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Oz

Binalarda 1sinma maliyetlerinin azaltilmasi i¢in uygun yapi elamanlari kullanarak
yalitim yapilmalidir. Bu acidan gazbeton yapi sektoriinde ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Gazbeton gozenekli yapiya sahip hafif beton sinifinda yer alan bir yap1 malzemesidir. Bu
calismada gazbeton malzemesinin gozeneklilik oranmna bagli olarak 1s1l iletkenlik degeri
analitik, sayisal ve deneysel olarak belirlenmistir. Analitik inceleme yapilirken goézenek
oranlar1 dikkate alinarak literatiirde yer alan 1sil iletkenlik hesap modelleri kullanilmistir.
Sayisal incelemede elektron mikroskopta elde edilen goriintiiler (SEM) kullanilarak gazbetona
ait geometrik model olusturulup tek boyutlu ¢oziimler elde edilmistir. Gazbeton kuvarsit ve
hava kabarciklarindan olusmaktadir. Sayisal ¢oziimler yapilirken hava kabarciklarinin 1sil
iletkenliginin sicakliga bagli olarak degistigi, kuvarsitin sicaklikla degismedigi degerler
kullanilmistir.  Sayisal ¢oziimlerde sonlu eleman esasli (ANSYS) programi kullanilmaistir.
Coziimlerde sabit yilizey sicakligi simir sartlari altinda 1s1 akist hesaplanmigtir. Deneysel
calismalar Laser Flash teknoloji kullanan cihazla farkli gozeneklilik oranlarinda yapilmuistir.
Caligmada gazbeton malzemesinin i¢ yapr geometrisinin karmagik olmasi nedeniyle analitik
modeller yapilan 1sil iletkenlik hesaplarinin deneysel olc¢iimlerden farkli oldugu tespit
edilmistir. Ayica sayisal modelle tespit edilen 1s1l iletkenlik degeri ile deneysel Olgiimler
arasinda %?2-4 farklilik tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gazbeton, Isil Iletkenlik, Gzeneklilik

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

Giris
Diinyadaki enerji kaynaklarinin her

gecen giin  azalmasi enerjinin  verimli

kullanilmasinin  O6nemini  artirmaktadir.

Enerji kaynaklarmin tiim diinyada oldugu
gibi {iilkemizde de biiyikk bir bolimi

konutlarin 1sitma ve sogutma

gereksinimlerinin  karsilanabilmesi  i¢in

harcanmaktadir.  Bir  binanin  enerji

performansi biiyiik oranda yapl1

malzemesinin 1s1y1  gecirme Ozelligine
baghdir [1]. Enerji kayiplarinin en yiiksek
oldugu yap1 elemanlar1 dis duvarlardir. Bu
nedenle dis duvarlarda 1s1] iletkenligi diigiik
yap1 elemanlar1 tercih edilmektedir. Son
yillarda binalarda gdzenekli yap1 elemanlari
tercih edilmektedir. Bu malzemelerinin 1s1l
ozelliklerini  yogunluk, sicaklik, nem
miktari

etkilemektedir[2].

ve malzemenin mikro yapisi

Gazbeton sekil (1)’de goriildigi
gibi yliksek gozenekli bir malzemedir ve
tim yapilarda makro ve mikro gozenek
yapist %69-88 arasindadir[3-4]. Bu yiiksek
gozenek oran1 gazbetona diisiik yogunluk
ve dislik 1s1l iletkenlik degeri saglar.
Gazbetonun en diistik 1s1l iletkenlik degeri

kuru sartlarda goriiliir. Nem artmaya
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basladiginda 1s1l gecirgenlikte

artmaktadir[S]. Ayrica gozenekli

yapi
sayesinde gazbeton 1s1 ve ses yalitiminda
stiper katki saglamasiyla taninir[6-7]. Bina
malzemelerinde  gozeneklilik ile 1s1l
iletkenlik arasindaki iligki deneysel ve

sayisal olarak belirlenebilir. Gazbetonun i¢

yapi1 fotograflar incelendiginde
gozenekliligi olusturan hava kabarciklarinn
dairesel geometride kabul edilir[8-9].

