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Yer kabugunun kirilmasi veya kaymasi sonucu ortaya ¢ikan enerjinin dalgalar halinde yayilmasiyla olusan
depremler, can ve mal kaybina, yaralanmalara, yapi hasarina neden olabilmektedir. Deprem zararlarinin
analizinde, yapisal ve yapisal olmayan faktérler ayrimi yapiimaktadir. Binalarin temel, kolon, kiris, déseme gibi
temel yapisal elemanlarin depreme dayanikliiginin hayati 6nem tasidigi bilinmektedir. Bununla birlikte yapisal
elemanlar haricinde ic mekdnlarda kullanilan her tiirlii hareketli ve hareketsiz donatinin da deprem esnasinda
ve sonrasinda en az yapisal elamanlar kadar 6nemli olabilecegi gercedi g6z ardi edilmemelidir. Bu ¢alismanin
amaci, deprem slirecinde yapisal olmayan elemanlarin olusturdugu risk ve tehlikeleri inceleyerek, deprem ve
mobilya iliskisini ortaya koymak, mobilyalarda depreme karsi giivenlik saglama ydntemlerini érneklerle
aciklamak ve elde edilen bulgular dogrultusunda deprem sirasinda ve sonrasinda giivenli bir siginma alani
olusturulacak bir mobilya tasarim énerisi gelistirmektir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, mobilya tasarimi, giivenlik, ic mimarlik.

Furniture Design Proposal for Providing Earthquake Safety with
Non-Structural Elements

Abstract

Earthquakes, which occur when the energy resulting from the fracture or slippage of the earth's crust spreads in
waves, can cause loss of life and property, injuries and damage to structures. In the analysis of earthquake
damages, structural and non-structural factors are distinguished. It is known that the earthquake resistance of
basic structural elements of buildings such as foundations, columns, beams and slabs is of vital importance.
However, the fact that all kinds of movable and immobile furniture used in interior spaces other than structural
elements can be at least as important as structural elements during and after earthquakes should not be
ignored. The aim of this study is to reveal the relationship between earthquake and furniture by examining the
risks and hazards posed by non-structural elements during the earthquake process, to explain the methods of
providing safety against earthquakes in furniture with examples and to develop a furniture design proposal that
will create a safe shelter area during and after the earthquake in line with the findings obtained.
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1. Girig

Deprem, tektonik kuvvetlerin veya volkanik faaliyetlerin etkisiyle yer kabugunun cesitli noktalardan
kirillmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjinin sismik dalgalar halinde yayilmasi ve dolayisiyla yerylzini
kuvvetli bir bicimde sarsmasi olayi olarak tanimlanmaktadir (AFAD, 2014). Deprem, olusumu tahmin
edilemeyen, basladiginda durdurmanin imkansiz oldugu ve tahrip edici etkisi son derece yuksek bir
dogal afettir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhg (AFAD) verilerine gore Ulkemizin %96'lik
yUzolglimi ilk 4 derecedeki deprem bolgelerinde yer almaktadir (Sekil 1). Toplam (lke niifusunun
%98’lik kismi bu bolgelerde ikamet etmektedir ve nifus artis hizi ile birlikte bu oran artmaktadir.
Neredeyse toplam niifusun bulundugu her alan farkli derecede bir deprem bdlgesi icerisindedir.

DEPREM BOLGELERI HARITASI®
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Sekil 1. Deprem bélgeleri haritasi (AFAD, 2018)

Deprem bolgeleri haritasinda 1. Derece ve bu alanlarin yakininda bulunan 2. Derece alanlar yiiksek
riskli bélgeler olarak adlandiriimaktadir (Sekil 2).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 2. Deprem tehlike haritasi (AFAD, 2018)

Deprem tehlike haritasinda gosterilen 1. Derece deprem bdlgesi icerisinde meydana gelen 6 Subat
2023 tarihli Kahramanmaras merkezli depremler (ilkemizdeki deprem gercgegini ve yikici etkisini
tekrar hatirlatmistir. Son yasanan deprem felaketinde de en c¢ok etkilenenler 6lim, yaralanma,
mahsur kalma gibi durumlarin yasandigi binalar olmustur. S6z konusu binalarin temel, kolon, kiris,
doseme gibi temel yapisal elemanlarinin depreme dayanikhliginin hayati 6nem tasidigi bilinmektedir.
Fakat ic mekanlarda kullanilan ve yapisal olmayan oturma elemanlari ve depolama Uniteleri gibi
donatilarin deprem esnasinda ve sonrasinda en az yapisal elamanlar kadar 6nemli olabilecegi gercegi
goz ardi edilmektedir. Bu ¢alisma yasama mekanlarinda kullanilan mobilyalarin malzeme ve striktirel
Ozelliklerinde yapilacak iyilestirmelerle olasi bir deprem aninda glvenli alanlar saglayabilme
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potansiyelini arastirarak elde edilen bulgularla bir mobilya tasarim 06nerisi gelistirmeyi
hedeflemektedir.

2. Deprem ve Mobilya iliskisi

Yeryliziinin olusumundan bu yana, sismik yonden aktif olan bolgelerde gerceklesen bir doga olayi
olan depremler, can ve mal kaybi, yaralanma, islev kaybi, yangin ve patlama gibi zararlara neden
olabilmektedir. Depremlerin zararlarindan korunmanin yolu, toplum olarak hazirlikli ve donanimli
olmaktan ge¢cmektedir. Clinkl dizensiz yapilasmis alanlarda depremin afete donistiimi, doganin bir
isi degil, insanin kurdugu sistemin bir sonucudur (Kepenek ve Genggel, 2016). Deprem kusagi
Uzerinde yasayan insanlar, depremle yasamayl 6grenmeli ve o6nlem almalidir. Bu o6nlemlerin
alinabilmesi icin, deprem siirecinde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarin davranislarinin bilinmesi
ve tasarim kararlarinin buna goére verilmesi gerekmektedir.

