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OZET

Binalarda 1s1 yalitmi g6z ardi edilemeyecek
diizeyde Onemlidir. Bu Onem sadece enerji
ekonomisi acisindan degil enerji kaynaklarinin
sinirll olmast ve dikkatli tiiketilmesi agisindan da
one c¢ikar. Yapt malzemeleri acisindan 1s1
gecirgenligi olduk¢a diisik malzemelerin iiretimi
giin gectikce artmistir. Bu calismada, icerisinde
hava kabarciklar1 bulunan hafif yogunluklu yapi
malzemesi gazbetonun 1s1l iletkenlik degerinin nem
icerigine ve sicakliga bagli olarak degisimi
deneysel olarak incelendi. Caligmada, duvar
elaman1 olarak kullanilan G2/04 smufi gazbeton
numuneleri, 0,0% ile 48% arasinda degisen bes
farkli kiitlesel nem igerigi i¢in 0°C ile 45°C
arasindaki sicakliklarda 1s1 iletkenlik katsayilarinin
degisimi deneysel olarak incelenmistir. LaserComp
300 cihazi yardimuyla Olgiilen 1s11 iletkenligin
kiitlesel nem icerigine ve sicaklifa bagli olarak
arttig1 deneysel olarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Gazbeton, Nem, Isil
Tletkenlik, LaserComp 300.

ABSTRACT

Thermal insulation is an important issue in
buildings. This is related to not only energy
economy but also consumption of limited energy
resources. During the last decades, construction
materials with lower thermal conductivity have
been produced. In this study, variation of thermal
conductivity according to moisture content and
temperature of low density construction material
autoclaved aerated concrete was investigated. The
variation of thermal conductivity of G2/04 class
autoclaved aerated concrete samples which were
used as wall compenent, was observed for five
different moisture content as changing between
0,0% and %48 and the temperature between 0 °C -
45 °C. An increase depending on moisture content
and temperature of thermal conductivity were
determined by LaserComp 300 instrument

Key words: Autoclaved Aerated Concrete,
Moisture, Thermal conductivity, LaserComp 300.
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1. GiRiS

Yapilardaki enerji kayiplarini azalmak igin 1s1
yalitim o6zelligi olan hafif yapt malzemelerinin
kullaniminin 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Hafif yapi malzemelerinin temel fonksiyonlar:
binalarda ve kullanildiklar1 ortamda 1s1 yalitinm
saglamaktir. Bunlar genellikle yiikk tasima
ozellikleri zayif gozenekli malzemelerdir. Bu tiir
yapt malzemelerinden biri de gazbetondur.
Gozenekli bir yapida olan Gazbetonun en dnemli ve
tistlin 6zelliklerinden birisi diisiik 1s1] iletkenligidir.
Malzemenin gozenekli yapisi icerisindeki makro ve
mikro diizeydeki gozeneklerin tiim yapi icerisindeki
orani %60 — 85 arasinda degismektedir. Bu yliksek
orandaki  gozenek miktar1 gazbetonun 1s1l
iletkenliginin diisiik olmasimmi saglar. Malzeme
biinyesinde bulunan bu gozeneklerin hava ile
dolmas1 durumunda (kuru hal i¢in), havanin 1s1l
iletkenligi 0,026 W/m.K diizeylerinde oldugu i¢in
otomatik olarak yiiksek gozenek miktarindan dolay:
malzemenin 1s1l iletkenlik degeri diismektedir.
Ancak bu gozeneklerin fazlaligi aym zamanda
nemli ortamlarda gozeneklerdeki havanin su ya da
su buhart ile yer degistirmesine neden olur bu da
havaya gore 1s1 iletkenligi yaklasik 20 kat biiyiik
olan su miktarina bagli olarak malzemenin 1s1l
iletkenligini  arttirir.  Dolayisiyla  gazbeton
yogunluguna bagli olarak en diisiik 1s1l iletkenlik
degerine kuru halde ulasirken nem igeriginin
artmasiyla birlikte 1s1l iletkenligi de artmaya baslar.
Isil iletkenlik degerinde ki bu artis beraberinde
yapinin 1sitma ve sogutma igin olan enerji
ihtiyacinin da artmasina neden olur. Aym zamanda
yapt  malzemenin 1s1 iletkenligi  {izerinde
sicakliginda olumsuz etkisi bulunmaktadir. Tiim bu
degisimler dogal olarak yogunluk degisimine bagl
olarak da farkliliklar gostermektedir.

