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Kapasite Tasarmm Ilkesi
Nedir?

Kapasite tasarimi ilkesi, guiclu kolon-zayif kiris prensibi, kesme glivenligi ve TBDY
2018'e gore depremde kontrollli hasar hiyerarsisinin miihendislik temelleri.
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KAPASITE TASARIMI

Kapasite tasarimi, deprem muihendisliginde yapinin yalnizca ne kadar dayanikli olacagini degil,
dayanimi asildiginda nasil davranacagini da kontrol etmeyi amaglayan temel tasarim
yaklasimidir. Bliylk bir depremde tasiyici sistemin bitlin elemanlarini elastik tutmak cogu binaicin
ekonomik veya gerekli degildir. Bunun yerine belirli bolgelerde siinek dogrusal olmayan davranisa
izin verilirken, kesme kirilmasi veya istenmeyen kat mekanizmalari gibi gevrek ve tehlikeli gocme

bicimlerinin olusmasi 6nlenmeye calisilir.

Baska bir ifadeyle kapasite tasariminda miihendis, yapinin dayanim sinirina ulastiginda hangi
elemanlarin akmasina izin verilecegini ve hangi elemanlarin bu akmadan dogacak kuvvetlere karsi
korunacagini dnceden belirler. Amag hasari tamamen ortadan kaldirmak degil, hasarin kontrollii ve

ongoriilebilir bir mekanizma icerisinde gelismesini saglamaktir.

Kapasite Tasarimi Nedir?

Kapasite tasariminin temelinde basit bir fikir vardir: Bir tasiyici sistemde deprem sirasinda dogrusal

olmayan davranis kacinilmaz olacaksa, bu davranis rastgele yerlerde ortaya ¢cikmamalidir.

Bazi bolgeler buylk plastik sekil degistirmeler yapabilecek sekilde tasarlanirken, stinek olmayan

gocme mekanizmalarinin olusabilecegi bolgeler daha ylksek kuvvetlere gore boyutlandirilir.

Bu nedenle kapasite tasarimi klasik anlamdaki: “Her elemani deprem hesabindan ¢ikan kuvvete

gore boyutlandir.” yaklasimindan farklidir.

Bir elemanin veya baglantinin tasarim kuvveti bazi durumlarda dogrudan analiz sonucunda elde
edilen kuvvet degildir. Sistemde izin verilen siinek bolgenin ulasabilecegi gergekgi list dayanim

seviyesi dikkate alinarak, bu durumda diger elemanlara aktarilabilecek kuvvet hesaplanir.

Ornegin bir betonarme kirisin uclarinda egilme plastik mafsallari olusmasina izin veriliyorsa, kirisin
kesme donatisi yalniz dogrusal analizden elde edilen kesme kuvvetine gore tasarlanmaz. Kiris
uclarinin egilme kapasitelerine ulagsmasi halinde meydana gelebilecek kesme kuvveti de dikkate

alinir.

Kapasite tasariminin 6z tam olarak budur: Siinek mekanizmanin kapasitesini belirle, siinek

olmayan mekanizmalari bu kapasitenin olusturabilecegi kuvvetlere karsi koru.
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Kapasite Tasariminin Temel Amaci: Siinek Gocme
Mekanizmasi

Depreme dayanikli tasarimda yalnizca dayanim degil, sekil degistirme kapasitesi de 6nemlidir.

Bir yapi elastik sinirini astiginda iki temel davranis ortaya cikabilir:
e vyapi blylk plastik deformasyonlar yaparak ylik tasimaya devam edebilir,
e veya sinirli deformasyon sonrasinda ani dayanim kaybina ugrayabilir.

Kapasite tasarimi ilk davranisi tercih eder.

Slinek bir tasiyici sistem, bazi kesitlerde akma meydana geldikten sonra da 6nemli miktarda
deformasyon yapabilir. Béylece yapinin deprem sirasinda ihtiya¢ duydugu plastik sekil degistirme

kapasitesi sinirli ve dnceden belirlenmis bolgelerde saglanabilir.

Buradaki amag butlin tasiyici sistemi elastik tutmak degildir. Tam tersine, belirli bolgelerde

plastiklesme bilingli olarak kabul edilir.

