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OZET: Bu calisma, her gegen giin daha da gok artan konut ihtiyacimin karsilanmasinda yaygin olarak
kullarilan tiinel kalip sisteminin uygulama ve kullaniminda karsilasilan sorunlarla ilgilidir. Ulkemiz ve
tretim admna kazandirdiklarinin yaninda {iretici firmalarin maliyeti diisiinerek uygulayamadiklar:
detaylar sonucunda halen c¢oziilemeyen sorunlarmmin bulunmasi sistem agisindan dezavantaj
olusturmaktadir. Calismanin olusmasinda, endiistrilesmis yapim teknikleri ve tiinel kalp {iretim
sistemiyle ilgili olan cesitli kitaplar, tezler, makaleler, web siteleri, insaat firmalarinin kataloglari
taranmis ve bu materyaller tarama-betimleme yontemi kullanilarak bulgularin elde edilmesine katki
saglamistir. Sorunlarin tespitinin yapilmas: asamasinda c¢alisma alani olarak Konya’'da tiinel kalip
sistemiyle iiretilen toplu konut uygulamalar1 secilerek, bu uygulamalara ait arastirma-gozlemleme
sonucu elde edilen gorsel verilerden yararlamlmugtir. Uretici firmalarin ekonomik kaygilar1 sebebiyle
yanlis uygulamalarindan dolay: karsilasilan sorunlara yonelik bir an dnce ¢dziim yollar1 aranmaz ise
sistemin avantajli durumunun zaman igerisinde tersine dénecegi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tiinel kalip sistemi, prefabrikasyon, yapimda endiistrilesme, toplu konut, 6n yapim.

Applications of Tunnel Formwork System in Housing Estate Constructions
and Encountered Problems

Abstract: This study is about the problems faced in the application and the utilization of tunnel
formwork system that is commonly used to meet the residence need increasing every passing day.
Having some problems that could not be solved because of the details not applied by the manufacturers
thought of production costs, constitutes disadvantages beside its benefits to our country and
manufacture in terms of system. In the formation of the study, various books, thesis, articles, web sites
about the industrialized construction techniques and tunnel formwork production system and the
catalogues of construction firms are scanned and these materials contributed to obtain the findings by
the use of scan-describe method. During the stage of determining the problems, the housing estate
applications built with tunnel formwork system in Konya are chosen as the work area and the visual
data — obtained by research-observation — belonging to these applications are utilized. As a result it can
be said that if solution ways directed at the encountered problems depending on the wrong applications
of production firms because of their economical worries are not searched, this system will no longer be
advantageous.

Key Words: Tunnel formwork system, prefabrication, industrialization in construction, housing estate,
preconstruction.
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GIRis

Giintimiizde hizla artan niifus, gelisen
teknoloji, smirli yatirrm kaynaklarimizin en
rasyonel sekilde kullanilma zorunlulugu ve
kentsel alanlarin azalmasi, konut iretiminde
farkli anlayislar1 ortaya ¢karmigtir. Konut
ihtiyacindaki bu artis hizli, ekonomik ve kaliteli
konut tiretimi ihtiyacin1 dogurmus ve bu ihtiyag
endiistrilesmis yapim sistemleriyle karsilanmaya
calisilmgtir.

Ulkemizde emegin bol, sermayenin ise kit
kaynak  oldugu  gercegi  goz
bulundurularak 6n yatirim maliyeti yiiksek
endiistrilesmis yapim yontemleri yerine, her
gecen gilin daha da ¢ok artan konut agigmin
oniine gecilebilmesi i¢in kullanilan teknolojiler
arasinda Tiinel kalip teknolojisi yaygin bir
sekilde tercih edilmeye baslanmistir. Son
zamanlarda en rasyonel ¢6ziim olarak kabul
edilen bu sistem, sanayilesme ve niifus artisinin

oniinde

dogal sonucu olarak biiyiiyen kentlerimizin
yaninda, diisey biiylimelerinde kaginilmaz
oldugu sehir merkezlerinde siirat ve
ekonomikliginin yarmi sira dayanim, kalite ve
estetii de biinyesinde tagsiyan ileri yapim
teknolojilerinden biri olarak goriilmektedir
(Korur, 2003).

Tiinel kalip sistemde, tasiyict duvarlar ve
dosemelerin biitiin halinde ve tek bir islemle
dokiilmesiyle monolitik bir yap1 elde edilmekte,
depreme ve yangma  karsi
arttirilmaktadir. Bu sistemde kullanilan temiz ve
piiriizsiiz  kaliplar sayesinde g¢ikan beton
ylizeylerin diizgiin olmasi sebebiyle siva

dayanim

gerektirmemekte, bu da boya islemleri sirasinda
ylizey diizgiinliigii ve temizliginden dolay1
zamandan ve ekonomik agidan tasarruf
saglamaktadir.

