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Yapi Cozumu ic¢in Gerekli

Parametreler:

Beton Dayanimi
Kirik ve Catlak Tespiti
Karot Yeri Tespiti
Donati Tespiti
Donati Korozyon Durumu
Temel Tipi
Yap! Periyodu

Yap! Malzemesi Radyoaktivitesi
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@ 1- Beton Dayanimu:

1956
ATINT

Beton; su, c¢imento, iri ve ince agrega ve gerektiginde Kkatki
maddelerinde kullaniimasi ile elde edilen bir yapi malzemesidir.

Dayanim ise betonun tasiyabilecegi en yuUksek gerilme olarak
tanimlanur.

Beton Dayanimi Tahribatli ya da Tahribatsiz olarak belirlenebilir.

Tahribatsiz Yontem

Kolondakihomojenligin
masl, streksizlik -
. olusumu




O

7\ Beton Dayanimi icin Tahribatii
Yontem:

Klasik Tahribath Yontemler
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1-Numune Alimi

Karot boyu:

Numunenin Boy/Cap
(L/d) orani yaklasik 2
olmahdir

Kullanilacak karot bicagi ¢api

Numune alinacak betonun en
buyuk dane capinin U¢ katina
esit veya buyuk olmalidir.




-I‘Mi Beton Dayanimi icin Tahribath Yontem:

Klasik Tahribath Yontemler

Tek Eksenli Basing Deneyi

Yontem silindir veya kup seklinde hazirlanan numunelerin uzerinden
dusey eksen boyunca basin¢ uygulanmasi ile gerceklesir




Beton Dayanimi icin Tahribathh Yontem:

Pekgok kayag icin ortalama

kullanilir.
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: Beton Dayanimi icin Tahribatsiz Yontem:

Tahribatsiz Jeofizik Yontemler

Sismik Dalgalar

P (Basin¢ ya da Boyuna) Dalga Yayilimi

Sikistirma Seyreltme Partikdl titresimi




Tahribatsiz Jeofizik Yontemler

Sismik Ultrasonik Yontem

Sismik ultrasonik yontem ile beton dayanimi, sismik hizlarinin
olculmesiyle belirlenebilir.

Sismik ultrasonik cihazi bir verici (Tx) ve bir alici (Rx) problara sahiptir

Sismik dalga hizi Tx ve Rx
arasindaki uzakligin zamana
oranidir.

Sismik Pulsun Hizi (V) = [dalga yolu
(L) / sure(t) ]




' Beton Dayanimi icin Tahribatsiz Yontem
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Tahribatsiz Jeofizik Yontemler

Sismik Ultrasonik Yontem

Olgiim Teknikleri

Dogrudan Olgiim leey Olgiim
g ' .,




Dayanim

P dalga hizindan
dayanim abag|

| I
Dr. Osman Uyank, 1999
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Beton Kalitesi Wi (m/fs) Vp (mfs) Vi (mis) Vs (mfs)
Clok iyi =4500 =565 =44010) =2200
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Beton Dayanimi icin Karsilastirma.

PROBLEM : BETON DAYANIMININ BELIRLENMESI

COzZUM

Tek Eksenli Basin¢c Deneyi
Betonun basin¢ dayanimi belirlenir.

* Binadan  karotiyer ile  numune
alinmasi gerekir. Yapiya hasar verir.

* Deney laboratuarda yapilir.

« Karot alinan bolgenin kapatilmasi
gerekir, kolonun homojenligi bozulur.

» Sadece Karot alinan bolge hakkinda
bilgi elde edilir.

» Maliyeti
gerektirir.

yuksektir ve Zaman

Sismik Ultrasonik Yontem
* Betonun basin¢ dayanimi, fiziksel
ve elastik parametreleri, betonun
kirk ve catlak yerleri belirlenir.

* Direk kolon ve kirislerde
uygulanabilir. Karot almay:i
gerektirmez, tamamen hasarsiz bir
yontemdir.

» Uygulanan bolgenin 2 ve 3 boyutlu
tomografik goruntusu elde edilir.

« Butun olcum noktalarindan bilgi
elde edilir.

» Maliyeti dusurur, hizli sonuclar




@ verici

h Kirik derinligi
L Kirik uzakligi

Uzaklik (cm)

Hoegh vd., (2011)

Transverse Width, ft
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Yapi Radari ile Kink-Catlak Belirlenmesi

Yap! radari, yuksek frekansli elektromanyetik dalga gonderip beton
icerisindeki kirik ve bosluklardan yansiyarak gelen dalgalari kaydeder

~ IR
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D DISTANCE (m)
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Yapi radari kullanilarak kirik
konumunun tespit edilmesi
(Gosalves vd, 2011)

Sekil. Catlagin bulundugu bolgede yapi

adarinin verdiﬁ“i iansnma iNuzzo, vd 2010;
ey




«Bina Incelemelerindeki en onemli husus beton
kalitesinin belirlenmesidir.

