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OZET

MEVCUT YAPILARIN DEPREME HAZIRLIK DEGERLENDIRMESI: ERZINCAN
iLi ORNEGI

Taha Yasin CEMALOGLU

Yiiksek Lisans Tezi
Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Atila KUMBASAROGLU
2026, 64 sayfa

Deprem riski oldukg¢a yiiksek olan Erzincan gibi sehirlerde mevcut bina stogunun
degerlendirilmesi ve analiz edilmesi, sehir planlamasi ve afet riskini azaltma caligmalari
acisindan son derece kritik bir konuma sahiptir. Geleneksel saha temelli degerlendirme
yontemlerinden olan sokak taramalari, yapisal 6zellikler hakkinda veri toplamak i¢in uzun
stiredir kullanilsa da, bu yontemlerin zaman alic1, yogun emek isteyen ve degerlendiriciye bagl
hatalara agik olmasi Onemli dezavantajlar yaratmaktadir. Bu caligmada, Erzincan sehir
merkezindeki yapilarin deprem riskini hizli, nesnel ve etkin bir sekilde degerlendirmek
amacuyla; iki farkli geleneksel sokak tarama yontemi ile yapay zeka destekli bir analiz modiilii
tek bir yazilim platformunda birlestirilmistir. Ik yontem olarak ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa
Subesi’nin anket yaklasimi, ikinci yontem olarak ise Erdem Erdogan’in gorsel sokak tarama
metodu kullanilmistir. Bu yontemlere ek olarak gelistirilen iiclincli yontemde ise, cesitli
modeller kullanarak yapinin dort farkli cephesinden ¢ekilen fotograflari analiz edebilen yapay
zeka tabanli gorsel analiz modiilii kullanilmistir. Yazilim, ti¢ farkli yontemi ayni araytlizde
birlestirip ayr1 ayr1 sekmelerde analiz, degerlendirme ve puanlama yaptiktan sonra oneriler de
sunarak hizli ve kolay karsilagtirma yapabilmek i¢in olanak sunmustur. Erzincan ili merkezinde
yapilan testler sonucunda, yapay zeka modelinin trettigi risk puanlari ve kategorilerinin
geleneksel yontemlerle %80-%90 oraninda benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Yazilimin
hata pay1 %5-%15 araliginda degisirken, islem hizinda sagladigi muazzam vakit avantaji dikkat
cekicidir. Geleneksel yontemlerle saatler siiren on binanin analiz siireci yazilim ile yaklagik on

dakikaya diistiriilmiistiir. Bu ¢aligma, yapay zekanin insaat miihendisligi uygulamalarindaki



potansiyelini somut bir sekilde ortaya koyarken, afet yonetimi ve yap1 envanteri giincellemeleri
icin hizli, tutarl ve giivenilir bir metodoloji sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, Erzincan, Python, Sokak taramasi, Yazilim

i



ABSTRACT

ASSESSMENT OF EARTHQUAKE PREPAREDNESS OF EXISTING
STRUCTURES: THE CASE OF ERZINCAN PROVINCE
Taha Yasin CEMALOGLU

Master’s Thesis
Erzincan Binali Yildirim University, Institute of Science and Technology,
Department of Civil Engineering
Advisor: Associate Professor Doctor Atila KUMBASAROGLU
2026, 64 pages

Evaluating and analyzing the existing building stock in cities like Erzincan, where the
earthquake risk is remarkably high, is critical for urban planning and disaster risk reduction
efforts. Although street scanning, one of the traditional field-based evaluation methods, has
been used for a long time to collect data on structural features, these methods have significant
disadvantages such as being time-consuming, labor-intensive, and open to evaluator-dependent
errors. In this study, to evaluate the earthquake risk of the structures in Erzincan city center in
a fast, objective, and effective way; two different traditional street scanning methods and an
artificial intelligence-supported analysis module were combined in a single software platform.
The survey approach of the ITU Alumni Association Bursa Branch was used as the first method,
and Erdem Erdogan's visual street scanning method was used as the second method. In the third
method developed in addition to these, an artificial intelligence-based visual analysis module
that can analyze photographs taken from four different facades of the structure using various
models was utilized. The software provides the opportunity for fast and easy comparison by
offering suggestions after performing analysis, evaluation, and scoring in separate tabs by
combining three different methods in the same interface. As a result of the tests conducted in
the center of Erzincan province, it was determined that the risk scores and categories produced
by the artificial intelligence model showed 80-90% similarity with traditional methods. While
the error margin of the software varies between 5% and 15%, the enormous time advantage it
provides in processing speed is noteworthy. The analysis process of ten buildings, which takes
hours with traditional methods, was reduced to approximately ten minutes with the software.

This study demonstrates the potential of artificial intelligence in civil engineering applications
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and offers a fast, consistent, and reliable methodology for disaster management and building
inventory updates

Keywords: Earthquake, Erzincan, Python, Street scanning, Software
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1. GIRIS

Tiirkiye, jeolojik yapisi geregi diinyanin en aktif deprem kusaklarindan birinde yer almaktadir.
Ulke genelindeki kentsel alanlar; farkli donemlerde, degisen denetim kosullar1 ve yonetmelikler
altinda insa edilmis cok sayida betonarme ve yigma yapidan meydana gelmektedir (Ayaz vd.,
2022, Sengdz vd., 2009). Ozellikle tarihsel siiregte biiyiik yikimlara sahne olmus ve deprem
riski oldukga yiiksek olan Erzincan gibi illerde, mevcut bina stogunun gilincel durumunun
titizlikle degerlendirilmesi hayati 6nem tasimaktadir (Dalieh vd., 2023, Basgoze vd., 2023). Bu
tiir analizler, sehir planlamasi stratejilerinin gelistirilmesi ve afet riskini azaltmaya yonelik
projelerin etkinligi agisindan temel bir veri kaynag1 olusturmaktadir.

Mevcut bina envanterinin ¢ikarilmasinda geleneksel saha temelli degerlendirme
yontemlerinden biri olan sokak taramalari uzun siiredir kullanilmaktadir. Bu yontemler;
binalarin yasi, kullanim durumu, malzeme tiirii ve gézlemlenebilen yapisal kusurlar1 hakkinda
veri toplamak icin tercih edilmektedir. Ancak bu geleneksel yaklasimlar, ¢cok sayida binanin
incelenmesi gerektiginde asir1 zaman alict ve yogun emek isteyen siireglere doniismektedir.
Ayrica, degerlendirmeyi yapan kisinin bilgi birikimi ve tecriibesine dayali olmasi nedeniyle
insan odakli hatalara ve subjektif yorumlara acik bir yap1 sergilemektedir (Kumbasaroglu vd.,
2021, Bektas vd., 2022).

Gliniimiizde yapay zeka alaninda yasanan hizli teknolojik gelismeler, ingaat miihendisligi
disiplininde de yap: kosullarinin otomatik ve gorsel olarak analiz edilmesi konusunda yeni
olanaklar sunmustur. Sokak tarama yontemleri ile yapay zekanin entegre edilmesi, genis 6lgekli
alanlarda ¢ok daha hizli, tutarli ve nesnel verilerin toplanmasina olanak tanimaktadir.
Literatiirde miihendislik dernekleri veya tiniversiteler tarafindan gelistirilmis ¢esitli anket
tabanl risk degerlendirme araglar1 bulunsa da, bu araclarin gelismis yapay zeka sistemleriyle
biitiinlesik bir sekilde sunulmasi hala sinirlt diizeydedir (Huang vd., 2019).

Bu ¢alisma kapsaminda, Erzincan sehir merkezindeki yapilarin deprem giivenligini hizli ve
giivenilir bir sekilde degerlendirmek amaciyla yenilik¢i bir yazilim sistemi gelistirilmistir.
Gelistirilen bu platform; iITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi tarafindan hazirlanan anket
yontemini ve Erdem Erdogan tarafindan yiiksek lisans tezinde gelistirilen gorsel sokak tarama
metodunu tek bir yapida birlestirmektedir. Bu geleneksel yontemlere ek olarak sisteme, binanin
dort cephesinden ¢ekilen fotograflar1 analiz edebilen, makine 6grenmesi destekli bir yapay zeka
modiilii entegre edilmistir. Boylece, yapisal degerlendirme siireglerinde hizin ve nesnelligin

artirilmasi hedeflenmistir.



1.1. Arastirmanin Amaci

Bu c¢alismanin temel amaci, Erzincan sehir merkezindeki mevcut binalarin deprem hazirlik
durumlarin1 degerlendirebilecek, hem miihendislik temelli anket yontemlerini hem de yapay
zeka teknolojilerini tek bir platformda birlestiren biitiinlesik bir yazilim sistemi gelistirmektir.
Bu genel amag dogrultusunda su alt hedeflere odaklanilmistir:

e ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi tarafindan gelistirilen anket yontemi ile Erdem
Erdogan’in gorsel sokak taramasi yOntemini dijital bir arayiize entegre ederek bu
yontemlerin es zamanli uygulanmasini saglamak.

e Binalarin dort farkli cepheden ¢ekilmis fotograflarini isleyebilen, makine 6grenmesi
destekli bir yapay zeka modiilii gelistirerek geleneksel yontemlerle karsilastirmali
analizler yiirtitmek.

o FastAPI, React.js ve MongoDB gibi giincel teknolojiler kullanilarak olusturulan
yazilimin, saha caligmalarinda sagladigi hiz ve verimlilik avantajlarini nicel verilerle
ortaya koymak.

e Yapay zeka tabanli gorsel analiz sonucglarinin, insan temelli degerlendirmelerle olan
benzerlik oranlarin1 ve hata paylarini analiz ederek sistemin ingaat miihendisligi
pratiklerindeki giivenilirligini test etmektir.

Sonug olarak bu tez, afet risklerini azaltma caligmalarinda dijital doniistimiin potansiyelini
Erzincan 6rnegi lizerinden somutlastirarak gelecek donemlerdeki bolgesel risk haritalamalarina

ve hasar tespit ¢aligmalarma etkin bir model sunmay1 hedeflemektedir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Tiirkiye’deki kentsel alanlar, farkli donemlerin miihendislik standartlarina ve denetim
kosullarma gore insa edilmis heterojen bir yap1 stoguna sahiptir. Ozellikle Erzincan gibi yiiksek
sismik risk tasiyan bolgelerde, bu yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesi bir zorunluluktur.
Ancak mevcut bina stogunun biiyiikliigii dikkate alindiginda, geleneksel yontemlerle yapilacak
degerlendirmelerin zaman alict olmasi ve yogun insan giicii gerektirmesi, afet hazirlik
sireclerini yavaslatmaktadir (Basgoze vd., 2023).

Bu calismanin en temel 6nemi, insaat miithendisliginde geleneksel olarak yiiriitiilen manuel
sokak taramasi siireglerini, gilincel yapay zeka teknolojileriyle (GPT-4 Vision ve Gemini Pro
Vision) dijitallestirerek yeni bir metodoloji sunmasidir. Gelistirilen yazilim sistemi sayesinde,

saha ¢aligsmalarinda on binanin degerlendirilmesi i¢in harcanan saatler siiren emek, yaklasik on



dakikaya indirilmistir. Bu durum, genis ol¢ekli kentsel alanlarda hizli bir 6n degerlendirme
yapilmasina ve kaynaklarin en riskli yapilara oncelikli olarak yonlendirilmesine imkan
tanimaktadir.

Ayrica calisma, yapay zekanin yapisal analizlerdeki tutarliligimi geleneksel saha verileriyle
kiyaslayarak somut bir dogruluk payr (%80-%90 benzerlik) ortaya koymasi bakimindan
literatiire katk1 saglamaktadir. Bu bulgular, yapay zeka destekli sistemlerin sadece hiz degil,
ayn1 zamanda giivenilirlik a¢isindan da geleneksel yontemlere giiglii bir alternatif olabilecegini
kanitlamaktadir. Calisma, afet 6ncesi planlama ve yap1 envanteri giincellemelerinin normal
sartlardan ¢ok daha kisa siirede ve daha az hata pay1 ile gergeklestirilmesine zemin

hazirlamaktadir.

1.3. Varsayimlar

Bu aragtirma siireci boyunca, sonuglarin bilimsel tutarliligini saglamak adina asagidaki
durumlar varsayilmistir:

e Degerlendirilen binalarin dort farkli cephesinden (6n, arka, sag, sol) cekilen
fotograflarin, yapmin mevcut digsal yapisal durumunu tam ve dogru bir sekilde
yansittig1 kabul edilmistir.

e Karsilastirma asamasinda baz alinan ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi anketi ve
Erdem Erdogan gorsel sokak tarama yontemlerinin, mevcut literatiirdeki gegerliligi ve
giivenilirligi tam olarak kabul edilmistir.

e Yazilima entegre edilen OpenAl GPT-4 Vision ve Google Gemini Pro Vision
modellerinin gorsel isleme kapasitelerinin, miihendislik parametrelerini ayirt edebilecek
diizeyde stabil oldugu varsayilmigstir.

o Saha caligmalar1 sirasinda toplanan verilerin ve anket cevaplarinin, binalarin gergek

durumunu yansitan tarafsiz veriler oldugu kabul edilmistir.
1.4. Simirhliklar
Bu calisma, kapsam ve metodoloji agisindan asagidaki sinirlandirmalara sahiptir:

e Arastirma, cografi olarak yalnizca Erzincan ili sehir merkezinde yer alan mevcut yapilar

ile sinirlandirilmastir.