Geleneksel yapim sistemlerinde betonun
yeterli dayanim kazanma siiresi normal
kosullarda 21 giin oldugu halde, tiinel kalip
sisteminde bu siire kiirleme ile yeterli dayanima
24 saat gibi kisa bir zamanda ulasabilmektedir.
Betonun kisa siirede prizini almas1 ve sistemin
prekast yap1
elemanlarindan faydalanilmasi da {iretime ayr1
bir hiz getirmektedir (Gonengen, 1991).

Sektore girmesiyle birlikte konut tiretimine
farkli bir yon veren Tiinel Kalip sistemi biiyiik

uygulanmasi esnasinda
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yerlesim yerleri (Ankara, Istanbul, vb.) disinda
uzun zamandir Konya'da da cgesitli firmalar
tarafindan uygulanmis ve halen
uygulanmaktadir. Yapilan ¢alismada Konya’'da
ki uygulama Ornekleri incelenmis ancak;
uygulamaya ilisgkin yer ve firma isimleri
arastirmaci tarafindan sakli tutulmustur. Sistem,
cesitli avantajlarinin yar sira birtakim uygulama
ve kullanim sorunlarini da beraberinde getirdigi
gozlenmistir. Bodrum kat yapimi, perde duvar
ve prekast cephe elemanlarinin Dbirlesim
yerlerinde olusan yalitm sorunu, 1s1 ve ses
yalitimi1 ve estetik kaygilar sistemde olusabilecek
olan sorunlarin baglicalaridir.

Bodrum Kat Yapimi Uygulamasi

Tiinel kalip sistemin uygulamasinda hata
yapilmamas: igin dikkat edilmesi gereken en
onemli noktalardan biri bodrum kat yapimidir.
Tiinel kalip karar1 temel kazis1 yapilmadan 6nce
verilmeli ve planlama buna gore yapilmalidir.
Eger karar daha 6nceden verilmediyse bodrum
katlarin yapim teknigini binanin oturacag:
alandaki arazi kesiti belirler (Sekil 1, 2). Eger
kesit, kalip elemanlarimin sokiilmesine olanak
saglayacak sekilde ise tiinel kalip elemanlar:
kullanilabilir (Boyaci, 1990). Kalip elemanlarinin
sOkiilmesi, arazi kesitinin egimli yada kazmin
sevli yapilabilmesiyle miimkiindfir.

Bodrum katlar genelde normal kat
yliksekliklerinden daha fazla yapilir (6rnegin
4.00 m). Kat yiiksekliginin fazla olmasindan
dolayr bodrum kat iki sekilde iiretilebilir.
Birincisi, tiinel kalip elemanlarimi kurarak belirli
bir kota kadar (2.00 m) perdeler dokiiliir daha
sonra kaliplar sokiiliip tiinel kalip elemanini
iskeleye (ahsap veya c¢elik iskele) alarak
kaldirmak suretiyle kaliplar tekrar kurulur,
geriye kalan yiikseklik farki dokiiliir ve boylece
toplam bodrum yiiksekligine ulagilir. Tkinci
olarak ise, standart tiinel kalip yiiksekligine
kadar geleneksel yontemle perde duvarlar
dokiiliip daha sonrasinda zemin katta aks
betonu  dokiilerek  tiinel kalp  sistem
uygulamasiyla yapima devam edilebilir (Kutay,
2004).

Bodrum kat geleneksel sistemle ¢oziilerek
zemin katta tiinel kalip yapimma baglandig1
takdirde, sorun yasanmaktadir. Geleneksel
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sistemle yapilan subasman {iizerine tiinel kalip
uygulamas1 hassas olmadii zaman iki sistem
arasinda uyum problemleri yasanmakta ve yer
yer derz acikliklar1 olusmaktadir (Sekil 3). Celik
kalibin  diizenlenmesi  geleneksel  kalip
yontemine gore ¢ok daha hassas ve kolaydir.

ZEMIN KAT

BODRUM KAT

Sekil 1. Tiinel kalipla yapimi olanakli bodrum
tipi (Boyaci, 1990).
Figure 1. Basement type possible to be built with
tunnel formwork (Boyaci, 1990).

