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hastanelerhastaneler veve okullarokullar iiççinin: : 

her her ikiiki bbüüyyüükk öönemnem tataşışımaktadmaktadıırr



→→ DepremDeprem riskiriski veve hasarhasar tespititespiti ççalalışışmalarmalarıı
→→ ggöörelireli kabakaba uzaysaluzaysal çöçözzüünnüürlrlüükk

→→ genelgenel hasarhasar derecesiderecesi ((hasarhasar devletdevlet))

→→ tipolojileritipolojileri binabina tantanıımmıı babağğllıı
yapyapıısalsal olmayanolmayan ggüüvenlikvenlik aaççığıığı sadecesadece nadirennadiren

operasyoneloperasyonel ggüüvenlikvenlik aaççığıığı/status/status sorumluydusorumluydu aslaasla

→→ yyüüksekksek öönceliklincelikli binalarbinalarıınn sismiksismik ggüüvenlikvenlik sorusoruşşturmasturmasıı
→→ gelenekselgeleneksel risk risk veve kaykayııpp metodolojilerimetodolojileri yeterliyeterli dedeğğildirildir

→→ veve yapyapıısalsal veve yapyapıısalsal olmayanolmayan öözelliklerizellikleri hesabahesaba olamayacaolamayacağığınnıı tipolojitipoloji
ssıınnııflarflarıı kurarakkurarak öönemlinemli

⇒⇒ SoruSoruşşturmanturmanıınn öözelzel yyööntemlerntemler gereklidirgereklidir

hastane ve okul araştırmaları kamu otoriteleri ve yerel yönetimler

için deprem riski iletişim kurmak için iyi bir fırsat kurmak!

Giriş



→→ WhWh"(..) among EUROPA‐MHA *) member states, earthquakes have only caused 
severe damage to a small portion of existing buildings – most were 
schools, some were hospitals." 

Multinovic (2004)

*) Note: MHA ‐Multi‐hazard Agreement  

Cariaco, Northeastern Venezuela (9 Temmuz 1997) bir okul binası Çöküşü

Kapsam ve motivasyon



Daytime occupancy rates Daytime occupancy rates 

(FEMA 174, 1989):(FEMA 174, 1989):

permanent dwelling 1.2 occupants per 100 m2

government service 4.0

hospitals 5.0  (24/7)

fast‐food restaurants 10.0

educational buildings 20.0

Kapsam ve motivasyon



→→ yolcularyolcularıınn yyüüksekksek orandaoranda engelliengelli / / hareketsizhareketsiz olanolan

→→ tehlikelitehlikeli üürrüünn veve sistemlersistemler ((oksijenoksijen veve didiğğerer gazlargazlar, , kimyasalkimyasal vbvb) () (yangyangıınn, , 
kimyasalkimyasal yanyanııklarklar gibigibi) ) kadarkadar hasarhasar takiptakip yolyol

→→ kolaycakolayca babaşşararııssıızz veve kurkurşşunun ivmeivme duyarlduyarlıı tesislertesisler ççokok ((asansasansöörlerrler, , ttüüpp, , boruboru, , 

asmaasma tavantavan), ), takiptakip tazminattazminat

→→ TTııbbibbi cihazlarcihazlarıınn zararzarar ggöörmesirmesi, , yyüüksekksek ekonomikekonomik kaykayııplaraplara nedenneden olmaktadolmaktadıırr

→→ hastanehastane babaşşararııssıızlzlııkk, , ancakancak yolcularyolcularıı iiççinin sadecesadece birincilbirincil hasarahasara nedenneden olurolur dada

((sekondersekonder hasarhasar) ) yaralyaralıılarlarıınn tedavisitedavisi iiççinin ararıızaza / / dedeşşarjarj yolyol aaççarar

e.g., Indian Ocean tsunami disaster, December 2004:

61 % of all health facilities damaged in Northern Aceh province

7 % of its health workers and 30 % of its midwives killed

from United Nations (2008)

Kapsam ve motivasyon:   Hastaneler



→→ BirBirççokok psikolojikpsikolojik / / etiketik nedenlerlenedenlerle

→→ ççocuklarocuklarıınn yyüüksekksek kaykayııpp saysayııssıı⇒⇒ yetiyetişşkinlerkinler gibigibi harekethareket yokyok