Bu calismada Gazbetonun 1s1l iletkenlik degeri
tizerinde yogunluk, sicaklik ve nem bileseninin
etkisi belirlenmeye ¢alisilmustir.

Literatiirdeki bu konuda yapilan caligmalarda
gozenekli yapt malzemelerinin 1s1l iletkenligi
tizerinde nem bileseninin etkisi Mendes [1] ve
arkadaslan tarafindan, yapr malzemelerindeki buhar
difiizyonu ve yogusmanin malzemenin 1s1 iletimi
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tizerindeki etkisi Heperkan [2] ve arkadaslar
tarafindan incelenmistir. Gozenekli yapilar ve
gozenekli inorganik yapt malzemelerinin 1s1
iletkenligi Matiasovsky [3] ve arkadaslari,
gozenekli yapr malzemelerinin tasimm 6zellikleri
ve mikro yapilar1 Bentz [4] ve arkadaslari, atmosfer
sartlar1 altinda yapi elemanlarindaki nem ve 1s1
transferinin sade sekilde modellenmesi Janssen [5]
ve arkadaslari tarafindan incelenmistir. Yapi
malzemeleriyle ilgili olarak yiiksek yogunluklu
karigik malzemelerin 1s1l iletkenligi Barea [6] ve
arkadaslari, yiiksek yogunluklu gozenekli yap1
malzemelerinde 1s1 yayiliminin ve 1s1l iletkenligin
Olciilmesi Bouguerra [7] ve arkadaglari tarafindan
calisilmustir.

Yogunlugu 400 kg/m3 civarinda olan G2/04
gazbeton malzemesi {retim hattindan uygun
pozisyonda secilerek numune alinmugtir. Uretim
bloklart yapt malzemeleri imalat sartlarinda
tiretildiginden Sekil 1.’de gosterildigi gibi farkli
boyutlarda iiretilmektedir. Uretim hattindan ¢ikan
numuneler genelde olduk¢a nemli olmaktadirlar.
Deneysel olciimlerdeki nem miktarlarinin  iist
degeri, malzemenin {retim c¢ikisi mevcut nem
degeri (yaklasik 50%) g6z oniinde bulundurularak
belirlenmistir. Her 6l¢tim sonunda firinda malzeme
nemi alinarak siirekli azalan bir sekilde nem degeri
degistirilmistir. ~ Yapilan calismada  gazbeton
malzemesinin 1511  Ozelliklerinin  belirlenmesi
yaninda bu oOzelliklerinin diger c¢evre sartlar
dahilinde nasil bir degisim gosterdigi bir esitlikle
ifade edilmesi seklinde sonlandirilmustir.

2. PROBLEMIN TARIFi

Incelenen malzemenin iiretim hattinda katilagma
esnasinda kimyasal reaksiyonlar sonucu kabarciklar
olugmaktadir. Bu hava bosluklari iiretim bloklarinin
alt kisminda daha az iist kistmlarina dogru gittikce
artmaktadir. Bu durum malzemenin bir biitiin
olarak ayni gozenek yapisina sahip olmasi ve
hacimsel olarak gozenek ile ana malzeme oraninin
sabit olmast beklenmemelidir.  Sekil 2.’de
gosterildigi gibi bu durumun deneysel sonuglari
olumsuz etkilememesi icin numuneler {iretim
bloklarinin ortalarindan alinmistir. Malzemelerin
yogunluk degisimleri iiretim hattindaki farkli
karisimlardan, katilan malzemelerin ¢ok az da olsa
kimyasal icerik degisimlerinden
kaynaklanmaktadir. Bu degisimler fabrika iiretim
hattinda siirekli kontrol edilmekte olup deneysel
numuneler ayrica laboratuar ortaminda yogunluk
acisindan Olgiilmiistiir. Calisma malzemenin sadece
kuru durumu icin yapilmadigindan nemli durumlar
icin de ayr1 ayr1 yogunluk ol¢timleri yapilmustir.
Malzemenin nem durumu kiitlesel degisimle
baglantili olarak belirlenmistir. Yiiksek nem
degerinden baslanilarak her Ol¢iim sonunda
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numunenin kiitle kaybetmesi saglanarak farkli nem
miktarlarinda deneyler yapilmistir. Kiitlenin artik
degismedigi durum ise malzemenin kuru durumu
olarak degerlendirilmistir.

