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OZET

Giintimiizde siklikla deprem ve seller gibi dogal afetlerde ne yazik ki bir¢ok insan
yasamini yitirmektedir. Bunun nedeni, binalarin yapiminda miihendislik hizmetinin tam
alinamamasi, bakimsiz kalitesiz malzemelerin kullanilmasi ve uygun olmayan zeminlere
insa edilmeleridir. Sehirlerde olusan bu yapilasma i¢in hala etkili ve ¢cabuk sonug verebilen
bilgisayar destekli bir c¢aligmaya rastlanilmamigtir Dolayisiyla bodyle bir ydntemin
gelistirilmesi biz insanlarin can gilivenligi i¢in dnemlidir. Bunun yani sira son yillarda
bilgisayar teknolojilerinde 6zellikle yapay zeka ve derin 6grenme alanlarinda yasanan hizli
gelismeler klasik yontemlerin  yetersiz kaldigi durumlarda etkili bir sekilde
kullanilmislardir ve artmaya devam etmektedir. Yapilan bu c¢alismada yapay zeka
tekniklerinden olan evrigimli sinir aglar1 ve goriintii stn1flandirmada sik¢a kullanilan VGG-
16 mimarisi kullanilarak yapilarin stabilitesi hakkinda bilgi edinilmesi hedeflenmistir.
Incelenecek olan yap1 gorsel agidan 15 farkli kategoride degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme esnasinda yapinin i¢ mekan (kolon, kirig, doseme-duvar birlesimleri) ve dis
cephe goriintiilerinden faydalanilmistir. Calismada ikili siniflandirma ydntemi ve python
programlama dili kullanilmistir. VGG-16 mimarisi ile egitilen modeller en diisiigii %68,32
olmak {izere genellikle %90 oraninda dogruluga ulasmistir. Yapilan bu ¢alismanin
sonucunda etkili bir durum tespiti yonteminin gelistirilmesi amaglanmistir. Boylelikle,
hasar almis yapilar veya riskli durum tespit edilen yapilar deprem veya herhangi bir dogal
afete maruz kalmadan erkenden tespit edilebilecektir.
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ABSTRACT

Earthquakes and other natural disasters have left deep marks on people's lives throughout
history. The biggest reason for this are that people still have buildings that have not
received full engineering service, are neglected, poor quality materials are used, and are
built on unsuitable grounds. The development of an effective computer-aided rapid
assessment method against the rapidly increasing building stock is important for the safety
of our people. As a result, no computer-aided study has been encountered that can give
effective and quick results for these structures formed in cities. In addition, the rapid
developments in computer technologies, especially in the field of artificial intelligence,
have been used effectively in cases where classical methods are insufficient. In this study,
it is aimed to obtain information about the stability of structures by using convolutional
neural networks, which are artificial intelligence techniques, and VGG-16 architecture,
which is frequently used in image classification. The building to be examined is visually
evaluated in 15 different categories. During this evaluation, the interior (column, beam,
floor-wall combinations) and exterior views of the building will be used. Binary
classification method and python programming language are used in the study. Models
trained with the VGG-16 architecture generally achieve an accuracy of 90%, with a
minimum of 68,32%. In case of the success of this study, it is aimed to develop an
effective due diligence method. In this way, damaged structures or structures in risky
situations will be detected without being exposed to earthquakes or any natural disasters.

Science Code : 91117
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1. GIRIS

Yapilarin 6mrii boyunca maruz kaldig1 yiikler ve depremler, stabilitelerini etkileyecek
Oonemli hasarlara yol acgabilmektedir. Yapilarda olusan bu hasarlarin tespiti veya
gosterdikleri performans agisindan durumunun tespiti bu yapilarda yasayan biz insanlarin
can giivenligi i¢in oldukca biiylik 6neme sahiptir. Bu sorun 6nemli deprem kusaklarinda
bulunan Tiirkiye ve giineydogu Avrupa gibi bolgeler i¢in daha biiyiik onem teskil
etmektedir.

Ulkelerin kurum ve kuruluslart yapilarin giivenligini kontrol altina almak igin tarih
boyunca bir¢ok ¢aligmalar yiiriitmiislerdir. Ancak hizla artan yap1 stogu, kalifiye
elemanlarin yeterli olmamasi, yapilarin incelenmesi i¢in kullanilan klasik yontemlerin
uzun zaman almasi, ekonomik agidan maliyetli olmalar1 ve alaninda uzman kisilere ihtiyag

duyulmast yapilarin hizl bir sekilde incelenmesini elverissiz hale getirmektedir.

Ortaya c¢ikan bu olumsuz tablo karsisinda Ozellikle gelismis iilkeler sahip olduklari
milyonlarca yap1 stogunun daha hizli ve giivenilir bir sekilde incelenmesi arayisina
gitmislerdir. Bunun neticesinde yapilarin hizli bir sekilde taranmasi i¢in bir¢ok tilke hizli
degerlendirme yontemleri olusturmustur [1-4]. Ayrica iilkelerin yani sira literatiirde bu

konu tizerine yapilmis akademik ¢aligmalara ulasmak miimkiindiir [5-12].

Hazirlamis oldugumuz bu calismanin amact FEMA, Tiirkiye ve diger iilkelerdeki yapi
inceleme formlar1 ve yapilan akademik calismalardan yola ¢ikarak inceleyecegimiz
yapinin giivenligi hakkinda bilgi sahibi olmak ve tahminde bulunmaktir. Tahmini
gerceklestirmek igin ise son zamanlarda oldukg¢a yaygin olarak kullanilan, arastirmalara
konu olmus evrigimli sinir aglart kullanilmistir. Modellerin egitimi esnasinda ise VGG-16
mimarisine bagvurulmustur. Bilgisayar tarafindan gorsellerden elde edilen tahminlerin yani
sira kullanicinin  binanin teknik 6zellikleri i¢in verdigi cevaplar da degerlendirme

asamasinda ele alinmistir.

Calismayr diger mevcutlarindan farklilagtiran 6zelligi hizli degerlendirme ve yapay
zekanin biitiinlesmis bir sekilde kullanilmasidir. Bunun haricinde yapinin giivenli olup
olmamasina karar verirken bircok parametreye ayni anda bakmak ve bu parametrelerin

istege bagl olarak artirilabilmesi agisindan da benzerlerinden farklilasmaktadir.






2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi

Kanada Ulusal Birligi tarafindan onerilen yontem deginecegimiz ilk hizli degerlendirme
yontemi olacaktir. Incelenen her binanm sismik riskinin 6n sayisal degerlendirmesini
iceren ¢ok amacl bir arastrmanin ilk asamasi olarak kabul edilmektedir. Ilgili
degerlendirme yoOntemlerinde sayisal degerlendirme yapildiktan sonra sirasiyla daha
kapsamli bir ¢alisma yapilmalidir. Miihendislik hizmetinden yoksun geleneksel yapilar,
hasar géorme olasilig1 yliksek ve siinek olarak tasarlanmadigi ve bu sekilde insa edilmedigi
diigtiniilen ¢erceve tiirii binalara degerlendirme kapsaminda oncelik verilebilmektedir.
Mevcut Mimari ve Miihendislik hesaplart bulunan binalar bir sonraki asamaya

birakilabilmektedir [13].

Ileri siiriilen yontemde kullanici kitlenin yapr miihendisleri, mimarlar, bina sahipleri acil
miidahale yoneticileri gibi farkli disiplinlerden olmas1 yontem i¢in gerekli olan formlarin
0zenle hazirlanmasina ve gereginden fazla teknik terime yer verilmemesine yol agmustir.
Ayrica degerlendirmeyi yapacak olanlar i¢in hizli degerlendirme yontemlerini iceren el
kitaplar1 hazirlanmistir. Giivenilir bir degerlendirme siireci i¢in, degerlendirme ekibinin
basinda yap1 ve deprem miihendisligi konularinda bilgili ve siirekli bilgi alabilecekleri bir

liderin bulunmasi 6nem tasimaktadir [13].

Dogru karar verebilmek i¢in binalardan olabildigince bilgi toplamak 6nemlidir. Bu nedenle
bu yontemde hazirlanan formlarda bu bilgilere yer verilmekte ve her bilgi sayisal bir

degere tekabiil etmektedir. Formdaki bilgiler asagidaki gibidir:

e Binanin adresi,

e Binanm bulundugu bélgenin posta kodu,
e Kat adedi,

e Binanin yapim yili,

e Projelendirme y1li,

e Toplam bina kullanim alani,

e Binaismi,



e Degerlendirmeyi yapanin adi,

e Degerlendirme tarihi,

e Binanin gevresiyle iligkisini gosteren sematik bir plan,

e Binanm bir fotografi,

e  Mevcut olmasi durumunda kalip resmi ya da kat plani,

e Yapimi esnasinda tasiyici sistem olarak kullanilan malzeme (betonarme, ¢elik, ahsap
VS.),

e Zaman ig¢inde tastyici sisteme miidahale yapilmis olmasi,

e Bozulmalar,

Bunun yaninda yapisal indeks (ST) degerini hesaplamamiz icin:

e Beklenen maksimum yer ivmesi ve hizini i¢eren bdlgenin depremselligi (4),

e Zemin kosullar (B),

e  Tasiyict sistem tiirii (C),

e Doseme sistemi (D),

e Binada mevcut diizensizlikler (E),

e Binayi kullanan insan sayisina gore bir bina dnem sayisi (F)

Parametreleri kullanilarak yapisal indeks (S1) asagida Esitlik 2.1°de tanimlanmustir.

SI = ABCDEF 2.1)

Yapisal olmayan indeks (NST)’nin hesabi ise Esitlik 2.2°de
e Binanin genel durumu (G) ve

e Yapisal olmayan bilesenleri (H) de dikkate alarak;

NSI = BFGH (2.2)

Seklinde hesaplanmaktadir. Sismik Oncelik indeksine ise yapisal ve yapisal olmayan

indeksler toplanarak Esitlik 2.3’teki gibi elde edilir

SPI = SI + NSI (2.3)

Yukaridaki denklemlerde A,B,C,D,E,F,G ve H olarak belirlenen katsayilar aldiklart

degerlendirme sonuglarimi etkilemektedir. A 1 ile 5 arasinda degerler almaktadir ve daha



oncede belirtildigi gibi depremsellik faktoriinii ifade etmektedir. A degerinin yiiksek

olmasi riskli bolgeleri ifade etmektedir.

Zemin kosulu faktorii olarak tanimlanan B ise ¢ok saglam zeminlerde 1.0 degerini almakta,
1.5 degerini ise sivilasma olasilig1 yiiksek veya ¢ok zayif zeminlerde alir, C Tasiyici
sistemi temsil eden katsayidir, siinek olarak ve depreme dayanikli tasarim esaslari
dogrultusunda tasarlanmis yapilarda 1.0 gibi diisiik degerler, tersi durumda gevrek olarak
tasarlanmis sistemlerde 3.5 gibi yiiksek degerler almaktadir. 1 ile 2 arasinda degerler
alabilen D katsayis1t Doseme sistemine bagli bir katsayiy1 ifade etmektedir, doseme sistemi

hafif ve diyafram olarak belirlenen sistemlerde bu deger diistiktiir.

Binada mevcut diizensizliklerin diiseyde diizensizlikler, burulma diizensizligi, kisa kolon,
zayif kat gibi yapisal diizensizlikler E katsayisinda islenmistir. E katsayisi, diizensizlik
tiiriine gore 0.3 ile 1.0 arasinda degisen degerler almaktadir. Binada yasayan insan sayisina
(N) bagli olan F bina 6nemini ifade eden bir katsayidir. F katsayisi, binada bulunan insan
sayisina gore degerler almaktadir. Bu degerler 6nem diizeyine gore 0.1, 1.5, 2.0 ve 3.0’dr.
G katsayisi, binanin mevcut durumunu ifade eden katsayidir. Sorunsuz durumlar i¢in 1.0

degerini, sorun teskil eden durumlar i¢in ise 4.0 degerini almaktadir.

Calisma kapsaminda H katsayisi ile yapisal olmayan faktorler belirtilmektedir. Bu katsay1
daha ¢ok mimari olumsuzluklari barindiran bir katsayr 6zelligini tagimaktadir. Her bir

bilesen i¢in 1.0 degerini almaktadir.

Bina hakkindaki verilerin elde edilmesinin ardindan sonraki degerlendirme asamasina
gecilmektedir. Degerlendirme asamasinda indeksi yiiksek hesaplanan yapilara oncelik
verilmelidir. Buna bagh kalarak bir siralama yapilmasi gerekmektedir. Oncelik sirasina
gore ii¢ gostergeden (SI, NSI,SPI) biri kullanilabilse de binalarin ve binanin bulundugu
konumun sismik aktivitesi géz Oniline alindiginda yalmizca biri kullanilabilmektedir.
Ornegin, daha diisiik deprem riski olan bdlgelerde yapisal olmayan hasar1 degerlendirmek
daha onemli olabilmektedir. Bir diger onemli konu, herhangi bir gostergenin kiigiik
oldugunun tespit edilmesi durumunda, binanin degerlendirmeye dahil edilip
edilmeyecegine karar vermektir. Oncelik siralamasinda kullanilacak smir degerlerin
belirlenmesi bina i¢in ayrilan biit¢eyi dogrudan etkilediginden, gii¢ olmakla birlikte,

varsayilan bazi1 degerler karsi geldigi oncelik diizeyleri ile su sekilde ele alinabilmektedir:



SI ya da NSI degerlerinin 1.0 ile 2.0 olarak gergeklesmesi durumunda yapinin yeterli
deprem giivenligine (YDG) sahip oldugu anlagilmaktadir. SPI degerinin 10’dan diisiik
¢tkmas1 durumunda yap diisiik oncelikli bina (DOB) olarak degerlendirilmektedir, SPI nin
10 ile 20 arasinda bir deger almas1 durumunda orta &ncelikli bina (OOB), 20 nin {izerinde

deger almas1 durumunda yiiksek dncelikli (YOB), 30’un iizerinde deger almas1 durumunda

ise ¢ok tehlikeli bina olarak (CT B) degerlendirilmektedir [13].

2.2. Japon Sismik Indeks Yontemi

Tastyic1 sistemi betonarme gerceve, betonarme perde ve cergeve veya perdelerden olusan
yapilara uygulanabilir olan bu yontemde amac bahsi gegen tiirlerdeki binalarin deprem
giivenilirliginin hizl1 bir sekilde tahmin edilmesidir. Ug asamadan olusan bu yontemde
asamalar attikga zaman almasina ragmen daha gercekei sonuglar alinmaktadir. 30 yasin
tamamlamis, alti kattan fazla, biiyiik fiziksel bozukluklari bulunan, tastyici sistemi
bakimindan benzerlerine nazaran farklilik gosteren, malzeme dayanimi agisindan da diisiik

olan yapilarda kullanim1 tavsiye edilmemektedir [14].

Sismik indeks yonteminde birbirinden bagimsiz olmak iizere birinci, ikinci ve igiincii
inceleme seviyeleri seklinde tli¢ farkli hassaslik seviyesi uygulanabilmektedir. Hassaslik
seviyesi arttikga yontemin gilivenirliginin artmasina karsin hesaplarin  karmasikligi,
parametreler ve katsayilar artmaktadir. Paralel olarak da harcanan emek ve zaman da
artmis olur. Bu nedenle uygun seviyenin se¢imi tecriibbe gerektiren bir durumdur.

Y 6ntemin birinci inceleme seviyesi agagidaki gibidir.

2.2.1. Deprem indeksleri

Yapmin deprem esnasindaki davranisini belirleyebilmek i¢in iki tane deprem indeksi
birbirinden bagimsiz olarak hesaplanmaktadir. Degerlerin yiiksek ¢ikmasi incelenen
yapinin deprem performansinin yiiksek oldugunun gostergesidir. Bu iki indeks asagidaki

gibidir:

Tastyici Elemanlar icin deprem indeksi (Is)

Deprem performansi i¢in belirlenen Is degeri her kat ve dogrultu icin Esitlik 2.4 ile ayr1



ayr1 hesaplanmaktadir.

Burada E, davranig ana indeksini, S, tasarim ve boyutlandirma indeksini, T ise zamanla
bozulma indeksini ifade etmektedir. Davranis ana indeksinin alacagi degerin biiyiikliigii ise
yapmin deprem performansinin iyi oldugu anlamma gelmektedir. Incelenmekte olan
yapinin tagiyict sisteminin diizenli olup olmamasi ve Kkiitlesinin, rijitliginin diizgiin
dagilimi, tasarim ve boyutlama indeksi ile ifade edilmektedir. Yapinin kullanimi siiresince

olusan catlaklar ve sekil-yer degistirmeler zamanla bozulma indeksinde ele alinmaktadir.

Tastyici Ozelligi tasimayan elemanlar icin deprem indeksi (1)

Ele almman yapinin deprem esnasinda tasiyici olmayan elemanlarinin diismesi sonucu

olusacak hayati yaralanmalar ile ilgili bir indekstir.

2.2.2. Karsilastirma indeksi (I g)

Yapmin depremdeki performanst hakkinda bilgi sahibi olabilmek i¢in, yapimin
karsilastirma indeksi ile karsilastirilmasi gerekmektedir. Karsilastirma indeksi Esitlik 2.5
sayesinde hesaplanabilmektedir.

Iso =EsXZXGXU (2.5)

Burada; Es ana karsilastirma indeksini, Z bolge indeksini, G zemin indeksini ve U kullanim

indeksini ifade etmektedir.

2.2.3. Degerlendirme

Yap1 i¢in hesaplanan karsilagtirma indeksinin ardindan binanin depremdeki davranisi i¢in

karar verilirmektedir.

15>, durumunda bina depreme kars1 giivenli olarak belirlenmektedir.

[4<Igy durumunda ise binanin depremdeki davranisinin belirsiz oldugu anlasilmaktadir.



Yapilan karsilastirma her iki deprem yonii ve tiim kritik katlar i¢in gergeklestirilmektedir.
Yukarida yer alan giivenli ifadesi yapinin deprem esnasinda herhangi bir hasar
almayacagini ifade etmemektedir. Ancak, incelenmekte olan yapinin toptan gégmeye karsi

giivenli oldugunu ifade etmektedir [9,15,16].

2.3. P25 Puanlama Yontemi

Incelenecek olan P25 metodu zaman icinde gesitli degisimlere ugrayarak ve gelistirilerek
son halini kazanmustir. {1k olarak gesitli konferans ve dergilerde depremlerde yasanan can
kayiplarinin engellenmesi ve yapilarin hizli bir sekilde degerlendirmeye alinabilmesi igin
Tezcan vd. [17] tarafindan “Sifir Can Kayb1 Projesi” ve “P5 Yontemi” adiyla yaynlar
yapilmistir. Ardindan P5 yontemi olarak isimlendirilen ¢alismada, Bal [7] tarafindan hasar
seviyeleri farkli 23 binaya uygulanmistir. Calismanin sonucunda P24 yontemi olarak
gelismis ve basarili sonuglar elde edilmis olur. P24 yontemi daha sonra 106M278 no’lu
TUBITAK Projesi kapsaminda P25 admi alarak bununla beraber daha fazla yapiya
uygulanarak, gelisim kaydetmistir. [6]. P25 Yonteminde izlenen adimlar asagidaki gibidir.

Binanin kimlik bilgilerinin islenmesi

Yontemde ilk olarak inceleme kapsamina alinan yapinin ismi, bulundugu konumu,
yapildig1 yil, sahip oldugu kat sayist gibi binaya has bilgiler girilmektedir. Binaya ait

bilgileri kisaltilarak kullanimi1 sayesinde bir kodlama olusturulmustur.

Binanin kritik katinin belirlenmesi

Anlattigimiz yontemdeki calismalar, kritik kat ve bir lizerindeki kat baz alinarak yapildig
icin binanin kritik katinin belirlenmesi 6nemli bir asamadir. Genelde kritik kat binanin
zemin kati olmasina karsin bazi 6zel durumlar s6z konusu olabilmektedir. Omegin;
bodrum kat1 bulunan binalarda hi¢ perde bulunmuyorsa ya da yeterli rijitligi saglamayacak
derecede perde bulunuyorsa kritik kat bodrum kat olur Bunun haricinde, bazi durumlarda
kritik kat st katlarda bulunabilmektedir. Stipheye diisiilen bu gibi durumlarda katlar igin

ayr1 ayr1 hesaplar gerceklestirilmeli ve en diigiik ¢ikan hesap kullanilmalidir.



Binanin kartezyen (X-Y) koordinat sistemine oturtturulmasi ve boyutlarin islenmesi

Incelenen bina, planda bir Kartezyen sisteme oturtturulur. ardindan kritik kat ve iizerindeki
kattaki kolon, betonarme perde duvar ve dolgu duvarlarin X - Y yoniindeki boyutlari
girilmeltedir. Binanin kritik kat alaninin, rijitlik indekslerinin ve f;,diizeltme faktoriiniin
hesaplanmasi i¢in iglenen boyutlar 6nemlidir. Eleman boylar1 iglenmesi esnasinda
belirsizlik durumlar1 olusabilmektedir. Bu durumlarin nasil asilacagi kaynak [9]’da Yer

almaktadir.

Alan ve rijitlik indekslerinin hesaplanmasi

Siradaki adimda, elde edilen veriler kullanilarak yapinin kritik katindaki ve bir {izeri
katindaki kolonlarin, bunun yaninda betonarme perde duvarlarinin ve dolgu duvarlarinin

alanlar1 ve atalet momentleri hesaplanmaktadir [9].

(K) degerinin hesaplanmasi

Performans puaninin (P) belirlenmesi icin gerekli olan (K) degeri Esitlik 2.6 ile

hesaplanmaktadir.
K =t (2.6)
to

Burada; C, kritik kattaki etkili kesme alan1 ve C; etkili egilme rijitligi indeksidir. t,ise

yiikseklige bagli bir parametredir. Bu deger arttik¢a ‘P’ puan1 azalmaktadir.

Performans puaninin (P) hesaplanmasi

Son adimda incelenen binanin performans puani Esitlik 2.7 sayesinde hesaplanmaktadir.

Denklemdeki f; degeri ise 25 adet diizeltme faktorlerini temsil etmektedir.

P=KIE.fi 2.7)

Binanin hangi risk bolgelerinde bulundugunu gosteren bant genislikleri performans
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puanina bagh kalarak asagidaki gibidir;

(P>40) Diisiik Risk Bolgesi: Bu risk bolgesi yapinin, olusacak depremde hasar
alabilecegini ancak toptan gd¢me yasanarak insan kaybina neden olmayacagini ifade
etmektedir.

(40>P>15) Siipheli Risk Bolgesi: bu risk bolgesinde yapinin durumuna siipheyle
bakilmaktadir. Ayrintili ikincil inceleme ele alinmalidir.

(P<15) Yiiksek Risk Bolgesi: Yapinin kuvvetle muhtemel toptan gdgme yasayacagini
ifade eden risk bolgesidir. Binanin yikilmasi veya gii¢lendirilmesi tavsiye

edilmektedir.

P25 puanlama yonteminin isminden de anlasilacagi gibi nicelik ve niteliklerine gore 25

adet diizeltme faktorii degerleri bulunmaktadir. Bu degerler Yapisal Diizeltme Faktorleri

ve Zemin Diizeltme Faktorleri seklinde iki grupta incelenmektedir. Alabilecekleri degerler

ise

Boliim 4.7°de anlatilmaktadir.

Yapisal diizeltme faktorleri

fi:
f2:
f3:
fa
fs
fe
fr:
fs:
fo!
fo
fi1
frz
fis
fia
fis

Burulma Diizensizligi ile ilgili Faktor
Doseme Siireksizligi ile Tlgili Faktor
Tastyic1 Diisey Elemanlarin Siireksizligi ile Tlgili Faktor

: Kiitle Diizensizligi ile Tlgili Faktor

Korozyon ile Ilgili Faktor

Kisa Kolon ile Ilgili Faktor

Agir Cephe Elemanlart ile ilgili Faktor

Asma Kat ile Ilgili Faktor

Carpisma Olasilig1 ile ilgili Faktor

: Katlardaki Seviye Farki ve Kismi Bodrum ile Ilgili Faktor
: Beton Kalitesi ile Tlgili Faktor

: Yumusak/Zayif Kat ile Ilgili Faktor

: Zayif Kolon ile Ilgili Faktor

: Enine Donat1 Sikligi ile Tlgili Faktor

: Bina Onem Derecesi ile ilgili Faktor
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Temel ve zemin diizeltme faktorleri

f16: Deprem Bolgesi ile Tlgili Faktor
f17: Zemin Tipi ile Tlgili Faktor

fig: Zemin Oturmast ile Ilgili Faktor
fio: Zemin Sivilagmast ile Tlgili Faktor
f>0: Heyelan ile Ilgili Faktor

f>1: Zemin Biiyiitmesi ile ilgili Faktor
f22: Topografik Etkiler ile Tlgili Faktor
f>3: Temel Tipi ile ilgili Faktor

f24: Temel Derinligi ile Ilgili Faktor

fos: Yer Alt1 Su Seviyesi ile Tlgili Faktor

2.4. Kapasite Indeksi Yontemi

Kat adedi bakimindan az ve yiikseklik bakimindan orta yiikseklikteki yapilara i¢in 6nerilen
yontemdir. Beton tarafindan karsilanan kesme kapasitesi her eleman i¢in asagidaki Esitlik

(2.8) ile hesaplanmaktadir.

