Sayfa 1

Yapilarin Tahribatsiz Yontemlerle incelenmesi

Tirkiye aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi {lizerinde yer
almaktadir. Bu ylizden yapilarin saglamligi olduk¢a Onemlidir. Tasiyicit elemanlarin
icerisindeki donat1 sayisi, ¢ap ve konumlarmnin tespiti, yapi elemanlar1 igerisinde kirik ve

catlaklarin belirlenmesi, yap1 elemanlarinda korozyon tespiti gibi bir¢ok faktor de yapinin

saglamliginda 6nemli parametrelerdir.

Bina, koprii, fabrika vb. mithendislik yapilarinin saglamligi veya projeye uygun imal edilip
edilmedigi, bu yapilara zarar vermeden jeofizik yontemlerle arastirilabilir. Bu arastirmalar ¢ok
hizlidir. Sonug hemen verilir. incelenen betonarme yapidan bir érnek almaya gerek yoktur.
Dolayisiyla yapiya zarar vermeden saglamligi incelenebilir. Bu arastirmalarda yapinin tamami

“cm” hassasiyetinde incelenebilir. Yani yapinin bir tomografi goriintiisii elde edilmis olur.

Tahribatsiz yap1 incelemeleri kapsaminda beton ve betonarme yapilarda jeofizik yontemlerle

yapilan baglica tespitler:

Beton Kalite ve Dayanim Tespiti

Karot Yeri Tespiti

< N X

Beton Dinamik ve Elastik Parametrelerinin Belirlenmesi

v" Donat1 Tespiti (Donat1 Sayisi, Cap1 ve Paspay1 Tespiti)
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Sayfa 2

Kirik-Catlak Tespiti

Beton Kalinlik Tespiti

Yapilarda Bosluk Tespiti

Yapi Icerisindeki Kablo ve Boru Tespitleri

AN NN N

Donati1 Korozyon Tespiti
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Sayfa 3

Beton Kalite ve Dayamim Tespiti, Karot Yeri Tespiti

Jeofizik yontemlerden Sismik Ultrasonik Yontem ile beton kalite tespiti yapilabilir. Ultrasonik
yontem, numuneden ultrason dalgalar1 gegirerek kaydedilen yayilma siirelerinden dalga
hizlarinin elde edilmesi prensibine dayanir. Ultrasonik hiz 6l¢iim ekipmanlari; ultrasonik hiz
Olgtim cihazi, verici (Tx) ve alict (Rx) problar1 ile yiliksek voltaj puls iiretecinden olusur.
Vericiden ¢ikan dalgalar numune igerisinde hareket edip aliciya ulasir. Sismik dalga hizi Tx ve
Rx arasindaki uzakligin geg¢is zamani oranidir. Elde edilen hiz degerleri ile beton gatlakligi,
gozenekliligi, nemliligi, homojenligi, elastik parametreleri ve poisson orani belirlenerek

betonun kalitesi ortaya konulur. Sematik 6l¢ii diyagrami agagida gosterilmistir.
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Sekil 1 - Titresim hiz1 test devresinin sematik diyagrami (Tarun ve dig., 2004)

Sismik Ultrasonik Yontem ile elde edilen betonun hiz degerlerinden kalite tespitleri yapilmakta,
yapiin tomografik goriintiisii elde edilmektedir. Ayrica karot yerine karar verilirken zayif

bolgeler segilerek dneride bulunulabilir. Ornek ¢alisma asagida goriilmektedir.
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Sayfa 4

Whitehurst | Uyanik vd. Uyanik vd.
(1951) (2011) (2013)
Beton Kalitesi Vp (m/s) Vp (m/s) Vp (m/s) Vs (m/s)

Cok iyi > 4500 > 4565 > 4400 > 2200
Iyi 3650 —4500 | 3515—-4565 | 34504400 | 1750 —2200
Orta 3050 -3650 | 29303515 | 2900 -3450 | 1500 — 1750
Zayif 2000 —-3050 | 2110-2930 | 2150-2900 | 1150 - 1500

Cok Zayif <2000 <2110 <2150 <1150

Sekil 2 - Basing ve kayma dalga hizlarina bagli beton kalite siniflamasi (Uyanik ve dig., 2013).

