup,

kiriglerin tamami 25x50cm olarak diizenlenmistir.
Model H binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 556 farkli yapt modeli

secilmistir (Tablo AS).
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Sekil A.8. Model H yapilari kat plani
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Tablo A.8. Model H binalarmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
2.00 Z1
3.00 15 Z Z3
4.00 Z4
5.00 1.00
1 N 16 Al
6.00 0.00
7.00 1.00
17 A2
8.00 0.00
9.00 1.00
18 B3
2 h, 3.00 0.00
3 h 1.00
n 2.75 19 K,
4 A 212.75 0.00
5 I, 1.62 1.00
20 Ac
6 L, 3.69 0.00
7 P 1 1.00
x .00 21 7c
8 P, 1.00 0.00
1.00
1o 22 tq
0.00
9 BS Cl4 00
Clé 73 c, :
C18 0.00
100 1.00
10 E 24 Sk
400 0.00
11 D 0.00 1.00
i 25 ¢
12 D, 0.00 0.00
13 Ly 19.00
14 Ly 11.50
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Model I Yapilan

Model I binalari, Sakarya ilinde Semerciler mahallesinde bulunan gercek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model I binalarinin zemin kat ytiksekligi 3.0m ve diger
kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.75m olarak secilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil A9’den de goriildigii gibi 60x40 cm ve 40x60 cm olup, kirislerin

tamami1 25%50cm olarak diizenlenmistir.

Model I binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi1 gibi parametreler degistirilerek 372 farkli yapi1 modeli

secilmistir (Tablo A9).
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Sekil A.9. Model I yapilari kat plani



Tablo A.9. Model I binalarinin girdi katmani bilgileri
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1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2
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1.00
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0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00
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11.50
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Model J Yapilan

Model J binalari, Sakarya ilinde Tigcilar mahallesinde bulunan gercek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model J binalarinin zemin kat ytiksekligi 3.5m ve diger
kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.80m olarak secilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil A10’den de goriildigii gibi 6040 cm olup, kiriglerin tamami

25x%50cm olarak diizenlenmistir.
Model J binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum

katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 556 farkli yapt modeli

secilmistir (Tablo A10).

S160/40
3

P2 25/175
40

00

©on
(=)l

O

P1 25/175
I

S5 60/40 56 60/40 S760/40 58 60/40
2 | n

41

60 1520 60 530 60 701 60
2991

Sekil A.10. Model J yapilar kat plani



Tablo A.10. Model J binalarmin girdi katmani bilgileri
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no

girdiler

degerleri

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

=
N

3.50

S

2.80

0 S
®

162.26

0.25

0.06

0.00

ool | N W\ B~ W DN

1.00

100

400

10

Co8

C12

C30

11

0.00

12

0.00

13

2991

no girdiler | degerleri

Z1
15 Z Z3

Z4

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

14

6.15
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Model K Yapilar

Model K binalari, Sakarya ilinde Serdivan ilgesinde bulunan gercek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model K binalarmin zemin kat yiiksekligi 3.8m ve
diger kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 3.00m olarak sec¢ilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil All’den de goriildigi gibi degisken olup, kirislerin tamami

25x%50cm olarak diizenlenmistir.

Model K binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi1 gibi parametreler degistirilerek 551 farkli yapi1 modeli

secilmistir (Tablo A11).

2360
233 637 620 625 245
P~
[Tyl
51 100/25 2 30/60 S3 30/60 S4 30/60 55 100/25
(=) I o
& &
& &
36 60/35 a & S7 60/35
- S9 30/60 z
S8 130/25 S$10 130/25 @
511 160/40 512 35/60 I $13 30/60 514 I 515 60/40
516 60/30 PG 175125
P5 175125
0o
98
PT 175125 P8 175/25
517 60/40 518 35/60 935/60 B 520 60/40
521 [130/25 $2230/60 _ $23 130/25
524 60/35 525 60/35 0
| | o
L w
-~ 527 30/60 528 30/60 529 30/60 N
S26[100/25 & i 530 100/25
@
w