Ve =c.a fer-by h (2.8)

Burada V,;, dikdortgen kesitli betonarme elemanin kesme kapasitesine, ¢, elemanlarin
dogrultusuna ait bir katsayidir. 1/3 degerini enine g¢alisan kolonlarda, 2/3 degerini ise
boyuna calisan elemanlarda almaktadir. a, dayanim azaltma faktorii ile ¢ekme dayanimi
etkisinde kesme dayanimui iligkisinin ortak etkisini ifade eden bir katsayidir ve TS-500’de
0,65 olarak kullanilmaktadir. b,, ve h, soz konusu elemana ait boyutlari, f,; betonun,
karakteristik ¢ekme dayanimmni ifade etmektedir. 0,65 degeri TS-500’den
kaynaklanmaktadir. Eleman kesme kapasiteleri ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir daha sonra her
iki dogrultuda ayri ayr toplanarak V., toplam kesme kapasitesi hesaplanmaktadir.
Calismada cizelge 2.1.’de goriilecegi tizere Tiirkiye’de bulunan yapilara ait beton dayanim

tablosu da yer almaktadir.
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Cizelge 2.1. Gozle kontrole dayal1 beton kalitesine gore tavsiye edilen beton dayanimlari

[18-19]
Gozle kontrole dayali beton kalitesi Tavsiye edilen basing dayanimi (MPa)
Zayif <10
Orta 10-16
Iyi >16

Katin toplam beton kesme kapasitesinin, akma taban kesme kapasitesine oran1 Esitlik (2.9)

ile verilmistir.

Ve
Vy = 0,9590,12571 (29)
Burada V,,, akma taban kesme kuvvetini, 1z, yapinin ilgili katina ait toplam beton kesme
kapasitesini ve n kat sayisini ifade etmektedir. Ayni1 denklem dolgu duvarlarin bulundugu

durumlar i¢in ise agagidaki gibidir.

Vpw =V, <46j—; +1) (2.10)

Esitlik (2.10)’da V,,,, duvarlarin bulunmayan akma taban kesme kuvvetini, A, dolgu

duvarlarin alanini ve A;yyapinin toplam zemin alanini ifade etmektedir.

Yukarida ifade edilen Esitlik (2.8), Esitlik (2.9) ve Esitlik (2.10) kullanilarak Esitlik (2.11)
elde edilmistir. Elde edilen Esitlik (2.11)’le temel kapasite indeksi hesaplanmaktadir.

BCPI = 22 (2.11)

Veode

Bu ifadede, V,,4e,yOnetmelige gore hesaplanan taban kesme kuvvetidir.

Yukaridaki denklem, yonetmelige birebir uygun sekilde ifade edilerek mevcut yapilarin

kapasite degerlendirmesinde kullanilabilmektedir. Bu noktada, mimari olumsuzluklar,
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is¢ilik kusurlart gibi durumlar géz ardi edilebilmektedir. Bu nedene, Esitlik (2.12)’te
belirtilen ifade hesaplanabilmektedir. Denklemdeki, C, ve C, mimari ozellikleri ve yapi

kalitesini yansitan katsayilardir.

CPIl = C,CyBCPI (2.12)
Ca = 1= (Cas + Casc + Cap + Cyp) (2.13)
Esitlik (2.13)’te Cys, Cyqscy Cap, Car sirasiyla yumusak kat, kisa kolon, plandaki diizensizlik
ve diisey diizensizlik katsayilaridir. S6z konusu katsayilar ve degerleri Cizelge 2.2.’de

verilmektedir.

Cizelge 2.2. Mimari 6zelliklere iligkin katsayilar [18-19]

Degisken Agirlik katsayisi

FEMA 154 Gulkan-Yakut Sucuoglu-Yazgan
Yumusak Kat 0,36 0,5 0,32
Kisa Kolon 0,18 0,25 0,11
Plan Diizensizligi 0,19 0,125 0,19
Diisey Diizensizlik 0,27 0,125 0,38

Yapr kalitest ile ilgi katsayilari elde etmek i¢in Esitlik (2.14)’ten yararlanilmaktadir.

Q, = L=tm (2.14)

T (1-Ca)

Son olarak Cizelge 2.3 yardimi ve Esitlik (2.14) ile Cy,degerleri elde edilebilmektedir.
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Cizelge 2.3. Cy, katsayist i¢in Onerilen degerler [18-19]

Iscilik ve insaat kalitesi Cy

Zayif 1-0,(1-C)
Orta 1-0,(1—-Cy)/3
Iyi 1

Yontemin Tirkiye’de kullanilmasi durumunda C4 igin 0,85 ve Q, i¢in 0,55 degerleri

onerilmektedir. Genel degerlendirme i¢in yontemin dnerdigi sinir deger 1,2’dir.

2.5. Kolon ve Duvar indeksleri Yontemi

Az katl binalar i¢in kullanilan bu yontem, yapinin deprem esnasindaki performansini ve
hasar seviyesini, kolonlarin ve duvarlarin boyutlarin1 géz ontinde bulundurarak hizli bir
sekilde belirlenmesini hedeflenmektedir. [11] yaptig1 ¢alismada 1992 yilinda Erzincan
depreminde hasar gormiis ve katlar1 2 ila 4 arasinda degisen 46 bina lizerinde yontemi
uygulamistir. Calismalarinda ilk olarak 1968’de Tokachi-Oki depremi sonrasi t. Shina vd.
Tarafindan gelistirilen SST yontemine basvurulmustur. Ancak basvurulan bu yontemde
incelenen binalar, benzer 6zelliklere sahip iyi inga edilmis binalar oldugundan, yontemin
bahsedilen 46 hasarli binaya uygulanmasinin saglikli sonuglar vermeyecegi sonucuna
ulagilmistir. Yontemi kullanirken incelenen yapi stogunda benzer ozellik gostermeyen
yapilarin bulunmasi dogru sonuglarin elde edilmemesine yol agabilmektedir. Bundan
dolayr yapilan c¢alismada SST yontemine benzerlik gosteren yeni bir yontem

gelistirilmistir.

Yontem, az kat adedine sahip birbirinden farkli 6zellikler barindiran ve ayni bdlge
icerisinde yer alan yapilara uyarlanmistir. Boylelikle bu yapilarin deprem giivenligi
acisindan  sorun  olusturup  olusturmayacaklarina  bakilabilmektedir.  Yontemin
kullanilabilmesi i¢in duvar indeksi ve kolon indeksi adinda iki indeksin hesaplanmasi
gerekmektedir. Duvar indeksi; temeldeki etkili duvar alanmin, yapinin temel iistiindeki
toplam kat alanina oranini ifade etmektedir. Kolon indeksi, temeldeki etkili kolon alanin
temel {istiindeki toplam kat alanina oranini ifade etmektedir. Sonuglarin degerlendirilmesi,

indekslerin  hesaplanmasi  ve  Sekil 2.1°de  verilen grafik yardimi ile



gergeklestirilmektedir.[8].
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Grafik incelendiginde kolon indeksinin X, duvar indeksini ise Y dogrultusunda islendigi

goriilmektedir. Binalar bu iki koordinat sistemindeki degerlerin ¢akistigi noktalarda

gosterilmektedir. Noktalara gore binalar hasarsiz, hafif hasarli, orta hasarli ve agir hasarl

olmak {izere 4 farkli hasar seviyesinde degerlendirilmektedir.

Duvar Indeksi (W1I):

WI =2 % 100
Aft

A,y Temel tistiindeki toplam kat alani

Ag¢: Duvarlarin etkili kesit alani

_ Amw
Awt - ACW + 10

A.y,: Temeldeki betonarme perde duvarlarin bir yondeki kesit alani

Ay - Temeldeki dolgu duvarlariin bir yondeki kesit alani

Kolon Indeksi (CI):
Cl = 2<% 100
Aft

Ac.: Temel iistiindeki kolonlarin toplam kesit alani

A — Acol
ce 2

Ao Temeldeki kolonlarin etkili kesit alani

(2.15)

(2.16)

(2.18)

(2.19)

Verilen formiillerde de goriildiigii gibi, hesaplamalarda betonarme perde duvarlarin etkisi

%100 olmasina karsin, dolgu duvarlarin etkisi %10 olarak belirlenmistir, kolonlarin etkisi

de %50 olarak alinmistir. Grafige bakildiginda iki adet sinir ¢izgisi goriilmektedir, bunlar

sinir 1 ve smir 2 olarak adlandiriimaktadir. Grafikte belirlenen bu sinir ¢izgileri binalarin

hasar tespiti i¢in biiyiik 6neme sahiptir. Agiklayacak olursak, X ve Y dogrultular1 ile Sinir
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1 arasindaki tiggen i¢inde kalan binalar, Sinir 2’ nin disinda kalan binalara nazaran daha
risklidir, smir 1 ile smr 2 g¢izgileri arasinda kalan binalar siipheli olarak
degerlendirilmektedir. Kisacas1 grafikte orijin noktasina yaklastikca hasar orani

artmaktadir [9].
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Kolon indeksi, %

Sekil 2.1. Kolon ve duvar indeksleri yonteminde hesaplama ve karar vermek igin
kullanilan grafik [11]

Calisma kapsaminda oncelik indeksi PI olarak belirlenmistir ve indeks asagidaki sekilde

hesaplanmaktadir;

Pl = WI +CI (2.20)

Bu indeks azaldikg¢a, binanin risk durumunun arttig1 anlagilmaktadir [3].

Calisma [11]°deki yazarlardan birinin de yer aldig1 sonraki c¢alismalar sayesinde [20-22]

kat yiiksekliginin ne sekilde hesaba katilacagi, tasiyici elemanlar ve dolgu duvarlarinin
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atalet momentlerinin nasil hesaba katilacag arastirilmistir, netice olarak yontem asagidaki

parametreler kullanilacak sekilde tekrardan diizenlenmistir [7].

e Binada bulunan kat sayzsi,

e Binanin kiitlesi (birim alana diisen),

e Tasiyict olmayan duvarlarda ve betonda kullanilan malzemenin 6zellikleri,

e Dolgu duvarlarinin tipi ve mesnetlenme sekilleri

e Kolon ve kiriglerin birbirlerine gore, goreli boyutlari ile mesnetlenme sekilleri,
¢ Duvarin sahip oldugu geometri ve kolon burkulma katsayilar1 (A),

e Ortalama kat yiiksekligi,

e Zemin kosullar1 ve temel tipi,

e Hesaplanan kolonlarin alaninin kat alanina orant,

e Hesaplanan dolgu duvarlarin alaninin kat alanina orani [7]

2.6. Durtes Yontemi

Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi boliimii tarafindan
Istanbul’un Bakirkdy ilgesindeki yapilarin deprem giivenligi bakimindan analizi ile ilgili
gergeklestirilen ¢alismadir. Yapilarin durumunun tespiti yaklasik on bin adet binada detayl
bir sekilde gerceklestirilmistir. Calismada esnasinda hizli bir sekilde degerlendirme
yapabilen bilgisayar programi gelistirilmistir. Degerlendirme, hazirlanan anket sayesinde
yapt hakkinda gerekli bilgilere ulasilarak yapilmistir. Bunun yani sira toplanan bu bilgiler
Durtes isimli programa iletilerek incelenen binanin karsilasacagi deprem yiikii,
karsilayabilecegi deprem yiikii ve mukavemeti gibi Ozellikleri hizli bir sekilde elde

edilebilmektedir.

Durtes yontemi, binalarin malzeme o&zellikleri dikkate alinarak, farkli 6zelliklere sahip
olsalar bile, tagidiklar1 ylike gore birim alan basina gerekli yapisal birim boyutunu belirler
ve bir katsayr (K1: Mukavemet Puani) elde eder ve bu katsayiya gore bina
gruplandirilmaktadir. Her bina, mevcut durumuna bagl olarak (K2 Kusur Puani) bir puan
almaktadir. K1 olarak belirlenen katsayr yonetmelikteki standartlara gore, K2 ise binanin

mevcut durumu dikkate alinarak yaklasik 100 parametreye bagl olarak belirlenmektedir.
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Program kullanilirken, parametrelere karsilik gelen puanlar kesin ¢6ziim yontemlerinden
elde edilen sonucglar ile kiyaslanarak kalibre edilmektedir. Bu kalibrasyon yontemi

cogaldik¢a programdan elde edilen ¢iktilar ger¢cege daha fazla yaklagsmaktadir [9-10].

2.7. FEMA 154 Tarafindan Sokak Taramasi Seklinde Gelistirilen Yontem

Her ne kadar Tirkiye’deki bina stoguna tam uyum saglamasa da, deprem miihendisligi
literatiiriinde hizli degerlendirme yontemlerinin yer almasini saglayan énemli bir gelisme,
ATC 21’in Amerika Birlesik Devletleri’nde yayinlanmasidir. Sonrasinda FEMA 154 ve
FEMA 155 seklinde yayimlanan bu dokiimanlardan, yontem ve degerlendirme olgiitleri

FEMA 154’te anlatilmakta, yardimci dokiimanlar ise FEMA 155°te verilmektedir.

Yaymlanan en son giincel formda yapilar ¢elik yapi, betonarme, prefabrik, donatili yigma
yapi1, donatisiz yigma yap1 ve fabrikasyon (manufactured housing) olmak iizere toplamda
17 kategoriye ayrilmaktadir. Bir baslangic puami FEMA 154 formunda her yapi icin
belirlenmektedir, ardindan asil puan S;;’e gerektiginde puan azaltma veya g¢ogaltma
faktorleri uygulandiktan sonra ulagilmaktadir. Elde edilen bu deger S,y degerinden diisiik
ise bir sonraki degerlendirilme asamasina gegilmektedir ve bu agsamanin sonunda S;, puani
elde edilmektedir. Son olarak elde edilen S;; ve S;, degerleri ‘cut-off score’ isimli
degerlendirme puani ile karsilastirilmaktadir. EK-1’de FEMA P-154’¢ ait inceleme formu

¢ok yiiksek sismisiteye sahip bolgeler igin seviye 1 ve seviye 2 seklinde verilmistir [7,1].

2.8. Kamu ve Kamu Hizmet Binalarinin Deprem Oncesi Muayenesi (Yunanistan)

Ayni zaman diliminde insa edilmis, binalarin sismik davraniginin tespit edilmesini ve
konumlandirilmasini son derece zorlagtiran ve maliyetli bir is haline getiren birgok faktor
vardir. Bu faktorler, binalarin ¢izimlerinin, yapilan c¢alismalariin kaybolmasi veya
bulunmasinin zor olmasi seklinde siralanabilmektedir. Baz1 durumlarda, ¢alismalar mevcut

olsa bile plana uygun yapilmamalari da faktorler arasindadir.

Bir binanin sismik davranisi i¢in ¢ok onemli olan donati, yapisal elemanlarin kesitleri,
malzeme Kkalitesi, temel vb. gibi bircok bileseninin gorsel olarak kontrol edilmesi

imkansizdir ve pahali yontemlerin kullanilmasini gerektirmektedir. Binalarin sismik
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givenligi i¢cin bir diger kritik faktor, onlari tehdit eden beklenen sismik riskin

biiytikliigtidiir.

Kamu binalarimin deprem Oncesi kontrolii i¢in uygulanabilir, Yunanistan kosullarina
uyarlanmig ve bilimsel olarak dogrulanmis bir degerlendirme formu olusturma ¢aligmalari,
Depreme dayanikli planlama ve koruma organizasyonu (OASP) tarafindan bir bilim

ekibine verilmistir.

OASP tarafindan olusturulan bilim ekibi, basta ABD olmak tizere diger iilkelerde deprem
Oncesi yontemlerin uygulanmasindan elde edilen deneyimlerden yararlanarak ve tilkedeki
binalarin yapim kosullarin1 dikkate alarak, deprem Oncesi kontrol icin diizenleyici bir

calisma hazirlamislardir. Calismada kontroller lic asamadan olusmaktdir:

e Kamu ve kamu kullanimina y6nelik binalarin sismik kapasitesinin ilk kaydi ve hizli
degerlendirmesi icin birincil deprem Oncesi muayene veya Hizli Gorsel Muayene
(HGM).

e HGM sonuglarina gore yetersiz sismik kapasite gosteren binalar i¢in, daha ayrintili
hesaplamalara dayali olarak, sismik kapasitenin yaklasik degerlendirmesi ve malzeme
kalitesinin (tahribatsiz) kontrolii i¢in ikincil deprem 6ncesi kontrol.

e Yerel veya genel sismik yetersizligin bir onceki asamadan kaynaklandig: binalar i¢in,
sismik kapasitenin ayrintili degerlendirilmesi ve bir restorasyon-giiclendirme

caligmasinin hazirlanmas.

Bu kisimda, kamu ve hizmet binalarinin deprem denetiminin ilk asamasini, yani birincil

deprem denetimi veya hizli gorsel muayene ele alinmstir.

Deprem oncesi kontrol, bolgedeki olast maksimum sismik etkilere karst kamu ve kamu
binalar tarafindan saglanan giivenlik diizeyini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Hastane,
okul, kamu hizmetleri, telekomiinikasyon birimleri veya enerji santrallerinin bulundugu
binalar, bulunduklar1 miilkiyet durumuna bakilmaksizin kamu hizmeti binalar1 kategorisine
girmektedir. Bu binalarda bulunan halkin korunmasi ve kritik islevlerinin saglanmasi i¢in

gerekli tedbirlerin alinmasi bu denetimin sonuglarina bagl olmaktadir.

Hizli gorsel kontrol (HGK), kamu veya kamu kullanimina ait tiim binalara uygulanmakta
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ve elde edilen verilere dayanarak sismik kapasitelerinin ilk degerlendirmesi
gerceklestirilmektedir. Veriler olusturulan form sayesinde kayit altina alinarak
biriktirilmektedir. Ardindan OASP tarafindan formlardaki bilgilere dayanarak binalar
hakkinda karar verilmektedir. Olusturulan form orijinal dili olan Yunanca olarak EK-2’de

verilmistir [3].

Calisma i¢in olusturulan form, hizli gorsel kontrolii yapacak olan miihendislere yonetilecek
40 sorudan olugsmaktadir. Bu sorular 5 baglik altinda toplanmaktadir. Asagida, basliklar ve

sorular verilmektedir:

A. Binanin Kimlik Bilgileri

¢ Binanin bulundugu bolge

e Ait oldugu belediye

e Adresi ve cografi konumu

¢ Binanin ismi

e Kullanim amaci1 (Hastane, Okul v.s)
e Binay1 kullananin bilgileri

e Bina sahibinin bilgileri

e Yetkili kurum

e Denetimi gergeklestiren hizmet

¢ Binay1 kullanan insan sayisi

B. Binanin Teknik Ozellikleri

¢ Bina kat sayis1 ve bodrum sayisi
e Binanin plan goriintiisii

e Toplam kullanim alam

¢ Binanin yapim yil

e Binaya ek kat yapilan son yil

¢ Bina 6nceden incelenmis mi?

e Onceki inceleme kullaniimis m1?

e Bina korunabilmis mi?



Ciddi bir onarim gegirmis mi?

Gegirmis ise ne zaman Ve neden?
EAK-2000’e gore bina’nin énemi

Ek faydali bilgiler

Binay1 inceleyen miihendislerin bilgileri

Inceleme tarihi

. Bolgenin Depremselligi ve Jeolojik Ozellikleri

EAK -2000’e gore deprem bolgesi
EAK -2000’e gore zaman i¢inde bulundugu deprem bolgeleri
EAK -2000’e gore zemin sinifi

. Binanin Tura

Binanin tiri

. Olumsuzluk Parametreleri

Deprem yonetmeligi kullanilmamasi

Bina 6neminin kullanimin nedeninin degismesi sonucu artmasi
Yasanmis depremlerden etkiler

Binanin bakimsizlig1

Komsu binalarla ¢arpigma tehlikesi

Yumusak kat varligi

Dolgu duvarlarin plandan farkli yapilmis olmasi
Yiiksek katli bina olmasi

Bina yiiksekligi boyunca goriilen diizensizlikler
Yatayda diizensizlik olusumu

Burulma olasilig1

Kisa kolon varlig1

21
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2.9. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine fliskin Esaslar 2019 (RYTEIE 2019)

Ilgili yonetmelikte, afet riski altindaki alanlarin déniistiiriilmesi ve riskli binalarin tespiti
icin kurallar 16/5/2012 tarihli 6306 sayili kanun kapsaminda ele alinmaktadir. Yonetmelige
gore riskli bina; cografi konuma gore deprem tehlikesi ve yikilma riski altinda bulunan
veya agir hasar gorme riski yiiksek olan binalar olarak degerlendirilmektedirler. Riskli

yapilarin tespit edilebilmesi i¢in degerlendirme kurallar1 bu esaslarda belirtilmektedir.

Riskli olabilecek yapinin, belirli bir alanda bdlgesel dagiliminin ve Oncelik sirasinin
belirlenmesi amaci ile 6306 sayili kanun kapsaminda deprem tehlikesi ve bina 6zelliklerini
g0z Oniine alan basit hale getirilmis yontemler sunulmaktadir. Katlar1 1 ila 7 arasinda
degisen mevcut betonarme binalar igin bahsi gegen yontem uygulanabilmektedir. Bunun
yani sira asagidaki parametrelere yontemin uygulanabilmesi i¢in ihtiyag duyulmamaktadir.
Calismamizda agirlikli olarak betonarme yapilar {lizerinde duruldugu i¢in burada da

betonarme binalar i¢in gerekli olan degerlendirme basliklar1 verilmektedir:

e  Yapisal sistemin tiirii

e Binadaki kat adedi

e Bina gorsel kalitesi

e  Yumusak/Zayif kat:

e Diiseyde diizensizlik durumu

e Agir ¢cikmalar

e Planda diizensizlik/Burulma etkisi
e Kisa kolon etkisinin mevcudiyeti
e Bitisik yapilarla doseme seviyesi/nizami
e Zemin egimi

e Deprem tehlike bolgeleri

e Cografi koordinatlar

Binalarin distan gorsel olarak incelenmeleri sonucunda elde edilen veriler EK-3’te
belirtilen forma islenmektedir. Kayit altina alinan bu veriler sayesinde bina performans
puan1 her bina i¢in hesaplanmaktadir. Binanin performans puani (PP) Esitlik 2.21

sayesinde hesaplanmaktadir.
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PP =TP + Y% ,(0; * OP,) + YSP (2.21)

Burada; TP taban puani, O;, 1 veya 0 degerini Var ve Yok i¢in sirasiyla alan olumsuzluk

parametre degerlerini, OP; ise, olumsuzluk parametre puan degerini ifade etmektedir [2].

2.10. Avrupa Komisyonu- Cevre ve Sivil Halki Koruma Genel Miidiirliigii

Avrupa Komisyonu Cevre ve Sivil Halki Koruma Genel Midiirliigiince hazirlanan final
raporunda, deprem sonrasi kullanilabilirlik ve hasar degerlendirme i¢in hazirlanan yapi
inceleme formu sunulmaktadir. Hazirlanan ¢alismada s6z konusu formu dolduran kisinin

alaninda uzman olmasi gerekmektedir.

Hazirlanacak olan raporda, ciddi bir deprem sonrasi hizli ve detayli olarak iki farkl
degerlendirme yapilabilmektedir. Denetlenen binalar, sar1 yesil ve kirmizi olmak iizere {ig
kategoride siniflandirilmaktadir. Bu siniflandirmanin temel amaci, bina icindeki ve
disindaki insanlarm giivenligidir. Ikinci amag, sismik kapasitesi azalmamis binalarda bile
(6rnegin hasarli parapetler, bacalar vb.) var olabilecek bazi tehlikeli durumlarin varlhigidir.
EK-4’te yontemde kullanilan form verilmistir. Devaminda ise hizli ve detayli inceleme i¢in

izlenilecek adimlarin olustugu bir ¢izelge verilmistir [23].

