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OZET

EGITIM BINALARININ YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARINDA DEPREM
RIiSKLERININ DEGERLENDIRILMESi: BOLU iLi ORNEGi

Seda AKBALIK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin BAYRAKTAR
Temmuz 2020, 96 sayfa

Tiirkiye sismik agidan aktif bir bolgede yer aldigindan siklikla depremlere maruz
kalmaktadir. Yasanan son biiylik depremlerden 17 Agustos 1999 Marmara Depremi ve
12 Kasim 1999 Diizce Depremi sonrasinda depreme karsi her an hazirlikli olmanin 6nemi
anlagilmistir.  Yapilarin islevlerini siirdiirebilmesi yoniinden yapilarin = 6nemli
aksamlarindan olan yapisal olmayan elemanlarin incelenmesi ve deprem tasarimi
yoniinden 6nem arz etmektedir. Bunun yani sira yapilarda yapisal olmayan elemanlarin
yapt maliyeti icerisindeki payinin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle depremlerde kayiplara
neden olmast FEMA ve ASCE tarafindan tasarim yapan miihendisler i¢in standartlar
olusturulmustur. Bu ¢aligmada, Bolu ilinde farkli bolgelerden 6rneklem olarak segilen 4
okulun (2 Lise, 1 Ortaokul ve 1 Ilkokul) olas1 bir depremde yapisal olmayan elemanlar
bakimindan riskleri ortaya konulmustur. Her bir okul yerinde incelenerek yapisal
olmayan elemanlarin olusturabilecegi riskler hazirlanan kontrol listesi yoluyla elde
edilmistir. Kontrol listesinde elde edilen bilgiler L Matris yontemiyle sayisal veriler
haline doniistiiriilerek okullarin yapisal olmayan elemanlar bakimindan riskleri oransal
olarak belirlenmistir. Caligma yapilan okullarda yapisal olmayan elemanlarin ne tiir
tehlikelere yol acabilecegi ve aliabilecek oOnlemlerin neler olabilecegi hakkinda
aydinlatic1 bilgiler kontrol listesi sonug ¢iktilarinin yani sira fotograf ve ¢izimler ile
birlikte verilmektedir.

Anahtar sozciikler: Deprem, Yapisal olmayan elemanlar, Egitim yapilari.
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Turkey is located take a place in seismically active zone often exposed to earthquakes
due to. From the last major earthquakes experienced, it was understood the importance of
being prepared for the earthquake at any time after the 17 August 1999 Marmara
Earthquake and the 12 November 1999 Diizce Earthquake. It is important for the
examination of the non-structural elements, which are important parts of the structures,
and the design of the earthquake, In terms of the continuity of the functions of the
buildings. In addition, due to the fact that the share of non-structural elements in the
building costs is very large, standards have been established for engineers of designing
by FEMA and ASCE. In this study, 4 schools (2 High Schools, 1 Secondary Schools and
1 Primary Schools) selected as samples from different regions in Bolu province are
revealed the risks of non-structural elements in a possible earthquake. The risks that may
arise from unstructured elements were examined at each school site through the checklist
prepared. By transforming the information obtained in the checklist into numerical data
with the L Matrix method, the risks of schools in terms of non-structural elements were
determined proportionally. Enlightening information about the types of hazards that
unstructured elements may cause and what the precautions can be taken in the study
schools are given together with the checklist results along with photographs and drawings.

Keywords: Earthquake, Non-structural elements, Educational structures.
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1. GIRIS

Tiirkiye topraklarinin %96’siin ve niifusun biiyiik boliimiiniin aktif deprem kusaginda
bulunmasi sebebiyle hayatimizin ¢ok Onemli bir konusu oldugu ve depremler ile
yasamamiz gerektigi kaginilmaz bir durumdur. Gegen ylizyilda kayitlara gegen ve hasar
yapan 158 deprem meydana gelmis ve bu depremlerde 97200 kisi hayatin1 kaybetmis,
175000 kisi yaralanmis ve 583371 bina yikilmis veya agir hasar gormiistiir (Taymaz,
2001). Ulkemizde niifusun yogun oldugu ve sanayinin hizli bir sekilde gelistigi
biiyiiksehirlerde kentsel deprem riskinin, afete maruz alanlarda yapilasmanin
engellenmesiyle ya da ilgili yerlesim yerlerinden uzaklagsmakla saglanabilecegini
gostermektedir. Fakat bu yaklagimlar uygulanabilir ve gercekg¢ilikten uzaktir. Ana hedef
can ve mal kayiplariyla sosyo-ekonomik kayiplar agisindan hasar goriilebilirligin

azaltilmasi olmalidir (Bogazigi Universitesi, 1999).

Geleneksel yapilarin tasarlanmasi, yapiin deprem ve dinamik yiiklerin direkt etkisi
altinda olacak bicimde yapilmalidir. Yap1 ya da yap1 elemanlarinin dinamik kars1 koymasi
beklenmektedir. Bilindigi lizere yap1 ve elemanlarinin ya tam silinek davranis ya da rijit
davranig gostererek soz konusu ylikleri giiven ile tasimasi beklenmektedir. Fakat
giinlimiizde ideal siinek malzemenin olmayis1 yapilarin tam siinek davranig gosterecek
bicimde insa edilmesi ya da ekonomik agidan tam rijit davranig gosterecek bicimde
yapilmast miimkiin olamamaktadir. 1927 yilindan beri yapisal olmayan elemanlarin
Oonemi arastirilmaya baslanmis olup 6zellikle 1964 Alaska depremi sonrasinda yapisal

olmayan yap1 elemanlarinin tasarimi i¢in ciddi calismalar baslatilmistir.

1999 depremindeki yaralanmalarin %50’si ve Oliimlerin %3’ yapisal olmayan
elemanlardan kaynaklanmig olup, hayatta kalanlarin yasadiklar1 maddi kayiplarin
%30’unu mobilya, beyaz esya, elektronik cihazlarin ve diger degerli esyalarin meydana

getirdigi sonucuna varilmistir (Petal & Tirkmen, 2001).

Depremin binalarda neden oldugu hasarlar iki temel baslik altinda toplanabilir. Tlki;
yapilarin tasiyici sistemlerinde meydana gelen yapisal hasarlar. ikincisi ise; yapilarin
tasiyic1 Ozellikleri olmayan, mimari yonden kullanilan elemanlarda meydana gelen

yapisal olmayan hasarlardir (Biiyiikkaragdz, Kopraman, & Can, 2015). Yapisal zararlar



uygun malzeme kullanimu, kaliteli is¢ilik ve dogru mithendislik uygulamalariyla ¢ok daha
az seviyeye indirilebilir. Yapisal hasarlarin azaltilabilmesi i¢in ilgili yonetmelik ve
standartlar ise siirekli gelisim halindedir. Ancak yapisal olmayan eleman riskleri i¢in

herhangi bir ulusal teknik sartname ve yonetmelik bulunmamaktadir.

Yapisal olmayan elemanlarin Oneminin artmasindan dolayi, depreme Kkarsi
davraniglarinin tespiti amaciyla Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’de SUNY Buffalo
tiniversitesinde bir calisma ekibi tarafindan deney diizenegi (UB-NCS) kurulmustur
(Ipek, 2015) (Tian, Filiatrault, & Mosqueda, 2013). Calismalarin hedefleri planlanmus,
cok amaclh olarak yapisal olmayan elemanlarin deneylerinin yapilmasi ve binayla

etkilesimlerinin arastirilmasi amac¢lanmistir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. SUNY Buffalo Universitesinde yapisal olmayan elemanlar simiilatérii (Ipek,
2015).

Yapisal olmayan elemanlar ile ilgili, Biiylikkarag6z, Can ve Kopraman (2015)
calismalarinda, Yapisal olamayan elemanlar (YOE) risklerinin tanitim1 yapilmis ve genel
olarak alinabilecek oOnlemler hakkinda bilgilendirme yapilmistir (Biiylikkaragoz,
Kopraman, & Can, 2015), Ath (2000) tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, biitiin yap1
tirleri icin meydana gelebilecek YOE hasarlarina deginilmis ve yikict olmayan bir
depremde bile olusabilecek her tiirlii kayiplarin nasil 6niine gegilebilecegi konusunda
alinabilecek tedbirler belirtilmistir (Ath, 2000), Yapisal Olmayan Tehlikelerin
Azaltilmas1 El Kitab1 (2005) calismasi, ev, okul ve isyerlerinde YOE‘dan
kaynaklanabilecek riskleri tespit etmek ve bunlarin nasil azaltabilecegini belirlemek
amactyla olusturulmustur. Mobilya, elektronik alet, dolap, cam, aydinlatma bilesenleri ve

bilgisayar gibi YOE‘in olusturabilecekleri riskler ve bunlara karst ne gibi onlemler
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alinabilecegi incelenmistir (Green, 2005). Ulkemizde deprem sebebiyle meydana
gelebilecek yapisal hasarlarin azaltilmast ve uygulamalariyla ilgili bircok c¢alisma
yapilmistir. Ancak olmayan riskler ve alinabilecek tedbirleri ile ilgili yonetmelik, teknik
sartname olmamasinin yani sira bunlar ile ilgili yapilan ¢alismalar da smirli kalmistir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte egitim yapilarinda kullanilan yapisal olmayan
elemanlarin sayisi da artmaktadir. Bununla beraber olusan depremler yapisal olmayan
elemanlarin tasarimi ve uygulamalarindaki eksiklikleri ortaya c¢ikarmaktadir. Egitim
binalarinda kullanilan biitiin yapisal olmayan elemanlar depremin etkisine karsi1 dayanikli
hale getirilmeli, uygun 6nlemler alinmali, ¢esitli yontemler gelistirilmeli ve olusabilecek
kayiplar en aza indirilmelidir. Yapisal olmayan elemanlara karsi tedbirleri alinmis bir
egitim binasi, deprem esnasinda ¢ok daha kisa siirede tahliye edilebilir, meydana
gelebilecek can kayiplarini azaltabilir, hasarlarin onarim siiresini azaltacagindan

faaliyetine daha erken baglayabilir.

Calisma sonunda Bolu ilindeki ilk ve orta dereceli okullarda afet giivenliginin fiziksel
olarak (yapisal ve yapisal olmayan elemanlar1 kapsayacak sekilde) gelistirilmesine katki
saglanacaktir. Calismanin yaklasim, yontem ve uygulama olarak diger illere de
yayginlastirilmas1 ve katki saglamasi miimkiin olacaktir. Caligsma, yerel ihtiyag ve
Ozelliklere uygun ve etkili bicimde yararlanildiginda c¢ogaltilabilir bir 6rnek
olusturacaktir. Ayrica ¢aligsma, iilkelerin yerel ihtiyaglarini karsilayici niteliklere uygun,
olas1 deprem etkilerinden kaginmada etkin bir degerlendirme araci sunmakta ve tekrarl

kullanima olanak saglamaktadir.



2. BOLU iLiNiN GENEL OZELLIKLERIi VE AFET PROFILIi

2.1. BOLU iLiNiN GENEL KARAKTERISTIKLERI

Bolu, Bat1 Karadeniz Bolgesinde, 30° 32° ve 32° 36” dogu boylamlari ile 40° 06 ve 41°
01 kuzey enlemlerinin arasinda bulunmaktadir. Batisinda Diizce ve Sakarya,
giineybatisinda; Eskisehir ve Bilecik, gilineyinde; Ankara, dogusunda; Karabiik ve
Cankiri, kuzeyinde ise Zonguldak illeriyle komsudur. Yiizél¢imi 8.323,39
kilometrekaredir. Ilin merkez ilgesi disinda 8 Ilgesi, 3 beldesi ve 487 koyii vardir
(https://bolu.ktb.gov.tr/). Bolu ilinin siyasi haritas1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Bolu ilinin siyasi haritas1 (Eligaligkan, 2020).

Topografyast:

Daglari: Bolu ili topraklarmin %56’smi1 daglar olusturmaktadir. ilin kuzeydogu ve
giineybat1 istikametinde Bolu Daglar1 yiiksekligi 1980 m, Cele Dorugu ve Abant
Daglarinin ytiksekligi 1748 m, Gerede'nin kuzeyinde Arkot 1877 m ve Gol Daglar1 1112
m’dir. Ilin en giineyinde ise ilk iki siradan daha yiiksek olan ve genel olarak K&roglu

Daglar1 ad1 verilen volkanik daglar uzanir ve yiiksekligi 2499 m’dir. Bolu ilinin giiney



uzantisinda Seben Daglar1 1854 m, Mudurnu civarinda Ardi¢ Daglart 1443 m, Glineydeki
Cal Tepesi ise 1640 m yiikseklige sahiptir (Bolu il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2020).

Ovalari: 11 Yiizélgiimiiniin %8’ini iceren ovalar genel olarak bat1 ve dogu istikametinde
uzanmaktadir. 725 m yiikseltiye sahip Bolu Ovasi ve 1300 m yiikseltiye sahip Gerede
Ovalart en genis olanlaridir. Diger ovalarsa Mudurnu Ovasi, Yenicaga Ovasit ve Goyniik
ilce giineyinde yer alan Himmetoglu Ovasidir (Bolu 1l Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii,

2020).

Akarsulari: Bolu’nun en Onemli akarsular1 Biiyliksu, Aladag Cayi, Mengen Cayzi,
Mudurnu Cay1, Catak Suyu, Goyniik Suyu ve Gerede Cayidir (Bolu 11 Kiiltiir ve Turizm
Midirligi, 2020).

Golleri: Yorenin morfolojik yapisinin karmasik olmasi, akarsu sayilarmin fazlaligi,
yiikselti farkliliklar1 ve egimin ¢oklugu gibi etkenler ¢cok sayida goliin meydana gelmesine
sebep olmustur. Abant Golii, Cubuk, Yenicaga, Yedigoller, Stinnet, Siiliikliigol, Karagol

ve Karamurat Bolu’nun en énemli golleridir (Bolu Il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2020).

Iklimi: Bolu genelde Bati Karadeniz ve Karadeniz iklim tiplerinin igerisinde
bulunmaktadir. Ayrica giineybati kisimlarinda I¢ Anadolu ve Marmara iklim tipleri de

goriilmektedir (Bolu il Kiiltiir ve Turizm Miidiirliigii, 2020).

2.2. BOLU iLiNiN AFET PROFILIi

Jeolojik Yapisi ve Depremselligi

Bolu ili aktif deprem kusaginin igerisinde yer almaktadir (Sekil 2.2). Tektonik yoniiyle
hareketli olan bu bolge Bolu'da da etkisini géstermektedir. Bolu’nun arazisi heniiz tam
anlamiyla oturmus ve yerlesmis degildir. Bu nedenle ¢cokme hareketleri ve konveksiyon
baslica faktordiir. Bunun yani sira kabuk tabakasinin altinda yer alan magmanin su ve kati

maddeleri 1sitarak eritmesinden dolay1 iki sonu¢ meydana gelir. Bunlar;
e Kaplicalar (Sicak su kaynaklari),
e Depremler (Erime ve yumusama sonucunda olusan ¢cokme ve kirilmalar).

Erzincan ve Karliova iizerinden gelerek, Eskipazar’in (Karabiik) giineyinde Bolu ili
alanina giren ve Gerede- Y eni¢caga-Bolu/Karacasu-Abant iizerinden gegerek, Taskestinin
10 km kadar batisindan il alan1 disina ¢ikan Kuzey Anadolu Fay Kusag1 (KAFK), geng

donemde bdlgenin jeolojik yapilanmasinda etkili olmustur. Bolu ve Yenicaga ovalari,

5



Abant ve Yenigaga golleri bu fayin hareketine bagli olarak meydana gelmislerdir. Kuzey
Anadolu Faymin varligiyla bicimlenen jeolojik yap1 Bolu ilini birinci dereceden riskli
deprem boélgesi haline getirmistir. Bolu Merkez, Yenicaga, Karacasu Beldesi ve Gerede
olmak iizere; 6nemli sayida yerlesim merkezi ¢ok yiiksek deprem riski tasiyan jeolojik
ortamlarda kurulmuslardir. Merkez ilgesi ve Karacasu beldesi, Gerede ve Yenigaga
ilgelerinin merkezi KAFK’de ana fayin tizerinde kurulmus yerlesim merkezlerindendir.
Karacasu beldesi, Merkez ilcesi ve Yenigaga ilce merkezi ayrica aliivyal, zayif zemin
tizerinde yer almaktadir. Gerede ilgesi merkezinin giiney kesimleri de aliivyal zemin
tizerindedir. Diger ilge merkezleri ve bir¢ok kdyde ise zeminin 6zellikleri genellikle kaya

zemin bi¢giminde olup daha giivenlidir (Ersahin & Serifeken, 2002).
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Sekil 2.2. Tiirkiye deprem tehlikesi haritas1 (AFAD, 2018).
1999 Depremleri ve Bolu

17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Golciik merkezli 7,4 biiyiikliigiindeki
depremin etkileri Istanbul’dan Bolu’ya kadar hissedilmis olup, deprem Golciik, Izmit ve
Adapazar, Istanbul ve Diizce olmak iizere ¢ok sayida yerlesim merkezinde can ve mal
kaybmma neden olmustur. 12 Kasim 1999 tarihinde Diizce Beykdy merkezli ve 7,2
bliytikliglindeki ikinci depremdeyse, en fazla Diizce ve ¢evresiyle Bolu etkilenmistir.
Bolu ili, plansiz ve ¢arpik kentlesme ve arazi kullanimiyla imar uygulamasindaki hatalar

sebebiyle depremin etkilerini agir bir sekilde yasamistir (Ersahin & Serifeken, 2002).



Diger Afet Potansiyelleri

Bol yagisa sahip iklim 6zelligi ve jeolojik-jeomorfolojik yapisi sebebiyle bircok yerde
sel, heyelan ve erozyon potansiyeli vardir. Fakat bélgenin zengin orman Ortiisii sebebiyle
bunun gibi dogal afetlere ¢ok fazla rastlanmamaktadir. Orman ortiistiniin gelecekte de

korunmasi il genelinde biiyiik 6nem arz etmektedir (Ersahin & Serifeken, 2002).



3. YAPISAL VE YAPISAL OLMAYAN ELEMANLAR VE RiSKLERI

Ulkemizde ve Diinya genelinde yasanan depremlerin sonrasinda bircok can kaybr,
yaralanmalar, ekonomik ve Kkiiltiirel kayiplar meydana gelmektedir. Depremlerin
etkilerini minimize edebilmek i¢in en Onemli unsurlardan birisi yapilarin giivenli
olmasidir. Depremlerin binalar iizerindeki etkileri olduk¢a fazladir. Depremlerden dolay1

hasarli binalardan kaynakli 6liimlerde oldukg¢a fazladir.

Depremin yapiya etkisine bakacak olursak, yap1 i¢in en 6nemlisi depremde meydana
gelecek olan yatay hareketlerin ivmeleridir. Olusan bu ivmeler, yapilarda kuvvetlerin
olugmasina neden olur. Yapilarin, hasar almamalar1 i¢in olusacak olan bu kuvvete
dayanikli olmasi1 gereklidir. Her yapiin bu kuvvetten etkilenme orani farklidir bunun
sebebi ise deprem sirasinda meydana gelecek olan yatay kuvvetlerin yapmin kendi
titresim Ozelliginin ve yerin titresim Ozelliginin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmasidir

(Odabasoglu, 2001).
Yapi hasar cesitleri ise genel anlamda 4 ana baslikta incelenmektedir;
e Az hasar: Sivada ince catlaklarin olusmasi ve siva parcalarinin dokiilmesi,

e Orta Hasar: Duvarda kiigiik ¢atlaklarin olusmasi, siva dokiilmeleri, bacalarin, ¢ati
duvarlarinin ¢okmesi, kiremitlerin yerlerinin kaymasi, tagiyict sistemlerde

catlaklarin olusmasi,

e Agir Hasar: Duvarlarda bazi noktalarda biiylik ¢atlaklarin olusmasi, tastyici
duvarlarin yikilmasi, tasiyict sistemlerde biiyiikk ve derin sekilde catlaklarin
olusmasi, kolon ve kiris baglantilarinda kopma ve kirilmalarin meydana gelmesi

ve benzeri hasarlarin meydana gelmesi,

e Gogme: yapinin bir kisminin veya tamaminin yikilmis olmasidir (Ozmen, 2013).

3.1. YAPISAL ELEMANLAR RiSKLERI

Yap1 glivenligi: Yapinin 6nem ve maliyetine gore her yapiya gore degiskenlik gosteren,
deger ve kosullara gore yapilarin yikilmama olasiligini ifade eder. Yapilarin giivenli

olarak islevlerini yerine getirebilmeleri i¢in Oncelikle belirli bir dayanim giiciine sahip
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olmalar1 gerekmektedir, bu dayanimi da saglayacak olan en Onemli unsur tasiyici
sistemdir. Tastyict sistem, bir yapinin disardan gelen etmenlere giivenli bir sekilde kars1

koyabilmesi i¢in olusturulmus olan tiim elemanlar1 kapsamaktadir (AFAD, 2011).

