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YAPI TASI OLARAK KULLANILAN ANDEZITiN SU BUHARI
GECIRGENLIGININ INCELENMESI

Investigation of water vapor transmission of andesite used as building
stone

Mustafa Yavuz CELIK™ & Zeyni ARSOY ** & Murat SERT ***

1. Giris

Andezitler, koyu renkli mineral miktar1 ve tane biiyiikliigiine bagh
olarak acik gri-gri arasinda degisen renkler gosterirler. ince taneli ve
volkan camu igerigi yiiksek olan andezitlerin koyu gri-siyah renklere sahip
oldugu gozlenir. Bozunma sonucu kahverengi, morumsu veya kirmizimsi
renkler, kloritlesmeye bagli olarak yesilimsi-gri renklerde gosterebilirler
(Erkan, 2006). Volkanik kokenli olan andezitlerin renk, doku ve sertlik
acisindan uygun olan bazi tiirleri, yapilarda kullanilmaktadir. Su emmeyen,
suda dagilmayan ozelligi, sik1 dokulu ve koyu kirmizi renkli olmasinin
yani sira kirildiginda ve disk kesicilerde kesildiginde diizgiin yiizey veren
andezitler, daha cok tercih edilebilir 6zelliktedirler. I¢ Anadolu bdlgesinde
(Ankara, Cankiri, Afyon) andezit iiretimi son yillarda biiyiikk artig
gostermistir (DPT, 2001). Afyonkarahisar’da andezitlerin yapilarda
kullanim goriintiileri Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1 Yapilarda kaplama malzemesi olarak kullanilan andezitler

Dogal yapi taslari, zamana bagli olarak cevre kosullar1 gibi gesitli
etkiler nedeniyle birtakim bozulmalara maruz kalirlar. Buna “alterasyon”

* (Dog. Dr.); Afyon Kocatepe Universitesi, E-mail:mycelik@aku.edu.tr
** (Ogr. Grv.); Afyon Kocatepe Universitesi, E-mail:zeyniarsoy@aku.edu.tr
** (Ogr. Grv.); Afyon Kocatepe Universitesi, E-mail:msert@aku.edu.tr
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da denir. Zaman igerisinde, bu bozulmalarin etkisiyle dogal yapi1 taslari
sahip olduklar fiziksel ve mekanik 6zellikleri kaybetmeye baslarlar. Dogal
taglarda bozunmaya yol agan nedenler i¢ ve dis olarak ikiye ayrilmaktadir.
Tasin veya kullamldigi yapmin kendi oOzellikleri (yapisal, dokusal
mineralojik vs) bozunmaya yol acan i¢ nedenlerdir. Yapimin konumu,
bulundugu zeminin 6zellikleri, tasin 6zellikleri, hatali tas se¢imi ya da
kullaniminda yapilan hatalar bu gruba girmektedir.

Basta atmosfer etkileri olmak iizere dogal etkenler, gevreden gelen
etkiler ve insanlarin verdikleri zararlar ise dig nedenlerdir. Deprem, toprak
kaymasi, sel gibi dogal afetler, iklim kosullari, nem ve sicaklik degisimi
gibi atmosfer olaylari, hava kirliligi, trafik ve insanlarin neden oldugu
hasarlar bu gruba girer.

Yapitaslarindaki ayrigmada, tasin bulundugu ¢evrenin iklimsel
ozellikleri birinci derecede rol oynamaktadir. Nemli, sicak bolgelerde
kimyasal ayrisma on plandadir ve ayrisma daha hizlidir. Soguk ve kurak
bolgelerde ise fiziksel ayrisma 6n plandadir ve daha yavastir. Ayrismada
ana kayanin direnci 6nemlidir. Sert taglar zor ayrisirken yumusak taslar
daha kolay ayrismaktadir (Akin, 2008).

