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Yerkabugu igindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya c¢ikan titresimlerin dalgalar halinde
yayllarak gectikleri ortamlari ve yer yilzeyini sarsma olayina "DEPREM" denir. Deprem,
insanin hareketsiz kabul ettigi ve givenle ayagini basti§i topragin da oynayacagini ve
Uzerinde bulunan tUim vyapilarinda hasar gorip, can kaybina ugrayacak sekilde
yikilabileceklerini gosteren bir doga olayidir. Neredeyse tamami aktif deprem kusaklari/faylar
icerisinde yer alan Ulkemizde, buyiik depremler nedeniyle birgok insan hayatini kaybetmis gok
daha fazlasi yaralanmis ve sakat kalmistir. Depremin insanlar (izerinde bu kadar tahribat etkisi
olusturmasinin ana nedeni ise deprem esnasinda bulunduklari binalardir. Depreme dayanikli
yapl tasarimi kurallarina dikkat edilmeden yapilan binalar olasi buylk depremlerde yikilmakta
ya da beklenenden cok daha fazla hasar almaktadir. 6 Subat 2023'te Kahramanmaras
Depremleri sonrasi 20000'den fazla insan vefat etmis 7000 bina tamamen tahrip olmustur (10
Subat 2023 saat 20:00 itibariyle). Her depremden ders alinmasi gerekmekte ve bu agidan da
tasarim muhendislerine ve arastirmacilara 6nemli goérevler digmektedir. Bu bakimdan enkaz
haline gelmis veya agir hasar almis binalar ya da depremde hasar almamis binalarin
depremler sonrasi incelenmesi ve bundan sonra yapilacak binalarin depreme karsi yapisal
davraniglarinin iyilestirilmesi agisindan énemlidir.

Bu proje calismasinda, 6 Subat 2023'te meydana gelen 7.4 ve 7.7 buyudkligindeki
Kahramanmaras Depremlerinden etkilenen bélgelerdeki yapilarin deprem sonrasi hasar alip
almayacaginin gelismis makine 6grenmesi yontemleri ile tahmin edilmesi amacglanmaktadir.
Bu calisma kapsaminda yikilmig, hasar almis ve hasar almamis yapilarin g¢esitli parametreleri
incelenerek bir tahmin modeli gelistirilecek ve ileride karsilagabilecedimiz bir depremde hangi
yapinin ne derece hasar alip almayacagi tahmin edilmeye c¢aligilacaktir. Sahadan ve daha
sonra belediyelerden elde edilecek verilerle gelistiriimesi planlanan modelin dogrulugu ise,
yapilarin hasar tespiti ve ¢dkme durumlarina goére elde edilecek verilerle kontrol edilerek
belirlenecektir. Bu baglamda, c¢esitli makine 6grenmesi, 6zellik mihendisligi ve parametre
optimizasyon yoOntemleri ile modelin dogrulugu olabildigince artirilmaya c¢alisilacaktir.
CGalismalar sonucunda en yuksek hassasiyette dogrulugu tespit edilen model, tlkemizin diger
deprem bolgelerindeki binalara uygulanarak benzer bir depremde hangi binanin yikilip
yikilmayacagini, hasar alip almayacagini ve hangi sekilde hasar alacagini ortaya koymus
olacaktir.

Bu kapsamda, bodyle bir modelin ¢alistirilabilmesi igin gerekli verilerin birgogu (zemin durumu,
bina yasi, bina kat sayisi vb.) ileriki dénemlerde ilgili kurum ve kuruluglardan elde edilebilir.
Ayrica, her bir hasarli bina igin en az bir adet hasar almayan binalarla ilgili gerekli numuneler
de gelecekte alinabilir. Fakat modele dahil edilecek ve 6zellikle de yikilmis binalarin
enkazlarindan gerekli beton numunelerin alinmasi, numunesi alinan binanin yerinin
saptanmasi ve fotograflanmasi, ve bu binalarda yapimdan sonra herhangi bir iglemin yapilip
yapilmadiginin tespit edilmesi, ivedilikle gerceklestirimesi gereken bir is kalemidir.
incelenecek bina sayisi numune elverigliligi, enkazin kaldirilip kaldirimadig ve lojistik imkanlar
gibi faktorlere bagli oldugu icin tam olarak hesaplanamamistir. Fakat, en az hasarli veya yikilan
bina numunesi kadar daha sonra hasarsiz, az veya orta hasarli yapidan da numune alinarak
model geligtirilecektir. Modelin dogrulugunun yeterince egitilip egitilemedigine baglh oldugu
distnildiginde, alandaki gesitli tipte, 6zellikte ve fay hattina c¢esitli mesafede olan yapilardan
olabildigince fazla numune alinmasi énem arz etmektedir. Beton ve donati &zelliklerinin



