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MEVCUT BETONARME BINALARIN DEPREM PERFORMANSLARININ YAPAY SINIR AGLARI
YONTEMI KULLANILARAK BELIRLENMESINDE BETON PARAMETRESININ ETKiSI

OZET

Bu c¢alismada mevcut betonarme (BA) vyapilarin performanslarinin
degerlendirilmesi ig¢in vyapay zek& tabanli analitik bir ydntem
gelistirilmistir. Calismada BA bina performansini etkiledigi disiiniilen
icerisinde binanin beton basin¢ dayanimi da olan 23 parametreye gbre kat
sayilari 4 1ile 10 arasinda degisen 66 BA binanin performans analizi
yapilarak ilgili binalarin olasi deprem durumunda TDY-2007’de belirtilen
4 kademeli performans seviyeleri bulunmustur. Gelistirilen vyapay zeké
tabanli s®z konusu hizli dederlendirme algoritmasi sayesinde Ulkemizdeki
4 ve 10 katli mevcut BA binalarin, c¢ok kisa bir slirede ve ekonomik bir
sekilde degerlendirilmesi vyaklasik %80 dogruluk oraninda yapilmistir.
Calismanin ikinci kisminda ise yapay zeka tabanli algoritma verilerine
beton parametresi dahil edilmemis algoritma bu sekilde egitilip test
edilmistir. Beton parametresi olmaksizin elde edilen doJruluk orani
yaklasik %74 oraninda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Bina, Performans Analizi, Deprem,

Yapay Sinir Aglari, Beton Parametresi

EFFECT OF CONCRETE ON DETERMINING EARTHQUAKE PERFORMANCES OF EXISTING
REINFORCED CONCRETE BUILDINGS BY USING ANN

ABSTRACT
In this study, an artificial intelligence-based (ANN Dbased)
analytical method has been developed for analyzing earthquake
performances of the reinforced concrete (RC) buildings. In the scope of
the present study, 66 real RC buildings with four to ten storeys were
subjected to performance analysis according to 23 parameters including
concrete compressive strength thought to be effective on the performance
of RC buildings. In addition, level of performance possible to be shown
by these buildings in case of an earthquake was determined on the basis
of the 4-grade performance levels specified in Turkish Earthquake Code-
2007 (TEC-2007). ANN-based fast evaluation algorithm mentioned above
make an economic and rapid evaluation of four to ten-storey RC
buildings. In the second step of the paper, concrete compressive
strength has not been included to ANN-based algorithms and then the
prediction accuracy of ANN has been found about 74%.
Keywords: Reinforced Concrete Building, Performance Evaluation,
Earthquake, Artificial Neural Network, Concrete
Parameter


mailto:mharslan@selcuk.edu.tr
http://www.wsa.com.tr/

e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0251, 6, (4), 1448-1459. INIWSZN
Arslan, M.H., Ceylan, M. ve Koyuncu, T.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Turkiye’de beklenen depremler ve Ozellikle Dbetonarme (BA) vyap1l
stogunun mevcut durumu, BA binalarin acil bir sekilde
degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Mevcut yapi stogu ve
Tirkiye’nin depremselligi diistinilecek olursa deJerlendirilmesi yapilacak
olan bu durum teorik ve pratik olarak ¢ok zordur. Bu zorluk sebebiyle
son vyillarda arastirmacilar hizli deferlendirme ydntemleri ve bazi
yapisal puanlama sistemlerini gelistirmis ve gelistirmeye devam

etmektedirler [1 wve 6]. Bu yontemlerde temel ama¢c bir yapinin
degerlendirmesini c¢cok kisa zamanda yapip gercek performansina yakin bir
sonuca ulasmaktir. Bdylece Dbinlerce vyapinin detaylili degerlendirme

maliyeti ve zamandan tasarruf edilmis olacaktair.

Tirkiye’de mevcut BA binalarin deprem etkisi altinda gbdsterecegi
performans Deprem BOlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-
2007 (TDY-2007) [7] kriterlerine gore yapilmaktadir. TDY-2007 ozellikle
FEMA-356 [8], FEMA 155 [9] wve ATC-40 [10] temel ilkelerine gbre
diizenlenmis ve Tirk vyapi stoduna kolay adapte edilebilecek bir dizi
yontemle mevcut Dbetonarme vyapilarin performans hesabini olanakli
kilmaktadir.

