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Depremlerden Sonraki Yeniden Yapilanma Siireci Uzerine Kiiresel Bir

Arastirma: Celik Prefabrik Malzeme Kullaniminin Gerekliligi

Nesibe OF1, Serkan OZTURK?2

0z

Bu ¢alisma kapsaminda, ¢elik prefabrik yapilarin yapisal 6zellikleri, Tiirkiye ve diinyada kullanim oranlar1
ve nigin kullanilmasi gerektigi konular1 bilimsel kaynaklar ortaya konularak arastirilmistir. Farkl
calismalardan elde edilen sonuglar derlenerek, afet yonetimi i¢cin olduk¢a 6nemli olan yeniden yapilanma
sturecine dikkat cekilmistir. Celik yapilar, hafif ve esnek malzemeler olduklar1 icin depreme Kkarsi
mukavemet gosterirler. Bu ve daha bir¢ok 6zelliginden dolay: yiiz 6l¢iimiiniin biiyiik bir boliimii deprem
bolgesinde yer alan iilkemizde konutlarin gelik prefabrikasyon ile yapilmasi gerekmektedir, ¢iinkii bu
yapilarin depremlerde yikilmadigi veya hasar alarak ayakta kaldigi literatiirdeki bir¢ok arastirma
sonucunda kanitlanmis olup afet yonetiminde ileri seviyede bulunan tilkeler tarafindan da kaniksanmistir.
Tiirkiye ise celik tretiminde diinyada yedinci sirada bulunmakla birlikte, bu durum yapi sektdriine
yansimamaktadir. Depremler yasandiktan sonra yeniden yapilanma siirecine gelindiginde, yikilan veya agir
hasar alan binalarin yerine celik konstriiksiyon binalar1 insa etmek gerekmektedir. Bu strateji, kriz
yonetiminin son basamagl olan yeniden yapilandirmada saglam temeller atmay:1 saglayacak ve risk
yonetiminin ilk basamagi olan zarar azaltma evresindeki calismalar1 destekleyici nitelikte olacaktir. Bu
baglamda, ©6nemli bir kazanim olarak, tam anlamda bir biitiinlesik afet yonetimi doéngiisi
olusturulabilecektir.
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A Global Research on the Reconstruction Process After Earthquakes:

The Necessity for the Usage of Steel Prefabricated Material

Abstract

In the scope of this study, the structural features of steel prefabricated structures, their usage rates in
Turkey and the world and why they should be used were investigated by revealing the scientific resources.
By compiling the results obtained from different studies, an attention was drawn to the restructuring
process which is very important for disaster management. Steel structures are resistant to earthquakes
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since they are light and flexible materials. Because of these and many other features, the houses in our
country, where a large part of the surface measurement is located in the earthquake zone, should be
constructed with steel prefabrication, because it has been proven as a result of many studies in the literature
that these structures were not destroyed or survived by earthquakes, and they have been taken for granted
by countries that are advanced in disaster management. Although Turkey ranks seventh in the world in
steel production, this is not reflected in the construction sector. When it comes to the reconstruction process
after earthquakes, it is necessary to construct steel construction buildings instead of the destroyed or
heavily damaged buildings. This strategy will be able to lay solid foundations in restructuring, which is the
last step of crisis management, and it will qualify supportive the studies in the mitigation phase, which is
the first step of risk management. In this context, as an important achievement, a fully integrated disaster
management cycle will be able to be established.

Keywords: Disaster, Earthquake, Steel Structures, Reconstruction

1. GIRIS

Sismik ve tektonik olusumlar diinyanin varolusundan giiniimiize dek siirekli olarak devam eden
bir olgudur. Bu sismotektonik hareketler sonucunda oldukea yikici veya hasar yapici depremler
meydana gelmis ve milyonlarca insan hayati son bulmustur (Giizel, 2013). Tiirkiye niifusunun %
95’inin deprem tehlikesi altinda bulunan bélgelerde yasadigi ve endiistri merkezlerinin % 98’inin
deprem bolgelerinde oldugu gercegi, durumun 6nemini net olarak ortaya koymaktadir. Afet
yonetim dongiisiiniin her sathasinin iizerine ¢alisilmalidir ancak heniiz afet olmamisken yapilacak
calismalar temel olusturacag icin son derece énem arz etmektedir. Bu baglamda iyilestirme,
yeniden yapilandirma, zarar azaltma ve hazirlik gibi siiregler fazlasiyla lizerinde durulmasi ve
yeterince biltce ayrilmasi gereken alanlardir. Yeniden yapilandirma siirecinde ise aslinda
isminden anlasildig lizere yeni bir firsat verilmektedir. Bozulan yasam alanlarim ve sehirleri
yeniden insa ve diizenleme sansi elde edilmektedir. Yeniden yapilandirma sathasinin asil amaci,
afetten hasar goren tiim yap1 ve insan aktivitelerinin afet olmadan 6nceki halinden daha iyi bir
noktaya getirilmesini saglamaktir (Kadioglu, 2011).

Tiirkiye’de yirminci yiizyilin baslangicindan itibaren meydana gelen dogal afetlerde yaklasik
87.000 kisi hayatini kaybetmis, 210.000 kisi yaralanmis, 651.000 civarinda konut ise yikilmis ya
da agir hasar almistir. Bu afetlerden en yikici ve kitlesel oliimlere sebebiyet veren tiir
depremlerdir. Bu depremler Tiirkiye'nin konumu, tektonik ve jeolojik yapisi bakimindan aktif ve
hareketli olmasinin bir sonucudur (Karaaslan, 2015). Tiirkiye, Alp-Himalaya orojenik kusaginin
Akdeniz kisminda yer alir ve bu kusak Akdeniz'den dogu-bat1 yoniinde Asya’ya dogru hareket
eder. Kuzeyinde Avrasya plakasi, glineyinde Afrika ve Arap plakalari, dogusunda Dogu Anadolu
Blogu ve batisinda ise Ege Blogu ile ¢evrilidir. Tiirkiye ve civarindaki ana tektonik yap1 Afrika, Ege,
Anadolu, Karadeniz ve Avrasya plakalar ile iran ve Hazar levhalarinin birbirine gore goreceli
hareketlerine bagli olarak meydana gelmistir. En 6nemli fay zonlari, Bati Anadolu Genisleme Zonu,
Kuzey Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu, Orta Anadolu Fay Zonu, Bitlis-Zagros Bindirme
Zonu, Dogu Anadolu Sikistirma Zonu, Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu, Olii Deniz Fay Zonu ve
Kafkaslar olarak verilebilir (Tirkiye’'nin ana tektonik yapisi ve fay zonlar ile iliskili bilgiler
Bozkurt, 2001ve Emre vd, 2018’te detayli olarak verilmistir). Tlrkiye ve civarinda 6zellikle aletsel
dénemde, 1912 Tekirdag-Miirefte (Ms=7.3, yiizey dalgasi magnitiidii), 1930 Tiirkiye-iran sinir
(Ms=7.2), 1939 Erzincan (Ms=7.9) , 1942 Tokat-Erbaa, (Ms=7.0), 1943 Ladik-Samsun (Ms=7.2),
1944 Gerede-Bolu (Ms=7.2), 1953 Yenice-Canakkale (Ms=7.2), 1957 Abant-Bolu (Ms=7.1), 1964
Manyas-Balikesir (Ms=7.0), 1970 Gediz-Kiitahya (Ms=7.2), 1976 Muradiye-Van (Ms=7.5), 1999
Golciik-Izmit (Ms=7.8), 1999 Diizce (Ms=7.5), 2011 Van (Ms=7.2), 2020 Sivrice-Elazig (Ms=6.7) ve
2020 Seferhisar-izmir (Ms=6.6) depremleri gibi giiclii ve yikici depremler meydana gelmigtir
(Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisti, KRDAE).

Tecriibelerle sabittir ki depremlerde can kayiplarinin asil nedeni deprem degil dayanimi diisiik
binalardir. Bu durum depremlere karsi alinacak onlemlerin en basinda, saglam binalar insa
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etmenin gerekliligini gostermektedir. Bu baglamda akla ilk gelen yapinin elemanlari, yeri,
kullanilan malzemenin kalitesi ve alaninda uzman Kisilerce yapilip yapilmadigi olmaktadir.
Depreme dayanikli yapi malzemesi olarak diinya literatiirtine bakildiginda ilk sirada celik
malzeme gelmektedir. Celik malzeme, siinek (esneklik, kirllmadan ya da kopmadan siirekli bir
sekil degistirme 6zelligi) davranisi, hafifligi ve deprem kuvveti karsisinda sagladigi mukavemet
sayesinde deprem bolgelerinde yapilacak binalar i¢in tercih edilmesi isabetli olacaktir (Mahmud,
2017).