Sismik Ultrasonik Yontem ile elde edilen hiz degerlerinden formiil kullanilarak beton
dayanimma ¢ikarim yapilabilmektedir. Asagidaki 6rnekte once Ultrasonik Yontem ile hiz
degerleri 6lciilmiis ve fi= 2.6Vp!'® (Uyanik ve dig., 2011) formiilii kullanilarak dayanim

degerleri elde edilmis, daha sonra basing dayanim testi uygulanmis ve degerler

karsilastirilmistir (hiz: km/sn fe :MPa). Degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.
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Numune Numu.llle e Vp fc=2,6*Vpr1,8
No  Yasi (giin) (m/sn)
1 28 €25/30 4329.5
2 28 €25/30 42725
3 28 €25/30 4347.5
4 28 €30/37 4760
5 28 €30/37 4566
6 28 €30/37 4722
T 28 €25/30 4205.5
8 28 €25/30 41315
9 28 €25/30 4116.5
10 28 €25/30 4243
11 28 C€25/30 4386
12 28 €25/30 4298
13 28 C€25/30 4165
14 28 C€25/30 4047
15 28 C€25/30 4237.5
16 28 C€25/30 3994.5
17 28 C€25/30 4092.5
18 28 €25/30 4230
19 28 €25/30 4315
20 28 €25/30 4480
21 28 €25/30 4150
22 28 €25/30 4478.5
23 28 €25/30 4199.5
24 28 €25/30 42475
25 28 €25/30 4050
26 28 €25/30 4093.5
27 28 €25/30 3980
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Sayfa 5

Betonarme Yapilarda Donati Tespiti

(Donat1 Sayisi, Capi ve Paspay1 Tespiti)

Betonarme yapilarin donati ve paspayi tespitleri Yer Radar1 Yontemi ile yapilabilmektedir. Yer
radar1 yontemi (Ground Penetrating Radar - GPR), ylizeyin s1g derinliklerini arastirmak i¢in

kullanilan yiiksek frekanslh elektromanyetik, jeofizik yontemdir.

Bir yer radar1 sistemi verici anten, alici anten, kontrol tinitesi ve kayitgidan olugsmaktadir. Verici
anten araciligiyla yeraltina ¢ok yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalar gonderilir. Yeraltinda
ilerleyen dalgalarin bir kismi1 karsilastiklar1 cisimlerden veya farkli yapidaki jeolojik birimlerin
ara ylizeylerinden yansiyarak alict anten, kontrol iinitesi ve kayit¢t yardimiyla zamanin

fonksiyonu olarak kayit edilirler.
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Yap1 arastirmalarinda yiiksek frekansli yer radari cihazlari kullanilir. Asagida gosterilen
calismalarda merkez frekansi 2.7 GHz olan cihazla yapilan 6lgiimler goriilmektedir. Bu
calismalarda yatay yonde ve diisey yonde Ol¢iimler alinarak donati - etriye sayisi, yeri ve
paspay1 tespit edilmis, profiller birlestirilerek 3 boyutlu goriintii elde edilmistir. Bu sekilde hem

mevcut yapilarin incelenmesi hem de yapilmakta olan yapilarin projeye uygunlugu incelebilir.
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Sayfa 6
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Sayfa 7