ZEMIN KAT

BODRUM KAT 2
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Sekil 2. Tiinel kalipla yapimi olanaksiz bodrum
tipi (Boyaci, 1990).
Figure 2. Basement type impossible to be built with
tunnel formwork (Boyaci, 1990).

Bodrum kat yapiminda bdoyle bir sorunla
karsilasmamak icin en dogru ¢6ziim, arazi kesiti
diisiiniildiikten sonra bodrum katin tiinel kalip
sistemi ile ¢oziilmesi, ilk aks beton kalibimnin
burada yerlestirilmesi ve sistemin diger katlarda
da aym sekilde devam ettirilmesidir.

Sekil 3. Geleneksel sistemle {iretilen bodrum kat
uygulamasindaki derz agikligs.
Figure 3. The joint opening in traditionally built
basement application.

Perde Duvarlarda Olusan Betonla ilgili
Sorunlar

Tiinel kalip sistemiyle iiretilen konutlarin
Ozellikle zemin katinda goriilen betonun
kusmasi, agir1  vibrasyon ve yanhs kiir
uygulamalar1 nedeni ile betonda kilcal gatlaklar
olusmaktadir. Bu kilcal ¢atlaklarin yaprya 6nemli
bir zarar1 olmadigi gibi ince sivayla
kapatilmaktadir (Kumcu, 1997). Hazir betonun
pompalanarak kullanildig1 zamanlarda, bina
geniglik ve yiiksekligine baglh olmaksizin,
gereginden ¢ok yada az  vibrasyon
uygulanmasindan  kaynaklanan  petekleme
denilen catlaklar goriilmektedir (Sekil 4). Bu
catlamalar, beton icerisindeki agir maddelerin
dibe ¢okiip, hafif maddelerin yiizeyde kalmasi
sonucu meydana gelir ve Ozellikle yiiksek
yapilarda titiz is¢ilik saglanmasi, iyi ve nitelikli
vibrasyon uygulanmas: suretiyle bu c¢atlaklar
giderilebilir.

10 kattan fazla yiikseklikteki yapilarda,
betonun daha rahat pompalanmasi igin ¢ok fazla
¢imento gserbeti kullanilmasi veya kiigiik
araliklara  vibrasyon uygulanamamasmdan
dolayi, kaliplar sokiildiikten sonra betonda kum
seklinde dokiilmeler goriiliir (Sekil 5). Karisimin
tam saglanmasi ve malzeme oranlarinin
diizenlenmesi ile sorun giderilir veya dokiilen
yerlere siva ile yoklama c¢ekilerek bu sorun
ortadan kaldirilir.



88

Sekil 4. Perde betonun i¢ yiizeyinde meydana
gelen dokiilmeler.
Figure 4. The spallings on the interior surface of the
shear wall.

Sekil 5. Betonda meydana gelen dokiilmeler ve
siva ile onarimi.
Figure 5. The spallings on the concrete and its repair
with plaster.

Bunlarin yaninda, asir1 soguk ya da asirt
sicaklik nedeniyle ddseme betonunda pul pul
dokiilmeler gozlenmektedir. Beton dokiim
zamaninin ve giinlerinin (soguk ve sicaga gore)
daha iyi ayarlanmasi ile bu sorun giderilebilir
(Kumcu, 1997).

Prekast Cephe Elemanlar1 Birlesimi

Prekast elemanlar, tiinel kalip sistemin
avantajlarindan biri olarak gosterilen siiratlilige
en fazla katkida bulunan yapi bilegenleridir.

»  Striiktiirel yeterliligi,
*  Yapi1 kabugu agisindan,
- Isil 6zellikleri,
- Giiriiltii kontrolii saglamasi,
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- Yangmn dayanim,

- Dayaniklilik ve kullanulabilirlik stiresi,

- Bakim ve onarim kolaylig,

- Yapiya gorsellik kazandirmasi,

= Uretim 6lgegi acisindan,

- Uretime getirdigi hiz
zamandan tasarruf saglamasi,

- Is giiclinden tasarruf (Freedman and
Kenney, 1989) gibi oOzellikleri ile tiinel
kalip sisteme sagladig1 katkilarin yani sira,
cepheye montaji esnasinda baglant1 bigimi
ve perde duvarla arasinda meydana gelen
bosluklar ile sorun olusturmaktadir.
Baglant1 bi¢cimi se¢iminde “bulon-diibel”

