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Bu millete kiymet eden, onun efendisider.
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Levhalar

Dunyanin ylzeyi kesintisiz gibi gérintiyorsa da aksine dev boyutlardaki yap-boz gibi
birbirine gecen parcalardan olusmaktadir. 5 Levha adi verilen bu parcalar, cok yavas bir
hizla da olsa surekli hareket halindedir. Levhalar sadece okyanusal ya da kitasal litosferden
olusabildigi gibi her iki litosfer tirunu de icerebilir. Levhalar, birbirlerinden levha siniri ya da
levha kenari ile ayrilirlar. Yanardaglarin ¢codu bu bdlgelerdedir ve depremlerde en fazla
buralarda meydana gelmektedir.

Levhalar degisik bicimlerde
ve yonlerde olmak Uzere ¢ok yavas
da olsa surekli hareket halinde olup
yilda yaklagik 5 cm yer degigtirirler.
Levhalarin ilerleme hizini daha
anlasilir kilmak igin bir kiyaslama
yapacak olursak; levhalarin
ilerleme hizi neredeyse
tirnaklarimizin uzama hizina esittir.
Batun levhalar birbirleriyle temas
halinde oldugundan birinin hareketi
cevresindeki diger levhalari da
etkiler ve boylelikle zincirleme bir
hareket ortaya ¢ikar.

Harita—1 Yerkiire Uzerindeki Levhalar ve Sinirlari
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Levha Sinirlarindaki Hareketler

Her bir levhanin sinirinda ya da kenarinda neler olacagini, levhalarin hareket bicimi
belirler. Bazi levhalar birbirinden uzaklasir, bazilari birbirine yaklasir, bazilari ise yatay
olarak birbirine surtiinerek hareket eder. Bu surtinmeler sonucu yerkire tzerinde blyuk
yikimlara neden depremler meydana gelmektedir.

Sekil-1 Levha Sinirlarindaki Hareketler

Deprem

Yer kabugunda biriken elastik enerjinin aniden ac¢iga ¢cikmasiyla olusan titresimlere
(sarsintilara) deprem denir.

Depremin Olug Nedenleri ve Tarleri

Dunyanin igyapisi konusunda, jeolojik ve jeofizik calismalar sonucu elde edilen
verilerin destekledigi bir yeryizi modeli bulunmaktadir. Bu modele gore, yerkirenin dis
kisminda yaklasik 70—-100 km kalinliginda bir taskure (Litosfer) vardir. Kitalar ve okyanuslar
bu tagklrede yer alir.

Litosfer ile ¢cekirdek arasinda kalan ve kalinligi 2.900 km olan kusaga ise ‘Manto’ adi
verilir. Manto'nun altindaki cekirdegin ‘Nikel-Demir’ karisimindan olustugu kabul
edilmektedir. Yerin, ylizeyden derine gidildikge isinin arttigi da bilinmektedir. Manto genelde
kati olmakla beraber ylizeyden derine inildikce icinde yerel sivi ortamlari bulundurmaktadir.

Tagkire'nin altinda ‘Astenosfer’ denilen yumusak ‘Ust Manto’ bulunmaktadir.
Yerkirenin hareketlerini inceleyen bilim adamlari levhalarin ve depremlerin nasil
olustugunu su sekilde aciklamaktadir. Astenosferde olusan kuvvetler, 6zellikle konveksiyon
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akimlari nedeni ile tag kabuk parcalanmis ve levhalara bolinmistir. Ust manto'da olusan
konveksiyon akimlari, radyoaktivite nedeni ile olusan yuksek isiya baglanmis. Konveksiyon
akimlar1 yukariya yukseldikge tas kabukta gerilmelere ve daha sonra da zayif zonlarin
kinimasiyla levhalarin olusmasina neden olmustur. Levhalar Uzerinde duran kitalar,
‘Astenosfer’ Uzerinde sal gibi ylizmekte ve insanoglunun hissedemeyecegi bir hizla hareket
etmektedirler. Konveksiyon akimlarinin yikseldigi yerlerde levhalar birbirlerinden
uzaklasmakta ve buradan cikan sicak magmada okyanus ortasi sirtlar olusturmaktadir.
Levhalarin birbirlerine degdikleri boélgelerde surtinmeler ve sikismalar olmakta, surtiinen
levhalardan biri asaglya Manto'ya batmakta ve eriyerek yitme zonlarini olugturmaktadir.
Konveksiyon akimlarinin neden oldugu bu ardisikli olay tagkirenin altinda devam edip
gitmektedir. Iste yerkabugunu olusturan levhalarin birbirine siirtiindiikleri, birbirlerini
sikigtirdiklari, birbirlerinin Ustine ciktiklari ya da altina girdikleri bu levhalarin sinirlar
dunyada depremlerin olduklar yerler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dinyadaki depremlerin
hemen hemen blytk ¢cogunlugu bu levhalarin birbirlerini zorladiklari levha sinirlarindaki dar
kusaklar Gizerinde meydana gelmektedir. Birbirlerini iten ya da digerinin altina giren iki levha
arasinda harekete engel olan bir surtiinme kuvveti vardir. Bir levhanin hareket edebilmesi
icin bu siirtiinme kuvvetinin giderilmesi gerekir. itimekte olan bir levha ile bir diger levha
arasinda surtinme kuvveti asildigi zaman bir hareket olusur. Bu hareket ¢cok kisa bir zaman
biriminde gerceklesir ve sok niteligindedir. Sonunda ¢ok uzaklara kadar yayilabilen deprem
(sarsintl) dalgalari ortaya cikar. Bu dalgalar gectigi ortamlari sarsarak ve depremin olus
yonunden uzaklastikca enerjisi azalarak yayilir. Bu sirada yeryiuzinde, bazen gozle
gorilebilen ve kilometrelerce uzanabilen ‘Fay’ adi verilen arazi kiriklari olusabilir. Bu kiriklar
bazen yerylziunde godzlenemez ve ylzey tabakalari ile gizlenmis olabilir. Daha once
meydana gelen bir depremde olusmus ve yeryiliziine kadar ¢cikmig, ancak zamanla ortilmus
bir fay da yeniden harekete gecebilir. Depremlerinin olusumunun bu sekilde ve "Elastik Geri
Sekme Kuram!" adi altinda anlatimi 1911 yihinda Amerikali Reid tarafindan yapilmistir ve
laboratuarlarda da denenerek ispatlanmistir.

Bu kurama gore, herhangi bir noktada, zamana bagiml olarak, yavas yavas olusan
birim deformasyon birikiminin elastik olarak depoladidi enerji, kritik bir degere eristiginde,
fay dizlemi boyunca var olan surtinme kuvvetini yenerek, fay cizgisinin her iki tarafindaki
kayac bloklarinin birbirine goreli hareketlerini olusturmaktadir. Bu olay ani yer degistirme
hareketidir. Bu ani yer degistirmeler ise bir noktada biriken birim deformasyon enerjisinin
aciga cikmasi, bosalmasi, diger bir deyisle mekanik enerjiye donismesi ile ve sonug olarak
yer katmanlarinin kirilma ve yirtilma hareketi ile olmaktadir. Aslinda kayalarin énceden bir
birim yer degistirme birikimine ugramadan kirilmalari olanaksizdir. Bu birim yer degistirme
hareketlerini, hareketsiz gorulen yerkabugunda, tst mantoda olusan konveksiyon akimlari
olusturmakta, kayalar belirli bir deformasyona kadar dayaniklilik goésterebilmekte ve
sonrada kirilmaktadir. iste bu kirllmalar sonucu depremler olusmaktadir. Bu olaydan sonra
da kayalardan, uzak zamandan beri birikmig olan gerilmelerin ve enerjinin bir kismi ya da
tamami giderilmis olmaktadir. Cogunlukla bu deprem olayi esnasinda olusan faylarda,
elastik geri sekmeler(atimlar) fayin her iki tarafinda ve ters yonde olusmaktadir.

Faylar genellikle hareket yonlerine gore isimlendirilir. Daha ¢ok yatay hareket sonucu
meydana gelen faylara "Dogrultu Atimh Fay" denir. Fayin olusturdugu iki ayri blogun
birbirlerine goreli olarak saga veya sola hareketlerinden de bahsedilebilinir ki bunlar sag
veya sol yonlu dogrultulu atimli faya bir 6rnektir. Disey hareketlerle meydana gelen faylara
da "Egim Atimli Fay" denir. Faylarin cogunda hem yatay, hem de disey hareket stz
konusudur.
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Deprem Tarleri

Depremler olus nedenlerine goére farkhlik géstermektedir. Levhalarin hareketi sonucu
olan depremler genellikle ‘Tektonik Depremler’ olarak adlandiriir ve bu depremler
cogunlukla levha sinirlarinda meydana gelmektedir. Depremlerin % 90'I bu gruba
girmektedir ve Turkiye'de meydana gelenler depremler de buyik cogunlukla tektonik
depremlerdir.

ikinci tip depremler ‘Volkanik Depremlerdir. Volkanlarin puskiirmesi sonucu
olusurlar. Volkanik depremler, yerin derinliklerinde ergimis maddenin yerylizine ¢ikisi
sirasinda, fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda olusan gazlarin yapmis olduklar
patlamalarla meydana gelmektedir. Bu depremler yanardaglarla ilgili olduklarindan yerel
olup meydana geldikleri bélgede 6nemli zarara neden olmazlar. Japonya ve italya'da
olusan depremlerin bir kismi bu gruba girmektedir. Aktif yanardag bulunmayan Turkiye'de
bu tip depremler goérulmez.

Bir bagska deprem tirt ise ‘Cokunti Depremleri'dir. Bunlar yeraltindaki bosluklarin
(magara), koémur ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli arazilerde erime sonucu olusan
bosluklari tavan blogunun ¢dkmesi ile olusurlar. Hissedilme alanlari yerel olup enerijileri
azdir ve fazla zarar meydana getirmezler. Biyik heyelanlar ve gokten disen meteorlarin
da kicuk sarsintilara neden oldugu bilinmektedir.

Harita—2 Dinya Sismik Risk Haritas

- En Yiksek Riske Sahip Bdolgeler
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Depremle ilgili Tanimlar
Deprem Merkezi : Deprem odaginin tam Ustiinde bulunan noktaya denir.

Odak Derinligi : Depremin ilk bagladigi nokta ile yerytzindeki izdigtimi oranindaki
dusey mesafeye denir.

Deprem Odagi : Fay Uzerinde depreme neden olan kirilmanin oldugu noktaya denir.
Fay . Kaya katmanlarindaki hareket sonucu meydana gelen catlak ya da
kirga denir.
Sekil-2 Sekil-3
Dogrultu Atiliml Fay (Yatay Hareket) Normal Fay (Dusey Hareket)
Artgl Soklar . Siddetli bir depremden sonra yeraltindaki kayalarin yerlesmesi

esnasinda meydana gelen hafif sarsintilara denir.

Deprem Suresi : Depremin hissedildigi stireye denir.

Bosalan Enerji : Fayin yirtilmasi sonucu bosalan sismik enerjiye denir.

Richter Olcegi : Bir depremin buyudkliginid ya da aciga ¢ikan enerjiyi gosteren olcektir.
Magnitad . Deprem sirasinda aciga cikan enerjinin olgtisine denir. Depremin

siddeti ve diger 6zellikleri hakkinda bilgi verir. Richter dl¢cegine gére 7,4 siddetinde deprem
aslinda Richter 6lcegine gore 7,4 MagnitGdedir. MagnitGddeki her 1 birimlik artis depremin
kuvvetinde 10 kathk bir artis anlamina gelmektedir. Magnitid aletsel bir degerdir ve
depremin yaratti§i gercek tahribat hakkinda somut bilgi vermez. Ornegin; 7,4 magnitiddeki
bir deprem Marmara bdlgesinde binlerce insanin 6limune ve bir o kadar da binanin hasar
goérmesine neden olurken Japonya’da ¢cok fazla kayba neden olmamaktadir.

Sismograf . Yer kabugundaki hareketlenme ‘sismik dalgalara’ yol acar ve bu
dalgalar dunyanin icinde yol alarak ve genis bir alana yayilan titresimlerdir. Bu titresimler
sismograf adi verilen kagit Uzerinde zikzakl cizgiler cizen hassas aletler tarafindan
kaydedilir. Bu alet zemin sarsintisinin kuvvetini ve uzunlugunu goster.

Sivilagma . Depremin yarattigi sok dalgalarinin gevsek zeminlerde sallama
sonucu bunlarin lapa olmasina yol acan siirectir. Adapazari, izmit ve Yalova'da pek cok
bina bu nedenle yikiimigtir.
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Tsunami

Odagi deniz dibinde olan “Derin Deniz
Depremleri’nden sonra kiyilara kadar ulasan ve bazen
kiyllarda bulyik hasarlara neden olan dev dalgalara
tsunami denir.

Baska bir ifadeyle; deniz dibinde ya da denize
yakin bir mesafede meydana gelen siddetli bir
depremin neden oldugu blyidk dalga hareketlerine

tsunami denir. Japoncadaki anlami ise buyuk liman

dalgasidir.

Resim-1

Tsunami dalgalarinin deniz yizeyindeki olusumu yer hareketlerinin deniz tabaninda
yol actigr yikilma ve algalmalardan kaynaklanmaktadir. Bu dalgalarin hizi saatte 800 km’ ye
boyu ise 30-35 m’ ye kadar ulagsmaktadir.

Resim-2

Deniz depremlerinin siklikla goraldugu
Japonya'da 1896 yilinda meydana gelen bir depremin
ardindan ortaya c¢ikan tsunami sonucu 30 bin Kisi
Olmustar.

2004 yili aralik ayinda Gliney Asya’da meydana
gelen depremden sonra olusan tsunami ise daha buyuk
can kaybina ve yikima neden olmustur. Yaklasik 300
bin kisi hayatini kaybetmis, milyonlarca insan evsiz
kalmistir.

Tusinami Ug¢ fiziksel evreden geger;

1. Evre (Olugum): Sarsinti sonucu olugan enerji, su molekullerini harekete gegirir.

2. Evre (Yayillma): Dev dalgalar sig sulara dogru salinim dizisi halinde harekete gecer.

3. Evre (Sel-Tufan): Karalar sular altinda kalir.

Resim-3 Birinci Evre

Resim—4 lkinci Evre Resim-5 Ugiincii Evre
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ZEMIN VE KAYA TURU

TEK

EKSENLI

BASING

DIRENCI

Lb/ing?

kg/cm?

Mpa

Zemin Sinifl *

COK YUMUSAK ZEMIN
Parmakla kolaylikla sekil
verilebilir. Topuk izlerini belirgin
gOsterir.

<5

<0,4

<0,04

YUMUSAK ZEMIN
Parmakla kuvvetlice bastirilarak
sekil verilebilir. Topuk izlerini
belirsiz gOsterir.

5-10

0,4-0,8

0,004—
0,08

COK ZAYIF
ZEMIN

SIKI ZEMIN
Parmakla sekil vermek ¢cok
zordur. Tirnakla iz yapilabilir.
Kirekle kesmek zordur.

10-20

0,8-1,5

0,08—
0,15

KATI ZEMIN
Parmakla sekil verilmez. Kurekle
kesilmez. Hafriyat icin el
kazmasi gerekir.

20-80

1,5-6

0,15-0,6

ZAYIF ZEMIN

COK KATI ZEMIN
Cok dayanikl olup el kazmasi
ile kaldirmak zordur. Hafriyat icin
pnoématik kirek gerekir.

80-150

6-10

0,6-1

COK ZAYIF KAYA
Jeolog kazmanin ucuyla
siddetlice vurulunca ufalanir.
Cep cakisiyla kesilebilir.

150-3500

10-250

1-25

ORTA ZEMIN

ORTA ZAYIF KAYA
Cep cakislyla kismen ya da
ylizeysel kazima yapmak
zordur. Siki vurusla kazma ucu
ile derin iz birakilabilir.

3500-7500

250-500

25-50

ORTA SAGLAM KAYA
Cakiyla kazinmaz, siki vurugla
kazma ucuyla iz birakilabilir.

7500—
15000

500-
1000

50-100

Yl ZEMIN

SAGLAM KAYA
Jeolog cekiciyle sert bir sekilde
vuruldugunda eldeki numune
Kirilabilir.

15000-
30000

1000-
2000

100-200

COK SAGLAM KAYA
Catlaksiz drnegi kirmak igin
jeolog cekici ile cok kez vurmak
gerekir.

>30000

>2000

>200

COK iYi ZEMIN

Not: * Zemin ve Deprem inceleme Mudirligi Yerlesime Gére Uygunluk Siniflamasi

Tablo — 1 Zemin Siniflamasi

13

istanbul Buyiiksehir Belediyesi

Itfaiye Daire Baskanligi




RICHTER

SIDDET (Buyiikliik) ETKILERI
I <2,5 Cogu zaman hissedilmez.
" o5 Binalarin Ust katlarinda hareketsiz insanlar diginda hisseden
’ olmaz.
Binalarin ust katlarindakiler hisseder. Duran motorlu araclar
1 3,5 : .
hafif sekilde sallanir
Gunduz saatlerinde meydana gelirse binalardakilerin cogu ile
digaridakilerin bir kismi hisseder. Gece saatlerinde olursa
\Y, 4 "
bazilarini uyandirir. Egyalar oynayabilir ve duvarlardan
catlama sesleri gelir. Hareketli olmayan araclar sallanir.
Vv 45 Genelde hissedilir. Gece pek ¢ok insan uyanir. Tabak ¢canak
' ve pencere camlari kirilir.
Herkes tarafindan hissedilir. Pek ¢ok kisi korkar ve digari
Vi 5,1 kacar. Bazi agir mobilyalar hareket eder. Sivalar dokulebilir ve
bacalar hasar gorebilir.
Ayakta durmak zorlagir. Asili cisimler duser, binalarda
VI 5,6 .
hasarlar olusabilir.
Araba kullanmak zorlasir. Ozel olarak tasarlanmis binalarda
VI 6.2 az hasar olur. Diger binalarda kismi ¢cokmeler, kétl insa
' edilmis binalarda agir hasarlar olusur hatta binalar ¢okebilir.
Agir mobilyalar devrilir.
Ozel olarak depreme dayanikli tasarlanmis binalarda gozle
IX 6,6 goralur hasar olugur. Diger binalarda hasar buyuktir. Kismen
ve tamamen ¢okmeler goruldr. Binalar temellerinden kayar.
Tas ve kafes yapilarin cogu temelleriyle birlikte yikilir.
X 7,3 : :
Demiryollarinda bozulmalar meydana gelir.
Meydana geldigi bolgede tim binalar yikilir. Demiryollari
Xl 7,8 g o R
blyuk oranda egilir ve bukulur.
Xl 8.4 Bdlge yerle bir olur ve tas Ustiinde tas kalmaz. Cisimler

havaya firlar.

Tablo—2 Depremin Siddeti ve Etkileri

Yapi hasarlari beg dereceye ayrilir;
1. Derece Hasar (Hafif): Ince siva ¢atlaklari, kiigiik siva pargalari dokilmesi, yapinin
0,005 den daha az yattigi durumdur.

2. Derece Hasar (Orta): Duvarlarda kiucuk catlaklar, blytk siva parcalari dokilmesi,
binanin bitin olarak 0,015 den daha az yattigi durumdur.

3. Derece Hasar(Agir): Duvarlarda derin gatlaklar, kismi pargalanma, tasiyici sistem
birlesim yerlerinde c¢atlak olusmasi, yapinin 0,03 den daha az yatti§i durumdur.

4. Derece Hasari (Kismi Yikintl): Duvarlarda yarilma, kismi yikilmalar, tasiyici
sistem birlesim yerlerinde kopma ve ezilmeler, yapinin 0,03 den fazla yattigi durumdur.
5. Derece Hasari (Yikinti): Yapinin tamamen yikildigi durumdur.
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Tuarkiye ve Deprem

Tuarkiye’de Meydana Gelen Depremlerin Temel Nedeni

Arap yarimadasinin bulundugu "Arap Levhasr’ kuzeye dogru yilda 2—-2,5 cm hareket
etmekte ve bu hareket sonunda Kuzey Anadolu Fay Hatti da her yil batiya dogru
ilerlemektedir. Bu ilerleme sonucu kuzey kisim daha sabit iken giney kisimda itme
kuvvetlerinin birikmesi ile buylk bir enerji birikimi olusmakta. Bu enerjinin ortaya ¢cikmasi
durumunda, 6nlenen batiya kayma daha biyuk bir sekilde ortaya cikmakta ve kayma
sonucu Kuzey Anadolu Fay Hatt'nda siddetli yer sarsintilari meydana gelmektedir.

Harita- 3 Turkiye’de Depremlerin Nedeni Olan Levhalar ve Hareket Ydnleri

Kuzey Anadolu Fay Hatti

Tarkiye’'nin dogusunda Varto civarinda baslayan Kuzey Anadolu Fay Hatti batida
Saroz Korfezi'ne kadar uzanmaktadir. 1.100 km uzunlugundaki fay hattinin dogudaki
genisligi 25 km civarindadir. Genigleyerek batiya dogru ilerleyen hattin genisligi Saroz
Korfezi'nde 80 km’ ye ulasmaktadir.

