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OZET

Doktora Tezi

BETONARME KONUT YAPILARIN DEPREM PERFORMANSLARININ
YAPAY SiNiR AGLARI HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMI iLE
TAHMIN EDIiLMESI

ERAY OZKAN

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Ali DEMIR

I1. Danisman: Doc. Dr. Mustafa Erkan TURAN

Tirkiye, jeolojik 6zellikleri ve cografi konumu itibariyle depremlerin sikg¢a
yasandig1 bir bolgede bulunmaktadir. Bélgemizde yasanacak olasi bir depremde
olusabilecek can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesinde {izerinde durulmasi
gereken en dnemli hususlardan biri; mevcut yapi stokunun degerlendirilmesidir. Yapi
stokunun degerlendirilmesinde esas olacak kurallar, ilk olarak 2007 yilinda
yaymlanan Tirk Deprem Yonetmeligi' nde (TDY) belirlenmistir. Bu kurallar
dogrultusunda, mevcut yapi1 degerlendirmelerinde; tasiyici sistemin analizi igin
roleve calismasi, yapt malzemelerinin dayanimlarinin belirlenmesi i¢in yapidan
numune alinmasi ve son olarak da yapisal analiz yapilmasi gibi bir ¢ok detayh
incelemelerin yapilmasi gerekmektedir. Yapi stokunun fazlaligi degerlendirildiginde,
TDY' ye gore bu c¢alismalarin yapilmasi icin ¢ok fazla is giicli, zaman ve maddi
kaynak gerektigi agiktir. Her an yikici bir deprem olma ihtimali diisiiniildiiglinde,
mevcut yapt stokunun ekonomik ve hizli bir sekilde degerlendirilmesi 6nem arz
etmektedir. Yapilan pek c¢ok calisma ile bir ¢ok hizli degerlendirme yontemi
gelistirilmis olmakla birlikte, mevcut yap1 stokunun hizla degerlendirilmesi halen bir
gereklilik olarak Onemini korumaktadir. Bu calisma ile, olabilecek en az girdi
verisine ihtiya¢ duyan, mevcut degerlendirme yontemlerinden daha pratik ve verimli
bir hizli degerlendirme yoOnteminin gelistirilmesi amaclannis, 8 kata kadar olan
konut tipi yapilar i¢cin Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile yap1 performans siniflarinin
tahmin edildigi yeni bir yontem gelistirilmistir. Gelistirilen yontem ile performans
siniflarinin hassas bir sekilde tayini i¢in farkl 6zelliklerdeki 402 adet betonarme yap1
modelinin dogrusal olmayan mod birlestirme yontemi ile analizi yapilmis ve YSA
modelleri bu sonuglara gore egitilmistir. Gelistirilen yontem mevcut yapilar {izerinde
de denenmis ve yapilarin deprem performans siniflarinin basarili bir sekilde tahmin
edildigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: (Betonarme Konut Yapilari, YSA., Deprem
Performansi, Hizli Degerlendirme Teknigi)

2019, 193 sayfa
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ABSTRACT

PhD Thesis

ESTIMATION OF EARTHQUAKE PERFORMANCES OF REINFORCED
CONCRETE RESIDENTIAL BUILDINGS BY ARTIFICIAL NEURAL
NETWORK RAPID ASSESMENT METHOD

ERAY OZKAN

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali DEMIR

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mustafa Erkan TURAN

Depending on the geological features and geographical location, Turkey
stands in an area where there are experienced earthquakes frequently. Considering a
possible earthquake, one of the most important points to focus on to minimize the
loss of life and property is the evaluation of existing building stock. The rules which
are the basis for the evaluation of the existing buildings in the building stock have
entered into the Turkish Earthquake Regulation (TDY) published in 2007 as a new
concept. According to these rules, it is required to carry out detailed investigations
such as; surveying in reinforced concrete structures, coring for determination of
material strengths and structural analysis in the existing structure evaluations. If the
high amount of existing structures in building stock is taken into account, it is
obvious that too much labor, time and funds are required for the analyses stated in
the earthquake regulation. Considering the possibility of a devastating earthquake at
any moment, it is important that the existing building stock needs to be evaluated in a
way that quickly and cost-efficiently. Many rapid evaluation methods have been
developed with many studies, however, the rapid assessment of the existing building
stock still remains a necessity. With this study, it is aimed to develop a more
practical and efficient method of rapid assessment than the current evaluation
methods with minimum number of data input and a new method has been developed
for residential buildings up to 8 stories with Artificial Neural Network (ANN)
models. To determine the building performance classes precisely, the structural
analysis of 402 different structure models were performed by the method of non-
linear mode combination and the ANN models were trained according to these
results. Verification was made with existing buildings and it has been seen that; the
earthquake performance classes of the buildings can satisfactorily be determined
with the method developed in this study.

Keywords: (RC Residential Buildings, ANN, Earthquake Performance, Rapid
Assessment Method)
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1. GIRIS

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle depremlerin sik¢a yasandigi bir bolgede
bulunmaktadir. Ulkede yalnizca biiyiikk depremlerde degil, orta biiyiikliikteki
depremlerde dahi can ve mal kayiplar ile karsilagilmaktadir. Buna karsilik; mal
kayiplarinin en aza indirilmesi ve can kayiplarinin bir daha yagsanmamasi igin ilgili
yonetmelikler yenilenerek depreme daha dayanikli yapilar insa edilmeye
calisilmaktadir. Bu dogrultuda, yenilenen yonetmeliklere uygun insa edilmis olan
yapilarin depreme dayanikli olacagi bir gergektir. Ancak, eski yonetmeliklere gore
insa edilen yapilarin depreme karsi ne kadar giivenli oldugu ise ayri bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda iizerinde durulmasi gereken en 6nemli husus

mevcut yap1 stokunun degerlendirilmesidir.

Tirkiye'de mevcut yapilarin degerlendirilmesi konusunda ilk kurallar, 2007
yilinda yayinlanan Tiirk Deprem Yonetmeligi (TDY) [1] ile belirlenmistir. Bu
kurallar ile mevcut betonarme yapilarin degerlendirilmesinde; tasiyici sistemin
ozelliklerinin belirlenmesi igin 6l¢iim ve roleve calismasi, malzeme dayanimlarinin
belirlenmesi i¢in tahribathi ve/veya tahribatsiz deneyler ve elde edilen bilgiler ile
yapisal analiz gibi bir¢cok islemin yapilmasi gerekmektedir. Her an yikic1 bir
depremin olma ihtimali ve mevcut yap1 stokunun fazlaligi hesaba katildiginda, ilgili
yonetmelige gore yapilacak calismalarin uzun zaman alacagi, biiylik miktarda is giicii
ve maddi harcama gerektirecegi aciktir. Bu dezavantajlara karsi, mevcut yapi
stokunun ekonomik ve hizli bir sekilde degerlendirilmesi gerekliligi ortaya

cikmaktadir.

Mevcut yapilarin deprem giivenligi agisindan hizli ve pratik bir sekilde
degerlendirilebilmesi amaciyla bir¢ok hizli degerlendirme yontemi gelistirilmistir.
Ayrica, ekonomik Odmriinii tamamlamis veya tamamlamak iizere olan ve siddetli bir
depremde can giivenligini saglayamayacak yapilarin hizli ve dogru bir sekilde tespit
edilebilmesi amaciyla 2013 yilinda Riskli Yapilarm Tespit Edilmesine iliskin Esaslar
(RYTEIE) [2] yiiriirliige girmistir. Ancak yine de, mevcut yap: stokunun hizla

degerlendirilmesi halen bir gereklilik olarak 6nemini korumaktadir.



Bu tez calismasi ile, mevcut degerlendirme yontemlerinden daha pratik bir
hizli degerlendirme yoOnteminin gelistirilmesi amaclanmigtir. Yontemin pratik
olabilmesi i¢in en az sayida girdi verisi ve bu verilerin yapidan olabildigince kolay
elde edilebilmesi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 8 kata kadar betonarme
cergeve tasiyici sistemli konut tipi yapilar i¢in gelistirilen yontemde yapinin deprem
performansin1 énemli 6l¢iide etkileyen degiskenler belirlenmis, bu degiskenlere gore
Yapay Sinir Aglari ile yapilarin olas1 bir depremde gosterecegi deprem performans
siiflar1 tahmin edilmistir. Yapay Sinir Aglar ile belirlenen performans siniflarinin
hassas bir sekilde tayini i¢in toplamda 402 adet yapt modeli olusturulmus, yapi
modellerinin yapisal analizi Sta4CAD yaziliminda dogrusal olmayan mod birlestirme
yontemi ile yapilmig ve Yapay Sinir Aglar1 bu sonuglara goére egitilmistir. Daha
sonra ise mevcut ve deprem gegirmis yapilar lizerinde dnerilen yontemin hassasiyeti
Olclilmiistiir. Yapay Sinir Ag1 kullanilarak yapilan tahminlerde tatmin edici sonuglara

ulasilmstir.

Ulkemizde meydana gelen her depremle birlikte, mevcut yapilarin deprem
dayaniklilig1 a¢isindan yetersiz oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
deprem riski tasiyan bdlgelerde mevcut yapir stokunun deprem giivenliginin
belirlenmesi, olusabilecek can ve mal kayiplarin1 6nleyebilmek ya da azaltabilmek
icin hayati Onem tagimaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen hizli
degerlendirme yonteminin iilkemizdeki mevcut yap1 stokunun miimkiin oldugunca
hizli bir sekilde degerlendirilebilmesine katki yapmas1 amaglanmaktadir. Siiphesiz ki
bu ¢aligsma, literatiirde hizli degerlendirme yontemleri lizerine yapilan ¢alismalara ve
her gegen giin gelisen yapay zeka teknolojileri ile birlikte kullanimi artan Yapay

Sinir Aglar1 ve Yapay Zeka uygulamalarina da katkida bulunacaktir.



2. GENEL BILGILER

Bu caligmada, olabilecek en az girdi verisine ihtiya¢ duyan, pratik bir YSA
tabanli hizli degerlendirme yontemi onerilmektedir. Bunun yaninda girdi verilerinin
olabildigince tahribatsiz muayene ile edilen veriler olmasi tercih edilmistir. YSA
mimarileri olarak ise Genellestirilmis Regresyon ve Ileri Beslemeli Geri Yayiliml
yapay sinir aglar1 kullanilmistir. YSA modellerinin elde edilmesi asamasinda TDY
2007" ye gore dogrusal olmayan modal analiz yapilmis, toplamda 402 adet yapi
modeli kullanilmistir. Daha sonra ise mevcut yapilar iizerinde Onerilen yontem

kullanilarak yontemin performansi arastirilmastir.

2.1. Tezin Amaci

Ulkemizde meydana gelen her depremle birlikte, mevcut yapilarin deprem
dayaniklilig1 agisindan yetersiz oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle
deprem riski tasiyan bolgelerde mevcut yapt stokunun deprem gilivenliginin
belirlenmesi, olusabilecek can ve mal kayiplarim1 dnleyebilmek ya da azaltabilmek
icin hayati Onem tagimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen hizli
degerlendirme ydnteminin, olasi bir deprem Oncesi; iilkemizdeki mevcut yapi
stokunun miimkiin oldugunca hizl bir sekilde degerlendirilebilmesine katki yapmasi
amaglanmaktadir. Siiphesiz ki bu ¢alisma, literatiirde hizli degerlendirme yontemleri
izerine yapilan caligmalara ve her gegen giin gelisen yapay zeka teknolojileri ile
birlikte kullanimi1 artan Yapay Sinir Aglar1 ve Yapay Zeka uygulamalarina da katkida

bulunacaktir.

2.2. Literatiir Ozeti

Giliniimiize kadar, yapilarin davraniglarinin hizli ve pratik bir sekilde
degerlendirilebilmesi amaciyla bir ¢ok hizli degerlendirme yontemi gelistirilmistir.
Yapilan ilk ¢alismalar Amerika Birlesik Devletlerinde, mevcut yapilarin deprem
performanslarinin belirlenmesi amaciyla “Applied Technology Council (ATC)”
tarafindan yayimlanan ATC 21 [3] ve ATC21-1 [4], ATC 40 [5] ve “Federal Acil
Durum Yoénetim Kurumu (FEMA)” tarafindan yayimlanan FEMA 273 [6], FEMA
356 [7] ile son olarak yayimlanan FEMA 440 [8] yonetmelikleri, yapilarin deprem
giivenliklerinin belirlenmesi ve davraniglarin daha gergek¢i belirlenmesine yonelik

onemli ¢aligmalardir. Bu yonetmelikler, prosediirleri olduk¢a detayli olarak verilen
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Kapasite Spektrumu Yontemi (ATC 40) ve Deplasman Katsayilar1 Yontemleri
(FEMA 440) ile analiz kurallarin1 igermektedirler.

Uluslararas1 ¢apta kabul goren bir baska ydntem olan Japon Sismik Indis
Yontemi (JBDPA) [9], de yine mevcut betonarme yapilarin sismik performansinin
on degerlendirmesinde kullanilmaktadir. Yontem ile ilgili ilk calismalar 1975 yilinda
baslamis olup, yontem Japonya' da yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha sonralari,
Nakano ve ark. [10], 1994-Sanriku-haruka-oki ve 1995-Hyogoken-Nambu "Kobe"
depremlerinde hasar gormiis yapilar iizerinde ¢alisarak yontemin dogrulugunu
arastirmiglardir. Toplamda kat sayis1 en fazla 6 olan ve tasiyici sistemi betonarme
cerceve, perde-cerceve veya sadece perdelerden olusan bina tiirii yapilarda kullanilan
yontemin, malzeme dayanimi diisiik olan yapilar, 30 yilin {izerinde yas1 olan ve
siddetli derecede bozulmaya sahip ¢ok eski yapilar ile yangin gecirmis yapilar igin
kullan1lmas1 &nerilmemektedir. Japon Sismik Indis yonteminde, yapmn her kat1 ve
her iki eksen dogrultusu icin sismik performans indisi ve sismik karar indisi tespit
edilmektedir. Sismik performans indisi, sismik karar indisinden biiyiik oldugu
durumda bina 6ngoriilen deprem yer hareketine karsi gerekenden daha fazla sismik
performansa sahip oldugundan giivenli sayilmaktadir. Bu durumda sonug, binada hig
yapisal hasar olmayacagi anlamina degil, binada toptan gd¢cmenin olmayacagi
anlamima gelmektedir. Aksi durumda ise bina Ongdriilen deprem yer hareketine

karsilik sismik performans i¢in kararsiz kabul edilmektedir.

Yine yapilan ilk ¢aligmalardan olma 6zelligini tagiyan Kanada Sismik Tarama
Yontemi (NRCC) [11], Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayimnlanan
ilkeler dogrultusunda Onerilen ¢ok asamali bir incelemenin ilk asamasini
olusturmaktadir. Bu yontemde incelenen binanin deprem riski; tasiyici sistem
malzemesi, bolgenin depremselligi, diizensizlikler gibi girdiler kullanilarak sayisal
olarak degerlendirilmektedir. Sonu¢ olarak incelenen yap1 elde ettii puana gore,
daha sonraki detayli inceleme Oncesinde algak, orta veya yiiksek 6nem sirasina gore

kategorize edilmektedir.

Yurt disinda yapilan ¢alismalardan bir digeri ise Avrupa Birligi standartlari

arasinda yer alan Eurocode 8.3. [12] standardinda, mevcut yapilarin deprem



performanslarinin  belirlenmesine yonelik arastirmalarin  sonucunda edinilmis

yaklagimlar yer almaktadir.

Ulkemizde de Istanbul' un Bakirkdy ilgesinde yapilmis olan “Bakirkdy Ilgesi
Yerlesim Alanlarmin Zemin-Yapt Etkilesimine Bagli Risk Analizi Arastirma
Projesi* nde, hizli tarama yontemlerinde kullanilacak girdilerin se¢iminde yerel
yapilagsmanin 6zelliklerini dikkate alan 6zgiin bir yontemin olusturulmasinin geregi
ortaya konulmustur. Bu amaca cevap verebilmek ig¢in, risk analizi caligmalari
kapsaminda Istanbul Universitesi tarafindan Hizli Durum Tespit (DURTES)
Yontemi gelistirilmistir [13], [14], [15]. DURTES, bina tiirii yapilarin deprem
etkilerinde olusabilecek yapisal risklerin belirlenebilmesi i¢in gelistirilen, en az
sayida girdi ile giivenilir ve hizli sonuglar vermesi amaglanan, sayisal degerlendirme
esasina dayali yaklagik bir yontemdir. DURTES' in temel esaslar1 1992 Erzincan
depreminde belirlenerek yontemde kullanilan risk puanlar takip eden yillardaki
depremlerde elde edilen verilerle kalibre edilerek 2002 yilinda “Bakirkdy ilgesi
Zemin Yap1 Etkilesimine Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi” kapsaminda 10162

bina lizerinde uygulanmis, olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir [16].

1999 yilinda yasanan iki biiylik depremden sonra, mevcut yapilarin deprem
dayanimlarmin tespit edilmesi konusu, iilkemizde de giderek dnem kazanmis ve
ekonomik sartlardan Otlirli bir zorunluluk haline gelmis, akademisyenler bu
zorunluluga cevap vermeye ¢alismislardir. Ilk olarak; Japon Sismik indeks ydntemi,
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi master planinda; Istanbul i¢in Deprem Master Plan,
[17] Istanbul Teknik Universitesi tarafindan Tiirkiye' ye uyarlanacak sekilde
gelistirilmis ve Deprem Gilivenligi Tarama Yontemi (DGTY) hazirlanmigtir. Yontem,
yapinin tastyict sisteminin, yasinin ve fiziksel durumunun incelenmesi konularini
icermektedir. Boduroglu ve Caglayan [18] tarafindan yapilan bir calismada da, itme
analizi ve bu yontem ile deprem giivenlikleri test edilen Zeytinburnu bdlgesindeki 12

adet binadan olduk¢a uyumlu sonug alinmistir.

Hizli degerlendirme ydntemleri iizerine iilkemizde yapilmis olan bir diger
calismada da Ozmen [19] yiiksek lisans tezinde hizli degerlendirme yontemlerinde
kullanilan girdilerin yap1 performansi iizerindeki etkilerini incelemistir. Caligma

kapsaminda hizli degerlendirme yontemlerinde kullanilan, 6zellikle binanin disindan
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gozlemlenen belirli girdilerin (yumusak kat, kisa kolon, kapali ¢ikma, bitisiklik vb.)
yapinin deprem dayanimi iizerinde ne kadar etkili oldugu arastirllmistir. Calisma
kapsaminda yumusak kat, kisa kolon, kapali ¢ikma ve yanal donati miktarinin orta
yiikseklikteki (4 ve 7 katli) yapr performansi iizerindeki etkileri 22 binaya ait 44
dogrusal Gtesi statik ve 192 adet dogrusal dinamik analiz kullanilarak incelenmis ve
s06z konusu girdilerin hizli degerlendirme yontemlerinde kullanimi iizerine Oneriler

sunulmustur.

1999 depremleri sonrasi sik¢a glindeme gelen deprem tehlikesi ve mevcut
yapilarin deprem dayanimlarmin hizli bir sekilde tespit edilmesi konusu, resmi
kurumlar1 da harekete gecirmis, yiiriirliikte olan 1998 Tiirk Deprem Y 6netmeliginin
kapsam1 gelistirilerek, mevcut binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi ve
giiclendirilmesi ile ilgili bir boliim eklenmis ve bu ¢alismalar sonucu 2007 yilinda
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (DBYYHY) [1],
yayinlanmistir. Bu yonetmelik ile, mevcut binalarin degerlendirilmesi alaninda takip

edilecek kurallar ilk kez lilkemizde kullanilmaya baglanmistir.

Yirlirliige giren TDY ile birlikte, yonetmelikteki hesap yontemlerinin
aciklanmasi1 ve Orneklenmesi ihtiyact ortaya cikmistir. Bu ihtiyaca istinaden,
Aydinoglu ve ark. [20] tarafindan Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi'nca yayimlanan
kitapta 8 katli bir binanin TDY" de anlatilan analiz yontemleri ile hesaplar1 detayl
olarak gosterilmis ve uygulamalarda kullanilmak iizere bir 6rnek g¢alisma ortaya

cikmustir.

Yonetmelik lizerinde yapilan bir diger ¢alismada da Isiltan [21], daha Once
kullanimda olan Eurocode 8 ile FEMA 356 yaklasimlarina gore betonarme kolonlar
lizerinde karsilastirmali bir calisma yapmistir. Calismada ortaya ¢ikan veriler
1s1ginda, TDY ile Eurocode 8 sonuglarinin benzerlik gosterdigi, FEMA 356

sonucunun ise digerlerine gore oldukea giiveni tarafta kaldig1 sonucuna ulagilmstir.

Yine yénetmelik iizerinde yapilan ¢aligmalardan Ilki ve Celep [22], mevcut
binalar lizerinde TDY yonetmeligini kullanarak, mevcut yap1 performans bolgelerini
tanimlayan rs katsayilar1 ile yeni binalarin tasarimi ig¢in Onerilen deprem yiikii

azaltma katsayis1 Ra arasindaki benzerlige dikkat ¢ekmislerdir. Bu benzerlikten yola
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cikarak, TDY, 7. Bolim' de tanimlanan dogrusal elastik yontemlerin, yeni binalarin

tasariminda kullanilan yontemin genisletilmis bir hali olduguna vurgu yapmuslardir.

Ulkemizde, ydnetmelik iizerine yapilan inceleme caligmalari yeni ydntem
arayislarini da beraberinde getirmis, arastirmacilar daha hizli, giivenilir, pratik hizli
degerlendirme yontemleri bulabilmek icin c¢alismalara baslamislardir. Iste bu
caligmalardan biri, Sucuoglu [23] tarafindan gelistirilen sokak tarama yontemi ile
sismik acidan oldukga hareketli olan Vangolii havzasinda yer alan Bitlis ilinde 324
adet binanin incelenmesidir. Yapilan degerlendirme sonucunda incelenen yapilarin
%63' 1 birinci oncelikli, %18' 1 ikinci oncelikli ve %19' u tigiincii oncelikli yapi
grubunda c¢ikmistir. Yapilasma acisindan ildeki yapr stokunun ciddi anlamda risk

tagidig1 sonucuna varilmistir [24].

Hizli degerlendirme teknikleri arasinda {iilkemizde yapilan en Onemli
caligmalardan biri de Giilay ve ark. [25, 26] tarafindan gelistirilen P-25 puanlama
teknigi c¢aligmasidir. Yapilan ¢aligma ile lilkemiz kosullarmma uygun ve pratik bir
yaklagim gelistirilmis ve yontemin hassasiyeti fakli hasar almis toplam 323 bina
uygulamasi ile ortaya konmustur. Yontemin uygulanisinda ise, binanin diisey tasiyict
elemanlarinin ve dolgu duvarlarinin alanlar1 ve rijitlikleri kullanilarak bir takim
ampirik formiillerle (K) gibi bir sayisal deger elde edilmekte olup, 25 adet diizeltme
faktoriiniin bu (K) ile carpilmast sonucu bina i¢in bir performans puani (P) elde
edilir. Hesaplanan bu performans puanina gore binanin hangi risk bolgesine

diistiigiine bakilarak, bina hakkinda hiikiim verilir.

Ulkemizde gelistirilen bir diger hizli degerlendirme teknigi olan PERA
yonteminde Ilki ve ark. [27], genel yap1 performansini; kolonlarin talep/kapasite
egrileri, go¢me modlar (siinek/gevrek) ve (eksenel ve kesme) gerilmelerini
degerlendirerek hesaplamislardir. Ayrica basitlestirilmis bir yaklagimla hesaplanan
kritik kattaki yatay kat Otelenmesi de genel performansin degerlendirilmesinde
dikkate alinmustir. Onerilen metot ile yapilan tahminler, geleneksel detayli sismik
analizler ile Tiirkiye'deki 672 farkli betonarme bina {lizerinde kiyaslanmis ve uyumlu
sonuglar elde edilmistir. Son olarak da Onerilen yontem, son 20 yil i¢inde hasar
gormiis 21 bina lizerinde sinanmig, yontemin kabul edilebilir hassasiyette basarili

tahminler yaptig1 gosterilmistir.



Yapilan bir diger yerli calismada da N. Ozhendekgi ve D. Ozhendekgi [28],
orta ve alcak katli betonarme yapilarda kullanilmak iizere ¢oklu lineer regresyon
analizi tabanli bir hizli degerlendirme teknigini Bing6l depremi sonrasi yapilarda
denemisglerdir. Yaptiklar1 caligmada, yap1 sistemi tipi, agiklik indeksi, Gnem
katsayist, kisa kolon etkisi ve yumusak kat diizensizliginin dayanim iizerinde baskin

rol oynadigini gérmiislerdir.

Bilgi teknolojilerinin  hizli gelisimi ile birlikte hizli degerlendirme
yontemlerinde kullanilan ekipmanlar da farklilagsmistir. Not defterleri yerine PDA
cihazlar ve akilli telefonlar kullanilarak sahada gézlem yapilan ¢aligmasinda Sextos
A.G. ve ark. [29], cografi bilgi sistemleri ve mobil veri transferi kullanarak Diizce'de
deprem sonrasi binalarin durumu hakkinda bir veritabani olugturmustur. Olusturulan
bu veritabani iizerinde 6zellikle bolgenin kosullarina gére olusturulmus yeni bir hizlh
degerlendirme yontemi kullanarak binalar1 hasar gorebilirliklerine gore siralamistir.
Bu calismada da amag, bir deprem Oncesi veya sonrasi giiclendirilmesi gereken

yapilarin hizli bir sekilde tespitidir.

Yapilan bir bagka calismada da Mahmoodzadeh ve ark. [30] yapilarin gogme
sebeplerini arastirarak bir gd¢me modu-etki analizi gelistirmisler ve her sebebin
onceligini arastirmiglardir. Elde edilen veri ile depremde yap1 davraniglarini
iliskilendirmis ve gelistirdikleri yontem ile her yapiy1 evet-hayir prosediiriine gore
derecelendirmislerdir. Kullandiklar1 standart formlar ile calisma kapsaminda
gelistirilen farkli katsayilarla degerlendirdikleri ozellikler ile, yapilarin deprem

dayanimlarini belirlemislerdir.

Hizli degerlendirme tekniklerinde amag kisa siirede yapilar hakkinda bir
yargiya varabilmek oldugundan, arastirmalardan bazilar1 da degerlendirme
yontemlerinde harcanan siireyi daha da kisaltilmasi tlizerine yapilmistir. Bu
caligmalardan Dristos ve ark. [31], bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 tabanli yeni
bir hizl1 degerlendirme teknigi ile pratik bir yaklasim gelistirmislerdir. Onerdikleri
yontemi deprem sonrasi kayitlarla kiyaslayarak tatmin edici sonuglar elde

etmislerdir.



Teknolojideki ilerleme ve yapay zeka alanindaki gelismeler, arastirmacilari
hizli degerlendirme tekniklerinde farkli yontemler kullanmaya itmis, Yapay Sinir
Aglar1 yontemi de bazi calismalarda kullanilmistir. Bu ¢alismalardan ilki 2005
yilinda yapilan Giiler'e [32] ait ¢aligmadir. Bu ¢aligma kapsaminda farkli bolgelerde
meydana gelen depremler sonucunda hasar tespitleri yapilan binalarin verileri
kullanilarak YSA ile hasar tahmini yontemi gelistirilmistir. Girdilerin tamaminin
bulundugu verilerde tatmin edici sonuglar alinmis, ancak yapilarin analizleri
herhangi bir kod veya yonetmelik kullanilarak yapilmamistir. Bir diger calismada da
Lautour ve Omenzetter [33], sonlu elemanlar metodu ile "Damage Index Value"
degerlerine gore 2 boyutlu betonarme cergevelerin hasar tahminlerini YSA ile
yapmus, ancak 3 boyutlu bina modeli kullanmamiglardir. YSA ile olas1 bir depremde
yap1 performanslarinin tahmini {izerine ¢alismalar yapilirken, Baltacioglu ve ark.
[34] deprem gecirmis bir betonarme yapinin, gozlemsel hasar verileri 1s1ginda hasar
oraninin belirlenmesinde kullanilan bir metodu YSA kullanarak gelistirmislerdir.
Literatiirdeki ¢aligmalardan bir digeri de Arslan ve ark. [35] tarafindan gelistirilen
YSA hizli degerlendirme yontemidir. Bu c¢alisma kapsaminda TDY' ye gore
betonarme konut tipi yapilarin deprem performanslari hesaplanmis, bu verilere gore
YSA ile hizli degerlendirme teknigi gelistirilmistir. Teknigin gelistirilme asamasinda
66 adet yapt modeli capraz saglama (cross-validation) ile kullanilmis, %64.26
hassasiyet oran1 ile yapt modellerinin deprem performanslart dogru tahmin
edilmistir. Bu bolimde incelenen YSA ile performans tahmini {izerine yapilan
caligmalardan sonuncusu da Morfidis ve Kostinakis [36] tarafindan gerceklestirilen
calismadir. Caligmada zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi ile
maksimum goreli kat Gtelenmesi degerleri hesaplanarak bu deger {izerinden hasar
tespiti ve sonrasinda da YSA ile tahmini {izerinde durulmustur. Burada da hasar
seviyeleri yalnizca maksimum kat 6telenmesi degerine gore belirlenmis, ayrica bir

prosediir kullanilmamustir.

2.3. Yapisal Analiz

Onerilen hizli degerlendirme ydnteminin gelistirilmesinde Sta4CAD analiz
programinda olusturulan betonarme ¢erceve tipi yapt modellerinin deprem
performanslari dogrusal olmayan mod birlestirme yontemi ile yapilmig, analiz

sonuclarinda TDY" ye gore yapt modellerinin deprem davranislar incelenmistir.



TDY' ye gore yapilarin deprem performansinin belirlenebilmesi i¢in yapiya
ait her kattaki tasiyici sistem elemanlarinda hasar durumlar tespit edilir ve bu hasar
durumlarinin diizeyi ve dagilimlarina gore deprem performanslart belirlenir. Yapiya
ait tasiyict sistem elemanlari deprem etkisi altinda siinek veya gevrek davranis
sergileyebilmektedir. TDY' ye gore elemanlarin siinek davranig sergilemesi tercih
edilir. Gevrek elemanlar dogrudan gli¢lendirilmelidir. Siinek elemanlar igin;
Minimum Hasar Simirt (MN), Giivenlik Simir1 (GV) ve Gogme Swimirt (GC) olmak
tizere 3 smir durumu meveuttur. Minimum Hasar St ilgili kesitte elastik Otesi
davranisin  baslangicini, Giivenlik Simir1  kesitin - dayanimini1  glivenli  olarak
saglayabilecegi elastik Otesi davranisin simirini, Gégme Sinmirt ise kesitin gocme

oncesi davraniginin siirii tamimlamaktadir [1].

Stinek davranig gosteren betonarme yapinin tasiyict sistem elemanlari icin
hasar siir durumlariin i¢ kuvvet-sekil degistirme grafigi lizerinde gosterimi Sekil

2.1" de goriilmektedir.

Ic Kuvvet
4 GV GC
MN A . —

| i
1 ! 1
: i !
! i |
1 \ |
] \ |
] \ I
1 h 1
1 I [
Minimum Belirgin U Tleri

Hasar | Hasar t Hasar | Gogme

Bolgesi | Bolgesi 1 Bolgesi | Bolgesi

X ! : >
Sekildegistirme

Sekil 2.1. Yap1 elemanlar1 hasar sinirlari [1]

Yapinin tasiyict sistem elemanlarinin uygulanan deprem etkisi altinda

beklenen hasar durumlari, TDY" de dort farkli durum esas alinarak tanimlanmustir.
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Hemen Kullanim Performans Diizeyi: Herhangi bir katta, uygulanan her bir
deprem dogrultusu icin yapilan hesap sonucunda kirislerin en fazla %10' u Belirgin
Hasar Bolgesi' ne gegebilir, ancak diger tasiyict elemanlarin timii Minimum Hasar
Boélgesi' ndedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin gili¢lendirilmeleri
kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyi' nde oldugu

kabul edilir [1].

Can Giivenligi Performans Diizeyi: Eger varsa, gevrek olarak hasar goren
elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can

Giivenligi Performans Diizeyi' nde oldugu kabul edilir [1]:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig
olmak tizere, kirislerin en fazla %30'u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda

tanimlanan kadar1 /leri Hasar Bélgesi' ne gegebilir [1].

(b) Ileri Hasar Bélgesi' ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetine toplam katkis1 %20' nin altinda olmalidir. En iist katta fleri
Hasar Bolgesi' ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim

kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir [1].

(c) Diger tastyict elemanlarin timi Minimum Hasar Bélgesi veya Belirgin
Hasar Bélgesi' ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Sinirt asilmig olan kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetlerinin,
o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30' u asmamasi

gerekir [1].

Gocme Oncesi Performans Diizeyi: Gevrek olarak hasar goren tiim
elemanlarin Gégme Bolgesi' nde oldugunun goz oniine alinmasi kayd: ile, asagidaki
kosullar1 saglayan binalarin Gogme Oncesi Performans Diizeyi' nde oldugu kabul

edilir [1]:
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(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler hari¢

olmak iizere, kirislerin en fazla %20' si Gé¢me Bélgesi' ne gegebilir [1].

(b) Diger tasiyici elemanlarin timi Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar
Bélgesi veya Ileri Hasar Bélgesi' ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar tarafindan
taginan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasman kesme

kuvvetine oraninin %30' u asmamasi gerekir [1].

(c) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan

sakincalidir [1].

Goeme Durumu: Bina Gogme Oncesi Performans Diizeyi' ni saglayamiyorsa

Go¢me Durumy' ndadir. Binanin kullanimi can gevenligi bakimindan sakincalidir

[1].

TDY' de yeni yapilacak binalar icin 50 yilda asilma olasiligi %10 olan
tasarim depremi esas alinmaktadir. Bununla beraber, farkli kullanim tipindeki binalar
ve mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giiclendirme tasariminda kullanilmak
tizere 50 yilda asilma olasilig1 %50 olan ve 50 yilda asilma olasilig1 %2 olan tasarim
depremleri de yonetmelikte bulunmaktadir. Farkli ivme spektrumlarinda olan bu
depremlere gore konut tipi yapilar icin dngdriilen performans hedefi 50 yilda asilma
olasiligt %10 olan tasarim depreminde Can Giivenligi' dir. Farkli deprem
diizeylerinde ¢esitli bina tipleri i¢in 6ngdriilen minimum performans hedefleri Tablo

2.1" de goriildiigii gibidir.
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Tablo 2.1. Farkli deprem diizeyleri i¢in minimum performans hedefleri [1]

Depremin Asilma Olasilig:
50 yilda | 50 yilda | 50 yilda

Binanin Kullanim Amact

ve Tiirii -
%50 %10 %2
Deprem Sonrasi Kullamimi Gereken Binalar: Hastaneler. saghk
tesisleri, itfaiye binalari, haberlesme ve enerji tesisleri. ulagim _ HK cG

istasyonlar, vilayet, kaymakamlik ve belediye y&netim binalar1,
afet vonetim merkezleri. vb.

Insanlarm Uzun Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:
Okullar. yatakhaneler. yurtlar, pansiyonlar. askeri kiglalar, - HK CcG
cezaevleri, miizeler. vb.

Insanlarm Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu Binalar:

Sinema. tiyatro, konser salonlari, kiiltlir merkezleri, spor tesisleri HK CG -
Tehlikeli Madde Iceren Binalar: Toksik. parlayici ve patlayici _ HK GO
dzellikleri olan maddelerin bulundugu ve depolandigi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar _ CG _

(konutlar, isverleri. oteller. turistik tesisler. endiistri yapilary, vb.)
HK: Hemen Kullamm: CG: Can Giivenligi: GO: Gogme Oncesi

Calisma kapsaminda incelenen betonarme konut tipi yapilar i¢in dngoriilen
performans hedefi 50 yilda asilma olasilifi %10 olan tasarim depreminde Can

Giivenligi seviyesinin saglanmasidir.

2.4. Yapay Sinir Aglar (YSA)

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninden esinlenerek gelistirilen sinir
hiicrelerinin matematiksel modelleridir. YSA ile basit biyolojik sinir sisteminin
calisma sekli taklit edilir. Taklit edilen sistem néronlari icerir ve bu ndronlar cesitli
sekillerde birbirlerine baglanarak sinir ag1 olustururlar. Ogrenme, hafizaya alma ve
veriler arasindaki iligkiyi ortaya c¢ikarma yetenekleri bu aglarin sahip oldugu
ozelliklerdir. Bir bagka deyisle, YSA, normalde bir insanin diisinme ve
gozlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢6ziim bulmak
icin gelistirilmistir. Bunu da, insan beyninin sahip oldugu yasayarak (deneyerek)

ogrenme yetenegi ile yaparlar [37].

YSA bununla da kalmayip veriler arasindaki karmasik iliskileri 6grenebilir,
ortaya ¢ikarabilir, genelleme yapabilir ve bu sayede daha once hi¢ karsilasmadig:
sorulara kabul edilebilir bir hata pay:1 ile cevap verebilir. Avantajlarinin yani sira
YSA' nin sakincalart da bulunabilmektedir. Bunlardan bazilari; yontemin ¢aligmasi
sirasinda sistem igerisinde ne oldugunun tam olarak bilinememesi, bazi1 aglar harig¢

kararlilik analizlerinin yapilamamasi ve yontemin her sisteme uygulanamamasidir.
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Gilinlimiizde siniflandirma, modelleme ve tahmin uygulamalar1 olmak {tizere,
ozellikle problemlerin ¢6ziimii i¢in bir matematiksel modelin bulunmadigi, veriler
arasindaki iligkinin belirlenemedigi ve karmagsik, kesin olmayan, eksik, kusurlu
verilerin olmas1 durumlarinda YSA basarili bir sekilde kullanilmaktadir. YSA' nin
egitilebilmesi ve hedef ¢iktilara ulasilmasi icin ¢ok sayida girdi ve girdilere iliskin
cikti dizisine gereksinim duyulur. YSA girdiler ve c¢iktilar arasindaki baglantiy1
kurabilmek i¢in insan beynindeki sinir hiicrelerinden esinlenerek gelistirilen islem
birimlerini, bir baska deyisle noronlar1 kullanir. Esasinda YSA, agirlikli olarak
birbirlerine baglanmis bir¢ok ndérondan olusan matematiksel sistemlerdir. Burada
noronlar; belirlenen katsayi, esik degerler ve transfer fonksiyonlarina goére bilgileri
ileten matematiksel denklemlerdir. Bir ndron, diger ndronlardan gelen verileri alir,
birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir sonug tretir. Genellikle, néronlar birbirlerine

baglanarak bir ag olustururlar, ki bu yap1 da sinir aglarini olusturur.

YSA algoritmalari, geleneksel islemcilerden farkli g¢alismaktadirlar.
Geleneksel islemcilerde, tek bir merkezi islem birimi her hareketi sirasiyla
gerceklestiriyorken, YSA her biri biiyiik bir problemin bir pargasi ile ilgilenen, ¢ok
sayida basit noronlardan olusmaktadir. Her noron kendi girdisini agirlikli olarak
dogrusal olmayan bir sekilde doniisiim saglayip bir ¢ikti deger olusturur. Neredeyse
biitiin aglarda veri alan ve ¢ikt1 iireten néronlar bulunmaktadir. Toplam islem ytikiinii
paylasan noronlarin birbirleri arasindaki yogun baglanti yapist YSA' nin giiciini
olusturur. Yapay sinir aglarinda, noronlar basitce kiimelendirilmektedirler. Bu
kiimelendirme katmanlar halinde yapilmaktadir ve daha sonra bu katmanlar bir digeri
ile iligkilendirilmektedir. Temelde yapay sinir aglariin yapis1 Sekil 2.2' deki gibi
gosterilebilir. Bu yapida giris katmani girdileri almak, c¢ikis katmam da ¢iktilar
iletmek icin agin dis1 ile baglant1 halinde olup, geriye kalan ndronlarin sadece ag

icinde baglantilar1 vardir ve bunlar gizli katmanda bulunurlar.
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Xt = A_J N
x2 () A T2
xn ———w—{ ¥ \_/ \_/ =
Girdi Katmani Gizli Katman Cikti Katmani
(birden fazla olabilir)

Sekil 2.2. Yapay sinir aglar1 genel yapisi

Teknigin ana 6gesi olan matematiksel fonksiyon, olusan agin mimarisi ile
birlikte sekillenir. Bir baska deyisle, fonksiyonun temel yapisin1 agirliklarin
biiylikliigii, islem birimlerinin iliskileri ve islem sekilleri belirler. YSA' nin davranisi,
yani girdi ile ¢iktt verilerini nasil iligkilendirdigi, kaginilmaz olarak néronlarin
transfer fonksiyonlarindan, nasil birbirlerine baglandiklarindan ve bu baglantilarin ve
islemlerin agirliklarindan etkilenir. Bu c¢alisma kapsaminda Genellestirilmis
Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA) ve Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay
Sinir Aglar1 (IBGYYSA) olarak iki farkli ag mimarisi kullanilarak tahmin modelleri

gelistirilmistir.

2.3.1. Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA)

1991 yilinda Specht tarafindan literatiire katilan [38,39] Genellestirilmis
Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA), egitim verisini kullanarak herhangi bir
bagimsiz degisken (girdi) ile en olas1 bagimli degisken (¢ikti) arasinda bir fonksiyon
tahmin etmeye dayali olan bir metottur. GRYSA metodunda, verilerin tek yonlii
olarak bir kez islenmesi ile egitim yapilmaktadir. Metotta egitim verilerinin sayis1

arttikca tahmin hatasi sifira inmektedir.

GRYSA, tipik genel yapist Sekil 2.3' de gosterildigi gibi; girdi, Oriintii,
toplama ve ¢ikti katmani olmak {izere dort katmandan olusan bir YSA modelidir.

Geri beslemeli YSA' dan farkli olarak iteratif bir egitim siireci gerektirmez.
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Yapisinda bulunan her bir katman farkli sayilarda noronlardan olusup, katmanlar

strast ile bir sonraki katman ile baglantilidirlar [38].

x1 4—»@
A1 A
2 Or220 =
. i A
/BQB-@ v@ —y(x)
n
xn () A '
Girdi Katmani Oriinti Katmani  Toplama Katmani Cikti Katmani

Sekil 2.3. GRYSA' nin genel yapisi

Girdi katmaninda, néron sayis1 verilerin girdilerinin sayisina, bir bagka
deyisle verinin boyutuna esittir. Oriintii katmaninda ise néron sayis1 egitim setindeki
veri sayisina esittir. Bu katmanda bulunan néronlarda, girdi verisi ile ¢ikt1 verisi
arasindaki mesafeler hesaplanir ve sonuglar radyal tabanl fonksiyondan gegirilerek
agirlik degerleri elde edilir. Burada verilerin gozlemlenmesi ile deneysel olarak elde
edilen olasiliksal yogunluk fonksiyonu (probability density function) ile regresyon
olusturulur, girdi ile ¢ikt1 arasindaki fonksiyon belirlenir. Son olarak, c¢ikis

katmaninda sonug¢ degeri elde edilir [39].

GRYSA ile girdi ve ¢ikt1 verileri arasinda ortak olasilik yogunluk fonksiyonu
hesaplanir. Direkt olarak egitim verilerinden olusturulan olasilik yogunluk
fonksiyonunun bi¢imi hakkinda bastan herhangi bir tercih veya bir varsayim
olmadigindan, ¢ikt1 verileri hi¢cbir dnyargi olmadan tiiretilir. Bunun sonucu olarak
GRYSA yoOntemi bir ¢cok farkli probleme uygulanabilir, bir baska deyisle yontem
diger bir cok YSA yontemine gore oldukca geneldir.

2.3.2. lleri Beslemeli Geri Yayihmh Yapay Sinir Aglar1 (IBGYYSA)

Yapay sinir aglarinda en pratik ve sik kullanilan mimarilerden olan
IBGYYSA, giris, gizli ve ¢ikt1 olmak {izere ii¢ katman grubundan olusmaktadir.
Giris katmaninda bilgi alinirken, gizli katmanda hesaplamalar yapilmakta ve ¢ikti

katmaninda da elde edilen sonug verileri yer almaktadir. IBGYYSA, temelde YSA'
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nin yapisi ile aym sekilde Sekil 2.4' teki gibi gosterilebilir. Bu tip YSA' da tiim
katmanlardaki noronlar bir sonraki tabakadaki noronlarla tam iliskilenmis
durumdadir. Bilginin hareket yonii ileri dogru iken hatanin yayilimi geriye dogru

¢ikt1 katmanindan gizli katman yoniindedir.

e O I
x2 = & A T2
xn——w—( \_J L
Girdi Katmani Gizli Katman Cikti Katmani
(birden fazla olabilir)

Sekil 2.4. IBGYYSA genel yapisi

Diger yapay sinir aglarinda oldugu gibi, IBGYYSA ile de agin girdi ile ¢ikt1
verileri arasinda bir iligki kurabilmesi i¢in egitim asamasinin yapilmasi gereklidir. Bu
sebeple de yliksek hassasiyetli sonucglar alabilmek icin ¢ok sayida veriye ihtiyag
duyulmaktadir.

IBGYYSA modeli olustururken gizli katman sayis1, gizli katmanda yer alan
ndron sayisi, transfer fonksiyonlari ile performans fonksiyonu gibi degiskenlerin
belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ancak farkli problemler i¢in farkli degiskenler
basarili sonuc¢lar vermekte, bu degiskenlerin belirlenmesi i¢in kesin bir Onerge
bulunmamaktadir. Bu degisiklikler probleme 6zgii, deneme yanilma yoluyla elde

edilmektedir.

IBGYYSA modellerinde egitim asamasinda ilk once girdiler aliip rastgele
katsayilarla carpilir, sonuglar toplanip hedef deger ile kiyaslanir. Bu asamada her bir
katmanda girdi verileri alinarak transfer fonksiyonlarma gore c¢iktt verileri
olusturulur. Transfer fonksiyonu ayni zamanda bir islemdeki giris ve ¢ikis degiskeni

arasindaki dinamik iligkiyi gosterir. Bu caligma kapsaminda kullanilan TANSIG
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(Tanjant Hiperbolik Aktivasyon Fonksiyonu - Hyperbolic Tangent Sigmoid Transfer
Function) fonksiyonunun n giris degeri ve a ¢ikis degeri i¢in grafigi Sekil 2.5' de ve

denklemi denklem 1' de verilmektedir.

-1
a=tansig(n)

Sekil 2.5. TANSIG fonksiyonu grafigi

Grafikten de goriilebilecegi iizere, fonksiyonun c¢iktt degerleri -1 ve 1
degerleri arasinda bulunmaktadir. Fonksiyon, giris degerine bagl olarak bu aralikta

lineer olmayan bir degisim gostermektedir.

_AV: & @)
T Tr et

IBGYYSA modelinde devam eden asamalarda; elde edilen degerin hedef
degerden farki olan hata miktar1 belirlenerek katsayilar revize edilir ve bu hata girdi
olarak geri yayilir. Bu ¢alisma kapsaminda hata geriye dogru yayilirken denklem 2
ile verilen Ortalama Karesel Hata (Mean Squared Error-MSE) performans

fonksiyonu kullanilmastir.

n

MSE = %Z e? @

1

Burada n veri sayisini, e ise hedef ¢ikt1 ile elde edilen ¢ikt1 arasindaki fark
olan hatay1 sembolize etmektedir. Elde edilen hata degeri farkli algoritmalarla agirlik

oranlarina dagitilabilmektedir.
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Bu c¢alismada kullanilan egitim fonksiyonu ise Levenberg-Marquardt (LM)
algoritmas1 olup, bu algoritma yapay sinir aglarinin egitiminde saglamis oldugu hiz
ve kararlilik sebebi ile en ¢ok tercih edilen algoritma konumundadir. Dik inis
(steepest descent) ve Newton algoritmalarindan tiiretilen LM algoritmasina ait girdi

giincelleme islemi denklem 3' de verilmektedir.
Aw = (JT] +uDjTe 3)

Denklem 3' te; @ agirlik vektorii, 7 birim matrisi, # kombinasyon katsayisidir.
J, [(Pxn), N] boyutunda Jacobian matrisini, e [(Pxn), 1] boyutunda hata vektoriinii
gostermektedir. P, egitim Ornek sayisini, n ¢ikis sayisim ve N agirlik sayisini
gostermektedir. LM algoritmast girdi gilincelleme islemlerini, tim giris Ornek
degerleri i¢in olusturdugu hata vektorinii ve Jacobian matrisini kullanarak

yapmaktadir.

Siirecin devaminda hatalar hesaplanarak agirlik degerleri revize edilir ve bu
siirec iteratif olarak minimum hata elde edilinceye kadar tekrarlanir. Boylelikle hedef
degerlere yaklasildik¢ca optimum katsayilar elde edilir. Katsayilarin sabitlenmesi ile
birlikte egitim asamasi tamamlanmis olup, ag test i¢in hazir hale gelir. Test

asamasinda da girdiler sabitlenen katsayilar ile ¢arpilarak sonug degeri elde edilir.