belirlenmesi yaninda, hasar alan veya almayan binalarin tagiyici sistemleri yerinde incelenerek
Tarkiye Bina Deprem Ydnetmeligi 6zelinde binalarda bulunmasi muhtemel dizensizliklerin
(burulma dizensizligi, yumusak kat ve zayif kat dizensizligi, disey elemanlarin sireksizligi,
déseme bosluklari, kisa kolon, zemin sivilagmasi, kolon-kiris birlesim boélgesindeki eksiklikler,
boyuna ve enine donati dizenindeki eksiklikler, kacak katlar, kalkan duvarlar, yetersiz elaman
boyutlari vb.) belirlenecek ve bu parametrelerin bir kismi da gelistirilecek tahmin modelinin
dogrulanmasinda kullanilacaktir.

Literatiirde planladigimiz calismaya benzer birgok calisma bulunmaktadir. Ornegin Chi vd.
(2020) okul binalarinin sismik hassasligini 8951 veri seti ile incelemis (7643 tanesi midahale
gerektiren ve 1308 tanesi mudahale gerektirmeyen olmak Uzere) ve ¢esitli makine égrenmesi
yontemleri ile bu binalari otomatik olarak siniflandiran bir model gelistirmistir. Baska bir
calismada ise Michele vd. (2023) L’Aquila 2009 depremindeki binalarin hasar siniflandirmasini
makine égrenmesi yontemleri ile yapmis ve ilgili calismada, insaat teknigi, yapinin pozisyonu,
yapidaki daire miktari, yapinin yasi, yuksekligi, taban alani, toplam alani, birlesim tipi ve
verteks miktari, bina Ozellikleri olarak (geofizik dzelliklere ek olarak) kullaniimistir. Ugli
siniflandirma  probleminde yaklasik %58’lik bir dogruluga ulasilabilmistir. Ulkemizde
gerceklesen depreme benzer buylklikte (Mw: 7.8) Nepal'de 2015 yilinda gergeklesen ve 8790
kisinin hayatini kaybettigi, 500,000 binanin yikildigi, 250,000 binanin ise hasar gordigu
depremi inceleyen Chen ve Zhang (2022) ise, gesitli parametreleri (bina yasi temel tipi,
pozisyonu, plan konfiglrasyonu, egim miktari vb.) kullanarak binalarin hasar seviyelerini
siniflandiran bir makine 6grenmesi modeli gelistirmistir. Demertzis vd. (2023) ise birgok farkli
deprem bolgesinden aldiklari verilerle binalardaki hasarlarin ¢ok daha yuksek dogrulukta
saptanabildigini bulmustur. Benzer sekilde 2019’da Arnavutluk'ta gerceklesen depremdeki
hafif, orta ve agir hasarli yapilarin tahmin modelinde, Bektas vd. (2022) yuksek hasarli
yapilarin %87’ine kadar dogru siniflandirilabilecegini bulmustur. Literaturdeki diger benzer
calismalar da yuksek dogrulukta binalarin hasar seviyelerinin belirlenebilecedine isaret
etmektedir (Ghasemi ve Stephens 2022; Kumari vd. 2022; Lazaridis vd. 2022;
Shafapourtehrany vd. 2022). Fakat literatlrdeki ¢calismalarin gogunda beton numunelerden
alinan érnekler veri setine dahil edilmemistir. Bu verinin de modele dahil edilmesi ve binalarin
glncel yer/fotograflarinin saptanmasi ile model performansilari iyilestirilebilecek ve tlkemizde
gerceklesebilecek benzer blyilklikte bir depremde hangi binanin ne derece hasar alabilecegi
tespit edilebilmis olacaktir.



