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OZET

BINALARDA DONATI TESPiTi AMACIYLA YAPI JEOFIZiGi
UYGULAMALARI

Buket OZBOYLAN

Yiiksek Lisans Tezi
Jeofizik Miihendisligi Ana Bilim Dal
Damsman: Dog. Dr. Ozcan BEKTAS
2019, 30+xiv Sayfa

Tahribatsiz ol¢lim teknikleri, yap1 bilesenlerinin ileride yeniden kullanimi iizerinde
herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadan miihendislik yap1 bilesenlerini tespit
etmek icin kullanilan tekniklerdir. Buna karsilik, diger bazi teknikler yapida
tahribata neden olabilmektedir. Manyetik Kacak Aki (MKA) yontemi, yapi
gereclerinin fiziksel durumunu degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir
tahribatsiz test teknigidir. Bu c¢alismada, betonarme yap1 elemanlarinin
ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi i¢in manyetik kacak aki cithazinin prototipi tez
projesi cercevesinde iiretilmistir. Uretilen manyetik kagak aki cihazi1 prototipi ile
laboratuvar ortaminda olusturulan 4 farkli test diizenegi lizerinde 6l¢timler yapilmis
ve elde edilen sonuglar yorumlanmistir. Ayrica, ayni test diizenekleri lizerinde yap1
radar1 yontemi ile 6l¢iimler yapilarak donatilarin konumlari, derinlikleri ve ¢aplari
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar bir araya getirilmis, bdylece bu 2 yontem
karsilagtirilmis ve betonarme yap1 elemanlarinin belirlenmesinde {iretilen manyetik

kacak aki cihazinin iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Donati, Yap1 Radari, Manyetik aki, Manyetik Kagak Ak1

Y ontemi
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ABSTRACT

BUILDING GEOPHYSICS APPLICATIONS FOR THE DETERMINATION
OF REBAR IN BUILDINGS

Buket OZBOYLAN

Master of Science Thesis, Department of Geophysical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Ozcan BEKTAS
2019, 30+xiv pages

Non-destructive measurement techniques are the techniques used to identify
engineering components without any negative impact on future reuse of building
components. In contrast, some other techniques may cause destruction in the
structure. The Magnetic Flux Leakage (MFL) method is a Non-Destructive Test
Technique commonly used to assess the physical condition of building materials. In
this study, the prototype of the magnetic flux leakage device has been produced
within the framework of the thesis project in order to reveal the properties of the
reinforced concrete structural elements. Measurements were made on 4 different
test setups in laboratory environment with the produced prototype of magnetic flux
leakage and the results obtained were interpreted. In addition, the locations, depths
and diameters of the rebars were determined by making measurements on the same
test area by the radar method. The results obtained were combined. Thus, these two
methods were compared and it was determined that the produced magnetic flux
leakage device in the determination of the reinforced concrete structural elements

gave good results.

Key words: Rebar, Buiding Radar, Magnetic Flux, Magnetic Flux Leakage Method
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KISALTMALAR DiZiNi

ADC : Analog Digital Converter

AE : Akustik Emisyon

EC :Eddy Akimi

GA : Girdap Akimlar

MKA : Manyetik Kacak Ak1

MPT : Manyetik Parcacik Testi
DMKA : Darbeli Manyetik Kacak Aki
DEA : Darbeli Eddy Akimi1

TTT : Tahribatsiz Test Teknikleri
UT  : Ultrasonik Test
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1. GIRIS

Tahribatsiz test teknigi (TTT), malzemelerin ve yapilarin incelenmesi ve
degerlendirilmesi i¢in kullanilan cesitli teknikleri ifade eder. Ornegin, Kagak ak1
yontemi, yapi radari, radyografik yontemler, akustik yontemler, sonik yontem vb.
Buna karsilik, baz1 test teknikleri yapida hasarlara neden olabilmektedir ve bu
nedenle, yalnizca kontrollii sayida test 6rnegine uygulanabilmektedir. Tahribatsiz
test sistemi genellikle malzeme Ozelliklerini tanimlamak veya bir malzemede
anormalliklerin varligin1 géstermek i¢in kullanilmaktadir. Yani, kullanilan teknik,
malzemenin fiziksel Ozelliklerini veya fiziksel 6zelliklerinde meydana gelen
degisimi belirlemektedir. Metalik malzemelerin ve diizeneklerin degerlendirilmesi
icin uygun olan ¢esitli elektromanyetik TTT teknikleri bulunmaktadir. Bunlar;
Manyetik Kagak Aki (MKA) yontemi, Darbeli Manyetik Kagak Aki (DMKA)
yontemi, Eddy Akimi1 (EA) yontemi, Darbeli Eddy Akimi (DEA) yontemi,
Manyetik Parcacik Testi (MPT) yontemi, vb. Bu yontemler, incelenmekte olan
iletken numuneler ve elektromanyetik alanlar arasindaki etkilesimle kontrol
edilmektedir (Okolo, 2018).