YSA girdi verilerine normalizasyon uygulanmasi ile performans degerleri
arttirilabilmektedir. Normalizasyon isleminin amaci, veriler arasindaki biiytikliik
farklarmin azaltilmas1 ve verilerin sayisal degerlerini belirli bir aralikta
sinirlandirilmasidir. Normalizasyon islemlerinde literatiirde bulunan bir ¢ok farkli
teknikten biri kullanilabilir. Bunlar; Min-Max, Standart Skor, Medyan, Sigmoid ve Z-
Score gibi teknikler olarak siralanabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda IBGYYSA
modellerinde Min-Max teknigi kullanilarak girdi degerleri O ile 1 arasinda normalize
edilmistir. Min-Max tekniginde, veri grubunun igerisindeki en biiyiik ve en kii¢iik
degerler ele alimir. Minimum; bir verinin alabilecegi en diisiik deger iken,
maksimum; verinin alabilecegi en yiiksek degeri ifade eder. Diger biitiin veriler, bu
degerlere gore dogrusal olarak normalize edilir. Buradaki amag; en kiigiik degeri 0 ve
en bliyiik degeri 1 olacak sekilde belirlemek ve diger biitiin verileri bu 0-1 araligina

yaymaktir.
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Bu ¢alisma kapsaminda Min-Max teknigi i¢in kullanilan 4. denklemde a

katsayist icin 1, b katsayisi i¢in 0 degerleri kullanilarak veri seti O ile 1 araligina

indirgenmistir.
Voo (), @
Xmax — Xmin

Bu esitlikte; x’ normalize edilmis veriyi, x; girdi degerini, X, girdi seti
igerisinde yer alan en kiigiik say1y1, x,,4. girdi seti igerisinde yer alan en biiylik sayiy1

ifade etmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1. Materyal: Yap1 Modelleri

Arastirma materyali, Sta4CAD analiz programi kullanilarak olusturulan konut
tipi yap1 modelleridir. Yap1 modellerinin olusturulmasinda, mevcut yap1 stokunu en
uygun sekilde temsil edebilmek i¢in yap1 6zellikleri, iilkemizde betonarme konut tipi
yapilarda siklikla goriildiigii sekilde tasarlanmistir. Betonarme c¢erceve olarak
tasarlanan yap1 modelleri 3 adet tip modelden tiiretilmis olup, planda 100m? ile
160m* arasinda degisen alanlara sahip olmakla birlikte, 16 ile 24 arasinda degisen
sayida kolon ve her katta 24 ile 38 arasinda degisen sayida kiristen olusturulmustur.
Yap1 modellerinin 6zellikleri degistirilerek 8 kata kadar toplam 402 adet yap1 modeli
olusturulmustur. Kullanilan her {i¢ tip yapt modeline ait bilgiler Tablo 3.1' de

verilmigtir.
Tablo 3.1. Tip yapt modellerine ait 6zellikler
OZELLIK . YAPI MQDELI TIPI.
TIP-1 TIP-2 TIP-3
Deprem Bolgesi 1 1 1
Kat Alani (m?) 100 160 136
Kiris Adedi 24 38 37
Kiris Ebatlar1 (cm) 25x40 25x40 25x40
Kolon Adedi 16 24 20
Kolon Ebatlar1 (cm) 30x30 30x30 25x40
Beton Dayanimi C30 C30 C30
Donati Celigi Dayanimi S420 S420 S420
Kolonda Boyuna Donat1 Cap1 14 014 014
Etriye Ozellikleri 08/15/10 | @8/15/10 | V8/15/10

Dosemeler 12cm betonarme plak olarak tasarlanmistir. Dis kenarlardaki
kirislerde 19cm tugla duvar, diger kirislerde 13cm tugla yiikii verilmis, dosemede ise
marley kaplama déseme yiikii uygulanmistir. Her ii¢ tip modelde kullanilan genel kat
planlar1 sirastyla Sekil 3.1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3' de goriilmektedir. Bu calisma

kapsaminda verilen planlardaki tiim 6l¢iiler cm' dir.
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3.1.1. Yapi1 Modellerinin Olusturulmasi

Hizli degerlendirme yonteminin gelistirilme asamasinda; giinlimiize kadar
onerilen hizli degerlendirme yoOntemlerinde kullanilan ve bunlara ilave olarak
yapilarin  deprem davranislarinda etkili olabilecek o6zellikler incelenmistir.
Literatiirde mevcut hizli degerlendirme yontemlerinin incelendigi calismalardan
Kili¢ [40] tarafindan hazirlanan calisma kapsaminda 11 farkli hizli degerlendirme
yontemi incelenmistir. Incelenen yontemler asagida siralanmaktadir.

P25 Hizli Degerlendirme Y 6ntemi
Japon Sismik Indeks Y®ontemi
ATC-21 Hizli Degerlendirme Y 6ntemi
Kanada Sismik Tarama Y 6ntemi
DURTES Yontemi

Hasar Kontrol Endeksleri Yontemi
Oncelik Indeksi Yéntemi

Iki Asamal1 Bina Giivenligi Yontemi
. Kapasite/Talep Oran1 Yontemi

10. Istatistiksel Yontem

11. Sismik Tarama Y O0ntemi

N R NN

Verilen yontemlerle yapilarin deprem performanslarini degerlendirmede
kullanilan yap1 ozellikleri Tablo 3.2' de verilmistir. Tabloda 6zetlenen secenekler
incelenmis; kolon, perde atalet momentleri, kat adedi, beton kalitesi, deprem bolgesi
gibi bir ¢ogu Onerilen yontemde de kullanilmistir. Kullanilmayan o6zelliklerin
seciminde; bazilar1 dolayli olarak etki ettiginden (6rn. deprem bolgesi kullanilirken
etkin yer ivmesi kullanilmamasi gibi), bazilar1 sonlu elemanlar analiz sonucuna etki
etmediginden (6rn. dolgu duvarlar ve kisa kolon diizensizliginin kullanilmamasi
gibi), bazilar1 teknigin pratikligi agisindan (6rn. topografik kosullar, temel tipi ve
burulma diizensizliginin kullanilmamasi gibi), bazilar1 da yontemin kisitlar
dogrultusunda (6rn. sadece konut tipi yapilar kullanildigindan yap1 tipi girdisinin

kullanilmamasi gibi) tercih edilmemistir.

Gerek mevcut degerlendirme tekniklerinde kullanilan yap1 6zellikleri, gerekse
de deprem davranigini etkileyen diger 6zelliklerin davranisa etkileri ele alinmus, 1-8
kat araliginda modellerde, her kat icin Sta4dCAD programi ile kontrollii analizler
yapilarak yapimin deprem dayanimina agirlikli olarak etki eden ozellikleri elde

edilmistir.
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Tablo 3.2. Hizli degerlendirme yontemlerinde dikkate alinan 6zellikler [40]

OZELLIKLER
Yapi Tipi

10|11

3
A|G
G

> >\

Yapinin Mevcut Durumu

> >
> > > Q| R
>

Kolon, Perde Alanlari
Kolon, Perde Atalet Momentleri
Dolgu Duvar Alanlari

>l Qe
>

>

> > | >

Dolgu Duvar Atalet Momentleri

Dolgu Duvar Tipi

A

>| >
>| >

Bina Yiiksekligi veya Kat Sayisi
Hiperstatiklik
Burulma Diizensizligi

>| >

>
>
> | >
>
>

Qlala
P
Qlala

Doseme Siireksizligi

>\ > >

Diisey Dogrultuda Siireksizlik

> | >

Kiitle Diizensizligi

Korozyon Mevcudiyeti

QlalQ

Agir Cephe Elemanlari

>
Q

Asma Kat Mevcudiyeti

>

Katlarda Seviye Farki

Kismi Bodrum

Beton Kalitesi

Zayif Kolon-Giiglii Kirisg
Etriye Siklig

Kisa Kolon

Yumusak Kat / Zayif Kat
Cikmalar, Cerceve Siireksizligi
Carpisma

Bina Onem Katsayisi
Hareketli Yiik Carpani
Yapim ve Iscilik Kalitesi

>

Q| >
Ql >
®
>
>

>

Q

> QAo

> > Q
> > > Q
>

A g R i i e g g e g e g e g e g e

Q> Qlal > »

Bina Yas1

> Q
> Qa

Zemin Sinifi

>| >
>| >

Temel Tipi ve Derinligi

Zeminin Sivilagma Potansiyeli

Toprak Hareketleri

Deprem Bolgesi

Etkin Yer Ivmesi

> > | | | | P>

Q> > Q

Topografik Kosullar - |- [A]- |- |G
Deprem Merkezine Uzaklik S R N R R R - R e
G: Gozlemsel olarak dikkate alinmis, A: Analitik olarak dikkate alinmis
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Gelistirilen yontemde kullanilacak yapi1 6zelliklerinin belirlenmesiyle, tip
yapt modellerinde bu o6zelliklerin degistirilmesi ile farklilasan yap1 modelleri
olusturulmustur. Olusturulan yapr modellerinin analiz edilmesi ile deprem
performanslar1 belirlenmis, sonrasinda yapit modellerinin 6zelliklerinden girdiler

olusturulmus ve analiz sonug¢larinin kullanilmasiyla YSA yontemi gelistirilmistir.

3.1.1.a. Yap1 Modellerine Ait Ozellikler

Yapilan calismada; yapr modellerinin deprem davraniglarinda etkin olan
ozellikler; kat sayisi, yap1 malzemesi Ozellikleri, yapinin bulundugu yerin deprem
bolgesi, etriye siklagtirmasinin olup olmamasi, kolon ebatlari, kat yiiksekligi, ¢ikma
ve yumusak kat diizensizlikleri olarak belirlenmistir. Yapt modellerinin

olusturulmasinda kullanilan 6zellikler Tablo 3.3' te goriilmektedir.

Tablo 3.3. Yap1 modellerinin olusturulmasinda kullanilan 6zellikler

.. . DEGER
KULLANILAN OZELLIK EN DUSUK | EN YOKSEK
Yapi1 Tipi 1 3
Kat Adedi 1 8
Deprem Bolgesi 1 4
Donat1 Celigi Dayanimi S220 S420
Kolonlarda Etriye Sikilastirmasi: Olup Olmamasi YOK VAR
Beton Dayanimi Cs C30
Kolon Ebatlar1 (cm) 30x30 60x60
Kolonda Boyuna Donat1 Cap1 12 16
Kat Yiiksekligi (m) 2.85 3.25
Yapida Cikma Olup Olmamast YOK VAR
Yumusak Kat (Girig Kat Yiik. 4.5m) Olup Olmamasi YOK VAR
Perde Duvar Olup Olmamasi YOK VAR

Yap1 Tipi: YSA ile tahmin yonteminin gelistirilmesinde kullanilan yap1
modelleri, ii¢c tip modelden olusturulmustur. Kullanilan yap1 tipleri, betonarme
cerceve sistemli konut tipi yapilari temsil edecek sekilde, 100m?” ile 160 m? arasinda
degisen alanlara sahip olmakla birlikte, 16 ile 24 arasinda degisen sayida kolon ve
her katta 24 ile 38 arasinda degisen sayida kiristen olusturulmustur. Bu ii¢ modelde
de yap1 malzemeleri, deprem bolgesi, kat yiiksekligi gibi yap1 plan geometrisi

haricindeki tiim 6zellikler ortaktir. Tiplerde farklilik yaratan 6zellikler olan kat plani,
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kolonlarin alan ve yonleri ile yerlesimleri; yapilarda deprem performansini dogrudan

etkileyen rijitlik, periyot ve burulma etkileri ile dogrudan iligkilidir.

Kat Adedi: Tiirkiye'de betonarme konut tipi yapilarin biiyiik ¢ogunlugu 8
kata kadar insa edilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda farkli ozelliklerde yapi
modelleri 1 ile 8 kat arasinda her kat igin gelistirilerek yap1 modelleri
olusturulmustur. Olusturulan yap1 modellerinin kat adetleri, deprem performansini
dogrudan etkileyen; yapi1 periyodu, diisey yiikler ve mod sekilleri gibi bir ¢ok faktorii
etkilemektedir.

Deprem Bolgesi: Tiirkiye'de TDY' ye gore 4 farkli deprem bolgesi
bulunmaktadir. Bu 4 farkli bolge i¢in de davranig hesaplarinda dogrudan etkili olan 4
farkli deprem katsayis1 kullanildigindan, yapilarin bulundugu deprem bdlgesi,

yapilarin deprem performansinda oldukca énemli bir rol oynamaktadir.

Yap1 Malzemeleri: Yapilarin performansini dogrudan etkileyen bir baska
degisken de yapmin tastyici sisteminin malzeme dayanim Ozellikleridir. Yapi
malzemelerinin yetersiz dayanimda oldugu durumlarda yapilarin depremde gilivenligi
saglayamayacagi asikardir. Bu calisma kapsaminda da; Donati Celigi Dayanimi,
Beton Dayanimi ve Kolonda Boyuna Donati Capr yapt malzeme 0Ozelliklerini

temsilen kullanilan 6zelliklerdir.

Kolon Ebatlar1 ve Perde Duvar: Betonarme gerceve sistemli yapilarda,
yatay ve diisey yiikleri agirlikli olarak kolonlar ve perde duvarlar karsilamaktadir.
Bununla birlikte, dinamik davranig geregi siinek davranis ve giiclii kolon-zayif kiris
durumunun degerlendirilmesinde de kolonlarin ve perdelerin kesit alanlar1 kritik rol
oynamaktadir. Tiim bu sebepler degerlendirildiginde, ebatlar1 farkli kolonlar ve perde
duvarli modeller iiretilerek YSA yonteminin farkli kesit alana sahip diisey tasiyici

elemanlara gore egitilmesi amaglanmugtir.

Kat Yiiksekligi: Tiirkiye'de konut tipi yapilarda kat yiikseklikleri degisken
olarak uygulanmaktadir. Tipki kat adedi girdisinde oldugu gibi, kat ytliksekligi girdisi
de yap1 periyodu, diisey yiikkler ve mod sekilleri basta olmak {izere deprem

performansini etkileyen bir ¢ok faktor ile iligkilidir.
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Diizensizlikler: TDY' de performans analizlerinde {izerinde durulan diger
hususlardan imalat kusurlar1 ve diizensizlikler de yapilarin deprem performansini
dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple; Etrive Siklastiriimasi, Ctkma ve Yumusak Kat
(giris kat yiiksekligi 4,5m) olup olmamasi degiskenleri bu calisma kapsaminda

degerlendirilmistir.

3.1.1.b. Modellerin Adlandirilmasi (Kodlama)

Tip modellerin her seferinde bir 6zelligine ait degerin degistirilmesi ile 8 kata
kadar yeni modeller olusturulmustur. Bununla beraber, mevcut yap1 stokuna
uygunlugu arttirabilmek i¢in bir ka¢ 6zelligin ayn1 anda degistirildigi 2 adet model
seti daha olusturulmustur. Ozelliklerin kombine edilerek kullanildig1 modellerin bir
tanesinde ¢elik dayanimi ve donati ¢api birlikte degistirilmis, digerinde ise kolonlar
perde duvar olarak tasarlanmis, ancak malzeme kalitesi diisiik olarak seg¢ilmistir.
Toplamda 402 adet yap1 modeli olusturulmustur. Modellerin olusturulmasinda 14 ve
15 numarali Yapida Cikma ve Yumusak Kat Diizensizligi Ozellikleri tek kath
yapilarda kullanilamadigindan, toplam model sayis1 3x8x17=408 olmas1 gerekirken,
(2 ozellik i¢in 3 tipte 1 kathh modellerde) 6 model eksik olarak 402 olmustur.
Olusturulan modellerin adlandirilmasinda kodlama sistemi kullanilmis, her tip ve
ozellik i¢in yap1 modellerine farkli bir kod numarasi atanmigtir. Adlandirma tablosu

Tablo 3.4' te verilmistir.

Adlandirmada Birinci Indis; yap1 modeline ait bina tipini gdsterir. Caligma
kapsaminda 3 farkli bina tipi kullanilmistir. Kullanilan bina tiplerinde farklilik

yaratan farkl 6zellikler plan geometrisindeki degisikliklerdir.
Adlandirmada ikinci Indis; yap1 modelinin kat adedini belirtmektedir.

Calisma kapsaminda olusturulan yapt modelleri ilk katin kopyalanmasi ile 8 kata

kadar olusturulmustur.
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Tablo 3.4. Yap1 modelleri adlandirma tablosu

MODEL ADLANDIRMA (KODLAMA)
BIRINCI INDIS | IKINCI INDIS UCUNCU VE DORDUNCU INDiS
(BINA TiPi) | (KAT ADEDI) (OZELLIK)
NO |OZELLIK | NO |OZELLIK |NO OZELLIK
1 1. Tip 1 I Kath [0]1 Baslangic (1 Kat I¢in Tip Model)
2 2. Tip 2 2Kath |0]2 2. Derece Deprem Bolgesi
3 3. Tip 3 3Kath |03 Donat1 Celigi Dayanim1 S220
4 4 Kath |04 Etriye Sikilastirmasi YOK
Perde Kolon VAR ve Zayif Malzeme
5 5Kath [0]5 (C5. 220, Qé)
6 6 Kath |06 3. Derece Deprem Bolgesi
7 7Kath |0|7 C10 Beton Dayaninu
8 8 Katli (0|8 4. Derece Deprem Bolgesi
09 C20 Beton Dayanimi
10 Genis Kolon Kesit Alan1 (x2)
1|1| ©16 Capinda Kolon Boy Donatisi
12 2.85m Kat Yiiksekligi
13 3.25m Kat Yiiksekligi
14 Yapida Cikma VAR
1ls Yumg§ak Kat Dﬁzens:iz.ligi VAR
(Giris Kat Yiiksekligi 4.5m)
116 Perde Kolon VAR
117|912 Cap ve S220 Kolon Boy Donatisi

Adlandirmada Uciinii ve Dérdiincii Indisler; yap: modelinin her tip ve her

kat i¢cin uygulanan yapisal 6zelligini belirtmektedir. Adlandirmada:

¢ Kod numaras1 "01" ile biten modeller baslangic modelleri olup, tek kath
modellerde tip modeli ifade etmektedir. Diger bir ifadeyle "1101",
"2101", "3101" kodlu modeller tip modellerdir. "1501", "3701" gibi
modeller tip modelden kat kopyalanmasiyla olusturulmustur. Ornegin
"2301" kodlu model; ikinci tip, ii¢ kath baslangi¢c modeli olup, ikinci tip

modelinin {li¢ kata kopyalanmasi ile olusturulmustur.

e Kod numarasi "02" ile biten modellerin baslangi¢c modellerinden tek farki
yapt modelinin bulundugu deprem bdlgesinin birinci degil ikinci derece
olmasidir. Ornek olarak; "3802" kodlu model; iigiincii tip, sekiz katl ve

ikinci derece deprem bolgesindeki modeli ifade eder. Aynmi sekilde kod
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numaralar1 "06" ve "08" ile biten modeller sirasiyla iigiincii ve dordiincii

derece deprem bolgesindeki baslangi¢ modelleri i¢in kullanilmaktadir.

Kod numarast "03" ile biten modellerde baslangi¢ modelinden farkll
olarak sadece kullanilan ¢elik donati dayanimi S220 kullanilmistir. Bir
baska deyisle; "1703" kodlu model; birinci tip, yedi katli ve S420 yerine

S220 donat1 kullanilarak olusturulan yap1 modelini temsil etmektedir.

Kod numaras1 "04" ile biten modellerde baslangi¢ modelinden farkli
olarak kolonlarda etriye sikilagtirilmasi yapilmamstir. Ornegin "2204"
kodlu model; ikinci tip, iki katli ve baslangic modelinden farkli olarak

kolonlarinda etriye sikilagtirmasi yapilmamig modeli ifade etmektedir.

Kod numarasi "07" ile biten modellerin baslangic modellerinden tek farki
kullanilan beton dayanmiminin C30 degil C10 olmasidir. Ornek olarak;
"3407" kodlu model; tgiincii tip, dort kathh ve C10 beton kullanilarak
olusturulan modeli ifade eder. Ayni sekilde kod numaras1 "09" ile biten
modeller C20 Dbeton kullanilarak  olusturulan  modeller igin

kullanilmaktadir.

Kod numarast "10" ile biten modellerde baslangi¢c modelinden farkli
olarak sadece kolonlarin kesit alanlar1 2 kat arttirilmistir. Bir baska
deyisle; "1610" kodlu model; birinci tip, alt1 katli ve 30cm x 30cm yerine
60cm x 60cm ebatlarinda kolonlar kullanilarak iiretilen yapr modelini

temsil etmektedir.

Kod numarast "11" ile biten modellerde baslangic modelindeki 14mm
capimdaki (@14) gelik boy donatilar1 16mm'ye yiikseltilmistir. Ornegin
"2311" kodlu model; ikinci tip, ii¢ katli ve baslangi¢c modelinden farkl

olarak kolonlarinda ¥16 boy donatis1 kullanilan modeli ifade etmektedir.

Kod numaras1 "12" ile biten modellerde kat yiikseklikleri baslangi¢

modelinden farkli olarak 3m degil, 2.85m olacak sekilde olusturulmustur.
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K115

K114

K113

Bir baska deyisle; "1212" kodlu model, 2.85m kat yiiksekligine sahip,
birinci tip iki katli modeli temsil etmektedir. Benzer sekilde kod numarasi

"13" ile biten modellerde de kat yiikseklikleri 3.15m olarak alinmistir.

e Kod numarasi "14" ile biten modellerin baslangi¢c modellerinden tek farki
yapida ¢ikma olmasidir. Ornek olarak; "3514" kodlu model; iigiincii tip,
bes katli ve ¢ikmali modeli ifade eder. Her {i¢ tip model i¢in de kod
numarasi "14" ile biten modellere ait kat planlar1 1., 2. ve 3. tipler i¢in
sirastyla Sekil 3.4.,

e Sekil 3.5 ve Sekil 3.6' da verilmistir. Bu 6zellik, tek katli yapt modellerine

uygulanamamustir.
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Sekil 3.4. Kod numarasi "14" ile biten 1. tip ¢ikmal1 yap1 modellerine ait kat plani
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Sekil 3.5. Kod numarasi "14" ile biten 2. tip ¢ikmal1 yap1 modellerine ait kat plani
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Sekil 3.6. Kod numarasi "14" ile biten 3. tip ¢ikmali yap1 modellerine ait kat plani
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Kod numarasi "15" ile biten modellerde baslangi¢c modelindeki zemin kat
yiiksekligi 3m' den 4.5m' ye c¢ikarilarak yumusak kat diizensizligi
olusturulmustur. Ornegin "2415" kodlu model; ikinci tip, dort katli ve
baslangi¢c modelinden farkli olarak yumusak kat diizensizligi olan modeli

ifade etmektedir. Bu 6zellik, tek katli yapt modellerine uygulanamamustir.

Kod numarast "16" ile biten modellerde baslangic modelinden farkli
olarak mevcut kolonlar yerine boyutlar1 biiyiitiilmiis perde duvarlar
kullanilmistir. Bu degisiklikle birlikte planda aks acikliklar1 da
biiyiitiilerek revize kat planlar1 olusturulmustur. Ornek vermek gerekirse,
Tip-1' den tiiretilen; kod numaras1 "16" ile biten modellerde kolon ebatlar1
30cm x 60cm ve 30cm x 90cm olarak tasarlanmigtir. Diger 6zelliklerde
oldugu gibi adlandirmadan orneklemek gerekirse; "1316" kodlu yap1

birinci tip, ti¢ katli ve perde duvar kullanilan modeli tarif etmektedir.

Kod numarasi "16" ile biten modellere benzer sekilde, kod numarasi "05"
ile biten modellerde de revize kat planlar1 kullanilmis, perde kolon
boyutlar1 daha da biyiitilmiis, ancak kullanilan yap1 malzeme
dayanimlar1 zayiflatilarak bir ka¢ farkli 06zellik ayni modelde
uygulanmistir. Ornek vermek gerekirse, Tip-1' den tiiretilen; kod
numarast "16" ile biten modellerde kolon ebatlar1 30cm x 60cm ve 30cm
x 90cm iken, kod numaras1 "05" ile biten modellerde kolon ebatlar1 30cm
x 60cm ve 30cm x 120cm olarak tasarlanmistir. Ancak kod numarasi "05"
ile biten modellerde kullanilan malzeme 6zellikleri; beton i¢in C5, donati
celigi icin S220 ve kolonlarda kullanilan boy demirlerinin ¢apt 12mm
(912) olarak tasarlanmistir. Benzer sekilde; "2405" kodlu yapida ikinci
tip, dort kath, zayif malzemeli perde duvar kullanilmistir. Her ¢ tip
model i¢in de kod numaras: "16" ve "05" ile biten modellere ait kat

planlar1 Sekil 3.7 ile Sekil 3.12 arasindaki sekillerde verilmistir.
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Sekil 3.7. Kod numarasi1 "16" ile biten 1. tip perdeli modellere ait kat plani
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Sekil 3.8. Kod numarasi1 "16" ile biten 2. tip perdeli modellere ait kat plan

37



hm s YN iE | LI |
S o 7 60LQ
~ X @ (0gxsa)viis | |* (gzx0L)ELLs (osxso)zLls | X a (08xsa)iLLs | 1|
(ogxgeg) | —mm————————————————————— I S ———— B I [ S —— N
SIIS) | T | |
1 ZL | LLLM | oL 1 601 1
| | | |
|
| | | |
|
| | | |
| |
| | | |
|
| | | |
7 | | : | |
o | | : | |
Q I~ I < M< || o |
10 N 80Ld N S 2
7 | M | m , N | | & |
| | | |
|
| | | |
7 |
| | | |
|
| | | |
|
(08xs2) || ! L | i
0LLS || (02x0€)60L S| T (02%0€)80L S (02x0€)20LS | T (08%G2)901LS | |
- = = = = = = = = = == = = S W e T N R
1 801 M i L0 i 90LM il GOLM 1
| | : | |
7 | | , | |
0 | | , | |
S BEs BES |8 ] |
070 | < | m Ix || X |
|
| | | |
|
(ovxse) | , , , ,
SoLS ||| (gzxov)0LS | | (gexov)eol s (gzxov)zoLs | | (ovxgz)LoLs | | |
- [ — .- [ I
+ YOI | €0 Z0LM 7 LOIM

K115

K116

K117

Sekil 3.9. Kod numaras1 "16" ile biten 3. tip perdeli modellere ait kat plani
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Sekil 3.10. Kod numaras1 "05" ile biten 1. tip perdeli ve zayif malzemeli modellere
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Sekil 3.11. Kod numarasi "05" ile biten 2. tip perdeli ve zayif malzemeli modellere

ait kat plam

40



o
o
(o)

(0z1xo¥)
0LLS

o
o
™

(oz1xo¥)
S01LS

e -
4 VLI Y ® ELIM |
- NS -~
* @ (0z1xon)vhLs (ovx0zLELLS (ozixop)ziis € @ (ozLxov)LiLs
| | |
“““““““““ e TR S b S
ZL , Y , 04 , 60 ,
| | |
L] , L] L
| | |
|
| | |
|
| | |
|
| | |
| ! | |
~ | ! | o |
N S ! m = [
¥ 80La , [V | x | X |
|
| | |
|
| | |
|
| | |
| ! | |
| ! | —
(ovx0z1)60L S | | , (ovx0z1)B0LS | (ovx0z1)20LS || , (0zixov)9oLs |
““““““““ e S S U S oy
80L Y N L0LM T 901 T S0 |
|
| |
| , |
|
) e , m 9 | m e , m e
| |
|
| | |
| ! | |
(ovxozL)roLs || (ovxoziE0LS | (ovx0z1L)ZoLs || (ozixov)lols |
\\\\\\\\\\ i

K115

K116

K117

Sekil 3.12. Kod numarasi "05" ile biten 3. tip perdeli ve zayif malzemeli modellere

ait kat plam

41



e Ogzellik farkliliklarinin kombine olarak kullanildigi bir diger modelde,
yapilarda kullanilan ¢elik donatilarda malzeme 6zelliklerini en iyi sekilde
temsil edebilmek icin, hem zayif hem de ince, bir baska deyisle S220
dayaniminda ve @12 ¢apinda boy donatilarinin kullanildigi kod numarasi
"17" ile biten modeller de kullanilan modeller arasina eklenmistir. Bu
kisim i¢in son bir drnek vermek gerekirse, "3417" kodlu yap1 modeli;
ticlincii tip, dort katli, ince ve zayif donat1 kullanilarak olusturulan modeli

isaret etmektedir.

e Bir kac o6zelligin birlikte kullanildigi yapt modellerinin analizlere
eklenmesindeki amag, farkli tipteki yapit modellerinde ve farkli plan
geometrileri i¢in malzeme dayanimlarinin deprem performansini nasil

etkilediginin goriilmesi ve bu etkilerin YSA ydntemine yansitilmasidir.

3.1.2. TDY' ye Gore Yapr Modellerinin Deprem Performanslarimin

Belirlenmesi

Onerilen hizli degerlendirme yonteminin gelistirilmesinde Sta4CAD analiz
programinda olusturulan betonarme ¢ergeve tipi yapr modellerinde, yap1 analizleri
tagima giicii esasina gore dogrusal olmayan mod birlestirme yontemi ile yapilmistir.
Mod birlestirme yonteminde hesaplanan maksimum i¢ kuvvet ve yer degistirmeler,
binada yeterli sayida dogal titresim modunun her biri i¢in; toplam deprem yiikii, kat
kesme kuvveti, i¢ kuvvet bilesenleri, yer degistirme ve goreli kat Gtelenmesi gibi
biiytlikliiklerden elde edilen maksimum katkilarin istatistiksel olarak birlestirilmesi
yolu ile elde edilir. Bu calisma kapsaminda olusturulan modellerin yapisal
analizlerinde elde edilen performanslar, TDY"' ye uygun olarak; "Hemen Kullanim",
"Can Giivenligi" ve "Gog¢me" olarak belirlenmistir. Analiz sonuglarinda Yap:
Performans Seviyesi, Deplasman Kapasitesi (Sd), ve ilk 3 moda ait yap1 periyotlar1

verileri incelenmistir, analiz sonuglar1 Tablo EK A.1' de verilmistir.

3.1.3. YSA Modellerinin Girdilerinin Belirlenmesi

Bu c¢alisma kapsaminda, degerleri degistirilerek yeni modellerin
olusturuldugu o6zelliklerin birgogu YSA girdisi olarak kullanilmistir. Ancak bazi
ozellikler dogrudan kullanilmamis, farkli indeksler olusturularak dolayli olarak

kullanilmustir.
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Her bir yap1 modelinde degistirilerek olusturulan 6zelliklerden kat sayisi,
deprem bolgesi, celik dayanimi, kolonlarda etriye sikilastirmasinin olup olmamasi,
beton dayanimi, kolonlarda kullanilan boy donatisinin ¢api, kat yiiksekligi, yapida
¢ikma olup olmamasi ve son olarak da yapida yumusak kat diizensizliginin olup
olmamas1 Ozellikleri YSA modellerinin  gelistirilmesinde  girdiler olarak
kullanilmistir. Yap1 modellerinin deprem davranislarinda etkin olan bu 6zellikler
girdiler olarak aynen atanmis, ancak yapi tipinin bir girdi olarak kullanilmasinin
uygulama zorlugu ve yap1 stokunun gesitliligi gz Oniine alinarak uygun olmadigi
goriilmiistiir. Benzer sekilde kolon boyutlart ve perde duvar olup olmamasi da
dogrudan YSA modeli girdisi olarak atanmamis, bunun yerine yap1 modellerindeki
deprem davraniglarinda farklilig1 yaratan plan geometrisindeki degiskenleri hesaba

katabilmek i¢in bu degiskenlerden yeni girdiler elde edilmistir.

Minimum Normalize Yanal Rijitlik indeksi (MNYRI): Yap: modellerine
ait plan geometrisi 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilan girdilerden ilki; Ozcebe
ve ark. [41] tarafindan 2003 senesinde literatiire sunulan ve Minimum Normalize
Yatay Rijitlik Indeksi (Minimum Normalized Lateral Stiffness Index - MNLSTFI)
olarak adlandirilan katsayidir. Bu gosterge, genellikle yapilarda kritik kat olan giris
katinin yatay direncini tanimlamaktadir. Kat yiiksekligi, kolonlarin siir kosullar1 ve
malzeme Ozellikleri sabit oldugunda bu katsayr ayn1 zamanda giris katin rijitligini
temsil etmektedir [41]. Bu girdinin hesabinda yapida bulunan kolon ve perde
duvarlarin kendi merkezlerine gore hesaplanan atalet momentleri x ve y yonlerine
gbre ayr1 ayri toplanir ve bu toplamlar kat alanina bdliiniir, sonrasinda x ve y
yonlerinden diisiik olan1 segilir. ilk olarak kullamlandan farkli olarak, bu ¢alismada
kullanilan oran cm” biriminden hesaplanmakta ve 1000 degeri ile ¢arpilmamaktadir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan girdi asagidaki formiiller ile hesaplanmaktadir.

MNYRI = min (1,,, Ly,) (1)

_ Z(Ikol)x + Z(Ipd)x

Ly 2
ZAg ( )

I _ Z(Ikol)y + Z(Ipd)y

ny = YA, &)
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burada;

Inx ve Iy, : strastyla x ve y yoOnleri i¢in, tiim elemanlarin kendi
eksenindeki normalize atalet momentleri toplami

Y (Uko)x ve X(Ixor)y : strastyla x vey yonleri i¢in, tiim kolonlarmn kendi
eksenindeki atalet momentleri toplami

X (pa)y ve X(Ipq)y :siastylax vey yonleri icin, tiim perde duvarlarin kendi
eksenindeki atalet momentleri toplami

XA, : zemin kotunun tizerindeki (giris) kat alanidir.

Cerceve Yerlesim Indeksi (CYI): Yap: plan geometrisinde deprem
performansina etki eden temel 6gelerden bir digeri de kolon ve kirislerin birlesimi ile
olusturulan cercevelerin kat planinda yerlesimidir. Cergevelerin yap1 planinda
diizenli bir sekilde dagilmadigi hallerde burulma diizensizlikleri olusabilmektedir. Bu
boliimde 6nerilen CYI girdisi, cercevelerin yerlesiminin planda ne Slgiide diizenli
dagildigiin bir 6lgiisii olarak gelistirilmistir. Cerceve Yerlesim Indeksi (Frame
Layout Index - FLI) girdisinin elde edilmesinde teskil edilen g¢ercevelerin plandaki
Olciilerinin geometrik ortalamasindan esinlenilmistir. Katsay1 hesaplanirken kat
planinda x ve y yoniindeki akslarda ¢erceve uzunluklari birbirleri ile ¢arpilarak, ayni
yondeki tiim cergevelerin esit uzunlukta oldugu esit cerceve dagilimi olma
durumundaki ¢arpim degerine boliiniir. Bu girdi 1 degerine ne kadar yaklasirsa
cerceveler o Olclide planda esit araliklarla dagilmis ve burulma etkileri en aza inmis
demektir. Katsay1 hesaplanirken genellikle giris kat1 olan kritik kat dl¢iileri hesaba

katilir. Bu c¢aligma kapsaminda kullanilan girdi asagidaki formiiller ile

hesaplanmaktadir.
[I¢r
CYl =
(H CT) esit dagilim (4)

[[er= ﬁ(lcx)i ﬁ(lcy)i )
i=1 i=1

burada;

[1Cr : mevcut durumda x ve y yonlerindeki ¢erceve uzunluklarinin

carpimi
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(I1 €M) egit dagiim : aym yondeki tiim gercevelerin ayni uzunlukta oldugu esit
dagillm durumunda x ve y yoOnlerindeki cergeve
uzunluklarinin ¢arpimi

nvem . sirastyla x ve y yonleri i¢in, planda bulunan g¢erceve sayisi

IC, ve le : strastyla x ve y yonleri i¢in, ¢er¢ceve uzunluklaridir.

Kritik Yiikleme Indeksi (KYI): Bu calisma kapsaminda yapiya ait plan
geometrisini tanimlamada kullanilan son girdi de yapida diisey yiiklerin dagilimim
temsilen Kritik Yiikleme Indeksi (Critical Loading Index - CLI)' dir. Bu girdinin
kullanilmasinda diisey yiikleme agisindan en kritik tastyici elemanlarin toplam yiikii
hangi oranda aldiginin belirlenmesine dair bir yaklasim gelistirilmistir. Betonarme
cerceve tipi yapilarda tastyici sistemdeki kolonlarin, ait olduklari cergevelerle
olusturulan boliimlerde, plandaki alanlarindan belli oranlarla diisey yiikleri aldiklar
kabul edilmektedir. Genellikle oda olarak kullanilan bu boliimler ne kadar biiyiik
alanda tegkil edilirse gelen ytlikler de o oranda artmaktadir. Bu girdi ile birlikte diisey
yiikler bakimindan en kritik olan en biiyilikk bdliimiin plandaki alani dikkate
alinmaktadir. Katsayr hesaplanirken kat planindaki 4 kolon tarafindan ¢evrili en
genis agiklikli (genellikle mimari projede salon olarak planlanan) bolimiin plandaki
alan1 toplam kat alanina boliiniir. Yapiya ait kat planinda en genis boliimiin alaninin
bile gorece daha dar oldugu veya fazla sayida cergeve ile birlikte dar boliimlerin
teskil edildigi durumlarda bu girdi diisiik degerler almaktadir. Bu c¢alisma

kapsaminda kullanilan girdi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

_ Arp
KYI = SA, A, (6)
burada;
Axp : plandaki en biiyiik bdliimiin alan1 olan kritik boliim alan1
XAy : zemin kotunun tizerindeki (giris) kat alanidir.

Kat Adedi: Tirkiye'de betonarme konut tipi yapilarin biiylik ¢ogunlugu 8
kata kadar insa edilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da 8 kata kadar yap1 modelleri

kullanilmistir. Olusturulan yapr modellerinin kat adetleri, deprem performansini
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dogrudan etkileyen; yap1 periyodu, diisey yiikler ve mod sekilleri gibi bir ¢cok faktorii
etkilemektedir. Bu sebeple kat adedi, bir girdi olarak kullanilmistir.

Deprem Bolgesi: Tirkiye'de TDY' ye gore 4 farkli deprem bolgesi
bulunmaktadir. Bu 4 farkli bolge i¢in de davramis hesaplarinda dogrudan etkili 4
farkli deprem katsayisi kullanildigindan, yapilarin bulundugu deprem bolgesi,

deprem performansinda olduk¢a 6nemli bir rol oynar.

Yap1 Malzemeleri: Yapilarin performansini dogrudan etkileyen bir baska
degisken de yapinin tastyict sisteminin malzeme dayanim o6zellikleridir. Yapi
malzemelerinin yetersiz dayanimda oldugu durumlarda yapilarin depremde giivenligi
saglayamayacagi asikardir. Bu calisma kapsaminda da; Donati Celigi Dayanimi,
Beton Dayanmimi ve Kolonda Boyuna Donati Capi yapt malzeme Ozelliklerini

temsilen kullanilan 6zelliklerdir.

Kat Yiiksekligi: Tirkiye'de insa edilen konut tipi yapilarda farkli kat
yiikseklikleri uygulanmaktadir. Tipki kat adedi girdisinde oldugu gibi, kat yiiksekligi
girdisi de yap1 periyodu, diisey yiikler ve mod sekilleri basta olmak {izere deprem

performansini etkileyen bir ¢cok faktor ile iligkilidir.

Diizensizlikler: TDY' de davranig analizlerinde iizerinde durulan diger
hususlardan imalat kusurlar1 ve diizensizlikler de yapilarin deprem performansini
dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple; Kolonlarda Etriye Siklastirilmasi, Cikma ve
Yumusak Kat (Girig Kat Yiiksekligi 4.5m) olup olmamas1 degiskenleri bu calisma

kapsaminda degerlendirilmistir.

Yapr model bilgilerinin YSA modellerine aktarilmasinda kullanilan girdiler
Tablo 3.5' de Ozetlenmektedir. YSA yOnteminin c¢aligma prensibi geregi, biitiin
girdilerin sayisal veriler halinde kullanilmasi gerekmektedir. Bu sebeple etriye
sikilagtirmasinin veya yapida ¢ikmanin olup olmamasi gibi "var-yok" seklinde ifade
edilen girdiler "1-0" seklinde kullanilmistir. Herhangi bir yapinin deprem performans
seviyesinin YSA tarafindan tahmin edilebilmesi i¢in bu 12 girdi verisinin YSA

modellerinde kullanilmasi gerekmektedir.
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Tablo 3.5. Kullanilan YSA girdileri

L. . DEGER
YSA GIRDILERI EN DUSUK | EN YUKSEK
Min. Norm. Yanal Rijitlik indeksi (cm2) 1,0125 29,6993
Cerceve Yerlesim Indeksi 0,5046 0,9448
Kritik Yiikleme Indeksi 0,1000 0,2578
Kat Adedi 1 8
Deprem Bolgesi 1 4
Donati1 Celigi Dayanimi (Mpa) 220 420
Etriye Sikilagtirmasi Olup Olmamasi 0 1
Beton Dayanimi (MPa) 5 30
Kolonda Boyuna Donat1 Cap1 (mm) 12 16
Kat Yiiksekligi (m) 2,85 3,25
Cikma Olup Olmamast 0 1
Yumusak Kat (Giris Kat Yiik. 4.5m) Olup Olmamast 0 1

Yapilan caligma kapsaminda gelistirilen YSA modellerinde yukarida da
tariflenen toplam 12 adet girdi kullanilmaktadir. Bir baska deyisle, herhangi bir
yapiya ait bu 12 degerin YSA modellerine girilmesi ile birlikte, o yapmin deprem
performans seviyesi YSA modeli tarafindan tahmin edilebilmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda olusturulan 402 adet yap1 modeline ait girdi verileri Tablo EK A.2' de

incelenebilir.

Elde edilen YSA girdi verileri GRYSA aglarinda oldugu gibi kullanilirken,
IBGYYSA aglarinda ise veriler Min-Max teknigi ile normalize edilerek ag
modellerinin performans seviyeleri arttirilmistir. IBGYYSA ag modellerinde

kullanilan normalize edilmis girdi verileri Tablo EK A.3' te verilmistir.

3.2. Yontem

Bu calisma kapsaminda, betonarme ¢erceve tasiyici sistemli konut tipi
yapilarin olasi1 bir depremde sergileyecegi davranisin pratik ve hassas bir sekilde
tahmin edilmesi i¢in YSA kullanilarak yeni bir yontem gelistirilmistir. Farkli yap1
ozelliklerine sahip 8 kata kadar toplam 402 adet yapt modeli olusturulmus, yap1
analizleri dogrusal olmayan mod birlestirme yontemi ile yapilan bu modellerin %80’
1 egitim ve %20' si test asamalarinda kullanilmigtir. Kullanilan modellerin girdi ve
cikt1 verileri kullanilarak YSA modellerinin egitimi gergeklestirilmis, verilen ¢iktilar

en yiiksek hassasiyetle tahmin edecek sekilde YSA modelleri gelistirilmistir. Test
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asamasinda ise, olusturulan YSA modeli ile yap1 modellerinin deprem performans

seviyeleri tahmin edilerek yap1 analiz sonuglar1 kiyaslanmistir. Onerilen yontem ile

yapilarin deprem performanslarinin tahmin edilebilmesi i¢in tiim YSA girdilerinin

elde edilerek YSA modellerine girilmesi gerekmektedir. Onerilen ydntemin

gelistirme asamalar1 Sekil 3.13' te verilmis olup, sirasiyla asagidaki gibi

listelenebilir:

1.

Degerlendirilecek yap1 stokunu yansitacak sekilde yapi1 modellerinin
olusturulmasi

Olusturulan ~ yapt  modellerinin  analizi  yapilarak  deprem
performanslarinin belirlenmesi

Elde edilen performans degerlerinden YSA ¢iktilarinin, model
Ozelliklerinden de YSA girdilerinin belirlenmesi

Belirlenen girdi ve ¢ikt1 verileri ile YSA modelinin olusturulup egitilmesi
Yapt modellerinin deprem performanslarmin YSA ile tahmin edilerek
modelin test edilmesi

Mevcut yapilarin deprem performanslarinin YSA ile tahmin edilerek
yontemin sinanmasi

TEST : Yap1 Modellerinin Deprem
Performanslarinin Tahmini

Sekil 3.13. Yontemin gelistirme agsamalarina ait akis semast
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Calisma kapsaminda oOnerilen tahmin yontemleri GRYSA mimarisinde
olusturulmus olmakla birlikte, alternatif olarak Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay
Sinir Aglar1 (IBGYYSA) ile de ¢oziim denenerek GRYSA ¢oziimii ile

kiyaslanmustir.

GRYSA modellerinde tahmin performansiin arttirilmasi i¢in kullanilabilen
tek degisken sagilma parametresi iken, IBGYYSA modellerinde; gizli katman sayist,
gizli katmanda yer alan ndron sayisi, transfer fonksiyonlar1 ile performans
fonksiyonu gibi degiskenlerin belirlenmesi Onem tasimaktadir. Ancak farkli
problemler i¢in farkli degiskenler basarili sonuglar vermekte, bu degiskenlerin
belirlenmesi i¢in kesin bir 6nerge bulunmamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda da ag
ozellikleri deneme yanilma yolu ile belirlenmis, yapilan denemelerde elde edilen
sonuglarin analizleri Boliim 4.2' de verilmistir. Kullanilan IBGYYSA modellerinin

Ozellikleri asagidaki gibi listelenebilir:

e Transfer Fonksiyonu : TANSIG
e Performans Fonksiyonu : Ortalama Karesel Hata (MSE)

e Egitim Fonksiyonu : Levenberg-Marquardt

Bu calisma kapsaminda gelistirilen YSA modellerinde girdi verilerine
normalizasyon islemi uygulanarak modellerin performans degerleri incelenmistir.
GRYSA modellerinde normalizasyon islemi sonuca etki etmediginden girdi verileri
oldugu gibi kullamlmis, IBGYYSA modellerinde ise girdi verilerine normalizasyon
islemi uygulanarak aglarin performans degerleri arttirilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda denenen farkli tekniklerde belirgin sonug farkliliklar1 gozlemlenmemis,
en sik kullanilan normalizasyon tekniklerinden olan Min-Max teknigi kullanilarak

girdi degerleri O ile 1 arasinda normalize edilmistir.

3.2.1. Gelistirilen Yontemin Kisitlari
Bu c¢aligma kapsaminda gelistirilen YSA yontemi ile yapilarin deprem
davranislarinin tahmin edilebilmesi i¢in yapilarin 6zelliklerinin asagida belirtilen

ozelliklere uygun olmasi gerekmektedir;
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Betonarme yapilar: Yontemin gelistirilmesinde betonarme yapi modelleri
kullanilmig; malzeme o&zellikleri, yapt davramigi gibi bir ¢ok degisken
betonarme yapilara gore belirlenmistir. Siiphesiz ki farkli yap1 malzemeleri
ile inga edilen yapilar farkli davranis 6zellikleri géstermekte, bu yapilar i¢in
davranisa etki eden kriterler de degismektedir. Ornek vermek gerekirse,
yigma yapilarda duvar birlesimleri, ¢elik yapilarda eleman baglantilar1 gibi

hususlar yiiksek 6nem arz etmektedir.

Konut tipi yapilar: Bu yontem mevcut yap1 stokunda 6nemli yer tutan konut
tipi yapilarin hizli degerlendirilebilmesi igin gelistirilmistir. Yiikleme ve
tasarimdaki farkliliklar diisiiniildiigiinde ulasim veya hidrolik yapilar1 gibi
yapilarin bu yontemle analizi miimkiin degildir. Bunlarla birlikte; okul,
hastane gibi yapilar da deprem davranisindaki hesabi etkileyen girdilerinin ve
amaglanan performans seviyelerinin farkliligi sebebiyle bu yontemde

degerlendirilemez.

8 kata kadar olan yapilar: Bir ¢cok hizli degerlendirme tekniginde oldugu
gibi, bu yontem de belirli bir yap1 yiiksekligine kadar sinirlandirilmistir. Yapi
yuksekligi degistik¢e yiiksek modlarda yapilarin deprem davranislar ciddi
oranda etkilenmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da mevcut yapi stokunun
bliylik bir c¢ogunlugunu temsil eden 8 kata kadar olan yapilar

degerlendirilmistir. Daha yiiksek yapilar bu yontemle degerlendirilmemelidir.

Yap1 plam diizgiin dortgen olan yapilar: YSA yonteminin egitiminde
kullanilan biitiin yap1 modellerinin kat planlar1 diizgiin dortgen seklinde
olusturulmustur. Farkli plan Ozelliklerine sahip yapilarin farkli deprem
performanst gosterecegi asikar olup, bu ¢aligma kapsaminda da yapi plan
geometrisinin performansa etkilerine Bolim 4.1.1' de deginilmistir. Bu
yontemle degerlendirilecek tiim yapilarin kat planlarinin diizglin dortgen

seklinde olmas1 gerekmektedir.

