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Akustik Emisyon (AE), gerilme altindaki malzemelerin hizla enerji salarak gegici elastik dalgalar tirettigi olaylar ve bu sekilde
olusan gegici elastik dalgalar olarak tanimlanir. Bu ¢alismada, betonarme mantolama yontemiyle giiglendirilmis kolonlarin analizi
akustik emisyon teknigi ile deneysel olarak aragtirilmistir. Yiik tagiyamaz halde bulunan 25x25x195 cm boyutlarindaki betonarme
kolonlar mantolama yontemiyle gii¢lendirilmistir. Bu baglamda, referans kolondan farkli olarak betonarme kolonlara iki farkli
tiirde giliclendirme stratejisi uygulanmistir. Birinci kolon (referans kolon); boyuna donatilart siireksiz ve ankrajsiz olarak
iiretilmistir. ikinci kolon, kayma donatil1 (ankrajl1), boyuna donatilari siireksiz olacak sekilde imal edilmistir. Ikinci kolondan farkli
olarak; ti¢iincii kolonda boyuna donatilar siirekli olacak sekilde donatilandirma yapilmistir. Ardindan numuneler tersinir tekrarlt
yiik altinda gé¢gmeye maruz birakilmistir. Bu deneysel calismanin sonucunda, deney elemanlarinin akustik emisyon ile analizleri
karsilastirilmig, yorumlanmis ve bazi dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Akustik Emisyon Yontemi, Betonarme Mantolama, Gii¢lendirme.

Acoustic Emission Analysis Method of Reinforced
Concrete Column with the Jacketing Methods

ABSTRACT

Acoustic Emission (AE) is defined as a phenomenon, materials which are under stress, are emitting energy and producing temporary
elastic waves. In this paper, analysis of the reinforced concrete columns jacketing method was experimentally investigated by
acoustic emission technique. Non-load-bearing reinforced concrete columns with dimensions of 25x25x195 cm were reinforced
with the jacketing method. With this regard, two different types of retrofitting strategies were applied to RC columns and were
validated via the results of a reference column. The first column has impermanent vertical reinforcement and no anchors. Second
column is designed as shear reinforcement (anchors), impermanent vertical reinforcement. As a differance from the second column
in the third column vertical reinforcements are permanent. Then, the specimens under reversible cyclic loads have been subjected
to failure. Result from this experimental work, the acoustic emission analysis of specimens are compared, commented and
recommendations are made accordingly.

Keywords: Acoustic Emission Method, R.C. Jacketing, Strengthening.

1. GIRIiS (INTRODUCTION) diizlemlerinin kaymasi, martensitik faz doniisiimleri gibi
Kati bir malzemeye artan bir gerilme uygulandiginda, dinamik hareketler temel AE kaynaklar1 olarak tanimlan-
oncelikle plastik deformasyon ardindan da kirilma maktadir. Ayrica oksit tabakasinin ¢atlamasi gibi ¢esitli
meydana gelmesi kagmilmazdir. Bu siire¢ esnasinda, yiizey etkileri de AE kaynagi olarak tanimlanmaktadir.
biriken uzama enerjisi araliklarla serbest kalmakta ve ~AE muayene yontemi ile metal ve seramiklerde catlak
gecici elastik dalgalar iiretmektedir. Bu sekilde olusan ~ Daslangici, yorulma catlag: ilerlemesi, gerilmeli koroz-

gegici elastik dalgalar, akustik emisyon (AE) olarak ~ yon catlaklarinn saptanmasi, faz dontstimleri ve
tanimlanir [1,2]. dislokasyon hareketleri gibi ¢esitli olaylar incelenebil-

AE yontemi temel olarak bakildiginda yapilar iizerinde mektedir [3], .

