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AFET YASAM ODALARI VE SIGINAKLAR UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Afet Yasam Odalari ve Siginaklar Uygulamas!” yapmak
isteyen kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber

dokiiman olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka lizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Afet yasam odalari ve siginaklar projesi, afet durumlarinda insanlarin giivenligini saglamak ve korumak
amaciyla tasarlanmis 6zel alanlardir. Bu projede, yapilarin icerisinde belirli bolgeler veya odalar, acil
durumlar icin siginma ve yasam ihtiyaclarini karsilamak Uzere tasarlanmaktadir. Konut birimlerine
entegre olarak tasarlanan bu odalar bireysel veya ortak kat alanlarinda toplu olarak

kullanilabilmektedir.

Sekil 1. Afet Yagam Odalari ve Siginaklar

1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Afet Yasam Odalarive Siginaklar projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylikliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar siirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan 6nce projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.
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Ornek Vaka

Proje Adi Afet Yasam Odalari ve Siginaklar Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi
Proje Siresi Entegre edilecek yapinin insa siiresine ek 2 ay

Akilli Sehir Proje Fisi, Akilli Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokuman

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli $ehir Bilgi Paylasim Portali’ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Afet Yasam Odalari ve Siginaklara ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

e Fiziksel mekan (uygun boyutlar kisi basi min. Yasam alani hesabi gézetilerek m? olarak

belirlenir.)
e Mekanik altyapi

o lIsitma-sogutma tesisati

o Temiz su-pis su-fosseptik tesisati

o Havalandirma tesisati

o Haberlesme-Telekominikasyon altyapisi

o Temel ihtiya¢ donanimlari (yeme-igme, lavabo-wc, oturma-uyku)
1.3. Proje Girdileri
Afet Yasam Odalari ve Siginaklara ait proje girdileri asagida siralanmistir:

o Dogal afetler veya herhangi baska bir nedenden dolayi siginma ihtiyaci olan birey/bireyler

e Afet siginma ve yasam odasinin yapimi icin gerekli finansman

e Mevzuat (ABYYHY) [1], saha deneyimi, bireysel bilgi birikimi ve aktarimi (depreme dayanikli
yapli tasarimi, mevzuata hakimiyet)

e Afet siginma ve yasam odasinin yapimi icin gerekli temel hammadde ve malzemeler (beton,

celik, tefris-donati, mekanik aksamlar)
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1.4. Beklenen Ciktilar

Afet Yasam Odalari ve Siginaklara ait beklenen giktilar su sekildedir:

Bireylerin dogal afet vb. durumlar igin siginma amaciyla kullanmasi sonucunda yasamsal

faaliyetlerin strdirilebilmesi, can kaybinin 6niine gecilmesi

Oncelikli olarak konutlar icin tasarlanmasi disiiniilen afet siginma ve yasam odasinin siireg

icerisinde gelistiriimesiyle toplu kullanim olan sosyal alanlara da entegre edilebilir hale gelmesi

Konutlarda binalarin bodrum katinda yapilmasi zorunlu olan siginak alanlarinin* katlara

bolinerek kullaniminin daha pratik ve glivenli hale getirilmesi

Dezavantajli bireyler icin de kolay erisilebilir olmasi, afet aninda merdivenlerin giivensiz olmasi
ve asansor gibi mekanik aksamlarin calismamasi sebebiyle tiim bireyler icin diisey sirkllasyon

kullanmadan glivenli bir siginma alani olusturulmasi

*Siginak alanlari, savas ve biyolojik gaz salinimindan korunmak amaciyla yapilmaktadir ancak bu

durumlarin bir insanin dmriinde denk gelme ihtimali ¢cok disliktiir ve bu alanlar cogunlukla esya ve

yakit deposu olarak kullanilimaktadir.

1.5. Projenin performans gostergeleri

Afet Yasam Odalari ve Siginaklar uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari seviyesini

olgmek icin kullanilan 6l¢ilebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Afet Yasam Odalari

ve Siginaklar projesinin amacglarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve verimliligini

Olgmek igin kullanilir.

Performans gostergeleri arasinda:

Kullanicilarin afet durumunda can givenliginin saglanmasi

Odalarin yapisal dayanikhihgi ve kullanicilarin glvenligi icin gerekli 6nlemler alinmasi

Odalarin afet durumunda kullanicilarin temel ihtiyaglarini karsilamak igin gerekli donanima ve
altyapiya sahip olmasi

Su, yiyecek, uyku, hijyen gibi temel ihtiyaclarin karsilanmasi i¢in uygun alan ve ekipman
saglanmasi

Odalarin acil durumda kullanicilarin kolayca erisebilecegi konumda bulunmasi

Uygun bir konumlandirma ve erisim planlamasinin yapiimasi

Odalarin afet durumlarina karsi dayanikh malzemeler ve yapisal tasarimlarla insa edilmesi
Odalarin uygun havalandirma sistemlerine sahip olmasi

Oksijen tlpleri veya uygun hava temin sistemleri gibi tedbirlerin diisiiniilmesi
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e Odalarda acil durumlar icin uygun uyari sistemleri ve iletisim araclarinin bulunmasi

e Odalarin bakimi ve sirdirdlebilirliginin disliniilmesi

® Odanin iklim kosullarina dayanikliliginin ve kullanicilarin iklimsel streslere karsi korunmasinin
saglanmasi

e i¢ mekan konforu saglayan aydinlatma, akustik performans, ergonomi gibi faktérlerin gz
onlinde bulundurulmasi

e Odanin gevresel siirdirilebilirlik ve enerji verimliligi (enerji tiketimi, su kullanimi, geri

dontisiim, vb.) agisindan degerlendirilmesi
2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Afet yasam odalari ve siginaklar kullanacaklara gore 6zel siginaklar ve grup siginaklari olmak lizere 2
grupta incelenebilir. Ozel siginaklar, evlerde, kamu ve 6zel isyerleri ile fabrika ve miesseselerin
bodrumlarinda veya bahcelerinde yapilir. Buralarda oturan ve hizmet edenlerin korunmasi amaciyla
kullanilir. Genel siginaklar ise halk topluluklarinin ¢ok bulundugu yerlerde veya o anda disarida
bulunanlarin korunmasi icin (Carsi, pazar, garaj, liman, istasyon gibi) trafigin yogun bulundugu

mahallerde, hilkimet, belediye ve 6zel idare tarafindan mistereken yapilirlar.

Afet yasam odalari ve siginaklarda cesitli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemler asagida

siralanmistir:

e Siginaklardan kimlerin ne sekilde yararlanacagi 6nceden tespit edilmelidir.

e Siginagin havasini bozmadan calisabilen bir aydinlatma tertibati bulunmalidir.

e Siginaklara gereksiz esya konulmamalidir.

e Disariile haberlesme tertibati saglanmahdir.

e Yanginlara karsi gerekli 6nlemler alinmalidir.

e Yemeklerin pisirilmesinde gaz ocagi tercih edilmeli ve oksijeni azaltmamak igin sadece zorunlu
hallerde kullanilmalidir.

e Her 60 erkek icin 1 adet WC 1 adet pisuar 1 adet lavabo, her 40 kadin i¢in 1 adet WC 1 adet
lavabo bulunmalidir. Atiklarin disari atilmasinda agzi kapali kaplar ve plastik torbalar
kullaniimahdir.

e Yatmakigin ikili hatta Gi¢lt ranzalar konulmali, bu ranzalardan oturmak icin de yararlaniimahdir.

e Siginaga girerken yeteri miktarda gida ve saglik malzemesi ile gerekli ara¢ ve gereg

unutulmamahdir.
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e Kirlenmis araziden gelindiginde, siginaga girmeden 6nce gerekli temizlik yapiimalidir [29].

2.2. Proje Gerekgesi

Projenin temel amaci, afet veya siginmanin gerekli oldugu durumlarda, kisilerin konfor alanlarindan
¢tkmak zorunda kalmadan, kolayca ulasabildigi korunma alanlari olusturmaktir. Ayrica yapilara
sonradan eklenti olarak degil, projeye fazla ek maliyet getirmeden yapim asamasinda insa edilmesi
O6nem tasimaktadir. Bu projenin can ve mal kaybini en aza indirmek ve az masrafla toplu koruma imkani

yaratmak gibi diger amaclari da bulunmaktadir.

Modern panik odalariyla benzer 6zelliklere sahip yapilar, genellikle 1960'li yillarda niikleer saldiri
korkusuna karsi olusturulan siginaklarda gorilmistiir. Glinimizde ise modern konutlarda yer alan
panik odalari, yaklasik 25 yil 6nce ortaya ¢ikmis ve zamanla giclendirilmis bir bolim veya cerceve
iceren giivenli "cekirdekler" olarak evrim gecirmistir. Bu panik odalari, yeni insa edilen konutlarda daha

sik kullanilmaktadir.

Bugtin, afet yasam odalari ve siginaklar benzer prensiplerle tasarlanmaktadir. Bu odalar, deprem,
firtina, sel gibi afet durumlarinda insanlarin siginabilecegi ve acil durum bildirimlerini alarak
kurtarilmayi bekleyebilecegi gilivenli alanlardir. Bu odalarin amaci, afet durumlarinda yasamsal

faaliyetleri slirdlirebilmek icin gerekli olan olanaklari saglamaktir.

2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Afet Yasam Odalari ve Siginaklara yonelik diinyadaki giincel trendler incelenir.

e Bu trenlere bagl glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, {irlin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye'deki mevcut Afet Yasam Odalari ve Siginaklara yonelik alt ve Ust yapi uygulamalari
incelenir.

