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OZET Ulkemizde ve diinyada 6zellikle ilk ve orta dereceli okullarin yani egitim yapilarinin
deprem givenligi agisindan tasarimlari ve yapimlari 6zel bir énem gerektirmektedir. Bu
tip yapilar 6zel dneme sahiptir. Oncelikle fonksiyonlarina bagh olarak sahip olduklari
kullanicilarin karakteristikleri (cocuklar ve gencler tarafindan yogun kullanim), deprem
sonrasinda acil mldahale, idare ve gecici barinma ihtiyacinin saglanmasina yoénelik
Ustlenecekleri gorev ve deprem sonrasinda o6zellikle toplumsal travmanin en aza
indirilmesine yonelik galismalarin yapilabilecegi (kilttrel, editsel, sportif vb) mekéansal
ihtiyaci karsilayabilme ozelligi. Egitim yapilarinin bu 6zellikleri, bu tip yapilarin deprem
glvenligi acisindan tasarimlarini ve yapimlarini énemli kilmaktadir. Bildiri kapsaminda
oncelikle Ulkemizdeki egitim yapilari ele alinmakta ve bazi istatistiki veriler ile mevcut
durum ortaya konmaya calisiimaktadir. Deprem glivenligi acisindan editim yapilarinin
durumu ele alinarak, bu yapilarin fonksiyonel ve bicimsel 6zelliklerine bagh mimari
planlama, striktirel bicimlenme ve striktirel olmayan elemanlarin bigimlenme ilkelerinin
deprem glivenligi baglaminda sorgulanmasi hedeflenmektedir.

ABSTRACT Seismic design (form and construction) of education buildings like primary
and secondary schools has a special importance in our country and also in the world.
These types of buildings have main important issues; the special occupancy
characteristics of their functions (intensive usage by child and teenagers), the service
aimed to urgent intervention after earthquake, accommodate of the administrative and
temporary housing needs, the features of meeting the place needs which responds the
works aimed to reduce the social trauma after the earthquake. These issues belong to
the education buildings make the seismic design and construction of these buildings more
important. In the paper, it is aimed to reveal the current situation of education buildings
by using the some statistical data and to interrogate earthquake vulnerability of
educational buildings. Then it will be examined the performance requirements, seismic
design problems (building forms), structural and construction problems and also design
problems of the non structural elements of this building type.

GIRIS

Toplumsal yasantinin bir pargasi olan kamu yapilarn iginde toplum igin en hayati yapi
tiplerinden biri okullardir. Okullar sadece egitim verilen ve alinan mekéanlar olmaktan ote
ayni zamanda sosyal, kultiarel ve sportif etkinliklere de hizmet veren ve bu hizmetin
toplumun her kesimine sunulmasina olanak taniyan yapi tipleridir. Sportif etkinlikler,
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tiyatro, sinema, konferans islevleri, afet ve acil durumlarda barinak olarak kullaniimalari
nedeniyle toplumun her kesimine hizmet vermektedirler.

Ulkemizde ve dinyada 6zellikle ilk ve orta dereceli okullarin yani egitim yapilarinin
deprem glivenligi agisindan tasarimlari ve yapimlari 6zel bir énem gerektirmektedir.

Bu yapi tiplerinin 6nemi asadida ana basliklar altinda kisaca 6zetlenmektedir.

e Oncelikle fonksiyonlarina bagli olarak sahip olduklari kullanicilarin karakteristikleri
(cocuklar ve gencler tarafindan yogun kullanim) ve Ustlendikleri egitim ve 6gretim
faaliyetleri,

e Deprem sonrasinda ve acil durumlarda acil midahale, idare ve gecici barinma
ihtiyacinin saglanmasina yoénelik Ustlenecekleri gorev,

e Deprem sonrasinda o¢zellikle toplumsal travmanin en aza indirilmesine ydnelik
calismalarin yapilabilecegi (kulttrel, egitsel, sportif vb) mekansal ihtiyaci
karsilayabilme 6zelligi.

Egitim yapilarina ait bu temel 6zellikler, bu tip yapilarin tasarimlarini ve yapimlarini
deprem glivenligi agisindan daha 6nemli kilmaktadir.