AFAD'In 2011 yilinda yayinladigi Depreme Karsi Yapisal Olmayan Risklerin Azaltiimasi bashkl
bildirgesine gore; bir binanin igindeki veya lizerindeki elemanlar iki sekilde degerlendirilir:

e Yapinin saglamhgini etkileyen yapiya ait elemanlar (temel, kolon, kiris ve perde duvarlar, cati)

e Yapinin kullanimini ve estetigini etkileyen yapiya ait olmayan elemanlar (mobilyalar, banyo
aksesuarlari, tim elektronik cihazlar, tim beyaz esyalar, degisik Ozelliklere sahip sobalar,
tablolar, tim pencere ve kapi dogramalari, cesitli boyutlara sahip asansér sistemleri,
aydinlatma sistemleri, yangin merdivenleri, havalandirma sistemleri vb. olmak tizere hareketli
ve hareketsiz esyalar) (AFAD, 2011).

Depreme karsi yalnizca yapisal elemanlar 6zelinde alinan dnlemlerin tek basina can ve mal glivenligi
saglamada yeterli olmadigi, yapisal olmayan elemanlarin da can ve mal kaybi, yaralanma, islev kaybi,
yangin ve patlama gibi zararlara neden olabildigi bilinmektedir. Yapisal olmayan elemanlar, tasiyici
sistem haricindeki her tir bilesen ile donatiyr ifade etmektedir. Mekan icerisinde kullanilan
mobilyalar da bu sinifin igerisinde genis bir yer tutmaktadir.

Winkler ve Meguro (1996), mihendislik teknolojisinin ve igyapi tasarimlarinin gelismesi sayesinde
yapilarin deprem esnasinda aldiklari hasarin minimize edildigini belirtmis ancak, sallanti aninda
yerlerinden c¢ikabilen ya da devrilebilen mobilya ve diger esyalarin tehlike arz etmeye devam
ettiklerini bildirmislerdir. Demirarslan (2005), neredeyse her giin farkh biylkliklerde deprem
yasanan Japonya’da bina yikimi ve insan 6limlerinin az oldugunu, olusan yaralanmalarin ise mekan
icindeki esya ve donatilarin devrilmesi sonucu olustugunu vurgulamistir. Aytére’ye (2005) gore ise;
depremde meydana gelen yaralanma ve olimlerin 6nemli bir boliminin yapisal olmayan
elemanlardan (6rnegin ev esyalarinin kisinin tzerine devrilmesi veya cikis yollarini kapatarak kagisi
engellemesi nedeniyle) meydana geldigini belirtmistir.

Yapisal olmayan elemanlarin depremdeki davranisini etkileyen faktérler arasinda mobilyanin agirligi,
geometrisi, baglanti sekli, yerlesimi ve malzemesi sayilabilir.

Uzun, Pergin ve Kireli'ye (2015) goére, yapisal olmayan elemanlar; boyutuna, agirligina, donanimina
ve bulundugu yere bagli olarak, deprem esnasinda yer degistirebilir veya devrilebilir.

Yiksekligi, genisliginden veya derinliginden 1,5 kat fazla olan esyalar; Ust kismi alt kismindan daha
agir olan esyalar; tekerlekli esyalar, rafta sergilenen esyalar da deprem aninda risk grubundadir
(AFAD, 2011). Esyalarin devrilmesi ile ilgili olaylara diinya genelinde rastlanmaktadir. ABD’de 2015-
2016 yillari arasinda, diinyanin en bliylk mobilya Ureticisi olan IKEA magazasinin Uretmis oldugu
Malm serisi sifonyerin kolayca devrilmesi nedeniyle iki yasindan kiiglik ¢ cocugun oliimiyle
sonuglanan kaza sonrasi, mobilya firmasinin 50 milyon dolar tazminat 6demis; magazanin sattigi 29
milyon esyanin magaza tarafindan geri toplatiimis ve bu olaydan sonra mobilyalarin sabitlenmesi igin
kullanilacak aparatlar licretsiz verilmeye baslanmistir (Kalayli, Dogan ve Kog, 2023). Ozellikle
mekanlardaki depolama alani yetersizligi nedeniyle dolap Ustleri ile tavan arasinda kalan bosluklar bir
depolama alani olarak kullaniimaktadir. Bu kullanim aliskanligi mobilyanin agirlik merkezini
degistirerek dengesinin bozulmasina neden olmaktadir (Aytore, 2005). Mobilyanin devrilmesi kisilerin
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carpma ve ezilme gibi sebeplerle ciddi sekilde yaralanmalarina neden olabilecegi gibi cikis yollarini
kapatma riskinden dolayi deprem sonrasinda tahliye imkanlarini da olanaksizlastirabilmektedir.

Alic'ya (2019) goére, mobilyalarin depreme karsi dayanikliliklarindaki en 6nemli kriterlerden biri
malzeme secimidir. Yasam mekanlarinda kullanilan mobilyalarin islev ve kapasitelerine uygun
malzeme sec¢imi bilylk dnem tasimaktadir. Depremde mobilyanin malzemesine bagli olarak olusan
hasar, depremin siddeti, siresi, frekansi, yonii ve binanin yapisi gibi bircok faktore baglidir. Genel
olarak, ahsap mobilyalar esneklikleri dolayisiyla sarsintilara bir miktar uyum saglayabilmektedir.
Metal mobilyalar ise daha rijit ve agir olmalar sebebiyle depremde bikilebilir, kirilabilir veya
devrilebilir. Plastik veya kompozit malzemelerden yapilmis mobilyalar ise daha hafif olmalarina karsin
depremde catlama, kirilma ve parcalanma gibi hasarlara ugrayabilmektedir.

Bu faktorlerin uygun sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi depremde mobilyalarin neden olacagi
hasar ve zararlari azaltabilmektedir.

