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Ozet

Genel olarak bir yapinin deprem etkisi altinda origén dayanimi, biyutk olciide o
yapinin elastik 6tesi bolgelerde deformasyon ydpabiani enerji sbnimleme yetgne
ile ilgilidir. Depremde hasar gornmgiiherhangi bir yapinin mevut durumunu hizl fakat
etkin bir sekilde belirlemek Ulkemiz kallar acisindan ¢cok 6nemlidir. Bu yazida
bulanik kural tabanli uzman sistemlerin hasar tesgeki baarisi Uzerinde
durulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Uzman sistem, bulanik mantik, hasar.

Using of Fuzzy Logic Based Expert Systems for Eashage
Determination of Structures After Earthquake

Abstract

In general, expected strength of a building undethguake loading mainly depends on
its deformation capacity beyond elastic region Wwhis considered as the ability to
damp energy. It is important to define the damagwus of a building after earthquake
in a rapid and effective way considering the caodg of our country. In this article,

the capability of fuzzy logic based expert systemdamage determination is discussed.

Key Words: Earthquake, Expert system, fuzzy logic, damage.
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1.Giris

Deprem, insanlik ve uygarhk tarihi kadar eski olaabii afetlerin icerisinde
insanglunun ygam kaullarini en fazla etkileyendir. Gunimdiz bilim vénelojisinin
gelmis oldugu noktada depreme dayanikli yapi tasarimi; keguileri ile belirlenmi
ve bu konudaki tum teorik ve pratik bilgilere sabip disiplindir. Ginimuzde depreme
dayanikli yapilar iga etmek icin dgalstt glclere, karmk felsefelere veya saatler
suren targmalara ihtiya¢ yoktur. Sadece mevcut yonetmelikldaam ve dg@ru bir
sekilde uygulanabilmesini gamak ve bunu cok ciddi bigekilde denetlemek
gerekmektedir. Depreme dayanikl her tlr yapinsariani ve imalati sUrecindeki en
onemli etken insan parametresidir [1-18].

20. yuazyihn ikinci yarisinda temelleri atilan velrgimizde buyidk agarma
topluluklarinin ve laboratuarlarin tzerinde gla#n yapay zeka tekgi, muhendislik ve
temel bilimlerde pek cok problemin modellenmesiamalizinde bgari ile kullaniimg

ve klasik (konvansiyonel) programlamaya alternalimustur[19-27]. Bu yazida uzman
sistemlerin yapi hasarlarinin belirlenmesinde kulfaasi basitce anlatilacak ve binada
mevcut catlaklardan hareket ederek bir ¢cikarimlgapktir.

2. Uzman Sistemler

Uzman sistemler; Yapay zeka sistemlerinin bir kaludYapay zeka sistemleri ise;
problemlerin insan zekasinin bilgisayarda simulasyoyapilarak c¢o6zimlenmesi
calismasindan ibarettir. Herhangi bir kargriasistemde, uzman bir ¢min yaptg isleri
yapan bir bilgisayar programi yapay zeka olarakamdilrilabilir. Bu yazilimlar
genellikle ara yuz, veri tabani, kural tabani vipdén fazla programdan afwklarindan
sistem olarak adlandirilir.

Uzman sistemler; dneride bulunan, problemi analigbden, siniflandirabilen, ilgtm
kurabilen, tasarim vyapabilen, tanimlayabilen, iegebilen, tahmin yurUtebilen,
belirleyen, yargilayabilen, gdenebilen, kontrol edebilen, programlayabilen geeten
yazilimlardir. Uzman sistemler, akilli bir bilgisayprogrami olup bilgiyi kullanan ve
belirli bir derecede uzmanlk gerektiren zor problere ¢6zum bulan bir programdir.
Ancak; uzman sistemler mumkin olmayani yapamaz @lligbir uzman sistem
olusturulmasi olduk¢a uzun zaman almaktadir.