yapilan tahribatsiz bir muayene tiiriidiir. Modern AE M. A. A. Aldahdooh ve ek1b1.te.1raf1ndan yapilan ¢alisma-
arastirma calismalari, malzemelerden insan kulag: da; d@ir.t .noktgc.lan cgilme etkisi altinda bul.unan betongr-
frekanst digindaki (ultrasonik) frekanslarda yayilan M€ Kirisin, kiris kalinliginin hasar mekanizmas: tizerin-
seslerle ilgilidir. deki etkilerini test etmek i¢cin AE’nin uygulanabilirligi
arastirilmistir [4]. Hasar seviyesinin artisi sonucunda,
ortalama frekans disinda tiim AE parametrelerinin deger-
lerinin arttig1 gézlenmistir. Ayrica tiim AE parametreleri
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) ortalama frekans da dahil olmak iizere kirig kalinligiyla

e-posta: anilozdemir@gazi.edu.tr artmigtir. Boylelikle, bu ¢alismada betonarme kirigin
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Malzemelere belli bir yiik etkimesi durumunda, catlak
baglangiglari, ikizleme ve dislokasyon hareketleri, kristal
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kalinlik degerleriyle birlikte davraniginin izlenmesinde
AE’nin etkin olarak kullanilabilirligi belirlenmistir.

Pierre Rossi ve ekibi, betonun temel stinmesiyle iliskili
calismak ve konuyla ilgili fiziksel temelli niimerik
modeller gelistirmek i¢in bir aragtirma projesi baglatmis-
tir [5]. Bu baglamda, deneysel bir ¢aligma yapilmis ve bu
siinme davranisinda ayni beton i¢in farkli bakis acilari
gozlenmistir. Bu deneysel calismalar betonun temel
stinmesinin kdkeninde fiziksel mekanizmalara iliskin bir
varsayim onermesini saglamaktadir. Bu varsayim siinme
adimlar1 (sabit yiike maruz kalmis siinme testi adimlari
sirasinda) esnasindaki mikro ¢atlaklarin bazi ek kuruma
biiziilmelerine sebep olan su transferleriyle olusumudur.

T. Kaiser’in yaptig1 bilimsel c¢aligmalarin yayinlan-
masina kadar olan siireg, AE yonteminin ilk evresi olarak
bilinir. Kaiser, yiikleme altinda malzemelerden iiretilen
sesleri belirlemek ve AE sinyallerini kaydetmek igin
malzemeleri ¢ekme testine tabi tutmustur. Cesitli geril-
meler altinda, bu malzemelerin gerilme-deformasyon
davranmigi ve frekanslar1 incelenmistir. Calismalarinin
sonunda “kaiser etkisi” olarak agiklanan tersinirsizlik
olgusunu kesfetmistir [6]. Kaiser etkisi, yiikleme
altindaki bir malzemenin sadece birincil yiik seviyesi
asildiktan sonra ses dalgalarini yaymasi ile agiklanir.
Diger bir ifadeyle, dnceki maksimum gerilme diizeyine
ulagmadan once az sayida ya da sifir AE kaydi
gerceklesirken, bu gerilme diizeyi asildiginda AE
sayisinda ciddi bir artig s6z konusudur [7]. Kaiser etkisi
Sekil 1°de bir deneyden alint1 yapilarak gosterilmistir.
Deneyde bir kiip numune sikistirmaya tabi tutulmus ve
tekrarli yiikleme altinda test edilmistir. Sekil zamana

karst  AE  aktivitesini ve yiikleme seviyesini
gostermektedir.
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Sekil 1. Tekrarli yiikleme altinda beton numunede olusan
Kaiser Etkisine 6rnek (Example for the Kaiser effect
occurring in the concrete sample under loading) [8]

Barbara Goszczynska’nin ¢aligmasinda, betonda ve
betonarme kirislerde olusan catlaklarin baglamasi ve
biiyiimesi AE ile analiz edilmistir [9]. Bu yontemde, her
aktif yikici islemin AE kaynagi olabilecegi fikri esas
alinarak yapilmustir. Onceden olusturulmus bir veri
tabanindaki AE sinyalleri ile yapiya yiik uygulanmasi
sirasinda olusan AE sinyalleri karsilagtirildiginda, bir
elemanda olusan aktif bozunmalarin olusumu tespit
edilebilmistir. Deneysel c¢alismada AE yonteminin
kullanilmasiyla yap1 elemaninin iginde ve yiizeyinde
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goriilemeyecek kadar kiiclik olan mikro c¢atlaklarin ve
goriilebilen makro catlaklarin belirlenmesinin (yerlerinin
tespit edilmesi) miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Bu c¢alismada, daha oOnce nihai tagima kapasitesine
ulasana kadar yiiklemeye maruz birakilmis ve kullani-
lamaz halde olan 25x25x195 cm ebatlarindaki ii¢ beto-
narme kolon kullanilmistir. Bu ii¢ betonarme kolon, man-
tolama yontemiyle 40x40x200 cm ebatlarina getirilerek
giiclendirilmis ve tersinir tekrarl yiikleme uygulanmaistir.
Ayrica tersinir tekrarli ylikleme altindaki davranis1 AE
yontemiyle aragtirtlmistir.

2. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL

STUDY)

2.1. Deney Elemanlarinin Adlandirilmasi (Naming
Elements Test)

Referans elemandan farkli olarak, deney elemanlarindan
biri kayma donatis1 eklenerek mantolama yapilmistir.
Diger deney elemanina ise kayma donatisi eklenerek ve
boyuna donati siirekli olacak sekilde mantolama
yaptlmistir ~ [10]. Deney  elemanlarina iliskin
isimlendirme ve kisaltma detaylar1 asagida verilmistir.

e FVB: Filizli, Kendiliginden yerlesen beton (Referans
Eleman).

KDFVB: Kayma donatili, Filizli, Kendiliginden
yerlesen beton.

KDSVB: Kayma donatili, Siirekli, Kendiliginden
yerlesen beton.
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FVB elemanmin boyuna donatis1 filizlidir. Bindirme
boyu I, = 70 cm olarak hesaplanmigtir. Ankraj
¢ubugunun toplam uzunlugu 95 cm ve boyuna donatinin
uzunlugu 195 cm olarak kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 3. KDFVB deney elemaninin sematik goriiniimii ve
donati plan1 (Schematic display and reinforcement
plan of KDFVB experiment element)

KDFVB elemaninda ise FVB elemanindan farkli olarak
kayma donatis1 eklenmistir. Kayma donatisi kolonun iki
yiizeyinde ve karsilikli olacak sekilde her 20 cm de bir
ankre edilmistir. Kayma donatisi “L” seklinde imal
edilmistir. Kisa kol uzunlugu 15 ¢cm uzun kol uzunlugu
20 cm olacak sekilde @8 ¢elik kullanilmistir (Sekil 3).
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Sekil 4. KDSVB deney elemaninin sematik goriiniimii ve
donat1 plan1 (Schematic display and reinforcement
plan of KDSVB experiment element)

KDSVB elemaninin KDFVB elemanindan farki boyuna
donatist siireklidir. Boyuna donatinin toplam uzunlugu
220 cm olarak kullanilmigtir (Sekil 4).

2.2. Yiikleme Diizenegi (Loading Apparatus)

Deney elemant test i¢in rijit kirig iizerine yerlestirilmis ve
temel pabucunun dikey hareketini engellemek icin gelik
kutu profiller kullanilmgtir. Kutu profiller iki adet U-140
celik profilin kaynaklanmasiyla olusturulmustur. Kutu
profilden rijit kirisin alt kismina baglant1 yapilarak sistem
sikigtirllmigtir.  Deney elemaninin  yatay hareketini
engellemek icin deney elemani hidrolik piston ve
payanda arasina sikigtirilmistir. Deney elemaninin gelik
profillere, hidrolik pistona, payandaya ve rijit ylizeyine
temasint engellemek ve akustik sinyallerde giiriiltiiyli
azaltmak amaciyla aralara kauguk konulmustur. Deneyde
kullanilan test diizenegi Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 5. Yiikleme Diizenegi (Loading System)

2.3. Ol¢iim Diizenegi (Measurement Apparatus)

Kullanilan AE sisteminde, Mistras Group Inc. firmasi
tarafindan tiretilen Micro II SAMOS [11]. kasasi iizerine
entegre edilmis sekiz kanalli 24 bit veri toplama cihazi,
Oon vyiikselticiler, baglant1 kablolari, sensorler ve
bilgisayar bulunmaktadir.

Sekiz kanall1 24 bit veri toplama cihazi; gii¢ gereksinimi
10 Watt, giris direnci 50 Ohm, 0/6/8 dB segenekli sinyal
kazanct olan, 1-400 kHz frekansa sahip, maksimum
genlik degeri 100 dB olan bir pargadir.
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AE sistemi her deney oOncesinde kalibre edilmistir.
Kurulum ve kalibrasyon i¢in i¢in su adimlar izlenmistir;

Sensdrlerin  yerlestirilecegi yerler zimparalanmis,
isaretlenmis ve numaralandirilmistir.

