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ÖZET 
Ülkemizdeki binaların büyük çoğunluğu yeterli zemin araştırması yapılmadan inşa edilmektedir. Şırnak merkezinde bitişik nizamlı 6 katlı konut binası ve bulunduğu zemin özellikleri bu çalışmada incelenmiştir. İncelenen yapının, komşu parselde bulunan binanın iş makineleri ile yıkılması sırasında yapısal hasar verilmesi nedeniyle veya temel ve temel zemini problemleri nedeni ile yıkıldığı zannedilmektedir. Bu çalış-mada çökme nedeni araştırılmıştır. Mevcut zemin koşullarının belirlenebilmesi amacıyla araştırma çukurları açılmış ve bu çukurlardan elde edilen örselenmiş ve örselenmemiş numuneler ile yapısal elemanlardan alınan beton ve donatı numuneleri laboratuvarda incelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Araştırma Çukuru, Beton Dayanımı, Temel, Zemin Dayanımı 
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
AN INVESTIGATION ON THE REASON OF COLLAPSE OF A BUILDING AT SIRNAK

ABSTRACT 

A major number of the buildings in Turkey have been constructed without a proper geotechnical investigation. In this paper, a collapsed building in Şırnak city is studied. The building, which is planned in adjacent order, has six floors. In this study, the soil properties and structural materials have been taken under consideration. 

The aim of the present study, whether, the building collapse caused by the destroyed neighbor building or caused by foundation and structural material defects. For this purpose, observational and experimental investigations have been made. The research pits excavated up to the foundation level. Disturbed and undisturbed samples were taken from these pits. On the other hand, the structural materials (concrete and steel) of the building have been examined. According to the laboratory test results of the foundation soil strength parameters are determined.

Strength of the concrete of the building is very low and insufficient 
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1. GİRİŞ 
Yapılar dizayn edilirken üzerine oturdukları zemin özelliklerinin tüm yönleriyle bilinmesi gerek-mektedir. Zeminler hem yapı malzemesi olarak kullanıldıklarından hem de üzerlerindeki yapıları taşıdıklarından dolayı fiziksel ve mekanik özellik-lerinin iyi bir şekilde analiz edilebilmesi için labora-tuar ve arazi deneyleri yapılması zorunludur. Ze-minlere yükleri aktaran yapı elemanı olan temellerin de yapının yükleri ve zeminin sınıfı göz önüne alınarak boyutlandırılması gerekir.

Her mühendislik malzemesi gibi zeminler de gerilme artışları sonucu şekil değiştirirler. Gerilme-lerin belirli bir limitin üzerine çıkmasıyla kırılma ya da akma olayı meydana gelmektedir. Diğer malze-melerden farklı olarak zeminler çekme gerilmesi taşıyamazlar (Önalp, 1982).

Bu çalışmada Şırnak ili şehir merkezinde çöken bir bina ve oturduğu zemin incelenmiş, çöken binadan alınan beton ve donatı örnekleri deneye tabi tutulmuş, ayrıca yapının oturduğu zeminde temel se-viyesinde açılan araştırma çukurlarından örselenmiş ve örselenmemiş zemin numuneleri alınarak yapıya ait zeminin mühendislik özellikleri laboratuar de-neyleriyle belirlenmiştir.

Yapılan gözlem ve deneysel çalışmalar neti-cesinde elde edilen parametrelere göre yapıya ait beton kalitesinin standartların altında kaldığı, beto-narme yapıda kullanılan donatıların korozyona uğra-dığı, zeminin kohezyonlu olduğu, yapı yüksekliği-nin fazla olmasına karşın temel sisteminin tekil te-mel seçildiği, ayrıca bitişik binada yapılan çalışma-ların da yapının çökmesini tetiklediği belirlenmiştir.

2. ÇÖKME OLAYININ GELİŞİMİ

1980 yılında zemin+ 2 kat olarak inşa edilen yapıya 1986 yılında bir katı teras kat olmak üzere 3 kat daha ilave edilmiştir. Çöken yapıya bitişik, 3 katlı binanın sahiplerince yıkılarak yeniden yapıl-ması amacıyla yıkım çalışmalarının 10 gün süreyle devam ettiği bu süre zarfında çöken yapının duvar ve taşıyıcı sisteminde bazı çatlak ve hasarların oluştuğu, yapının 09.08.2005 tarihinde çöktüğü, çökme anından yaklaşık 8 saat öncesinde yapıya ait camların kırıldığı, kapıların sıkışma sonucu kapan-madığı, dış cephe kaplamalarının döküldüğü, saat 18:00 sıralarında yapının ilgili makamlarca boşal-tıldığı, yine görgü tanıklarının ifadelerine göre aynı saatlerde yapılan incelemelerde kolon çevresinde betonun kabuk şeklinde döküldüğü, donatıların açı-ğa çıktığı ve bazı donatılarda burkulmanın oluştuğu (donatıların kısaldığı) tespit edilmiştir. Çökmeden yarım saat önce çekilen fotoğraflarda zemin kata ait profil demirlerde burkulma açık olarak görülmek-tedir (Şekil 1). Yukarıda belirtilen aşamalardan sonra saat 23:30 sularında yapı çökmüştür.
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Şekil 1. Yapıya ait kolonda gözlemlenen kısalma
3. YERİNDE YAPILAN ÇALIŞMALAR 

