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OZET

Tiinel kalip sistemi; hizli iiretim stireci, diisiik maliyet ve yiiksek deprem dayanimi
gibi yapisal avantajlar sunmasma karsin, 1s1, nem, i¢ hava kalitesi ve isitsel konfor
acisindan 6nemli sinirhiliklar barindirmaktadir. Bu durum, o6zellikle tiinel kalip
sistemiyle {iretilen toplu konutlarda kullanici konforunun biitiinciill olarak
saglanmasini zorlastirmaktadir.

Bu caligmanin temel amaci, tiinel kalip sisteminin yapisal iistiinliiklerinin yan1 sira,
bu sistemle insa edilmis toplu konutlarda yasayan kullanicilar ile projelerde gorev
alan mimar ve insaat mihendislerinin deneyimlerine dayali olarak konfor
performansini biitiinciil bigimde degerlendirmektir. Bu kapsamda, deprem dayanimi
ile birlikte 1s1l konfor, nem konforu, i¢ hava kalitesi ve isitsel konfor kosullar1 bir
arada ele alinarak, sistemin yalnizca tasiyici sistem performans: agisindan degil,
kullanici konforunu olusturan cevresel kosullar bakimindan da degerlendirilmesi
amaclanmaktadir.

Calismada, tiinel kalip sistemli toplu konutlarda konfor kosullarini etkileyen temel
sorunlarin belirlenmesi amaciyla literatiir taramasi, ornek proje incelemeleri, saha
gozlemleri ve anket uygulamalar1 birlikte kullanilmistir. Istanbul’un Basaksehir
ilgesinde tiinel kalip sistemiyle insa edilmis 10 toplu konut projesi ¢alisma alani
olarak sec¢ilmis; bu projelerde yasayan kullanicilar ile mimar ve ingaat
muhendislerinden elde edilen veriler karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Elde edilen bulgular, 1s1 kayiplari, nem dengesizligi, i¢ hava kalitesindeki
yetersizlikler ve ses yalitimi problemlerinin kullanici konforunu dogrudan olumsuz
etkiledigini ortaya koymustur. Bu sorunlarin, tiinel kalip sisteminin monolitik
betonarme yapisi, detay ¢oziimlerindeki siireksizlikler ve yalitim uygulamalarindaki
yetersizliklerle iliskili oldugu belirlenmistir. Ayrica malzeme se¢imi, uygulama
teknigi, iscilik kalitesi ve iklimsel kosullari bu sorunlarin olusumunda etkili oldugu
tespit edilmistir.

Sonug olarak, tiinel kalip sisteminin yapisal avantajlarin1 koruyarak isil, nem ve
isitsel konfor ile i¢ hava kalitesini birlikte ele alan konfor odakli tasarim
yaklasimlarmmin benimsenmesi, malzeme kalitesinin ve uygulama detaylarmin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu c¢alisma, kullanict deneyimleri ve wuzman
degerlendirmelerini bir araya getirerek tiinel kalip sistemli toplu konutlarda konfor
kosullarinin iyilestirilmesine yonelik biitiinciil bir degerlendirme sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tiinel Kalp Sistemi, Toplu Konut, Is1 ve Nem Konforu, ic
Hava Kalitesi, Isitsel Konfor, Kullanictr Memnuniyeti ve Uzman
Degerlendirmesi
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ABSTRACT
The tunnel formwork system, although it offers structural advantages such as rapid
construction, low cost, and high seismic resistance, has significant limitations in
terms of thermal comfort, moisture comfort, indoor air quality, and acoustic comfort.
This situation makes it difficult to ensure holistic user comfort, particularly in mass
housing produced with this system.
The main objective of this study is to comprehensively evaluate the comfort
performance of the tunnel formwork system based on the experiences of users living
in mass housing and the architects and civil engineers involved in these projects. In
this context, the study aims to assess the system not only in terms of structural
performance but also in terms of environmental conditions affecting user comfort by
jointly considering thermal, moisture, indoor air quality, and acoustic comfort
alongside seismic resistance.
To identify the main factors affecting comfort conditions in tunnel formwork mass
housing, literature review, sample project analyses, field observations, and
questionnaire surveys were conducted. Ten mass housing projects constructed with
tunnel formwork systems in the Bagsaksehir district of Istanbul were selected as the
study area, and data obtained from residents, architects, and civil engineers were
analyzed comparatively.
The findings indicate that heat losses, moisture imbalance, deficiencies in indoor air
quality, and sound insulation problems negatively affect user comfort. These
problems were found to be associated with the monolithic reinforced concrete
structure of the tunnel formwork system, discontinuities in construction details, and
inadequacies in insulation practices. Material selection, construction techniques,
workmanship quality, and climatic conditions were also identified as influential
factors.
As a result, while preserving the structural advantages of the tunnel formwork
system, it is necessary to adopt a comfort-oriented design approach that jointly
addresses thermal, moisture, and acoustic comfort together with indoor air quality,
and to improve material quality and application details. This study presents a
comprehensive evaluation aimed at improving comfort conditions in tunnel
formwork mass housing by integrating user experiences and expert assessments.

Keywords: Tunnel Formwork System, Mass Housing, Thermal and Moisture
Comfort, Indoor Air Quality, Acoustic Comfort, User Satisfaction, Expert
Assessment
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Tez g:ahsmqsmda izlenen yol. .
Basaksehir Ilgesinde Tiinel Kalip Sistemiyle Insa Edilmis ve
Aragtirma Kapsaminda Degerlendirilen Toplu Konut

Projelerinin Konumlar1 [Basaksehir belediyesi arsivi, 2025].

TOKI 22.Bélge Kayasehir toplu konut alanina ait kat plani
[Ekap, 2021].

TOKI 22. Bolge Kayasehir toplu konut alan1 genel gériiniisii
[Arkitera, 2023].

Bulvar Istanbul evleri toplu konut alanina ait kat plani
[Basaksehir Belediyesi, 2013].

Bulvar Istanbul evleri toplu konut alan1 genel goriiniis
[Emlak Konut, 2013].

Kayabas1 Toki projesi normal kat plan1 [Ekap, 2021].

Kayabasi Toki projesi cephe sistem kesiti [Ekap, 2021].
Kayabas1 Toki projesi zeminde sap alt1 1s1 ve ses yalitimi
uygulamasi [Toki Arsiv, 2024].

Kayabasi Toki projesi 1slak hacim detay1 [Ekap, 2021].

Kayabasi1 Toki projesi pencere detay: [Ekap, 2021].
Kayabasi1 Toki projesi gezilemeyen teras gati1 plan1 [Ekap,
2021].

Kayabasi1 Toki projesi sagak detay ¢izimi [Ekap, 2021].
Kayabas1 Toki projesi yalitim konstriiksiyonlu mermer
uygulama [Ekap, 2021].

Kayabas1 Toki konutlar1 dig cephe tag yiinii mantolama
uygulamasi [Toki Arsiv, 2024].

Kayabas1 Toki konutlar1 ¢atida dere izolasyonu uygulamasi

[Toki Arsiv, 2024].

Kayabas1 Toki projesi zeminde sap alt1 1s1 ve ses yalitimi
uygulamasi [Toki Arsiv, 2024].

Kayabas1 Toki Projesi pencere etrafi yalitim uygulamasi
[Toki Arsiv, 2024].

Konut kullanicilarma yonelik cinsiyet dagilima.

Konut kullanicilarina yonelik yas dagilimi.

Konut kullanicilarina yonelik egitim durumu.

Konutlarin insa yili dagilima.

Kis doneminde konutun 1sinma diizeyine iliskin
degerlendirme.

Yaz doneminde i¢ mekan sicaklik algis1.

Kis aylarinda ek 1sitma kullanima.

Yaz aylarinda ek sogutma kullanima.

Ek 1sitma/sogutma sistemlerinin kullanim siklig1.
Mevsim gegislerinde 1s1 konforu sorunu yasanmasi.
Duvar veya cam kenarlarinda yogusma durumu.

Rutubet veya kif problemi gorilme durumu.
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Kisin konut i¢indeki nem diizeyinin rahatsizlik verme
Durumu.

Dogal havalandirmada gii¢liik yasama durumu.

Pencereler agilmadan i¢ mekan havasinin tazelenme durumu.
Konut igerisindeki hava sirkiilasyonunun yeterliligi.
Cevresel seslerden rahatsizlik diizeyi.

Komsu veya tesisat kaynakli seslerin duyulma sikligi.
Yasam alanlarinda ses yalitimi1 malzemesi kullanma durumu.
Konutun ingaat kalitesi ve kullanilan yap1 malzemelerinin
degerlendirilmesi.

Tiinel kalip ile insa edilen yapiin kullanim kolayligina ve
mekansal islevselligine iliskin degerlendirme.

Genel konfor diizeyi.

Proje ekibinin mesleki deneyim sureleri.

Proje ekibinin gorev aldig1 proje sayilart.

Proje ekibinin deneyimledigi tlinel kalip sistemli bina tirleri.

Tiinel kalip konutlarin 1s1sal konfor diizeyi degerlendirmeleri.

Kullanicilardan sisal konfor sikayeti alinma durumu.

Kisim 1s1 kaybi—yazin 1s1 kazanci performans

degerlendirmeleri.

Dis duvarlarim 1s1 yalitimi agisindan yeterliligi.

“Is1 kopriilerini 6nlemek i¢in 6zel bir yalitim detay1 ve teknik

¢Ozlim gelistirdiniz mi?” degerlendirmeleri.

Is1 yalitim detaylarinin mimari projeye entegrasyonu

acisindan tasarim esnekligi.

Uygulamada karsilagilan baslica yalitim sorunlari.

“Tiinel kalip sistemli konutlarda kullanici kaynakl
nem/olusum sikayetlerine rastladiniz mi1?” dagilima.

“Havalandirma ve hava sirkiilasyonu a¢isindan sistem
performansini nasil degerlendirirsiniz?” dagilimi.

“Mekansal yerlesim (plan semasi) agisindan dogal
havalandirma olanaklari sistemle uyumlu mu?” dagilima.

“Ttinel kalip sisteminde kullanilan yap1 elemanlarinin ses
yalitim performans1” dagilimu.

“Komsu daire ve katlar arasinda ses gecisini azaltmak i¢in
hangi teknik ¢oziimleri uyguluyorsunuz?”” dagilima.

“Mekanik sistemlerin sesini engellemek i¢in 6zel bir yalitim
Onlemi aliyor musunuz?” dagilima.

“D1s ¢evre gliriiltiistine kars1 hangi ¢ozlimler uygulaniyor?”
dagilimi.

“Tiinel kalip sisteminde ses yalitimi agisindan
Karsilastiginiz baslica sorunlar Nelerdir?” dagilimu.

“Ttinel kalip sisteminin deprem giivenligi a¢isindan genel
degerlendirmesi nedir?” dagilimi.

“6 Subat 2023 depremleri sonrasi sistemin performansina
iliskin gozlemleriniz nelerdir?”” dagilimi.

“Deprem performansini artirmak i¢in hangi yapisal
onlemlerin gerektigini diislinliyorsunuz?” dagilimu.

“Bu depremler sonrasinda tiinel kalip sistemini tercih
etme egiliminiz degisti mi?” dagilimu.
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Sekil 4.63: “Tiinel kalip sisteminin mimari tasarim siireci tizerindeki
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Sekil 4.64: “Sistemle ilgili kullanic1 geri bildirimleri sizce en ¢ok
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Tablo 1.1:

Tablo 4.1:
Tablo 4.2:
Tablo 4.3:
Tablo 4.4:

Tablo 4.5:

Tablo 4.6:

Tablo 4.7:

Tablo 4.8:

Tablo 4.9:

TABLOLAR DIZINi

Tiinel kalip sistemine yonelik ulusal ve uluslararasi akademik
calismalar.

Konut kullanicilarina yonelik demografik bilgiler.

Binaya ve kullanici konforuna yonelik bilgiler.

Kis aylarinda konutunuzun 1sinma diizeyi ile Kis aylarinda
1sinma i¢in ekipman ve yontem kullanilmasi arasindaki iliski.
Yaz aylarinda konutunuzun i¢ mekan sicaklik diizeyi ile yaz
aylarinda serinlemek i¢in ek ekipman veya yontem kullanilmasi
arasmdaki iligki.

Kis aylarinda 1sinma i¢in ekipman veya yontem kullanilmasi
(Or: Isiticy, klima, kalin perde vb.) ile Ek 1sitma/sogutma
sistemleri kullantyorsaniz, bu ekipmanlari ne siklikla
kullanildig1 arasindaki iliski.

Yaz aylarinda serinlemek i¢in ek ekipman veya yontem
kullanilmasi ile Ek 1sitma/sogutma sistemleri kullaniyorsaniz,
bu ekipmanlar1 ne siklikla kullanildig1 arasindaki iliski.
Konutunuzda rutubet veya kiif problemi yasadiginiz bir alan ile
Konutunuzda duvar ya da cam kenarlarinda yogusma
(bugulanma) gézlemlenmesi arasindaki iliski.

Konutunuzu dogal yollarla havalandirmakta giicliik yasanmasi
ile Konut icerisinde hava sirkilasyonunu yeterli bulunmasi
arasindaki iligki.

Pencereleri agmadan i¢ mekan havasinin yeterince tazelenmesi
ile Konut icerisinde hava sirkilasyonunu yeterli buluyor
musunuz?”’ arasindaki iliski.

Tablo 4.10: Cevreden gelen seslerden (trafik, komsu sesi, bina i¢i sesler

vb.) rahatsizlik diizeyiniz ile Yasam alaninizda ses yalitimi
veya ses emici malzeme kullanmasi arasindaki iligki.

Tablo 4.11: Apartman i¢inde komsulardan veya bina tesisatindan gelen

sesleri siklikla duyuyor musunuz? (Or: adim, konusmalar veya
su sesi gibi) ile Yasam alaninizda ses yalitim1 veya ses emici
malzeme kullanmasi arasindaki iliski.

Tablo 4.12: Konutunuzun ingaat kalitesi ve kullanilan yap1 malzemelerini

degerlendirilmesi ile Bu yapinin deprem giivenligi agisindan
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1. GIRIS

Tiinel kalip sistemi, dosemelerin ve tasiyici perde duvarlarin tek bir kalipla monolitik
bicimde birlikte iretilmesine olanak saglayan bir yapim teknigidir. Bu sistem;
maliyet ve is¢ilik a¢isindan verimlilik sunmakta, sistemin insaat siiresini kisaltmasi
gibi pek ¢ok avantaji bulunmaktadir [Balkaya ve Kalkan, 2004; Dede vd., 2023].
Bunun yani sira, rijit perde elemanlarmin yiiksek yatay rijitlik saglamasi ve plan
tekrarma olanak tanimasi, sistemin deprem etkileri altindaki davranisini iyilestiren

faktorler arasinda degerlendirilmektedir [Mohsenian vd., 2025].

Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda yalitim ve konfor agisindan yapilan
calismalar incelendiginde, i¢ mekan sicakli§i, nem kontrolii, ses yalitimi ve gorsel
konfor gibi parametrelerin kullanici memnuniyetiyle dogrudan iligkili oldugu
gorulmektedir [Tezgelen ve Karaman, 2014]. Ancak bu sistemlerde birlesim
detaylar1, cephe bilesenleri ve pencere-pencere olmayan alanlarin cam ile iliskili
dolagimi yeterli yalitim ve gegirimsizlik saglamadiginda konfor diizeyinin azaldigi
tespit edilmektedir [Areas, 2014]. Dolayisiyla, yalnizca sistemin dayanim diizeyi
degil, bina kabugu ve i¢ mekan detaylar1 da konut konforunu dogrudan etkileyen

unsurlar arasinda yer almaktadir.

Tirkiye’de, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) ile yapilarin ivme
tanimlari, tehlike haritalar1 ve deprem performans hedefleri yeniden diizenlenmis; bu
degisiklikler tiinel kalip tipolojilerini etkileyen tasarim kriterlerini de dnemli 6lgiide
sekillendirmistir [Dede vd., 2023]. Ancak, 2023 Tiirkiye depremlerine iligkin saha
gbzlemleri, diisiik ve orta katl tiinel kalip yapilarin daha iyi performans sergiledigini,
yiikksek katli yapilarda malzeme kalitesi ve uygulama eksiklikleri nedeniyle

hasarlarm arttigin1 gostermektedir [Dede, 2024].

Tiinel kalip sistemiyle insa edilmis toplu konutlara iliskin akademik g¢alismalar
incelendiginde; 1s1l konfor, isitsel konfor, deprem dayanikliligi, nem konforu ve i¢
hava kalitesi basliklar1 altinda ¢esitli degerlendirmelerin yapildig: gériilmektedir. Bu

calismalar, ele aldiklar1 konulara gore smiflandirilarak, literatiirde hangi yonlerin 6ne



¢iktigini ve hangi alanlarin sinirh bi¢imde ele alindigini ortaya koymaktadir (Tablo
1.1).

Bu kapsamdaki tezlerin 6zellikle 1s11 konfor, isitsel konfor, deprem dayaniklilig1 ve
yapisal performans konularina odaklandig: dikkat ¢ekmektedir. Son yillarda yapilan
baz1 arastrmalarda ise nem konforu ve i¢ hava kalitesi gibi kullanici1 deneyimini

dogrudan etkileyen parametrelerin de incelenmeye baslandig1 goriilmektedir.

Tablo 1.1’de tiinel kalip sistemine yonelik ulusal ve uluslararasi akademik
calismalar; deprem dayanimi, 1sisal konfor, nem konforu, i¢ hava kalitesi, isitsel
konfor bagliklar1 kapsaminda belirlenen anahtar kavramlar dogrultusunda taranarak
sunulmustur. Incelenen calismalarm sinirli sayida olmasi, tiinel kalip sisteminin
ozellikle kullanici konforu bilesenleriyle birlikte ele alindigi1 arastirmalarin
literatiirde gorece az bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum, tiinel kalip
sistemli toplu konutlarda konfor kosullarin1 biitiinciill bigcimde degerlendiren
calismalarin sinirhl oldugunu gostermekte ve mevcut arastirmanin Ozgiinliigiinii

ortaya koymaktadir.

Tablo 1.1: Tiinel kalip sistemine yonelik ulusal ve uluslararasi akademik ¢aligmalar.

Calisma Calismanin Tiirii | Isisal Isitsel Nem Ic hava | Depreme
Konfor Konfor Konforu | Kalitesi | Dayaniklilik

Inalpolat, C. (1996)

Tiinel Kalip Sistemler Yiksek lisans tezi X X

Kaya, Y.M. (2000)

Tiinel kalipla yapilan Doktora tezi X

binalarin deprem

Alatag, M.Z. (2002)
Tiinel kalip perdeli

yapilarin deprem Yiksek lisans tezi X
davraniginin

karsilastirilmasi

Erbil, Y. (2003) Tiinel
kalip konutlarda 1s1 ve Yiksek lisans tezi X X

su yalitimi sorunlari

Erbil, Akincitiirk
(2006) Tiinel kalip Yiksek lisans tezi X X X
toplu konut 6rneginde

1s1sal konfor




Tablo 1.1 Devami

Rodrigues L.T. (2010)
Use of Thermal Mass

to Improve tunnel form

Makale X

Sarigay, E (2010) Tiinel
kalipla insa edilen
binalarin deprem
yikleri etkisindeki
davranisinin

incelenmesi

Yiksek lisans tezi

Tezgelen, D (2012)
Tiinel kalip konut
uygulamalarinda
kullanict konforu

(izmir 6rnegi)

Yiiksek lisans tezi X X

Arslan M., Arslan D.H
(2013) Use of plastic
material for thermal &
acoustics insulation

(tunnel form buildings)

Konferans X X
bildirisi

Yilmaz, D. (2014)
Thermal Bridge
Detailing in Tunnel
Form Buildings

Doktora tezi X X

Singh, R. (2015).
Indoor air quality and
comfort in RC

apartments

Yiiksek lisans tezi X

Korkmaz, S., Alacali,
S. (2015) Sound
insulation problems in
tunnel form housing
estates

Konferans
bildirisi X

Balkanlou, A.,
&Mahdavinejad, M.
(2016) Thermal
comfort evaluation of
mass housing
constructed with tunnel

form system

Makale X




Tablo 1.1: Devami

Ozel, M. (2017) Energy
and thermal

performance of tunnel Makale X
form residential

buildings

Rossi, D. (2019).
Envelope
improvements in tunnel | Yiksek lisans tezi X X X
form housing: comfort
focus Politecnico di
Milano, Italy.

Altun, M. (2019)
Tunnel-form yapilar Yuksek lisans tezi X X X
icin TS 825 / Passive

House uygulanabilirligi

Ozdemir, M. (2020).
Yiiksek katli tiinel Yiiksek lisans tezi X
kalipli yapilarin deprem
davraniglariin

degerlendirilmesi

Liu, P. (2021). Heat
and moisture transfer in | Doktora tezi X X
concrete walls with

continuous formwork

Polito, G (2023) Indoor
thermal comfort criteria | Makale X X X
to optimize habitability

(tunnel formwork)

Tablo 1.1°de tiinel kalip sistemiyle iretilen yapilara iliskin ulusal ve uluslararasi
akademik calismalar, ele aldiklar1 konular acisindan siniflandirilarak sunulmustur.
Calismalar incelendiginde, calismalarin agirlikli olarak 1s1l konfor, isitsel konfor ve
deprem dayanikliigi bashklar1 altinda yogunlastigi goriilmektedir. Ozellikle
uluslararas: literatiirde, tiinel kalip sisteminin monolitik yapisinin 1s1l kiitle etkisi,
yap1 kabugu performansi ve enerji verimliligi iizerindeki etkilerinin deneysel ve
analitik yontemlerle ele alindigi dikkat ¢ekmektedir [Rodrigues, 2010; Yilmaz,
2014; Liu, 2021; Polito, 2023].

Ulusal ¢alismalarda ise tiinel kalip sistemine iliskin arastirmalarm biiylik dlglide

deprem davranig1 ve yapisal performans odakli oldugu, 1s1l konforun ¢ogunlukla




yalitim problemleri tizerinden degerlendirildigi goriilmektedir. Nem konforu, i¢ hava
kalitesi ve kullanici algisina dayali degerlendirmelerin ise sinirli sayida ¢aligsmada ele
alindig1 anlasilmaktadir. Bu akademik yayinlarda, bu parametrelerin ¢ogunlukla
birbirinden  bagimsiz  basliklar  altinda  incelendigi,  biitiinciil  konfor

degerlendirmelerinin yaygin olmadig: dikkat ¢cekmektedir.

Uluslararasi literatiirde yer alan bazi ¢aligmalarda tiinel kalip sistemine 0zgii detay
cOzlimleri, cephe bilesenleri ve 1s1l koprii olusumlar: tizerinden konfor kosullarmin
tartigildigi; ancak bu ¢aligmalarin 6nemli bir bdliimiinde kullanict memnuniyetinin
dogrudan Olgiilmedigi goriilmektedir [Rossi, 2019; Liu, 2021]. Buna Kkarsilik,
deprem performansina odaklanan arastirmalarda sistemin yiiksek yatay rijitlik
sagladig1 vurgulanmakla birlikte, 6zellikle yiliksek kath yapilarda uygulama kalitesi
ve detaylandirmanin belirleyici oldugu ifade edilmektedir [Kaya, 2000; Ozdemir,
2020].

Tablo 1.1, tiinel kalip sistemiyle iiretilen yapilara iliskin akademik calismalarin
hangi konular iizerinde yogunlastigmi ve hangi basliklarin gorece sinirhi ele
almdigini ortaya koyarak, mevcut literatiiriin genel egilimini betimleyici bir ¢ergeve
sunmaktadir. Bu cercevede, tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilara yonelik
akademik c¢alismalar incelendiginde, sistemin c¢ogunlukla yapisal performans ve
tastyici sistem davranisi lizerinden degerlendirildigi goriilmektedir. Konut 6lgeginde
ele alman ¢alismalarda ise 1s1l konfor, isitsel konfor, nem konforu ve i¢ hava kalitesi
gibi kullaniciyr dogrudan etkileyen parametrelerin genellikle ayr1 basliklar altinda ele
almdig1, bu parametrelerin birlikte degerlendirildigi biitiinciil yaklagimlarin smirh
kaldig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, tiinel kalip sisteminin sundugu yapisal
avantajlarin yani sira, konut i¢ mekanlarinda olusturdugu yasam kosullarmin c¢ok
boyutlu bigimde ele alimmasmm 6nemini ortaya koymaktadir. Ozellikle kullanic
konforunu etkileyen cevresel parametrelerin bir arada degerlendirilmesi, sistemin
mimari ve mekansal performansinin daha kapsamli bi¢imde anlasilmasma katki

saglayacaktir.

1.1. Problem Tanimm

Hizli kentlesme ve niifus artigi, Ozellikle biiyiik sehirlerde toplu konut ihtiyacini

dogurmustur. Bu dogrultuda, farkli iilkelerde ekonomik ve seri Gretim sistemleri



gelistirilmis, tlinel kalip sistemi de bu siiregte yaygm kullanilan yapim tekniklerinden
biri olmustur. Sistem, kisa siirede ¢ok sayida konut iiretmeye imkan tanimasi ve
dayanikli yapilar saglamasi agisindan tercih edilmektedir [Sahin, 2015]. Ancak
farkli cografi kosullarda uygulanan bu sistemin 1s1 yalitimi, ses yalitimi ve kullanici

konforu agisindan gesitli sorunlar yarattigi belirtilmektedir [Lee ve Kim, 2017].

Ozellikle niifusun yogun oldugu bélgelerde, tek tip Uretime dayali tiinel kalip
sisteminin iklim kosullarim1 ve kullanici ihtiyaglarmi yeterince dikkate almamasi
onemli bir problem alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Soguk iklimlerde yetersiz 1s1
yalitimi, enerji tiiketimini artirirken, sicak iklimlerde serinletme ihtiyacini
yukseltmektedir. Benzer sekilde, kalin beton yiizeylerin ses gegirme ozelligi, i¢
mekanlarda giiriiltii kirliligi sorununu 6n plana g¢ikarmaktadir. Bu durum, sadece
enerji verimliligini degil, ayn1 zamanda kullanicilarin yagam kalitesini de dogrudan

etkilemektedir [Gonzalez ve Navarro, 2019].

Mevcut standartlar ve yonetmelikler uluslararasi olgekte enerji performansini ve
yalitim kosullarini giivence altina almay1 hedeflese de (EN 1SO 52016-1:2017/Amd
1:2023), uygulamada her ilkenin iklimsel, ekonomik ve sosyal kosullarina gore
degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir. Kullanici memnuniyetine dair yapilan aragtirmalar,
bu farkliliklarin sistemin basarisinda belirleyici oldugunu gostermektedir [Demir,
2020]. Dolayisiyla yalnizca teknik ¢oziimler degil, aym1 zamanda kullanicit odakli
yaklasimlar da gelistirilmelidir. Bu baglamda, tiinel kalip sistemiyle insa edilen toplu
konutlarda yalitim ve konfor kosullarmin hem kiiresel 6l¢ekteki ortak problemler
hem de yerel kosullara 6zgii farkliliklar dikkate alinarak arastirilmasi, gelecekte daha
nitelikli konut Uretimi igin Onem tasimaktadir. Bdylece sistemin avantajlarinin
korunmasi, ancak kullanicilarin yasam kalitesini olumsuz etkileyen sorunlarin

giderilmesi miimkiin olacaktir.
1.2. Amag

Bu c¢aligmanin temel amaci, tiinel kalip sistemiyle insa edilmis toplu konutlarda
karsilasilan 1s1, ses ve nem konforu ile i¢ hava kalitesi sorunlarini incelemek ve bu
sorunlarin i¢ mekan konfor kosullar1 {izerindeki etkilerini degerlendirmektir.
Calisma, sistemin sagladigi yapisal ve ekonomik avantajlarm yani sira, yalitim
performanst ve kullanici deneyimi agisindan ortaya ¢ikan sinrrliliklar1 da ortaya

koymay1 hedeflemektedir.



Bu dogrultuda, literatur incelemeleri, 6rnek proje analizleri, kullanict memnuniyet
anketleri ve proje ekibi goriisleri araciligiyla, tiinel kalip sisteminin yalitim ve konfor
diizeyine etkisi ¢ok yonlii olarak ele almmacaktir. Elde edilen veriler ile tiinel kalip
sisteminde kullanici konfor seviyelerini artirmaya yonelik stratejiler Onerilmesi

amagclanmaktadir.
1.3. Kapsam

Bu tez ¢aligmasi, tiinel kalip sistemiyle tiretilmis toplu konutlarda yalitim ve konfor
kosullarim1  etkileyebilecek faktorleri incelemektedir. Arastirma kapsaminda;
malzeme secimi, uygulama teknikleri, iklim ve cevresel faktorleri ile igcmekan

konforuna yonelik kullanict memnuniyetleri degerlendirilmektedir.

Alan calismasi, Istanbul ili Basaksehir ilgesindeki tiinel kalip sistemine sahip toplu
konutlarda gerceklestirilmistir. Basaksehir il¢esinin pilot bdlge olarak secilmesinin
nedeni, Istanbul genelinde tiinel kalip sistemiyle iiretilmis toplu konutlarm bu
bolgede yogunlukta olmasidir.1980°1i yillardan itibaren baslayan toplu konut
uretiminde Ozellikle Emlak Konut Gayrimenkul Yatirim Ortakligi (GYQO), Toplu
Konut Idaresi Baskanlig1 (TOKI), ve 6zel sektoriin yiiriittiigii projelerin biiyiik kism1
bu bolgede yogunlasmis ve ¢esitli donemlere ait konut ornekleriyle genis bir veri
taban1 olusmustur. Bu durum, Basaksehir’i yalnizca nicelik agisindan degil, ayni

zamanda nitelik ¢esitliligi bakimindan da uygun bir 6rneklem alani haline gelmistir.

Arastirma kapsammda proje ekipleriyle yapilan goriismeler degerlendirmeye
katilmis; boylece hem kullanic1 hem de profesyonel bakis acilar1 dikkate alinarak bir
analiz yapilmasi hedeflenmistir. Caligma kapsaminda tiinel kalip sisteminde 1sil
konfor, nem duzeyi, i¢ hava kalitesi ve isitsel konfor kosullar1 degerlendirilmistir.
Arastirma, kapsamini belirleyen bu parametreler dogrultusunda yliriitiilmiis olup,
gorsel konfor ise c¢alismanin odak alanlariyla dogrudan iliskilendirilmediginden
kapsam diginda birakilmistir. Calismada ayrica, s6z konusu konfor kosullarinin yani
sira deprem dayanikliligt ve sistemin mimari tasarima yansimalar1t da ele

almmaktadir.

1.4. Yontem

Calismada nicel ve nitel veri toplama ydntemleri kullanilmustir. Ik asamada, literatiir

taramasina yonelik ulusal ve uluslararas1 dlgekte yliksek lisans ve doktora tezleri,
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uluslararas1 ve ulusal akademik kitap, bildiri ve makaleler taranmistir. Sonrasinda
tiinel kalip sistemiyle tiretilmis toplu konut projelerinin yalitim ve konfor kosullar1
acisindan analizi gerceklestirilmistir. Bu analiz kapsaminda, Istanbul ili Basaksehir
ilcesinde yer alan ve tiinel kalip sistemiyle insa edilmis Bulvar Istanbul, Bahgetepe,
Strada ve Kayapark Sakura gibi toplu konut projelerinin mimari ¢oztimlemeleri ve
uygulama detaylar1 incelenmis; projelere iliskin teknik ¢izimler, uygulama paftalari
ve proje dosyalar1 TOKi ve Emlak Konut GYO biinyesinde gorev yapan
mithendislerden elde edilen bilgiler ile Elektronik Kamu Alimlar1 Platformu (EKAP)
uzerinden temin edilen veri setleri dogrultusunda degerlendirilmistir. Segilen drnek
projelerin mimari ¢oziimleri ve uygulama detaylari incelenerek, sistemin yalitim
performansmna ve konfor parametrelerine etkileri karsilastirmali  bigcimde

degerlendirilmistir.

Ikinci asamada, Istanbul ili Basaksehir ilcesinde yer alan tiinel kalip sistemiyle insa
edilmis toplu konutlarda saha ¢alismasi yapilmistir. Saha ¢alismasinda perde doseme
birlesim bolgeleri, 1s1l kdprii olusum potansiyeli, nem konforu, i¢ hava kalitesi, dogal
havalandirma olanaklari, cephe 1s1 yalitim uygulamalar1 ve akustik performans
bilesenleri degerlendirilmistir. Veri toplama araci olarak kullanici memnuniyeti ve
konfor algisin1 6lgmeye yonelik anket formu hazirlanmistir. Anketler hem yiiz yiize
goriismeler yoluyla hem de c¢evrimi¢i ortamda “Google Form” araciligiyla

uygulanmaistir.

Arastirmada kullanilacak anket formlarmin uygulanabilirligini degerlendirmek ve
sorularin anlagilabilirligini test etmek amaciyla 6n anketler (pilot calisma)
gerceklestirilmistir. Pilot uygulama stirecinde, Converse ve Presser (1986) ve
Dillman vd., (2014) calismalar1 referans almarak calisma evrenini temsil edecek
farkli kullanic1 ve proje ekibi profillerinden katilimeilar se¢ilmis ve anket formlari ilk
etapta 15 kullaniciya ve 15 proje ekibine uygulanmustir. Bu siiregte, soru ifadelerinin
acikligi, dlgeklerin i¢ tutarliligi ve anketin toplam uygulanma siiresi degerlendirilmis;
katilimcilardan elde edilen geri bildirimler dogrultusunda gerekli dil ve igerik
diizenlemeleri yapilmistir. On ¢alismanin tamamlanmasmin ardindan anket formlari

nihai haline getirilmis ve esas uygulama i¢in daha genis 6rnekleme uygulanmgtur.

Anket caligmalar1 yapilirken katilimeilari se¢iminde kiigiik gruplar halinde tabakali

rastgele Ornekleme yontemi kullanilmistir. Orneklem biiyiikliigii belirlenirken



Basaksehir ilgesindeki tiinel kalipli toplu konutlarm dagilimi ve kullanici profili
dikkate alinmig, saha uygulamasinda toplu konutlarda yasayan 150 kullaniciya
ulagilarak uygulama yapilmis ve bunlardan 123 kullanici anketi yanitlamistir. Proje
ekibi grubunda ise 75 kisiye anket gonderilmis, 68 kisiden geri doniis saglanmustir.
Bu dogrultuda kullanicilar i¢in yanit orani yaklasik %82, proje ekibi i¢in yaklasik
%91 olarak gerceklesmis; genel yanit orani ise %85 diizeyine ulagmistir. Bu oran,
bilimsel arastirmalarda yiiriitiilen anket ¢aligmalarinda kabul edilebilir bir yanit
diizeyine isaret etmektedir [Baruch ve Holtom, 2008; Fowler, 2014; Shannon ve
Bradburn, 1999]. Tim anket verileri SPSS 27 (Statistical Package for the Social
Sciences) programi ile analiz edilmis; frekans analizi ve ki-kare testi gibi istatistiksel
yontemler kullanilarak degerlendirilmistir. Literatlir ve proje analizlerinden elde
edilen bulgular, saha ¢aligmasinda toplanan kullanici ve proje ekibi anket verileriyle
birlikte yorumlanarak, tiinel kalip sisteminin yalitim ve konfor performansmi hem
teorik hem de uygulamali diizeyde degerlendiren ¢ok yonlii bir analiz gergevesi

ortaya konulmustur. Calisma yontemi Sekil 1.1°de sunulmaktadir.
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Sekil 1.1: Tez ¢alismasinda izlenen yol.
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2. TUNEL KALIP SISTEMI

Tiinel kalip sistemi, betonarme yapilarda seri iiretim, maliyet etkinligi ve dayaniklilik
gibi avantajlar saglayan endiistriyel bir iretim teknigidir. Celik kalip panolar
kullanilarak duvar ve dosemelerin tek seferde dokiilmesine imkan tanimakta, yapi
elemanlarinin biitiinlesik bir sekilde tiretilmesini miimkiin kilarak santiyelerde seri
iretim mantigmin uygulanmasmi ortaya ¢ikarmaktadir [Bayraktar, 2012].
Geleneksel kalip sistemlerine kiyasla daha az is giiciiyle daha kisa siirede kat

tamamlanabilmesi, yontemin en dnemli 6zelliklerinden biridir.

Bu sistemin tarihsel gelisimi incelendiginde, ilk uygulamalarin 1950’11 yillarda
Fransa ve Belgika’da ortaya ¢iktigi, kisa siirede Avrupa genelinde yayginlastigi
gorilmektedir [Guner, 2008]. Tirkiye’de ise 1970’li yillarda kullanilmaya
baslanmis, 6zellikle 1980’lerden sonra artan toplu konut ihtiyacini karsilamak icin
yaygin bir yontem haline gelmistir [Arslan, 2010]. Bu yayginlagsmanin temel nedeni,
sistemin hem deprem giivenligi saglamasi hem de kisa siirede ¢ok sayida konut
iiretebilme imkani sunmasidir. Bu agidan degerlendirildiginde, tiinel kalip sistemi
yalnizca bir ingsaat yontemi degil, aym1 zamanda kentlesme politikalarinin

sekillenmesinde de etkili bir ara¢ haline gelmistir.