Bu calismanin temel hedefi, depremlerde hasar gormiis ya da yikilmis binalarin yerine yenileri
yapilirken deprem kuvvetine en saglikli cevap verebilen yapi1 malzemesi olan celik prefabrik
malzeme kullaniminin gerekliligine dikkat cekmektir. Dolayisiyla depremlerden sonra yeniden
yapilandirma stirecine gecildiginde yikilan ya da agir hasar goéren binalarin yerine celik prefabrik
yapilarin insa edilmesi gerekliligi 6nem kazanmaktadir (0z, 2018).

2. CELIK PREFABRIK YAPILAR

Giiniimiizde hizla artan niifusun barinma ihtiyacinin karsilanmas: siirekli gelistirilmesi gereken
bir alan haline gelmistir. Bu alanin ihtiyag¢larini karsilamak i¢in hizli ve ekonomik yapilar tercih
edilmektedir (Kurtay ve Badem, 2013). Sanayi devrimiyle iliretim teknikleri ve kullanim
kolayliklar1 6grenilen ¢elik malzeme, yap1 striiktiiriinii (mimari ve miihendislikte yapinin ana
iskeleti, formati ya da genel tasarimi) olusturan temel malzeme haline gelmeye baslamistir. Celik
malzemenin kullanilmasinda ve tercih edilmesinde bircok faktor rol oynamistir. Bu faktoérlerden
en 6nemlisi depreme karsi mukavemet saglamasi olup esnek bir yapiya sahip olmasi nedeniyle
betonarme yapilara nispeten daha az yikilma gercgeklestirmesidir. Bunun yaninda cgelik yapi
malzemesinin tekrardan kullanim ve geri donfstiiriilebilir 6zellige sahip olmasi da siirdiiriilebilir
insaat ve yapi malzemesi anlamina gelmektedir (Eren ve Basarir, 2013).

2.1. Malzeme Olarak Celik

Yapi geligi % 90 oraninda geri doniistiriilebilen bir malzemedir. Bu doniistiirme islemi kag kez
tekrar edilirse edilsin 6zelligini kaybetmez ve ¢cevreye zarar vermez. Celik malzeme temel olarak
bakildiginda, Demir (Fe) ve Karbon (C) alasimindan olusur. En énemli katki malzemesi olan
Karbon, dayanimi ve sertligi artirir ancak belli bir degeri gegmemelidir (%0,16-%0,22). Yapisinda
sadece karbon bulunmasi bazi 6zelliklerini sinirlandirdigi i¢in Aliiminyum (Al), Krom (Cr), Nikel
(Ni), Manganez (Mn), Fosfor (P), Kiikiirt (S), Silisyum (Si), Molibden (Mo), Vanadyum (V) ve
Tungsten (W) gibi elementler de eklenerek daha fazla 6zellikli hale getirilir. Bu sekilde cesitli
elementlerle yapilan alasim sayesinde yapi celiginin dayanimi artirilirken birgok nitelik de
kazandirilmis olur. Bunlar, soguk ve sicak sekillendirilebilme yeteneginin artmasi, korozyon
riskinin azalmasi, yiiksek sicaklik dayaniminin artmasiy, kiigiik tanecikli yap1 kazanmasi,
dokiilebilirlik ve doviilebilirligin artmasi, kaynak edilebilme 6zelligi kazanmasi ve talagh imalata
uygunlugun iyilestirilmesidir (Deng vd., 2020; Lawson ve Ogden, 2008).

2.2. Celik Malzemenin Depremlere Karsi Avantajlari

¢ (Celik, malzeme agisindan yiiksek dayanimli ve hafif oldugu icin tasiyici sistemi celik olan
binalarda 6z agirhiginin tasidig1 ylike oranla daha kiigiik olmasindan dolay1 yapinin toplam
agirhigy azalacagindan depreme dayanikhidir. Yapinin agirliinin az olmasi depremde
istenilecek bir durumdur (Cirpan, 2017).

¢ Betona oranla 10 kat daha fazla esnek olan ¢elik malzeme deprem titresimlerine, dinamik
ylklere, stabilite sorunlarina uygun bir davranis gostermektedir.

e Yap: celiginin siinek (esnek) olmasi ve tekrarlayan yiiklere karsi kirillmadan durabilme
yetenegi onu depreme dayanikl hale getirmektedir. Yapilara yatay yiik uygulayan deprem
kuvvetine karsi ¢elik malzeme biiylik deformasyonlar ile dayanim saglamaktadir.
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¢ Tasiyici sistemi celik olan yapilarda birlesim noktalarinin dénebilir olmasi sebebiyle dinamik
enerjiyi azaltmakta ve destek olmaktadir.

¢ Depremlerde agir hasar alan betonarme yapilarin aksine celik tasiyic1 ve celik cerceveli
yapilarin hasar almasi sonrasinda genis ¢apli bir yikim yahut s6kme takma olmaksizin
ekonomik diizeyde onarilabilmektedir.

e Celik malzeme kiiresel anlamda en ¢ok geri déniistiiriilebilen yap1 malzemesidir. Ornegin,
celik hurda malzeme %100 celik malzemesine doniisebilir ve dogru liretim yapildiginda
giivenilir ve ekonomiktir.

¢ (Celik malzemenin tekrar kullanim 6zelligi oldugu i¢in yapi sokiiliip baska bir yerde malzeme
kayb1 olmaksizin tekrar olusturulabilir. Bu da strdiriilebilir insaat ve yapi anlamina
gelmektedir (Eren ve Basarir, 2013).

¢ (Celik yap1 malzemesi prefabrik olarak iiretilir ve santiye alaninda ustalar tarafindan montaji
yapilir. Bu durum malzeme kalitesinin belli bir standartta kalmasini saglar ve insaat siiresi
hava kosullarindan etkilenmedigi icin uzamaz ayni1 zamanda standart iiretim yapildig: i¢in
denetim kolaydir (Ozkan, 2013; Aghayere ve Vigil, 2015).

2.3. Prefabrikasyon Celik

Prefabrik c¢elik yap1 teknolojisinin diinyada bir¢ok iilke uzun stiredir kullanip insaat
aliskanliklarina kazandirmasina ragmen Tiurkiye heniiz ayni gelismeyi gdsterememektedir.
1960’ yillarin sonlarina dogru prefabrik yapi insa edilmeye baslanmis ve yapi ¢esidi olarak ise
betonarme tercih edilmistir (Amani ve Niyazi, 2018).

Prefabrik yapilar betonarme, celik ve ahsap malzemeden iiretilebilmektedirler. Tiirkiye’de en ¢cok
tercih edilen prefabrikasyon sistem ise hammaddesi betonarme kaynakl prekast (beyaz ¢cimento,
silis kumu, alkali dayanimli cam elyafi ve suyun dogru oranlarda karistirilarak olusmus karisimin
yeniden kullanilabilir kaliba dékiilmesi veya kiirlenene kadar dékiildiikten sonra sekil alabilecegi
bir ortamda dokiildiikten sonra, montaj edilecegi yere tasinmasi) sistemlerdir. Bu sistemler hem
geleneksel yapr malzemesi olmasindan hem de hammaddeye kolay ulasim ve ekonomik
olmasindan dolayi ilk sirada yer almaktadir. Bu tip yapilarin biiytik bir kismi sanayi amach olup
tek katly, biiytik aciklikli ve temelden ankastre kolonludur. Prekast sistemlerin deprem kuvveti
altindaki davranisi ¢ok basit gibi goriinse de sistemlerindeki siireksizlikler ve dinamik ytikler
altinda gercek davranislarini sadelestirmedigi i¢in daha da karmasiklasmaktadir Betonarme
yapilarin tasarim ve analizi betonun yapisindaki bilinmezliklerden dolay1 yeterince zorken birde
prefabrik betonarmedeki siireksizlikler eklenince depremin dinamik yiikii altindaki davranisi
daha karmasik ve kontrol edilemez hale gelmektedir (Ky vd., 2015).

2.4. Hafif Celik Konstriiksiyon Yap1 Hakkinda Bilgiler

Hafif celik konstriiksiyon yap1 alaninda yerel bazda sektor analizi yapilmistir. Bu dogrultuda
Trabzon ilinde bulunan ve hafif ¢elik prefabrik konut insa eden Aktas Prefabrik Yapi’'daki gorevli
olan insaat miithendisleri ile goriisiilmiistiir. Yapilan gériismede ama¢ malzeme, bolge ve fiyat
karsilastirmasi yapmaktir.