Yapitaslarinda ayrismaya neden olan en onemli etkenlerden birisi
sudur. Su, dogal yap1 taslar1 igerisine gesitli sekillerde girerek onlara zarar
verebilir. Cevrimsel olarak gergeklesen 1slanma-kuruma olaylarinin
yapitaglarinda ayrismaya katkida bulundugu bilinen bir gergektir. Bir¢ok
dogal tas tiirli, su emmesi ile genisleme ve kuruma ile biiziilme davranisi
sergiler. Bu genisleme-biiziilme dongiisii sirasinda tane simnirlarinda
gerilmeler olusur ve bu gerilmeler zamanla tanelerin ayrilmasina ve tas
biinyesinde deformasyonlara yol acar (Akin, 2008).

Tavan-taban veya yan ylizeylerinden yapi icine giren su, yapi
malzemesinin nem igerigi ile 1s1sinin degismesine neden olmaktadir. Is1 ve
su igerigindeki bu degisim de malzemede biiziilme ve sisme gibi hacimsel
deformasyonlara yol ac¢maktadir. Meydana gelen bu hacimsel
deformasyonlara bagli olarak malzemede zamanla mikro c¢atlaklar
olugabilmektedir. Daha sonra, olusan bu mikro c¢atlaklardan, yap1
malzemesi igerisine suyun girisi ve onun igerisindeki hareketi ¢ok daha
kolaylagmaktadir. 3,5 A° biiyiikliigiinde olan su molekiilleri kendilerinden
daha blylik olan yap1 malzemesi icerisindeki gozeneklere ve mikro
fissiirlere rahatlikla girebilmekte ve ilizerindeki basinca bagl olarak da
birbirleriyle baglantili olan gdzenekler ve mikro fissiirler igerisinde hareket
edebilmektedir (Ozdemir, 2002).

Suyun buhar halinde malzemeye ulagmasi veya sicaklik nedeniyle
buharlagmasi, i¢ yapisinda yogusmaya bagl olarak ¢esitli ayrismalara yol
agmaktadir. Sicaklik ve bagil nemin fazla olusu, bu hareketi hizlandirir.
Suyun malzeme iizerindeki etkisi ya malzemenin su i¢inde bulunmasi ya
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da suyun yiizeysel olarak etkisi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica buhar
basincindan ortaya ¢ikan kondansasyon (buhar geg¢irimliligi) ise malzeme
icyapisim veya yiizeysel olarak malzemeyi etkilemektedir (Ekinci vd.
2007). Mermer ve dogaltaslarin insaat sektoriinde yap1 ve/veya kaplama
tast kullamimlari durumunda, binanin 1si1l performans irdelenmesi
gerekmektedir. Ozellikle dis duvar bilesenini olusturan kaplamalarin
yogusma hesabmin yapilabilmesi igin duvar kesitinde kullanilan
mermerlerin, su buhar difiizyon 6zellikleri parametrik olarak bilinmesi
gerekmektedir (Giindiiz vd. 2012).

Literatiirde yapi taglarinin su buhar1 gegirgenligi lizerine bazi ¢aligmalar
bulunmaktadir (Beck vd. 2003; Atmaca ve Kargici, 2006; Mukhopadhyaya
vd. 2011; Nakabayashi vd. 2011; Yu, ve Zhang, 2012; Vejmelkova vd.
2013; D’Orazio ve Munafo, 2016). Ertas (2001), buhar fazindaki nemin
bina icindeki olusumunu, hareketini, zararlarim1 ve engellenmesini
incelemistir. Giindiiz vd. (2012), baz1 mermerlerin su buhar1 diflizyon
karakteristiklerini ortaya koymuslardir. Pavlik vd. (2012), gézenekli yap1
malzemelerinde su buhari adsorpsiyonunun deneysel 6l¢me ve teorik
analizini yapmuslardir. Togkalidou vd. (2013), dogal ve yapay yapi
malzemelerinin ¢esitli mikro yap1 parametrelerini inceleyerek su buhari
gecirgenligi ile korelasyonunu amaglamiglardir. Keppert vd. (2016),
difiizyon direnci faktdriiniin toplam kumtasi gozenekliligine bagh
oldugunu, ancak sorpsiyon davranisinin, kumtasinin spesifik ylizey alani
ve kil matrisinin varligina bagli oldugunu bildirmislerdir. Lopez vd.
(2017), dogal yapi taslar1 ve kire¢ harcinin higrotermal ozelliklerini
belirlemek ic¢in yapilan laboratuvar deneylerinin sonucunda test
numunesinin boyutlarinin buhar difiizyon direnci faktoriinii etkiledigini
belirtmislerdir.