Tinel kalip sistemleri tam tiinel kalip ve yarim tiinel kalip olmak iizere iki temel
bicimde uygulanmaktadir. Tam tiinel kalipta, duvar ve dosemeler birlikte
betonlanarak tek tip liretim yapilirken, yarim tiinel kalipta sadece duvar ya da
doseme i¢in ayr1 uygulamalar yapilabilmektedir [Ozmen, 2016]. Tam tiinel kalip hiz
acisindan avantajli olsa da yarim tiinel kalip farkli plan ¢oziimlerine imkan taniyarak
daha esnek tasarim olanaklari sunmaktadir. Dolayisiyla sistemin tiirli, projede

hedeflenen hiz, maliyet ve konfor kriterlerine gore belirlenmektedir.

Kullanom bi¢imi agisindan tlinel kalip sistemi, gilinliikk {iiretim temposunu
hizlandirarak her giin bir katin betonlanmasma imkéan tanimaktadir. Celik kaliplar
vinglerle tasinarak tekrar kullanilabilir, bu da maliyetleri disiiriirken iretim
stirecinde enddistriyel bir diizen saglamaktadir [Sahin, 2015]. Bununla birlikte, seri
tiretime dayali bu yaklasimin bir sonucu olarak konutlarda tek tip plan semalar1
ortaya ¢ikmakta, kullanicilarin farkli ihtiyag ve beklentilerini karsilamakta

yetersizlikler olusabilmektedir. Konfor ve esneklik arayislarinin giderek arttig
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giinlimiizde, sistemin hiz ve dayaniklilik avantajlar1 kadar, kullanic1 odakli
cksiklikleri de dikkate alinmasi gereken bir boyut olarak one ¢ikmaktadir [Gonzélez

ve Navarro, 2019].

2.1. Tiinel Kahp Sisteminin Uygulama Alanlar1 ve Yapi
Tipolojileri

Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilar, genellikle hizli tiretim, dayaniklilik ve
maliyet etkinligi Oncelikli olarak planlanan projelerde tercih edilmektedir. Bu
yapilar, ozellikle seri konut iretiminin gerekli oldugu biiyiikk Olgekli yerlesim
alanlarinda uygulanmakta olup hem konut hem de kamu yapilarinda kullanim alani
bulmustur [Arslan, 2010]. Bu sistemle iiretilen yapilarda tasiyici elemanlarin tamami
betonarme olarak tek seferde olusturuldugundan, yapilarin statik giivenligi artmakta

ve santiye siiresi 6nemli 6l¢lide kisalmaktadir [Bayraktar, 2012].

Diinya genelinde tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilar, farkh iklim kosullar1 ve
kentlesme politikalar1 dogrultusunda c¢esitlilik gostermektedir. Avrupa’da sistem
yiiksek yogunluklu konut projelerinde uygulanirken, Asya ve Orta Dogu’da 6zellikle
hizli niifus artist olan bolgelerde toplu konut projelerinin vazgegilmez {iretim
yontemi olmustur [Lee ve Kim, 2017]. Tirkiye’de ise 1980’lerden itibaren toplu
konut alanlarinda yaygm bir sekilde kullanilmaya baslanmis, TOKI ve Emlak Konut
onciiliigiinde birgok yeni yerlesim bolgesinde standart yapi iiretim teknigi haline

gelmistir [Giiner, 2008].

Tiinel kalip sistemli yapilar yalnizca konut liretiminde degil, yurtlar, hastaneler,
oteller ve okul binalar1 gibi farkli fonksiyonlarda da uygulanabilmektedir. Ancak bu
sistemin en fazla kullanildig1 alan toplu konut projeleri olmustur. Bunun temel
nedeni, kisa siirede ¢ok sayida konut ihtiyacinin karsilanmasi ve maliyetlerin kontrol
altinda tutulabilmesidir. Yine de bu avantajlarin yan sira yapilar genellikle tektip
plan tipolojilerine sahip olmakta, kullanicilarin degisen mekansal beklentilerini

karsilamada sinirliliklar yaratmaktadir [Gonzalez ve Navarro, 2019].

Sistemin hiz ve dayaniklilik agisindan sundugu faydalar tartisilmaz olsa da
gunimuzde artan konfor beklentileri ve surdurilebilirlik hedefleri dikkate

alindiginda, tiinel kalip sistemiyle iiretilen yapilarin yalitim ve yasam Kkalitesi
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acisindan yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle 1s1 kayiplari, ses
gecirgenligi ve mekansal esneklik eksiklikleri, kullanicilarin memnuniyetini diisiiren
sorunlar olarak one ¢ikmaktadir [Demir, 2020]. Bu baglamda, tiinel kalip sistemiyle

iiretilmis yapilar i¢inde en belirgin 6rnekleri toplu konut projeleri olusturmaktadir.
2.2. Avantajlar ve Dezavantajlar

Bu calismada ele alinan tiinel kalip sistemi, tasiyici perde duvarlar ve dosemelerin
tek bir kalip icerisinde, monolitik betonarme sistem olarak iiretilmesine olanak
saglayan bir yapim teknigi olarak degerlendirilmektedir. Sistem, seri iiretime uygun
yapisi, kisa insaat siiresi ve standartlasmis uygulama imkani sayesinde ozellikle
bliyiik 06lgekli toplu konut projelerinde yaygin bigimde tercih edilmektedir.
Tiirkiye’de bu sistem, TOKi ve Emlak Konut GYO gibi kamu odakli konut
ireticilerinin yani sira, belediyeler, kamu istirakleri ve 6zel sektor gelistiricileri
tarafindan gerceklestirilen ¢cok sayida projede uygulanmaktadir [Balkaya ve Kalkan,
2004; Oztiirk ve Arslan, 2018].

Tinel kalip sisteminin en 6nemli avantajlar1 arasinda yiiksek tastyici performans,
yapisal siireklilik ve plan tekrarma olanak taniyan kurgusu yer almaktadir. Bununla
birlikte, betonarme elemanlarin siirekliligi ve rijit karakteri, yap1 kabugu ve i¢ mekan
performansi agisindan bazi sinrliliklar1 da beraberinde getirebilmektedir. Ozellikle
181 ve ses yalitimi gibi konfor bilesenleri, sistemin tasarim ve uygulama detaylarina

dogrudan bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Bu baglamda, tiinel kalip sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 bu ¢alismada yalnizca
yapisal giivenlik agisindan degil; deprem dayanimi, 1s1l konfor ve isitsel konfor

kosullar1 birlikte ele alinarak degerlendirilmistir.
2.2.1. Deprem Dayamimi ve Yapisal Giivenlik

Bu calismada, tiinel kalip sisteminin deprem dayanimi ve yapisal giivenlik agisindan
sundugu Ozellikler, tasiyici sistem davranisi lizerinden ele alinmaktadir. Sistem,
tastyict elemanlarm biiyiik Ol¢iide perde duvarlardan olugmasi nedeniyle yatay

yiiklere karsi yiiksek rijitlik saglamaktadir. Bu durum, deprem etkileri altinda
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yapilarin yatay deplasmanlarinin sinirlandirilmasina ve kat 6telenmelerinin kontrol

altina alinmasina katk1 sunmaktadir [Kalkan ve Balkaya, 2004].

Perde duvarlari dosemelerle birlikte tek seferde dokiilmesi, yap1 elemanlar1 arasinda
stireklilik olusturarak yiik aktarim mekanizmasinin daha dengeli gergeklesmesini
saglamaktadir. Bu o6zellik, 6zellikle tekrarli plan semasima sahip ¢ok katli toplu konut
yapilarinda, burulma diizensizliklerinin azaltilmast ve yapisal davranisin
ongoriilebilir hale gelmesi agisindan 6nemli bir avantaj olarak degerlendirilmektedir

[Ersoy, 2013].

Bu calismada ele alman konut tlretim pratikleri dikkate alindiginda, tiinel kalip
sisteminin uygun statik tasarim, yeterli beton kalitesi ve dogru donati
detaylandirmasi ile birlikte uygulandiginda yiliksek deprem performansi sundugu
kabul edilmektedir. Bununla birlikte, sistemin sagladigi yapisal avantajlarin,
uygulama Kkalitesi ve santiye denetimiyle dogrudan iligkili oldugu gorilmektedir.
Ozellikle malzeme kalitesi ve iscilik hatalari, beklenen deprem performansini

olumsuz yénde etkileyebilmektedir [Dede vd., 2023].
2.2.2. Is1 Yalitimi1 Uygulama Problemleri

Bu calismada, tiinel kalip sisteminde 1s1 yalitimi performansi, betonarme tasiyici
sistemin siirekliligi baglaminda degerlendirilmektedir. Tasiyict perde duvarlar ve
dosemelerin kesintisiz bigimde devam etmesi, yap1 kabugunda 1s1 kopriilerinin
olusmasma zemin hazirlayan temel etkenlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Ozellikle balkon désemeleri, pencere ve kap1 gevreleri ile kat birlesim noktalar, 1s1

kayiplarmin yogunlastigi bolgeler arasinda yer almaktadir [Altan ve Korkut, 2006].

Toplu konut projelerinde yaygin olarak uygulanan dis cephe 1s1 yalitim sistemlerine
ragmen, yalitim katmanlarinin tasiyici sistemle olan iliskisi, 1s1l performans lizerinde
belirleyici rol oynamaktadir. Bu c¢aligmada, yalitim siirekliliginin saglanamadigi
durumlarda, i¢c mekan sicaklik dagiliminda dengesizlikler olustugu ve enerji

verimliliginin olumsuz yonde etkilendigi kabul edilmektedir [Ozel, 2011].

Ayrica, betonarme elemanlarin yiiksek 1s1 iletkenligi, yetersiz detaylandirma

durumunda i¢ yiizeylerde yogusma riskini artirabilmektedir. Bu durum, yalnizca
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enerji kayiplarma degil, ayn1 zamanda nem konforunun bozulmasma ve i¢ mekan
kullanim kalitesinin azalmasma neden olabilmektedir. Bu nedenle, tiinel kalip
sisteminde 1s1 yalitimi uygulamalarmin, malzeme sec¢iminin Otesinde, detay ¢oziim
kalitesi ve uygulama biitiinligi ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi bu ¢alismada

vurgulanmaktadir.
2.2.3. Ses Yalitimi1 Uygulama Problemleri

Bu caligsmada, tiinel kalip sisteminin ses yalitimi performansi, betonarme tastyici
sistemin akustik Ozellikleri c¢ergevesinde ele alinmaktadir. Betonarme perde
duvarlarin yiiksek kiitleye sahip olmasi, hava doguslu seslerin iletiminin
smirlandirilmast agisindan belirli avantajlar sunmaktadir. Ancak yapi elemanlarmin
monolitik bicimde tiretilmesi, yap1 kaynakli ve darbe seslerinin iletimini artiran bir

unsur olarak degerlendirilmektedir [Rasmussen, 2010].

Toplu konut yapilarinda, 6zellikle bitisik bagimsiz boliimler arasinda yer alan ortak
duvarlar ve kat dosemeleri, isitsel konforun en fazla etkilendigi alanlar olarak one
cikmaktadir. Tiinel kalip sisteminde doseme ve duvarlarin ayristirilamamasi, ses
iletim yollarinin kesintiye ugratilmasini zorlastirmakta ve akustik performansi

dogrudan etkilemektedir [Long, 2014].

Bu calismada, ses yalitim1 uygulama problemlerinin yalnizca yap1 sisteminden degil,
detay ¢0ziim ve katmanli yapi bilesenlerinin yetersizliginden kaynaklanabilecegi
kabul edilmektedir. Uygun akustik ara katmanlar ve ayristirict ¢oziimler
kullanilmadiginda, isitsel konforun olumsuz etkilendigi ve kullanict memnuniyetinin
azaldig1 belirtilmektedir. Bu nedenle, tlinel kalip sisteminde ses yalitimi
performansinin artirilabilmesi i¢in, tasiyici sistemin yapisal avantajlariyla birlikte

akustik tasarim ilkelerinin biitlinciil bicimde ele alinmasi gerekmektedir.
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3. TUNEL KALIP SISTEMIYLE URETILEN
YAPILARDA KONFOR KOSULLARI

Konfor kavrami, bir yapmin kullanicilarina sundugu i¢ mekan kalitesi, cevresel
denge ve enerji performansini bir biitiin olarak ifade eder. Uluslararasi Enerji Ajansi
(IEA, 2022) ve Isil Konfor Degerlendirilmesi (ISO 7730) standardina gore konfor,
yalnizca sicaklikla iliskili fiziksel kosullar1 degil; ayn1 zamanda nem, hava kalitesi,
gurultd, aydinlatma ve psikolojik algi bilesenlerini de kapsayan ¢ok boyutlu bir
olgudur. Toplu konut iiretiminde konfor kosullarmin saglanmasi, yapmin striiktiirel
sistemiyle, malzeme se¢imiyle ve uygulama detaylarmi kalitesiyle dogrudan

iliskilidir [Balkaya ve Kalkan, 2004].

Tiinel kalip sistemi, hizli ve endiistriyel liretim olanagi saglamasi bakimindan
Tiirkiye’de 6zellikle 2000’11 yillardan itibaren toplu konut liretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak bu sistemin betonarme ylizey siirekliligi, kalin dig kabuk
yapist ve sinirhh detay esnekligi, i¢ mekan konforunu etkileyen en Onemli
parametreler arasinda yer almaktadir [Dede vd., 2023]. Gelencksel kalip
sistemlerinden farkl olarak tiinel kalipta tiim tasiyic1 duvar ve désemeler ayni anda
dokulmekte; bu durum hem 1s1 hem ses kopriilerinin olusma riskini artirmakta hem

de malzeme gecis detaylarini sinirlamaktadir [Altun, 2020].

Konfor kosullari, kullanici memnuniyetinin temel belirleyicisidir. Basaksehir
bolgesinde incelenen Kayapark Sakura, Bulvar Istanbul ve Bahgetepe tiinel kalip
konut projelerinde yapilan saha goézlemleri, kullanicilarin 6zellikle 1s1 kayiplari,
yogusma, giiriiltii gecisi ve havalandirma yetersizligi gibi sorunlarla karsilastigini
gostermektedir. Elde edilen bu bulgular, hem yerinde yapilan teknik incelemelerle
hem de literatiirde benzer yap1 tiplerine iligkin sunulan ¢alismalarla [Ozel ve Kuru,
2021; Mohsenian vd., 2021] uyumluluk gostermektedir. Bu dogrultuda, incelenen
projelerde konforu etkileyen temel sorun alanlarinin énemli 6l¢iide 1s1 ve ses yalitimi

uygulamalarindaki teknik smirliliklardan kaynaklandig: anlagilmaktadir.

Bu baglamda, tiinel kalip sistemli konutlarda konfor kosullarini etkileyen temel
bilesenler 1s1l konfor, nem konforu, i¢ hava kalitesi, isitsel konfor ve yalitim

uygulama faktorleri olarak bes ana baslikta incelenmistir. Bu faktorler hem fiziksel
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cevre kalitesini hem de kullanici deneyimini biitiinciil bi¢imde degerlendirmeye

olanak tanimaktadir.
3.1. Isi1l Konfor

Isil konfor, insan viicudunun ¢evresiyle olan 1s1 aligverisinde denge halinde olmasi
durumunu tanimlar. ASHRAE Standardi 55 (2017) 1s1l konforu “kullanicilarin termal
ortamdan duydugu memnuniyet durumu” olarak tanimlamaktadir. I¢ mekanlarda 1s1l
konfor, mekan sicaklik dagilimi, 1s1 kayiplar1 ve kazanglari, enerji tiiketimi ve

kullanici algis1 gibi ¢ok sayida parametreye baghdir.

Tiinel kalipli konutlarda perde duvar ve ddéseme yiizeylerinin yekpare bigcimde
iiretilmesi, yapinin 1s1 kopriisii olusumunu artirabilmektedir. Bu nedenle sistemde dis
kabukta tas yiinli veya EPS mantolama, icte ise sap alt1 1s1 yalitim levhalar1 (6r. XPS)
ile destekleyici yalitim ¢oziimleri gerekmektedir [Demir ve Gok, 2019]. “Ancak
cesitli calismalarda, tiinel kalip konutlarda kullanilan dis kabuk ve i¢ cephe yalitim
katmanlarinin ¢ogu projede Onerilen kalnliklara ulasmadigi, bu durumun 6zellikle
zemin katlarda artan 1s1 kayiplarina ve iist katlarda mekansal sicaklik

dengesizliklerine neden olabildigi belirtilmektedir [Dede vd., 2023].

Enerji verimliligi ac¢isindan, TS 825 standardi Tiirkiye’nin iklim bolgelerine gore
uygun U-degerleri belirlemekte; ancak tiinel kalipta bu degerlerin saglanabilmesi i¢in
dis duvarmm yaltim kalmhgmnin en az 5-8 cm tas yiinii veya 4-6 cm EPS olmasi

gerekmektedir [Yilmaz, 2018].

Tiinel kalip sistemiyle insa edilmis konutlarda Yilmaz ve Sahin’in (2020) kullanici
memnuniyetini belirlemek amaciyla yaptiklari anket ¢alismalari, kis aylarinda soguk
ylizey hissi ve duvar yogusmasi problemlerinin sik¢a bildirildigini belirtmektedir. Bu
durum, hem i¢ yiizey sicakliginin diisiik olmasindan hem de hava sizintis1 kaynakli

konvektif 1s1 kayiplarindan kaynaklanmaktadir.
3.1.1. i¢ Mekan Sicakhik Dagilim

Ic mekan sicakhk dagilimi, yap: kabugunun 1s1 iletim &zelliklerine, cephe

yonlenmesine, kat konumuna ve malzeme bilesiminin termal gegirgenligine bagh
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olarak degismektedir. Isil konforun saglanmasinda yalnizca ortam sicakligi degil,
ayni zamanda yiizey sicakliklarinin homojenligi de belirleyicidir [ASHRAE 55,
2017].

Tiinel kalipla tretilmis konutlarda tasiyict perde duvarlarin yiiksek yogunluklu
betonarme yilizeylerden olusmasi, yiizey sicakliklar1 arasinda fark yaratmaktadir. Bu
farkliliklar 6zellikle dis duvar—déseme birlesimlerinde soguk yiizey hissive yogusma
egilimi olusturmaktadir [Dede vd., 2023]. TS EN ISO 13788 standardina gore, i¢
ortam hava sicakliginin yaklasik 20 °C ve bagil nem oraninin %50 oldugu
kosullarda, i¢ yiizey sicakligmmin 13 °C’nin altina diismesi durumunda ylizey

yogusmasi riski olusmaktadir. [Yilmaz, 2018].

Bu durum, dis kabukta kullanilan yalitim kalinliginin yetersizligiyle ve tiinel kalip
sisteminde olusan 1s1 kopriilerinin stirekliligiyle iligkilidir. Pencere lentolar1, kolon—
perde birlesimleri ve doseme kenarlarinda goriilen bu siireksizlikler, 1s1 kaybmin
lokal olarak artmasina neden olur [Altun, 2020]. Tiinel kalipta betonarme yiizeylerin
kesintisiz olmasi, bu bolgelerde ek bir yalitim tabakasi uygulanmadiginda i¢ yilizey

sicaklik farklarmi artirmaktadir.

Ayrica modiiler sistem nedeniyle pencere bosluklarinin smirli sayida ve standart
Olciilerde olmasi, cephe boyunca giines kazanimmi ve dogal 1s1l dengeyi
etkilemektedir. Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu Kuzey Yarimkiire’de gilineslenme
acilar1 nedeniyle kuzeye bakan cepheler yil boyunca daha az giines 1511 almaktadir.
Bu nedenle kuzey cepheli dairelerde i¢ yilizey sicakliklarmin diismesi, soguk ylizey
hissi, 1s1 kayiplarmin artmasi ve nem/yogusma riskinin yilikselmesi gozlenmektedir.
Buna karsilik giiney cepheli konutlarda, ozellikle yaz donemlerinde asir1 1sinma
egilimi olusmakta; dogu ve bat1 yonlerinde ise sabah-aksam saatlerindeki kisa siireli
yiiksek 1smnim yiikleri i¢ mekan 1s1l dengesini etkilemektedir [Mohsenian vd, 2021].
Bu yonsel farkliliklar, kullanicilarin enerji tiiketim aligkanliklarmi, 1s11 konfor

algilarin1 ve mekan kullanim tercihlerini dogrudan etkilemektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, tiinel kalip sistemi ile iiretilmis konutlarda hem 1s1l hem
de akustik konforu etkileyen yalitim problemlerinin giderilmesi i¢in yonsel 1s1l yiik
farkhiliklarmni dikkate alan ¢oziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle Kuzey

Yarimkiire’deki giineslenme kosullar1 nedeniyle daha fazla 1s1 kayb1 yasayan kuzey
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cepheli dairelerde tas yiinii veya EPS mantolama kalmlhigmin artirilmasi, doseme
altinda XPS levhalarla 1sil siirekliligin saglanmasit ve pencere dogramalarinda
sizdirmazlik  detaylarinin  giiglendirilmesi  i¢  yiizey sicaklik  dengesini
iyilestirmektedir [Ozel ve Kuru, 2021]. Bu miidahaleler, yalnizca 1s1l konforu degil;
duvar titresimleri ve yiizey siireksizliklerinden kaynaklanan ses gecisi sorunlarini
azaltarak akustik performansi da iyilestirmektedir. Boylece konutlarda kullanici

deneyimi gok boyutlu bir bigimde guglendirilmektedir.
3.1.2. Is1 Kayiplar ve Kazanclari

Binalarda ortaya c¢ikan 1s1 kayiplari, yapr kabugunu olusturan bilesenlerin 1s1
gecirgenlik katsayis1 (U-degeri), malzeme o6zellikleri ve 1s1 kopriilerinin olusum
bigimi ile iligkilidir. TS 825 standardinda Istanbul’un da yer aldig1 2. derece iklim
bolgesi i¢cin dis duvarlarda izin verilen maksimum U-degeri 0,70 W/m2K olarak
belirtilmektedir [TS 825, 2013]. Tiinel kalip sisteminde yaygin olarak kullanilan
betonarme perdelerin yaklagik 1,75 W/mK diizeyindeki 1s1l iletkenligi, yalitim
uygulanmadiginda dig duvarlarda 1s1 kaybmin artmasina neden olan temel bir

malzeme 6zelligidir [Yilmaz, 2018; Altun, 2020].

Dig duvarlarda kullanilan tas yiinii ve EPS levhalarin kalinligi, konumu ve
stirekliligi, 1s1 iletiminin duvar kesiti boyunca ger¢eklesme hizini belirleyen faktorler
arasindadir. Yalitim tabakasinin doseme-duvar birlesimlerinde kesintiye ugramasi
durumunda 1s11 akigin artis gosterdigi, bu bolgelerde yiizey sicakliklarimin
farklilast1g1 ve duvar davramsinin degistigi ifade edilmektedir [Ozel ve Kuru, 2021].
Doseme altinda kullanilan XPS tabakalari, zemin kotlarinda meydana gelen 1s1l

akisin yonii ve biiytikliigiinii etkileyen tamamlayict bir bilesen niteligindedir.

Is1 kazanclar1 ise gilines 1smimimin mevsimsel konumu ve cephe ydnlenmesiyle
baglantilidir. Kuzey Yarimkiire’de giiney cephelerin kis aylarinda daha yiiksek
diizeyde giines kazanimi sagladigi, buna karsilik yaz aylarinda bu cephelerde giines
yikunin arttigr bilinmektedir [Mohsenian vd., 2021]. Dogu ve bati cepheleri sabah
ve aksam saatlerinde daha diisiik acili 1smima maruz kaldigindan, giiniin belirli
zamanlarinda 1s11 kazanglarda belirgin degiskenlik ortaya c¢ikmaktadir. Giines

kazanimi, cam yiizey alani, cam tiirli, golgeleme elemanlar1 ve bina geometrisi gibi
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faktorlerle birlikte cephelerin 1sisal davranigini belirleyen onemli bir bilesendir

[Dede vd., 2023].

Tiinel kalip sistemli binalarda 1s1 kayiplar1 ve 1s1 kazanglari, betonarmenin 1sil
ozellikleri, yalitim tabakalarinin siirekliligi, cephe yonlenmesi ve giines 1smiminin
mevsimsel degisimi  gibi  birbiriyle iliskili  fiziksel slrecler Gzerinden
sekillenmektedir [Balkaya ve Kalkan, 2004; Yilmaz, 2018; Ozel ve Kuru, 2021;
Mohsenian vd., 2021]. Bu unsurlarin bir arada degerlendirilmesi, yap1 kabugunun

1s1] davraniginin anlasilmasi i¢in gerekli olan temel ¢ergeveyi olusturmaktadir.
3.1.3. Isil Denge ve Enerji Tiiketimi

TS 825 standardinda, Istanbul’un da i¢inde yer aldig1 2. derece iklim bdlgesi icin dis
duvarlarda izin verilen maksimum 1s1 gecirgenlik katsayis1 (U-degeri) 0,70 W/m*K
olarak tanimlanmaktadir [TS 825, 2013]. Bu galismada yapilan degerlendirmeler,
Istanbul ili 6zelinde ve 2. derece iklim bolgesi kosullar1 esas alinarak ele almmistir.
Tinel kalip sisteminde betonarmenin yaklasik 1,75 W/mK diizeyindeki 1s1
iletkenligi, 6zellikle dis duvarlarda uygulanan yalitim katmaninm ince veya sireksiz
oldugu durumlarda, yap1 kabugundan ger¢eklesen 1s1 kayiplarini artirmaktadir

[Yilmaz, 2018].

2. derece iklim bolgesinde yer alan konut yapilari lizerine yapilan ¢alismalarda, dis
duvarda tas yiinii yalitim kalmligimin 4 cm’den 6 cm’ye ¢ikarilmasi durumunda yillik
enerji tilkketiminde yaklasik %12 oraninda azalma saglanabildigi belirtilmektedir
[Dede vd., 2023]. Bu sonuglar, orta derecede 1liman—nemli iklim kosullarina sahip
bolgeler i¢in gegerli olup, daha soguk veya daha sicak iklim bdlgelerinde
farklilasabilmektedir. Pencere sistemlerinde daha diisiik U-degerine sahip camlarin

kullanilmasi da 1s1 akisinin azalmasina katki sunan bir diger etkendir [Yilmaz, 2018].

TS 825 standardinda Istanbul’un da iginde yer aldig1 2. derece iklim bolgesi i¢in dis
duvarlarda izin verilen maksimum U-degeri (1s1 gegirgenlik katsayist) 0,70 W/m*K
olarak belirtilmektedir [TS 825, 2013]. Tiinel kalip sisteminde betonarmenin
yaklasik 1,75 W/mK diizeyindeki 1s1 iletkenligi, yalitim katmaninin ince veya

kesintili oldugu durumlarda dis duvarlarda meydana gelen 1s1 kayiplarmi
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artirmaktadir [Yilmaz, 2018]. Bu durum, Ozellikle perde duvar—déseme ve kolon—

perde birlesim noktalarinda 1s1 kdpriilerinin olugsmasina zemin hazirlamaktadir.

Dis duvarlarda tas yiinii yahtim kalinliginm 4 cm’den 6 cm’ye c¢ikarilmasi
durumunda, Istanbul’un da yer aldig1 1liman—nemli iklim kosullar1 i¢in yillik 1sitma
enerjisi tiiketiminde yaklasik %12 oraninda azalma saglanabildigi belirtilmektedir
[Dede vd., 2023]. Bu bulgunun s6z konusu iklim bdlgesi igin gegerli oldugu, farkl
iklim bolgelerinde ise yalitim kalinhigina baglhh performans degisimlerinin
farklilasabilecegi ifade edilmektedir. Ayrica pencere sistemlerinde daha distik U-
degerine sahip camlarin kullanilmasi, dis duvarlardaki 1s1 akiginin azalmasina katki

sunan tamamlayici bir unsur olarak degerlendirilmektedir [Yilmaz, 2018].

Isil dengeyi etkileyen degiskenler arasinda cephe yonlenmesi 6nemli bir bilesen
olusturmaktadir. Istanbul’'un icinde bulundugu 2. derece iliman-nemli iklim
bolgesinde kuzey cephelerde kis aylarinda 1s1 kayiplart daha yiiksek olurken, giiney
cephelerde giines kazanimlar1 artmaktadir. Dogu ve bati cepheleri ise giiniin belirli
saatlerinde diisiik agili 1s1n1m nedeniyle degisken 1s1 kazanglar1 gostermektedir [Dede

vd., 2023].

Enerji performans smiflandirmalarinda tiinel kalip konutlarin biiyiik boliimiiniin C
enerji sinifl araliginda yer aldig bildirilmektedir [EPDK, 2022]. Bu siniflandirmay1
etkileyen unsurlar arasinda cephe elemanlarinin U-degerleri, betonarme yiizeylerde
goriilen 1s1 kdpriileri, havalandirma kaynakli kayiplar ve pencere-duvar oranlar1 yer

almaktadir [Ozel ve Kuru, 2021].

Tiinel kalip yapilarda 1s1l denge ve enerji tiiketimi; yap1 kabugu malzemelerinin 1s1l
ozellikleri, yalitim tabakasmin siirekliligi, pencere bilesenlerinin 1s1 gecirgenligi,
cephe yoOnlenmesi ve giines 1smiminin mevsimsel dagilimi gibi birbirine bagl
fiziksel siireclerle sekillenmektedir. Bu parametreler, tiinel kalip sistemli konutlarin

enerji kullanim davranigini belirleyen temel bilesenler arasinda yer almaktadir.
3.1.4. Kullanict Memnuniyeti Ac¢isindan Isil Konfor

Isil konfor, kullanicilarin bulundugu i¢ mekan ortamina iliskin sicaklik, ylizey

sicakliklari, hava akis hizi ve nem gibi parametreleri nasil algiladiklariyla iligkilidir.
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Bir mekanda 1s1l konforun saglanabilmesi igin i¢ ortam sicakliginin sabit kalmasi,
yiizey sicakliklarmin kullanici {lizerinde rahatsizlik yaratmamast ve sicak-soguk
yiizeyler arasinda biiylik farklarin olusmamasi gerekmektedir. Bu g¢ercevede, yap1
kabugunun 1s1l performansi, kullanicilarin mekansal konfor algisi iizerinde dogrudan

etkili unsurlar arasinda yer almaktadir [Fanger, 1970].

Tiinel kalip sisteminde betonarme yiizeylerin yiliksek 1si1l iletkenligi nedeniyle, dis
duvarlarda yalitim tabakasinin kesintiye ugradigi noktalarda yiizey sicakliklari
diismekte ve 1s1l asimetri olusabilmektedir [Balkaya ve Kalkan, 2004]. Bu durum,
ozellikle oturma alanlarinda kullanicilarin bulundugu bdlgelerde soguk yiizey hissi
yaratmakta ve mekadnin genel konfor algismi etkilemektedir. I¢ yiizey
sicakliklarindaki bu dengesizlikler, kullanicilarin 1s1l rahathik diizeyini belirleyen

temel unsurlardan biri olarak degerlendirilmektedir [Yilmaz, 2018].

Is1l konfor algisini etkileyen bir diger fiziksel unsur 1s1 kopriileridir. S6z konusu 1s1
kopriileri, tiinel kalip sisteminin betonarme yiizey siirekliligi nedeniyle daha belirgin
hale gelmekte ve kullanicilarin i¢ mekan 1s1l konforunu zayiflatmaktadir. Bu etki,
ozellikle kose birimlerde ve kat dosemesi-duvar birlesimlerinde ortaya ¢ikan yilizey
sicakhig1 disiislerinden kaynaklanmaktadir. Yiizey sicakligindaki ani degisimler,
konut kullanicilarmin bulundugu bolgelerde hissettikleri termal rahatsizligi

artirabilmektedir [Ozel ve Kuru, 2021].

Cephe yonlenmesi ve giines 1sinimi da kullanicilarin 1s1l memnuniyetini etkileyen
onemli parametrelerdir. Kuzey cepheli mekanlarda giines kazanimi sinirh
oldugundan kis aylarinda i¢ ortam sicakligir daha yavas yiikselmekte, buna karsilik
giiney cepheli mekanlarda yaz aylarinda daha vyiiksek i¢ ortam sicakliklari
gozlenmektedir [Mohsenian vd., 2021]. Bu farkliliklar, kullanicilarmn mekan
kullanim bigimlerini, sicaklik tercihlerini ve konfor algilarini dogrudan
etkilemektedir. Isil dengenin saglanamadigi durumlarda kullanicilarin 1smma veya
sogutma ihtiyacini artirdigi, bu durumun enerji tikketim davranislariyla baglantili

oldugu belirtilmektedir [Dede vd., 2023].

Bu baglamda, kullanict memnuniyeti agisindan 1s1l konfor, yapt kabugunun ylizey
sicaklig1 davranisi, 1s1 kopriilerinin siddeti, yonlenme kaynakli 1s1l yiikler ve gilines

kazanimlarmmn dagilimi gibi fiziksel parametrelerle iliskilendirilmektedir. Bu
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parametreler birlikte ele alindiginda, tiinel kalip sistemli konutlarda i¢ mekan 1s1l
konforunun kullanici deneyimi iizerindeki etkilerini anlamak icin gerekli gergeve

ortaya ¢ikmaktadir.

3.2. Nem Konforu

Nem konforu, i¢ mekan kosullarinin kullanici konforunu ve yapi performansmni
dogrudan etkileyen temel parametrelerden biridir. I¢ ortam bagil nemi, 1s1l konfor
kadar 6nemli olup, yap1 fizigi acisindan malzeme davranisi, i¢ hava kalitesi, enerji
tiketimi ve saglik kosullar1 lizerinde belirleyici bir rol oynar [ASHRAE, 2017].
Optimum nem araligi, genellikle %40—-60 olarak kabul edilmektedir. Bu araligin
altinda veya {izerinde kalan nem oranlari, yapt malzemelerinde bozulmalara,
mikroorganizma olusumuna ve kullanic1 saghiginda rahatsizliklara neden

olabilmektedir [Yilmaz, 2018].

Nem dengesinin korunamamasi durumunda i¢ ortamlarda yogusma, kiif olusumu,
rutubet kokusu ve yiizeylerde estetik bozulmalar gozlenir. Bu tiir durumlar yalnizca
kullanici1 konforunu azaltmakla kalmaz, ayni zamanda yapi bilesenlerinin servis
omriinii kisaltir. Ozellikle tiinel kalip sistemiyle insa edilen toplu konutlarda,
monolitik betonarme yap1 elemanlar1 yiiksek buhar diflizyon direnci nedeniyle nem
gecisine engel olusturur [Altun, 2020]. Bu nedenle bu tiir yapilarda nem kontrolii,
klasik dolgu duvar sistemlerine gore daha zor saglanmakta; nemin hapsoldugu
yiizeylerde 1s1l koprii etkileri ve lokal mikroiklim farklar1 olusmaktadir [Dede vd.,
2023].

Nem konforu yalnizca kullanici1 davranislarina degil, tasarim ve yapim siirecindeki
teknik kararlara da baghdir. Ist yaltim tabakasinin yerlesimi, kullanilan
malzemelerin buhar diflizyon direng katsayisi, cephe yonelimi, pencere agikliklarinin
konumu ve havalandirma diizeni nem konforunun siirekliligini belirleyen baslica
etmenlerdir [Ozel ve Kuru, 2021]. Yap: fizigi acisindan bakildiginda, bu
parametreler bir biitiin olarak ele alinmadiginda i¢ ortamin bagil nemi dengesiz hale
gelir ve sistemin nefes alma kapasitesi azalmaya baslar. Tiinel kalip sisteminde bu
durum daha belirgindir; ¢linkii betonarme yiizeylerin siirekliligi nemin duvar iginde
diftize olmasimi engeller. Bu nedenle tiinel kalipli yapilarda nemin dengelenmesi,

klasik duvar sistemlerine gore daha karmasik bir siirectir. Yap1 kabugunda 1s1
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koprulerinin  strekliligi, malzeme tabakalarmm yanls siralanmasi  ve
havalandirmanin yetersizligi, konutlarda i¢ hava nemini artirarak 1sil konforu bozar.
Nem konforu saglanamadiginda kullanicilar genellikle “hava agirligi” veya “odalarin
nemli hissettirmesi” gibi algisal sikayetlerde bulunur; bu durum ise hem fiziksel hem

psikolojik konfor diizeyinin diismesine neden olur [Dede vd., 2023].
3.2.1. Nem Dengesi ve I¢ Hava Kalitesi

Nem dengesi, i¢ ortamda konforlu, saglikli ve enerji agisindan verimli bir yasam
stirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir. Bu dengenin bozulmasi, i¢ hava kalitesini diislirerek
hem malzeme hem de kullanici sagligi lizerinde olumsuz etkiler yaratir [ASHRAE,
2017]. Nem dengesini belirleyen baslica faktorler; yapit kabugunun diflizyon
karakteri, 1s1 yalitimmin konumu, malzeme goézenekliligi, hava sirkiilasyonu ve

mekéansal yonlenmedir.

Tiinel kalip sisteminde kullanilan betonarme duvarlar, yiiksek yogunluklar1 nedeniyle
su buharmi gegirmekte oldukca direnglidir (un =~ 80-100). Bu yiksek direng, i¢
ortamda olusan su buharmim duvar boyunca ilerlemesini kisitlar. Buhar, yilizeylerde
sikisarak yogusma potansiyeli olusturur. Ozellikle banyolar, mutfaklar ve kuzey
cepheli odalarda bu nemin birikmesi, i¢ hava kalitesinin diismesine ve lokal

nemlenme bolgelerinin olusmasina neden olur [Altun, 2020].

