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Tirkiye Bina Deprem Y onetmeligi

Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi

1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi

1’inci katta tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi

(X) deprem dogrultusunda herhangi bir kolon veya perde igin,
ardistk iki kat arasindaki yerdegistirme farkini ifade eden
azaltilmig goreli kat 6telemesi [m]

Binanin 1’inci katindaki maksimum azaltilmis goreli kat
Otelemesi [m]

Binanin 1i’inci katindaki minimum azaltilmis goreli kat
Otelemesi [m]

’inci katin ytiksekligi [m]

1’inci katin iistiindeki katin yiiksekligi [m]

1’inci katin altindaki katin yiiksekligi [m]

Binanin i’inci katindaki ortalama azaltilmis goreli kat 6telemesi

[m]

Herhangi bir katta, gbz Oniine alinan deprem dogrultusunda

etkili kesme alani[m?]

Herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna
paralel dogrultuda perde olarak c¢alisan tasiyic1 sistem

elemanlarmin en kesit alanlarinin toplami [m?]

Herhangi bir katta, kolon en kesiti etkin gdvde alanlarinin

toplami1 [m?]

Herhangi bir katta, g6z Oniine alinan deprem dogrultusuna
paralel kargir dolgu duvar alanlarinin (kapt ve pencere

bosluklari harig) toplami [m?]

Kolon, kiris, birlesim bolgesi ve perdede enine donat1 hesabinda

esas alinan kesme kuvveti
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Kolonun serbest yiiksekliginin alt ucunda, kolon kesme

kuvvetinin hesabinda esas alinan moment

Kolonun serbest yiiksekliginin st ucunda, kolon kesme

kuvvetinin hesabinda esas alinan moment

Egilme momenti kapasitesi (Peklesmeli egilme momenti

kapasitesi)

Tasima gilicii momenti

Kolon iist ucu en biiyiik egilme momenti kapasitesi
Kolon alt ucu en biiyiik egilme momenti kapasitesi

Kolonun kirigler arasinda kalan serbest ytiksekligi, kirigin kolon

veya perde ylizleri arasinda kalan serbest a¢ikligi
Hasarsiz diisey tastyict elemanlarin en kesit alanlari toplami1

A tipi hasara sahip diisey tasiyici elemanlarin en kesit alanlar

toplami

B tipi hasara sahip diisey tasiyici elemanlarin en kesit alanlari

toplami

C tipi hasara sahip diisey tasiyict elemanlarin en kesit alanlari

toplam1

D tipi hasara sahip diisey tastyici elemanlarin en kesit alanlari

toplami

Diisey agirlikli hasar yiizdesi

Hasarsiz yatay tasiyici eleman sayilar1 toplami

A tipi hasara sahip yatay tasiyici eleman sayilari toplami
B tipi hasara sahip yatay tasiyici eleman sayilari toplami
C tipi hasara sahip yatay tasiyici eleman sayilari toplami
D tipi hasara sahip yatay tasiyici eleman sayilari toplami

Yatay agirlikli hasar ytlizdesi
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BETONARME VE YIGMA YAPILARDA
DEPREM KAYNAKLI GOZLEMSEL HASAR TESPIT VE
SURECTE VERI MADENCILIGI
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Ozge AKBOGA KALE
II. Damsman: Doc. Dr. Ali MORTAZAVI

Ulkemiz aktif deprem kusaginda yer alan iilkelerden biridir. Bu nedenle deprem
olduktan sonra bir¢ok yapi maalesef hasar almaktadir. Hasar tespitinde yer alacak
ekiplerin hasarin durumunu anlamasi hasarli yapiin hangi hasar simnifina karsilik
geldigini anlamak 6nem arz etmektedir. Ayrica hasar tespiti yaparken sahadan veri
toplama asamasi ve hasar tespitinde bulunan ekiplerin can giivenligi ¢cok énemlidir.

Sahada hasar tespit siirecinde dogru verilerin elde edilmesi i¢in alinacak olan
hasar tespit egitiminin anlasilir olmas1 ve sahadan elde edilen verilerin sonraki hasar
tespit siirecine 151k tutmasi gerekir. Bu nedenle veri madenciligi tekniginin dogru
anlasilmasi, toplanan verilerin tutarsiz verilerden arindirilarak veri tabanlarinda
tutulmas1 ve verilerin anlasilir olmasi1 gereklidir. Bu calismada veri madenciligi
tekniginden faydalanilarak depremden sonra hasar tespit islemlerinin aksamamasi,
hasar tespit siirecinde yer alan ekiplerin can giivenligi, sahadan dogru verilerin elde
edilmesi ve sahada hasar tespit siirecinin literatiire katk1 saglamasi amaglanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda iilkemizde olasi bir depremden sonra hasar tespit
stirecinde bulunacak teknik ekiplerin veri madenciligi tekniginden faydalanarak
sahada hasar tespit siirecine daha iyi katki koymalar1 hedeflenmektedir. Bu bakimdan

calisma hasar tespit siirecine rehberlik edecektir.

Anahtar Kelimeler: Insaat Sektorii, Hasar Tespit, Hasar Smifi, Yapisal Hasar,
Veri Madenciligi, Veri Modelleme, Veri Degerlendirme
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ABSTRACT

M.Sc.

OBSERVATIONAL DAMAGE ASSESSMENT OF REINFORCED
CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES DUE TO EARTHQUAKE AND
DATA MINING IN THE PROCESS
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Our country is one of the countries located in the active earthquake zone. For
this reason, many structures are unfortunately damaged after an earthquake. It is
important for the teams that will take part in damage assessment to understand the
status of the damage and to understand which damage class the damaged structure
corresponds to. In addition, while performing damage assessment, the data collection
phase from the field and the life safety of the teams involved in damage assessment
are very important.

In order to obtain accurate data during the damage assessment process in the
field, the damage assessment training to be received must be understandable and the
data obtained from the field must shed light on the subsequent damage assessment
process. For this reason, it is necessary to understand the data mining technique
correctly, to keep the collected data in databases by removing inconsistent data and to
make the data understandable. In this study, by utilizing the data mining technique, it
is aimed to prevent disruption of damage assessment processes after the earthquake,
to ensure the safety of the teams involved in the damage assessment process, to obtain
accurate data from the field and to contribute to the literature on the damage
assessment process in the field.

Within the scope of this study, it is aimed that the technical teams that will be
involved in the damage assessment process after a possible earthquake in our country
will better contribute to the damage assessment process in the field by utilizing data
mining techniques. In this respect, the study will guide the damage assessment process.

Keywords: Construction Industry, Damage Detection, Damage Class, Structural
Damage, Data Mining, Data Modeling, Data Assessment

2024, 120 pages
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1. GIRIS

1.1. Amag ve Kapsam

Daha once iilkemizde meydana gelen pek c¢ok depremde yapilan hasar
incelemelerinde alinan hasar tespit egitimlerinin net anlagilamamasi, hasar tespitinde
yer alan ekiplerin yeterli tecriibeye sahip olmamasi ve daha sonra olasi1 bir depremde
yapinin go¢me mekanizmasina erisebilecegi diistincesi gibi nedenlerden dolay1 yapisal
sisteminde Oonemli bir hasar olmamasina ragmen, kalin sivalar, korozyona ugramis
donatilar, soguk derzler, deprem oncesi olusan gatlaklar veya iyi baglanmamis bolme
duvarlar nedeniyle yapilar agir hasarli olarak degerlendirilmis ve bunun neticesi olarak

hatal1 sonuglar ortaya ¢ikmastir.

Hasar tespiti esnasinda 6zellikle yapisal hasarlara odaklanmak gerekir. Korozyon
sonucu olusan catlaklar, depremden ¢ok daha Once olusan hasarlar veya yapisal
olmayan elemanlarda olusan hasarlar zaman zaman hasar tespitinde bulunan teknik
ekipleri yaniltabilir, yani tagiyici sisteminde hasar olmayan bir yapiy1 kolay bir sekilde
korozyon veya yapisal olmayan hasarlarla degerlendirerek agir hasarli olarak
nitelendirebiliriz. Hatali hasar tespit nedeni ile yapiya yikim karari ¢ikabilir ve
insanlarin ¢ogu evsiz kalabilir. Deprem kaynakli hasar tespiti yaparken odaklanilmasi
gereken gerceklesen depremin yapiya verdigi etkileri incelemektir. Yapisal olmayan
hasarlar ve korozyon kaynakli hasarlar bizi yamiltmamalidir. Ciinkii gerceklesen
depremden once teknik ekipler s6z konusu yapiy1 incelemis olsalar korozyon kaynakli
hasarla yine karsilagabilirlerdi. Bu nedenle hasar tespiti yaparken bu tiir durumlara

dikkat edilmelidir.

Hasar tespit siirecinde veri madenciligi tekniginden faydalanmak yarar
saglayabilir. Veri madenciligi teknigi ile veriler kolay anlasilir nitelikte ve tutarsiz
verilerden arindirilmis bigimde, hem sonraki ¢aligsmalara 1s1k tutabilmekte hem de
stirekli glincellemeye olanak saglayacak bi¢gimde veri tabanlarinda tutulabilmektedir.
Ayrica veri madenciligi sayesinde olasi veri kayiplari Onlenebilmekte ve veri

madenciligi teknigi siirekli iyilesme halindedir.

Aragtirmanin ilk boliimiinde deprem kavrami, deprem tiirleri ve deprem
parametreleri ele alinmistir. Caligmanin ikinci boliimiinde deprem kaynakli hasarlar,

deprem kaynakli hasarin tiirleri, betonarme ve yigma yapilarda hasarlar ve nedenleri,



yapisal olmayan hasarlar ve hasar incelemeleri ele alinmigtir. Calismanin {igiincii
boliimiinde, veri madenciligi kavrami, veri madenciliginin gelisme siirecini etkileyen
nedenler, veri madenciliginin uygulama alanlari, veri madenciliginde karsilasilan
zorluklar, veri madenciligi tiirleri, veri madenciligi siireci, insaat sektoriinde veri
madenciligi ve hasar tespit silirecinde veri madenciligi ele alinmistir. Calismanin
dordiincii bolimiinde sahada hasar tespit siireci ve hasarin degerlendirilmesi ele
alinmistir. Veri madenciligin iyilestirilmesinin ele alindig1 besinci boliim sahada hasar
tespit stireci dikkate alinarak iyilestirme siirecini igermektedir. Sonug ve Oneriler ile

arastirma tamamlanmustir.

1.2. Literatiir Taramasi

Tez ¢alismasinin kapsamina benzer ¢alismalarin varligini arastirmak amaci ile
Literatiir taramasi yapildiginda; betonarme ve yigma yapilarda olusan hasarlar, hasarin
nedenleri, hasarin tiirleri ele alinmistir. Ayrica insaat sektoriinde veri madenciligi ve
tip alaninda yapilan veri madenciligi ¢alismalar1 incelenmistir. Genel anlamda
betonarme ve yigma yapilarda hasarlar ve tip alaninda veri madenciligi tanimi
akademik calismalar i¢inde ¢okg¢a yer almasina ragmen, sahada hasar tespit siirecinde
veri madenciligi konusunda akademik bir ¢alismaya rastlanmamaigstir. Ulusal diizeyde
yapilan calismalar1 kapsayan arastirmada, asagida siralanan basliklar altinda konuyla

iliskisi bulunabilecek ¢alismalar tespit edilmistir;

Seyhmus GOKER tarafindan, “2011 Van Depremleri ve Kirsal Yap: Hasarlar1”
bashikli yiiksek lisans tez calismasi 2014 yilinda tamamlanmistir. Bu ¢alisma ile
Deprem, Deprem Tiirleri ve Deprem Parametreleri gibi ana unsurlari igeren depreme
ilisgkin kavramlar detayli olarak ele alinmistir. Bu tez c¢alismasinda 2011 Van
Depremleri sonrasi kirsal alandaki hasar tespit ¢alismalar1 degerlendirilmis, mevcut
yigma yapilarin hasar durumlari smiflandirilmis ve siniflandirmanin neye gore
yapildig1 detayli bir sekilde ifade edilmistir. Ayrica Ercis ilgesine bagli yerlesim
birimleri siddet degerlerine gore renklendirilmis ve siddet haritasi g¢ikarilmistir.
Calisma depreme dayanikli yapilar tasarlanmasina yardimcit olma bakimindan

kilavuzluk etmektedir (Goker, 2007).

Hasan ATAY tarafindan, “Depremde Hasar Gormiis Yapilarin Giiglendirme

Yontemleri ve Giliclendirmede Kullanilan Malzemeler” baslikli yiiksek lisans tez



calismasi 2010 yilinda tamamlanmistir. Bu tez calismasinda tilkemizde yapi sistemleri
ve deprem siddeti iligkisi, yapi sistemindeki deprem hasarlar1 ve nedenleri
arastiritlmistir. Calisma kapsaminda mevcut giiclendirme ve onarim metotlar
kiyaslanip farkli kosullara gore giiclendirme ve onarim metotlar1 6nerilmistir. (Atay,

2010).

Mustafa YAVUZ tarafindan, “Insaat Miihendisligi Egitimi, Proje ve Santiye
Yonetimlerinde Mesleki Etik Sorunlarin Yap1 Hasarlarina Etkileri, Etik Farkindaligin
Olusturulmas1” baglikli yliksek lisans tez ¢alismast 2019 yilinda tamamlanmistir. Bu
tez ¢aligmasinda proje ve santiye yonetimlerinde mesleki etik sorunlari, yonetimde ve
uygulamada etik dis1 davranislar, betonarme yapilarda deprem sonrasi olugan hasarlar
arastirllmistir. Calisma insaat miihendislerine rehber olarak goriilmektedir (Yavuz,

2019).

Beyza GULTEKIN tarafindan, “Betonarme Yapilarda Yapisal ve Yapisal Olmayan
Hasarlarin Derin Ogrenme ile Tespiti” baslikli yiiksek lisans tez calismasi 2022 yilinda
tamamlanmistir. Tez ¢alismasinda deprem sonrasinda betonarme binalarda olusan
hasarlarin tespitinde miihendislere yardimci olabilecek yapisal eleman hasarlarini
yapisal olmayan eleman hasarindan ayiran bir sistem gelistirilmistir. Fay hatlari
tizerinde bulunan iilkemizde depremlerin ardindan verilen can ve mal kayiplar1 gz
oniinde bulunduruldugunda bu calisma insan hayatina dogrudan katki sunmaktadir

(Giiltekin, 2022).

Giiralp AYDEMIR tarafindan, “Structural Damage Detection With Transfer
Function Parameter Changes” baslikli yiiksek lisans tez c¢alismasi 2021 yilinda
tamamlanmistir. Tez calismasinda transfer fonksiyonunun parametre degisimleri ile
bina tiirli yapilar i¢in hasarin yerinin ve seviyesinin tespitinin yapilabilecegi bir sistem
gelistirilmistir. Onerilen yontem hem hasarin siddetini hem de hasarli kat:1 minimum
sayida sensor kullanarak tespit edebildigi icin Yap: Saglhigi Izleme ¢alismalarinda

onemli bir gelisme olarak gosterilebilir (Aydemir, 2021).

Fezayil SUNCA tarafindan, “Betonarme Binalarda Carpisma Etkisinin Sarsma
Masast Deneyleri ile Incelenmesi ve Deneysel Yontemlere Dayali Hasar Tespiti”
baslikli doktora caligsmasi 2023 yilinda tamamlanmistir. Tez ¢aligmasinda sarsma
masasi lizerinde gergeklestirilen deneyler ile binalarin farkli ¢arpigsma tiirleri i¢in

carpisma davraniglarinin belirlenmesi, ¢arpisma sonrast olusan hasarlarin binalarin



performanslarina olan etkilerinin deneysel yontemler kullanarak incelenmesi ve
carpisma etkilerini azaltmak i¢in kullanilabilecek uygun yontemlerin arastirilmasi
amagclanmistir. Bu kapsamda Yap1 Saglhig1 Izleme Laboratuvarinda bulunan sarsma
masasinin kapasitesi goz oOniinde bulundurularak 1/2 o6lcekli betonarme diizlem
cerceve bina modelleri kullanilmistir. Ayrica Frekans degisimleri ile yiiriitiilen hasar
tespit caligmalarinin yan1 sira mod sekillerindeki degisimleri dikkate alan hasar tespit
yontemleri calismada kullanilmistir. Yapilan deneyler neticesinde c¢arpismanin
betonarme yapilarin yapisal tepkilerini 6nemli Sl¢iide artirdigi, ¢arpisma tlirlerinin
yapisal hasarlar iizerinde Onemli etkilerinin oldugu ve carpisma bdlgelerinde
kullanilan kauguk levhalarin ¢arpigma nedeniyle olusan yapisal tepkileri dnemli
Olciide azalttig1 tespit edilmistir. Calisma yap1 tasariminda insaat miihendislerine

rehber olarak gosterilebilir (Sunca, 2023).

Abdulhalim KARASIN ve Mehmet Emin ONCU tarafindan 2009 yilinda
yaymmlanan "Cok Katli Yigma Binalarin Deprem Giivenliklerinin Degerlendirilmesi”
adli makalede Bingdl ilindeki y1igma binalarin deprem sonrasi hasarlari ile Diyarbakir
ilinde son donemlerde denetimsiz olarak insa edilmis ¢ok katli yigma binalarin
meydana getirdigi kentsel doku hasarlar1 ve sismik hareketler sonucu meydana
gelebilecek yikimlar degerlendirilmistir. Makalede s6z konusu yigma binalarin, 1975
ve 1997 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik ile 2007 Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik esaslarina ¢ok biiytik bir oranda

uygun olmadig1 yoniinde degerlendirmelerde bulunulmustur (Karasin ve Oncii, 2009).

Halil SEZEN, Andrew S. WHITTAKER, Kenneth J. ELWOOD ve Khalid M.
MOSALAM tarafindan 2003 yilinda yayimlanan "Performance Of Reinforced
Concrete Buildings During The August 17, 1999 Kocaeli, Turkey Earthquake, And
Seismic Design And Construction Practise in Turkey” adli makalede 17 Agustos
1999'da Tiirkiye'nin kuzeybatisinda meydana gelen 7,4 biiyiikliigiindeki depremde ¢ok
sayida betonarme binanin ¢oktiigii veya agir hasar gordiigii, kaydedilen en yiiksek yer
ivmeleri, yapisal hasarin biiyiikliigliyle karsilastirildiginda nispeten diisiik oldugu
belirtilmistir. Donemin deprem yonetmeligi gereklilikleri tartisilmis ve gézlemlenen
ayrintilarla karsilagtirillmis, deprem hasari nedeniyle pek ¢ok yapisal eksiklik
vurgulanmistir. Yetersiz sargilama ve enine donatiya sahip betonarme kolonlar,
kolonlarin enine donatilarindaki 90 derecelik kancalar, kiris-kolon birlesim

bolgelerinde zayif detaylandirma, giiglii kiris ve zayif kolonlar, yumusak ve zayif



katlar ve kalitesiz ingaat gibi olumsuzluklar ifade edilmistir. Perde duvar yapisal
elemanina sahip binalarin genel olarak iyi performans gosterdigi vurgulanmistir

(Sezen vd., 2003).

Emrah MERAL tarafindan 2019 yilinda yayimlanan "Betonarme Binalarda Kisa
Kolon Etkilerinin Arastirilmasi” adli makalede kisa kolon davraniginin betonarme
yapilar lizerindeki etkileri dogrusal elastik olmayan zaman tanim alaninda analizlerle
degerlendirilmistir. Bu sebeple hicbir diizensizligi bulunmayan 4 ve 7 kath referans
binalar 2007 Deprem Yonetmeligi’ne gore tasarlanmistir. Daha sonra bu binalarin
zemin katindaki x yoniinde en dis iki aksindaki kolonlarin net boylarinin azaltilmasiyla
kisa kolonlu bina modelleri hazirlanmistir. Bu kapsamda, 3-B bina modellerinin her
iki asal dogrultularinda 12 adet gercek deprem ivme kaydiyla toplamda 96 adet analiz
gerceklestirilmistir. Analiz sonucglarina gore yapr elemanlarinin hasar seviyeleri
belirlenmistir. Degerlendirmelere gore 4 ve 7 katl kisa kolonlu modellerde zemin kat
kolonlarinda sirastyla %40 ve %60 dolayinda gdgme hasar tespit edilmistir. Makalede
kisa kolonlu modellerde referans binalarina gére taban kesme kuvveti talepleri fazla
olurken deplasman taleplerinin ise diisiik oldugu yoniinde degerlendirmelerde

bulunulmustur (Meral, 2019).

Varol KOC tarafindan 2015 yilinda yayimlanan "Deprem Oncesi ve Sonrasi
Gozlenen Beton ve Donat1 Korozyonlari ile Kisa Kolon Hasarlarmin Incelenmesi” adli
makalede betonarme yapilarda kisa kolon yoksa bile, korozyon etkisiyle, zayiflamis
kolonlarin ya basing gé¢mesinden ya da kisa kolon davranisina benzer sekilde ani
kesme kirilmalarindan gdgebildikleri ve korozyon etkisinin nedenleri yoniinde
degerlendirmelerde bulunulmustur. Bu nedenle korozyon etkisi tespit edilen yapilarin
kisa surede uygun bir sekilde onarilmasi ve bu etkilerden korunmasi ile ilgili yalitim
islemlerinin yapilmasi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica makalede ¢esitli deprem oncesi
ve sonras1 yapilmis hasar tespit ¢aligsmalarina dayanilarak korozyon ve kisa kolon

hasar ve davraniglar 6zetlenmeye calisilmistir (Kog, 2015).

Iffet Feyza CIRAK tarafindan 2011 yilinda yayimlanan "Y1gma Yapilarda Olusan
Hasarlar, Nedenleri ve Oneriler” adli makalede Tiirkiye’de 6zellikle kirsal bolgelerde
karsimiza ¢ikan yigma yapilarin tercih nedenlerinden, yapildiklar1 malzemelerden ve
cogunun yeterli miithendislik bilgisi olmadan standartlara bakilmaksizin gelisigiizel

olarak insa edildiklerinden bahsedilmistir. Ayrica bu tiir yapilarin hem siinekliklerinin



diisiik oldugu hem de deprem enerjisi tiiketme kapasitelerinin betonarme yapilara
oranla olduk¢a az oldugu ifade edilmistir. Bu nedenle bu tiir yapilarin hasar sekillerinin
incelenmesi ve bu dogrultuda 6nlemler alinmasi gerektigi vurgulanmistir. S6z konusu
makalede yigma yapilarda olusabilecek hasar sekilleri, gegmiste yapilan ¢alismalar da
irdelenerek ortaya konulmus ve bu yonde bazi Oneriler getirilerek ¢6ziim odakli

degerlendirmelerde bulunulmustur (Cirak, 2011).

Abdulkadir GULEC tarafindan 2023 yilinda yayimlanan "Investigation of the
Effects of Kahramanmarag Earthquakes on Masonry Structures” adli makalede 6 Subat
2023 tarihinde meydana gelen Kahraman Marag Depremleri sonrasi Kahraman Maras
ilindeki y1gma yapilarda olusan hasar tipleri ve nedenleri arastirilmistir. Yapilan
arastirmada diizlem i¢i hasar ve diizlem dis1 hasar olmak iizere iki temel hasar
mekanizmasina rastlanmistir. Ozellikle yiikseklik/kallik oraninin fazla oldugu, lento
veya hatil bulunmayan ve alt kat1 ¢ift sira {ist kat1 tek sira oriilmiis duvarlara sahip
yigma yapilar diizlem dis1 etkiden oldukca fazla etkilenmis ve agir hasar almislardir.
Diizlem dis1 hareketin daha ¢ok yapinin {ist katindaki duvarlarda oldugu goriilmiistiir.
Makalede yikilmamis ancak agir hasarli veya orta hasarli yigma yapilarda diizlem ici
hasar etkileri goriilmiis ve diizlem i¢i hasarda en ¢ok karsilagilan problemin nedenin
tastyict duvarlarda genis kapt ve pencere bosluklarinin olusturulmasi yoniinde

degerlendirmelerde bulunulmustur (Giileg, 2023).

Iffet Feyza CIRAK tarafindan 2011 yilinda yayimlanan "Betonarme Binalarda
Gozlenen Hasarlar, Nedenleri ve Oneriler” adli makalede Tiirkiye’de betonarme
yapilarin tercih nedenlerinden, imalatinda telafisi zor hatalar yapmamak i¢in, son
derece titiz davranilmasi gerektiginden bahsedilmistir. Ayrica makalede betonarme
binalarda bulunan tasiyici olmayan ve tasiyici olan elemanlarda olusabilecek catlaklar
ve hasar tiirleri irdelenmis, olusan hasarlarin nedenleri arastirilmis olup bu yonde
¢Oziim Onerileri getirilerek ¢oziim odakli degerlendirmelerde bulunulmustur (Cirak,

2011).

Umit Can KUMDERELI tarafindan, “Tip Bilisimi ve Veri Madenciligi
Uygulamalari: EEG Sinyallerindeki Epileptiform Aktiviteye Veri Madenciligi
Yontemlerinin Uygulanmasi” baglikli yiiksek lisans tez calismasi 2012 yilinda
tamamlanmistir. Tez ¢alismasinda tip bilisiminin bir alt kolu olan tibbi goriintii ve

sinyal analizi alan1 ele alinmistir. Elektroansefalografi (EEG) cihazlarindan almis



olduklar1 verileri kendi gelistirdikleri yazilim sayesinde analiz edilip, ayrik fourier ve
dalgacik dontisiimiine tabi tutulmugtur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalardan ayr1 olarak
19 kanall1 30 dakikalik rutin ¢ekimler sonucu elde edilen veriler kullanilmis olup bu
veri setine uygun Oznitelik parametreleri se¢ilmistir. Verilerin veri madenciligi
stirecinde Oznitelik parametrelerine karsilik gelen 6znitelik degerleri hesaplanmustir.
Ardindan veriler lzerinde c¢esitli siniflandirma algoritmalari uygulanarak; bu
algoritmalarin yiiksek dogruluk oran1 ile epileptik aktiviteyi teshis edenleri
belirlenmistir. Tez ¢alismasi ndroloji uzmanlarinin ileride epileptik aktiviteyi
belirlemede teshis siiresini ve teshisin dogrulugunu artiracak bir model olusturmasina

olanak saglayabilir (Kumdereli, 2012).

