ANADOLU UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

GEOPLAST S.p.A TARAFINDAN URETILEN

[Ki DOGRULTUDA CALISAN BOSLUKLU DOSEME SISTEMLERINDE KULLANILAN

YENI NAUTILUS®
KOR KALIP SISTEMLERININ

MALIYET ANALIZI

Hakkinda

TEKNIiK RAPOR

Bu rapor A.U. Déner Srmaye Isletmeleri Yonetmeligi uyarinca hazirlanmistir.

Hazirlayanlar:

PROF. DR. MUSTAFA TUNCAN DR.KIVANC TASKIN
Anadolu Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyeleri

HAZIRAN 2014






T.C.

0 o N
ANADOLU UNIVERSITESI
Mhendislik Fakiltesi

Say :49221131-000-10278-7367 23.06.2014
Konu : Teknik Rapor

ABS YAPI ELEMANLARI SAN. TIC. LTD. STI.

Fakiiltemiz Ingaat Miithendisligi Bélimii 6gretim iiyesi Prof.Dr.Mustafa TUNCAN
ve Aras.Gor.Dr.Kivang TASKIN tarafindan hazirlanan “Yeni Nautilus Kor Kalip Sistemlerinin
ts500°e Gore Farkh Bilgisayar Programlarinda Modellenmesi, Deprem Yonetmeligine Gore

Yapisal Analizi ve Maliyet Analizi” ile ilgili Akademik Degerlendirme Raporlar1 yazimiz
ekinde sunulmustur.

Bilgilerinize rica ederim.

EK:
1-Yazi
2-Teknik Rapor ( 3 Adet)

Anadolu Universitesi Mithendislik Fakiltesi iki Eylil Kampdisii 26555 ESKISEHIR
Tel 490 222 32236 62, Faks +90222.323 95 01, E-Posta muhfak@anadolu.edu.tr, Web mf.anadolu.edu.tr




TE

ANADOLU UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
INSAAT MUHENDISLIGI BOLUMU

SAYI :13444830- 260-1212-7360 TARIH: 23.06.2014
KONU : Teknik Rapor

Dekanlik Makamina,

ILGI: 25.02.2013 tarihli ve 659 sayili ABS Yapi Elemanlan San. Tic. Ltd. Sti. dilekgesi.

ABS Yap1 Elemanlan San. Tic. Ltd. Sti. tarafindan istenilen, “Yeni Nautilus Kor
Kalip Sistemlerinin ts500’e Gore Farkli Bilgisayar Programlarinda Modellenmesi, Deprem
Yonetmeligine Gore Yapisal Analizi ve Maliyet Analizi” ile ilgili deneylere ait ii¢ adet

Akademik Degerlendirme Raporu (Teknik Rapor) Ek’de verilmistir.
e~

" Prof. Dr. Mustafa TUNCAN
Boliim Baskani

Geregini arz ederim.

-

EK:
-Dilekge
-3 Adet Teknik Rapor



T.C.
ANADOLU UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI

INSAAT MUHENDISLIGI BOLUM BASKANLIGI’'NA

ABS Yap: Elemanlar1 San. Tic. Ltd. Sti. 25.02.2013 tarihli dilekgesine istinaden, “YENI
NAUTILUS KOR KALIP SISTEMLERININ TS500°E GORE FARKLI BILGISAYAR
PROGRAMLARINDA MODELLENMESI, DEPREM YONETMELIGINE GORE
YAPISAL ANALIZI VE MALIYET ANALIZI” ile ilgili ti¢ adet Akademik Degerlendirme

Raporu’nun(Teknik Rapor) yazilmas: tamamlanmistir,

Bilgilerinize arz ederim.




T
ANADOLU UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTES]

INSAAT MUHENDISLIGI BOLUM BASKANLIGI’NA

ABS Yap: Elemanlar1 San. Tic. Ltd. Sti. 25.02.2013 tarihli dilekgesine istinaden, “YENI
NAUTILUS KOR KALIP SISTEMLERININ TS500°E GORE FARKLI BILGISAYAR
PROGRAMLARINDA MODELLENMESI, DEPREM YONETMELIGINE GORE
YAPISAL ANALIZI VE MALIYET ANALIZI” ile ilgili li¢ adet Akademik Degerlendirme

Raporu’nun(Teknik Rapor) yazilmasi tamamlanmstir.

Bilgilerinize arz ederim.

23/06/ 2014

Prof.Dr. Mpstafa TUNCAN



Anadolu Universitesi Miihendilik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii 6gretim
tiyeleri olarak ABS Yapi Elemanlar firmas: igin, “Iki Dogrultuda Calisan Bosluklu
Doseme Sistemlerinde Kullanilan Kér Kalip Sistemleri” nde kullamilmak iizere,
Geoplast SpA tarafindna gelistirilen YENI NAUTILUS® kor kalip sistemlerinin
lilkemizde uygulanmakta olan konvansiyonel déseme sistemleri ile maliyet analizi
yapilarak kargilastinldiginda bulmus oldugumuz bulgu ve goriislerimizin oldugu
teknik raporu goriislerinize sunariz.

Damisman: Prof. Dr. Mustafa TUNCAN
Anadolu Universitesi

Damisman Dr. Kivan¢ TASKIN
Anadolu Universitesi

iii






Saym Okan CUNTAY 1 Bilgilerine;

Genel Maddr,
ABS Yapi Elemanlari San. Tic. Ltd. $ti.

Anadolu Universitesi Miihendilik Fakiiltesi Dekanligi’'na yapmis oldugunuz
basvurunuz ile ABS Yap: Elemanlar1 firmasi olarak, “Iki Dogrultuda Calisan
Bosluklu Ddéseme Sistemlerinde Kullanilan Kor Kalip Sistemleri” nde
kullanilmak iizere, Geoplast SpA tarafindna gelistirilen YENI NAUTILUS®
kor kalip sistemlerinin tilkemizde tUlkemizde uygulanmakta olan konvansiyonel
doseme sistemleri ile maliyet analizi yapilarak karsilagtirilmasi ve elde edilen
bulgu ve goriislerinizin teknik bir raporla tarafiniza bildirilmesini talep etmis
bulunmaktasiniz.

Asagidaki teknik rapor, YENI NAUTILUS® sisteminin genel degerlendirilmesi
ve Turkiye’de uygulanmakta olan konvansiyonel doseme sistemleri yururltkte
bulunan yonetmelikler ve imalat kurallart kapsaminda, birbiriyle entegre
gelismis hesap, donati detaylandirma ve pozlu metraj yapabilen bir sayisal
analiz programi kullanilarak farkli doseme sistemlerinin cesitli parametreler
icin ¢ozilip m? bazinda maliyetlerinin, beton, kalipp ve donati oranlarmin
karsilastirilmasi olusturulmaktadir.

Yapilan degerlendirmemizi saygilarimizla bilgilerinize sunariz.







ONSOZz

Bu c¢aligmanin ortaya c¢ikmasinda bana ve {iiniversiteme giivenen ABS Yapi
Elemanlar1 San. Tic. Ltd. Sti. Genel Miidiir Okan CUNTAY Bey’e, ABS Yap1
Elemanlar1 San. Tic. Ltd. Sti. Insaat Miihendisi Mustafa KAYA Bey’e siikranlarim
sunarim. Caligmanin analiz kisminda degerli bilgi ve birikimlerini ¢ekinmeden
paylasan Erdemli Proje Ve Miisavirlik San.Tic.Ltd.Sti. Proje Miidiirleri Dr.Kerem
PEKER ve Insaat Yiiksek Miihendisi Sinem KOLGU’ya verdikleri destek ve yapici
katkilarindan dolay1 tesekkiirii bir borg bilirim.

Haziran 2014 Dr.Kivan¢ TASKIN

Vi



vii



ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ ...t vi
ICINDEKILER..........ooooiiiiieeeeeeeee ettt viii
SEKIL LISTEST ..ottt Xii
OZET ottt XVi
SUMMARY L.t bbb Xvili
1. YENI NAUTILUS® SISTEMI GENEL BILGILERI ...........cccccoocvnniinniinnnnnn. 1
1.1 Kor Kalip Sisteminin Kurulumu ..........cccooviiiiiiiiiieeee 3
1.2 Yeni Nautilus® Kor Kaliplarinin Avantajlart .........ccoccooeoeiiiiieniniic e, 7
1.2.1 Tasarim Avantajlari.........cocouveiiiienieiieese e 8
1.2.2 Uygulama Avantajlart ..........ccooveiiiiiieiiiiieeeeesee s 9
1.2.3 Mimari ve Yap1 Servisleri Avantajlart...........cccoceveeiirieeninienienesesees 9

1.3 TekniK RapOrun AMACT .....ccverveiuiiiesiiiiinieieie et 10

2. CALISMA KAPSAMI VE TASARIM PARAMETRELERI .............c..cc........ 11
2.1 Tag1y1c1 SiSteM TIPIETT ...verueieiiiiiieiiie e 12
2.2 Hareketi YUK TIPIEIT.....c..coiiiiiiiece e 23
2.3 Geometri ve Doseme SUreklligi Tipleri .....cccvevveriiieiieiiieiieie e 23
3. SONUC GRAFIKLERININ KARSILASTIRILMASL..........cccccoovvisessnn, 25
3.1 Maliyet Karsilastirma Grafikleri (TL/M?) .......ccooveuereriieeceeeeeeeee e, 25
3.2 Beton Oranlar1 Kagilastirma Grafikleri(m®/m?).........cccccoevvierereeesiecreenenane 25
3.3 Kalip Oranlar1 Karsilastirma Grafkleri (m%/ mM?) ......c.cccooevveeeeveeeceeeeeeenne, 25
3.4 Donati/Alan Oranlar1 Karsilastirma Grafikleri(kg/m®) ..........cccccocvvvvrrerienennn. 25
3.5 Donati/Beton Oranlar1 Karsilastirma Grafikleri(kg/m3).........cccoooveniiiiininnnne 25
KAYNAKLAR ..o 27
ERLER ...ttt 29

viii






CiZELGE LIiSTESI

Cizelge 2.1 :
Cizelge 2.2 :
Cizelge 2.3 :
Cizelge 2.4 :

Sayisal analiz model matrisi SEMAST ......vvvvvveiiiiieiiiie e 11
Tasg1y1C1 SYStem tIPIETi....cvviieiriiiiiieiiiee e 13
Hareketli YUK tIPIEri........ccovoieie e 23
Geometri ve dogeme stirekliligi tipleri.........ccoovviviiiiiiiiiicice, 24



