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Ozet

Tasarmmcilar, asmolen doseme tipini mimari gerekgelerle azimsanmayacak Olclide iilkemizdeki betonarme
yapilarda tercih etmektedir. Asmolen dosemenin plak déseme tipine gére daha fazla maliyete sahip oldugu goriisii
yaygmn kani olsa da, bu fazlahgmn oranmmmn nekadar olduguyla ilgili bir ¢alijmaya rastlanmamaktadir. Asmolen ve
plak dosemeler arasindaki, avantaj ve dezavantajlara literatiirde rahathkla ulasilabilirken, maliyet mukayeselerine,
tasarimcilarm 6zel deneyimlerinden elde ettikleri ve birbirinden ¢ok farkh olgiilerdeki ifadelerin yer aldigi forum
sitelerinde sadece karsilasiimaktadir. Bu cahsmada, besi asmolen ve besi plak doseme tipinde gilincel deprem
yonetmeligine gore tasarlanarak insa edilmis toplam on yapi secilerek, dosemelerinin diger ddseme tipine
doniistiiriilmesi sonucunda olusan maliyet farklar1 incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore; tiim yap1 tiplerinde
asmolen dosemeler plak dosemelere gore %1.33-15.37 oranmnda daha fazla maliyete neden oldugu, asmolen
dosemeli projelerde tasarimcilarm yapr elemanlarmi genellikle gilivenlik icin yeterli boyutlarmm iistiinde
tasarladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, secilen yapilar icin asmolen doseme tasarimma bagh maliyet artis1 dogrusal
egriyle gosterilmistir.

Anahtar kelimeler: Asmolen Déseme, Plak Doseme, Yap1 Maliyeti, Kargilagtirma

Comparison of Cost Structure of Ribbed (Hollow Block) Slab/Solid Plate in
the Designed Building

Abstract

Designers, hollow floor type architecture on the grounds of substantial extent in our country prefer the
reinforced concrete structure. The idea that the joist floors have more costs than the slab-type even though
common sense is not found in a study about what happens as the proportion of the excess. Between Hollow and
slabs are advantages and disadvantages to the reachable in literature, comparing the cost, from their specific
experience in vastly different sizes and designers in the expression of the forum site is located just encountered.
In this study, five and five of hollow slab type by selecting the total current earthquakes on structures designed
and built according to regulations, cost differences resulting from the conversion of other types of floor
coverings were studied. According to the obtained results; all types of construction joist floors that result in
more cost ratio of 1:33-15:37% compared to slabs, hollow structural elements of the designers in their design
on upholstered project was generally considered sufficient size for safety. In addition, construction costs
depending on the selected design joist floors to increase the linear curve shown.

Keywords: Ribbed (Hollow Block) Slab, Solid Plate, Structure Cost, Comparison

1. Giris

Diisey ve deprem gibi yatay yiikleri yapmin  kalnhklar1 diger iki boyutuna gore ihmal
disey tasiyict elemanlarma aktaran dosemeler,  edilebilir oldugundan genede iki boyutlu kabul
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edilir. Ayrica, aymi katlarm esit yerdegistirme ve
déonme  yapmalarim  saglamalari  nedeniyle,
analizlerde  dikkate  alman  rijit  diyafram
kabuliinii destekleyen elemanlardir [1, 2].

Doseme tiirleri lice ayrilr; Birincisi, kirigh
veya diger adiyla plak dosemedir ki; iilkemizde
kullanillan en yaygm doseme tipidir. Bir dogrultuda
veya iki dogrultuda olmak {iizere iki sekilde yiik
aktarrrlar. Ikincisi, disli/nerviirli dosemelerdir. Bir
veya iki dogrultuda calisan ve kiigiik kiriglerin sik
teskil edilmesiyle tasarlanir. Bu dosemede tipinde,
kirigler arasi hafif malzeme ile doldurulmasi
halinde asmolen doseme olarak adlandirilirlar.
Asmolen doseme tipinin dezavantajlarmm yani
srra; bilyik ac¢ikhklarm rahat gegilmesi, kalp
maliyetinin  diismesi, kiris ¢ikmntilarmm olmadigi
diiz bir tavann elde edimesi ve boylelikle
istenilen yerde bolme duvarlarmm yapilabilmesi
gibi mimari tercihler nedeniyle, kullanmm
azimsanmayacak olciidedir. Ucglinciisii, kirissiz
doseme tipidir. Yatay ve diisey yiikiin dogrudan
dogruya tasiyic1 elemanlara aktaridigi bu doseme
tiirtiniin kullanimi {ilkemizde yaygmn degildir.