Yapisal riskleri kendi igerisinde 2 ayr1 bdliime ayirmak miimkiindiir. Birincisi tastyict
olmayan, yapinin elemanlarinin hasar gérmelerinden sonra olusabilecek risklerdir. B6lme
duvarlarda olusacak olan yikilmalar 6rnek olarak verilebilir. Ikinci olan ve nemli olan
risk grubu yapinin tasiyici sistemlerinde olusacak olan riskleri icermektedir. Bu tiir riskler
sonrast hasara gore yap1 tamamen ¢okebilir. Tastyict sistemlerin glivenlik diizeyi ne kadar
fazla ise risk o kadar azdir veya tam tersi olarak diistintilebilir, glivenlik diizeyi diisiik ise
maddi kayip ve can kaybi riski de o kadar fazladir denilebilir (ilki, Giirbiiz, & Demir,
2008).

Tastyic1 sistemler ile ilgili olarak, kolon ve perdelerde tasarimin simetrik olmadig
durumlarda Deprem esnasinda zayif tarafi zorlamaya baglayacaktir bu zorlamalarda agir
hasarlara neden olabilmektedir. Planlamalar yapilirken perdelerin tasarimi her iki yonde
de esit olmas1 deprem sirasinda meydana gelebilecek dalgalara karsi binanin dayanimini

arttiracaktir (Kocaman, 2008).
Yapisal riskin yiiksek oldugu durumlar;

e Bina tasarimi projesiz ise, yapinin deprem performasini etkileyecek olan, diisey
ve yatay yiikler, zemin Ozellikleri, malzemenin 6zelligi, tasiyici sistemlerin

0zelligi gibi durumlarda belirsizdir.

e Binaya projelendirme sonrasi1 ongoriilmeyen eklemeler varsa, mevcutta bulunan
pek cok Ozel veya resmi olan binalara, ihtiya¢ duyulmasi durumlarinda bina
durumu incelenmeksizin, ilave katlar veya kat eklenebilmektedir. Buda yine
projede hesaplanmis olan hem yatay hem de diisey yiiklerin 6ngdriilenin {izerine
cikmasina neden olacaktir. Yapinin deprem riskini arttiracak olmasi agikca

ortadir.

e Binaya projelendirmede Ongoriilmemis olan bir eksiltme yapilmigsa, bazi
yapilarda (sonradan garaja ¢evrilen katlar, galeriler, magazalar gibi) kullanima
etkisi bulunan kolonlar yikilabilmektedir. Ayn1 sekilde kullanima engel olan
kirislerde kesilebilmektedirler. Tesisat gecirilme gerekgesiyle kiris ve perde
duvarlara zararlar verilebilmektedir. Tiim bunlar proje esnasinda hesaplanmis

olan ve ongoriilen tasima kapasitesi azalmakta deprem riskini ise arttirmaktadir.



Malzemenin 6zelligi ve miktar1 yapilan projeye uygun degilse, ¢gimento miktarinin
az ve kalitesiz olmasi, yetersiz donati kullanimi, uygun olmayan donati

detaylarinin bulunmasi gibi nedenler riski arttirmaktadir.

Yap1 planda diizensiz tasarlandiysa, yapilan hesaplar gecerliligini kaybedecektir.
Dolayisiyla yapinin deprem riski artis gosterecektir. Miimkiin oldugunca simetrik

ve basit yapilar tercih edilmelidir.

Kolonlarinin tasariminin bina biitiiniinde stirekliligini korumamasi, bina agirlik
merkezinin taban kisma yakin olmamasi vb. diizensizlikler sonucunda yapinin

deprem riski artmaktadir.

Bina zamana bagli olarak hasar gérmiisse, mevcut yapilarda karsilagilan en yaygin
sorun donatilarin paslanmasidir. Bunun temel nedenleri ise betonun bilesiminde
kullanilan deniz kumunun yikanmamis olmasi, yetersiz pas payl, yetersiz siva gibi

nedenler sayilabilir.

Bina daha oOncesinde depremden hasar almigsa, bina depremden dolay1 hasar
gormiigse ve etkilendigi boyut belirli bir diizeyin {izerindeyse tasiyic1 elemanlarin
kapasiteleri azalmig olabilir. Ancak hafif hasarlarda bu durum goéz ardi

edilebilmektedir.

Bina ¢elikse ve yeterli yalitim yapilmamaissa, c¢elik donatilarda yeterli diizeyde
beton Ortiisii ve siva bulunmuyorsa yangina karsi diger yapilara gore daha ¢ok risk

tasimaktadir.

Yapilasma esnasinda bilinen fay hatlarma yakinlastik¢a riskte artacaktir (ilki,

Giirbiiz, & Demir, 2008).

3.2. YAPISAL OLMAYAN ELEMANLAR

Yapilar, yapisal ve yapisal olmayan elemanlardan olusmaktadir. Binalardaki kiris, kolon,

doseme ve temel gibi tasiyicilik 6zelligi olan boliimler “yapisal elemanlar” olarak

adlandirilmaktadir. Bunlarin haricinde tasiyicilik 6zelliklerini tasimayan ve daha cok

mimari yonden kullanilan diger bilesenlerse “yapisal olmayan elemanlar” olarak

tanimlanabilir. Yapisal olmayan elemanlar (YOE) Orneklendirilecek olursa; elektrik

tesisatlari, enerji sistemleri (Kombi, kazan vb.), mekanik tesisatlar (su ve 1sinma), yangin

sistemleri, aydinlatma elemanlar1 (avize, lamba vb.) ve asma tavanlar gibi pek ¢ok 6rnek
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verilebilir. YOE nin sayis1 gelisen teknolojiyle beraber siirekli olarak artig gostermektedir

(Cantiirk, 2018).

Yapilarin fonksiyonellik agisindan pek ¢ok kolayligin1 saglayan YOE, sismik etki
sebebiyle deformasyona ugrayarak hasar gorebilir ve islevselliklerini yitirebilirler.
YOE’nin deprem sirasinda zarar olugturma ihtimalleri “yapisal olmayan riskler” olarak
ifade edilir. Deprem sirasinda YOE nin hareket etmesi can kayiplarina, maddi kayiplara
ve yaralanmalara neden olabilir. Depremsellik kavrami belirli bélgede depremin olusmasi
potansiyelidir. Depremin tehlikesi; hasar ve can kayb1 meydana getirebilecek biiyiikliikte
bir depremden kaynaklanan maksimum yer hareketinin meydana gelme tehlikesi olarak
ifade edilir. Deprem riski kavramiysa; meydana gelebilecek olas1 bir depremde fiziksel,
sosyal ve ekonomik kayiplarin olugmasi olasiligidir (Eyidogan, 2003). Deprem esnasinda
zarar goren yapilar enerji kesintilerine ve YOE’den kaynaklanan hasarlar nedeniyle uzun

stire hizmet vermeyebilir.

Diinya genelinde cesitli yerlerde olusan depremlerde yapisal olarak fazla hasari
bulunmayan endiistri tesisleri YOE kaynakli zararlardan dolay1 uzun siire faaliyette
olamamistir. 1999 yilinda meydana gelen Marmara depremindeki 6liimlerin %3’linlin
yaralanmalarin ise %50’sinin YOE tarafindan olusmustur. 2011 yilinda Van’in Ercis
ilgesinde meydana gelen deprem nedeniyle Ercis Devlet Hastanesi’nin yapisal zararinin
olmamasina ragmen YOE kaynakl1 hasarlar sebebiyle hizmet verememistir. 2012 yilinda
Sili’de meydana gelen depremde ise 130 hastanin yalnizca 4 tanesi yapisal hasar almasina

ragmen diger YOE kaynakli hasarlar daha fazla meydana gelmistir (Akgiin, 2020).

Deprem sirasinda yakalanilan yapinin neresinde olursa olsun ve depreme Kkarsi
dayaniklilig1 ne kadar yiiksek olursa olsun YOE’nin riskleri her zaman vardir. YOE’ye
kars1 gerekli Onlemler alinmaz ise hasar gormeleri, acil ¢ikis yollarini1 kapatmalari,
yaralanmalara sebebiyet vermeleri ve maddi kayiplart meydana getirmeleri gibi riskler
olusabilir (Aktiirk & Albeni, 2002). YOE nin baz1 siniflandirma durumlar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. YOE risklerinin bazi de bazi 6rnek siniflandirmalar (Cantiirk, 2018).

Yapisal olmayan elemanlarin riskleri
Yapi elemanlari Tesisat Yangin Tefris
Tesisat kat1 Elektrik tesisati
Yangin Sondiirme Hareketli tefrig
Asma tavan Su tesisat1
sistemleri
Duvarlar HVAC tesisati
Sirkiilasyon o Asansorler
Enerji tesisati
elemanlar1
Tehlikeli madde
Giydirme cephe Makine ve
Tank ve Kanallar )
Kaplamalar ekipmanlar

3.2.1. Tesisat Kati

Yapilarin tamaminda gerekli olmayan tesisat kati, diger katlara ulasan su hatti, elektrik

katlarinda meydana gelebilecek hasar, biitiin yapmin islevini yapamamasina sebep

olabilir (Cantiirk, 2018). Stirekli egitimin yapildig1 binalarda egitimin aksamasina ve

akabinde bir dizi sorunlarin olusmasina yol agabilir.

3.2.2. Asma Tavanlar

Deprem esnasinda asma tavanlar gogu zaman 6ldiiriicii etkiye sahip olabilmektedir. Tekil
baglant1 elemanlar1 ya da sivalarin dokiilmesi neticesinde asma tavanlar baglandiklari

yere daha fazla dayanamayarak diismektedir (Sekil 3.1). Ayrica asma tavana bagl olan

aydinlatma elemanlar: tehlikeli olmaktadir (Atli, 2000).
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gii¢c istasyonu ve vana sistemi gibi elemanlardan olugsmaktadir. Deprem sirasinda tesisat




Sekil 3.1. Deprem sirasinda hasar gérmiis asma tavan (FEMA, 2012).

3.2.3. Duvarlar

Duvarlar, tasiyic1 6zellikleri bulunmayan ve genellikle mimari a¢idan odalar1 ayirmak
icin kullanilan yap: elemanlarindandir. Ayirma amaciyla kullanilan duvarlar deprem
sirasinda bazi riskleri tagimaktadir. Deprem ylikiiniin etkisiyle duvarlarda bolgesel ya da
biitiinsel parcalanmalar ve diisme gibi hasarlar1 olusturur. Tasiyict eleman olarak
kullanilmayan duvarlar yapilarin deprem sirasindaki davranmisimi etkilemesi nedeniyle
onem arz etmektedir (Cantiirk, 2018). Duvar birikintileri merdivenlerin kapanmasina

neden olarak ¢ikis yollarindaki ulasimi engelleyebilir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Yikilan duvar nedeniyle ¢ikis yollunun kapanmasi (FEMA, 2012).

3.2.4. Aydinlatma Elemanlari

Aydinlatma elemanlar1 deprem sirasinda esnek davranis sergileyen yapisal olmayan
elemanlardir. Tavana asilan aydinlatma elemani beklenilenden daha fazla salinim
yapabilir. Bu nedenle aydinlatma elemaninin yapinin tasiyict sistemine baglanmasi
¢Ozlim saglayabilir. Asma tavan olan yerlerde ise aydinlatma elemanlarinin asma tavan
elemanlar1 gibi tavana farkli yonlerdeki c¢elik ipler ile baglanmasi diismesini

engelleyebilir (Atl1, 2000).
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3.2.5. Bilgisayar Ekipmanlar

Siddeti kiigiik olan depremde dahi diisey ve yatay deprem kuvvetleri masalarin {izerinde
bulunan bilgisayar ekrani, kasasi, televizyon ve diger aletleri yerinden hareket

ettirebilmektedir. Bu nedenle olas1 bir hasar1 6nleyebilmek i¢in asagidakiler yapilabilir;
e FElastik kordon ile ekipman1 masaya baglama,
e Titresim (Enerji) soniimleyen ya da zincir ile duvara baglama,
e Masanin iizerindeki ekipmani vidayla masaya tutturma,

e Ekipmanlari masaya yapistirmak (Atli, 2000).

3.2.6. Sirkiilasyon Elemanlar

Katlarin arasindaki baglantiy1 saglayan merdivenler yapilardan bagimsiz ya da yapilarla
biitiin olan elemanlardir. Deprem sirasinda ¢ikis yollarint meydana getirmesi yoniinden
olduk¢a onem arz etmektedir. Yikilan duvar enkazlart merdiven bosluklarina diiserek
cikis yollarmi kapatabilir. Iyi bir tasarimda sirkiilasyon alanlarinin toplam m?’si egitim
yapisinin igindeki egitsel, sosyal ve idari alanlarin toplam alanin %50’si ile %601

arasinda olmalidir (MEB, 2015).

Parapetler ise olast yanginin yayilimini 6nlemek, giivenlik seridi olusturmak ve ¢atilara
montaj1 yapilan elemanlari saklamaktir. Giiglendirilmesi yapilmis olan parapetler deprem
sirasinda diisme tehlikesi olusturarak onarilmasi i¢in masraf ¢ikarabilir. Markiz ve konsol
gibi yapilara ek yapilan kisimlarda sismik yonden giivenligin saglanmasi gereklidir.
Bunun gibi ek yerler ¢esitli yiiklerin neden olabilecegi asinmalar ve sismik etkilerden
dolayr yapinin ¢evresine risk olusturmaktadir. 2010 yilinda Sili’lde meydana gelen
depremde markizin deprem sirasinda olusan yilik nedeniyle mukavemetini kaybederek

biiyiik parcalarin yapidan diismesi 6rnegi Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. Mukavemetini kaybeden markizden diisen pargalar (FEMA, 2012).

Pencere ve kapilar duvar diizleminde siirekliligi saglamayarak bosluk meydana getiren
yap1 elemanlarindandir. Bosluklar mevcut siireksizligi sebebiyle deprem sirasinda duvar
dayanimin1 olumsuz etkileyebilir. Kap1 kasalar1 deprem sirasinda ya da sonrasinda
islevini ifa edemez ise ¢ikisi engelleyebilir. Bu elemanlarin yanlis konumlandirilmasi da
c¢ikis yollarinin kapanmasina sebep olabilir. Kap1 ve pencerelerde cam elemanlar tercih
edildigi durumda, kirilmalar1 neticesinde ¢esitli yaralanma ve can kayiplarini olusturabilir

(Cantiirk, 2018).

3.2.7. D1s Cephe Kaplamalar:

Di1s ve i¢ duvarlarda karo mozaik vb. kaplamalar duvarlara harglarla tutturulmaktadir.
Harglarin ¢ekme dayanimlart ve kopma birim deformasyonlar1 ise sinirhidir. Yapinin
depremde katlar arasinda biiylik ardisitk yatay Otelemeler yapmasiyla kaplama
malzemelerini duvarlara baglayan harcin ¢ekme ve kopma birim fonksiyonunun asilmasi
ile bu agir kaplama malzemelerinin yerinden diiserek yap1 icerisindeki ve disindaki

esyalara ve insanlara zarar verme ihtimali vardir (Atli, 2000).

3.2.8. Tesisatlar

Depremin etkisiyle enerji hatlari, elektrik hatlari, tahliye valfleri, borular ve kanal
icindeki ¢esitli baglantilarda siireksizlik olusabilir. Siireksizlik olan bu noktalardan sivi

s1zintis1 olusabilir ve bu nedenle patlamalar ve akabinde yanginlar meydana gelebilir.
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3.2.9. Dolaplar

Acik raf sistemleri ve dolaplarin deprem esnasinda titresim nedeniyle sallanarak kolay bir
sekilde devrilmektedir. Devrilmelerinin engellenmesi icin yiiksekliklerinin diizgiin
ayarlanmas1 gereklidir. Boylece agirlik merkezi olabildigince yere yakin olacak olup
devrilme meselesi ortadan kalkacaktir. Bu gibi durumlarin ortadan kaldirilmasi ve

dolaplarin devrilmemesi i¢in yapilmasi gerekenler agsagida siralanmastir;

e Dolabin sirtindan belirli araliga sahip delikler ile duvara ya da birbirine

birlestirmek,

e Dolap ve cam kenarlarini birbirine ya da duvardan duvara L bigiminde baglanti

elemanlariyla tespit etmek,
e Tavana baglanabilecek yiikseklige sahip dolaplari tavana baglamak,
e Dolaplarin yere baglanmasi gibi 6nlemlerdir (Atli, 2000).
3.2.10. Isitma, Havalandirma ve Klima (HVAC) Tesisati

HVAC ekipmanlari bobinler, fanlar ve yay kutular1 gibi pargalardan olusmaktadir. Statik
olarak yeterli diizeyde destegi saglanmayan bilesenler diger mimari ve mekanik
elemanlar1 da olumsuz yonde etkileyebilir. Yakit, elektrik, su hatti ve kanal boru
baglantilarina ¢esitli zararlar1 olusturabilir. Tipi olarak sac, ¢ati veya dosemeye sabit
olarak montaji yapilan HVAC ekipmanlan titresim izolatorsiiz olarak ifade edilir.
Sabitlenmemis ekipmanlar kayar ve diisme riski olusturur. Deprem nedeniyle yere

diismiis ¢at1 tiniteleri Sekil 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.4. Deprem nedeniyle ¢at1 iinitelerinin diismesi (FEMA, 2012).
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3.2.11. Elektrik Tesisati

Elektrik tesisatlari, kontrol panelleri, motor kontrolii merkezleri, trafo merkezleri ve
cesitli elektrik bilesenlerinden meydana gelmektedir. Baglant1 eksiligi ya da yeterli
olmamas1 nedeniyle bu elemanlarda kaymalar ve devrilmeler olusur. Bunun yani sira
atalet kuvvetlerinden dolay1 ekipmanlarin i¢ mekanizmalarinda meydana gelebilecek
hasarlar fonksiyonel 6zelliginin kaybolmasina sebep olur. Bu gibi durumlar sonucunda

da yangina ve bulunduklar1 ortama gore patlamalara neden olabilir.

3.2.12. Asansorler

Asansorler pek ¢ok hareketli parca ve elektronik bilesenlerden meydana gelen karmasik
mekanik sistemler biitiinidiir. Deprem sebebiyle asansorlerin kilavuz raylari ve
motorlarinin kaymasi gibi bilesenlerinde cesitli hasarlar olusturabilir. Bu gibi durumlarda

da sistemin tamaminin islevini yapamamasi s6z konusu olur.

3.2.13. Duvara Asilan Objeler

Deprem esnasinda cerceveli resimler, tablolar ve aynalarin diismesi neticesi hasarlarin
olugmas1 miimkiindiir. Duvara asilacak olan ¢ercevelerin alisilagelmis ¢ivi yontemiyle

degil de ucu kapanabilir 6zellige sahip ¢cengeller ile asmak daha saglikli olacaktir.

3.2.14. Havalandirma Borular

Havalandirma borularinin deprem sirasinda salmimlar1  sebebiyle yikilmalarini
engellemek icin bir striiktiir igerisinde tasmmmalidir. Tasman striiktiiriinde baglanti
kirigleri vasitasiyla tavana mesnetlenmesi gerekmektedir (Atli, 2000). Aksi durum sz

konusu oldugunda maddi zarar ve can kayiplarina neden olabilir.

3.2.15. Tank ve Kanallar

Tank imalat1 yapilirken ham maddesi paslanmaz celik, ¢elik ya da beton olabilir. Tanklar
statik acidan uygun tasarlanmaz, yeterli diizeyde ankrajlanmaz ise kayabilir ya da
devrilebilir. Dinamik yiiklere kars1 dayanimi yeterli olacak bi¢imde sabitlenmeyen
tanklarin baglant1 yerlerinde ya da duvarlarinda kopmalar ve ayrilmalar olusabilir
(Biiyiikkaragdz & Cantiirk, 2018). 1994 yilinda Northridge’de meydana gelen depremin
tanklarda ankrajin eksik olmasi sebebiyle meydana gelen hasarin goriinimi Sekil 3.5°te

verilmisgtir.
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Sekil 3.5. Northridge depreminde tanktaki ankarajin eksik olmas1 sebebiyle islevini
yerine getirememesi (FEMA, 2012).

Gaz tanklar1 hareket yeteneklerine gore ankrajlanmalidir, boru tesisatlarina baglanabilir
ya da ileride kullanilmak {izere stoklanmasi yapilabilir. Ankraji olmayan tanklar
kayabilir, devrilebilir ya da bagli oldugu borularda kopmalar ya da ayrilmalar olusabilir.
Bunun yani sira tehlikeli ve yanict maddeler ihtiva eden tanklarda sizint1 olmas1 durumu
s6z konusu oldugundan patlamalara neden olarak yangin tehdidini olusturabilir.
Tanklarin yerlestirilmesinde zincir ve kayislarin kullanilmasiyla daha gilivenli olmalari
saglanabilir (Cantiirk, 2018). Sekil 3.6’da deprem sirasinda meydana gelen gaz

tanklariin goriinlimii verilmistir.

Sekil 3.6. Deprem sirasinda gaz tanklarinin devrilmesi (FEMA, 2012).
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3.2.16. Merdivenler

Merdivenler yapilarin igerisinde insanlarin deprem esnasindaki giivenligi agisindan 6nem
arz eden yap1 elemanlaridir. Betonarme yapida depremin siddetine gore cesitli Olgiide
hasar beklendiginden hasarli yapisinin deprem esnasinda veya depremin hemen
sonrasinda giivenli bir sekilde bosaltilabilmesi i¢in merdivenlerin deprem sirasinda hasar

gormemesi gereklidir.