Kiyas KAYAALP tarafindan, “Asenkron Motorlarda Veri Madenciligi ile Hata
Tespiti” baglikli yiiksek lisans tez g¢alismasi 2007 yilinda tamamlanmistir. Tez
caligmasinda veri madenciligi teknigi ile li¢ fazli asenkron motordaki sargi spirleri
arasinda olusabilecek kisa devre veya yalitim bozukluklari ve motor milinde
olusabilecek mekanik dengesizlik hatalarinin tespiti amaglanmistir. Calismada WEKA
veri madenciligi yazilim1 kullanilmis ve calisma sonucunda RepTree karar agacinin
trettigi kurallarin gecerliligi ispatlanmistir. Elde edilen kurallara goére asenkron
motorlarda hatalarin  bulunmasi icin tek faz akimi yeterli oldugu yoniinde

degerlendirmede bulunulmustur (Kayaalp, 2007).

Muhammet AKMAN tarafindan, “Veri Madenciligine Genel Bakis ve Random
Forests Yonteminin Incelenmesi: Saglik Alaninda Bir Uygulama” bashkl yiiksek
lisans tez caligmasi 2010 yilinda tamamlanmistir. Tez calismasinda Ozellikle
tahminleme basaris1 oldukg¢a yiiksek olan aga¢ tabanli veri madenciligi yontemi
Random Forests kullanilarak periodontoloji alaninda elde edilen veri setindeki
bireylere tan1 koyma g¢alismasi yapilmistir. Tez ¢alismasi ile saglik alaninda veri
madenciligi yontemlerinin kullanilmasinin faydali olacagi gosterilmeye ¢alisilmistir

(Akman, 2010).

Sara FARBOUDI tarafindan, “Tip Bilisiminde Istatistiksel Veri Madenciligi”
baslikli yliksek lisans tez ¢aligmasi 2009 yilinda tamamlanmistir. Tez ¢aligmast ile veri
madenciliginde en sik kullanan yontemlerden siniflandirma yontemlerinde, karar agaci
algoritmalarint incelemek ve bu algoritmalar1 kullanarak SPSS Clementine

programinin araciligi ile iiroloji boliimii verilerinin analizini yapmak amaclanmistir.



Bu kapsamda hastaneden alinan gergek veriler kullanilarak karar agaci algoritmalari
ile smiflandirma yapilmigtir. Algoritmanin tercih nedenleri arasinda sonuglarin hem
grafik olarak hem de yazi ve rakamlarla kolayca ifade edilebilmesi, uygulamasinin
kolay olmasi ve hizli ¢alismasi gosterilmistir. Tez ¢alismasinda veriler amaclandigi
gibi temin edilemediginden dolay1 istenilen sonuglar elde edilememistir (Farboudi,

2009).

Sezgin IRMAK tarafindan, “Veri Madenciligi Yontemleri ile Saglik Sektorii Veri
Tabanlarinda Bilgi Kesfi: Tanimlayict ve Kestirimci Model Uygulamalar1” baglikli
doktora c¢aligmasi 2009 yilinda tamamlanmistir. Tez ¢alismasinda saglik alanindaki
veri madenciligi uygulamalarmin hangi adimlardan olusacagi ortaya konulmus, bu
alanda var olan literatliirden teorik ve uygulama bilgisi aktarilmistir. Uygulama
asamasinda ise hali hazirda isleyen bir hastane veri tabaninda bazi 6nemli veri
madenciligi teknikleri uygulanmis ve sonuglari aktarilmistir. Tez g¢aligmasinda
kullanilan modeller ile hastanede konsiiltasyon hizmetleri oriintiilerinin belirlenmesi
ve hastanenin gelecekteki hasta yogunlugunun tahmin edilmesi uygulamalar

gerceklestirilmistir (Irmak, 2009).

Mehmet ALBAYRAK tarafindan, “EEG Sinyallerindeki Epileptiform Aktivitenin
Veri Madenciligi Siireci ile Tespiti” baslikli doktora calismasi 2008 yilinda
tamamlanmistir. Tez caligmasinda elektroensefolagram (EEG) verileri iizerinde,
epileptik aktivitelerin olup olmadiginin belirlenmesi ve daha sonraki asamalarda
gelistirilecek ilave yazilimlarla otomatik teshis koymaya yardimci bir arag
gelistirilmesi amaglanmistir. Tez ¢alismasinda verilerin veri madenciligi siirecleri
kapsaminda siniflama ve kiimeleme algoritmalar1 kullanarak belirlenen 6znitelik
degerleri hesaplanmistir. Belirlenen 6znitelikler icin elde edilen sonuglar secilen bazi
algoritmalarin yiiksek dogruluk orani ile epileptik aktiviteyi tespit ettigi gortilmuistiir.
En yiiksek dogruluk oranimi verdigi tespit edilen algoritmalar yardimi ile bu alanda
calisan uzmanlarin epileptik aktivite teshisi koymalarina zemin olusturmak, ilgililerin
teshis siirecinde karar vermelerini kolaylastirmak ve konulan teshislerde dogruluk
oranin1 yiikselterek, Tiirkiye’de noroloji ve bilgisayar bilimleri literatiiriine katki
saglanmasi hedeflenmistir. Calisma bu bakimdan ele alindiginda, giincel bir uygulama

olarak 6nem tagimaktadir (Albayrak, 2008).



Abdullah Emre KELES tarafindan, “Insaat Projelerinde Santiye Seflerinin
Liderligi ve Calisan Motivasyonu Iliskisinin Veri Madenciligi ile Belirlenmesi”
baslikl1 doktora ¢alismasi 2016 yilinda tamamlanmistir. Doktora aragtirmasinda, insaat
firmalarinda gorev yapan santiye sefleri ve onlarla birlikte calisanlar tizerinden iki
yonli bir anket uygulanmistir. Liderlik, iki farkli perspektiften degerlendirilmistir.
Caligsmada, birliktelik kural ¢ikarimi gibi veri madenciligi teknikleri kullanilarak,
santiye seflerinin liderlik o6zellikleri ile c¢alisanlarin motivasyonlar1 arasindaki

baglantilar ortaya konulmus ve analiz edilmistir (Keles, 2016).

Carlos H. CALDAS, Lucio SOIBELMAN ve Jiawei HAN tarafindan 2002 yilinda
yayimlanan "Automated Classification of Construction Project Documents” adli
makalede insaat proje dokiimanlarinin biiyiik bir kisminin metin formatinda oldugu ve
bu dokiimanlardaki bilgilere daha diizenli ve iyilestirilmig bir erisim saglamak i¢in bir
bilgi smiflandirma semasmin zorunlu oldugu vurgulanmistir. Bu baglamda, bilgi
paylagimini kolaylastirmak amaciyla ortak cergeve sunan bir sema gelistirilmistir.
Calismanin sonucunda, bu sema temelinde bir belge simiflandirma sistemi

olusturulmustur (Caldas vd., 2002).

Chester G. WILMOT ve G. CHENG tarafindan 2003 yilinda yayimlanan
"Estimating Future Highway Construction Costs” adl1 makalede ABD'nin Louisiana
eyaletindeki ilerleyen yillar i¢in otoyol ingaat maliyetlerini dngdren bir model
gelistirilmesi hedeflenmistir. ilerleyen yillardaki insaat maliyetlerinin tahmini, iscilik
hizmeti, malzemeler, ekipman ve beklenen mukavele detaylarina dayali fiyat

endeksleri iizerinden ele alinmistir (Wilmot ve Cheng, 2003).

Chia-Wen LIAO ve Yeng-Horng PERNG tarafindan 2007 yilinda yayimlanan
"Data Mining for Occupational Injuries in The Taiwan Construction Industry” adli
makalede, 1999-2004 yillar1 arasinda Tayvan insaat sektoriindeki is kazalarinin
nitelikler1 saptamak i¢in kural madenciligi yontemi kullanilmistir. Calismada, is
kazalar1 neticesinde meydana gelen dliimlerde yagmurun da i¢inde bulundugu cesitli

etkenlerin kuvvetli bir rol oynadigi tespit edilmistir (Liao ve Perng, 2008).

Miimine KAYA, Abdullah Emre KELES ve Emel Laptali ORAL tarafindan 2013
yilinda yayimlanan "Construction Crew Productivity Prediction by Using Data Mining
Methods” adli makalede, ingaat firmalarinda gorev yapan seramik iscileri tizerinden

yapilan bir anketle, ekip adetleri, is tecriibesi ve yas ortalamalar1 gibi faktorlerin



verimlilik {izerindeki etkileri incelenmistir. Bu arastirmada, insaat alaninda seramik
verilerinin 6l¢gme yontemleri kullanilarak analiz edilmesi ve bu verilerden yola ¢ikarak
girdilere gore verimlilik artisini1 saglayacak stratejilerin ve kurallarin belirlenmesi ele

alimmistir (Kaya vd., 2013).

Cengiz OZEL ve Alper TOPSAKAL tarafindan 2014 yilinda yayimlanan "Veri
Madenciligi Kullanarak Beton Basing Dayanimiin Belirlenmesi” adli makalede,
betonun basing mukavemetini tespit etmek amaciyla Veri Madenciligi teknikleri
kullanilarak cesitli modeller olusturulmustur. Arastirma sonuglarina gore, Veri
Madenciligi yontemleri kullanilarak beton basing mukavemeti i¢in gergege yakin

tahminler yapilabilmistir (Ozel ve Topsakal, 2014).

Adil BAYKASOGLU tarafindan 2005 yilinda yayimlanan "Veri Madenciligi ve
Cimento Sektoriinde Bir Uygulama” adli ¢alismada, ¢imentolarin 6nemli bir 6zelligi
olan basma dayaniminin tahmine dayali olarak belirlenmesi i¢in veri madenciligi
metotlarinin kullanilmasi hedeflenmistir. Arastirmada, portland kompozit ¢imentonun
basma dayanimini tahmin etmek amaciyla gen denklem programlama ve yapay sinir

aglar1 gibi veri madenciligi metotlari tercih edilmistir (Baykasoglu, 2005).

Ahmet DURAP ve Yunus DOGAN tarafindan 2014 yilinda yayimlanan "Insaat
Miihendisliginde Bilisim Kavrami ve Veri Madenciligi Algoritmalar1 ile Bir Uzman
Sisteminin Olusturulmas1” adli ¢aligmada, insaat sektoriinde toplanan ve kullanilan
bilgi bollugundan 6tiirii, izlenebilir ve elektronik bir sistemin kurulmasi gerekliligi
vurgulanmistir. En uygun malzeme ve yontemleri tespit etmek amaciyla bir sistem
gelistirilmis ve bu sistemin, geri bildirimlerle siirekli olarak iyilestirilmeye yonelik

egitilmesi hedeflenmistir (Durap ve Dogan, 2014).

Abdullah Emre KELES ve Miimine KAYA tarafindan 2014 yilinda yayimlanan
"Duvar Insa Edilmesinde Verimliligi Etkileyen Faktdrlerin Apriori Veri Madenciligi
Yontemi Kullanilarak Analizi” adli ¢calismada, insaat sektoriinde duvar ustalarindan
aliman demografik veriler kullanilarak, calisma randimanini artirmak i¢in Birliktelik
Kurallan tiiretilmistir. Bu c¢alisma, verimliligi etkileyen unsurlar1 belirlemek ve

tyilestirmek i¢in veri madenciligi tekniklerinden yararlanmistir (Keles ve Kaya, 2014).
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2. DEPREM: TANIMI VE TEMEL PARAMETRELERI

Yer kabugu i¢indeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan titresimlerin
dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yer ylizeyini sarsma olayina deprem
denir (AFAD). Bu titresimler ¢ok yonlii hareketlerdir. Diinyanin ylizeyi kararl gibi
goriinse de stirekli bir degisim halindedir. Bu degisim ¢ok yavas bir sekilde
gerceklestigi icin ancak Ozel bilimsel metotlarla saptanabilmektedir. Yer yiiziinde
milyarlarca yil siiregelen bu degisimler gerceklesirken insanlarin bedelini ¢ok agir ve

ac1 bir sekilde 6demek zorunda kaldig1 doga olaylar1 meydana gelmektedir.

Depremler, olug nedenlerine bagli olarak ¢esitli tiirlerde ortaya ¢ikabilir. Genellikle
diinyadaki depremlerin biiylik bir kismi, tektonik levhalarin hareketleri sonucunda
meydana gelmektedir. Ancak, levha sinirlar1 disinda da bazi dogal nedenlere bagh
olarak ortaya ¢ikan deprem tiirleri bulunmaktadir. Depremler, olusum
mekanizmalarina, derinliklerine, uzakliklarina ve biiyiikliiklerine gére dort ana gruba

ayrilabilir.

2.1. Olusumlarina Gore Depremler

Depremler olusum nedenlerine gore tektonik, volkanik, ¢okiintii ve yapay

depremler olarak gruplandirilmaktadir.

Tektonik Depremler: Diinyada yaygin bir bicimde goriilen, biiylik hasarlara ve
yikimlara neden olabilen {ilkemizde de yasadigimiz ve biiyiik kayiplara neden olan

depremler tektonik depremlerdir.
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Sekil 2. 1. Yeryliziinde tektonik depremlerin yogun oldugu bolgeler (Tubitak.gov.tr)

Volkanik Depremler: Magmadan kaynaklanan sismik olaylar olarak bilinen volkanik
depremler, yerin derinliklerindeki magma hareketinin yiizeye c¢ikarken meydana
getirdigi fiziksel ve kimyasal degisimlerin neden oldugu, genellikle patlayici gazlarin
volkanlardan yiikselmesiyle ortaya ¢ikan olaylardir. Japonya ve italya'da gergeklesen
depremlerin bir kismi1 bu kategoriye dahil edilebilir. Tiirkiye'de faal bir yanardag

bulunmamasi nedeniyle, bu tiir depremler meydana gelmez.

Sekil 2. 2. Volkanik Deprem Olusumu (Wikimedia.org)
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Cokiintii Depremler: Yeraltinda kiregtaglarinda olusan karstik bosluklarin (magara),
komiir ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu olusan bosluklar
tavan blogunun ¢okmesi ile olusurlar. Hissedilme alanlar1 yerel olup enerjileri azdir
fazla zarar getirmezler. Biiylik heyelanlar ve gokten diisen meteorlarin da kiigiik
sarsintilara neden oldugu bilinmektedir. Ornegin; Zonguldak ilinde sehir altindan
diizensiz bir bicimde maden ¢ikarildiginda, yeraltindaki madenlerin bosalttig1 alanlar
uistteki topraklarin ¢okmesi sureti ile doldurarak ¢okiintli kaynakli depremler olusabilir

(Goker, 2014).

Sekil 2. 3. Cokiintii deprem olusumu (Tubitak.gov.tr)

Yapay Depremler: Niikleer patlamalar, enerji kaynaklari olarak sismik dalga iireten
unsurlar (patlayici, dinamit), yiizey enerji kaynaklar1 (agirlik diisiirme, dinoseis,
viroseis) kullanilarak gerceklestirilen ¢alismalarin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu

depremlerle iligkilidir.
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Sekil 2. 4. Yapay deprem olusumu (Tubitak.gov.tr)

2.2. Derinliklerine Gore Depremler

Depremler, meydana geldikleri derinlige gore smiflandirilabilir ve bu
siiflandirma, depremin karakteristik Ozelliklerini anlamak agisindan Onemlidir.
Depremler genellikle derinliklerine gore ii¢ ana kategoriye ayrilir: s1ig depremler, orta

derinlikte depremler ve derin depremler.

Si1g Depremler: Yerin 0 ile 60 kilometre derinliginde meydana gelen depremler, s1g
depremler olarak siniflandirilir. S1g depremler, genellikle dar bir bolgede yogun bir
sekilde hissedilir ve bu bolge i¢inde 6nemli hasarlara yol acabilirler. Sekil 2. 5'te
gosterildigi gibi, s1g odakli depremler genellikle okyanus ortasi sirtlarda ve transform
faylar boyunca meydana gelirken; orta ve derin odakli depremler yitim kusaklari
boyunca olusurlar. Tirkiye'deki depremler genellikle s1§ odaklidir ve derinlikleri

genellikle 0-35 km arasinda degismektedir.
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rift vadisi uzaklasma)

Sekil 2. 5. Levha sinirlarinda olusan iki tiir deprem: okyanusal sirtta levhalarin
uzaklagsmasindan kaynaklanan normal faylarla yan yana kaydig1 transform fay (Yiiriir,

2005).

Orta Derinlikteki Depremler: 60 ile 300 kilometre arasindaki derinlikte meydana
gelen sismik olaylar, genellikle dalma-batma zorlamalarmin etkisi altinda ortaya
cikarlar. Bu tiir derin depremler, genis cografi bolgelerde yaygin olarak hissedilirler,

ancak gerceklestirdikleri hasar genellikle sinirlidir.

Derin Depremler: Yer kabugunun 300 ile 700 kilometre arasindaki derinliklerde
ortaya c¢ikan sarsintilardir. Yerkiirenin {ist manto tabakasinda olusan sismik
hareketlerdir. Genis bir bolgede hissedilebilirler fakat neden olduklar1 hasar nispeten
diistiktiir. Depremler, Moho Siireksizligi altinda birdenbire azalma gosterir ve yaklasik
700 kilometre derinlikte etkisini kaybeder. Ozellikle orta biiyiikliikte meydana gelen
depremler, okyanus ortasit sirtlarinda genellikle 10 kilometre veya daha az bir
derinlikte gerceklesirler. Transform fay hatlarinda 20 kilometreye kadar derinliklerde
biiylik sarsintilar meydana gelirken, ¢ok biiyiik depremler dalma-batma zonlarinda

olusurlar.

2.3. Uzakliklarina Gore Depremler

Depremler, merkez iissiinden uzakliklarina gore de siniflandirilabilir. Depremin

merkez {issiine olan uzakligi, depremin yikici etkilerini ve hissedilme siddetini
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belirlemede 6nemli bir faktordiir. Bu siniflandirma, depremlerin gozlemlendigi ve
hissedildigi bolgelerin 6zelliklerini anlamak acisindan Onemlidir. Depremler
genellikle uzakliklarina gore Ui ana kategoriye ayrilabilir: yerel depremler, bolgesel

depremler ve uzak depremler.

Yerel Depremler: Sismik aktivitenin merkez noktasindan yaklasik 100 kilometre
uzakliga kadar gergeklesen depremlerdir. Bu tiir depremlere 6rnek olarak Tiirkiye'de

meydana gelen Marmara, Adapazari, Diizce ve Yalova depremleri gosterilebilir.

Bolgesel Depremler: Bu depremler, sismik aktivitenin merkez noktasindan yaklasik

500 kilometre uzakliga kadar gerceklesen depremlerdir.

Uzak Depremler: Bu depremler, sismik aktivitenin merkez noktasindan yaklasik

1000 kilometre uzakliga kadar gergeklesen depremlerdir.

2.4. Biiyiikliiklerine Gore Depremler

Burada 'M' harfi, bir deprem esnasinda meydana gelen enerjinin miktarina gore

hesaplanan deprem biiytikliigiiniin sayisal ifadesini gostermektedir.

» Ultra-mikro depremler :M<1.0
» Mikro depremler :1.0<M<3.0
» Kiiciik depremler :3.0<M<5.0
» Orta biiylikteki depremler :5.0<M <7.0
» Biiyiik depremler :7.0<M<8.0
» Cok biiyilik depremler :M=>8.0

Tiirkiye, diinyanin en hareketli sismik kusaklarindan birinde bulunmaktadir.
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yayimlanan
Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (Sekil 2. 6) incelendiginde, Tiirkiye cografyasinin
yaklasik %92'sinin deprem riski tasiyan alanlar iginde yer aldigi, ve niifusunun
yaklasik %95'inin deprem tehlikesiyle kars: karsiya oldugu gériilmektedir (Ozmen ve
ark. 1997).
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DEPREM BOLGELERI HARITASI
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Sekil 2. 6. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (Baymdirlik ve Iskan Bakanligi 1997)

Tiirkiye'nin kuzey kisminda Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) yer alirken, giiney
boliimiinde Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) bulunmaktadir. (Bkz. Sekil 2. 7)
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Sekil 2. 7. Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (Pampal ve Ozmen, 2006)

Kuzey Anadolu Deprem (Fay) Kusagi (KAF): Tiirkiye'nin dogusundan batisina kadar
uzanan Kuzey Anadolu Fay1, yaklasik olarak 1500 kilometrelik bir mesafe kateder. Bu
fay hatti, Marmara Bolgesinde Saros Korfezinden baslaylp, Dogu Anadolu

Bolgesinde Aras Vadisi'ne kadar devam eder.
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Dogu Anadolu Deprem (Fay) Kusagi (DAF): Dogu Anadolu Fayi, Iskenderun
Korfezi'nden baslayarak Van'in dogusuna dogru yay seklinde bir rota izler. Bu fay
hatti, Kuzey Anadolu Deprem Kusagi ile Bingdl'iin Karliova bolgesinde ¢okiintii
etrafinda kesisir. Bunun yani sira, Dogu Anadolu'da, Van Golii etrafinda kuzey
tarafinda Malazgirt, Agri-Tutak ve Askale-Erzurum Pasinler-Horasan bdlgelerine

kadar uzanan aktif faylar bulunmaktadir.

Bu faylar aktif bir hareket i¢indedir ve zamanla bir dizi depreme neden olarak
yapisal hasarlara ve oliimlere yol agmistir. Tiirkiye'de gergeklesen pek ¢ok depremin
arkasindaki temel sebep, Dogu Anadolu Fay Hatti gibi ana fay hatlaridir (Karasin,
2009).

Deprem parametreleri, bir depremin farkli 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan
Ol¢iimler ve tanimlamalardir. Bu parametreler, sismologlar ve afet yonetimi uzmanlari
icin depremin karakteristik 6zelliklerini anlamak ve analiz etmek agisindan kritik

Oneme sahiptir. Baslica deprem parametreleri sunlardir:

Odak Noktas1 (Hiposantr): Yerin derinliklerinde ilk kez meydana gelen deprem
enerjisinin baglangi¢ yeri olarak bilinen odak noktasi, ayn1 zamanda i¢ merkez olarak
da adlandirilir. Bu enerjinin kaynagi, tek bir nokta degil, daha genis bir alan olarak

tanimlanir.

Dis Merkez (Episantr): Deprem odak noktasinin yiizeydeki en yakin noktasi, dis
merkez olarak adlandirilir. Bu bolge, depremin en siddetli hissedildigi ve etkisinin en

fazla oldugu yerdir.

Odak Derinligi: Deprem enerjisinin kaynaginin yeryiiziine olan en kisa mesafesi,
odak derinligi olarak adlandirilir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, bu derinlige gore
depremler si1g, orta ve derin olmak iizere kategorize edilir. Tiirkiye'de yasanan

depremlerin ¢ogunun odak derinligi 10 ile 30 kilometre arasinda degigsmektedir.
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Sekil 2. 8. Depremin Merkez Ussii ve Odak Noktas1 Semas1 (Rajendan, 2018)

Es Siddet Egrileri: Deprem sonucu ayni derecede hasar goren bolgeleri birlestiren
cizgilere es siddet egrileri ad1 verilir. Bu es siddet egrileri, Episantr'dan baslayarak disa

dogru azalan bir yogunluk sergilemektedirler.

Zemin Ivmesi: Deprem sirasinda, zemin {izerindeki birim kiitleye depremin neden

oldugu kuvvetin biiylikliigiinti 6l¢cmek i¢in zemin ivmesi parametresi kullanilmaktadir.

Depremin Siddeti (Intensity): Deprem siddeti, depremin tiiriinii, etkiledigi bolgenin
ne kadar zara ugradigini ve canli varliklar, yapilar, toprak iizerindeki etkisini belirleyen
bir terimdir. Deprem siddeti, depremin biiytlikliigii hakkinda matematiksel bir veri
saglamaz, daha ziyade depremin neden oldugu hasar hakkinda bilgi verir (Bilim ve
Teknik Dergisi, 1999). Siddet 6l¢iisii, yapilarin hasar seviyesini, can veya mal kaybini
dikkate aldig1 i¢in depremin kesin bir dl¢iitii olarak goriilmez. Yapilarin dayanimu,
hasarin siddetiyle dogrudan iligkilidir, bu ylizden ayni deprem, daha dayanikh
yapilarin oldugu bolgelerde daha az siddetli, daha az dayanikli yapilarin bulundugu
bolgelerde ise c¢ok daha siddetli hissedilebilir. Depremin siddetini belirlerken,
gozlemcinin kisisel degerlendirmeleri de siddet derecesini etkileyebilen bir 6znel

faktordiir (Eyidogan vd., 1991).
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Bir bolgedeki deprem sonrasi yapilan arastirmalar ve hasar degerlendirmeleri
sonucunda, depremin siddeti hakkinda bilgiler elde edinilebilir. Bu incelemelerle tespit
edilen hasarin seviyesi, bir siddet skalasi {izerinde Romen rakamlariyla ifade edilerek
depremin siddeti simiflandirilir. Bu amagcla genellikle "Degistirilmis Mercalli
(Modified Mercalli) Siddet Cetveli" kullanilir. Diger kullanilan cetveller arasinda
Rossi-Forel (RF), Mercalli Sieberg (MS), Omori Cancani (OC), Mercalli Cancani
(MC), Medvenev Sponheur Karnik (MSK), Japon (JM) cetvelleri bulunur. Ancak,
yapilarin dayanikliligmin  biliyilk oranda sabit kabul edildigi durumlarda,
"Degistirilmis Mercalli (Modified Mercalli) Siddet Cetveli", 0Ozellikle O6l¢iim
aletlerinin kisitli oldugu donemlerde kolay kullanimi nedeniyle yaygin olarak tercih

edilmistir (Celep ve Kumbasar, 2004).