Binalarda kaplama malzemesi olarak kullanilan andezitler, gozenekli
bir dogal yap1 tasidir. Bu Gzelliginden dolayr su emme kapasitesi de
yiiksektir. Ozellikle tarihi yapilarda, su emme 6zelligini sinirlamak igin su
itici kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Ozellikle duvar kaplamasi olarak
kullanilan dogal taslarin, yogusma hesabinin yapilabilmesi i¢in su buhart
difiizyon ve su buhar1 gecirgenligi 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bu
caligmada, yap1 ve kaplama tas1 olarak kullanilan andezitlerin su buhari
gecirgenligi icin normal ve su itici kimyasal madde ile kaplanmis 6rnekleri
kullanilmugtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Ingaat sektoriinde yapr ve kaplama tas1 olarak kullanilan andezitler
Iscehisar (Afyonkarahisar) yoresinde bol miktarda bulunmakta ve
iiretilmektedir. Iscehisar ilgesinin kuzeyinde yer alan Agm dagindaki
ocaklarinda andezit bloklar1 ¢ikarilmaktadir (Sekil 2). Deneylerde
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kullanilan andezit oOrnekleri Afyonkarahisar-Ankara karayolu Susuz
mevkiinde bulunan Karabulut Andezit firmasindan alinarak Afyon Meslek
Yiiksek Okulu Mermer Teknolojisi atolyesinde deneylere uygun boyutlara
kesilmistir. Su buhar1 aktarim 6zelliklerinin belirlenmesi deneyinde %85
saflikta potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisi kullanilmistir. Su itici kimyasal
madde olarak Teknosil marka seffaf, siloksan esasli, solvent bazli ticari
kimyasal madde kullanilmistir. Su itici kimyasal madde; 6rnekler yikanip
kurutulduktan sonra yiizeyine firca ile tiim yiizeylere bir kat olarak
uygulanmistir. Ornekler, polimerizasyon islemini saglamasi icin 48 saat
bekletildikten sonra deneylerde kullanilmisgtir.

Sekil.2 Deneylerde kullanilan andezitin ¢ikarildigi ocagin lokasyon
haritasi, ocagin ve andezitin yiizey goriiniimil

2.2. Yontem

Andezitlerin yogunluk, su emme, gézenek, ultrases gecis hizi ve basing
dayanimi gibi ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla fiziksel ve mekanik
deneyler yapilmistir. Bu deneylerde kullanmilan standartlar Cizelge 1°de
verilmistir.

Deneyde kullanilan andezitlerin su buhar1 gegirgenligine etki eden en
onemli Ozelliklerden birisi de gozenek cap1 ve dagilimidir. Bu amagla
andezit drneklerinin gdzenek dagilimlari, Afyon Kocatepe Universitesi
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde (TUAM) cival
porozimetre Micromeritics Auto Pore IV 9500 cihazinda belirlenmistir.

