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YIGMA YAPI TUGLASININ BASINC ALTINDAKI SICAKLIK DAVRANISININ INFRARED
TERMOGRAFI TEKNIGI ILE INCELENMESI

OZET

Tirkiye’nin deprem kusadinda oldugu ve vyaklasik vyapi stokunun
%$51'nin vyidma vyapilardan olustugu disinildigiinde, mevcut binalarin
incelenmesinin ve rehabilite edilmesinin gerektigi gortlmektedir.
Tahribatsiz muayene yoéntemleri hem zaman hem de maddi bakimdan bu
islemi vyerine getirmek i¢in Dbircok avantajlar saglamaktadir. Bu
calismada, tahribatsiz muayene yoéntemlerinden olan infrared termografi
(IRT) yontemi kullanilarak, yidma yapilarda kullanilan tudlanin basing
dayanimi ve 1s1 davranisi arasinda bir iliski olup olmadiga
arastirilmis ve vyidma vyapi tudlasinin vyapisi geredi vyiuksek 1s1
Uretmedigi gdzlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapi Hasari, Infrared Termografi, Yigma Yapz,

Tugla, Basin¢ Dayanimi

AN ANALYSIS OF THERMAL BEHAVIOR OF MASONRY CONSTRUCTION BRICK UNDER
PRESSURE USING INFRARED THERMOGRAPH TECHNIQUE

ABSTRACT

When considered that Turkey 1is within the seismic belt and
approximately 51% of the building stock 1is made up of masonry
construction, it Dbecomes necessary to examine and rehabilitate the
existing buildings. The examination methods without damaging
construction materials ensure many advantages to 1implement this
process in terms of both time and physical nature. In this study, the
brick used with the masonry constructions is examined to find out
whether it has a relation between the pressure resistance and thermal
behavior using infrared thermograph (IRT) method which 1is an
examination method without any damage. It has been observed that the
masonry construction bricks do not produce high temperature due to its
nature.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Deprem bolgeleri haritasina godre, yurdumuzun %92'sinin deprem

bolgeleri icerisinde oldugu, nifusumuzun %$95'inin deprem tehlikesi
altinda vyasadigi ve ayrica biylik sanayi merkezlerinin %98'inin ve
barajlarimizin %93'iniin deprem bdlgesinde bulundugu bilinmektedir.
Son 58 vyil icgerisinde depremlerden, 58.202 vatandasimiz hayatini
kaybetmis, 122.096 kisi vyaralanmis ve vyaklasik olarak 411.465 bina
yikilmis veya adir hasar gOrmistir. Sonu¢ olarak denilebilir ki,
depremlerden her yil ortalama 1.003 vatandasimiz Olmekte ve 7.094 bina
yikilmaktadir [1].

2000 yilinda Turkiye genelinde yapilan bina sayimi,
belediyelerin micavir alanlarinda uygulanmis ve toplam 224.971 bina
tespit edilmistir. Tasiyici sisteme gdre, binalarin %51,1’nin yigma ve
%$48,4'nin cerceve sistem olarak insa edildikleri tespit edilmistir.
Insaatlarda dolgu maddesi cinsine gdre en fazla pay1l %59,6 ile tugla
almaktadir. Bunu %18 ile briket, %9,8 1ile tas ve %7,9 1ile kerpicg
izlemektedir. Son yillarda meydana gelen Mart 1992 Erzincan, Ekim 1995
Dinar, Adustos 1999 Sakarya-Kocaeli ve Ekim 1999 Diizce depremlerinde
cok sayida yidma ve betonarme binada olusan biliyik vyapisal hasarlar
sonucu Onemli sayida can ve mal kaybi meydana gelmistir. Gec¢misteki
depremlerde en c¢ok can ve mal kaybi; tas, tugla, kerpig¢, agac vb.
geleneksel malzemeler ile yapilan yigma binalarda goriUlmistir [2].

