MEASUREMENT OF THE COEFFICIENT OF VAPOR DIFFUSION RESISTANCE
OF BUILDING MATERIALS

ABSTRACT

In this study with the experiments; first of all the values of u (resistance coefficient of water vapor
transition) were measured for the materials like stone, brick, plaster etc. Then water-repellent and water-
based, silicate paints were applied on the surface of these materials and the change in u values were

searched.

Vapor is the gas state of water, so water vapor always exists in the air. The amount of water vapor in
the air is related with the temperature of the environment, and is greater in higher temperature. Water
vapor creates a pressure according to its amount. If a space is divided into two spaces with a separator
and the temperature is different on each side, then there also occurs a flow of water vapor as the same
direction to the flow of heat from higher to lower temperature. The property of the separator effects
the amount of vapor transition. All of the materials -also including the impermeable ones- except metal,
glass and glazed ceramic may transfer water vapor more or less. Condensation of water vapor inside of
a building material may cause hazardous deterioration so it is an important feature to control the water

vapor movements.

Yap1 Malzemelerinin Buhar Gec¢irgenligi
Diren¢ Katsayisinin Ol¢iilmesi
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Giris
Icinde yasadigimiz atmosfer etrafi-
miz1 ¢evreleyen hava, oksijen, azot
gibi gazlarin yaninda, degisken
oranlarda su buhari da ihtiva eder.
Atmosferdeki su buharinin basli-
ca kaynaklari; okyanuslar, deniz-
ler, goller ve ormanlardir. Hava si-
cakligina bagh olarak biiytik oran-
da buharlasma bu alanlardan baslar
ve hava hareketi ile yerytiziintin her
noktasina ulasir. Bu kaynaklarin ya-
ninda, kapali alanlarda yasayan ki-
silerin de nefes alip vermesi sonu-
cunda bir miktar su buhar1 havaya
karisir. Banyo ve mutfak gibi 1slak
hacimlerdeki faaliyetler sonucu da
bol miktarda su buhari tiretilir.

Havanin kaldirabilecegi su bu-
har1 sicaklik derecesine baglidir. Be-
lirli bir sicaklik derecesinde, ha-
vanin alabilecegi su buhari mikta-

11 belirli bir degerin tistline ¢ikamaz.

Alabilecegi en fazla su buhar1 mik-
tarina “doygun su buhar1” denir.
Sicaklik derecesi yiikseldikce, hava-

Yapilan deneyler so-
nucu su itici mal-
zeme ile anorganik
baglayicili boyalann
buhar gecirgenligi
tzerindeki etkisinin,
uygulandigr malze-
menin yuzey 6zelli-
gi ve bosluk yapisiile
ilgili oldugu gorul-
mustur.

nin alabilecegi su buhar artar; si-
caklik dustiikce su buhart mikta-
r1 da azalir. Bu durumda doygun su
buharinin {izerinde bulunan su bu-
har1 yogusarak havadan ayrilir ve su
damlalar1 halinde ytizeyde birikir.
Havada her zaman doygun su
buharina rastlanmaz, genellik-
le daha az miktarda su buhari bu-
lunur. Canlilar, su buhar1 miktari,
icinde bulunduklari ortami sikin-
tili ya da rahat bir sekilde hissede-
rek algilarlar. Ancak kesin ifadeler

icin sayisal degerler gecerlidir. Bu-
nun i¢in belirli bir sicaklik derece-
sinde, havadaki su buhar1 miktari-
nin ayni sicakliktaki doygun su bu-
harina oranina “bagil nem” denir
ve % ile ifade edilir. Hesaplarda
(Psi) ile gosterilir.

Havadaki su buhari miktar de-
gismedigi halde, sicaklik artinca ba-
g1l nem azalir, sicaklik azalinca ba-
g1l nem yiikselir. Bagil nem %7100’
asinca su buhari, su damlalari sek-
linde havadan ayrilir ve yogusma
baslar. Yapilarda, yap1 elemanlari-
nin (duvar, doseme) ara katmanla-
rinda yukarida aciklanan nedenler-
le yogusma olmasi, bir¢ok hasara,
bozulmaya ve ayrismaya neden ol-
dugundan buhar hareketlerinin in-
celenmesi zorunlu olmus, dlciim ve
hesap esaslari belirlenmistir.