Doseme sistemi plak tipi yapilar: Betonarme cergeve sistemli yapilarda

dosemeler, deprem etkisinde rijit diyafram davranigi ile tastyici elemanlarin
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birlikte yer degistirme yapabilmelerini saglarlar. Farkli doseme 6zelliklerine
sahip yapilar deprem etkilerini tasiyici sisteme farkli oranlarda aktarmakta
olup, déseme sistemleri yapilarin davraniglarinda 6nemli rol oynamaktadir.
Sadece doseme tipi plak olan yapilar bu yontemle degerlendirilebilmekte
olup, farkli déseme tipindeki yapilarin degerlendirilmesinde farkli yontemler
kullanilmast gerekmektedir. Benzer sekilde, TDY' de belirtilen doseme
stireksizliklerinin de YSA ile davranisi tahmin edilecek yapida bulunmamasi

gerekmektedir.

YSA yonteminde girdi olarak kullanilan biitiin verilerin belirlenebildigi
yapilar: YSA ile eksik veya kusurlu girdilerle de sonug¢ tahmini
yapilabilmektedir. Ancak elde edilen sonuglarin dogrulugu girdi verilerine
gore degismektedir. Bu caligma kapsaminda Onerilen hizli degerlendirme
yontemi ile tutarli sonuglar alinabilmesi icin, analizi yapilacak olan binaya ait

tiim girdi verilerinin YSA modellerinde kullanilmas1 gerekmektedir.

Belirlenen girdilerin sayisal degerlerinin YSA egitiminde kullanilan
girdilerin en kiiciik ve en yiiksek degerleri arasinda kalan yapilar: YSA
yontemi yalnizca test giris verileri 0grenme girdi verileri aralifindaysa
ciktilar1 basarili bir sekilde tahmin edebilir. Analizi yapilacak binaya ait elde
edilen tiim girdi verilerinin YSA egitiminde kullanilan girdilerin alt ve tist

limitleri arasinda olmas1 gerekmektedir.

Projelendirme asamasinda miihendislik hizmeti alinmis, yapim
asamasinda da tasiyici sistemin projeye uygun olarak insa edildigi
yapilar: Bu yontemin gelistirilmesinde mevcut yapi stokunda siklikla
rastlanan imalat eksiklikleri ve kusurlar1 degerlendirilerek YSA girdileri
olusturulmustur. Bunlar haricinde, tasiyict sistem elemanlarinin eksik veya
cok fazla donatilandirilmasi, kirislerin  yetersiz  boyutlandirilmasi,
cer¢evelerde kolon-kirig baglantilarinin uygun sekilde yapilmamasi veya
farkl1 Olgiilerdeki kolonlarin dogru noktalara yerlestirilmemesi gibi
miihendislik hizmeti alan yapilarda goriilmesi miimkiin olmayan kusurlar
degerlendirmeye alinmamistir. Bu ve benzeri kusurlar sebebiyle yapilarin

deprem dayanimlar1 6nemli 6l¢iide degisebilmektedir. Bu sebeple, tasarim ve
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imalat asamalarinda miihendislik hizmeti almayan yapilar bu teknigin

kapsami1 disinda tutulmaktadir.

Bu kisitlar temel olarak yontem gelistirme siirecinde kullanilan yap1
modellerinden kaynaklanmaktadir, ¢iinkii YSA algoritmasi yalnizca test giris verileri
O0grenme girdi verileri araligindaysa ciktilar1 basarili bir sekilde tahmin edebilir.
Baska bir deyisle, yontem egitimde kullanilan yap1 modellerinin 6zellikleri ile
sinirlidir. Farkli tasarim oOzelliklerine sahip yapilar i¢in daha ayrintili teknikler

uygulanmalidir.

Bir diger onemli husus da ingaat malzemeleri O6zellikleri i¢in kullanilan
girdilerdir. Yontemin gelistirme asamasinda yapilan analizlere gore, yapt malzemesi
tipinin ve dayanim giiciiniin yap1 modellerinin deprem davranisin1 belirlemede ¢ok
onemli bir rol oynadig1 goriilmiistiir. Bu calismada onerilen yontemin hizli bir
degerlendirme teknigi olmasina ve malzeme O6zelliklerini tanimlamak i¢in zaman
alic1 siireglere ihtiyag duyulmasina ragmen, yontemin gelistirilmesinde bu girdiler
goz ardi edilememistir. Bu acgidan, bu g¢aligmada Onerilen yontem kullanilarak
binalarin deprem davranisimt dogru tahmin etmek i¢in yapit malzemelerinin
ozelliklerinin bilinmesi gerektigi agiktir. YSA yontemi ile degerlendirme yapmak
icin tim girdilerin kullanilmas1 gerekliligi g6z onilinde bulundurarak; malzeme
ozellikleri de dahil olmak iizere herhangi bir girdinin eksikliginde, yontemin hatali

sonuglar verebilecegi bilinmelidir.

3.2.2. Yap1 Malzeme Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda pratik bir degerlendirme yoOntemi gelistirilmeye
calistlmistir.  Bu  kapsamda, gelistirilen hizli degerlendirme yoOnteminin
kullanilmasinda, yapiya ait bir ¢cok 6zellik kolayca elde edilebilmekte, bu 6zelliklerin
bulunmasinda ¢gogu zaman gdzlemleme yeterli olmaktadir. Ancak, her ne kadar diger
ozellikler kolayca elde edilebilse de, yapr malzemelerinin Ozellikleri sadece
gozlemleme ile elde edilememekte, tahribatli veya tahribatsiz analiz teknikleri
kullanilmas1 gerekmektedir. Yapiya ait bu oOzelliklerin kolayca elde edilememesi
yontemin pratikligi ile her ne kadar tezat olustursa da, yapilan calismalarda bu
ozelliklerin yapt davranisini dogrudan etkiledikleri goriilmistiir. Dolayist ile, bu

ozellikleri YSA girdileri arasindan ¢ikartmak hatali sonuglar dogurmaktadir. Bu
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sebeple, imkanlar dogrultusunda malzeme 6zellikleri belirlenmeli, bunun miimkiin
olmadig1 durumlarda ise proje {iizerindeki veriler belirli bir dogruluk oram

gozetilerek kullanilmalidir.

Yapiya ait projelerin bulunmadigi ve malzeme 6zelliklerinin belirlenemedigi
durumlarda ise yontemin kullanilmasi Onerilmemektedir. Bununla birlikte, bu
boliimde yapim yillarina gore malzeme o6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir
calisma yapilarak bir yaklagim gelistirilmistir. Burada amag; bir 6n analizde veya bir
cok yapidan hizlica dncelik belirlenmesi gereken acil durumlarda 6nerilen yontemin
kullanilabilmesini saglamaktir. Bu yaklasimin gelistirilmesinde literatiirde mevcut
yapilarda kullanilan yapt malzeme Ozellikleri tiizerine yapilan c¢aligmalardan

faydalanilmustir.

Ulkemizde mevcut yapilarin malzeme ozellikleri iizerine yapilmis en
kapsamli ¢aligmalardan biri Bal ve ark. [42] tarafindan yapilan ¢alismadir. Marmara
Bolgesi' nde yapilarin deprem davranislarinin tahmin edilmesinde ve olast muhtemel
bir deprem senaryosu sonrasi hasar tahminlerinde kullanilmak {izere, yapilarin
geometrik, fonksiyonel ve malzeme 6zellikleri incelenmis, sonuglar istatistiki olarak
sunulmustur. Calismanin malzeme O6zellikleri ile ilgili kisminda, Bal ve Yildiz [43],
Akyiiz ve ark. [44], Akyiiz ve Uyan [45] ve Yildiz ve Bal [46] tarafindan yapilan
calismalar derlenerek yapilardaki beton ve c¢elik dayanmimlari {izerine istatistiki

degerlendirmelerde bulunulmustur.

Calisma kapsaminda Istanbul ve cevresindeki 1178 adet yapidan alian 6076
adet numune degerlendirilerek beton dayanimi ortalama 17 MPa olarak elde
edilmistir. Beton dayanimlarinin grafiksel olarak gosterimi  Sekil 3.14' te
verilmektedir. Her ne kadar ortalama dayanim yaklasik 17 MPa olarak elde edilse de,
dagilim incelendiginde; 8MPa ve altindaki dayanimda beton kullanilan yapilarin
oraninin % 16,2 oldugu, bunun da bolgedeki 103000 yapiya karsilik geldigi, ayni
sekilde 4 MPa dayanimin altindaki yapilarin oran1 % 3,3 ve yaklasik 21000 yapiya
tekabiil ettigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.14. Istanbul ve cevresindeki yapilarda 28 giinliik karakteristik beton basing
dayanimi [42]

Yapi ¢eligi 6zellikleri icin de benzer bir ¢calisma yapilmis, S220 ve S420 yap1
celigi akma dayanimlar1 ve karakteristik dayanimlar1 degerlendirilmistir. S220 yap1
celigi tipi i¢in 212 numunede yapilan testlerde ortalama dayanim 371 MPa,
karakteristik dayanim da 225 MPa olarak elde edilmistir. Elde edilen akma

dayanimlarinin dagiliminin grafiksel gosterimi Sekil 3.15' te sunulmustur.
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Sekil 3.15. S220 yap1 ¢eligi akma dayanimi dagilim grafigi [42]

Ayni c¢aligma kapsaminda S420 yap1 celigi icin de benzer bir analiz
yapilmistir. Ancak, yapilan literatiir arastirmasinda S420 yap1 geliginin 1990 yili
oncesi ve sonrasinda oldukea farkli karakteristik 6zellikler gosterdigi saptanmis ve

bu iki periyottaki akma dayanimlar1 ayr1 ayri incelenmistir. S420 yap1 geligi i¢in
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elde edilen akma dayanimlarinin dagilimimin grafiksel gosterimi Sekil 3.16' da
sunulmustur. 1990 oncesi 751 ve 1990 sonras1 2386 adet olmak lizere toplamda
3137 adet numunede yapilan analizlerde ortalama akma dayanimlart 1990 oncesi ve
sonrasl i¢in sirastyla 439 MPa ve 473 MPa olarak elde edilmistir. Her ne kadar
ortalama akma dayanim degerleri 420 MPa degerinin {izerinde olsa da, karakteristik
dayanimlar 1990 oncesi ve sonrasi icin sirasiyla 338 MPa ve 356 MPa olarak limit

degerin altinda saptanmustir.

0.4
03 1990 Oncesi Gozlemlenen
-
0.3 1 g m 1990 Sonras1 Gozlemlenen
w 0.2 1 % R i
Z B 1990 Oncesi Normal Dagilim
S 02 ?
=
% 0.1 1 g -------- 1990 Sonras1t Normal Dagilim
%
0.1 1 7
7 1990 Oncesi / 1990 Sonrasi
0.0 4 % ( )

o o o o ) o o o o o Bina Says1: 751 /2386
L8 8 2 2 2 828 2 8 2 Orlama 4397473

AKMA DAYANIMI (MPa)

Sekil 3.16. S420 yapi ¢eligi akma dayanimi dagilim grafigi [42]

Bir diger ¢alismada Yilmaz [47], IMO Istanbul Subesi Beton Arastirma ve
Gelistirme Laboratuari' nda 1999, 2000 ve 2001 yillarinda sertlesmis betondan alinan
karot numuneler, taze betondan alinan kiip numuneler ve betonarme donati celigi
lizerinde yapilan deneysel ¢alismalara ait sonuglar1 degerlendirmistir. Bu 3 sene
zarfinda, farkli yapilardan alinmis toplam 8141 adet karot numunesinin basing
dayanimlar1 ortalama 19,77 MPa olarak tespit edilmistir. Dayanim verilerinin
standart sapmast ise 9,35 MPa olarak elde edilmistir. Yine beton dayanimlari igin
C20, C25 ve C30 smifinda taze betondan alinan kiip numunelerde de 8 MPa degerine
kadar standart sapma degeri elde edilmistir. Her 5 MPa dayanimda beton sinifinin
degistigi diisiiniildiigiinde, neredeyse 2 kademe beton sinifina denk gelen bu denli
yiiksek standart sapma degerlerinin elde edilmesi, test numunelerindeki dayanim
degerlerinin oldukg¢a farklilik gosterdigini, bir diger deyisle yapilardaki beton

kalitesinin oldukc¢a degisken oldugunu gostermektedir.

Betonarme yap1 ¢eligi Ozelliklerinde ise, 8 ile 16mm arasinda degisen

caplarda toplam 354 adet g¢elik ¢ubuk ¢ekme testine tabi tutulmus, tamami S420
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sinifinda olan numunelerden %27' ye tekabiil eden 97 adedi akma mukavemetini,
%6' s1 ¢ekme mukavemetini, %3' i de kopma uzamasi kosulunu saglamadigi

gorlilmiistiir. Calisma kapsaminda elde edilen test sonuglari Tablo 3.6' da

verilmektedir.

Tablo 3.6. Betonarme ¢elik cubugu numunelerine ait istatistik sonuglar [47]

AKMA CEKME
MUKAVEMETI MUKAVEMETI LCOL A B WD LI
numune
> >
sap sayisi fyk=420 kosulu fy=500 kosulu >%12 kosulu
afE saglayan bl saglayan | adedi saglayan
adedi glay adedi glay glay
08 83 51 %061,45 78 %93,98 75 %91,46
010 44 24 %154,55 37 %84,09 43 %100,00
012 60 40 266,67 58 %96,67 59 298,33
014 78 67 %85,90 71 %91,03 78 %100,00
016 72 62 286,11 71 %98,61 69 %095,83
tl.lm 354 244 %72,60 332 %93,79 344 %97,73
celikler

Ulkemizdeki mevcut yapilarin yapisal dzelliklerinin belirlendigi bir diger
kapsamli calismada da Bayraktar ve ark. [48], 2011 Van depremi sonrasinda yikilan
90 adet betonarme yapilarin tastyici sistem, yapt malzemeleri ve zemin 6zelliklerini
incelemislerdir. Kat sayist 8'e kadar olan yapilarin yapim yillar1 1976 ile 2008
arasinda degismekte olup, %37' si 1995 ile 1999, %28' i ise 2000-2004 yillari
arasinda insa edilmistir. Blyiikk cogunlugu diizenli plan geometrisine sahip
yapilardan %57' si statik projesine uygun degildir. Bununla birlikte, incelenen
yapilardan sadece %3'li statik projesine uygun olarak insa edildigi goriilmiis olup,
kalan %40' ik orana tekabiil eden yapilarin degerlendirilmesi miimkiin olmamustir.
Yapilara ait statik projelerden %74' iinde detay cizimleri dahi bulunamamistir.
Calismanin yap1 malzemeleri lizerine olan boliimii incelendiginde, yapilarin beton ve
celik dayanimlari, kullanilan agrega uygunlugu, ¢elik ¢ap ve uzama miktarlar1 ve
incelenmistir. Elde edilen Tablo 3.7' de

standartlara uygunlugu sonuglar

incelenebilir.
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Tablo 3.7. Bayraktar ve ark. tarafindan incelenen 90 binaya ait yapim yil1 ve malzeme 6zellikleri [48]

Beton Ozellikleri Donati Celigi Ozellikleri
Bina | Yapim
. - . QU BT LR Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

No: Yib: D (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? L S (mm) Lanes

(MPa) g greg ye : (MPa) (%)
1 1997 7,86 2267,3 Var Hayir Diiz 515-305 8-16 | 18,1-33,5
2 1992 12,57 22250 Var Hayir Diiz 404-343 8-14 | 32,4-24,3
3 1999 12,97 2160,5 Var Hayir Diiz 344;_35354_ 8_1140_ 26’;5? 9"

4 2001 9,26 22283 Var Hayir — — — —

Nervirli- | 309-393- | 8-12- | 37,1-25,1-

5 2000 8,85 2231,7 Var Hayir Diiz 482 14 24.9
Nerviirlii- | 418-433- | 8-12- | 23,5-22,3-

6 1998 11,50 2236,0 Var Hayir Diiz 485 14 2.8
7 | 2002 15.46 21945 Var Hayir Nerviirlii 463'96744' vl Bty
. 417-483- | 8-12- | 13,3-12,3-
8 2000 11,48 2215,5 Var Hayir Diiz 416208 14-16 | 15.9-25.0
. 313-296- | 8-10- | 28,0-29,2-
9 1995 7,47 2145,5 Var Hayir Diiz 300-294 12-14 | 26,6-30.1
Nervirli- | 302-470- | 8-10- | 39,5-2,9-

10 1997 5,35 21457 Var Hayir Diiz 230 12 32.8
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Tablo 3.10' un devamui.

Beton Ozellikleri

Donati Celigi Ozellikleri

Bina | Yapim
. = . Sl FUIE LRI Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

No: b Dayanimi (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? Tipi Dayanumi (mm) e

(MPa) g gres ye ' (MPa) (%)
v . | 483-514- | 8-10- | 21,0-16,7-

11 2004 10,95 2216,0 Var Hayir Nerviirli 467 12 223
. 322-346- | 8-12- | 36,2-31,0-

12 1999 6,88 2230,7 Var Hayir Diiz 381 14 272
. 438-305- | 8-14- | 28,4-35,2-

13 1994 7,93 2260,0 Var Hayir Diiz 295 16 34,5
14 1999 6,52 2285,5 Var Hayir Diiz 326-325 | 14-16 | 30,4-23,3
Nerviirli- | 500-600- | 8-10- | 18,8-7.4-

15 1994 9,88 2230,0 Var Hayir Diiz 376 14 8.1

16 1995 13,43 2248,0 Var Hayir Diiz 352-252 8-14 | 25,5-25,9
. 518-312- | 8-10- | 18,3-32,1-
17 2001 6,57 2237,0 Var Hayir Diiz 313-283 12-16 | 14.7-23.1
18 1987 10,93 2216,5 Var Hayir Diiz 267-360 8-12 | 21,4-27,5
. 429-506- | 8-10- | 22,9-22,3-
19 1998 16,10 2248.5 Var Evet Diiz 381367 | 12-14 | 18.7-19.5
Nerviirli- | 424-290- | 8-12- | 17,2-27,9-

20 1980 7,30 2138.,5 Var Hayir Diiz 299 14 277
. 464-375- | 8-12- | 26,4-27,6-

21 1979 2,94 2302,0 Var Hayir Diiz 305 14 32.8
Nerviirli- | 525-486- | 8-10- | 21,1-21,9-
22 2001 14,82 2245.5 Var Hayir Diiz 313-500 14-16 | 31,0-20.6
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Tablo 3.10' un devami.

Beton Ozellikleri

Donati Celigi Ozellikleri

Bina | Yapim
. = . Sl FUIE LRI Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

N Yih: e (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? RE Ly (mm) Utiesy

(MPa) g gres ye ' (MPa) (%)
23 1996 6,28 2268.,0 Var Hayir Diiz 393_92788_ 8_1142_ 30’;;87 2

24 1999 8,21 2271,0 Var Hayir — — — —
. 298-333- | 8-12- | 25,3-25,4-
25 1993 8,37 2277,0 Var Hayir Diiz 327291 14-16 | 13.7-35.5
Nerviirli- | 360-354- | 8-10- | 33,7-29.8-
26 2005 13,61 2266,5 Var Hayir Diiz 364-598 | 12-14 | 33.2-17.6
27 | 1983 8,38 2301.5 Var Hayir Nerviirlii 46‘;‘03575' i 26’;2287 ,6-
28 1979 10,46 2289.5 Var Hayir Diiz 352_03952_ 8_1142_ 33’; 1259 o1-

29 2005 14,74 2202,5 Var Hayir — — — —
30 1991 6,88 22573 Var Hayir Diiz 363-480 8-12 | 20,3-22.4
Nerviirli- | 570-468- | 8-12- | 20,4-5,1-

31 1999 6,80 2239,0 Var Hayir Diiz 493 16 212
32 1997 8,05 2236,5 Var Hayir Diiz 371-487 8-12 | 32,5-24,1
Nerviirli- | 322-301- | 8-12- | 26,1-16,2-

33 2000 14,95 2315,0 Var Hayir Diiz 476 16 20.5
34 2002 9,94 2228,7 Var Hayir Nerviirli 423-65958- 8_1142_ 18’;167’3-
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Tablo 3.10' un devamu.

Beton Ozellikleri

Donati Celigi Ozellikleri

Bina | Yapim
. = . Sl FUIE LRI Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

No: b Dayanimi (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? Tipi Dayanumi (mm) e

(MPa) g gres ye ' (MPa) (%)
35 2003 10,28 22523 Var Hayir Nerviirlii | 517-498 8-14 | 21,0-19,8
.. 460-473- | 8-12- | 18,2-19,7-
36 1999 8,26 — — Hayir Diiz 282-440 14-16 | 26.8-21.0
37 2000 13,05 — — Hayir Diiz 318-244 8-16 | 23,0-18,5
. 1. | 460-441- | 8-12- | 22,2-21,1-
38 2008 8,84 2169,5 Var Hayir Nerviirli 473354 14-16 | 18.7-24.8
39 2002 8,45 22023 Var Hayir Nervirlii | 533-495 8-14 | 23,5-21,1
40 | 2000 9,40 2216,5 Var Hayir Nerviirli | > 1(;_44667_ 8_1142_ 19’?%28 -
41 1999 9,52 2168,0 Var Hayir Nerviirlii | 498-451 8-16 12,7-17,2
w1 | 519-486- | 8-10- | 21,0-19,5-
42 2008 10,03 2238.,5 Var Hayir Nerviirli 480-476 12-14 | 18.2-19.9
43 | 2000 8,86 2139,0 Var Hayir Negi‘.:zﬂu' 347273 | 8-14 | 31,7-36,2
44 | 1999 8,32 2236,5 Var Hayir Negl.‘;zﬂu' 347273 | 8-14 | 31,7-36,2
Nerviirli- | 559-651- | 8-14- | 14,6-14,1-

45 1998 10,59 2214,5 Var Hayir Diiz 311 16 340
Nerviirli- | 426-336- | 8-12- | 28,3-35,2-

46 2000 5,40 2297,0 Var Hayir Diiz 294 14 33.0
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Tablo 3.10' un devami.

Beton Ozellikleri

Donati Celigi Ozellikleri

Bina | Yapim
. = . Sl FUIE LRI Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

No: b Dayanimi (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? Tipi Dayanumi (mm) e

(MPa) g gres ye ' (MPa) (%)
47 1996 10,36 2228.5 Var Hayir Diiz 418-287 8-14 18,1-32,6
48 1991 10,72 2294.0 Var Hayir Diiz 543_93(34_ 8_1142_ 24’;3;‘311 9"
Nerviirli- | 360-315- | 8-14- | 29,8-33,8-

49 1990 12,30 2306,0 Var Hayir Diiz 419 18 224
. 1. | 398-444- | 8-10- | 26,4-21,3-
50 2004 12,46 2278.0 Var Hayir Nerviirli 427449 12-14 | 22.9-19.7
51| 2000 7,96 2269.5 Var Hayir Diz | ° 632;32748‘ 8'1142' 26’; 53 57 =
52 1999 10,79 2257,0 Var Hayir Diiz 372_82991_ 8_1142_ 18’2;1322’7_
53 | 1989 8,99 2127,0 Var Hay1r Neg i‘.llzﬂu' 249-483 | 8-12 | 31,5-223
54 | 1983 7,05 2198,0 Var Hay1r Neg i‘.llzﬂu' 304-564 | 8-12 | 32,6-15,5
55 1992 8,38 2208,0 Var Hayir Diiz 387-325 8-12 | 24,1-31,8
Nerviirli- | 346-539- | 8-12- | 25,9-23,5-

56 2002 8,05 2276.,0 Var Hayir Diiz 440 14 2.7
57 1999 10,55 2219,5 Var Hayir Nerviirlii 45;34441_ 8_1140_ 29’;223 7
w1 | 389-489- | 8-10- | 27,6-19,7-
58 1995 7,92 2261,0 Var Hayir Nerviirli 521-470 | 14-16 | 18.2-19.5
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Tablo 3.10' un devami.

Beton Ozellikleri

Donati Celigi Ozellikleri

Bina | Yapim
. = . Sl FUIE LRI Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

N Yih: e (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? RE Ly (mm) Utiesy

(MPa) g gres ye ' (MPa) (%)
59 1992 7,96 2269.5 Var Hayir Diiz 3632_82748_ 8_1142_ 26’; ;‘357 =
w 1. | 443-371- | 8-12- | 24,4-25,5-
60 2008 4,56 2183,5 Var Hayir Nerviirli 352-549 | 14-16 | 27.0-16.4
61 1995 9,22 2315,8 Var Hayir Diiz 4822-93220- 8_1142_ 18’§ 135 8-
Nerviirli- | 325-326- | 8-10- | 35,9-27.8-

62 1984 14,01 2315.,5 Var Evet Diiz 236 12 32.7
63 1996 9,62 2228.5 Var Hayir Diiz 293-309 | 10-14 | 23,5-254
. 318-347- | 8-12- | 19,9-11,5-
64 1999 8,67 2265.,0 Var Hayir Diiz 380389 | 14-16 | 25.7-11.5
65 1999 6,57 2246,5 Var Hayir Diiz 382-271 8-14 | 18,7-35,3
. 204-253- | 8-10- | 22,8-27,0-
66 2002 9,55 2159,0 Var Hayir Diiz 198-251 12-14 | 13,8-24.4

67 1999 5,76 2163,5 Var Hayir Diiz 348 12 18,7
68 1995 17,21 2221.,5 Var Evet Nerviirli | 380-485 | 10-14 | 35,6-20,6
69 1999 7,58 2233.5 Var Hayir Diiz 3 12_55959_ 8_1140_ 28’179_2’5_
Nerviirli- | 279-546- | 10-12- | 26,1-19,0-

70 1995 9,58 2283,0 Var Hayir Diiz 373 14 32.0
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Tablo 3.10' un devami.

Beton Ozellikleri

Donati Celigi Ozellikleri

Bina | Yapim
. = . Sl FUIE LRI Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

N Yih: e (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? RE Ly (mm) Utiesy

(MPa) g gres ye ' (MPa) (%)
71 1989 6,89 2209,5 Var Hayir Diiz 375-237 | 10-12 | 26,7-31,5
. 317-313- | 8-10- | 32,7-18,1-
72 1999 10,91 2240,5 Var Hayir Diiz 312314 | 14-16 | 18.9-18.5
w1 | 474-539- | 8-10- | 26,3-14,6-

73 2004 11,33 22220 Var Hayir Nerviirli 330 14 314
. 440-363- | 8-12- | 18,0-32,4-

74 1993 13,54 2246.,0 Var Hayir Diiz 330 14 20.2
Nerviirli- | 346-457- | 10-12- | 18,0-15,3-
75 2004 11,42 2249.0 Var Hayir Diiz 454-475 14-16 | 20,0-22.3
. 396-328- | 8-12- | 18,3-30,7-

76 1999 9,92 22103 Var Hayir Diiz 788 14 29,3
. 290-297- | 8-12- | 22,0-36,1-

77 1980 11,28 2138,0 Var Hayir Diiz 301 14 35.7
w1 | 537-423- | 10-12-| 15,6-19,5-

78 2002 13,80 2270,0 Var Hayir Nerviirli 444 14 143

79 2000 — 22593 Var — — — — —
80 1999 — 2265.,0 Var — Diiz 356-251 8-14 | 34,6-30,0

81 2001 6,22 1779,0 — — — — — —

82 1996 6,07 2279,0 Var Hayir Diiz 385 12 30,2
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Tablo 3.10' un devamai.

Beton Ozellikleri

Donati Celigi Ozellikleri

Bina | Yapim
. = . Sl FUIE LRI Birim Agirhk Standart Dis1 Standartlara .. Akma Cap Kopma

No: b Dayanimi (kg/m3) Agrega Kullanimi Uygun Mu? Tipi Dayanumi (mm) e

(MPa) g gres ye ' (MPa) (%)
Nerviirli- | 549-323- | 8-12- | 20,2-26,5-
83 2004 2,32 2237,0 Var Hayir Diiz 460-412 | 14-16 | 23.3-23.0
84 1980 14,77 2391,5 Var Evet Diiz 273-357 8-12 | 29,9-24,8
Nerviirlii- | 329-308- | 8-10- | 23,4-30,5-

85 1991 17,55 2418,3 Var Evet Diiz 476 14 122
Nerviirlii- | 428-418- | 8-12- | 24,4-21,0-

86 1976 14,88 2469,0 Var Evet Diiz 331 14 222
. 347-406- | 8-10- | 24,1-18,7-

87 1992 10,71 2424.0 Var Hayir Diiz 234 14 275
. 316-427- | 8-10- | 29,5-18,0-

88 1992 13,37 2406,0 Var Hayir Diiz 415 14 18.8
. 595-530- | 8-10- | 18,2-19.4-
89 1994 13,15 24354 Var Hayir Diiz 319-275 12-14 | 28.0-33.5
. 411-327- | 8-10- | 24,3-20,1-

90 1992 11,51 2337,0 Var Hayir Diiz 358 12 23.8




Literatiirde iilkemizdeki mevcut yapilarin malzeme 6zellikleri lizerine yapilan
istatistiksel ~ calismalar  degerlendirildiginde  ge¢cmisten  gilinlimiize  yap1
malzemelerindeki kalitenin ve dayanimin arttigi asikardir. Bunun sebepleri ise,
sartnamelerdeki degisiklikler, yasanan her biiylik deprem sonrasi biraz daha artan
deprem bilinci ve teknolojik gelismelerdir. Bu hususlar ve o6zellikle bu bolim
kapsaminda literatiirde incelenen ¢aligmalar 15181nda, YSA yonteminde kullanilacak
bir yaklagim olarak yapim yillarina gore malzeme girdileri tablosu olusturulmustur
(Tablo 3.8). Ozellikle Van Depremi sonras1 Bayraktar ve ark. [48] tarafindan yapilan
calisma ile Bal ve ark. [42] tarafindan Istanbul ve civarinda yapilan ¢alismalardaki
malzeme Ozellikleri incelendikten sonra, yaklasimda iki farkli durumun
olusturulmas1 gerekli goriilmiistiir. Bu dogrultuda, onerilen yaklagimda normal ve
zayif olarak iki farkli durum belirtilmektedir. Normal durum ile yapt denetiminin
bulundugu, hazir beton santrallerine ulasimi kolay olan ve genelde biiyliksehir
vasfindaki bolgelerdeki ingaatlar belirtilmekte olup, zayif durumda ise yap1
denetiminin yetersiz oldugu veya hi¢ olmadigi, beton santrallerine ulagimin giic
oldugu ve sahada hazirlanan beton kullanilan genellikle tagra vasfindaki bolgeler ele
almmustir. Benzer sekilde yapiya ait is¢ilik kalitesinin de diisiik oldugu veya yapiya
ait gozle goriilebilir deformasyon veya catlaklar bulundugu durumlar da zayif durum

olarak nitelendirilebilir.

Ozellikle Bayraktar ve ark. [48]' min ¢alismasindaki 60 nolu bina dzellikleri
incelendiginde, yapim yili 2008 olmasina ragmen elde edilen 4,56 MPa beton
dayanimi gercekten de {irkiitiiclidiir. Buradan hareketle tekrarlamak gerekirse; bu
boliimde hazirlanan yaklagim dogrultusunda yapi malzeme girdileri i¢in belirlenen
yaklagik degerler yap1 hakkinda kesin bir yargi belirtmek i¢in kullanilamaz, kesin

yargiya ulasmak i¢cin mutlaka yap1 malzeme 6zellikleri saptanmalidir.
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Tablo 3.8. Yap1 malzeme 6zelliklerine ait YSA girdileri 6neri degerleri

NORMAL DURUM ZAYIF DURUM

YAPIM YILI BETON CELIK I;%LY%T&A ETRIYE BETON CELIK I;%LY%IL&A ETRIYE

DAYANIMI | DAYANIMI SIKILASTIRMASI | DAYANIMI | DAYANIMI SIKILASTIRMASI
(MPa) (MPa) R (var:1, yok:0) (MPa) (MPa) LT (var:1, yok:0)
CAPI (mm) CAPI (mm)

1979 ve 6ncesi 5 220 12 0 5 220 12 0
1980-1984 6 220 12 0 5 220 12 0
1985-1989 8 220 12 0 5 220 12 0
1990-1994 10 220 12 0 5 220 12 0
1995-1999 15 220 12 0 7 220 12 0
2000-2004 20 420 14 1 8 220 12 0
2005-2009 25 420 14 1 10 220 14 0

2010 ve sonrasi 25 420 16 1 15 420 14 0




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda 8 kata kadar olan betonarme ¢ergeve tasiyict sistemli
konut tipi yapilar i¢in gelistirilen yontemde ilk 6nce yapinin deprem performansini
onemli Olcilide etkileyen 6zellikler belirlenmis, bu 6zelliklerin degistirilmesi ile yap1
modelleri olusturularak deprem performanslarinin analizi Sta4CAD programinda
dogrusal olmayan mod birlestirme yontemi ile yapilmistir. Sonrasinda, yapi
modellerinden YSA girdileri olusturulmus; Sta4dCAD analiz sonuglar1 ise hedef ¢ikt1
degerleri olarak kullanilarak YSA yontemi gelistirilmistir. Bu boliimde; ilk olarak
kullanilan yap1 modellerine ait YSA girdilerinin deprem performanslarini ne dlgiide
etkiledigi, ikinci olarak gelistirilen YSA yoOntemi ile elde edilen sonuglar ve son
olarak da Onerilen yontemin mevcut yapilarda dogrulanmasi asamalari

irdelenmektedir.

4.1. YSA Girdilerinin Deprem Davramisina Etkileri

YSA analiz yonteminin egitim ve test agamalarinda kullanilmak tizere, her bir
modelde 1 katli tip yapt modelinden yalnmizca bir adet 6zelligin degistirilmesi ile
(kodu 05 ve 17 ile biten modeller hari¢) Sta4CAD analiz programinda olusturulan
toplam 402 adet betonarme ¢erceve tipi yapt modellerinde, dogrusal olmayan mod
birlestirme yontemi ile yapt analizleri yapilmis, analiz sonuglarinda TDY' ye gore
yap1 modellerinin deprem davranislar1 incelenmistir. Elde edilen deprem davraniglari
sirastyla yapi tipleri, kat adetleri ve diger yapi Ozelliklerine gore ayrilarak, bu
ozelliklerden olusturulan girdilerin yapilarin deprem davraniglarina ne dlglide etki

ettigi aragtirllmigtir.

4.1.1. Yap Tipi ve Plan Geometrisi Girdileri

Olusturulan yap1 modelleri 3 farkli kat planina sahip tip modelden
cogaltilmigtir. Yapt modelleri tiplerine gore gruplandirildiginda, farkli tip
gruplarinda Hemen Kullamim, Can Giivenligi ve Gogme davraniglarini gosteren
model sayilarinda farkliliklar goriilmiistiir. Burada o6zellikle iizerinde durulmasi
gereken sonug, 2. tipe ait olusturulan 134 adet yap1 modelinden yaklagik %60" inin
Gogme bolgesinde bulunmasidir. Gé¢gme davranisint sergileyen birinci ve lgiinci
tipteki yapt modellerinin toplam sayisi neredeyse ikinci tipte gogen yapr modeli

sayisina denk gelmektedir. Bu haliyle ikinci tipteki yapr modellerinin daha zayif
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davranis sergiledigi goriilmektedir. Bu durum disinda Hemen Kullanim seviyesi

oranlar1 birbirine yakin, Can Giivenligi performans seviyesindeki yapilarda ise ikinci

tipin zayifligin1 yansitan oranlar elde edilmistir. Farkli tip gruplarindaki yapi

modellerinin gosterdigi davranislar Tablo 4.1' de goriilmektedir.

Tablo 4.1. Yapu tiplerine gore modellerin performanslari

DEPREM PERFORMANSI
OZELLIiK | KODLAMA hs/lfgllg% Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gocme
Adet % Adet % Adet %
Tip 1 | Rkl 134 37 %27,61 | 44 | %32,84| 53 | %39.55
Tip 2 Ak 134 34 %25,37 | 21 | %l15,67| 79 | %58.96
Tip 3 Joekx 134 41 %30,60 | 64 | %47, 76 | 29 | %21.64
TOPLAM : 402 112 | %27.86 | 129 | %32,09 | 161 | %40,05

Toplamda 402 adet olusturulan yap1 modellerinde her ii¢ tipten de esit sayida;

134" er adet bulunmaktadir. Bu say1 17 adet 6zelligin her 8 katta (Cikma ve yumusak

kat 6zelliklerinin 1 katli yap1 modellerinde kullanilamadigindan her tipte 2 adet eksik

olarak) tekrarlanmasi ile elde edilmistir. Tip modellerin 6zellikleri Tablo 4.2' de

verilmistir.

Tablo 4.2. Tip yap1 modelleri bilgileri

T _ YAPI MQDELi TiPi.
TIP-1 TIP-2 TIP-3
Deprem Bolgesi 1 1 1
Kat Alan (m?) 100 160 136
Kiris Adedi 24 38 37
Kiris Ebatlar1 (cm) 25x40 25x40 25x40
Kolon Adedi 16 24 20
Kolon Ebatlar1 (cm) 30x30 30x30 25x40
Beton Dayanimi C30 C30 C30
Celik Dayanimi S420 S420 S420
Kolonda Boyuna Donat1 Cap1 (mm) 14 a14 ol4
Etriye Ozellikleri 08/15/10 | O8/15/10 | B¥8/15/10

Mevcut yap1 stokunu temsil etmek iizere olusturulan 3 fakli yap1 tipinde; yap1

malzeme Ozellikleri, kat yliksekligi, bulundugu deprem bdlgesi gibi bir ¢ok 6zellik
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ortaktir. Model tiplerinin birbirlerinden farklar1 ise plan geometrilerinden
kaynaklanmaktadir. Bu farkliliklar; kat alani, kolon yerlesimleri, kolon boyut ve
yonleri, gercevelerin yerlesimleri gibi deprem davranmisini dogrudan etkileyen yapi
plan1 geometrisindeki farkliliklardir. Bu calisma kapsaminda, deprem davranisini
direkt etkileyen; kolonlarin kesit alanlar1 ve ydnleri ile kat alanimmin temsili ig¢in
Minimum Normalize Yanal Rijitlik Indeksi (MNYRI), kat planinda kolon ve
kirislerden olusan ¢ergevelerin kat alanina dagiliminin temsili i¢in Cergeve Yerlesim
Indeksi (CYI) ve kritik diisey yiiklemenin temsili i¢in Kritik Yiikleme Indeksi (KYI)
girdileri kullanilmistir. Yapa tipleri farkli olan modellerdeki davranig farkliliklart bu
girdiler lizerinden degerlendirilecektir. Bunun i¢in; 3 farkli yap1 tipinde 8 kata kadar
kat adedi ve plan geometrisi hari¢ biitiin 6zellikleri ayn1 olan ve sonu "01", "10" ve
"16" ile biten kod numarali modellerin performanslar1 incelenmistir. Her tipte 3 adet,
8 katta ve 3 farkli model i¢in toplam 72 adet incelenen yapt modelinin geometrik

girdileri ve deprem davranislar1 Tablo EK A.4' te verilmektedir.

Minimum Normalize Yanal Rijitlik indeksi (MNYRI) Etkisi

Bu c¢alisma kapsaminda Onerilen YSA yoOnteminin gelistirilmesinde
kullanilan, yap1 plan geometrisini temsil eden girdilerden ilki olan Minimum
Normalize Yanal Rijitlik Indeksi (MNYRI), taniminda da ifade edildigi iizere yapilarin
deprem etkisi altindaki yanal rijitligini temsil eden bir katsayidir. Sayisal degeri
etkisini gorebilmek icin, Tablo EK A.4' te verilen yap: modeli davranislar1 MNYRI
degerlerine gore gruplandirilarak Tablo 4.3 olusturulmustur. Onceki kisimlarda da
belirtildigi iizere, kod numaras: "16" ile biten modeller perde duvar kullanilan
modellerdir. Yapida perde duvar kullanilmasi ile tagiyici elemanlarin atalet momenti
degerleri 1,5 ile 3 kat arasinda arttirilmistir. MNYRI degeri farkli olan diger
modeller de kod numarasit "10" ile biten modeller olup, tip modellerde kolon
Olciilerinin iki kat arttiritlmasi ile elde edilen modellerdir. Atalet momenti hesabindan
kaynakli olarak, kolon ebatlarinin iki kat arttirtlmasi ile Minimum Normalize Yanal

Rijitlik Indeksi (MNYRI) 16 kat artis gdstermistir.
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Tablo 4.3. MNYRI degerlerine gére gruplandirilan "01", "10" ve "16" kodlu yap1
modellerinin deprem performanslari.

DEPREM PERFORMANSI
DI/[(%II))%L MNYRI DS/IX)S]{)IES}‘ Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gocme
Adet % Adet % Adet %
2*01 1,0125 8 1 %12,50 1 %12,50 6 %75,00
1*01 1,0800 8 1 %12,50 5 %62,50 2 %25,00
3*01 1,1057 8 1 %12,50 6 | %75,00 1 %12,50
3*16 1,5139 8 2 %25,00 4 | %50,00 2 %25,00
2*16 2,7000 8 0 %0,00 0 %0,00 8 %100,00
1*16 3,1050 8 1 %12,50 7 | %87,50 0 %0,00
2*10 16,2000 8 4 %50,00 2 | %25,00 2 %25,00
1*10 17,2800 8 5 %62,50 3 %37,50 0 %0,00
3*10 17,6906 8 8 %100,00 0 %0,00 0 %0,00

Tablo 4.3 incelendiginde, MNYRI degerinin artis1 ile birlikte yapi
modellerinin deprem performanslar1 da artis gostermis, MNYRI en diisiik degerli
modeller olan 2. tip (model kodlari: 2*01) modellerde 8 yapinin 6' s1 Gégme
seviyesinde iken, MNYRI en yiiksek olan 3. tipte kolon boyutlar: arttirilmis (model
kodlar1: 3*10) modellerin tamami1 Hemen Kullanim performans seviyesindedir. Kod
numarast "01" ile biten modellerin deprem performanslari ile kod numaras: "10" ile
biten modellerin performanslart kiyaslandiginda deprem performanslarinin degisimi
bariz iken, kod numaras1 "16" ile biten modellerdeki performans seviyeleri MNYRI
girdisinin degerlendirilmesi i¢in fikir vermemektedir. Bunun sebebi, kod numarasi
"16" ile biten modellerde MNYRI girdisi artarken diger girdiler olan CYI ile KYI

degerlerinin performansi diisiiren yonde degisimidir.

Cerceve Yerlesim indeksi (CYI) ve Kritik Yiikleme indeksi (KYI) Etkisi

Onerilen YSA yonteminin gelistirilmesinde kullamlan yap: modellerinin
olusturulmasinda, ayni tip yapt modellerinde kat planlar1 her seferinde sabit
tutulmustur. Kat plan alanlart sabit tutuldugunda yapi1 modellerinin plan
geometrilerinde kullanilan diger girdiler olan Cerceve Yerlesim Indeksi (CYI) ve
Kritik Yiikleme Indeksi (KYI) degerlerinin biri aym iken digerinin degistirilmesi
ancak aks ve cergevelerin adetlerinin degismesi ile miimkiindiir. Aks veya g¢erceve

......

Normalize Yanal Rijitlik Indeksi (MNYRI) girdisi degisecektir. Bu bilgiler 1s131nda,
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Cergeve Yerlesim Indeksi (CYI) ve Kritik Yiikleme Indeksi (KYI) girdilerinin yapi
modellerinin deprem davranislarina etkileri birlikte incelenecektir. Tablo EK A.4' te
verilen yap1 modeli davramslar1 CY1 ve KYI degerlerine gore gruplandirilarak Tablo

4.4 olusturulmus, veriler CYTI degerlerinin artisina gére siralanmistr.

Tablo 4.4. CYI ve KYI degerlerine gore gruplandirilan "01", "10" ve "16" kodlu
yap1 modellerinin deprem performanslari.

DEPREM PERFORMANSI
D;[(%II))%L CYi | Kyi hs/lfsl{)ll;% Hemen Kullamim | Can Giivenligi Gocme
Adet % Adet % Adet %
2*16 10,5046 |0,2578 8 0 %0,00 0 | %0,00 | 8 [%100,00
1*16 10,6561 0,2000 8 1 %12,50 7 |%87,50| O %0,00
3*16  |0,8534(0,2022 8 2 %25,00 4 | %50,00| 2 | %25,00
3*01  0,86410,1213 8 1 %12,50 6 [%7500| 1 | %I12,50
3*10  10,8641[0,1213 8 8 %100,00 | 0 | %0,00 | O %0,00
2*01 10,9386 |0,1000 8 1 %12,50 I |%l12,50| 6 | %75,00
2*10 10,9386 |0,1000 8 4 %50,00 2 %2500 2 | %25,00
1*01 10,9448 (0,1600 8 1 %12,50 5 [%62,50| 2 | %25,00
1*10 10,9448 |0,1600 8 5 %62,50 3 1%37,50| O %0,00

Yapilarda genel olarak burulma diizensizligi, plan geometrisinin veya tastyici
eleman rijitlik dagiliminin simetrik olmamasindan kaynaklanmaktadir. Burada rijitlik
diizensizliginin etkisi geometrik diizensizlige gore cok daha fazladir. Tasiyici
cerceve elamanlarinin kat plan1 dagilimina gore hesaplanan CYI degeri 1' e ne kadar
yakinsa cerceveler planda o Slgiide esit dagilmig, sonucunda da burulma etkileri en
aza inmis demektir. Bir baska deyisle CYI degeri arttikca burulma etkileri azalir ve
yapinin deprem performansi artar. Bununla birlikte, kat plan1 alan1 ve gergeve sayisi
ayn1 kalip gercevelerin yerlesimi degistiginde KYI degeri de degismektedir. KYI,
betonarme ¢erceve tipindeki yapilarda 4 kolon tarafindan teskil edilen en biiyiik
aciklik alaninin kat alanina oranlanmasi ile elde edilmekte olup, degeri ne kadar
yiiksekse plandaki agiklik orani o dlgilide biiyiik ve buna bagli olarak burulma etkileri
o olciide yiiksek demektir. Bir baska deyisle, KYI kiiciildiikkge yapmin deprem
dayaniminin artmasi beklenmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda Tablo 4.4 incelendiginde,
CYI degerinin en diisiik ve KYI degerinin en yiiksek oldugu "2*16" kodlu yap1

modellerinin davranislari incelendiginde tamaminin Gégme davranisi gosterdigi, CY1
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degerinin en yiiksek ve KYI degerinin diisiik oldugu "1*10" kodlu yap1 modellerinin

ise tamamunin en az Can Giivenligi performans seviyesini sagladig1 goriilmektedir.

Tablo 4.4' de verilen yapt modelleri performanslar1 detayli olarak
incelendiginde CYI artisina gore performansin yiikseldigi, ancak dogrusal olarak
yiikselmedigi de goriilmektedir. Bunun sebebi yapt modellerinde MNYRI girdisinin
degisimidir. CYI ve KYI girdilerinin etkilerinin arastirildigi bu kisimda incelen
yapilarda MNYRI degisimini gozardi etmek olanaksizdir. Ancak, mevcut yapi
modelleri ile daha saglikli bir ¢ikarim yapabilmek icin deprem performanslart yapi

tiplerine gore incelendiginde;

e 1. Tip Yapilarda: CYI degeri yiikselip KYI degeri diiserken; "1*16" kodlu
modellerde Hemen Kullamim ve Can Giivenligi performans seviyelerini
saglayan yap1 modelleri sayisi sirastyla 1 ve 7 adet iken, "1*01" kodlu
modellerde bu sayilarin sirasiyla 1 ve 5 adete distiigi, "1*10" kodlu

modellerde ise sirasiyla 5 ve 3 adete yiikseldigi,

e 2. Tip Yapilarda: CYI degeri yiikselip KYI degeri diiserken; "2*16" kodlu
modellerde Hemen Kullamim ve Can Giivenligi performans seviyelerini
saglayan yap1 modeli yok iken, "2*01" kodlu modellerde birer adet, "2*10"

kodlu modellerde ise sirasiyla 4 ve 2 adet olarak gézlendigi,

e 3. Tip Yapilarda: CYI degeri yiikselip KYI degeri diiserken; "3*16" kodlu
modellerde Hemen Kullamim ve Can Giivenligi performans seviyelerini
saglayan yap1 modelleri sayisi sirasiyla 2 ve 4 iken, "3*01" kodlu modellerde
bu sayilarin sirasiyla 1 ve 6 adet, "3*10" kodlu modellerde ise sirasiyla 8 ve 0

adet olarak elde edildigi goriilmektedir.
Bu bilgiler 15131nda incelenen yap1 modellerinde, beklendigi gibi MNYRI ve

CYI degerlerinin artis1 ve KYI degerlerinin azalmasi ile birlikte yapr modellerinin

deprem performanslarinda iyilesmeler oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2. Kat Adedi

Bu c¢alisma kapsaminda farkli 6zelliklere gore olusturulan 17 model her ii¢
yapt tipi i¢in de kopyalanmistir. Yalnizca 1 kath yapt modellerinde yumusak kat ve
cikma oOzellikleri kullanilamadigindan, 1 katli modellerden 45 adet, 8 kata kadar
diger modellerden 51' er adet olusturulmustur. Olusturulan yap1 modellerinin deprem
performanslarinin Kat Adedi girdisinin degisimine gore degerlendirilebilmesi i¢in
Tablo 4.5 hazirlanmis, kullanilan 402 modelin tamami kat sayilarina gore
gruplandirilmistir. Elde edilen davranig verileri incelendiginde, yapt modellerinde kat
adedi arttikca deprem performansinin azaldigi, Can Giivenligi performans seviyesini
saglamayan yap1 model sayisinin arttigi goriilmektedir. 1 katli modellerde Gogme
bolgesindeki yapilarin oran1 %9' dan az iken, bu oran 8 katli yap1 modellerinde %70’

1 agmaktadir.