Celik yapilar sogukta haddelenmis (¢elik malzemesini tel, cubuk ve profil haline getirmek i¢in
kullanilan gesitli sekilde ve boyutlarda delikleri olan alete hadde denir) hafif yapisal celik
malzemeden insa edilmektedir. Yapilan boélgenin iklim sartlar gozetilerek yalitim yontemleri
kullanilir. Yapilan hafif ¢elik yapilarin 100 ile 120 y1l arasinda yap1 6mri vardir. Hafif ¢elik bir
yapiyla ayni ebattaki betonarme bir yapinin maliyeti ortalama ayni diizeydedir. Yapiy1 sokiip
baska bir yerde yeniden yapmak istenildiginde sadece %10 kayip oldugunu belirtmektedirler
(Aktas Prefabrik Yapi, kisisel iletisim, 2021). Celik konutlar icin 2 yil montaj garantisi
vermektedirler. Tasiyici sistemin galvanizli ¢elik profil olan duvar panellerinin ytlizeyleri, santiye
sahasinda al¢1 levha/Al smifi yanmazhk ozelligine sahip dogal c¢imento levhasi ile
kaplanmaktadir. Tablo 1’de Trabzon Aktas Prefabrik yapidan toplanan veriler dogrultusunda 120
m? bir konutun celik ve betonarme malzemeden yapildiginda ki farklar1 karsilastirilmis olup celik

349



Depremlerden Sonraki Yeniden Yapilanma Siireci Uzerine Kiiresel Bir Arastirma: Celik Prefabrik Malzeme
Kullaniminin Gerekliligi

yapilarin avantajlarini belirterek var olan 6n yargiy1 kirmak amaglanmistir. (Y. Keles ve E. Aydin,

Kkisisel iletisim, 16 Mart 2021).

Tablo 1. 120 m? Bir Konut icin Hafif Celik ve Betonarme Yap1 Karsilastirmasi

Hafif ¢elik Betonarme
Dayanim siiresi 100-120 y1l 50-100 y1l
Yapim siiresi Iki hafta 1-3 ay

Maliyet

200-230 bin TL

200-230 bin TL

Depreme dayanim

Celik malzemenin sagladig1 avantaj
sayesinde depreme dayanikhidir.

Beton yapt  malzemesi celik
malzemeye gore 10 kat daha fazla
kirilgandir.

Yangina dayanim

Celik yanmaz bir malzemedir. Gerekli
onlemler alindiginda yangina
dayaniklhidir.

Beton yanmaz bir malzemedir.
Gerekli 6nlemler alindiginda yangina
dayanikhdir.

Gerekli yalitim malzemesi kullanildigi
takdirde standart 1s1 ve ses yalitimi

Gerekli yalitim malzemesi kullanildig:
takdirde standart 1s1 ve ses yalitim

Yahtim saglanmaktadir. saglanmaktadir.
Yapt malzemeleri %100 geri | Betonarme bir yapinin demir
doniistirilebilirdir. Yapr elemanlar1 | donatilar1 haricinde beton aksami
Surdiiriilebilirlik demonte haline getirilip %10 kayipla | tekrar kullanilamamaktadir.

baska bir yerde tekrar kurulum
saglanabilir.

3. TURKIYE'DE YAPISAL CELIK KULLANIMI

Tiirkiye’'de prefabrik ¢elik yapilar dnceleri sadece santiye binalarinda kullanilirken artik az da olsa
konut olarak ve farkli sosyal amacgh yapilan yapilarda da tercih edilmektedir. Ulkemizde asil
olarak 1999 Marmara depreminden sonra yeni ¢oziimler arayan insaat sektorii careyi prefabrik
celik malzemede bulmustur. Akabinde yapisal celigin depreme dayanikli olmasi, iliretiminin
standartlara uygun olup montajinin kolay olmasi, malzemeden fire vermemesi, cevre dostu olmasi
ve teknoloji gelistikce uygulanabilirliginin arttiginin anlasilmas ile yasadigimiz ytzyilin yapi
malzemesi oldugu kusku gotiirmez bir gercektir. ABD, Japonya, Cin, Fransa, Almanya, isve,
Ispanya gibi gelismis fakat sismotektonik olarak oldukg¢a aktif olan iilkelerde yapisal celik
kullanma orani ciddi oranlara ulasmis durumdadir. Tablo 2’de gelismis diinya tilkelerinin 2010 ve
2020 yillarindaki celik yap1 stoku yiizdelerinin degisim oranlar: verilmistir (Oztiirk, 2010).

Celik yapilar Tiirkiye’de 2010 y1lina degin diger yapi malzemelerinin arasinda kendine %3’liik bir
alan yaratabilmistir. Ozelliklede depreme olan dayaniminin bilinmesine karsin geleneksel yapi
aliskanliklarindan vazgecilmemistir. Tabloda goriildiigii gibi gelismis tlkelerin yapi stokunda
2010 yilindan 2020 yilina kadar gelinen siirede biiyiik ilerleme oldugu goézlenmektedir.
Tiirkiye'nin ise bu konuda ilerleyisi oldukca yavas ve yetersiz kalmaktadir (Oztiirk, 2010).
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Tablo 2. 2010 ve 2020 Yillarinda Diinyada Celik Prefabrik Konutlarin Diger Yap1 Cesitlerine Gore
Yiizdelerinin Karsilastirilmasi

ULKELER CELIK YAPI STOKU 2010 CELIK YAPI STOKU 2020
ABD %25 %75
JAPONYA %15 %75
CIN %30 %80
INGILTERE %10 %65
TURKIYE %3 %10

Tirkiye demir ¢elik iiretiminde 2012 yilinda %6’k bir biiylime gostermis ve diinya
ekonomisindeki performansini artirmistir. Bunun yani sira ihracatin %10 artmasiyla demir gelik
tiretimi 20 milyon ton olmustur. Kaydedilen bu asama ile Tiirkiye 2012 yilinda iki kademe birden
ylkselerek diinya celik iiretiminde 8. sirada yer almistir. Ayrica, 2013 yilinda 37.7 milyon ton
(Almanya’dan sonra ikinci sirada), 2014 yilinda 34.04 milyon ton, 2015 yilinda 31.5 milyon ton,
2016 yilinda 33.1 milyon ton, 2017 yilinda 37.5 milyon ton olmustur. 2016 yilinin ikinci
yarisindan itibaren kiiresel ekonomide ve i¢ tiikketimde yasanan canlanma 2017 yilinda da devam
etmistir. 2018 yilinda %0.6 daralma yasanmis olmasina ragmen, 2019 yilinda ABD tarafindan
baslatilan korumacilik politikalarina AB ve diger iilkelerinde devam etmesi ve ekonomide yasanan
durgunluklar neticesinde 2019 yilinda sektérde %9.6 daralma yasanmistir. Bununla birlikte,
Tiirkiye’'nin ham ¢elik iiretimi, 2021 yilinin Kasim ayinda, 2020 yilinin ayni ayina gore %6,1
oraninda artisla 3.4 milyon ton, Ocak-Kasim déneminde ise 2020 yilinin ayn1 dénemine gore
%713.4 artisla 36.7 milyon ton olmustur (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Demir Celik Sektér Raporu,
2020; Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi Basin Biilteni, 24 Ocak 2022).

Turkiye gosterdigi bu gelismeler ile demir celik alaninda kayda deger basar1 saglamistir. Ancak
liretim artarken dogru orantih olarak tiiketim ve kullanim alami artmamistir. Ornegin, Van
depreminin ardindan bizzat yerinde yapilan arastirmalar ve alinan numuneler dogrultusunda
yikilan ya da biiylik hasar alan binalarin yerine ¢elik bina yapilacagi karar1 alinmistir ve siparisler
dahi verilmeye baslanmistir (Giir'es, 2012). Van depreminden sonra ¢elik yapilarin giindeme
gelmesinin sebebi elbette depreme dayanimi ve hizli yapim siirecidir. Van gibi kis mevsiminin zor
gectigi yerlerde insaat stireleri, oldugundan daha uzundur. Hal boyle olunca afet sonrasinda
depremzedelerin ¢adirlardan ve konteynerlerden kalici konutlara gegebilmesi bir hayli zaman
almistir. Tim bu sebeplerin ortada olmasina ragmen birka¢ 6rnek celik yap1 yapilmis ve bu
girisimlerin sonu gelmemistir. Bunun nedeni ise insaat kiiltiiriindeki aliskanliklar, afet bilinci ve
giivenli yapi bilincinin halkta ve kamuda yerlesmemis olmasidir (Sengtil ve Turan, 2015).