Merdivenler yapiy1 meydana getiren ¢ercevelerin icerisinde bulunan diyagonal elemanlar
olarak depremde meydana gelen kuvvetlerden pay almaktadirlar. Merdivenlerin yer aldig1
cergeveler diger yapi ¢ergevelerine gore daha rijit olduklarindan bu ¢ergevelere cok daha
biiyiik yatay kuvvet gelmektedir. Merdivenlerin gerceveleri esasinda depremde gelecek
kuvvetler altinda Y veya K diyagonalli elemanlar1 olan bir gerceve gibi calismaktadir.
Yatay kuvvetlerden dolay1r merdiven plagina moment ve ¢ekme ve basing kuvvetleri
gelmektedir. Genellikle 25 cm kalinliginda 1,20 m genisliginde bir plak olan merdivenin
kesitinin ¢atlamasina ve merdivenin ¢ogu zaman sahanliga sadece donatilariyla asili bir
durumda olmasina neden olmakta ve merdivenin yiik tasima gilicii onemli Olciide
azalmaktadir. Bundan baska merdiven boslugu kenarindaki ytiksek tugla dolgu duvarlar
yikilarak  merdiven  boslugu  dokiilmekte ve  merdivenlerin  kullanilmasi
imkansizlagmaktadir. Sonucunda klasik merdiven uygulamalart merdivenlerde 6nemli
deprem hasarina neden olmakta ve acil durumlarda giivenli bir sekilde kullanimlar1 gii¢
olmaktadir. Yapinin giivenligi yoniinden merdivenlerin hasarint 6nlemek igin ya
merdivenler yapidan derzler ile ayrilmis bloklar halinde yapilmali ya da merdiven kirisi
bir ucundan kayici mesnetli olarak depremin etkisine karsi meydana gelecek hasarlarin

onlenmesi saglanmalidir (Atli, 2000).
3.2.17. Pencereler

Pencere camlarinin yapmin depremde katlarin arasinda yaptigi ardisik Gtelemelere
dayanamay1p aniden patlamalari sik olarak gdzlenmektedir. Insanlarin hayati igin oldukga
tehlikelidir. Pencere camlarinin kasalara kayict bir sekilde takilmalari, kasalar yatay
Otelemeyle deformasyona ugrasalar bile cami sikistirmayacaklarindan, camin kirilmasi
engellenecektir. Ozellikle metalik pencere kasa ve cerceveleri cok daha rijit

olduklarindan, pencere detaylarinda bu durumun dikkate alinmasi gereklidir. Yiiksek
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yapilardaysa deprem esnasinda camin patlamasi binanin yanindan gecenlere biiyiik

tehlikeye sebebiyet verecektir (Atli, 2000).

3.2.18. Tehlikeli Madde Depolama

Tehlikeli maddeler smifina; biyolojik, temizlik, laboratuvar malzemeleri ve imalat
kimyasallar1 girmektedir. Belirtilen malzemeler egitim binalarinin depolarinda
bulunmaktadir. Kaplarda meydana gelebilecek sizintilar ve ¢atlaklar neticesinde giivenli
olmayan maddeler ¢evreye yayilarak zeminin kayganlasmasina ve birbirleri ile karigarak
zararli karisimlari olusturabilir. Dokiilen yanici sivilar yangina sebebiyet verebilir, bunun
neticesinde ¢esitli yaralanma ve can kayiplarini meydana getirebilir. 2010 yilinda Sili
Depremi’nde kimya boliimiinii ihtiva eden sanayi yapisinda kimyasallarin varligi
sebebiyle biiylik bir yangin baslayarak binay: tahrip etmistir (Sekil 3.7°de) (Cantiirk,
2018) (FEMA, 2012).

Sekil 3.7. Kimyasal maddeler bulunan tesiste meydana gelen tahribat (FEMA, 2012).

3.2.19. Yangin Ekipmanlari

Yanginlarin engellenmesi vasitasiyla meydana getirilen sprink hatlar1 ve boru sistemleri
depremin etkilerine karsi olduk¢a duyarhidir. Sprink hatlarinin tavan sistemleri ile
kesigmesi sebebiyle cesitli hasarlar meydana gelebilir ve su sizintilar1 olusabilir (Sekil
3.8). Yangin sondiirme sistemlerinin herhangi bir pargasinda meydana gelebilecek
aksaklik biitiin sistemin islevini yerine getirememesine sebep olabilir (Cantiirk, 2018).
Boru sistemlerine ek olarak tanklar, pompalar, yangin kapilari, kontrol sensorleri, duman
algilama araclarinin hepsinin ¢alisir durumda olmasi gereklidir. Deprem sirasinda su

deposunun ¢okmesi ve boru hattinin kullanim dist1 kalmasinin goriiniimii Sekil 3.9°da
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verilmistir. Deprem sonrasinda yangin ¢iktig1 durumda yangin sondiirme sistemi islevini

yerine getiremez ise dnemli diizeyde maddi kayiplar ve can kayiplari olusabilir.

Sekil 3.8. Deprem nedeniyle sprink hattinin islevini kaybetmesi (FEMA, 2012).

Sekil 3.9. Boru tesisatinin kullanim dis1 kalmasi.

3.2.20. Boliicii Paneller

Boliicii paneller yerlestirildikleri alana zig-zag bi¢iminde konulmasi gereklidir. Bu
bicimde yerlestirildigi durumda gelecek ylik acisindan stabilitesi saglanmaktadir. Ayrica
panellerin belirli araliklar ile panelleri yere tespitinin yapilmasi gereklidir. Belirli
yiiksekliklerden sonra ise boliicli panellerin yikilmamasi igin iiggen kirisler ile 45°
acillarda her iki yonde tavana baglanmasi devrilmemesi i¢in uygun bir alternatif
olmaktadir. Biiylik camekanlarda ise cam panellerin i¢ yiizeylerine kirilip dagilmasini

engelleyecek film yapistirilmasi yararli olacaktir (Atli, 2000).
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3.3. YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARDA MEYDANA GELEN HASARLAR

Yapisal olmayan elemanlarda meydana gelen hasarlar esas olarak iki bi¢imde

olusmaktadir. Bunlar;
e Yapilarin farkli bir hareket karsisinda kalmasindan ya da biikiilmesinden,

e Yapi elemanlarinin diizlem igerisinde ya da disinda fazla gerilmesi ya da

titresiminden olusmaktadir.

Biikiilme ile olusan hasarlar daha ¢ok kendi basina duramayan yapiya baglanan yapisal
olmayan elemanlarda olugsmaktadir (Siirekliligi olan merdivenler, esnek olmayan borular,
asma tavanlar vb.). Titresimle olusan hasarlar ise daha c¢ok bina striiktiiriiniin

sallanmasindan kaynaklanan hasarlardir.

3.4. YAPISAL OLMAYAN RiSKLERIN BELIRLENMESI VE AZALTILMASI

Depremden sonra meydana gelebilecek risk ve tehlikeler, atilabilecek birkag adim ile ya
da uzmanindan alinabilecek teknik destek ile azaltilabilir. Geligsmis tilkelerde depremden
once yapilan kiiciik hazirliklar ile yapisal olmayan elemanlardan meydana gelen
zararlarin azaltilabilecegi gortilmiistiir (Caligkan, 2011). Yapisal olmayan elemanlardan
olusan risk ve tehlikelerin azaltilmasi islemine “YORA”, adi verilmektedir. Bunun
yapilabilmesi i¢in, Oncelikle risk nedenlerinden nasil zarar goriilebileceginin belirlenmesi
ve meydana gelebilecek zarar durumunun depremin Oncesinde iyilestirilmesi

gerekmektedir.

Yapisal olmayan elemanlarin olas1t deprem sirasinda zarar vermesini engellemek, yani
riskleri minimuma indirebilmek i¢in bu tip elemanlarin deprem esnasinda nasil
devrildigini, diistiigilinii, kaydigini bilmek ve bu kapsam dogrultusunda iyilestirilmesinin
yapilmas1 gereklidir. Ornegin boyutlar1 itibari ile yiiksekligi genisliginden ya da
derinliginden 1,5 kat daha fazla olan esyalar ve iist kism1 alt kismindan daha agir olan
esyalar kolaylikla devrilebilir. Kaygan zemin {izerinde yer alan agir esyalar ise kolaylikla
kayar. Altinda tekerlegi olan esyalar kolay bir sekilde yer degistirir. Raflarda bulunan
kitaplar veya baska iirlinler kolay bir sekilde diisebilir. Basit ¢ivi ya da vida ile tutturulan
cergeve ve tablolarin diismesi kolaylasir. Belirtilmis olan risklerin ¢ogaltilmast miimkiin
olup onemli olan risk nedeninin ve zararmmin iyi bir sekilde bilinerek ¢ozlimii

saglanmalidir (Caligkan, 2011).
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3.4.1. Esyalarin Konumlarinin Degistirilmesi

Yapisal olmayan elemanlarin risklerinin ve olusturabilecekleri tehlikelerin azaltilmasinda
en temel ve ayn1 zamanda maliyeti olmayan yontem mekanda yer alan esyalarin
konumlarinin  degistirilmesidir. Bu yontem ile azaltilabilecek riskler tahmin
edebilecegimizden oldukga fazladir. Egyalarinin konumlarinin degistirilmesi hususunda

birka¢ 6rneklendirme asagidaki gibi yapilabilir;

e Yiiksek ve agir esyalarin daha giivenli yerlere tasinmast,

e Sira ve masalarin pencerelerden uzak olmasini saglamak,

e Camlarin patlamasina kars1 mekanda kullanilan perdelerin kalin olmasi,

e Raflara sahip dolaplarda agir yiiklerin asagiya hafif yiiklerin ise {istlere

konulmasi,
e Gereksiz esyalarin bulundurulmamasidir (Caliskan, 2011).
3.4.2. Esyalarin Sabitlenmesi

Yapisal olmayan elemanlardan dolay: risklerin azaltilmasindaki en etkili yol, deprem
esnasinda devrilebilecek kayabilecek ve bu sebeple zarar gorebilecek elemanlarin
tekniklerine gore uygun bir sekilde sabitlenmesidir. Bunun ana amaci, esyalarin sarsinti
sirasinda devrilerek yer degistirmelerinin engellenmesidir. Bunun saglanabilmesi i¢in
yapisal olan (kolon, betonarme duvar, kiris vb.) ya da yapisal olmayan fakat
saglamligindan emin olunan bir elemana (duvar, tugla vb.) baglanarak sabitlenir ve
esyanin sabitlendigi eleman ile birlikte hareketi saglanmis olur. Sabitleme isleminin
uygun bir bicimde yapilabilmesi i¢in temel noktalara dikkat edilmelidir. Hangi esyalarin

neresinden hangi malzeme ile nereye ve nasil sabitlenmesi gerektigi bilinmelidir.
3.4.2.1. Sabitlenecek esyalarin konumlarinin seg¢imi

Sabitlenecek esyanin oncelikle en uygun konumunun belirlenmesi gereklidir. Konumun
belirlenmesi yapilirken esyalarin arkasina gelecek duvarin tipi, esyalarin duvara olan
paralelligi ve pencere uzakligi gibi o6zellikler dikkat edilmelidir. Bu duruma ornek
verilecek olursa; Kosede ¢apraz bir bicimde duran bir dolabin sabitlemesi olduk¢a zordur.
Bu durumdaki dolabin diizgiin bir sekilde sabitlenebilmesi i¢in dncelikle duvar ile paralel

olacak bi¢gimde konumu degistirilmelidir.
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3.4.2.2. Sabitlenecek esyanin sabitleme yerinin se¢imi

Sabitlenecek esyalarin hangi yonde ve ne sekilde hareket ettigi ya da devrilme ihtimali
oldugu bilinerek, sabitlenecek esyalar en 6nemli yerinden sabitlenmelidir. Yani esyanin
devrilme ya da diisme esnasinda ilk hareketine baslayacagi yerinden sabitlenmelidir.
Ornek verecek olursak, dolaplarin en uygun sabitlenme yerleri en iist ve en alta yakin olan

noktalaridir (Sekil 3.10) (Caliskan, 2011).

Sekil 3.10. Dolaplarin sabitlenmesi 6rnegi.

3.4.2.3. Sabitleme malzemelerin dogru secilmesi ve etkin sabitleme

Egyalar oOzelliklerine ve sabitlemesi yapilacak yerlere gore farkli malzemeler ile
sabitlenir. Bunun amaci, segilecek sabitleme elemani vasitasiyla esyaya sabitlendigi yere
sikica sabitlemektir. Ornegin ¢elik halat vasitasiyla sabitlenmis dolabin, duvar ile bir
biitiin olacak bicimde sikica sabitlenmedigi durumda deprem esnasinda sabitlendigi
yerde, duvardan ayr1 hareket ederek en zayif noktasindan kopacaktir. Bu durumda ¢elik
halat gibi ¢ok giiclii bir sabitleme elemani kullanilmasina karsin etkin sabitleme
yapilmamis olur. Boyle bir esyay1 etkin bir bigimde sabitlemek icin, esyanin tiiriine ve
agirligina gore uygun sayida L profili ve gerektigi durumda dolgu malzemesi kullanilarak

sikica sabitlemek igin yeterli olacaktir (Caliskan, 2011).
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3.4.2.4. Sabitleme yapilacak yapisal veya yapisal olmayan elemanin segimi

Esyalar yapisal elemanlara sabitlenecegi gibi uygun 6zellikleri tasiyan yapisal olmayan
elemanlara da sabitlenebilir. Algipan, asma tavan, kerpi¢ ve gaz beton duvarlar sabitleme
i¢cin uygun yerler degildir. Fakat yeterli olabilecek onlemler ile donatildiklarinda 75 kg’a
kadar agirligi olan esyalarin sabitlenmesi uygun olabilir (Caliskan, 2011).

3.4.2.5. Sabitlenmis esya dengesinin korunmasi

Sabitlenmesi yapilacak esyalarin dengesi sabitlendikleri yerde korunmalidir. Ornegin;
yiiksek masalar iizerine sabitlenmis bilgisayar ile birlikte, masalarin en yakin duvara
yanastirilarak sabitlenmelidir. Ciinkii bilgisayarin iizerinde yer aldigi masaya
sabitlenmesi ile lizeri agir, alt1 hafif, dengesi bozulmus, kolaylikla devrilebilen bir esya
durumuna ge¢cmesi saglanmis olur. Bu tip esyalarin devrilmesi ¢ok daha kolay

olabileceginden dengelenmesi 6nem arz etmektedir (Caligkan, 2011).
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4. YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARDA RiSK
DEGERLENDIRMESI VE ALINABILECEK ONLEMLER

Depremlerden 6nce yapilarda yapisal olmayan elemanlar sebebiyle meydana gelebilecek
hasarlar ve kayiplar belirlenebilir. Yapisal olmayan elemanlarin olusturacag: risklerin
onceden belirlenmesi ve gerekli biitiin tedbirlerin alinmasi ile olusabilecek zararlar
minimuma indirilebilir. Yapisal olmayan elemanlarin risklerini azaltmak i¢in en etkili
yontemlerden birisi hasara neden olabilecek bilesenlerin teknige uygun bir bigcimde
sabitlenerek yapidan bagimsiz hareketini engellemektir. Alinabilecek Onlemler alt

basliklar halinde bu boliim icerisinde anlatilmistir.
4.1. HAREKETLI ELEMANLAR

Yapisal olmayan elemanlarin hasariin dnlenmesi yoniinden elemanlarin 6zelliklerine ve
onemlerine gore pek ¢ok detay mevcuttur. Genel anlamuiyla, hareketli elemanlar1 korumak

icin kullanilmasi gereken teknikler;
e Bir yere baglanmasi,
e Bir yere sabitlenmesi,
e Koruyucularin kullanilmasiyla tizerlerinin kapanmasidir (Sekil 4.1).

Belirtilen teknikler elektrik ve mekanik ekipmanlar i¢in de dnerilmektedir (Atli, 2000).
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Bir yere sabitlemek

Koruyucu ile iistiini kapamak

Sekil 4.1. Yapisal olmayan elemanlarda giivenlik i¢in gerekli tedbirler (Lagorio, 1995).

4.2. METAL L PROFIiLLER

Genel anlamda ahsap malzemelerin kullanilmasiyla iiretilen esyalarin ve mobilyalarin
sabitlenmesi i¢in L profiller tercih edilmektedir. Cesitli boyutlarda ve biiyiikliiklerde L
profiller bulunmaktadir. Agirlig1 0-75 kg arasinda olan esyalar i¢in kii¢iik L profilleri,
agirhigi 75-150 kg arasinda olan elemanlar i¢in orta boyutta L profilleri kullanilir.
Sabitleme islemi yiizey elemandan biraz uzakta yapilacaksa bir ayagi daha uzun olan L

profilleri tercih edilmelidir.

4.3. YERINE SABITLESTIRILEN ELEMANLAR

Yerine sabitlestirilen elemanlar igerisine, bolme paneller, merdivenler, sabit mobilyalar
vb. elemanlar girmektedir. Bu elemanlarin sabitlestirilme islemi gerceklestirilirken

ozelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bunlar;

e Tek basina duran elemanin kaygan mafsalla ana yapidan ayrilmis olmasi ve/veya

baska uygun bir bigimde esnek baglant1 ile yapisal olan ve olmayan elemanlara

28



hasar vermeden ve carpisma olmaksizin serbest yapisal hareket gosterip

gostermedigi,

e Elemanin siki bir bigimde ana yapiya bagli olmasi, eger miimkiinse yapisal
olmayan elemanlarin tam bir giiven i¢inde binanin hareketlerine, sallanmasina ve

meydana gelebilecek gerilmelere tehlike olusturmadan engel olmalidir.

Belirtilen Ozelliklerin amaci ilkinde, yapisal olmayan elemanlarin deprem esnasinda
yapisal 6zellikleri tasimasindan kaginmak ve nitekim bu ada ana yapi sistemini olumsuz
acidan etkileyecek unsurdur. Ikincisinde ise yapisal olmayan elemanlarin bina
striiktiiriiyle beraber dogru bir bicimde hareketini saglamaktir. Biitiin bunlar elemanlarin
yapilartyla ilgilidir. Elemanlarin yumusak ya da gevrek bir yapiya sahip olmasi deprem
esnasindaki davraniglarini da degistirecektir (Atli, 2000).

4.4. DOKUMA KAYISLA SABITLEME

Elektronik aletlerin ve beyaz esyalarin vidalama yontemi ile sabitlemesinin uygun
olmayacagindan dolay1 yapigkanli dokuma kayislar1 kullanilmaktadir. Bu tiir yapisal
olmayan elemanlar bulunduklan yiizeye ya da yeterli diizeyde dayanimi olan bagka
elemanlara sabitlenerek deprem sirasindaki yapabilecekleri yer degistirmeleri
engellenebilir. Dokuma kayislar1 kullanim alanlarina gore tek tarafi ya da iki tarafi
yapiskanli ve bir tarafi vidali biciminde siiflandirilabilir. Agirligi 0-75 kg arasinda olan
esyalar i¢cin dar dokuma kayislari, 75-150 kg arasinda olan elemanlar icin ise genis
dokuma kayislar1 kullanilmaktadir. Bunun yani sira sabitlenecek olan eleman agirligi ve
boyutu dokuma kayislarinin belirlenmesinde onemli etkendir. Kullanilacak dokuma
kayisinin tercih edilmesi sonrasinda sabitlenecek elemanin altina kaydirmaz malzemenin
konulmasi gereklidir. Yapistirilacak zeminle dokuma kayisinin arasinda yer alan
aderansin tam olarak saglanabilmesi icin yiizeylerin iyi bir sekilde temizlenmesi
gereklidir. Ardindan dokuma kayisinin yapiskanl boliimiinde yer alan koruyucu kagidin
cikarilmasiyla ylizeylere bastirilip minimum otuz saniye bekletilir ve bu islem ile
elemanlarin hareketleri engellenerek meydana getirebilecekleri riskler de azaltilmis olur

(Canttirk, 2018).
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4.5. PLASTIK KLIiPSLE SABITLEME

Dokuma kayislarinin kullanilmasini gerektiren 6nemli olmayan yerlerde, hafif elektronik
esyalarin ve ofis elemanlarinin sabitlenmesi icin plastik klipsli seritlerin kullanilmasi
tercih edilmektedir. Televizyon, bilgisayar kasasi, kii¢iik boyutlardaki elektronik aletler,
yazicilar ve masanin iizerindeki gesitli ekipmanlarin sabitlenmesi icin plastik klipsler
kullanilabilir. Bu tiir elemanlar plastik klipsler vasitastyla bulunduklar: yere sabitlenerek
sismik etki nedeniyle yer degistirmeleri engellenebilir. Plastik klipslerin
kullanilmasindan  6nce elemanlarin  konumlari  belirlenerek baglama islemi
gerceklestirilir. Plastik klipsler kolayca agilip kapanabilme &zellikleri nedeniyle
uygulama yo6niinden oldukga kullanighidir (Cantiirk, 2018).

