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OZET

OF, Nesibe. Depremlerden Sonraki Yeniden Yapilanma Siirecinde Celik
Prefabrik Malzeme Kullammnin Gerekliligi Uzerine Kiiresel Bir Arastirma,

Yiiksek Lisans Tezi, 2021, (X111+70)

Bu tez calismasinda, celik prefabrik yapilarin yapisal 6zellikleri, tilkemizde ve
diinya ¢apinda kullanim oranlar1 ile nig¢in kullanilmasi gerektigi konular1 bilimsel
kaynaklar ortaya konularak arastirilmistir. Bu kaynaklardan ¢ikarilan sonuglar
derlenerek afet yonetimi i¢in olduk¢a miihim olan yeniden yapilanma siirecine dikkat
cekilmistir. Celik yapilar, yapis1 geregi hafif ve esnek bir malzeme olmasindan otiirii
depreme mukavemet gostermektedirler. Bu ve daha bircok 06zelliginden dolay1 yiiz
Olclimiinilin biiylik bir bolimii deprem bolgesinde yer alan iilkemizde konutlarin celik
prefabrikasyon ile yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii bu yapilarin depremlerde
yikilmadig1 veya hasar alarak ayakta kaldig: literatiirdeki bir¢cok arastirma sonucunda
kanitlanmis olup afet yonetiminde ileri seviyede bulunan iilkeler tarafindan da
kaniksanmustir.

Tiirkiye ¢elik iiretiminde diinyada yedinci sirada bulunmakta olup bu durum
yap1 sektorliine yansimamaktadir. Her biiylikk deprem sonrasinda yoneticilerimiz
tarafindan artik celik konstriikksiyon konut yapacagiz sozii verilse de bir takim
sebeplerden dolay1 bu durum gerceklesememektedir.

Depremler yasandiktan sonra yeniden yapilanma siirecine gelindiginde yikilan
veya agir hasar alan binalarin yerine ¢elik konstriiksiyon binalar1 insa etmek
gerekmektedir. Bu strateji kriz yonetiminin son basamagi olan yeniden yapilandirmada
saglam temeller atmay1 saglayacak ve risk yonetiminin ilk basamagi olan zarar azaltma
evresindeki ¢aligmalar destekleyici nitelikte olacaktir. Bu baglamda tam anlamda bir

biitiinlesik afet yonetimi dongiisii olusturulabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Afet, Deprem, Celik Yap1, Yeniden Yapilandirma

\



ABSTRACT

OF Nesibe. A global research on the necessity of the use of steel
prefabricated materials in the reconstruction process after earthquakes, Master
Thesis, 2021, (X111+70)

In this thesis, the structural features of steel prefabricated structures, their usage
rates in our country and around the world and why they should be used were
investigated. Steel structures are resistant to earthquakes due to their light and flexible
structure. Due to 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 made 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.

Turkey ranks seventh in the world in steel production, and this is not reflected in
the building sector. Although it is promised by our managers that we will now build
steel construction housing after every major earthquake, this situation cannot be realized
due to a number of reasons.

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 support studies in the mitigation phase, which is
the first step of risk management. In this context, a fully integrated disaster management

cycle can be established.

Keywords: Disaster, Earthquake, Steel Structures, Reconstruction
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GIRIS

Diinyanin olusumundan beri her zaman sismik dalgalanmalar meydana gelmistir.
Bu dalgalanmalarin sonucunda oldukga yikici depremler olmus ve milyonlarca insanin
hayatinin son bulmasina sebebiyet vermistir. Halen diinyada deprem olarak adlandirilan
bu sismik dalgalanmalar hiz kesmeden devam etmekte ve her yil binlerce insan
hayatiyla beraber tiim ekosistemi olumsuz etkilemektedir. Ulkemiz niifusunun %
95’inin deprem tehlikesi altinda bulunan boélgelerde yasadigi ve endiistri merkezlerinin
% 98’inin deprem bolgelerinde oldugu gergegi, durumun 6nemini net olarak ortaya
koymaktadir (Giizel, 2013: 17). Bu yiizden biz insanlarin depremleri daha i1yi anlamasi
ve yonetmesi gerekmektedir.

Deprem olaymin bir dogal afet kategorisinde ele alindigi durumda depremden
once, deprem ani ve deprem sonrasi neler yapilabilecegini, neler yapilmamasi
gerektigini, alinacak Onlemleri ve yapilacak calismalar1 agik¢a gorebiliriz. Bu
siralamaya Afet yonetimi dedigimizde bunun bir bilim dali ve afetleri ¢ozebilecek,
insanlarin en az zararla afeti atlatmasini saglayacak bir mekanizma oldugunu goriiriiz.
Afet Yonetimi bir dongili halinde ilerlemektedir ve yalnizca afet meydana geldiginde ya
da ona miidahale edildiginde degil afet dncesi sessiz donemde de bu dongii ¢aligmaya
devam eder. Bu dongiiniin devam etmesi afetlerin gii¢lii bir bigimde kargilanmasina ve
miidahalede bulunulmasina imkan saglar (Akyel, 2007: 19).

Kabul edilmelidir ki afetler timiiyle 6nlenemez ve ne zaman vuku bulacagi
onceden tahmin edilemez. Bu yilizden afetlerde basarili olabilmek ve zararlarini en aza
indirebilmek i¢in risk ve kriz yonetimi sathalarini igeren biitlinlesik bir afet yonetimi
tercih edilmelidir. Afet Oncesi zarar azaltma, hazirlik, tahmin ve erken uyari, afet
sonrast ise etki analizi, miidahale, iyilestirme ve yeniden yapilandirma sathalarini
barmdiran bu rotasyonun her sathasi giiclii ¢calistig1 takdirde afet olayinin yonetilmesi
miimkiin olacaktir. Akabinde bu sistemin toplum tarafindan da benimsenerek bireye
indirgenen bir sistem olmas1 gerekmektedir (Yaylaci, 2015: 18).

Afetlere direngli toplumlar olusturabilmek i¢in afet Oncesi zarar azaltma ve

hazirlik ¢aligmalar siiresince kati kurallar koyulmali ve her bireyin bilgisi tatbikatlarla



saglamlagtirilirken afet sonrasi iyilestirme ¢aligmalarinin da toplumla bir biitiin olarak
yiiriitiilebilmesi gerekmektedir. Bu sayede toplum, afetlerin doguracagi olumsuz
sonuglardan en az tahribatla kurtulmak miimkiin olacaktir (Mizrak, 2018: 58).

Ulusal anlamda afete miidahale safhasinda geldigimiz noktada hem
uygulayicilarimiz ve aldiklart egitimler hem de sahip oldugumuz donanim ve saglik
kuruluglart agisindan basarilarimiz goéz ardi edilemez. Ancak sadece miidahale
asamasinda basarili olmak toplumumuzu afetlere hazirlamadig: gibi tekrar tekrar afete
maruz kalip ayni hatalara diigmek yildiric1 olmaktadir. Risk ve kriz yonetimi birlikte
degerlendirilmeli ve bu dogrultuda tedbirler alinmalidir. Her asama bilimle ve tatbikle
sindirildikten sonra bir diger asamaya geg¢ilmelidir (Karaaslan, 2015: 10).

Afet yonetim dongiisiiniin her sathasinin iizerine ¢alisilmalidir ancak heniiz afet
olmamisken yapacagimiz calismalar temel olusturacagi i¢in daha 6nemlidir. Bu yiizden
zarar azaltma, hazirlik ve yeniden yapilandirma gibi siiregler en ¢ok tizerinde durulmasi
gereken ve en fazla biitge ayrilmasi gereken alanlardir. Deprem 6zelinde bu alanlardan
en fazla dikkat edilmesi gereken alan ise yeniden yapilandirma siirecidir. Yeniden
yapilandirma siirecinde aslinda isminden anlasildig1 gibi yeni bir firsat verilmektedir.
Bozulan yasam sartlari, yikilan binalar ve bozulan psikolojileri yeniden diizenleme sansi
elde etmekteyiz. Yeniden yapilandirma sathasinin asil amaci afetten hasar goren tiim
yap1 ve insan aktivitelerinin afet olmadan Onceki halinden daha iyi bir noktaya
getirilmesini saglamaktir (Kadioglu, 2011: 36).

Tiirkiye gegmiste biiyiik dlciide can kaybi, yaralanma ve mal kaybina sebep olan
dogal afetler yagamistir. Yirminci yiizyilin baslangicindan itibaren meydana gelen dogal
afetlerde 87.000 kisi hayatin1 kaybetmis, 210.000 kisi yaralanmis, 651.000 civarinda ise
konut yikilmis yahut agir hasar almistir (Ergiinay, 2007: 22). Bu afetlerden en yikict ve
kitlesel Oliimlere sebebiyet veren tiir depremlerdir. Bu depremler iilkemizin konumu,
tektonik olusumu ve jeolojik yapist bakimindan aktif ve hareketli olmasinin bir
sonucudur. Depremler can ve mal kaybinin yaninda depreme maruz kalan insanlarda hig
unutamayacaklar1 korkular ve anksiyete (kaygi bozuklugu) durumlarini kalici olarak
birakmaktadir. Depremzedelerin yasadiklar1 yapilarim artik kullanilamayacak hale
gelmesi, psikolojik tahribatin deprem sonrasinda uzun bir siire yasanmasina neden
olmaktadir. Ne yazik ki biitiin bu olumsuz durumlara ragmen deprem sonrasi yeniden

yapilan ya da onarilan binalarin bir sonraki depremi saglam karsilayacagindan emin



degiliz. Ulusal stratejik planlama da depreme dayanikli yapilar konusunda taviz
verilmemesi gerekmektedir. Ancak hizla artan niifusumuz, kent merkezlerine yapilan
gocler, denetimsiz yapilagsma, plansiz ve rant amacli sehirlesme gibi egilimler stirdiigii
icin her gecen dakika en basta depremler olmak lizere diger afet tlirlerine kars1 da bizi
savunmasiz bir hale getirmektedir. Ulkemiz niifusunun % 95’inin birinci derece deprem
bolgelerinde yasadigi gergegi hatirlandiginda mevcut konutlar, kopriiler, is merkezleri,
sanayi kuruluslart1 vb. yapilarimizin deprem etkisine dayanikli yapilar olmasi
gerekmektedir. Tecriibelerle sabittir ki depremlerde can kayiplarinin asil nedeni deprem
degil dayanimi diigiik binalardir. Bu durum depremlere karsi alinacak onlemlerin en
basinda, saglam binalar inga etmenin geldigini gostermektedir. Bu baglamda akla ilk
gelen yap1 elemanlar1 ve malzemesinin kalitesi, yeri ve alaninda uzman kisilerce yapilip
yapilmadigi olmaktadir (Celik, Sezer, 2020: 32).

Depreme dayanikli yapt malzemesi olarak diinya literatiiriine bakildiginda en
basta celik malzeme gelmektedir. Celik malzeme slinek davranisi, hafifligi ve deprem
kuvveti karsisinda sagladigi mukavemet sayesinde deprem bolgelerinde yapilacak
binalar i¢in tercih edilmesi isabetli olacaktir. Depreme en iyi cevap verebilen malzeme
olan celik, esnekliginin ahsaba oranla 21, betonarmeye (beton ve demir donati1) oranla
10 kat fazla olusuyla, kotli zeminli bolgelere uygunluguyla, 6zgiil agirliginin tasidig
yiike oraninin kii¢tikliigiiyle, uzama yetenegiyle, yiikleme altindaki sekil degistirisi ve
yikleme kalktiginda eski mukavemetini siirdiiriisiiyle saglamligini kanitlar. Aym
zamanda betona kiyasla ¢ok daha homojen ve izotrop bir yapisi vardir (Mahmud, 2017:
19). Diger yandan celik konstriiksiyon binalarin malzemeleri ingaat alaninda degilde
celik fabrikalarinda {retildigi i¢in insan hatasina yer verilmeden iiretilir. Bu
prefabrikasyon durumu hizli, kaliteli, glivenilir ve fabrika ortaminda standart bir sekilde
insan hatasina yer verilmeden yapilmasiyla istenilen bolgede kurulmasin
saglamaktadir. Belirtilen bu avantajlarin hepsi diisiintildiigiinde depremde yikilan
binalarin yerine ¢elik prefabrik binalar yapilmasi uygun olacaktir.

Ulke bazinda meydana gelen depremlerde goriilen fotograf depremden sonra
binalarin yikilmasi, bircok vatandagimizin hayatini yitirmesi, yasamin sekteye ugramasi,
depremzedelerin uzun siire belki aylarca gegici barinaklarda (¢adir, konteyner, vb.)
yasamasi, yanginlarin ve salgin hastaliklarin yasanmasi, yikilmis olan binalarin ayni

yerine deprem kuvvetini hesaplamadan saglam olmayan binalarin yapilmasidir. Birkag



yil ya da birkag on yilin ardindan tekrar deprem yasanir ve binalar tekrar yikilir,
hayatlar kaybolur ve deprem sonrasi miidahalede ne yazik ki ayni fotograf kareleri
olusur. Onemli olan iyi planlanan bir miidahalenin ardindan hasar géren alanlara kalict
cOzlimler getirilerek iyilestirilmesi ve yeniden yapilandirilmasidir. Bu durum aym
zamanda tilkemizin siirdiiriilebilir kalkinmasina destek saglayacaktir.

Bu calismanin yapilma gerekgesi depremlerde hasar gormiis ya da yikilmis
binalarin yerine yenileri yapilirken deprem kuvvetine en saglikli cevap verebilen yapi
malzemesi olan celik prefabrik malzeme kullaniminin gerekliligine dikkat ¢cekmektir.
Konu ile ilgili ¢caligmalar incelendiginde genelde ingaatlarin hizli ve ekonomik olmasi
acisindan prefabrik yapilara yonelim oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde ise daha cok
sanayi ve endiistriyel amagli kullanilan yapilarda celik prefabrik yapi ornekleri
goriilmektedir. Kiiresel anlamda bakildiginda ise gelismis iilkelerin yap1 stokunda %75-
80 civarinda bir ¢elik prefabrik kullanimi vardir. Tiirkiye’de bu oran %5’tir ve sadece
sanayi bolgelerinden olusmaktadir (Oz, 2018: 9). Dolayisiyla depremlerden sonra
yeniden yapilandirma siirecine gecildiginde yikilan ya da agir hasar géren binalarin

yerine celik prefabrik yapilarin insa edilmesi gerekliligi 6nem kazanmaktadir.



BIiRINCIi BOLUM
1. AFET YONETiMi KAVRAMLARI VE SINIFLANDIRILMASI

1.1. Afetin Tanim

Afet, son zamanlarda giinliikk yasamda siklikla bahsi gegen bir sézciik olmustur.
Insanlar bu sbzciigii her duyduklarinda zihinlerinde olduk¢a aci ve dayanilmaz
goriintliler canlandirirlar. Aslina bakildiginda ‘Afet’ kelimesi, Arapca kokenli olup
dilimizde bela, yikim, kiran ve felaket kelimelerini karsilamaktadir. Ingilizcede ise afet
kelimesini ‘Disaster’ kelimesi karsilar ve bu kelime Latince kdkenli olup ‘Dis (uzak)’
ve ‘Astrum (yildizlar)’ kelimelerinin birlesiminden olugmustur. Buradaki anlami
zamanin Antik Yunan Cag inancina gore yildizlardan uzakta olma durumunun
bahtsizliga isaret oldugunu ve bela getirdigini ifade eder (AFAD, 2019: 1).

Afetler, meydana geldikleri toplumda fiziksel, ekonomik ve sosyal agidan
kayiplar doguran, hali hazirda devam eden normal hayati kesintiye ugratan yahut
tamamen durduran ve o toplumun durum ile basa ¢ikabilmesini olanaksiz hale getiren
dogal, insan kaynakli veya teknoloji kaynakli olabilen olaylarin sonucudur (AFAD,
2019: 2).

Birlesmis Milletler Afet Risk Azaltma Ofisi (UNDRR)’nin kabul ettigi afet
tanimina gore, toplumlarin kendi kaynaklarini kullandigi halde bas edemedigi, halkin
yasaminin kesintiye ugradigi, can ve mal kayiplari ile ekonomik ve sosyal kayiplari da
beraberinde getiren, dogal, insan ve teknoloji kaynakli olaylardir (UNDRR, 2020).

Bagka bir tanimiyla afet, insanlar ve toplumlar i¢in kitlesel dliimler meydana
getiren, bunlarin yaninda fiziksel, sosyo-ekonomik, ekolojik, psikolojik ve kiiltiirel
yonlerden kayiplar doguran, seyrinde devam etmekte olan hayati durdurmak veya
kesintiye ugratmak suretiyle toplumu etkileyen, o toplulugun yerel imkén ve
kaynaklarin1 kullanarak bas edemedigi, kriz yonetimi gerektiren doga ve insan kokenli
olaylarin sonuglarina verilen isimdir (Kadioglu, 2011: 38).

EM-DAT (2020) verilerine gore ise afet, can ve mal kayb1 ile ayn1 zamanda
fiziksel travmalara ve olumsuz c¢evresel sartlara sebep olarak toplumu ekonomik ve

sosyal yonden kot etkileyen, yerel kaynaklar ile bas edilemeyen, ulusal ya da



uluslararas1 yardima muhtag¢ birakan siklikla dogal kaynakli olup ancak insan kaynakli
da meydana gelebilen beklenmedik olay olarak tanimlanir.

Bu tanimlamalara ek olarak afetin biiyilikliigli meydana gelen can kayiplar1 ve
yaralanmalar ile sosyo-ekonomik kayiplarla da Olglilmektedir. Afetin biyiikligiini
etkileyen ana faktorler soyledir (Ozel, 2015: 18):

1. Olaym fiziksel biiyiikligii,

Olayin yerlesim yerine olan uzakligi,

Toplumun afet bilinci diizeyi ve aldig1 6nlemler,

2

3

4. Az gelismislik,
5. Hizl ve kontrolsiiz niifus artist,
6. Denetimsiz endustrilesme,

7

. Egitim diizeyinin diisiik olmasi.

1.2. Afet Tiirleri

Afet, odak noktasinda insan olan sosyal, ekonomik, ¢evresel, kiiltiirel ve siyasal
bir olgudur. Birden fazla yonii olan ve karmagik bir yapiya sahip olan bu olgu, bilimsel
gerceklikler iizerinden anlasilmaya calisilmali ve bu durumlara gerekli c¢oziimler
getirilmelidir. Bunun iizerine literatiir, afetleri g¢esitli yonlerini ele alarak
siniflandirmustir.

2016 yilinda yalnizca doga kaynakli afetlerde 7628 kisi hayatin1 kaybetmis ve
411 milyon kisi afetlerden olumsuz etkilenmistir. Diinya risk raporlarina gore iilkemiz
en riskli on iilke arasinda yer almaktadir (Ersoy vd., 2017: 5).

Afetler kokenlerine gore lige ayrilmis olup bunlar; dogal afetler, insan kaynakli

afetler ve teknoloji kaynakli afetlerdir (Kadioglu, 2011: 37).

1.2.1. Dogal afetler

Diinya’da normal seyrinde belirli araliklarla meydana gelen tabiat olaylarinin
insanlarin giindelik hayatin1 olumsuz etkileyerek can ve mal kaybi olusturmasi ve ek
olarak fiziki, sosyal, ekonomik kayiplara sebep olmasidir. Dogal afetler jeofiziksel,
hidrolojik, biyolojik, meteorolojik, klimatolojik olarak alt gruplara ayrilmaktadir (EM-
DAT, 2017).



