POLITEKNIK DERGISI

| Journal of Polytechnic JOURNAL of POLYTECHNIC
POLITEKNIK
DERGISI
KTEAM'(J’
Q};:ERGING)%I’I‘
ISSN: 1302-0900 (PRINT), ISSN: 2147-9429 (ONLINE) Sc?TLfAF'ir(IJOEh?
@) oazi niversiresi URL: http://dergipark.org.tr/politeknik INDEX

NpEye®

Mevcut yap1 cephelerinin 1s1l ozelliklerinin
nicel kizilotesi 1s1l goriintiileme yontemi ile
yerinde incelenmesi

In-situ inspection of thermal properties of the
existing building facades by quantitative
infrared thermography

Yazar(lar) (Author(s)): Rukiye KOCKAR-TUGLA'

ORCID': 0000-0001-9731-4206

Bu makaleye su sekilde atifta bulunabilirsiniz(To cite to this article): Kockar-Tugla R., “Mevcut yap1
cephelerinin 1s1l 6zelliklerinin nicel kizilotesi 1s1l goriintiileme yontemi ile yerinde incelenmesi”, Politeknik
Dergisi, 25(4): 1633-1643, (2022).

Erisim linki (To link to this article): http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

DOI: 10.2339/politeknik.868410


http://dergipark.org.tr/politeknik
http://dergipark.org.tr/politeknik/archive

Mevcut Yapi Cephelerinin Isil Ozelliklerinin Nicel Kizilotesi Isil
Goriintiilleme Yontemi ile Yerinde Incelenmesi

In-Situ Inspection of Thermal Properties of the Existing Building
Facades by Quantitative Infrared Thermography

Onemli noktalar (Highlights)

7
*

% Nicel Kizilotesi Isil Goriintiileme (KOIG) yontemi ile mevcut yapi cephelerinin incelenmesi | Examination of
existing building facades of quantitative infrared thermography (IRT) method

Yapi cephesindeki is1l sorunlu bolgelerin tespit edilmesil 1dentifying thermal defects areas on building facade

5

%

X3

8

Isil parametreler ile yapt cephesindeki malzemelerin 1sil ozelliklerinin degerlendirilmesi | Evaluation of
thermal properties of building materials with thermal parameters

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Kizilotesi s1l goriintiileme yontemi ile yapi cephelerini olusturan ve farkli is1l atalet ozelliklerine sahip malzemelerin
saglam ve 1s1l sorunlu bolgeleri tespit edilmektedir. | The sound and thermal defect areas of the building facedes
having different thermal inertia properties are detected by the infrared thermography method.

1S1 KAYNAG!

DI§ ORTAM

\
U
Isil sorunlu bolge

Termal Kamera

-
Veri Kaydedsi

u3C

Sekil. Caligmada kullanilan deney diizenegi / Figure. The experimental setup that has been used in the study
Amag (Aim)

Mevut yapilarin 1sil ozelliklerinin ve 1sil sorunlarinin tahribatsiz deney yontemleri ve nicel veriler ile belirlenmesi. |
Determination of thermal properties and thermal defects of existing building with non-destructive testing method and
quantitative data.

Tasarim ve Yéontem (Design & Methodology)

Nicel kizilotesi 1sil goriintiileme yontemi ile dogal ortam kosullarindaki mevcut bir bina cephesinin isinma
davramislart incelenmigstir. | Thermal behaviours of the existing building facade which was under natural environment
conditions were examined by quantitative infrared thermography.

Ozgiinliik (Originality)

Malzeme termofiziksel ozelliklerine ihtiya¢ duyulmadan yapr cephelerinin 151l ozellikleri incelenmistir. | The thermal
properties of building facades were examined without the need for material thermophysical properties.

Bulgular (Findings)

Isinma hizi verilerine gore yiiksek 1s1l atalete sahip malzeme yiizeyleri daha yavas isinmaktadir. | The rate of warming
up (Rw) of high thermal inertia material is slower than low thermal inertia material.

Sonuc (Conclusion)

Calisma sonucunda en fazla isinma duvar yiizeylerinin isil sorunlu bélgelerinde tespit edilmigstir. | As a result of this
study, the most warming was been determined on the thermal problem area of existing wall surfaces.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar): ¢calismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(S) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.



Politeknik Dergisi, 2022; 25(4) : 1633-1643 Journal of Polytechnic, 2022; 25(4): 1633-1643

Mevcut Yap1 Cephelerinin Isil Ozelliklerinin Nicel
Kizilotesi Is1l Gérijntiileme Yontemi ile Yerinde
Incelenmesi

Arastirma Makalesi / Research Article

Rukiye KOCKAR TUGLA"
Abana Sabahat Mesut Y1lmaz MYO, Insaat Boliimii, Kastamonu Universitesi, Tiirkiye

(Gelis/Received : 26.01.2021 ; Kabul/Accepted : 12.07.2021 ; Erken Goriiniim/Early View : 06.08.2021)
oz
Yapilarin enerji perfomansi inga edildikleri malzemelerin termofiziksel 6zellikleri ile iligkilidir. Isil atalet/termal efusivite bir
malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri (A, W/mK), 6zgiil 1s1 degeri (c, J/kgK) ve yogunluguna (p, kg/m3) bagh olan bir
termofiziksel 6zelliktir. Termal athalet bir malzemenin 1siya karst gostermis oldugu 1s1l davranig hakkinda bilgi verir. Sicaklik
degisimi olan bir ortam etkisinde diisiik termal ataletli bir malzemenin yiizey sicaklig1 ¢ok hizli degisirken, yiiksek termal ataletli
malzemenin ylizey sicakligi daha yavag degisir. Bu ¢alismada mevcut bir bina cephesinin 1sinma davranislari nicel Kizil6tesi Isil
Goriintiileme Yontemi (KOIG) ile incelenmistir. Calisma alani olarak binanin bat1 (CA1) ve kuzey (CA2) cepheleri segilmistir.
Calisma, temmuz ayinda, giinesli bir giinde ve 07:00-19:30 saatleri arasinda yapilmistir. CA1 ve CA2 olarak kodlanan ¢alisma
bolgelerinden ¢alisma saatleri boyunca saat basi 1s1l goriintiiler alinmis; ¢caligma alanlarinin 1s1l haritalar1 olusturulmustur. Alinan
151l gorlintiiler yazilim programi sayesinde analiz edilmis ve analiz sonucu elde edilen yiizey sicaklik verileri ile sicaklik farki (AT),
1sinma hizi (Rw) ve 1sinma hizi oranlari (Rwsorun/ RwkonroL) gibi bazi 1s1l parametreler hesaplanmustir. Bu parametreler ile bina
cephelerinde kullanilan malzemelerin 1sinma davranislart incelenmistir. Ayrica ¢alisma alanlarinda bulunan 1s1l sorunlu bélgeler
tespit edilmis ve bu bolgeler de nicel verilerle degerlendirilmistir. Caligma sonucunda 1s1l ataleti yiikksek olan malzemelerin, diisiik

1sinma hizi verilerine sahip oldugu goriilmiistiir. Isinma hizi verileri ile ayni ¢aligma bolgesindeki (CA1) sorunlu alanin,
saglam/sorunsuz alana gore daha hizli 1sindig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilotesi 1s1l goriintiileme, termal kamera, 1sil atalet, istnma hizi, 1s1l sorun.