BETON KALITESI

Beton Basin¢c Dayanimi Betonun Kirik-Catlaklik Durumu

Lo l

Tek Eksenli Sismik Ultrasonik Sismik Ultrasonik
Basinc Deneyi Yontem Yontem




Jeofizik yontemlerle tahribatsiz ve betona zarar vermeden
karotun alinacagi en zayif yer kolaylikla belirlenir. Bu ylzden
karot sismik ultrasonik calismalarin  yonlendirmesi
sonucunda alinmalidr.

« Kolondan alinan karot numuneleri sadece alindiklari nokta
hakkinda bilgi verirler.

« Kolonun tamami hakkinda bilgi almak icin ¢ok sik araliklarla
karot alinmasi gerekir ki bu ¢ok sakincali bir durumdur.

- Karot alinan bélgenin dayanimi ylksekken farkli bolgelerde zayif|: - "
zonlar bulunabilir. Zor

- Kolon ya da kiriglerin noktasal degil de butinuyle dayanimini
belirlemek i¢in tomografik goruntuleme yapilabilir.

- Sismik ultrasonik yontem sivaya dahi zarar vermeden tasiyici
elemanin durumunu ortaya koyar.




Donati ve Etriye Ozellikleri

Betonla birlikte calismak uzere yapi elemanlari siyrilmayacak sekilde,
betonun igine yerlestirilmis demir gubuklardir.

Betonun ¢cekme dayanimini arttirmak icin yerlestirilir. Kolon kirig, perde
duvar gibi betonarme yapi elemanlarinin kayma dayanimlarini veya
sekil degistirme kapasitelerini arttirmak amaciyla uygun mesafelerde
yerlestirilen yatay donatiya da etriye denir.

;. Etriyenin beton
dayanimina etkisi

fretli

dayanim



4- Donati Tespiti.

Klasik Tahribath Yontemler
Siyirma Teknigi
4 Yanal Yonde
Siyirma
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ahribatsiz Jeofizik Yontemler

Mikro Covermeter

I __-.'E-i-u:lzlrlzlzr_lI Feslcs
From Current Loops
Sermed by e

Mikro Covermeter elektromanyetik cihazdir.
Elektromanyetik dalga indiksiyon teknigine gore calisir.
Cihazin icerisinde bir alici birde verici bobin bulunmaktadir.
Verici bobin ile elektromanyetik bir alan olusturulur.

Bu alan donatiyr indukleyerek ikinci bir induksiyon manyetik alan
olusturur.

Bu ikinci alan da alici bobin araciligiyla kaydedilir. Indiksiyon sinyalinin
siddeti donatinin yogunluguna ve derinligine baghdir.
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Y 4- Donati Tespiti:

ahribatS|z Jeofizik Yontemler
Mikro Covermeter
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Betondaki donati kontroi edilir. Donatilarin boy-‘utlarl ve derinligi belirlenir.

Alinan sinyal arttikgca demirin ¢api artar ve beton kaplama kalinligi
artmasiyla da alinan sinyal azalir. l




ahribatsiz Jeofizik Yontemler

Mikro Covermeter

Covermeter sadece demir donatiyr bulur ve malzemenin bozulma
durumu ve deformasyonlari hakkinda herhangi bir gercek bilgi
saglamaz.

Eger birden fazla demir bir yerde mevcut ise bu durumda sinyalin siddeti
yanlis yorumlanabilir

Sonuc olarak yapilarda donati yerinin tespit edilmesi oldukgca onemlidir.
Covermeter ile beton igerisindeki donati cubuklarinin yerleri, sayilari
belirlenir ve donati gubuklarini saran etriye sayilari, etriye araliklar ya
da etriyenin olup olmadigi ve donati gubuklari ile etriyenin projeye
uygunlugu arastirilir.




o ors [ ] [ ] s -
ap ~adg PR g Qe s ara 3
C CKd CIC U C C 0 O C 0
DR - - = - = - o N - A k3
™ = Amodunda A
| o dalgaseki Egerilk EN BUYUK
H ____________________ dalga tepesi sa tarafta
i Bmodunda /| ise metal nesne olarak
: agisal gorlintl/ yorumlanir
E : P
Eln§aat demirnin st noktasi \' Kapsama deginig
‘agisal gdrlntlnlin :
merkezindedir !
Tarama! : Tlarama
Olmayah ' olmaya vansima I8
boige Insaat demirnin baglangig  bolge Dalgsllan
| ' noktasina olan uzaklg i (halkalar)
Bitme noktas Baslama noklas!