Yapilarda kullanilan ¢odu malzemede hasar olusumu, malzemenin
sicaklik davranisi ile ilgilidir. Malzemelerin sicakliklarinin &lc¢lmi,
olusabilecek kusurlarin sebebini anlamak icin ©Onemlidir. Bu amacla,
yapilarda kullanilan malzemeleri test etmek ic¢cin onlarin Omriine
miidahale etmeden ve onlari tahrip etmeden malzemenin davranisini
degerlendirebilmemizi saglayabilecek olan tahribatsiz muayene
yontemlerini kullanmak faydali olabilir [3]. Bu yodntemlerden biri olan
IRT teknigi, cisimlerin vyiizey sicakliklarini tespit etmek ig¢in
kullanilmaktadir.

Bu yoéntem, incelenecek olan alandan yayilan termal radyasyonun
siddetine gdre bdlgenin 1s1 dadilimini veren iki boyutlu bir resmin
olusmasini saglar [4,5]. IRT teknigi, binalarin performansini
degerlendirmek ic¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle
enerjinin korunumu baglaminda, 1si1 kopriileri, hava sizdirmazligi ve
nemli Dbolgeler gibi Dbinalarda olusabilen vyapisal kusurlari tespit
etmek i¢in yaygin olarak kullanilmistir [6,7].

Bu c¢alismada, Dbinalarda kullanilan vyidma vyapi tudlasinin Dbasing
altindaki 1si1l davranisini incelemek ic¢in IRT teknigi kullanilmistir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada Dbinalarin dayanimini ©6l¢mek amaciyla tahribatsiz
muayene yontemlerinden biri olan infrared termografi yontemi
kullanilmistir. Cisimlerin ylzey sicakliklarini tespit etmek igin
kullanilmakta olan infrared termografi yodntemi, yigma binalarin yizey
sicakliklarini Olgerek deprem dayanimlari hakkinda &n bilgi sahibi
olabilmek amaciyla tercih edilmistir. Bu amac¢cla, elde Dbasing ve
sicaklik deferleri arasinda bir iliski olup olmadidi incelenmistir.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Calismada, bilgisayar kontrolldi test presi, termal kamera ve
tuglalar materyal olarak kullanilmistair.

Deneysel c¢alismada kullanilan tuglalarin TS EN 771-1/Nisan
2005’de yayinlanan “Kagir birimler - Ozellikler - B&luim 1: Kil k&gir
birimler (Tuglalar)” [8] standardina uygunludu arastirilmis ve uygun
numuneler deneyde kullanilmistir.

Yiksel Kaya Makine tarafindan IS09001(2000) Kalite Yonetim
Sistemi standartlarina uygun sekilde {dretilmis olan bilgisayar
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kontrollil tam otomatik 200 ton (2000kN) kapasiteli test presi ve
sirket tarafindan hazirlanmis olan Pres 5.4 versiyonu programi
kullanilarak deneysel c¢alismalar gerceklestirilmistir. Sekil 1’de
deneylerin gerceklestirildigi pres ve bilgisayar programi
goriilmektedir.

Sekil 1. Pres ve bilgisayar programl
(Figure 1. The press and computer program)

Deneysel c¢alisma sirasinda, termal goérintiileri elde etmek igin
kullanilan FLIR E45 termal kameranin Ozellikleri Tablo 1’de vyer
almaktadir.

Tablo 1. Termal kameranin O6zellikleri
(Table 1. Features of thermal camera)

. . Focal Plane Array (FPA), SoJutmasiz
Dedektor tipi Microbolometre 160x120 Piksel
Spektrum Araligi 7.5 - 13 um
Sicaklik Aralig:i -20 °C - +250 °C
Dogruluk + 2 °C, 2%
Is1l Hassasiyet 30 ‘C’'de 0.1 °C
Video Cikisi Standart RCA Kompozit Video
Resim Frekansi 50/60 Hz
Gorus Alani/ Min. Odak 34°x25°/0.1m (9,2 mm lens)
Uzakliga

