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Öz 

Binalarda ısınma maliyetlerinin azaltılması için uygun yapı elamanları kullanarak 

yalıtım yapılmalıdır. Bu açıdan gazbeton yapı sektöründe çok önemli bir yere sahiptir. 

Gazbeton gözenekli yapıya sahip hafif beton sınıfında yer alan bir yapı malzemesidir. Bu 

çalışmada gazbeton malzemesinin gözeneklilik oranına bağlı olarak ısıl iletkenlik değeri 

analitik, sayısal ve deneysel olarak belirlenmiştir. Analitik inceleme yapılırken gözenek 

oranları dikkate alınarak literatürde yer alan ısıl iletkenlik hesap modelleri kullanılmıştır. 

Sayısal incelemede elektron mikroskopta elde edilen görüntüler (SEM) kullanılarak gazbetona 

ait geometrik model oluşturulup tek boyutlu çözümler elde edilmiştir.  Gazbeton kuvarsit ve 

hava kabarcıklarından oluşmaktadır. Sayısal çözümler yapılırken hava kabarcıklarının ısıl 

iletkenliğinin sıcaklığa bağlı olarak değiştiği, kuvarsitin sıcaklıkla değişmediği değerler 

kullanılmıştır.  Sayısal çözümlerde sonlu eleman esaslı (ANSYS) programı kullanılmıştır. 

Çözümlerde sabit yüzey sıcaklığı sınır şartları altında ısı akısı hesaplanmıştır. Deneysel 

çalışmalar Laser Flash teknoloji kullanan cihazla farklı gözeneklilik oranlarında yapılmıştır. 

Çalışmada gazbeton malzemesinin iç yapı geometrisinin karmaşık olması nedeniyle analitik 

modeller yapılan ısıl iletkenlik hesaplarının deneysel ölçümlerden farklı olduğu tespit 

edilmiştir. Ayıca sayısal modelle tespit edilen ısıl iletkenlik değeri ile deneysel ölçümler 

arasında %2-4 farklılık tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Gazbeton, Isıl İletkenlik, Gözeneklilik 

Investigation Of Thermal Conductivity Of Autoclaved Aerated Concrete 

On Different Porosity Ratio 

Abstract 

To reduce heating costs in buildings should be carried out using the appropriate 

insulation structure elements. From this point of aerated concrete in the building industry it has 

a very important place. Aerated concrete is a porous structure with a light building materials 

located in the concrete class. In this study, thermal conductivity, depending on the porosity of 

the material aerated analytical, numerical and was experimentally determined. Analytical 

review of porosity while taking into account thermal conductivity models in the literature were 

used. Digital examination of the images obtained by electron microscopy (SEM) was used. 

One-dimensional solution was obtained. Aerated concrete is made up of quartzite and air 

bubbles. Numerical solutions that vary depending on the temperature of the thermal 

conductivity of air bubbles while is used the values that change with temperature quartzite. 

ANSYS is used in numerical solution. The solution has been calculated at constant surface 

temperature of the heat flux under boundary conditions. Experimental studies were conducted 
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in different porosity device that uses Laser Flash Technology. At the end of the study, 

analytical, numerical and experimental results are presented comparatively. 

Keywords: Aerated Concrete, Thermal Condustivity, Porosity

Giriş 

Dünyadaki enerji kaynaklarının her 

geçen gün azalması enerjinin verimli 

kullanılmasının önemini artırmaktadır. 

Enerji kaynaklarının tüm dünyada olduğu 

gibi ülkemizde de büyük bir bölümü 

konutların ısıtma ve soğutma 

gereksinimlerinin karşılanabilmesi için 

harcanmaktadır. Bir binanın enerji 

performansı büyük oranda yapı 

malzemesinin ısıyı geçirme özelliğine 

bağlıdır [1]. Enerji kayıplarının en yüksek 

olduğu yapı elemanları dış duvarlardır. Bu 

nedenle dış duvarlarda ısıl iletkenliği düşük 

yapı elemanları tercih edilmektedir. Son 

yıllarda binalarda gözenekli yapı elemanları 

tercih edilmektedir. Bu malzemelerinin ısıl 

özelliklerini yoğunluk, sıcaklık, nem 

miktarı ve malzemenin mikro yapısı 

etkilemektedir[2]. 