3. Mobilyalarda Depreme Karsi Giivenlik Saglama Yontemleri

Mekanlarda yapisal olmayan ve 6nemli derecede risk olusturan unsurlarin biyiik bir cogunlugunu
mobilyalar olusturmaktadir. Mobilyalar bazen kullanici kaynakli bazen de mobilyanin kendisinden
kaynakli bircok nedenle deprem aninda cesitli riskler meydana getirebilmektedir.

Mobilya kaynakli olusabilecek risklerin 6nlenmesinde ve mobilyalarin depreme karsi dayanikliliklarini
arttirma konusunda uygulanmasi gereken gesitli dnlemler;

e Malzeme Kullanimi

o Agirhk Merkezi

e Baglanti-Kilit Uygulamalari

e Dogru Konumlandirma-Konum Degistirme

e Sabitleme 6rnek olarak érneklenebilir (Kaneko, 2012; Alici, 2019).

Malzeme kullanimi konusunda; devrilen mobilyalarin sebebiyet verdigi yaralanma ve can kayiplarini
engelleyebilmek icin hafif ve kirildiginda kesici pargalara ayrilmayan malzemeler kullanilmahdir.
Bunun en iyi 6rneklerinden biri, deprem (ilkesi olan Japonya’nin geleneksel konutlarinda bulunan,
mekanlari birbirinden ayirmak amaciyla kullanilan ve ana materyali kagit olan “fusuma’dir
(Demirarslan, 2016) (Sekil 3).

Sekil 3. Geleneksel Japon konutlarinda kullanilan fusuma adli stirgili kapilar (Casadomia, 2019)

Mobilyalarin agirhk merkezlerinin degismesi konusuna genellikle konutlarda rastlanmaktadir.
Konutlarin olanaklari ele alindiginda, depolama alani yetersizliginden, yasam biciminden veya
ahskanliklardan kaynakli olarak donatilarin iglerinin yani sira Uzerlerinin de depolama amaciyla
kullanilmaktadir. Bu kullanim aliskanhg ile yapilan yanlis depolama, birimlerin agirlik merkezlerinin
degismesine ve boylelikle devrilme riskinin artmasina neden olmaktadir (Sekil 4).

618



Journal of Architectural Sciences and Applications, 2023, 8 (Special Issue), 615-630.

Sekil 4. Dolap Ustliniin depolama alani olarak kullanilmasi

Dolaplarin bu yanhs kullanimi nedeniyle devrilmesini 6nlemek icin tavan yiksekliginde Gniteler tercih
edilerek kullanilabilir depolama alanlari arttiriimalidir. Boylelikle devrilme veya diisme olasilig da
azaltilmis olacaktir (Sekil 5). Bununla birlikte duvara veya zemine sabitlenmeden bagimsiz olarak
kullanilan bir mobilyanin yikseklik 6lgilerinin artmasi da agirhk merkezini degistirerek devrilme
tehlikesinin artmasina neden olmaktadir (Aytore, 2005; Alici, 2019).

Sekil 5. Tavan yiiksekliginde depolama Unitesi 6rnegi (Misura Emme, 2022)

Mobilyalar deprem esnasinda olusan biylik sarsintilar karsisinda dagilma egilimi géstermektedir ve
bu egilim kullanilan malzeme kadar montaj elemanlariyla da iliskilidir. Mobilyanin striktirinde
kullanilan ana malzemenin saglamliginin yani sira montaj elemanlari ile uyum saglamasi da oldukca
onemlidir. Eger uygun baglanti elemanlari kullanilmadiysa mobilya zamanla deforme olarak baglanti
noktalarindan ayrilacaktir (Aytére, 2005).

Depolama elemanlarinda ¢ekmece ve kapaklarin sarsinti esnasinda agilip, igerisindekilerin etrafa
sagllmamasi igin ise gesitli kilit sistemleri gelistirilmistir. AFAD’In (2011) hazirlamis oldugu kitapg¢iga
gore; icinde agir esyalar bulunan dolap kapaklarinda mekanik kilit sistemleri, icinde hafif esyalar
bulunan dolap kapaklari ve ¢ekmecelerde bas-a¢ veya miknatis kilit gibi elemanlar kullaniimahdir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Cesitli baglanti kilit uygulamalari (Earthquake Country Alliance, 2020)

Konut ic mekanlarinda fay hattina paralel degil dik olarak dogru bir konumlandiriima ile mobilyalarin
devrilmelerinin yol agacagl yaralanma ve can kaybi riski azaltilabilmektedir (Demirarslan, 1999).
Ozellikle depolama birimlerinin arka yiizeyi iki veya daha fazla duvara yaslanacak bicimde kése modiil
olarak tasarlanmali ve boylelikle devrimle riski azaltilmalidir. Bunun yani sira tedbir olarak; yliksek
veya kapagl olmayan depolamalar ve raflar uyku esnasinda oturma ve yatma elemanlari Uzerine
diistp devrilmeyecek dogrultuda ve mesafede konumlandiriimalidir (Alici 2019).

Yasam alani ile depolama alaninin ayrilmasi yaralanma riskini azaltacak bir diger 6nlemdir. Mobilya ve
ekipmanlarin pencere yanlarina yerlesiminden kaginilmalidir. Bazi hasar o6rneklerinde pencere
yakinlarinda bulunan bu elemanlarin camlari kirdigi ve cam kiriklarinin yere distiigi gértilmektedir.
Yiksek ve agir esyalarin daha givenli ve devrilmesi durumunda kacisi engellemeyecek yerlere
yerlestirilmesi 6nerilmektedir. Mobilya ve ekipmanlarin devrilmesi veya cesitli objelerin tahliye yollari
boyunca yere sacgilmasi gibi durumlar tahliye ve kurtarmayi engelleyerek aksatabilmektedir. Bu
nedenle bu elemanlarin yerlesimleri planlanirken tahliye olunabilecek giizergahlar dikkate alinmahdir.
Ayni zamanda acik rafli mobilyalarda sergilenen elemanlardan agir olanlarinin alt raflara hafif
olanlarin ise st raflara konumlandiriimasi yaralanma riskini azaltacak bir diger 6nlemdir (AFAD, 2011;
Kaneko, 2012) (Sekil 7).
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O
000
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Sekil 7. Mobilyalarin i¢ mekanlarda dogru konumlandirilmasi (Kaneko, 2012; Yazarlar tarafindan
diizenlenmistir)