2.11. Evrisimli Sinir Aglan ile Tlgili Calismalar

Evrisimli sinir aglar ile ilgili literatiirde yapilmis birgok ¢alismaya ulagsmak miimkiindiir.
[24] tarafindan hazirlanan calismada, derin 6grenmeden en gelismis tekniklere, gemi
siiflandirma, dogrulama ve tanima gorevlerinde basvurulmustur. Calismada, literatiirde
yer alan en popiiler ii¢ evrisimli sinir ag1 mimarisi yer almistir. [25]’de, binalarda ¢atlak
tespiti lizerine bir ¢aligma sunulmustur. Catlak tespiti gorsel siniflandirma ve semantik
boliitleme ile incelenmistir. Bilgilendirici otoyol serit yonlendirme isaretlerinin tespit ve
konumlandirilmasi, [26] tarafindan ele alinmistir. Calisma [27]’te ise OpenAerialMap'den
elde edilen uzaktan algilama goriintiileri ve OpenStreetMap'den elde edilen vektorel bilgi
kullanilarak denetimli siniflandirma i¢in bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti,
anlamsal boliitleme teknigi kullanilarak yol aglarinin tespitini amaglayan modeli egitmek
ve test etmek i¢in kullanmilmistir. Calismada Ozellestirilmis tam evrisimsel ag (TEA),

SegNet ve PSPNet gibi farkli modeller kullanilmistir.
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Yukarida bahsedilen ¢aligmalarin yani sira CNN kullanilarak yapilan bir¢ok calisma
bulunmaktadir. Bunlardan bahsedecek olursak. ‘Giivensiz Davramsi Tespit Etmek Icin
Derin Bir Hibrit Ogrenme Modeli: Evrisimsel Sinir Aglar1 Ve Uzun Kisa Siireli Bellek’
[53] isimli ¢alismada, evrisimsel sinir aglar1 ve uzun kisa stireli bellek yardimiyla bir hibrit
model, iscilerin ya da c¢alisma sahasinda bulunan kisilerin giivenli olmayan hareketlerini
tespit etmek icin kullanilmistir. ‘Beton Catlak Tespiti Icin Evrisimsel A§ Yapisi
Optimizasyonu I¢in Bir Genetik Algoritma’ [54]’da ©Onerilen ydntemde, CNN’in
parametrelerini optimize etmek i¢in bir Genetik Algoritma kullanilmistir. Bu yontemde
amag, CNN’in beton yiizeyindeki catlaklari tespit etme performansini optimize etmektir.
‘Betonda Kusurlarin Ultrasonik Tomografi ve Evrisimsel Sinir Aglar1 ile Tespiti® [55]
caligmasinda, ultrasonik tomografi kullanilarak beton elemanlardaki kusurlarin otomatik
olarak tespitine yonelik evrisimli bir sinir ag1 (CNN) degerlendirilmeye calisilmistir.
Onerilen metodolojide iki ana asama bulunmaktadir. Ilk asamada, incelenen yapinin ic
kisminin bir goriintiisii elde edilmekte ve ultrasonik tomografi tabanli test yapilarak
kaydedilmektedir. Ikinci asamada, kaydedilen goriintiideki kusurlarin otomatik tespiti i¢in
evrisimli bir sinir ag1 modeli kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, biiylik ve dnceden egitilmis
bir CNN kullanilmaktadir. ‘Etkili Yapisal Hasar Tespiti ve Lokalizasyonunda Evrisimsel
Sinir Ag1 Yaklasimi’nda [56] goriintii tanimada en biiyiik atilimlardan biri olan evrigimli
sinir ag1 CNN hasar tespiti ve lokalizasyon sorunu i¢in kullanilmistir. Calisma [33]’te
korozyon tespiti i¢in evrigimli sinir aglarina bagvurulmustur. Calisma [57]°, de yol yiizeyi
siiflandirmast yapmak i¢in CNN modelleri kullanilmistir. Coklu hasar tiirlerini tespit
etmek icin [58] kullanilmistir. Yer seviyesindeki goriintii verileri kullanilarak bina hasar
tespiti ve degerlendirilmesi ¢alisma [59]’da yer almaktadir. Bunun gibi CNN kullanildig1
birgok ¢alisma [60-64] kaynaklarinda bulunmaktadir.
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3. KULLANILAN YONTEM VE VERI SETi OLUSTURMA

3.1. Kullanilan Yontem

Tez c¢aligmast hazirlanirken literatiirde agirliklt olarak FEMA 154, Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar (RYTEIE) gibi ydnetmeliklerin yan1 sira yapilan akademik
calismalardaki yap1 inceleme formlar1 dikkate alinmaktadir. incelenen formlardan elde
edilen kurallar ve dnerilen sorular yardimiyla kendi olusturacagimiz modele uygun yeni bir
soru havuzu olusturulmaktadir. Olusturulan bu soru havuzu yardimi1 ve derin dgrenme
teknigi olan evrisimli sinir aglar1 yardimi ile girilen veriler sayesinde incelenmekte olan
yapmin stabilitesi hakkinda bir tahminde bulunacaktir. Derin 6grenme teknigi olan
evrisimli sinir aglarimi egitmek i¢in basta goriintii smiflandirmada sik¢a kullanilan
mimarilerden biri olan VGG-16 mimarisi secgilmektedir. Ayrica modeli egitmek i¢in
gerekli olan veriler ilk olarak diger ¢alismalarca yaymlanmis ve telif igermeyen veri setleri
iizerinden olusturulmaktadir. Hazir veri setlerinin bulunamadigi durumlarda ¢esitli

tarayicilar yardimi ile kendi veri setimizi olusturma yoluna gidilmektedir.

Yap1 inceleme formlardan yola ¢ikarak olusturulan soru havuzundan 15 baslik i¢in VGG-

16 goriintii siniflandirma metodu uygulanmaktadir. Uygulanan bu basliklar asagidaki
gibidir.

Beton yiizeyde catlaklarin goriilmesi (Ozellikle tasiyict elemanlardaki catlaklar)
Beton yiizeyde dokiilmelerin goriilmesi (Ozellikle tasiyic1 elemanlardaki dokiilmeler)
Yiizeyde bozulmalarin goriilmesi

Kat palan1 diizeni (Diizenli/Diizensiz)

Yumusak katin olup olmamasi

Zeminde kayma yarilma olup olmamasi

Binanin tasiyici sistemi (Betonarme veya Betonarme olmayan)

Binanin gorsel kalitesi (Iyi/Kotii)

© 0o N o g B~ w DN PE

Binada gozle goriiliir egilme durumu
10. Donatinin korozyona ugramast durumu
11. Katlar arasi1 seviye farki

12. Kisa kolon olugsmasi durumu
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13. Tavan duvar veya zemin duvar arasinda ayrisma
14. Yapida agir ¢cikma durumu

15. Zemin egimi (Zemin egimi var/yok)

Jupyter notebook ve Python programlama dili kullanilarak olusturulan modeller CPU
iizerinden egitilmektedir. Kullanilan CPU modeli AMD Ryzen 9 3900XT’dir. Modeller
egitimleri tamamlandiktan sonra tekrar kullanilmak tizere kaydedilmektedir. Modellerin
egitim siireleri kullanilan verilerin boyutlarina ve epoch degerine gore degisim

gostermektedir.

Belirlenen basliklar i¢in modellerin egitimleri ve kayit islemleri tamamlandiktan sonra
olusturulan yeni jupyter notebook sayfasinda kaydedilen modeller ¢agrilir ve kullanilan
esitlik sayesinde performans tahmininde bulunulmaktadir. Sayisal bir tahmine bulunmak
icin belirlenen her bir parametre olusturacaklart risk durumuna gore belirli degerler
almaktadir. Her parametrenin alacagi bu degerler sayesinde incelenecek olan yapinin
performansinin  belirlenecegi sayisal bir deger elde edilmektedir. Bolim 4°te
bahsedilenlerin nasil uygulanacagi ve hesaplama sirasinda nelerin yapilmasi gerektigi acik

bir sekilde ifade edilmektedir.

3.1.1. Evrisimli sinir aglar1 ve mimarisi

Evrisimsel aglar veya CNN (ESA) olarak da bilinen evrisimsel sinir aglari derin
ogrenmenin bir alt dalidir, Ayn1 zamanda 6zel bir tiir yapay sinir agi (YSA)’dir. Genellikle
gorsel bilginin analiz edilmesinde kullanilmaktadir. ESA’lar, bilinen 1zgara benzeri bir
topolojiye sahip verileri islemek i¢in 6zel bir tiir sinir agidir. Zaman serisi verileri i¢i 1B
1zgara, 2B pixel 1zgaras1 olarak goriintii verileri diistilebilir. ESA’lar pratik uygulamalarda
muazzam derecede basarili olmustur. "Evrisimli Sinir Ag1" denmesinin sebebi agin evrigim
ismi verilen matematiksel bir islem kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Evrisim, 6zel bir
dogrusal islemdir. Evrisimli ag, genel matris ¢arpimi yerine en az bir katmanda evrisim

kullanan basit bir sinir agidir.

ESA’nin olusum asamalarina deginecek olursak LeCun vd.,[30,31] LeNet-5 olarak
adlandirilan ¢ok katmanli bir yapay sinir agi gelistirerek ESA'larin  ¢ergevesini

olusturmustur. LeNet-5, el yazisi rakamlar1 smiflandirmak i¢in kullanilmaktadir ve
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desenleri dogrudan ham piksellerden tanimay1 miimkiin kilan ve bdylece ayr1 bir 6zellik
cikarma mekanizmasint ortadan kaldiran geri yayilim algoritmasi ile egitilmektedir.
Avantajlara ragmen o yillarda yasanan veri eksikligi ve bilgisayarlarin hasaplaama
kabiliyetinin yeterince yiiksek olmamasi, LeNet-5’1 video smiflandirmasi gibi karmasik
problemlerde iyi performans gosterememesine neden olmustur. Bununla beraber ESA’lar

tizerindeki aragtirmalar sinirlt sayida kalmstir [32].

2009 yilinda, ImageNet olarak bilinen 10 milyondan fazla goriintii ve birka¢ bin nesne
siifindan olusan bir veritabani olusturulmustur. ImageNet yarigmasi, ImageNet veri
tabanindan 1000 sinif igeren bir veri kiimesindeki siniflandirma ve algilama algoritmalarini
degerlendirmek ve karsilastirmak i¢in olusturulmustur. Giiglii grafik islem birimlerinin
(GPU'lar) gelistirilmesi, ImageNet'in olusturulmas: ve ImageNet yarigmasindaki ESA'larin
basarist ile ESA'lara olan aragtirma ilgisinde onemli bir artig olusturmustur. GPU'larin
ortaya ¢ikmasindan ve makine 6greniminde kullanimlarindan bu yana, ESA alan1 biiyiik
bir agama kaydetmistir. Birgok yayinda, GPU kullanarak ESA’n1 egitmenin daha verimli
yollart bulmustur. AlexNet [34] olarak adlandirilan ve goriintii siniflandirma gorevinde
onemli gelisme gosteren derin bir ESA mimarisi onerilmektedir. AlexNet, daha derin bir
yapiya sahip olsa da klasik LeNet-5'e ¢ok benzerdir. AlexNet'in basarisini takiben,
GoogleNet [35], VGGNet [36], ZFNet [37] ve ResNet [38] gibi ¢esitli yayinlar ESA’lar

tizerinde performansini artirdigini géstermistir [32].

Evrisimli sinir aglarinin yapisi

Literatiirde birgok ESA mimarisi bulunmasina ragmen genel yapilar1 birbirlerine
benzemektedir. Ornek bir ESA yapis1 asagida Sekil 3.1.°da verilmistir. Evrisimli sinir
aglari, her asamasi birden ¢ok katmandan olusan, egitilebilir ¢ok asamali mimarilerdir,

genelde asagida belirtilen katmanlar1 barindiran bir tiir sinir agidir.
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Conv_1
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Sekil 3.1. Katmanlardan olusan ESA modeli [39]

Evrisim katmani (CONV)

Evrisim katmani ESA’larin ilk katmani olma 6zeligini tasimaktadir. Ayrica ESA’larin ana
yap1 taslarindan birini olusturmaktadir. Bir girdi goriintlisiinden 6zniteliklerin ¢ikarildig:
katmandir. Bu da katmanda resmin iizerine filtreler uygulanarak gergeklestirilmektedir.
Evrisim katmaninda girdi goriintiisii tarandik¢a evrisim islemini gerceklestiren filtreler
bulunmaktadir. Filtre boyutu ve adimi (stride) hiperparametre olarak igerir. Sonug olarak
da aktivasyon veya oOznitelik haritas1 elde edilmektedir. Sekil 3.2.’de evrisim katmanin

birinci ve ikinci adim verilmektedir.
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Resim 5x5 Oznitelik
17t 200, %l ® |® | Filtre 3x3 Haritasi
4,050 %48 |4 I
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Sekil 3.2. Birinci ve ikinci adimlarin gosterildigi evrisim katmani [39]

Ortaklama

Ortaklama (pool) olarak isimlendirilen katman, genellikle bazi uzamsal degismezlik yapan
bir evrisim katmaninin ardindan uygulanan bir 6rnekleme operasyonudur. Maksimum
ortaklama ve ortalama ortaklama olmak tlizere 6zel iki tipi bulunmaktadir. Bunlar da
sirastyla maksimum ve ortalama degerin alindigi ortaklama ¢esitleridir. Ortaklama
katmanin da amag girilen resmin 6zelliklerini kaybetmeden resmin boyutunu diistirmektir.

Ornek bir maksimum ortaklama islemi Sekil 3.3.’de verilmektedir.

12 1 20 | 30 | O

8 1121 21 0 | 952 Max-Pool ’ 20 | 30

34 (70| 37 | 4 luzlzi?

1121100 25 | 12

Wask-Pooling iglemi vapilan Bir Matris

Sekil 3.3. Maksimum-ortaklama (pooling) isleminin yapildig1 ortaklama katmani [39]
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Tam Baglanti

Tam bagli katmani (Fully connected layer), agdaki her bir girisin tiim ndronlara baglh
oldugu diizlestirilmis (flattened) bir giris iizerinde c¢alismaktadir. Siif skorlar1 gibi
hedefleri optimize etmede kullanilan tam baglanti katmanlari ¢ogunlukla ESA mimarisinin
sonunda yer almaktadir. ESA'larin tam baglantili kismi bir siniflandirict YSA olarak
calisir. Bu nedenle, parametre sayisi (agirliklar) evrisimli katmanlara gore ¢arpict bigimde

artmaktadir [25]. Sekil 3.4’te tam baglant1 katmani ver ndronlar1 verilmektedir.
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Sekil 3.4. Tam baglant1 katmani [40]

3.1.2. VGG-16 mimarisi

Oxford Universitesi Visual Geometry Group tarafindan ileri siirilen ve 16 veya 19
katmanli modellere sahip ESA mimarisidir. VGG-16 mimarisini diger ESA modellerinden
farkli kilan en Onemli 6zelligi 2°li ya da 3’li evrisim katmanlart uygulamasidir. Tam
baglant1 katmaninda 4096 nérondan olusan bir dznitelik vektdriine déniistiiriiliir. Tki tam
baglant1 katmani ¢ikisinda 1000 siifli softmax basarimi hesaplanarak yaklasik olarak 138
milyon parametre hesabi yapilmaktadir. VGG mimarileri asagida Cizelge 3.4.’te [36] deki
calismada detayli bir sekilde verilmektedir. Cizelge 3.4.’te Konfigiirasyonlarin derinligi
daha c¢ok katman eklendik¢e soldan(A) saga(E) dogru artmaktadir. Cizelge 3.5.de ise

kullanilan katman sayisina gore hesaplanan parametre degerleri verilmektedir.
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Cizelge 3.4. ConvNet(VGG) konfigiirasyonlari[36]

ConvNet Konfigilirasyonu
A A-LRN B C D E
11 agirlik 11 agirhik 13 agirlik 16 agirhik 16 agirlik 19 agirlik
katmanlar1 | katmanlar katmanlari katmanlari katmanlari katmanlar
Girdi (224x224 RGB goriintii
conv3-64 conv3-64 conv3-64 conv3-64 conv3-64 conv3-64
conv3-64 conv3-64 conv3-64 conv3-64
maxpool
conv3-128 | conv3-128 conv3-128 conv3-128 conv3-128 conv3-128
conv3-128 conv3-128 conv3-128 conv3-128
maxpool
conv3-256 | conv3-256 conv3-256 conv3-256 conv3-256 conv3-256
conv3-256 | conv3-256 conv3-256 conv3-256 conv3-256 conv3-256
conv1-256 conv3-256 conv3-256
conv3-256
maxpool
conv3-512 | conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512
conv3-512 | conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512
conv1-512 conv3-512 conv3-512
conv3-512
maxpool
conv3-512 | conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512
conv3-512 | conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512 conv3-512
convl-512 conv3-512 conv3-512
conv3-512
maxpool
FC-4096
FC-4096
FC-1000
soft-max
Cizelge 3.5. Parametre degerleri (milyon) [36]
Ag AA-LRN | B C D E
Parametre degerleri 133 133 134 138 144

3.2. VGG-16 Modelleri i¢in Veri Setlerinin Olusturulmasi ve Modellerin Egitilmesi

Veri setlerini olugturmak icin daha dncede belirtildigi gibi ilk olarak diger ¢aligmalarda
kullanilan veri setleri kullanilmistir. Asagida agiklanan ilk 5 alt baslikta diger ¢aligmalarda
kullanilan veri setleri verilmektedir. Son 10 baglikta, ¢alisma kapsaminda olusturulan veri

setleri verilmistir.
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Asagida aciklanan alt basliklardaki modellerin egitimi sirasinda jupyter notebook ve
Python programlama dili kullanilmigtir. Yapay zeka kiitiiphanesi olarak, Tensorflow ve
Keras kiitiiphaneleri kullanilmistir. VGG-16 mimarisi, kullandigimiz keras kiitiiphanesinde
tanimli bulunmaktadir. Kullanilan veri setlerinin %70’1 egitim verisi %15°1 validasyon
verisi ve kalan %15 ise test verisi olarak belirlenmistir. Test verisi, tahminlerde bulunmak
amaci ile kullanilmigtir. VGG-16 mimarisi 224x224 boyutlarinda goriintiilerle ¢alistigi i¢in
veri setlerindeki gorseller hazirlanan MATLAB kodu ile ilk olarak 224x224 boyutuna
dontstiirilmiistiir. EK-5’de modellerin egitimi i¢in kullanilan kod ve sonuglar1 verilmistir.

EK-5’te verilen kod her model i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur.

3.2.1. Beton yiizeyde ¢atlaklarin goriilmesi

Hazirlamis oldugumuz ¢alismada kullanilan ilk veri seti, [41] tarafindan olusturulup catlak
tespiti i¢in kullanilmistir. ODTU kampiisiiniin gesitli binalarindan elde edilen goriintiilerde
20 000 catlak iceren ve 20 000 catlak icermeyen toplamda 40 000 beton yiizeyi goriintiisii
bulunmaktadir. Olusturulan bu veri seti, 458 yiiksek ¢oziiniirlikli (4032x3024 piksel)
goriintii ve [43] tarafindan One siiriilen yontem ile elde edilmistir. Resim 3.1. ve Resim
3.2.’de 6rnek beton yiizeyi goriintiileri verilmektedir. Tarayicidan ulastigimiz veri seti,
227x227 piksel boyutlarina sahiptir ancak VGG-16 224x224 boyutlarinda goriintiilerle
calistigr icin 227x227 boyutundaki goriintiiler hazirlanan MATLAB kodu ile ilk olarak
224x224 boyutuna doniistiirillmustiir [42-43].



Resim 3.1. Catlak igermeyen beton yiizeyi [41]

Resim 3.2. Catlak i¢eren beton yiizeyi [41]

33
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VGG-16 ve yukarida bahsedilen veri setinin kullanimi sonucunda, 10 epoch degeri icin

%99,83 oraninda dogruluga ulagilmistir. 10 epoch icin olusturulan egitim egrisinin grafigi
Sekil 3.5.teki gibidir.

10 4

084

06 1 — 0SS
accuracy
val_loss

04 = val_accuracy

024

004

0 2 4 6 8

Sekil 3.5. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, beton ylizeyde catlaklarin
goriilmesi durumu igin.

3.2.2. Beton yiizeyde dokiilmelerin goriilmesi

Beton yiizeyde dokiilmelerin bulundugu durumlar i¢in, [44-45] tarafindan olusturulan ve
yaklagik 8 571 beton ylizeyde dokiilmenin goriildiigii veri seti ile beton yiizeyde catlaklari
egitmek i¢in kullanilan catlak icermeyen veri seti kullanilmigtir. Resim 3.3.°te beton
yiizeyde goriilen dokiilmeler verilmektedir. Catlak yiizeylerin belirlenmesinde oldugu gibi,
burada da VGGI16 kullanilarak olusturulan modelde, dogruluk oranit %99,92 degerine
ulagmaktadir. Model i¢in egitim egrisinin grafigi ise Sekil 3.6.’deki gibidir.
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Resim 3.3. Beton Yiizeyde dokiilmeler [44-45]

10 A

08 4

06 1 — loss

accuracy
— val_loss

04 — val_accuracy
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0.0 4
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Sekil 3.6. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, beton ylizeyde dokiilmelerin
goriilmesi durumu i¢in

3.2.3. Yiizeyde bozulmalarin goriilmesi

Beton yiizeyde bozulmalarin olusup olusmamasi i¢in ayrica egitilen modelde,
CODEBRIM: COncrete DEfect BRidge IMage Dataset [46] veri setinden faydalanilmistir.
Veri seti kopriilerde, beton yiizeylerde olusan bozulmalardan olusmaktadir. Ancak dnceki
kisimlarda catlak ve yiizeyde olusan beton dokiilmeleri i¢in model olusturuldugundan
CODEBRIM veri setinden ¢atlak ve betonda dokiilme igeren goriintiiler arindirilarak
kullanilmistir. Resim 3.4. ve Resim 3.5.tc CODEBRIM veri setinden ornekler
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verilmektedir. Resim 3.4.’te sol {ist kdseden baslayarak 1.) betonarme donatilarin
goriilmesi 2.) beton ylizeyde catlak ve cigeklenme 3.) ciceklenme 4.) bozulma olmayan
yiizey 5.) betonda olusan dokiilme sonucu donatinin géziikmesi 6.) beton yiizeyde catlak
olusumu 7.) korozyon lekesi ve ciceklenme baslangict 8.) bozulma olmayan betonarme
yiizey gorselleri verilmektedir [46]. Resim 3.5.’te ise sol taraftan baslayarak:1.) betonda
dokiilmenin yaninda korozyon, ¢igeklenme ve donatinin goziikkmesi 2.) korozyona ugramis
donat1 3.) biiyiik catlak olusumu 4.) kismi dokiilmelerle ortaya ¢ikmis donatilar 5.) kilcal
catlaklar 6.) beton yiizeyinde olusan agir dokiilmeler 7.) nemli ve rutubetli ¢atlaklar 8.)
tavan yiizeyinde goriilen ciceklenmeler 9.) beton yiizeyde dokiilmeye ugramis kisimlar

10.) gigeklenme ile birlikte olusan kilcal gatlaklar gorsellerinden 6rnekler verilmektedir.

Resim 3.5. CODEBRIM veri setinden 10 6rnek

Kullanilan veri setindeki goriintiiler kullanilarak elde edilen dogruluk orani, 20 epoch
sonunda %90,3 olarak gergeklesmistir. Modelin egitim egrisinin grafigi ise Sekil 3.7.’de

verilmektedir.
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Sekil 3.7. Egitim ve validasyon icin dogruluk ve kayiplar, yiizeyde bozulmalarin
goriilmesi.

3.2.4. Kat plam diizeni

Kat planinin diizenli olup olmamasini tahmin etmek i¢in ise diizenli ve diizensiz plan
cizimlerini iceren yaklasitk 5000 goriintiiden olusan CubiCasa5K[47] veri setinden
faydalanilmistir. Basta goriintliler diizenli ve diizensiz olmak iizere iki ayr1 sinifa
ayrilmistir, bu sekilde ikili siniflandirma yoluna gidilmistir. Her bir sinif 600 adet goriintii
icermektedir. Kullanilan goriintiiler, Resim 3.6. ve Resim 3.7.’de yer almaktadir. Modelin
egitimi sonucunda, VGG-16 kullanilarak elde edilen dogruluk orani, 40 epoch sonunda,

%82,78 civarindadir. Model i¢in olusan egitim egrisinin grafigi Sekil 3.8.’te verilmektedir.
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Resim 3.7. Diizensiz plan goriintiilerinden olusan veri seti
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Sekil 3.8. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, Kat palan1 diizeni
(Diizenli/Diizensiz).
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3.2.5. Yumusak katin olup olmamasi

Binalarda goriilen olumsuz durumlardan bir tanesi, yapida yumusak kat-zayif kat
olusumudur. Calismamizda, bu konu i¢in tarayici lizerinden ulasilan Google Street view
[48-49] gorintilerinden faydalanilmistir. Uygulanan VGG16 yontemi ve 40 epoch
sonucunda %68,32 gibi oldukca diisiik bir deger elde edilmistir. Kullanilan goriintiilerden
bazilar1 Resim 3.8. ve Resim 3.9.’da verilmektedir. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve

kayiplar grafigi ise Sekil 3.9.’te bulunmaktadir.
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Resim 3.9. Yumusak katin goriilmedigi yapilardan olusan veri seti
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Sekil 3.9. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, yumusak katin bulunmasi ya da
bulunmamas1 durumu.

3.2.6. Zeminde kayma yarilma olup olmamasi

Yukarida bahsedilen 5 konu haricinde kalan basliklar i¢in kendi veri setimizi olusturma
yoluna gidilmistir. Tarayicilarda yapilan arastirmalar sonucu, hazir veri setine
ulagilamamas1 durumunda, tarayicilar yardimiyla kendi veri setimizi olusturma yoluna
gidilmistir. Veri seti olusturulurken her konu baslig1 i¢in 200-300 adet pozitif 200-300 adet

negatif veri setleri olusturulmustur.

Zeminde kayma ya da yarilma olup olmamasini arastirmak, Google ve Yandex gibi
tarayicilardan ulagilan goriintiiler sayesinde veri seti olugturulmustur. Olusturulan veri seti,
normal zemin goriintiileri, kayma ve yariklarin goriildiigii gortintiiler olmak iizere iki sinifa
ayrilmistir. Modeli egitmek i¢in kullanilan segili goriintiiler Resim 3.10. ve Resim 3.11.’de

verilmektedir. Egitim sonucunda %97,78 (50 epoch) oraninda dogruluk elde edilmistir.
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Resim 3.11. Zeminde yarik ve kaymalarin olusumu.

Modelin egitilmesi sonucunda egitim egrisinin grafigi ise Sekil 3.10.’daki gibidir.
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Sekil 3.10. Egitim ve validasyon icin dogruluk ve kayiplar, Zeminde kayma yarilma olup
olmamasi durumu.