Makro sismik bolge, diger bir tabirle Makro sismik episantir, bir depremin
yogunlugunun en fazla hissedildigi alani temsil eder. Depremin en iist diizey siddeti,
episantirda kaydedilen maksimum degerle belirlenir. Bu bdlgeden uzaklastikca,
depremin siddeti diisiis gosterir ve bu diisiis, siddet soniim orani olarak adlandirilir.
Derin depremlerde, s1g depremlere kiyasla, siddet degerlerinin soniimii daha azdir

(Eyidogan vd., 1991).

e

_Olasi fay cizqisi

(Hiposantir)

Sekil 2. 9. Deprem odagindan ¢ikan sismik enerjinin yer icinde yayilmasi ve bu
enerjiden kaynaklanan hasara bagli olarak c¢izilen es siddet egrileri (Eyidogan vd.,

1991)
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Depremin Biiyiikliigii (Magnitud): Depremler sirasinda ortaya ¢ikan biiyiik enerji
miktariin 6l¢iisii, Magnitud olarak adlandirilan bir terimdir. Magnitud, 1930'larda
ABD'de Prof. C. Ritcher tarafindan bulunan bir metotla, depremin aletsel bir 6l¢iitii
olarak tanimlanmistir. Ritcher Olgegi, depremin merkezinden yaklasik 100 km
uzakliktaki sert zemin tabakasi lizerine yerlestirilmis bir sismograf (Wood-Anderson
sismografi, 0.8 saniyelik periyoda, %80 soniim oranina ve 2800 kat biiyiitme 6zelligine
sahip) tarafindan kaydedilen yer hareketlerinin mikron tiiriinden logaritmik degeriyle
deprem biiyiikliiglinii tanimlar. Richter 6lgegi, depremin biiylikliiglinii olusan hasar
seviyesinden bagimsiz olarak dlger. Kayitlara ge¢gmis en biiyiik depremler arasinda,
Richter dlgegine gore 8.9 biiyiikliigiinde meydana gelen 1903'teki Kolombiya Ekvator

ve Sarniku Japonya depremleri yer almaktadir.

Depremin biiytikliik olgiitili, aletsel ve gozlemsel Magnitud olmak {izere iki ana
kategoriye ayrilir. Aletsel Magnitud, belirli bir sismografin 6zelliklerine dayanarak,
deprem aninda gerceklestirilen cihaz ayarlamalari, en yiliksek genlik ve dalga
periyotlar1 gibi faktorlerin hesaba katilmasiyla elde edilen bir degerdir. Aletsel
Magnitud'un belirlenmesinde hem hacim hem de yiizey dalgalarinin analizleri de
dikkate alinir.

Gozleme dayali Magnitud 6l¢limil, aletsel yontemlerden farkli olarak, depremin
merkezinden olan uzakliga gore Olciilen siddete dayali hesaplamadir. Bu hesaplama
tiirli, incelenen alanin karakteristik ozelliklerine gore deprem siddetinde farklilik
gosterir. Gozlemevleri tarafindan rapor edilen Magnitud degerleri, depremin ortaya
c¢ikardigi enerji hakkinda mutlak bir veri saglamaz, ¢linkii deprem ylizeysel veya derin
olabilir. Es biiytikliikteki bir yiizeysel deprem, derin bir depreme kiyasla daha yogun
zarara neden olabilir, bu yiizden siddetleri farkli olacaktir. Tiim bu cesitliliklere

ragmen, Richter 6l¢egi, depremin siddet etkileri lizerine degerli bilgiler sunmaktadir.
(Kalafat ve ark., 2011) tarafindan, Tiirkiye'de gerceklesen depremlerin biiyiikliik

ve siddetlerine gore olusturulan Biiyiikliik-Siddet iliskisini yansitan grafik, Sekil 2.

10'da sunulmustur.
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Magnitude (M) - Intensity (I) Relation for TURKEY (raw data)
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Sekil 2. 10. Magnitude-Siddet iliskisi (Kalafat vd., 2011)
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3. DEPREM KAYNAKLI HASAR VE HASAR TURLERI

Deprem kaynakli hasar, yer hareketlerinin neden oldugu fiziksel tahribat ve
sonuglar1 kapsar. Bu hasarlar genellikle yapisal hasarlar, zemin kaynakli hasarlar,
yanginlar, tsunamiler ve ikincil afetler olarak simiflandirilabilir. Her tiir hasar,
depremin biiyiikliigii, derinligi, zemin kosullari, yapilarin dayanikliligi ve hazirlik

durumuna bagli olarak degisebilmektedir.

3.1. Deprem Kaynaklh Elemanlarda Hasarin Olusumu

Deprem sirasinda, yapilar dinamik karakteristiklerine bagli olarak depreme
reaksiyon gosterir ve i¢ kuvvetlerle olusan depreme yanit vermektedir, bu da yapida
kuvvet ve yer degistirmeye yonelik taleplerin olugsmasina sebep olmaktadir. Kuvvet
denilince akla gelenler arasinda moment, eksenel kuvvet, kesme kuvveti, burulma
momenti gibi i¢ kuvvetler ve bunlara ek olarak kat yer degistirmeleri, beton veya
donat1 ¢eligindeki sekil degistirme gibi depremin neden oldugu talepler yer almaktadir.
Bu taleplerin sonucunda yapilarda deprem kaynakli yapisal hasar meydana

gelmektedir.

3.2. Catlak Tiirleri

Catlaklar hasar tespitinde 6nemli rol oynamaktadir. Incelemesi yapilan yapinin
hasar tiiriinii belirlemede etkin rol oynamaktadir. Depremden kaynakli ¢atlaklar egilme

catlagi, kesme catlagi ve burulma catlagi olarak ii¢ sinifa ayrilir.

Egilme Catlagi: Egilme catlag:1 yapisal bir elemanin eksenine dik olarak gelisen
catlaklar1 tanimlamaktadir. Eger bu eleman bir kolon ise, ¢atlaklar yatay yonde
olusurken, kiris s6z konusu oldugunda bu catlaklar dikey yonde belirmektedir. Bu tarz
catlaklar, donatinin yer degistirdigini belirtir ve yapisal elemanlarda meydana gelen
gerilmenin veya zorlanmanin bir isareti olup, donatinin yiik altinda yer degistirmesi
veya akmas1 anlamina gelmektedir. Catlak, bir kenarinda genis baslayip diger kenara
dogru incelerek devam eder. Bu tiir catlaklar, ¢ekirdek betonun sikismasindan ve

boyuna yerlestirilen donatilarin burkulma seviyesine kadar ilerleyebilmektedir.
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Sekil 3. 1. Egilme kapasitesi hasarlari (Ilki vd., 2015)

Sekil 3. 2. Diiglim noktasinda mafsallasma ve kiriste egilme ¢atlagi (Sezen vd., 2003),
kolon ve kirigin birlestigi bolgede, etriye yetersizligi nedeniyle olusan mafsallasmay1
ve kiriste meydana gelen egilme catlaklarin1 gdstermektedir. Bu durum, yapisal
elemanlarin baglanti noktalarinda etriyelerin yeterli olmamasindan kaynaklanan bir

sorun olarak ortaya ¢ikabilir ve kirisin egilmeye bagl olarak ¢atlamasina yol agabilir.

Sekil 3. 2. Diigiim noktasinda mafsallagma ve kiriste egilme ¢atlagi (Sezen vd., 2003)
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Kesme Catlagi: Kesme catlagi yapisal bir elemanin eksenine kirk bes derecelik
acilarla gelisen catlaklardir (Sekil 3. 3). Eger kesme donatis1 yetersizse, ¢atlaklarin
genisligi artmaktadir. Kesme catlaklar1 ve bunu takip eden kesme kirilmalari, gevrek
bir kirilma tiirii olarak kabul edildigi i¢in istenmeyen bir durumdur. Sekil 3. 4, deprem
sonrast meydana gelen kesme c¢atlaginin bir 6rnegini sunmaktadir. Kolon ve kirislerde
kesme ¢atlaklar1 genislediginde bu, yapida agir hasarin oldugunu gdosterir. Kolonlarda
betonun ezilmis olmasi, kesme ¢atlaklarinin varligi ve boyuna donatinin burkulmasi

durumunda, yap1 agir hasarli olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 3. 3. Betonarme elemanda kesme c¢atlaklar1 (Beklen vd., 2009)

Sekil 3. 4. Kiriste kesme ¢atlagi (Sozen, 2003)
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Burulma Catlaklari: Burulma etkisi altindaki bir kiriste, burulma etkileri genellikle
kirisin {i¢ ardisik yiizeyinde, asal ¢ekme gerilmelerine dik olarak olusur, bu durum
Sekil 3. 5'te gosterilmistir. Kirigin dordiincii yiizeyinde ise ezilmeler meydana
olarak 1/10 oraninda azalmaktadir. Bu rijitlik azalmasi sonucunda, kesit neredeyse
ayni kalan burulma momentinin etkisi altinda donme yapmak sureti ile zorlamalar1

kiristen diger yapisal elemanlara aktarmaktadirlar (Mertol vd., 2002).

Burulma Kuvveti

Catlak

Sekil 3. 5. Betonarme elemanda burulma ¢atlaklar1 (Mertol vd., 2002)

3.3. Yapisal Hasarlar

Yapinin agirligii tasiyan boliimleri yapisal kismini olusturur. Baska bir ifadeyle
yapinin tasiyici sistemine ait elemanlar yapisal elemanlar olarak adlandirilmaktadir.
Kolon, kiris, tasiyict duvar vb. elemanlar yapilarin yapisal elemanlarim
olusturmaktadir. Bu elemanlarin tasima kapasitesi veya enerji yutma kapasitesini
etkileyen hasarlar, yapisal hasar olarak adlandirilmaktadir. Sekil 3. 6°da 6 Subat 2023
Maras depremi sonrasinda Hatay’da bir betonarme yapida olusan yapisal hasar yer

almaktadir.
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Sekil 3. 6. Betonarme yapida yapisal hasar (6 Subat 2023 Maras Depreminden)

Sekil 3. 7°de 9 Subat 2007 Sivrice (Elaz1g) depremi sonrasinda yapilan ¢aligmaya ait

yigma yapi hasari yer almaktadir.

Sekil 3. 7. Sivrice kasabasindaki yigma yapilarda kose gogme mekanizmalari

(Tubitak.gov.tr)
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3.3.1. Betonarme Yapilarda Yapisal Hasar Nedenleri

Betonarme yapilar bircok nedenden 6tiirii hasar gormektedir. Bunlarin
baslicalar1 arasinda kapali ¢ikmalar, proje hatalari, giiclii kiris zayif kolon etkisi,
komsu katlar aras1 rijitlik diizensizligi (yumusak kat), komsu katlar aras1 dayanim
diizensizligi (zayif kat), kisa kolon etkisi, zemin sivilagsmasi, malzeme kalitesi,

kalitesiz is¢ilik, iscilik kusurlar1 ve ¢ekicleme etkisi gibi faktorler siralanabilir.

Kapah Cikmalar: Sekil 3. &§'de gozlemlenebilecegi {iizere, bina kesitinde
belirtildigi gibi, eger kolonlar diiseyde diiz bir dogrultuda konumlanmamaissa, yani bir
iist kat kolonu, konsol bir kirig vasitasiyla diiseyde dogrultu disina taginmissa bu tarz
yapilart miihendislikte diisey diizensiz yapilar olarak adlandiririz. Bu durum
iilkemizde bir zamanlar yaygin bir uygulamaydi. Ust katlarin i¢ mekanlarm
genisletmek suretiyle yapilan disa dogru 1.5-2 metre genisleyen kapali ¢ikintilar
oldukea sik rastlanan bir durumdu. Bu ¢ikintilardan bazilarinda, i¢ mekanda kolonun
goriinmemesi i¢in, list kat kolonlar1 bu sekilde dig duvar igine alinirlardi (Anonim,

2009c¢).

Diiseyde diizensizligin yer aldigi yapilar 6zellikle Marmara depremi gibi diisey

ivmelenmenin énemli oldugu depremlerde ¢ok ciddi hasarlar gorebilir.
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Sekil 3. 8. Diiseyde diizensiz bina kesiti (TBDY 2018)

Proje Hatalari: Eger bina tiirii bir yapida bir yonde giiclii kirisler yer alirken diger
yonde yetersiz kirig yer alirsa, Sekil 3. 9'da goriildiigii gibi, bir yonde bir¢ok kiris
bulunurken diger yonde daha az sayida ve ¢ok daha zayif kirisler kullanilmis olabilir,
hatta baz1 durumlarda diger yonde hig¢ kiris bulunmayabilir. Bu tiir yapilar bir yonde
deprem etkilerine kolaylikla dayanabilirken, diger yonde deprem etkilerine karsi

olduk¢a savunmasiz kalabilirler.
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Sekil 3. 9. Tek dogrultuda kiris kullanimi1 hatas1 6rnegi (Anonim, 2009¢)

Bazen, arazi yapisinin Ozellikleri nedeniyle yapi tasarimlari dikdortgen
formundan ziyade daha egri bir geometriye sahip olmak durumunda kalabilir. Bu gibi
durumlarda, yap1 koselerindeki kolonlar arasindaki uzaklik, diger ugtaki mesafeye
kiyasla 6nemli 6lgiide genisleyebilir. ki yan kdsedeki kolon boyutlarmin Sekil 3.
10°da yer alan planda gosterildigi lizere ayni tutulmasi halinde; bu, yapisal tasiyict
sistemde diizensizlige yol acar ve deprem sirasinda yapinin hi¢ arzu edilmeyen
"torsiyon" kuvvetlerine maruz kalmasia sebep olabilir. Sekil 3. /7, torsiyon etkisi
altinda kalmis ve yetersiz enine donat1 detay1 uygulanmis kolonlarda olusan hasarlari

sergilemektedir.
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Sekil 3. 10. Deprem sirasinda kolonlarda meydana gelen torsiyon etkisi (Anonim,

2009¢)

Sekil 3. 11. Yetersiz enine donat1 detay1 ve torsiyon kuvveti etkisinde kalmis kolonlar

(Anonim, 2009c)

Yapisal kolon yerlesim sistemindeki diizensizlikler: 6rnegin, 70 cm x 30 cm

boyutlarinda kolonlar tercih ediliyor, ancak Sekil 3. 7/2'de goriildiigii lizere tiim
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kolonlar ayni aks boyunca ayni yonde konumlandirilmis. Bu durum, o ekseni depreme
kars1 dayanikli hale getirirken, diger eksenin zayif kalmasina yol acabilir. Bu ylizden,
diger dogrultu i¢in baz1 kolonlarin 90 derece dondiiriilmesi avantajli olabilir (Anonim,

2009c¢).
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Sekil 3. 12. Kolon yerlesim plani

Giiclii Kiris Zayif Kolon Etkisi: Yapilarin hasar almasinin baglica sebeplerinden biri,
binalarin statik sistemlerindeki hatalardir. Afet riski tasiyan bolgelerde insa edilecek
binalar i¢in belirlenen yonetmelikteki yapisal kurallarin ihlali sonucu, tasiyici sistem
elemanlarinda enine donatilarin yeterince sik kullanilmamasi, kolon ve kiris birlesim
bolgelerinde enine donatilarin hi¢ kullanilmamasi veya yetersiz sekilde kullanilmasi
sebebiyle bu noktalarda ciddi hasarlar olusmustur. Bazi binalarda, bu baglanti
noktalarinin yeterince rijit olmamasindan kaynaklanan zayif kolon ve giicli kiris
sorunu yaganmis, bu durum katlarin ¢okerek birbirinin iizerine gogmesine ve bdylece
onemli Ol¢iide can kayb1 ve maddi kayiplara yol agcmistir (Sekil 3. 73). Bu nedenle,
baglanti noktalarinda dogru sekilde donati yerlestirilmesi ve enine donatilarin

siklagtirilmasi hayati derecede 6nem tagimaktadir.
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Sekil 3. 13. Zayif kolon giiglii kiris etkisi altinda toptan gé¢miis bir yap1 (Anonim,
2009¢)

Sekil 3. 14. Zemin katinda nispeten giiclii kolonlarin kullanildig1 zayif kolon giiglii

kiris etkisi altinda zemin kat1 lizerine blok seklinde go¢miis bina (Anonim, 2009¢)
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Komsu Katlar Arasi1 Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat): Deprem riskinin
degerlendirilmesi bir dizi faktore dayanirken, bu faktorler arasinda "Yumusak Kat"
diizensizligi, muhtemeldir ki en yikici sonuglar1 beraberinde getirmektedir. Ulkemizde
ne yazik ki, bir¢ok konut ve ticari bina, daha fazla alan elde etmek amaci ile 6zellikle
alt katlarda bu yapisal hata ile insa edilmistir. Tek bir katin diger katlara gore deprem
sirasinda farkli bir tepki vermesi olarak tanimlanabilecek yumusak kat sorunu, deprem
riskinin degerlendirilmesinde tek basina belirleyici olmasa da, ge¢misteki hasarlar

incelendiginde biiyiik yikimlara yol agtig1 goriilmiistiir.

Sehir merkezleri ve ana caddelerde yer alan binalarin ¢ogunun zemin katlari
diikkan ya da sergi salonu olarak kullanilir. Bu katlarin biiyiik bir kismi, i¢ mekanin
disaridan rahatga goriilmesini saglamak icin tugla duvar yerine genis cam pencerelerle
kaplidir. Ancak ayn1 yapinin iist katlarinin dis duvarlar1 agir tuglalarla insa edilmistir.
Bu durumda, biiyiik bir deprem esnasinda binanin genel yapisinda meydana gelecek
deformelerin agirlikli olarak bu zemin katta olusacagi ve yiik dagiliminin da 6zellikle
bu kat kolonlaria etki edecegi muhtemeldir. Gegmisteki depremler sirasinda bir¢ok
binanin kismi hasar gormesi ve yikilmasinin baglica nedeni, oOzellikle kolon
tasarimindaki hatalarla birlikte komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi diger bir ifade
ile “Yumusak Kat" etkisinin bir sonucu olarak goriilmiistii. 1999 izmit Depremi
esnasinda Adapazari'nin bir ana caddesinde meydana gelen tipik yumusak kat hasari,

Sekil 3. 75°te acikca gostermektedir (Anonim, 2009b).

Yumusak kat problemi olan binalarda gézlenen tipik deprem kaynakli hasarlar,
genellikle iist katlarin alttaki yumusak katin {izerine ¢cokmesi seklinde ortaya ¢ikar. Bu
durum, binanin tamami goz Oniinde bulunduruldugunda, genellikle tam bir kayip
(kiimiilatif hasar) ile sonu¢lanir. Bu tiir bir hasarin ardindan, bina artik kullanilamaz

hale gelir ve tamamen yikilip yeniden yapilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, deprem riski degerlendirmesinde énemli bir unsur olan komsu
katlar aras1 rijitlik diizensizligi (yumusak kat) yanlislhigi, gecmisteki depremlerde de
gozlemlendigi iizere binalarda yikici etkilere yol agabilmektedir. Bu yanlishgin
varliginin tespiti, ancak yapidan elde edilecek kapsamli bilgiler ve birtakim yapisal
analizler sonucunda netlik kazanabilmektedir. Ancak, karmasik hesaplamalara gerek
kalmadan da basit ve hizli bir degerlendirme yapilabilir. Matematiksel modellemelerde
de goriildiigli gibi, bir binanin alt katindaki kolonlarin yiikseklikleri, {ist katlarindaki

kolonlarinin yiiksekliginin yarisindan fazla ise, yumusak kat etkisinin olugsma ihtimali
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yiiksektir. Ayrica, alt kattaki dig cephe duvarlarinin iist kattakilere gore daha fazla cam

bolme icermesi durumunda, bu risk daha da artmaktadir (Sekil 3. 75).

Sekil 3. 15. Yumusak kat etkisi nedeni ile bolgesel yikilan bina 6rnekleri (Anonim,

2009b)

TBDY2018 Bolim 3’te belirtildigi lizere yumusak kat aciklamasi asagida yer
almaktadir.

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar
disinda, herhangi bir 1’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir {ist veya
bir alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik

Diizensizligi Katsayis1 nki nin 2.0’den fazla olmasi durumu (TBDY2018).

ma = (80/h) J(8F /b)) > 2 3.1
veya
g = (Agx) /hi)m /(8% /hi_l)m > 2 (3.2)
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Goreli kat 6telemelerinin hesabi, + %5 ek dismerkezlik etkileri de gdzoniine alinarak

4.7’ye gore yapilacaktir (TBDY2018).

Dosemelerin kendi diizlemleri iginde rijit diyafram olarak c¢alismalari durumunda

(TBDY2018)

(AEX))ort =1/2 [(A§X))max * (AEX))min] G-

Komsu Katlar Aras1 Dayanim Diizensizligi (Zayif Kat): Yigma dolgu duvarlarla
desteklenmemis alt katin, deprem sirasinda olusabilecek yanal hareketlere karsi
direnci, yigma dolgu duvarlarla giiclendirilmis iist katlara kiyasla oldukca diistiktiir.
Bu durum, katlar arasi rijitlikte bir fark yaratmaktadir. Diisey eksende rijitlik stirekligi
saglanamayan bu katlar, zayif kat diger bir ifadeyle komsu katlar arasi dayanim
diizensizligi olarak adlandirilmaktadir. Alt katin {ist katlara gore daha yiiksek olmasi,
zay1f kat diizensizligine yol acan baska bir etkendir. Ayrica yumusak kat 6teleme ile

ilgili bir durumken zayif kat kesme alani ile ilgili bir durumdur (Ertiirkmen vd., 2016)

Betonarme binalarda, her iki deprem dogrultusunun herhangi birinde, herhangi
bir kattaki toplam etkili kesme alani’nin, bir iist kattaki toplam etkili kesme alani’na
orani olarak tanimlanan Dayanim Diizensizligi Katsayisi neci 'nin 0.80’den kiiciik

olmast durumu (TBDY2018).

Nei = (2A4¢)i/(Z4e)i41 < 0.80 (3.4)
Herhangi bir katta etkili kesme alaninin tanimi (TBDY2018):

(Z4,); = (ZA,); + (ZAg)l, + (0.15%4,); (3.5)

Not: 4.9.1.3(b)’de tanimlanan duvarlar i¢in Ax = 0 alinacaktir (TBDY2018).

Sekil 3. /6'da belirtilen, alt kati ticari amacla kullanilan ve asma kat1 bulunan yapinin,
alt kat1 zayif kat olusumu sebebiyle agir hasar almis ve yikilmistir (Tezcan vd., 2007).
Diger katlar ise, ara duvarlarin bulunmasi sayesinde daha rijit bir davranis

sergilemektedir.
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Sekil 3. 16. Zayif kat hasar1 (Tezcan vd., 2007)

Kisa Kolon Etkisi: Betonarme, celik ve beton gibi birbirini tamamlayan, farkli
ozelliklere sahip iki malzemenin bir araya gelmesiyle olusan farkli 6zellikteki
malzemedir. Celik, cekme gerilmelerine kars1 yiiksek dayanim gosterirken, beton ise
basing gerilmelerine kars1 daha dayaniklidir. Yapisal olarak bakildiginda, beton gevrek
bir malzeme iken, gelik siinek Ozellikler sergilemektedir. Eger betonarme bir yap1
elemaninda gogme hasarina erisme beton kaynakliysa bu hasar diizeyi gevrek bir hasar
olarak degerlendirilir; ¢elik kaynakliysa bu hasar diizeyi siinek hasar olarak kabul
edilmektedir. Kisa kolon etkisi, yap1 elemanlarinda donati ¢eliginin akma seviyesine
erismemesi durumunda, deprem enerjisinin yeterince soniimlenememesi sonucunda
yap1 elemanlarinin kesme kuvveti tagima giicliniin asilarak gevrek bir sekilde hasar

gérmesi durumudur.

Bant pencereler, bodrum katlarinda havalandirma maksadiyla yer alan
bosluklar, kat kirislerinde saglanamayan siireksizlikler, egimli arazilerde farkli
seviyelerde yapilan temeller, kolon boyunca siirekliligi olmayan dolgu ve perde
duvarlar gibi yapisal 6zellikler, kolonun diiseyde serbest boyunu azaltarak, deprem
etkilerinin varhig1 sirasinda binada kisa kolon etkisinin olugsmasina yol agmaktadir
(Sekil 3. 77). Denklem 3.5, toplam momentin sabit kaldig1 durumlarda, kolonun maruz
kaldig1 kesme etkisinin kolonun net uzunlugu ile ters orantili olarak degistigini
gostermektedir. Bu durum, kolon net yiiksekligi azaldik¢a, kolonun maruz kalacag:

kesme kuvvetinin artacagi anlamina gelmektedir. Kisa kolonlu modellenen yapilarin
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gercekten kisa kolon etkisi sergileyebilmesi icin, kesme etkilerinden dolayr go¢cme
hasar diizeyine diger bir ifadeyle gii¢ tlikenmesine ulagmalar1 gerekmektedir (Meral,

2019).

Kolonlarin siklagtirma bolgelerinde, minimum aralikta enine donati ve
yerlestirme kosullarinin tim kat yiiksekligi boyunca uygulanmasi gerekmektedir.
Ayrica kolonlarin yeterince ¢iroz ile detaylandirilmasi gerekmektedir. Yatay deprem
kolonlar, daha fazla yatay kuvveti iizerine ¢ekeceklerinden dolay1 olusan bu yatay
kuvvete daha fazla maruz kalirlar. Kisa kolonlarda fazla kesme kuvveti etkisinden
dolay1 gii¢ tiikenmesi goriiliir; eger kisa kolon olusumu engellenemezse, donatinin
peklesmesi dikkate alinarak arttirilan u¢ moment kapasiteleri ile hesaplanan kesme

kuvvetine uygun olarak boyutlandirilir (Atay, 2010).

