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NEM KONTROLÜNÜN YAPI FİZİĞİNDEKİ VE YAŞAM 
ALANLARINDAKİ ETKİLERİNİN ENERJİ VERİMLİLİĞİ 

AÇISINDAN İNCELENMESİ 
 
 

Hatice Nüket AKINCI 
 
 
 
 
 
ÖZET 
 
Su buharının yapı malzemelerindeki geçişi, çevre koşullarına bağlıdır. Yalıtımla, yapı 
malzemelerindeki nemin kontrol altına alınması yapı fiziği açısından önemlidir. Nem yapı fiziğindeki 
şartlar sebebiyle yapıyı etkilemekte, yapının ömrü boyunca bina bileşenleri üzerinde etkili olmaktadır. 
 
Çalışmamızda yapı malzemelerindeki su buharının etkisi, enerji verimliliği, bina ömrü ve yaşam 
konforu açısından incelenmiş, ayrıca iç duvar yüzeyi ile iç ortam sıcaklık farkının 3°C tutulabilmesinin 
öneminin tespiti amaçlanmıştır. Bina ömrü, kullanımı ve enerji verimliliğini azaltan etkilere dikkat 
çekilmesi için bu çalışma yapılmıştır. 
 
Nemin ısıl performansa etkisi ve ısı geçişi ile karşılıklı etkileşiminin sebep olduğu bina kabuğundaki 
nemin kontrol edilebilmesi için TS 825 standardının tanımladığı yöntemlerle Glaser grafiği yorumlanıp 
yoğuşma düzleminde biriken yoğuşma suyunun miktarı belirlenmiştir. Bu nem miktarı psikometrik 
diyagramla "durum değiştirme doğrusunun" yalıtımlı ve yalıtımsız bina kabuğuna ilişkin durumları kış 
koşullarında değerlendirilmiştir. Elde edilen verilerle regresyon analizi yapılıp sağlanacak ekonomik 
kazanımlar hesaplanmıştır. 
 
Çalışmada enerji verimliliği, yapı malzemelerinin ve bina işletme şartlarının nem koşullarına göre 
yapısal durumu ve ısıl performansları dikkate alınarak, nemin yapı fiziğine bağlı olası hasarları da 
değerlendirilmiştir. 
 
Anahtar Kelimeler: Nem, Rutubet, Enerji verimliliği, Bina fiziği, Yapı elemanları, Bina kabuğu 
 
 
SUMMARY 
 
The passage of water vapor in building materials depends on environmental conditions. Isolation of 
the moisture in building materials is important in terms of building physics. Moisture; It affects the 
structure due to the conditions in the structure physics, and it has an effect on the building 
components throughout the life of the structure. In our study; The effect of water vapor in building 
materials is examined in terms of energy efficiency, building life and life comfort, and it is aimed to 
determine the importance of keeping the inner wall surface and indoor temperature difference at 3°C. 
This study has been conducted to draw attention to the effects that reduce building life, usage and 
energy efficiency. 
 
In order to control the humidity in the building shell caused by the interaction of the humidity with the 
heat performance and heat transfer, the Glaser graph was interpreted to the methods in which TS 825 
standard was defined and the amount of condensate accumulated in the condensation plane was 
determined. This moisture content was evaluated in the winter conditions with the psychometric 
diagram of the "Condition change line" for the insulation of the insulated and uninsulated building 
shell. The regression analysis was performed and the economic gains to be obtained were calculated. 

Study About Effects Of The Humidity Control On Physical Structures And Living Areas By The Means Of Energy Efficiency 
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In the study, considering the structural status and thermal performance of building materials and 
building conditions according to humidity conditions, possible damages of moisture due to structure 
physics were also evaluated. 
 
Keywords: Humidity, Moisture, Energy efficiency, Building physics, Structural elements, Building shell   
 
 
 
 
1. GİRİŞ 
 
Hava içindeki su buharının temas ettiği yüzeyin sıcaklığı yoğuşma noktası sıcaklığının altına 
düştüğünde, yüzeyde oluşan su zerreleri terleme oluştururken, yapı malzemelerinin iki tarafındaki 
sıcaklık ve nem oranı farklılıklarında ise yapı elemanı içindeki mikropor yani gözeneklerde mevcut su 
buharının da hareket etmesine sebep olur. 
 
Yapı malzemelerinde, gaz halindeki suyun yani buharın malzemelerdeki geçişi, havadaki nem 
miktarına ve hava hızına, sıcaklığa, güneş ışınımına, kısacası çevre koşullarına bağlıdır. Yalıtımla 
sağlanmaya çalışılan ısının korunması ile birlikte, yapı malzemelerindeki nemin de kontrol altına 
alınması, yalıtım performansı açısından önemlidir.  
 
TS 825 yöntemindeki Glaser Grafiğinin verdiği değerler ile yoğuşma miktarının yalıtımsız bir binada 
yalıtımlıya göre kış koşullarında nem ve ısının yalıtımla enerji performansına etkisi incelenmiştir. 
İstanbul /Şişli bölgesinde örnek seçilen bir binada yalıtımlı ve yalıtımsız halleriyle ısıtma için kullanılan 
doğalgaz tüketim değerleri karşılaştırılmıştır.(Tablo 10) 
 
Yapı malzemelerinde herhangi bir ortamda sıcaklığın hissedilmesinde, azdan çoğa doğru hareket 
eden “kısmi buhar basıncı’’ yapının enerji performansında, temel bileşenlerden biridir ve bina 
kabuğunun oluşturduğu yapı malzemelerinde, iki ortamın çevre şartlarının birbirinden farklı olması 
dönemlerinde etkin olabilmektedir.  
 