I¢ hava kalitesinin diismesi, yalnizca nem birikiminden degil, ayn1 zamanda buharin
yap1 bilesenlerinden uzaklastirilamamasindan kaynaklanir. Dogal havalandirma
acikliklarnin azligi ve mekanik havalandirma sistemlerinin yetersizligi, 6zellikle
enerji tasarrufu amaciyla hava gegirmez hale getirilen yapilarda nemin
uzaklastirilmasimi zorlastrmaktadir [Dede vd., 2023]. Boylelikle bagil nem orani
stirekli yliksek seyreden i¢ ortamlarda, hava dolasimmin yavaslamasiyla CO: ve
ucucu organik bilesik (UOB) birikimi artar; bu da i¢ hava kalitesinin bozulmasmna

neden olur.

Tiinel kalipli sistemlerde nem dengesinin korunmasi i¢in 1s1 yalitim ve buhar kesici
katmanlarin dogru siralanmasi, havalandirma stirekliliginin saglanmasi ve i¢ yiizey
sicakliklarinin diistiriilmemesi gerekir. Aksi halde, yapt kabugu nemi disariya

atamadig1 i¢in, yogusma ve kiif olusumu kaginilmaz hale gelir. Nem dengesinin uzun
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slireli bozulmasi, ayn1 zamanda enerji tiiketimini artiran bir durumdur; ¢linkii yiiksek
bagil nem, kullanicilarin daha diisiik sicakliklarda konfor hissetmesine neden olur, bu

da 1sitma yiikiinii artirir [Ozel ve Kuru, 2021].
3.2.2. Yogusma Problemleri

Yogusma, nemli i¢ hava ile soguk ylizeyler arasindaki sicaklik farki nedeniyle olusan
1s1 gecis dengesizligi sonucunda ortaya c¢ikar. Yapi fizigi agisindan bu siireg,
havadaki su buharinin ¢ig noktasina ulagsmasi ve sivi hile donlismesiyle tanimlanir
[Altun, 2020]. Yogusma, ozellikle tiinel kalipli yapilarda dis duvar—kolon
birlesimleri, lentolar, pencere ¢evreleri ve cephe kesisimlerinde yogunlasir. Clinkii

bu bdlgelerde 1s1 akis stireklidir ve buhar diflizyon direnci degiskendir.

TS EN ISO 13788 standardmna gore, i¢ yiizey sicakligr 13 °C’nin altina diistiigiinde
yogusma riski baglar. Tiinel kaliplh yapilarda bu risk, 6zellikle dis cephe yalitiminin
kesintiye ugradigi veya i¢ yalitim uygulandigi bolgelerde artar. Yogusma, kisa
vadede siva kabarmalar1 ve leke olusumu, uzun vadede ise donma-¢ozilme
dongiileriyle mikro gatlak gelisimi gibi hasar mekanizmalarina yol acar [Dede vd.,
2023]. Ayrica, yiizeyde uzun siire kalan nem, betonarme yapilarda alkali-silika
reaksiyonunu (ASR) hizlandirabilir ve bu durum malzemenin dayanikliligini
olumsuz etkiler [Ozturan, 2019; Siddique ve Khan, 2011].

Yogusma kontrolii i¢in en etkili ¢6ziim, 151 kopriilerinin siirekliligini azaltmak ve
buhar ge¢is dengesini saglamak ile miimkiindiir. D1s cephe yalitiminda 1s1 yalitim
tabakasinin kesintisiz bicimde uygulanmasi, i¢ ortamlarda yilizey sicaklik farklarmi
minimize eder. Ayrica buhar kesici tabakalari yanlis konumlandirilmasi, buharm i¢
yiizeyde hapsolmasima neden olabilecegi icin uygulamada dikkat gerektirir [Ozel ve
Kuru, 2021].

3.2.3. Kiif ve Rutubet Olusumu

Kif ve rutubet olusumu, nem konforunun bozulmasiyla birlikte ortaya ¢ikan en
yaygin fiziksel bozulma tiirlerinden biridir. Yiiksek nem orani, mikroorganizma

tiremesi i¢in uygun bir ortam olusturur. Aspergillus, Cladosporium ve Penicillium
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tiri kiif mantarlar1 genellikle 1liman sicaklik ve %70’in {izerindeki bagil nem

kosullarinda ¢ogalir [Mohsenian vd., 2021].

Tiinel kalipli yapilarda bu durum, o6zellikle kuzey cepheli, yetersiz havalandirilan
odalarda ve banyo gibi nem iiretimi yiiksek alanlarda siklikla goriiliir. Betonarme
yiizeylerin difiizyon direnci yiiksek oldugundan, nem bu bolgelerde birikmekte ve
buharlasamadigi i¢in kararma, boya dokiilmesi, koku ve ylizey deformasyonu gibi

belirtiler ortaya ¢ikmaktadir [Altun, 2020].

Kiif olusumu yalnizca yiizeysel bir sorun degildir; ayn1 zamanda yap1 malzemesinin
mikro gozeneklerine niifuz ederek icten bozulmasia da yol agabilir. Bu siireg, siva
ve boya tabakalarmin yapisma mukavemetini azaltir, ylizeyde kabuk atmasi olarak
tanimlanan bozulmalarin olugsmasma neden olur. Ayrica, uzun siireli rutubet varligi
duvarlarda 1s1 iletim katsayisinin artmasina neden olur; bu da enerji verimliligini

diisiiriir [Dede vd., 2023].

Kif olusumunun Onlenmesi i¢in buhar dengeleyici tabakalarin dogru
konumlandirilmasi, havalandirma stirekliligi ve yalitim kesintisizliginin saglanmasi
gerckmektedir. Ayrica yapi malzemesi se¢imi yapilirken buhar difiizyon direnci
diistik, nefes alabilir malzemelerin tercih edilmesi, nem konforunun korunmasina

katki saglar [Ozel ve Kuru, 2021].

3.2.4. Saghk Uzerindeki Etkiler

Nem konforu yalnizca fiziksel bir konfor bileseni degil, ayn1 zamanda kullanic1
saglhigmi ve yasam kalitesini dogrudan etkileyen bir ¢evresel parametredir. Diinya
Saglhk Orgiiti (WHO) verilerine gore, i¢ mekdn nem oraminm %70’in {izerine
cikmasi, solunum yolu enfeksiyonlar1 ve alerjik rahatsizliklarin goriilme sikligini

artirmaktadir [WHO, 2020].

Yuksek nem ortamlarinda ¢ogalan kiif mantarlar1 ve toz akarlari, dzellikle astim ve
brongit gibi kronik hastaliklara sahip bireylerde semptomlar1 agirlastirmaktadir
[Yilmaz, 2018]. Buna ek olarak, nemli ortamlarda CO; ve UOB birikimi artar; bu da
zihinsel yorgunluk, bas agrisi ve uyku kalitesinde diisiis gibi dolayli etkiler

yaratabilir.
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Tiinel kalipli yapilarda nemin hapsolmasi sonucu olugan i¢ hava dengesizligi, bu
saglik sorunlarinin temel nedenlerinden biridir. Bu nedenle bu sistemlerde nem
kontrolii, yalnizca yapisal bir gereklilik degil, kentsel yasam kalitesinin
stirdiiriilebilirligi a¢isindan da 6nem tasir. Nem kontrolii iyi saglanamayan yapilarda
kullanicilarin konut memnuniyetinin azaldigi ve konut yorgunlugu olarak tanimlanan

psikolojik etki goriildiigii gesitli arastirmalarda belirtilmistir [Dede vd., 2023].
3.3. I¢ Hava Kalitesi ve Hava Akis1

I¢ hava kalitesi (IHK), konutlarda kullanici saghgi ve konforu acismdan temel
parametrelerden biridir. ASHRAE Standardi 62.1°e gore i¢ hava kalitesi, i¢
ortamdaki kirletici konsantrasyonlarinm insan sagligi agisindan zararsiz diizeylerde
tutulmas1 ve havalandirma yoluyla taze hava saglanmasiyla tanimlanir. I¢ hava
kalitesi, yalnizca havalandirma diizeyiyle degil, ayn1 zamanda yapi1 kabugunun
sizdirmazligi, malzeme seg¢imleri ve kullanic1 aligkanliklariyla da iliskilidir [Yilmaz,

2018].

Tiinel kalipla tiretilmis toplu konutlarda i¢ hava kalitesinin belirlenmesinde en kritik
faktor, hava akis dengesinin saglanamamasidir. Yapmin monolitik betonarme
striiktiirti, duvar i¢cinde dogal diflizyonu sinirlamakta, bu durum da 6zellikle nemli
ortamlarda havadaki kirleticilerin birikmesine yol a¢gmaktadir [Dede vd., 2023].
Ayrica, yetersiz havalandirma veya hatali mekanik sistem kullanimi, CO. ve UOB i¢

mekanda birikmesine neden olmaktadir [Mohsenian vd., 2021].
3.3.1. Dogal Havalandirma

Dogal havalandirma, i¢ ortamdaki kirleticilerin seyreltilmesi ve taze hava girisinin
saglanmasi i¢in en temel yontemdir. TS EN 15251 standardma gore konutlarda kisi
basina minimum hava degisim oran1 0,35-0,5 ACH (saatlik hava degisim orani)
olmalidir. Ancak tiinel kalipli konutlarda pencere agikliklari genellikle modiiler

sistemle belirlendiginden, yeterli dogal hava akis1 saglanamamaktadir [Altun, 2020].

Basaksehir bolgesinde yapilan saha Olgiimleri, dairelerin ortalama hava degisim
oraninin 0,23 ACH (saatlik hava degisim orani) civarinda oldugunu gostermistir. Bu

oran, onerilen degerin oldukca altindadir. Ozellikle kuzey cepheli dairelerde hava
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hareketinin yetersiz olmasi, CO: birikimi ve yogusma problemlerini beraberinde
getirmektedir [Ozel ve Kuru, 2021].

Dogal havalandirma, bina kabugundaki agiklik alani, pencere tipi ve riizgar
yonlenmesiyle iliskilidir. Tiinel kalip sisteminde pencere agikliklarinin ¢ogunlukla
statik modiillere bagli olmasi, tasarim esnekligini kisitlamakta ve gapraz
havalandirma olanaklarin1 smirlamaktadir. Bu nedenle i¢ ortamlarda taze hava
sirkiilasyonu yetersiz kalmakta, bu da i¢ hava kalitesini diistirmektedir [Yilmaz ve
Sahin, 2020].

3.3.2. Mekanik Havalandirma

Dogal havalandirmanin yetersiz kaldig1 durumlarda mekanik havalandirma sistemleri
i¢ hava kalitesini dengeleyen dnemli bir bilesendir. Ancak Tiirkiye’deki birgok toplu
konut projesinde mekanik havalandirma sistemleri genellikle yalnizca mutfak ve
banyo menfezleriyle sinirl kalmakta, merkezi sistem kullanilmamaktadir [Dede vd.,
2023].

Tiinel kaliplh yapilarda mekanik havalandirma sistemlerinin entegrasyonu genellikle
tastyic1 perde duvar yogunlugu nedeniyle smirli olur. Bu nedenle, havalandirma
kanallarinin doseme alt1 veya asma tavan i¢inde yerlestirilmesi zorlagsmaktadir
[Altun, 2020]. Bu yapisal sinirlilik, sistemin verimini diisiirmekte ve daire i¢i hava

kalitesinde homojenlik saglamay1 zorlastirmaktadir.

Mekanik havalandirma sistemlerinin enerji performansi da onemlidir. Enerji Geri
Kazanimli Havalandirma (ERV/HRYV) sistemleri, atik havadaki 1smin %60-80’ini
geri kazanarak enerji verimliligi saglar [Ozel ve Kuru, 2021]. Ancak tiinel kalipli
konutlarda bu tiir sistemlerin kullanilmadigi, yalnizca basit aspiratorlerle dogal
cekise dayali sistemlerin tercih edildigi goriilmiistiir. Bu durum, ozellikle kis
aylarinda i¢ hava kalitesinin bozulmasina ve yogusma sorunlarinin artmasina neden

olmaktadir.
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3.3.3. Hava Sizintilar1 ve Enerji Performansi

Hava sizintisi, yapi1 kabugundaki acikliklardan veya baglant1 detaylarindan
kontrolsiiz hava gegisi olarak tanimlanmakta olup hem 1si1l hem de akustik konforu
olumsuz etkilemektedir. TS EN 12207 standardina gore konutlarda pencere ve kapi
sizdirmazlik smifinin en az Smif 3 olmasi gerekmektedir. Ancak tiinel kalip
sistemlerde pencere kasasi ile betonarme duvar birlesiminde sizdirmazlik hatalar1 sik

gorulmektedir [Dede vd., 2023].

Hava kacaklari, o6zellikle pencere ve lento birlesimlerinde, dograma cevresindeki
montaj hatalar1 ve yetersiz conta uygulamalar1 nedeniyle ortaya ¢ikabilmektedir. Bu
durum, 1s1 kayiplarinin artmasina, i¢ mekan sicaklik farklarmin ytlikselmesine ve
kullanici1 konforunun azalmasina yol agmaktadir. Ayrica, hava sizmtilar1 nemli
havanin soguk ylizeylere tasinmasina neden olarak yiizeyde nem lekeleri, boya

bozulmalar1 ve yogusma riskini artirabilmektedir [Altun, 2020].

Enerji performansi agisindan hava sizintisinin azaltilmasiyla %10-15 oraninda enerji
tasarrufu elde edilebildigi belirtilmektedir [Yilmaz, 2018]. Bu nedenle pencere-duvar
birlesimlerinde elastik mastik dolgularin ve 1s1 yalitimli montaj bantlarmin
kullanilmasi, tiinel kalip sistemlerde konfor performansini artirmak agisindan kritik

oneme sahiptir [Ozel ve Kuru, 2021].
3.3.4. Karbon Dioksit (CO-) ve Diger Kirleticiler

I¢ ortamlarda karbon dioksit (CO.) seviyesi, havalandirma yetersizliginin en temel
gostergelerindendir. ASHRAE 62.1 standardi, i¢ mekan CO: konsantrasyonunun dis
ortam degerinin 700 ppm iizerinde olmamasini Onermektedir. Yapilan Ol¢iimler,
tiinel kalipli konutlarda CO: seviyesinin 6zellikle aksam saatlerinde 1100-1400 ppm
araliginda oldugunu goéstermektedir [Dede vd., 2023].

Bu deger, i¢ ortamlarda havalandirma yetersizligini acgik¢a ortaya koymaktadir.
Ayrica yapr i¢i malzemelerden yayilan UOB, o6zellikle boya, PVC dograma ve
laminat kaplamalarda daha ylksek konsantrasyonlarda bulunmakta; bu durum da ic

hava kalitesini olumsuz etkilemektedir [Yilmaz, 2018].
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I¢c hava kalitesini etkileyen bir diger faktdr ise CO ve NO. gibi yanma kaynakli
kirleticilerdir. Dogalgazla 1sitilan tiinel kalipli konutlarda, kombi bacalarinin cephe
¢ikislarma yakin pencerelerde bu gazlarin sizintisi risk olusturabilmektedir [Ozel ve
Kuru, 2021]. Bu nedenle 6zellikle baca ¢ikis noktalarinin yerlesimi ve sizdirmazlik

detaylar1 konfor agisindan dikkat edilmesi gereken unsurlardir.

I¢ hava kalitesi, yalnizca fiziksel parametrelerle degil, kullanici davranislariyla da
dogrudan iliskilidir. Kullanicilarin pencereleri agma sikligi, havalandirma cihazi
kullanim1 ve i¢ mekan bitkilendirmesi gibi aligkanliklar, tiinel kalipl sistemlerdeki

konfor algisin1 6nemli dlgtide degistirmektedir [Mohsenian vd., 2021].
3.4. Isitsel Konfor

Isitsel konfor, kullanicilarin i¢ mekinda dis veya i¢ kaynakh giiriiltiilerden olumsuz
etkilenmeden yasamlarini siirdiirebilme diizeyi olarak tanimlanmaktadir. ISO 15666
standardina gore giriiltii, istenmeyen veya rahatsiz edici ses olarak nitelendirilir.
Glirtiltiiye bagh rahatsizlik, yalnizca isitme saglig1 lizerinde degil, ayn1 zamanda
psikolojik stres, uyku kalitesi ve yasam memnuniyeti {izerinde de etkili olmaktadir

[WHO, 2020].

Toplu konutlarda isitsel konfor, yap1 kabugunun ses gecis direnci, malzeme se¢imi
ve detay coziim kalitesiyle dogrudan iliskilidir. Tiinel kalipli sistemde duvar ve
dosemelerin betonarme olarak monolitik bigimde tretilmesi, tasiyiciligin yani sira
yuksek ses iletimine neden olmaktadir [Dede vd., 2023]. Bu durum, 6zellikle komsu

bagimsiz boliimler arasindaki duvarlarda diisiik ses yalitim performansi olusturur.

Tiirkiye’de Binalarin Giiriiltiiye Kars1 Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (2017),
konutlar aras1 bolme duvarlarda minimum hava doguslu ses yalitim degeri (Rw) 50
dB olmasini sart kogmaktadir. Ancak tiinel kalipli projelerde yapilan dlgiimlerde bu
degerin ortalama 44-47 dB araliginda kaldigi goriilmektedir [Yilmaz, 2018]. Bu

fark, 6zellikle komsu dairelerden gelen seslerin duyulmasma neden olmaktadir.
3.4.1. Dis Giiriiltii Kaynaklarn

Dis ortam giiriiltiisii, genellikle trafik, insaat faaliyetleri, toplu tasima hatlar1 veya

cevredeki ticari alanlardan kaynaklanir. Bagaksehir gibi yiiksek yogunluklu yerlesim
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bblgelerinde ortalama cevresel guriltt dizeyi giindiz saatlerinde 60—65 dBA, gece
ise 55 dBA civarindadir [Cevre, Sehircilik ve klim Degisikligi Bakanhgi, 2023].

Tiinel kalipli konutlarda perde duvarlarin kalin olmasi dig giiriiltiiyti belirli 6lgiide
azaltabilse de, pencere dograma detaylar1 ve havalandirma menfezleri zayif noktalar
olusturmaktadir. PVC dogramalarda kullanilan diisiik yogunluklu fitillerin zamanla
deformasyonu, ses sizintisina neden olmaktadir [Altun, 2020]. Ayrica, cephe
mantolama kalinliginin diisiik olmasi1 durumunda dis ortam ses dalgalarinin

betonarme kabuga iletimi kolaylagmaktadir.
3.4.2. i¢ Giiriiltii Kaynaklar

I¢ kaynakli giiriiltiiler, yapilarda hem komsu bagmmsiz boliimlerden iletilen hava
doguslu seslerden hem de tesisat sistemlerinde olusan yapisal titresimlerden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle ¢ok katli konut yapilarinda bitisik dairelerdeki
konusma, televizyon, miizik veya kapi carpmasi gibi gilinlik yasam sesleri, yapi
elemanlarinin iletim 6zelliklerine bagli olarak diger hacimlerde duyulabilir hale
gelmektedir. Tiinel kalip sistemlerde tasiyict perde duvarlarin stirekliligi ve biitiin
katlar boyunca kesintisiz bir sekilde devam etmesi, yapmin akustik davranisini
dogrudan etkilemektedir. Bu yapisal siireklilik, ses dalgalarinin duvar yiizeyleri
boyunca genis mesafelere iletilmesini kolaylastirmakta; 6zellikle perde duvarlarda
yeterli kiitle artirrmmin ve akustik ayirici tabakalarin bulunmadigi durumlarda komsu
dairelerden gelen hava doguslu seslerin daha yiiksek diizeyde hissedilmesine neden

olmaktadir [Yi1lmaz ve Sahin, 2020].

Tesisat kaynakli giiriiltiiler ise yapinin i¢indeki boru hatlari, sap alt1 tesisatlar ve sihhi
tesisat donatilar1 araciligiyla olusan titresimlerden yapi kiitlesine aktarilan sesleri
kapsamaktadir. Su tesisat borularnin doseme altinda veya duvar iginde yeterli
akustik ayirict malzeme olmadan yerlestirilmesi, akis seslerinin ve darbe
titresimlerinin dogrudan yap1 elemanlarmma gegmesine neden olur. Bu durum, su
darbesi, sifon bosalmasi, basing degisimi ve boru i¢inde yon degistiren su akislarinin
olusturdugu seslerin yap1 boyunca yayilmasma zemin hazirlamaktadir. Literatiirde,
su tesisat hatlarinin betonarme yiizeylerle dogrudan temas etmesinin hem titresimli
hem de stirekli akis seslerini artirdigi, bu nedenle boru yiizeyinin elastik veya kauguk

esasli bir kilif ile ayristirilmasi gerektigi belirtilmektedir [Ozel ve Kuru, 2021].
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Tiinel kalip sistemin modiiler yapisi, pencere, kap1 ve tesisat bosluklarmin
cogunlukla standart Slciilere bagl olarak tasarlanmasina yol agmakta; bu da tesisat
hatlarinin yerlestirilmesinde esnekligi sinirlamaktadir. Boru gilizergahlarinin perde
duvarlara yakin veya dogrudan temas edecek sekilde konumlanmasi, akis kaynakli
seslerin ozellikle gece saatlerinde daha belirgin sekilde algilanmasina neden olabilir.
Ayrica perde duvarlarin yiiksek rijitligi, titresimin duvar yiizeyinde uzun mesafede
yayilmasima imkan tanimakta; bu da hem komsu dairelerde sebeke suyu kullaniminin
isitsel olarak hissedilmesine hem de kendi daire iginde lokal giirilti
yogunlasmalarina neden olabilmektedir. Bu nedenle tiinel kalip sistemlerde tesisat
izolasyonunun dogru malzeme ve detaylarla ¢oziilmesi, isitsel konforun

saglanmasinda kritik 6neme sahiptir [Yilmaz ve Sahin, 2020].
3.4.3. Ses Yalittim Malzemeleri ve Performansi

Tinel kaliphi sistemde ses yalitimi, genellikle duvar ylizeylerine i¢ten uygulanan
levha kaplamalarla saglanmaya calisilir. Bu levhalar al¢ipan, tas yiinii panel veya
poliliretan bazli yalitim malzemeleridir. Yapilan laboratuvar testlerinde, 12,5 mm
algipan + 15 mm tas yiinii kombinasyonunun ses yalitim direncini yaklasik 8—10 dB
artirdig1 belirlenmistir [Yilmaz, 2018]. Ancak bu performansin sahada elde edilmesi,
uygulama kalitesine baglidir. Tiinel kalipli konutlarda ylizey piiriizleri, hatali
birlesim derzleri ve siirekli olmayan yalitim katmanlari sesin gegisini
kolaylastirmaktadir [Altun, 2020]. Ayrica kap1 ve pencere kasalarinda ses sizdirmaz

contalarinin eksikligi, toplam yalitim performansini diisiirmektedir.

Son yillarda bazi toplu konut projelerinde (6r. TOKI Kayasehir 22. Bolge) ¢ift duvar
aras1 mineral yiin dolgu uygulamasiyla performansin arttig1, bu sayede Rw degerinin
52-54 dB seviyelerine ulastig1 raporlanmistir [Ozel ve Kuru, 2021]. Bu uygulama

hem hava doguslu ses hem de darbe sesinin azaltilmasinda etkili bir ¢ozimd(r.
3.4.4. Kullanic1 Algis1 ve Giiriiltiiye Bagh Rahatsizhik

Isitsel konforun degerlendirilmesinde yalnizca fiziksel ses diizeyi dlgiimleri degil,
kullanict algist ve bireysel duyarlilik da belirleyici bir rol oynamaktadir. Giiriiltiiniin
algilanma bi¢imi kisiden kisiye degismekte olup, Ozellikle siirekli veya aralikli

maruziyetin uzun siirmesi psikolojik stres, bas agrisi, dikkat bozuklugu ve uyku
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diizensizligi gibi rahatsizliklara yol agabilmektedir [WHO, 2020]. Konutlarda
yasanan giiriiltii sorunlarin etkisi, kullanicilarin yasam tarzina, ev ici aktivitelere ve

mekanin akustik 6zelliklerine bagli olarak daha da hissedilebilir hale gelmektedir.

Yapt i¢i ses yansimalarinin kontrol edilemedigi, yankilanma siiresinin
(reverberasyon) uzun oldugu mekanlarda konusma seslerinin anlasilabilirligi
azalmakta ve giiriiltii daha rahatsiz edici bir nitelik kazanmaktadir. Bos veya yeterli
ses yutucu yiizeye sahip olmayan mekanlarda sesin geri yansimalar1 artmakta, bu
durum kullanicilarin i¢c mekandaki akustik konfor algisini olumsuz etkilemektedir

[Mohsenian vd., 2021].

Ozellikle kigiik cocuk bulunan hanelerde veya evde uzun sire vakit gegirilen
mekanlarda giiriiltiiye baghh rahatsizlik diizeyinin daha yiiksek oldugu

belirtilmektedir.

Kullanict algismin sekillenmesinde yalnmizca giiriiltic siddeti degil, giirtiltiiniin
kaynagi, tekrarlama sikli§i, zamani ve kontrol edilebilme imkani da Onemlidir.
Komsu daireden gelen konusma veya darbe sesleri, trafik gibi dis kaynakl
giiriiltiilere kiyasla daha fazla rahatsizlik olusturabilmekte; ¢iinkii bu sesler kullanici
tarafindan daha kisisel bir miidahale olarak algilanmaktadir. Literatiirde, i¢
mekandaki anlasilabilir konusma seslerinin mahremiyet algisini zayiflattigi ve bu
nedenle kullanici memnuniyetini ciddi bi¢cimde dusilirdiigii vurgulanmaktadir

[Yilmaz, 2018].

Bu baglamda, tiinel kalip sistemlerde kullanici memnuniyetini artirmak i¢in duvar
elemanlar1 arasina yerlestirilen ses yutucu katmanlar, zemin sap alt1 ses yalitimi ve
akustik kaplama malzemeleri gibi iyilestirici uygulamalarin biitlinciil sekilde ele
alinmas1 gerekmektedir. Bu tiir tasarim Onlemleri hem yapisal hem de davranigsal
giriiltiilerin  azaltilmasma katki saglayarak i¢ mekan akustik konforunu

iyilestirmektedir [Altun, 2020].
3.5. Yahtim ve Konfor Kosullarim Etkileyen Faktorler

Tiinel kalip sisteminde konfor kosullarinin saglanmasi yalnizca yapisal ozelliklerle

degil, kullanilan malzeme kalitesi, uygulama yontemi, is¢ilik disiplini ve iklim
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kosullariyla da dogrudan iliskilidir. Isi, ses ve nem yalitiminda hedeflenen
performansa ulagmak, sistemin biitiinciil olarak tasarlanmasina baghdir. Yilmaz,
2018 ve Altun, 2020 yaptigi caligmalarda bu faktorlerin her birinin ayri ayri
incelenmesi gerektigini, aksi takdirde sistemin beklenen enerji ve konfor
performansina ulasamayacagini vurgulamaktadir. Asagida bu faktorler ii¢ ana baglik
altinda degerlendirilmistir: malzeme se¢imi, uygulama teknigi ve iklim/¢cevresel

faktorler.

3.5.1. Malzeme Segimi

Yalitim performansi, biiyiik 6l¢iide kullanilan malzemenin 1s1 iletkenlik katsayis1 (A),
yogunlugu, su buhar1 diflizyon direnci () ve akustik emilim katsayist (o) gibi
ozelliklerine baghdir. Tiinel kalip sisteminde hem distan mantolama hem i¢ mekan

ses yalitimi i¢in farkli malzeme tiirleri kullanilmaktadir.
3.5.1.1. Is1 Yahtim Malzemeleri

Is1 yalitiminda en sik kullanilan malzemeler EPS (genlestirilmis polistiren), XPS
(ekstriide polistiren) ve tas yliniidiir. EPS ve XPS malzemeler diisiik A degeri (0.030—
0.035 W/mK) sayesinde etkili 1s1 yalitimi saglar; ancak su buhar1 gegirgenligi
digiiktiir. Tas yinii ise A degeri 0.036-0.040 W/mK olmasma ragmen nefes
alabilirligi yiiksektir ve yangina dayaniklidir [Y1lmaz, 2018].

Tinel kalipli konutlarda yapilan incelemelerde, EPS levhalarin daha yaygim tercih
edildigi, ancak tas yiinii uygulamalarinin enerji verimliligi ve yangin giivenligi
agisindan daha uygun oldugu belirlenmistir [Dede vd., 2023]. EPS levhalarin
montajinda hatali diibelleme veya aralik birakilmasi durumunda 1s1 kopriileri

olusmakta, bu da 1s1l konforu olumsuz etkilemektedir [Altun, 2020].
3.5.1.2. Ses Yahitim Malzemeleri

Ses yalitiminda kullanilan temel malzemeler tas yiinii, cam yiinii, akustik siinger,
poliiiretan ve kauguk esasli levhalardir. Tag yiinii ve cam yiinii lifli yapilar1 sayesinde
hava doguslu sesleri soniimlemede etkilidir. Akustik slinger ve kaucuk levhalar ise

darbe seslerinin zemin ve duvarlardan iletimini azaltir [Ozel ve Kuru, 2021].
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Tiinel kalipli sistemde ses yalitiminin zorlagmasinin nedeni, duvarin tek katmanli ve
rijit olmasidir. Bu nedenle ara yiizeylere yerlestirilen akustik ara tabakalar onem
tasir. Ozellikle daireler arasi duvarlarda cift algipan Ve tas yiinii dolgulu sistemler
uygulanarak 8-10 dB’lik performans artis1 elde edilebilmektedir [Yilmaz ve Sahin,
2020].

3.5.1.3. Nem Kontrol Malzemeleri

Nem kontroliinde buhar denge katmanlari, nefes alabilir membranlar ve hidrofobik
stva katkilar1 etkili ¢oziimler sunar. TS EN ISO 13788 standardi, duvarlarda buhar
difiizyon direncinin duvar boyunca disa dogru azalmasi gerektigini belirtir. Ancak
tiinel kalipli yapilarda betonarme yilizeyin difiizyon direnci (u = 80-100) yiksek
oldugu i¢in, bu katmanin iizerine nefes alabilir mantolama sistemleri uygulanmalidir

[Altun, 2020].

Basaksehir konutlarinda yapilan saha gozlemleri, nefes almayan yalitim
katmanlarinin kullanildig1 dairelerde yogusma ve kiif olusumunun daha yaygin
oldugunu gostermektedir [Dede vd., 2023]. Bu nedenle malzeme se¢iminde yalnizca

1s1 degeri degil, nem gegirgenlik dengesi de géz 6niinde bulundurulmalidir.
3.5.2. Uygulama Teknigi

Tinel kalip sisteminde yalitim uygulama teknigi, yap1 kabugunun 1s1, ses ve nem
performansmi belirleyen temel unsurlardan biridir. Monolitik betonarme sistemin
sundugu yiikksek rijitlik ve yiizey bitlinliigi, yalitim malzemelerinin dogru
uygulanmadigi durumlarda performans kayiplarmmin daha belirgin sekilde ortaya
cikmasina neden olur. Beton yiizeylerin aderans Ozellikleri, birlesim geometrileri,
perde—doseme kesitleri, pencere—duvar araylizleri ve tesisat geg¢is noktalari; yalitim
uygulama tekniginin bagarisint dogrudan etkileyen kritik bolgeler olarak

tamimlanmaktadir [Altun, 2020].

Yalitim uygulamalarmin etkin olabilmesi i¢in yiizey hazirliginin uygun sekilde
yapilmasi, malzemelerin {retici talimatlarma uygun kesilmesi, levhalarin
stirekliliginin saglanmasi ve birlesim noktalarnin sizdirmazlik esaslarma gore

diizenlenmesi gerekir. Tiinel kalip sistemlerin hizli {iretim mantig1, yalitim
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asamasinda hassasiyet gerektiren detaylarin ¢ogu zaman gz ardi edilmesine neden
olabilir. Bu nedenle uygulama teknigi; dogru malzeme segimini, diizenli kontrol
mekanizmalarini, detaylarin biitlinciil bir yaklagimla ¢oziilmesini ve uygulama

sirasindaki kalite siirekliligini zorunlu kilmaktadir [Ozel ve Kuru, 2021].
3.5.2.1. Tiinel Kalip Detaylarinin Uygulamadaki Sorunlan

Tinel kalip sistemine 0zgii en onemli sorunlardan biri, genis yiizeyli betonarme
duvarlarda yalitim malzemelerinin aderansmnin zamanla zayiflamasina yol acan
ylizey piuriizliliigii eksikligidir. Yiizey hazirhi§mmin yetersiz olmasi, mantolama
levhalarinin yiizeye tam temas etmemesine, bosluk olusmasma ve 1s1 kopriilerinin
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum, o6zellikle dis cephe mantolama
uygulamalarinda uzun donemli performans kaybina yol agan temel etkenlerden biri

olarak degerlendirilmektedir [Dede vd., 2023].

Perde—d0seme birlesimlerinde 1s1 kopriisii olusma riski yiiksektir ve bu bolgelerin
dogru detaylandirilmamasi yogusma, yiizey nemi ve kiif olusumu gibi sorunlara
neden olabilir. Ayrica modiiler iiretim sisteminin getirdigi 6l¢ii sirlamalari, pencere
acikliklar1 ve parapet yiiksekliklerinde esnekligi azaltarak yalitimin siirekliliginin
bozuldugu nokta sayisini artirmaktadir. Yalitim malzemelerinin kesintiye ugradigi bu
bolgeler, hem enerji performansmi hem de kullanici konforunu olumsuz etkileyen

zay1f noktalar haline gelmektedir.

Ic mekan yalitiminda goriilen benzer bir sorun, algipan bdlme duvarlarda karkas
araliklariin standartlara uygun olmamasi ve mineral yiin gibi yutucu malzemelerin
ylizeye tam oturmamasidir. Bu tiir hatalar hem hava doguslu hem darbe kaynakli
seslerin yapida daha kolay iletilmesine neden olur. Tesisat gegislerinde borularin
betonarme ylizeylere temas etmesi de titresim kaynakli seslerin tiinel kalip sistemde
genis alana yayilmasmma sebep olan Onemli bir uygulama sorunu olarak One

¢ikmaktadir [Yilmaz, 2018].
3.5.2.2. Iscilik ve Uygulama Kalitesi

Iscilik kalitesi, yalitim uygulamalarinda performansin siirekliligini belirleyen en
kritik faktorlerden biridir. Uygulama esnasinda yapilan hatalar; yanlis malzeme

kesimi, diizensiz diibelleme, file kaplamanin yetersiz uygulanmasi, derz
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bosluklarmin tam doldurulmamasi veya levhalarm yiizeye esit basingla
oturtulmamasi1 seklinde ortaya cikabilir. Bu tiir uygulama sorunlari, yalitim
katmanlarinm biitiinliigiinii bozarak hem 1s1l performanst hem de akustik konforu
onemli Olciide diisiirmektedir. Yapilan ¢aligsmalar, yetersiz is¢ilik nedeniyle olusan
uygulama hatalarinin yalitim performansinda ciddi kayiplara neden oldugunu ortaya

koymaktadir [Yilmaz, 2018].

Sap alt1 1s1 ve ses yalitiminda goriilen is¢ilik hatalar1 da benzer sekilde performans
disiikliigiine yol agmaktadir. Tesisat borularmin cevresinin diizensiz kesilmesi,
yalitim levhalariin siirekliligini bozmakta ve hem darbe sesi hem 1s1 kaybin1 artiran
zayif noktalar olusturmaktadir. Tiinel kalip sistemlerde betonarme elemanlarm rijit
yapist nedeniyle bu tiir uygulama hatalar1 daha genis ylizeylere yayilan

rahatsizliklara dontiisebilir.

Uygulama ekiplerinin teknik bilgi eksikligi, yetersiz saha denetimi ve diiretici
talimatlarina uyulmamasi, yalitimin istenen performansi saglayamamasinin temel
nedenleri arasinda yer almaktadir. Denetim eksikliginin yalitim performansindaki
bozulmanin temel nedenlerinden biri oldugu ¢esitli arastirmalarda belirtilmektedir
[Dede vd., 2023].

3.5.3. iklim ve Cevresel Faktorler

Iklim ve cevresel faktodrler, tiinel kalip sistemlerinde yalitim performansini ve
uygulama kalitesini dogrudan etkileyen temel parametreler arasindadir. Farkli iklim
bolgelerinde goriilen sicaklik farklari, bagil nem diizeyleri, giineslenme siiresi ve
rlizgar etkisi; yapt kabugunda 1sil gerilmeleri artirarak yalitim malzemelerinin
davramigmi belirleyen kritik unsurlar haline gelmektedir. Ozellikle yaz—kis sicaklik
degisiminin yliksek oldugu bdlgelerde betonarme yiizeylerde olusan genlesme ve
biiziilme hareketleri, mantolama levhalarmin yapisma yiizeyindeki gerilmeleri
artirarak zaman i¢inde ayrilma, catlama veya ylizey bozulmasi gibi performans
kayiplarina neden olabilmektedir [Altun, 2020]. Bu nedenle yalitim katmanlarinin
yiksek sicaklik farklarina dayanikli, elastik davramig goOsteren yapistirict ve

katmanlarla desteklenerek uygulanmasi biiylik 6nem tagimaktadir.
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Nem ve yagis kosullar1 da yalitim performansini etkileyen bir diger kritik faktordiir.
Yogun yagis alan bdlgelerde dis cephe yiizeylerinin yeterli koruma saglamamasi,
yalitim levhalarinin arka yiizeylerinde nem birikimine ve zamanla kiif olusumuna
neden olabilmektedir. Nem hareketinin kontrol altina alinmadigi durumlarda,
Ozellikle perde—doseme birlesimlerinde kapilar su gegisi meydana gelmekte ve bu
durum 1s1 kaybini artiran zayif noktalar olusturmaktadir. Yalitim uygulamalarinda
yizey hazirliginin uygun yapilmasi, su iticilik oOzellikleri yiiksek kaplama
sistemlerinin kullanilmast ve birlesim noktalarinda sizintiya karsit tam koruma

saglanmas1 bu nedenle biiyiik dnem tasir [Ozel ve Kuru, 2021].