In-Situ Inspection of Thermal Properties of the
Existing Building Facades by Quantitative Infrared
Thermography

ABSTRACT

The energy performance of the building is related to the thermophysical properties of the materials which they are constructed.
Thermal effusivity is a thermophysical property of the materials that depends on the thermal conductivity value (A, W/mK), specific
heat (c, J/kgK) and density (p, kg/m3). Thermal athalet gives information about the thermal behaviour of the material at different
heat conditions. While the surface temperature of a low thermal inertia material changes very rapidly under the effect of a
temperature changing environment, the surface temperature of a high thermal inertia material changes more slowly. In this study,
the thermal properties of an existing building facades were investigated by quantitative infrared thermography method. The west
(CA1) and north (CA2) facades of the building have been chosen as the study area. The study was conducted between 07:00 am
and 19:30 pm, on a sunny day in July. Thermal images were taken per hour of study areas coded as CA1 and CAZ2; thermal maps
of the study areas were created with this thermal images. The thermal parameters such as temperature difference (AT), rate of
warming up (Rw) and ratio of the rate of warming up between the defect area and sound area (Rwoerect / Rwsounp) were obtained
with the surface temperature on thermal maps. The thermal properties of the materials using in building facades were examined by
these thermal parameters In addition, the thermal defects areas in the study regions were determined and these defects areas were
evaluated with quantitative data. The result of the study has shown that materials with high thermal inertia have lower rate of
warming up data. It has been determined that the heating rate of the defect areas warming up faster than the reference areas.

Keywords: Infrared thermography, thermal camera, thermal inertia, rate of warming up, thermal problem.
1. GiRiS (INTRODUCTION)
Yapilarin enerji siniflariin belirlenmesi giintimtizde

oncelikli caligma konularindandir. Yeni ve eski biitiin
yapilarin enerji performansii artirmak ve enerji

tilketimini azaltmak amaciyla ¢aligmalar yapilmaktadir.
Binalarda enerji verimlili§inin saglanmasi ve enerji
smifinin tespiti icin hem Avrupa’da (Neredeyse Sifir
Atikli Binalar) [1] hem de Tirkiye’de bir takim yasal
uygulamalar (Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi)

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : rkockar@kastamonu.edu.tr

[2] da yapilmaktadir. Yapilarin enerji verimliliginin
yiiksek ya da diisiik olmasi yap1 elemanlarini olusturan
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malzemelerin termofiziksel oOzellikleri ile ilgilidir.
Termofiziksel 6zellikler bir malzemenin farkli iklim
kosullar1 altinda giinliik ya da mevsimsel olarak,
kesitlerinde ya da yiizeylerinde meydana gelen sicaklik
degisimlerini gdsteren ozelliklerdir. Isil
atalet/eylemsizlik (termal efusivite) de bu termofiziksel
Ozelliklerden biridir. Isil atalet, bir malzemenin 1s1l
iletkenlik katsayisi (A, W/mK) ve hacimsel 1s1
kapasitesine (yogunluk(p) x 6zgiil 1s1 (c)) bagl olan bir
ozelliktir [3]. Sicaklik degisimi olan bir ortam etkisinde
diistik termal ataletli bir malzemenin ylizey sicaklig1 cok
hizli degisirken, yiiksek termal ataletli bir malzemenin
yiizey sicakligi hizla degismez [3-5].

Yapt duvarlarinin enerji performanslari da duvarlari
olusturan yapt malzemelerinin termal kiitleleri ile
alakalidir. Yapi cephelerinde genellikle duvarlar ve
betonarme elemanlar bulunmaktadir. Giliniimiizde en
yaygin kullanilan duvar dolgu malzemelerinden birisi
tugladir. Hem beton hem de tugla malzeme bir ahsap
malzemeye gore yiiksek termal kiitleye sahiptir. Termal
kiitle ozelligi; bir malzemenin 1s1 enerjisini emme,
depolama ve tekrar serbest birakma yetenegidir [6].
Termal kiitlesi yiiksek malzemelerin  sicakligimni
degistirmek i¢in ¢ok daha fazla 1s1 enerjisi gereklidir. Bu
nedenle termal kiitlenin uygun kullanimi, konfor ve
1sitma/sogutma performansinda biiyiik fark
yaratmaktadir [7].

Bir yap1 elemanin termal kiitlesini belirleyebilmek i¢in o
malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri (A, W/mK),
yogunluk (p, kg/m3) ve 6zgil 1s1 (¢, J/kgK) degerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu termofiziksel 6zellikler
bilindigi takdirde bir malzemenin 1s1 ataleti, I=V(A .p.c),
W/s¥?m?K gibi basit bir denklemle hesaplanmaktadir [5].
Ancak bu termofiziksel 6zellikleri belirlemek her zaman
kolay degildir. Ozellikle yap1 elemanlarinin 1s1 iletkenlik
hesap degerini dlgmek i¢in TS 8990 [8] standardinda
verilen sicak kutu 6lgiim cihazi gibi, pahali ve bilyiik
deney ekipmanlari gereklidir. Ayrica bu deneyler zaman
alicidir ve deneylerin yapilmasinda malzeme Grneginin
kullanilmasit gereklidir. Mevcut yapilarin termofiziksel
Ozelliklerinin  incelenmesi igin alimmasi gereken
malzeme Ornegi yapiya zarar veren, tahrip edici bir
uygulamadir. TS 825 [9] standardinda verilen malzeme
termofiziksel ozellikleri kullanilarak yapilan
hesaplamalar da mevcut yapida kullanilan malzeme
bilinmediginden kesin sonucu verememektedir. Bu
sebeple yap1 cephelerinin 1s1l dzelliklerini incelemek i¢in
tahrip edici uygulamalar ve tahmini hesaplamalar yerine
tahribatsiz muayene ve kontrol yoOntemlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Kizilotesi 1s1l goriintiileme yontemi (KOIG) ydntemi
ASTM STP 1320 [10] standartinda tariflenen InfRared
Termografi (IRT) yontemi olarak da bilinen ve 1s1ya kars1
duyarli termal kameralarin kullanildig: tahribatsiz bir
muayene yontemidir [11]. IRT teknigi, 6l¢iim yapilacak
ortamin sicaklik, bagil nem, riizgdr hizi gibi hava
kosullar1; 6l¢iim yapilacak nesne ile kamera arasindaki
mesafe, agt degerleri ve incelenecek yiizeyin 1sil
yaymmm/termal emisivite degerinden etkilenmektedir

[11,12]. Cevremizde gordiigiimiiz mutlak sifir degerinin
istiindeki biitlin malzemeler etrafina 1sinim yayarlar
[15]. Insanlar ise sadece belli bir dalga boyuna sahip
isimmi - ¢iplak gozle gorebilirler. Termal kameralar
elektromanyetik spektrumda 0,75-10 um olan mikro
dalga boyuna sahip insan goziiniin goremedigi 1sinim
kiimelerini gozle goriiniir hale getirirler [13,14].