Deneyler sonrasi andezitlerde meydana gelen tuz birikimleri ve
ayrigsmanin belirlenmesi amaciyla SEM analiz i¢in 6rnekler karbonla
kaplanmis ve Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezinde bulunan LEO 1430 VP model SEM cihaz ile
incelenmistir.
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2.2.1. Su Buhar1 Aktarim Ozelliklerinin Belirlenmesi Deneyi

Izotermal kosullar altinda binalarda kullanilan iiriinlerin su buhari
gecirgenliginin (permeability) ve su buhar gegirimliliginin (permeance)
belirlenmesine yonelik kap deneyleri (cup test) yapilmaktadir. Caligmada
kullanilan andezit Orneklerinin  Su buhart aktarim 6zelliklerinin
belirlenmesi deneyleri TS EN ISO 12572 standardina gore belirlenmistir.

Cizelge 1. Andezit 6rneklerinin fiziko mekanik testlerinde kullanilan
ilgili standartlar.

Testler Ilgili standart
Yogunluk (kg/m®) TS EN 1936
Agirlik¢a su emme (%) TS EN 13755
Gozeneklilik (%) TS EN 1936
Ultrasonik dalga hizi (km/s) TS EN 14579
Basing dayanimi (MPa) TS EN 1926

Deneylerde 160x160x10 mm boyutlarinda 3 adet andezit Ornegi
kullanilmigtir. Deney ornegiyle, kurutucu (kuru kap) veya sulu doymus
soliisyon (1slak kap) iceren bir deney kabinin agik tarafina sizdirmazlik
saglanir. Daha sonra bu tertibat 1s1 ve nem kontrollii deney odasma
yerlestirilir. Deney kab1 ile oda arasindaki farkli buhar basinc1 dolayisiyla,
gecirgen Orneklerden gecen bir buhar akigi meydana gelir. Sabit durumda
su buhari iletim hizin1 belirlemek i¢in tertibat periyodik olarak tartilir.
Deney asamalar Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3 Su buhar1 aktarim 6zelliklerinin belirlenmesi deney yontemi

Deneylerde %85'lik potasyum kloriir (KCl) ¢ozeltisi kullanilmistir. Sivi
sollisyonu her bir kabin dibine minimum 15 mm’lik bir derinlik olacak
sekilde yerlestirilmigtir. Deney Orneklerinin  yerlestirildigi  kap,
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standartlarda istenilen teknik kullanilarak sizdirmazlik saglanmigtir. Sivi
soliisyon ile 6rnek arasindaki hava boslugu (15+5) mm olacak sekilde
ayarlanmistir. Deney i¢in sicaklik, nem ve dongii ayarlan istenildigi gibi
ayarlanabilen iklimlendirme kabini kullanilmaktadir. Oncelikle drnekler
birbirini izleyen ii¢ giinde ayr1 ayr1 belirlenen agirliklarinin %5°lik bir oran
dahilinde birbiriyle tutarli olmasi i¢in, agirliklar stabilize olacak kadar
uzun bir siire boyunca (23+5) °C sicaklik ve %(50+5) bagil nemde
bekletilir. Sonrasinda asagidaki Cizelge 2'de verilen "Islak Hal" sicaklik ve
nem degerlerinde (Her biri 6'sar saat) 1 hafta boyunca bekletilir. Bir hafta
sonrasinda 6rnekler iklimlendirme kabininden ¢ikartilarak tartimlari alinir.
Su buhari aktarim degerleri hesaplanir.

Cizelge 2. Su buhar1 aktarim 6zelliklerinin belirlenmesi deney sartlart

Toleranslar
Bagil nem %
Kosul °C-

Ayar %RH Srcaklik °C Kuru hal Islak hal

Ayar Ayar

Tolerans Tolerans

noktasi noktasi
A 23-0/50 23+0,5 0 +3 50 +3
B 23-0/85 23+0,5 0 +3 85 +3
C 23-50/93 23+0,5 50 +3 93 +3
D 38-0/93 38+0,5 0 +3 93 +3

Bu standart kapsaminda, Su buhari akis hizi (mg/saat), Su buhari
gecirgenlik hizi (mg/m?.saat), su buhar gegirgenligi (mg/m?2.Pa), su buhari
difiizyon direnci faktorii (n) degerleri belirlenmektedir.