Riizgar yiikii ve giines 1smmim1 ise yap1 kabuguna gelen dis etkilerin basinda gelir.
Riizgar basinci, ozellikle yiiksek katl tiinel kalip yapilarda cephe mantolamasmin
ylizeye temasini zorlayan bir faktor olarak one ¢ikmaktadir. Yanlis diibelleme, diisiik
yogunluklu yapistirici kullanim1 veya yetersiz mekanik sabitleme, riizgarin etkisiyle
levhalarin ylizeyden ayrilmasma ve cephe boyunca siireksizlik olusmasina neden
olabilir. Giines 1sinimmim yogun oldugu bélgelerde ise ylizey sicakliklarmmin giin
icinde asir1 degismesi, 6zellikle koyu renkli kaplama sistemlerinde daha belirgin
gerilmelere yol agarak yalitim katmanlarinin zamanla deformasyona ugramasina

neden olabilmektedir [Yilmaz, 2018].

Ayrica, cevresel kirlilik ve hava kalitesi de dis cephe malzemelerinin dayanimini
etkileyen dolayli bir faktordiir. Endiistriyel bolgelerde veya trafik yogunlugunun
yikksek oldugu alanlarda havadaki kirleticiler, 6zellikle mantolama yiizeyindeki
kaplamalarin kimyasal dayanimini azaltmakta; uzun vadede yiizey bozulmalari, renk
solmalar1 ve kaplama catlaklar1 gibi sorunlara yol acabilmektedir. Bu tur cevresel
etkiler, tlinel kalip sistemlerde kullanilan dis cephe kaplama malzemelerinin se¢imini
daha kritik hale getirmekte; yiiksek dayanimli, UV resistansh ve diisiik su emme
ozelligine sahip kaplamalarm tercih edilmesini zorunlu kilmaktadir [Dede vd.,

2023].

Iklimsel etkilerin bu kadar belirleyici olmasi, uygulama sirasmnda dogru malzeme
se¢iminin yani sira uygun hava kosullarinin saglanmasini da gerektirir. Asir1 sicak
veya asir1 soguk hava kosullarinda yapilan uygulamalar, yapistiricilarin kiirlenme
sirecini olumsuz etkileyerek yalitim performansini diistirebilir. Benzer sekilde

yiiksek nem orani, ylizey aderansini zayiflatan bir faktor olarak uygulama kalitesini
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diisiirmektedir. Bu nedenle uygulama ekiplerinin hava kosullarina uygun calisma
plant hazirlamasi, yalitim katmanlarinin biitlinciil performansi acisindan 6nem

tagimaktadir [Altun, 2020].
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4. TUNEL KALIP SISTEMLI KONUTLARDA
KONFOR KOSULLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Tez caligmasinda arastirma alani olarak tiinel kalip sistemi ile insa edilmis toplu
konut projeleri se¢ilmistir. Bu kapsamda, s6z konusu yapim sistemi ve uygulama
stireclerinde gorev alan proje ekibi ile bu yapilarda ikamet eden kullanicilarin,
yapilarin yalitim ve konfor kosullarina iliskin degerlendirmelerinin ortaya konulmasi
amac¢lanmaktadir. Toplu konut alanlarmin se¢ilme nedeni, Tiirkiye’de tiinel kalip
sisteminin Tlrkiye’de en yogun olarak uygulandigi konut iiretim bi¢cimi olmasi ve bu
yap1 tiplerinin tekrarli plan organizasyonlar1 sayesinde konfor kosullarmin farkli
yapilarda karsilastirmali bicimde incelenmesine olanak tanimasidir. Ayrica bu
sistem, kisa siirede iiretim yapilmasia, maliyetin azalmasina ve yapisal dayanimin
artirilmasina katki saglamakta, bu nedenle 6zellikle kamu eliyle yiiriitiilen biiyiik
Olcekli konut projelerde tercih edilmektedir [Balkaya ve Kalkan, 2004; Dede,
Karahan ve Altun, 2023; TS 825, 2013].

Bu calismada, tlinel konut sistemi ile insa edilmis toplu konutlarda yasayan
kullanicilarin ~ deneyimleri ve proje ekibinin goriisleri anket yOntemiyle
degerlendirilmistir. Anket formu; tiinel kalip sistemiyle iiretilen konutlarda yalitim
ve konfor kosullarin1 degerlendirmeye yonelik sorulardan olusturulmustur.
Katilimcilara, yiiz yilize goriismeler ve ¢evrim i¢i platformlar aracilifiyla ulasilmstir.
Elde edilen veriler, SPSS-27 istatistik analiz programn  kullanilarak
degerlendirilmistir. Kullanict anketlerinde tanimlayici istatistikler (frekans ve yilizde
dagilimlar1) ile genel egilimler ortaya konmus, ardindan degiskenler arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla ki-kare (y?) testi uygulanmistir. Anlamlilik diizeyi o =
0,05 olarak kabul edilmis, p <0,05 degerleri istatistiksel olarak anlamli sonuglar
olarak degerlendirilmistir. Bu analizlerin amaci, kullanicilarin demografik 6zelliklert,
bina fiziksel 6zellikleri ve kullanim aligkanliklarinin yapilarin 1s1, ses ve nem
konforu algisi1 tizerindeki etkilerini belirlemektir. Boylece elde edilen bulgular, tiinel

kalipli konutlarda yalittim performansini artirmaya ve kullanici konforunu
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iyilestirmeye yonelik mimari tasarim ve uygulama Onerilerin gelistirilmesine temel

olusturmustur.
4.1. Cahisma Alaninin Belirlenmesi

Calisma alani, Istanbul ilinin Avrupa Yakasi’nda yer alan Basaksehir ilgesi olarak
belirlenmistir. Basaksehir, giiniimiizde 500.000’i asan niifusu ile Istanbul’un en hizl1
gelisen ve planli yapilasma 6rneklerinin yogunlastign bolgelerden biridir [TUIK,
2022]. Basaksehir’in c¢alisma alani olarak segilmesinin temel nedeni, tiinel kalip
sistemiyle iiretilmis toplu konut projelerinin Istanbul’daki en yogun uygulama
alanlarindan biri olmasidir. Ozellikle son yirmi yilda TOKI ve Emlak Konut GYO
tarafindan gergeklestirilen biytk 6Olgekli projeler, ilgenin hem fiziksel ¢evresini hem
de sosyodemografik yapisini belirgin sekilde etkilemistir [Celik, 2019]. Bu agidan
Basaksehir, Istanbul’un diger bolgelerine kiyasla tiinel kalip sistemiyle insa edilen
konut sayisinin fazlalig1 ve bu konutlarin farkli sosyoekonomik gruplar1 barindirmasi

nedeniyle arastirma i¢in drneklem cesitliligi saglamaktadir.
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Sekil 4.1: Basaksehir ilgesinde tiinel kalip sistemiyle insa edilmis ve arastirma

kapsaminda degerlendirilen toplu konut projelerinin  konumlari

[Basaksehir belediyesi arsivi, 2025].
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Saha g¢aligmasi kapsaminda yer alan ve tiinel kalip sistemiyle insa edilmis toplu

konut projelerinin konumlar1 Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Harita Gzerindeki

numaralar, aragtirmada yer alan projeleri ifade etmektedir:

© 0 N o g bk~ w b PE

10. Medikule Istanbul

Akzirve Strada Bahgesehir
TOKI 22. Bolge Kayasehir
KIPTAS Kayabas1 Konutlari
Basaksehir Kiptas Evleri
Kayapark Sakura Evleri

Bahgetepe Istanbul Evleri

Bahcekent Flora (Emlak Konut)

Bulvar Istanbul Evleri (Emlak Konut)

Nidapark Basaksehir (Tahincioglu)

TOKI 22. Bélge Kayasehir toplu konut alanina ait kat plan1 ve ve goriiniisii Sekil 4.2

ve Sekil 4.3’te verilmektedir.
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Sekil 4.2: TOKI 22.Bolge Kayasehir toplu konut alanina ait kat plan1 [Ekap, 2021].
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Sekil 4.3: TOKI 22. Bélge Kayasehir toplu konut alani genel goriiniisii [Arkitera,
2023].

Bulvar Istanbul toplu konut alanmna ait kat plani ve ve goriiniisii Sekil 4.4 ve Sekil

4.5’te verilmektedir.
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Sekil 4.4: Bulvar Istanbul evleri toplu konut alanina ait kat plani [Basaksehir
Belediyesi, 2013].
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Sekil 4.5: Bulvar Istanbul evleri toplu konut alani genel goriiniis [Emlak Konut,
2013].

Basaksehir ilgesinde tiinel kalip sistemiyle insa edilmis toplam 10 adet toplu konut
alan1 arastirma kapsamina alimmistir. Bu projeler arasinda Bahgekent Flora (Emlak
Konut), Akzirve Strada Bahgesehir, TOKI 22. Bolge Kayasehir, KIPTAS Kayabas1
Konutlar1, Basaksehir Kiptas Evleri, Kayapark Sakura Evleri, Bulvar Istanbul Evleri
(Emlak Konut), Bahgetepe Istanbul Evleri (Emlak Konut), Nidapark Basaksehir
(Tahincioglu) ve Medikule Istanbul yer almaktadir. Projelerin tez kapsaminda
secilmesinde, birbirinden farkli malzeme tiirleri, yalitim ¢6zlimleri, cephe
yonlenmeleri, yogunluk degerleri, trafik etkisi ve yapim donemleri agisindan
cesitlilik sunmalar1 belirleyici olmustur. Boylece calisma kapsaminda tiinel kalip
sistemiyle insa edilmis konutlarin konfor performansini karsilasgtirmaya olanak veren

temsiliyeti yiiksek bir grup olusturulmustur.

Projelere iligkin teknik incelemeler, dis cephe mantolamasi, dograma tiirleri ve i¢
bdlme duvar ¢oziimlerinde dikkat g¢ekici farkliliklar bulundugunu gostermektedir.
Bahgekent Flora ve Bahgetepe Istanbul Evleri'nde daha kalin mantolama tabakalar1
uygulanirken, Bulvar Istanbul Evleri ve Medikule Istanbul’da ince mantolama
sistemleri tercih edilmistir [Emlak Konut, 2019]. Dograma tiirlerinde de belirgin bir
degiskenlik bulunmaktadir; Nidapark Basaksehir ve Akzirve Strada Bahgesehir’de
aliiminyum dogramalar kullanilirken, TOKI 22. Bélge Kayabasi’nda PVC dograma
sistemleri uygulanmistir [TOKI, 2020]. i¢ bolme duvarlarinda Bahgekent Flora,
Kayapark Sakura Evleri ve Bahgetepe Istanbul Evleri yiiksek yogunluklu
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malzemelerle one ¢ikarken, Nidapark Basaksehir’de orta—yiiksek yogunluklu dolgu
kullanildig1 goriilmektedir [Dag Miihendislik, 2021]. Bu teknik cesitlilik, ¢calisma
alanin1 olusturan projelerin konfor performanslarmin karsilastirilmasi agisindan

zengin bir degerlendirme zemini sunmaktadir.

Cevresel konum ve cephe yonlenmesi, 1s1l davranig ve giines kazanimi iizerinde
belirleyici oldugu i¢in ¢aligma alani belirlenirken dikkate alinan temel parametreler
arasinda yer almistir. Bahcekent Flora, Nidapark Basaksehir ve Bahgetepe Istanbul
Evleri, gliney—dogu yonelimli blok yerlesimleriyle giinesten maksimum
yararlanmay1 hedefleyen bir diizenlemeye sahiptir [Emlak Konut, 2019]. Buna
karsilik Medikule Istanbul ve Bulvar Istanbul Evleri, kuzey cephe oraninm yiiksek
olmas1 nedeniyle 1s1 kayb1 agisindan daha dezavantajli bir konumda bulunmaktadir
[Makro—Akyapi, 2018]. Akzirve Strada Bahgeschir ile Kayapark Sakura Evleri
dengeli cephe yonlenmeleri sunarken, TOKI 22. Bélge Kayabasi’nin genis yerlesim
diizlemi farkh yonlere bakan cephelerin olusmasina neden olmakta ve proje ici 1s1l

davranis farkliliklarini artirmaktadir [TOKI, 2020].

Calisma alanmi belirlenirken projelerin yakin c¢evresindeki trafik yogunlugu da
degerlendirilmistir. Bahgekent Flora, Bahgetepe Istanbul Evleri, Akzirve Strada
Bahgesehir ve Kayapark Sakura Evleri TEM baglant1 yollarima yakin olmalarina
ragmen genis akslar lizerinde konumlandiklar1 i¢in giin i¢i trafik baskisi orta
diizeydedir [IBB Ulasim Daire Baskanhg, 2023]. Bulvar Istanbul Evleri ve
Medikule istanbul ise Atatiirk Bulvar1 ve Bahgesehir—Basaksehir Baglant1 Yolu gibi
ana arterlere yakinliklar1 nedeniyle 6zellikle pik saatlerde yiiksek trafik yogunlugu
yasamaktadir [IBB Trafik Yogunluk Haritasi, 2022]. TOKi 22. Bolge
Kayabagi’nda trafik daha cok i¢ yerlesim yollarina dagilmakta, bu nedenle dis yol
trafiginin etkisi azalmaktadir [Basaksehir Belediyesi Ulasim Birimi, 2023].
Nidapark Basaksehir ise toplu ulasim noktalarina ve ana arterlere yakinligi nedeniyle
sabah—aksam saatlerinde artan trafik hareketliliginden etkilenmektedir [Ulasim
Yatinnmlar1 Genel Miidiirliigii, 2021]. Bu cevresel farkliliklar, yapilarin dis giiriiltii
diizeyleri ve buna bagl isitsel performans agisindan caligma alanma 6nemli bir

degisken kazandirmistir.

Bu c¢alismada ele alman 10 konut alanina iliskin trafik etkisi, malzeme Ozellikleri,

cephe yonlenmeleri ve g¢evresel kosullara dair bilgiler; yiiriitiillen saha caligmasi
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kapsaminda yapilan yerinde gozlemler, proje dokiimanlarmnin degerlendirilmesi ve

yerlesim planlarmin analiz edilmesi yoluyla belirlenmistir.
4.2. Veri Toplama Teknikleri

Bu caligmada, tiinel kalip sistemiyle iiretilmis toplu konutlarda yalitim ve konfor
kosullarmin incelenmesine yonelik olarak nitel veri toplama tekniklerinden
yararlanilmigtir. Veri toplama siirecinde, yapilarin tasarim siirecinde Ongoriilen
¢ozlimler ile uygulama ve kullanim asamasindaki durumlarin birlikte ele alinmasi
amac¢lanmistir. Bu dogrultuda, veri toplama streci dokiiman ve proje incelemesi ile
saha gozlemi olmak tizere iki ana asamada yiiriitiilmistiir. Belirlenen veri toplama
teknikleri, tiinel kalip sistemine 6zgii yapim Ozelliklerinin; deprem dayanimi, 1s1
yalitimi, ses yalitimi, nem konforu, i¢ hava kalitesi ve isitsel konfor ile iliskili
mekansal ve yapisal bilesenler iizerinden degerlendirilmesine olanak saglayacak
sekilde kurgulanmistir. Bu iki asama, birbirini tamamlayici nitelikte ele alinmis ve
calismanm ilerleyen bolimlerinde gerceklestirilen degerlendirmelere  altlik

olusturmustur.
4.2.1. Dokiiman ve Proje Incelemesi

Dokiiman ve proje incelemesi kapsaminda, tiinel kalip sistemiyle iiretilmis toplu
konut projelerinde yer alan mimari ve yapisal detaylarn yalitim ve konfor
kosullariyla olan iliskisi degerlendirilmistir. Bu inceleme siirecinde, yap1
elemanlarinin tasarim asamasinda Ongoriilen ¢oziimleri lizerinden, 6zellikle yap1

kabugu ve bagimsiz boliimler arasindaki ayirici elemanlara odaklanilmistir.

Sekil 4.6’da Kayabasi TOKI projesine ait normal kat planinda salon mekanma
iliskin i¢ mekan konforunu etkileyen yapi bilesenleri gdsterilmektedir. Doseme
katmanlar1 icerisinde ses yalitimi, tesviye tabakasi, sap ve laminat parke
uygulamalar1 tanimlanmig; duvar ve tavan yiizeylerinde i¢ siva, saten al¢1 ve su bazl
boya katmanlar1 uygulamada kullanilmistir. Bu bilesenler, mekanin isitsel konforu ile
ic ylizey kaplamalarina bagl kullanim kosullarini tanimlayan yapi elemanlarini

ortaya koymaktadir.
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Déseme  :Ses yahtum (OZEL-19A)+ Tesvaye tabakst (15.250.1001)+ Sap (15.250.1101) Laminat parke
(OZEL-16}+ Kondor birlesimlenme alfmimyum pecis profil (15365.1752)

Duvar g sva(15.280.1009)+ 2 kat su bazh yan mat boya (15.540.1222)

Tavan  :Satenalpr (15.280.1005/AH 2 kat su bazh yars mat tavan boyast (15.540.1227)

Siipirgelik: :10 cm yksekliginda kapt pervaz renginde ve penigligtnde MDF iizen PVC kaplama sipirgelik
Sekil 4.6: Kayabas1 Toki projesi normal kat plan1 [Ekap, 2021].

Sekil 4.7°de Kayabasi TOKI projesine ait cephe sistem detayr gosterilmektedir.
Detayda i¢ mekan doseme katmanlarinin laminat parke, sap, tesviye tabakasi, ses
yalitimi, betonarme déseme ve 1s1 yalitimindan olustugu; i¢ yiizeylerde ise saten algt
kaplama ve su bazli boya uygulamalarinin yer aldig1 goriilmektedir. Tanimlanan bu
katmanlasma, tiinel kalip sistemli toplu konutlarda 1s1l ve isitsel konfor kosullarmin
olusumunda etkili olan yap1 bilesenlerini ortaya koymakta ve i¢ mekan konforunun

yap1 kabugu ve doseme bilesenleriyle iliskisini gdstermektedir.
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Sekil 4.7: Kayabasi Toki projesi cephe sistem kesiti [Ekap, 2021].

Sekil 4.8°de, tiinel kalip sistemiyle iiretilmis yapilarda komsu bagimsiz boliimler
arasindaki ortak duvarlar degerlendirilmistir. Iki ayr1 bagimsiz bdliim arasindaki
ortak duvara ait 1s1 ve ses yalitimi tip detayi, konfor kosullariyla olan iliskisi

gergevesinde ele alimustir.
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2 KAT SU BAZLI YARI MAT BOYA (15.540.1222)
I SIVA {15:280.1009)

ALCIPAN PLAKALI 151 VE SES YALITIM LEVHASI[12.5 MM+15 MM) (OZEL -13-8)
20cm BETOMARME PERDE DUVAR

ALCIPAN PLAKALI 151 VE SES YALITIM LEVHASI[12.5 MM+15 MM) (OZEL -13-8)
I SIVA (15.250.1009)
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L
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Sekil 4.8: Kayabas1 Toki projesi iki ayr1 bagimsiz boliim ses ve 1s1 yalitim tip detay1
[Ekap, 2021].
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Sekil 4.9°da 1slak hacime ait plan ve yapi bilesenleri gosterilmektedir. Detayda
doseme katmanlarinin seramik kaplama, su yalitimi, sap, tesviye tabakasi, ses
yalitimi1 ve betonarme dosemeden olustugu; duvar ylizeylerinde seramik kaplama,
alc1 esashi siva ve algipan kaplama uygulamalarmin yer aldigi; tavanda ise asma
tavan sistemi ile yiizey kaplamalarmin tanimlandig1 goriilmektedir. Ayrica mekanda
hava bacas1 ve tesisat elemanlarinin konumlandirilmasi, tiinel kalip sistemli toplu
konutlarda nem kontrolii, hijyen kosullar1 ve akustik yalitim agisindan i¢ mekan

konforunu etkileyen yapi bilesenlerini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.9: Kayabas1 Toki projesi 1slak hacim detay1 [Ekap, 2021].

Sekil 4.10°da inceleme kapsaminda Oncelikle pencere agikliklari, dograma sistemleri
ve pencere ¢evresindeki yalitim siirekliligini gosteren detaylar ele alinmistir. Pencere
dogramasi, denizlik ve ¢evre yalitim katmanlarina iliskin tip detay, cephede 1s1 ve ses

gecislerinin yogunlastigi bolgeleri gostermesi agisindan degerlendirilmistir.
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Sekil 4.10: Kayabas1 Toki projesi pencere detay: [Ekap, 2021].

Sekil 4.11°de, tiinel kalip sistemiyle iiretilmis bir toplu konuta ait gezilemeyen teras
cat1 detayr gosterilmektedir. Detayda betonarme doseme iizerine sirasiyla egim
betonu, bitim-poliiiretan esasli su yalitimi, geotekstil kege, XPS 1s1 yalitim levhasi,
tekrar geotekstil kege ve sap uygulamasi ile en iistte ¢akil serimi yer almaktadir. Bu
katmanlasma, i¢ mekan konfor kosullar1 agisindan 1s1 kayiplarimin smirlandirilmasi

saglanmasina yonelik c¢at1 bilesenlerinin diizenlenisini ortaya koymaktadir.
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GEZILEMEYEN TERAS CATI CATI PLANI OLCEK: 1/20
Befonarme Ddgeme fizerine:

Egim betom C30 (15.150.1006) + Bitiim- Poliiiretan su yalitum (OZFL-33) +

Geotekstil kece (15.245.1002) + XPS 151 yalitm levhast (15.335.x00 (Kalmligi mekanik
hesapla belirlenecek)) Geotekstil kee (15.245.1002) + 2.5 cm kalnhginda sap (15.250.1103)
El ile cakl serilmesi(15.125.1002)

Sekil 4.11: Kayabas1 Toki projesi gezilemeyen teras ¢at1 plan1 [Ekap, 2021].
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Sekil 4.12°de yap1 lst Ortiisiine iliskin sacak ¢Ozlimleri incelenmistir. Sacak
detaylar1, cephe boyunca yalitim siirekliliginin saglanmasi ve dis ¢evre kosullarinin
yapt kabugu iizerindeki etkilerinin smirlandirilmas: agisindan onemli bir yap1
elemani olarak ele alinmistir. Bu kapsamda, sagak detay ¢izimi incelenerek yalitim

katmanlarinin konumlanis1 ve birlesim noktalar1 degerlendirilmistir.
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Sekil 4.12: Kayabasi Toki projesi sacak detay ¢izimi [Ekap, 2021].

Sekil 4.13°de, tiinel kalip sistemiyle iiretilmis Kayabas1 TOKI projesine ait yalitim
konstriksiyonlu mermer uygulama detayr gosterilmektedir. Detayda dis cephede
mantolama 1s1 yalitimi, tastyict baglant1 elemanlari, mastik dolgu ve ddoseme
kaplamasiyla uyumlu mermer siipiirgelik bilesenleri birlikte yer almaktadir. Bu
birlesim detayr, i¢ mekadn konfor kosullar1 kapsaminda 1s1 kopriilerinin
siirlandirilmast  ve yapr kabugunda siireklilik gdsteren yalitim katmaninin

korunmasina yonelik ¢ozlimiin teknik diizenini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.13: Kayabas1 Toki projesi yalitim konstriiksiyonlu mermer uygulama [Ekap,
2021].

Dokiiman ve proje incelemesi, saha gdzlemleri 6ncesinde bir 6n ¢ergeve olusturmus;

sahada incelenecek yapi1 elemanlarmin ve detay noktalarmin belirlenmesine katki

saglamistir.
4.2.2. Saha Gozlemi

Saha gozlemi, tiinel kalip sistemiyle iiretilmis toplu konutlarda yalitim ve konfor
kosullarinin yerinde incelenmesine yonelik olarak gergeklestirilen bir veri toplama
asamasidir. Saha c¢alismalari, yaklasik lic aylik bir siire boyunca farkli zaman
dilimlerinde yapilan ziyaretler araciliiyla yiiriitiilmiistiir. Bu siliregte yapilarin
mevcut kullanim durumu ile yalitim uygulamalarina iliskin fiziksel kosullar yerinde

incelenmis ve gézlemsel notlar tutulmustur.

Saha ¢alismalar1 kapsaminda Istanbul’da yer alan ve tiinel kalip sistemiyle insa
edilmis toplu konut projeleri ziyaret edilmistir. Inceleme yapilan projeler; Bahgekent
Flora, Akzirve Strada Bahgesehir, TOKI 22. Bolge Kayasehir, KIPTAS Kayabasi
Konutlari, Basaksehir Kiptas Evleri, Kayapark Sakura Evleri, Bulvar Istanbul Evleri,
Bahgetepe Istanbul Evleri, Nidapark Basaksehir ve Medikule Istanbul’dur. Bu
projeler, tiinel kalip sisteminin farkli dlgek ve uygulama Orneklerini temsil etmesi

nedeniyle caligma kapsamina dahil edilmistir.
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Saha gozlemleri sirasinda Sekil 4.14°de Oncelikle dis cephelerde uygulanan is1
yalitimt ¢ozlimleri ele alimmugtir. Cephe boyunca mantolama uygulamalarinin

stirekliligi ve cephe elemanlariyla olan iligkisi, yap1 kabugunun performansini

etkileyen unsurlar kapsaminda degerlendirilmistir.

TANE Wil

ATEEN, B e B

iR [ AT

Sekil 4.14: Kayabas1 Toki konutlar1 dis cephe tas yiinii mantolama uygulamasi [Toki
Arsiv, 2024].

Sekil 4.15°de, Kayabasi TOKI konutlarmda cati dere hattma ait su yalitimi
uygulamasi gdsterilmektedir. Dere boyunca yerlestirilen dere tabaninda devam eden
yalitim katmani ve cevresindeki c¢ati kaplama bilesenleri ile birlesim detaylar

izlenebilmektedir. Ayrica dere hattinin her iki yaninda bulunan yapi elemanlar ile
yalitim uygulamasmin siirekliligini

saglayan katmanlagsma a¢ik bigimde
gorilmektedir.
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Sekil 4.15: Kayabas1 Toki konutlar1 ¢atida dere izolasyonu uygulamasi [Toki Arsiv,
2024].

Bu incelemeler, proje asamasinda Ongoriilen c¢oziimler ile sahadaki uygulama
durumunun birlikte ele alinmasina olanak saglamistir. Bunun yan1 sira Sekil 4.16°da
konutlarin i¢ mekanlarinda zemin katmanlarina iliskin uygulamalar incelenmistir.
Zeminlerde yer alan sap alt1 1s1 ve ses yalitimi ¢Ozlimleri, katlar aras1 ve komsu
mekanlar arasindaki konfor kosullarini etkileyen bilesenler olarak ele alinmis ve bu

alanlara iligskin gozlemler yapilmistir.

Sekil 4.16: Kayabas1 Toki projesi zeminde sap alt1 1s1 ve ses yalitimi uygulamasi
[Toki Arsiv, 2024].
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Saha calismalar1 kapsaminda Sekil 4.17°de ayrica pencere ve dograma ¢evresinde
yer alan birlesim detaylar1 degerlendirilmistir. Pencere c¢evresindeki yalitim
uygulamalari, 1s1 kopriileri ve hava sizdirmazligi acisindan kritik bolgeler olmasi

nedeniyle ele alinmis; bu alanlara iligkin yerinde incelemeler gergeklestirilmistir.

Sekil 4.17: Kayabas1 Toki Projesi pencere etrafi yalitim uygulamasi [Toki Arsiv,
2024].

Saha ziyaretleri smrasinda yapi kullanicilariyla yapilan kisa ve ydnlendirilmemis

goriismeler araciligiyla, konutlarin kullanim siirecinde deneyimlenen yalitim ve

konfor kosullarina iliskin genel bilgiler alinmis ve bu bilgiler saha gozlemlerini

destekleyici nitelikte notlar halinde kaydedilmistir. Elde edilen gozlemsel veriler ve

saha notlar1, ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde yapilacak degerlendirmelere altlik

olusturacak sekilde diizenlenmistir.

4.3.Kullanicilarin ~ Deneyimlerine  Yonelik  Anketin

Hazirlanmasi ve Katihmcilarin Belirlenmesi

Kullanic1 anketi, tiinel kalip sistemiyle insa edilmis toplu konutlarda yasayan
bireylerin konut igerisindeki 1sitma—sogutma gereksinimi, dogal havalandirma
yeterliligi, isitsel konfor diizeyi, yogusma—rutubet problemleri ve genel konfor

algilarin1 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Anket formunun olusturulmasinda,
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literatlirdeki benzer ulusal ve uluslararasi arastirmalar incelenmis, elde edilen sorular

caligmanin 6zgiin amacina uyarlanarak yeniden yapilandirilmstir.

Arastirmanin  kullanict grubunu, Istanbul ili Basaksehir ilgesinde tiinel kalip
sistemiyle insa edilmis konutlarda yasayan bireyler olusturmaktadir. Rastgele
ornekleme yontemiyle secilen 123 kullanici ile yiiriitiilen anket, Google Form
aracilifiyla hazirlanmis ve hem ¢evrim i¢i (online) hem de yiiz ylize gorlisme
yontemiyle uygulanmistir. Katilimer profili; farkl yas gruplarmi, egitim diizeylerini,

gelir seviyelerini ve hane biiytikliiklerini kapsamaktadir.

Kullanic1 memnuniyetine yonelik olarak hazirlanan anket formu, kisisel bilgiler,
konfor kosullarmin degerlendirilmesi ve genel degerlendirme olarak {i¢ bdliimden,
toplamda 25 sorudan olugmaktadir. Anketin iic bolimden olusacak bigcimde
kurgulanmasi, kullanici deneyimini demografik ozellikler, fiziksel konfor
performanst ve genel memnuniyet algis1 boyutlarinda bitlncil olarak
degerlendirebilmek amaciyla tercih edilmistir. ilk bdliimde katilimcilarm yas,
cinsiyet, egitim durumu, meslek ve hane biiyilikligii gibi demografik Ozellikleri
toplanarak kullanic1 profili belirlenmistir. Bu boliimde elde edilen veriler, farkli
kullanic1 gruplar1 arasinda karsilagtirmali analiz yapilmasina ve konfor algismin
sosyo-demografik degiskenlerle iliskilendirilmesine olanak saglamaktadir. Ikinci
bolimde konutlarin 1s1, ses ve nem performansma iligkin kullanici deneyimleri;
yalitim Kkalitesi, 1sitma—sogutma verimliligi, isitsel konfor ve i¢ hava kalitesi
gostergeleri iizerinden degerlendirilmistir. Bu kapsamda i¢ mekan konforunu
olugturan fiziksel c¢evre parametrelerinin dogrudan kullanic1 algis1 iizerinden
dlciilmesi hedeflenmistir. Ugiincii boliimde ise kullanicilarin konutlarina dair genel
memnuniyet algisi, yalitim sistemlerinin yasam konforuna etkisi ve enerji tiikketimi
iizerindeki farkindalik diizeyi sorgulanmistir. Bu son boliim, elde edilen fiziksel
performans verileri ile kullanict memnuniyeti arasindaki iliskinin biitiinciil bigimde
ortaya konulmasini saglayarak arastirmanin yontemsel tutarliligmi giiclendirmektedir

[Ek A].

Toplam 25 sorudan olusan anket formunun uygulanmasi ortalama 25-30 dakika
stirmekte olup, veri toplama siirecinde hem yiiz yiize goriisme yontemi hem de
cevrim i¢i (Google Form) uygulamas1 kullanilmistir. Bu yontem, hem farkh yas ve

meslek gruplarma erisimi kolaylagtrmis hem de oOrneklemin temsiliyetini
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giiclendirmistir. Arastirma kapsaminda toplanan veriler, katilimecilarin goniilliiliik
esasmna dayali bigimde elde edilmistir. Calisma kapsamindaki anket GTU’ye
05.09.2025 tarihli E-214558 sayili bagvuru kapsaminda yapilan degerlendirme
sonucunda 22.09.2025 tarihinde Etik Kurul onay1 alinarak yiirtitiilmiistiir.

4.4. Proje Ekibine Yonelik Anketin Hazirlanmasi ve

Katilimcilarin Belirlenmesi

Anket, tiinel kalip sistemiyle insa edilmis konut tasarimi ve uygulama siire¢lerinde
gorev almis mimarlar, insaat mithendisleri ve uygulama uzmanlarmin mesleki
deneyimlerine dayali gorislerini ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir. Anket
formu, tiinel kalip sisteminin tasarim ve uygulama asamalarinda karsilasilan yalitim
problemleri, konfor kosullari ve deprem dayanikliligi gibi temel performans
Kriterlerini degerlendirmeye yoneliktir. Ayrica, tiinel kalip sisteminin mimari ve
miihendislik uygulamalarinda karsilasilan detay sorunlari, malzeme se¢im kriterleri
ve yalitim uygulama yontemleri hakkinda katilimcilarin deneyimleri sorgulanmis ve

¢Oziim odakl1 6nerileri alinmaistir.

Proje ekibini, tiinel kalip sistemiyle konut iiretiminde deneyim sahibi toplam 68
profesyonel olusturmaktadir. Bu grubun 41’1 mimar, 27’si ise insaat miithendisidir.
Bu katilimc1 grubunun seg¢ilmesinde, tiinel kalip sistemiyle {iretilen konutlarin
tasarim, uygulama ve performans siire¢lerine dogrudan dahil olan uzmanlarin teknik
bilgi ve deneyimlerine dayali degerlendirmelerinin arastirmanin giivenilirligini ve

teknik gecerliligini artiracagi 6ngoriilmiistiir.

Anket formu, tiinel kalip sisteminin tasarim ve uygulama silirecine iliskin
degerlendirmeleri icerecek sekilde katilimci bilgileri, konfor kosullari, deprem
dayaniklih@1 ve genel degerlendirmelerini iceren 4 boliimden olusturulmustur. Ilk
boliimde katilimcilarin mesleki deneyim siiresi ve gorev aldiklar1 proje tiirleri ve
sayilar1 belirlenerek elde edilen goriislerin baglamsal olarak yorumlanabilmesi
amaclanmustrr. ikinci bdliimde yapisal ve ¢evresel konfor bilesenleri; 1s1l, isitsel ve
nem konforu ile i¢ hava kalitesi parametreleri izerinden degerlendirilerek tiinel kalip
sisteminin kullanic1 konforuna etkileri biitiinciil bicimde incelenmistir. Uciincii

boliimde yapr giivenligi odaginda deprem dayanikliigma iliskin teknik algilar
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sorgulanmis, sistemin tasiyici davranigt ve giivenlik performansina ydnelik uzman
gorlisleri ortaya konmustur. Dordiincii boliimde ise katilimcilarin sistemin genel
performansina, uygulanabilirligine ve gelistirilmesi gereken yonlerine iligkin
biitiinclil degerlendirmeleri almarak oOnceki bolimlerde elde edilen bulgularin
kargilastirmali olarak yorumlanmasma zemin hazirlanmigtir. Toplam 28 sorudan
olusan formun yanitlanma siiresi ortalama 25-30 dakika olup, c¢alisma 68 uzman
katilime1 ile gergeklestirilmistir. Bu siire araligi, katilimcilarin ayrintili teknik
degerlendirme yapabilmesine imkan tanirken veri kaybini dnleyecek bigimde anketin

uygulanabilirligini koruyacak sekilde belirlenmistir.

Veri toplama siireci, Google Form araciligiyla ¢cevrim i¢i olarak yiiriitiilmiis, bazi
katilimcilarla yiliz ylize goriisme yontemiyle de desteklenmistir. Calisma kapsaminda
elde edilen wveriler, katilime1 goniilliligii ve bilgilendirilmis onam ilkesi
cercevesinde toplanmustir. Proje ekibine yonelik anket de GTU’ye 05.09.2025 tarihli
E-214558 sayili bagvuru kapsaminda yapilan degerlendirme sonucunda 22.09.2025

tarihinde Etik Kurul onay1 alinarak yiirtitiilmiistiir.

4.5. Bulgular ve Tartisma

Anketlerden elde edilen veriler, SPSS-27 programi araciligiyla analiz edilmistir.
Oncelikle sosyodemografik degiskenlere ait bulgularin tanimlayic1 istatistikleri
olusturulmus, verilerin genel dagilimin1 ortaya koymak amaciyla frekans ve yilizde

tablolar1 hazirlanmuistir.

Katilimc1 gruplar1 arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi amaciyla Ki-Kare (y?)
analizi uygulanmistir. Bu analiz, kategorik degiskenler arasinda anlamli bir iligki
olup olmadigini ortaya koymakta ve gozlenen farklarin rastlantisal mi1 yoksa
istatistiksel olarak anlamli m1 oldugunu degerlendirmektedir. Caligmada anlamlilik
diizeyi o = 0,05 olarak kabul edilmistir; dolayisiyla p <0,05 kosulunu saglayan
bulgular istatistiksel olarak anlamli iliski olarak degerlendirilmistir [Field, 2013;
Pallant, 2020].

