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The newly-introduced experimental setup, IRT-GHB (Figure A), allowing the combined use of InfraRed
thermography and guarded hot box methods, was developed to measure the thermal diffusivity value (a,
m?/s) of a building wall.
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Figure A. The new experimental setup—IRT-GHB

Purpose: The theoretical thermal diffusivity values of building walls calculated by using the data on basic
physical and thermal properties of the materials forming the building wall listed in the relevant standards
and handbooks can be misleading due to the differences in numerical data given in the lists. No experimental
setup exists that directly measures the thermal diffusivity value of a wall in the literature. The study aims to
develop an experimental setup that can directly measure the thermal diffusivity (a, m%s) value of building
walls by the combined use of infrared thermography and guarded hot box methods.

Theory and Methods: A 19cm-thick wall sample made of lightweight pumice concrete block and mortar
was prepared for the performance analysis of the new experimental setup (IRT-GHB) proposed for thermal
diffusivity measurements. The thermal diffusivity value of this sample wall was calculated by using the data
showing the surface temperature change on the cold side of the sample wall versus time and the relevant
theoretical equation. The thermal diffusivity of the sample wall (airT) measured by the IRT-GHB setup was
compared to the reference thermal diffusivity value (arer) of the same wall, calculated by using its thermal
properties measured by standard laboratory tests.

Results: The reference thermal diffusivity value (arer) of the sample wall, calculated by using thermal
properties measured by standard laboratory tests, is 3.40x10”7 m?/s. The thermal diffusivity (amrt) of the same
wall, measured with the proposed IRT-GHB experimental setup, is 3.38x107 m?%s. The value measured with
that new setup is similar to the reference thermal diffusivity value.

Conclusion: The results show that the new experimental setup can directly measure the thermal diffusivity
of'a wall. Compared to the existing measurement techniques, which require additional performance tests and
their use in relevant equations, the proposed experimental setup presents a measurement technique
establishing the foundation of a standard scientific analytical method being more practical, time-saving, and
economical.
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ONECIKANLAR

e IRT-GHB deney diizenegi ile laboratuvar kosullarinda bir duvarin 1s1l yaymirligint dogrudan 6lgiimii
e Ismnmakta olan bir duvarin soguk taraftaki yilizey sicakliklarinin takibi ile 1s1l yaymirlik 6l¢timii
e IRT-GHB diizeneginin, 1sil yaymirligin yerinde tahribatsiz bir standart bir laboratuvar test yontemi
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Bir yap1 duvarinin 1s1l yaynirlik degeri, bu duvari olusturan malzemelerin standartlarda ve/veya basili yayinlarda
listelenen termofiziksel 6zellikleri kullanilarak teorik olarak hesaplanabilmektedir. Bu listelerde, ayni kategoride
yer alan yap1 malzemeleri, farkli 1s1l 6zellikleri ile tanimlanabilmekte; dolayisiyla teorik olarak hesaplanan 1s1l
yaymirlik degerleri, yaniltici olabilmektedir. Bu ¢alismada, kizilotesi 1s1l goriintiileme ve mahfazali sicak kutu
yontemleri bir arada kullanilarak yapi duvarlarinin 1sil yaymirlik (o) degerini dogrudan 6lgebilen bir deney
diizenegi gelistirilmistir. Pomza agregali hafif beton blok ve har¢ ile 19cm kalmhiginda bir duvar ornegi
hazirlanmis; bu duvar iklim kosullar takip edilen korunakli sicak ortam ve ardisik 1s1l gériintiileme ile takip edilen
soguk ortam arasina yerlestirilmistir. Ornek duvarin 1s1 yaymirhk degeri, zamana kars1 sicaklik degisimini gosteren
veriler esas almarak dogrudan hesaplanabilmistir. Bu duvarin standart laboratuvar testleri ile belirlenen 1sil
ozellikleri esas almarak hesaplanan referans 1s1 yaymirlik degeri (arer) 3,4014x107 m?/s’dir. Ayni duvarm,
onerilen IRT-GHB deney diizenegi ile dlgiilen 1s1l yayirlik degeri (ourt) 3,3813x107 m?%/s’dir. Yeni diizenek ile
Olgiilen deger, referans 1s1l yayinirhik degeri ile benzerdir; sonuglar, yeni deney diizeneginin bir duvarimn 1sil
yayinirhik degerini dogrudan 6lgebildigini gostermistir. Bu diizenek, mevcut 6lgiim tekniklerine kiyasla zaman
kazandiran ve 6l¢timler i¢in mali yiikii azaltan, bilimsel ve pratik bir analiz yonteminin temelini olusturmaktadir.

Development of a standard laboratory testing method for thermal diffusivity measurement:s
of building walls: Combined use of Infrared thermography and guarded hot box

HIGHLIGHTS

e Direct measurement of a wall’s thermal diffusion under laboratory conditions with the IRT-GHB experimental setup
e Thermal diffusivity measurement of a heated wall by monitoring the surface temperatures on the cold side
e A standard in situ non-destructive laboratory test method of the IRT-GHB assembly, thermal diffusivity
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The thermal diffusivity value of a building wall can be calculated theoretically by using the thermophysical
properties of its materials listed in standards and literature. In these lists, building materials in the same category
can be defined by different thermal properties; therefore, the theoretically-calculated thermal diffusivity values can
be misleading. In this study, an experimental setup was developed that can directly measure the thermal diffusivity
(@, m?/s) value of building walls by the combined use of infrared thermography and guarded hot box methods. A
19cm-thick wall sample made of lightweight concrete block with pumice aggregate and mortar was prepared; this
wall is positioned between a controlled warm ambient on its one side and a cold ambient on the other side, where
its surfaces were monitored by sequential IR imaging. The thermal diffusivity value of the sample wall was
calculated by using the data showing temperature change versus time and the relevant theoretical equation. The
reference thermal diffusivity value (arer) of the sample wall, calculated by using thermal properties measured by
standard laboratory tests, is 3.40x10”7 m?/s. The thermal diffusivity (curt) of the same wall, measured with the
proposed IRT-GHB experimental setup, is 3.38x107 m?/s. The value measured with that new setup is similar to
the reference thermal diffusivity value. The results show that the new experimental setup can directly measure the
thermal diffusivity of a wall. Compared to the existing ones, the proposed experimental setup presents a
measurement technique that saves time and sets the basis of a scientific, practical, and more economical analytical
method.
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1. Giris (Introduction)

Enerji verimliligi yiiksek yapilar olusturmanin yollarindan biri, 1sil
gecirimlilik  6zellikleri iyilestirilmis duvar dolgu malzemeleri
kullanmaktir. Bu amagcla, insaat sektoriinde yaygm kullanilan
gazbeton ve bimsblok (ponza agregali ¢cimento baglayicili kagir duvar
blogu) gibi hafif ve gdzenekli yapt malzemeleri iiretilmektedir. Bu tiir
hafif beton kagir yapi malzemelerinin 1s1l gecirimlilik 6zellikleri
ozgiil 1s1 (¢, J/kgK), 1s1l iletkenlik hesap degeri (4, W/mK) ve 1s1l
gegirgenlik degeri  (U-degeri, W/m?K) gibi bazi temel 1sil
parametreler ile belirlenmektedir. Isil yaymirhk degeri (o, m?%/s)
malzemenin 1s1l iletkenlik hesap degeri, birim hacim agirlig1 (g,
kg/m?) ve o6zgiil 1sisma bagh olan, 1snma veya soguma kosullari
altindaki malzeme igerisinde sicaktan soguga 1s1 akiginin ne kadar
hizla ilerledigini gosteren; kisaca malzemenin 1s1l gec¢irimliligi
hakkinda bilgi veren temel 1s1l temel parametrelerden bir tanesidir [1-
4].