Orneklerin birbirini izleyen beher tartimi igin, kiitle degisim hizi,
(Amyp) Esitlik 1’e gore hesaplanmustir.
m2-ml
t2-t1

Aml2 =

@
Amyy: kg/s cinsinden beher zamana diisen kiitle degisimi
m;:: t; zamaninda deney tertibatinin kg cinsinden kiitlesi
my: t, zamaninda deney tertibatinin kg cinsinden kiitlesi
t1 ve ta: s cinsinden, birbirini izleyen tartma zamanlaridir.
3. Bulgular ve Tartismalar

3.1. Fiziko-mekanik Ozellikleri

Andezit 6rneklerinin yogunluk, su emme, gozeneklilik, ultrases dalga
hiz1 ve tek eksenli basing dayanim gibi fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in deneyler yapilmistir. Deneylerde elde edilen sonuglar
Cizelge 3’de verilmistir. Andezitin agik gozenekliligi %4,63 iken toplam
gozenekliligi %19,25 olarak belirlenmistir. Andezitin agirlikca su emme
yiizdesi %2,44'tlir. Andezit 6rneklerinin tek eksenli basing dayanimi ise70
MPa olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Andezitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri

min max ort
Yogunluk (gergek) (kg/m®) 2777,30 2787,20 2781,70
Agirlikga su emme (%) 1,97 3,78 2,44
Acik gozenek (%) 3,44 6,04 4,63
Toplam gbzenek (%) 18,32 23,49 19,25
Ultrases dalga hiz1 (km/s) 3,84 4,31 4,16

Tek eksenli basing dayanimi (MPa) 53,05 96,75 70,00
3.2. Gozenek Boyut Dagilim

Kayma direncinde 6nemli parametrelerden birisi de gozenekliliktir.
Yiiksek gozeneklilige sahip olan kayaglarin yilizeyi de piiriizli
olabilmektedir. Traverten gibi kayaclar iri gozeneklere sahiptir ve bu
gozenekler yiizeyde bosluklar olarak yer alirlar. Andezitler ise mikro
gozeneklere sahiptir. Andezitin gbzenek boyut dagilimi civali porozimetre
yontemiyle 6l¢iilmiis olup sonuglar Sekil 6’da verilmistir. Ol¢iim yapilan
andezit numunesinin ortalama gézenek ¢ap1 0,0246 pum, toplam gdzenek
hacmi 0,0572 mL/g olarak hesaplanmistir. Andezitin, 0,08 um-300 pm
arasinda gdzenek boyut dagilimina sahip oldugu goriilmektedir.
Gozeneklerin biiyiik bir kismi da 0,01-3 um araliginda yer almaktadir.
Andezitin gbzenek boyut dagilimu, ¢ift doruklu (bimodal) olup 0,01-10 um
arasindadir. Birinci doruk 0,01 um civarinda iken ikinci doruk 3 pm
civarinda yogunlagmustir.

0.07 T

0.06 1

2)

1on (ml
(=)
M
+

0,04 +

0.03

[~
[~
o

Differential Intrus

0 +— . Lt 4 e i
0.001 0,01 0.1 1 10 100 1000
Pore size diameter (um)

Sekil 6. Andezitin gzenek boyut dagilima.
3.3. Su Buhar1 Aktarim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Su buhan diflizyonu sonucu olusan yogusma, yapir malzemelerine ve
yap1 malzemelerinde meydana gelen 1s1 gegisine olumsuz yonde etki eder.
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Yap1 malzemelerinde kisin ortaya ¢ikan yogusma ya da terleme olay1; hava
ile temas eden yap1 malzemesi yiizey sicakliginin, havanin ¢ig noktasi
sicakligimin altina diismesiyle olusur. Eger su buhari, yap1 malzemesi
yilizeyinde yogusmazsa, terleme olmadan yapi malzemesi igine girer. Yap1
malzemesi ic¢ine difiiz eden su buharmin kismi basinci i¢ katmanlarda
herhangi bir noktada o sicakliktaki su buhar1 doyma basincina esit oldugu
anda yogusma baslar. Malzeme i¢inde yogusan su malzemenin nemini
arttirir. Yogusan suyun miktari, malzemenin absorbe edebilecegi doyma
neminden fazla ise serbest kalir ve muhtelif sekillerde malzeme iginde
hareket eder. Yogusma yapr malzemesinin yapisim1 bozacagi gibi
malzemenin toplam 1s1 transferi katsayisim yiikseltir, 1s1 kayiplarin1 da
arttirir (Heperkan vd. 2001).

