
ÖZET: Betonarme yapı tasarımcısı, yürürlükteki yönetmelik ve standartların belirttiği şekilde, döşemenin plandaki 
ölçülerinden hareketle elde edilmiş formüller yardımıyla bir kalınlık hesabı yapabilmektedir. Daha sonra yapısal 
çözümleme aşamasında hesaplanan ve plağa etkiyen eğilme momenti yardımıyla da verilen kesitin yeterliliği 
kontrol edilmektedir.  Oysa döşemeler diğer yapısal elemanlar yanında çok ince kesitlere sahip olup, diğer yapısal 
elemanlara etkiyen bütün esas yüklerin başlangıç noktasını oluşturmaktadır. Bu çalışmada plak kalınlıklarının 
hesaplanmasında esas alınan formüller üzerinde durulacak ve plak kalınlığı hesabında eski ve yeni standartlarda 
verilen formüllerle elde edilen değerler karşılaştırılacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Betonarme, betonarme plaklar, plak kalınlığı

ABSTRACT:  Reinforced concrete building designers, as described by the current regulations and standards, with 
the help of equation obtained from dimensions of the floor plan, can make calculations of floor thickness.  After, at 
structural analysis stage, under the influence bending moment of plate, the adequacy of the plate thickness has been 
calculated. With the help of the bending moment, the control of plate thickness can be made. However floors have 
very thin sections, among other structural elements, and effect of other structural elements, constitute of starting 
point all of the main loads. In this study will focus on the basis for the calculation of formula slab thickness. Slab 
thickness will be compared to the formulas described in the old and new standards.
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GİRİŞ 

Betonarme yapısal elemanların kesit ve donatı 
hesapları yapılırken öncelikle yapısal elemanın kesit 
ve malzeme özelliklerinin belirlenmesi gerekir. 
Ön boyutlandırma yapılarak yapısal elemana bir 
boyut verilir. Betonarme plakların kalınlıkları (hf) 
hesaplanırken plağa etkiyen toplam yükten başka, 
döşeme çeşidi ve mesnetleniş biçimi rol oynamaktadır. 
Mimari tasarım ve fayda açısından döşemeler, katları 
birbirinden ayıran ve kullanışlı yüzeyler elde etmeye 
yarayan yatay yapısal elemanlar olarak tarif edilebilir.

 Betonarme plaklar, üzerine etkiyen sabit (g) ve 
hareketli (q) yükleri çeşitli yük aktarma mekanizması 
ile oturduğu kiriş ya da duvarlara aktarırlar. Döşeme, 
kiriş ve plaktan oluşan bir mekanizmadır. Plaklar kendi 
orta düzlemlerine dik yüklenmiş düzlem taşıyıcılardır 
(Aka ve ark.,1987). 

Döşemeler, düzlemi içinde etkiyen yatay yüklere 
karşı rijit olup, diyafram davranışı gösterir. Taşıdıkları 

hareketli yüklerin konumu ve büyüklüğü açısından çok 
farklı olması ve bu hareketli yüklerin belirlenmesindeki 
güçlükler düşünülerek yükün döşeme üzerinde düzgün 
olarak yayıldığı kabul edilir (Gençoğlu, 2014)

TS 500 (Anonim, 1984; 2000) “Betonarme Yapıların 
Tasarım ve Yapım Kuralları” standardı olup, ülkemizde 
betonarme yapıların tasarım ve yapımı ile ilgili genel 
kuralları kapsamaktadır. 1984 den beri kullanımda 
olan bu standart günün gereklerine göre düzeltmeler 
yapıldıktan sonra Şubat 2000 tarihinde yenilenmiştir. 
TS 500 standardının Avrupa standartlarında karşılığı, 
Eurocode 2 (EN 1992-1-1), A.B.D’de ACI 318, 
İngiltere’de ise BS 8110 olarak geçmektedir. Bu 
standartlarda plak kalınlığı hesabı için çeşitli eşitlikler 
önerilmiştir. 

Betonarme plak kalınlığı için birçok çalışma 
yapılmış ve eşitlik önerilmiştir. Bunlardan, Güllü ve 
Pala (2000); münferit kuvvetlere maruz plaklarda 
kalınlık tayinini araştırdıkları bir çalışmada 

eşitliğini önermişlerdir. Aynı çalışmada dikdörtgen 
şekilli bir plağın, uçlarından kuvvetlere maruz 
bırakılması durumunda iç gerilme ve daha da önemlisi 
pratik açıdan önemi olan kalınlık hesabına dair teorik 
bir formül mevcut olmadığını belirtmişlerdir.