  Gazbeton şekil (1)’de görüldüğü 

gibi yüksek gözenekli bir  malzemedir ve 

tüm yapılarda makro ve mikro gözenek 

yapısı %69-88  arasındadır[3-4]. Bu yüksek 

gözenek oranı  gazbetona düşük yoğunluk 

ve düşük ısıl iletkenlik değeri sağlar. 

Gazbetonun en düşük ısıl iletkenlik değeri 

kuru şartlarda görülür. Nem artmaya  

başladığında ısıl geçirgenlikte 

artmaktadır[5]. Ayrıca gözenekli yapı 

sayesinde gazbeton ısı ve ses yalıtımında 

süper katkı sağlamasıyla tanınır[6-7]. Bina 

malzemelerinde gözeneklilik ile ısıl 

iletkenlik arasındaki ilişki deneysel ve 

sayısal olarak belirlenebilir. Gazbetonun iç 

yapı fotoğrafları incelendiğinde 

gözenekliliği oluşturan hava kabarcıklarınn 

dairesel geometride kabul edilir[8-9]. 

Gazbeton malzemesi iç yapı fotoğrafları 

incelendiğinde nispeten homojen bir yapıya 

sahiptir[10]. Literatürde yapılan 

çalışmalarda genellikle gazbetonun ısıl 

özelliklerini tanımlayan bir çok deneysel 

çalışma olmuştur [11-20].  Literatürde bazı 

deneysel çalışmalar yapılırken gazbeton 

numunesinin dış kısmına değişik 

uygulamalar yapılarak ısıl iletkenliği etkisi 

ölçülmüştür [21-22]. 

 

 

 

 

 

Şekil1. Gazbeton Malzemesi 
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Bu çalışmada değişik gözeneklilik 

oranlarındaki gaz beton numuneleri için 

literatürde yer alan ısıl iletkenlik modelleri 

kullanılarak analitik çözümler yapılmıştır. 

Sayısal çözümler yapılırken değişik 

elektron mikroskop görüntüleri 

incelenmiştir. İncelemeler sonucunda  

(100mm x100mm) boyutunda gazbeton 

bloğun dairesel geometride hava 

kabarcıkları rastgele yerleştirilerek 

gözeneklilik oranı elde edilmiştir.  ANSYS 

prgramında tasarımı yapılan iç yapı 

kullanılarak tek boyutlu sayısal çözümler 

yapılmıştır. Literetürde gazbeton 

malzemesinin ısıl iletkenliği için ağırlıklı 

olarak deneysel çalışmalar yapılmış olup, 

değişik gözeneklilik oranlarında sayısal 

çözümlere rastlanmamıştır. Deneysel 

çalışmalar sayısal ve analitik çözümleri 

değerlendirmek amacıyla Kırıkkale 

Üniversitesi KÜMLAB’ta yapılmıştır. 

Endüstride yeni bir malzemenin ısıl 

iletkenliğini belirlerken üretimi yapıldıktan 

sonra cihazlarla labaratuvar ortamında  

deneysel ölçüm yapılmaktadır.  Üretimden 

sonra bir iyileştirme yapılması için bütün 

işlemler tekrar yenilenmektedir. Ancak 

üretim gerçekleşmeden model oluşturarak 

ısıl iletkenlik belirlenmesi durumunda 

deneme yanılma üretimleri 

gerçekleştirilmemektedir. Bu nedenle 

çalışmada sayısal modeller üzerinde ısıl 

iletkenlik belirleme ve deneysel ölçümlerle 

karşılaştırma yapılmıştır. Sayısal olarak ısıl 

iletkenlik hesaplamanın ürün geliştirme 

çalışmalarına katkısı vurgulanmıştır.  

Materyal ve Metod 

Gazbeton hava ve kuvarsitten 

oluşan karma bir malzemedir. 