4. DEPREM BOLGELERINE CELIK PREFABRIK KONUT YAPILMASI

Deprem gibi yikica bir afet sonrasinda hasar almis yapilarin yeniden yapilmasi ve
depremzedelerin barinak ihtiyacinin ivedi bir bigimde karsilanmasi gerekmektedir. Yeniden
yapilanma stirecinde ilk olarak depremzedelerin barinma problemleri gecici yapilarla karsilanir.
Ikinci olarak yikilan yapilarin yerlerine kalici ve bir sonraki depremi saglam karsilayacak yapilar
insa etmek gerekecektir (Kalkan vd., 2020). insa edilecek bu yapilarin gelistirilen stratejiler
dogrultusunda deprem yonetmeliklerine, kentsel politikalara ve yasal imarlara uyularak
yapilmasi gerekmektedir. Ote yandan deprem bélgelerine yapilacak olan binalarin yapi
malzemesi secimi de olduk¢a 6nemlidir. Deprem boélgelerine gelik prefabrik yap1 malzemesi tercih
edilmesi ¢eligin depreme karsi sagladigi mukavemet agisindan 6nemlidir. Ayrica yapisal ¢elik hafif
olmasi nedeniyle depremin binaya uyguladigi kuvveti en aza indirebilmektedir (Yardimci, 2006).
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Deprem kuvvetine maruz kalan yapinin kiitlesi ne kadar biiyiikse yapida olusacak olan hasar ve
atalet kuvveti (sistemin ivmesiyle zit yonde olusu, eylemsizlik) de o kadar biiyiimiis olur.
Dolayisiyla depreme dayanikli bina yapilabilmesi icin hafif binalar insa etmek gereklidir. Yap:
malzemelerine bakildiginda en hafifi celik malzemedir. Celik malzeme, betonarme ve ahsap yap1
malzemelerine oranla 10 kat daha hafif ve esnek bir yapidadir (Mahmud, 2017). Ote yandan esnek
bir yapiya sahip olan ¢elik malzeme beton gibi kirilgan olmadigindan dolay1 depremin binaya
etkiyen kuvvetini soniimleyebilmektedir (Besgiil, 2006). Bdylece binanin deprem aninda
davranisi ilk asamada yikilmak yerine egilip bilikiilmek olacagindan dolay1 depremzedelere kagis
sliresi olusturarak hayatta kalma imkani taniyacaktir. Ayni zamanda deprem karsisinda yasadigi
binanin davranisindan emin olan toplumda giivenlik kiiltiirii gelisecek ve panik yapmaksizin
evinde deprem sarsintisinin gegmesini bekleyecektir. Ulke olarak toplum tabanli afet yonetiminin
uygulanmaya baslamas1 tamda burada gerceklesecektir. Clinkl insanlar yasadig1 yapinin bir
deprem aninda yikilmayacagindan emin oldugunda ancak panik yapmaz ve afet bilincini ortaya
cikarabilir.

Celik prefabrikasyon malzemenin depreme dayaniklilig1 bir¢ok bilimsel calismada belirtilmis olup
(6rnegin, Ay vd., 2010; Eren ve Basarir, 2013; Zhang vd., 2021a,b), bircok diinya iilkesi tarafindan
kaniksanmis durumdadir (Cavdar, 2017). Bunun yani sira Tiirkiye’de de durum pek farkli degildir.
Celik malzemenin depreme betondan daha dayanikli oldugu iilkemiz mimarlari, mithendisleri ve
hatta karar verici mekanizmalari tarafindan kabul edilmis durumdadir. Ornegin 24 Mart 2020
tarihinde 41 yurttasimizi kaybettigimiz, 75 binanin tamamen yikilip 645 binanin ise agir hasar
aldig1 Elazig-Sivrice (Mw=6.8, moment magnitiidii) depreminden bir giin sonra Cumhurbaskani
Recep Tayyip Erdogan “Yikilan yerlerde vatandaslarimizi bu gegici ¢adirlardan kurtarip hemen
celik konstriiksiyonla kalici konutlara alacagiz” aciklamasini yapmistir. Baska bir ifadeyle,
deprem bolgelerine ¢elik yapi malzemesi kullanilmasi gerektiginin altini ¢izmistir. Bu sozler giizel
bir gelismedir. Yap: aliskanliklarinin 6ncelikle s6zelde olsa degismeye basladiginin dnciistidiir.
Soyle ki zaten y1ikilmis olan binalarin yerine bir sonraki depremi saglam karsilama olanagi yiiksek
olan c¢elik striiktlir (mimari ve mihendislikte yapinin ana iskeleti, formati ya da genel tasarimi)
yapmak en dogru afet sonrasi iyilestirmesi ve en dogru devlet stratejisi olacaktir. Ciinkii her
depremde yikilan konut sayis1 hem can kaybini ifade ederken hem de milli servet kaybin ifade
etmektedir. Biliniyor ki Bing6l, Elazig ve Malatya illerini en ¢ok etkileyen Sivrice depremi, Dogu
Anadolu Fay Zonu tlizerinde gerceklesmistir. Dolayisiyla burada belli bir zaman araligindan sonra
tekrar deprem meydana gelme ihtimali yliksektir (Alkan vd., 2021). Bir sonraki depremi saglam
karsilamak ise toplum tabanl bir afet yonetimiyle olacagi gibi mevcut konutlarin yikilmamasi ile
de saglanacaktir. Afet sonrasi iyilestirme ve yeniden yapilandirma siireclerinde iyi bir biitiinlesik
afet yonetim olgusu i¢cin yeniden yapilandirma basamagini saglam ge¢cmek gerekmektedir. Aksi
takdirde afet yonetimi dongiisel bir slire¢ oldugundan bir basamaginin dahi eksik kalmasi bu
zinciri zayiflatacagl ve afetler karsisinda savunmasiz kalinmasi anlamina gelmektedir.

5. BAZI ULKELERIN DEPREM SONRASI YENIiDEN YAPILANMA SURECLERINDEKiI MALZEME
KULLANIMLARI

Diinya iilkelerine bakildiginda gelismislikle ¢elik kullaniminin dogru orantili oldugu gorilmistiir.
Calisma kapsaminda, gelismis ve gelismekte olan 4 iilkenin yeniden yapilandirma ve sehirlesme
streclerinde celik malzeme kullanimlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

5.1.Cin

Cin, diinyada c¢elik iireten tilkeler siralamasinda birinci sirada gelmektedir. 2019 yilinda Diinya
Celik Birligi'nin (64 tilke i¢in) verilerine gore diinyada 1.875.155 bin ton ¢elik iiretimi yapilmistir.
Bunun 966.342 bin tonunu Cin lretmistir. Bununla birlikte yapisal anlamda c¢elik malzeme
kullanimi da oldukga fazladir (URL 2).
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Insaat, diinya celik talebinin %50’sinden fazlasini olusturan endiistrilerden biridir. 2019’da
yayinlanan Birlesmis Milletler raporuna gore éntimiizdeki 30 yil icerisinde diinya niifusunun 2
milyar Kisi artarak 7,7 milyardan, 2050 yilinda 9,7 milyara ulasmasi beklenmektedir. 1,4 milyar
niifusuyla Cin diinyanin en kalabalik iilkesidir ve bu durum hizli kentlesmeyi de beraberinde
getirmektedir. Binalara ve alt yapiya olan ihtiyac¢ giinden giine artmaktadir. Cin artan niifusunun
kentlesme talebine ¢elik yapilarin hizli kurulum ve siirdiriilebilir ¢6zlimleriyle cevap
verebilmektedir (URL 1).

Cin, sismotektonik acidan diinyanin en aktif {ilkelerden biridir (Huang vd., 2017). Bu yiizden celik
yapilarin ekonomik ve hizli kurulumundan yaralanmaktadirlar. Ornegin 30 kath celik binay1 15
giinde kullanima hazir hale getirmislerdir (URL 3).

Shi vd. (2019) ifade ettigi lizere sismik tasarim, depremlerin yaygin oldugu bolgelerde yapisal
tasarimin 6nemli bir alt kiimesidir ve sismik izolasyon ile enerji yayma sistemleri bu kiimenin
onemli kavramlaridir. Sismik tasarim icin bu kavramlar deprem tehlikelerini anlamak ve yapisal
performansi iyilestirmek icin dnemli bir yol gdstermistir. Biiyiik ve yikici depremlere maruz
kalindiginda sismik kuvvet, elemanlarin kesit alaninin veya malzemenin mukavemetini artirmak
yerine yapilarin sertligini veya soniimlemesini degistirerek azaltilabilir. Bu nedenle bu elemanlari
imal etmek icin kullanilan malzemelerin genellikle diisiik akma mukavemeti, iyi stineklik ve
milkemmel enerji yayma kapasitesi 6zelliklerine sahip olmasi gerekmektedir. Cin'de enerji
dagitimi i¢in kullanilan ideal bir malzeme olarak diisiik akma noktali ¢elik (Low Yield Point Steel)
gelistirilmistir. insaat ve miihendislik uygulamalarinda iilkeyi daha ileri bir noktaya tasiyacag
distiniilmektedir (Shi vd., 2019).