® Proje icin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢alismalarin basari-basarisizhik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gerceklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili siirecler arasinda kiyaslama yapilarak bélge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Urin belirlenir.

e Sirec icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.
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Su anda sektorde, celik malzemeden (retilen hazir hiicre seklinde panik odalari ve gelik kafes ¢oziimleri
bulunmaktadir. Ancak bu tiir ¢éziimlerin bazi dezavantajlari vardir. ilk olarak, bu ¢éziimlerin kisiye 6zel
olarak Uretildigi ve kisinin maddi imkanlarina bagh olarak erisilebilir olmasidir. ikinci olarak, bu hiicreler
bina ile birlikte hareket eder ve binanin yikilmasi durumunda tam anlamiyla giivenlik saglanamaz. Bir
diger dezavantaj ise hazir hiicrelerin mevcut binalara eklenmesi durumunda, bina lzerinde tasima
kapasitesinin Gstlinde bir ylik olusturarak mevcut yapi statik sistemini zorlamasidir. Bir odada yapilacak
bu yuk artisi, deprem sirasinda binanin agirlik merkezinin daha fazla hasar gérmesine ve binanin daha

glicll olan tarafa dogru burkulma etkisi gostermesine neden olabilir.
Literatiir Arastirmasi

Literatlr arastirmasi kismi, bu projeyi uygulayacak kurum ve kuruluslara mevcut durum hakkinda bilgi

vermek ve konu hakkinda fikir sahibi olmalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir.
Diinya’daki mevcut durum

Bircok (lke, farkl dogal olaylarin tehdit ettigi durumlarda insanlarin glvenli bir sekilde siginabilecegi
kabinler, siginma odalari ve benzeri 6nlemler alarak yasamlarini siirdiirebilmelerini saglamaktadir.
Amerika'da kasirga tehdidi, Japonya'da deprem ve tsunami tehdidi gibi dogal afetlerin yani sira teror
eylemleri, cocuk kacirma olaylari, hirsizlik gibi durumlar da bazi Ulkelerde cesitli glivenli odalarin
olusturulmasini gerektirmektedir. Bu odalar, kisilerin acil yardim g¢agrisina cevap alana kadar giivenli

bir sekilde bekleyebilecekleri alanlari saglamaktadir [9].
Japonya

Japonya, dogal afetler ve yogun nifusa bagh blyik zorluklarla karsilasmalari nedeniyle erken
donemden itibaren afet Onleme sistemlerine 6nem vermistir. 1923 Biyik Kanto Depremi,
bina/konutlarin mekansal dagilimini degistirmistir. Sehirlerdeki yesil alanlar, parklar, meydanlar ve
bodrumlar, acil barinma ve tahliye alanlarinin en dnemli parcalari olarak kabul edilmistir. ikinci Diinya
Savasi'ndan sonra, hilkiimet kamu alanlarini afet dnleme sistemine entegre etmek igin bir dizi standart
ve yasa cikarmistir. Ornegin, Sehir Parki Yasasi ve Sehir Yesil Alani Koruma Yasasi, afet énleme
sistemine yesil alanlarin korunmasini dahil etmistir. 1999 yilinda, afet 6nleme parklarinin planlama ve

tasarimina iliskin yonergeler 6nerilmistir [26].
ABD

1977'den beri Ulusal Deprem Tehlike Azaltma Programi (NEHRP), deprem tehlikelerini belirleyen,
deprem risklerini azaltan ve acil barinaklarin performansini iyilestirerek deprem 6nlemlerine destek

olan arastirmalari, uygulamalari ve politikalari desteklemistir. 2005 yilindaki afet niteligindeki Katrina
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Kasirgasi olaylarindan sonra, hiikkiimet aktif bir sekilde "afet 6nleme topluluklarn"ni tesvik etmis ve bu
topluluklar afet 6nleme, afetlere miidahale ve afet sonrasi iyilestirme gibi sorumluluklar Gstlenmistir.
Su anda, Amerika Birlesik Devletleri, federal, eyalet ve yerel kuruluslardan olusan bir afet 6nleme ve
azaltma sistemi kurmustur. Ayrica, kasirgalar, biyokimyasallar, depremler, yanginlar, patlamalar vb.

gibi farkli tirdeki afetler icin gesitli acil barinak standartlari 6nerilmistir [26].
Avrupa

Avrupa'da, acil barinaklarin insasi Rénesans dénemine dayanmaktadir. 1963 Ocak depremi, italya'nin
gliney bdlgelerine vurmus ve biiyiik miktarda hasara yol acmistir. lyilestirme asamasinda, dar ve kavisli
yollar genis ve diz caddelerle degistirilmis, boylece vatandaslarin hizli ve givenli bir sekilde tahliye

edilmeleri saglanmistir [26].
ingiltere

ingiltere'de, ingiliz hiikiimetinin dnerdigi Tahliye ve Barinak Rehberligi'ne gére, biiyiik stadyumlar,
okullar ve diger kamu binalari acil barinak olarak belirlenmistir. Hikiimetin, génalliG kuruluslarin,

isletmelerin ve vatandaslarin sorumluluklari bircok standart ve yasa ile belirlenmistir.
Turkiye’deki mevcut durum

Turkiye'de, yapilarin tasariminda temel alinan prensip, olasi siddetli depremlerde insanlarin binadan
kacabilmesine imkan taniyacak sekilde tasarlanmalaridir. Ancak gliniimuzde Uretilen yapilarin siddetli
depremlerde ¢cokmeden kalacaginin kesin garantisi verilememektedir. Clinki yapilari tamamen ¢okme
riskinden korumak ekonomik olarak mimkin degildir. Bir yapinin ¢cokmesine neden olacak siddetli bir

deprem, yapinin dmri boyunca nadir bir durumda meydana gelir.

Tirkiye'de yakin gelecekte beklenen ve &zellikle istanbul ve cevresini biyiik 6lgiide etkilemesi
beklenen M=7,0 ve Uzeri siddetli bir deprem durumunda, mevcut yap! stokunda ciddi yikim ve can
kaybi yasanmasi muhtemeldir. Tirkiye'de madencilik sektoriinde kullanilan afet ve siginma odalari,
yapisal tasarima (mevzuat) resmi olarak dahil edilmemistir [7]. Ancak yapisal tasarimla birlikte
sekillendirilen siginaklar, binalarin bodrum katinda yer alir ve mutfak nisi, wc-dus gibi 6zellikleri igerir.
Mekanik havalandirma ile hava sirkllasyonu saglanir [2]. Ancak bu siginaklar deprem sirasinda kullanim

icin uygun degildir, ¢linkl binanin en altinda bulunur.

Bu siginaklar emsal hesabina dahil edilmez, ancak 12 daire ve Uzeri binalarda zorunlu olarak insa

edilmeleri gerekmektedir.
Turkiye’de yapilara uygulanmis bireysel afet yasam odalari ve siginaklar mevcut degildir.

Projenin baglantili oldugu alanlar
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Afet Yasam Odalari ve Siginaklar projesinin baglantili oldugu alanlar listelenmistir:

e Mimarlik ve miihendislik hizmetleri,
e insaat sektord,

e Ham madde/malzeme sektord,

e letisim sektori,

e Afet ve koordinasyon birimi
2.4. ihtiyag Analizi
Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Tirkiye'nin %93'li deprem riski altindadir ve istatistiklere gore yaklasik her 14 ayda bir M=6.0 ve lzeri
siddette depremler meydana gelmektedir [22]. Tiirkiye'de yakin gelecekte (6zellikle istanbul, izmir gibi
blyiik sehirler ve yakin cevresi) beklenen biyik bir deprem, mevcut yapi stoku Gzerinde ciddi yikim ve
can kaybi etkisi yaratacaktir. Depremin yapilar tGzerindeki etkileri, siddetli depremler sonucunda agikc¢a
gorilmastir. Depreme dayanikli yapilarin insasi, dogal afetlerin (deprem, sel, erozyon vb.) sikca
yasandigl bolgelerde her zaman 6nemli bir faktordiir. Ancak son donemdeki bilylk ve siddetli
depremler sonrasinda, bu konuya olan farkindalik daha da artmistir ¢clinkii bu depremler biiyik can ve
mal kayiplarina yol agmistir. Resmi diizenlemeler ve yapi denetim sistemleriyle getirilen kisitlamalar,
teorik ve deneysel akademik calismalarla birlikte, depremin yapilar ve insanlar tzerindeki olumsuz

etkileri hakkinda farkindalik yaratmayi ve bu olumsuz etkileri azaltmayi hedeflemektedir [19].

Ayrica, gecmis depremlerdeki yapi hasarlarinin nedenlerinin belirlenmesi ve benzer hatali
uygulamalarin 6nlenmesi, deprem yonetmeliklerindeki kurallarin uygulanmasindaki hatalarin
dizeltiimesi agisindan bilylik ©6nem tasimaktadir. Tirkiye'de meydana gelen biylk hasarl
depremlerden sonra yapilan arastirmalar, deprem muhendisligiyle ilgili bilimlerde genel bir bilgi
eksikligi, insanlarin ve uzmanlarin (mimar, mihendis, vb.) deprem tehdidine karsi farkh bakis agilari,
kentsel yerlesimler icin jeolojik ve jeo-teknik sartlarin ihmal edilmesi, hizli ve kontrolsiiz ntifus artisi,
binalarda tastyici sistemlerle ilgili genel bir bilgi eksikligi ve disiik kalitede Uretilen yapi malzemelerine

dayali bazi yetersizlikler ve kusurlar gibi sorunlarin oldugunu gostermektedir [3].
Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin
tespiti

Projeyle ilgili en dnemli beklenti, bireylerin dogal afetler ve benzeri durumlar igin siginma amaciyla
kullanabilecekleri alanlarin saglanarak yasamsal faaliyetlerin devam ettiriimesi ve can kaybinin
onlenmesidir. Ayrica, baslangicta konutlar icin tasarlanan afet siginma ve yasam odalarinin siireg icinde

gelistirilerek toplu kullanim alanlarina entegre edilmesi hedeflenmektedir. Bu ¢6ziimle birlikte,
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binalarin bodrum katlarinda zorunlu olan siginak alanlarinin katlara béliinerek kullanilmasi, pratik ve
glvenli bir yaklasim sunarak ozellikle sehir merkezlerinde otopark sorununa da ¢6zim getirecektir.
Afet durumlarinda dezavantajli bireylerin fiziksel veya zihinsel kisitlamalari nedeniyle kacamadiklari
veya siginma saglayamadiklari durumlar siklikla yasanmaktadir. Bu sebeple, her daireye 6nerilen afet

yasam odalari ve siginaklarin kolay erisilebilir olmasi, bu soruna ¢6ziim sunacaktir.

Yukarida Ozetlenen beklentiler, ¢6zim getirilen problem ve sikintilar ve faydalar gbéz o6nlinde

bulunduruldugunda Afet Yasam Odalari ve Siginaklar projesi icin hedefler tespit edilmistir:
a) Olasi can kayiplarinin 6niline gecilmesi

b) Erisilebilir ve strdirilebilir ¢éziimler saglamak adina, Tirkiye’de ilk uygulanacak olmasi ve

olasi diger yapilar icin 6rnek teskil etmesi

c) Bu projenin uygulanmasi ve verimli calismasi durumunda mevzuata eklenerek, afet ve siginma

odalarinin herkes igin erisilebilir bir imkan olmasi seklindedir.

Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yonlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

Bu proje ile insanlarin hayatta kalma orani 6nemli 6l¢lide artacaktir. Bu nedenle projenin en giigli
yond, insanlarin afet durumlarinda hayatta kalmasina olumlu katki saglamasidir. Ayrica bir Glkedeki
insanlarin, o lkenin afet durumlari igin 6nlem aldigini bilmesi, gliven ortami olusturacak ve insanlarin
afet anindaki davraniglarini etkileyecektir. Nakajima'nin (2012) bir calismasinda belirtildigi gibi, deprem
aninda ve sonrasinda verilen tepkiler, olayin siddeti, bireylerin kisilik yapilari, toplumsal degerler ve
gecmis deneyimler nedeniyle farklilik gésterebilmektedir [16]. Ornegin, giivenli binalarda yasayan ve
deprem konusunda egitimli bir Japon ile glivenliksiz binalarda ve deprem konusunda hazirliksiz bir

Ulkede yasayan bir bireyin farkli tepkiler vermesi beklenmektedir.

Ancak, bu tiir eklemelerin hem ek maliyet ve zaman hem de yapilarin planlama ve statik projelerinde
degisiklikler gerektirmesi nedeniyle kolayca kabul edilmedigi bilinmektedir. Ozellikle, ydnetmeliklerin
agirlastirildigl bir siregte, uzmanlarin ¢ogunlugu afet yasam odalarina ihtiyac duyulmadig
disincesindedir. Bununla birlikte, dlinya genelinde ve Tiirkiye'de benzer prensiplere dayanan deprem
yonetmeliklerinde, bina yapim esaslarinin orta siddetli depremlerde hasar gorebilecegi ancak
¢bkmeden oOnce insanlarin binadan kagmasina izin verecek sekilde ayakta kalmasi gerektigi
belirtilmektedir. Cok siddetli depremlerde ise yikilabilecegi fakat yikilmadan 6nce yine insanlarin
binadan kagmasina imkan taniyacak kadar ayakta kalmasi prensibi esas alinmaktadir. Deprem aninda
merdivenlerin ve balkonlarin glivenli olmadigi bilinmektedir ¢linkii konsol ¢alismasi riski vardir. Ayrica,

gecmiste bazi depremlerde, deprem aninda dis kapilarin bile agilamadigl ve daireden kagmanin
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mimkin olmadigl durumlar yasanmistir. Hatta bu durumla karsilasildiginda, insanlar camdan veya
balkondan atlamak zorunda kalmistir. Bu gibi durumlarda, normal bir bireyin bile saglkli bir sekilde
hareket edemedigi disinildiginde, dezavantajli bireyler icin durum daha da karmasik hale

gelmektedir.

Projenin zayif yonlerinden biri, afet yasam odalari ve siginaklarin tamamen kapali kutular olmasindan
kaynaklanan glinisigi alinmamasi durumudur. Bu durum, Kkisinin sirkadiyen ritmini olumsuz
etkileyebilir. Sirkadiyen ritmin en dnemli etmenlerinden biri isiktir ve dis ortamdaki aydinlik ve karanhk
dongusi sirkadiyen ritmin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, afet sonrasinda
bu yasam odalarinda bulunan insanlar icin klostrofobik problemler ortaya cikabilmekte ve bu durum

icin bir ¢6ziim bulunmasi gerekmektedir.

Projenin bir baska zayif yoni, her daireye ait bir afet yasam odasi ve siginak tasarlandiginda ve bu
odalara konutlarin iginden kolayca ulasim saglandiginda, kisilerin stirekli bu odanin varligindan

haberdar olmasiyla psikolojik olarak olumsuz etkilenebilecek olmalaridir.

Ayrica, yapinin diger kisimlarinin tamamen yikildigi ve sadece bu odalarin ayakta kaldigi bir senaryoda,
bu odalara nasil ulasilacagl konusu ve bu odalarla baglantili diisey sirkiilasyon aracinin eksikligi bir

baska zayif noktadir.
2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti
e Ndifus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

Yasanacak herhangi bir afet veya acil durumunda gerekli olabilecek malzemeler ana basliklar halinde

asagidaki gibidir;

Gegici Barinma igin ilk 72 Saat Malzemeleri
Siginak Malzemeleri

Acil Durum Tahliye Sandalyesi

Afet Konteynir Malzemeleri

Yangin Miidahale Ekipman Dolabi Malzemeleri
Kurtarma Ekibi Malzemeleri

Saglik Ekibi Malzemeleri

Givenlik Ekibi Malzemeleri

© ©® N o Uk~ W N PR

Afet ve Acil Durum Yonetim Merkezi Malzemeleri
10. Lojistik Birimi Malzemeleri

11. Teknik Ekip Malzemeleri
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Bu ana basliklar detaylandirildiginda asagidaki gibi bir malzeme listesi olusmaktadir;

1. Mevsime gore sahsi giyim esyalari, temizlik ve tuvalet malzemeleri,

2. Yatak malzemesi, birkag giin yetecek gida maddeleri, icmek ve kullanmak icin su, el kovasi,
tabak, bardak, kasik, catal vs.

Aydinlatma malzemesi; gemici feneri, el feneri ve yedek piller vb.

Yemek pisirmek icin gaz ocagi,

Isitma tertibati,

Copleri koymak icin agzi kapali ¢op bidonu,

Sthhi malzeme, ilk yardim cantasi ve lizumlu ilaclar,

Basit aletler ve tamir takimi,

W N o Vv kW

Pilli radyo ve yedek pilleri, saat,
10. Kitap vs. bazi eglence malzemeleri,

11. Mimkdinse basit radyasyon olgme aleti.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngériilerin tespiti

® Gelecege yonelik nifus, ekonomi ve teknoloji 6ngoriileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.
3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekénsal Biiyiikliik

e Fiziki/mekansal buyuklik projenin gerceklesecegi sehir, kent, mahalle, bélge, yasam alanina
baghdir.

e Toplu konutlarda, her kattaki dairelerin oda sayisi ve biyikligiine bagl olarak kullanici sayisi
degisebilir. Bu durumda, her kullanicinin temel ihtiyaclarini karsilamak icin gerekli olan yeme-

icme, lavabo-wc ve oturma-uyku gibi fonksiyonlar bulunmahdir.
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Ornek Vaka

Teknik analiz kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan proje igin
teknik ve mihendislik detaylari verilmistir. Bu dogrultuda 6rnek vakada varsayilan vaziyet planina
gore bloklar [3 bodrum kat + 1 zemin kat + 5 normal kat] seklinde tasarlanmaktadir. Her binada 24
daire bulunacaktir. Bu durumda, katlardaki potansiyel daire dagilimi, toplamda 6 zemin (st kat igin
her katta 4 daire oldugu varsayimina dayanarak hesaplanmistir. Ancak, dairelerin icerigine iliskin dair

varsayim yapiimadigindan dolayr mekan hesabi kisi basina diisen metrekare tzerinden yapilmistir.

Sekil 2. Afet Yagam Odasi ve Siginak Oneri Mimari Plan (Tek Kullanici igin, Engelli/Dezavantajli Birey Kullanimina Uygun)

Tek kisilik ve engelli bireylerin kullanimina uygun olgilere sahip olan afet yasam odasi ve siginagin
mimari plani Sekil 2 ile verilmistir. Odaya giriste, acil ¢ikis bari bulunan bir kapi kullanilacaktir. Bireyin
bu alanda yardim isteyebilmesi i¢in bir panik butonu bulunacaktir. Yardim gelene kadar bekleyecegi
sure icinde, lavabo, tuvalet ve dus ihtiyaglarini karsilayabilecegi bir islak hacim, beslenme ihtiyacini
karsilayabilecegi bir mutfak nisi ve 6nceden depolanmis kuru gidalari isitabilecegi veya pisirebilecegi
bir mikrodalga firin, lavabo ve tezgah alti depolama alanlari bulunacaktir. Ayrica, dinlenme ve uyku
aktivitelerini gercgeklestirebilecegi, gerektiginde yataga donisebilen ¢ok fonksiyonlu bir tek kisilik
koltuk yer alacaktir. Oturma biriminin karsisinda, kaygisini azaltabilecegi bir televizyon ile birlikte
yemeklerini tiketebilecegi, duvara monte edilmis acilip kapanabilen bir yemek masasi bulunacaktir.
Kurtarilma siresi hesaba katilarak, havalandirma diizeninin zarar gérmesi durumunda mekanda

yeterli miktarda oksijen tlipli ve maske bulunacaktir.

Bu birimin disariya acgilan herhangi bir penceresi bulunmayacaktir, dolayisiyla birey bu siire boyunca
dogal 1sik gormeyecektir. Fakat avantaj ve dezavantajlar degerlendirildiginde, bu durumun goéz ardi

edilebilecegi 6ngorilebilir.
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Yapinin, iliskili oldugu konut yapisiyla birlikte olabilecek yerlesim diizenlerinden biri Sekil 3 ile

gosterilmektedir.

Daire 1 Daire 2

Daire 4 Daire 3

Sekil 3. 4 Daireli Bir Blok icin Afet Yasam Odasi ve Siginak Oneri Mimari Plan

Bu odanin yer alacagi bolim, yapida gliclendirilmis bir cekirdek haline gelecegi icin, olasi yatay yukler
karsisinda yapi guglendirilmis bélime dogru donme egilimi gosterecektir. Burulma momentini en
aza indirmek amaciyla, bu odalarin tek bir ¢ekirdek olacaksa merkezi bir konumda bulunmasi veya

birden fazla gekirdek olacaksa simetrik olarak konumlandiriimasi dnemlidir.

Ayrica, kullanici sayisi arttikga afet yasam odasi ve siginagin boyutu dogru orantili olarak

artmayacaktir. iki ve ti¢ kullanici igin &nerilen plan semalari Sekil 5'te sunulmustur.

Sekil 4. Afet Yasam Odasi ve Siginak Oneri Mimari Plan-1
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Sekil 5. Afet Yasam Odasi ve Siginak Oneri Mimari Plan-2
(iki ve t¢ kullanicr icin, engelli/dezavantajh birey kullanimina uygun)

Sekil 4'te sunulan mimari plan semasinda, mekanin boyutu iki kisilik bir yatak olabilecek bir oturma
birimi i¢cin ¢ézimlenmistir. Sekil 5'te verilen plan semasinda ise ayni mekan boyutu iginde
oturma/uyku birimi uzun duvara yaslanmis sekilde Gg¢ kisilik bir yatak olabilecek sekilde
¢6zlimlenmistir. iki veya 3 kisi icin gereken erzaklar oturma biriminin altinda muhafaza edilecektir.
ihtiyaglari karsilamak icin plan semalari, odanin boyutunu minimumda tutacak sekilde
tasarlanmistir. Bu noktada, kisinin rahatligindan ziyade can glivenliginin saglanmasi 6nemlidir. Bu

nedenle, minimum barinma alaninin bu amacg icin yeterli oldugu varsayilmistir.