Termal kameralar cisimler tarafindan yayilan, iletilen ve
yansitilan 1gmimlarin toplamini goriintiiler (Sekil 1) ve
bu goriintiileri bir renk gostergesi yardimiyla 1s1l haritalar
seklinde sunar. Yani termal kameralar sadece sicaklik
6l¢limii degil, yiizey sicaklik ve yiizey yaymim faktoriini
(emisivite degerine) bagli olarak 1s1l 151n1m 6l¢iimii yapar
[13]. Termal olgiimler igin yiizeylerin emisivite degeri
(yaymim faktorii) 6nemlidir ve her cisim bir emisivite
degerine sahiptir. Biitlin cisimlerin yayimim faktorii 0-1
arasinda degigmektedir; maksimum (1) yaymim degerine
sahip ylizeye karacisim denilmektedir [13,15]. Ayn1
sicaklikta gercek yiizeylerden yayilan 1ginim, karacisim
tarafindan yayilan 1simm degerinden azdir [5,13,15].
Yap1 malzemeleri i¢in literatiirde verilen emisivite degeri
0,90-0,95 arasindadir [15,16,17].

Sicaklik:Te

Radyant sicaklik: Te
Emisivite (Yayimm):
Transmisivite (Gegirgenlik): 1
Reflektivite (Yansiticihk). p
e+T+p=1

Opak cisimler iin: 1=0

Yayilan (eoT¢*)

Termal Yapi
Kamera lletilen (16Te*) *——  duvan/
kabugu
Yansiyan (poTo) <7

Sekil 1. Termal kameranin goriintilleme prensibi / Imaging
principle of the thermal camera [13]

KOIG yéntemi giiniimiizde savunma sanayi basta olmak
lizere, saglik sektort, miihendislik-mimarlik
uygulamalar1 gibi bircok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir [11].  Kizilotesi 1s1l goriintiileme
yontemi yapt cephelerinin  enerji performansinin
degerlendirmek [18, 19]; yap1 duvarlarindaki nem, hava
kacagyi, 1s1 kopriisii, ¢atlak vb gibi sorunlarin tespit etmek

[7,20-24]; malzeme  termofiziksel  O6zelliklerini
belirlemek [25, 26]; malzemelerin yiizey sicaklik verileri
ile 1sil  davranglarint  inceleyerek, malzemeleri
tanimlanmak ve malzemelerin 1s1l  6zelliklerini

belirlemek amaciyla kullanilmaktadir [12, 27].

Bu c¢alisma, Tiirkiye’de yap1 cephelerinin yerinde
incelenmesinde ve 1sil Ozelliklerinin aragtirilmasinda
nicel kizilotesi 1s1l goriintiileme yonteminin kullanimin
(KOIG) yaygin hale getirmek ve etkili kullanimi
saglamak amaciyla yapilmistir. Calismada mevcut bir
yapinin iki farkli cephesinden KOIG yéntemi ile 1s1l
gorilintiiler alinmis, yap1 cephelerinde belirlenen ¢alisma
alanlarinin 1s1l haritalar1 olusturulmustur. KOIG yontemi
ile elde edilen 1s1l goriintiiler ile yapilan analizler
sonucunda ¢aligma bolgelerindeki farkli yap1 elemanlari
ve bu elemanlardaki saglam ve sorunlu boélgeler i¢in
isinma hizi  grafikleri olusturulmus ve bu veriler
malzemelerin  1s11  atalet Ozellikleri bakimindan
degerlendirilmistir. Bu ¢aliymada mevcut yap1 cephesini
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olusturan yap1 elemanlarmin ve sorunlu boélgenin 1sil
davraniglarin1 incelemek igin sadece yiizey sicaklik
verileri kullanilmig; cepheleri olusturan elamanlarin
malzeme termofiziksel (1s1l iletkenlik hesap degeri,
yogunluk ve o&zgil 1s1 vb.) Ozelliklerine ihtiyag
duyulmamustir. Ayrica ¢alismada yap1 cephesinin sadece
dis taraft kullanilmis, yapi i¢ine higbir sekilde temas
edilmemis, i¢ taraf ve i¢ yiizey Klimatik bilgilerine
ihtiya¢ duyulmamistir. Bu yonleri ile yapt cephesinin
tahribatsiz bir sekilde muayenesini saglayan KOIG
yontemi, yap1 kabugu 1s1l davraniglarinin nicel veriler ile
degerlendirmesine imkan vererek c¢alisma sonuglarina
objektiflik kazandirmustir. Yapilan bu ¢aligmanin,
Tiirkiye’de KOIG yontemini aktif ve dogru kullanan
kisilerin yetismesine ve yapilan ¢alismalarda sonuglarin
nicel 1s1l parametrelerle degerlendirilmesine katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Nicel KOIG ydnteminin
Tiirkiye’de yaygin kullaniminin artirilmasi amaciyla bu
tarz ¢aligmalarin devam ettirilmesi ve yayinlarin Tiirkce
dilinde yazilmasi 6nerilmektedir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Bu ¢alisma, Kastamonu ili Bozkurt ilgesinde yer alan,
yaklasik on yasinda oldugu diisiiniilen, zemin+bes kattan
olusan mevcut bir bina {izerinde yapilmistir (Sekil 2).
Mevcut yapmin zemin kati depo ve/veya garaj olarak
kullanilirken diger katlar1 aktif yasam alani olarak
kullanilmaktadir. Caligmada incelenen yapt dogal
ortaminda bulunmaktadir. D1 cephesi giines 1ginlarinin
etkisinde olan ¢alisma binasinin i¢ tarafinda herhangi bir
1s1 kaynagi kullanilmamistir. Her ne kadar ¢alisma yaz
mevsiminde 1sitma sistemi/kaloriferlerin ¢alismadig bir
donemde yapilsada; aktif yasam alani olan katlarda klima
kullanimi ihtimali vardir. Bu sebeple i¢ tarafta 1s1 kaynagi
olmadigindan emin olunan zemin kat cepheleri calismada
inceleme alani olarak belirlenmistir. Incelenen bina
cepheleri tugla duvar ve betonarme elemanlardan (kiris-
kolon) olusmaktadir. Bina dig duvarlarinin insasinda
29x19x13,5 cm (uzunluk x geniglik x yiikseklik)
boyutlarinda yatay delikli tugla kullanildigi, duvar
lizerinin ¢imento-kire¢ katkilt harg ile sivandigr ve agik
renk bir boya ile kaplandigi bilinmektedir. Caligmada

kullanilan tugla duvar ve betonarme elemanlarin
termofiziksel Ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Bir
ylizeye gilines 1simimlart iki farkli sekilde etki ettigi
bilinmektedir. Bunlardan biri dogrudan ikincisi dolayl
olarak diisen giines 1simmlaridir. Bu sebeple ¢alismada
mevcut yapinin giines isinimlarindan dogrudan etkilenen
bat1 cephesi ve dolayli olarak etkilenen kuzey cephesi
caligma alani1 olarak secilmistir (Sekil 2). Secilen ¢calisma
alanlarindan ilki “Calisma Alani-1 (CA1)”, ikincisi