Cin’de yapilan baska bir calismada giiclii ve yikic1 depremlere maruz kalan bolgelere (baglanti
cekirdek bolgeleri ile orta ve yiiksek sismik yogunluklu boélgeler) celik yapi uygulamalari
hakkindadir. Bu c¢alismada ¢elik yapi sistemlerinin modiiler olmasinin avantajlarindan
bahsedilmektedir. Hem ¢evre dostu hem de deprem bolgelerine yapilacak gelik yapilarin modiiler
sistemle yapilmasi gerektigi lizerinde durulmaktadir. Modiiler ¢elik yapilar (Modular Steel
Structures) baglanti cekirdegi bolgesindeki gerilim seviyesini azaltabilir, yerel arizay: 6nleyebilir,
plastik hasarin gelisimini kontrol edebilir ve baglantinin siinekligini gelistirebilir. Ayni1 zamanda
bu c¢alisma geleneksel santiye insaatinin siirdiriilebilir kalkinma gereksinimlerini
karsilayamamasi ve hizla artan niifusa sahip bir tlilke icin yeni meskenlerin ivedi bir sekilde
kurulmasi gerektigine dikkat cekmistir. Diger yandan geleneksel insaat tekniklerinde artan iscilik
maliyetleri, kalifiye eleman eksikligi, is giivenligi konularinda eksiklikler bulunmasi nedeniyle
ylksek insaat verimliligi ve dogrulugu elde edilememekte olup hizli iiretim, iistiin kalite, verimli
malzeme ve enerji kullanimi kalemlerinde dezavantajlar olusmaktadir (Zhang vd., 2021a,b).

5.2.Japonya

Sismik ve volkanik aktivitelerin sik sik yasandig1 Japonya dort aktif tektonik levhanin (Pasifik,
Kuzey Amerika, Avrasya ve Filipin Levhalari) kesistigi nokta olan ve Pasifik Ates cemberi olarak
isimlendirilen bolgede bulunmaktadir. Levhalarin kesisme noktasinda bulunmasiyla hareketli bir
sismik stlire¢ kazanan Japonya deprem afetine siklikla maruz kalmaktadir. Richter 6lcegine gore
6’dan biiyik olan depremlerin %20’si 19. Yiizyildan itibaren Japonya’da gercgeklesmistir
(Wariyatno vd., 2019; GFDRR, 2016).

Japonya siirekli deprem yasayan bir tilke olarak simdiki birikimlerini deneyimleyerek 6grenmis
ve revize etmistir. En son giincel sismik tasarim yontemleri ise binalarda plastik deformasyona
izin verir ve kii¢lik ve orta dereceli depremlerde elastik kalmasina olanak tanimaktadir. Plastik
deformasyonun deprem enerjisini yutmasi beklenir. Mevcut depreme dayanikli tasarim
yonetiminde binalarin stinekligi biiyiik depremlere dayanacak sekilde tasarlanmistir. Japonya
depremin enerjisini soniimleyen cesitli insaat teknikleri kullanmasinin yani sira ¢elik malzemenin
stineklik ve hafiflik 6zelliklerinden de yararlanarak insaat alaninda kullanimini artirmistir. Yapisal
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celik elemanlarinin deprem kuvveti altinda kirilmadan deforme olarak deprem enerjisini
soniimleyebilme 06zelligi modern insaat teknik ve tasarimlarinin vazgecilmezleri olmustur
(Wariyatno vd., 2019).

1923 Kanto(moment magnitiidii Mw=7,9) ve 1995 Kobe (Great Hanshin, Mw=6.9) depremlerinde
¢ok sayida can kaybi yasanmis ve milyarlarca maddi hasarlar meydana gelmistir. 6000 kisinin
hayatim1 kaybettigi, 300.000 den fazla kisinin evsiz kaldig1 ve 103.000 evin agir hasar alarak
yasanilamaz hale geldigi bu biiyiik depremlerden Japon halki énemli dersler ¢ikarmis ve ¢ok
yliksek biit¢eler ayirarak asla 6diin verilmeyen insaat yonetmelikleri hazirlamislardir (Demirtas,
1995: 41). Bu yonetmeliklere gore kurallar binalarin yiiksekliklerine gore belirlenmektedir. Algak
binalar, orta yiikseklikte binalar ve yliksek binalar i¢in farkli koruma yontemleri bulunmaktadir.
Ug ve daha az katl binalarda metal donat ile gii¢lendirilmis duvarlar ve temelde belirli kalinlikta
levhalarin yerlestirilmesi sarti kosulmaktadir. Orta ve yiiksek binalarda binanin yerytzi ile
baglantisini kesen celik s6ntimleyicilerin kullanildig1 taban izolasyonu sistemi kullanilmaktadir
(Suppasri vd., 2013).

Japonya, giiniimtiizde hem celik iiretimi hem de uygulamasinda en gelismis iilkelerden biri
konumundadir. Bu durum gerek yapisal celikte gerekse diger celik malzemelerde teknolojiler
gelistirmek i¢in kapsaml ar-ge calismalari sonucunda miimkiin olmustur. Japonya’da her yil
600.000 konut insa edilmekte ve bu konutlarin %401 gelik konstriiksiyondan olusmaktadir.
Japonya her yil yurt icinde 50 milyon ton celik tiiketiyor ve bu celigin %45’i yapisal alanda
kullaniliyor (Kanno, 2015). Celik malzemenin genelde yiiksek katlhi binalarda kullanildig:
diisiiniilse de bes ve besten az kathh yani orta yiikseklikteki binalarda da kullanildig
goriilmektedir. Celik yap1 bilesenleri sicak haddelenmis ve soguk sekillendirilmis gelikler olarak
iiretilmektedir. iki yonlii sert cerceve, kutu seklindeki celik kolonlar ve kaynakl kolon Kiris
baglantilar1 kullanilmaktadir. Mevcut baglantilarda stireklilik plakalar1 kullanilarak tamamen
kaynaklanir ve sertlestirilir. Bu tasarimin uygulanmasi 6zellikle de kutu kolon uygulamasi
saglamligin her yonden asiri depremlere karsi glivence altina alinmasi gereken bir sismik tasarim
diisiincesinden gelistirilmistir (Minami vd., 2018). Japonya’'da yapisal celik kullanim1 1960l
yillardan itibaren gittikce artmistir (Kanno, 2016).

Japonya’da konutlarla ilgili inovatif gelismeler halkin afet bilinci ile birlestiginde ortaya afete
direncli toplum denilen mekanizmanin ¢iktig1 gériilmektedir.

5.3. Sili

Sili Gliney Amerika’nin glineybati kisminda Atlantik ve Pasifik okyanuslari arasinda yer alan uzun
serit seklinde bir kiy1 tllkesidir. Siddetli depremlerin, volkanik patlamalarin ve tsunamilerin
siklikla goriildiigi Sili, tarih boyunca meydana gelen depremlerin en biiytigii olan Richter dlgegine
gore Mw=9.5 olarak oOlciilen Biiytik Sili Depremi (Valdiva)’'ni yasamistir. 22 Mayis 1960 yilinda
gerceklesen bu biiyiik depremde 1655 kisi hayatini kaybetmis, 2 milyon kisi evsiz kalmistir.
Akabinde deprem, Avustralya, Hawaii, Japonya, California ve Filipinler’e kadar genis bir bolgeyi
etkilemis ve tsunami dalgalari ile biiyiik yikimlara sebebiyet vermistir (URL 4).

1960 Valdiva depremi Sili icin bir milat olarak tanimlanabilir. Bu biiyiik deprem sonrasinda Sili'de
depreme hazirlik ve miidahale modeli olusturulmus ve her depremde eksiklerini gérerek deprem
yonetmeliklerine her seferinde yeni eklemeler yaparak ilerleme kaydetmislerdir. Benimsedikleri
bu model kiiresel anlamda birgok iilkeye 6rnek olmustur. Burada etken olan yap1 stoklarindaki
donatilar ve siki giivenlik kosullaridir. Ayni zamanda Sili'de her deprem toplumsal bir 68reti
seklinde algilanmis ve davranis bicimlerini belirlemistir. 1960 y1linda yasanan Biiytiik Sili Depremi
ardindan uzun vadeli stratejiler, afet riski yonetimi 6zellikle de yapilar i¢in dayamklilik kiiltiiri
benimsenerek bu siirecin siirdiiriilebilir olmasi saglanmistir (Yolcu ve Bekler, 2021).
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Sili diinyanin gelismis ililkelerinden olmamakla birlikte iilkedeki bina kodlar1 diinyanin en iyileri
arasinda kabul edilmekte ve bu zamana dek bircok depreme dayanikli bina teknigi uygulanmistir.
Su anda kullanilan teknik ise giiclii kolon zayif kiris ismini verilen yeni bir sistemdir. Sistem soyle
ki binalar celik cercevelerle giiclendiriliyor ve sertlestirilmis saglam beton kolonlar tzerine
oturtuluyor. Sertlestirilmis beton kirisler, katlar1 ve catiy1 olusturmak amaciyla kolonlarin iizerine
baglaniyor. Bu mantiga gore bir deprem oldugunda kirisler en dipten kirilacak ve depremin
enerjisini dagitacak. Ardindan celik destekler ve kolonlar yikilmayarak binay1 ayakta
tutabilecektir (URL 5).