Harita—4 Kuzey Anadolu Fay Hatti ve Meydana Gelen Siddetli Depremler
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Kuzey Anadolu Fay Hattr'nin kuzeyindeki bélgeler giineye oranla daha yuksektedir.
Kuzey Anadolu Fay Hatt’'nda, aletsel donemde o6lctlen en siddetli deprem 1939 yilinda
meydana gelmis olup bu depremde fayin yaklagsik 360 km’ lik boélumua kirilmigtir. Fay
hattinda, aletsel donemde dlc¢ulen ikinci siddetli sarsinti 1999 yilinda merkez tssu Golcuk
olan 7,4 buyukligindeki depremdir.
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Harita—5 Marmara Denizindeki Fay Hatlari ve Yerlegim Birimlerine Uzakliklari

Dogu Anadolu Fay Hatti: Anadolu levhasinin dogu sinirini olusturan bu zon
Karliova ile iskenderun arasinda uzanmaktadir. Bu fay hatti 400 km uzunlugundadir ve sol
yonlt atim 6zelligine sahiptir. Genigligi 2—3 km civarinda olan Dodu Anadolu Fay Hatti'nda,
aletsel donemde dlcilen en siddetli ve yikici depremler 1971 yilinda Bing6l ve 1995 yilinda
Malatya’da meydana gelen 6,8 buyukligundeki sarsintilardir.

Bitlis Bindirme Kusagi: Arap Levhasi ile Anadolu Levhasr'nin ¢aprazinda yer alan
Bitlis Bindirme Zonu, ‘Toridler’ ve kenar kivrimlari olarak isimlendirilen tektonik bosluklarin
sinirint olusturmaktadir. Bu zon Uzerindeki en siddetli deprem 1975 yilinda Lice’ de
meydana gelen 6,6 buyukligundeki sarsintidir.

Ege Graben Sistemi: Anadolu Levhasi, Karliova birlesim noktasindan batiya dogru
kaymaya zorlanmakta bu olusum neticesi Ege Levhasi da giiney-bati yéninde hareket
etmeye zorlanmaktadir. Ege Graben Sistemi'nde, 1969 yilinda Alasehirde 6,9
blyuklugunde, 1970 yilinda ise Gediz'de 7,3 buyukliglinde depremler meydana gelmistir.
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BINA VE YAPILAR
Bir binanin ana birimleri sunlardir;

Duvarlar . Evin igini yagmurdan ve riizgardan koruyan, 1siyi1 digarida ya da igeride tutan
yap! elemanidir.

Araliklar . Binanin icerisine insanlarin yani sira 1sik ve havanin girmesini saglayan
bolumlerdir.
Cati : Binaya yagmurun girmesini 6nleyen yapi elemanidir.

Merdivenler : binanin katlari arasinda hareketi saglayan yapi elemanidir.

Sekil-4 Binanin Ana Birimleri

Binalar bulunduklari tlkenin cografi 6zelliklerine gére blyuk dedisiklikler gosterir.
Ancak binalarin yapimindaki temel amacin barinma ihtiyacini kargilamak oldugu
bilinmektedir. Yapilar arasindaki asil farklilik katlarin sayisi, yiksekligi ve binanin islevidir.

Binalar yapisal olarak tce ayrilr.

iskelet Yapi . Uzerine uygulanan her giice dayanir. iskelet yapilar, dogasi
geregdi, hacim kaplamadidi icin disini olusturacak bir baska bicime ihtiya¢ vardir.

Kutlesel Yapi . Kutlesel yapi bicimindeki duvarlar hem giice karsi dayanikhdir
hem de muhafaza vazifesi gérmektedir.

Yuzeysel Yapi : Bu bigcimdeki duvar ve catilar hem dayanak hem de muhafaza
vazifesi gormektedir.

iskelet yapilarda cerceveler benzer bolimlerden yapilmistir. Daha agir yiik tasityan
binalarda yikilmanin 6nlenmesi icin iskeletin kalinhgr ve genisligi arttiriilmahdir. Dahili
duvarlar ve tabanlar genelde yeri bélmeye yaradiklarindan hafiftirler. Kitlesel yapilarda ise
tum duvar ve tabanlar, iskelet yapilara kiyasla daha kalindir. Bdylece iskelet yapi gibi
cerceveye dayanan yapilardan daha fazla yuk tagiyabilirler.
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Yapisal Kavramlar
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Sekillerin Binalar Uzerindeki Etkisi

ilk binalar eldeki ahsabin dayanim ve boyutunun yetersizligi nedeniyle sinirl
boyutlarda insa edilebilmigti. Tas ise gergeve taglyici sistemler igin uygun degildi. Demir ve
celik kullanimina baslandiginda ‘cerceve taslyici sistem’ insasina geri donuldi. Metalleri
birbirine eklemek suretiyle degisik boyutlarda yapilar inga edilmeye baslandi.

19’'uncu yuzyila kadar sadece hagmetli ve prestijli binalarin genig kullanim alanlari
vardi. O zamana kadar konutlar ve igyerleri daha kicik boyutlarda insa edilmekteydi.
Celigin insaat sektérinde kullaniimaya baslanmasini “bicim iglevi” takip etti. Arazi ve bina
ingasinin maliyeti arttikca, alanin azami kullanimi da arttl. 19’'uncu yuzyilin baslarinda
olusan bu dizen gunimizde hala devam etmektedir. Dikdortgen sekilli yapilasma bu
baglamda daha esnek ve mantikli maliyetlere ¢c6zim saglamaktadir.
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Yapl Hammaddeleri

Yapilar cesitli bicim ve buyukluklerde insa edilmektedir. Kopek kultibelerinden, inek
aglllarina, barakalardan gokdelenlere kadar yapilarin genel bicimleri genellikle kare ya da
dikdortgendir. Bir binada kullanilan hammaddede ¢ogu zaman o binanin seklini de belirler.
Yapilar bes hammaddeden; ahsap, beton, ¢elik, cam ve pismis kilden insa edilmektedir.

A. Ahsap

Agac, bitkiler grubundan olan ve blytyen bir canhdir. Agacin islenmesi sonucu elde
edilen yari mamul ve mamul maddelere genel olarak ahsap adi verilir. Ingaat teknolojisinin
en eski yapl malzemesi olan ahsabin ginimizde de genis bir kullanim alani bulmaktadir.
Dogal ve sicak goériunimlia bir malzeme olan ahsabin insan psikolojisini olumlu yénde
etkiledigi bilinmektedir.

Ahsaplar, kalitesine gore dorde ayrilmaktadir;
Birinci Sinif Ahsap (Mavi Ahsap)

ikinci Sinif Ahsap(Kirmizi Ahsap)

Uctincti Sinif Ahsap(Yesil Ahsap)

Doérduncu Sinif Ahsap

Ahsaplarin kalite sinifini; budak buyukltkleri ve yluzeydeki dagilimlari ile sabit veya
duser budak olup olmadiklari, buyime veya kurutma catlaklari ile bunlarin buyutklik ve
oranlari, yil halkalarinin diizgunlugu, kargik veya burkulmus olmasi gibi etkenler belirler.

Sekil-5 Agacin Bag, Damar ve Oz Kesiti
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Ahsabin Ozellikleri;

Hidroskopik Ozelligi:

Ahsap hidroskopik bir malzemedir. Sicak-soguk, genlesme ve biuzulmenin disinda,
nem alir (siser) ve nem verir(buzalir). Bu olaya “ahsabin calismasi” denir. Ahsabin
calismasi sonucu burkulma, carpilma ve catlama gibi sekil bozukluklarina bagh “calisma
kusurlar’” olusmaktadir. Yil halkasi acik renkli olan ilkbahar, koyu renkli olan sonbahar
halkalarindan olugur. ilkbahar ve sonbahar halkalari bir yili gosterir.

GOze zar doygunlugundan (%30 nemli agag), “Mutlak Kuruluk” (%0 nemli agag)
derecesine kadar kurutulan agactaki cekme orani;

CEKME YONU CEKME ORANI
Boy (elyaf) % 0,1
Cap (6zisin) % 5
Cevre (yil halkast) % 10

Tablo—3 Agacin Cesitli Kisimlarindaki Cekme Orani

Ahsabin Kirilma Dayanimi:

Ahsabin kendisini kirmaya calisan kuvvete karsi gosterdigi dirence “kirilma
dayanimi” denir. Kesit alani (eni) ayni kalan bir ahgsabin boyu arttik¢ca kirilma olasiligi da
artar. Bu tehlike, kesit ylzeyinin dar kenarinin 12 kati oldugu durumlarda ortaya
ctkmaktadir.

Ahsabin Bukiulme Dayanimi:

Ahsabin kendini bikmeye calisan kuvvete karsi gosterdigi dirence “bukilme
dayanimi” denir. Ahsabin boyu uzadikga ve kesit dOlguleri kuguldikge bukilme dayanimi
zayiflamaktadir.

Ahsabin Dayanma Siiresi (Omri):

Ahsabin dayanma siresi yani oémri, ahsabin cinsine, kullanildigi yere ve iklim
kosullarina gore farklihk gostermektedir. Ahsap dis etkilere kargi oldukca dayaniklidir. Misir
kral mezarlarinda bulunan binlerce yillik ahsap tabutlar ve batakliklardan c¢ikarilan Eski
Romalilardan kalma yuzlerce yillik meseden yapilmis kopri ayaklari bunun en somut
ornekleri arasinda gdosterilebilir. Bazi ahsaplar kosullari degismeyen kuru ve havali ortamda
hemen hemen hi¢ bozulmazlar. Ahsabin bozulmasina neden olan en 6nemli faktor, havanin
kuruluk ve nem oraninin sik¢a degismesidir. Kurutmak ve koruyucu tedbirler almak ahgabin
omriand buyudk olctde arttirmaktadir.

Is1 Yalitimi:
Ahsap 1s1 yalitimi bakimindan oldukga tstun nitelikler tasir. Ahsap, I1sty1 az ilettigi icin
“sicak gerec” grubunda yer almaktadir.

Ses lletimi ve Akustik:

lyi kurutulmus saglikli ahsaplar sesi bozmadan iletirler. Bu tur ahsaplar, ytzeylerine
vuruldugunda tinlayarak net bir ses cikartirlar. Ses iletimi yoninden en nitelikli agac
ladindir.
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Estetik Ozellikleri:
Ahsaplar renk, damar yapisi, yapisal durumu ve kokusu ile dogal bir malzemenin
verebilecegi Ustlin degerleri de Uzerinde tagiyan sicak bir malzemedir.
Ahsabin Kullanildigi Yerler:
Ahsap, yukaridaki 6zellikleri nedeniyle genis bir kullanim alanina sahiptir.
Ahsap;
e Betonarme bina kaliplarinda,
e Kagir binalarda,
e Ahsap iskelet yapilarin tamaminda,
e Cati yapiminda,
e Deniz araclar yapiminda,
e Kopru yapiminda,
e Dograma yapiminda(kapl, pencere vb.),
e Mobilyalarin yapiminda,
e Dekorasyon iglerinde ( yer, duvar ve tavan kaplamalari),

e Sis esyasil, heykel ve maket yapiminda,

e Oyun parklari yapiminda kullantlir.

Resim—6 Ahgap Ev iskeleti
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B. Beton

Gunumuzde en 6nemli yapi malzemelerinden biri olan beton, kum — cakil (agrega),
¢imento, su ve gerektiginde katki maddelerinin karigimindan meydana gelmektedir. Beton
hammaddesinin dogada bol miktarda bulunmasi, kolayca istenilen sekli alabilmesi, uzun
yillar hizmet vermesi, dayanikllik ve ekonomik olarak ¢ok uygun olmasi nedeniyle
vazgecilmez bir yapi malzemesidir.

Cakil ( iri agrega ), betonun iskeletini olusturur. Kum ( ince agrega ) ise cakillar
arasindaki bosluklari doldurur ve betonun dayanim ve dayaniklliginin artmasini saglar.
Cimento ve su ise daneleri birbirine baglayan ¢cimento hamurunu meydana getirir.

Betonu Olusturan Malzemeler
1. Agrega (Kum — Cakil):

Bir yapinin meydana gelebilmesi igin ¢esitli malzemelere ihtiyag vardir. Kum ve
cakilin bu malzemeler arasindaki dnemi hayli buydktir. Kum ve cakilin dogada karisik
olarak bir arada bulunmasina “tivanan agrega” denir. Agregalar, elde edilis sekline gore
ikiye ayrilir; dogal agrega ve yapay agrega.

a. Dogal Agrega:

Nehirlerden, denizlerden, codllerden, eski g6l ve dere yataklarindan ve tas
ocaklarindan kirilmamig veya kirilmis olarak elde edilen agregalardir. Bu agrega cesgitleri
icinde en yaygin kullanilani akarsu yatagindan elde edilendir. Clnkl temiz ve dizgin
danelerden olugsmaktadir.

b. Yapay Agrega:

Tas ocaklarindan gelen taslarin belirli Olgulerde kirilmasi veya bir isleme tabi
tutularak ya da bir malzemenin atigi olarak elde edilen agregalardir. Ornegin; kirma tas,
genlegtirilmis perlit, ctruf gibi.

2. Cimento:

Cimento, su ile karistirihp hamur haline getirildikten sonra gerek havada gerekse su
icinde yavas bir sekilde sertleserek, yapay tas haline gelebilen baglayici bir malzemedir.

Cimentonun dretiminde ilk asama pisirmedir. Uygun miktarlarda kirec, silis, alimin ve
demir oksit iceren kil ve kalker gibi hammaddeler, 6gutulir ve belirli oranlarda karistirilarak
doner firnda 1450 °C veya 1650 °C sicaklikta pigirilir. Firindan cikan gri renkte ve findik
blyuklugundeki malzemeye “klinker” denir.

Daha sonraki asamalar ise sogutma ve 6gutmedir. Firindan ¢ikan klinker, 6nce
sogutulur ardindan 6gutulir. Bu 6gutme islemi sirasinda klinkere, ¢cimentonun katilasma
(priz) suresini ayarlamak igin alcitagi katilir.

Bu iglemlerin sonunda ¢imento adi verilen baglayici malzeme elde edilir.
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3. Su:

Betonu olusturan malzemelerden biri de sudur. Su, beton yapiminda U¢ degisik
amag icin;

e Cimento ve agrega ile birlikte betonun karilmasinda “ karigim suyu ”
e Taze betonun yuzeyine uygulanan “ bakim suyu ”
e Betonda kullanilacak agregalarin temizlenmesinde “ yikama suyu " olarak
kullaniimaktadir.
4. Katki Maddeleri:

Katki maddeleri, betonun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin bazilarinda degisiklik
yapmak amaciyla karisim suyuna belirli oranlarda katilan maddelere denir.

Bu maddeler, kimyasal ve mineral olmak Uzere iki gesittir. Kimyasal ve mineral katki
maddeleri, beton ve harc¢ icerisinde ¢imento, agrega ve su disinda karisim éncesi veya
karigsim sirasinda ilave edilen kimyasallari icerir. Bu kimyasallar (katki maddeleri), betonun
akiskanhgini arttirmasi, erken ve yiksek dayanima ulasiimasi, gecirimsizligin saglanmasi
gibi Ozelliklerin diginda sertlesme siresinin geciktiriimesi veya erken sertlesme gibi
sicak/soguk havalarda beton dokiimiine olanak saglamaktadir.

Beton katki maddeleri, bu nedenlerden dolay! insaat teknolojisinde en fazla
kullanilan yapi malzeme maddeleri arasinda yer almaktadir.

Beton Cesitleri

Beton, birim agirhgina goére tge ayrilir;

Hafif Beton:

Birim agirhg1 2.000 kg/m?® den azdir. Yalitim amacli olarak veya dayanimin yiksek
olmasi gereken kosullarda kullanilir. Radyasyon kalkani olarak kullanilacak betonlarda bazi
Ozel agregalar kullanilarak agirlik artirilabilir.

Normal Beton:

Birim agirhgr yaklasik 2.400 kg/m3 agirliga sahiptir. Tasliyici olarak en ¢ok kullanilan
beton turudur.

Agir Beton:

Birim agirligi 2.600 kg/m3 den fazla olan bu betonlara denir.
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Betonun Ozellikleri
Uygulamalarda betona onem veriimemesinden dolay! bilingli veya bilingsiz olarak
pek cok yanhglik yapilmaktadir. Istenilen 6zelliklerde beton elde edebilmek igin bu
Ozelliklere etki eden malzemelerin ve beton yapim tekniklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
Betonun ¢ ana 6zelligi vardir;
e islenebilirlik
e Dayanim
e Dayaniklihk
1. iglenebilirlik
islenebilirlik; taze betonun ayrismaya ugramadan, tasinmasi, dokilmesi,
yerlestiriimesi, sikistirimasi ve sonlanmasi iglemlerinin kolaylikla yapilabilmesi anlamina

gelmektedir.

islenebilirlik, sadece katllan su miktarina goére degil betonu meydana getiren
malzemelerin karisim oranlarina ve sikistirma araglarina gore degismektedir.

Taze betonun 6zellikler su sekilde siralanabilir;
e Kolayca karistirilabilir ve tasinabilir,
e Kaliplara kolayca yerlestirilebilir akigkanliktadir,
e Tasima, yerlestirme ve sikistirma sirasinda ayrismaz,

e Uygun bir sekilde sonlanabilir.

2. Dayanim (Mukavemet)

Betonun basinca ve c¢ekmeye karsi gosterdigi dirence dayanma kabiliyeti denir.
Dayanim, gerek kalite kontrol gerekse kullanilacak betonun tanimlanmasinda en c¢ok
kullanilan 6zelliktir.

3. Dayaniklilik

Beton, hizmet gorecegdi kosullara gore tasarlanmig ve iyi bir kalite kontrol sistemi
icinde hazirlanmis, yerlestiriimis ve bakilmigsa uzun yillar hicbir onarim gerektirmeden
gOrevini yerine getirecektir.

Ancak betonun performansi, ¢esitli dis ve i¢ etkiler altinda digebilir. Dayanikl beton,
bu etkilere karsi bozulmadan ve kendisinden beklenilen performansi diusirmeden direng
gOsteren betondur.
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Betonun Kivami

Karisimlardaki kivam, su miktarinin azhdr veya cokluguna baghdir. Betonun
kalitesine etki eden en dnemli faktor su/gimento ( S/C ) oranidir. S/C orani, genelde 0,5 bir
bagka ifadeyle 1 It su/ 2 kg ¢cimento’dur.

Not: Cokme boyutu, betonun kivamini belirleyen faktorler arasinda yer almaktadir.

KIVAM GCOKME OZELLIKLER

Su miktari gok az ve vibratorle 6zenli sekilde

Neml 0-5cm yerlestiriimedigi zaman betonda bogluklar olusur.

Plastik 5-7,5cm Donatinin fazla olmasi halinde secilir.

Su miktari fazla ve ¢ok sik donati bulunmasi

AKicl 7,5-15cm halinde kullanilir.

Tablo—4 Betonun Kivami ve Ozellikleri
Beton Dozaji

Betonun dayanim ve dayaniklihgini etkileyen en dnemli malzeme ¢imentodur.

Cimento miktarinin bilinmesi ve ayarlanmasi 6nemli bir konudur. 1 m3 betondaki
cimentonun kg cinsinden degerine dozaj denir.

Dozaji etkileyen en 6nemli etken, betona fazla su katilmasidir. Clnki gereginden
fazla su, istenilen dozajin karsihgi olan beton dayanimini etkilemektedir.
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C. Celik

ik olarak Roma imparatorlugu'nda kullaniimaya baslanan celik, bina yapiminda ise
yeni yeni kullanilan bir malzemedir. Celik giiniimtzde dékme demirin guctnu almig ve daha
yumusak metallerin de katilimiyla esneklik kazanmistir.

Resim-7 Resim-8
Celik Yapilar

D. Cam

Goruniusi ve bicimine ragmen cam aslinda bir sividir. Genelde binalarda pencereler
icin kullaniimaktadir. Ancak ginimuizde tim dig gorinist camdan yapilmis binalarda
bulunmaktadir.

Cam her kalinhkta Uretilmekle beraber konutlarda kullanilan camin kalinligi genelde
4 mm’'dir. Katmerli cam, 6 mm kalinliga sahiptir. Cam guclendirilmis ya da normal de
olabilir. “Kurgungecirmez cam” guclendiriimis cama 6rnek olarak gosterilebilir.

Hammadde olan camin, binalarda “yapisal olmayan bdlgelerde” levhalar halinde
kullaniimasi normaldir.

E. Pismis Kil

Pismis kil, genelde tugla, ekvator kusagindaki Glkelerde ise kizil balcgik blogu olarak
bilinmektedir. Kil, 6zel hazirlanmis firinlarda ya da ginese birakilarak pisirilir. Bu bloklarin
boyutlari tlkelere gore farklik gostermektedir. Ornegin ingiltere’de en cok kullanilan kilin
birim boyutu, 21,5 mm uzunluk, 102,5 mm genislik ve 65 mm yukseklige sahiptir.

Pismis kilin, gtcl, sogurganligi ve gecirgenligi de farklilik géstermektedir. Mavi
tuglalar, acgik renkli tuglalara gore daha dayanikhdir. Koyu kirmizi ya da mavi tugladan
yapilan demiryolu kopruleri ve viyaduikleri buna o6rnek gdsterilebilir. Bugin tuglalarin
betondan yapilmasi sik rastlanan bir olgudur. Ginimuzde acik renkli tuglalar en az koyu
renk tuglalar kadar guclu ve dayaniklidir.
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Bina Hasar Turleri
a- Burulma Hasari

Simetrik durumda, rijitlik merkezi ile kitle merkezinin cakismadigi durumda -burulma
duzensizligi- bir kuvvet ¢ifti olugsmakta, bu kuvvet ciftinin bayukligine bagh olarak katta da
bir ‘burulma hasar’ meydana gelmektedir.