→→ okulokul binalarbinalarıı ddüünyanya ççapapıındanda zararzarar orantorantııssıızz ddüüzeylerininzeylerinin gafletgaflet

e.g., United States:

never been a damaging event during school hours since 1933

death toll quite low as a considerable number of "near misses" 

Tracy Monk (2007)

→→ okulokul binalarbinalarıınnıınn ininşşaataatıı belli belli birbir ddööneminnemin ççooğğuu 'model 'model projeproje' ' vardvardıırr

⇒⇒ üülkeninlkenin her her yerindenyerinden aynaynıı eksikliklerineksikliklerin ççooğğaltarakaltarak

Kapsam ve motivasyon:   Okullar



→→ kamukamu sektsektöörrüü iiççinin 'model 'model projelerprojeler' ' kullankullanıımmıı TTüürkiye'derkiye'de ssııkk olmasolmasıınana, , öörnerneğğinin: : 

1. 1. devletdevlet okullarokullarıındanda

2. 2. sasağğliklik ocaocağığı 2. 2. bayindirlikbayindirlik mmüüddüürlrlüüğğüü

BeyhanBeyhan & & GGüülkanlkan (2010)(2010)

Kapsam ve motivasyon:   Model proje



→→ HangiHangi öözelliklerzellikler hemenhemen dikkatdikkat gerektirengerektiren?    ?     ''ÖÖncelikncelik listesilistesi' ' nesilnesil

şşehrinde okullarehrinde okullarıın ve hastanelerin n ve hastanelerin 
mekansal damekansal dağığıllıımmıı (Dehradun, Hindistan)(Dehradun, Hindistan)

Kapsam ve motivasyon



→→ binalar daha binalar daha ççok sayok sayııda, ayrda, ayrııntntııllıı yapyapıısal analizi, olassal analizi, olasıı genel degenel değğil;il;

→→ (Bir afet sonras(Bir afet sonrasıında nda öözellikle) hzellikle) hıızlzlıı bir arabir araçç iiççin gerekliin gerekli

→→ ssıırada bir rada bir ööncelik listesi nesil daha sofistike hedeflenen soruncelik listesi nesil daha sofistike hedeflenen soruşşturma izinturma izin

→→ bir dizi 'hbir dizi 'hıızlzlıı öörnekleme ararnekleme araşşttıırmasrmasıı iişşlemleri', varlemleri', var

e.g. e.g.  rapid visual screening (RVS) procedure (FEMA 1988, 2002)rapid visual screening (RVS) procedure (FEMA 1988, 2002)

(enhanced) E(enhanced) E‐‐RVS procedure (Wang and Goettel, 2007)RVS procedure (Wang and Goettel, 2007)

Hospital Safety Index method (PAHO 2000, 2008)Hospital Safety Index method (PAHO 2000, 2008)

Hızlı görsel tarama işlemleri

PAHO's Hospital Safety Index method PAHO's Hospital Safety Index method 

(multi(multi‐‐hazard screening method for health hazard screening method for health 
facilities)facilities)



Hızlı örnek anket yöntemi

→→ zaten (PAHO, FEMA, gibi) mevcut prosedzaten (PAHO, FEMA, gibi) mevcut prosedüürler arler aşşaağığıdakidaki

→→ operasyonel goperasyonel güüvenlik avenlik aççığıığı ihmal anket adresleme ve yapihmal anket adresleme ve yapıısal ve yapsal ve yapıısal sal 
olmayan golmayan güüvenlik avenlik aççığıığı

→→ Sadece sismik gSadece sismik güüvenlik avenlik aççığıığı, bir , bir ççok tehlike ok tehlike 
yaklayaklaşışımmıı kapsarkapsar

→→ hastaneler ve ehastaneler ve eğğitim binalaritim binalarıı iiççin sain sağğlananlanan
→→ biraz farklbiraz farklıı anketanket

→→ ve yapve yapıısal ve yapsal ve yapıısal olmayan gsal olmayan güüvenlik avenlik aççığıığı
ayrayrıı ayrayrıı ele alele alıınnıırr