Mekanda yer alan bitiin mobilyalarin duvar veya zemin gibi mukavemeti yiksek yapi elemanlarina
sabitlenmesi mimkiin olmayabilir. Bu nedenle dogru planlama ve konumlandirma ile deprem
esnasinda mobilyalardan kaynaklanabilecek ¢esitli riskleri 6nlemek ve hasarlari azaltilabilmek
mimkundir (Ertas Besir ve Dereci, 2021).
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Depremler sirasinda mobilyalarin diiserek veya devrilerek insanlara zarar vermesi ve kagis yollarini
tikamasinin 6niine gecmek icin mobilyalari ve lzerindeki objeleri sabitlemek gerekmektedir. Bunun
icin mobilya tlrlerine gore farkh sabitleme elemanlari ve yontemleri bulunmaktadir. AFAD (2011)’a
gore metal L profil, dokuma kayis, plastik klipsli serit, kendinden yapiskanli cirt bant gibi bircok
sabitleme malzemesi bulunmaktadir (Sekil 8).

L BAGLANTI ELEMANLARI KALIN DOKUMA KUMASLARI INCE DOKUMA KUMASLAR

MEKANIK KAPAK KILITLERT COGUK GUVENLIGI KILITLERT PLASTIK KLIPSLI SERITLER

CIRT CIRT BANTLAR KAYDIRMAZ ORTULER KANCALI ASKI VIDASI

Sekil 8. Cesitli baglanti ve sabitleme elemanlari (Ulay, 2013)

Mobilyalarin 6zellikleri ve sabitlenecegi yer dogrultusunda kullanilan baglayici elemanlar farkhlik
gostermektedir. Ornegin kitaplik, dolap gibi agir elemanlar duvara yaslanmali ve metal L profiller ile
duvar (gerekli gorilirse zemin) baglantisi saglanmalidir. Yine kitaplik, vitrin gibi elemanlarin bir baska
sabitleme yontemi ise esnek bir eleman olan naylon kayislardir. Bu kayislar sayesinde mobilyalarin
devrilmeden sarsinti esnasinda sallanmasina izin verilerek ana taslyicinin  zorlanmamasi
saglanmaktadir (AFAD, 2011; Berk, 2021) (Sekil 9).

Sekil 9. Cesitli sabitleme uygulamalari (Earthquake Country Alliance, 2020)

Mobilyalara ek olarak tzerinde/icerisinde barindirdiklari esyalar da yaralanma riski olusturmaktadir.
Ozellikle kitapliklar, icerdikleri fazla esya sebebiyle deprem esnasinda biiyiik tehlike unsurlarindandir.
Esyalarin sarsinti aninda etrafa sagilmasini dnlemek icin, raflarin 6nine lastik kemer ve bar
uygulamalari tercih edilebilir. Bunun yani sira i¢ mekanlarda insanlarin yasadiklari mekani
kisisellestirme istegiyle sergiledikleri objeler de sarsinti aninda darbe veya kesiklerle insanlari
yaralayabilmektedir. Bu nedenle cesitli obje sabitleme aparatlari ile bulunduklari konuma
sabitlenmelidirler. Duvar ylzeylerinde asili olan nesneler (resimli ¢erceveler, aynalar ve diger
nesneler) de sallanti esnasinda tehlikeli hale gelerek yaralanmalara sebebiyet verebilmektedir. Bu
nedenle nesnelerin bulunduklari ylizeyden diismemeleri icin kapal kancalar/¢cengeller ile asilmalari
veya deprem macunu ile kdselerinin sabitlenmesi gerekmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Mobilyalarda ve duvar yizeylerinde sergilenen nesnelerin sabitlenmesi uygulamalari (Earthquake
Country Alliance, 2020)

Sonug¢ olarak basit yontemlerle sabitleme ve uygun yerlesim ile deprem sirasi ve sonrasi
yaralanmalarin ve o6limlerin bliylik oranda onlenebilecegi bilinen bir gergektir. Bu anlamda
mobilyalarin depremin yatay etkisi karsisinda rijit kalmalari konusunda alinabilecek &nlemleri
toparlamak gerekirse;

e Agir mobilyalar duvarlara veya tasiyici elemanlara saglam bir sekilde baglanmali, baglanti
malzemeleri korozyona ve zamana bagli yipranmaya karsi dayanikh olmalidir.

e Baglanti yerlerinde bir miktar bosluk birakilarak mobilyalarin sarsintiya karsi esneklik
kazanmasi saglanmalidir.

e Kiguk ve hafif mobilyalarin birbirine veya duvara baglanmasi gerekmektedir. Boylece
mobilyalarin devrilmesi veya kaymasina engel olunabilir.

e Mobilyalarin altina kaymayi 6nleyici malzemeler konulmasi alinabilecek 6nlemlerdendir.

e Mobilyalarin yerlesimi, deprem sirasinda ve sonrasinda tahliye yollarini engellemeyecek
sekilde yapilmaldir.

e Mobilyalar, kapi ve pencerelerin aciimasini veya kapanmasini zorlastirmamalidir.

e Mobilyalar, deprem sirasinda diisebilecek veya kirilabilecek esyalarin altina konulmamalidir.

e Mobilyalarin malzemesi, deprem sirasinda yaralanma riskini azaltacak nitelikte olmalidir.

e Mobilyalar, kolay kirilmayan, parcalanmayan, yanmayan ve zehirli gaz c¢ikarmayan
malzemelerden yapilmalidir, keskin kése ve kenarlardan arindirilmali veya sivri yizeyleri
yumusatiimahdir.