27 Subat 2010 Sili depreminin sonuglarini incelemek tlizere Kanada’dan yap1 miihendisleri ve
sismologlardan olusan bir ekip Sili’ye kesif hareketi gerceklestirmistir. Mevcut celik binalarin iyi
performans gosterdiklerini rapor etmislerdir. Daha ¢ok yapisal olmayan elemanlarin zarara sebep
oldugu sonucunu cikarmiglardir. (Saatcioglu vd., 2013).

Sili hem toplum hem de devlet bazinda deprem ve dayaniklilik kiiltiiriine sahip bir iilke
olmasindan dolay1 yap1 stokunda celik malzemenin avantajlarindan yararlanmaktadir. Ulke,
gelismekte olan iilkeler arasinda yer aldigindan yerel malzeme olarak ahsap malzemenin de
kullanimi olmakla birlikte hem celik tiretimi hem de ithalati yapilmaktadir. Sili'yi en ¢ok sarsan
depremlerden biri olan 27 Subat 2010 (Mw=8.8) depremi bircok faaliyeti durdurmus ve
ekonomik tahribat yaratmistir. Ancak Gerdau sirketinin Sili yan kurulusu olan Gerdau Aza sirketi
55 giin gibi kisa bir duraklama sonrasinda celik hadde tesislerindeki hasar1 gidererek iiretimi
yeniden baslatmistir. Bagskent Santiago’da bulunan haddehaneler Mayis ayindan itibaren aylik 40
bin ton {izerinde iretim yaparak kaybedilen zamani tekrar kazanmaya calisacaklarim
belirtmislerdir. Ayrica tilke kayiplarini telafi etmek adina 50 bin ton da ¢elik ithalat1 yapmistir.
Alinan triinler arasinda insaat celigi ve levhalari ile gesitli celik triinler bulunmaktadir (Weik,
2010).

Sili'nin hentiz gelismekte olan iilkeler kategorisinde yer almasina ragmen 2010 yilinda 520 bin
ton olan celik iiretim kapasitesini 2019 yilinda 1.133 tona ¢ikardig1 gorilmektedir (URL 2). Bu
durum tlkenin yeni ve teknolojik gelisme arayislarina ve modern yap1 kiiltiiriine bakis agisini
degerlendiren bir gelismedir.

Kalkan vd., (2020) Sili Maule depremi ile ilgili bir calisma yapmislardir. Bu ¢calismaya goére Maule
depreminde iilkenin %75’i yani 12 milyon kisi etkilenmistir. Binalarin %66’sinin hasar gordiigu
depremde 190.358 konut kullanilamaz hale gelmistir. Bunun {izerine Sili'de deprem sonrasi
yeniden yapilandirma siirecinde olasi afetler karsisinda depreme dayanimi ytiksek yapilar insa
etmek ve diger tim iyilestirme c¢alismalarinin toplum icin kesintisiz devam etmesine yonelik
stratejiler hedeflenmistir. Ardindan depremzedeler icin gecici prefabrik konutlar insa edilmistir.
Sili'deki deprem sonrasi yeniden yapilandirmada diger iilkelere 6rnek teskil edecek bir kamp
modeli olusturulmustur. Bu modelde depremzedelere gecici konutlarini istek ve ihtiyaclarina
yonelik genisletebilmeleri icin yeterli araliklar birakilmistir (Camerio, 2013).

Sili hiikiimeti yasanan bu ac1 depremi daha yasanabilir kentler haline getirebilmek icin adeta bir
firsat olarak gormiis ve planlama ve iyilestirme calismalan icin alaninda uzman bir ekip
gorevlendirmistir. Gorevlendirilen bu ekip yerel halk, yerel yoneticiler ve akademisyenlerle
birlikte ¢alismis daha iyi neler yapilabilecegi konusunda fikir alisverisinde bulunmuslardir. Bu
baglamda giivenlik ve deprem Kkiiltiirii, kaliteli yasam ve strdiirebilirlik ilkeleri tlizerinde
durulmustur. Ardindan yeniden yapilandirma siireci i¢in bir tasarim proje ekibi kurulmustur. Bu
ekipte goniilli mimarlar ve miihendisler, yoneticiler ve yerel halki temsil eden Kkisiler
bulunmustur. Bu siirecte halkin istek ve Onerileri 6nemsenmis ve projeler halk oylamasina
sunulmustur. Halk oylamalari sonucunda kenti olasi tsunamilerden korumak adina sahil
bolgelerindeki kiy1 seridinin yesil alan olmasi, kalici konutlar yapilirken yarisini hiikiimet
yaparken yarisini da vatandasin kendi istek ve ihtiyacina gére tamamlamasi, vatandas evini
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tamamlarken hiikiimetin gerekli malzeme destegini yapacag gibi kararlar alinmistir. Bu alinan
kararlar neticesinde Sili’de deprem sonrasi yeniden yapilandirma asamasinda ve sonrasinda halk
ve hiiklimet bu siireci beraber, uyumlu, planl ve siirdiiriilebilir bir sekilde yliritmiistiir.

Bunlara ek olarak Sili'nin afetlere dahi depremlere miidahale anlayisi, yikilan yerlesim yerlerinin
gelecege yonelik daha modern ve siirdiirtlebilir kentlere doniismesi seklindedir (Kalkan vd,,
2020).

5.4. Almanya

Almanya’da hafif celik profillerin yapilarda kullanilmasi II. Diinya Savasi sonrasinda baslamistir.
Klasik c¢elik profillerin yani sira hafif celik profillerin kullanimi ancak giiniimiizde
yayginlasmisken Almanya’da 1950’li yillarda ilk halleri goriilmiistiir. Hafif celik yapilarin
giiniimiizdeki seklini almasi ise 1980°li yillar1 bulmustur.

Almanya’nin 2962 metreyle en yiliksek dagi olan Zugspitze Dagina bir teleferik yerlestirilmis ve
bu teleferik bir¢ok yonden diinya rekorlari1 sahibi olmustur. Aralik 2015’te baslanan ve Ocak
2018’de yapimi tamamlanan Zugspitze Teleferigi, 127 metre c¢elik siitunu ile diinya rekoru
kirmistir. Ardindan en uzun agiklik alani olan 3213 metre alana sahip olmasiyla da adindan s6z
ettirmistir. Akabinde vadi tabani ile tepe arasinda 1945 metre fark bulunmasiyla da diinya rekoru
kirmis durumdadir. Almanlar bu biiytikliikteki bir yapiy1 ¢elik malzemenin 6zelliklerinden
faydalanarak yapmislardir. Teleferigin iist istasyonu icin 1100 ton, alt istasyonu i¢inse 1300 ton
celik kullanmiglardir. Yapi yiiksek bir bélgeye insa edildiginden dolay1 santiye alani ile arasinda
3000 metre mesafesi vardi ve kar, yagmur veya dolu ile gecen 180 giin, firtinal1 48 giin ve Ocak
aylarinda -27 °C'yi bulan sicakliklar mevcuttu. Tiim bu olumsuz hava ve insaat kosullarina ragmen
iki y1lda bu teleferik tamamlamislardir. Teleferigin alt istasyondan zirveye 10 dakika gibi kisa bir
slirede ulasmasi ve saatte 580 yolcu tasimasi da 6nemli 6zelliklerinden bir tanesidir (Walder,
2019).

Almanya’da 100 y1l dnceki yer alti demir (¢elik viyadiik) yolu bile hala ayakta kalabilmistir. 100
yillik bu demir yolunun ¢elik profillerle yiikselterek ve radyografik incelemelerle hasarlar tespit
edilip saglamlastirilmasi gergeklestirilmistir (Herter vd., 2013).

Diinya c¢elik birliginin raporlarina gére Almanya celik iireten on biiyiik lilkeden yedincisidir.
Avrupa kitasinda bulunmasi itibariyle deprem tehlikesi fazla bulunmayan iilkede binalar depreme
dayanikli yapilmak istenmekte ve yapi stokunun %40’lik bir kismi g¢elik konstriiksiyondan
olusmaktadir (URL 2). Mevcut deprem yonetmeliklerine bagli kalan ve saglam konut yapan
Almanya, vatandaslarina deprem aninda evlerinde kalmalar: gerektigi tavsiyesini verebilmekte
ve afet bilincini olusturabilmektedirler.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada, ¢elik prefabrik yapilarin tarihsel gelisimi, teknik 6zellikleri, {ilkemizde ve diinya
6lceginde kullanimi ile neden deprem bélgelerinde kullanilmasi gerektigi tizerine bir arastirma
yapilmistir. Literatiirde bulunan bircok bilimsel kaynakta ¢elik malzemenin depreme karsi diger
yapl tiirlerinden daha dayanikl oldugu kanitlanmistir.

Celik yapilar tekrar eden her depremde yeniden giindem konusu olup yapilabilirligine dair inan¢
ve iimit artmaktadir. Ote yandan gelismis iilkelere bakildiginda celik yapilar hem sismik hem

mimari agidan avantajli olup hem de hizla artan kitlelere bir ¢6ziim olarak gortilmektedir.