Numune tuglalarin basin¢ uygulanacak olan delikli vylizeylerinin
ve Dboyutlarinin standartlara uygunludu ©&lcildikten sonra, bir hacim
0.1 mm’lik yikanmis dodal kum ve bir hacim TS EN 197-1/Mart 2002
¢imento uygunluk kriterleri [10] ile yapilmis hargla bir c¢elik levha
iizerine diizlenerek harcglarin kalinliklari 5 mm’den fazla olmayacak
sekilde ve tuglanin deliklerinin har¢ ile dolmamasina dikkat edilerek
hazirlanmistir. Bu islemlerin sonucunda, numuneler ilk iki glin nemli
bir ortamda, sonra da yaklasik 18-22°C sicaklikta 7 giin olmak iizere
toplam 9 gin bekletilerek deneysel calisma igin hazir hale
getirilmistir.

4. DENEYSEL CALISMA VE SONUCLAR
(EXPERIMENTAL STUDY AND CONCLUSIONS)
Deneyler Selcuk Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu
Insaat Teknolojisi laboratuarinda dis cepheden tecrit edilmis, sadece
1 kap1 ile baglantisi saglanan ve ortam sicakliginin ani

735



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0191, 6, (3), 733-739 INIW SN
Altin, M. Selek, M. ve Tasdemir, S. SRR

degisikliklerden etkilenmeyecedi bir ortamda gergeklestirilmistir.
Sekil 2'de ise deney diizenedi verilmistir.

Hazirlanan tudla numuneler iki ¢elik ©plaka arasina presi
ortalayacak sekilde yerlestirilmis ve devamli artan (0.3 - N/cm?/Sn)
bir Dbasin¢g gerilmesi ile tugla kirilincaya kadar alt ve {Ust
ylizeylerden uygulanmistir. Tudlaya uygulanan basin¢ dederi bilgisayar
programi 1ile otomatik olarak vermistir. Deneyde kullanilan tugdla
agirliklari, ebatlari, kirilma yikleri, tuglanin basin¢ dayanimlari,
deneyin baslama saati, deney hizi ve deney slresi Tablo 2’de
verilmistir.

-
‘ 3 ‘}g"l,."’a
PS94 11 e
Sekil 2. Deney diizenegi
(Figure 2. Experimental set-up)

Tablo 2. Deneyde kullanilan tudlalar ve elde edilen degerler
(Table 2. Bricks used in the experiment and the obtained values)

o . Deney
Agirlik Ebat Yik Basinc . | Deney Hizi .. .
Deney No %Gr) () (Kgf) | (N/mm?) Baslama Saati (N/ciz/sn) S?gifl
1 4070 282x185x135|26515| 50.82 12:33:56 -0.3 156.2
2 3987 283x185x136 (21212 | 40.66 12:59:16 -0.3 160.7
3 4137 282x186x134 (22821 | 43.74 13:19:40 -0.3 143.0
4 4126 284x185x134|28345| 54.33 13:48:10 -0.3 153.0
5 4324 282x185x135 (28693 | 55.02 13:55:43 -0.3 155.7
6 3900 282x185x135 (22916 | 43.93 14:04:00 -0.3 136.5
7 4051 282x185x136 |25505| 48.89 14:10:40 -0.3 160.9
8 4064 285x187x135(22190| 42.53 14:29:45 -0.3 144.8
9 4074 288x186x135 (21527 | 41.26 14:39:51 -0.3 132.6