Söz konusu yapı betonarme karkas bir yapı olup, zemin+4 normal kat+1 teras katı olmak üzere 6 kattan oluşmaktadır. Yapıya ait vaziyet planı Şekil 2’de görülmektedir.
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Şekil 2. Çöken binanın vaziyet planı

Enkaz halinde bulunan yapı alanı Şekil 3’de görülmektedir. Çalışmanın bu aşamasında, kolon ve temel boyutları ölçülerek belirlenmiş, iş makinesi yardımıyla temel açığa çıkarılarak temel tipi tespit edilmiş, doğal zeminden numune alınması gibi ön-celikli çalışmalar yapılmış ve beton dayanımının belirlenmesi amacıyla 3 adet beton numunesi ve donatı akmasını belirlemeye yönelik 1 adet donatı numunesi alınmıştır.
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Şekil 3. Çöken yapıya ait enkaz

Çöken yapının projesiz olarak inşa edildiği anlaşılmıştır. Yapılan ölçüm ve tespitlerde; yapının yaklaşık inşaat alanının 15x14 = 210 m2 olduğu, uzun yöndeki aks sayısı 6, kısa yöndeki aks sayısı 4 olmak üzere toplam 24 adet kolon bulunduğu, açıkta görülen kolon demirlerinin S220 (düz) 4Ø14 olduğu belirlenmiştir.

Temel tipinin belirlenmesi amacıyla iş maki-nesi ile yapılan kazı çalışması sonucunda; temel derinliği yol seviyesinde 140 cm. arka cephede ise 40 cm. olarak tespit edilmiştir. Temellerin cepheler-de 50 cm. taş duvar örüldükten sonra 25/50 ebadın-da su basman hatılı ile çevrelendiği, kolon altlarında 30 cm kalınlığında tekil temel oluşturulduğu, tekil temel ebatlarının değişkenlik gösterdiği, (bazı ko-lonlarda 130/60 cm, bazı kolonlarda 80/80cm eba-dında) tespit edilmiştir. İç akslarda su basman hatılının bulunmadığı, ayrıca hem iç hem de dış akslarda temel alt kotu seviyesinde bağ hatılına rastlanmadığı, zemin ve normal katlara ait kolon ve kiriş boyutlarının 20/60 cm olduğu belirlenmiştir.

4. DENEYSEL ÇALIŞMALAR

Açılan araştırma çukurlarından numune alı-cılar kullanılarak örselenmemiş zemin numuneleri alınmıştır. Alınan örselenmiş ve örselenmemiş nu-muneler üzerinde, su muhtevası, birim hacim ağır-lık, elek analizi, Atterberg limitleri gibi fiziksel özelliklere yönelik deneyler ve serbest basınç, ve konsolidasyon deneyleri uygulanmıştır. Ayrıca ya-pıya ait beton ve donatı numuneleri alınarak labo-ratuarda basınç ve çekme deneylerine tabi tutulmuştur.  

4.1. ZEMİN ÖZELLİKLERİ
Şırnak il merkezinin güneye eğimli bir to-pografya üzerinde bulunduğu gözlenmiştir. Arazide genel olarak kiltaşı ve silt taşından oluşmuş formas-yonlar gözlenmiştir. Şırnak ili merkezinin Germav Formasyonunda olduğu bilinmektedir. Germav For-masyonu, aşınmaya karşı dayanımsızlığı nedeniyle hızlı bir şekilde aşınarak, yüksek eğime sahip bir topografya oluşturduğundan yer yer heyelan oluş-masına sebep olmaktadır. Bu nedenle özetle Şırnak il merkezi genellikle eski heyelanlar sebebiyle kum-lu, karbonatlı, killi, siltli birimlerin karışmasından oluşan örselenmiş Germav Formasyonu üzerinde yer almaktadır. (Yılmaz ve Duran, 1997).