3.2.7. Bina tasiyici sistemi

Binanin tasiyici sistemini belirlemek i¢in hazirlanan evrigimli sinir agi modelinde, yine
tarayicilardan elde edilen goriintiiler kullanilmistir. Tarayicilardan 300 civarinda ahsap,
kerpi¢ ve yigma yapir gorlntiisii, 220 adet, betonarme yapi goriintiisii derlenmistir.
Calismamizda ikili smiflandirma kullanildigi igin, betonarme ve betonarme olmayan
seklinde ikili bir siniflandirmaya gidilmistir. Modelin egitimi, validasyonu ve testi igin,
220 adet ahsap kerpi¢c ve yigma ile, 220 adet betonarme yapr goriintiisii kullanilmistir.
Kullanilan goriintiiler Resim 3.12. ve Resim 3.13.’te verilmektedir. Egitim sonucunda, 40
epoch degerinde, %96,97’liik bir dogruluk elde edilmistir. Egitim egrisi grafigi ise Sekil
3.11.’deki gibidir.
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Resim 3.13. Bina tagiyict sistemi betonarme olmayan veri seti
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Sekil 3.11. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, bina tasiyict sistemi i¢in
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3.2.8. Binanin gorsel kalitesi

Calismamizda tahmin i¢in kullanilan diger bir parametre de binanin gorsel kalitesinin ne
durumda oldugudur. Bunun i¢inde yaklasik 300 adet eski, bakimsiz bina ve bina cephe
goriintiilerine ve yaklagik 240 adet bakimli yapilardan olusan goriintiilere yine tarayict
yardimi ile ulagilmistir. Tarayicilar yardimi ile elde edilen goriintiiler uygun olduklari
takdirde hazirlanan diger modellerin egitimi i¢inde kullanilabilmektedirler. Binanin gorsel
kalitesi hakkinda tahminde bulunmak icin ise, 240 adet bakimsiz eski ve 240 adet bakimli
bina ve bina cephe gorselleri kullanilmistir. Kullanilan goriintiiler Resim 3.14. ve Resim
3.15.’te verilmektedir. Model 60 epoch sonunda, %98,61 dogruluga ulasmistir. Elde edilen
egitim egrisinin grafigi, Sekil 3.12.’deki gibidir.

Resim 3.14. Gorsel kalitesi koti binalar
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Resim 3.15. Gorsel kalitesi 1yi binalar
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Sekil 3.12. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, bina gorsel kalitesi igin

3.2.9. Binada gozle goriiliir egilme

Incelenecek olan binada gozle goriiliir bir egilmenin olusup olusmadigini tespit etmek i¢in
kullanilan ikili siniflandirma yonteminin, etkili oldugunu sdylemek pek miimkiin degildir.
Oncelikle, tarayicidan konu ile ilgili gorsellere ulasmak gii¢ oldugu igin modeli
egitebilmek adina ancak 80-90 civar1 goriintiiye ulagilabilmistir. Veri setini 200’°e
tamamlamak icin bina gorsel kalitesi tahmininde kullanilan veri setinden faydalanilmistir.
Modeli egitmek i¢in olusturulan veri setleri Resim 3.16. ve Resim 3.17.’de verilmektedir.

Modelin egitimi sonucunda, VGG-16 kullanilarak elde edilen dogrulugun, %73,33 gibi
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olduk¢a diisiik bir degere sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica tahminlerde de basarili

olunamamustir. Elde edilen egitim egrisi grafigi Sekil 3.13.’te yer almaktadir.
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Resim 3.17. Binada gozle goriiliir egilme olmamasi
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Sekil 3.13. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, bina gozle goriliir egilme
durumu igin.

3.2.10. Donatinin korozyona ugramasi durumu

Ikili siniflandirma ydnteminin etkili kullanildig1 basliklardan biri de, donatiin korozyona
ugramis olup olmamasmin tahmin etmesidir. Bu modeli egitmek i¢in, birkag korozyona
ugramig yiiksek ¢oOziinirliige sahip gorsel ile, birkag korozyona ugramamis yiiksek
¢oOziiniirliige sahip goriintii yeterli bulunmustur kullanilan bu gorseller sayesinde, 612
korozyon igeren gorsel ve 557 adet korozyon icermeyen donati gorseli elde edilmistir.
Gorseller, Resim 3.18” de verilmektedir. Gorseller sayesinde olusturulan veri setleri,
sirastyla Resim 3.19. ve Resim 3.20.’deki gibidir. Olusturulan bu model sayesinde ve
VGG-16 yardimi ile %93,21 gibi iyi bir dogruluk elde edilmistir. Epoch sayisina bagh
olarak olusturulan dogruluk grafigi, sekil 3.14.’da gosterilmektedir.
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Resim 3.18. Kullanilan yiiksek ¢6ziintirliiklii donati gorselleri
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Resim 3.19. Yiiksek ¢6ziiniirliiklii korozyona ugramis donati gorselleri kullanilarak
olusturulan korozyona ugramis donati veri seti

Resim 3.20. Yiiksek ¢6ziiniirliiklii korozyona ugramamis donati1 gorselleri kullanilarak
olusturulan korozyona ugramamis donati veri seti
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Sekil 3.14. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, donat1 korozyonu igin

3.2.11. Katlar arasi seviye farki

Bitisik nizam binalar i¢in olusturulan bu modelde ise, bitisik nizam yapilagsmadan dolay1
olusabilecek olumsuzluklar hedeflenmistir. Gorseller, yapiin iki katin1 icerecek sekilde
diizenlenmistir. Kullanilan gorsellerden &rnekler, Resim 3.21. ve Resim 3.22.°de
verilmektedir. Olusturulan modelin egitimi sonucunda hedeflenen performans elde

edilememistir ve 60 epoch sonunda dogruluk oran1 %72,22 olarak bulunmusgtur.

Resim 3.21. Farkli kat seviyelerine sahip bitisik nizam binalar
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Resim 3.22. Ayni kat seviyelerine sahip bitisik nizam binalar

Modelden elde edilen egitim egrisinin grafigi ise Sekil 3.15.’deki gibidir.
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Sekil 3.15. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, katlar aras1 seviye farki icin

3.2.12. Kisa kolon olusmasi durumu

Incelenecek olan yapida, kisa kolon bulunup bulunmamasini tahmin etmek amaciyla kisa
kolonun goriildiigi gorseller kullanilmistir. Merdiven sahanliklarinin uygunsuz yerlesimi,
yapida bant tiirii pencerelerin bulunmasi veya betonarme katli otoparklarda goriilen kisa
kolon durumlar1 kullanilmistir. Boylelikle tarayicidan, 210 adet kisa kolon igeren goriintii
elde edilmistir. Kisa kolon icermeyen veri seti olarak ise, bitisik nizam yapilarda seviye

farkt icin olusturulan veri seti kullanilmistir. Bu iki veri seti yardimi ile modelimizin
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dogruluk oran1 %96,7 olarak bukunmustur. Kullanilan veri seti ve elde edilen grafik Resim

3.23. ve Sekil 3.16.’de verilmektedir.
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Resim 3.23. Kisa kolon igeren gorseller
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Sekil 3.16. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, kisa kolon olusmasi durumu
icin

3.2.13. Tavan duvar veya zemin duvar arasinda ayrisma

Tavan duvar veya zemin duvar aralarinda olusan ayrilmalar tespit etmek i¢in elde edilen

gorseller islenerek, 329 ayrisma igeren ve 311 adet ayrigma igermeyen gorsel elde
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edilmigtir. Boylelikle modelimizi, 300’e 300’den olusan veri setleri ile egitme imkani
olugsmustur. Modelin egitimi sonucunda ve 50 epoch degerinde, %91,11 oraninda bir
dogruluk elde edilmistir. Veri setinden 6rnek gorseller Resim 3.24. ve Resim 3.25., egitim

egrisinin grafigi ise Sekil 3.17.”daki gibidir.

Resim 3.25. Tavan duvar ve ya duvar zemin arasinda ayrisma olmasi durumu
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Sekil 3.17. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, tavan duvar veya duvar zemin
arasinda ayrisma durumu icin

3.2.14. Yapida agir ¢citkma durumu

Yapida agir ¢cikma bulunup bulunmamasi durumu igin, 200’er adet agir g¢ikmalarin
goriildiigli ve goriilmedigi veri setleri olusturulmustur. Bir 6neki modellerde oldugu gibi,
diger modellerde kullanilan veri seti burada da kullanilmistir. Agir ¢ikmanin bulunmamasi
durumu igin, kat seviye farkim1 tanimlamada kullanilan veri seti kullanilmistir. Modelin
egitimi sonucunda, %83,3 oraninda bir dogruluk elde edilmistir. Kullanilan veri seti Resim

3.26.’daki gibidir. Elde edilen dogruluk ve kayiplar grafigi de Sekil 3.18.’te verilmistir.
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Resim 3.26. Yapida agir ¢itkma bulunmasi durumu i¢in kullanilan veri 6rnekleri
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Sekil 3.18. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, yapida agir ¢ikma bulunmasi

durumu igin

3.2.15. Zemin egimi

Incelenecek olan yapinin bulundugu zeminin egimli olup olamamasi durumu igin
hazirlanan modelde, 220 adet egimli ve 220 adet diiz arazide bulunan bina modeli
%93,94 oraninda dogruluk elde

kullanilmistir.  Modelin ¢alistirilmasi

edilmistir. Modeli olusturmak i¢in, tarayicidan ede edilen goriintiiler ve olusturulan veri

sonucunda,

80

setleri Resim 3.27. ve Resim 3.28.’de verilmektedir.
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Resim 3.27. Zemin egimi igeren gorseller
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Resim 3.28. Zemin egimi icermeyen gorseller

Modelden elde edilen egitim egrisinin grafigi ise Sekil 3.19.’teki gibidir.
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Sekil 3.19. Egitim ve validasyon i¢in dogruluk ve kayiplar, zemin egiminin bulunmasi

durumu igin

3.3. Kullanici Tarafindan Girilen Veriler

Boliim 3.2.°de bahsi gecgen verilerin haricinde hazirlanmis olan kodun isleyebilmesi ve

incelenen yap1 hakkinda tahminde bulunmasi i¢in kullanici tarafindan girilecek bilgilere de
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ihtiya¢  duyulmaktadir. Kullanic1 tarafindan girilmesi gereken veriler asagida

siralanmaktadir.

3.3.1. Binanin yapim yih

Binanin yapim yil1, yapilan hesaplama i¢in 6nem teskil etmektedir. Yapim yilinin girilmesi
sayesinde, binanin tarihi olup olmadigi, hangi yonetmeliklerin kullanilmis olunabilecegi
hakkinda fikir sahibi olunmaktadir. Ayrica, binaya ek yapilmis olmasi durumunda, zaman

asiminin kontroli i¢in gerekmektedir.

3.3.2. Binanin TBDY-2018’e gore zemin sinifi

Binanin bulundugu zeminin sinifi, gerek tasarim asamasinda, gerekse mevcut binalarin
degerlendirilmesi asamasinda biiyiikk 6neme sahiptir. Zeminin cinsinin, Sert kaya veya killi
bir zemin olmasi, binanin deprem esnasindaki performansini etkilemektedir. Bundan
dolay1 calismamiz hazirlanirken kullanicidan incelenecek binanin TBDY-2018’e gore
zemin sinifinin girilmesi istenmektedir. EK-6’da TBYD-2018’de yer alan yerel zemin

siniflar1 verilmektedir.

3.3.3. TBDY-2018’ gore bina kullamim sinifi

Kullanic1 tarafindan girilmesi istenen bir diger bilgi, incelenen binanin hangi kullanim
simifinda bulundugudur. Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligine gore yapi, Acil Durum,
Toplu Kullanim ve Konut olmak {izere 3 farkli kullanim sinifina ayrilmistir. Ilgili kullanim

siniflar1 EK-7’de verilmektedir.

3.3.4. Betonarme yapisal sitem tiirii

Hazirladigimiz ¢aligmada agirlik olarak betonarme yapilar iizerinde duruldugu igin,
kullanici tarafindan betonarme yapisal sistem tiiriiniin belirtilmesi istenmistir. Betonarme
yapisal sistem tiirli, calismada iki farkli sekilde tanimlanmaktadir. Betonarme gergeve ve
betonarme ¢ergeve ve perde olarak iki segenekten birisinin segilmesi gerekmektedir. Sekil

3.20.’de yapisal sistem tiirleri verilmektedir.
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YAPISAL SISTEM TURU

BETONARME CERCEVE BETONARME CERCEVE
(BAG) VE PERDE (BACP)

Sekil 3.20. Yapisal sistem tiirii

3.3.5. Yapim esnasinda kullanilan deprem yonetmeligi

Kullanic1 tarafindan elde edilen diger bir veri ise, binanin yapimi esnasinda hangi
yonetmeligin kullanildigi, yonetmelik kullanilmamis ise bunun belirtilmesidir. Hazirlamig
oldugumuz uygulamada kullanilan deprem yonetmeligine gore yapiya puan verilmektedir.

Bahsedilen islemin nasil ger¢eklesecegi boliim 4’te anlatilmaktadir.

3.3.6. incelenen binaya sonradan ek yapilmis olmasi

Incelenecek binaya asil insaat tamamlandiktan sonra ek yapilmissa kullanici tarafindan
bunun belirtilmesi istenmektedir. Ayrica son ek yapim yili belirtilerek, zaman asimina
ugramis olup olmamasina bakilmalidir. Sonradan kat eklemesi yapilmis muhtemel bir yaps,

Resim 3.29.’te verilmektedir.
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Resim 3.29. Muhtemel kat eklemesi yapilmis yap1

3.3.7. Binada devam eden catlak olusumu

Binada 0Ozellikle yapisal elemanlarda devam eden catlak olusumu varsa, kullanici
tarafindan bunun belirtilmesi gerekmektedir. Catlaklar, yap1 elemanlarmin deformasyona
ugradigini ve ugramaya devam ettiginin gostergesidir. Bu nedenle gozle goriiliir bir sekilde

ilerleyen catlaklarin kullanici tarafindan dikkate alinmasi gerekmektedir.

3.3.8. Binanin diisey tasiyici elemanlarinda diizensizlik durumu

Her ne kadar bolim 3.2.14’te, yapida agir ¢ikmalar iizerinde durulmus olsa da, konsol
ucuna oturan kolon, diiseyde devam etmeyen kolon, kolon iizerine oturan perde, diiseyde
siireksiz perdeler gibi diisey tasiyici elemanlarda diizensizliklerin goriilmesi olasidir. Bu
nedenle, kullanicinin bunu belirtmesi gerekmektedir. Sekil 3.21.’te RYTEIE2019°da

tanimli diisey diizensizlik durumlar1 verilmektedir.
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Sekil 3.21. RYTEIE2019°da taniml diisey diizensizlik durumlari

3.3.9. Kapi ya da pencere koselerinde catlak olusumu

Kap1 ya da pencere koselerinde 45 derecelik catlaklarin goriilmesi, yapida zamanla
duvarlar aras1 yiik dagilimlart arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Bu nedenle,
olumsuzluk parametresi ele alinmaktadir. Resim 3.30° da kapi kosesinde olusmus 45

derecelik acili ¢atlak olusumu goriilmektedir.

Resim 3.30. Kap1 kosesinde ¢atlak olusumu

3.3.10. Binada mevcut hasar durumu

Kullanicinin incelenen yapir hakkinda girmesi istenilen diger bir bilgi ise, binada deprem
sonras1 veya yapisal sistemden dolay1 olusan mevcut hasar durumudur. Burada da, [50]

caligmasinda oldugu gibi Avrupa Komisyonu tarafindan Cevre ve Sivil Halki Koruma
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Programi ¢ercevesinde olusturulan, binalarin deprem sonrasinda kullanilabilirlik ve hasar
degerlendirilmesi son raporundaki [23] hasar degerlendirme cetveli kullanilmustir. ilgili
degerlendirme cetvelinde incelenmis olan yapida herhangi bir catlak bulunmamasi
durumu, hasarsiz yap1 anlamini tasimaktadir. Ancak, 1 mm dan az kilcal ¢atlak bulunabilir.
Yigma yapilarda, X seklinde 1.0 ila 10.0 mm aras1 duvar i¢ine kadar uzanan catlak
genisligine sahip yapilar az hasarli, 10.0 ila 25.0 mm aras1 X seklinde kesme catlagi
barindiran yapilar orta hasarli, 25.0 mm genisligi asan ¢atlaklar barindiran yapilar ise, agir

hasarli yapilar olarak tanimlanmaktadir [50].
3.3.11. Binanin komsu binalarla olan nizam
Bu béliimde incelenen binanin, nizami hakkinda bilgi verilmektedir. RYTEIE2019’a gére

4 farkli yap1 nizami tiirii tammlanmstir. Sekil 3.22.°de RYTEIE2019°da belirtilen yap1

nizam durumlari verilmektedir.

AYRIK BITISIK ORTA

(BITISIK)

| 'KGSEDE
akeinte IKC}SEDE BITISIK

Sekil 3.22. Yap1 nizam durumu

3.3.12. Binanin duvar birlesim noktalarinda ¢atlama ayrilma olmasi durumu

Bu baglikta kullanici tarafindan girilmesi istenen, duvarlarin birlesim noktalarinda (kolon-
duvar, perde-duvar) ayrilmalarin ya da catlaklarin goriilmesi durumudur. Ayni durum

boliim 3.2.13’te tavan-duvar veya zemin-duvar seklinde de ele alinmistir.



61

3.3.13. Binada daha dnce onarilmis ve tekrar olusan hasar varhg

Binada, oncesinde olusup onarilan ve tekrar gergeklesen hasarlar var ise kullanict
tarafindan bunun belirtilmesi istenmektedir. Onarilan hasarlarin tekrar olusuyor olmast,

binanin anormal derecede deformasyona ugradiginin bir gostergesi olabilir.

3.3.14. Binanin kap1 ve pencerelerinde sebepsiz catlamalarin olusmasi durumu

Yapinin, kapt ve pencere camlarinda nedensiz c¢atlamalarin olusuyor olmasi, kolonlarda
diisey yiikler altinda yiik tagima kapasitesinin asildiginin bir isareti olabilir. Boyle bir
durumda bina, gogme tehlikesiyle kargi karsiya kalabilmektedir. Bu durum kargisinda,

kullanicinin bunu belirtmesi gerekmektedir [50].

3.3.15. Binaya yapilan ek insaatin tiirii

Kullaniciya yoneltilen son soru ise, ek yapilmis olmasi durumunda ne tiir bir ek yapildig:
ile ilgilidir. Bu sorunun ydneltilmesinin nedeni, yapilan ekin yerine Ve tiiriine gére binanin
olast bir deprem aninda hareketinin degistirilmesidir. Yapiya bitisik bir ek yapilmasi
durumunda, deprem aninda yapida burulma modu daha etkin olusabilmekte veya ek katin
plana uygun yapilmamasi durumunda diisey yiikler altinda diizensizlikler olugabilmektedir.
Sekil 3.23., yapilara yapilmasit muhtemel ek tiirleri verilmektedir. Hazirlanan programa bu
bashigin ne sekilde islenecegi, boliim 4’te agik bir sekilde ifade edilmektedir.

Sekil 3.23. Yapilarin yapilmasi muhtemel ekler
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4. UYYGULAMANIN OLUSUM ASAMASI

Uygulama daha oncede bahsedildigi tlizere Jupyter notebook kullanilarak Python
programlama dili yardimi ile gerceklesmistir. Kod hazirlanirken Jupyter notebook’un
tercih edilmesinin nedeni kullaniciya sade, anlasilir ve kolay arayiiz sunmasidir. Son
yillarada kullanimi muazzam bir sekilde yayginlasan Python programlama dilinin tercih
edilmesinin sebebi ise iicretsiz olmasimin yam sira yapay zeka ile calisabilmemiz igin
bizlere sundu kiitiiphanelerdir. 1990 yilinda Guido Van Rossum adinda Hollandali bir
programci tarafindan gelistirilmis programlama dilidir. Esnek olan Python, gelistiricilere
nesne yonelimli programlama (NYP) yaklasimini kullanmay1 ve / veya kodlama yapmay1
secmeleri icin bir secenek sunar ve bu nedenle gelistiriciler i¢in bir¢ok amac¢ ig¢in
uygundur. NYP’de her islevin nesneler olarak soyutlandigi bir programlama yaklagimidir.
Yiiksek seviyeli programlama dilleri aynm1 zamanda NYP destekleyen programlama
dilleridir. Python daha az kodlama ve yiiksek okunabilirlik agisindan avantaj
saglamaktadir. A¢ik kaynakli bir dil olan Python, bir yapay zeka (YZ) projesinin neredeyse
her ihtiyact i¢in bir¢ok kiitiiphaneye sahiptir. Bunlardan bazilar1 gelismis bilisim ig¢in
SciPy, ML i¢in Pybrain ve bilimsel hesaplama i¢cin numpy'dir. "Yapay Zeka: Modern Bir
Yaklasim"dan uygulanan AIMA, bugiin bile yapay zeka i¢in mevcut en iyi performans
gosteren kiitiiphanelerden biridir [52]. Python’da NumPy, Pandas, scipy, Scikit-Learn,
Matplotlib, Vpthon gibi kiitiiphaneler popiiler hale gelmis kiitiiphanelerdendir.

Makine Ogrenmesi

Makine Ogrenmesini; mantiksal islemler yapabilen bir makinenin gézlem ve oOlgiim
yontemleriyle elde ettigi verileri deneyim olarak aldig1 ve bu deneyimlerden matematiksel

algoritmalar aracilifiyla anlamli iligkiler tirettigi bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir.

Makine dgrenmesinde veri kiimeleri gegmis tecriibelerimize karsilik gelmektedir. Ogrenme
algoritmalar1 sayesinde veriler arasindaki iliskilerden ¢6ziilmesi istenilen probleme uygun
bir model olusturulmaktadir ve problemlerin ¢ézliimii i¢in modele basvurarak sonuglar
tiretilmektedir. Nasil ki belirli bir alanda uzmanlagsmis ve bu alanda ge¢miste ¢ok fazla
tecriibesi bulunan kisinin karsilastigi problemi kolayca ¢6zlime ulastirmasi miimkiinse,

belirli bir alana 06zgli daha biiylikk veri kiimelerinden tecriibe edinen &grenme
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algoritmalarmin da kolayca dogru ¢oziime ulasmasi miimkiindiir [51]. Klasik makine
ogrenmesi kiitliphaneleri olarak SciKit-Learn, PyLearn2, NiLearn, ByBrain gibi

kiitiiphaneler kullanilabilir.

Derin Ogrenme

Hiyerarsik 6grenme, derin yapilandirilmis 6grenme, derin makine 6grenmesi gibi farkl
isimlerle de anilan derin 6grenme, yapay sinir aglar1 veya bunun gibi makine 6grenmesi
algoritmalar1 da icine alan bir veya daha fazla gizli katman igeren c¢alisma alanidir.
Kisacasi bilgisayarin elde bulunan verileri kullanarak yeni verileri en az bir tane YSA’ nin
ve bunun yaninda bir¢ok algoritma ile elde etmesidir. Habel, Theano, TensorFlow, Keras,
Cafee gibi kiitiiphaneler ise derin 6grenme kiitiiphaneleri arasinda yer almaktadir. Nitekim
hazirlamis oldugumuz ¢alismada da derin 6grenme kiitiiphanelerinden olan TensorFlow ve

Keras kiitliphanelerinden faydalanilmistir.

4.1. Bina Kimlik Bilgileri

Jupyter notebook ve Python sayesinde hazirladigimiz kod ag¢ildiginda ilk olarak bizlerden
bina kimlik bilgileri istenmektedir. Burada kullanici tarafindan girilmesi istenilen 11 soru
mevcuttur. Bina kimlik no, il, ilge, mahalle, cadde, kap1 no., bina adi, ada, pafta ve enlem
boylam koordinatlar1 girilmesi gerekilen sorulardir. Kullanici tarafindan girilecek olan bu
bilgiler hesap ve tahminler icin kullanilmayacaktir, ancak rapor elde edilmesi sirasinda

gerekmektedir.
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Bina Kimlik Bilgileri

In [1]: M bina_kimlik no=str(input("BinA KIMLIK NO = "))
il=str(input("iL = "))
ilce=str(input("ILCE = "))
mahalle=str(input("MAHALLE = "))
cadde_sokak=str(input("CADDE/SOKAK = "))
kapi_no=str(input("KAPI NO = "))
bina_adi=str(input("BINA ADI = "))
ada=str(input("ADA = "))
pafta=str(input("PAFTA = "))
print(“"COGRAFI KOORDINATLAR")
kordinatenlem=str(input("ENLEM="))
kordinatboylam=str(input("BOYLAM="))

BINA KIMLIK MO = 1231354879
iL = ANKARA

ILCE = MAMAK

MAHALLE = HARMAN
CADDE/SOKAK = 155.
KAPI NO = 1

BINA ADI = 0ZSSOY
ADA = 1

PAFTA = 1

COGRAFI KOORDINATLAR
ENLEM=41.06563
BOYLAM=29.65364

Not Trusted

A

Logout

‘ Python3 O

Resim 4.1. Jupyter notebook’ta bina kimlik bilgilerinin girilmesi

4.2. Kullamer Tarafindan Girilen Teknik Bilgiler

Kullanict tarafindan binanin kimlik bilgileri girildikten sonra bina gorseli jupyter

notebook’ta goriilebilecektir. Bina gorselini yansitmak icin binaya ait jpg uzantili dosyay1

BINA_GORSELL.jpg ismi ile kodun bulundugu klasore eklemeniz yeterlidir.