ACI 318-08 (1989), dörtkenarından mesnetlenmiş 
sürekli döşemelerin minimum kalınlığı hesabı için,

-Çift doğrultuda çalışan plaklar (m≤2) için,

-Tek doğrultuda çalışan plaklar (m≥2)için ise 

eşitliklerini önermiştir. Burada 

ln= döşemenin incelenen doğrultudaki serbest 
açıklığını ifade etmektedir. 

Ülkemizde geçerli olan betonarme tasarım 
standartlarında (Anonim, 1984; 2000) yukarıdakilere 
benzer eşitlikler önerilmiştir.

Plaklar kendi ağırlıklarına ek olarak üzerine 
etkiyen diğer kaplama ve yaşam yüklerini de güvenle 

taşıyacak şekilde tasarlanmalı ve donatılmalıdır. 
Ersoy (1976)’ ya göre, Betonarme döşemeler için 
kullanılan elastik ve yaklaşık yöntemler gerçekçi 
sonuçlar vermez. Yapılan deneylerden alınan 
sonuçlar, döşeme taşıma gücünün elastik yöntemlerle 
hesaplanamayacağını kesinlikle kanıtlamıştır. Buna 
karşılık, döşeme donatısının akma limitine ulaştığı 
andaki yük, “akma çizgileri teorisi ”ile çok gerçekçi 
olarak hesaplanabilmektedir. 
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Akma çizgileri teorisi döşemenin gerçek davranışını 
dikkate alır ve donatının aktığı noktaları birleştiren 
çizgileri akma çizgileri olarak tanımlamaktadır. Plak 
yüklerinin, plağı çevreleyen kirişlere aktarımında bu 
akma çizgilerinin meydana getirdiği üçgen ya da yamuk 
alanlar dikkate alınır. Döşemelerin akma çizgileri 

teorisine göre hesaplanandan daha fazla yük aktardığını 
Ersoy (1976), deneylerle kanıtlamıştır. 

Betonarme döşemelerin, Şekil 1’de görüldüğü gibi, 
kirişsiz (Şekil 1.a), kirişli (Şekil 1.b), mantar başlıklı 
(Şekil 1.c) gibi çeşitleri vardır.

Şekil 1. Betonarme plak çeşitleri

Genellikle döşemelerde oluşan hasarların nedeni 
düşey yüklerdir. Bu yükler sehimden dolayı döşemelerin 
alt kısımlarında çatlaklar oluşturur ve bu çatlaklar 
deprem nedeniyle daha belirgin hale gelir. Genel 
olarak döşeme çatlakları taşıyıcı sistemin güvenliğini 
büyük ölçüde etkilemez. Ancak, aşırı sehim yapmış ve 
kullanımı sırasında titreşim yapan bir döşeme, estetik ve 
yaşam konforu bakımından uygun değildir. Döşemenin 
bu aşırı sehim yapmış hali kullanılabilir sınır durumunu 
oluşturur. 

Bilindiği gibi, kullanılabilirlik sınır durumu için 
yapılan kontrollerde, yük ve malzeme katsayılarının 
1.00 alınması öngörülmektedir. Taşıma gücü sınır 
durumunda ise >1.00 dır. Büyük açıklıklı kirişli 
döşemelerin alt kısımlarında açıklık ortasına yakın 
yerlerde çatlaklar görülebilir. 

Bu çatlaklar, döşemenin kirişle birleştiği yerlerde 
üst kısımlarda görülür. Bu durum her iki doğrultuda 
yerleştirilen plak donatılarının yetersiz olduğuna faydalı 
yüksekliğin sağlanamadığına veya döşeme kalıbının 
gereken süreden daha erken alındığına işaret eder. 
Bu yüzden yapılarda istenen davranış ve dayanımın 
sağlanabilmesi için denetimin ne kadar önemli olduğu 
ortaya çıkar.

Betonarme döşeme tasarımında uyulması 
gereken koşullar

Plak zati yükünün içerisinde 1 m2 plak kalınlığından 
oluşan yükünde dâhil olduğunu hatırlarsak, ilk önce 
plak yükü hesabı için plak kalınlığına ihtiyaç vardır. 
Genel olarak yapısal elemanların betonarme hesabına 
başlamadan önce, elemana bir ön boyut verilir. Bu 
boyuta göre sabit yükler ve yük etkileri hesaplanır. 
Elde edilen normal kuvvet, kesme kuvveti ve eğilme 
momentine göre ön boyutlandırmada verilen kesitin 
yeterli olup olmadığına bakılır. 

Ön boyutlandırmada yürürlükteki standart ve 
yönetmeliklere göre minimum boyut şartının sağlanması 
zorunluluğu olduğundan, mukavemet hesaplarından 
çıkan boyutlar genelde artırılarak değiştirilir. Bu 
yüzden betonarme kesit kontrolü aşamasında kesitler 
gereğinden büyük seçilmiş olur.  Bu durumda minimum 
donatı oranı kullanılarak donatı en kesit alanı hesaplanır 
ve bir ekonomi yapılmış olur. 