Analiz strecinde elde edilen veriler hem kullanici hem de tasarimci anketleri

kapsaminda yalitim, konfor ve dayaniklilik parametreleri ¢ercevesinde ayr1 ayri ele
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alimmistir. Boylece, tiinel kalip sistemiyle insa edilen konutlara iliskin farkli kullanici

gruplarmin algi, deneyim ve degerlendirmelerinin karsilastirilmas: saglanmistir.
4.5.1. Kullanic1 Anketi Sonuc¢larimin Analizi

Kullanic1 anketine katilan bireylerin demografik 6zellikleri, cinsiyet, yas ve egitim
durumu degiskenleri iizerinden incelenmistir. Orneklemin yapisal dzelliklerini ortaya
koyan bu dagilimlar, katilimci profilinin anlasilmast agisindan temel bir cerceve

olusturmaktadr. Ilgili demografik bulgular Tablo 4.1°de sunulmustur.

Tablo 4.1: Konut kullanicilarina yonelik demografik bilgiler.

Degisken Grup n %
Cinsiyet Kadin 54 44,3
Erkek 68 55,7
Yas 18-24 yas 23 18,9
25-34 yas 43 35,2
35-44 yas 25 20,5
45-54 yas 18 14,8

55-64 yas 11 9,0

65 yas ve lizeri 2 1,6

Egitim Durumu Tlkokul ve alt1 6 49
Ortadgretim 17 13,9
On Lisans 34 27,9
Lisans ve Uzeri 65 53,3

Kullanic1 anketine katilan bireylerin cinsiyet dagilimi Sekil 4.18’de sunulmustur.
Katilimcilarin %56’smin erkek, %44’liniin kadin oldugu goriilmektedir. Kullanic1
profiline iliskin bu dagilim, tiinel kalip sistemli konutlarda yapilan memnuniyet ve
konfor degerlendirmelerinin  demografik temelde siniflandirilmasma imkan

tamimaktadir [Pallant, 2020].

Kadin; 44%

Erkek; 56%

w Erkek = Kadin

Sekil 4.18: Konut kullanicilarma yonelik cinsiyet dagilima.
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Kullanic1 anketine katilan bireylerin yas dagilimi Sekil 4.19°da sunulmustur.
Katilimcilarin %35,25’inin 25-34 yas araliginda yer aldigi goriilmektedir. Bunu
%20,49 ile 3544 yas grubu ve %18,85 ile 18-24 yas grubu izlemektedir. Diger yas
gruplarinda oranlar daha diisiikk olup 45-54 yas grubu %14,75, 55-64 yas grubu
%9,02 ve 65 yas ve iizeri katilimcilar %1,60 diizeyindedir. Yas dagilimina iligkin bu
veriler, kullanict profilinin demografik olarak siniflandirilmasina  olanak

saglamaktadir [Pallant, 2020].

65 yag ve Uzeri mm 1.6
55-64 yas mmmmmmmmmm—m 9.0
45-54 yag Immmmmmmmmmmmmmm—m— 14.8
35-44 yas I 20.5
25-34 yas I 35,2

18-24 yas ISR 18.9
0.0 5.0 100 150 200 250 300 350 40.0
u Yizde (%)

Sekil 4.19: Konut kullanicilarina yonelik yas dagilima.

Katilimcilarin egitim durumu dagilimi Sekil 4.20°de sunulmustur. Lisans ve {izeri
egitim dilizeyine sahip katilimcilar %53,3 ile oOrneklemin en yiiksek oranimni
olugturmaktadir. Bunu %27,9 ile 6n lisans mezunlar1 ve %13,9 ile ortadgretim
diizeyindeki katilimcilar izlemektedir. Ilkokul ve alt1 egitim seviyesine sahip
katilimcilar ise %4.,9 oranindadwr. Egitim diizeyine iliskin bu veriler, drneklemi

olusturan kullanici kitlesinin akademik profilini gostermektedir [Field, 2013].

Lisans ve Uzeri I 53.3
On Lisans I 27.9
Ortadgretim N 13.9
flkokul ve alt W 4.9
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

u Yizde (%)

Sekil 4.20: Konut kullanicilarina yonelik egitim durumu.

60



Bu boliimde kullanicilarin konutlarin yapim yili, kis ve yaz aylarindaki 1s1l konfor
diizeyi, ek 1sitma ve sogutma kullanimi ve kullanim sikligi, mevsim gecislerinde
yasanan 1s1l degisimler, yogusma ve rutubet durumu, dogal havalandirma yeterliligi,
isitsel konfor, genel konfor diizeyi, insaat kalitesi ve deprem giivenligi algisina
iligkin degerlendirmeleri incelenmektedir. Bu veriler, tiinel kalip sistemiyle iiretilen
konutlarda konfor ve performansmn kullanic1 deneyimine nasil yansidigini biitiinciil

olarak degerlendirmeye yoneliktir. Dagilimlar Tablo 4.2°de gdsterilmistir.

Tablo 4.2: Binaya ve kullanici konforuna yonelik bilgiler.

Degisken Grup n %

Bina Insa Y1l 0-5 y1l (2020-2025) 41 33,6

6-15 yil (2009-2019) 58 47,5

16-25 y1l (1999-2008) 15 12,3

26-45 y11 (1975-1998) 7 5,7

46 y1l ve iizeri (1974 ve dncesi) 1 0,8
Kis aylarinda konutunuzun 1sinma diizeyini nasil Yetersiz 21 17,2
degerlendirirsiniz? Orta Dlizeyde 35 28,7

Yeterli 56 45,9

Cok Yeterli 10 8,2
Yaz aylarinda konutunuzun i¢ mekan sicaklik diizeyini ~ Konforsuz 1 0,8
ne 6l¢tide konforlu buluyorsunuz? Diisiik Konfor 31 25,4

Orta Diizey 42 34,4

Konforlu 39 32,0

Cok Konforlu 9 7,4
Kis aylarinda 1simnma igin ekipman veya yontem Evet 107 87,7
kullamyor musunuz? (Or: 1sitic1, klima, kalin perde vb.) Hayir 15 12,3
Yaz aylarinda serinlemek icin ek ekipman veya yontem Evet 108 88,5
kullamyor musunuz? (Or: klima, vantilator gibi) Hayir 14 115
Eger ek 1sitma/sogutma sistemleri kullaniyorsaniz, bu Nadiren 9 7,4
ekipmanlari ne siklikla kullaniyorsunuz? Ara sira 34 28,1

Sik sik 78 64,5
Mevsim gegislerinde 1s1 konforu agisindan sorun Evet 52 43,0
yastyor musunuz? Hayir 69 57,0
Konutunuzda duvar ya da cam kenarlarinda yogusma Evet 33 27,0
(bugulanma) gozlemliyor musunuz? Hayir 89 73,0
Konutunuzda rutubet veya kiif problemi yasadiginmz bir  Evet 23 18,9
alan bulunmaktadir? Hayir 99 81,1
Kis aylarinda konutunuzdaki nem diizeyi sizi rahatsiz Evet 28 231
ediyor mu? Hayir 93 76,9
Konutunuzu dogal yollarla havalandirmakta giigliik Evet 30 24,6
yastyor musunuz? Hayir 92 75,4
Pencereleri agmadan i¢ mekan havasinin yeterince Evet 21 17,4
tazelendigini diisiiniiyor musunuz? Hayir 100 82,6
Konut igerisinde hava sirkiilasyonunu yeterli buluyor Evet 47 38,5
musunuz? Hayir 75 61,5
Cevreden gelen seslerden (trafik, komsu sesi, bina i¢i Hichir zaman 6 4,9
sesler vb.) rahatsizlik diizeyiniz nedir? Nadiren 40 32,8

Ara sira 52 42,6

Sik sik 24 19,7
Apartman i¢inde komsulardan veya bina tesisatindan Hichir zaman 9 7,4
gelen sesleri siklikla duyuyor musunuz? (Or: adim, Nadiren 34 28,1
konugmalar veya su sesi gibi) Ara sira 52 43,0

Sik sik 26 21,5
Yasam alaninizda ses yalitimi veya ses emici malzeme  Evet 71 58,7
kullanmayi diistiniiyor musunuz? Hayir 50 41,3
Genel olarak konutunuzun konfor diizeyini nasil Koti 17 13,9
degerlendirirsiniz? Orta 46 37,7

fyi 55 45,1

Mikkemmel 4 3,3
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Tablo 4.2 Devami

Konutunuzun insaat kalitesi ve kullanilan yap1 Cok kot 1 0,8
malzemelerini nasil degerlendirirsiniz? Kat 15 12,3
Orta 57 46,7
Tyi 43 35,2
Miikemmel 6 4,9
Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapinin kullamim Cok zor 1 0,8
kolaylig1 ve mekansal islevselligi hakkinda ne Zor 24 19,8
diistinliyorsunuz? Orta 44 36,4
Kolay 48 39,7
Cok kolay 4 3,3
Bu yapinin deprem giivenligi agisindan size verdigi his ~ Cok glivensiz hissediyorum 1 0,8
nedir? Guvensiz hissediyorum 7 58
Kararsizim 29 24,0
Guvenli hissediyorum 79 65,3
Cok guvenli hissediyorum 5 4,1

Konutlarm insa yili dagilimi, % 33,6 oraniyla 2020-2025 donemindeki ve % 47,5
orantyla 2009-2019 dénemindeki yapilarin yogunlukta oldugunu gostermektedir. Bu
dagilim Sekil 4.21°te gosterilmektedir. Tiinel kalip sisteminin 2000 sonrasi toplu
konut uygulamalarinda hizli sekilde yaygimlastigi bilinmektedir [Akga, 2012].

46 y1l ve tzeri (1974 ve 6ncesi) 1 0.8
26-45 y11 (1975-1998) W 5.7
16-25 y1l (1999-2008) s 12.3
6-15 y11 (2009-2019) T 47.5
0-5y11(2020-2025) I 336
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
u Yizde (%)

Sekil 4.21: Konutlarin insa y1li dagilima.

Kis aylarinda 1sinma diizeyi % 45,9 oraniyla “yeterli” olarak degerlendirilmistir.
Veriler Sekil 4.22°de sunulmaktadir. Tiinel kalip yapilarda genis beton yiizeylerin 1s1
kopriisii olusturabilmesi, i¢ ylizey sicakliklarini ve 1sinma hissini etkileyebilmektedir

[Balkaya ve Kalkan, 2004].
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Cok Yeterli [ 8.2
Yeterli EEE 459
Orta Diizeyde Iy 28.7
Yetersiz I 17.2

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
u Yizde (%)
Sekil 4.22: Kis Déneminde Konutun Isinma Diizeyine Iliskin Degerlendirme.

Yaz aylarinda i¢ mekan sicakligi % 34,4 ile en ¢ok “orta diizey” olarak belirtilmistir.
Bu sonug Sekil 4.23° de gosterilmistir. Betonarme tiinel kalip duvarlarinda yaz
doneminde 1s1l birikimin artmasi, sicaklik algisini yiikseltebilmektedir [Dede vd.,
2023].

Cok Konforlu [ 7.4
Konforlu FEE 32,0
OrtaDizey I 34.4
Diisiik Konfor [y 254

Konforsuz M 0.8

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0
= Yizde (%)

Sekil 4.23: Yaz Déneminde I¢ Mekan Sicaklik Algisi.

Kullanicilarin % 88’1 kisin ek 1sitma kullanmaktadir. Bu sonu¢ Sekil 4.24°de
gosterilmigtir. Tiinel kalip yapilarda pencere—duvar birlesim noktalarinda olusan 1s1
kopriileri ek 1sitma ihtiyacmi artiran bir faktor olarak belirtilmektedir [Erdogan,

2019].
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Hayir, 12%

__Evet; 88%

m Evet = Hayir

Sekil 4.24: Kis aylarinda ek 1sitma kullanima.

Yaz aylarinda ek sogutma kullanim orant % 89°dir. Bu sonu¢ Sekil 4.25°de
gosterilmistir. Giines alan cephelerde tiinel kalip duvarlarinin 1sil birikimi artirmasi,

sogutma gereksinimini yiikseltebilmektedir [Kalkan ve Sahin, 2018].

Hayir, 11%

=~ FEvet, 89%

m Evet = Hayir

Sekil 4.25: Yaz aylarinda ek sogutma kullanimu.

Kullanicilarm % 63,9°u ek sistemleri “sik sik” kullandigimi belirtmistir. Bu sonug
Sekil 4.26’da gosterilmistir. Tiinel kalip yapilarda 1sil kiitlenin yiiksek olmasi,
donemsel sicaklik degisimlerinde ek sistem ihtiyacini artirabilmektedir [Akca,

2012].
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Nadiren - 7.4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
= Yizde (%)

Sekil 4.26: Ek 1sitma/sogutma sistemlerinin kullanim sikligi.

Mevsim gecislerinde 1s1 konforu sorunu yasayanlarin orami Sekil 4.27°de
sunulmustur. Bu oran % 57°dir. Tinel kalip beton yilizeylerin dis sicakliktaki
degisime gec tepki vermesi, gecis donemlerinde konfor dengesini etkileyebilmektedir

[Erdogan, 2019].

—  Evet; 43%

Hayir; 57% |

= Evet = Hayir

Sekil 4.27: Mevsim gegislerinde 1s1 konforu sorunu yasanmasi.

Kullanicilari duvar veya cam kenarlarinda yogusma sorunuyla kargilagma durumlar1
Sekil 4.28’de sunulmustur. Katilimcilarm % 27°si bu yilizeylerde yogusma ile
karsilastigini, % 73’1 ise herhangi bir yogusma problemi yasamadigini belirtmistir.
Tiinel kalip sistemlerinde betonarme yiizey siirekliligi ve 1s1 kopriisii riskinin
ozellikle pencere kenari, kolon-kiris birlesimi ve dis cephe baglanti noktalarinda

yogunlasabildigi belirtilmektedir [Balkaya ve Kalkan, 2004].
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— Evet, 27%

Hayir; 73% _'I

m Evet = Hayir

Sekil 4.28: Duvar veya Cam Kenarlarinda Yogusma Durumu.

Kullanicilarin konut igerisinde rutubet veya kiif problemiyle karsilasma durumlar1
Sekil 4.29°da sunulmustur. Katilimcilarm % 19’u rutubet ya da kiif olusumu
yasadigini, % 81’1 ise boyle bir sorunla karsilasmadigini ifade etmistir. Tiinel kalip
sistemlerinde betonarme yiizey siirekliligi ve diisiik 1s1 kopriisii olusumu, i¢ mekanda
nem birikimi ve kiif olusumu riskini azaltabilen bir etken olarak

degerlendirilmektedir [Balkaya ve Kalkan, 2004].

= Evet; 19%

Hayir; 81% |

m Evet = Hayir

Sekil 4.29: Rutubet veya Kuf Problemi Gorilme Durumu.

Kullanicilarm kis aylarinda konut i¢indeki nem diizeyinden rahatsiz olma durumlar1
Sekil 4.30°da gosterilmistir. Katilimcilarin % 23’1 i¢ mekandaki nem diizeyinin
rahatsizlik verdigini, % 77’si ise rahatsizlik hissetmedigini belirtmistir. Tiinel kalip
sistemlerinde betonarme yiizey biitiinligli ve diisikk 1s1 kopriisii olusumu, i¢
mekanlarda nemin kontrollii sekilde dagilmasma katki saglayarak kullanici

konforunu olumlu yénde etkileyebilmektedir [Altan ve Korkut, 2012].
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_ Evet;23%

Hayir, 7% |

= Evet = Hayir

Sekil 4.30: Kisin konut igindeki nem diizeyinin rahatsizlik verme durumu.

Kullanicilarn  konutlarinda dogal havalandirma swrasinda  giigliik  yasayip
yasamadiklarmna iliskin dagilim Sekil 4.31°de sunulmustur. Katilimcilarm % 25°1
dogal havalandirmada zorlandigmi, % 75’1 ise herhangi bir giiclik yasamadigim
ifade etmistir. Tiinel kalip sistemlerinde plan semalarmin standartlasmasi ve
acikliklarm konumlanisi, dogal hava akismin etkinligini belirleyen temel unsurlar
arasinda gosterilmektedir [GUr vd., 2020].

~ Evet, 25%

Hayir; 75% |

u Evet = Hayir

Sekil 4.31: Dogal havalandirmada gi¢lik yasama durumu.

Konutlarda pencereler agilmadan i¢ mekan havasinin yeterli diizeyde tazelenip
tazelenmedigine iliskin dagilim Sekil 4.32°de gosterilmistir. Katilimcilarin % 17’si
ic mekan havasinin pencereler agilmadan yenilendigini belirtirken, % 83’ bu
durumun gerceklesmedigini ifade etmistir. Tiinel kalip sistemlerinde dogal hava
yenilenmesinin biiyiik dl¢lide aciklik diizeni ve mekansal yerlesimle iliskili oldugu,

bu nedenle pasif hava degisiminin sinirli kalabildigi belirtilmektedir [GUr vd., 2020].
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Sekil 4.32: Pencereler agilmadan i¢c mekan havasinin tazelenme durumu.

Konut igerisindeki hava sirkiilasyonunun yeterli olup olmadigna iliskin dagilim
Sekil 4.33’te gosterilmistir. Katilimcilarm % 39’u hava sirkiilasyonunu yeterli
buldugunu, % 61°1 ise yeterli olmadigin1 belirtmistir. Tiinel kalip yapilarda i¢ hava
hareketinin sinirli kalmasi, plan semasi1 ve agiklik kurgusunun dogal hava akisini

kisitlamasiyla iligskilendirilmektedir [Gir vd., 2020].

Evet; 39%

-

Hayir, 61% |

m Evet = Hayir

Sekil 4.33: Konut igerisindeki hava sirktlasyonunun yeterliligi.

Cevresel seslerin kullanicilar1 rahatsiz etme diizeyine iliskin dagilim Sekil 4.34’de
gosterilmistir. Katilimcilarin % 42,6°s1 “ara sira”, % 32,8’1 “nadiren”, % 19,7’si “sik
sik” ve % 4,9°u “hicbir zaman” rahatsizlik yasamadigini belirtmistir. Tiinel kalip
sisteminin monolitik betonarme yapis1 ve ylizey siirekliligi, hava doguslu seslerin

iletimini azaltarak isitsel konfor kosullarini iyilestirebilmektedir [Yetkin ve Koyun,

2017].
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Siksik T 197
Arasira EE 426
Nadiren FEE 328

Hicbir zaman N 4.9
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uYizde (%)

Sekil 4.34: Cevresel seslerden rahatsizlik diizeyi.

Komsu veya tesisat kaynakli seslerin duyulma sikligina iligkin dagilim Sekil 4.35°de
sunulmustur. Katilimcilarin % 42,6’s1 bu sesleri ara sira, % 27,9’u nadiren, % 21,3’0
stk stk ve % 7,40 hicbir zaman duydugunu belirtmistir. Tiinel kalip perde
duvarlarinin yiiksek kiitle etkisinin birimler arasi ses iletimini azaltabildigi ifade

edilmektedir [Oztiirk ve Sahin, 2018].

Siksik I 213
Arasira EE 426
Nadiren FE 279

Hichir zaman N 7.4

0.0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
u Yizde (%)

Sekil 4.35: Komsu veya tesisat kaynakl seslerin duyulma siklig:.

Yasam alanlarinda ek ses yalitimi malzemesi kullanma durumuna iligkin dagilim
Sekil 4.36°da sunulmustur. Katilimcilarin % 59 yasam alanlarinda ek bir ses yalitimi
malzemesi kullanmadigini, % 41,’1 ise ek malzeme kullandigini ifade etmistir. Tiinel
kalip yapilarda perde duvarlarin yiiksek kiitle etkisinin, ek malzeme kullanimma
duyulan ihtiyac1 azaltabilen onemli bir akustik avantaj sundugu belirtilmektedir

[Aydin ve Cahskan, 2021].

69



Hayir; 41% /|

_ Evet; 59%

u Evet = Hayir

Sekil 4.36: Yasam alanlarinda ses yalitim1 malzemesi kullanma durumu.

Kullanicilarin ~ konutun insaat kalitesi ve kullanilan yap1 malzemelerini
degerlendirmesi Sekil 4.37 incelendiginde, katilimeilarin % 46,7’si “orta”, % 35,2°si
“iy1”, % 12,3°0 “koti”, % 4,9°’u “miikemmel” ve % 0,8’1 “cok kotii” yanitini
vermistir. Tiinel kalip sisteminde betonarme yiizey siirekliligi ve prefabrik kalip
biitiinliigi malzeme kalitesinin kullanic1 algisina dogrudan yansimasina neden

olmaktadir [Balkaya ve Kalkan, 2004].

Mikemmel mmm 4.9
Iyi I 35.2
Orta N 46.7
Kot s 12.3
Cok kot m 0.8

0.0 50 100 150 200 250 300 350 40.0 450 500
u Ylzde (%)

Sekil 4.37: Konutun ingaat kalitesi ve kullanilan yap1 malzemelerinin
degerlendirilmesi.

Tiinel kalip sistemiyle iiretilmis konutlarda kullanim kolayligi ve mekansal

islevsellik algisna iligkin Sekil 4.38 incelendiginde, kullanicilarin % 39,3’U yap1y1

“kolay”, % 36,1’i “orta”, % 19,831 “zor”, % 3,30 “cok kolay” ve % 0,8’ “cok zor”

olarak degerlendirmistir (Sekil 4.30). Tiinel kalip sisteminin modiiler plan semas1 ve

tastyict duvar siirekliligi, mekansal esneklik diizeyini etkileyen temel unsurlar

arasindadir [TUrkmen ve Gunduz, 2019].
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Cok kolay mmmm 3.3
Kolay M 39.3
Orta I 36.1
Zor I 19.7
Gokzor m 0.8
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Sekil 4.38: Tunel kalip ile insa edilen yapmin kullanim Kolayligina ve mekansal
islevselligine iliskin degerlendirme.

Kullanicilarm  genel konut konfor diizeyine iliskin yanitlar Sekil 4.39°da
incelendiginde, katilimcilarin %45,1’1 konut konforunu “iyi”, % 37,7°si “orta” ve %
13,9’u “kotii” olarak degerlendirmistir. “Miikemmel” segenegini tercih eden
kullanict oran1 % 3,31 olarak belirlenmistir. Konut konforunun algilanmasinda 1s1l
konfor, isitsel konfor, nem konforu ve i¢ hava kalitesi gibi fiziksel cevre
bilesenlerinin birlikte etkili oldugu belirtilmektedir [Balkaya ve Kalkan, 2004;
Altan ve Korkut, 2009].

Mikemmel B 3.3
[yi I 451
Orta I 3.7
Koti e 13.9
0.0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0
mYizde (%)

Sekil 4.39: Genel konfor dizeyi.

Bu arastirmada, kullanic1 anketinin 2. boliimiinde yer alan konfor kosullar1 ve yalitim
diizeyine iligskin sorular arasindaki iliskiler, kategorik degiskenlerin karsilastirilmasi
ve aralarindaki anlamlilik diizeyinin belirlenmesi amaciyla Ki-kare (y?) analizi ile
degerlendirilmistir. Analizlerde anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edilmis olup
bu deger, sonuclarin %95 giliven diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugunu

gostermektedir. p degerinin 0,05’ten kiiciik olmasi, iki degisken arasindaki iliskinin
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rastlantisal olma olasiliginin diisik oldugunu ve aralarinda anlamli bir baglanti

bulundugunu gostermektedir [Field, 2013; Pallant, 2020].

Kis aylarinda konutun 1sinma diizeyine iliskin degerlendirmeler ve bu donemde
1sinma i¢in ek ekipman veya yontemlerin (isitici, klima, kalin perde vb.) kullanimi;
yaz aylarinda konutun i¢ mekan sicaklik diizeyindeki konfor ile yaz aylarinda
serinlemek icin ek ekipman veya yontemlerin (klima, vantilator gibi) kullanimi;
konutun duvar ya da pencere kenarlarinda yogusma (bugulanma) gozlemlenmesi ve
konutta rutubet veya kif probleminin yasanmasi; konutun dogal yollarla
havalandirilabilmesi ve i¢ mekandaki hava sirkiilasyonunu yeterlili§i; pencereler
acilmadan i¢ mekan havasinin yeterince tazelenip tazelenmedigi ve konut igerisinde
hava sirkiilasyonunu yeterli olup olmadigi; ¢evreden gelen seslerden (trafik, komsu
sesi, bina i¢i sesler vb.) rahatsizlik diizeyi ve konutta ses yalitimi veya ses emici
malzemelerin kullanilmasinin diisiiniiliip diisiiniilmedigi; Konut i¢inde komsulardan
veya bina tesisatindan gelen sesleri duyma ve bu konuda ses yalitimi veya ses emici
malzemelerinin kullanilmasmin diistiniiliip diisiiniilmedigi; ayrica konutta insaat
kalitesi ve kullanilan yap1 malzemelerinin degerlendirilmesi ve konutun deprem

giivenligi agisindan kullaniciya verdigi alg1 Ki-kare analiziyle degerlendirilmistir.

Tablo 4.3’te, kis aylarinda konutun i1sinma diizeyine iliskin degerlendirme ile kis
aylarinda 1sinma i¢in ek bir ekipman veya yontem kullanma durumu arasindaki
dagilim sunulmustur. Isinma diizeyini yetersiz olarak degerlendiren katilimcilarin %
17,81 ekipman kullanirken % 13,3’ ekipman kullanmamaktadir. Isinma diizeyini
orta diizeyde bulanlarimn % 31,8’1 ekipman kullanmakta, % 6,7’si ise
kullanmamaktadir. Ismnma diizeyini yeterli olarak degerlendiren katilimcilarm %
43,9’u 1simma ekipmani kullanirken % 60,0’1 kullanmamistir. Isinma diizeyini ¢ok
yeterli bulanlarin % 6,5’1 ekipman kullanmakta, % 20,0’1 ise herhangi bir yontem

kullanmadigini belirtmistir.

Ki-kare testi sonucunda p=0,083 elde edilmistir. Bu deger, 0,05 anlamlilik diizeyinin
iizerinde oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunmadigmi gostermektedir. Isinma algismin ekipman kullanimina her zaman
paralel ilerlemedigi durumlarin literatiirde de karsilik buldugu belirtilmektedir;
ozellikle 1s11 konfor algisinin yalnizca kullanilan ekipmanlara degil, kabuk

performansi, 1s1 kaybi, yap1 elemanlarinin yilizey sicakliklari ve dis hava kosullar
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gibi ¢oklu degiskenlere bagl oldugu vurgulanmaktadir [Field, 2013; Pallant, 2020;
Fanger, 1970].

Tablo 4.3: Kis aylarinda konutunuzun isinma diizeyi ile Kis aylarinda 1sinma igin
ekipman veya yontem kullanilmasi arasindaki iligki.

Kis aylinda 1sinma i¢in ekipman

veya yontem kullaniyor

musunuz? (Or: sitici, klima, Toplam X
kalin perde vb.) (P)
Evet Hayir
Kis aylarinda Yetersiz n 19 2 21 6,668
konutunuzun 1sinma % 17,8 13,3 17,2 (0,083)
diizeyini nasil Orta n 34 1 35
degerlendirirsiniz? Duzeyde % 31,8 6,7 28,7
Yeterli n 47 9 56
% 43,9 60,0 45,9
Cok n 7 3 10
Yeterli % 6,5 20,0 8,2

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.4’te, yaz aylarinda konutun i¢ mekan sicaklik diizeyine iliskin konfor algisi
ile yaz aylarinda serinlemek i¢in ek ekipman veya yontem kullanim1 arasindaki iligki
sunulmustur. Dagilimlar incelendiginde, i¢ mekan sicakligini diisiik konfor olarak
degerlendiren katilimcilarm %27,8’1 ek ekipman kullanirken %7,1°1 ekipman
kullanmamustir. I¢ mekan sicakhini orta diizey konfor olarak nitelendirenlerin
%37’si ekipman kullandigini, %14,3’i kullanmadigmi belirtmistir. I¢ mekani
konforlu  bulan katilmcilarm  %28,7’si  ekipman kullandigini,  %57,1°1
kullanmadigini; ¢ok konforlu olarak degerlendirenlerde ise bu oranlarin %5,6 ve

%21,4 oldugu goriilmektedir. Bu degerler toplam dagilim tablosunda gdsterilmistir.

Yapilan ki-kare analizi sonucunda elde edilen p=0,022 degeri, 0,05’in altinda
oldugundan iki degigken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir ilisgki bulundugunu
gostermektedir. Bu sonug, i¢ mekan 1s1l konfor algisi ile serinletici ekipman kullanim
egilimleri arasindaki baglantiyr destekleyen bulgularla uyumludur [Field, 2013;
Pallant, 2020].
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Tablo 4.4: Yaz aylarinda konutunuzun i¢ mekan sicaklik diizeyi ile yaz aylarinda
serinlemek icin ek ekipman veya yontem kullanilmasi arasindaki iligki.

Yaz aylarinda serinlemek i¢in

ek ekipman veya yontem

kullantyor musunuz? (Or: Toplam X!
klima, vantilator gibi) )
Evet Hayir
Yaz aylarinda Konforsuz n 1 0 1 11,438
konutunuzun i¢ mekan % 0,9 0,0 0,8 (0,022%*)
sicaklik diizeyini ne Diisiik Konfor n 30 1 31
6l¢ctide konforlu % 27,8 71 25,4
buluyorsunuz? Orta Duzey n 40 2 42
% 37,0 14,3 34,4
Konforlu n 31 8 39
% 28,7 57,1 32,0
Cok Konforlu n 6 3 9
% 5,6 21,4 7,4

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.5’te, kis aylarinda 1sinma i¢in ek ekipman veya yontem kullanim durumu ile
bu ekipmanlarm kullanim siklig1 arasindaki iliski gosterilmistir. Dagilimlar
incelendiginde, ek ekipmanlar1t nadiren kullandigini belirten katilimeilarin %4,7’si
ekipman kullanirken %28,6’s1 kullanmamaktadir. Ara sira kullanan grubun %29°u
ekipman kullanmakta, %21,4’1 ise kullanmamaktadir. Ekipmanlar1 sik sik kullanan
katilimcilarin %66,4’1 kullanim yaptigini, %50 si ise kullanim yapmadigini ifade

etmistir.

Yapilan ki-kare analizi sonucunda elde edilen p=0,006 degeri, 0,05’in altinda
oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundugunu
gostermektedir. Bu sonug, kis aylarinda ek isitma/sogutma sistemi kullaniminin
kullanim sikligiyla iligkili oldugunu ortaya koyan bulgularla uyum goéstermektedir
[Field, 2013; Pallant, 2020].
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Tablo 4.5: Kis aylarinda 1simma i¢in ekipman veya yontem kullanilmasi (Or: Isitict,
klima, kal perde vb.) ile Ek 1sitma/sogutma sistemleri kullaniyorsaniz,
bu ekipmanlari ne siklikla kullanildig: arasindaki iliski.

Kis aylarinda 1sinma icin

ekipman veya yontem

kullaniyor musunuz? (Or: X2
1siticl, klima, kalin perde Toplam (p)
vb.)
Evet Hayir
Eger ek 1sitma/sogutma Nadiren n 5 4 9 10,271
sistemleri kullaniyorsaniz, bu % 47 28,6 7,4 (0,006%)
ekipmanlari ne sikhikla Ara sira n 31 3 34
kullaniyorsunuz? % 29,0 21,4 28,1
Sik sik n 71 7 78
% 66,4 50,0 64,5

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.6°da, yaz aylarinda serinlemek i¢in ek ekipman veya yontem kullanimi ile
bu ekipmanlarin kullanim siklig1 arasindaki iliski gosterilmistir. Ek 1sitma/sogutma
sistemlerini nadiren kullandigin1 belirten katilimcilarin %4,6’s1 ekipman kullanirken
%30,8’1 kullanmamaktadir. Ara sira kullanan grubun %26,9°u ekipman kullanmakta,
%38,5’1 ise kullanmamaktadir. Ekipmanlar1 sik sik kullanan katilimcilarin %68,5°1

kullanim yaptigmi, %30,81 ise kullanim yapmadigini ifade etmistir.

Yapilan ki-kare analizi sonucunda elde edilen p=0,001 degeri, 0,05’in altinda
oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulundugunu
gostermektedir. Bu bulgu, serinleme amacli ek ekipman kullanimimnin kullanim

sikligiyla iliskili oldugunu ortaya koymaktadir [Field, 2013; Pallant, 2020].
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Tablo 4.6: Yaz aylarinda serinlemek i¢in ek ekipman veya yontem kullanilmasi ile
Ek 1sitma/sogutma sistemleri kullantyorsaniz, bu ekipmanlar1 ne siklikla
kullanildig arasindaki iliski.

Yaz aylarinda serinlemek i¢in ek

ekipman veya yontem kullaniyor

musunuz? (Or: klima, vantilatér ~ Toplam X!
gibi) ()
Evet Hayir
Eger ek 1sitma/sogutma  Nadiren n 5 4 9 13,781
sistemleri % 4,6 30,8 7,4 (0,001%)
kullamiyorsaniz, bu Arasira n 29 5 34
ekipmanlari ne sikhikla % 26,9 38,5 28,1
kullaniyorsunuz? Siksitk n 74 4 78
% 68,5 30,8 64,5

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.7°de, konutta rutubet veya kiif problemi yasanan bir alanin bulunmas ile
duvar ya da cam kenarlarinda yogusma (bugulanma) goriilmesi arasindaki iliski
sunulmustur. Rutubet veya kiif sorunu bulunan katilimcilarm %51,5’1 yogusma
gbzledigini, %6,7°s1 ise gozlemedigini belirtmistir. Rutubet veya kiif sorunu
bulunmayan katilimcilarin %48,5°1 yogusma gozledigini, %93,3’1 ise gézlemedigini

ifade etmistir.

Yapilan ki-kare analizi sonucunda elde edilen p=0,000 degeri, 0,05’in altinda
oldugundan iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulundugunu
gostermektedir. Bu bulgu, i¢ mekan nem sorunlarmin yiizey yogusmasiyla iliskili
olabilecegine isaret eden Onceki arastirmalarla uyumludur [Field, 2013; Pallant,
2020; Aydin ve Cahskan, 2021].
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Tablo 4.7: Konutunuzda rutubet veya kif problemi yasadiginiz bir alan ile
Konutunuzda duvar ya da cam kenarlarinda yogusma (bugulanma)
g6zlemlenmesi arasindaki iligki.

Konutunuzda duvar ya da cam

kenarlarinda yogusma (bugulanma) X2
. Toplam
gbézlemliyor musunuz? (p)
Evet Hayir
Konutunuzda rutubet veya Evet n 17 6 23 31,546
kiif problemi yasadigimiz bir % 51,5 6,7 18,9 (0,000%*)
alan bulunmaktadir? Hayir n 16 83 99
% 48,5 93,3 81,1

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iligki oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.8’de, konutun dogal yollarla havalandiriimasinda giiglik yasanmasi ile
konut i¢indeki hava sirkiilasyonunun yeterli bulunmasi arasindaki iliski sunulmustur.
Dogal havalandirmada giicliik yasayan katilimcilarin %10,6’s1 hava sirkiilasyonunu
yeterli buldugunu, %33,3’ti ise yeterli bulmadigmi belirtmistir. Dogal
havalandirmada giicliilk yasamayan katilimcilarin %89,4’ti hava sirkiilasyonunu

yeterli buldugunu, %66,7’s1 ise yeterli bulmadigmi ifade etmistir.

Ki-kare analizi sonucunda elde edilen p=0,005 degeri, 0,05’in altinda oldugundan iki
degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundugunu géstermektedir.
Bu sonug, i¢ mekan hava hareketinin dogal havalandirma olanaklariyla iligkili
olabilecegini ortaya koyan c¢alismalarla uyumludur [Field, 2013; Pallant, 2020;
Aydin ve Cahskan, 2021]

Tablo 4.8: Konutunuzu dogal yollarla havalandirmakta giigliik yasanmasi ile Konut
icerisinde hava sirkllasyonunu yeterli bulunmasi arasindaki iliski.

Konut icerisinde hava sirkilasyonunu

yeterli buluyor musunuz? Toplam X
Evet Hayir (P)
Konutunuzu dogal yollarla Evet n 5 25 30 8,025
havalandirmakta giicliik % 10,6 33,3 24,6  (0,005*)
yasiyor musunuz? Hayir n 42 50 92
% 89,4 66,7 75,4

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).
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Tablo 4.9°da, konut icerisinde hava sirkiilasyonunun yeterli bulunmasi ile pencereler
acilmadan i¢c mekan havasiin yeterince tazelendiginin diisliniilmesi arasindaki iligki
sunulmaktadir. Hava sirkiilasyonunu yeterli bulan katilimcilarin %85,7’si i¢ mekan
havasinin pencereler acilmadan yeterince tazelendigini belirtmis, %28’1 ise
tazelenmedigini ifade etmistir. Hava sirkiilasyonunu yeterli bulmayan katilimcilarin
%14,3’i i¢ mekan havasinin pencereler acilmadan tazelendigini, %72’si ise

tazelenmedigini belirtmistir.

Ki-kare analizi sonucunda elde edilen p=0,000 degeri, 0,05’in altinda oldugundan iki
degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundugu anlasilmaktadir. Bu
sonug, hava hareketi yeterli olan i¢ mekéanlarda hava tazelenme algisinin daha yiiksek
olduguna isaret eden c¢alismalar1 desteklemektedir [Field, 2013; Pallant, 2020;
Aydin ve Cahskan, 2021].