Resim-9
Zemin kat dukkan yuksekliginin fazla olmasi nedeni ile kolon Ust ucunda beton ezilmig ve dusey
donatilar, etriye siklastirilmasi da yapilmadigi icin akarak burkulmustur. Kolon kesitleri zayiftir ve
kolon sargi donatilari da yetersizdir.

b- Yumusak Kat G6¢mesi

Kismen veya tamamen duvar sureksizligi olan kat (6rnegin; dikkanlarin bulundugu
giris katlar) kolonlarinda, duvar dolu bina kolonlarina kiyasla, acgisal sekil degistirmelerde
rolatif kat yer degistirmesinde ve enerji yutma miktarinda %200’e varan artiglar gorultr. Bu
nedenle artan suneklik ihtiyacini karsilayamayan kat kolonlarinda yikici ve ani (gevrek) bir
kirilma modu olusur. Bu kirilma modunun baslica nedenleri arasinda; zayif kolon-guglu kiris
sistemi, etriye ile ilgili faktorler, orta bolge, sarilma bdélgesi, kolon-kiris birlesim bélgesindeki
etriye araliklari, etriye caplari icin deprem ydnetmeliginde ©Ongorilen sartlarin
saglanmamasi ve disik dayanimli beton yer almaktadir.

Resim-10
Zemin kati dogalgaz malzemelerinin satildigi magaza -is yeri- olarak kullanilan asma katli bu yapi,
zemin katin ‘zayif kat’ olusturmasi nedeniyle gocerek yikilmistir. Normal katlar konut olarak b6éime
duvarlar nedeni ile daha rijit davranmaktadir.
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c- Kat Mekanizmasi

Guclu kirig-zayif kolon tipi sistemlerde, plastik mafsallar tasiyici sistem Uzerinde
daginik olarak degil 6zellikle kolonlarda olusur. Bu nedenle deprem esnasinda kolonlarda
toplanan linner olmayan sekil degistirmelerin olusturdugu plastik mafsallar sonucu girig
katta veya ara bir katta ‘kat mekanizmasi ‘ olusabilir. Bdyle bir durumda o katin rélatif yer
degistirmesi ve kolonlardaki acisal sekil degistirmeler, diger katlara kiyasla olagan Ustl
artmaktadir. Sistem, o katin buyuk sekil degistirmesine kargi ancak yeterince siinek ise
ayakta kalabilir. Yumusak kat ornegindeki ‘gevrek ¢6kme’ durumunun olugsmamasi igin
plastik mafsallarin kolon yerine kirislerde olusmasi saglanmalidir. Kat mekanizmasi deprem
davranisgi agisindan istenmeyen bir davranis tipi olmasina ragmen gevrek ¢cokme modlarina
kiyasla stinek bir davranis modudur.

d- Toptan Go¢gme

Toptan gocme durumu bir veya birden cok faktérin bir araya gelmesiyle olusan
‘g6cme modu * dur. Ornedin; binanin tim duzeylerinde, ayni anda plastik mafsallarin
kolonlarda olusmasi binanin toptan gé¢cmesine yol acabilir.

Bu durumun olusma nedenleri arasinda;

e Binanin her dizeyinde, dusey-yatay yonlerinde ‘rijitik dagilimlar’ nda 0Onemli
‘duzensizlikler’,

e Zeminin hakim titresim periyodu ile binanin hakim titresim periyodu st tste dismesi,

e ‘Rezonans Olgusu’ yer almaktadir.
(Rezonans Olgusu ayni zamanda gocmenin daha yikici olmasina yol acan tetikleyici bir
faktordur.)

Resim-11

Bu binada, kolonlarda meydana gelen mafsallasma sonucu tim katlar tst Uste yigilarak ¢okmustir.
Asmolen yapilarda yatay Otelenmeler daha fazla olmaktadir. Bu yatay otelenmeyi kargilamak igin
perde kolonlarin her iki yonde yerlestirilmesi gerekmektedir. Bu dnlem alinmadigi i¢cin daha az rijitlige
sahip olan yapida gé¢cme meydana gelmektedir.
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e- Zemin Sivilagmasi Nedeniyle Dugey Oturma, Diugey Oturma-Donme veya
Tam Devrilme Durumu

Zemin sivilagsmasi nedeniyle diisey oturma, disey oturma-dénme veya tam devrilme

durumunda hasarin derecesi;

e Depremin buyuklugu,
Binanin geometrisi,
Binanin kat sayisil,
Binanin hakim periyodu,
Binanin temel sekli ve boyutlari,
Zeminin jeomekanik buyukltkleri (bosluk orant),
Yeralti su seviyesinin derinlidi,
Su deranaj imkanina baglidir.

Resim-12
Zeminin Sivilagmasi Sonucu Tam Devrilen Bir Bina

f- Sev Kaymasi (Heyelan)

Heyelan, zemin tipi, i¢csel surtinme agisi, sevin egimi, yeraltt su seviyesinin
yuksekligi, zeminin suya doygunlugu, drenaj 6nlemlerinin etkinligi gibi cesitli parametrelerin
fonksiyonudur.

Resim-13
Caminin Bulundugu Bélgede Meydana Gelen Sev Kaymasi
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Yap! Hasarlarinin Muhtemel Nedenleri

e Projelendirmedeki muhtemel yanliglar.

e Taslyici sistemin belirlenmesinde yapilan yanhigliklar.

e Zemin etudundn iyi yapiimamasi.

e DUgum noktalarinda donati detaylarina dikkat edilmemesi.
e Donatilarin ‘Aderans Boyutlari’nin yeterli olmamasi.

e Malzeme kalitesinin kott olmasi.

e Donatilarda korozyon meydana gelmesi.

e Zemin katlarinda, genelde igyeri olmasi nedeniyle, bélme duvarlarinin bulunmamasi
ve gerekli dnlemlerin alinmamasi.

e Burulma etkisinin gbz 6nune alinmamasi.

e Bitisik binalarda kat seviyesinin farkl olmasi.

e Zemin sivilasmasi (suya doygun kumlu dolgularda deprem dalgalari zemin
tabakalarinin mukavemetini degistirmekte ve zemin ytzeyinde kabarmalar meydana
gelmekte, agir yapilar zemine batarken hafif yapilar yukari dogru hareket ederek

yuzme egilimi gostermektedir).

e Tedbirler alinmadan ve muhtemelen hesap yapilmadan konsollarin ve c¢ikmalarin
yapiimasi.

e Bilhassa bant pencere ve merdiven aydinliklarindaki pencereler sonucu kisa kolon
durumunun ortaya ¢ikmasi.

e Merdiven sahanliklarinin dégsemelerinin kat ortasinda yapilmasi.
e Siva kalinliginin gereginden fazla yapiimasi.
e Hesap ve yapim kontrollerindeki eksiklikler.

e Kontrol ve denetim yapacak bilgili ve deneyime sahip elemanlarin eksikligi.
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Oneriler
e Depremin etkileri goz o©nine alinarak sehir, bolge ve arazi kullanim planlari
duzenlenmeli.

e Projelendirmede dusey yiklere ilaveten depremin etkileri de kesinlikle g6z 6niine
alinmal.

e YoOnetmelikler ve projelerde, dnerilen iyi kaliteli beton kullaniimal ve gereken bakim
yapilmal.

e Hazir beton kullanimi yayginlastiriimali hatta birinci derece deprem bdlgelerinde
kullanimi zorunlu tutulmali.

e AB.Y.Y.H.Y. (Deprem Yotnetmeligi ) ve TS 500 (Betonarme Yodnetmeligi ) kurallarina
0zenle ve titizlikle uyulmall.

e DUgum noktalarinda donati detaylarina dikkat edilmeli.

e Deprem bdlgelerinde, konsollar(¢cikmalar) gerekli tedbirler alinmadan yapilmamali.

e Tip projelerin uygulanmasindan kaciniimali.

e Deprem bolgelerinde kat adetlerinin sinirlandiriimamasi, gerekli mihendislik
calismalarinin ve 6nlemlerinin alinarak depreme dayanikli ¢cok katli yapilarin her tarlt

zemin sartlarinda yapilabilecegi dugtinulmeli.

e Yapl denetimi saglanmali ve bu konuyla ilgili zorunlu yapi sigortasi sistemi
geligtiriimeli.

e Afet olaylariyla ilgili imar mevzuatindaki degigiklikler zaman gegciriilmeden yapilimali.

e lgili kuruluslarda kontrolii yapacak elemanlarin bu konularda uzman ve deneyimli
olmasina 6zen gosterilmeli.

e Deprem konusunda belirli zamanlarda ilgili Gniversiteler veya kuruluslar tarafindan
ilgili teknik elemanlara kurs, seminer ve etkinlikler diizenlenmeli. En son teknolojik
gelismeler ve bilgiler teknik elemanlara aktariimali.

e Vatandaglar belirli araliklarla yapilacak konferans ve seminerlerle deprem
konusunda bilgilendirilmeli.
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Yapilarin Hasar Gérmesine Neden Olan Faktorler
e Saglam Olmayan Zeminlerde Yapilagma

Saglam olmayan zeminlere ornek olarak; kumlu, killi, suya doygun toprak zeminler
ile batakhktan islah edilmis zeminler gosterilebilir. Bu tip zeminlerde, yaply! taslyacak
temelin dogru olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Aksi halde yapinin orta siddetli bir
depremde dahi hasar gérme ihtimali hayli yluksektir.

e Yapl Malzemesinin Yanlig Secilmesi

Beton Uretiminde, yikanmis kum yerine deniz kumunun kullaniimasi yapidaki hasari
arttiran etkenler arasinda yer almaktadir. Zira deniz kumunun kullaniimasi halinde hem
beton dayanimi dusik olur hem de beton icerisindeki celik donati ¢ubuklari korozyona
ugrayarak dayanimi azalir ve bunun sonucu beton ile birlesimi zayiflar. Diz celik cubuklarin
dayanimi ve betonla birlesimi, nervurla (tirtikh) celik cubuklarina gore daha dusuktir.

Resim-14
Ayni Zeminde Farkli Yapilarin Dayanakliligini Gosteren Bir Kesit

e Yapl Malzemesinin Yanlig Kullanimi

Beton uretiminde kullanilan ¢imento, ¢akil ve suyun orani dayanim acisindan hayli
kritiktir. Yapi1 elemanlarinin birlesim hatalari, kolon ve kirigslere yerlestirilen celik donati
oranlari ve yerlestirme bicimi yapi dayanikhligina direkt olarak etki etmektedir.

e Yapli Projelendirme Yanligliklari

Yapi projelerindeki yanligliklara drnek olarak; deprem sartnamesine uygun olmayan
projeler, deprem yukinu tasiyacak kolonlar arasinda betonarme perde kolon/duvarlarin
bulunmamasi, resmi projeden farkli yapi elemanlarinin eklenmesi, st katlarda disari dogru
cikmalar, fazladan cikilan katlar, tasiyici kolonlarin estetik veya alan kazanma amaciyla
kaldirilmasi gosterilebilir. Ayrica bilingsiz kigilerce sonradan yapi icinde yapilan tadilatlar,
kolon ve kiris kaldirma ile bodrumlarda alan kazanmak amaciyla zeminde yapilan kazma-
kirma gibi tadilatlar da yapilarin hasar gormesine neden olan faktorler arasinda yer
almaktadir.
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KENTSEL ARAMA-KURTARMA

Bina Cokmeleri

Depremler basta olmak (zere dogal afetler veya daha farkhh sebepler sonucu
meydana gelen bina ¢cokmeleri kentsel arama-kurtarma faaliyetleri icinde degerlendirilir. Bu
gibi durumlarda binanin ¢oékme nedeni ve sonuglar ile kurtarma stratejileri arasinda
dogrudan bir iliski oldugu asla unutulmamalidir.

Bina ¢6kmelerinin nedenleri;

e Yanginlar Sonucu Meydana Gelen Cokmeler :

Yanginlar sonucu meydana gelen c¢okmeler itfaiyeciler acisindan son derece
tehlikelidir. Sondirme calismalarn sirasinda meydana gelecek muhtemel bir ¢ékme
personelin hayatini tehlikeye atabilir. Bu nedenle séndirme calismalari sirasinda binanin
durumu surekli izlenmeli ve ¢6kme riski olan bir binaya asla giriilmemeli, yangin disaridan
muidahale ile sondurilmelidir. Ahsap, bagdadi ve yigma binalarda yangin sonucu ¢okme
olaylari siklikla, kagir ve betonarme binalarda ise zaman zaman meydana gelmektedir.

e Binaya Asir1 Yuk Bindirilmesi Sonucu Meydana Gelen Cokmeler :

Genellikle sanayi tesislerinde katlara yerlestirilen makinelerin ve ¢ok kath yapilan
isyerlerinde depolama hatasindan kaynaklanan asiri yuk bindirmeleri sonucu meydana
gelen ¢okmelerdir. Bu gibi durumlarda binalar cokme emareleri verdigi i¢in dnceden tedbir
alinarak can kaybi ve yaralanmalarin éntine gecilebilir. Ancak ihmal sonucu yaralanma ve
can kayiplarinin oldugu vakalara da rastlanmaktadir.

e Proje Hatasi ve ingsaat Teknigine Uygun inga Edilmeyen Binalardaki Cékmeler :
Gerek proje asamasinda gerekse uygulama esnhasinda aslina uygun olmayan
eklemeler ve eksiltmeler binanin tagima sistemlerinde daha sonraki yillarda ciddi sorunlar
yaratmaktadir. Bunlarin yani sira ingsaatta uygun demir ve beton kullanilmamasi ile tasiyici
sistemlerde yapilan imalat hatalari ilerleyen yillarda Giztici sonuglara yol agmaktadir.

e Yasli Binalarda Tasiyici Sistemlerinin Zayiflamasi Sonucu Meydana Gelen
Cokmeler :

Ozellikle ahsap, yigma tugla ve Kkagir
binalarda, dogal deformasyonlar sonucu
tasiyicl sistemler zayiflamasi c¢okmelere yol
acmaktadir. Bu tip binalar tespit edilerek gerekli
kuvvetlendirme caligsmalari derhal yapiimah ya
da yikilmahdir. Ozellikle Beyoglu bdélgesinde bu
tip binalarin ¢cok olmasi sebebi ile her yil ¢cok
sayida bina ¢co6kmekte bina icinde yasayan ve o
esnada binanin yanindan gecgen Kkigiler enkaz
altinda kalip hayatini kaybetmekte yahut
yaralanmaktadir.

Resim-15
Kumkapr'da Yagli Bina Cokmesi Sonrasi
Arama-Kurtarma Calismalari
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e Binalarda Yapilan Tadilat (Ekleme yada Eksiltme) Caligmalari Sonucu Meydana
Gelen Cokmeler :

Ozellikle biiyiik kentlerde en ciddi sorunlardan biri olan kagak yapilasma bu tip
vakalarin nedenleri arasinda yer aliyor. Kacak kat insa edilmesi, binalarin 6zellikle zemin ve
bodrum katlarinda daha genis bir alan elde etmek icin kolonlarin kesilmesi ve benzer tadilat
calismalari cékmelere neden olmaktadir. Ayrica bu gibi cokme olaylari sonucu can kayiplari
da hayli fazla olmaktadir. (17 Agustos 1999 Marmara Depremi’nde Avcilar'daki binalarin
cogunun ¢cokme nedeni tadilat calismalaridir. Ayrica 2004 yilinda Konya'da ¢ok sayida
kisinin hayatini kaybettigi Ziumrut Apartmani benzer nedenler sonucu ¢okmustar.)

e Zemin Kaymasi Sonucu Meydana Gelen Cokmeler :

Ozellikle dolgu alanlarinda ve gevsek zeminlerde insa edilen yapilarin zemini, asiri
yuk, yagis, hafriyat calismalari gibi etkenlere bagl olarak zaman icinde kaymaktadir. Zemin
kaymasi sonucu meydana gelen cokmelerin 6nine gec¢mek icin muhtemel heyelan
yoniunde standartlara uygun istinat duvarlari yapiimaldir.

Resim-16
Yenikaprda Zemin Kaymasina Bagli Olarak Meydana Gelen Bina Cokmesi

Resim-17 Resim-18
Enkazda Arama-Kurtarma Calismalarindan Kesitler
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e Gaz Patlamalari Sonucu Meydana Gelen Cokmeler :

Yapilarin, zemin veya bodrum katlarinda biriken gazlarin patlamasi sonucu tasliyici
sistemlerinde olusan hasara bagli olarak meydana gelen ¢dkmelerdir. Bu tip vakalarda
yaralanma ve can kayiplarinin orani patlamanin siddetine baghdir. Enkaz altinda kalanlarin
yani sira patlamanin olusturdugu basin¢ ve yanmanin etkisiyle de yaralananlar ve hayatini
kaybedenler de olabilir. Hatta bu tip vakalarda olay yerinin disinda ¢evrede bulunanlar dahi
patlamanin etkisiyle yaralanabilir ya da hayatini kaybedebilir.

Bu tip olaylarin 6nine gecebilmek icin o6zellikle LPG kullaniminda dikkatli
olunmalidir. LPG kullanimi ile ilgili olarak ‘Yangindan Korunma Ydnetmeligi'nde belirtilen
kurallara eksiksiz uyulmali ve kullanicilar “dogru kullanim” konusunda egitilmelidir.

Gaz patlamasi sonucu ¢Oken bir binada calisacak ekipler, hareket ederken iki
hususu g6z 6ninde bulundurmalidir.

e ikinci patlama riskinin olup olmadigi (ortamda gaz yogunlugu élcilmeli)

e ikinci cokme riskinin olup olmadigi ( uzmanlar tagiyici sistemleri incelemeli)

1. Basingli Kaplarin Patlamasi Sonucu Meydana Gelen Cokmeler :

Bu vakalar, basincli kaplarin standartlar disindaki ortamlarda bulunmasi, hatal
depolanmasi ile kullanim ve tasima hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu tur patlama
olaylarin énine gecmek icin basincli kaplarla ilgili TSE standartlari eksiksiz uygulanmasi
gerekmektedir.

2. Sabotaj ve Teror Saldirilari Sonucu Meydana Gelen Cokmeler :

Ozellikle topluma acik yapilar ve kamu binalarina yonelik saldirilarda, kullanilan
silahlara bagl olarak binalarda ¢okmeler meydana gelmektedir. Bu tir patlamalarda can
kaybi ve yaralanma orani hayli yuksektir.

11 Eylul 2000 tarihinde ABD’de ikiz Kulelerin terér saldirilari sonucu ¢okmesi baslica
ornek olarak gosterilebilir. Ayrica Istanbul’daki 15 Kasim ve 20 Kasim 2003 tarihlerindeki
terdr saldirilari da bu tir vakalar arasinda yer almaktadir.

Bina ¢cbkmelerinin diger nedenleri arasinda;

ikametgaha ara¢ carpmasi,

ikametgah (izerine ara¢ diismesi,

Asiri kar yagisi sonucu binaya asiri yuk binmesi,
Dogal afetler bulunmaktadir.

Bu olaylarin tamaminda kurtarma ekipleri binanin ¢Okis nedenini arastirmali ve
kurtarma calismalarindaki stratejileri buna gore belirlemelidir.
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Kentsel Arama-Kurtarma Caligmalari

Coken yapilar basta olmak tzere herhangi bir yerde mahsur kalanlarin kurtarilmasi
icin yuratulen calismalarin timune “ Kentsel Arama-Kurtarma” denir. Kentsel arama-
kurtarma calismalarinin basariyla yurutilmesi ve tamamlanmasinda baslica sart disiplin ve
organizasyon kultaraddar.

Arama-kurtarma organizasyonlarinin basariya ulasmasi igin ayrica, uygun ekipler
kurulmah ve bu ekiplerde gorev yapan personele bilgi ve becerisini arttiracak egitimler
verilmelidir. Bir sonraki asamada ekiplerin organizasyon kultiri kazanmasini saglayacak
egitim programlari dizenlenmeli ve hazirlanan senaryolar cercevesinde tatbikatlar
yapiimaldir.

Arama-Kurtarma faaliyetlerinde gorev alacak ekiplerin muhtemel bir afet durumunda
basarili olmalari icin; kamu kuruluglari, gonulli kuruluslar ve uluslararasi yardim
kuruluslarinin calismalarini organize edecek afet oncesi “Kriz Yonetim Merkezleri'nin
kurulmasi ve gerekli altyapi calismalarinin hazir duruma getirilmesi gerekir.

Afet durumunda “Kriz Yonetim Merkezi'nin toplanma sdresi, arama-kurtarma
calismalarini dogrudan etkilemektedir. Merkez ne kadar hizli toplanirsa, degerlendirilen ilk
bilgiler cercevesinde ekip, arac-gere¢c ve malzemelerin olay bdlgelerine sevkiyati da o
oranda daha hizli yapilir. Bdyle bir durumda, ihtiya¢ duyuldugu takdirde, ulusal ve
uluslararasi yardim talepleri de zamaninda yapilabilir.

17 Agustos 1999 Marmara Depreminin ardindan kentsel arama kurtarma
faaliyetlerinde basarili olmanin baslica sartlarindan birinin itfaiye tegkilatlarinin
guclendirilmesi oldugu ortaya ¢ikmistir. Zira deprem, sel gibi dogal afetlerde olay yerine ilk
Once itfaiye ekipleri ulasmaktadir.

Bu nedenle kentsel arama-kurtarma galismalari agisindan;
e Mevcut itfaiye tegkilatlarinin, personel, arac ve malzeme acisindan desteklenmesi,

o itfaiye teskilati bulunmayan yerlesim yerlerine en kisa siirede itfaiye birimlerinin
kurulmasi son derece 6nemlidir.

itfaiye ekipleri, trafik kazalari ve yanginlar basta olmak tizere her giin pek ¢ok afetle
micadele etmektedir. Bu kapsamda gerekli diizenlemeler yapilarak, gelismig ulkelerde
oldugu gibi, bu alandaki tim goérev ve yetkilerin itfaiye teskilatlarina verilmesi karsilagilan
sorunlarin kolaylikla asilmasini ve kaynaklarin etkili kullanimina imkan saglayacaktir.

