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OZET

Tarih boyunca siiregelen depremler, gerek insanlar gerekse diger canlilar {izerinde en yikici etkilere sebep olan afetlerin baginda
gelmektedir. Tiirkiye topraklarinin bilyiik bir boliimiiniin deprem riski tagiyan bdlgelerde bulunmasi ve bu bdlgelerde niifusun
yogunlagmasi; depremin hayatimizda 6nemli bir yere sahip oldugunu ve bu gergekle birlikte yasamayir 6grenmemiz gerektigini
vurgulamaktadir. Yapilarda depremin etkisi; yapisal ve yapisal olmayan elemanlara bagli olarak can ve mal kaybina neden olmasi,
yaralanmalara yol agmasi, devam eden faaliyetleri durdurmasi, yangin tehlikesi olusturmasi gibi ¢esitli riskler meydana
getirmektedir. Kolon, kiris, doseme, tastyict duvar ve temelleri gibi tasiyici sistemini Kapsayan yapisal elemanlara bagh riskler;
uygun malzeme kullanimi, kaliteli is¢ilik, dogru mithendislik uygulamalari ile gelisen yonetmelik ve standartlarla azaltilabilmektedir.
Ancak yapinin temel tagiyict sistemi diginda kalan yapisal olmayan elemanlara bagli riskler igin ise herhangi bir ulusal teknik
sartname ve yonetmelik bulunmamaktadir. Depremin ardindan karsilagilabilecek biiylik Olgekteki can ve mal kayiplart ile
yaralanmalarin azaltilmasinda, deprem Oncesinde alinacak tedbirlerin en basit ve karli olaninin yapisal olmayan elemanlara bagl
hasarlarmn azaltilmasi oldugu gozlemlenmektedir. Yeri, zaman1 ve siddeti tam olarak bilinemeyen depremlerinin olusturdugu risk ve
hasarlar, insanlarin giin igerisinde en g¢ok vakit gegirdigi mekanlar olmasi sebebiyle konutlarda daha ¢ok dikkat ¢cekmektedir.
Konutlardaki yapisal elemanlardan kaynaklanan hasar ve kayiplarin yaninda yapisal olmayan elemanlardan kaynaklanan hasar ve
kayiplarin daha fazla olmasi, bu elemanlarin riskleri ve bunlara kargi alinabilecek Onlemler konusunda bilinglenmeyi
gerektirmektedir. Buna bagli olarak ¢aligma kapsaminda; konutlarda bulunan yapisal olmayan elemanlardan baslicalar1 olan duvarlar,
tavanlar, pencereler, aydinlatma elemanlar1 ile mobilya ve ekipmanlarin olusturabilecegi risk ve hasarlar tanimlanarak; her bir
elemana bagli olarak degiskenlik gosteren onlemler belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: i¢ Mekan, Yapisal Olmayan Elemanlar, Konut, Deprem

ABSTRACT

Throughout history, earthquakes are one of the disasters that cause the most devastating effects on humans and other living things. A
large part of Turkey's territory is located in areas with high seismic risk, and the population is concentrated in this region. This
situation emphasizes that earthquake has an important place in our lives and we need to learn to live with this reality. The effect of
earthquake in buildings creates various risks such as causing loss of life and property, causing injuries, stopping ongoing activities,
creating a fire hazard depending on structural and non-structural elements. Risks related to structural elements including the carrier
system such as columns, beams, floors, load-bearing walls and foundations of the building can be reduced with the use of appropriate
materials, quality workmanship, correct engineering practices and developing regulations and standards. There is no national
technical specification and regulation for the risks related to non-structural elements other than the main carrier system of the
building. However, it is observed that the simplest and most profitable measures to be taken before the earthquake in reducing the
large scale loss of life property and injuries that may be encountered after the earthquake is to reduce the damages due to non-
structural elements. The risks and damages caused by earthquakes, whose location, time and intensity are not known exactly, attract
more attention in residences because of they are the places where people spend the most time during the day. In addition to the
damages and losses caused by the structural elements in the houses, the more damages and losses caused by the non-structural
elements require awareness of the risks of these elements and the measures that can be taken against them. The risks and damages
that may be caused by walls, ceilings, windows, lighting elements, furniture and equipment, which are the main non-structural
elements in residences have been determined and measures varying depending on each element are specified.

Key words: Indoor, Non-Structural Elements, House, Earthquake

1. GIRIS

Diinya iizerinde her yil milyonlarca insan bulunduklari kentin konumlar itibariyle ¢esitli can ve mal
kayiplarinin yasandigi dogal afetlerle karsilasmaktadir. Bu afetlerin maddi ve manevi en aci kayiplariin
yasandig1 olaylar ise depremlerdir. Depremler; yeryiiziinde bulunan kirik fay diizlemlerinin iizerinde
toplanan enerjinin, ani bir sekilde bosalmasiyla yiizeyin yer degisimi sonucu ortaya c¢ikan titresim
dalgalariin iletildikleri yiizeyleri ve yeryiiziinii sarsmasi olay1 olarak tanimlanmaktadir (Metin, 2018).
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Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD, 2018) tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem Tehlike

Haritasi’na (Sekil 1) gore, iilkemizin ¢ok biiyiik bir yiizdesinin deprem riski tasidigi ve bu bolgelerde
yasayan niifusun ¢ogunlugunun ise deprem riski altinda oldugu goriilmektedir. Ayrica gelismis sanayi
merkezleri ve barajlarin biiyiik bir kismi bu riskli alanlarda bulunmaktadir. Ulkemizin degisik sehirlerinde
yakin ge¢misimizde yasanan; 1992 Erzincan, 1995 Afyon, 1998 Adana, 1999 Kocaeli ve Diizce, 2002
Afyon, 2003 Tunceli ve Bingél, 2005 Izmir, 2010 Elazig, 2011 Kiitahya ve Van ile 2020 yilinda Elazig ve
Izmir’de (URL-1, 2020) gerceklesen depremler oldukgca biiyiik can ve mal kayiplarina neden olmustur. Buna
bagh olarak iilkemiz topraklarinin ve niifus ¢cogunlugunun aktif deprem kusaginda bulunmasi, gelecekte de
benzer siddette depremler yasanabilecegini ve ciddi kayiplara yol agabilecegini gostermektedir.
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Sekil 1. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1
Kaynak: AFAD, 2018

Yapilar; yapisal ve yapisal olmayan elemanlardan olugmakta (FEMA, 2011) ve buna bagli olarak depremin
yapilarda neden oldugu hasarlar, yapisal ve yapisal olmayan hasarlar olarak siniflandirilmaktadir. Yapisal
hasarlar; yapinin tasiyici sistemini olusturan kolon, kiris, doseme, tasiyict duvar ve temellerdeki hasarlar
iken; yapisal olmayan hasarlar ise yapinin biitiin sisteminde ve icerigindeki temel tasiyici yapi sistemi
disindaki elemanlardan kaynaklanan hasarlardir (Atli, 2000).