Cok katmanli malzemelerden olusan, bu sebeple homojen olmayan
yap1 duvarlarinin 1s1l yaymirlik degerini dogrudan 6lgen bir yontem
veya cihaz bulunmamaktadir. Ancak, bir yap1 duvarinin 1s1 yaymrlik
degeri dolayli yoldan belirlenebilmektedir; daha agik anlatimla, yap1
duvarini olusturan malzemelerinin birim hacim kiitle (p, kg/m?), 6zgiil
181 (¢, J/kgK) ve 1s1l iletkenlik hesap degeri (4, W/mK) belirlendikten
sonra, Es. 1 kullanilarak teorik olarak hesaplanabilmektedir [1, 3]. Bu
ti¢ 1s1l 6zellik arasindan, 6zellikle malzemelerin 1s1l iletkenlik hesap
degeri (1), pahali deney diizenekleri ile dl¢iilebilmektedir. Ayrica tim
bu 1s1l 6zelliklerin deneyler ile belirlenebilmesi i¢in belirli boyutlarda
numunelerin hazirlanmas1 ve geligmis laboratuvar olanaklarina
erigimin olmasi gerekmektedir. Tim bu asamalar ciddi vakit kaybina
sebep olmakta, maddi agidan da ciddi bir yiik olusturmaktadir. Bu
nedenle bir duvarin o degeri, duvari olusturan malzemelerin genel
tanimlart lizerinden standartlarda ve/veya basili yayinlarda listelenen
termofiziksel dzellikleri kullanilarak hesaplanmaktadir. Ancak, teorik
hesaplamalar ile belirlenen 1s1l yayinirlik degerleri, her zaman gercek
durumu da yansitmamaktadir. Kisaca, bir duvarmn 1sil yaymirlik
degerini heniliz dogrudan o6lgiilebilen bir yontem bulunmamaktadir.
Literatiirdeki c¢alismalar, cisimlerden yayman infrared 1smimina
hassas olan kizilotesi 1s1l goriintiileme (InfRared termografi - IRT)
yonteminin, malzemelerin 1s1l yayinirlik degerini 6l¢gmek konusunda
yararli olabilecegini gostermektedir.

e
a=-— (1)

Yap1 denetimi, sorun tespiti ve takibinde kizilotesi 1s1l gériintiileme
yaygin kullaniimaktadir [5-8]. Ornegin, nem, 1s1 kpriisii ve malzeme
bozulmalar1 gibi sorunlarin tespitinde kizil6tesi 1s1l goriintiilemenin
oldukga basaril bir tarama yontemi oldugu kabul edilmistir [9-12]. Bu
yontem ile goziin gérmedigi ancak 1siya karsi duyarli termal
kameralarda goriiniir olan anomaliler tespit edilmekte, elde edilen
ylizey sicaklik verileri, nitel ve nicel analiz yoOntemleri ile
degerlendirilmektedir. Duvarlarda ¢atlak, malzeme kaybi ve kabarma,
kalkma gibi ayrilma bolgelerinin tespitinde, yapt malzemelerin 1sinma
ve soguma hizlar gibi 1s1l eylemsizlik 6zelliklerinin esas alindigi nicel
analizler yapilmaktadir [6, 13]. Son donem c¢alismalari, IRT ile yap1
duvarlarinin  1s11  gegirgenlik  de@erinin  (U-degeri, W/m?K)
belirlenmesine yonelik [14-17] ve 1s1 kopriilerinin sicaklik indeksi
(TL, birimsiz) gibi dl¢iilebilir parametreler ile tayinine yonelik [18, 19]
pratik Ol¢lim ve hesaplamalarin gelistirilmesini konu eden
aragtirmalari ele almaktadir. Isil gegirimlilik 6zelliklerinden biri olan
1s1l  yaymirhik degerinin  IRT yontemlerinden faydalamilarak
Olgiilebilmesi meselesi, literatiirde siiregelen zorlu bir arastirma
konusu olmustur [20].

IRT ile 1s1l yaymurlik analizleri kapsaminda pratik dl¢iim tekniklerinin
gelistirilmesi i¢in konunun teorisi lizerine ¢ok ¢aligilmis ve birgok
deneysel 6n ¢aligma yapilmigtir. W.J. Parker [21] vd. tarafindan bir
malzemenin 1s1l  yaymrlik degerinin  Olgebilen bir ydntem
gelistirilmigtir. Flag yontemi (Flash method) diye adlandirilan bu
yontem, 1992 yilinda ASTM tarafindan standart bir 6l¢iim teknigi
olarak kabul edilmistir [22]. Bu yontem ile bir tarafindan 1sitilan
malzeme Orneginin diger tarafindaki yiizey sicaklik degisimi hassas
ve sik aralikli veri toplayabilen cesitli 1s16lgerler ile dl¢iilmekte, elde
edilen yiizey sicaklik verileri grafige dokiilmekte (Sekil 1) ve Es.
2’den  yararlanilarak ~ malzemenin  1s1l  yaymrhik  degeri
belirlenmektedir [21-24]. Bu 6lgiim tekniginde 1s1 iireten elektrikli
aydinlatma elemanlart veya kisa siireli ama kuvvetli enerji
tiretebilecek herhangi bir cihaz, 1s1 kaynag: olarak kullanilmaktadir.
Omegin, lazer 1s1mm, flag lambalar veya kisa siireli kuvvetli 1s1
yayabilecek lambalar deney diizeneklerinde 1s1 kaynafi olarak
kullanilabilir [25].

LZ
a=0,1388— 2)
to,s

Burada, L malzemenin kalmhigim1 (m) ve tos ise en yiiksek sicaklik
farkinin yarisina erisildigi zamani (s) ifade etmektedir.