→→ sadece bina gsadece bina güüvenlik avenlik aççığıığı, jeoloji, topografya, , jeoloji, topografya, 
sismik tehlike vb desismik tehlike vb değğil incelenmiil incelenmişştir tir 

Quick sample survey procedure



Hızlı örnek anket yöntemi:   Meydan okuma

Tamamen farklTamamen farklıı yapyapıılarlarıın karn karşışılalaşşttıırrıılabilirlilabilirliğğii



Anketler 3 bAnketler 3 bööllüümden olumden oluşşurur

Ilkeler:Ilkeler:
1. Basitlik1. Basitlik
2. Fizibilite2. Fizibilite
3. Pratiklik3. Pratiklik

Hızlı örnek anket yöntemi:   Anket



Anket   – Yapısal güvenlik açığı

SorularSorularıı yapyapıısal sal öözellikleri ve zellikleri ve öönemi kendi dnemi kendi düüzeylerine hitap :zeylerine hitap :

No. Question
Level of importance

RC masonry

1 Is the building irregular in plan? moderate moderate

2 Are the columns regularly distributed? low not applicable

3 Are both building directions adequately braced? high High

4 Does the ratio between the building’s length and width is > 2.5? low moderate

5 Does the building possess eccentric cores (staircases or elevators)? moderate moderate

6 Does the building have a soft storey?  high not applicable

7 Is the building irregular in elevation caused by setbacks of upper stories? moderate high

8 Does the building have cantilevering upper stories? moderate moderate

9 Does the building possess a heavy mass at the top or at roof level? low low

10 Are pounding effects possible? low low

11 Does the building have short columns? moderate not applicable

12 Are strong beams–weak columns available? high not applicable

13 Does the building possess shear walls? low not applicable

14 Did the building suffer any significant structural damage in the past? low low

15 Does the building possess retrofitting or strengthening measures? moderate low



SonuSonuççlarlarıın istatistiksel analizin istatistiksel analizi

Sonuçlar   – Yapısal güvenlik açığı



Olmayan yapOlmayan yapıısal sal öözellikleri ve zellikleri ve öönemi kendi dnemi kendi düüzeylerine hitap sorular :zeylerine hitap sorular :

No. Category Components
Level of importance

Hospital (H) School (S)

1 Electrical facilities  emergency generator, fuel tank, service lines and 
pipes, bus ducts and cables

18 % not applied

2 Fire fighting  smoke detectors, alarms, fire extinguishers, hose‐reel 
cabinets, (H: emergency water tank)

10 % 6 %

3 Propane or other gas 
(e.g., oxygen) pipes 

shut‐off valve, wrench tool, pipe installations 18 % not applied

4 Elevators maintenance, motors, control cabinets 3 % 6 %

5 Non‐structural infill 
walls and partitions

protection of infill brick walls against out‐of‐plane 
failure, movement joints available

5 % 8 %

6 Ceilings securing of suspended ceilings  2 % 8 %

7 Emergency exits and 
escape routes

exit doors, automatic doors, glazing of windows, 
safety glass, designation and illumination of escape 
routes 

25 % 44 %

8 Appendages parapets, façade cladding, roof tiles, chimneys, 
external AC machines

2 % 4 %

9 Movable equipment H: gas cylinders, chemicals, hazardous materials
S: wardrobes, lockers, bookshelves, blackboards, desks

6 % 8 %

10 Appurtenant 
structures

open spaces, neighboring structures, road access 9 % 16 %

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Qu.:Qu.: TTüüm kapm kapıı ve ive içç da unblocked gelen kilidi var mda unblocked gelen kilidi var mıı??

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Qu.:Qu.: Servis hatlarServis hatlarıı ve esnek bave esnek bağğlantlantıılar ile balar ile bağğllıı didiğğer borular var?er borular var?

Rigid coupling of pipes Flexible connection of 
pipes

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Qu.:Qu.: Gaz sGaz sııkkııca ca üüststüündeki zincirleri, alt ve gndeki zincirleri, alt ve güüvenli silindir mvenli silindir mııssıınnıız?z?

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Qu.:Qu.: YapYapıısal olmayan unsurlar dsal olmayan unsurlar dışıışında nda 
ççalalışışan bina ve zarar daha dan bina ve zarar daha düüşşer er 
mi?mi?