4. Deprem Giivenlikli Mobilya Tasarim Onerisi

Basta Kahramanmaras olmak Ulzere 11 ilde birden hissedilen 6 Subat 2023 tarihli deprem sabah
04.17’de gercgeklesmistir. Depremin oldugu saat itibariyle vatandaslarin blyik ¢ogunlugu depreme
uykuda yakalanmislardir. Calismayi hazirlayan yazar ekibinin de depremin yikici etkide oldugu illerden
birinde ikamet etmelerinden dolayl deprem ani ve sonrasi yazarlar tarafindan aci sekilde tecriibe
edilmistir. Bir insanin derin uyku aninda depreme yakalanmasi basli basina bir panik unsuru iken;
sarsintl slresinin fazla olmasi, ic mekandaki sabitlenmemis hareketli donatilarin devrilmesi, yapi
elemanlarinda salinim esnasinda olusan deformasyonlar ve yikilan yapilarin ¢ikardiklari sesler, kisinin
panik diizeyini daha da arttirmakta ve sogukkanl kalmasina engel olmaktadir.

Bu nedenle ¢alisma kapsaminda tasarlanan mobilya dncelikle uyku eylemiyle iliskilendirilerek, sarsinti
hissedildiginde hizli bir sekilde yasam iicgeni olusturulabilmesi ve olasi bir yikimda enkaz altindan
kurtarilana kadar kullanicilarin can glivenliginin saglanmasi 6n plana ¢ikariimistir.

17 Agustos 1999 Golciik Depremi sonrasindaki dénemde Arama Kurtarma Dernegi (AKUT) tarafindan
derlenerek kullanima sunulan “Pratik Hayatta Kalma Rehberi’nde deprem aninda vyapilmasi
gerekenlere yer verilmistir. Rehberde yatak yanlarinda tahta sandiklar icerisine yerlestirilen kitaplar
konulmasi Onerilmis, gerekce olarak da kitap ve kagitlarin kolay kolay ezilmemesi gosterilmistir
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(Celikmen, 1999; Akgilingor, 2013). Bununla birlikte deprem sonrasinda yazarlar tarafindan yapi
enkazlarinda yapilan incelemelere gore, kagidin yiksek basing altinda sikismasina ragmen ezilmedigi,
ozellikle kitap yiginlarinin belirgin bir hasara ugramadigl gézlenmistir. Buradan hareketle mobilya
tasariminin ana malzemesi olarak lamine kaph sikistiriimis atik kagit kullaniimasi tercih edilmistir.

4.1. Tasarim Dili

Mobilya tasariminin ana fikri, depreme yatakta yakalanan kullanicinin hizli bir sekilde yuvarlanarak
bicim tasarimi ile olusturulan giivenli alanlara siginmasidir. Yikler alisilagelmis mobilyalarda oldugu
sekliyle kenarlardan degil, orta noktadan zemine aktarilacak sekilde tasarlanmistir. Boylelikle
diyagonal bir bicim diliyle kurgulanan mobilyanin orta bodlgesi yulklerin dayanak noktasini
olustururken, kenarlar konsol sekilde ¢alismakta ve olusan bosluklar giivenli alan islevi gérmektedir.
Yatak ylkiini tasiyan orta bolge depolama Unitesi olarak planlanmis ve kullanicinin ihtiya¢ duyacagi
deprem cantasi islevi ylklenmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. Mobilya tasarimina ait ana fikir eskizi

Gelistirilen ana fikir, yetkililer ve uzmanlar tarafindan onerilen deprem 6ncesi alinabilecek
onlemlerdeki temel noktalari karsilayabilmektedir. Ornegin Sivil Savunma Genel MudirlGgi
tarafindan 1999 depremi sonrasinda hazirlanarak dolasima agilan “Depremle Yasamayi Ogrenmeliyiz”
brosiirii bu dénlemleri icermektedir. Mobilyada benimsenen tasarim dili ile ilgili brostrin “Deprem
Sirasinda Alinacak Onlemler” béliimiinde de belirtildigi gibi, “acil durum ¢antasini yanina alarak daha
6nceden tespit edilen giivenli ve hayat licgeni olusturabilecek bir alanda yastik vb. koruyucu bir
malzeme ile bas korunmali ve cenin pozisyonu alinarak viicut hacmi kiigiiltiiimelidir” seklindeki
oneriye uyulabilmektedir (Sivil Savunma Genel Midurlaga, 1999, Akt. Akglingor, 2013).

Tasarim, montaji tamamlanmis halde 200x200x92 ebatlarinda bir altigen prizma bicimindedir (Sekil
12) Piyasadaki “deprem guivenlikli mobilya” 6rneklerinin dikdértgen/kare prizma formlarinda oldugu
gbz onlinde bulunduruldugunda, estetik kaygilar dikkate alinarak verilen bu bicim karariyla mevcut
tasarimlarinda gozlemlenen monotonlugu kirmak hedeflenmistir.

Sekil 12. Mobilya tasarimini gésteren perspektif
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Tasarlanan yatak mobilyasi cift kisilik bir yatak olarak kullanilabilecek sekilde; yatak basi, Ust tabla,
tasiyici sistem elemanlari, ayak parcgalari, depolama Uniteleri ve teknolojik donanimlardan olusmakta
ve demonte edilebilir bicimdedir (Sekil 13).

Sekil 13. Mobilya tasariminin elemanlarini gdsteren patlatiimis perspektif

Tasarim ana fikrine uygun olarak yatak ylizeyinin zeminle bulustugu ayaklarda diyagonal bir tasarim
gizgisi uygulanmis, gorsel estetik dikkate alinarak verilen bu bigim karariyla yatak Ust tablasi konsol
¢alisacak bicimde tasarlanmistir. Yatak Ust tablasi zemine 60 cm olarak oturmakta, kalan 140 cm ise
yatagin iki yanina bosluk olarak paylastiriimaktadir. Yetiskin bir insanin yasam lggeni igin gereksinim
duyabilecegi olclilerde olan bu bosluklar yatagin her iki yaninda kullaniciya glivenli siginma alanlari
saglamaktadir. Yatak basi ise, ayak parcalarina ters yonde simetri olusturacak sekilde tasarlanarak
yataga altigen prizma bigimi kazandirilmistir (Sekil 14).