Yapay zeka tabanli gorsel analiz modiilii, binalarin sadece dis cephe fotograflar
tizerinden degerlendirme yapabilmekte olup; i¢c mekan hasarlari, temel sistemi veya
zemin etiidii gibi ¢iplak gozle goriilmeyen parametreleri kapsamamaktadir.

Calisma kapsaminda risk degerlendirmesi igin yalnizca belirlenen ii¢ ydéntem (ITU
anketi, Erdem Erdogan yontemi ve Al gorsel analizi) kullanilmistir.

Yazilimin yapay zeka servislerine erisimi, OpenAl ve Google API platformlarinin
cevrimigi erigilebilirligi ve modellerin giincel versiyonlari ile sinirlidir.

Elde edilen risk puanlar1 ve Oneriler birer 6n degerlendirme niteligi tagimakta olup,

kesin bir miihendislik raporu veya performans analizi yerine gegmemektedir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde, mevcut yapi stoklarinin deprem performansinin ve risk durumunun belirlenmesi
amaciyla literatiirde yer alan temel kavramlar, kullanilan degerlendirme yontemleri ve konu ile

ilgili daha 6nce gerceklestirilmis akademik calismalar detayl bir sekilde ele alinmistir.

2.1. Hizh Degerlendirme Yontemlerinin Teorik Temelleri

Genis yap1 stokuna sahip kentsel alanlarda, her bina i¢in ayrintili performans analizi yapmak
zaman ve maliyet acgisindan siirdiiriilebilir degildir. Bu nedenle, binalarin sismik riskini
onceliklendirmek amaciyla hizli gozlemsel degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemler, bir binanin deprem altindaki davranisini etkileyen temel parametreleri (kat sayisi,
diizensizlikler, malzeme kalitesi vb.) bir puanlama sistemi lizerinden degerlendirir (Sucuoglu

vd., 2003).

2.1.1. Uluslararasi kabul gormiis yontemler: FEMA ve P-154 standartlari

Diinya genelinde mevcut yap1 stogunun sismik risk dnceliklendirmesi i¢in kullanilan en yaygin
ve en koklii metodoloji, Amerika Birlesik Devletleri Federal Acil Durum Yonetim Kurumu
(FEMA) tarafindan gelistirilen FEMA 154 el kitabidir. Ilk olarak 1988 yilinda ATC-21 projesi
kapsaminda yayinlanan ve zamanla giincellenen bu dokiiman, sismik risk altindaki bolgelerde
yer alan binalarin tarama yontemleriyle hizli, ekonomik ve tutarh bir sekilde degerlendirilmesi
ithtiyacina cevap vermek iizere tasarlanmstir.

FEMA 154, zaman igerisinde gelisen deprem miihendisligi bilgisi, degisen sismisite haritalar
ve sahada elde edilen tecriibeler dogrultusunda revize edilmistir. Bu yontemin temel felsefesi;
binaya girilmeden, disaridan gozlemlenebilen yapisal Ozelliklerin (tasiyict sistem,
diizensizlikler vb.), bolgenin sismisite diizeyi ile iliskilendirilerek istatistiksel bir risk puanina

dontistiiriilmesidir (FEMA, 2017).
2.1.1.1. Yontemin uygulama adimlari ve puanlama mantig:
FEMA P-154 metodolojisi, degerlendirme siirecini standartlastirmak ve degerlendiriciye bagl

hatalar1 minimize etmek adina 6zel veri toplama formlar1 kullanir. Siire¢ su temel adimlardan

olusur:



1. Sismisite Bolgesinin Belirlenmesi:
Yontem, degerlendirmenin yapilacagi bolgenin sismik tehlike diizeyine gore (Diisiik, Orta,
Yiiksek, Cok Yiiksek) farkli formlar sunar. Erzincan gibi yiiksek sismisiteye sahip bolgeler igin
"Yiiksek Sismisite Formu" esas alinir.
2. Yapi Tipinin Siniflandirilmas:
Bina, tastyici sistem Ozelliklerine gore 15 farkli siniftan birine dahil edilir. Bu siniflar arasinda
W1 (Ahsap), S1 (Celik Cergeve), C1 (Betonarme Cergeve), C2 (Betonarme Perde) ve URM
(Donatisiz Yigma) en yaygin olanlaridir. Her yap tipi i¢in, binanin bulundugu bélgenin deprem
tehlike diizeyine gore belirlenmis bir "Temel Puan" mevcuttur. Bu temel puan, s6z konusu yap1
tipinin modern yonetmeliklere uygun tasarlandigi varsayimiyla, go¢me olasiliginin negatif
logaritmasi olarak ifade edilir.
3. Puan Diisiirticii Faktorlerin Uygulanmasi:
Temel puan, "miikemmel" bir yapiy1 temsil eder. Ancak mevcut binalarda sismik performansi
olumsuz etkileyen parametreler mevcuttur. Degerlendirici, sahada gozlemledigi su kusurlar
tespit ederek temel puandan diisiim yapar:
o Diisey Diizensizlikler: Yumusak kat, asma kat, agir ¢cikmalar veya kisa kolon
olusumlari.
o Plan Diizensizlikleri: Burulma etkisi yaratan geometrik formlar (L, T, U tipi)
veya kiitle eksantrisiteleri.
o Yonetmelik Oncesi Yapim: Binanin modern sismik tasarim kodlarmnn yiiriirliige
girmesinden 6nce insa edilmis olmasi. Tiirkiye sartlarinda bu, 1998 veya 2007
Oncesi yapilari igaret eder.
o Zemin Sinift: Zemin biiyiitmesi veya sivilagsma riski tastyan zayif zemin (Siif
D veya E) kosullar1 (FEMA, 2017).
4. Nihai Karar:
Temel puandan cezai puanlarin diisiilmesiyle elde edilen sonug¢ puani, genellikle 2.0 esik degeri
ile kiyaslanir. Puani 2.0'in altinda kalan binalar, ytliksek go¢cme riski potansiyeli tasidigi kabul
edilerek, ayrintili mithendislik analizlerinin yapilacagi ikinci kademe degerlendirmeye sevk

edilir (FEMA, 2017).

2.1.1.2. FEMA (2017) giincellemeleri ve dijitallesme

Yontemin son versiyonu olan FEMA (2017), dnceki siirlimlerden farkli olarak seviye 1 ve

seviye 2 olmak lizere iki asamali bir form yapis1 sunar. Seviye 1, hizli bir eleme saglarken;



Seviye 2, daha opsiyonel ve detayli bir inceleme imkani tanir.

Ayrica, bu siirlimle birlikte veri toplama siirecini hizlandirmak ve kagit israfin1 dnlemek
amacityla ROVER ad1 verilen dijital bir yazilim araci gelistirilmistir. ROVER, akilli telefonlar
veya tabletler iizerinden saha verisinin toplanarak dogrudan merkezi bir veri tabanina
aktarilmasini saglar. Bu durum, tez calismamizda gelistirilen yapay zeka destekli yazilimlarin,
uluslararasi literatiirdeki dijitallesme ve otomasyon trendiyle ne denli Ortiistiigiiniin somut bir

gostergesidir (Porter vd., 2015)

2.1.1.3. Literatiirdeki yeri ve Tiirkiye uyarlamalari

FEMA 154, her ne kadar ABD yap1 stogu (celik ve ahgap agirlikl) i¢in gelistirilmis olsa da,
mantiksal cercevesi diinya genelinde kabul gérmiistiir. Ancak Tiirkiye'deki yapi stogunun
karakteristik Ozellikleri (diisiik beton kalitesi, nerviirsiiz donat1 kullanimi, yogun asmolen
doseme ve agir cikmalar), FEMA yonteminin dogrudan uygulanmasini zorlastrmistir. ITU ve
ODTU gibi kurumlar tarafindan gelistirilen yerel yontemler, FEMA'nin sistematik yaklasimini
ornek alarak Tiirkiye kosullaria (6zellikle yumusak kat ve kisa kolon agirlikll) uyarlanmistir

(Yakut vd., 2003)

2.1.2. Tiirkiye’deki yerel yontemler ve yasal mevzuat

Tiirkiye'deki mevcut yap1 stogunun karakteristik 6zellikleri; malzeme kalitesi (diisiik dayanimli
beton), donat1 detaylandirmasi (nerviirsiiz diiz demir kullanimi), tasiyici sistem tercihleri
(asmolen doseme yayginligl) ve mimari aligkanliklar (agir konsol ¢ikmalar) bakimindan
gelismis lilke standartlarindan 6nemli 6l¢iide ayrismaktadir. Bu durum, FEMA 154 gibi
uluslararas1 yontemlerin Tiirkiye'de dogrudan uygulanmasini zorlagtirmis ve tilke gergeklerine
uygun yerel degerlendirme yontemlerinin ve yasal mevzuatin gelistirilmesini zorunlu kilmistir.
Ozellikle 1999 Marmara Depremleri (Kocaeli ve Diizce), Tiirk deprem miihendisligi tarihinde
bir kirilma noktas1 olmus; yeni bina tasarimi odagindan mevcut binalarin degerlendirilmesi

odagina geg¢isi hizlandirmistir (Ilki vd., 2012).

A) Yasal Mevzuat: 6306 Sayih Kanun ve TBDY-2018
Tiirkiye'de riskli yapilarin tespiti ve doniisiimii, hukuki zeminde 6306 Sayili Afet Riski
Altindaki Alanlarin Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanun ile giivence altina alinmistir. Bu kanunun

teknik uygulama esaslarini belirleyen yonetmelik ise literatiirde RBTE olarak bilinmektedir.



RBTE: Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yaymlanan bu
esaslar, binalarin riskli olup olmadiginin belirlenmesinde "Ikinci Kademe" (Detayl
Inceleme) yontemini zorunlu kilar. Yani binadan karot alinmasi, donat: tespiti ve
bilgisayarlt modelleme sarttir. Ancak Bakanlik, yiiz binlerce binanin oldugu bolgelerde
onceliklendirme yapabilmek i¢in "Birinci Kademe" (Sokak Taramasi) yontemlerinin
kullanilmasina da, 6n eleme araci olarak izin vermektedir (Demirbas vd., 2022). Tez
calismamizda kullanilan yontemler, yasal siirecin 6n inceleme asamasina hizmet eden
araglardir.

TBDY: Yiiriirlige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, binalarin performans
analizlerinin nasil yapilacagini en ince detayma kadar tanimlamistir. Yonetmelik,
binalarin sinirh bilgi diizeyi (sadece gozlem ve kisith veri) ile de analiz edilmesine
olanak tantyarak, hizli degerlendirme yontemlerine teknik bir kap1 aralamistir (AFAD,

2018).

B) Akademik Tabanh Yerel Hizlh Degerlendirme Yontemleri

Tiirkiye'deki liniversiteler, 6zellikle 1992 Erzincan ve 1999 Marmara depremlerinden elde

edilen hasar verilerini kullanarak, istatistiksel tabanli yerel yontemler gelistirmislerdir. Bu

yontemler, tezimizde kullanilan algoritmalarin temelini olusturmaktadir.

ITU P25 Hizli Degerlendirme Yontemi: Istanbul Teknik Universitesi 6gretim iiyeleri
tarafindan gelistirilen bu yontem, betonarme binalarin gé¢me riskini belirlemek igin
kullanilan en yaygin akademik metotlardan biridir. Tezcan vd. (2002) tarafindan
Onerilen bu yaklagimda, binaya 100 baz puan verilmekte ve ¢esitli olumsuzluklar
(yumusak kat, kisa kolon, agir ¢itkma vb.) i¢in puan kirilmaktadir. Yontemin en belirgin
ozelligi, Tiirkiye'ye 6zgli olan agir ¢ikma parametresine verdigi yiiksek agirliktir. Ciinkii
Tiirk mimarisinde arsa alanindan kazanmak i¢in yapilan konsollar, depremde binanin
devrilme momentini artirmaktadir (Tiiysiiz,2007).

ODTU (METU) Yéntemi: Orta Dogu Teknik Universitesi biinyesinde Sucuoglu vd.
(2003) tarafindan gelistirilen bu ydntem, Diizce ve Bolu depremlerindeki hasar
veritabanina dayanan istatistiksel bir regresyon modelidir. Yontem, kat sayis1 ve bina
tiiriine gore bir baslangi¢ puani belirler. ODTU ydnteminin digerlerinden farki, binanmn
bulundugu zemin 6zelliklerine daha fazla duyarlilik gostermesidir. Erzincan ovasinin
allivyon yapist diisiiniildiiglinde, bu yontemin zemin parametrelerine verdigi onem,
tezimizdeki zemin sinifi sorgusunun bilimsel dayanagini olusturmaktadir.