Gazbeton malzemesinin ana bilesenleri kuvarsit,
cimento, kire¢ ve algitasidir. Ince toz kivaminda
ogiitillen bu malzemelere su ve gézenek olusturucu
aliminyum ilave edilerek kaliplara dokiiliir.
Kaliplar oldukg¢a biiyiik boyutlarda olup malzeme
iyice katilagmadan Sekil 1’de gosterilen sekillerde
ve istenen Ol¢iilerde kesilir.

Sekil 1: Gazbeton duvar elemanlarinin imalat
biiytikliikleri.

G2/04 simfi malzemenin nemsiz durumdaki 1s1l
iletkenlik degeri ve farkli nem iceriklerindeki 1s1l
iletkenlik  degeri degisimi 0°C  sicakliktan
baslayarak 45°C sicakliga kadar degerlendirilmistir.
Deneysel calismada kullanilan tiim malzemeler
300x300x30mm boyutlarinda kesilmis ve dl¢timler
bu boyutlardaki numuneler {izerinde yapilmustir.
Deneysel ol¢timlerde 1s1 akis metre prensibine gore
calisan LaserComp 300 cihazi kullanilmistir.
Numunelerin kalinligi diger boyutlarina gore
oldukgea kiiciik secildiginden deneysel ol¢timler tek
boyutlu 151 gecirgenligi temelinde
gergeklestirilmistir. Olgiimler sabit duvar sicaklii
sinir - sartlar1  altinda 10°C  sicaklik farklarinda
yapilmustir.

Sekil 2. Deneysel numuneleri;l_al:ndlgl ana blok
bolgeleri

Deneysel olgtimlerde 1s1l iletkenligin yogunlukla
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degisimi, nemsiz durumdaki alti farkli yogunluk
degeri icin 0°C ile 45°C arasindaki alti farkh
sicaklikta ol¢timleri yapilmustir.

G2/04 smifi  gazbeton numunesinin deneysel
Olciimleri nemsiz durum ile birlikte %8.40, %17.30,
9%25.30, %35.20, %48.60 olmak iizere alt1 farkli
kiitlesel nem iceriginde yapilmistir. Numuneler
belirtilen her bir kiitlesel nem iceriginde 0°C ile
45°C arasindaki altt farkli sicaklik degerinde
deneysel olarak incelenmistir. Deneysel Ol¢ciimlerin
yapildig1 cihazin calisma sistemine iliskin sematik
gosterim Sekil 3.’de verilmistir. Bu diizene8in
deney numunesi haznesi yatay dogrultuda ve
diizleme  dik  dogrultuda  300mmx300mm
boyutlarinda buna bagl olarak deney numuneleri de
bu boyutlarda hazirlandigindan yan yiizeylerde 1s1
kaybr olmadig: bir baska deyisle yanal yiizeylerin
yalitildigr varsayilmaktadir. Problemin deneysel
¢oziimiindeki en 6nemli nokta numune yiizeylerinin
cok diizgiin kesilmesi ve miimkiin oldugunca
piiriizsiiz olmasidir. Degilse en ufak parcacik dahi
bir hava katmaninin efektif 1s1 iletim katsayisina
etkisi bityiik olacaktir.