Yapisal olmayan elemanlar yiik tastyici sistemler olmamalarina ragmen, yapisal elemanlarin maruz kaldig
yiiklerin benzer etkileri altinda kalmaktadir. Bu nedenle yapinin birlikte ¢alisip hareket etmesi ve bu birlige
engel olacak tasarimlardan uzak durulmasi gerekmektedir. Yapisal olmayan elemanlardan bazilari olan
asansOr, asma tavan, aydinlatma ve bdolme duvarlar gibi elemanlar etkisi altindaki yiikleri giivenle
tagimalidir. Bunu gergeklestiremedikleri durumlarda ise yikimlara ve hatta yapinin islevini kaybedip deprem
sonrast ihtiya¢g duyulan Kkurtarma faaliyetleri ve acil yardimlari engellemesine neden olabilmektedir
(Villaverde, 2004). Yer degistirme potansiyelleri yiiksek olan yapisal olmayan eleman riskleri; can ve mal
kaybma neden olmasi, yaralanmalara yol agmasi, devam eden faaliyetleri durdurmasi, yangin tehlikesi
olusturmasi gibi nedenler olup, yapinin risk agisindan en 6nemli pargalarini olugturmaktadir (FEMA, 2011).

Depremin i¢ mekanlarda olusturdugu risk ve tehditler incelendiginde; i¢ mekanlarda bulunan yapisal
olmayan esyalarin deprem sirasinda ve ardindan neden oldugu can ve mal kayiplan ile yaralanmalari
ozellikle belirten c¢aligsmalarin sonuglar1 igerisinde; esyalarin insanlarin iizerine devrilmesi veya c¢ikis
yollarin1 kapatarak kagislarinin engellemesiyle meydana geldigi belirtilmistir. Deprem ya da biiyiik
sarsintilarda dengenin bozulmasi sonucunda mobilyalarda olusan ¢okme ve devrilmeler, bazi durumlarda
yapilardan ¢ok insanlar ve diger canlilar lizerinde olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Aytore, 2005).
Winkler ve Meguro (1996) ise, teknoloji ve i¢c mekan tasarimlarinin gelismesiyle yapilar iizerinde deprem
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aninda olusan hasarin azaldigini; ancak sarsintiyla birlikte yerlerinden ¢ikabilen veya devrilebilen mobilya,
aksesuar ve diger yapisal olmayan elemanlarin risk olusturmaya devam ettiklerini bildirmislerdir (Uzun vd.,
2015). Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii’ niin raporuna gore; 1999
Marmara Depremi’nden sonra yagamina devam etmeye ¢alisan insanlarin yasadigr maddi kayiplarin %30’u,
yaralanmalarin %50’si ve can kayiplarinin %3’{ yapisal olmayan elemanlara bagli oldugu gdzlemlenmistir
(AFAD, 2011). Afet ve Acil Durum Y 6netimi Baskanligi (AFAD), Arama Kurtarma Dernegi (AKUT), Tiirk
Kizilay1 ve konuyla iligkili bircok kurum ve kurulus, i¢ mekanlarda yer alan mobilyalarin oldukga basit
yontemlerle sabitlenmesi ve uygun yerlesim yapilmasiyla depremin ardindan ortaya ¢ikan can ve mal kaybi
ile yaralanmalarin biiyiik bir kisminin azaltilabilecegi dogrultusunda gesitli ¢alismalar yapmiglardir (Uzun
vd., 2015). Gegmisteki depremlerden de edinilen deneyimlere gore; i¢ mekan Orgiitlenmesi ve geometrisi,
duvar, tavan ve doseme bitis hatlari, aydinlatma elemanlari ve mobilyalar ile aksesuarlarin, depreme kars1
emniyet saglayan mekanlar olusturmada en 6nemli faktorler oldugu ¢ikarimina varilmistir (Demirbag, 2008).

Yapisal elemanlara bagli hasarlar; uygun malzeme kullanimi, kaliteli isgilik ve dogru miihendislik
uygulamalariyla daha az seviyeye indirilebilmekte ve bu hasarlarla ilgili yonetmelik ve standartlar siirekli
gelismekteyken; yapisal olmayan elemanlara bagli hasarlar i¢in herhangi bir ulusal teknik sartname ve
yonetmelik bulunmamaktadir (Akbalik, 2020). Ancak depremin ardindan karsilasilabilecek biiyiik 6lgekteki
can ve mal kayiplari ile yaralanmalarin azaltilmasinda, deprem 6ncesinde alinacak tedbirlerin en basit ve
karli olaninin yapisal olmayan elemanlara bagli hasarlarin azaltilmasi oldugu goézlemlenmektedir (Kadioglu,
2009). Bu hasarlarin azaltilmasi adina ¢alisma kapsaminda; insanlarin depreme yakalanma oranin oldukca
fazla oldugu konutlarda bulunan yapisal olmayan bazi elemanlar belirlenmis; deprem aninda ve sonrasinda
olusturdugu riskler ve bu risklere karsi alinabilecek onlemler; duvarlar, tavanlar, pencereler, aydinlatma
elemanlari ile mobilya ve ekipmanlar olmak iizere degerlendirilmistir.