Japonya Kokenli Sismik Indesk Yontemi’nin Tiirkiye Uyarlamasi: Japonya’da



gelistirilen ve uygulanan yontemin, Boduroglu vd. (2004) tarafindan Tirkiye’ye

uyarlandig1 versiyondur. Tezimizde gelistirdigimiz yazilimin, binalar1 "Diisiik-Orta-

Yiiksek Risk" seklinde kategorize etme mantigi, bu yaklasimin bir yansimasidir.
Ozetle; Tiirkiye'deki yasal mevzuat ve yerel yontemler (ITU, ODTU, FEMA) gibi genel geger
yontemlerin aksine, yerel malzeme kalitesizligini ve yerel mimari kusurlar1 (¢ikma, yumusak
kat) merkeze almaktadir. Bu tez ¢alismasi da, yasal mevzuatin 6n degerlendirme ihtiyacini
karsilamak iizere, s6z konusu yerel parametreleri yapay zeka teknolojisiyle birlestiren hibrit bir

yaklasim sunmaktadir.

2.2. Yapisal Risk Parametrelerinin Teknik Analizi

Deprem miihendisliginin temel felsefesi, yapilarin hafif siddetli depremleri hasarsiz, orta
siddetli depremleri onarilabilir hasarla, siddetli depremleri ise can kaybina yol agmadan (gd¢me
olmadan) atlatmasidir. Ancak mevcut yapt stogunda sik¢a rastlanan yapisal kusurlar ve
diizensizlikler, binalarin enerji soniimleme (siineklik) kapasitesini diistirerek gevrek kirilmalara
ve toptan go¢meye zemin hazirlamaktadir. (Celep vd., 2000)

Bu tez ¢alismasinda kullanilan degerlendirme algoritmalar1 (ITU Anketi, Erdogan Yontemi ve
Yapay Zeka Modeli), TBDY'de diizensiz binalar olarak tanimlanan kritik parametrelerin gorsel
tespitine dayanmaktadir. Asagida, bu parametrelerin yapisal davranis tizerindeki etkileri teknik

olarak irdelenmistir (AFAD,2018).

2.2.1. Yumusak kat diizensizligi

Erzincan sehir merkezindeki ticari akslarda yer alan binalarin zemin katlari, genellikle vitrin
genisligi saglamak amaciyla duvar driilmeden birakilmakta veya kat yiikseklikleri iist katlara
gore daha fazla yapilmaktadir.

Betonarme c¢erceve sistemlerde dolgu duvarlar, her ne kadar tasiyict eleman olarak
bulunurken zemin katta duvarlarin kaldirilmasi, kat rijitlikleri arasinda ani bir siireksizlige
neden olur (Aksoy vd., 2015).

bu Katta toplanir. Ust katlar rijit bir blok gibi davranirken, zemin kat kolonlar1 agir1 plastik
deformasyona maruz kalir. Bu durum, kolonlarin alt ve iist uglarinda plastik mafsallarin

olusmasiyla mekanizma durumuna ge¢ilmesine ve binanin sandvi¢ seklinde ¢okmesine neden



olur. Bing6l depreminde yikilan kamu binalarinin genelinde bu mekanizmanin etkili oldugunu

raporlamistir (Dogangiin, 2004).

2.2.2. Kisa kolon etkisi ve kesme giivenligi

Binalarin bodrum katlarinda havalandirma amaciyla birakilan bant pencereler veya merdiven
sahanliklarindaki ara kirigler, kolonlarin serbest boyunu kisitlamaktadir. Bu durum, sismik
tasarimin en temel ilkelerinden biri olan "Giiglii Kolon- Zayif Kiris" prensibini tehdit eden en
tehlikeli kusurlardandir.

Bir kolonun yanal 6telenmeye kars1 gosterdigi direng serbest boyunun kiipii ile ters orantilidir.
kat artar. Deprem yiikii dagiliminda, daha rijit olan elemanlar daha fazla yiik ¢ekerler.
Dolayisiyla kisa kolon, normal boydaki kolonlara gére ¢ok daha biiyiik kesme kuvvetine maruz
kalir.

Eger kolonun enine donatisi (etriye siklagtirmasi), bu beklenmedik asir1 kesme kuvvetini
karsilayacak diizeyde degilse, kolon siinek egilme davranisi gosteremeden, gevrek (ani ve

patlamali) bir sekilde kesme kirilmasina ugrar (Yon vd., 2008).

2.2.3. Planda diizensizlikler ve burulma etkisi

Tiirkiye'deki yap1 stokunda, arsa kisitlamalar1 ve kullanim alani ihtiyaglar1 nedeniyle ortaya
cikan diizensiz geometrik formlar, yapmin kiitle merkezini geometrik merkezden
uzaklagtirmaktadir. Literatiirde belirtildigi tlizere, en ideal yapi1 tipi, kiitle ve rijitlik
merkezlerinin ¢akistigi kare formlu yapilardir. Ancak L ve benzeri diizensiz formlar, bu
merkezler arasinda eksantrisite yaratarak yapinin deprem aninda rijitlik merkezi etrafinda
donmesine neden olur. Yapilan analizler, L tipi gibi diizgiin olmayan geometrilerde burulma
diizensizligi katsayisinin smir degerlerini asabildigini ve yapida ilave kesme kuvvetleri

olusturdugunu dogrulamaktadir (Bagis, 2003).

2.2.4. Cekicleme etkisi

Bitisik nizam yapilagmanin yogun oldugu Erzincan sehir merkezinde, binalar arasinda yeterli
derz boslugunun birakilmadig1 gézlemlenmektedir.

Farkli kat adetlerine, farkli kat yiiksekliklerine veya farkli dinamik periyotlara sahip bitisik

10



binalar, deprem sirasinda farkli fazlarda salinim yaparlar (biri saga giderken digeri sola gider).
Bu durumda binalar birbirine ¢arparak enerji transferi yaparlar.

En tehlikeli senaryolardan biri, bir binanin rijit déseme seviyesinin, yan binanin kolon orta
noktasina denk gelmesidir. Bu durumda, désemenin darbesiyle yandaki kolon g&vdesinden

kesilerek agir hasar alir (AFAD,2018).

2.2.5. Korozyon ve malzeme deformasyonu

Hizli gorsel degerlendirme yontemlerinde, binanin yasi ve dis cephedeki catlaklar, malzeme
kalitesi hakkinda énemli ipuglar1 verir. Ozellikle bodrum katlardaki nem ve yalitim eksikligi,
donat1 korozyonuna neden olur.

Korozyon, donatinin kesit alanin1 azaltarak ¢ekme kapasitesini diigiirlir. Daha da 6nemlisi,
beton ile donat1 arasindaki kenetlenmeyi (aderans) yok eder. Paslanma sonucu hacmi genlesen
donati, beton Ortiisiinii (pas pay1) catlatarak atar. Aderansini yitirmis bir betonarme eleman,
tastyic1 6zelligini kaybetmis say1lir (AFAD,2018). Calismamizdaki ITU Anketi'nin "Bodrumda

Rutubet Var m1?" sorusu, bu riski 6lgmek i¢in kritik bir parametredir.

2.2.6. Yapim yili ve yonetmelik standartlarina uyum

Hizli degerlendirme yontemlerinde binanin inga y1l1, yapinin hangi tasarim felsefesiyle ve hangi
malzeme standartlariyla iiretildigini gosteren en kritik gdstergelerden biridir. Tiirkiye deprem
yonetmelikleri tarihsel siliregte onemli giincellemeler gecirmis, "Dayanima Gore Tasarim"
ilkesinden "Sekil Degistirmeye (Siineklik) Gore Tasarim" ilkesine gegis yapilmistir (Alyamag
vd., 2005)

Ozellikle 2000 yil1 éncesi insa edilen yapilarda sikca karsilagilan iki temel sorun, sismik
performansi dogrudan tehdit etmektedir:

1. Donati Celigi Ozellikleri: Eski tip yapilarda aderansi (betonla kenetlenmeyi) diisiik olan
diiz yiizeyli donatilar (S220) kullanilmistir (Inel vd., 2008). Deprem yiikleri altinda bu
donatilarin betondan styrilmasi, kolon-kiris birlesim bdlgelerinde ani dayanim kaybina
yol acar. Gilincel yonetmelikler ise aderans1 yliksek nerviirlii donatilar1 zorunlu kilarak
enerji soniimleme kapasitesini artirmistir (AFAD, 2018).

2. Sargilamanin Yetersizligi: Betonun basing dayanimini ve siinekligini artiran en 6nemli
faktor etriye sargilamasidir. Eski yonetmeliklere gore yapilan binalarda etriye kancalari

genellikle 90 derece biikiilmiistiir. Bu kancalar, deprem sarsintis1 sirasinda acilarak
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beton ¢ekirdeginin dagilmasina ve kolonun yiik tagima kapasitesini kaybetmesine neden

olur. Etriye kancalarinin 135 derece biikiilmesi ¢ok daha sagliklidir (Karasin, 2023).

2.2.7. Zemin kosullari ve yerel zemin biiyiimesi

Erzincan gibi aliivyon dolgulu havzalar iizerinde kurulu sehirlerde, zemin-yap1 etkilesimi en az
{ist yap1 ozellikleri kadar belirleyicidir. ITU Anketi'nde sorulan "Zemin Durumu" sorusu bu
riski irdelemektedir.

Yumusak ve gevsek zemin tabakalari, ana kayadan gelen deprem dalgalarimin genligini
artirarak yiizeye iletir. Ayrica zemin hakim titresim periyodu ile binanin dogal titresim periyodu
birbirine yaklastiginda "Rezonans" olay1 meydana gelir. Rezonans durumunda yapi, kendisine
etkiyen deprem kuvvetini soniimleyemez ve salinim genligi katlanarak artar (Celep vd., 2000)
Erzincan Ovasi'nin jeolojik yapisi, ozellikle orta ve yiliksek katli binalarda bu riski

artirmaktadir.

2.2.8. Bodrum kat varhgi ve cevreleme etkisi

Hem ITU Anketinde hem de Erdogan Yénteminde degerlendirme &lgiitii olarak kullanilan
bodrum kat, pozitif bir puanlama kriteri olarak yer alir. Bunun statik ve dinamik agidan iki
O6nemli nedeni vardir:

1. Periyot Kisalmasi: Cevre perdeleriyle rijit bir sekilde cevrelenen bodrum katlar,
yapmnin etkili yiiksekligini azaltir. Bu durum yapmin dogal titresim periyodunu
diisiirerek yapiy1 daha rijit (kararli) hale getirir ve depremde olusacak deplasmanlari
sinirlar.

2. Temel Derinligi ve Gomiilme: Temelin zemin i¢ine daha derine gémiilmesi, yapinin
devrilme emniyetini artirir ve zemin Yyiizeyindeki Rayleigh dalgalarmin yikic

etkisinden yap1y1 kismen korur. (Tezcan vd., 2002).

2.2.9. Diiseyde diizensizlikler ve agir ¢citkma

Tiirk yap1 kiiltlirlinde arsa alanindan kazanmak amaciyla yapilan kapali ¢ikmalar (konsollar),
sadece planda burulma yaratmakla kalmaz, ayn1 zamanda diiseyde de ciddi riskler olusturur.
Depremin diisey bileseninin etkili oldugu durumlarda, konsol uglarinda olusan ivmelenmeler,

cikmayi tastyan kirislerde ve birlestikleri kolonlarda ek egilme momentleri yaratir. Ayrica gok
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katl1 binalarda iist katlarin alt katlardan daha genis bir alana oturmasi (mantar formlu yapilar),
yiik aktariminda siireksizliklere ve gerilme yi1gilmalarina neden olur. Bu tiir yapilar, devrilme

momentine kars1 daha zayif bir direng gosterirler (Meral, 2019).

2.2.10. Yapisal miidahaleler ve tasiyici sistem biitiinliigii

Binalarin kullaniom Omrii boyunca yapilan tadilatlarda; tesisat gecirmek ig¢in kirislerin
delinmesi, ticari alan yaratmak i¢in kolonlarin kesilmesi veya kap1 agmak igin perde duvarlarin
kaldirilmasi sik¢a rastlanan durumlardir. Tasiyici sistemin siirekliligini bozan bu miidahaleler,
yiik aktarim mekanizmasini kesintiye ugratir. Tasarim agsamasinda yiik tagimasi beklenmeyen
elemanlara ani ylik binmesi sonucu, beklenmedik gevrek kirilmalar ve bolgesel gogmeler

meydana gelir (Inel vd., 2008).

2.2.11. Asma kat varhg ve diiseyde siireksizlik

Ozellikle ticari kullanimi olan zemin katlarda, depolama veya ofis alan1 yaratmak amaciyla
yapilan asma katlar, yapisal davranis acisindan ciddi riskler barindirir.

Asma katlar, genellikle ana tasiyict sisteme sonradan eklemlenen veya yetersiz mesnetlenen
dosemelerdir. Asma katin bulundugu seviyede, diisey tasiyict elemanlar (kolonlar) yanal
tutulmaya maruz kalir. Bu durum, kolonun serbest boyunu boler. Ancak asma kat genellikle
tiim kat alanin1 kaplamadigi i¢in, bazi kolonlar tutulu (kisa), bazilari ise serbest (uzun) kalir. Bu
diizensizlik, deprem aninda kat rijitlik merkezinin asir1 derecede kaymasina ve 6ngoriillemeyen
burulma etkilerine yol acar. Ayrica asma kat dosemesi, kolonun orta bolgesine yatay yiik

aktararak, tasarimda hesaplanmayan ek kesme kuvvetleri dogurur (Guevara vd., 2005).