Ayrica, itfaiye teskilatlarinin kontroliinde yayginlastirilacak “Gonullii itfaiyecilik
Uygulamasi’nin kentsel arama-kurtarma calismalarina katki saglayacagi dustunulmektedir.
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Kurtarma Ekibi ve Gorevleri

Arama-kurtarma ekipleri enkaza mudahale etmeden ©6nce karsilasiimasi muhtemel
sorunlari ve yapilmasi gerekenleri tespit etmelidir. Midahale sirasinda karsilasiimasi
muhtemel sorunlar ve alinmasi gereken 6nlemler;

Olay yeri ve calisma alani guvenli hale getirilmeli,

Cokme sonucu yapisal 6zelliklerini kaybeden binada, calismalarin etkisi veya artci
soklar sonucu meydana gelmesi muhtemel ¢okmelerin 6nlenmesi icin dayanak ve
destek calismalari yapilmali,

Bina enkazinda mahsur kalan yaralilarin ve hayatini kaybedenlerin yerleri belli
degilse; afetzedelerin bulunduklar yerler tespit edilmeli ve calisma sirasinda
karsilagilacak muhtemel sorunlarin ortadan kaldirilmasina yonelik calismalar
yapilmali,

Arama-kurtarma ekibinin  olumsuz durumlarda kullanacagl arag-gere¢ ve
malzemelerin temini ile korunmasina yonelik ¢alismalar yapiimali,

Kurtarma calismalarinda ve sonrasinda afetzedelere yonelik ilkyardim ve tibbi
destek calismalari yapilmali.

[ EKiP AMIRI ]

[ GUVENLIK AMIRI ]_

[ ARAMA EKiBI ] [ KURTARMA EKIBi ] [ TEKNIK DESTEK ] [ARACveMALZEME]

EKIBI EKIBI

Arama-Kurtarma Ekibi Gorev Dagilim Semasi

Ekip Amiri ve Gorevleri : Ekip amiri, arama-kurtarma caligmalarinda tim
organizasyonlarin sevk ve idaresinden sorumlu personeldir. Ayni zamanda bir liderin sahip
olmasi gereken tim ozellikleri tagimalidir. Ekip amirinin gorevleri;

Arama-kurtarma ekibin egitim ve organizasyonunu saglar,

Olay mahalline hareket ettigi andan itibaren ¢oken bina hakkinda bilgi toplar,

Coken binanin genel degerlendirmesini yapar,

Olay mahallinin givenli hale getirilmesini saglar,

Arama calismalarini yaratar,

Yeri tespit edilen afetzedelerin kurtariimasi i¢in yapilan operasyonlari komuta eder,
Ekibin butinligun korur ve kontrolli ¢alisilmasini saglar,

Olay yonetiminden sorumlu st amirlere rapor sunarak ihtiya¢c duyuldugu takdirde
destek hizmet taleplerinde bulunur,

Rotasyon ve molalar konusunda karar verir,

Kurtarma caligmalarina katilan sivil ve askeri arama-kurtarma ekiplerinin
yonlendirilmesi, kontrol edilmesi ve desteklenmesini saglar.

Guvenlik Amiri ve Gorevleri : Ekip amirinin gorevlendirecegdi bir personeldir. Guvenlik

amirinin sorumluluk ve goérevleri;

Olay mahallindeki genel guvenlik tedbirlerinin alinmasini,

Calismalar esnasinda kolluk kuvvetleri ile koordinasyonun saglanmasini,
Arama-kurtarma calismalari esnasinda afetzede ve personelin hayatini tehlikeye
atacak durumlarin ortadan kaldiriimasini,

Ortaya clkabilecek olumsuzluklara karsi gerekli gtivenlik tedbirlerinin alinmasini,
Personelin takibini yaparak muhtemel olumsuzluklarin 6niine gecilmesini saglar.
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Arama Ekibi ve Gorevleri

Genellikle kapali ve dar alanlarda goérev yaptiklari igin ekipte yer alan personelin
saglik problemi olmamali, en Ust diizeyde arama teknikleri ve ilkyardim bilgisine sahip
olmalidir.

EKIP AMIRI

- J
1

1 1 1
{ CIHAZLA ARAMA TiMi } ( KOPEKLE ARAMA TiMi ) [ FiZIKSEL ARAMA TiMi }

- J

Arama Ekibi Gorev Dagilim Semasi
Arama ekibinin goérevleri;

e Bina enkazinda gerekli arastirmalar yapilarak mevcut bogsluklarin tespit edilmesi,
bosluklarda aramalarin yapilmasi ve afetzedelerin yerlerinin belirlenmesi,

e Yerleri belirlenen afetzedelere, fiziki sartlar engel teskil etmiyorsa, ilkyardim
yapilmasi,

e Arama calismalarinda tespit edilen tehlikelerin ekip amirine bildirilmesi,

e Kurtarma calismalarinda gorev alan personelin faaliyetlerine destek verilmesi.

Arama ekibinde yer alan timler ve gorevleri;

Fiziksel Arama Timi :

Olay mabhalline ulasildiginda givenlikten sorumlu personel ile destek personelleri
genel guvenlik tedbirleri alir. Bu sirada fiziksel arama timi ¢ok seri bir sekilde enkazin
Uzerini ve ulagilabilen tim noktalarda arama calismalarina baslarlar. Fiziksel arama timi
enkazin buyukligu ve olay mahalline ulasan personel sayisina bagl olmakla birlikte en az
dort kisiden olusmalidir.

Cihazla Arama Timi:

Fiziksel arama calismalarini takiben sismik/akustik cihazlar ile arama calismalari
yapan timdir. Kullanilacak cihaza uygun sayida elemandan olusan bu tim en az dért kisiden
olusmalidir. Tim U0yeleri ayni zamanda fiziksel arama calismalarina da katilir. Arama
calismalarinin bitiminde cihazlarini “Teknik Destek Personeli’ne teslim ederler. Tim dyeleri,
kurtarma operasyonlarina yardimci olabilecek bilgi ve tecriibeye sahip olmalidir.

Kopekle Arama Timi:

Bir veya iki kopek ile bu sayida personelden olugan timdir. Fiziksel arama
calismalarini takip eden operasyonlarin farkli asamalarinda goérev alirlar. Képekle arama
timleri, birden c¢ok binanin ¢oktugu durumlarda degdisik enkazlarda arama calismasi
yapabilir. Ayni enkaz ayni kopekler tarafindan defalarca aramaya tabi tutulabilir.
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Kurtarma Ekibi ve Gorevleri

Arama-kurtarma ekibi en az iki kisiden olusur. Ekip dyeleri 6zellikle kirici, kesici,
delici ve ayirici aletler basta olmak Uzere kurtarma ekipmanlarinin tamamini
kullanabilmelidir. Ayrica binalar ve yapi malzemeleri konularinda da asgari duzeyde bilgi
sahibi olmalidirlar.

Sorumluluk ve gorevlerti;

e Arama ekibinin calismalarini destekleyerek bosluklara girme calismalarinin
yapiimasi,

Bosluklarin desteklenerek genigletiimesi,

Calismalar engelleyen enkaz dokuntilerinin kaldirilmasi,

Calisma alaninin givenliginin saglanmasi,

Yeri tespit edilen afetzedenin kurtariimasi,

Saglik personeliyle birlikte kazazedeye ilkyardim ve tibbi destek yapilmasi.

Teknik Destek Personeli ve Gorevleri

Teknik destek ekibi 6zellikle dayanak ve destek calismalari konusunda st dizey
bilgi ve beceriye sahip en az ¢ personelden olugsmalidir.

Sorumluluk ve gorevlerti;

e Arama kurtarma operasyonlarinda dayanak ve destek ¢alismalarinin yapilmasi,

e Genel glvenlik tedbirlerinin alinmasi,

e Olay yerinde tehlike olusturan unsurlarin bertaraf edilmesi,

e Kurtarma operasyonlarinda, enkaz dokuntulerini atarak, kurtarma personeline
yardim edilmesi,

e Arac¢ ve malzemelerden sorumlu personele yardimci olunmasi.

Arac-Malzeme Ekibi ve Gorevleri

Arama-kurtarma calismalarinda basarili olmanin yollarindan biri de arag ve
malzemelerin etkili kullanimindan gecmektedir. Bu nedenle ara¢ ve malzemeden sorumlu
personelin gorevi hayati 6nem tasimaktadir. Ara¢ ve malzemeden sorumlu personeli, ayni
zamanda arac sofort veya yardimcisi olmalidir.

Sorumluluk ve gorevlerti;

e Operasyona katilacak araclarin olay mahalline getirilmesi,

e Operasyonlarda kullanilacak araclarin ve kullanilacak malzemelerin diger personelin

ulasabilecegi en yakin ve en uygun yere konuslandiriimasi,

Malzemelerin kullanima hazir hale getirilmesi ve kullanici personele ulastiriimasi,

Olay yerinde gerektigi durumlarda aydinlatmanin saglanmasi,

Guvenligin saglanmasinda diger personele yardimci olunmasi,

Malzemelerin korunmasi,

Enkazin biatinini gozlemlenmesi sonucu tespit edilen olumsuzluklarin ekip amirine

bildirilmesi,

e Yakit ikmali, sarjli aletlerin enerji ihtiyacinin karsilanmasi, bicak agizlarinin
degistirilmesi gibi gorevlerin yerine getirilmesi.
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Olay Degerlendirme Caligmalari

Bina ¢cokmelerinde ekiplerin degerlendirme yaparken dikkat etmesi ve arastirmasi

gereken hususlar arasinda;

e Binanin ¢okme nedeni,
Olay yerindeki tehlikeler,
Binanin yapisi,
Binada bulunanlarin ve mahsur kalanlarin sayisi,
Enkaz altinda kalma suresi,
Cokmenin ne zaman oldugu,
Hava sartlari.
Binanin yikilma sekli,
Binanin ¢cokme sekli,
Binada ikinci ¢okme riski olup olmadigi bulunmaktadir.

1- Binanin Cokme Nedeni

Enkazda calisacak ekip ya da ekipler ilk olarak binanin neden c¢oktigunu
ogrenmelidir. Clunku, ¢cokmenin sekli ve boyutu, yaral ve can kayiplari ile kurtarma ekibini
enkazda bekleyen tehlikeler ¢cokme nedenine bagli olarak farklihk go6sterecektir. Bu
farkhiliklar da operasyonlardaki hareket tarzlarini dogrudan etkileyecektir. Gaz patlamasi
sonucu ¢Oken bir bina ile deprem sonucu ¢oken bir binada, karakteristik 6zelliklerin farkh
olmasindan dolayl kurtarma calismalarinda farkli yontemler uygulanir. Ekipler, basta
kendileri olmak Uzere kazazedeler ve gevredekilerin can guvenligini tehlikeye atmamak igin
cokme nedenini iyi analiz etmeli ve buna bagh olarak operasyonel taktikleri belirlemelidir.

2- Olay Yerindeki Tehlikeler

e Yanginlar: Hangi sebeple olursa olsun gociklerin tamaminda her zaman yangin
riski vardir. Bu nedenle enkazda muhtemel bir yangin tehlikesine karsi gerekli tedbirler
alinmalidir. Eger enkazda yangin s6z konusu ise séndirme ve arama-kurtarma calismalari
es zamanl olarak yurattalmelidir.

e Gaz Patlamalari: Enkazdaki gaz hatlari, LPG tupleri ve benzer sekilde sikistiriimig
gaz bulunan basinc¢l kaplarda kagcak s6z konusu ise patlama riski yuksektir. Bu nedenle
calisma yapilacak ortamda gaz bulunup bulunmadigi, bulunuyorsa hangi oranda oldugu
tespit edilmelidir. Tahliye calismalari yapildiktan sonra gaz 6lcimiu belirli araliklarla
tekrarlanarak tehlikeli bir durumun ortaya ¢ikmasina izin verilmemelidir.

o Elektrik Carpmalari: Enkazda kopmus haldeki elektrik telleri, arama-kurtarma
ekipleri icin son derece tehlikelidir. Bu nedenle calisma yapilan bina hatta miumkinse
bélgenin elektrigi mutlaka kesilmelidir.

e ikinci Cokmeler: Bina enkazi ayrintili bir sekilde incelenmeli ve cesitli nedenlere
bagli olarak meydana gelebilecek ikinci ¢cokme riski bulunan noktalar tespit edilmelidir.
Muhtemel ¢cokmelerin 6niine gecmek icin dayanak-destek calismalarinin planlamalari en
kisa surede yapiimahdir.

e Su Baskinlari: Binadaki su tesisatinda ¢cokmeye bagl kirilmalar ile sebeke suyu,
yagmur ve eriyen karlarin veya yangina midahalede esnasinda kullanilan suyun mahsur
kalanlarin bogulmasina neden olacagl goz ardi edilmemelidir. Bu nedenle ¢tken binanin
sebeke suyu kesilmeli, enkaza dolan suyun yonud degistiriimeli ve binanin alt katlarina
biriken su tahliye edilerek muhtemel bogulmalarin dniine gecilmelidir.
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Toksin ve Kimyasal Maddeler: Ortamda bulunmasi muhtemel toksin ve kimyasal

maddeler hem afetzedelerin hem de arama-kurtarma ekiplerinin yasamini tehlikeye
atmaktadir. Bu nedenle olay yerinde toksin ve kimyasal maddelerin olup olmadidi tespit
edilir. Varsa koruyucu tedbirler alinarak ortam tehlikeli maddelerden arindirilir.

Diger Tehlikeler:

o0 Bina ¢okmesi bir sabotaj sonucu meydana geldiyse; ortamda veya olay mahalline
yakin bir yerde ikinci bir patlama olabilecegi ihtimali unutulmamalhdir. Bu nedenle,
cihaz ile patlamaya neden olabilecek muhtemel patlayici aranmali. Bulundugu
takdirde ilk olarak olay mahalli derhal bosaltiimali ve patlayici kolluk kuvvetlerinde
gbrev yapan uzmanlar(polis veya asker) tarafindan etkisiz hale getirilmelidir.

o Cokme bir sanayi tesisinde meydana gelmis ise; yetkililerden tesis ve kullanilan
ham maddeler hakkinda bilgi sahibi olunmali ve koruyucu tedbirler alinmalidir.

o Cig veya heyelan sonucu meydana gelen c¢okmelerde, ikinci c¢i§ ve toprak
kaymasi riski dikkate alinmali, caligmalara gerekli tedbirler alindiktan sonra
baslanmalidir.

o0 Deprem sonucu ¢oken bir binanin yakinindaki diger hasarl binalarin ¢gokme riski
dikkate alinmali ve blyuk is makinelerinden istifade edilerek hasarli yapilara
dayanak yapiimalidir.

3- Binanin Yapisi

Binanin yapisi konusunda arastiriimasi gereken hususlar;

Binanin kullanim amaci(konut, hastane, yurt, okul, fabrika, isyeri vb.),
Binanin yapisi (betonarme, ahsap, yigma vb.),

Binanin bos ya da kullanilan bir bina olup olmadig,

Binanin kat sayisi ve katlardaki daire/bagimsiz bélim sayisi,

Binada daha dnce yangin veya benzer bir olay yasanip yasanmadigi,
Binada restorasyon, tadilat ve sonradan eklemeler yapilip yapiimadig,
Binanin gercevelimi,gergevesiz mi oldugu,

Binanin deprem yonetmeligine uygun inga edilip edilmedigi,

Binada kullanilan yap! malzemesinin standartlara uygun olup olmadigi.

Yukaridaki veriler;

intiyac duyulan kurtarma ekibi ve personel sayisi,

intiyac duyulan saglik ekibi,

intiyac duyulan is makinelerinin cinsi ve sayisi,
Operasyonlarda kullanilacak arama ve kurtarma teknikleri,
Coken bina ile ilgili ortaya ¢ikabilecek tehlikeler,

Cokmenin nedeni konularinda kurtarma ekibine yol gosterir.

Tarkiye'deki bina tipleri;

Betonarme binalar;
Yigma binalar,
Ahsap binalar,
Celik binalar.
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Betonarme Binalar :
Tarkiye'de en c¢ok gorilen bina tipidir. 15-20 kat hatta cok daha yulksek kat
uygulamalari vardir.

e Ozel temel uygulamalarinin izerine kolon ve kiriglerin demirlerle donatiimasi,
demirlerin kaliplara alinmasi ve kaliplarin icine beton dokilerek saglam tagsiyici
elemanlar olusturularak inga edilen binalardir.

e imar planlarina ve insaat tekniklerine bagli kalinarak, standartlara uygun inga edilen
betonarme binalar depreme dayaniklidir.

e Standartlara uygun olarak insa edilmeyen betonarme binalar depremle degil normal
sartlarda da c¢cokme tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu tip binalarin muhtemel
¢cokmelerinde can kayiplari da hayli fazladir.

e Betonarme binalar genellikle taslyici sistemi olusturan kolon, kiris ve bunlarin
baglanti noktalarinin, gelen kuvvetleri kargilayamayarak, kirilmalari sonucu ¢okerler.
Betonarme binalarin enkazinda kiris aralarinin ve saglam ev egyalarinin diplerinde
canh bosluklari olusabileceg@i unutulmamalidir.

Yigma Binalar :

Turkiye'de betonarmeden sonra en c¢ok gortlen bina tipidir. Yigma binalar tim
yerlesim birimlerinde yaygin olarak gorulmektedir. Tek ve iki kath olup daha yuksek katli
olanlari da mevcuttur.

e Taslyicl sistemlerini duvarlar olusturur. Yapi malzemesi olarak tas, tugla, kerpic
kullanilan yigma binalar depremde kolay yikilirlar.

e Taglyicl sistem olan duvarlarin gelen kuvveti kargilayamamasi sonucu ¢okerler.

e COkme durumunda olusabilecek muhtemel canh bosluklari saglam esyalarin
dipleridir.

Ahsap Binalar :

Bu tip binalar genellikle kirsal alanlarda gorular. Ancak son vyillarda kentsel
alanlardaki ahsap bina uygulamalarinin sayisi hizla artmaktadir.

e Mevcut yapinin neredeyse tamaminda ahsap malzeme kullantlir.

e Ahsap binalar, betonarme ve yigma binalar gibi yikilmazlar.

e GOcUk olaylarinda can kaybinin en az oldugu bina tipidir.

e Olusabilecek canli bosluklari saglam ev egyalarinin (buzdolabi,camasir makinesi
vb.) dipleri ve yapi elemanlarinin olusturacag bosluklardir.

e Bu tip binalardaki en buyuk risk yangindir.

Celik Binalar :

Turkiye'de sanayi bolgelerindeki fabrikalar ve buyik atolyeler ile aligveris merkezleri
gibi yapilarda tercih edilir. Sanayi bélgelerinde genelde tek katli, alisveris ve is merkezleri
gibi yapilarda ¢ok katl uygulamalari mevcuttur.

e Tamaminda celik malzeme kullanilir. Bu nedenle depreme kargi en dayanikli
yapilardir.

e GOcUk durumunda saglam esya ve malzemelerin diplerinde canli bosluklari
olusabilir.

e Celik vyapillarda baslica olumsuzluklar, c¢okme durumunda arama-kurtarma
calismalari ile sanayi tesislerindeki yanginlarda séndirme ve sogutma calismalarinin
zorlukla yuratalmesidir.
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Binada Bulunanlarin ve Mahsur Kalanlarin Sayisi

Binada yasayanlarin sayisina bagl olarak ¢okme sonucu kurtulanlar ve mahsur

kalanlarin tespit edilmesi, kurtarma operasyonlarinin saglkli bir sekilde yuritilmesi ve
ihtiya¢c duyulan ekip sayisinin belirlenmesi agisindan son derece dnemlidir. Bu nedenle ekip
amiri, gbrgu taniklari ve enkazdan kurtarilanlar basta olmak Uzere binanin yapisini
bilenlerden en kisa zamanda bilgi toplamahdir.

Tam bilgilerin degerlendiriimesi sonucu varsa ulasilamayan veya kayip Kisiler

hakkinda yapilacak arastirmada;

Olay aninda ¢oken yapida olup olmadiklari,
CO6ken yapida bulunuyorlar ise;
0 Hangi katta oturduklari,
Hangi dairede oturduklari,
Dairedeki egyalarin ozellikleri,
Dairede yasayanlar ve yas gruplari,
Kayip insanlarin en son nerede goruldikleri,
Uzerlerinde nasil giysiler vardi ?
orularina yanit aranir.

nNnooooo

5- Cokme Zamani

Cokme zamani, arama-kurtarma calismalari acisindan son derece énemli bir veridir.

Arama-kurtarma ekiplerinin cokme zamanina bagl olarak yapacag! degerlendirmelerde;

Binada mahsur kalanlarin sayisi,

Binada mahsur kalanlarin yerleri,

Can kayiplar ve yaralananlarin sayisi,

Cokme sonucu olusabilecek tehlikeler,

Kurtarma calismalarindaki strateji ve dncelikler belirlenebilir.

Cokme zamanin arama-kurtarma calismalarinda ne derece 6énemli oldugunu bazi

orneklerle ifade etmek gerekirse;

Kis aylarindaki muhtemel bir deprem sonucu meydana gelen ¢okmede;

o Isinma sistemleri devrede olacagindan yangin riski hayli yuksektir. Buna bagh
olarak ayni anda ¢ok sayida yangin ¢ikma ihtimali s6z konusudur.