2. KONUT ICERIiSINDEKiI YAPISAL OLMAYAN ELEMANLARIN RiSKLERi VE
ALINABILECEK ONLEMLER

2.1. i¢ Duvarlarin Olusturdugu Riskler ve Alnabilecek Onlemler

Ic duvarlar, bir binay1 destekleyen yapisal elemanlar olmadiklarindan, deprem etkisinde binalarin
¢okmesinde dogrudan bir iligkisi bulunmamaktadir. Bununla birlikte, i¢ duvarlarin ve yiizeylerin kirilmasi
veya deforme olmasi deprem aninda kagiglar1 dnleyebilmekte ve potansiyel bir tehlike olusturmaktadir. Bir
binanin yapisal tasarimi “binanin ¢okmemesi” seklindeki basit ilkeye dayanmasina ragmen, herhangi bir afet
aninda giivenli tahliyeyi saglamak ¢ok onemlidir. Duvarlarin veya siitunlarin deformasyonu bazen kapilarin
salinimini engelleyerek ve tahliyeye engel olabilmektedir. Son yillarda iireticiler tarafindan bu tiir bir hasara
cevap verebilmek adina sismik menteselerle birlikte kapi ve cergceve arasinda yeterli acikligi bulunan 6n
kapilar gibi bazi etkili 6nlemler gelistirilmistir (Takagi, 2012). Ayrica tugla, beton blok gibi malzemelerden
yapilan agir i¢ duvarlar, yangin ve ses yalitimi i¢in avantajli olmalarina ragmen iglerine gomiilii yatay ve
dikey ¢elik takviye ¢ubuklarindan olusan bir sisteme sahip olmamalari sebebiyle dayanimi diigiiktiir. Deprem
aninda koridor ve merdiven bosluklarina yikilmasi, binalardan ¢ikmaya calisan kisiler i¢in biiyiik tehlike
yaratmaktadir. Bu duvarlar diizlem i¢i kayma eklemi ile diizlem dis1 sinirlamaya ihtiyag duymalarindan
dolay1 yapisal elemana her iki tarafindan ¢elik kdsebentlerle (Sekil 2) sabitlenmelidir (FEMA, 2011).

Hafif i¢ ara bolme duvarlar ise dosemeden tavana veya kismi yiikseklikte olup; genellikle al¢1 levha veya ¢ita
ve al¢1 kaplamali ahsap veya metal dikmeler kullanilarak yapilmaktadir. Bolmelerin elektrik panelleri,
depolama raflar1 gibi diger yapisal olmayan elemanlar i¢in destek sagladigi durumlarda, bélme duvarinin
zarar gormesi bu elemanlara da zarar verebilmektedir. Ayrica agir i¢ duvarlarda oldugu gibi yikilmalari,
binalardan c¢ikiglarda kacis yollarin1 kapatabilmektedir (FEMA, 2011). Genellikle ahsap veya hafif celik
dikmelerin arkaliklarma vidalanmasi ile olusturulan boliicii duvarlarin arkaliklarina bagli olarak farkli
riskleri bulunmaktadir. Ahsap konutlarda dikmeler, ahsap pervaz veya Kkirislere sabitlenmekte ve deprem
sirasinda bina cergevesinin deforme olmasiyla levhalarin birlesim yerlerinde catlaklar olusmaktadir.
Betonarme ve ¢elik yapilarda ise levhalarin tuturulmasi igin hafif ¢elik dikmeler kullanilma ve dikmelerin
her iki ucu da rayl elemanlara sabitlenmektedir (Sekil 3). Boylece levhalarin birlesim yerlerinde yapisal bir
hasar olusmamaktadir (Takagi, 2012).
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Sekil 2. Agir i¢ duvarlarin sabitlenmesi

Sekil 3. Hafif i¢ duvarlarin sabitlenmesi
Kaynak: FEMA, 2011

2.2. Asma Tavanlarin Olusturdugu Riskler ve Ahnabilecek Onlemler

Asma tavanlar; bir binanin ana yapisinin bir pargasi veya hasarlari binanin ¢okmesine neden olan bir yap1
elemani olmamasina ragmen, ¢okmeleri sonucu Oliim, yaralanma veya hasara neden olabileceginden
onemlidir. Deprem aninda binanin sarsilmasiyla asma tavana bir ivme etki etmekte; sismik kuvvet ise
désemeden asma tavan yoluyla binaya ve asma tavan kaplamasina yayilmaktadir. Genellikle asma tavanin
¢okmesi, asili elemanlara sabitlenmis kirigli braketleri baglayan klipslerin kirilmasiyla olugmaktadir.

Deprem aninda yapiya etki eden kuvvet, sadece sismik ivme ile degil, ayn1 zamanda titresim periyoduyla da
ilgilidir. Her binanin kendi dogal titresim periyodu bulunmakta ve deprem periyoduyla birlesmesiyle daha
giiclii sarsilmaktadir. Asma tavanin deprem anindaki hareketi salinima benzer sekilde olmaktadir. Titresim
siiresi ise aski civatalarinin uzunluguna bagl olarak degismekte ve aski civatasinin uzunluguyla artmaktadir.
Buna bagli olarak bina cergevesi ve asma tavan farkli sekilde salinim gostermekte; asma tavan uglart
duvarlarla gii¢lii bir sekilde carpigsmakta ve asma tavan biitiiniine etki eden biiyiik bir kuvvete maruz kalarak
¢Okmektedir.

Deprem etkisiyle olusan asma tavan ¢okmeleri, bir salincak gibi davranan aski civatalarinin salinimiyla
olustugu i¢in Oncelikle asma tavanlarin Ustii giliglendirilmelidir. Bunun i¢in asma elemanlar ile kirigli
braketler arasina capraz elemanlar (parantezler) yerlestirilmelidir. Bu tiir diyagonal elemanlar tavanin
deformasyonunu kontrol etmenin yan1 sira dogal siiresini de kisaltmaktadir. Ayrica asma tavan ile duvarlar
arasindaki carpisma aninda etki eden kuvveti azaltmak i¢in asma tavan ile duvarlar arasinda bir bosluk
olusturarak yeterli agikligin saglanmasi etkili olmaktadir (Sekil 4).

Building frame (roof, etc.)