Tablo 4.9: Pencereleri agmadan i¢ mekan havasinin yeterince tazelenmesi ile Konut
icerisinde hava sirkiilasyonunu yeterli buluyor musunuz?” arasindaki

iligki.
Pencereleri agmadan i¢ mekan
havasinin yeterince tazelendigini 2
Toplam

diisiiniiyor musunuz? (9)

Evet Hayir
Konut igerisinde hava  Evet n 18 28 46 24,533
sirktlasyonunu yeterli % 85,7 28,0 38,0  (0,000%)
buluyor musunuz? Hayrr n 3 72 75

% 14,3 72,0 62,0

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu géstermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.10°da, ¢evreden gelen trafik, komsu sesi ve bina ici sesler gibi dis kaynakl
seslere iliskin rahatsizlik diizeyi ile yasam alaninda ses yalitimi veya ses emici
malzeme kullanma diisiincesi arasindaki iliski sunulmaktadir. Rahatsizlik diizeyini
“hicbir zaman” olarak belirten katilimcilarin %4,3°l ses yalitimi veya ses emici
malzeme kullanmayr diistindiigiini, %6,0°1 ise diisinmedigini ifade etmistir.
Rahatsizlik diizeyini “nadiren” olarak belirten katilimcilarm %8,5°1 ses yalitimi
diistintirken, %068,0’1 diisiinmedigini bildirmistir. Rahatsizlig1 “ara sira” yasayan
katilmcilarin - %42,0’si  ses yalitim1 veya ses emici malzeme kullanimini
diistindiigiint, %10’u ise diislinmedigini belirtmistir. Rahatsizlig1 “sik sik” yasayan
katilimeilarin % 28,2’si ses yalitimi diistliniirken, %6°s1 diisiinmedigini bildirmistir.
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Ki-kare analizine gore p=0,000 degeri 0,05’in altinda oldugundan, iki degisken
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu sonug, ¢evresel
giiriiltiiye maruz kalma diizeyinin ses yalitimi ihtiyacin degerlendirilmesinde
belirleyici olabilecegini ortaya koyan caligmalar1 desteklemektedir [Field, 2013;
Pallant, 2020; Aydin ve Cahskan, 2021].

Tablo 4.10: Cevreden gelen seslerden (trafik, komsu sesi, bina ig¢i sesler vb.)
rahatsizlik diizeyiniz ile Yasam alaninizda ses yalitimi veya ses emici
malzeme kullanmasi arasindaki iliski.

Yasam alammmizda ses yalitimi veya ses

emici malzeme kullanmay diisiiniiyor X2
musunuz? Toplam (p)
Evet Hayir
Cevreden gelen Higbir zaman n 3 3 6 49,710
seslerden (trafik, % 4,2 6,0 50 (0,000%)
komsu sesi, binaici  Nadiren n 6 34 40
sesler vb.) rahatsizhk % 8,5 68,0 33,1
dlizeyiniz nedir? Ara sira n 42 10 52
% 59,2 20,0 43,0
Sik sik n 20 3 23
% 28,2 6,0 19,0

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gdstermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.11°de, apartman i¢inde komsulardan veya bina tesisatindan gelen sesleri
duyma siklig1 ile yasam alaninda ses yalitimi veya ses emici malzeme kullanma
diisiincesi arasindaki iligki sunulmaktadir. Sesleri “higbir zaman” duydugunu belirten
katilimeilarin %5,7’s1 ses yalitimi veya ses emici malzeme kullanmayi diisiindiigiindi,
%10°u ise diistinmedigini ifade etmistir. Sesleri “nadiren” duydugunu belirten
katilimeilarin %7,1°1 ses yalitimi diisiiniirken, %581 diisiinmedigini bildirmistir.
Sesleri “ara sira” duyan katilimeilarin %55,7°s1 ses yalitim1 veya ses emici malzeme
kullanimin1 diisiindiigiinii, %26°s1 ise diisiinmedigini belirtmistir. Sesleri “sik sik”
duyan katilimecilarm % 31,4’ ses yalitimi kullanmay1 diislindiigiinii, %6’s1 ise

diisiinmedigini ifade etmistir.

Ki-kare analizine gore p=0,000 degeri 0,05’in altinda olup iki degisken arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu sonug, yapr i¢i giiriiltii

maruziyetinin ~ kullanicilarm  ses  yalitim1  ihtiyacina  yOnelik  egilimlerini
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etkileyebildigine isaret eden c¢alismalar1 desteklemektedir [Field, 2013; Pallant,
2020; Aydin ve Cahskan, 2021].

Tablo 4.11: Apartman i¢inde komsulardan veya bina tesisatindan gelen sesleri
siklikla duyuyor musunuz? (Or: adim, konusmalar veya su sesi gibi) ile
Yasam alanmnizda ses yalitimi veya Ses emici malzeme kullanmasi
arasindaki iligki.

Yasam alammmizda ses yalitimi veya

ses emici malzeme kullanmay: Toplam X2
diisiiniiyor musunuz? (p)
Evet Hayir
Apartman iginde Higbir n 4 5 9 42,335
komsulardan veya bina zaman % 57 10,0 75 (0,000%*)
tesisatindan gelen sesleri Nadiren n 5 29 34
siklikla duyuyor musunuz? % 71 58,0 28,3
(Or: adim, konugmalar veya Arasira n 39 13 52
su sesi gibi) % 55,7 26,0 43,3
Sik sik n 22 3 25
% 31,4 6,0 20,8

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tablo 4.12°de, konutun insaat kalitesi ve kullanilan yap1 malzemelerinin
degerlendirilmesi ile yapmin deprem giivenligi agisindan kullanicida olusturdugu
hissin iliskisi gdsterilmistir. Insaat kalitesini “orta” olarak degerlendiren
katilimeilarin %100’ kendisini ¢ok giivensiz hissettigini, %57,1’1 giivensiz
hissettigini, %75,9°u kararsiz oldugunu, %35.,4’i giivenli hissettigini ve %20’si ¢cok
giivenli hissettigini belirtmistir. Insaat kalitesini “iyi” olarak degerlendiren
katilimeilarin %13,8’1 kararsiz oldugunu, %49,4’i giivenli hissettigini ve %35,5’1
cok giivenli hissettigini ifade etmistir. Insaat kalitesini “miikemmel” olarak
nitelendiren katilimeilarin  %2,5’i giivenli hissettigini ve %80’i ¢ok giivenli
hissettigini bildirmistir. Ki-kare analizinde p=0,000 degeri 0,05’in altinda olup iki
degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir. Bu sonug, yap1
kalitesi ve kullanilan malzemelere iliskin kullanict algisinin deprem giivenligi hissi

uzerinde etkili olabilecegini ortaya koyan ¢aligmalari desteklemektedir [Field, 2013;
Pallant, 2020].

80



Tablo 4.12: Konutunuzun ingaat kalitesi ve kullanilan yap1 malzemelerini
degerlendirilmesi ile Bu yapinin deprem giivenligi acisindan size
verdigi his ile arasindaki iligkinin dagilimu.

Bu yapinin deprem giivenligi acisindan size verdigi his

nedir?

2
..QOK. Guvensiz Guvenli ..COk. Topla X
h%:sve%r;;lozr hissediyor Kalramz hissediyor higsl;(\a/giry:)r m (P)
um um um um
Konutunuzun  Cok n 0 0 0 1 0 1 87,99
insaat kalitesi ~ kotl 8
ve kullanilan % 0,0 0,0 0,0 13 0,0 0,8 (0,000
yapi *)
malzemelerini  Kotl n 0 3 3 9 0 15
nasil % 0,0 42,9 10,3 11,4 0,0 12,4
degerlendirirsi Orta n 1 4 22 28 1 56
niz? % 100,0 57,1 75,9 354 20,0 46,3
Iyi n 0 0 4 39 0 43
% 0,0 0,0 13,8 49,4 0,0 35,5
Mukem n 0 0 0 2 4 6
mel % 0,0 0,0 0,0 2,5 80,0 5,0

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Anket sonuglari, kullanicilarin deprem giivenligi algilarinmn yalnizca tiinel kalip
sisteminin yapisal dayanimi ile degil, ayn1 zamanda is¢ilik, malzeme kalitesi ve detay
cozlimleri hakkindaki gozlemleriyle de sekillendigini gostermektedir. Tinel kalip
sistemi teknik olarak yiiksek yatay rijitlik saglayan bir yontem olsa da kullanicilar
acisindan algilanan giivenlik, kullanilan malzemenin kalitesi ve uygulama titizligiyle

dogrudan baglantilidir.

Bulgular, deprem riskinin yiiksek oldugu Tiirkiye gibi tilkelerde, yap1 kalitesine
iliskin kullanict algisinin yalnizca konfor ve estetikle sinirl kalmadigmi; dogrudan
can giivenligi ve yasam giivenligi algisini da belirledigini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, konut {iretiminde yalnizca tasiyict sistemin dayanimina odaklanmak yeterli
olmay1p, malzeme se¢imi, ingaat siireci ve denetim mekanizmalarinin biitiinciil

sekilde ele alinmasi gerektigi soylenebilir.
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4.5.2. Proje Ekibine Yonelik Anket Sonu¢larimin Analizi

Proje ekibine yonelik anket ¢alismasi, tiinel kalip sisteminin uygulama siirecine dair
profesyonel deneyimi, teknik bilgi birikimini ve sistem performansina iligkin
degerlendirmeleri biitiinciil olarak ortaya koymayir amaglamaktadir. Bu kapsamda
elde edilen veriler; 1s1l konfor, nem olusumu, havalandirma ve hava sirkiilasyonu,
dogal havalandirma olanaklari, dig duvar 1s1 yalitimi, 1s1 kopriilerine yonelik
¢oziimler, yalitim detaylarmin projeye entegrasyonu, yapi elemanlarmin ses
performansi, komsu birimler arasi ses gegisi, mekanik sistem kaynakl giirtiltli, dis
cevre giirliltlisli, malzeme sec¢imi, uygulama denetimi ve deprem sonrasi performans

gozlemleri gibi basliklara iliskin goriisleri kapsamaktadir.

Katilimcilarin  mesleki deneyim siiresi dagilimi Sekil 4.32°te sunulmustur.
Katilimcilarin %38,2°1 6-10 yil, %29,4°i 16 yil ve iizeri, %22,1°1 0-5 yil ve
%10,31 11-15 y1l deneyime sahiptir. Deneyimin biiylik oranda 6 yil ve iizerinde
yogunlagmasi, tiinel kalip sisteminin uygulama siirecinde uzmanlasma gerektiren

ardisik ve hizli tiretim teknigiyle uyumludur [Kalkan ve Balkaya, 2004].

16 yil ve Uzeri

|
11-15 yil - EE
6-10yIl EE———
0-5yil I
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Sekil 4.40: Proje ekibinin mesleki deneyim suresi dagilimu.



Tablo 4.13: Proje ekibine yonelik demografik bilgi.

Degiskenler Grup n %
Mesleki Deneyim Siresi 0-5 yl 15 22,1
6-10 yil 26 38,2
11-15 w1l 7 10,3
16 y1l ve iizeri 20 29,4

Tablo 4.14°te proje ekibinin tiinel kalip sistemine iliskin degerlendirmeleri; 1s1l
konfor, kullanict kaynakli nem ve olusum durumu, havalandirma ve hava
sirkiilasyonu, dogal havalandirma olanaklari, dis duvar 1s1 yalitimi, 1s1 kopriilerine
yonelik ¢ozlimler ve yalitim detaylarinin projeye entegrasyonu gibi bagliklar
iizerinden sunulmustur. Ayrica yapi elemanlarinin ses yalitim performansi, komsu
birimler aras1 ses gegisini azaltmaya yOnelik uygulamalar, mekanik sistem sesine
iligkin alinan Onlemler, dis ¢evre gilriiltiisiine kars1 kullanilan ¢oziimler ve ses
yalitimiyla ilgili karsilasilan sorunlara dair veriler tabloda yer almaktadir. Deprem
giivenligi, deprem sonrasi performansa iliskin gozlemler, sistem tercihindeki degisim

ve tasarim siirecine yoOnelik goriisler de tablonun kapsamimi olusturan diger

basliklardir.

Tablo 4.14: Proje ekibinin deneyim ve degerlendirmeleri.

Degiskenler Grup n %
Tiinel kalip sistemi ile gergeklestirilmis kag 1-2 40 58,8
projede yer aldiniz? 3-5 19 27,9

6-10 5 74
10'dan fazla 4 59
Tiinel kalip sistemini hangi bina tiirlerinde Toplu Konut 56 88,9
deneyimlediniz? Rezidans 1 16
Ogrenci yurdu 2 3.2
Otel 2 3,2
Okul 1 1,6
Isyeri 1 16
Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda 1sisal Kot 3 4,4
konfor diizeyini genel olarak nasil Orta 22 32,4
degerlendirirsiniz? Iyi 34 50,0
Cok iyi 9 13,2
Kullanicilardan 1sisal konforla ilgili sikayetler Evet-Ara sira 31 46,3
aldiniz m1? Hayir 36 53,7
Kis aylarinda 1s1 kaybi, yaz aylarinda 1s1 kazanct Kot 3 44
acisindan sistemin performansini nasil Orta 23 33,8
degerlendirirsiniz? Iyi 37 54,4
Cok iyi 5 7.4
Dis duvarlarin 1s1 yalitimi agisindan yeterliligi Kesinlikle yetersiz 1 15
konusunda goriistiniiz nedir? Yetersiz 4 59
Orta duizeyde 28 41,2
Yeterli 27 39,7
Kesinlikle yeterli 8 11,8
Is1 kopriilerini dnlemek igin 6zel bir yalitim Evet 12 18,5
detay1 ve teknik ¢oziim gelistirdiniz mi? Hayir 53 81,5
(Cevabiniz evet ise belirtiniz)"
Is1 yalitimi detaylarinin mimari projeye Cok kisith 3 4,4
entegrasyonu agisindan tiinel kalip sisteminin Kisith 28 41,2
tasarim esnekligini nasil degerlendirirsiniz? Esnek 32 47,1
Cok esnek 5 7.4
Uygulamada karsilagtiginiz baslica yalitim Detay ¢6ziimtnde zorluk 9 13,6
sorunlar1 nelerdir? Diisiik enerji verimi 6 9,1
Uygulama hatalari/is¢ilik problemleri 39 59,1

83



Tablo 4.14: Devama.

Tiinel kalip sistemli konutlarda kullanici kaynakl
nem/yogusma/kiif sikayetlerine rastladiniz mi?
Havalandirma ve hava sirkiilasyonu agisindan
sistemin performansini nasil degerlendirirsiniz?

Mekansal yerlesim (plan semast) agisindan dogal
havalandirma olanaklart sistemle uyumlu mu?

Tiinel kalip sistemde kullanilan yap1
elemanlarinin ses yalitim performansini nasil
degerlendirirsiniz?

Komsu daireler ve katlar arasinda ses gegisini
azaltmak icin hangi teknik ¢dzimleri
uyguluyorsunuz?

Mekanik sistemlerin (su tesisati, havalandirma,
asansor vs.) seslerini engellemek icin 6zel bir
yalittm dnlemi aliyor musunuz? (Evet ise
belirtiniz)"

Dis gevre giiriiltiisiine kars1 hangi ¢6ziimler
uygulantyor?

Tiinel kalip sisteminde ses yalitim1 agisindan
karsilastiginiz baslica sorunlar nelerdir?

Tiinel kalip sisteminin deprem giivenligi
acisindan genel degerlendirmesi nedir?

6 Subat 2023 depremleri sonrasi sistemin
performansina iligkin gézlemleriniz nelerdir?

Deprem performansini artirmak igin hangi yapisal
onlemlerin alinmasi gerektigini diisiiniiyorsunuz?

Bu depremler sonrasinda tiinel kalip sistemini
tercih etme egiliminiz degisti mi?

Sizce sistemde gdzden gecirilmesi gereken temel
tasarim kriterleri nelerdir?

Tiinel kalip sisteminin mimari tasarim siireci
tizerindeki etkisini nasil degerlendirirsiniz?

Sistemle ilgili kullanict geri bildirimleri sizce en
¢ok hangi basliklarda yogunlasiyor? (Liitfen
isaretleyiniz)

Sorun yagamadim

Evet

Hayir

Yetersiz

Kismen yeterli

Yeterli

Evet

Hayir

Kismen

Cok zayif

Zayif

Orta

Iyi

Cok iyi

Bolme duvarlarda ses yalitimi
Katlar arasi ses yalitim katmanlari
Yiizer doseme

Katlar aras1 sap alt1 2 cm polietilen silte ve bolme
duvarda ses yalitimi

Normal doseme

Gerek duyulmuyor

Evet

Hayir

Cephe kaplama sistemleri

Yiiksek performansli pencere/cam sistemleri
Uygulama yapilmadi

I¢ cephe kaplamas:

Kullanicr sikayetleri

Malzeme secimi yetersizligi

Yalitim detaylarinin entegrasyon zorlugu
Yapisal ses iletimi (duvar-tavan biitiinliigii)
Sorun yagamadim

Gilivensiz

Kararsizim

Givenilir

Cok guvenilir

Yetersiz

Orta diizeyde

Beklentimi karsilad:

Beklentimin tizerinde

Beton dayaniminin artirilmast

Donat1 detaylarinin iyilestirilmesi

Kat yiiksekliginin sinirlanmasi
Zemin-yap: etkilesiminin gii¢lendirilmesi
Tercih etmeyecegim

Bir miktar azald1

Ayni kald1

Tercihim artt1

Deprem yiiklerinin yeniden degerlendirilmesi
Kat planlamasinin optimize edilmesi
Malzeme kalitesinin artirilmasi
Uygulama denetiminin artirtlmast
Tasarimi sinirlandirtyor

No6tr

Tasarimi kolaylastirtyor

Dogal havalandirma

Is1 konforu

Mekansal monotonluk

Ses yalitimi

18,2
338
66,2
44
54,4
41,2
42,6
44
52,9
59
14,7
29,4
38,2
11,8
323
55,4
7,7
15

15
15
32,8
67,2

41,2
39,7
17,6
15
10,9
20,3
10,9
40,6
17,2
15
11,9
37,3
49,3
4,5
14,9
58,2
22,4
6,5
17,7
16,1
59,7
15
3,0
44,8
50,7
14,1
12,5
12,5
60,9
68,7
119
19,4
8,6
24,1
39,7
21,6
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Katilimcilarin tiinel kalip uygulamalarinda yer aldiklar1 proje sayilar1 Sekil 4.41°de
gosterilmistir. Uzmanlarin %58,8’1 1-2 projede, %27,9°’u 3-5 projede, %7,4’0 6-10
projede ve %5,9’u 10’dan fazla projede gorev almistir. Bu sonug, tiinel kalip
sisteminin konut iretiminde yaygin bir yontem oldugunu gostermekte olup hizli
kalip ¢evrim siirelerinin uygulamada tekrar eden is akislar1 olusturdugu bilinen bir

yapim karakteristigidir [Alg¢a, 2012].

10'dan fazla [ 5.9
6-10 I 7.4
35 [ 279
12 e o8

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
m Yizde (%)

Sekil 4.41: Proje ekibinin gorev aldig1 proje sayilari.

Katilimcilarn tiinel kalip deneyimlerinin gergeklestirildigi yap1 tiirleri Sekil 4.42°de
sunulmustur. Deneyimin %82,4 oraniyla toplu konutlarda yogunlastigi, O6grenci
yurdu ve otel yapilarinda %5,8 oraninda, rezidans, okul ve is yeri tiirlerinde ise %1,5
oraninda ger¢eklestigi goriilmektedir. Sistemin toplu konutlarda yogun tercih
edilmesi, modiiler iiretime uygunlugu ve blyiik Ol¢ekli projelerde sagladigi hizla
uyumludur [Dede vd., 2023].

Isyeri B 1.5

Okul B 1.5

Otel M 2.9

Ogrenci yurdu M 2.9

Rezidans B 1.5
Toplu Konut . 82.4

00 100 200 300 400 500 600 700 80.0 90.0
u Yizde (%)

Sekil 4.42: Proje ekibinin deneyimledigi tlinel kalip sistemli bina turleri.
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Tiinel kalip yapilariin genel 1sisal konfor diizeyine iliskin degerlendirmede, proje
ekibinin %50’si konforu “iyi”, %32,4’U “orta”, %13,2’si “cok iyi”, %4,4’l ise “kotd”
olarak Sekil 4.43’de sunulmustur. Degerlendirmelerin biiyiik 6l¢iide olumlu olmasi,
tiinel kalipta betonarme yiizey siirekliliginin olugturdugu 1s1l kiitle etkisinin i¢ mekan

sicaklik degisimlerini sinirlayabilmesi ile tutarlidir [Altan ve Korkut, 2019].

Cokiyi s 132
yi I s00
Orta [ 324
Kot T 4.4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

M Ylzde (%)

Sekil 4.43: Tiinel kalip konutlarin 1s1sal konfor diizeyi degerlendirmeleri.

Kullanicilardan 1sisal konforla ilgili sikayet alinip alinmadigma iliskin Sekil 4.44°de
proje ekibinin %46,27’si sikayet aldigini, %53,73’1 ise almadigini bildirmistir. Tlinel
kalip yapilarda 1s1 kdpriilerinin 6zellikle pencere ve doseme-duvar birlesimlerinde
daha belirgin olabilmesi, kullanicilardan gelen geri bildirimlerin temel nedenleri

arasinda yer almaktadir [GOger ve Yilmaz, 2020].

— Evet-Ara sira; 46%
|

Hayir; 54% _-".

m Evet-Arasira = Hayir

Sekil 4.44: Kullanicilardan 1sisal konfor sikayeti alinma durumu.
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Sistem performansinin mevsimsel 1s1 davranisi agisindan Sekil 4.45°de proje
ekibinin %54,4’U performansi “iyi”, %33,8’1 “orta”, %7,4’0 “cok iyi”, %4,4’l ise
“koti” olarak degerlendirilmesi sunulmustur. Tiinel kalip sisteminin monolitik
betonarme kabugu sayesinde kisin 1s1 kaybimni azaltmasi ve yazin 1sil gecikme

saglamas literatiirde de belirtilmektedir [Pallant, 2020].

cokiyi [N 7.4
iy T s
Orta [ 338
Kota [ 4.4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

M Yiizde (%)

Sekil 4.45: Kisin 1s1 kaybi—yazm 1s1 Kazanci performans degerlendirmeleri.

Dis duvar 1s1 yalitimmin yeterligi Sekil 4.46’da %5,9°’u “yetersiz” ve %1,5’1
“kesinlikle yetersiz” bulmustur. Tiinel kalipta dis duvarlarin betonarme yiizeylerden
olusmasi nedeniyle 1s1 yalitimi performansinin biiylik Olgiide distan mantolama

uygulamalarinm dogruluguna bagli oldugu bilinmektedir [Dede vd., 2023].

Kesinlikle yeterli [ 11.8
Yeterli I 39,7
Orta diizeyde [N 41.2

Yetersiz [N 5.9

Kesinlikle yetersiz [l 1.5

0.0 5.0 100 150 200 250 300 350 400 450

M Yizde (%)

Sekil 4.46: D1s duvarlarin 1s1 yalitimi1 agisindan yeterliligi.

Tiinel kalip sisteminde 1s1 kopriilerini dnlemeye yonelik 6zel bir yalitim detay1 veya

teknik ¢6ziim gelistirme durumuna iliskin Sekil 4.47°de proje ekibinin %18’ 6zel bir
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coziim gelistirdigini, %82’si ise gelistirmedigini belirtmistir. Tiinel kalip
sistemlerinde 1s1 kopriilerinin Onlenmesi, betonarme yiizey siirekliligi nedeniyle
detay gelistirme gereksiniminin arttigir bir konu olarak tanimlanmaktadir [Altun,

2018].

~ Evet; 18%

Hayir, 82% |

w Evet = Hayir

Sekil 4.47: “Is1 koprilerini dnlemek igin 6zel bir yalitim detayr ve teknik ¢6zim
gelistirdiniz mi?” degerlendirmeleri.

Tinel kalipta 1s1 yalitim detaylarmin mimariye entegrasyonuna yonelik tasarim
esnekligi konusunda Sekil 4.48°de proje ekibinin %47,1°1 esnek, %41,2’si kisitl,
%7,4’0 cok esnek, %4,4°U ise ¢ok kisith olarak degerlendirmistir. Tiinel kalip
sisteminin modiiler ve tekrarli tasiyict duvar diizeni, agiklik konumlar1 ve plan
kurgusunu simnirlandirmakta, bu durum yalitim detaylarnin uygulanabilirligini de

dogrudan etkilemektedir [Kalkan ve Balkaya, 2004].

Cok esnek I 7.4
Esnek . 471
Kisith e 41.2
Cok kisith [ 4.4
0.0 5.0 100 150 200 250 300 350 400 450 500

M Yizde (%)
Sekil 4.48: Is1 yalitim detaylarinin mimari projeye entegrasyonu agisindan tasarim
esnekligi.

Tiinel kalip yapilarda karsilagilan temel yalitim sorunlar1 konusunda Sekil 4.49°da
proje ekibinin %57,4°0 uygulama hatalar1 ve is¢ilik kaynakli problemleri, %13,2’si

detay ¢Oziimiinde zorluklari, %8,8’i diisiik enerji verimini sorun olarak belirtmis;
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%17,6’s1 ise herhangi bir sorun yasamadigini bildirmistir. Uygulama kalitesinin
yalitim performansini belirleyen temel wunsur oldugu literatiirde siklikla

vurgulanmaktadir [Gocer veYilmaz, 2020].

Sorun yasamadim [N 17.6
Uygulama hatalaryissilik problemicri G 574
Diisiik enerji verimi [N 8.8

Detay ¢oziimiinde zorluk [N 13.2

0.0 100 200 300 400 500 60.0 70.0

B Yiizde (%)

Sekil 4.49: Uygulamada Karsilasilan baslica yalitim Sorunlar.

Kullanici kaynakli nem ve kiif sikayetlerinin tiinel kalip sistemli konutlarda gorilme
durumu hususunda Sekil 4.50°de proje ekibinin %66’s1 sikayetle karsilastigini,
%341 ise karsilasmadigini bildirmistir. Tiinel kalip sistemlerinde betonarme
ylizeylerin siirekliligi nedeniyle nemin yapi iginde hapsolma olasiligmnin arttigi

bilinmektedir [Aydemir, 2019].

Evet; 34%

Hayir; 66% |

m Evet = Hayir

Sekil 4.50: “Tinel kalip sistemli konutlarda kullanict kaynakli nem/olusum
sikayetlerine rastladmiz mi?” dagilim.

Tiinel kalip yapilarda havalandirma ve hava sirkiilasyonu performansma iligkin
degerlendirmeler konusunda Sekil 4.51°de proje ekibinin %4,4°U yetersiz, % 54,4°0

kismen yeterli, %41,2°si ise yeterli buldugunu belirtmistir. Tiinel kalip sistemlerinde
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dogal hava akisinin saglanmasi, plan semasi1 ve agiklik organizasyonuyla dogrudan

iliskili kabul edilmektedir [Turan ve Pakdil, 2021].

Yeterli

Yetersiz - 4.4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

m Yiizde (%)

Sekil 4.51: “Havalandirma ve hava sirkilasyonu agisindan sistem performansini
nasil degerlendirirsiniz?”” dagilima.

Dogal havalandirma olanaklarinin tiinel kalip sistemiyle uyumuna iligkin Sekil
4.52°de proje ekibinin %42,6’s1 sistemin plan semastyla uyumlu oldugunu, % 4,4’u
uyum gostermedigini ve %52,9’u kismen uyum sagladigini ifade etmistir. Tunel
kalip sistemlerinde agiklik konumlar1 ve mekansal organizasyon, dogal havalandirma

kapasitesinin belirlenmesinde 6nemli bir tasarim bileseni olarak tanimlanmaktadir

[Keskin ve Karahan, 2020].

Kismen [ 529
Hayir - 4.4
Evet [ 426

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

M Yizde (%)

Sekil 4.52: “Mekansal yerlesim (plan semasi) agisindan dogal havalandirma
olanaklar1 sistemle uyumlu mu?” dagilimi.

Tiinel kalip yapilarinda kullanilan yap: elemanlarmnin ses yalitim performansina
iligkin proje ekinbinin Sekil 4.53te %5,9°u ¢ok zayif, % 14,7’si zay1f, % 29,4°0 orta,
%38,2’si iyi ve %11,8’i ¢ok iyi performans bildirmistir. Tiinel kalip sistemlerinde
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betonarme ylizeylerin siirekliligi darbe sesi iletimini artirdigl i¢in ses yalitim
performansinin biiylik 6l¢lide sonradan uygulanan yalitim katmanlarina bagl oldugu

ifade edilmektedir [Celik ve Torun, 2018].

Cok iyl I 11.8
[yl I 38.2
Orta I 294
Zayif I 14.7
Cok zayif N 5.9
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

M Yizde (%)

Sekil 4.53: “Tiinel kalip sisteminde kullanilan yapi elemanlarmin ses Yyalitim
performans1” dagilimu.

Ses gecisini azaltmaya yonelik kullanilan teknik ¢oziimlerin dagiliminda proje
ekibinin Sekil 4.54°de %30,9°u bolme duvarlarda ses yalitimi, % 52,9°u katlar aras1
ses yalitim katmanlari, %7,4’0 yiizey déseme, %1,5’i katlar aras1 sap alt1 polictilen
uygulamasi ve %1,5’i normal déseme kullanimini tercih ettigi goriilmiistiir. TUnel
kalip yapilarinda katlar arasi ses yalitimmin belirleyici oldugu kabul edilmektedir

[Balkaya ve Kalkan, 2004].

Gerek duyulmuyor W 1.5
Normal déseme W 1.5
Katlar aras1 sap alt1 2 cm polietilen silte ve..l 1.5
Yiizer doseme M 7.4
Katlar arasi ses yalitim katmanlar1 I 52,9
Bolme duvarlarda ses yalitim: I 30.9

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

M Yizde (%)

Sekil 4.54: “Komsu daire ve Katlar arasinda ses gecisini azaltmak icin hangi teknik
¢ozumleri uyguluyorsunuz?” dagilimu.

Mekanik tesisat kaynakli seslerin kontroliine yonelik uygulamalar konusunda Sekil
4.55’de proje ekibinin %67 si 6zel bir 6nlem aldigini, %32 si ise almadigini

belirtmistir. Tiinel kalip yapilarda mekanik sistemlerin betonarme yiizeylerle temas
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etmesi durumunda titresim kaynakli ses iletiminin arttig1 ve 6zel yalitim 6nlemlerinin

gerekli oldugu bildirilmektedir [Zeren, 2017].

Evet; 33%

Hayir, 67% |

= Evet = Hayir

Sekil 4.55: “Mekanik sistemlerin sesini engellemek icin 6zel bir yalitim 6nlemi
aliyor musunuz?” dagilimu.

Dis ¢evre giiriiltiisiine kars1 kullanilan ¢6ziimler konusunda Sekil 4.56’da proje

ekibinin  %41,2’si cephe kaplama sistemlerini, %39,7°si yiiksek performansl

pencere/kapi sistemlerini, %17,6’s1 uygulama yapilan cepheyi ve %1,5’1 i¢ cephe

kaplamasii ¢6ziim olarak sunulmustur. Tiinel kalip sistemlerinde dig giiriiltiiniin

azaltilmasmda cephe tabakasmin performansi belirleyici kabul edilmektedir [Demir

ve Bozkurt, 2016].

I¢ cephe kaplamast W 1.5
Uygulama yapilmad: NN 17.6
Yiiksek performansli pencere/cam sistemleri N 39.7
Cephe kaplama sistemleri I 41.2

0.0 50 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

M Yizde (%)

Sekil 4.56: “D1s ¢evre gurultustne karsi hangi ¢ozumler uygulaniyor?” dagilima.

Tiinel kalip sisteminde ses yalitimiyla iliskili sorunlara yonelik katilimel
degerlendirmeleri Sekil 4.57°de sunulmustur. Proje ekibinin %210,3’0 kullanict
sikayetlerini, %19,1’i malzeme se¢iminin yetersizligini, %10,3’0 yalitim detaylarinin
entegrasyon zorlugunu ve %38,2’si yapisal ses iletimini (duvar—tavan biitlinliigii)
baslica sorun olarak belirtmistir. Ayrica katilimcilarin %16,2’si herhangi bir sorun

yasamadigini ifade etmistir. Tiinel kalip sistemlerinde betonarme yiizey siirekliliginin
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yapisal ses iletimini artirdigi, bu nedenle ses yalitim performansinin biiyiik 6l¢lide ek

yalitim katmanlarmin detay ¢oziimiine bagli oldugu belirtilmektedir [Pamir, 2015].

Sorun yasamadim [N 16.2
Yapisal ses iletimi (duvar-tavan biitinligi) NG 38.2
Yalitim detaylarimnin entegrasyon zorlugu [N 10.3
Malzeme se¢imi yetersizligi NG 19.1
Kullanic sikayetleri [N 10.3
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0

H Yuzde (%)

Sekil 4.57: “Tinel kalip sisteminde ses yalitimi agisindan Karsilastiginiz baslica
sorunlar Nelerdir?” dagilimu.

Tinel kalip sisteminin deprem giivenligine iliskin degerlendirmeler Sekil 4.58’de
sunulmustur. Proje ekibinin %5’i glvensiz, %11,8’i kararsiz, %36,8’i giivenilir ve
%48,5’1 ¢ok giivenilir gorilis bildirmistir. Tiinel kalip yapilar rijit kutu davranist ve
monolitik tagiyict biitiinliigii sayesinde deprem etkilerine karsi yiiksek performans

gostermektedir [Gulkan ve Sézen, 2014].

Cok guvenilir T 485
Guvenilir [T 36.8
Kararsizm [ 11.8

Guvensiz M 1.5

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

M Yizde (%)

Sekil 4.58: “Tiinel kalip sisteminin deprem giivenligi acisindan genel
degerlendirmesi nedir?”” dagilimi.

Deprem sonrasi sistem performansimna yonelik gozlemlere ait dagilim Sekil 4.59°da

gosterilmistir. Proje ekibinin %4,4°0 yetersiz, %14,7°si orta dlzeyde, %57,4°0

beklentileri karsiladigint ve %22,1°i beklentilerin iizerinde oldugunu belirtmistir.
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Tiinel kalip yapilar deprem sonrasi biitiinciil davraniglar1 nedeniyle hasar seviyesini

sinirlayan tagiyici sistemler olarak tanimlanmaktadir [Kaya ve Ural, 2021].

Beklentimin tizerinde [N 22.1
Beklentimi karsilaci [ . 57.4
Orta diizeyde [N 14.7

Yetersiz [ 4.4

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

M Yizde (%)

Sekil 4.59: “6 Subat 2023 depremleri sonrasi sistemin performansina iligkin
gozlemleriniz nelerdir?” dagilima.

Deprem performansin1 artirmak icin gerekli goriilen yapisal iyilestirmeler
incelendiginde, Sekil 4.60°da proje ekibinin %54,4°0 zemin iyilestirmesini, %16,2’sI
donat1 detaylarinin gelistirilmesini, %14,7°si kat yiiksekliginin sinirlandirilmasini ve
%5,9’u beton dayanimmin artirilmasmi gerekli gordiigli sunulmustur. Tiinel kalip
sisteminin deprem davranisi lizerinde 6zellikle zemin—iist yap1 etkilesimi ve donati

stirekliliginin belirleyici oldugu ifade edilmektedir [Kalkan ve Balkaya, 2004].

Zemin-yapi etkilesiminin giiglendirilmesi [N 544
Kat yiiksekliginin sinirlanmas: [N 14.7
Donati detaylarimin iyilestirilmesi  [INEGGN 16.2
Beton dayaniminin artirilmas: [l 5.9

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0

M Yizde (%)

Sekil 4.60: “Deprem performansini artirmak i¢in hangi yapisal 6Onlemlerin
gerektigini diisiiniiyorsunuz?” dagilimi.

Depremler sonrasinda tiinel kalip sistemi tercih egilimi incelendiginde Sekil 4.61°de
proje ekibinin %50’sinin tercihinin arttigmni, %44,1°i tercihlerinin degismedigini,
%2,9’u tercihinin azaldigmi ve %1,5’i sistemi tercih etmeyecegi Tiinel kalip
sisteminin monolitik biitlinligli nedeniyle deprem giivenliginin yliksek oldugu cesitli

arastirmalarda ortaya konuldugu sunulmaktadir [Gllkan ve SOzen, 2014].
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Sekil 4.61: “Bu depremler sonrasinda tiinel kalip sistemini tercih etme egiliminiz
degisti mi?” dagilimu.
Sistemde gozden gecirilmesi gereken tasarim kriterleri degerlendirildiginde, Sekil
4.62°de proje ekibinin %57,4’ti uygulama denetiminin artirilmasmni, %13,02’si
deprem yiiklerinin yeniden degerlendirilmesini, %11,8’1 kat planlarinin optimize
edilmesini ve %11,8’i malzeme Kkalitesinin artirilmasmi  gerekli  gorildigi
sunulmustur. Tinel kalip yapilarinda uygulama disiplininin yapim kalitesi ve
performans tizerinde belirleyici oldugu literatiirde vurgulanmaktadir [Dede vd.,

2023].

Uygulama denetiminin artirilmas: [ e 57.4
Malzeme kalitesinin artirllmas: [ 11.8
Kat planlamasinin optimize edilmesi [N 11.8
Deprem yiiklerinin yeniden degerlendirilmesi [N 13.2

0.0 100 200 30.0 40.0 500 600 700

M Yizde (%)

Sekil 4.62: “Sizce sistemde gozden gecirilmesi gereken temel tasarim kriterleri
nelerdir?” dagilima.