4.6. AYDINLATMA ELEMANLARI

Lamba tiirevi aydinlatma elemanlar1 genelde deprem esnasinda bulunduklari yerden
diiserek, c¢ikarak ya da devrilerek kirilir ve dolayistyla maddi hasarlara sebebiyet verir.
Ikincil risk olarak ise bazen yaralanmalara bazi durumlarda da yangin ¢ikmasini tetikler.
Belirtilen risk durumlarinin iiretim teknolojilerine ve kullanim amaglarina uygun bir

sekilde Sekil 4.2°de verilen baglant1 elemanlar1 ile azaltilabilir.

r ™

Sekil 4.2. Baglant1 elemanlari.

30



4.6.1. Tavanda Asih Duran Aydinlatmalar

Tavanda asili duran aydinlatma elemanlarinin arasinda en riskli olani avizelerdir.
Ustiindeki cam siislemeleri nedeniyle epey agir olan bu elemanlar asili olmalari sebebiyle
tavana sabitlendigi baglant1 elemanlarina yiik bindirir. Bu tiir elemanlar1 zayif ve agzi
acik kancalarin yerine, agzi kapali olan 6zel kancalar ile ya da kapali halka sistemleri ile

sabitlemek gereklidir (Sekil 4.2).

Cok agir avizelerin 0zel yontemler ile, dosemelerdeki celik donatilara sabitlenmesi
gereklidir. Bunun yani sira yan yana asili olan aydinlatma elemanlari, sarsint1 esnasinda
birbirlerine carpmalarina sebep olmayacak bigimde birbirlerinden uzak bir bigimde

sabitlenmelidir.

4.6.2. Agirlasan Kablolar

Aligveris merkezlerinde magaza vitrin aydinlatmalari, kat aydinlatmalari, klimalar,
havalandirma gibi elektrik ile ¢alisan sistemler nedeniyle yogun kablolara gereksinim
vardir. Bu durumda pek ¢ok kablonun bir araya gelmesi nedeniyle hem agir, hem de 1s1
yoniinden riskli bir ortama neden olur. Bu tiir isyerlerinde kablolar standartlarina uygun
ve en kaliteli olanlar1 arasindan secilerek aydinlatmayi tasiyacak ¢elik kablo kanallarin
icerisinde dagitim1 yapilmalidir. Bu celik kanallar, kablo yiiklerine gére yapiya diizgiin

bir sekilde sabitlenmelidir.
4.6.3. Diger Aydinlatma Ekipmanlari

Evlerde, okullarda vb yerlerde kullanilan bant armatiirleri icerisindeki floresan lambalar
sarsint1 esnasinda bulunduklar1 duydan ¢iktilarinda asagiya diismektedir. Ozellikle egitim
yapilarinda bu tip bant armatiirleri oldukga fazla kullanilmaktadir. Sarsint1 esnasinda
kolaylikla duydan ¢ikan floresan ampullerin 6grencilerin kafasina diismesini engellemek
icin kablo bagi gibi basit bir yardimct malzemenin kullanimi dahi yeterli olabilir.
Floresanin yerine korunakli diizeneklere sahip armatiirlerin kullanilmasi ise daha da
giivenli olacaktir. Son zamanlarda kullanimi artan estetik amacli ayakli aydinlatma
sistemleri, yliksek  watthh  ampulleri  sebebiyle fazla 1smip  kolaylikla
devrilebileceklerinden, sarsint1 esnasinda kumas ve tiirevi gibi malzemeler ile temas edip
yangina neden olabilir. Bu sebeple, bu tiir aydinlatma elemanlarinin metal diizenekler ile
yakindaki duvarlara sabitlenmesi gereklidir. Bunun yani sira asma tavan sistemleri
igerisinde yer alan aydinlatma elemanlarinin agirliklart asma tavan sistemine

birakilmayarak yapiya sabitlenmelidir. Camdan yapilan abajur gibi aydinlatma
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elemanlarinin da yer aldifi masaya sabitlenmesi gereklidir. Esasinda aydinlatma
elemanlarinin hafif aksesuarlar ile olanlarinin tercihi en etkili ¢6ziim yollarindan biri

olacaktir (Caligkan, 2011).

4.7. ESNEK BAGLANTI VE SiSMIK SINIRLAYICILAR

Bitisik nizamli binalar ve bunlarin birlesim yerlerinin arasinda bulunan ayrimlarda
deprem etkisi sebebiyle baglantili olan borularda hasarlar olusabilir. Sismik etkiyle yer
degistirmeleri sebebiyle boru hatlarinda ve baglantili olan ekipmanlarda ¢esitli fonksiyon
kayiplart meydana gelebilir. Boru hatlar1 igerisinde sismik etkilerinin karsilanabilmesi
icin esnek baglantilara gereksinim duyulmaktadir. Uygulanacak olan baglantilarin detay1
yer degistirmelerin biiyiikliigline, borunun tiiriine, ¢capma ve konumuna gore farklilik
gostermektedir (Cantiirk, 2018). Bunun yani sira borulara uygulanan baglantilar, her

yonden gelebilecek olan sismik yiikleri karsilayabilecek esneklikte olmalidir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Dilatasyon derzinde uygulanan esnek baglantinin 6rnek detayr (FEMA, 2012).

4.8. ISITMA SiISTEMLERI

Kis mevsiminde bulunulan yerin 1sitilmasi i¢in komiirlii ya da odunlu sobalar ve elektrik
ile calisan 1siticilar deprem sirasinda bulunduklar1 yerden kayarak, diiserek ya da
devrilerek ¢evresine zarar verebilir. En 6nemlisi ise yangina neden olarak daha da ciddi

sorunlarin ¢ikmasina neden olabilir.
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4.8.1. Elektrikli Isitma Sistemleri

Elektrik ile ¢calisan 1sitma sistemlerinin devrilerek yangina neden olabilmeleri en dnemli
tehlikesidir. Bu nedenle, bu 1sitma sistemlerinin deprem esnasinda devrilmelerini
onleyecek bir boyuta ya da devrildikleri sirada elektrik enerjisini kesecek bir devreye
sahip olmalari, olusabilecek tehlike ve riskleri minimize edecektir. Ornek olarak, yiiksek
ve kolaylikla devrilebilecek bir boyuttaki elektrikli 1sitma sisteminin kullanimi yerine
daha al¢ak ve genis boyuta sahip olanlarini tercih etmek bu tip elemanlarin sarsinti

esnasinda devrilmelerini zorlastiracaktir (Caligkan, 2011).

Elektrikli 1sitma sistemleri bazen tezgah ya da masa iizerinde kullanilmaktadir. Buralarda
kolayca diistip kayacaklar1 diisiiniildiigiinde, bu sistemlerin yer seviyesinde kullanimi1
daha iyi sonuclar1 verecektir. Yapiya sabitlenerek kullanimi gergeklestirilen isitma
sistemlerinin tercih edilmesi bu tip cihazlardan olusabilecek riskleri minimize edecektir.
Bu tip 1sitma sistemleri yakin ¢evrelerindeki kolayca tutusabilecek koltuk, perde, hali gibi

esyalardan uzak tutulmalidir (Caliskan, 2011).

4.8.2. Kat1 Yakacak Kullanilan Isitma Sistemleri

Dogalgazin bulunmadigi evlerde odun ve komiir gibi kat1 yakacaklar ile ¢alisan sobalarin
kullanilmasi olduk¢a yaygindir. Deprem esnasinda bu tip sobalarin kolaylikla devrilmesi
nedeniyle yangina sebep oldugunun tespiti yapilmistir. Kat1 yakit sobalart miimkiin
oldugunca bacalara yakin kurulmali, borular ile baglantili oldugu yerden bir tane ve en az

iki metre ara ile olacak bi¢imde 6zel kelepceler vasitasiyla duvara sabitlenmelidir.

Duvara yakin olan sobalar esnek metal seritlerin yardimi ile ¢evresi uygun yerlerinden
bir buguk tur attirilarak iistiinden ve altindan en yakin duvara sabitlenir. Ortada bulunan
kat1 yakit sobalarinin sabitlenmesi ise ¢ok gecerli olmayan birkag¢ yontem ile yapilabilir.
Fakat dogru olan, sobalarin kenarda, duvara ve bacaya en yakin konumda kullanilmasidir.

Sekil 4.4’te sobalarin sabitlenmesi ile ilgili gorsel bulunmaktadir.
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Sekil 4.4. Sobalarin sabitlenmesi (Caliskan, 2011).

4.8.3. Tiipler

Birgok alanda kullanilan tiipler, deprem esnasinda devrilerek ya da kayarak gaz kagagina
ve ardindan yangin ya da canlilarin zehirlenmesi gibi risklere neden olabilir. Bu nedenle

asagida belirtilen noktalara dikkat edilmelidir:
Ev tipi tiipler i¢in;

e LPQG tiipiiyle cihazi baglayan hortumun regiilator ve cihaza baglantilar1 kesinlikle

kelepce ile yapilmalidir.
e Hortumun boyunun 125-150 cm arasinda olmasina dikkat edilmelidir.

e Baglant1 hortumu siklikla kontrol edilmeli, yumusayan, eskiyen, sertlesen ve imal

yilindan ii¢ y1l sonra kullanilan hortumlar degistirilmelidir.

e (Cihazin yaninda kolay tutusabilir maddeler bulundurulmamalidir.
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e LPG sobasi uyurken ve 30 m*’ten kiiciik hacimli yerlerde kullanilmamalidir.

e LPG cihazlarin kullanildigi yer kiiciik bir alanda bulunuyorsa siklikla

havalandirilmalidir.
e Tipler bulunduklar1 en yakin yiizeye dokuma kayislar vasitasiyla sabitlenmelidir.

Sanayi tipi tiipler konusunda en biiyiik risk, diigme sirasinda basing kontrol cihazlarinin
kirilmasi, yeni bir basing dengeleme cihazinin gelisine kadar is kaybina sebep olmasidir.
Bu tip tiipler hastanelerde deprem sonrasi en ¢ok gerekecek elemanlardandir. Tiipler,
kendisine yakin ylizeylere en az iki noktadan olmak iizere sabitlenmelidir. Bunu yaparken
gerekirse metal zincir yerine dokuma kayis kullanilabilir. Bu tip tiiplerin depolanmasi ya
da dolulari ile degisimi esnasinda da ayn1 yollar denenebilir (Caliskan, 2011). Tiiplerin

baglanmasi ile ilgili gorsel Sekil 4.5°te verilmistir.

3 N 4

Sekil 4.5. Tiiplerin baglanmasi (Caliskan, 2011).

4.9. PENCERE VE KAPILARDA ALINACAK ONLEMLER

Pencere ve kapi bosluklarinin deprem sirasinda duvarin dayanimini olumsuz
etkilememesi icin birtakim 6nlemlerin alinmasi gereklidir. Pencere ve kap1 bosluklarinda
bliylik acikliklar var ise kor kasalarin ¢elik profiller ile desteklenmesi onlemlerden

birisidir. Kapinin kasast deprem sirasinda ya da sonrasinda fonksiyonunu yerine
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getirebilmeli ve ¢ikisi engellememelidir. Bu elemanlarin konumlar1 da ¢ikis yollarini
kapatmayacak bicimde belirlenmelidir. Kapi ve pencerelerde cam elemanlarinin
secilmesinde temperli, laminasyonlu veya giivenlik filmli camlar1 tercih edilmelidir

(Cantiirk, 2018).

4.10. YANGIN SONDURME SIiSTEMLERINDE ALINABILECEK ONLEMLER

Yangin sondiirme sistemleri amaglarina uygun bir bi¢imde c¢aligmasi ig¢in biitiin
bilesenlerin uygun olarak ankrajlanmasi gereklidir. Tanklar, pompalar, kontrol sensorleri,
sprinkler ve boru tesisatlar1 sismik yonden kisitlanarak korunmalidir. Asma tavanlarda
sprink bagliklar1 sebebiyle meydana gelebilecek hasarlar1 azaltacak bazi 6zel sistemler
bulunmaktadir. Bu sistemler ile sprinklerin esnek bigimde hareket edebilmesi saglanir.
Bagka bir sistemde ise; akustik paneller, tavan bilesenleri, aydinlatma elemanlari, sprink
hatlar1 ve kanallar modiiler bicimde monte edilir (Cantiirk, 2018). Deprem sirasinda
onemli olan yangin sondiirme sistemlerinin biitiin bilesenleri uygun renkte boyanarak
celik levhalar vasitasiyla yangin kontrol panelleri ve pompalar1 tabana sabitlenmelidir

(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Uygun renkte boyanan ve celik levhayla yangin kontrol paneli ve pompasi.

Yangin dolabinin bulundugu yer siirekli aydinlatilmali ve kolayca ulasilabilir bir yerde
olmalidir. Yangin dolabinin duvara ankraji civatalar ve metal gerceve vasitasiyla

yapilmalidir. Kolay erisimin saglanmast maksadiyla dolabin kapagi kilitli olmamalidir.
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Yangin tiipliniin hareketi, kolay acilabilir bir seridin kullanilmasiyla engellenmelidir.
Bunun yani sira yangin dolabinda deprem sirasinda kullanilmasi1 maksadiyla bir fener ya

da aydinlatma elemani yer almalidir (Sekil 4.7) (Cantiirk, 2018).

El feneri
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Sekil 4.7. Yangin dolabinda bulunmasi gerekenler (FEMA, 2012).

4.11. ASANSORLERDE ALINABILECEK ONLEMLER

Asansor sistemi bilesenlerinin tamami her yondeki yanal kuvvetlere direnecek ve sismik
etkileri karsilayabilecek bicimde tasarlanmali, uygulanmali ve sabitlenmelidir. Mekanik
ve elektrik ekipmanlarin hepsi diizglin bir bi¢imde baglanarak hareketlerinin
siirlandirilmas: gereklidir. Kilavuz raylari ve asansor kapilari yanal deformasyonlar
destekleyebilecek bi¢imde detaylandirilmalidir (Sekil 4.8). Bunun yani sira asansorlerin
tamami depremden sonra nitelikli asansor teknisyenleri tarafindan denetlenmelidir.
Deprem sirasinda asansorlerin giivenli bir bicimde kapatilmasina imkan saglayan sismik

anahtar, duman dedektorii ya da giivenlik 6zelliklerinin bulunmasi gereklidir.
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Sekil 4.8. Asansor kilavuz raylar1 ve montajinin detayr (FEMA, 2012).

4.12. DUVARLARDA VE ASMA TAVANDA ALINABILECEK ONLEMLER

Duvarlarda olugabilecek risklerin azaltilmasi maksadiyla duvarlarin her iki tarafina
simetrik bicimde kaplama malzemesi yapilmalidir. Kullanilacak malzemenin ASTM E
519 standartinda Onerilen diagonal ¢ekme deneyiyle gecerliliginin onaylanmasi ve
belgelendirilmesi gereklidir (Biiylikkaragdz, Kopraman, & Can, Deprem Giivenligi ve
Yapisal Olmayan Elemanlar, 2015). Yapisal olmayan duvarlarin {izerine reklam ve
tanitim tabelalar1, klimalar ve su 1siticilar1 gibi agir olan donanimlarin monte edilmesi
yapilmamalidir. Bu donanimlar, duvarlarin yerine kendilerine en yakinda yer alan ve
tagtyict Ozelligi bulunan bir yapi elemanina montajlanarak daha giivenli bir sistem

olusturulmalidir.

Asma tavan sistemlerinde 1zgaralarin araligi, aski cubuklar1 ve baglant1 elemanlariin
dayanim1 ve kenar bosluklari gibi parametreleri meydana getirebilecek risklerin
azaltilmasinda etkili faktorlerdir. Algipan levhalarin, uygulanacaklar1 yiizeye gore
belirlenen sayida tasiyici profil ve baglanti elemanlar1 vasitasiyla tavan ve duvarlarin
arasindaki birlesimi saglanmalidir. Deprem sirasinda birlesim yerlerinde, asma tavanin
birlesim yeri ile beraber hareket edebilmesini saglayabilecek esnekligi olan sistem

detaylarina yer verilmelidir (Cantiirk, 2018).
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5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. ARASTIRMANIN AMACI VE HEDEFLERI

Calismanin amaci Bolu ilinde 6rneklem olarak segilen egitim kurumlarinin afetlere ve
acil durumlara kars1 glivenlik seviyelerinin belirlenmesi, depreme yanit verebilirliginin
degerlendirilerek eksikliklerin ortaya konmasi ve bu eksikliklerin giderilmesi ile egitim
kurumlarinin giivenlik seviyesini arttirmaktir. Bu kapsamda egitim binalarinda meydana
gelebilecek herhangi bir deprem durumunda zararlarin en aza indirilmesi

hedeflenmektedir.

Bu tez calismasinda yapilan literatlir aragtirmasi sonucunda egitim kurumlarinin
kendilerine ait kendi kosullar1 ile meydana getirdigi afet durum planlarinin ve risk
degerlendirme ve risk analizlerin neticesi degerlendirilerek hazirciliktan yeni diizene

gecis onerisinde bulunmak esas hedefi olusturmaktadir.

5.2. ARASTIRMANIN ONEMI VE KAPSAMI

Egitim binalar1 deprem ya da afetlerin sonrasinda siirekliligin devam edilmesi gerekli
kurumlarin arasinda bulunmaktadir. Deprem sonrasinda bireyler egitim hayatlarina gegici
olarak ara vermekte, farkli kurumlarda veya uygun olmayan sartlarda egitimlerine devam
etmek zorunda kalmiglardir. Egitim sirasinda depreme ve depremden dolayr yapisal
olmayan elemanlarin tehlikelerine maruz kalacak bireylerin giivenlikleri de standart
planlar ile dikkate alinmamaktadir. Bu nedenle egitim kurumlarinin depremlerden sonra
hizmetine devam edebilmesi saglanmalidir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen
arastirmalar neticesinde, elde edilen kriterler ile egitim kurumlarmin deprem ve afet

durumunda giivenlikleri yoniinden yol gosterici fayda saglanacaktir.

Arastirma kapsaminda Bolu ilinde 6rneklem olarak secilen 2 Lise, 1 Ortaokul ve 1 ilkokul
egitim kurumlarimin deprem nedeniyle yapisal olmayan elemanlarinin giivenlik
diizeylerinin hangi seviyede oldugu belirlenecektir. Arastirma kapsaminda Bolu ilinde
bulunan dort egitim kurumunun EK-I’de verilen kontrol listesi ile degerlendirilmesi

yapilarak giivenlik ve risk seviyeleri belirlenecektir.
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5.3. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI

Kaynak ve siire kisitliligi nedeniyle arastirmanin evrenini Bolu ilindeki belli egitim
kurumlari ile sinirlandirilmis olup Tiirkiye genelini kapsayacak bigimde ele alinmamustir.
Bu arastirma ¢alismasi tanimlayici nitelikte olup, arastirmanin neticeleri yalnizca kapsam

icindeki egitim kurumlari i¢in gegerlidir.

5.4. VERI TOPLAMA ARACLARI VE YONTEMI

Arastirma yonteminin kullanilmasiyla hem uluslararasi hem de ulusal afet ve acil
durumlar ile alakali, yonetmelikler, afet durum planlar1 ve afet organizasyon semalari
incelenerek, degerlendirme yapilacak alanlarin, degerlendirmenin yapilacagi kriterler ve
raporlamanin kontrol listesi olusturulmustur. Calismada kullanilan kontrol listesinde,
Okul Bahgesi ve Okul Binasi (Sirkiilasyon Alanlari, Egitim Birimleri, Idari Birimler ve
Personel) kisimlarinin yapisal olmayan elemanlarinin degerlendirilmesi i¢in toplam 46
soru yer almaktadir. Bu kontrol listesi, Bayraktar ve digerleri tarafindan “Risk
degerlendirme Matris Yontemi Kullanarak Okullarda Deprem Kaynakl1 Yapisal Olmayan
Olas1 Etkilerinin Belirlenmesi” adli ¢alismadan alinmis olup gerekli izinlerin alinmasi ve
gerekli goriilen arttirimlarin yapilmasi ile elde edilmistir (Bayraktar, Sahtiyanci, & Kuru,
2019) Olusturulan kontrol listesi Ek-I’de verilmistir. Kontrol listesinde yer alan 46 soru
okullarin yerinde incelenmesiyle degerlendirilmistir. Kontrol listesine gore yapilan
incelemenin sonuglari L matris risk analiz yontemiyle degerlendirilmistir. L tipi matris

yontemi yerinde uygulama yaparken hizli cevap vermesi nedeniyle tercih edilmistir.

5.5. L TiPi MATRIS YONTEMIi

Risk degerlendirme karar matris metodolojilerinden L Tipi Matris yontemi (5x5 matris
diyagram), iliski kurulan degerlendirmeler arasinda sebep kaynagi ve gosterecegi sonug
arasinda baglantiy1 ifadelendirmeyi saglayan bir yontemdir (Ozkilig, 2005). incelenen
alanda gordiiglimiiz herhangi bir olayin olusma ihtimali ve bu ihtimalin olmasi

durumunda meydana getirebilecegi siddetin ¢arpilmasiyla risk degerine ulasilmaktadir.