Lazer 1s1 kaynaginin kullanildigi “Lazer flag yontemi”, malzemelerin
1s1l yaymirliginin belirlenmesinde kullanilan standartlagmis en yaygin
Olgiim teknigidir [26-29]. 2000°1i yillarin basinda bu diizenege
infrared kameralar eklenmistir [20, 30, 31]. Yiizey sicakligindaki
degisimi diger 1s16lgerlere kiyasla daha anlik ve hassas dlgebilen bu
cihazlar ile 6lglim diizenegi daha pratik ve giivenilir hale gelmistir
[20, 31-33]. Baz1 standartlar, bu yontemin, dzellikle homojen, yogun
(birim hacim agirhig: yiiksek), 1s1l yaymirligi 10-3-107 m?%s araliginda
ve ince kalinliklarda (en uygun boyut oldugu sdylenen 1-6 mm
kalinlik ve 10-12.5mm ¢ap araliginda) hazirlanmis malzeme 6rnekleri
i¢in standart bir 151l yaymmirlik 6lgme teknigi olarak kullanilabilecegini
belirtmektedir [21, 22, 25]. Ancak bu yontemin daha farkli
kalinliklarda ve heterojen malzemeler igin de kullanilabileceginden ve
bunun i¢in yontemin gelistirilmesi gerektiginden bahseden birgok
yayin da bulunmaktadir [23, 27, 32-36]. Su an i¢in lazer flag yontemi
ile 1s1 yaymirlik standart 6lgtimleri, ancak iklim kosullarinin kontrol
edilebildigi ve hassas aletlerin kullanildig1 laboratuvar ortamlarinda,
kii¢iik boyutlu ve ince numuneler iizerinde yapilabilmektedir.

Yap1 duvarlar gibi kalin ve biiylik boyutlu yap1 elemanlarinin 1sil
gegirgenlik degeri (U-degeri, W/m?K) ve 1s1l iletkenlik hesap degerini
(A, W/mK) belirlemek i¢in tek boyutlu 1s1 transferi teorisinden
faydalanildig: kalibreli ve mahfazali olmak tiizere iki farkli standart
sicak kutu (hot box) 6l¢lim diizenegi kullanilmaktadir [37]. Sicak ve
soguk olmak iizere yalitiml iki farkli kabinden olusan “sicak kutu”
deney diizeneginde, duvar numunesi, sicaklik farki olan bu iki ayri
ortam arasina yerlestirilmekte; bu duvarin sicak ve soguk ylizey ve
ortam sicakliklar1 kaydedilerek tek boyutlu 1s1 akiginin otomatik takibi
yapilmakta ve duvarin 1si1l gecirgenlik degeri temel 1s1 transferi
formiillerinin sayisal ¢dziimlenmesi ile hesaplanmaktadir [37]. Duvar
numunelerinin 1s1l yaymirlik degerlerini dl¢ebilmek icin sicak kutu
standart deney diizenegindeki sicak kabininin 1s1 kaynagi olarak
kullanilmas1 miimkiindiir.

Bu caligma, ana hedefi mevcut yap1 duvarlarinin 1sil yaymirlik
degerini sadece yiizey sicaklik verileriyle yapinin bulundugu yerde
tahribatsiz olarak belirleyebilen standart bir 6lglim diizenegi
gelistirmek olan aragtirma konusunun dncii asamasidir. Bu ana hedef
dogrultusunda bir dizi 6n ¢aligma yapilmistir. Bu 6n c¢aligmalar
kapsamindaki 6nemli aragtirma sorularindan biri sudur: Tek boyutlu
1s1 transferi prensibinden ve 1sil goriintileme yodnteminden
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Sekil 1. Bir tarafindan 1sitilan 6rnegin diger tarafta zamana gére degisen yiizey sicakligindaki artis1 gosteren grafik [21, 22]
(The graph showing the increase in the sample’s surface temperature o versus time, when it is heated from the other side)

yararlanarak heterojen ya da ¢ok katmanli olan dis duvarlarin 1s1l
yaymirlik degerinin Olgiilmesinde ise yarar pratik bir yontem
geligtirilebilir  mi?  Onceki paragraflarda, 1s1  yaymirhgm
belirlenmesinde kullanilan 6l¢iim tekniklerinin ilerleyen yonlerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla Ozetlenen literatiir degerlendirmesi, kizil
Otesi 1s1l goriintlilemenin bu sahada etkin kullanilabileceginin
miimkiin oldugunu goéstermektedir.

Bu arastirma kapsaminda, bir yap1 duvarmm 1s1l yaymirlik degerini
laboratuvar ortaminda dogrudan 6lgebilen, kizil Gtesi 1s1l goriintiileme
(InfRared termografi - IRT) ve mahfazali sicak kutu (Guarded Hot
Box — GHB) deney diizeneklerinin bir arada kullanildig: yeni bir
standart laboratuvar diizenegi (IRT-GHB) gelistirilmistir. Bu diizenek
ile pomza agregadan iiretilmis hafif beton blok ile 6riilen bir 6rnek
duvarin 1s1l yayinirlik degeri dlgiimleri yapilmig; bu diizenegin 6l¢iim
prensibi ve ise yararlilhigi elde edilen veriler ve referans veriler bir
arada degerlendirilerek tartigilmistir.

2. Malzeme ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismada literatiirden edinilen birikim ile yeni bir deney diizenegi
olusturulmustur. Yeni diizenek ile pomza agregali hafif beton
bloklardan iiretilmis bir drnek duvarin 1sil yaymirhk degeri (aurr,
m?/s) dlgiilmiistiir. Aym 6rnek duvarin 1s1l dzellikleri, standart 6lgiim
teknikleri ile belirlenmis ve bu verilerden hesaplanan 1sil yaymirlik
degeri referans veri (arer, m?/s) olarak kabul edilmistir. Yeni
diizenegin giivenilir veri Uiretip tiretmedigi, airt degeri ile arer degeri
kiyaslanarak teyit edilmistir. Bir yap1 malzemesi ya da duvarinin 1s1l
yaymirhgi, halihazirda, standartlarda, basili kaynaklarda ya da tiretici
firmanin teknik dokiimanlarinda verilmis olan 1s1l 6zelliklerinin Es.
1’e aktarilmasi ile hesaplanir. Elde edilen bu veri, teorik 1s1l yaymirhik
degeri (atEORIK, M?/s) olarak tanimlanir. Bu ¢alismada, 6rnek duvarm
o-teorik degeri de hesaplanmig ve deney sonuglarindan elde edilen
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diger 1s1l yaymurhk verileri ile kiyaslanarak gegerliligi tartigilmistir.
Yeni diizenegin sinandigi 6rnek duvar, 39cm x 19cm x 18,5cm
(uzunluk x genislik x ylikseklik) boyutlarinda ve diiseyde lamba
zivana gegme ile birlesen ponza agregadan iiretilen hafif beton (bims)
bloklar ile hazirlanmig; yatay derzlerde 1/3 oraninda kire¢-¢imento
baglayicili har¢ kullanilmistir. Hareketli duvar yliriiteci {izerine
hazirlanan duvar 6rnegi 105cm x 19cm x 105cm (uzunluk x genislik
x yiikseklik) boyutlarindadir ve yaklagik 1m? alana sahiptir (Sekil 2).
Ornek duvar oriiliirken kullanilan pomza agregadan iiretilmis hafif
beton blogun ve kireg-¢imento baglayicili harcin, teorik 1s1l yayinirlik
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in esas alinan temel fiziksel ve 1sil
Ozelikleri Tablo 1’de 6zetlenmistir. Pomza agregali hafif beton blok
malzemenin teorik 1s1l yaymirlik degeri 3,23x107 m?/s — 4,21x107
m?/s arahginda ve yatay derz harcimn teorik 1s1l yaymirhk degeri
5,56x107 m%/s — 6,61x10°7 m?%s araliginda bulunmustur.

