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Investigation of Concrete Quality and Structure Reinforcement Conditions in Reinforced
Concrete Structures by Geophysical Methods
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OZET

Yap1 kalitesi arastirmalarinda; beton kalitesi, donati ve korozyon durumu belirlenmeye calisilmaktadir. Bu
amagla, gerek tahribatli gerekse de tahribatsiz bir takim uygulamalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada, bir koprii
yapisinin elemani olarak iretilen diisey bir betonarme yapisinda gerceklestirilmis jeofizik yontemlerin
uygulama &rnekleri verilmektedir. Enine ve boyuna donatilara sahip bu yap1 lizerinde beton kalitesi, kirik,
catlak, donati, ¢elik hasir ve korozyon durumu aragtirmalar1 yapilmigtir. Calismada, ultrasonik yontem, 2.7
GHz yiksek frekanshi yer radar1 yontemi ve Wenner dizilimi ile elektrik 6zdireng yontemleri kullanilmistir.
Alinan Olgiilerin  degerlendirilmesi sonucu, yapiya herhangi bir zarar vermeden uygulanan jeofizik
yontemlerle, hizli ve ucuz bir sekilde, betonarme bir yapinin beton kalitesi, kirik-gatlak, donati, gelik hasir ve
korozyon durumu tespitinin basari ile yapilabildigi anlagilmistir.

ABSTRACT

Concrete quality, reinforcement and corrosion degree are being tried to be determined at investigation of
structure quality. Some destructive and non-destructive applications are being made for this purpose.
Application examples of geophysical methods performed in a vertical reinforced concrete structure produced
as part of a bridge structure are given in this work. Concrete quality, fracture, crack, reinforcement, steel bar
and corrosion conditions were investigated on this structure which has vertical and horizontal reinforcement.
In this work, ultrasonic method, 2.7 GHz high frequency ground penetrating radar method and Wenner
electrode array electrical resistivity methods were used. When the measurements are evaluated, it can
understand without any damage to the structure, determination of steel bars and pvc pipes, concrete quality,
detection of fractures and degree of corrosion in construction can be determined fast and cheap by
geophysical methods.

GIRiS

Tiirkiye aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusagi iizerinde yer almaktadir.
Bu nedenle ge¢miste iilkemizde bir¢ok yikici deprem olmus ve gelecekte de yikici depremler meydana
gelecektir. Olusan depremlerde bircok tarihi ve betonarme yapi hasar gérmiis ve yipranmustir.
Ulkemizde oncelikli olarak deprem riski yiiksek bolgelerde olmak iizere deprem dayanimi diisiik
yapilar i¢in kentsel doniisiim ¢aligmalari yurttulmektedir. Tarihi binalarin korunmasi ve yap1 yenileme
caligmalari, yapi kalite arastirmalarinin sonuglarina dayanarak yiiriitilmektedir. Betonun kalitesi,
tasiyici elemanlarin igerisindeki donati sayisi ve durumu, yapi elemanlar1 igerisinde kirik ve
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catlaklarin belirlenmesi, yapi elemanlarinda korozyon tespiti gibi bir¢ok faktér yapiin Kalitesini
ortaya koyan parametrelerdir.

Betonarme; ¢imento, agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin belirli oranlarda homojen olarak
karistirilmasi ile elde edilen bir yapi malzemesi olan betonun, gelik kullanilarak gii¢lendirilmesi ile
ortaya ¢ikan yap1 malzemesidir. Bina, yol, tunel, baraj, kopru, liman, havalimani ve daha birgok
yapida kullanilmaktadir. insaat halindeki bir yapida, beton dayanimi, yapimin donati ¢api, sayisi, yeri
ve paspay1 tespitleri yapilmakta, yapinin projeye uygunlugu denetlenmektedir. Ayrica mevcut
yapilarda beton dayanimi, donati, korozyon ve kirik-catlak tespiti yapilarak yapinin saglamligi
aragtirtlmakta ve yapinin durumuna gore desteklemeler yapilmaktadir.