Bir sonraki asama bina hakkinda teknik bilgilerin kullanici tarafindan girilmesi olacaktir.

Bu kisimda Resim 4.2.’de de goriilecegi iizere kullaniciya toplamda 15 soru sorulmustur.

[Ik soru binanm yapim yilidir. Binanin yapim yili say1 olarak kullanicindan girilmesi

beklenmektedir. Ikinci soru TBDY-2018’e¢ gore binanin bulundugu zeminin sinifidir.

Kullanicidan burada zemin smifin1 ZA, ZC gibi biiyiik harflerle girilmesi gerekmektedir.

Zemin smifinin bilinmedigi durumlarda ise cevap kismma BILINMIYOR veya YOK

yazilmas1 gerekmektedir. Boyle bir durumda zemin smifi ZD kabul edilerek devam

edilecektir. Bir sonraki soruda kullanici binanin TBDY-2018’e gore yap1 kullanim sinifim

girmesi gerekmektedir. 1, 2 ve 3 seceneklerinden uygun olan1 belirtilmelidir. Yardimci

olabilmesi i¢in kullanim siiflar1 EK-7’de verilmistir. Ele alinan betonarme binanin yapisal

sistem tiirii 4.soruda belirtilmelidir. Burada BA CERCEVE veya BA CERCEVE VE

PERDE seceneklerinden uygun olani secilmelidir. Binan1 hangi deprem yonetmeligi ele
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alinarak yapildig1r bir sonraki soruda belirlenmelidir. Kullanici deprem yodnetmeligini
tamimlarken TBDY-2018, DBYBHY-2007 gibi kisaltmalar1 kullanarak cevaplamasi
gerekmektedir. Binanin insaat1 sirasinda herhangi bir deprem yonetmeligi kullanilmamais
ise HICBIRI secenegi kullanilmalidir. Boyle bir durumda bu sorudan yapi (-) ceza puani
alacaktir. Binaya ek yapilmis olmast durumunda 6.soruda VAR veya YOK
seceneklerinden biri uygulanmalidir. Eger binaya ek yapilmis ise VAR cevabinin ardindan
gelen soruda son ek yapim yili say1 olarak girilmelidir. Yap1 teknik bilgilerinin islendigi
bir sonraki soruda binada gozlemlenen catlak olusumun VAR veya YOK secenekleri
kullanarak belirtilmesidir. Ayni1 sekilde binanin diisey tasiyict elemanlarinda diizensizlik
durumu, kapi ya da pencere kdselerinde c¢atlak olusumu, binada mevcut hasar durumu
VAR veya YOK seceneklerinden birisi kullanilarak belirlenmelidir. Binanin bitisik veya
ayrik nizam olmast durumu 11.soruda kullanici tarafindan BITISIK veya AYRIK
seceneklerinden birisi girilerek cevaplanmalidir. Takip eden 3 soruda binanin duvar
birlesim noktalarinda c¢atlama ayrilma olmasi durumu, daha 6nce onarilip tekrar olusan
hasarlar, kap1 ve pencere camlarindan olusan sebepsiz ¢atlamalar durumu i¢in VAR veya
YOK segeneklerinden uygun olani se¢ilmelidir. Bu bdliimde kullaniciya yoneltilen son
soruda ise ek yapilmigsa yapilan ekin tirii gorselde sunulan tiirlerden uygun olaninin
AB,CD,EF ve G seklinde belirtilmesi olacaktir. Bu kisimlar cevaplandiktan sonra her
soru verilen cevaplar dogrultusunda 10 iizerinden bir puan almis olacaktir. Asagida

Cizelge 4.1.”de verilen her bir cevaba karsilik alinan puanlar verilmistir.

Cizelge 4.1. Verilen cevaplara karsilik alinan puanlar

SORU CEVAPLAR
>1971 | <1971
1. Binanin yapim yili 10 5
ZA ZB ZC |ZD |ZE | ZF | BILINMIYOR
2. Binanm TBDY- | 10 8 6 4 2 0 |4
2018’e gore zemin sinifi
1 2 3
3. TBDY-2018’e¢ gore | 10 10 10
bina kullanim sinifi
BA CERCEVE VE PERDE BA CERCEVE
4. Betonarme yapisal | 10 5
sistem tiirii
TBDY-2018 DBYBHY-2007 | ABYYHY-1998
5. Yapimi esnasinda | 10 9 8
kullanila deprem | ABYYHY-1975 | ABYYHY-1968 | ABYYHY-1962
yonetmeligi 7 6 5
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EVET | HAYIR
6.Binaya ek yapilmis mi1? 10
Yapim yili1 > 10 Yapim yil1 < 10
6.1.Ek yapim yili 0 10
VAR | YOK
7.Binada devam eden |0 10
catlak olusumu
VAR | YOK
8.Binanin diisey tasiyict | O 10
elemanlarinda diizensizlik
durumu
VAR | YOK
9Kap1 ya da pencere |0 10
koselerinde catlak
olusumu
VAR | YOK
10.Binanin mevcut hasar | 0 10
durumu
BITISIK AYRIK
11.Binanin komsu | 10 10
binalara olan nizami
VAR | YOK
12.Binanin duvar birlesim | O 10
noktalarinda catlama
ayrilma var mi1?
VAR | YOK
13.Binada daha o6nce | O 10
onarilmis ve tekrar olusan
hasarlar var m1?
VAR | YOK
14.Binada kap1 ve pencere | O 10
camlarinda sebepsiz
catlamalar var mi1?
A B C D F | G | HICBIRI
15.Binada ek varsa |5 5 5 5 5 15110
asagidakilerden  hangisi
yapilmistir.




" jupyter BINA_STABILITESI_TAHMINI_3 Last Checkpoint 1o mponyoiuevo FaBato omi 1120 MM (autosaved) A

B + % @B 4 ¥ PR B CH»

Bina Gorseli

Bina Teknik Bilgileri

In [2]: M al=int
a

)
1968)")
1975)")

")

Resim 4.2. Jupyter notebook’ta bina teknik bilgilerin kullanici tarafindan girilmesi

4.3. Programa Eklenen Gorsellerden Bilgilerin Elde Edilmesi

Binaya ait gorsellerden tahminlerde bulunabilmesi i¢in ise bolim 3.2°de bahsi gecen
parametrelere ait gorsellerin ilk olarak Resim 4.3’te gosterildigi gibi Python kodunun
yazili oldugu klasordeki data klasorlerine aktarilmasi gerekmektedir. Burada dikkat
edilmesi gerekilen husus tahmin yiirlitmede kullanilacak gorsellerinde 224x224 piksel
boyutlarina sahip ve PNG formatinda olmalaridir. Burada gorsellerin 224x224 piksel
boyutlarinda olmalarinin nedeni yine béliim 3.2.’de anlattigimiz gibi VGG-16 mimarisinin
bu boyutlarla calisiyor olmasidir. Binaya ait ilgili gorseller klasorlere aktarildiktan sonra

Resim 4.4’te de goriilecegi iizere kodun caligmasi hazir hale gelmektedir.

Hazirlanan koddaki ilgili kisim calistirildiktan sonra klasorlere eklenen her gorsel igin
tahminlerde bulunulmaktadir. Parametreler onceden egitildigi i¢in kodun g¢alisma siiresi
yaklagik 5-6 dakika olarak siirmektedir. Elde edilen tahminler 1s1ginda bolim 3.2.°de
bahsedilen her bir parametre 10 iizerinden bir deger almis olacaktir. Asagida Cizelge
4.2°de ikili smniflandirma sonucu elde edilen cevaplara karsilik puan degerleri

verilmektedir.
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v 4 B > BiNASTABILITESIKODU > YENIKOD

agir_cikma_224

# [priyopn mpoofaon

i Emup Epyagiag
yng
E Eyypawpa

gg16_model_3
gg16_model_7
—vgg16_model_9

g16_model_10 gg16_model_11

'gg16_model
g16_model_14

gg16_model_1
gl6_model_15
. data_1

. data_3

. data_5

. data_7

. data_9

. data_11

. data_13

R data_15

B kat_planlari

data_4

data_B

data_8

data_10

data_12

data_14

donati_ ) 224
min_duvar_birl

_catlak_224

294

umusak_kat224

r_turleri_224

A Logout

NotTrusted | # |Python3 O

B 4+ 3 @ B 4 & BRn B C W Co v =

Bina Teknik Bilgileri VGG-16'dan Elde Edilen

In [4]: MW import keras
rom keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense
from keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator
from keras.applications import VGG16
From keras.applications.vgglé import preprocess_input
num_classes = 2
image_resize = 224
batch_size_training =
batch_size_validation

data_generator = InageDataGenerator(
preprocessing_function=preprocess_input,

)

from keras.models import load_model
nodel_vgg = load_model( classifier_vggls
batch_size_test = 100
test_generator = da
"yuzey_turleri_22a/test’,
target_size=(image_resize, image resize),
batch_size=batc _test,
class_mode=" categ
shuffle=False)
steps_train = len(test_generator)

1_vgg.evaluate_generator(test_generator,steps=steps_train)
y using vgg = ",score_vgg[1])

batch_size test = 100

test_generatorl = data_generator. flow_from_directory(
‘data_1°,
target sizes(image resize. image resize)

Resim 4.4. Jupyter notebook’ta gorsellerden VGG-16 sayesinde bilgilerin elde edilmesi
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Cizelge 4.2. ikili siniflandirma sonucu elde edilen cevaplara karsilik alinan puanlar

SORU CEVAPLAR
VAR YOK
1.Yiizeyde bozukluk 0 10
2 Kat plani1 diizensizligi 0 10
3.Yumusak kat 0 10
4. Betonarme yiizeyde dokiilme 0 10
5.Betonarme yiizeylerde ¢atlak 0 10
6.Bina ¢evresindeki zeminde kayma yarilma 0 10
Betonarme Betonarme
olmaya
7.Binanin tasiyici sistemi 10 5)
VAR YOK
8.Tavan duvar veya zemin duvar arasinda ayrisma | 0 10
9.Zemin egimi 0 10
10.Bina gorsel kalitesi 0 (Koti) 10 (Iyi)
11.Katlar aras1 seviye fark 0 10
12.Yapida agir ¢ikma 0 10
13.Donat1 korozyonu 0 10
14.Kisa kolon 0 10
15.Binada gozle goriiliir egilme 0 10

4.4. Hesap Asamasi Ve Bina Etiketinin Belirlenmesi

Bina performansini tahmin etmek i¢in, hazirlanmis olan kodun son asamasinda, kullanici
tarafindan girilen teknik bilgiler ve tahminlerden elde edilmis veriler 15181nda yapr i¢in bir
performans puani (PP) belirlemek olacaktir. Asagidaki PP belirlemek i¢in kullanilan
Esitlik 4.1. verilmistir:

30
2i=10i

PP = ((10*05)

) « 100 (4.1)

Burada; 0,, ilgili parametreyi O; ise toplam parametre sayisini ifade etmektedir.

Elde edilen bu puan sayesinde yapi1 100 iizerinden bir deger almis olacaktir ve almis
oldugu bu degere gore yapi etiketi verilmis olacaktir. Yapiya verilecek olan etiketler 4
farkli renkte olabilir. Bunlar; kirmizi, sari, acik yesil ve koyu yesil renklerdir. Kirmizi
renkli etiket yapiya PP puani 25 ve daha diisiik gerceklestigi durumlarda verilmektedir.
Kirmiz1 etiket yapinin giivensiz oldugunu yikilmas: veya analitik hesap sonucu

giiclendirme yapilmasi1 gerektigi anlamini tagimaktadir. Performans puani 25 ile 50
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degerleri arasinda gerceklestiginde yapi sari etiketli olarak degerlendirilir. Sar1 etiket
yapinin giivensiz oldugu ve detayli hesap sonucu gii¢clendirme yapilmasi gerektigini ifade
etmektedir. Performans puaninin 50 ile 75 degerleri arasinda elde edilmesi sonucu yapi
acik yesil renk olarak degerlendirilir. Acik yesil yapmin giivenliligine detayli inceleme
sonucunda karar verilmesini 6nermektedir. Son olarak performans puanin 75 ve iizeri bir
deger almasi sonucu yapt koyu yesil renk olarak degerlendirilir. Koyu yesil yapinin
giivenli oldugunu ifade etmektedir. Cizelge 4.3.’te yapilarin alabilecekleri etiketler ve

anlamlar1 verilmektedir.

Cizelge 4.3. Yapiya verilen etiketler ve anlamlari

Etiket Rengi Aldig1 Deger Anlami
Koyu Yesil X>75 Yapi giivenli
Acik Yesil 75>x>50 Yapinin giivenliligine detayli inceleme sonucunda
karar verilmelidir
Sar1 50>x>25 Yap1 giivensiz, detayli hesap sonucu giiclendirme
yapilmasi gerekmektedir
Kirmizi 25> Yap1 giivensiz, yikilmast veya analitik hesap
sonucu giiclendirme yapilmasi gerekmektedir.

Hazirlanmis olan kodun ¢alistirilmasi sonucu incelenen yapi ile ilgili rapor otomatik olarak
olusturulmaktadir. EK-8’de EK-9’da kodun calistirilmasi sonucu elde edilen raporlar TXT

ve PDF formatlarinda 6rnek olarak verilmektedir.

4.5. Hazirlanan Uygulamanin Ger¢ek Binalar Uzerinde Denenmesi

Calismamizin bu kisminda, hazirlamis oldugumuz programin gercek binalar iizerinde test
edilmesine yer verilmektedir. Bu dogrultuda program, Ankara, Istanbul ve Yunanistan’dan
secilen toplam 16 bina iizerinde test edilmistir. Ele alinan binalarin 11°1 konut, 3’i okul ve
2’si yurt tirii yapilardir. Kat adedi bakimindan ise, 3 ile 8 arasinda degisim
gostermektedirler. Kapsama alinan bu yapilarin, zemin kosullarina, detayli ¢izimlerine
ulasilmasi kimi zaman olanakli olmadigindan, bu ve benzeri durumlarda ortalama deger ve
atifta bulunulan yonetmeliklerin tavsiyesi dogrultusunda hareket edilmektedir. Ornegin;
zemin smifinin bilinmemesi durumu i¢in, kaynak [1]’de onerildigi gibi ZD zemin sinifi

secilmistir.



72

Calismanin betonarme yapilarda uyumlulugu daha fazla olsa da, betonarme olmayan
binalar1 tahmin etmedeki basarisini test etmek amaciyla Ankara ilinden 2 yigma yapi
secilmistir. Ayrica, yigma yapilarda olusan agir ¢ikma ve ahsap tavan duvar arasindaki
ayrisma durumlar1 da test edilmistir. inceleme kapsamina alinan yapilar ve yapay zeka
uygulamasinda, her yapi igin tahminlerde kullanilan gorseller, asagida bolimler halinde

siralanmaktadir.

4.5.1. Ankara ili Mamak ilcesi yurt binasi

Yapi, Ankara ilinin Mamak ilgesi, Harman Mahallesi 155. Sokak No:21’de yer almaktadir.
Yapisal sistem tiirii ‘betonarme ¢ergeve’ olarak ele alinan yapi, zemin ve 2 normal kat
olmak {izere toplamda 3 kattan olusmaktadir. Toplam bina kullanim alan1 1520m? olan
yapinin, bina kullanim amaci ‘yurt’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu zemin ile
ilgili herhangi bir veriye ulagilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinifi ‘ZD’ olarak
ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin igine girilebilmis ve plan diizenini
gorebilecegimiz ¢izimlere ulasilabilmistir. Yapiya ait dig cephe gorseli ve bununla beraber

yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.5. ve

Resim 4.6.’da verilmektedir.

Resim 4.6. Ankara/Mamak ilgesi yurt binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gérseller
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4.5.2. Ankara ili Altindag ilcesi ofis binasi

Yapi, Ankara ilinin Altindag ilgesi, Sakarya Mahallesi, Oz Sokak No:10’da yer almaktadir.
Yapisal sistem tiirli ‘yigma yap1’ olarak ele alinan yapi, zemin ve 1 normal kar olmak
iizere toplamda 2 kattan olusmaktadir. Bina kullanim amaci ‘igyeri’ olarak ele alinan
yapinin, bulundugu zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulagilamadigindan, TBDY-2018’e
gore zemin smifi ‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yamn sira, yapinin igine girilebilmis
ancak, yapi ile ilgili detayli ¢izimlere ulagilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve
bununla beraber yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller,

sirastyla Resim 4.7. ve Resim 4.8.’da verilmektedir.

Resim 4.7. Ankara/Altindag ofis binasi yan cephe gorseli

Resim 4.8. Ankara/Altindag ofis binasi1 YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.3. Ankara ili Cankaya ilcesi Gazi Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Yapi, Ankara ilinin Cankaya ilgesi, Eti Mahallesi Yiikselis Sokak No:5’te yer almaktadir.
Yapisal sistem tiirii ‘betonarme gergeve ve perde’ olarak ele alinan yapi, bodrum, zemin ve
5 normal kat olmak fiizere toplamda 7 kattan olusmaktadir. Yapi {iniversite olarak
kullanildigindan, bina kullanim amaci ‘okul’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu
zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulagilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinifi
‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin igine girilebilmis ancak, yapi ile
ilgili detayli ¢izimlere ulasilamamustir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve bununla beraber
yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.9. ve

Resim 4.10.’da verilmektedir.

Resim 4.10. Ankara/Cankaya tiniversite binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.4. Ankara ili Yenimahalle ilcesi Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi

Yapi, Ankara ilinin Yenimahalle ilgesi, Emniyet Mahallesi, Milas Sokak No:30’de yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme ¢erceve’ olarak ele alinan yapi, bodrum, zemin
ve 2 normal kat olmak iizere toplamda 4 kattan olusmaktadir. Yap: iiniversite olarak
kullanildigindan, bina kullanim amaci ‘okul’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu
zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinifi
‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yan sira, yapinin icine girilebilmis ancak, yap1 ile
ilgili detayli ¢izimlere ulasilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorselleri ve bununla beraber

yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.11.

ve Resim 4.12.’da verilmektedir.

CRNY e

Resim 4.12. Ankara/Yenimahalle ilgesi yurt binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.5. Ankara ili Altindag ilcesi tarihi yap:

Yapi, Ankara ilinin Altindag ilcesi, Hacettepe Mahallesi, Sarikadin Sokak No:53’te yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘yigma yap1’ olarak ele alinan yapi, zemin ve 1 normal kar
olmak iizere toplamda 2 kattan olugsmaktadir. Bina kullanim amaci ‘konut’ olarak ele
alinan yapinin, bulundugu zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulagilamadigindan, TBDY -
2018’e gore zemin sinift ‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin igine
girilememis ve yapi ile ilgili detayli ¢izimlere ulagilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorseli
ve bununla beraber yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller,

sirastyla Resim 4.13. ve Resim 4.14.’da verilmektedir.

Resim 4.14. Ankara/Altindag konut binast YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.6. Ankara ili Cankaya ilcesi 6zel okul

Yapi, Ankara ilinin Cankaya ilgesi, Maltepe Mahallesi, Ali Suavi Sokak No:15’te yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme c¢erceve ve perde’ olarak ele alinan yapi,
bodrum, zemin ve 5 normal kat olmak {izere toplamda 7 kattan olusmaktadir. Yap1 6zel
okul olarak kullanildigindan, bina kullanim amaci ‘okul’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin
bulundugu zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore
zemin sinift ‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin igine girilememis ve

yapi ile ilgili detayli ¢izimlere ulasilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve bununla

beraber yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirastyla Resim

4.15. ve Resim 4.16.’da verilmektedir.

Resim 4.15. Ankara/Yenimahalle iniversite binasi 6n cephe gorseli

Resim 4.16. Ankara/Altindag konut binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.7. Ankara ili Cankaya il¢esi konut-is yeri

Yapi, Ankara ilinin Cankaya ilgesi, Maltepe Mabhallesi, Gazi Mustafa Kemal Bulvar
No:83/B’de yer almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme cergeve’ olarak ele alinan
yap1, bodrum, zemin ve 6 normal kat olmak iizere toplamda 8 kattan olugsmaktadir. Yap1
konut ve is yeri olarak kullanildigindan, bina kullanim amaci ‘konut’ olarak ele
alimmaktadir. Yapiin bulundugu zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan,
TBDY-2018’e gore zemin sinift ‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin
icine girilememis ve yapi ile ilgili detayl ¢izimlere ulagilamamistir. Yapiya ait dis cephe

gorseli ve bununla beraber yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen

gorseller, sirasiyla Resim 4.17. ve Resim 4.18.”da verilmektedir.

Resim 4.18. Ankara/Cankaya is yeri-konut binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.8. Ankara ili Cankaya il¢esi konut

Yapi, Ankara ilinin Cankaya ilcesi, Eti Mahallesi, Gazi Mustafa Kemal Bulvar
No:108A’da yer almaktadir. Yapisal sistem tiirii ‘betonarme g¢erceve’ olarak ele alinan
yap1, bodrum, zemin ve 6 normal kat olmak iizere toplamda 8 kattan olugsmaktadir. Yap1
konut ve is yeri olarak kullanildigindan, bina kullanim amaci ‘konut’ olarak ele
alimmaktadir. Yapiin bulundugu zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan,
TBDY-2018’e gore zemin sinift ‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin
icine girilememis ve yapi ile ilgili detayl ¢izimlere ulagilamamistir. Yapiya ait dis cephe
gorseli ve bununla beraber yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen

gorseller, sirastyla Resim 4.19. ve Resim 4.20.’da verilmektedir.

S~ LT
«d® a4s \

L

Resim 4.20. Ankara/Cankaya konut binast YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.9. Ankara ili Cankaya ilcesi yurt binasi

Yapi, Ankara ilinin Cankaya ilcesi, Eti Mahallesi, Gazi Mustafa Kemal Bulvari’nda yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirii ‘betonarme gerceve’ olarak ele alinan yapi, zemin ve 3
normal kat olmak tizere toplamda 4 kattan olusmaktadir. Yap1 yurt olarak kullanildigindan,
bina kullanim amact ‘konut’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu zemin ile ilgili
herhangi bir veriye ulagilamadigindan, TBDY-2018’e gbre zemin sinift ‘ZD’ olarak ele
alimmaktadir. Bunun yani sira, yapinin i¢ine girilememis ve yapi ile ilgili detayli ¢izimlere
ulagilamamistir.  Yapiya ait dis cephe gorseli ve bununla beraber yapay zeka
uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.21. ve Resim

4.22.’da verilmektedir.

)

Resim 4.22. Ankara/Cankaya yurt binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gérseller
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4.5.10. Ankara ili Mamak ilcesi konut yapisi

Yap:, Ankara ilinin Mamak ilgesi, Hiiseyingazi Mahallesi, Mamak Caddesi’nde yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme ¢erceve’ olarak ele alinan yapi, bodrum, zemin
ve 2 normal kat olmak iizere toplamda 4 kattan olusmaktadir. Yap1 konut-is yeri olarak
kullanildigindan, bina kullanim amaci1 ‘konut’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu
zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinifi
‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yam sira, yapinin igine girilebilmis ancak, yapi ile
ilgili detayli ¢izimlere ulasilamamustir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve bununla beraber
yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.23.

ve Resim 4.24.”da verilmektedir.

Resim 4.24. Ankara/Mamak Mamak caddesi konut binas1 YZ uygulamasinda
kullanilan gorseller
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4.5.11. Ankara ili Mamak ilcesi konut-is yeri yapisi

Yapi, Ankara ilinin Mamak ilgesi, Harman Mahallesi, Ahmet Akbas caddesi No:4/10’da
yer almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme ¢erceve’ olarak ele alinan yapi, bodrum,
zemin ve 3 normal kat olmak {izere toplamda 5 kattan olusmaktadir. Yap1 konut-is yeri
olarak kullanildigindan, bina kullanim amaci ‘konut’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin
bulundugu zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore
zemin sinifi ‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yam sira, yapinin igine girilebilmis
ancak, yapi ile ilgili detayl ¢izimlere ulasilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve
bununla beraber yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller,

sirastyla Resim 4.25. ve Resim 4.26.’da verilmektedir.

=
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Resim 4.26. Ankara/Mamak konut-is yeri binas1 YZ uygulamasinda
kullanilan gorseller
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4.5.12. Ankara ili Mamak ilcesi konut yapisi

Yapi, Ankara ilinin Mamak il¢esi, Harman Mahallesi, Ahmet Akbas caddesi No:6’da yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme ¢erceve’ olarak ele alinan yapi, bodrum, zemin
ve 6 normal kat olmak iizere toplamda 8 kattan olugsmaktadir. Yap1 konut-is yeri olarak
kullanildigindan, bina kullanim amac1 ‘konut’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu
zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’¢ gore zemin sinifi
‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin igine girilememis ve yapi ile ilgili
detayli ¢izimlere ulagilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve bununla beraber yapay

zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.27. ve

Resim 4.28.’da verilmektedir.