Plak dosemeli sistemler, yiiksek diyafram
rijithgi, gerekli yanal direng ve Otelenme rijithigi
gibi olgular nedeniyle yapmmn siinekliginde ¢ok
ciddi rol oynadigt ve modal analiz sonuglarmi
etkidigi bilinmektedir [3]. Asmolen dosemeler,
plak dosemelere gore daha agwdr ve rijithigi
farklidr. Dis  dogrultusunda  dosemeler  rijit
davranrrken, dise dik dogrultudaki kiriglere disler
oturmadigi  icin  bu yonde yeterli rijitligin
saglanmasinda sorunlarla karsilasilabilir.

Yapt tasarminda; saglamhk, maliyet ve
kullanish olmasi ii¢ 6nemli husustur. Hedeflenen
yapmm  tagiyict  sistemini  olustururken  en
ekonomik sekilde giivenli yap1 olusturulmasma
O0zen  gosterilmelidir. Doseme  tipinin ~ yapi
maliyetini dogrudan etkileyen bir husus olmasi
nedeniyle, aym giivenlikteki yaprya daha fazla
maliyetle sahip olunmasmm Oniine ge¢cmek icin,

tasarmcilar  alternatiflere  daha fazla  dikkat
etmelidir. Yapilara etki eden deprem yiikleri yapt
kiitlelerme ~ bagh  oldugundan, dolgulu  disli

dosemeler (asmolen doseme) plak dosemelere gore
daha fazla deprem yiikine maruz kalmaktadir.
Dolayssiyla asmolen tip dosemeyle tasarlanmis
yapilari, goreli kat Otelenmelerine karsi gilivende
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tutabilmek igin diisey tasiyict eleman boyutlarnda
artisga ihtiyag duyulur ki, bu da maliyeti etkiler.
Yaygm olan kan; asmolen dosemenin plak
doseme tipine gore daha fazla maliyete sahip
oldugudur. Ancak, mimari tercihlerin cezbedici
etkisiyle =~ maliyet  artisgi  genellikle  tolere
edilmektedir. Maliyet fazlahigmm orani,
tasarimcilarm 6zel deneyimlerine dayanarak forum
sitelerinde [4] ¢ok genis aralikta ifade edilmis olsa
da ayrmtih bir bilimsel ¢alismaya rastlanmanmustir.

Yazarlar tarafindan aym teknik Ozelliklerde
secilen diizenli bir yap1 icin, yatay ve diisey
parametrik  degisimler  sonucunda  doseme
tiplerinin - maliyete  etkisi parametrik  olarak
arastrilmistr [5]. Yaptiklart ¢ahsmada; yapmmn x
ve y yonlerindeki agiklk saylarmdan bagmsiz
olarak ¢ kata kadar asmolen ve plak tip
dosemelerde maliyetlerinin yaklasik yakmn ¢iktigy,
¢ Kkattan itibaren asmolen doseme maliyetinin
arttig1 gorilmistiir.

Bu calismada, iilke genelinde yaygm olarak
kullanllan plak ve asmolen ddseme tiplerinde
halihazirda yeni insa edilmis on farkh binanin
projeleri segilerek doseme tiplerinin  dontstimiiyle
olusan maliyet farklar1 aragtirimigtir.

2. incelenmek Uzere Secilen Gergek Yapilar

Maliyet acisindan farkin ortaya konulmasi igin
giincel deprem yonetmeligine [6] ve standarda [7]
gore projeleri tasarlanmis, farkli kat sayilarma
sahip, besi asmolen ve besi plak doseme tipinde
olmak iizere toplam on farkh binann projeleri
secilmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1’de sunulan bina kod sralamalar,
yapilarm artan maliyet miktarma goére yapihmustir.
Yapr stokunun genelini yansitabilmek icin,
piyasada yaygm kullamlan yap1 sistem ve
malzemelerinin tercih edildigi, Hatay, Adana ve
Ankara’dan olmak iizere bes farkl tasarimciya ait
projeler  tercih  edilmistir.  Segilen  yapilarm
dosemesi plak ise asmolen dosemeye, asmolen ise
plak dosemeye donistirtilmistir (sekil 1a-e). Bu
doniistim sonucu tasiyici  elemanlarda olusan
giincel standart ve yonetmelige [6, 7] gore
yetersizlikler, ilave eleman konulmadan yapmmn
statigine sadik kalmarak optimum Olgiilerde
biyiitilerek veya kiigiiltiilerek gilincel standartlarn
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ve deprem yonetmeliginin saglanmasi temin  ddseme tipine doniistiiriilmesiyle olusan maliyet
edimistir.  Boylelikle —mevcut yapmmn diger  farkinm ortaya konulmasi amaglanmustir.
Cizelge 1. Secilen yapilarin teknik 6zellikleri