Building frame
(wall, column, ehl.) B

Ceiling Steady Clearance
plane (gap)

Sekil 4. Asma tavandaki sabit destek ve bosluk
Kaynak: Takagi, 2012

2003 yilinda Japonya’da meydana gelen 8.5 biiyiikliigiindeki Tokachi-oki depreminde Kushiro Havalimani
Terminal Binasi'nin asma tavaninin ¢okmemesinin, kusak takilmasiyla dogal siirenin kisalmasi nedeniyle
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oOlusan bir rezonanstan kaynaklandigi bildirilmistir. Bu nedenle asma tavanlar iizerinde en etkili dnlemler
sadece duvarlara yeterli agiklik saglamak degil, ayn1 zamanda desteklerle giiclendirmektir (Sekil 5; Sekil 6).

Brace fixture Roof Roef
et e i e i e e oy e T R e <—":;<:
Srace Py &race
Brace Purlin I . \ sowaoe | L
—_—i \
S N7 ~45
Steel beam 37%-45° P — y A Y A =
Hanger Ngror Crone be
X /
[ £ ) Hange \ /
Fuming FurringMAdditional Furming — — — =
bracket furring bracket bracket P e et Fumrg  Fureg beachet

Sekil 5; Sekil 6. Asma tavanin kusaklarla giiclendirilmesi
Kaynak: Takagi, 2012

Bir yapmin farkli yiiksekliklere sahip kesilmis asma tavanlarmin bulundugu durumlarda ise,
genellikle paneller arasindaki baglanti kisimlarinda biiylik deformasyonlar olusmaktadir. Bunun
nedeni aski civatalarinin farkli uzunluklarda olmalart (Sekil 7; Sekil 8) sebebiyle farkli salinim
gostermeleridir (Takagi, 2012).

Ceiling is contacting building frame

~

g

. D

[i ;i ]

<::| Swing <::I Swing

F%rce acts on stepped section Clearance (gap)
where rigidities vary

Sekil 7. Asma tavanda hasara egilimli boliimler
Sekil 8. Asma tavandaki basamakli boliimde birakilmasi gereken bosluk
Kaynak: Takagi, 2012

2.3. Pencerelerin Olusturdugu Riskler ve Ahmabilecek Onlemler

Pencere camlarin deprem aninda katlar arasinda olusan ardisik 6telemeler sonucu aniden patlamalart sik¢a
gozlenmektedir. Yiiksek yapilardaysa deprem esnasinda camin patlamasi binanin gevresinde bulunanlar igin
biiyiik risk olusturmaktadir. Camlarin kasalara kayici bir sekilde takilmasiyla, kasalarin yatay otelemeyle
deformasyona ugramalart durumunda bile cami sikistirmayacagindan kirilmasin1 engelleyebilecektir.
Ozellikle metalik pencere kasa ve gergevelerinin ¢ok daha rijit yapida olmalar1 sebebiyle pencere
detaylarinda bu durumun daha da dikkate alinmasi gerekmektedir (Atli, 2000).

Temperli veya lamine camlar, emniyet cami olarak adlandirilmakta ve camdan kaynakli sismik tehlikeleri
biiyiik 6l¢lide 6nlemektedir. Bunun nedeni temperli camlarin gesitli kuvvetler sonucunda biiyiik ve tehlikeli
parcalar yerine kiiciik ve donuk parcalar seklinde boliinmeleridir. Genellikle giivenlik veya giines 1sisin1
azaltmak gibi bagka nedenlerle kullanilan plastik filmler ise camin kirilmasi durumunda cam pargalarini bir
arada tutmaya yardimci olmasi sebebiyle mevcut cam levhalar giliclendirmenin uygun maliyetli bir yolu
olabilmektedir. Sadece kirik pargalari yerinde tutmak i¢in degil, ayn1 zamanda tiim camin diismesini
onlemek icin de tavsiye edilmektedir. Ayrica giin i¢inde uzun vakit gecirilen alanlarda bulunan yataklar,
masalar, sandalyeler veya koltuklarin biiylik pencerelerin yakinina konumlandiriimasindan kagimilmalidir
(FEMA, 2011).

2.4. Aydinlatma Elemanlarimin Olusturdugu Riskler ve Ahnabilecek Onlemler

Deprem sirasinda esnek davranig sergileyen yapisal olmayan elemanlardan biri de aydinlatma elemanlaridir.
Direkt tavana asilan aydinlatma elemanlar1 beklenilenden daha fazla salinim yapabileceginden dolay1 yapinin
tastyicl sistemine baglanmasi ¢oziim saglayabilmektedir (Sekil 9). Asma tavan bulunan yerlerde ise
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aydinlatma elemanlar1 tipki asma tavan elemanlarinin tavana farkli yonlerdeki ¢apraz g¢elik baglantilarla
(Sekil 10) baglanmasi gibi baglanmali ve boylece diismesi engellenebilmektedir (Atli, 2000).

FLORASAN LAMBALARI VE ASMA TAVAN
AYDINLATMA ELEMANLARI ICIN

KUVVETLI OLAN 2 YERDEN TELLERLE %
TAVANA BAGLAMAK YETERLI

OLAMAKTADIR.

)

Sekil 9. Aydinlatma elemaninin tastyici sisteme baglanmasi
Sekil 10. Aydinlatma elemaninin asma tavana baglanmast
Kaynak: FEMA, 1999

2.5. Mobilya ve Ekipmanlarin Olusturdugu Riskler ve Alinabilecek Onlemler

Deprem aninda olusan yaralanmalarin ¢ogu devrilen mobilya ve ekipmanlar ile diisen objelerden
kaynaklanmaktadir. Bu elemanlarin devrilmelerinin 6nlenmesi, zarar gormelerini engellemenin yaninda
yaralanmalar1 da azaltmaktadir. Ayrica devrilen mobilya ve objelerin tahliye rotalarina dagilmasi deprem
sonrasi tahliyeyi sinirlamaktadir. Ozellikle deprem sonrasi hizmet vermesi gereken hastaneler, devlet
daireleri gibi yapilarin islevlerinin aksamasina da neden olabilmektedir (Kaneko, 2012). Neredeyse her giin
biiyiik veya kiiciik siddette sarsintilar yasanan Japonya’da can ve mal kayiplarinin az oldugu, yaralanmalarin
ise yapi igerinde yer alan mobilya ve objelerin devrilmesi sonucu olustugu bilinmektedir. Bununla birlikte
Japonya’nin bu konuda 6nlem almasina ragmen, Tirkiye’nin konut tasariminda dahi bilingsiz yaklagimlarda
bulundugu belirlenmistir (Demirarslan, 2005:728).