dolayisiyla,

agirhikl  birlesimler yerine, daha fazla
tolerans pay1 saglayan kaynakl birlesimler
tercih edilmektedir. Bunun nedeni, cephe
panelinin iiretimi ve yerine montajt
sirasinda is glicliniin yeterli kalitede
olmamas1 sonucu ortaya ¢ikabilecek
hatalarin genis tolerans pay1 sayesinde
kapatilmas: yoluna gidilebilmesi ve ayni
zamanda kaynakli baglantilarin “bulon-
diibel” agirlikli baglantilara gore daha
kolay ve ucuz olmasidir. Statik agidan bu
tir baglantilar sakincali olmamakla
birlikte yap1 dis kabugunda 1s1 kopriilerine
neden olarak yogusma olusturmaktadir
(Utkutug ve Ozmen 1991). Prekast yapi
eleman1 ve perde duvar arasinda olusan
bosluklardan riizgar ve yagmur suyu
girmesiyle birlikte dis duvarlarin ig
ylizeylerinde kiiflenmeler olusmakta ve
ayn1 zamanda mekanlarin 1s1 kaybina
neden olmaktadir (Sekil 6).

Tiinel kalibin ilk uygulamalarinda bu
bosluklar kapali derz teknigi kullanilarak siva
hara ile doldurulmaya ¢alisilmis, fakat zamanla
harcin sicaklik degisikliklerine bagh hareketlere
uyum gosterebilecek esneklige sahip olmadig:
goriilmiistiir. Ayrica, aderans yetenegi diisiik
oldugundan ve zamanla fiizerinde olusan
catlaklardan dolayr har¢ yapmin digina
dokiilerek izolasyon
getirememis, hacmin igerisine riizgar ve yagmur

gorevini yerine

suyu girmesine engel olunamamigtir. Bu
sebeplerle kapali derz teknigi uygulamasinda
izolasyon malzemesi olarak harg
kullanilmamalidir.
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Sekil 6. Prekast balkon parapeti ve balkon
duvar arasindaki bogluk.
Figure 6. The opening between the precast balcony
parapet and the balcony wall.

Giintimiizdeki uygulamalarda ise digaridan
agiklik miktarmin bir boy biiyligii ebadinda
daire kesitli politiretan fitil sikistirilarak iizerine
akrilik esasli mastik macun uygulamasi, prekast
cephe elemanmin yerlestirildigi mekanin ig
tarafindan ise poliiiretan kopiik sikilmak
bosluklar  kapatilmaktadir.  Yap:
elemanlar: arasi derzler doldurulurken 6nce dis
cephe izolasyonu, sonra ise i¢ cephe izolasyonu
yapilmaktadir (Korur, 2003), (Sekil 7).

suretiyle

Sekil 7. Balkon prekasti ile duvar aras: bosluga
yapilan uygulama.
Figure 7. The application performed to the opening
between the balcony precast and the wall.
sizdirmazlik

Yapilan bu uygulamada

malzemesi (fitil) secimi ve kesiti (geometri) ¢ok

onemlidir. Bosluga yerlestirilen derz
sizdirmazlik malzemesinin derinligi genigliginin
yarist olarak tasarlanabilmekle beraber cesitli
genigliklerdeki derzlerin doldurma derinligi
lizerine gesitli formiiller gelistirilmistir (BS 6093,
1981). Mastiklerin gorevlerini etkin bir bigimde
yerine getirebilmeleri icin derzdeki toplam
hareket miktar; macunun uygulandig1 andaki
minimum derz genisliginin %3’iinli gegmeyecek
sekilde olmalidir. Sizdirmazlik malzemesinin
bosluga fazla sokulmasi ve {izerine birebir
Olctide mastik yapilmasi halinde, mastik
karsiikli iki kenar1 yakalamasi gerekirken,
komsu iki kenari yakalayarak iiglincii kenari
birakmakta ve aciklik istenilen Olglide
kapanmamaktadir. Boylece uygulama dogru
sonu¢lanmamakta ve zamanla agikliktan su ve
riizgar mekan icine girerek kullaniciya sorun
gikarmaktadir (Kutay, 2004).
Derz  izolasyonunun istenilen sonucu
vermesi sizdirmazlik malzemesinin uygulanma
zamanina da baghdir. Uygulama i¢in en uygun
zaman, 1sinin yillik ortalamaya en yakin oldugu
giinlerdir. ~ Ozellikle  biiyiikk  kesitli  ve
sikigtirilarak uygulanan sizdirmazlik
malzemeleri i¢in en uygun zaman soguk
glinlerdir. Uygun ortam ve uygun yiizey
isilarinda  yapilmayan uygulamalarda ¢esitli
sorunlar yasanabilir ve yerinde uygulanan
sizdirmazlik  malzemeleri  {izerinde ek
gerginlikler olusabilir. Yiiksek 1silarda genlesme
nedeniyle daralan yap1
sikigtirilmasi sirasinda
gorebilecegi gibi, donun olusturacagi sorunlarda
dikkate almmalidir (MESA Teknik Sartname,
1998). Biitiin bunlarin yani sira izolasyon
uygulanacak ytizeyin 1sis1 da dikkate alinmali ve
saglikli bir derz yalittimi i¢in panellerin derz
ylizeylerinin diizgiin olmasi gerekmektedir.
Fitiller kapali derzlerde derz dolgu malzemesi
olarak kullanilmaya uygun degildirler. Bunun
nedeni, fitiller iizerinde panellerin yeterli dl¢iide
baski yapmalaridir. Oysa kaynakh
birlesimlerden dogan daha genis toleranslara
sahip derz yapisinda bdyle bir basinci saglamak
glic olmaktadir. Iste bu sebeple prakast
panellerin derz yaliimlarinda ¢ift durdurmali
kapal1 derz izolasyon yonteminin veya acgik derz
izolasyon yontemi uygulamasmin daha uygun