(O TO B S (O
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Sekil 14. Mobilya tasarimina ait teknik gizim ve tasarimin altigen prizma bigimi

Govdenin zemine temas ettigi 60 cm derinligindeki kisim, her iki yonden de ulasilabilen siirgii kapakli
depolama Unitesi islevindedir. Enkaz altinda kalma durumunda ihtiya¢ duyulabilecek kuru gida, su,
fener, didik, ilag vb. Griinlerin konulabilecegi (inite, kapsamli bir deprem ¢antasi islevi gormektedir.
Uzmanlar tarafindan bir deprem g¢antasinda yer almasinin 6nerildigi her esya, Uniteler igerisinde
muhafaza edilebilmektedir. Bununla birlikte tasarimin eneriji ihtiyaci icin giinlik kullanimda sebekeye

bagh olan kesintisiz glic kaynagi bataryalari da yine depolama (nitesi icerisinde konumlanmaktadir
(Sekil 15).
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Sekil 15. Depolama Uniteleri

4.2.Teknolojik Ozellikler

Deprem glvenligini saglamak adina tasarimin bazi “akilli” 6zelliklerde olmasina 6zen gosterilmistir.
Boylelikle deprem kaynakh bir yikim oldugunda, yataga siginarak enkaz altinda kalan kullanicinin
temel gereksinimlerine destek olacak nitelikler kazandirilmistir.

Kitle kaynakl deprem uyari uygulamalariyla entegre calisan sesli uyari sistemi, mobilyada yer alan zil
modlini tetiklemekte ve depremin kisa bir stire 6ncesinde kullaniciya uyari vermektedir. Zil moduli
ayni zamanda olasi bir enkaz altinda kalma durumunda sinyal vererek depremzedenin yer tespitine
de destek olmaktadir.

Yatak tablasinin alt yiizeyi ve ayak parcgalarina gizli LED seritler yerlestirilmistir. Bu aydinlatma tiir(
ginlik kullanimdayken mekan atmosferini destekleyecek sekilde ambiyans aydinlatma islevi
ylkleyerek mobilyaya estetik bir gorinim kazandirmaktadir. Olasi bir enkaz altinda kalma
durumunda ise kullaniciya ortam aydinlatmasi saglama ve arama-kurtarma ekibine konum gdsterme
islevlerini yerine getirmektedir (Sekil 16).

Sekil 16. Karanlik ortamda aydinlatma ozelligi

Depolama (nitesi icerisinde wi-fi gliclendiriciye yer verilmistir. Deprem sonrasi mobil internet
saglayicillarinin - kullanim  yogunlugunu kaldiramamasi ve hatlarin kesintiye ugramasi enkaz
bolgelerinde gevrimigi iletisimi olumsuz yonde etkilemistir. Tasarimda kullanilan wi-fi gliglendirici ile
enkaz altindan alinan ve iletilen sinyal baglantisinin kalitesinin arttirilmasi ve kullanicinin disariyla
baglanti kurabilmesine destek olmasi 6ngorilmistir.

Her iki siginma alaninda erisilebilir dijital ekran ve agma-kapama anahtari bulunmaktadir. Dijital
ekranda saat, tarih, sicaklik gibi ortam bilgileri yer almaktadir. Anahtar ise sistem kontroliinde
kullanilmaktadir. Tasarimda bulunan teknolojik 6zelliklerin enerji ihtiyaci glinlik kullanimda sebeke
elektriginden karsilanirken, elektrik kesintisi durumunda depolama Unitelerinde konumlandirilan
bataryalar devreye girerek kapasiteleri kadar desteklemektedir. Batarya enerjisinin idareli kullanimi
icin de agma-kapama anahtari zaman ayarli kullanima elverisli tipte tercih edilmistir.
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5. Sonug ve Oneriler

Depremlerin meydana geldigi zaman dilimleri ile ilgili kesin bir yargida bulunmak mimkin
olamamaktadir. Bazi arastirmalar bliyik olgekli depremlerin gece saatlerinde oldugunu genellemekte,
hatta bu durumun Giines’in Diinya lzerindeki ¢ekim giliciinden kaynaklandigini belirten farkl gérisler
bulunmaktadir. Ancak rasathane ve arastirma enstitllerinin yayinladigi deprem haritalarina gore,
belirli bir buylklGglin tzerindeki depremlerin gerceklesme saatlerinde degiskenlikler bulunmaktadir.
Bu nedenle depremlerin daima gece olacagini varsaymak dogru bir 6nerme degildir.

Kullanici agisindan depreme uyanik halde yakalanmak ile uykuda yakalanmak arasinda hayati farklar
olacagi aciktir. Derin uyku halinde yasanan bir deprem esnasinda kisinin olan biteni idrak etmesi,
hazirligini yaparak tehlikeli alani terk etmesi ve/veya mekan icerisinde korunakh bir alana siginmasi
dakikalar alabilmektedir. Son yasanan depremde yazarlarin da bizzat tecriibe ettigi haliyle bu eylem
akisi sirasinda sarsintinin sona erdigi ve bazi kullanicilarin halen yapilarin igerisinde olundugu
seklindedir. 6 Subat depreminin ardindan gorsel, yazili ve sosyal medya (izerinden yapilan haber ve
paylasimlardan da desteklenebilecegi lizere, gece saatlerinde olan depremlere kullanicilar daha
hazirliksiz yakalanmaktadir. Depreme yakalanan kisilerin biytk bir ylizdesi deprem bittiginde halen
mekan icerisinde ve korunakh bir alan arama c¢abasinda olundugu aktarilmistir. Enkaz altinda
kalanlarin oranindaki fazlalik da bu durumu kanitlar niteliktedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda
hazirlanan mobilya tasarimi depreme derin uykuda vyakalanan insanlarin kagis mimkiin
gorinmediginde en hizli sekilde siginacaklari korunakli ve yasam destek o6zelliklerine sahip bir alan
olusturma disincesi ile ortaya cikmistir. Tasarim deprem aninda kullaniciya korunma olanagi
sunabilir ancak icinde bulunulan mekanin da yapisal biitlinligini korumasi gerekmektedir.