Hafif beton duvar 6rnegine ait 1s1l yaymirlik degerinin teorik olarak
hesaplanmasi, Onerilen yeni diizenek ile elde edilen verinin
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla referans alinacak olan referans
1s1l yaymirlik degerinin belirlenmesi ve onerilen yeni diizenek ile
duvarin 151l yaymirlik degerinin saptanmasi, ilgili alt basliklar altinda
aciklanmugtir.

2.1. Ornek Duvarin Isil Yayimirlik Degerinin Teorik Olarak
Hesaplanmasi
(Theoretical Calculation of Sample Wall’s Thermal Diffusivity Value)

Ornek duvarin teorik 1s1l yaymirlik degeri (a-reorix, m%/s), bu duvari
olusturan pomza agregali hafif beton blok malzemenin ve harcin ilgili
standart ve el kitaplarinda tanimlannmus olan 1sil iletkenlik hesap
degeri (A-teorik, W/mK), birim hacim agirhg (o-teorik, kg/m?) ve
0zgiil 1s1 (c-TEORIK, J/kgK) verileri Es. 1’e yerlestirilerek belirlenmistir
(Tablo 1) [38, 40-43]. Es. 1’e yerlestirilen veriler, sec¢ili ¢alisma
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Diiseyde lamba zivana gecmeli, yatayda hargh derzler
= Lo Sast

Ornek duvarn tizerinde _ _ ~
bulundugu hareketli
yilriiteci sicak kabine
sabitlemek amaciyla =«

~
kullamlan mengeneler \

Hareketli yiirlitecin gergevesi ile
= w — Omek duvarm bir araya geldigi
kenar birlesimlerinde 151 kaybim
=== engellemek amacivla kullanilan
XPS 151 yalinm dolgulan

™ ~ Hareket ettirilebilen duvar yitritteci

Sekil 2. Pomza agregali hafif beton bloklar ve kireg-¢imento baglayicili harg ile iiretilen duvar 6rnegi
(The wall sample produced by lightweight pumice concrete units and lime-cement based mortar)

Tablo 1. Duvar drneginde kullanilan pomza agregadan iiretilmis hafif beton blogun ve kire¢-¢imento baglayicili harcin, standartlarda ve
basili kaynaklarda tanimlanmis olan temel fiziksel ve 1s1l 6zelikleri
(Basic physical and thermal properties of pumice block and mortar used in the wall sample, as defined in the standards and published documents)

Kalimhk Birim hacim Ozgiil 1s1 Isil iletkenlik ~ Su buhari Isil yaymirhik
kiitle hesap degeri  difiizyonuna
Malzeme ve Tanimi ﬁlreng
atsayisi

d PTEORIK Creorik ATEORIK u o

cm kg/m? J/kgK W/mK birimsiz m?/s
Pomza agregadan
tretilmis hafif s
beton blok
Diiseyde lamba
zivana gegmeli, ' 35044y SAOHOHBL a 38 18 3,23x107 -
38.5cm x 18,5¢m x 19 G5O g 0210235 S = 1058 4 1k 107-
19cm boyutlarinda
(uzunluk x genislik n
x yiikseklik) delikli g
blok
Harg (Kireg - Cimento harci, K:C orani 1:3) 19 1800 B3 84040431 1,008 153588 5,56x107 -

1000 6,61x107-
alanindaki blok ve har¢ yiizey alanlann dikkate almarak degerini temsil etmektedir. Bu deger, Onerilen yeni diizenegin

hesaplanmustir. Kisaca, duvarin A-Teorik, p-TEORIK V€ c-TEORIK verileri,
blok ve har¢ malzemelere ait temel fiziksel ve 1si1l 6zelliklerinin
agirlikli  ortalamasidir. Omek duvara ait o-teorik  degerinin
hesaplanmasinda kullanilan temel fiziksel ve 1s1l 6zellikler, Tablo
1°de Gzetlenmistir.

2.2. Ornek Duvarin Referans Isil Yayimirlik Degerinin Tayini
(Reference Thermal Diffusivity Value Assessment of the Sample Wall)

Pomza agregali hafif beton blok ve harg ile 6riilen 6rnek duvarin birim
hacim agirligi (p, kg/m3) ve 6zgiil 1s1s1 (c, J/kgK) standart laboratuvar
deneyler ile belirlenmis [45, 46]; duvarin 1s1l gecirgenlik degeri (U-
degeri, W/m?K) ve 1s1l iletkenlik hesap degeri (A, W/mK) standart
sicak kutu diizenegi ile 6l¢iilmiistiir [37]. Elde edilen veriler Es. 1’e
yerlestirilerek ornek duvarin referans 1sil yaymirlik degeri (arer)
belirlenmistir. Kontrol verisi olarak kullanilacak olan bu arer degeri,
duvarm mevcut test yontemleri ile lgiilebilen gergek 1s1l yaymirlik

performansini degerlendirmek bakimindan 6nemlidir.

2.3. Onerilen Yeni Diizenek ile Duvarin Isil Yayrlk Degerinin
Saptanmasti

(Assessing Thermal Diffusivity Value of the Sample Wall by the proposed
New Experimental Setup)