Kisilerin olas1 bir deprem aninda korunmak i¢in hayat tiggeni denilen, saglam oldugu diisiiniilen bir egyanin
yaninda cenin pozisyonunda kalarak kendileri i¢in hayatta kalabilecekleri bir alan olusturmalar1 veya
bulunduklar1 yapiy1 terk etmeleri gerekmektedir. Bu durumlarin gerceklesmesi icin de mobilya, ekipman,
aksesuar gibi yapisal olmayan elemanlarin kisiyi engellememesi gerekmektedir. Buna bagli olarak i¢
mekanda olusturulacak ¢esitli uygulamalar ve degisiklerin bu riskler géz 6niinde bulundurularak ve kisilerin
emniyeti konusunda risk olusturmayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir (Karanct vd., 1999). Mobilya
ve ekipmanlarin bu tip riskler yaratmamasi adina alinabilecek dnlemlerden biri bu elemanlarin yerlerinin
degistirilerek iyi planlamis diizenler olusturmak, digeri ise ihtiyaglarina yonelik sabitleme yontemleri ile
sabitlenmelerini saglamaktir.

2.5.1. Mobilya ve Ekipmanlarin Konumlarimnin Degistirilmesi

Mekanda yer alan mobilya ve ekipmanlarin konumlarinda yapilan degisiklik, bu elemanlardan kaynakli
risklerin ve olusturabilecegi tehlikelerin azaltilmasi ve 6nlenmesinde alinabilecek en temel ve ayni zamanda
maliyeti olmayan onlemlerdendir (AFAD, 2011). Tiim mobilya ve ekipmanlarin duvar veya zemin gibi
mukavemeti yiiksek yapilara sabitlenmesinin miimkiin olamadig1 gibi iyi planlanmis mobilya ve ekipman
diizeninin olusabilecek hasarlar1 azaltabilecegi belirtilmistir. Bu dogrultuda Kaneko’ya gore alinabilecek bazi
onlemler sunlardir:

v Bir odanin ortasina yerlestirilen uzun mobilyalarin arka arkaya yerlestirilip sabitlenmesi, devrilme
olasihigimi azaltmaktadir. Ayrica “T” ve “U” seklinde diizenlenen bolmeler daha az devrilmeye neden
olan diizenlemelerdendir.
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v" Yasam alani ile depolama alanimin ayrilmasi yaralanma riskini daha azaltmaktadir. Ornegin; buzdolabi,
fotokopi makinesi gibi devrilmeye veya hareket etmeye yatkin objelerin bélmelerle ¢evrili bir alanda
konumlandirilmasi bu riski azaltabilecektir.

v' Mobilya ve ekipmanlarin pencere yanlarina yerlesiminden kagmilmalidir. Bazi hasar Orneklerinde
pencere yakinlarinda bulunan bu elemanlarin camlarit kirdigt ve cam kiriklarinin da yere distiigi
goriilmektedir. Ozellikle ¢ok katli binalarda bu alanlara agir ve yiiksek mobilya ve ekipman
konumlandirmaktan kaginilmalidir.

v" Mobilya ve ekipmanlarin devrilmesi veya cesitli objelerin tahliye yollar1 boyunca dokiilmesi gibi
durumlar tahliye ve kurtarma faaliyetlerini engelleyebilmekte veya aksatabilmektedir (Sekil 11). Bu
nedenle bu elemanlarin yerlesimleri planlanirken tahliye akis yollarn1 dikkate alinmalidir (Kaneko, 2012).

Scattering of
stored objects
The door is Dvaflaming
RO unable to swing
Obstacle \ s
against evacua
Fumniture Fumiture

Sekil 11. Devrilmis mobilyalarin tahliye yollar1 ve kapilarin1 engellemesi
Kaynak: Kaneko, 2012

AFAD’a (2011) gore ise bu 6nlemlerden farkl: olarak ;

v’ Yiiksek ve agir esyalarin daha giivenli yerlere tasinmasini,

v Rafli dolaplarda agir yiiklerin asagidaki, hafif yiiklerin ise yukaridaki raflara konulmasini,

v Camlarin deprem aninda olas1 patlamasina kars1 mekanda kullanilan perdelerin kalin olmasini,
v Gereksiz egyalarin bulundurulmamasini 6nermistir (AFAD, 2011).

2.5.2. Mobilya ve Ekipmanlarin Sabitlenmesi

Yapisal olmayan elemanlardan dolay1 ortaya ¢ikan risklerin azaltilmasindaki en etkili yollardan biri de
deprem aninda devrilebilecek, kayabilecek ve bu nedenle zarar gorebilecek elemanlarin tekniklerine uygun
bir sekilde sabitlenmesidir. Bu gerekliligin amaci, ¢esitli mobilya ve ekipmanlarin sarsinti esnasinda
devrilerek yer degistirmelerinin engellenmesidir. Bunun saglanabilmesi i¢in saglamligindan emin olunan,
yapisal olan (kolon, betonarme duvar, kiris vb.) ya da yapisal olmayan (duvar, tugla vb.) bir elemana
baglanarak sabitlenmelidir. Boylece olasi bir deprem aninda sabitlenen elemanin, sabitlendigi saglam yapiyla
birlikte hareketi saglanmaktadir. Sabitleme isleminin islevine uygun bir sekilde yapilabilmesi igin ise
asagidaki bazi temel noktalara dikkat edilmelidir (AFAD, 2011):

2.5.2.1. Sabitlenecek Mobilya ve Ekipmanlarin Konumlarinin Secimi

Oncelikle sabitlenecek elemanin arkasindaki duvarin tipi, duvara paralelligi, pencereye yakinligi gibi
ozellikler dikkate almarak en uygun sabitleme konumunun belirlenmesi gerekmektedir. Ornegin; mekanin
kosesinde capraz bulunan bir dolabin sabitlenmesi zor olacagi i¢in, dolabin duvarla paralel bir konuma
gelecek sekilde degistirilmesi gerekmektedir (AFAD, 2011). Bir bagka konumlandirma o6rnegi ise 1999
Marmara Depremi’nde fay hattina paralel konumda olan elemanlarin devrildigi, dik duran elemanlarin ise
etkilenmemesidir (Demirarslan, 1999:36).