Resim 4.28. Ankara/Mamak Harman mahallesi konut-is yeri binas1 YZ uygulamasinda
kullanilan gorseller
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4.5.13. Ankara ili Mamak il¢esi konut

Yapi, Ankara ilinin Mamak il¢esi, Harman Mahallesi, Ahmet Akbas Caddesi’nde yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirii ‘betonarme g¢erceve’ olarak ele alinan yapi, 3 bodrum,
zemin ve 6 normal kat olmak iizere toplamda 10 kattan olugsmaktadir. Yap: konut olarak
kullanildigindan, bina kullanim amac1 ‘konut’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu
zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinifi
‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin igine girilememis ve yapi ile ilgili
detayli ¢izimlere ulagilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve bununla beraber yapay
zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.29. ve

Resim 4.30.’da verilmektedir.

Resim 4.30. Ankara/Mamak Harman mahallesi konut binas1 YZ uygulamasinda
kullanilan gorseller
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4.5.14. Istanbul ili Sultangazi il¢esi konut yapisi

Yapi, Istanbul ilinin Sultangazi ilgesi, 50.Y1l Mahallesi, 2057. Sokak No:27°de yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme ¢ergeve’ olarak ele alinan yapi, 1 bodrum,
zemin ve 4 normal kat olmak lizere toplamda 6 kattan olugmaktadir. Yapi konut olarak
kullanildigindan, bina kullanim amac1 ‘konut’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu
zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinifi
‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin icine girilebilmis ve plan diizenini
gorebilecegimiz ¢izimlere ulasilabilmistir. Yapiya ait dig cephe gorseli ve bununla beraber
yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.31.

ve Resim 4.32.’da verilmektedir.

Resim 4.31. Istanbul/Sultangazi konut binasi1 6n cephe gorseli

Resim 4.32. istanbul/Sultangazi konut binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.15. Yunanistan-Xanthi sehri konut yapisi

Yapi, Yunanistan’in Xanthi ilinin, 50. 4hs Oktobriou 1919 Caddesi, No:60’da yer
almaktadir. Yapisal sistem tiirli ‘betonarme g¢erceve’ olarak ele alinan yapi, zemin ve 2
normal kat olmak {izere toplamda 3 kattan olugsmaktadir. Yapt konut olarak
kullanildigindan, bina kullanim amac1 ‘konut’ olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu
zemin ile ilgili herhangi bir veriye ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinifi
‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun yani sira, yapinin i¢ine girilebilmis ancak, Plan
diizenini tanimlayabilecegimiz ¢izimlere ulagilamamistir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve

bununla beraber yapay zeka uygulamasinda tahminde bulunmasi istenilen gorseller,

sirastyla Resim 4.33. ve Resim 4.34.’da verilmektedir.

|

Resim 4.34. Yunanistan/Xanthi konut binas1 YZ uygulamasinda kullanilan gorseller
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4.5.16. Yunanistan/Xanthi ilinin MyKki ilcesi konut yapisi

Yapi, Yunanistan’in Xanthi ilinin, Myki il¢cesinde yer almaktadir. Yapisal sistem tiirii
‘betonarme cerceve’ olarak ele alinan yapi, zemin ve 2 normal kat olmak {izere toplamda 3
kattan olugmaktadir. Yap1 konut olarak kullanildigindan, bina kullanim amaci ‘konut’
olarak ele alinmaktadir. Yapinin bulundugu zemin ile ilgili herhangi bir veriye
ulasilamadigindan, TBDY-2018’e gore zemin sinift ‘ZD’ olarak ele alinmaktadir. Bunun
yani sira, yapmnin icine girilebilmis ve plan diizenini gorebilecegimiz ¢izimlere
ulagilabilmistir. Yapiya ait dis cephe gorseli ve bununla beraber yapay zeka uygulamasinda
tahminde bulunmasi istenilen gorseller, sirasiyla Resim 4.35. ve Resim 4.36.’da

verilmektedir.

Resim 4.32. Yunanistan/Xanthi Myki ilgesi konut binas1 YZ uygulamasinda
kullanilan gorseller
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4.6. Yapay Zeka Uygulamasindan Elde Edilen Sonuclar

Boliim 4.5. altinda tanitilan yapilardan elde edilen gorsellerle beraber kullanici tarafindan

yap1 ile ilgili teknik bilgiler bilgisayara girildikten sonra, her yapi igin elde edilen

performans puanlar1 Cizelge 4.4, ikinci siitunda verilmektedir. Degerler incelediginde,

Ankara ilinden segilen iki yigma yapimnin igerdikleri olumsuz parametre ve yonetmelik

oncesi yapildig1 géz oniinde bulundurularak Cizelge 4.3’te belirtilen agik yesil bolgede

kaldig1 goriilmektedir. Uciincii siitunda ise, incelenen 16 bina icin ilgili parametrelere ait

gorseller girilerek, 15 parametreden kaginin dogru tahmin edildigi gosterilmektedir.

Cizelge 4.4. Gergek yapilar iizerinde elde edilen performans puanlari

Bina Tirl ve

Elde Edilen Performans

VGG16 ile Dogru Tahmin

Konumu Puani (%) Edilen Parametre (%)
1 Yurt (Ankara) 81,00 66,67
2 Konut (Ankara) 59,67 73,33
3 Okul (Ankara) 78,67 60,00
4 Okul (Ankara) 69,67 66,67
5 Konut (Ankara) 56,33 66,67
6 Okul (Ankara) 79,67 93,33
7 Konut (Ankara) 70,67 66,67
8 Konut (Ankara) 72,0 66,67
9 Yurt (Ankara) 80,33 73,33
10 Konut (Ankara) 79,00 80,00
11 Konut (Ankara) 87,67 86,67
12 Konut (Ankara) 82,67 93,33
13 Konut (Ankara) 79,33 80,00
14 Konut (istanbul) 78,00 80,00
15 | Konut (Yunanistan) 82,33 66,67
16 | Konut (Yunanistan) 75,33 66,67
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4.7. P25 Puanlama Yonteminin Uygulanmasi

Boliim 4.5.’te ele aldigimiz 16 yapinin diger hizli degerlendirme yontemleri kullanilarak
nasil sonuglar elde edildigini gozlemlemek adina bu boliimde P25 Puanlama Yontemi
iizerinden  degerlendirilmektedir. Oncelikle P25 Puanlama Yénteminin yapiya
uygulanabilmesi i¢in, Esitlik 2.6. ile K katsayisinin hesaplanmasi gerekmektedir. K
katsayisinin hesaplanabilmesi icin ise, ele alinan yapilarin kolon boyutlari, dolgu duvar
alanlar1 gibi detayl 6l¢iimlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Boliim 4.5’te ele alinan 16 yapinin
detayli ¢izimlerine ulasilamadigindan, genellikle Tiirkiye’deki yap1 stogunu temsil edecek
sekilde ortalama bir K degeri alinarak devam edilmistir. K degeri ve bunun yani sira
fi3, f1a V€ fis yapisal diizeltme faktorleri i¢in kaynak [9]’da 26 yapi lizerinde elde edilen
ortalama degerler se¢ilmistir. Bunun haricinde, zemin tipi ile ilgili faktor i¢in ise, incelenen
16 yapmin zemin kosullarina erisilemediginden, f;, faktorii icin ortalama bir deger
alinarak 0,96 degeri secilmistir. Yapisal ve temel-zemin diizeltme faktorleri olarak iki
gruba ayrilan bu diizeltme faktorleri ve her faktoriin alabilecegi limit degerler asagida

maddeler halinde siralanmistir.

Yapisal Diizeltme Faktorleri

f1: Burulma Diizensizligi Faktorii

Yapida, perde duvar veya dolgu duvarlarin burulmaya sebebiyet verebilecegini géz oniinde
bulunduran faktérdiir. Ug farkli durum igin deger alabilmektedir. Binada betonarme perde
ve dolgu duvarlarin, planda dengeli bulunmasi durumu i¢in 1,00, binada burulmaya
sebebiyet verecek sekilde bir kismmin bir tarafta ve yonde bulunmasi durumu igin 0,98,
her iki yonde de burulmaya sebebiyet verebilmesi durumu i¢in ise 0,96 degerini

almaktadir.

f>: Doseme Siireksizligi Faktori

Binada, dosemelerin diizlem igi rijitlik ve dayamimmda ani azalmalar bulunup
bulunmamasi ile ilgili faktordiir. Herhangi bir azalma olmadig1 durumlarda 1,00, doseme
kat briit alaninin 1/3’linli gecen bosluklar veya ani rijitlik azalmas1 durumlarindan birinin

bulunmasinda 0,98, her ikisinin ay1 anda bulunmasi durumunda 0,96 degerini almaktadir.
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f3: Tastyic1 Diisey Eleman Siireksizligi Faktorii

Binanin, diisey eleman tastyici sistemlerinin, siireksizlik durumlan ile ilgili faktordiir.

Burada dort farkl: siireksizlik durumlar1 tanimlanmaktadir ve asagida verilmektedir.

a) Konsol kiris veya guselerin {izerine oturan kolonlar.

b) Iki ugtan mesnetli kirise oturan kolon

C) Ust katta bulunan perdenin altinda her iki ucundan kolona oturmasi
d) Perdelerin kirislerin tlizerinde a¢iklik ortasinda oturtulmalar1

Faktor bu stireksizliklerin olusturduklari kombinasyonlar dogrultusunda alt1 farkli degerler
alabilmektedir. Olumsuzluk bulunmamasi durumunda 1,00, (b) veya (c) tipindeki
stireksizlikler lokal olarak mevcutsa 0,92, yaygin olarak mevcutsa 0,84, (a) veya (d)
tipindeki siireksizlikler lokal olarak mevcutsa 0,76, yaygin olarak mevcutsa 0,68, ikiden

fazla stireksizlik mevcutsa 0,60 degerlerini almaktadir.

f4: Kiitle Diizensizligi Faktorii

Yapida normalin disinda kiitle birikmesi ile ilgili faktordiir. Depo kat1 veya anormal kiitle
birikimi mevcut degilse 1,00, zemin veya diger katlardan bir veya birkaginda mevcutsa

0,99, zemin ve diger katlardan bir veya birkaginda mevcutsa 0,98 degerlerini almaktadir.

f5: Korozyon Faktorii

Yapinin, tasiyict sistem elemanlarinda korozyon durumunun olusup olusmamasi ile ilgili
faktordiir. Elemanlarda korozyona rastlanmamasi durumunda 1,00, lokal olarak goriilmesi
durumunda 0,98, bir katindaki sistem elemanlariin ¢ogunda goriilmesi durumunda ise

0,96 degerini almaktadir.

fe: Kisa kolon Faktorii

Kisa kolon barindirmast durumu ile ilgili olan bu faktér. Yapmin kisa kolon
barindirmamasi durumu i¢in 1,00, lokal olarak kisa kolon durumu igin 0,96 ve tiim katta ya

da bir¢ok cephede barindirmasi durumu igin ise 0,92 degerini almaktadir.
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f7: Agir Cephe Elemanlar1 Faktorii

Parapet veya agir cephe askilar1 barindiran binalar ile ilgili olan bu faktér. Yapinin, agir
cephe askis1 veya parapet barindirmamasi durumunda 1,00, lokal ya da tek bir cephede
barindirmasi durumunda 0,98, tiim yap1 ya da cephelerde barindirmasi durumunda ise 0,96

degerini almaktadir.

fg: Asmak Kat Faktorii

Yapilarda asma Kat ile ilgili olan bu fakt6r, asma kat mevcut olmamasi durumunda 1,00,
binanin kat alaninin %25’inden kii¢iik boliimiinde mevcut olmasi durumunda 0,95, %25 ve

iizeri bolimiinde mevcut olmasi durumunda ise 0,90 degerini almaktadir.

fo: Carpisma Olasilig1 Faktorii

Yapinin, komsu binalar ile carpisma olasilifinin ele alindigi bu faktdr. En u¢ parselde
bulunmama kosulu saglanarak kat seviyesi ayni yapilar ile ¢carpisma riski bulunmasi veya
hi¢ bulunmamasi durumunda 1,00, kat seviyesi farkli bir bina veya binanin en ug parselde
bulunmasi sartiyla kat seviyesi aynm1 bir binayla ¢arpigsma riski barindirmasi durumunda
0,90, hem ug parsel hem de kat seviyesi farkli bina ile ¢arpisma riski durumunda 0,80

degerini almaktadir.

f10: Katlardaki Seviye Farki ve Kismi Bodrum Faktorii

Katlar arasinda seviye farki veya kismi bodrum barmdirip barindirmamasiyla ilgili olan bu
faktor. Barindirmamasi durumunda 1,00, tek bir katta veya bolgesel olarak tek bir yerde bu
barindirmast durumunda 0,90, her katta barindirmasi durumunda ise 0,80 degerini

almaktadir.

f11: Beton Kalitesi Faktorii

Binanin, beton kalitesi ile ilgili faktordiir. Alabilecegi degerler ‘C’ beton dayanimim
simgeleyecek sekilde C>BS16 durumunda 1,00, BS10<C<BS16 durumunda 0,90, C<BS

10 durumunda ise 0,80 degerini almaktadir.
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f12: Yumusak Kat ve Zayif Kat Faktori

TBDY 2018’de de tanimlanan B1 ve B2 tiirii diizensizlikleri temsil eden faktordiir. B1
‘Zayif Kat’ yani komsu katlar aras1 dayanim diizensizligini, B2 ise ‘Yumusak Kat’ yani
komsu katlar arasi rijitlik diizensizligini temsil etmektedir. Esitlik 4.2. ile

hesaplanabilmektedir.

fiz = [agr-(hiv1/hi)3]%1° < 1,00 (4.2)

Burada, 7. komsu iki kat aras1 etkili atalet momenti oranlarinin kii¢iik olanini, h; binanin
kritik katinin yiiksekligini, h;,4 binanin kritik katinin bir tizerindeki katin yiiksekligini, a,
1’ nin diizeltme faktoriine etkisini yiikselten parametreyi, r,ise komsu iki kat arasi etkili
kesme oranlarinin kii¢iik olanini idede etmektedir. f;, 1,00’dan biiyiik olamayacagi igin,

hesaplanan deger biiyiik ¢iktig1 takdirde 1,00 alinacaktir.

f13: Zayif Kolon Faktorii

Yapida, kolonlarin kirislerden giiclii olup olmamasini goz oniine alan faktordiir. Esitlik 4.3.

ile hesaplanabilmektedir.

Le+1,] %1

fis=| - | ® <1,00 (43)

Burada, I, ve I, sirasiyla binanin kritik katindaki ortalama kolon boyutundan elde edilen X
ve Y yoniindeki atalet momentini [, ise binanin kritik katinda en ¢ok rastlanan kirisin
atalet momentini temsil etmektedir. Ele alinan binanin kritik katinda kiris yok ise f;3 0,60

degerini almaktadir.

f14: Enine donat1 siklig1 faktorii

Yapinin, kritik katindaki kolonlarinin etriye sikligr ile ilgili olan bu faktor. Esitlik 4.4. ile

hesaplanabilmektedir.

0,60 < f1, = (100/5)%2° < 1,00 (4.4)
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Burada, s kolon sarilma bolgesinde iki enine donati arasindaki mesafeyi ifade etmektedir.

f1s: Bina 6nem derecesi faktorii

Yonetmelikte yer alan bina énem katsayisini géz Oniine alan diizeltme faktoriidiir. Esitlik

4.5. ile hesaplanabilmektedir.

fis = % (4.5.)

Temel ve zemin diizeltme faktorleri

f16: Deprem bolgesi faktori

Binanin  bulundugu deprem bolgesi ile ilgili faktordiir. Esitlik 4.6. ile

hesaplanabilmektedir.

0,40
fi6 = A_o

(4.6.)
Burada, A, ABYYHY 98’de tanimlanan etin yer ivmesini ifade etmektedir. Binanin
bulundugu deprem bdlgesine gore deger almaktadir. Bu deger, 1. Deprem Bolgesi icin
0,40, 2. Deprem Bolgesi icin 0,30, 3. Deprem Boélgesi i¢in 0,20 ve 4. Deprem Bolgesi i¢in
0,10 olarak belirlenmektedir.

f17: Zemin tipi faktori

Binanm yer aldig1r zemin tipini dikkate alan faktordir. ABYYHY 98’de bulunan zemin
tiplerine gore ti¢ farkli durum s6z konusudur. 3 ve iizeri kat adedinde Z1 veya Z2 ya da
3’ten az kat adedinde Z3 tipi zeminde bulunan yapilar ig¢in 1,00, 3 ve alt1 kat adedinde Z1
veya Z2 ya da 3’ten fazla kat adedinde bulunan yapilar i¢in 0,96, Z4 tipi zeminde bulunan

yapilar i¢in ise 0,92 degerini almaktadir.
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f1g: Zemin oturmasi faktorii

Zeminde oturma riskinin g6z Oniinde bulunduruldugu diizeltme faktoriidiir. Disiik
seviyede veya hig risk olmamasi durumunda 1,00, orta seviyede 0,98, yiiksek seviyede risk

teskil etmesi durumunda ise 0,96 degerini almaktadir.

fi9: Zemin sivilasmasi faktorii

Yapinin, zeminde stvilagsma riski ile karsi karsiya kalabilecegini géz oniinde bulunduran
diizeltme faktoriidiir. Diisiik seviyede veya hi¢ risk olmamasi durumunda 1,00, orta

seviyede 0,98, yiiksek seviyede risk teskil etmesi durumunda ise 0,96 degerini almaktadir.

f20: Heyelan faktorii

Heyelan riskinin goz ontinde bulunduruldugu faktordiir. Diisiik seviyede veya hig risk
olmamasi durumunda 1,00, orta seviyede 0,98, yiiksek seviyede risk teskil etmesi

durumunda ise 0,96 degerini almaktadir.

f21: Zemin biiyiitesi faktori

Zemin biliylitmesi riskinin goz 6niinde bulunduruldugu faktordiir. Diisiik seviyede veya hig
risk olmamasi durumunda 1,00, orta seviyede 0,90, yiiksek seviyede risk teskil etmesi

durumunda ise 0,75 degerini almaktadir.

f22: Topografik etkiler faktorii

Binanm, bulundugu alanin e8imini dikkate alan faktordiir. Binanin, e§imsiz arazide
bulunmasi durumunda 1,00, yamagta 0,90, bir tepenin {istiinde yer almasi durumunda 0,80

degerini almaktadir.
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f23: Temel tipi faktori

Temel tipine gore deger alan diizeltme faktoriidiir. Radye veya iki yonli siirekli temel
durumunda 1,00, tek yonlii siirekli temelde 0,98, bag kirisli temelde 0,96, bag kirissiz
temelde 0,94 degerini almaktadir.

f24: Temel derinligi faktorii

Temelin derinligine gore deger alan faktordiir. 4m den derin temellerde 1,00, 4m ile Im

arasi temellerde 0,98, Im’nin altinda insa edilen temellerde ise 0,96 degerini almaktadir.

f25: Yer alt1 su seviyesi faktorii

Yapimin bulundugu zeminde, yer alti su seviyesini dikkate alan faktordiir. Yer alt1 su
seviyesinin 10m iizerinde olmast durumunda 1,00, 10m ile 5m arasinda 0,99, 5m altinda

olmasi durumunda 0,98 degerini almaktadir [9].

Yukarida aciklanan 25 diizeltme faktorii, K katsayis1 ve Esitlik 4.7. kullanilarak P

performans puani ele alinan 16 yapi i¢in hesaplanabilmektedir.

P=KII f; (4.7)

Burada, f; yukarida agiklanan diizeltme faktorlerini temsil etmektedir. 25 diizeltme
faktoriiniin birbirleri ile ¢arpilmasi ve elde edilen degerin K katsayisi ile ¢carpilmasi sonucu

P performans puani elde edilebilmektedir.

Bu sartlar altinda kaynak [9]’da gosterildigi sekliyle yontem yapilara uygulandiginda,
Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6’da da goriilecegi lizere Ankara ilindeki tiim yapilarin, diistik
risk bolgesinde kaldii gozlemlenmektedir. Istanbul ili igin ele alnan yapmin ise, fig
deprem bolgesi faktoriiniin de etkisiyle, 40 ile 15 arasindaki bant genisligine diiserek
stipheli risk bolgesinde kaldigi goriilmektedir. Son olarak, 15 ve 16 siitunlarinda,

Yunanistan’da bulunan yapilarin da diisiik risk bolgesinde kaldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. P25 puanlama yontemi sonuglari

© © © © © © © ©
2. 25 2] 22 23 2 f£5 s
<5 <5 <= <= <5 <= <5 <5
— > o XY o O < O o X ©o O ~ X o X
K | 7500 | 7500 | 7500 | 75,00 | 7500 | 7500 | 7500 | 75,00
fi 0,98 0,98 1,00 1,00 0,98 0,98 1,00 1,00
£ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fx 0,92 1,00 1,00 1,00 0,92 1,00 1,00 1,00
f 1,00 0,99 0,99 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
fs 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fs 0,96 1,00 0,96 1,00 1,00 0,92 0,96 1,00
f 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00 0,98 0,98 0,96
fa 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fo 1,00 1,00 1,00 1,00 0,80 1,00 1,00 1,00
fio | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,90 0,90
fi1 | 1,00 0,90 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00
fi. | 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
fiz | 097 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
fia | 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
fis | 0,67 1,00 0,67 0,67 1,00 0,67 1,00 1,00
fie | 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
fir | 096 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
fis | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fio | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
foo | 0,98 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fri | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
foa | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
foa | 1,00 0,94 1,00 0,94 0,94 1,00 1,00 1,00
fou | 0,98 0,96 1,00 0,98 0,96 1,00 0,98 0,98
fos | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P | 5486 | 77,97 | 61,47 | 60,80 | 57,96 | 57,73 | 82,11 | 83,78




Cizelge 4.6. P25 puanlama yontemi sonuglari
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I g
s S S S S = g 5

g =l T2 Ex <E= S= S = S =

S Ty tF g Iz fF :f st

o > — X — X — X — X — X — X — X
K 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
fi 0,98 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00 0,98 1,00
2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
f3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fa 0,99 0,99 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00
fs 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fe 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
f7 1,00 1,00 0,98 1,00 0,98 0,98 1,00 1,00
fs 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fo 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 0,90 0,90 0,90
fio 1,00 0,90 0,90 0,90 1,00 0,90 1,00 1,00
fi1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fi2 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92
fi3 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97 0,97
f14 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77 0,77
fis 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
fie 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,33 1,33
fi7 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
fis 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98
fio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00
fo0 1,00 1,00 0,98 0,98 0,96 1,00 0,98 0,98
f21 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
f22 1,00 1,00 0,90 0,90 0,80 1,00 0,90 0,90
fo3 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,98 0,94
f24 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
fs 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
P 62,75 77,76 74,68 73,16 72,98 37,72 49,27 47,26

4.8. FEMA Hizh Gorsel Tarama Yoénteminin Uygulanmasi

Calismanin bu béliimiinde, degerlendirme kapsamina aldigimiz Boliim 4.5’te sunulan 16

yapt iizerine FEMA’nin seviye 1 Hizli Gorsel Tarama yontemi uygulanmistir.
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Degerlendirme sonuglari, Cizelge 4.7°de verilmektedir. Cizelgeden de anlasilacag iizere,
Ankara ilinden segilen 2 yigma yapmin barindirdiklar1 yapisal diizensizlikler ve
yonetmelik Oncesi yapilmis olmalar1 sebebiyle, Cut-off olarak belirlenen sinir degerinin
altinda kaldiklar1 goriilmektedir. Ote yandan, 10., 15. ve 16. yapilarin skorlari, 2 nin
iistlinde olmasina karsilik, bitisik nizam ve bitisigindeki yap:r ile kat seviyeleri farkli
oldugundan, detayli incelemeye tabi tutulmalari gerekmektedir. Eger detayli inceleme
gerceklestirmek istenmiyorsa, seviye 2 tarama sonucu S;, degerinin 2’nin iizerinde
gerceklesmesi gerekmektedir. Istanbul ilinde yer alan yapinin bulundugu cografi konumu
sonucu, yiiksek riskli bolgeler i¢in hazirlan form segildiginden 2,0 olarak belirlenen sinir

degerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7. FEMA hizli gorsel tarama sonuglari

Bina Tiirii ve Konumu Si1 Suin Cut-off
1 Yurt (Ankara) 2,6 0,3 2,0
2 Konut (Ankara) -0,1 0,2 2,0
3 Okul (Ankara) 4,1 0,3 2,0
4 Okul (Ankara) 0,9 0,2 2,0
5 Konut (Ankara) -0,1 0,2 2,0
6 Okul (Ankara) 1,0 0,3 2,0
7 Konut (Ankara) 3,0 0,3 2,0
8 Konut (Ankara) 2,1 0,3 2,0
9 Yurt (Ankara) 1,3 0,3 2,0
10 Konut (Ankara) 3,0 0,3 2,0
11 Konut (Ankara) 3,0 0,3 2,0
12 Konut (Ankara) 2,2 0,3 2,0
13 Konut (Ankara) 3,0 0,3 2,0
14 Konut (Istanbul) 1,3 0,3 2,0
15 Konut (Yunanistan) 2,9 0,3 2,0
16 | Konut (Yunanistan) 3,4 0,3 2,0
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5. BULGULAR

Olusturulan modellerin performansi kullanilan veri setlerine ve epoch degerlerine baglh
olarak farkl sonuglar elde edilmektedir. Ornegin, duvarlarda olusan ¢atlaklar1 tespit etmek
icin olusturulan modelde, VGG16 mimarisi kullanilarak test verisi tlizerinden %99,6
oraninda dogruluk ile modeller arasinda en yiiksek dogruluk orami elde edilmektedir.
Yapida yumusak kat bulunup bulunmamasi durumu i¢in olusturulan modelde ise test verisi
tizerinden dogruluk oranit %68,32 olarak gergekleserek modeller arasinda en diisiik
dogruluk orani elde edilmektedir. Egitilen modeller i¢in elde ede edilen dogruluk degerleri

asagida Cizelge 5.1.de verilmektedir.