Tablo 4.5. Kat adedine gore gruplandirilan yap1 modellerinin deprem performanslari.

DEPREM PERFORMANSI

OZELLIK D;[(%%%L I\S/[A?\I()I]g% Hemen Kullamim | Can Giivenligi Gocme

Adet % Adet % Adet %
1 kath wE 45 36 | %80,00 5 [ %l11,11| 4 | %8.89
2 kath *QAE 51 9 %17,65 | 29 | %56,86 | 13 | %25.49
3 kath 3w 51 8 %15,69 | 25 | %49,02 | 18 | %35.29
4 kath HYHE 51 7 %13,73 | 18 | %35,29 | 26 | %50.98
5 kath ol 51 9 %17,65 | 21 | %41,18 | 21 | %41.18
6 kath *oE* 51 14 %27,45 | 15 | %2941 | 22 | %43.14
7 kath wTERE 51 17 %33,33 | 13 | %25,49 | 21 | %41.18
8 kath *GA* 51 12 %23,53 3 %35,88 | 36 | %70.59
TOPLAM :| 402 112 | %27,86 | 129 | %32,09| 161 | %40,05

Betonarme konut tipi yapilarda kat adedi; yap1 periyodu, diisey yiikler
ve mod sekilleri gibi deprem davramisim etkileyen bir ¢ok faktorii dogrudan
etkilemektedir.

Sekil 4.1' de verilen grafikte de goriilecegi lizere, tiim modeller incelendiginde kat
adedindeki artisla birlikte deprem davraniglarinda iyilesmeler goriilmektedir. Ancak
kat adedinin her artisinda davranis iyilesmelerinin gerceklestigi, bir baska deyisle

degisimin dogrusal oldugu sdylenemez.
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Sekil 4.1. Kat adetlerine gore yap1 modellerinin performans dagilimi

Mevcut yapr stokunu temsil etmesi amaclanarak hazirlanan 3 farkli yapi
tipinde 17 adet ozellik degisikligi ile yapr modelleri olusturulmustur. Modellerin
olusturulmasinda kullanilan 6zelliklerden bazilar1 yapi1 modellerinin  deprem
davranislarini olumlu yonde, bazilar1 ise olumsuz yonde etkilemektedir. Kullanilan
Ozelliklerin farkli kat adedine sahip yap1 modellerinde farkli Slgiide etki edecegi
muhakkaktir. Bu 06zelliklerin performansa etkileri bu bolim kapsaminda ileriki
kisimlarda incelenmektedir. Yapr modellerinin deprem davramisinda kat adedinin
etkisinin kullanilan 6zelliklerden bagimsiz olarak incelenebilmesi i¢in Tablo 4.5 ve
Sekil 4.1' de verilen analizlere ilave olarak; her {i¢ tipte kod numaras1 "01" ile biten
modellerin farkli katlardaki deprem performanslar1 Tablo 4.6' da sunulmaktadir. Bu
tablo incelendiginde, ii¢ tipte diger biitiin 6zellikleri ayni olan yapi1 modellerinin
deprem performanslarinin diisiik katlarda daha yiiksek elde edildigi, kat adedi
arttikca performanslarin diistiigii goriilmektedir. 1 ve 2 kath tiim modellerde Can
Giivenligi performans seviyesi saglanirken, 4 katli modellerden 1 adet, 8 kath
modellerde 0, diger modellerde ise 2' ser model Can Giivenligi performans seviyesini
saglamigtir. Burada 4 katli modellerin davranisi bagintiyr bozuyor gibi goziikse de,
verilerin tamami incelendiginde yapi1 modellerinde kat adetleri arttikga deprem

performansinin azaldig1 sonucuna varilabilir.
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Tablo 4.6. Kat adedine gore gruplandirilan baslangic modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
OZELLIK 1\1/2%]1))%1‘ l\s/[gylg)[l;% Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gocme
Adet % Adet % Adet %

Baglangig-1Kat| *101 3 3 %100,00 | O %0,00 0 %0.00
Baglangig-2Kat | *201 3 0 %0,00 3 1%100,00| O %0.00
Baslangi¢-3Kat| *301 3 0 %0,00 2 | %66,67 | 1 | %33.33
Baslangig-4Kat| *401 3 0 %0,00 1 %33,33 | 2 | %66.67
Baglangig-5Kat |  *501 3 0 %0,00 2 | %66,67 | 1 | %33.33
Baslangig-6Kat| *601 3 0 %0,00 2 | %66,67 | 1 | %33.33
Baslangig-7Kat| *701 3 0 %0,00 2 | %66,67 1 %33.33
Baglangig-8Kat |  *801 3 0 %0,00 0 %0,00 3 1%100.00

TOPLAM : 24 3 %12,50 | 12 | %50,00 | 9 | %37,50

4.1.3. Deprem Bolgesi

Tiirkiye'de TDY' ye gore 4 farkli deprem bdlgesi bulunmaktadir. Bu 4 farkli
bolge i¢cin de TDY boliim 2' de deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak
olan Spektral Ivme Katsayisi hesabinda kullamlan Etkin Yer Ivmesi Katsayist (Ao)
farklilik gostermekte olup, Tablo 4.7' de farkli deprem bdlgelerine gore aldigi

degerler verilmektedir.

Tablo 4.7. Deprem bélgelerine gore Etkin Yer Ivmesi Katsayisi (Ao) [1]

Deprem Bolgesi Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Bu calisma kapsaminda da, farkli tip ve kat sayilarma sahip yap1
modellerinde, her 4 farkli deprem boélgesi i¢cin de modeller olusturulmus, elde edilen
sonuglar YSA yonteminin gelistirilmesinde kullanilmistir. Yapiya etkiyen deprem
kuvveti ile dogrudan ilgili olan deprem bolgesi girdisinin degisimi ile yap1
modellerinin deprem davraniglarindaki degisiklikler Tablo 4.8' de incelendiginde,
deprem boélgesinin azalmasi ile yapt modellerinin performanslarinin bariz sekilde

arttigr goriilmektedir. Tip yap1 modelleri ile kiyaslanan, kod numarasi "02", "06" ve
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"08" ile biten modellerin davranislar1 incelendiginde, yapt modellerinin 1. derece
deprem bolgesinde 2. derece deprem bdlgesine alinmasi ile tiim modellerin
performanslart Can Giivenligi kademesinin iizerine ¢ikmis, 3. ve 4. derece deprem
bolgelerinde ise tip yapilarin tamami Hemen Kullanim performans seviyesine

gecmistir.

Tablo 4.8. Deprem bolgelerine gore gruplandirilan yapir modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
- . MODEL | MODEL Hemen Can ..
OZELLIK | kopu | saYISI | Kullamm | Giivenligi Gogme
Adet % Adet % Adet %
Baslangic
(1. Derece Deprem | **01 24 3 | %I12,50 | 12 | %50,00| 9 |%37.50
Bolgesi)
2. Derece Deprem
o, **02 24 13 | %54,17 | 11 | %4583 | O %0.00
Bolgesi
3. Derece Deprem 3 o o
. **06 24 24 | %100,00| O %0,00 0 %0.00
Bolgesi
4. Derece Deprem | g 24 24 %100,00| 0 | %0,00 | 0 | %0.00
Bolgesi
TOPLAM : 96 64 | %66.67 | 23 | %23,96| 9 %9,38

4.1.4. Donati Celigi Dayanimi

Yapilarin performansin1 dogrudan etkileyen bir baska degisken de yapinin
tasiyicl sisteminin malzeme dayanim Ozellikleridir. Yapr malzemelerinin yetersiz
dayanimda oldugu durumlarda yapilarin depremde gilivenligi saglayamayacagi
asikardir. Malzeme 6zelliklerinin yapilarin deprem performanslarina etkilerini temsil
edebilmek i¢in farkli dayanimda ¢elik donatilar ile yapr modelleri olusturulmustur.
Modeller olusturulurken, baslangi¢c modelinden farkli olarak sadece donati ¢eliginin
dayanimi degistirilmig, ¢ap ve adetleri aymi kalmistir. Burada amag¢ kullanilan
malzeme dayaniminin performansi nasil etkilediginin belirlenmesidir. Karakteristik
akma mukavemeti 220 MPa olan S220 yap1 ¢eliginin donatilarinda kullanildig1 kolon
kesitli modellerin deprem davraniglarinin baslangic modeli ile kiyaslanmasi Tablo
4.9' da verilmektedir. Baslangi¢ modelinde S420 yap1 celigi kullanildig1 g6z Oniine
alindiginda, donat1 ¢eliginin dayaniminin diismesi ile yap1 modellerinin

performanslar1 olduk¢a degismis, Hemen Kullanim ve Can Giivenligi performans
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seviyelerindeki modellerin sayisinda ciddi azalma olmus, Gdé¢me performansi
gbsteren modellerin sayist iki katina ¢ikarak kod numarasi "03" ile biten modellerin

%75' 1 gdgme bolgesine gegmistir.

Tablo 4.9. Celik dayanimlarina gore gruplandirilan yapi modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
OZELLIK DI/I(%%EUL DS/I,:)SI()IES:% Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gogme
Adet % Adet % Adet %
Baglangi¢ (S420) **01 24 3 %12,50 | 12 | %50,00| 9 | %37.50
Donati1 Celigi S220 | **03 24 1 %4,17 5 | %20,83| 18 | %75.00
TOPLAM : 48 4 %8.33 | 17 | %3542 | 27 |%56,25

4.1.5. Etriye Sikilastirmasi

TDY 3. boliimii betonarme binalar i¢in depreme dayanikli tasarim kurallar:
arasinda, insa edilen binalarin her bir kolonunun alt ve iist u¢larinda 6zel Sariima
Bolgeleri olusturulmasi yer almaktadir. Sarilma Bélgelerinde 6zel kosullar haricinde
boyuna dogrultudaki etriye araliklar1 en kiiclik kolon enkesit boyutunun 1/3' iinden
ve 100 mm' den daha fazla, 50 mm' den daha az olmamas1 gerektigi belirtilmistir.
Kolonlarin alt ve iist u¢larinda tanimlanan sarilma bolgeleri arasinda kalan bolge de
Orta Bolge olarak adlandirilmis, bu bolgelerde etriye, ciroz veya spiral araligi, en
kiigiik enkesit boyutunun yarisindan ve 200 mm' den daha fazla olmamas1 gerektigi
belirtilmistir [1]. Bu boliimdeki uygulamalar pratikte etriye sikilagtirmasi olarak
adlandirilmakta, betonarme kolonlarin boy donatilarini saran etriyelerin, kolonlarin
kiris veya temeller ile birlesim yerleri olan alt ve iist uglarinda belli 6lgiilerde daha
sik araliklarla yerlestirilmesi ile gerceklestirilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da
TDY' ye uygun olarak etriye sikilagtirmasi yapilan ve yapilmayan modellerde
deprem davraniglari incelenerek YSA modellerinin gelistirilmesinde kullanilmasi

amaglanmustir.

Yalnizca kolonlarin alt ve st kisimlarinda kullanilan etriyelerin
sikilastirilmadan kullanildigi, diger tiim 6zelliklerin ayni1 oldugu, kod numarasi "04"
ile biten modellerin deprem davraniglar1 Tablo 4.10' da baglangic modelleri ile

kiyaslandiginda, sikilastirma olup olmamasinin  yapi modellerinin  deprem
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davranislarini belirgin 6l¢iide etkilemedigi goriilmiistiir. Bir diger ifade ile; yapi
modellerinde etriye sikilagtirmasi olup olmamasi, Sta4CAD yaziliminda tagima giicii
esasina gore yapilan dogrusal olmayan modal analiz sonucu elde edilen deprem
performanst sinifin1 etkilememektedir. Her ne kadar bu ¢alisma kapsaminda yapi
modellerinin deprem davranislarini etkilemedigi sonucuna varilsa da, literatiirde
konu {izerine yapilan analizler goz oniine alindiginda bu girdinin YSA yonteminin

gelistirilmesinde yine de kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Tablo 4.10. Etriye sikilastirmasina gore gruplandirilan yapir modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
OZELLIK D;I((())]l))%L DS/I,:)SI()IES:% Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gogme
Adet % Adet % Adet %

(Et?a;lﬁ“\g;/im %0 24 3| %1250 | 12 | %5000 9 |%37.50

Etriye S%llistma“ *504 24 3| %1250 | 12 [%5000| 9 |%3750

TOPLAM :| 48 6 | %I12.50 | 24 | %50,00| 18 |%37,50

4.1.6. Beton Dayanimi

Yapilarin deprem davranislarinda kullanilan malzemelerin 6zellikleri 6nemli
bir rol oynamaktadir. Betonarme yapilarda en 6nemli malzemelerden biri de hig
sliphesiz beton dayanimidir. TDY' ye gore deprem bdlgelerinde yapilacak tiim
betonarme binalarda C20' den daha diisiik dayanimli beton kullanilamaz. Ancak yap1
stoku incelendiginde, 6zellikle eski yapilarda betonun yerinde hazirlanmasi, is¢ilik
ve denetim eksiklikleri sonucunda 20 MPa karakteristik basing dayanimin altinda
beton ile inga edilmis bir ¢ok yapi literatiirdeki calismalarda goriilmektedir. Bu
calisma kapsaminda da YSA yoOnteminin gelistirilmesinde yapt malzeme
dayanimlariin etkilerini yonteme yansitabilmek adina farkli dayanimlarda beton ile

yap1 modelleri olusturulmustur.

Olusturulan yap1 modellerinde beton dayaniminin deprem performansina
etkisini inceleyebilmek i¢in kod numarasi "09" ve "07" ile biten modeller baslangic
modelleri ile kiyaslanmis, analiz sonuglari Tablo 4.11 ile verilmistir. Incelenen
modellerin yalnizca beton dayanimlar farkli, diger tiim 6zellikleri ortaktir. Sonuglar

incelendiginde, beton dayaniminin yapi1 modellerinin deprem performanslarinda
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dogrudan etkili oldugu goriilmektedir. Beton dayanimimin C30' dan sirasiyla C20 ve
C10' a azaltilmas: ile, en az Can Giivenligi performans seviyesini saglayan yapi
modelleri sayilart 15' ten once 12' ye, sonra da 6' ya kadar diismiistiir. Benzer
sekilde; C30 beton kullanilan baslangi¢ modelinde yapt modellerinin %37,5' i Gogme
bolgesinde iken, bu oran C10 beton kullanilan, kod numaras1 "07" ile biten

modellerde iki katina ¢ikarak %75' e ulasmistir.

Tablo 4.11. Beton dayanimlarina goére gruplandirilan yapt modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
OZELLIK %%%%L 1‘;2312% Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gocme
Adet % Adet| % |Adet| %
Baslangig (C30) #%(0] 24 3 %12,50 | 12 | %50,00 | 9 |%37,50
C20 Beton Dayanimi |  **09 24 3 %12,50 9 %3750 | 12 |%50,00
C10 Beton Dayamimi |  **07 24 2 %8.,33 4 | %16,67| 18 |%75,00
TOPLAM : 72 8 %I11,11 | 25 | %34,72| 39 |%54,17

4.1.7. Donati1 Cap1

YSA modellerinin gelistirilmesinde yapilarin deprem davranisina etkisi
incelenen malzeme oOzelliklerinden bir digeri de betonarme kolonlarin boy
donatilarinin ¢aplaridir. TDY' de betonarme yapilarda kullanilan donatilarin ¢aplari
ile ilgili olarak bir sinirlama yer almamaktadir. Tasarim asamasinda ayni yapi igin
farkli ¢ap ve adetlerde donati c¢eligi kullanilarak yeterli performans seviyesi
saglanabilir. Donat1 ¢ap1 girdisinin kullanilmasinda, imalatta yapilan hata ve eksik
denetimden kaynaklanan kusur dolayisiyla tasarimda belirlenen sayida ancak farkl
capta donat1 kullanildig1 hesaba katilmig, olusturulan yapi modellerinin betonarme
kolonlarin boy donati ¢aplar1 degistirilirken, adetleri degistirilmemistir. Diger tim
ozellikleri ayn1 olup, yalnizca kullanilan donati1 ¢apinin degistirildigi, kod numarasi
"11" ile biten modeller ile baslangic modellerinin deprem performanslarinin
karsilastirildigr Tablo 4.12 incelendiginde, ayni adette ancak bir {ist cap olan 16mm
kalinligindan boy donatis1 kullanilan modellerde deprem performanslarinin oldukca
yiikseldigi goriilmektedir. Kod numarasi "01" ile biten baslangi¢ modellerine kiyasla
en az Can Giivenligi performans seviyesini saglayan yapt modellerinin oran1 %62,5'

ten %91,67' ye ¢cikmistir. 3 farkl tip ve 8 katli yap1 modellerinden 16mm capinda
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boyuna donati kullanilan modellerin (yalnizca 2 tanesi hari¢) neredeyse tamaminin

yeterli performans seviyesini sagladig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.12. Donati1 caplarina gore gruplandirilan yapi modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
) . MODEL | MODEL Hemen Can .
LEITLLIS KODU | SAYISI Kullanim Giivenligi e
Adet % Adet % Adet %
Baslangig o o o o
(@14 Dosan) 01 24 30| %1250 | 12 [ %5000 9 | %37.50
@16 Gapinda Kolon | |, 24 10 | %4167 | 12 |%5000| 2 | %833
Boyuna Donatisi
TOPLAM : 48 13 | %2708 | 24 | %50,00| 11 | %2292

4.1.8. Kat Yiiksekligi

Betonarme yapilarda kat yiksekligi, kat adedine benzer sekilde yapi
periyodu, riizgar yiikleri, diisey yiikler ve mod sekilleri gibi deprem davranisinm
etkileyen bir ¢ok faktorii dogrudan etkilemektedir. Ulkemizde betonarme konut tipi
yapilar i¢in gecerli bir kat yiliksekligi sinir1 bulunmamaktadir. Ancak kullanimda
dogabilecek sikintilar ve ekonomik sebepler diisiiniildiigiinde konut tipi yapilarda
genellikle 3m civarinda kat yiikseklikleri uygulanmakta olup, farkli yapilarda belli
oranlarda degisiklik gdstermektedir. Betonarme konut tipi yapilarin deprem
performanslarinin ~ tahmin  edilmesinin ~ amaglandigt  YSA  modellerinin
gelistirilmesinde yapilarin kat yiiksekligi girdisinin deprem davranisina etkisini
inceleyebilmek icin, diger tiim 6zellikleri ayni olup da sadece kat yiikseklikleri farkli
olan modeller gruplandirilarak Tablo 4.13 hazirlanmistir. Mevcut yapt stokunda sik
rastlanan kat yiikseklikleri kullanilarak olusturulan model grubunun incelendigi bu
tabloda kod numarast "12" ile biten modeller, baslangic modellerinin yalnizca kat
yuksekliginin 3m' den 2,85m' ye azaltilmasi ile elde edilmis, kod numaras1 "13" ile
biten modeller ise modellerin kat yiiksekliginin 3m' den 3,25m' ye arttirilmasi ile

elde edilmistir.

Tablo 4.13' deki veriler dogrultusunda, kat yiikseklikleri 3m olan baslangig
modellerinin kat yiikseklikleri 2,85m' ye indirilmesiyle birlikte yapi1 modellerinin

performanslarinda az da olsa iyilesme goriilmiis, Gogme bolgesindeki yapi
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modellerinden 2 tanesi daha Can Giivenligi performans seviyesini saglar hale
gelmistir. Ote taraftan, kat yiiksekliginin 3m' den 3,25m' ye arttirilmasi ile de yapi
modellerinin performanslarinda artis olmus, 1 yapt modeli Gogme bolgesinden Can
Giivenligi seviyesine, 1 yapt modeli de Can Giivenligi performans seviyesinden

Hemen Kullanim performans seviyesine ge¢mistir.

Tablo 4.13. Kat yiiksekliklerine gore gruplandirilan yapt modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
OZELLIK h;[(%]]))%L l\s/lfsl{)lg% Hemen Kullanmim | Can Giivenligi| Gocme
Adet % Adet % Adet %
Baslangic
(3.00m Kat| **01 24 3| %1250 | 12 | %50,00 | 9 |%37,50
Yiik.)

éfigklﬁ; *+]2 24 3| %1250 | 14 | %5833 | 7 |%29.17

%&Eéﬁkﬁ; *%]3 24 4 | %16,67 | 12 | %50,00 | 8 |%33.33
TOPLAM :| 72 10 | %13,.89 | 38 |%52,78| 24 |%33,33

Kat yiiksekliklerinin azaltildigi ve arttirildigt her iki durumda da
davranislarda iyilesmelerin olmasinin sebebi arastirildiginda; 2. ve 3. tipte, 5, 7 ve 8
kath toplam 4 adet modelin 2 tanesinin kat yiiksekligi azaldikg¢a, 2 tanesinin de
arttikca performansinda iyilesmeler oldugu goriilmiistiir. Kat yiiksekliklerinin
degismesi ile birlikte yap1 periyodu ve mod sekilleri gibi ozelliklerin degistigi g6z
Oniine alindiginda, kat yiiksekliklerinin degistigi her iki durumda da performansin
tyilesmesi diislindiiriictidiir. Muhakkak ki; performansin kat yiiksekligi ile iligkisini
ortaya koyabilmek icin daha fazla model ile kapsamli bir calisma yapilmasi
gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda elde edilen bilgiler 1s1ginda; kat
yiiksekliginin  6zellikle yiiksek yapilarin deprem performanslarini etkiledigi

goriilmiis, ancak bu etkinin yonii hakkinda kesin bir yargiya varilamamuistir.

4.1.9. Yapida Cikma Olmasi Durumu
Literatiirde bir ¢ok ¢alismaya konu olan ve arastirmacilar tarafindan yapinin
cerceve sistemini bozdugu ve deprem dayanimini azalttigi belirtilen ¢ikma sistemi ile

insa edilen yapilar, Ozellikle sehir merkezlerinde insaat alanlarimin dar oldugu
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yerlerde uygulanmakta ve iilkemizde siklikla goriilmektedir. Uygulamanin
yayginlagsmasinda bir etken kullanim alanini arttirma c¢abasi iken, bir diger etken de
bina alani olarak girig katin alindigy, iist katlardaki genislemenin dikkate alinmadigi
imar yonetmeligidir. Yapt ¢ikmalari genel anlamda, bina kolonlarmin planda
belirledigi alanin disina tagan kullanim hacimleri olarak tanimlanabilir. Bu ¢alisma
kapsaminda balkon olarak kullanilan ve A¢ik Cikma olarak adlandirilan alanlardan
ziyade, ¢ikma alaninin etrafinin duvarla kapatildigi, yapim kusurlar1 arasinda yer
alan Kapali Cikma sistemli yapilar irdelenmektedir. Baslangic yapt modelleri ile bu
modellerde farklilik olarak sadece Kapali Cikmalar olusturularak bu modellerin
deprem davraniglar1 Tablo 4.14' te verilmistir. Tablo incelendiginde, yap1
modellerinde ¢ikma uygulanmasi ile dayanim gozle goriiliir sekilde azalmis, Can
Giivenligi performans seviyesini saglayan modellerin oran1 % 62,50' ten % 38,10' a
diismistiir. Cikma uygulanan 21 yapt modelinin hi¢birinde Hemen Kullanim
performans seviyesi saglanamamis, yarisindan fazlasi da Gégme performans
seviyesinde yer almistir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger husus da, 1 kath
yapt modellerinde ¢ikma uygulanamadigindan, c¢ikma uygulanan yapi modeli

sayisinin 21 tane olmasidir.

Tablo 4.14. Cikma olan yapt modelleri ile baslangic modellerinin deprem
performanslari

DEPREM PERFORMANSI
- . MODEL | MODEL . e v
OZELLIK KODU SAYISI Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gogcme
Adet % Adet % Adet %
Baslangic
(Cikma **01 24 3 %12,50 12 | %50,00 | 9 |%37,50
YOK)
Yapida %14 21 0 | %000 | 8 |%38,10| 13 |%61,90
Cikma VAR ’ ’ ’
TOPLAM : 45 3 %6,67 20 | %44,44 | 22 | %48,89

4.1.10. Yapida Yumusak Kat Diizensizligi Olmas1 Durumu
Yapilarda yumusak kat olarak tabir edilen katlar; is yeri, otopark ve benzeri
amaglarla duvarsiz, az duvarli ve/veya yiiksek insa edilen kattir. Ulkemizde bir ¢ok

yapmn Ozellikle giris katlar1 yumusak kattir. Yapilarin deprem davranisi agisindan

......
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TDY' de yumusak kat, Komsu Katlar Arast Rijitlik Diizensizligi olarak geg¢mekte,
tanim olarak da; "Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi
bir kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir {ist veya bir alt kattaki ortalama
goreli kat 6telemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayis1
nki' nin 2,0' den fazla olmasi durumu" olarak ifade edilmektedir [1]. Bu ¢alisma
kapsaminda yumusak kat diizensizliginin yapilarin deprem davranis1 tlizerindeki
etkilerini inceleyebilmek ve bu etkilere gére YSA yontemini gelistirebilmek igin
baslangi¢c modellerinden giris katlar1 yiiksekligi 3m yerine 4,5m olan yap1 modelleri
olusturulmustur. Bir katli yapt modelleri hari¢ 3 tip ve 7 katta olusturulan, kod
numarasi "15" ile biten toplam 21 adet yap1 modelinin performanslarinin baslangic¢
modellerinin performanslar1 ile kiyaslandigi Tablo 4.15' de goriilecegi {izere,
yumusak kat diizensizligi olan yapilarin deprem performanslart diismistiir. Kod
numarast "15" ile biten modellerin hi¢biri Hemen Kullanim performans seviyesini
saglayamamis, %37,5 olan Gdgme bolgesindeki yapilarin orani da %57,14' e

cikmustir.

Tablo 4.15. Yumusak kat diizensizligi olan yap1 modelleri ile baslangic modellerinin
deprem performanslari

DEPREM PERFORMANSI
OZELLIK DI/E%]]))%L I\S/IX)SIZ)IES:}J Hemen Kullanim | Can Giivenligi Gocme
Adet % Adet % Adet %
Baslangic
(Zemin Kat **01 24 3 %12,50 12 | %50,00 9 |%37,50
Yiik. 3m)
Yumusak Kat
gx{eggjﬁ *%15 21 0 | %0,00 | 9 |[%4286| 12 |%57,14
Kat Yiik. 4.5m)
TOPLAM : 45 3 %6,67 21 | %46,67 | 21 | %46,67

4.2. YSA ile Performans Tahminleri

Onerilen hizli degerlendirme yéntemini asil olarak YSA modelleri
olusturmaktadir. Bu ¢aligmada problem bir siniflandirma problemi olarak ele alinmis
ve iki farklt smiflandirma alt problemi icin YSA modelleri elde edilmeye
calisilmigtir. Birinci alt problemde amag, yapilarin Can Giivenligi performans

diizeyini saglayip saglamadigini tahmin etmekken, ikinci alt problemde amag
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yapilarin Hemen Kullanim, Can Giivenligi ve Gogme performans diizeylerinden
hangisine sahip oldugunu tahmin etmektir. TDY" de betonarme konut tipi yapilar i¢in
Ongorilen performans hedefi 50 yilda asilma olasilig1 %10 olan tasarim depreminde
en az Can Giivenligi seviyesinin saglanmasi oldugundan; ilk alt problem yapinin
hedeflenen performans seviyesini saglayip saglamadiginin kontrolii, ikinci alt
problem ise yapinin olasi bir deprem sonrasi performans seviyesinin tahmin edilmesi
olarak Ozetlenebilir. Her iki alt problem i¢in de kullanilan veri seti ayni yapi
modellerinden elde edilen girdilerden olusmaktadir. Bunun yaninda her iki alt
problem i¢in Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA) ve Ileri
Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Aglari (IBGYYSA) mimarilerinin ikisi de

kullanilmigtir. Probleme ait tanim semast Sekil 4.2' de verilmistir.

/ Siniflandirma Problemi \

Alt Problem 1 Alt Problem 2

(Can Giivenligi Kontrolii) (Performans Tahmini)

GRYSA IBGYYSA GRYSA IBGYYSA
* Model 1 * Model 1 * Model 3 * Model 3
\- Model 2 * Model 2 * Model 4 * Model 4 /

Sekil 4.2. Siniflandirma problemine ait tanim semasi

Siniflandirma problemlerinin YSA ile modellenmesinde ¢ikt1 degiskenleri
farkli sekillerde ifade edilebilmektedir [39]. Bu calisma kapsaminda da iki farkli
ifade kullanilmistir. Bunlardan bir tanesi ¢ikti degiskenlerinin kodlanmasi digeri ise
cikt1 degiskenlerine belli bir deger atanmasidir. Bu ¢aligmada iki alt problem ve ¢ikti
degiskenlerinin iki farkli sekilde ifade edilmesi ile toplamda 4 farkli veri yapisina
sahip YSA modeli olusturulmustur. Buna gore Model 1 ve Model 3; 12 girdi, 1 ¢ikti
degiskenine, Model 2 ve Model 4; 12 girdi ve kodlama ile olusturulan sirasiyla 2 ve
3 cikt1 degiskenine sahip olmaktadir. Olusturulan YSA modellerinin genel yapilari
Sekil 4.3 ile Sekil 4.6 arasinda, modellerde kullanilan ¢ikt1 verileri de Tablo 4.16' da

verilmigtir.
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Tablo 4.16. YSA modellerinde kullanilan ¢ikt1 verileri

YSA CIKTI VERILERI
MODEL

PERFORMANS SEVIYESI DEGER

Hemen Kullanim

YSA ” o 1
MODEL-1 Can Giivenligi

Gogme 0

Hemen Kullanim
e Can Giivenligi .
MODEL-2 uventig

Gogme 0-1
YSA Hemen Kullanim 1
MODEL-3 Can Giivenligi 0,5
Gogme 0
A Hemen Kullanim 1-0-0
MODEL-4 Can Giivenligi 0-1-0
Gogme 0-0-1

Gelistirilen GRYSA ve IBGYYSA mimarileri ile vyapilarin hizlh
degerlendirilebilmesi arastirilmistir. Her iki ag mimarisi daha 6nce bahsedilen 4
farkli modelde egitilip test edilmistir. YSA aglarinin gelistirilmesinde, toplamda 402
adet olusturulan yap1 modellerinin yapisal analiz sonuglari kullanilmistir. Bu
verilerin %80' 1 (322 veri) aglarin egitim agsamasinda, %20' si (80 veri) ise test
asamasinda kullanilmistir. Egitim ve test verileri her YSA modeli igin rastgele

ayrilmis, en yiiksek dogruluk orani elde edilen veri setleri se¢ilmistir.

4.2.1. GRYSA ile Performans Tahmini

GRYSA mimarisine sahip aglarda egitim asamasi iteratif olmamakla birlikte,
agin iyi sonug verebilmesi i¢in ag sac¢ilma girdisi olan sigma i¢in probleme uygun bir
deger bulunmasi gerekmektedir. Bu calismada sigma degerleri her bir modelde

deneme yanilma yolu ile belirlenmistir.

4.2.1.a. GRYSA Model-1
GRYSA Model-1 aginda, yapt modellerinin deprem performanslarinin en az
Can Giivenligi seviyesinde olup olmadigi arastinlmistir. Rastgele secilen test

verilerinden ag performansi en yiiksek veri setindeki yapt modellerinin analiz sonucu
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elde edilen ve GRYSA Model-1 ile tahmin edilen performans degerleri Tablo 4.17'

de verilmistir.

Tablo 4.17. GRYSA Model-1 ile elde edilen performanslar

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI
KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
1101 | Hemen Kullanim 1 0,9710 1 v
1102 | Hemen Kullanim 1 0,9860 1 v
1107 | Hemen Kullanim 1 0,8565 1 v
1111 | Hemen Kullanim 1 0,9996 1 v
1117 | Can Giivenligi 1 0,7997 1 v
1204 | Can Giivenligi 1 0,8665 1 v
1212 | Can Giivenligi 1 0,8522 1 v
1213 | Can Giivenligi 1 0,8506 1 v
1216 | Can Giivenligi 1 0,5673 1 v
1305 Gocme 0 0,0140 0 v
1401 Gogme 0 0,5249 1 x
1402 | Can Giivenligi 1 0,7487 1 v
1404 Gogme 0 0,4519 0 v
1410 | Can Giivenligi 1 0,8562 1 v
1411 | Can Giivenligi 1 0,9906 1 v
1405 Gocme 0 0,0000 0 v
1510 | Can Giivenligi 1 0,8562 1 v
1512 | Can Giivenligi 1 0,6485 1 v
1602 | Hemen Kullanim 1 0,8273 1 v
1604 | Can Giivenligi 1 0,5343 1 v
1608 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1716 | Can Giivenligi 1 0,3107 0 x
1803 Gogme 0 0,1410 0 v
1804 Gogme 0 0,2266 0 v
1807 Gogme 0 0,0000 0 v
1808 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1809 Gogme 0 0,1417 0 v
2102 | Hemen Kullanim 1 0,9872 | v
2105 Gogme 0 0,0000 0 v
2201 | Can Giivenligi 1 0,8555 1 v
2204 | Can Giivenligi 1 0,8683 1 v
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Tablo 4.17' nin devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI
KOD TAHMIN
SEVIYE DEG VERI DEGER
2208 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
2209 | Can Giivenligi 1 0,9269 1 v
2211 | Can Giivenligi 1 0,9980 1 v
2216 Gogme 0 0,4926 0 v
2217 Gogme 0 0,1644 0 v
2302 | Can Giivenligi 1 0,8337 1 v
2310 | Can Giivenligi 1 0,6900 1 v
2413 Gogme 0 0,5305 1 x
2416 Gogme 0 0,7085 1 x
2603 Gogme 0 0,4248 0 v
2609 Gogme 0 0,4261 0 v
2610 | Can Giivenligi 1 0,6885 1 v
2611 | Hemen Kullanim 1 0,9911 1 v
2702 | Hemen Kullanim 1 0,8108 1 v
2711 | Hemen Kullanim 1 0,7760 1 v
2705 GoOgme 0 0,0000 0 v
2803 Gogme 0 0,1406 0 v
2809 Gogme 0 0,1414 0 v
2810 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
2814 Gogme 0 0,2708 0 v
3103 Gogme 0 0,3687 0 v
3104 | Hemen Kullanim 1 0,9835 1 v
3107 | Can Giivenligi 1 0,8569 1 v
3113 | Hemen Kullanim 1 0,9700 1 v
3116 | Can Giivenligi 1 0,9430 1 v
3206 | Hemen Kullanim 1 0,9986 1 v
3208 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3213 | Can Giivenligi 1 0,8493 1 v
3306 | Hemen Kullanim 1 0,9962 1 v
3308 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3317 Gogme 0 0,0805 0 v
3402 | Can Giivenligi 1 0,7506 1 v
3404 | Can Giivenligi 1 0,4557 0 x
3408 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3411 | Can Giivenligi 1 0,9907 1 v
3412 | Can Giivenligi 1 0,5228 1 v
3504 | Can Giivenligi 1 0,5642 1 v
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Tablo 4.17' nin devamu.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI
KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
3506 | Hemen Kullanim 1 0,9965 1 v
3601 | Can Giivenligi 1 0,6478 1 v
3604 | Can Giivenligi 1 0,5367 1 v
3617 Gogme 0 0,0732 0 v
3711 | Hemen Kullanim 1 0,7787 1 v
3713 | Hemen Kullanim 1 0,5943 1 v
3715 Gocme 0 0,3580 0 v
3716 | Hemen Kullanim 1 0,6099 1 v
3810 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3813 Gogme 0 0,2547 0 v
3814 Gogme 0 0,2711 0 v
3817 Gogme 0 0,0003 0 v

GRYSA Model-1 ile elde edilen sonuglar incelendiginde, elde edilen ¢ikti
verisinin bazi yap1 modelleri i¢in tamsayi, kalan bir ¢cok yap1 modeli i¢in ise ondalik
kesir olarak bulundugu goriilmektedir. Kiisuratli olan degerler tamsayiya
yuvarlanarak YSA ¢ikt1 degerleri elde edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirme sonucuna gore test edilen 80 adet yap1 modelinin 75 tanesinin deprem
davranisi dogru tahmin edilmis, YSA modelinin dogruluk oranm1 % 93,75 olarak elde

edilmistir.

Yap1 modellerinin analiz sonucu elde edilen deprem performans seviyeleri
“HEDEF SINIFI”, YSA ¢ikt1 seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek
yapilan smiflandirma Tablo 4.18' de olusturulan hata matrisinde verilmektedir.

Siniflandirilan model sayilar1 incelendiginde;

e ciktr sinift ile hedef sinifi ayn1 olan model sayisinin toplam model sayisina
orani olan dogruluk degeri % 93,75 olarak,

e gocme smifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 92,00 olarak,

e hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 94,55 olarak,

e gd¢me smifinin hedef duyarliligr % 88,46 olarak,

e hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin hedef duyarlilig1 % 96,30 olarak,

elde edilmistir.
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Tablo 4.18. GRYSA Model-1 ile yapilan siniflandirma i¢in hata matrisi

HEDEF SINIFI
GOCME H.K. & C.G. HASSASIYET:
= GOCME 23 2 % 92,00
]
z
|
N
o]
)
=
&3 HK. & C.G. 3 52 % 94,55
DOGRULUK:
. o 0
DUYARLILIK: % 88,46 % 96,30 % 93,75

Bu modelde kullanilan sigma degeri deneme yanilma yolu ile 0 = 0,7 olarak
belirlenmistir. Kullanilan sigma degerine gore sonug verilerinin dogruluk oranlarinin
degisimini irdelemek i¢in farkli sigma degerleri ile yapilan analiz sonuglar1 Tablo

4.19' da verilmistir.

Tablo 4.19. GRYSA Model-1 sagilma degerleri analizi

Sacilma Degeri (Sigma) Dogruluk Yiizdesi
0,001 % 90,00
0,01 % 90,00
0,1 % 91,25
0,2 % 91,25
0,5 % 92,50
0,6 % 92,50
0,7 % 93,75
0,8 % 92,50
1,0 % 92,50
2,0 % 86,25
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4.2.1.b. GRYSA Model-2

GRYSA Model-2 aginda, yapt modellerinin deprem performanslarinin en az
Can Giivenligi seviyesinde olup olmadig arastirilirken, yapi1 modellerinden deprem
performanslarina dair sonug¢ degerleri de ikili kodlama ile belirlenmis, en az Can
Giivenligini saglayan yap1 modelleri i¢in "1-0", saglamayan modeller i¢in de "0-1"
seklinde iki ¢ikt1 degeri ile kodlama yapilmistir. Rastgele secilen test verilerinden ag
performansi en yiiksek veri setindeki yapt modellerinin analiz ve GRYSA Model-2

ile tahmin edilen performans degerleri Tablo 4.20' de verilmistir.

Tablo 4.20. GRYSA Model-2 ile elde edilen performanslar

DEPREM
YSA CIKTISI

<OD PERFORMANSI CAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

1101 Hemen 11 0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim

1104 Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| o0 v
Kullanim

1107 Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| o0 v
Kullanim

1116| Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim

1203|  Gécme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1302] Ca 1,0000 0,0000 1| o0 v
Giivenligi

1303|  Gécme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1307|  Géeme 0| 1 0,4918 0,5082 0 | 1 v

1300] Ca ] 0,0000 1,0000 0| 1 x
Giivenligi

32| Ca 0,5603 0,4397 1| o0 v
Giivenligi

1314  Gécme 0| 1 0,4918 0,5082 0 | 1 v

1401|  Géeme 0| 1 0,4226 0,5774 0 | 1 v

140g| Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim
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Tablo 4.20' nin devamu.

DEPREM

YSA CIKTISI

KOD PERFORMANSI TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

1410 can | 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

1411 Can 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

1414|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1417|  Gogme 0| 1 04918 0,5082 0 | 1 v

1405|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1510/ .can | 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

1511 Can 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

1s12] JCa L o | 05603 04397 | 1| 0 v
Giivenligi

isi3l €m0 | 09935 00065 | 1 | 0 v
Giivenligi

1505|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1607| Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1611| Hemen 1] o0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim

o1 € L o | 09905 00095 | 1 | 0 v
Giivenligi

1715|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1705|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1814|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

1816 a1 | 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

1805| Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

2102| Hemen 1] o0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim

2104 | Hemen 1] o0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim
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Tablo 4.20' nin devami.

DEPREM
YSA CIKTISI

KOD PERFORMANSI TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

2111| Hemen 1] o 1,0000 0,0000 110 v
Kullanim

2112| Hemen 1] o 1,0000 0,0000 110 v
Kullanim

2116|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

no| @ ] 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

2207| Gogme 0| 1 1,0000 0,0000 1|0 x

2213 Can 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

2217|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

2311 Can 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

2317|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

2403|  Gogme 0| 1 0,3893 0,6107 0 | 1 v

2406| Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim

2502 |  Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim

2506| Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim

2514|  Gogme 0 1 0,3893 0,6107 0 | 1 v

2505|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

2603|  Gogme 0| 1 0,3893 0,6107 0 | 1 v

2604| Gogme 0| 1 1,0000 0,0000 1|0 x

2611| Hemen 1] o0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim

2701|  Gogme 0 1 0,9740 0,0260 1|0 x

2706|  Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim
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Tablo 4.20' nin devami.

DEPREM

YSA CIKTISI

KOD PERFORMANSI TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

2709|  Gogme 0| 1 0,3893 0,6107 0 | 1 v

2711| Hemen 1] o0 1,0000 0,0000 1|0 v
Kullanim

2712 €] 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

a7ial L | o | 03893 06107 | 0 | 1 x
Giivenligi

2715|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

2705|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

2814|  Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

2816| Gogme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

3109| Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim

3008 | Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim

309 L Ca 1| 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

3211 Can 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi

3216 Gécme 0| 1 1,0000 0,0000 1|0 x

3217|  Gécme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

3205| Gécme 0| 1 0,5000 0,5000 1|1 x

3303 Can 0,0000 1,0000 0 | 1 x
Giivenligi

3309] Cam 1| 0,0000 1,0000 0 | 1 x
Giivenligi

314 Ca 0,0000 1,0000 0 | 1 x
Giivenligi

3516] . |1 | o 0,9989 0,0011 1|0 v
Giivenligi

3605| Gécme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v
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Tablo 4.20' nin devamu.

DEPREM
YSA CIKTISI
KOD PERFORMANSI TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
3711 | Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim
3712] G ] 1,0000 0,0000 1|0 v
Giivenligi
3717|  Gécme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v
3804| Gocme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v
3808 | Hemen 11 o0 1,0000 0,0000 1| 0 v
Kullanim
3809| Gécme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v
3817| Gécme 0| 1 0,0000 1,0000 0 | 1 v

GRYSA Model-2 ile elde edilen sonuglar incelendiginde, elde edilen ¢ikti

verilerinin ¢ogu yapi1 modelinde tamsayi, bazi yapt modellerinde ise ondalik kesir

olarak bulundugu goriilmektedir. Kiisuratlhi olan veriler tamsayiya yuvarlanarak

sonuclar degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucuna gore test edilen 80

adet yapt modelinin 70 tanesinin deprem davranist dogru tahmin edilmis, YSA

modelinin dogruluk orani % 87,50 olarak elde edilmistir.

Yapr modellerinin deprem performans seviyeleri “HEDEF SINIFI”, YSA

cikti seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek yapilan siniflandirma

Tablo 4.21' de verilen hata matrisinde verilmektedir. Siniflandirilan model sayilar

incelendiginde;

ciktr smifi ile hedef sinifi ayn1 olan model sayisinin toplam model sayisina

orani olan dogruluk degeri % 87,50 olarak,

gdocme siifinin ¢ikti hassasiyeti % 86,49 olarak,

hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 88,37 olarak,

gocme siifinin hedef duyarliligi % 86,49 olarak,

hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin hedef duyarlilig1 % 88,37 olarak,

elde edilmistir.
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Tablo 4.21. GRYSA Model-2 ile yapilan siniflandirma i¢in hata matrisi

HEDEF SINIFI

GOCME HK. & C.G. HASSASIYET:

= 0 32 5 % 86,49
2 GOCME 4
Z
|
N
=
e
o H.K. & C.G. 5 38 % 88,37
% 86,49 % 88.37 DOGRULUK;
. 0 5 1} 9
DUYARLILIK: % 87,50

Bu modelde kullanilan sigma degeri deneme yanilma yolu ile ¢ = 0,1 olarak
belirlenmistir. Kullanilan sigma degerine gore sonug verilerinin dogruluk oranlarinin
degisimini irdelemek icin farkli sigma degerleri ile yapilan analiz sonuglar1 Tablo

4.22' de verilmistir.

Tablo 4.22. GRYSA Model-2 sagilma degerleri analizi

Sac¢ilma Degeri (Sigma) Dogruluk Yiizdesi
0,001 % 85,00
0,01 % 85,00
0,05 % 85,00

0,1 % 87,50
0,2 % 87,50
0,5 % 87,50
0,6 % 86,25
0,7 % 85,00

1 % 83,75

2 % 80,00
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4.2.1.c. GRYSA Model-3

GRYSA Model-3 aginda, yapr modellerinin deprem performanslarinin
Hemen Kullanmim, Can Giivenligi veya Gog¢me seviyelerinin hangisinde oldugu
aragtirllmistir. Rastgele segilen test verilerinden ag performans: en yiiksek veri
setindeki yap1 modellerinin analiz sonucu elde edilen ve GRYSA Model-3 ile tahmin

edilen performans degerleri Tablo 4.23' de verilmistir.

Tablo 4.23. GRYSA Model-3 ile elde edilen performanslar

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI
KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

1102 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1108 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1111 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1113 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1116 | Hemen Kullanim 1 0,5000 0,5 X
1203 GoOcme 0 0,0000 0 v
1207 Can Giivenligi 0,5 0,2459 0 x
1208 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1213 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
1313 Can Giivenligi 0,5 0,4935 0,5 v
1406 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
1411 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
1412 GoOcme 0 0,3341 0 v
1415 Gogme 0 0,2459 0 v
1504 Can Giivenligi 0,5 0,2459 0 x
1511 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
1515 GoOcme 0 0,2459 0 v
1604 Can Giivenligi 0,5 0,2459 0 x
1607 GoOcme 0 0,0000 0 v
1717 Gogme 0 0,0000 0 v
1705 Gogme 0 0,0000 0 v
1811 GoOcme 0 0,4918 0,5 x
1814 GoOgme 0 0,0000 0 v
2107 | Hemen Kullanim 1 0,8053 1 v
2116 GoOcme 0 0,0000 0 v
2203 Gogme 0 0,0000 0 v
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Tablo 4.23' iin devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI
KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
2206 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
2213 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
2214 Can Giivenligi 0,5 0,1947 0 x
2215 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
2217 Gogme 0 0,0000 0 4
2302 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
2310 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
2311 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
2313 GoOcme 0 0,4830 0,5 x
2402 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
2412 Gogme 0 0,2852 0 4
2503 GOc¢me 0 0,1947 0 v
2510 GoOcme 0 0,0000 0 v
2513 Can Giivenligi 0,5 0,4931 0,5 v
2505 GoOcme 0 0,0000 0 v
2601 GoOcme 0 0,4938 0,5 x
2607 GoOgme 0 0,0000 0 v
2609 GOcme 0,1947 0 v
2610 Can Giivenligi 0,5 1,0000 1 x
2611 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
2612 Gogme 0 0,5000 0,5 X
2614 Gogme 0 0,1947 0 v
2616 GoOcme 0 0,5000 0,5 X
2617 GOc¢me 0 0,0000 0 v
2702 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
2712 Can Giivenligi 0,5 0,4212 0,5 v
2713 GoOcme 0 0,6826 1 x
2715 GoOcme 0 0,0000 0 v
2717 GoOcme 0 0,0000 0 v
2801 GOc¢me 0 0,0279 0 v
2802 | Hemen Kullanim 1 0,6947 1 v
2807 GoOcme 0 0,0000 0 v
3101 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3108 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3117 | Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 4
3202 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
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Tablo 4.23' iin devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI
KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
3213 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
3205 GoOcme 0 0,5000 0,5 x
3409 Can Giivenligi 0,5 0,0000 0 x
3413 Can Giivenligi 0,5 0,0070 0 x
3405 GoOcme 0 0,0000 0 v
3602 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3603 Can Giivenligi 0,5 0,0000 0 x
3611 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3612 Can Giivenligi 0,5 0,5000 0,5 v
3613 Can Giivenligi 0,5 0,3058 0 x
3605 GoOgme 0 0,0000 0 v
3702 | Hemen Kullanim 1 1,0000 1 v
3707 GoOcme 0 0,0000 0 v
3705 GoOc¢me 0 0,0000 0 v
3803 GoOcme 0 0,0000 0 v
3814 GoOcme 0 0,0000 0 v
3815 GoOgme 0 0,0000 0 v
3805 GOcme 0 0,0000 0 v

farkl1 performans seviyesi i¢in tek deger kullanilmstir.