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Qu.:Qu.: Yeterli sayYeterli sayııda kida kişşi di düüşşen nesnelerden gen nesnelerden güüvenli kavenli kaççışış yollaryollarıınnıı ve olarak ve olarak 
kullankullanıılabilecek bina bolabilecek bina boşşluk aluk aççıık var mk var mıı??

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Qu.:Qu.: Can komCan komşşu yapu yapıılar (lar (öörnerneğğin binalar, duvarlar, elektrik hatlarin binalar, duvarlar, elektrik hatlarıı) ) 
ççalalışışan / dan / dışış toplama katoplama kaççışış yollaryollarıı veya zarar veya zarar ööğğrencilerin blok?rencilerin blok?

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Qu.:Qu.: Acil Acil ççııkkışışlar var ve yeterince belirlenmilar var ve yeterince belirlenmişş kakaççışış yollaryollarıı, , öörnerneğğin floresan in floresan 
iişşaretlerle?aretlerle?

Anket   – Yapısal olmayan güvenlik açığı



GGöörsellerselleşştirme yaptirme yapıısal olmayan sonusal olmayan sonuççlarlarıı::

Hastaneler:Hastaneler:

Okullar:Okullar:

Resim  – Yapısal olmayan güvenlik açığı



GGöörsellerselleşştirme yaptirme yapıısal olmayan sonusal olmayan sonuççlarlarıı ::

→→ her bir parher bir parççananıın boyutunu ilgili kategorinin n boyutunu ilgili kategorinin öönemini belirtirnemini belirtir

→→ her parher parççananıın renk kodu maksimum kullann renk kodu maksimum kullanıılabilir noktalarlabilir noktalarıında gnda güüvenlik avenlik aççığıığı
noktalarnoktalarıı paypayıı ggöösterir:sterir:

< 33 %< 33 %

33 33 ‐‐ 66 %66 %

> 66 %> 66 %

→→ en savunmasen savunmasıız yapz yapıılarlarıın hn hıızlzlıı ve kolay ve kolay 
şşekilekil

Resim  – Yapısal olmayan güvenlik açığı



Görselleştirme sonuçları

Incelenen okullar iIncelenen okullar iççin Yapin Yapıısal olmayan sal olmayan 
ggüüvenlik avenlik aççığıığı endeksler (Dehradun)endeksler (Dehradun)



Sonuçlar yaygınlaştırılması ve uygulanması

→→ ççok teknik ve ok teknik ve ççok sade ileri arasok sade ileri arasıında bir dengenda bir denge

→→ kullankullanıım dili: m dili:  TTüüm yaygm yaygıınlanlaşşttıırma malzeme anlarma malzeme anlaşışıllıır terimler kullanarak yerel r terimler kullanarak yerel 
dilde hazdilde hazıırlanmrlanmışış olmalolmalııddıırr

→→ kullankullanıımmıı ve medya dahilve medya dahil

→→ PR materyalinin hazPR materyalinin hazıırlanmasrlanmasıı
‐‐ kamuoyunu bilgilendirmek ve proje hakkkamuoyunu bilgilendirmek ve proje hakkıında farknda farkıındalndalığıığı ve ilk amacve ilk amacıı kurmakkurmak

‐‐ mmüümkmküün oldun olduğğunca unca ççok insana ulaok insana ulaşşmak imak iççinin

→→ dodoğğrudan kullanrudan kullanıılabilir ve anlalabilir ve anlaşışıllıır (r (öörnerneğğin, el kitaplarin, el kitaplarıı, k, kıılavuzlar, el kitaplarlavuzlar, el kitaplarıı, , 
prosedprosedüürler) teknik materyalinin hazrler) teknik materyalinin hazıırlanmasrlanmasıı

→→ kkıısa, orta ve uzun vadeli hedefler belirlemeksa, orta ve uzun vadeli hedefler belirlemek
ŞŞimdi ne yapimdi ne yapıılmallmalıı olabilir?olabilir? Ne gelecekte yapNe gelecekte yapıılmallmalıı??



Indirmek ve temas

http://www.eqrisk.info/http://www.eqrisk.info/
http://www.norsar.no/http://www.norsar.no/
http://selena.sourceforge.net/http://selena.sourceforge.net/

dominik@norsar.nodominik@norsar.no