L Tipi Matris yontemi farkli birimlerde kullanilabilmektedir. Ornegin (Soykan, 2018)
endiistriyel balik¢1 gemilerinde, (Koltan, ve digerleri, 2010) is¢i sagliginin uygunlugunun

degerlendirilmesinde, (Tantanoglu, 2016) balik¢1 gemilerinde is saglig1 ve glivenliginin
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degerlendirilmesinde, (Celiktas & Unlii, 2018) bilisim sistemleri alaninda L Tipi Matris
yontemini kullanarak risk degerlendirmesi yapmuslardir. L Tipi Matris yontemi ile
yapilan risk degerlendirmeleri tehlikenin ve boyutunun belirlenmesinde, tehlikeye karsi

gergeklestirilecek eylemlerde yonlendirici bir yontem olarak fayda saglamaktadir.

Alaninda uzman kisilerce birimlerde yapilan kontrol sonucunda risk degerini elde
edebilmek icin olasilik seviyesi ve etki kategorisi arasinda carpisal bir iligki
kurulmaktadir. “Risk degeri = Etki x Olasilik” formiiliiyle ifade edilmektedir (Cizelge
5.1).

Cizelge 5.1. Risk degerinin elde edilmesinde kullanilan etki ve olasilik dl¢iitleri

(Ozkilig, 2005).
ETKI (SIDDET)
RiSK=ETKIi X . . -
ONEMSIZ ORTA N COK CIDDI
OLASILIK COK AZ ZARAR ZARAR CIDDI ZARAR 7ARAR
ZARAR (1) @) 3) “4) )
COK AZ Cok N - e e -
{HTIMALLE (1) Diisiik(1) Diisiik(2) Diisiik(3) Diisiik (4) Diisiik (5)
é? THTRLIRLE Diisiik(2) Diisiik (4) Diisiik (6) Orta (3) Orta (10)
ORTA - - .
HTIMALLE (3) Diisiik(3) Diisiik (6) Orta (9) Orta (12) Yiiksek (15)
BUYUK - 3 Cok
E IHTIMALLE (4) Diisiik(4) Orta(8) Orta (12) Yiiksek (16) Yiiksek(20)
7
< I . ) Cok Cok
=3 | KESINLIKLE (5) | Disiik (5) Orta (10) Yiiksek(15) Yiiksek(20) Yiiksek(25)

Risk degeri, etki ile olasilifin ¢arpilmasi ile riskin olusturabilecegi sonu¢ “cok diistik,
diistik, orta, yiiksek ya da ¢ok yliksek” olabilmektedir. Bulunan risk degeri ¢ok diisiik ise
“Onemsiz riskler”, diisiik ise “katlanilabilir riskler”, orta ise “orta diizeydeki riskler”,
yiiksek ise “Onemli riskler”, cok yiiksek ise “katlanilamaz riskler” sinifina girmektedir.
Olasilik ve etki (siddet) ¢arpimi ile elde edilen risk degeri sonug araligina gére hangi

eylemin yapilmasi gerektigi belirlenmektedir (Cizelge 5.2.).
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Cizelge 5.2. Risk degeri puan araligina gore sonug ve sonuca yonelik eylem adimlari

acil 6nlem alinmali ve bu 6nlemler sonucunda
faaliyetin devamina karar verilmelidir.

(Ozkilig, 2005).
k7
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>
Z 3
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alabilir.
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R stirdiiriildiigii denetlenmelidir.

v Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak igin kontrol
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde Bolu 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagl 6rneklem olarak secimi yapilan dort
okula iligkin bulgular ve bu bulgularin tartisilmasi yer almaktadir. Okullar etik kurul
karar1 geregince isim olarak degil harflendirme bigiminde ele alinmistir. Yerinde
incelemelerin yapilmasiyla risk analizi yapilan dort okula ait risk seviyelerinin ve
etkilerinin karsilagtirilmas1 yapilacaktir. Bu kapsamda hangi okulun daha fazla veya daha
az yapisal olmayan elemanlar yoniinden zarara maruz kalabileceginin degerlendirmesine

olanak saglamaktadir.

6.1. BOLU A OKULU

2014-2015 yilinda yapilan Bolu A Okulu Bodrum, Zemin art1 3 normal kat olmak {izere
toplam 5 kattan olusmaktadir (Sekil 6.1). A okulunun plan ¢izimi ise sekil 6.2°de
verilmistir. Toplamda 24 dersligi 42 Ogretmeni, 424 Ogrencisi, 1 Konferans salonu, 1
Fen Laboratuvari, 1 Kiitliphanesi ve 1 tane de yemekhanesi bulunmaktadir. Okulun 3.
Katinda yalnizca konferans salonu ve mescit bulunmaktadir. Okul igerisinde bulunan

siginak yemekhane olarak kullanilmakta olup revir islevini yerine getirmektedir.

Sekil 6.1. Bolu A okulunun disaridan goriinimii.
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Sekil 6.2. A okulunun plan ¢izimi.
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6.1.1. Bolu A Okulunda Yapilan Cahsmalar

Hazirlanan 46 soruluk kontrol listesi (anket) ile okulun dis kismindan i¢ kisimlarina dogru risk
olusturabilecek ozelliklerin tespiti yapilmistir. Elde edilen verilerin ve risklerin meydana gelme
olasiliklar1 ve etkileri yapilan kontrol listesinde verilmistir (Cizelge 6.1). Kontrol listesinde yer
alan her maddenin risk degerinin bulunmasinda tehlikenin meydana gelme olasilig1 ve tehlikenin
etkisi birbirleriyle c¢arpilmistir. L-Matris risk analizi sisteminin kullanilmasiyla belirlenen
tehlikelerin olusma olasiligiyla neticesinde meydana gelebilecek hasar, zarar ve yaralanmalarin

siddetinin ¢arpimi1 neticesinde risklerin agirlik oranlar tespit edilmektedir.

Cizelge 6.1. Bolu A okulunun kontrol listesi ¢alismas.

No Risk Olma Etki | Risk
ihtimali Degeri
1 Acil durumlarda gerekli olan toplanma alanlarinin bulunmamasi | 1 5 5
veya yeterli diizeyde olmamasi durumunda deprem sirasinda ya da
sonrasinda toplanilmanm saglikli bigimde gerceklestirilememesi
riski
2 Okul bahgesinin girig ve ¢ikislarinin giivenlik nedeniyle ¢ikiglarda | 1 5 5
sorun yasanilmast riski
3 Okul bahgesini bosaltacak nedenler dogdugunda yakin cevrede | 1 3 3
toplanma alaninin bulunmamasi riski
4 Gerekli araglarin (baret, levye, balyoz, manivela vb.) okul bahgesinde | 1 3 3
belirli bir yerde olmama riski
—_ 5 Okul bahgesi ¢evresinde daha Onceden hasarlanan binalarm | 1 4 4
&J bulunmasi ve iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmama riski
Lm) 6 Okul bahgesinde yer alan basketbol, voleybol ve futbol direklerinin | 1 3 3
é devrilme riski
S 7 Okul bahgesinde bulunan elektrik direk ve tellerinin deprem | 1 5 5
% esnasinda devrilme riski
Sirkiilasyon Alanlari
8 Koridorlarin genislikleri yeterli degilse deprem sonrasinda tahliyenin | 2 5 10
saglikli bicimde gergeklestirilememesi riski
9 Bina ¢ikis kapilarinin agilmasi disa dogru olmadigi durumda deprem | 1 5 5
sonrasinda tahliyenin saglikli bigimde gerceklestirilememesi riski
10 Cikis kapilarinda engelleyici esyalarn bulunmasi sonucu deprem | 1 5 5
sonrast tahliyenin saglikli bi¢imde gerceklestirilememesi riski
11 Merdiven ve koridorlarda bulunan kaydirmaz bantlarin yeterli | 1 3 3
seviyede olmamasi neticesinde tahliyenin saglikli  bigimde
gerceklestirilememesi riski
12 Koridorlarda bulunan pano, ¢ergeve gibi esyalarin saglikli bigimde | 3 3 9
sabitlenilmemesi neticesinde deprem esnasinda diisme riski
13 Acil ¢ikislar i¢in yonlendirme isaretlerinin yeterli seviyede olmamasi | 1 2 2
— neticesinde tahliyenin saglikli bicimde gergeklestirilememesi riski
% 14 Tahliye i¢in kullanilan sirenlerinin ¢alismaz ise deprem sonrasinda | 1 4 4
Z tahliyenin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski
M 15 Acil durum cikislarinin yeterli olmamasi ve genislik ve boyunun | 1 5 5
S standartlara gore olmama riski
X 16 Kagis merdivenlerinin basamak genisligi ve yiiksekliginin | 1 5 5
© standartlara uygun olmama riski
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Cizelge 6.1. (devam) Bolu A okulunun kontrol listesi ¢aligmasi.

17 Giincel tahliye planinm bulunmama riski 5

18 Kacis merdivenlerinin  baslangic ve bitis basamaklarinin 5
belirginlestirilmeme riski

19 Kag1g merdivenlerinde havalandirmanin yetersiz olmasi riski 9

20 Engelli bireylerin kagis1 igin gerekli tahliye yollarinmn belirlenmeme 5
riski

21 En yakin acil ¢ikisin uygunsuz olmasi riski 5

22 Okul binasinda kaplama var ise deprem aninda gevreye zarar verme 3
riski

23 Okul binasindaki ¢at1 elemanlarinin deprem durumunda ¢evreye zarar 3
verme riski

Egitim Birimleri

24 Sira ve masalarin dersligin iginde yanlis yerlestirilmesi neticesinde 25
deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak 6grencilere zarar verme
riski

25 Derslik igerisinde yar alan mobilyalarin yeterince sabitlenmemesi 5
neticesinde devrilme riski

26 Tavan ve duvarlarda asili olan ¢erceve ve aydinlatma gibi esyalarin 3
yeterli sabitlenmemesi neticesinde diigme riski

27 Siniflardaki  pencerelerin  parcalanmasini  6nleyecek  giivenlik 25
tedbirlerinin alinmadiginda pencerelerin parcalanmasi riski

28 Smf kapilarinin agilmast disa dogru olmadigi durumda deprem 5
sonrasinda tahliyenin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski

29 Sinif kapilarinin etrafinda ¢ikisin saglikli bir bicimde olmasina engel 5
olabilecek esyalarin bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin
saglikli bicimde ger¢eklestirilememesi riski

30 Kiitiiphanedeki mobilyalarin ve elektronik esyalarin 8
sabitlenilmemesinde devrilme riski

31 Laboratuvarlardaki kimyasal malzemelerin deprem sirasinda 2
devrilmesi ve dokiilmesi riski

32 Projektorlerin uygun sekilde sabitlenmeme riski 2

33 Sinif igerisinde yer alan TV ve bilgisayarlarin uygun sekilde 3
sabitlenmeme riski

34 Laboratuvarlarda yer alan tehlikeli maddelerin uygun sartlar altinda 4
saklanmama riski

35 Laboratuvarlarda yer alan cihazlarin uygun sartlarda sabitlenmeme 4
riski

36 Dersliklerde kablolu aletlere takilma ve diisme riski 3

idari Birimler ve Personel

37 Idarede yar alan mobilyalarin sabitlenmemesi durumunda devrilme 5
riski

38 Idaredeki tavanda ve duvarlarda asili olan gerceve ve aydinlatma gibi 3
egyalarin sabitlenmemesi durumunda diisme riski

39 Idarede yer alan elektronik esyalarin deprem sirasinda diismesi riski 2

40 idare kapilarinin agilmasi disa dogru olmadig1 durumda ve etrafinda 5
cikisin saglikli bir bigimde olmasina engel olabilecek esyalarin
bulunmast neticesinde deprem sonrasi tahliyenin saglikli bigimde
gerceklestirilememesi riski

41 Sigmmagin depo olarak kullanilmasi ya da siginagin olmamasi 5
neticesinde deprem sonrasi kullanilamamasi riski

42 Isitma sistemlerinin binaya olan uzakliginin az olmasi durumunda 3
ikincil depremlere neden olma riski

43 Kazan dairesinde bulunan yakit1 kesmek i¢in idari birimde acil durum 5
vanasinin bulunmama riski

44 Idari personelde tahliye planlarmin bulunmama riski 5

45 idari personelin deprem durumunda yapilmasi gerekenleri ve ilk 5
yardim bilmeme riski

46 Idari personelin deprem durumlarina hazirlik amaciyla 6grenciye bilgi 5

vermeme riski
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Cizelge 6.1’in incelenmesi sonucunda risk degerlendirmesi yapilan 46 maddeden 2’si (24.
ve 27. maddesi) ¢ok yiiksek riskli olarak belirlenmistir. Bu maddelerden 24. madde “Sira
ve masalarin dersligin i¢inde yanlis yerlestirilmesi neticesinde deprem esnasinda
pencerelerin pargalanarak Ogrencilere zarar verme riski” (25 puan risk degeri) ve 27.
madde “Siniflardaki pencerelerin parcalanmasini Onleyecek giivenlik tedbirlerinin
alinmadiginda pencerelerin pargalanmasi riski” (25 puan risk degeri) ile “Katlanilamaz
Riskler (Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliinceye kadar is
baslatilmamali, eger devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir.
Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski diislirmek mimkiin olmuyorsa, faaliyet
engellenmelidir)” smifina girmektedir (Ozkilig, 2005). Risk seviyesi cok yiiksek
ciktiginda (20-25 puan araliginda) “Katlanilamaz Riskler” sonucu elde edilmektedir.

Bolu A okulunun Cizelge 6.1°e gdre yapilan risk degerlendirmesinde risk seviyeleri ve

sayilar1 Sekil 6.3’te verilmistir.
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Sekil 6.3. Bolu A okulunun risk degerlendirme seviyeleri.

Degerlendirmelerin neticesinde 40 maddenin diisiik “Belirlenen riskleri ortadan
kaldirmak i¢in ilave kontrol tedbirlerine ihtiya¢ olmayabilir. Ancak mevcut kontroller
sirdiiriilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigii denetlenmelidir”, 4 maddenin orta
“Belirlenen riskleri diisiirmek icin faaliyetler baslatilmalidir. Risk azaltma 6nlemleri
zaman alabilir”, 2 maddenin ¢ok yiiksek “Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye
diisiiriiliinceye kadar is baslatilmamali, eger devam eden bir faaliyet varsa derhal

durdurulmalidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski diisiirmek miimkiin
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olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir” risk seviyesinde bulundugu elde edilmistir. Bu
maddelerin arasindan “cok yiiksek” risk seviyesinde bulunan maddelere ait risklerin

giderilmesine yonelik diizenlemelerde bulunulmasi énerilmektedir.

Okulun risk degerlendirme seviyelerinin oransal olarak dagilimlart Sekil 6.4’te

verilmigtir.

A Okulu Risk Seviyeleri

Cok Yiiksek

Orta 4%

9%

Diisiik
7%
= Diigiilk = Orta = vk

Sekil 6.4. Bolu A okulu risk seviyeleri degerlendirmesinin oransal dagilimi.

Degerlendirilmesi yapilan maddelerden %4’linlin ¢ok yiiksek, %9’u orta, %87’si ¢ok
diisiik seviyesinde bulunmustur. Risk degerlendirmesinde one ¢ikan seviyelerden “cok
yiiksek” risk seviyesinde eyleme geg¢ilmedigi durumda tehlikelere sebebiyet verebilecek
seviyelerdir. Bu kapsamda Bolu A okulunda gerceklestirilen risk degerlendirilmesinde %4
olarak c¢ikan c¢ok yiiksek risk seviyesi yapisal olmayan elemanlar bakimindan
degerlendirilmesinde azimsanabilecek orandadir. Ancak c¢ok yiiksek risklere sahip

bulgularin giderilmesi riskin minimuma giderilmesi saglanmalidir.
6.1.1.1. A okulunda risk olusturabilecek bazi bulgular

Okulda gergeklestirilen yerinde incelemelerin neticesinde tespit edilen bazi
olumsuzluklarin yapict elestirileri asagida ifade edilmistir. Belirlenen olumsuzluklarin
giderilmesiyle olasi tehlike etkilerinin en diisiik seviyeye indirilmesi ya da tamamen yok

edilmesi saglanabilecektir.

A okulunda gozlemlenen bazi olumsuz durumlar;
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Sahne sanatlarinin sergilendigi, ayrica konferans ve sunumuna imkan saglayan, téren,
temsil ve egitim amaciyla kullanilabilen platformlu oturma diizenegine sahip mekanlara
konferans salonu denilmektedir (MEB, 2015). Ancak konferans salonu platformlu degil
ve sabitlenmeyen sandalyeler bulunmaktadir (Sekil 6.5).

Siniflarda yer alan 6grenci siralar1 pencerelerden yeterince uzakta degildir (Sekil 6.6).
Mimari programi ile yapilan mimari ¢izimi ise Sekil 6.7°de verilmistir.

Sarsint1 sirasinda camlarin kirilmasi sonrasinda pargalara ayrilarak zarar vermesini

engelleyici bir 6nlem bulunmamaktadir (Sekil 6.8).

Mescit, Mili Egitim Bakanlig1 Insaat ve Emlak Dairesi Bagkanligmin yayimladig “2015
egitim yapilar1 asgari tasarim standartlari” kilavuza gore “Ilkokul, Ortaokul, Lise
binalarinda  tercihen zemin  katta, zorunlu hallerde bodrum katta, G6grenci
pansiyonlarinda ise yatak katlariin birinde kuzeyden giris verilecek sekilde, ihtiyag
programlarinda belirtilen biiyiikliikte planlanacaktir” seklinde belirtilmesine ragmen 3.
Katta bulunuyor ve acil ¢ikisinda yer alan dolaplar sabitlenmemis ve gerekli dnlemler

alinmamuastir (Sekil 6.9) (MEB, 2015).
Siginak yemekhane olarak kullanilmaktadir (Sekil 6.10).

Idare odasinda yer alan dolaplar sabitlenmis durumda ancak kapilar1 camli olmasi
nedeniyle risk teskil etmektedir, Ayrica odada ¢ok fazla sandalye olmasindan dolay1 da

risk teskil etmektedir (Sekil 6.11).

Koridorlara yerlestirilen banklar nedeniyle dar olan koridorlar daha da dar olmustur

(Sekil 6.12). Mimari ¢izimi ise sekil 6.13’te verilmistir.

Laboratuvarda masa ve sandalyelerin sikisik olmasi ve dolaplarin kapmin hemen

yaninda olmasi (Sekil 6.14). Mimari ¢izimi ise sekil 6.15’te goriilmektedir.

Ogretmenler odasinda yer alan dolaplar yalnizca birbirlerine sabitlenmis durumda
oldugundan dolayi risk teskil etmektedir (Sekil 6.17). Mimari ile mimari ¢izimi ise sekil

6.16’da verilmistir.
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Risk teskil etmeyen sabitlenmis sandalyeler
Risk teskil eden sabitlenmemis sandalyeler

Sekil 6.5. Konferans salonunda sabitlenen ve sabitlenmeyen sandalyeler.
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Sekil 6.6. Simiflarda bulunan 6grenci siralarin konumlari.
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Ogrenci siralan pencerelere cok yakin konumlandirilmis

[

Sekil 6.7. Smiflarda bulunan 6grenci siralarin konumlarinin mimari ¢izimi.

Sekil 6.7°de gorildiigii lizere 6grenci siralari pencerelere bitigiktir. Olast sarsinti
nedeniyle camlarin patlamasi sonucunda grenciler zarar gorebilir. Bu nedenle 6grenci

siralar1 pencerelerden uzak olmalidir.

Sekil 6.8. Camlarin par¢alanmasi ve zarar vermesini engelleyici bir onlemin olmamasi.
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Sekil 6.10. Siginagin yemekhane olarak kullanilmasi.
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Sekil 6.11. Idare odasi.

Sekil 6.12. Koridorun goriiniimii.
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Sekil 6.13. Koridor goriiniimiiniin mimari ¢izimi.

Sekil 6.13’te kirmizt1 ile belirtilmis olan banklar koridorlardan kaldirilmalidir. Acil durum
sirasinda  koridorlarin dar olmasi nedeniyle izdihamin olusmasina ve kagisin

engellenmesine neden olabilir.

Sekil 6.14. Laboratuvarin goriiniimii.
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Sikisik ve cok fazla sandalye
bulunmaktadir

Dolabin devrilmesiyle cikis
engellenebilir

Sekil 6.15. Laboratuvar goriiniimiiniin mimari ¢izimi.

Sekil 6.15°te belirtilen dolabin kapidan uzaga konumlandirilmasi ve sandalye sayilariin

azaltilmasi olasi risklerin azaltilmasini saglayabilir.

Sekil 6.16. Ogretmenler odasinda bulunan dolaplarin konumu.
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Dolaplarin yalnizca birbirleri ile baglantis: bulunmaktadir

Sekil 6.17. Ogretmenler odasinda bulunan dolaplarin mimari ¢izimi.

Sekil 6.17°de kirmiz1 ile belirtilen dolaplar yalnizca birbirlerine desteklenmistir. Ancak
bu dolaplarin hem birbirlerine hem de yap1 elemanlarina desteklenmesi gereklidir. Aksi
durumda sarsint1 sirasinda devrilmesi nedeniyle maddi zararlara hatta can kayiplarina

neden olabilir. Bunun yani sira devrilerek kagisin engellenmesine sebebiyet verebilir.