GRYSA Model-3 ile performans tahmini yonteminin gelistirilmesinde, ¢

Kullanilan deprem

performansi degerleri Hemen Kullanim performans seviyesi icin "1", Can Giivenligi

performans seviyesi i¢in "0,5" ve Gogme performans seviyesi i¢in "0" olarak

atanmigtir. YSA modeli ile alinan c¢ikti verileri incelendiginde, hedef olarak

kullanilan bu degerlerden farkli bir ¢ok ara degerin de ¢ikt1 olarak elde edildigi

goriilmektedir. Elde edilen degerler 0 ile 1 arasi ii¢ esit araliga boliinerek, 0,67

degerinden yiiksek olanlar "1", 0,34 ile 0,67 arasindakiler "0,5", 0,34 degerinden

diisiik olanlar ise "0" olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore test edilen

80 adet yap1 modelinin 63 tanesinin deprem davranisi dogru tahmin edilmis, YSA

modelinin dogruluk oran1 % 78,75 olarak elde edilmistir.
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Yapt modellerinin deprem performans seviyeleri “HEDEF SINIFI”, YSA

cikti seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek yapilan siniflandirma

Tablo 4.24' de olusturulan hata matrisinde verilmektedir. Siniflandirilan model

sayilari incelendiginde;

e cikt1 sinifi ile hedef siifi ayn1 olan model sayisinin toplam model sayisina
orani olan dogruluk degeri % 78,75 olarak,

e gocme smifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 79,49 olarak,

e can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 69,57 olarak,

e hemen kullanim sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 88,89 olarak,

e gd¢me smifinin hedef duyarliligi % 81,58 olarak,

e can giivenligi siifinin hedef duyarliligi % 64,00 olarak,

e hemen kullanim sinifinin hedef duyarliligi % 94,11 olarak,

elde edilmistir.

Tablo 4.24. GRYSA Model-3 ile yapilan siniflandirma i¢in hata matrisi

CIKTI SINIFI

HEDEF SINIFI
GOCME C.G. H.K. HASSASIYET:

GOCME 31 8 0 % 79,49

C.G. 6 16 1 % 69,57

H.K. 1 1 16 % 88,89
DOGRULUK:

. 0 () 0
DUYARLILIK:| % 81,58 % 64,00 % 94,11 %, 78.75
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Bu modelde kullanilan sigma degeri deneme yanilma yolu ile ¢ = 0,1 olarak
belirlenmistir. Kullanilan sigma degerine gore sonug verilerinin dogruluk oranlarinin
degisimini irdelemek i¢in farkli sigma degerleri ile yapilan analiz sonuglar1 Tablo

4.25" de verilmistir.

Tablo 4.25. GRYSA Model-3 sagilma degerleri analizi

Sacilma Degeri (Sigma) Dogruluk Yiizdesi

0,001 % 77,50
0,01 % 77,50
0,05 % 76,25
0,1 % 78,75
0,2 % 78,75
0,5 % 78,75
0,6 % 78,75
0,7 % 72,50
1 % 70,00

2 % 51,25

4.2.1.d. GRYSA Model-4

GRYSA Model-4 aginda, tipki Model-3' te oldugu gibi yapt modellerinin
deprem performanslarinin  Hemen Kullamim, Can Giivenligi veya Gogme
seviyelerinin hangisinde oldugu arastirilmistir. . Rastgele secilen test verilerinden ag

performansi en yiiksek veri setindeki yap1 modellerinin analiz sonucu elde edilen ve

GRYSA Model-4 ile tahmin edilen performans degerleri Tablo 4.26 ile verilmistir.

Tablo 4.26. GRYSA Model-4 ile elde edilen performanslar

DEPREM

PERFORMANSI Wi (CLLSTRL .

KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER

1101 Hemen 11010 1,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | {|¢g]|o0 v
Kullanim

1104 Hemen 11010 1,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | {|¢g]|o0 v
Kullanim

1107 Hemen 1101lo0] 05082 | 04918 | 0,0000 | { | o |0 v
Kullanim

1111 Hemen 11010 1,0000 | 0,0000 [ 0,0000 | {|¢g o0 v
Kullanim

104




Tablo 4.26' nin devami.

DEPREM
PERFORMANSI MR G

KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER

1105 Hemen 1101 o] 00000 | 00000 | 1,0000 | o |01 x
Kullanim

1213 Can‘ 1lol11] o] 00000 | 1,0000 | 0,0000 || 110 v
Giivenligi

1215 Can‘ 1lol11]o] 00000 | 1,0000 | 0,0000 || 110 v
Giivenligi

1308 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1|00 v
Kullanim

1314 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,4918 | 0,5082 | o |0 | 1 v

1406 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |00 v
Kullanim

1408 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1|00 v
Kullanim

1409 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 04918 | 0,5082 | o |0 | 1 v

1410 _.Can‘ lol1] o] 10000 | 0,0000 | 0,0000 | { |0]o0 x
Giivenligi

1414 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,4918 | 0,5082 | o |0 | 1 v

1415 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,4918 | 0,5082 | o |0 |1 v

1417 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,4918 | 0,5082 | o |0 | 1 v

1504 Can ~1lol11lo0] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 9|10 v
Giivenligi

1509 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,4918 | 0,5082 | o |0 | 1 v

1517 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,2045 | 0,7955 | o |0 | 1 v

1601 Can‘ 1ol11]o] 00000 | 05659 | 04341 | o | 110 v
Giivenligi

1608 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |01|o0 v
Kullanim

1614 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,4918 | 0,5082 | 0| 0| 1 v

1703 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v

1709 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,4918 | 0,5082 | o |0 | 1 v
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Tablo 4.26' nin devami.

DEPREM
PERFORMANSI MR G
KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER
1714 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | o |1 1l0 x
1715 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v
1803 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v
1813 | Gégme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v
2106 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |01|o0 v
Kullanim
2108 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |00 v
Kullanim
2105 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v
2203 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v
2208 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | { |00 v
Kullanim
2212 Can‘ 1lol11]o] 00000 | 1,0000 | 0,0000 [ |10 v
Giivenligi
2216 | Goégme | 0 | 0 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | o |1 l0 x
2205 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v
2303 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,3893 | 0,6107 | o |0 | 1 v
2304 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | o |1 1lo0 x
2306 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1|00 v
Kullanim
2308 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |01|o0 v
Kullanim
2312 | Goégme | 0 | 0 0,0000 | 0,8328 | 0,1672 | o | 1|0 x
2305 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v
2413 | Goégme | 0 | 0 0,0000 | 0,3839 | 06161 | o |0 |1 v
2503 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,3893 | 0,6107 | o |0 |1 v
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Tablo 4.26' nin devami.

DEPREM
PERFORMANSI MR G .

KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER

2504 | Goeme | 0 | 0 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 6| 110 x

2508 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1|00 v
Kullanim

2510 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,5000 | 0,5000 | o110 x

2511 _.Can _.lol1]o0] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 9|1 |0 v
Giivenligi

2517 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,1234 | 08766 | o | 0 | 1 v

2505 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v

2613 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 09861 | 0,0139 | o |1 |0 x

2701 | Gogme | 0 | 0 0,0060 | 09773 | 0,0167 | o | 1|0 x

2708 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | { |00 v
Kullanim

2711 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | { |00 v
Kullanim

2712 _.Can _.1lol1]o0] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 9|1 |0 v
Giivenligi

2807 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v

2815 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v

3113 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |00 v
Kullanim

3117 _‘Canw‘ ol 1] o] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | o| 1|0 v
Giivenligi

3105 Hemen 1101 o] 00000 | 00000 | 1,0000 | o |01 x
Kullanim

3201 _.Can _.lol11]o0] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 9|1 |0 v
Giivenligi

3211 _.Can _.lol1]o0] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 9|1 |0 v
Giivenligi

3301 _.Can _.lol1]o0] 00000 | 0709 | 02904 | o | 1|0 v
Giivenligi

3304 _.Can _.lol1]o0] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | 9|1 |0 v
Giivenligi
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Tablo 4.26' nin devami.

DEPREM

PERFORMANSI MR G

KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER

3308 Hemen 1101 o 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |00 v
Kullanim

3315 Can” ol 1] o] 00000 | 1,0000 | 0,0000 | o| 1|0 v
Giivenligi

3412 Can” ol 1] o] 00000 | 0,1604 | 0,8396 | o | o | 1 x
Giivenligi

3416 Can” ol 1] o] 00000 | 08242 | 0,1758 | o | 1|0 v
Giivenligi

3501 Can” ol 1] o] 00000 | 06728 | 03272 | o | 1|0 v
Giivenligi

3517 Can” ol 1] o] 00000 | 04404 | 0,5596 | o | 0 | 1 x
Giivenligi

3604 Can” ol 1] o] 00000 | 06028 | 03972 | o | 1|0 v
Giivenligi

3616 Hemen 1101 o] 00000 | 09988 | 0,0012 | o | 1|0 x
Kullanim

3617 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v

3701 Can” ol 1|0 00146 | 09801 | 0,0053 | o | 1|0 v
Giivenligi

3703 Can” ol 1] o] 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 | 1 x
Giivenligi

3704 Can” ol 1] o] 00000 | 06028 | 03972 | o | 1|0 v
Giivenligi

3710 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |00 v
Kullanim

3806 Hemen 1101 o] 10000 | 00000 | 0,0000 | 1 |00 v
Kullanim

3809 | Gogme | 0 | 0 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | o |0 |1 v

3812 | Can 1 g1 [ o] 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | ool 1| x
Giivenligi

GRYSA Model-4 ile performans tahmini yonteminin gelistirilmesinde, {i¢

farkli performans seviyesi i¢in li¢ deger kullanilmistir. Hemen Kullanim performans

seviyesi i¢in "1-0-0", Can Giivenligi performans seviyesi i¢in "0-1-0" ve Gogme

performans seviyesi i¢in "0-0-1" degerleri kullanilmigtir. YSA modeli ile alinan

sonuglar incelendiginde, hedef girdileri olarak kullanilan bu degerlerden farkli

degerlerin de cikti olarak elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen degiskenler
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tamsayilara yuvarlanarak sonuclar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore test
edilen 80 adet yap1 modelinin 64 tanesinin deprem davranisi dogru tahmin edilmis,

YSA modelinin dogruluk orani %80,00 olarak elde edilmistir.

Yapt modellerinin deprem performans seviyeleri “HEDEF SINIFI”, YSA
ciktt seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek yapilan siniflandirma
Tablo 4.27' de olusturulan hata matrisinde verilmektedir. Siniflandirilan model

sayilari incelendiginde;

e ciktr sinift ile hedef sinifi ayn1 olan model sayisinin toplam model sayisina
orani olan dogruluk degeri % 80,00 olarak,

e gocme smifinin ¢ikti hassasiyeti % 81,25 olarak,

e can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 66,67 olarak,

e hemen kullanim sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 95,24 olarak,

e gd¢me smifinin hedef duyarlilig: % 76,47 olarak,

e can giivenligi sinifinin hedef duyarliligi % 78,26 olarak,

e hemen kullanim sinifinin hedef duyarliligi % 86,96 olarak,

elde edilmistir.
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Tablo 4.27. GRYSA Model-4 ile yapilan siniflandirma i¢in hata matrisi

HEDEF SINIFI
GOCME C.G. H.K. HASSASIYET:
GOCME 26 4 2 % 81,25
e
S
e
Z
z C.G. 8 18 1 % 66,67
o
v
|
o
HK. 0 1 20 % 95,24
% 76,47 % 78,26 % 86,96 POGRULUK:
. (1] 9 (1] 9 0 5
DUYARLILIK: % 80,00

Bu modelde kullanilan sigma degeri deneme yanilma yolu ile ¢ = 0, 1 olarak
belirlenmistir. Kullanilan sigma degerine gore sonug verilerinin dogruluk oranlarinin
degisimini irdelemek icin farkli sigma degerleri ile yapilan analiz sonuglar1 Tablo

4.28" de verilmistir.

Tablo 4.28. GRYSA Model-4 sagilma degerleri analizi

Sacilma Degeri (Sigma) Dogruluk Yiizdesi
0,0000001 % 80,00
0,00001 % 80,00
0,001 % 80,00
0,01 % 80,00
0,05 % 80,00
0,1 % 80,00
0,2 % 78,75
0,5 % 72,50
1 % 71,25
2 % 61,25
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4.2.2. IBGYYSA ile Performans Tahmini

Ikinci ag mimarisi olan IBGYYSA modellerinde kullanilan veriler, ayni sayilt
modeller icin GRYSA modellerinde kullanilan veriler ile aymdir. IBGYYSA aginda
egitim asamasi GRYSA agindan farkli olup iteratif bir siire¢ ve ag mimarisi ile ilgili
cok daha fazla 6zelligin belirlenmesini gerektirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da
IBGYYSA modelleri i¢in farkli fonksiyonlar ve 6zellikler denenerek performans
degerleri gozlemlenmis, deneme yanilma yolu ile en verimli agin seg¢ilmesi

amaclanmistir. Deneme yapilan fonksiyon tiirleri Tablo 4.29' da verilmektedir.

Tablo 4.29. IBGYYSA deneme yapilan fonksiyonlar

EGITIM FONKSIYONU
LM - Levenberg-Marquardt Backpropagation
BFG - BFGS Quasi-Newton Backpropagation
RP - Resilient Backpropagation
SCG - Scaled Conjugate Gradient Backpropagation
CGB - Conjugate Gradient with Powell-Beale restarts
CGF - Conjugate Gradient with Fletcher-Reeves updates
CGP - Conjugate Gradient with Polak-Ribiére updates
OSS - One-step Secant Backpropagation
GDX - Variable Learning Rate Backpropagation

PERFORMANS FONKSIYONU
MSE - Mean squared normalized error
SSE - Sum squared error performance function

TRANSFER FONKSIYONU
LOGSIG - Log.sigmoid
TANSIG - Hyperbolic tangent sigmoid transfer function
PURELIN - Linear transfer function

Yapilan arastirmalar sonucunda; egitim fonksiyonu Levenberg-Marquardt,
transfer fonksiyonu TANSIG (Hyperbolic Tangent Sigmoid Transfer Function),
performans fonksiyonu Ortalama Kare Hata (Mean Squared Error) olarak
secilmistir. Gizli katman ve gizli katmandaki néron sayilar1 ise 4 adet gizli katman ve
her gizli katmanda 5 ndron olarak belirlenmistir. Belirlenen ag 6zellikleri ile yapilan
siiflandirmanin  performans degerinin diger fonksiyon ve ag yapilarn ile
kiyaslanmasi i¢in Tablo 4.30 hazirlanarak diger fonksiyon tiirleri, farkli katman
sayis1 ve farkli noron sayilarina gére IBGYYSA Model-1 agmin degisen dogruluk

ylizdesi sunulmustur.
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Tablo 4.30. IBGYYSA Model-1 ag 6zellikleri performans analizi

EGITIM | PERFORMANS | TRANSFER | NORON | KATMAN y
FONK, FONK, FONK, SAYISI | sAyisi | POGRULUK
LM MSE TANSIG 5 4 %87,50
BFG MSE TANSIG 5 4 %86,25
RP MSE TANSIG 5 4 %78,75
SCG MSE TANSIG 5 4 %81,25
CGB MSE TANSIG 5 4 %77,50
CGF MSE TANSIG 5 4 %83,75
CGP MSE TANSIG 5 4 %385,00
OSS MSE TANSIG 5 4 %78.,75
GDX MSE TANSIG 5 4 %83,75
LM SSE TANSIG 5 4 %81,25
LM MSE LOGSIG 5 4 %67,50
LM MSE PURELIN 5 4 %86,25
LM MSE TANSIG 1 1 %78,75
LM MSE TANSIG 3 1 %77,50
LM MSE TANSIG 5 1 %83,75
LM MSE TANSIG 7 1 %85,00
LM MSE TANSIG 9 1 %83,75
LM MSE TANSIG 1 0! %80,00
LM MSE TANSIG 3 2 %86,25
LM MSE TANSIG 5 2 %81,25
LM MSE TANSIG 7 2 %85,00
LM MSE TANSIG 9 2 %85,00
LM MSE TANSIG 1 3 %83,75
LM MSE TANSIG 3 3 %75,00
LM MSE TANSIG 5 3 %86,25
LM MSE TANSIG 7 3 %81,25
LM MSE TANSIG 9 3 %86,25
LM MSE TANSIG 1 4 %68.,75
LM MSE TANSIG 3 4 %86,25
LM MSE TANSIG 7 4 %81,25
LM MSE TANSIG 9 4 %81,25
LM MSE TANSIG 1 5 %85,00
LM MSE TANSIG 3 5 %82,50
LM MSE TANSIG 5 5 %82,50
LM MSE TANSIG 7 5 %82,50
LM MSE TANSIG 9 5 %82,50
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4.2.2.a. IBGYYSA Model-1

IBGYYSA Model-1 aginda, yapt modellerinin deprem performanslarinin en
az Can Giivenligi seviyesinde olup olmadig1 aragtirilmistir. GRYSA Model-1' de de
kullanilan veri seti kullanilarak gelistirilen IBGYYSA Model-1 ag1 ile tahmin edilen

performans degerleri Tablo 4.31' de verilmistir.

Tablo 4.31. IBGYYSA Model-1 ile elde edilen performanslar

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .
KOD . = - = TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
1101 | Hemen Kullanim 1 0,9157 1 v
1102 | Hemen Kullanim 1 0,9681 1 v
1107 | Hemen Kullanim 1 0,9194 1 v
1111 | Hemen Kullanim 1 0,9641 1 v
1117 Can Giivenligi 1 0,7429 1 v
1204 |  Can Giivenligi 1 0,9313 1 v
1212 | Can Giivenligi 1 0,9539 1 v
1213 Can Giivenligi 1 0,9272 1 v
1216 | Can Giivenligi 1 0,6560 1 v
1305 Gogme 0 0,1652 0 v
1401 Gogme 0 0,7312 1 x
1402 Can Giivenligi 1 0,9765 1 v
1404 Gogme 0 0,9339 1 x
1410 Can Giivenligi 1 1,0041 1 v
1411 Can Gtivenligi 1 0,9788 1 v
1405 Gogme 0 0,1637 0 v
1510 Can Giivenligi 1 1,0061 1 v
1512 Can Giivenligi 1 0,6416 1 v
1602 | Hemen Kullanim 1 0,9794 1 v
1604 | Can Giivenligi 1 0,3217 0 x
1608 | Hemen Kullanim 1 1,0121 1 v
1716 | Can Giivenligi 1 0,8915 1 v
1803 Gogme 0 0,0463 0 v
1804 GoOgme 0 0,1086 0 v
1807 GoOcme 0 0,0083 0 v
1808 | Hemen Kullanim 1 1,0294 1 v
1809 Gogme 0 0,0176 0 v
2102 | Hemen Kullanim 1 0,9732 1 v
2105 Gogme 0 0,1632 0 v
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Tablo 4

{.31' in devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .
KOD - = - = TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
2201 | Can Giivenligi 1 0,9245 1 4
2204 | Can Giivenligi 1 0,9377 1 v
2208 | Hemen Kullanim 1 1,0130 1 v
2209 Can Giivenligi 1 0,8550 1 v
2211 | Can Giivenligi 1 0,9791 1 v
2216 Gogme 0 0,4760 0 4
2217 Gogme 0 0,2467 0 4
2302 | Can Giivenligi 1 0,9831 1 v
2310 | Can Giivenligi 1 0,9777 1 v
2413 Gogme 0 0,9260 1 x
2416 Gogme 0 0,5536 1 x
2603 GoOgme 0 0,0187 0 v
2609 Gogme 0 0,0244 0 v
2610 | Can Giivenligi 1 1,0012 1 v
2611 | Hemen Kullanim 1 0,3347 0 x
2702 | Hemen Kullanim 1 0,9664 1 v
2711 | Hemen Kullanim 1 0,0841 0 x
2705 GoOcme 0 0,1647 0 v
2803 Gogme 0 0,0144 0 v
2809 Gogme 0 0,0148 0 v
2810 | Hemen Kullanim 1 1,0073 1 v
2814 Gogme 0 0,3737 0 v
3103 GoOgme 0 0,6812 1 x
3104 | Hemen Kullanim 1 0,9341 1 v
3107 Can Giivenligi 1 0,9264 1 v
3113 | Hemen Kullanim 1 0,9274 1 v
3116 | Can Giivenligi 1 0,7978 1 v
3206 | Hemen Kullanim 1 1,0034 1 v
3208 | Hemen Kullanim 1 1,0064 1 v
3213 Can Giivenligi 1 0,9275 1 v
3306 | Hemen Kullanim 1 1,0020 1 v
3308 | Hemen Kullanim 1 1,0036 1 v
3317 Gocme 0 0,3975 0 v
3402 Can Giivenligi 1 0,9798 1 v
3404 Can Giivenligi 1 0,9420 1 v
3408 | Hemen Kullanim 1 1,0007 1 v
3411 | Can Giivenligi 1 0,9870 1 4
3412 | Can Giivenligi 1 0,9777 1 v
3504 | Can Giivenligi 1 0,9520 1 v
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Tablo 4.31' in devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .
KOD - = - > TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
3506 | Hemen Kullanim 1 0,9997 1 v
3601 | Can Giivenligi 1 0,6012 1 v
3604 | Can Giivenligi 1 0,9717 1 v
3617 Gogme 0 0,1206 0 v
3711 | Hemen Kullanim 1 0,9986 1 v
3713 | Hemen Kullanim 1 0,8179 1 v
3715 Gocme 0 0,2202 0 v
3716 | Hemen Kullanim 1 0,4072 0 x
3810 | Hemen Kullanim 1 1,0137 1 v
3813 Gogme 0 0,3402 0 v
3814 GoOgme 0 0,6434 1 x
3817 GoOgme 0 0,0709 0 v

IBGYYSA Model-1 ile elde edilen sonuglar incelendiginde, elde edilen ¢ikti
degerlerinin tamaminin ondalik kesir olarak bulundugu goriilmektedir. Kiisuratli olan
degerler tamsayiya yuvarlanarak sonuglar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara
gore test edilen 80 adet yap1 modelinin 70 tanesinin deprem davranigi dogru tahmin

edilmis, YSA modelinin dogruluk oran1 %87,50 olarak elde edilmistir.

Yapt1 modellerinin deprem performans seviyeleri “HEDEF SINIFI”, YSA
cikt1 seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek yapilan siniflandirma
Tablo 4.32' de olusturulan hata matrisinde verilmektedir. Siniflandirilan model

sayilar1 incelendiginde;

e cikt1 siifi ile hedef sinift ayni olan model sayisinin toplam model sayisina
orani olan dogruluk degeri % 87,50 olarak,

e gocme smifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 83,33 olarak,

e hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 89,29 olarak,

e gd¢me smifinin hedef duyarliligi % 76,92 olarak,

e hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin hedef duyarlilig1 % 92,59 olarak,

elde edilmistir.
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Tablo 4.32. IBGYYSA Model-1 ile yapilan siiflandirma i¢in hata matrisi

CIKTI SINIFI

GOCME

H.K. & C.G.

DUYARLILIK:

HEDEF SINIFI

GOCME HK. & C.G. HASSASIYET:
20 4 % 83,33
6 50 % 89,29
DOGRULUK:
0 0
% 76,92 % 92,59 % 87.50

4.2.2.b. IBGYYSA Model-2

IBGYYSA Model-2 aginda, yapt modellerinin deprem performanslarinin en

az Can Giivenligi seviyesinde olup olmadigi arastirilirken, yapt modellerinden

deprem performanslarina dair sonug degiskenleri de ikili kodlama ile belirlenmis, en

az Can Giivenligini saglayan yap1 modelleri i¢in "1-0", saglamayan modeller i¢in de

"0-1" seklinde iki ¢ikt1 degeri ile kodlama yapilmistir. Bu agda da veri seti benzer
sekilde GRYSA Model-2' de kullanilan veri seti ile aynidir. Tahmin edilen

performans degerleri Tablo 4.33' de verilmistir.

Tablo 4.33. IBGYYSA Model-2 ile elde edilen performanslar

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .

KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

1101 Hemen ] 0 09507 | 00549 | 1 | 0 v
Kullanim

1104 Hemen ] 0 09652 | 0,0409 | 1 | 0 v
Kullanim

1107 Hemen ] 0 09427 | 00669 | 1 | 0 v
Kullanim
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Tablo 4.33' iin devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .
KOD - = - = TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
1116 Kll{jgrfﬁn 1 0 | 09621 | 00446 | 1 | 0 v
1203 | Géeme 0 1 | 06351 | 03706 | 1 | 0 x
1302 | Can Giivenligi | 1 0 | 09662 | 0,039 | 1 | 0 v
1303 | Goeme 0 1 | 05141 | 04936 | 1 | 0 x
1307 | Géeme 0 1 | 04421 | 05737 | 0 | 1 v
1309 | Can Giivenligi | 1 0 | 06370 | 03724 | 1 | 0 v
1312 | Can Giivenligi | 1 0 | 07549 | 02474 | 1 | 0 v
1314 | Géeme 0 1 | 04826 | 05360 | 0 | 1 v
1401 | Géeme 0 1 | 08350 | 01721 | 1 | 0 x
1408 K}lljgrfﬁn 1 0 | 0984 | 00166 | 1 | 0 v
1410 | Can Giivenligi | 1 0 | 09498 | 0,0535 | 1 | 0 v
1411 | Can Giivenligi | 1 0 | 08815 | 01217 | 1 | 0 v
1414 | Géeme 0 1 | 01712 | 08407 | 0 | 1 v
1417 | Géeme 0 1 | 02268 | 07511 | 0 | 1 v
1405 |  Goeme 0 1 | 0,393 | 08032 | 0 | 1 v
1510 | Can Giivenligi | 1 0 | 09348 | 00679 | 1 | 0 v
1511 | Can Giivenligi | 1 0 | 08224 | 0,180 | 1 | 0 v
1512 | Can Giivenligi | 1 0 | 05612 | 04438 | 1 | 0 v
1513 | Can Giivenligi | 1 0 | 03824 | 04614 | 0 | 0 x
1505 |  Goeme 0 1 | 0,087 | 08436 | 0 | 1 v
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Tablo 4.33' iin devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .

KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

1607 Gocme 0 1 | -0,0295 | 1,0364 | 0 | 1 v

1611 Hemen ] 0 0,7554 | 02472 | 1 | 0 v
Kullanim

1701 | Can Giivenligi | 1 0 | 05487 | 04605 | 1 | 0 v

1715 Gocme 0 ] 0,1090 | 0,8165 | 0 | 1 v

1705 Gocme 0 ] 0,0249 | 0,8930 | 0 | 1 v

1814 Gocme 0 1 | -0,1084 | 1,1251 | 0 | 1 v

1816 | Can Giivenligi | 1 0 | 05049 | 04309 | 1 | 0 v

1805 Gocme 0 ] 0,0041 | 09123 | 0 | 1 v

2102 Hes ] 0 09827 | 0,0239 | 1 | 0 v
Kullanim

2104 p-incn ] 0 | 09344 | 0,0723 110 v
Kullanim

2111 Hemen ] 0 09784 | 0,0279 | 1 | 0 v
Kullanim

2112 Hemen ] 0 0,7777 | 02299 | 1 | 0 v
Kullanim

2116 Gocme 0 ] 04139 | 0,585 | 0 | 1 v

2202 | Can Giivenligi | 1 0 | 09711 | 00347 | 1 | 0 v

2207 Gocme 0 ] 0,7518 | 02709 | 1 | 0 x

2213 | Can Giivenligi | 1 0 | 08773 | 0,297 | 1 | 0 v

2217 Gocme 0 ] 0,1706 | 0,8410 | 0 | 1 v

2311 | Can Giivenligi | 1 0 | 08045 | 02020 | 1 | 0 v

2317 Gocme 0 ] 0,1055 | 09066 | 0 | 1 v

2403 Gocme 0 ] 00832 | 09327 | 0 | 1 v
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Tablo 4.33' iin devamu.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .

KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

2406 Hemen ] 0 09773 | 00267 | 1 | 0 v
Kullanim

2502 Hemen ] 0 0,8595 | 0,1408 | 1 | 0 v
Kullanim

2506 Hemen ] 0 09636 | 00376 | 1 | 0 v
Kullanim

2514 Gocme 0 ] 0,0451 | 09752 | 0 | 1 v

2505 Gocme 0 1 | -0,0317 | 09416 | 0 | 1 v

2603 Gocme 0 ] 0,0143 | 1,0048 | 0 | 1 v

2604 Gocme 0 ] 02709 | 0,7397 | 0 | 1 v

2611 plcmcy ] 0 02085 | 07121 | 0 | 1 x
Kullanim

2701 Gocme 0 ] 02136 | 0,7974 | 0 | 1 v

2706 p-incn ] 0 | 09235 | 0,0693 110 v
Kullanim

2709 Gocme 0 1 | -0,0003 | 1,0304 | 0 | 1 v

2711 Hemen ] 0 02178 | 0,7944 | 0 | 1 x
Kullanim

2712 | Can Giivenligi | 1 0 | 00732 | 09444 | 0 | 1 x

2714 | Can Giivenligi | 1 0 | -0,0641 | 1,0005 | 0 | 1 x

2715 Gocme 0 1 | -0,0310 | 1,0297 | 0 | 1 v

2705 Gocme 0 1 | -0,0477 | 09588 | 0 | 1 v

2814 Gocme 0 1 | -0,0830 | 1,1112 | 0 | 1 v

2816 Gocme 0 1 | -0,0029 | 09195 | 0 | 1 v

3109 Hemen ] 0 09777 | 0,0289 | 1 | 0 v
Kullanim

3208 Hemen ] 0 09845 | 00215 | 1 | 0 v
Kullanim
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Tablo 4.33' iin devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .
KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER
3209 | Can Giivenligi | 1 0 | 09549 | 0,0509 | 1 | 0 v
3211 | Can Giivenligi | 1 0 | 09820 | 00244 | 1 | 0 v
3216 Gocme 0 ] 09563 | 0,0496 | 1 | 0 x
3217 Gocme 0 ] 0,8704 | 0,1361 110 x
3205 Gocme 0 ] 04151 | 055727 | 0 | 1 v
3303 | Can Giivenligi | 1 0 | 08531 | 0,494 | 1 | 0 v
3309 | Can Giivenligi | 1 0 | 09095 | 00952 | 1 | 0 v
3414 | Can Giivenligi | 1 0 | 06623 | 0,3481 11 o0 v
3516 | Can Giivenligi | 1 0 | 08529 | 0,326 | 1 | 0 v
3605 Gocme 0 1 | -0,0424 | 1,0088 | 0 | 1 v
3711 Hemen ] 0 0,8982 | 0,1039 | 1 | 0 v
Kullanim
3712 | Can Giivenligi | 1 0 | 07803 | 02195 | 1 | 0 v
3717 Gocme 0 ] 03705 | 06121 | 0 | 1 v
3804 Gocme 0 ] 08610 | 0,1443 | 1 | 0 x
3808 Hemen ] 0 09191 | 00522 | 1 | 0 v
Kullanim
3809 Gocme 0 ] 04525 | 05572 | 0 | 1 v
3817 Gocme 0 ] 02511 | 0,7067 | 0 | 1 v

IBGYYSA Model-2 ile elde edilen sonuglar incelendiginde, elde edilen tiim

¢ikt1 verilerinin ondalik kesir olarak bulundugu goriilmektedir. Kiisurath olan veriler

tamsaylya yuvarlanarak sonuglar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore test

edilen 80 adet yap1 modelinin 68 tanesinin deprem davranisi dogru tahmin edilmis,

Y SA modelinin dogruluk oran1 % 85,00 olarak elde edilmistir.
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Yapt modellerinin deprem performans seviyeleri “HEDEF SINIFI”, YSA
cikti seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek yapilan siniflandirma
Tablo 4.34' te olusturulan hata matrisinde verilmektedir. Siniflandirilan model

sayilari incelendiginde;

e cikt1 sinifi ile hedef siifi ayn1 olan model sayisinin toplam model sayisina
orani olan dogruluk degeri % 85,00 olarak,

e gocme smifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 85,71 olarak,

e hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 84,44 olarak,

e gd¢me smifinin hedef duyarlilig: % 81,08 olarak,

e hemen kullanim ve can giivenligi sinifinin hedef duyarlilig1 % 88,37 olarak,

elde edilmistir.

Tablo 4.34. IBGYYSA Model-2 ile yapilan smiflandirma igin hata matrisi

HEDEF SINIFI
GOCME H.K.& C.G. HASSASIYET:
= GOCME 30 5 % 85,71
)
Zz
|l
7]
=
=
&) H.K. & C.G. 7 38 % 84,44
DOGRULUK:
. 0 0
DUYARLILIK: % 81,08 % 88,37 % 85,00

4.2.2.c. IBGYYSA Model-3

IBGYYSA Model-3 aginda, yapt modellerinin deprem performanslarinin
Hemen Kullanim, Can Giivenligi veya Gogme seviyelerinin hangisinde oldugu
arastirilmistir. GRYSA Model-3' te kullanilan veri seti ile tahmin edilen performans

degerleri Tablo 4.35 ile verilmistir.
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Tablo 4.35. IBGYYSA Model-3 ile elde edilen performanslar

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI .
KOD : - : - TAHMIN
SEVIiYE DEGER VERI DEGER
1102 | Hemen Kullanim 1 0,7770 1 v
1108 | Hemen Kullanim 1 1,0420 1 v
1111 | Hemen Kullanim 1 0,7242 1 v
1113 | Hemen Kullanim 1 0,7648 1 v
1116 | Hemen Kullanim 1 0,7814 1 v
1203 Gocme 0 0,4436 0,5 x
1207 | Can Giivenligi 0,5 0,4641 0,5 4
1208 | Hemen Kullanim 1 1,0442 1 v
1213 | Can Giivenligi 0,5 0,6466 0,5 4
1313 | Can Giivenligi 0,5 0,4470 0,5 4
1406 | Hemen Kullanim 1 1,0168 1 v
1411 | Can Giivenligi 0,5 0,6342 0,5 v
1412 Gogme 0 0,4709 0,5 X
1415 Goeme 0 0,2229 0 v
1504 | Can Giivenligi 0,5 0,1039 0 x
1511 | Can Giivenligi 0,5 0,7940 1 x
1515 Gogme 0 0,1468 0 4
1604 | Can Giivenligi 0,5 0,0279 0 x
1607 Gocme 0 0,0043 0 v
1717 Gocme 0 0,0255 0 4
1705 Gogme 0 -0,0207 0 v
1811 Gocme 0 0,7603 1 x
1814 Gogme 0 0,0146 0 4
2107 | Hemen Kullanim 1 0,5205 0,5 x
2116 Gocme 0 0,5983 0,5 x
2203 Gogme 0 0,3247 0 4
2206 | Hemen Kullanim 1 1,0116 1 v
2213 | Can Giivenligi 0,5 0,6986 1 x
2214 | Can Giivenligi 0,5 0,3921 0,5 v
2215 | Can Giivenligi 0,5 0,5550 0,5 4
2217 Gogme 0 0,1629 0 4
2302 | Can Giivenligi 0,5 0,5217 0,5 v
2310 | Can Giivenligi 0,5 0,8083 1 x
2311 | Can Giivenligi 0,5 0,4298 0,5 4
2313 Gogme 0 0,4989 0,5 x

122




Tablo 4.35' in devami.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI '
KOD : - : - TAHMIN
SEVIiYE DEGER VERI DEGER
2402 | Can Giivenligi 0,5 0,5588 0,5 4
2412 Gogme 0 0,3249 0 4
2503 Gogme 0 0,1684 0 v
2510 Gocme 0 0,4607 0,5 x
2513 | Can Giivenligi 0,5 0,1171 0 x
2505 Gocme 0 0,2816 0 v
2601 Gocme 0 0,2529 0 v
2607 Gocme 0 -0,0218 0 v
2609 Gogme 0 0,0286 0 v
2610 | Can Giivenligi 0,5 0,6946 1 x
2611 | Hemen Kullanim 1 0,6815 1 4
2612 Gocme 0 0,3163 0 v
2614 Gocme 0 0,1240 0 v
2616 Gogme 0 -0,0113 0 v
2617 Gogme 0 0,0268 0 v
2702 | Hemen Kullanim 1 0,8447 1 4
2712 | Can Giivenligi 0,5 0,2538 0 x
2713 Gocme 0 0,1015 0 v
2715 Gocme 0 0,0550 0 v
2717 Gogme 0 0,0177 0 4
2801 Gogme 0 0,1146 0 4
2802 | Hemen Kullanim 1 0,7826 1 4
2807 Gogme 0 -0,0215 0 v
3101 | Hemen Kullanim 1 0,8684 1 v
3108 | Hemen Kullanim 1 1,0386 1 v
3117 | Can Giivenligi 0,5 0,2652 0 x
3202 | Can Giivenligi 0,5 0,6628 0,5 4
3213 | Can Giivenligi 0,5 0,7381 1 x
3205 Gogme 0 0,4747 0,5 x
3409 | Can Giivenligi 0,5 0,1311 0 x
3413 | Can Giivenligi 0,5 0,3041 0 x
3405 Gocme 0 0,0665 0 4
3602 | Hemen Kullanim 1 0,8661 1 v
3603 | Can Giivenligi 0,5 0,1936 0 x
3611 | Hemen Kullanim 1 0,7806 1 4
3612 | Can Giivenligi 0,5 0,4653 0,5 4
3613 | Can Giivenligi 0,5 0,1421 0 x
3605 Gocme 0 0,0310 0 v
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Tablo 4.35' in devamu.

DEPREM PERFORMANSI YSA CIKTISI '

KOD : - : - TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

3702 | Hemen Kullanim 1 0,8910 1 v
3707 Gocme 0 -0,0015 0 v
3705 Gogme 0 0,0015 0 v
3803 Gocme 0 0,0827 0 4
3814 Gogme 0 0,0651 0 v
3815 Gocme 0 0,0531 0 v
3805 Gocme 0 -0,0274 0 v

IBGYYSA Model-3 ile performans tahmini yonteminin gelistirilmesinde, iig
farkli performans seviyesi igin tek bir ¢iktiya li¢ farkli deger atanmistir. Hemen
Kullanim performans seviyesi i¢in "1", Can Giivenligi performans seviyesi igin "0,5"
ve Gogme performans seviyesi i¢in "0" degerleri kullanilmistir. YSA modeli ile
alman sonuglar incelendiginde, elde edilen sonu¢ degerleri bir dagihim
gostermektedir. Elde edilen ¢ikt1 verileri 0 ile 1 arasi {i¢ esit pargaya boliinerek, 0,67
degerinden yiiksek olanlar "1", 0,34 ile 0,67 arasindakiler "0,5", 0,34 degerinden
diisiik olanlar ise "0" olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore test edilen
80 adet yap1 modelinin 58 tanesinin deprem davranisi dogru tahmin edilmis, YSA

modelinin dogruluk orani % 72,50 olarak elde edilmistir.

Yapt modellerinin deprem performans seviyeleri “HEDEF SINIFI”, YSA
cikti seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek yapilan siniflandirma
Tablo 4.36' da olusturulan hata matrisinde verilmektedir. Siniflandirilan model

sayilart incelendiginde;

e cikt1 sinifi ile hedef siifi ayn1 olan model sayisinin toplam model sayisina
orani olan dogruluk degeri % 72,50 olarak,

e gocme smifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 77,50 olarak,

e can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 61,11 olarak,

e hemen kullanim sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 72,73 olarak,

e gd¢me smifinin hedef duyarlilig: % 81,58 olarak,

e can giivenligi siifinin hedef duyarlilig1 % 44,00 olarak,

e hemen kullanim sinifinin hedef duyarlilig1 % 94,12 olarak, elde edilmistir.
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Tablo 4.36. IBGYYSA Model-3 ile yapilan siniflandirma i¢in hata matrisi

CIKTI SINIFI

GOCME

C.G.

H.K.

DUYARLILIK:

HEDEF SINIFI

GOCME C.G. H.K. HASSASIYET:
31 9 0 % 77,50
6 11 1 % 61,11
1 5 16 % 72,73
%81,58 | %44,00 | %94,12 DO&EIZJ,ISJ(I)JK:

deprem performanslarinin  Hemen Kullanim,

4.2.2.d. IBGYYSA Model-4
IBGYYSA Model-4 aginda, tipki Model-3' te oldugu gibi yapt modellerinin

Can

Giivenligi

veya Gogcme

seviyelerinin hangisinde oldugu arastirilmistir. GRYSA Model-4' te kullanilan veri

seti kullanilarak tahmin edilen performans degerleri Tablo 4.37' de verilmistir.

Tablo 4.37. IBGYYSA Model-4 ile elde edilen performanslar

DEPREM
PERFORMANSI WA CILEITR .

KOD TAHMIN
SEVIYE DEGER VERI DEGER

1101 | Hemen 1 1 0107295 | 0,1778 | 0,1777 | 1 | o | 0 v
Kullanim

1104 | Hemen |1 o1 o 10,8069 | 0,1145 | 0,1516 | 1 | o | o v
Kullanim
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Tablo 4.37' nin devamu.

DEPREM
PERFORMANSI A GITEUL I .

KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER

1107 Hemen 11o| o |06942 | 0,3023 |-0,0230| 1 | o | 0 v
Kullanim

1111 Hemen 11o| o |0,756 | 0,2196 | 0,0824 | { | o | 0 v
Kullanim

1105 | Hemen | b o1 103179 {-0,0879| 0,7788 | o | o | 1 x
Kullanim

1213 Can' lol1] o [0,1414 | 0,8091 | 0,0365 | o | 1 | 0 v
Giivenligi

1215 Can_ lol1] o [03027 | 0,7000 | -0,0126 | o | 1 | 0 v
Giivenligi

1308 Hemen 11o| o [09989 |-0,0241| 0,0165 | 1 | 0 | 0 v
Kullanim

1314 | Gogme olo| 1 |-02181] 04113 | 0,7455 | o | 0 | 1 v

1406 | Hemen | b b g 11,0116 |-0,0174 | -0,0015| 1 | o | o v
Kullanim

1408 Hemen 110l o | 10034 |-0,0253 | 0,0138 | 1 | 0 | 0 v
Kullanim

1409 | Goégme |0 |0 | 1 -0,0884 | 0,6486 | 0,3947 | o | 1 | 0 x

1410 “Canw' ol1! o | 03420 | 0,6274 | 0,0225 | o | 1 | 0 v
Giivenligi

1414 | Goegme |0 |0 | 1 |-0,2388]0,4348 | 0,7403 | o | o | 1 v

1415 Gogme olol 1 [-0,0379|0,6877 | 03115 | 9| 1 |0 x

1417 | Goégme |0 |0 | 1 -0,0946 | 0,0267 | 1,0670 | o | o | 1 v

1504 Can‘ lol1!l o [-0,1338]0,6126 | 0,4703 | o | 1 | 0 v
Giivenligi

1509 | Gogme olo| 1 |-0,1298 10,6053 | 04735 | o | 1 |0 x

1517 Gécme olo| 1 |-0,0976 | 0,0252 | 1,0719 | o | 0 | 1 v

1601 Can. lol1] o [00620 | 0,809 | 0,1072 | o | 1 | 0 v
Giivenligi

1608 Hemen 110l o | 1,0057 |-0,0262 | 0,0133 | { | o | 0 v
Kullanim

1614 | Goegme |0 |0 | 1 -0,1535| 0,4134 | 0,6850 | o | 0 | 1 v
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Tablo 4.37' nin devamu.

DEPREM
PERFORMANSI ML LR .
KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER
1703 Gégme olo| 1 |-0,0373]0,1059 | 0,9202 | o | 0 | 1 v
1709 | Goégme olo| 1 |-0,0944 | 0,4441 | 0,6008 | o | 0 | 1 v
1714 Gégme olo| 1 |-0,0622| 0,1756 | 0,8628 | o | 0 | 1 v
1715 Gécme olo| 1 |-0,0645| 0,1820 | 0,8577 | o | 0 | 1 v
1803 Gécme olo| 1 | 00644 |-0,0728 | 1,0278 | o | 0 | 1 v
1813 | Goégme |0 |0 | 1 0,1490 | -0,0911| 09553 | o | 0 | 1 v
2106 Hemen 110l o | 09837 -0,0326| 0,0483 | 1 | 0 | 0 v
Kullanim
2108 Hemen 110! o [ 09750 [-0,0393 | 0,0618 | { | 0 | 0 v
Kullanim
2105 | Gogme | 0|0 1 0,3523 | -0,1491| 0,7972 | o | 0 | 1 v
2203 | Gégme | 0|0 1 0,0382 | 0,0562 | 09108 | o | 0 | 1 v
2208 Hemen 110! o | 09873 -0,0296| 0,0372 | { | o | 0 v
Kullanim
2212 Can' lol1l o |03911 |0,6372 |-0,0502 | 9| 110 v
Giivenligi
2216 | Gécme olol 1 |0,0841 |-0,0832| 1,0219 | o | 0 | 1 v
2205 | Gogme | 0|0 1 0,1249 1-0,0763 | 09716 | o | 0 | 1 v
2303 Gégme olo| 1 |-0,0325]-0,0105| L,O5S11 | o | 0 | 1 v
2304 | Gogme |0 [0 1 -0,0642 | 0,1736 | 0,8672 | o | o | 1 v
2306 Hemen 110l o | 1,0070 |-0,0153 ] 0,0012 | { | o | 0 v
Kullanim
2308 Hemen 11o| o | 09971 |-0,0247 | 0,0189 | 1 | 0 | 0 v
Kullanim
2312 | Gégme | 0|0 1 0,1771 | 0,6677 | 0,1334 | o | 1 | 0 x
2305 | Gogme | 0|0 1 0,0843 | -0,0666 | 1,0050 | o | 0 | 1 v
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Tablo 4.37' nin devami.

DEPREM
PERFORMANSI ML LR .
KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER
2413 | Gégme | 0|0 1 -0,1635 | 0,1413 | 09961 | o | 0 | 1 v
2503 Gégme olo| 1 |-0,0517]-0,0124 | 1,0717 | o | 0 | 1 v
2504 | Goégme olo| 1 |-0,0962]| 0,0248 | 1,0709 | o | 0 | 1 v
2508 Hemen 110l o | 10038 |-0,0288 | 0,0178 | 1 | o | 0 v
Kullanim
2510 Gécme olo| 1 |0,1763 | 0,5503 | 0,2559 | o | 1 | 0 x
o511 | Can Lo o | 01153 | 0,0572 | 0,8297 | o | o | 1 x
Gtivenligi
2517 | Géeme | 0|0 1 -0,0314 | -0,0316 | 1,0749 | o | 0 | 1 v
2505 Gogme olo| 1 |00773 |-0,0609 | 1,0067 | o | o0 | 1 v
2613 | Goégme |0 [0 1 -0,0553 | 0,0058 | 1,0534 | o | 0 | 1 v
2701 Gécme | 0] 0] 1 0,0315 | -0,0582 | 1,0456 | o | 0 | 1 v
2708 | Hemen | b g | 1,0045 |-0,0299 | 0,0189 | 1 | o | o v
Kullanim
2711 Hemen 11ol o | 09783 |-0,0554|0,0979 | 1 | 0 | 0 v
Kullanim
2712 Can lol1!| o |00335]-0,0583| 1,0436 [ o | 0 |1 x
Giivenligi
2807 | Gogme olo| 1 |-0,0108|-0,0419| 1,0674 | o | 0 | 1 v
2815 | Gogme | 0|0 1 0,0656 | -0,0806 | 1,0374 | o | 0 | 1 v
3113 | Hemen |1 5| o 10,4654 | 0,5249 | 0,0417 | o | 1 | o x
Kullanim
3117 Can_ lol1] o [03481 | 0,6360 | -0,0049 | o | 1 | 0 v
Giivenligi
3105 | Hemen |1 g1 o 10,5771 [-0,2525] 0,6936 | o | o | 1 x
Kullanim
3201 | €8 Lol 1| o 0359206577 00173 || 10| v
Giivenligi
3211 Can . lol11l o |04095 | 0,6360 |-0,0568 | o | 1 |0 v
Gtivenligi
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Tablo 4.37' nin devami.

DEPREM

PERFORMANSI A GITEUL I .

