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Ozet

Giiniimiizde miihendislik yapilarimin hareketlerinin izlenmesi, yapi saghigi ve afet yonetimi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Koprii, baraj, kule ve yiiksek binalar gibi yapilarin sagligi ve giivenilirligi bu yapilarin
hareketlerinin izlenmesi, olasi tehlikeli durumlarin zamaninda tespit edilerek gerekli onlemlerin zamaninda
alinmas: ile saglanabilir. Ozellikle miihendislik yapilar: basta olmak iizere tiim kritik yapilarin insast
sirasinda ve igletme evrelerinde durumlarmmin izlenmesi, bu yapilara etkiyen kuvvetlere karsi yapinin
verdigi tepkilerin olgiilerek analiz edilmesi ve diizensiz davramiglarin belirlenerek acil durum planlarinin
devreye sokulmast afet yonetimi agisindan da oldukca onem kazanmaktadwr. Giiniimiizde miihendislik
yvapularmin izlenmesinde farkli dlgme alet ve donammliar: kullanmilmaktadir. Gelisen teknolojiye paralel
olarak Global Navigasyon Konum Belirleme (GNSS) teknigi miihendislik yapilarindaki deplasmanlarin
belirlenmesinde sagladig yiiksek dogruluk ve kullanim kolayligi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu ¢calismada, Yapi Saghgi Izlemesine Yonelik Ulusal Ol¢me Sistemi Gelistirilmesi konulu TUBITAK 1005
projesi kapsaminda aliman OEM c¢ift frekansli GNSS karti ile yapilan Ag RTK testlerinin sonuglar
verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Sagligi, OEM GNSS, RTK, Ag-RTK.

FIELD TESTS OF OEM GNSS BOARD USED FOR
STRUCTURAL HEALTH MONITORING

Abstract

At the present time, monitoring of engineering structure is important for structural health, management of
disaster. Structural health and reliability of bridge, dam, tower and high buildings, monitoring of these
structures’ movements and detecting of possible dangerous situations can be provided with necessary
precautions on time. Especially, Emergency case is putting in place become important for disaster
management too, during substantial construction of buildings and monitoring of working phase situations,
being analysis of affects against forces on these buildings and by detecting irregular behavior. With
developing technology, Global Navigation Satellite Systems (GNSS) technique, because of providing high
precision and ease of use in detecting of displacement of engineering structures has been used commonly.
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Yap1 Sagliginin Izlenmesinde Kullanilan OEM GNSS Kartinin Arazi Testleri

In this study, the results of Network RTK field tests of OEM GNSS board which is taken by “Design and
Development of National Measurement System for Structural Health Monitoring ” TUBITAK 1005 project,
is given.

Keywords: Structural Health, OEM GNSS, RTK, Network RTK

1.Giris

Miihendislik yapilarinin sagligi ve giivenilirligi, bu yapilarin hareketlerinin izlenerek olasi tehlikeli
durumlarin zamaninda tespit edilmesi, bilgilerin karar vericilere ulastirilmast ve gereken Onlemlerin
zamaninda almmasi ile saglanabilir. Ozellikle iilkemiz gibi deprem kusaginda bulunan iilkelerdeki
miihendislik yapilarmin imalat ve isletme evrelerindeki davraniglarinin izlenmesi, yap1 sagligi ve afet

yonetimi agisindan dnem kazanmaktadir.

Miihendislik yapilarinin hareketlerinin izlenmesinde Miihendislik Ol¢meleri bilim dali gercevesinde Harita
Miihendisleri etkin olarak gdrev almaktadir. Jeodezik 6lgme yontemleri olarak da adlandirilan, GNSS
alicilari, total station aletleri ve nivolar kullanilarak yapilarda meydana gelen deformasyonlarin
belirlenmesi ile ilgili yurti¢i ve yurt disinda yapilmis/yapilmakta olan ¢alismalar bulunmaktadir. Jeodezik
Ol¢me yontemleri ile yapida meydana gelen deplasmanlar belirlenebilmektedir. Yurti¢inde ve yurt disinda
yapilan calismalarda gercek zamanli kinematik (RTK) GPS yonteminden yararlanilmakta oldugu

goriilmektedir (Erdogan vd., 2007; Li vd., 2006; Celebi, 2000).