Beton ve Betonarme Yapilarda Kirik-Catlak, Beton Kalinhik ve Bosluk
Tespitleri

Yapilarda kirik-¢atlak ve bosluk tespitleri Yer Radar1 Yontemi (GPR) ve Sismik Ultrasonik
Yontem ile yapilabilmektedir. Asagida gosterilen birinci ¢alismada Yer Radar1 Yontemi ile
kirik-gatlak tespiti, ikinci ¢aligmada ise Sismik Ultrasonik Yontem ile kirik-catlak ve kirik
derinligi tespiti goriilmektedir. Yapilarda beton kalinlik tespitleri ayrica tiinellerde enjeksiyon
yapilacak yerin ve enjeksiyon miktarinin hesaplanmasi i¢in bosluklarin tespiti olduk¢a
onemlidir. Bu ¢aliymalarda Yer Radar1 Yontem ile yapilabilmektedir. Bu ¢aligmalardan da

goriintiiler agagida gosterilmistir.
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Sayfa 8

Yapi I¢erisindeki Kablo ve Boru Tespitleri

Yer Radar1 ydntemi ile yapi igerisindeki kablo ve boru tespitleri yapilabilmektedir. Ornek
calismalarimiz asagida gosterilmistir. Bu calismalarda yatay ve diisey profillerde alinan

Ol¢timler sonucunda olusturulan farkli derinlikteki 3 boyutlu goriintiilerle numune igerisinde

yer alan boru, donat1 ve hasirlar tespit edilmistir.
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Sayfa 9

Betonarme Yapilarda Donati Korozyon Tespiti

Betonarme yapilarda donati korozyon tespitleri Elektrik Ozdireng Yontemi ile
yapilabilmektedir. Ozdiren¢ yonteminde, iki elektrot ile zemine akim uygulanir ve diger iki
noktadaki elektrotlar arasinda olusan gerilim farki 8l¢iiliir. Olgiilen gerilim farki, tiim elektrotlar

arasindaki uzakliga ve ortamin jeolojik yapisina baghdir.

Gériiniir Ozdireng

(kS:.cm) Korozyon Riski
=100 ihmal edilebilir korozyon riski
=50-100 Diisiik korozyon riski
=10 - 50 Orta dereceli korozyon riski
<10 Yiiksek korozyon riski
Gﬁm;lk‘gzgmg Korozyon Orani
=20 Disik
10- 20 Digiik ile orta arasi
5-10 Yitksek
<5 Cok viksek

Asagidaki calismada kolonun 3 farkli kesitinde yapilan olg¢iimler sonucunda elde edilen
Ozdireng degerlerinden olusturulan oOzdireng haritalar1 goriilmektedir. Kesitlerin alt

kisimlarinda diistik 6zdirengli bélgelerde korozyon riski bulunmaktadir.
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Sayfa 10

Bir diger 6rnekte yapmimn tavan kismida dzdireng dlgiimleri yapilmustir. Olgiim yerleri ve
sonuclar1 asagida gosterilmistir. Ozdireng degerlerinin diisiik ¢iktig1 kisimlarda donatilarda

paslanmalar gorilmiistir.

Olgtim Elektnk Ozdiren¢ Degerlen
Numarast (kQ cm)

Gidritniir Ozdireng G

75
; =2 (kS2.cm) Korozyon Riski
3 60 =100 Thmal edilebilir korozyon riski
-: .S‘?) =50- 100 Diisiik korozyon riski
3 3 =10-350 Orta dereceli korozyon riski
; i; =10 Yilksek korozyon riski
9 48

=

69

Yapilarin tahribatsiz yontemlerle incelenmesi genel olarak bu sekildedir. Katki saglamak
isteyen meslektaslarimin yuksel@insaport.com veya yksl.kayaa@gmail.com adreslerine mail
atmalarini rica ederim. Ayrica sormak istediginiz sorular1 mail atabileceginiz gibi yorum

kisminda da sorabilirsiniz.

Sabirla okudugunuz i¢in tesekkiir ederim. Saglicakla kaliniz.

Yiiksel KAYA

Ins. Yiik. Miihendisi
yuksel@insaport.com
www.insaport.com
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