KOD TAHMIN
SEVIYE | DEGER VERI DEGER

3301 Can” ol1!| o | 01804 | 0,7902 | 0,0180 | o | 1 |0 v
Giivenligi

3304 Can” ol11l o | 01001 | 0,8210 | 0,0616 | o | 1 |0 v
Giivenligi

3308 Hemen 11o| o [09981 |-0,0240| 00173 | 1 | o | 0 v
Kullanim

3315 Can” ol1!| o | 01363 | 0,8088 | 0,0377 | 9| 1 | 0 v
Giivenligi

3412 Can_. ol1!| o | 01380 | 0,8143 | 0,0343 | o | 1 |0 v
Giivenligi

3416 | 0 ol 1| o | 02760 | 0,7317 [-0,0179 | o | 1 | o v
Gtivenligi

3501 | €A ol | o | 00780 | 08361 | 00751 | ¢ | 1 |0 v
Giivenligi

3517 Can” ol1!| o |-0,1327]0,0705 | 1,0O517 | o | 0 | 1 x
Gtivenligi

3604 | Can Lol o [-0,0553 (10,7615 | 02618 | o | 1 | o v
Giivenligi

3616 Hemen 110l o | 02864 | 0,7210 | -0,0149 | o | 1 | 0 x
Kullanim

3617 | Gégme | 0] 0| 1 -0,1333 | 0,0676 | 1,0560 | o | o | 1 v

3701 Can” ol11 o | 01478 | 0,7827 | 0,0472 | 90| 1 | 0 v
Giivenligi

3703 Can” ol11 o |00393|0,4420 | 0,4864 | o | 0 | 1 x
Giivenligi

3704 | S8 Jo | 1| o [0.0534]07346 (02835 |1 || v
Giivenligi

3710 Hemen 11o| o | 03157 | 0,6819 |-0,0214 | o | 1 | 0 x
Kullanim

3806 Hemen 110l o | 10037 |-0,0320| 0,0222 | { | o | 0 v
Kullanim

3809 | Gogme olo| 1 |00689 | 0,5064 | 0,3936 | o | 1 |0 x

3g12 | Can [ oh o | 03416 | 03418 [ 03015 | o | o] v
Giivenligi
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IBGYYSA Model-4 ile performans tahmini yonteminin gelistirilmesinde, iic
farkli performans seviyesi i¢in ii¢ deger kullanilmistir. Hemen Kullanim performans
seviyesi i¢in "1-0-0", Can Giivenligi performans seviyesi i¢in "0-1-0" ve Gdogme
performans seviyesi i¢in "0-0-1" degerleri kullanilmistir. YSA modeli ile alinan
sonuglar incelendiginde, hedef girdileri olarak kullanilan bu degerlerden oldukga
farkli ciktilarin elde edildigi goriilmektedir. Elde edilen veriler tamsayilara
yuvarlanarak sonuglar degerlendirilmis, yapt modellerinin ciktilarinda da bu ii¢
veriden biiyiik olan1 "1", digerleri 0 olarak kabul edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore test edilen 80 adet yap1 modelinin 65 tanesinin deprem davranigi dogru tahmin

edilmis, YSA modelinin dogruluk oran1 % 81,25 olarak elde edilmistir.

Yapt modellerinin deprem performans seviyeleri “HEDEF SINIFI”, YSA
cikt1 seviyeleri de “CIKTI SINIFI” olarak degerlendirilerek yapilan siniflandirma
Tablo 4.38' de olusturulan hata matrisinde verilmektedir. Siniflandirilan model

sayilar1 incelendiginde;

e ciktr sinift ile hedef sinifi ayn1 olan model sayisinin toplam model sayisina
orani olan dogruluk degeri % 81,25 olarak,

e gocme smifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 82,35 olarak,

e can giivenligi sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 67,86 olarak,

e hemen kullanim sinifinin ¢ikt1 hassasiyeti % 100,00 olarak,

e gd¢me smifinin hedef duyarliligi % 82,35 olarak,

e can giivenligi siifinin hedef duyarliligi % 82,61 olarak,

e hemen kullanim sinifinin hedef duyarliligi % 78,26 olarak,

elde edilmistir.
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Tablo 4.38. IBGYYSA Model-4 ile yapilan siiflandirma i¢in hata matrisi

CIKTI SINIFI

GOCME

C.G.

H.K.

DUYARLILIK:

HEDEF SINIFI

GOCME C.G. H.K. HASSASIYET:
28 4 2 % 82,35
6 19 3 % 67,86
0 0 18 % 100,00

% 82,35 % 82,61 % 78,26 DO&‘;‘&EK‘

Calismanin bu kisminda gelistirilen YSA modelleri ile yapilan analizlerde

elde edilen sonuglar asagidaki Tablo 4.39' da 6zetlenmektedir.

Tablo 4.39. Boliim 4.2. kapsaminda degerlendirilen YSA modellerinin performans

degerleri
.. TEST DOGRU =
AG TIPI | MODEL SAYISI | TAHMIN SAYISI DOGRULUK
Model 1 80 75 %93,75
Model 2 80 70 %87.,50
RYSA .
GRYS Model 3 80 63 %78.,75
Model 4 80 64 %380,00
Model 1 80 70 %87,50
. Model 2 80 68 %85,00
IBGYYSA 2
GYYS Model 3 80 58 %72,50
Model 4 80 65 %381,25
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4.3. Yontemin Mevcut Yapilar Uzerinde Dogrulanmasi

Her seferinde ¢cogunlukla sadece bir 6zelliginin degistirilmesi ile olusturulan
toplamda 402 adet yapr modeli kullanilarak gelistirilen YSA yOnteminin, gercek
yapilarda da davranis tahmininde kullanilmasi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu degerlendirmenin yapilarak yontemin dogrulanmasi i¢in literatiirde mevcut
yapilar iizerine yapilmis c¢alismalar incelenerek yap1 Ozellikleri ve deprem
performanslar1 verilen mevcut yapilardan, gelistirilen YSA yonteminin kisitlari
icerisinde yer alan yapilar derlenerek deprem performanslart YSA yontemi ile
tahmin edilmis, sonuglar karsilagtirilmistir. Kullanilan yapilar ve bu yapilarin

girdileri Tablo 4.40' da verilmistir.

Dogrulamada kullanilan calismalardan ilki, Tiysiiz [49] tarafindan 2007
yilinda hazirlanan yiiksek lisans tezidir. Bu ¢alismada, mevcut binalarin deprem
giivenliginin belirlenmesi konusunda gelistirilen ve uygulamada kullanilan bazi hizli
degerlendirme yontemleri incelenmis ve P25 Puanlama Ydntemi ele alinarak deprem
gérmiis yapilara uygulanmistir. Ayrica P25 Puanlama Yontemi uygulanmis olan
binalardan iki tanesinin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modeli hazirlanarak TDY"
de onerilen Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile deprem performansi belirlenmis ve
sonuclar irdelenmistir. Yap1 Ozellikleri verilen binalardan iki tanesi, bu g¢alisma

kapsaminda kullanilmigtir.

Bir diger ¢alisma da Dogan [50] tarafindan 2012 yilinda hazirlanan yiiksek
lisans tezi ¢alismasidir. Calismadaki amag, P25 ve DURTES yontemlerinin gercek
yapilara uygulanarak, birbirleri ile karsilastirilmasidir. Calisma kapsaminda Diizce
depremi yasamis 17 adet mevcut binaya DURTES ve P25 hizli degerlendirme
yontemleri uygulanmis, sonuglar degerlendirilmistir. Dogan tarafindan incelenen
yapilardan, Onerilen YSA yontemi kisitlarina uygun olan 10 tanesinin girdileri

aliarak bu ¢alisma kapsaminda kullanilmastir.
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Tablo 4.40. Dogrulamada kullanilan mevcut yapilar ve YSA girdileri

YSA GiRDIiLERI

— o 'E = o - - o] o

2% |2 | & |-|B|E| %2 |=|5 2
- .
. 2 | 27 | 9% |82 % |«3 2|5 E < ¥
KAYNAK BINA KODU £ | BEX | 8% 2|8 % I5E Z | = Z |2 -
e @ e ~ 2 a w A . s>
o5 | 22 | 2E | 5 253z |2|%8|B|¢2
H o
0 9= O o— A - E = a = =
= [~ =
o= = ¥ = o | =® =2 S ~
O

TUYSUZS. / 04-ADN-YRG-M6 17328 | 09404 | 01267 | 5 | 2 | 220 0o | 10 |12 |242] 0 | 0
YL.TEZi 01-IZM-KRM-N5 32925 | 09246 | 01139 | 5 | 1 | 420 1 | 16 |14 ]285] 0 | 0
004-DUZ-R-05-CL 121742 | 05699 | 01091 | 5 | 1 | 220 0 | 10 | 12 | 285| 0 | 0
005-DUZ-R-03-HD 23846 | 09225 | 02232 | 3 | 1 | 220 0 | 10 | 12| 28 | 0 | 0
006-DUZ-R-07-MD 69514 | 09130 | 01818 | 7 | 1 |220| 0 | 10 |12 ]285] 0 | 0
009-DUZ-R-05-HD 46493 | 08136 | 01357 | 5 | 1 |220] 0 | 10 | 12| 28 | 1 | 0
DOGAN M. / 010-DUZ-R-06-CL 35837 | 07229 | 01944 | 6 | 1 | 220 0 | 10 |12 ] 28 | 1 | 0
YL.TEZI 011-DUZ-R-06-CL 84170 | 07197 | 01071 | 6 | 1 |220] 0 | 10 |12] 29 | 0 | 0
012-DUZ-R-02-HD 28310 | 05208 | 0,000 | 2 | 1 |220] 0 | 10 | 12| 29 | 0 | o
014-DUZ-R-05-HD 56326 | 06729 | 01563 | 5 | 1 | 220 0 | 10 |12 ] 28 | 0 | 0
016-DUZ-R-05-MD 3,7238 | 06225 | 01050 | 5 | 1 | 220 0 | 10 |12 ] 28 | 0 | 0
017-DUZ-R-07-CL 45048 | 06459 | 01881 | 7 | 1 |220] o | 10 | 12| 3 | 0 | o
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Tablo 4.40' 1in devamu.

YSA GIRDILERI
’J"—' 2 ot ) ) o

2 % |E |_|B|E|ZE|=|8| |g

| S8 | 25 |29 B3| Z|eE % |3 2|0
KAYNAK BiNA KODU g E = 2 22 |2 8|z .E = E = 2} > E
S |82 |22 5|8 253z |2 2|5z

9= _
)

5 NOLU BINA 05547 | 0,8416 | 01240 | 2 | 1 | 220 0 | 13 |12 265] 1 | 0

15 NOLU BINA 21117 | 09437 | 02117 | 6 | 2 [220] 0 | 66 |12 28 | 0 | 0

16 NOLU BINA 1,0687 | 09041 | 02470 | 4 | 1 | 220 0 [ 103 12]295] 0 | 0

17 NOLU BINA 0,5490 | 0,8954 | 02337 | 2 | 2 |220] 0 | 92 |12 26 | 1 | 0

TURKEL Y. E. / 22 NOLU BINA 13537 | 09114 | 02450 | 5 | 1 [220] 0 [ 133 [ 12275 | 1 | 0
YL.TEZI 29 NOLU BINA 1,0578 | 08559 | 02573 | 3 | 1 [220] 0 [ 92 [12] 27 |1 | o0

32 NOLU BINA 1,7791 | 0,6314 | 0,000 | 5 | 2 |220| 0 | 96 | 12| 3 | 1 | 1

84 NOLU BINA 06944 | 09115 | 01423 | 6 | 1 |220| 0 | 53 |12 28 | 1| 0

97 NOLU BINA 11129 | 07644 | 02578 | 3 | 1 [220] 0 | 83 [12] 28 | 1 | 0

100 NOLU BINA 04074 | 0,9400 | 01282 | 3 | 2 |220| 0 | 11,7 | 12| 27 | 1| 0




Son olarak Tiirkel' e [51] ait 2017 tarihli yiiksek lisans tez ¢alismasinda
mevcut 100 adet konut tiirii betonarme bina lizerinde Riskli Binalarin Tespit
Edilmesine Iliskin Esaslar (RBTEIE) yonetmeligi' ne goére risk degerlendirmeleri
yapilmistir. Her bir bina igin, biri mevcut olmak {izere bes farkli malzeme sinifiyla
betonarme binalarn RBTEIE' ye gore risk degerlendirmeleri yapilarak malzeme
ozelliklerinin etkinligi belirlenmistir. Sonrasinda ise bu yapilardan farkh
karakteristikte rastgele 11 adet bina secilmis ve yapisal ozellikleri detayli sekilde
tanitilmistir. Detayli olarak ozellikleri belirtilen yapilardan 10 tanesi bu ¢aligma

kapsaminda dogrulama i¢in kullanilmis, elde edilen sonuglar kiyaslanmistir.

Calismalarda degerlendirilen toplamda 22 adet mevcut yapiya ait deprem
davranislar1 Tablo 4.41' de verilmektedir. Tabloda da goriilecegi iizere Tiiysiiz ve
Dogan analizlerinde yapilarin mevcut hasar durumlarim1 TDY, P-25 ve DURTES
yontemlerinin sonuglar ile karsilastirirken, Tiirkel ise ¢alismasinda mevcut yapilara
yalnizca 2013 RBTEIE' ye gore analiz yapmistir. Bu galisma kapsaminda da, YSA
modellerinden en yiiksek dogruluk yiizdesi ile tahmin yapan yontem olan GRYSA
Model-1(Can Giivenligi Kontrolii - 1 Cikt1 Degiskeni) segilerek yapilar analiz
edilmis, ayrica literatiirdeki ¢alismalara ait analiz sonuclar1 degerlendirilerek Kabul

Edilen Davranislar belirlenmistir.
Bahsi gecen calismalarda kullanilan farkli analiz yontemleri géz Oniine

alindiginda, YSA ile elde edilen sonuglarin bu yontemlerle ayr1 ayr kiyaslanarak

degerlendirilmesi uygun bulunmustur.
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Tablo 4.41. Mevcut yapilara ait deprem performanslari analiz tablosu

. HASAR P-25 ANALIZ | DURTES ANALIZ RBTEIE 2013 TDY ANALIZ
KAYNAK LINEALECEIY DURUMU SONUCU SONUCU ANALIZ SONUCU SONUCU
TUYSUZ S. /| 04-ADN-YRG-M6 | Orta Hasar | P=38 Siipheli Risk - - Gocme
YL.TEZI | 01-IZM-KRM-N5 | Hasarsiz | P=78 Diisiik Risk - - Gogme
004-DUZ-R-05-CL | Goc¢miis | P=7 Yiiksek Risk | Cok Yiiksek Risk - -
005-DUZ-R-03-HD | ileri Hasar | P=20 Yiiksek Risk Yiiksek Risk - Gocme
006-DUZ-R-07-MD | Orta Hasar | P=9 Yiiksek Risk Yiiksek Risk - -
009-DUZ-R-05-HD | ileri Hasar | P=9 Yiiksek Risk Yiiksek Risk - -
DOGAN M. /| 010-DUZ-R-06-CL | Gogmiis | P=9 Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk - -
YL.TEZI 011-DUZ-R-06-CL | Gogmiis | P=8 Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk - -
012-DUZ-R-02-HD | Ileri Hasar | P=9 Yiiksek Risk Minimum Risk - -
014-DUZ-R-05-HD | ileri Hasar | P=9 Yiiksek Risk | Cok Yiiksek Risk - -
016-DUZ-R-05-MD | Orta Hasar | P=9 Yiiksek Risk Minimum Risk - -
017-DUZ-R-07-CL | Goe¢miis | P=9 Yiiksek Risk Cok Yiiksek Risk - -
5 NOLU BINA - - - Riskli -
15 NOLU BINA - - - Riskli -
16 NOLU BINA - - - Riskli -
. 17 NOLU BINA - - - Riskli -
B e - - s -
. - - - iskli -
YLTEZI 32 NOLU BINA - - - Riskli -
84 NOLU BINA - - - Riskli -
97 NOLU BINA - - - Riskli -
100 NOLU BINA - - - Riskli -

Gogme: Gogme Durumu (Can Giivenligi Kosulunu Saglamaz)




Hasar Durumu - YSA Analiz Sonucu Karsilastirmasi:

Degerlendirmeye giren yapilardan Tiysiiz ve Dogan tarafindan analiz
edilenler bolgelerinde depreme maruz kalmis yapilardir. Bu yapilardan biri hasarsiz,
3 tanesi orta hasarli, 4 tanesi ileri hasarli ve 4 tanesi gd¢miis yapidir. Incelenen

yapilarin YSA modeli ile analiz sonuglarinin kiyaslanmasi Tablo 4.42' de verilmistir.

Tablo 4.42. Mevcut yapilarin hasar durumlari ile YSA analiz sonuglari

. HASAR | YSA ANALIZ
KAYNAK BINAKODU | oimiul  soNUCU
TUYSUZS. /| 04-ADN-YRG-M6 | Orta Hasar Gogme
YL.TEZI | 01-iZM-KRM-N5 | Hasarsiz CG
004-DUZ-R-05-CL | Gogmiis Gocme
005-DUZ-R-03-HD | ileri Hasar Gogme
006-DUZ-R-07-MD | Orta Hasar Gogme
009-DUZ-R-05-HD | Ileri Hasar Gocme
DOGAN M. / | 010-DUZ-R-06-CL | Gogmiis Gogme
YL.TEZI | 011-DUZ-R-06-CL | Gog¢miis Gogme
012-DUZ-R-02-HD | ileri Hasar Gogme
014-DUZ-R-05-HD | ileri Hasar Gogme
016-DUZ-R-05-MD | Orta Hasar Gocme
017-DUZ-R-07-CL | Gog¢miis Gogme

CG: Can Giivenligi Kosulu Saglanir, Go¢me: Gé¢me (Can Giivenligi Kosulu Saglanmaz)

Her ne kadar Tiiysiiz ve Dogan tarafindan yapilan tez ¢alismalarinda hasar
durumlarinin tanimlar1 verilmese de, literatiir incelemesi yapilarak 5 farkli hasar tipi
icin Aydogan [52] tarafindan 2001 yilinda yapilan tanimlar kabul edilmistir. Bu
tanimlarda; Hasarsiz olarak kabul edilen yapilar, yapisal ve yapisal olmayan
elemanlarinin higbirinde gozle goriiliir bir hasar bulunmayan yapilardir. Hafif
Hasarli yapilar ise tasiyici sistem elemanlarinda ince ve / veya capraz catlaklar,
tagiyict olmayan yapi elemanlarinda ise siva catlaklar1 diizeyinde kalmis hasarin
meydana geldigi yapilar1 ifade etmektedir. Bir diger hasar tipinde Orta Hasarl
yapilar genel olarak, binanin deprem nedeni ile tagima giiciinde azalma olan ve
onarim veya gii¢clendirme ile dayanimin artirilmasi gereken yapilar grubundadir.
Tastyici elemanlarda ve yapida kalic1 dtelenmeler veya burulmalar yoktur ve olusan
catlaklar derin olmamalidir. Betonarme elemanlarin birlesimlerinde pas paylarinda

dokiilmeler olabilir. Tastyict olmayan dolgu duvar sivalarinda biiyiik pargalar halinde
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stiva dokiilmeleri olabilir. Agir Hasarli bir binada ise tasiyici sistem elemanlari
onarilamayacak ya da giiclendirilemeyecek kadar hasar gérmiis durumdadir, tasiyici
sistem elemanlarda genis, diger elemanlarda ¢ok genis catlaklar vardir ve binanin
yikilmasi gerekir. Son olarak Gdégmiis yapilar tanim olarak binalarin tasiyici
sistemlerinin biiyiik oranda kalic1 yer degistirerek kismen veya tamamen yikilmasi

durumunu ifade eder [52].

Buradan hareketle; Hasarsiz, Hafif ve Orta Hasarli yapilarin Can Giivenligi
performans seviyesini sagladigi, fleri Hasar ve Géemiis yapilarm ise bu kosulu
saglamadig1 kabul edilmistir. Buna gore deprem gormiis ve hasar seviyeleri belli olan
toplam 12 adet yapimin YSA analizi sonucunda 9 adet binada gercek veriler ile
uyumlu sonuglar, 3 adet Orta Hasarl: binada ise YSA analizi sonucuna gore Can
Giivenligi performans seviyesini saglayamadigindan uyumsuz sonuglar elde
edilmistir. Bu binalar "04-ADN-YRG-M6", "006-DUZ-R-07-MD" ve "016-DUZ-R-
05-MD" kodlu yapilardir. Bu binalardan Tiiysiliz tarafindan ele alinan "04-ADN-
YRG-M6" kodlu Orta Hasarl: yapr incelendiginde, ayni ¢aligma kapsaminda TDY'
ye goOre yapilan analizde de yapmin Can Giivenligi performans seviyesini
saglamadigr gortilmiistir. Kaldi ki, yapimnin Adana bélgesinde maruz kaldig
depremin Ozellikleri de c¢alisma kapsaminda belirtilmemistir. Bu binanin maruz
kaldigi deprem TDY' ye gore 50 yilda asilma olasilifi %10 olan tasarim
depreminden yikici etki olarak daha zayif olabilir. Uyumsuz olarak tahmin edilen
diger iki yap1 da Dogan tarafindan hazirlanan ¢alisma kapsaminda yer almaktadir. Bu
calisma incelendiginde, binalara ait beton basing dayanimlarinin karot alinmaksizin
10 MPa olarak kabul edildigi goriilmektedir. Bu iki yapida, gercek deprem
davranisinda belirleyici olan beton basing dayaniminin 10 MPa' dan yiiksek olmasi,
bu sebeple analizlerle kiyaslandiginda daha giivenli bir davranis gostermis olmasi
muhtemeldir. Bu tespitler 1518inda, toplam 12 binanin 9 tanesinin davranist uyumlu
olarak tahmin edilmis olsa da, daha saglikli deprem ve yap1 malzeme bilgisi ile daha
yilksek oranda dogru tahmin yapilacagi gb6z Oniinde bulundurularak;
degerlendirmeye alinan yapilarda hasar durumlarinin YSA ile tahmin edilmesinde

basar1 orani en az %75 olarak kabul edilmistir.
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P-25 Analizi - YSA Analiz Sonucu Karsilastirmasi:

Tiiystiz ve Dogan, ¢aligmalarinda inceledikleri yapilarin P-25 analizi ile
deprem performanslarini tahmin etmislerdir. Toplamda 12 adet yapinin 1 tanesi
Diigiik, bir tanesi Siipheli, digerleri Yiiksek Risk grubunda degerlendirilmistir.
Sonuglar Tablo 4.43' te goriilmektedir. Tiiysliz, calismasinda P-25 puanlarina gore
yapilarin performanslarint siniflandirmis; P-25 puami 40 ve iizerindeki Diisiik Risk
Bélgesi' ndeki yapilar1 olast bir depremde belirli bir hasar alabilecek ancak can
kaybina yol agabilecek toptan go¢me yasanmayacak, P-25 puani 40 ile 15 arasindaki
Stipheli Risk Bélgesi' ndeki yapilart durumu siipheli ve ayrintili bir incelemeye tabi
tutulacak, P-25 puan 15' ten diisiik yapilar1 da arasindaki Siipheli Risk Bolgesi' ndeki
yapilar da en kisa zamanda gii¢lendirilmesi veya yikilmasi geren, olasi bir depremde
biiylik olasilikla toptan gocecek yapilar olarak degerlendirmistir [49]. P-25
sonuglarindan Siipheli ve Yiiksek Risk grubunun en az Can Giivenligi performans
seviyesini saglamadigi, Diisiik Risk grubunun ise Can Giivenligi seviyesini sagladigi
kabul edildiginde YSA sonuglarinin P-25 sonuglari ile %100 uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.43. Mevcut yapilarin P-25 analizi ile YSA analiz sonuglar1

: P-25 ANALIZ YSA ANALIZ
KAYNAK BiNA KODU e i SONUCU
TUYSUZ S. /| 04-ADN-YRG-M6 | P=38 Siipheli Risk Gogme
YL.TEZI | 01-IZM-KRM-N5 | P=78 Diisiik Risk CG
004-DUZ-R-05-CL | P=7 Yiiksek Risk Gégme
005-DUZ-R-03-HD | P=20 Yiiksek Risk Gégme
006-DUZ-R-07-MD| P=9 Yiiksek Risk Gégme
009-DUZ-R-05-HD | P=9 Yiiksek Risk Gégme
DOGAN M. / | 010-DUZ-R-06-CL | P=9 Yiiksek Risk Gogme
YL.TEZI | 011-DUZ-R-06-CL | P=8 Yiiksek Risk Gogme
012-DUZ-R-02-HD | P=9 Yiiksek Risk Gégme
014-DUZ-R-05-HD | P=9 Yiiksek Risk GoOgme
016-DUZ-R-05-MD| P=9 Yiiksek Risk Gégme
017-DUZ-R-07-CL | P=9 Yiiksek Risk Gégme

CG: Can Giivenligi Kosulu Saglanir, Go¢gme: Gogme (Can Giivenligi Kosulu Saglanmaz)
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DURTES Analizi - YSA Analiz Sonucu Karsilastirmasi:

Dogan tarafindan yapilan ¢alismada incelenen yapilar P-25 yonteminin yani
sitra DURTES yontemi ile de incelenmis, sonuglar gergek hasarlar ile kiyaslanmistir.
Bu calismada incelenen 10 adet yapi igin DURTES sonuglarinda yapilarin deprem
performanslar1 2 adet bina i¢in Minimum Risk, diger yapilarda ise Yiiksek ve Cok
Yiiksek Risk olarak alimmustir. Sonuglar Tablo 4.44' te listelenmistir. Minimum Risk
siifinin Can Giivenligi seviyesini sagladigy, Yiiksek ve Cok Yiiksek Risk siniflarinin
Can Giivenligi seviyesini saglamadigi kabul edildiginde YSA sonuclarinin DURTES
sonuglari ile "012-DUZ-R-02-HD" ve "016-DUZ-R-05-MD" yapilar1 disinda tutarl
oldugu goriilmiistiir. Dogru tahmin bagarisini oran olarak ifade etmek gerekirse YSA

sonuclar1 ile DURTES sonuglar1 %80 uyumlu olarak tespit edilmistir.

Tablo 4.44. Mevcut yapilarin DURTES analizi ile YSA analiz sonuglari

. DURTES ANALIZ | YSA ANALIZ
KAYNAK BINA KODU SONUCU SONUCU

004-DUZ-R-05-CL | Cok Yiiksek Risk Gogme
005-DUZ-R-03-HD Yiksek Risk Gogme
006-DUZ-R-07-MD Yiiksek Risk Gogme
009-DUZ-R-05-HD Yiksek Risk Gogme

DOGAN M. / | 010-DUZ-R-06-CL | Cok Yiiksek Risk Gogme
YL.TEZI | 011-DUZ-R-06-CL | Cok Yiiksek Risk Gégme
012-DUZ-R-02-HD | Minimum Risk Gogme
014-DUZ-R-05-HD | Cok Yiiksek Risk Gogme
016-DUZ-R-05-MD Minimum Risk Gogeme
017-DUZ-R-07-CL | Cok Yiiksek Risk Gogme

Gogme: Gogme Durumu (Can Giivenligi Kosulu Saglanmaz)

TDY Analizi - YSA Analiz Sonucu Karsilastirmasi:

Bu boliimde literatiirden alinti yapilarak incelenen binalardan yalnizca 3
tanesi bu calismalar kapsaminda TDY' ye gore analiz edilmistir. Dolayisiyla
buradaki veriler bir ¢ikarim yapabilmek igin yeterli degildir. Bununla birlikte,
gelistirilen YSA modelinin egitim ve test asamalar1 esnasinda hedef deger olarak
kullanilan deprem davranislar1 TDY' ye gore yapilan analiz sonuglarindan elde

edildiginden, YSA sonuglar1 ile TDY' ye gore yapilan analizler kiyaslanmak
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istendiginde dnceki boliimlerde bulunan; olusturulan yap1 modelleri iizerinde yapilan

YSA caligmalar1 ve dogru tahmin oranlar1 incelenebilir.

RBTEIE 2013 Analizi - YSA Analiz Sonucu Karsilastirmasi:

Bu boliimde kullanilan kaynaklardan Tiirkel' e ait olan yiiksek lisans tezi
calismas1 kapsaminda incelenen yapilarda deprem davramslari RBTEIE 2013
yonetmeligine gore belirlenmigstir. Tamamu riskli olarak bulunan yapilara YSA ile
performans tahmini yapildiginda tamamiin Can Giivenligi seviyesini saglamadigi
sonucuna ulasilmistir. Sonuglar Tablo 4.45' de incelenebilir. Bu sonuglara gére YSA

analizi RBTEIE 2013 ydnetmeligine gére %100 uyumlu sonuglar vermistir.

Tablo 4.45. Mevcut yapilarin RBTEIE 2013 analizi ile YSA analiz sonuglar1

. RBTEIE 2013 YSA ANALIZ

KAYNAK | BINAKODU | \\A1iz soNUCU SONUCU
5 NOLU BINA Riskli Gogme
15 NOLU BINA Riskli Gogme
16 NOLU BINA Riskli Gogme
4 17 NOLU BINA Riskli Gogme
T‘fgL 22 NOLU BINA Riskli Gogme
YLTEZi | 29 NOLUBINA Riskli Goeme
32 NOLU BINA Riskli Goeme
84 NOLU BINA Riskli Gogme
97 NOLU BINA Riskli Gocme
100 NOLU BINA Riskli Gogme

Gogme: Gogme Durumu (Can Giivenligi Kosulu Saglanmaz)

Kabul Edilen Davramis - YSA Analiz Sonucu Karsilastirmasi (Genel

Kiyaslama):

Bu boliimdeki yapilara ait farkli yontemlerle yapilan analiz sonuglari

incelendiginde, yontemlerin genellikle birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Ancak, bazi durumlarda ayni yapinin farkli yontemlerle analiz edilmesiyle elde
edilen davranis tahminlerinde farkliliklar da bulunmaktadir. YSA sonuglarinin farkl
yontemlerle kiyaslanmasinda farkli oranlarda dogruluk elde edilmesinin bir sebebi de
bu durumdur. Bu noktada, YSA ile tayin edilen deprem davramiglarimin gercek

yapilarda genel olarak ne 6l¢iide dogru sonuglar verdiginin tespit edilmesi i¢in farkli

141



yontemlerle elde edilen sonuglar degerlendirilerek "Kabul Edilen Davranis" adi
altinda her bina i¢in bir deprem davranisi belirlenmigtir. Binalarin deprem
davraniglarinda farkli yontemlerle elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi asagidaki

gibi 6zetlenmektedir.

e 04-ADN-YRG-M6 kodlu binanin deprem sonrasi durumu her ne kadar Orta
Hasarli olsa da, P-25 ve TDY sonuglarina goére Can Giivenligi seviyesini

saglamadigi kabul edilmistir.

e 01-IZM-KRM-N5 kodlu binada TDY analiz sonuglarinin tam tersi olarak
hem mevcut hasar durumu, hem de P-25 analiz sonuglar1 géz 6niline alinarak

Can Giivenligi seviyesinin saglandig1 kabul edilmistir.

e (004-DUZ-R-05-CL, 005-DUZ-R-03-HD, 009-DUZ-R-05-HD, 010-DUZ-R-
06-CL, 011-DUZ-R-06-CL, 014-DUZ-R-05-HD ve 017-DUZ-R-07-CL kodlu
binalarda ise biitiin yontemler birbirleri ile uyumlu olarak yapilarin deprem
sonrasinda Can Giivenligi seviyesini saglayamadigini gostermektedir. Bu

sebeple bu yapilarin Can Giivenligi seviyesini saglamadigi kabul edilmistir.

e (006-DUZ-R-07-MD kodlu bina ise deprem sonrasinda Orta Hasarli olarak
simniflandirilmis olsa da P-25 ve DURTES analiz yontemleri ile analiz
edildiginde yiiksek risk sinifina dahil edilmis olup, Can Giivenligi seviyesini

saglamadig1 kabul edilmistir.

e 012-DUZ-R-02-HD kodlu binada DURTES analiz sonu¢larinin tam tersi
olarak hem mevcut hasar durumu, hem de P-25 analiz sonuglar

degerlendirilerek Can Giivenligi seviyesinin saglanmadigi kabul edilmistir.

e 016-DUZ-R-05-MD kodlu binada ise P-25 analiz sonucu risk seviyesi Yiiksek
Riskli bina olarak elde edilmis, ancak mevcut hasar durumu Orta Hasarli ve
DURTES analiz sonucunda risk seviyesi Minimum Risk olarak tespit

edildiginden, yapinin Can Giivenligi seviyesini sagladig1 kabul edilmistir.

e Tiirkel tarafindan yapilan calismada incelenen binalarin tamamu (5, 15, 16,
17, 22, 29, 32, 84, 97 ve 100 nolu binalar) yalmzca RBTEIE 2013

yonetmeligine gore incelendiginden, bu yapilarda elde edilen davranislar
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aynen kabul edilmis, RBTEIE 2013 analiz sonuglar1 Kabul Edilen

Davranislar olarak degerlendirilmistir.

Bu degerlendirmeler 1s181nda, 3 farkli calismada 5 farkli yontem kullanilarak
deprem davraniglar1 degerlendirilen toplam 22 adet binanin yalnizca 2 tanesinin Can
Giivenligi seviyesini sagladigi, kalan 20 adet binanin Can Giivenligi seviyesini
saglamadig1 kabul edilmis, Kabul Edilen Davranislar Tablo 4.46' da listelenmistir.
YSA (GRYSA - Model 1) ile yapilan performans tahminleri Kabul Edilen
Davranislar ile kiyaslandiginda; 22 sonugtan 21 tanesinin dogru tahmin edildigi

goriilmiis, yontemin dogruluk degeri %95,45 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4.46. Mevcut yapilara ait kabul edilen deprem davraniglar1 ve YSA analiz tablosu

. YSA ANALIZ
KAYNAK BiNA KODU 11;%{?1?141\31%3?)[}2[ ml?f\%Rl?&IILEN i SO T
KULLANILAN ANALIiZLER 3 % WIS 2
TUYSUZ S./ 04-ADN-YRG-M6 P-25, TDY Gogme 0 Gogme v
YL.TEZI 01-iZM-KRM-N5 Hasar Durumu, P-25 CG 0,9996 CG v
004-DUZ-R-05-CL Hasar Durumu, P-25, DURTES Gocme 0 Gogme v
005-DUZ-R-03-HD Hasar Durumu, P-25, DURTES Gocme 4,9091x10°" | Gocme v
006-DUZ-R-07-MD P-25, DURTES Gocme 0 Gogme v
009-DUZ-R-05-HD Hasar Durumu, P-25, DURTES Gogme 0 Gogme v
DOGANM./ | 010-DUZ-R-06-CL Hasar Durumu, P-25, DURTES Gogme 0 Gogme v
YL.TEZI 011-DUZ-R-06-CL Hasar Durumu, P-25, DURTES Gocme 0 Gocme v
012-DUZ-R-02-HD Hasar Durumu, P-25 Gocme 7,8886x10°" | Gogme v
014-DUZ-R-05-HD Hasar Durumu, P-25, DURTES Gogme 0 Gogme v
016-DUZ-R-05-MD Hasar Durumu, DURTES CG 0 Gogme x
017-DUZ-R-07-CL Hasar Durumu, P-25, DURTES Gogme 0 Gogme v
5 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gogme 7,8886x107" | Goeme v
15 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gogme 0 Gogme v
16 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gocme 1,4997x107*" | Gocme v
17 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gocme 7,8886x10°" | Gocme v
TURKELY.E./| 22NOLU BINA RBTEIE 2013 Goeme 0 Gogme v
YL.TEZi 29 NOLU BiNA RBTEIE 2013 Gogme 4,9091x10”" | Gogme v
32 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gogme 0 Gogme v
84 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gogme 0 Gogme v
97 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gocme 4,9091x10°" | Goeme v
100 NOLU BINA RBTEIE 2013 Gocme 4,9091x10°" | Gocme v

CG: Can Giivenligi Kosulu Saglanir, Go¢me: Go¢gme Durumu (Can Giivenligi Kosulu Saglanmaz)




5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda; ti¢ farkli tipten, yapisal 6zelliklerinin degistirilmesi
ve 1' den 8' e kadar katlarinin kopyalanmasi ile StadCAD yaziliminda olusturulan
toplamda 402 adet yapt modelinin deprem performanslari, TDY' ye gore dogrusal
olmayan mod birlestirme yontemi ile belirlenmistir. Analiz edilen yapt modellerinin
ozellikleri kullanilarak YSA modelleri icin girdiler belirlenmis, yap1 plan
geometrisine ait ozelliklerin temsilinde Cerceve Yerlesim Indeksi (CYI) ve Kritik
Yiikleme Indeksi (KYI) olarak 2 yeni indeks olusturulmustur. Kullanilan tiim

girdilerin deprem davranisina etkileri incelenmis, yap1 modellerinde;
e Minimum Normalize Yanal Rijitlik Indeksi (MNYRI)' nin degeri arttikca
deprem performansinin arttigi,

e Cerceve Yerlesim Indeksi (CYI)' nin degeri arttikga deprem performansinin

arttig1,

e Kritik Yiikleme Indeksi (KYI)' nin degeri artttkca deprem performansinin

azaldigi,
e Kat Adedi' nin arttik¢a deprem performansinin azaldigi,
e Deprem Bolgesi girdisinin degeri arttik¢a deprem performansinin arttigi,
e Donati Celigi Dayanimi' nin arttik¢a deprem performansinin arttigi,
e Beton Dayanimi' nin arttik¢a deprem performansinin arttigi,
e Donati Capt' nin arttikca deprem performansinin arttigi,

e Kat Yiiksekligi girdisinin degerinin degisimi ile farkli kat adetlerine sahip

yap1 modellerinin deprem performanslarinda farkli degisiklikler oldugu,
e (Cikma Olmasi halinde deprem performansinin azaldigi,

e Yumusak Kat Diizensizligi olmasi halinde deprem performansinin azaldigi

belirlenmistir.
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Gerek bu calismada olusturulan modellerin sayisi, gerekse de yapi analizleri
sonucunda elde edilen performans siniflar1 géz oniine alindiginda; sadece bu ¢alisma
ile yapisal ozelliklerin davranisa etkilerindeki oranlar1 hakkinda kesin bir yargiya
varmak yaniltic1 olabilir. Bununla birlikte, elde edilen veriler 15181inda; yapilarin
deprem davranisinda en etkili verinin Deprem Bdélgesi oldugu goriilmiis, sonrasinda
Kat Adedi, yap1 malzemeleri dayanimlar1 ve yap1 plan geometrisi ile ilgili girdilerin

de oldukga etkili oldugu belirlenmistir.

Yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi problemi bir siniflandirma
problemi olarak ele alinmis ve iki farkli alt problem i¢in YSA modelleri
gelistirilmigtir. Birinci alt problemde yapilarin TDY' de belirtilen en az Can
Giivenligi seviyesinin saglanmasi kosulu kontrol edilmis, % 80' i egitim ve % 20' si

test asamalarinda kullanilan yap1 modellerinin deprem performanslari;

e Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA) kullanilarak

gelistirilen YSA modelleri ile % 93,75' e varan dogruluk oranlari ile,

o lleri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Aglar1 (IBGYYSA) kullanilarak
gelistirilen YSA modelleri ile % 87,50' e varan dogruluk oranlar: ile tahmin

edilmistir.

Ikinci alt problemde de yapilarin Hemen Kullanim, Can Giivenligi ve Gé¢me
performans diizeylerinden hangisine sahip oldugu tahmin edilmis, yine % 80' i egitim

ve % 20' si test agsamalarinda kullanilan yap1 modellerinin deprem performanslari;

e Genellestirilmis Regresyon Yapay Sinir Aglar1 (GRYSA) kullanilarak

gelistirilen YSA modelleri ile % 80,00' e varan dogruluk oranlart ile,

e lleri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Aglar1 (IBGYYSA) kullanilarak
gelistirilen YSA modelleri ile % 81,25' e varan dogruluk oranlari ile tahmin

edilmistir.

Her iki alt problem ve YSA mimarileri i¢in ¢ikt1 degiskenlerinin farkli sekilde
ifade edilmesi ile birlikte 8 farkli YSA modeli gelistirilmis, her iki mimaride de

birinci alt problemde ¢iktilara deger atanarak, ikinci alt problemde ¢ikti degerlerinin
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kodlanmasi ile diger yonteme kiyasla daha yiiksek dogruluk oraninda tahminler

yapilmistir.

Gelistirilen YSA modellerinden en yiiksek dogruluk yiizdesi (% 93,75) elde
edilen yontem olan GRYSA-Model 1 (1 ¢ikt1 degeri ile Can Giivenligi kontrolii)
secilerek mevcut yapilarin analiz edilmesi ile yontem dogrulanmistir. Literatiirdeki
farkli ¢alismalardan derlenen 22 adet mevcut yapi analizleri incelenmis, elde edilen

veriler ve yapilan kabuller dogrultusunda;

e Mevcut yap1 hasarlar1 en az % 75,00 dogruluk orani ile,

e P-25 degerlendirme sonuglart % 100,00 dogruluk orani ile,

e DURTES degerlendirme sonuglart % 80,00 dogruluk orani ile,

e RBTEIE 2013 degerlendirme sonuglar1 % 100,00 dogruluk oran ile,

e Genel bir kiyaslama yapabilmek i¢in; mevcut yapi hasarlart ve farkli analizler
degerlendirilerek elde edilen Kabul Edilen Davranis sonuglart % 95,45

dogruluk orani ile tahmin edilmistir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen YSA hizli degerlendirme yontemi ile,
gerek Sta4dCAD analiz yaziliminda olusturulan yapt modellerinin, gerekse de
literatlirde incelenen mevcut yapilarin deprem performans seviyeleri oldukca yiiksek
oranlarda dogru tahmin edilmistir. Hizli ve pratik bir degerlendirme yontemi olarak
gelistirilen yontemde YSA girdilerinin ¢ogunun gozlemsel verilerle elde edilmesine
dikkat edilmis ancak; elde edilmesi i¢in bir takim deneylerin yapilmasi1 gereken yapi
malzeme Ozellikleri, davraniga etkisi sebebiyle yontemden c¢ikartilamamigtir. Bu
durum iizerine, 6n incelemelerde kullanmak igin; binalarin yapim yillarima gore
yontemde kullanilabilecek yap1 malzeme 6zelliklerinin belirlenebildigi bir yaklasim
gelistirilmigtir. Ancak detayli analizler icin yapilarin malzeme 6zelliklerinin
muhakkak belirlenmesi gerekmektedir. Giiniimiizde betonarme yapilarda; donatilarin
konum, adet ve ¢aplarini elde edebilmek i¢in Donati Tespit Cihazi ve beton dayanim
smnifin1 belirlemede de Schmidt Cekici gibi deney yontemleri mevcuttur. Diger

yontemlere nazaran daha pratik olan bu tipte tahribatsiz deney yoOntemlerinin

147



gelistirilmesi ile yapt malzeme 6zellikleri kolayca edilecek, Onerilen YSA

degerlendirme yonteminin de kullanighilig: artacaktir.

Pratik ve kullanigli bir yontem elde etme amaciyla gelistirilen YSA
yonteminde zemin girdileri ve temel Ozellikleri kullanilmamistir. Bunun sebebi;
zemin girdileri ve temel &zelliklerinin belirlenmesindeki analiz zorluklaridir. ilerde,

bu 6zelliklerin kolayca belirlenebildigi durumlar i¢in yontem gelistirilebilir.