BKI KA?Z BS® iA* DB® ZBA® YK’ ZEG® ZS° MPDTY DDT
MPa m? t/m3 t/m3 t/m?

- “ A 4 30 817 1 1,9 3000 18 Z2  Asmolen Plak
g B 4 25 686 1 2,1 1500 10 Z4  Asmolen Plak
E= C 4 25 949 1 2,1 4000 16 Z3 Asmolen Plak
gk D 6 25 1243 1 2,1 3000 16 Z3  Asmolen Plak

@ E 6 25 1958 4 2,1 3000 15 Z3 Plak Asmolen

WE 7 25 2678 4 2,1 1500 30 z2 Plak Asmolen
3 G 6 25 3173 1 2,1 4000 16 Z3  Asmolen Plak

H 16 25 6191 4 2,1 9000 25 z2 Plak Asmolen

i | 13 25 9181 4 2,1 9000 30 Z2 Plak Asmolen

ﬁ I 14 30 10899 4 2,1 2500 156  Z3 Plak Asmolen

1Bina Kodu, 2Kat Adeti, 3Beton Sifi, “insaat Alam, SDeprem Bolge Simifi, 6Zemin Birim Agirhg, 7Yatak Katsayisi,
p g Eriigl y
8Zemin Emniyet Gerilmesi, °Zemin Smnifi, °°Mevcut Projedeki Déseme Tipi, 1!Déniistiiriilen Dégeme Tipi
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Sekil 1a. Bina kodu D i¢in mevcut asmolen ve doniistiiriilmiis plak dosemeli kalip planlar1
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Sekil 1b. Bina kodu A i¢in mevcut asmolen ve doniistiiriilmiis plak dosemeli kalip planlar
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Sekil 1c. Bina kodu B i¢in plak ve asmolen dosemeli hallere ait kalp planlari
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Sekil 1e. Bina kodu F i¢in mevcut plak ve doniistiiriilmiis asmolen désemeli kalip planlart

Sekil 1d. Bina kodu C i¢in mevcut asmolen ve doniistiirlilmiis plak désemeli kalip planlar:
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Sekil 1f. Bina kodu G i¢in mevcut asmolen ve doniistiiriilmiis plak dosemeli kalip planlart
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Sekil 1g. Bina kodu H i¢in mevcut plak ve doniistiiriilmiis asmolen désemeli kalip planlar:
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Sekil 1h. Bina kodu E i¢in mevcut plak ve doniistiiriilmiis asmolen désemeli kalip planlar:

139



Tasarlanmig Gergek Yapilarda Asmolen/Plak Déseme Doniisiimiiniin Yap1 Maliyetine Etkisi

5 2 9 9 ¢
I L ! _
/ 1| | i
Gt - — -y - g -— e e ;-gn ..... &
, 0 A, i
0= —-— St f-— T -0 - LR —- 0
om - —-—{ P - = - - —t2 il —-r2
P it g ru e SR
e = TS 0 |
o i
el i = g Bl i
G- : == —s o —
T i 1 Ei
b [l |
i (I | ;
& N | —
e = o —_— —
8 &
e i |, MEEN
W. i ti
o-1-—| | — — —+-0
. !
3
H nmw _ i m
gl . Lo ol oo L LR L b M
i (L i “ré,_,l 2] A
bl & ey
3 3 i 3 i 1 F
01— - —-—Jr— z it e e - — - -0
)
01— - —-—] 5 H 40 —-0
® i
S = St
iy i : B i
. 1 i Mx A
i i i Bk it ! :
o LSS LB e T LU
| s | | L= SE [ H
L e T -
4 o o & LI @ be ¢

Sekil 11. Bina kodu I i¢in mevcut plak ve doniistiiriilmiis asmolen désemeli kalip planlari
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Sekil 1i. Bina kodu J i¢in mevcut plak ve doniistiiriilmiis asmolen désemeli kalip planlari
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2.1. Analizlerle ilgili genel bilgiler