derzlerine  fitil
malzeme zarar

olacag: bilinmektedir (Utkutug ve Ozmen 1991).
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Ulkemizde, panel iiretiminde kaliplama ve
kaliptan alma islemlerinde hatalarin minimize
edilmesi gilic olmaktadir. Cephe panellerinin
tasinmas1 ve yerine yerlestirilmesi sirasinda
Ozellikle kose noktalarinda kirilmalar veya
catlamalar olusmakta, bu hasarlarin yoklama
sivast  cekilmek doldurulmasi
uygulayici firmaya ayrica mali yiik dogurarak
fazladan iscilik gerektirmektedir.

suretiyle

Is1 Yalitim1 Uygulamasi

Tinel kalip sistemde uygulamadan
kaynaklanan en biiyiik sorunlarindan biri de 1s1
yalitimidir. Ug tirli 151

uygulanabilmektedir. Is1 yalitm malzemesinin

yalitimi

kalip elemar igerisine yerlestirilmesiyle, perde
duvara igeriden uygulanmak suretiyle ve binaya
disaridan uygulanarak (mantolama)
gerceklestirilebilir. Bu uygulamalar arasinda en
iyi sonu¢ vereni disaridan uygulanan 1s1
yalitimidir. Konya’da ki firmalar 6zellikle perde
duvarin iginden yapilan 1s1 yaliim detayim
uygulamaktadirlar. Ciinkii
uygulanacak olan 1s1 yaliiminin maliyetinin

yapiya disaridan

diger uygulamaya gore daha fazla oldugu
diisiintilmektedir (Korur, 2003). Yapiya igten
yalitim yapildiginda yalitim katmaninin iizerine
ala pano yapimaktadir. Maliyet mukayesesi
yapildiginda icten yaliim da kullanilan alg
pano uygulamasimin, distan yaliim esnasinda
kurulan (boru) iskeleye gore daha pahali oldugu
sonucuna varilmstir (Kutay, 2004).

Konya’'da
uygulamalarinda  perde
yalitimi1 ile 1s1 yalittmi sorunu ¢Oziilmeye
calisilmig  fakat  bagarili  olunamamustir.
izolasyonun sicak yiiziine hava ve buhar kesici
kullanilmas: gerektigi halde (polietilen film 0.15
mm) bu sorunu yiiksek yogunluklu (ekstriide
polistren) 1s1 yalitim levhalar1 kullanarak, buhar
kesiciye ihtiya¢ duymadan ¢dzmeye calistiklari
igin  1s1  kopriisit  (terleme)  sorunuyla
karsilasilmistir. Terlemeyle birlikte ilk yapilan
uygulamalarin g
kiiflenmeler ve bozulmalar, tavan ddseme ve
zemin dogseme ylizeylerinde renk degisikleri
oldugu, doseme  lizerindeki
kaplamalari etkiledigi gozlenmistir (Sekil 8, 9).

yapilan ilk  tiinel  kalip

duvarin  igeriden

duvarlarinda yer yer

bunun da
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Sekil 8. icten yalitimda buhar kesici
koyulmamasi sonucunda tavanda olusan
kiiflenme.

Figure 8. The mold occurred on the ceiling because of
not placing any vapor cutter as interior isolation.

~4

Sekil 9. Icten yalitimda buhar kesici
koyulmamasi sonucunda tavanda olusan
kiiflenme.

Figure 9. The mold occurred on the ceiling because of
not placing any vapor cutter as interior isolation.