Gliniimiizdeki teknolojik gelisimler disiiniildiigiinde, yapi malzemeleri
Ozelliklerinin kolayca belirlenebilecegi yontemlerin gelistirilmesi ve onerilen YSA
yonteminin tablet veya akilli telefonlarda kullanilabilen versiyonlarinin hazirlanmasi
ile deprem riski tagiyan bolgelerde mevcut yapr stokunun deprem giivenligi hizli ve
pratik bir sekilde belirlenebilecek, olusabilecek can ve mal kayiplarinin Oniine

gecilebilecektir.
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EKLER

EK A. (Yap1 Modelleri Verileri)

Tablo EK A.1. Yap1 modelleri analiz sonuglari

MODEL PERFORMANS LA el (] YAPI PERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sm)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
1101 Hemen Kullanim 11,81 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1102 Hemen Kullanim 7,56 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1103 Hemen Kullanim 14,40 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1104 Hemen Kullanim 11,81 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1105 Hemen Kullanim 9,32 0,1202 | 0,1027 | 0,0755
1106 Hemen Kullanim 0,00 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1107 Hemen Kullanim 15,03 0,2144 | 0,2144 | 0,1613
1108 Hemen Kullanim 0,00 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1109 Hemen Kullanim 12,87 0,1978 | 0,1978 | 0,1488
1110 Hemen Kullanim 3,24 0,0854 | 0,0854 | 0,0636
1111 Hemen Kullanim 10,39 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1112 Hemen Kullanim 10,21 0,1731 | 0,1731 | 0,1304
1113 Hemen Kullanim 14,71 0,2113 | 0,2113 | 0,1587
1116 Hemen Kullanim 7,60 0,1395 | 0,1267 | 0,1010
1117 Can Giivenligi 15,43 0,1872 | 0,1872 | 0,1409
1201 Can Giivenligi 34,71 0,3596 | 0,3596 | 0,2702
1202 Can Giivenligi 26,05 0,3596 | 0,3596 | 0,2702
1203 Gogme 31,02 0,3596 | 0,3596 | 0,2702
1204 Can Giivenligi 34,71 0,3596 | 0,3596 | 0,2702
1205 Gogme 27,02 0,2822 | 0,2385 | 0,1760
1206 Hemen Kullanim 17,18 0,3596 | 0,3596 | 0,2702
1207 Can Giivenligi 41,08 0,4118 | 0,4118 | 0,3095
1208 Hemen Kullanim 8,25 0,3596 | 0,3596 | 0,2702
1209 Can Giivenligi 37,66 0,3798 | 0,3798 | 0,2855
1210 Hemen Kullanim 15,27 0,1938 | 0,1938 | 0,1412
1211 Can Giivenligi 34,70 0,3596 | 0,3596 | 0,2702
1212 Can Giivenligi 31,59 0,3322 | 0,3322 | 0,2499
1213 Can Giivenligi 40,77 0,4070 | 0,4070 | 0,3053
1214 Gogme 36,87 0,3768 | 0,3741 | 0,2892
1215 Can Giivenligi 59,40 0,5916 | 0,5916 | 0,4401
1216 Can Giivenligi 25,30 0,2858 | 0,2788 | 0,2098
1217 Gogme 29,15 0,3598 | 0,3598 | 0,2704
1301 Can Giivenligi 55,61 0,5518 | 0,5518 | 0,4141
1302 Can Giivenligi 41,66 0,5519 | 0,5519 | 0,4141
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Tablo EK A.1' in devamu.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
1303 Gogme 54,18 0,5519 | 0,5519 | 0,4141
1304 Can Giivenligi 55,61 0,5519 | 0,5519 | 0,4141
1305 GoOgme 47,23 0,4746 | 0,3997 | 0,2947
1306 Hemen Kullanim 27,61 0,5519 | 0,5519 | 0,4141
1307 Gogme 63,77 0,6319 | 0,6319 | 0,4742
1308 Hemen Kullanim 13,83 0,5519 | 0,5519 | 0,4141
1309 Can Giivenligi 58,63 0,5829 | 0,5829 | 0,4374
1310 Hemen Kullanim 30,41 0,3199 | 0,3199 | 0,2301
1311 Can Giivenligi 55,18 0,5519 | 0,5519 | 0,4141
1312 Can Giivenligi 51,15 0,5091 | 0,5091 | 0,3825
1313 Can Giivenligi 63,15 0,6251 | 0,6251 | 0,4682
1314 Gogme 57,95 0,5783 | 0,5744 | 0,4431
1315 Can Giivenligi 81,71 0,8119 | 0,8119 | 0,6041
1316 Can Giivenligi 45,64 0,4569 | 0,4545 | 0,3355
1317 Gogme 54,47 0,5518 | 0,5518 | 0,4141
1401 Gogme 75,67 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1402 Can Giivenligi 56,55 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1403 Gogme 75,70 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1404 Gogme 75,68 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1405 GoOgme 68,34 0,6833 | 0,5750 | 0,4231
1406 Hemen Kullanim 37,57 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1407 Gogme 86,84 0,8575 | 0,8575 | 0,6423
1408 Hemen Kullanim 18,84 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1409 GoOgme 80,03 0,7910 | 0,7910 | 0,5925
1410 Can Giivenligi 45,49 0,4555 | 0,4555 | 0,3249
1411 Can Giivenligi 75,52 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1412 GoOgme 69,69 0,6905 | 0,6905 | 0,5179
1413 Gogme 75,57 0,7477 | 0,7477 | 0,5602
1414 Gogme 78,93 0,7854 | 0,7802 | 0,6003
1415 Gogme 103,40 1,0228 | 1,0228 | 0,7607
1416 Can Giivenligi 65,17 0,6479 | 0,6312 | 0,4675
1417 Gogme 75,38 0,7488 | 0,7488 | 0,5609
1501 Can Giivenligi 96,06 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
1502 Hemen Kullanim 72,03 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
1503 Gogme 96,05 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
1504 Can Giivenligi 96,06 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
1505 GoOgme 90,40 0,9023 | 0,7598 | 0,5578
1506 Hemen Kullanim 47,83 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
1507 Gogme 110,20 1,0862 | 1,0862 | 0,8119
1508 Hemen Kullanim 23,92 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
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Tablo EK A.1' in devamu.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod

1509 Gogme 101,60 1,0019 | 1,0019 | 0,7489
1510 Can Giivenligi 59,80 0,5968 | 0,5968 | 0,4230
1511 Can Giivenligi 96,06 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
1512 Can Giivenligi 88,37 0,8744 | 0,8744 | 0,6545
1513 Can Giivenligi 109,22 1,0755 | 1,0755 | 0,8020
1514 Gogme 100,25 0,9953 | 0,9888 | 0,7589
1515 Gogme 125,10 1,2305 | 1,2305 | 0,9144
1516 Can Giivenligi 85,14 0,8457 | 0,8117 | 0,6019
1517 Gogme 96,07 0,9485 | 0,9485 | 0,7090
1601 Can Giivenligi 116,77 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1602 Hemen Kullanim 87,59 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1603 Gogme 116,80 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1604 Can Giivenligi 116,77 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1605 Gogme 112,94 1,1279 | 0,9514 | 0,6964
1606 Hemen Kullanim 58,40 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1607 Gogme 132,49 1,3176 | 1,3176 | 0,9823
1608 Hemen Kullanim 28,96 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1609 Gogme 123,49 1,2154 | 1,2154 | 0,9061
1610 Can Giivenligi 74,49 0,7416 | 0,7416 | 0,5229
1611 Hemen Kullanim 116,66 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1612 Can Giivenligi 107,47 1,0605 | 1,0605 | 0,7918
1613 Can Giivenligi 132,64 1,3049 | 1,3049 | 0,9705
1614 Gogme 121,88 1,2074 | 1,1999 | 0,9183
1615 GoOgme 146,53 1,4376 | 1,4376 | 1,0667
1616 Can Giivenligi 105,54 1,0473 | 0,9949 | 0,7375
1617 Gogme 116,77 1,1506 | 1,1506 | 0,8578
1701 Can Giivenligi 137,55 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1702 Hemen Kullanim 103,15 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1703 Gogme 137,58 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1704 Can Giivenligi 137,55 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1705 Gogme 136,09 1,3579 | 1,1480 | 0,8375
1706 Hemen Kullanim 68,78 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1707 Gogme 157,67 1,5518 | 1,5518 | 1,1535
1708 Hemen Kullanim 34,33 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1709 Gogme 145,37 1,4314 | 1,4314 | 1,0640
1710 Hemen Kullanim 89,42 0,8889 | 0,8889 | 0,6238
1711 Hemen Kullanim 137,56 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1712 Can Giivenligi 126,73 1,2488 | 1,2488 | 0,9267
1713 Can Giivenligi 156,19 1,5372 | 1,5372 | 1,1398
1714 Gogme 143,56 1,4220 | 1,4135 | 1,0784
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Tablo EK A.1' in devamu.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
1715 Gogme 167,86 1,6454 | 1,6454 | 1,2184
1716 Can Giivenligi 126,23 1,2513 | 1,1806 | 0,8736
1717 Gogme 137,59 1,3551 | 1,3551 | 1,0073
1801 Gogme 158,55 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
1802 Can Giivenligi 118,92 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
1803 Gogme 158,56 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
1804 Gogme 158,55 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
1805 Gogme 159,62 1,5911 | 1,3487 | 0,9804
1806 Hemen Kullanim 79,26 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
1807 Gogme 153,98 1,7888 | 1,7888 | 1,3253
1808 Hemen Kullanim 39,63 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
1809 Gogme 167,45 1,6501 | 1,6501 | 1,2225
1810 Hemen Kullanim 104,50 1,0381 | 1,0381 | 0,7253
1811 Gogme 158,55 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
1812 Gogme 146,04 1,4394 | 1,4394 | 1,0681
1813 Gogme 180,06 1,7724 | 1,7724 | 1,3097
1814 Gogme 165,48 1,6390 | 1,6298 | 1,2392
1815 Gogme 189,39 1,8547 | 1,8547 | 1,3700
1816 Can Giivenligi 147,01 1,4573 | 1,3688 | 1,0101
1817 Gogme 158,56 1,5621 | 1,5621 | 1,1574
2101 Hemen Kullanim 11,96 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2102 Hemen Kullanim 7,78 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2103 Gogme 15,04 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2104 Hemen Kullanim 11,96 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2105 Gogme 6,92 0,1041 | 0,1036 | 0,0776
2106 Hemen Kullanim 0,00 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2107 Hemen Kullanim 15,24 0,2191 | 0,2166 | 0,1766
2108 Hemen Kullanim 0,00 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2109 Hemen Kullanim 13,05 0,2021 | 0,1998 | 0,1629
2110 Hemen Kullanim 3,19 0,0865 | 0,0850 | 0,0693
2111 Hemen Kullanim 10,62 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2112 Hemen Kullanim 10,40 0,1769 | 0,1748 | 0,1427
2113 Hemen Kullanim 15,16 0,2159 | 0,2136 | 0,1738
2116 Gogme 6,52 0,1447 | 0,1412 | 0,1131
2117 Can Giivenligi 15,87 0,1913 | 0,1891 | 0,1542
2201 Can Giivenligi 34,78 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2202 Can Giivenligi 25,96 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2203 Gogme 30,92 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2204 Can Giivenligi 34,78 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2205 Gogme 21,71 0,2399 | 0,2376 | 0,1831
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Tablo EK A.1' in devama.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
2206 Hemen Kullanim 0,00 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2207 Gogme 41,40 0,4193 | 0,4119 | 0,3373
2208 Hemen Kullanim 8,32 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2209 Can Giivenligi 37,78 0,3868 | 0,3800 | 0,3111
2210 Hemen Kullanim 14,38 0,1958 | 0,1900 | 0,1541
2211 Can Giivenligi 34,80 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2212 Can Giivenligi 31,32 0,3381 | 0,3320 | 0,2722
2213 Can Giivenligi 40,71 0,4142 | 0,4072 | 0,3328
2214 Can Giivenligi 35,86 0,3772 | 0,3678 | 0,3016
2215 Can Giivenligi 59,77 0,6019 | 0,5951 | 0,4815
2216 Gogme 25,62 0,2875 | 0,2809 | 0,2324
2217 Gogme 28,87 0,3662 | 0,3597 | 0,2945
2301 GoOgme 55,23 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2302 Can Giivenligi 41,39 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2303 Gogme 54,98 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2304 Gogme 55,23 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2305 GoOgme 39,77 0,4015 | 0,3936 | 0,3084
2306 Hemen Kullanim 27,63 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2307 Gogme 63,29 0,6417 | 0,6276 | 0,5152
2308 Hemen Kullanim 13,79 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2309 Gogme 58,30 0,5919 | 0,5789 | 0,4752
2310 Can Giivenligi 29,36 0,3225 | 0,3112 | 0,2515
2311 Can Giivenligi 55,21 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2312 GoOgme 50,79 0,5170 | 0,5053 | 0,4154
2313 Gogme 62,72 0,6346 | 0,6212 | 0,5089
2314 Gogme 48,95 0,5134 | 0,4642 | 0,3717
2315 Can Giivenligi 81,67 0,8247 | 0,8124 | 0,6593
2316 Gogme 4541 0,4564 | 0,4382 | 0,3686
2317 Gogme 54,72 0,5603 | 0,5481 | 0,4499
2401 Gogme 78,84 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
2402 Can Giivenligi 56,10 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
2403 Gogme 74,80 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
2404 Gogme 74,84 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
2405 GoOgme 57,26 0,5786 | 0,5623 | 0,4449
2406 Hemen Kullanim 37,24 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
2407 Gogme 85,82 0,8696 | 0,8478 | 0,6969
2408 Hemen Kullanim 18,66 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
2409 Gogme 79,11 0,8022 | 0,7820 | 0,6428
2410 Gogme 43,94 0,4586 | 0,4409 | 0,3555
2411 Can Giivenligi 78,84 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
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Tablo EK A.1' in devamu.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
2412 Gogme 68,84 0,7004 | 0,6824 | 0,5617
2413 Gogme 85,05 0,8605 | 0,8396 | 0,6887
2414 GoOgme 68,72 0,7017 | 0,6573 | 0,5328
2415 Gogme 102,99 1,0379 | 1,0192 | 0,8290
2416 Gogme 63,70 0,6350 | 0,6016 | 0,5114
2417 Gogme 74,71 0,7594 | 0,7404 | 0,6086
2501 Gogme 94,64 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2502 Hemen Kullanim 70,97 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2503 Gogme 94,68 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2504 GoOgme 94,64 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2505 Gogme 75,77 0,7666 | 0,7395 | 0,5887
2506 Hemen Kullanim 47,32 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2507 GoOgme 108,68 1,1008 | 1,0702 | 0,8801
2508 Hemen Kullanim 23,53 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2509 Gogme 100,08 1,0154 | 0,9872 | 0,8119
2510 Gogme 57,69 0,6004 | 0,5752 | 0,4631
2511 Can Giivenligi 94,68 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2512 Gogme 87,12 0,8863 | 0,8611 | 0,7092
2513 Can Giivenligi 107,65 1,0895 | 1,0602 | 0,8700
2514 GoOgme 88,27 0,8936 | 0,8537 | 0,6947
2515 Gogme 123,85 1,2479 | 1,2218 | 0,9954
2516 Gogme 82,35 0,8199 | 0,7682 | 0,6573
2517 Gogme 94,63 0,9612 | 0,9345 | 0,7686
2601 GoOgme 114,74 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
2602 Hemen Kullanim 86,04 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
2603 Gogme 114,70 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
2604 GoOgme 114,74 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
2605 Gogme 94,99 0,9624 | 0,9225 | 0,7379
2606 Hemen Kullanim 57,10 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
2607 Gogme 130,44 1,3346 | 1,2942 | 1,0645
2608 Hemen Kullanim 28,59 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
2609 Gogme 121,30 1,2311 | 1,1938 | 0,9819
2610 Can Giivenligi 71,58 0,7457 | 0,7122 | 0,5727
2611 Hemen Kullanim 114,67 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
2612 Gogme 105,55 1,0744 | 1,0412 | 0,8577
2613 Gogme 130,42 1,3214 | 1,2825 | 1,0525
2614 GoOgme 108,28 1,0882 | 1,0526 | 0,8570
2615 Gogme 144,86 1,4573 | 1,4227 | 1,1603
2616 Gogme 101,25 1,0066 | 0,9373 | 0,8051
2617 Gogme 114,74 1,1655 | 1,1302 | 0,9296
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Tablo EK A.1' in devamu.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
2701 Gogme 134,83 1,3722 | 1,3273 | 1,0915
2702 Hemen Kullanim 101,07 1,3722 | 1,3273 | 1,0915
2703 Gogme 134,82 1,3722 | 1,3273 | 1,0915
2704 Gogme 134,83 1,3722 | 1,3273 | 1,0915
2705 Gogme 114,72 1,1641 | 1,1099 | 0,8909
2706 Hemen Kullanim 67,28 1,3722 | 1,3273 | 1,0915
2707 Gogme 154,51 1,5713 | 1,5200 | 1,2499
2708 Hemen Kullanim 33,45 1,3722 | 1,3273 | 1,0915
2709 Gogme 142,46 1,4495 | 1,4021 | 1,1529
2710 Hemen Kullanim 85,61 0,8934 | 0,8509 | 0,6834
2711 Hemen Kullanim 134,82 1,3722 | 1,3273 | 1,0915
2712 Can Giivenligi 124,10 1,2648 | 1,2227 | 1,0069
2713 Gogme 153,14 1,5561 | 1,5065 | 1,2359
2714 Can Giivenligi 173,47 1,4070 | 1,3411 | 1,1005
2715 Gogme 165,55 1,6674 | 1,6234 | 1,3248
2716 Gogme 120,69 1,1972 | 1,1088 | 0,9544
2717 Gogme 134,83 1,3722 | 1,3273 | 1,0914
2801 Gogme 202,54 1,5815 | 1,5259 | 1,2541
2802 Hemen Kullanim 116,22 1,5815 | 1,5259 | 1,2541
2803 Gogme 154,98 1,5815 | 1,5259 | 1,2541
2804 Gogme 154,98 1,5815 | 1,5259 | 1,2541
2805 Gogme 134,84 1,3706 | 1,3008 | 1,0468
2806 Hemen Kullanim 77,45 1,5815 | 1,5259 | 1,2541
2807 Gogme 177,55 1,8110 | 1,7474 | 1,4361
2808 Hemen Kullanim 38,54 1,5815 | 1,5259 | 1,2541
2809 Gogme 163,75 1,6705 | 1,6119 | 1,3247
2810 Hemen Kullanim 99,81 1,0430 | 0,9908 | 0,7950
2811 Gogme 154,97 1,5815 | 1,5259 | 1,2541
2812 Gogme 142,67 1,4575 | 1,4055 | 1,1568
2813 Gogme 176,08 1,7937 | 1,7322 | 1,4202
2814 Gogme 204,97 1,6223 | 1,5409 | 1,2633
2815 Gogme 186,25 1,8790 | 1,8245 | 1,4892
2816 Gogme 140,25 1,3905 | 1,2826 | 1,1050
2817 Gogme 154,98 1,5814 | 1,5259 | 1,2541
3101 Hemen Kullanim 9,35 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
3102 Hemen Kullanim 6,19 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
3103 Gogme 6,12 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
3104 Hemen Kullanim 9,35 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
3105 Hemen Kullanim 5,74 0,0906 | 0,0860 | 0,0607
3106 Hemen Kullanim 3,79 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
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Tablo EK A.1' in devamu.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
3107 Can Giivenligi 12,02 0,2139 | 0,1992 | 0,1587
3108 Hemen Kullanim 0,00 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
3109 Hemen Kullanim 10,22 0,1973 | 0,1837 | 0,1464
3110 Hemen Kullanim 2,16 0,0832 | 0,0802 | 0,0626
3111 Hemen Kullanim 8,64 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
3112 Hemen Kullanim 7,90 0,1729 | 0,1613 | 0,1286
3113 Hemen Kullanim 11,86 0,2105 | 0,1955 | 0,1557
3116 Can Giivenligi 12,52 0,1780 | 0,1182 | 0,0980
3117 Can Giivenligi 14,09 0,1868 | 0,1739 | 0,1386
3201 Can Giivenligi 32,05 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3202 Can Giivenligi 24,07 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3203 Gogme 19,68 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3204 Can Giivenligi 32,05 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3205 Gogme 18,89 0,2210 | 0,2160 | 0,1529
3206 Hemen Kullanim 15,73 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3207 Can Giivenligi 38,56 0,4104 | 0,3880 | 0,3089
3208 Hemen Kullanim 7,52 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3209 Can Giivenligi 34,45 0,3785 | 0,3579 | 0,2849
3210 Hemen Kullanim 13,28 0,1887 | 0,1884 | 0,1441
3211 Can Giivenligi 32,39 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3212 Can Giivenligi 29,29 0,3313 | 0,3141 | 0,2501
3213 Can Giivenligi 37,39 0,4046 | 0,3813 | 0,3034
3214 Can Giivenligi 32,20 0,3634 | 0,3395 | 0,2721
3215 Can Giivenligi 53,97 0,5801 | 0,5410 | 0,4279
3216 Gogme 34,45 0,3520 | 0,2620 | 0,2149
3217 Gogme 33,07 0,3584 | 0,3389 | 0,2698
3301 Can Giivenligi 52,58 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3302 Can Giivenligi 39,07 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3303 Can Giivenligi 52,65 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3304 Can Giivenligi 52,58 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3305 Gogme 36,03 0,3791 | 0,3768 | 0,2678
3306 Hemen Kullanim 26,26 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3307 Can Giivenligi 60,13 0,6297 | 0,5991 | 0,4775
3308 Hemen Kullanim 13,00 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3309 Can Giivenligi 55,52 0,5808 | 0,5526 | 0,4404
3310 Hemen Kullanim 29,63 0,3155 | 0,3105 | 0,2384
3311 Can Giivenligi 52,48 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3312 Can Giivenligi 48,70 0,5079 | 0,4846 | 0,3862
3313 Can Giivenligi 58,93 0,6217 | 0,5892 | 0,4695
3314 Can Giivenligi 51,92 0,5561 | 0,5208 | 0,4181
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Tablo EK A.1' in devami.

MODEL PERFORMANS IR ALE R L] YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
3315 Can Giivenligi 74,92 0,7979 | 0,7479 | 0,5929
3316 Can Giivenligi 54,98 0,5484 | 0,4304 | 0,3510
3317 GoOgme 52,46 0,5499 | 0,5231 | 0,4169
3401 Can Giivenligi 71,49 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3402 Can Giivenligi 53,55 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3403 Can Giivenligi 71,65 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3404 Can Giivenligi 71,49 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3405 Gogme 53,83 0,5573 | 0,5493 | 0,3951
3406 Hemen Kullanim 35,83 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3407 GoOgme 82,40 0,8547 | 0,8152 | 0,6503
3408 Hemen Kullanim 17,90 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3409 Can Giivenligi 75,78 0,7884 | 0,7520 | 0,5999
3410 Hemen Kullanim 45,13 0,4528 | 0,4417 | 0,3398
3411 Can Giivenligi 71,77 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3412 Can Giivenligi 66,46 0,6891 | 0,6592 | 0,5259
3413 Can Giivenligi 81,05 0,8433 | 0,8020 | 0,6397
3414 Can Giivenligi 70,94 0,7541 | 0,7072 | 0,5682
3415 Can Giivenligi 95,60 1,0072 | 0,9473 | 0,7522
3416 Can Giivenligi 75,74 0,7509 | 0,6120 | 0,4969
3417 Can Giivenligi 71,77 0,7463 | 0,7119 | 0,5679
3501 Can Giivenligi 90,94 0,9455 | 0,9023 | 0,7205
3502 Can Giivenligi 68,03 0,9455 | 0,9023 | 0,7205
3503 Can Giivenligi 91,22 0,9455 | 0,9023 | 0,7205
3504 Can Giivenligi 90,94 0,9455 | 0,9023 | 0,7205
3505 Gogme 71,99 0,7482 | 0,7302 | 0,5303
3506 Hemen Kullanim 45,28 0,9456 | 0,9023 | 0,7205
3507 GoOgme 104,68 1,0828 | 1,0333 | 0,8250
3508 Hemen Kullanim 22,58 0,9456 | 0,9023 | 0,7205
3509 Can Giivenligi 96,33 0,9988 | 0,9531 | 0,7610
3510 Hemen Kullanim 59,69 0,5964 | 0,5786 | 0,4457
3511 Can Giivenligi 90,90 0,9455 | 0,9023 | 0,7205
3512 Can Giivenligi 84,35 0,8782 | 0,8354 | 0,6671
3513 Can Giivenligi 102,88 1,0700 | 1,0167 | 0,8117
3514 Can Giivenligi 90,15 0,9554 | 0,8955 | 0,7200
3515 Can Giivenligi 115,96 1,2137 | 1,1436 | 0,9094
3516 Can Giivenligi 96,59 0,9556 | 0,8017 | 0,6482
3517 Can Giivenligi 91,20 0,9455 | 0,9023 | 0,7205
3601 Can Giivenligi 110,59 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
3602 Hemen Kullanim 82,70 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
3603 Can Giivenligi 110,66 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
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Tablo EK A.1' in devamu.

MODEL PERFORMANS DEPLAS-MAN YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)

sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
3604 Can Giivenligi 110,59 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
3605 Gogme 90,51 0,9481 | 0,9176 | 0,6716
3606 Hemen Kullanim 55,06 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
3607 Gogme 127,15 1,3138 | 1,2525 | 1,0011
3608 Hemen Kullanim 27,62 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
3609 Can Giivenligi 117,13 1,2119 | 1,1554 | 0,9234
3610 Hemen Kullanim 74,26 0,7440 | 0,7192 | 0,5544
3611 Hemen Kullanim 110,63 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
3612 Can Giivenligi 102,42 1,0587 | 1,0126 | 0,8093
3613 Can Giivenligi 134,96 1,4061 | 1,3336 | 1,0667
3614 Can Giivenligi 109,58 1,1596 | 1,0853 | 0,8731
3615 Can Giivenligi 136,37 1,4201 | 1,3386 | 1,0660
3616 Hemen Kullanim 117,56 1,1613 | 0,9968 | 0,8027
3617 Gogme 110,77 1,1473 | 1,0938 | 0,8742
3701 Can Giivenligi 130,41 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3702 Hemen Kullanim 97,77 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3703 Can Giivenligi 130,45 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3704 Can Giivenligi 130,41 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3705 Gogme 109,52 1,1553 | 1,1099 | 0,8177
3706 Hemen Kullanim 65,12 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3707 Gogme 149,50 1,5479 | 1,4729 | 1,1784
3708 Hemen Kullanim 32,52 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3709 Can Giivenligi 137,83 1,4278 | 1,3586 | 1,0870
3710 Hemen Kullanim 89,77 0,8943 | 0,8625 | 0,6650
3711 Hemen Kullanim 130,41 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3712 Can Giivenligi 120,62 1,2472 | 1,1907 | 0,9526
3713 Hemen Kullanim 147,13 1,5305 | 1,4496 | 1,1597
3714 Can Giivenligi 129,15 1,3670 | 1,2763 | 1,0274
3715 Gogme 156,32 1,6277 | 1,5335 | 1,2227
3716 Hemen Kullanim 138,51 1,3679 | 1,1961 | 0,9595
3717 Gogme 130,46 1,3517 | 1,2862 | 1,0291
3801 Gogme 150,07 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
3802 Hemen Kullanim 112,52 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
3803 GoOgme 150,09 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
3804 Gogme 150,07 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
3805 Gogme 128,90 1,3688 | 1,3058 | 0,9676
3806 Hemen Kullanim 75,04 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
3807 Gogme 171,99 1,7855 | 1,6945 | 1,3571
3808 Hemen Kullanim 37,40 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
3809 Gogme 158,58 1,6470 | 1,5630 | 1,2518
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Tablo EK A.1' in devaml.

MODEL PERFORMANS ULt B L ) YAPIPERIYOTLARI
KODU SEVIYESI KAPASITESI (sn)
sd(mm) 1.mod | 2.mod | 3.mod
3810 Hemen Kullanim 104,94 1,0465 | 1,0079 | 0,7770
3811 Hemen Kullanim 150,07 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
3812 Can Giivenligi 138,87 1,4384 | 1,3697 | 1,0969
3813 Gogme 169,30 1,7660 | 1,6678 | 1,3357
3814 Gogme 148,63 1,5776 | 1,4686 | 1,1830
3815 Gogme 176,37 1,8375 | 1,7287 | 1,3801
3816 Gogme 159,58 1,5754 | 1,3992 | 1,1179
3817 Gogme 150,09 1,5592 | 1,4797 | 1,1851
Tablo EK A.2. Yap1 modellerine ait YSA girdileri
YSA GIRDILERI
) = o E = o= =] — = o
S22 |8 |2 |_|S9|E| 22|z|% >
= | 22 (55|25 |2 |8|2BE 2|2 |2 %
2X @ | ZA8 s | g fw a2 |2 X ©
S| 3 |2z |¥2 | g <23 z|Zz 5|02
25 |2 |2 S5 2585 |8
S & = a | o L m
1101 | 1,0800 |0,9448|0,1600| 1 1 (420 1 | 30| 14 {3,000 O | O
1102 | 1,0800 [0,9448{0,1600| 1 | 2 [420| 1 |30 | 14 {3,00] O | O
1103 | 1,0800 [0,9448|0,1600| 1 1 {220 1 |30 | 14 (3,00l 0 | O
1104 | 1,0800 |0,9448|0,1600| 1 1 {420 0 | 30| 14 {3,000 O | O
1105]12,9600 | 0,6561 | 0,2000| 1 1 (2200 1 | 5 | 123,000 0 | O
1106 | 1,0800 [0,9448{0,1600| 1 | 3 [420| 1 |30 | 14 {3,00] O | O
1107 1,0800 |0,9448|0,1600| 1 1 (420 1 | 10| 14 {3,000 O | O
1108 | 1,0800 | 0,9448|0,1600| 1 | 4 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | O
1109 | 1,0800 [0,9448|0,1600| 1 1 1420 1 [ 20| 14 {3,000 O | O
1110]17,2800 |0,9448|0,1600| 1 1 |420] 1 |30 | 14 (3,00l 0 | O
1111] 1,0800 |0,9448|0,1600| 1 1 (420 1 | 30| 16 |3,00f O | O
1112] 1,0800 |0,9448|0,1600| 1 1 (420 1 |30 | 14 (285, 0 | O
1113 ] 1,0800 [0,9448|0,1600| 1 1 (420 1 |30 |14 325/ 0 | O
1116| 3,1050 | 0,6561{0,2000| 1 1 (420 1 | 30| 14 (3,000 O | O
1117] 1,0800 |0,9448|0,1600| 1 1 {220 1 | 30| 12 (3,000 O | O
1201 | 1,0800 [0,9448{0,1600| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] O | O
1202 | 1,0800 [0,9448{0,1600| 2 | 2 [420| 1 |30 | 14 (3,00 O | O
1203 | 1,0800 [ 0,9448|0,1600| 2 | 1 |220| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | O

163




Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
1204 | 1,0800 0,9448(0,1600| 2 | 1 [420] 0 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
1205 12,9600 | 0,6561 [0,2000| 2 | 1 [220] 1 | 5 [ 12(3,00{ 0 | 0
1206 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 2 | 3 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1207 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 2 | 1 |420| 1 | 10 | 14 |3,00{ 0 | 0
1208 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 2 | 4 [420] 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
1209 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 2 | 1 |420] 1 |20 | 14 [3,00{ 0 | 0
1210 | 17,2800 | 0,9448 [0,1600| 2 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1211 1,0800 [0,9448(0,1600| 2 | 1 [420] 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
1212 1,0800 [0,9448(0,1600| 2 | 1 |420] 1 |30 | 14 |2,85] 0 | 0
1213 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 2 | 1 |420| 1 |30 | 14 (325] 0 | 0
1214 1,0800 0,9448(0,1600| 2 | 1 |420| 1 |30 | 14(3,00( 1 | 0
1215 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 2 | 1 [420] 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
1216 | 3,1050 0,6561[0,2000| 2 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1217 1,0800 |0,9448(0,1600| 2 | 1 |220] 1 |30 |12 (3,00{ 0 | 0
1301 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 3 | 1 [420] 1 |30 | 14 3,00] 0 | 0
1302 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 3 | 2 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1303 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 3 | 1 [220] 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1304 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 3 | 1 |420| 0 |30 | 14 |3,00{ 0 | 0
1305 12,9600 | 0,6561 [0,2000| 3 | 1 [220] 1 | 5 [ 12(3,00] 0 | 0
1306 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 3 | 3 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1307 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 3 | 1 |420| 1 | 10 | 14 |3,00{ 0 | 0
1308 | 1,0800 0,9448(0,1600| 3 | 4 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1309 | 1,0800 0,9448(0,1600| 3 | 1 |420] 1 |20 | 14 [3,00{ 0 | 0
1310 (17,2800 | 0,9448 [0,1600| 3 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1311 1,0800 [0,9448(0,1600| 3 | 1 [420] 1 |30 | 16 [3,00{ 0 | 0
1312 1,0800 {0,9448(0,1600| 3 | 1 [420] 1 |30 | 14 2,85 0 | 0
1313 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 3 | 1 |420| 1 |30 | 14 (325( 0 | 0
1314 1,0800 0,9448(0,1600| 3 | 1 |420| 1 |30 |14 (3,00( 1 | 0
1315 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 3 | 1 [420] 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
1316 3,1050 0,6561[0,2000| 3 | 1 [420] 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1317 1,0800 |0,9448(0,1600| 3 | 1 [220] 1 |30 | 12(3,00{ 0 | 0
1401 | 1,0800 0,9448(0,1600| 4 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
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Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
1402 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 2 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1403 | 1,0800 0,9448(0,1600| 4 | 1 [220] 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1404 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 1 |420] 0 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1405 12,9600 | 0,6561 [0,2000| 4 | 1 |220] 1 | 5 [ 12(3,00{ 0 | 0
1406 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 3 [420] 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
1407 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 1 |420| 1 | 10 | 14 [3,00{ 0 | 0
1408 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 4 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1409 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 1 [420] 1 |20 | 14 [3,00{ 0 | 0
1410 | 17,2800 | 0,9448 [0,1600| 4 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1411 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 1 |420] 1 |30 | 16 [3,00{ 0 | 0
1412 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 1 |420| 1 |30 |14 (285 0 | 0
1413 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 4 | 1 [420] 1 |30 | 14325/ 0 | 0
1414 1,0800 [0,9448(0,1600| 4 | 1 |420] 1 |30 | 14 (3,00] 1 | 0
1415 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 4 | 1 |420| 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
1416 | 3,1050 0,6561[0,2000| 4 | 1 |420] 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1417 1,0800 0,9448(0,1600| 4 | 1 [220] 1 |30 |12 (3,00{ 0 | 0
1501 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1502 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 2 |420| 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1503 | 1,0800 0,9448(0,1600| 5 | 1 [220] 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1504 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 1 |420| 0 | 30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1505 12,9600 | 0,6561 [0,2000| 5 | 1 |220] 1 | 5 [ 12(3,00{ 0 | 0
1506 | 1,0800 0,9448(0,1600| 5 | 3 |420] 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
1507 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 1 |420] 1 | 10 | 14 [3,00{ 0 | 0
1508 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 4 |420| 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1509 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 1 [420] 1 |20 | 14 [3,00{ 0 | 0
1510 /17,2800 | 0,9448 [0,1600| 5 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1511 | 1,0800 0,9448(0,1600| 5 | 1 |420] 1 |30 | 16 [3,00{ 0 | 0
1512 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 1 |420| 1 |30 | 14285 0 | 0
1513 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 5 | 1 |420] 1 |30 | 14325/ 0 | 0
1514 1,0800 [0,9448(0,1600| 5 | 1 [420] 1 |30 |14 (3,00] 1 | 0
1515 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 1 (420| 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
1516 3,1050 0,6561[0,2000| 5 | 1 [420] 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
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Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
1517 1,0800 |0,9448(0,1600| 5 | 1 [220] 1 |30 |12 (3,00{ 0 | 0
1601 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 6 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1602 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 2 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1603 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 1 |220| 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1604 | 1,0800 0,9448(0,1600| 6 | 1 [420] 0 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
1605 | 12,9600 | 0,6561 [0,2000| 6 | 1 [220] 1 | 5 [ 12(3,00{ 0 | 0
1606 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 3 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1607 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 1 [420] 1 | 10 | 14 [3,00{ 0 | 0
1608 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 4 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1609 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 1 |420| 1 |20 | 14 [3,00{ 0 | 0
1610 | 17,2800 | 0,9448 [0,1600| 6 | 1 |420| 1 |30 | 14 (3,00| 0 | 0
1611 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 6 | 1 [420] 1 |30 | 16 |3,00] 0 | 0
1612 1,0800 0,9448(0,1600| 6 | 1 |420| 1 |30 | 14 |2.85] 0 | 0
1613 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 1 |420| 1 |30 | 14 (325] 0 | 0
1614 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 6 | 1 |420| 1 |30 | 14 (3,00] 1 | 0
1615 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 6 | 1 |420( 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
1616 3,1050 |0,6561(0,2000| 6 | 1 |420| 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1617 1,0800 |0,9448(0,1600| 6 | 1 |220| 1 |30 |12 (3,00{ 0 | 0
1701 | 1,0800 0,9448(0,1600| 7 | 1 |420] 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1702 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 2 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1703 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 1 |220] 1 |30 | 14 (3,00| 0 | 0
1704 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 1 |420] 0 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1705 12,9600 | 0,6561 [0,2000 7 | 1 [220] 1 | 5 [ 12(3,00{ 0 | 0
1706 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 3 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1707 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 1 |420] 1 | 10 | 14 [3,00{ 0 | 0
1708 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 4 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1709 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 1 |420| 1 |20 | 14 [3,00{ 0 | 0
1710 17,2800 | 0,9448 [0,1600| 7 | 1 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1711 1,0800 0,9448(0,1600| 7 | 1 |420] 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
1712 1,0800 [0,9448(0,1600| 7 | 1 |420] 1 |30 | 14 |2,85] 0 | 0
1713 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 1 |420| 1 |30 | 14 (325[ 0 | 0
1714 | 1,0800 [0,9448(0,1600| 7 | 1 |420] 1 |30 | 14 (3,00] 1 | 0
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Tablo EK A.2' nin devami.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
1715 | 1,0800 0,9448(0,1600| 7 | 1 [420] 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
1716 | 3,1050 0,6561[0,2000| 7 | 1 |420] 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1717 1,0800 |0,9448(0,1600| 7 | 1 |220] 1 |30 | 12(3,00{ 0 | 0
1801 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 |420| 1 |30 | 14 (3,00| 0 | 0
1802 | 1,0800 0,9448(0,1600| 8 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1803 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 [220] 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1804 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 |420| 0 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1805 | 12,9600 | 0,6561 [0,2000| 8 | 1 [220] 1 | 5 [ 12(3,00{ 0 | 0
1806 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 3 |420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1807 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 |420| 1 | 10 | 14 [3,00{ 0 | 0
1808 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 4 |420| 1 |30 | 14 (3,00| 0 | 0
1809 | 1,0800 0,9448(0,1600| 8 | 1 [420] 1 |20 | 14 3,00] 0 | 0
1810 17,2800 | 0,9448 [0,1600| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
1811 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 |420| 1 |30 | 16 |3,00] 0 | 0
1812 1,0800 0,9448(0,1600| 8 | 1 [420] 1 |30 | 14 2,85 0 | 0
1813 | 1,0800 0,9448(0,1600| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 (325] 0 | 0
1814 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 (420| 1 |30 | 14 (3,00{ 1 | 0
1815 | 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 |420| 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
1816 3,1050 0,6561[0,2000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 (3,00{ 0 | 0
1817 1,0800 |0,9448(0,1600| 8 | 1 [220] 1 |30 |12 (3,00{ 0 | 0
2101 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
2102 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2103 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2104| 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 1 [420| 0 | 30 | 14 {3,00] 0 | ©
2105 16,9594 (0,5046 |0,2578| 1 | 1 [220| 1 | 5 | 12(3,00] 0 | 0
2106 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2107| 1,0125 [0,9386/0,1000| 1 | 1 [420| 1 | 10 | 14 {3,00] 0 | ©
2108 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 1 | 4 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2109 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
211016,2000 [0,93860,1000| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2111 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
2112 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
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Tablo EK A.2' nin devami.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
2113 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2116 2,7000 [0,5046|0,2578| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2117| 1,0125 [0,9386(0,1000| 1 | 1 {220| 1 |30 | 12 {3,00{ 0 | 0
2201 1,0125 [0,9386/0,1000| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | O
2202 1,0125 [0,9386(0,1000| 2 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2203 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 2 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2204 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 2 | 1 [420| 0 | 30 | 14 {3,00] 0 | O
2205 16,9594 0,5046 |0,2578| 2 | 1 [220| 1 | 5 | 12(3,00] 0 | ©
2206 1,0125 [0,9386/0,1000| 2 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2207| 1,0125 [0,9386(0,1000| 2 | 1 [420| 1 | 10 | 14 [3,00] 0 | ©
2208 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 2 | 4 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2209 1,0125 [0,9386(0,1000| 2 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
221016,2000 [0,938610,1000| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2211 1,0125 [0,9386/0,1000| 2 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
2212 1,0125 [0,9386(0,1000| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
2213 1,0125 [0,9386(0,1000| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2214 1,0125 [0,9386/0,1000| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 1 | 0
2215| 1,0125 [0,9386|0,1000| 2 | 1 |420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 1
2216 2,7000 [0,5046|0,2578| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2217| 1,0125 [0,9386(0,1000| 2 | 1 {220| 1 |30 | 12 {3,00{ 0 | 0
2301 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
2302 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2303 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2304 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 3 | 1 [420| 0 | 30 | 14 {3,00] 0 | ©
2305 16,9594 (0,5046 |0,2578| 3 | 1 [220| 1 | 5 | 12(3,00] 0 | 0
2306 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 3 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2307| 1,0125 [0,9386/0,1000| 3 | 1 [420| 1 | 10 | 14 {3,00] 0 | ©
2308 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 3 | 4 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2309 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
231016,2000 [0,9386 0,1000| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2311 1,0125 [0,9386/0,1000| 3 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
2312 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
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Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
2313 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2314 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 1 | 0
2315| 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 |3,00{ 0 | 1
2316 2,7000 [0,5046|0,2578| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
2317| 1,0125 [0,9386(0,1000| 3 | 1 [220| 1 |30 |12 (3,00] 0 | 0
2401 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2402 1,0125 [0,9386/0,1000| 4 | 2 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2403 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 4 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2404 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 4 | 1 [420| 0 | 30 | 14 [3,00] 0 | ©
2405 16,9594 0,5046 10,2578 | 4 | 1 [220| 1 | 5 | 12{3,00{ 0 | ©
2406 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 4 | 3 [420| 1 |30 | 14 {3,00{ 0 | ©
2407 1,0125 [0,9386/0,1000| 4 | 1 [420| 1 | 10 | 14 [3,00] 0 | ©
2408 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 4 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2409 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 4 | 1 [420| 1 |20 | 14 {3,00] 0 | O
241016,2000 [0,9386 0,1000| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2411 1,0125 [0,9386(0,1000| 4 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
2412 1,0125 [0,9386/0,1000| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
2413 1,0125 [0,9386/0,1000| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2414 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 1 | 0
2415 1,0125 [0,9386(0,1000| 4 | 1 [420( 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
2416 2,7000 [0,5046|0,2578| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2417| 1,0125 [0,9386(0,1000| 4 | 1 {220| 1 |30 |12 (3,00] 0 | 0
2501 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2502 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 2 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2503 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 [ 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2504 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [420| 0 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2505 16,9594 0,5046 10,2578 | 5 | 1 [220| 1 | 5 | 12{3,00{ 0 | 0
2506 1,0125 [0,9386/0,1000| 5 | 3 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2507 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [420| 1 | 10 | 14 [3,00] 0 | ©
2508 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 5 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2509 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 5 | 1 [420| 1 |20 | 14 {3,00] 0 | ©
251016,2000 [0,9386 0,1000| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0

169




Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
2511 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
2512 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
2513 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2514 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 1 | 0
2515 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 1
2516 2,7000 [0,5046|0,2578| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2517| 1,0125 [0,9386(0,1000| 5 | 1 [220| 1 |30 | 12 {3,00{ 0 | ©
2601 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2602 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2603 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 [220| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2604 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 [420| 0 | 30 | 14 {3,00] 0 | ©
2605 (16,9594 [0,5046 |0,2578| 6 | 1 [220| 1 | 5 | 12(3,00] 0 | 0
2606 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2607 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 [420| 1 | 10 | 14 {3,00] 0 | ©
2608 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2609 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 6 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
2610 16,2000 [0,9386|0,1000| 6 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
2611 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
2612 1,0125 [0,9386(0,1000| 6 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
2613 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 6 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2614 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 1 | 0
2615 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 |[420| 1 |30 | 14 |{3,00] 0 | 1
2616 2,7000 [0,5046|0,2578| 6 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2617| 1,0125 [0,9386/0,1000| 6 | 1 [220| 1 |30 |12 {3,00{ 0 | 0
2701 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2702 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2703 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 1 [220| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
2704| 1,0125 [0,9386/0,1000| 7 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 {3,00] 0 | ©
2705 16,9594 0,5046 |0,2578| 7 | 1 {220 1 | 5 | 12(3,00] 0 | 0
2706 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 7 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2707| 1,0125 [0,9386/0,1000| 7 | 1 [420| 1 | 10 | 14 {3,00] 0 | ©
2708 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
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Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
2709 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | 0
271016,2000 [0,9386 [0,1000| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2711 1,0125 [0,9386/0,1000| 7 | 1 [420| 1 |30 | 16 {3,00] 0 | 0
2712 1,0125 [0,9386/0,1000| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
2713 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2714 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 1 | 0
2715 1,0125 [0,9386(0,1000| 7 | 1 |420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 1
2716 2,7000 [0,5046(0,2578| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2717| 1,0125 [0,9386/0,1000| 7 | 1 [220| 1 |30 | 12 {3,00] 0 | 0
2801 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2802 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 2 [420| 1 |30 | 14 {3,00{ 0 | ©
2803 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 8 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2804 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 1 [420| 0 | 30 | 14 [3,00] 0 | 0
2805 16,9594 [0,5046 10,2578 | 8 | 1 [220| 1 | 5 | 12{3,00{ 0 | 0
2806 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2807 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 1 [420| 1 | 10 | 14 [3,00] 0 | ©
2808 | 1,0125 [0,9386(0,1000| 8 | 4 [420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | ©
2809 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 1 [420| 1 |20 | 14 {3,00] 0 | ©
2810 16,2000 [0,9386 0,1000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
2811 1,0125 [0,9386(0,1000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00{ 0 | 0
2812 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
2813 1,0125 [0,9386(0,1000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
2814 | 1,0125 [0,9386/0,1000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 1 | 0
2815 1,0125 [0,9386(0,1000| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 |3,00| 0 | 1
2816 2,7000 [0,5046(0,2578| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
2817| 1,0125 [0,9386(0,1000| 8 | 1 [220| 1 |30 |12 (3,00{ 0 | 0
3101| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
3102| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 2 |[420| 1 |30 | 14 {3,00{ 0 | ©
3103| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 1 |{220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3104| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 [3,00] 0 | 0
3105|29,6993 |0,8534(0,2022| 1 | 1 {220 1 | 5 | 12{3,00{ 0 | O
3106| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
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Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
3107| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 1 |[420| 1 | 10 | 14 [3,00] 0 | 0
3108| 1,1057 |0,8641(0,1213| 1 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3109| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00{ 0 | ©
3110|17,6906 |0,8641(0,1213| 1 | 1 |[420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | 0
3111 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
3112| 1,1057 |0,8641(0,1213| 1 | 1 |[420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
3113| 1,1057 |0,86410,1213| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
3116| 1,5139 |0,8534(0,2022| 1 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3117| 1,1057 |0,8641(0,1213| 1 | 1 |[220| 1 |30 | 12 {3,00] 0 | 0
3201 1,1057 |0,86410,1213| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00{ 0 | ©
3202| 1,1057 0,86410,1213| 2 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3203| 1,1057 |0,8641/0,1213| 2 | 1 |{220| 1 |30 | 14 {3,00| 0 | 0
3204 | 1,1057 0,86410,1213| 2 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 [3,00] 0 | 0
3205(29,6993 [0,8534(0,2022| 2 | 1 {220 1 | 5 | 12(3,00] 0 | 0
3206| 1,1057 0,8641/0,1213| 2 | 3 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3207| 1,1057 |0,8641/0,1213| 2 | 1 |[420| 1 | 10 | 14 {3,00| 0 | 0
3208| 1,1057 0,86410,1213| 2 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3209| 1,1057 0,86410,1213| 2 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
3210|17,6906 |0,86410,1213| 2 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
32111 1,1057 [0,8641]0,1213| 2 | 1 [420] 1 {30 | 16 [3,00] 0 | 0
3212| 1,1057 0,86410,1213| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
3213 1,1057 0,8641/0,1213| 2 | 1 |[420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
3214 1,1057 |0,8641/0,1213| 2 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 1 | 0
3215| 1,1057 |0,86410,1213| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 |[3,00{ 0 | 1
3216| 1,5139 |0,8534(0,2022| 2 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3217| 1,1057 |0,86410,1213| 2 | 1 |[220| 1 |30 | 12 (3,00] 0 | 0
3301 1,1057 0,86410,1213| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3302| 1,1057 0,86410,1213| 3 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3303| 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 1 |[220| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3304| 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 {3,00| 0 | 0
3305(29,6993 [0,8534(0,2022| 3 | 1 {220 1 | 5 |12 (3,00] 0 | 0
3306| 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 3 |[420| 1 |30 | 14 {3,00{ 0 | ©
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Tablo EK A.2' nin devami.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
3307| 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 1 |[420| 1 | 10 | 14 {3,00{ 0 | ©
3308| 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 4 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 0 | 0
3309| 1,1057 0,86410,1213| 3 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
3310|17,6906 |0,8641(0,1213| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3311 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 1 |[420| 1 |30 | 16 {3,00] 0 | 0
3312 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 1 |[420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
3313| 1,1057 0,86410,1213| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
3314| 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 1 |[420| 1 |30 | 14 (3,00] 1 | 0
3315| 1,1057 |0,8641/0,1213| 3 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 0 | 1
3316| 1,5139 |0,8534(0,2022| 3 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3317| 1,1057 |0,86410,1213| 3 | 1 |{220| 1 |30 |12 {3,00{ 0 | 0
3401 1,1057 |0,86410,1213| 4 | 1 |[420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3402 | 1,1057 [0,8641(0,1213| 4 | 2 [420] 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3403 | 1,1057 0,86410,1213| 4 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3404 | 1,1057 0,8641/0,1213| 4 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 {3,00] 0 | O
3405|29,6993 |0,8534/0,2022| 4 | 1 {220 1 | 5 | 12(3,00] 0 | 0
3406 | 1,1057 |0,86410,1213| 4 | 3 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3407| 1,1057 |0,86410,1213| 4 | 1 [420| 1 |10 | 14 [3,00] 0 | ©
3408| 1,1057 |0,8641/0,1213| 4 | 4 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3409 | 1,1057 [0,8641(0,1213| 4 | 1 [420] 1 {20 | 14 [3,00] 0 | 0
3410|17,6906 |0,8641(0,1213| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3411 1,1057 0,8641/0,1213| 4 | 1 |[420| 1 |30 | 16 (3,00] 0 | 0
3412 1,1057 |0,8641/0,1213| 4 | 1 |[420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
3413 1,1057 0,86410,1213| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
3414 1,1057 |0,8641/0,1213| 4 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00{ 1 | 0
3415| 1,1057 |0,8641/0,1213| 4 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 0 | 1
3416 1,5139 |0,8534(0,2022| 4 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3417| 1,1057 0,86410,1213| 4 | 1 |[220| 1 |30 | 12 [3,00] 0 | 0
3501| 1,1057 |0,86410,1213| 5 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3502| 1,1057 |0,86410,1213| 5 | 2 |[420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3503 | 1,1057 0,86410,1213| 5 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3504 | 1,1057 |0,8641/0,1213| 5 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 {3,00{ 0 | ©
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Tablo EK A.2' nin devami.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
3505|29,6993 |0,8534/0,2022| 5 | 1 {220 1 | 5 | 12{3,00{ 0 | 0
3506| 1,1057 |0,8641/0,1213| 5 | 3 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3507| 1,1057 0,86410,1213| 5 | 1 [420| 1 |10 | 14 [3,00] 0 | ©
3508| 1,1057 0,86410,1213| 5 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3509| 1,1057 |0,8641/0,1213| 5 | 1 |[420| 1 |20 | 14 {3,00| 0 | 0
3510|17,6906 |0,86410,1213| 5 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3511 1,1057 0,86410,1213| 5 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
3512| 1,1057 |0,8641/0,1213| 5 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {2,85] 0 | 0
3513| 1,1057 |0,8641/0,1213| 5 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {325/ 0 | 0
3514 1,1057 |0,8641(0,1213| 5 | 1 |420] 1 |30 |14 (3,000 1 | 0
3515 1,1057 |0,8641(0,1213| 5 | 1 [420] 1 |30 | 14 |3,00] 0 | 1
3516| 1,5139 |0,8534/0,2022| 5 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3517| 1,1057 0,86410,1213| 5 | 1 |[220| 1 |30 | 12 (3,00] 0 | 0
3601| 1,1057 [0,86410,1213| 6 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3602| 1,1057 |0,86410,1213| 6 | 2 |[420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3603 | 1,1057 |0,86410,1213| 6 | 1 |[220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3604 | 1,1057 |0,8641(0,1213| 6 | 1 |420] 0 | 30 | 14 |3,00{ 0 | ©
3605 29,6993 |0,8534(0,2022| 6 | 1 {220 1 | 5 | 12(3,00] 0 | 0
3606| 1,1057 0,8641/0,1213| 6 | 3 |420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3607| 1,1057 |0,86410,1213| 6 | 1 |[420| 1 | 10 | 14 [3,00{ 0 | 0
3608| 1,1057 |0,86410,1213| 6 | 4 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3609| 1,1057 |0,8641/0,1213| 6 | 1 |[420| 1 |20 | 14 {3,00] 0 | 0
3610|17,6906 |0,86410,1213| 6 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3611| 1,1057 [0,86410,1213| 6 | 1 [420| 1 |30 | 16 [3,00] 0 | 0
3612| 1,1057 |0,8641/0,1213| 6 | 1 |[420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
3613| 1,1057 0,8641/0,1213| 6 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {325/ 0 | 0
3614| 1,1057 |0,8641(0,1213| 6 | 1 [420| 1 |30 |14 (3,000 1 | 0
3615| 1,1057 |0,8641(0,1213| 6 | 1 [420] 1 |30 | 14 |3,00] 0 | 1
3616| 1,5139 |0,8534/0,2022| 6 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3617| 1,1057 |0,8641/0,1213| 6 | 1 [220| 1 |30 | 12 {3,00] 0 | 0
3701 1,1057 0,86410,1213| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3702| 1,1057 |0,86410,1213| 7 | 2 |[420| 1 |30 | 14 {3,00{ 0 | ©
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Tablo EK A.2' nin devamu.