Xi



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 1.1 : Tek parca Yeni Nautilus®’un aksonometrik goranima .............cccceeneee. 1
Sekil 1.2 : Cift parca Yeni Nautilus®’un aksonometrik gorintimai .............cccceeneee. 2
Sekil 1.3 : Tek parca Yeni Nautilus® ile olusturulan doseme enkesiti ...................... 2
Sekil 1.4 : Cift parca Yeni Nautilus® ile olusturulan doseme enkesiti ...................... 2
Sekil 1.5 : Déseme kalibinin hazirlanmasi ve hasir ¢elik serilmesi..........cccccevvvineenns 3
Sekil 1.6 : Yeni Nautilus® kor kaliplarinin yerlestirilmesi. ........cccceoeverireninennnn. 4
Sekil 1.7 : Ust hasir donatis1 yerlesimi ve beton dokiimii i¢in hazir hale getirilmesi..5
Sekil 1.8 : Birinci agsama beton dOKUMIL. ...........ccoiiiieiiiiiiiee e 6

Sekil 1.9 : Betonu dokiilmiis Yeni Nautilus® kor kaliplari ile olusturulmus déseme 7

Sekil 2.1 : Kiris Plak Sistem Ornek Kalip Plant (BS) .......cccccovvveevererriiececieeesenne, 14
Sekil 2.2 : Bir Dogrultuda Ara Kirisli Kiris Plak Sistem Ornek Kalip Plan1 (BS1)..15
Sekil 2.3 : iki Dogrultuda Ara Kirisli Kiris Plak Sistem Ornek Kalip Plan1 (BS2)...16
Sekil 2.4 : Bir Dogrultuda Disli Déseme Sistemi (Nerviirlii Déseme) Ornek Kalip

Plant (RIB) oo s 17
Sekil 2.5 : iki Dogrultuda Disli Déseme Sistemi (Kaset Déseme) Ornek Kalip Plan

AT ST 18
Sekil 2.6 : Basliksiz Kirigsiz Déseme Sistemi Ornek Kalip Plani (FLT).................. 19

Sekil 2.7 : Bashikli Kirissiz Déseme Sistemi(Mantar) Ornek Kalip Plan1 (MSH) .... 20
Sekil 2.8 : Bosluklu (Nautilus) Kirissiz Déseme Coziimii Ornek Kalip Plan1 (NAU1)

............................................................................................................................ 21
Sekil 2.9 : Bosluklu (Nautilus) Désemenin Disli Déseme Olarak Coziimii Ornek
Kalip PIant (NAU2) ..ooiiiiiiieieeee e 22
Sekil A.1 : Sayisal analiz model Matris SEMAST ......c.eevvveriieriiiiiie e 30
Sekil A.2 : Sayisal analiz model matris semast (devami)..........cccoceeieeiiiiiiieniieennnns 31
Sekil A.3 : Sayisal analiz model matris semasi(devami)...........ccocevvverenieenienennennn. 32
Sekil A.4 : Sayisal analiz model matris semasi(devami)...........cceocveiiieiiiiiiienineenens 33
Sekil A.5 : 6m x 6m Coklu aciklik doseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi
............................................................................................................................ 34
Sekil A.6 : 6m x 6m Coklu agiklik dogseme sisteminin beton oranlari karsilagtirmasi
............................................................................................................................ 35

Sekil A.7 : 6m x 6m Coklu aciklik dogseme sisteminin kalip oranlar1 karsilastirmasi36
Sekil A.8 : 6m x 6m Coklu aciklik doseme sisteminin donati/alan oranlari

KArSASHITINAST. ...eevieiiiieiie ettt 37
Sekil A.9 : 6m x 6m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KArSASHITINASI. ..ottt a e 38
Sekil A.10 : 8m x 8m Coklu agiklik doseme sisteminin toplam maliyet
KArSASHITINAST. ...cevie ittt 39
Sekil A.11 : 8m x 8m Coklu ac¢iklik doseme sisteminin beton oranlari karsilastirmasi
............................................................................................................................ 40

xii



Sekil A.12 : 8m x 8m Coklu aciklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilagtirmasi

............................................................................................................................ 41
Sekil A.13 : 8m x 8m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KAr§aStirmaST .....eeeeiiiie e 42
Sekil A.14 : 8m x 8m Coklu a¢iklik déseme sisteminin donati/beton oranlari
KAr§aStIrmMAST ....veeeiiiiie e 43
Sekil A.15 : 10m x 10m Coklu agiklik déseme sisteminin toplam maliyet
KAr§aStIrmMAST ....eeeviiiiie e 44
Sekil A.16 : 10m x 10m Coklu agiklik doseme sisteminin beton oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et e st e e e e s e e e s e e e e e enareeeeans 45
Sekil A.17 : 10m x 10m Coklu agiklik déseme sisteminin kalip oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e s e e e e e nareeeeans 46
Sekil A.18 : 10m x 10m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et c e e e e e e e et ae e e e e e e e s e e e e e e nnrneeeans 47
Sekil A.19 : 10m x 10m Coklu agiklik déseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee ettt e e e e e et e e e e e e e e s s e e e e e nareeeeans 48
Sekil A.20 : 12m x 12m Coklu agiklik déseme sisteminin toplam maliyet
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e et e e e et e e e e e e e s e e e e e enreeeeans 49
Sekil A.21 : 12m x 12m Coklu agiklik déseme sisteminin beton oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et e e e e e e et e e e e e e e e s e e e e e enareeeeans 50
Sekil A.22 : 12m x 12m Coklu agiklik déseme sisteminin kalip oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et e st e e e e s e e e s e e e e e enareeeeans 51
Sekil A.23 : 12m x 12m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e s e e e e e nareeeeans 52
Sekil A.24 : 12m x 12m Coklu agiklik déseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e s e e e e e nareeeeans 53
Sekil A.25 : 14m x 14m Tek agiklik doseme sisteminin toplam maliyet
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et e e e e et e e s e e e e s e e e e e nnreeeeans 54
Sekil A.26 : 14m x 14m Tek agiklik doseme sisteminin beton oranlari karsilagtirmasi
............................................................................................................................ 55
Sekil A.27 : 14m x 14m Tek agiklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilagtirmasi
............................................................................................................................ 56
Sekil A.28 : 14m x 14m Tek agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e e e e e et ae e e e e e e e s e e e e e nareeeeens 57
Sekil A.29 : 14m x 14m Tek agiklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e e e e e et e e e e e e e s e e e e e nareeeeans 58
Sekil A.30 : 16m x 16m Tek agiklik doseme sisteminin toplam maliyet
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et e e e e e e et e e e e e e e e s e e e e e enareeeeans 59
Sekil A.31 : 16m x 16m Tek agiklik doseme sisteminin beton oranlari karsilagtirmasi
............................................................................................................................ 60
Sekil A.32 : 16m x 16m Tek agiklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilagtirmasi
............................................................................................................................ 61
Sekil A.33 : 16m x 16m Tek agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et e e e e e e et e e e e e e e e s e e e e e enareeeeans 62
Sekil A.34 : 16m x 16m Tek agiklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et e e e e et e e s e e e e s e e e e e nnreeeeans 63
Sekil A.35 : 6m x 9m Coklu agiklik doseme sisteminin toplam maliyet
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e s e e e et ee e e e e e e e s e e e e e e nareeeeans 64
Sekil A.36 : 6m x 9m Coklu agiklik doseme sisteminin beton oranlari karsilagtirmasi
............................................................................................................................ 65



Sekil A.37 : 6m x 9m Coklu aciklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilastirmasi

............................................................................................................................ 66
Sekil A.38 : 6m x 9m Coklu a¢iklik déseme sisteminin donati/alan oranlari

KArSHAStITINAST. ...t 67
Sekil A.39 : 6m x 9m Coklu a¢iklik déseme sisteminin donati/beton oranlari

KArSHASHITINAST. ...t 68
Sekil A.40 : 6m x 12m Coklu agiklik doseme sisteminin toplam maliyet

KArSHASHITINAST. ...t 69
Sekil A.41 : 6m x 12m Coklu agiklik doseme sisteminin beton oranlari

L 6 1 P 310 T2 1) PSR 70
Sekil A.42 : 6m x 12m Coklu aciklik doseme sisteminin kalip oranlari karsilagtirmasi

............................................................................................................................ 71
Sekil A.43 : 6m x 12m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/alan oranlari

L 631 P T 310 T2 1) OSSPSR 72
Sekil A.44 : 6m x 12m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/beton oranlari

L 631 P T 310 T 1) S PER 73
Sekil A.45 : 8m x 12m Coklu aciklik déseme sisteminin toplam maliyet

L 61 P T 310 T2 1) PR 74
Sekil A.46 : 8m x 12m Coklu a¢iklik doseme sisteminin beton oranlari

L 6 1 P 310 T2 1) PSR 75
Sekil A.47 : 8m x 12m Coklu aciklik doseme sisteminin kalip oranlari karsilastirmasi

............................................................................................................................ 76
Sekil A.48 : 8m x 12m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/alan oranlari

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 77
Sekil A.49 : 8m x 12m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/beton oranlari

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 78
Sekil A.50 : 8m x 16m Coklu aciklik déseme sisteminin toplam maliyet

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 79
Sekil A.51 : 8m x 16m Coklu agiklik doseme sisteminin beton oranlari

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 80
Sekil A.52 : 8m x 16m Coklu aciklik doseme sisteminin kalip oranlari karsilagtirmasi

............................................................................................................................ 81
Sekil A.53 : 8m x 16m Coklu agiklik déoseme sisteminin donati/alan oranlari

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 82
Sekil A.54 : 8m x 16m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/beton oranlari

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 83
Sekil A.55 : 10m x 15m Tek agiklik déseme sisteminin toplam maliyet

L 6 1 P 310 T2 1) PSR 84
Sekil A.56 : 10m x 15m Tek agiklik doseme sisteminin beton oranlari karsilagtirmasi

............................................................................................................................ 85
Sekil A.57 : 10m x 15m Tek ag¢iklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilagtirmasi

............................................................................................................................ 86
Sekil A.58 : 10m x 15m Tek agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari

L 6 1 P 310 T2 1) PSR 87
Sekil A.59 : 10m x 15m Tek agiklik doseme sisteminin donati/beton oranlari

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 88
Sekil A.60 : 10m x 20m Tek agiklik doseme sisteminin toplam maliyet

L 61 P T 310 T2 1) OSSP ER 89
Sekil A.61 : 10m x 20m Tek agiklik doseme sisteminin beton oranlari karsilagtirmasi

............................................................................................................................ 90

Xiv



Sekil A.62 : 10m x 20m Tek agiklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilagtirmasi

............................................................................................................................ 91
Sekil A.63 : 10m x 20m Tek aciklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KAr§aStirmaST .....eeeeiiiie e 92
Sekil A.64 : 10m x 20m Tek aciklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KAr§aStIrmMAST ....veeeiiiiie e 93
Sekil A.65 : 12m x 18m Tek aciklik doseme sisteminin toplam maliyet
KAr§aStIrmMAST ....eeeviiiiie e 94
Sekil A.66 : 12m x 18m Tek aciklik doseme sisteminin beton oranlari karsilastirmasi
............................................................................................................................ 95
Sekil A.67 : 12m x 18m Tek agiklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilagtirmasi
............................................................................................................................ 96
Sekil A.68 : 12m x 18m Tek agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiie et c e e e e e e e et ae e e e e e e e s e e e e e e nnrneeeans 97
Sekil A.69 : 12m x 18m Tek agiklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee ettt e e e e e et e e e e e e e e s s e e e e e nareeeeans 98
Sekil A.70 : 12m x 24m Tek agiklik doseme sisteminin toplam maliyet
KarSIASTITMAST ....vvveieiiiiiee et e et e e e et e e e e e e e s e e e e e enreeeeans 99
Sekil A.71 : 12m x 24m Coklu agiklik déseme sisteminin beton oranlari
KarSIaStITMAST .....vvvieiiiiiie e e 100
Sekil A.72 : 12m x 24m Coklu agiklik déseme sisteminin kalip oranlari
KarSIaStITMAST .....vveeiiiiiiie e e e 101
Sekil A.73 : 12m x 24m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIaStIrMAST .....vvveeiiiiiie e e e e 102
Sekil A.74 : 12m x 24m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIaStITMAST .....vvviiiiiiiie e e e e e 103
Sekil A.75 : 14m x 21m Coklu agiklik déseme sisteminin toplam maliyet
KarSIaStITMAST .....vvvieiiiiiie e e s 104
Sekil A.76 : 14m x 21m Coklu agiklik déseme sisteminin beton oranlari
KarSIaStITMAST ... .vvviiiiiiiii e et 105
Sekil A.77 : 14m x 21m Coklu agiklik déseme sisteminin kalip oranlari
KarSIaStITMAST .....vvvieiiiiiie e e 106
Sekil A.78 : 14m x 21m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIaStITMAST .....vvveeiiiiiie e e s 107
Sekil A.79 : 14m x 21m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIaStITMAST .....vvviiiiiiiie e e e e e 108
Sekil A.80 : 16m x 24m Coklu agiklik déseme sisteminin toplam maliyet
KarSIaStITMAST .....vvvieiiiiiie e e 109
Sekil A.81 : 16m x 24m Coklu agiklik doseme sisteminin beton oranlari
KarSIaStITMAST .....vveeiiiiiiie e e e 110
Sekil A.82 : 16m x 24m Coklu agiklik déseme sisteminin kalip oranlari
KarSIaAStITMAST .....vviieiiiiiie e e e e e e e s 111
Sekil A.83 : 16m x 24m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/alan oranlari
KarSIaStITMAST .....vvvieiiiiiie e e 112
Sekil A.84 : 16m x 24m Coklu agiklik doseme sisteminin donati/beton oranlari
KarSIaStITMAST .....vvvieiiiiiie e e s 113

XV



BOSLUKLU DOSEME SiISTEMLERINDE KULLANILAN KOR KALIP
SISTEMLERININ TURKIYE’DEKi YONETMELIKLER ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI, MODELLENMESI VE MALIYET ANALIZLERI

OZET

Uygulamada déseme plaklarinin igerisinde bosluklar olusturularak hafifletilmesi yolu
ile daha kalin plaklar olusturulabilmekte hem agirlik azaltilmasi saglanirken hem de

......

sistemleri denilmektedir. Bu sistemlerin olusturulmasinda geri doniistiirtilebilir
polipropilenden iiretilmis kiibik kor kalip sistemlerinin kullanilmasi son on yilda
artmigtir. ' Yeni Nautilus® Geoplast SpA tarafindna gelistirilen koOr kaliplari
konutlarda, ticari ve endiistriyel binalarda, c¢ok katli otoparklarda ve kamu
binalari(okullar, T{niversiteler, hastaneler vb) ddéseme sistemlerinde bosluk
olusturarak yapinin agirliginin azaltilmasini saglamaktadir.

Bu sistemin avantajlar1 Tasarim, Uygulama ve Mimari ve Yap1 Servisleri olarak ii¢
baslikta toplanabilir. Tasarim avantajlari olarak, yap1 agirlig1 azalmasi ve bu sebeple
tastyict sistemin rahatlamasi, daha az yiiklii kirig-kolon-temel tasarimi yapilabilmesi,
genel disey yiik tastyici sistem maliyeti ekonomisi olugturmasi, yapt deprem aktif
kiitlesinin azalmasi sebebi ile yatay tesirlerin azalmasi ve yapi yatay yiik tastyici
siteminin rahatlamasi, genel yatay yiik tasiyict sistem maliyeti ekonomisi saglamasi
sdylenebilir. iskele ve kalip sistemlerinin, basit, hizl1 kurulup kaldirilabilir olmas1 ve
benzeri agikliklarda kullanilan sistemlere gore (kaset, disli doseme vb.)demir
is¢iliginin ciddi bicimde kolaylasmast ve azalmasi, siire tasarrufu saglamasi
uygulama avantajlarindandir.

Bu calisma, “Iki Dogrultuda Calisan Bosluklu Déseme Sistemlerinde Kullanilan Kor
Kalip Sistemleri” nde kullanilmak iizere, Geoplast SpA tarafindna gelistirilen YENI
NAUTILUS® kor kalip sistemlerinin iilkemizde yiiriirliikte olan yonetmelikler
kapsaminda (TS-500 BETONARME YAPILARIN TASARIM VE YAPIM
KURALLARI)  nasil degerlendirilecegini anlatilmistir. Bu degerlendirmenin
yapilabilmesi i¢in takip edilmesi gereken hesap adimlar1 bir 6rnek teskil etmek iizere
ornek modeller hazirlanmistir. Ornekler hazirlanirken iilkemizde insaat tasarim
pazarinda sik kullamlan yazilimlar (IDE-STATIK, STA4-CAD, PROBINA,
SAP2000, SAFE ve ETABS) hedef olarak alinmig ve tiim alternatiflerde
modellemenin, kirigsiz doseme ile modelleme esas alinarak, ne sekilde yapilabilecegi
ornekler ile gosterilmistir. Ana amag¢ bu yazilimlar yardimi ile tasarim yapan
uygulamaci miihendislerin, kendi kullandiklar1 parametreleri ne sekilde degistirerek,
bosluklu doseme plaklarini, kendi yazilimlarinda tanimlayabileceklerine yol
gOstermektir.

Disli doseme veya kirigsiz plak olarak ¢oziim alternatiflerinin her biri i¢in (hangisi
secildi ise) verilen ayrik tasarim minimum kosullar1 dikkatle takip edilmistir. Bu
minimum kosullar her iki durumda da plak kalinliginin detayli sehim hesab1
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yapilarak kabul edilebilir alt sinirt, minimum egilme donatisi orani ve kesme-kayma
tesirleri de dikkate alinacak sekilde boyutlandirilmislardir.

Bu c¢alisma kapsaminda, tasiyici sistem tipi, hareketli yik, Geometri(X ve Y
dogrultularindaki agiklik boyutlari-m(metre)) ve doseme siirekliligi(Coklu ve Tek
Aciklik) parametreleri kullanilarak toplam 720 adet sayisal analiz modeli
olusturulmus ve sonuglart karsilagtirtlmigtir. Olusturulan 720 adet sayisal analiz
modelinde dokuz farkli déoseme sistem tipi kullanilmistir. Tiim tiplerde doseme
kaplamas1 i¢in 6lii yiik olarak 0.200 t/m2 yiik kabul edilmis olup; hareketli yiikler
0.200 t/m2, 0.350 t/m2, 0.500 t/m2, 0.750 t/m2 ve 1.000 t/m2 alinmstir.

Geometri tipleri segiminde, uygulamada yaygin olarak kullanilan boyutlar ile
yapilarda mimaride alternatif ¢oziimler olusturmaya yarayacak biiyiik agikliklar
kullanilmustir.

6mMx6m 14mx14m 8mx12m 12mx18m
8mx8m 16mx16m 8mx16m 12mx24m
10mx10m 6mx9m 10mx15m 14mx21m
12mx12m 6mx12m 10mx20m 16mx24m

Mevcut yoOnetmeliklerimize gore, birbiriyle entegre gelismis hesap, donati
detaylandirma ve pozlu metraj yapabilen bir sayisal analiz programi kullanilarak
farkli doseme sistemlerinin ¢esitli parametreler i¢in ¢oziiliip m2 bazinda maliyetleri,
beton, kalip ve donati oranlar ile karsilagtirllmigtir. Bu analizler yapilirken insaat
siiresi bir parametre olarak alinmamis sadece malzeme metrajlar iizerinden gidilerek
karsilagtirma yapilmistir.

Bu calismada yapilan tim bu maliyet karsilastirma grafikleri sonuglari, sahada is
programlariyla birlikte insaat hiz1 ve uygulama kolayligi acgisindan proje bazinda
ayrica degerlendirilmelidir. M2 maliyeti biraz daha fazla olan herhangi bir tasiyici
sistemin siire agisindan degerlendirilmesi durumunda daha ekonomik sonuglar
yaratabilecegi unutulmamalidir.
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DESIGN ADJUSTMENT FACTORS AND THE ECONOMICAL
APPLICATION OF CONCRETE FLAT-SLABS WITH INTERNAL CUBIC
VOIDS(NAUTILUS®) IN TURKEY

SUMMARY

Long span flat slab systems with internal cubic void formers have been used in
Europe for a decade now. Nautilus® is the brand name of a successful system,
recently introduced in Turkey. It is a bi-axial reinforced concrete flat slab system,
with a grid of internal cubic void formers. The main advantage is the possibility of
long spans due to the significant reduction in own weight, as well as the fast
construction sequence with the use of flat slab formwork systems. Design
requirements of TS 500 are affected. Also stiffness and own weight are reduced due
to the voids, Nautilus slabs had smaller absolute deflections than solid slabs with the
same thickness. Nautilus research factors are safe to apply to TS 500. The economy
of Nautilus slabs was tested against that of different type of slabs. Different span
lengths and loads were considered. Based on 2013 material costs in Turkey, Nautilus
slabs subject to the same loads and span lengths will be slightly more expensive than
that of different type of slabs when considering only direct slab construction costs.
Nautilus will be most appropriate where a flat soffit is required for high multi-storey
buildings, requiring large spans with a light load application.

Various attempts have been made in the past to do reduce the weight of concrete
slabs, without reducing the flexural strength of the slab. Reducing the own weight in
this way would reduce deflections and make larger span lengths achievable. The
economy of such a product will depend on the cost of the material that replaces the
concrete with itself and air. Not all the internal concrete can be replaced though,
since aggregate interlock of the concrete is important for shear resistance, concrete in
the top region of the slab is necessary to form the compression block for flexural
resistance, and concrete in the tension zone of the slab needs to bond with
reinforcement to make the reinforcement effective for flexural resistance. Also the
top and bottom faces of the slab need to be connected to work as a unit and to insure
the transfer of stresses. The idea of removing ineffective concrete in slabs is old, and
coffers, troughs and core barrels were and are still used to reduce the self weight of
structures with long spans.