Havadaki su buhar1 miktar: ve
degisik sicakliklardaki durumu, bagil
nemin veya higrometrik derecenin
degisimi Sekil 1°de gortinmektedir.

Sekil 1°deki grafikte degisik
hava sicakligina bagh olarak 1kg
havanin en fazla kaldirabilecegi su
buhart miktar1 %100 higrometrik
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derecede gosterilmistir. 10°C’de 7,8
gr olan su buhari, 28,4°C’de 25 gr
olarak gortilmekte, diger bagil nem
derecelerindeki su buhari miktari
grafikte okunmaktadur.

Sekil.1’deki 6rnekte 25°C’deki
hava, %100 durumunda 20 gr
su buhari icermektedir. Sicaklik
20°C’ye diistince 5 gr su yogusmak-
tadir. 25°C’de, %60 bagil nemde 12
gr su buhart iceren hava, sicaklik
17°C’ye diistince %100 bagil neme
ulasmaktadir.

Sicaklik derecelerine bagh ola-
rak 1 m? hava i¢indeki doygun su
buhar1 miktar: dlctilerek tablolar
halinde verilmektedir. Bu tablolar-
dan yararlanarak yogusma duru-
mu ve yogusan su miktarlari bulu-
nabilir.

Havada bulunan su buhari, hava
basinci yaninda bir buhar basin-
c1 olusturur. %100 bagil nemde su
buharmin yaptigi basinca “Doy-
gun Su Buhari Basinc1” denil-
mektedir. Bu basing degerleri dii-
stik sicakliklardan yiiksek sicaklik-
lara kadar 0,1°C araliklarla tablo-
larda verilmektedir. Ornek olarak
Tablo.1’de 20°C i¢in basing degerle-
ri verilmistir.

Su buhari basing birimi ISO
normunda Pascal (Pa) olarak veril-
mistir. Havadaki su buharinin yap-
t1g1 basing o sicakliktaki doygun su
buharmin bagil nem orani ile ¢arpi-
mina esittir. Doygun su buhar1 ba-
sinci Ps ile gosterilirse;

P=Psxy

Yapilarimizda; icinde yasadigi-
miz mekanlarda soguk giinlerde i¢
sicaklik dis ortama gore daha yiik-
sektir. Bu durumda i¢ mekan buhar
basinci, dis ortamdaki buhar basin-
cindan yiiksektir ve fizikteki genel
kural geregi; yiiksek basing¢tan dii-
stik basinca dogru bir buhar aki-
mit olusur. Buhar akisi arada bulu-
nan yap1 elemanlarindaki malzeme
ozelliklerine bagl olarak (malzeme-
nin cinsi, yogunlugu, bosluk durumu
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Higrometrik Derece
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Havanin Sicakhigi C

Sekil 1. Sicaklik derecelerine bagl olarak havanin tasiyabilecegi su miktari (%100) ve degisik higro-
metrik derecelerindeki nem miktari [Maurice Croiset, 1968, L Hygrothermique dans le batiment]

vb.) az veya ¢ok engellenir.

Metaller, cam, sirli porselen ve
seramik gibi tam bosluksuz malze-
meler su buharini gecirmezler. Bi-
tiimlii ve polimer malzemeler gibi
bazi malzemeler ¢ok az gecirirler,
pratik olarak gecirmez kabul edilir-
ler. Bu malzemeler disindaki biitiin
yapl malzemeleri, suyu gec¢irmese-
ler bile su buharini gecirebilirler.

Malzemelerin buhar gecirimlili-
gi, “eski yontemlerde”, buhar ilet-
kenlik katsayist ile (AD) tanimla-
niyordu. Yeni hesap yontemlerin-
de “buhar gecis direnci katsayist;
p” kullanilir. “d” kalinhigindaki bir
malzemenin gosterdigi direng “p.d
ile belirlenir. i¢ ve dis ortamda bu-
har basinct degerleri Pi ve Pd ile
gosterilirse her bir katmandaki bu-
har basing degeri azalmasi basit bir
ifade ile:

»

_ (Pi-Pd)xpixdi
T Ypixdi

olarak hesaplanabilmektedir.