150 kHz frekansa sahip AE Sensorlerinin, seramik
yiizeylerine iletken malzeme siiriiliip beton ylizeyine
temas1 saglanmustir.

On yiikselticiler 40 dB single giris modunda
kullanilmustir. Her bir sensoriin ¢alisip ¢aligmadigini
kontrol etmek, sistemde herhangi bir sorunun olup
olmadigint anlamak amaciyla her bir sensore yakin
noktalarda, kursun uclu kalem ile yiizey 45° ag1
yapacak sekilde u¢ kirilmigtir. Ug¢ kirma islemi
istenilen frekans kalitesine ulasana kadar tekrarlan-
migtir.

AE sistemini olusturan donanimlar basitlestirilmis
gosterimle Sekil 6°da gosterilmistir.
Beton Numune Ao
it e 2oxs Bilgisay:
/ OnYokseltici G Yikseltici /g‘s"-‘“
74
1 {2p-= 3 - 4 -3 - 6 - 7
A X
Sensor Stzgeg

Sayicilar, Sinyal Isleme Karts

Sekil 6. AE izleme sisteminin blok semas: (Block
scheme of four-channel AE testing system)

AE sisteminin Ozelliklerinden birisi de arka plan
giiriiltiisiinii elimine ederek AE sinyallerini veri setlerine
doniistiirmesidir. Bu amagla modern AE sistemlerinde
esik seviyeleri (thresholds) kullanilmaktadir. Eger bir AE
sinyali pozitif veya negatif yonde esik degerini asarsa,
tespit edilen bu sinyal bir AE vurusu olarak kaydedilir
[12]. Bu galigmada ise arka plan giiriiltiisiinii engellemek
icin esik seviyesi belirlenmistir. Esik seviyesine ek
olarak, tespit edilen bir vurusun en az ii¢ sensor
tarafindan algilanmasi sart1 yazilim ile ayarlanmustir.

Deney elemanlar iizerine yerlestirilen AE sensorlerinin
diizeni ve koordinatlar1 Sekil 7°de ve yerlesimi ise Sekil
8’de gosterilmistir. Deneyde kullanilan tiim elemanlar
icin ayn1 koordinatlar kullanilmustir.

Sekil 8. AE sensorlerinin yerlesimi (The layout of the AE
Sensors)

2.4. Malzeme (Material)
2.4.1. Beton (Concrete)

Gtiglendirilecek olan mevcut betonarme kolonlarin daha
onceki beton dayanimlar1 20 MPa seviyesindedir. Manto
katmaninda  kullanilan  beton  karigimi  olarak
“Kendiliginden Yerlesen Beton” kullanilmistir. Manto
katmaninin betonlar1 dokiiliirken her beton karisimindan
en az iki adet kiip numune alinmasina gayret edilmistir.
Kiip numuneler, 28 giinliik mukavemetini aldiktan sonra
beton presinde kirilmistir. Numunelere ait hesaplanmis
basing dayanimlari Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Deney elemanlarinin beton basing dayanimlari
(Concrete compression strengths of the
experiment elements)

Manto
Eleman TE:;?SH Katmani h‘i%\llgzt
Adi Simfi Ortalama (MPa)
(MPa)
FVB 44,32 20,47
KDFVB C35 47,19 18,52
KDSVB 46,13 19,40

2.4.2. Celik donat1 (Reinforcement)

Biitiin deney elemanlarinda nerviirlii S420 (BC III) ¢elik
donat1 kullanilmistir. Deney elemanlarinin yapiminda,
boyuna donati olarak @14 kullanilmistir. Etriye olarak da
©8’lik donati kullanilmstir. Etriyeler fabrikasyon olarak
iretilmistir. Deney elemanlarinin tiimiinde ayn1 donatilar