Bir uzman sistem; uzman sistemde belirtilen geegekle sonug¢ ¢ikarmaya yonelik
bilgiler ve yargilar ile ilgili bilgileri iceren bgi tabani, uzman sistemin ¢ozilecek
problem ile ilgili bilgileri iceren kontekst, uzmasistemin kontrol bilgilerini iceren
sonu¢ c¢ikarma mekanizmasi gibi temgéevleri yariten bolumlerden ajur. Uzman
sistemler ile ilgili pek cok c¢ajma oldgundan bu yazida ayrintilar Uzerinde
durulmamstir.

Uzman sistemler ¢ozllecek probleme ait olgulariayadrileri kapsayan bir sistemdir.
Uzman sistemler de kurallari bir dizeklinde kullanip ¢i yapmak icin kullanilan
mekanizmaArayiiz Motoru olarak adlandirilir. Uzman Sistemlerde (US) yaygjerak

iki ¢esit arayiiz motoru kullantlir. Birisi, mantik progréama modeli, dieri ise tretim
sistemi modelidir. Bilinen bir k&a karar mekanizmasi ise, Uretim sistem motorudur.
Bu sistemde, kurallar listelenip, kontrole listeeim Gsttinden &nir.
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Genel yazilim (Konvansiyonel programlama ) algoaitesaslidir. Bu yizden algoritmik
olmayan ¢ozumlere uygulanamaz. Uzman sistemler bwaksine heuristiklere a
oldugundan, her tarli uzmanlik sahasina yakindir. Uzreigtem, yapisi acisindan
icerdigi bilgilerin degistiriimesine, yeni bilgiler eklenmesine elvgidir. Bu sayede
zaman icinde kolayca gedlirilebilir, tipki uzman gibi yeni bilgiler edinel. Kullanici,
uzman sistemin muhakemesini izleme ofana sahiptir, uzman sistem kullaniciya
kararlara nasil vargdini, herhangi bir sorunun cevabina neden gerekstugduysunu
sorabilir. Geleneksel yazilimin aksine, uzman siskesin olmayan verileri kullanabilir,
onerdgi c6zimden ne derece emin ofduu belirtir. Uzman sistemler Uzerinde
calisilan problemlerin tiplerine gore farkli amaclara ngérler. Bunlar; cevirme
(interpretation) sistemleri, tahmin (predictionktsimleri, tani (diagnosis) sistemleri,
Tasarlama (design) sistemleri, planlama sistemgeme (monitoring) sistemleridir.

3. Deprem Nedeniyle Olgan Hasarlar

Deprem etkisi altinda herhangi bir yapidasalu hasarlarin nedenleri farkli yailalar
ile siniflandirilabilir. Ancak genelde alan hasarlar belli gaklar altinda verilebilir.
Her bir yapi elemaninda ve yapinin genel olarakatié alinmasi ile okan hasarlagu
basliklar altinda verilebilir [13-18]. Ancak bu cikanda detaya girilmeden literatlr
bilgisi sunulacaktir.

Siva catlaklari: Betonarme yapilarda deprem hasarlari siva catlaklea balar.
Kirislerde ve dolgu duvarlari arasi siva c¢atlaklari Krolarak verilebilir. Kiguksiddetli
depremlerde goraltr.

Dolgu duvari hasari: Dolgu duvarlarin deprem davrama 6nemli etkileri vardir. Bu
elemanlar hem yapiya hem rijitikg@ayip dinamik karakteristiklerini dgstirirler, hem