Ust Yiizey, Tu, q°
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gore en yiiksek nem degerinde malzeme yaklasik
yar1 kiitlesinde nem barindirabilmektedir. Bu su
bulundurmasi anlamma da gelmektedir. Isil
iletkenlik degerinin de buna bagh olarak ¢ok fazla
degiskenlik gosterdigi asagidaki Sekil 4. ile
gosterilmistir. Nem farkliliklar1 ve kuru durum igin
ayni numunenin kullanilmasina Ozen
gosterilmelidir. Degilse ayn1 bloktan kesilmis olsa
bile porozite degerleri her bir farkli numune igin
farklilik gosterebilmektedir.

G2/04 simfi gazbeton malzemesinin 1s1l iletkenlik
degerinin nem igerigine ve sicaklifa bagl olarak
artign  goriilmektedir.  Diisik  kiitlesel nem
iceriklerinde malzemenin 1s1l iletkenlik degeri
sicaklikla dogru orantili olarak artmaktadir. Ancak
kiitlesel nem igeriginin artmasiyla birlikte egrideki
dogrusal artisgin degistigi  goriilmektedir. 26%
kiitlesel nem igerigi degeri civarinda malzemenin
0°C’deki 1s1l iletkenlik degeri 5°C’deki degerine
gore daha yiiksek oldugu goriilmustiir. Artan
kiitlesel nem icerigiyle birlikte bu durum daha
belirgin hale gelmeye baglamaktadir. 5°C’den
sonraki sicaklik degerlerinde 1s1l iletkenlik degeri
yine  sicaklikla  dogrusal  olarak  arttif1
goriilmektedir. Artan nem iceriklerinde 1s1l
iletkenlik degerinin 0°C — 5°C arasinda azalis
gostermesinin diger bir degisle 0°C’deki degerin
yiiksek olmasinin nedeni, malzeme igerisinde 1s1l
iletkenlik degeri, hava ve suya gore yiiksek olan
buzlanmanin goriilmeye baslamasidir.

Tablo 1. Deney numunelerinin 6l¢iim Oncesi ve
sonrasi kiitlesel degerleri.

Numune
Kodu

Sekil 3. Deney diizeneginin c¢alisma prensibinin
sematik gosterimi.

Deneysel numunenin boyutlarina, nem durumuna
ve gozenek miktarina bagli olarak deney
diizeneginde kararli duruma ge¢mesi zaman
alabilmektedir. Bu kararlilik bir ¢cok parametreye
bagli olmakla birlikte ortam sicakligi, sogutma suyu
sicaklift  ve ortamdaki zamanla degisimle
etkilenmektedir.

3. DENEY SONUCLARI

Gazbeton malzemesinin porozitesinin  yliksek
olmasi nem veya su tutma kapasitesinin de fazla
olmas1 sonucunu dogurmaktadir. Bu durum bu
malzemenin  kis  sartlarinda  1s1l  iletkenlik
degerlerinin ¢ok ©nemli oldugu sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Tablo 1.’de numunelerin deney
oncesi ve sonrasindaki neme bagli olarak kiitlesel
degisimlerini gostermektedir. Kuru malzemeye
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Nem

Oran1 0,0% 8,4% 17,3% 25,3% 35,2% 48,6%

(%)

Numune

Kalinlig 30,44 30,505 30,531 30,512 30,556 30,524

(mm)

Deney

Oncesi 1.097,81 | 1.190,68 | 1.288,24 | 1.37590 | 1.484.86 | 1.632,68

Kiitle (gr)

Deney

Sonrasi 1.098,54 | 1.189,21 | 1.287,60 | 1.374,82 | 1.48336 | 1.630,15

Kiitle (gr)

Ortalama
Kiitle (gr)

Kuru
Birim
Agirligy

[€19)

Isil iletkenlik degerlerinin sicaklikla degisimlerine
bakildig1 zaman da yiikselme gozlemlenmektedir.
Bunun nem igerigi arttikca arttifi ancak artisin
dogrusal olmadigi soylenebilir. Deneysel Olciim
esnasinda bir miktar kiitlesel kayip s6z konusu
olmaktadir. Burada belirtilen kiitle degerleri
ortalama degerler olarak verilmistir.