Saf maddeler katı fazda, fiziksel olarak belirgin sınırların içinde, her noktada aynı olan belirli bir 
molekül düzenini simgeler. Katı fazda üç boyutlu bir düzende iken moleküller nisbeten sabittir. Sıvı 
fazda moleküller arası mesafe katı fazına yakın fakat yerlerinde sabit olmayıp serbestçe yer 
değiştirirler. Gaz halinde moleküller arası kuvvetler çok küçüktür, sadece çarpışma ile moleküller arası 
etkileşim oluştururlar. (Şekil 1) 
 
Sıvıların dışarıdan aldıkları enerji ile gaz haline dönüşmesi olayına buharlaşma, gaz halindeki bir 
maddenin ısı kaybederek sıvı hale gelmesi ise yoğuşmadır. 
 
Buharlaşma başlayınca sıvının tümü buharlaşana kadar sıcaklıktaki artış durur (faz değişimlerinde hal 
değişiminin tamamı süresince sabit basınç varsa sıcaklık sabit kalır). Yoğuşmanın sınırındaki buhara 
doymuş buhar denir.  
 

 
 

Şekil 1. Saf maddenin fazları 
 
Nem konfor bileşeni olup, nem oranının yüksek olduğu durumda, yüksek sıcaklıklar daha sıcak, düşük 
sıcaklıklar ise daha soğuk olarak algılanmaktadır. Düşük nem, fizyolojik kuruluk yaratırken 
elektrostatik etkisiyle de eşyalar ve kullanıcıları ile arasında elektrik akımı oluşturur. Yüksek nemde 
mantar türleri ile akarlar çoğalarak astım vb. hastalıkları tetikler. 
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Bina kabuğundaki nem geçirgenliği göz önüne alınarak, yalıtımla ve havalandırma katmanlarıyla ya da 
buhar kesicileri veya mekanların havalandırılması ile nem kontrol edilmelidir.  
 
Bir yapı elemanının kış mevsiminde genellikle iç tarafında yüksek buhar basıncı vardır. Gaz halindeki 
buhar ısı akımı ile aynı yönde hareket ederek dış ortama ulaşmaya çalışır. Şayet dış ortama gaz 
olarak ulaşmışsa, bu su buharının ısıl performansı ile yapı bileşeninin kullanım ömrü açısından bir 
problem teşkil etmez. Ancak yapı bileşenlerinin su buharı geçişine gösterdikleri direnç ile gaz halindeki 
su buharının yoğuşma ihtimali vardır. 
   
Yapı malzemelerinin nemi emme ve depolama olayına “sorpsiyon’’ denir. Malzemelerin katman 
kalınlıkları, buhar difüzyon direnç faktörü ile birlikte buhar difüzyon direnç değeri olan Sd= d.μ ile yapı 
malzemelerinin difüzyon direnç değerleri oluşturulmakta ve bu formül ile hesaplanmaktadır. Konu ile 
ilgili bazı tanımlar ve formüller aşağıdaki gibidir. 
 
 
 
2. TANIMLAMALAR ve FORMÜLLER 
 

 -Su buharı Difüzyon Direnç Katsayısı (μ): Aynı kalınlıktaki hava tabakasına göre malzemenin 
kaç defa daha az geçirdiğini gösterir ve’’ μ’’ ile ifade edilir. 

 
Buhar geçirgenlik katsayısı μ ne kadar küçük ise, malzemelerin buhar geçişine karşı gösterdiği direnç 
de o kadar azdır. 
 

 
      - Su buharı difüzyon direnci (1/Δ ) ile gösterilir. 1/Δ  = [Rb T ]d μ  ≈ 1,5106 d μ 

 

                    1/Δ  =1,5.106 d μ    =1,5.106 ( d1μ1 + d2μ2+........+  dnμn) birimi ise (m2hPa/kg). 
 

- Buhar geçirgenliği, basınç farkının, geçiş direncine oranıdır. Sadece malzemenin ”μ’’ değeri önemli değildir. “d“ kalınlık 
(m),daha doğrusu; 
 Kalınlık ile  μ nün çarpımı (d.μ) önemlidir. Prensip olarak çok katmanlı yapılarda projeler sıcaktan soğuğa doğru μ 
faktörü gittikçe azalacak şekilde detaylandırılmalıdır. Havanın buhar difüzyon direnç faktörü ya da buhar geçirme özelliği  
μ=1dir. Buhar difüzyon direnç faktörü büyük olan (kalınlığa da bağlı olarak) daha az buhar geçirir. 

 
 
Nem havanın içindeki su buharıdır. Dış ortamdaki havada %4 oranında su buharı sürekli olarak 
bulunmakta ve bu oranı genellikle aşmamaktadır. Çok katmanlı yapı elemanlarında farklı 
malzemelerin farklı geçirgenlikleri nedeni ile taşınan nem bir malzemeden hızla diğerine geçerken, 
yüksek nem geçirgenliği olan malzemenin önünde birikerek buhar suya dönüşmektedir.  
 
Nem iç ortamda, kişi sayısı ve yaptığı iş, bitkiler, su ısıtma, yemek pişirme gibi etmenlere bağlıdır. 
Yoğuşmanın gerçekleştiği aylar toplamında yoğuşan su miktarı kütlesi 1kg/m2‘yi aşmamalıdır. 
 
İki türlü yoğuşma vardır: 
 

 Görünür yoğuşma (terleme) yüzeyde oluşur. 
 Gizli yoğuşma ise malzemenin içinde ortaya çıkar. 
 