Celik yap1 kullanimi konusunda Cin, Japonya, Sili ve Almanya incelenmistir. Bu iilkeler tarihleri
boyunca ¢ok sayida yikici deprem yasamislardir ve bunun getirdigi deneyimlerle afet bilinci
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olusan bir toplum tabanl afet yonetimi sistemi gelistirmislerdir. Yalnizca afet bilincinin
depremlerden korumadiginin ancak ve ancak yasanilan konutlarin da deprem aninda yikilmamasi
gerektiginin farkindadirlar. Bu farkindalik sayesinde yapilarini depreme dayanikli hale
getirmenin yollarini bulmakta ve halklarina deprem aninda evlerinde kalmay1 énermektedirler.
Ayrica, celik liretimi ve gelik konstriiksiyon alanlarinda oldukga ileri seviyededirler.

Yapilacak kapsaml afet yonetimi planlamalarinda kriz yonetiminin son basamagi olan yeniden
yapilandirma siirecinde atilan saglam temeller, risk yonetiminin ilk basamagi olan zarar azaltma
calismalarini destekleyici nitelikte olacaktir. Bu dongiliniin kusursuz bir sekilde islemesi i¢in tiim
basamaklar kendinden emin adimlar atilarak gecilmelidir. Gelismekte olan tilkelerin afetlere hazir
olmasi ancak bu sekilde saglanacaktir.

Bulundugu cografya nedeniyle, Tiirkiye’nin bircok bélgesinde, deprem ve diger bir¢ok afetler
stirekli olarak meydana gelmektedir. Siirekli bir tehdit ve tehlike olusturan bu afetlere karsi, can
ve mal kayiplarinin azaltilmasina yonelik stratejiler gelistirilmeli ve uygulanmalidir. Gelistirilen
stratejiler dogrultusunda, kentsel politikalar ve imar yasalari1 diizenlenmeli, olas1 afetlerde
karsilasilacak can ve mal kayiplarinin da artmasina neden olan, goce dayal, plansiz ve denetimsiz
yapilan yapilarin tespit edilerek, yikilmalari veya mevzuata uygun olarak dénistiiriilmeleri
gerekmektedir.

Her deprem ayni zamanda bir ac1 tecriibedir. Bu tecriibelerden ders ¢ikarilmali ve bunlar deprem
yonetmeliklerine yansimalidir. Koyulan kurallara kati suretle uyulmali, gereken denetimler
yapilmalidir. Depremler ne kadar aci olsa da bir diger a¢idan firsat olarak degerlendirilmeli ve
yikilmis yahut agir hasar almis yapilarin yerine 6nceki hallerinden daha saglam, yenilikgi ve
estetik yapilar yapmak bir strateji haline getirilmelidir. Bu baglamda iilke olarak celik
konstriiksiyonun avantajlarindan yararlanarak iyilestirme ¢alismalari siirdiirtilmelidir.

Ulkedeki tiim konutlar gelik prefabrik malzemeden yapilmasa bile en azindan okul, hastane vb.
mithim binalan celik malzemeden yapmak gereklidir. Ciinkii bu binalar hem afet zamaninda
siginak olarak kullanilacaktir hem de milli servet degeri tasimaktadir.

Karar verici mekanizmalarin afet konusunda yapilan bilimsel arastirmalara (makale, tez, proje
vb.) destek vermesi ve bu arastirmalarin sonuclarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Ulkemizdeki var olan geleneksel yapi kiiltiirii celik yapilar alaninda ilerlememizi engellemektedir.
Kendi sahsina ev yapacak olan halktan bazi mithendis ve miiteahhitlere kadar bu durum boyledir.
Betonarme yapidan vazgecememe hali ile gelik ve prefabrik terimlerine de bir 6n yargi da
mevcuttur. Bu dnyargilardan biride celik evlerin ekonomik olarak yiiksek maliyetli oldugu
konusudur. Durumun bdyle olmadig1 bu c¢alismada detayli olarak belirtilmistir. Her alanda
olunmasi gerektigi lizere bir hayli hayati olan konut yapimi alaninda da yenilik¢i ve acik goriislii
olunmalidir.

Ulkemizin gelinen durumu itibariyle yapim siireci tamamlanmis binalar icin yapilacak pek fazla
bir sey yoktur. Fakat en azindan bundan sonraki yasanilacak depremlerde, kullanilamayacak hale
gelen binalarin yerlerine kesinlikle celik konstriiksiyon dusiintilmelidir. Baska bir yonden
insanlara ne kadar fazla afet bilinci egitimi verilmis olursa olsun yasadiklari konutlarin
saglamligina ikna edilmezlerse hicbir sey basarilmis olunmaz. Ancak deprem aninda herkes panik
haline girmeden evlerinde kalabilir giivencesi verildigi zaman asil basar1 yakalanmis ve toplum
tabanl bir biitiinlesik afet yonetimi uygulanabilir olur.

357



Depremlerden Sonraki Yeniden Yapilanma Siireci Uzerine Kiiresel Bir Arastirma: Celik Prefabrik Malzeme
Kullaniminin Gerekliligi

KATKI BELIRTME

Bu arastirma, Nesibe Ofun Giimiishane Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Afet Yonetimi
Anabilim Dal Yiiksek Lisans programinda Prof. Dr. Serkan Oztiirk danismanliginda yapmis oldugu
“Depremlerden Sonraki Yeniden Yapilanma Siirecinde Celik Prefabrik Malzeme Kullaniminin
Gerekliligi Uzerine Kiiresel Bir Arastirma” baslikh yiiksek lisans tezinden tiiretilmistir. Makale
degerlendirme siirecinde diizeltme Onerileri ile katki saglayan hakemlere ve gosterdigi ilgiden
dolayi editore tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Aghayere, A., Vigil, ]. (2015). Structural Steel Design, A Practice-Oriented Approach 2'nd Edition, Pearson
Education Prentice Hall, USA

Alkan, H., Biiyiiksarag, A., Bektas, 0., Isik, E. (2021). Coulomb stress change before and after 24.01.2020
Sivrice (Elazig) Earthquake (Mw=6.8) on the East Anatolian Fault Zone, Arabian Journal of Geoscience, 14,
2648. doi.org/10.1007/s12517-021-09080-1

Amani, A, Niyazi A. Q. (2018). Tiirkiye’de Prefabrik Yap1 Sektoriiniin Hizli Gelisimi, Journal of Engineering
Sciences and Design, 6(3), 487-494. doi.org/10.21923 /jesd.431612

Ay, Z., Celik, I. D.,, Kimilli, N.A. (2010). Caprazh Celik Cercevelerin Sismik Performans: Uzerine Bazi
Degerlendirmeler, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 26(1), 7-17

Besgiil, 0. (2006). Design and Production of Steel Buildings: A Case Study in Ankara, Master Tesis, The
Graduate School of Natural and Applied Sciences of Middle East Technical University, Master of Science in
Building Science in Architecture

Bozkurt, E. (2001). Neotectonics of Turkey-a synthesis, Geodinamica Acta, 14, 3-30.
doi.org/10.1016/S0985-3111(01)01066-X

Camerio, M.C. (2014). Housing Recovery Lessons from Chile, Journal of the American Planning Association,
80(4), 340-350. do1:10.1080/01944363.2014.968188

Cavdar, 0. (2017). Farkh Sekilde Capraz Elemanh Celik Yapilarin Dinamik Davranisinin incelenmesi,
Uluslararasi Katilimli 7. Celik Yapilar Sempozyumu, 193-2013

Cirpan, B. (2017), Cok Kath Celik Yapilarda Yapi Geometrisinin Tasiyici Sistem Davranisina Etkisi ve Ideal
Geometrik Formun Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Demirtas, R. (1995). 17 Ocak 1995 Kobe (Hyogoken-Nanbu/Great Hanshin) Depremi, Afet isleri Genel
Midirligl, Deprem Arastirma Dairesi, Deprem Arastirma Biilteni, 21(72), 39-70

Deng, E., Zong, L., Ding, Y., Zhang, Z., Zhang, ]. F., Shi, F,, ... Gao, S. (2020). Sismic Performance of mid-to-high
Rise Modular Steel Contruction - A Critical Review, Thin Walled Structures, 155, 106924.
doi.org/10.1016/j.tws.2020.106924

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S., Sarogly, F., Olgun, S., Elmaci, H,, Can, T. (2018). Active fault database of
Turkey, Bulletin of Earthquake Engineering, 16, 3229-3275. doi.org/10.1007/s10518-016-0041-2

Eren, 0. Basarir, B. (2013). Celik Striiktiirlerin Yasam Déngiisii I¢inde Siirdiiriilebilirliginin
Degerlendirilmesi, NWSA-Engineering Sciences 1A0346, Mimar Sinan Arts University, 8(2), 120-135. doi
:10.12739/nwsa.2013.8.2.1a0346