Bu nedenle ulkemizde vydirurlikteki son deprem yonetmeliginde binalarin kullanim
amacina veya tirline gore bina tipleri icin tanimlanan bina 6nem kat sayisi, egitim
yapilarinin, “insanlarin uzun sireli olarak ve yodun olarak bulundugu binalar” olarak
tanimlanmasindan dolay! (insan fazlaligi riskinin diger binalara gore -konutlar, isyerleri,
oteller- daha fazla olmasi nedeniyle) daha yiksek tanimlanmistir.

Mevcut durumu saptamak adina egitim istatistiklerine baktifimizda, Tirkiye Istatistik
Kurumu’nun 2006-2007 vyili verilerine goére llkemizde okul dncesi egitim, ilkdgretim,
ortadgretim, genel, mesleki ve teknik ortatgretim faaliyetlerinin yaklasik 56388 okulda
ylurataldagua, yaklasik toplam 19,5 milyon 6grenci bulundugu ve bu okullarin lgte ikisinin
1. ve 2. deprem bdlgesinde oldugu bilinmektedir [1].

Yine Milli Egitim Bakanhgi'nca yuritilen “Egitim Binalarinin Depreme Karsi
Glclendirilmesi” calismalari, c¢cok sayida okulun deprem givenligi acisindan vyeterli
dizeyde olmadigini géstermektedir [2].

Ulkemizin aktif ve tehlikeli deprem kusaklarinin birinin {izerinde yer almasi, deprem
gltvenligi yeterli dizeyde olmayan mevcut yapilarin deprem gtvenliklerinin arttiriimasini
ve yeni yapilacak vyapilarin deprem glvenliklerinin (st dizeyde olmasini zorunlu
kilmaktadir.

2. KAPSAM ve HEDEF
Ulkemizde ve dinyada bugiine kadar karsi karsiya kalinan depremler incelendiginde,
deprem givenli bir yapinin ortaya konabilmesinin temelde Ug¢ kosula bagh oldugu sonucu
¢itkmaktadir. Bu U¢ temel kosulu ana basliklar altinda kisaca 6zetlemek gerekirse

e Deprem givenli mimarlk anlayisi,

e Yasa ve yonetmeliklere uygunluk,

e Nitelikli malzeme segimi, uygulama ve denetim

olarak siniflandirabiliriz.
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Bu siniflandirmada, “Nitelikli malzeme secimi, uygulama ve denetim” alt bashdi altinda
yer alan problemler Uzerinde siklikla durulan ve zaten uyulmasi gerektigi agikga bilinen
bir olgu oldugundan bu bildiri kapsaminda ayrintili olarak ele alinmamistir. Bunun yerine
Ozellikle mimarlari daha fazla ilgilendiren ve mimari tasarim vyaklasimlar ile ilgili
problemler ortaya konmaya galisiimistir.

Bildiri kapsaminda genel yapi bicimlenmesi ile birlikte egitim yapilari 6zelinde llkemizde
ve dinyada depremlerde ortaya c¢ikmis hasar nedenlerinin incelenmesine dayal
calismalar referans alinmis ve editim yapilarinin tasariminda deprem faktorliine yonelik
kriterler ortaya konmaya calisilmistir. Bildiri kapsaminda vyararlanilan en &dnemli
calismalardan biri Amerika Birlesik Devletleri Federal Acil Yonetim Kurumu (Federal
Emergency Management Agency-FEMA) tarafindan “Deprem Hasarlarini Azaltma Serisi”
kapsaminda hazirlanan "Ilk ve Orta Dereceli Okullar icin Deprem Etkeni / Seismic
Considerations — Elementary And Secondary Schools” isimli calismadir.

Bildiri bir yoniyle mevcut durumu incelemeyi diger yonlyle yeni yapilacak yapilarin
tasarimi ve yapimi acisindan ortaya cikabilecek sorunlarin ¢ézimuine yoénelik dikkat
edilmesi gereken kriterleri ortaya koymayi hedeflemektedir.