Bu calismada onerilen yeni diizenek, ornek olarak hazirlanmis bir
duvar kesitinin 1s1l yaymrlik degerini, teorik hesaplamalarda
kullanilan termofiziksel 6zelliklere (p, A ve ¢) ihtiyag duymadan, hizli,
kolay, pratik ve tahribatsiz bir gekilde belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Bu amagla, flag (parlama) yontemi ile 1s1l yayinirhigin
Olgtimli [25] ve mahfazali sicak kutu ile kararli durum 1s1 iletim
6zelliklerinin tayini [37] igin standartlarda tanimlanmis olan iki deney
yontemi, laboratuvar ortaminda bir araya getirilmistir. Diizenegin
soguk tarafindaki yiizey sicaklik 6lgiimleri, ardigik 1s1l goriintiileme
teknigi ile kaydedilmistir [11]. Metin icerisinde yeni deney diizenegi,
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“IRT-GHB” kisa adiyla ifade edilmistir. IRT-GHB deney
diizeneginin, o6rnek duvarin 1sil iletim Ozelliklerini, 6zellikle 1sil
gecirgenlik (U-degeri, W/m?K) ve 1sil iletkenlik (4, W/mK)
degerlerini belirlemek iizere giivenilir veri iiretebildigini teyit etmek
amaciyla TS EN ISO 8990 (2002) [37] standardinda tarif edilen 6l¢iim
yapilmigtir. Ayni standart Slglim, Tiirk Akreditasyon Kurumundan
(TURK-AK) onayli olan Yap1 Arastirma-Gelistirme laboratuvarmin
mahfazali sicak kutu/is1 kabini (hot box) kullanilarak tekrarlanmistir.
Akredite olan standart Ol¢im diizenegi ile 6rnek duvarin Urer
degerinin 0,839 W/m?K oldugu belirlenmis; bu ¢alisma kapsaminda
gelistirilmis olan IRT-GHB deney diizenegi ile 6rnek duvarm U
degeri 0,848 W/m?K olarak dl¢iilmiistiir. Kisaca, referans alman Urgr
degeri ile yeni diizenek ile 6l¢giilen U degeri birbirine denktir, IRT-
GHB diizenegi ile bir duvarin 1s1 iletim 6zelliklerinin glivenilir veriler
alarak olgiilebilecegi teyit edilmistir.

IRT-GHB deney diizeneginin temel prensibi, iklim kosullar1 takip
edilen sicak ve soguk iki farkli ortam olusturmak ve bu ortamlar
arasina yerlestirilen duvar kesitindeki 1s1 akisini takip edebilmektir
(Sekil 3, Sekil 4). Mahfazali sicak kutu standart deney diizenegindeki
kabinlerden soguk oda olarak kullanilan kabin diizenekten sokiilmiis,
sicak kabin ise yeni deney diizeneginde 1s1 kaynagi olarak
kullanilmigtir. Yeni diizenekte, drnek duvar arka yiizeyinden sicak
kabin ile ¢evrelenmistir. Arka yiizeyinden 1sitilan duvar 6rneginin 6n
tarafindaki (soguk tarafindaki) yiizey sicaklik degisimleri termal
kamera ile kayit altina alinmistir.

Sicak ve soguk tarafin ortam sicaklig1 ve bagil nemi HOBO LCD veri
toplayicilar ile kaydedilmis; soguk tarafin ortam kosullarina ait
veriler, KESTREL 4500NV anemometre ile kaydedilen verilerle teyit
edilmistir. Ornek duvarn sicak tarafindaki yiizey sicakliklart HOBO
LCD yiizey sicaklik algilayicilar ile dlgiilmiis; yiizey sicaklik verileri,

Soguk taraf/ Dis ortam

IR Kamera

yilzeyindeki

i
I
i’
i

___________ b ==l == =F

Incelen duvar

¢alisma alam

- PHOoOHOBNOQOHNOROROROROROROHD

incelenen se¢ili alana denk diisen beton bloklardan ve yatay ve diisey
derzlerinden toplanmistir. Ornek duvarin soguk tarafindaki yiizey
sicakliklar;, FLIR ThermoE45 termal kamera ile dlciilmiistiir. Iki
dakika araliklarla pes pese 1sil goriintiller alinmigtir. Ardigik 1s1l
goriintiileme ile elde edilen yiizey sicaklik ve zaman verileri ile zaman
icerisindeki ylizey sicaklik degisimi analiz edilmistir. Isil
gorlintiilerden elde edilen yiizey sicaklik verileri, secili galigma
alaninda her piksele denk diisen ylizey sicaklik verisinin
ortalamasidir. Bu alan, sicak tarafta isiticinin iirettigi 1s1y1 esit dagitan
alliminyum panelin izdiisiimiine denk gelen alandir (Sekil 3, Sekil 4).
Omek duvarm 1s1l yaymirhk degeri, zamana kars1 yiizey sicaklik
degisimini gosteren bir grafik iiretilerek analiz edilmis, bu grafikten
elde edilen “en yiiksek sicaklik farkinin yarisma erisildigi zaman
verisinin (tos, s)” Es. 2’ye aktarilmasi ile hesaplanmistir. Bu analize
ek olarak, 1simnma baglamadan once alman ilk yiizey sicakliklar ile
1isinma  siirecindeki ylizey sicakliklart arasindaki sayisal farki
gosteren, diger bir deyisle 1sinma siiresince yilizeyde olusan sicaklik
degisimini gosteren “diferansiyel 1sil goriintiiler (differential IR
images)” Uretilmis, incelenen secili alandaki ylizey sicaklik dagilimi
ve 1smma hizi verileri (Rw, °C/s"?), 1sil yaymirlik degerinin
belirlenmesi  i¢in  kullanilan  grafik  verileri ile  birlikte
degerlendirilmistir.

Deney diizeneginde kullanilan HOBO LCD veri toplayicilar, +0,35°C
hassasiyetle -20°C - +70°C sicaklik araliginda, +%2,5 hassasiyetle
%5-%95 bagil nem araliginda dlglim yapabilmektedir. KESTREL
4500NV anemometre ile +£1,0°C hassasiyetle -45°C- +125°C sicaklik
araliginda +%3 hassasiyetle %0-%100 bagil nem araliginda 6l¢tim
yapilabilmektedir. FLIR ThermoE45 termal kamera 7,5-13 pm
spektrum araliginda infrared 1simmimina hassas, 0,07°C’den kiigiik
termal duyarlilikla -20°C - +650°C yiizey sicaklik aralifinda 1sil
goriintiiler kaydedebilmektedir.

I Ed ]
bHoHoHo n}{o]{n}[u}{n]{n}{a]{n]{a}::o

Sicak taraf/l¢ ortam | B

Olgiim kutusu

Aliiminyum panel

Isitica

Ortam sicaklik ve bagil nem

]
[
]
'
[
Il
L}
1
]
I
1]
"

'

Anemometre

bilgilerini kayit eden ven toplayic

Sekil 3. Tklim kosullar1 kaydedilen sicak ve soguk iki farkli ortamin olusturuldugu ve bu ortamlar arasina yerlestirilen duvar kesitindeki
1s1 akiginin takip edildigi IRT-GHB deney diizenegi
(IRT-GHB experimental setup where two different ambients, hot and cold, whose climatic conditions are recorded, is established, and the heat flow
through the wall cross-section positioned between these ambients)
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3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Pomza agregali hafif beton blok ve harg ile oriilen 6rnek duvara ait
hesaplamalar ve Olgiimler sonrasinda oTEORiK, OREF Ve OURT 181l
yayinirlik degerleri belirlenmis, ilgili alt basliklar altinda elde edilen
veriler bir arada degerlendirilmis ve IRT-GHB deney diizeneginin
performansi tartigilmustir.