Gazbetonunun gözeneklilik oranı 

içerisindeki hava kabarcıklarının miktarının 

bir ölçüsüdür[23]. Kuvarsite göre havanın 

ısıl iletkenliğinin daha düşük olması 

nedeniyle gözenekliliğin artması 

durumunda gazbetonun efektif ısıl 

iletkenlik değeri düşer. Çalışmada il önce 

gazbeton malzemesinin iç yapısını 

belirlemek için bir çok elektron mikroskop 

görüntüsü (SEM) incelenmiştir.  Genel 

olarak gazbeton malzemesinin iç yapı 

görüntüsü Şekil (2)’deki fotoğrafa benzer 

olduğu tespit edilmiştir. İncelenen 

görüntülerde gazbeton içerisindeki 

gözeneklerin küresel olduğu tespit 

edilmiştir. 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Gazbetonun İç Yapı Fotoğrafı [2] 
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İki malzeme bir araya gelerek 

iyileştirilmesi istenen özelliklere sahip yeni 

bir karma malzeme oluştururlar. Bütün 

karma malzemeler için gözeneklilik, 

malzemenin birim hacmindeki boşluk 

oranıdır. Gözenekliliğin artması malzeme 

yoğunluğunu da etkilemektedir. 

Gazbetonun gözenek miktarının artması ile 

yoğunluğu azalır. Yoğunluğun gözeneklilik 

oranına bağlı olarak değişmesi  tablo (1)'de 

verilmiştir.  

Tablo 1. Gazbeton Malzemesinin 

Yoğunluğunun Gözeneklilik Oranına Bağlı 

Değişimi 

 

Birim Hacim Kütlesi 

(kg/m3) 

Gözeneklilik 

Oranı (%) 

310 - 400 88 - 85 

410 - 500 85 - 81 

510 - 600 81 - 77 

610 - 700 77 - 73 

710 - 800 73 - 69 

 

Analitik Hesaplamalar 

Gazbeton malzemesinin yoğunluk 

değişimine göre ısıl iletkenliği 

hesaplanırken analitik metotlar 

kullanılabilir. Isıl iletkenlik belirlenirken 

literatürde yer alan modeller uygun 

geometri ve oranlar için tercih edilebilir. 

Efektif ısıl iletkenlik (ke),  karma 

malzemelerde her bir karışımın ısıl 

iletkenliği kullanılarak hesaplanan ve 

malzemenin bütününü ifade eden bir 

değerdir. Gazbeton hava ve kuvarsitten 

oluşan bir karma malzeme olduğundan 

dolayı eşitlik (1-4)’de verilen modeller için 

efektif ısıl iletkenlik (ke), hava (km) ve  

kuvarsitin (kf) ısıl iletkenliğine bağlı olarak 

bulunabilir. Gözeneklilik oranı gazbeton 

malzemesinde hava ile kuvarsitin bütün 

malzeme üzerindeki oranı olarak  

değerlendirilebilir. Analitik hesaplar 

yapılırken gözeneklilik oranı (∅) % 88,09 

alınmıştır. Analitik modellerden elde edilen 

sonuçlar tablo (2)’de verilmiştir.  

 

Paralel Model      𝑘𝑒 = ∅𝑘𝑓 + (1 − ∅)𝑘𝑚      (1) 

Seri Model     𝑘𝑒 = (
∅

𝑘𝑓
+

(1−∅)

𝑘𝑚
)−1                 (2) 

Maxwell Modeli 𝑘𝑒 = 𝑘𝑐
[2𝑘𝑐+𝑘𝑑−∅𝑑(𝑘𝑐−𝑘𝑑)]

[2𝑘𝑐+𝑘𝑑+∅𝑑(𝑘𝑐−𝑘𝑑)]
  (3) 

Bruggeman Modeli𝑘𝑒 = 𝑘𝑓
∅(1+𝑚∅)𝑘𝑠

∅(1+𝑚∅)
(4) 

 

Tablo 2. Isıl İletkenliğin Analitik 

Çözümleri 

Analitik Modeller Isıl İletkenlik 

Değerleri 

(W/m.K) 

Paralel Model 0,380 

Seri  Model 0,028 

Maxwel  Modeli 0,336 

Bruggeman  Modeli 

 

0,272 

 

Sayısal Çözümler 

Isı transferinde birçok problemin 

çözümünde sayısal metotlarla çok başarılı 

sonuçlar elde edilmektedir. Isı iletimi 

problemlerinde çözüm alanında farklı sınır 

şartları kullanılarak değişik noktalarda 

sıcaklık veya ısı akısı sayısal olarak 

hesaplanabilir. Bu sıcaklık ve akı değerleri 

kullanılarak istenen özellik bulunur. Bu 
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çalışmada şekil (3)’de verilen akış şeması 

kullanılarak efektif ısıl iletkenlik bir 

boyutlu olarak hesaplanmıştır.