“Calisma Alani-2 (CA2)” diye adlandirilmistir (Sekil 3

isinin kanumu

¥

G =
gl i I/
1

GRS

Sekil 2. Calismada incelenen mevcut binanin: (a) konumu
(Kaynak: Google earth, 2020), (b) mevcut durumdaki
fotografi ve (c) zemin kat plani / The existing building
examined in the study; (a) its location (Source: Google
earth, 2020), (b) current photo and (c) ground floor plan

“CAl” diye kodlanan ilk ¢aligma alani mevcut binanin
bati cephesinde ve giinlin belli saatlerinde giines
isinlarindan  dogrudan etkilenen bir bolgede yer
almaktadir (Sekil 3). Bu bolgede yer alan yap1 cephesi
delikli tugla duvar ve betonarme elemandan (kolon)
olugmaktadir. Tugla duvar yilizeyinin belli bir kisminda
problemli /sorunlu alanlar goriilmektedir (Sekil 3). Duvar
yiizeyinin zemine yakin bdlgelerinde rastlanan bu
problemli alanlar “isil sorunlu alan/bélge” olarak

Cizelge 1. Malzemelerin termofiziksel 6zellikleri / Thermophysical properties of materials

d o™ 0 ™ |
Malzeme Tanim cm  kg/m*  W/mMK  JkgK  J/m? K st?
< Yatay delikli tuglalarla yapilan
Tugla duvar duvarlar (TS EN 771-1) 19 600 0,33 840 407,824
Normal beton (TS 500°e uygun), dogal
Betonarme agrega veya 25 2400 250 880 2297825
elemanlar mucir kullanilarak yapilmig betonlar-
Donatili
I=(p.A.c)t?

d:kalinlik, p:yogunlugu, A:st iletkenlik hesap degeri, c:6zgiil 1s1, L1s1l atalet/eylemsizlik

*: TS 825 (2013) standartindan alinmustir.

**: https://www.engineeringtoolbox.com/specific-heat-capacity-d_391.html
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tanimlanmistir (Sekil 3). Bu bolgede yer alan saglam ve
1s1l sorunlu duvar yiizeyleri “Calisma Alani-1 (CA1)”
kapsaminda incelenmistir.

iC TARAF

T Igswa(2em)
i tTué\adwar(Wcr")

Dig swva (2 em)
Agk renkl
plastik boya

SORUNLU ALAN

Sekil 3. CA1 kodlu ¢alisma alani igin belirlenen duvarin; (a) dig
goriiniisii ve (b) kesiti / The existing building wall for
the Study Area-1; (a) its view and (b) its section

“CA2” diye kodlanan ikinci g¢aligma alani mevcut
binanin kuzey cephesinde ve gilines 1sinlarindan
dogrudan etkilenmeyen bir bdlgede yer almaktadir.
(Sekil 4). Caligma alani delikli tugla duvar ve betonarme
elamanlardan  (kolon-kiris)  olusmaktadir. Mevcut
binanin kuzey cephesinde yer alan bu elemanlar
“Calisma Alani-2 (CA2)” kapsaminda incelenmistir.

—

DIg TARAF IG TARAF

gswa (2em)
Eaemarme eleman (25 cm)

Digswa (2em)
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Sekil 4. CA2 kodlu ¢alisma alani igin belirlenen duvarin; (a) dis
goriintigii ve (b) kesiti / The existing building wall for
the Study Area-2; (a) its view and (b) its section

Bu ¢alismada yap1 cephelerini olusturan elemanlarin 1sil
davranislarinin belirlenmesi ve yap1 duvarlarinin saglam/
sorunlu bolgelerinin tespiti i¢in ardisik nicel kizil6tesi 1s1l
goriintiileme (KOIG) yontemi kullamlmistir. Calismada
kullanilan deney diizenegine ait sematik ¢izim Sekil 5’de
verilmistir. Bu deney diizenegi; dogal ortaminda, giines
isilarinin etkisinde olan mevcut yapi cephesini ve bu
yap1 cephesi ile ayni ortamda, incelenecek alanin tam
kargisina  konumlandirilmig  bir termal kamerayi
kapsamaktadir. Caligmada 1s1 kaynagi olarak sadece
giines kullanilmistir. Duvarlarin arka tarafinda baska bir
1s1  kaynagi (radyatdr, 1sitict/sogutucu, klima vb)
bulunmamaktadir. Calisma alanlarina 6n taraftan niifus
eden giines 1s1nlar1 duvar tarafindan emilir, depolanir ve
geri yansitilir. Bu deney diizeneginde yer alan termal
kamera ile duvar yiizeyinden yansiyan 1s1l 1sinimlar takip
edilmektedir. Calisma sabah saat 07:00°de alinan ilk 1s1l
goriintii ile baglamis ve aksam saat 19:30°da alinan son
1s1l goriintii ile sonlandirilmistir. CA1 ve CA2 diye
kodlanan her bir ¢aligsma alanindan saat basi (saatte bir)
ayr1 ayri 1s1l goriintiiler alimmistir. Elde edilen bu 1s1l
gorintiiler Flir Thermocam Researcher adli termal
kamera yazilim programu ile analiz edilmistir. Analiz

sonucunda elde edilen sicaklik verileri ile 1sitnma hizi
(Rw) ve sicaklik farki (AT) gibi bazi sayisal/nicel 1s1l
parametreler hesaplanmis ve yap1 cephelerinin 1sil
davraniglart bu parametreler yardimiyla irdelenmistir.
Calisma alanlar1 igin referans kabul edilen kontrol
verileri olusturulmug ve her bir ¢alisma alani (CA1l ve
CA2) kendi icinde degerlendirilmistir. Caligmada Flir
E45 model manuel dl¢iim ozelligine sahip bir termal
kamera kullamlmistir. Incelenen yapi duvarlari igin
yaymum faktorii (emisivite degeri) 0,94 olarak alinmistir
[15-17].
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Sekil 5. Calismada kullanilan deney diizenegi / The
experimental setup that has been used in this study

Calisma, 2020 yili temmuz ayinda; kararsiz ortam
kosullarinda, yagmurun ve riizgarin olmadigi giinesli bir
zaman diliminde yapilmistir. Dig ortam sicaklik ve bagil
nem bilgileri HOBOware Pro veri toplayicilar ile caligma
saatlerini kapsayacak sekilde saat basi otomatik olarak
kayit edilmistir. Elde edilen dis ortam sicaklik ve bagil
nem bilgileri Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. Calisma saatleri siiresince alinan dis ortam sicaklik ve
bagil nem verileri. / Outside ambient temperature and
relative humidity have been taken during study time.