Döşemelerle ilgili tasarım ve uygulamada uyulması 
gereken koşullar standart ve yönetmeliklerle belirlenmiş 
olup, döşeme türüne bağlı olarak Çizelge 1, 2, 3 ve 4’de 
verilmiştir (Anonim, 1984; Anonim, 2000). 
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Çizelge1. Bir doğrultuda çalışan kirişli döşemeler için yapısal kurallar

TANIM TS 500 KOŞULU

En küçük plak kalınlığı (hf) ln/35

En büyük donatı aralığı (s,t) (kısa kenar) 1,5 hf veya 200 mm

En büyük donatı aralığı (s,t) (uzun kenar) 2.0 hf, S220 için 250 mm; S420 için 300 mm

En az donatı oranı (ρ) S220 için 0.003, S420 için 0.002

Çizelge 2. İki doğrultuda çalışan kirişli döşemeler için yapısal kurallar

TANIM TS 500 KOŞULU

En az plak kalınlığı hf TS 500-1984’ de formül 12.6 veya TS 500-2000’de 11.1

En büyük donatı aralığı (s,t) (kısa kenar) 1.5 hf veya 200 mm

En az donatı oranı (ρ) S220 için 0.003, S420 için 0.002

Çizelge 3. Dişli döşemeler için uyulması gereken kurallar

TANIM TS 500 KOŞULU

En az plak kalınlığı hf 50 mm

En küçük etriye Ø6/200

En küçük bw 100 mm

Çizelge 4. Kirişsiz döşeme tasarımında uyulması gereken kurallar

TANIM TS 500/2000 KOŞULU 

En az plak kalınlığı       (hf)

Tablasız kirişsiz döşemelerde h≥ln/30 ve h≥180 mm

Tablalı kirişsiz döşemelerde   h≥ln/35 ve h≥140 mm

h≥ ll /30 ve h≥200 mm
En fazla donatı aralığı  (skısa) 1.5 hf    yada  200 mm

En fazla donatı aralığı  (suzun) 1.5 hf    yada  250 mm

En az donatı oranı (ρt) toplam 0.0040 (S220);   0.0035 (S420,S500)

Tek doğrultuda çalışan plaklar için en küçük kalınlık 
80 mm olmalıdır. Tavan döşemelerinde ve bir yerin 
örtülmesine yarayan veya yalnız onarım, temizlik veya 
benzeri durumlarda üzerinde yürünen döşemelerde 
döşeme kalınlığı 60 mm ye kadar düşürülebilir. Bu 
kalınlık, kullanılabilir sınır durumunda çok incedir. 
Üzerinden taşıt geçen döşemelerde kalınlık en az 120 
mm olmalıdır. Bir doğrultuda çalışan döşemelerde, 
donatıyı koruyan net paspayı en az 15 mm olmalıdır. 
Bu değerler uyulması gereken asgari değerler olup, 
hesapla bulunan değerler standart ve yönetmeliklerde 
verilen şartları sağlamalıdır.

Plaklarda eğilme mekanizması

Döşemeler kendi düzlemi içerisinde etkiyen yatay 
yüklere karşı rijit olup diyafram davranışı gösterirler. 
Taşıdıkları hareketli yüklerin konumu ve büyüklüğü 
açısından çok farklı olması ve bu hareketli yüklerin 
belirlenmesindeki güçlükler düşünülerek yükün 
döşeme üzerinde düzgün olarak yayıldığı kabul edilir. 

Dörtkenarından mesnetli kirişli döşemelerin yük 
taşıma biçimleri birbirine geçmiş iki doğrultudaki 
şeritlerin yükü paylaşması olarak görülebilir. Birim 
genişlikteki bu orta şeritlerin diğer komşu şeritlerden 



 Cilt / Volume: 6, Sayı / Issue: 1, 2016 79

Betonarme Plak Kalınlığı İçin Önerilen Hesap Yöntemlerinin Karşılaştırılması

bağımsız olarak orta çökmeleri eşit olacak şekilde yük 
taşıdıkları kabul edilebilir. Yük “q=quzun+qkısa” olarak 

iki doğrultuda ayrılır ve şeritlerin ortasındaki sehimlerin 
eşit olduğu kabul edilerek,

4 
 

Çizelge 4. Kirişsiz döşeme tasarımında uyulması gereken kurallar
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h≥ ll /30 ve h≥200 mm

En fazla donatı aralığı  
(skısa)

1.5 hf    yada 200 mm

En fazla donatı aralığı  
(suzun)