Bununla birlikte depolama birimlerinin, kdseleri donecek veya sirt1 iki veya daha fazla duvara yaslanip
destek alacak sekilde kose modiilii olarak tasarlanmasi devrilme riskini azaltabilmektedir. Ayrica
uygulanabilecek bir baska tedbir olan yiiksek veya kapaksiz depolama birimlerinin veya raflarin, oturma ile
yatma birimleri iizerine devrilmeyecek mesafe ve yonde konumlandirilmasi oldukca 6nemlidir (Alici, 2019).
Bu risklerin olusabilecegi konumda ve 6zellikte olan tiim mobilya ve ekipmanlarin érnekler dogrultusunda
bir yol izlenerek konumlandirilmasi, gerek can ve mal kaybinin gerekse yaralanmanin daha aza inmesine
yardimci olacaktir.
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2.5.2.2. Sabitlenecek Mobilya ve Ekipmanlarin Sabitleme Yerlerinin Secimi

Sabitlenecek mobilya ve ekipmanlarin hangi yonde ve ne sekilde hareket ettigi ya da devrilme ihtimali
oldugu bilinerek, yani esyanin devrilme ya da diisme esnasinda ilk hareketine baglayacagi yerinden
sabitlenmesi gerekmektedir. Ornegin; dolaplar igin en uygun sabitlenme yerleri en iist ve en alta yakin olan
noktalaridir (AFAD, 2011).

2.5.2.3. Sabitleme Malzemelerinin Dogru Se¢ilmesi ve Etkin Sabitleme

Mobilya ve ekipmanlarin siddetli sarsinti aninda gosterdikleri dagilma egilimleri; kullanilan malzemenin
mukavemeti kadar sabitleme malzemesi (baglayici eleman) ile de baglantilidir. Baglayici elemanin uyumlu
olmamasi, ana striiktiir ne kadar saglam olursa olsun yeterli olmamakta; zamanla zarar gérmesi kaginilmaz
olmaktadir. Civi, vida, pim, c¢ektirme gibi sabitleme malzemeleri baglayici elemanlar olabilecegi gibi,
sabitlenecek mobilya veya ekipmanin hareketli olmasi durumunda ise mentese ve ray sistemi gibi
malzemeler kullanilmalidir (Aytore, 2005).

AFAD’a gore metal L profil, dokuma kayis, plastik klipsli serit, kendinden yapiskanli cirt bant gibi birgok
sabitleme malzemesi bulunmaktadir. Fakat mobilya ve ekipmanlarin &zellikleri ve sabitlenecegi yer
dogrultusunda kullanilan baglayici eleman farklilik gostermektedir. Bunun amaci, secilen baglayici eleman
ile mobilya ve ekipmanin sabitlenecegi yere sikica sabitlemektir. Ornegin celik halat ile sabitlenmis bir
dolap; duvarla biitiin olacak sekilde sikica sabitlenmedigi durumda, duvardan ayri dogrultuda hareket
edebilecegi i¢in zayif bir noktasindan kopabilmektedir. Sabitleme malzemesi olarak ¢elik halat gibi giiclii bir
malzeme kullanilmis olmasma karsin, bu durumda etkin sabitleme yapilmamis olmaktadir. Boyle bir
mobilya veya ekipmanin sabitlenmesi igin, sabitlenecek malzemenin tiiriine ve 6zelligine uygun sayida metal
L profil ve gerekli ise dolgu malzemesi kullamilarak sikica sabitlenmesi sarsinti aninda olusabilecek
devrilmelerin Oniine gegebilecektir (AFAD, 2011). Buna bagli olarak bazi sabitleme malzemeleri
incelenmistir:

v Metal L profil: Ozellikle ahsaptan (dolap, vitrin, sifonyer, komodin vb.) ve metalden (dosya arsiv
dolaplar1, metal dolaplar vb.) imal edilmis biiyiik mobilyalar (AFAD, 2011), depolama hacmi ve kendi
agirliklar1 da g6z oniine alindiginda 6zellikle hatali sabitlenmesi ile can ve mal giivenligini tehlikeye
sokmaktadir. Dogru konumlandirma ve kapaklarinin kilitlenmesiyle birlikte duvara yaslanmalar1 ve
metal L profiller ile baglantilar1 saglanmalidir. (Alici, 2019).

V' Dokuma kayis: Elektronik cihazlar ve beyaz egyalarin sabitlemek igin vida kullanilamayacagi igin
yapiskanli dokuma kayislar kullanilmaktadir. Kullanildiklar1 yere gore iki tarafi yapiskanli veya bi tarafi
yapiskanli, diger tarafi vidali olabilmektedir. Baz1 kayislarin iizerinde ise uzunluklarin ayarlanmasi veya
gerekli durumlarda cihazin kaldirilip yeniden sabitlenmesi igin plastik tokalar bulunmaktadir.
Sabitlenecek elemanin agirligina gore secilen kayislar, cesitli boy ve kalinlikta olabilmektedir (AFAD,
2011). Ayrica duvar 6niine konumlandirilan daha kiigiik mobilyalardan olan sifonyer, komodin gibi hafif
mobilyalar ile tizerlerine yerlestirilen ve sarsint1 aninda devrilme riskleri oldukg¢a yiiksek olan monitor,
televizyon gibi cihazlar da dokuma kumaslar ile konumlandirildiklara yiizeye sabitlenebilmektedir
(Alict, 2019).