1.2.2. insan Kaynakl ve Teknolojik Afetler

Insan faktérlerinin etkili oldugu yani ‘yapay’ afetler diye adlandirilan durumlar
bazen yanlis yonetim, eksik planlama kaynakli olabilecegi gibi bazen de savaslar, go¢
olaylar1 ya da terorizm gibi kiiresel hareketlerin dogurdugu olumsuz sonuglarda olabilir.
Cogunlukla dikkatsizlik veya tedbirsizlik gibi insan hatalarindan kaynaklanan olumsuz
sonuglara ise teknoloji kaynakli afetler denilmektedir (Kadioglu, 2011: 39).

Uluslararasi EM-DAT veri tabani incelendiginde afetler, dogal ve teknolojik
afetler olarak iki ana gruba ayrilmis olup bunlarin da kendi aralarinda alt gruplara

indirgendigi gézlenmistir. Bu gruplara Tablo 1°de yer verildi (Guha-Sapir vd., 2014).

Tablo 1. EM-DAT Veri Tabanina Gore Afetlerin Siniflandirilmasi

Dogal Afetler Teknolojik Afetler
Afet alt Ana afet tipi Afet alt grubu Ana afet tipi
grubu
Deprem Kimyasal s1zint1
Jeofiziksel Kitle hareketi Cokme
Volkanik faaliyet Patlama
Asirt Sicaklik Endiistriyel kaza Ates
Meteorolojik Sis Gaz s1zintis1
Firtina Zehirlenme
Sel Radyasyon
Hidrolojik Heyelan Hava
Dalga hareketi Yol
Igurakhk Ulasim kazast Tren yolu
Klimatolojik | Buzul g6liiniin patlamasi Deniz
Orman yangini Cokiis
Salgin - Patlama
Biyolojik Bocek istilast Cesitli kazalar Yangin
Hayvan kazasi Diger

Kaynak: EMDAT, 2020

1.3. Afet Yonetimi

Afetler beklenmedik bir anda meydana gelirler ve maruz kalan toplumu ¢aresiz
halde yardima muhtag birakirlar. Afetlerin bu 6zelligi neticesinde yonetim sisteminin de
beklenmedik hallerde ivedi bir sekilde uygulamaya koyulabilen ve hizli karar verme
yetisine sahip bir siire¢ mekanizmasi olmasi beklenmektedir (Giindiiz, 2008: 25).

Afet yonetimi, afet sonucunu olusturabilecek olaylarin 6nlenmesi ve zararlarinin

azaltilmasini, afet meydana geldiginde miidahale edebilme daha sonrasinda ise



iyilestirme calismalarinin yapilmasini, bu asamalarin toplum tabanli olup en st diizey
yonetimden alt yonetim birimlerine kadar esgiidim halinde c¢alismasini ifade eder
(Torenci, 2015: 3).

AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi)’a gore ise afet yonetimi,
afetlerin 6nlenmesi ve zararlarinin azaltilmasi, afetin olumsuz sonuglarina zamaninda ve
etkin miidahale edilmesi ve afetten etkilenen halk i¢in daha giivenli bir yasam g¢evresi
olusturmak icin tim toplumca siirdiiriilmesi gereken topyek(n bir miidahale olarak
adlandirilir (AFAD, 2019: 4).

Tercan (2018)’a gore Afet Yonetimi bir afeti tiim acilardan ele alarak, afet
oncesinde hazirlik, risk azaltma ve Onleme, afet sirasinda kisisel davranig ve korunma
ile afet sonrasinda ise miidahale ve yeniden yapilanma asamalarini iceren sistematik
yapidir.

Cagdas bir afet yonetimi anlayisinda afetlerin dnlenmesi ve zararlarin en aza
indirilebilmesi i¢in tehlike ve risklerin Onceden siralanmasi, gereken tedbirlerin
alinmasi, toplumdaki en sade vatandastan en yetkili kisiye kadar sorumluluklarin
iistlenilmesi ve bu siirecin siirekli gilincellenerek tatbik edilmesi gerekmektedir (Aktel,

2015: 4).

1.3.1. Afet Yonetimi Dongiisii

Ulkemizde 2009 yilinda Afet ve Acil Durum Y&netimi Baskanlig: kurulmustur.
Bu yapinin kurulmasiyla birlikte cok baslilik arz eden afet isleri, bir bagkanlik yonetimi
altinda toplanarak giincel bir hale getirilmistir. Bu baglamda iilkedeki afet yonetimi
anlayis1 bir bakima degismis olup Biitiinlesik Afet Yonetimi adini almistir. Biitiinlesik
Afet Yonetimi, afet olayin evrelere ayirarak tiim topluma ve kiiltiire entegre edebilmeyi
hedeflemektedir.

Biitiinlesik Afet Yonetimi Sistemi Sekil 1°de gosterildigi iizere oncelikle Afet
Oncesi Dénem (Risk Yonetimi) ve Afet Sonrast Dénem (Kriz Ydnetimi) olmak {izere
temelde iki evreye ayrilmaktadir. Daha sonra ise bu donemler Zarar Azaltma, Hazirlik,

Miidahale ve lyilestirme olarak dort evrede incelenmektedir (Oztiirk, 2019: 27).



Sekil 1. Modern Afet Yonetimi Dongiisii

Risk yonetimi

3

Kaynak: Sahin, 2013

1.3.1.1. Risk/Zarar Azaltma

Zarar azaltma asamasinda afetlerin olumsuz etkilerini en az seviyede hissetmek

adina bazi ¢alismalar ve planlamalar yapilir. Bu ¢alisma ve planlar asagida siralanmistir

(Giindiiz, 2011: 18);

Afetler hakkindaki mevcut kanunlarin incelenerek gerekli goriinen hallerde
giincellenmesi gereklidir.

Risk/Tehlike haritalar1 olugturulmali ve akabinde gerekli onlemler alinmalidir.
Ulke bazinda afetlere miidahale planlar1 hazirlanarak yilin belli donemlerinde
tatbik edilmelidir.

Afet agisindan riskli bulunan bolgelerin Cografi Bilgi Sistemleri’nde kayit
edilmesi.

Afet sonrasi donemde afetzede ve afetten etkilenmis toplumun zararlarini
karsilamak afet sigortas1 yaptirmak ve bunu tesvik etmek.

Afetleri tahmin edebilmek i¢in erken uyar1 sistemlerinin kurulmasi.

Afet bolgelerinde bulunan yapilar icin deprem mukavemet testleri yapilmasi ve
deprem yonetmeliklerinin gozden gegirilmesi.

Afetlere daha direngli olabilmek adina tiim iilke halkina afet bilinci ve tahliye
farkindalig1 egitimleri vererek olasi bir afet durumunda halkin reaksiyon hizim
artirtlmasi.

Afet oncesi donemde olasi afet cesitlerine gore tiim miihendislik 6nlemlerinin

alinmasi.



e Karar verici mekanizmalarin afet konusunda yapilan bilimsel arastirmalara
(makale, tez, proje vb.) destek vermesi ve bu arastirmalarin sonuglarinin

dikkate alinmasi.

1.3.1.2. Hazirhk

Afet olayinin meydana gelmesinden hemen onceki evredir. Afetlere zamaninda

ve etkin miidahale edebilmek i¢in personele egitim ve tatbikatlarin yapilmasi, erken

uyar1 sistemlerinin kurulmasi, miidahale planlarmin yapilmasi, acil yardim malzeme

stoklarinin temini, halka afet ve gilivenlik kiiltlirii edindirilmesi gibi ¢aligmalarin

yapildigr stirectir. Bu evrede yapilmasi gerekenler (Karaaslan, 2015: 11);

Afetlerde gorev alacak personelin egitimleri tatbikatlar ile saglamlastirilmali ve
acil yardim ile arama kurtarma planlarinin olusturulmast,

Tim kurum ve kuruluslarin afet vuku buldugunda esgiidiim halinde hareket
edebilmesi i¢cin masa basi ve uygulamali tatbikatlara 6nem verilmesi,

Afet ve acil durumlar ile ilgili halka duyurular yapilmasi ve bilincin
kazandirilmasi,

Afet cesitliligine gore tehlike ve risk haritalarinin olusturulmast,

Tahmin ve erken uyar1 sistemleri ile miihendislik ¢alismalarina Gnem
verilmesi,

Stratejik ve lojistik planlamalar yapilmasi.

1.3.1.3. Miidahale

Afet olay1 vuku bulduktan hemen sonra baglayan ve olayin olumsuz tesirlerinin

biiyiikliigiine gére zaman alabilen asamadir. Bu asamada ana gaye, miimkiin olan en

kisa siirede en c¢ok insan hayati kurtarmak, yaralilari tedavi etmek, afetzedelerin

barinma, beslenme, 1sinma, gilivenlik ve haberlesme ihtiyaclarin1 karsilamak ve

psikolojik destek vermektir (Tosun, 2017: 19). Miidahale evresinde yapilan faaliyetler

asagida siralanmistir;

Arama ve Kurtarma
Acil ve tibbi miidahale
Tahliye ve seyreklestirme

Haberlesme

10



e Temel ihtiyaclarin giderilmesi (beslenme, barinma, glivenlik vb.)
e Hasar tespit

e ikincil afetlerin olusmamasi i¢in 6nlemler alma

1.3.1.4. lyilestirme

Afetlerden dogrudan veya dolayli olarak etkilenmis toplumlarin hayati
ihtiyaclarindan olan gegici ve uzun siireli iskan, gida ihtiyaci, elektrik, su ve
kanalizasyon gibi alt yap1 gereksinimleri, haberlesme, psikolojik destek, sosyal
ihtiyaglar ve egitim ihtiyac1 gibi afet Oncesindeki normal hayatlarina donmelerini
saglayacak tim bu caligsmalar iyilestirme safhasinin temel amaglarindandir (Yaylaci,
2015: 19).

Afet yonetiminin en 6nemli sathalarindan olan iyilestirme safthasi afete maruz
toplumun yasam kosullarin1 yeniden diizenlemek amaciyla, olasi ve ikincil afet
risklerini azaltmak i¢in yapilan c¢alismalar ve yeni diizenlemeler yapmak icin alinan
kararlar ve ¢aligmalarin tiimii seklinde agiklanabilir (Gokge ve Tetik, 2012: 2).

Bu cergevede yapilmasi gereken caligsmalar (AFAD 2013: 11):

e Afetzedelerin hayatlarinin normale donmesi i¢in yapilacak calismalar ve
aliacak tedbirler,

e Barmma alanlarinin olusturulmast,

e Giivenli alan se¢imi,

e Afetten etkilenen bolgelerin imar, plan ve proje diizenlemeleri,

o Afet sonrasi yeniden yapilanma sartlari i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi.

Afet meydana geldikten sonra yapilan miidahale ¢alismalarinin ardindan yapilan
iyilestirme caligmalar1 ile hayat en kisa siirede normal seyrine donmelidir. Bu
iyilestirme asamasinin en temel gorevidir. Afetin olusundan baslayarak bu siireg, afetin
bliylikliigline bagli olarak birkag yil siiren tiim faaliyetleri kapsamaktadir (Gokge ve
Tetik, 2012: 3).

Modern afet yonetiminde iyilestirme; dengesi bozulan hayati normal seyrine
dondiirmeye ¢alisan ¢aligmalari icerse de aslinda bu dongiiniin ilk basamagi olan risk ve

zarar azaltma faaliyetlerine de katkida bulunmaktadir (Kaya, 2013: 5).
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1.3.1.4.1. Yeniden Yapilandirma

Yeniden yapilandirma sathasi afet yonetimi ile ilgili kaynaklarda bazen
tyilestirme safhasi ile birlikte bir biitlin olarak bazen de iki ayr1 asama seklinde
incelenmistir. I¢ ice gecmis gibi goriinen afet ydnetiminin bu safhalar1 afetin hemen
sonrasinda yapilmasi gereken planlama ve faaliyetleri icermesi agisindan oldukca
onemlidir.

Afet yonetiminin mithim safhalarindan olan bu asamalarda afetten direkt ya da
dolayli yoldan etkilenen afetzedelerin yasam kosullarinin iyilestirilmesi ve yeniden
yapilandirilmasi afetin tirii ve verdigi zarara gore haftalar, aylar veya yillar dahi
stirebilmektedir (Varol ve Kirikkaya, 2017: 6).

Yeniden yapilandirma safhasi, kriz yonetiminin tamamlanmasina ragmen toplum
tizerinde halen krizin olumsuz etkilerinin goriildiigii sathadir. Bu dénemde bu olumsuz
etkilerin giderilmesi i¢in ¢esitli calismalar yapilir. Bu calismalarda kisa veya uzun
vadeli dnlemler alinmakta ve yeni planlama gereksinimleri ortaya koyulmaktadir.

Afete maruz kalan toplumun tiim yasam kosullarinin afet yasanmadan 6nceki
hallerine dondiiriilmesi hatta 6nceki halden daha iyi bir seviyeye getirilmesi i¢in yapilan
faaliyetler bu sathada yiiriitiiliir. Bu faaliyetlerde afetten etkilenen yapilarin yeniden
yapilip ya da giiglendirilmesiyle birlikte bozulan ekonomik diizen, sosyal hayat ve
yarim kalan egitim sartlar1 gibi sekteye ugrayan tiim alanlarin 6nceki seviyelerinden
daha ileride bir seviyeye getirilmesi bir zorunluluk arz etmektedir (Tas ve Erdal, 2015:
1074).

Yeniden yapilandirma faaliyetleri asagida siralanmistir (Bahadir ve Ucku, 2018:
30);

e Toplumun giindelik ve sosyal hayatini normal isleyebilir diizeye kavusturacak
ana hizmetlerin saglanmas1 gereklidir. Bunlar: su, elektrik, diizenli beslenme,
giivenlik ihtiyaci, ulasim aglarmi iyilestirme, temel alt yapi calismalarinin
tamamlanarak kamunun hizmetine sunulmasidir.

e Yarim kalan egitim ve saglik hizmetlerinin hizla yeniden islerligini kazanmasi
gerekmektedir.

e Gegici iskadn alanlarinda muhafaza edilen toplumun artik kalici konutlara
yerlestirilmeye baslanmasi eger baslanmadiysa bunun i¢in planlamanin

ivedilikle yapilmasi1 gerekmektedir. Yeniden yapilan afet konutlarinin ise afet

12



Oncesi hallerinden daha giivenli yapilmasi gerekmekte ve bu konu zorunluluk
arz etmektedir.

e Afete maruz kalmig bireylerin yasadiklarini unutup normal hayata donmeleri zor
bir silire¢ olacagindan psikolojik rehabilitasyon desteginin, yoOnetimin bu
asamasinda  Ozellikle yas dagilimmma uygun Dbicimde diizenlenmesi
gerekmektedir.

e Ozellikle kentsel alanlarda goriilen afet sonrasinda olusan ekonomik yikim ve
akabinde gelen uzun siireli durgunlugu ortadan kaldirarak ekonomik islerligin
devami saglanmalidir.

o Afetzedelerin maddi ve ekonomik kayiplarimin tespiti ve bunlarin tazmin
edilmesine yonelik c¢aligmalar yapmak ve sigorta sistemini devreye sokarak
kayiplarin telafi edilmesi gerekmektedir.

o Afetlerden oOzellikle de depremlerden sonra afet bolgesindeki yapilarin
onarilmas1 veya giiclendirilmesi yontemiyle afetten dnceki duruma ulasilmaya
calisilmaktadir ve yasal diizenlemelerde bu yondedir. Ancak bu diizenlemeler
yeterli olmamakta ve asil risk belki de artarak devam etmektedir. Bu yilizden afet
sonrast yapilacak onarim ve giiglendirme islerinde yasalarin bu konulara daha
hassas yaklagsmasi ve giivenlik tedbirlerinin atlanmadan uygulanarak sismik risk
azaltic1 projelerin yapilmasi beklenmektedir.

e Afet yonetimi uygulamas bir siire¢ olarak diislintildiiglinde aslinda iyilestirme
yeniden yapilandirma asamalar1 Kkaliteli bir sekilde atlatildiginda ilerde
olabilecek muhtemel afetlere de hazirlanma anlamina gelecek ve zarar azaltma

asamasina bir adim 6nde baslanacaktir.

Yapilacak kapsamli afet yonetimi planlamalarinda kriz yOnetiminin son
basamagi olan yeniden yapilandirma siirecinde atilan saglam temeller, risk yonetiminin
ilk basamagi olan zarar azaltma c¢alismalarin1 destekleyici nitelikte olacaktir. Bu

baglamda bu dongii  kusursuz  oldugu takdirde Dbasar1  saglanacaktir.
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IKiNCi BOLUM

2. CELIK PREFABRIK YAPILAR

Giliniimlizde hizla artan niifusun barinma ihtiyacinin karsilanmasi siirekli
gelistirilmesi gereken bir alan haline gelmistir. Bu alanin ihtiyaglarii karsilamak ig¢in
hizli ve ekonomik yapilar tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda bu yapilarin giivenilir ve
modern olmasi da istekler arasindadir. Insanoglu yap1 insa etmeye basladig1 tarihlerden
beri bircok malzeme ve insaat teknigi denemis ve gelistirmistir. Bu malzeme ve
tekniklerden bir tanesi de ¢elik yapim sistemleridir (Kurtay ve Badem, 2004: 353).
Sanayi devrimiyle iiretim teknikleri ve kullanim kolayliklart 6grenilen ¢elik malzeme
yapt striktiiriinii (mimari ve miihendislikte yapinin ana iskeleti, formati ya da genel
tasarimi) olusturan temel malzeme haline gelmeye baslamistir (Ozkan, 2001: 2). Celik
malzemenin kullanilmasinda ve tercih edilmesinde bir¢cok faktér rol oynamistir. Bu
faktorlerden en onemlisi depreme karst mukavemet saglamasi olup esnek bir yapiya
sahip olmasi nedeniyle betonarme yapilara nispeten daha az yikilma gergeklestirmesidir.
Bunun yaninda ¢elik yapi malzemesinin tekrardan kullanim ve geri doniistiiriilebilir
0zellige sahip olmas1 da siirdiiriilebilir ingaat ve yap1 malzemesi anlamina gelmektedir
(Eren ve Basarir, 2013: 128). insaat siiresinin kisaligi, her tiirlii iklim sartinda kolaylikla
yapilabilmesi, yiiksek katlara izin vermesi de tercih sebepleri arasindadir.

Ulkemizde yapr celigi kullanim alami olarak daha ¢ok endiistri ve sanayi
yapilarinda, koprii, yol, viyadilk yapimlarinda, spor salonlari, sergi ve konferans
salonlar1 gibi biiyiik agikliklarin gecilmesi gereken yapilarda tercih edilmektedir. Diinya
capinda celik iiretiminde On siralarda yer almamiza ragmen bu potansiyel insaat
sektoriine pek yansimamistir (Kurtay ve Badem, 2004: 357). Ulkemizde daha ¢ok
geleneksel yontemlerle yapilan insaatlar ve demir donatili betonarme yapim sistemleri
tercih edilmektedir. 17 Agustos Marmara ve 12 Kasim 1999 Diizce depremlerinden
sonra celik tasiyici sistemler giindeme gelmis ve alternatif bir insaat yontemi olarak
kullanilabilecegi tartisilmistir. Yine de iilkemizdeki insaat hacmine bakildiginda gelik
malzemeye tasiyici sistem olarak gereken deger verilmedigi goriilmektedir. Ozellikle

depreme dayanimi yiiksek olmasi nedeniyle iilkemizde tercih edilmesi gerekmektedir.