Tahribats1z test teknigi yontemleri, arastirma yapilan bolgeye zarar vermedigi i¢in
betonarme yapilarin incelenmesinde On plana ¢ikmaktadir. Yapi denetiminde
ozellikle bina i¢indeki kolon ve duvarlarinda yer alan c¢elik donatilari, siva
kalinligi, donatilarin cap1 ve korozyon durumlarinin tespit edilmesi 6nemlidir.
Tahribatsiz test teknigi, incelenen yapinin herhangi bozulmaya yol agmadan
arastirilmasina olanak saglamaktadir. Beton igerisinde bulunan donati celigini
tespit etmek ve mevcut beton yapilarini degerlendirmek i¢in ¢esitli tahribatsiz test
teknikleri (TTT) bulunmaktadir. Manyetik Kagak Aki (MKA), ilk olarak
1970"lerin sonunda beton kopriilerin incelenmesini saglamak icin gelistirilen
tahribatsiz bir test yontemidir ve yillar igerisinde gelisimi slirmiistiir. MKA
yontemini kullanarak donatilardaki korozyonu tespit etmek icin birgok aragtirma

caligmas1 yapilmustir.

Bu ¢alisma ile Tahribatsiz test tekniklerinden olan manyetik kagak aki yontemi

ekipman iiretilmis ve donat1 tespitinde kullanilmigtir. Ayrica ayni donati tizerinde



yap1 radart uygulamasi yapilmis ve elde edilen sonuglar iiretilen manyetik kagak

aki cihazi sonuglart ile karsilastirilmastir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Tahribatsiz test teknigi c¢ok sayida arastirici tarafindan incelenmis ve basaril
sonuclar elde edilmistir.

Tsukada ve dig. (2011), Nokta kaynaklarmin tahribatsiz degerlendirilmesi igin
manyetik aki kacagi yontemi ¢aligmasinda, metal levhalarin birlestirilmesinde
yaygin olarak kullanilan punta kaynaginin saglamliginin tahribath ve tahribatsiz
yontemleri kullanarak karsilastirmiglardir. Tahribatsiz nokta kaynagi muayenesi
icin bir manyetik direng (MD) sensorii kullanarak manyetik kacak aki (MKA)
sistemi gelistirmislerdir. Bu g¢alismada, Tahribatsiz manyetik kacak aki testi,
tahribatli kesme testi ile iyi bir korelasyon gosterdigi belirtmislerdir.

Goktepe ve dig. (2012) ve Goktepe ve Perin (2012), MKA teknigi kullanarak
betonarme yapilarin igindeki ¢elik donatinin goriintiilenmesini amacglamislardir.
Kullanilan yontemin tamamen tahribatsiz olup incelenen sisteme higbir zarar
vermedigini ve yapilan calisma kapsaminda paralel ve dik okuma ydntemleri
karsilastirilmis olup pratik olarak dik okuma tekniginin ¢ok daha iyi sonuglar
verdigini tespit etmislerdir.

Loa ve Nakagawa (2013) beton bariyer raylari ile koprii yapilarini yol giivertesine
baglayan insaat demirlerinde meydana gelen korozyon hasarini saptamak igin
Eddy akimi (EA) ve manyetik kacak aki (MKA) yontemlerini kullanarak
incelemislerdir. Bu iki yontemi % 25 ve % 50 malzeme kaybi nedeniyle yapay
kusurlar1 olan ve olmayan ingaat demiri iizerine uygulamis ve sonuglar
karsilastirmislardir. Sonug olarak, her iki teknigin de kusurlar1 2,57(63,5 mm)
mesafeden kolayca tespit ettigini belirtmislerdir.