Gazbeton malzemesi i¢ yap1 fotograflar
incelendiginde nispeten homojen bir yapiya
sahiptir[10]. Literatiirde yapilan
caligmalarda genellikle gazbetonun 1s1l
ozelliklerini tanimlayan bir ¢ok deneysel
calisma olmustur [11-20]. Literatiirde bazi
deneysel caligmalar yapilirken gazbeton
numunesinin ~ dis  kismma  degisik
uygulamalar yapilarak 1s1l iletkenligi etkisi

Olgtilmiistiir [21-22].

Sekill. Gazbeton Malzemesi
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Bu calismada degisik gozeneklilik
oranlarindaki gaz beton numuneleri i¢in
literatiirde yer alan 1s1l iletkenlik modelleri

kullanilarak analitik ¢oziimler yapilmistir.

Sayisal ¢oziimler yapilirken degisik
elektron mikroskop goriintiileri
incelenmistir.  Incelemeler  sonucunda

(100mm x100mm) boyutunda gazbeton

blogun  dairesel = geometride  hava

kabarciklar rastgele yerlestirilerek

gozeneklilik orani elde edilmistir. ANSYS
prgraminda tasarimi yapilan i¢ yap1
kullanilarak tek boyutlu sayisal ¢oziimler
yapilmistir. Literetiirde gazbeton
malzemesinin 1s1l iletkenligi i¢in agirlikli
olarak deneysel ¢alismalar yapilmis olup,
degisik gozeneklilik oranlarinda sayisal
rastlanmamustir.

coziimlere Deneysel

calismalar sayisal ve analitik c¢oziimleri

degerlendirmek amaciyla Kirikkale
Universitesi KUMLAB’ta  yapilmustir.
Endiistride yeni bir malzemenin 1s1l

iletkenligini belirlerken iiretimi yapildiktan

sonra cihazlarla labaratuvar ortaminda
deneysel l¢iim yapilmaktadir. Uretimden
sonra bir iyilestirme yapilmasi i¢in biitiin
islemler tekrar yenilenmektedir. Ancak

tiretim gergeklesmeden model olusturarak

sl iletkenlik  belirlenmesi  durumunda
deneme yanilma iiretimleri
gerceklestirilmemektedir.  Bu  nedenle

calismada sayisal modeller iizerinde 1sil
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iletkenlik belirleme ve deneysel l¢iimlerle
karsilagtirma yapilmistir. Sayisal olarak 1s1l
iletkenlik hesaplamanin iirin gelistirme

caligmalarina katkisi vurgulanmastir.

Materyal ve Metod

Gazbeton hava ve kuvarsitten
olusan karma bir malzemedir.
Gazbetonunun gozeneklilik orani

icerisindeki hava kabarciklarinin miktarinin

bir Ol¢iisiidiir[23]. Kuvarsite gore havanin

1s11 iletkenliginin daha diisik olmasi
nedeniyle gozenekliligin artmast
durumunda  gazbetonun  efektif  1sil

iletkenlik degeri diiser. Calismada il once

gazbeton  malzemesinin  i¢  yapisini
belirlemek i¢in bir ¢cok elektron mikroskop
gorlintiisiic (SEM) incelenmistir.  Genel
olarak gazbeton malzemesinin i¢ yap1

goriintlisii Sekil (2)’deki fotografa benzer

oldugu tespit edilmistir.  Incelenen
gorlntiilerde gazbeton igerisindeki
gozeneklerin  kiiresel  oldugu  tespit
edilmistir.

Sekil 2. Gazbetonun I¢ Yapi Fotografi [2]
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Iki malzeme bir araya gelerek
tyilestirilmesi istenen Ozelliklere sahip yeni
bir karma malzeme olustururlar. Biitiin
karma malzemeler

icin  gozeneklilik,

malzemenin birim hacmindeki bosluk
oranidir. Gozenekliligin artmasi malzeme
yogunlugunu da etkilemektedir.
Gazbetonun gozenek miktarinin artmasi ile
yogunlugu azalir. Yogunlugun gézeneklilik
oranina bagli olarak degismesi tablo (1)'de
verilmistir.