6.2. BOLU B OKULU

2010 yilinda yapilan Bolu B Okulu, Bodrum kat, Zemin art1 2 normal kat olmak {izere
toplam 4 kattan olusmaktadir (Sekil 6.18). B okulunun plan ¢izimi ise sekil 6.19°da
verilmistir. Toplamda 20 dersligi, 46 Ogretmeni, 660 Ogrencisi, 1 Konferans salonu, 1
Fen Laboratuvari, 1 Spor Salonu, 1 Miizik Sinifi, 1 Resim Sinifi, 1 Kiitiiphanesi ve 1 tane
de yemekhanesi bulunmaktadir. Okul igerisinde bulunan sigmak kilitli ve depo olarak

kullanilmaktadir. Ayrica bahgesinde acil toplanma yeri de bulunmaktadir.
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Sekil 6.18. Bolu B okulunun disaridan goriiniimii.
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Sekil 6.19. B okulunun plan ¢izimi.
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6.2.1. Bolu B Okulunda Yapilan Calismalar

A okulunda oldugu gibi hazirlanan 46 soruluk kontrol listesi (anket) ile B okulu da
degerlendirilmistir. Tespiti yapilan risklerin olusma olasiliklar1 ve etkileri yapilan kontrol
listesinde verilmistir (Cizelge 6.2). Elde edilen risk seviyelerine gore riskin hangi eylem iginde

degerlendirileceginin sonucuna ulagilmistir.

Cizelge 6.2. Bolu B okulunun kontrol listesi ¢aligmast.

No Risk Olma Etki | Risk
ihtimali Degeri
1 Acil durumlarda gerekli olan toplanma alanlarinin bulunmamasit | 1 5 5
veya yeterli diizeyde olmamas1 durumunda deprem sirasinda ya da
sonrasinda toplanilmanin saglikli bicimde gergeklestirilememesi
riski
2 Okul bahgesinin giris ve ¢ikislarinin giivenlik nedeniyle ¢ikislarda | 1 5 5
sorun yaganilmast riski
3 Okul bahgesini bosaltacak nedenler dogdugunda yakin ¢evrede | 1 3 3
toplanma alaninin bulunmamasi riski
4 Gerekli araglarin (baret, levye, balyoz, manivela vb.) okul | 5 3 15
bahgesinde belirli bir yerde olmama riski
—_ 5 Okul bahgesi ¢evresinde daha Onceden hasarlanan binalarm | 1 4 4
éﬁ bulunmasi ve iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmama riski
% 6 Okul bahgesinde yer alan basketbol, voleybol ve futbol direklerinin | 2 3 6
g devrilme riski
S 7 Okul bahgesinde bulunan elektrik direk ve tellerinin deprem | 1 3] 5
% esnasinda devrilme riski
Sirkiilasyon Alanlari
8 Koridorlarin  genislikleri yeterli degilse deprem sonrasinda | 1 5 5
tahliyenin saglikli bi¢imde gerceklestirilememesi riski
9 Bina ¢ikis kapilarinin agilmasit disa dogru olmadigi durumda | 1 5 5
deprem sonrasinda tahliyenin saglikli bigimde
gerceklestirilememesi riski
10 Cikis kapilarinda engelleyici esyalarin bulunmasi sonucu deprem | 1 5 5
sonrasi tahliyenin saglikli big¢imde gerceklestirilememesi riski
11 Merdiven ve koridorlarda bulunan kaydirmaz bantlarin yeterli | 1 3 3
seviyede olmamasi neticesinde tahliyenin saglikli bi¢imde
gerceklestirilememesi riski
12 Koridorlarda bulunan pano, gerceve gibi esyalarin saglikli bicimde | 3 3 9
sabitlenilmemesi neticesinde deprem esnasinda diigme riski
13 Acil ¢ikiglar igin yonlendirme isaretlerinin yeterli seviyede | 2 2 4
olmamasi neticesinde tahliyenin saglikli bicimde
gerceklestirilememesi riski
14 Tahliye i¢in kullanilan sirenlerinin ¢alismaz ise deprem sonrasinda | 1 4 4
tahliyenin saglikli bigimde gerceklestirilememesi riski
15 Acil durum ¢ikislarinin yeterli olmamasi ve genislik ve boyunun | 3 5 15
standartlara gore olmama riski
16 Kagis merdivenlerinin basamak genisligi ve yiiksekliginin | 1 5 5
standartlara uygun olmama riski
— 17 Giincel tahliye planinin bulunmama riski 1 5 5
% 18 Kagis merdivenlerinin  baslangic ve bitis basamaklarinin | 1 5 5
Z belirginlestirilmeme riski
/M 19 Kagis merdivenlerinde havalandirmanin yetersiz olmasi riski 1 3 3
S 20 Engelli bireylerin kagist igin gerekli tahliye yollarinm | 1 5 5
X belirlenmeme riski
© 21 En yakin acil ¢ikigin uygunsuz olmasi riski 1 5 5
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Cizelge 6.2. (devam) Bolu B okulunun kontrol listesi ¢aligmasi.

22 Okul binasinda kaplama var ise deprem aninda g¢evreye zarar | 1 3 3
verme riski
23 Okul binasindaki ¢at1 elemanlarinin deprem durumunda gevreye | 1 3 3

zarar verme riski
Egitim Birimleri

24 Sira ve masalarin dersligin icinde yanlis yerlestirilmesi neticesinde | 5 5 25
deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak Ogrencilere zarar
verme riski

25 Derslik icerisinde yar alan mobilyalarin yeterince sabitlenmemesi | 5 5 25
neticesinde devrilme riski

26 Tavan ve duvarlarda asili olan gergeve ve aydinlatma gibi egyalarin | 1 3 3
yeterli sabitlenmemesi neticesinde diigsme riski

27 Smiflardaki pencerelerin pargalanmasini Onleyecek giivenlik | 5 5 25
tedbirlerinin alinmadiginda pencerelerin par¢alanmasi riski

28 Smif kapilarmin agilmasi disa dogru olmadigi durumda deprem | 1 5 5
sonrasinda tahliyenin saglikli bigimde gerc¢eklestirilememesi riski

29 Smuf kapilarinin etrafinda ¢ikisin saglikli bir bigimde olmasina | 2 5 10

engel olabilecek esyalarin bulunmasi neticesinde deprem sonrasi
tahliyenin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski

30 Kiitiphanedeki  mobilyalarn  ve  elektronik  esyalarm | 3 4 12
sabitlenilmemesinde devrilme riski

31 Laboratuvarlardaki kimyasal malzemelerin deprem sirasinda | 1 1 1
devrilmesi ve dokiilmesi riski

32 Projektorlerin uygun sekilde sabitlenmeme riski 1 2 2

33 Smif igerisinde yer alan TV ve bilgisayarlarin uygun sekilde | 1 3 3
sabitlenmeme riski

34 Laboratuvarlarda yer alan tehlikeli maddelerin uygun sartlar | 1 2 2
altinda saklanmama riski

35 Laboratuvarlarda yer alan cihazlarin uygun sartlarda sabitlenmeme | 2 2 4
riski

36 Dersliklerde kablolu aletlere takilma ve diisme riski 1 3 3

idari Birimler ve Personel

37 Idarede yar alan mobilyalarin sabitlenmemesi durumunda devrilme | 1 5 5
riski

38 Idaredeki tavanda ve duvarlarda asili olan cerceve ve aydnlatma | 2 3 6
gibi egyalarin sabitlenmemesi durumunda diisme riski

39 Idarede yer alan elektronik esyalarm deprem sirasinda diismesi | 1 2 2
riski

40 Idare kapilarmin acilmasi disa dogru olmadign durumda ve | 2 5 10

etrafinda ¢ikisin saglikli bir bigimde olmasina engel olabilecek
esyalarin bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin saglikli
bicimde gerceklestirilememesi riski

41 Sigmagin depo olarak kullanilmas: ya da sigmnagin olmamas: | 3 5 15
neticesinde deprem sonrasi kullanilamamasi riski

42 Isitma sistemlerinin binaya olan uzakliginin az olmast durumunda | 1 3 3
ikincil depremlere neden olma riski

43 Kazan dairesinde bulunan yakiti kesmek igin idari birimde acil | 1 5 5
durum vanasinin bulunmama riski

44 Idari personelde tahliye planlarmin bulunmama riski 1 5 5

45 Idari personelin deprem durumunda yapilmast gerekenleri ve ilk | 1 5 5
yardim bilmeme riski

46 Idari personelin deprem durumlarma hazirlik amaciyla 6grenciye | 1 5 5

bilgi vermeme riski

Cizelge 6.2°nin incelenmesiyle risk degerlendirmesi yapilan 46 maddeden 3’ii (24., 25.
ve 27. maddesi) ¢ok yliksek, 3 tanesi de (4., 15. ve 41. maddesi) yliksek riskli olarak
belirlenmistir. Bu maddelerden 24. madde “Sira ve masalarin dersligin i¢inde yanlis
yerlestirilmesi neticesinde deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak d6grencilere zarar

verme riski” (25 puan risk degeri), 25. Madde “Derslik igerisinde yar alan mobilyalarin
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yeterince sabitlenmemesi neticesinde devrilme riski” (25 puan risk degeri) ve 27. madde
“Smiflardaki  pencerelerin  parcalanmasini  Onleyecek  gilivenlik  tedbirlerinin
alinmadiginda pencerelerin pargalanmasi riski” (25 puan risk degeri) ile “Katlanilamaz
Riskler” sinifina, 4. Madde “Gerekli araglarin (baret, levye, balyoz, manivela vb.) okul
bahcesinde belirli bir yerde olmama riski” (15 puan risk degeri), 15. Madde “Acil durum
¢ikislarinin yeterli olmamasi ve genislik ve boyunun standartlara gore olmama riski” (15
puan risk degeri) ve 41. Madde “Sigmagin depo olarak kullanilmasi ya da sigmagin
olmamasi1 neticesinde deprem sonrasi kullanilamamasi riski” (15 puan risk degeri) ile
“Onemli Riskler (Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatilmamali eger devam eden
bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk isin devam etmesi ile ilgiliyse acil 6nlem
alimmali ve bu Onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar verilmelidir)” sinifina
girmektedir (Ozkilig, 2005). Risk seviyesi ¢ok yiiksek ¢iktiginda (20-25 puan araliginda)

“Katlanilamaz Riskler” sonucu elde edilmektedir.
Bolu B okulunun Cizelge 6.2’ye gore yapilan risk degerlendirmesinde risk seviyeleri ve

sayilar1 Sekil 6.20°de verilmistir.
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Sekil 6.20. Bolu B okulunun risk degerlendirme seviyeleri.
Sekil 6.20’nin degerlendirilmesiyle 1 maddenin ¢ok diisiik “Belirlenen riskleri ortadan
kaldirmak icin kontrol tedbirleri planlamaya ve gergeklestirilecek faaliyetlerin kayitlarini

saklamaya gerek olmayabilir.”, 35 maddenin diisilk “Belirlenen riskleri ortadan

kaldirmak i¢in ilave kontrol tedbirlerine ihtiya¢ olmayabilir. Ancak mevcut kontroller
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sirdiiriilmeli ve bu kontrollerin siirdiiriildiigli denetlenmelidir”, 4 maddenin orta
“Belirlenen riskleri diisiirmek icin faaliyetler baglatilmalidir. Risk azaltma Onlemleri
zaman alabilir” 3 maddenin yiiksek “Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baslatilmamali
eger devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk isin devam etmesi ile
ilgiliyse acil onlem alimmali ve bu Onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar
verilmelidir” ve 3 maddenin de ¢ok yiiksek “Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye
diisiiriiliinceye kadar is baslatilmamali, eger devam eden bir faaliyet varsa derhal
durdurulmahidir. Gergeklestirilen faaliyetlere ragmen riski diislirmek miimkiin
olmuyorsa, faaliyet engellenmelidir” risk seviyesinde oldugunun sonucuna varilmistir.
Bu maddelerin arasindan “yiiksek™ ve “cok yiiksek” risk seviyesinde bulunan maddelere

ait risklerin giderilmesi i¢in gerekli ¢caligmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.

B okulunun risk degerlendirme seviyelerinin oransal olarak dagilimlart Sekil 6.21°de

verilmigtir.

B Okulu Risk Seviyeleri
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Sekil 6.21. Bolu B okulu risk seviyeleri degerlendirmesinin oransal dagilimi.

Degerlendirilmesi yapilan maddelerden %2 sinin ¢ok diisiik, %76’ simin diisiik, %9’ unun
orta, %6’smin yiiksek ve %9’u orta, %7’si ise ¢ok yiiksek risk seviyesinde bulunmustur.
Risk degerlendirmesinde One ¢ikan seviyelerden “yiiksek” ve “cok yiiksek” risk
seviyesinde eyleme gecilmedigi durumda tehlikelere sebebiyet verebilecek seviyelerdir.
Bu kapsamda Bolu B okulunda gergeklestirilen risk degerlendirilmesinde %6 yiiksek ve

%7 cok yiiksek olarak c¢ikan yapisal olmayan elemanlar bakimindan degerlendirilmesinde
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toplamda %13 risk seviyesi oranindadir. Bu nedenle yiiksek ve ¢ok yiiksek risklere sahip

bulgularin giderilmesi sonucunda riskin en aza indirilmesi saglanmalidir.
6.2.1.1. B okulunda risk olusturabilecek bazi bulgular

Yerinde yapilan incelemelerin sonucunda elde edilen bazi olumsuzluklar maddeler

halinde asagida ifade edilmistir. B okulunda gézlemlenen bazi olumsuz durumlar;

e Acil durum yonlendirmelerinin var olmasina karsin kagis merdivenlerinin genislikleri
dardir (Sekil 6.22).

¢ Konferans salonunda sabitlenen ve sabitlenmeyen sandalyelerin yani sira asma tavanin
riski de bulunmaktadir (Sekil 6.23). Mimari ¢izimi ise sekil 6.24’te verilmistir.

o Kiitliphanede dolaplar yalnizca duvara L baglanti elemanlar1 sabitlenmis, ancak
birbirlerinden destek almasi i¢in sabitlemesi yapilmamig ve kitaplarin korumaliklari
bulunmamaktadir (Sekil 6.25).

e Koridor ve siniflarda yer alan ¢ergeve ve panolarin sabitlemeleri diizglin bir sekilde
yapilmamustir (Sekil 6.26).

e Siiflarda yer alan 6grenci siralar1 camlardan yeterince uzakta degildir (Sekil 6.27).

¢ Okulda bulunan siginak amacinin disinda depo olarak kullanilmaktadir.

e Laboratuvarda uyari1 levhalari bulanmamakta ve dolaplar sabitlenmemistir (Sekil 6.28).

o Sinif kapilarinin disart agilmasina karsin idari kismin ve 6gretmenler odasinin kapilari
iceri acilmaktadir.

¢ Siif ve sinav salonunda dolaplarin sabitlenmesi bulunmamaktadir (Sekil 6.29). Sinav

salonunun mimari ¢izimi sekil 6.30°da verilmistir.
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Sekil 6.22. Kagis merdivenleri.

Sekil 6.23. Konferans salonunda sandalyelerin yerlesimi.
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Asma tavan baglantisinin yeterli olmamasi nedeniyle tavandan
diisme riski bulunmaktadir

Sekil 6.24. Konferans salonunun mimari ¢izimi.

Sekil 6.24’te goriildiigii iizere konferans salonunda bulunan sandalyelerin bir kismi
sabitlenmis bir kismi ise sabitlenmemistir. Dolayisiyla sabitlenmeyen sandalyeler en ufak
sarsintida devrilerek ¢ikis i¢in gerekli olan boslugun kapanmasina neden olacaktir. Ayrica
asma tavan saglikli bir sekilde sabitlenmemis olup iyi sabitleme yapilmali ve capraz

baglantilarla desteklenmelidir.

Ik

prer—

M

e |

4

w‘—

¥ ¢ .
L} 1
'v‘ A by . B
A LW |

ne 0 !“‘
I [HRTTH AR

Sekil 6.25. Kiitiiphanede bulunan dolaplarin goriiniimii.
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Sarsmti sirasinda bu tiir baglant1 nedeniyle cercevenin
diisme riski bulunmaktadir

Sekil 6.26. Cergeve ve panolarin sabitlenmesi.

Pano ve cergeve baglantilarinin kolay bir sekilde sabitlendikleri yerlerden ¢ikmamasi

gereklidir.

Sekil 6.27. Ogrenci siralarinin siniflardaki yerlesim durumu.
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Sekil 6.29. Sinav salonu ve siniftaki dolabin konumu.
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Dolap yanhs konumlandirilmis ve sabitlemesi yapilmamis

Sekil 6.30. Sinav salonunun mimari ¢izimi.

6.3. BOLU C OKULU

2016 yilinda yapilan Bolu C Okulu, Bodrum kat, Zemin art1 3 normal kat olmak tizere
toplam 5 kattan olusmaktadir. C okulunun plan ¢izimi sekil 6.31°de verilmistir. Toplamda
32 dersligi, 47 Ogretmeni, 756 Ogrencisi, 1 Konferans salonu, 2 Fen Laboratuvari, 2
Atolyesi, 1 Bilgisayar Teknolojisi Sinifi, 1 Miizik Siifi, 1 Resim Sinifi, 1 Kiitliphanesi,
1 Revir ve 1 tane de yemekhanesi bulunmaktadir. Okul yogun yerlesim alanindan uzakta

olmasi nedeniyle giivenli bir toplanma alan1 konumundadir.
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Sekil 6.31. C okulunun plan ¢izimi.
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6.3.1. Bolu C Okulunda Yapilan Cahsmalar

A ve B okuluna uygulanan 46 soruluk kontrol listesi (anket) C okuluna da yapilarak
degerlendirilmesi yapilmistir. A ve B de oldugu gibi tespiti yapilan risklerin olusma
olasiliklar1 ve etkileri yapilan kontrol listesinde verilmistir (Cizelge 6.3). Elde edilen risk

seviyelerine gore riskin hangi eylem iginde degerlendirileceginin sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 6.3. Bolu C okulunun kontrol listesi ¢aligmasi.

No Risk Olma Etki | Risk
ihtimali Degeri
1 Acil durumlarda gerekli olan toplanma alanlarinin bulunmamasi veya | 1 5 5
yeterli diizeyde olmamasi durumunda deprem sirasinda ya da
sonrasinda toplanilmanin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski
2 Okul bahgesinin giris ve ¢ikislarmin giivenlik nedeniyle ¢ikiglarda | 1 5 5
sorun yaganilmast riski
3 Okul bahgesini bosaltacak nedenler dogdugunda yakin cevrede | 1 3 3
toplanma alaninin bulunmamasi riski
4 Gerekli araglarin (baret, levye, balyoz, manivela vb.) okul bahgesinde | 5 3 15
belirli bir yerde olmama riski
— 5 Okul bahgesi ¢evresinde daha Onceden hasarlanan binalarin | 1 4 4
(5 bulunmasi ve iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmama riski
g 6 Okul bahgesinde yer alan basketbol, voleybol ve futbol direklerinin | 1 3 3
= devrilme riski
S 7 Okul bahgesinde bulunan elektrik direk ve tellerinin deprem | 5 5 25
é esnasinda devrilme riski
Sirkiilasyon Alanlari
8 Koridorlarin genislikleri yeterli degilse deprem sonrasinda tahliyenin | 1 5 5
saglikli bicimde gergeklestirilememesi riski
9 Bina ¢ikis kapilarinin agilmasi diga dogru olmadigi durumda deprem | 1 5 5
sonrasinda tahliyenin saglikli bi¢imde gerceklestirilememesi riski
10 Cikis kapilarinda engelleyici esyalarin bulunmast sonucu deprem | 1 5 5
sonrasi tahliyenin saglikli bigimde gerceklestirilememesi riski
11 Merdiven ve koridorlarda bulunan kaydirmaz bantlarin yeterli | 1 3 3
seviyede olmamast neticesinde tahliyenin sagliklt bigimde
gerceklestirilememesi riski
12 Koridorlarda bulunan pano, gerceve gibi esyalarin saglikli bicimde | 3 3 9
sabitlenilmemesi neticesinde deprem esnasinda diisme riski
13 Acil ¢ikislar igin yonlendirme isaretlerinin yeterli seviyede olmamasi | 1 2 2
neticesinde tahliyenin saglikli big¢imde gerc¢eklestirilememesi riski
14 Tahliye i¢in kullanilan sirenlerinin ¢aligmaz ise deprem sonrasinda | 1 4 4
tahliyenin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski
15 Acil durum cikislarinin yeterli olmamasi ve genislik ve boyunun | 1 5 5
standartlara gore olmama riski
16 Kacis merdivenlerinin basamak genisligi ve yiiksekliginin | 1 5 5
standartlara uygun olmama riski
17 Giincel tahliye planinin bulunmama riski 1 5 5
18 Kagis merdivenlerinin  baslangic ve bitis  basamaklarmin | 1 5 5
— belirginlestirilmeme riski
% 19 Kacis merdivenlerinde havalandirmanin yetersiz olmast riski 1 3 3
Z 20 Engelli bireylerin kacisi i¢in gerekli tahliye yollarinin belirlenmeme | 1 5 5
=) riski
S 21 En yakin acil ¢ikigin uygunsuz olmast riski 1 5 5
% 22 Okul binasinda kaplama var ise deprem aninda ¢evreye zarar verme | 1 3 3
riski

70



Cizelge 6.3. (devam) Bolu C okulunun kontrol listesi ¢aligmas.