Ve = (Mg + M)/l (3.5)
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Sekil 3. 17. Kolon net yiiksekliginin kisaltilmas1 (Meral, 2019)
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Sekil 3. 18. Kisa kolon olusumuna 6rnek

Sekil 3. 19. Kisa kolon hasarina 6rnek (Mutlu, 2007)

Zemin Sivilagsmasi: Zemin s1vilagmasi, yeraltt suyunun altindaki zemin katmanlarinin
gecici olarak dayanimlarmi yitirip, katt halden vizkoz bir sivi gibi davranig
sergilemeleridir. Genellikle, kil icermeyen kum, silt ve bazen de cakil tabakalari,
stvilagsma egilimine sahip olmaktadirlar. Deprem esnasinda, 6zellikle kayma dalgalari,
suya doygun zemin tabakalarindan gectiginde, danelerin yerlesim diizenini bozar ve

gevsek danelerin hareket edip gogmek suretiyle sikismasina neden olur. Bu sikigma
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stirecinde, eger daneler arasindaki su yollar1 kapaliysa, bosluk suyu basinci artar. Bu
basing, list tabakalarin agirligina benzer bir diizeye ulagtiginda, daneli zemin tabakasi
gecici olarak akigskan bir sivi 6zelligi sergiler ve boylece sivilasma meydana gelir.
Zemin tabakasinda sivilasmanin bir sonucu olarak, binalar zemin i¢ine gomiilebilir
veya daha hafif yapilar, yukar1 dogru herek etmek suretiyle yiizme egilimi gosterebilir
(Bkz. Sekil 3. 20, 3.21). Kayma mukavemetini yitiren sivilasmis zeminde, minimal
kayma gerilmesi yon degisiklikleri, yapilar iizerinde genis ¢apli deformasyonlara ve
sonu¢ olarak zemin ¢Okmesi nedeniyle ciddi hasar olusumuna yol agar. Zeminin
stvilasma egilimi, biiyiikk Olglide gevsek yerlesime sahip olmasina, daneler arasi
etkilesime, kil icerigine ve bosluk suyunun drene olmasinin engellenmesine baglidir.
Zemin sivilagsmasi sirasinda meydana gelen genis c¢apli yer degisiklikleri ve
deformasyonlar, sivilasan katmanin kalinligi, ylizeyin egimi ve iizerindeki yiiklenme
durumuna gore degisir. Ozellikle yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu alanlarda, yakin
zamanda birikmis ve sikistirilmamig kum ve siltin sivilagsma riski yiiksektir. Ayrica,
akarsularin  biriktirdigi kumlar, boyutlarinin diizenliligi nedeniyle sivilasma
potansiyeline sahiptirler. Yeraltindaki su diizeyinin yiizeyden 10 metreye kadar olan
yakimlig1, stvilasma riskini artirir. Ote yandan, yeralt1 su seviyesi eger 20 metreden

daha derin ise ve zemin siki bir yapidaysa, stvilagsma riski diisiiktiir (Atay, 2010).

Zemin sivilagmasi riski bulunan bir alanda insa edilecek bir yapinin
tasariminda, oOncelikli olarak olast kii¢ciik 0Olgekli zemin hareketlerinden
kaynaklanabilecek etkilerin Oniine ge¢ilmesi 6nem tasir. Yapinin temel tiirii ve temel
derinliginin belirlenmesinde, yer hareketlerinin yapinin {izerindeki olumsuz etkilerini
en aza indirgeyecek faktorler gz Onilinde bulundurulmalidir. Rijit bir yap1 temeli
olusumunu saglamak i¢in plak temel kullanilmas1 veya sivilasma potansiyeli tagiyan
tabakalarin altina ulasacak sekilde kazik veya kuyu temel sistemlerinin tercih edilmesi
onerilir. Sivilagsma riski tasiyan katmanin ¢ikarilmasi ve yerine bagka malzeme
konulmasi, enjeksiyon yoluyla ya da sikistirma islemiyle daha siki bir hale getirilmesi,
ve yeraltt su diizeyinin azaltilmasi, alinmasi gereken diger Onlemler arasinda

sayilabilir.
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Sekil 3. 21. Zemin sivilasmasina 6rnek (Atay, 2010)

Malzeme Kalitesi: Beton dayanimi betonarme yapilar i¢in ¢cok énemli bir etkendir.
Ozellikle bina ¢ok kattan olusan bir yapiysa, bu durumda yapinin beklenen dayanimi
daha da miihim hale gelir. Sekiz katl1 olarak insa edilen ve Sultandagi depreminde tam

anlamiyla go¢gme mekanizmasina erisen bir yapi, daha hizmete baglamadan 6nce
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yikilmistir. Yapilan arastirmalar neticesinde, yapida kullanilan agregalarin asiri
miktarda organik madde igerdigi ve boyutlarinin esasen kum biiyiikliigiinde oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira, betonun mukavemetinin yaklasik 9 MPa oldugu

saptanmistir (Anonim, 2009c).

Son zamanlarda meydana gelen depremler sonrasinda, 6zellikle malzeme
kalitesinin yetersizligi sik¢a dile getirilmektedir. Yasanan depremde yikilan Celtik
Suyu Ilkdgretim Okulu'nun yatilh boliim ingaatinda, dengesiz ve organik alkali
maddeler barindiran agregalar kullamilmustir. Insaata kullanilan agregalar, okulun
hemen yakimindaki kurumus bir nehir yatagindan temin edilmistir. Kullanilan
agregalar, asir1 miktarda organik alkali i¢erikli olmakla kalmay1p, ayni1 zamanda uygun

bir graniilometriye sahip degildir (Anonim, 2009¢).

Marmara depreminde hasar alan binalardan alinan 6rnek kesitlerin varligi
bilinen bir gercektir. Bu tiir agrega kullanimi, Marmara bolgesindeki yapilar arasinda
oldukca yaygin bir bigimde tercih edilmistir. Ozellikle, deniz agregasinin icerisinde
bulunan tuzlar, ¢elik donatilarda korozyona sebebiyet vermistir. Bu yapilarin
birgogunda ciddi diizeyde korozyon tespit edilmistir. Ayrica, agrega diizensizligi ve

donatida ig¢ilik bakimindan hatalar da goze ¢arpmaktadir (Sekil 3. 22).

Sekil 3. 22. Uygun olmayan agrega ve yetersiz miktarda beton kullanilmis bir yap1
(Atay, 2010)
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Korozyon, kimyasal tepkimeler sonucunda malzemelerin kaybolmasi, faz
degisikligine ugramasi veya 6zelliklerini kaybetme siireci olarak tanimlanmaktadir.
Betonarmenin, kompozit bir yap1 malzemesi olarak islev gérebilmesi, beton ile donati
arasinda stirekli kuvvet transferi saglayacak sekilde etkilesim i¢inde olmalarinin bir
sonucudur. Bu etkilesim, ingaat teriminde 'aderans' olarak adlandirilir ve yapisal
biitiinliiglin temel bir pargasidir. Donati korozyonu bu yap1 igerisinde beton
elemanlarin maksimum dayanimini ve servis omriinii etkileyerek, her ikisi arasindaki
aderans1 zayiflatmaktadir (Sekil 3. 23). Deniz suyunun etkisi altindaki iskeleler,
dalgakiranlar ve dolfenler gibi deniz yapilari, korozyona maruz kalmaktadir. Bu
durum, beton Ortii tabakasinda, donatilara paralel catlaklarin ve kiitle ayrigmalarinin
olugmasina yol agmaktadir. Bu tiir yapisal bozulmalar, deniz suyunun agresif kimyasal
bilesenleri nedeniyle meydana gelir ve yapilarin dayanikliligini ciddi sekilde etkiler.
Beton ve donat1 ¢eliginden olusan betonarme yapi elemaninin dayanikli ve uzun
Omiirlii olabilmesi i¢in, donat1 ¢eligi ve beton arasindaki aderansin yeterli diizeyde
olmasi sarttir. Beton ve donat1 arasindaki aderans gerilmeleri, donatidaki gerilme ve
moment nedeniyle meydana gelen deformasyonlardan, betondaki siinme ve harita
seklindeki catlaklardan (rotreden), ayrica betonun yerlestirilmesi sirasinda olusan
donati-beton adezyonundan etkilenir. Bu faktorler, betonarme elemanin yapisal
biitiinliigli ve performansi iizerinde belirleyici rol oynar. Depremlerden hasar alan
yapilarin ¢ogunda, 6nemli miktarda donati korozyonu tespit edilmistir. Ozellikle
Marmara depreminde hasar olusan yapilarin biiyiik bir kisminda donatilarda ileri
diizeyde korozyon oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun baslica sebebi, beton
imalatinda denizden elde edilen agreganin kullanilmasidir. Deniz agregasi, igerdigi
tuzlar ve diger korozif maddeler nedeniyle donatida korozyona yol agar, bu da

yapilarin dayanimini ve dayanikliligini ciddi sekilde etkilemektedir.
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Sekil 3. 23. Yetersiz aderans ve ileri derecede korozyona ugramis bir kolon (Kog,

2016)

Kalitesiz Iscilik: Maliyeti diisiirmek icin kaliteyi azaltarak yok sayma diisiincesi, yap1
ingaatinda uygun olmayan ve yanlis bir yaklagimdir. Yasanilan depremlerde yapilarda
hasar olugmasimin en 6nemli nedenlerinden biri yap1 kalitesinin diisiikk olmasidir.
Deprem, bir iilkedeki mevcut yapi kalitesinin yetersizligini gozler oniine sermektedir.
Yasanilan depremlerde meydana gelen ciddi boyuttaki hasarlar, hem dizayn hem de
miihendislik hatalar1 ve iscilik kusurlarindan kaynaklanmaktadir. Bu tiir hatalarin
baslicalar1 arasinda malzeme kusurlar1 (agrega, beton, ¢imento ve donati), donati ve
beton tiretimindeki is¢ilik kusurlar1 gelmektedir. Genellikle, enine donati aralig1, kanca
detay1 ve birlesim yerlerindeki detaylarda standartlara uyulmamas: gibi sorunlar
yasanmaktadir. Ayrica, beton dayanimin etkileyen faktorler de hige sayilmistir (Sekil
3. 24).
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Sekil 3. 24. Yetersiz enine donati detay1 ve kanca detay1 kullanilan bir kolon 6rnegi

(Kog, 2016)

Iscilik Kusurlari: Bir yapinin siinekligi, deprem esnasinda meydana gelen enerjinin
biiylik bir kismini1 absorbe edebilme yetenegidir. Kolon ve kiris agindan olusan
betonarme ¢erceve sistemler, birlesim noktalarinda meydana gelen ¢atlaklar sayesinde
stineklik kazanirlar. Ancak, yapida istenmeyen zorlamalarin olusmasini 6nlemek igin,
bu catlaklarin kolon-kirig birlesim bolgesinin hemen disina dogru kiris uglarinda
meydana gelecek sekilde, kolon ve kirislerin uygun bi¢imde donatilmasi 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenle, kolon-kiris birlesim bdlgelerinin yeterli miktarda donati
ile detaylandirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Kolon-kiris birlesimlerinin yeterli ve
uygun olarak donatilandirilmamasi, uygulamada "gii¢lii kirig-zayif kolon" olarak
adlandirilan istenmeyen bir duruma yol agabilir. Betonarme cerceve sistemler
tasarlanirken plastik mafsallarin 6nce kolonlarda degil kolon ile birlesen kirislerde
olugmasi amaglanmaktadir. Aksi halde bu yapisal davranis, deprem esnasinda yapida

¢ok ciddi hasarlara sebebiyet verebilir. (Sekil 3. 25)
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Sekil 3. 25. Giiglii kiris-zayif kolona 6rnek (Atay, 2010)

Tastyict sistemin plastik mafsallarinin sayisinin artmasi ile sistem, gogme durumuna
erisebilir. Bu durum, "mekanizma durumu" olarak bilinir. Bu noktada, plastik
mafsallarin yap igerisindeki dagilimi biiylik 6nem tasimaktadir. Plastik mafsallarin
kolon kesitlerinde olustugu duruma "kolon mekanizmas1", kiris kesitlerinde olustugu
duruma ise "kiris mekanizmasi" adi verilir. Her iki durum da yapisal biitiinlik
acisindan dikkate alinmali ve tasiyici sistemlerin tasariminda bu olasiliklar géz ontinde
bulundurulmalidir (Anonim, 2024a). Sekil 3. 26°da yap1 az sayida plastik mafsal
olusumu ile gogme mekanizmasina erigmektedir. Sekil 3. 26 b’de ise yapinin gogme

mekanizmasina erismesi i¢in ¢ok sayida plastik mafsal gerekmektedir.
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a) b)

Sekil 3. 26. Yapi sisteminde plastik mafsal olusumu (Anonim, 2024a)

Cekicleme Etkisi: Bitisik nizam yapilarinda, gereken deprem derzinin birakilmamasi
nedeniyle, deprem etkileri karsisinda olusan c¢ekigleme kuvvetleri bazi yapilarin
birbirine zarar vererek agir hasar almasina ya da yapinin tamamen yikilmasina neden
olmustur. Bu tilir yapilarin arasinda yeterli miktarda deprem derzi birakmak
zorunludur.

Binaya komsu olan binalar, orta kisimda yer alan binanin ¢ekigleme etkisiyle
gbeme durumuna gelmesine sebebiyet vermistir. (Sekil 3. 27, 28, 29) Giris katindaki
ticari alan, zayif kat diizensizligi nedeniyle tamamen gé¢miis durumdadir. Binanin
kenar akslarinda yer alan perde kolonlar, merkez akslarda da ayn1 yonde diizenlenmis
sekilde tek yonlii olarak detaylandirilmistir. Bu durum, diger yonde zayif kalan

kesitlerin daha fazla deplasman yapmasina ve boylece agir hasara yol agmustir.
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Sekil 3. 28. Cekicleme etkisinde yikilmis bir bina (IT) (Anonim, 2009c¢)

Bitisik nizama sahip yapilara komsu olan binalar arasinda genellikle yeterli
deprem derzi birakilmamakta ya da birakilmasi gerekenden daha az birakilmaktadir.
Bu durumun sonucu olarak yapilarin ¢eki¢leme etkisiyle 6zellikle zayif olan ticari alan

katlarinin ¢okmesine yol agmaktadir. Bitisik nizama sahip yapilarin ingasinda,
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cekicleme etkisini azaltmak i¢in standartlara uygun bir sekilde yeterli dilatasyon

boslugunun ayrilmasi gerekmektedir.

Sekil 3. 29. Cekicleme etkisi nedeniyle yikilmis bir bina (III) (Anonim, 2009c¢)

Giris katinda ortaya c¢ikan mafsallasma ve yapimin diger katlarinda goriilen asiri

deplasmanlar sonucunda ciddi hasar meydana gelmistir.

3.3.2. Egilme Kapasitesinin Yetersizligi

Ozellikle enine donat1 araliginin (sarg1 donatisinin) yetersiz olmasi sebebiyle,
kolonlarda veya perde duvarlarda siinek olmayan durumlar ve kesmeden etkilerinden
kaynakli gevrek kirilmalar ortaya ¢ikabilir. Kanca detaylarinin uygun olmamasi veya
birlesim bolgelerindeki eklerin gereken uzunlukta yapilmamasi nedeniyle, kolonlar

egilme kapasitesine erisememektedir. (Sekil 3. 30).
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Sekil 3. 30. Uygun olmayan kanca pay1 ve birlesim yerlerinde eklerin yeterli boyda
olmadig bir perde 6rnegi (Anonim, 2009c¢)

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde yer alan kapasite tasarimina gore,
kolonlarin sarg1 donatis1 hesaplamalarinda géz oniine alinacak kesme kuvveti, yapisal
elemanin uglarindaki egilme kapasitelerine dayanarak hesaplanmalidir. En ytiksek
olas1 kesme kuvvetini tespit etmede, yap1 elemaninin uglarinda meydana gelebilecek
maksimum egilme momenti kapasiteleri géz ontine alinir (Sekil 3. 37). Bu yaklagim,
kolonlarin uglarinda olusabilecek en yliksek egilme momenti kapasitesinin gergege en

yakin sekilde belirlenmesini saglamay1 amaglamaktadir.

Bir betonarme yap1 elemaninin egilme kirilmasiyla ulagtigit moment tagima
kapasitesi, yonetmeliklerde tanimlanan tagima giicii metodu ile hesaplanan moment
tagima giicli degerlerinin, donati ¢eligindeki akma etkisi ve betonun sargilama etkisi
ile degisen gerilme-sekil degistirme iligkisinin dikkate alinmamasi, tasarimda esasinda
cesitli katsayilar gibi faktorler nedeniyle, gercek egilme kapasitesi degerinden
genellikle daha diisiik olmaktadir. Kapasite tasarimi kapsaminda, betonarme yapisal
elemanlarinin ug noktalarinda olusabilecek en yiiksek egilme momenti kapasitesi olan

Mp, betonun sargilama etkisiyle degiskenlik gosteren gerilme-sekil degistirme
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etkilesimini, betonun ¢ekme mukavemetini, sargisiz betonunun ezilmesini ve donati
celigindeki peklesme gibi etkileri iceren detayli bir analizle hesaplanmalidir. Bu analiz
sonucunda elde edilen moment-curvature iliskisindeki nihai moment degeri Mp olarak
tanimlanabilir. Ancak, Mp degerini gercek¢i modellere dayanan bir moment-curvature

yazilimi ile hesaplamak her zaman pratik olmayabilir (Aydemir vd., 2009).

Mpﬁ; NN '-l >

MpXRg [ &°-

Sekil 3. 31. Deprem yonetmeligine gore kolonlarda kesme kuvveti Ve nin hesabinda

temel alinan egilme momentleri (TBDY 2018)

Sekil 3. 32'de, belirli kesit ve malzeme 6zelliklerine sahip bir yapisal betonarme kolon
elemanina, farklilik gosteren eksenel ylik seviyeleri icin Mp kapasite momentini
belirlemek iizere detaylandirilmis moment-curvature iligkileri gosterilmektedir. Bu
moment-curvature iligkilerindeki nithai moment degerleri ve ilgili eksenel ytikler
kullanilarak, Sekil 3. 33'te goriilen peklesmeli egilme momenti karsilikli etkilesim
diyagrami1 (PEMKED) olusturulmustur. Bu diyagram, yapisal elemanlarin farkli
eksenel ylik ve moment kosullar1 altinda nasil tepki vereceklerini gorsel olarak

anlamak i¢in kullanilmaktadr.
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Sekil 3. 32. Farkli eksenel yiik seviyeleri icin moment-curvature iliskileri (Aydemir

vd., 2009)
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Sekil 3. 33. Peklesmeli egilme momenti karsilikli etkilesim diyagrami (PEMKED)
(Aydemir, 2004)

Deprem yonetmeliginde belirtilen bir yonergeye gore, kolonlarda en yiiksek
egilme momenti kapasitesi Mp'nin daha ayrmtili bir hesaplama yapilamadigi
durumlarda, TS500 standartlarina uygun olarak hesaplanan tagima gilicli momenti
Mr'nin 1.4 kati de§erinde alinmast Onerilmektedir. Bu kural, miihendislik
uygulamalarinda pratik bir ¢oziim sunar ve daha karmagik hesaplamalarin yerine

gecebilir (TBDY 2018).
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3.3.3. Kesme Kapasitesinin Yetersizligi

Betonarme yap1 elemanlarinin en biiyiik sorunlarindan biri deprem esnasinda
ortaya ¢ikan kesme etkilerine karsi yetersiz kesme kapasitesidir. Ozellikle kolon ve
kiris gibi betonarme tasiyici elemanlarda yetersiz c¢iroz detayr ve siklastirma

bolgelerinde yetersiz enine donat1 detay1 bunun baglica nedenlerindendir.

Tiirkiye ve benzer yapisal 6zelliklere sahip iilkelerde, cogunlukla betonarme
yapilardan olusan yap1 envanterinde, genellikle eski tarihlerde insa edilmis ve
yeterince miithendislik destegi almayan bir¢ok binada, betonarme tasiyici elemanlarda
kesme etkilerine kars1 koyan gerekli sargi donatisinin eksik oldugu goriilmektedir. Bu
durumun ana nedenleri, yapilmasi gereken denetim mekanizmasinin yetersiz kalmasi
ve bilgisizlik ile birlikte, daha 6nceki yonetmelik ve sartnamelerde kapasiteye gore

tasarimin detayl bir sekilde ele alinmamis olmasidir (Alsdudi, 2021).

1992 yilinda Park ve Paulay tarafindan ortaya koyulan ve deprem
yonetmeliklerinde kabul goren bu yaklagimi, 1998 deprem yonetmeligi ile birlikte
90'larin sonlarinda Tiirkiye'de yapi sistemlerinin tasariminda kullanima baslanmugtr.
Bunun disinda, malzemelerin mekanik 6zelliklerinin yetersizligi, yapilarin sonradan
degisen kullanim amaglar1 bunlara bir de korozyon gibi faktdrler de eklenince
yapilarin 6zellikle kesme etkilerine karsi yetersiz kaldigi gortilmiistiir. Bu nedenlerden
otliri, anilan yapilarin ekonomik kosullar dahilinde giiclendirilmesi, olasi can

kayiplarin1 6nlemek i¢in bilylik 6nem tagimaktadir.

Sekil 3. 34. Kesme kapasitesinin yetersizliginden kaynakli kesme hasari (Anonim,

2023a)
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Kolon tagima giiciine, basing bolgesindeki betonun ezilmesiyle erisir. Beton
ezildiginde, basing kuvvetini tamamen {iistlenmek zorunda kalan donati elemanlari
burkulma riskiyle karsi karsiya kalir. Betondaki ezilme Onlenemezse sargi donatisi
icinde kalan ¢ekirdek beton olarak nitelenen bdlgeye kadar yayilabilir. Betonun
ezilmesine ragmen ufalanmasini 6nlemek, donatilarin burkulmasini engellemek veya
bu durumu daha ge¢ hale getirmek i¢in daha sik araliklarla yerlestirilen sargi

donatisindan faydalanilabilir.

3.3.4. Yigma Yapilarda Hasar Sebepleri

Kirsal bolgelerde siklikla rastlanan ¢ogunlukla az katli olan yigma yapilar,
geleneksel olarak hem konut hem de hayvan bariagi olarak ¢ok eski zamandan beri
stire gelen yapu tipleri olarak ¢okga tercih edilmektedirler. Ayrica yigma yapilarin gogu
tarihi eser niteligindedir. Bu yapilar1 olusturan insaat malzemelerinin baglicalari
arasinda kerpig, briket, farkli ozelliklere sahip tuglalar, dogal taslar gibi bircok
malzeme yer almaktadir. Yigma yapilarin duvarlari, hem i¢ mekani tanimlar hem de
binanin yiik tasiyan unsurlaridir. Bu duvarlar aracilifiyla yiik, malzeme ile harg
arasinda aktarilir. Yigma binalarin ana tasiyict sistemi, dosemeler, bu ddsemeleri
destekleyen duvarlar ve bu duvarlarin temellerinden olusur. Kullanilan malzemenin
niteligine gore yigma yapilar farkli karakteristik 6zellikler gosterebilmektedir (Cirak,
2011).

Sekil 3. 35. Tipik bir yigma yap1 (Oztas, 2009)
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Bir¢ok klasik ve tarihi bina kargir olarak yapilmistir. Yigma yapilarin tercih
nedenlerinin baginda, geleneksel malzemelerle kolayca ve ekonomik olarak inga
edilebilir olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu yapilar ¢ogu zaman miihendislik bilgisi
olmaksizin ve sartnamelere dikkat edilmeden rastgele sekilde insa edilmektedirler.
Kirsal alanlarda daha yaygin olan yigma yapilar, cogu zaman deneyimlere dayali
yontemlerle insa edilmektedirler. Bununla birlikte, yigma duvarlar ayn1 zamanda
binanin tasiyici sisteminin bir par¢asi oldugundan, insasi sirasinda 6zen gosterilmesi

gerekmektedir.

Yigma yapinin mukavemeti, tastyict duvarlari olusturan yigma bloklarin ve
baglayici olarak kullanilan harglarin mukavemetine, yani tasiyici niteligi olan duvarin
mukavemetine baglidir. Betonarme yapilara oranlar mukavemeti az olmakla birlikte
temelde meydana gelen farkli oturmalara karst oldukca hassas davranis
sergilemektedirler. Zira bu oturmalar yapinin tasiyict duvarlarinda catlak olusumuna
olanak saglamaktadir. Ayrica oturmalarin bigimlerine bagli olarak yapida farkl: tiirde
catlaklar meydana gelmektedir. Tiirkiye'deki tasiyici niteligindeki duvarlarda
cogunlukla kullanilan y1gma bloklar, pismis kil tuglasidir. Beton blok veya bosluklu
briket kullanimi1 daha azdir ve bunlar ¢ogu zaman az katli yapilar i¢in tercih edilir. Tas
malzeme ise ¢ogunlukla kargir yapinin bodrum ve temel duvarlarinda kullanilmaktadir
(Bayiilke, 2011). Tugla, pisirilmis olmasina ragmen suyun ve donun etkilerine karsi
hassastir ve bu ylizden siva ile korunmasi gerekmektedir. Toprak zeminin su
gecirgenliginden Otlirii, yigma binalarin bodrum ¢evre duvarlari gogunlukla tastan insa
edilmektedir. Tugla ve baglayicilar gibi kirllgan malzemelerle insa edilen yigma tiirii
yapilarin siineklik diizeyleri dusiiktiir. Bunun yani sira, betonarme yapilarla
karsilagtirildiginda, deprem enerjisini soniimleme kapasiteleri de oldukca smirlidir.
Tiirkiye'de malzeme c¢esitliligi ve iscilik kalitesi agisindan genis bir yelpaze
bulunmaktadir. Bu durum, yigma yapilarin diisey yilikler ve depremlere karsi
dayanikliliklarinin tespit edilmesinde belirsizliklere ve zorluklara yol agmaktadir.
Diger bazi iilkelerde donatili yigma binalar olduk¢a yaygin olmasina ragmen,
Tiirkiye'de bu tiir yapilar neredeyse hi¢c bulunmaz (Celep, 2004). Yigma tiirlinden
yapilar, 6zellikle kirsal alanlarda hem konut hem de hayvanlar i¢in barinak olarak
yaygin kullanilmaktadir. Bu tiir yapilarin hasar durumlariin iyi analiz edilmesi ve

buna gdre Onleyici tedbirlerin alinmasi zorunludur.
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Yigma yapilarin insasinda kullanilan malzemeler ve bunlarin baglanma
sekilleri, enine ve boyuna derzlerin sekli, kullanilan malzeme ve tasiyici niteligi olan
eleman davranig bigimleri, analiz ve insa yontemleri goz oniinde bulundurulmalidir.
Yigma yapilarin tasiyici 6zellik gosteren duvarlarinda meydana gelen herhangi bir
hasar, tasiyict sistemi ve dolayisiyla yapinin biitiiniinii dogrudan etkilemektedir.
Yigma yapilarin hasar almasinin sebepleri arasinda, tasiyict duvarlarda rastgele
yerlestirilen ve giiclii bir hargla birlestirilmeyen duvar elemanlari, kap1 ve pencere i¢in
acilan bosluklarin duvarin rijitligini, yiik aktarimini ve yapisal biitiinliigiinii bozacak
boyutlarda olmasi, dis ve i¢ duvarlar boyunca yer alan duvar {istii hatillarin
stireksizligi, yani duvar1 kusaklamasi gereken beton veya ahsap tiirden hatillarin
olusturulmamasi, iki duvarin birlesim bélgelerinde kesme taglarla gegme isleminin
yapilamamasi, ¢at1 ddsemesinin toprak ortii ile yiikiiniin dahada artirilmasi, yapinin
tagtyici niteligindeki duvarlarinda tek tip malzeme yerine tas, himis, kerpic gibi karisik

malzemelerin kullanilmasi yer almaktadir (Sorgug, 2000).