Disadvantages of these methods are:

« Coffers and troughs need to be placed accurately and this is time-consuming.
» Coffer and trough formwork are expensive.

* Extensive and specialised propping is required for coffers and troughs.

« Stripping of coffer and trough formwork is time-consuming.

* The slab soffits of coffers and troughs are not flat which could be a disadvantage
when fixing services and installing the electrical lights.
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» The coffer and trough systems are effective in regions of sagging bending but
require the slab to be solid in regions of hogging bending.

« Coffer and trough slabs are very thick slabs, increasing the total building height,
resulting in more vertical construction material like brickwork, services and finishes.
This will increase cost.

Nautilus® was recently introduced to the Turkey market, after being used for a
decade in the European market. This system consists of hollow plastic spheres cast
into the concrete to create a grid of void formers inside the slab. The result is a flat
slab soffit with the benefit of using flat slab formwork. With the reduction in
concrete self weight, large spans can be achieved without the use of prestressed
cables, providing the imposed loads are low.

The primary objective of this study is to establish the economical range of spans in
which Nautilus flat slabs can be used for a certain load criteria, as well as addressing
the safety of critical design criteria of Nautilus slabs in terms of TS 500. The
economy of Nautilus slabs will also be investigated to establish graphs comparing
Nautilus slabs and coffer slabs for different spans and load intensities. The aim of
these graphs are to simplify the consulting engineer’s choice when having to decide
on the most economical slab system for a specific span length and load application.

The layouts consisted of the following span lengths, based on the highest minimum
span and lowest maximum span generally used in practice for the types of slab
systems considered:

6mx6m 14mx14m 8mx12m 12mx18m
8mx8m 16mx16m 8mx16m 12mx24m
10mx10m 6mx9m 10mx15m 14mx21m
12mx12m 6mx12m 10mx20m 16mx24m

The above span lengths were then all combined with 5 sets of load combinations,
derived from suggestions made by TS 500: 1. Dead Load (DL) = 0.200 t/m? and
LiveLoad1(LL1)=0.200 t/m?, LiveLoad2(LL2)=0.350 t/m?, LivelLoad3(LL3)=0.500
t/m?, LiveLoad4(LL4)=0.750 t/m? and LiveLoad5(LL5)=1.000 t/m?. The only way in
which construction time is accounted for is via the cost of formwork. For large slab
areas, repetition of formwork usage usually results in 5 day cycle periods for both
flat-slab and coffer formwork. The assumption is based on the presence of an
experienced contractor on site and no delays on the supply of the formwork.
Although the above cycle lengths may differ from project to project, as well as
delivery costs of materials, site labour, construction equipment like cranes, and the
location of the site, average cost rates for construction materials were assumed, based
on contractors’ and quantity surveyors’ experience. The outcome for all the different
slab types and loading scenarios where then combined in easy to read graphs, which
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contractors, engineers and quantity surveyors can use to determine the most
economical slab option for a specific application.

Finite element (FE) models were generated with different software for different span
lengths and load intensities. These FE models consisted of single span or multiple
spans by five span layouts, and were generated for Nautilus and coffer slabs. For a
specific layout, all spans were equal in length. Obtaining a fair comparison
between the these systems, loading of the slabs needed to be approached in a similar
manner. Live loads and additional or super-imposed dead loads were applied to all
slabs in the normal manner. No lateral, wind or earthquake loads were considered.
The self weight of the different systems was the main concern.
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1. YENi NAUTILUS® SiSTEMi GENEL BILGILERI

Iki dogrultuda calisan bosluklu ddsemeler igin gelistirilen Yeni Nautilus® kor kalip
sistemi, hafif bir polimer olan geri doniigiimlii polipropilen (PP*) malzemesi ile
tiretilmistir. Tasiyict sistemin gerekli olabilecek farkli tasarim boyutlarina ve
dosemenin geometrik 6zelliklerine gore degisik Olciilerde teskil edilmistir. 52x52 cm
taban ebatlarina sahip olan bu kor kaliplar tek olarak kullanilmak istendiginde proje
ihtiyacina gore 10cm-28cm arasinda degisen yiiksekliklerde tiretilmektedir, Sekil 1.1.
Daha biiyiik bosluklar yaratmak istenildiginde tek kaliplar ¢ift konfigiirasyona
doniistiiriilebilmektedir, Sekil 1.2. Hem tek hem de ¢ift konfigiirasyonlu
kullanmalarda alt plagin kalinligin1 belirleyen entegre ayaklar 0-100 mm’ye kadar

degisen yiiksekliklerde iiretilebilmektedir.

Sekil 1.1 : Tek parca Yeni Nautilus®’un aksonometrik gérianim



Sekil 1.2 : Cift parca Yeni Nautilus®’un aksonometrik gérianimd

Yeni Nautilus® kor kaliplari, iki plak arasinda dikey kirslerden olusan diizenli bir
1zgara icinde tek bir sefer beton dokiimii ile bosluklar olusturularak sisteme dahil
edilir, Sekil 1.3-14. Bu kor kalip sistemleri yiiksekliklerine  gore
adlandirilmaktadirlar. Tek kalip sistemleri H13-H16-H20-H24-H28ve c¢ift kalip
sistemleri H32-H36-H40-H44- H48-H52 ve H56 dir.
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Sekil 1.4 : Cift parca Yeni Nautilus® ile olusturulan déseme enkesiti
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1.1 Kér Kalip Sisteminin Kurulumu

Normal ingaat agamasinda doseme kalibi hazirlanir ve pas pay1 birakilmis

hasir ¢elik(alt donatinin iki yonde de dagitilmasi) serilir, Sekil 1.5.

Sekil 1.5 : Doseme kalibinin hazirlanmasi ve hasir ¢elik serilmesi

Kor kaliplar, basit bir sekilde doseme kalibi yilizeyine yerlestirilir. Yeni
Nautilus® kor kaliplar1 evrensel geometrisi nedeni ile herhangi bir doseme
yonii gerektirmediginden montaj basit ve hizli yapilmaktadir, Sekil 1.6..
Dogru kalip hizasi ve beton ortiisli, kor kaliplara entegre haldeki konik
ayaklarla saglanirken kaliplar arasindaki dogru bosluk, ayarlanabilen
kilavuzlarla saglanir. Kaliplarin alt kenarindaki hizli baglanti 6zelligi, 24
cm'den daha uzun kor kaliplarin (h32, h36, h40, h44, h48, h52, h56)
montajin1 olduk¢a kolay ve giivenilir bir hale getirir. Parcalarin baglanmasi
icin yan konnektorler, hasir c¢elik pas paylari, ayarlanabilir kilavuzlar ve
entegre konik ayaklarla birlikte, diz boyutu 52 x 52 cm olan, kesik piramit
seklindeki, geri doniisiimlii plastikten yapilma YENI NAUTILUS® Kor
kaliplar1 désendiginde, {iriin tek parca betonarme doseme i¢inde bosluklar

olusturur. Parcalar, hazirlanmis bir iskele kalip ylizeyine dosenir ve kaliba



entegre klavuzlardan bagimsiz istenilen dis olglisii kullanilarak birbirine
baglanir. Kalip yiikseklikleri, 0, 5, 6, 7, 8, 9, 10 cm yiksekligindeki
ayaklarla birlikte 16, 20, 24, 32, 36, 40, 44, 48, 52 ve 56 cm'dir.

Sekil 1.6 : Yeni Nautilus® kor kaliplarinin yerlestirilmesi.
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iii.  Kor kalip sistemi kurulumu tamamlandiktan sonra kesme ve egilme donatisi
da dahil olmak iizere tiim gerekli donat1 yerlesimi tamamlanir, Sekil 1.7.

Sekil 1.7 : Ust hasir donatis1 yerlesimi ve beton dokiimii igin hazir hale getirilmesi



iv.  Yeni Nautilus® alt kenarlarim kapatacak sekilde alt plakadan beton

dokiimiine baslanir. Bu beton katmani, konik ayaklar1 ve kaliplarin dis

kenarini 6rtmelidir, Sekil 1.8.

Sekil 1.8 : Birinci asama beton dokiimii.
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v. Geri kalan bosluk beton ile doldurularak plagin dokiilmesi tamamlanir.
Birinci dokiim asamasi tamamlanip beton kismen dayanim kazandiktan

sonra, projeye uygun sekilde hem nerviirleri hem de {iist plak betonu

dokiilerek islem tamamlanir, Sekil 1.9.

Sekil 1.9 : Betonu dokiilmiis Yeni Nautilus® kor kaliplari ile olusturulmus déoseme
1.2 Yeni Nautilus® Kor Kaliplarinin Avantajlar:

Yap1 agirliginin biiyiik kismi déseme plaklarinin agirliklarindan olugmaktadir. Yapi
agirhginin artmasi hem diisey yiikler acisindan daha biiyiik kirislerin, kolonlarin ve
temellerin gerek duyulmasimma hem de deprem gibi yatay yiiklerin yap1 iizerinde

olusturduklart tesirlerin biiytimesine sebep olmaktadir.



Betonarme dosemelerde, plak tasima giicii ve sehim-titresim gibi servis kosullarinin
saglanmasinda plak kalinlig1 en etkin parametredir. Kalinligin arttirilmasina paralel
ortaya c¢ikan yiik artigt tesiri ise, doseme icinde cesitli metotlar ile bosluklar

olusturularak bu agirligin azaltilmasi yolu ile giderilebilir.

Uygulamada déseme plaklarinin igerisinde bosluklar olusturularak hafifletilmesi yolu

ile daha kalin plaklar olusturulabilmekte hem agirlik azaltilmasi saglanirken hem de

sistemleri denilmektedir.

Yeni Nautilus® kor kaliplart yerinde dokiim yapilarak olusturulan betonarme
dosemeleri hafifletmek icin tasarlanmis geri dontisturalebilir polipropilenden
tiretilmis bir sistemdir. Yeni Nautilus® kor kaliplar1 konutlarda, ticari ve endustriyel
binalarda, ¢ok katli otoparklarda ve kamu binalari(okullar, iiniversiteler, hastaneler
vb) doseme sistemlerinde bosluk olusturarak yapinin agirligmnin  azaltilmasini

saglamaktadir.

Bu sistemin avantajlart Tasarim, Uygulama ve Mimari ve Yapt Servisleri olarak ¢

baslikta toplanabilir.