2.2.12. Topografik etkiler ve egimli arazide yapilasma

ITU Anketinde yer alan "Binamz Bulundugu Yer?" sorusu, zemin-yapi etkilesiminin geometrik
boyutunu sorgular. Erzincan gibi daglik ¢eperlere sahip havzalarda binalarin egimli arazilere
oturmast sik rastlanan bir durumdur.

Egimli arazide insa edilen binalarda, temeller kademeli yapildigi i¢in veya giris katlar topraga
gomiildiigli icin, yamag tarafindaki kolonlar kisa, vadi tarafindaki kolonlar ise uzun olur.

......

bir kismini iizerine ¢eker. Vadi tarafindaki uzun kolonlar ise daha esnek davranir. Bu rijitlik

13



farki, binanin deprem sirasinda donmesine (burulmasina) neden olur. Literatiirde "Kisa Kolon"
etkisinin en dogal ve yikici hali, egimli arazilerdeki bu asimetrik yerlesimde goriiliir (Halkude

vd., 2013).

2.2.13. Gecmis deprem hasarlar1 ve yapisal yorgunluk

Erzincan Ozelinde en kritik parametrelerden biri, binanin 1992 depremini yasayip
yasamadigidir.

Bir betonarme yapi, orta veya siddetli bir deprem gecirdiginde, gozle goriilmeyen mikro
catlaklar olusabilir ve donat1 ¢eligi akma sinirin1 zorlamis olabilir. Yap1 elastik 6tesi davranis
bir sonraki depremdeki performansini diisiiriir. Histerezis (enerji tiiketim) dongiileri zayiflayan
ve periyodu uzayan bu tiir yorgun binalar, yeni bir deprem durumunda, yeni binalara gére ¢ok

daha diisiik ivme degerlerinde gogme riski tagimaktadir (Hatzigeorgiou vd., 2010).
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3. YONTEM

Bu boliimde, tez ¢aligsmasi kapsaminda Taha Yasin Cemaloglu tarafindan gelistirilerek simiile
icin kullanilan "Deprem Riski Degerlendirme Yazilimi"nin mimari yapisi, kullanilan
teknolojiler, veri toplama siirecleri ve entegre edilen yapay zeka algoritmalari
detaylandirilmigtir. Calisma, modern web teknolojileri ve biiyiikk dil modelleri (LLM)
kullanilarak, mevcut yapt stogunun hizli, ekonomik ve tutarl bir sekilde analiz edilmesini

saglayan bir simiilasyon araci {izerine kurgulanmistir.

3.1. Yazilim Mimarisi ve Sistem Taramasi

Gelistirilen sistem, kullanict etkilesimi, veri isleme ve yapay zeka entegrasyonunu saglamak
amactyla "Tam Yigm" bir mimaride tasarlanmistir. Sistem, istemci tarafi, sunucu tarafi ve
veritabani katmani olmak iizere ii¢ ana bilesenden olugsmaktadir. Bu modiiler yapi, sistemin
Ol¢eklenebilirligini artirmakta ve farkli analiz yontemlerinin bagimsiz olarak yonetilmesine

olanak tanimaktadir.

3.1.1. Sunucu tarafi mimarisi

Sunucu tarafi, yiiksek performansli ve asenkron islemleri destekleyen Python programlama dili
ve FastAPI web catis1 kullanilarak gelistirilmistir. FastAPI'nin se¢ilmesindeki temel neden,
async/await yapisi sayesinde, I/O (Giris/Cikis) yogunluklu islemler olan gorsel yiikleme ve
yapay zeka servis ¢agrilarinin sistemi bloklamadan es zamanli olarak yiirtitiilebilmesidir.
Sunucu tarafindaki temel islevler sunlardir:
1. Gorsel Veri Isleme: Kullanicidan gelen base64 formatindaki goriintii verilerinin decode
edilmesi ve islenmesi.
2. Es Zamanli Analiz Yonetimi: asyncio.gather fonksiyonu kullanilarak, ti¢ farkli analiz
yonteminin (Al Genel, ITU, Erdem Erdogan) birbirini beklemeden paralel olarak
calistirilmasi saglanmis, bdylece analiz siliresi minimize edilmistir.

3. Raporlama Servisi: Analiz sonuglarinin derlenerek PDF formatinda ¢iktilanmas.
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3.1.2. istemci tarafi ve kullanici arayiizii

Kullanic1 arayiizii, React.js kiitiiphanesi kullanilarak "Tek Sayfali Uygulama" mimarisinde
tasarlanmistir. Arayliz tasariminda Tailwind CSS kullanilarak responsive (mobil uyumlu) ve
modern bir goriiniim elde edilmistir. Kullanic1 deneyimini iyilestirmek amaciyla:
e Dosya yiikleme alaninda "Siirtikle ve Birak" 6zelligi entegre edilmistir.
e Analiz siirecini gosteren dinamik ilerleme c¢ubuklar1 ve yilikleme animasyonlari
kullanilmustir.

e Sonuglar, sekmeli bir yapida sunularak bilgi karmasasinin 6niine geg¢ilmistir.

3.1.3. Veri tabam ve veri kalicihgi

Analiz sonuclarinin saklanmasi i¢in NoSQL tabanli bir veritabani yonetim sistemi olan
MongoDB tercih edilmistir. MongoDB'nin semasiz yapisi, yapay zeka modellerinden donen
degisken uzunluktaki JSON verilerinin (risk puanlari, Oneriler, tespitler) esnek bir sekilde
saklanmasina olanak tanimistir. Veritaban1 baglantisi icin asenkron siiriicii olan motor

kullanilmustir.

3.2. Kullanilan Teknolojiler ve Kiitiiphaneler

Projenin gelistirilmesinde kullanilan temel kiitiiphaneler ve bunlarin se¢im gerekgeleri asagida
Ozetlenmistir:

o Emergent Integrations & Google Gemini Pro: Gorsel analizler igin baslangicta OpenAl
GPT-4 denenmis, ancak dosya eki destegindeki kisitlamalar nedeniyle Google Gemini
2.0 Flash modeline ge¢is yapilmistir. Bu model, yiiksek ¢oziiniirliiklii bina fotograflarinm
analiz etme ve ¢ok modlu sorgular1 yanitlama kapasitesine sahiptir.

e Pillow (PIL): Yiiklenen fotograflarin formatlarinin dogrulanmasi, boyutlandirilmasi ve
PDF raporuna uygun hale getirilmesi (JPEG formatina doniistiirme) islemleri igin
kullanilmastir.

e ReportLab: Dinamik PDF olusturma islemleri i¢in kullamilmustir. Ozellikle Tiirkge
karakter destegi (UTF-8) ve gorsellerin tablo igine yerlestirilmesi gibi karmasik
raporlama gereksinimlerini karsilamak amaciyla sisteme entegre edilmistir.

o Axios: Frontend ve Backend arasindaki HTTP isteklerini yonetmek i¢in kullanilmigtir.
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3.3. Gelistirilen Yazilimn isleyis Algoritmasi

Yazilimin temel is akisi, veri girisinden raporlamaya kadar dort ana asamadan olusmaktadir.

3.3.1. Veri girisi ve on isleme

Sistem, kullanicidan binanin dort farkli cephesinden (On, Arka, Sag Yan, Sol Yan) ¢ekilmis
fotograf talep etmektedir. Yiiklenen dosyalarin formati (JPG, PNG) ve sayisi1 (tam olarak 4 adet)
sistem tarafindan dogrulanir . Gegerli dosyalar, Base64 kodlama ydntemiyle metin dizilerine

doniistiiriilerek sunucuya iletilir.

3.3.2. Yapay zeka destekli coklu analiz motoru

Sunucuya ulasan gériintiiler, Gemini 2.0 Flash modeli tarafindan ii¢ farkli "Istem" senaryosu
ile analiz edilir. Her bir yontem, sisteme ayr1 birer asenkron gorev olarak tanimlanmaistir.
Yontem 1: Al Destekli Genel Risk Analizi Bu modiilde yapay zekaya, "Sen bir yap1 miithendisi
ve deprem uzmanisin" rolii atanmistir. Modelden; binanin yapisal 6zelliklerini, goériinen
hasarlar1 (korozyon, catlak) ve giivenlik sorunlarini serbest metin formatinda analiz etmesi
istenir. Cikt1, yapilandirilmis bir metin formatinda (Risk Seviyesi, Puan, Oneriler) alinir .
Yéntem 2: ITU Anketi Simiilasyonu Bu modiilde yapay zeka, ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa
Subesi tarafindan gelistirilen 12 soruluk anketi simiile eder. Sisteme verilen 6zel komut seti
(System Prompt) ile modelin su sorular1 gorseller iizerinden yanitlamasi saglanir:

e Zemin katin ticari kullanim1 (Yumusak kat tespiti).

e Bina ¢ikmalariin tiirii ve boyutu.

o Bina yas1 (Gorsel yipranmaya dayali tahmin).

e Bodrum kat varligi (Havalandirma pencerelerinden tespit). Model, her soru igin

belirledigi cevabi ve karsilik gelen puani hesaplayarak toplam risk skorunu olusturur.

Yontem 3: Erdem Erdogan Sokak Taramasi Simiilasyonu Bu modiilde, Erdem Erdogan
yontemine ait 9 spesifik parametre (Kisa kolon, nizam durumu, asma kat vb.) yapay zeka
tarafindan taranir. Ornegin, "Kisa Kolon Var m1?" sorusu i¢cin model, bant pencereleri ve kolon
boylarin1 gorsel olarak analiz eder. Sonuglar; "Yiiksek Riskli (=8 Puan)", "Orta Riskli" gibi

kategorilere ayrilarak sunulur.
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3.3.3. Dinamik raporlama modiilii

kiitiiphanesi kullanilarak olusturulan PDF raporu su bilesenleri igerir:

Analiz sonuglar1 tamamlandiginda, generate report u¢ noktasi (endpoint) tetiklenir. ReportLab

1. Bina Gorselleri: Yiiklenen 4 fotograf, 2x2 matris diizeninde rapora eklenir.

2. Yontem Sonuglari: Her li¢ yontemin ¢iktilari, renkli basliklar ve kalin puntolarla

ayrigtirilarak okunabilirlik artirilir.

3. Tiirk¢ce Karakter Destegi: Raporlamada DejaVu font ailesi kullanilarak Tiirkce

karakterlerin (1, 8, s, I) kare seklinde ¢ikmas1 engellenmistir.

3.4. Yazhmda Kullanilan Yéntemler ve Degerlendirme Olciitleri

3.4.1. Erdem Erdogan yontemi

Erdem Erdogan “Ankara ili Dikmen Semti Mevcut Yapilarin Depremselligi” adli ¢alisma

cergevesinde yapilarin diizensizliklerini belirlemek i¢in kullandigi yontem sorulari ve

degerlendirmesi agsagida Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir:

KRITERLER

PUANLAMA

Bodrum Kat Var nma 7

Evet=0 Hayir=1

Yumusak Kat Var mu 7

Evet=1 Hawvir=0

Asma Kat Var mm 7

Evet=1 Hayir=10

(Cikma Kacg Yonli ?

Tek=2Cift=1 Yok =10

Balkon (C1kma m 7

Evet=1 Hayir=10

Mizam Durumu

Bitisik=1 Aynk=10

Kisa Kolon Var ma 7

Evet=1 Hayir=10

Y dnetmelitk Durumu

Eski=1Yem=10

orinen Kalite

Iy1 =0 Orta =1 Kotii =2

Sekil 1. Erdem Erdogan yontemi sorular1 (Erdogan, 2007)

Bina Deprem Puam Arahklan

3-f=] 34

1-2

Binanin Deprem Giivenirligi

Yiksek Riskli | Orta Derecede Riskh

Diitsiik Faskl

Citivenli

Sekil 2. Erdem Erdogan yontemi degerlendirmesi (Erdogan, 2007)

18




3.4.2. ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi yontemi

ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi, 12 soruluk bir test hazirlayarak, genel olarak binalarin
olas1 bir deprem sirasinda ne kadar giivenilir oldugunu kabaca belirlemeye c¢alismislardir.
Kendilerinin de ifade ettigi gibi bu testin dogruluk pay1 %70- %75 civarinda degismektedir
(Erdogan, 2007). Bu testte sorulan sorular ve degerlendirmesi asagida Sekil 3 ve Sekil 4’te

verilmistir:

iTU Mezunlar Dernegi Bursa Subesi Bina Deprem Giivenilirligi
Degerlendirme Testi

Sorular Puan

1- Binamizin bulundun ver:
Kavalik zemin 0

Yitksek ve tepelik ver 1
Egimin viizde 20 nin tizernnde oldufu vamaclar 2
Cevresine gire cukur yerler 3
Dere vataf ve dolgu zeminler 4
Sulu zeminler 5
2-Binaniz betonarme ise vasi:

110 yal 0
10-11 wl 1
11-20 yl 3
21-30wl 4
31 wil ve tstil 5

3- Binamzin tagryicl sistemi:
Celik va da ahsap bina [i]
Betonarme bina

Tugla dreil vifma bina
Tas drgil vifma bina

Kerpic drgiilii bina

Kerpic drafilil toprak daml bina

o flss fied =

LA

4- Binamizda bodrum kat ve rutubet sorunu var m?
Bodrum kat var, hi¢ rutubet olmuvyor 0
Bodrum kat var_kis avlannda rutubetli
Bodrum kat vok_rutubet vok

Bodrum kat var, stirekli rutubet var
Bodrum kat var, su birikivor

5- Binamiz zemin kat dahil ka¢ kath?
Bir katl 0
[k kath

Ug kath
Didrt-bes kath
Alt-sekiz kath

s [l =

i

o s e =

Sekil 3. ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi yontemi sorular1 (Erdogan, 2007)
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Diokuz kat ve iistil
- Binamzin zemin kat nasil?
st katlarla aym [i]
[st katlardan daha icerde_ancak duvarlar kapali
| Kat vilkseklis difer katlardan daha fazla_ancak duvarlar kapal
MNormal katlarla avni. ancak duvar vok
Mormal katlardan daha iceride. ancak duvar vok

Kat vilksekliFi normal katlardan daha fazla_ancak duvar vok
7-Bina qikmalar: nasil?