Mimarlarin yapilarin deprem guivenligi konusunda ciddi bir bilgi birikimine sahip olmalari
zorunlulugu zaman iginde Uretilen yeni arastirmalar ve elde edilen sonuglar temelinde
bilgilerini glincellemeleri gerekliligini zorunlu kilmaktadir.

Egitim yapilar 6zelinde ele alinan tasarimda deprem faktori, 6zellikle mimarlarin ilgisini
hedeflediginden calisma cizimler ve fotograflarla desteklenmistir.

2. EGITIM YAPILARININ TASARIMINDA DEPREM FAKTORU

Egitim yapilarinin deprem sirasindaki performansini olumsuz yodnde etkileyen temel
problemler asagida ana basliklar altinda siralanmistir (FEMA 149):

Yatayda ve dliseyde uygun olmayan bicimlenme,

Planda ve dlseyde striktirel dizensizlikler,

Ddéseme stireksizlikleri,

Striktlrel olmayan elemanlarin tasiyici sisteme etkileri,

Yapi elemanlarinin birbirleri ile baglanti problemleri,

Striktdrel olmayan yapi elemanlarinin ve vyapi iginde yer alan elemanlarin
hasarlari.

Bu temel problemler daha ayrintili olarak asagida ele alinmaya calisilacaktir.

A. Yatayda ve diiseyde uygun olmayan bigcimlenme (yapi formu)

A1l. Planda girinti ve cikintilar (¢cok sayida dik ve dar acili kose)

Deprem sirasinda, farkli narinlige sahip yapi parcalari depremin dogrultusuna gore farkl
tepki verir. Ozellikle planda girinti ve gikintilara sahip uzun yapi kollarindan olusan (dar
acill koselerden olusan plan kurgusu) yapilarin kése ara kesitlerinde gerilme yigilmalari

olusabilir. Bu gerilme vyidilmalari nedeniyle kesisme noktalarinda 6nemli hasarlarin
olusmasi olasidir.
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Gerilme
yigilimaolan

Sekil-1. Uzun yapi kollari ile kurgulanan yapi formu, dilatasyon 6n gérilmemesi
nedeniyle dar acili koselerde gerilme yigilmalar olusmasina neden olmaktadir

A2. Diiseyde girinti ve cikintilar (cok sayida dik ve dar acili koseler)

Deprem sirasinda salinim etkilerine bagh olarak farkh ylkseklikteki yapi pargalari farkl
salinim o6zelligine sahiptir. Dlseyde girinti ve cikintilar (kademeli geri cekilme veya
konsollar) bu bdélgelerde gerilme yigilmalarina neden olabilir. Gerilme yigilmalarina bagl
olarak, geri cekilmelerin alt kisimlarinda hasarlar olusabilir. Hasarlarin énemi ve derecesi
geri gekilmelerin miktari ve Ust katlarin narinligine bagl olarak artmaktadir.

imalan X{ T
|
]

L

Sekil-2. Diseyde geri cekilerek olusturulmus katlar ve bu katlarin duvar ve déseme ara
kesitlerinde gerilme yigilmalarina bagh olusmasi olasi hasar bolgeleri

A3. Yiikseklik boyunca kiitle artisi

Yikseklik boyunca kitlenin arttigi yapi formlarinda, agirlik merkezinin de yikselmesine
bagli olarak devrime momentinin artmasi bu tip yapilarin  devrilmelerini
kolaylastirmaktadir. Bu nedenle T bigimli yapi formlarinin tasarimina dikkat etmek, hatta
kaginmak gerekmektedir.

L

Sekil-3. Kademeli konsollar ile disa dogru biylyen T bicimli yapi formu.
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A4. Burulma diizensizligi

e Plan dizleminde yliksek, genis aciklikh ve esnek okul mekanlar (oditoryum, spor
salonu, kafeterya) ile algak, kisa agiklikh ve esnek olmayan mekanlarin (siniflar,
koridorlar) dengesiz dagilimi (tasarim kurgusu) burulmaya yol acabilir (FEMA
149). Bu nedenle okul yapilarinda mekanlarin dogru organizasyonu buyuk 6énem

tasimaktadir.
Striokturel
Etkilesim /—\

N\ A EE fj

T
(o] LR E

L i
g S i

TN

Sekil-4. Farkli mekansal 6zellige sahip hacimlerin dengesiz dagilimi olumsuz
striktirel etkilesimlere neden olabilmektedir (FEMA 149)

e Merdivenlerin plan dizleminde dengesiz dagilimi burulma etkilerine neden olabilir.