Tasarim kararlariyla ilgili tim oOngoriler enkaz altinda kalan kullanicinin hayati tehlikesinin
bulunmadigi, vicut batUnliginin korundugu ve arama-kurtarma ekiplerinden gelecek yardimi
bekleyebilecek diizeyde saglikli oldugu senaryosuna gore yapilmistir. Mobilyanin deprem yikimina tek
basina yeterli gelmeyecegi, yapilarin deprem ydnetmeliklerine uygun insa edildiginden ve yapisal
onlemlerin depremden 6nce alindigindan emin olunmasi gerektigi kesinlikle goz ardi edilmemelidir.

Bircok kez yiz yuze geldigimiz deprem gercegi dikkate alinarak tasarlanan mobilyanin kullaniminin
deprem farkindaligini artirarak depremin zararlarini azaltmaya yardimci olabilecegi dustinilmektedir.
Ancak yapisal olmayan mobilyalarla %100 gilivenlige ulasilamayacagi, yalnizca mobilyalarin agiri gliven
olusturmamasi gerektigi goz ardi edilmemelidir. Deprem glivenliginin tam anlamiyla saglanabilmesi
icin ilk olarak yapisal 6nlemlerin alinmasi, ardindan da diger minferit énlemlere yoénlenilmesi
gerektigi unutulmamalidir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul izni
gerekmemistir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede tim vyazarlar ayni oranda katkida bulunmustur. Herhangi bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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Furniture Design Proposal for Providing Earthquake Safety with
Non-Structural Elements

Summary
1. Introduction

Since the formation of the earth, earthquakes, which are natural disasters that occur in seismically
active regions, can cause damage such as loss of life and property, injuries, loss of function, fire and
explosion. The way to protect against the damage of earthquakes is to be prepared and equipped as
a society. People living in an earthquake zone should learn to live with earthquakes and take
precautions. In order to take these precautions, the behaviour of structural and non-structural
elements during earthquakes should be known and design decisions made accordingly. In earthquake
disasters, it is the buildings that are most affected, causing death, injury and stranding. It is well
known that seismic performance of the basic structural elements of these buildings, such as
foundations, columns, beams and slabs, is critical. However, this ignores the fact that non-structural
reinforcements such as interior seating and storage can be at least as important as structural
elements during and after earthquakes. It is well known that earthquake precautions for structural
elements alone are not sufficient to ensure the safety of life and property, and that non-structural
elements can also cause damage such as loss of life and property, injuries, loss of function, fire and
explosion. Non-structural elements include all types of architectural components and movable and
fixed furnishings outside the structural system of the building. Furniture used in the space has a large
place in this class.

2. Material and Method

The aim of this study is to investigate the potential of furniture used in living spaces to provide safe
spaces in the event of a possible earthquake by improving the material and structural properties of
furniture used in living spaces, and to develop a furniture design proposal with the results obtained.
The earthquake of 6 February 2023, which was felt in 11 provinces, especially in Kahramanmaras,
occurred at 04.17 in the morning. At the time of the earthquake, many citizens were caught asleep.
As the team of authors who prepared the study lived in one of the provinces where the earthquake
had a devastating effect, the moment and the aftermath of the earthquake were painfully
experienced by the authors. While experiencing an earthquake in deep sleep is in itself an element of
panic, the duration of the shaking, the overturning of the unfixed movable reinforcements in the
interior, the deformation of the structural elements during the oscillation and the sounds made by
the collapsed structures increase the panic level of the person and prevent him/her from remaining
calm. For this reason, the furniture designed within the framework of the study is primarily
associated with the act of sleeping, so that in the event of a possible collapse, a resque triangle can
be quickly formed in the event of a tremor and the users’ lives can be guaranteed until they can be
rescued from under the rubble. The authors' investigations of the rubble after the earthquake
showed that although the paper was compressed under high pressure, it was not crushed and, in
particular, the stacks of books did not suffer any significant damage. From this point of view, it was
preferred to use laminated compressed waste paper as the main material of the furniture design.
The main idea of the furniture design is that the user, trapped on the bed during the earthquake, will
quickly roll and seek shelter in the safe areas created by the design of the form. Loads are designed
to be transferred to the floor from the centre, not from the edges as in conventional furniture. In this
way, the central area of the furniture, designed with a diagonal shape, acts as a fulcrum for the loads,
while the edges act as cantilevers and the resulting gaps act as safe areas. The central area, which
carries the load, is designed as a storage unit and acts as an earthquake bag for the user. The main
idea developed is able to fulfil the main points of the pre-earthquake measures recommended by the
authorities and experts. The design is in the form of a hexagonal prism with dimensions of
200x200x92 when assembled. This choice of shape, made with aesthetic considerations in mind, aims
to break the monotony observed in the designs of "anti-seismic furniture" on the market. The
designed bed furniture can be used as a double bed; it consists of a headboard, a top table, elements
of the support system, legs, storage units and technological equipment and can be disassembled. In
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accordance with the main idea of the design, a diagonal design line has been applied to the legs
where the bed surface meets the floor, so that the bed table is designed to function as a console. The
top of the bed rests 60 cm on the floor and the remaining 140 cm is shared by the two sides of the
bed. These gaps, which are the size of the life triangle required by an adult person, provide safe
shelter for the user on either side of the bed. The head of the bed is designed to create symmetry in
the opposite direction to the foot sections, giving the bed the shape of a hexagonal prism. The 60 cm
deep section where the body touches the floor functions as a storage unit with sliding doors
accessible from both sides. The unit can hold items such as dry food, water, lantern, whistle,
medicine, etc. that may be needed if trapped under the rubble, and acts as a comprehensive
earthquake bag. Any item recommended by experts to be included in an earthquake bag can be
stored in the units. In addition, the storage unit contains uninterruptible power supply batteries,
which are connected to the grid for the daily power requirements of the design. To ensure
earthquake safety, care has been taken to ensure that the design incorporates a number of 'smart’
features. For example, in the event of earthquake-induced destruction, features have been designed
to support the basic needs of the user trapped under the rubble by providing shelter in bed. The
audible warning system, which works in conjunction with crowd-sourced earthquake warning
applications, triggers the bell module in the furniture and warns the user just before the earthquake.
The buzzer module also helps to locate earthquake victims by signalling if they are trapped under
debris. Concealed LED strips are placed on the underside of the bed's head and foot sections. This
type of lighting gives the furniture an aesthetic appearance in everyday use. In the event of a
possible wreckage, it fulfils the function of providing ambient lighting for the user and indicating the
location to the search and rescue team. A Wi-Fi booster is included in the storage unit. In the
aftermath of the earthquake, the inability of mobile internet providers to cope with the intensity of
use and the disruption of the lines adversely affected online communications in the rubble areas. The
Wi-Fi booster used in the design is intended to improve the quality of the signal connection received
and transmitted under the rubble, helping the user to connect to the outside world. Both shelters
have an accessible digital display and on/off switch. The digital display provides environmental
information such as time, date and temperature. The switch is used to control the system. While the
energy requirements of the technological features in the design are met by the mains power during
daily use, in the event of a power failure, the batteries located in the storage units are activated and
support as much as their capacity allows. In order to conserve battery power, the on/off switch is
preferably of a type suitable for timed use.