Shi ve dig. (2015) Boru hattinin belirlenmesinde Manyetik kacak aki (MKA)
yonteminin teorisi ve uygulamasi iizerine ¢alisma yapmislardir. MKA yonteminin
kantitatif analizinin kilit noktasi olarak, manyetik kacak aki sinyalinin
tanimlanmasii tartigmiglardir. Ek olarak, farkli tanimlama yOntemlerinin
avantajlar1 ve dezavantajlarini analiz etmislerdir. Calisma sonunda, boru hattinda
MKA yoénteminde gelecekteki gelismeler 6ngormiislerdir.

Kara ve dig. (2017) Bu ¢alismada, materyallerin kusur analizini gergeklestirerek

giivenli materyal kullanim1 saglayan tahribatsiz test yontemlerini incelemislerdir.



Tahribatsiz test isleminde kullanilacak yontemin, ¢alisma sartlari agisindan test
edilecek materyal iizerinde uygulanabilir olmasi gerektigini ve segilen test
yontemi ile materyal diizenli araliklarla tahribatsiz muayene edilerek kusurlu
materyal bolgelerinin tespit edilebilecegini belirtmislerdir.

Okolo (2018) kilcal catlak tespiti ve karakterizasyonu i¢in manyetik kagak aki
dagilimimmin  modellenmesi ve deneysel olarak incelenmesi ¢alismasini
gerceklestirmislerdir. Bu calisma sonucunda, dikdortgen yiizey ve uzak yiizeyli
kilcal ¢atlaklarin neden oldugu MKA dagilimmin tespiti ve karakterizasyonunu
belirlemiglerdir.

Yalgmer ve Erdogan (2011) ve Yalgmer ve Sert (2011) yeralt1 radar1 ve yapi
jeofizigi ile ilgili arastirma yapmiglardir. Bu ¢alismalardan elde edilen verilerden
yapinin donati tespiti, beton dayanimi, beton kalinligi hakkinda bilgiler elde
edilmistir.

Wilcke ve dig. (2018) Manyetik kagak aki tekniginin beton yapilarda basit
uygulamas iizerine calisma yapmuslardir. insaat tekniklerinin bagindan 1980'lerin
sonlarina kadar 6n gerilimli ve buna gore gerilmis beton yapilar olusturan
tireticiler ve ingaat sirketleri, tarafindan korozyona kars1 hassas olan 6n gerilimli
celik malzemelerle ilgilenildigini, tendon alani boyunca ingaat sirasinda
kullanilmakta olan gerilme korozyon ¢atlagina duyarli 6n gerilmeli yapisal donati
nedeniyle, gerilme sonrasi ¢elik elemanlar i¢indeki catlaklarin detayli arastirilmasi
ithtiyacinin ortaya ¢iktigini ve bu nedenle, kaplama borularinin iginde bile
tahribatsiz manyetik aki kacagi 6l¢iim teknigi uygulanabilecegini belirtmislerdir.
B.P.C. Rao (2012) Makalede, ferromanyetik nesnelerde kusurun tespiti igin
manyetik kacak aki (MKA) tekniginin ¢aligma prensibi, yetenekleri, uygulamalari
ve sinirlamalar1 anlatilmaktadir. MKA sinyallerini etkileyen parametrelerle ilgili
konular ve teorik modelleme ile analizleri tartisilmaktadir. Otomatik algilama ve
hatalarin  boyutlandirilmas1 i¢in MKA teknolojisindeki son gelismeler

vurgulanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Manyetik Kacak Aki Yontemi (Magnetic Flux Leakage- MFL):
Manyetizma, iki olgunun neden oldugu molekiiler akim dongiilerinin varligindan
kaynaklanir. Bunlar elektronlarin atomlar i¢indeki hareketi ve miknatis igindeki
elektronlarin doniis yoniidiir. Mevcut bir manyetik alan varliginda, hareketli bir
yiik tizerine uygulanan manyetik bir kuvvete sahiptir. Manyetik alan boyunca
hareket eden yiikler iizerindeki kuvveti yoneten iliskiye Faraday Yasasi denir ve
bir q yiikiiniin bir B manyetik alaninda V hiziyla hareket ederse, manyetik kuvvet

F’yi olusturur. Manyetik alan birimi Tesla’dir (Niroumand ve dig., 2009).