2.Yap1 Saghgimn Izlenmesi

Yap1 sistematiginin deprem, firtina, asir1 yagis vb. dogal olaylar karsisinda kullanici sagligimi
etkilemeyecek dayaniklilikta ve kullanict islemlerinin  kolay bir sekilde ve giiven iginde
gercgeklestirilebilmesini saglayacak kullaniglilikta olmasi gerekmektedir. Deprem ya da riizgar tarafindan
olusan yapisal titresimlerin kontrolii, kontrollii rijitlik, kiitle, soniim, sekil degisimi ya da pasif veya aktif
kars1 koyucu kontrol kuvvetlerinin olusturulmas: gibi pek ¢ok farkli yontemlerle yapilabilmektedir
(Housner, Bergman vd. 1997). Bugiine kadar birbirinden farkli bir¢ok yapisal kontrol sistemleri
kullanilarak yap1 kontroliiniin verimliligin, glivenirliliginin ve giivenirlik seviyesinin arttirilmasi igin yeni

yontemler de onerilmistir. Yapi kontrol sistemleri 3 ana kisimda siniflandirilabilir (Housner, Bergman vd.
1997):

. Pasif Kontrol sistemleri
. Aktif Kontrol Sistemleri
. Hibrit Kontrol Sistemleri
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Bu sistemler izlenen yapmin ¢esidine gore kullanimiyla birlikte kendi aralarinda da farklilik
gostermektedir. Giiniimiizde ¢ok sayida yapi1 sagligi izleme yontemleri olmasina ragmen genel kabul goren
ve kesin sonug veren aktif ya da pasif bir yontem bulunmamaktadir (Janapati, Kopsaftopoulos vd. 2016).
Insan hayatinmn biiyiik bir boliimiiniin kapali alanlarda gectigi diisiiniildiigiinde yasanilan bu yapilarmn
sagliginin belirli araliklarla kontrol edilmesi gerekmektedir. Yapmin sagligi ve giivenligi, yapinm
hareketinin izlenerek olasi tehlikeli durumlarin zamaninda tespit edilmesi, bilgilerin karar vericilere

ulastirilmasi ve gereken 6nlemlerin zamaninda alinmasi ile saglanabilir.

Miihendislik yapilariin izlenmesi ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde RTK GPS yo6nteminin koprii, kule,
yiiksek binalar gibi farkli mithendislik yapilarinin izlenmesi ¢alismasinda kullaniminin uygun ve yaygin

oldugu goriilmektedir. GNSS alicilar ile yapilan 6l¢giimlerde mutlak konum bilgisi elde edilmektedir.

3. OEM GNSS Kart1 ve Arazi Testleri

Yap1 sagligi izlenmesine yonelik calismalarin ¢ogunda RTK GNSS teknigi kullanilarak oSlgiimler
yapilmaktadir. Giintimiizde bir GNSS alicisinin maliyeti marka ve modele gore degisiklik gostermekte olup
kabaca 25.000-35.000TL civarindadir. Bu gibi ¢alismalarda tek bir GNSS alicis1 da her zaman yeterli
olmayip, yapilarin farkli yerlerine yerlestirilmek {izere daha ¢ok sayida alictya ihtiyag duyulmaktadir.

Dolayisiyla bu durum maliyeti de arttirmaktadir.

115Y250 no.lu “Yap1 Saghgi izlenmesine Yénelik Ulusal Olgme Sistemi Gelistirilmesi” isimli TUBITAK
1005 projesi kapsaminda OEM GNSS Karti1 temin edilmis ve bu kartin ¢alistirilmasi i¢in proje ekibi

tarafindan devreler ve altlik elektronik kartlar tasarlanmustir.

Sekil 1.Elektronik devre tasarimi, OEM GNSS Kkart1 ve GNSS anteni
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Testlerde kullanilan OEM GNSS karti, Trimble firmasinin MB-ONE model, ¢ift frekans 6zelligine sahip,
PPS ¢ikis1 verebilen, ag RTK servisleriyle ¢alisabilen yiiksek duyarlikli bir GNSS kartidir (Sekil 1). Kart,
elektronik devre {lizerine yerlestirilerek kutulanmig, internet, anten soketi, RS232 ve gii¢ soketleri

yerlestirilmistir. GNSS anteni olarak Trimble AV34 modeli se¢ilmistir.

OEM GNSS kartinin tanmimlanmasi, gerekli ozelliklerinin eklenmesi ilk etapta, AshCom yazilim
yardimiyla yapilmigtir. Bu yazilim yardimiyla ilgili komutlar, National Marine Electronics Association
(NMEA) veri protokolii gergevesinde alictya génderilmektedir. Arazi testleri, Yildiz Teknik Universitesi,
Insaat Fakiiltesi D Blok ¢atisinda bulunan UZEL isimli pilyede gergeklestirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1.UZEL Test noktasinin koordinat degerleri (ITRF96 datum, 2005.0 epok)
Test Noktasi Saga (m) Yukari (m) Elip.Yiikseklik (m)
UZEL 406541.0435 4543749.1076 126.9104