Bu kilavuzda 6rnek vakada ele alinan yapinin (1 Bodrum kati + 1 Zemin kati + 4 Normal katli) afet
yasam odalari ve siginaklar icin tek kullanicili bir prototip izerinden maliyet analizi yapiimistir. Bu
analiz, IDECAD Statik paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir ve temel maliyet kalemi olarak
kabul edilen malzeme maliyetinin yaklasik hesaplamalarini iceren g¢iktilar elde edilmistir.

Hesaplamalar sirasinda asagidaki kabuller kullaniimistir:

e Yapi, 1 Bodrum kat + 1 Zemin kat + 4 Normal kath bir yapiya entegre edilecek sekilde hesap
yapilmistir.

e Yapinin temeli, mevcut binanin temeliyle birlikte calisacagi icin, temeller hesaba dahil
edilmemistir.

e Yapinin 4 duvari da (kapi boslugu harig) perde duvardan insa edilecektir. Minimum perde
duvar kalinhgi 30 cm olarak alinmustir.

e Yapinin 1. derece deprem bdlgesinde (deprem agisindan en tehlikeli bolge) oldugu kabul
edilerek hesaplamalar yapilmistir.

e Bu bolgede meydana gelebilecek en siddetli deprem vyiki sisteme verilerek dinamik

analizler yapilmistir.
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Sekil 6. Afet Yasam Odasi ve Siginak Prototipi (Tek Kullanici), 3 Boyutlu Gorsel ve Plani
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Sekil 7. Afet Yagam Odasi ve Siginak Prototipi (Tek Kullanici), Donati Yerlesim Plani

Afet yasam odalari ve siginaklarin yapinin temeliyle ayni temelde yer almasi planlanmaktadir. Ancak
temelden sonra her bolim, dilatasyon derzleriyle ayrilacaktir. Dilatasyon derzleriyle ayrilmasi
durumunda, yapinin ve siginma biriminin periyodunun farkli olmasi, olasi yatay yiklerle birlikte
cekicleme etkisine neden olacaktir. Cekicleme etkisini engellemek igin yeterli sayida dilatasyon derzi
olusturulacak ve bu derzler arasina cam yin, tas ylini gibi yumusak malzemeler yerlestirilecektir.
Dinamik analizler sonucunda belirlenen derzler yetersizse, derz mesafesi artirilacaktir. Bu sayede,
yapinin diger bolgelerinde hasarlar meydana gelse bile gliclendirilmis cekirdekte yer alan afet yasam

odalari ve siginaklarini kullananlarin can giivenligi saglanabilecektir.
Varsayilan 6nerinin zorluk derecesinin degerlendirilmesi

e Planlama acisindan;
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Her mimari plan icin merkezi veya simetrik konumlandirma her zaman mimkin olmayabilir.
Bu nedenle, kullaniciyla yapilan 6n gortsmeler sirasinda bu faktér dikkate alinmalh ve
istekler gozden gecirilmelidir. Bu durumda, tasarimci veya planci isverenin isteklerini yerine
getirmek konusunda zorluklarla karsilasabilir.

Alan verileri 6zelinde;

Tek kisilik bolim igin ekstra 5,94 m? alan gereklidir. Ancak bu alan, kullanici sayisi arttik¢a
dogru orantili olarak artmayacaktir. Bu byuklik, iki ve ti¢ kisilik odalar icin ise 7,26 m? olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla, maksimum Ug¢ kullanici i¢in ekstra 7,26 m? alana ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durumda, ticari kaygilar gozetilmeden, belirlenen oda biyuklikleri her
daire icin kullanici sayisina bagh olarak saglanmalidir. Ancak sehir merkezlerinde arsa
degerlerinin yiksek olmasindan dolayi bu durumun isvereni zorlamasi muhtemeldir.
Mevzuat acisindan;

Bu odanin statik ¢c6ziimdi, yapidaki diger boliimlerden ayri olarak ele alinacaktir. Statik proje
¢6zimilnln yani sira alinmasi gereken ek 6nlemler, isveren icin zorlayici olabilir. Bu
durumda, isverenin vazgecmesini engellemek ve tesvik etmek icin devletin gerekli destekleri
saglamasi ve mevzuatin bu kosula gore diizenlenmesi 6nemlidir. Bu durumu dizeltmek igin
yeniden bir revizyon yapilmasi, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan

zorlayici olabilir.

Kapasitenin Belirlenmesi

Kullanici sayisi: Mimarlk alaninda, fiziksel mekanlarin kapasitesi, kullanici sayisi ve kullanici
ihtiyaclarina gore sekillendirilmektedir. Benzer bir prensip, afet yasam odalari ve siginaklarda

kullanicr ihtiyaclarina yénelik minimum 6lgilerin belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Kullanici gereksinimi: Afet yasam odalari ve siginaklarda, kullanicilarin temel ihtiyaglarinin
karsilanmasi temel alinmaktadir. Her bir ihtiyag ayri ayri degerlendirilir ve genellikle ortalama

bir insan boyutu igin yeterli minimum 6l¢iler belirlenir.

Kullanici erisebilirligi (firsat esitligi; engelli ve/veya dezavantajli bireylerin gereksinimleri, 6zel
gereksinimler): Her mekan, herkesin kullanimina uygun olacak sekilde tasarlanmalidir. Bu
nedenle, dezavantajli bireylerin de disliniilmesi ve belirlenen kosullarin 6zellikle onlar igin de

ele alinmasi 6nemlidir.

Yapisal Proje Gereksinimleri
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Afet Yasam Odalari ve Siginaklar uygulamasi igin yapisal proje gereksinimleri asagida verilmistir:

e Afet yasam odalari ve siginaklarin fiziksel mekan boyutlarinin belirlenmesi, mimari plan ve ig

donanimin teknik ¢izim programiyla olusturulmasi

e Afet yasam odalari ve siginaklar igin hazirlanan mimari plan lizerinden birkag alternatif statik

¢6zim hazirlanmasi

e Modelin olusturulmasi ve 3D deprem analizleri/similasyonu igin isbirligi, analizlerin

¢O6zimlenmesi
e Gerekli donanim ve telekomiinikasyon altyapi ¢éziimleri igin firmalarla isbirligi yapilmasi
® (Cozimlerin dogrulanmasi, degerlendirilmesi ve sonuglanmasi
® Projenin yaziminin gergeklestirilmesi

Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Proje kapsaminda ihtiyaca gore kurulacak cesitli sistemlerin yazilim ve donanim gereksinimleri

asagidaki gibi siralanmistir:

e Deprem Similasyon Yazilimlari: DEEPS, OpenSees, SAP2000 gibi yazilimlar, deprem etkilerini
simiile etmek ve yapilarin davranisini analiz etmek igin kullanilir. Bu yazilimlar, yapilarin
depreme dayanikhhgini degerlendirmek ve gerekli gliclendirme Onlemlerini belirlemek igin

kullanilir.

e iletisim ve Acil Durum Yénetimi Yazilimlari: Bir afet durumunda iletisimi saglamak ve acil durum
yonetimini koordine etmek icin yazilimlar kullanilir. Ornek olarak, Emergency Alert System
(EAS), Emergency Communication System (ECS) ve Incident Management System (IMS) gibi

yazilimlar verilebilir.

e Enerji Yonetimi ve Jeneratdr Kontrol Yazilimlari: Afet durumlarinda enerji kaynaklarinin
yonetimini saglamak icin enerji yonetimi yazilimlari kullanilir. Ayrica, jeneratérlerin kontrolini

ve otomatik devreye alinmasini saglamak i¢in jenerator kontrol yazilimlari kullanilabilir.

e Acil Durum Aydinlatma Kontrol Yazilimlari: Acil durum aydinlatma sistemlerini kontrol etmek
ve yonetmek icin kullanilan yazilimlardir. Bu yazilimlar, acil durumda aydinlatmanin otomatik

olarak devreye alinmasini ve yonlendirmelerin yapilmasini saglar.

e cerik Yonetim Sistemleri: Acil durum bilgilendirme panolari ve diger iletisim araclarinda
kullanilan igerikleri yonetmek igin kullanilan yazihmlardir. Bu yazilimlar, giincel bilgilerin

yonetilmesini, acil durum talimatlarinin paylasilmasini ve duyurularin yapilmasini saglar.
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Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

incelenen teknolojiler arasinda, gelikten iiretilmis hazir panik odalari ve gelik kafesler gibi ¢coziimlerin
sikca tercih edildigi goriilmektedir. Sektorde farkh teknolojik sistemler de bulunmaktadir ve bu
sistemler depremin yapilara olan etkilerini kontrol altina almayi amaglamaktadir. Depremde yapilarin
kontrol edilmesini saglayan bu teknolojik yontemler, aktif ve pasif kontrol sistemleridir. Aktif kontrol
sistemleri icinde en yaygin olarak kullanilan sistemler taban izolasyonlu sistemlerdir, yani sismik
izolatorlerdir. Sismik izolatorler, depremde yapilara zarar verme potansiyelini azaltmak amaciyla
kullanilan ve deprem yalitimini saglayan bir sismik tasarim yaklasimidir. Deprem yalitim sisteminde
hedef, zemin ile yapinin tabani arasina esnek enerji sonliimleyici elemanlar yerlestirerek depremden
kaynaklanan kuvvetlerin yapinin lzerine iletilme miktarini azaltmaktir [20] (Sekil 8). Bu sayede, yapiya
etkiyen enerji miktari izolatorler tarafindan séniimlenir ve yapiya iletilir, bdylece depremde yapinin

maruz kaldigi enerji miktari azaltilir ve hasar alma riski minimum seviyeye indirilebilir.

Sobit Temelli Yop

Sekil 8. (a), (b) Sabit Temelli ve Deprem Yalitimli Yapilarin Davranisi [27]
Deprem yalitim sistemleri, saglik yapilarinda kullanilarak deprem sirasinda yapinin islevinin kesintiye

ugramadan devam etmesi ve kullanilan ekipmanlarin zarar gormemesi, deprem sonrasinda ise yapinin

islevini kaybetmeden hizmet vermeye devam edebilmesi hedeflenmektedir (Sekil 9).