Secilen yapilarm asmolen ve plak doseme
tiplerinin  doniistiiriilmesiyle olusan asgari maliyet
farklarmin kargilastiriimasi bu cahgmada
amaglanmigtir. Doniigimlerde  plandaki  boyutlar,
kat yiikseklikleri, malzeme Ozellikleri gibi diger
tim degigkenler sabit tutulmustur. Sadece ddseme
tiplerinin - doniistiiriilmesi nedeniyle ortaya ¢ikan,
standarda/yonetmelige gore tasiyici eleman Kkesit
boyutlarmdaki azaltimasvarttrilmas:1  gereken
degisimlerin optimum dlciide tutulmasma Gzen
gosterilmistir. Asmolen doseme tasarimlarmda dis
yiikseklikleri kiris seviyesi ile smirlandirilmis ve
kenar kirigler yaygm olarak tercih edilen yastik
kirigleri olusturulmustur. Asmolen dolgusu olarak
piyasada yaygn olarak kullamlan ve hafif
betondan iiretilen 25x40x20cm ebatlarmda briket
tercih  edilmisti. Incelenen yapilarda  beton
giivenlik katsayis1 1.5, c¢elik giivenlk katsayisi
1.15 ve beton birim hacim agirhg 2.5 t/m3 olarak
dikkate ahnmistr. Cizelge 1°de beton smiflar
goriilen yapilarm timiiniin ¢elik smifi S420°dir.
Analizlerde  kullanllan  deprem  ve  zemin
parametreleri cizelge 1°deki gibidir.

Yazarlarm daha once konu ile ilgili yaptiklart
analitik ¢ahgmada [5] tespit ettikleri; li¢ kattan
sonra doseme tiplerindeki maliyet farkinmn ortaya
¢ikmasindan dolayl, bu calismada 4 kat ve sti
projeler secilmistir. Uygulamada yaris1 asmolen
yarist da plak doseme olarak tasarlanan toplam on
adet yapidan, 4 ve 6 kath yapilardan iiger adet, 7,
13, 14, 16 kath yapilardan da birer adet proje
secilmistir. Daha sonra, mevcut projelere tamamen
sadik kalnmis, diger doseme tipine doniigiimlerde

450000
Llasmolen uplak

400000

350000

~ 300000
E
£ 250000
g
"
= 200000
F
* 150000
1 | B |2
o 0
100000 2 | o - B S | B 2| e
~ o o & 5 Q @ 2
50000 =) = o ) -3 o = =]
— = — b= ksl —
9 L
A B C D

Bina Kodu

142

427988

yonetmeligin - Ongordiigi  kurallara gore diisey
tasiyict eleman boyutlarinda optimum
degisikliklere gidilerek yapihistr. Bdylece, segilen
her yapt (sekil la-e) i¢in biri asmolen biri plak
doseme tipiyle tasarlanmig iki model
olusturulmustur. Maliyet mukayesesinde dikkate
alman malzemelere ait birim fiyatlar ¢izelge 2’de
sunulmustur.

Cizelge 2. Yap1 malzemelerinin hesaplarda kabul
edilen fiyatlar1

ince/Kalin Asmolen .o
Donat1 Beton Briketi Kalip Iscilik
TL/ton TL/m®  TL/adet TLUmM?  TUm?

1350 95 1 13 80
Yapt analizlerinde piyasada yaygm olarak

kullandlan ideCAD [8] yap1 analizi ve tasarimi
paket programi kullamlmistr. Her bir model i¢in
analizler  tekrarlanmis ve analiz  sonucunda
programm sundugu metraj bilgileri, ¢izelge 2’de
kabul edilen birim fiyatlarla carpilarak yapi
maliyetleri elde edilmistir.