Giliniimiizde yap1 denetiminde beton dayaniminin belirlenmesinde tek eksenli basing deneyi en sik
kullanilan yontemdir. Bu yontemde beton dokiimii sirasinda olusturulan ve 7-28 glin kir havuzunda
bekletilen ya da mevcut yapidan karot makinalari ile alinan beton numunelerine test uygulanir. Ancak,
kalite arastirmak amaciyla mevcut yapilardan karot numuneleri alinmasi yapiya hasar verir. Ayrica,
deney sonuglari bolgesel bilgi verir. Mlhendislik yapilarimin durumu veya projeye uygun imal edilip
edilmedigi, yap1 iskeletini olusturan elemanlarin (beton ve donati) kalitesi, bu yapilara zarar vermeden
jeofizik yontemlerle arastirilabilir. Bu arastirmalarda en etkili sonuglar veren jeofizik yontemler;
ultrasonik, yer radar1 ve elektrik 6zdireng yontemleridir. Bu uygulamalar, yapidan bir 6rnek almaya
ihtiya¢ duymaz, yapinin tamaminin incelenmesini saglar, igyapisinin goriintiisiinii verir, cok hizli ve
ekonomiktirler.

Son yillarda yap1 arastirmalarinda tahribatsiz olarak uygulanan jeofizik yontemlerin kullanimi giderek
artmaktadir (Lemoni E ve Christaras B, 1999; Cecire, 2003; Barroso ve dig., 2006; Gosa'lbez ve dig.,
2006; Nuzzo ve dig., 2010; Diana ve Fais, 2010; Akevren, 2010; Siegesmund ve Durrast, 2011;
Marti'nez-Marti'neza ve dig., 2011; Siedel ve Siegesmund, 2011; Siegesmund ve Du’rrast, 2011,
Uyanik ve dig., 2011; Uyanik ve dig., 2012; Hannachi ve Guetteche, 2012; Babacan ve Gelisli, 2012;
Babacan ve dig., 2012; Cheilakou ve dig., 2013; Babacan ve Gelisli, 2015; Solla ve dig., 2016;
Mechbal ve dig., 2017; Ozcelik, 2017).

Bu calismada olusturulan diisey bir betonarme yapi {izerinde jeofizik yontemlerle bazi arastirmalar
yapilmistir. Diisey yapinin igerisine yatay ve diisey donatilar koyulup bir kolon yapisi olusturulmustur.
Kolon yapisi iizerinde ultrasonik yontem ile boyuna dalga hizlari dlgiilerek kolonun beton kalitesinin
tespiti hedeflenmistir. Donati ¢api, araligi ve paspay1 bilinen yapi iizerinde yer radar1 yontemi ile de
Ol¢timler yapilarak donatilarin tespiti hedeflenmistir. Ayrica, betonarme yapimin elektrik 6zdireng
haritas1 olusturularak korozyon durumu ve nem igerigi arastirilmigtir.

CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER
Ultrasonik Yontem

Son yillarda, tarihi ve diger yapilarda kalite arastirmalarinda yapiya hasar vermeksizin uygulanabilen
ultrasonik hiz Olgiimleri 6nem kazanmugtir (Popovics, 2003). Yiiksek frekansli (>20 Khz) ses
dalgalarina verilen ad olan «ultrasonik» ilk olarak Ingiltere’de 1945-1949 yillar1 arasinda yol arastirma
laboratuvarinda Jones ve Gatfield (1955) tarafindan gelistirilmistir. ~ Ultrasonik dalgalarin
iletilebilmesi igin bir ortam (madde) gereklidir ve yayilimi bir yerden bagka bir yere enerji tagimnimi
seklindedir. Kat1 bir malzemenin icinden gegen dalgalarin hizi, i¢inden gectigi malzemenin elastik
ozellikleri ve yogunlugu ile ilgilidir. Tastyict sistemlerin P ve S dalga hizlar1 bulunarak elastisite
moduli hesaplanabilir ve bu degere gére betonun basing dayanimui belirlenebilir. Bilindigi gibi,
betonun yogunlugu ile basing dayanimi arasinda belirli bir iliski bulunmaktadir. Sismik hizlar arttik¢a
betonun basing dayanimi artar. Kullanimi agisindan basit olmasi, yontemin en 6nemli avantajlarindan
biridir. Sismik dalga yayilmasini etkiledigi i¢in betonun i¢ yapisi hakkinda bilgiler saglar. Betonun
icerisindeki catlak ve bosluk miktar1 arttikga ses dalgasinin hizi azalmaktadir. Bu nedenle, boyuna
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dalga hizlart (Vp) siklikla kayaglarin ve betonun kalite degerlendirmesi i¢in bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir.