BA binalarin deprem sonrasindaki performansinin belirlenebilmesi
igcin ©6zellikle =zemin ve malzeme parametrelerinin tayini ve vyap1
modellemesinin vyapilmasi gerekmektedir. Saha c¢alismasinin ardindan
mevcut malzeme ve geometrik sartlara gdre olusturulmus bu modellemeye
gbre lineer vya da nonlineer (statik-itme analizi gibi) yoéntemlerle
yapisal performans tespit edilebilmektedir. Ancak mevcut her Dbinanin
boylesi bir ayrintili inceleme ile analiz edilmesi finansman ve zaman
acisindan imkansizdir.

Bu c¢alismada, BA binalarin bilgisayar ortaminda analiz edilmis
projeleri Uzerinden alinan parametreler vyardimi ile Dbinalarin deprem
ylikleri altinda gbsterecekleri davranis ve performanslarinin
deferlendirilebilmesi ic¢in Yapay Sinir AJ1i (YSA) tabanli bir algoritma
gelistirilmistir. Bu ama¢ doJrultusunda, c¢alismada 1ilk olarak BA bina
performansini etkiledigi diisiintilen igerisinde binanin beton basing
dayanimi da olan 23 parametreye gdre kat sayilari 4 ile 10 arasinda
dedisen 66 BA binanin performans analizi yapilarak ilgili binalarain
olasi deprem durumunda TDY-2007 [7]’de belirtilen 4 kademeli performans
seviyeleri bulunmustur. YSA algoritmalari elde edilen veri setine goOre
kalibre edilmistir. Boylece YSA’'nin s6z konusu parametrelere gdre
yapisal performansi ne Olclide tahmin edebilecedi Dbelirlenmistir.
Calismanin ikinci kisminda ise YSA tabanli algoritma verilerine beton
parametresi dahil edilmemis algoritma bu sekilde egitilip test
edilmistir. Beton parametresi olmaksizin elde edilen dogruluk orani ile
bir 6nceki dogruluklar karsilastirilmistir. Bdylece beton parametresinin
YSA’nin BA bina performansini tespitindeki etkisi irdelenmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

BA Dbinalarin deprem etkisi altinda gdsterecekleri yapisal
performans son yillarda Onemli bir arastirma konusu haline gelmistir.
TDY-2007"de BA binalarin vyapisal performanslarinin belirlenmesine
yonelik 7. Bolum’de performans analiz basamaklari detayli bir sekilde
aciklanmaktadir. Ozellikle performans analizi yapilacak olan vyap1
stogunun biyik olmasi durumunda vyapisal performansin tahmininde
kullanilabilecek c¢esitli pratik ydntemler literatirde Onerilmektedir. Bu
calismada ise literatirde ilk kez YSA’'nin yapisal performansi tahmin
gliciinin belirlenmesi {zerindeki basarisi sinanmistir. Elde edilen
bulgulara gbre YSA ve Dbenzeri akilli sistem uygulamalarinin bu tarz
zaman alici islemlerde belirli bir doJruluk marjinda rahatlikla
kullanilabilecedini gdstermektedir.
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3. TDY-2007 ILKELERINE GORE PERFORMANS ANALIizI
(PERFORMANCE ANALYSIS FOR TDY-2007 PRINCIPLES)

TDY-2007" ye gore betonarme binalarin deprem performansi
acisindan degerlendirilmesi lineer va da non-lineer yontem
kullanilarak iki sekilde yapilabilir. Nonlineer yontem plastik mafsal
hipotezine tzerine kurulmus olup statik itme analizi (pushover analiz)
sonucu elde edilen yatay kuvvet - yatay deplasman verilerinden olusan
kapasite egrisi izerinden irdelenerek vyapilir. Bu irdeleme icin ayni
zamanda elastik spektrum edrisinin de kullanimina ihtiyac vardir.
Boylece deprem talebi ve yapinin depreme cevabi ayni eksen takiminda
bazi dontsim islemleri vyapilarak gosterilirler ve buradan eleman
hasarlarina ve sonrasinda yapisal performansa gec¢is yapilir. Kabuller,
eksen doénitsimleri ve sonuc¢larin irdelenmesi lineer ydénteme gbdre daha
karmasiktir.