 

 

Şekil 3. Sayısal Çözüm Akış Şeması 

 

Sayısal modelleme yapılırken SEM 

görüntülerinden yararlanılmıştır. Elektron 

mikroskopla elde edilen SEM 

görüntülerinin sonlu eleman esaslı bir 

programla modellemesi yapılmış hava ve 

kuvarsit için iki farklı ısıl iletkenlik 

değerinden karma malzemenin bütününü 

ifade eden efektif ısıl iletkenlik değeri 

hesaplanmıştır. Sayısal olarak ısıl 

iletkenliğin belirlenmesinde tablo (1)’deki 

gazbeton malzemesinin yoğunluğunun 

gözeneklilik oranına bağlı değişimi dikkate 

alınarak 4 ayrı model oluşturulmuştur. Bu 

modellere ait özellikler tablo (3)’de 

verilmektedir.  Modeller oluşturulurken  

rastgele yerleştirme yapılmış ve 

literatürdeki değerlere uygun oranlar 

belirlenmiştir.

Tablo 3. Sayısal Çözümlerde Kullanılan Modeller 

Modeller Birim Hacim Kütlesi (kg/m3) Gözeneklilik Oranı (%) 

Model-1 300 88,09 

Model-2 400 85,01 

Model-3 500 81,05 

Model-4 700 73,07 

Isıl iletkenlik değerinin hesaplanması

Sayısal çözümleme yapılması

Sınır şartlarının tanımlanması

Mesh

Alanların tanımlanarak ısıl iletkenlik değerlerinin girilmesi

Çizilen geometrinin Ansys programına aktarılması

Solidworks programında geometri oluşturulması
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Çalışmada elde edilen 4 ayrı model 

için birim hacim kütlesine karşılık gelen 

gözeneklilik oranı  dikkate alınarak şekil 

(4)’de verildiği gibi iç yapı görüntüleri 

verilmiştir. İç yapı tasarımında rastgele 

yerleştirmeler yapılmış olup, aynı 

gözeneklilik oranı için farklı dağılımların 

etkisi dikkate alınmıştır.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Modellerin İç Yapı Görüntüsü 

 

Çalışmada gazbeton numunesinin 

ilk önce Solidworks programında geometrik 

modelinin çizimi Şekil (5a)'daki gibi 

yapılmıştır. Gözenekliliği elde etmek 

amacıyla kare eleman içerine değişik 

boyutlarda rastgele daireler 

yerleştirilmiştir. Dairelerin alanları 

toplamının kare alan içerisindeki yüzdesi 

hesaplanarak gözeneklilik oranı tespit 

edilmiştir. Şekil (5b)’de Ansys 

programında geometrik çizimin içerisinde 

yer alan daireler hava olarak, geriye kalan 

kısım ise kuvarsit olarak tanımlanmıştır. 

         a) b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Program Görüntüleri a)Geometrik Model     b)Ansys'de Alanların Görüntüsü 
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Ansys programında malzeme 

özellikleri tanımlanırken gözenekliliği 

oluşturan hava kabarcıkları için havanın ısıl 

iletkenlik değerinin sıcaklığa bağlı olarak 

değişimini veren Tablo (4)'deki değerler 

kullanılmıştır. Boşluklardan geriye kalan 

alan ise kuvarsiti temsil ettiği varsayılarak 

ortalama bir değer 3 W/m.K olarak 

alınmıştır.

 

Tablo 4. Havanın Isıl İletkenliğin Sıcaklığa Bağlı Değişimi 

 

Sıcaklık (K) Isıl İletkenlik Değeri 

(W/m.K) 

100 0,00934 

200 0,0181 

400 0,0338 

500 0,0407 

Gazbeton malzemesinin 

özelliklerinin Ansys programına 

tanımlanmasından sonra  üçgen yapıda 

elemanlara ayrılarak mesh işlemi 

yapılmıştır. Mesh yapılırken belirli 

bölgelerde mesh yoğunluğu şekil (6)’da 

gösterildiği gibi farklı kullanılarak analizin 

doğruluğu artırılmıştır. Mesh yapılırken 

düğüm sayının değişimi dikkate alınmıştır. 