1.2.1 Tasarim Avantajlari

e Yapir agirhigl azalmasi ve bu sebeple tastyici sistemin rahatlamasi, daha az
yiikli kiris-kolon-temel tasarimi yapilabilmesi, genel diisey yiik tasiyict

sistem maliyeti ekonomisi

e Diisiik zemin emniyet gerilemesi olan bolgelerde daha biiyilik alanli yapilar

imal edilebilmesi ve zemin iyilestirilmesi maliyetinin azalmast

e Yapi deprem aktif kiitlesinin azalmasi sebebi ile yatay tesirlerin azalmasi ve
yap1 yatay ylik tasiyici siteminin rahatlamasi, genel yatay yiik tasiyici sistem

maliyeti ekonomisi

e Faydal yiik/Olii yiik oraninin artmasi ve bu sebeple daha verimli tasiyici

sistem elde edilmesi

e Ayni agirhik karsiliginda daha rijit plaklar dolayist ile daha az sehim ve

titresim problemleri
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Buyuk agiklikli kiris ve plaklarda, uzun ve narin konsollarda, 6n-gerilemeli
veya ard-gerilemeli kiris ve plaklarda, diisey yiik gerilmeleri ile zorlanan
narin kolonlarda, azalan Oli yiik sebepli betonun zamana bagh sekil

degistirmelerinde (siinme) azalma

Azalan toplam kat tasiyici sistem kalinligi sebepli yap1 yiiksekligi azalmasi,

ayni yiikseklige daha fazla satilabilir-Kiralanabilir alan

1.2.2 Uygulama Avantajlar

Iskele ve kalip sistemlerinin, basit, hizl1 kurulup kaldirilabilir hale gelmesi

Benzeri acikliklarda kullanilan sistemlere gore (kaset, digli doseme vb.)demir

is¢iliginin ciddi bicimde kolaylagsmas1 ve azalmasi, siire tasarrufu
Sade tasarim sebebi ile montajda uygulama kolaylig1 ve hiz elde edilebilmesi

Az is¢i ile biiyiik alanlarda uygulama yapilabilmesi, demir isciliginde kolay

kalite kontroli

Daha az yap1 malzemesi kullanimi

1.2.3 Mimari ve Yapi Servisleri Avantajlari

Sade bitis ve diizgiin alt-iist yiizey sebebi ile diisiik yap1 bitis maliyeti

Daha az kat yiiksekligi ve daha verimli toplam yiikseklik ve ingaat alani

kullanimi1
Azalan toplam yap1 yiiksekligi sebebi ile azalan cephe maliyeti

Tesisat sistemleri i¢in daha az karmagik ¢oziimlerin olugsmasini saglayan diiz

tavan
Rezervasyonlarin planlanmasini kolaylastiran modiiler sistem
Bina 1sitma-sogutmasinda daha verimli enerji kullanimi

Geri doniisiimlii malzeme kullannmi ve yapr malzemesi tasarrufu (beton-
demir) sagladigi, daha az karbon izi biraktig1 i¢in ¢evre bilincine katkili yesil-

bina



1.3 Teknik Raporun Amaci

ABS Yap: Elemanlar1 firmas: igin, “iki Dogrultuda Calisan Bosluklu Doseme
Sistemlerinde Kullanilan Kor Kalip Sistemleri” nde kullanilmak iizere, Geoplast SpA
tarafindna gelistirilen YENI NAUTILUS® kor kalip sistemlerinin Glkemizde
uygulanmakta olan konvansiyonel doseme sistemleri ile ydrlrlikte olan
yonetmelikler kapsaminda (TS-500 BETONARME YAPILARIN TASARIM VE
YAPIM KURALLARI) degerlendirmek. Mevcut yonetmeliklerimize gore, birbiriyle
entegre gelismis hesap, donat1 detaylandirma ve pozlu metraj yapabilen bir sayisal
analiz programi kullanilarak farkli doseme sistemlerinin ¢esitli parametreler igin
¢6ziiliip m? bazinda maliyetlerinin, beton, kalip ve donati oranlarinin karsilastiriimasi

ile ilgili bir teknik rapor olusturmak.
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2. CALISMA KAPSAMI VE TASARIM PARAMETRELERI

Bu caligma kapsaminda, asagida listesi ve detayr verilen parametreler kullanilarak
720 adet sayisal analiz modeli olusturulmus ve sonuglari karsilastirilmistir. Her bir
veri icin, diisey (Kolon) ve yatay (Doseme-Kiris) elemanlarin boyut ve donati
optimizasyonlarinin yapilmasina biiyiilk 6nem verilmistir. Boylece karsilastirmalar
yapilirken uygulamaya yonelik daha gerceke¢i sonuglar hedeflenmistir. Maliyet
karsilagtirmasina esas malzeme birim fiyat bilgilerinin olabildigince giincel ve
gecerli degerler olmasina calisilmistir. Sonucglarin karsilagtiriimasi sadece yatay

elemanlar i¢in yapimistir.
Tasarimda kullanilan parametreler dort ana baslikta toplanmustir:
1. Tasiyict sistem tipi
2. Hareketli yik
3. Geometri(X ve Y dogrultularindaki agiklik boyutlari-m(metre))
4. Doseme surekliligi(Coklu ve Tek Agiklik)

Olusturulan 720 adet sayisal analiz modeli ve sonuglarini izleyebilmek icin, verilere
sira numarast da eklenerek her bir parametreyi ifade eden kisaltmalarla asagida
Cizelge 2.1 de gosterilen semaya gore sistematik numaralandirma ve adlandirma

yapilmistir. Olusturulan tiim veri listesi Ek-A da Cizelge A1 olarak verilmistir.

Cizelge 2.1 : Sayisal analiz model matrisi semasi

Sira No Tasiyic1 Sistem Tipi Hareketli Yiik Degeri  Geometri Doseme Siirekliligi
6 BS1 Q200 6x6 M
205 WFF Q1000 14x14 S

11



2.1 Tasiyic1 Sistem Tipleri

Farkl1 tasiyict sistem tiplerinde, TS500 ve diger zorunlu yonetmeliklerin minimum
sartlari(gereklikleri) saglanarak ve diger parametreler de hesaba katilarak oncelikle
boyut optimizasyonu yapilip sayisal analiz modelleri olusturulmustur. Analiz
sonuclar1 incelenerek donati uygulanabilirligine ve kesit tesirlerine bakilmistir. Eger
kesit tesirleri sonucu yonetmeliker agisindan bir uyusmazlik s6z konusu ise; basa
dondlerek eleman optimizasyonu yapilarak olusturulan modellerin sonuglari
kullanilmigtir. Olusturulan 720 adet sayisal analiz modelinde kullanlan 9 farkl

déseme sistem tipinin kisaltmalari, agiklamalar1 Cizelge 2.2°de verilmstir.
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Cizelge 2.2 : Tastyici sistem tipleri

KISALTMA

TASIYICI SISTEM

Kiris Plak Sistem.(Beam Slab)

BS

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.1 de verilmistir.

Bir Dogrultuda Ara Kirisli Kirig Plak Sistem. (Beam Slab 1)
BS1

Ornek Kalip Plam Sekil 2.2 de verilmistir.

Iki Dogrultuda Ara Kirisli Kiris Plak Sistem. (Beam Slab 2)
BS2

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.3 te verilmistir.

Bir Dogrultuda Disli Déseme Sistemi (Nerviirlii Doseme). (Ribbed
RIB Slab)

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.4 te verilmistir.

Iki Dogrultuda Disli Déseme Sistemi (Kaset Ddseme). (Waffle Slab)
WFF

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.5 te verilmistir.

Basliksiz Kirissiz Doseme Sistemi. (Flat Slab)
FLT

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.6 da verilmistir.

Baslikli Kirigsiz Doseme Sistemi (Mantar). (Mushroom Slab)
MSH )

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.7 de verilmistir.

Bosluklu (Nautilus) Kirissiz Déseme COzuma.
NAU1 )

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.8 de verilmistir.

Bosluklu (Nautilus) Désemenin Disli Déseme Olarak Cozimd.
NAU2

Ornek Kalip Plan1 Sekil 2.9 da verilmistir.

Tasiyict sistem tiplerinin 6mx6m geometrik tiplerinin 6rnek kalip planlar1 Sekil 2.1-

2.9 da verilmistir.
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Sekil 2.2 : Bir Dogrultuda Ara Kirisli Kiris Plak Sistem Ornek Kalip Plani
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(BS1)
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Sekil 2.3 : iki Dogrultuda Ara Kirisli Kiris Plak Sistem Ornek Kalip Plam
(BS2)
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Sekil 2.9

Ornek Kalip Plan1 (NAU2)
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2.2 Hareketi Yuk Tipleri

Bu calismada kullanilan hareketli yiikler icin, EN 1991-1-1/2002 ve TS 498/Kasim
1997 yonetmeliklerinde benzer sekilde kullanim amacina goére siniflandirilan diizgiin
yayili hareketli yiik degerleri baz alinip uygulama ihtiyaglar1 da diisiiniilerek cizelge
2.3’e goOre kabul yapilmistir. Tiim tiplerde déseme kaplamasi igin OlU yUk olarak
0.200 t/m? yiik kabul edilmistir.

Cizelge 2.3 : Hareketli yik tipleri

Hareketli YUk

KISALTMA Hareketli Yiik Tanim
Degeri
Q200 g=0.200 t/m2 Konutlar, Ofisler
Q350 q=0.350 t/m2 Okullar
Q500 g=0.500 t/m2 Otoparklar, Magazalar vs.
Q750 g=0.750 t/m2 Tribinler
Q1000 0=1.000 t/m2 Depolama Boélgesi Iceren Magazalar

2.3 Geometri ve Doseme Siireklligi Tipleri

Geometri tipleri segiminde, uygulamada yaygin olarak kullanilan boyutlar ile
yapilarda mimaride alternatif ¢dziimler olusturmaya yarayacak blyiik agikliklar
kullanilmigtir. Biiylik agikliklarin bir kisminin maliyetleri de goz oniine alinip
noktasal sorunlara ¢oziim olusturmak {izere yapinin belli bir kisminda tekil olarak
bulunacag diisiiniilerek doseme siireksizligini de goz oniine almak igin tek agiklikl
¢Ozlimii yapilmistir. Coklu agiklik secimi yapilan tiplerde tiim agikliklar ayni boyutta
kabul edilerek ve her iki dogrultuda doseme siirekliliginin etkisini gormek icin 5

aciklikta hesap yapilmustir.
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Cizelge 2.4 : Geometri ve doseme siirekliligi tipleri