3.1. Ornek Duvarin Teorik Hesaplanan ve Referans Alinan Isil
Yayimirlik Degerleri

(Theoretically-Calculated and Reference Thermal Diffusivity Values of the
Sample Wall)

Ornek duvarin AteoRiK, ZTEORIK Ve CTEORIK verileri, duvar yapiminda
kullanilan pomza agregali hafif beton blok ve har¢ malzemelere ait
temel fiziksel ve 1sil Ozelliklerinin agirlikli ortalamasi alinarak
belirlenmis; 6rnek duvarin teorik 1s1l yaymuirlik degeri, bu veriler esas
almarak hesaplanmugtir. Ornek duvardaki pomza agregal hafif beton
blok malzemenin ve har¢ malzemenin yiizey alanlari, sirasiyla, toplam
duvar yiizey alaninin %97,6’s1 ve %2,4’iinii kapsamaktadir (Tablo 2).

Veri toplanan

qahsmagm

IR goriintiilerin
termal kamera jile
Kayit edilmesi

Omek duvarin 1s1l yaymirhk degeri hesabi icin bu agirlikli kullanim
dikkate alinmigtir. Hafif beton bok ve hargtan olusan 6rnek duvarin
teorik birim hacim agirhigi (preorik) 677 kg/m?, teorik 1s1l iletkenlik
hesap degeri (Ateorik) 0,23 W/mK — 0,25 W/mK araliginda ve teorik
o6zgiil 1s1 degeri (crrorik) 840 J/kgK — 1000 J/kgK araliginda oldugu
hesaplanmustir (Tablo 2). Literatiir verilerinden elde edilen bu agirlikli
ortalamalar ile 6rnek duvar i¢in hesaplanan teorik 1s1l yaymirlik degeri
(areoriK) 3,38x107 m%/s — 4,36x10”7 m?/s araligindadir ve 3,87x10°
7£0,69x1077 m?/s ortalama degerine sahiptir (Tablo 2).

IRT-GHB diizenegi ile 6lgiilen 1s1l yayinirlik degerini kiyaslamak ve
yeni diizenegi kullanarak giivenilir veriler elde edilebildigini
dogrulamak amaciyla 6rnek duvarin referans 1si1l yaymirlhik degeri
belirlenmistir. Pomza agregali hafif beton blok ve harg ile oriilmiis
19cm kalinhigindaki 6rnek duvarin RILEM (1980) [45] ve TS 4048
(2013) [46] standartlarina goére dlgiilen referans birim hacim agirlig
(preF,) 700 kg/m?, 6zgiil 1s1s1 (crer,) 798 J/kgK’dir (Tablo 2). Ornek
duvarin TS EN ISO 8990 (2002) [37] standardina gore mahfazali
sicak kutu yontemi dlgiilen 1511 gecirgenlik degeri (U degeri), 0,834
W/m?K, 1s1] direng degeri (R degeri) 1,029 m?K/W ve 1s1l iletkenlik

Sicak ' taraf duvar
yilZeyimi 1sitan 1s1
kabini

Sekil 4. IRT-GHB deney diizeneginin laboratuvar ortamindaki farkli agilardan goriintiisiinii gosteren fotograflart
(Photographs showing images of the IRT-GHB experimental setup from different perspectives in the laboratory environment)

Tablo 2. Pomza agregali hafif beton blok ve ¢imento-kireg harci ile driilmiis 19cm kalimligindaki 6rnek duvarin ateorik, GrEF, Ve GIRT
1s1l yaymnirlik degerleri, fiziksel ve 1sil dzellikleri
(The arueoric, arer, Ve ot thermal diffusivity values, physical and thermal properties of the 19cm-thick sample wall made of lightweight concrete units
with pumice aggregate and cement-lime mortar)

Pomza agregali hafif beton blok ile oriilmiis 6rnek duvar 94cm x 97,6cm x 19cm (Uzunluk x Genislik x Yiikseklik)

Fiziksel Ozellikler Isil Ozellikler

Agirhk Alan Hacim Blok Alan  Harg Alan  Birim hacim kiitle  Ozgiil1s1  Isil iletkenlik Isil yayinirlik

kg m?> m} % % P c A a

122,80 0,917 0,174 97,6 2,4 kg/m? J/kg °C W/mK m?/s

Teorik hesaplar 677 840- 1000 0,23-0,25 3,38 x107-4,36x107
Laboratuvar 6l¢timleri (Referans alinan veriler) 700 798 0,19 3,40x107

IRT-GHB diizenegi dlgiimleri - - - 3,38x107
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hesap degeri (1) 0,185 W/mK dir (Tablo 2). Ornek duvarin, dogrudan
oOlgiilerek belirlenmis olan 1s1l 6zellik verileri ile hesaplanan referans
1s1 yayinirhik degeri (orer) 3,4014x107 m?/s’dir (Tablo 2). Referans
alinan 1s1l yaymirlik degeri verilerine (orer) kiyasla arteorik verileri
%-0,6 - %22 araliginda farkli bulunmustur. Kisaca, teorik olarak
hesaplanan 1s] yaymirlik verileri, malzemenin gercek 1s1l yaymirlik
ozelligini gosteren referans verilere kiyasla ortalama %14 kadar daha
yiiksek hesaplanabilmektedir.

3.2. Ornek Duvarin IRT-GHB Deney Diizenegi ile Olgiilen Isil
Yayimirlik Degeri
(Thermal Diffusivity Value of the Sample Wall Measured with the IRT-GHB
Experimental Setup)

Arkasindan 1smmakta olan Ornek duvarn On tarafindaki ylizey
sicakligindaki artig ardigik 1s1l goriintiileme ile kaydedilmis; 1sinma
baslamadan 6nce 6rnek duvarin soguk taraf ylizeyinden alinan ilk
ylizey sicakliklari ile 1sinma siirecindeki ylizey sicakliklari arasindaki
sayisal farki gosteren, diger bir deyisle 1simnma siiresince yiizeyde
olusan sicaklik degisimini gosteren “diferansiyel 1s1l goriintiiler

Bl b i 28,0°C

(differential IR images)” {dretilmigtir (Sekil 5). Segili ¢alisma
alanindaki sicaklik dagilimi, pomza agregali hafif beton blok
kesitinde 1s1 ge¢irimliliginin daha az, ¢imento-kire¢ baglayicili yatay
har¢ kesitinde ise daha fazla oldugunu gostermektedir. Kisaca, 1s1
kaybi derzlerde daha fazladir. Duvar arka tarafindan 1sitilirken, yatay
derzlerin soguk tarafindaki yiizey sicakliklari, hafif beton bloklarm
yiizey sicakliklarindan 1,3 kat1 kadar daha hizli 1sinmus, yatay derzler
ile hafif beton bloklar arasindaki yiizey sicaklik farki, kararli durumda
yaklagik 0,8°C kadar daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 5 ve
Sekil 6). Diferansiyel 1s1l goriintiilerde tespit edilen bu farkli 1s1l
performans, hafif betonun harca kiyasla daha yavas 1si1l yayinirlik
ozelligine sahip oldugunu gosteren teorik 1si1l yaymnirlik degerleri
(Tablo 1 ve Sekil 6) ile de uyumluluk gostermektedir.