YSA GIRDILERI

=) = = E &= = | = = o—
2| 2812 |2 |_|&|2| g|= |8 =
2| 58 25|57 |5|2|ZeE 2|32 .2
2|22 |52 |68 |2|8|21BEl 2|2 |2|8|3

£¥ | wa | Za S| alfqa |2 | B | 2|2
S| 22 |g& |E&| 5|5 | = =3z|z|%|%| 8

25 |8 |8 S8 25(%5| |B

S & 5 M a | o L m
3703| 1,1057 0,86410,1213| 7 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3704 | 1,1057 |0,86410,1213| 7 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 [3,00] 0 | 0
3705(29,6993 [0,8534(0,2022| 7 | 1 {220 1 | 5 | 12(3,00] 0 | ©
3706| 1,1057 |0,8641(0,1213| 7 | 3 |420| 1 |30 | 14 |3,00{ 0 | 0
3707| 1,1057 |0,8641/0,1213| 7 | 1 |[420| 1 | 10 | 14 {3,00| 0 | 0
3708| 1,1057 |0,8641/0,1213| 7 | 4 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 0 | 0
3709| 1,1057 0,86410,1213| 7 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
3710|17,6906 |0,86410,1213| 7 | 1 |[420| 1 |30 | 14 |{3,00] 0 | 0
3711 1,1057 |0,8641/0,1213| 7 | 1 |[420| 1 |30 | 16 (3,00] 0 | 0
3712| 1,1057 0,86410,1213| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
3713| 1,1057 0,86410,1213| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
3714| 1,1057 |0,8641/0,1213| 7 | 1 |[420| 1 |30 | 14 |{3,00| 1 | 0
3715| 1,1057 |0,86410,1213| 7 | 1 [420| 1 | 30 | 14 |3,00{ 0 | 1
3716| 1,5139 |0,8534(0,2022| 7 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3717| 1,1057 0,8641/0,1213| 7 | 1 |{220| 1 |30 | 12 {3,00] 0 | 0
3801 1,1057 |0,8641/0,1213| 8 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00] 0 | 0
3802| 1,1057 |0,86410,1213| 8 | 2 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | ©
3803 | 1,1057 |0,86410,1213| 8 | 1 [220| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3804 | 1,1057 |0,86410,1213| 8 | 1 |[420| 0 | 30 | 14 [3,00] 0 | 0
3805 (29,6993 |0,8534(0,2022| 8 | 1 {220 1 | 5 | 12(3,00{ 0 | 0
3806| 1,1057 |0,8641(0,1213| 8 | 3 |420| 1 |30 | 14 (3,00 0 | 0
3807| 1,1057 |0,8641/0,1213| 8 | 1 |[420| 1 | 10 | 14 {3,00] 0 | 0
3808| 1,1057 |0,8641/0,1213| 8 | 4 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 0 | 0
3809| 1,1057 |0,86410,1213| 8 | 1 [420| 1 |20 | 14 [3,00] 0 | ©
3810|17,6906 |0,86410,1213| 8 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00{ 0 | 0
3811 1,1057 |0,8641/0,1213| 8 | 1 |[420| 1 |30 | 16 (3,00] 0 | 0
3812| 1,1057 0,86410,1213| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [2,85] 0 | 0
3813 | 1,1057 0,86410,1213| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,25] 0 | 0
3814 1,1057 |0,8641/0,1213| 8 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 1 | 0
3815| 1,1057 |0,8641/0,1213| 8 | 1 |[420| 1 |30 | 14 {3,00| 0 | 1
3816| 1,5139 |0,8534(0,2022| 8 | 1 [420| 1 |30 | 14 [3,00] 0 | 0
3817| 1,1057 |0,8641/0,1213| 8 | 1 |[220| 1 |30 |12 {3,00{ 0 | 0
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Tablo EK A.3. IBGYYSA i¢in normalize edilmis girdi verileri

NORMALIZE EDILMIS YSA GIRDILERIi

Qe | 2 : :
212%|z |2 2 1| gE|o| 8| |=

<=2 3 _ (2| 8| 9 |Z] §%2|%| 2 S
M>~m§aga§ 2 %Lz <5 <
S | gZ | BY (5| a8 | @ |=Fgx% |2 & X
2122 (z5|88| 2| 2 |ZEG3|E| £ (8|2
S |22 |z |25 3 | B <53z 2| 3 |52

SE| = 5 2 |& ‘& <

o

1101]0,00241,0000]0,3802[0,0000 0,000 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1102]0,0024 [ 1,0000]0,3802[0,0000 0,333 1 | 1 [1,0[0,5]0,375] 0 | 0
1103]0,00241,0000]0,3802[0,00000,0000| 0 | 1 [1,0[0.5[0.375] 0 | 0
1104]0,00241,0000]0,38020,00000,0000| 1 | 0 [1,0[0,5[0.375 0 | 0
1105]0,41650,3442]0,63370,0000 0,000 0 | 1 [0,0[0,0[0,375] 0 | 0
1106]0,00241,0000[0,3802[0,00000,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1107]0,00241,0000]0,38020,00000,0000| 1 | 1 [0,2[0,5[0.375] 0 | 0
1108]0,00241,0000]0,3802[0,0000 1,000 1 | 1 [1,0[0,50,375 0 | 0
1109]0,0024 [ 1,0000(0,3802[0,00000,0000| 1 | 1 [0,6]0,5[0,375] 0 | 0
1110]0,56711,0000]0,38020,00000,0000| 1 | 1 [1,0[0.5[0.375] 0 | 0
1111]0,00241,0000]0,3802[0,00000,0000 1 | 1 [1,0[1,0[0,375] 0 | 0
1112]0,00241,0000]0,3802[0,0000 0,000 1 | 1 [1,00,5]0,000] 0 | 0
1113]0,00241,0000]0,3802[0,00000,0000| 1 | 1 [1,0[0.5]1,000] 0 | 0
1116]0,07290,3442]0,63370,00000,0000| 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1117]0,00241,0000]0,3802[0,0000 0,000 0 | 1 [1,0[0,0[0,375] 0 | 0
1201]0,00241,0000[0,38020,14290,0000| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1202]0,00241,0000]0,38020,1429[0,3333| 1 | 1 [1,0/0.50.375] 0 | 0
1203]0,00241,0000]0,38020,14290,0000| 0 | 1 [1,0[0,5[0.375] 0 | 0
1204]0,00241,0000]0,38020,14290,0000| 1 | 0 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1205]0,41650,3442]0,63370,14290,0000| 0 | 1 [0,00.0[0.375] 0 | 0
1206]0,00241,0000]0,3802[0,14290,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1207]0,00241,0000]0,3802[0,1429 0,000 1 | 1 [0,2[0,5[0,375] 0 | 0
1208]0,00241,0000[0,3802[0,14291,0000| 1 | 1 [1,00,5]0,375] 0 | 0
1209]0,00241,0000]0,38020,14290,0000| 1 | 1 [0.6]0.5[0.375] 0 | 0
1210]0,5671[1,0000]0,3802[0,14290,0000| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375 0 | 0
1211]0,00241,0000]0,38020,14290,0000| 1 | 1 [1,0[1,0[0,375] 0 | 0
1212]0,00241,0000]0,38020,14290,0000| 1 | 1 [1,0[0.50.000] 0 | 0
1213]0,00241,0000]0,38020,14290,0000| 1 | 1 [1,0[0,5]1,000] 0 | 0
1214]0,00241,0000]0,3802[0,14290,0000| 1 | 1 [1,0[0,5][0,375] 1 | 0
1215]0,00241,0000]0,38020,1429 0,000 1 | 1 [1,0[0,5][0,375] 0 | 1
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Tablo EK A.3' iin devamu.

NORMALIZE EDILMIS YSA GIiRDILERI

Qe | 2 : ,
212%|z |2 2 12| g2~ 8| |

S22 (85| 8| % |Zz| 52|12 2 S
2 |ZE|Eu|23| & | 3 |Zl2EE|C| £ |25
2 TR | EA R I<BE L E <
AR EEHEEEE
= ZE Rl =A § 2 | = Eo ) ~ >

Z5 g | = S B HE|5| 3| |

SE| = | ¢ a2 |© = <

C

1216]0,07290,3442 0,6337]0,1429 ] 0,0000 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1217]0,0024 | 1,0000 [0,3802 [ 0,14290,0000 0 [ 1 [1,0[0,0[0,375] 0 | 0
1301 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,2857[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
13020,0024 | 1,0000 0,3802[0,2857[0,3333[ 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1303 [0,0024 | 1,0000 0,38020,28570,0000] 0 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1304 [0,0024 [ 1,0000 0,3802[0,2857[0,0000( 1 [ 0 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1305 ]0,41650,34420,6337]0,2857[0,0000] 0 [ 1 [0,0[0,0[0,375[ 0 | 0
1306 |0,0024 | 1,0000 0,38020,28570,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
13070,0024 [ 1,0000 0,3802[0,2857[0,0000[ 1 [ 1 [0,2[0,5[0,375] 0 | 0
13080,0024 | 1,0000 0,3802[0,2857] 1,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1309]0,0024 | 1,0000 0,38020,2857[0,0000] 1 [ 1 [0,6[0,5[0,375] 0 | 0
13100,5671 [ 1,0000 0,3802[0,28570,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1311]0,0024 [ 1,0000 [0,38020,28570,0000] 1 [ 1 [1,0[1,0[0,375] 0 | 0
1312]0,0024 | 1,0000 0,3802[0,2857[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,000] 0 | 0
13130,0024 [ 1,0000 0,38020,28570,0000| 1 [ 1 [1,0[0,5[1,000{ 0 | 0
13140,0024 [ 1,0000 0,3802[0,2857[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 1 | 0
13150,0024 [ 1,0000 0,3802[0,2857[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 1
13160,07290,3442 [0,6337]0,2857]0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1317]0,0024 | 1,0000 0,38020,28570,0000] 0 [ 1 [1,0[0,0[0,375] 0 | 0
1401 [0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 0,4286 [ 0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1402 [0,0024 | 1,0000 0,38020,42860,3333 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1403 [0,0024 | 1,0000 [0,3802 [ 0,4286 [0,0000] 0 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1404 [0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 0,4286 [ 0,0000] 1 [ 0 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
1405 ]0,41650,34420,6337]0,42860,0000] 0 [ 1 [0,0[0,0[0,375[ 0 | 0
1406 |0,0024 | 1,0000 0,38020,4286 [ 0,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1407 [0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 0,4286 [ 0,0000| 1 | 1 [0,2[0,5[0,375] 0 | 0
1408 [0,0024 | 1,0000 0,38020,4286 | 1,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
1409 [0,0024 | 1,0000 [0,38020,42860,0000] 1 [ 1 [0,6]0,5[0,375] 0 | 0
14100,5671 [ 1,0000 0,38020,4286 [0,0000( 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
14110,0024 | 1,0000 0,38020,4286 [ 0,0000( 1 [ 1 [1,0[1,0[0,375] 0 | 0
14120,0024 | 1,0000 [0,38020,4286 [ 0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,000] 0 | 0
14130,0024 | 1,0000 0,3802 | 0,4286 [ 0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[1,000 0 | 0
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Tablo EK A.3' iin devami.

NORMALIZE EDILMIS YSA GIiRDILERI

Qe | 2 : ,
212%|z |2 2 12| g2~ 8| |

S22 (85| 8| % |Zz| 52|12 2 S
2 |ZE|Eu|23| & | 3 |Zl2EE|C| £ |25
2 TR | EA R I<BE L E <
AR EEHEEEE
= ZE Rl =A § 2 | = Eo ) ~ >

Z5 g | = S B HE|5| 3| |

SE| = | ¢ a2 |© = <

C

1414 0,0024 | 1,0000 0,3802 | 0,4286 [ 0,0000| 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 1 | 0
1415 [0,0024 [ 1,0000 0,3802 [ 0,4286 [ 0,0000] 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 1
14160,07290,3442 0,6337]0,4286 [ 0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
1417]0,0024 | 1,0000 [0,3802 [ 0,4286 0,0000] 0 [ 1 [1,0[0,0[0,375[ 0 | 0
1501 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,5714]0,0000| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1502 [0,0024 [ 1,0000 0,3802[0,5714[0,3333[ 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1503 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,5714]0,0000] 0 [ 1 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
1504 |0,0024 [ 1,0000 0,38020,5714]0,0000| 1 | 0 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1505 ]0,41650,34420,6337]0,5714]0,0000 0 [ 1 [0,0[0,0[0,375] 0 | 0
1506 ]0,0024 | 1,0000 0,3802[0,5714]0,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
15070,0024 | 1,0000 0,38020,5714]0,0000] 1 [ 1 [0,2[0,5[0,375] 0 | 0
1508 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,5714]1,0000( 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1509[0,0024 [ 1,0000 0,3802[0,5714]0,0000( 1 [ 1 [0,6[0,5[0,375] 0 | 0
151005671 1,00000,3802[0,5714]0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
15110,0024 [ 1,0000 0,3802[0,5714]0,0000] 1 [ 1 [1,0[1,0[0375] 0 | 0
15120,0024 [ 1,0000 0,3802[0,5714]0,0000( 1 [ 1 [1,0[0,5[0,000] 0 | 0
15130,0024 | 1,0000 0,3802[0,5714]0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[1,000] 0 | 0
15140,0024 | 1,0000 0,38020,5714]0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 1 | 0
1515[0,0024 [ 1,0000 0,38020,5714]0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 1
15160,07290,34420,6337]0,5714]0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
1517]0,0024 | 1,0000 0,38020,5714]0,0000] 0 [ 1 [1,0[0,0[0,375] 0 | 0
1601 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,71430,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1602 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,7143[0,3333[ 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1603 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,7143[0,0000] 0 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1604 |0,0024 | 1,0000 0,38020,71430,0000| 1 [ 0 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1605 |0,4165|0,34420,6337]0,7143]0,0000 0 [ 1 [0,0[0,0[0,375] 0 | 0
1606 |0,0024 | 1,0000 0,3802[0,71430,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
1607[0,0024 | 1,0000 0,38020,7143]0,0000] 1 | 1 [0,2[0,5[0,375] 0 | 0
1608 [0,0024 | 1,0000 0,38020,7143 [ 1,0000[ 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1609 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,71430,0000( 1 [ 1 [0,6[0,5[0,375] 0 | 0
1610]0,5671 [ 1,0000 0,3802[0,7143[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
16110,0024 | 1,0000 0,38020,7143 ] 0,0000] 1 [ 1 [1,0[1,0[0375] 0 | 0
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16120,0024 [ 1,0000 0,38020,7143 ] 0,0000| 1 | 1 [1,0[0,5[0,000] 0 | 0
1613 [0,0024 | 1,0000 0,3802[0,71430,0000( 1 [ 1 [1,0[0,5[1,000] 0 | 0
16140,0024 | 1,0000 0,3802[0,7143[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 1 | 0
1615 0,0024 | 1,0000 0,38020,71430,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 1
1616 ]0,07290,34420,6337]0,71430,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
16170,0024 [ 1,0000 [0,3802[0,71430,0000] 0 [ 1 [1,0[0,0[0,375] 0 | 0
17010,0024 | 1,0000 0,3802[0,8571[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1702[0,0024 | 1,0000 0,38020,8571[0,3333] 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1703 ]0,0024 | 1,0000 [0,38020,8571[0,0000 0 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1704 ]0,0024 | 1,0000 [0,3802 [ 0,8571[0,0000] 1 [ 0 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1705 ]0,41650,34420,6337]0,8571[0,0000] 0 [ 1 [0,0[0,0[0,375[ 0 | 0
1706 ]0,0024 | 1,0000 0,3802[0,8571[0,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
17070,0024 [ 1,0000 [0,38020,8571[0,0000( 1 [ 1 [0,2[0,5[0,375] 0 | 0
17080,0024 | 1,0000 0,3802[0,8571[1,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1709[0,0024 | 1,0000 0,38020,85710,0000] 1 [ 1 [0,6]0,5[0,375] 0 | 0
17100,5671 [ 1,0000 0,3802[0,8571[0,0000( 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1711]0,0024 | 1,0000 0,3802[0,8571[0,0000] 1 [ 1 [1,0[1,0[0,375] 0 | 0
17120,0024 | 1,0000 0,3802 [ 0,8571[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,000] 0 | 0
1713 [0,0024 | 1,0000 [0,38020,8571[0,0000( 1 [ 1 [1,0[0,5[1,000] 0 | 0
17140,0024 | 1,0000 0,38020,8571[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 1 | 0
1715 ]0,0024 | 1,0000 0,38020,8571[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 1
1716]0,07290,3442 0,6337]0,85710,0000 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1717]0,0024 | 1,0000 0,38020,8571[0,0000 0 [ 1 [1,0[0,0[0,375] 0 | 0
1801 [0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,0000[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1802 [0,0024 [ 1,0000 0,3802 [ 1,00000,3333[ 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
1803 [0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,0000 [ 0,0000{ 0 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1804 [0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,0000[0,0000[ 1 [ 0 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1805 |0,4165|0,3442[0,6337]1,0000]0,0000] 0 [ 1 [0,0[0,0[0,375] 0 | 0
1806 |0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,0000 [ 0,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
18070,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,0000 [ 0,0000( 1 [ 1 [0,2[0,5[0,375] 0 | 0
18080,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,0000] 1,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 0
1809 ]0,0024 [ 1,0000 0,3802 | 1,0000 [ 0,0000] 1 [ 1 J0,6]0,5[0,375] 0 | 0
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18100,5671 [ 1,0000 0,3802 | 1,0000| 0,0000| 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
18110,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,00000,0000( 1 [ 1 [1,0[1,0[0,375] 0 | 0
18120,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,0000[0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,000] 0 | 0
1813 ]0,0024 | 1,0000 [0,3802 [ 1,0000]0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[1,000] 0 | 0
1814 [0,0024 | 1,0000 0,3802 [ 1,00000,0000| 1 [ 1 [1,0[0,5[0375] 1 | 0
1815 [0,0024 [ 1,0000 0,3802 [ 1,0000[0,0000[ 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375] 0 | 1
18160,07290,34420,6337]1,0000] 0,0000] 1 [ 1 [1,0[0,5[0,375[ 0 | 0
18170,0024 [ 1,0000 0,3802 | 1,0000 | 0,0000| 0 | 1 [1,0[0,0[0375] 0 | 0
2101[0,00000,9859[0,00000,0000[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2102[0,00000,9859[0,0000[0,0000]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2103[0,00000,9859[0,0000 0,0000{0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2104]0,00000,9859 [0,0000 [0,00000,0000 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2105[0,55590,0000 | 1,0000[0,0000{0,0000] 0 | 1 [0,0{0,0[0375] 0 | 0
2106]0,00000,9859[0,00000,0000]0,6667| 1 | 1 [1,0]0,5[0,375] 0 | 0
2107[0,00000,9859 0,000 [0,00000,0000 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
2108]0,00000,9859[0,0000 0,000 1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2109]0,00000,9859[0,00000,0000{0,0000] 1 | 1 [0,6/0,5[0,375] 0 | 0
2110]0,52940,9859[0,0000 0,00000,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0,375] 0 | 0
2111[0,00000,9859 0,000 [0,00000,0000] 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 [ 0
2112[0,00000,9859[0,0000 0,0000{0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
2113[0,00000,9859[0,00000,0000{0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 | 0
2116]0,05880,0000 | 1,0000 0,0000[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2117[0,00000,9859[0,0000 [0,00000,0000] 0 | 1 [1,0{0,0[0375] 0 [ 0
2201[0,00000,9859[0,0000[0,1429]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2202[0,00000,98590,0000[0,1429[0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2203[0,00000,9859[0,0000[0,1429[0,0000 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2204]0,00000,9859[0,0000[0,1429]0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0,375] 0 | 0
2205[0,55590,0000 | 1,0000[0,1429]0,0000] 0 | 1 [0,0]0,0[0,375] 0 | 0
2206 0,00000,9859[0,0000[0,1429[0,6667| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2207[0,00000,9859[0,0000[0,1429[0,0000 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 [ 0
2208]0,00000,9859[0,0000[0,1429]1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2209]0,00000,98590,0000 |0,1429]0,0000] 1 | 1 J0,6]0,5[0375] 0 [ 0
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2210[0,52940,9859 10,0000 |0,1429[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2211[0,00000,9859[0,0000[0,1429[0,0000 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 [ 0
2212[0,00000,9859[0,0000[0,1429]0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
2213[0,00000,9859[0,0000[0,1429]0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 | 0
2214]0,00000,98590,0000[0,1429[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
2215[0,00000,9859[0,0000[0,1429]0,0000 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 1
2216]0,05880,0000 | 1,0000[0,1429]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2217[0,00000,98590,0000 |0,1429[0,0000 0 | 1 [1,0{0,0[0375] 0 | 0
2301[0,00000,9859[0,0000[0,2857[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2302[0,00000,9859[0,0000[0,2857[0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2303[0,00000,9859[0,00000,2857[0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2304]0,00000,9859 10,0000 0,2857[0,0000 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2305[0,55590,0000 | 1,0000[0,2857[0,0000] 0 | 1 [0,0{0,0[0375] 0 | 0
2306]0,00000,9859[0,0000[0,2857]0,6667| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2307[0,00000,9859[0,0000[0,2857[0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
2308]0,00000,9859[0,0000[0,2857[ 1,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2309]0,00000,9859[0,0000[0,2857[0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0,375] 0 | 0
2310]0,52940,9859[0,00000,2857[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2311[0,00000,9859[0,0000 0,2857[0,0000 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 [ 0
2312[0,00000,9859[0,0000[0,2857[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
2313[0,00000,9859[0,0000[0,2857[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 | 0
2314]0,00000,98590,00000,2857[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1| 0
2315[0,00000,9859[0,0000 0,2857[0,0000 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 1
2316]0,05880,0000 | 1,0000[0,2857[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0,375] 0 | 0
2317]0,00000,98590,0000 [0,2857[0,0000 0 | 1 [1,0(0,0[0375] 0 | 0
2401[0,00000,9859 0,000 0,4286[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2402[0,00000,98590,00000,4286]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2403[0,00000,9859[0,00000,4286[0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2404]0,00000,9859 [0,0000 [0,4286[0,0000 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2405[0,55590,0000 | 1,00000,4286[0,0000 0 | 1 [0,0(0,0[0375] 0 [ 0
2406 0,00000,9859[0,00000,4286[0,6667| 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 0
2407[0,00000,98590,0000 [0,4286[0,0000 1 | 1 J0,2]0,5[0375] 0 [ 0
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2408[0,00000,9859 10,0000 [0,4286 | 1,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2409[0,00000,9859 [0,0000 [0,4286[0,0000 1 | 1 [0,6/0,5[0375] 0 | 0
2410]0,52940,9859[0,0000 0,4286[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2411[0,00000,9859[0,0000 0,4286]0,0000 1 | 1 [1,01,0[0375] 0 | 0
2412[0,00000,9859 [0,0000 [0,4286[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
2413[0,00000,9859[0,00000,4286[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 | 0
2414]0,00000,9859[0,00000,4286[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
2415[0,00000,98590,0000 [0,4286[0,0000 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 1
2416]0,05880,0000 | 1,0000[0,4286[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2417]0,00000,9859[0,0000 0,4286[0,0000] 0 | 1 [1,00,0[0375] 0 | 0
2501]0,00000,9859[0,00000,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2502]0,00000,9859[0,00000,5714[0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2503[0,00000,9859[0,0000[0,5714]0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2504]0,00000,9859[0,0000[0,5714]0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2505[0,55590,0000 | 1,0000[0,5714]0,0000] 0 | 1 [0,0(0,0[0375] 0 [ 0
2506 0,00000,9859[0,0000[0,5714[0,6667| 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 0
2507]0,00000,9859[0,0000[0,5714]0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
2508]0,00000,9859[0,00000,5714|1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2509[0,00000,9859[0,0000[0,5714]0,0000 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 | 0
2510[0,52940,9859[0,0000[0,5714]0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2511]0,00000,9859[0,00000,5714]0,0000 1 | 1 [1,01,0[0375] 0 | 0
2512[0,00000,9859 10,0000 [0,5714[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
2513[0,00000,9859[0,0000[0,5714[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 [ 0
2514]0,00000,9859[0,0000[0,5714]0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
2515[0,00000,9859 10,0000 [0,5714]0,0000 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 1
2516]0,05880,0000 | 1,0000[0,5714[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2517]0,00000,9859[0,0000[0,5714]0,0000] 0 | 1 [1,0/0,0[0,375] 0 | 0
26010,00000,9859[0,0000|0,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
26020,00000,9859[0,0000[0,7143]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2603[0,00000,9859[0,0000[0,7143]0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2604]0,00000,9859[0,0000[0,7143]0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2605 0,55590,0000 | 1,0000 0,7143]0,0000] 0 | 1 J0,0(0,0[0375] 0 [ 0
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2606 0,00000,9859 10,0000 |0,7143[0,6667| 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 0
2607]0,00000,9859 10,0000 [0,7143[0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
2608]0,00000,9859[0,0000[0,7143]1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2609]0,00000,9859[0,0000|0,7143]0,0000] 1 | 1 [0,6/0,5[0,375] 0 | 0
2610]0,52940,9859[0,0000 [0,7143[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2611]0,00000,9859[0,0000[0,7143[0,0000 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 [ 0
2612[0,00000,9859[0,0000[0,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
2613[0,00000,9859[0,0000 |0,7143[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5]1,000] 0 | 0
2614]0,00000,9859[0,0000[0,7143[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
2615]0,00000,98590,0000[0,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 1
2616]0,05880,0000 | 1,0000[0,7143]0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2617]0,00000,9859 10,0000 [0,7143[0,0000] 0 | 1 [1,0{0,0[0375] 0 | 0
2701[0,00000,9859[0,0000 0,8571[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2702[0,00000,9859[0,0000[0,8571]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2703[0,00000,9859[0,0000 0,8571[0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2704]0,00000,9859[0,0000 0,8571[0,0000 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2705[0,55590,0000 | 1,0000[0,8571[0,0000] 0 | 1 [0,0{0,0[0,375] 0 | 0
2706]0,00000,9859[0,0000 0,8571[0,6667| 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 0
2707[0,00000,9859 0,000 [0,8571[0,0000 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
2708]0,00000,9859[0,00000,8571 [ 1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0,375] 0 | 0
2709]0,00000,9859[0,00000,8571[0,0000] 1 | 1 [0,6/0,5[0375] 0 | 0
2710[0,52940,9859[0,0000 [0,8571[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2711[0,00000,9859[0,0000 0,8571[0,0000 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 [ 0
2712[0,00000,9859[0,00000,8571[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
2713[0,00000,9859 0,000 [0,8571[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5]1,000] 0 | 0
2714]0,00000,9859 0,000 0,8571[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
2715[0,00000,9859[0,00000,8571]0,0000 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 1
2716]0,05880,0000 | 1,00000,8571]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2717]0,00000,9859 10,0000 0,8571[0,0000 0 | 1 [1,0{0,0[0375] 0 [ 0
2801[0,00000,9859[0,0000 | 1,0000[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2802[0,00000,9859[0,0000 [ 1,0000]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2803[0,00000,9859[0,0000 | 1,0000[0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
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2804 0,00000,9859 10,0000 | 1,00000,0000 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2805[0,55590,0000 | 1,0000 | 1,0000{0,0000] 0 | 1 [0,0(0,0[0375] 0 | 0
2806 0,00000,9859[0,0000 | 1,0000[0,6667| 1 | 1 [1,00,5[0,375] 0 | 0
2807]0,00000,9859[0,0000 | 1,0000{0,0000| 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
2808 0,00000,9859[0,0000 | 1,0000 | 1,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
2809[0,00000,9859[0,0000 | 1,0000[0,0000] 1 | 1 [0,6/0,5[0375] 0 | 0
2810]0,52940,9859[0,0000 | 1,0000{0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2811]0,00000,9859 0,0000 | 1,00000,0000 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 | 0
2812[0,00000,9859[0,0000 | 1,0000[0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
2813]0,00000,9859[0,0000 | 1,0000{0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 | 0
2814]0,00000,9859[0,0000 | 1,0000{0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
2815]0,00000,9859[0,0000 | 1,0000(0,0000 1 | 1 [1,0{0,5[0375] 0 | 1
2816]0,05880,0000 | 1,0000 | 1,0000{0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
2817]0,00000,9859[0,0000 | 1,0000]0,0000] 0 | 1 [1,00,0[0,375] 0 | 0
3101[0,0032[0,81670,1351[0,00000,0000] 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 [ 0
3102[0,0032[0,8167]0,1351[0,0000[0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3103]0,0032]0,8167]0,13510,0000[0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3104]0,0032]0,81670,13510,0000[0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3105[1,0000[0,79250,6476[0,0000 0,0000] 0 | 1 [0,0{0,0[0375] 0 [ 0
3106]0,0032[0,8167]0,13510,00000,6667| 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 0
3107]0,0032]0,81670,13510,00000,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
3108]0,0032[0,8167]0,1351[0,0000| 1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3109]0,0032[0,81670,1351[0,0000[0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 [ 0
3110]0,5814]0,8167]0,13510,0000]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3111[0,0032]0,8167]0,1351[0,00000,0000| 1 | 1 [1,0[1,0[0375] 0 [ 0
3112[0,0032[0,81670,1351[0,00000,0000| 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
3113]0,0032]0,8167]0,13510,0000]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5]1,000] 0 | 0
3116]0,0175]0,79250,64760,00000,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3117]0,0032]0,81670,1351[0,00000,0000] 0 | 1 [1,0{0,0[0375] 0 [ 0
3201[0,0032[0,8167]0,13510,1429]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3202[0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3203[0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
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3204]0,0032[0,81670,13510,1429/0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3205[1,0000[0,79250,6476[0,1429]0,0000] 0 | 1 [0,00,0[0375] 0 | 0
3206]0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,6667| 1 | 1 [1,0/0,5[0375] 0 | 0
3207[0,0032[0,8167]0,13510,1429]0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
3208[0,0032[0,8167]0,13510,1429| 1,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3209]0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 [ 0
3210[0,5814]0,8167]0,13510,1429]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3211[0,0032[0,8167]0,13510,1429/0,0000| 1 | 1 [1,0[1,0[0375] 0 [ 0
3212[0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
3213[0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5]1,000] 0 | 0
3214]0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1| 0
3215[0,0032[0,8167]0,13510,1429]0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 1
3216]0,0175]0,79250,64760,1429]0,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3217]0,0032]0,8167]0,13510,1429]0,0000] 0 | 1 [1,0/0,0[0375] 0 | 0
3301[0,0032[0,8167]0,13510,2857/0,0000] 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 [ 0
3302[0,0032[0,8167]0,13510,2857/0,3333| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3303[0,0032]0,8167]0,13510,2857]0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3304]0,0032]0,81670,13510,2857/0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3305[1,0000[0,79250,6476[0,2857/0,0000] 0 | 1 [0,00,0[0375] 0 [ 0
3306]0,0032[0,8167]0,13510,2857]0,6667| 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 0
3307[0,0032]0,8167]0,13510,2857/0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
3308]0,0032[0,8167]0,1351[0,2857| 1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3309]0,0032[0,8167]0,13510,2857[0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 [ 0
3310[0,5814]0,8167]0,13510,2857/0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3311[0,0032[0,8167]0,13510,2857/0,0000] 1 | 1 [1,0[1,0[0375] 0 [ 0
3312[0,0032[0,81670,1351[0,2857/0,0000| 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
3313[0,0032]0,8167]0,13510,2857]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 | 0
3314]0,0032]0,8167]0,13510,2857/0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
3315[0,0032[0,8167]0,1351[0,2857[0,0000] 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 1
3316]0,0175]0,79250,64760,2857[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3317[0,0032]0,8167]0,13510,2857]0,0000] 0 | 1 [1,0/0,0[0375] 0 | 0
3401[0,0032]0,8167]0,1351[0,4286]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
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3402[0,0032[0,8167]0,1351[0,4286/0,3333| 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 0
3403[0,0032[0,81670,1351[0,4286/0,0000] 0 | 1 [1,00,5[0375] 0 [ 0
3404]0,0032]0,8167]0,1351[0,4286/0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3405[1,0000]0,79250,6476[0,4286/0,0000] 0 | 1 [0,0]0,0[0375] 0 | 0
3406[0,0032[0,8167]0,1351[0,4286|0,6667| 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 [ 0
3407[0,0032]0,81670,1351[0,4286/0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
3408]0,0032]0,81670,1351[0,4286|1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3409[0,0032[0,8167]0,1351[0,4286/0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 | 0
3410[0,5814]0,8167]0,1351[0,4286/0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3411[0,0032]0,8167]0,1351[0,4286/0,0000] 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 [ 0
3412[0,0032]0,8167]0,1351]0,4286/0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
3413[0,0032[0,81670,1351[0,4286/0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5]1,000] 0 [ 0
3414]0,0032[0,81670,1351[0,4286/0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
3415[0,0032]0,8167]0,1351]0,4286/0,0000] 1 | 1 [1,0/0,5[0375] 0 | 1
3416]0,0175]0,79250,64760,4286/0,0000 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3417[0,0032]0,8167]0,1351[0,4286/0,0000] 0 | 1 [1,0[0,0[0375] 0 [ 0
3501[0,0032]0,8167]0,13510,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3502]0,0032]0,8167]0,13510,5714]0,3333| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3503[0,0032[0,8167]0,13510,5714]0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3504]0,0032[0,8167]0,13510,5714]0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3505]1,0000]0,79250,64760,5714]0,0000] 0 | 1 [0,0]0,0[0375] 0 | 0
3506]0,0032[0,8167]0,1351[0,5714]0,6667| 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 [ 0
3507]0,0032]0,8167]0,1351[0,5714]0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 [ 0
3508]0,0032]0,8167]0,13510,5714| 1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3509]0,0032[0,8167]0,13510,5714]0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 | 0
3510[0,5814]0,8167]0,1351[0,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3511]0,0032]0,8167]0,13510,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0[1,0[0375] 0 [ 0
3512]0,0032]0,8167]0,13510,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
3513]0,0032[0,8167]0,13510,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5]1,000] 0 [ 0
3514]0,0032]0,8167]0,1351[0,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1 [ 0
3515]0,0032]0,8167]0,1351[0,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 1
3516]0,0175]0,79250,64760,5714]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
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3517]0,0032[0,8167]0,13510,5714]0,0000] 0 | 1 [1,0[0,0[0375] 0 | 0
3601[0,0032[0,8167]0,1351[0,7143]0,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3602]0,0032]0,8167]0,13510,7143]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3603]0,0032]0,8167]0,13510,7143]0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3604]0,0032]0,8167]0,1351[0,7143]0,0000] 1 | 0 [1,00,5[0375] 0 [ 0
3605]1,0000]0,79250,6476[0,7143[0,0000] 0 | 1 [0,00,0[0375] 0 [ 0
3606]0,0032]0,81670,13510,7143]0,6667| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3607]0,0032[0,8167]0,1351[0,7143]0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0375] 0 | 0
3608]0,0032]0,8167]0,1351[0,7143 | 1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3609]0,0032]0,8167]0,13510,7143]0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 | 0
3610]0,5814]0,8167]0,13510,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3611]0,0032[0,81670,1351[0,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0{1,0[0375] 0 [ 0
3612[0,0032[0,8167]0,1351[0,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
3613]0,0032]0,8167]0,13510,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5]1,000] 0 | 0
3614]0,0032[0,8167]0,13510,7143]0,0000] 1 | 1 [1,00,5[0375] 1 [ 0
3615]0,0032[0,8167]0,1351[0,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 1
3616]0,0175]0,79250,64760,7143]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3617]0,0032]0,8167]0,13510,7143]0,0000] 0 | 1 [1,0/0,0[0375] 0 | 0
3701[0,0032[0,81670,1351[0,8571[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3702[0,0032[0,8167]0,1351[0,8571]0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3703]0,0032[0,8167]0,1351[0,8571]0,0000] 0 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3704]0,0032[0,8167]0,1351[0,8571]0,0000] 1 | 0 [1,00,5[0375] 0 [ 0
3705]1,0000]0,79250,6476[0,8571]0,0000] 0 | 1 [0,00,0[0375] 0 [ 0
3706]0,0032]0,8167]0,1351[0,8571]0,6667| 1 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 | 0
3707]0,0032[0,8167]0,1351[0,8571]0,0000| 1 | 1 [0,2[0,5[0375] 0 | 0
3708]0,0032[0,8167]0,1351[0,8571 | 1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3709]0,0032]0,8167]0,1351[0,8571]0,0000] 1 | 1 [0,6]0,5[0375] 0 | 0
3710[0,5814]0,8167]0,1351[0,8571]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3711[0,0032[0,8167]0,1351[0,8571[0,0000] 1 | 1 [1,0[1,0[0375] 0 [ 0
3712[0,0032]0,8167]0,1351[0,8571[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0,000] 0 | 0
3713]0,0032]0,8167]0,1351[0,8571]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[1,000] 0 | 0
3714]0,0032]0,8167]0,1351[0,8571]0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1] 0
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3715[0,0032[0,8167]0,1351|0,8571[0,0000] 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 | 1
3716]0,0175]0,79250,64760,8571[0,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3717]0,0032]0,8167]0,1351[0,8571]0,0000] 0 | 1 [1,0{0,0[0375] 0 | 0
3801[0,0032]0,81670,1351[1,0000/0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3802[0,0032]0,8167]0,1351[1,0000/0,3333] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3803[0,0032[0,8167]0,1351[1,0000[0,0000] 0 | 1 [1,0[0,5[0375] 0 [ 0
3804]0,0032]0,81670,1351[1,0000]0,0000] 1 | 0 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3805 1,0000(0,79250,6476 | 1,00000,0000] 0 | 1 [0,00,0[0375] 0 | 0
3806]0,0032]0,8167]0,1351[1,0000[0,6667| 1 | 1 [1,0(0,5[0375] 0 [ 0
3807[0,0032]0,8167]0,1351[1,0000[0,0000] 1 | 1 [0,2]0,5[0,375] 0 | 0
3808]0,0032]0,8167]0,1351[1,0000|1,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 | 0
3809]0,0032[0,81670,1351[1,0000[0,0000] 1 | 1 [0,6[0,5[0375] 0 [ 0
3810[0,5814]0,81670,1351[1,0000[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3811]0,0032]0,8167]0,1351[1,0000]0,0000] 1 | 1 [1,0[1,0[0375] 0 | 0
3812[0,0032[0,8167]0,1351[1,0000[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5][0,000] 0 | 0
3813[0,0032[0,8167]0,1351[1,0000[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5][1,000] 0 | 0
3814]0,0032]0,8167]0,1351[1,0000[0,0000] 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 1| 0
3815]0,0032]0,8167]0,13511,0000]0,0000] 1 | 1 [1,00,5[0375] 0 | 1
3816]0,0175]0,79250,6476 | 1,00000,0000| 1 | 1 [1,0]0,5[0375] 0 [ 0
3817]0,0032]0,8167]0,1351[1,0000]0,0000] 0 | 1 [1,0{0,0[0375] 0 [ 0
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Tablo EK A.4. Kod numaras1 "01", "10" ve "16" ile biten yap1 modellerinin girdi
verileri ve deprem performanslari

o@ 5
3z |2 | 2| |7|=z|E|z| |s
o | Z¥ | & z <N Z = | = > 7
Q = - = Q =z | ™ - V4
AR HHHEHEEE R
.-h—i =] 'm < o wn
. EM = | R4 < | 2 = & 5 < =
=] <3 Jfan] a =) / | o o
S 55 (22| & |3\5|=(8]5]5|5 |55 B2
= - 3 = S
= £2 = 9 SR | E(5|R S = »
= ot E SRR
= =
1101 1,0800 09448 |0.1600| 1 | 1 |420| 1 [30]14 (3,00 0 | o | Hemen
Kullanim
1110 17,2800 09448 |0.1600| 1 | 1 |420| 1 [30]14 (3,00 0 | o | Hemen
Kullanim
1116 3,1050 |0,6561]0.2000| 1 | 1 |420| 1 |30|14[3.00] 0 | o | Hemen
Kullanim
1201 | 1,0800 | 0,9448 0.1600| 2 | 1 [420| 1 |30|14(3.00| 0| 0| ..C™
Gilivenligi
1210 17,2800 0,9448 |0,1600| 2 | 1 |420| 1 [30]14 (3,00 0 | o | Hemen
Kullanim
1216 3.1050 | 0.6561102000| 2 | 1 [420| 1 |30|14/3.00| 0| 0| ..C
Gilivenligi
1301 | 1,0800 [0,9448|0.1600| 3 | 1 |420| 1 | 30|14 {300 0 | 0| ..C*
Giivenligi
1310 17,2800 | 0,9448 | 0.1600| 3 | 1 |420| 1 |30|14[3.00| 0 | o | Hemen
Kullanim
1316 3.1050 | 0.65610.2000| 3 | 1 [420| 1 |30 /14300 0| 0| ..C
Gilivenligi

1401 | 1,0800 |0,9448 0,1600| 4 | 1 |420| 1 |30|14(3,00] 0 | O | Gocme

1410{ 17,2800 0,948 0,1600 | 4 | 1 [420| 1 [30|14[3,00| 0 | 0 | ..
Giivenligi
1416 | 3,1050 |0,6561|0,2000| 4 | 1 {420| 1 |30 |14{3,00| 0 | O "Can.w
Giivenligi
1501 | 1,0800 |{0,9448 10,1600 5 | 1 [420| 1 [30|14 3,00/ 0 | O “Canw
Gilivenligi
1510{17,2800{0,9448 |0,1600| 5 | 1 [420| 1 [30|14 3,00/ 0 | O "Canw
Gilivenligi
1516 3,1050 | 0,6561(0,2000| 5 | 1 [420| 1 [30|14 3,00/ 0 | O "Can.w
Gilivenligi
1601 | 1,0800 {0,9448|0,1600| 6 | 1 |420| 1 |30|14|3,00/ 0 | O "Can.w
Giivenligi
1610|17,2800|0,9448 10,1600 6 | 1 {420| 1 |30 |14{3,00| 0 | O "Can.w
Giivenligi
1616 3,1050 | 0,6561(0,2000| 6 | 1 [420| 1 [30|14 3,00/ 0 | O “Canw
Gilivenligi
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Tablo EK.A.4' iin devami.

ca 5
<= Z =2 = | = =l _
7)) )
2| 22 |8 | 2z |_|2|2 2 2|z |2 < 2
ga%s‘§§5=<€§§§$5<gég
- == = 21 & <« = | <= £ < =4
= E.E e | 2 Sl=|a|g|al%| & é S 859
2| 82 |88| £ |5|8|2|5|5|2|3 (5|2 &2
s = >~ = rE > =)
= | Z5 | g 9 =R =R E=N 5 = =
E"‘ 5 = al| v =
.E H
M m
Can
1701 1,0800 |0,94480,1600| 7 | 1 [420| 1 30|14 (3,000 0 |0 | .. ="
Gilivenligi
1710 17,2800 10,9448 |0.1600| 7 | 1 |420| 1 |30 14 (3,00 0 | o | Hemen
Kullanim
1716 3.1050 | 0.656102000| 7 | 1 [420| 1 |30|14|3.00| 0| 0| ..C2
Gilivenligi
1801 | 1,0800 |0,94480,1600| 8 | 1 {420| 1 [30|14(3,00/ 0 | 0 | Gocme
1810 | 17,2800 | 0,9448 | 0.1600| 8 | 1 |420| 1 |30|14[3.00| 0 | o | Hemen
Kullanim
1816 3.1050 | 0.65610.2000| 8 | 1 [420| 1 |30 /14300 0| 0| ..C™
Gilivenligi
2101 1,0125 |0.9386]0.1000| 1| 1 |420] 1 |30|14|3,00] 0 | 0 | Hemen
Kullanim
2110 16,2000 0.9386]0.1000| 1 | 1 |420] 1 | 30|14 |3,00] 0 | o | Hemen
Kullanim
2116 2,7000 |0,5046|0,2578| 1 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
Can
2201 1,0125 |0,9386|0,1000| 2 | 1 {420 1 |30|14(3,00( 0 |0 | . 2"
Gilivenligi
2210116,2000]0.9386]0.1000| 2 | 1 |420] 1 |30|14|3,00] 0 | 0 | Hemen
Kullanim
2216 2,7000 |0,5046|0,2578| 2 | 1 [420| 1 [30]14(3,00] 0 | 0 | Gocme
2301 | 1,0125 |0,9386|0,1000| 3 | 1 [420| 1 [30]14(3,00] 0 | 0 | Gocme
Can
2310116,2000(0,9386[0,1000| 3 | 1 |420| 1 |30|14 (3,000 0 | 0 | .. ="
Giivenligi
2316 2,7000 |0,50460,2578| 3 | 1 [420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | Gocme
2401 1,0125 |0,9386|0,1000| 4 | 1 [420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | Gocme
2410 | 16,2000 | 0,9386 |0,1000| 4 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
2416 2,7000 |0,5046 |0,2578 | 4 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
2501 | 1,0125 |0,9386|0,1000| 5 | 1 [420| 1 [30]14(3,00] 0 | 0 | Gocme
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Tablo EK.A.4' iin devami.

ca 5

<= Z =2 = | = =l _

7)) ) o
2%5%’5-~8§§§E% | _Z
2|2 |BZ| 2 |8|8|2|%|5|5\58 2|5 B3

S SE| E |GlRe|l=zldl<elz]l @ <
= E.E e | 2 Sl=|a|g|al%| & é S 859
2| SE |BE| 2 |5|8|2|%|8|2|% (52| &2

o o >" .E hﬂ E D
= | Z5 | g 9 =R =R E=N 5 = =

E"‘ 5 = al| v =

QE h
M m
2510 16,2000|0,93860,1000| 5 | 1 {420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | Gocme
2516 2,7000 |0,5046|0,2578| 5 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
2601 | 1,0125 |0,9386|0,1000| 6 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
Can
2610116,2000|0,9386(0,1000| 6 | 1 |420| 1 |30|14 (3,000 0 | 0 | .. 2"
Giivenligi
2616 2,7000 |0,5046|0,2578| 6 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
2701 1,0125 |0,93860,1000| 7 | 1 {420 | 1 |30|14{3,00] 0 | 0 | Gocme
2710116,2000|0.9386]0.1000| 7 | 1 |420] 1 | 30|14 |3,00] 0 | 0 | Hemen
Kullanim
2716 2,7000 |0,5046|0,2578| 7 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
2801 | 1,0125 |0,9386|0,1000| 8 | 1 [420| 1 [30]14(3,00| 0 | 0 | Gocme
2810 | 16,2000 0.9386]0,1000| 8 | 1 |420] 1 |30|14|3,00] 0 | o | Hemen
Kullanim
2816 2,7000 |0,50460,2578| 8 | 1 [420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | Gocme
3101 1,1057 |0.8641]0.1213] 1 | 1 |420| 1 |30 14|3,00| 0 | 0 | FHemen
Kullanim
3110 17,6906 | 0.86410.1213| 1 | 1 |420| 1 |30 14 |3,00| 0 | 0 | FHemen
Kullanim
3116 1,5139 |0.8534]02022| 1 | 1 |420| 1 |30]14(3.00[ 0 |0 | .52
Giivenligi
3201 1,1057 |0.8641]0.1213| 2 | 1 |420| 1 |30]14(3.00[ 0 | 0| ™
Gilivenligi
3210 17,6906 | 0.86410.1213| 2 | 1 |420| 1 | 30|14 |3,00| 0 | o | FHemen
Kullanim
3216| 1,5139 |0,853410,2022| 2 | 1 [420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | Gocme
Can
3301 1,1057 |0,8641(0,1213| 3 | 1 |420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | .. 2" .
Gilivenligi
3310 17,6906 |0.8641 | 0.1213| 3 | 1 |420| 1 30|14 |3.00] 0 | o | Hemen
Kullanim
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Tablo EK.A.4' iin devami.

va 5
<= Z =2 = | = =l _
7)) ) o
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E"‘ 5 = al| v =
oE h
M m
3316 1,5139 |0.8534]02022| 3 | 1 |420| 1 |30]14(3.00[ 0 |0 | . .°*
Gilivenligi
3401 1,1057 |0.86410.1213| 4 | 1 |420| 1 30|14 (300 0 | 0| ..
Gilivenligi
3410 17,6906 | 0.86410.1213| 4 | 1 |420| 1 | 30|14 |3,00| 0 | 0 | FHemen
Kullanim
3416| 1,5139 |0.8534]02022| 4 | 1 |420| 1 |30 14300 0 | 0| .. C2
Giivenligi
3501 1,1057 |0.86410,1213| 5 | 1 |420| 1 |30]14(3.00[ 0 | 0| .
Giivenligi
3510 17,6906 | 0.86410,1213| 5 | 1 |420| 1 | 30|14 3,00| 0 | o | Hemen
Kullanim
3516 1,5139 |0.853410.2022| 5 | 1 |420| 1 |30]14(3.00[ 0 | 0| .
Gilivenligi
3601| 1,1057 |0.8641]0.1213| 6 | 1 |420| 1 |30 14 (300 0 | 0| ..
Giivenligi
3610 17,6906 | 0.86410.1213| 6 | 1 |420| 1 | 30|14 |3,00| 0 | 0 | [FHomen
Kullanim
3616| 1,5139 |0.8534]0.2022] 6 | 1 |420| 1 |30|14|3,00| 0 | o | Hemen
Kullanim
3701 1,1057 |0.86410.1213| 7 | 1 |420| 1 30|14 (300 0 | 0| ..
Gilivenligi
3710 17,6906 | 0.86410.1213| 7 | 1 |420| 1 | 30|14 |3,00| 0 | 0 | FHemen
Kullanim
3716| 1,5139 |0.8534]0.2022| 7 | 1 |420| 1 | 30|14 |3,00| 0 | 0 | FHemen
Kullanim
3801 | 1,1057 |0,8641(0,1213| 8 | 1 [420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | Gocme
3810 17,6906 | 0.86410,1213| 8 | 1 |420| 1 |30|143,00| 0 | o | Hemen
Kullanim
3816 1,5139 |0,8534(0,2022| 8 | 1 [420| 1 |30|14(3,00] 0 | 0 | Gocme
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