Olgiimlerde, ag RTK servisleri i¢in internet baglantisi, VINN yardimiyla harici bir modem ile yapilmistir.
GPS verileri AshCom yazilimi yardimiyla ilgili NMEA komutlarini GNSS kartina gondererek, diziistii
bilgisayara ger¢ek zamanl olarak toplanmistir (Sekil 2). Arazi testlerinde, ilk olarak UZEL noktasindan
yaklasik 5 metre uzaklikta bulunan YLDZ Referans istasyonuna baglanilarak RTK GPS o6lgiileri
yapilmustir. Olgiimlerde kayit araligi 1 saniye olmak iizere gercek zamanli olarak yapilmis ve NMEA GGA
formatinda diziistii bilgisayara kaydedilmistir. Yaklagik 24 saat boyunca YLDZ agina dayali olarak
koordinat bilgisi elde edilmistir. Sonrasinda CORS-TR/TUSAGA Aktif ve ISKI-UKBS Aglarina
baglanilarak, Sanal Referans Yontemi (VRS) kullanilarak RTK verileri toplanmistir.
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Yapilan arazi testi 6l¢timleri sonucunda, YLDZ, CORS-TR ve ISKI-UKBS aglarina dayali olarak UZEL
noktasinin enlem, boylam ve yiikseklik degerleri 1 saniyelik epoklarda belirlenmistir. Kaydedilen veriler
on degerlendirmeden gegirilerek, NMEA protokoliine gore 4 (RTK Fixed) olmayan veriler ayiklanmstir.
ISKI-UKBS agina dayali olarak belirlenen koordinat degerleri ITRF2005 datumundan ITRF96 datumuna
dontstiiriilmiistir. NMEA GGA ciimlecigi ile toplanan cografi koordinatlar, ITRF96 TM30 projeksiyon
koordinatlarina gevrilmistir. Yapilan degerlemeler sonucunda hesaplanan ortalama koordinat degerleri ile
UZEL test noktasinin gergek degerinden olan farklar Tablo 2’ de, Uzel noktasinin ortalama koordinat

degerleri ve standart sapmalari ise Tablo 3” de verilmekte olup, Sekil 3 de ise her bir ag RTK ¢6ziimii i¢in

Sekil 2.UZEL test noktasi ve arazi testi

koordinat farklar1 goriilmektedir.

Tablo 2.UZEL test noktasinda hesaplanan ortalama koordinat degerleri ve farklari

NRTK Saga Yukan Yiikseklik | Fark Saga Fark Fark
Caster (m) (m) (m) (cm) Yukari Yiik. (cm)
(cm)
YILDIZ | 406541.0605 | 4543749.1114 | 126.9109 -1.70 -0.38 -0.05
CORS | 406541.0455 | 4543749.1021 | 126.9089 -0.20 0.55 0.15
ISKi | 406541.0523 | 4543749.0933 | 126.9226 -0.88 1.43 -1.22
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Tablo 3.UZEL test noktasinda hesaplanan ortalama koordinat degerleri ve standart sapmalart

4. Sonu¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada, ¢ift frekansl Trimble MB-One OEM GNSS kartlarinin performans testleri yapilmistir. Arazi
testleri sonucunda, UZEL noktasinin ger¢ek koordinat degerleri ile OEM GNSS kartlar1 ile YLDZ, CORS-
TR ve ISKI-UKBS aglarina dayali olarak belirlenen ortalama koordinat degerleri arasindaki farklarin saga
degerde 2 cm altinda oldugu, yukari degerde 0.5 cm ile 1.5 cm arasinda kaldigi ve ylikseklikte 1.3 cm’nin
altinda kalmaktadir. Eren, vd (2009) tarafindan CORS-TR testleri kapsaminda yapilan bir ¢alismada saga
ve yukari koordinat degerlerindeki artik hatalarin 3 cm’ nin altinda kaldigi gériilmektedir. Eroglu S. (2015)
tarafindan gerceklestirilen testler sonucunda ISKi UKBS yardimiyla bulunmus olan noktanin saga, yukari
ve yikseklik dogruluklarimin da altinda kaldig1 gériilmektedir. Yapilan arazi testleri sonucunda, OEM
GNSS kart1 kullanilarak yapilan 6l¢iimlerle ulasilan dogruluklar RTK GPS yonteminin konum belirleme
dogruluklarini sagladigi goriilmektedir. Yapilan testlerde karsilasilan sorunlar RTK GPS’ de karsilasilan

sorunlar ile benzerdir. Diizeltme zamanindaki gecikme bunlarin baginda gelmektedir. Bu sebeple zaman

gecikmesi takip edilmelidir.
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NRTK Saga Saga Yukar Yukari Yiikseklik Yukar
Caster (m) Standart (m) Standart (m) Standart
Sapma(cm) Sapma(cm) Sapma(cm)
YILDIZ | 406541.0605 0.31 4543749.1114 0.25 126.9109 0.51
CORS | 406541.0455 0.41 4543749.1021 0.53 126.9089 4.43
ISKi 406541.0523 1.08 4543749.0933 2.06 126.9226 1.15
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Tesekkiir
Bu ¢alisma, 115Y250 no.lu “Yap: Saghig: Izlemesine Yonelik Ulusal Olgme Sistemi Gelistirilmesi” konulu
TUBITAK 1005 Ulusal Yeni Fikirler ve Uriinler Arastirma Destek Projesi kapsaminda yapilmustir.
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