Sekil A.11. Model K yapilar1 kat plam



Tablo A.11. Model K binalarinin girdi katmani bilgileri
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no

girdiler

degerleri

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

=
N

3.50

S

2.80

0 S
®

430.10

1.9469

0.8077

1.00

ool | N W\ B~ W DN

1.00

100

400

10

Co8

C10

Cl4

CI8

11

0.00

12

S o
<

0.00

no girdiler | degerleri

Z1
15 Z Z3

Z4

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

13

23.60

14

o~ &~
=

20.40
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Model L Yapilan

Model L binalari, Sakarya ilinde Serdivan ilgesinde bulunan gergek bir binadan
yararlanilarak tasarlanmistir. Model L binalarinin zemin kat yiiksekligi 3.2m ve diger
kat yiikseklikleri binanin tamaminda sabit olup 2.80m olarak secilmistir. Kolon
boyutlar1 Sekil A12’den de goriildiigii gibi 6040 cm ve 40x60 olup, kirislerin

tamami1 25%50cm olarak diizenlenmistir.

Model L binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamasi gibi parametreler degistirilerek 556 farkli yapit modeli

secilmistir (Tablo A12).

1400
120 405 350 405 120

S140/60 S2 40/60 S3 40/60 S4 40/60
(o]
N
<~
S5 60 S6 60/40
P3 175/25
S7 60/40 || S8 60/40
S9 60/4D $10 60/40 o
i S
S1160/40 || S12 60/40
S$13 60/40 P2 175125 S14 60/40
P4 175/25
&
S15 40 $16 40/60 S17 40/60 || S18 40/60 -

Sekil A.12. Model L yapilari kat plani
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Tablo A.12. Model L binalarmnin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
2.00 71
3.00 15 Z Z3
4.00 74
5.00 1.00
1 N 16 Al
6.00 0.00
7.00 1.00
17 A2
8.00 0.00
9.00 1.00
18 B3
2 h, 3.20 0.00
3 h 1.00
n 2.80 19 K,

4 A, 219.24 0.00
5 I 0.10 1.00
i 20 A,

6 I 0.54 0.00
7 P, 1 1.00
* 00 21 76
8 P, 0.00 0.00

1.00
100 22 tq
9 E 400 0.00
1.00
500 ” ,
Cl12 0.00
10 1.00
BS Cl4 24 5,
C25 0.00
11 D 0.00 1.00
i 25 (
12 D, 0.00 0.00
13 Ly 14.00
14 Ly 17.60
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Model M Yapilari

Model M binalarmin zemin kat yiiksekligi 2.80m ve diger kat ytikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.80m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A13’den de
goriildigi gibi 60x30 cm ve 30x60 olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak

diizenlenmistir.

Model M binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayisi ve
bodrum katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek 236 farkli yap1 modeli

secilmistir (Tablo A13).

-81 60/30 52 30/60 53 30/60 54 30/60 55 60/30

30

=
=
o I S6 30/60 S7 60/30 58 60/30 59 60/30 S1030/60 I
< N i |
o
~
@
514 30/60
oo 511 60/30512 3060 I 513 B0/30 I 515 60/30
=153 |

290

&0

IS16 30060 S17 60/30 518 60/30 519 60/30 520 30/60
. T | I

370

521 60/30 522 30160 I 523 30/60 I 524 30/60 I 525 60/30
|

30

60 340 30 320 30 290 30 290 60
1450

Sekil A.13. Model M yapilari kat plani



Tablo A.13. Model M binalarmin girdi katmani bilgileri
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no

girdiler

degerleri

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

8.00

9.00

=
N

2.80

S

2.80

0 S
®

225.00

0.0824

0.0864

0.00

ool | N W\ B~ W DN

0.00

100

400

10

Co8

Cl6

C20

11

1.00

12

1.00

13

15.00

no girdiler | degerleri

Z1
15 Z Z3

Z4

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

14

15.00
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Model N Yapilan

Model N binalarinin zemin kat yiiksekligi 2.80m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.80m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil Al14’den de

goriildigi gibi 60x40 cm olup, kiriglerin tamami 25%50cm olarak diizenlenmistir.
Model N binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A14).

2100

B0 465 60 465 60 465 60 405 50
51 __60/40 52| 60440 53 | _60/40 S4__60/40 S5 ___60/40
g o .
[
w
uwl
S6 || 60/40 57_|| 60440 S8 || 60/40 59 || 60/40 510__|[s0/40
= - - - - -
(=)
w
s}
= S11 || 60/40 s12 || 60/40 513 |J50/40
A= | = . = .
I~ P
= =
(e} L
o~ o
— .l
o
(=)
w
s}
S14 || 60/40 515 || 60/40 S16 || 60/40 S17 || 60/40 s18 |J60/40
g | . . . .
[
b)
s}
S19 |1 60/40 520 |l 60/40 521 || 60/40 522 |1 60/40 523 _|[s0/40
2 | - .