1.098,18 | 1.189,95 | 128792 | 1.37536 | 1.484,11 | 1.631,42

1.097,81 | 1.097,81 | 1.097,81 | 1.097,81 | 1.097.81 | 1.097.81
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0,40

0,35 A

0,30

0,25

0,20

Isi iletim Katsayisi (W/m.K)

0,15

A G G S e S o —— - — -
0,05
0,0 5,0 15,0 25,0 35,0 45,0
Sicaklik (°C)
\ ——0,0% 8,4% —=17,3% ——253% 35,2% —B—48,6%

Sekil 4. Isil iletkenligin kiitlesel nem icerigi ve sicaklikla degisimi

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapi malzemelerinin gozenek miktarinin artmasi
151l iletkenlik degerinin beklendigi gibi diisiirmekte
ve 1s1 gecis direncini artirmaktadir. Bunun nedeni,
olusan gozenekleri 1s1l iletkenlik degeri ¢ok diisiik
olan havanin doldurmasidir. Ancak malzeme
icerisindeki bu bosluklara hava yerine nem ge¢mesi
durumunda malzemenin 1sil iletkenlik degeri
artmaya baslamaktadir. Bu duruma agiklik getirmek
tizere G2/04 tiirii gazbeton bloklarindan numuneler
almip 1s1l iletkenlik degeri iizerinde nem ve
sicakligin etkisi deneysel olarak belirlenmistir. Bu
belirlemede Oncelikle kuru durumdaki gazbeton
numunelerin 1s1l iletkenlik degerinin sicaklikla
dogrusal olarak arttig1 goriilmistiir. Diisiik kiitlesel
nem igerikli numunelerle yapilan 6lciimlerde, nem
icerigine ve sicaklik artistna  baghh  olarak
malzemenin 1s1l iletkenlik degerinin dogrusal olarak
arttigl gortilmiistiir. Ancak, Sekil 4’de de gortldugii
gibi nem igeriginin yliksek degerlere c¢ikmasiyla
birlikte malzeme icerisinde yogusmus haldeki su
igeriginin artugi ve bu artisa bagl olarak 0°C’den
5°C’ye dogru 1s1 iletim katsaymin azaldigi fakat
daha sonra 5°C’den itibaren tekrar sicaklikla
dogrusal olarak artmaya bagladig1 goriilmiistiir.
Malzemenin 1s1l iletkenlik degeri iizerinde ozellikle
nemin bilyiik etkisi oldugu, 48%’lik nem igeriginde
1s1l iletkenlik degerinin kuru duruma gore yaklagsik
iic kat (ortalama 5 °C sicakhik igin) arttigt
goriilmistiir. Bu durum malzemenin 6zellikle nemli
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bolgelerde kullantmui  durumunda, diger yapi
malzemelerine gore avantaj durumda olan 1sil
iletkenlik degerinin gergekte c¢ok daha fazla
oldugunu gostermistir. Deneysel sonuglardan,
gercek 1s1 kaybi ve kazanci hesaplamalarinda
ozellikle nemin dikkate alinmasi gereken bir etken
oldugunu gostermistir.

Ayrica farkli yogunluklarda ki kuru numuneler
tizerinde yapilan ve Sekil 5’de verilen deney
sonuclart da 1sil iletkenligin sicaklik ve ayni
zamanda yogunluk artisiyla dogrusal olarak
arttigini gostermistir.

0,1050
0,1000 /
0,0950 1

0,0900

Is! iletim Kaysayisi (W/m.K

0,0850 T T T T T
0 5 15 25 35 45

Sicaklk (°C)
—e— =425 kg/m3 —=— p=415 kg/m3 p=395 kg/m3
p=390 kg/m3 —%— p=380 kg/m3 —e— p=375 kg/m3

Sekil 5. Isil iletkenlik degerinin bosluk oranlarina
gore degisimi
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