Secili ¢aligma alaninin ardigik 1s1l gorlintiileme ile i¢in elde edilen
ylizey sicaklik verileri, zamana kars1 ylizey sicaklik degisimini
gosteren bir grafik {iretilerek analiz edilmistir (Sekil 7). Bu grafik ile,
1sinma siireci sonrasinda segili ¢alisma alaninda en yiiksek yiizey
sicakligina eriginceye kadar gegen siire (tmaks) 30959 s’dir. Bu siire

5.0°C

0,0°C

Sekil 5. (a) Pomza agregali hafif beton bloktan iiretilen 6rnek duvarin soguk taraftaki goriiniisii, (b) Ayn: duvar yiizeyinin, 1sitilma
baglamadan once g¢ekilen ilk IR goriintiisii, (c) 30959 saniye siirecince arka tarafindan 1sitilan duvarin soguk tarafindan alinan son IR
goriintiisii (kararli durumdaki sicak taraf ortam sicakligi 45,7°C ile bagil nemi %25,3dir, soguk taraf ortam sicakligi 27,1°C ile bagil
nemi %44,4°diir), (d) 1sinma siirecinde alinan son IR goriintiisii ile 1sinma baglamadan 6nce alinan ilk IR goriintiileri arasindaki ylizey

sicakliklarindaki sayisal fark: gosteren diferansiyel 1s1l goriintiisii
((a) The cold side view of the sample wall made of lightweight concrete block with pumice aggregate, (b) The first IR image of the same wall surface
before the heating period starts, (c) The last IR image of the wall's cold side, corresponding to the moment that its rear side is heated for a period of
30959 seconds (at steady state, the hot box has an ambient temperature of 45.7°C, and relative humidity of 25.3%, the cold side has an ambient
temperature of 27.1°C and relative humidity of 44.4%), (d) the differential IR image showing the numerical difference in surface temperatures between
the last IR image taken at the end of the heating period and the first IR image taken before the heating process starts.)

30.5
: 0 (D) v =0.0252x + 25.844 _
;9’ 5 R = 0,925
290 — ? -~
8.5
5 28,0 //
S 07 = y=00182x+12623
3 R =10,9074
é 27.0 /
26.5 =
26,0 1=
2. | |
0 60 120 180

Zamanm karekokii, 12

—Pomza agregali hafif beton blok

—Cimento-kire¢ harch yatay derz

Sekil 6. Segili ¢alisma alaninda, pomza agregali hafif beton blok ve ¢imento-kireg harglt yatay derzlerdeki zamanin karekokiine karsi
yiizey sicakliklarindaki artis1 gosteren grafikler
(Graph showing the increase in surface temperatures versus the square root of time on lightweight concrete block with pumice aggregate and cement-
lime-horizontal joint surfaces in the selected target area)
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icinde secili ¢aligma alanin yiizey sicakhigindaki artis (ATwmaks,
erisilen en yiiksek yiizey sicaklifi ile 1sinma oncesi 6lgiilen ilk yiizey
sicakligr arasindaki fark) 2,65°C’dir. En yiiksek sicaklik farkinin
yarisina ulagildig siire (to;s) 14928 s’dir. Sekil 7°den elde edilen to s
verisinin Denklem 2’ye aktarilmasi ile pomza agregali hafif beton
blok duvarm 1s1l yaymim degerinin (amrt) 3,3813x107 m?/s oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

3.3. Onerilen IRT-GHB Deney Diizeneginin Performans

Degerlendirmesi
(Performance Evaluation of the Proposed IRT-GHB Experimental Setup)

Pomza agregali hafif beton blok ve kireg-¢imento baglayicili harg ile
iretilen 6rnek duvarin arer, okt Ve ateorix 1sil yaymirlik degerleri
Sekil 8°de 6zetlenmistir. Ornek duvarin tig farkls yontem ile belirlenen
1s1 yaymirlik verileri, pomza agregali hafif beton blok ve kireg-

34 y = -2E-13x° + 9E-00x - 1E-05X
g,g R*=10958% =+
2.8 4 ATyus=2,65°C P %
e MAKS :l:#"i: b
o 24 Forf—
= "'ﬁ
Z20 e LA
q§ 1,8 _'_—4— L
16 A
214 - P
S 15 1ATgs=119°C %
A 1.0 e
0.8 s
i 18 e
0.6 T
0.4 %
T tos =149285  tyaxs=30959 s
0 10000 20000 30000

Isinma siirest, ¢

Sekil 7. Pomza agregali hafif beton bloktan iiretilen 6rnek duvarda, segili ¢aligma alaninin zamana kars1 soguk tarafindaki ylizey
sicaklik degisimini gosteren grafik (Graph showing the surface temperature change on the cold side of the selected target area versus time on the
sample wall made of lightweight concrete block with pumice aggregate)
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Sekil 8. Ornek duvarin arer, aurt ve ateorix 181l yayinirlik degerlerini, pomza agregali hafif beton blok ve kireg-cimento baglayicili
harcin teorik 1s1l yaymnirlik degerleri ile birlikte gosteren grafik
(Graph showing the aggr, oirt Ve Orrorix thermal diffusivity values of the sample wall together with the theoretically-calculated thermal diffusivity values
of lightweight concrete block with pumice aggregate, and lime cement mortar)
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¢imento baglayicili harcin teorik 1s1l yaymirlik degerleri ile birlikte
degerlendirilmistir.

Ornek duvarin IRT-GHB diizenegi ile dlgiilen 1s1l yaynurlik degeri
(arrt = 3,38x107 m?s), aym 6rnek duvarm standart laboratuvar
testleriyle Olgiilerek gergek 1s1l yaymirlik degerini temsil eden
referans 1s1l yaynirlik degeri (arer = 3,40x107 m?/s) ile benzerdir. Bu
veriler, 6nerilen yeni diizenegin giivenilir ve timit vadedici bir 6l¢lim
yontemi oldugunun gostergesidir (Tablo 2, Sekil 8).