Lineer ydntem ise nonlinear yonteme gdre oldukca basit olup
dogrusal vyapisal analiz mantidi ile kurgulanmistir. Mevcut bir bina
i¢in kapasite tasarimi vyapilmayacadi i¢in bu yoOntemde yapinin
sinekliginin bir ifadesi olan R (deprem yiikii azaltma katsayisi) ve
bina Onem katsayisi 1 olarak alinir. Her iki analiz sonug¢larina gore
tasiyici sistemde bulunan her bir kesit ic¢in etki kapasite orani TDY-
2007"de wverilen formil 1’e gdre hesaplanarak kesitin hasar sinira
tespit edilmektedir. Lineer hesap yontemlerinde Dbetonarme siinek
elemanlarin hasar diizeylerinin belirlenmesinde kiris, kolon ve perde
eleman kesitlerinin etki/kapasite oranlari (r) olarak ifade edilen
sayisal dederler kullanilarak eleman hasar diizeyleri bulunmaktadir. Bu
formilde R kesitin kapasitesini, E karsilanmasi beklenen elastik
deprem etkisini, G ve Q 1ise hareketli ve sabit ylkten dolayi olusan
kesit tesiridir.

_ E (1)

' R-(G+Q)

Sinek bir betonarme kesitte i¢ kuvvet sekil dedistirme iliskisi
Sekil 1’de verilmistir. Minimum Hasar Siniri (MN) kesitte elastik
6tesi davranisin baslangicini tanimlar. Gilivenlik Siniri (GV) kesitin
dayaniminin glivenli olarak sadlanabilecedi elastik 0Otesi davranisin
iist sinirini tanimlar. Gobgcme  Siniri (GC) kesitin gbcgme Oncesi
davranisinin sinirini tanimlar. Bulunan kesit hasar durumlarindan kat
hasar durumuna oradan da bina global hasar durumuna gec¢ilmektedir.
Boylelikle binada deprem etkisi altinda olusacak global hasar ve
performans seviyesi belirlenmektedir. Bir vyapi sistemini olusturan
yapl elemanlarinin hasar durumlarina bagli olarak, dort farkli bina
deprem performans diizeyi tanimlanmistir. Bu performans diizeyleri
sirasiyla Hemen kullanim performans diizeyi (HK), Can glvenligi
performans diizeyi (CG), Gémenin &nlenmesi performans diizeyi (GO) ve
Gocme durumu performans dizeyi (GC) .
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Sekil 1. TDY-2007"ye gbre ic¢ kuvvet - sekil defistirme diyagrami
(TDY-2007) [7]
(Figure 1. Component Damage Levels to the TEC-2007)

Yukarida bahsedilen lineer ve nonlineer yodntemlerinin genellikle
iki farkli uygulamasi vardir. Bunlardan birincisi esdeder deprem yikl
yontemi (katsayisinin 8’den az oldudu, ylikseklidi 25 metreyi gecmeyen
ve burulmanin Onemsiz oldudu binalarda kullanilabilir) dideri ise mod
birlestirme yodntemidir (tim binalar).

4. VERI SETININ OLUSTURULMASI (DATA SET PREPARING)

Calismada Tirkiye’de mevcut Dbetonarme binalari temsil ettigi
distiniilen 66 adet 4-10 katli konut tird Dbina secilmistir. Secgilen
binalar 1Ide Statik analiz (IdeStatik V.6.0053) [11] programi ile
modellenerek TDY-2007’de bahsedilen lineer prosediire gdre performans
analizleri gercgeklestirilmistir [12]. Model sayisinin ¢ok oldugu,
diizensiz ve karmasik binalarin modellenmesinde SAP2000, ETABS vs. gibi
programlar tercih edilmemistir. Literatiire yer alan Arslan’in [13 wve
14] c¢alismalarinda bina modelleri basit c¢erceve tlirl yapilar olarak
se¢ildigi ig¢in bu galismalarda SAP2000 programi kullanilabilmistir.