Global Facility for Disaster Reduction and Recovery and The World Bank (GFDRR) (2016). Okullar1 Uygun
Olgekte Afetlere Karsi Dayanikli Hale Getirmek: Japonya Ornegi

358



Afet ve Risk Dergisi Cilt: 5 Say1: 1, 2022 (346-360) Nesibe OF, Serkan OZTURK

Gir'es, H.Y. (2012). 2012’den 2013’e Demir Celik Sektorii ve 2012’yi Etkileyen Gelismeler ve Bu Gelismeler
Paralelinde Sektoriin Degerlendirmesi ile Sektoriin 2013 Beklentileri ve Hedefleri, 13 Ocak 2021 tarihinde
www.tucsa.org.tr adresinden erisildi

Giizel, H. (2013). Afet Sonrasi lyilestirme ve Yeniden Yapilandirma Galismalarina Yonelik Afet Yonetimi Bilgi
Sistemi Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Biilent Ecevit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

Herter, ], Fischer, M., Brandes, K. (2013). 100 Years of the Underground in Germany - for the Fatigue Safety
of a Steel Viaduct on Line 1 in Berlin, doi.org/10.1002/stab.200200310

Huang, F., Li, M., Ma, Y., Han, Y., Tian, L., Yan, W.,, Li, X. (2017). Studies on Earthquake precursors in China: A
Review for Recent 50 years, Geodesy and Geodynamics, 8, 1-12. doi.org/10.1016/j.ge0g.2016.12.002

Kadioglu, M. (2011). Afet Yonetimi Beklenilmeyeni Beklemek, En Kotiisiini Yonetmek, Marmara Belediyeler
Birligi Yayini, Istanbul

Kalkan, M., Kacar, A. D., Alptekin, 0. (2020). Ulkelerin Deprem Sonrasi Yeniden Yapilasma Siireclerinin
Karsilastirilmasi: Cin, Sili ve Tirkiye Ornekleri, Tasarim Kuram Dergisi, 16(31), 152-169. doi:
10.14744 /tasarimkuram.2020.41275

Kanno, R. (2015). Advance in Steel Structures and Steel Materials in Japan, Nippon Steel and Sumitomo
Metal Corporotion (Japan), International Association for Bridge and Structural Engineering Symposium
Report, 104(39), 394-404

Kanno, R. (2016). Advances in Steel Materials for Innovative and Elegant Steel Structures in Japan-A
Review, Structural Engineering International, 26(3), 242-253. do1:10.2749/101686616x14555428759361

Karaaslan, A. (2015). Amerika Birlesik Devletleri'ndeki Afet Yonetimi ile Tiirkiye’deki Afet Yonetiminin
Karsilastirilmasi, Sakarya Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi

Kurtay, C., Badem, M. (2013). Avrupa Ulkeleri ve Tiirkiye’deki Celik Yap1 Uygulama Olanak ve Kisithiklarinin
incelenmesi, Gazi Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, 19(4), 351-363. Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/gazimmfd/issue/6662 /88966

Ky, V. S., Lenwarib, A., Thepchatri, T. (2015). Optimum Design of Steel Structures in Accordance with AISC
2010 Specification Using Heuristic Algorithm, Engineering Journal, 19(4), 71-81. doun:
https://doi.org/10.4186/€j.2015.19.4.71

Lawson, R. M., Ogden, R. G. (2008). Hybrid Light Steel Panel and Modular Systems, Thin Walled Structures,
46(7), 720-730. do1:10.1016/j.tws.2008.01.042

Mahmud, E. (2017). Celik Yapilarda Cagdas Prefabrike Yapi Sistemleri, Yiiksek Lisans Tezi, Isparta Siileyman
Demirel Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii, Insaat Miihendisligi Anabilim Dali Tezi, Sakarya

Minami, F., Takashima, Y., Ohata, M., Shimada, Y., Suzuki, T., Shimanuki, H., ... Hagihara, Y. (2018). Fracture
Assessment Procedure Developed in Japan for Steel Structures under Seismic Conditions, Engineering
Fracture Mechanics, 187, 142-164. do1: 10.1016/j.engfracmech.2017.10.034

0Oz, D. (2018). Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar ve Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
Kurallart Dogrultusunda Celik Yapilarin Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, (ss. 16), Eskisehir Osmangazi

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat Mithendisligi Anabilim Dal

Ozkan, H. (2013). Burkulmasi Onlenmis Celik Caprazli Yapilarin Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, Fen Bilimler Enstitiisii, insaat Miihendisligi Anabilim Dal1.

Oztiirk, V. (2010), Celik Prefabrik Yapi Sistemlerinin imalati, Montaji, Yalitim Usulleri ve Maliyet Analizi ile
Uygun Kaplamanin Belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii

359


https://dergipark.org.tr/tr/pub/gazimmfd/issue/6662/88966
https://doi.org/10.4186/ej.2015.19.4.71

Depremlerden Sonraki Yeniden Yapilanma Siireci Uzerine Kiiresel Bir Arastirma: Celik Prefabrik Malzeme
Kullaniminin Gerekliligi

Saatgioglu, M., Tremblay, R., Mitchell, D., Ghobarah, A., Palermo, D., Simpson, R,, ... Hong, H. (2013).
Performance of Steel Buildings and Nonstructural Elements during the 27 February 2010 Maule (Chile)
Earthquake, Canadian Journal of Civil Engineering, 40(8), 722-734. d01:10.1139/cjce-2012-0244

Shi, G, Gao, Y., Wang, X. (2019). Material Properties and Partial Factors for Resistance of Low Yield Point
Steels in China, Construction and Building Materials Journal, 209, 295-305

Suppasri, A, Imamura, F., Koshimura, S., Shuto, S. (2013). Lessons Learned from the 2011 Great East Japan
Tsunami: Performance of Tsunami Countermeasures, Coastal Buildings, and Tsunami Evacuation in Japan,
Pure and Applied Geophysics, 170, 6-8. do1:10.1007/s00024-012-0511-7

Sengiil, M., Turan, M. (2015). Ercis Depremi Orneginde Afet Sonrasi Gegici Yerlesim Alanlarinda Yénetim
Uygulamalar1 ve Sorunlar1 / Administration and Problems of Post Disaster Temporary Settlements in
Example of Ercis Earthquake . Milkiye Dergisi, 36 (1-274), 113-148 . Retrieved from
https://dergipark.org.tr/tr/pub/mulkiye/issue/5/52

URL 1, https://www.worldsteel.org/steel-by-topic/statistics/crude-steel-production-new/CSP-ERC/,
Press Release - January 2021 Crude Steel Production, Brussels, Belgium, 2021 (Son Erisim: 15.03.2021)

URL 2, https://www.worldsteel.org/media-centre/press-releases/2019/July-2019-crude-steel
production.html: (Son Erisim: 19.04.2021)

URL 3, https://www.tucsa.org/tr/haber_detay.aspx?haber=235&tip=1 (Son Erisim: 22.04.2021).
URL 4, https://ticaret.gov.tr/, Sili Ulke Profili T.C. Ticaret Bakanligi Raporu (Son Erisim: 16.05.2021)

URL 5, http://mimdap.org/2010/03/thili-depreminde-tasarym-ve-bina-kodlary/  (Son  Erisim:
16.05.2021)

Walder, M. (2019). Steel Structures for the New “Seilbahn Zugspitze”- on Top of Germany, NORDIC STEEL
2019, The 14th Nordic Steel Construction Conference, Copenhagen, Denmark.

Wariyatno, N.,G., Han, A, L., Gan, B.,,S. (2019), Proposed Design Philosophy for Seismic-Resistant Buildings,
Civil Engineering Dimension, 21(1), 1-5

Weik, J. (2010). Gerdau Aza Restarts Steelmaking after 55-Day Stoppage due to Earthquake, Metal Bulletin
Daily, 208, 74-75

Yardimci, N. (2006). Celik Yapilarin Tasarimi ve Baslica Tasarim Yéntemleri, Diinya Insaat, 123-127.
Yolcu, M. & Bekler, T. (2020). Deprem Kiiltiiri ve Farkindalik Calismalari: Sili ve Elazig Depremlerinin

Karsilastirilmasi. Lapseki Meslek Yiiksekokulu Uygulamali Arastirmalar Dergisi, 1(2), 71-82. Retrieved
from https://dergipark.org.tr/tr/pub/ljar/issue/59169/819563

Zhang, A,, Su, L., Jiang, Z., Kang, Y., Qiu. (2021a). Cyclic Loading Tests of Earthquake-Resilient Prefabricated
Steel Cross Joints with Different FCP Connections, Structures, China, 32, 1-14

Zhang, G., Xu, L., H,, Li, X,, Z. (2021b). Development and Seismic Retrofit of an innovative Modular Steel

Structure Connection Using Symmetrical Self- Centering Haunch Braces, Journal of Engineering Structures,
China, 229, 111671

360


https://dergipark.org.tr/tr/pub/mulkiye/issue/5/52
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ljar/issue/59169/819563