B ‘niin bulunmast laboratuar ko-
sullarinda basit deneylerle yapila-

bilmektedir. p degerinin bagintisi
ASTM E-96-00 ve DIN 52615te ve-

or

rilen sekli ile;

1
W= (éHxAxPisx%—dh) ve

L0083 Po T

H RbxT P 273
bagintilari ile verilmektedir.
Bu bagintilarda;
R;: Subuharinin gaz sabiti; 462
Nm/kg°K
T : Mutlak Sicaklik °K (273,15
+°0)
P : Normal kosullarda hava ba-
sinci (Pa)
P_: Deney anindaki sicaklikta-
ki doymus su buhari basinci, Pa
degeri tablodan alinir)
W : Desikator icindeki ortalama
bagil nem
d : Olciilecek malzemenin ka-
linhgt, (m)
Po : Ol¢iim anindaki hava ba-
sinci, Pa
OH : Havanin su buhar iletken-
ligi
A : Buharn gectigi alan (m?)
d,: Olciilecek malzeme ile nem
cekici arasindaki havanin kalin-
lig1, (m)
ASTM E-96-00 ve DIN 52615’

) 1.81

Sicakhik .0 1 2 3 4 .5 .6 7 .8 9
°C Pascal Pascal Pascal Pascal Pascal Pascal Pascal Pascal Pascal Pascal
20°C 2338,7 2353,4 2368,1 2382,8 2397,5 2412,2 2426,9 24416 2456,4 24721

Tablo 1. Sicakliga bagh doygun su buhari basin¢ degerleri (TS 825, Binalarda Isi Yalitim Kurallari)
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gore metalden yapilmuis bir kap ici-
ne nem ¢ekici bir madde konulur ve
p degeri belirlenecek malzeme lev-
ha sekline getirilip kabin {izerine ka-
patilir. Gerekirse silikon macun veya

parafin ile kenarlar1 sizdirmaz hale
dontistiiriiliir. Sabit ortam nemi al-
tinda buharin malzemeden gececek
nem cekici tarafindan tutulmast sag-
lanir. Agirlik degisimleri belirli ara-

liklarla dlciilerek, formtildeki yerle-
rine konularak p degeri hesaplanur.
Literatiirde bulunan bazi sonuglar
Tablo 2’de gosterilmistir.

Deney kabinin Cinsi Kalinlik (mm) B
Kirec Harci (1:3) 14,3 9.1
Cimento Harci (1:1) 21,65 32
Zayif Gimento Harci (1:6) 22,3 14,5
Asbestli Cimento Levha (1850 kg/m3) 6,5 64
Asfalt Déseme Kaplamasi (Tip A) 15,3 143
Asfalt Déseme Kaplamasi (Tip B) 141 166
Tablo 2. Bazi yapi malzemelerinin u degerleri
Deney kabinin cinsi Yogunluk (kg/m3) R
Aleve Direncli Sisirilmis Polistren(EPS) 13,5 25
Polistren Képigu (EPS) 37 76
Styrofoam (XPS) 15 50
Styrofoam (XPS) 26 92
Kdpik PVC 26 413
Kdpik PVC 35 206
Sisirilmis Taneli Mantar Blok 121 20
Mineral Yiin Levha 220 2,7
Tablo 3. Bazi yalitim malzemelerinin p degerleri
Deney kabinin cinsi Kalinlik (mm) B
Asfalt Kagit ve Karton 0,3 3000
Asfalt Keceler (1 m2'de degisik bitim agirligi) 0,8-2,0 1300-15000
PVC Folyo (silte) 0,03 139000

Tablo 4. Bazi bitimll kagit ve kegelerin p degerleri

I Deneysel Calisma

Calismanin Amaca:

Deney yapilmasi talebi ile KU-

DEB Restorasyon-Konservasyon
Laboratuvari'na getirilen Su Itici ile
Ozel Tas Boyasinin, siva, horasan
siva, tas ve tugla gibi malzemeler
tizerine, teknik sartname kurallari-
na riayet edilerek yapilan uygulama
ile 6rneklerin buhar ge¢irgenligin-

deki etkileri istenmistir.