3. Findings and Discussion

Factors affecting the behaviour of non-structural elements in earthquakes include the weight,
geometry, type of connection, placement and material of the furniture. Furniture overturning can
cause serious injury to people due to crushing and immobility, and may also make evacuation
impossible after the earthquake due to the risk of blocking exit routes. The damage caused by the
material of the furniture in an earthquake depends on many factors such as the intensity, duration,
frequency, direction and structure of the building. In general, the flexibility of wooden furniture
allows it to adapt to the shaking to a certain extent. Metal furniture, on the other hand, is more rigid
and heavy and may bend, break or tip over during an earthquake. Furniture made of plastic or
composite materials is lighter, but can be damaged in an earthquake by cracking, breaking and
shattering. Proper design and application of such factors can reduce the damage and loss caused by
furniture in earthquakes. It is well known that injuries and deaths during and after the earthquake
can be prevented to a large extent by simple methods of attachment and proper placement. With
this in mind, here are some precautions that can be taken to keep furniture rigid against the
horizontal effects of the earthquake: Heavy furniture should be securely attached to the walls or
load-bearing elements, and the connecting materials should be resistant to corrosion and wear over
time. Some space should be left at the joints to allow the furniture to flex in response to shaking.
Small and light pieces of furniture should be connected to each other or to the wall in such a way
that they cannot tip over or slide. Placing non-slip materials under the furniture is another measure.
Furniture should be placed so that it does not block evacuation routes during and after the
earthquake. Furniture should not make it difficult to open or close doors and windows. Furniture
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should not be placed under objects that could fall or break during an earthquake. The material of
furniture should be of a quality that reduces the risk of injury during an earthquake. Furniture should
be made of materials that do not break easily, crumble, burn or give off toxic gases, and should be
free of sharp corners and edges or softened.

4. Conclusion and Recommendations

It is not possible to make a definite judgement about the times when earthquakes occur. Some
studies generalise that large earthquakes occur at night, and there are even different opinions that
this situation is caused by the Sun's gravitational pull on the Earth. However, according to the seismic
maps published by observatories and research institutes, there are variations in the hours of
occurrence of earthquakes above a certain magnitude. Therefore, it is not correct to assume that
earthquakes always occur at night. From the user's point of view, it is clear that there will be crucial
differences between an earthquake during sleep and an earthquake during wakefulness. In the case
of a deep sleep earthquake, it may take minutes for the person to realise what is happening, leave
the danger zone by making preparations and/or take shelter in a protected area within the room. In
the recent earthquake, as experienced by the authors, the shaking stopped while some users were
still in the buildings. After the 6 February earthquake, as evidenced by the news and visual, written
and social media posts, users are less prepared for earthquakes that occur at night. A large
percentage of people who were caught in the earthquake reported that they were still in place and
trying to find shelter when the earthquake ended. This is also evidenced by the overrepresentation
of people trapped under rubble. For this reason, the furniture design developed as part of the study
was based on the idea of creating a sheltered and life-supporting area where people in deep sleep
could quickly seek refuge if escape seemed impossible. The design can protect the user in the event
of an earthquake, but the space in which it is located must also maintain its structural integrity. All
predictions for design decisions have been made on the assumption that the user under the rubble is
not in danger of losing their life, that their physical integrity is maintained and that they are healthy
enough to wait for help from search and rescue teams. It should never be forgotten that furniture
alone will not be sufficient in the event of an earthquake; it is necessary to ensure that buildings are
constructed in accordance with earthquake regulations and that structural measures are taken
before the earthquake. It is believed that the use of furniture designed with the reality of
earthquakes in mind can help reduce the damage caused by earthquakes by increasing earthquake
awareness. However, it should not be forgotten that 100% safety cannot be achieved with non-
structural furniture, only that furniture should not create excessive confidence. It should not be
forgotten that in order to achieve full earthquake safety, structural measures should be taken first
and then other individual measures.
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