0 Hem enkazda ve hem de kurtarilan afetzedelerin yani sira calisma yapan
ekipler de zor gartlar altinda kalacaktir. Cok soguk ise enkazdaki afetzedelerin
donma riski ortaya c¢ikacaktir.

Asirl yagis anindaki muhtemel bir deprem sonucu meydana gelen ¢okmede, enkaz
altinda kalanlarin bogulma riski yiksek olacaktir.

Gece ge¢ saatlerde meydana gelecek muhtemel bir depremde de enkazda mahsur
kalanlarin biyuk cogunlugu yatak odalarinda bulunacaktir. Yaz aylarinda ve gun
icerisinde meydana gelebilecek muhtemel depremde ise can kaybi ve mahsur kalma
ihtimali daha az olacaktir.

Yurt, otel, hastane, kisla, is hani gibi ¢cok sayida insanin bir arada bulundugu
yapilardaki muhtemel bir cokmede, enkaz altinda mahsur kalanlarin sayisi da hayli
yUksek olacaktir.

Ogrencilerin derste oldugu anda meydana gelebilecek ¢kme durumunda okullardaki
can kaybi ve mahsur kalma vakalarinin sayisi da ytiksek olacaktir.
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6- Hava Qartlari

Kurtarma ekipleri, cokme anindaki hava sartlari ile kurtarma calismalarinin devam
ettigi sure zarfindaki hava sartlarini en iyi sekilde degerlendirmelidir.

Havanin Asiri Soguk veya Asiri Sicak Olmasi : Ozellikle havanin agiri soguk
olmasi enkaz altindaki kazazedeleri dogrudan etkileyecektir. Ayni sekilde arama-kurtarma
calismalari da olumsuz etkilenecektir.

Hava Durumu: Kar yagisi ve yagmur devam ediyorsa siddeti ve suresi hakkindaki
bilgi alinmalidir. Normal calismalar ve muhtemel arama-kurtarma calismalari icin en az ¢
gunluk hava tahmin raporlari strekli giincellenmelidir.

Ruzgar Durumu: Asirl rizgar, alandaki kurtarma calismalarini olumsuz etkileyecek
ve bir takim tehlikeler yaratacaktir. Bu nedenle hava durumunda oldugu gibi rizgarin
durumunu goésteren meteorolojik veriler alinmalidir.

7- Enkaz Altinda Kalma Sireleri

Enkazdaki afetzedelerin yagsamsal fonksiyonlarini kaybetmeden ne gibi tehlikelerle
karsi karglya kalabileceklerini tespit etmek amaciyla arama-kurtarma ekibi yapacagi
degerlendirmede;

e Hava durumu,

e Kazazedenin;
0 Su ihtiyacl,
o0 Ezilme-sikisma-yaralanma durumu

e Psikolojik durumu g6z éninde bulundurmalidir.

Hava Durumu :

Enkazdaki afetzedelerin yasamini etkileyen en énemli unsur hava sartlaridir. Enkaz
altinda kalan afetzede bir iki saat havasizlia dayanabilir. Kolonlar, kirigler ve c¢cokme
sekilleri biyuk yasam bosluklari yaratacagindan havasizlik sonucu 6lim oranlari ¢ok dusuk
duzeylerdedir. Son yillarda yurt ici ve yurt disinda meydana gelen depremlerde 150-200
saat sonra dahi enkaz altindan sag kurtarilan afetzedeler olmasi bunu en somut 6rnegidir.
Ancak yigiimali ¢cdkmelerde ise havasizlik sonucu 6lim oranlari daha yuksektir.

Resim-19
Yasam Boslugunda Uzun Sire Kalan Afetzedeyi Kurtarma Calismasindan Bir Kesit
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Kazazedenin Su ihtiyaci :

Enkaz altinda susuzluk diger 6nemli bir risktir. Normal bir insanin ginlik 2,5 litre su
ihtiyacinin blytk bir kismi icecekler ve besinlerden karsilar. Bu nedenle enkaz altindaki
afetzedenin sivi kaybina ugramasi da kaginilmazdir. Susuz kalan afetzede ciddi saglik
sorunlariyla karsilasabilir hatta bu 6limle dahi sonuglanabilir. Enkaz altinda iki gin
kalanlarin susuzluktan 6lim orani % 10 civarindadir. Enkaz altinda kalma suresi arttikca
olim oranlarl artmaktadir. Butin bu verilere ragmen 17 Agustos ve 12 Kasim
depremlerinde dokuzuncu gin enkazdan kurtarilanlar olmustur.

Kazazedenin Ezilme-Sikigma-Yaralanma Durumu :

Afetzedelerin enkaz altinda kalma suresini arttiran ciddi sorunlardan birisi de ezilme
sendromudur. Bu durumu dikkate alan ekip amiri, afetzedeye mutlaka tibbi destek
uygulanmasina imkan saglamalidir. Cokme esnasinda sikisan veya yaralanan bir afetzede
icin en 6nemli tehlikelerden biriside kan kaybidir. Kan kaybi olan bir afetzedenin kisa
surede hayatini kaybedecedi unutulmamalhdir.

Psikolojik Sorunlar :

Afet, kaza gibi durumlarda hem afetzede/kazazede hem de kurtarma calismasi
yapan personel i¢in bir takim psikolojik zorluklar ortaya ¢ikar.

a) Afetzede/Kazazedenin Psikolojik Durumu :

Olayin boyutu ne olursa olsun afetzede/kazazede agir bir depresyona girer.
Umutsuzluga bagh olarak kurtarilacagina inanmama, 6lum korkusu, yalnizlik gibi duygulara
kapilir. Ozellikle uzun sireli mahsur kalmalarda psikolojik zayiflik 6lumlere dahi yol
acmaktadir.

Kurtulanlar ve yaralanmayanlar ise gelecek endisesine kapilarak olumsuz tepkiler
verebilirler. Ozellikle yakinlari enkazda bulunanlara daha anlayisli olunmasi ve yakinlarinin
kisa surede kurtarilacaklari yonunde telkinde bulunulmasi en dogru davranis sekli olacaktir.

Olay mabhallinde, yakinlari enkaz altinda bulunan, enkazdan kurtarilan ya da
enkazda suuru acik olan herkese psikolojik destek saglanmalidir.

b) Personelin Psikolojik Durumu :

itfaiye personeli siddetli bir deprem durumunda, es ve cocuklari basta olmak iizere
yakinlarinin ne durumda oldugunu dogal olarak merak eder ve haber alamazsa endiseye
kapilir. Personelin bu gibi durumlarda gorevine tam konsantre olabilmesi igin ¢ok ciddi
calismalar ve hazirliklar yapiimaldir.

Afet bolgesindeki arama-kurtarma ekiplerinin bu sorunlarla bas etmesinin tek sarti
yaptigl ise konsantre olmasidir. Sogukkanh personelin psikolojik olarak digerlerine gore
daha az etkilenecegdi unutulmamalhdir.

Olay mabhallinde ginlerce goérev yapmis kurtarma ekiplerinin  calismalar
tamamlandiktan sonra ¢ok yonlu bir saglik taramasindan gecirilmeli ve psikolojik destek
saglanmalidir.
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8- Binanin Yikilma Sekli

Binalar, gelen guclerin etkileme yonleri ve dogrultusuna gore; pres, capraz ve burgu
olmak Uzere ug farkli sekilde yikilirlar.

Pres $Seklinde Yikilmalar: Gelen gic¢ dogrultusunda katlarin blok halinde birbirleri
Uzerine yikilmasina denir.

Capraz (merdiven) Seklinde Yikilmalar: Gelen gictn yapiy! bir dogrultuda “merdiven”
seklinde yikilmasina denir.

Burgu Seklinde Yikilmalar: Gelen gicin her dogrultudan etki ederek yapinin burgu
seklinde yikilmasina denir. En tehlikeli yikim olan burgu seklindeki yikilmalarda can kaybi
ve yaralanmalar diger yikimlara gore daha fazladir. Ayrica bu tip yikilmalarda kurtarma
calismalari ¢ok zor sartlar altinda yapilmakta ve ¢alismalar uzun strmektedir.

9- Binanin Cokme Sekli

Binalarda c¢cOkme nedeni; siddet, yikilmanin sekli, binanin yapisal 6zellikleri ve
binanin bulundugu bélgenin jeolojik yapisina baglidir. Bu nedenle ¢ékme sekillerinde
farkhliklar gorulebilir. Farkh c¢okmelerde olusacak yasam bosluklari, afetzedelerin
yasamalarina olanak saglamasinin yaninda arama-kurtarma ekiplerinin calismalarinda da
¢cok onemli bir yere sahiptir. Binanin kismi yada tamamen ¢okmesi durumunda ayni binada
farkli cokme sekilleri gortlebilir. Cokme durumlarinda saglam mobilyalar ve beyaz esyalar,
disme sonucu yaralanma ve oOlumlere neden olabildigi gibi dayanak goérevi gorerek
afetzedeler icin yasam bosluklari da olusturabilir.

Cokme seklini dogru belirleyen kurtarma ekibi elde ettigi veriler ¢cergevesinde en etkili
arama calismasini gerceklestirebilir.

Cokme sekilleri;

Yamyassi (yigiimali) cokme,
Destekli yana ¢cokme,
Desteksiz yana ¢okme,

V seklinde ¢okme,

A seklinde ¢bkme,

Yamyassi (Yigilmali) Cokmeler :

Taslyici sistemlerin hasar gordugu
durumlarda bina katlarinin tst tste
yigiimasiyla ya da binanin temeline ani yik
binmesi sonucu gortlen ¢cokmelerdir. Bu tip
cokmelerde katlar yikilarak st tste yigilirlar.
Yigilmali cokmelerde yasam bosluklari dar ve
sayica azdir. Ancak mekan igerisindeki beyaz
esya ve saglam mobilyalar, yikilma etkisini
azaltip dayanak gorevi gorerek yasam
bosluklari olusturabilir. Bu tip ¢c6kmelerde
arama-kurtarma calismalari zor sartlar altinda
daha uzun surer ve daha fazla enkaz
kaldiriimasi gerekir. Resim-20
Yamyassi| Coken Bina Enkazindan
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Genel Gorunidm
Yamyassi (yigiimali) cékmelerde can kaybi orani diger cékmelere gore yiksektir. 17
Agustos 1999 Marmara ve 12 Kasim 1999 Dizce depremlerinde en fazla can kaybinin
yamyass! ¢oken binalarda oldugu goérulmistir. istanbul Avcilar’ da yan yol tzerindeki bir
binada 38, bagka bir binada ise 17 kisi hayatini kaybetmistir. Konya’ da 2004 Subat ayinda
Zamrut Apartmanini cokmesi de bu ¢cokme sekline tipik bir 6rnektir.

Resim-21
Enkazda Arama Caligsmalarindan Bir Kesit

Destekli Yana Cokmeler :

Yapida herhangi bir katin bir tarafinin ¢oktugu diger tarafinin ise bagh (askida)
kaldigi c¢okmelerdir. Kirllan baglanti elemanlari ile enkaz dokuntist bir alt kattaki
makinelere veya esyalara takilana kadar duser. Boylece c¢Oken kat her iki taraftan
sabitlenmis olur. Askida kalip ¢okmeyen saglam taraf ile ¢oken kisim arasinda buyuk
yasam bosluklari olusur. Bu tip cbkmelerde afetzedelerin yasama sansi yuksektir.

Desteksiz Yana Cokmeler :

Desteksiz yana ¢cokmeler en istikrarsiz ve bu ylzden en tehlikeli gokmelerden biridir.
Nedeni destekli yana ¢okme ile aynidir. Ancak bu durumda katin ¢oken tarafi herhangi bir
dayanak olmaksizin havada asili kalir. Yapi malzemeleri ve baglantilari, ¢oken tarafin
dagiimadan tek parca olarak kalmasini saglar. Coken tarafin elektrik tesisati ve/veya su
tesisatina bagli kaldigi vakalar siklikla goruliur. Bu nedenle en ufak bir darbe, artci bir sok
veya is makinelerinin zeminde yarattigi titresimler ikinci bir cokmeye neden olabilir. Bu
durumun herhangi bir ¢okme olayinda karsilagilabilecek en 6lumcidl sorun oldugu
unutulmamaldir.

Desteksiz yana ¢okme vakalarinda arama calismalarindan 6nce asili duran kisim
ikinci gokme tehlikesine karsi sabitlenmeli ve desteklemelidir.

Bu vakalarda afetzedeler bir alt katta ¢coken kismin altinda, duvarin yaninda veya alt
katin ortalarina dogru buyikce bir cismin yaninda olma ihtimali hayli yuksektir. Arama
calismalarinda o©nceligi bu bdlgelere vermek afetzedelerin  hayatta kalma sansini
arttiracaktir.
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V Seklinde Coékmeler :

Katlarda fazla miktarda esya ve malzeme bulundugunda karsilasilan ¢ékmelerdir.
isyeri olarak kullanilan yapilarda ise agir makinelerin titresimleri, kirigleri zayiflatarak V
seklindeki cokmelere yol acabilir. Mesken olarak kullanilan binalarda ise su kacaklarinin yol
actigl yapisal bozulmalar veya curimeler sonucu V seklinde ¢okmeler meydana gelebilir.
Satunlarin, i¢ desteklerin veya kavisli bir kemerin yikilmasi da boéyle bir ¢okmenin nedeni
arasinda olabilir.

Yapisal butinligun bozulmasi kat zeminin merkeze yakin bir yerden ¢coékmesine yol
acar. Kat, dis duvarlara bagli oldugu halde alt kata dogru gbécerek bir V sekli olusturur.
Cokme esnasinda alt katta bulunanlar genellikle hayatta kalirlar. Coken kattakiler ise
genellikle V'nin altinda veya merkezindeki muhtelif yerlerde dokuntindn icinde sikisirlar.
Enkaz dokuntisu tek bir yere yigildigi icin bu kazazedelerin yasama sansi azdir.

A Seklinde Cokmeler :

Bu V seklindeki ¢cokmenin tam tersidir. A seklindeki ¢cokme, kat malzemesinin destek
olusturan dis duvarlardan ayrildigi ancak iceriden hala desteklendigi durumlarda meydana
gelir. Nedeni, binanin temelinde olusan ve duvarlarin disariya bukilmesine yol acan blyuk
hasarlar olabilir. Deprem, yakin ¢cevrede yapilan kazi ¢alismalari ve bina temelinin asiri su
nedeniyle hasar gérmesi bu tip ¢cdkmelere yol acabilir.

Cokmenin merkezinde ayirici duvarin yakininda bulunanlarin  kurtulma sansi
yiksektir. Ust katta bulunanlar ise disg duvarlarin yakininda enkaz dokiintusiinde sikisma
ihtimalleri yuksektir. Bu nedenle yasama sanslari daha azdir.

17 Agustos 1999 Marmara Depremi'nde Avcilarda ¢oken bazi binalarda A ve V tipi
cokmelere rastlanmisg, yapilan arastirmalarda bu binalarin giris ve bodrum katlarindaki
kolonlarin kesildigi tespit edilmistir. Ust katlardaki ¢cokmelerde kirilma noktasinin kesilen
kolonlar ve/veya tadilat yapilan kisimlar oldugu belirlenmistir.

Coken bir binada birden fazla ¢okme sekli gorulebilir. Enkaz cok iyi arastirilarak
cokmelerin hangi noktalarda ve ne sekilde oldugu tespit edilmeli. Mudahalelerle ilgili
planlamalar bu tespitlere gore yapiimalidir.

10- Binada ikinci Cékme Riski :

Enkaz Uzerinde yapilacak tum calismalarda istenmeyen ikinci ¢cokmelerin dnine
gecmek ve daha guvenli bir calisma ortami yaratmak icin ¢okme riski olan bdlgelerin
Onceden tespit edilmesi gerekir.

Cokme riskini tespit etmek igin;
e Hafif egilmis duvarlar var mi?
C6ken binada yangin c¢iktt mi ? Ciktiysa sondirme calismalarinda kullanilan su
kayma ve ¢okmelere neden olabilir mi?
Duvarlardan ayrilan kirigler var mi?
Buyuk catlaklar var mi?
Coken binanin yanindaki binalar saglam mi? Cokme riski var mi?
Cokebilecek yapi bosluklari var mi?
Sorularinin tamamina yanit aranmalidir. Ayrica bina surekli gozlenmeli ve arama
kurtarma calismalarina gerekli destek calismalari yapildiktan sonra baglanmalidir.
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Olay Mahallinde Yonetim ve Guvenlik Caligmalari

Olay mahalline ulasan ekip, ilk andan itibaren olay yeri ve calisma alani ile ilgili

degerlendirmeler yapmall. Elde ettigi veriler 1s1dinda siratle yerlesmeli ve guvenlik
tedbirlerini uygulamaya baslamalidir.

Olay Komuta Yerinin Secimi

Olay komuta yeri;

Olay yerinin yakininda guvenli ve hakim bir noktada olmalidir,

Calismalarda kullanilacak arac ve ekipmanlara yakin bir noktada olmalidir,

Ulasim yollari olmalidir,

Olay komuta yerinin cevresi emniyet seridi ile cevrilerek gorevli haricindekilerin
girmesine engel olunmalidir.

Kurtarma Operasyonlarinda Caligacak Birimler ve Gorevleri

Degisik birimlere ait ekiplerin bir arada c¢aligmalari durumunda ekipler, ydnetim
noktasinda birlesik komuta sistemine gecmeli ve gérev dagiliminin buna goére yapilmasi
gerekmektedir.

Birlesik komuta uygulamasi,

Kaynaklarin etkili kullanilmasi,

Personel, ara¢ ve malzeme israfinin 6niine gecilmesi,

Olay mahallinde gérev kargasanin 6niine gecilmesi,

Ekipler arasindaki ¢catigmalarin dnlenmesi,

Olay mahallindeki guvenlik calismalarinin eksiksiz saglanabilmesi,

Saglikla ilgili sorunlarin daha kolay asiimasi,

Haberlesmenin daha kolay ve etkili saglanmasi,

En 6nemlisi ise calismalarin basariyla tamamlanmasi bakimindan son derece
onemlidir.

Caligmalara Katilacak Ekipler

itfaiye ekipleri,
Sivil Savunma ekipleri,
Saglik ekipleri,
Kolluk kuvvetleri (polis ve askeri birlik)
Yurt disindan gelen arama-kurtarma ekipleri,
Diger kamu kuruluglarinin arama-kurtarma ekipleri,
GoOnulla kuruluglarin arama-kurtarma ekipleri,
Kamu kurum ve kuruluslari ile 6zel sektér calisanlari,
Gerekli goéruldagi durumlarda vatandaglar.
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itfaiye Ekiplerinin Gorevleri :

Yanginin sondurulmesi,

Diger yanginlarin énlenmesi,

Gorunen tehlikelerin ortadan kaldiriimasi,
Arama-kurtarma calismalarinin yaruttlmesi,

Tehlikeli maddelerin kontroli,

ilkyardim yapilmasi,

Olay mahallinde gérev yapacak ekiplerin organizasyonu,
Haberlesme.

Sivil Savunma Ekiplerinin Gorevleri :

e Arama-kurtarma calismalari,

e ilkyardim ¢alismalari,

e Ayrica, afet 6ncesinde kamu kurum ve kuruluslarn ile 6zel sektor calisanlarina
yonelik afete hazirhk calismalarini organize edilmesi sivil savunmanin gorevleri
arasindadir.

Kolluk Kuvvetlerinin Gorevleri (Polis ve Askeri Birlikler) :
e Trafik kontrolu ve trafik akisinin dizene sokulmasi(olay mahalline gidecek ekiplerin
ulasim yollarinin agik tutulmasi),
Olay mahallinin giivenlik gemberine alinmasi,
Asayis ve guvenligin saglanmasi,
Arama kurtarma calismalari(yardim istenmesi halinde),
Olayin nedeni ile ilgili calismalar yapilmasi,
Delillerin korunmasi,
Kimlik belirleme calismalari.

Saglik Ekiplerinin Gorevleri :

o Afetzede/kazazedelere ilkyardim yapilmasi,

e Kurtarma calismalarina katilan ekiplerin muhtemel saglk sorunlarina mudahale
edilmesi,

e Kurtarma ve ilkyardim konularinda énceliklerinin belirlenmesi,

e Kurtarma ¢alismalarina yardim edilmesi,

o Afetzede/kazazedelerin hastaneye nakledilmesi.

Diger Arama Kurtarma Birliklerini GOrevleri :

Afet durumlarinda arama-kurtarma birlikleri, ilgili afet yonetim merkezleri ile irtibat
kurarak calisma yapacaklart boélge hakkinda bilgi almalidir. Arama-kurtarma ekiplerinin
bolgedeki olay yeri ybnetim birimi ile temasa gecmeleri ve calismalara katiimalari
saglanmalidir.

Dogrudan olay mahalline gelen ekipler ise profesyonel ekiplerle koordineli
calismalara katilmalidir. Olay yeri amirleri, gelen ekiplerle koordinasyonu saglamali,
gereginden fazla olan ekipleri kriz merkezi ile temas kurarak ihtiya¢c duyulan calisma
alanlarina sevk etmelidir.

Ozel Sektér ve Kamu Kurumlarinin Goérevleri :

Elektrik, dogalgaz, yol, su ve is makineleri alanlarinda faaliyet gosteren kurum ve
kuruluslarla irtibata gecilerek araclarindan, malzemelerinden ve personelinden en (st
diuzeyde yararlaniimasi icin gerekli planlamalar yapiimahdir. Bu kuruluglarin ¢aligmalarinda
kolayliklar saglanmali ve Ust diizeyde igbirligine gidilmelidir.
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Kurtarma Ekiplerinin Yerlegimi

Kurtarma ekiplerinin afet bdlgesine ulastigr andan itibaren tGizerinde 6nemle durmasi

gereken hususlar;

Kurtarma birliklerinin ara¢ ve malzemeleri givenli bir yere konuglanmali.