Y Sensor Eksen (cm) kullanilmustir. Kullanilan bu donatilardan yeterli sayida
X|l1Y|Z numune alinarak ortalama akma dayanimlar1 belirlenmis-
1 40 | 30| 20 tir. Dayanim sonuglari Cizelge 2’de goriilmektedir.
2 400 ;8 gg Cizelge 2. Celik donatilarin akma ve ¢ekme dayanimlari
3 (Yield and tensile strengths of the steel bars)
8 4 0 |70 20
6 2 5 321201 0
4: |s ° z 6 8 |80 0 Donat1 Akma Dayanim Cekme Dayanimu
3 1 7 8 20 | 40 Cap1 (MPa) (MPa)
)7 8 |32]80]40 08 441 565
X 014 459 572

Sekil 7. AE sensorlerinin diizeni ve koordinatlar1 (The
order and coordinates of AE sensors)
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3. DENEY SONUCLARI (TEST RESULTS)
Gergeklestirilen deneyle, zamana karst etkiyen

kesme

kuvveti, toplam AE vurusu ve AE enerjisi degerleri es

Degerlendirme asamasinda, yiiklemelere karsilik gelen
AE enerjisi ve AE vurusunun seviyeleri karsilagtiril-
mistir. Tim numunelere ilk 6nce itme yiikii ardindan
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Sekil 9. FVB deney elemaninin AE vurus ve AE enerji grafigi (AE stroke and AE energy graphics of FVB experiment
element)
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Sekil 10. KDFVB deney elemaniin AE vurus ve AE enerji grafigi (AE stroke and AE energy graphics of KDFVB experiment
element)
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Sekil 11. KDSVB deney elemanmin AE vurus ve AE enerji grafigi (AE stroke and AE energy graphics of KDSVB experiment

element)

zamanli olarak test sirasinda elde edilmistir. Elde edilen
veriler Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°’de sunulmustur.
Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de X-ekseni zamani ve Y-
ekseni sirasiyla AE enerjisi, yliik ve AE vurus degerlerini

gostermektedir.
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¢ekme yiikii uygulanmis ve yiiklemeler aynmi sirayla
devam ettirilmistir. Deney esnasinda uygulanan itme ve
¢cekme yiik degerleri Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de
pozitif (+) olacak sekilde tekrar diizenlenmistir. Boylece
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ayn1 yiik seviyesindeki AE verilerini okumak ¢ok daha
kolaylagmustir.

Ilk iki yiiklemenin ileri ve geri g¢evrimlerinde tiim
numunelerde AE aktivitesi ve AE enerjisi degerlerinin
ayirt edilemeyecek diizeyde diisiik oldugu saptanmuistir.
Bunun nedeni ise uygulanan yiik degerinin mikro catlak
acma kapasitesinde bile olmadigini gostermektedir.

FVB elemaninda, oOnceki c¢evrimlere gore 4’iinci
yiklemenin geri c¢evrimi ve 5’inci yiiklemenin ileri
cevriminde AE aktivitesinde artis gbzlemlenmistir. Bu
artisin sebebi deney elemaninda yeni ¢atlaklarin
ilerlemesi/geligmesi ve yiikleme eksenine kiiciik acilarda
konumlanmig catlaklarin agilmasi ile ilgilidir. 5’inci
yiikklemenin geri ¢evrimi ve 6’mct yiiklemenin ileri
cevriminde ise deney elemant egilme dayanimi
kapasitesine yaklagmis ve AE aktivitesinde ¢ok hizli bir
yiikselis gostermesine neden olmustur. Ayrica catlaklar
arasi etkilesim artmaya baslamistir. Kolonun rijitliginin
azalmaya basladigi bu yiiklemeler de AE enerjisi ve AE
vurus sayisinda ani artislar kaydedilmistir.

KDFVB elemaninda, dnceki ¢evrimlere gore 4 ve 5’inci
yiiklemelerin ileri ve geri ¢evriminde AE aktivitesinde

artis gozlemlenmistir. Bu artisin  sebebi  deney
elemaninda yeni catlaklarin ilerlemesi/gelismesi ve
yikleme eksenine kiiciik agilarda konumlanmis