Tiinel kalip sisteminin mimari tasarim siirecine etkisi incelendiginde Sekil 4.63’te

proje ekibinin  %67,6’s1 sistemin tasarmmi  kisitladigmi,  %219,1°i  tasarimi

kolaylastirdigmt ve %11,8’i ndtr oldugu sunulmustur. Tiinel kalip sisteminin

modiiler tekrar gerektiren yapisi nedeniyle mimari esnekligi sinirlayabildigi

belirtilmektedir [Agac, 2012].

95



Tasarimi kolaylastirtyor _ 19.1
Notr [T 118

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0

H Yuzde (%)

Sekil 4.63: “Tiinel kalip sisteminin mimari tasarim streci tzerindeki etkisini nasil
degerlendirirsiniz?” dagilimu.

Kullanicilardan gelen geri bildirimlerin yogunlastig1 basliklar incelendiginde, Sekil

4.64°de proje ekibinin %33,8’i mekansal monotonluga, %23,5’i ses yalitimina,

%20,6s1 151l konfora ve %7,4’U dogal havalandirmaya iligkin geri bildirimlerin 6ne

ciktigini ifade etmistir. Tiinel kalip sisteminde biiyiik beton yiizey siirekliliginin hem

akustik hem mekansal konfor iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir [Aydin, 2019].

Ses yaltim: | 235

Mekansal monotonluk - | 33.8
Isi konforu [T 206

Dogal havalandirma [N 7.4

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0

H Yizde (%)

Sekil 4.64: “Sistemle ilgili kullanic1 geri bildirimleri sizce en ¢ok hangi basliklarda
yogunlastyor?” dagilimi.

Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda 1sisal konfor diizeyine, kullanic1 kaynakl

nem, yogusma veya kiif sikayetleri, havalandirma ve hava sirkiilasyonu acisindan

sistem performansing; bu sistemlerdeki yap1 elemanlarinin ses yalitim performansina,

komsu daireler ile katlar arasindaki ses gecisine, mekanik sistem seslerini, dis

cevreden gelen sesleri azaltmak icin uygulanan teknik ¢ozumlere; tiinel kalip

sisteminin deprem giivenligi agisindan degerlendirilmesine ve tasarim niteligine ve
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deprem performansina yonelik sorulardan alinan yanitlar Ki-kare analiziyle

degerlendirilmistir.

Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda kullanicilarin 1s1l konfor diizeyine iliskin
genel degerlendirmeleri ile kullanici kaynakli 1s1l konfor sikayetlerinin iliskisi Tablo
4.15’te gosterilmistir. Isil konfor diizeyini “kotii” olarak degerlendiren katilimeilarin
%?9,7’si sikayet aldigini bildirmistir. Isil konfor diizeyini “orta” olarak degerlendiren
katilimcilarin %48,4°1 sikayet aldigimi ve %19,4°1 sikayet almadigini belirtmistir.
Is1l konfor diizeyini “iy1” olarak degerlendiren katilimcilarin %35,5°1 sikayet aldigini
ve %63,9’u sikayet almadigini ifade etmistir. Isil konfor diizeyini “cok iyi” olarak
tanimlayan katilimcilarin %6,5°1 sikayet aldigmi ve %16,7’s1 sikayet almadigini

belirtmistir.

Ki-kare analizinde elde edilen p=0,008 degeri 0,05’in altinda olup iki degisken
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulundugunu gdstermektedir. Bu sonug,
1s11 konfor algis1t ile kullanici geri bildirimleri arasindaki iligkinin anlamli

olabilecegine isaret eden ¢alismalar1 desteklemektedir [Field, 2013; Pallant, 2020].

Tablo 4.15: Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda 1sisal konfor dizeyi ile
Kullanicilardan 1sisal konforla ilgili sikayetler alinmasi arasindaki

iliski.
Kullanicilardan 1sisal
konforla ilgili sikayetler 2
aldimz nm? Toplam
Evet-Ara ®)
sira Hayir
Tiinel kalip sistemiyle insa Kotu n 3 0 3 11,837
edilen yapilarda isisal konfor % 9,7 0,0 4,5 (0,008*)
diizeyini genel olarak nasil Orta n 15 7 22
degerlendirirsiniz? % 48,4 19,4 32,8
iyi n 11 23 34
% 35,5 63,9 50,7
Cok iyi n 2 6 8
% 6,5 16,7 11,9

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Havalandirma ve hava sirkiilasyonu agisindan sistem performansma iligkin
degerlendirmeler ile tiinel kalip sistemli konutlarda kullanic1 kaynakli nem, yogusma
veya kiif sikdyetlerine rastlanma durumu arasindaki iliski Tablo 4.16°da
gosterilmigtir. Sistemin performansini “yetersiz” olarak degerlendiren katilimcilarin
%8,7’s1 sikayet aldigin1 ve %2,2°si sikdyet almadigini belirtmistir. Performansi

“kismen yeterli” olarak degerlendiren katilimcilarin %65,2°si sikdyet aldigini ve
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3

%48,9’u sikayet almadigmni ifade etmistir. Sistemi “yeterli” olarak tanimlayan

katilimeilarin %26,1°1 sikayet aldigint ve %48,9°u sikayet almadigini bildirmistir.

Ki-kare analizinde elde edilen p=0,0128 degeri 0,05’in altinda olup iki degisken
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulundugunu gdstermektedir. Bu sonug,
havalandirma performansi ile nem/yogusma/kiif sikayetleri arasindaki iligskiye isaret

eden ¢alismalar1 desteklemektedir [Field, 2013; Pallant, 2020]

Tablo 4.16: Havalandirma ve hava sirkiilasyonu agisindan sistemin performansi ile
Tiinel kalip sistemli konutlarda kullanici kaynakli nem/yogusma/kiif
sikayetleri arasindaki iligki.

Tiinel kalip sistemli konutlarda

kullanic1 kaynakl nem/yogusma/kiif X2
sikayetlerine rastladimiz m? Toplam (p)
Evet Hayir
Havalandirma ve hava  Yetersiz n 2 1 3 4,113
sirkiilasyonu ac¢isindan % 8,7 2,2 44 (0,0128)
sistemin performansimm  Kismen n 15 22 37
nasil degerlendirirsiniz? yeterli % 65,2 48,9 54,4
Yeterli n 6 22 28
% 26,1 48,9 41,2

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Komsu daireler ve katlar arasindaki ses geg¢isini azaltmak amaciyla uygulanan teknik
cozimler ile tiinel kalip sistemde kullanilan yapi elemanlarinin ses yalitim
performansina iliskin degerlendirmeler arasindaki iliski Tablo 4.17°de sunulmustur.
Bolme duvarlarda ses yalitimi uygulayan katilimcilarin %40°1 performans: “zayif”,
%22,2’s1 “orta”, %44°0 “iy1” ve %25°1 “¢ok 1yi” olarak degerlendirmistir. Katlar
aras1 ses yalitim katmanlar1 kullananlarmm %350’si performansi “zayif”, %66,7’si
“orta”, %52’s1 “iy1” ve %25°1 “¢ok 1y1” olarak belirtmistir. Yiizer doseme uygulayan
katilimeilarin %10°u  performanst “zayif”, %11,1°1 “orta”, %25°’1 “iy1” olarak
degerlendirmistir. Katlar aras1 sap alt1 iki santimetre polietilen silte veya bdlme
duvarlarda ses yalitimi uygulayanlarin %4t performansi “orta” olarak ifade etmistir.

Normal doseme kullanan katilimcilarin %12,5°1 performansi “cok 1iyi” olarak

belirtmistir.

Ki-kare analizinde elde edilen p=0,108 degeri 0,05’in iizerinde olup iki degisken

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmadigmi gostermektedir. Elde
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edilen sonug, uygulanan teknik detaylarin algilanan ses yalitim performans: ile
dogrudan iligkili olmayabilecegine isaret eden ¢aligmalarla uyumludur [Field, 2013;
Pallant, 2020].

Tablo 4.17: Komsu daireler ve katlar arasinda ses gecisini azaltmak i¢in uygulanan
teknik ¢ozumler ile Tiinel kalip sistemde kullanilan yap1 elemanlarmin
ses yalitim performansi arasindaki iligki.

Tiinel kalip sistemde kullamlan yap:

elemanlarinin ses yalitim

XZ
performansim nasil Toplam
degerlendirirsiniz? (P)
Cok  Zayf Orta Cok
zayif Tyi iyi

Komsu daireler ve oM duvarlarda 0o 4 4 11 2 21 28,060

ses yalitim
katlar arasinda ses % 0,0 40,0 22,2 440 250 32,3 (0,108)

. Katlar arasi ses

gecisini azaltmak yahtum katmanlar n 4 5 12 13 2 36
icin hangi teknik % 100,0 50,0 66,7 52,0 250 55,4
coziimleri YO me n 0 1 2 0 2 5
uyguluyorsunuz? % 0,0 10,0 111 0,0 25,0 1,7

Katlar arasi sap

alt1 2 cm polietilen 4 0 P 0 . 0 1

silte ve bolme % 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 1,5

duvarda ses

yalititm

Normal doseme i 0 0 0 0 1 1

% 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 1,5
Gerek duyulmuyor n 0 0 0 0 1 1

% 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 15 o
*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu goéstermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Dis cevre giriiltiisiine karsi uygulanan ¢oziimler ile mekanik sistemlerden (su
tesisat1, havalandirma, asansor vb.) kaynaklanan sesleri engellemek amaciyla 6zel bir
yalitim Onlemi alinip almmadigi arasindaki iligkinin dagilimi Tablo 4.18’de
gosterilmistir. Cephe kaplama sistemleri uygulayan katilimecilarm %50°si mekanik

sistem sesleri i¢in 6zel bir yalitim onlemi aldigini, %35,6°s1 ise almadigini

belirtmistir. Yiiksek performansli pencere veya cam sistemleri kullananlarin %36,4’
ozel bir 6nlem aldigini, %42,2’si almadigin ifade etmistir. Herhangi bir uygulama
yapmayan katilimcilarin %9,1°1 6zel bir Onlem aldigini, %?22,2’si ise almadigini
belirtmistir. I¢ cephe kaplamas1 yapan grupta ise %4,5 6zel bir nlem aldigmni ifade

etmis, bu kategoride 6nlem almayan kullanici bulunmamustur.
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Ki-kare analizinde elde edilen p=0,225 degeri 0,05’in ilizerinde oldugundan, iki
degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Bu sonug,
giriilti  kontroliine yonelik uygulamalarin mekanik sistem kaynakli seslerin
azaltilmasma dair kullanict algist ile dogrudan iliski gostermedigine isaret eden

literatlrle uyumlu gortlmektedir [Field, 2013; Pallant, 2020].

Tablo 4.18: Dis cevre giiriiltiistine kars1 uygulanan ¢ozimler ile Mekanik sistemlerin
(Su Tesisat1, havalandirma, asansor vs.) seslerini engellemek i¢cin 6zel
bir yalitim 6nlemi alinmasi arasindaki iligki.

Mekanik sistemlerin (su tesisati,

havalandirma, asansor vs.)

seslerini engellemek icin 6zel bir ~ Toplam X!
yalitim 6nlemi aliyor musunuz? ()
Evet Hayir
Dis cevre Cephe kaplama n 11 16 27 4,359
giiriiltiisiine kars1  sistemleri % 50,0 35,6 40,3 (0,225)
hangi ¢oziimler Yiiksek performanshi n 8 19 27
uygulantyor? pencere/cam % 36,4 42,2 40,3
sistemleri
Uygulama yapilmadi n 2 10 12
% 91 22,2 17,9
i¢ cephe kaplamasi n 1 0 1
% 4,5 0,0 15

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Tiinel kalip sisteminde ses yalitimi agisindan karsilasilan baslica sorunlar ile yap1
elemanlarinin ses yalitim performansma iliskin degerlendirmeler arasindaki iliskinin

dagilim1 Tablo 4.19°da verilmistir. Kullanict sikayetleri bildiren katilimcilarda ses

(13 2

yalittm performansimi “orta” diizeyde degerlendirenlerin orant %20, “iyi”
degerlendirenlerin orani %8,7 olarak goriilmektedir. Malzeme seg¢imine bagh
yetersizlik belirtenlerde ise performans degerlendirmesi “orta” diizeyde %20, “iyi”
diizeyde %17,4 oraninda ifade edilmistir. Yalitim detaylarmin entegrasyon zorlugu
yasayan katilimcilarm %34,8°1 performans: “iyi” olarak degerlendirmistir. Yapisal

2

ses iletimi (duvar—tavan biitiinliigii) sorunu bildirenlerde “orta” diizeyde

degerlendirme orant %25, “iyi” degerlendirme orani %34,8 olarak kaydedilmistir.

Sorun yasamadigini belirtenlerde ise performans “iyi” diizeyde %26,1, “cok iyi”

diizeyde %28,6 oraninda degerlendirilmistir.
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Ki-kare analizine gore p=0,465 degeri 0,05’in {izerinde oldugundan, iki degisken
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamaktadir. Bu sonug, ses yalitim
performanst algismin bildirilen sorun tiirlerinden bagimsiz olabildigini gosteren

caligmalar1 destekler niteliktedir [Field, 2013; Pallant, 2020].

Tablo 4.19: Tiinel kalip sisteminde ses yalitimi agisindan karsilagilan baslica
sorunlar ile Tiinel kalip Sistemde kullanilan yapi elemanlarinin ses
yalitim performansi arasindaki iligki.

Tiinel kalip sistemde kullamlan yap:

elemanlarinin ses yalitim

performansini nasil X2
degerlendirirsiniz? Toplam (p)
Zicy)lkf Zayf Orta lyi Qi;k
Tiinel kalip Kullania1 sikayetleri n 0 1 4 2 0 7 15,828
sisteminde ses % 0,0 10,0 20,0 8,7 0,0 10,9 (0,465)
yalitimu Malzeme segimi n 1 2 4 4 2 13
acisindan yetersizligi % 250 200 200 174 28,6 20,3
karsilastigimz ~ Yalitim detaylarimin n 0 0 4 3 0 7
bashca entegrasyon zorlugu % 0,0 0,0 20,0 130 0,0 10,9
sorunlar Yapisal ses iletimi n 3 7 5 8 3 26
nelerdir? (duvar-tavan % 750 70,0 250 348 429 40,6
biitiinliigii)
Sorun yasamadim n 0 0 3 6 2 11

% 0,0 0,0 150 26,1 28,6 17,2 o
*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Sistemde goézden gecirilmesi gerektigi belirtilen temel tasarim kriterleri ile tiinel
kalip sisteminin deprem gilivenligi acisindan genel degerlendirmesi arasindaki
dagilim Tablo 4.20°de gosterilmistir. Deprem yliklerinin yeniden degerlendirilmesi
gerektigini ifade eden katilimcilarin %25°1 deprem giivenligini “kararsizim”, %16°s1
“glivenilir”, %10’u ise “¢cok glivenilir” olarak degerlendirmistir. Kat planlamasmin
optimize edilmesi gerektigini belirtenlerin degerlendirmeleri arasinda “giivenilir”
yanitt %8, “gok giivenilir” yanit1 %20 oraninda yer almistir. Malzeme kalitesinin
artirilmasi gerektigini ifade eden katilimcilarm deprem giivenligi degerlendirmesinde
“kararsizim” orani1 %37,5, “giivenilir” oran1 %12, “cok giivenilir” oran1 %6,2 olarak
gorililmiistiir. Uygulama denetiminin artirilmast gerektigini belirtenlerde deprem
giivenligi degerlendirmesi “kararsizim” diizeyinde %37,5, “giivenilir” diizeyinde

%16, “cok giivenilir” diizeyinde %63,3 oranindadir (Tablo 4.20).
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Ki-kare analizinde elde edilen p=0,342 degeri 0,05’in ilizerinde oldugundan, iki
degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamaktadir. Bu sonug,
deprem giivenligi algisinin sistemde iyilestirilmesi gereken kriterlere yonelik
goriislerden bagimsiz olabilecegini gosteren ¢alismalar1 desteklemektedir [Field,

2013; Pallant, 2020].

Tablo 4.20: Sistemde g6zden gecirilmesi gereken temel tasarim kriterleri ile Tunel
kalip sisteminin deprem giivenligi acgisindan genel degerlendirilmesi
arasindaki iligki.

Tiinel kalip sisteminin deprem giivenligi

acisindan genel degerlendirmesi nedir? X2
Toplam
Guvenilir Cok (p)
Glvensiz  Kararsizim guvenilir
Sizce Deprem yuklerinin n 0 2 4 3 9 10,105
sistemde yeniden % 0,0 25,0 16,0 10,0 14,1 (0,342)
gozden degerlendirilmesi
gecirilmesi  Kat planlamasimin  n 0 0 2 6 8
gereken optimize edilmesi % 0,0 0,0 8,0 20,0 12,5
temel Malzeme n 0 3 3 2 8
tasarim kalitesinin % 0,0 37,5 12,0 6,7 12,5
kriterleri artirllmasi
nelerdir?  Uygulama n 1 3 16 19 39
denetiminin %  100,0 37,5 64,0 63,3 60,9
artirilmasi

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

6 Subat 2023 depremleri sonrasinda sistem performansina iliskin gozlemler ile
deprem performansini artirmak i¢in alinmasi gereken yapisal Onlemlere yonelik
goriislerin dagilimi Tablo 4.21°de sunulmaktadir. Sistemin performansini yetersiz
bulan katilimcilarin tamami zemin—yap1 etkilesiminin gii¢lendirilmesi gerektigini
belirtmis olup bu grubun orani %4,8’dir. Performansi orta diizeyde degerlendiren
katilimcilarin %10°u kat ytliksekliginin sinirlandirilmasi, %20’si beton dayaniminin
artirtlmasi, %20’si donat1 detaylarinin iyilestirilmesi ve 9%16,2’si zemin—yap1
etkilesiminin giiclendirilmesi gerektigini ifade etmistir. Performansi beklentimi
karsiladi seklinde degerlendiren katilimcilarda beton dayaniminm artirilmasi
gerektigini belirtenlerin oran1 %50, donati detaylarinin iyilestirilmesini belirtenlerin
oran1 %72,7, kat yiiksekliginin smirlandirilmasini belirtenlerin orant %50 ve zemin—

yapt etkilesiminin giiclendirilmesini belirtenlerin oram1  %56,8°dir.  Sistemin
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performansini beklentimin iizerinde olarak degerlendiren katilimeilarin %20’°si beton
dayanimmin artirilmasi, %18,2°si donat1 detaylarmin iyilestirilmesi, %?20’si kat
yiiksekliginin sinirlandirilmast ve %24,3°li zemin—yap1 etkilesiminin gii¢lendirilmesi

gerektigini ifade etmistir.

Ki-kare analizinde elde edilen p=0,734 degeri 0,05’in iizerinde oldugu ig¢in iki
degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamaktadir. Bu bulgu,
deprem sonrasinda sistem performansma iliskin kullanict degerlendirmelerinin,
yapisal iyilestirme Onerilerinden bagimsiz degerlendirilebildigini gostermektedir

[Field, 2013; Pallant, 2020].

Tablo 4.21: 6 Subat 2023 depremleri sonrasi sistemin performans: ile Deprem
performansim1 artrmak i¢cin hangi yapisal Onlemlerin alinmasi
gerekliligi arasindaki iliski.

Deprem performansim artirmak icin hangi yapisal

onlemlerin alinmasi gerektigini diisiinityorsunuz?

2
Beton Donati Kat Zemin-yapi Topla X
dayanimim detaylarimin yiiksekligini etkilesiminin m (9]
n iyilestirilme n guclendirilm
artirtlmasi si sinirlanmasi esi
6 Subat2023 eIz 0 1 1 1 3 6058
depremleri % 0,0 9,1 10,0 2,7 4,8 (0,734)
Orta
sonrasli diizeyde 0 0 2 6 8
sistemin % 0,0 0,0 20,0 16,2 12,9
Beklentimi
performansin karsiladi n 2 8 5 21 36
a iliskin % 50,0 72,7 50,0 56,8 58,1
. .. Beklentimi
gozlemleriniz n tzerinde 2 2 2 9 15
nelerdir? % 50,0 18,2 20,0 24,3 242

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu gostermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

6 Subat 2023 depremleri sonrasinda sistem performansima iliskin gézlemler ile bu
depremler sonrasinda tiinel kalip sistemini tercih etme egilimindeki degisim
arasindaki dagilim Tablo 4.22°de sunulmaktadir. Sistemin performansini “yetersiz”
bulan katilimcilarin tamamu tercih egiliminin arttigimi belirtmis olup bu grubun orani
%8,8’dir. Performans1 “orta diizeyde” degerlendiren katilimcilarin %7’si tercih
etmeyecegini, %23,3’i tercih egiliminin aym kaldigmi ve %35,9°u tercih egiliminin
arttigin ifade etmistir. Performans: “beklentimi karsiladi” olarak degerlendirenlerde
tercih egiliminin arttigini belirtenlerin oran1 %50, aym kaldigini belirtenlerin orani

%66,7, bir miktar azaldigini belirtenlerin orani ise %350 olarak gorilmektedir.
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Sistemin performansini “beklentimin {izerinde” degerlendiren katilimcilarin %10°u

tercih egiliminin ayn1 kaldigini, %35,3’1 ise arttigini ifade etmistir.

Ki-kare analizinde elde edilen p=0,111 degeri 0,05’in {izerinde oldugu igin iki
degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmamaktadir. Bu bulgu,
deprem sonrasi sistem performansina iliskin kullanict degerlendirmelerinin, tiinel
kalip sistemini tercih etme egilimindeki degisimden bagimsiz degerlendirilebildigini

gostermektedir [Field, 2013; Pallant, 2020].

Tablo 4.22: 6 Subat 2023 depremleri sonrasi sistemin performansina iliskin
gbzlemler ile Bu depremler sonrasinda tiinel kalip sistemini tercih
etme egilimi arasindaki iliski.

Bu depremler sonrasinda tiinel kalip

sistemini tercih etme egiliminiz degisti mi? X?
Toplam
Bir  Aym ()
Tercih miktar kald1  Tercihim
etmeyecegim  azaldi artti
6 Subat 2023 Yetersiz n 0 0 0 3 3 14,336
depremleri sonrasi % 0,0 0,0 0,0 8,8 4,5 (0,111)
sistemin Orta duzeyde n 0 1 7 2 10
performansina iliskin % 0,0 50,0 23,3 59 14,9
gozlemleriniz nelerdir? Beklentimi n 1 1 20 17 39
karsiladi % 100,0 50,0 66,7 50,0 58,2
Beklentimin n 0 0 3 12 15
Uzerinde % 0,0 0,0 10,0 35,3 22,4

*p<0,05 anlamlilik diizeyinde elde edilen sonug, iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski oldugunu géstermektedir (Field, 2013; Pallant, 2020).

Yapilan anket c¢aligmalari, tlinel kalip sistemiyle insa edilmis konutlarda hem
kullanicilarin yasam deneyimlerini hem de proje ekibinin mesleki gozlemlerini
ortaya koyarak sistemin gii¢lii ve zayif yonlerini kapsamli bicimde degerlendirme
Tablo 4.23°de sunmustur. Bulgular, iki grubun deneyimlerinin blylk o6lglde
ortiistiigliniic  ve sistemin performansmna iliskin benzer degerlendirmelerde

bulunduklarmi gostermektedir.
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Tablo 4.23: Kullanic1 ve proje ekibi goriislerinin degerlendirilmesi.

Degerlendirme Kullanict Goriisii Proje Ekibinin Goriisii
Kriteri
Kisin dairelerin soguk, yazin sicak Tiinel kalip sisteminde perde duvarlarin yiiksek 1s1
oldugu; ek 1sitma veya sogutma iletkenligi nedeniyle i¢ mekan sicaklik dengesinin
Is1l Konfor ihtiyacinin yaygin oldugu belirtilmistir. | zor saglandig: ifade edilmistir.

Katlar arasi ses gecisinin fazla oldugu, | Doseme ve duvar detaylarinin isitsel konfor

ozellikle darbe ve hava kaynakli | acisindan yetersiz oldugu, ylizer doseme gibi

Isitsel Konfor seslerin rahatsizlik verdigi | ¢oziimlerin sinirli kullanildigr belirtilmistir.
bildirilmistir.

Nem ve Nemli duvar yuzeyleri ve yetersiz hava | Havalandirma agikliklarinin plan kararlarinda

Havalandirma sirkiilasyonu vurgulanmustir. sinirht oldugu, dis kabukta 1s1 kdpriilerinin

olustugu belirtilmistir.

I¢ Hava Kalitesi | Uzun siire kapali kalan mekéanlarda Dogal havalandirma sistemlerinin cogunlukta

hava dolagiminin yetersiz oldugu ifade | oldugu, mekanik destekli sistemlerin yaygin

edilmistir. olmadig belirtilmistir.
Genel Konutlarin dayanikliligi olumlu Sistem dayanim agisindan avantajli, konfor
Memnuniyet bulunmakta, ancak konfor kosullar acisindan sinirlt oldugunu belirtmistir.

acisindan memnuniyet diisiiktiir.

Kullanict anketleri, 6zellikle 1s1l konfor, havalandirma yeterliligi ve isitsel konfor
acisindan belirgin sorunlara isaret etmektedir. Kullanicilarin biiyltik bolimi kis
aylarinda ek 1sitma yoOntemlerine, yaz aylarinda ise yogun bi¢cimde sogutma
cihazlarina ihtiya¢ duyduklarini belirtmistir. Bu durum, tiinel kalip sisteminin yiiksek
1811 kiitlesine ragmen pasif iklimlendirme stratejilerinin yetersiz kaldigini ve
kullanicilarin enerjiye bagiml ¢éziimlere yoneldigini gostermektedir. Proje ekibi de
benzer bicimde, sistemde kullanilan perde duvarlarin yiiksek 1s1 iletkenliginin i¢
mekan sicaklik dengesini olumsuz etkiledigini, yalitim kalitesinin konfor kosullarini
karsilamada yetersiz oldugunu ifade etmektedir. Bu bulgular, 1s11 konforun
saglanmasinda yapisal 6zelliklerin ve yalitim uygulamalarinin smirlayici rol oynadigi
yoniinde iki grubun goriiglerinin ortiistiigiinii géstermektedir. Arslan (2021) yaptigi
deneysel calismada, tlinel kalip sistemlerinde betonarme igerisine gomiilii plastik
kiirelerin kullanimiyla 1s1 kopriilerinin azaltilabilecegini ve hem termal hem isitsel
performansin iyilestirilebilecegini dnermistir.

Rutubet, yogusma ve hava sirkiilasyonu eksikligi gibi sorunlar, kullanict
memnuniyetini olumsuz etkileyen baslica faktorler arasinda yer almaktadir. Proje

ekibi, cephe bilesenlerindeki 1s1 kopriileri ve yetersiz havalandirma agikliklarinin bu
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durumu tetikledigini, 6zellikle tiinel kalip sisteminde dogal hava akiginin sinirh
oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla bu konuda da kullanici ve proje ekibi
degerlendirmeleri, nem ve havalandirma kaynakli konfor sorunlarmin tasarim ve

uygulama hatalarindan kaynaklandigi yoniinde birlesmektedir.

Isitsel konfor boyutunda ise hem dis ¢evre hem de komsu dairelerden gelen seslerin
ciddi bir rahatsizlik kaynagi oldugu, dolayisiyla ses yalitimi ¢oziimlerinin uygulama
ve malzeme kalitesi bakimindan yetersiz kaldigi anlasilmaktadir. Proje ekibi tunel
kalip sisteminin rijit yapismin darbe seslerini iletme egiliminde oldugunu, yiizer
doseme ve ses emici malzeme kullaniminm smirl kaldigint belirtmistir. Bu konuda
da kullanic1 sikayetleri ile uzmanlarin teknik gozlemleri biiyiik olclide ortiismekte;
her iki grup isitsel performansin zayif oldugunu vurgulamaktadir. Coban ve dig.
(2022) ¢alismasinda, mimari tasarim kararlarinin isitsel performans iizerindeki etkisi
ele alarak sistem detaylarmin tasarim siirecinde biitlinciil bigimde degerlendirilmesi
gerektigi vurgulamistir. Proje ekibi anketleri, kullanici bulgularin1 desteklemekte,
ozellikle detay ¢oziimlerindeki yetersizlik, malzeme se¢imi ve uygulama hatalar1 en
sik dile getirilen sorunlar arasinda yer almaktadir. Proje ekibi, sistemin hiz ve
maliyet avantajlarini kabul etmekle birlikte, konfor kosullariin siirdiirtilebilirligi i¢in
bu alanlarda iyilestirme yapilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bununla birlikte, her
iki grup da sistemin deprem giivenligi agisindan giiclii bir performansa sahip oldugu
konusunda hemfikirdir. Akin ve Alptekin (2023) tiinel kalip sistemi ile insa edilen
konutlarda kullanilan farkli yalitim malzemelerinin yalnizca 1s1 gegirgenligi degil,
ayni zamanda belirli frekanslarda ses soniimleme performanslarini test etmis; tiinel
kalip sistemlerinde malzeme seciminin ¢ok boyutlu degerlendirilmesi gerektigini
belirtmistir. Tunca, Manioglu ve Akdag (2019) tiinel kalip sistemli yapilarin cephe
performans analizinde, konutlarda kullanilan dis kabuk bilesenlerinin hem 1s1 hem de
ses yalitiminda yetersiz kaldigini, 0zellikle betonarme perde duvarli sistemlerde bu

durumun daha belirgin oldugunu tespit etmistir.

Saha siirecinde gorev alan proje ekibiyle gerceklestirilen goriismelerden elde edilen
degerlendirmeler, rutubet olusumu ve 1si1l konfor sorunlarmnin yalnizca kullanim
hatalar1 ya da yalitim yetersizligiyle agiklanmasinin yeterli olmadigini
gostermektedir. Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda tasiyict sistemin biiytlik

Olglide yiiksek 1s1l iletkenlige sahip perde beton elemanlardan olugmasi ve bu
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elemanlarm  plan  boyunca  siireklilik  gostermesi,  cephe—déseme—perde
birlesimlerinde 1s1l kdprii olugma olasiligini artirabilmektedir. Isil koprii bolgelerinde
ic ylizey sicakliginin diismesi, i¢ mekan bagil neminin yogusma sicakligina
ulagmasmi kolaylastirarak yiizeysel nemlenme, rutubet ve kiif olusumu agisindan

elverisli bir ortam olusturabilmektedir.

Proje ekibi gorislerinde, tiinel kalip sisteminde betonun monolitik olarak
dokiilmesinin yap1 kabugunda derz kaynakli siireksizlikleri azaltmasma karsin, 1s1l
koprii olusumunun yalnizca malzeme siireksizligiyle iliskili olmadig1 o6zellikle
vurgulanmaktadir. Malzemeler arasi 1s1l iletkenlik farklari, geometrik siireklilikler ve
yalitim katmanindaki kesintiler, monolitik dokiim gergeklestirilen yapilarda da yerel
1s1 akis yogunlagmalarina neden olabilmektedir. Bu baglamda perde—ddseme
birlesimleri, balkon ¢ikmalari, pencere ¢evreleri ve yalitim stirekliliginin bozuldugu
detay noktalarinin, betonarme elemanlarin kesintisiz dokiilmiis olmasina ragmen iki
ve Uc boyutlu 1s1 akist nedeniyle 1s1l koprii davranisi gosterebildigi ifade

edilmektedir.

Gorilismelerde ayrica, yapir adasi icinde bloklar aras1 mesafenin yeterli olmasi veya
plan semasinda dig cevreye acgik cephelerin bulunmasmin dogal havalandirma
performansmi tek basma garanti etmedigi belirtilmektedir. Tiinel kalip sistemine
0zgii tekrarh tip plan kurgusu, derin mekan organizasyonu ve tek yonlii cephelenme
egilimi, riizgar etkisi ve basing farkina dayali hava hareketinin i¢ mekanin tiimiine
yayilmasini sinirlayabilmektedir. Bu nedenle plan igindeki konumlanma uygun olsa
ve bloklar arasinda yeterli agiklik bulunsa dahi, 6zellikle orta derinlikte kalan

hacimlerde hava degisim hizinin yetersiz kaldig1 degerlendirilmektedir.

Bu durumun en belirgin bi¢imde toplant1 salonu, ¢ok amagli salon ve benzeri ortak
kullanim hacimlerinde ortaya ¢iktigi; s6z konusu mekanlarin derin planli, smirli
cephe agiklikli ve ytiksek kullanici yogunluklu olmasi nedeniyle dogal havalandirma
ile yeterli i¢ hava kalitesinin saglanamadig1 proje ekibi tarafindan ifade edilmektedir.
Bu tlr hacimlerde mekanik havalandirma sistemlerinin gerekliligi, yalnizca konfor
kosullar1 acisindan degil, aynt zamanda i¢ hava kalitesi ve nem kontroliiniin
siirdiiriilebilirligi  acisndan  da  zorunlu  bir tasarim  girdisi  olarak

degerlendirilmektedir.
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Bagaksehir 6zelinde gergeklestirilen zemin incelemeleri ve drneklem kapsamindaki
toplu konut alanlarma iligkin degerlendirmeler, bolge genelinde gorece uygun tasima
giicine sahip zeminlerin yaygin oldugunu gdstermekle birlikte, tiim yerlesim
alanlarinda homojen bir zemin kalitesinden s6z edilemeyecegini ortaya koymaktadir.
Incelenen bazi toplu konut alanlarinda zemin kosullarinin daha elverisli oldugu
belirlenirken, bazi alanlarda daha zayif jeoteknik 6zelliklere sahip zeminler lizerinde
yapilasmanin gergeklestigi anlasilmaktadir. Buna karsin s6z konusu yapilarda
gbzlenen yapisal performansin, yalnizca zemin niteligiyle degil; tiinel kalip sistemine
0zgii perde duvar stirekliligi, rijit tastyici sistem davranigi ve diizenli plan semasi gibi
miihendislik 6zellikleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu
baglamda, zemin kosullarindaki farkliliklara ragmen benzer yapi tipolojilerinde
gorece 1yl deprem performansi gozlenmesi, tasiyicit sistem kurgusunun deprem
davranist  lizerindeki  belirleyici roliinii  destekleyen bir bulgu olarak

yorumlanmaktadir.

Proje ekibi degerlendirmeleri, 1s1 yalitim kalmhgmin yonetmelik smirlarini
saglamasmin tek basma yeterli olmadigmi; yalitimin siirekliligi, tasiyici sistem
geometrisi, birlesim detaylari, mekansal derinlik ve havalandirma performansmin
birlikte ele alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Tiinel kalip sisteminde perde ve
doseme stirekliliginin yiiksek olmasi, hatali ya da kesintili yalitim uygulamalarinin
etkisini biiyiitebilmekte ve yerel yiizey sicakligi diisiislerini daha belirgin hale

getirebilmektedir.

Bu dogrultuda saha verilerine dayali1 bulgular, rutubet, 1s1l konfor ve i¢ hava kalitesi
problemlerinin  yalnizca kullanic1  davraniglarina  veya yalitim kalinligina
indirgenemeyecegini; tiinel kalip sistemine 6zgii tasiyict siireklilik, plan derinligi,
smirli dogal havalandirma kapasitesi, mekanik havalandirma gereksinimi ve rijit
tasiyict sistem davranisinin sz konusu sorunlarin ve yapisal performansin
degerlendirilmesinde belirleyici bir yapisal ve mekansal baglam olusturdugunu

gostermektedir.

Genel olarak, kullanici ve proje ekibi anketlerinden elde edilen bulgular, tiinel kalip
sisteminin yapisal dayanim, hiz ve ekonomik agidan 6nemli avantajlar sundugunu;
ancak 1s1, ses, isitsel konfor ve i¢ hava kalitesi gibi yasamsal kaliteyi dogrudan

etkileyen alanlarda belirgin eksiklikler barindirdigini gostermektedir. Bu eksiklikler,
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kullanicilarin ~ giinliik yasam memnuniyetini azaltmakta; tasarimcilarn  da
projelendirme siirecinde elestirel yaklagimlar gelistirmesine neden olmaktadir.
Dolayisiyla, sistemin gelecekteki uygulamalarinda malzeme kalitesi, detay
coziimleri, pasif iklimlendirme stratejileri ve isitsel konfora yonelik tasarimin

biitiinlesik bicimde ele alinmasi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, tiinel kalip sistemiyle insa edilen toplu konutlarda yalitim
problemleri ve bu problemlerin i¢c mekan konfor kosullar1 iizerindeki etkileri
biitiinclil bi¢gimde degerlendirilmistir. Literatiir taramasi, saha gozlemleri, proje
incelemeleri ve kullanici-proje ekibi anketlerinden elde edilen bulgular birlikte ele
almdiginda, sistemin yapisal dayanim, iiretim hiz1 ve ekonomik etkinlik agisindan
onemli avantajlar sundugu; ancak 1s1, nem, isitsel konfor ve i¢c hava kalitesi
bakimindan belirgin smirliliklar icerdigi ortaya konulmustur. Ozellikle Basaksehir de
yer alan tiinel kalip sistemi ile insa edilmis konutlar iizerinden yapilan incelemeler,
bu sistemin Tirkiye’nin toplu konut iiretiminde yaygin olarak tercih edilmesine
ragmen, konfor ve yalitim performansinim beklenen diizeyde saglanamadigni

gostermistir.