Bunun {izerine uygulayiaa firmalar bu
sorunun oniine gegebilmek icin deneme-yanilma
yolu ile gesitli detaylar gelistirmislerdir. Terleme
sorununun giderilmesi i¢in, yapiun disa bakan
cephe yiizeylerinin {ist dosemeyle birlestigi
yerlerden itibaren igeriye dogru 50 cm
genigliginde 151
uygulanmaktadir. Bu detay 1s1 kopriisii gorevi
gormekte  ve  bdylece  terlemeyi  aza
indirgemektedir. Fakat zamanla bu uygulamada
1s1 yalittm malzemesinin kalinhiginin kapatilmasi

yalitimi levhasi

gesitli sorunlara yol aginca, yalitm malzemesi
kalibin igerisine gomiilerek dokiilen betonun
icinde kalmasi saglanmis veya alg1 pano
detaylaniyla farklilik ortadan kaldirilmaya
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calisilmistir. Boylece terlemenin az da olsa oniine
gecilebilecegi diisiiniilmiis ve doseme ylizeyinde
kot farki ortaya ¢ikmamustir (Korur, 2003), (Sekil
10).

Sekil 10. Terlemeyi engellemek icin yapilan eps
katmani uygulamasi.
Figure 10. The eps layer application performed to
prevent sweating.

Bazi uygulamalarda kullarulan yerden
1sitma sisteminin petek sisteminde oldugu gibi
isinan havanin yeteri Olgiide sirkiilasyonunu
saglamadigr diisiiniilerek, 1s1 miihendisleriyle
yapilan ¢alismalar sonucu disa bakan cephelerde
isinin daha fazla olmasi saglanacak sekilde
buradaki 1sitma borularinin sayist arttirilmak
suretiyle petek sistemi olusturulmaya calisilmis
ve terlemenin engellenmesi amaclanmistir (Sekil
11).

Sekil 11. Terlemeyi engellemek icin yapilan
1sitma sistemi.
Figure 11. The heating system performed to prevent
sweating.

Biitiin bunlar g6z 6niine alinarak, uygulanan
bu detaylarin yogusma sorununu ¢ozmeyip
sadece Oteleyecegi {iiretici firmalar tarafindan
anlasilmistir. Bu zamana kadar yapilan
uygulamalarin 1s1 izolasyonu agisindan yeterli
olmadigr goriilmiis olup yeni yapilmakta olan
uygulamalarda, disaridan 1s1
uygulamasina gegilmistir.

izolasyonu

Ses Yalitim1 Uygulamas:

Tinel kalip sistemle iiretilen konutlar,
monolitik bir yapim sistemi ile yapildiklar icin
rijitlikleri son derece ytiksektir. Dolayisi ile sesin
yaylma hizi oldukg¢a fazladir. Tiinel kalip
sistemli konutlarda hava sesi ve darbe sesi
olarak iki tip ses duyulmaktadir (Inalpolat,
1996).

Konya’'da ki tiinel kalip uygulamasi
kullarucilar1  6zellikle adim seslerinden ve
tesisattan  gelen  titresimlerden  sikayetci
olmaktadir. Komsu duvarlardan gelen seslerin,
asir1 guriltii olmadig1 zamanlarda
onemsenmeyecek derecede az  oldugunu
belirtmekle birlikte, 0Ozellikle 1s1 merkezinin
tizerindeki mekanlarda yasayan kisiler kazan
dairesinden  gelen rahatsizlik
duyduklarini vurgulamaktadirlar. Uygulayic
firmalar bunun {izerine yapmis olduklar
zeminden i1sitmali sistemlerle sorunu ¢ézmeye
calismis 1sitma sistemindeki tesisatin ve altina
yerlestirilen yalitm malzemesinin sesi az da olsa
kesecegi  dusiinlilmiis  fakat bir sonug
alinamamugtir. Ayrica boru ve armatiirler
elastikiyetlik kazandiracak malzemelerle
sarilarak istenmeyen giiriiltiiler Onlenmeye
calisilmistir.