de yatay ve diey yuklerin tainmasina katkida bulunurlar. Bununla birlikte genel
olarak; hem yapinin @@l titresim periyodu ve sonim gibi dinamik 6zelliklerinin
hesabinda dikkate alinmazlar ve hem de depremy(yaiiainin) etkisindeki katkilar
dikkate alinmazlar. Oysa c¢ok azasitaa gicleri de olsa dolgu duvarlari deprem
etkisinde taima guict azalngikolonlara yardimci olur. Ayrica yapiyl daha njg daha
kisa periyotlu bir konuma getirerek yapinin sonueni@memli katkilari olmaktadir.
Dolgu duvari ger baluklu briket malzeme ile yapilmiise deprem etkisinde hasarlar
olusur. Bu duvarlarda ¢capraz bigcimde gdorulen siva kkttg dolgu duvarinin iginde de
devam eder. Ayrica dolgu duvarlarinin deprem eilisi kisa kolon hasarina neden
olma gibi dezavantaji vardir.

Cerceve hasarlarn Ulkemizde en fazla tekrarlanan hatalardan bkaonlarin kirslere
gore daha zayif olmasidir. Bu nedenle cerceve laasa daha ¢ok kolonlarda rastlanir
ve pek cok yapi deprem sirasinda bu nedenle yiReprem enerjisi kolonun rijit ek
yerlerinin mafsallamasi ile tuketilmektedir. Uygun olan kolonlarinikiere gére daha
kuvvetli olarak tasarlangh kuvvetli kolon-zayif kirg konstriksiyonudur. Burada dikkat
edilmesi gereken noktaudur; Kirisler zayif olmayacaktir. Standartlarda belirtilen
kosullar ve hesap neticesinde ortaya c¢ikan kesitllakuacaktir. Ancak ilgili kolonlar
eger hesap neticesinde kiei gore daha ince ise kolon k&i gore daha buyuk kesitli
alinacaktir.  Kuvvetli kolon-Zayif kigi prensibi ile duktilite artirilarak sistemin
mekanizma durumuna gecmesi engellenir.
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Depreme dayanikli tasarlargrbir yapidaki cercevelerde mafsat@a hasarlari kabuk
betonun dokilmesi dizeyinde kalmalidir. Daha ikafhalardaki mafsaldaa hasari
yapinin stabilitesini tehlikeye sokacaktir. Bu duda betonun kesme kuvvetsiima
glcude azalagandan kirilmanin mafsaljana nedeniylemi yoksa kesme kirilmasi ile mi
olustugunu kestirtmek zordur.

Kolonlarda kesme hasari:Eger kolonun kesme kuvvet dayanimi yetersiz ise yakla
olarak 45 lik egimli catlaklar belirir. Daha sonrakisamalarda catlaklar blyuyerek
kesme kirllmasi meydana gelecektir. Baraada etriyeler acilir, beton catlar ve boyuna
donati burkulur.

Kolonlarda basing kirlimasi: Eger kolonun eksenel yukigiana gucinin %50 sinden
fazla ise kolonlarda deprem sirasinda basin¢ lkasinolyur. Basing kirilmasi; donati
akma dayanimina uimadan betonun ezilerek ¢catlamasi sonucu ortaya. ¢serek bir
kirilma oldygundan tehlikelidir.

Kolon-Kiri s ek yeri hasari: Ulkemizde yaygin olarak yapilan bir hatada kolorigki
birlesim bdlgesinde etriye sikdariimasinin yapiimamasidir. Hatta Adapazari veedi
bazi son depremlerde gorulghir ki bu bolgede etriye kullaniimatii da olmugtur.
Ozellikle kenar ve kge kolonlarda kabuk betonu orta hatta kisidkdetli depremlerde
bile dokulmekte, bu bélgede etriye olmaddan boyuna donati burkulmaktadir. Ayrica
bu bélgede kig donatilari yeterli kenetlenme boyuna sahigilde kiris tam moment
kapasitesine utanadan alt veya st donatisi siyrilmaktadir. Yanikknoment tama
glcune ulgmamaktadir.