1.5 hf    yada 250 mm

En az donatı oranı (t)
toplam
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bağımsız olarak orta çökmeleri eşit olacak şekilde yük taşıdıkları kabul edilebilir. Yük “q=quzun+qkısa” 
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Eşitliği elde edilir. Aynı zamanda, etkiyen yükler altında plak ağırlık merkezinde oluşan sehimin her iki 
doğrultuda da aynı olması gerekir. Buradan hareketle fu=fk yazılabilir.  

q=qu+qk (4) nolu eşitlik sadeleştirildiğinde;

lk4 elde edilir. Bu ifade plağın uzun ve kısa kenar doğrultusundaki yüklemeler için,

ve  

Şeklinde oransal olarak elde edilir. Bu oranlar plağın komşu plaklarla olan durumuna ve şeritlerin 
yerine bağlı ise de, sonuç olarak yükün önemli bir kısmının plağın kısa kenar doğrultusunda kirişlere 
aktarıldığını göstermektedir. Bu durumda plak donatısı kısa kenara paralel olarak alta, uzun kenara paralel 
olarak da bunun üzerine yerleştirilir. Bundan dolayı betonarme hesap yapılırken gerekli olan faydalı 
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Eşitliği elde edilir. Aynı zamanda, etkiyen yükler 
altında plak ağırlık merkezinde oluşan sehimin her iki 
doğrultuda da aynı olması gerekir. Buradan hareketle 
fu=fk yazılabilir. 

q=qu+qk   (4)  nolu eşitlik sadeleştirildiğinde;
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yerine bağlı ise de, sonuç olarak yükün önemli bir kısmının plağın kısa kenar doğrultusunda kirişlere 
aktarıldığını göstermektedir. Bu durumda plak donatısı kısa kenara paralel olarak alta, uzun kenara paralel 
olarak da bunun üzerine yerleştirilir. Bundan dolayı betonarme hesap yapılırken gerekli olan faydalı 
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doğrultuda ise d2=d1-Ø alınabilir bu da faydalı yükseklikler arasında bir donatı çapı kadar fark olduğunu 
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Çizelge 4. Kirişsiz döşeme tasarımında uyulması gereken kurallar
 

TANIM TS 500/2000 KOŞULU 

En az plak kalınlığı       (hf)
Tablasız kirişsiz döşemelerde h≥ln/30 ve h≥180 mm
Tablalı kirişsiz döşemelerde   h≥ln/35 ve h≥140 mm
h≥ ll /30 ve h≥200 mm

En fazla donatı aralığı  
(skısa)

1.5 hf    yada 200 mm

En fazla donatı aralığı  
(suzun)

1.5 hf    yada 250 mm

En az donatı oranı (t)
toplam

0.0040 (S220);   0.0035 (S420,S500)
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olarak iki doğrultuda ayrılır ve şeritlerin ortasındaki sehimlerin eşit olduğu kabul edilerek,
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aktarıldığını göstermektedir. Bu durumda plak donatısı kısa kenara paralel olarak alta, uzun kenara paralel 
olarak da bunun üzerine yerleştirilir. Bundan dolayı betonarme hesap yapılırken gerekli olan faydalı 
yükseklikler (d) kısa kenara paralel doğrultuda d1=hf-1.5 cm olarak hesaplanabilir. Uzun kenara paralel 
doğrultuda ise d2=d1-Ø alınabilir bu da faydalı yükseklikler arasında bir donatı çapı kadar fark olduğunu 
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Şeklinde oransal olarak elde edilir. Bu oranlar 
plağın komşu plaklarla olan durumuna ve şeritlerin 
yerine bağlı ise de, sonuç olarak yükün önemli bir 
kısmının plağın kısa kenar doğrultusunda kirişlere 
aktarıldığını göstermektedir. 

Bu durumda plak donatısı kısa kenara paralel 
olarak alta, uzun kenara paralel olarak da bunun 
üzerine yerleştirilir. Bundan dolayı betonarme 
hesap yapılırken gerekli olan faydalı yükseklikler 
(d) kısa kenara paralel doğrultuda d1=hf-1.5 
cm olarak hesaplanabilir. Uzun kenara paralel 
doğrultuda ise d2=d1-Ø alınabilir bu da faydalı 
yükseklikler arasında bir donatı çapı kadar fark 
olduğunu gösterir.