Iki veya daha fazla gazdan olusan bir gaz karisim, birbiriyle irtibatli iki
ayr1 ortamda bulunursa bu iki gaz arasinda konsantrasyonlar esit oluncaya
kadar molekiil aligverisi olur (Dalton Kanunu). Bu olaya difiizyon
(aktarma, gecis veya yayilma) adi verilir. Nemli hava da bir gesit gaz
karigimi oldugundan, nemli hava, birbiriyle irtibatli iki ayr1 ortamda
bulunursa i¢indeki su buhar1 konsantrasyonu esitleninceye kadar iki ortam
arasinda su buhar1 molekiilii gegisi olur. Difiizyon olayinda temel itici gii¢
karisimi olusturan gazlarin konsantrasyon farklari yani kismi basing
farklaridir. Dolayisiyla buhar difiizyonunda da itici gilic kismi buhar
basinglar1 arasindaki farktir (Ertas, 2001).

Buhar akiminin gegisi, malzemelerin kendi buhar gecirimlilik
(difiizyon) ozelligine — buhar akis yogunluk degerlerine baghdir.
Literatiirde diflizyon 6zelligi yerine, ¢ogu uygulamalarda difiizyon direng
katsayist (u) degeri kullanilmakta ve buna gore farkli hesap yontemleri
uygulanmaktadir. Genel bir olgu olarak, malzemede meydana gelen
yogusma (buharin su haline doniismesi) malzeme yiizeyinde gozle goriiliir
halde “terleme” veya malzeme icinde gizli olarak “yogusma —
kondansasyon” seklinde goriilmektedir. Malzeme yiizeyinde terleme,
ortam i¢ sicakliina ve ortamdaki bagil neme baghdir. Eger, ortam i¢
sicakligi ile malzeme yiizey sicakligi arasindaki fark olan soguma derecesi
artarsa, terleme goriiliir. Malzemenin 1s1 derecesinin yiikseltilmesi, bu
soguma derecesini azaltir (Giindiiz vd. 2012).

Yapi tas1 olarak kullanilan andezitin su buhari aktarim &zellikleri TS
EN ISO 12572 standardina gore belirlenmis olup normal andezitler ait
sonuglar Cizelge 4’de, koruyucu kimyasal madde siiriilmils andezitlerde
elde edilen sonuglar ise Cizelge 5’de verilmistir. Su buhar1 aktarim
deneyinde andezit 6rneklerinin kiitle agirlik degisimleri %si grafigi Sekil
7’de, su buhar1 aktarim deneyinde andezit 6rneklerinin buhar gecirgenligi
grafikleri ise Sekil 8’de verilmistir. Su buhar1 aktarim deneyinde andezit
orneklerinin kiitle agirlik degisimleri normal andezitlerde %]1.,41,
koruyucu siiriilmiis andezitlerde ise %0,89 azalmigtir.
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Cizelge 4. Normal andezitin su buhar1 aktarimi deney sonuglari

Ornek Boyutlari (mm) 160x160x10 160x160x10 160x160x10
Ornek Agirligi (g) 508,80 530,03 524,69
Su Hacmi (ml) 700 700 700
Kabin Agirligi (g) 1133,51 112277 1126,38
Su+ Ornek+Kap Agirligi (g) 2415,77 242534 2406,21
1. Tartim 241261 2422,93 2403,32
2. Tartim 2399,55 2409,68 2394,39
3. Tartim 2387,60 2398,99 2387,64
4.Tartim 2377,11 2388,16 2381,10
5. Tartim 2377,11 2388,16 2381,10
Su Buhar1 Akis Hiz1 (mg/h) 161,08 154,92 104,63
Ortalama Sonug (mg/h) 140,21