Binada hic cikma vok
Yalmizca balkonlar cikma
| Binamimn biltiiniinde kapal cikma var 80 cmve kadar

Acik cikmalar duvarlarla kapatilnus

Binamn hiitiiniinde 80 cm’ den fazla cikma var
8-Binava vapilan miidahale var nu?

Binamn herhangi bir verinde defislik vapilmad:
| Binanin ic duvarlaninda kaldirilan béliimler var
| Binamin i¢ duvarlarinda birden fazla kaldinlan béliimler var

[ns duvarlarda pencere acildi veva pencereler bivviitiildii

Binanm bitiintinde ilave pencere vapilmasi va da duvarlann kaldirilmasi
l¢ bélme ve duvarlann komple kaldirlmas: (1 kat bile olzsa)
9-Binanm kullamim amaci degistivildi mi?

Bina vapim amacina sore kullanilivor

Konut amagh yambip, normal katlar atélve olarak kullamlivor

Zemin kat konut amach vapilip. dilkkan va da atdlve olarak kullamlivor
Binaya sonradan asanstr montajy yapilds
Sonradan cat arasina bir tondan fazla kapasiteli su deposu  vamlds
Binava sonradan asanstr ve su deposu vapild

10 -Binamzda su ana kadar:

Herhangi bir tamirat vapilmad

[itresimli bir aletle tamirat vapilda
| Yapimn tasrvicilan titresimli bir aletle tamir edildi

Kolon ve kinslere delik ve benzeri miidahale vamld
Binada kat yva da déseme ilavesi vamldi

Binada kismi de olsa vangin oldu

11-Binamzdaki daha inceki hasar va da catlaklar
Binamzda stzle strilir catlak vok

Balkon disemesinde va da koselerinde cok ince catlak var
Cikmalardaki dis duvarlann kolon ve kirislerin birlestifi verde cok ince catlaklar
Pencere alti ve hizalannda duvarda vatav catlaklar var

[hs duvarlarda vatay ve diisey bina vitkseklifince catlama var

12- Bina sekli, plan semasi:

Kare va da cokeen

Dikdortoen

Y¥ildiz seklinde

Rinada derin bosluklar var

Bitisik bloklar_aym kat seviyesinde degil

Ritisik bloklar, avm vilkseklikte dedil

L

L s s i | =

s Jui ==

=

o s s i | =

=

e i i | =

L

=

] s s i =

=

e s i =

s Jus o | ==

Degerlendirme

Toplam
FPuan
Binanzda ciddi bir deprem riski bulunmamaktadir. (-6
Binamzda disik deprem riski bulunmaktadir. 7-12
Binamzda orta deprem riski stz konusn, vap uzmanlarca incelenmeli. 1320
Binamz deprem etkilerine acik bir vapiya sahiptir. 21-60

Binanmin Durumu

Sekil 4. ITU Mezunlar1 Dernegi Bursa Subesi yontemi sorular1 ve degerlendirmesi (Erdogan,

2007)
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3.5. Yazihmin Isleyisi

Yazilim ilk asamada Sekil 5’te oldugu gibi arayliziiyle bizi karsilamakta ve degerlendirilmesi
yapilacak yapmin dort cepheden (sag yan, sol yan, arka, 6n) ¢ekilmis fotograflarini sisteme

yuklememizi istemektedir.

UG FARKLI YONTEM iLE MEVCUT YAPILARIN
DEPREME HAZIRLIK DEGERLENDIRILMESI

Taha Yasin Cemaloglu tarafindan Erzincan Binali Yildinm Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii'nde yilksek
lisans tezi igin simiile edilmistir.

1, Bina Fotograflan Yiikleme

Binanizin 4 farkh agwdan cekilmis fotograflan yikleyin (Gnden, Arkadan, Yandan, Diger Yandan)

™

()

Fotograflan secmek igin tiklayin
PG, JPEG veya PNG formatinda 4 adet fotogral

Sekil 5. Yazilimin arayiizii

Ikinci asamada, analizini yaptiracagimiz yapimin dort cepheden cekilen fotograflar Sekil 6°da

gosterildigi gibi sisteme yliklenmektedir.

Ay | i SNE
Sag yan.PNG Sol yan.PNG

adi: E"Sol yan.PNG" "Arka.PNG" "On.PNG" "Sag yan.PNG" ‘ ‘ Resim Dosyalari (*.tiff;* jfif;*.brr |

Ac iptal

Sekil 6. Yap1 fotograflarinin sisteme yliklenmesi
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Ucgiincii asamada, fotograflar1 sisteme yiikleyene kadar pasif olarak bekleyen Deprem Riski

Analizini Baslat segenegi Sekil 7°de goriindiigii gibi aktif olur ve agik yesil bir renk alir.

UC FARKLI YONTEM iLE MEVCUT YAPILARIN
DEPREME HAZIRLIK DEGERLENDIRILMESI

Taha Yasin Cemaloglu tarafindan Erzincan Binali Yildinm Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi'nde yiiksek
lisans tezi icin simile edilmistir.

&, Bina Fotograflan Yiikleme

Binanizin 4 farkli acidan cekilmis fotograflanini yiikleyin (Gnden, Arkadan, Yandan, Diger Yandan)

1\

—J

Fotograflar segmek igin tiklayin
JPG, JPEG veya PNG formatinda 4 adet fotograf

Gnden Arkadan Yandan Diger Yandan

@ Deprem Riski Analizini Baglat

Sekil 7. Analize hazir hale gelen sistem

Dordiincii agamada, aktif hale gelen Deprem Riski Analizini Baslat se¢enegine tiklanarak

Sekil 8’de oldugu gibi analiz baslatilir.

UG FARKLI YONTEM iLE MEVCUT YAPILARIN
DEPREME HAZIRLIK DEGERLENDIRILMESI

Taha Yasin Cemaloglu tarafindan Erzincan Binali Yildinm Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi'nde yiiksek
lisans tezi icin simle edilmistir.

X, Bina Fotograflan Yiikleme

Binanizin 4 farkli agidan cekilmis fotograflarini yikleyin (Onden, Arkadan, Yandan, Diger Yandan)

/r

—

Fotograflar se¢cmek igin tiklayin
JPG, JPEG veya PNG formatinda 4 adet fotograf

B B B B

Onden Arkadan Yandan Diger Yandan

Al analizi yapiliyor...

Sekil 8. Analiz asamasi

22



Besinci asamada, sistem bize bahsedilen {i¢ farkli ile elde edilen analizleri ii¢ ayr1 sekmede

Sekil 9°da goriildiigii gibi hazirlar.

{\nahz Sonuclan
Ug farklryGntemle yapian deprem riski dederlendirmesi

AlDejerendime (10 Yontemi Sokek Taramasi

Sekil 9. Analizlerin sekmelere ayrilmis gériniimii

Her sekme, analiz seklinin ismiyle isimlendirilmis olup sekmelerin ilki Al degerlendirme

sekmesine tikladigimizda Sekil 10’da goriindiigii gibi bu analiz tekniginin raporu ve

degerlendirilmesi gériinmektedir.
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Analiz Sonuglan & PDF indir
Ug farkh ydntemle yapdlan deprem riski degerlendirmesi

Al Degerlendirme iT0 Yontemi Sokak Taramasi

Al lle Deprem Riski Degerlendirme

Risk Seviyesi: Orta
Risk Puani: 55

Yapisal Ozellikler:

* Malzeme: Betonarme

* Kat Sayisi: 3 kath

* Cikmalar: Balkonlar ve kismi kat ¢ikmalari mevcut. Bu ¢ikmalar, deprem sirasinda burulma etkisine neden olabilir.

* Cephe: Diizglin ve simetrik bir cepheye sahip.

* Zemin Kat: Zemin katin ticari amagla kullanildigi ve genis agikliklar icerdigi gordliyor. Bu durum, zemin katin diger katlara gore daha zayif olmasina neden olabilir (yumugak kat etkisi).

Hasar Degerlendirmesi:

* Fotograflarda belirgin bir hasar veya catlak gorlinmiyor. Ancak, binanin yasi ve yapim yili bilinmediginden, malzeme yorgunlugu ve korozyon gibi potansiyel hasarlar goz ardi
edilmemelidir.

* Zemin katindaki genis agikliklar ve ticari kullanim nedeniyle yapilan dedisiklikler, yapisal bittinligu etkileyebilir.

Oneriler:

1. Detayl Yapisal inceleme: Bir insaat mihendisi tarafindan yerinde detayl bir inceleme yapilmali. Bu incelemede beton kalitesi, donati detaylars ve tasiyici sistemin genel durumu
degerlendirilmelidir.

2. Zemin Etddi: Yapinin bulundugu zeminin 6zellikleri (zemin sinifi, sivilagma potansiyeli vb.) belirlenmelidir. Bu bilgiler, deprem performans analizinde kullanilacaktir.

3. Deprem Performans Analizi: Elde edilen verilerle (yapisal inceleme, zemin etlid) bir deprem performans analizi yapiimali. Bu analizde, binanin beklenen deprem yiikleri altindaki
davranigl simile edilerek, olas hasar senaryolar belirlenmelidir.

4. Giglendirme Projesi (Gerekirse): Deprem performans analizinin sonuglarina gére, binanin gliglendirilmesi gerekebilir. Gliclendirme projeleri, mevcut yapiya ek elemanlar (perdeler,
celik takviyeler vb.) eklenerek veya mevcut elemanianin giiglendirilmesiyle yapilabilir.

5. Zemin Katin Giiclendirilmesi: Zemin katindaki genis acikliklarin yapisal zayifliga neden oldudu disindliyorsa, bu katin 6zellikle giiglendiriimesi dnemlidir. Kolonlarin mantolanmasi,
celik cercevelerle desteklenmesi veya perde duvarlar eklenmesi gibi yontemler uygulanabilir.

Detayl Teknik Analiz:

1. Betonarme Tastyici Sistem Analizi: Binanin tasiyici sistemi (kolonlar, kirigler, dogemeler) detayl ofarak incelenmeli ve betonarme hesaplari yapiimalidir. Beton kalitesi, donati miktari ve
yerlesimi gibi parametreler degerlendirilmelidir.

2. Zemin-Yapi Etkilegimi Analizi: Zemin dzelliklerinin bina Gzerindeki etkisi (zemin biyttmesi, sivilagsma vb.) dikkate alinmalidir. Zemin-yap: etkilesimi analizleri, binanin deprem
davranigini daha dodru bir sekilde tahmin etmeye yardimci olur.

3. Dogrusal Olmayan Statik (itme) Analizi: Binanin itme analizi ile performans noktasi beirlenmeli ve binanin hangi deprem seviyesinde ne tiir hasarlar gbrecedi tahmin edilmelidir.

4. Modal Analiz: Yapinin dodal frekanslari ve mod sekilleri belirlenerek, deprem sirasindaki rezonans riski degerlendiriimelidir.

5. Risk Degerlendirmesi: Tim analiz sonuclari bir araya getirilerek, binanin deprem riski detayl bir sekilde degerlendirilmelidir. Risk degerlendirmesi, binanin giiglendirilip
giglendirimemesi gerektigine karar vermede dnemli bir rol oynar.

Not: Bu degerlendirme, sadece fotodraflar izerinden yapilan genel bir on degerlendirmedir. Kesin bir risk degerlendirmesi igin yerinde detayl inceleme ve mihendislik analizleri yapilmasi
gerekmektedir.

Sekil 10. Al degerlendirme yonteminin analiz raporu

Sekmelerin ikincisi olan ITU Yéntemi sekmesine tikladigimizda Sekil 11°de goriindiigii gibi

bu analiz tekniginin raporu goriintiilenmektedir.
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Analiz Sonuclan & POF indir
Ug farkl yontemle yapidan deprem riski degerlendirmesi

Al Degerlendirme T Yontemi Sokak Taramas!

(2223 70 Mezunlan Dernegi Bursa Subesi Anketi

Iste fotodraflardan elde edilen bilgilere dayanarak deprem risk dedierlendirme anketi sonuglart:

Toplam Puan: 13
Risk Kategorisi: Orta deprem riski s6z konusu, yapi uzmanlarca incelenmeli.