Ultrasonik hiz 6l¢iim ekipmanlari; ultrasonik hiz 6l¢iim cihazi, verici (Ty) ve alict (Ry) problar ile
yuksek voltaj puls Uretecinden olusur (Sekil 1 ). Vericiden gonderilen akustik dalgalar numune
icerisinde seyahat ederek aliciya ulasir. Sismik dalga hiz1 Ty ve R, arasindaki uzakligin geg¢is zamanina
oranidir:

V=L/t 1)

Burada, V dalga hiz1 (m/s), L dalga yolu (m) ve t dalganin gegis zamanini (sn) gostermektedir. Direk,
yar1 direk ve indirek olmak tizere farkli 6lgiim teknikleri mevcuttur. Ultrasonik 6lgtimiin sematik
goranimi ve direk élgim yontemi Sekil 1°de goriilmektedir. Bu sekilde gergeklestirilen ultrasonik
6lcllerden elde edilen boyuna dalga hizlar ile beton Kkalite iliskisi Cizelge 1’de verilmektedir.

(a) (b)
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Sekil 1. a) Ultrasonik hiz dl¢iimiiniin sematik goriiniimi, b) Betonarme yap: iizerinde direk
Olcim yontemi ile ultrasonik hiz 6l¢iimlerinin alinmasi
Figure 1. a) Schematic view of the ultrasonic velocity measurement, b) Direct ultrasonic velocity
measurement on the reinforced concrete structure

Cizelge 1. Basing dalga hizina bagli beton kalite siniflamasi
Table 1. Classification of concrete quality based on pressure wave velocity

Beton Kalitesi | Whitehurst, 1951 | Uyamk Vd. 2011

Vp (m/s) Vp (m/s)
Cok Iyi > 4500 > 4565
Tyi 3650-4500 3515-4565
Orta 3050-3650 2930-3515
Zayif 2000-3050 2110-2930
Cok Zayf <2000 <2110

Yer Radarn Yontemi

Yer radar1 yontemi (Ground Penetrating Radar, GPR), yer altinin s1g derinliklerini aragtirmak igin
kullanilan yiiksek frekansli elektromanyetik bir yontemdir. Yiiksek frekansli yer radart cihazlarinin
gelismesine bagli olarak yoéntemin yapi denetim arastirmalarinda kullamimi artis gostermektedir
(Tareco ve dig. 2009). Bu calismalarda yer radarn yontemi ile donati 6zellikleri ve yap1 igerisindeki
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bozuk zonlar tespit edilmektedir. Yo6ntemin kullamiminin kolay olmasi ve ¢ok hizli veri
toplanabilmesi, veri toplama sirasinda c¢alisma alaninda herhangi bir tahribat olusturmamasi, alinan
olgiilerin islenmesiyle santimetre diizeyinde yiiksek ¢ozindrlukli iki ve ¢ boyutlu yapi goruntlerinin
uretilebilmesi yontemin en 6nemli avantajlaridir. Bir yer radari sistemi verici anten, alict anten,
kontrol {initesi ve kayit¢idan olusmaktadir. Yapi arastirmalarinda verici antenle yapiya yiiksek
frekansli elektromanyetik dalga gonderilip, yap1 icerisindeki herhangi bir sureksizlikten yansiyan
dalga Olctlerek incelemeler yapilmaktadir (Sekil 2). Yapr igerisine gonderilen elektromanyetik dalga;
yapinin farkli dielektrik 0Ozellikleri (e; permitivite, o; iletkenlik, p; manyetik gecirgenlik) ile
degismekte ve yapi icindeki donatinin, kirik, ¢atlak ve bosluklarin gézlenmesine izin vermektedir.
Alman sinyaller kontrol biriminde biriktirilmekte ve ¢ift yol seyahat zamam nanosaniye (nsn)
cinsinden kaydedilmektedir (Davis ve Annan 1986; Annan 2001). Olgllen GPR verilerinin
islenmesinden sonra elde edilen iki ve i¢ boyutlu kesitler betonun i¢ yapisini géstermektedir (Sekil 2).
Beton igerisindeki celik donatidan olan hiperbolik yansimalar X-t ortaminda goézlenir. Sekil 2’de
hiperboliin merkezi beton donatisinin merkezini gostermektedir. Yap1 arastirmalarinda GPR yontemi
ile beton igerisindeki bosluk, ¢atlak ve kiriklar, donat1 sayisi, ¢elik donatilarda hasar gormiis yerleri,
paspay1, boru ve elektrik hatti tespitlerinde donat1 kesilmeden belirlenebilmektedir.