Su Buhar1 Gegirgenlik Hizt

(mg/m2.h) 7661,51 7368,21 4976,22
Ortalama Sonug 6668,65

Su Bu};arl Gegirgenligi 260,29 25032 169,06
(mg/m?.Pa)

Ortalama Sonug 226,56

Su B}ll.l‘al‘l Difiizyon Direnci 0,14 0,15 0,21
Faktorti (p)

Ortalama Sonug 0,17

Cizelge 5. Kimyasal koruyucu siiriilmiis andezitin su buhart aktarimi
deney sonuglari

Ornek Boyutlar1 (mm) 160x160x10 160x160x10 160x160x10
Ornek Agirhig (g) 519,61 526,55 529,38
Su Hacmi (ml) 700 700 700
Kabim Agirligi (g) 113351 1122,77 1126,38
Su+ Ornek+Kap Agirligi (g) 2422 57 2412,84 2414,17
1. Tartim 2421,03 2411,13 24125
2. Tartim 241543 2404,13 2404,22
3. Tartim 2410,91 2396,39 2396,46
4.Tartim 2406,51 2390,07 2388,73
5. Tartim 2406,51 2390,07 2388,73
Su Buhar1 Akis Hizi (mg/h) 66,92 94,87 106,00
Ortalama Sonug (mg/h) 89,26

Su Bul;arl Gegirgenlik Hiz1 318272 451249 504162
(mg/m?.h)

Ortalama Sonug 4245,61

Su Bul;arl Gegirgenligi 108,13 153.30 171,28
(mg/m?.Pa)

Ortalama Sonug 144,24

Su B}ﬂ?.arl Difiizyon Direnci 0,34 0,24 0,21
Faktorii (1)

Ortalama Sonug 0,26

Bir malzemenin su buhar akis yogunlugu (su buhar1 gegirgenlik hizi) ne
kadar biiyiik ise, o malzeme o kadar daha iyi difiizyon yapma yetenegine
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sahiptir. Diger bir deyisle, su buhar akis yogunlugu ne kadar biiyiik bir
deger ise, o malzeme o kadar nefes alabilirligine imkan sagliyor anlamina
da gelmektedir (Giindiiz vd. 2012). Normal andezitlerde su buhar
gecirgenlik hizi ortalamasi 6668,65 mg/m?h iken kimyasal koruyucu
siiriilmiis andezitlerde 4245,61 mg/m?h olarak olgiilmiistiir. Kimyasal
koruyucu madde andezitlerde su buhari gecirgenlik hizi ortalamasini
%57,07 oraninda azaltmistir. Su buhan difiizyonu istenilen durumlarda
koruyucu su itici kimyasal maddelerin smnirli diizeyde kullanilmasi
gerekmektedir.

Normal andezitlerde su buhari akis hiz1 ortalamasi1 140,21 mg/saat iken
kimyasal koruyucu siiriilmiis andezitlerde 89,26 mg/h olarak ol¢iilmiistiir.
Kimyasal koruyucu madde andezitlerde su buhar1 akis hizi ortalamasini
%357,08 oraninda azaltmistir. Su buhar1 gegirgenligi normal ve kimyasal
koruyuculu andezitlerde sirasiyla 226,56 mg/m?.Pa ve 144,24 mg/m?.Pa
(%57,07 azalma) olarak hesaplanmistir. Ayni Orneklerde su buhar
difiizyon direnci faktorii (u) ise sirasiyla 0,17 ve 0,26 (%52,94 azalma)
olarak belirlenmistir. Silan esasli koruyucu kimyasal madde andezitin su
buhari aktarim verilerinde azalmalar saglamistir.