Soru ve Cevaplar:

1. Binanin bulundugu yer: Gevresine gare cukur yerler - Puan: 3 (Zemin katin genel seviyeden diisikte olmasi ve ticari amagla kullanimindan dolayl bu kaniya varimistir.)

2. Bina betonarme ise yagl: 21-30 yil - Puan: 4 (Bina gdriinimiine gdre tahmini olarak bu aralikta oldudu distndimektedir.)

3. Binanin taglyic sistemi: Betonarme bina - Puan: 1

4. Binanizda bodrum kat ve rutubet sorunu: Bodrum kat var, siirekli rutubet var - Puan: 3 (Zemin kat seviyesinin altinda kat olmasi ve yapinin bulundugu bdlgedeki zemin kosullan goz
dnine alinarak bu degerlendirme yapiimistir.)

5. Bina zemin kat dahil kag katl: U kath - Puan: 2

6. Binanin zemin katinin durumu; Normal katlarla ayni, ancak duvar yok - Puan: 3 (Zemin katin ticari amach kullaniimasi ve duvarlarin olmamasi nedeniyle bu dederlendirme yapilmistir.)
7. Bina gikmalar:: Yalnizca balkonlar gikma - Puan: 1

8. Binaya yapilan miidahale: Binanin ig duvarlarinda kaldirilan bolimler var - Puan: 1 (Zemin katin ticari amach kullanimast nedeniyle i¢ duvarlarda degisiklik yapilmis olabileced
dsiinimektedir.)

9. Binanin kullamim amact: Zemin kat konut amagh yapiip, dilkkan ya da atdlye olarak kullaniyor - Puan: 2

10. Binanizda gu ana kadar yapilan iglemler: Herhangi bir tamirat yapimadi - Puan: 0 (Fotograflardan tamirat yapildigina dair net bir kanit bulunmamaktadr.)

11, Binanizdaki daha dnceki hasar ya da catlaklar: Binanizda gozle grilir gatlak yok - Puan: 0 (Fotodraflardan atlak goriimemektedir,)

12. Bina sekli, plan semasi: Dikddrtgen - Puan: 1

Dederlendirme:
Orta deprem riski 6z konusu, yapi uzmanlarca incelenmeli. Bu puan, binanin zemin kosullar, yagl, zemin katin kullamim amaci ve olasi midahaleler nedeniyle orta risk kategorisine
girmesine neden olmustur.

Oneriler:

* Detayl inceleme: Bir ingaat miihendisi veya uzman bir ekip tarafindan binanin yerinde detayl bir incelemesi yapiimalidir.

* Zemin Etiida: Binanin bulundudu zeminin detayl: bir zemin etidi yapilarak, zemin ozelliklerinin deprem performansi izerindeki etkileri belirlenmelidir.

* Giiclendirme Projesi: Eger inceleme ve etiit sonucunda risk tespit edilirse, binanin depreme karsl gliclendirilmesi igin bir proje hazirlanmali ve uyqulanmalidir.
* Kullanim Amaci Degigiklidi: Zemin katin kullanim amaci binanin taglyic sistemine uygun hale getiriimelidir. Gerekirse takviye yaplimalidir.

* Rutin Bakim: Binanin genel bakim ve onarimi dizeni olarak yapiimalidir. Ozellikle su yalitimina dikkat edilerek rutubet sorunlar gideriimelidir

Sekil 11. ITU yonteminin analiz raporu

Son sekme olan Sokak Taramas1 sekmesine tikladigimizda Sekil 12°de goriindiigii gibi Erdem

Erdogan yontemiyle yapilmis olan sokak taramasi analiz raporu goriintiilenmektedir.
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F"a"z Sonuglan & POF indir
g farkh yantemle yapdan deprem riski degerlendirmesi

Al Degerlendime iT(] Vantemi Salkak Taramasi

=2 Erdem Erdogan Sokak Taramast Yontemi

Toplam Puan: 7
Risk Kategorisi: Orta Derecede Riskl

Soru ve Cevaplar:

1. Bodrum Kat Var mi? - Cevap: Hayir - Puan: 1
2. Yumusak Kat Var mi? - Cavap: Evet - Puan: 1
3. Asma Kat Var mi? - Cavap: Evet - Puan: 1

4. Cikma Kac Yonli? - Cevap: Tek - Puan: 2

5. Balkon Cikma mi? - Cevap: Evet - Puan: 1

6. Nizam Durumu? - Cavap: Ayrk - Puan: 0

7. Kisa Kolon Var mi? - Cevap: Hayir - Puan:
8. Yonetmelik Durumu? - Cevap: Eski - Puan:1
8. Gariinen Kalite? - Cevap: Orta - Puan: 1

Defjerlendirme:
Bina orta derecede riskli olarak degerlendirimisti. Yumusak kat ve tek yonli clkma gibi faktdrler risk puanini artrmigtr,

Oneriler:
1. Bina detayl bir yapisal analizden gegiriimelidir.
2. Yumusak kat problemi ciziimeli kolon ve kirglerce qiiclendimme yapimalidir.

3. Glkmalarin binaya etkileri incelenmeli, qerekli garilirse dnlem alinmalidir.
4. Yapisal analiz sonuglanina gdre, binanin deprem performansin artimak igin giclendirme yintemleri dederlendirimelidir

Sekil 12. Erdem Erdogan yonteminin analiz raporu

Rapor 6zetlerini indirebilmemiz i¢in ise Sekil 13°de goriinen pdf indir alanina tiklayarak rapor

ozetlerini pdf olarak indirebiliyoruz.

Anahz Sonuglan
Ug farkli yontemle yapilan deprem riski dederlendirmesi

Sekil 13. Analiz raporlarinin 6zet bir pdf halde indirilmesi
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4. BULGULAR

Bu béliimde, bahsedilen iki sokak taramasi yontemi ve tez ¢alismast kapsaminda gelistirilen
"Deprem Riski Degerlendirme Yazilimi"nin saha performansi, otuz yap1 iizerinde test edilerek
incelenmis ve karsilastirilmistir. Erzincan kent merkezinde segilen, yapilarin dort cephesinden
alian fotograflar sisteme yiiklenmis ve ii¢ farkli yontemle (Al ITU, Erdem Erdogan) analiz
edilmistir. Saha ¢alismalar1 da yapilarak sokak tarama yontemlerinden iITU Mezunlar1 Dernegi
anket yontemi her bina i¢in o binanin bir sakini ile degerlendirilmistir. Erdem Erdogan yontemi
de ingaat miihendisi tarafindan incelenerek sadece yazilima bagli kalmadan saha ¢aligmalar1 da
yapilmistir. Bdylece insan degerlendirmeleri ile yapay zeka degerlendirmeleri de
karsilastirilmistir. Yapiin risk analizi sonuglari, ii¢ farkli yontemin (ITU, Erdem Erdogan ve
Yapay Zeka) verilerini kiyaslayacak sekilde asagida listelenmistir. Bulgularin sunumunda,
tezin akiciligini korumak ve gereksiz veri tekrar1 yapmamak adina, sonuglarin raporlanmasinda
secici bir yaklagim izlenmistir.

Bu baglamda; Sekil 14-Sekil 19, Sekil 21-Sekil 26, Sekil 28-Sekil 38 ve Sekil 40-Sekil 43°te
goriindiigii lizere yapay zeka simiilasyonlar1 ile sahadaki insan verilerinin biiylik oranda
ortlistiigii (%85 ve lizeri) ve tiim yontemlerin ayni risk siifinda birlestigi 'olagan' durumlarda,
sonuclar sadece Ozet tablolar halinde verilmistir. Ancak, Sekil 16, Sekil 20, Sekil 27, Sekil
39°da goriindiigl lizere yontemler arasinda kayda deger puan farklarmin gorildigi, risk
kategorisinin degistigi (6rnegin bir yontemin orta, digerinin yiiksek risk vermesi gibi) veya
yapisal agidan kritik belirsizliklerin (yumusak kat, kisa kolon siliphesi vb.) oldugu binalarda;
salt veri sunumuyla yetinilmeyip, sekil ve tablolarin altina detayli karsilagtirmali teknik

yorumlar eklenmistir.
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4.1. Yapi Degerlendirmeleri

Bina 1: Degerlendirilen birinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 1’de

goriilmektedir:

} W =
ﬂ/Q’ —]

Sekil 14. Degerlendirilen 1. Yap1

Tablo 1. Yap1 1 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 16 Orta
ITU Mezunlari yéntemi bina sakini ile yapilan anket 14 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat miihendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta

Tablo 1’de yer alan bulgular biitlinciil bir yaklagimla incelendiginde, yazilimin analiz ve
simiilasyon yetenegi ile sahadan elde edilen insan degerlendirmesi veriler arasinda kayda deger
bir értiisme oldugu goze carpmaktadir. Gerek ITU Mezunlar1 Yéntemi gerekse Erdem Erdogan
Yontemi oOzelinde yapilan kiyaslamalar ve incelemelerde, yapay zeka ve insan

degerlendirmeleri arasindaki matematiksel farklar olduk¢a sinirli kalmis; s6z konusu farklar
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binanin nihai risk kategorisini degistirecek bir etki yaratmamistir. Buna ilaveten, ¢alismanin
giivenilirligini pekistiren asil unsur, belli noktalarda birbirinden farkli teorik temellere dayanan
ti¢ farkli yontemin kendi aralarindaki tutarliligidir. Her ii¢ yaklasim da analiz sonunda yapinin
deprem riski degerlendirmesinde 'Orta Risk' kararinda bulunmustur. Farkli degerlendirme
parametrelerine ve degerlendirici tiirlerine (Yapay Zeka ve Insan) ragmen tiim analizlerin ayni
sonucta mutabik kalmasi, gelistirilen yazilimin analiz ve karar mekanizmasinin kararli, tutarl

ve glivenilir ¢aligtigini somut bir sekilde ortaya koymaktadir.

Bina 2: Degerlendirilen ikinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 2’de

goriilmektedir:

Sekil 15. Degerlendirilen 2. Yap1

Tablo 2. Yap1 2 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 15 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 6 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta
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Bina 3: Degerlendirilen ii¢lincii yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 3’te

goriilmektedir:

Sekil 16. Degerlendirilen 3. Yap1

Tablo 3. Yap1 3 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 16 Orta

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 4 Diisiik

degerlendirme Riskli

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 6 Orta

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta

Tablo 3’teki bulgulara odaklandigimizda, yontemler arasinda genel bir paralellik olsa da,
Erdem Erdogan metodolojisinde dikkate deger bir teknik ayrisma goze carpmaktadir. ITU
Mezunlar1 Yontemi agisindan bakildiginda, yapay zeka ve bina sakini verileri (sirasiyla 16 ve
15 puan) bir uyum sergileyerek 'Orta Risk' tanisin1 dogrulamistir.

Ote yandan, Erdem Erdogan yontemine ait puanlama tablosunda durum biraz farklilagmus;
yazilim 4 puanla yapiy1 'Disiik Risk' sinifina sokarken, sahada inceleme yapan miihendis 6

puanla 'Orta Risk' karar1 vermistir. Aradaki bu 2 puanlik makasin, yontemin gorsel
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yorumlamaya agik olan 'Balkon/Cikma Tiirli' ve 'Bodrum Kat Varlig1' parametrelerinden
kaynaklandig1 gézlemlenmistir. Yapay zekaya verilen gorsellerde agaclarin balkon tarafini
kapattig1 ancak saha miihendisinin bunu yerinde inceleyerek bir ¢ikma oldugunu tespit ettigi
anlagilmaktadir. Benzer sekilde, su basman kotundaki yanilsama nedeniyle yazilimin yapiy1
bodrumlu (daha giivenli) varsaymasina karsin, insan goziiniin bu detayi eledigi ve risk puanini
artirdi1 goriilmektedir. Yine de, gerek ITU yonteminin gerekse yazilimm kendi gorsel
algoritmasinin (55 Puan) ve saha miihendisinin 'Orta Risk' paydasinda bulugmasi sayesinde;
s0z konusu parametrik sapma genel teshisi yaniltmamais ve yap1 nihai olarak dogru sinifta, yani

'Orta Risk' grubunda konumlandirilmistir.

Bina 4: Degerlendirilen dordiincli yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 4’de

goriilmektedir:

Sekil 17. Degerlendirilen 4. Yap1

Tablo 4. Yap1 4 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 18 Orta

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi

degerlendirmesi 7 Orta
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Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta

Bina 5: Degerlendirilen besinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 5’te

goriilmektedir:

Sekil 18. Degerlendirilen 5. Yapt1

Tablo 5. Yap1 5 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 16 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miithendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 6: Degerlendirilen altinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 6’da

goriilmektedir:

Sekil 19. Degerlendirilen 6. Yap1

Tablo 6. Yap1 6 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 11 Diisiik

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 10 Diisiik

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 3 Diisiik

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miithendisi 4 Diisiik

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 20 Diisiik
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Bina 7: Degerlendirilen yedinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 7’de

goriilmektedir:

Sekil 20. Degerlendirilen 7. Yap1

Tablo 7. Yap1 7 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 12 Diisiik
Riskli

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 14 Orta

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 3 Diisiik

degerlendirme Riskli

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 2 Giivenli

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 25 Diisiik
Riskli

Tablo 7’deki bulgular ve analiz verileri detaylandirildiginda, yazilimin teknik degerlendirme
sonucu ile kullanict (bina sakini) sonucu arasinda belirgin bir perspektif farki oldugu
gozlemlenmektedir. ITU Mezunlart Yénteminde; yazilimin gorsel verilere dayanarak
hesapladig1 12 puanlik 'Diisiik Risk' degeri, bina sakininin beyanina dayali 14 puanlik 'Orta
Risk' degerlendirmesiyle kategorik bir farklilik gostermistir. Bu durum, bina sakininin binanin

yas1 veya zemin gee¢misi gibi gorsel olmayan, mevcut resimlerde ayirt edilmesi gii¢
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parametreleri daha kritik puanladigini, yazilimin ise yapinin mevcut goriintiisiine ve fiziksel
kondisyona odaklandigin1 diistindiirmektedir.