Hava içindeki aynı sıcaklıktaki su buharı basıncının doymuş durumdaki su buharı kısmi basıncına 

oranı Bağıl Nem olup    olarak formüle edilir. 
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Şekil 2. Yaz, kış konfor alanı [1], [2] 
 
Yukarıdaki konfor grafiğinde görüldüğü üzere operatif sıcaklık ve nem oranları yaz ve kış aylarına göre 
çok az değişiklik göstermektedir. İç ortam 200C iken iç duvar yüzey sıcaklığı 170C’ın altına 
düşmemelidir. Nem geçişi gaz halindeki buharın yani suyun malzeme içindeki hareketidir. Difüzyon 
diye tanımladığımız bu geçişin esas sebebi iki ortam arasındaki kısmi buhar basınçlarındaki farktır. 
Gözeneklerdeki havanın nem oranı artarken buhar suya dönüşmüş ve ısı akış debisi de artmıştır. 
Doyma basıncı verilen bir sıcaklıkta saf maddenin kaynamaya başladığı basınç olup, doyma 
basıncında saf madde kaynama noktasına gelir ve bu sıcaklık doyma sıcaklığıdır. 
 
  ƍ1 =m/V1  
 
Kütlesi m hacmi V1 olan su ısıtılırsa aynı m kütle V2 hacminin dört katı yer işgal ettiğini sonuçta su 
buharı yoğunluğu ƍ1/4 olur. 
 
ƍ2= ƍ1/4    
 
P2V2=mRT/μ veya V2 nin V1 in dört katı olduğu dikkate alınarak R=8,31 gaz sabiti ile formül 
 
4P2V1= mRT/μ olur.(Mendeleyev – Clapeyron denklemi) bu nedenle; Su kuru havaya göre 25 kat 
daha fazla ısı geçirebilmektedir. Önemli difüzyon etmenidir. 
 
Efüzyon ise sıvı haldeki geçiştir yani moleküler geçiştir. 
 
Farklı malzemelerin bağıl nem oranı ile hacimsel nem miktarı ilişkisi yani sorpsiyon izotermleri 
gösterimi aşağıdaki gibidir. (Şekil 3) 

 
 

Şekil 3. Malzemelerin sıcaklık ve bağıl neme göre nem tutma oranları [3] 
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Tablo 1. Bazı Malzemelerin μ faktörleri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Glaser Metodunda Kabuller: 
Yoğuşma miktarının hesap metodu Glaser tarafından bulunmuş ve DIN4108 Bölüm5’e konmuştur.  
Kabuller ise: 
Yoğuşma süresi tk=60 gün (1.440 saat) 
İç sıcaklık ti=200C 
Dış sıcaklık ta=-100C 

İç bağıl nem  ᵩi = %50 

Dış bağıl nem ᵩd = %80 

- Serbest kalan ve emilen gizli ısı göz önünde bulundurulmaz. 
- Isı iletkenliği ile nem miktarı etkileşiminin olmadığı kabul edilmiştir. 
- Kısmi su buharı basıncı doymuş su buharı basıncına ulaştığında yoğuşma meydana gelir. 
- Difüzyon akışı difüzyon direncine sahip bir yapı bileşeninden su buharı kısmi basıncına sahip 

yüzey ile temas halinde olan havanın bulunduğu bir taraftan diğer tarafa doğru gerçekleşir.  
 
Pi: Yapı bileşeninin oda içindeki yüzeyi ile temas halinde olan havanın kısmi buhar basıncıdır ve 
doğrusal azalır. (Pa) 
Pd: Dışarıdaki yapı bileşeninin yüzeyi ile temas halinde olan havanın kısmi buhar basıncıdır. (Pa) 
Psw: Doyma buhar basıncı ise yapı malzemesi içindeki ısı geçirgenlik direncine göre değişir. (Pa) 
Yapı bileşeni içindeki su buharı basıncı, doymuş su buharı kısmi basıncına eriştiğinde yoğuşma 
başlar.  
 

ᵩ=bağıl nem birimsizdir. 
P=kısmi su buhar basıncı (Pa) 
Pi=ᵩPs                 1/Δ  =1,5.106 d μ    =1,5.106 ( d1μ1 + d2μ2+........+  dnμn)   Sd= dμ (m)  
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Durum Değiştirme Doğrusunun Tayini: 

Hesaplamalarda sıcaklıkların dağılımı esas alınır. Doymuş su buharı kısmi basıncı ile fiili su buharı 
kısmi basıncı yapı bileşeni kesiti üzerine y ekseninde işaretlenirken, x eksenine ise S.d difüzyon 
eşdeğeri hava tabakası kalınlıkları işaretlenerek grafik oluşturulur.(Şekil 4) 
 
Difüzyon grafiğinde yapı bileşeninin iki yüzündeki basınçları Pi ve Pd’yi birleştiren düz bir çizgi olarak 
verilmiştir. Bu düz çizgi doymuş su buharı basınç eğrisi ile kesiştiğinde (bu düz çizgi yerine) doymuş 
buhar basıncı eğrisine teğet olacak şekilde Pi ve Pd basınçları arasında eğri olarak çizilmelidir. Bu eğri 
durum değiştirme doğrusu diye adlandırılır. Su buharı kısmi basıncı doymuş buhar basıncından 
daha büyük olamaz. Doymuş buhar basıncı eğrisi ile teğet temas eden eğrinin yoğuşma suyunun 
oluştuğu alanda biriken yoğuşma suyu kütlesinin burada oluşturmasını mümkün kılar. 
 
 
3. YOĞUŞMA 
 
Çok katmanlı yapı bileşeninden geçen sıcaklık eğrilerinin kısmi su buharı basıncı ve doymuş su buharı 
basıncı eğrilerinin gösterimi. 