Kiri s hasarlari: Bu hasarlar daha ¢ok buyuk aciklikli klarde digey yikler nedeniyle
olusur. En buyik momentler mesnet kenarlarinda ve i¢itasinda olgtugundan
oncelikle bu bolgelerde kirieksenine dik gatlaklar ojur. Bu catlaklar kilcal olmakla
beraber ger mesnet veya aciklik donatisi yeterlgitkee cekme donatisi akmaya gfa
ve catlaklar belirginlgr. Deprem etkisinde ise deprem momenti kesitgmnta gicunu
astigindan cekme catga blylr ve basing bolgesindeki betonda ezilmelerilgé.
Deprem yon dgistirince daha 6nce ¢cekmeye maruz olan bolge basnaraz kalir ve
bu bolgedeki betonda dokulmeler goérulir. Uzun slivel depremde momentin yon
degistirmesi birkag kez tekrarlaninca kinuclarinda plastik mafsal adi verilen mafsallar
olusur. Bu mekanizmanin ojtmamasi icin de yine kuvvetli kolon-zayif kirkuralina
uyulmalidir. Deprem muhendisleri; depreme marueldibir kirigsin davrangini konsol
boyu, aciklgin yarisina gt bir konsol kir davrangina benzetirler ve konsolun ucunda
yon deistiren dgey bir yik oldgu kabul edilir. Bu davragida gosterilmitir ki kolon-
Kiris birlesim bolgesi enerji yutma kapasitesi yuksek bélgetdup kesinlikle
yonetmelik ve standartlarin beligtiyapisal ve konstriktif kurallara uyulmali ve g&i
siklastirilmasi yapiimadir.

Kiri slerde esik cekme catlaklari: Kirisin kesme kuvveti dayaniminiv( ) yetersiz
oldugu durumlarda olgur. Boyle bir kirllma ani ve gevrek bir kirllma plaehlikelidir.

Bu nedenle kigin kesme dayanimigéme dayanimindan buyidk olmalidir ve kesme
dayanimi hesaplanirken beton katkisi ihmal edBir. baska ifade ile tersinir bir
yukleme olan deprem etkisinde pilyeler etkisiz okgyma donatisi olarak g6z 6niine
alinmaz.

Perde duvarlarinda hasarlar: Bu hasarlar yapinin kat adetine goresigie. Birkac
katli yapilarin perdelerinde kesme catlaklari (y&tat5 lik aci yapan) olgur. Yiksek
bir yapinin perde duvarlarindaki catlaklar zeminakig yerlerde olgan eilme
catlaklaridir. Beluklu perdelerin ba kirislerinde ya 45 lik cekme catlaklari olgur
veya bg kirislerin uclarinda gilmeden dolay plastik mafsallar alur.
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Doseme hasarlari: Désemelerde gorulen hasarlar ggmlukla dgeme ortasindasai
sehim veya dgemenin Kirgler ile birlestigi Gst ylzeyde catlaklar olarak ortaya cikar.
Bazi durumlarda hasarlar beklenen dizeyin Gzerimakarlar goézlemlenebilir. Bunu
temel nedenlersunlardir. Yapi depremin odak noktasina ¢ok yakubilik. Deprem
beklenenden dahaddetli olabilir. Yani £ ve 2 deprem bdélgesinde ayriminda ara yerde
kalmis bir yerlesim yeri olabilir. Bu durumda olan yerlerde emniydtrafta kalarak
tasarim yapilmalidir. Yani boyle ara bolgede olanyerlesim yerinde gayri musait
duruma gore orrgn 1° ve 2 deprem bdlgeleri arasinda kalan bir yere tleprem
bdlgesindeki esaslara uyulmalidir. Tasarim ve itngal@sindaki kusur, ihmal, hata ve
bilgisizlikler yine beklenin tzerinde bir hasaralea olur.