Tablo 1. Gazbeton Malzemesinin
Yogunlugunun Gozeneklilik Oranina Bagh

Degisimi
Birim Hacim Kiitlesi Gozeneklilik
(kg/m®) Orani (%)
310 - 400 88 -85
410 - 500 85-81
510 - 600 81-77
610 - 700 77-73
710 - 800 73 -69

Analitik Hesaplamalar
Gazbeton malzemesinin yogunluk

degisimine gore 1s1l iletkenligi

hesaplanirken analitik metotlar

kullanilabilir. Isil iletkenlik belirlenirken
literatiirde yer alan modeller uygun
geometri ve oranlar i¢in tercih edilebilir.
Efektif iletkenlik  (ke),

her bir

181l karma

malzemelerde karisimin  1s1l

iletkenligi  kullanilarak hesaplanan ve
malzemenin biitiiniinii ifade eden bir
degerdir. Gazbeton hava ve kuvarsitten

olugan bir karma malzeme oldugundan
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dolay1 esitlik (1-4)’de verilen modeller igin
efektif 1s1l iletkenlik (ke), hava (km) ve
kuvarsitin (kf) 1s1l iletkenligine bagli olarak
bulunabilir. Gozeneklilik oran1 gazbeton
malzemesinde hava ile kuvarsitin biitiin
tizerindeki olarak

degerlendirilebilir.  Analitik
yapilirken gozeneklilik oram1 (@) % 88,09

malzeme orani

hesaplar

alinmistir. Analitik modellerden elde edilen

sonuglar tablo (2)’de verilmistir.

Paralel Model k., = @ks + (1 — D)k, (1)
: _ /9, A-0)\
Seri Model k., = (kf + o ) (2)

[2kc+kg—0a(kc—ka)] 3)
¢ [ch+kd+@d(kc—kd)]
0(1+m®)ks®(1+m®)(4)

Maxwell Modeli k, = k

Bruggeman Modelik, = ky

Tablo 2. Isil [letkenligin Analitik

Coziimleri
Analitik Modeller Isil Tletkenlik
Degerleri
(W/m.K)
Paralel Model 0,380
Seri Model 0,028
Maxwel Modeli 0,336
Bruggeman Modeli 0,272

Sayisal Coziimler

Is1 transferinde bir¢cok problemin
¢coziimiinde sayisal metotlarla ¢cok basaril
sonuclar elde edilmektedir. Is1 iletimi
problemlerinde ¢6ziim alaninda farkli sinir
sartlar1 kullanilarak degisik noktalarda

sicaklik veya 1s1 akisi sayisal olarak
hesaplanabilir. Bu sicaklik ve aki degerleri

kullanilarak istenen oOzellik bulunur. Bu
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calismada sekil (3)’de verilen akis semasi
kullanilarak efektif 1s1l iletkenlik bir

boyutlu olarak hesaplanmustir.
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Solidworks programinda geometri olusturulmasi

N7

Cizilen geometrinin Ansys programina aktarilmasi

N7

Alanlarmn tanimlanarak 1s1l iletkenlik degerlerinin girilmesi

N7

Mesh

N7

Sinir sartlarinin tanimlanmasi

N7

Sayisal ¢dziimleme yapilmasi

N7

Isil iletkenlik degerinin hesaplanmasi

Sekil 3. Sayisal Coziim Akis Semast

Sayisal modelleme yapilirken SEM
goriintiilerinden yararlanilmistir. Elektron

mikroskopla elde edilen SEM

gorlntiilerinin  sonlu eleman esaslhi bir
programla modellemesi yapilmis hava ve

kuvarsit i¢in iki farkli 1sil iletkenlik

iletkenligin belirlenmesinde tablo (1)’deki

gazbeton malzemesinin  yogunlugunun
gozeneklilik oranina bagli degisimi dikkate
aliarak 4 ayr1 model olusturulmustur. Bu
tablo (3)’de

modellere ait ozellikler

verilmektedir. Modeller olusturulurken

degerinden karma malzemenin biitiiniinii rastgele yerlestirme yapilmisg ve
ifade eden efektif 1sil iletkenlik degeri literatiirdeki  degerlere  uygun oranlar
hesaplanmigtir. ~ Sayisal ~ olarak  1s1l belirlenmistir.
Tablo 3. Sayisal Coziimlerde Kullanilan Modeller

Modeller Birim Hacim Kiitlesi (kg/m®) | Gézeneklilik Oran1 (%)

Model-1 300 88,09

Model-2 400 85,01

Model-3 500 81,05

Model-4 700 73,07
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Calismada elde edilen 4 ayr1 model
icin birim hacim kiitlesine karsilik gelen
gozeneklilik oranm1  dikkate aliarak sekil

(4)’de wverildigi gibi i¢ yap1 gorlintiileri

ISSN: 2536-4383

verilmistir. I¢ yap1 tasariminda rastgele

yerlestirmeler  yapilmis  olup, ayni

gbzeneklilik orani icin farkli dagilimlarin

etkisi dikkate alinmistir.