~(b)

Sekil 9. (a), (b) Deprem izolat&rlerinin Yapiya Uygulanmasi

Taban izolasyon sistemleri Tabakali kauguk mesnetler (LRB), Kursun gekirdekli kauguk mesnetler,
Surtiinmeli sarkag sistemi (FPS), Saf stirtlinmeli sistemi (PF), Esnek-strtlinmeli taban-izolasyon sistemi

(R-FBI) gibi kategorilere ayrilabilir [15].
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Surttiinmeli sarkaclar da diger bir secenek olup, yapilan sarsma tablasi deneyleri sonucunda sirtinmeli
sarkac izolasyon sisteminin yiksek sismik etkilere karsi yapiyl etkili bir sekilde korudugu
gozlemlenmistir [23]. Deneyde, sarsma tablasinda elde edilen ivme degerleri 1g'ye kadar yiikselmesine
ragmen, yapi modeli elastik sinirlar icinde kalmistir. Ortaya ¢ikan bir diger sonug ise M=8.0 siddetindeki

bir depremde bile yapilarin ayakta kalabilecek glice sahip oldugudur.

Turkiye'de, Saglik Bakanhg tarafindan 1. ve 2. derece deprem bdlgeleri icin yayimlanan "Deprem
Yalitimh Olarak insa Edilecek Yapilara Ait Proje ve Yapim islerinde Uyulmasi Gereken Asgari Standartlar"
baslikli 2013/3 sayili genelge ile 6zellikle hastane yapilariyla ilgili olarak "1. ve 2. Derece deprem
bolgelerinde 100 vyatak ve Uzeri hastanelerin tasiyici sistemlerinin sismik izolatoérli olarak
projelendirilmesi zorunlu hale getirilmistir" ifadesi yer almaktadir. Ancak konut yapilari icin benzer bir
uygulama genel olarak henliz mevcut degildir. Sismik izolatorler, uygulandiklari yapilarda her disey
tastyicinin altina yerlestirilmeleri gereken bir deprem ¢6ziim Onerisidir. Konut yapilari gibi kiiglik mekan
acikliklarina sahip ve disey tasiyicilarin yogun oldugu yapilar icin ise her disey taslyicinin altina sismik
izolator yerlestirilmesi, cok sayida izolator gerektirecektir. Sismik izolatorler, maliyet agisindan yiksek
¢O6zimlerdir. Bu nedenle, Tirkiye kosullarinda bu sistemlerin 6ncelikle biyilik kapasiteli saglik

yapilarinda kullanildig gbzlemlenmektedir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.

Bu projede secilen teknoloji, binalarin standart yapim maliyetine minimum dizeyde ek getiri
saglayacak sekilde tasarlanmistir. S6z konusu projede, pahali olan sismik izolatérler gibi mekanik
Grlnlerin yani sira alternatif teknolojiler de degerlendirilmistir. Fakat bina Uretim yontemlerinde
yapilacak birkag degisiklikle sinirli kalarak planlanmistir. Sistem, standart betonarme bir yapi icin gerekli
olan bakim ve sirdurilebilirlik gereksinimlerini karsilayacaktir. Bununla birlikte, donanimsal
sistemlerin igerisinde periyodik olarak kontrol edilmesi gerekmektedir (afet durumunda calisabilir

durumda oldugunu dogrulamak igin).

Yapilarda kullanilan malzemelerin ¢evresel 6zellikleri, bu projede kullanilan teknolojiyle dogrudan
iliskilidir. Projede tercih edilen malzemelerin gevresel etkisi blylk 6nem tasimaktadir. Bu projede
beton ve celik agirlikh olarak kullanilacak malzemeler, yapiya entegre edildigi icin cevresel etki yapi ile

ayni olacaktir. Ancak, kullanilan malzeme miktari etki diizeyini degistirecektir [8].

Yapim sistemlerinde kullanilan betonarme malzeme, c¢evreye ve insan sagligina olumsuz etki
etmektedir. Dolayisiyla bu durum, enerji tiketimi ve kati atik - zararli emisyon (retimi nedeniyle
dikkate deger bir sorundur. Hammaddelerin elde edilmesi sirasinda kullanilan ekipmanlarin enerji

tiketimi ve tasima islemlerinde ortaya ¢ikan enerji maliyetleri, beton Uretiminin enerji tiiketimine
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dogrudan yansimaktadir. Bu durum, ¢cevresel etkilerin yani sira betonun yasam dongiisii boyunca gesitli

enerji kaynaklarinin tiiketilmesine de sebep olmaktadir [11].

Betonarme yapilarda, donati ve kalip malzemesi olarak kullanilan ¢elik de enerji yogun bir malzeme
olmasi nedeniyle cevresel agidan olumsuz bir etkiye sahiptir. Metaller, hammadde iretimi ve
tasinmasiyla ilgili enerji tiiketimi bakimindan en yiksek cevresel etkiye sahip malzemelerdir [13]. Bu
sebeple, celik malzemenin donati ve kalip olarak kullanilmasi betonarme yapilar icin ekolojik agidan
olumsuz sonuglar dogurabilir. Celigin bu olumsuz 6zellikleri, betonarme yapi malzemesine de

yansimaktadir [11].

Proje sirecinde, Turkiye'nin kosullarina uygun olarak secilen teknoloji, cesitli kriterler temelinde
degerlendirilmistir. Bu kriterler, maliyet, siire, performans, mimari etkenler, sosyal etkenler ve cevresel

etkenler olarak 6zetlenebilir [24].

1) Performans: Yapim sistemi alternatiflerinin deprem bdélgelerinde kullanilabilirligini teknik
acidan dederlendirilen temel bir kriterdir. Bu dederlendirme siirecinde, tasiyici sistem icin
kullanilan temel malzemenin niteligi ve uygulanabilirligi géz éniinde bulundurularak cesitli

teknik uygulama standartlari gelistirilmistir.

a. Olii yiik: Bir yapim sistemi icin hesaplanan yiikler, 6nceden bahsedildigi gibi yatay ve
diisey yliklerin etkisini temel almaktadir. Diisey yiikler arasinda, yapinin kendi agirligi
6nemli bir rol oynamaktadir. Bu adirligin hesaplanmasinda, tasiyici sistemin kendi ylikii
(61ii yiik) biiyiik él¢iide etkili olmaktadir.

b. Dayanikliik: Yapr malzemelerinin c¢esitleri, 6zellikleri ve nitelikleri, yapilarin
dayaniklihigini,  performansini  ve uygulanabilirligini  etkilemektedir. Yapilarin
stirdiiriilebilir bir sekilde tasarlanmasinda, gevre kosullarina uygun dayanikhlik, insaat
ihtiyaclarini karsilayacak sekilde yeterli bulunabilirlik ve diisiik maliyet gibi faktérler
g6z 6nliinde bulundurulmalidir. Bina yapiminda, ideal 6zelliklere sahip yapi malzemeleri
genellikle hafif, yiiksek mukavemetli, estetik, isi yalitimli, ses emici, su gegirmez,
darbeye dayanikli, yanmaz, toksik olmayan ve verimli olmahdir [25].

c. Hata orani: Yapi insasi siirecindeki kusurlar, insaat sektériinde her zaman énemli bir
endise kaynagi olmustur. Farkli yapi teknikleri kullanilarak insa edilen yapilar, ¢esitli
tiirlerde kusurlar olusturabilir ve fonksiyon, insaat sistemi ve kullanilan malzemeye
bagh olarak farkli kalite seviyelerinde (iretilebilir. Kusurlu isler, kalite, iscilik,
performans veya tasarim sartlarina uymayan isler olarak tanimlanabilir [12]. Bu,
cizimler de dahil olmak lizere sézlesmenin agik tanimlarina veya sartlarina uymayan

isleri igerir. Fiziksel hasar olusmadan énce tespit edilen kusurlarin diizeltilmesi,
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genellikle kusurlu binalarda maliyetlerin geri kazanilmasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Bir arastirmada, hatalarin diizeltilmesinin insaat sézlesmesi degerinin

%4'iine mal oldugu belirlenmistir [14].

2) Siire: Proje yénetimindeki temel unsurlardan biri, insaat siiresidir. Isveren proje icin

3)

belirlenen stireyi belirlerken, yiiklenici ise insaat siirecini ve lojistigi planlamaktadir.

a.

Yapim siiresi: Uretim hizi faktérleri, isgiicii yogunluklu olan faaliyetlerde, ekipman
gereksinimleri ve (retim miktarlariyla iliskilidir. Projenin én planlama asamasinda,
insaat siiresi, yapinin briit hacmine bagh olarak genellikle tahmin edilebilir.

Gecikme siiresi: Gecikme, projenin zaman c¢izelgesine badl olarak yasanan siire
uzatimini ifade eder.

Kullanim siiresi: Yapr malzemelerinin 6mrii, mimarlik alaninda islevsel uzun émiirliiliik,
estetik uzun émiirliiliik, teknik dayanikhilik gibi farkli sekillerde tanimlanmaktadir [6].
Her yapi malzemesi ve bileseni, icte ve dista bulunan zararh faktérlerin etkisiyle

zamanla yipranmaya baslar.

Maliyet: Projenin toplam maliyeti, harcamalarin amaglari, tekrarlanma olasiligi ve projenin

émrtli gibi faktérlere baglh olarak genellikle yatirrm harcamalari ve isletme giderleri olarak

iki kategoriye ayrilmaktadir. ilk yatirrm maliyeti, proje alaninda yapilacak fizibilite

calismalari, arazi maliyeti ve tasarim maliyeti gibi unsurlari icerir. Tasarim maliyeti, yapinin

mimari, statik, tesisat, peyzaj gibi giderlerini kapsarken, insaat maliyeti ise dolayli ve

dolaysiz maliyetler ile genel merkez giderlerini icerir [18]. ilk yatirrm maliyeti yer alan en

biiyiik gider kalemleri asagida verilmektedir;

a. Malzeme maliyeti: Malzemenin tiirli ve miktari, yapilan insaatin kullanacag sisteme

bagh olarak degisir. Bunun yaninda, yapilarin bliyiikligi, geometrisi, kat sayisi,
bulundugu deprem bélgesi ve yapiya etki eden deprem yiikii hesaplari gibi faktérlere

bagl olarak da degisiklik gésterebilir.

Is giicii maliyeti: Yapinin konumu, iscilik ve malzeme temini maliyetleri ile birlikte
yliklenici firmalarin biiyiik hacimli ve islevli yapilar konusundaki deneyimi, hem isin

siiresini hem de maliyetini 6nemli 6i¢lide etkileyen faktérlerdir [21].