(@)

Al Verici

i

Sekil 2. a) Yer radar yonteminin ¢aligma prensibi ve igerisinde gomiilii bir ¢elik donati bulunan
betonun radar kesitindeki gérinim, b) betonarme yapisi lizerinde yer radari 6lgtimlerinin
almmasi

Figure 2. a) The principle of the GPR method and the radar section of the concrete with an embedded
steel reinforcement in it, b) The view of the ground radar measurement on the reinforced
concrete structure

Dogru Akim Ozdiren¢ Yontemi

Yap1 denetim arastirmalarinda kullamilan diger bir jeofizik yontem ise 6zdireng yontemidir. Ozdireng
yonteminde, yere ¢akilan iki elektrot ile akim uygulanir ve diger iki noktadaki elektrotlar arasinda
olusan gerilim farki 6l¢iiliir (Sekil 3). Akim ve gerilim elektrotlarimin farkli konumlarina gore farkli
elektrot dizilimleri uygulanmaktadir (Telford ve dig. 1990). Yap1 jeofizigi uygulamalarinda en ¢ok
Wenner elektrot dizilimi kullanilmaktadir. Bu dizilimde dista akim elektrotlar1 (A ve B) ve icte gerilim
elektrotlar (M ve N) bir dogru boyunca dizilir ve ardisik elektrotlar arasindaki mesafe esittir (Sekil 3).
Elektrik 6zdireng yontemi yapi arastirmalarinda, beton nemlilik ve korozyonunun belirlenmesi,
bolgesel katodik koruma yerlerinin belirlenmesi, beton kalitesinin incelenmesi ve beton 1slah
calismalarinin basarisinin arastirilmasinda kullanmaktadir. Betonun elektrik 6zdireng dagilimu,
betonun nemliligini ve i¢inde bulunan gelik gubuklarin korozyonunu belirlemek igin ana parametredir.
Beton oOzdirenci baslica bosluk, catlak, kirik yapisina, ¢imento tipine, sicaklik ve neme baglidir.
Yiiksek elektrik 6zdirence sahip beton icindeki korozyon islemi, i¢inde anot ve katot arasinda elektrik
akimu hizla gegen diisiik 6zdirencli betona gore daha yavas olacaktir. Dolayisiyla, beton dzdirencinin
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azalmas1 durumunda, betondaki korozyon oranmi artmaktadir. Beton 6zdirencinin artmasi ise, betonun
kuru ve karbonlasmis olmasini, dolayisiyla korozyon riskinin azalmasini gosterir. Gorlinur ézdireng
degerlerine gore korozyon riski iliskisi Cizelge 2’de verilmektedir.

(@ (b)

f‘\ Akim Kaynag
—
U

@ Voltmetre

Al 1

B Lo
S A
2SN LS

2 i
et Fﬁé; !

D e C RN A
A R B R e i O

Sekil 3. a) Resipod Proceq 6zdireng aleti ile elektrik 6zdireng 6lgiim diizenegi a=50 mm, b) Ozdireng
Ol¢ii aliminin goriiniimii

Figure 3. a) Electrical resistivity measurement with Resipod Proceq resistivity meter a=50 mm, b)
View of resistivity measurement

Cizelge 2. Korozyon riski ile elektrik 6zdireng iliskisi (Proceq Resipod Family, 2013).
Table 2. Corrosion risk and electric resistivity relation (Proceq Resipod Family, 2013).

Gorunur Ozdireng | Korozyon Riski

(kOhm.cm)
>100 Thmal edilebilir korozyon riski
=50 - 100 Diisiik korozyon riski
=10-50 Orta dereceli korozyon riski
<10 Yiksek korozyon riski