Sekil 4. Modellerin I¢ Yapi Goriintiisii

Calismada gazbeton numunesinin

ilk 6nce Solidworks programinda geometrik

A A

modelinin ¢izimi  Sekil (5a)'daki gibi
yapilmistir.  Gozenekliligi  elde etmek
amaciyla kare eleman icerine degisik
boyutlarda rastgele daireler
yerlestirilmistir. Dairelerin alanlar1
;) J——, s
/’\ » /,:{k‘/
1//4\\"!’ &
/ \\“,//’\\ _
: (
X - l/’:\: B
&
b, A

Sekil 5. Program Goriintiileri a) Geometrik Model
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toplaminin kare alan igerisindeki yiizdesi
hesaplanarak gozeneklilik orani

Sekil  (5b)’de

tespit
edilmigtir. Ansys
programinda geometrik ¢izimin igerisinde
yer alan daireler hava olarak, geriye kalan

kisim ise kuvarsit olarak tanimlanmustir.

b)

b)Ansys'de Alanlarin Goriintiisii
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Ansys  programinda  malzeme
ozellikleri  tanimlanirken  gdzenekliligi
olusturan hava kabarciklari i¢in havanin 1s1l
iletkenlik degerinin sicakliga bagli olarak
degisimini veren Tablo (4)'deki degerler
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kullanilmistir. Bosluklardan geriye kalan
alan ise kuvarsiti temsil ettigi varsayilarak
ortalama bir deger 3 W/m.K olarak
alinmustr.

Tablo 4. Havanin Isil Iletkenligin Sicakliga Bagh Degisimi

Sicaklik (K) Isil Tletkenlik Degeri

(W/m.K)

100 0,00934

200 0,0181

400 0,0338

500 0,0407
Gazbeton malzemesinin bolgelerde mesh yogunlugu sekil (6)’da
ozelliklerinin Ansys programina gosterildigi gibi farkli kullanilarak analizin
tanimlanmasindan sonra  liggen yapida dogrulugu artirilmistir. Mesh yapilirken
elemanlara  ayrilarak  mesh  islemi diigiim saymnin degisimi dikkate alinmistir.

yapilmistir.  Mesh  yapilirken  belirli

Sekil 6. Ansys'de Mesh Yapisinin Gosterimi

Sayisal ¢ozlimler yapilirken diigiim
(5)’de
verilmistir. Inceleme yapilan model (1) ve

model (2) i¢in 10.000-40.000 arasinda

noktast sayisinin  etkisi tablo
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diigim noktast kullanilarak 1s1

gegisi

hesaplanmistir.  Incelenen  modellerde
40.000 degerinden sonra degisim ihmal

edilebilecek seviyeye ulastigindan biitiin
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modeller i¢in diigiim sayisinin 40.000 yakin

degeri kullanilarak ¢oziimler yapilmistir.

ISSN: 2536-4383

Tablo 5. Diigiim Noktast Sayisinin Coziimlere Etkisi

Sayisal Modeller | Diiglim Noktasi Sayisi Hesaplanan Q (W)
14600 0,22241
Model-1 28900 0,22244
39970 0,22246
10800 0,34213
Model-2 23460 0,34216
39980 0,34219
Model-3 39560 0,49943
Model-4 40200 0,61708
Mesh igleminden sonra sekil dogrultudaki diiglim noktalarinin herbirinde

(7)’deki sabit yiizey sicakligi sinir sartlar
Ansys programina tanimlanmistir. Sinr
sartlar1 belirlenirken (y) dogrultusunda ayni
sicaklik degerleri alinarak geometri bir
boyurlu ¢ézlimlere uygun hale getirilmistir.