MATERYAL VE YÖNTEM

Teori 

Plakların birim yüklerini hesaplayabilmek için 
plak kalınlığına (hf) ihtiyaç vardır. Plak kalınlığı ise, 
plak çevresinin fiziki koşullarından yola çıkılarak 
hesaplanmaktadır. Plak kalınlığı hesabında yük 
etkisini esas almayan sadece plakların geometrisini 
esas alan yaklaşık yöntemler kullanılmaktadır. 
Betonarme plakların kalınlıkları hesabında göz 
önünde bulundurulan ölçütler sırasıyla, plağın 
kenarlarının sürekliliği, plağın uzun kenarının kısa 
kenarına oranı (m), çalışma biçimi (m≥2 veya m≤2)  

sürekli kenarların plak kenarlarının toplamına oranı 
(α), gibi tamamen plağın plandaki ölçülerini esas 
alan ölçütlerdir. Uzun kenarının kısa kenarına oranı 
m≤2 olan plaklar iki doğrultuda çalışan plak olarak 
adlandırılır. İki doğrultuda çalışan dörtkenarından 
kirişlere serbestçe oturan betonarme plaklar, kesit 
itibariyle dikdörtgen kesit olarak ele alınırlar. 

Standart ve yönetmelikler plak kalınlığı hesabı 
için önerilerde bulunmuşlardır. Bunlardan; TS500-
1984, standardın da (Anonim, 1984) her iki 
doğrultuda çalışan kirişli döşemelerin en küçük 
kalınlığı için aşağıdaki eşitlik önerilmiştir.
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Bu ifadede plak için seçilen donatı sınıfının da katkısı düşünülmüştür. Bu eşitlikte;

lyn= uzun kenar doğrultusunda serbest açıklıktır.

fyd=MPa ise =0.7 

fyd= kg cm-2 ise  =0.07  alınır.

fyd=MPa ise lyn=mm,

fyd= kg cm-2 ise  lyn=cm olarak alınmalıdır.

Döşeme kalınlıkları, döşeme sehimlerinin kabul edilebilir sınırların altında kaldığının gösterilmesi 
yerine TS 500-2000’de verilen (Anonim, 2000) narinlik koşulunu da sağlaması gerekir. Aynı standartta
80 mm den az olmamak kaydıyla iki doğrultuda çalışan kirişli döşemelerin kalınlığı Eşitlik 6. da verilen 
değerden az olmaması tavsiye edilmiştir.

 
lsn = döşemenin kısa kenarının temiz açıklığı

αs = Σ sürekli kenar uzunluğu / Σ kenar uzunluğu    

m = 
s

l

l
l

≤ 2   çift doğrultuda çalışma şartı

Her iki eşitlikte de (5 ve 6)  betonun iyi yerleştirilmesi ve homojen kesit elde etmek için plak 
kalınlığının 80 mm den büyük olması tavsiye edilmiştir. Ayrıca, donatının dış etkilerden korunması 
amacıyla beton örtüsü en az 15 mm olması gerekir. 

Bu ifadede plak için seçilen donatı sınıfının da katkısı düşünülmüştür. Bu eşitlikte;
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lyn= uzun kenar doğrultusunda serbest açıklıktır.

fyd=MPa ise β=0.7

fyd= kg cm-2 ise  β=0.07  alınır.

fyd=MPa ise lyn=mm,     

fyd= kg cm-2 ise  lyn=cm  olarak alınmalıdır.

Döşeme kalınlıkları, döşeme sehimlerinin kabul 
edilebilir sınırların altında kaldığının gösterilmesi 
yerine TS 500-2000’de verilen (Anonim, 2000) narinlik 
koşulunu da sağlaması gerekir. Aynı standartta 80 mm 
den az olmamak kaydıyla iki doğrultuda çalışan kirişli 
döşemelerin kalınlığı Eşitlik 6. da verilen değerden az 
olmaması tavsiye edilmiştir.
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Her iki eşitlikte de (5 ve 6)  betonun iyi yerleştirilmesi ve homojen kesit elde etmek için plak 
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s

l
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l ≤ 2   çift doğrultuda çalışma şartı

Her iki eşitlikte de (5 ve 6)  betonun iyi yerleştirilmesi 
ve homojen kesit elde etmek için plak kalınlığının 80 
mm den büyük olması tavsiye edilmiştir. 

Ayrıca, donatının dış etkilerden korunması amacıyla 
beton örtüsü en az 15 mm olması gerekir.

Plak kalınlığı için önerilen eşitliklerin 
karşılaştırılması

Örnek çalışma

Plak kalınlığı hesabı için belirlenen döşeme 
ölçüleri Şekil 2’de verilen kat planında görülmektedir. 
Bu kat planında döşemeler D1, D2, D3 olarak 
numaralandırılmıştır. Her döşeme üzerine TS 500/2000, 
de (Anonim, 2000) verilmiş olan sınır koşullarına göre 
tipleri yazılmıştır. 

Kat planında verilen ölçüler esas alınarak ve en 
küçük plak kalınlığı için önerilen 5. ve 6. Eşitlikler 
kullanılarak toplam dokuz adet döşemenin kalınlık 
hesabı yapılmıştır.  