Hazirlanan ¢alismanin gergek yapilari lizerinde ve genellikle Tiirkiye’deki yapi stoguna
uyumlulugu Bolim 4.5°te ele alinmaktadir. Yapilar tizerinde gerceklestirilen bu denemeler
sonucunda, tahminlerin nispeten test verisi tizerinden elde edilen dogruluk oranlari ile
uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak zeminde kayma yarilma, bina tasiyici sistemi, bina
gorsel kalitesi, kisa kolon olusmasi ve zeminde egilme durumlar i¢in ayni durum séz
konusu degildir. Bahsi gegen parametrelerde binalar iizerinden elde edilen tahminler, test

verisindeki dogruluk oranlarin gerisinde kaldig1 gortilmektedir.

Cizelge 5.1. Egitim sonucunda elde edilen dogruluk oranlari

Parametre Dogruluk Oran1 | Gegek Yapilari
Uzerinde Oran
Beton yiizeyde catlaklarin goriilmesi 2099,83 %100,00
Beton yiizeyde dokiilmelerin goriilmesi 999,92 %100,00
Yiizeyde bozulmalarin goriilmesi 9090,30 9687,50
Kat plan1 diizeni 282,78 %81,30
Yumusak katin olup olmamasi 2068,32 %62,50
Zeminde kayma yarilma olup olmamasi %97,78 %75,00
Binanin tagiyici sistemi 2096,97 %056,30
Binanin gorsel kalitesi 2098,61 %068,80
Binada gozle goriiliir egilme durumu %73,33 %37,50
Donatinin korozyona ugramasi durumu 2093,21 %100,00
Katlar arasi seviye farki 072,22 9062,50
Kisa kolon olusmasi durumu %96,7 %62,50
Tavan duvar veya zemin duvar arasinda ayrisma 291,11 %87,50
Yapida agir ¢cikma durumu %83,3 %68,80
Zemin egimi %93,94 %62,50
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Ote yandan binada gozle goriiliir egilme durumu, gergek yapilar iizerindeki testlerde %37,5
ile en diisiik orana sahiptir. 16 yapinin higbirinde egilme durumu bulunmamasina ragmen
modelin 10 yanhis tahmin gergeklestirdigi goriilmektedir. Bunda en biiyiik etken, yapida
egilme durumunun, 400 gorselden olusan veri seti ve bununla beraber goriintii

siiflandirma yontemi ile etkili bir sekilde egitilememis olmasidir.

Bolim 4’te iizerinde durdugumuz, modellerin egitimi sonucunda olusturulan kod
sayesinde kullaniciya kolay anlasilir bir ortam sunulmaktadir. Kullanicinin girdigi bilgiler
1s1g¢inda ve gorsellerden elde edilen sonuglar dogrultusunda kodun bir performans puant
belirlemesi ve belirlenen bu performans puani sayesinde raporlar hazirlamasi kullaniciya

biiylik bir avantaj saglamaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismanin sonucunda yapay zeka teknigi olan evrisimli sinir aglarinin ve bununla beraber
olusturulan modellerde VGG-16 mimarisinin etkisi arastirilmistir. Sonuglara bakildiginda
VGG-16 mimarisinde, ikili simiflandirma yontemi, belirlenen bagliga uygun veri setinin
kullanim1 ve yeterli miktarda gorsel kullanimi sayesinde basarili sonuglarin elde edildigi
gorilmiistiir. Boylelikle, hizli degerlendirme yontemleri ile beraber yapay zekanin etkili

bir sekilde kullaniminin miimkiin oldugu bir kez daha anlasilmistir.

Olusturulan modellerin sonuclar1 incelendiginde uygun veri setleri olusturuldugu takdirde
modellerdeki dogruluk oranlarinin arttigi goriilmektedir. Boylelikle modeller tahminde
bulunmasi istenildiginde daha dogru degerler elde edilebilmektedir. Yapilan bu ¢alisma
sayesinde zamandan ve maliyetten tasarruf saglayan, yapay zeka destekli hizli bir yap1

degerlendirme yonteminin gelistirilmesinin 6nii agilmistir.

Uygulamanin gergek binalar tizerinde denenmesi asamasinda, Cizelge 4.4. incelendiginde,
dogru tahmin edilen parametre ortalamasinin, %74,17 seviyelerinde kaldig1 goriilmektedir.
Burada en oOnemli etken, kimi parametreleri egitmek igin olusturulan veri setindeki
gorseller ile tahminde bulunulmasi istenilen gorselin farkli 6zelliklere sahip olmasidir.
Ornegin; baz1 kusur icermeyen asfalt yiizeylerin tahmini sonucunda, kayma veya yarik
tahmininde bulunmasi, iizerine golge diisen ya da su izleri bulunan zeminleri yarik olarak
gormesidir. Bir bagka ornek ise, betonarme yapi olmasina ragmen, duvarlardaki dolgu
duvar siislemeleri veya agaglarin, bilgisayar1 yaniltarak betonarme olmayan yapi olarak
tahmin etmesidir. Bu durumun iistesinden gelebilmek igin yapilabilecek islemlerden bir
tanesi, veri setine uygun gorseller eklemek olabilir. Ornegin; zeminde yarik veya kayma
durumunda bilgisayarin kusursuz asfalt ylizeyleri dogru tahmin edebilmesi i¢in, veri seti,
olumsuzluk icermeyen asfalt yiizeyler ile zenginlestirilebilir. Bunun yanmi sira, VGG16

mimarisi harici ve goriintli siniflandirma disindaki yontemlere bagvurulabilir.

Hazirlan yapay zeka yontemi ile Boliim 4.7. ve Boliim 4.8’de tizerinde durulan diger hizl
degerlendirme yontemleri kiyaslandiginda FEMA’nin Hizli Gorsel Tarama yontemi ile
daha uyumlu oldugu soylenilebilir. Bunda en Onemli etken P25 yoOnteminde

hesaplanabilmesi i¢in yapinin detayli ¢izimlerine ihtiya¢ duyulan K katsayisidir.
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Calisma esnasinda karsilasilan en Oonemli kisithiliklardan bir tanesi hazir veri setlerinin
bulunamadigi  durumlarda ortaya c¢ikmistir. Olusturulan yeni veri setlerinde
image.google.com veya farkli tarayicilardan faydalanilmasi, goriintiilerin toplanmasi
asamasinda kimi zaman kaliteli, yiiksek ¢Oziiniirliiklii veya yapilan ¢alisma i¢in elverisli
goriintiilere ulasilmasint zorlagsmistir. Bunun neticesinde kimi basliklar i¢in hedeflenen
dogruluk oranlar1 elde edilememistir. Bu durumu karsi karsiya kaldigimiz 3 baslik,
yumusak kat, katlar aras1 seviye farki ve binada gozle goriiliir egilme modellerinde elde
edilen diisiik dogruluk oranlar1 ile goriilmiistiir. Yapida yumusak kat bulunup bulunmamasi
icin egitilen modelde kullanilan veri setinin yeterli olmasina ragmen, goriintiilerin Google
Street View goriintiileri olmasi, kimi goriintiilerin agik olmamasi ve iizerinde islem
yapilmadan kullanilmis olmasi dogruluk oranin diisiik kalmasina neden olmaktadir. Diger
iki baslikta ise kullanilan verilerin azlig1 ile beraber bazilarinin belirgin olamamasi degerin

diisiik ¢ikmasi ile sonuglanmustir.

Bunun yani sira program hazirlanirken bodlgenin depremselligi dikkate alinmadan bir
performans puani elde edilmektedir. Ancak ¢alismanin devam etmesi durumunda binanin
bulundugu konumun depremselligini gbz Oniine alan bir baslik eklenebilir ve elde
edecegimiz performans puaninda bu baslikta dikkate alinabilir. Ayrica egitim asamasinda
VGG-16 mimarisi kullanilmig ve basarili sonuglar vermistir. Fakat literatiirdeki diger
mimariler veya olusturacagimiz yeni bir mimari ile performans karsilagtirmasi yapilabilir.
Bunun haricinde modellerin egitimleri CPU iizerinden gerceklesmistir. Literatiirde yapilan
aragtirmalar sonucu ise modellerin GPU iizerinden egitimlerinin daha az zaman alacagi
goriilmektedir. Bu vesile ile hazirlanmis modeller GPU {izerinden de egitilip zaman

tasarrufu saglanabilir.
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EK-1. FEMA P-154 veri toplama formu (seviye 1)

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA P-154 Data Collection Form

Level 1
VERY HIGH Seismicity

Address:
Zip:

Other ldentifiers:

Building Name:

Use:

Latitude: Longitude:

PHOTOGRAPH Ss: S

Screener(s): Date/Time:

No. Stories:  Above Grade: Below Grade: Year Built: Oes

Total Floor Area (sq. ft.): Code Year:

Additions: [ Mane [ Yas, Years) Buil:

Occupancy:  Asmermly  Commersa  Erer. Swvioes [ Hisric [ Shelee

hdustid  Offica Schoal O Governmert
Usliy Warehause Residerfial, #Unis
SoilType: [JA (OB [ [Ob [OF OF DwK
Hard Bug Denge S8 Solt  Poor NP OWK assume Thps D

_ Pok Rok Sl Sal Sl Sal

Geologic Hazards: Liquafacion: Yes Mo/DNK Landsiide: YesMNo/DNK Surd Rupt . YesMo/DNK

Adjacency O Paundng [ FalingHazards fram Taller Adjacent Buiding

Imegularities: [ Verseal [ypelssvertyy

O Plan {iype)
Exterior Fall Ilg o hh&é&é&bh}fﬁég%' O Heavy Cladding or Heavy Venaer
Hazards: O Parapets O Aopendages
O oner:
COMMENTS:
SKETCH [ Additional skexnes or comments on separale page
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, Si+¢
FEMA BUILDING TYPE Do Mot | W1 WA w2 k-1l 32 33 34 35 (=] [=] [=] PC1 PCZ | R RMZ | URM ]
Hnow AR | ER) LM e | URM | MRE [ g [ EM | T o) (RO
S INF) HF)

Basic Score 24 19 18 15 14 1.6 1.4 1.2 10 12 LK} 1.4 1.0 14 1.1 LK} 14
Severe Verical kreguladty, Vs 09 04 -09 08 a7 048 0.7 a7 07 048 08 0.7 a7 07 07 08 A
Moderate Verfical bmegularity, Vir 06 05 -05 -04 04 45 04 043 -04 04 43 04 04 -04 04 43 MA
Planireguay, Pir of | o7 | 06 | 05 | 05 | 06 | 04 | 04 | 04 | 05 | 03 | 05 | 04 | 04 | 04 | 03 | WA
Pre-Coda -03 -03 -03 -03 02 03 02 401 -01 02 0 02 401 -02 -0z 0o L]
Pt Banchenark 19 19 0 10 1.1 11 1.5 N 14 1.7 MNA 1.5 1.7 16 16 MNA 05
Sal Type Aor B 05 as 04 03 03 04 03 02 02 03 01 03 02 03 03 01 a1
Sail Type E(1-3 stores) [{i] -02 -4 -03 42 042 02 401 -01 42 an 02 401 -02 -02 (i} <01
Sail Typa E (=3 sharies) -04 -04 -04 -03 03 MA 03 4.1 -01 -03 .1 Ma 4.1 -02 -02 0.0 A
IMiririnim Scong, S 0.7 0.7 0 0.5 0.5 0.5 (L] 05 0.3 0.3 0.3 0l [ 0.3 0.3 02 1.0

FINAL LEVEL 1 SCORE, 8112 Swwt

EXTENT OF REVIEW

Exteriorn: [ Parid [ All Sides ] Aerial
Intarior: O Nwe [ visba [J Enterad
Drawings Reviewad: [] Yes [ Mo

Soll Type Source:

Geologic Hazards Source:

Contact Parson:

OTHER HAZ ARDS

ACTION REQUIRED

Are There Hazards That Trigger A

Detailed Structural Evaluation 7

[ Pounding potential funless S >
cut-aff, ifknown)

[ Faling hazards fam taller adjazent
bulding

LEVEL 2 SCREENING PERFORMED?
O ‘es, Find Level 2 Scare, Sz O ke
Monstuchurdl hazards? [ Yes [ Ma

azards or Sall Type F
[ Significant damage/deledaration to
fha siruclural systam

Detailed Structural Evaluation Required?
[ ‘es, urknown FEMA buildng typa or othar building
O Yes, score less han cul-aff
O Yes, ofer hazamds present
Mo
Detailed Nonstructural Evaluation Recommended? [check one)
O ‘es, nonsiuctural hazards idenffied fhatshoud be evauated
O Mo, nonstructural hazards st hatmay require migation, but a
detaled evauaion s nol necessary
O Mo, no nonskuchural hazards idenffied [ DNK

Where information cannot be verified, screener shall note the following: EST = Estim.

U =Tt

ated or unrelfable data QR DNK = Do Not Know

Resim E.1. FEMA P-154 Yap1 inceleme formu (Seviye 1)
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EK-1.(devam) FEMA P-154 veri toplama formu (seviye 2)

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 2 (Optional)
FEMA P-154 Data Collection Form VERY HIGH Seismicity
Opfiona Level 2 data callecion io be periormed by a civil or stuclural engineering professional, architect, or graduate student with background in seismic evaluation or design of buldings.
Bldg Name: Final Level 1 Score: | 5., = {de not consider Syl
Screaner Level 1 Irregularity Modifiers: | Vertical iregulanty, Vi, = [ Plan Imeguianty, P, =
Date/Time: ADJUSTED BASELINE SCORE: | 8'=(8,, - Vi, —Fi,) =
STRUCTURAL MODIFIERS TO ADD TO ADJUSTED BASELINE SCORE
Toplc Statement (I stalement is frue, dicle the “Yes" modifier; otherwise cross oulf fhe modifier) Yes Subdotals
Verical Sloping W1 building: There is at least a ful story grade change from one side of the building to fhe ofher. 09
Imegularity, Vi: | Site Non-W1 building: There is at leas! a full story grade change from one side ofthe building to the other, 02
Weak W1 building cripple wall: An unbraced cripple wallis visble in the cawl space. 05
andior W1 house over garage: Lindemeath an occupied story, there is a garage opening without a stesl moment frame,
Soft Story | and tere & less han 8 of wall on e sama line (for mulliple ocoupied floors above, use 16' of wall minimum). 09
[Grole one | W1A building open font There as openings atthe ground stosy (such as for parking) over at least 50°%: of the
maximum) | length of the building. 09
Won-W1 buldng: Length of kateral system al any story is less than 50% of that at story @ove or height of any
siory is more fhan 2 0 times ihe height of e siory above. 0.7
Won-W1 building: Length of lateral system al any siory is between 50% and 75% of thal at story above or height
of any siory is between 1.3 and 2.0 times the height of the slory above. 04
Setback Vertical elaments of the laleral system at an upper story are cutboard of those at the siory below causing the
diaphragm fo cantilever at the offset Q7
Vertical slements of the lateral system al upper sodes are inboard of hose at lower stores. 04
These i an in-plane offset of he lateral elements hat & greater han fe length of the elements. 02
Short C1,02,C3PC1,PC2 RM1,RMZ: Al least 20% of columns (or piers) along a column line in the lateral system have
Column/ heightidepth rabios less than 50% ofthe nomind height/depth ratio at thatbevel. 04
Pier C1,C2,CIPC1 PC2 M1 RM2: The column deph {or pier widih) is less fan one half of the depth of e spandrel,
of therg are infll walls or adjacent floors tal shoden the column, 04
Spht Level | There is a spht level & one of e floor levels or at e roof. 04
Ofer There is anclher observable severe vertical imegularity hat oiniously affects the building's setsmic performance. A7 | V=
Iraquiarity | There is anoher cbservable moderate verlical megulanty that may aflect the bulding's setsmic perormance. 04 | iCopar 0.9)
Plan Torsional imequiasity: Lateral sysiem does notappear relatively well distribuled in plan in eifher o both direciions. (Do nof
Imequlanity, Pox | inclade the W1A open frond imeguianty listed above. ) 05
Mon-parallel system: There are one or more majer vertical elements of the lateral system that are nol orhogonal 1o each ofher. 02
Reentrant comes: Both projections from an intesor comes exceed 25% of the overall plan demension in that dwechon. 042
Diaphragm opening: There is an opening in e daphragm with a width over 50% of the total diaphragm widih at that level. 02
C1, C2 building out-of-plane offset: The exterior beams do not align with the columns in plan. 02 | Pus=
Omer imeguianty. There is another chaervable plan imeguianity hat obviously affects the bulding's seismic performance. 05 | (oopat-0.7)
Redundancy The buildng has af beas! two bays of lateral elemenis on each sde of he bulding in sach direction. +)2
Pounding Building is separated from an adjcent structure The ficors do not align versicaly within 2 feet. | {Cap lotal 07
by less than 1.5% ofthe haight of the shorter of One building is 2 or more slones taller than e ofer. | pounding 07
fhe building and adjacent stuciure and: The building s al the end of he block. | modifers at-0.9) | 04
52 Building K" beacing geomelry is visible. 07
C1 Building Flai plate serves as fhe beam in the momeni frame. 03
PCU/RM1 Bidg | Thers are roof-to-wall $2s that are visible or known from drawings !at do not rely on oross-grain bending. (Do not combing with
post-banchmark or redrofi moaifiar ) +)2
PC1/RM1 Bidg | The building has dosdly spaced, full height infesior walls (rather than an intedior space wilh few walls such as ina warehous ). +)2
LRM Gable walls arg present. 03
MH There is a supglemental seismic bacing svstem provided between the carmiage and fie ground. +.5
Retroft Comprehensive seesmic rerofi is visbe or known from dawings., vz | M=
FINAL LEVEL 2 SCORE, Si;=(5"+ Vis + Pis+ M) = S {Transfer to Level 1 fom)
There is observable damage or deanioraion or anofer condition that negatively affects he building's seismic parormance: [Yes [INo
If yes, describe the congilion in the comment box below and indcale on the Level 1 form that detalled euvalualion is requied independent of the billding's soore.
OBSERVABLE NONSTRUCTURAL HAZARDS
Location Statement | Chack "Yes"or No') Yes Na Commaent
Exterior There &5 an unbraced unrenforoed masondy parapet of unbraced unrenforced masonry chimney .
There i heavy dadding or heavy veneer.
There s a heavy canopy over exil doors of pedesirian wallways that appeas inadequalely supporied.
There is an unreinforced masonry appendage over exit doors o pedestrian walkways.
There is a sign posted on the building that ndicates hazardous matenals are present
There is afaller adjacent building with an unanchored URM wall or unbraced URM parapet or chimney.
Ofher observed extenior nonsiruciural falling hazard:
Intenior There ae hollow day Hle or bick partiions at any stair or et cormidor.
Other obsarved interior nonstruciural falling hazard:
Estimated Nonstructural Seismic Perfformance (Check sppropriale box and fransfar io Level 1 form conclusions)
[] Potental nonsiruciural hazards with sgnificant fireat to ocoupant e safely —>Detailed Nonsiruciural Evaluation recommended
[ Honstructwal hazards identfied with signifcant threat fo ocoupant lfe safety —>But no Detailed Nonstructural Evauation required
[J Low or no nonstructural hazard feat to ocoupant life salety —>No Detailed Nonstructurd Evaluation required
Comments:

Resim E.2. FEMA P-154 Yap1 inceleme formu (Seviye 2)



EK-2. Hizl1 gérsel muayene formu
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YNOYPrEIO YNMNOAOMON & META®OPON

AEATIO NMPQTOBA©MIOY NPOZEIZMIKOY EAErXOY KTIPIQN (5 Exdoon, 2020)

ool o

=R R T SN R N

10.

ENOTHTA A: TAYTOTHTA KTIPIOY

[EPIOEPEIAKH ENOTHTA:
AHMOTIKHENOTHTA: 0 0 0 0 0 0 0000000
AIEY®YNEH: TK:

ONOMA KTIPIOY: T
LTOIXEIA IAIOKTHTH:

YTIHPEEIA T1IOY AIENEPI'EI TON
EAETXO:

MEI'ETOX APIOMOZ [TPOXQITOQN MEXPI 10 10— 100 > 100[]
[MOY EYNAGPOIZONTAI £TO KTIPIO: ] ]

13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.

20.

21.
22.

ENOTHTA B: TEXNIKA ETOIXEIA KTIPIOY

APIGMOL OPODLON: YITOI'EIQ2N:

EIMMPANEIA KATOWHE:
OAIKH AOMHMENH EITIPANEIA:
ETOZ KATAZKEYHE:

ETOE TEAEYTAIAS [IPOZOHKHE: _ _ _ _
EINATAIAGESIMHHMEAETH:  NAI[] oxi[]
XPHEIMOIIOIHOHKE H MEAETH T'TA TON
EAEI'XO: NAI[]  oxi[]

_EXEIXAPAKTHPIZTEIAIATHPHTEO:  NAI[] OXI[]
EXEI EIIIEKEYAXTEI/ ENIEXY®EI TO
KTIPIO: NAI[]  oxi[]

_ENOYAAIOTHTA KTIPIOY KATAEAK-2000 %1 22 23 34
[IPOZOETEE [TAHPO®OPIEX:

23.

ETOIXEIA EAETKTON MHXANIKON:
1. ONOMA: 2. ONOMA:

Resim E.3. Hizli gérsel muayene yapi inceleme formu (Yunanca)



EK-2. (devam) Hizli gérsel muayene formu
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1] 1 1]
Ipwv to 1995 1] ] 1 []

Metaln
1995 ka 2003 1] m[] [
Metd o 2004 1] m[] [ ]

27. Katnyopia Eddpovg katda E.AK. - 2000

A B[] r] Al

Ayvootn KaTyopic edigpong
[

26. Zawn Zeigpikn g Emkiviuvotntog katd to gpovo Peritng tou Knpiow

ENOTHTA I' : EEIXMOAOI'TKA KAI TEQTEXNIKA YTOIXEIA ITEPIOXHY
25. Zown Zewpikng Emkwvdovornrog katd EA K. <2000 (cOppovae pe tpom. 2003)

v []

X[

ENOTHTA A : AOMIKOE TYINOX KTIPIOY

28. Aopkodg TOTOG Tov KTipiou
(ZUppove PE TO quvip pévo mivoke 1)

Oza [ ] ozp [ oy [
rnoxi [] nox2 []
AT [ AT [ or [ ET

XAla [] Xalp [ XA2a [ XA2p [

ENOTHTA E: E*TOIXEIA TPOTOTHTAE

(Znpewdote pe X Tig GETIKES VTGRS OTO FTPUKETE EPOTH LETL)

29. Xopig avTIoeloKO Kovoviopo
31, Tponyodpeves oeigukés emPapivoeig

33. Kivduvog kpovorng pe yerrovikd Ktipia

34, Mahakog opogog

35. Mn kavovikn didraln Toyoniipunang ot kdtoym
36. Meydho tyog

37. Mn kavovikotnra kaf’

30. "Eyer avinbei n omovdadmra Adym arhayig g ypfiong

32. Kaxn kardotaon Adym ehmoig ouvipn ffn;ffe'_c_?:rfx&'_lfil}:f'EE{@}ﬂfL{Tﬁf?}i

38. Opli;mﬂﬂmmmlmmm

]

0op

[l

nluinin

Resim E.4. Hizl1 gérsel muayene yapi inceleme formu devami(Yunanca)



EK-3. RYTEIE-2019 betonarme binalar igin veri toplama formu
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BETOMARME BINALAR iCiN VERI TOPLAMA FORMU

BiMA KiMLIK BILGILERI

Tarih

Sira

BINA KIMLIK NO

ILCE

MAHALLE

CADDE f SOKAK

D15 KAPI NO

BINA AD

PAFTA

ADA

PARSEL

UAVT BINA KODU

BINANIN TAHMINI YAS

BINA FOTOGRAF
(BINANIN ON CEPHESINDEN VE
BINAYI TEMSIL EDESILECEK NET 2R

FOTOGRAF OLMALI)

COGRAFI KOORDINATLARI

ENLEM

BOYLAM. ..........