Deneyin Yapihisi:

Buhar Gegirgenlik Direnci dene-

yi i¢in dogal tas, harman tugla-

s1, gozenekli siliko-kalker bloklar1
(Ytong) ve puzolan katkili kum-
kirec hara secilmis ve bunlar 6nce
alan1 100 cm? olacak sekilde cap: 11

cm’lik daireler seklinde kesilmis-
tir. Orneklerin kalinliklar: 15 mm
olarak alinmistir. Ornekler énce bu
haliyle, ardindan su itici ve tas bo-
yasi uygulandiktan sonra, buhar
gecirgenlik deneyleri yapilmuistir
Deney kaplar1 paslanmaz celik-
tendir. flgili standartlarda belirtilen
sekle sahiptir. Kap icinde nem ce-



Resim 1.
Buhar Ge-
cirgenlik
Direnci icin
hazirlanan
kap ve nu- |
muneler.

Resim 3.
Boyali nu-
munelerin
sabit nem

ve sicaklik-
ta desikator
icinde bek-

letilmesi

kici olarak CaCl, kullanilmis olup
malzemeden gecen buhar, CaCl,
tarafindan tutulmustur.

Deney ASTM E96-00 ve DIN
52615 normlarina uygun olarak ya-
pilmis olup p degeri 6lctilecek mal-
zemenin yerlestirildigi kaplar, sabit
nem ortamini saglamak tizere de-
sikatore yerlestirilmistir. Desikato-
riin tabanina asir1 doygun KCl (po-
tasyum klortir) ¢ozeltisi konmus ve
%80 sabit nem saglanmustir. Or-
nekler sabit nem orani saglanan
desikatoriin icine konmus, sicaklik
ve nem degerleri, her saat basinda
Data Logger ile ol¢tiltip kaydedil-
mistir. Sistemin agirhgi her 24 sa-
atte bir 0,01 gr (10 mg) duyarhlikla
tartilmistir. Deney bir hafta stirmiis
ve hesaplarda giinliik ortalama-
lar kullanilmistir. Bulunan sonug-
lar formiile uygulanarak p degerleri
hesaplanmustir.

Bu metotta buhar gecirgenlik di-
renci, sicakligin sabit oldugu ortam-
da dlctilmiistiir. Gercek sartlarda si-
cak ve soguk taraflar arasindaki -dis
ortam ve ic ortam- farki tanimla-
mak dogru olacaktr.

Olctimii yapilacak malzeme &r-
negi ile nem cekici olarak kullani-
lan CaCl, arasindaki 1,5 cm’lik bos-
luk, yapilan deneylere dayanila-
rak uygun bir deger olarak secil-
mistir. Numune kaba yerlestirildik-
ten sonra, sistemin kap ve numune
arasi bosluktan hava temasini kes-
mek amaciyla kati parafin eritilip bu
bosluga katilasmaya yakin haldey-
ken dokiilmiistiir.

Asagida buhar gecirgenlik di-
reng katsayisini belirlemek icin ya-
pilan deneyin fotograflari yer al-
maktadir.

Deney kaplarinin i¢inin ¢ok dii-
stik nem oraninda, yani %0- %2
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Resim 2.
Kaplarin sa-
bit nem ve
sicaklik-

ta desikator-
de bekletil-
mesi

Resim 4.

Su iticili nu-
munelerin
sabit nem
ve sicaklik-
ta desikator
icinde bekle-
tilmesi

arasinda olmasi gereklidir. Bu kap-
lar sistemi; ortam nemini uygun de-
gerlerde tutmak amaciyla i¢cinde
potasyum klortir bulunun desikatér
icine yerlestirilir.

Ortam nemi %80 ve sicakligt
20°C’de tutulmustur. Desikatoriin
icinin disaridaki ortam sartlarindan
etkilenmemesi icin desikator kapagt
vazelin siirtilerek kapatilir. Desika-
tor icinde olusturulan ortam, desi-
kator disindaki dogal sartlardan ta-
mamen bagimsiz olmalidir.

Desikator icerisinde hava do-
lasiminin elverisli olmasi icin, kii-
ctik capli bir fan yerlestirilebilir. De-
ney yaz aylarinda yapildigindan la-
boratuar ortami sicakligi klima sis-
temi ile sabit tutularak sicaklik ko-
runmustur.