Deprem bolgeleri iginde yer almasi nedeniyle Tiirkiye'de yapisal ¢eligin mimari
kullaniminin artirilmasina ihtiyag vardir. Celik binalarin yapisal biitlinliigiine ve bu
iilkede iiretilen ¢elik miktarina ragmen insaat sektoriinde ¢elik kullaniminda belirgin bir
eksiklik var. Kullanimini tesvik etmek i¢in mimarlik ve mimarlik egitimi avantajlarina

odaklanilmalidir.

2.1. Malzeme Olarak Celik

Yapi celigi % 90 oraninda geri doniistiiriilebilen bir malzemedir. Bu doniistiirme
islemi kag¢ kere tekrar edilirse edilsin 6zelligini kaybetmez ve g¢evreye zarar vermez.
Celik malzeme; temel olarak bakildiginda Demir (Fe) ve Karbon (C) alasimindan
olusur. En 6nemli katki malzemesi olan Karbon, dayanimi ve sertligi artirir ancak belli
bir degeri ge¢gmemelidir (%0,16-%0,22). Yapisinda sadece karbon bulunmasi bazi
ozelliklerini smirlandirdigi i¢in Aliminyum (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 alagim sayesinde yap1 ¢eliginin dayanimi artirilirken birgok
nitelik de kazandirilmis olur. Bunlar; soguk ve sicak sekillendirilebilme yeteneginin
artmasi, korozyon riskinin azalmasi, yiiksek sicaklik dayaniminin artmasi, kiigiik
tanecikli yap1 kazanmasi, dokiilebilirlik ve doviilebilirligin artmasi, kaynak edilebilme
Ozelligi kazanmasi ve talasl imalata uygunlugun iyilestirilmesidir (Mahmud, 2017: 10).

Diger tiim metaller gibi ¢elik de dogal maden cevherlerinden olusturulur. Demir
cevherinin yiiksek dereceli firinlarda kok komiirii ile yakilmasi sonucunda ham demir
elde edilir. Elde edilen bu ham demirde %2 ‘ye kadar karbon bulunabilir. Demir cevheri
dogada oksit, hidroksit veya karbonat halinde bulunur. Bu karisimlarda bulunan zararl
maddeler belirli bir yiizdeye kadar uzaklastirilirken, kalitesi ve kabiliyetinin artmasi i¢in
belirtilen elementler eklenmektedir. ilave edilen bu maddeler celigin mukavemetini
artirdig1 i¢in sicakta sekillendirilmesini de kolaylastirmaktadir (Deng vd., 2020: 8).

Karbonun, ¢eligin mukavemetine etkisi fazladir. Karbon miktar1 agirlik olarak
17/1000’den fazla olursa, ¢eligin islenmesi miimkiin olmaz. Diger zararli maddelerin ve
karbonun, yiiksek firinlarda yiizde miktarlarinin azaltilmasi i¢in ¢aligilir. Zarar1 dokunan
maddelerin en basinda fosfor gelir. Fosfor, geligin ¢ok gevrek olmasina ve ¢abuk

kirilmasina sebebiyet verir. %2 Fosfor i¢eren bir gelik yere diistiiglinde cam gibi karilir
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ve parcalanir. Ikinci sirada zararli madde olarak Kiikiirt gelir. Kiikiirt oraninm sinir
agmast ¢eligin yliksek sicaklikta gevremesine ve kirllmasina neden olur (Lawson ve
Ogden, 2008: 729).

Yap1 ¢eligini malzeme agisindan normal ve yliksek dayanimli olmak suretiyle
ikiye ayirabiliriz. Yapi islerinde normal dayanimli Alman normuna gore ST37 olarak
adlandirilan Thomas c¢eligi kullanilir. Normal yapi ¢eligi de diyebilecegimiz ST37,
haddeden gecirilmis genellikle yuvarlak ¢ubuklar halinde tiretilen yumusak ¢eliktir. Bu
geligin kirilma dayanimi 3700-4200 kg/cm?’dir. Akma dayanim smirt 2000/2600
kg/cm?’ dir. Elastisite modiilii 2.100.000 kg/cm?’dir. Yiiksek dayanimli ¢eliklerin akma
smirt 3000 kg/cm?’ dir. Bu gelikler daha istiindiirler ve ST 50 ( 3000 kg/ cm?) ile ST 52
(3600 kg/ cm?) olarak tanimnirlar (Celik, 2003: 18).

Celik yap1 malzemesi ahsap ve betonarmeye oranla daha homojendir ve izotrop
(bir malzemede tiim 6zelliklerin her yerinde ayni olmasi) bir yapisi vardir. Bu durum
malzemenin esnekligini ahsap malzemeden 21, betonarme malzemeden ise 10 kat daha
fazla yapmaktadir. Celik malzeme fabrika ortaminda milimetrik 6l¢iilerin bile en hassas

diizeyde tiretilmesine imkan tanimaktadir (Mahmud, 2017: 9).

2.1.1 Celik Malzemenin Uretimi ve Isil islemi

Demir cevherinden iki asamada {iretilen ¢elik malzeme birinci asamada demir
cevherinden ham demir elde edilerek ikinci asamada ise bu ham demirden ¢elik elde
edilerek tamamlanir. Ozel endiistriyel firinlarda hurda demir ve diger elementler
karistirillarak font (pik) elde edilir. Pik demirde %4 oraninda Karbon bulundugundan
dolay1 ¢cekme mukavemeti ¢cok az oldugu igin islenebilme 6zelligi yoktur. Sonrasinda
demir cevheri Thomas Konvertorii, Siemens-Martin Firim1 ve Elektrikli Ark Firinlari
gibi ileri 6zellesmis firilarda kok komiirii yakilarak ergitilir ve muhtevasina yukarida
bahsedilen cesitli elementler de katilarak celik malzemesi elde edilmis olur. Bu
firinlardan akiskan halde c¢ikan celik ingot (kiilge) kaliplara dokiiliir ve kiitiikk denilen
dokme kaliplarda haddelenmek suretiyle ¢esitli sekillerde ¢elik {iriin elde edilmis olur.

Siv1 halde bulunan ¢eligin donmasi esnasinda igerisinde bulunan monoksitten
dolay1 gaz kabarciklar1 olusur. Bu ¢elige gazi alinmamis ¢elik denir. Ardindan ¢eligin
icerisinde Silisyum, Aliiminyum ve Kalsiyum eklenerek ergimis c¢elikte bulunan

Oksijen kabarciklarina baglanir ve gaz kabarciklari giderilmis olur. Bu asamanin
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ardindan gelik gazi alinmis ¢elik olarak adlandirilir. Celik bu haliyle bir takim mekanik
ozellikler kazanir ve kaynak kabiliyeti yoniinden iistiin hale gelir (Hasirci, 2020: 22).

Celik, demir ve farkli miktarlarda karbondan olusan bir alasimdir. Bu
malzemeye sekil vermek ve giiglendirmek icin baska alasim elementleri eklenebildigi
gibi farkli yontemler de kullanilarak sekil verilip dayanimi artirilabilmektedir. Soguk
sekillendirme, sicak haddeleme, 1slah edilme, tavlama gibi 1s1l islemler yapilarak celige
istenilen sekiller verilebilmektedir (Akdogan, 2008: 11).

Tarihte metallere uygulanan 1sil islemin ne zaman basladigi tam olarak
bilinmemektedir. Ote yandan demirin sertlesmesi icin kizil hale gelene kadar 1sitildig1
ve ardindan suya veya hayvansal yaglara daldirmak suretiyle bir islemden gegirildigi
bilinmektedir. Giiniimiizde ise 1s1l islem ileri teknoloji igceren teknikler ve ekipmanlar
esliginde yapilmaktadir. Celik, demir ve belli oranda karbon elementinden olusan bir
alasim tiiridiir. Bu yiizden karbon miktarinda en hassas degisim (Ornegin %0,8) ile
celigin 1sitildig1 sicakliktan sogutulmasindaki basamaklar oldukca Onemlidir ve
kalitesinde biiylik degisimlere yol acabilir. Hizli sogutma veya sulama islemleri celigi
daha kirilgan yapabilirken yavas sogutma veya tavlama c¢eligi daha yumusak ve siinek
yapacaktir. Bu durumlar geligin icerisinde bulunan elementlerin sayisi, cinsi ve dagilimi
ile ilgilidir. Ozel uygulamalar ve tasarimlar icin celige mangan, nikel, molibden,
silisyum gibi 1s1l islemlerde davranisini degistiren ve Ozelliklerini iyilestirmesini
saglayan elementler katilmaktadir. Biitiin ¢eliklerin 1s1l isleminde ana amag celigi belli
bir sicakliga kadar 1sitip o sicaklikta belli bir siire tutmak ve daha 6nceden belirlenmis
olan hizda sogutmaktir. Isil islemin yapilmasinin iki amaci vardir. Bunlar ¢elik iiriinii

sekillendirmek ve malzemenin kullanim 6zelliklerini iyilestirmektir (Hasirci, 2020: 24).

2.1.2. Celik Yap1 Bilesenleri

2.1.2.1. Hadde iiriinleri

Celik malzemesini tel, cubuk ve profil haline getirmek ic¢in kullanilan cesitli
sekilde ve boyutlarda delikleri olan alete hadde denir. Bu deliklerden ¢ekilerek sekil
verilen madenler sicak ¢ekme ve soguk ¢cekme olarak iki sekilde yapilir (Yildirim, 2011:

65).
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2.1.2.1.1. Profiller
Celik yap1 bileseni olarak kullanilan profil ¢esitleri Sekil 2°de gosterilmistir.

o | profiller

L profiller

T profiller

Kutu profiller

Boru profiller

Sekil 2. Celik Profillerin Cesitleri

Profil Cesitleri

. Lve Kuta
T Demiri ’ -
i L profl profil
o — ] fil — r
Genly flans - 7 T gy Uprel
.«-/'- 2

g—
—— 4

Kaynak: www.tucsa.org.tr, online erigim tarihi: 2020

2.1.2.1.2. Lamalar
Lamalar dikdortgen gelik halinde bulunan yap1 elemanidir ve cesitleri asagida

verilmistir. Lama gesitleri Sekil 3°te gosterilmistir (Demirel ve Ozkan, 2003: 15).

e Yassi lamalar,
e Ince lamalar,

e Genis lamalar.

18


http://www.tucsa.org.tr/

Sekil 3. Celik Lamalarin Cesitleri

&

Kaynak: www.tucsa.org.tr, online erigim tarihi: 2020

2.1.2.1.3. Levhalar
Levhalar boyuna ve enine gore kalinlig1 az olan ve 10 mm’den ince ¢elik yap1

elemanidir. Sekil 4’te ¢elik levha 6rnekleri gosterilmistir.

e Diiz levhalar
e Kubbeli levhalar
e Silindirik levhalar

e Oluklu levhalar

Sekil 4. Celik Levhalar

Kaynak: www.tucsa.org.tr, online erigim tarihi: 2020

19


http://www.tucsa.org.tr/
http://www.tucsa.org.tr/

2.1.2.2. Dékiim Uriinleri
Koprii birlesim tirlinleri gibi bazi karigik sekilli yapt kisimlari g¢elik {iretim

atolyelerinde dokiim yoluyla tiretilir. Kullanilan malzeme cesitleri asagidadir.

e Celik font
e Suceligi
e Gri font ¢eligi

2.1.2.3. Celik Baglanti1 Elemanlar

Celik yapilar hazirlanan projelere gore kesilmis hadde iiriinlerinin birlestirilip
baglantilarinin  kurulmasiyla meydana gelirler. Yapiyr tamamlayacak olan celik
pargalarinin statik hesaplamasi ve mukavemeti agisindan beraber uyum icinde
calismasin1 saglayan araglara “cgelik baglanti elemanlari’” denir. Baglanti (birlesim)
elemanlarinin gorevi birlestirmis olduklar1 ¢elik pargalarinin birlikte ¢alismasini
saglamaktir. Bu durum olusabilecek gerilmeleri, ¢cekmeleri ve ani yiikleri baglanti
eleman1 aracilifi ile giivenli bir sekilde birbirine aktarmasi anlamina gelmektedir.

(Ozgen ve Bayramoglu, 2002: 11).

e Perginli birlesimler
e Bulonlu (civata) birlesimler

e Kaynakl birlesimler

2.1.2.4. Celik Tasiyic1 Elemanlar

Bir yapinin tasiyict malzemesinin se¢imi en onemli kriter oldugundan yapinin
tiimiini ilgilendirmektedir. Yapilara en basta yer ¢ekimi olmak iizere ¢esitli yiikler etki
etmektedir. Bunlar diisey ve yatay yiiklerdir. Diisey yiikler yer ¢ekimi kuvvetine tabi
olan tiim agirliklar (binanin agirligi, insanlar, esyalar vb.), yatay yiiklere ise deprem ve
riizgar drnegini verebiliriz. Iste tiim bu yiiklere maruz kalan ve yiikleri zemine aktaran o
yapimin tastyici elemanlart olmaktadir. Bunlar asagida belirtilmektedir (Celik, 2003:
14).

e Celik kolonlar
e Kirisler
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e Dosemeler.

2.2. Celik Yapim Sistemleri ve Gelisim Siireci

Gecmise bakildiginda 18. yiizyilin ortalarina kadar ingaat malzemesi olarak tas,
ahsap ve tugla kullaniliyordu. Ancak modern diinyanin gelismesi, sanayi ve endiistri
devrimiyle insanlarin gereksinimleri degisirken bir yandan da ihtiya¢ duyulan yapilar da
degismistir. Giinilin sartlarina uyumlu, genis aciklikli ve daha yiiksek binalara talep artisi
gbzlenmistir. Yap1 bi¢imi, degisen insaat sektorii, bu talepleri karsilamak adina ¢elik
tastyict sistemleri ¢6ziim olarak gérmiistiir ¢elik malzeme hizla tiikketilmeye baslanmistir
(Mahmud, 2017: 15). Diinya’da metal iretiminin %95’i demir cevherinden
olugmaktadir. Bunun sebebi demir cevherinin karbon elementi ile birlestirilip g¢esitli
sicakliklarda alasim haline getirilerek ¢ok farkli formlar ve 6zellikler kazandirilmasidir.
Boylece en yaygin kullanilan ve tistiin mithendislik ¢éziimleri iireten yap1 teknigi haline
gelmistir. Tanilli (2010), yaptig1 ¢alismada demir-gelik teknolojisinin bu 6zelliklerinin
gelismekte olan iilkemiz igin stratejik bir sektor oldugunu ifade etmistir.

20. ylizyilin baglarinda diinyada celigin tiikketimi 28 milyon ton iken sonlarina
dogru 780 milyon tona ulastig1 goriilmektedir (Kayir, 2007: 3). 2006 yilinda diinyada
ham demir ¢elik iiretimi 1 milyar 240 milyon ton olup bu {iretimin ii¢te birini Cin
saglamaktadir.

Paslanmaz ¢elik 6zelligi, icerisinde bulunan karbon elementinin havayla temasi
sonrasinda iizerinde ince ve saglam bir krom oksit tabakas1 olugmasiyla gergeklesir. Bu
krom oksit tabakas1 zamanla asinsa ve kalksa bile alt katmandaki krom havayla temas
ettiginde yenilenecek ve paslanmaz 6zellikli katman yeniden olusacaktir. Bu durumda
celige kendini yenileyebilme 6zelligini katmis olmaktadir. Paslanmaz ¢eligin ilk iiretimi
1910’1u yillarda Almanya ve Ingiltere’de gergeklestirilmistir. Giiniimiizde ise Cin celik
tiretiminin bagini ¢gekmektedir (Ordu, 2013: 6).

Tiirkiye’de ¢elik iiretimi ilk olarak savunma sanayinin ihtiyaglarini karsilamak
iizere 1928 yilinda Kirikkale’de baslamistir (Erséz vd., 2016: 6). Ilk biitiinlesmis demir-
celik tesisi ise Karabiik Demir Celik Fabrikalar1 (KARDEMIR) ismiyle 1939 yilinda
kurulmustur. Ikinci tesis Eregli Demir Celik Fabrikalari (ERDEMIR) olarak 1965°te
kurulmustur. Daha sonra 1977 yilinda iskenderun Demir Celik Fabrikas1 (ISDEMIR)

acilmistir. Tiirkiye’de sayisi ilerleyen yillarda daha da artan demir ¢elik fabrikalarindan
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11 tanesinin 2 milyon ton kapasitesi, 8 tanesinin 1-2 milyon ton arasinda, 6 tanesinin

500 bin ile 1 milyon ton arasinda, 6 tanesinin de 50 bin ile 500 bin ton arasinda ham

celik tiretebilme kapasitesi bulunan c¢esitli bliylikliiklerde fabrikalar bulunmaktadir
(Ersoz vd., 2016: 7).

20. ylizyilin sonlarinda artik ¢eligin gelecegin yap1 malzemesi ve teknolojisi

oldugu anlasilmist: (Tahmilci, 2007). Ulke ekonomisinin gelistirilmesi de demir-celik

sektoriindeki gelismeler ile baglantili oldugu anlasilmisti. Gliniimiizde ise {istiin

teknolojilerle iiretimi yapilan ve bir¢ok alanda kullanilan ¢elik malzeme hem genclere

yeni is olanaklar1 yaratan hem de genis kitlelere daha refah, giivenli ve siirdiiriilebilir

bir yasam vaat eden mithim bir sektordiir (Kayir, 2016: 890).

2.3. Celik Malzemenin Avantajlar: ve Dezavantajlar

Depreme kars1 avantajlar asagida siralanmistir (Cirpan, 2017: 16).

Celik, malzeme acisindan yiiksek dayanimli ve hafif oldugu i¢in tasiyici
sistemi c¢elik olan binalarda 6z agirliginin tasidig: yiike oranla daha kiiciik
olmasindan dolayr yapmin toplam agirligi azalacagindan depreme
dayaniklidir. Yapmm agirhiginin az olmasit depremde istenilecek bir
durumdur.

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

Yapr celiginin siinek bir yapida olmasi ve tekrarlayan yiiklere karsi
kirilmadan durabilme yetenegi onu depreme dayanikli hale getirmektedir.
Yapilara yatay yiik uygulayan deprem kuvvetine karsi ¢elik malzeme biiyilik
deformasyonlar ile dayanim saglamaktadir.

Tastyict sistemi ¢elik olan yapilarda birlesim noktalarinin donebilir olmasi
sebebiyle dinamik enerjiyi azaltmakta ve destek olmaktadir.

Depremlerde agir hasar alan betonarme yapilarin aksine celik tasiyic1 ve
celik gerceveli yapilarin hasar almasi sonrasinda genis ¢apli bir yikim yahut

sokme takma olmaksizin ekonomik diizeyde onarilabilmektedir.
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Celik malzeme kiiresel anlamda en ¢ok geri doniistiiriilebilen yap1
malzemesidir. Ornegin, ¢elik hurda malzeme %100 ¢elik malzemesine

doniisebilir ve dogru tiretim yapildiginda giivenilir ve ekonomiktir.

Diger avantajlar asagida siralanmistir (Aghayere ve Vigil, 2015: 12, Beyhan,

2015: 10).