Şekil 2. Örnek döşeme planı (ölçüler cm dir.)
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Betonarme Plak Kalınlığı İçin Önerilen Hesap Yöntemlerinin Karşılaştırılması

Döşemelerin kalınlığı TS500 (Anonim, 1984)’e 
göre, S220 ve S420 donatı sınıfı esas alınarak Eşitlik 5. 
yardımıyla her donatı sınıfı için ayrı ayrı hesaplanmıştır. 
Aşağıda, bu standartta verilen formülün (Eşitlik 5) 

kullanımına örnek olması açısından dört tarafı sürekli 
olan (Tip 1) 5 nolu döşemenin kalınlığı hesaplanarak 
gösterilmiştir. Diğer plak kalınlıklarının sonuçları 
Çizelge 5’ de verilmiştir.
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Döşemelerin kalınlığı TS500 (Anonim, 1984)’e göre, S220 ve S420 donatı sınıfı esas alınarak Eşitlik 
5. yardımıyla her donatı sınıfı için ayrı ayrı hesaplanmıştır. Aşağıda, bu standartta verilen formülün 
(Eşitlik 5) kullanımına örnek olması açısından dört tarafı sürekli olan (Tip 1) 5 nolu döşemenin kalınlığı 
hesaplanarak gösterilmiştir. Diğer plak kalınlıklarının sonuçları Çizelge 5’ de verilmiştir.

 

 
 

Çizelge 5. TS 500 (Anonim,1984)’de önerilen eşitlik ile hesaplanan plak kalınlıkları sonuçları

Plak  
No lu lk m=lu/lk αp fydS220 fydS420 hfS220 hfS420

D1 420 330 1.27 0.5 1910 3650 8.61 9.73
D2 525 420 1.25 0.722 1910 3650 10.48 11.85
D3 420 290 1.45 0.5 1910 3650 8.37 9.46
D4 330 300 1.10 0.762 1910 3650 6.74 7.62
D5 525 300 1.75 1 1910 3650 9.16 10.36
D6 300 290 1.03 0.745 1910 3650 6.22 7.03
D7 480 330 1.45 0.5 1910 3650 9.55 10.80
D8 525 480 1.09 0.739 1910 3650 10.77 12.18
D9 480 290 1.66 0.5 1910 3650 9.26 10.46

Çizelge 5. TS 500 (Anonim,1984)’de önerilen eşitlik ile hesaplanan plak kalınlıkları sonuçları

Plak  No lu lk m=lu/lk αp fydS220 fydS420 hfS220 hfS420

D1 420 330 1.27 0.5 1910 3650 8.61 9.73

D2 525 420 1.25 0.722 1910 3650 10.48 11.85

D3 420 290 1.45 0.5 1910 3650 8.37 9.46

D4 330 300 1.10 0.762 1910 3650 6.74 7.62

D5 525 300 1.75 1 1910 3650 9.16 10.36

D6 300 290 1.03 0.745 1910 3650 6.22 7.03

D7 480 330 1.45 0.5 1910 3650 9.55 10.80

D8 525 480 1.09 0.739 1910 3650 10.77 12.18

D9 480 290 1.66 0.5 1910 3650 9.26 10.46

Benzer şekilde, örnek döşemelerin kalınlıkları TS 
500-2000’e göre (Anonim, 2000) Eşitlik 6. yardımıyla 
hesaplanmıştır. Aşağıda, bu standartta verilen formülün 

kullanımına örnek olması açısından dört tarafı sürekli 
olan (Tip 1) 5 nolu plak kalınlığının hesabı gösterilmiştir. 
Diğer plak kalınlıkları Çizelge 6’da verilmiştir.

Çizelge 6. TS 500 (Anonim, 2000)’de önerilen eşitlik ile plak kalınlıkları sonuçları

Plak no lu=lyn (cm) lk=lsn (cm) m=lu/lk
Çalışma 
Biçimi TİP p= s

hf
(cm)

D1 420 330 1.27 m<2 3 0.5 9.400
D2 525 420 1.25 m<2 2 0.722 11.10
D3 420 290 1.45 m<2 3 0.5 8.810
D4 330 300 1.10 m<2 2 0.762 7.320
D5 525 300 1.75 m<2 1 1 8.513
D6 300 290 1.03 m<2 2 0.745 6.870
D7 480 330 1.45 m<2 3 0.5 10.04
D8 525 480 1.09 m<2 2 0.739 11.76
D9 480 290 1.66 m<2 3 0.5 9.370
m≤2 Çift 
Doğrultuda 
Yük Aktaran 
Döşeme
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BULGULAR VE TARTIŞMA 

TS500-84’de (Anonim, 1984) verilen ifade de döşemede kullanılacak donatı sınıfı kalınlık hesabına 
dâhil edilmiştir. Pratikte S220 ve S420 dayanımında donatı çeliği kullanılmaktadır. Hesap sonucunda, 
donatı sınıfı arttıkça plak kalınlığında azalma beklenirken plak kalınlıkları, donatı sınıfı S420 için bütün 
döşemelerde, aşağıdaki örnek hesaplamada görüleceği gibi, %13 fazla çıkmıştır (Şekil 3 ve Çizelge 5).