 
 
                              Şekil 4. Değiştirme doğrusu tayininde sıcaklık ve basıncın gösterimi [4] 
 
                 Düz çizgi doymuş buhar basıncı ile temas etmiyorsa yoğuşma olmaz. 
 
 (1) Herhangi bir durumda yoğuşma suyu olmayan yapı malzemesi: 

 
 Yoğuşma    Buharlaşma 

  
Grafik 4.  Herhangi bir durumda yoğuşma suyu olmayan yapı malzemesi akı grafiği 
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(2) Yapı bileşeninde 2 ve 3 nolu tabakaların arasındaki düzlemde yoğuşan su buharı difüzyonu: 
 

Yoğuşma    Buharlaşma 

           İç Dış

1 2 3

Ps

                P               Pi

Psw

Pd

Sdi    Sdd
∑Sd    

 

           İç Dış

1 2 3
Psw

    Ps
P

              Pi Pd

Sdi Sdg
∑Sd     

 
Grafik 5.  Yapı bileşeninde 2 ve 3 nolu tabakalar arasındaki düzlemde yoğuşma oluşan su buharı 

difüzyonu 

               Yoğuşma suyu düzlemine odadan yapı bileşenine ulaşan(mi) 

                Yoğuşma suyu düzlemine açık havaya kadar (md) 

  t=Yoğuşma süresi  

  m=Su buharı difüzyon kütlesel akısı(kg/m2h) 

    Yoğuşma suyunun kütlesi (kg/m2) 

 
 
(3) 1,2,3,4 nolu tabakalar arasında iki düzlemde yoğuşma oluşan su buharı difüzyonu 

 
 

Yoğuşma Buharlaşma 

  
 
Grafik 6. 1,2,3,4 nolu tabakalar arasında iki düzlemde yoğuşma oluşan su buharı difüzyon kütlesel akı 

grafiği 

 Binalarda Enerji Performansı ve Akıllı Binalar Sempozyumu 
 



  _____________________  144  _______ 
 14. ULUSAL TESİSAT MÜHENDİSLİĞİ KONGRESİ – 17-20 NİSAN 2019/İZMİR

 

İki yoğuşma ara yüzeyi oluşması halinde her bir yoğuşma ara yüzey için birbirini izleyen düz çizgiler 
arasındaki eğim farkları ile miktarlar hesaplanır. 
 

             Yoğuşma suyu düzlemine odadan yapı bileşenine ulaşan 

(mi) 
 

          Yoğuşma suyu birinci ve ikinci düzlemdeki difüzyon küt.akı.  

 

             Yoğuşma suyu ikinci düzleminden açık havaya olan küt.akı 

 
  t=Yoğuşma süresi  
 
 

 ,   

 
  (Wt1+Wt2) Yoğuşma suyunun kütlesi (kg/m2) 
 
 

 (4) Bir bölgede yapı bileşeninin yoğuşan su buharının difüzyonu 
 

Yoğuşma Buharlaşma 

 

 
Grafik 7. Bir bölgede yoğuşan su buharı difüzyon kütlesel akı grafiği 

    

             Yoğuşma suyu düzlemine odadan yapı bileşenine ulaşan 
(mi) 
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            Yoğuşma suyu düzleminden açık havaya kadar (md)    

           

 

         Psw2-Pd    (Pa)               

md=─────    (kg/m2h)       Yoğuşma suyu düzleminden açık havaya kadar (md) 

         1/Δd        (m2hPa/kg) 

 

  t= Yoğuşma süresi  

 Yoğuşma suyunun kütlesi (kg/m2) 

Aylık olan Glaser diyagramlarında yatay eksen su buharı difüzyonu eşdeğer hava tabakası kalınlığını 
(Sd), ve düşey eksen (P )su buharı kısmi basıncını ifade etmektedir.(Grafik 4-5-6) 

 

 

 

4. ÖRNEK BİNADAKİ YAPI BİLEŞENLERİNDE TS 825’E GÖRE YOĞUŞMANIN İRDELENMESİ: 

Tablo 2. Toprak temaslı duvar yoğuşma ve termofiziksel çizelgesi,basınç sıcaklık dağılımı 
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Tablo 3. Toprak temaslı duvar yoğuşma ve termofiziksel çizelgesi,basınç sıcaklık dağılımı 
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       Tablo 4. Kullanılan çatı yoğuşma ve termofiziksel çizelgesi, basınç, sıcaklık dağılımı 
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    Tablo 5. Taban toprak temaslı yoğuşma ve termofiziksel çizelgesi, basınç, sıcaklık dağılımı 
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Tablo 6. Taban ısıtılmayan iç ortama bitişik yoğuşma ve termofiziksel çizelgesi, basınç sıcaklık      
dağılımı ve yoğuşma Sd çizelgeleri ile yoğuşma buharlaşma çizelgeleri 
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Tablo 7. Taban açık geçit yoğuşma ve termofiziksel çizelgesi, basınç sıcaklık dağılımı ve 
yoğuşma grafikleri ile sonuç çizelgesi 
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5. DEĞERLENDİRME 
 
Aşağıdaki tabloda mavi renkli olan veriler yoğuşan suyun miktarını göstermektedir. 
 
Isıtma aylarında yapı bileşenlerindeki yoğuşma ve buharlaşma miktarları tablo 8 de verilmiştir. 
 