23 Okul binasindaki ¢at1 elemanlarinin deprem durumunda ¢evreye zarar | 1 3 3
verme riski

Egitim Birimleri

24 Sira ve masalarin dersligin igcinde yanlis yerlestirilmesi neticesinde | 5 5 25
deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak dgrencilere zarar verme
riski

25 Derslik icerisinde yar alan mobilyalarin yeterince sabitlenmemesi | 2 5 10
neticesinde devrilme riski

26 Tavan ve duvarlarda asili olan gergeve ve aydinlatma gibi esyalarin | 1 3 3
yeterli sabitlenmemesi neticesinde diigme riski

27 Siniflardaki  pencerelerin  parcalanmasini  6nleyecek  giivenlik | 5 5 25
tedbirlerinin alinmadiginda pencerelerin parcalanmasi riski

28 Smif kapilarinin agilmast disa dogru olmadigr durumda deprem | 1 5 5
sonrasinda tahliyenin saglikli bicimde gergeklestirilememesi riski

29 Sinif kapilarinin etrafinda ¢ikigin saglikli bir bigimde olmasina engel | 1 5 5

olabilecek esyalarin bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin
saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski

30 Kiitiiphanedeki mobilyalarin ve elektronik esyalarm | 3 4 12
sabitlenilmemesinde devrilme riski

31 Laboratuvarlardaki kimyasal malzemelerin deprem sirasinda | 1 1 1
devrilmesi ve dokiilmesi riski

32 Projektorlerin uygun sekilde sabitlenmeme riski 1 2 2

33 Smif igerisinde yer alan TV ve bilgisayarlarin uygun sekilde | 1 3 3
sabitlenmeme riski

34 Laboratuvarlarda yer alan tehlikeli maddelerin uygun sartlar altinda | 1 2 2
saklanmama riski

35 Laboratuvarlarda yer alan cihazlarin uygun sartlarda sabitlenmeme | 1 2 2
riski

36 Dersliklerde kablolu aletlere takilma ve diisme riski 1 3 3

Idari Birimler ve Personel

37 Idarede yar alan mobilyalarm sabitlenmemesi durumunda devrilme | 2 5 10
riski

38 Idaredeki tavanda ve duvarlarda asil olan cergeve ve aydinlatma gibi | 1 3 3
esyalarin sabitlenmemesi durumunda diisme riski

39 Idarede yer alan elektronik esyalarin deprem sirasinda diismesi riski 1 2

40 Idare kapilarmin agilmasi disa dogru olmadig: durumda ve etrafinda | 2 5 10

cikisin saglikli bir bigimde olmasina engel olabilecek esyalarm
bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin saglikli bigimde
gerceklestirilememesi riski

41 Siginagin depo olarak kullanilmasi ya da siginagin olmamasit | 1 5 5
neticesinde deprem sonrasi kullanilamamasi riski

42 Isitma sistemlerinin binaya olan uzakliginin az olmasi durumunda | 1 3 3
ikincil depremlere neden olma riski

43 Kazan dairesinde bulunan yakit1 kesmek i¢in idari birimde acil durum | 1 5 5
vanasinin bulunmama riski

44 Idari personelde tahliye planlarmin bulunmama riski 1 5 5

45 Idari personelin deprem durumunda yapilmasi gerekenleri ve ilk | 1 5 5
yardim bilmeme riski

46 Idari personelin deprem durumlaria hazirlik amaciyla grenciye bilgi | 1 5 5

vermeme riski

Cizelge 6.3’1in incelenmesiyle risk degerlendirmesi yapilan 46 maddeden 3’1 (7., 24. ve
27. maddesi) ¢ok yiiksek, 1 tanesi de (4. madde) yiiksek riskli olarak belirlenmistir.
Ayrica 1 madde c¢ok diisiik, 36 madde diisiik ve orta risk seviyesinde ¢ikan 5 madde
bulunmaktadir. Yiiksek ve cok yliksek seviyede ¢ikan toplam 4 maddenin 6n plana

alinarak eyleme gegilmesi dnerilmektedir.
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Bolu ili C okulunun Cizelge 6.3°e gore yapilan risk degerlendirmesinde risk seviyeleri ve

sayilar1 Sekil 6.32’de verilmistir.
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Sekil 6.32. Bolu C okulunun risk degerlendirme seviyeleri.

Sekil 6.32’nin degerlendirilmesiyle 1 maddenin ¢ok diisiik, 36 maddenin diisiik, 5
maddenin orta, 1 maddenin yiiksek ve 3 maddenin de ¢ok yliksek risk seviyesinde

oldugunun sonucuna varilmistir.

C okulunun risk degerlendirme seviyelerinin oransal olarak dagilimlar1 Sekil 6.33’te

verilmistir.
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C Okulu Risk Seviyeleri

Cok Yiiksek
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Sekil 6.33. Bolu ili C okulu risk seviyeleri degerlendirmesinin oransal dagilima.

Sekil 6.33’te yer alan C okulunun risk degerlendirme seviyelerinin oransal dagilimi
incelendiginde, %7’si ¢ok yiiksek, %2’si yiiksek, %11°1 orta, %78’1 diisiik ve %2’si ¢ok
diisiik olarak bulunmustur. Okullar i¢in en fazla risk olusturabilecek seviyelerden “cok

yiiksek” ve “yliksek” risk seviyelerinin toplam orani %9 ¢ikmuigtir.
6.3.1.1. C okulunda risk olusturabilecek bazi bulgular

Yerinde yapilan incelemelerin sonucunda elde edilen bazi olumsuzluklar maddeler

halinde asagida ifade edilmistir. C okulunda gézlemlenen bazi olumsuz durumlar;

¢ Acil durum kagis merdivenlerinin bazi yerlerinde masa ve sandalye bulunmasi tehlike
arz etmektedir (Sekil 6.34).

¢ Bilgisayar teknolojisi sinifinda bilgisayarlar sabitlenmemis ve elektrik kablolar1 disarda
bulundugundan dolay1 tehlike teskil edebilir.

¢ Okul bahgesinin iizerinden yliksek gerilim hatt1 gegmekte olup yalnizca acil durumlarda
kullanildig1 belirtilmistir. Ancak acil durumlarda tehlike arz etmektedir (Sekil 6.35).

e Ogretmenler odasinda ¢ok fazla sandalyenin bulunmasi tehlike arz etmektedir.

eOgretmenler odasinda bulunan mutfak igerisinde beyaz esyalarin sabitlenmesi
bulunmamaktadir. Mimari ¢izimi sekil 6.36’da verilmistir.

¢ Siniflarda bulunan 6grenci siralar1 camlardan yeterince uzakta degildir (Sekil 6.37).

e Camlarin pargalanmasini engelleyici filmler camlarda bulunmamaktadir (Sekil

6.38).
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Genel anlamda yangin dolaplari gomiilii olmasina ragmen olmayanlar da
bulunmaktadir. Tehlike durumunun olmamas: i¢in gémiilii olmayanlara miidahale
edilmesi gereklidir.

Sinif ve laboratuvarlardaki dolaplarin sabitlemelerinde hasar gorenler bulunmaktadir.
Giris kapist disar1 dogru aciliyor. Ancak Riizgarlik kapilart hem iceri hem de disar
dogru agilmaktadir (Sekil 6.39).

Laboratuvarda masa ve sandalye diizeni sikisiktir (Sekil 6.40). Mimari program ile

mimari ¢izimi ise sekil 6.41°de verilmistir.
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Sekil 6.35. Okul bahgesinin {izerinden gecen yiiksek gerilim hatt.

Kapa iceri acilmaktadir

Sekil 6.36. Ogretmenler odasinin mimari ¢izimi.

Smiflarin kaplart disar1 agilmaktadir. Ancak sekil 3.36’da goriildiigi gibi 6gretmenler

odasinin kapist iceri dogru agilmaktadir.
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Sekil 6.37. Siralarin camlara olan uzakliginin gériiniimii.

Sekil 6.38. Camlarda koruyucu filmlerin olmamas.

76



Sekil 6.40. Laboratuvar diizeni.
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Sandalye sayisinin fazla olmasi ve sikisik diizende olmasi

Sekil 6.41. Laboratuvar diizeninin mimari ¢izimi.

6.4. BOLU D OKULU

2009 yilinda yapilan Bolu D Okulu, Bodrum kat, Zemin kat art1 2 normal kat olmak {izere
toplamda 4 kattan olugsmaktadir (Sekil 6.42). D okulunun plan ¢izimi ise sekil 6.43’te
verilmistir. Toplamda 34 dersligi, 30 Ogretmeni, 464 Ogrencisi, 1 Konferans salonu, 1

Kiitiiphanesi ve 1 tane de Bilisim Teknolojisi Sinifi bulunmaktadir.

Sekil 6.42. Bolu ili D okulunun distan goriintimii.
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6.4.1. Bolu D Okulunda Yapilan Cahsmalar

Diger okullara uygulanan 46 soruluk kontrol listesi (anket) D okuluna da yapilmistir.
Tespiti yapilan risklerin meydana gelme ihtimalleri ve etkileri yapilan kontrol listesinde
verilmistir (Cizelge 6.4). Elde edilen risk seviyelerine gore riskin hangi eylem igerisinde

degerlendirileceginin sonucuna varilmistir.

Cizelge 6.4. Bolu D okulunun kontrol listesi ¢alismas.

No Risk Olma Etki | Risk
ihtimali Degeri
1 Acil durumlarda gerekli olan toplanma alanlarinin bulunmamasi veya | 1 5 5
yeterli diizeyde olmamasi durumunda deprem sirasinda ya da
sonrasinda toplanilmanin saglikli bigimde gergeklestirilememesi riski
2 Okul bahgesinin giris ve ¢ikislarinin glivenlik nedeniyle ¢ikiglarda | 1 5 5
sorun yaganilmast riski
3 Okul bahcesini bosaltacak nedenler dogdugunda yakin cevrede | 1 3 3
toplanma alaninin bulunmamasi riski
4 Gerekli araglarin (baret, levye, balyoz, manivela vb.) okul bahgesinde | 5 3 15
belirli bir yerde olmama riski
—_ 5 Okul bahgesi ¢evresinde daha Onceden hasarlanan binalarin | 1 4 4
éﬁ bulunmasi ve iyilestirme ¢aligmalarinin yapilmama riski
% 6 Okul bahgesinde yer alan basketbol, voleybol ve futbol direklerinin | 1 3 3
= devrilme riski
S 7 Okul bahgesinde bulunan elektrik direk ve tellerinin deprem | 1 5 5
% esnasinda devrilme riski
Sirkiilasyon Alanlari
8 Koridorlarin genislikleri yeterli degilse deprem sonrasinda tahliyenin | 1 5 5
saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski
9 Bina ¢ikis kapilariin agilmasi disa dogru olmadig1 durumda deprem | 1 5 5
sonrasinda tahliyenin saglikli bigimde gercgeklestirilememesi riski
10 Cikis kapilarinda engelleyici esyalarin bulunmasi sonucu deprem | 1 5 5
sonrasi tahliyenin saglikli bigimde gergeklestirilememesi riski
11 Merdiven ve koridorlarda bulunan kaydirmaz bantlarin yeterli | 1 3 3
seviyede olmamasi neticesinde tahliyenin saglikli bigimde
gerceklestirilememesi riski
12 Koridorlarda bulunan pano, c¢ergeve gibi esyalarn saglikli bicimde | 3 3 9
sabitlenilmemesi neticesinde deprem esnasinda diisme riski
13 Acil ¢ikislar igin yonlendirme isaretlerinin yeterli seviyede olmamast | 2 2 4
neticesinde tahliyenin saglikli big¢imde gerceklestirilememesi riski
14 Tahliye i¢in kullanilan sirenlerinin ¢alismaz ise deprem sonrasinda | 5 4 20
tahliyenin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski
15 Acil durum cikislarinin yeterli olmamast ve genislik ve boyunun | 1 5 5
standartlara gore olmama riski
16 Kacis merdivenlerinin basamak genisligi ve yiiksekliginin | 1 5 5
standartlara uygun olmama riski
17 Giincel tahliye planinin bulunmama riski 1 5 5
18 Kagis merdivenlerinin  baglangic ve bitisy basamaklarmin | 1 5 5
— belirginlestirilmeme riski
% 19 Kacis merdivenlerinde havalandirmanin yetersiz olmasi riski 1 3 3
Z 20 Engelli bireylerin kagisi i¢in gerekli tahliye yollarinin belirlenmeme | 1 5 5
/M riski
S 21 En yakin acil ¢ikigin uygunsuz olmast riski 1 5 5
% 22 Okul binasinda kaplama var ise deprem aninda ¢evreye zarar verme | 1 3 3
riski
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Cizelge 6.4. (devam) Bolu D okulunun kontrol listesi ¢alismasi.

23 Okul binasindaki ¢at1 elemanlarinin deprem durumunda ¢evreye zarar | 3 3 9
verme riski

Egitim Birimleri

24 Sira ve masalarin dersligin igcinde yanlis yerlestirilmesi neticesinde | 3 5 15
deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak dgrencilere zarar verme
riski

25 Derslik igerisinde yar alan mobilyalarin yeterince sabitlenmemesi | 5 5 25
neticesinde devrilme riski

26 Tavan ve duvarlarda asili olan gergeve ve aydinlatma gibi esyalarin | 1 3 3
yeterli sabitlenmemesi neticesinde diisme riski

27 Siniflardaki  pencerelerin  parcalanmasini  6nleyecek —giivenlik | 5 5 25
tedbirlerinin alinmadiginda pencerelerin parcalanmasi riski

28 Smf kapilarinin agilmast disa dogru olmadigi durumda deprem | 1 5 5
sonrasinda tahliyenin saglikli bicimde ger¢eklestirilememesi riski

29 Sinif kapilarinin etrafinda ¢ikigin saglikli bir bigimde olmasina engel | 1 5 5

olabilecek esyalarin bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin
saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski

30 Kiitiiphanedeki mobilyalarin ve elektronik esyalarm | 1 4 4
sabitlenilmemesinde devrilme riski

31 Laboratuvarlardaki kimyasal malzemelerin deprem sirasinda | 1 1 1
devrilmesi ve dokiilmesi riski

32 Projektorlerin uygun sekilde sabitlenmeme riski 1 2 2

33 Smif igerisinde yer alan TV ve bilgisayarlarin uygun sekilde | 1 3 3
sabitlenmeme riski

34 Laboratuvarlarda yer alan tehlikeli maddelerin uygun sartlar altinda | 2 2 4
saklanmama riski

35 Laboratuvarlarda yer alan cihazlarin uygun sartlarda sabitlenmeme | 1 2 2
riski

36 Dersliklerde kablolu aletlere takilma ve diisme riski 1 3 3

Idari Birimler ve Personel

37 Idarede yar alan mobilyalarin sabitlenmemesi durumunda devrilme | 3 5 15
riski

38 Idaredeki tavanda ve duvarlarda asil olan cergeve ve aydinlatma gibi | 2 3 6
esyalarin sabitlenmemesi durumunda diisme riski

39 Idarede yer alan elektronik esyalarin deprem sirasinda diismesi riski 1 2

40 Idare kapilarmin agilmasi disa dogru olmadig1 durumda ve etrafinda | 3 5 15

cikisin saglikli bir bigimde olmasina engel olabilecek esyalarn
bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin saglikli bigimde
gerceklestirilememesi riski

41 Sigimagin depo olarak kullanilmasi ya da siginagin olmamasit | 1 5 5
neticesinde deprem sonrasi kullanilamamasi riski

42 Isitma sistemlerinin binaya olan uzakliginin az olmasi durumunda | 1 3 3
ikincil depremlere neden olma riski

43 Kazan dairesinde bulunan yakit1 kesmek i¢in idari birimde acil durum | 1 5 5
vanasinin bulunmama riski

44 Idari personelde tahliye planlarmin bulunmama riski 1 5 5

45 Idari personelin deprem durumunda yapilmasi gerekenleri ve ilk | 1 5 5
yardim bilmeme riski

46 Idari personelin deprem durumlaria hazirlik amaciyla grenciye bilgi | 1 5 5

vermeme riski

Cizelge 6.4’e gore risk degerlendirmesi yapilan 46 maddeden 3’ (14., 25. ve 27.
maddesi) ¢ok yiiksek, 4 tanesi de (4., 24., 37. ve 40. madde) yiiksek riskli olarak
belirlenmistir. Ayrica 1 madde c¢ok diisiik, 36 madde diisiik ve orta risk seviyesinde ¢ikan
2 madde bulunmaktadir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek seviyede ¢ikan toplam 7 maddenin 6n

plana alinarak eyleme gecilmesini tavsiye edilmektedir.
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Bolu ili D okulunun Cizelge 6.4’e gore yapilan risk degerlendirmesinde risk seviyeleri ve

sayilar1 Sekil 6.44’te verilmistir.
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Sekil 6.44. Bolu D okulunun risk degerlendirme seviyeleri.

Sekil 6.44’e gore 1 maddenin c¢ok diisiik, 36 maddenin diisiik, 2 maddenin orta, 4
maddenin yiiksek ve 3 maddenin de ¢ok yiiksek risk seviyesinde oldugunun sonucuna

varilmistir.

D okulunun risk degerlendirme seviyelerinin oransal olarak dagilimlar1 Sekil 6.45°te

verilmistir.

D Okulu Risk Seviyeleri
COk Yiiksek COk Dﬁsﬁk
7 %
Yiiksek 2%
9%
Orta
4%

Diisiik
78%

Sekil 6.45. Bolu ili D okulu risk seviyeleri degerlendirmesinin oransal dagilimi.
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Sekil 6.45’te yer alan D okulunun risk degerlendirme seviyelerinin oransal dagilimi

incelendiginde, %7’si ¢ok yiiksek, %9’u yiiksek, %4’ii orta, %781 diisiik ve %2’si ¢cok

diisiik olarak bulunmustur. Okullar i¢in en fazla risk olusturabilecek seviyelerden “cok

yiiksek” ve “yliksek™ risk seviyelerinin toplam orani %16 ¢ikmistir.

6.4.1.1. D okulunda risk olusturabilecek bazi bulgular

Yerinde yapilan incelemelerin sonucunda elde edilen bazi olumsuzluklar maddeler

halinde asagida ifade edilmistir. D okulunda gézlemlenen bazi olumsuz durumlar;

Sigmak konferans salonu olarak kullanilmaktadir.

Koridorlarda bulunan camlarin ¢ok kiiclik olmasit nedeniyle herhangi bir afet
durumunda elektrikler kesildigi takdirde isiklandirmanin yetersiz kalacagindan
zorluk cekilebilir (Sekil 6.46).

Catida bulunan baz1 mermerlerde catlaklarin olmasi afet sirasinda zarar olusturabilir.
Ayrica diisme gerceklesmesi durumu da bulunmaktadir.

Bilisim Teknolojisi sinifinda bilgisayarin sabitlenmesi yapilmamistir (Sekil 6.47).
Mimarimi ¢izimi ise Sekil 6.48’de verilmistir.

Koridorlara yerlestirilen masalar nedeniyle koridorlar darlagsmis olup tehlike teskil
etmektedir (Sekil 6.49).

Kiitiiphane de bulunan kitap raflari c¢ocuklarin boyundan kisa olacak sekilde
tasarlanmis ancak ayakli olmasi devrilme riskini olusturmaktadir (Sekil 6.50).
Ogretmenler odasinda yer alan dolaplar sabitlenmemis ve iizerlerinde sabitlenmemis
cok fazla esya bulunmakla beraber cok fazla sandalyenin olmasi alan1 daraltmakta ve
cikist zorlastirmaktadir (Sekil 6.51). Mimari ¢izimi ise sekil 6.52°de verilmistir.
Konferans salonunda bulunan sandalyeler sabitlenmemis durumda ve acil durumda

cikis1 engelleyebilecek durumdadir (Sekil 6.53).
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Sekil 6.46. Koridorlardaki pencereler.

Sekil 6.47. Bilisim Teknolojisi sinifi.
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Bilgisayarlarin sabitlemeleri bulunmamaktadir

Sekil 6.48. Bilisim teknolojisi sinifinin mimari ¢izimi.

Sekil 6.47 ve Sekil 6.48’de goriildiigii iizere bilgisayarlarin sabitlenmesi yapilmamistir.
Deprem sirasinda bilgisayarlarin diismesi sonucunda hem kacis engellenebilir hem de ani

yiik etkisi altinda elektrik baglantilarindan yanginin ¢ikmasina neden olabilir. Bu nedenle

sabitlenmeleri gereklidir.

Sekil 6.49. Koridorun goriiniimii.
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Sekil 6.50. Kiitliphanede yer alan kitap raflari.

Dolaplarn iistiinde herhangi
bir esyanin olmasi risk teskil
etmektedir

Sekil 6.51. Ogretmenler odas.
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Dolaplarin sabitlenmesi bulunmamaktadir

Sekil 6.52. Ogretmenlerin odasimin mimari ¢izimi.