Sekil 3. 36. Van-Doseme Mezrasi’nda hasar almig yigma yapi (Parsa, 2012)

Deprem etkileri, dis ylikler ve temelin oturmalar1 gibi nedenlerle yigma yapilar
hasara ugrayabilir ve bu durum yapinin tasiyici elemanlarinda c¢atlaklarin olusmasina
neden olmaktadir. Ayrica bu tiir yapilar, ¢ekme gerilmeleri altinda zayif direng

gosterirler ve bu tiir gerilmeler yagma yapilarin gii¢ kaybini kontrol eder. Bu sebeple,

56



deprem esnasinda olusan yatay deprem kuvvetleri, tastyici duvarlar1 kesme kuvvetine
maruz birakmaktadir. Catlaklarin sekli, konumu ve biiyiikligii, yapinin biitiinliigiinii
etkileyebilecek derecede onemli veya dnemsiz olabilir. Catlaklarin meydana gelis
bicimi, yerlesimi ve biiyiikliigiine bagl olarak yapida uygulanmasi gereken miidahale

yonteminin belirlenmesinde etkili olmaktadir.

3.4. Yapisal Olmayan Hasarlar

Deprem olusumu esnasinda betonarme yapilarin kolon, kiris, tasiyict duvar,
déseme, temel, cat1 gibi yapisal elemanlart disinda siva ve bélme duvarlarinda hasarlar
meydana gelebilir. Bu hasarlar ¢ogu zaman yapinin genel giivenligini ciddi bir sekilde
etkilemez, ancak yap1 depremi atlattiktan sonra yapilan birtakim c¢alismalarla olusan

hasar giderilebilir.

3.4.1. Bolme Duvar Hasarlar

Bolme duvarlardaki catlaklar gorsel acidan endise verici olabilir, ancak Sekil
3.37'de goriildiigii lizere, bu catlaklar genellikle tasiyict sistemin kendisinde bir hasara

isaret etmemektedir.

Sekil 3. 37. Bolme duvari hasarina 6rnek (ilki vd., 2015)
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Bolme duvarlarin hasar almasinin baglica nedenleri arasinda depremin
olusumu esnasinda olusan sarsintilar, temeldeki farkli oturmalar, limitleri zorlayan
sehimler ve c¢erceve yapisindan kaynaklanan yapay titresimler bulunmaktadir.
Depremin siddeti arttikca bolme duvarlardaki hasar bi¢imleri de arttan siddete baglh
olarak degismektedir ve bolme duvarlardaki catlaklar cogu zaman capraza benzer
bicimde veya "X" bi¢imini animsatacak sekilde goriilmektedir. Sekil 3. 38, orta
derecedeki bolme duvar hasarini temsil eden bir 6rnegi gosterirken, Sekil 3. 39'da
Izmir (Seferihisar) depremi sonrasi ortaya ¢ikan orta dereceli bdlme duvar hasarinin

gercek bir fotografi sunulmustur.
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Sekil 3. 38. Deprem esnasinda meydana gelen orta dereceli bolme duvar hasarina

temsili 0rnek (Gtiltekin, 2022)
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Sekil 3. 39. Deprem sirasinda olusan orta dereceli dolgu duvar hasari (Giiltekin, 2022)

Yiiksekligi fazla olan bolme duvarlarin iist boliimlerinde yikim meydana
gelebilir. Kapt ve pencereler i¢in birakilan bosluklarin koselerinde c¢atlamalar ve
kirilmalar goriilebilir. Eger bolme duvarlarda ileri diizeyde hasar varsa, bu durum
yapinin yapisal elemanlarinda da hasar olusabilecegine isaret eder. Sekil 3. 40 bélme

duvarda olusan “x” seklindeki catlaga 6rnek teskil etmektedir.
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Sekil 3. 40. Deprem sarsintilar1 nedeniyle bolme duvarda olusan kirilmalar (Giiltekin,

2022)

Sekil 3. 41. Bélme duvar asma tavan ayrilmasi (I1ki vd., 2020)

3.4.2. Lento ve Duvar Hatil Ayrilmalar:

Deprem olusumu esnasinda, yapt agirligi nedeniyle atalet kuvvetleri ile
depremin yarattifi kuvvetler ters yonde etki ederek binayr zorlar. Bu tlirden
etkilesimler, kargir yap1 elemanlarinda siklikla kesme ve egilme etkilerinin bir arada

ortaya cikmasina neden olur. Ayrica bu tiir etkiler nedeniyle, kargir yapisal

60



elemanlarda catlaklar ya da ayrilmalar olusabilir ve bu tiir hasarlar genellikle
literatiirde diizlem i¢i hasar olarak tanimlanir. Olusan ¢atlamalar c¢ogunlukla
gerilmelerin ¢ok fazla oldugu noktalar olan kap1 ve pencerelerin ¢evrelerinde daha
belirgin olarak gozlemlenmektedir (Arun, 2015). Standart Slciilere uymayan genis
acikliklar ve tizerinde yeterince rijit bir hatil ya da lento bulunmamas: bu tiirden
hasarlarin  olusmasinda Onemli rol oynayabilir. Geleneksel Maras evleri
incelendiginde, kapilar ve pencereler i¢in birakilan bogluklarda genellikle ahsap
malzemenin tercih edildigi goriilmektedir. Arastirmalar gosteriyor ki, 6zellikle yeteri
kadar kalinlikta ve yiiksek elastikiyete sahip ahsap malzemelerden (mesela dut
agacindan) yapilan dayanikli lentolar igeren 6rgiilii yap1 elemanlarinda daha az hasar
meydana geldigi belirlenmistir. Bahse konu olan lentolar, deprem enerjisini absorbe
etmede Oonemli bir rol oynamistir. Sekil 3. 42'de belirtildigi gibi, genis bir agiklik
oldugu halde, agiklik {istlinde bulunan yeterli kalinlik ve boyutlardaki lento ile
desteklenen yapinin hasarsiz oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, lentonun duvara temas

ettigi kisimlarin yeterli uzunlukta oldugu da belirtilmistir.

Sekil 3. 42. Biiyiik aciklik boyutuna ragmen hasar almamis bir duvar (Giileg, 2023)
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Yigma binalarda lento ve bilhassa hatillar, tagiyict duvarlarda ya da binada
stabilite acisindan biliyllk 6nem arz etmektedir. Yonetmelik, pencere ve kapi
lentolarinin duvar tiizerinde desteklenen kisimlarinin uzunlugunun, lentonun net
acikliginin %15'inden daha az olmayacagini ve en az 20 cm olmasini sart kogsmaktadir.
Lento ve yataydaki hatilin kesit ebatlari, tasiyict duvar genisliginde olmali ve

diiseydeki boyutu da 20 cm'den daha az olmayacaktir.

Bir betonarme yapinin tastyict elemanlarinin hasar gormesi siireci, oncelikle
bolme duvarlarinin hasar gérmesiyle baslar. Duvarlarin diizlem dis1 hasar almalar ve
diizlem ici egilmeleri gereklidir. Bu asamalarin ardindan genellikle betonarme
elemanlar hasar almaktadir. Yapinin depremden etkilenip etkilenmedigini anlamak
icin, duvar birlesim yerleri, kolon-kirig-duvar birlesim bolgeleri, kapt ve pencere
cevreleri veya duvarlarda herhangi bir hasarin olup olmadig: incelenmelidir. Eger bu

bolgelerde hasar goriilmezse, yapinin depremden etkilenmedigi diisiiniilerek

mi

Sekil 3. 43. Duvar lento ayrilma gatlagma 6rnek (ilki vd., 2020)

degerlendirilmeye devam edilebilir.

3.4.3. Soguk Derzler

Beton imalatinda saha kosullarinda c¢okg¢a karsilagilan problemlerden biri
soguk derz olusumudur. Soguk derz, beton tabakalarinin planlanarak ya da
planlanmadan, yeterince yapismayarak birbirine kaynagamamasi sonucundan dogan
bir uygulama kusurudur ve bu durum beton tabakalarinin farkli sekillerde

davranmasina neden olur. Fakat, bazi nedenlerden 6tiirii bu tiir kusurlu uygulamalar
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kacinilmaz olabilmektedir. Betonarme yapilar yekpare, yani biitiin olarak tek parca
goriinse de, betonun tek seferde tamaminin dokiilmesinin muhtemel olmamasi
sebebiyle yap1 igerisinde siireklilik saglanamamaktadir. Bilhassa hacimli projeler ve
kiitle betonlarinda soguk derz, rutin bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Soguk
derz durumu, imalat sirasinda daha once planlanabilecegi gibi, sahadaki beklenmeyen
aksakliklar sebebiyle de kontrolsiiz de olusabilir. Bilhassa soguk derz olusumunun
getirdigi kolonlarda meydana gelen bu tiir siireksizlikler, kolonun kesme etkilerine
kars1 zay1f kalmasina neden olarak statik agidan sorunlara yol agar. Ayrica soguk derz
olusan bolge cevresel faktdrler nedeniyle suyun kolaylikla sizabilecegi bir yapiya
sahiptir, ¢iinkii bu alan digerlerine gore daha az biitiinlesmekle birlikte estetiklik

bakimdan kotii goriintii olusturmaktadir.

Sik karsilagtigimiz hasarlardan biri de derz bolgelerindeki ayrilmalar olup, bu
tiir hasarlar bilhassa donme yiiksek olmadigi siirece yapiyr agir hasarli duruma
getirebilecek nitelikte hasarlar arasinda yer almaz. Soguk derzlerin varligi, hasar
tespitinde yaniltici bir etken olabilmektedir. Bu tiir derzler iizerine siva uygulandiktan
sonra, deprem olusumu esnasinda derzler boyunca catlaklar olusabilir veya catlamis
gibi bir goriiniim ortaya ¢ikabilir. Hasar degerlendirmesi yapilirken, olusan catlaklarin
deprem kaynaklt mi yoksa birbirinden bagimsiz c¢alisan iki beton arasindaki

ayrismadan mi1 kaynaklandigini dikkatle incelemek 6nem arz etmektedir.

Sekil 3. 44. Soguk derz 6rnegi (I1ki vd., 2020)
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3.4.4. Rotre (Biiziilme) Catlaklar:

Rotre catlaklar 6riimcek agina benzeyen harita seklindeki catlaklardir. Rotre
catlaklari, beton disindan i¢ bolgelere dogru ilerleyen yogun catlaklar olmamakla
birlikte, cogu zaman betonun mukavemetini diisiirecek diizeyde bir etkiye sahip
degillerdir. Bununla birlikte betonun dis goriiniisiinii olumsuz yonde etkilerler. Ancak,
zamanla beton yiizeyine disardan etki edebilecek bazi asindiric1 faktorler karsisinda,

bu tiirden catlaklar daha da derinlesebilir ve betonun stabilitesini azaltabilirler.

Ince agrega parcaciklari, daha esit dagilmus rotre ¢atlaklarina yol agar. Agrega
cinsinin, agrega biiyiikliigiine kiyasla etkisi daha belirgindir. Daha yumusak
agregalarin rétre olusumunu artirdig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanla, bu tiir agregalarin
su emilim Ozellikleri de yiiksek olup, artan rotre degerlerine neden olmaktadir.
Elastisite modiilii fazla olan agregalarin rétre olusumunu azalttig1 yapilan ¢alismalar
neticesinde saptanmuistir, ¢iinkii diisiik elastisite modiillii agregalarin rétre olusumu
tizerindeki kisitlayici 6zelligi daha azdir. Az su talep eden agregalar, azalan rotre
ozelligi sergiler. Bircok calisma, agrega miktarinin artmasiyla rotrenin azaldigini

ortaya koymustur (Almudaiheim, 1987).

Sekil 3. 45. Rétre catlagr drnegi I (11ki vd., 2020)
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Sekil 3. 46. Rotre catlag drnegi 11 (11ki vd., 2020)

3.4.5. Korozyon Hasarlari

Kimyasal tepkimeler neticesinde malzemelerin yok olmasi, hal degisikligine
ugramasi ya da karakteristigini yitirmesi olayima korozyon adi verilir. Betonarmenin,
kompozit bir yap1t malzemesi olarak islev gorebilmesi, beton ile donati ¢eliklerinin
arasindaki siirekli kuvvet transferi sayesinde birbirleriyle uyum i¢inde ¢aligmasina
baglidir. Bu siire¢ aderans olarak adlandirilir. Donat1 korozyonu, s6z konusu yapidaki
beton elemanlarin en yliksek mukavemetini ve kullanim émriinii olumsuz etkileyip,
ikisi arasindaki aderansi azaltmaktadir (Sekil 3. 47). Deprem kaynakli hasar ile donat1
korozyonundan kaynakli hasar1 birbirine karigtirmamak gerekir. Korozyona ugrayan
donati ¢eliginin hacminde bir artis goriiliir. Bu artis neticesinde yapisal elemanlarda
kabuk atmasi ya da donatiy1 takip eden catlaklar goriiliir. Betonarme elemaninda kabuk
atan parca incelenirse donatida olusan korozyonun kabuk betona isledigi goriiliir.
Depremden bir giin 6nce incelenmek istenen yapiya gidildiginde korozyon hasari ile

karsilasilacaktir. Dolayisiyla bu hasar deprem sonucu olusan bir hasar degildir.
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Sekil 3. 47. Yetersiz aderans ve donat1 korozyonuna ugramis yapisal eleman (I1ki vd.,

2020)

3.4.6. Siva ve Tesisat Catlaklar:

Deprem kaynakli sarsintilar, betonarme yapilar icerisinde Oncelikle siva
catlaklarinin ortaya ¢ikmasina sebep olur. Baslangigta bolme duvarlar ile kirislerin
birlesim bolgelerinde beliren ¢atlaklar, ardindan kolonlar ile bélme duvarlari arasinda
goriilmeye baslar. Ancak, bu tiirden ¢atlaklar tagiyici sisteme ciddi bir hasar vermez
(Y1ilmaz ve Umu, 2002). Sekil 3. 48, depremler sonucu ortaya ¢ikan bolme duvari ile
tagiyict sistem cercevesi birlesiminde meydana gelen catlaklarin goriinlimiinii

sergilemektedir.

Yapisal elemanlarda yer alan siva iistiindeki catlaklarin, catlak altinda yapisal
elemanda devam edip etmedigi, sivanin bir ¢eki¢c kullanilarak kaldirilmasiyla,
incelenmelidir (Sekil 3. 49). Hasar tespitinde 6nem arz eden siva ¢atlaklari cogu zaman
yapisal elemanda devam etmektedir. Yapida tespit edilen catlaklar eger sadece siva
catlaklar1 seviyesindeyse, genellikle yapisal elemanlarda herhangi bir hasara

rastlanmaz.
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Sekil 3. 48. Izmir (Seferihisar) depremi sirasinda betonarme yapida goriilen siva

catlag1 (Giiltekin, 2022)

Sekil 3. 49. Siva ve boya altinda devam etmeyen ¢atlak 6rnegi (I1ki vd., 2020)

3.5. Betonarme Yapilarda Hasar incelemesi

Tirkiye, sismik aktivitenin fazla oldugu bolgelerden birinde yer almaktadir. Son

donemde yasanan depremler dogrultusunda yapilan incelemeler, var olan yap1
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stokunun biiyiik bir kisminin deprem performansi agisindan yetersiz oldugunu ortaya
koymustur. Bu durum, uygun olmayan yapisal sistemlerin tercih edilmesi, yeterli
olmayan donati detaylandirmasi ve yetersiz yap1 denetimi gibi nedenlerle ilgilidir

(Crrak, 2011).

Yapisal elemanlarda meydana gelebilecek catlaklarin takip edilmesi ve kontroli

¢ok onemlidir. Catlak tiirleri,

v Egilme catlaklari,
v Kesme Catlaklari,
v Burulma Catlaklar1

seklinde incelenmektedir. Betonarme yapilarda hasar nedenleri arasinda tekli etki ve
coklu etkiler goriilebilir. Tekli etki olarak olusan hasarlara 6rnek olarak egilme hasari
(moment talebi), kesme hasar1 (kesme kuvveti talebi) ve eksenel yiik hasar1 (eksenel
yiik talebi) olarak gosterilebilir. Coklu etki olarak olusan etkiler ise egilme ve kesme
etkilerinin birlikte yer almasi ve kesme ve eksenel yiik etkilerinin birlikte yer almasi
gosterilebilir. Yapisal elemanda kapasite kaybinin az olmasindan ¢ok olmasina dogru
hasar tiirleri O tipi hasar (hasarsiz), A tipi hasar (az hasarli), B tipi hasar (orta hasar), C
tipi hasar (agir hasar), D tipi hasar (¢cok agir hasar) olarak siniflandirilir. Az hasarlidan
cok agir hasar tiirline dogru gidildikce yapisal elemanlarda kapasite kaybi artar. Yani

talep/kapasite orani artar.

3.5.1. 0 Tipi Hasar

Bu hasar tipi bagka bir deyisle hasarsiz olarak adlandirilmaktadir. Hasarsiz
betonarme bir yapida higbir ¢atlak meydana gelmez. Catlak olugsa bile bu catlaklar
kilcal boyutta ve daha ince ¢atlaklardir. Catlaklar sadece siva diizeyinde goriilebilir.
Ceki¢ yardim ile ¢atlagin olustugu bolgede yapisal elamanin sivasi kaldirildiginda
catlagin yapisal elemanda betona islemedigi goriilebilir. Siva diizeyinde olusan bu

catlak yapisal elemanda kapasite kaybina yol agmaz.
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Sekil 3. 50. Siva diizeyinde olusan ¢atlagin catlak 6lcer yardimu ile dlciilmesi (ilki vd.,
2020)

3.5.2. A Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle hafif hasar ya da az hasarli olarak
adlandirilmaktadir. Az hasarli betonarme bir yapida catlaklar kilcal boyutta ve 0.5
mm’den daha ince ¢atlaklardir. Catlak egilme, kesme ya da burulma ¢atlagi olarak
gozlemlenebilir. Ceki¢ yardimi ile ¢atlagin olustugu bdlgede yapisal elamanin sivasi
kaldirildiginda catlagin yapisal elemanda betona isledigi goriilebilir. Olusan bu tiir
catlaklar az da olsa yapisal elemanda kapasite kaybina yol agar. Bu tiirden hasarlar

onarilabilir diizeydedir (Ilki vd., 2020).
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Sekil 3. 51. Kiriste olusan 0.5 mm’den kiiciik egilme catlag: (I1ki vd., 2020)

3.5.3. B Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle orta hasar olarak adlandirilmaktadir. Orta hasarli
betonarme bir yapida ¢atlaklar 0.5 mm’den biiyiik 3 mm’den kiiciik ¢atlaklardir. Catlak
egilme, kesme ya da burulma catlagi olarak gozlemlenebilir. Ayrica bu tiir hasarin
olustugu betonarme yapinin yapisal elemaninda basing hasar1 olarak kabuk beton
denilen etriye disinda kalan betonda ezilme baglangic1 goriilebilir. Cekic yardimu ile
catlagin olustugu bolgede yapisal elamanin sivasi kaldirildiginda ¢atlagin yapisal
elemanda betona isledigi goriilebilir. Ancak ¢atlak genisligi 0.5 mm ile 3 mm arasinda
yer almaktadir (Sekil 3. 52). Olusan bu tiir catlaklar veya kabuk betonun ezilmesi
yapisal elemanda kapasite kaybina yol agar (ilki vd., 2020).
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Sekil 3. 52. Yapisal elemanin kabuk betonunda olusan ezilme (ilki vd., 2020)

3.5.4. C Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle agir hasar olarak adlandirilmaktadir. Agir hasarl
betonarme bir yapida yapisal elemanda olusan egilme, kesme ya da burulma ¢atlaginin
3 mm’den biiyiik oldugu goriilebilir. Ayrica bu tiir hasarin olustugu betonarme yapinin
yapisal elemaninda basing hasari olarak kabuk beton denilen etriye disinda kalan
betonda kabuk atmasi goriilebilir. (Sekil 3. 53). Olusan bu tiir ¢atlaklar veya kabuk
betonda atma yapisal elemanda kapasite kaybina yol acar (ilki vd., 2020).
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Sekil 3. 53. Yapisal elemanda kabuk beton atmasi (ilki vd., 2020)

3.5.5. D Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle ¢cok agir hasar olarak adlandirilmaktadir. Cok
agir hasarli betonarme bir yapida yapisal elemanda olusan egilme, kesme ya da
burulma catlagt 10 mm’den biiyliik olmaktadir. Ayrica bu tiir hasarin olustugu
betonarme yapinin yapisal elemaninda basing hasar1 olarak donatida burkulma veya
cekirdek beton denilen etriye ile sarili betonda ezilme ya da kirilma goriilebilir. Olusan
bu tiir ezilme ya da kirilma yapisal elemanda biiyiik kapasite kaybina yol acar (I1ki vd.,
2020).
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Sekil 3. 54. Yapisal elemanda olusan ¢ekirdek beton kirilmasi ve donati burkulmasi

(i1ki vd., 2020)

3.6. Yigma Yapilarda Hasar incelemesi

Yigma binalar, deprem sirasinda gelen yiiklerin dagilimi neticesinde, tastyici
duvarlar ¢at1 ve temel tarafindan aktarilan yiiklerin altinda kesme etkilerine maruz
kalmaktadir. Bu durum sonucunda, duvarlar arasindaki bosluklarda ¢ekme catlaklari
meydana gelmektedir. Bu tiir ¢atlaklar eger kullanilan har¢ mukavemeti tuglanin
mukavemetinden fazla ise tuglalari da kesmek suretiyle olusurlar. Yigma yapilar
iizerinde etkili olan deprem etkisi tersinir niteliktedir ve ilk ortaya ¢ikan catlaklara dik
acilarda yeni catlaklarin ortaya ¢ikmasiyla, X biciminde egik ¢cekme catlaklar1 olusur.
Eger diisey gerilme diisiikse, catlaklar arasinda 90 derecelik ag1 olusturacak sekilde 45
derecelik diyegonel kesme ¢atlaklari meydana gelir. Yapida ortaya ¢ikan catlaklarin
konumu ve agis1, duvardaki boslugun miktarina ve konumuna bagh olarak degisiklik

gosterir.
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Sekil 3. 55. Yigma duvarlarin kdse davranist ve yatay yilik altindaki davranisi
(Bayiilke, 2011)

Y1gma yapilarda iki tiirden hasar modu olusmaktadir. Deprem esnasinda gelen yiik
dogrultusuna dik dogrultuda yer alan tasiyict duvarda olusan hasar modu diizlem dis1
hasar modu olarak adlandirilir. Gelen yiik dogrultusuna paralel dogrultuda yer alan

tasiyict duvarlarda olusan hasar modu ise diizlem i¢i hasar modu olarak adlandirilir.

Yik Dogrultusu

. Duzlem igi hasar
. modu

Sekil 3. 56. Y1gma yapilarda diizlem i¢i hasar modu (I1ki vd., 2020)
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Sekil 3. 57. Yigma yapilarda diizlem dis1 hasar modu (Ilki vd., 2020)

Yigma yapilarin tasiyict duvarlarinda kapasite kaybinin az olmasindan ¢ok
olmasina dogru hasar tiirleri O tipi hasar (hasarsiz), A tipi hasar (az hasarli), B tipi hasar
(orta hasar), C tipi hasar (agir hasar), D tipi hasar (¢ok agir hasar) olarak siniflandirilir.
Az hasarlidan ¢ok agir hasar tiiriine dogru gidildikce tasiyict duvarlarda kapasite kaybi

artar. Yani talep/kapasite orani artar.

3.6.1. 0 Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle hasarsiz olarak adlandirilmaktadir. Hasarsiz
y1gma bir yapida tasiyici duvarda higbir ¢atlak meydana gelmez. Catlak olussa bile bu
catlaklar kilcal boyutta ve daha ince catlaklardir. Catlaklar sadece siva diizeyinde
goriilebilir. Ceki¢ yardimi ile catlagin olustugu bélgede tasiyici duvarin sivasi
kaldirildiginda catlagin duvara islemedigi goriilebilir. Siva diizeyinde olugan bu ¢atlak
tasiyic1 duvarda kapasite kaybina yol agmaz. Ayrica kargir birimlerde ezilme goriilmez

fakat stvada dokiilme goriilebilir (I1ki vd., 2020).
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3.6.2. A Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle hafif hasar ya da az hasarli olarak
adlandirilmaktadir. Az hasarli yigma bir yapida catlaklar kilcal boyutta ve 1 mm’den
daha ince catlaklardir. Catlak egilme, kesme ya da burulma catlagi olarak
gbzlemlenebilir. Cekic yardimi ile catlagin olustugu bolgede tasiyict duvarin sivasi
kaldirildiginda ¢atlagin duvara isledigi goriilebilir. Olusan bu tiir ¢atlaklar az da olsa
tagiyict duvarda kapasite kaybina yol acar. Catlaklar duvar kenarlarinda, ortada, kap1
ve pencere koselerinde, hatil-duvar birlesim bdlgelerinde goriilebilir. Bu tiirden

hasarlar onarilabilir diizeydedir (ilki vd., 2020).