Celik yap1 malzemesi prefabrik olarak iiretilir ve santiye alaninda ustalar
tarafindan montaj1 yapilir. Bu durum malzeme kalitesinin belli bir standartta
kalmasini1 saglar ve insaat siiresi hava kosullarindan etkilenmedigi i¢in
uzamaz.

Yiksek mukavemetli oldugundan malzeme gideri oldukca azdir ve
kullanildigr yapmin 6z agirhiginin  diisiik olmasini saglayarak yapiy1
hafifletir (Ozkan, 2013: 19).

Cekme ve basing mukavemetleri esit oldugundan ¢ekme mukavemeti diisiik
diger yapt malzemeleriyle yapilamayan yapi cesitleri celik malzeme
sayesinde yapilabilir hale gelmektedir.

Stineklik (esneklik) modiilii ¢ok yiiksek oldugu igin yapiya esneklik
kazandirir ve egilme rijitliginin etkin oldugu yerlerde uygulanabilir hale
gelir.

Celik yapilarda degisiklik ve onarim yapmak oldukca kolaydir.

Celik malzemenin tekrar kullanim 6zelligi oldugu i¢in yap1 sokiiliip bagka
bir yerde malzeme kaybi olmaksizin tekrar olusturulabilir. Bu da
stirdiiriilebilir insaat ve yapr anlamina gelmektedir (Eren ve Basarir, 2013:
131).

Celik elemanlardaki form zenginligi ve gelik tiirlerinin ¢esitliligiyle mimar
ve mihendislere daha yaratict ve estetik yapilar yapabilme olanagi
tanimaktadir.

Yapr iirlinleri bir standarda gore iiretildigi i¢in denetimi kolaydir.

Tahmin edilenin aksine ¢elik yapilar ekonomiktir.

Bir sarsintinin ardindan yahut uzun bir zaman araligi gectikten sonra

giiclendirme ¢aligmalar1 kolaylikla yapilabilir.
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e Cok katli binalar ile gokdelenler yapabilmeye izin verirken genis agikliklar
da kolonsuz gegebilme imkani saglar.

e Mimarlara tasarimda 6zglirliik saglar (Aghayere ve Vigil, 2015: 12; Beyhan,
2015: 10).

Dezavantajlar asagida siralanmistir (Ay vd. 2010: 10):

e (elik malzeme yanici olmamakla birlikte maruz kaldig: sicaklik ytikseldikg¢e
mukavemeti ve elastiklik modiilii hizla diigmektedir. Celik iyi bir 1s1 iletkeni
oldugundan 1sinan bolgesi zayiflar ve yayilir.

e (elik korozyona karsi hassas bir malzeme oldugundan o6zellikle dis hava
kosullarina ve suya maruz kaldig1 durumlarda olumsuz etkilenmektedir.

e Ses ve 1s1 agisindan iyi bir iletken olan ¢elik malzemeden yapilan yapilarda
yalitim malzemelerine dikkat edilmelidir.

e Yapimi kalifiye iscilik gerektirmektedir.

Celik yapilarin tiim avantaj ve kolayliklarina ragmen bir takim olumsuz
ozellikleri de bulunmaktadir. Ancak yapilarda kullanilacak ¢eligin gilinlimiiz
teknolojisinin geldigi nokta itibariyle bu olumsuz ozelliklerine cevap verebilmek zor
olmamaktadir.

Yangin, tiim yapilarda oldugu gibi ¢elik yapilarda da risk faktdriidiir. Onlem
alinmadig1 ve kontrol altina alinmadig1 takdirde sonuglar1 ok agir olabilmektedir. Ote
yandan yangin yonetilebilir bir risktir. Biliniyor, tanimlaniyor ve yeterli onlemler
alinarak yonetilebiliyorsa yangin bir afet, bir tehdit olmaktan ¢ikacaktir. Celik yapisi
geregi yanict bir malzeme degildir. Ancak belirli bir sicakliktan fazlasina maruz
kaldiginda tastyict ve mekanik 6zelliklerini kaybetmektedir. 400 °C civarinda c¢eligin
akma smir1 emniyet gerilmesi seviyesine diiser ve yanginlarda kolaylikla ulasilabilen bir
seviye olan 600 °C’de ise emniyet gerilmesinin altina diiser. Yine bu sicaklik seviyesine
maruz kalmaya devam eden celigin akma sinmirmin yok olmasi nedeniyle celigin
yapisindaki bag kuvvetlerini azalir ve ¢elik Elastisite modiiliinii kaybetmeye baslar.
600 °C’de celigin elastisite modiilii %40 oraninda azalir. Bu durum c¢elik konstriiksiyon
yapilarin miisaade edilemeyecek kadar biiyiik sekil degistirmelerine neden olur.

Kolonlarin burkulmasina ve daha diisiik tasima giicline inmesine neden olur (Beyhan,
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2015: 23). Bu risklere kars1 ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler aktif ve pasif

yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Aktif yontemler (Eren ve Mayuk, 2013: 162);

e Dedektor ve alarmlar,

e Sprinkler sistemler,

e Gaz, toz ve kopiik sistemi kullanimlari,

e Kompartman olusturulmasi (yangin bariyerleri),

e Kagis yollarinin belirlenmesi ve sondiirme ekipmanlarinin yerlestirilmesi,

e Yangina miidahale edecek personelin daha dnceden belirlenmesi tatbikatinin
yapilmasit,

e Yapi dosemelerinin yangin yiikiinii artiran malzemelerden se¢ilmemesi.

Pasif Yéntemler (Demirel ve Ozkan, 2003: 19);

o Ozel alasimli yapisal gelik kullanmak,

e (Celik kutu profillerinin i¢ini tam olarak ya da kismi sekilde doldurmak,

e Celik yap1 elemanlarinin iizerine aliiminyum-silikat, perlit vb. karisimlar
puskiirtmek,

e (Celik yap1 elemanlarinin i¢inden su dolastirmak,

e [s1 karsisinda 70 mm kalinligina kadar genlesebilen 6zel boyalar ile boyamak,

e (elik elemanlar1 kutuya almak, plakalar ile yalitim,

e Tasiyici yapr elemanlarin algi, perlit ve tugla ile kaplanmastyla,

e (elik elemanlarinin beton ile kaplanmas.

Celik yap1 elemanlar1 bir takim ¢evresel etkiler nedeniyle zamanla zarar
gorebilmektedir. Celik yapr bilesenlerini biinyelerinde 6nemli bozulmalara neden
olabilen bu etkilerden biri korozyon etkisidir. Korozyon etkisi hem fiziksel hem de
kimyasal bir hasar birakabileceginden dolayr ¢ok onemlidir. Korozyon olusumu yap1
malzemesinde kiitle kaybma sebep oldugu icin eleman dayaniminda ve kullanim

Omriinde azalmalar meydana getirir. Ayn1 zamanda kimyasal degisimlere neden olarak
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malzemenin 6zelliklerinin degisimine yol agmaktadir. Bu yiizden korozyon hasarinin
olusabilme ihtimali onceden hesaba katilarak yapilar insa edilmelidir. Aksi takdirde
tadilat, yenileme ve bakim isleri zahmetli ve pahali olabilmekledir (Duysak, 2019: 21).
Korozyon olusumunun asil nedeni metallerin kararsiz yapida olusu ve dogada
bulunduklar1 forma geri donme istegidir. Genellikle kopriiler, otoparklar, liman yapilar
gibi atmosfere ve nemli ortamlara maruz kalan ¢elik yapilarda ortaya c¢ikmaktadir.
(Xu vd., 2016: 55). Bu yiizden bu tiir yapilarda durumun 6ngoriilmesi zamaninda 6énlem
alinmas1 gerekmektedir. Bu yilizden korozyona kars1 gelebilmek icin cesitli ¢oziimler
tiretilmistir. Bunlar; pas dnleyici boya yapilmasi, sicak daldirma galvaniz yapilmasi ve
termal piiskiirtme yapilmasidir.

Cali (2016) yaptig1 ¢alismasinda, {i¢ farkli boyutlarda insaat ¢eligi kullanmugtir.
Bu celikleri farkli siirelerde aliiminyum alasimi igine daldirmis (Galvanizleme) ve
tizerlerinde farkli kalinliklarda kaplama tabakasi olusmasini beklemistir. Daha sonra
korozyon olusumunu inceleyebilmek igin kaplama yapilan ¢elikleri ve kaplama
yapilmayan ¢elikleri %3,5’lik NaCl ¢ozeltisinin i¢ine koymustur. Bu deney sonrasinda
celik malzemeler incelendiginde kaplama yapilan geliklerde korozyon (pas) meydana
gelmezken kaplama olmayan c¢eliklerde ise ciddi miktarlarda korozyon olusumu
gozlenmistir. Bu calisma, korozyondan korunmanin miimkiin oldugunu ve ¢elik

malzeme i¢in bu riskin ortadan kaldirilabilecegini gostermistir.

2.4. Prefabrikasyon Celik

Yasanilan diinya degistikce iginde hayatimizi gecirdigimiz yapilar da
durdurulamayan bir degisime girmistir. Sosyo-ekonomi ve teknolojinin gelismesi
cergevesinde yeni yapim sistemleri ortaya ¢ikmistir. Son zamanlarda bu sistemlerden en
cok tercih edileni prefabrik yapilar olmustur. Prefabrik yapilar her alanda kullanim
kolaylig1 saglamasiyla ve insaat siirecine farkli ¢éziimler getirmesiyle miihendisler ve
mimarlar tarafindan daha ¢ok tercih edilir olmustur (Seitable ve Umarogullari, 2020).

Prefabrik sdzciigii Ingilizceden dilimize gegmis olup, ash ‘prefabricate’ kelimesi
olan ve ‘pargalari Onceden hazirlanmis’ anlamina gelen bir kelimedir. Fabrika
ortaminda bir projeye gore hazirlanmis olan yap1 elemanlar1 ve bilesenlerinin
paketlenerek santiye alanina nakledilmesi ve orada kurulmasi ya da monte edilmesi

isine denir (https://terim.rehberim.gen.tr, 2021). Hiz unsuru prefabrik yapilarin tercih
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edilmesindeki nedenlerin basinda gelmektedir. Birinci Diinya savasindan sonra biiyiik
hasar alan sehirlerin konut agigin1 kapatarak yaralarin sarilmasi i¢in prefabrikasyon
onemli bir ¢6ziim olmustur (Maheri ve Nerimani, 2014: 80). Ayrica dogal afetler,
miilteci artis1 ya da gesitli faaliyetlerde ivedi ve giivenilir barinma ihtiyacim prefabrik
yapilar karsilamaktadir. Bunun gibi artan talepler lizerine prefabrikasyon yapi sektori
hizla gelisim gostermektedir (Thuesen ve Hvam, 2011: 340).

Prefabrik olarak tasarlanan yapi projesinin kisa bir siirede tamamlanabilmesi,
toplam maliyetinin az olmasi, yapt elemanlarinda istenilen kalite ve dayanimin
saglanmasi, malzeme israfinin azaltilmasi ve siirdiriilebilir yapt olmasi,
standardizasyon ve modiilarizasyon imkanlarinin artirilmasi ve santiye alanindaki is
kazalarinin en aza indirilmesi gibi olanaklariyla sektdrel biiyiime hiz kazanmaktadir
(Baghchesaraer, 2015: 12). Hizla biiyliyen bu teknolojiyi diinyada birgok iilke uzun
stiredir kullanip insaat aligkanliklarina kazandirmasina ragmen iilkemiz heniiz ayni
gelismeyi gosterememektedir. Ulkemizde 1960’11 yillarin sonlarina dogru prefabrik yapi
insa edilmeye baslanmis ve yap1 ¢esidi olarak ise betonarme tercih edilmistir (Amani ve
Niyazi, 2018: 488). Celik prefabrik yapilara gegebilmemiz daha uzun bir zaman
almistir. Simdi de ¢elik prefabrik malzeme konut binalardan ziyade spor salonlari, sergi
ve konferans salonlar1 gibi biiyiik agikliklarin gegilmesi gereken yerler ile diger endiistri
binalarinda kullanildid1 i¢in yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde sanayi yapilar1 genellikle
betonarme c¢elik karkas prefabrik yapi seklinde iiretilmislerdir. Bu tip on tretimli
yapilarin biiyiik bir kism1 sanayi amagl olup tek kath, biiylik agiklikli ve temelden
ankastre kolonludur. Bu yapilarin deprem kuvveti altindaki davranigi ¢ok basit gibi
goriinse de sistemlerindeki siireksizlikler dinamik yiikler altinda ger¢cek davranislarini
sadelestirmedigi icin daha da karmasiklasmaktadir. Betonarme yapilarin tasarim ve
analizi betonun yapisindaki bilinmezliklerden dolay1 yeterince zorken birde prefabrik
betonarmedeki siireksizlikler eklenince depremin dinamik yiikii altindaki davranig1 daha
karmagik ve kontrol edilemez hale gelmektedir. Bu sanayi yapilarinin durumu iilkemiz
acisindan olduk¢a onemlidir. Bundan 30 yil oncesine kadar celik prefabrik yapilar
sanayi alaninda bile kullanilmazken artik azda olsa konut yapilarinda da kullanilmaya
baglanmigtir. Fakat yeterince kullanilmamis olup asil gerekli yerler olan deprem

bolgelerinde yayginlasmasi beklenmektedir (Amani ve Niyazi, 2018: 489).
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Prefabrik yapilar betonarme, ¢elik ve ahsap malzemeden iiretilebilmektedirler.
Ulkemizde en ¢ok tercih edilen prefabrikasyon sistem ise hammaddesi betonarme
kaynakl1 prekast sistemlerdir. Betonarme malzemeler hem geleneksel yapi malzemesi
olmasindan hem de hammaddeye kolay ulasim ve ekonomik olmasindan dolayr ilk
sirada yer almaktadir. Ote yandan celik yap: malzemesiyle kurulan yapilar da bir o
kadar ekonomik ve hatta betona gore daha saglamdir. Mevzubahis diisiince aliskanlik ve
celige karsi olusan 6nyargilarin olmasindan kaynaklanmaktadir (Aydin, 2007).

Celik prefabrik yapilar soguk haddelenmis profillerden olusan bir yapinin
tastyici elemanlart (kolon, kiris, perde duvar) ile dédsemelerden olusan ve belirli ankraj
kurallarina gore birlestirilmis sistemlerdir. ilk uygulamalarmi Almanya’da 1950
yillarinin sonunda gérmekteyiz. Bugiinkii halini almas1 ise 1980’11 yillar1 bulmustur.
Amerika’da kullanilan ahsap evlerin yerini 1980°1i yillardan baslayarak hafif celik
yapilar almistir (Ky vd., 2015: 73).

2.4.1. Hafif Celik Konstriiksiyon Yap1 Hakkinda Bilgiler

Hafif ¢elik konstriiksiyon yap1 alaninda yerel bazda sektdr analizi yapilmigtir.
Bu dogrultuda Trabzon ilinde bulunan ve hafif gelik prefabrik konut insa eden Aktas
Prefabrik Yapi’daki gorevli olan ingaat miihendisleri ile gorlisiilmistir. Yapilan
goriismede amag¢ malzeme, bolge ve fiyat karsilagtirmasi yapmaktir.

Celik yapilar sogukta haddelenmis hafif yapisal ¢elik malzemeden insa
edilmektedir. Yapilan bolgenin iklim sartlar1 gozetilerek yalitm yontemleri kullanilir.
Yapilan hafif ¢elik yapilarin 100 ile 120 yil arasinda yap1 6mrii 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, 2021). Celik konutlar i¢in 2 y1l montaj garantisi
vermektedirler. Tasiyict sistemin galvanizli ¢elik profil olan duvar panellerinin
yiizeyleri, santiye sahasinda al¢i levha/Al smifi yanmazlik ozelligine sahip dogal
cimento levhasi ile kaplanmaktadir. Trabzon Aktas hafif ¢elik prefabrik yapilarin teknik
ve yapisal ozellikleri asagida siralanmistir (Y. Keles ve E. Aydin, kisisel iletisim, 16
Mart 2021).

e Yer betonunun iizerinde dogal c¢imentolu taban levha kaplamasi

bulunmaktadir.
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Duvarlar galvanize c¢elik duvar konstriiksiyonundan olugmaktadir. Nem
bariyeri ile duvar arasi yaliim olarak osb (oriented strand board) ve al¢ipan
kullanilmaktadir.

Celik yapinin dis duvar1 14 cm ve i¢ duvar 9 cm’dir.

Dis kisimlarda 12 mm fibercement levha (1s1 ve ses yalitimi) ya da
mantolama yali baski Amerikan siding kullamlmaktadir. I¢ kisimlarda
osb+al¢ipan kullanilmaktadir.

Yalitimlarda duvar panel karkaslarinda tasyiinii ve duvar tipi camyiinii
kullanilmaktadir.

Ikinci kata ¢ikarken galvanize celik ara kat sasesi ve tavan al¢ipan1 kullanilir.
Catida galvanize ¢elik cat1 konstriiksiyonu, cat1 as1g1, osb ¢ati kaplamasi, silte
camylni yalitim malzemesi ve algipan kullanilir.

Cati, celik cat1 makas sistemi iizerine osb kaplanarak c¢ati saci ile kapatilir
(Aktas Prefabrik Yapi, Trabzon, 2021).

Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de yukaridaki sartnameye gore insa edilen bir
konutun yapilis asamalar1 gosterilmistir. Tablo 2’de ise toplanan veriler
dogrultusunda 120 m? bir konutun g¢elik ve betonarme malzemeden
yapildiginda ki farklar1 karsilastirilmis olup ¢elik yapilarin avantajlarim

belirterek var olan 6n yargiy1 kirmak amaclanmastir.
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Sekil 5. Hafif Celik Yap1 Karkasi

Kaynak: Trabzon Aktas Prefabrik Yapi, erisim tarihi: 2021

Sekil 6. Hafif Celik Yapimin Yalitim ve Levhalarla Tamamlanms Hali

Kaynak: Trabzon Aktas Prefabrik Yapi, erisim tarihi: 2021
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Sekil 7. Hafif Celik Yapimin Dis Kaplamasi ve Catisinin Tamamlanmis Hali

e o = ,
—

Kaynak: T

T e 4
&

rabzon ktas Prefabrik {(-apl, erisim t

arihi: 2021

Tablo 2. 120 m? Bir Konut i¢cin Hafif Celik ve Betonarme Yapi Karsilastirmasi

Hafif ¢elik

Betonarme

Dayanim siiresi

100-120 y1l

100 y1l

Yapim siiresi

iki hafta

lay

Maliyet

200-230 bin TL

200-230 bin TL

Depreme dayanim

Celik malzemenin sagladigi
avantaj sayesinde depreme

dayaniklidir.

Beton yap1 malzemesi ¢elik
malzemeye gore 10 kat daha

fazla kirilgandir.

Yangina dayanim

Celik yanmaz bir
malzemedir. Gerekli
onlemler alindiginda

yangina dayaniklidir.

Beton yanmaz bir
malzemedir. Gerekli
onlemler alindiginda

yangina dayaniklidir.

Yalitim

Gerekli yalitim malzemesi
kullanildig1 takdirde standart
151 ve ses yalitimi

saglanmaktadir.

Gerekli yalitim malzemesi
kullanildig1 takdirde standart
151 ve ses yalitim

saglanmaktadir.
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Tablo 2. (Devam)

Hafif ¢elik Betonarme

Yap1 malzemeleri %100 geri | Betonarme bir yapinin demir
donistiirtilebilirdir. Yap1 donatilar1 haricinde beton
Siirdiiriilebilirlik elemanlar1 demonte haline aksami tekrar

getirilip %10 kayipla bagska | kullanilamamaktadir.

bir yerde tekrar kurulum

saglanabilir.