KOPRU YAPISININ BETON KALITESIi VE YAPI DONATI DURUMUNUN
ARASTIRILMASI

Jeofizik yontemlerin yap1 kalite ¢alismalarinda kullanimini aragtirmak igin, yeni yapilmakta olan bir
kdprinin yapi elemant olarak tiretilen bir betonarme kolon yapisinda birtakim arastirmalar yapilmistir.
Kolon yapis1 100x60x30 cm boyutlarinda olup, igerisine araliklarla 10 adet boyuna donati ve 5 sira
etriye yerlestirilmistir (Sekil 4a). Once bu donatili kolon yapismin beton Kalitesini belirlemek
amaciyla yapida ultrasonik Vp hizi élgiimleri yapilmustir. Olgtimlerde Pundit Plus Model PC1006
cihazi kullanilmustir. Ultrasonik dalga vericisi kolonun 6n yizinde, alict ise arka yuzinde olmak
Uzere, direk Ol¢lim teknigiyle, kolonun 6n yuziinde yatayda 15’er cm araliklarla 3, diiseyde 10 cm
araliklarla 9 olmak tizere toplam 27 noktada hiz degerleri olgtilmiistiir (Sekil 4b). Daha sonra 6lgulen
ultrasonik hiz degerleri haritalanarak kolon yapisina ait ultrasonik hiz haritas: olusturulmustur (Sekil
4c). Elde edilen ultrasonik hiz degerleri incelendiginde, hizlarin 3816 m/s ile 4128 m/s arasinda
degistigi gorilmektedir. Buna gore dalga hizina bagli beton kalite siniflamasina gore kolon yapisinin
“iyi” kalitede bir betona sahip oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 1). Cizilen kontur haritasi
incelendiginde; kolonun homojen bir hiz dagilimina sahip olmadig1 ve diisey dogrultuda yaklasik 50-

5



Uygulamali Yerbilimleri Dergisi, Cilt: 17, No: 1, 2018 (1-11)
Journal of Applied Earthsciences, Vol: 17, No: 1, 2018 (1-11) Emre OZCELIK, Kenan GELISLI

60 cm arasinda Olgiilen ultrasonik Vp hizi degerlerinin diger kisimlara gore daha diisik oldugu
gorulmektedir.

(b) (©)

Yukseklik (cm)

10 2 0
Uzunluk {cm)

Sekil 4.  a) Kolon yapisi igerisine yerlestirilen donati ve etriyelerin gériintimii, b) Kolon numunesi
tizerinde ultrasonik hiz dl¢limiiniin gériiniimii, ¢) Kolona ait ultrasonik Vp hiz haritasi.
Figure 4. a) The appearance of the reinforcement and of the irons placed in the column structure, b)
View of the ultrasonic velocity measurement on the column structure, c) The ultrasonic Vp
velocity map of the colum formed from the measurement taken along the front face of the
column

Olusturulan kOpru kolon yapist icindeki donati ve etriyelerin tespiti amaciyla kolon yapisi iizerinde
GPR olcumleri yapilmigtir. Calismada merkez frekans: 2.7 GHz olan StructureScan Mini XT GPR
cihazi kullanilmistir. Kolon yapisi iizerinde 6l¢ii alinan 1. ve 2. hatlar ile yap1 igerisindeki donat1 ve
etriyelerin yerleri Sekil 5a’da, 6l¢iimiim goriiniimii Sekil 5b’de, alinan 2-boyutlu enine ve boyuna
GPR o6l¢iimlerinden olusturulan kesitler (radargram) ise Sekil 5S¢ ve 5d’de gorilmektedir. Alinan
verilere standart veri islemler uygulanmistir. Sifir kayma zamani diizeltmesi (Time Zero Correction)
ile kayma zamam giderilmis, bant gegisli filtreleme ve sagilmalar1 odaklamak igin go¢ (Migration)
islemleri uygulanmis daha sonra GPR kesitleri olusturulmustur. Bu iglemlere ilaveten verilerde kazang
(gain) ve dielektrik degerleri (buna bagli hiz degerleri) degistirilerek net goriintiiler elde edilmeye
calisilmistir. Radar sinyali yer icerisinde ilerlerken enerjisini derinlikle birlikte kaybetmektedir. Uygun
genlik kazanimi ardindan en derinlerdeki yansimalar da radargram {izerinde goriilebilmektedir.
Genellikle kazang degerleri i¢in; 20, 40 ve 60 kullanilmigtir.