273°C

273°C

Sekil 7. Simiwr Sartlarinin Gésterimi

Smir sartlarinin  tanimlanmasindan
sonra Ansys programinda ¢oziim yapilmis
ve bir boyutlu 1s1 gecisi miktar1 digiim
noktalar1 lizerinde elde edilmistir. Bir
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farkli 1s1  degeri hesaplanmistir. Bu
degerlerin ortalamasi alinarak ortalama 1s1

gecis miktar1 belirlenmistir.  Inceleme
yapilan  dort modele ait  ¢Ozlim
sonuclarindan  elde  edilen  sicaklik
dagilimlart sekil (8) ve sekil (9)’da
verilmistir.
Isil iletkenligin sayisal olarak
belirlenmesinde esitlik (5)’de verilen
Fourier’in 1s1 iletim yasasiin ifadesi
kullanilmustir.

dr

Sayisal ¢oziimlerden elde edilen 1s1l
iletkenlik degerlerine ait sonuclar tablo
(6)’da verilmistir. Tablo (6) incelendiginde
kuru birim hacim agirhg arttikca 1s1l
iletkenlik degeri artmaktadir. Ciinkii hacim
agirhg arttikca porozite  azalmaktadir.
Gazbeton karma malzemesinde
gozenekliligi temsil eden havanin 1s1l
iletkenlik degeri kuvarsitten diisiiktiir. Hava
kabarcigi miktar1 arttikca 1s1l iletkenlik
diismektedir.
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Tablo 6. Sayisal Calismada Elde Edilen Isil Iletkenlik Degerleri

Modeller | Birim Hacim Kiitlesi (kg/m®) | Isil Tletkenlik (W/m.K)
Model-1 300 0,077
Model-2 400 0,125
Model-3 500 0,165
Model-4 700 0,214

Sekil 8. Model 1 ve 2 igin Sicaklik Dagilimi

Sekil 9. Model 3 ve 4 i¢in Sicaklik Dagilimi

47
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Deneysel Calismalar
Is1 gecisi ¢Ozliimlemelerinde

iletkenligin 1s1 kapasitesine oran1 énemli bir

1s1l

ozellik olup 1s1l yayilim katsayis1 (o) olarak
adlandirihir.  Is1l yayilim katsayis1 bir

malzemede kararli olmayan sartlar altindaki

ISSN: 2536-4383

11 akis hizinin 6l¢iimiidiir. Isil iletkenligin

belirlenebilmesi  icin  1s1l  yayilim
katsayisinin Olgiilmesi gerekir. Gazbetonun
1s1l iletkenliginin belirlenmesi i¢in yapilan
deneysel caligmalara ait akis semast Sekil

(10) ‘da verilmistir.

Yogunluk (p) Olgiimii

\Z

Ozgiil Is1 (c) Olgiimii

\Z

Isil Yayilhim Katsayisi (a) (Laser FLash Metodu)

\Z

Isil iletkenlik (k) Hesaplanir (k=a.p.c)

Sekil 10. Deneysel Olciimlerin Akis Semast

Sekil  (11)  “de

malzemesinin laser flash metoduyla 1s1l

gazbeton

iletkenliginin  Ol¢iimii  sematik  olarak

gosterilmistir. Bu metotla 6l¢iim yapilirken

once numune sabit bir baglangic (To)

sicakliginda tutulur. On yiizey anlik bir
enerji (genellikle laser) depolar ve belli bir
zaman aralifinda arka ylizeydeki sicaklik
artisi olarak

zamanin  fonksiyonu

kaydedilir.

On Yiiz

Anlik Isil Etki

VL

Ta

Numiine

Arka Ytz

Sicaklik Artist Tat+A(t)

Sekil 10. Laser Flash Metonu Ile Numune Uzerindeki Islemlerin Gosterimi

Deneysel olarak  yapilan 1s1l

iletkenlik Ol¢iimlerinde numunelerin ISO
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8302 ‘e gore hazirlanmasindan sonra kuru

durumda Olgiimler yapilmaktadir. Deney
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metodu olarak 1SO 8302 ve PR EN 12664’
kullanilmaktadir.

elde

de verilen metod

Deneysel  ¢alismalardan edilen

sonugclar tablo (7)’de verilmistir.