2.5. Ulkemizde Yapisal Celik Kullanimi

Ulkemizde prefabrik ¢elik yapilar &nceleri sadece santiye binalarida
kullanilirken artik konut olarak ve farkli sosyal amagli yapilan yapilarda da tercih
edilmektedir. Yap1 ¢eliginin getirdigi avantajlarin fark edilmesinin yani sira prefabrik
celik malzemeye duyulan ényarginm kirilmasi da bunun sebeplerindendir. Ulkemizde
asil olarak 1999 Marmara depreminden sonra yeni ¢oziimler arayan insaat sektorii
careyi prefabrik celik malzemede bulmustur. Akabinde yapisal ¢eligin depreme
dayanikli olmasi, Uretiminin standartlara uygun olup montajinin kolay olmasi,
malzemeden fire vermemesi, c¢evre dostu olmasi ve teknoloji gelistikce
uygulanabilirliginin arttifinin anlasilmasi ile yasadigimiz yilizyilin yapt malzemesi
oldugu kusku gétiirmez bir gercektir (Oztiirk, 2010: 23).

ABD, Japonya, Cin, Fransa, Almanya, Isveg, Ispanya gibi gelismis ve deprem
kusaginda yer alan iilkelerde yapisal c¢elik kullanma orani ciddi oranlara ulasmis
durumdadir (Susam, 2003: 11). Tablo 3’te gelismis diinya iilkelerinin 2010 ve 2020
yillarindaki c¢elik yap1 stoku yiizdelerinin degisim oranlari verilmistir. Tablo 3’te

gorildiigii tizere lilkemizdeki ¢elik yap1 orani oldukca geride kalmistir.
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Tablo 3. 2010 ve 2020 Yillarinda Diinyada Celik Prefabrik Konutlarin Diger Yap1

Cesitlerine Gore Yiizdelerinin Karsilastirilmasi

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

Kaynak: Oztiirk, 2010, www.tucsa.org.tr, online erisim tarihi: 2020

1999 yilinda yasanan elim depreme kadar pek giindeme gelmeyen celik
malzemeli konutlar 2000 yilindan sonra daha fazla tercih edilmeye baglamistir. Ancak
2010 yilina degin diger yapi1 malzemelerinin arasinda kendine %3’lilkk bir alan
yaratabilmistir. Ozelliklede depreme olan dayaniminmn bilinmesine karsin geleneksel
yap1 aligkanliklarindan vazgegmek kolay olmamistir. Tabloda goriildiigli gibi gelismis
tilkelerin yap1 stokunda 2010 yilindan 2020 yilina kadar gelinen siirede biiyiik ilerleme
oldugu gozlenmektedir. Tiirkiye’nin ise bu konuda ilerleyisi olduk¢a yavas ve yetersiz
kalmaktadir (Oztiirk, 2010: 28, WSA, 2020).

Tiirkiye demir ¢elik tiretiminde 2012 yilinda %6’lik bir biliylime gdstermis ve
diinya ekonomisindeki performansini olduk¢a artirmistir. Bunun yani sira ihracatin %10
artmasiyla demir celik iiretimi 20 milyon ton olmustur. Kaydedilen bu asama ile
Tiirkiye 2012 yilinda iki kademe birden yiikselerek diinya ¢elik tiretiminde 8. sirada yer
almistir (Giir’es, 2012: 4). Tiirkiye gosterdigi bu geligsmeler ile demir ¢elik alaninda
kayda deger basar1 saglamigtir. Ancak tretim artarken dogru orantili olarak {ilkemizde
tilketim ve kullamim alani artmamaktadir. Ornegin Van depreminin ardindan bizzat
yerinde yapilan arastirmalar ve alinan numuneler dogrultusunda yikilan ya da biiyiik
hasar alan binalarin yerine ¢elik bina yapilacagi karar1 alinmistir ve siparisler dahi

verilmeye baslanmigtir (Giir’es, 2012: 5). Van depreminden sonra c¢elik yapilarin
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giindeme gelmesinin sebebi elbette depreme dayanimi ve hizli yapim stirecidir. Van gibi
kis mevsiminin zor gectigi yerlerde ingaat siireleri oldugundan daha uzun hale
gelmektedir (Sengiil ve Turan 2015: 121). Hal boyle olunca afet sonrasinda
depremzedelerin ¢adirlardan ve konteynerlerden kalic1 konutlara gegebilmesi bir hayli
zaman almaktadir. Tiim bu sebeplerin ortada olmasina ragmen birkag 6rnek ¢elik yap1
yapilmis olsa da bu girisimlerin sonu gelmemistir. Bunun nedeni ise insaat kiiltiiriindeki
aligkanliklar, afet bilinci ve glivenli yap1 bilincinin halkta ve kamuda yerlesmemis
olmasi ve kiiciik karlarin can giivenliginin 6niine ge¢gmesidir.

Diinya Celik Birligi (World Steel Association)’nin verilerine gore Tiirkiye’nin
dogrudan ¢elik ihracati 2000 yilinda 7.499 bin ton iken 2013 yilinda 17.305 bin ton
olmustur. Totalde diinyada 405.283 bin ton ¢elik ihra¢ edilmistir (WSA, 2015).
Dogrudan ¢elik ithalati ise Tirkiye’de 2000 yilinda 7.273 bin ton iken 2013 yilinda
14.462 bin ton dur. Toplamda diinyada 358.078 bin ton ithalat ger¢eklesmistir. Celik
riinlerde ihracat ve ithalattaki durumumuz ortadayken bu durumu yapi alanina
yansitamamaktayiz. Celik {iretiminde diinyada 6nemli yeri tilkelerden bir tanesiyiz. Kisi
basina diisen celik miktar1 2000 yilinda 212 kg iken 2013 yilinda 413 kg olmustur. Kisi
basina diisen celik miktari, liretimi ve tiketimi bir {ilkenin sanayilesmesinin ve
gelismisligi ile dogru orantilidir. Bu yiizden celik tiikketiminin artirilmasi hedeflenmeli
ve bu gibi yatirimlara 6nem verilmelidir (Mahmud, 2017: 18).

2019 yilinda Diinya Celik Birliginin (64 iilke i¢in) verilerine baktigimizda ise
diinyada 1.875.155 bin ton ¢elik iiretilmistir. Bunun 966. 342 bin tonunu Cin iiretirken
tilkemiz 33.740 bin ton ¢elik {iretimi yapmuistir. Cin’in ardindan Hindistan (111.351 bin
ton), Japonya (99.284 bin ton), ABD (87.761 bin ton), Rusya (71.897 bin ton), Giiney
Kore (71.412 bin ton), Almanya (39.627 bin ton), ardindan da 34.123 bin ton ile
Tiirkiye gelmektedir. Siralamada goriildiigli lizere iilkemizde g¢elik {tretimi higte
azimsanmayacak Ol¢tidedir. Celik birgok alanda (otomotiv, mekanik makineler, ev
aletleri vs.) materyal olarak kullanilmaktadir ancak bunun yapisal alanda kullaniminin
artirtlmasi gerekmektedir (WSA, 2015). Tablo 4’te gelik iireten iilkeler siralamasinda ilk
onda yer alan ilkelerin 2021 yilinda iirettikleri c¢elik miktarlari ve bunlarin 6nceki
yillara gore degisimleri % olarak verilmistir. 2021 yilinda Tiirkiye iiretimde yaptigi
artisla Almanya’nin oniline ge¢mis ve bu siralamada yedinci olmustur. Bu degerler ¢elik

sektorii agisindan oldukga 6nemlidir.
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Tablo 4. En Biiyiik Ham Celik Ureticisi 10 Ulke

Ulkeler Ocak 2021(milyon ton) % Degisim
Cin 90.2 6.8
Hindistan 10.0 7.6
Japonya 7.9 -3.9
Amerika Birlesik Devletleri 6.9 -9.9
Rusya 6.7 6.5
Gliney Kore 6.0 4.9
Tiirkiye 3.4 12.7
Almanya 3.3 6.0
Brezilya 3.0 10.8
Iran 2.7 10.2

Kaynak: www.worldsteel.org, 2021

2.6. Deprem Bolgelerine Celik Prefabrik Konut Yapilmasi

Ulkemiz bulundugu cografya dolayisiyla dogal afetlerle i¢ ice konumdadir. Bu
dogal afetlerden en yikict olan1 ve en ¢ok tesir birakani olan deprem afeti ile belli
donem araliklarinda karsilagsmaktayiz. Deprem, sehirlerde hasar ve yikimlara sebebiyet
verirken insanlarin da evsiz kalmalarina yol a¢gmaktadir. Bu baglamda deprem
sonrasinda hasar almis yapilarin yeniden yapilmasi ve insanlarin da barmnak ihtiyacinin
karsilanmasi gerekmektedir. Deprem sonrasinda yeniden yapilanma siirecinde ilk olarak
depremzedelerin barinma problemleri gecici yapilarla karsilanir. Ikinci olarak yikilan
yapilarin yerlerine kalict ve bir sonraki depremi saglam karsilayacak yapilar insa etmek
gerekecektir (Kalkan vd., 2020: 155). Insa edilecek bu yapilarin gelistirilen stratejiler
dogrultusunda deprem yo6netmeliklerine, kentsel politikalara ve yasal imarlara uyularak
yapilmas1 gerekmektedir. Ote yandan deprem bdlgelerine yapilacak olan binalarin yap:
malzemesi se¢imi de olduk¢a Onemlidir. Deprem bdlgelerine celik prefabrik yapi
malzemesi tercih edilmesi ¢eligin depreme karsi sagladigi mukavemet agisindan
onemlidir. Ayrica yapisal celik hafif olmasi nedeniyle depremin binaya uyguladig:
kuvveti en aza indirebilmektedir (Yardimci, 2006: 125).

Deprem genelde diinyanin yer kabugunda (litosfer) meydana gelen bir takim

kirilmalar (fay) nedeniyle titresimlerin olugmasi ve bu titresimlerin dalgalar halinde
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yeryiiziinde yayilarak gectigi alanlari bu kuvvetle sarsmasidir (Is¢i, 2008). Sarsilan
yeryiiziinde ¢esitli deformasyonlar olusturan deprem kuvveti, mevcut yapilarda da agir,
orta dereceli ya da hafif hasarlar birakmaktadir. Deprem kuvvetini F=m.a olarak
inceledigimizde ‘F’ deprem kuvvetini ‘m’ kiitleyi ‘a’ hareketten kaynaklanan ivmeyi
temsil eder (www.insaathesabi.com). Burada bahsedilen ivme yer hareketinden dolay1
binada olusan ivmedir. Bu formiilden anlasildig1 lizere deprem kuvvetinin boyutunu
ivme ve kiitle etkileyebilmektedir (Kilig, 2017: 17). Bu demektir ki kiitle yahut ivme
katsayilar1 azalinca depremin etki ettigi kuvvet azalacaktir. Depremin ivmesini
degistiremeyecegimiz i¢in ¢areyi depreme maruz kalan kiitleyi degistirmekte
aramaliy1z. Deprem kuvvetine maruz kalan yapinin kiitlesi ne kadar biiyiikse yapida
olusacak olan atalet kuvveti (sistemin ivmesiyle zit yonde olusu, eylemsizlik) de o kadar
biiylimiis olur (www.ktu.edu.tr, 2018). Buradan anlasilacagi {izere depreme dayanikli
bina yapmanin bir caresi de hafif binalar yapabilmektir. Yapi1 malzemelerine
bakildiginda aralarinda en hafif olani ¢elik malzemedir. Celik malzeme, betonarme ve
ahsap yap1 malzemelerine oranla 10 kat daha hafif ve esnek bir yapidadir (Mahmud,
2017: 20). Hafif olmas1 yukarida bahsedilen duruma 6rnek teskil edip binaya etkiyen
deprem kuvvetini azaltmas: sebebiyle depremin yikici etkisini azaltmaktadir (Oz, 2018:
16). Ote yandan esnek bir yapiya sahip olan ¢elik malzeme beton gibi kirilgan
olmadigindan dolay1 depremin binaya etkiyen kuvvetini soniimleyebilmektedir (Besgiil,
2006: 22). Boylece binanin deprem aninda davranisi ilk asamada yikilmak yerine egilip
biikiilmek olacagindan dolay1 depremzedelere kacis siiresi olusturarak hayatta kalma
imkan1 taniyacaktir. Ayn1 zamanda deprem karsisinda yasadigi binanin davranigindan
emin olan toplumda giivenlik kiiltlirii gelisecek ve panik yapmaksizin evinde deprem
sarsintisinin gegmesini bekleyecektir. Ulke olarak toplum tabanli afet ydnetimi denilen
konunun uygulanmaya baslamasi tamda burada ger¢eklesecektir. Clinkii insan yagadigi
yapinin bir deprem aninda yikilmayacagindan emin olursa ancak panik yapmaz afet
bilincini ortaya ¢ikarabilir. Aksi takdirde siz bir topluma ne kadar afet bilinci egitimi
verirseniz verin yasadigi bina basma yikildiktan sonra bu egitimlerin hi¢bir topluma
faydasi olamaz. Bu hem can ve mal kayb1 hem de zaman ve milli servet kayb1 olacaktir.

Yap1 kiiltiiriimiize dair geleneksel aliskanliklarimiz mevcuttur. Bu aliskanliklar
ne yazik ki zamanin dahi teknolojinin ilerlemesine bile direng gdstermektedir. ilk olarak

degismesi zor oldugunu diisiindiigiimiiz aliskanlik sebebiyle ikinci olarak ise maliyet
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acisindan prefabrik ¢elik malzemeden konut yapmanin dezavantajli oldugu
diistiniilmektedir. Ancak durum tam aksi sekilde olup ¢elik ev yapmak pahali degildir
ve diinya da ¢elik iireten iilkeler siralamasinda ilk 10 iilkeden 7. sirada oldugumuzu
hatirlarsak hammadde sorunumuzun olmadigini da gormiis oluruz (WSA, 2020).

Celik prefabrikasyon malzemenin depreme dayanikliligt bir¢ok bilimsel
calismada belirtilmis olup, birgok diinya iilkesi tarafindan kaniksanmis durumdadir
(Cavdar, 2017: 194). Bunun yami sira iilkemizde durum pek farkli degildir. Celik
malzemenin depreme betondan daha dayanikli oldugu {ilkemiz mimarlari, mithendisleri
ve hatta karar verici mekanizmalar1 tarafindan kabul edilmis durumdadir. Ornegin 24
Mart 2020 tarihinde 41 yurttasimizi kaybettigimiz, 75 binanin tamamen yikilip 645
binanin ise agir hasar aldigi Elazig depreminden bir giin sonra Cumhurbagkani Recep
Tayyip Erdogan “Yikilan yerlerde vatandaslarimizi bu gecici ¢adirlardan kurtarip

b

hemen celik konstriiksiyonla kalic1 konutlara alacagiz’’ agiklamasii yapmistir. Bagka
bir ifadeyle, deprem bolgelerine ¢elik yap1 malzemesi kullanilmasi gerektiginin altini
cizmistir. Bu sozler giizel bir gelismedir. Yap1 aliskanliklarimizi 6ncelikle s6zelde olsa
degistirmeye baslayacagimizin oOnciisiidiir. Su sekilde diisiinmek gerektir ki zaten
yikilmis olan binalarin yerine bir sonraki depremi saglam karsilama olanag: yiiksek olan
celik malzemeyle 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 kaybini ifade etmektedir. Biliniyor ki Bingdl, Elazig ve
Malatya illerini en ¢ok etkileyen bu deprem Dogu Anadolu fay hatti iizerinde
gerceklesmistir. Yani burada belli bir zaman araligindan sonra tekrar deprem meydana
gelme ihtimali ytiksektir. Bir sonraki depremi saglam karsilamak ise toplum tabanli bir
afet yonetimiyle olacagi gibi mevcut konutlarimizin yikilmamas: ile de saglanacaktir.

Afet sonrast iyilestirme ve yeniden yapilandirma siireglerinde iyi bir biitlinlesik
afet yonetim olgusu i¢in yeniden yapilandirma basamagini1 saglam ge¢mek gerekiyor.
Aksi takdirde afet yonetimi dongiisel bir siire¢ oldugu icin bir basamaginin dahi eksik
kalmas1 bu zincirin zayif olacagi ve afetler karsisinda savunmasiz kalacagimiz anlamina
gelmektedir.

Tiirk Yapisal Celik Dernegi Baskani Prof. Dr. Nesrin Yardimc1 Tiryakioglu’na
gore deprem bdlgelerinde ya da cliriik zeminli bolgelerde c¢elik yapr kullanilmasi

uydundur. Bu tip bolgelerde giivenli betonarme yapilar insa edilebilir ancak ¢ogu kez bu
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yapilar ekonomik olmaz ve deprem sonrasinda kullanilmasi i¢in gili¢lendirilmesi zaman
alacak ve daha maliyetli olacaktir. Celik yapilarin esneklik 6zelliginden dolay1 depreme
kars1 giivenli bir yapi sistemi oldugunu belirten Tiryakioglu, celik striiktiirtin Tiirkiye’de
yayginlagsmasi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Bdylelikle insanlara deprem aninda
evlerinde kalmalarimin daha giivenli oldugunu rahatlikla sdyleyebileceklerini

belirtmistir.
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UCUNCU BOLUM

3.BAZI ULKELERIN DEPREM SONRASI YENIDEN YAPILANMA

SURECLERINDEKI MALZEME KULLANIMLARI

Dogal bir olayin sonucu olan deprem afeti meydana geldiginde kentlerde agir
yikimlara neden olarak toplumlarda biiyiik hasarlar olusturur. Insanlarin evsiz ve
barmaksiz kalmalarina sebep olarak agir psikolojik travmalar ge¢irmelerine neden olur.
Bu baglamda deprem sonrasinda insanlarin barinma sorunlarinin ¢éziilmesi, yikilmis
bolgelerdeki enkazlarin kaldirilmasi ve ivedi olarak yeniden yapilagsmaya gecilmesi
gerekmektedir. Burada devreye iyi planlanmis bir afet yonetim sistemi girmelidir.
Deprem olduktan sonra devreye girecek iyilestirme basamaginin yeniden yapilanma
siirecinde insanlarin barinma sorunu gegici konutlarla saglanirken ardindan yikilan
binalarin yerlerine eskisinden de saglam binalarin yapilmasi1 gerekecektir. Bu binalar
yapilirken tercih edilen yapi malzemesi oldukc¢a onemlidir. Deprem bolgelerine uygun
standartlarda olan yapi malzemesi tercih edilmelidir.

Yapilan arastirmalarda depreme en c¢ok dayanabilen yapir malzemesinin ¢elik
malzeme oldugu belirtilmistir. Akabinde ¢elik binalar gliniimiizde hizla yayilarak
onemli bir sektdr haline gelmistir (Cavdar, 2017: 196). Onemli olmasinin basinda gelen
sebeplerde hafif ve mukavemeti yiiksek oldugundan depreme en dayanikli yapi ¢esidi
olusu gelmektedir.