Nakliye ve zorunlu ekipman maliyeti: Yapinin konumu, yapi malzemelerinin ve
ekipmanlarinin tasinmasini gerektiren é6nemli bir faktérdiir. Malzemenin bu konumda
tiretilebilir olmasi veya baska bir sehirde liretilip yapinin bulundugu konuma tasinmasi,
ara¢ kullanimi, iki konum arasi mesafe, yakit masraflari, nakliye ve gerekli ekipman

maliyeti gibi unsurlari etkileyen faktérlerdir.
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4) Mimari kaygilar/Fonksiyonellik
5) Ekonomik kaygilar/Pazar pay
6) Cevresel etkiler/Enerji tiketimi
7) Uygulanabilirlik

a. Malzeme bulunabilirligi

b. Nitelikli isglicti-kalifiye eleman bulunabilirligi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.

1. Afet yasam odalari ve siginaklarin amaci ve kullanim ihtiyaglari belirlenir. Afet senaryolari,
hedeflenen kullanici sayisi, sireklilik gereksinimleri gibi faktorler dikkate alinarak ihtiyaglar analiz

edilir.

2. Afet yasam odalari ve siginaklarin konumlari, planlama boélgeleri, yerlesim yerleri ve acil durum
durumlari g6z o6nilinde bulundurularak belirlenir. Erisilebilirlik, glivenlik, jeolojik ve topografik

faktorler gibi etkenler degerlendirilir.

3. Afet yasam odalari ve siginaklarin yerlesim planlari olusturulur. Odalarin boyutlari, ig
diizenlemesi, mobilya diizeni ve kullanilacak ekipmanlar planlanir. Odalarin maksimum kapasitesi,

giris-cikis noktalari, acil ¢ikis yollari ve emniyet 6nlemleri géz 6niinde bulundurulur.

4. Afet yasam odalari ve siginaklarin yapisal tasarimi yapilir. Yapinin taslyici sistemleri, malzeme
secimi, dayaniklilik hesaplari ve gliclendirme yontemleri belirlenir. Deprem, riizgar, yangin gibi afet

durumlarina karsi dayanikhlik g6z 6niinde bulundurulur.

5. Odalarin elektrik tesisati ve aydinlatma sistemleri tasarlanir. Acil durum aydinlatma, acil durum

sinyalizasyonu ve acil durum iletisim sistemleri gibi dnemli unsurlar g6z 6niinde bulundurulur.

6. Odalarin havalandirma sistemleri, iklimlendirme ve isitma/sogutma sistemleri planlanir. Hava

kalitesi, sicaklik kontrolli, nem kontroli gibi faktorler géz 6niinde bulundurulur.

7. Odalarin su tedariki, tuvalet, lavabo ve atik yonetimi gibi konular tasarlanir. Su temini, hijyen

kosullari ve atik bertarafi gibi 6nlemler alinir.

8. iletisim sistemleri, acil durum haberlesme, yangin alarmi, giivenlik kameralari ve diger giivenlik
dnlemleri tasarlanir. iletisim aglari, acil durum ¢agri sistemleri ve acil durum diigmeleri gibi 5nemli

unsurlar gbz 6niinde bulundurulur.
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9. Tasarlanan afet yasam odalari ve siginaklar prototip olarak insa edilir ve test edilir. Sistemlerin

dogru calistigi, gereksinimleri karsiladigi ve glivenlik standartlarina uydugu dogrulanir.

10. Olusturulan teknik belgeler, kullanim kilavuzlari, bakim talimatlari ve acil durum prosedirleri

hazirlanir. Bu dokiimantasyon, odalarin yonetimi, bakimi ve kullanimi icin rehberlik saglar [29].

Finansal Analiz

Bir proje icin mali deger, projenin uygulanabilirligini belirlemek agisindan son derece énemlidir. Bu
baglamda calismada, maliyet kaygisi da 6nemli bir kriter niteliginde 6ncelikli olarak ele alinmistir. Yeni
binalarin sifirdan yapilmasi durumunda, amaca uygun olarak en uygun maliyetli ¢c6zimin saglanmasi
icin alternatif teknolojiler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte, alternatif teknolojilerle
Uretilecek ¢cozlimlerin, dinamik analiz sonuglari ve cihazlarin piyasa fiyatlari ile detayli maliyet analizine
tabi tutularak net bir sekilde belirlenebilmesi icin calismalar yapiimahdir. Yapilacak dinamik analiz
sonucunda elde edilen ana malzemelerin metraj hesaplar, ortalama piyasa fiyatlariyla

degerlendirilerek, Tablo 1'de kaba maliyet hesabi olarak sunulmustur.

Tablo 1. Kaba Maliyet Hesabi

MALZEME MALIYETi

Birim Toplam
Malzeme adi/cinsi -
Birim Miktar e Fiyat
1 Beton (C35) m3 60,982 195,62$ | 11.929,29S
2 B420c Donati (ince) Ton 3965,0 2,27 S
16.780,06 $
3 B420c Donati (Kalin) Ton 3427,1 2,27S
Ara Toplam | 28.709,35$

iSCILIK MALIYETI

Birim Toplam
Malzeme adi/cinsi Birim Miktar fiyat Fiyat
1 Déseme Yiizey Alani m? 35,64
2 Duvar Yiizey Alani m? 176,4 58,32 S 12.366,17 S
Toplam | 212,04
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Ara Toplam | 12.366,17 S

iC DONATI/TEFRIS MALIYETI

o Birim Toplam

Malzeme adi/cinsi Birirr Miktar fiyat o
1 Oksijen Tapa (10 L) adet 13 334,14 4.343,82'$
2 Koltuk (Yatak olabilir) adet 1 607,41 $ 607,41
3 Hazir Mutfak adet 1 522,35$ 522,35%
4 Mikrodalga Firin adet 1 236,79 $ 236,79 S
5 Engelli Lavabo (60 cm) adet 1 127,36 $ 127,36 $
6 Engelli Klozet adet 1 264,15 $ 264,15

Ara Toplam 6.101,88 $

Genel Toplam 47.177,4 $

Ornek Vaka

Finansal analiz kapsaminda 1000 hektarlik bir alanda 200.000 kisinin yasayacagi varsayilan proje icin kaba
maliyet hesabi Tablo 1 ile verilmistir. Bu dogrultuda bir insaatin ana giderleri, varsayilan niifusu karsilayacak
olan malzeme ve iscilik maliyetleri hesaplanmistir.

Afet Yasam Odalari ve Siginaklarin ic donatim elemanlarinin da dikkate alindigi bir maliyet hesabi yapilmistir.
Toplamda bodrum dahil olmak lizere 6 kath bir yapida, 5 daire igin tek kullanicili bir prototipin maliyeti
hesaplanmistir. Toplamda yaklasik 390 bin TL olarak tahmin edilen maliyet, daire basina 78 bin TL gibi bir
fiyata denk gelmektedir. 2 ve 3 kullanicili prototiplerde, maliyet kisi sayisiyla dogru orantili olarak
artmamaktadir. Mekan biyuklikleri oranlandiginda, tek kullanicili prototipin boyutu 5.94 m? iken iki ve (g
kullanicili prototip 7.26 m?'dir. iki ve ¢ kullanicili prototiplerin alaninin, tek kullanicili prototipin ortalama
1.2 kati oldugu goriilmektedir. Oksijen tlipi ihtiyaci artmakla birlikte, i¢ donatida yalnizca koltuk boyutunun
blyudugi gozlemlenmektedir. Bu durumda maliyetin tam olarak 1.2 kat arttigi sdylenemez. Verilen yaklasik
hesaplama lzerinden degerlendirildiginde, iki ve Gg kullanici icin maliyetin makul oldugu séylenebilir. Ancak
alternatif bir teknoloji olan sismik izolatorli ¢6zimiin maliyeti de hesaplanmali ve ortaya konulmalidir.

Standart bir sismik izolatoriin fiyatinin 2000-2500 TL arasinda oldugu kabul edilirse, s6z konusu siginak
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5.

birimine sismik izolator eklenmesiyle ortaya gikacak olan maliyet kabaca tahmin edilebilir. Eger mal sahibi
veya kullanici uygun goriirse, ¢oziime sismik izolator de eklenebilir. Ancak yapi, mevcut haliyle de yiksek

siddetli depremlerde 6ngoriilen yer degistirmeyi yapmak igin yeterli dayaniklili§a sahip olacaktir.

Ekonomik Analiz

Teknik analiz kapsaminda ele alinan 6rnek vakada onerilen ¢6ziim, basta mali fayda yerine daha cok
manevi faydalar saglayacaktir. Ancak bu ¢ézimiin diger yontemlerle karsilastirildiginda disiik maliyetli
ve uygulanabilir oldugu aciktir. Proje icin ticari bir kaygi veya geri donis sliresi durumu séz konusu

degildir.
Co6zimiin uygulanmasina iliskin maliyet kalemleri asagida belirtilmistir:

Cozimiin projelendirme asamasinda, ekipman, lisans ve danismanlk hizmetleri gerekmektedir.
Projelendirmenin bir parcasi olarak teknik cizimlerin olusturulmasi, statik projenin hazirlanmasi ve
deprem similasyonlarinin analizi igin teknik donanim ve bilgisayarlar gereklidir. Teknik gizimler, statik
projelendirme ve deprem simiilasyonlari icin program lisansina ihtiyac duyulmaktadir. Ayrica, projede
gereken detaylar icin teknik destek alinmasi ve slirecin sorunsuz ilerlemesi icin mimari ve statik

danismanlik hizmetleri alinmasi gerekmektedir.