Deprem dolayisiyla okan yap! hasarinda uzman bigikin bir tespit sirasinda belirli
Olcimler ve dgerlendirmelerle, gecmitecrtbeleri gig1 altinda karar verdi bir
gercektir. Uzman sistem bilgi tabanina; konu ha#ki gerekli bitin standart,
yonetmelik, hasar tespit foyleri, kitaplar, binaahn raporlari, eski deprem raporlari gibi
tum ayrintilar uygun formatta girilgtir. Parametrelerin gerekli olanlarinin tamami icin
bulanik lyelendirme yapilacak ER beton kalitesi KOTUVE taslyicl sistem
DUZENSIZ ISEVEYA perde tayicilar YETERSZ ISE .seklinde bir kural zincirinde
beton kalitesinin KOTU olmasi bir iyelik derecesiydikkate alinacak ve yine perde
tasiyicilarin YETERSZ olmasi dilsel yani goreceli ifadesi standartldkete alinarak
YETERSZ-YETERLI durumlari igin fuzzy uyelikleri belirlenecektirewuzman sistem
ctkariminda bilimsel olarak @erlendirilecektir. Aksi halde uzman dahi olsa hesk
icin AZ-COKAZ-YETERSIZ- KISMEN- COK gibi ifadeler farkh aralklari ifasl
edebilecektir.

Deprem nedeniyle bir yapida e&n hasari arttiran pek c¢ok faktor vardir. Bu
parametrelersagida listelenmytir:

e Binanin yai (yapim yili-bglh oldugu yonetmelik).

» Aktif faylara uzaklgl (uzak- ¢cok uzak-gok yakin-yakin, Bulanik tyelemecek
bilgi).

 Gecen 5, 10, 15, 20 ve 50 yil icinde bolgede olaryigkseksiddetli depremin
siddeti

* Gecgen 10, 20 yil icinde olan deprem sayisgigidetlerinin ortalamasi.

* Sivilasma riski.

* Deprem bolgesi.

* Yerel zemin sinifi

» Kat sayisi, Bodrum var mi ? Varsa kac kat.

» Kat yukseklikleri.

* Yapi davrary katsayis! (R)

* Taslyici sistemi [perde tayicilar var mi?, yeterli mi?, ne kadar yeterli lgouk
tyelendirilecek bilgi)].

»  Gorundr scilik kalitesi.

* Yapisal kusurlar (Yumyak kat, kisa kolon, bant pencere, planda dizeksizli
disey rijit elemanlarda sureksizlik, Guclu kizayif kolon vb.).

* Yapi 6nem katsayisi.

e Yapinin kullanim amaci (konut, hastane, okul vingra katsayisi.

« Daha o6nce tadilat, onarim (ciddi yada catlaklakapatiimasina yonelik
kozmetik yani rotg) gormis mu?.

* Binada proje dinda ilave veya eksiltme (b6lme duvar, kolon via) mi1?
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* Denize olan mesafe yada bolgenin ortalama yillikn neiktari (korozyon
acisindan)

» Kesitlerin kontrolt yani boyutlarin uyguriu (kolon, kirs, dGseme vb. ).

* Yapidaki acikliklarin miktari (bulanik Gyelendirdek bilgi).

* Dilatasyon var mi?. Yeterlimi?

» Bitisiginde bina var mi ?, kogn katlarla kat seviyesi farki, ¢ekigleme etkisi.

» Doseme tipi ve katlardaki déme sistemi.

* Bolme duvar cinsi.

e Cikma var mi? Varsa miktari.

e Maksimum aciklik miktari.

Eger yapi hasarli ise bunlardarngska

» Kolon hasarlari

» Kiris hasar tipi, catlak gegligi vb.

» Doseme catlaklari vb. bilgisi

e Katlar arasi rélatif kalici yanal 6telenme

e Maksimum deplasman

» Perde sistemdeki hasarlari
Ayrica projesinin olup olmamasina goére girileceknalo ve beton kalitesi ile ilgili
bilgiler olabilir. Bu calsmada binada mevcut ¢atlak durumuna goére bir ¢cikgapan
uzman sistem ile bir ornek yapilghr. Hizli tespitin gerekgi durumlarda uzman
sistemlerin, hasarh binalarin hasar miktarlartespitinde alternatif bir yakjan olmasi
disinulmektedir. Geftirilen sistemin gleyisini gosteren birsekil asagida Sekil 1)
Ozetlenmgtir.