Celik malzemenin 6nemli Ozelliklerinden bir tanesi de ekonomik olusudur.
Insaat siiresi oldukca kisa oldugundan iscilik masrafi da oldukga az olur. Ayrica geligin
geri doniistiiriilerek kullaniliyor olmasi da hem iilke ekonomisine hem de gevreye fayda
saglamakladir. Ote yandan celik binalar kentsel déniisiimiin de vazgecilmezleri
arasindadir. Ciinkii ¢elik binalar kentsel diizeni saglayarak ¢evreyi az kirletmektedirler.
Bu yiizden diinyadaki bir¢ok gelismis iilke kentsel doniisiimde ya da yeni bir kent insa
ederken gelik yapilarin avantajlarini kullanmaktadir.

Diinya {ilkelerine bakildiginda gelismislikle celik kullaniminin dogru orantili
oldugu goriilmistlir. Asagida gelismis ve gelismekte olan 4 {ilkenin yeniden
yapilandirma ve sehirlesme siireglerinde ¢elik malzeme kullanimlari hakkinda bilgi

verilmistir.



3.1.Cin

Cin, diinyada gelik tireten iilkeler siralamasinda birinci sirada gelmektedir. 2019
yilinda Diinya Celik Birligi’nin (64 iilke igin) verilerine baktigimizda ise diinyada
1.875.155 bin ton ¢elik tiretimi yapilmistir. Bunun 966.342 bin tonunu Cin tiretmistir.
Bununla birlikte yapisal anlamda g¢elik malzeme kullanim1 da olduk¢a fazladir (WSA,
2019: 2).

Insaat, diinya celik talebinin %50’sinden fazlasmi olusturan endiistrilerden
biridir. 2019°da yaymlanan Birlesmis Milletler raporuna goére Ontimiizdeki 30 yil
icerisinde diinya niifusunun 2 milyar kisi artarak 7,7 milyardan, 2050 yilinda 9,7
milyara ulagmasi bekleniyor. 1,4 milyar niifusuyla Cin diinyanin en kalabalik iilkesidir
ve bu durum hizl kentlesmeyi de beraberinde getirmektedir. Binalara ve alt yapiya olan
ihtiyag gilinden giline artmaktadir. Bu durum dogal kaynaklar1 azaltmakta CO:
emisyonunu artirmakta ve siirdiiriilebilirlige zarar vermektedir. Cin artan niifusunun
kentlesme talebine ¢elik yapilarin hizli kurulum ve ¢6ziimleriyle cevap verebilmektedir
(WSA, 2021: 4).

Cin, fay hatlarinin yogunlugu nedeniyle depremi sik yasayan iilkelerden biridir.
Ote yandan hizla artan niifusuna yeni yerlesim ¢oziimleri sunmak zorundadir. Bu
yiizden ¢elik yapilarin ekonomik ve hizli kurulumundan yaralanmaktadirlar. Ornegin 30
katli ¢elik binay1 15 giinde kullanima hazir hale getirmislerdir (TUCSA, 2012: 1).

Shi vd. (2019) ifade ettigi lizere gore sismik tasarim, depremlerin yaygin oldugu
bolgelerde yapisal tasarimin 6nemli bir alt kiimesidir ve sismik izolasyon ile enerji
yayma sistemleri bu kiimenin 6nemli kavramlaridir. Sismik tasarim i¢in bu kavramlar
deprem tehlikelerini anlamak ve yapisal performans: iyilestirmek i¢cin 6dnemli bir yol
gostermistir. Orta ile biiylik sismik kosullara maruz kalindiginda sismik kuvvet,
elemanlarin kesit alaninin veya malzemenin mukavemetini artirmak yerine yapilarin
sertligini veya sonlimlemesini degistirerek azaltilabilir. Bu nedenle bu elemanlar1 imal
etmek i¢in kullanilan malzemelerin genellikle diisiik akma mukavemeti, 1yi siineklik ve
miitkemmel enerji yayma kapasitesi 0zelliklerine 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 tasiyacagi diistiniilmektedir (Shi vd., 2019: 296).
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Cin’de depremlerden etkilenmesi muhtemel Onemli yapilarin iyilestirilmesi
Oongorilmistir. Bunlardan biri olan Cin’deki Chaoyang-Yuzhou 220kV trafo
merkezinin ana kontrol binasi arastirilmistir. Trafo merkezinin ana kontrol binasi, trafo
merkezinin ¢aligmasinda 6nemli bir rol oynayan elektrik kontrol ekipmani ve hassas
cihazlarla donatilmistir. Depremlerde bu trafo merkezinin ana kontrol binasinin hasar
gormesi ya da igerisindeki hassas cihazlarin devrilmesi halinde sadece biiyiik bir
ekonomik kayba neden olmakla kalmayacak ayni zamanda deprem sonrasindaki
miidahale ¢alismalarini da olumsuz etkileyecektir. Bu baglamda mevcut trafo
merkezinin sismik tasarimlarini giiclendirmek ve sismik tasarimini iyilestirmek i¢in ana
kontrol binasinin prefabrik ¢elik yap1 halinde iic boyutlu entegre modeli
olusturulmustur. Bu modele gore iyilestirilmesi yapilmistir. Ayrica makale bundan
sonraki yapilacak olan trafo merkezlerinin sismik tasarimlarinin prefabrik celik
malzeme ile giiclendirilmis sekilde yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekmektedir (Chen vd.
2018: 4).

Zhang vd. (2021b)’ne gore Cin’de yapilan baska bir caligmada orta ve yiiksek
yogunlukta sismik bolgelere celik yapr uygulamalar1 hakkindadir. Bu ¢aligmada ¢elik
yapt sistemlerinin modiiler olmasinin avantajlarindan bahsedilmektedir. Hem c¢evre
dostu hem de deprem bdélgelerine yapilacak ¢elik yapilarin modiiler sistemle yapilmasi
gerektigi tizerinde durulmaktadir. Modiiler gelik yapilar (Modular Steel Structures)
baglant1 ¢ekirdegi bolgesindeki gerilim seviyesini azaltabilir, yerel arizayr 6nleyebilir,
plastik hasarin gelisimini kontrol edebilir ve baglantinin siinekligini gelistirebilir. Ayn1
zamanda bu c¢alisma geleneksel santiye ingaatinin siirdiiriilebilir kalkinma
gereksinimlerini karsilayamamasi ve hizla artan niifusa sahip bir iilke i¢in yeni
meskenlerin ivedi bir sekilde kurulmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Diger yandan
geleneksel ingaat tekniklerinde artan is¢ilik maliyetleri, kalifiye eleman eksikligi, is
giivenligi konularinda eksiklikler bulunmasi nedeniyle yiiksek insaat verimliligi ve
dogrulugu elde edilememekte olup hizl tiretim, istiin kalite, verimli malzeme ve enerji
kullanim1 kalemlerinde dezavantajlar olusmaktadir (Zhang vd., 2021b: 11).

2015 yilinda Belgika’nin Briiksel sehrinde 9. SteelChallenge Diinya
Sampiyonas1 ger¢ceklesmistir. Bu yarismaya 34 tlkeden 1500 yarismact katilmistir.
Yarigmacilar endiistri ve 68renci kategorisinde yarigsmisglardir. Gorev en diisiik toplam

maliyetle ingaat i¢in yiiksek mukavemetli c¢elik {iretmekti. Diinya Celik Birligi
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tarafindan diizenlenen yarismada Endistri kategorisinden Cin’deki Baosteel Group
Corporation’dan bir katilimci, 6grenci kategorisinden ise yine Cin’deki Chongqing
Bilim ve Teknoloji Universitesi’nden bir grup 6grenci kazanmistir (WSA, 2015: 2).

Cin diinyanin en kalabalik niifusuna sahip iilkesi olma 6zelligi nedeniyle insaat
alaninda yogun bir bigimde konut iiretmektedir. Bu baglamda tilkeye hizli, giivenilir ve
dayanikli yap1 ¢oziimleri gerekmektedir. Burada giivenilir, hizli {iretim ve kurulumu
yapilabilen ¢elik prefabrik konutlar kurtarici olmaktadir. Ayrica Cin i¢erdigi fay hatlar
itibariyle depremi sik yasayan iilkelerden biridir (Kalkan vd., 2020: 152). Bu sebeple

celik malzemenin avantajlarindan en fazla yararlanan iilkelerden biri konumundadir.

3.2. Japonya

Sismik ve volkanik faaliyetlerin sik sik yasandigi Japonya dort aktif tektonik
plakanin (Pasifik Levhasi, Kuzey Amerika Levhasi, Avrasya Levhasi ve Filipin
Levhasi) kesistigi noktada Pasifik Ates Halkasi da denen bolgede bulunmaktadir.
Levhalarin kesisme noktasinda bulunmasiyla hareketli bir sismik siire¢ kazanan Japonya
deprem afetine yiiksek derecede maruz kalmaktadir. Richter dlgegine gore 6’dan biiyiik
olan depremlerin %20’si 19. Yiizyildan itibaren Japonya’da gerceklesmistir (Wariyatno
vd., 2019:1).

Japonlar deprem tehlikesine karsi yaklasik yiiz yil 6nce yapt yonetmeliklerine
sismik tasarim kurallarin1 eklemislerdir. 1923 yilinda gerceklesen biiyliik Kanto
depreminin ardindan 1924’te sismik tasarim kurallarimi igeren ilk yap: standartlari
yaymlanmigtir (GFDRR, 2016: 6). Daha sonra genis ¢apli yeniliklerin oldugu bir yap1
yonetmeligi 1981 yilinda getirilmistir. Getirilen bu yeni yonetmelik sayesinde 1981
yilindan sonra yapilan binalarin depreme dayanikli olduklari kabul edilmektedir.
Bunlarin ardindan ¢elik yapilara iliskin yap1 kilavuzu 1979 yilinda yaymlanmis ve
celik-betonarme yapilara iliskin yap1 kilavuzu 1986 yilinda yaymlanmistir (GFDRR,
2016: 7). Japonya siirekli deprem yasayan bir iilke olarak simdiki birikimlerini
deneyimleyerek 0grenmis ve revize etmistir. En son giincel sismik tasarim yontemleri
ise binalarda plastik deformasyona izin verir ve kiigiik ve orta dereceli depremlerde
elastik kalmasina olanak tanir. (Wariyatno vd., 2019:2). Plastik deformasyonun deprem
enerjisini yutmasi beklenir. Mevcut depreme dayanikli tasarim yonetiminde binalarin

stinekligi biliyiik depremlere dayanacak sekilde tasarlanmistir. Japonya depremin
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enerjisini sonlimleyen ¢esitli ingaat teknikleri kullanmasinin yani sira ¢elik malzemenin
stineklik ve hafiflik oOzelliklerinden de yararlanarak ingaat alaninda kullanimini
artirmistir. Yapisal ¢elik elemanlarinin deprem kuvveti altinda kirilmadan deforme
olarak deprem enerjisini soniimleyebilme oOzelligi modern ingaat teknik ve
tasarimlarinda vazgecilmezleri olmustur.

1995 yilinda yasanan Kobe (Great Hanshin) Depremi ardindan Japonya’da ¢ok
kat1 insaat yonetmelikleri olusturulmustur. 1923 Kanto depreminden sonra en ¢ok can
kaybina ve milyarlarca maddi hasara sebep olan depremde, 6000 kisi hayatini
kaybetmis, 300.000 den fazla kisi evsiz kalmis ve 103.000 ev agir hasar alarak
yasanilamaz hale gelmistir (Demirtas, 1995: 41). Japon halki bu biiyilk depremden
onemli dersler ¢ikarmis ve ¢ok yiiksek biitceler ayirarak asla 6diin verilmeyen ingaat
yonetmelikleri  hazirlamislardir. Bu  yonetmeliklere gore kurallar binalarin
yiiksekliklerine gore belirlenmektedir. Algak binalar, orta yiikseklikte binalar ve yiiksek
binalar icin farkli koruma yontemleri bulunmaktadir. U¢ ve daha az katl binalarda
metal donat1 ile gii¢lendirilmis duvarlar ve temelde belirli kalinlikta levhalarin
yerlestirilmesi sarti kosulmaktadir. Orta ve yiiksek binalarda binanin yerylizii ile
baglantisini kesen taban izolasyonu sistemi kullanilmaktadir.

Japonya’da binalarda kullanilan taban izolatorleri yapinin yeryiizii baglantisini
keserek hasar almamasii saglamaktadir (www.structpedia.com, 2021). Yiiksek
yapilarin depreme dayanikli olmasini sart: esnek olmasina baghdir. izolatér denilen bu
sistemde binalarin raylar iizerine yerlestirilmesi planlanir ve temeliyle birlikte
yerkabugundan ayr1 hareket etmesi saglanarak yapiya istenilen esneklik kazandirilmig
olur. Temel yapilitken yerlestirilen bu sismik izolasyon sistemi kaucguk, celik
soniimleyiciler ve kursun ¢ekirdekten olusur. Bu sismik izolasyon elemanlari kolonlarin
alt noktas1 ile kolon - temel arasina yerlestirilerek zeminden yapiya gelen deprem
enerjisini absorbe ederler. Bu sayede binaya daha az kuvvet etki eder ve bina rijit
(diisiik deformasyon gosteren) bir cisim hareketi yaparak titresimler engellenir. Yapiyi
iki parcaya aywrarak deprem gibi dinamik kuvvetlerin iist yapiya daha az oranda
iletilmesi saglanir. Bu sayede yapinin titresimi engellenmis olup sallanmasina firsat
verilir. Japonya’da gokdelenlerde dahi kullanilan bu sistem deprem sirasinda temeli ile
birlikte hareket etmekte ve iki yana 3 metreye kadar gidip gelmektedir (Sengel vd.,
2009: 170). Amortisér mantigiyla hareket eden bina temeliyle birlikte katlar arasinda

43


http://www.structpedia.com/

da esneme pay1 olusacak sekilde insa edilmistir ve deprem bittiginde tekrar yerine
gelmektedir. Depreme dayanikli yapilar inga etmesiyle taninan Japonya’da binalar
titremiyor sallaniyor, esniyor ancak kirilmiyor.

2011 yilinda Japonya yine ¢ok biiyiik sinav verecegi bir depremle sarsilmistir.
Ulkenin kuzey dogusundaki Tohoku bélgesinde yerel saatle 14.46°da 9 biiyiikliigiinde
bir deprem meydana gelmistir. Biiylik Dogu Japonya Depremi olarak da bilinen deprem,
merkezinden 350 km uzaklikta bulunan baskent Tokyo’da siddetli bir bigimde
hissedilmistir. Resmi kayitlara goére 20.000 kisinin hayatin1 kaybettigi depremde asil
yikict rolii oynayan devasa tsunami dalgalari olmustur (Giler vd., 2018). Deprem
sonrasinda Japon Meteoroloji Ajansi tarafindan yapilan aciklamaya gore tsunami
dalgalarinin 3 metreyi bulacagi tahmin ediliyordu. Ancak yapilan incelemelerde tsunami
dalgalarinin ortalama 10-15 metre degerinde Olciilmiis olup bazi bolgelerde ise dev
dalga boyutlari 40 metreye kadar ulasmistir. Bir saatte olusan dev tsunami dalgalar
kiytya 20 dakikada ulasmis ve 2000 km’lik bir kiy1 seridini etkilemistir. Japonya
aciklarinda meydana gelen bu deprem yeryliziinde kayda ge¢mis en biiyiik bes
depremden birisi olmustur. Depremde 128.530 adet az katli bina, 230.332 adet ¢ok katli
bina ve 78 kopriiniin yikilmasina yahut agir hasar almasina neden olmustur. Bu biiyiik
deprem ardindan ikincil afetler yasanmasina sebebiyet vermistir. Biiyiikk oOlgekte
yanginlar, elektrik kesintileri ve niikleer kaynakli afet yasanmistir. Fukusima Niikleer
Santralinde sizintiya neden olan dev tsunami dalgalari santralin sogutma sistemini
bozmus ve normalden 50 kat daha fazla radyoaktif atigin ¢evreye yayilmasina engel
olunamamustir. (Suppasri vd., 2013’ten aktaran, Giler vd., 2018). Fukusima ’da
yasanan bu niikleer felaket Cernobil’den sonra yasanan en biiyiik niikleer afet olarak
tarihe gecmistir. Bu biiyiik deprem sonrasinda Japonya’y1 asil yikan tsunami olmustur.
Tsunami i¢in dahi onlemler alinmig olsa da dalgalar beklenenden ¢ok daha biiyiik
oldugu yikici etkisi kaginilmaz hale gelmistir. Ote yandan binalar pek hasar almamustir.

Japonya giliniimiizde hem g¢elik iiretimi hem de uygulamasinda en gelismis
tilkelerden biri konumundadir. Bu durum gerek yapisal celikte gerekse diger ¢elik
malzemelerde teknolojiler gelistirmek icin kapsamli ar-ge ¢alismalari sonucunda
miimkiin olmustur. Japonya’da her yi1l 600.000 konut insa edilmekte ve bu konutlarin

%40°1 ¢elik konstriiksiyondan olusmaktadir. Japonya diinyanin en sismik bolgelerinden
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biri lizerinde bulunmasindan dolayi ¢elik yapilar, gegmiste ¢ok biiyiik hasarlar birakan
ve insan kayiplarina neden olan depremlerden korunmak i¢in ilk ¢are olmustur.

Japonya her yil yurt i¢inde 50 milyon ton ¢elik tiikketiyor ve bu ¢eligin %45’i
yapisal alanda kullaniliyor (Kanno, 2015: 394). Celik malzemenin genelde yiiksek katli
binalarda kullanildig1 diisiiniilse de bes ve besten az katli yani orta yiikseklikteki
binalarda da kullanildig1 goriilmektedir. Celik yapi bilesenleri sicak haddelenmis ve
soguk sekillendirilmis celikler olarak iiretilmektedir. Iki yonlii sert cergeve, kutu
seklindeki ¢elik kolonlar ve kaynakli kolon kirig baglantilar1 kullanilmaktadir. Mevcut
baglantilarda siireklilik plakalar1 kullanilarak tamamen kaynaklanir ve sertlestirilir. Bu
tasarimin uygulanmasi 6zellikle de kutu kolon uygulamasi saglamligin her yonden asiri
depremlere karsi giivence altina alinmasi gereken bir sismik tasarim diisiincesinden
gelistirilmistir (Minami vd., 2018: 148).

Japonya’da yapisal gelik kullanimi1 1960’11 yillardan itibaren gittikge artmustir.
1968 yilinda 156 metre yiikseklikteki Kasumigaseki Binasi, 1993 yilinda Yokohama
Landmark Tower (296 m) ve 2014 yilinda da Abeno Harukas (300 m) gibi yiiksek
sembolik binalar insa etmislerdir. O zamanlar diinyanin en yliksek kulesi olan Tokyo
kulesi (333 m) 1958 yilinda insa edilmisti. Devaminda 2012°de Tokyo Skytree (634 m)
insa edildi ve o yil diinyadaki en yiiksek bina rekorunu tekrar kirdi. Insaat alanindaki bu
gelismeler yiiksek binalarin insasint miimkiin kilan yiliksek mukavemetli ¢elikler
tiretmeyi gerekli kiliyordu (Tsuyama, 2014: 72). Aymi zamanda cesitli yiiksek
performansl ¢elikler sayesinde diinyadaki en bagimsiz yapilarin inga edilmesine katkida
bulunmuslardir. Japonya’daki c¢elik yapilar, Japonlarin giliclii insa yOntemleriyle
birlestiginde ¢ok yonli, islevsel, yenilik¢i ¢celik malzemeler ve teknikler ortaya ¢ikmistir
(Kanno, 2016: 242).