F=q.V.T [3.1]
Burada;

F: Manyetik Kuvvet

q: Yuk

V: Hiz

T: Uygulanan manyetik alan.

Manyetik alan ferromanyetik malzemeye yaklastiginda, manyetik aki ¢izgileri,
demir ¢ubuktan gecemeye baslayacaktir, ¢linkii demirin manyetik gecirgenligi
bulundugu ortama gore daha yiiksektir. Ferromanyetik malzemede bozukluklar
(korozyon gibi) oldugunda, bu diisiik direngli yol tikanir ve bu da akinin bir
kismin1 havada akmaya zorlar. Tiim dipollerin bir doygunluk seviyesi vardir.

Doygunluk seviyesinde asagidaki esitlik gecerlidir.



B=p. H [3.2]
Burada;

B: Manyetik ak1 (weber/m?)

u: Malzemenin manyetik gecirgenligi (weber/amper.m)

H: Manyetik alan kuvveti (amper/metre)

Aktif manyetik kacak aki yonteminde, sensorler miknatisin kutuplarinin arasina
yerlestirilir ve cihaz malzeme iizerinden gegerken okumalar alinir. Ferromanyetik
malzemelerdeki aki miktari, malzemelerin yakinindaki manyetik alana, miknatisin
konumuna ve alanin biiyiikliigine bagldir. Olgiilen manyetik aki bircok
degiskenden etkilenebilir. Bunlar, beton ortii, kullanilan boru tipi, borular
arasindaki mesafe, borudaki tel sayisi, korozyon seviyesi, asimnmis alanin
cevresindeki enine donati, ¢elik seritlerdeki gerilme kuvvet seviyesi, sensor ve
korozyon noktas1 arasindaki mesafedir. Bu parametreler arasindaki etkilesim ¢ok
karmagiktir ve elde edilen sinyalleri yorumlamay: zorlastirir. Ayrica, metalin
manyetik olarak doygun hale gelmesi ¢cok 6nemlidir. Belirlenmek istenen nesne
doygunluga yakin degilse, metal i¢inde aki ¢izgileri dolasamaz (Niroumand ve

dig., 2009).

Manyetik Kacak Aki yontemi betonarme yapilardaki yapi gereglerini (demir
donatilar) belirlenmesine yonelik bir yontemdir. Olgiim yapilan bélgeye herhangi
bir zarar vermedigi i¢in tahribatsiz Ol¢lim teknigi olarak da bilinir. Bu tez
caligmasinda betonarme yapilarinin kolon ve duvarlarindaki ¢elik donatilari tespit
etmek icin manyetik kagak aki cihaz iiretilmistir. Uretilen cihaz, U bigimli demir
cubuk {izerine sarilan bobin ve bu demir ¢ubugun uglar arasina yerlestirilmis
sensérden olusmaktadir (Sekil 3.1). Uretilen manyetik kacak aki cihazinin dis

goriiniimii ve ¢alisma prensibi Sekil 3.2 ve 3.3’de gosterilmistir.



Sekil 3.2. Uretilen manyetik kacak aki cihazinin i¢ goriiniimii



Sekil 3.2. Uretilen manyetik kacak aki cihazinin dis goriiniimii
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Sekil 3.3. Manyetik kagak aki cihazinin ¢alisma prensibi

Osilatérden 340 Hz frekansh sinyal ¢ikisi olup bu frekans amplifikator tarafindan
biiyiitiilerek verici bobinde (Tx) birincil manyetik alan olusturmaktadir.
Olusturulan birincil manyetik alan ¢elik donati igerisinde eddy akimlarini

olusturmakta ve bu eddy akimlar1 nedeniyle ikincil manyetik alan olugsmaktadir.



Olusan ikincil manyetik alan alict bobin (RX) tarafindan algilanmaktadir. Rx alici

bobinin direnci 62.8Q’dur.