 

 

Şekil 6. Ansys'de Mesh Yapısının Gösterimi 

 

Sayısal çözümler yapılırken düğüm 

noktası sayısının etkisi tablo (5)’de 

verilmiştir. İnceleme yapılan model (1) ve 

model (2) için 10.000-40.000 arasında 

düğüm noktası kullanılarak ısı geçişi 

hesaplanmıştır. İncelenen modellerde 

40.000 değerinden sonra değişim ihmal 

edilebilecek seviyeye ulaştığından bütün 
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modeller için düğüm sayısının 40.000 yakın  

değeri kullanılarak çözümler yapılmıştır. 

 

Tablo 5. Düğüm Noktası Sayısının Çözümlere Etkisi 

 

Sayısal Modeller Düğüm Noktası Sayısı Hesaplanan Q (W) 

 

Model-1 

14600 0,22241 

28900 0,22244 

39970 0,22246 

 

Model-2 

10800 0,34213 

23460 0,34216 

39980 0,34219 

Model-3 39560 0,49943 

Model-4 40200 0,61708 

Mesh işleminden sonra şekil 

(7)’deki sabit yüzey sıcaklığı sınır şartları 

Ansys programına tanımlanmıştır. Sınır 

şartları belirlenirken (y) doğrultusunda aynı 

sıcaklık değerleri alınarak geometri bir 

boyurlu çözümlere uygun hale getirilmiştir. 

 

     273o C 

 

 

303oC 273o C 

    

         

 

 

 

y        273o C 

 

 

         x 

   

Şekil 7.  Sınır Şartlarının Gösterimi 

Sınır şartlarının tanımlanmasından 

sonra Ansys programında çözüm yapılmış 

ve bir boyutlu ısı geçişi miktarı düğüm 

noktaları üzerinde elde edilmiştir. Bir 

doğrultudaki düğüm noktalarının herbirinde 

farklı ısı değeri hesaplanmıştır. Bu 

değerlerin ortalaması alınarak  ortalama ısı 

geçiş miktarı belirlenmiştir.  İnceleme 

yapılan dört modele ait çözüm 

sonuçlarından elde edilen sıcaklık 

dağılımları şekil (8) ve şekil (9)’da 

verilmiştir. 

Isıl iletkenliğin sayısal olarak 

belirlenmesinde eşitlik (5)’de verilen 

Fourier’in ısı iletim yasasının ifadesi 

kullanılmıştır.  

    

𝑞 = −𝑘. 𝐴 .
𝑑𝑇

𝑑𝑛
                              (5) 

 

Sayısal çözümlerden elde edilen ısıl 

iletkenlik değerlerine ait sonuçlar tablo 

(6)’da verilmiştir. Tablo (6) incelendiğinde 

kuru birim hacim ağırlığı arttıkca ısıl 

iletkenlik değeri artmaktadır. Çünkü hacim 

ağırlığı arttıkça porozite  azalmaktadır. 

Gazbeton karma malzemesinde 

gözenekliliği temsil eden havanın ısıl 

iletkenlik değeri kuvarsitten düşüktür. Hava 

kabarcığı miktarı arttıkça ısıl iletkenlik 

düşmektedir.
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Tablo 6. Sayısal Çalışmada Elde Edilen Isıl İletkenlik Değerleri 

Modeller Birim Hacim Kütlesi (kg/m3) Isıl İletkenlik (W/m.K) 

Model-1 300 0,077 

Model-2 400 0,125 

Model-3 500 0,165 

Model-4 700 0,214 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Model 1 ve 2 için Sıcaklık Dağılımı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 9. Model 3 ve 4 için Sıcaklık Dağılımı
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Deneysel Çalışmalar 

Isı geçişi çözümlemelerinde ısıl 

iletkenliğin ısı kapasitesine oranı önemli bir 

özellik olup ısıl yayılım katsayısı () olarak 

adlandırılır.  Isıl yayılım katsayısı bir 

malzemede kararlı olmayan şartlar altındaki 

ısı akış hızının ölçümüdür. Isıl iletkenliğin 

belirlenebilmesi için ısıl yayılım 

katsayısının ölçülmesi gerekir. Gazbetonun 

ısıl iletkenliğinin belirlenmesi için yapılan 

deneysel çalışmalara ait akış şeması Şekil 

(10) ‘da verilmiştir.