Sekil 2’de bu calismada analiz edilen binalardan birincisi ve

sonuncusu gdsterilmistir. Seg¢ilen binalardaki parametreler; Deprem
bbélgesi (DB), proje vyili (PY), kat sayisi (KS), kolon ve perde
alanlarinin kat alanina olan orani (Uea » Ugwa) # kolonlarinda ve
perdelerindeki donati oranlari ([, co1, [y sw), tasiyici sistemi ag¢isindan

sargilama olup olmamasi (s.), bodrum katin wvarligdi (B) farkli ddseme
tipleri (DT), farkli beton siniflari (C), farkli donati siniflari
(ST), degisik kiris boyutlari (Iy), dizensizlik siniflari (IT), asma
kat durumu (CL), yerel zemin sinifi (Z), siineklik diizeyi (R), temel
tipleri (FT), hareketli yik katilim c¢arpani (n) vs. dir. Tablo 1’de
secilen 66 adet proje icin parametrelerin degisim araliklari
verilmistir. Tablo 1’den goritlecegi lzere parametrelerin oldukca
degisken olmasina calisilmistair.
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Sekil 2. 66 Bina ic¢inden rastgele sec¢ilmis iki Ornek model
(Figure 2. Randomly selected two sample model within 66 building)
Tablo 1. Kullanilan parametreler ve de§isim araliklara
(Table 1. Used parameters and data range)

Parametre En Az En Fazla
isimleri Degeri Degeri
Kat Sayisi (KS) 4 10
Ortalama Kolon Kesit Alani (pxa) 0,008197(0,024721
Ortalama Perde Duvar Kesit Alani (ppa) 0 0,011725
Kolonlarin Ortalama Boyuna Donati Orani ort (p; xo1) | 0,00843 |0,012828
Perdelerin Ortalama Boyuna Donati Orani ort (p; per) 0 0,010643
Celik Akma Dayanimi (ST) 220 420
Beton Basing Dayanimi (C) 16 20
Kirislerin Ortalama Atalet Momentleri (Ik) 0,001092| 0,0045
Yapi Onem Katsayisi (I) 1 1,5
Zemin Tipi (2) 1 4
Deprem Yukiu Azaltma Katsayisi (R) 4 7
Tablo 1’de verilmeyen diger parametrelerin (PY, s., B, S, ST, IT,
CL, R, FT, EZ vs.) degisim araligi icin 0,1,2,3 vs. gibi sabitler
kullanilmistir. Ornedin PY icin 1998 o6ncesi ise 0, 1998 sonrasi ise 1
degeri girilmistir. Bunun sebebi TDY 1998 vyilinda c¢ok kokli bir

dedisim yasamis olmasidir. Fakat bu c¢alismada az miktarda olsa 1998
yilindan sonra yapilmis binalara yer verilmistir. Dider bir parametre
olan DT ig¢in asmolenli dosemede 1, plak doésemde 2, kirisli dobsemede
ise 3 tanimlamasi yapilmistir. Yapisal performans ig¢in HK (S;)1, CG

(S,) 2, GO (S3) 3, G (S;) 4 sayisal deferleri tanimlanmistir.

So6z konusu binalarin proje verilerine gdre vyapilan performans
analizleri neticesinde her bir Dbina i¢in performans ciktisina
ulasilmistir. Sekil 3’de bina sayisi ve standart sapma degerleri
gosterilmistir. Sekilden de goériilecedi gibi yapilarin biyik codunludu

(toplam 43 tanesi) S, ve S; performans seviyesindedir.
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Sekil 3. Bina sayisi - standart sapma dederi grafigi
(Figure 3. Graphic of number of building and standard deviation)
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Sekil 4. Bina siniflarina ait ortalama - standart sapma dederleri
(Figure 4. Mean and standard deviation values for number of buildings)

5. TEMEL YSA ILKELERI (ESSENTIAL ANN PRINCIPLES)

Bilgisayarlar

problemlerin

ile

birlikte

coOzlimiinde
gelismelerle bulunan yontemlere

¢cozUumu

biyolojik

yapi
“yapay

bulunmaya
kullanilmistair

calisilan

ve

bazi

denilmektedir.

sinir aglari”
cesitli sekillerde
hafizaya alma,

Yapay sinir Thicreleri
YSA’y1 olustururlar.
¢cikarma yetenedine sahiptirler. Yapay
yoluyla vyeni bilgiler tilretebilmeyi, olusturmayi hic¢cbir vyardima
ihtiyac¢ duymadan gerceklestirebilirler. EJer Ogrenme algoritmalari ile
O0grenme siireci tamamlanirsa yapay sinir adi islevsel duruma gelebilir.
Yapay sinir hiicrelerinin temel elemanlari girdi, agirliklar, transfer