Sekil A.14. Model N yapilar1 kat plam



Tablo A.14. Model N binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri
1.00
16 Al
0.00
1.00
17 A2
0.00
1.00
18 B3
0.00
1.00
19 Ky
0.00
1.00
20 Ac
0.00
1.00
21 ZG
0.00
t 1.00
22 ‘
0.00
1.00
23 Co
0.00
1.00
24 Sk
0.00
1.00
25 t
0.00

no girdiler | degerleri
2.00
4.00
1 N
6.00
8.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 504.00
5 L, 0.07
6 L, 0.16
7 P, 0.00
8 P, 1.00
200
9 E 250
300
C10
10 BS Cl16
C20
11 D, 0.00
12 D, 0.00
13 Ly 21.00
14 L, 24.00
Z1
15 Z Z3

Z4
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Model O Yapilar

Model O binalarinin zemin kat yiiksekligi 5.00m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 3.30m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A15’den de

goriildigl gibi 45%65 cm olup, kirislerin tamami 25%50cm olarak diizenlenmistir.

Model O binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A15).

1500
15 455 45 410 45 455 45

S1 45/65 52 45065 53 45/65 54 45/65
5

S5 45/65

500

56 45165 5T 45/65 58 45165

P2 304500

59 45/65 F3 500/30 510 45/65

o0
43

511 45/65 F 4 50030 512 45/65
oo

513 45/65 514 45/55

PS5 30500
P7 30500

E15 45/65 S16 45/65 S1T 45165 S18 45/65

&)

Sekil A.15. Model O yapilar1 kat plam



Tablo A.15. Model O binalarinin girdi katmani bilgileri
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no

girdiler

degerleri

2.00

4.00

6.00
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1.00
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0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

14

o~ o~

37.00

15

Z1

Z3

Z4
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Model P Yapilan

Model P binalarmin zemin kat yiiksekligi 3.70m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.85m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A16’den de

goriildigi gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak diizenlenmistir.

Model P binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A16).

1000
30 320 30 270 30 290 30
S1.30/80 S2 30/50 3 30/50 S4 30/80
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w
(=]
=
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S5 30/50 S6 30/50 S7 30/50 S8 30/50
3
(=]
[=]
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o of 593050 $10 50/30 $11 50/30 512 30/50
o i
s
(=]
o
(]
$13 30/50 S14 30/50 515 30/50 S16 30/50
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[=]
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(o]
S17 30/80 $20 30/80
- $18 30/50 $19 30/50 I
w

Sekil A.16. Model P yapilari kat plan1



Tablo A.16. Model P binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

no girdiler | degerleri
3.00
5.00
1 N
7.00
9.00
2 h, 3.70
3 h, 2.85
4 A, 130.00
5 L 0.10
6 L, 0.03
7 P, 0.00
8 P, 0.00
100
9 E 250
400
C10
10 BS Cl16
C20
11 D, 0.00
12 D, 0.00
13 Ly 10.00
14 L, 13.00
Z1
15 Z Z3
Z4
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Model R Yapilan

Model R binalarmin zemin kat yiiksekligi 3.00m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.90m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A17’den de
goriildigi gibi 30x40 cm ve 50x35 cm olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak

diizenlenmistir.

Model R binalar1 tiiretilirken kat plant korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A17).

1100

50 350 50 220 30 350 50
~ S150/35 $2 50/35 S3 30/40 S4 50/35
2 || | |
(=]
L]
©
S5 50/35 56 30/40 57 30/40 58 50/35
3
f=} [Ty
S 8
S0 50/35 $10 30/40 S1130/40 512 50/35
8 || | |
[Te]
[{=]
Lyr]
o S51350/35 $14 30/40 $15 50/35 S$16 50/35
3 || | ||

Sekil A.17. Model R yapilari kat plan1



Tablo A.17. Model R binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

no girdiler | degerleri
3.00
5.00
1 N
7.00
9.00
2 h, 3.00
3 h, 2.90
4 A, 132.00
5 L, 0.03
6 L, 0.04
7 P, 0.00
8 P, 0.00
100
9 E 300
400
C10
10 BS Cl16
C20
11 D, 0.00
12 D, 0.00
13 Ly 11.00
14 L, 12.00
Z1
15 Z Z3
Z4




Model S Yapilan
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Model S binalarmin zemin kat yiiksekligi 3.20m ve diger kat yiikseklikleri binanin

tamaminda sabit olup 2.70m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A18’den de

goriildigi gibi 25%50 cm olup, kiriglerin tamami 25%50cm olarak diizenlenmistir.