3.2.Yap1 Radan

Miihendislik yapilarini incelemek i¢in yapi radari kullaniminin ii¢ ana odak alani
vardir. Birincisi insaat uygunluk kontrolii i¢in goriinmeyen nesneleri ve yapilari
tespit etmek, ikincisi, bozulmanin haritalanmasi ve Onleyici / geg¢ici bakim i¢in
karar verme araci olarak kullanmaktir. Ugiinciisii ise sel, deprem ve toprak
kaymas1 gibi dogal afetler sonrasi yapisal hasarin degerlendirilmesidir. Yapi
radari, binalarin dogal afet sonrast hala giivenli olup olmadiginin
degerlendirilmesine yardimci olmak i¢in kullanilan 6nemli yontemlerden biridir.
TTT yoOntemlerini kullanarak miihendislik yapilarindaki sorunlari erken
belirlemek ileride olusabilecek daha biiylik hasarlarin 6niine gecilmesine olanak
saglamaktadir. Yap1 radar, yiiksek c¢oziiniirliigi, etkinligi ve gergek zamanli
goriintlilerin kullanilabilirligi nedeniyle en popiiler yontemlerden biridir. Tiim
TTT yontemleri gibi, yap1 radar1 da diger TTT yontemleriyle birlikte en iyi
sekilde uygulanir. Modern binalar genellikle betonarme kullanilarak insa edilir;
kullanilan malzeme genellikle ¢eliktir ve bozulmaya maruz kalir. Baz1 yapilarda

ingaat ¢eligi yetersiz, tamamen eksik veya aginmig olabilir (Lai ve dig., 2018).

Miihendislik yap1 arastirmalar1 i¢in yapr radari uygulamalarinin evrimi, ingaat
celiginin konumu, ayrintili yapisal elemanlarin yeniden yapilandirilmasi ve
bosluk, bal petegi ve delaminasyonu igeren geometrik patolojilerin de dahil
oldugu geometrik bilgilerden dogmustur. Bu yeni uygulamalar GPR teknolojisinin
yeni yiiksek frekansli antenler (> 1 GHz) ortaya ¢ikmasiyla birlikte gelismistir.
GPR, gozeneklilik, su igerigi veya doygunluk derecesi, tasima katsayilar1 ve
kloriir girisi gibi kantitatif mithendislik 6zellikleri elde etmek icin tahribatsiz bir
test yontemi haline gelmistir. Beton Ozelliklerinin belirlenmesi, olgiilen cesitli
GPR ozelliklerinin (genlik, dielektrik, hiz vb.) ters ¢dziimiine dayanir. Betondaki
celik cubuklarin korozyonu, buz ¢oziicii tuzlarin yogun kullanildig: 6zellikle kiy1
kentlerinde ve karli boélgelerde betonarme yapilara biliyiik bir tehdit
olusturmaktadir (Lai ve dig., 2018).
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4. BULGULAR
Uretilen Manyetik Kagak Aki (MKA) cihazim test etmek igin 4 farkli deneysel

sistem olusturulmustur.

4.1 Deneysel Sistem 1
Birinci test diizeneginde 90 x 60 cm boyutlu alan igerisine 7 adet ferromanyetik

malzeme Sekil 4.1 ve 4.2°de gosterilen sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 4.1.90 x 60 cm boyutlu birinci test diizenegine yerlestirilen

ferromanyetik malzemelerin konumlari (Alttan goriiniis)

30cm
30cm
30cm
50 cm
30cm

Sekil 4.2.90 x 60 cm boyutlu birinci test diizenegine yerlestirilen ferromanyetik

malzemelerin konumlari ve boyutlari (listten goriiniis)

11



Birinci test diizenegi lizerinde profil araliklart 10 cm ve 6lglim nokta araliklart 1
cm olacak sekilde iiretilen Manyetik Kacak Aki cihazi ile 6l¢limler yapilmigtir
(Sekil 4.3).

Sekil 4.3.90 x 60 cm boyutlu birinci test diizeneginde gerceklestirilen MKA

Olgtimi

Birinci test diizenegi lizerinde gergeklestirilen MKA Ol¢iimleri sonucunda elde
edilen harita Sekil 4.4’de gosterilmistir. Sekil 4.4 incelendiginde, 7 adet
ferromanyetik malzeme iiretilen manyetik kagak aki cihazi ile tespit edilmistir.
Ayrica, ferromanyetik malzemelerin konumlart ve geometrileri de iyi bir sekilde

belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Manyetik Kacak aki cihazi ile elde edilen ferromanyetik

malzemelere ait sinyal haritasi
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4.2 Deneysel Sistem 2
Ikinci test diizeneginde 85 x 50 cm ebathi alan igerisine 3 adet ferromanyetik

malzeme Sekil 4.5 ve 4.6’da gosterilen sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 4.5. 85 x 50 cm boyutlu birinci test diizenegine yerlestirilen

ferromanyetik malzemelerin konumlari (Alttan goriiniis)