Baslangig 1. giin 4. giin 7. giin 10.giin

Agirlik Degigimi (%)
I : ,
[~=]

-16 4

=l=Normal ==K oruyuculu

Sekil 7. Su buhar aktarim deneyinde andezit 6rneklerinin kiitle agirlik
degisimleri %si grafigi

3.4. Su Buhan Gegirgenligi Deneyi Sonrast Andezitlerin SEM
(Taramali Elektron Mikroskobu) ile Incelenmesi

Su buhar1 gegirgenligi deneyi Sonrasi andezit yiizeylerinde ve
gozeneklerinde olusan birikinti tuz (potasyum kloriir-KCI) varlig:
Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile arastirilmugtir. Tuz minerali
oldugu belirlenen alanlarda elementel EDX analizi yapilmistir. Andezit
yiizeyinde ve gozeneklerde belirlenen potasyum kloriir-KCI Kristalleri ve
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elde edilen EDX grafikleri Sekil 9’da verilmistir. Potasyum kloriir-KCI-
Silvin kristallerinin genellikle taneler arasi bosluklarda ve yiizeylerde
biriktigi gozlenmigtir. Silvin kristalleri uzamig kristaller halinde tespit
edilmistir. Bu kristallerin silvin oldugu EDX analizinde belirlenen
potasyum ve klor elementleri varligiyla teyit edilmistir.
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Sekil 8. Su buhari aktarim deneyinde andezit 6rneklerinin buhar
gecirgenligi parametreleri grafikleri
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Sekil 9. Su buhar1 gegirgenligi deneymde andezit yuzeylnde biriken tuz
(KCI) minerallerinin goriiniimii ve EDX analizi

4. Sonuglar
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Yapilarda kullanilan kaplama malzemelerinde kisin ortaya ¢ikan
terleme veya yogusma olay1 da ayrisma agisindan dnem tagimaktadir. Yap1
malzemesi ylizeyinde yogusamayan su buhari, dogrudan malzeme
icerisine girmektedir. Binalarda kaplama malzemesi olarak kullanilan
andezitler gdzenekli bir yapiya sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 su emme
potansiyeli de yiiksektir. Bu nedenle 6zellikle yiiksek gdzenekli yap1 ve
kaplama taglari i¢cinde yogusan su, malzemenin su oranini arttirir. Yogusan
suyun miktari, malzemenin absorbe edebilecegi doyma neminden fazla ise
serbest kalir ve malzeme i¢inde hareket eder. Yogusma, yapt malzemesinin
yapisal oOzelliklerini olumsuz yonde etkileyebilir ve bu da toplam 1s1
transferi katsayisini yiikselterek 1s1 kayiplarinin artmasina yol agar. Bu
nedenle yapt malzemesi olarak kullanilan andezitlerin su buhari
gecirgenligi 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla deneysel ¢alismalar
yapilmig olup sonuglara asagida dzetlenmistir.

Andezit 6rneklerinin su buhar1 aktarim deneyinde kiitle agirlik kaybi
degisimleri normal andezitlerde %1,41, koruyuculu andezitlerde ise %0,89
olarak ol¢iilmiigtiir. Su buhar1 akis yogunlugu degerinin biiyiik olmasi
istenir ¢linkii bu durum binanin nefes almasi ile izah edilmektedir. Normal
andezitlerde su buhari gecirgenlik hizi ortalamasi 6668,65 mg/m?h,
kimyasal koruyucu siiriilmiis andezitlerde ise 4245,61 mg/m?h olarak
Olciilmiistiir. Kimyasal koruyucu madde, andezitlerde su buhar
gecirgenlik hizi ortalamasimi %57,07 oraninda azaltmistir. Su buhari
diflizyonu istenilen durumlarda koruyucu kimyasal maddelerin sinirh
diizeyde kullanilmasi dnerilmektedir.
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