 
Tablo 8. Isıtma aylarında yapı bileşenlerindeki yoğuşma ve buharlaşma miktarları 
 
ISITMA SÜRESİNCE 

DIŞ HAVA KOŞULLARI 

tt 
duvar 

tt 
duvar 

b 

duvar 
t 
duvar 

tt 
taban 

ıiob 

taban 

ıiob 

taban 

agü 

taban 

agü 

taban 

ç 

kullan
. 

tç 

AYLAR Td°C %ᵩ Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 

Kasım 8,5 0,79 -20,05 -0,01 -0,59 -0,16 -0,09 0,02 0 0,01 0 -9,42 -0,07 

Aralık 3,8 0,8 -8,60 -0,01 -0,007 0,03 14,84 0,03 7,42 0,02 2,81 4,16 8,8 

Ocak 2,9 0,79 -6,52 -0,01 0,18 0,05 17,33 0,03 9,85 0,02 5,14 6,49 11,24 

Şubat 4,4 0,76 -10,00 -0,01 -0,00 -0,02 13,08 0,03 5,76 0,02 1,2 2,55 7,14 

Mart 7,3 0,75 -16,99 -0,01 -0,41 -0,15 4,00 0,02 -2,79 0,01 -6,93 -5,74 0,14 

Nisan 12,8 0,74 -31,82 -0,01 -1,29 -0,44 -16,68 0,00 -21,75 -0,00 -24,75 -23,88 -0,90 

 
 
Tablo 9. Bina yapı bileşenleri örnek gösterimi 
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Tablo 10. Yıllar itibarı ile binada harcanan doğalgaz miktarları (Sm³) 
 

 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

AYLAR Sm
3 

Sm
3 Sm

3 Sm
3 Sm

3 Sm
3 Sm

3 Sm
3  

KASIM 3459 2486 4287 4904 360 1864 1030 1094  

ARALIK 4313 4172 4751 3454 4579 1062 1112 2204  

OCAK 5818 5081 6239 4683 4983 972 1237 1303 1404 

ŞUBAT 5724 6449 4434 4472 4170 927 1180 1349 1233 

MART 6946 4768 4552 3818 18197 1036 1162 1248  

NİSAN 6796 5141 4280 3336 8255 1066 1245 2286  

Tablo 10’da görüldüğü üzere 2011’den 2019 yılına kadar ısıtma mevsimi süresince 6 ay boyunca 
tüketilen doğalgaz miktarları yalıtımı yapılan binada 2015 yılı dahil tüketilen doğalgaz miktarı %30 
civarında azalmıştır. 

Tablo 11. Kış mevsimi süresince yapı malzemesinde yoğuşan su miktarları (kg/m2) 
 

 TTTABAN IİOBTABAN IİOBTABAN AGÜTABAN AGÜTABAN ÇKULLANILA

N 

TÇ 

ARALIK 14,84 0,03 7,42 0,02 2,81 4,16 8,8 

OCAK 17,33 0,03 9,85 0,02 5,14 6,49 11,24 

ŞUBAT 13,08 0,03 5,76 0,02 1,2 2,55 7,14 

Beher m2’ye gelen yoğuşan su miktarları kış mevsimi boyunca tablo 11’de gösterilmiştir. 

Tablo 12. Isıtma mevsimi süresince yapı malzemesinde yoğuşan su miktarları (kg) 
 

 
TTTABAN 

Kg (206 m2) 

İOBTABAN 

Kg (206 m2 ) 

AGÜTABAN 

Kg (38 m2 ) 

ÇKULLANILAN 

Kg (38 m2 ) 

TERASÇ 

Kg (25 m2 ) 
KG/ay 

ARALIK 3057.04 1534.7 107.54 158.08 220 5077.36 

OCAK 3569.98 2035.28 196.08 246.62 281 6328.96 

ŞUBAT 2694.48 1192.74 46.36 96.9 178.5 4208.98 

Kış mevsimi süresince yapı malzemesinde yoğuşan toplam su miktarı (kg) cinsinden Tablo 12’de 
gösterilmiştir. 
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Tablo 13. Kış mevsimi hava koşulları 
 

 

 

 

KIŞ MEVSİMİ SÜRESİNCE HAVA KOŞULLARI (TS 825 HESAPLARINDA KULLANILAN HAVA KOŞULLARI DEĞERLERİ) 

 

 

6. BİNADA ÖRNEK OLARAK SEÇİLEN "TOPRAK TEMASLI TABAN" İÇİN YOĞUŞMA 
HESAPLAMALARI, PSİKROMETRİ DEĞERLENDİRMELER VE REGRESYON ANALİZİ 

Tablo 14. Toprak temaslı taban için yoğuşma ve hesaplamalar 

 
 
 

 Tdış0C % ᵩdış Tiç0C % ᵩdiç 

ARALIK 8.5 0.8 21 0,55 

OCAK 3.8 0.79 21 0,55 

ŞUBAT 2.9 0.76 21 0,55 
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Tablo 15. Toprak temaslı taban için psikrometrik değerler ve nemli havanın termodinamik özelikleri [5] 
 

 
Tablo 16. Nemli havanın atmosferik özellikleri [5] 
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Ocak ayı için değerlendirmeler. 