6.5 cm

3.5 cm

9.5¢cm

45cm

15¢cm

Sekil 4.6. 85 x 50 cm boyutlu birinci test diizenegine yerlestirilen
Ferromanyetik malzemelerin konumlar1 ve boyutlari (listten

goriiniis)
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Ikinci test diizenegi iizerinde profil araliklar1 10 cm ve &lgiim nokta araliklar 1
cm olacak sekilde iiretilen Manyetik Kacak Aki cihazi ile 6l¢limler yapilmigtir
(Sekil 4.7).

Sekil 4.7. 85 x 50 c¢m ikinci test diizeneginde gerceklestirilen MKA 6lgtimii

Ikinci test diizenegi iizerinde gerceklestirilen MKA &lciimleri sonucunda elde
edilen harita Sekil 4.8’de gosterilmistir. Sekil 4.4 incelendiginde, 3 adet
ferromanyetik malzeme iiretilen manyetik kacak aki cihazi ile tespit edilmistir.
Ayrica, ferromanyetik malzemelerin konumlari ve geometrileri de iyi bir sekilde
belirlenmistir. Ayn1 diizenek {izerinde 1.6 GHz anten ile radar Olgiileri
gergeklestirilmistir (Sekil 4.8). Elde edilen sonug¢ Sekil 4.10'da gosterilmistir.
Radar derinlik kesitine bakildiginda test diizenegine yerlestirilen 3 ferromanyetik
malzeme tespit edilmis ve manyetik kacak aki cihazi ile elde edilen sonuglarla

uyumludur.
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Sekil 4.8. 85 x 50 cm ikinci test diizeneginde gerceklestirilen GPR 6l¢ilimii
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Sekil 4.9. Manyetik kagak aki cihazi ile elde edilen ferromanyetik malzemelere

ait sinyal haritasi
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Sekil 4.10. ikinci test diizenegi icin elde edilen 2 Boyutlu radar gériintiisii
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4.3 Deneysel Sistem 3
Ucgiincii test diizeneginde 80 x 150 c¢m ebatli alan icerisine 20 cm aralikli 7 adet

insaat ¢celigi Sekil 4.11'de gosterilen sekilde yerlestirilmistir.

et réroaeesredersyrav e Pavy

7c L0 |l

Sekil 4.11. 80 x 150 cm boyutlu birinci test diizenegine yerlestirilen insaat

celiklerinin konumlari

Ucgiincii test diizenegi iizerinde profil araliklar1 10 cm ve 8l¢iim nokta araliklart 5
cm olacak sekilde tiretilen manyetik kagak aki cihazi ile Sl¢timler yapilmistir
(Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. 80 x 150 cm ikinci test diizeneginde gergeklestirilen MKA 6l¢iimii

Uciincii test diizenegi iizerinde gerceklestirilen MKA 6lgiimleri sonucunda elde
edilen harita Sekil 4.13’de gosterilmistir. Sekil 4.13 incelendiginde, 7 adet ingaat
celigi Uretilen manyetik kacak aki cihazi ile tespit edilmistir. Ayrica, insaat
celiklerinin konumlar1 ve geometrileri de i1yi bir sekilde belirlenmistir. Ayni
diizenek iizerinde 1.6 GHz anten ile radar 6l¢iileri gerceklestirilmistir (Sekil 4.14).
Elde edilen sonug Sekil 4.15'de gosterilmistir. Radar derinlik kesitine bakildiginda
test diizenegine yerlestirilen 7 adet insaat ¢eligi tespit edilmis ve manyetik kagak

aki cihazi ile elde edilen sonuglarla uyumludur.
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Sekil 4.13. 80 x 150 cm {igiincii test diizeneginde gerceklestirilen GPR dlgiimii
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Sekil 4.14. Manyetik kacak aki1 cihazi ile elde edilen insaat ¢eliklerine ait

sinyal haritasi

22



¥-DISTANCE [METER]

t: 0,82850 / d: 0,124335

M - w
= = =

™
=

0.5
0.7 1
0.2

= -
= =

[H3 13wl FoMw 151070

Sekil 4.15. Ugiincii test diizenegi icin elde edilen 2 Boyutlu radar goriintiisii