Operasyon yonetim merkezi, aracin konuglandigi yerin yakininda olmal..
Calismalara katilacak tum ekiplerin uygun yerlesim planlamalari yapilmali.

Tibbi midahale birimleri arag ve personeliyle “operasyon ydnetim merkezine” yakin
bir konumda hazir bulunmali,

Muhtemel bir yangina karsi midahale araglari bélgede hazir bekletiimel,

Enkaz bolgesindeki degisim ve gelismeleri gézlemek amaciyla hakim bir noktada
merdiven araci veya platform tzerinde bir gbzlemci bulundurulmali,

Aydinlatma ara¢ ve gerecleri hazir hale getiriimeli. Aydinlatma araci, enkazi en
faydali aydinlatacak sekilde konuslanmali.

Operasyonlarda kullanilan tim arag¢, malzeme ve is makineleri ile yakit ve yag ikmal
araclari bolgede hazir bulundurulmal.

Agir is makineleri ve kamyonlar uygun bir yerde hazir bulundurulmali.

A VD IMNLATHA GOZETLENE PLATFORIWLT
El KACIS EOTARI
BINA
Sivenli Bolge ﬂ
EACTIS FEOTARI
OLAY KOMUTA BOLGESI " L
Eﬁgﬁiﬁ%{lnﬂl SAGLIK BIREINI
KURTARMA ARACLARI
Y AR IIICT EKiPLE.E_ WVE
LIOLA BOLGES]
Acil midahale ekibi
SICAK BOLGE
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Olay Mahalli Guvenlik Caligmalari

Caligma yapilan alanda,;

Kurtarmaci personelin guvenligi,

Afetzedelerin glvenligi,

Diger vatandaglarin guvenligi,

Ekipman ve ara¢ guvenliginin saglanmasi esastir.

Guvenlige yonelik olarak;

Olay mahallinde yangin varsa derhal yangina midahale edilmeli,

Olay mahalli emniyet seridi ile ¢evrilmeli,

Trafik ile ilgili duzenleme ve tedbirler alinmali,

Kolay kurtarilacak afetzedeler en yakin saglik kurumuna génderilmeli,

Yangin olmayan enkazlarda gaz 6lcimleri yapilarak koruyucu tedbirler ve muhtemel
patlamalarin dnine gececek dnlemler alinmali,

ikinci gokme riskine karsi 6nlemler alinmall,

Elektrik tehlikesine karsi bolgenin elektrikler hatti kesilmeli,

Bogulma tehlikesine karsi tedbirler alinmall,

Ortamda tehlikeli maddelerin varhgi arastiriimali ve var olan tehlikeler bertaraf
edilmeli,

Afetzedelere mumkun oldugu kadar ilk yardim ve ileri yasam destegi saglanmali.
Bunlarin yani sira hafif koruma tedbirleri uygulanmali,

Olay vyerinde olugturulan guvenlik hatti icine kurtarma ve saglik gorevlileri
haricindekilerin girmesi engellenmeli,

Cevredeki vatandaslarin gtivenli bir alanda toplanmalari saglanmali,

Arac ve malzemelerin zarar gormesi engellenmeli. Arac ve malzemeler guvenli bir
alanda bir personelin gézetiminde muhafaza edilmelidir.

Enkaz Gozetleme (G6zetleme Platformu)

Bazi ekip Uyeleri (itfaiyeci, insaat miuhendisi, insaat iscisi, gonulli Gyeler gibi

guvenilir mudahaleciler) olasi bir ikinci ¢gdkme, ikinci patlama, yangin gibi acil ve yagsamsal
tehlikelerin isaretlerini incelemek Uzere gorevlendiriimelidir. Goézcl, enkazin tamamini,
halatlarla havada asili bir platform, merdiven Uzerindeki sepet yada yuksek bir binanin
terasindan gozleyebilir. Gerektigi durumlarda birden fazla gézci gorev yapabilir. Olasi ikinci
tehlikeleri haber verebilmesi icin gozcu ile ekip amiri arasinda bir diizenekte kurulabilir.

Guvenli Bolge

Olas! artcl sarsintl, patlama, ikinci bir cokme yada baska bir olagan durum

karsisinda kurtarmaci personelin kagabileceg@i ve en azindan diger tehlikelerden uzak alana
“gavenli bolge” denir. Alanda gorev yapacak yada alana girecek herkesin guvenli bélgeleri
bilmesi gerekir.

Guvenli bolgeler;

Bina disinda ¢6kme alaninin uzaginda,

Eger disari cikmak ¢cok zaman alacaksa yada mumkin degilse merdiven boslugu
yada bagka guvenli bir alan,

Bazi durumlarda ise tahkimatla yada baska yontemlerle saglamlastiriimig(gtvenli)
hasarl bir bina olabilir.

54

istanbul Buyiiksehir Belediyesi
Itfaiye Daire Baskanligi



Kaclg Rotasi

Kagis rotasi, ikinci bir gokme, patlama, yangin, sel ve diger ani afetler kargisinda en
hizli ve glvenli bir sekilde ¢cokme alanindan uzaklasmayi saglar. Gerekli durumlarda kacis
rotasi fosforlu sprey boya, isaret, serit veya baska yontemlerle belirlenmelidir. Tim ekipler,
birinci ve onu izleyen kacis rotalarini bilmelidir. Ekip Uyesi, enkaz bélgesine her girisinde ve
durum degismesinde ekip amirine mutlaka bilgi vermelidir.

Haberlegsme

Enkaz bolgesindeki arama kurtarma operasyonlarinda ekiplerin haberlesmesi icin
telsiz kanallar tahsis edilmeli ve ayni zamanda ses, i1slik, duduk, el isaretlerini iceren bir
haberlesme plani olmalidir. Tim personelin bu haberlesme planini bilmesi gerekmektedir.

Konumu acikca belli eden gostergeler haberlesme icin cok 6nemlidir. Kimlik belirten
yelekler, isaretli baghklar, kolluklar ve diger esyalarin kullanilmasi zorunlu olmalidir.
Bunlardan hicbiri mevcut degilse elle yazilmis isimlerin bulundugu gémlekler, basliklar yada
kolluklarin, herkesin birbirine benzedigi ve kimin neden sorumlu oldugunun bilinmedigi
kargasa durumlarinda kullaniimasi calismalarin saglikli bir sekilde ydruttlmesine katki
saglamaktadir.

a- Arama-Kurtarma Ekibinin Uyeleri Arasindaki Haberlegme

Arama-kurtarma operasyonlarin saglikli bir sekilde yuritilmesi icin enkazin farkh
noktalarinda gorev yapan personelin arasinda ve ekip amiri ile iyi bir iletisim agi
kurulmahdir.

b- Arama-Kurtarma Ekibi ile Afet Bo6lgesi YoOnetim Merkezi Arasindaki
Haberlegsme

Afet bdlgesinde ¢ok sayida enkazin oldugu durumlarda, yénetim merkezi ve arama
kurtarma ekipleri arasinda haberlesme mutlaka saglanmalidir. Zira farkl enkazlarda gérev
yapan c¢ok sayida arama-kurtarma ekibinin organizasyonu, yénetim merkezi ile kurtarma
ekipleri arasinda kurulacak iletisim agiyla saglanir. Boylece operasyonlarinin hangi
asamada oldugu, karsilasilan sorunlar ve arag-gerec ihtiyaclari bu iletisim agiyla bildirilir.
Operasyonlardaki sureklilik ve basarida iletisimin dogrudan dogruya etkili oldugu
unutulmamaldir.

c- Afet Bélgesi Yonetim Merkezi ve il Kriz Yénetim Merkezi veya itfaiye Komuta
Merkezi Arasindaki Haberlegsme

Afet bolgesinde ihtiya¢ duyulan arag-gere¢ ve malzemeler ile karsilasilan sorunlar ve
operasyonlarin son durumlari Il Afet ve Kriz Yonetim Merkezi veya lItfaiye Komuta
Merkezine bildirilmelidir.

Bu konuda sorun yasamamak icin 6zel donanimli iletisim araclarindan istifade
edilebilir.
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Kurtarmacinin Guvenligi

Afet durumlarinda itfaiye personelinin ve olay mahallinde gorev yapan diger arama
kurtarma birlikleri ile gonulli olarak calismalara katillan kurtarmacilarin can guvenliginin
saglanmasi 6nem arz eden konularin basinda gelmektedir.

Bu konuda 6rmek vermek gerekirse;

e 1985 yilinda Meksika’nin baskenti Mexico City’ de meydana gelen deprem
sonrasinda 100’den fazla kurtarmaci gorevi basinda hayatini kaybetmistir.

e Amerika’da Dunya Ticaret Merkezi'ne diizenlenen saldirida, kurtarma calismalari
kapsaminda ikiz kulelere giren 100 itfaiyeci enkaz altinda kalarak can vermistir.

e istanbul'da Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakigina (T.P.A.O.) ait gemide, yangin
sonras| meydana gelen patlamada 2 itfaiye personeli sehit olmus ve 18 personel ise
yaralanmisti.

e Kurtarmaci personel arasinda can kaybi ya da yaralanma vakasinin yasanmasi diger
personel uzerinde kisisel acilarindan 6te moral ¢okuntist ve korkuya neden olur.
Boylesi bir durum; ekiplerin calismalarini durdurmasina ve kendi aralarinda
tereddutlere hatta gonulli olarak ¢calismalara katilanlarin geri gekilmesine yol agar.

e Olay yerinde her turli tehlikeye karsi onlem alinmisg olsa dahi olumsuzluklarla
karsilagsma ihtimali vardir. Mesela arastirma yapmak icin hasarl bir binaya girmek
risktir. Ancak bu gibi riskler, etkili planlama, egitim, arag-gere¢ donanimi ve acil bir
durum karsisinda yerinde 6nlem alma yoluyla azaltilabilir.

e Kurtarma ekibinin her bir Oyesi givenlikten sorumludur. Bu sorumlulugu tasityan her
eleman olay yerindeki calismalarda ortaya cikabilecek olumsuzluklari ve tehlikeleri
surekli gozlemeli, herhangi bir acil durumda diger arkadaslarini derhal ikaz etmelidir.

e Acil bir durum aninda ekip amiri, ekibi calismalara son vererek enkazdan ¢cekmeli ve
Oonceden belirlenmis guvenli bélgede toplamalidir. Ekip amiri, toplanmay takip eden
asamada ekip Uyeleri arasinda eksik olup olmadigini kontrol etmeli, personel
arasindan herhangi bir eksik varsa acil mudahale planini uygulamaya koymalidir.

e Kurtarmaci personelin tamami ve diger ekip uyeleri kaybolan, sikisan yada
enkazdaki arama-kurtarma calismalarinda yaralanan diger takim tyelerini kurtarmak
icin “acil mudahale planini” ytrutmeye hazirlikli olmalidir.

e Acil mudahale ekibi, ayni yada farklh enkazda grev yapan yahut ¢cokme alaninin
disinda hazir bekleyen hatta yakinlarda destek veren bir ekip dahi olabilir. “Acil
Mudahale Ekibi” herhangi bir seyin kétu gitmesi halinde tercihen ¢dkme alaninin
disinda, harekete ge¢cmek icin hazir bekler.

e Acil mudahale ekibinin planinda, calismalari icin telsiz istasyonu, muidahale ekip
amiri, ve kurtarilan personeli tibbi midahale ekibine teslim etmek icin bir protokol yer
almalidir.
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Kurtarma Operasyonlari

Kurtarma operasyonlari 4 asamada gerceklestirilir.

Birinci Agama : Enkaz altinda kalmamis afetzedeler glivenli bélgeye sevk edilir.
Ikinci Agama : Enkaz altinda fakat gortinen afetzedeler kurtarilr.
Uclincli Asama  : Hayatini kaybetmis ve ayni zamanda goriinen afetzedeler

enkazdan cikartilr.
Dordinct Asama : Enkaz altinda ancak yerleri belli olmayan afetzedeler kurtarilir.

1- Enkaz Altinda Kalmamig Afetzedelerin Guvenli Bolgeye Sevk Edilmesi

Enkaz bolgesi degerlendirilirken enkaz altinda kalmamis veya basit operasyonlarla
kisa sirede kurtarilabilecek afetzedelere oncelik verilir. Bu tip afetzedeler, ilkyardim
destegiyle birlikte derhal enkaz bélgesinden uzaklastirilarak saglk merkezine sevk edilir.
Afetzede, ilk yardim ihtiyaci yoksa ve kendisini iyi hissediyorsa bina ve binada bulunanlar
hakkinda arama-kurtarma ekiplerine bilgi verir hatta gerektigi durumlarda yardim edebilir.

2- Enkaz Altinda Goriinen Afetzedelerin Kurtariimasi

Fiziki arama calismalarinda enkazin yizey kisimlari ile bu bélgelere yakin yerlerde
gorunen afetzedelere derhal ilk yardim ve gerekiyorsa ileri yasam destedi saglanarak
kurtariimalarina yonelik operasyonlara baglanmalidir. Enkaz altinda sikistiklari yerde
gorinen yada mahsur kalan afetzedelerin olayin hemen ardindan cevrede bulunanlar
tarafindan kurtarildiklari bilinmektedir.

3- Hayatini Kaybeden Afetzedelerin Enkazdan Cikarilmasi
Enkazin dst kisimlarinda kolayca alinabilecek olan cesetler vakit kaybedilmeden olay
mahallinden kaldinimahdir. Uzun sireli operasyon gerektirecek olanlar ise yerleri
belirlenerek isaretlenmeli ve canli arama-kurtarma calismalarinin ardindan veya varsa
yedek ekipler tarafindan kaldiriimalidir.
4- Enkazda Yerleri Belli OlImayan Afetzedelerin Kurtarilmasi
Enkazin Ust ve goriinen kisimlarinda herhangi bir islem yapmadan ulasilabilen tim
yasam bosgluklari fiziki olarak arastirilir. Daha sonra enkazda yerleri belli olmayan
afetzedelerin kurtariimasina yonelik calismalara gecilir.
Bu asamadaki calismalar;

e En uzun sure devam eden galismalardir.

e Afetzedelerin nerede olduklarinin tespit edilmesi icin arama calismalarina agirhk
verilir.

e Dayanak ve destek calismalari ile kismi olarak enkaz kaldirma calismalar ¢ok
zaman alir.
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Arama Caligmalari

Olay yerine ilk ulasan ekibin amiri, gorgl taniklari ve saglik durumu iyi
afetzedelerden aldigi bilgiler dogrultusunda kesif ve incelemeleri yaparak arama-kurtarma
operasyonlarinda izlenilecek yolu tespit eder ve enkaz altinda kalan afetzedelerin
kurtarilabilmesi icin vakit kaybetmeden arama calismalarini baslatir.

Arama calismalari 4 asamada gerceklestirilir:

Birinci Agama . Fiziksel arama.
Ikinci Agama : KOpekle arama.
Uclinc Asama  : Dinleme cihazlari ile arama.

Dordinci Agsama : GoOruntult arama cihazlari ile arama.
1. Fiziksel Arama Caligmalari

Arama-kurtarma ekibi olay yerinde arama calismalarini belli bir sistemle yapmak
zorundadir. Ekip uyeleri, arama vyaptiklari bolgeleri isaretlemeli ve o bdlgenin temiz
oldugunu belirlemelidir. Arama yaparken tim enkaz bdlgesinin herhangi bir islem
yapillmadan dnce taranmasi gerekir.

Bu taramada iki farkl yontemle hareket edilir;

e Yatay ve dusey yonde dairesel arama
e Yatay ve dusey yonde paralel arama

Arama-kurtarma ekibi her iki arama yonteminde de enkazin ylzeyinden baslayarak

daha alt katlara dogru veya alt bélgeden yukariya dogru mevcut girilebilecek tim bosluklar
taramalidir.

Tarama calismasinda afetzedenin varhigindan;
e GOzlenerek,
e Seslenerek,
e Dinleyerek haberdar olunur.
Afetzedeye ulasabilmek ve iletisim kurabilmek igin enkaz Uzerinde arama ekibi
disinda kimsenin bulunmamasina ve sessizligin saglanmasina 6zen gosterilmelidir.

Resim-22 Resim-23
Enkazda Fiziksel Arama Calismalarindan Kesitler
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2. Kopekle Arama Caligmalari

Ozel egitimli kopekler, fiziksel arama sonucu yerleri
tespit edilen kazazedelerin kurtarilmasi ve daha zor
sartlardaki afetzedelerin yerlerinin tespit edilmesinde énemili
katki saglar. Kopekler guvenli olmayan veya personelinin
giremeyecegi dar alanlara da girebilir. Kopegin tepki verdigi
bolge isaretlenir ve cihazlarla dinleme yapilarak daha net
bilgilere ulasiimaya calisllir.

Bu calismalarda karsilagilan en ciddi sorun; rtizgar,
beton katmanlari ve asansor bosluklari gibi araliklarin
kopeklerin koklama yonlerini degistirmesidir. Kopekler, bu
sorun nedeniyle zaman zaman afetzedelerin vyeri
konusunda celiskili davraniglarda bulunur. Diger bir sorun
ise kopeklerin kisa bir stre ©once hayatini kaybetmis

afetzede ile hayatta olan afetzedeye ayni

vermesidir.

tepkiyi

Enkazda yangin durumu varsa ve enkaz hala

sicaksa, yeterli sogutma  yapilmadan

kopekler

kullanilmamalidir. Koépekle arama calismalarinda dinleme cihazlarinin  kullaniimasi

gerekmektedir.

Resim-24

Ozel egitimli kopeklerin sahip olmasi
gereken ozellikler;

Resim-25

lyi koku alabilmeli: canli veya 6lii
insanin  kokusunu alabilecek diizeyde
Ozel egitimli olmali,

Cok dusuk frekansli seslere kargi
duyarhhgi fazla olmali,

Dayanikl olmalt,

Dar alanlara girebilmesi icin kiiguk veya
orta buyukltkte olmall,

ihbarlarda ayni ortamda calisabilecek
uysalligi sahip olmali,

Diger kopeklerle sorunsuz bir sekilde
cahisabilmelidir.

Arama-kurtarma calismalarinda kdpeklerin sagladigi avantajlar;

e Arama daha hizli yapilir,

e Afetzedenin yer tespitinde hata payi ¢cok azdir,

e Patlama sonucu meydana gelen ¢okmelerde daha emniyetlidirler,

e ikinci cokmelere sebep olmayacak kadar hafiftirler,

e Sikismis afetzedelerin yasayip yasamadigini anlayabilirler,

e Kopeklere takilacak termal veya video kameralarla gocuk altinda daha iyi inceleme

yapilabilir. Boylece afetzedeler hakkinda daha saglikl veriler elde edilir.

e Aclk arazide yapilan aramalarda mikemmel sonuclar verirler;

e Trafik kazalarinda aragtan firlayan kazazedelerin bulunmasinda ¢ok etkilidirler;
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Kdpekle Arama Caligmalarinda izlenecek Yol

Bir bakici ve bir kbpekten olusan ekibin lideri, olay yeri amiri ile birlikte elde edilen
verileri degerlendirilir.

Bu ¢aligmalarin akabinde;
e Ylzeyde Arama : Enkaz alani seri bir sekilde taranir. Yizeyin hemen altinda
fiziksel aramada g6zden kacan ve kurtarilmasi kolay afetzedeler bulunmaya calisilir.
e Derin Arama : Kopeklerin arama calismalarinda en etkili ve faydali olduklari
arama seklidir. insan kokusuna duyarll képekler, enkazin alt kismindaki bodrum ve
gOcuklu bosluklar gibi kurtarmaci personelin girmekte zorlanacagi yerlere kolaylikla
girebilirler.

Kopekler aldiklari egitime gore;

e Oturma,

e Havlama,

e Ayaklariyla topragi veya enkazi
eseleme,

e Belirli viicut hareketleri ile tepkilerini
gOsteririler.

Kopegin tepki yada respiyonlarinin ne
anlama geldigi bakicisi tarafindan okunarak
olay yeri amirine iletilir. Olay yeri amiri de
mudahaleyi buna goére yonlendirir.

Resim-26
3. Dinleme Cihazlari ile Arama Caligmalari
Gunumuzde uretilen sismik/akustik dinleme cihazlari arama-kurtarma calismalarina

blyuk katki saglayan 0zelliklere sahiptir. Bu cihazlarin yaydiklari sinyaller sayesinde,
enkazdaki bosluk, saft ve araliklarda bulunan afetzedeler gérintuli ve sesli olarak algilanir.
Cihazdaki doért veya daha fazla sensor ile genis alanlarda ses alti/sismik frekanslardan
duyulabilen seslere kadar (1 Hz ile 3000 Hz arasi) tum frekans yelpazesi
algilanabilmektedir.

Dinleme cihazi uygulama proseddrleri;
a- Bolgenin Belirlenmesi :
Guvenlik herhangi bir bdlgenin tanimlanmasinda dikkate alinacak en 6nemli
faktordir.
Bina enkazinda guvenligi etkileyen unsurlar;
=  Ust kisimlardaki gevsek formasyonlar,
=  Zeminin saglam olmamasi,
= Olasli yangin ve patlamalara neden olan gaz ve elektrik.