V' Plastik klipsli serit: Agirliklar1 fazla olmayan ve masa gibi ylizeylerde bulunan elektronik cihazlar igin
plastik klipsli seritler 6nerilmektedir. Cihazlara ve iizerinde bulunduklan ylizeylere (tezgah, masa vb.)
kendinden yapiskanli bantlar yardimiyla tutturulan seritlerin i¢inden plastik veya dokuma seritler
gecirilerek Dbirlestirilmektedir. Kolay acilip kapanmasindan dolayr cihazlarin kaldirihip tekrar
sabitlenmesi gibi durumlarda da kullanim kolayligi saglamaktadir. Bilgisayar kasas1 ve monitorii, kiiclik
boyutlu televizyonlar, kiigiik ve orta boyutlu elektronik esyalar, tezgah tstiinde bulunan laboratuvar
aletleri ve cihazlar gibi esyalarin sabitlenmesi plastik klipsli seritlerle yapilabilmektedir (AFAD, 2011).

v Kendinden yapiskanli cirt bant: Devrilme tehlikesi bulunmayan, algak ve hafif elektronik cihazlarin
sabitlenmesinde kullanilan kendinden yapiskanli bantlarin birbirine bastirildiginda tutucu olan bir
yumusak, bir de sert tarafi bulunmaktadir. Kendinden yapiskanli yiizeyleri bircok degisik ylizeye
yapigsmakta ve kolaylikla cikarilip tekrar yerine sabitlenme imkani saglamaktadir. Ayrica farkli
uygulamalar i¢in degisik en ve boyda iiretilmektedir. Kendinden yapigkanli cirt bantlarla algak faks
makineleri, yazicilar, video oynaticilar ve alcak miizik setleri, telefonlar, saatler gibi cihazlar
sabitlenebilmektedir (AFAD, 2011).
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v" Lastik kemerler ve barlar: Mobilyalarla birlikte icerisinde bulunan esyalar da deprem aninda yaralanma

riski tasimaktadir. Ozellikle kitapliklar, dosya dolaplar1 gibi igerigi fazla olan ve kapagi bulunmayan

mobilyalarin sarsintinin  etkisiyle etrafa sacilmasinin 6nlenmesi i¢in lastik kemer ve barlar
kullanilabilmektedir (Atl, 2019).

v Kilit sistemleri: Icerisinde esyalarin bulundugu depolama elemanlarmnin ¢ekmece ve kapaklarinin deprem
sirasinda agilip, iclerindekilerin etrafa sagilmamasi icin cesitli kilit sistemleri gelistirilmistir. Agir
esyalarin bulundugu depolama elemanlarinin risklerini azaltmak kapaklarinin sikica kalmalarini saglayan
mekanik Kilitler kullanilmalidir. Yalnizca elle yapilan miidahaleler sonucu agilip kapanma saglayan bu
kilitler, kullanim amacina uygun olarak siirgiilleme veya diigmeye basma secenekleriyle caligmaktadir.
Icinde hafif esyalar bulunduran depolama elemanlarinin kapak ve cekmecelerinin acgilma riskini
azaltmak igin ise ¢it-¢it veya miknatish kilitler bulunmaktadir. Ancak deprem sirasinda igerisindeki agir
esyanin kendilerine dogru kayip agilmasini saglayabilecegi icin agir ve biiyiik esyalar barindiran
depolama elemanlarinda kullanilmasi uygun olmamaktadir (AFAD, 2011).

v Deprem/sabitleme mumu: Deprem aninda bulunduklari yerlerde devrilerek veya kayarak darbeler ve
kesiklerle cesitli yaralanmalara sebebiyet verebilen (Alici, 2019); camdan veya seramikten yapilmis
vazo, biblo gibi kiiciik siis esyalari i¢in sabitleme mumlari riskleri azaltmak igin kullanilmaktadir.
Macunumsu yapiskan bir malzeme olan bu mumlar, baz1 durumlarda kullanildiklar1 yiizeyde iz
birakmakta, duvarlarda ise boyanin kalkmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kullaniminda deneme
yapilmasi ve alt1 ayda bir kontrol edilmesi onerilmektedir (AFAD, 2011).

v’ S kancalar/cengeller: Deprem aninda duvarda veya tavanda asili duran tablolar, aynalar, bitkiler gibi
elemanlarin diigmesi sonucu bir takim yaralanmalar olugsmaktadir. Bu elemanlarin aligilagelmis ¢ivi
yontemiyle degil, ucu kapanabilir 6zellige sahip ¢engellerle veya S kancalarla asilmasi daha sagliklidir.
Asilacak olan elemana gore boyutlar1 degisen c¢engellerin sadece duvar yiizeyine degil, duvarin derin
kisimlarina da inecek sekilde sabitlenmesi gerekmektedir (Atli, 2000).

2.5.2.4. Sabitleme Yapilacak Yapisal veya Yapisal Olmayan Elemanin Se¢imi

Mobilya ve ekipmanlar yapisal elemanlara sabitlenebilecegi gibi, uygun 6zellikleri tasidig1 takdirde tugla
duvar benzeri yapisal olmayan elemanlara da sabitlenebilmektedir. Algipanel, asma tavan, kerpi¢ ve
gazbeton duvarlar sabitleme icin uygun yerler olmamalarina karsin, alinan yeterli olabilecek 6nlemler ile 75
kg’a kadar agirliga sahip elemanlarin sabitlenmesi i¢in uygun olabilmektedir (AFAD, 2011). Ciinkii bu
elemanlarin sabitlenmesi i¢in gerekli olan gii¢, agirliklarina baglh olarak degismektedir. Buna bagli olarak
mobilya ve ekipmanlarin sabitlendigi duvar veya zeminlerin yeterli dayanikliliga sahip olmasi oldukca
onemlidir. Bu nedenle, mobilya ve ekipmanlarin depolandig1 varsayilan esyalar da dahil olmak iizere,
duvarlar veya zeminlere yeterli giigte sabitlenmelidir. Bu hasara ornek olarak; Biiyiikk Dogu Japonya
Depremi sirasinda boliicii duvarlara ve asma tavana sabitlenen agir mobilyalarin duvari ve tavani kirarak
¢okertmesi (Sekil 12) ve kiitliphanede bulunan raflarmn istlerinin yetersiz mukavemetle baglanmasi sonucu
zincirleme sekilde devrilmesi (Sekil 13) verilebilir. Bu nedenle yetersiz sabitlemenin baz1 durumlarda hic
sabitlememekten daha fazla hasara neden olabilecegi unutulmamalidir (Kaneko, 2012).