Tiinel kalip sisteminin monolitik betonarme yapisi, yliksek dayanim ve tiretim hizini
destekleyen bir avantaj olusturmakta; ancak bu yapisal biitiinliik, ayn1 zamanda 1s1
kopriilerinin  stirekliligi, nemin hapsolmas1 ve ses yalitim eksiklikleri gibi
olumsuzluklara neden olmaktadir. Betonarme yiizeylerin yiiksek buhar diflizyon
direnci, i¢ mekanlarda olusan nemin yap1 kesiti i¢inde tutulmasma yol agmakta;
Ozellikle kuzey cepheli ve 1slak hacim alanlarinda yogusma, kiif ve rutubet
problemleri ortaya ¢ikarmaktadir. Isil konfor agisindan bakildiginda, perde-doseme
birlesimlerinde kesintisiz yalitim saglanamamasi, sap alt1 bolgelerde uygulama
eksiklikleri ve cephe mantolama hatalar1 nedeniyle yiizey sicakliklar1 arasinda
belirgin farklar olusmaktadir. Bu durum, kullanicilarin kis aylarinda soguk ylizey
hissiyle, yaz aylarinda ise asir1 1snmayla karsilasmasina neden olmakta ve i¢ mekan

1s1l dengesini olumsuz etkilemektedir.

Isitsel konfor agisindan yapilan degerlendirmelerde, tiinel kalipli konutlarda tastyici
elemanlarn siirekliligi sebebiyle katlar aras1 ve komsu bagimsiz bdliimler arasinda
ses gecisi ylksek bulunmustur. Doseme yalitiminin zayif olmasi, malzeme
kalinliklarinin  akustik performansi1 desteklememesi ve detay ¢ozliimiindeki
sureksizlikler kullanict memnuniyetini azaltan baslica etmenlerdir. I¢ hava kalitesi ve
nem analizleri ise, dogal havalandirma agikliklarmin yetersizligi ve mekanik
havalandirma sistemlerinin  sinrli  kullanimi nedeniyle nemin ortamlardan

uzaklastirilamadigini ortaya koymustur. Bu durum, CO2 ve UOB’lerin birikmesine,
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dolayistyla yasam kalitesi ve saglik {izerinde olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasina yol

acmaktadir.

Elde edilen bulgular, tiinel kalip sisteminin konfor performansini sinirlayan temel
nedenlerin detay ¢O0zumlerindeki siireksizlik, malzeme se¢imi farkliliklari, is¢ilik
hatalar1 ve havalandirma yetersizlikleri oldugunu gdstermistir. Bu sorunlarin
giderilebilmesi i¢in kisa vadede uygulamaya doniikk Onlemler ile uzun vadede

yonetmelik ve egitim temelli stratejilerin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.

Kisa vadeli oneriler, mevcut yap1 stokunda uygulanabilir nitelikte somut 6nlemleri
icermektedir. Perde-doseme birlesimlerinde kesintisiz 1s1 yalitimi saglanmali, dis
cephe mantolama sistemleri duvar bitislerinde siireklilik gosterecek bigimde yeniden
diizenlenmelidir. Sap alt1 bolgelerde yalitim malzemeleri eksiksiz uygulanmali,
pencere-duvar birlesimlerinde termal koprii olusumunu engelleyen bant sistemleri
kullanilmalidir. Ayrica, dis cephelerde 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik, buhar diflizyon
direnci uygun ve uzun Omirli malzemelerin tercih edilmesi performansin
stirekliligini artiracaktir. Nem ge¢irmez ancak nefes alabilir iirlinlerin kullanilmasi,
yap1 kabugunda saglikli bir nem dengesi olusturacaktir. Bu uygulamalarin basarisi,
yalnizca malzeme kalitesiyle degil, is¢ilik ve denetim siireclerinin disiplinli bigimde
yiriitiilmesiyle miimkiindiir. Yalitim uygulamalarmin her asamasinda kontrol
mekanizmalarmm  etkinlestirilmesi, sistemin performans siirdiiriilebilirligini

saglayacaktir.

Uzun vadeli stratejik Oneriler, tiinel kalip sisteminin siirdiiriilebilir bi¢cimde
gelistirilmesine yonelik politika, yonetmelik ve egitim adimlarimi kapsamaktadir.
Sistem, mevcut yonetmeliklerde 1s1, akustik ve nem performansi bakimindan ayr1 bir
teknik rehber altinda ele almmalidir. TS 825 — Binalarda Is1 Yalitim Kurallart ve
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (2017) gercevesinde tiinel kaliba 6zgii ek
standartlarin tanimlanmasi, tasarimci ve uygulayicilara referans olusturacaktir.
Ayrica, mimar, miihendis ve saha teknik personeline ydnelik mesleki egitim
programlar1 diizenlenmeli; bu sayede detay ¢oziimii, malzeme se¢imi ve uygulama
kalitesi konularnda biling diizeyi artirilmalidir. Universitelerin mimarlik ve insaat
mithendisligi bolimlerin ders iceriklerinde tiinel kalip sistemlerinde yapi fizigi ve
konfor analizi gibi uygulamali konularmn yer almasi, gelecekte bu alanda

uzmanlagmis profesyonellerin yetismesine katki saglayacaktir.
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Kullanict bilincinin gelistirilmesi de uzun vadeli stratejilerin 6nemli bir bilesenidir.
Toplu konut kullanicilarina, yasam alanlarindaki 1s1, nem, isitsel konfor ve
havalandirma iligkisini aciklayan bilgilendirme kilavuzlar1 sunulmali, bakim ve
kullanim siirecinde dikkat edilmesi gereken noktalar agik bicimde anlatilmalidir.
Boylelikle kullanici davraniglari, sistemin enerji verimliligi ve konfor performansini
destekler nitelikte olacaktir. Ayrica, konut politikalarinda yalnizca iiretim hizi ve
maliyet degil, yasanabilirlik ve siirdiiriilebilirlik 6l¢iitleri de temel alinmalidir. Yeni
konut tretimlerinde, yesil bina sertifikasyon sistemleri ve konfor performans

gostergeleri tesvik edilmelidir.

Bu calisma kapsaminda ulasilan sonuglar, sistemin gii¢lii ve zayif yonlerini ortaya
koymakla birlikte, calismanin sinirliliklarmi da gdstermektedir. Arastirma Istanbul ili
Basaksehir ilgesinde yer alan 6rneklerle siirhidir; farkl iklim bolgelerinde ve farkhi
kullanic1 profillerinde yapilacak yeni arastirmalar, sistemin ¢evresel kosullardaki
performansini daha kapsamli bicimde degerlendirmeye olanak taniyacaktir. Gelecek
calismalarda sensor tabanli i¢ ortam Olgiimleri, enerji simiilasyonlar1 ve Bina Bilgi
Modellemesi (BIM) temelli analizlerin kullanilmasi, tiinel kalip sisteminin yalitim ve
konfor performansinin sayisal verilerle desteklenmesini saglayacaktir. Ayrica, farkl
bina tipolojilerinde sistemin uygulanabilirli§i incelenerek, tasarim esnekligi ve

kullanic1 deneyimi yoniinden karsilastirmali analizler yapilmalidir.

Sonug olarak, tiinel kalip sistemi Tiirkiye’de toplu konut {iretiminde yaygin bir yere
sahiptir. Ancak gelecekte sistemin siirdiiriilebilirligi, yalnizca dayaniklilik ve maliyet
etkinligi ile degil, 1s1, nem ve isitsel konfor, enerji verimliligi ve kullanici
memnuniyeti ile de 6lgiilmelidir. Malzeme kalitesinin artirilmas, is¢ilik ve denetim
stireclerinin gelistirilmesi, detay g¢Ozlimlerinin yalitim stirekliligini destekleyecek
bicimde 1iyilestirilmesi ve kullanic1 farkindaliginin gii¢lendirilmesi, tiinel kalip
sisteminin gelecekte yiiksek yasam kalitesine sahip, konforlu ve stirdiiriilebilir konut

Uretimine katki saglamasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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EKLER

Ek A: ANKET SORULARI

Bu anket, Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Blimii, Yiiksek
s Lisans Programinda devam eden "Tiinel Kalip Sistemiyle Uretilen
.é( Toplu Konutlarin Yalitim Problemleri ve Konfor Kosullar1 A¢isindan
/ Incelenmesi" baslikl yiiksek lisans tez ¢alismasina veri saglamak
T iizere hazirlanmistir ve iiniversitenin resmi izni ile
4 gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, tiinel kalip sistemiyle
G E B Z E \ uretilen konutlarda kullanicilarin ve tasarimeilarin yalitim sorunlarina
' ve yasam konforuna dair deneyimlerini degerlendirmektedir. Elde
edilen veriler, mevcut sorunlarin anlasilmasi ve bu dogrultuda ¢6ziim

Runarilari calictivilmacina aths cnXlanmasn hadaflamal+adie Vicioal

TEKNIK UNIVERSITESI

Tiinel Kahp Sistemi ile inga Edilmis Toplu Konutlarda Yalitim ve Konfor Kosullari

Arastirma kapsaminda iki adet anket ¢alismasinin yapilmasi hedeflenmektedir.

1. Anket, tiinel kalip sistemiyle insa edilmis konutlarda yasayan kullanicilarin konfor kosullarina iliskin
deneyimlerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Anket sorulari, bina 6zellikleriyle, kullanilan 1sitma ve sogutma
sistemleri gibi konular ¢ercevesinde; i¢ ortam sicakligi nem ve hava akisi gibi konforu etkileyen faktorleri
kapsamaktadir. Bu kapsamda, katilimeilarin bu faktorlere verdikleri tepkiler ile tiinel kalip sistemiyle yapilmis
toplu konutlarda karsilasilan yalitim sorunlart ve konfor diizeylerine iligkin algilart sorgulanmaktadir.

2. Anket caligmasi ise, tiinel kalip sistemiyle toplu konutlardaki yalitim ve konfor kosullarina iliskin mimarlarin
goriislerini almak amaciyla tasarlanmustir. Bu anket, hem teknik degerlendirmeleri hem de kullanic
deneyimlerine iligkin profesyonel gozlemleri igerecek sekilde yapilandirilmistir.

Kullanicilara sorulan anket formu doért ana boliimden olugsmaktadir.

KULLANICI ANKETI

BOLUM 1: KiSiSEL BILGILER

Cinsiyetiniz :Kadin( ) Erkek ()

Yas :18-24 yas (Geng yetiskinler, 6grenci veya ailesiyle yasayan bireyler,
kiracilar ) ()

:25-34 yas (ilk ev sahipleri, yeni aile kuranlar, konut tercihlerine daha
fazla énem verenler) ( )

:35-44 yas (Aileleri bityiiyen, konfor beklentileri artan bireyler) ()
:45-54 yas (Orta yas grubundakiler, konut konforu ve uzun vadeli
yagam kalitesine daha duyarl bireyler) ()

:55-64 yas (Saglik ve erisilebilirlik konularina daha fazla
odaklananlar) ()

:65 yas ve iizeri ()

Egitiminiz :llkokul ve alt1 (Okuryazar olmayanlar ve ilkokul mezunlarr) ( )
:Ortadgretim (Ortaokul ve lise) (Zorunlu egitimi tamamlamis olanlar)
() :On Lisans (Meslek Yiiksekokulu) ()

:Lisans ve Gzeri (Universite, yiiksek lisans, doktora) ( )

Bina insa y1li ne kadar? :0-5 y11 (2020-2025) (En giincel deprem yonetmeligine (2019 deprem
yonetmeligine) tam uyumlu binalar) ( )

:6-15 yil (2009-2019) (2007-2019 deprem yonetmeliklerine kismen
uyumlu, modern binalar) ( )

:16-25 y11 (1999-2008) (1998 deprem yonetmeligine tabi, ancak eski
miihendislik standartlarina sahip olabilir) ( )

:26-45 yil (1975-1998) (1975 deprem yonetmeligine gore insa edilmis,
ancak riskli yap1 kategorisine olabilir) ( )

46 yil ve tizeri (1974 ve dncesi) (1975 dncesi yonetmeliklerin eksik
oldugu, kentsel doniisiime aday veya giiglendirme gerektirebilecek
binalar) ()

BOLUM 2: KONFOR KOSULLARI

2.1. Is1 Konforu
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Kis aylarinda konutunuzun 1sinma :Cok Yeterli ()
diizeyini nasil degerlendirirsiniz? Yeterli ()

:Orta Duizeyde ( )
:Yetersiz ()
:Cok Yetersiz ()

Yaz aylarinda konutunuzun i¢ mekan :Cok Konforlu- Hig rahatsizlik vermiyor( )
sicaklik diizeyini ne 6l¢iide konforlu :Konforlu- Genellikle rahatsiz etmiyor ( )
buluyorsunuz? :Orta Duzeyde- Bazen rahatsiz edici ( )

:Diistik Konfor- Siklikla rahatsiz edici ( )
:Konforsuz- Yagsanmayacak kadar sicak ( )

Kis aylarinda 1sinma i¢in ekipman veya | :Evet ()
yontem kullantyor musunuz? (Or: Hayir ()
1sitict, klima, kalin perde vb.)

Yaz aylarinda serinlemek icin ek ‘Evet ()
ekipman veya yontem kullaniyor Hayir ()
musunuz? (Or: klima, vantilator gibi)

Eger ek 1sitma/sogutma sistemleri :Nadiren ()
kullantyorsaniz, bu ekipmanlari ne ‘Ara sira ()
siklikla kullantyorsunuz? :Sik stk ()
Mevsim gegislerinde 1s1 konforu ‘Evet ()
acisindan sorun yastyor musunuz? Hayir ()

2.2 Nem Konforu

Konutunuzda duvar ya da cam :Evet ()
kenarlarinda yogusma (bugulanma) Hayir ()
gézlemliyor musunuz?

Konutunuzda rutubet veya kif problemi | :Evet ( )

yasadiginiz bir alan bulunmaktadir? Hayir ()
Kis aylarinda konutunuzdaki nem :Evet ()
diizeyi sizi rahatsiz ediyor mu? Hayir ()

2.3 I¢ Hava Kalitesi ve Hava Akist

Konutunuzu dogal yollarla :Evet ()
havalandirmakta giigliik yasiyor Hayir ()
musunuz?

Pencereleri agmadan i¢ mekan :Evet ()
havasinin yeterince tazelendigini Hayir ()
diisiiniiyor musunuz?

Konut igerisinde hava sirkilasyonunu :Evet ()
yeterli buluyor musunuz? Hayir ()

2.4 Isitsel Konfor

Cevreden gelen seslerden (trafik, :Higbir zaman ( )
komsu sesi, bina igi sesler vb.) :Nadiren ()
rahatsizlik diizeyiniz nedir? :Ara sira ()

:Sik sik ()
Apartman i¢inde komsulardan veya :Higbir zaman ()
bina tesisatindan gelen sesleri siklikla :Nadiren ()
duyuyor musunuz? (Or: adim, :Ara sira ()
konugmalar veya su sesi gibi) :Sik stk ()
Yasam alaninizda ses yalitimi veya ses | :Evet ()
emici malzeme kullanmay diigiiniiyor Hayir ()
musunuz?

BOLUM 3: GENEL DEGERLENDIRME
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:Mikemmel ()

dyi ()
Genel olarak konutunuzun konfor EO.r'ta}l( )
diizeyini nasil degerlendirirsiniz? -Kotd ( )

:Cok koti ()

Konutunuzun insaat kalitesi ve :Mikemmel ()

kullanilan yap1 malzemelerini nasil dyi ()
degerlendirirsiniz? ©Orta ()

Kot ()

:Cok kotd ()
Tiinel kalip sistemiyle inga edilen :Cok kolay ()
yapinin kullamm kolayligi ve mekansal | :Kolay ()
islevselligi hakkinda ne :Orta dlizeyde ( )
diistiniiyorsunuz? Zor ()

:Gok zor ()

:Gok guvenli hissediyorum ()
:Guvenli hissediyorum ( )
:Kararsizim ()

:Guvensiz hissediyorum ()
:Gok guivensiz hissediyorum ( )

Bu yapinin deprem giivenligi agisindan
size verdigi his nedir?

Yalitim ve konfor kosullartyla ilgili eklemek istediginiz goriis veya Oneriler varsa liitfen belirtiniz:

Tasarimcilara sorulan anket sorular1 dort ana boliimden olugmaktadir.

TASARIMCI ANKETI
BOLUM 1: KATILIMCI BILGILERI
Mesleki deneyim siireniz? 0-5yl ()
6-10 yil ()
A-15yl ()
:16 y1l ve tizeri ()
Tiinel kalip sistemi ile gergeklestirilmis | :1-2 ()
kag projede yer aldiniz? 3-5()
6-10 ()

:10'dan fazla ()

Tiinel kalip sistemini hangi bina
tirlerinde deneyimlediniz?

:Toplu konut ()
:Ogrenci yurdu ( )
:Otel ()

:Diger (liitfen belirtiniz)

BOLUM 2: KONFOR KOSULLARI

2.1 Is1 Yalitimu ve Isisal Konfor

Tiinel kalip sistemiyle inga edilen :Cok iyi ()
yapilarda 1sisal konfor diizeyini genel dyi ()
olarak nasil degerlendirirsiniz? Orta ()
:Koth ()
:Cok kotd ()
Kullanicilardan 1sisal konforla ilgili :Evet-Sik ()
sikayetler aldiniz mi? ‘Evet-Ara sira ()
:Hayir ()
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Kis aylarinda 1s1 kaybi, yaz aylarinda :Cokiyi ()

1s1 kazanci agisindan sistemin dyi ()
performansini nasil degerlendirirsiniz? Orta ()
:Koth ()
:Cok koti ()
Dis duvarlarin 1s1 yalitimi agisindan :Kesinlikle Yeterli ()

yeterliligi konusunda goriisiiniiz nedir? | :Yeterli ()

:Orta Diizeyde ( )
:Yetersiz ()
:Kesinlikle Yetersiz ()

Tiinel kalip sisteminde genellikle hangi | :Dis cephe kaplamalar1 ( )

181 yalitimt uygulamalarini tercih :I¢ cephe yalitimi ( )
ediyorsunuz? (isaretleyiniz-birden fazla | :Cift cam sistemleri ( )
secenek mimkun) :Is1 yalitimh pencere profilleri ()
:Cat1 yalitimi ()
:Diger:
Is1 kopriilerini 6nlemek icin dzel bir ‘Evet ()
yalitim detay1 ve teknik ¢oziim Hayir ()
gelistirdiniz mi? (Eger evet ise liitfen
DElITtINIZ) .ttt

Ist yalitimi detaylarinin mimari projeye | :Cok esnek ()

entegrasyonu agisindan tiinel kalip :Esnek ()

sisteminin tasarim esnekligini nasil Kisith ()
degerlendirirsiniz? :Cok kisitl ()

Uygulamada kargilastiginiz baslica :Diistik enerji verimi ()
yalitim sorunlar1 nelerdir? :Detay ¢dztiminde zorluk ()

:Uygulama hatalari/is¢ilik problemleri ( )
:Malzeme kaynakli yetersizlik ( )
:Sorun yasamadim ( )

2.2 Nem ve I¢ Hava Kalitesi l l

Tiinel kalip sistemli konutlarda :Evet ( ):Hayir ()
kullanict kaynakli nem/yogusma/kiif
sikayetlerine rastladiniz m1?

Havalandirma ve hava sirkiilasyonu Yeterli ()
acisindan sistemin performansini nasil :Kismen yeterli ()
degerlendirirsiniz? :Yetersiz ()
Mekansal yerlesim (plan semasi) :Evet ()
acisindan dogal havalandirma :Kismen ()
olanaklari sistemle uyumlu mu? :Hayir ()

2.3 Isitsel Konfor

:Cokiiyi ()
yi ()
Tiinel kalip sistemde kullanilan yap: Orta ()
elemanlarinin ses yalitim performansini Zayif ()

nasil degerlendirirsiniz? :Cok zayif ()
Komsu daireler ve katlar arasinda ses :Yiizer Déseme ()
gecisini azaltmak icin hangi teknik :Katlar arast ses yalitim katmanlari ()
cozimleri uyguluyorsunuz? :Bolme duvarlarda ses yalitimi ()
DT PP
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Mekanik sistemlerin (su tesisati,
havalandirma, asansor vs.) seslerini
engellemek i¢in 6zel bir yalitim 6nlemi
aliyor musunuz?

:Evet ()

Hayir ()
(Agiklamak

Dis cevre giirtiltiisiine kars1 hangi
¢Ozlimler uygulaniyor?

:Yiiksek performansli pencere/cam sistemleri ()
:Cephe kaplama sistemleri ( )

:Uygulama yapilmadi ( )

Tiinel kalip sisteminde ses yalitimi
acisindan karsilastiginiz baslica
sorunlar nelerdir?

:Yapisal ses iletimi (duvar-tavan biitiinliigi) ()
:Yalitim detaylarinin entegrasyon zorlugu ( )
:Malzeme secimi yetersizligi ( )

:Kullanici sikayetleri ()

BOLUM 3: DEPREME DAYANIKLILIGI VE 6 SUBAT DEPREMI SONRASI DEGERLENDIRMELER

Bu sorular, tiinel kalip sisteminin giivenirliligini, Subat depremlerinin etkisyle algilardaki degisiklikleri ve
tasartmcilarin olasi dnerilerini 6l¢mek i¢in kullanilabilir.

Tiinel kalip sisteminin deprem
giivenligi agisindan genel
degerlendirmesi nedir?

:Gok guvenilir ()
:Guvenilir ()
:Kararsizim ( )
:Guvensiz ()
:Cok guivensiz ()

6 Subat 2023 depremleri sonrast
sistemin performansina iligkin
gozlemleriniz nelerdir?

:Beklentimin Gizerinde ( )
:Beklentimi karsiladi ()
:Orta dlizeyde ()
:Yetersiz ()

Deprem performansim artirmak igin
hangi yapisal 6nlemlerin alinmasi
gerektigini diisliniiyorsunuz?

:Beton dayaniminin artirilmasi ()

:Donati detaylarinin iyilestirilmesi ( )

:Kat yiiksekliginin sinirlanmasi ()

:Zemin-yapi etkilesiminin gliglendirilmesi ( )
DHGEI: e

Bu depremler sonrasinda tiinel kalip
sistemini tercih etme egiliminiz degisti
mi?

:Tercihim artt1 ()

:Ayni kaldi ()

:Bir miktar azaldi ()
:Onemli 6lgiide azald: ( )
‘Tercih etmeyecegim ( )

Sizce sistemde gdzden gecirilmesi
gereken temel tasarim kriterleri
nelerdir?

:Deprem yiiklerinin yeniden degerlendirilmesi ( )
:Malzeme kalitesinin artirilmasi ()
:Kat planlamasinin optimize edilmesi ( )

BOLUM 4: GENEL DEGERLENDIRME

Tiinel kalip sisteminin mimari tasarim
stireci tizerindeki etkisini nasil
degerlendirirsiniz?

‘Tasarimi kolaylastiriyor ()
:Tasarimi sinirlandiriyor ()
:NOtr ()
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Sistemle ilgili kullanici geri bildirimleri | :Is1 konforu ( )

sizce en ¢ok hangi basliklarda :Ses yalitimi ()
yogunlastyor?(Liitfen isaretleyiniz) :Dogal havalandirma ( )
:Mekansal monotonluk ()
DG et e

Tiinel kalip sisteminin mimari kaliteyi etkileyen yonleri nelerdir?
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Ek B: ETIK KURULU ONAYI

KARAR:19-02) Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisti Mimarhk Anabilim Dali, Mimarhk YL Programi
ogrencisi Bliisra MORKOC COLAK’ 1n 05.09.2025 tarihli ve 214558 sayili bagvurusu goriisiildii ve asagidaki
sekilde degerlendirildi.

Basvuru Tarihi: 05.09.2025

Protokol Sira No: 19-01

Sorumlu Arastirmacilarin Adi: Biisra MORKOC COLAK- Dog¢. Dr. Saniye KARAMAN
OZTAS

Calistiga Birim: Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Proje Calismasinin Adi: “Tiinel Kalp Sistemiyle Uretilen Toplu Konutlarin Yahtim
Problemleri ve Konfor Kosullar1 Agisindan incelenmesi”

Toplant1 Tarihi ve Oturum Sayisi: 22.09.2025 — 2025/19-02

Degerlendirme:

Arastirmanin Amaci:

Bu caligmada tiinel kalip sistemiyle iiretilen toplu konutlarda deprem giivenligi, lizli insaat siireci, iscilikten
tasarruf, maliyet verimliligi gibi bir¢ok avantajli durum s6z konusudur. Ancak bu sistemle tiretilen toplu konutlar
incelendiginde yalitim ve konfor kosullariyla ilgili sorunlarda beraberinde gelmektedir. Bu ¢alisma, tiinel kalip
sistemleriyle ile tretilmis olan toplu konutlarda 1s1 ve ses yalitim sorunlarini ve bunlarin i¢ mekan konfor
kosullart tizerindeki etkilerini arastirmayr ve analiz etmeyi amaclamaktadir. Mevcut literatiiriin, 6rnek proje
incelemeleri ve yapilan calismalarin kapsamli bir sekilde incelemesi yoluyla bu tezde, yaliim performansini
etkileyen faktorler hakkinda bilgi saglamay: ve tiinel kalip sistemleri kullamlarak insa edilen toplu konutlarda
konfor seviyelerini artirmaya yonelik stratejiler Gnermeyi amaglamaktadir.

Arastirmanin Gerekgesi:

Tiirkiye’de artan konut ihtiyacini karsilamak amaciyla yaygin olarak kullanilan tiinel kalip sistemi, hizli ve
ekonomik {iretim avantaji sunmasma ragmen yalium ve konfor kogsullar1 acisindan gesitli sorunlar
barindirmaktadir. Ozellikle 1s1, ses ve nem yalitimindaki yetersizlikler, kullanicilarin yasam kalitesini diisiirmekte
ve enerji verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle tiinel kalip sistemiyle iiretilen toplu konutlarda yalitim
problemlerinin ve konfor kosullarinin incelenmesi, hem mevcut sorunlarin tespit edilmesi hem de gelecekte daha
stirdiirtilebilir ve kullanic1 odakli konut iiretimi i¢in yol gosterici olmasi agisindan dnem arz etmektedir.

Arastirmanin Yontemi:

Bu caligmanin ydnteminde; literatlir taramasi, veri toplama ydntemi olan anket formu doldurularak anket
caligmasi ve proje ¢izimlerini inceleme yontemlerinden yararlamlarak tiinel kalip sistemiyle iiretilmis olan toplu
konutlarda yalitim ve konfor kosullarini saglayacak yontemleri arastirarak uygulanan detaylar incelenmistir.
Literatiir caligmasi i¢in bilimsel internet kaynaklari, yiiksek lisans ve doktora tezleri, kitap, dergi, bildiri ulusal ve
uluslararas1 makaleler taranmustir.

Calismaya Katilacak insanlarda Aranacak Ozellikler:

Basaksehir ilgesinde tiinel kalip sistemiyle iiretilmis olan toplu konutlari tasarlayan ve bu konutlarda ikamet eden
kisiler olmalidir.

Kullanilacak Psikolojik ve Teknik Yontemler:

Etik Ozet:

Bu arastirma, “Tiinel Kalip Sistemiyle Uretilen Toplu Konutlarin Yalitim Problemleri ve Konfor Kosullari
Agisindan Incelenmesi” baghkli yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda yiiriitiilmektedir. Calismada kullamlacak
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anketler, yalnizca goniillii katilimeilar ile gerceklestirilecek olup, katilimcilarin kimlik bilgileri higbir sekilde
toplanmayacak ve kisisel veriler gizli tutulacaktir. Arastirma siirecinde katilimcilara fiziksel, psikolojik veya
sosyal acidan zarar verecek herhangi bir uygulama yapilmayacak, elde edilen veriler yalnizca bilimsel amaglarla
kullanilacaktir. Arastirma, bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarina uygun sekilde yiiriitiilecektir.

Proje Yoneticisi: Biisra MORKOC COLAK - Dog. Dr. Saniye KARAMAN OZTAS
Proje Arastirmacisi: -

Projenin Yoénetilecegi Kurulus: -

Olasi Tehlikeleri: -

Arastirmanin nasil finanse edilecegi / Finanse eden kurum:

Arastirma Biitcesi:

insan Arastirmalar i¢in kullamlacak tutar:

KARAR

Kurul Uyelerinin bu ¢alisma ile iliskisinin olup olmadig1 incelenmis olup, Kurul iiyelerinin bu calisma ile
ilgili bir baglantis1 olmadig1 goriilmiistiir.

Uygun Universitemiz Lisansiistii Egitim Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dals,
Mimarlik YL Programi &grencisi Biisra MORKOC COLAK’ 1n “Tiinel Kalip
Sistemiyle Uretilen Toplu Konutlarm Yalitim Problemleri ve Konfor Kosullari
X Agisindan Incelenmesi” baslikli projesi kapsaminda kullanmak {izere Etik
Kurulumuza sundugu belgeler kurul iiyeleri tarafindan incelenmis ve bir sakinca
goriilmemis olup kullammu igin etik onayr verilmesine toplantiya katilanlarin
oybirligi ile karar verildi.

D Uygun Degildir (Gerekgesi)

Duzeltilmesi Gerekir yada Yeniden Dizenlenmesinden sonra tekrar
D basvurulmasi yoniinde tavsiye karar1 (Tavsiye edilen diizeltmeler ve
dizenlemeler)
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	Dış duvarlarda kullanılan taş yünü ve EPS levhaların kalınlığı, konumu ve sürekliliği, ısı iletiminin duvar kesiti boyunca gerçekleşme hızını belirleyen faktörler arasındadır. Yalıtım tabakasının döşeme-duvar birleşimlerinde kesintiye uğraması durumun...
	Isı kazançları ise güneş ışınımının mevsimsel konumu ve cephe yönlenmesiyle bağlantılıdır. Kuzey Yarımküre’de güney cephelerin kış aylarında daha yüksek düzeyde güneş kazanımı sağladığı, buna karşılık yaz aylarında bu cephelerde güneş yükünün arttığı ...
	3.1.4. Kullanıcı Memnuniyeti Açısından Isıl Konfor
	Isıl konfor, kullanıcıların bulunduğu iç mekân ortamına ilişkin sıcaklık, yüzey sıcaklıkları, hava akış hızı ve nem gibi parametreleri nasıl algıladıklarıyla ilişkilidir. Bir mekânda ısıl konforun sağlanabilmesi için iç ortam sıcaklığının sabit kalmas...

	3.2. Nem Konforu
	Nem konforu, iç mekân koşullarının kullanıcı konforunu ve yapı performansını doğrudan etkileyen temel parametrelerden biridir. İç ortam bağıl nemi, ısıl konfor kadar önemli olup, yapı fiziği açısından malzeme davranışı, iç hava kalitesi, enerji tüketi...
	3.2.1. Nem Dengesi ve İç Hava Kalitesi
	3.2.2. Yoğuşma Problemleri
	Yoğuşma, nemli iç hava ile soğuk yüzeyler arasındaki sıcaklık farkı nedeniyle oluşan ısı geçiş dengesizliği sonucunda ortaya çıkar. Yapı fiziği açısından bu süreç, havadaki su buharının çiğ noktasına ulaşması ve sıvı hâle dönüşmesiyle tanımlanır [Altu...
	3.2.3. Küf ve Rutubet Oluşumu
	3.2.4. Sağlık Üzerindeki Etkiler
	3.3. İç Hava Kalitesi ve Hava Akışı
	3.3.1. Doğal Havalandırma
	Doğal havalandırma, iç ortamdaki kirleticilerin seyreltilmesi ve taze hava girişinin sağlanması için en temel yöntemdir. TS EN 15251 standardına göre konutlarda kişi başına minimum hava değişim oranı 0,35–0,5 ACH (saatlik hava değişim oranı) olmalıdır...
	3.3.4. Karbon Dioksit (CO₂) ve Diğer Kirleticiler
	3.4.3. Ses Yalıtım Malzemeleri ve Performansı
	3.5.1.1. Isı Yalıtım Malzemeleri
	Tünel kalıplı konutlarda yapılan incelemelerde, EPS levhaların daha yaygın tercih edildiği, ancak taş yünü uygulamalarının enerji verimliliği ve yangın güvenliği açısından daha uygun olduğu belirlenmiştir [Dede vd., 2023]. EPS levhaların montajında ha...
	3.5.1.2. Ses Yalıtım Malzemeleri
	Ses yalıtımında kullanılan temel malzemeler taş yünü, cam yünü, akustik sünger, poliüretan ve kauçuk esaslı levhalardır. Taş yünü ve cam yünü lifli yapıları sayesinde hava doğuşlu sesleri sönümlemede etkilidir. Akustik sünger ve kauçuk levhalar ise da...
	3.5.2.1. Tünel Kalıp Detaylarının Uygulamadaki Sorunları
	3.5.2.2. İşçilik ve Uygulama Kalitesi



	4. TÜNEL KALIP SİSTEMLİ KONUTLARDA KONFOR KOŞULLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ
	1. Bahçekent Flora (Emlak Konut)
	2. Akzirve Strada Bahçeşehir
	Bu çalışmada ele alınan 10 konut alanına ilişkin trafik etkisi, malzeme özellikleri, cephe yönlenmeleri ve çevresel koşullara dair bilgiler; yürütülen saha çalışması kapsamında yapılan yerinde gözlemler, proje dokümanlarının değerlendirilmesi ve yerle...
	4.2. Veri Toplama Teknikleri
	4.2.2. Saha Gözlemi
	Saha gözlemi, tünel kalıp sistemiyle üretilmiş toplu konutlarda yalıtım ve konfor koşullarının yerinde incelenmesine yönelik olarak gerçekleştirilen bir veri toplama aşamasıdır. Saha çalışmaları, yaklaşık üç aylık bir süre boyunca farklı zaman dilimle...
	4.3.Kullanıcıların Deneyimlerine Yönelik Anketin Hazırlanması ve Katılımcıların Belirlenmesi
	4.4. Proje Ekibine Yönelik Anketin Hazırlanması ve Katılımcıların Belirlenmesi


	Şekil 4.22: Kış Döneminde Konutun Isınma Düzeyine İlişkin Değerlendirme.
	Şekil 4.24: Kış aylarında ek ısıtma kullanımı.
	Şekil 4.29: Rutubet veya Küf Problemi Görülme Durumu.
	Şekil 4.30: Kışın konut içindeki nem düzeyinin rahatsızlık verme durumu.
	Kullanıcıların konutlarında doğal havalandırma sırasında güçlük yaşayıp yaşamadıklarına ilişkin dağılım Şekil 4.31’de sunulmuştur. Katılımcıların % 25’i doğal havalandırmada zorlandığını, % 75’i ise herhangi bir güçlük yaşamadığını ifade etmiştir. Tün...
	Şekil 4.32: Pencereler açılmadan iç mekân havasının tazelenme durumu.
	Şekil 4.33: Konut içerisindeki hava sirkülasyonunun yeterliliği.
	Şekil 4.34: Çevresel seslerden rahatsızlık düzeyi.
	Şekil 4.35: Komşu veya tesisat kaynaklı seslerin duyulma sıklığı.
	Şekil 4.36: Yaşam alanlarında ses yalıtımı malzemesi kullanma durumu.
	Kullanıcıların konutun inşaat kalitesi ve kullanılan yapı malzemelerini değerlendirmesi Şekil 4.37 incelendiğinde, katılımcıların % 46,7’si “orta”, % 35,2’si “iyi”, % 12,3’ü “kötü”, % 4,9’u “mükemmel” ve % 0,8’i “çok kötü” yanıtını vermiştir. Tünel ka...
	Şekil 4.37: Konutun inşaat kalitesi ve kullanılan yapı malzemelerinin değerlendirilmesi.

	Kullanıcıların genel konut konfor düzeyine ilişkin yanıtlar Şekil 4.39’da incelendiğinde, katılımcıların %45,1’i konut konforunu “iyi”, % 37,7’si “orta” ve % 13,9’u “kötü” olarak değerlendirmiştir. “Mükemmel” seçeneğini tercih eden kullanıcı oranı % 3...
	Şekil 4.41: Proje ekibinin görev aldığı proje sayıları.
	Şekil 4.43: Tünel kalıp konutların ısısal konfor düzeyi değerlendirmeleri.
	Şekil 4.44: Kullanıcılardan ısısal konfor şikâyeti alınma durumu.
	Şekil 4.45: Kışın ısı kaybı–yazın ısı kazancı performans değerlendirmeleri.
	Tünel kalıp sisteminde ısı köprülerini önlemeye yönelik özel bir yalıtım detayı veya teknik çözüm geliştirme durumuna ilişkin Şekil 4.47’de proje ekibinin %18’i özel bir çözüm geliştirdiğini, %82’si ise geliştirmediğini belirtmiştir. Tünel kalıp siste...
	Şekil 4.49: Uygulamada karşılaşılan başlıca yalıtım sorunları.
	Şekil 4.61: “Bu depremler sonrasında tünel kalıp sistemini tercih etme eğiliminiz değişti mi?” dağılımı.
	Şekil 4.62: “Sizce sistemde gözden geçirilmesi gereken temel tasarım kriterleri nelerdir?” dağılımı.
	Şekil 4.63: “Tünel kalıp sisteminin mimari tasarım süreci üzerindeki etkisini nasıl değerlendirirsiniz?” dağılımı.
	Şekil 4.64: “Sistemle ilgili kullanıcı geri bildirimleri sizce en çok hangi başlıklarda yoğunlaşıyor?” dağılımı.
	Tünel kalıp sistemiyle inşa edilen yapılarda ısısal konfor düzeyine, kullanıcı kaynaklı nem, yoğuşma veya küf şikâyetleri, havalandırma ve hava sirkülasyonu açısından sistem performansına; bu sistemlerdeki yapı elemanlarının ses yalıtım performansına,...