1981 yilinda binalar igin sismik tasarimin degismesiyle yapisal g¢eligin
gereksinimlerinden kaynaklanan yiiksek mukavemetli ¢eliklerin uygulamasinda bir
takim gelismeler olmustur. Buna bir 6rnek 2001 de gelistirilen siiper yiiksek gerilim
civatast (stiper high-tension bolt)’dir. Korozyon mekanizmasina etki etmek igin
kullanilan bu civata korozyon nedeniyle olugan kirillganliga karsi direng gosterir. Bu
Ozelligi sayesinde ¢arpici bir mukavemet artis1 elde edilmistir (Kanno, 2015: 398).
Japonya’nin bulundugu konum ve akabinde hizli biiylimenin getirdigi ihtiyaclar

dolayisiyla c¢elik konstriiksiyon sektdriinde daha da gelisecegi ve inovasyonlar
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gelistirecegi beklenmektedir (Kanno, 201: 404). Japonya’da konutlarla ilgili inovatif
gelismeler halkin afet bilinci ile birlestiginde ortaya afete direngli toplum denilen
mekanizma ¢ikmaktadir. Insanlara ne kadar fazla sayida ya da siklikta afet bilinci
egitimi verirsek verelim yasadiklar1 yuvalarinin afet durumunda yikilmayacagindan
yahut az hasar alacagindan emin kilmadik¢a biitliniiyle bir afet yonetim dongiisii
beklenemez. Japon halkinda oldugu lizere hem afetlere mukavemet gosteren yapilarda
yasayan hem de afet kiiltiirii olan toplumlarda ancak tam bir afet yonetimi modelini

gorebiliriz.

3.3. Sili

Sili Giiney Amerika’nin giineybati kisminda Atlantik ve Pasifik okyanuslari
arasinda yer alan uzun serit seklinde bir kiyr {ilkesidir. Pasifik deprem kusaginda
bulunan Sili, olduk¢a yiiksek depremsellige sahiptir (https://ticaret.gov.tr/, 2021).
Siddetli depremlerin, volkanik patlamalarin ve tsunamilerin siklikla gortldigi Sili, tarih
boyunca meydana gelen depremlerin en biiyiigii olan Richter dlgegine gore Magnitiidii
9.5 olgiilen Biiyiik Sili Depremi (Valdiva)’ni yasamistir. 22 Mayis 1960 yilinda
gerceklesen bu biiyiik depremde 1655 kisi hayatin1 kaybetmis, 2 milyon kisi evsiz
kalmistir. Akabinde deprem, Avustralya, Hawaii, Japonya, California ve Filipinler’e
kadar genis bir bolgeyi etkilemis ve tsunami dalgalari ile biiylik yikimlara sebebiyet
vermistir.

Sili sismoloji tarihinde birgok deprem yasamistir ve bu depremlerden 6nemli
derslerle birlikte uzun vadeli stratejiler ¢ikarmistir. Sili’de afetler karsisinda yasam
bi¢imini degistiren ve dogayla uyumlu bir yasam bi¢imi secen bir deprem kiiltiiri
olusumu gormekteyiz. Deprem kiiltiirii, toplumsal olarak depremler karsisinda hazirlik,
arastirma, deprem etkilerini en aza indirmek igin yapilan ¢alismalar gibi bircok konuyu
iginde barindiran afet risk ve kriz yonetiminin olusmasini saglayan bilingli toplum
hareketlerinin timiidiir.

1960 Valdiva depremi Sili i¢in bir milat olarak tanimlanabilir. Bu biiyiik deprem
sonrasinda Sili’de depreme hazirlik ve miidahale modeli olusturulmus ve her depremde
eksiklerini gorerek 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.
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Ayn1 zamanda Sili’de her deprem toplumsal bir 6greti seklinde algilanmis ve davranis
bi¢imlerini belirlemistir. 1960 yilinda yasanan Biiyiik Sili Depremi ardindan uzun
vadeli stratejiler, afet riski yonetimi Ozellikle de yapilar i¢in dayamklilik kiltiiri
benimsenerek bu siirecin siirdiiriilebilir olmas1 saglanmistir (Yolcu ve Bekler, 2021.:
72).

Sili’de ¢ok sayida can yasanan son deprem 2010 yilinda Concepcion sehri
yakinlarindaki Maule depremi olmustur. Bu deprem Mw=8.8’lik bir depremdi ve 500
kisi hayatin1 kaybetmisti (AFAD, 2010). Bu depremde bazi binalar ciddi hasar goriirken
bazilar1 da yikildi. Sili depremin ardindan yonetmeliginde yine birtakim giincellemeler
yaparak toprak tepkisi lizerine ¢aligsmalar yapti ve topraklarin nasil siniflandirilmasi
gerektigi konusu tizerinde durdu. Maule Depremi’nin asil yikici etkisi olan tsunami
dalgalariyd: ve yetkililerin tsunami uyarisin1 ge¢ yapmasindan dolay: tahliye zamaninda
gerceklestirilemedi. Bu durum tizerine iilkede sismik sensor agi ve telekomiinikasyon
lizerine ciddi ¢aligmalar ve harcamalar yapildi. Ote yandan bu deprem Haiti’deki 7
biiyiikliigiindeki depremle karsilastirildigi zaman yikici etkisinin oldukca az oldugunu
gormekteyiz. Ayni yil meydana gelen Haiti depreminde 250 bin insan hayatini
kaybetmisti. Bu, Sili’de meydana gelen depremden 500 kat daha zayifti (Barrientos,
2020).

Sili siklikla biiylik depremler yasamak olan kaderine yenik diismeyi tercih
etmedi ve her deprem sonrasi payma diiseni aldi. Depremlere miidahale etmek ve
yenilerine hazirlanmak adma oldukca siki calismalar yiiriitti. Bilindigi tizere Sili
diinyanin en geligmis iilkelerinden de degildir. Ancak iilkedeki bina kodlar1 diinyanin en
tyileri arasinda kabul ediliyor ve bu zamana dek bir¢ok depreme dayanikli bina teknigi
uygulanmistir. Su anda kullandiklar teknik ise gii¢lii kolon zayif kiris ismini verdikleri
yeni sistemdir. Sistem s$Oyle ki binalar c¢elik c¢ercevelerle giiclendiriliyor ve
sertlestirilmis saglam beton kolonlar tizerine oturtuluyor. Sertlestirilmis beton kisiler,
katlar1 ve ¢atiy1 olusturmak amaciyla kolonlarin iizerine baglaniyor. Bu mantiga gore bir
deprem oldugunda kirisler en dipten kirllacak ve depremin enerjisini dagitacak.
Ardindan c¢elik destekler ve kolonlar yikilmayarak binay1 ayakta tutabilecektir
(www.mimdap.org, 2010).

27 Subat 2010 Sili depreminin sonuclarini incelemek {izere Kanada’dan bir yap1

miithendisleri ve sismolog ekibi Sili’ye kesif hareketi gerceklestirmistir. Mevcut celik
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binalarin iyi performans gosterdiklerini rapor etmislerdir. Daha ¢ok yapisal olmayan
elemanlarin zarara sebep oldugu sonucunu ¢ikarmiglardir. Sili’nin sismik tasarim kodu
(NCh4331996) ile Kanada sismik tasarim kodu (NBCC)’nu karsilastirmislardir. Bu iki
sismik kodda benzerlikler bulunmakla birlikte Kanada’nin toprak yapisin Sili’ye gore
daha yumusak olmasi, Sili’nin daha silinek sistemler i¢in sismik yliklerinin %30
oraninda daha diisiik oldugu gibi sonuglara varilmistir (Saat¢ioglu vd., 2013: 725).

Sili hem toplum hem de devlet bazinda deprem ve dayaniklilik kiiltiiriine sahip
bir {ilke olmasindan dolayr yap1 stokunda ¢elik malzemenin avantajlarindan
yararlanmaktadir. Ulke, gelismekte olan iilkeler arasinda yer aldigindan yerel malzeme
olarak ahsap malzemenin de kullanimi olmakla birlikte hem c¢elik iiretimi hem de
ithalat1 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 ¢elik hadde tesislerindeki hasari gidererek iiretimi yeniden
baslatmistir. Bagkent Santiago’da bulunan haddehaneler Mayis ayindan itibaren aylik
40 bin ton lizerinde iiretim yaparak kaybedilen zamani tekrar kazanmaya galisacaklarini
belirtmislerdir. Ayrica iilke kayiplarini telafi etmek adina 50 bin ton da celik ithalati
yapmustir. Alinan iirlinler arasinda insaat ¢eligi ve levhalar ile cesitli ¢elik tirtinler
bulunmaktadir (Weik, 2010: 74).

Sili’nin heniiz gelismekte olan iilkeler kategorisinde yer almasina ragmen 2010
yilinda 520 bin ton olan gelik iiretim kapasitesini 2019 yilinda 1.133 tona ¢ikardigi
goriilmektedir (WSA, 2019). Bu durum {ilkenin yeni ve teknolojik gelisme arayislarina
ve modern yap1 kiiltliriine bakis agisini1 degerlendiren bir gelismedir.

Kalkan vd. (2020) Sili Maule depremi ile ilgili bir caligma yapmislardir. Bu
calismaya gore Maule depreminde iilkenin %75°1 yani 12 milyon kisi etkilenmistir.
Binalarin %66’sinin  hasar gordiigii depremde 190.358 konut kullanilamaz hale
gelmistir. Gegmisinde yasadigi depremlerden dolayr afet bilincinin yiiksek oldugu
iilkede dayanikli binalar yapilmis olsa da deprem beklenilenin iizerinde oldugundan
yeniden yapilagmaya yonelik politikalarin yeniden diizenlenmesi gerekmistir. Bunun
tizerine Sili’de deprem sonrasi yeniden yapilandirma siirecinde olasi afetler karsisinda
depreme dayanimi yliksek yapilar insa etmek ve diger tim iyilestirme caligmalarinin

toplum i¢in kesintisiz devam etmesine yonelik stratejiler hedeflenmistir. Ardindan
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depremzedeler i¢in gegici prefabrik konutlar insa edilmistir. Sili’deki deprem sonrasi
yeniden yapilandirmada diger {ilkelere ornek teskil edecek bir kamp modeli
olusturulmustur. Bu modelde depremzedelere gecici konutlarini istek ve ihtiyaglarina
yonelik genisletebilmeleri i¢in yeterli araliklar birakilmistir (Camerio, 2013).

Sili hiikkiimeti yasanan bu aci depremi daha yasanabilir kentler haline
getirebilmek ic¢in adeta bir firsat olarak gérmiis ve planlama ve iyilestirme ¢alismalari
i¢in alaninda uzman bir ekip gorevlendirmistir. Gérevlendirilen bu ekip yerel halk, yerel
yoneticiler ve akademisyenlerle birlikte calismis daha iyi neler yapilabilecegi
konusunda fikir aligverisinde bulunmuslardir. Bu baglamda giivenlik ve deprem kiiltiiri,
kaliteli yasam ve siirdiirebilirlik ilkeleri iizerinde durulmustur. Ardindan yeniden
yapilandirma siireci i¢in bir tasarim proje ekibi kurulmustur. Bu ekipte goniillii
mimarlar ve miithendisler, yoneticiler ve yerel halki temsil eden kisiler bulunmustur. Bu
stirecte halkin istek ve Onerileri onemsenmis ve projeler halk oylamasina sunulmustur.
Halk oylamalar1 sonucunda kenti olast tsunamilerden korumak adina sahil
bolgelerindeki kiyr seridinin yesil alan olmasi, kalici konutlar yapilirken yarisim
hiikiimet yaparken yarisini da vatandasin kendi istek ve ihtiyacina gére tamamlamasi,
vatandas evini tamamlarken hiikiimetin gerekli malzeme destegini yapacagi gibi
kararlar alinmistir. Bu alinan kararlar neticesinde Sili’de deprem sonrasi yeniden
yapilandirma asamasinda ve sonrasinda halk ve hiikiimet bu siireci beraber, uyumlu,
planl ve stirdiiriilebilir bir sekilde yiirtitmustiir.

Bunlara ek olarak Sili’nin afetlere dahi depremlere miidahale anlayisi, yikilan
yerlesim yerlerinin gelecege yonelik daha modern ve siirdiiriilebilir kentlere dontismesi

seklindedir (Kalkan vd., 2020: 158).

3.4. Almanya

Almanya’da hafif celik profillerin yapilarda kullanilmast II. Diinya Savasi
sonrasinda baslamistir. Klasik celik profillerin yani sira hafif ¢elik profillerin kullanimi
ancak giiniimiizde yayginlasmigken Almanya’da 1950’li yillarda ilk halleri gortilmistiir.
Hafif ¢elik yapilarin giinimiizdeki seklini almasi ise 1980’li yillar1 bulmustur.
(Atasaral, 2009: 9).

Tarihte ¢elik malzemenin yapilarda kullanilmadan 6nce kopriilerde kullanildig:

bilinmektedir. Avrupa’nin ikinci en eski demir g¢elik kopriisii Almanya’nin Schlesien
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bolgesinde Striegauer Nehri iizerinde 1796 yilinda insa edilmistir. Bu kopriiniin
malzemesi font denilen kiilge halindeki dokme demirden yapilmistir (Deren ve
Uzgider, 2002°den aktaran, Atasaral, 2009: 10).

Almanya’nin 2962 metreyle en yiiksek dagi olan Zugspitze Dagina bir teleferik
yerlestirildi. Bu teleferik bir¢ok yonden diinya rekorlari sahibi oldu. Aralik 2015°te
baslanan ve Ocak 2018’de yapimi tamamlanan Zugspitze Teleferigi, 127 metre gelik
stitunu ile diinya rekoru kirdi. Ardindan en uzun agiklik alani olan 3213 metre alana
sahip olmasiyla da adindan s6z ettirdi. Akabinde vadi tabani ile tepe arasinda 1945
metre fark bulunmasiyla da diinya rekoru kirmig durumdadir. Almanlar bu biiyiiklikteki
bir yapiy1 ¢elik malzemenin 6zelliklerinden faydalanarak yapmislardir. Teleferigin tist
istasyonu i¢in 1100 ton, alt istasyonu i¢inse 1300 ton ¢elik kullanmislardir. Yap1 yiiksek
bir bélgeye insa edildiginden dolay1 santiye alani ile arasinda 3000 metre mesafesi vardi
ve kar, yagmur veya dolu ile gecen 180 giin, firtinali 48 giin ve Ocak aylarinda -27
°C’yi bulan sicakliklar mevcuttu. Tiim bu olumsuz hava ve insaat kosullarina ragmen
iki yilda bu teleferik tamamlamislardir. Teleferigin alt istasyondan zirveye 10 dakika
gibi kisa bir slirede ulagsmas1 ve saatte 580 yolcu tagimasi da 6nemli 6zelliklerinden bir
tanesidir (Walder, 2019).

Almanya’da 100 yil 6nceki yer altt demir (¢elik viyadiik) yolu bile hala ayakta
kalabilmistir. 100 yillik bu demir yolunun ¢elik profillerle yiikselterek ve radyografik
incelemelerle hasarlar1 tespit edilip saglamlastirilmaya calisilmaktadir (Herter vd.,
2013).

Diinya ¢elik birliginin raporlarina gore Almanya ¢elik iireten on biiyiik iilkeden
yedincisidir. Avrupa kitasinda bulunmasi itibariyle deprem tehlikesi fazla bulunmayan
iilkede binalar depreme dayanikli yapilmak istenmekte ve yap1 stokunun %40°lik bir
kismi  ¢elik konstriikksiyondan olugsmaktadir (WSA, 2019). Mevcut deprem
yonetmeliklerine bagli kalan ve saglam konut yapan Almanya, vatandaslarina deprem
aninda evlerinde kalmalar1 gerektigi tavsiyesini verebilmekte ve afet bilincini

olusturabilmektedirler.
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DORDUNCU BOLUM

4. GEREC ve YONTEM

4.1. Arastirmanin Tiirii ve Amaci

Derleme ¢alismasi olarak hazirlanan bu tezde, depremlerde hasar almis veya
yikilmis binalarin yerine yenileri yapilirken deprem kuvvetine en saglikli cevap
verebilen yap1 malzemesi olan c¢elik prefabrik malzeme kullaniminin gerekliligine

dikkat ¢cekmek amaclanmistir.

4.2. Arastirmanin Hedefleri

Tirkiye’de meydana gelen depremlerden, uygulanan iyilestirme ve yeniden
yapilanma siireclerinden yola c¢ikilarak sistemin eksiklikleri ortaya koyulmustur.
Yasanilan her depremde agir hasar alan ve kullanilamayan binalar yerine siirdiiriilebilen
ve doniistiiriilebilen yap1 ¢esidi olan ¢elik yapilarin kullanilmasi hedeflenmistir. Ayni
zamanda yeni ve kiiresel olan bu yap1 ¢esidinin kullanicilar ve uygulayicilar ile iilke

yoneticilerinin dikkatlerini ¢cekmesi hedeflenmistir.

4.3. Arastirmanin Onemi

Bu ¢alisma deprem boélgelerinde dayanimi yiiksek yapi malzemesi olarak g¢elik
kullanildig1 takdirde hasarlarin azalacagini ve siirdiiriilebilir bir insaat saglanacagini
ortaya koyma agisindan onemlidir. Yeniden yapilanma siirecine entegre ettigimiz celik
prefabrik yapilagsma hizli iyilesme siirecini ve bir sonraki depremi daha giiclii

karsilamamizi saglayacaktir.

4.4. Arastirmanin Kapsam
Bu arastirma kapsaminda Tiirkiye’de yapilan tez, makale vb. caligmalar ile
diinya literatiiriindeki caligsmalar incelenmistir. Mevcut caligsmalar taranarak bir derleme

yapilmis ve eksik goriilen kisimlara onerilerde bulunulmustur. Ayrica celik yapi



sektorlinii daha yakindan taniyabilmek ve fiyat karsilastirmasi yapabilmek admna bir

celik yapi sirketi ile yiiz yilize goriisme saglanmigtir. Bulgulara tezde yer verilmistir.

4.5. Arastirmanin Simirhliklari

Stire ve kaynak kisithligindan otiiri arastirma diinyadaki tiim iilkeleri
kapsayacak sekilde yapilamamistir. Tiirkiye, Cin, Japonya, Sili ve Almanya iilkelerinin
yapisal celik kullanimlar1 ve deprem bdlgelerine ¢elik konstriiksiyon yapi1 yapma

oranlar1 ortaya koyularak karsilastiriimistir.

4.6. Veri Toplama Araclari ve Yontemi

Bu tez calismasi depremden sonra yeniden yapilanma siirecinde kalict konutlar
yapilirken c¢elik prefabrik malzeme kullanimiin gerekliligi konusu iizerine hem
Tiirkiye hem de diinya literatiirii taramasi icermektedir. Calismalardan ¢ikarilan
sonuclar derlenmis ve Tiirkiye’deki eksiklikler ortaya konulmustur. Ayn1 sekilde eksik
kalan kisimlara onerilerde bulunulmustur. Ote yandan ¢elik ev yapan bir firma ile

birebir gériisme saglanmis ve teknik konularda bilgiler alinarak avantajlar belirtilmistir.