Sekil 3. 58. Pencere kdsesinde meydana gelen siva diizeyinde catlak (I1ki vd., 2020)

3.6.3. B Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle orta hasar olarak adlandirilmaktadir. Orta hasarh
yigma bir yapida catlaklar 1 mm’den biiyilk 5 mm’den kiiciik catlaklardir. Catlak
egilme, kesme ya da burulma catlagi olarak gozlemlenebilir. Ayrica bu tiir hasarin
olustugu yigma yapinin tasiyict duvarlarinda hargta dokiilmeler goriilebilir. Cekic
yardimi ile ¢atlagin olustugu bolgede tasiyict duvarin sivasi kaldirildiginda ¢atlagin

duvara isledigi goriilebilir. Ancak catlak genisligi 1 mm ile 5 mm arasinda yer
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almaktadir (Sekil 3. 59). Olusan bu tiir ¢catlaklar veya hargta olusan dokiilmeler tastyici
duvarda kapasite kaybina yol agar (I1ki vd., 2020).

Sekil 3. 59. Y1gma yapmin tastyict duvarinda meydana gelen harg dokiilmesi (Ilki
vd., 2020)

3.6.4. C Tipi Hasar

Bu hasar tipi basgka bir deyisle agir hasar olarak adlandirilmaktadir. Agir hasarli
y1gma bir yapida tastyici duvarlarda olusan egilme, kesme ya da burulma ¢atlaginin 5
mm’den biiyliik fakat 10 mm’den kiiglik oldugu goriilebilir. Ayrica bu tiir hasarin
olustugu yigma yapinin kargir birimlerinde ezilme ve hargta dokiilmeler goriilebilir.
(Sekil 3. 60). Olusan bu tiir catlaklar veya kargir birimdeki ezilmeler ve hargtaki
dokiilmeler tastyict duvarda kapasite kaybina yol agar (ilki vd., 2020).
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Sekil 3. 60. Yigma yapinin tastyict duvarinda olusan gatlak ve blok ezilmesi (I1ki vd.,
2020)

3.6.5. D Tipi Hasar

Bu hasar tipi baska bir deyisle ¢cok agir hasar olarak adlandirilmaktadir. Cok
agir hasarli yigma bir yapida tasiyict duvarlarda ayrilma, kismen veya tamamen
pargalanma, yikilma ve/veya devrilme goriilebilir (Sekil 3. 61). Bu hasar diizeyinin

olusmas tastyici duvarlarda biiyiik kapasite kaybina neden olmaktadir (ilki vd., 2020).

Sekil 3. 61. Yigma yapinin tasiyict duvarinda olusan D tipi hasar (I1ki vd., 2020)
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4. VERIi MADENCILIGIi (DATA MINING)

4.1. Veri Madenciligi Nedir?

Veri madenciligini kavramak i¢in oncelikle temel kelime anlamlarindan baglamak

faydali olacaktir. Madencilik, diinya tizerindeki sakli ve degerli materyallerin ortaya

¢ikarilmasini ifade ederken, bu terimi veri ile birlestirmek, veri kiimeleri icinde ilk

etapta goriinmeyen degerli bilgilerin kesfedilmesi ve elde edilmesi diislincesini

tetiklemektedir (Irmak, 2009).

Bir bilim disiplinini tanimlamak genellikle tartisma yaratan bir siirectir;

arastirmacilar cogu zaman kendi ¢alisma alanlarinin kesin aralig1 ve sinirlar iizerinde

fikir birligine varmazlar. Asagida, veri madenciligi ile ilgili olarak literatiirde bulunan

bazi tanimlamalar sunulmaktadir (Irmak, 2009).

v

Cabena, vd. (1998) tarafindan belirtildigi iizere, veri madenciligi, genis veri
tabanlarindan bilgi elde etmeyi amaglayan, makine 6grenimi, Oriintii tanima,
istatistik, veri tabani sistemleri ve gorsellestirme tekniklerini entegre eden
disiplinler aras1 bir alandr.

Hand’a (2001) gore, veri madenciligi, genellikle biiyiik olan gozlemsel veri
kiimelerinin, veri sahibine anlasilir ve yararli olacak sekilde, dnceden tahmin
edilemeyen iliskilerin kesfedilmesi amaciyla analiz edilmesi ve bu iligkilerin
sozel olarak 6zetlenmesi stirecidir.

Tang ve MacLennan (2005) tarafindan ifade edildigi iizere, veri madenciligi,
verilerin otomatik veya yar1 otomatik yontemlerle analiz edilerek gizli
oOriintiilerin ortaya ¢ikarilmasi siirecidir.

Witten ve Frank (2005) veri madenciligini, verilerde mevcut olan Oriintiilerin
kesfedilmesi siireci olarak tanimlamaktadirlar. Bu siire¢ ¢ogu zaman yar1
otomatik, bazen ise tam otomatiktir. Kesfedilen oriintiilerin anlamli ve
cogunlukla ekonomik avantajlar saglayacak sekilde faydali olmasi
gerekmektedir.

Tan vd. (2006) tarafindan belirtildigi lizere, veri madenciligi, biiylik veri
depolarindaki faydali bilgilerin otomatik olarak kesfedilmesi siirecini ifade

eder.
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v" Gartner Group (2007) tanimina goére, veri madenciligi, veri ambarlarinda
depolanan biiyiik veri miktarlarinin, istatistiksel ve matematiksel tekniklerle
birlikte Oriintii tanima teknolojileri kullanilarak incelenmesi ve bu siiregte

yeni anlaml iliskiler, oriintiiler ve egilimlerin ortaya ¢ikarilmasi siirecidir.

Literatiirdeki tanimlar ve veri madenciligi proseslerinden elde edilen tecriibelere
dayanarak asagida yer alan kapsamli tanim ifade edilebilir;

Veri madenciligi, biiyiik veri kiimeleri, veri tabanlar1 veya veri ambarlarinda yer
alan veriler icerisinde bulunan, bilinmeyen, geleneksel metotlarla tespit edilemeyen ve
olagandisi iliskileri, Oriintiileri, 6zel yapilar1 ya da egilimleri kesfetmek i¢in istatistik,
matematik, makine Ogrenimi ve bilgisayar uygulama alanlarinin biitiinlestigi
tekniklerin kullanilmasiyla verilerin analiz edilmesi suretiyle elde edilen sonuclarin

etkili bir sekilde ortaya koyulmasi ve gorsellestirilmesi islemidir (Irmak, 2009).

Bilgi

/' Oriintii

Degerlendiime

Veritabanlar

Sekil 4. 1. Veri madenciligi islem asamalar1 (Kumdereli, 2012)

Sekil 4. 1, veri madenciligi silirecinin asamalarin1 gostermektedir. Bu siireg,
belirtilen asamalara gore yiritiilmelidir. Veri ambar1 ise, bir organizasyonun
gereksinimlerine uygun sekilde biiyiikk veri miktarlarmi erisilebilir bir formatta
saklamak i¢in kullanilan bilgisayar destekli depolama sistemleridir. Veri ambarlari,
organizasyonel verilere kolay erisim saglamak amaciyla kurulan sistemlerdir.
1990'larinda gelistirilmeye baslanan bu yapilar, verileri kullanilabilir egilimler,
iliskiler ve profiller seklinde siniflara ayirmazlar; yalnizca potansiyel bilgi igeren veri

tabanlar1 olarak hizmet verirler. Veri madenciligi gibi metotlar, bu verilerde gizlenmis
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bilgileri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilir. Veri ambarindan veri ¢ekmek i¢in, hangi
verinin dnem arz ettiini ve bu verinin yerinin belirlenmesi kritik 6neme sahiptir.
Siklikla, ihtiya¢ duyulan veriler ¢esitli sistemlerde ve farkli formatlarda bulunur. Bu
ylzden, siirecin ilk adimi olarak verilerin temizlenmesi ve diizenlenmesi
gerekmektedir. W.H. Immon tarafindan tanimlanan veri ambari, verilerin temizlendigi,
birlestirildigi ve yeniden diizenlendigi merkezi ve tiimlesik bir depolama alani olarak

goriilmektedir (Albayrak, 2008).

4.2. Veri Madenciligi Tarihcesi

Insanlik tarih boyunca verileri analiz ederek bilgi elde etmeye calismis ve bu
amagla cesitli araglar gelistirmistir. Bu araglar bilginin aktarilmasini kolaylastirmistir.
Zaman ic¢inde farkli alanlarda bilgi birikimi artmis ve bu gelisim Sekil 4. 2'de

kronolojik olarak dzetlenmistir.

Gelisim Cevaplanan Karar | Kullamlabilen | Uriin Karakteristikler

Adimlar Problemi Teknolojiler Saglayicilar

Veri Toplama “Benim toplam Bilgisayarlar. IBM. CDC Geriye Doniik.

(1960°lar) karim gecen 5 yilda | Teypler. Diskler Statik Veri
ne kadardi1?” Dagitim1

Veri Erigimi “Ingiltere’de gegen Mliskisel Oracle. Kalit Diizeyinde

(1980°ler) mart ayinda birim Veritabanlari. Sybase. Geriye Dontik.
satiglar1 ne SQL ODBC Informix. Dinamik Veri
kadard1?” IBM. Dagitim1

Microsoft

Veri Ambarlama | “Ingiltere’de gecen OLAP. Cok Pilot. Coklu

ve Karar Destek | mart ayinda birim Boyutlu Comshare. Diizeylerde.

Sistemleri satiglart ne Veritabant Arbot. Geriye Dinamik

(1990’lar) kadardi?” Sistemleri. Veri Cognos. Veri Dagitimi

Ambarlart Microstrategy

Veri Madenciligi | “Gelecek ay Ileri Diizeyde Pilot. Gelecege Doniik.

(Bugiin) Boston’daki birim Algoritmalar. Lockheed. Proaktif
satiglari Cok Islemcili IBM. SGI. Enformasyon
muhtemelen ne Bilgisayarlar. SPSS. SAS. Dagitimi
olabilir, ni¢in?” Biiyiik Microsoft vs.

Veritabanlari

Sekil 4. 2. Veri madenciligi tarihgesi ve gelisimi
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4.3. Veri Madenciliginin Gelisimini Etkileyen Nedenler

Esasen, veri madenciliginin gelismesini asagida yer alan bes temel faktor

sekillendirmektedir (Kayaalp, 2007).

v’ Veri, veri madenciliginin gelisimindeki en kritik unsurdur. Son yirmi yil
icinde sayisal veri miktarinin hizla artmasi, veri madenciligi tekniklerinin
gelisimini tetiklemistir. Ancak verilerin bu hizli artisina ragmen, verileri
isleyecek bilim insani, miihendis ve istatistik¢i sayisinda benzer bir artig
olmamistir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in veri analiz yontemleri ve teknikleri
stirekli olarak gelistirilmektedir.

v Donanim, veri madenciliginin gelisiminde 6nemli bir faktordiir. Veri
madenciligi, sayisal ve istatistiksel bakimdan biiylik veri setleri iizerinde
yogun islemler gerceklestirmek i¢in tasarlanmistir. Son yillarda bellek
kapasitelerinin genislemesi ve islemci hizlarinin artmasi, daha Once
madencilik yapilamayacak biiyiikliikteki veri ambarlar1 iizerinde
calisilmasint miimkiin kilmastir.

v' Bilgisayar sistemleri, veri madenciligi alaninda etkili bir faktordiir. Yeni nesil
internet teknolojileri, ¢ok yiiksek hizlarda veri transferine olanak saglayarak,
dagimmik veri tabanlarina erigime, verilerin analiz edilmesine ve farkl
algoritmalarin kullanilmasia olanak saglamistir. 2000'li yillarin basinda
sadece hayal edilebilen bu tiir islemler, giiniimiizde kullanilmakta olan
teknolojiler haline gelmistir.

v" Bilimsel hesaplamalar, veri madenciligi ve bilgi kesfi alaninda énemli bir
faktordiir. Gilinlimiizin bilim insanlar1 ve miihendisleri, simiilasyonlar
bilimin ti¢iincii dali olarak kabul etmekte ve bu simiilasyonlar teori ile deney
arasinda bir koprii kurmaktadir. Veri madenciligi, bu ii¢ unsuru; teori, deney
ve simiilasyonu birbirine baglayarak, bilimsel arastirmalarin daha etkin ve
kapsaml1 bir sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir.

v’ Ticari trendler: Is diinyasi, rekabetci piyasada ayakta kalabilmek adma daha
cevik olmals, iist diizeyde hizmetler saglamali ve bunlar1 en diisiik maliyetle
en az is giicli kullanarak gergeklestirmelidir. Veri madenciligi, miisteri
eylemlerinden kaynaklanan olanaklar1 belirlemede ve riskleri netlestirmede

biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.
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4.4. Veri Madenciligi Uygulama Alanlar

Bugiinlerde veri madenciligi ¢esitli sektorlerde yaygin olarak tercih edilmektedir.

Bankacilik, pazarlama, sigortacilik ve saglik gibi alanlar bu teknolojinin 6ncii

kullanicilar arasinda yer almaktadir. Veri madenciliginin her bir sektordeki kullanim

amaci asagida siralanmistir (Akman, 2010).

v

Saghk ve Farmakoloji Sektorii: Ilaclarin gelistirilmesi siiregleri, hastalik
tanimlama ve tedavi yontemlerinin belirlenmesi gibi konularda
faydalanilmaktadir.

Biyoloji: DNA dizilimi analizi yoluyla, hastaliklara yol acan genetik dizilerin
tespiti i¢in kullanilmaktadir (Mikrodizi veri analizi).

Pazarlama Y 6netimi: Miisteri demografikleri arasindaki iligkileri kesfetmek,
aligveris trendlerini tespit etmek, pazarlama etkinliklerini sekillendirmek,
var olan miisterileri korumak ve yeni miisteriler elde etmek i¢in planlamalar
gelistirmek, pazar sepeti ve c¢apraz satis ¢Oziimlemeleri yapmak, alici
iliskilerini yonetmek ve satim tahmini olugturmak amaciyla veri madenciligi
kullanilmaktadir.

Bilisim ve Miihendislik Alani: Internet tabanli dolandiriciliklarin
belirlenmesi, bilim sistemleri ve bilgisayar aglarina izinsiz erisimlerin
saptanmasi, parmak izi ve yiiz tanimlama yoOntemleri ile kisisel kimlik
dogrulamalar1 yapilmasi ve yapay zeka teknolojilerinin uygulanmasinda
etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bankacilik Sektorii: Cesitli finansal degerler arasinda sakli iligkilerin
kesfedilmesi, kredi kartt dolandiriciliginin ortaya ¢ikarilmasi, kredi
bagvurularinin incelenmesi, usuliine uygun olmayan islemlerin belirlenmesi,
risk degerlendirmeleri ve risk yonetimi iglemlerinde bagvurulan yontemler
arasindadir.

Meteoroloji ve Atmosfer Bilimleri Alani: Yerel iklim ve yagis dagilimi
haritalarinin  hazirlanmasi, hava durumu tahminlerinin yapilmasi gibi
siireclerde aktif olarak kullanilmaktadir.

Sigortacilik  Sektorii: Yeni police talebinde bulunacak miisterilerin
ongoriilmesi, sigorta dolandiricilik olaylarinin saptanmasi ve yiiksek risk
tagtyan miisteri profillerinin tespit edilmesi islemlerinde etkin bir sekilde

kullanilmaktadir.
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v’ Perakende sektorii: Magazalardaki satis verilerinin degerlendirilmesi,
aligveris sepeti incelemeleri, tedarik zinciri ve diizenleme optimizasyonlari
i¢cin kullanilmaktadir.

v’ Hisse senedi piyasasi: Hisse senetleri fiyatlandirma tahminleri, kapsamli
piyasa degerlendirmeleri ve ticaret stratejilerinin gelistirilmesinde kullanilir.

v Endistri sektorii: Kalite kontrol degerlendirmeleri, lojistik ve iiretme
proseslerinin iyilestirmelerinde kullanilmaktadir.

v’ Telekomiinikasyon sektorii: Hizmet Kalitesini artirma ¢alismalarinda, ag
trafigi yogunluk tahminlerinde ve telefon dolandiricilik islemlerini

belirlemede kullanilir.

Veri madenciligi, burada bahsedilmeyen egitim, giivenlik gibi pek ¢ok farkli alanda
da etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle www.kdnuggets.com web sitesi, veri
madenciliginin ¢esitli uygulama alanlarim1 ve bu alanlardaki kullanim oranlarini
belirlemek amaciyla analistler arasinda diizenledigi anket sonuglarimi Sekil 4. 3'te

sunmaktadir (Akman, 2010).

CRM/ Musteri Analizleri (41) | ETE
Bankacilik (34) | PEr
Dolandiricilik Tespiti (21) = . % 19.6
Finans (18) TN -: s
Dogrudan Pazarlama (15) B o, 1420
Diger (14) N o 131
Yatinrnim/Borsa kararlari (14) S %% 13.1
Kredi karti Skorlama (14) | P
Telekomunikasyon13) -0/0 12.1
Perekandecilik(13) - % 12.1
Reklam (13) % 12.1
Biyoteknoloji/Genetik (12) - -
Bilim (11) B o 103
Sigortacilik (11) B > 05
Saghk (10) % 9.3
Imalat (9) ] % 8.4
E-ticaret (8) . - % 7.5

Web Kullanim Madenciligi(8) - % 7.5

Sosyal Politikalar/Anket Analizi(8) % 7.5
Tip/Farmakoloji (8) | B
Guvenlik/Anti-terér (8) — 0 5.6

Web icerik madenciligi (6) Ml se
Kamu/Askeri uygulamalar (4) D37

Seyahat (3) % 2.8

Junk e-posta / Anti-spam tespiti (3) . % 2.8

Eglence /Mazik (3) | PP

Sosyal Aglar(2) | PR

Sekil 4. 3. Veri Madenciligi Kullanim Alanlarinin Dagilimi (Kumdereli, 2012)
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4.5. Veri Madenciligi Uygulamasinda Karsilasilan Zorluklar

Veri madenciligi, islenmemis veriyi input olarak kullanarak veri tabanlarindan bu
bilgileri cekmektedir. Ancak veri tabanlarinin dinamik olmamasi, eksik veya kisitl ve
acik olmayan veri setleri icermesi durumunda c¢esitli sorunlara neden olabilir. Ayrica,
verilerin konuyla alakasiz olmasi da problemlere yol agabilir. Onemli sorunlari

siniflandirmak gerekirse, bunlar soyledir:

v Kusitht bilgi: Veritabanlari, ¢ogunlukla veri madenciligi amaclar1 disinda
tasarlanmis olup, 6grenme siirecini destekleyecek bazi kritik 6zellikleri
icermeyebilir.

v Gliriilti ve eksik degerler: Veri 6zelliklerinde veya smiflarinda meydana
gelen hatalar giiriiltii olarak adlandirilmaktadir. Veri tabanlarindaki bilgi
eksikligi ve bu tiir yanlslar, veri madenciligi silirecinin hedeflerine tam
olarak ulasamamasina neden olabilir. Bu tiirden yanhls bilgiler, hatali
Ol¢iimlerden veya 6znel degerlendirmelerden kaynakli olabilir.

v" Belirsizlik: Verideki yanlighk orani ve giiriiltii seviyesiyle iligkilidir. Veri
tahmini kesif sisteminde 6nemli bir husustur.

v Boyut, giincellemeler ve alakasiz alanlar: Veri tabanlarinda yer alan bilgiler
zaman i¢inde ilaveler veya ¢ikarmalar yapildikca degisiklik gosterebilir. Veri
madenciligi a¢isindan, kurallarin zaman iginde sabit kaldigi ve verinin
kararlig1 problemi biiyiik bir sorun teskil eder. Ogrenme sistemleri, verilerin
ilerleyen siiregte nasil degistigine ve kesif sistemlerinin zamanla ilgili

degisimlerine duyarli olmalidir (Albayrak, 2008).

4.6. Veri Madenciligi Tiirleri

Veri madenciligi, esas olarak ti¢ farkl tiire ayrilir (Farboudi, 2009). Bunlar:

v" Dogrudan veri madenciligi yonetimi: Ozellikle tip alaninda yaygindir. Bu
teknikte, mesela bir doktorun, belirli bilgileri (tikanmis damarlarin tespiti
gibi) elde etmesi amaciyla kullanilmaktadir. Pek ¢ok tibbi prosediir bu grup

altinda degerlendirilmektedir.
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v" Hipotez deneme ve hipotezi optimize etme: Bu yaklasimda, kullanici belirli
varsayimlar olusturur ve bu hipotezlerin sistem tarafindan dogrulanip
tyilestirilmesini ve daha uygun alternatiflerin sunulmasini talep eder.

v" Dolayh veya saf veri madenciligi: Bu yontem, sistem tizerinde herhangi bir
siirlamanin olmadig1 ve kullanicinin hangi veriyi aradig1 veya hangi tiir veri
ile ilgilendigi konusunda bir beklenti bulunmadig1 en kapsamli senaryoyu

ifade eder. Bununla birlikte, bu yontem en zorlayict olanidir.

4.7. Veri Madenciligi Siireci

Uluslararas1 seviyede taninmis bir standart olan CRISP-DM (CRoss Industry
Process for Data Mining) modeli, veri madenciligi projelerinin hizla, randimanli bir
sekilde ve diisiik maliyetlerle yiiriitiilmesini saglamak amaciyla gelistirilmistir. Bu

stireg, alt1 asamada gergeklesmektedir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

Sekil 4. 4. CRISP-DM Veri Madenciligi Siireci (Kumdereli, 2012)
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4.7.1. Is ve Is Ortamim Anlamak

Veri madenciligi projelerinde ilk asama, ¢alismanin hangi sorulara cevap
bulmak i¢in yapildiginin agik¢a belirlenmesidir. Bu amagla, arastirilacak sorunun
detaylarina odaklanmali, acik bir sekilde formiile edilmeli ve sonuglarin

degerlendirilmesi i¢in kistaslar belirlenmelidir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

v Is hedeflerini anlama: Bu asama, ¢alismanin esas amacinin saptanmasi ve
bu amacin yan hedeflerden net bir sekilde ayristirilarak agikca ifade
edilmesini igermektedir.

v' Durumu analiz etmek: Veri madenciliginin esas gayesi verimliligi
artirmaktir. Bu hedef, elde edilecek sonuglar kadar siire¢ i¢in de dnemlidir.
Calismanin neticesinde saglanacak yararlari analiz etmek (hatali kararlarin
maliyetleri ve dogru kararlarin kazanglar1 hakkinda tahminler yapmak)

onemli bir zorunluluktur.

4.7.2. Veriyi Anlamak

Ikinci asama, baslangi¢ verilerinin toplanmasini, var olan verilerin uygunluk
durumunun incelenmesini, modelin kurulmasi i¢in ihtiya¢ duyulan cesitli verilerin
belirlenmesini ve mevcut veri miktarinin yeterliliginin degerlendirilmesini kapsayan

bir veri kalite ve yeterlilik degerlendirme siirecidir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

v' 1lk wverileri toplama: Proje kaynaklarmda belirlenen ilk verilerin
toplanmasini igeren siirectir.

v Veri tanimi yapmak: Toplanan verilerin tanimin yapilmasi ve bu verilerin
gereksinimleri ne derece karsiladiginin degerlendirildigi asamadir.

v Verileri anlamak: {1k asamada toplanan verilere dayanarak ilk hipotezlerin
kuruldugu, smirli Olgekte veri analizleri yapilarak ¢ikarimlarda
bulunuldugu agamadir.

v" Veri kalitesini saptamak: Verinin eksiksiz ve dogru olup olmadigi, hatalar
icerip icermedigi, hataliysa bu hatalarin tiirleri ve veride eksik boliimlerin

olup olmadig1 gibi sorularla verinin kalitesinin saptandigi kisimdir.
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4.7.3. Veriyi Hazirlama

Bu asama, baslangi¢ verilerinin ¢alismalara temel teskil edecek sonug verilere

cevrilmesi siirecidir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

v Veri Kiimesini Belirleme: Modelin olusturulacagi ve tanimlanan soruya
yanit verebilmek i¢in ihtiyag duyulan veri kiimesinin (veriler ve bu
verilerin toplanacagi kaynaklar) saptanma agamasidir.

v Veri Sec¢imi: Degerlendirme igin kullanilacak verilerin seg¢ilme evresidir.
Bu asamada, verinin amaglarla olan uyumuna, kalitesine ve teknik
sinirlamalara 6zen gostermek onemlidir.

v' Veri Temizleme: Gilriltilii ve diizensiz verileri elemek suretiyle veri
kalitesini ylikseltme siirecidir. Hatali girislerden veya olagandisi
durumlardan kaynaklanan verilerin analiz disinda tutulmasi 6nerilmektedir.

v Veri Hazirlama: Mevcut degiskenleri modifiye ederek ve model i¢in daha
islevsel veri kiimeleri olusturarak verileri diizenleme siirecidir.

v' Veri Entegrasyonu: Veri madenciligi i¢in degisik kaynaklardan elde edilen
verilerin toplanmasi esnasinda karsilagilan birbirine uymayan verileri
biiylik miktarda azaltarak, tiim verileri birlestirip tek bir veri tabaninda bir
araya getirme siirecidir. Bu asamada, miimkiin olan en iyi uyum saglanarak
verilerin entegrasyonu hedeflenmektedir.

v Veri Bi¢imlendirme: Olusturulan veri kiimesinin, kullanilacak modelin
gereksinimlerine uygun sekilde, anlami bozmadan format degisiklikleri
yapilmasi siirecidir. Bu agamada, modelin verimli ¢alisabilmesi i¢in gerekli

diizenlemeler ger¢eklestirilmektedir.