21oC İÇ ORTAM =T1    φ1=0.55 

antalpi=39.9Kj/kgkuru hava                       

2,9oC DIŞ ORTAM=T2   φ2=0.79 

7,4oC İÇ YÜZEY YOĞUŞMA BÖLGESİNDEKİ=T3 φ3=0.78 

Yoğuşmuş su antalpi=30,5Kj/kg 

30,5Kj/kg-39.9Kj/kgkuru hava=9.4 Kj/kg 

msu=17,4kg/m2ay=0,024166667 kg/m2h=0,000402778 kg/m2dakx1m2=0,000402778 kg/dak 

Ꝺ=0,000402778x9,4=0.0037Kj/dak=0.003/60=0.06watt 
 
Tablo 15'de görüleceği üzere 21oC den 7,4oC ye ulaşan  hava 13,6oC  kadar soğumuş ve havadaki  
bağıl nem %100’e ulaşmış dolayısı ile  yoğunlaşma yani sıvılaşma başlamıştır.Tablo 16 da  
gösterilen İÇ YÜZEY YOĞUŞMA BÖLGESİNDEKİ koşullardaki Psikrometrik  değerlerde  yoğuşma 
ve buharlaşma  çizelgesindeki değerlere göre , ocak ayında 17.32kg/m2 suyu Taban toprağa 
temas eden döşemede biriktirmiştir . 0.06 watt =ısıyı çevresine vermiştir. Glaser kabulleri içinde 
ihmal edilmesi gereken bu gizli ısı enerji tüketimine kayıda alınacak kadar önem arz etmediği 
regrasyon değerlendirmesi ile de sağlanmış olmaktadır. 

 

Mevsimsel şartlar yaz koşullarına doğru yapı malzemesi içindeki yoğuşan su buharlaşırken 
çevreden ısı alarak buharlaşır ve bulunduğu alandaki yüzeyleri soğutur. Su yoğunlaşma sırasında 
ise çevresine ısı vermekte yani enerjisini kayıp etmektedir. 

 

Yalıtım Öncesi: 
 
Tablo 17. Örnek Binanın regresyon için kullanılacak değerler çizelgesi (HDD, doğalgaz ve Tablo 
14’deki yoğuşma ve buharlaşma nem değerleri) 
 

Yalıtımsız 

2012 Aylar Doğalgaz 
(Sm3) 

Isıtma Derece-
Gün   {HDD} 

Nem (TTTaban) 
(kg/m2) 

Nem (TTTaban) 
Kümülatif (kg/m2) 

Ocak 6.449  408  17,32  32,16  
Şubat 4.768  387  13,07  45,24  
Mart 5.141  365  4,00  49,25  
Nisan 2.527  105  -16,67  32,57  
Kasım 2.486  119  -0,09  0,00  
Aralık 4.172  309  14,83  14,83  

 

Doğalgaz tüketimi bağımlı değişken (y), HDD (x1) ve Nem (x2) ise bağımsız değişken olarak kabul 
edilerek çok değişkenli regresyon uygulanacak ve y = m1.x1 + x2.m2 + C denklemindeki m1, m2 ve C 
değerleri aranacaktır. 
 
Çok değişkenli regresyon özet tablosu aşağıda verilmiştir. Özet tabloda uygun olmayan hücreler 
turuncu renkte, uygun hücreler sarı renkte gösterilmiştir. 
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Tablo 18. Örnek Binanın kış mevsimi boyunca kümülatif nem değerleri bazında regresyon için 
kullanılacak değerleri ile (HDD, Doğalgaz) çoklu regresyonu 
 

Doğal Gaz; HDD, Nem Taban, 
Kümülatif         
         

Regresyon İstatistikleri        

Çoklu R 

0,971149
97848558

7        

R Kare 

0,943132
28071255

7        

Ayarlı R Kare 

0,857830
70178139

2 
R2>0,75 
olmalı       

Standart Hata 
583,7392

98204601        

Gözlem 6        
         

ANOVA     
F<0,1 
olmalı    

 df SS MS F 
Anlamlılık 

F    

Regresyon 3 
11302503
,6967965 

3767501,
23226551 

11,05644
57602084 

0,084077
10587693

75    

Fark 2 
681503,1

36536801 
340751,5

682684      

Toplam 5 
11984006
,8333333       

         

 Katsayılar 
Standart 

Hata t Stat P-değeri 
Düşük 
%95 

Yüksek 
%95 

Düşük 
95,0% 

Yüksek 
95,0% 

Kesişim 

-
1686,937

03730472 
2327,246

41637195 

-
0,724863

95314105
1 

0,543869
58832856

6 

-
11700,27

01835071 
8326,396

10889771 

-
11700,27

01835071 
8326,39610

889771 

Isıtma Derece-Gün   {HDD} 
(DG) 

34,78696
95678978 

18,63027
13955884 

1,867228
27752982 

0,202835
25448235

7 

-
45,37261

85083042 
114,9465

576441 

-
45,37261

85083042 
114,946557

6441 

Nem (TTTaban) (kg/m2) 

-
208,3414
2741891 

160,9297
43260025 

-
1,294611

07187798 
0,324771

89214487 

-
900,7662

26554539 
484,0833

71716719 

-
900,7662

26554539 
484,083371

716719 

Nem (TTTaban) Kümülatif 
(kg/m2) 

-
94,61048

27383213 
74,27470

43140644 

-
1,273791

44234986 

0,330745
26273565

5 

-
414,1887

42006565 
224,9677

76529922 

-
414,1887

42006565 
224,967776

529922 

    
P<0,1 
olmalı     

Yukarıdaki tabloda limiti aşan en büyük P değerine sahip olan (katsayısı en az güvenilir olan) “Nem 
TTTaban) Kümülatif “değişkeni dışarıda bırakılıp geri kalan değişkenler için regresyon tekrar edilir. 
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Tablo 19. Örnek Binanın aylık nemlenme değerleri ile regresyon için kullanılacak (HDD, Doğalgaz ve) 
çoklu regresyonu 
 

Doğal Gaz; HDD, Nem Taban         

Regresyon İstatistikleri        

Çoklu R 

0,947099
29479058

6        

R Kare 

0,896997
07419282

5        

Ayarlı R Kare 

0,828328
45698804

2        

Standart Hata 
641,4534
9707429        

Gözlem 6        

         