Deprem bélgesi, Yapinin geometrisine ait tiinf
Zemin ve temel tipi veriler ve geometrik kusurlar
bilgileri BiLGi
| TABANI
Mevcut hasarlar (catlaklar, donatl Taglyicl sistem,
ve betona ait dgerler vb.) gerceve dizeni ve
varsa kusurlar
YONETMELIK Y
DEGERLER VE DIGER KURAL
GERCEKLER > » TABANI
a
a
v
_ SONUCLARIN MEVCUT HASAR DURUMU
IRDELENMESI VE
GEREKIRSE BILGI
TABANININ
GUNCELLENMES i
I \ 4

OLASI MUHTEMEL B iR DEPREMDEN(SENARYO) SONRAKI
HASAR DURUMU

Sekil 1. Uzman sistem tabanl hasar tespiti
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Binalarin hasarlarinin  @erlendirme sirecinde tecriibeye ihtiyac vardir. Faka
genellikle dgerlendirme icin az sayida uzman olup, bilgilerifiilgisayar ortamina
aktarllarak daha fazla istifade edilmeleriglsmabilir. Bulanik mantik, belirsizlik
durumlarinda ve karm& problemlerin  ¢oziminde kullanilabilen, Gyelik
fonksiyonlarina ve bulanik kurallara gore gah bir yontemdir. Bulanik mantik, uzman
sistemlerde yapilacak ¢ikarimda kendisini kanitjaom yaklaimdir.

Kural tabanindaki ¢atlak buyukltkleri (az, cok,a)rdilsel olarak tanimli olup bunlar
bulanik kime kuramiyla Uyelendirilerek uzman sistémralinda gleme tabi
tutulmustur.

Gelistirilen uzman sistem ¢éli kurallarin girilmesine bgh olarak ileriye dgru
cikarim yapmakta ve mevcut kural tabani ile arads#laclara gore (BER- VE-
VEYA- O ZAMAN) bir ¢cikarim yapmaktadir. Kurallardamazilari, 6zellikle dilsel ifade
icerenler, bulanik kiimeyle kurala dahil edilmektedianimlanan kurallardan bazilari
asagidadir:

EGER YAPI COK KATLI VE
PERDE YOKISE
VE KOLONLARDA CATLAK VAR ISE......

EGER ZEMIN SINIFI KOTU VEYA
TEMEL TiPi UYGUN DEGILSE VE
PLANDA DUZENSIZLIK MEVCUT ISE ...

EGER GORUNUR BETON KAILTESI KOTU VE TASIYICI ELEMANLARDA
BUYUK DEFORMASYONLAR MEVCUT ISE VE YAPI COK KATLI ISE VEYA
PERDELER YETER® ISE...

Seklinde tanimli kurallar yonetmelik gerleri ve dger bilinen dgismez gergekler
dikkate alinarak ve bazi parametreler icin buladijelik deserleri hesaplanarak
ctkarima dahil edilmgtir. Daha 6nce yapilan camnada [20] bulanik mantik ilkeleri
kurallara uygulanmadan bir uzman sistem (kuralrip@nerilmgtir. Bu ¢alsmada ise
parametrelerden bazilari bulanik kural olaragedkendirilmistir. Bayukltukler tcgen
veya trapez Uyelik dereceseklinde Uyelendiriilmgtir. Bulanik kime kavrami ve
uygulamalarn hakkinda literatirde pek cok gah mevcut olup, yazarlarindan bu
konuda makale ve sunumlari mevcuttur. Bu yazidaydedgileri verilmemgtir.