Ozellikle rijit merdiven evlerinin kat rijitliginde dengesizlige yol acacak bir kurguda
asimetrik olarak yerlestirilmeleri 6nemli tasarim hatalarindan biridir.

rijit
1
. ] /I’Ijl’r

Sekil-5. Plan kurgusunda asimetrik olarak yerlestirilen rijit merdiven evleri burulmaya
yol acabilir (FEMA 149).

e Ic avlulu plan kurgularinda, yapinin ic késelerinde burulma etkileri ortaya cikabilir
(FEMA 149).

Sekil-6. ic avlulardan olusmus plan kurgusu (FEMA 149).
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e Plan dizleminde bigimlenmeye bagh olarak olusturulmus zayif yapi kollari burulma
etkilerine (ve dar acili koselerde gerilme yigilmalarina bagh hasar olusumlarina)
neden olabilir.

Sekil-7. Zayif yapi kollari ile olusturulmus plan kurgusu (FEMA 149).

B. Planda ve diiseyde striiktiirel diizensizlikler

B1l. Genis aciklikhh mekanlarda (oditoryum, kafeterya), sinirli sayida tasiyici
sistem elemani (kolon) kullaniimasi (FEMA 149).

B2. Komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (yumusak kat) (Deprem Yo6netmelidi,
2007)

Yumusak kat etkisine bagh olarak g¢ok sayida yapinin kismen veya tamamen ¢oktugu
gbzlemlenmistir. Sorun yumusak kat olarak tanimlanan katin ya da katlarin yatay
rijitliklerinin diger katlara gore daha az olmasindan kaynaklanmaktadir. Deprem etkisine
bagli olarak vyapinin yapacag:i toplam deplasman bitin kat ylksekligi boyunca
bollsllecegi yerde, adirlikla yumusak kat diye tanimlanan kat (zerinde ortaya
ctkmaktadir (Onel ve Akbulut, 2003).

e Giris katlarinin, Ust katlara oranla daha ylksek olmasi

1 — ]

f =

YUksek
kat —— L Yikim
Depremden 6énce Deprem sirasinda

Sekil-8. Zemin kati diger katlara gére daha ytksek olan bir yapinin deprem sirasinda
yumusak kat etkisine bagl olarak yikilmasi (Akbulut, 2001)

e Girig katlarin, Ust katlara oranla daha saydam olmasi
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Depremden énce Deprem sirasinda

Sekil-9. Zemin kati diger katlara gére daha saydam olan bir yapinin deprem sirasinda
yumusak kat etkisine bagl olarak yikilmasi (Akbulut, 2001)

B3. Komsu katlar arasi dayanim diizensizligi (zayif kat) (Deprem Yo&netmeligi,
2007)

B4. Tasiyici sistemin diisey elemanlarinin siireksizligi (Deprem Yonetmeligi, 2007)

Ozellikle zemin katlarda daha genis hacimler elde etmek amaciyla kaldirilan perde
ve/veya kolonlar yapinin deprem sirasindaki davranisini olumsuz yonde etkilemektedir.
Deprem yoOnetmeliginde tasiyici sistem dlisey elemanlarinin siireksizligi ile ilgili ciddi
kurallar bulunmakla birlikte mevcut uygulamalarda yine de benzer sorunlarla
karsilagilmaktadir.