CALl diye kodlanan caligma alanindaki saglam duvar
yiizeyi (kontrol) ile 1s1l sorunlu duvar yiizeyi sicakliklar
calisma siliresi boyunca (saat basi) takip edilmistir.
Saglam ve sorunlu yiizey arasindaki sicaklik farkliliklar:
“AT” ile ifade edilmistir. AT (°C) verileri Denklem 1’de
verilen esitlik kullanilarak belirlenmistir [20].

AT= Tsorun-TsaGLam 1)
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Burada, 1s1l sorunlu bélgenin yiizey sicakligt Tsorun, (°C)
ve saglam bolgenin yiizey sicakligt Tsagram, (°C) ile ifade
edilmigtir.

Yap1 cephelerinin dogal ortamlarindaki zamana karsi
sicaklik degisimleri incelenmis ve yapt cephelerini
olusturan, farkli 1s1l atalet 6zeligine sahip yap1 elemanlar1
(tugla duvar ve betonarme elemanlar) ile bu bolgelerde
bulunan 1sil sorunlarin 1sinma hizin1 gosteren grafikler
olusturulmustur. Bu grafiklerdeki dogrusal regresyonun
egimi, tugla duvardaki her hedef alan i¢in 1sinma hizin
(Rw, °C s%?) vermektedir. Ilk sicaklik ile son sicaklik
arasindaki yiizey sicakliklarinin zamanin karekokiine
oran1 seklinde bir fonksiyonla olusturulmus isinma
hizlar1 Denklem 2’de verilmistir [22-24].
Tn—T;i

RW - t1/2 (2)

Burada, incelenen bolgenin ilk yiizey sicakligr T;, (°C);
incelenen bolgenin belirli bir 1sitma siiresinden sonraki
yiizey sicaklit Tn, (°C), ve 1sinma isleminin siiresi t/2,
(s*?) ile ifade edilmistir.

Sorunlu bolgenin 1sinma hizinin (Rwsorun), referans

alman saglam bdlgenin (kontrol) 1sinma hizina
(Rwkontror) orant  da  (Rwsorun/  RwkonTroL)
belirlenmistir [22-24]. Bu oranla sorunlu bdélgenin
saglam  bolgeye gore ka¢ kat daha fazla

isindig/sogudugu nicel olarak tespit edilmektedir.
Calismada elde edilen veriler bulgular ve tartisma
kisminda anlatilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS and
DISCUSSION)

Mevcut yap1 cephelerinin 1s1l 6zellikleri nicel kizildtesi
1s1l goriintileme yontemi ile yerinde incelenmis; bu
inceleme sonucunda elde edilen veriler bulgular ve
tartisma kisimda detaylica anlatilmistir.

3.1. Cahlsma alanlarmin 1si1l goriintiilerle nitel
degerlendirilmesi (Qualitative evaluation of study
areas with thermal images)

“Calisma Alani-1 (CA1)” ve “Calisma Alani-2 (CA2)
diye adlandirilan bolgeler i¢in ayn1 zaman dilimlerinde
kizilotesi 1s1l gorlintiiler alinmis ve alman bu 1sil
goriintiiler ile olusturulan 1s1l haritalar yardimiyla nitel
degerlendirme yapilmistir.

CALl ve CA2 diye kodlanan her iki ¢aligma bolgesinde de
caligma sabah saat 07.00’de alinan ilk 1s1l goriinti ile
baslatilmig, aksam saat 19:30°da alinan son 1s1l goriintii
ile sona erdirilmistir. Caligma siiresi boyunca CA2 diye
kodlanan ¢alisma bdlgesinden alinan 1s1l goriintiiler Sekil
7’de verilmistir. Buna gore sabah saat 7:00’de alinan ilk
1s1l goriintiide yilizeye heniiz glines 1s1ninin etkisi yoktur.
Gece boyunca herhangi bir 1s1 etkisine maruz kalmayan
duvar ylizey sicakligi ortam ile dengededir. Bu sebeple

Sekil 7°de verilen 1 numarali goriintiide (ilk 1s1l goriintii)
betonarme eleman (kirig) yiizey sicakliginin, tugla
duvarin yiizey sicakligina gore daha sicak oldugu
goriilmektedir (Sekil 7). Deneyin baglatildigi sabah
saatlerinde ortam dengede oldugu i¢in malzeme 1sil
gecirimlilik 6zelligi geregi bu beklenilen bir durumdur.
Saatin ilerlemesi ile gilines 1smlart calisma alanlarini
etkilemeye baslamig ve yiizeyde olusan 1s1 dagilimlar
degisim gostermistir. Bu durum 1s1l goriintiilerde farkli
renk skalalar1 yardimryla kolaylikla goriilmektedir (Sekil
7). Bu renk skalalarindaki farklilik 6l¢iim yapilan
yiizeyin farkli sicaklik verilerine sahip oldugu anlamina
gelmektedir.  Giines 1smlarinin  duvar  ylizeyini
etkilemeye Dbagladigt zaman dilimlerinde c¢alisma
bolgesinden alinan 1sil goriintiller Sekilde 7°de 2-14
numara arasinda verilen goriintiilerde mevcuttur. Bu
goriintiilere bakildig1 zaman ilk 1s1l goriintiiniin (1 nolu
goriintii) aksine kiris yiizeyi, tugla duvar yiizeyine gore
daha soguk goriilmektedir (Sekil 7. 3-14 nolu goriintii).
Ortam ve ylizey arasindaki baslangictaki dengeli ortam
kosullart bozulmustur. Isinma etkisi altinda kalan
malzemeler, termofiziksel 6zelliklerine (1s1l iletkenlik
katsayisi, 6zgil 1s1 degeri ve yogunluk) bagl olarak bu
giines 1ginlarindan belli oranda etkileneceklerdir. Yani
giines 1sinlarindan kimi malzeme yiizeyi daha hizli
etkilenirken kimi malzeme yiizeyi daha yavas
etkilenmektedir. Bu durum malzemelerin 1s1l atalet/1sil
eylemsizligi ile alakalidir. Isil atalet 6zelligi yiiksek olan
malzemelerin daha ge¢ 1sinip daha ge¢ sogudugu
bilinmektedir [3-6]. Betonarme elemanin 1s1l ataleti tugla
elemana gore daha yiiksek oldugundan (bkz. Cizelge 1)
1sinmast da tugla elemana gore daha yavas olacaktir. Bu
sebeple kiris ylizey daha soguk goriinmektedir (Sekil 7.
3-14 nolu goriinti)). Bu durum CAl diye kodlanan
bolgede bulunan tugla ve betonarme eleman iginde
benzerdir. CAl diye kodlanan bolge kapsaminda
incelenen tugla duvar ylizey, betonarme yiizeye gore
daha sicak goriinmektedir (Sekil 8).
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Sekil 7. CA2 kodlu ¢alisma alanindan 07:00 -19:30 saatleri arasinda alinan 1s1l goriintiiler / The thermal images have taken from