Sekil 6.51 ve Sekil 6.52°de goriildiigli iizere dolaplarin sabitlenmesi yapilmamis olup
izerlerinde olmamasi gereken esyalar bulunmaktadir. Bu durumun giderilmemesi halinde

deprem sirasinda veya ani sarsintilarda zararin olugsmasina neden olabilir.

| B - m\,&_ S
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Sekil 6.53. Konferans salonu.

87



6.5. GENEL DEGERLENDIRME

Kritik Risk Seviyeleri

® AOkulu = BOkulu = COkulu =DOkulu

Sekil 6.54. Incelenen okullarda kritik risk seviyelerinin oransal dagilimi.

Sekil 6.54’de Bolu ilindeki dort okulda gerceklestirilen yapisal olmayan elemanlarin risk
degerlendirmesinde kullanilan kontrol listesinin ve L Matris yonteminin sonucunda
okullarin kritik seviyelerden “cok yiiksek” seviyelerinin oranlar1 verilmistir. Sekil 7.1°de
yer alan grafige gore dort okulda A okulu haric risk seviyelerinin oranlari
azimsanmayacak bir durumdadir. En az risk seviyesi %10 ile A okulu iken en yiiksek risk
seviyesi ise %38 ile D okuludur. B okulunun risk seviyesi %31 ve C okulunun risk
seviyesi de %21 olarak belirlenmistir. Calismada D ve B okulu igin tespit edilen kritik

seviyeli risklerin hizl1 bir sekilde 6nlem alinarak diisiiriilmesi gereklidir.

Biitiin okullarin bahgesinde toplama alan1 olmasi ve yerlesim yerlerinden uzakta olmasi
pozitif olumlu bir 6zelliktedir. A okulu harici diger okullarda acil ¢ikis merdivenleri arka
bahgeye acilmaktadir, bu nedenle 6n bahgede bulunan acil toplanma alanina ulagim risk

teskil etmektedir.

A ve C okullarinda sinif i¢i dolap sabitlemeleri mevcut iken B ve D okullarinda sinif i¢i
dolap sabitlemeleri mevcut degildir. Ancak C okulu i¢in simiflarda bulunan tefrisler
(dolaplar) igin giincel takip gerekmektedir. Orneklem okullarinin simf kapilarinin disa

dogru agilmasi olumlu bir 6zellik tagimaktadir.
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Kontrol listesinde bulunan 24. Madde (Sira ve masalarin dersligin i¢inde yanlis
yerlestirilmesi neticesinde deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak d6grencilere zarar
verme riski) ve 27. Madde (Smiflardaki pencerelerin parcalanmasini onleyecek giivenlik
tedbirlerinin alinmadiginda pencerelerin pargcalanmasi riski) genel anlamda her okul igin

yiiksek risk degeri tagimaktadir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismanin amaci, deprem sirasinda ve sonrasinda depremin binalara verebilecegi
zararlarin incelenmesi ve binalarda yeterince dikkate alinmayan yapisal olmayan
elemanlarin neden oldugu sorunlarin tanimlanmaya calisilmasi ve alinmasi gerekli

tedbirlerin ortaya konmasidir.

Ulkemizde egitim kurumlari yoniinden afet ve acil durum yonetiminin planlamasi veya
sisteminin genisletilmesi baslangi¢ asamasindadir. 2009 yilinda 5902 Sayili yasa ile
cikartilan ““Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanliginin Tegskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun’ ile ilkemizde afet yonetimi alaninda olduk¢a Onemli degisiklikler
gerceklestirilmistir. Egitim kurumlarinda afet kiiltiiriiniin - gelistirilmesi i¢in eski
sistemlerin yani sivil savunma kuliibli veya sivil savunma planlar1 gibi diizenlemeler
devam etmekte ancak son zamanlarda pek cok egitim kurumunda afet planlar
olusturulmaktadir. Bu nedenle iilkemizde yapisal olmayan elemanlarin egitim
kurumlarinda risk olusturmasi ihtimallerinin giderilmesi i¢in iki farkli yol izlenebilir.
Bunlarin birincisi, heniiz proje asamasindaki egitim kurumlart i¢in mevzuatlarda
belirlenen gerekliliklerin ve yapisal olmayan elemanlarin risk meydana getirmemesi i¢in
nerelerde ve nasil yerlestirilecegi gibi izlenecek yolun planlanarak belirlenmesidir.
Ikincisi ise 2009 yili éncesinde yapilan okullar i¢in Bakanlik tarafindan kurulacak
alaninda uzman kisilere veya risk tespiti alaninda akredite olmus 6zel kurumlara risk
degerlendirmesi ihalesi agilarak hizmet yolu ile yapisal olmayan elemanlarin risk
olusturabileceklerinin tespiti, yer degistirme veya sabitlemelerinin yaptirilmas: gibi
adimlarin atilmasiyla okullarda meydana gelebilecek tehlikelerin ortadan kaldirilmasi

saglanabilecektir.

Yapilarin deprem sirasinda hasar gormeleri yalnizca tasiyici sistemlerinden kaynakli
olmamaktadir. Tasiyici sistemleri deprem sonrasinda hasar almamis dahi olsa yapilarin
igerisinde yer alan yapisal olmayan elemanlar nedeniyle hasara ugramaktadir. Dolayisiyla
yapilarin deprem Oncesindeki gibi kullanimlart olas1 degildir. Bu nedenle yapilarin
depreme dayanikli olmasi ilkesi geregince, deprem sonrasinda yapilarin islevlerini

kaybetmemesi ve hasar durumunda ¢evresine mal ve can kaybini yasatmamasi
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gerektirmektedir. Tasarim yoniinden yapisal olmayan elemanlara daha ¢ok hassasiyetin

gosterilmesiyle zararin minimize edilmesi saglanabilir.

Yapilan arastirmalar neticesinde egitim binalarinin deprem sirasinda yapisal olmayan
elemanlarin degerlendirilmesi ile ilgili olarak 2 Ana baslik ve 3 Alt baslik belirlenmistir.
Olusturulan kontrol listesinde 46 degerlendirme sorusu yer almaktadir. L- Matris risk
degerlendirmesi yontemi ile belirlenen kriterlerin puanlamasi yapilarak 6rneklem olarak
secilen okullarin risk seviyeleri belirlenmistir. Degerlendirme sonucunda incelenen
okullar arasinda toplam 248 risk degeri puaniyla YOE bakimindan en giivenli okulun A
okulu oldugu belirlenmistir. A okulunda yalnizca “Sira ve masalarin dersligin i¢inde
yanlig yerlestirilmesi neticesinde deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak 6grencilere
zarar verme riski” maddesi ile “Siiflardaki pencerelerin parcalanmasini Onleyecek
giivenlik tedbirlerinin alinmadiginda pencerelerin parcalanmasi riski” maddesi
katlanilamaz risk sinifinda yer almistir. Degerlendirme sonucuna gore tespit edilen

risklerin okul yonetimi tarafindan ¢6ziime kavusturulacak sorunlar oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak afet risk yonetimi tabanli ¢aligmalarin yayginlastirilmas: gerekmektedir.
Egitim binalarinda afet tiiriine gore deprem, sel, yangin vb nedenlerle olusabilecek riskler
tim yonleri ile ele alinarak planlamalar ve uygulamalarin yapilmasi yerinde olacaktir.
Calismamizda incelenen egitim yapilarinda bazi eksiklikler yer almaktadir. Fakat bu
eksiklikler giderilebilir risklerdir. Onemli olan yonetimlerin (yerel ydnetimler ve okul
midiirleri) olas1 risklerin belirlenmesi ve diizeltilmesi yoniinde yapici diislince ve
reaksiyona sahip olabilmeleridir. Daha giivenli egitimin gerceklestirilebilmesi amaciyla
mimari ve tasarim planlarmin her ihtimalin dikkate alinarak yapilmasimin gerekliligi
ortadadir. Bu kapsam dogrultusunda en O6nemli gorev Milli Egitim Bakanligi’na
diismektedir. Ayrica risklere karsi gerekli yasal diizenlemelerin yapilmasim
saglanmalidir. Egitim yapilarinin daha giivenli hale getirilmesi arastirma ¢aligmalarinin
siirekli giincel olmasi olduk¢a onemlidir. Ulkemiz genelinde yeterli seviyede calisma
yapilmadigi belirlenmistir. Bu nedenle ¢alismalarin arttirilarak egitim yapilarinin YOE

bakimindan daha giivenli olmasi saglanmalidir.

Egitim yapilarinda risk olusturabilecek her tiirlii riskin ortadan kaldirilmasina yonelik
calismalar (bilgilendirme egitimleri, egitimleri tamamlayacak bi¢gimde giincel takiplerin
yapilmasi, giiglendirme vb.) yapilmalidir. Bu ¢alismalarda tiniversiteler ve ilgili sektor

(Mimari danigmanlik vb.) temsilcileri ile is birligi ve fizibilite calismas1 yapilmasi, teknik
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sartname hazirlanmasi ve standartlarin olusturulmasi bilimsel calismalara zemin

hazirlanmasi gibi adimlar riske dair hizli ve dogru ¢éziimlemeler yapilabilecektir.

92



8. KAYNAKLAR

AFAD. (2011). Depreme Karsi Yapisal Olmayan Risklerin Azaltilmas:. Istanbul: T.C.
Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi Yaynlari.

AFAD. (2018). Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi. AFAD.

Akgiin, E. T. (2020). Yapisal olmayan risklerin azaltilmasi (YORA) Erisim 20 Mays
2020. http://umkeder.org/makale.aspx?id=35.

Aktiirk, 1., & Albeni, M. (2002). Dogal afetlerin ekonomik performans iizerine etkisi:
1999 yilinda Tiirkiye‘de meydana gelen depremler ve etkileri. Siileyman Demirel
Universitesi, lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 7(1), 1-18.

Atli, S. (2000). 'Yapisal Olmayan Elemanlarin Depremdeki Davraniglari ve Alinacak
Onlemler',. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti, Istanbul, Tiirkiye.

Bayraktar, H., Sahtiyanci, E., & Kuru, A. (2019). Risk degerlendirme matris yontemi
kullanarak okullarda deprem kaynakli yapisal olmayan risklerin olas1 etkilerinin
belirlenmesi. Afet ve Risk Dergisi, 2(2), 128-152.

Bogazici Univer§itesi. (1999). Izmir biiyiiksehir deprem master plani-final rapor.
Bogazici Universitesi, [stanbul.

Bolu Il Kiiltir ve Turizm Miidiirliigii, (2020), Bolu, Erisim 20 Mayis 2020.
https://bolu.ktb.gov.tr/TR-157477/bolu.html.

Biyiikkaragdz, A., & Cantiirk, R. (2018). Sanayi yapilarindaki yapisal olmayan
elemanlarin deprem etkisi altindaki davranisi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Dergisi PART C: Tasarim Ve Teknoloji, 6(2), 426-435.

Biiyiikkaragdz, A., Kopraman, Y., & Can, O. (2015). Deprem giivenligi ve yapisal
olmayan elemanlar. TSE Standart Ekonomik ve Teknik Dergi, 631(1), 58-61.

Cantiirk, R. (2018). 'Sanayi Yapilarinda Deprem Aninda Olusan Yapisal Olmayan
Risklerin ve Almnmas1 Gerekli Onlemlerin Irdelenmesi', Yiiksek Lisans Tezi. Gazi
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, Tiirkiye.

Caliskan, O. (2011). Depreme Karst Yapisal Olmayan Risklerin Azaltilmas:. Istanbul:
AFAD.

Celiktas, B., & Unlii, N. (2018). Risk degerlendirme karar matrisi yontemi kullanarak
ornek bir risk degerlendirme raporunun olusturulmasi. Jass Studies-The Journal
of Academic Social Science Studies, 483-504.

Elicaliskan, M. (2007), Bolu, Erisim 20 Mayis 2020. http://www.cografya.gen.tr/tr/bolu/
Ersahin, G., & Serifeken, 1. (2002). Bolu ili raporu, Devlet Planla Teskilat1, Ankara.

Eyidogan, H. (2003). Tektonik Ve Deprem Tehlikesi. Begsinci Ulusal Deprem
Miihendisligi Konferansi.

FEMA. (2012). Reducing the Risks of Nonstructural Earthquake Damage — A Practical
Guide. Washington DC: NEHRP.

93



Green, R. (2005). Yota : Yapisal Olmayan Tehlikelerin Azaltilmasi : El Kitab:. Istanbul:
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi.

Iki, A., Giirbiiz, T., & Demir, C. (2008). Afet Zararlarim Azaltmanin Temel Ilkeler.
Yapisal Riskler ve Risklerin Azaltilmasi (ss. 91-107). Ankara: JICA-Tirkiye.

Ipek, C. (2015). Deprem Etkisi Altindaki Yapisal Olmayan Sistemlerin incelenmesi. 5.th
International Earthquake Symposium.

Kocaman, C. (2008). Afet Zararlarini Azaltmanin Temel Ilkeleri. Depreme Dayanikli
Olmayan Binalar (ss. 125-142). Ankara: JICA.

Koltan, A., Orhon, H. Y., Yilmaz, S., Altay, M., Yilmaz, S., & Cay, 1. (2010). Risk
degerlendirmede kullanilan L tipi karar matrisi yOnteminin is¢i sagligi
uygunlugunun degerlendirilmesi. Tiirk Tabipler Birligi Mesleki Saghk ve
Giivenlik Dergisi, 38-43.

Lagorio, J. H. (1995). Earthquakes An Architect's Guide To Nonstructural Sesmic
Hazards. Canada: John Wiley & Sons.

MEB. (2015). 2015 Egitim Yapilari Asgari Tasarim Standartlar: Kilavuzu. Ankara: Milli
Egitim Bakanlhg Ingaat Ve Emlak Dairesi Baskanlig:.

Odabasoglu, 1. (2001). Giivenli Yap: I¢in; Yapt Denetimi. Yap: Giivenligi ve Egitim
Sempozyumu.

Ozkilig, O. (2005). Is Saghg: ve Giivenligi, Yonetim Sistemleri ve Risk Degerlendirme
Metodolojileri. Ankara: Tiirkiye Isveren Sendikalar1 Konfederasyonu.

Ozmen, M. T. (2013). Deprem ve Antalya'min Depremselligi. Antalya: Insaat
Miihendisleri Odas.

Petal, M., & Tiirkmen, Z. (2001). Temel Afet Bilinci El Kitabi. istanbul: Bogazici
Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii.

Soykan, O. (2018). Risk assessment in industrial fishing vessels by L type matrix method
and its usability. Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 35(2), 207-217.

Tantanoglu, G. (2016). 'Balik¢1 Gemilerinde Yapilan Calismalarin Is Sagligi ve Giivenligi
Yéniinden Degerlendirilmesi'. T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Is
Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii Is Sagligi Ve Giivenligi Uzmanlik Tezi,
Ankara, Tirkiye.

Taymaz, M. (2001). Dogal Afet Zararlarint Azaltma Calismalar:. Ankara: Afet ve Afet
Isleri Genel Miidiirliigii.

Tian, Y., Filiatrault, A., & Mosqueda, G. (2013). Experimental seismic study of
pressurized fire sprinkler piping systems. MCEER (Earthquake Engineering to
Extreme Events)-13-001.

94



9. EKLER

9.1. EK-I KONTROL LiSTESI

No Risk Olma Etki Risk
intimali Degeri
1 Acil durumlarda gerekli olan toplanma alanlarinin bulunmamasi veya
yeterli diizeyde olmamasi durumunda deprem sirasinda ya da
sonrasinda toplanilmanin saglikli bicimde gergeklestirilememesi riski
2 Okul bahgesinin giris ve ¢ikislarinin giivenlik nedeniyle ¢ikiglarda
sorun yaganilmasi riski
3 Okul bahgesini bosaltacak nedenler dogdugunda yakin ¢evrede
toplanma alaninin bulunmamasi riski
4 Gerekli araclarin (baret, levye, balyoz, manivela vb.) okul bahgesinde
belirli bir yerde olmama riski
—_ 5 Okul bahgesi c¢evresinde daha Onceden hasarlanan binalarin
%J bulunmasi ve iyilestirme ¢aligmalarimin yapilmama riski
Lm) 6 Okul bahgesinde yer alan basketbol, voleybol ve futbol direklerinin
é devrilme riski
S 7 Okul bahgesinde bulunan elektrik direk ve tellerinin deprem esnasinda
% devrilme riski
Sirkiilasyon Alanlari
8 Koridorlarin genislikleri yeterli degilse deprem sonrasinda tahliyenin
saglikli bigimde gerceklestirilememesi riski
9 Bina ¢ikis kapilarinin agilmasi disa dogru olmadigi durumda deprem
sonrasinda tahliyenin saglikli bi¢imde gerc¢eklestirilememesi riski
10 Cikis kapilarinda engelleyici esyalarin bulunmasi sonucu deprem
sonrast tahliyenin saglikli bicimde gergeklestirilememesi riski
11 Merdiven ve koridorlarda bulunan kaydirmaz bantlarin yeterli
seviyede olmamast neticesinde tahliyenin saglikli  bi¢imde
gerceklestirilememesi riski
12 Koridorlarda bulunan pano, gergeve gibi esyalarin saglikli bigimde
sabitlenilmemesi neticesinde deprem esnasinda diigme riski
13 Acil ¢ikislar i¢in yonlendirme isaretlerinin yeterli seviyede olmamast
neticesinde tahliyenin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski
14 Tahliye i¢in kullanilan sirenlerinin c¢alismaz ise deprem sonrasinda
tahliyenin saglikli bicimde gerceklestirilememesi riski
15 Acil durum ¢ikiglarinin yeterli olmamasi ve genislik ve boyunun
standartlara gore olmama riski
16 Kagis merdivenlerinin  basamak genisligi ve yiiksekliginin
standartlara uygun olmama riski
17 Giincel tahliye planinin bulunmama riski
18 Kacis merdivenlerinin  baslangic ve Dbitis  basamaklarinin
belirginlestirilmeme riski
19 Kagis merdivenlerinde havalandirmanin yetersiz olmasi riski
20 Engelli bireylerin kagist i¢in gerekli tahliye yollarmin belirlenmeme
riski
21 En yakin acil ¢ikisin uygunsuz olmast riski
22 Okul binasinda kaplama var ise deprem aninda ¢evreye zarar verme
— riski
% 23 Okul binasindaki ¢at1 elemanlarinin deprem durumunda c¢evreye zarar
Z verme riski
M Egitim Birimleri
S 24 Sira ve masalarin dersligin iginde yanlis yerlestirilmesi neticesinde
% deprem esnasinda pencerelerin pargalanarak dgrencilere zarar verme
riski
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25 Derslik icerisinde yar alan mobilyalarin yeterince sabitlenmemesi
neticesinde devrilme riski

26 Tavan ve duvarlarda asili olan ¢erceve ve aydinlatma gibi esyalarin
yeterli sabitlenmemesi neticesinde diisme riski

27 Siniflardaki  pencerelerin  parcalanmasini  dnleyecek —giivenlik
tedbirlerinin alinmadiginda pencerelerin par¢alanmasi riski

28 Sinif kapilarinin agilmasi disa dogru olmadigi durumda deprem
sonrasinda tahliyenin saglikli bicimde gergeklestirilememesi riski

29 Sinif kapilarinin etrafinda ¢ikisin saglikli bir bigimde olmasina engel
olabilecek esyalarin bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin
saglikli bigimde gerceklestirilememesi riski

30 Kiitiiphanedeki mobilyalarin ve elektronik esyalarin
sabitlenilmemesinde devrilme riski

31 Laboratuvarlardaki kimyasal malzemelerin deprem sirasinda
devrilmesi ve dokiilmesi riski

32 Projektorlerin uygun sekilde sabitlenmeme riski

33 Sinif igerisinde yer alan TV ve bilgisayarlarin uygun sekilde
sabitlenmeme riski

34 Laboratuvarlarda yer alan tehlikeli maddelerin uygun sartlar altinda
saklanmama riski

35 Laboratuvarlarda yer alan cihazlarin uygun sartlarda sabitlenmeme
riski

36 Dersliklerde kablolu aletlere takilma ve diisme riski

idari Birimler ve Personel

37 Idarede yar alan mobilyalarm sabitlenmemesi durumunda devrilme
riski

38 Idaredeki tavanda ve duvarlarda asili olan gergeve ve aydmlatma gibi
esyalarin sabitlenmemesi durumunda diigme riski

39 Idarede yer alan elektronik esyalarin deprem sirasinda diigmesi riski

40 Idare kapilarmin acilmasi disa dogru olmadig1 durumda ve etrafinda
cikisin saglikli bir bigimde olmasina engel olabilecek esyalarin
bulunmasi neticesinde deprem sonrasi tahliyenin saglikli bigimde
gerceklestirilememesi riski

41 Sigmagmm depo olarak kullanilmasi ya da siginagin olmamast
neticesinde deprem sonrasi kullanilamamasi riski

42 Isitma sistemlerinin binaya olan uzakliginin az olmasi durumunda
ikincil depremlere neden olma riski

43 Kazan dairesinde bulunan yakit1 kesmek i¢in idari birimde acil durum
vanasinin bulunmama riski

44 Idari personelde tahliye planlarinin bulunmama riski

45 Idari personelin deprem durumunda yapilmas1 gerekenleri ve ilk
yardim bilmeme riski

46 Idari personelin deprem durumlarina hazirlik amaciyla 6grenciye bilgi

vermeme riski
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