Buna karsin, teknik gézleme dayali Erdem Erdogan Yontemi'nde ise yazilimin bagarist dikkat
cekicidir. Yazilimin hesapladig: 3 puan (Diisiik Risk) ile ingaat miihendisinin takdir ettigi 2
puan (Giivenli) istatistiksel olarak birbirine oldukca yakin sonu¢landirilmistir. Her iki teknik
degerlendirici de (Yapay Zeka ve Miihendis) yapiy1 giivenlik sinirlart igerisinde tanimlamistir.
Gorsel isleme modiiliinlin de 25 puanla 'Diisiik Risk' vermesi; yazilimin teknik analizinin
miihendis goriisiiyle ortiistigilinii, ancak bina sakininin siibjektif kaygilarina baglh olarak risk

algisini yukari ¢ektigi gézlemlenmistir.

Bina 8: Degerlendirilen sekizinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 8’de

goriilmektedir:

Sekil 21. Degerlendirilen 8. Yap1

Tablo 8. Yap1 8 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi

degerlendirmesi 5 Orta
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Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta

Bina 9: Degerlendirilen dokuzuncu yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 9°da

goriilmektedir:

Sekil 22. Degerlendirilen 9. Yap1

Tablo 9. Yap1 9 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 16 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 14 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 6 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 10: Degerlendirilen onuncu yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 10°’da

goriilmektedir:

Sekil 23. Degerlendirilen 10. Yap1

Tablo 10. Yap1 10 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 8 Diisiik

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 10 Diisiik

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 3 Diisiik

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 4 Diisiik

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 30 Diisiik
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Bina 11: Degerlendirilen on birinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 11°de

goriilmektedir:

Sekil 24. Degerlendirilen 11. Yap1

Tablo 11. Yapi1 11 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 10 Diisiik

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 12 Diisiik

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 3 Diisiik

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 4 Diisiik

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 25 Diisiik
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Bina 12: Degerlendirilen on ikinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 12°de

goriilmektedir:

Sekil 25. Degerlendirilen 12. Yap1

Tablo 12. Yapi1 12 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 13: Degerlendirilen on iigiincii yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 13’te

goriilmektedir:

Sekil 26. Degerlendirilen 13. Yapi

Tablo 13. Yapi1 13 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 17 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 4 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta
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Bina 14: Degerlendirilen on dordiincii yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 14°te

goriilmektedir:

Sekil 27. Degerlendirilen 14. Yap1

Tablo 14. Yap1 14 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 4 Diisiik

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 5 Orta

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta

Tablo 14’e ait analiz sonuglar1 biitlinciil bir gézle degerlendirildiginde; yazilimin genel karar
mekanizmasinin genel olarak istikrarli ¢alistigi, ancak bazi spesifik yapisal gorsel ile
anlasilmasi zor olan parametrelerde insan gozleminin tamamlayici roliiniin 6n plana ¢iktigt
goriilmektedir. ITU Mezunlar1 Yontemi &zelindeki veriler incelendiginde; yazilimin vermis
oldugu 14 puan ile bina sakini kaynakli 15 puanin istatistiksel olarak birbirine olduk¢a yakin

sonuglar oldugu ve her iki verinin de 'Orta Risk' tanisinda karar kildig1 anlasilmaktadir.
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Buna karsin, Erdem Erdogan Yontemi bulgularindaysa kiiciik bir puanlama ve teknik ayrigma
s6z konusudur. Yazilim, sunulan gorsel veriler 15181nda 4 puanlik bir 'Diisiik Risk' ongoriistinde
bulunurken; saha miihendisi daha temkinli bir yaklasimla puan 5'e yiikselterek risk sinifini
'Orta’ seviyesinde belirlemistir. Aradaki bu 1 puanlik sapmanin temel nedeninin, zemin katta
bulunan ticari isletme alanindan kaynaklanan 'Yumusak Kat' diizensizligi oldugu
gbozlemlenmistir. Yapay zekanin genis cam cepheleri ozellikle diisiik 1sikta kaydedilen
fotograflarda standart bir mimari unsur olarak algilamasina karsilik, insan goziiniin buradaki
rijitlik kaybini yerinde tespit ederek puanlamaya yansittigi gozlemlenmistir. Kii¢iik farklara
ragmen bu inceleme, sistemin kontrol mekanizmasinin énemini kanitlar niteliktedir. Yazilimin
gdrsel isleme modiiliiniin (55 Puan) ve ITU analizinin 'Orta Risk' vermesi sayesinde, parametrik
bazdaki bu kiiclik farklari tolere etmis ve sistem, ti¢ farkli degerlendirmenin ¢oklu dogrulama
yetenegiyle yapiyr sonu¢ olarak dogru risk grubunda, yani 'Orta Risk' grubunda

konumlandirmay1 basarmistir.

Bina 15: Degerlendirilen on besinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 15°te

goriilmektedir:

Sekil 28. Degerlendirilen 15. Yap1

Tablo 15. Yap1 15 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk

durumu
ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta
degerlendirmesi
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Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 5 Orta
degerlendirmesi
Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta

Bina 16: Degerlendirilen on altinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 16’da

goriilmektedir:

Sekil 29. Degerlendirilen 16. Yap1

Tablo 16. Yap1 16 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 15 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 14 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 6 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta
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Bina 17: Degerlendirilen on yedinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 17°de

goriilmektedir:

Sekil 30. Degerlendirilen 17. Yap1

Tablo 17. Yap1 17 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 27 Depreme

Acik

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 29 Depreme

degerlendirmesi Acik

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 8 Yiiksek

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat miihendisi 9 Yiiksek

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 85 Yiiksek
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Bina 18: Degerlendirilen on sekizinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 18’de

goriilmektedir:

Sekil 31. Degerlendirilen 18. Yap1

Tablo 18. Yapi1 18 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 12 Diisiik

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 11 Diisiik

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 4 Diisiik

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miithendisi 3 Diisiik

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 30 Diisiik
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Bina 19: Degerlendirilen on dokuzuncu yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo

19°da goriilmektedir:

Sekil 32. Degerlendirilen 19. Yap1

Tablo 19. Yapi1 19 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 15 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 16 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 7 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miithendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 20: Degerlendirilen yirminci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 20’de

goriilmektedir:

Tablo 20. Yapi1 20 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 7 Orta

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 6 Diisiik

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 4 Diisiik

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 2 Giivenli

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 25 Diisiik
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Bina 21: Degerlendirilen yirmi birinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 21°de

goriilmektedir:

yer

Sekil 34. Degerlendirilen 21. Yap1

Tablo 21. Yapi1 21 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 16 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miithendisi 4 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 22: Degerlendirilen yirmi ikinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 22°de

goriilmektedir:

Sekil 35. Degerlendirilen 22. Yap1

Tablo 22. Yapi1 22 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 15 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 16 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta
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Bina 23: Degerlendirilen yirmi {igiincii yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 23’te

goriilmektedir:

Sekil 36. Degerlendirilen 23. Yap1

Tablo 23. Yapi1 23 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 15 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 16 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta
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Bina 24: Degerlendirilen yirmi dordiincii yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo

24°te goriilmektedir:

e 5 s

Sekil 37. Degerlendirilen 24. Yap1

Tablo 24. Yap1 24 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yontemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 25: Degerlendirilen yirmi besinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 25°te

goriilmektedir:

Sekil 38. Degerlendirilen 25. Yap1

Tablo 25. Yapi1 25 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 17 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 5 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 6 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 26: Degerlendirilen yirmi altinc1 yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 26’da

goriilmektedir:

Sekil 39. Degerlendirilen 26. Yap1

Tablo 26. Yapi1 26 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 16 Orta

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 22 Depreme

degerlendirmesi Agik

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 9 Yiiksek

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat mithendisi 8 Yiiksek

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 75 Yiiksek

Tablo 26’ya ait analiz sonuglar1 ve bulgular, bu tez c¢aligmasinin temel savi olan g¢oklu
degerlendirme modelinin neden kritik oldugunu ve hayati 6nem tagidigin1 somutlagtiran 6nemli
orneklerden biridir. Tablo verileri incelendiginde; ITU Mezunlar1 Y&ntemi simiilasyonunun 16
puanla yapiy1 'Orta Risk' gibi nispeten iyimser bir gruba yerlestirdigi, ancak binay1 taniyan ve
kullanan bina sakininin verdigi cevaplarla puanin kritik esigi asarak 22’ye yiikseldigi ve

durumun 'Depreme Ag¢ik' (Cok Yiiksek Risk) olarak degistigi gdzlemlenmektedir. Bu durum,

binada disaridan veya fotograflarla goriilebilecek basit parametrelerle algilanamayan ancak
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kullanic1 deneyimiyle bilinebilen (bodrumda korozyon, ge¢mis hasar, rutubet vb.) ciddi yapisal
zaafiyetlerin varligina isaret etmektedir.

Calismada kullanilan ¢oklu analiz yonteminin giivenilirligini asil kanitlayan bulgu ise, diger
yontemlerin, ITU yoénteminde yapay zekanmn degerlendiremedigi riski basariyla tespit
etmesidir. Erdem Erdogan yonteminde hem yazilimin (9 puan) hem de miihendisin (8 puan)
"Yiiksek Risk' uyaris1 vermesi ve Gorsel Isleme Modiiliiniin 75 puanla bu tespiti desteklemesi,
ITU simiilasyonundaki bu sapmay1 telafi etmis sayilmasa da analiz tek bir yonteme (sadece ITU
yazilimi) dayali yapilmadig icin bu yap1 risk havuzundan kagamadi; sistemin ¢oklu analiz

yapisi sayesinde 'Yiiksek Risk' teshisi isabetli bir sekilde konulabilmistir.

Bina 27: Degerlendirilen yirmi yedinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 27°de

goriilmektedir:

Sekil 40. Degerlendirilen 27. Yap1

Tablo 27. Yap1 27 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 16 Orta

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta

degerlendirme
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Erdem Erdogan yontemi ingaat miithendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 60 Orta

Bina 28: Degerlendirilen yirmi sekizinci yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo

28’de goriilmektedir:

A 'Q“s;l -
Sekil 41. Degerlendirilen 28. Yap1

Tablo 28. Yap1 28 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 12 Diisiik

ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 11 Diisiik

degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 4 Diisiik

degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi ingaat miihendisi 3 Diisiik

degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 30 Diisiik
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Bina 29: Degerlendirilen yirmi dokuzuncu yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo

29°da gortilmektedir:

Sekil 42. Degerlendirilen 29. Yap1

Tablo 29. Yapi1 29 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 14 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 15 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 6 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miihendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 55 Orta
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Bina 30: Degerlendirilen otuzuncu yapiya ait degerlendirmeler ve risk durumu Tablo 30’da

goriilmektedir:

Sekil 43. Degerlendirilen 30. Yap1

Tablo 30. Yapi1 30 degerlendirme sonuglari

Yontem Puan Risk
durumu

ITU Mezunlar1 yéntemi yazilim ile yapilan degerlendirme 15 Orta
ITU Mezunlar1 yéntemi bina sakini ile yapilan anket 16 Orta
degerlendirmesi

Erdem Erdogan yontemi yazilim ile yapilan 7 Orta
degerlendirme

Erdem Erdogan yontemi insaat miithendisi 5 Orta
degerlendirmesi

Yapay zeka gorsel isleme yontemi degerlendirmesi 50 Orta
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4.2. incelenen Yapilarin Karsilastirilmah Verileri ve Ozeti

Birinci yapidan onuncu yapiya kadar olan yap1 degerlendirmeleri sonuglarinin 6zet hali Sekil

44°te goriilmektedir:

Degerlendirilen Yap:
Bina 1
Sekil 14
Tablo 1
Bina 2
Sekil 15
Tablo 2
Bina 3
Sekil 16
Tablo 3
Bina 4
Sekil 17
Tablo 4
Bina 5
Sekil 18
Tablo 5
Bina 6
Sekil 19
Tablo 6
Bina 7
Sekil 20
Tablo 7
Bina §
Sekil 21
Tablo 8
Bina 9
Selal 22
Tablo 9
Bina 10
Sekil 23
Tablo 10

Sekil 44. Bina 1 - Bina 10 aras1 incelenen yapilarin verileri

Sekil 44’te goriildiigli gibi birinci bina ve onuncu bina dahil olmak {izre bu araliktaki yap1

incelemelerinde Bina 3 ve Bina 7’de puanlamada fikir ayrilig1 yasanmastir.
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On birinci yapidan yirminci yapiya kadar olan yap1 degerlendirmeleri sonuglarinin 6zet hali

Sekil 45°te goriilmektedir:

Degerlendirilen Yapn |Fikir Aynh& Yasanmadi|Fikir Aynhg@ Yasandi|Fikir Avnh@& Yasanan Yintem
Bina 11
Sekil 24
Tablo 11
Bina 12
Sekil 25
Tablo 12
Bina 13
Sekil 26
Tablo 13
Bina 14
Sekil 27
Tablo 14
Bina 15
Sekil 28
Tablo 15
Bina 16
Sekil 29
Tablo 16
Bina 17
Sekil 30
Tablo 17
Bina 18
Sekil 31
Tablo 18
Bina 19
Sekil 32
Tablo 19
Bina 20
Sekil 33
Tablo 20

Sekil 45. Bina 11 - Bina 20 arasi incelenen yapilarin verileri

Sekil 45°te goriildiigii gibi on birinci bina ve yirminci bina dahil olmak iizre bu araliktaki yap1

incelemelerinde Bina 14’te puanlamada fikir ayrilig1 yaganmustir.