Tablo 7. Deneysel Sonuglar

Kuru Birim Hacim Isil Qletkenlik
Agirligi (kg/m?®) Degeri (W/m.K)
300 0,085
400 0,121
500 0,158
700 0,216
SONUCLAR VE TARTISMA
Icyapt geometrisi 1s1l iletkenligi
etkileyen en Onemli parametrelerden
birisidir. Bu  calismada  gazbeton

malzemesinin i¢yapisint gosteren elektron

mikroskop goriintiileriyle (SEM) benzerlik

tastyan  dairesel  geometriler  tercih
edilmistir. Gazbeton malzemesinin 1s1l
iletkenlik degeri yapilan analizlerden

goriildiigli gibi gozeneklilik oranina bagl

olarak degismektedir. Gazbetonun
gozeneklilik orani arttikca yogunluk ve 1s1l

iletkenlik degeri azalmaktadir.

Gazbetonun i¢yap1 olarak efektif 1s1l

iletkenlik incelendigi zaman ara faz
malzemesinin etkisi daha net
anlagilmaktadir. Sistemde 1s1l iletkenlik

49
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degeri diisiik olan ara fazin miktar
azalmasiyla, karisim kuralina bagl olarak
efektif 1s1l

da sistemin iletkenligi

artmaktadir. Gzeneklerin tane boyutlarinin

kii¢iilmesi durumunda efektif 1s1l iletkenlik

azalacaktir.
ana fa .
2N Jletkentik 1
ara faz
Calismada  analitik  modellerle

yapilan 1s1l iletkenlik hesaplarinin deneysel
Olgtimlerden c¢ok farkli oldugu tespit
edilmistir. Litertiirde kullanilan analitik
metotler karmasik geometrilerde uygun
sonuglar vermemektedir. Basit geometriye
sahip karma malzemeler i¢in daha kullanish
olmaktadirlar.

Degisik gozeneklilik oaranlarindaki
gaz beton malzemesinin sayisal olarak
hesaplanan, deneysel olarak ol¢giilen ve TS
825’de yer alan 1sil iletkenlik degerleri

karsilagtirmali  olarak  sekil  (12)'de
verilmistir. Deneysel olarak oOlciilen 1s1l
iletkenlik degeri ile sayisal olarak
hesaplanan deger i¢in hata yiizdesi % 3-4
civarindadir. Aynm1 zamanda sayisal ve
deneysel sonuglart TS825 standartindaki
2-4

degerlerle karsilastirdigimizda %

arasinda hatalar bulunmaktadir.



Dogan Sinop Uni J Nat Sci 3 (2): 39-51 (2018)
ISSN: 2536-4383
0,25
0,2
b
£
Z 0,15
-
% Sayisal
"5 0,1 Deneysel
= TS825
. 0,05
0
200 400 600 800
KuruBirim Hacim Agirligi (kg/m?)
Sekil 12. Isil lletkenlik Degerlerinin Karsilastirmast
Kaynaklar [6] A, Kilig, C.D.Atis, E.Yasar, Ozcan,

[1] Budaiwi, A. Abdou, M. Al-,homoud,
Variations of thermal conductivity of
insulation  materials under  diffirent
operating temperatures:impact on
envolope-induced cooling load, Journal of
Archaelogicial Engineering 8 (4) (2002)
125-132.

[2] Hong-Qing Jin, Xiao-Li Yao, Li-Wu
Fan, Xu Xuc, Zi-Tao Yu,Experimental
determination and fractal modeling of the
effective  thermal  conductivity  of
autoclaved aerated concrete: Effects of
moisture content,International Journal of
Heat and Mass Transfer 92 (2016) 589-602

[3] Y.E. Cicek, Ph.D. Thesis, Istanbul
Technical University, Turkey (2002).

[4] S. Kartal, Ph.D. Thesis,
University, Turkey (2001).

Trakya

[5] Z. Pehlivanli, R. Calin, I. Uzun, Effect
of moisture and temperature on thermal
conductivity of G2/04 class autoclaved
aerate concrete, Asian J. Chem. 22 (2010)
4104-4110.

50

High-strenght ligtweight concrete made
with scoria aggregate containing mineral
admixtures, Cement Concrete Research 33
(10) (2003) 1595-1599.