4. Uygulama

Go6z 6nlune alinan yapi (adi veseli bilgileri burada verilmengiir), Z3 zemin sinifina
bagll bir bélgede yapilngi olup, bina 9 kathdir. Yapi 1. derece deprem bsilgdedir.
Bina 1986 yilinda yapilmiolup, bina tayici sistemi kolon-kiglerden olgan cerceve
tipi tastyicidir. Alt kat dilkkan olup, yungak kat durumu séz konusuduncelenen
binada bazi kiglerde deplasmanlar olup, catlaklar belirgindir. Balirlesim
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bolgelerinde de catlak s6z konusudiki adet bélme duvarda 28ik catlaklar soz
konusudur. Binaya ait kimlik bilgileri 6zellikleevilmemistir.

Uzman sistem tarafindan binaya ait bilgiler gikléin sonra verilen sonug, binanin orta
hasarli oldgu (%41 oraninda) ancak perde elemanlarin kullamiasa nedeniyle orta
blyuklikte (6.4siddetinde) bir depremde dahi gocme siniringadas (birlesim yeri
catlaklari, yumgak kat ve perde olmamasi gerekceleri ile) sonumamdmistir.  Yine
gelistirilen uzman sistemde programa girilen bir sena(§o/ siddetindeki) deprem
etkisinde yapinin gécme sinirinda agiducikarimi yapilmgtir. Yani 6.7 siddetindeki
veya daha buyuk her depremde yapi gbcme siniriega buyuk hasar gorecektir.
Program Uretfii sonucun gerekcelerinsagidakisekilde 6zetlemektedir:

Yapi az (0.6)/orta (0.4) hasarlidir. Hasar diizeyi ortalama %31 dir.

Yapida Perde olmamasi ve bodrum katta perde kullaniimamasi ve

Yumu$ak kat ve diger bazi yapisal kusurlar ve 6zellikle mevcut catlaklar bu sonuca etkendir.

Yapi (6.4) Siddetinde ve tizeri bir depremde bilytik hasar gorebilecektir. Varilan sonucun giivenirlik yiizdesi (%74) dur.
Bu analizde catlak blyuklikleri bulanik GyelendiriilmiStir.

Deprem sonrasi tahmini hasar duizeyi %82 olacaktir.

Bina resmi makamlarca da incelegrae analizleri yapilngi bir binadir. Varilan sonug
binanin orta hasarli olgu ve giclendirme yapilmasi ggmir. Programin Uretdi
sonu¢ yap! az hasarli (%60) veya orta hasarli (%4éR)inde bulaniktir. Yani bina
mevcut haliyle az hasarli binalar sinifina 0.6 kel girebilmekte iken 0.4 Gyelik
derecesiyle de orta hasarli sayilabilir.

5. Sonuclar

Mevcut bir yapinin durumunun belirlenmesi veya @eprgecirmg bir yapinin hasar
durumu hakkinda karar vermek bir veya daha faztaamn birka¢ gunlik ¢aimasini
gerektirmektedir. Depremden sonra hizli karar vgenribtiyac duyuldgunda, sokaktan
yapilan tespit hizli olmakla birlikte her zamanbieti olmamaktadir. Bir uzmanin karar
verme slrecinin benggrildigi bu calsmada bulanik kural tabanli uzman sistem
kullaniimistir. Programa yapiya ait yakla 25 adet verinin hizlica girilmesi ile iki tur
analiz yapilabilmektedir. Binanin mevcut durumurgtirienmesi ve binanin menuden
siddeti girilecek bir senaryo depremde olasi hasaumhunun belirlenmesidir. Program
ayrica girilen verilerin sayisi ve sonuca etkimearona gore, Urefli sonucun
guvenilirligini de verebilmektedir. Yani daha az sayida datalngis ve bazi
blyuklUuklere ait bilgi yok ise veregesonucun guvenirlik oraninin gliiik olmasi ile
kullaniciyr uyarmaktadir.
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