birbirleriyle
Bu aglar ogJrenme,

baglanarak
hatirlama, sonuc
sinir aglari ayrica O&gJrenme
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fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilardir. Girdiler; vyapay
sinir adinin &Jrenilmesinin istendidi bir baska hiicreden gelebilecedi
gibi dis diinyadan da aktarilabilirler. AgJirliklar; hiicreler arasi
baglantilarin sayisal dederleridir. Bu sayisal dederler pozitif,
negatif olabilir ve sifir deJerini alabilirler. Transfer
fonksiyonlari, girdilerle agirliklarin isleme girmesiyle olusurlar.
Aktivasyon fonksiyonu; transfer fonksiyonunda gelen bilgiyi belirli
islemsel fonksiyonlardan gecirip <c¢iktilarz olusturabilir. YSA’da
sinirler arasindaki badlanti ve akis yonline gdre siniflandirma sonucunda
ortaya cikan ileri beslemeli YSA’da veri akisi tek yénde ve giristen
¢ikisa dogru yapilir (Sekil 5).

Z Wil
£y
Zy Wann
Girigler Gizh Gizh Cikas Cikis Sabit
Agirhiklar Katman Aguliklan Eatmam Kazanglar

Sekil 5. Cok katmanli ileri beslemeli yapay sinir aglari [9]
(Figure 5. Multilayer feed-forward ANN)

6. YSA UYGULAMASI (ANN APPLICATION)

BA Dbinalarin deprem vyikleri altinda performanslarina uygun
olarak siniflandirilabilmesi ic¢in, kullanilacak YSA mimarisinin
belirlenmesi calismanin dodruludu ag¢isindan oldukca Onem tasimaktadir.
Bu amacla, literatiirde de yer aldigi sekilde, YSA’nin deneme - yanilma
yontemi kullanilarak editilmesi ve test edilmesi ile adin mimarisini
olusturan optimum (en uygun) gizli digim sayisi ve O&Jrenme orani
degerleri bulunmustur. Bitiin editme islemleri YSA’nin 10000 iterasyon
yapacak sekilde <calistirilmasi ile gerceklestirilmistir. Oncelikle
6grenme orani sabit tutularak gizli di#gim sayisinin 2’den 100’e
adimsal olarak artirilmasi 1ile en distik egitim wve test hatasinin
bulundugu degder olan 80, optimum (en uygun) gizli diglim sayisi olarak
elde edilmistir. Buna benzer sekilde optimum gizli diglim sayisi
olarak bulunan 80 gizli digim sabit tutulmak {izere 0©0Jrenme oraninin
0.001” den 5.0’ a adimsal olarak artirilmasi sonucunda 2.0 dederinin
en disik egitim ve test hatasina sahip oldugu gorilmistiir. Tablo 2’de
optimum YSA mimarisi verilmistir. Sekil 6’da 06zellik c¢ikarma blodu
kullanarak olusturulan YSA yapisi gOsterilmistir.
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PY Girig Gizli

Smiflama
Sonuglari

Ortalama ve Standart Sapma Degerlerinin Cikanlmam

do i
~
Ozellik Cikarma Smiflama
Blogu Blogu

Sekil 6. Ozellik c¢ikarma blogu kullanarak olusturulan YSA yapisi
(Figure 6. ANN structure with feature extraction block)

Tablo 2. Optimum YSA mimarisi
(Table 2. Optimum ANN architecture)
Gizli DuU§um Sayisi Orenme Orani Iterasyon Sayisi
80 2.0 10.000

Siniflama isleminin dodrulugunu onaylayabilmek ve onerilen adin
genellestirme kabiliyetini test edebilmek amaci ile iki kat capraz-
gecerlilik testi uygulanmistir. Bu teste gdre tim veri seti iki esit
veri setine ayrilmakta ve agin egitim islemi i¢in bu setlerden biri
kullanilirken, geriye kalan diger set ile ag§ test edilmektedir. Test
islemi bittiginde bu kez testte kullanilan set editim kimesine dahil
edilirken egitim ktmesinde kullanilan set de test kiimesine
alinmaktadir. Bu islem iki kez tekrarlandiinda veri setinde bulunan
tim veriler ile agin hem egitilmesi hem de test edilmesi
saglanmaktadir. Kullanilan veri seti 4 siniftan olusan 66 binaya ait
verileri icermektedir. Bu 66 binadan 7 adeti 1. sinifa; 20 adeti 2.
sinifa; 23 adeti 3. sinifa ve 16 adeti 4. sinifa aittir. Iki kat
capraz-gecerlilik testinin wuygulanabilmesi ic¢in 2 veri kiimesine
ayrilan bu binalarin siniflarina ait gOsterim asagidaki Tablo 3’de yer
almaktadir.
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Tablo 3. Siniflama da kullanilan veri setlerinin siniflara gdre

dagilimi
(Table 3. Data set distribution for data classes)
Veri Kimesi 1. Sinif | 2. Sinaif 3. Sinif | 4.S1in1f | Toplam
(s1) (52) (S3) (54)
1 4 11 12 8 35
2 3 9 11 8 31