 

 

 

 

 

Şekil 10. Deneysel Ölçümlerin Akış Şeması

Şekil (11) ‘de gazbeton 

malzemesinin laser flash metoduyla ısıl 

iletkenliğinin ölçümü şematik olarak 

gösterilmiştir. Bu metotla ölçüm yapılırken 

önce numune sabit bir başlangıç (T0) 

sıcaklığında tutulur.  Ön yüzey anlık bir 

enerji (genellikle laser) depolar ve belli bir 

zaman aralığında arka yüzeydeki sıcaklık 

artışı zamanın fonksiyonu olarak 

kaydedilir.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10. Laser Flash Metonu İle Numune Üzerindeki İşlemlerin Gösterimi

Deneysel olarak yapılan ısıl 

iletkenlik ölçümlerinde numunelerin ISO 

8302 ‘e göre hazırlanmasından sonra kuru 

durumda ölçümler yapılmaktadır. Deney 

Isıl iletkenlik  (k) Hesaplanır  (k=α.ρ.c)

Isıl Yayılım Katsayısı (α) (Laser FLash Metodu)

Özgül Isı (c) Ölçümü

Yoğunluk (ρ) Ölçümü

Numune 

Ön Yüz 

Arka Yüz 

T0 

Sıcaklık Artışı T0+Δ(t) 

Anlık Isıl Etki 
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metodu olarak ISO 8302 ve PR EN 12664’ 

de verilen metod kullanılmaktadır. 

Deneysel çalışmalardan elde edilen 

sonuçlar tablo (7)’de verilmiştir.  

Tablo 7. Deneysel Sonuçlar 

 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA  

İçyapı geometrisi ısıl iletkenliği 

etkileyen en önemli parametrelerden 

birisidir. Bu çalışmada gazbeton 

malzemesinin içyapısını gösteren elektron 

mikroskop görüntüleriyle (SEM)  benzerlik 

taşıyan dairesel geometriler tercih 

edilmiştir. Gazbeton malzemesinin ısıl 

iletkenlik değeri yapılan analizlerden 

görüldüğü gibi gözeneklilik oranına bağlı 

olarak değişmektedir. Gazbetonun 

gözeneklilik oranı arttıkça yoğunluk ve ısıl 

iletkenlik değeri azalmaktadır.  

 

Gazbetonun içyapı olarak efektif ısıl 

iletkenlik incelendiği zaman ara faz 

malzemesinin etkisi daha net 

anlaşılmaktadır. Sistemde ısıl iletkenlik 

değeri düşük olan ara fazın miktarı 

azalmasıyla, karışım kuralına bağlı olarak 

da sistemin efektif ısıl iletkenliği 

artmaktadır. Gözeneklerin tane boyutlarının 

küçülmesi durumunda efektif ısıl iletkenlik 

azalacaktır.  

 

 İletkenlik
fazara

fazana

 

 

Çalışmada analitik modellerle 

yapılan ısıl iletkenlik hesaplarının deneysel 

ölçümlerden çok farklı olduğu tespit 

edilmiştir. Litertürde kullanılan analitik 

metotler karmaşık geometrilerde uygun 

sonuçlar vermemektedir. Basit geometriye 

sahip karma malzemeler için daha kullanışlı 

olmaktadırlar.  

Değişik gözeneklilik oaranlarındaki 

gaz beton malzemesinin sayısal olarak 

hesaplanan, deneysel olarak ölçülen ve TS 

825’de yer alan  ısıl iletkenlik değerleri 

karşılaştırmalı olarak şekil (12)'de 

verilmiştir. Deneysel olarak ölçülen ısıl 

iletkenlik değeri ile sayısal olarak 

hesaplanan değer için hata yüzdesi  % 3-4 

civarındadır. Aynı zamanda sayısal ve 

deneysel sonuçları TS825 standartındaki 

değerlerle karşılaştırdığımızda % 2-4 

arasında hatalar bulunmaktadır.

 

Kuru Birim Hacim 

Ağırlığı (kg/m3) 

Isıl İletkenlik 

Değeri (W/m.K)  

300 0,085 

400 0,121 

500 0,158 

700 0,216 
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Şekil 12. Isıl İletkenlik Değerlerinin Karşılaştırması 
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