1. profilde 6l¢iim diisey olarak yapilmustir. Olgiime BB’ kesitinin 20 cm solundan ve A’B’ kesitinin 25
cm listiinden baglanmistir. 2. profilde 6l¢iim yatay olarak ve AB kesitinin 25 cm altindan yapilmistir
(Sekil 5a). Kesit iizerinde 4 adet etriye bulunmaktadir. Boyuna donatilarin AB kesitinde 6-6.5 cm
derinlikte oldugu (Sadece 1.donatinin derinligi 6.5 cm, diger donatilar 6 cm derinliktedir),
donatilardan dnce etriyelerin oldugu ve caplarinin 1,2 cm oldugu diisiiniiliirse, etriyeler 4.8-5.3 cm
derinlikte bulunmaktadir. Bu mesafe ayni zamanda etriyeli kisstmdaki paspayidir. Ayrica etriyelerin
profil hattinda (diisey yonde) baslama mesafeleri 9.8, 25.8, 41.9 ve 57.8 cm’dir. Kesit (izerinde 4 adet
boyuna donat1 bulunmaktadir. Donatilarin AB kesitinde 6-6.5 cm derinlikte bulunmaktadir (Sadece
1.donatinin derinligi 6.5 cm, diger donatilar 6 cm derinliktedir). Bu mesafe ayni1 zamanda boyuna
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donatili kistimdaki paspayidir. Ayrica donatilarin profil hattinda baglama (yatay yonde) mesafeleri 3,
16.5, 31.5 ve 46.5 cm’dir. 1. profilde 4 adet etriye kesildigi i¢in 4 hiperbol, 2. profilde de 4 adet
boyuna donat1 kesildigi i¢in yine 4 hiperbol olusmustur. Kesitlerde oklarla isaretlenen hiperbollerin
tepe noktalar1 yapr igerisindeki ¢elik donatilarin konumunu gosterir. Diisey yonde yapilan 1. dlgimden
elde edilen Kesitlerde; 4 adet etriye bulundugu, etriyelerin derinliginin (paspay1) 4-6 cm arasinda
oldugu ve etriyelerin profil hattinda yaklasik 9, 26, 41 ve 57 cm’de oldugu goriilmektedir. 2. Profilden
elde edilen kesitlerde; 4 adet boyuna donati bulundugu ve boyuna donatilarin 6-7 cm derinlikte oldugu
gorulmektedir. Bu mesafe ayn1 zamanda paspayidir. Ayrica donatilarin profil hattinda baglama (yatay
yonde) mesafeleri 3, 18, 34 ve 48 cm’dir.
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Sekil 5. a) Igerisindeki donat1 ve etriyelerle olusturulmus kolon yapisinin goriiniimii ve yapi iizerinde
2-boyutlu GPR &lgiilerinin alindigi profillerin yerleri, b) Bir profilde yapilan GPR &l¢iisiiniin
gérinumda c) 1. profile ait radar kesiti (radargram) d) 2. profile ait radar Kkesiti. 1. Profile ait
kesitte etriyelerin, 2. Profile ait kesitte de boyuna donatilarin yerleri belirgin olarak
gorulmektedir.

Figure 5. a) The appearance of the reinforced concrete column structure and the locations of the
profiles where the 2-dimensional GPR measurements are taken on the structure, b) View of
the GPR measurement made on profile 1, ¢) Radar scross ection of profile 1 (radargram), d)
Radar cross section of profile 2. Section 1 shows the location of the longitudinal equipment,
while Section 2 shows the location of the vertical equipment

Kolon yapisin1 3-boyutlu olarak incelemek icin, Uzerinde 5 er cm araliklarla, yatay ve diisey olarak 60

cm’lik profillerde GPR o6l¢limleri alinmistir. Yapi tizerinde 6l¢ii alinan alan Sekil 6a’da, 3-boyutlu

6l¢li aliminin goriinimii Sekil 6b’de, alinan olgtimlere standart veri islemler uygulandiktan sonra, her
iki yonde alinan veriler birlestirilerek olusturulan 6.66 cm derinlikteki 3-boyutlu radar Kesitleri ise

Sekil 6¢ ve d’de goriilmektedir. Radar verilerine donat1 ve etriyeleri belirginlestirmek i¢in farkli

kazang degerleri uygulanarak kesitler olusturulmustur. Sekil 6¢ ve 6d de verilen 3-boyutlu kesitler

incelendiginde, 4 adet boyuna donati ve 4 adet etriyenin belirgin bir sekilde gorildigi
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anlasilmaktadir. Donat1 ve etriyelerin konum ve derinlik bilgileri de 2-boyutlu kesit ve gergek yapinin
durumu ile ortiismektedir.
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Sekil 6. a) Yap1 tizerinde 3-boyutlu olgiilerin alindig1 bélgenin goriinimii. Kirmizi renkle gergeveye
alinmis alan Olgiilerin alindigi bolimii gostermektedir, b) 3-boyutlu dl¢lim alinmasiin
gorinimd, ¢) Kazang (Gain)=20 icin z=6.66 cm derinliginde 3-boyutlu radar kesiti, d)
Kazang (Gain)=30 alindiginda ayn1 derinlik i¢in 3-boyutlu radar kesiti.