Bir Grliniin toplam sahip olma maliyeti gbz 6niine alindiginda, kullanicilar afet yasam odalar ve
siginaklarin  bakim masraflarini  karsilamak zorundadir. Afet durumu olmadiginda, odalar
kullanilmayacagindan bakim masraflari ortaya g¢ikmayacaktir. Ancak bir afet sonrasinda kullanim
gerceklestirildikten sonra, odalarda minimal hasarlar olusabilir. Biyilk o6lgekli ¢dkme olmayacagi
varsayildigindan, hasar daha ¢ok duvar gatlaklari, siva hasarlari ve tesisat sorunlari seklinde olabilir.
Ayrica, oksijen tiplerinin kullanilmasi durumunda, ihtiya¢ sona erdikten sonra, bu tlplerin dolumu
veya yenilenmesi gerekmektedir, boylece yeni bir afet durumunda kullanima hazir olurlar. Muhtemel
blylik capl depremlerde, bu odalarda hasar olusmasi durumunda, odalarin bagli oldugu yapilarin
fiziksel durumuna bagli olarak geri déniisiim secenegi degerlendirilir. Eger bagh oldugu yapi onarilabilir
durumdaysa, siginaklardaki hasarlarin da tamir edilebilecegi ve vyeniden kullanilabilecegi
ongorulmektedir. Ancak bagh oldugu yapi tamamen yikilmis ise, kisilerin glivenligi saglandiktan sonra,

Onerilen afet yasam odalari ve siginaklarin gérevlerini tamamladigi kabul edilir.
Proje biitgesi

e Bilesenler
o Malzeme

o lscilik
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6.

o Nakliye ve montaj
e Ana harcama kalemleri

o Beton ve celik (tonaj olarak)
o Tefris-donati

o Mekanik aksamlar

Sosyal Etkinin Analizi

Surdurilebilir kalkinma hedefleri, farkli agilardan ele alindiginda, (lkelerin kendi ¢ikarlari
dogrultusunda bu hedefleri net bir sekilde belirlemesi, bu kavrami giinimizde blyik bir 6nem
kazanmasini saglamistir. Sosyal analiz, toplumsal, ¢evresel, sosyal ve ekonomik acilardan incelenen
sirdirulebilir kalkinmanin bir parcasidir. Sosyal acidan siirdirilebilir bir sistem, dagitimsal esitlik,
saglik ve egitim, toplumsal cinsiyet esitligi, siyasi hesap verebilirlik ve katilim gibi sosyal hizmetlerin
yeterli sekilde saglanmasini gerektirir [10]. Bu baglamda, Tirkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanhgi
Strateji ve Blitgce Baskanligi tarafindan yayimlanan 11. Kalkinma Plani kapsaminda belirlenen kalkinma
hedefleri icinde yer alan toplumsal ve kiltlrel etkilerle ilgili olarak, bu projenin sosyal etkilerinin

kalkinma hedeflerine nasil katki sagladigi asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Tablo 2. Kalkinma Plani Hedefleri Analizi

Kalkinma Plani Hedefleri

Ongoriilen Etki Tiirii ve Kalkinma Planiyla iliskisi

Etki Turi

(Tarkiye Cumhuriyeti Cumhurbaskanligi Strateji ve Bitce Baskanhgi, 2019)
Toplumsal/Kaltirel . Bolgelerin sosyo-ekonomik | Calismada afet etkilerini insanlarin saglig
Etki: ve fiziksel 6zellikleri dikkate alinarak, | ve can guvenligi acgisindan azaltacak,

farkh afet turlerine gore | Turkiye kosullarindaki sosyo-ekonomik

- Yasam Kalitesine

onceliklendirme yapilarak ve ulke
Katki,

sartlar gozetilerek afet yasam odalari ve

genelinde isbirligi faaliyetleri | siginaklar tasarlanmistir.

- Surdurulebilir Cevre
ve Enerjiye Katki,

artirilarak afet risk ve zarar azaltma

calismalart  yapilacaktir (Kalkinma

- Refah veya Egitim
Seviyesinin

plani, 2.4.8. Afet yonetimi, madde
722).

iyilestirilmesine Katki,

- Ulke ya da Diinya
Diizeyinde Onemli Bir

. istanbul’da olmasi
muhtemel bir deprem sonrasinda

olusabilecek can ve mal kaybinin en

Ozellikle istanbul’da olmasi beklenen olasi
bliyik deprem sonrasinda can givenligi

saglamak amaciyla planlanan bu odalar,
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Sosyal Soruna
Getirilecek Coztiimler
vb.

az seviyede tutulabilmesi igin gerekli
risk azaltma ve glglendirme

¢alismalarina  devam  edilecektir
(Kalkinma plani, 2.4.8. Afet yonetimi,

madde 724).

afet sonrasi giivenli bekleme alani imkani

sunmaktadir.

» istanbul'da afet ve acil
durumlarda kullanilmasi planlanan
gegici barinma alanlarinin  hizmet
verecegi kapasite dikkate alinarak
sosyal donatilarinin tamamlanmasi
ve kapasitelerinin artirilmasi

saglanacaktir

(Kalkinma plani, 2.4.8. Afet yonetimi,
madde 724.2.).

Afet sonrasi durumlar icin, yapilarda
planlanan yatay siginaklarin katlarda disey
ve bireysel siginaklara donismesi fikri,
kalkinma planinin bu maddesine karsilik

gelmektedir.

= Afet yonetiminin etkinligini
artirmak Uzere kurumlar arasinda
strdurulebilir iletisim altyapisi
Uzerinden karar destegi saglamaya
yonelik veri paylasimini iyilestirecek
kesintisiz haberlesme altyapisi ile
afet yonetimi bilgi ve karar destek

sistemleri gelistirilecektir

(Kalkinma plani, 2.4.8. Afet yonetimi,
madde 727)

= Afetlere daha etkin

midahale i¢in kesintisiz ve glvenli
kurulmasina

haberlesme altyapisi

yonelik ¢alismalar tamamlanacaktir

Calismada afet esnasinda yasam odalarina
siginan kisiler ile gerekli iletisimi saglamak
amaciyla panik butonlari 6nerilmistir. Bu
arama-kurtarma

sayede afet sonrasi

faaliyetlerini kolaylastiracak 6lglide bir
telekomiinikasyon ag kurulacaktir.
Bununla birlikte bu ag icerisinde Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) hizmeti kullanilarak,
kisilerin konumlarina iliskin bilgilerin elde
edilmesiyle arama-kurtarma faaliyetleri

etkin bir sekilde ylratilebilecektir.
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(Kalkinma plani, 2.4.8. Afet yonetimi,
madde 727.1.)

Afetlerin daha etkin yonetimi igin
cografi bilgi sistemi lzerinde kurulan
ve afet aninda tim kaynaklari etkin
bir sekilde yonetebilen karar destek

mekanizmasi gelistirilecektir

(Kalkinma plani, 2.4.8. Afet yonetimi,
madde 727.2.)

Afet ve acil durumlara karsi ulke | Kisilerin afet aninda izledigi davranislar
genelinde bilinglendirme calismalari | genellikle bilingli  degildir ve temel
yapilacak, egitim ve farkindalik | icglidusel eylemleri gergeklestirmektedir.
merkezleri araciligi ile toplumsal | Bu sebeple afet yasam odalar ve
farkindahgin artirilmasi saglanacaktir | siginaklarin ~ uygulamaya  ge¢mesiyle,
okullarda bu konuda temel egitimin

(Kalkinma plani, 2.4.8. Afet yonetimi,
madde 728.1.) verilmesi, tatbikat yapilmasi ile
bilinglendirme ve afet anindaki siginma ve
yasam  odasina  kagis  davranisinin
bilingaltina yerlestirilmesi  bir ydntem

olarak izlenebilir.

Tablo 2'de, stirdirtilebilir kalkinma hedeflerine yonelik sosyal analizle ilgili beklentiler ve olasi getiriler
yer almaktadir. Bu noktada toplumsal etkilerden de bahsetmek 6nemlidir. Afetlerin toplum Gzerindeki
maddi etkileri kadar psikolojik etkileri de 6nemli bir rol oynamaktadir. Nakajima'nin (2012) bir
arastirmasina gore, deprem ve sonrasinda verilen tepkiler, olayin siddeti, magdurlarin kisilik yapilari,
toplumsal degerler ve gecmis deneyimler gibi faktorlere bagh olarak farkhlik géstermektedir [16].
Ornegin, giivenli binalarda yasayan ve deprem konusunda egitimli olan bir Japon, giivenliksiz binalarda

ve deprem konusunda hazirliksiz olan bir baska llkede yasayan bir bireyden farkli tepkiler verebilir.

Bununla birlikte, deprem gibi yasami tehdit eden beklenmedik olaylar karsisinda, insan beyni aninda

iki tar tepki verir: tehlikenin degerlendirmesi ve tehditten korunma [5]. Tehdit aninda "savas ya da kag"
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tepkisi ortaya cikar ve tehlikeden kurtulmak icin bedenin gesitli tepkileri ortaya cikabilir, bunlar
arasinda kalp atis hizinin artmasi, hizli soluk alip verme, kas gerginligi, korku, inanamama hissi, uyusma,
terleme, titreme ve bulanti gibi belirtiler bulunur. Dolayisiyla, aslinda afet durumlarinda izlenmesi
gereken adimlar, afet anindaki davranislarla genellikle uyumlu olmayabilir. Anlik yasanan stres, panik

ve korku, saglikl ve mantikli diisiincenin 6niine gegebilir.

Baska bir arastirmada, tehlike aninin, tehlikenin fark edilmedigi, ne oldugunun ayirt edilmedigi
belirsizliklerin hakim oldugu bir sirec¢ oldugu belirtilmistir. Bu sireg, sessizlik, bekleyis ve boslugun
yasandigl donemi ifade eder. Kriz aninda insanlar, zarar goreceklerini fark ederlerse, secenekleri yoksa

veya mevcut secenekler yetersizse panik davranisi sergileyebilirler [4].

Bu nedenle, afet yasam ve panik odalarinin bulundugu yapilarda yasayan bireylerin kendilerini daha
glvende hissedecegi agiktir. Sadece afet durumlarinda degil, hirsizlik, teror faaliyetleri, aile ici siddet
gibi can gilvenliginin tehlikede hissedildigi durumlarda da bu odanin kullanilmasi, panik butonu
aracihgiyla yardim c¢agrisi yapilmasi ve tehdit ortadan kalkana kadar bu odaya siginilabilmesi glivencesi,

kisinin zihinsel olarak da daha rahat hissetmesine katki saglayacaktir.
7. Cevresel Etkinin Analizi

Surdurulebilir kalkinma hedefleri ¢evresel agidan ele alindiginda, insa edilecek her yapinin ¢evresel
etkileri, olumlu veya olumsuz yonde degerlendirilmektedir. Bu kilavuzda da afet yasam odalari ve
siginaklarinin topluma saglayacagi sosyal katkilar, psikolojik ve fizyolojik etkileriyle birlikte, bir 6nceki
baslikta bahsedilmistir. Bu dogrultuda toplumun fizyolojik ve psikolojik sagligi agisindan faydalar

saglayacagi acik bir sekilde gérilmektedir.

o Afet durumlarinda can giivenligi saglanacaktir.

o Ozellikle dezavantajl bireyler icin 6rnek bir ¢6ziim olacaktir.

e Afet durumlar disinda, hirsizlik, terér faaliyetleri, aile igi siddet vb. kisinin kendini glivende
hissetmedigi herhangi bir durumda, yardim alana kadar bekleyebilecegi givenli alanlar
olusturacaktir.

e Bu gibi durumlarda siginacak bir yere sahip oldugunu bilen kisi, kendini mental olarak daha
glvende hissedecektir.

e Bu projenin “Akilli Sehirler” projesinde uygulanmasi, 6rnek teskil edebilecek, olumlu geri

donusler ile ileride mevzuata zorunluluk olarak eklenmesi durumu s6z konusu olabilecektir.