Model S binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum

katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A18).

1600
25 575 25 575 25 350 25
S125/50 S2 25/50 S3 25/50 S4 25/50
B
o
It}
N
o S5 25/50 S6 25/50 S7 25/50 S8 25/50
oo
©
o
It}
~
o S$9 25/50 S$10 25/50 S11 25/50 S$12 25/50
0

Sekil A.18. Model S yapilari kat plan1




Tablo A.18. Model S binalarinin girdi katmani bilgileri
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no

girdiler

degerleri

2.00

4.00

6.00

8.00

=
N

3.20

S

2.70

0 S
®

104.00

0.03

0.01

0.00

ool | | W] | W DN

0.00
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0.00
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o O

0.00
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16.00

no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

14

o~ o~

6.50

15

Z1

Z3

Z4
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Model T Yapilan

Model T binalarmnin zemin kat yiiksekligi 3.00m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.90m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A19’den de
goriildigi gibi 25%60 cm ve 60x25 cm olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak

diizenlenmistir.

Model T binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A19).

930
60 240 25 275 60 210 80
- S160/25 $2 25/60 $3 60/25 S4 60/25
5 I .
[I'e]
P~
[Te)
(=]
bl 55 25/60 56 60/25 57 60/25 58 25/60
- o ||
[{=)
[Te]
(=]
=t
$9 60/25 510 60/25 511 60/25 $12 60/25

Sekil A.19. Model T yapilari kat plani



Tablo A.19. Model T binalarmnin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

no girdiler | degerleri
3.00
5.00
1 N
7.00
9.00
2 h, 3.00
3 h, 2.90
4 A, 106.95
5 L 0.02
6 L, 0.04
7 P, 0.00
8 P, 0.00
100
9 E 300
400
C10
10 BS Cl16
C20
11 D, 0.00
12 D, 0.00
13 Ly 9.30
14 L, 11.50
Z1
15 Z Z3
Z4
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Model U Yapilan

Model U binalarinin zemin kat yiiksekligi 2.90m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.80m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A20’den de

goriildigi gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak diizenlenmistir.

Model U binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yap1 modelleri secilmistir

(Tablo A20).

1375
25 375 60 440 60 390 25
S1 25/70 S2 60/25 S3 60/25 S4 25/70
o || |
M~
[T9]
<
o)
ab S5 25/50 S6 25/50 S7 25/50 S8 25/50
axXN LD
Ol N
o}
<t
o
$9 25/70 $12 25/70
o I 510 60/25 S11.60/25

Sekil A.20. Model U yapilar1 kat plam



Tablo A.20. Model U binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00

no girdiler | degerleri
2.00
4.00
1 N
6.00
8.00
2 h, 2.90
3 h, 2.80
4 A, 121.00
5 L 0.04
6 L, 0.02
7 P, 0.00
8 P, 0.00
100
9 E
400
C10
10 BS Cl16
C20
11 D, 0.00
12 D, 0.00
13 Ly 9.30
14 L, 11.50
Z1
15 Z Z3
Z4
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Model V Yapilan

Model V binalarinin zemin kat yiiksekligi 2.80m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.80m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A21°den de

goriildigl gibi 6025 cm olup, kiriglerin tamami 25%50cm olarak diizenlenmistir.

Model V binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum

katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir
(Tablo A21).
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Sekil A.21. Model V yapilar1 kat plam



Tablo A.21. Model V binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri
2.00
4.00
1 N
6.00
8.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 90.59
5 L 0.02
6 L, 0.06
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 300
10 BS C20
11 D, 0.00
12 D, 1.00
13 Ly 9.15
14 L, 9.90
Z1
15 Z Z3
Z4

no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00




Model Y Yapilan

239

Model Y binalarinin zemin kat yiiksekligi 5.40m ve diger kat yiikseklikleri binanin

tamaminda sabit olup 3.00m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A22’den de

goriildigi gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak diizenlenmistir.