4- Donati Tespiti.
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SSlI, 2000




4- Donati Tespiti.

DISTANCE METER]

Donati ve Etriye Tespiti . 19

Bir kolon boyunca alinan yaklagik 2m
civarindaki yapi radari olcumu Sekil de
sunulmustur. Bu calismadaki amacg
etriyeleri goruntuleme oldugu icin
etriyelere dik olgum yapilmistir. Kolonun
alt dosemeye vyakin kismindan Ust
dosemeye dogru yap! radar olcusunde
kirmizi nokta ile belirtilen yansima
sinyalleri elde edilmistir. Buradan etriye
araligi ortalama 20cm civarindadir.
Ayrica Sekil de 2-3cm civarinda siva ve
pas pay! belirlenmistir. Yani kolonun dis
yuzeyinden 2-3cm derinde etriye
demirleri donatiyr sarmaktadir. Buradan
da pas pay! belirlenebilmektedir.
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4- Donati Tespiti: Tahribatsiz
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5- Donati Korozyon Durumu

Yapi Jeofizigi (Tahribatsiz Jeofizik Yontemler)

Elektrik Ozdireng Yontemi

Beton icerisindeki donatinin korozyon durumunu belirlemek igin
tahribatsiz jeofizik yontemlerden elektrik ozdireng yontemi kullanilir.
Yapilarda kullanilan elektrik ozdireng cihazi, elektrot araligi 5cm olan
wenner dizilimine gore olgum alan cihazlardir

L
& P h

-| Fe donat:

-| Beton

Cil, 2006:
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) 5- Donati Korozyon Durumu
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korozyon durumunun belirlenmesi

Olgcum noktalarinin elektrik (Broomfield, 2012: Keceli, 2009)

ozdireng  degerleri 2
boyutlu  haritalandiginda

korozyona ugrayan
bolgeler rahatlikla tespit
edilir.

Cok Tikselk

X dogrultamund a slcnm

- §50x100cm ebatlarinda bir beton alanin X yonunde
‘falinan Ozdiren¢g Olgumlerin  sonucunda yapilan
SNOzdireng haritasinda korozyonlu alanlar kirmizi
~ Walanlar olarak sunulmus (Kegeli, 2009).

Ayni beton alanin Y yonunde alinan Ozdirencg
olcimunun haritalanmasi sonucunda yandaki sekil
elde edilmis ve korozyon boélgeleri kirmizi alanlar
olarak sunulmus (Keceli 2009).




6- Temel Tipi Belirlemesi:

Yapl ile zemin arasinda yuk aligverigini saglayan birim temeldir.

Temel Turleri

Surekli Temel

o

TekilTemel
r\ 0




6- Temel Tipi Belirlemesi:

AT

Ozellikle projesi olmayan yapilarin temellerinin bilinmesi ve projesi olan
ancak projeye uygunlugunun denetlenmesi icin tahribath ya da
tahribatsiz deneyler mevcuttur. Tahribath deney olarak bina igerisinden
ya da disindan agma yaparak incelemeler sonucunda temel tipi
belirlenir.

Klasik Tahribatl Yontem
bzlem Cukuru E

~ B
75 SANTIVE SARAS



Tahribatsiz Yontemler

Tahribatsiz olarak bina bodrum katinda Jeofizik tekniklerden GPR
olcumu 0.5-1GHz arasindaki bir anten ile temel tipi cok kisa zamanda
belirlenir.

Monitor / Computer -
Storage Display 1 Control Unit with

timing circuitry



http://www.probina.com.tr/

DISTANCE MWETER]
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TR p——— Tahribatsiz deney olarak Jeofizik
yontemlerden 500MHz antenli GPR

AR kullanilarak temel tiirline karar
AN Y woe :
'Cr:?jﬁ:"“m"ﬁ?'u verilebilir. Bu amacla topuk temel ile

o A s

yapiimis olan 2 kath bir yapinin

A ~ W

uﬁ%ﬁ&%\%ﬁ@fﬁ icerisinde olgli alinmigtir. Bu 6lgi

o hattt ve  radagram  yanda

‘\\,",;,\",,;.,-—-..“"""w;’:;;l'::"~' il gosterilmigtir. Radagram
_ “*&fj”\ﬁ-fﬂ"‘:‘; = incelendiginde donatidan kaynakli
J ‘gw;fm H bir  yansma  gozikmemekte

l‘bﬁ’%‘*@‘ o yaklasik 90cm kalinliginda donatisiz

A A beton bulunmustur.