Ornek duvarin, teorik bu duvari olusturan pomza agregali hafif beton
blok malzemenin ve harcin ilgili standartlarda ve/veya el kitaplarinda
yer alan listelerde tanimlanmis temel fiziksel ve 1s1l Ozellikleri
kullanilarak hesaplanan 1si1l yayinirlik degerinin (arteorik = 3,38 x1077
m?/s - 4,36x107 m?/s) genis bir aralikta olmasi, dikkat ¢ekicidir. Buna
sebep olan etken, yayinlanmus listelerde ayni kategoride yer alan yap1
malzemesinin farkli 1s1l hesap degerleri ile tanimlanmasidir. Ornegin,
pomza agregali hafif beton blok tanimina denk diisen iriinler igin
farkli basili kaynaklarda farkli 1s1l iletkenlik hesap degeri (A-TEoRiK,
W/mK) ve farkli 6zgiil 1s1 (c-teoRiK, J/kgK) verileri yer almaktadir
(Tablo 1). Bu durum, yap1 malzemelerinin 1s1l 6zelliklerini listeleyen
basili kaynaklardan yararlanarak yapilan teorik hesaplar ile elde
edilecek verilerin yaniltici olabileceginin gostergesidir. Kisaca,
duvarin ya da duvari olusturan yapi malzemelerinin gercek 1sil
performanslarin1 belirlemek ya da teyit edebilmek i¢in laboratuvar
testlerinden elde edilen verilere ihtiyag vardir.

Duvarin ve duvari olusturan yapit malzemelerinin 1s1l yaymirlik
6zelliklerinin tayini i¢in gerekli olan birim hacim kiitle, dzgiil 1s1 ve
ozellikle de 1s1l iletkenlik hesap degerlerinin 6l¢iimii igin ¢ok pahali
Ol¢tim teknikleri kullanilmaktadir. Ayrica tiim bu 1s1l &zelliklerin
deneyler ile belirlenebilmesi i¢in belirli boyutlarda numunelerin
hazirlanmasi ve bu numunelerin tek tek 1sil 6zelliklerinin 6l¢tilmesi
gerekmektedir. Tiim bu asamalar ciddi vakit kaybina sebep olmakta,
maddi agidan da ciddi bir yiik olusturmaktadir. Bu arastirma ile, bir
yap1 duvarinin gergek 1s1l performansini temsil eden 1s1l yaymirlik
degerinin, bu duvari olusturan yap1 malzemelerine ait 1s1l 6zelliklerin
tek tek belirlenmesine gerek kalmadan dogrudan Oolgiilebilecegi
anlagilmig; IRT-GHB deney diizeneginin, bir duvarin 1s1l yayinirlik
performansinin tespitinde timit vadedici bir standart 6l¢iim yontemi
olabilecegi ortaya konmustur.

4. Sonuclar (Conclusions)

Bir yap1 duvarinin 1s1 yaymirlik degeri, mevcut durumda, yapi
duvarini olusturan malzemelerinin birim hacim kiitle (o, kg/m?), 6zgiil
181 (¢, J/kgK) ve 1s1l iletkenlik hesap degeri (4, W/mK) gibi temel 1s1l
ozellikleri belirlendikten sonra, teorik olarak hesaplanabilmektedir.
Bir yap1 malzemesinin Ozellikle 1sil iletkenlik hesap degerinin
belirlenebilmesi, gelismis laboratuvar olanaklarina erisim zorlugu
nedeniyle, dolayisiyla maddi agidan da zorlayic sartlar1 beraberinde
getirmektedir. Bu sebeple, incelenen duvarm 1sil yaymirlik degeri,
duvari olusturan her bir yapi malzemesinin standartlarda ve/veya
basili yaymlarda listelenen 1s1l 6zelliklerini kullanilarak dolayli
yoldan hesaplanmaktadir. Kisaca, 1s1l yaymirlik tayininde, her bir
malzemenin tek tek 1si1l Ozelliklerinin laboratuvar kosullarinda
standart 6l¢limii yerine her bir malzemenin genel tanimi {izerinden
hazirlanmig listelerde yer alan 1sil ozeliklerin kullanimi tercih
edilmektedir. Yapilan bu ¢aligma, teorik olarak bu sekilde hesaplanan
1s1l yaymnirlik degerlerinin yaniltici olabilecegini gostermis, bir yapi
duvarin 1s1l yaymirhik degerini laboratuvar ortaminda dogrudan
Olgiilebilen pratik ve standart bir dlgiim yontemin gelistirilmesini
hedeflenmistir.

Bu arastirma kapsaminda, kizil &tesi 1sil goriintilleme (InfRared
termografi - IRT) ve mahfazali sicak kutu (Guarded Hot Box - GHB)
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deney diizeneklerinin bir arada kullanildigi yeni bir standart
laboratuvar diizenegi (IRT-GHB) gelistirilmistir. Bu yeni diizenek ile
pomza agregali hafif beton bloklar ve harg ile 6riilen 6rnek duvarin
1s1l yaymirhik degeri (oirt) Ol¢iilmiig; IRT-GHB 6lciim yontemi ile
elde edilen veriler, laboratuvar deneyleri ile tayin edilen referans 1sil
yaymurlik degerleri (arer) ile karstlastiriimistir.

Sonuglar, IRT-GHB deney diizeneginin duvarmn 1s1l yaymirhk
degerini dogrudan dlgebildigini gostermistir. Bu aragtirma ile, yapt

duvarini olusturan malzemelerin O, ¢ ve A degerleri gibi temel 1s1l
ozelliklerini 6nceden 6lgmeye gerek kalmadan, sadece yiizey sicaklik
verilerinden yararlanarak 1s1l yaymirhik Ol¢limii yapilabilen bir
diizenek gelistirilmistir. Bu diizenek, mevcut 6l¢iim tekniklerine
kiyasla zaman kazandiran ve 6lglimler i¢in mali yiikii azaltan, bilimsel
ve pratik bir analiz yonteminin temelini olusturmaktadir. Bu
arastirma, birden fazla malzemeden olusan veya ¢ok katmanli bir dolu
duvarin (duvar katmanlar arasinda herhangi bir havalandirmali ya da
havalandirmasiz bosluk katmaninin yer almadigi duvar kesitlerinin)
1s1l yaymirhk degerlerini dlgmeyi miimkiin kilan IRT-GHB
diizeneginin gelistirilmesi, standart bir deney diizenegi olarak ilgili
sahalarda kabul gormesi i¢in yapilacak ileri ¢aligmalara yol gosterici
niteliktedir.

IRT-GHB deney diizeneginin gelistirilmesi ve yaygin kullaniminin
saglanmasi amaciyla aragtirmalara devam edilmelidir. Bu kapsamda,
arazi ortamma bu diizenegin uyarlanmasi1 amaciyla c¢aligmalara
baglanmus; standart, pratik ve tahribatsiz bir analiz yontemi olarak
yapilarda yaygin kullanimi i¢in hazirlanan bir prototipin Tiirk Patent
ve Marka Kurumu (TURKPATENT)’na 2020/14020 patent basvuru
numarasl ile bagvurusu yapilmistir. Bagvurusu yapilan patent
TURKPATENT tarafindan ulusal patent olarak 23.10.2023 tarihinde
tescillenmistir.
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