23



4.4 Deneysel Sistem 4
Dordiincii test diizeneginde 80 x 150 cm ebath alan igerisine x yoniinde 20 cm

aralikli 4 adet ve y yoniinde 20 cm aralikli 7 adet ingaat ¢eligi Sekil 4.17'de

gosterilen sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 4.16. 80 x 150 cm boyutlu birinci test diizenegine yerlestirilen insaat

celiklerinin konumlari

Dordiincii test diizenegi lizerinde profil araliklar1 10 cm ve 6l¢lim nokta araliklar
5 cm olacak sekilde tiretilen manyetik kacak aki cihazi ile dlglimler yapilmistir
(Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. 80 x 150 cm dordiincii test diizeneginde gergeklestirilen MKA

Olgtimii

Dordiincii test diizenegi lizerinde gergeklestirilen MKA Glgtimleri sonucunda elde
edilen harita Sekil 4.18’de gosterilmistir. Sekil 4.18 incelendiginde, x yoniinde 20
cm aralikla yerlestirilen 4 adet ve y yoniinde 20 cm araliklarla yerlestirilen 7 adet
ingaat celigi Uiretilen manyetik kagak aki cihazi ile tespit edilmistir. Ayrica, insaat
celiklerinin konumlar1 ve geometrileri de iyi bir sekilde belirlenmistir. Ayni
diizenek tlizerinde 1.6 GHz anten ile radar Olgiileri gergeklestirilmistir (Sekil 4.19).
x yoniinde elde edilen sonu¢ Sekil 4.20'de ve y yoniinde elde edilen sonug Sekil
4.22'de gosterilmistir. Radar derinlik kesitine bakildiginda test diizenegine
yerlestirilen insaat ¢elikleri tespit edilmis ve manyetik kacak aki cihazi ile elde

edilen sonuclarla uyumludur.
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Sekil 4.18. 80 x 150 cm dordiincii test diizeneginde gergeklestirilen GPR

ol¢timii
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Sekil 4.19. Manyetik kagak aki1 cihazi ile elde edilen insaat ¢eliklerine ait

sinyal haritas1
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Sekil 4.20. Dordiincti test diizenegi x yonii i¢in elde edilen 2 Boyutlu radar

goruntusu
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Sekil 4.21.Dordiincii test diizenegi y yonii igin elde edilen 2 Boyutlu radar

goruntisu
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5. SONUCLAR

Betonarme yapi elemanlarmi belirlemek igin tez ¢alismasi kapsaminda manyetik
kacak aki cihazinin prototipi iiretilmistir. Uretilen manyetik kacak aki cihazi,
340Hz frekansli sinyal c¢ikisi olan osilator ve bu frekansin biyiitildiiga
amplifikator devrelerinin bulundugu birinci kisim, amplifikatdr tarafindan
bliyiitiilerek gonderilen sinyalin U bi¢imli bobin sarili parcada yeralan Tx verici
kisimdan birincil manyetik alan ve ferromanyetik malzeme igerisinde olusan
ikincil manyetik alanin algilandig1 Rx alicis1 ikinci kisim ve aliciya gelen sinyalin
goriintlilendigi voltmetere olmak iizere toplam ii¢ bdoliimden olusmaktadir.
Uretilen manyetik kacak aki cihazi prototipi olusturulan 4 farkli diizenekte test
edilmistir. Ayrica, ayni diizeneklerde iizerinde yapi radar1 yontemi ile Ol¢limler
yapilarak her iki yontemle elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Boylece, bu tez
calismas1 kapsaminda iiretilen manyetik kagak aki cihazi prototipinin betonarme
yapt elemanlarinin belirlenmesinde saglikli dl¢iimler aldigi ve elde edilen
sonuclarin  basarili oldugu belirlenmistir. Uretilen cihaz heniiz prototip
asamasindadir. Bir sonraki agamada daha hassas ve hizli 6l¢iimler yapabilmek i¢in

manyetik kacak aki prototipi gelistirilecektir.
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