4.7.4. Veriyi Modelleme

Ayni veri madenciligi sorunlarma yonelik ¢ok sayida ¢oziim yoOntemi
bulunabilir. Belirli teknikler, verilerin 6zel gereksinimlerini kargilamak zorundadir. Bu
sebeple, en uygun model se¢ilene dek veri hazirligi ve modelleme asamalari tekrar

tekrar gerceklestirilen bir dongiidiir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

v" Model Yontemi Secimi: Veri madenciligi islemi i¢in hangi fonksiyon ve

algoritmadan yararlanilacaginin tespit edildigi evredir.
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v" Model Testi Tasarlamak: Modeli ¢alistirip ¢ikt1 alma asamasina gegmeden
evvel, modelin performansini ve dogrulugunu degerlendirmek esastir.
Ornegin, tahminleme islevlerinde smiflandirma dogrulugu gibi hata
oranlar1 kalitenin bir belirtisi olarak ele alinmaktadir.

v" Model Kurma: Hazirlanan veriler tizerinde kullanilacak olan algoritma,
metot ya da teknik ile modelin insa edilmesi siirecidir. Kurulan ve
dogrulugu onaylanmis model, bagimsiz bir uygulama olarak islev
gorebilecegi gibi, baska bir uygulamanin bileseni olarak da hizmet
verebilir.

v" Model Degerlendirme: Modelin, basari Olgiitleri, daha evvel edinilen
deneyimler ve test sonuglarima dayanarak incelendigi siirectir. Burada
amacin, projenin genel degerlendirmesinden ziyade, modelin teknik

performansinin degerlendirilmesi oldugu 6nemlidir.

4.7.5. Degerlendirme

Bu noktada, zaten bir model olusturulmustur. Bu evre, modelin son sunumu
oncesinde yogun bir sekilde analiz edilmesi ve is hedefleriyle uyumunun gozden

gecirilmesini igerir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

v" Sonuglar Incelemek: On inceleme asamalart modelin dogrulugunu ve
uygun olup olmadigini test ederken, bu evrede modelin is hedeflerine ne
kadar uydugu degerlendirilmektedir.

v’ Siireci Gozden Gegirmek: Kalite kontrol evresidir. Modelin is hedeflerini
yeterince karsiladig1 kanaatine varildiktan sonra, modelin kusursuz sekilde
olusturulup olusturulmadigi, yalnizca mevcut verilerin mi kullanildigi,
kullanilan verilerin yeterliligi ve gelecekte kullanilabilecek potansiyel veri
kaynaklar1 hakkinda incelemeler yapilmalidir.

v Tleriki Asamalar1 Belirlemek: Proje sonucunun yeterliliginin ve fazladan
caligma ihtiyacinin yorumlandigr asamadir. Atilmasi gereken sonraki
adimlar, bu adimlar i¢in gerekli biitcenin olup olmadig1 ve eger projeyi
stirdiirmek uygunsa hangi noktalardan ilerlenmesi gerektigi gibi konularin

gbzden gegirilmesi gerekmektedir.
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4.7.6. Yayma

Modelin tamamen sonuglanmasi projenin son asamasi anlamina gelmez.

Model, bilgi birikimini artirma amacina hizmet etse bile, toplanan verilerin islenebilir

ve erisilebilir bir sekilde diizenlenip, paylasilmasi gerekmektedir. Bu, ¢ogunlukla

gercek veri Orneklerinin sergilenmesi ile saglanmaktadir (Argiiden ve Ersahin, 2008).

v

v

Yayma Stratejisini Gelistirmek: Bu asama, sonucglarin analizi neticesinde
yayma planinin hazirlanmast siirecidir.

Izleme ve Bakim Stratejileri Belirlemek: Sistemlerin ve iirettikleri verilerin
zamanla gosterdigi degisimler, modellerin diizenli olarak takip edilmesini
ve gerekirse gilincellenmesini zorunlu kilmaktadir. Yaniltic1 verilerle uzun
stire calismay1 onlemek adina bakimin 6nemi biiyiiktiir.

Son Raporu Diizenlemek: Caligmanin yinelenebilirligini ve sonuglarinin
karar verenlere iletilmesini saglamak amaciyla olusturulan rapordur.
Calismanin  Uglincli  sahislar tarafindan  kontrol edilebilirligi  ve
inanilabilirligi agisindan biiylik onem tagimaktadir.

Projeyi Kontrol Etmek: Gergeklestirilen ¢aligmanin sonucunun ve
kararlarin zaman i¢inde beklenen sonuglarla kiyaslanmasini ve gerektigi

takdirde ¢aligmanin gilincellenmesini kapsayan siiregtir.

4.8. Insaat Sektériinde Veri Madenciligi Uygulamalar

Istatistik, bilisim, finans, bankacilik, tip, biyoloji, genetik, kriminoloji, istihbarat,

telekomiinikasyon, egitim bilimleri gibi pek ¢ok farkli alanda yaygin olarak kullanilan

“Veri Madenciligi yontemleriyle biiyiik veri kiimelerinden anlam ¢ikarma teknikleri”

Tiirk ingaat sektoriinde heniiz yaygin bir sekilde benimsenmemis bir aragtirma ve

uygulama sahasi olarak oniimiize ¢ikmaktadir. Insaat sektorii, {ilkemizin endiistri ve

hizmet sektorlerindeki O6nemli bir bileseni olarak kabul edilirken, bu alandaki

eksikliklerin, veri madenciligi gibi yontemlerle elde edilen olumlu sonuglarin sektor

temsilcilerine aktarilmasi ve bu sonuclarla farkindalik olusturularak giderilmesi

miimkiin goriilmektedir.

Son dénemlerde Ingaat Sektoriinde Veri Madenciligi ile ilgili faaliyetler artmistr.

Sektorel agidan ele alindiginda, ingaat islerinde biiylik miktarda sayisal veri
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toplanabildigi icin Veri Madenciligi uygulamalari, verilerin analiz edilmesi ve

irdelenmesi bakimindan kritik bir 6neme sahiptir (Keles, 2016).

Siirekli hizla gelisen giiniimiiz teknolojisinde, insaat sektorii de yapim asamasinda
birgok yeniliklere acik hale gelmistir. Yap1 iiretiminin odagi niteliginde olan ingaat
islerinde, ¢ok sayida degisken birlikte ve siirekli etkilesim igerisinde bulunmakta ve
farkl1 is kombinasyonlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu dinamik tiretim siireci, yap1 liretimini
farkli tiirden riskleri barindiran tehlikeli isler kategorisine sokmaktadir. Bu husus,
ingaat yonetiminin gelisiglizel davranis bicimlerinden ziyade; planli, sistemli ve
koordineli ¢alisilan bir ortam olusturma ve siirdiirme sanati olmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Yonetimi basli basina bir ders konusu olan insaat islerine sektorel agidan
bakildiginda, iilkemizde pek ¢ok isletmenin yonetiminin ilgili miihendis ya da
mithendislerin kararlarina birakildigi goriilmektedir. Bu durum, farkinda olmadan

bir¢ok kayba yol agmaktadir (Keles, 2016).

4.9. Hasar Tespit Asamasinda Veri Madenciligi

4.9.1. Hasar Tespitinde Is ve Is Ortamim Anlamak

Ik &nce hasar tespitinin amaci belirlenmektedir. Bu amaci olabildigince tali
amaglardan ayr1 tutarak netlestirmek gerekmektedir. Deprem kaynakli hasar tespitinde
ama¢ miimkiin mertebede hasara yogunlasip hasarin tiiriinii ve catlaklarin dilini
anlamaktir. Deprem kaynakli hasar ile farkli tlirden hasarlar birbirine

karigtirllmamalidir.

Veri madenciligi esasen verimliligi artirmayr hedefler. Bu hedef, alinacak
sonuclar kadar siirec i¢in de dnemlidir. Hasar tespiti isleminin sonucunda elde edilecek
yarar1 degerlendirmek (yanhlis kararlarin maliyetleri ve dogru kararlarin faydalar

hakkinda tahminler) 6nemli bir gerekliliktir.
4.9.2. Hasar Tespitinden Elde Edilecek Veriyi Anlamak

Ikinci asamada tablet uygulamasi hazirlanmaktadir. Bu uygulama hasar tespit
siirecinde hasar durumunu ortaya koyabilmek icin gerekli verilerin toplanmasini
belirler ve 1ilk asamada belirlenen hedefe uygun verilerin toplanmasin
amaglamaktadir. Uygulama birtakim sorular1 igerir ve hasar tespiti yapacak olan ekip

bu sorularin cevabini sahadan elde etmektedir. Bu asamada toplanacak verileri
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uygulama aracilig ile veri tabanina kaydetmeden once ihtiyaglar1 karsilama durumu
degerlendirilmektedir. Bu asamada ¢ok titiz ¢alisiimasi gerekmektedir. Ciinkii olas1 bir
yanlis bilgi hasar durumunun yanlis degerlendirilmesine neden olmaktadir. Sahadan
toplanan verinin eksiksiz olma durumu, dogrulugu, hata icerip igermedigi, varsa
hatalarin tiirti, veride eksiklikler olup olmadig1 gibi sorularla verinin kalitesinin

belirlendigi siiregtir.

AFET HAZIRLIK VE MUDAHALE KURULU
BETONARME VE YIGMA BINALAR IGIN HASAR TESPIT FORMU"!

Yeri (veya adi Tarihi Buyaklaga
DEPREMIN by 2 Lk
Yapi Tanim No Kacinct inceleme
i licesi Mahalle - Cad. Sokak
Kapi No Pafta Ada-Parsel No Inceleme Saati
INCELENEN BINANIN OZELLIKLERI
1. Bina Turu :[ lBetonarme [ ]qu
2.Bina Cinsi 7 Apartman Bagimsiz Ev
3. Duvar Cinsi [ ]Delikli Tugla] ]DoluTugla [ ]Brket [ ]Tas [ ]Hafif Beton Blok
2 )} AR )
4. Katlarin Sayisi:

[ 1Bodrumiar+{ [Zemin+{ JNomal Katlar+{ JAsma Kat+{ ]GatiKati+{ |CekmeKat={ [Topiam
HASAR iNCELEME ADIMLARI

1.inceleme (Yapinin Geneline iliskin incelemeler)

[ ]Biitiiniiyle veya bolgesel gogme

Yapinin kullanilamaz oldugu acikca belli ise, yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar
vererek incelemeye son veriniz.

2.inceleme (Katlar Arasi Kalici Yer Degistirme)

[ 1Katlar arasi kalic yer degistirme (5/h) > 0,02

Katlar aras yer degistime (&h) > 0,02 ise yapinin "AGIR HASARLI" olduguna karar vererek
incelemeye son veriniz.

3.inceleme (Zemine lliskin incelemeler)
* Zemin gécmesinden 6tiiri bina uniform olarak oturmus ise incelemeye devam edilir.

Aciklama AZ ORTA AGIR
Temeldeki farkl otumalardan |[ ] <= 1° [ 1m2° [ 123
6tlrd binanin yatmasi (Yana yatmamig) (Yanaazyatmis)  |(Yatmis cok yatmis)

e Yukanda Agir Hasar siitunu isaretlenmis ise yapi "AGIR HASARLI' dir, incelemeye son veriniz.
o Orta Hasar sdtunu isaretlenmis ise, yapi “ORTA HASARLI"dir, ancak incelemeye devam
edilecektir.

* Sadece Az Hasar stitunu isaretl is ise, incel devam ktir.

Sekil 4. 5. Hasar tespit formunun genel goriiniimii (il1ki vd., 2020)

4.9.3. Hasar Tespitinden Elde Edilecek Verilerin Hazirlanma Asamasi

Hasar tespiti sonrasinda elde edilen verilerden hangilerinin kullanilacagi hangi
verilerin ¢ikarilacaginin belirlendigi asamadir. Kullanilacak verilerin amaglar ile
iligkisine, kalitesine ve teknik sinir degerlere dikkat edilmelidir. Tutarsiz verilerin

cikartilarak veri kalitesinin artirildigi asama bu asamadir. Hatali girilen verilerin
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degerlendirme asamasina ge¢meden bu asamada cikarilmasi tercih edilmektedir.
Toplanan verilerden uyumsuz olan veriler olabildigince giderilerek veri tabanina

uygulama aracilifi ile kaydedilmektedir.

4.9.4. Hasar Tespitinden Elde Edilen Verilerin Degerlendirilme Asamasi

Hasar tespitinde basar1 Olgiitleri, gegmis deneyimler, alinan egitimler ve
toplanan verilere dayanarak modelin degerlendirildigi asamadir. Bu asamada daha ¢ok
teknik degerlendirme esastir. On degerlendirme siiregleri modelin dogrulugu ve
uygunluk durumunu sorgularken, bu asamada modelin hasar tespit amaglarina ne
kadar uydugu incelenmektedir. Modelin hasar tespit amaglarina uygunlugu yeterli
goriildiikten sonra toplanan verilerin dogru olup olmadig1, sadece toplanan verilerden
mi yararlanildig1 sonraki zamanlarda baska hangi verilerin kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica toplanan verilerin yeterli olup olmadig1 ve ek bir hasar

degerlendirmesine gerek olup olmadigi degerlendirilmektedir.
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5. SAHADA HASAR TESPIiT SURECI

5.1. Hasar Tespitinde Sahada Dikkat Edilecek Hususlar

Daha oOnceki depremlerde, hasar tespiti yapmis teknik ekiplerin bazen, olasi
sonraki depremlerde binalarin yikilma riski nedeniyle az hasarli veya hasarsiz binalari
dahi agir hasarli olarak siiflandirdiklart goriilmiistiir. Ancak, hasar tespitinin yalnizca
o depremin yapiya verdigi hasar1 belirlemek i¢in yapildig1 akildan ¢ikarilmamalidir.
Yapilacak olan hasar tespiti, deprem yasanan bolgede gelecekte meydana gelebilecek
daha biiyiik bir depremin, yapinin yapisal sistemine verebilecegi hasar1 veya binanin

depreme kars1 performansini degerlendirme amaci tasimamaktadir.

Daha 6nce meydana gelen depremler esnasinda, yapisal sistemde ciddi bir hasar
olmamasina ragmen, sivalarin kalinligi, donatilarin korozyona ugramis olmasi veya
dolgu duvarlarinin diizgiin baglanmamis olmasi gibi faktorlerle olusan goriintiiler
nedeni ile yapilarin hatali bir sekilde agir hasarli olarak degerlendirildigi durumlar
yasanmigtir. Hasar tespiti yaparken ozellikle korozyon kaynakli hasarlara, soguk
derzlere, yapisal elemanlardaki siva catlaklarina, yapisal olmayan elemanlardaki
ayrilmalara (duvar-duvar, hatil ve lento ayrilmalarina), rotre c¢atlaklarina, tesisatin
gectigi yerlerde olusan catlaklara ve tasiyici olmayan elemanlarin hasar durumlarina
dikkat etmek gerekmektedir. Zira bu tiirden hasarlar, hasar tespitinde yaniltici

faktorlerdir.

5.2. Betonarme Yapilarda Hasar Tespit Siireci

Hasar tespiti yapmadan Once ekipler iki veya 1ii¢ kisi olacak sekilde
olusturulmaktadir. Daha sonra hasar tespiti yapacak olan ekiplere oncelikle is
giivenligi ve hasar tespiti konusunda egitim verilmektedir. Daha sonra ekiplere hasar
tespitinde kullanacaklari malzeme ve ekipman temin edilmektedir. Bu malzeme ve
ekipmanlar igerisinde baret gibi kisisel koruyucu ekipman ile ¢ekic, kumpas, tablet ve
catlak Olcer gibi malzemeler yer almaktadir. Kumpas ve ¢atlak dlger ¢atlak genisligini
O0lcmede kullanilmaktadir. Cekic ise catlak olusan yapisal elemanda siva kaldirmada
kullanilmaktadir. Hasar tespiti yapacak olan ekipler 6ncelikle kendi giivenliklerini
emniyete almalidir. Aksi durumda olas1 bir deprem yasanabilir veya hasar tespiti

yapilacak olan yap1 gdgme mekanizmasina erisebilir.
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Sekil 5. 1. Hasar tespitinde kullanilan ¢atlak Slger ve dijital kumpas

5.2.1. inceleme Kat1

Hasar tespitinde inceleme katinin belirlenmesi en temel kriterlerin basinda yer
almaktadir. Bu katin hasar durumu incelendikten sonra yapinin genel hasar durumu
inceleme kati dikkate alinarak belirlenmektedir. Inceleme kat1 hasarm en yogun oldugu
kattir. Eger birden fazla katta hasar yogunlagsmissa ve inceleme katinin hangisi
oldugunu belirlemede kararsiz kalinirsa hasarin yogun oldugu katlarin tiimii incelenir

en kritik kat inceleme kat1 olarak kabul edilir.

Kat kesme kuvvetleri iist katlardan toplanarak zemin kata dogru geldigi i¢in
kesme kuvveti talebi en ¢ok zemin katta olusmaktadir. Salinim en fazla iist katlarda
olusur fakat deprem etkilerine en fazla zemin kat kars1 koymaktadir. Bu nedenle
inceleme kati 6zel durumlar disinda genellikle zemin katlardir. Fakat iist katlarin diger
katlara gore yumusak kat olmasi veya zayif kat olmasi gibi nedenlerden 6tiirii zemin

kat disinda kalan diger katlarda zaman zaman inceleme kat1 olabilmektedir.
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Sekil 5. 2. Inceleme kat1 1. Normal kat olan betonarme yap1 drnegi (11ki vd., 2020)

Sekil 5. 2°de yer alan yapinin birinci normal kati1 daha sonra amact disinda
kullanima ¢evrilmistir. B6lme duvarlar kaldirilarak bu kat derslik olarak kullanima
doniistiiriilmiistiir. Yani normalde konut olarak tasarlanan katin amaci disinda
kullanim1 saglanmigtir. Bolme duvarlarin kaldirilmast nedeni ile yumusak kat
davranisina olanak saglandidi igin hasar birinci normal katta yogunlagmustir (I1ki vd.,

2020).

5.2.2. Disaridan Hasar Inceleme

Hasar tespitinde incelemeye ilk dnce disardan baslanir. Bunun nedeni yapida
gbeme ihtimali olabilmektedir. Béyle bir durum incelemede bulunan teknik ekiplerin
can giivenligini agisindan risk teskil etmektedir. Disaridan inceleme yapilirken
biitiinsel veya bdolgesel bir go¢cme varsa, katlar arasi kalici deplasman (katlarin
birbirine gore goreli deplasmani) 0,02’den fazla ise ve temeldeki farkli oturmalardan
kaynakli olarak yap1 ii¢ derecen fazla donmiisse inceleme islemlerine son verilerek
yapinin agir hasarli olduguna kanaat getirilir. Siralanan faktorlerden herhangi birinin
tek basina veya birlikte bulunmasi1 durumunda yap1 tamamen gogebilir ve incelemede

bulunan ekipler igin hayati risk olusabilir (ilki vd., 2020).
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Sekil 5. 4. Katlar aras1 deplasmanin 0,02°den fazla oldugu betonarme yap1 &rnegi (11ki
vd., 2020)
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Sekil 5. 5. Temeldeki farkli oturmalar nedeni ile yan yatan yap: érnegi (ilki vd., 2020)

5.2.3. Iceriden Hasar inceleme

Disaridan incelemede bahsedildigi {lizere yapida biitiiniiyle veya bolgesel
gdeme yoksa, katlarin birbirine gore deplasmani yiizde ikiden azsa ve temeldeki farkli
oturmalardan kaynakli yap1 li¢ dereceden fazla donmemisse veya yan yatmamigsa
iceriden inceleme asamasina gecilmektedir. igeriden inceleme islemine baslamadan
once s0z konusu yapida hasarin en yogun oldugu kat belirlenmelidir. Bu yiizden
iceriden inceleme islemine hasar yogunlugu en fazla olan kattan baslanmaktadir.
Yapmin agirhigmi tasiyan kisimlart yapisal boliimlerini olusturur ve yapisal
elemanlardaki hasarlar incelenmektedir. Hasar gozlemlenen tiim yapisal elemanlar

incelenmelidir.

5.2.4. Eleman Hasarlarinin Belirlenmesi

Hasar tespitinde inceleme katindaki yapisal elemanlarin tamaminin hasar
durumu incelenmelidir. Catlak olusan tiim yapisal elemanlarin sivasi ¢ekic yardimai ile
ve catlag1 kapatmayacak sekilde kaldirilmalidir. Siva kaldirma islemi tamamlandiktan
sonra eger catlak yapisal elemanda, betonda devam ediyorsa catlak dlger yardimi ile

catlak genisligi ol¢iiliir. Tiim yapisal elemanlardaki 6l¢giilen degerler not alinir.
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Sekil 5. 6. Catlak dlger yardimu ile gatlak genisligi dlgme drnegi (ilki vd., 2020)

Betonarme yapilarda diisey tasiyici elemanlardaki hasar durumlari birinci
plandadir. Kirig gibi yatay tasiyict elemandaki hasar durumu ikinci planda yer
almaktadir. Ayrica kolon-kiris birlesim bdolgeleri de diisey tasiyict elemanlar gibi
degerlendirilmektedir. Hasar tespitinde Oncelikle tiim yapisal elamanlardaki hasar
durumlart belirlenmektedir. Eleman bazinda hasar durumlari belirlendikten sonra
inceleme katinin hasar durumuna karar verilmektedir. Bu hasar durumu yapinin

tamamu i¢in verilen hasar durumudur.

Daha onceki boliimlerde bahsedildigi iizere betonarme yapilarin yapisal
elemaninda siva diizeyinde catlak olusmus fakat olusan catlak betonda devam
etmiyorsa incelenen yapisal eleman i¢in hasar durumu hasarsiz veya diger bir ifade ile
0 tipi hasar olarak nitelendirilmektedir. Eger yapisal elemanda betonda devam eden
catlak genisligi egilme ¢atlagi veya kesme ¢atlagi olarak fark etmeksizin 0,5mm veya
0,5mm’den kiiciik ise incelenen tasiyici elemanin hasar durumu hafif hasarli veya bir
baska deyisle A tipi hasar olarak nitelendirilmektedir. Inceleme yapilan yapisal
elemanda betonda devam eden catlak genigligi 0,5mm’den biiyiilk ancak 2mm’den
kiictik ise ayrica gatlaktan bagimsiz olarak veya catlak ile beraber basing hasar1 olarak
kabuk beton olarak nitelendirilen etriye disinda kalan betonda ezilme varsa bu eleman
icin hasar durumu orta hasar bagka bir deyisle B tipi hasar olarak nitelendirilmektedir.
Eger inceleme yapilan tasici elemanda ¢atlak genisligi 2mm’den biiyiik ve 10mm’den

kiiciik ise veya basing hasar1 olarak kabuk betonda atma varsa bu eleman i¢in hasar
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durumu agir hasarl veya diger bir ifade ile C tipi hasar olarak nitelendirilmektedir.
Tastyict elemanda betonda devam eden c¢atlak genisligi 10mm veya 10mm’den biiyiik
ise catlak ile beraber veya catlaktan bagimsiz basing hasar1 olarak donatilarda
burkulma ya da ¢ekirdek beton denilen etriye ile sarili betonda ezilme ve kirilma varsa
bu durumda inceleme yapilan tasiyict elemanin hasar durumu ¢ok agir hasarli veya D

tipi hasar olarak nitelendirilmektedir (I1ki vd., 2020).

. — Kabuk beton

D — Cekirdek beton

. — Boyuna donati

Sekil 5. 7. Kolon elemanda kabuk ve cekirdek beton gdsterimi (Sakcali ve Yiiksel,
2022)

Yapida bolgesel go¢me varsa, yan yatma durumu veya donme s6z konusu ise
bu tiir yapilar acil yiktirilmasi gereken yapi sinifina girmektedir. Cilinkii bu yapilar

yasanacak art¢1 bir depremle beraber gogcme mekanizmasina erisebilmektedir.

5.2.5. Hasarin Degerlendirilmesi

Hasar tespitinde toplanan veriler neticesinde nihai sonuca varmak ig¢in
inceleme katinda yapisal elemanlardan elde edilen hasar smiflarina goére hasar
carpanlar1 yardimi ile diisey agirlikli hasar yiizdesi ve yatay agirlik hasar ylizdesi
hesaplanmaktadir. Bu hasar carpanlar1 aym1 zamanda yapisal elemanlarin kapasite
kaybi1 olarak diisiiniilmektedir. O tipi hasar olarak nitelendirilen yapisal elemanlarin

hasar ¢arpani sifirdir. Bunun anlami tasiyici eleman herhangi bir kapasite kaybina
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ugramamigtir. A tipi hasara sahip diisey tasiyici yatay tasiyict elemanlarin hasar
carpani 0,15 degeridir ve bu tiir hasara sahip elemanlarin yiik tasima veya enerji yutma
kapasitelerinin yiizde on besini kaybettigi varsayilmaktadir. B tipi hasara sahip diisey
tasiyici ve yatay tasiyici elemanlarin hasar ¢arpani 0,35 degeridir ve bu tiir hasara sahip
elemanlarin yiik tagima veya enerji yutma kapasitelerinin yiizde otuz besini kaybettigi
varsayilmaktadir. C tipi hasara sahip yatay ve diisey tasiyici elemanlarin hasar ¢arpani
0,65 degeridir ve bu tiir hasara sahip elemanlarin yilik tasima veya enerji yutma
kapasitelerinin ylizde altmis besini kaybettigi varsayilmaktadir. D tipi hasara sahip
yatay ve diisey tastyici elemanlarin hasar ¢arpani 1 degeridir ve bu tiir hasara sahip
elemanlarin ylik tasima veya enerji yutma kapasitelerinin tamamini kaybettigi

varsayilmaktadir (I1ki vd., 2020).

Diisey agirlikli hasar yiizdesini hesaplamak ic¢in A tipi hasara sahip diisey
tasiyici yapisal elemanlarin en kesit alanlari toplami 0,15 ile, B tipi hasara sahip diisey
tastyici elemanlarin en kesit alanlari toplami 0,35 ile, C tipi hasara sahip diisey tasiyici
elemanlarin en kesit alanlar1 toplami 0,65 ile ve D tipi hasara sahip diisey tasiyici
elemanlarin en kesit alanlart toplami1 1 ile ¢arpilarak toplanip not edilir. Daha sonra
hasarsiz diisey tasiyici elemanlarin en kesit alanlar1 toplami, A tipi hasara sahip diisey
tastyict elemanlarin en kesit alanlar1 toplami, B tipi hasara sahip diisey tastyici
elemanlarin en kesit alanlar1 toplami, C tipi hasara sahip diisey tasiyici elemanlarin en
kesit alanlar1 toplami1 ve D tipi hasara sahip diisey tasiyici elemanlarin en kesit alanlar1
toplami birlikte toplanarak not edilir. Hasar ¢arpanlari ile ¢carpilarak elde edilen sonug
toplam alana boliinerek 100 ile ¢arpilir ve diisey agirlikli hasar yiizdesi elde edilir.