Yukarida belirtilen test prosediiriine uygun olarak, YSA 1. veri
kimesi ile egitilmis 2. veri kUmesi ile test edilmistir. Daha sonra 2.
veri kimesi 1le egitilmis wve 1. veri kimesi 1ile test edilmistir.
Boylece ag, mevcut tim binalara ait veriler ile egitilmis ve test
edilmistir. Gizli diglm sayisi ve &6Jrenme orani dederleri, literatiirde
yer aldigi sekilde YSA’ nin deneme-yanilma yoéntemi kullanilarak
egitilmesi ve test edilmesi ile bulunmustur. Bitlin editme islemleri
YSA’'nin 10000 iterasyon yapacak sekilde calistirilmaszi ile
gerceklestirilmistir. YSA’da kullanilan islemlerde literatiirde siklikla
tercih edilen [13 ve 16] farkli 11 ayri geri yayilim algoritmalari
kullanilmistir. Bu algoritmalar sirasiyla, GDA, GDM, GDX, CGP, CGB,
SCG, BFG, 0SS wve LM’dir. Tablo 4 ve Tablo 5’ de sOz konusu
algoritmalardan en Dbasarili olanlari yonteme gbre ve dodruluk
oranlarina gdre verilmistir. Burada siniflama dogrulugu denklem 2’de
ifade edildigi sekliyle bulunmustur.

Siniflama Dogrulugu (%) = 100 - Test Hatasi (2)

Tablo 4. Kullanilan 6zelliklere gdre YSA ile siniflama dodgruludu orani
(Table 4. Classification accuracy rate of ANN according to used

features)
Siniflama
Yontem Algoritma | Dogrulugu
(%)
Ortalama GDM 64.22
Standart sapma BFG 70.50
Herhangi bir o6n islemsiz CGF 80.46
Ortalama ve standart sapma LM 71.84

Tablo 5. Beton parametresi olmaksizin kullanilan 6zelliklere gdre YSA
ile siniflama dodruludu orani
(Table 5. Classification accuracy rate of ANN according to used
features without concrete parameter)

Siniflama
Yontem Algoritma | Dogrulugu
(%)
Ortalama GDM 69.61
Standart sapma BFG 66.19
Herhangi bir 6n islemsiz CGF 72.39
Ortalama ve standart sapma M 74.09

7. TARTISMA VE DEGERLENDIRME (CONCLUSION AND EVAULATING)

Ulkemizde yasanan depremler mevcut BA binalarin acil bir sekilde
degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymustur. Deerlendirmesi
yvapilacak olan BA binalar disunildigu zaman gerek maliyet gerekse zaman
kaybinin online geg¢ilmesi ag¢isindan, hizli dederlendirme yodntemlerinin
gelistirilip bir an Once uygulamaya gecirilmesi gereklilidi sonucunu
olusturmaktadair. Bu calismada hizli degerlendirme yodntemi olarak YSA
tabanli bir program ile c¢ozimleme yapan bir yaklasim gelistirilmistir.
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Bu yontemdeki temel amac¢ bir yapinin de§erlendirmesini c¢ok kisa zamanda
yapip gercek performansina yakin bir sonuca ulasmaktir. Boylece binlerce
yapinin detayli dederlendirme maliyeti ve zamandan tasarruf edilmis
olacaktair.