Model Y binalart tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum

katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A22).
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Sekil A.22. Model Y yapilar1 kat plam



Tablo A.22. Model Y binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri
2.00
4.00
1 N
6.00
8.00
2 h, 5.40
3 h, 3.00
4 A, 787.20
5 L 0.41
6 L, 0.16
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 100
10 BS Cl4
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 25.15
14 L, 31.30
Z1
15 Z Z3
Z4

no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00
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Model Z Yapilar

Model Z binalarinin zemin kat yiiksekligi 3.85m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 3.40m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A23’den de
goriildigi gibi 75%30 cm ve 60x30 cm olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak

diizenlenmistir.
Model Z binalar1 tiiretilirken kat plan1 korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve bodrum
katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapr modelleri secilmistir

(Tablo A23).
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Sekil A.23. Model Z yapilari kat plani



Tablo A.23. Model Z binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri
3.00
5.00
1 N
7.00
9.00
2 h, 3.85
3 h, 3.40
4 A, 627.00
5 L 0.43
6 L, 0.47
7 P, 1.00
8 P, 1.00
9 E 100
10 BS C20
11 D, 0.00
12 D, 1.00
13 Ly 38.00
14 L, 16.50
Z1
15 Z Z3
Z4

no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00
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Model A1 Yapilan

Model A1 binalarmin zemin kat yiiksekligi 5.00m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 3.20m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A24’den de

goriildigi gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak diizenlenmistir.

Model Al binalar1 tiiretilirken kat plani korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve
bodrum katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapi1 modelleri

secilmistir (Tablo A24).
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Sekil A.24. Model A1 yapilar kat plani



Tablo A.24. Model A1 binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri
2.00
4.00
1 N
6.00
8.00
2 h, 5.00
3 h, 3.20
4 A, 550.00
5 L, 9.73
6 L, 10.73
7 P, 1.00
8 P, 1.00
9 E 100
10 BS C20
11 D, 0.00
12 D, 1.00
13 Ly 21.00
14 L, 26.20
Z1
15 Z Z3
Z4

no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00
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Model A2 Yapilar

Model A2 binalarinin zemin kat yiiksekligi 3.15 m ve diger kat yiikseklikleri binanin
tamaminda sabit olup 2.80 m olarak se¢ilmistir. Kolon boyutlar1 Sekil A25°den de

goriildigi gibi degisken olup, kirislerin tamami 25x50cm olarak diizenlenmistir.
Model A2 binalar1 tiiretilirken kat plani korunmus, beton kalitesi, kat sayis1 ve
bodrum katin olup olmamas1 gibi parametreler degistirilerek farkli yapi1 modelleri

secilmistir (Tablo A25).
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Sekil A.25. Model A2 yapilar1 kat plani



Tablo A.25. Model A2 binalarinin girdi katmani bilgileri
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no girdiler | degerleri
2.00
4.00
1 N
6.00
8.00
2 h, 3.15
3 h, 2.80
4 A, 224.85
5 L, 0.07
6 L, 0.51
7 P, 0.00
8 P, 1.00
9 E 100
10 BS C10
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 19.30
14 L, 11.65
Z1
15 Z Z3
Z4

no girdiler | degerleri

1.00
16 Al

0.00

1.00
17 A2

0.00

1.00
18 B3

0.00

1.00
19 Ky

0.00

1.00
20 A

0.00

1.00
21 ZG

0.00

1.00
22 tq

0.00

1.00
23 Co

0.00

1.00
24 Sk

0.00

1.00
25 t

0.00




EK-B. Referans Seti

Bu tez g¢alismasinda, YSA tabanli modelin performansini dogrulamak amaciyla
referans seti olusturulmustur. Referans setindeki binalar Bingdl ilindeki gercek
binalardan se¢ilmistir. Bu binalar 2003 Bingdl depremine maruz kalmis ve hasar
durumlarma gére ODTU [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]
tarafindan siniflandirilmistir. Bu boliimde bu bina modellerinin planlari, YSA tabanl
performans degerlendirme modelinin girdi katmam ve ¢ikt1 katmanidaki bilgileri

sunulmustur.
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Sekil B.1. BNG-3-4-1 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.1. BNG-3-4-1 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 488.58
5 L, 0.20
6 I, 0.19
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 250
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 L, 21.05

no girdiler | degerleri
14 L, 22.45
15 Z Z4
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 0.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00
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Sekil B.2. BNG-3-4-2 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.2. BNG-3-4-2 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 467.23
5 L 0.10
6 I, 0.27
7 P, 0.00
8 P, 1.00
9 E 250
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 L, 20.55