catlaklarin agilmast ile ilgilidir. AE enerjisi 6zellikle 4 ve
5’inci yliklemelerin ileri ve geri g¢evriminde AE
aktivitesiyle paralel olmaktan g¢ikarak ani sigramalar
yapmustir ve sonraki yiikleme adimlarinda ayni davranist
sergilemeye devam etmistir. 6’inc1 yiiklemenin ileri ve
geri ¢evrim esnasinda ise deney elemani egilme dayanim
kapasitesine yaklagmis ve AE aktivitesinde ¢ok hizli bir
yiikselis gdstermesine neden olmustur. AE enerjisindeki
ve AE vurusundaki ani artiglar kolonun rijitliginin
azalmaya baglamasiyla ayn1 zamana denk gelmektedir.
Ayrica catlaklar arasi etkilesim artmaya baglamistir.
Sonraki yiikleme adimlarinda deney elemani daha fazla
yikk alamadigindan AE aktivitesi ve AE enerjisi daha
diistik seviyede ama artigini siirdiirmiistiir.

KDSVB elemaninda, onceki g¢evrimlere gore 5’inci
yiiklemenin geri ¢evriminde AE aktivitesinde artis
gozlemlenmistir. Bu artisin sebebi deney elemaninda
yeni catlaklarin ilerlemesi/gelismesi ve yiikleme
eksenine kiiclik acgilarda konumlanmig c¢atlaklarin
acilmasi ile ilgilidir. AE enerjisi 6zellikle bu yiiklemede
AE aktivitesiyle paralel olmaktan ¢ikarak ani sigramalar
yapmustir ve sonraki yiiklemelerde ayni davranisi
sergilemeye devam etmistir. Kolonun rijitliginin
azalmaya basladigi bu yiiklemede AE enerjisi ve AE
vurus sayisindaki ani artis kaydetmistir. 6’1nci
yiiklemenin ileri ve geri ¢cevriminde ise deney elemani
egilme dayanimi kapasitesine yaklasmis ve AE
aktivitesinde ¢ok hizli bir yiikselis gdstermesine neden
olmustur. Ayrica catlaklar arasi etkilesim artmaya
baglamustir.
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3. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Deney elemanlarina yiikkleme yaparak AE deneyi
yapilmasit siirecinde yiiklemenin artmasi ile AE
aktivitesinin siirekli artan bir davranig ig¢inde oldugu
bilinmektedir. Deney numunelerinden elde edilen veriler
de bu dogrultuda gergeklesmistir. Ayrica yiikiin
artmastyla birlikte algilanan sinyallerin genlik degerleri
de artmaktadir.

Egilme dayanimlarina ulastiktan sonraki yiikleme
adimlarinda deney elemanlar1 daha fazla yiik
alamadigindan AE aktivitesi ve AE enerjisi daha diisiik
seviyede artisini  siirdiirmiistiir. Bunun nedeni ise
elemanin kesmeden degil egilmeden gogmesidir. Ayrica
deney elemanlarinda catlak olusumu goriilmemesi de
bundan oldugu sdylenebilir.

6’mc1 yiklemenin ileri ¢evrimi esnasinda, Referans
numune (FVB) ile KDFVB ve KDSVB elemanlari
karsilagtirildiginda sirastyla %4,54 disik ve %2,8
yiiksek AE aktivitesi kaydedilmistir. Bu veriler deney
numunelerinin  alabildigi ylik ile birebir iligki
gostermistir. Referans numuneye goére 6’inc1 yiikleme
esnasinda sirasiyla %5,33 diisiik ve %0,9 yiiksek yiik
seviyesine ulagmustir. Deney numunelerindeki boyuna
donatilarin filizli ya da siirekli olmasi akma dayanimina
¢ok fazla etkisi olmamustir.

Deney numunelerinde kayma donatist olup olmamasinin
akma dayanimma etkisinde ¢ok net bir ayrim
goriilmemistir. Manto katmani ile ¢ekirdek arasindan hig
AE verisi alinmamigtir. Bunun nedeni olarak; kayma
donatisinin, ¢ekirdek betonu ile manto betonu arasindaki
aderansi oldukga artirdig1 soylenebilir.

AE analizinin en 6nemli avantajlarindan birisi de ¢atlak
ve kirllma mekanizmalarinin incelenmesine olanak
vermesidir. Gerekli yazilim ile numune iginde olusan
catlagin siniflandirilmast yapilabilmektedir. Bu deney
esnasinda ¢ok az miktarda ¢atlak olusmasindan dolay1
catlak  siniflandirmas1  ve  kaynak  lokasyonu
belirlenememistir.
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