[ D T W (] "'“L':‘j
L _

Kaldinlmis
perde

2 b Kaldinimis
2 kolon
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Sekil-10. Zemin katta gesitli sebeplere bagl olarak tasiyici sistem dlsey elemanlarinin
kaldirilmasi, disey yliklerin zemine dolayh olarak aktarilmasina neden olmaktadir

C. Doseme siireksizlikleri (Deprem Yonetmeligi, 2007)

Cl. Merdiven ve asansor bosluklari dahil, bosluk alanlari toplaminin kat briit
alaninin 1/3’iinden fazla olmasi (Deprem Yonetmeligi, 2007)

Merdiven evleri ve tesisat saftlari gibi bosluklarin énemli boyutlara ulasmasi durumunda,

tasiyici sistemde diyafram roli Ustlenen dodsemelerin rijitliklerinde 6nemli dlglide
azalmalar ve gerilme yigilmalarn ortaya cikmaktadir.
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Sp/St>1/3

Sekil-11. Ddsemede yer alan bosluk alaninin, toplam kat déseme brit alaninin
1/3’Gnden fazla olmasi durumu

C2. Deprem yiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren yerel doseme bosluklarinin bulunmasi (Deprem
Yonetmeligi, 2007)

Cepheye veya koselere yakin olarak yerlestirilien déoseme bosluklari doseme rijitligini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Kése/Cephe |
yakin bosluk l

Sekil-12. Désemede yer alan bosluklarin cepheye ve/veya koselere yakin olmasi durumu

C3. Dosemenin diizlem igi rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin olmasi (Deprem
Yoénetmeligi, 2007)

D. Striiktiirel olmayan elemanlarin tasiyici sisteme etkileri
D1. Kisa kolon etkisi

Tuvaletlerde, soyunma odalarinda vb. yapi bélimlerinde kolonlar arasinda bant pencere
olusturmak igin ©6ngdrilen dolgu duvarlar, kisa kolon olusumuna vyol acarak
hesaplamalarda 6ngériilenden daha ylksek yiklerin etki etmesine neden olabilir.

Kisa kolon etkisi, genellikle yikseklikleri cok az ya da deformasyonlari diger elemanlar
tarafindan engellenen kolonlar (zerinde ortaya c¢ikmaktadir. Sorun kisa kolonlarin
rijitliklerinin fazla olmasina bagh olarak, deprem yiklerinin bu elemanlar Uzerinde
yogunlasmasi ve bu kolonlarin deformasyon yeteneklerinin sinirli olmasindan dolayi
kesme kuvvetlerine bagli olarak hasarlarin olusmasidir (Onel ve Akbulut, 2003)

610



INTERNATIONAL

EARTHIQUAIKE SPYMPOSIUNM Kocaeu 2007

22 -26 OCTOBER 2007

P R R e A YT

Gt sesd b a® A PAN Lt ~ o BP b aiws st dadocrpad

Kisa kolon
i etkisi

— %17 s ‘

Sekil-13. Deformasyonu dolgu duvar(lar) ile engellenen kolonlarin tepe noktalarinda kisa
kolon etkisine bagh olarak hasar olusumu

;«‘Si“ - |

24 1;";_"“ | )
S
e =

Sekil-14. Dizce Lisesi- Kisa kolon etkisine__bagjll olarak kolonlarda ortaya c¢ikan hasarlar
(Celik, Cili, Ozgen, 2000)

D2. Yigma dolgu duvarlarin tasiyici sisteme etkisi

Mekanlari birbirinden ayiran striktirel olmayan rijit dolgu duvarlar, kolonlarin rijitliginin
hesaplamada 6ngoérilenden ¢ok artmasina neden olabilir.

Ozellikle deprem sirasinda, tasiyicl sistemin deformasyona bagh olarak kolonlarin farkli
bolgelerinde 6ngoriilmeyen ylklerin ortaya ciktigi gorilmektedir (FEMA 149).

yatay yUklere gercekte

direnc balgesi ~. yUk almayan bdlge
)
, \
1/ |

~—7emin hareketi—=

Sekil-15. Dolgu duvarlarin tasiyici sistem elemanlarinin performanslar lizerinde
olumsuz etkileri (FEMA 149)
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E. Striiktiirel olmayan yapi elemanlarinin ve yapi icinde yer alan elemanlarinin
hasarlar

E1l. Dolgu duvarlarin, striiktiirel sisteme uygun bir bicimde tutturulmamasi.