no girdiler | degerleri
14 L, 22.25
15 Z 74
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00
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Sekil B.3. BNG-3-4-4 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.3. BNG-3-4-4 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 477.50
5 L 0.28
6 I, 0.36
7 P, 1.00
8 P, 0.00
9 E C20
10 BS 250
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 24.30

no girdiler | degerleri
14 L, 19.65
15 Z 74
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 0.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00
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Sekil B.4. BNG-5-5-1 binasinin kat plant [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.4. BNG-5-5-1 binasmnin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 5.00
2 h, 3.80
3 h, 3.00
4 A, 370.51
5 L, 0.20
6 L, 0.10
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 100
10 BS Cl4
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 16.40

no girdiler | degerleri
14 L, 24.45
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00
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Sekil B.5. BNG-6-2-8 binasinin kat plani [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.5. BNG-6-2-8 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 2.00
2 h, 3.20
3 h, 2.70
4 A, 102.40
5 L, 0.008
6 L, 0.045
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 500
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D, 0.00
13 Ly 16.00

no girdiler | degerleri
14 L, 6.40
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 1.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 0.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.6. BNG-6-3-1 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.6. BNG-6-3-1 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 3.00
2 h, 3.30
3 h, 2.80
4 A, 218.90
5 L, 0.08
6 L, 0.08
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 300
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 24.00

no girdiler | degerleri
14 L, 12.55
15 Z 74
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 1.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 0.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.7. BNG-6-3-4 binasinin kat plani [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.7. BNG-6-3-4 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 3.00
2 h, 3.00
3 h, 2.90
4 A, 106.95
5 L 0.04
6 I, 0.02
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E Cl16
10 BS 300
11 D, 1.00
12 D, 0.00
13 Ly 10.30

no girdiler | degerleri
14 L, 11.50
15 Z 74
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.8. BNG-6-3-10 binasimnin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.8. BNG-6-3-10 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 3.00
2 h, 3.50
3 h, 3.00
4 A, 112.84
5 L 0.02
6 I, 0.03
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 250
10 BS Cl6
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 10.40

no girdiler | degerleri
14 L, 12.15
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 1.00
21 ty 1.00
22 C, 1.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.9. BNG-6-3-11 binasimin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.9. BNG-6-3-11 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
1 N 3.00 14 L, 16.25
2 h, 3.15 15 Z 74
3 h, 2.80 15 Al 1.00
4 A, 212.95 16 A2 0.00
5 L 0.07 17 B3 0.00
6 L, 0.07 18 K, 0.00
7 P, 0.00 19 A, 1.00
8 P, 0.00 20 ZG 0.00
9 E 200 21 ty 0.00
10 BS Cl4 22 C, 1.00
11 D, 1.00 23 Sk 0.00
12 D, 1.00 24 t 0.00
13 Ly 15.15
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Sekil B.10. BNG-6-3-12 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.10. BNG-6-3-12 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 3.00
2 h, 3.65
3 h, 2.80
4 A, 128.26
5 L, 0.03
6 I, 0.09
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 250
10 BS Cl16
11 D, 0.00
12 D, 1.00
13 Ly 11.35

no girdiler | degerleri
14 L, 13.90
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 0.00
22 C, 1.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00
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Sekil B.11. BNG-6-4-2 binasimnin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.11. BNG-6-4-2 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 3.40
3 h, 2.80
4 A, 505.15
5 L, 0.08
6 I, 0.14
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 300
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 21.45

no girdiler | degerleri
14 L, 23.55
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 1.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 1.00
23 Sk 1.00
24 t 1.00
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Sekil B.12. BNG-6-4-3 binasimnin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.12. BNG-6-4-3 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 134.36
5 L 0.016
6 I, 0.05
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 500
10 BS C08
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 12.35

no girdiler | degerleri
14 L, 14.25
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 1.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.13. BNG-6-4-5 binasimnin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.13. BNG-6-4-5 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 90.59
5 L, 0.02
6 L, 0.06
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 300
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 9.15