Bagimti 5.1°de yer alan formiil yardimu ile hesaplanir (I1ki vd., 2020).

[A*0,15+B+*0,35+C*0,65+D*1]
0+A+B+C+D

DAHY =

%100 (5.1)

Yatay agirlikli hasar yiizdesini hesaplamak i¢in C tipi hasara sahip yatay
tastyici eleman sayilart toplami 0,65 ile ve D tipi hasara sahip yatay tasiyici eleman
sayilar1 toplami 1 ile garpilarak toplanip not edilir. Daha sonra hasarsiz yatay tasiyici
eleman sayilar1 toplami, A tipi hasara sahip yatay tasiyici eleman sayilari toplami, B
tipi hasara sahip yatay tasiyici eleman sayilari toplami, C tipi hasara sahip yatay
tastyici eleman sayilar toplami ve D tipi hasara sahip yatay tasiyict eleman sayilari

toplami birlikte toplanarak not edilir. Hasar ¢arpanlari ile ¢carpilarak elde edilen sonug
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toplam sayiya boliinerek 100 ile carpilir ve yatay agirlikli hasar yiizdesi elde edilir.
Bagint1 5.2°de yer alan formiil yardimi ile hesaplanir (11ki vd., 2020).

[KC*0,65+KD+1]
KO0+KA+KB+KC+KD

Yatay.AHY = 100 5.2)

Hesaplanan diisey agirlikli hasar ytizdesi 0 ile 20 arasinda ise veya hesaplanan
yatay agirlikli hasar yiizdesi 0 ile 75 arasinda ise yap1 hafif veya diger bir ifade ile az
hasarli olarak nitelendirilmektedir. Hesaplanan diisey agirlikli hasar yiizdesi 20 ile 50
arasinda ise veya hesaplanan yatay agirlikli hasar yiizdesi 75 veya 75’ten biiylk ise
yap1 orta hasarli olarak nitelendirilmektedir. Hesaplanan diisey agirlikli hasar ytizdesi
50°den biiyiik ise ve hesaplanan yatay agirlikli hasar ylizdesi 75 veya 75’ten biiyiik ise
yap1 agir hasarli olarak nitelendirilmektedir (I1ki vd., 2020).

Genellikle deprem olduktan sonra yapilan hasar tespit incelemelerinde baginti
5.1’de yer alan diisey agirlikli hasar ytlizdesi ve bagint1 5.2°de yer alan yatay agirlikli
hasar yiizdesi hesaplanarak hasar tiirline karar verme yontemi kullanilmamaktadir.
Bunun yerine hizlandirilmis hasar tespit yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemin diger
yontemden farki en kesit alanlar1 hesaplanmamaktadir. Ayrica hizlandirilmis hasar
tespit yonteminde diisey ve yatay agirhikli hasar yiizdesi hesaplanmaz. Inceleme
katinda hasarli yapisal elemanlarin hasar durumuna goére yapinin hasar durumuna
dogrudan karar verilmektedir. Bu yontemde yapr1 gd¢miis ise yikik bina olarak
nitelendirilmektedir. Binanin bir veya birden fazla katinda gdg¢me varsa yapr acil
yiktirilacaktir olarak nitelendirilmektedir. Katlar aras1 kalicit deplasman ytiizde ikiden
fazla ise, temeldeki farkli oturmalardan kaynakli yapi ti¢ dereceden fazla donmiisse ve
en az 1 tane diigey tasiyici elemanda D tipi hasar varsa veya en az 2 tane diisey tastyici
elemanda C tipi hasar varsa yap1 agir hasarli olarak nitelendirilmektedir. Diisey tasiyici
elemanlarin sayica en fazla 3 tanesinde B tip1i hasar varsa kalanlarin tamami hasarsiz
veya A tipi hasara sahipse yap1 az hasarli olarak nitelendirilmektedir. Bunlarin disinda
kalan diger tiim durumlarda yap1 orta hasarli olarak nitelendirilmektedir. Ancak s6z

konusu yapi i¢in detayli bir mithendislik incelemesi gerekmektedir (Ilki vd., 2020).
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5.3. Yigma Yapilarda Hasar Tespit Siireci

Betonarme yapilarda oldugu gibi yigma yapilarda da hasar tespiti yapmadan dnce
ekipler iki veya ii¢ kisi olacak sekilde olusturulmaktadir. Daha sonra hasar tespiti
yapacak olan ekiplere Oncelikle is sagligi ve giivenligi sonrasinda da hasar tespiti
konusunda egitim verilmektedir. Daha sonra ekiplere hasar tespitinde kullanacaklar
malzeme ve ekipman temin edilmektedir. Bu malzeme ve ekipmanlar icerisinde baret
gibi kisisel koruyucu ekipman ile ¢ekic, kumpas, tablet ve catlak 6lger gibi malzemeler
yer almaktadir. Kumpas ve c¢atlak dlger catlak genisligini 6l¢mede kullanilmaktadir.
Cekic ise catlak olusan yigma yapmnin tasiyict duvarinda siva kaldirmada
kullanilmaktadir. Hasar tespiti yapacak olan ekipler dncelikle kendi giivenliklerini
emniyete almalidir. Aksi durumda olast bir deprem yasanabilir ve hasar tespiti

yapilacak olan yap1 gdgme mekanizmasina erisebilir.

5.3.1. Hasar Nerede Yogunlasir?

Yigma tiiri yapilarda genellikle hasar kapi-pencere bosluklarinin kenar
kisimlarinda, konsol davranig sergileyen duvarlarda yogun olmaktadir. Ayrica yigma
yapida hatil varsa ve hatillar tasiyict duvardan giiglii ise hasar duvarda yogunlasir,
fakat tastyict duvar hatillardan giiglii ise hasar hatillarda yogun olmaktadir (ilki vd.,
2020).

Sekil 5. 8. Konsol davranan duvarlarda yogun olan hasar durumu (Ilki vd., 2020)
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Sekil 5. 9. Duvarlarin hatillardan gii¢lii olmast durumunda ve hatillarin duvarlarin

giiclii olmas1 durumunda olusan hasar bélgeleri (11ki vd., 2020)

5.3.2. Disaridan Hasar Inceleme

Betonarme yapilarda oldugu gibi yigma tiirii yapilarda da hasar tespitinde
incelemeye ilk 6nce digardan baslanmaktadir. Bunun nedeni yapida gé¢me ihtimali
olabilmektedir. Boyle bir durum incelemede bulunan teknik ekiplerin can giivenligini
acisindan risk teskil etmektedir. Digaridan inceleme yapilirken biitiinsel veya bolgesel
bir gé¢me varsa, katlar arasi kalici deplasman (katlarin birbirine gore goreli
deplasmani) 0,02’den fazla ise, diizlemi dogrultusunda tasiyici duvarda belirgin
donme veya yikilma varsa ve temeldeki farkli oturmalardan kaynakli olarak yapi ii¢
derecen fazla donmiigse inceleme islemlerine son verilerek yapmin agir hasarli
olduguna kanaat getirilmektedir. Siralanan faktorlerden herhangi birinin tek basina
veya birlikte bulunmasi durumunda yap1 tamamen gogebilir ve incelemede bulunan

ekipler icin hayati risk olusabilir (I1ki vd., 2020).
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Sekil 5. 11. Diizlem dis1 dogrultuda belirgin donme gériilen y1gma yap1 6rnegi (I1ki
vd., 2020)
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Sekil 5. 12. Temeldeki farkli oturmalardan kaynakli hasar alan yigma yap1 6rnegi (11ki
ve Celep, 2011)

5.3.3. Iceriden Hasar inceleme

Disaridan incelemede bahsedildigi iizere yapida biitiiniiyle veya bolgesel
gbecme yoksa, katlarin birbirine gore deplasmani yiizde ikiden azsa, yapinin tasiyici
duvari diizlemi dogrultusunda belirgin bir sekilde donmemisse veya devrilmemisse ve
temeldeki farkli oturmalardan kaynakli yapi li¢ dereceden fazla donmemisse veya yan
yatmamissa iceriden inceleme asamasina gegilir. igeriden inceleme islemi yapilmadan
once hasarin en yogun oldugu kat belirlenmelidir. Bu nedenle igeriden inceleme
islemine hasar yogunlugu en fazla olan kattan baslanmaktadir. Eger inceleme katini
belirlemede kararsiz kaliniyorsa diger bir ifade ile birden fazla katin hasar durumu
birbirine yakinsa hasarli katlarmm tiimii incelenir ve kritik olan kata gore karar
verilmektedir. Yigma yapmnin agirligmi tasiyan tastyict duvarlart oldugundan
duvarlarda olusan hasarlar incelenmektedir. Hasar gozlemlenen tiim tasiyici duvarlar

incelenmelidir.

5.3.4. Eleman Hasarlarinin Belirlenmesi

Yigma yapilarin hasar tespiti yapilirken inceleme katinda yer alan tastyici
duvarlarin tamaminin hasar durumu incelenmelidir. Catlak olusan tiim duvarlarin

sivast ¢ekic yardimi ile ve catlagi kapatmayacak sekilde kaldirilmaktadir. Siva
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kaldirma islemi tamamlandiktan sonra eger ¢atlak siva diizeyi ile sinirli degilse, ¢atlak
Olcer yardimi ile catlak genisligi Ol¢iilmektedir. Tiim tasiyict duvarlarda OSlgiilen

degerler not alinir.

Yigma yapilarin tasiyict duvarlarinda siva diizeyinde catlak olugmus fakat
olusan catlak siva diizeyinde kalmigsa, incelenen yapisal eleman i¢in hasar durumu
hasarsiz veya diger bir ifade ile O tipi hasar olarak nitelendirilmektedir. Eger yapisal
elemanda siva altinda duvarda devam eden kilcal ¢atlaklar Imm veya Imm’den kiigiik
ise incelenen tastyic1 elemanin hasar durumu hafif hasarli veya bir baska deyisle A tipi
hasar olarak nitelendirilmektedir. Inceleme yapilan tasiyici duvarda devam eden ¢atlak
genisligi 1mm’den biiyiik ancak Smm’den kiigiik veya Smm’ye esit ise ayrica duvar
harcinda dokiilmeler varsa bu eleman i¢in hasar durumu orta hasar bagka bir deyisle B
tipi hasar olarak nitelendirilmektedir. Eger inceleme yapilan tasici elemanda catlak
genisligi Smm’den biiyiikk ve 10mm’den kiigiik veya 10mm’ye esit ise veya duvar
harcinda dokiilme ile birlikte kargir birimlerde ezilme varsa bu eleman i¢in hasar
durumu agir hasarli veya diger bir ifade ile C tipi hasar olarak nitelendirilmektedir.
Tastyict duvarin kismen veya bir biitiin olarak parcalanmast durumu varsa, tastyici
duvarin yikilmasi ve/veya devrilmesi durumu varsa bu durumda inceleme yapilan
tagtyict elemanin hasar durumu ¢ok agir hasarli veya D tipi hasar olarak

nitelendirilmektedir (1lki vd., 2020).

Betonarme yapilarda oldugu gibi yigma yapilarda da bolgesel gogme varsa,
yan yatma durumu veya donme séz konusu ise bu tiir yapilar acil yiktirilmas: gereken
yap1 smifina girmektedir. Cilinkii bu yapilar yasanacak art¢1 bir depremle beraber

goeme mekanizmasina erisebilmektedir.

5.3.5. Hasarin Degerlendirilmesi

Yi1gma yapilarda sahadan toplanan veriler 151ginda nihai sonuca varmak i¢in
inceleme katinda tasiyici duvarlardan elde edilen hasar siniflarina gore hasar ¢arpanlar
yardimu ile diisey agirlikli hasar yiizdesi hesaplanir. S6z konusu hasar ¢arpanlari ayni
zamanda yapisal elemanlarin kapasite kaybi1 olarak diistiniilmektedir. O tipi hasar
olarak  nitelendirilen  yapisal elemanlarin hasar ¢arpam1  sifir  olarak
degerlendirilmektedir. Bunun anlami tasiyici elemanda herhangi bir kapasite kaybi

olusmamistir. A tipi hasara sahip yapisal elemanlarin hasar carpani 0,15 olarak
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degerlendirilir ve bu tiir hasara sahip elemanlarin yiik tagima veya enerji yutma
kapasitelerinin yiizde on besini kaybettigi varsayilmaktadir. B tipi hasara sahip yapisal
elemanlarin hasar ¢arpani 0,35 olarak degerlendirilir ve bu tiir hasara sahip elemanlarin
yuk tasima veya enerji yutma kapasitelerinin ylizde otuz besini kaybettigi
varsayillmaktadir. C tipi hasara sahip yapisal elemanlarin hasar ¢arpani 0,65 olarak
degerlendirilir ve bu tiir hasara sahip elemanlarn yiik tagima veya enerji yutma
kapasitelerinin ylizde altmis besini kaybettigi varsayilmaktadir. D tipi hasara sahip
yapisal elemanlarin hasar ¢arpani 1 olarak degerlendirilir ve bu tiir hasara sahip
elemanlarin yiik tasima veya enerji yutma kapasitelerinin tamamini kaybettigi

varsayilmaktadir (I11ki vd., 2020).

Yigma tiirlii yapmin diisey agirlikli hasar ylizdesini hesaplamak i¢in A tipi
hasara sahip yapisal elemanlarin en kesit alanlar1 toplami1 0,15 ile, B tipi hasara sahip
elemanlarin en kesit alanlar1 toplami 0,35 ile, C tipi hasara sahip elemanlarin en kesit
alanlar1 toplami 0,65 ile ve D tipi hasara sahip elemanlarin en kesit alanlar1 toplami 1
ile carpilarak toplanip not edilir. Daha sonra hasarsiz elemanlarin en kesit alanlar
toplami, A tipi hasara sahip elemanlarin en kesit alanlar1 toplami, B tipi hasara sahip
elemanlarin en kesit alanlari toplami, C tipi hasara sahip elemanlarin en kesit alanlar1
toplami ve D tipi hasara sahip elemanlarin en kesit alanlar1 toplami birlikte toplanarak
not edilir. Hasar ¢arpanlar ile ¢arpilarak elde edilen sonug¢ toplam alana bdliinerek
100 ile carpilir ve diisey agirlikli hasar yiizdesi elde edilir. Bagint1 5.1°de yer alan
formiil yardimu ile hesaplanir (I1ki vd., 2020).

Hesaplanan diisey agirlikli hasar yiizdesi 0 ile 20 arasinda ise yapi hafif veya
diger bir ifade ile az hasarli olarak nitelendirilmektedir. Hesaplanan diisey agirlikli
hasar ylizdesi 20 ile 50 arasinda ise yapi orta hasarli olarak nitelendirilmektedir.
Hesaplanan diisey agirlikli hasar yiizdesi 50’den biiylik ise yap1 agir hasarli olarak
nitelendirilmektedir (I1ki vd., 2020).

Betonarme yapilarda oldugu gibi yigma tiirii yapilarda da deprem olduktan
sonra yapilan hasar tespit incelemelerinde bagint1 5.1°de yer alan diisey agirlikli hasar
yilizdesi hesaplanarak hasar tiiriine karar verme yontemi kullanilmaktadir. Bunun
yerine hizlandirilmis hasar tespit yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemin detayl1 hasar
tespit yonteminden farki, bu yontemde kesit alanlar1 hesaplanmaz. Bununla birlikte

hizlandirilmis hasar tespit yonteminde diisey agirlikli hasar yilizdesi hesaplanmaz.
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Inceleme katinda yer alan tasiyict duvarlarin hasar durumuna gére yapimin hasar
durumuna dogrudan karar verilmektedir. Bu yontemde yap1 go¢miis ise yikik bina
olarak nitelendirilmektedir. Yapinin bir veya birden fazla katinda gogme varsa yapi acil
yiktirilacaktir olarak nitelendirilmektedir. Katlar aras1 kalicit deplasman ytiizde ikiden
fazla ise, yap1 diizlemi dogrultusunda devrilmigse, duvar-duvar birlesiminde belirgin
bir ayrilma yani gogme diizeyine varacak sekilde bir ayrilma s6z konusu ise, temeldeki
farkli oturmalardan kaynakli yapi ti¢ dereceden fazla donmiisse ve en az 1 tane tasiyici
yigma duvarda D tipi hasar varsa veya en az 2 tane tasiyici duvarda C tipi hasar varsa
yap1 agir hasarli olarak nitelendirilmektedir. Tasiyict yigma duvarlarin sayica en fazla
3 tanesinde B tipi hasar varsa kalanlarin tamami1 hasarsiz veya A tipi hasara sahipse
yapt az hasarli olarak nitelendirilmektedir. Bunlarin disinda kalan diger tiim
durumlarda yap1 orta hasarli olarak nitelendirilmektedir. Ancak s6z konusu yap1 icin
orta hasarli hasar diizeyine karar verildigi takdirde detayli bir miihendislik incelemesi

gerekmektedir (11ki vd., 2020).
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6. VERI MADENCILIGINiN iYILESTIRILMESI

Veri madenciliginin iyilestirilmesinde en onemli etken siirecin iyilestirilmesidir.
Stireg iyilestirme islemlerinde birtakim degisiklikler gozlenebilir ve bu degisiklikler
stirekli veya sigramali olabilir. Bunun neticesi olarak performans diizeyinde diisiis
gozlenebilir. Bu nedenle zamanla ve yeniliklerle tam entegrasyon saglanarak daha
etkin ve verimli bir sekilde ¢alisilmali, kaynaklar daha i1yi kullanilmali, ¢alisanlarin
siirece olan katkilar1 g6z oniinde bulundurularak daha da artirim saglanmali ve siirekli
olarak gelisim ile iyilestirme faaliyetleri yiiriitiilmelidir. Bu faaliyetler arasinda, saha
tablet uygulamasinin iyilestirilmesi, zaman iyilestirmesi, verilerin kaydedildigi veri
tabaninin iyilestirilmesi, verilerin daha anlasilir ve ihtiya¢ duyuldugunda hizli bir
sekilde veri tabanlarindan elde edilmesi siirecinin iyilestirilmesi, gelisen teknoloji ve
yenilik¢i sistemlere adapte olabilme agisindan hasar tespit siirecinde yer alan teknik

ekiplerin egitimlerinin siirekli iyilestirilmesi yer almaktadir.

Hasar tespit siirecinde Oncelikle saha tablet uygulamasinin iyilestirilmesi
gerekmektedir. Sahada inceleme yaparken yasanan internet baglanti problemleri ve
veri gonderme asamasinda yasanan aktarim problemleri giderilerek bir iyilestirme
yapilabilir. Daha sonra veri toplama asamasinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Sahadan
veri toplama isleminde zaman zaman yap1 degerlendirilirken karar verme asamasinda
zorluklar yasanmaktadir. Bunun nedeni hasar tespit islemi ile ilgili iilkemizde
yonetmeligin bulunmamasidir. Bu yiizden bir ekibin az hasarli olarak nitelendirdigi
yapiy1 baska bir ekip orta hasar ya da agir hasarli olarak nitelendirebilmektedir. Bu
durum neticesinde bahse konu olan yapmin tekrar detayli bir incelenmesi
gerekmektedir. Boyle bir durum hasar tespit siirecinin uzamasina neden
olabilmektedir. Oysaki hasar tespit islemi bir yonetmelige dayandirilirsa sahada
yasanabilecek kararsizliklarin olabildigince Oniine gegilebilir. Ayrica agir hasarl
yapilar ¢ogu zaman risk arz ettigi i¢in yikilmaktadir ve insanlarin barinma ihtiyaglari

yok olma noktasina gelmektedir.

Hasar tespit islemlerinde zaman ¢ok énemli bir faktordiir. Nitekim gectigimiz y1l
yasan 6 Subat Maras depremlerinden 10 adet il etkilenmistir. Bunun sonucu olarak
hasar tespit islemlerinde aksamalar ve gecikmeler yasanmistir. Ayrica yasanan
depremden etkilenen bir¢ok yurttasimiz konutlar1 hasarsiz ve az hasarli oldugu halde

yasadiklar1 konutlarin hasar durumunun incelenmesine kadar gecen siire igerisinde
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kendi imkanlar1 dogrultusunda barinma ihtiyaglarini karsilayabilmiglerdir. Bu nedenle
hem bu tiir sorunlarin 6niine gegebilmek hem de hasar tespit yapan ekiplerin giin
icerisinde daha fazla yapiy1 inceleyebilmesi i¢in ekiplere arac tahsis edilebilir ve

bunun sonucu olarak zamansal iyilestirme yapilabilir.

Hasar tespitinde diger 6nemli bir hususta yapilan tiim incelemelerin verilerinin
sonraki ¢alismalara 151k tutmasi agisindan kaydedildigi veri tabanidir. Bu asamada veri
madenciligi biiyiik rol oynamaktadir. Saklanan tiim veriler ihtiya¢ duyuldugu takdirde
veri tabanlarindan kolay bir sekilde elde edilebilir ve islenebilir olmalidir. Ayrica
verileri degerlendirme metotlart ve teknikleri siirekli bir gelisim igerisinde olmalidir.

Bu nedenle veri tablarinin da siirekli olarak iyilestirilmesi gerekmektedir.

Hasar tespit islemlerinden elde edilen verilerinde anlasilir ve ihtiya¢ duyuldugunda
hizli bir sekilde veri tabanlarindan elde edilmesi gerekmektedir. Veri tabanlar1 konu ile
alakasiz verileri icermemelidir. S6z konusu veri tabanlarinda toplanan veriler agik ve
anlamli olmalidir. Ayrica verilerin saklandig1 veri ambarlar1 dinamik ve siirekli giincel
olmalidir. Yani veri tabaninda kayitli verilerde ilerleyen zamanlarda degisiklik
yapilmasi gerektigi durumda, yapilmasi gereken degisiklikler kolay bir sekilde
yapilabilmelidir. Ancak gerekli degisiklikler yapilirken veri kaybi veya verilerin
bozulmasi durumu da goz Oniine alinarak, alinmasi gereken oOnlemlerde titiz
davranilmalidir. Onemli bir diger husus ise veri kaybinin 6niine ge¢mek icin veri
tabanlarinin periyodik bakimi mutlaka yapilmalidir. Bakim yapilirken hatali veriler
varsa bu veriler veri tabanindan ayiklanmalidir. Olas1 veri kayiplarina kars1 giivenlik

onlemleri alinmas1 gerekmektedir.

Ulkemiz aktif deprem kusaginda yer alan iilkelerden biridir. Bunun anlami her an
depreme hazirlikli olmamiz gerektigidir. Hasar tespit siirecinde yer alan teknik
ekiplerin egitimlerinde de siirekli iyilestirmeler yapilmalidir. Alinan egitimler belirli
bir zaman gectik¢e unutulabilir. Ayrica giiniimiizde gelisen bilgisayar yazilimlari ve
ingaat teknikleri nedeniyle egitimler zaman zaman giincellenerek daha anlasilir ve
kolay teknikler icerebilir diizeyde yenilenebilir. Bu nedenle belirli zaman araliklarinda
egitimler tekrarlanarak ekiplerin hasar siirecine dair bilgilerinde iyilestirmeler
yapilabilir. Saha ¢alismalarinda yer alan ekiplere hasar tespit siirecine dair verilen
egitimlerin tekrarlanmasi1 sahadan elde verilerin hatadan ve tutarsiz verilerden

arindirilarak veri tabanina kaydedilmesine olanak saglayabilir. Bu sekilde hasar tespit

111



yapan ekiplerin bilgileri kalic1 olur, ekipler yeni tekniklere ve yapilacak ¢aligsmalara
daha kolay adapte olabilir. Bunun neticesinde de veri tabaninda iyilestirmeler

yapilabilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasi1 kapsaminda sonuglar incelendiginde;

Hasar tespit islemlerinden elde edilen verilerin hata oranin1 en aza indirmek ve
sonraki hasar tespit caligmalarina yardimci olmak i¢in veri madenciligi tekniginden
yararlanilmaktadir. Bu nedenle dogru hasar tespiti i¢in dncelikle toplanacak verinin alt
yapisinin ¢ok iyi hazirlanmasi gerekmektedir. Sahadan elde edilecek verilerin tutarli
ve anlasilir olmasi, hata seviyesinin en aza indirgenmesi, gerektigi zaman kolay bir
sekilde veri tabanlarindan elde edilebilmesi ve sonraki ¢aligmalara rehberlik etmesi
icin dncelikle amacin ne oldugunun anlasilmasi ve amag¢ dogrultusunda hasar tespit
isleminde is ortaminin net olarak anlasilmasi gereklidir. Bununla birlikte hasar tespit
asamasinda dogabilecek tehlike ve risklerin 6n goriilmesi ve gerekli 6nlemler alinarak

belirlenen tehlike ve risklerin ortadan kaldirilmast Oonem arz etmektedir.

Hasar tespit islemlerinde is saglig1 ve giivenligi etkin rol oynamaktadir. Hasar
tespit siirecinde bulunan teknik ekipler 6nce kendi giivenliklerini tehlikeye
atmamalidirlar. Incelemege esas yapida biitiinsel veya bolgesel gd¢me varsa, yapi
farkli oturmalardan kaynakli li¢ derecen fazla donmiisse veya yan yatmissa, katlar arasi
kalic1 deplasman yiizden ikiden fazla ise incelemede bulunan teknik ekipler inceleme
islemlerine son vermelidir ve yapiy1 agir hasarli olarak nitelendirmelidir. Aksi halde
olas1 art¢1 bir depremde bahse konu olan yapr gd¢cme mekanizmasina eriserek

incelemede bulunan ekiplerin can giivenligini tehlikeye atabilir.

Tiim bu verileri 1518inda hasar tespit islemlerinin aksamamasi, incelemede
bulunan teknik ekiplerin can glivenligi, hasar tespit siirecinde dogabilecek tehlike ve

riskler i¢in dnlem alinmasi ve sahadan dogru verilerin elde edilmesi amaglanmaktadir.

Bu c¢alisma sonucunda olasi depremlerden sonra Ulkemizde teknik hizmet
vermekte olan kurumlar i¢in teknik acidan daha iyi hizmet sunulmasina rehberlik

edecektir.
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