X ve Y Dogrultusu Acikhk

KISALTMA Doseme Siirekliligi
Boyutlari
M (Coklu Ac¢iklik) Her iki yonde 5
6xX6M IX=6 m, ly=6 m « ¢ ) Y
acgiklik
M (Coklu Agiklik) Her iki yonde 5
8x8M IX=8 m, ly=8m © ¢ ) Y
aciklik
M (Coklu Agiklik) Her iki yonde 5
10x10M IX=10 m, ly=10 m © ¢ ) Y
aciklik
M (Coklu Agiklik) Her iki yonde 5
12x12M IX=12 m, ly=12 m
aciklik
14x14S IX=14 m, ly=14 m S (Tek Agiklik)
16x16S Ix=16 m, ly=16 m S (Tek Agiklik)
M (Coklu Agiklik) Her iki yonde 5
6x9M IX=6 m, ly=9 m ( ) Y
acgiklik
M (Coklu Agiklik) Her iki yonde 5
6x12M IXx=6 m, ly=12 m © ¢ ) Y
aciklik
M (Coklu Agiklik) Her iki yonde 5
8x12M IXx=8 m, ly=12 m © ¢ ) Y
aciklik
M (Coklu Ag¢iklik) Her iki yonde 5
8x16M IXx=8 m, ly=16 m © ¢ ) Y
aciklik
10x15S IX=10 m, ly=15m S (Tek Agiklik)
10x20S IXx=10 m, ly=20 m S (Tek Agiklik)
12x18S IXx=12 m, ly=18 m S (Tek Agiklik)
12x24S IX=12 m, ly=24 m S (Tek Agiklik)
14x21S IX=14 m, ly=21 m S (Tek Agiklik)
16x24S IX=16 m, ly=24 m S (Tek Agiklik)

24



@

ANADOLU UNIVERSITESI

3. SONUC GRAFIKLERININ KARSILASTIRILMASI

3.1 Maliyet Karsilastirma Grafikleri (TL/m?)

Malzeme metrajlari, analiz programi i¢inde entegre olan metraj modiiliinden alinarak
kullanilmistir. Beton, kalip, donati ve Nautilus plastik kor kalip kalemleri
diisiiniilerek miimkiin oldugunca giincel birim fiyatlarla diisey tasiyicilari dahil
etmeden sadece dosemelerin m2 maliyetleri hesaplanip ayni hareketli yiik i¢in farkl
déseme tasiyict sistemlerinin m2 maliyetleri karsilastirilmistir. Hesaplarda kullanilan
birim maliyetler, beton igin 140 TL/m3, kalip i¢in 35 TL/m2, kaset kalip igin 45
TL/m2 ve donati i¢in 1.95 TL/Kg alinmistir.

3.2 Beton Oranlar Kasillastirma Grafikleri(m®/m?)

Ayni hareketli ylk icin, diisey tasiyicilar dahil edilmeden, farkli doseme tasiyici

sistemlerinin m2’deki beton oranlar: karsilastirilmigtir.

3.3 Kalip Oranlan Karsilastirma Grafkleri (m?/ m?)

Aymi hareketli yiik icin, diisey tasiyicilar dahil edilmeden, farkli déseme tasiyici

sistemlerinin m?’deki kalip oranlar: karsilastirilmastir.

3.4 Donati/Alan Oranlar Karsilastirma Grafikleri(kg/m?)

Ayni hareketli yiik i¢in, diisey tasiyicilar dahil edilmeden, farkli doseme tasiyici

sistemlerinin m?’deki donati oranlar: karsilastirilmustir.

3.5 Donati/Beton Oranlari Karsilastirma Grafikleri(kg/m3)

Ayni hareketli yik icin, diisey tasiyicilar dahil edilmeden, farkli doseme tasiyici

sistemlerinin beton hacmi icindeki donati oranlar: karsilastirilmstir.
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Bu raporda yapilan c¢alismada ingaat siiresi bir parametre olarak alinmamug
sadece malzeme metrajlar: iizerinden gidilerek karsilastirma yapilmustir. Tiim bu
karsilagtirma grafikleri sonuglari, sahada iy programlariyla birlikte insaat hizi ve
uygulama kolayligr acisindan proje bazinda ayrica degerlendirilmelidir. M?
maliyeti biraz daha fazla olan herhangi bir tasiyict sistemin siire agisindan
degerlendirilmesi durumunda daha ekonomik sonuglar yaratabilecegi