4.7. Hipotez

Tiirkiye’nin tektonik yapisi ve striiktiir birikimi g6z Oniine alindiginda agir
hasarli depremler kaginilmaz olmaktadir. Bu durumda depremleri giiclii karsilayip
stirdiiriilebilir bir striiktiir ve sehirlesme saglamak miimkiindiir. Celik prefabrik yapilar
kullanicilar ile uygulayicilara bu imkani saglamaktadir. Ozellikle de yeniden yapilanma
asamasinda bir sonraki muhtemel depremi saglam ve gii¢lii karsilayacak yapilar
yapilabilir ve siirdiiriilebilir insaat anlayis1 olusturulabilir. Bu baglamda celik yap1

malzemesinin getirdigi avantajlardan yararlanilmasi uygun olacaktir.

4.8. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢alismada, yapisal g¢elik malzemenin iilkemizde ve diger iilkelerde insaat
alanindaki kullanim oranlar ile birlikte neden kullanilmalar1 gerektigi incelenmistir.
Ozelikle deprem sonrasi yeniden yapilandirma siireci baz alinarak yapisal celigin

depreme kars1 gosterdigi mukavemete dikkat ¢ekilmistir.
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Gliniimiizde hizla biiyiiyen toplumlarin konut ihtiyaglarini karsilamak icin hizls,
ekonomik ayn1 zamanda da estetik yapilar gerekmektedir. Insanlar bu gereksinimlerini
yapisal ¢elik malzeme ile karsilamislar ve bu sektor diinyada hizla bliytimiistiir.

Eren ve Basarir (2013)’a gore (istiin esneklik 6zellikleriyle depreme dayanimi
artiran ¢elik konstriiksiyon %90 oraninda geri doniistiiriilebilir bir malzeme olmasiyla
da siirdiiriilebilir bir ingaat siirecine sahip olmay1 saglamaktadir.

Kurtay ve Badem (2004)’e gore celik malzeme iilkemizde en fazla endiistri
yapilar ile koprii, yol ve viyadiik yapilarinda kullanilmaktadir. Diinyaya baktigumizda
ise gelismis llkeler yap1 stoklarmin %75-80 oraninda ¢elik malzemeden
olusturduklarint gérmekteyiz. Calisma kapmsaminda goriilmiistiir ki Tirkiye’de celik
malzemenin depreme dayanimi 1999 Marmara depremi ile glindeme gelmis ve tartisma
konusu olmustur. Aym sekilde 2020 yilinda yasadigimiz Elazig ve Izmir
depremlerinden sonra da celik konstriiksiyon yapilarin deprem bdlgelerine yapilmasi
gerektigi konusulmus ancak depremler unutuldugu gibi hemen ardindan bu konu da
unutulmustur.

Diinya Celik Birligi’nin 2019 yilindaki verilerine gore Tiirkiye ¢elik iiretiminde
diinyada yedinci konumdadir (34.123 bin ton). Buna karsilik iilkemizde yap1
sektoriindeki kullaniminda belirgin eksiklikler vardir.

Zhang vd. (2021a)’ ne gore celik yapilarin depreme dayanikliligi uluslararasi
sismik miihendislik alaninda bir arastirma noktasi haline gelmistir. Bu ¢calismada Cin’de
yapilan bes kiris kolon ¢apraz elemanli ¢elik binanin diisiik dengeli ylikleme testleri
incelenmigstir. Yapilan bu testler sonucunda makul parametreler ortaya ¢ikmis ve bu
kiris kolon ¢apraz elemanli binalarin olaganiistii tasima kabiliyetine ve sismik davranisa
sahip oldugu gosterilmistir. Her kiris hafif hasar gormiis fakat temel hasarsizdir. Bu
sayede bu yapilarin depreme dayaniklilik gereksinimi hizli bir sekilde saglanabilir.
Calismanin sonuglart bu tez calismasindaki bulgulardan olan ¢elik yapilarin sagladigi
avantajlar ile uyum saglamakta olup destekleyici niteliktedir.

Findik vd. (2020) yilinda yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’ nin jeofizik acidan aktif bir
bolgede olduguna dikkat cekilmistir. Ozellikle de kiyr ve liman yapilarinda depreme
dayaniklilik konusu iizerine ¢alisilmistir. Demir yollari, limanlar ve hava meydanlar
yapiminda kullanilan ¢elik temelli kazikli iskele sistemleri Sap2000 bilgisayar

programinda modellenerek analiz edilmistir. Bunun gibi 6nemli yapilar yapilirken
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kullanilan malzemenin kalitesi ve deprem dayaniminin olduk¢a ©Onemli oldugu
vurgulanmigtir. Buradan da anlasildigi iizere ¢elik malzemenin cesitli yapilarda
kullanilabilegine dikkat ¢ekilmistir.

Zhaona (2021)’ a gore toplumun ve ekonominin hizli gelisimi ile ingsaat
projelerinin dlgegi giderek genislemistir. Ingaat kalitesi ve verimlilik artarken genel
projenin estetik olmasi da kaygilar arasindadir. Bu istekleri saglayan celik yap1 ingaat
teknolojisi ayn1 zamanda mukavemet, hafiflik ve iyi tokluk gibi 6zellikleri nedeni ile de
ingaat birimleri tarafindan sikga tercih edilmektedir. Insaat projelerinin giivenligini ve
istikrarint artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapilan bu c¢alismada belirtilen
firsatlar ve iyi yonler bu tez ¢aligsmasini destekler niteliktedir.

Bozer (2020)’in yaptig1 c¢alismasinda 2007 ve 2018 yillarindaki deprem
yonetmeliklerini karsilastirmistir.  Yapilara etkiyen deprem yiikleri ile malzeme
cesitliligi arasindaki iliskiyi gostermistir.

Ay vd. (2010)’ nin yaptig1 ¢alismada iilkeler i¢in doniim noktasi sayilan 1994
Northrige ve 1995 Kobe Depremleri arastirilmistir. Bu depremlerde orta ve biiylik
oOlgekte yer sarsintisina maruz kalan gelik yapilarda uygun gergceve geometrisi ve yeterli
birlesim detaylar1 ortaya konulmadigi zaman ¢elik yapilarin deprem karsisinda yiiksek
performans gosteremedigini belirtmistir. Yazarin belirttigi iizere bir doniim noktasi
kabul edilen bu depremler, depreme dayanikli ¢elik yap1 tasariminda yeni arayislara ve
yeni tasarim kriterlerinin belirlenmesine sebep olmustur. Bu alan ile igili daha fazla
deneysel ¢alisma yapilmasi gerektigini savunmustur. Belirtilen depremlerin tarihi goz
oniinde bulunduruldugunda yapilar oldukga eski sistemlere gore yapilmistir. Ardindan
daha yenilik¢i ve teknolojik sistemler g¢elik yapi sektoriine entegre edilmistir. Bu
baglamda ¢alismamizda bu teknolojik ingaat yeniliklerine sik¢a yer verilmistir.

Yap kiiltiiriimiize dair geleneksel aligkanliklarimiz mevcuttur. Bu aligkanliklar
ne yazik ki zamanin dahi teknolojinin ilerlemesine bile direng gdstermektedir. ilk olarak
degismesi zor oldugunu diisiindiigiimiiz aliskanlik sebebiyle ikinci olarak ise maliyet
acisindan prefabrik ¢elik malzemeden konut yapmanin dezavantajli oldugu
diistiniilmektedir. Ancak durum tam aksi sekilde olup ¢elik ev yapmak pahali degildir
ve diinya da celik iireten ilkeler siralamasinda ilk 10 iilkeden 7. sirada oldugumuzu

hatirlarsak hammadde sorunumuzun olmadigini da goérmiis oluruz (WSA, 2020).
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Celik prefabrikasyon malzemenin depreme dayanikliligt bir¢ok bilimsel
calismada belirtilmis olup, birgok diinya iilkesi tarafindan kaniksanmis durumdadir.
Bunun yami sira iilkemizde durum pek farkli degildir. Celik malzemenin depreme
betondan daha dayanikli oldugu {ilkemiz mimarlari, miithendisleri ve hatta karar verici
mekanizmalar1 tarafindan kabul edilmis durumdadir. Ornegin 24 Mart 2020 tarihinde 41
yurttasimizi kaybettigimiz, 75 binanin tamamen yikilip 645 binanin ise agir hasar aldig
Elaz1g depreminden bir giin sonra Cumhurbaskani Recep Tayyip Erdogan “Yikilan
yerlerde vatandaglarimizi bu gecici cadirlardan kurtarip hemen c¢elik konstriiksiyonla
kalic1 konutlara alacagiz’’ demistir. Bagka bir ifadeyle deprem bolgelerine ¢elik yapi
malzemesi kullanilmasi gerektiginin altin1 ¢izmistir. Bu sozler giizel bir gelismedir.

Tiirk Yapisal Celik Dernegi Baskani1 Prof. Dr. Nesrin Yardimci Tiryakioglu'na
gore deprem bolgelerinde ya da cliriik zeminli bolgelerde ¢elik yapr kullanilmasi
uydundur. Bu tip bolgelerde giivenli betonarme yapilar insa edilebilir ancak ¢ogu kez bu
yapilar ekonomik olmaz ve deprem sonrasinda kullanilmasi i¢in giiglendirilmesi zaman
alacak ve daha maliyetli olacaktir.

Gelismis iilkelerin ¢elik kullanimi ve iiretiminde de ileri seviyede oldugundan
bahsetmistik. Bu tezde ¢elik kullaniminin 1yi seviyede oldugu ve afet yonetiminde 1yi
konumlarda olan iilkeler incelenmistir. 2019 yilinda 1.875.155 bin ton ¢elik {iretimi
yapilmigtir. Bunun 966.342 tonunu Cin iretmistir. Bununla birlikte yapisal anlamda
celik malzeme kullanimi da oldukga fazladir (WSA, 2019:2). 1,4 milyar niifusuyla Cin
diinyanin en kalabalik tlkesidir ve bu durum da hizli kentlesmeyi de beraberinde
getirmektedir. Binalara ve alt yapiya olan ihtiya¢ glinden giine artmaktadir. Bu durum
dogal kaynaklar1 azaltmakta, CO, emisyonunu artirmakta ve siirdiiriilebilirlige zarar
vermektedir. Cin artan niifusun kentlesme talebine celik yapilarin hizli kurulum ve
coziimleriyle cevap verebilmektedir. (WSA, 2020: 4). . Cin’de enerji dagitimi igin
kullanilan ideal bir malzeme olarak diisiik akma noktali ¢elik (Low Yield Point Steel)
gelistirilmistir. Insaat ve miihendislik uygulamalarinda iilkeyi daha ileri bir noktaya
tastyacagi disiiniilmektedir (Shi vd., 2019: 296).

Diinyanin en sismik bdolgelerinden birinde yer alan Japonya da ise durum su
sekildedir. Japonya hem g¢elik tiretimi hem de uygulamasinda en gelismis tlkeler
arasindadir (Ortalama yilda 100 milyon ton). Bu iilkede her yil 600 bin konut insa
ediliyor ve bunlarin %45°1 ¢elik konstriiksiyondur. Japonya’da orta ve yiiksek katli
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binalarin tabanlarina yerlestirilen ve yerylizii ile baglantisin1 kesen ¢elik
sontimleyicilerden olusan sismik izolatdrler kullanilmaktadir. Bu sismik izolatdrler
sayesinde binalarin belli bir diizeyde sallanmasi saglanarak kirilganligi 6nlenmektedir.
Ayni1 zamanda Japonya toplum afet bilincinin de yliksek oldugu iilkelerden birisidir. Bu
sebeple afetle Ozellikle de depremlerle yasamayr 6grenmislerdir. Japonya’daki celik
yapilar, Japonlarin giiclii insa yontemleriyle birlestiginde ¢ok yonlii islevsel yenilik¢i
celik malzemeler ve teknikler ortaya ¢ikmistir (Kanno, 2016: 242).

Incelenen bir diger iilke Sili’dir. Sili’de Japonya gibi ¢cok sayida deprem yasayan
bu ylizden deprem yonetmeliklerine ¢ok kati kurallar koyan bir iilkedir. Ayn1 sekilde
toplumu deprem aninda ne yapacaklarinin bilincindedir. Depremlerden sonra yeniden
yapilandirma siirecinde prefabrik konutlarla gecici ve kalici konutlar yapabilmeyi
basarmislardir. Sili yillik 1 milyon tonun iizerinde celik iiretimi yapmasiyla birlikte
celik yapilara da 6nem vermektedir (Kalkan vd., 2020: 158).

Almanya celik iiretimi alaninda Avrupa’da birinci siradadir. Kurallara bagligiyla
bilinen Almanlar yapilarin1 ¢elik konstriiksiyondan faydalanarak yapmaktadirlar.
Incelenen diger iilkelere nazaran deprem tehlikesinin daha az oldugu Avrupa kitasinda

bulunan Almanya’da evler depreme dayaniklidir (Atasaral, 2009: 10).
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada ¢elik prefabrik yapilarin tarihsel gelisimi, teknik oOzellikleri,
tilkemizde ve kiiresel anlamda kullanim1 ile neden deprem bolgelerinde kullanilmasi
gerektigi arastirtlmistir. Literatiirde bulunan bir ¢ok bilimsel kaynakta ¢elik malzemenin
depreme kars1 diger yapi tiirlerinden daha dayanikli oldugu kanitlanmistir.

Ulkemizde Marmara depreminden sonra ancak giindeme gelen gelik yapilar
tekrar eden her depremde yeniden giindem konusu olup yapilabilirligine dair inang ve
{imit artmaktadir. Ote yandan gelismis iilkelere bakildiginda celik yapilar hem sismik
hem mimari acidan avantajli olup hem de hizla artan kitlelere bir ¢éziim olarak
goriilmektedir. Celik yap1 elemanlarinin en 6nemli 6zelligi hafif olmasiyla binanin 6z
agirligint azalttigr igin depremin yikici etkisini azaltiyor olmasidir. Ayni1 zamanda yapisi
geregi esnek olusu sayesinde deprem enerjisini soniimleyebilmekte ve tasiyici sistem
boyunca dagitabilmektedir.

Celik malzeme %100 geri doniistiiriilerek kullanilabildiginden dolay
stirdiiriilebilir bir striiktiir saglamakta ve ¢evre dostu olmaktadir. Celik elemanlardaki
form zenginligi ve celik tiirlerinin g¢esitliligiyle mimar ve miihendislere daha yaratic1 ve
estetik yapilar yapabilme olanagi tanimaktadir.

Yapt iriinleri bir standarda gore iretildigi i¢in denetimi kolaydir ve tahmin
edilenin aksine g¢elik yapilar ekonomiktir. Celik konstriiksiyon gokdelenler gibi ¢ok
katli bina yapabilmeye ve genis agikliklar1 kolonsuz gegebilmeye imkan tanir.

Celik yap1 kullanim1 konusunda Cin, Japonya, Sili ve Almanya incelenmistir. Bu
tilkeler tarihleri boyunca c¢ok sayida yikici deprem yasamislardir ve bunun getirdigi
deneyimlerle afet bilinci olusan bir toplum tabanli afet yoOnetimi sistemi
gelistirmislerdir. Yalnizca afet bilincinin depremlerden korumadiginin ancak ve ancak
yasanilan konutlarin da deprem aninda yikilmamasi gerektiginin farkindadirlar. Bu
farkindalik sayesinde yapilarin1 depreme dayanikli hale getirmenin yollarini bulmakta
ve halklarima deprem aninda evlerinde kalmayr Onermektedirler. Diger yandan
yiizolgtimlerinin biiylik bir kismi deprem bélgesinde bulunan bu iilkeler, gelik tiretimi

ve ¢elik konstriiksiyon alanlarinda oldukga ileri seviyededirler.



Hafif celik prefabrik yapilarin anlatilan tim &zellikleri sebebiyle deprem
yasandiktan sonra yeniden yapilandirma siirecine gegildiginde yikilan yahut agir hasar
goren binalarin yerlerine yapilmasi gerektigi konusu 6nemlidir.

Tiirkiye ¢elik iiretimi alaninda diinyada 7. durumdadir. Bu sonucun yapisal
celigin uygulanmasina yansimasi beklenmektedir. Ayni sekilde iilkemizde hafif c¢elik
konstriiksiyon konut yapan bir ¢ok sirket mevcuttur. Bunlardan bir tanesi olan Aktas
Prefabrik Yapi’daki insaat miihendisleri ile yapilan gériisme sonucunda bu binalarin
depreme dayanikli olup her tiirlii hava kosulunda kisa bir siire i¢inde yapilabildigi
bilgisine ulagilmistir. Bu bilgiden yola ¢ikilarak deprem gibi olumsuz bir durum
sonrasinda afetzedeleri ivedilikle gegici konutlardan kalici olanlarina gegirmek celik
yapilarla daha hizli ve giivenilir olacaktir.

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

Bulundugu cografya nedeniyle, Tiirkiye’nin bir¢cok bdlgesinde, deprem ve
benzeri afetler yasanmaktadir. Stirekli 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 yasalar1 diizenlenmeli,
olas1 afetlerde karsilasilacak can ve mal kayiplarinin da artmasina neden olan, goce
dayali, plansiz, denetimsiz ve rant amacl yapilan yapilarin tespit edilerek, yikilmalar
veya mevzuata uygun olarak doniistiiriilmeleri gerekmektedir.

Her deprem ayni zamanda bir aci tecriibedir. Bu tecriibelerden ders ¢ikarilmali
ve bunlar deprem yonetmeliklerimize de yansimalidir. Koyulan kurallara kati suretle
uyulmali, gereken denetimler yapilmalidir. Depremler ne kadar aci olsada bir diger
acidan bir firsat olarak degrlendirilmeli ve yikilmig yahut agir hasar almis yapilarin
yerine Onceki hallerinden daha saglam, yenilik¢i ve estetik yapilar yapmak bir strateji
haline getirilmelidir. Bu baglamda iilke olarak gelik konstriiksiyonun avantajlarindan

yararlanarak iyilestirme ¢alismalarini siirdiirmeliyiz.
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Ulkemizdeki tiim konutlar1 gelik prefabrik malzemeden yapamasak bile en
azindan okul, hastane vb. mithim binalar1 ¢elik 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 sonuglarinin dikkate
alinmasi gerekmektedir.

Ulkemizdeki var olan geleneksel yapi kiiltiirii gelik yapilar alaninda ilerlememizi
engellemektedir. Kendi sahsina ev yapacak olan halktan bazi mihendis ve
miiteahhitlere kadar bu durum boyledir. Betonarme yapidan vazgegememe hali ile ¢elik
ve prefabrik terimlerinde bir 6n yargi da mevcuttur. Bu Onyargilardan biride ¢elik
evlerin pahali oldugu konusudur. Durumun o sekilde olmadigini ¢alismamizda
belirtmistik. Her alanda olunmasi gerektigi iizere bir hayli hayati olan konut yapimi
alaninda da yenilikei ve agik goriislii olmaliyiz.

Ulkemizin gelinen durumu itibariyle yapim siireci tamamlanmis binalar igin
yapilacak pek fazla bir sey yoktur. Fakat en azindan bundan sonraki yasanilacak
depremlerde, kullanilamayacak hale gelen binalarin yerlerine kesinlikle ¢elik
konstriiksiyon diisiiniilmelidir. Baska bir yonden halkimiza ne kadar fazla afet bilinci
egitimi vermis olursak olalim onlar1 yagadiklari konutlarin saglamligina ikna edemezsek
higbir sey basarmis olmayacagiz. Ancak deprem aninda herkes panik haline girmeden
evlerinde kalabilir giivencesi verildigi zaman asil basariy1 yakalamis ve toplum tabanlh

bir biitiinlesik afet yonetimi uygulayabiliyor olacagiz.
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