Yapilan bu uygulamalarin yanu sira, 6zellikle
digtiniilerek  (kullamiaa  konforu
diisiiniilmeyerek) yapilmayan bir ¢ok ses
yalitimi detay1 bulunmaktadir. Oncelikle, darbe
sesi sorunu, dogru uygulanmasi kosulu ile yiizer
sap doseme uygulamas: ile engellenebilmekte,
ayni zamanda ylizer sap uygulamasinda
kullarulan izolasyon malzemesi (etafoam vb.)
sayesinde dosemeden gelebilecek olan herhangi
bir darbe sesinin perde duvara iletilmemesi
saglanmaktadir (Sekil 12). Hava sesi igin,
arasinda cam yiinii bulunan sandvi¢ duvarlar
kullanilmali veya boliicii olarak gaz betonu

seslerden

maliyet
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oriilerek tizeri mineral yiin igerikli yaltim
malzemeleri ile kaplanmalidir (Akdag, 2001).
Kalorifer kazani ve hidroforun c¢alismasi
esnasinda olusabilecek istenmeyen sesleri
engelleyebilmek icin bu tarz cihazlarin oturacag:
alana yiizer kaideler yapilmali ve cihazlarin
ayaklarma kauguk esash takozlar koyularak
titresimden kaynaklanan sesler oOnlenmelidir
(Kutay, 2004). Ayrica temiz su borularinin duvar
ve dosemeden gectigi yerlerde polietilen fitil,
borularin duvar ve dosemeye tespitini saglayan
kelepcelerde ise esnek conta ve kauguk
kullanilmalidir. Ses kopriisii ve borulardaki
gerilimi azaltmak ic¢in ise vanalarin cihaz
tarafina kauguk genlesme pargalar:
yerlestirilmelidir. Havada yayilan ses icinde 1s1
merkezinin tavan, doseme ve duvarlarinda
izolasyon yapilmalidir (Schaffer, 1988).

| AHSAP PARKE + YAPISTIRMA HARCI 15 mm

| KOMES TELI +$AP 50 mm
| IZOLASYON LEVHASI (ETAFOAM)  §mm
|__BETONARME DOSEME 140 mm

__MACUNLU PLASTIK BOYA

Sekil 12. Darbe sesi yutucu membranlarla
yapilan ytizer sap uygulama detayi.
Figure 12. The detail of floating screed floor covering
application performed with impact noise absorbing
membranes.

Bu uygulamalarin yani sira, tiinel kalip
sistemle tiiretimi gerceklestirilecek konutlarin
tasarimi agsamasinda 1slak hacimler {ist {iste
getirilmeye Ozen gosterilerek, 1slak hacimler
arasinda temiz ve pis su tesisatlarmin igerisinde
yer aldigr tesisat duvart olusturulmalidir.
Olusturulan tesisat duvart dogrudan kaba
dogseme tizerine oturtulmamali ve arada ses
yutucu malzeme mesnet olarak kullamilmalidir.

E. H. OGUZALP, S. KORUR

Kazan dairelerinin duvarlar1 sesi absorbe edecek
sekilde uygulanmali, briilore ise susturucu
takilmalidir. Tesisat borularimin askilar1 kauguk
malzemeyle monte edilmeli ve titresime duyarl
(yayl) hale getirilmelidir (Demirel ve Utkutug,
1999).

Estetik Sorunlar

Tiinel kalip sistemin Konya
uygulamalarinda karsilasilan bir bagka sorun ise
tek  diizeliktir. ~ Monolitik ~ bir  sistem
olusturulmas: ve modiiler bir yap1 olarak kalip
kullanim kolayligr saglamasiyla birlikte tiinel
kalip sistemle {iretilen konutlarda monoton bir
goriintii elde edilmektedir. Bu da kullanict ve
sehrin genel goriintiisii agisindan tek diize

yapilarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir
(Sekil 13).
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Sekil 13. Tiinel kalipla iiretilen konutlarda
monotonluk.
Figure 13. The monotony in the residences built with
tunnel formwork system.

Son zamanlarda bu monotonluk belirli
yerlerde yapilan girinti ve ¢ikintilar veya cephe
elemanlarinda (cephe prekasti, balkon prekasti
gibi) kullanilan renk, doku ve gizgilerle yok
edilip, belli bir esteti§in yakalanmaya calisildig1
goriilmektedir. Ozellikle, betonun kolay sekil
almasindan yararlanilarak elde edilen tekstiirlii
ve motifli panel elemanlar ile saglanan dekoratif
cephelerin yapiya biiyilk canhlik getirdigi
gozlenmektedir (Korur, 2003), (Sekil 14).
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Sekil 14. Tekstiir desenli prekast cephe
elamaninin monotonluga etkisi.
Figure 14. The effect of tekstur figured precast facade
member to the monotony.