YAPI KULLANIM TURU

O xonur ]D TICARET Il:] SANAYI ]D KAMU

IG METRUK

BINA TEKNIK BILGILERI

YAPISAL SISTEM TURU

[ sacerceve

p BA CERCEVE VE PERDE

SERBEST KAT ADEDI (Nsk)

AGIR CIKMALAR

PLANDA DUZENSIZLIK

BINA GORSEL KALITES [;] Y @c-m.: |ﬁ KOTU
YUMUSAK KAT / ZAYIF KAT [:] VAR D YOK
DUSEYDE DUZENSIZLIK G VAR E|'rr:--:

a —

=

KISA KOLON ETKISI

YAPI NIZAM

|l:] KOSEDE BITISIK

BITISIK BINALARLA DOSEME SEVIYESI

TABII ZEMIN EGIMI

ZEMIN SINIF

|C| ZE

NOT

Sekil A.1 Betonarme Binalar i¢in Veri Toplama Formu

Resim E.5. Betonarme binalar i¢in veri toplama formu



EK-4. Avrupa komisyonu binalarin deprem sonrasi hasar degerlendirilmesi raporu

LOCAL AUTHORITY .. eeen e CFEWNOD L
OFFICE. e Report MDD
| INSPECTION FORM: RAPID ASSESSMENT (1%) DETAILED ASSESSMENT* (2")

*The information in italics need not be filled in during the rapid (1") assessment

A. BUILDING LOCATION AND ID
SIEL. ...t .. No......... . Postal Code............ Town/Municipality

Section No: . ...Or  Streets sumrounding block: Lo

Position of building in block:  [] I=Free  2=Middle (2 opposite sides free) 3=Corner (2 or 3 sides free)

B. DESCRIPTION OF THE BUILDING
Number of stories [ ] Number of apartments [ || Area of story (m2, approx.) [ 1] Year of construction” [1[1T1[]
Type of structural system: (see back page) [ || Usage: (see back page) GROUND STORY [I[]  STORIES[[]
Soft or weak story (e.g. pilotis, etc) YES [ | NO [ lrregulariey || 0=Nome I= In height 2= Inlayout 3= Both
Semi-basement YES [ | NO [ [ Number of basements || Mulii-level foundation  VES[| No [
"If builtin phases (e.g later additions of stories, strengthening, ete.) use latest year and explain in COMMENTS below,

C. DAMAGE (a) SEVERITY (1" BOX): 1=None 2= Slight 3 =Moderate - Heavy 4 = Severe -Total
(b) EXTENT (2" BOX): [=None 2=lt0Few 3 =Few toseveral 4 = Several 1o many
COLUMNS  [1/7 SHEAR WALLS ELEV. SHAFT [1/7  FRAMEIJOINTS [1/7  BEAMS
STAIRS ag BEARING WALLS [ //  INFILL WALLS (masonry, ecc)
ROOF O CHIMNEYS, PARAPETS [/  BUILDING OUT OF PLUMB
Apparent ground problems: 0 1= None 2 = Settlement 3 = Liquefaction 4 = Slope movement
5 =Ground fissures 6 =Rockfalls T = OFREE TEXPIAINY v e s s s s s e s

Indirect damage: [l 1=None 2=Pounding toadjacent building  3=Fire 4=0rther (explain), ..o

Inspected:  Exterior [ Ground story [ 1 story [ Other stories [

D. OVERALL ASSESSMENT FOR USE (See back page for ex planations):

Safe for use Unsafe for use Dangerous for use
GReEEN) ] oeLow) || weny [

The assessment made is:  for the whole building: || for part of the building: ||

E. HUMAN LOSSES (if known): Number of deaths [ L[] Number of injuries

F. ACTION TO TAKE: 0 1 = None 2 = Remove local hazards* 3 =Urgent support required
4 =Combination of actions 2 and3 5 = Urgent re-inspection required. 6 = Urgent demolition required
Urgency: O 1= Low 2 = Medium 3=High
* The following elements should be demolished or removed ..o
Access to the following areas is prohibited and must be blocked. ...
The following utilities must be disconnected: electricity water gas

INSPECTION TEAM DATA
1oSIZNature, ..o cvenees 20 SIERAIITE e 3 STEMAIIFE i
Name Mitle .. ... ...

Name/ Titl Name/ Title. ........ ......
INSPECTION FORM RECEIVED BY: Owner [ | Building manager [ | Other []

Recipient’s Signature ... Name .o Date o0 18

Resim E.6. Avrupa komisyonu binalarin deprem sonrasi hasar degerlendirilmesi raporu
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RAPID
ASSESSMENT

L

Post Post Post

SAFE UNSAFE DANGEROUS
FOR USE FOR USE FOR USE

Green Yellow Red

DETAILED
ASSESSMENT

Post Post Post

SAFE UNSAFE DANGEROUS
FOR USE FOR USE FOR USE

Green Yellow Red
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EK-4. (devam) Avrupa komisyonu binalarin deprem sonrasi hasar degerlendirilmesi raporu

(Repair/strengthening) (Repair/strengthenil

or demolition)

ENGINEERING EVALUATION
AND REDESIGN

Resim E.7. Hasar veren bir depremden sonra bina giivenliginin acil durum degerlendirmesi
akis semasi
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EK-5. Modelleri egitmek amaci ile hazirlanan Python kodu

~'jupyter YUZEYDE_CATLAK_VGG_5 Last Checkpoint 101082021 (autoszved) A | oon
File Edit View nsert  Cell Kemel Help | Pytron 3 O
B+ B LR 4 P Run |l C | M | Code v =

In [1]: M import keras
from keras.medels import Seguential
from keras.layers import Dense
from keras.preprocessing.image import ImageDataGenerator
from keras.applications import VGG1s
from keras.applications.vgglé import preprocess_input
num_classes = 2
image_resize = 224
batch_size_training = 100
batch_size_validation = 1@

data_generator = ImageDataGenerator(
preprocessing_function=preprocess_input,
)

train_generator = data_generator.flow_from_directory(
‘yuzey. in',

mage_resize, image_resize),

size_training,

orical')

24/

validation_generator = data_generator.flow_from_directory(
. ¢_catlak_224/valid’,

(image_resize, image_resize),

_ atch_size_validation,
class_mode='categorical’)

model = Sequential()

model. add (VGG16(
include_top=False,
pocling="avg',

nagenet’,

model.add(Dense(num_classes, activation='softmax'))

model.layers[e].trainable = False

model.compile(optimizer="'adam', loss='categerical_crossentropy', metrics=['accuracy'])
steps_per_epoch_training = len(train_generator)

steps_per_epoch_validation = len(validation_generator)

num_epochs = 10

fit_history = model.fit_generator(
train_generator,
steps_per_epoch=steps_per_epoch_training,
epechs=num_epochs,
validation_data=validation_generator,
validation_steps=steps_per_epoch_validation,
verbose=1,

model.save('classifier_vggl6_model_S')

from keras.medels import load_model

model_vgg = load_model('classifier_vggié_model 5')
batch_size_test = 100
test_generator = data

enerator.flow_from_directory(
est’
(image_resize, image_resize),
batch_size_test,
W categorical’,

shuffle=False)
steps_train = len(test_generator)

score_vgg = model_vgg.evaluate_generator(test_generator,steps=steps_train)

print("Accuracy using vgg = “,score_vgg[1])

Resim E.8. Yiizeyde olusan ¢atlaklar1 tespit etmede kullanilan Python kodu



EK-5. (devam) Modelleri egitmek amaci ile hazirlanan Python kodu

118

9.8324

9.0223

9.8163

9.0133

9.0117

9.8125

B.82%

9.0283

0.0280

9.8875

val_accurac

val_accurac

val_accurac

val_accurac

val_accurac

val_accurac

val_accurac

val_accurac

val_accurac

val_accurac

Found 28@@@ images belonging te 2 classes.
Found 6008 images belonging to 2 classes.
C:\Users\Emre\anaconda3\envs\PythonCPU\1lib\site-packages\tenserflow\python\keras\engine\training.py:1844: UserWarning: "Mod
el.fit_generator’ is deprecated and will be removed in a future version. Please use 'Model.fit®, which supports generators.
warnings.warn(' Model.fit_generator” is deprecated and '
Epoch 1/18
280/280 [ ] - 12845 4s/step - loss: 8.4178 - accuracy: ©.8373 - val_loss:
y: 8.9893
Epoch 2/10
280/280 [ ] - 1214s 4s/step - loss: ©.8269 - accuracy: ©.9938 - val_loss:
y: ©.9943
Epoch 3/18
280/280 [ ] - 12225 4s/step - loss: ©.8155 - accuracy: ©.9968 - val_loss:
y: ©.9958
Epoch 4/1@
280/280 [ ] - 12255 4s/step - loss: ©.8122 - accuracy: ©.9966 - val_loss:
y: 8.9953
Epoch 5/18
280/280 [ 1 - 12275 4s/step - loss: 9.8@88 - accuracy: ©.9975 - val_loss:
y: ©.9957
Epoch &/10
239/280 [ ] - 12585 4s/step - loss: 8.8@85 - accuracy: ©.9375 - val_loss:
y: 8.9962
Epoch 7/1@
2309/280 [ ] - 12455 4s/step - loss: 8.8@59 - accuracy: ©.9982 - val_loss:
y: 8.9962
Epoch 8/1@
239/280 [ ] - 122365 4s/step - loss: ©.8@66 - accuracy: ©.9983 - val_loss:
y: 8.9972
Epoch 9/18
239/280 [ ] - 13805 5s/step - loss: 8.8@52 - accuracy: 9.9992 - val_loss:
y: 8.9972
Epoch 18/10
280/280 [ ] - 13515 5s/step - loss: ©.8@45 - accuracy: 9.998% - val_loss:
y: 8.9972
INFO:tensorflow:Assets written to: classifier_vggilé_model_S\assets
Found 6@0e images belonging to 2 classes.
C:\Users\Emre\anaconda3\envs\PythoncPu\lib\site-packages\tensorflow\python\keras\engine\training.py:1877: UserWarning: 'Mod
el.evaluate_generator’ is deprecated and will be removed in a future version. Please use 'Model.evaluate', which supports g
enerators.
warnings.warn( ' Model.evaluate_generator’ is deprecated and '
Accuracy using vgg = ©.9983333349227905
Found 1 images belonging to 1 classes.

Resim E.9. Yiizeyde olusan ¢atlaklari tespit etmede kullanilan Python kodu, egitim

sonuglari
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Cizelge E.1. TBDY-2018¢ gore yerel zemin siniflar
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Yerel Ust 30 metrede ortalama
.Z:Cl'l’liF Zemin Cinsi (V.)s (N )so (€,)
Stify [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
ZB Az aynigmusg, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siky kum, cakil ve sert kil tabakalan veya 360 - 760 - 50 - 250
ayrigmus, cok catlakl zayif kayalar
7D Orta siki1 — siki kum, ¢akil veya cok kati kil 180 — 360 1550 70— 250
tabakalari
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — kati kil
tabakalar: veya
ZE Pl =20ve w=>% 40 kosullarim saglayan < 180 <15 =70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakast (¢, < 25 kPa ) igeren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢cékme ve potansiyel gbgme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7F yilksek derecede hassas killer, gbcebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),
2) Toplam kalinhig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi vitksek killer,
3) Toplam kalinligi 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P >50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat killer.




EK-7. TBDY-2018’de yer alan bina kullanim siiflar1 ve 6nem katsayilari

Cizelge E.2. TBDY-2018’¢ gore bina kullanim siniflar1 ve bina énem katsayilari

Bina
Kullanim
Simfi

Binamn Kullamm
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

()

BKS =1

Deprem sonras:t kullaimm gereken binalar,
insanlarim  wzun siireli ve vyofun olarak
bulundugu binalar, degerli esyamn saklandif
binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli
binalar (Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklar,
itfarye bina ve tesisleri, PTT ve difer haberlegme
tesisler1, ulasim 1stasyonlan ve terminalleri, enerji
tretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik
ve belediye yonetim binalari, 1lk yardim ve afet
planlama istasyonlari)

b) Okullar, difer efitim bina ve tesisler1, yurt ve
vatakhaneler, askeri kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler

d) Toksik. patlayicr, parlayic, vb. dzellikler olan
maddelerin bulundugu veya depolandif binalar

1.5

BKS =2

Insanlarin  kisa siireli ve yodun olarak
bulundugu binalar

Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro,
konser salonlar, ibadethaneler, vb.

1.2

BKS=3

Diger binalar

BKS5=1 ve BKS=2 1¢in verilen tammlara girmeyen
diger binalar (Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii
endiistri yapilari, vb.)

1.0
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EK-8. Kodun ¢alistirilmasi sonucu olusturulan TXT formatinda rapor

| Results.bet - Mot Defteri — m} X

Dosya  Dizen  Bigim  Gérdndm  Yardim

FonuCLAR "
BIMA KIMLIK BILGILERI

BINA KIMLIK NO: 1231354879
IL : AHKARA

ILCE : MAMAK

MAHALLE : HARMAN
CADDE /S0KAK : 155.
KAPT NO : 1

BINA ADI : OQZ3=0Y
ADA - 1

PAFTA - L

COGRAFI KOORDIMATLAR
EMLEM : 41.86563
BOYLAM : 29.65364

BINA TEKNIK BILGILERI (YAZILI)

.Binanizin wapim »ili : 2680

.Binanin tbdy 2618'e gore zemin sinifi : ZB

.TBDY-26118"e gore bina kullanim turu : KONUT

.Betonarme wyapisal sistem turu : BA CERCEYE

fapimi esnasinds kullanilan deprem wonetmeligl : ABYYHY-1993
.Binaya ek wapilmis miz : EWET

.l.ek wapim yilies @ 2685

.Binada dewam eden catlak olusumu durumu : YOK

.Binanin dusey tasiyici elemanlarinda duzensizlik durumu : WAR
.Kapi wa da pencere koselerinde catlak olusumu : YOK

.Binada mewvcut hasar : YOK

.Binanin komsu binalarla olan nizami : BITISIK

.Binanin duvar birlesim ncktalarinda catlama ayrilma war miz : YOK
.Binada daha once onarilmis wve tekrar olusan hasalar wvar mi? : YOK
.Binada kapl we pencere camlarinda sebepsiz catlamalar war miz? : YOK
.Binada ek warsa asagidakilerden hangilsl yapilmistir? : B

0 0 W OO U0 fu oW RD

e o
kW e ®

31, Stnd 100 Windows (CRLF) ANSI

Resim E.10. TXT raporu
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J Results.tet - Mot Defteri

Dosya  Dizen Bigim  Gérinim  Yardim

BIMA TEKNIK BILGILERI (GORSEL-CNN-WGG16)

[

fuzeyde bozulmalar : YUZEYDE BOZUKLUK YOK

ra

.Kat plani duzeni : DUZENWSIZLILL!L

w

Sfumusak kat warligl @ YUMUSAK WEYA ZAYIF KAT YOK

4.Betonarme yuzeylerde dokulmelerin gorulmesi : DOKULME WARLLL

un

.Betonarme yuzeylerde catlak olup olmamasil : CATLAK WARL!!

6.Bina cewresindekil zeminde kayma wyarilma gorulmesil : ZEMIMDE KAYMA YARILMA WARLL!L
7.Binanin tasiyici sistemi : BETONARME OLMAYAN BINA
8.Tavan duvar wveya zemin duwvar arasinda ayrisma : BIRLESIM VERLERINDE AYRILMA wAR!!!!

-]

.Zemin egimi : ZEMIN EGIMI WARLLI!L

168.Bina gorsel kalitesi : BINA GORSELI KALITESI KOTULLL!L
11.Katlar arasi sewviye farkl : KATLAR ARASI SEVIYE FARKI WARILL!
12.¥apida agir cikma : AGIR CIKMA YOK

13.Donati korozyonu : DONATI KOROZYONU WARLLLL

14.Kisa kelon : KISA KOLOM WAR!!L!

15.Binada gozle gorulur egilme : BINADA EGILME YOK

YAPININ PERFORMANST

YAPININ PERFORMANS PUANI=57.333333333333336
YAPININ ETIKETI=ACIK YESIL

St1, 5tn 1

1008 Widindows (CRLF)

ANSI

Resim E.11. TXT raporu, etiketin elde edilmesi



EK-9. Kodun ¢alistirilmasi sonucu olusturulan PDF formatinda rapor

BINA STABILITESI TAHMINI

SONUCLAR : 1231354879

SONUCLAR
BINA KIMLIK BILGILERI

BINA KIMLIK NO: 1231354879
IL : ANKARA

ILCE : MAMAK

MAHALLE : HARMAN
CADDE/SOKAK : 155.
KAPINO : 1

BINA ADI : OZSSOY

ADA: 1

PAFTA : 1

COGRAFI KOORDINATLAR
ENLEM : 41.06563
BOYLAM : 29.65364

BINA TEKNIK BILGILERI (YAZILI)

1.Binanizin yapim yili : 2000

2.Binanin tbdy 2018’¢ gore zemin sinifi : ZB

3. TBDY-2018'e gore bina kullanim turu : KONUT

4.Betonarme yapisal sistem turu : BA CERCEVE

5.Yapimi esnasinda kullanilan deprem yonetmeligi : ABYYHY-1998
6.Binaya ek yapilmis mi? : EVET

6.1.ek yapim yili? : 2005

7.Binada devam eden catlak olusumu durumu : YOK

8.Binanin dusey tasiyici elemanlarinda duzensizlik durumu : VAR
9.Kapi ya da pencere koselerinde catlak olusumu : YOK

10.Binada mevcut hasar : YOK

1 1.Binanin komsu binalarla olan nizami : BITISIK

12.Binanin duvar birlesim noktalarinda catlama ayrilma var mi? : YOK
13.Binada daha once onarilmis ve tekrar olusan hasalar var mi? : YOK
14.Binada kapi ve pencere camlarinda sebepsiz catlamalar var mi? : YOK

15.Binada ¢k varsa awﬁﬁiamisliﬁ :B

BINA TEKNIK BILGILERI (GORSEL-CNN-VGG16)

1.Yuzeyde bozulmalar : YUZEYDE BOZUKLUK YOK

Sayfa 1

Resim E.12. PDF raporu
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EK-9. (devam) Kodun ¢alistirilmasi sonucu olusturulan PDF formatinda rapor

BINA STABILITESI TAHMINI

3.Yumusak kat varligi : YUMUSAK VEYA ZAYIF KAT YOK

4.Betonarme yuzeylerde dokulmelerin gorulmesi : DOKULME VAR!!!

5.Betonarme yuzeylerde catlak olup olmamasi : CATLAK VAR!!!

6.Bina cevresindeki zeminde kayma yarilma gorulmesi : ZEMINDE KAYMA YARILMA VAR!!!!
7.Binanin tasiyici sistemi : BETONARME OLMAYAN BINA

8. Tavan duvar veya zemin duvar arasinda ayrisma : BIRLESIM YERLERINDE AYRILMA VAR!!!!
9.Zemin egimi : ZEMIN EGIMI VAR!!!!

10.Bina gorsel kalitesi : BINA GORSELI KALITESI KOTU!!!

11.Katlar arasi seviye farki : KATLAR ARASI SEVIYE FARKI VAR!!!!

12.Yapida agir cikma : AGIR CIKMA YOK

13.Donati korozyonu : DONATI KOROZYONU VAR!!!!

14.Kisa kolon : KISA KOLON VAR!!!!

15.Binada gozle gorulur egilme : BINADA EGILME YOK

YAPININ PERFORMANSI

YAPININ PERFORMANS PUANI=57.333333333333336
YAPININ ETIKETI=ACIK YESIL

ETIKET

Resim E.13. PDF raporu, etiketin elde edilmesi
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Anaconda Navigator’da anaconda3 2020.11 siiriimii, Python’da ise 3.8.5 64-bit sliriimii

kullanilmistir. Python kiitiiphaneleri ise asagida verilmistir.

absl-py 0.10.0
aiohttp 3.63
alabaster 0.7.12
altair 4.1.0
appdirs 1.4.4
argh 0.26.2
argon2-cffi 20.1.0
astor 0.8.1
astroid 25
astunparse 1.6.3
async-generator 1.10
async-timeout 3.0.1
atomicwrites 1.4.0
attrs 20.2.0
autopep8 1.5.5
Babel 2.9.0
backcall 0.2.0
base58 2.1.0
berypt 3.2.0
beautifulsoup4 493
black 19.10b0
bleach 33.0
blinker 1.4
brotlipy 0.7.0
cachetools 4.1.1
certifi 2021.5.30
cffi 1.14.3
chardet 304
click 7.1.2
cloudpickle 1.6.0
colorama 04.4
cryptography 3.1.1
cycler 0.10.0
cytoolz 0.11.0
dask 2021.2.0
decorator 442
defusedxml 0.6.0
diff-match-patch 20200713
docutils 0.16
entrypoints 0.3
flake8 384
flatbuffers 1.12
fpdf 1.7.2
future 0.18.2
gast 0.3.3
gitdb 4.0.5
GitPython 3114
google-auth 1.22.1
google-auth-oauthlib  (.4.1
google-pasta 0.2.0
grpeio 1.32.0
h5py 2.10.0
idna 2.10
imagecodecs 2021.1.11
imageio 2.9.0
imagesize 1.2.0
importlib-metadata ~ 2.0.0
imutils 0.5.4
intervaltree 3.1.0
ipykernel 534

ipython
ipython-genutils
ipywidgets

isort

jedi

Jinja2

joblib
jsonschema
jupyter-client
jupyter-core
jupyterlab-pygments
jupyterlab-widgets
Keras
Keras-Applications
Keras-Preprocessing
keyring
kiwisolver
lazy-object-proxy
Markdown
MarkupSafe
matplotlib
mccabe

mistune

mkl-fft
mkl-random
mkl-service
multidict
mypy-extensions
nbclient
nbconvert
nbformat
nest-asyncio
networkx
notebook

numpy
numpydoc
oauthlib

olefile
opt-einsum
packaging

pandas
pandocfilters
paramiko

parso

pathspec

pexpect
pickleshare
Pillow

pip

pluggy
progressbar2
prometheus-client
prompt-toolkit
protobuf

psutil

ptyprocess
pyarrow

pyasnl
pyasnl-modules
pycodestyle

7.20.0
0.2.0
7.6.3
5.70

0.17.2

2,113
1.0.1
3.20
6.1.7
4.7.1
0.1.2
1.0.0
243

1.0.8
1.1.2
22.0.1
1.3.1
1.52
332
1.1.1
334
0.6.1
0.8.4
1.2.0
1.1.1
2.3.0
4.7.6
0.4.3
0.5.2
6.0.7
5.1.2
1.5.1
25
6.2.0

1.19.5
1.1.0
3.1.0

0.46
3.30
209
1.2.2
1.43
272
0.7.0
0.7.0
4.8.0
0.7.5
8.1.0

20.2.4

0.13.1

3.53.1
0.9.0
3.08

3.13.0
5.8.0
0.7.0
3.00
0.4.8
0.2.8
2.6.0

pycparser 220
pydeck 0.6.1
pydocstyle 511
pydot 1.4.2
pyflakes 2.2.0
Pygments 2.7.4
PyJWT 1.7.1
pylint 2.6.0
pyls-black 04.6
pyls-spyder 0.3.0
PyNacCl 1.4.0
pyOpenSSL 19.1.0
pyparsing 24.7
pyreadline 2.1
pyrsistent 0.17.3
PySocks 1.7.1
python-dateutil 2.8.1

python-jsonrpe-server 0.4.0
python-language-server
0.36.2

python-utils 2.5.6
pytz 2021.1
PyWavelets 1.1.1
pywin32 227
pywin32-ctypes 0.2.0
pywinpty 0.5.7
PyYAML 5.3.1
pyzmq 20.0.0
QDarkStyle 2.8.1
QtAwesome 1.0.1
qtconsole 5.0.2
QtPy 1.9.0
regex 2020.11.13
requests 2.24.0
requests-download 0.1.2
requests-file 1.5.1
requests-fip 0.3.1
requests- futures 1.0.0
requests-kerberos  0.12.0
requests-oauthlib 1.3.0
requests-toolbelt 0.9.1
rope 0.18.0
rsa 4.6
Rtree 0.9.4
scikit-image 0.17.2
scikit-learn 0.24.1
seipy 1.6.1
Send2Trash 1.5.0
Setuptools
50.3.0.post20201006

sip 4.19.13
six 1.15.0
smmap 3.0.5
snowballstemmer 2.1.0
sortedcontainers 230
soupsieve 221
Sphinx 343

sphinxcontrib-applehelp
1.0.2
sphinxcontrib-devhelp 1.0.2

Resim E.14. Kullanilan Python kiitiiphaneleri
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EK-10. (devam) Kodun hazirlanmasi esnasinda kullanilan Python ve kiitiiphanelerin

surimleri

sphinxcontrib-htmlhelp
1.0.3

sphinxcontrib-jsmath  1.0.1
sphinxcontrib-gthelp  1.0.3
sphinxcontrib-
serializinghtm 11.1.4
spyder 4.2.1
spyder-kernels 1.10.1
streamlit 0.77.0
tensorboard 2.4.1
tensorboard-plugin-wit 1.6.0
tensorflow 2.4.0
tensorflow-estimator  2.4.0
termcolor 1.1.0
terminado 0.9.2
testpath 0.4.4
textdistance 42.1
threadpoolctl 2.1.0
three-merge 0.1.1
tifffile 2021.2.1
toml 0.10.1
toolz 0.11.1
torch 1.8.0+cpu
torchaudio 0.8.0
torchvision 0.9.0+cpu
tornado 6.1
traitlets 5.0.5
typed-ast 1.4.2
typing-extensions  3.74.3
tzlocal 2.1
ujson 4.0.2
urllib3 1.25.11
validators 0.18.2
watchdog 1.0.2
wewidth 0.2.5
webencodings 0.5.1
Werkzeug 1.0.1
wheel 0.35.1
widgetsnbextension  3.5.1
win-inet-pton 1.1.0
wincertstore 0.2
winkerberos 0.7.0
wrapt 1.12.1
yapf 0.30.0
varl 1.6.2
zipp 3.3.1

Resim E.15. Kullanilan Python kiitiiphaneleri
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