Ozellikle dolgu duvarlarin ériilmesi sirasinda kiris ve tudla arasinda kalan ince yiizeyin
harg ile doldurulamamasi, dolgu duvarlarin sisteme dogru bir bicimde baglanabilmesini
engellemekte ve buna bagl olarak deprem sirasinda duvarlarin devrilmesine neden
olmaktadir. Duvarlarin metal elemanlar ile mekanik olarak baglanmalari ya da daha farkh
duvar ¢ézimleri aranmasi gereklidir.

Sekil-16. iki yatakhane arasinda yer alan dolgu duvarin yikilmasi (Giilkan, 2004)

E2. I¢ bolme sistemleri, pencereler, tavan sistemleri, asansdrler, mekanik
ekipmanlar, elektrik ve aydinlatma ekipmanlarinin yapi1 sistemine dogru
baglanmamasi nedeniyle ortaya cikan hasarlar ciddi yaralanmalara ve hatta can
kayiplarina yol agabilir.

Sekil-17. Sinif mekaninda asma tavan sisteminin tasiyici sisteme dogru baglanmamasina
bagdli olarak yikilmasi, Northridge, CA, 1994
(FEMA 424 - Kaynak: Gary McGavin, Redlands, CA)
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F. Deprem sonrasi kagis yollari ile ilgili sorunlar

Deprem sonrasinda ilk yapilmasi gereken, deprem gegirmis yapi iginden kullanicilarin en
kisa slUrede gulvenli bir bicimde cikarilmalaridir. Bu nedenle 6zellikle kagis yollari ve
merdiven evlerinin deprem sonrasinda yapidan cikisi etkilemeyecek bigimde guvenli
kalmalari igin gerekli tedbirlerin alinmasi gereklidir. Kagis vyollarinin fonksiyonunu
engelleyecek problemler asagida yer almaktadir.

F1. Merdiven saganliklarinin kisa kolon etkisine yol acabilecek sekilde tasiyici
sistem elemanlarina baglanmalari

Sekil-18. Merdiven ara sahanhdin neden oldugu kisa kolon etkisi (Ken, 1997) [3]

F2. Merdiven evi duvarlarinin deprem sirasinda yikilarak kacis yollarini
gecilemez hale getirmeleri

Yikilma tehlikesi gosterebilecek, tugla duvar, beton blok veya alci duvar gibi merdiven evi
duvarlarindan kacinilmalidir. Perde veya metal konstriksiyon Ulizerine alcipan duvarlar
tercih edilmelidir (Zacek, 1999)

Sekil-19. Deprem sonrasinda merdiven saganhgi ve kacis yollarinin kopan malzeme
parcalar ile kapanmasi (FEMA 149)
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F3. Malzeme dolaplarinin, asma tavanlarin, aydinlatma sistemlerinin,
havalandirma sistemlerinin yikilarak kagis yollarini gegilemez duruma
getirmeleri

Sekil-20. Deprem sonrasinda kagis yollarinin kopan malzeme pargalari ve tefris
elemanlari ile gecgilemez duruma gelmesi, Bakersfield, Kern County, CA, 1952
(FEMA 424 - Kaynak: National Information Service For Earthquake Engineering,
University of California, Berkeley)

SONUC

Bildiri kapsaminda editim yapilarinin deprem sirasindaki performansini olumsuz y6nde
etkileyebilecek, 06zellikle mimari ve striktirel tasarim problemleri ortaya konmaya
calisilmis, kalitesiz malzeme segimi, hatali uygulama ve yetersiz denetime bagh ortaya
cikan problemlere ayrintili olarak deginilmemistir.

Deprem yodnetmelikleri glvenli yapr tasarimina iliskin temel ilkeleri ortaya koymakla
birlikte, ortaya cikan problemler de gdstermektedir ki etkinlikleri ancak uygun mimari ve
struktirel bicimlenme ile gergeklesebilmektedir.

Yapilarimizin deprem glvenliklerini Ust seviyede kilabilmek, ©ncelikle problemlerin
farkinda olmayi, sonrasinda olumsuzluga yol acabilecek her tirli olasiliga yonelik ¢6zim
Onerileri gelistirmeyi gerektirmektedir.

Bu nedenle mimarlara kavramsal asamadan itibaren yapilarinin deprem gulvenligini
saglamaya yonelik 6nemli gérevler diismektedir.
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