Deneysel c¢alismada; tuglalara Dbasin¢g wuygulanirken, FLIR E45
termal kamera ile termal gOrintiler kaydedilmistir. Elde edilen bu
goriintiler MATLAB vyaziliminda hazirlanmis olan termal gdorintid isleme
programi (11, 12] kullanilarak islenip, deney sirasinda olusan
sicaklik dedisimleri elde edilmistir. Bu sicaklik verilerine ve
uygulanan basing dederlerine bagli olarak, tuglanin basing¢ dayanimi ve
1s1 davranisi arasinda bir iliski olup olmadidi gdzlemlenmistir.
Presin tugla ile temas ettidi ylzeye yakin bdlgede, uygulanan basincin
meydana getirdigi gerilmeye bagli olarak olusan sicaklik degerleri
incelenerek, bdélgenin 3 boyutlu sicaklik dagilimini veren grafikler
elde edilmistir. Sekil 3’de deneyin baslangicinda elde edilen termal
goriinti, Sekil 4’'de gobzlenen bdlge, Sekil 5’de ise 3 boyutlu sicaklik
dagilimini veren grafik yer almaktadir.
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Deneysel c¢alismada; tuglalara basin¢ uygulanirken FLIR E45
termal kamera ile gdérintiler alinip, termal gorintli isleme programi
kullanilarak [11 ve 12] incelemeler yapilmis ve yidma tuglanin basing
dayanimi ile 1si1 davranisi arasinda bir iliski olup olmadigi
gdzlemlenmistir. Termal gdriintiilerden, tudla ylzeyinde gerilmeye bagli
olarak hasarin olusmaya basladigi anlarda meydana gelen 1sinin 3
boyutlu dadilimini veren grafikler ¢ikartilmistir. Basing dayanimi ile
yluzeyde olusan 1s1 arasinda iliski kurulmaya calisilmistir.
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Sekil 3. Deney baslangicindaki termal gorinti
(Figure 3. Thermal image at the beginning of the experiment)

Observed Field Thermal Image 0 Sec.
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Sekil 4. Termal gorintiide gdzlenen alan
(Figure 4. The observed field of thermal image)

_1 Observed Field Thermal Map 0 Sec.
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Sekil 5. Deney baslangicindaki 3 boyutlu sicaklik dagilima
(Figure 5. The 3-dimensional temperature distribution at the beginning
of the experiment)

Deney Dbaslangicindan sonra tudla basing altinda 1s1 {iretmeye
baslamistir. Sekil 6’da 4400 salise sonra basing altindaki tuglanin
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ylizeyinde olusan sicaklik dagilimi, Sekil 7’de gbzlenen alan ve Sekil
8’de ise bu alana ait olan 3 boyutlu sicaklik grafigi yer almaktadir.

17
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Sekil 6. 4400 salise sonraki termal gorintl
(Sekil 6. The thermal image after 4400 split-second)
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Sekil 7. Termal gorintiide gdzlenen alan
(Figure 7. The observed field of thermal image)
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Sekil 8. 4400 salise sonra 3 boyutlu sicaklik dagilimi
(Figure 8. The 3-dimensional temperature distribution after 4400

split-second)

Tahribatsiz muayene vyontemleri ile bina basin¢g dayanimlarinin
bulunabilmesi icin bircok alet ve teknik gelistirilmistir. Infrared
termografi yoéntemide 0Ozellikle enerjinin korunumu baglaminda, 1s1
koprileri, hava sizdirmazlidi ve nemli bdlgeler gibi Dbinalarda
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olusabilen yapisal kusurlara tespit etmek igcin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bina basin¢ dayanimlari ile ilgili olarak ta yeni
calismalar vyapilmaya Dbaslanmis olup heniiz kullanilabilen bir yo&ntem
gelistirilememistir. IRT yoéntemi 1ile vyapilan bu calismada, basing
altinda tuglanin vyapisi geredi vyiliksek sicakliklar iretmedidi tespit
edilmistir. Hasar olustuktan sonra ise termal gorintilerde 1s1 fark:
olan bdlgelerin meydana geldidi gdzlenmistir.

Sonu¢ olarak, yidma yapilarda kullanilan tudlanin basinc¢ dayanimi ve
1s1 davranisi arasinda bir iliski olup olmadidi arastirilmis ve yidma
yapl tuglasinin yapisi geredi yiliksek 1s1i Uretmedidi gdzlenmistir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yontemler Sempozyumunda (BUMAT2010) sozll
sunumu yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.
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