Tahrip olmus yapilardaki seslerin belirlenmesinde yapi muhendisligi egitimi almig
personel tercih edilir. Ancak bluyuk capli afetlerde arama-kurtarma ekibinin her Gyesinin
basit bolge belirleme ve git/gitme kararini verebilecek diizeyde egitim almis olmasi gerekir.
Cihazla yapilan testler sonucu elde edilen yanici ve patlayici atmosfer verisi; tehlikeli
maddelerin varligina ve olasi bir tehlikeye isaret eder. Arama kurtarma personelinin tamami
bu konuda egitilmeli ve kullanim kitaplarini takip etmesi saglanmalidir.
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b- lletigim :

lletisim, planin bir parcasi olarak énceden kararlastiriimalidir. Ortamin giivenligi icin
alinan onlemler cagrilarin dizensizligine yol acabilir. Ayni zamanda arama-kurtarma
ekibinin kendi icindeki iletisimi diger ekiplerle iletisimi kadar ©6nemlidir. Butin ekip
elemanlart her zaman bunun bilincinde olmalidir. Eger cihazi kullanan operatér ayni
zamanda ekibin yonetimini de yapiyorsa, sensorlerin yerlerinin degistiriimesi ile ilgili
direktifleri verebilmek igin bir yardimciya ihtiyag duyacaktir. Cihazi kullanan operatoriin
digerleri ile arasindaki iletisimin saglanabilmesi icin ayni zamanda operatérin etrafini da
duymasi gerekmektedir. Eger cevre sartlarindan kaynaklanan baskin sesler mevcut ise iki
kulagini kapatmamasi gerekebilir. Aksi takdirde operatére bagirarak verilen direktifler dahi
duyulamaz. Eger telsiz cihazlari kullanilacak ise frekans ve kodlar 6énceden belirlenmelidir.

c- Isaretleme :
Isaretleme diger bir iletisim seklidir. Arama-kurtarma ekibi bolgelerin belirlenmesi
amaciyla isaretleme hakkinda bilgi sahibi olmalidir.

isaretleme caligmalari (i¢ kategoride yapilir;

I- Arastirma alaninin isaretlenmesi  : Arastirma yapilan alanin gozle géraltr
sekilde isaretlenmesi zaman kaybini en aza indirmek acisindan hayli 6nemlidir.
Bolumlendirme hatlarinin olmadigi yerlerde plastik bant gibi malzemeler kullanilabilir.

ll- Glivensiz bolgelerin igaretlenmesi :  Ozellikle arastirma alani igerisindekiler
basta olmak Uzere guvenli olmayan boélgelerin isaretlenmesi, calismalarin guvenli bir
sekilde yurutulmesi agisindan onemlidir. Tehlikeli yerler ve tehlikeli maddelerin bulundugu
yerler uyari bayraklari veya etiketlerle isaretlenmelidir.

[ll- Afetzedenin yerinin igaretlenmesi : Afetzede hayatta ise yerinin isaretlenmesi
bir o kadar énemlidir. Ayrica ispat edilmemis ve ses alinmamis olsa bile kopeklerin tepki
verdigi yerlerin de isaretlenmesi gerekir. Ancak isaretlemenin nasil yapilacagi hakkinda
uluslararasi bir standart yoktur. Ozellikle uluslararasi bakis agisina gore isaretlemenin her
ekip tarafindan ayni sekilde anlasiimasi gerekir (arama, kurtarma, medikal, yonetim gibi).

Kazazedenin Uyarilmasi ve Kargl Tepki Vermesi

Arastirmalar, gocuk digsindaki kaynaklardan gelen seslerin gocuk iginden gelen
seslere gore moloz icinde daha kolay yayildigini ortaya koymustur. Bunun nedeni, moloz
parcalari arasindaki bosluklarin sesin hareketine izin vermesidir. Bu durum ¢ig altinda
kalmis kigiler icin de gecerlidir. Afetzede disaridaki kurtarma ekibinin veya kiglerin sesini
rahatlikla duyar ancak sesini disaridakilere duyurmasi hayli zordur.

Kati maddeler icerisinde olusturulan sesler havadaki seslere gore ¢cok daha uzaga
iletilirler. Bu nedenle mahsur kalan afetzede bagirmamali aksine bir yere vurarak tepki
vermelidir. Bu noktada personel, kazazedeye seslenerek “her hangi bir yere t¢ kere vur”
talimatini vermeli. Kazazedenin de herhangi bir yere vurmasiyla ¢evredeki seslerden ayirt
edilebilen iyi bir sinyal elde edilmis olur.

Seslenmenin kazazede tarafindan duyulamayacag! dusundlur ise veya tepki
alinmamis ise agir bir tas ile sert bir yapiya veya bu yapinin parcasi olan boru gibi bir
malzemeye Uc¢ kere vurulur. Genellikle kazazede ayni sekilde tg¢ vurus ile cevap vermelidir.
Uc vurusluk bir sinyal; acil yardim servisleri ve askeri anlayigsa gére zor durumda
olma anlamina gelmektedir. Her hangi bir tepki sinyali sesli veya vuruglari tekrarlayarak
cevaplanmalidir. Vurus sayisinin degistiriimemesi gerekmektedir.
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Hava Sesi

Hava tarafindan tasinarak goécik digina ulasabilen sesler kurtaricilar tarafindan
duyulabilir. Trafik, cesitli ekipmanlar ve riizgéar gibi cevre sartlarindan kaynaklanan sesler,
yonlendirilmis mikrofonlar ve dogrusal ses yukseltici aygitlarla dinleme yapiimasina imkan
tanimamaktadir. Bu gibi durumlarda i¢c bolgelere ulasabilecek hoparlorti de bulunan kiguk
mikrofonlar kullaniimahdir. Bu mikrofonlar 6zellikle birden fazla kazazedenin bulundugu
durumlarda, iletisim kurulan bir kazazede sayesinde digerlerinin yerlerinin de belirlenmesi
icin kullanilir. Ayrica gocuklar ve panik halindeki afetzedelerle iletisim imkani saglar.

Kati Maddeler icinde iletilen Sesler

Gunumuaz dinleme cihazlarinin gelistiriimesinde en bulyuk faktor; Ozellikle buylk
gociklerde sesin hava yolu ile yeterince taginamamasidir. Ozellikle vuruntular Kkati
maddeler icerisinde uzak mesafelere tasinabilirler. Ses alti frekanstakilerin de dahil oldugu
bu sesler, akustik cihazlarla ac¢ik bir sekilde algilanabilmektedir.

e Dusuk frekansli sesler yiksek frekansli seslere gore daha uzaga gidebilirler ve daha
az zayiflayarak sénumlesgir.

o Yiuksek enerjili sinyaller daha uzaga giderler. Agir bir tas ile yapilan vuruslar
tirmalamaya goére daha fazla enerji icerdigi icin daha uzak mesafelerden duyulabilir.

e Vuru sesi bir ¢cok frekansi icerir. Eger detektor ses kaynagina yakin ise ¢ok net bir
ses duyulur. Daha uzakta ise yuksek frekanslar sonimlesir ve boguk bir ses duyulur.

e Tirmalamak ve surtinme c¢ogunlukla yiiksek frekansh sesleri icerir. Yumruk ile
yapilan vuruglarda ses daha uzaga tasinir.

Katl maddelerde sesin iletim gartlari

Malzeme ne kadar sert ise ses iletimi o OGlgude iyi olacaktir ve ses daha uzak
mesafelerden duyulacaktir. Ses farkh salinim modlarinda yayilir ve ¢evredeki materyaller
sesin iletimine etki ederler. Gevsek kum icerisindeki bir yer alti kirigi, sesi, hava ve cakilda
oldugu kadar uzaga tagsiyamaz.

Celik, beton, kati tuglalar, cam Mukemmel

Kuru kum, kar, akustik kiremit, hali, fiberglas

Bazi Materyallerin Ses Tagima Kalitesi
Sensor Yerlerinin Secilmesi

Kati madde de iletilen ses sensorler vasitasi ile alinmaktadir. Bu nedenle sensoérlerin
yerlestiriimesi uygulamanin en kritik noktasidir. Sensdérler, duvar, tavan, taban, kiris gibi kati
maddeler uzerine yerlestiriimelidir. Sihhi tesisat borulari, sesi ¢ok uzak mesafelere
tasiyabilirler. Ancak bu malzemenin sesi iyi iletmesi ve ortamda pek cok yeri dolasma
ihtimali g6z 6nunde bulundurulmalidir. Afetzedenin yeri noktasal olarak tespit edilirken bu
husus dikkate alinmaldir.
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Afetzededen tepki almak icin binanin digina uzanarak acik havaya cikan kirigler
kullanilabilir. Fakat acik havadaki rlzgar titresimleri ve sesler, bu yapilar tarafindan
algilanarak sensdrlere iletilebilir. Ana goOcugde temas etmeyen digtaki yapi parcalar
genellikle godcukten gelen sesleri iletmezler. Ancak sinyal alinmasi durumunda sesin
mekanik temas noktasindan gegctigi anlagiimalidir. Sensdrlerin yerlestiriimesinde riizgar ve
diger parazit kaynaklarindan etkilenmeyecek yerlerin tercih edilmesine 6zen gdsterilmelidir.

Sensdrlerin Yerlestirilmesi

Sensorler, materyal tzerindeki mekanik titresimleri algilarlar. Sensorlerin temasi
degisik sekillerde saglanabilir ve manyetik tutucularla metal ylzeylere tutturulabilirler.
Sensorler, civiler kullanilarak ¢ok etkili bir kullanim saglayacak sekilde kati maddelere,
catlak ve yariklara da sikistirilabilirler. Civiler, kendi agirligi ile yaptigi temasa gére daha
guclu bir sekilde sensori yapiya baglar. Sensdrler baglanti kiskaclar ile aralik ve catlaklara
veya sert materyallere de baglanabilir.

Sensorlerin Tipik Yerlestirilmesi

Gocugun buydklugine gore kullanillacak sensor sayisi belirlenir. Sensdrler, arama
yapilacak enkazda, cokmenin sekline gore olugsmasi muhtemel yasam bosluklari ve
yukarida anlatilan hususlar dikkate alinarak yerlestirilmelidir.

Canli Bulunma ihtimali Olan Yerler

Yaplyl tantyan ve gocukteki yagsam bogsluklarini bilen kigiler tarafindan yapilan
tanimlamalar, hayatta kalma sansina sahip afetzedelerin bulunma ihtimali olan yerler
hakkinda bilgi verir. Bina planinin bulunmasi arama-kurtarma cgalismalari agisindan hayli
onemlidir. Deprem aninda insanlarin kacmaya calismalari koridorlarda, cikis yerlerinde ve
kapi agizlarinda enkaz altinda kalmalarinin baslica nedenleri arasindadir. Afetzedelerin
yatak odasl, banyo ve esyalarinin yaninda bulunma ihtimali de yiiksektir. Ozellikle bu tip
yerler vakit kaybedilmeden kontrol edilmelidir.

Arama Sekli
Arama sekilleri hakkinda bir cok literatir yayimlanmistir ve cogunda cihazlar ile
yapilan aramaya 6nem verilmigtir.

Afet bolgesindeki genis ¢capli arama calismalarinda uygulanacak arama sekli;
Kullanilabilecek sensér sayisi,

Yardimci olabilecek kigi sayisi,

Gocugun tipi ve boyutu,

Arama seklinin uygulanabilir olup olmadigina,

Guvenlige,

Ortamdaki parazit miktarina gore belirlenir.

Yukarida siralanan hususlar dikkate alinarak enkaz, yuzeyden baglanarak tum
katmanlari yatay ve disey yonlerde dairesel, paralel ve hilal seklinde aranabilir.

Arama sekillerinden hangisi uygulanirsa uygulansin sensorler yerlestirirken
aralarindaki mesafeye 6zellikle dikkat edilmelidir.
Sensorler arasindaki mesafe;
e Malzemenin cinsine,
e Moloz tabakasina,
e Yapi bolumlerinin sesin hareketine izin verme 6zelligine goére farkhlik gosterir..
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Ayni zamanda sensor araliklari belirlenirken parazit etkisine de dikkat edilmelidir.
Her durumda sensor araliklari 8 metreden fazla olmamalidir. Sensérlerin en zor
durumlarda dahi 5 metre aralikla yerlestiriimesi etkili dinleme yapilmasina imkan saglar.

Kazazedenin yerinin noktasal olarak belirlenmesi tek sensérle olduk¢a zordur. Tek
sensor ile yapillan aramada dedisik noktalardaki ses siddetleri hafizada tutulamaz ve
karsilastirma yapilamaz. Birden ¢ok sensor kullanilmasi durumunda ise sensdrden sensore
aninda gecis yapilabilir. Sensérler arasinda karsilastirma yapiimasi durumunda, en gugli
ve en zayif sinyali veren veya en temiz sesin dinlenebildigi sensorin secimine imkan
taninir. En guclu sinyalin belirlendigi sensor sabit tutularak diger sensorler etrafina
yerlestirilir. Ne kadar fazla sayida sensér ayni anda kullanilabiliyor ise kazazedenin yeri o
kadar ¢abuk tespit edilebilir.

iki sensor kullanildiginda daha yiksek sesin alindigi sensor oldugu yerde sabit
birakilir. Diger sensor, sabit sensorin etrafinda, dairesel bir ¢izgi Uzerinde adim adim
yerlestirilerek sinyaller kontrol edilir. Maksimum sinyal okundugunda iki sensori birlestiren
dogrunun ses kaynaginin dogrultusunda oldugu anlasilir.

Materyallerin Sensdrlerin Yerlestirilmesine Etkileri

Enkazda bulunan celik, beton, tugla ve ahsap gibi materyallerin ses iletme
kapasiteleri ¢cok farkhdir ve yaniimalara neden olabilirler. Ortamda kiriklar, irili ufakli
parcalar ve homojen olmayan yapilar her zaman vardir. Bu durumda genis yapi parcalarina
girmek veya sensoarleri ayni tip malzemelerin Uzerine yerlestirmeye calismak dogru hareket
tarzidir. Bazi cihazlarda dinleme stereo olarak da yapilabilir. Stereo dinleme materyalin
homojen 6zellik gosterdigi durumlarda etkili olmaktadir.

Resim-27 Resim-28
Kullanima Hazir Dinleme Cihazlari
MATERYALIN ADI 10 Hz 100Hz 1000Hz
Ahsap 0.016 dB/m 0.05dB/m 0.16 dB/m
Hafif Beton 0.025dB/m 0.08dB/m 0.25dB/m
Agir Beton 0.006 dB / m 0.02dB/m 0.06 dB/ m
Tugdla 0.013dB/m 0.04dB/m 0.126 dB / m
Aliminyum 0.0001dB/m 0.0003dB/m 0.009dB/m
Celik 0.0001dB/ m 0.0003dB/m 0.009dB/m
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Tablo-5 Bazi Materyallerin Ses Kaybini Gosteren Tablo

TAS ILE VUEMAE

YUMEUE ILE VURMAE

PARMAK ILE VURMAK

5m Bm 15 m 30m

Farkli Sekilde Uretilen Seslerin Betonda Duyulabildigi Mesafe

TUGLA DUVAR
GEVSEK TUGLA

MOLOZ- TAS

KATI MAD.

KUM

m 1.5 m 5m Bm 10 m 15 m 30m

Cesitli Materyallerde Sesin Duyulabildigi Mesafe
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Cihazlarla Dinleme Konusunda Ozel Sartlar

Calisma ortamindaki parazit sinyaller kazazededen gelecek sinyalleri maskeleyebilir.
Yuksek siddetteki parazitler cihaza zarar vermez. Ancak cihazin hedeflenen kicik sinyalleri
yukseltmesini engeller.

Riuzgar: Ruzgéarin olumsuz etkisini azaltmak igin sensor ve uygulama yeri imkan
varsa kapatilir. Moloz tabakasi disina uzanan kiriglere kesinlikle sensor yerlestiriimemesine
ve ses tasimasini engellemek icin sensor kablosunun yere yatirilmig olmasina dikkat
edilmelidir.

Yagis (Yagmur, sulu kar, dolu): Sensorler yagmur ve dolu darbelerine karsi
korunmalidir. Bu gibi durumlarda kumas veya sensotre temas etmeyen ahsap kullanilabilir.
Ayrica sensor araliklarinin azaltilmasi gerekir. Zira dinleme esnasinda, su damlalari ses
artiyormus veya bir motor ¢aligiyormus hissi yaratir.

Su Akintilari: Dinleme esnasinda, bir motorun hizli ve guraltli ¢aligsiyormus hissi
yaratir.

Havadan Gelen Sesler: Genellikle kritik bir etki yapmaz. Ses once goéc¢ugun igine
girerek senstre ulagmak zorundadir. Bu sirada oldukga zayiflar ve olumsuz etkisini yitirir.

Titresim: Makine ve calisan motorlar tarafindan dretilir. Bulundugu yere ve sinyal
blyuklugune goére kazazededen gelen sinyalleri maskeleyebilir. Cihaz Uzerinde bulunan
filtre sistemleri ile genellikle temizlenebilir.

(Not: Dinlemeye baglandiginda filtre kullaniimamalidir. Filtre sistemleri ayni zamanda
kazazedenin tirmalama, aglama gibi yiksek frekansli seslerini de temizleyerek duyulmasini
engellerler.)

Elmas Kesici: YlUksek frekans filtresi ile engellenebilir. Vurma sesleri duyulmaya
devam edilir.

Havali Cekic: En fazla parazit yapan kaynaktir. Ayni yapida kullanildiginda
afetzededen herhangi bir sinyal almak mimktn olmaz.

Calisgmadan Kaynaklanan Parazitler: Aralarinda boru veya diger kati yapi
baglantisi bulunmayan yan binalardaki calismalardan kaynaklanir. Genellikle sorun tegkil
etmez.

4- Goruntult Cihazlarla Arama Caligmalari

Goruntuli arama cihazlari, arama sonucunda bulunan afetzedenin yerinin tam olarak
tespit edilmesi ve enkaz altindaki pozisyonunun anlasilabilmesi igin kullanilir.

Kurtarma ekipleri, gérunttli arama cihazini kullanarak kademe kademe afetzedeye
yaklasir ve devaminda afetzedeyi enkazdan c¢ikarmak icin yapacagl calismalari
uygulamaya gecirir. Goruntuli arama cihazlari ile calisma yaparken afetzede ile sesli
iletisim kurma imkani da vardir. Bu 6zelligi sayesinde enkaz altindaki kisiden saglhk durumu
ve bulundugu ortam hakkinda daha saglikli bilgiler alinabilir.

Operasyonun her agsamasindaki arama faaliyetleri, enkazin kismi olarak kaldirldigi
her noktada tekrarlanmalidir.
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Dayanak Destek ve Sabitleme Caligmalari

Bina cOkmeleri basta olmak Uzere toprak kaymalari, trafik kazalari, kuyulardaki
calismalar ve yanginlarda ¢okme risklerini engellemeye yonelik calismalardir. Dayanak,
destek ve sabitleme calismalarinda gerek kazazedenin gerekse arama-kurtarma
personelinin can guvenligi saglanir. Bu amagcla; ¢oken binada bozulmus olan yapisal
o0gelerin mevcut durumunu muhafaza etmek ve yuklerinin saglam bir yere veya diger
yapisal 6gelere aktarilmasi gerekmektedir.

Calismalarda, degisik kalinlik ve boyutlarda keresteler, mekanik destek ayaklari,
vidali destek ayaklari, hava yastiklari, krikolar, is makineleri, takozlar ve halatlardan istifade
edilebilir. Bazen ortamda bulunan saglam tahta, kaya gibi malzemelerde
kullanilabilir.Dayanak ve destek calismalarinda kullanilan bu malzemelerin cesitliligi ve
sahip olduklari 6zellikler teknolojik gelismelere paralel olarak her gecen giin gelismektedir.
Bunun sonucunda c¢alismalar daha hizl ve guvenli olarak yapilmaktadir.

Trafik kazalarindaki sabitleme calismalarinda ise amac olayin blyumesini
engellenmek ve galisma alani ile kaza yapan aracin guvenligini saglamaktir.

Toprak kaymalarinda genis yizeyli dayanak calismalari icin ise bol miktarda tahta ve
kereste kullaniimasi gerekmektedir.

Dayanak ve destek calismasinda g6z éntinde bulundurulmasi gereken hususlar;

e Calisma alani ¢cok yonlu olarak tamamen arastiriimali; nereye, hangi malzemelerle
ve hangi boyutlarda dayanak yapilacagi tespit edilmeli. Gerekli malzemeler hazir
bulundurulmal.

e Kullanilacak dayanaklar, altina girece@i yukun agirigina uygun secilmeli.

e Calismalara en seri ve kolay kullanilacak malzemelerle baglamali, ilerleyen
asamalarda kalici dayanak ve destek calismalari yapilmali.

e Calismalara hasarin meydana geldigi seviyenin daha altindan baglanmali.

e Afetzedenin vyeri belirlenmis ise bdlge dayanak calismalariyla glvenli hale
getirilmeli.

e Malzemelerin oturacagl zeminin saglam olmasi gerekir. Batan toprak, kumlu alanlar
gibi yerlerde malzemelerin altina ayrica bir taban olusturulmali.

e Dayanak yapimina disaridan baglanmali ve icerilere dogru ilerlenmeli.

e Dayanaklar birbirlerinin Gizerlerine yuklenecek sekilde yerlestiriimeli.

Uzun siure kullanilacak dayanaklar saglam kerestelerle desteklenmeli veya
keresteler ile yer degistirilmeli.

ilerlemek icin yapilan dayanak ve desteklerin saglam oldugundan emin olunmali.
Deforme olmus yapisal 6geleri yerlerine koymak icin dayanak-destek yapiimaz.