Tiinel kalip sistemin kullanildig: diger
biiyiik kentlerde ise boyle bir monotonlukla
kargilagilmayip aksine simetrik planlamalar
yerine antimetrik (¢apraz simetrik) planlamalar
goze carpmaktadir. Yeterli finansman saglandigi
takdirde ¢ok cesitli uygulamalarin
yapilabileceginin bilinmesi gerekmektedir ki,
geleneksel sistemde uygulanan ¢ikma detaylar
ve farkli cephe hareketlerini Ankara’da MESA
Mesken Sanayii A.S. tarafindan yapilan tiinel
kalip uygulamalarinda goérmek miimkiindiir
(Sekil 15-17).
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Sekil 15. Mesa uygulamalar1 — Konutkent 2
ornegi.
Figure 15. Mesa applications — Konutkent 2 model.

Sekil 16. Mesa uygulamalar - Safak sitesi
Ornegi.
Figure 16. Mesa applications — Safak housing estate
model.

Sekil 17. Mesa uygulamalar1 — Koza plaza
ornegi.
Figure 17. Mesa applications — Koza plaza model.

SONUC

Tiinel kalip sistemi, monolitik bir yap1
olmasiyla birlikte depreme ve yangina karsi olan
dayanikliligiyla, dokiilen betonun kullanilan
yontemler sayesinde cabuk
kazanmasiyla, uygulamasinda daha Onceden

dayanim

iiretilerek yerinde montaji saglanan prekast yap1
bilesenleri  sayesinde  hizli  bir  {iretim
gerceklesmesiyle, her ne kadar pahali bir 6n
yatinim maliyeti varsa da, dogru planlama
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yapildigr takdirde kalip elemanlarmin ytizlerce
defa kullanilabilir olmasiyla birlikte yatirim
maliyetini 6nemli miktarda diisiirmektedir.
Tiinel kalip sistemin {iretime getirdigi
ekonomiklik, hiz, kalite, uygulama kolayligi,
depreme dayarukliik vb. yararlarina karsin
Konya'da  gergeklestirilen
halen teknik uygulama ve dolayisiyla kullanim

uygulamalarinda
sorunlar1 bulunmaktadir.

- Uygulayia firmalarin maliyeti 6n plana

cikaran yaklagimlar sergileyerek ozellikle 1s1 ve

ses yalitimi sorunlarinin giderilmesine iliskin

dogru detaylar1 uygulamamasi,

- Uygulanacak olan detaylarin daha 6nceden

dogrultusunda
esnasindaki

alinan kararlar
projelendirilmeyip, yapim
miidahalelerle sekillenmesi,

- Yap: sisteminin  yeni
sebebiyle, uygulayic1 firmalardaki iscilerin
kalifiye olmamasi ve konu ile ilgili bilgilendirme
diizeyinin yetersizligi ve deneme yanilma
yoluna gidilen uygulamalarin ¢ogunlukla
basarisizlikla sonuglanmasi,

- Ogzellikle yeni malzeme kullammi ve
konstriiksiyon teknikleri baglaminda, firmalar
veya kurumlar bazinda AR-GE c¢alismalarina
agirlik verilmemesi,

turetim olmasi

KAYNAKLAR
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- Uretici firmalar, yap1 denetim sirketleri ve
firmalar
saglanamamasi

miisavir arasinda  Orgilitlenme

nedeniyle kargilagilan
koordinasyon eksikligi, bununla birlikte yap1
denetim sirketlerinin tiretilen yapiy1 sadece
stritkktiir ve zemin agisindan denetlemesi ve
yapilan bu denetimde genelde yap:r kalitesi
kavraminin digslanmasi,

firmanin yapi
sorumlulugu binanin satis1 gerceklestirildikten
sonra bitmesi, anlasmaya bagl olarak belli bir
siire teknik destek saglanmamasi,

- Denetim
uygulamalarin yayginlik kazanmast ve toplum
bilinci olusturulamayarak yanlis uygulama
yapan firmalara firsat verilmesi neticesinde
parast olan insanlarin bile magdur edilmesi
sonucuyla karsilasilmaktadir.

Gerekli tedbirler alinmadig1 takdirde, erken
yap1 hasarlarinin olusmasiyla birlikte, yapr ve
cevresinde kullaniar i¢in amaglanan konfor ve
gorsellik kisa siirede kaybolabilecektir. Uretici

- Uretici tizerindeki

noksanligi  nedeniyle yanls

firmalar tarafindan sorunlarin bilinmesine
ragmen maliyet 6n planda tutularak yanls
¢ozlimler {iiretilmeye ve uygulanmaya devam
edilmesi halinde ise, sistemin deprem faktorii
nedeniyle
durumunun tersine dénecegi bilinmelidir.
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