Temel alt seviyesinden alınan zemin numu-nelerinin granülometri eğrisi Şekil 4’de görülmekte-dir. Tablo 1’de ise temellerin oturduğu zeminin genel özellik-leri görülmektedir. (Uzuner, 1998)

Tablo 1.Deneylerde kullanılan zemine ait özellikler

	Doğal birim hacim ağırlığı (n, kN/m3)
	19.1

	Su muhtevası (w, %)
	26.0

	Likit limit (wL, %)
	34

	Plastik limit (wP, %)
	22

	Plastisite indisi (IP, %)
	12

	Serbest basınç dayanımı (qu, kN/m2)
	17.1

	Zemin cinsi
	CL
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Şekil 4. Çöken yapının oturduğu zemine ait granülometri eğrisi

Yapılan konsolidasyon deneyinde şişme yüz-desi 1.42 ve şişme basıncı 6.62 kN/m2 bulunmuştur. Terzaghi teorisi yardımıyla taşıma gücü belirlen-miştir. Güvenlik sayısı (Gs) konutlar için 3 olarak kabul edilmiştir. sınır taşıma gücü değeri qsınır = 553.2 kN/m2 ve emin taşıma gücü değeri ise qemin = 184.4 kN/m2 olarak elde edilmiştir.

4.2.Malzeme Özellikleri

Çöken yapıdan alınan beton numuneler, Dic-le Üniversitesi Mühendislik ve Mimarlık Fakültesi yapı laboratuarında tek eksenli basınç deneyine tabi tutulmuş ve yapıya ait ortalama küp basınç daya-nımı 15 MPa (N/mm2) olarak belirlenmiştir. (Şekil 5)

Tablo 2. Çöken Binaya Ait Veriler

	Hareketli yük katılım katsayısı (n)
	0.30

	Etkin yer ivmesi katsayısı (Ao)
	0.40

	Bina önem katsayısı
	1.0

	Yerel zemin sınıfı
	Z2

	Emin Taşıma Gücü Değeri qemin (kN/m2)
	184.4

	Deprem spektrum ivme katsayıları
	TA
	0.15

	
	TB
	0.40


Şırnak ili 1o deprem bölgesinde yer almakta-dır. (ABYYHY, 2007)

En üstte bulunan zemin tabakası kalınlığı h≤15 m kabul edilmiştir. 
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Şekil 5. Basınç deneyi uygulaması

Tablo 3. Beton Numunelerin Tek Eksenli Basınç Deneyi Sonuçları

	Numune No
	1
	2
	3
	Ortalama

Değer

	Çap (mm)
	76
	76
	76
	

	Uzunluk (mm)
	76
	76
	76
	

	Yükleme Hızı (kN/s)
	0.45
	0.45
	0.45
	

	Kırılma Yükü (kN)
	83.7
	40.1
	83.7
	

	Gerilme (N/mm2)
	18.44
	8.88
	20.04
	15.14
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Şekil 6. Donatı korozyonu

Enkazdan alınan Ø8’lik düz donatı üzerinde yapılan  çekme dayanımı deneyinde akma dayanımı, Şekil 6. da görülen korozyondan dolayı 220 MPa olması gerekirken, 160 MPa olarak tespit edilmiştir. 

5. SONUÇLAR

Yapılan incelemeler sonucunda çöken binanın taşıyıcı sisteminin yeterli olmadığı, düşey taşıyıcı eleman boyutlarının yetersiz olduğu görülmüştür.

Aynı zamanda düşey taşıyıcı elemanların do-natı miktarları Bununla birlikte zemin ve temel sis-temi yetersiz özelliklere sahiptir.

Yapıda genel olarak kullanılan betonun daya-nımı da yetersizdir (14 MPa). Tüm kesitlerde kulla-nılan donatı miktarları da olması gerekenden azdır. Temelden alınan donatılarda korozyon gözlenmiştir. Ayrıca temel boyutları da mevcut haliyle 6 katlı bir bina için oldukça küçüktür. Belediyede ve bina sahiplerinin elinde herhangi bir projenin olmaması binanın mühendislik hizmeti almadığını göstermek-tedir.

Yapının temelleri altında bulunan zemin dü-şük plastisiteli kildir. Bu zemin mevcut dayanımı ile bu binayı taşıyabilecek kapasitededir. Ancak temel-lerin binanın ağırlığına göre küçük seçilmesi nede-niyle temeller kapasitesinin üzerinde yüklenmiş ve yan binanın yıkımı sırasında oluşan etkiler nede-niyle sorunlar ortaya çıkmıştır. 

Bitişik parselde yapılan yıkım sonrası, teme-lin de yeterli derinlikte olmaması nedeniyle zeminde hareketlenmeler oluştuğu tahmin edilmektedir. Bu hareketlenmeler neticesinde binanın taşıyıcı siste-mindeki yük dağılımları değişmiş ek gerilmelerle sistem yüklenmiştir. 

Sonuç olarak çöken bina, yan tarafındaki binanın yıkım işleri başlamadan önce ayakta dur-masına rağmen ortalamanın altında malzeme kalite-sine sahip ve mühendislik hizmeti almamış bir yapı-dır. Zeminden kaynaklanan büyük problemler yok-tur ancak mevcut temel sistemi yetersizdir. Komşu binanın yıkım işleri sırasında, çöken binanın temel seviyesi altına inilmesinden dolayı binanın temelleri hareket etmiş ve bina çökmüştür. 
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