2.2. Analiz
mukayeseleri

sonucu elde edilen maliyet

Her iki déseme tiirlerinin analizinden elde
edilen maliyet mukayesesinde; mevcut uygulama
projesinde dosemesi asmolen olup plak dosemeye
dontigtiiriilen yapilara ait sonuglar sekil 2a,b’de,
projesinde dosemesi plak olup asmolen ddsemeye
donistiiriilen yapilara ait sonuglar sekil 3a,b’de,
tiim yapilara ait sonuglar1 iceren grafikler ise sekil
4a,b’de sunulmustur.
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Sekil 2. Désemesi asmolen olup plak désemeye doniistiirillen yapilara ait, a. Maliyetler, b. Asmolen désemenin plak
dosemeye gore maliyet fazlahk oranlari
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Sekil 3. Désemesi plak olup asmolen désemeye doniistiiriilen yapilara ait, a. Maliyetler, b. Asmolen désemenin plak
dosemeye gore maliyet fazlalik oranlari
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Sekil 4. Secilen tiim yapilara ait, a. Maliyetler, b. Asmolen désemenin plak désemeye gore maliyet
fazlahk oranlar

Sekil 2-4’te goriildigii gibi her haliikarda
asmolen doseme olarak tasarlanan yapi maliyeti,
plak doseme yapi maliyetine gore daha fazla
orandadr. Oransal farkhliklar; yapmm geometrisi,
malzeme oOzellikleri, mimari tercihler gibi pek c¢ok
parametreye ve Ozellkle tasarimciya baghdir.
Tasarim asamasmnda asmolen doseme olarak
tasarlanan yaplarm (A, B, C, D ve @), plak
désemeye doniistiiriilmesi neticesinde olusan fazla
maliyet artignda, yapilarm 1. derece deprem
bolgesinde olmasmm da etkisi vardr. Neticede
tasarimc1 1. derece deprem bdlgesinde tasarladigi
asmolen yapida 4. derece deprem bolgesine oranla
daha temkinli yaklasacagi asikardwr. Elbette ki bu
durum yapr maliyetini dogrudan etkilemektedir.
Yeni insa edimis yapilarm salt ddseme tipinin
degistirilmesiyle olusan ekonomik mukayesenin
yapidigi bu c¢ahsma, aym giivenlikteki yapmm
daha az/fazla maliyetle imal edilebilecegini,
tasarimcilarm daha iyi anlayabilmeleri bakimmdan
onemlidir. Tasarmcilarm mimariyide g6z Oniinde
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tutarak yapisal alternatif segenekleri daha fazla
arastrmalars, iilke ekonomisine katki
saglayacaktir.

3. Sonuclar

Bu ¢ahsmada yaris1 asmolen diger yaris1 plak
olarak tasarlanmis ve uygulanmis toplam on yapi
secilmistir.  Sadece mevcut doseme sistemi
degistirilerek olugan kar/zarar etkisi incelenmistir.
Bu calismada elde edilen sonuglar, segilen planlara
ve dikkate alman doseme donistimlerine bagh

olarak farklh maliyet artislarmm elde edildigi
unutulmamalhdir. Yapilan yirmi analizin
metrajlarmdan elde edilen mukayese sonuglari

asagida degerlendirilmistir;

* Secilen tiim yapi tiplerinin analizinde asmolen
dosemeler plak dosemelere gore %1.33-15.37
oranlarmda daha fazla maliyete neden oldugu
goriilmiistiir.



Tasarlanmig Gergek Yapilarda Asmolen/Plak Déseme Doniisiimiiniin Yap1 Maliyetine Etkisi

* Tasarimda asmolen olan ddsemenin plak
dosemeye doniistiiriilme neticesinde; asmolen
dosemenin plak dosemeye gore %5.02-15.37
oranlarmda, plak dosemenin asmolen dosemeye
dontistiirtildiigiic.  ikinci  durumda  ise; asmolen
dosemenin plak dosemeli hale gore %1.33-4.40
oranlarmda fazla maliyette oldugu goriilmistiir.
Her iki durumda da asmolen dosemeli tasarmin
yapt maliyeti fazladr, ancak, ikinci durumdaki
oran ilkine gore daha digiiktiir. Bunun nedenin;
tasarimcilarm, yapilarnm plak  dosemeli tipte

1600000

projelendirirken tagryict sistem boyutlarmi gerekli
ve yeterli boyutlarm istiinde tasarlarken (asmolen
farki  %1,33-4,40), asmolen dosemeli tipte
projelendirirken  maliyeti  diigtirebilmek  icin
tastyic1 sistem boyutlarmi asgari ve yeter giivenlik
diizeyinde tasarmm (asmolen farki %35,02-15,37)
tercih ettikleri sdylenebilir

* Secilen tim yaplar i¢gin asmolen ddseme
tasarrmma  bagh maliyet artist dogrusal egriyle
sekil 5’te gosterilmigtir.
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