the study area-2 (CA2) between 07:00 a.m and 19:30 p.m

CAl diye kodlanan c¢alisma alaninin zemine yakin
bolgesinde kusurlu/problemli bir alan bulunmaktadir. Bu
kusurlu alan Sekil 8’de “sorunlu alan” olarak
gosterilmistir. KOIG 1s11 goriintiileme ile incelemeye
baslamadan 6nce yap1 duvarindaki bu sorunlu bolgenin
patalojik  durumu incelenmis, kusurlu bdlgenin
olusmasina sebebiyet veren durum aragtirtlmistir.
Yiizeylerde nem olup olmadigini kontrol etmek i¢in DT
125G model yapi malzemesi nem o&lger (protimetre)
cihazi kullanilmigtir. Calisma bélgelerindeki saglam ve
sorunlu yiizeylerin farkli noktalarindan protimetre ile
Ol¢iimler yapilmis ve nemlilik tespit edilmemistir.
Calisma bolgeleri kurudur. Yapr fizigi kurali geregi,
problemli boélgenin 1slanma-kuruma etkisine maruz
kaldigi ve bu etkiyle ylizeyde pullanma seklinde
dokiilmeler, siva kabarciklari olustugu diisiiniilmektedir.
Bu 1s1l sorunlu alanin 1sinma davranigini degerlendirmek
igin KOIG yénteminden yararlanilmistir. CAl diye
kodlanan ¢aligma boélgesindeki tugla duvarin saglam ve
1s1l sorunlu yiizeyinden alinan 1s1l goriintiiler kullanilarak
olusturulan 1s1l harita Sekil 8’de verilmistir. Bu 1s1l
haritada kullanilan renk gostergesine bakildigi zaman
koyu renkten agik renge dogru gidildik¢e sicaklik
verilerinin arttig1 goriilmektedir. Bu sonuca gore en fazla
isinmanin 1s1l sorunlu alanda oldugu anlagilmaktadir
(Sekil 8). Aymi c¢alisma bolgesindeki (CAl) duvar
yiizeyinde yer alan saglam tugla duvar ylizeyin ise
sorunlu alana gore daha az 1sindig1 anlasilmaktadir.
Ayrica 1s1l haritada saglam bolgedeki tugla malzemeler
ile derz birlesimlerinin de farkli 1sinma O6zelliklerine
sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle yatay derzlerin,

tugla yilizeye gore daha soguk oldugu tespit edilmistir.
Isil harita incelendiginde sorunlu c¢alisma alaninda
nemlilik durumunun olmadigi goriilmektedir. Bir
yiizeyde nemlilik durumu varsa giines 1smlarinin
etkisiyle sorunlu boélgelerde buharlagma baslayacak ve bu
alanda yiizey sicakligi dengeye gelinceye kadar 1sil
haritada koyu renk (soguk) olarak kendini gosterecektir.
Bu degerlendirmeyi literatiirde verilen ¢aligmalar da
desteklemektedir [20, 22, 24].
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Sekil 8. CA1l kodlu ¢aligma bdlgesinden saat 18:00’de alinan

181l gortintiiler: dis ortam sicakligi 28,4 °C ve bagil nemi

%70 / Thermal images of the study area that was coded

as CALl at 18:00 p.m: outside ambient temperature 28,4
°C and relative humidity 70%
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Her iki ¢aligma alanimin da ayn tiirdeki yap1 elemanlari
igin benzer 1s1l goriintiilerin elde edilmesi KOIG
yonteminin farkli 1s1l 6zelliklere sahip malzemelerin
tespitinde ve ayrica malzeme biinyesinde yer
alan/alabilecek 1s1l  sorunlarin  tespit edilmesinde
kullanilabilecegini gostermistir. Ancak bu 1s1l goriintiiler
ile yapilan nitel degerlendirmeler bazen yaniltict
yorumlara sebep olabilmektedir. Objektif sonuglarin elde
edilmesi i¢in KOIG ile elde edilen 1s1l goriintiilerin
detayli analizlerinin yapilmasi ve sonuglarin nicel veriler
ile degerlendirilmesi gereklidir.

2. Caliyma alanlarinin nicel 1s1l parametrelerle
degerlendirilmesi (Evaluation of study areas with
guantitative thermal parameters)

CAIl ve CA2 diye kodlanan ¢aligma alanlarindan alinan
1s1l goriintiiler termal kamera yazilim programu ile analiz
edilmis; bu analiz sonucunda elde edilen yiizey sicaklik
verileri  kullanilarak  ¢aligma  alanlarmin  1sinma
davranislart; sicaklik farki (AT), 1sinma hizi (Rw) ve
1sinma hizi orant (Rwsorun/RwkontroL) gibi bazi nicel
1s1l parametrelerle degerlendirilmistir.

duvarin saglam ve sorunlu alaninin zamana karsi sicaklik
degisimini gosteren bir grafik olusturulmustur (Sekil 9).
Caligma siiresince saglam ve sorunlu alanlardan elde
edilen saatlik yilizey sicaklik verileri Sekil 9a’da
gosterilmistir. Bu verilere bakildigi zaman baglangicta
saglam ve sorunlu alan yiizey sicakliklar1 nerdeyse ayni
degerlerde ilerlerken; giines 1sinlarinin yogun olarak
yansidigr saat dilimleri (16:00-19:00) arasinda sorunlu
duvar yiizey sicakligi saglam duvar yiizey sicakligim
geemistir (Sekil 9a).  Saglam ve sorunlu alanlar
arasindaki sicaklik farki (AT) her bir ¢calisma saati igin
ayr1 ayr1 hesaplanmis ve bu veriler Sekil 9b’deki grafikte
gosterilmistir. Bu grafige gore saat 07:00 ile 11:00
arasinda yiizeylerdeki sicaklik benzerdir. Saat 12:00 de
yiizeylere giines 1sinlarinin etkisi artmaya baslamis ve bu
durum grafikte sicaklik farki artisi olarak gorilmiistiir.
12:00 ile 15:00 saatleri arasinda sicaklik farkinda artis
devam etmis, bu artis 16:00-17:00 saatleri arasinda
yaklagik 9 °C olarak maksimum noktaya ulagsmistir. Daha
sonra ylizeyde giines isinlarinin etkisinin azalmasi ile
birlikte ylizey sicaklik farkinda diislis goriilmiistiir.
(Sekil 9).
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CA1 diye kodlanan ¢aligma bdlgesinden 1s1l goriintiilerin
analizi sonucu elde edilen yiizey sicaklik verileri ile

Sekil 9. CA1 diye kodlanan bdlgede; (a) tugla duvardaki saglam ve sorunlu alanin zaman karst sicaklik degisimleri, (b) sorunlu
(Tsorun) ve saglam (TsagLam) bolge arasindaki sicaklik farki (AT) / The study area has coded as CAL; (a) temperature
changes of the sound and defect areas in the brick wall by time, (b) temperature difference (AT) between the sound (Tsounp)

and defect area (Toerec).