[7] G.M. Glenn, G.M. Gray, W.J. Orts,
D.W. Wood, Starch-based lightweight
concrete: effect of starch source processing
method and aggregate geometry, Industrial
Crops and Products 9 (2) (1999)133-144.

[8] A. Bouguerra, A. Ait-Mokhtar, O.
Amiri, M. B. Diop, “Measurement of
thermal conductivity, thermal diffusivity
and heat capacity of highly porous building
materials using transient plane source
technique” Heat Mass Transfer, 28, 1065-
1078, (2001).

[9] Kadashevich, H.-J. Schneider, D.
Stoyan, “Statistical modeling of the
geometrical structure of the system of
artificial air pores in autoclaved aerated
concrete”, Cement and Concrete Research,
35, 1495, (2005)

[10] N. Narayanan,
Structure and properties

K. Ramamurthy,
of aerated



Dogan

Sinop Uni J Nat Sci 3 (2): 39-51 (2018)

concrete: a review, Cement Concrete
Composite 22 (2000) 321-329.

[11] A.D. Stuckes, A. Simpson, The effect
of moisture on the thermal conductivity of
aerated concrete, Build. Serv. Eng. Res.
Technol. 6 (1985) 49-53.

[12] J.P. Laurent, An estimation model for
the dry thermal-conductivity of autoclaved
aerated concrete, Mater. Struct. 24 (1991)
221-226.

[13] J.P.  Laurent, C. Guerrechaley,
Influence of water-content and temperature
on the thermal-conductivity of autoclaved
aerated concrete, Mater. Struct. 28 (1995)
464-472.

[14] C. Boutin, Thermal conductivity of
autoclaved aerated concrete: modelling by
the self-consistent method, Mater. Struct.
29 (1996) 609-615.

[15] M.S. Goual, A. Bali, M. Quéneudec,
Effective thermal conductivity of clayed
aerated concrete in the dry state:
experimental results and modelling, J.
Phys.D Appl. Phys. 32 (1999) 3041-3046.

[16] D. Gawin, J. Kosny, A. Desjarlais,
Effect of moisture on thermal performance
and energy efficiency of buildings with
lightweight concrete walls, in: 2000
ACEEE Summer Study on Energy
Efficiency in Buildings Efficiency, Panel
3:Commercial Buildings: Technologies,
Design, and Performance Analysis,August
20-25, 2000, Pacific Grove, California,
USA, 2000.

[17] B. Bhattacharjee, S. Krishnamoorthy,
Permeable porosity  and thermal
conductivity of construction materials, J.
Mater. Civ. Eng. 16 (2004) 322-330.

[18] M. Albayrak, A. Yorikoglu, S.
Karahan, S. Atlihan, H.Y. Aruntas , I

51

ISSN: 2536-4383

Girgin, Influence of zeolite additive on
properties  of  autoclaved  aerated
concrete,Build. Environ. 42 (2007) 3161-
3165.

[19] M. Jerman, M. Keppert, J. Vy" borny’,
R. C’erny’ , Hygric, thermal and durability
properties of autoclaved aerated concrete,
Constr. Build. Mater. 41 (2013) 352—-359.

[20] M. Campanale, M. Deganello, L.
Moro, Effect of moisture movement on
tested thermal conductivity of moist aerated
autoclaved concrete, Transp. Porous Media
98 (2013) 125-146.

[21] Soon-Ching Ng, Kaw-Sai Low,
Thermal  conductivity of  newspaper
sandwiched aerated lightweight concrete
panel, Energy and Buildings 42(2010)
2452-2456.

[22] Kaw-Sai Low, Soon-Ching Ng, and
Ngee-Heng Tioh, Thermal conductivity of
soil-based aerated lightweight concrete,
KSCE Journal of Civil Engineering (2014)
18(1):220-225.

[23] N. Narayanan, K.
Ramamurthy,Microstructural

investigations on aerated concrete,Cement
and Concrete Research 30 (2000) 457+ 464

[24] B.Dogan, N.Cekel, Two-
Dimensional And Numerical Analysis Of

Sialon-Based Cutting Tips Thermal
Conductivity By Using Sem
Images, International Interdisciplinary

Journal of Scientific Research Vol. 1 No:2
(2014).

[25] TS825 Binalarda 1s1 yalitim kurallari,
2008.