no girdiler | degerleri
14 L, 11.20
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.14. BNG-6-4-7 binasimnin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]
Tablo B.14. BNG-6-4-7 binasinin girdi katmani bilgileri
no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
1 N 4.00 14 L, 13.90
2 h, 2.75 15 Z 74
3 h, 2.75 15 Al 0.00
4 A, 218.75 16 A2 0.00
5 I, 0.60 17 B3 0.00
6 1, 0.10 18 K; 0.00
7 P, 1.00 19 A, 1.00
8 P, 0.00 20 ZG 0.00
9 E 300 21 ty 1.00
10 BS C20 22 C, 0.00
11 D, 1.00 23 Sk 1.00
12 D, 1.00 24 t 0.00
13 L, 17.50
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Sekil B.15. BNG-10-3-3 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.15. BNG-10-3-3 binasinin girdi katman bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 3.30
3 h, 3.40
4 A, 306.06
5 L, 0.15
6 L, 0.21
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 300
10 BS C20
11 D, 0.00
12 D,, 1.00
13 Ly 20.75

no girdiler | degerleri
14 L, 14.75
15 Z 74
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 0.00
20 ZG 1.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00
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Sekil B.16. BNG-10-3-10 binasinin kat plant [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.16. BNG-10-3-10 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 3.00
2 h, 3.50
3 h, 2.80
4 A, 652.66
5 L, 0.08
6 I, 0.30
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 500
10 BS C08
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 29.65

no girdiler | degerleri
14 L, 23.70
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 1.00
21 ty 1.00
22 C, 1.00
23 Sk 0.00
24 t 1.00
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Sekil B.17. BNG-10-4-4 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.17. BNG-10-4-4 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 5.40
3 h, 3.00
4 A, 787.20
5 L 0.17
6 I, 0.41
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 300
10 BS Cl4
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 25.15

no girdiler | degerleri
14 L, 31.30
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 1.00
23 Sk 1.00
24 t 1.00
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Sekil B.18. BNG-10-4-6 binasinin kat plani [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]
Tablo B.18. BNG-10-4-6 binasinin girdi katmani bilgileri
no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
1 N 4.00 14 L, 21.50
2 h, 3.30 15 7z 74
3 h, 2.70 15 Al 1.00
4 A, 602.00 16 A2 0.00
5 I, 0.71 17 B3 0.00
6 1, 0.19 18 K; 1.00
7 P, 0.00 19 A, 0.00
8 P, 0.00 20 ZG 0.00
9 E 100 21 tq 1.00
10 BS C18 22 c, 1.00
11 D, 1.00 23 Sk 0.00
12 D, 0.00 24 t 1.00
13 L, 28.00
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Sekil B.19. BNG-10-4-9 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.19. BNG-10-4-9 binasinin girdi katman bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 5.00
3 h, 3.20
4 A, 550.20
5 L, 10.71
6 L, 9.72
7 P, 1.00
8 P, 1.00
9 E 300
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 21.00

no girdiler | degerleri
14 L, 26.20
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 1.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 0.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 1.00
23 Sk 0.00
24 t 1.00
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Sekil B.20. BNG-10-5-1 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.20. BNG-10-5-1 binasmnin girdi katman bilgileri

no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
1 N 5.00 14 L, 25.05
2 h, 2.80 15 Z 74
3 h, 2.80 15 Al 1.00
4 A, 583.67 16 A2 0.00
5 L, 0.25 17 B3 0.00
6 L, 3.62 18 K, 0.00
7 P, 0.00 19 A, 0.00
8 P, 1.00 20 ZG 0.00
9 E 400 21 ty 1.00
10 BS C20 22 C, 0.00
11 D, 1.00 23 Sk 0.00
12 D, 1.00 24 t 0.00
13 Ly 23.30
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BNG-10-5-2 Yapisi
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Sekil B.21. BNG-10-5-2 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.21. BNG-10-5-2 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri no girdiler | degerleri
1 N 5.00 14 L, 18.00
2 h, 3.85 15 Z 74
3 h, 3.40 15 Al 1.00
4 A, 627.00 16 A2 0.00
5 L, 0.43 17 B3 0.00
6 L, 0.46 18 K, 0.00
7 P, 1.00 19 A, 1.00
8 P, 1.00 20 ZG 0.00
9 E 100 21 ty 1.00
10 BS C20 22 C, 0.00
11 D, 0.00 23 Sk 0.00
12 D, 1.00 24 t 1.00
13 Ly 38.00
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Sekil B.22. BNG-10-5-11 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.22. BNG-10-5-11 binasimnin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 5.00
2 h, 3.00
3 h, 2.75
4 A, 91.98
5 L, 0.03
6 L, 0.08
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 500
10 BS Cl16
11 D, 1.00
12 D, 1.00
13 Ly 8.40