59



Yirmi birinci yapidan otuzuncu yapiya kadar olan yap1 degerlendirmeleri sonuglarinin 6zet hali

Sekil 46’da goriilmektedir:

Degerlendirilen Yapn  |Fikir Aynh@ Yasanmadi|Fikir Aynhg Yasandi|Fikir Aynhg Yasanan Yéntem
Bina 21
Sekil 34
Tablo 21
Bina 22
Sekil 35
Tablo 22
Bina 23
Sekil 36
Tablo 23
Bina 24
Sekil 37
Tablo 24
Bina 25
Sekil 38
Tablo 25
Bina 26
Sekil 39
Tablo 26
Bina 27
Sekil 40
Tablo 27
Bina 28
Sekil 41
Tablo 28
Bina 29
Sekil 42
Tablo 29
Bina 30
Sekil 43
Tablo 30

Sekil 46. Bina 21 - Bina 30 arasi incelenen yapilarin verileri

Sekil 46’da goriildiigli gibi yirmi birinci bina ve otuzuncu bina dahil olmak tizre bu araliktaki

yap1 incelemelerinde Bina 26’da puanlamada fikir ayrilig1 yasanmastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde; Erzincan ili kent merkezinden segilen ve farkli yapisal karakteristiklere sahip 30
adet betonarme bina iizerinde gergeklestirilen "Yapay Zeka Destekli Coklu Risk Analizi"
calismasindan elde edilen bulgular detaylandirilmistir. Elde edilen sayisal veriler ve saha
gozlemleri, literatiirdeki mevcut hizli tarama yontemleri ile karsilagtirmali olarak tartigilmas;
gelistirilen yazilimin avantajlari, teknik kisitlar1 ve afet yonetimi stratejilerine potansiyel

katkilar1 irdelenmistir.

5.1. Sonuclar

Tez calismasi kapsaminda gelistirilen Python tabanli yazilim mimarisi ve sisteme entegre edilen
yapay zeka modelleri ile gerceklestirilen analizler sonucunda, Erzincan ili merkezindeki yap1
stogunun risk durumuna ve gelistirilen modelin performansina dair asagidaki temel sonuglara
ulagtlmistir:

1. Yontemsel Tutarlilik ve Dogrulama: Incelenen otuz yapmmin analiz verileri
karsilastirildiginda; ITU Mezunlar1 Yontemi, Erdem Erdogan Yéntemi ve Yapay Zeka
Géorsel Isleme Modiilii’niin %86,6 oraninda (26 yap1) "ayni risk siifinda" (Diisiik, Orta
veya Yiiksek) bulustugu gozlemlenmistir. Bu yiiksek korelasyon orani, gelistirilen
yazilimin farkli degerlendirme parametrelerine sahip yontemleri dijital ortamda yiiksek
basartyla simiile edebildigini ve giivenilir bir 6n degerlendirme araci oldugunu
gostermektedir.

2. Yapay Zeka - Insan Isbirliginin Rolii: Veri analizlerinde gozlemlenen %13,4’liik (4
yap1) sapma oranmin, agirlikli olarak gorsel verinin yetersiz kaldigi durumlardan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Goriintii isleme modiiliiniin; yetersiz 151k altinda ¢ekilmis,
diisiik kalitede olan fotograflarda degerlendirme yaparken ayirt edicilik 6zelliginin
oldukea diistiigii gézlemlenmistir. Ozellikle dis cephesi yenilenmis (mantolama/boya
yapilmis) eski binalarda yazilimin kozmetik yanilsama yasayarak risk puanim diigiik
hesapladigi, ancak bina sakini yanitlarinda daha yiiksek risk tasidigi gozlemlenmistir.
Bu sonug, tam otomasyon yerine insan verisiyle beslenen hibrit modellerin gerekliligini
kanitlamistir.

3. Hiz ve Verimlilik Artisi: Geleneksel sokak tarama yontemlerinde, uzman goriisii ile ¢ok
daha uzun siirelerde degerlendirilen yapilar, gelistirilen yazilima kaliteli gorsel veri

saglandig1 takdirde, yap1 basina analiz siiresini saniyeler mertebesine indirilmistir. Bu
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durum, Erzincan gibi deprem riski yliksek kentlerde yap1 stogu envanterinin hizli olarak
en azindan 6n inceleme seklinde giincellenmesi adina biiyiik bir verimlilik artigt
saglamaktadir.

4. Bolgesel Risk Profili: Analiz verileri 1s1¢1nda, Erzincan kent merkezindeki mevcut yap1
stogunun 6nemli bir bolimiiniin "Orta Risk" grubunda yogunlastigi gézlemlenmistir.
Bu yogunlugun 6zellikle bitisik nizam yapilagmanin oldugu caddelerde ve zemin katin
ticari olarak kullanilan yapilarda oldugu gozlemlenmistir. Yazilimin bu parametreleri
tespit etmede yiiksek basar1 sagladigi goriilmiistiir.

5. Maliyet Avantaji: Gelistirilen analiz sistemi, pahali donanimlar, ticretli ¢alisanlar veya
lisansli paket programlarinin yerine, agik kaynak kodlu kiitiiphaneler ve herkese agik
erisilebilir yapay zeka APID’leri iizerine kurgulanmistir. Bu durum, sistemin yerel
yonetimler ve yetkililer tarafindan diisiik maliyet ile 6n inceleme araci olarak kabul

edilmesi ve kullanilabilmesi agisindan oldukc¢a 6nemli bir sonuctur.

5.2. Tartisma

Bu alt baslikta, tez ¢alismasinda analiz edilen ve incelemeler sonucunda elde edilen bulgular;
literatlirdeki benzer ¢alismalar, ulusal ve uluslararasi yonetmelikler ve teorik temeller 1s181nda

tartigilmistir.

5.2.1. Geleneksel yontemler ile yapay zeka destekli modelin kiyaslanmasi

Literatiirde yer alan birinci kademe degerlendirme Yontemleri (P25, ITU, FEMA vb.), temel
olarak saha personelinin, bilirkiginin veya uzmanin sokaktan yapacagi gozlemlere ve analizlere
dayanmaktadir. Ancak bazi durumlarda insan goézlemi; yorgunluk, tecriibe eksikligi veya
dikkatsizlik gibi faktorlere bagli olarak ufak olsalar bile hatalar barindirabilmektedir.
Tesfamariam vd. (2008) tarafindan da bahsedilen sokak taramasi c¢alismalarinda, sokak
taramas1 yontemlerinin analiz ve puanlama basarisinin gozlemci kalifikasyonuna dogrudan
bagl oldugu vurgulanmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda analizler ile elde edilen bulgular,
yapay zeka destekli modelin degerlendirici siibjektivitesini en diisige indirme konusundaki
basarisini analizleri ile ortaya koymustur. Yazilim, her yapiya standart bir algoritma ve
degismez bir matematiksel mantikla yaklasmaktadir. Ornegin, Erdem Erdogan (2007)
yonteminde binanin goriinen kalitesi parametresi bir mithendis tarafindan orta, digeri tarafindan

iyl, baska biri tarafindan ise kotii olarak yorumlanabilir ve puanlamasi Oyle yapilirken;
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gelistirilen model yiiksek 151k altinda ve yiiksek kalitede fotograflar sunuldugunda piksel tabanl
analiz yaparak tiim yapilar adina esit ve tutarl bir risk puani liretebilmektedir. Bu durum, genis

6l¢ekli taramalarda veri ve analiz standardizasyonu saglamak i¢in iyi bir drnektir.

5.2.2. Kozmetik yanilsama ve yapisal yas belirsizligi

Caligmanin en dikkat ¢ekici tartisma konularindan birine, kozmetik olarak iyi goriinen yapilarin
degerlendirilmelerinde karsilagilmistir. Analiz edilen Yap1 7 yani Tablo 7’de gorildiigii iizere;
yazilimin dis cephe mantolamasi yapilmis eski bir binayi, piiriizsiiz yiizey dokusu nedeniyle
hasarsiz olarak algilaylp diisiikk risk puani atayarak risksiz olarak degerlendirdigi
gbzlemlenmistir.

TBDY-2018 yonetmeligi mevcut binalarin degerlendirilmesinde siyirma islemi yapilmadan
donat1 korozyonunun tespit edilemeyecegini belirtir (AFAD, 2018). Bu ¢alismada, s6z konusu
teknik korliikk, ¢alismanin hibrit yapisi sayesinde asilmistir ancak yazilimin eksileri listesine
eklenmistir. Bina sakininin, binanin gergek yasini ve gegmisini ankette belirtmesiyle, yazilimin
gorsel okuma hatasi belirlenmistir. Bu bulgu, deprem risk analizlerinde salt goriintii iglemenin
tek basina yeterli olmadigini, analiz edilecek verilerin mutlaka bina yasi, zemin sinifi gibi

"Metadata" ile zenginlestirilmesi gerektigini tartismaya agmaktadir.

5.2.3. Yumusak kat ve ticari cephe algilamasinda teknik ayrismalar

Erzincan gibi zemin katlar1 yogunlukla ticari amacla kullanilan kentlerde, "Yumusak Kat"
diizensizligi binalarin en zayif taraflarindan birini olusturmaktadir. Tezin yap1 goriintiisii
analizlerinde (Yap1 14 ve Yap1 26), yapay zekanin diisiik 151k altinda ¢ekilmis veya diigiik
kaliteli fotograflarda genis cam vitrinleri standart pencere boslugu olarak algilayarak risk
durumunu ve puanimi diisiik yorumladigi, buna karsin saha miihendisinin rijitlik kaybini fark
ederek puani yiikselttigi goriilmiistiir.

Bu durum iki boyutlu yap1 fotograflari ile egitilen modeller, cam yiizeyin arkasindaki boslugu
veya duvar yoklugunu algilamakta ve degerlendirmekte zorlanabildigini gostermektedir. Oysa
yumusak kat diizensizligi, deprem aninda goreli kat Gtelemelerinin bu katta toplanmasina ve
binanin ¢okmesine neden olur (Dogangiin, 2004). Calisma sonuglari, bu tiir diizensizliklerin

tespitinde yapay zekanin heniiz insan uzmanlig1 seviyesine tam erisemedigini gostermistir.
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5.3. Oneriler

5.3.1. Gelecek akademik ¢alismalar icin oneriler

. Veri Seti Cesitliligi: Bu calismadaki analizler ve degerlendirmeler betonarme yapilarla

siirlandirilmistir. Modelin genellestirme ve Ogrenme kabiliyetini artirmak adina
yigma, kerpi¢ ve c¢elik yapilarin da dahil edilecegi, etiketlenmis daha genis bir veri
setiyle egitilmesi onerilmektedir.

3 Boyutlu Analiz: Yumusak Kat ve Cikma tespitlerindeki iki boyutlu gorsellerin
kisitliligini kaldirmak i¢in, gelecekteki calismalarda drone entegreli verilerin de modele
girdi olarak verilmesi, hem geometrik hassasiyeti artiracaktir hem de yazilim

O6grenmesini hizlandiracaktir.

5.3.2. Yerel yonetimler ve uygulayicilar icin oneriler

1.

Vatandas Odakli Mobil Uygulama: Mevcut Web tabanli sistemin, vatandaslarin kendi
binalarmin basit risk analizini hizli sekilde gerceklestirebilecekleri bir mobil
uygulamaya doniistliriilmesi ve kullanilma sunulmasi, toplumsal afet bilincinin
artirllmasina katki saglayacaktir.

Dinamik Envanter: Sadece statik bir raporlama yerine, her yeni veriyle kendini
giincelleyen dinamik bir dijital yap1 envanterinin olusturulmasi, Erzincan'm afet
direncliligini artiracaktir.

Egitim Verisi Olarak Kullanim: Sahadan toplanan ve uzman miihendisler tarafindan
dogrulanmis olan verilerin, ulusal bir yap: hasar kiitiiphanesi olusturulup burada
toparlanarak, Tiirkiye genelindeki diger yapay zeka caligmalarina agik veri olarak

sunulmasi onerilmektedir.
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