GPR 0lgu hatti

Topuk Temel orneqi

N s ve Radagram sonucu
e
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edilmigtir. Buraya dokulen . e i

betonun kalinligl toplamda
yaklasik 35cm civarindadir.
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: 7- Yapi Periyodu

kaydi icin yuksek duyarlilikli U¢ bilesenli sismometre, kayitci, batarya,
GPS ve bilgisayar gereklidir Yapi icerisinde olcum yapilirken GPS
uyduyu gorecek konumda olmali yani yapi disinda olmalidir.

—

‘ : Yerkure icerisin de yapay ve
; T dogal etkiler nedeniyle olusan
- periyotlari birkag dakikay!i
— e 'y asmayan yeryuzunun titresim
S — hareketlerine ~ mikro  sismik
et e dalgaciklar denir. 0.5-2 sn
: | 7 o7 . aralikh periyotlar icin mikrotremor
. TR 9 Y kullanilir.
!_—
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7- Yapi Periyodu
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Yapi periyodu belirlemek amaci ile yapi igerisinde yapilan mikrotremor
Oolcumleri sonucunda elde edilen sinyallerin H/V oranlarindan yapinin
frekansi yani yapi periyodu belirlenir ve projede var olan periyoda
uygunlugu denetlenebilir.

Uyanik, 2013

Dogal zeminde alinan olciimiin degerlendirilmesi (yanda)
sonucunda frekans1 yaklasik 1.55Hz civarindadir. Bu

sunulmustur. Degerlendirme sonucunda zeminde ve
bodrumda alinan olcimlerin degerlendirme sonuclar

aymdir. Bu durum temelin radye olmadiginin bir 0.4 0.60.81

arasinda olmasi istenmez.
0.4 0.60.81
Frequency (Hz) & 4 N
Yapinin periyodunu belirlemek amaci ile yapinin bodrum, jeste s, |
orta ve cati katlarinda mikrotremor oOlcumlerije- ) WL
yapilmistir. Bodrum katinda alinan olcum yandajs S
Frequency (Hz) I
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7- Yapi Periyodu

\m, - =
RTINS

12—
Orta Katta
Mikrotremor
olcumu

0.4 06081

Frequency (Hz)

[ I
2 4

Uyanik, 2013

6

810

Frequency (Hz) bir periyot ile dizayn eder.
-—&

| Yapinin yapildigi zeminin hakim titresim periyot

sinirlari  0.43-0.95 s arasindadir. Yapinin

periyodu ise 0.4s bulunmustur. Bu durumda
—

B |
Yapinin orta ve ¢ati katinda alinan mikrotremor
Olcumunin  degerlendiriimesi  sonucunda
yapinin frekansi 2.5Hz ve periyodu 0.4s olarak
belirlenmigtir.

Bu kosullarda 4 kath olan bu yapi rezonansa
girer mi?

yapl rezonansa girmez.

Yap! periyodu dogal zeminin hakim titresim
periyot araligi igerisinde olmasi durumunda
yapinin rezonansa girmesi soz konusudur. Bu
ylzden yapiyl yapan Insaat Miihendisleri yapi
periyodunu zeminin periyot araliginin diginda



Jeofizik yontemler ile deprem hasar riskinin en az olacagi lokasyonlari
belirlemeye ek dogal radyoaktif ozellikleri de belirlenir. Dolayisiyla
Jeofizik yontemler ile yerlesim lokasyonlarinin sadece deprem hasar
riski degil ayni zamanda radyolojik riskin de en az olabilecek alanlar
belirlenir. Asagida ornekler de gorulecegi uzere | ve Il no lu alanlar
deprem ve radyoaktif riskleri agisindan yerlesime uygun alandir.

Dogal Zeminin Deprem Hasar Dogal Zeminin Radyoaktif Tehlike
Riski Acisindan Siniflandiriimasi Acisindan Siniflandiriimasi
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Yapinin temel maddesi olan beton malzemesini olusturan elemanlarin
(kum, cakil, cimento vb.) ve tugla gibi hammaddesi dogal olan
malzemelerin radyoaktif ozelliklerine bagll yapi icerisinde radyasyona
maruz kalinabilir.

Ozellikle volkanik sahalarda yapilacak yapilarda kullanilan beton, tugla
vb. malzemelerin radyoaktif ozelliklerinden kaynakli yapi ic¢i radyasyon

dlzeyi olculmelidir.
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