Figure 6. View of the area where 3-dimensional measurements are taken on the structure. The area
framed with red color indicates the part where the measurements are taken, b) the appearance
of the 3-dimensional measurement, c) 3-dimensional radar cross section at a depth of z=6.66
cm for gain=20, d) 3-dimensional radar cross section for the same depth when gain=30.

Betonarme yapilarda demirin oksitlenmesi ile korozyon (paslanma) olusur. Oksijen ve rutubet
donatida korozyon olusturarak donatinin zarar gérmesine sebep olur. Olusturdugumuz kolon yapisinin
nemlilik durumunu ortaya koymak amaciyla yapi tizerinde yatayda 15 cm araliklarla 3, diiseyde ise 10
cm araliklarda 9 olmak (izere toplam 27 noktada elektrik ozdireng olgiileri almmustir. Olgiiler;
elektrotlar aras1 50 mm olan Resipod Proceq mini 6zdireng aleti kullanilarak Wenner dizilimi ile
alinmustir (Proceq Resipod 2013). Alinan Olgllerden yapiya ait 6zdireng haritasi olusturulmustur
(Sekil 7). Sekil incelendiginde 6zdireng degerlerinin 5 ve 39 kQ.cm arasinda degistigi goriilmektedir.
Olusturulan betonarme yapinin 45 giinlik oldugu diisiiniiliirse, elde edilen sonuglarin betonun nemli
olmasi nedeniyle diisiik oldugu ve yapinin korozyon durumu hakkinda yorum yapilmasina uygun
olmadig1 soylenebilir.
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Sekil 7. a) Betonarme yap1 iizerinde elektrik 6zdireng 6l¢ii aliminin gériiniimii, b) Betonarme kolon
yapisi tizerinde alinan dlgiilerden olusturulmus 6zdireng haritasi

Figure 7. a) The appearance of electrical resistivity measurement on reinforced concrete structure, b)
The resistivity map constructed from the measurements taken on the reinforced concrete
column structure

SONUGCLAR

Bu caligmada bir koprii yapisina ait betonarme yapinin beton kalitesi, donati durumu ve nemlilik
durumu arastirilmigtir. Ultrasonik 6lgulerden betonun kalite haritasi elde edilmistir. Haritadan yapinin
icinde kirik catlak olmadigi, ancak betonun 6zenle dokiilmesine ragmen homojen bir yapida olmadigi,
bazi yerlerinin daha saglam, bazi yerlerinin ise nispeten diisiik kalitede oldugu anlagilmistir. Yer radart
olgllerinden yap1 igerisindeki boyuna donatilarin, etriyelerin ve paspaylarmin tespiti yapilmustir.
Kopri yapisina ait donati ve etriyelerin derinlik ve konum bilgileri ile alinan 6lgtimlerle elde edilen
veriler karsilastirilarak radar kesitlerinin yapmin goriintiisiinii dogru olarak ortaya koydugu
belirlenmistir. Ayrica, yapi lizerinde yapilan elektrik 6zdireng dlgiilerinden yapiya ait nemlilik haritasi
olusturulmustur. Harita incelendiginde, nemlilik oraninin daha yiiksek oldugu gozlemlenen kolonun
ist kisimlarinda, Ozdireng degerlerininde dustiigi belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda,
kullanilan yontemlerin hizli ve yapiya bir hasar vermeden uygulanabilecegi ortaya konulmustur.

TESEKKUR

Calismada kapsaminda olusturulan numuneler Mapa Insaat Yildizli Santiyesi Yapi Denetim
Laboratuvari’nda olusturulmustur. Bu kapsamda Mapa Insaat Proje Miidiir Yardimcis1 Sayin Alaeddin
AYDOGDU ’ya ve laboratuvar ¢alisanlarina tesekkiir ederim. Bu ¢alisma FAY-2016-5555 nolu KTU
Bilimsel Arastirma Proje Koordinatdrliigii tarafindan desteklenmistir.
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