unutulmamalidir.
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DATA DATA DATA DATA
SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA
NO___ TiPi YUK ___ACIKLK | NO 45 | NnO  TiPi YUK __ACIKLIK | NO 9 | NnOo  TiPi YOK  AciKUK | NO 91 - 135 | NO  TiPi YUK AGIKLK | NO 136 - 180
1 BS Q200  6x6M 46 BS Q200  8x8M 91 BS Q200 10x10M 136 BS Q200  12x12M
2 BS Q350  6x6M 47 BS Q350  8x8M 92 BS Q350  10x10M 137 BS Q350  12x12M
3 BS Q500 6x6M 48 BS Q500  8x8M 93 BS Q500 10x10M 138 BS Q500 12x12M
4 BS Q750  6x6M 49 BS Q750  8x8M 9% BS Q750  10x10M 139 BS Q750  12x12M
5 BS Q1000 6x6M 50 BS Q1000  8x8M 95 BS Q1000 10x10M 140 BS Q1000 12x12M
6 BS1 Q200  6x6M 51 BS1 Q200  8x8M 9% BS1 Q200  10x10M 141 BS1 Q200  12x12M
7 BS1 Q350  6x6M 52 BS1 Q350  8x8M 97 BS1 Q350  10x10M 142 BS1 Q350 12x12M
8 BS1 Q500  6x6M 53 BS1 Q500 8x8M 98 BS1 Q500 10x10M 143 BS1 Q500 12x12M
9 BS1 Q750  6x6M 54 BS1 Q750  8x8M 99 BS1 Q750  10x10M 144  BS1 Q750  12x12M
10 BS1  Ql000  6x6M 55 BS1 Q1000  8x8M 100  BS1 Q1000  10x10M 145 BS1 Q1000 12x12M
11 BS2 Q200  6x6M 56 BS2 Q200  8x8M 101 BS2 Q200  10x10M 146  BS2 Q200  12x12M
12 BS2 Q350  6x6M 57 BS2 Q350  8x8M 102 BS2 Q350  10x10M 147 BS2 Q350 12x12M
13 BS2 Q500  6x6M 58 BS2 Q500 8x8M 103 BS2 Q500 10x10M 148  BS2 Q500 12x12M
14 BS2 Q750  6x6M 59 BS2 Q750  8x8M 104  BS2 Q750  10x10M 149 BS2 Q750  12x12M
15 BS2 Q1000  6x6M 60 BS2 Q1000 8x8M 105 BS2 Q1000 10x10M 150  BS2 Q1000 12x12M
16 RIB Q200  6x6M 61 RIB Q200  8x8M 106  RIB Q200  10x10M 151  RIB Q200  12x12M
17 RIB Q350  6x6M 62 RIB Q350  8x8M 107  RIB Q350  10x10M 152 RIB Q350 12x12M
18 RIB Q500 6x6M 63 RIB Q500 8x8M 108  RIB Q500 10x10M 153  RIB Q500 12x12M
19 RIB Q750  6x6M 64 RIB Q750  8x8M 109  RIB Q750  10x10M 154  RIB Q750  12x12M
20 RIB_ Q1000 6x6M 65 RIB__ Q1000 8x8M 110 RIB Q1000 10x10M 155 RIB Q1000 12x12M
21 WFF Q200  6x6M 66 WFF Q200  8x8M 111 WFF Q200  10x10M 156 WFF Q200  12x12M
22 WFF Q350  6x6M 67  WFF Q350  8x8M 112 WFF Q350  10x10M 157  WFF Q350  12x12M
23 WFF Q500  6x6M 68  WFF Q500  8x8M 113 WFF Q500 10x10M 158 WFF Q500  12x12M
24 WFF Q750  6x6M 69  WFF Q750  8x8M 114  WFF Q750  10x10M 159  WFF Q750  12x12M
25  WFF_ Q1000 6x6M 70 WFF_ Q1000 8x8M 115 WFF__ Q1000 10x10M 160  WFF Q1000 12x12M
26 FLT Q200  6x6M 71 FLT Q200  8x8M 116 FLT Q200  10x10M 161 FLT Q200  12x12M
27 FLT Q350  6x6M 72 FLT Q350  8x8M 117 AT Q350  10x10M 162 FLT Q350 12x12M
28 FLT Q500 6x6M 73 FLT Q500 8x8M 118 FLT Q500 10x10M 163 FLT Q500 12x12M
29 FLT Q750  6x6M 74 FLT Q750  8x8M 119 FLT Q750  10x10M 164  FLT Q750  12x12M
30 FLT Q1000 6x6M 75 FLT Q1000 8x8M 120 FLT Q1000 10x10M 165 FLT Q1000 12x12M
31 MSH Q200  6x6M 76 MSH Q200  8x8M 121 MSH Q200  10x10M 166  MSH Q200  12x12M
32 MSH Q350  6x6M 77 MSH Q350  8x8M 122 MSH Q350  10x10M 167 MSH Q350  12x12M
33 MSH Q500  6x6M 78  MSH Q500  8x8M 123 MSH  QS00  10x10M 168 MSH Q500  12x12M
34 MSH Q750  6x6M 79  MSH Q750  8x8M 124 MSH Q750  10x10M 169  MSH Q750  12x12M
35  MSH Q1000 6x6M 80  MSH Q1000  8x8M 125  MSH Q1000  10x10M 170 MSH Q1000  12x12M
3  NAUL Q200  6x6M 81 NAUL Q200  88M 126 NAU1 Q200  10x10M 171 NAU1 Q200  12x12M
37  NAUL Q350  6x6M 82 NAUL Q350  8x8M 127 NAU1 Q350  10x10M 172 NAU1 Q350  12x12M
38 NAUL Q500  6x6M 83 NAUL Q500  8x8M 128 NAU1 Q500 10x10M 173 NAU1 Q500  12x12M
39 NAUL Q750  6x6M 84  NAUL Q750  8x8M 129 NAU1 Q750  10x10M 174  NAU1 Q750  12x12M
40 NAU1 Q1000 6x6M 85  NAU1l Q1000 8x8M 130 NAU1 Q1000  10x10M 175 NAU1 Q1000 12x12M
41 NAU2 Q200  6x6M 8  NAU2 Q200  8x8M 131 NAU2 Q200  10x10M 176  NAU2 Q200  12x12M
42 NAU2 Q350  6x6M 87  NAU2 Q350  8x8M 132 NAU2 Q350  10x10M 177 NAU2 Q350  12x12M
43 NAU2 Q500  6x6M 88  NAU2 Q500  8x8M 133 NAU2 Q500  10x10M 178  NAU2 Q500  12x12M
44 NAU2 Q750  6x6M 89  NAU2 Q750  8x8M 134 NAU2 Q750  10x10M 179 NAU2 Q750  12x12M
45 NAU2 Q1000  6x6M 90  NAU2 Q1000  8x8M 135  NAU2 Q1000  10x10M 180  NAU2 Q1000 12x12M
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DATA DATA DATA DATA
SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA
NO TiPi YUK  ACIKLIK | NO 181 - 225 | NO TiPi YUK  ACIKLK | NO 226 - 270 | NO TiPi YUK  ACIKLK | NO 271 - 315 | NO TiPi YUK  ACIKLIK | NO 316 - 360
181 BS Q200  14x14S 226 BS Q200 16x16S 271 BS Q200 6X9M 316 BS Q200  6x12M
182 BS Q350  14x14S 227 BS Q350  16x16S 272 BS Q350 6x9M 317 BS Q350  6x12M
183 BS Q500 14x14S 228 BS Q500 16x16S 273 BS Q500 6X9M 318 BS Q500 6x12M
184 BS Q750  14x14S 229 BS Q750  16x16S 274 BS Q750 6x9M 319 BS Q750  6x12M
185 BS Q1000 14x145 230 BS Q1000 16x165 275 BS Q1000  6x9M 320 BS Q1000 6x12M
186  BS1 Q200 14x14S 231 BS1 Q200 16x16S 276 BS1 Q200 6x9M 321 BS1 Q200  6x12M
187  BS1 Q350  14x14S 232 BS1 Q350  16x16S 277 BS1 Q350 6x9M 322 BS1 Q350  6x12M
188 BS1 Q500 14x14S 233 BSL Q500 16x16S 278 BS1 Q500 6x9M 323 BS1 Q500 6x12M
189  BS1 Q750  14x14S 234 BS1 Q750  16x16S 279 BS1 Q750  6x9M 324 BS1 Q750  6x12M
190 BS1 Q1000  14x14S 235 BS1 Q1000 16x16S 280  BS1 Q1000 6x9M 325 BS1 Q1000  6x12M
191  BS2 Q200 14x14S 236 BS2 Q200  16x16S 281 BS2 Q200  6x9M 326 BS2 Q200  6x12M
192 BS2 Q350  14x14S 237 BS2 Q350  16x16S 282 BS2 Q350  6x9M 327 BS2 Q350  6x12M
193  BS2 Q500 14x14S 238 BS2 Q500 16x16S 283 BS2 Q500 6x9M 328 BS2 Q500 6x12M
194  BS2 Q750 14x14s 239 BS2 Q750  16x16S 284 BS2 Q750  6x9M 329 BS2 Q750  6x12M
195  BS2 Q1000 14x14S 240 BS2 Q1000  16x16S 285 BS2  QIO00  6x9M 330 BS2  QlO00  6x12M
19  RIB Q200 14x14S 241 RIB Q200 16x16S 286 RIB Q200  6x9M 331 RIB Q200  6x12M
197  RIB Q350  14x14S 242 RB Q350  16x16S 287 RIB Q350  6x9M 332 RIB Q350  6x12M
198  RIB Q500 14x14S 243 RIB Q500 16x16S 288 RIB Q500 6x9M 333 RIB Q500 6x12M
199  RIB Q750  14x14S 244 RIB Q750 16x165 289 RIB Q750  6x9M 334 RIB Q750  6x12M
200  RIB Q1000 14x145 245 RIB Q1000 16x16S 290  RIB Q1000 6x9M 335 RIB Q1000 6x12M
201 WFF Q200  14x14S 246 WFF Q200  16x16S 291 WFF Q200  6x9M 33  WFF Q00  6x12M
202 WFF Q350  14x14S 247 WFF Q350  16x16S 292 WFF Q350  6x9M 337 WFF Q350  6x12M
203 WFF Q500  14x14S 248 WFF Q500 16x16S 293 WFF Q500 6x9M 333 WFF Q500  6x12M
204 WFF Q750  14x14S 249 WFF Q750  16x16S 294 WFF Q750 6x9M 339 WFF Q750  6x12M
205  WFF_ Q1000 14x14S 250  WFF Q1000  16x16S 295 WFF Q1000 6x9M 340 WFF_ Q1000 6x12M
206 FLT Q200 14x14S 251 FLT Q200  16x16S 296 FLT Q200 6x9M 341 FLT Q200  6x12M
207 FLT Q350  14x14S 252 FLT Q350  16x16S 297 FLT Q350 6X9M 342 FLT Q350  6x12M
208 FLT QS00  14x14S 253 FLT Q500 16x16S 298 FLT Q500 6X9M 343 FLT Q500 6x12M
209  FLT Q750  14x14S 254 FLT Q750  16x16S 299 FLT Q750 6x9M 344 FLT Q750  6x12M
210 FIT Q1000  14x14S 255 FLT Q1000 16x16S 300 FLT Q1000 6x9M 345 FLT Q1000  6x12M
211 MSH Q200 14x14S 256 MSH Q00  16x16S 301 MSH Q200 6x9M 346 MSH Q200  6x12M
212 MSH Q350  14x14S 257  MSH Q350  16x16S 302 MSH Q350 6x9M 347 MSH Q350  6x12M
213 MSH Q500 14x14S 258  MSH Q500  16x16S 303 MSH Q500  6x9M 348 MSH Q500 6x12M
214 MSH Q750  14x14S 259 MSH Q750  16x16S 304 MSH Q750  6x9M 349 MSH Q750  6x12M
215 MSH Q1000 14x14S 260 MSH Q1000  16x16S 305  MSH Q1000 6x9M 350 MSH Q1000  6x12M
216 NAUL Q200  14x14S 261  NAUL Q200  16x16S 306 NAUL Q200  6x9M 351 NAUL Q200  6x12M
217 NAUL Q350  14x14S 262 NAUL Q350  16x16S 307 NAUL Q350  6x9M 352 NAUL Q350  6x12M
218 NAUL Q500  14x14S 263 NAUL Q500  16x16S 308 NAUL Q500  6x9M 353  NAU1 Q500  6x12M
219 NAUL Q750  14x14S 264  NAUL Q750  16x16S 309 NAUL Q750  6x9M 354 NAU1 Q750  6x12M
220 NAUL Q1000  14x14S 265 NAUL Q1000  16x16S 310  NAUL Q1000  6x9M 355 NAU1 Q1000  6x12M
221 NAU2 Q200  14x14S 266 NAU2 Q200  16x16S 311  NAU2 Q200  6x9M 35 NAU2 Q00  6x12M
222 NAU2 Q350  14x14S 267 NAU2 Q350  16x16S 312 NAU2 Q350  6x9M 357  NAU2 Q350  6x12M
223 NAU2 Q500  14x14S 268 NAU2 Q500 16x16S 313 NAU2 Q500  6x9M 358 NAU2 Q500  6x12M
224 NAU2 Q750  14x14S 269 NAU2 Q750  16x16S 314  NAU2 Q750  6x9M 359 NAU2 Q750  6x12M
225 NAU2 Q1000  14x14S 270  NAU2 Q1000  16x16S 315  NAU2 Q1000  6x9M 360 NAU2 Q1000  6x12M
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DATA DATA DATA DATA
SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA
NO  TiPi YUK  AGIKLIK | NO 361 - 405 | no  TiPi YUK  ACIKLIK | NO 406 - 450 | NO  TiPi YUK AcIKUK | NO 451 495 | nO  TiPi YUK  AGIKLK | NO 496 - 540
361 BS Q200  812M 406 BS Q200  8x16M 451 BS Q200 10x15S 496 BS Q200  10x20S
362 BS Q350  812M 407 BS Q350  8x16M 452 BS Q350  10x15S 497 BS Q350  10x20S
363 BS Q500 8x12M 408 BS Q500 8x16M 453 BS Q500 10x15S 498 BS Q500 10x20S
364 BS Q750  8x12M 409 BS Q750  8x16M 454 BS Q750 10x15S 499 BS Q750  10x205
365 BS Q1000 8x12M 410 BS Q1000 8x16M 455 BS Q1000 10x15S 500 BS Q1000 10x20S
366 BS1 Q200  8x12M 411 BS1 Q200  8x16M 456 BS1 Q200 10x15S 501 BS1 Q200 10x20S
367 BSL Q350  812M 412 BS1 Q350  8x16M 457 BS1 Q350  10x15S 502 BS1 Q350  10x20S
368 BSL Q500 8x12M 413 BS1 Q500 8x16M 458 BS1 Q500 10x15S 503  BS1 Q500 10x20S
369  BS1 Q750  812M 414 BS1 Q750  8x16M 459 BS1 Q750  10x15S 504 BS1 Q750  10x20S