ANOVA     F< olmalı    

 df SS MS F 
Anlamlılık 

F    

Regresyon 2 
10749619
,0666068 

5374809,
53330341 

13,06269
3129786 

0,033057
82996976

84    

Fark 3 
1234387,

76672651 
411462,5

88908836      

Toplam 5 
11984006
,8333333       

         

 Katsayılar 
Standart 

Hata t Stat P-değeri 
Düşük 
%95 

Yüksek 
%95 

Düşük 
95,0% 

Yüksek 
95,0% 

Kesişim 
1065,814

67855775 
949,0157

50660649 
1,123073

75068937 

0,343173
68141721

5 

-
1954,376

99078828 
4086,006

34790377 

-
1954,376

99078828 
4086,00634

790377 

Isıtma Derece-Gün   {HDD} 
(DG) 

11,48331
17295806 

3,867995
3235077 

2,968801
86482929 

0,059124
88831847

05 

-
0,826375

69657112
7 

23,79299
91557324 

-
0,826375

69657112
7 

23,7929991
557324 

Nem (TTTaban) (kg/m2) 

-
9,030647

85971853 
41,34096
5798306 

-
0,218443

07904602
9 

0,841100
10011460

5 

-
140,5960

51721398 
122,5347

56001961 

-
140,5960

51721398 
122,534756

001961 

    
P<0,1 
olmalı     

 
İkinci aşama regresyonda “Nem (TTTaban)” değişkenine ait P değeri limit değerin üzerindedir ve 
dışarıda bırakılması gerekmektedir. Bu durumda tek bağımsız değişken kaldığı için çoklu regresyon 
değil, tek değişkenli regresyon uygulanacaktır. 
 
Yalıtım Sonrası: 
Doğalgaz tüketimini etkileyen tek değişken (nem değerleri sıfır) olduğu için tek değişkenli regresyon 
uygulanacaktır. 
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Grafik 8.Yalıtım öncesi HDD-doğalgaz dağılım grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Grafik 9.Yalıtım sonrası HDD-doğalgaz dağılım grafiği 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Yalıtım öncesi uyumluluk katsayısı olan R2 değeri 0,8954, yalıtım sonrası R2 değeri 0,1351 olarak 
bulunmuştur. Yalıtım ısınma amaçlı tüketilen doğalgaz miktarında düşüş sağlamış, yalıtım öncesinde 
yüksek oranda HDD’ye olan bağımlılık azalmıştır. 

Yalıtımlı 

2016 Aylar Doğalgaz (Sm3) Isıtma Derece-Gün   
{HDD} (DG) 

Nem (TTTaban) 
(kg/m2) 

Nem (TTTaban) Kümülatif 
(kg/m2) 

Ocak 927  366  0,00  0,00  

Şubat 1.036  217  0,00  0,00  

Mart 1.066  231  0,00  0,00  

Nisan 1.002  83  0,00  0,00  

Kasım 1.062  183  0,00  0,00  

Aralık 1.237  408  0,00  0,00  
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ÖZET ÇIKIŞI 
       

Doğal Gaz; HDD, TT Taban 
      

Regresyon İstatistikleri 
       

Çoklu R 0,367556 
       

R Kare 0,135098 
       

Ayarlı R Kare -0,08113 
 

R2>0,75 
olmalı 

     
Standart Hata 124,9667 

       
Gözlem 6 

       

         
ANOVA 

    

F<0,1 
olmalı 

   
  df SS MS F 

Anlamlılık 
F 

   
Regresyon 1 9757,29 9757,29 0,624799 0,473494 

   
Fark 4 62466,71 15616,68 

     
Toplam 5 72224       

   

         
  Katsayılar Standart Hata t Stat P-değeri Düşük %95 

Yüksek 
%95 

Düşük 
95,0% 

Yüksek 
95,0% 

Kesişim -205,318 575,7635 -0,3566 0,739406 -1803,89 1393,258 -1803,89 1393,258 
Doğalgaz 
(Sm3) 0,429685 0,543601 0,790443 0,473494 -1,07959 1,938963 -1,07959 1,938963 

    
P<0,1 olmalı 

    
Bina ne kadar iyi yalıtılmışsa ısı kaybı o kadar azdır. Kalın duvarlar geç ısınır fakat enerjiyi korur. Bina 
karakteristiğine bağlı olarak ısıtmayı daha erken kapatıp daha geç açmalıdır. Bina ne kadar önce 
ısıtmaya başlanacağı bina modeli kullanılarak hesaplanır. Ön ısıtma süresi; dış hava sıcaklığı, oda 
sıcaklığı maks. gidiş sıcaklığı ve bina modeline göre binanın tahmin edilen tepkisi göz önüne alınarak 
bulunur. Adaptif ısı enerjisi için bina ısı eğrisi bulunmalıdır. 
 
Isı yalıtımlı perde duvarların içinde yoğuşma oluşmayacağı için duvardaki malzemeler hasara 
uğramaz. Örneğin inşaat çelikleri paslanmaz, ısı yalıtımlı duvarların iç yüzeylerinde terleme sonucu 
küflenme ve siyah lekeler oluşmaz, sıva ya da boyalar kabarmaz.  
 
Isı yalıtımı, binanın ısı kaybı ve kazancını azaltır. Dolayısıyla ısıtma ve soğutma için harcanan enerji 
miktarı ve atmosfere salınan sera etkisine ve hava kirliliğine neden olan yanma ürünleri azalır. 
 