CA1 kodlu galigma bolgesinde yer alan tugla duvar ve
betonarme eleman (kolon) yiizeyleri i¢in 1sinma hizi
(Rw) grafikleri olusturulmustur (Sekil 10). Yiizeylerdeki
sicaklik artigin1 gosteren 1sinma hizi egrileri tugla duvar
(saglam ve sorunlu bolgesi) ve betonarme kolon
iizerindeki yiizey sicaklik artiglarimi vermektedir (sekil
10). Saglam/sorunsuz tugla duvar ylizeyin 1sinma hizi
(RwsagLam) 0,0795 °C s olarak belirlenmistir. Ayni
ozelliklere sahip duvar yiizeyindeki pullanmis yani
sorunlu alanin farkli bolgelerinde 1smmma hizlarn
(Rwsorun) 0,1106-0,1017 °C s*2 araliginda

bulunmustur. Kolon yiizeyine ait 1sinma hiz1 ise 0,0698
°C 52 olarak elde edilmistir. Bu verilere gére en hizl
1sinan yiizey sorunlu bolgedir. Aym1 bolgede yer alan
tugla duvarin saglam alan1 kontrol alan olarak
belirlenmistir. Sorunlu duvar ylizeyinin 1sinma hizinin,
kontrol duvar yiizeyinin 1sinma hizina orani (Rwsorun /
RwkontroL) Sekil 11°de verilmistir. Bu grafikte verilen
degerlere bakildigi zaman tugla duvar yiizeyindeki 1sil
sorunlu alanin, ayni1 bolgedeki saglam ylizey alanina gore
yaklasik 1,4 kat daha fazla 1sindig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 10. Giines 1ginlarindan dogrudan etkilenen, CA1 kodlu bdlgede yer alan saglam-sorunlu tugla duvar ve betonarme eleman
yiizey sicakliginin zamana kars1 artigin1 gdsteren 1simnma hizi grafikleri / The graphs of the rate of warming up of the
brick wall surface both sound and defect area and column surface on the study area as coded CA1 which has affected

by sun radiation directly.
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Sekil 11. CAl kodlu bélgede bulunan sorunlu duvar yiizeyi
isinma hizinin (Rwsorun), kontrol/saglam duvar
yiizeyi 1sinma hizina (RwkonTroL) orani (Rwsorun
/RwkonToL) / The ratio (Rwoerect / Rwrerernces) of
the rate of warming up of the wall surface defect
area (Rwperecr) to reference area (Rwrererence) in
the study area-1 namely CAL.

CA2 kodlu galisma bolgesine ait olugturulan 1s1l harita
Sekil 12’de verilmistir. Bu 1s1l harita incelendiginde tugla
duvar yiizeyinin betonarme (kirig-kolon) yiizeylere gore
daha sicak oldugu anlasiimaktadir (Sekil 12). Bu
degerlendirmeyi nicel 1s1l parametrelerle de dogrulamak
icin CA2 kodlu bolgede yer alan tugla duvar ve
betonarme elemanlar (kirig-kolon) yiizey sicaklik verileri
ile ylizey sicaklik farki verilerinin zamana kargt 1sinma
hiz1 grafikleri olusturulmustur. Ismmma hizi grafikleri
Sekil 13’de verilmistir. Bu grafiklere gére CA2 kodlu
caligma bolgesinde yer alan tugla duvar yilizeyin 1sinma
hizlart (RW) 0,0516-0,0507 °C s¥2 araliginda; ayni
bdlgedeki betonarme elamanlara ait 1sinma hizlan ise
0,0351-0,0323 °C s2 araliginda belirlenmistir. Bu
verilere gore en hizli 1sinan yiizey tugla duvar
bolgelerdir. Betonarme elamanlarin 1sinma hizlari tugla
duvarlara gore daha diisiiktiir (Sekil 13). Bu sonug,
yiiksek termal kiitleye sahip betonarme elemanin,
kendisinden daha diisiik termal kiitleye sahip tugla

elemandan daha yavasg 1sinip soguyacagi bilgisi ile
uyumludur.

Sekil 12. CA2 kodlu bolgeden saat 18:00°de alman 1sil
goriintiiler: dig ortam sicakligi 28,4 °C ve dig ortam
bagil nemi %70 / The thermal images have taken in the
study area-2 namely CA2 at 18:00 p.m: outside ambient
temperature 28,4 °C and relative humidity 70%
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Sekil 13. Giines 1sinlarindan dogrudan etkilenmeyen, CA2 kodlu bolgede yer alan tugla duvar ve betonarme elemanlarin yiizey
sicakliginin zamana karsi artigini gosteren 1sinma hizi grafikleri (The graphs of the rate of warming up of the brick wall
and reinforced concrete materials surface on the study area which hasn’t affected sun radiation directly as coded CA2).