no girdiler | degerleri
14 L, 10.95
15 Z 74
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 0.00
20 ZG 0.00
21 ty 0.00
22 C, 1.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00
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Sekil B.23. BNG-11-2-3 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.23. BNG-11-2-3 binasinin girdi katman bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 2.00
2 h, 2.90
3 h, 2.80
4 A, 121.00
5 L, 0.03
6 L, 0.04
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 400
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D,, 0.00
13 Ly 13.75

no girdiler | degerleri
14 L, 10.10
15 Z 74
15 Al 0.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 1.00
19 A, 1.00
20 ZG 1.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 1.00
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Sekil B.24. BNG-11-4-1 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.24. BNG-11-4-1 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 3.15
3 h, 2.80
4 A, 224.85
5 L, 0.51
6 L, 0.07
7 P, 1.00
8 P, 0.00
9 E 400
10 BS C20
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 21.30

no girdiler | degerleri
14 L, 12.65
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 0.00
22 C, 1.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.25. BNG-11-4-2 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.25. BNG-11-4-2 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 3.50
3 h, 3.00
4 A, 125.62
5 L, 0.02
6 L, 0.04
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 500
10 BS C08
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 14.15

no girdiler | degerleri
14 L, 10.70
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 1.00
20 ZG 1.00
21 ty 0.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.26. BNG-11-4-4 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.26. BNG-11-4-4 binasinin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 3.05
3 h, 2.80
4 A, 121.46
5 L, 0.04
6 L, 0.04
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 500
10 BS C08
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 11.85

no girdiler | degerleri
14 L, 10.25
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 1.00
19 A, 1.00
20 ZG 0.00
21 ty 1.00
22 C, 0.00
23 Sk 1.00
24 t 0.00
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Sekil B.27. BNG-11-4-5 binasinin kat plan1 [SERU Structural Engineering Research Unit, 2011]

Tablo B.27. BNG-11-4-5 binasmin girdi katmani bilgileri

no girdiler | degerleri
1 N 4.00
2 h, 2.80
3 h, 2.80
4 A, 145.78
5 L, 0.05
6 L, 0.06
7 P, 0.00
8 P, 0.00
9 E 500
10 BS Cl16
11 D, 1.00
12 D,, 1.00
13 Ly 8.55

no girdiler | degerleri
14 L, 17.05
15 Z 74
15 Al 1.00
16 A2 0.00
17 B3 0.00
18 K, 0.00
19 A, 0.00
20 ZG 0.00
21 ty 0.00
22 C, 0.00
23 Sk 0.00
24 t 0.00




EK-C. YSA Tabanh Performans Degerlendirme Modelinin Baglantilarindaki
Agirhk Degerleri

Bu tez calismasinda mevcut yapilarin deprem performanslarinin belirlenebilmesi i¢in
Onerilen YSA tabanli performans degerlendirme modelinin mimarisi 1 adet girdi
katmani, 2 adet gizli katman ve 1 adet ¢ikt1 katmani olmak iizere dort katmandan
olugsmaktadir (Sekil C.1). Egitilen YSA tabanl performans degerlendirme modelinin
katmanlar1 arasinda bulunan baglantilarindaki agirliklar1 tablolar halinde sunulmustur

(Tablo C.1 - C. 6)

g

Sekil C.1 YSA tabanli performans degerlendirme modelinin mimarisi
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OZGECMIS

Zehra Sule GARIP, 01.06.1981°de Sakarya Karasu’da dogdu. Ilk, orta ve lise
egitimini Sakarya da tamamladi. Lisans egitimine 1999-2000 egitim yilinda Sakarya
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimiinde basladi1 ve 2003-
2004 egitim yilinda mezun oldu. 2003-2004 egitim yilinda Sakarya Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali Yap1 Béliimiinde yiiksek
lisansa basladi ve 2004-2005 egitim yilinda mezun oldu. 2006-2008 yillarinda
Sakarya Insaat Miihendisleri Odasinda Proje Denetim Gérevlisi olarak ¢alists. 2008-
2010 yillar1 arasinda Sakarya il Ozel Idaresinde ¢alist. 2010 yilinda Kilis 7 Aralik
Universitesi Meslek Yiiksek okulunda &gretim gorevlisi olarak ¢alismaya basladi.

Halen bu gorevine devam etmektedir.

Aralik 2011 Zehra Sule GARIP