Bu amac¢ dogrultusunda yapilan calisma ile detaylari aciklanmis
olan 4 ile 10 kat’1z1 66 BA binanin performans analizi
gercgeklestirilmis ve yapisal performans binalarin sahip oldugu 23 adet
parametreye bagli olarak YSA modelinde egitilerek tahmin edilmistir.
Tahmin islemlerinde 11 farkli YSA algoritmasi kullanilmistir. Bu
algoritmalara gbére YSA ile siniflama dodgrulugu orani belirlenmistir.
Ayrica beton sinifi kaldirilarak YSA ile siniflama dodruludu orani da
ayrica belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular kisaca
su sekilde Ozetlenebilir;

e Kullanilan verilerin icerisine beton sinifi déhil edildiginde,
binalarin deprem yikleri altindaki performanslari %80.46, dahil
edilmediginde ise %$72.39 dogruluk ile tespit edilmistir. YSA ile
binalarin performanslari bina basina yaklasik 15 saniye gibi
oldukca kisa zamanda belirlenebilmistir. Bina performans
seviyelerini tespit etmek i¢in, kullanilan verilerin igerisine
beton sinifa déhil edildiginde, 11 adet geri yayilim
algoritmasinin icinden dogruluk orani yiuksek olan CGF
algoritmasinin kullanilmasi uygun olacaktir. Bununla beraber
literatiirde YSA ile 1ilgili yapilan c¢alismalara bakildidi =zaman
algoritma basarisi segilen veri kimesine bagli olarak dedistigi
goriilmektedir.

e Binalarin performans dlizeyini belirlemek i¢in =zaman alan ve
maddi vyonden kiilfet getiren ayrica Dbinalarda tahribata neden
olan Dbeton karot numunesi alinmasinin YSA dodruludunu %8.07
oraninda etkiledigi goérulmustir. Binalardan karot alma
isleminin 1-2 gUn strdigl, karot alindiktan sonra ise karot
baslarinin kesilmesi, kiikirt basliklama yapilmasi vs. gibi 0dzel
bir takim islemlerden sonra deneye tabi tutulmaktadirlar.
Bununla beraber tasiyici sistemin bilgisayar modelinin
olusturulmasi da 1-2 giin aldidi bilinmektedir. Bu c¢alismada ise
YSA kullanilarak bir binanin de§erlendirmesi 15 sn gibi ¢ok bir
kisa zaman almistair. Bu arada bilinmelidir ki, yukarida
analizler kisminda vurgulandidi izere beton sinifinin analizlere
dahil edilmemesi $8.07"1ik bir hatayi da beraberinde
getirecektir. Binalarain modellenmesi sirasinda vapilan
varsayimlar distntildigli zaman bu oranin genel bir dederlendirme
icin c¢ok biiyiik olmadigi diustntlmektedir.

e 66 adet binanin performans analizi sonug¢lari, binalarin HK ve CG
performans diizeyini saglamakta =zorlandiklarini gdstermektedir.
Ozellikle TDY-1998 [17] ilkelerine gdre yapilmis olan binalarda
bile s6z konusu performans seviyelerine binalarin ulasamamasi
ilgi c¢ekici ve trajiktir.

Bu c¢alismada kullanilan lineer yoéntemin sonuc¢larinin lineer
olmayan yodnteme gbre oldukca agir oldudu c¢codu arastirmaci tarafindan
vurgulanmistair. Dolayisiyla lineer ydnteme gdre analiz edilen
binalarin performansinin ¢odu zaman yetersiz oldudu, Dbuna radmen
kolaylik ve anlasilabilirlik nedeniyle mihendisler tarafindan tercih
edildigi bilinmektedir. YSA’nin dodrulugunu artirabilmek maksadiyla
ileriki calismalarda lineer olmayan statik itme analizi
kullanilabilir. Ayrica yapisal c¢oOzimlemede bitisik nizam, dolgu duvar
etkisi.. vb. gibi bina performansina olumlu etki yapacak faktdérlerde
gdz ardi edilmemelidir. Bunlar alinarak bina analizi yapildidinda bina
deplasmani sinirlandirilarak, donme talepleri azalacaktir. Bu olumlu
etkilerle binanin performans seviyesi Dbelki de Dbir st sinifa
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gecebilecektir. Bu olumlu etkiler diusinilmediginde ise Dbinanin
deplasmani sinirlandirilmaksizin ayrik nizam bina gibi dederlendirmek,
deplasman ve dénme dederlerini artircak, binanin performansi gercede
gbre olumsuz seviyede cikacaktir. Bu durum deprem ydnetmeliginin olasi
revizyonunda da yer alabilir.

NOT (NOTICE)

Bu makale, 28-30 Eylil 2011 tarihleri arasinda Elazig Firat
Universitesinde “Inetnational Participated Construction Congress”
IPCCl1l’de s6zli sunum olarak sunulmustur.
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