Yapilan deney ve hesaplamalar
sonunda bulunan sonuclar tablolar
halinde asagida verilmistir.

Ornek Tugla Boyal1 Tugla Degisim (1)
Ortalama Buhar Gegirgenlik Direnc Katsayisi (5 Olgiim) p 16 17 1

Tablo 5.1. Tugla (izerinde 2 kat boya uygulamali deney sonuclari
Ornek Tugla Su iticili Tugla Degisim ()
Ortalama Buhar Gegirgenlik Direng Katsayisi (5 Olgiim) p 16 17 1

Tablo.5.2. Tugla (izerinde su itici uygulamasi deney sonuclari
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Ornek Kirectasi Boyal1 K.tas1 Degisim ()
Ortalama Buhar Gegirgenlik Direng Katsayisi (5 Olgiim) p 32 34 2

Tablo 6.1 Kirectas! (izerinde 2 kat boya uygulamali deney sonuclari
Ornek Kirectas1 Su iticilik.tas1 Degisim ()
Ortalama Buhar Gegirgenlik Direng Katsayisi (5 Olgiim) p 32 33 1

Tablo 6.2 Kirectas izerinde su itici uygulamasi deney sonuclari
Ornek Ytong Boyal1 Ytong Degisim (p)
Ortalama Buhar Gegirgenlik Direnc Katsayisi (5 Olgiim) p 13 14 1

Tablo 7.1Ytong Uzerinde 2 kat boya uygulamall deney sonuclari
Ornek Ytong Su Iticili Ytong Degisim (p)
Ortalama Buhar Gegirgenlik Direnc Katsayisi (5 Olgiim) p 13 14 1

Tablo 7.2 Ytong (izerinde su itici uygulamasi deney sonuglari

Ornek

Harg

Boyal1 Harc

Degisim ()

Ortalama Buhar Gegirgenlik Direnc Katsayisi (5 Olgtim) p

19 28

9

Tablo 8.1 Puzolan katkili kire¢ harci (izerine 2 kat boya uygulamall deney sonuclar

Ornek

Harg

Su iticili Harc

Degisim ()

Ortalama Buhar Gegirgenlik Diren¢ Katsayisi (5 Olgiim) p

20 27

7

Tablo 8.2 Puzolan katkili kire¢ harci tizerine su itici uygulamasi deney sonuclari

Yukaridaki tablolarda verilen
deney sonugclarina gore, inorganik
pigmentli, silikat baglayicili su baz-
I astar ve iki kat boya ile boyan-
mis, tugla, kirec tasi ve gozenekli
silika-kalker tuglas: (Ytong) ornek-
leri tizerindeki boyanin, su buhar
gecirimlilik direnci katsayisi (j) de-
gerlerinde ¢ok az degisimler oldugu
goriilmektedir. Puzolan katkil kireg
ve kumdan olusan siva harcinda (1)
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degeri 19°dan 28’e ¢ikarak 9 birim
artmustir. Ancak bu artis, buhar ge-
cirimliligi yoniinden oldukea diistik
bir degerdir.

Benzer sekilde tugla, kire¢ tast
ve gozenekli silika-kalker tuglasi-
na uygulanan su iticide de, buhar
gecirimlilik direnci (p) 1 birimlik
degisimler gostermistir. Bu da su
buhari yontinden ihmal edilecek
bir boyuttur. Puzolanli kire¢- kum

1- Croiset, M., 1968, L'Hygrothermique dans le batiment, Edition Eyrolles.

2- TS 825, Binalarda Ist Yalitm Kurallan

3- ASTM E-96-00, Standard Test for Water Vapor Transmission of Malerials

4- DIN 52615, Test for Water Vapor Permeability

stva harcinda ise () degeri 7 birim
artmistir.

Sonug olarak su itici malzeme
ile anorganik baglayicili boyalarin
buhar gecirgenligi tizerindeki etki-
sinin uygulandigl malzemenin yti-
zey ozelligi ve bosluk yapist ile il-
gili oldugu goriilmustiir. Etkisi; tas,
tugla gibi emiciligi az olan malze-
mede az, siva harcinda ise bir mik-
tar daha fazla olmaktadir.