370 BS1 Q1000  8x12M 415 BS1 Q1000  8x16M 460 BS1 Q1000  10x15S 505 BS1 Q1000  10x20S
371 BS2 Q200  8x12M 416 BS2 Q200  8x16M 461 BS2 Q200  10x15S 506  BS2 Q200  10x20S
372 BS2 Q350  812M 417 BS2 Q350  8x16M 462 BS2 Q350  10x15S 507  BS2 Q350  10x20S
373 BS2 Q500 8x12M 418 BS2 Q500 8x16M 463 BS2 Q500 10x15S 508  BS2 Q500 10x20S
374 BS2 Q750  812M 419 BS2 Q750  8x16M 464 BS2 Q750  10x15S 509  BS2 Q750  10x20S
375 BS2  QI000  8x12M 420  BS2 Q1000 8x16M 465 BS2 Q1000  10x15S 510  BS2 Q1000  10x20S
376  RIB Q200  8x12M 421  RB Q200  8x16M 466  RIB Q200  10x15S 511  RIB Q200  10x20S
377  RB Q350  812M 422 RB Q350  8x16M 467  RIB Q350  10x15S 512 RIB Q350  10x20S
378  RIB Q500 8x12M 423  RB Q500 8x16M 468  RIB Q500 10x15S 513  RIB Q500 10x20S
379  RIB Q750  812M 424  RIB Q750  8x16M 469  RIB Q750  10x15S 514  RIB Q750  10x20S
380 RIB__ Q1000  8x12M 425  RIB__ Q1000  8x16M 470 RIB Q1000 10x155 515 RIB Q1000 10x20S
381 WFF Q200  8I12M 426 WFF Q200  8x16M 471 WFF | Q200  10x15S 516  WFF Q200  10x20S
382 WFF Q350  8&I12M 427 WFF Q350  8x16M 472 WFF | Q350  10x15S 517 WFF Q350  10x208
383 WFF Q500  8I12M 428  WFF Q500  8x16M 473 WFF | Q500  10x15S 518  WFF Q500  10x20S
384 WFF Q750  8I12M 429  WFF Q750  8x16M 474 WFF | Q750  10x15S 519  WFF Q750  10x20S
385 WFF Q1000  812M 430 WFF Q1000  8x16M 475 WFF__ Q1000  10x15S 520  WFF__ Q1000  10x20S
386 FLT Q200  8x12M 431 LT Q200  8x16M 476 FLT Q200  10x15S 521 FLT Q200  10x20S
387 FLT Q350  8x12M 432 LT Q350  8x16M 477 FLT Q350  10x15S 522 FLT Q350  10x20S
388 FLT Q500 8x12M 433 LT Q500 8x16M 478 FLT Q500 10x15S 523 FLT Q500 10x20S
389 FLT Q750  812M 434 FLT Q750  8x16M 479 FLT Q750  10x15S 524 FLT Q750  10x20S
3% FIT Q1000  8I12M 435 FLT Q1000  8x16M 480  FLT Q1000  10x15S 525  FLT Q1000  10x20S
391 MSH Q200  8&I12M 43  MSH Q200  8x16M 481  MSH Q200  10x15S 526 MSH Q200  10x208
392 MSH Q350  8&I12M 437 MSH Q350  8x16M 482 MSH Q350  10x1SS 527 MSH = Q350  10x208
393 MSH Q500  8&12M 438  MSH Q500  8x16M 483 MSH  QS00  10x15S 528 MSH  QS00  10x208
394 MSH Q750  8&I12M 439 MSH Q750  8x16M 484 MSH Q750  10x15S 529 MSH Q750  10x20S
395 MSH Q1000  8x12M 440  MSH Q1000 8x16M 485  MSH Q1000  10x15S 530 MSH Q1000  10x20S
3% NAUL Q200  8I12M 441 NAUL Q200  8x16M 486 NAUL Q200  10x1SS 531 NAU1 Q200  10x208
397  NAUL Q350  8&I12M 442 NAUL Q350  8x16M 487 NAUL Q350  10x1SS 532 NAU1 Q350  10x208
398  NAUL Q500  8&12M 443 NAUL Q500 8x16M 488 NAUL Q500  10x15S 533  NAU1 Q500  10x208
399 NAUL Q750  8&I12M 444 NAUL Q750 8x16M 489 NAUL Q750  10x15S 534 NAU1 Q750  10x208
400  NAU1 Q1000  8x12M 445  NAUL Q1000 8x16M 49 NAUL Q1000 10x15S 535 NAUL Q1000  10x20S
401  NAU2 Q200  8xI12M 446 NAU2 Q200  8x16M 491  NAU2 Q200  10x1SS 536 NAU2 Q200  10x20S
402 NAU2 Q350 @ 8&I12M 447  NAU2 Q350  8x16M 492 NAU2 Q350  10x1SS 537 NAU2 Q350  10x208
403  NAU2 Q500 @ 8&I12M 448 NAU2 Q500 8x16M 493 NAU2 Q500  10x15S 538 NAU2 Q500  10x208
404 NAU2 Q750  8&I12M 449 NAU2 Q750 8x16M 494 NAU2 Q750  10x15S 539 NAU2 Q750  10x20S
405 NAU2 Q1000  8x12M 450 NAU2 Q1000  8x16M 495  NAU2 Q1000  10x15S 540  NAU2 Q1000  10x20S
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DATA DATA DATA DATA
SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA SIRA DOSEME SIRA
NO TiPi YUK  ACIKLIK | NO 541 585 | NO TiPi YUK  ACIKLIK | NO 586 630 | NO TiPi YUK  ACIKLIK | NO 631 - 675| NO TiPi YUK  ACIKLK | NO 676 - 720
541 BS Q200 12x18S 586 BS Q200  12x24S 631 BS Q200  14x21S 676 BS Q200  16x24S
542 BS Q350  12x18S 587 BS Q350  12x24S 632 BS Q350  14x21S 677 BS Q350  16x24S
543 BS Q500 12x18S 588 BS Q500 12x24S 633 BS Q500 14x21S 678 BS Q500 16x24S
544 BS Q750  12x18S 589 BS Q750  12x24S 634 BS Q750  14x21S 679 BS Q750  16x24S
545 BS Q1000 12x18S 590 BS Q1000 12x24S 635 BS Q1000 14x21S 680 BS Q1000 16x24S
546  BS1 Q200 12x18S 591  BS1 Q200 12x24S 636  BS1 Q200  14x21S 681  BS1 Q200  16x24S
547 BSL Q350  12x18S 592 BS1 Q350  12x24S 637  BS1 Q350  14x21S 682  BS1 Q350  16x24S
548 BS1 Q500 12x18S 593  BS1 Q500 12x24S 638  BS1 Q500 14x21S 683  BS1 Q500 16x24S
549  BS1 Q750  12x18S 594  BS1 Q750  12x24S 639  BS1 Q750  14x21S 684  BS1 Q750  16x24S
550  BS1 Q1000  12x18S 595  BS1 Q1000  12x24S 640  BS1 Q1000  14x21S 685  BS1 Q1000  16x24S
551  BS2 Q200  12x18S 596  BS2 Q200  12x24S 641  BS2 Q200  14x21S 686  BS2 Q200 16x24S
552 BS2 Q350  12x18S 597  BS2 Q350  12x24S 642 BS2 Q350  14x21S 687  BS2 Q350  16x24S
553  BS2 Q500 12x18S 598  BS2 Q500 12x24S 643 BS2 Q500 14x21S 688  BS2 Q500  16x24S
554 BS2 Q750  12x18S 599  BS2 Q750  12x24S 644 BS2 Q750  14x21S 689  BS2 Q750  16x24S
555 BS2 Q1000 12x185 600 BS2 Q1000 12x245 645  BS2 Q1000  14x21S 690  BS2 Q1000  16x24S
556 RIB Q200  12x18S 601 RIB Q200  12x24S 646 RIB Q200  14x21S 691 RIB Q200 16x24S
557 RIB Q350  12x18S 602 RIB Q350  12x24S 647 RIB Q350  14x21S 692 RIB Q350  16x24S
558 RIB Q500 12x18S 603 RIB Q500 12x24S 648 RIB Q500 14x21S 693 RIB Q500 16x24S
559 RIB Q750  12x18S 604  RIB Q750  12x24S 649 RIB Q750  14x21S 694 RIB Q750  16x24S
560  RIB Q1000 12x185 605 RIB Q1000 12x24S 650 RIB Q1000 14x21S 695 RIB Q1000 16x245
561  WFF Q200  12x185 606  WFF Q200  12x24S 651  WFF Q200  14x21S 696  WFF Q200  16x24S
562 WFF Q350  12x18S 607  WFF Q350  12x24S 652 WFF Q350  14x21S 697  WFF Q350  16x24S
563  WFF Q500 12x18S 608  WFF Q500 12x24S 653  WFF Q500 14x21S 698  WFF Q500 16x24S
564  WFF Q750  12x18S 609  WFF Q750  12x24S 654  WFF Q750  14x21S 699  WFF Q750  16x24S
565 WFF Q1000  12x18S 610 WFF Q1000  12x24S 655  WFF Q1000  14x21S 700 WFF Q1000  16x24S
566  FLT Q200  12x18S 611 FLT Q200  12x24S 656 FLT Q200  14x21S 701 FLT Q200  16x24S
567  FLT Q350  12x18S 612 FLT Q350  12x24S 657 FLT Q350  14x21S 702 FLT Q350  16x24S
568  FLT Q500 12x18S 613 FLT QS00  12x24S 658  FLT Q500 14x21S 703 FLT Q500 16x24S
569  FLT Q750  12x18S 614  FLT Q750  12x24S 659 FLT Q750  14x21S 704 FLT Q750  16x24S
570 FLT Q1000 12x185 615 FLT Q1000 12x24S 660 FLT Q1000 14x21S 705 FLT Q1000 16x24S
571 MSH Q200  12x18S 616  MSH Q200  12x24S 661  MSH Q200  14x21S 706  MSH Q200  16x24S
572 MSH Q350  12x18S 617  MSH Q350  12x24S 662  MSH Q350  14x21S 707 MSH Q350  16x24S
573 MSH Q500 12x18S 618  MSH Q500 12x24S 663  MSH Q500 14x21S 708  MSH Q500 16x24S
574 MSH Q750  12x18S 619  MSH Q750  12x24S 664  MSH Q750  14x21S 709  MSH Q750  16x24S
575 MSH Q1000  12x18S 620 MSH Q1000  12x245 665 MSH Q1000  14x21S 710  MSH Q1000  16x24S
576 NAUL Q00  12x185 621 NAUL Q00  12x24S 666 NAUL Q200  14x21S 711  NAU1 Q200  16x24S
577 NAUL Q350  12x18S 622 NAUL Q350  12x24S 667 NAU1 Q350  14x21S 712 NAU1 Q350  16x24S
578 NAU1 Q500  12x18S 623 NAUL Q500  12x24S 668 NAUL Q500  14x21S 713 NAU1 Q500  16x24S
579 NAUL Q750  12x18S 624 NAU1 Q750  12x24S 669 NAUL Q750  14x21S 714  NAU1 Q750  16x24S
580 NAUL Q1000  12x18S 625 NAU1 Q1000  12x24S 670 NAUL Q1000  14x21S 715 NAUL Q1000  16x24S
581 NAU2 Q200  12x18S 626 NAU2 Q200  12x24S 671 NAU2 Q00  14x21S 716 NAU2 Q200  16x24S
582 NAU2 Q350  12x18S 627 NAU2 Q350  12x24S 672 NAU2 Q350  14x21S 717 NAU2 Q350  16x24S
583  NAU2 Q500  12x18S 628 NAU2 Q500  12x24S 673 NAU2 Q500  14x21S 718 NAU2 Q500 16x24S
584 NAU2 Q750  12x18S 629 NAU2 Q750  12x24S 674 NAU2 Q750  14x21S 719 NAU2 Q750  16x24S
585  NAU2 Q1000  12x18S 630 NAU2 Q1000  12x24S 675 NAU2 Q1000  14x21S 720 NAU2 Q1000  16x24S
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DOSEME SISTEMLERININ FARKLI HAREKETLI YUKLER ICiN TOPLAM MALIYET KARSILASTIRMASI [TL/m2)
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6m x 6m Coklu agiklik doseme sisteminin toplam maliyet karsilastirmasi

Sekil A.5
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1-6X6M DOSEME SISTEMLERININ FARKLI HAREKETLI YOKLER iGiN BETON ORANLARI KARSILASTIRMASI [m3/m2) 2
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Sekil A.6 : 6m x 6m Coklu aciklik doseme sisteminin beton oranlar1 karsilastirmasi
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Sekil A.7 : 6m x 6m Coklu agiklik déseme sisteminin kalip oranlari karsilagtirmasi
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Sekil A.8 : 6m x 6m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/alan oranlar1 karsilastirmasi
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Sekil A.81 : 16m x 24m Coklu a¢iklik doseme sisteminin beton oranlar1 karsilastirmasi
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Sekil A.82 : 16m x 24m Coklu agiklik doseme sisteminin kalip oranlar1 karsilastirmasi
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Sekil A.83 : 16m x 24m Coklu agiklik déseme sisteminin donati/alan oranlar1 karsilagtirmasi
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Sekil A.84 : 16m x 24m Coklu a¢iklik doseme sisteminin donati/beton oranlari karsilastirmasi
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