Bununla birlikte, glinimizde beton ve diger tasiyict malzemeli yapilarin degerlendiriimesi ve

karsilastirilmasi icin birincil cevresel gdsterge olarak karbon ayak izi kullaniimaktadir. Bu tip yapi
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malzemelerinin yasam donglsi degerlendirmesi, karbon ayak izi Gzerinden gerceklestirilmektedir.
Ozellikle beton malzemesi icin yapilan bir ¢alismada, bu degerlendirme 5 asamada ele alinmistir [17].
Hazir betonun degerlendirildigi calismada, tipik bir betonun bilesen oranlari su sekildedir: cimento
(%11), su (%16), hava (%6), ince agrega (%27), kaba agrega (%40). Ayrica, ¢cimentonun Diinya'daki CO,
saliniminin %8'ini olusturdugu bilinmektedir. Son yillarda Tirkiye'deki ¢cimento Uretimindeki artis da
dikkat cekmektedir. Benzer sekilde, bir calismada bazi yapi malzemelerinin CO; salinim degerleri

(karbon ayak izi degeri) verilmistir [28].

Tablo 3. Beton ve Celigin Uretim Asamasindaki CO, Salinim Degerleri

Malzeme Uretimdeki Net CO, Salinimi
Beton 265
Celik 694

Geri DOnustlrilmus Celik 220

Bu baglamda, geligin Gretim asamasinda CO; saliniminin oldukga yiksek oldugu bilinmektedir. Ayrica,
betonarme yapilarin CO; salinim degerlerini ¢elik donatilarin arttirdigi bilinmektedir. Cevresel etkileri
degerlendirirken, geri doniisim ve malzemelerin dogada kendini yenileyebilme 6zellikleri de 6nemli
bir bakis agisidir. Ne yazik ki, beton siireg icinde kendini yenileyemez. Ayrica, beton bilesenlerinde
kullanilan kum, tas gibi malzemelerin dogal kaynaklardan elde edildigi unutulmamaldir. Betonarme
binalarin kullanim émdiirleri sona erdiginde, bilesiminde kullanilan tonlarca su geri kazanilamamaktadir.

Tum bu 6zellikler, betonun ve geligin gevresel etkilerinin olumsuz oldugunu gostermektedir.

8. Risk Analizi

Projeye basladigimiz andan sonuglarin dogrulanmasina kadar gegen siregte, cesitli riskler ortaya
¢ikabilir. Bu riskler, projenin temel hedeflerine etkide bulunabilecek ve projenin siirdirilebilirligi
agisindan 6nemli sapmalara neden olabilecek durumlari icermektedir. Bu tiir sapmalarla

karsilasildiginda, strdirilebilirligi saglamak icin alinacak dnlemler Tablo 4'te belirtilmistir.

Tablo 4. Projede Olusabilecek Riskler ve Alinabilecek Tedbirler

Risk(ler)in Tanimi Alinacak Tedbir(ler)
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o Dilatasyon mesafesi arttirilmali, deprem
simiilasyonu tekrar edilmeli (sorunun

1. Cekigleme etkisi tekrar halinde, istenen etki saglanana
kadar dilatasyon mesafesi
arttirlmalidir).

2. Deprem  similasyon  analizleri| o Once tasiyici  sistem  analizinde

sonucunda, afet yasam odalari ve| belirlenen eleman boyutlari arttirilarak

. o . ) analiz tekrarlanmali, yeniden ayni sonug
siginaklarin  yer degistirme mesafesi i
alinirsa donatilar sikilastirilarak yeniden

beklenen degerden yiksek olabilir. analiz yapiimalidir.

o Uygulama hatalari
3. Kabul edilmesi gereken riskler o Depremde binalarin yan yatma ihtimali

(toptan gocme olmamasi durumu)

1. Afet yasam odalari ve siginaklarin statik projesinin olusturulmasi slirecinde, ¢ekicleme etkisi olarak
adlandirilan bir etki ortaya cikabilmektedir. Bu etki, projede 6nerilen insa prensibine gére meydana
gelebilmektedir. Yapinin geri kalan kismindan (temel harig) bir dilatasyon derzi ile ayrilmasi 6ngérilen
boélimin, 6zellikle deprem aninda zemin ivmesiyle etkilesime girmesi sonucunda, farkli periyotlara
sahip iki yapi birbirine carparak zarara sebep olabilir. Mevzuatta 6nerilen dilatasyon mesafelerine gore
boyutlandirilan yapinin, yer degistirme durumu dinamik analizlerle olcimlenmelidir. Ancak yer
degistirme miktari fazla olan durumlarda, dilatasyon mesafesinin artirilmasi ve yeniden similasyon

yapilmasi gibi alternatif ¢dziimler de distiniilmelidir.

2. Deprem simiilasyon analizleri sonucunda minimum boyutlardaki tasiyici sistem elemanlarinin
boyutlari ile afet yasam odalari ve siginaklarin yer degistirme mesafesi, beklenen degerden yiksek
olabilmektedir. Bu durumda, istenen etki elde edilene kadar tasiyici sistem elemanlarinin boyutlari

artirilarak yeniden deprem simulasyonu yapiimalidir.

3. Belirli bir kabule gore, riskin 6ngérildigi ancak engellenemeyen sebeplerden dolayi 6nlenemedigi
kabul edilmektedir. Bu durumda, uygulama hatalari basta olmak lzere cesitli faktérlerden kaynaklanan
sorunlar s6z konusu olabilir. Ornegin, bir tasiyici eleman insa edildikten sonra her noktasinda betonun
esit dayanima sahip oldugu ve demirlerin hatasiz bir sekilde baglandigi varsayilir ve hesaplamalar buna
gore yapilir. Ancak gercek hayatta, betonun tamamen homojen bir dagilm gdstermesi her zaman
mimkiin olmamaktadir. Hazir beton kaynakli sorunlar ve yetersiz iscilik gibi nedenlerden dolayi yeterli

dayanim saglanamayabilir.

Ayrica, binalarin 6zellikle deprem esnasinda, uygun bir zemin projelendirmesi yapilmamasi nedeniyle
yana yatip ¢okme riski vardir. Ozellikle sulu zeminlerde veya zeminin sivilasma olasiligi olan bolgelerde,

bu risk daha da fazladir. Zemin etid( raporuna uygun olmayan yapilar igin bu tehlike her zaman
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mevcuttur. Ust yapi saglam bir sekilde insa edilmis olsa bile, altyapida bdyle bir sorun varsa, binalarin

yana yatma riski ortaya ¢ikmaktadir.

Mevzuatta henliz bu odalarin yasal olarak yer almamasi sebebiyle, emsal alani hesabina bu alanlarin
da dahil edilmesi gerekmektedir. Bu durumda kullanici dairesinin net metrekare miktari biraz

azalacaktir.
9. Genel Degerlendirme ve Sonug

Afet yasam odalari ve siginak fikri, ticari kazang odakli degil, manevi kazang odakli bir fikirdir. Bu
dénemde insan hayatinin kolayca sona erebilecegi gercegi g6z 6niinde bulunduruldugunda, insanlarin
kendilerini glivende hissetmelerini saglayacak bir mekan olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu siginma alanlari,
sadece fiziksel etkileriyle degil ayni zamanda psikolojik etkileriyle de insan saghgina olumlu katkida
bulunacaktir. ilk asamada konutlara entegre edilmesi hedeflenen bu siginaklarin, gelecekte sosyal
fonksiyonlara sahip cok amacli binalarda da kabul gérmesi ve kullanilmasi muhtemeldir. Bu aliskanligin
daha sonradan insanlara yerlestirilmesinin zor olabilecegi distnuldiigiinde, bu bilincin ¢ocukluk
¢agindan itibaren yerlestirilmesi icin egitim programlarinin gbzden gegirilmesi dnemlidir. Engelli veya
dezavantajli bireyler icin de kurtarici bir ¢6ziim olabilecegi diistinilen ve yapilarin bodrum katlarinda
bulunan ve genellikle kullanilmayan yatay siginaklarin, katlarda bireylere 6zel siginaklara dénistirilme
fikri oldukca olumlu olacaktir. Bu sekilde bodrum katlardaki alanlar baska amaclarla da

kullanilabilecektir (6rnegin otopark).

Bu siginaklarin maliyeti, dikkate alinmasi gereken bir diger énemli noktadir. Stphesiz ki yapiya ek
maliyetler getirecektir. Ancak, bu kazanimlarin fayda-deger analizlerinin, ticari alandaki gibi tam olarak
Olcllemez oldugu bir gercektir. Bu kazanimin bir tarafinda insan yasami yer alirken, maliyetin diger
tarafta bulundugu disitnildiginde ve sunulan maliyetin blylkligl g6z 6niinde bulunduruldugunda,

bu ¢6zlimiin uygulanabilir oldugu distiniimektedir.

Akilli sehirler projesi cercevesinde uygulanmasi durumunda, bu tlr siginaklarin tim yapilar icin bir
ornek teskil ederek zorunlu hale getirilmesiyle 6nemli bir adim atilabilir. Benzer sekilde, yangin
yonetmeliginde oldugu gibi, belirli bir kapasiteyi asan yapilar icin afet siginaklarinin zorunlu hale
getirilmesi mimkindir. Yangin yénetmeligi (Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik,
2007) ilk yayimlandigi donemde uygulanmasi sorunlu ve zor olarak gorilen yangin merdivenlerinin
glinimiizde sorunsuz bir sekilde yapilarin entegrasyonunda kullanildigi ve tartismasiz bir gereklilik
haline geldigi gorilmektedir. Bu nedenle, benzer bir prensipten yola gikarak afet durumlarinda yasam
odalari ve siginaklarin da bir ihtiyag oldugu diisiinilmektedir. Ozellikle deprem riski yiiksek bir {ilkede,

bu tir ¢éziimlerin hayata gecirilmesinin kabul gérecegi aciktir.
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10. Yol Haritasi

e Afet yasam odalari ve siginaklar igin veri toplanmasi
e \Verilerin analizi ve degerlendirmesi

e Tasarim

e Saha ekipmanlarinin kurulmasi

e Yazihm gelistirme

e Kurulum-Entegrasyon
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