Kirig, kolon ve duvarlar saglamlastirilmaya ¢aligiimamali.

Tahta ile yapilan dayanaklar kisa tutulmali.

Dayanagin uzunlugu, genigliginin en fazla elli kati olmal.

ikinci toprak kaymasi ihtimaline karsi genis yiizeyli dayanak yapilmal.

Enkaz Gzerine cokme riski bulunan hasarli bina is makineleriyle desteklenmeli. Acil
durumlarda yikilmasi olasi duvarlar, is makinelerinden dayanak yapilana kadar
desteklenmeli.

e Dayanak calismasi yapilan bdlgede, calisan is makinelerinin, yarattiklari titresimler
nedeniyle ikinci ¢cokmelere ve dolayisiyla dayanaklarin yikilmasina sebep olacagi
unutulmamali. Bu konudaki gerekli tedbirler alinmali.

e Enkaz lzerinde gereksiz kigilerin dolagsmasina izin verilmemeli.

e Dayanak ve destekler, hasarl binada kurulduktan sonra yerinden kaldirilmamahdir.

(NOT:Dayanak ve destek calismalari, mutlaka 6zel egitim almis ve konunun uzmani
elemanlar veya teknik personel tarafindan yapiimalidir.)
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Dayanak ve Destek Turleri

Dayanak ve destek turleri, ¢coken binalarda bozulan yapisal elemanlarin 6zellikleri ve

bozulma sekillerine gore sekize ayrilir;

Dikey destek
Yatay destek
Pencere destegi
Kap! destegi

ic destek

Dis destek
Capraz destek
Kutu destek

1- Dikey Destek Uygulamasi
Dikey destekler apartman dairelerinin gati veya katlarinin gokmesine mani olmak igin

kullanilir. Desteksiz yana ¢c6kme durumlarinda, egik duran beton bloga destek vermek icin
de kullanilan en ideal yontemdir. Bu yéntemde metal ve tahta destekler kullanilabilir.

Dikey destek yaparken;

Dayanak 6lcumleri tamamlanir ve baslangi¢ noktasi belirlenir,

Dayanagin yerlestirilecedi yerdeki enkaz dokuntiusu kaldirilir,

Dayanagin uzunlugunu tespit edilerek kullanilacak malzemeye karar verilir,
Dayanagin yuksekligini tespit edilir. Bu yuikseklige uygun hazirliklar yapilarak
dayanaklar yerlestiriimeye baslanir,

Dayanaklar sabitlenirken titresim yapacak hareketlerden kacinilir,

Direkleri yerlestirirken altlarina takoz konularak civilenir,

Dayanak her iki yonde ayarlanir,

Takozlar iyice sikistirilir ve direklerle takozlar taban parcasina gakilr,

Sistemi sabitlemek i¢in gereken ¢apraz pargalarin ne kadar olacagini olgulur. Capraz
parcalar, bas ve taban parcalarina cakilir. Direk basina en az ¢ civi kullanilir ve
capraz parcalar karsi yonlere koyularak sistem guclendirilir.

TAKOZLAR DIREKLER CAPRAZ DESTEKLER
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2- Yatay Destek Uygulamasi

Yatay destekler iceriden ve disardan kullanilabilir. Yatay destek uygulamasi
genellikle koridorlarda, girislerde, hava bosluklarinda ve yapilarin aralarinda hasar gérmus
veya sabit olmayan duvarlari desteklemek igin kullanilir. Bu uygulamanin temel amaci,
zarar gormus normal giris yollarinin acilmasini saglamaktir. Yatay destek, hem personel
hem de kazazedelere emniyetli bir alan saglayarak kurtarma operasyonunun seyrine izin
verir.

Yatay destek uygulamasi yaparken;

e Duvar tabakalarinin yuksekligi belirlenir,

e Belirlenen bir seviyede her iki duvara takozlar takilir. Gegigin durumu, ihtiyag
duyulacak yatay destek ve takoz sayisini belirler,

Takozlar1 hesaba katilarak destekler icin gerekli uzunluk élgular,

Takozlara destek raflari ¢akilir,

Destek ve takozlarda kaymayi 6nlemek igin varsa kauguk takoz yerlegtirilir,

Yatay destekler, takozlarin Ustiine oturtulur ve ek takozlarla sabitlenir.

Destekleri yerlestirirken personelin ve kullanilacak malzemenin gecebilecegi bir
aralik birakilmahdir.

DUVAR PLAKALARI

/ DESTEK

TAKOZ

Yatay destek uygulamasinin altyapi calismasinda, toprak ¢cokmesinin dnlenmek icin
vidali destek bari ve tahta kullanarak dayanak yapilir. Bu uygulamada dayanak yapilacak
duvarin olctlerine uygun tahta plakalar yerlestirilir. Daha sonra uygun destek ayaklari
hazirlanarak plakalar arasina yatay olarak yerlegtirilir.
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3- Pencere Destegi Uygulamasi

Pencere destegdi, genellikle kurtarici personelin giris-cikis olarak kullandigr hasar
gormus bir pencerenin desteklenmesi igin kullanilir. Bu uygulama sayesinde ¢ergevenin
cokmesi engellenerek yapinin saglam kalmasini saglanir.

Pencere destek uygulamasini yaparken;

e Cercevenin Olcusu alindiktan sonra o6nce (st
kismi desteklenir,

e Yan destekler yerlestirilir, takozlar igin yer
birakilir,

e Alt destek yerlestirilir,

e Eger pencere operasyon sirasinda giris ¢ikis
olarak kullanilmayacaksa ve miusaitse capraz
destek ile daha guglu hale getirilebilir.

4- Kapi1 Destegi Uygulamasi

Bu uygulama, destek kapilarin hasar goérdigu yada gecis olarak kullanilan yerde
etraftaki duvarlarin zayifladigi durumlarda kullanilir. Girig-gikis genellikle bu kapilardan

yapildigi icin destek sarttir. DOLGU MALZEMESi

Kapi destegi uygulamasi yaparken;
e Ust destek yerlestirilir, /

e Alt destek yerlestirilir,

e Takozlarla yer birakacak sekilde yan direkler
yerlestirilir,

e Takozlar yerlestirilir, TAKOZLAR
e Kapidan gecis yapllmayacaksa capraz destek
kullanilir. Gegis yapiliyorsa personel ve kazazede \
icin yer birakilr.

I\

DIREKLER

5- ic Destek Uygulamasi

__> .

DUVAR PLAKASI Iki destek kullanilarak oda duvarlarinin
KAUGUK TAKOZLAR desteklendigi uygulamadir. Kismen c¢dken
yada c¢oOkme tehlikesi olan i¢ duvarlarda

DESTEKLER kullgnlllr.
(45 DERECE ACILI) Ic destek uygulamasi yaparken;

Duvar ve taban plakalari mumkin
TABAN PLAKASI oldugunca dik ve diz yerlestirilir(5x5
kalaslar),
TAKOZLAR e Plakalarin u¢ noktalarina takozlar
yerlestirilir,

e Takoz aralarina destek kalaslari
yerlestirilir ~ ve  takozlarla birlikte
sabitlenir.
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6- Dig Destek Uygulamasi

Dis destek uygulamasinda en ¢ok kullanilan iki model yekpare ve ikili modeldir. Bu
sistemlerin avantaji; bir araya getirilen 6gelerin agir yukleri desteklemeleri ve art¢i soklar
gibi buyuk guclere dayanabilmelidir. Kiigik yapilarda 2x4 veya 4x4 kalaslar kullanilabilir.
Ancak fabrika duvarlari gibi agir yapilari desteklemek icin 6x4 veya 6x6 kalaslarin
kullanilmasi daha uygundur.

Dis destek uygulamasi yaparken;

e Duvar plakasi dikilir,

e Plaka, capraz parcanin gelecegi yerden daha yukaridadir ve mimkuin oldugunca dik
yerlestirilir. Bu safhada Ust takozda yerlestirilebilir.

e Yer plakasi yerlestirilir ve etrafindaki bdlge temizlenir. Duvar plakasinin karsisina
yerlestirilen yer plakasinin mimkin oldugunca diz olmasina 6zen gosterilir. Bunun
icin gerekirse dolgu malzemesi de kullanilabilir. Duvar plakasini kestigi yerde diz
olmahdir.

e Yatay destedin yer plakasini kesecedi yerden bagslayarak olcustu alinir. Tam
oturmasi icin acil kesilir. Sabitlemek icin gecici olarak cakilir.

e Ust takoz yerlestirilir. Bu takoz yatay destegin ustten ¢cikmasini engelleyecektir. 5 givi
metodu ile yerine gakilir.

e Alt takoz, yatay destegin ayarlanmasi
icin biraz bosluk birakilir. Bu takoz, yuku
kaldiracak kadar gucli olmasi icin Ust
takozdan en az 50cm uzun olmahdir.

e Yatay destek dolgu ile sabitlenir.

e Yan plakalar azami sabitligin saglanmasi
icin her iki tarafta da kullanilarak
sabitlenir. Alt taraftaki yan plakalar,
duvar ve taban plakalarinin kesistigi
yerde olmalidir. Usttekiler ise, duvar
plakasinin yatay destekle kesistigi yerde
olmahdir.

e Sabitlestirme icin alt yan plakadan yatay
destegin merkezine capraz destek adi
verilen bir parca cakilabilir.

DIiKEY PLAKA

TAKOZ

YATAY DESTEK

CAPRAZ DESTEK

DUSEY PLAKA

TAKOZ

7- Capraz Destek Uygulamasi

Capraz destek, dayanak sistemlerini guc¢lendirmek icin kullanilir. Bu uygulamadan
en verimli sekilde yararlanmak icin capraz destek acisi 30-40 derece olmalidir. Bazi
durumlarda yikilma tehlikesi olan bir duvara bagimsiz destek uygulamasi da yapilabilir. Bu
uygulama, yikilma tehlikesi olan duvara plaka cakilmasi ve plaka ile saglam bir zemin
Uzerine capraz destek atilmasidir.

8- Kutu Destek Uygulamasi

Kutu destek uygulamasi, ¢okme durumlarinda genis alana ihtiyac duyuldugunda
hayli faydaldir. Kutu destek 2x4 veya 4x4 kalaslardan yapilabilir. Desteklenecek veya
kaldirilacak yapinin agirhgina goére gerekirse birbirine cakilabilir. Saglam ve duz bir
zeminde kaldirma islevi icin kaldirma balonlarindan da istifade edilebilir.
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Enkazda ilerleme Caligmalari

Ekipler, hem arama hem de kurtarma calismalarinda her iki yonde de (yatay ve
dusey) ilerleme calismasi yaparlar.

Disey Yonde ilerleme Caligmalari

Dusey yonde ilerleme calismalari, alt boliumlerdeki afetzedeye ulasmak amaciyla en
yakin boélgede Ustten alt bélimlere dogru yapilan kuyu acma calismasidir.

o Afetzedeye en kisa surede ulagsmak igin
kolay kirilan bir yerden kuyu acma
calismasina  baslanmall.  Calismanin
yapilacagi alan belirlenirken kolon, kiris ve
parke beton yerine doseme gibi yapisal
unsurlar tercih edilmeli.
e Kuyu, en az iki Kkisinin calisacagi
buydklikte; 200x100 cm boyutlarinda kare
veya en az 80 cm capinda bir daire
seklinde agilmal.
e Kuyunun her safhada dayanak ve destek
calismalari yapiimali.
Resim-29 Diisey Yonde llerleme
Calismalarindan Bir Kesit

e Kuyu agizlarinda ortaya cikan demir, civi gibi yapi elemanlarinin uc¢ kisimlari,
kurtarma elemanlarina zarar vermemesi igin kesilmeli yada ezilmeli.

e Kuyunun alt katmanina dogru ilerlerken calismanin her safhasinda ortaya c¢ikan
durum degerlendiriimeli ve afetzedenin bulundugu yer arastiriimali.

e Ulasllan katta afetzede olmadigi anlasildiginda calisma alt katlara dogru devam
etmeli.

e Kirma c¢alismalari sonucu olusan enkaz dokunttleri ortamdan uzaklastiriimaldir.

Not: Ekipler, sartlar elverdigi sUrece afetzedeye ulasincaya kadar kuyu acma
calismasina devam etmelidir.

Yatay Yonde ilerleme Caligmalari

Yatay yonde ilerleme; c¢okmis bir binanin Ust dste gelmis kat aralarindaki
afetzedelere ulasmak amaciyla tiinel agma calismalarina denir. Tinel agma c¢alismalarinda
afetzedenin bulundugu kat ve bdlge cok iyi bir sekilde tespit edilmis olmalidir. Yer tespiti
tam olarak yapilamiyor ise; afetzedenin bulunmasi muhtemel kat seviyesinde vakit
kaybedilmeden calismalara baglanmalidir.

Tunel agma calismalarinda teknik destek personeli, tahkimat setini, yiksek basing
kaldirma yastiklarini, krikolari, silindirleri ve keresteleri kullanarak ilerleme istikametinde
dayanak/destek calismasi yapar. BoOylece tuneldeki calisma ortami givenli hale gelir.
Acllacak tiinel en az 90 cm genisliginde ve 90-100 cm yuksekliginde olmalidir. Tinel agcma
calismalarinda kurtarma ekip elemanlari, karsilarina ¢ikan engelleri uygun kirici ve kesiciler
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kullanarak ortadan kaldirr, geriden gelen agma personelleri de ortaya ¢ikan enkaz
dokuntalerini disarlya cikarirlar. Yatay yonde ilerleme saglandikca, dayanak/destek
calismalari yapilarak ulasilan bolgelerin emniyeti saglanir.

Yatay ve disey yonde ilerleme caligsmalarini, afetzededen alinan sinyal, karsilasilan
engel veya enkaz ici duruma goére degistirmek gerekebilir. Bazen yatay yonde baslayan
calismalar diisey yonde, disey yonde baslayan calismalar da yatay yonde devam edebilir.

Yatay yonde ilerleme calismalari da diisey yonde oldugu gibi afetzedeye ulasincaya
kadar devam etmelidir.

Yatay yonde ilerleme calismasinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

e ilerleme asamalarinda dogal dayanak vazifesi géren esyalar yerlerinden alinmamali.
Alinacaksa yerlerine mutlaka dayanak yapilmali,

e ilerleme calismalarinin her agsamasinda gaz 6lcimleri yapiimali,

e Kat aralarinda ve yatay yondeki ilerlemelerde mutlaka dinleme yapilarak afetzedenin
bulundugu nokta tam olarak tespit edilmeye ¢ahlgiimal,

o Afetzedeye ulasildigi anda psikolojik ve tibbi destek saglanmali,

o Afetzede sikismamis ve baski altinda degilse uygun sekilde paketlenerek ve uygun
sekilde tasinarak digari ¢ikariimali. Sikismissa kurtariimall,

e Suuru aclk ve konusacak durumdaki afetzededen enkaz altinda olmasi muhtemel
kisiler ve nerelerde bulunabilecekleri konusunda bilgi alinmali,

e Gerekli bilgiler alinip enkazin o anki konumu degerlendirilerek operasyonun planlari
yapiimahdir.

Enkazin Kismi Olarak Kaldirilmasi ve Kurtarma Operasyonu

Arama calismalari sonucu yerleri tespit edilen afetzedeler bulunduklari ortamlardan
basit kurtarma operasyonlariyla ¢ikarilir. Bu operasyonlar enkaz kaldirmadan yapilan yer
acma calismalaridir. Daha zor sartlar altindaki afetzedelere ulasilabilmesi icin enkazin
belirli  kisminin  bir plan dahilinde kaldiriimasi gerekebilir. Enkazin kismi olarak
kaldiriimasindan énce boélgenin givenligi tam olarak saglanmalidir.

Enkaz kaldirma calismalarina her katmandaki durum degerlendirildikten sonra
devam edilmelidir. Ayrica is makinelerinin her hareketi dikkatle takip edilmeli ve istenmeyen
durumlarin ortaya ¢ikmasi 6nlenmelidir.

Yikim

Kurtarma ekip amiri, olay yerinde gereken tim calismalar yapildiktan sonra enkazda
canh yoksa yikima baslanmasi yoninde karar verir. Bu karar sadece ekip amirine aittir.
Yikim karari genellikle 12'nci veya 13'Uncl gunde verilir. Yikim karari verilen bina
enkazinda calismalara kontrolli bir sekilde devam edilmelidir. Enkaz altinda bir mucize ile
karsilagilabilece@i unutulmamalidir.

Personel Degisimi ve Molalar

Kurtarma ekip amiri, personelinin performansini surekli takip ederek yorulup
yorulmadiklarini anlamaya calismalidir. Yorulan ekibin calismaya devam etmesi, gerek
kendileri gerekse operasyon gidisati acisindan tehlikeli ve sagliksizdir. Ekip amiri,
degisiminin yani sira belirli araliklarla mola vererek calismalarin daha saglikl ve guvenli
surduridlmesini temin etmek zorundadir.
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Degisim ve mola verilmesinde etkili faktorler;

C6kmenin boyutu,

C6kme sonucu mahsur kalanlar afetzedelerin sayisi,

Enkazda sikisan afetzedelerin sayisi ve durumlari,

Operasyonun ne kadar surecedi,

Afetzede ile ekiplerin operasyona basladiklari nokta arasindaki mesafe,
Operasyonda kullanilacak ara¢ ve malzemenin cinsi ve miktart,

Ekibin fiziksel ve psikolojik durumu.

Arama Kurtarma Ekibinin Performansi

Enkaz bdlgesinde kurtarma ekibinin performansini etkileyen faktorler;

Ekiplerin profesyonellik ruhunu yakalamasi,

Ekibin bilgi ve deneyim sahibi olmasi,

Ekibin teknolojik imkanlarla donatiimis olmasi ve organizasyon becerisi,
Arama-kurtarma prosedurlerinin en etkili sekilde yapiimasi,

Ekibin olay yerine intikal stresi (ilk 6 saat icinde olaya intikal etmek ¢cok dnemlidir),

Kurtarma ekibinde yer alan personelin ihtiyaclarinin karsilanmasi ve rotasyon
calismalari,

Merkezi veya yerel idarenin kriz yonetim becerisi,

Gelen ihbarlar ve eldeki verilerin iyi degerlendiriimesi sonucu ekiplerin ve
malzemelerin enkaz bdlgelerine uygun bir sekilde yénlendirilmesi,

intiyac duyulan yardimci birimlerin zamaninda olay yerine intikal etmesi,
Ekipler arasindaki koordinasyon,
Enkaz bolgesinde vatandaslarin kurtarma ekipleri ile tartismasi,

Basari durumunda personelin takdir edilerek moral ve motivasyonunun arttiriimasi.

17 Agustos ve 12 Kasim depremlerinde can kaybi, yaralanma ve enkaz altinda
kalma sirelerini etkileyen risk faktorleri Gzerine yapilan gézlemler;

ilk kurtarma operasyonlari, depremden kurtulanlar ve binalari zarar gérmeyen cevre
sakinleri tarafindan yapilmistir.
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Olum vakalarinin ve yigiimali ¢cékmelerin géruldugi binalarin;

= Cok katl (6-7-8) oldugu,

= Yap! malzemelerinin kalitesiz oldugu,

= Girig ve bodrum katlarindaki bazi kolonlarin kesildigi,

= Girig ve bodrum katlarinin igyeri olarak kullanilmasi amaciyla kolonlarin
yuksek tutuldugu,

= Cogunun aslina uygun insa edilmedigi, kagcak kat ve ilaveler oldugu ortaya
cikmigtir.

Sanayi tesisleri ve isyeri olarak kullanilan yapilarin tagiyici sistemlerine asiri yuk
bindirildigi ve depolamanin uygun yapiimadigt,

Yarali olarak kurtarilanlarin genellikle saglam esyalar ile yikilan duvarlar arasinda
olusan yasam bosluklarinda bulundugu,

Coken binadan kacmak isteyenlerin kurtulma oranlarinin ¢cok disik oldugu,

Enkaz altindaki c¢ogu yaralinin sogukkanli olmasinin kurtulmasina yardimci
oldugu(bos yere enerji harcamamak, boslugu genisletmek ve dinlenmek gibi),

ic duvarlarin yanlari, kap! esikleri ve apartman sahanliklarinda can kaybinin daha
fazla goruldaga,

Hayatini kaybedenlerin c¢ogunlugunu kadinlar ve 0-6 yas grubu cocuklarin
olusturdugu,

Kismi olarak c¢oken binalarin Ust katlariyla zemin katinda can kaybi ve
yaralanmalarin daha ¢ok oldugu,

Pencere 6nuinde can kaybinin fazla oldugu,

Depremin hemen ardindan baglayan dizensizlik ve karmasanin kurtarma
operasyonlarinin planl olarak yapilmasina imkan vermedigi ve can kaybi ve
yaralanmalarin boyutlarinda artisa neden oldugu,

Kurtarma ekiplerinin yeterli dizeyde organize olamamasi nedeniyle, yeterli sayida

ekibin sevk edilmedigi veya edilemedidi bdlgelerde can kaybi, yaralanma ve enkaz
altinda kalma oraninda artislar oldugu gézlemlenmigtir.
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KAYNAKLAR:

Deprem ve Kurtarma ilkeleri  (Engin Arioglu - Nihal Arioglu - Ali Osman Yilmaz - Canan
Girgin)

Deprem ve Deprem Sonrasi Tedbirler (iSKi)

Cografi Bilgi Sistemi ile Deprem Bélgelerinin incelenmesi (Biilent Uzmen - Murat Nurlu
- Huseyin Giiler)

Depremler ve Yanardaglar (Fiano Watt)
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