Sekil 12. Agir mobilyalarin boliicli duvar ve asma tavani ¢okertmesi
Sekil 13. Kiitiiphane raflarinin yetersiz baglanti sonucu devrilmesi
Kaynak: Kaneko, 2012

2.5.2.5. Sabitlenmis Mobilya ve Ekipmanlarin Dengelerinin Korunmasi

Sabitlenmesi yapilacak mobilya ve ekipmanlarin dengeleri sabitlendikleri yerde korunmalidir. Ornegin;
yiiksek masalar tlizerine sabitlenen bilgisayarla birlikte masalar da en yakin duvara yanastirilip
sabitlenmelidir. Ciinkii iizerine bilgisayar konulan masa; iizeri agir fakat alt1 hafif ve dengesi bozulmus,
kolaylikla devrilme potansiyeli olan bir mobilya haline gelmistir. Bunun gibi mobilyalarin devrilmesi ¢ok
daha kolay olabileceginden dengelenmesi olduk¢a dnemlidir (AFAD, 2011). Yikseklik 6l¢iilerinin artmasi
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ise mobilya ve ekipmanlarda agirlik merkezini yukarilara ¢ekmekte ve devrilme riskini artirmaktadir
(Aytore, 2005).

Genellikle derinlikleri 30-70 c¢cm arasinda degisen gardirop gibi mobilyalar, genisliklerine gore tek parca
olmalar1 durumunda 100 cm’ye kadar genisgleyebilmekte, ylikseklikleri 220 cm’yi bulabilmektedir. Bununla
birlikte, konutlarin geleneksel yasam olanaklar1 ele alindiginda; genelde yer kisithiligindan, yasam
bi¢iminden, gelir durumundan, aligkanliklardan, geleneklerden vb. kaynaklanan sebeplerle birimlerin
iclerinin yan1 sira iizerlerinde de farkli depolama bigimleri karsimiza ¢ikmaktadir. Depolama birimlerinin
disinda, tstlerine yapilan yanlis depolama, agirlik merkezinin yukarilara ¢ekilmesine neden olmakta ve bu
durum da devrilme riskini arttirmaktadir (Alici, 2019:10).

3. SONUC ve ONERILER

Tirkiye’nin gerek konumu, gerekse ge¢miste farkli bolgelerinde yasanan depremler goz oniine alindiginda,
gelecek yillarda da benzer biiyiikliikte depremlerin yasanma ihtimalinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Yeri,
zamani ve siddeti tam olarak bilinemeyen depremler; insanlar1 fizyolojik ve psikolojik olarak etkilemenin
yan1 sira maddi olarak da ciddi kayiplar yasamasina neden olmaktadir. Insanlarm giin igerisinde en ¢ok vakit
gecirdigi mekanlar olmasi sebebiyle ise konutlarda depreme yakalanma oranlari daha da artmakta ve bu
mekanlarda yasanan can ve mal kayiplari ile yaralanmalar oldukg¢a dikkat ¢gekmektedir. Konutlardaki yapisal
elemanlardan kaynaklanan hasar ve kayiplarin yaninda yapisal olmayan elemanlardan kaynaklanan hasar ve
kayiplarin daha fazla olmasi, bu elemanlarin riskleri ve bunlara karsi alinabilecek onlemler konusunda
bilinglenmeyi gerektirmektedir. Buna bagli olarak; konutlarda bulunan yapisal olmayan elemanlardan
baslicalart olan duvarlar, tavanlar, pencereler, aydinlatma elemanlari ile mobilya ve ekipmanlar kapsaminda
ele alinarak riskler belirlenmis ve bu kapsamda alinabilecek 6nlemler asagida belirtilmistir:

v Agir i¢ duvarlar, yatay ve dikey ¢elik takviye ¢ubuklarindan olusan bir sisteme sahip olmasi gerekmekte;
hafif i¢ duvarlarin ise yapim sistemi ne olursa olsun birlesim yerlerinin giiglendirilmesi gerekmektedir.

v Konut iginde kullanilan asma tavanlar i¢in olusabilecek olan riskleri 6nlemek adina rijitligin saglanmasi
icin kademeli giliclendirme veya farkli yiikseklikteki asma tavanlar arasinda bir aciklik birakmak
gerekmektedir.

v Dis mekan ile i¢ mekani birbirinden ayiran elemanlardan biri olan pencerelerin yapim malzemesi de
deprem sirasinda Onem teskil etmektedir. Temperli veya lamine camlar, emniyet cami olarak
adlandirilmakta ve camdan kaynakli riskleri 6nlemektedir. Ayrica cama giivenlik veya gilines 1sisini
azaltmak gibi nedenlerle uygulanan plastik filmler de sismik hareketlerde cam pargalarini bir arada
tutabilmektedir.

v" Aydinlatma elemanlari ise i¢ mekanda bulunduklar1 yere gore farkli 6nlemlerle ele alinmaktadir. Direkt
tavana asili ise tavanin tagiyici sistemine baglanmasi gerekmekte; asma tavana gdmiilii ise igerisine ¢elik
baglantilarla sabitlenmelidir. Apliklerin ise duvara sabitlenmesi uygun olmaktadir.

v' Mobilya ve ekipmanlarin i¢ mekanda dogru bir sekilde orgiitlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Diisme
esnasinda ilk hareketine baslayacagi yerinden sabitlenmesi gerekmektedir. Bununla birlikte sabitleme
malzemesi (baglayici eleman) de 6nem tagimaktadir. Ayrica deprem aninda pargalanma riskine yonelik
malzemenin mukavemetine de dikkat etmek gerekir. Bir diger 6nlem ise mobilyalar iizerinde bulunan
esyalardir. Bunlarin da sabitlenerek dengede tutulmasi gerekmektedir.
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