Eğilme etkilerinin hâkim olduğu döşeme plaklarının alt kısmındaki çekme bölgesinde bulundurulan 
donatı sınıfının artması, dayanımının artması demektir.  Basınç tarafındaki beton basınç bloğunda küçük 
bir alanda büyük basınç gerilmeleri oluşabilir. Beton basınç bölgesinin çelik çekme bölgesinden önce 
gevrek biçimde kırılmasının önlenmesi bakımından (basınç kırılması, denge üstü, ρ>ρm), donatı sınıfı ile 
plak kalınlığının orantılı olarak artması istenen sünek davranış için gerekli ve beklenen bir durumdur.  

Şekil 3. Hesaplanan plak kalınlıklarının kıyaslanması



Iğdır Üni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Iğdır Univ. J. Inst. Sci. & Tech.82

Abdulkadir KAN

BULGULAR VE TARTIŞMA 

TS500-84’de (Anonim, 1984) verilen ifade 
de döşemede kullanılacak donatı sınıfı kalınlık 
hesabına dâhil edilmiştir. Pratikte S220 ve S420 
dayanımında donatı çeliği kullanılmaktadır. Hesap 

sonucunda, donatı sınıfı arttıkça plak kalınlığında 
azalma beklenirken plak kalınlıkları, donatı sınıfı 
S420 için bütün döşemelerde, aşağıdaki örnek 
hesaplamada görüleceği gibi, %13 fazla çıkmıştır 
(Şekil 3 ve Çizelge 5). 

Eğilme etkilerinin hâkim olduğu döşeme plaklarının 
alt kısmındaki çekme bölgesinde bulundurulan donatı 
sınıfının artması, dayanımının artması demektir.  
Basınç tarafındaki beton basınç bloğunda küçük bir 
alanda büyük basınç gerilmeleri oluşabilir. Beton 

basınç bölgesinin çelik çekme bölgesinden önce 
gevrek biçimde kırılmasının önlenmesi bakımından 
(basınç kırılması, denge üstü, ρ>ρm), donatı sınıfı ile 
plak kalınlığının orantılı olarak artması istenen sünek 
davranış için gerekli ve beklenen bir durumdur.  

7 
 

Benzer şekilde, örnek döşemelerin kalınlıkları TS 500-2000’e göre (Anonim, 2000) Eşitlik 6. 
yardımıyla hesaplanmıştır. Aşağıda, bu standartta verilen formülün kullanımına örnek olması açısından 
dört tarafı sürekli olan (Tip 1) 5 nolu plak kalınlığının hesabı gösterilmiştir. Diğer plak kalınlıkları 
Çizelge 6’da verilmiştir.

Çizelge 6. TS 500 (Anonim, 2000)’de önerilen eşitlik ile plak kalınlıkları sonuçları

Plak no lu=lyn
(cm)

lk=lsn 
(cm) m=lu/lk Çalışma 

Biçimi TİP p=s
hf
(cm)

D1 420 330 1.27 m<2 3 0.5 9.400
D2 525 420 1.25 m<2 2 0.722 11.10
D3 420 290 1.45 m<2 3 0.5 8.810
D4 330 300 1.10 m<2 2 0.762 7.320
D5 525 300 1.75 m<2 1 1 8.513
D6 300 290 1.03 m<2 2 0.745 6.870
D7 480 330 1.45 m<2 3 0.5 10.04
D8 525 480 1.09 m<2 2 0.739 11.76
D9 480 290 1.66 m<2 3 0.5 9.370
m≤2 Çift Doğrultuda Yük Aktaran Döşeme

BULGULAR VE TARTIŞMA 

TS500-84’de (Anonim, 1984) verilen ifade de döşemede kullanılacak donatı sınıfı kalınlık hesabına 
dâhil edilmiştir. Pratikte S220 ve S420 dayanımında donatı çeliği kullanılmaktadır. Hesap sonucunda, 
donatı sınıfı arttıkça plak kalınlığında azalma beklenirken plak kalınlıkları, donatı sınıfı S420 için bütün 
döşemelerde, aşağıdaki örnek hesaplamada görüleceği gibi, %13 fazla çıkmıştır (Şekil 3 ve Çizelge 5).