Normal bir betonun PH’ı 12,5 ile 13,5 olmalıdır. Bu oran korozyonun oluşmaması için yeterlidir. Ara 
yüzeylerdeki alkaliliğin düşmesi mevcut koruma tabakasının bozulmasına neden olur. Koruma 
tabakasının bozulmasının diğer bir nedeni de klor iyonunun varlığıdır. PH değerinin 9’ un altına 
düşmesi ile süreç başlar. Ortam şartlarının durumuna göre donatı yüzeyinde donatı hacminin 2,5 katı 
büyüklükte demiroksit oluşur. Oluşan pas payı sorunu da varsa, mevcut betonu çatlatır. Dayanımı 365 
Mpa olan 12’ lik bir donatı çeliği 41,3 kN yük taşırken 0,25 mm pas payı ile 5. yılın sonunda 25,9 kN 
taşır, 15 yıl sonra da 5,8 kN yük taşıyabilir. 24 yılsonunda taşıma kapasitesini kaybeder.  
 
Beton, içine gömülmüş donatı çeliğini korur. Donatı betona gömülür gömülmez ince bir film tabakası 
çeliğe yapışır. Bu oluşum, korozyona karşı dayanımı sağlar. Betonun kılcal boşluklarındaki nemde 
bulunan iyonlar, elektriksel iletkenlikte rol oynar. Yüksek elektriksel direnç de dayanıklı beton anlamına 
gelir. Karbondioksit veya klorun neden olduğu reaksiyonlar sonucu, donatı etrafındaki pasivasyon 
tabakasının bozulmasına sebep olur. 
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Betonun kılcal gözenekleri arasındaki su, elektrolit görevi görür. Bu gözeneklerden oksijen de girer. 
Beton üzerindeki flim tabakasını bozar ve donatının korozyona uğramasına sebep olur. Atmosferdeki 
karbondioksit ile betondaki kirecin kimyasal reaksiyona girmesi betonun büzülmesine, dolayısıyla da 
çatlaklara sebep olur. 
 
Konfor Koşulları, 
 
Ti=20°C      Td=0°C     yi≥17°C 
 
Yapı Bileşenlerinin İçinde Meydana gelecek Yoğuşmaya karşı Koruma Esasları 
 
1. Yoğuşma esnasında yapı bileşeninin içinde biriken su buharlaşma süresince tekrar atmosfere 

verilebilmelidir. 
2. Yapı bileşeninin bünyesinde yoğuşma süresi boyunca yoğuşma suyu ile temas etmesi halinde 

hasar oluşumuna mahal verilmemelidir. 
3. Toplam yoğuşma suyu kütlesinin duvar, tavan vb. bölümlerde 1,0 kg/m2’yi aşmamalıdır. 
4. Kılcal olay dolayısı ile yoğuşma suyunu absorbe edemeyen yapı malzemeleri birbiri ile temas 

eden yüzeyde oluşuyorsa damlamanın ve akmanın önlenebilmesi için yoğuşma suyu kütlesinin 
0,5kg/m2’yi aşmaması için birinci yüzeye ısı yalıtımı, diğer yüzeye de buhar kesici uygulamalıdır. 

5. Buhar kesiciler daima sıcak yüzeyde bulunmalıdır. 
6. Ahşap malzeme kütlesi %5 den fazla artmamalıdır. Sunta gibi işlenmiş olanlar ise %3 ü 

aşmamalıdır. 
7. Yukardakilere ilaveten yıllık ısıtma enerji ihtiyacı sınır değerini geçmeyecek şekilde yapı 

bileşenlerinin yüzeylerinde yoğuşmadan oluşacak hasarlara karşı havalandırma ve ısıtma ile 
önlenmeye çalışılmalıdır. 

 
 
 
 
SONUÇ 
 
Bu çalışmada binalarda nemin yapı bileşenlerine ve enerji tüketimine etkisi incelenmiştir.  
 
Örnek olarak alınan bir binada Glaser Metodu ile yapı bileşenleri detayları ve dış hava sıcaklık/bağıl 
nemi dikkate alınarak ay bazında yoğuşma hesabı yapılmıştır.  
 
Tüketilen doğalgaz miktarının HDD ve nem miktarı ile ilişkisi çok değişkenli regresyon uygulanarak 
irdelenmiştir. Regresyon çalışması sonucunda tüketilen doğalgaz miktarının nem miktarı ile kuvvetli bir 
ilişkisi tespit edilmemiştir. 
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ÖZGEÇMİŞ 
 
Hatice Nüket AKINCI 
 
Mesleğinin ilk yıllarında ağır sanayide ticari araçlara makas imalatı yapan bir fabrika kurulumunda 
yüksek fırınların projelerinde, daha sonra üretim ve işletme, kalite konularında çeliğin işlenişi nasıl 
kullanılır hale 2 geldiğinin aşamalarındaki proseslerin oluşturulduğu bir şirkette görev yapmıştır. DSİ 
teşkilatının çalışmalarının en üst dönemde olduğu Karakaya- Atatürk barajının yapımı yıllarında DSİ’ 
de çalışma imkânı bulmuştur. İstanbul Kadıköy belediyesinden emekli olmuştur. Mekanik proje 
müellifliklerinin ardından Enerji verimliliği EVD firmasında Genel Müdür olarak çalışmıştır. Sanayi ve 
bina etüt proje çalışmalarının yanı sıra, JICA ve UNIDO ile de enerji verimliliği konularındaki 
faaliyetlerde bulunmuştur. Ardından sahip olduğu EVD şirketi vasıtasıyla enerji konularında iş hayatına 
devam etmektedir. 
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