Her iki ¢aligma bolgesi (CA1 ve CA2) i¢in elde edilen
isinma  hizi verileri, yap1 elemanlarinin 1s1l atalet
ozellikleri ile uyumlu bulunmustur. Isil ataleti tuglaya
gore daha yiiksek olan betonarme elemanin (bkz Cizelge
1) 1snma hizi verileri de tuglaya gore daha diisik
bulunmustur (Sekil 13 ve Sekil 10). Calisma bolgeleri
ayni binanin farkli iki cephesinde oldugu i¢in CA1 kodlu
calisma bolgesi gilines 1sinlarina direkt (dogrudan)
etkilenip daha ¢ok istya maruz kalirken, CA2 kodlu
calisma bolgesi gilines 1sinlarinin dogrudan etkisi altinda
olmayip, dis ortam sicakligt etkisi altindadir. Mevcut
¢alisma binasinin incelenen iki cephesi (CA1 ve CA2) de
ayni Ozelliklerdeki malzemelerden olusmus elemanlara
sahip olsa da; bu elemanlarin 1sinma hizi degerlerinde
farkliliklara rastlanmistir. Bu farkliligin sebebi incelenen
elemanlarin yapinin farkli cephelerinde yer almasi ve bu
cephelerin  giines  1sinlarindan  farkli  oranda
etkilenmesidir. Bu sonug beklenilen bir durumdur. Giines
isinlarmin dogrudan temas ettigi ve bu sebeple yiizeyi
daha fazla 1siman yap1 cephesindeki (CA1) elemanlarin
isinma  hizi degerleri, glines 1smnlarindan daha az
etkilenen bolgede (CA2) yer alan elamanlarin 1sinma hizi
degerlerinden  daha  yiiksek  ¢ikmuigtir.  Isinma
kosullarindaki bu farklilik, 1s1l 6zellikleri farkli olan yap1
elemanlarinin  KOIG  yontemiyle tespit edilmesini
engellememektedir. Clinkii her iki ¢aligma bolgesinde de
betonarme elamanin 1sinma hizi, tugla duvarin isinma
hizindan diisik bulunmustur. Bu sonug; KOIG
yontemiyle elde edilen nicel verilerin yap1 elemanlarimi
sl Ozellikleri bakimindan degerlendirmede ise yarar
oldugunun gostergesidir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligmada, degisen ortam kosullarinda ve giines
isilarinin etkisinde olan mevcut bir yapinin iki farkl

cephesi nicel KOIG yontemi ile incelenmistir. Bu
inceleme neticesinde giines 1smlarindan dogrudan ve
dolayli olarak etkilenen cephelerdeki tugla duvar ve
betonarme kolon/kirig gibi yapi elemanlarmin ve bu
elemanlarda olusan bozulmalarin/problemlerin sicaklik
degisimi karsisinda gdstermis olduklari 1s1l davranislar
irdelenmistir.

Calisma sonuglari kisaca soyle 6zetlenebilir;

Mevcut bir yapimin giines 1ginlarindan dogrudan ve
dolayli etkilenen iki farkli cephesinde CA1 ve CA2
diye kodlanan iki ayr1 ¢alisma alan1 belirlenmistir.

Bu c¢alisma alanlarmmin patalojik incelenmesi
yapilmis ve ylizeydeki sorunlu alan tanimlanmistir.

Caligsma alanlarindan 07:00-19:30 saatleri arasinda
saat bas1 1s1l gériintiiler alinmig ve bu 1s1l goriintiiler
ile her bir c¢alisma alani igin 1sil haritalar
olusturulmustur.

Bu 1s1l haritalar ile yap1 cephesinde bulunan ve farkli
termofiziksel 6zelliklere sahip yap1 elemanlar1 (tugla
duvar ve betonarme kolon/kiris) tespit edilmis bu
elemanlar i¢in nitel degerlendirme yapilmistir.

Termal kiitlesi farkli olan tugla duvar ve betonarme
(kolon/kiris) yap1 elemanlarmin 1s1l davranisi;
sicaklik farki (AT), 1sinma hiz1 (Rw), kontrol alanin
1sinma hizinin-sorunlu alanin 1sinma hizina orani
(RWSORUN/RWKONTROL) glbl nicel 1s1l parametrelerle
degerlendirilmistir.

Is1l ataleti tuglaya gore daha yiiksek olan betonarme
elemanlarin 1sinma hizi (Rw) verileri tugla duvarin
1sinma hizina gore daha diisiik bulunmustur.

Benzer yapi elemanin 1sinma hizi degeri dig ortam
kosullarina (gilinesten etkilenme durumuna) bagl
olarak degigsmektedir. Giinesten dogrudan etkilenen
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calisma bolgesindeki (CAl) yapt elemanlarinin
isinma hizlari, diger ¢aligma bdlgesine gore daha
yiiksek ¢ikmugtir. Bu sebeple her galigma bolgesi
kendi dig ortam kosullarinda ayn ayr
degerlendirilmistir.

—  Her iki ortam kosulunda da betonarme elemanlarin,
tugla duvara gore daha yavas 1sindig tespit
edilmistir.

— KOIG yonteminde yap1 cephelerinde bulunan 1sil
sorunlu bolgeler, saglam bolgelerden kolayca ayirt
edilecek bir 1s1l goriintii sunmaktadir. Bu 1s1l
goriintiiler ile yapilan nicel analizler sonucunda
pullanmus 1s1l sorunlu bélgenin saglam bolgeye gore
yaklagik 1,4 kat daha fazla hizli 1sindig1
belirlenmistir.

— Ayni malzeme yiizeyindeki saglam ve sorunlu bolge
arasindaki zamana kars1 sicaklik farki grafikleri (AT)
olusturulmus. Giines 1sinlarinin etkisini artirdig1
saatlerde AT degerinde 9°C sicaklik artisi
gorilmiistiir.

—  KOIG yontemi kullamlarak yapilan bu ¢alismada
yapt duvarlarmin  sadece dis  cephesi/tarafi
incelenmis, yapmin i¢ tarafina  miidahale
edilmemistir. Boylece deney esnasinda yapinin
kullanilabilirligi kisitlanmamustir.

— Ayrica bu g¢aligmada yapr kesitine ve duvarlarda
kullanilan malzeme bilgisine ihtiya¢ duyulmadan
181l 6zellikleri analiz edilmis; farkli malzemelerin 1s1l
davraniglar1 sayisal parametrelerle belirlenmistir.

Bu sonuglar, nicel kizilétesi 1s1l goriintiileme yontemi
(KOIG) kullanilarak belirlenen 1s11 parametrelerin
malzeme 1s1l dzelliklerinin ve malzeme bozulmalarinin/
sorunlarinin tespitinde kullanilabilecegini gostermistir.
Nicel KOIG yonteminin yapilarm 1s1l performanslarini
tespit etmek, malzeme 1s1l 6zelliklerini belirlemek, yap1
cephesi/malzemesi yiizeyindeki bozulan kusurlu alanlar
tanimlamak igin standart bir analiz yontemi haline
getirilmesi Oonemsenmektedir. Diinya genelinde bu
kapsamda infrared termografinin kullanildig1 ¢aligmalar
ivme kazanmistir. Tiirkiye’de de bu tarz g¢aligmalarin
yayginlastirilmast ~ gerekmektedir. Bu  yOntemin
anlagilirhginin = artirilmasi,  kullamim  alanlarinin
genisletilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin da Tiirkee dilinde
yazilmasi/agiklanmasi Onerilmektedir. Tiirkge
yaymnlarin, Tiirkiye’de KOIG yonteminin  dogru
kullanimima vesile olacagi; yap1 enerji performansi
belirleme ¢alismalari basta olmak iizere, yap: denetimi,
yap1 kontrolii ve yap1 hasar tespiti caligmalarinin yani sira
farkli birgok alanda nicel KOIG yonteminin aktif
kullanimina biiyiik katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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