Eğilme etkilerinin hâkim olduğu döşeme plaklarının alt kısmındaki çekme bölgesinde bulundurulan 
donatı sınıfının artması, dayanımının artması demektir.  Basınç tarafındaki beton basınç bloğunda küçük 
bir alanda büyük basınç gerilmeleri oluşabilir. Beton basınç bölgesinin çelik çekme bölgesinden önce 
gevrek biçimde kırılmasının önlenmesi bakımından (basınç kırılması, denge üstü, ρ>ρm), donatı sınıfı ile 
plak kalınlığının orantılı olarak artması istenen sünek davranış için gerekli ve beklenen bir durumdur.  

Şekil 3. Hesaplanan plak kalınlıklarının kıyaslanması

Şekil 3. Hesaplanan plak kalınlıklarının kıyaslanması

S220 donatı dayanımının işleme dâhil olduğu TS500-
1984’de (Anonim, 1984) önerilen eşitlikte diğer plak 
kalınlıkları daha az çıkmıştır. S420 dayanım sınıfında 
donatı çeliği kullanılan plakların kalınlığı ise en fazla 
çıkmıştır. Her iki yöntemle hesap yapıldığında Şekil 3 
ve Çizelge 5, 6’da görüldüğü gibi döşeme kalınlıkları 

%91 ile %99 yaklaşıklıkla aynı hesaplanmıştır. 
Anonim, (2000) ile (TS500/2000) hesaplanan plak 
kalınlıkları, TS500/84 ile hesaplananlardan 0.11 cm ile 
0.99 cm arasında fazla çıkmıştır. Sadece dört tarafından 
sürekli (Tip 1) olan D5 plağının kalınlığı TS 500-2000 
yönteminde daha az bulunmuştur.
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Diğer önemli hususlar aşağıdaki şekilde sıralanabilir.

1- TS500-84 e göre hesaplamada kullanılan 
donatının hesap dayanımı dikkate alınırken TS 
500-2000 de dikkate alınmamıştır.

2- TS500-84 e göre hesaplamada donatı dayanımı 
arttıkça plak kalınlığında artış gözlenmiştir. Bu 
artış bütün plaklarda sabit olup %13 kadardır.

3- Şekil 3’de görüldüğü gibi, TS 500-2000 de 
önerilen eşitlik ile hesaplanan plak kalınlıkları, 
dörtkenarından sürekli plak olan 5 nolu plak 
hariç, donatı dayanımının göz önüne alındığı 
TS500-84’e göre hesaplanan değerlerin 
arasında çıkmıştır. Sadece 5 nolu plakta 
kalınlık düşük çıkmıştır.

4- S420 donatı sınıfı esas alınarak hesaplanan 
plak kalınlıkları S220’ ye göre hesaplanandan 
ve TS500-2000 de önerilen eşitlikle hesaplanan 
değerlerden daha büyük çıkmıştır.

SONUÇ 

Plak kalınlıklarının, verilen formüllerle 
hesaplandığında farklı çıkmasına rağmen,  yürürlükteki 
en son standart ve yönetmeliğe göre hesaplanması 
yerinde olur. Bu aynı zamanda tasarımcı için zorunlu 
bir dayanaktır. Zira Anonim, (2000)’de (TS 500-2000) 
verilen eşitlik ile yapılan hesaplamada plak kalınlığının 
ortalama bir değer olarak çıkması yüklerin aktarılması 
bakımından sorun oluşturmamaktadır. Aynı zamanda 
bir yapının ele alınan katındaki plakların kalınlıklarının 
aynı olması gerekir. Bu işçilik ve diğer yapısal hesaplar 
açısından kolaylık sağlayacaktır. Her döşeme için ayrı 
ayrı hesaplanan plak kalınlığı farklı olacağından, her 
döşemeyi kurtaracak bir kalınlık tasarımcı tarafından 
seçilir. 

Döşeme hesaplarının başlangıcında döşeme 
kalınlığının sehim kontrolünü sağlayacak şekilde 
seçilmesi uygundur. Bu durum, TS 500-2000 (Anonim, 
2000)’de verilen eşitliklerin kullanılmasıyla güvenli 
bölgede kalacak şekilde sağlanabilir. 

Döşeme tasarımının en önemli noktalarından birisi 
de kalıp işçiliğidir. Betonlama sırasında döşemenin 
yaş beton ve çalışanların ağırlıkları altında sehim 
yapmaması yeterli dikme ve bağlantılarla sağlanmalıdır.

Bir kattaki bütün plakların kalınlıklarının aynı 

olması işçilik, malzeme ve maliyet hesapları açısından 
kolaylık sağlar.  Eleman (donatı) sürekliliğinin 
sağlanmış olması da bir diğer önemli kazanımdır. Bu 
avantajlar göz önüne alınarak plak kalınlığı hf≥80 mm 
şartını sağlayacak şekilde standart hesaplarla döşemeler 
için belirlenen kalınlık değerlerinin en büyüğü, tüm 
döşemeler için tipik bir kalınlık değeri olarak kabul 
edilebilir.
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