Onemli olan plastiklesmenin:
o yeterli stineklige sahip bolgelerde olusmasi,
e yaplya yayilmis bir mekanizma meydana getirmesi,
e ani dayanim kaybi olusturan gevrek mekanizmalarin daha dnce devreye girmemesidir.

Bu yaklasim ozellikle ytksek stineklikli tasiyici sistemlerin tasariminda temel 6neme sahiptir.

Kapasite Tasariminda Hasar Hiyerarsisi

Kapasite tasarimi aslinda bir dayanim hiyerarsisi olusturur.
Taslyici sistemde bazi mekanizmalarin digerlerinden dnce olusmasi istenir.
Basitlestirilmis olarak su tir bir sira duistndulebilir:

Kiris egilme plastiklesmesi - kolon egilme mekanizmasindan 6nce
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Egilme plastiklesmesi = kesme kirilmasindan dnce
Siinek eleman davranisi = gevrek birlesim veya baglanti go¢cmesinden 6nce

Bu hiyerarsinin kurulabilmesi icin yalnizca elemanlarin nominal tasarim kuvvetlerinin

karsilastirilmasi yeterli degildir.

Cunku gercek bir elemanin tasima kapasitesi, hesapta kullanilan tasarim dayanimindan daha

yuksek olabilir.

Ornegin betonarme bir kiris hesapta ihtiyac duyulandan biraz daha fazla donati iceriyorsa veya
kullanilan celigin gercek akma dayanimi karakteristik degerinden ytiksekse kirisin gercek egilme

kapasitesi hesapta beklenenden daha blytk olabilir.

Bu durumda kirisin ulasabilecegi daha yuksek egilme kapasitesi, kolonlara, birlesim boélgelerine ve

kirisin kendisine daha ylksek kesme kuvvetleri aktarabilir.

Kapasite tasarimi bu nedenle analizden c¢ikan kuvveti degil, izin verilen siinek mekanizmanin

gercekten gelistirebilecegi kuvvet seviyesini dikkate alir.

Giiclii Kolon - Zawif Kiris Ilkesi

Moment aktaran betonarme cercevelerde kapasite tasariminin en bilinen uygulamalarindan biri

giiclii kolon-zayif kiris ilkesidir.

Temel amag, kolon-kirig birlesimlerinde kirislerin egilme kapasitesine kolonlardan énce ulasmasini

tesvik etmektir.

Mra + Mril Z 1.2 (Mm + MT])

Kesme Giivenligi ve Kapasite Tasarmmi

Kapasite tasariminin en 6nemli uygulamalarindan biri kesme giivenligidir.

Bir kirisin egilme davranisinin stinek olmasi icin, kiris uglarinda plastik mafsallar olusmadan énce

kesme kapasitesinin tikenmemesi gereKir.
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Bu nedenle kesme hesabinda yalnizca dogrusal deprem analizinden elde edilen kesme kuvvetini

kullanmak yeterli degildir.

Kirisin iki ucunun da egilme kapasitesine ulasabildigi bir durum duistinelim. Uclarda olusabilecek

kapasite momentleri, kiris boyunca ilave bir kesme kuvveti meydana getirir.

TBDY 2018’de suineklik diizeyi yiksek betonarme kirislerin enine donati hesabina esas kesme

kuvveti bu mantikla belirlenir:

M, + M,
‘/e:‘/dy:t y4& DJ

Burada:

Ve: kapasite tasariminda esas alinan kesme kuvveti,

Vi4y: diisey yiiklerden olusan basit kirig kesme kuvveti,

M,,; ve M,,;: kiris uclarindaki kapasite momentleri,

£y kirisin net acikligidir.
Bu denklem kapasite tasariminin temel mantigini gcok agik gosterir.

Deprem analizinden: “Kiriste su kadar kesme kuvveti olusuyor.” demek yerine: “Kirisin iki ucunda
da bekledigimiz slinek egilme mekanizmasi gercekten olusursa, bu kiriste olusabilecek kesme

kuvveti ne kadar olur?” sorusu sorulur. Kesme donatisi daha sonra bu kuvvete gore tasarlanir.

Dayanim Fazlalig1 Katsayis1 D ile Kapasile Tasariminin
Iliskisi
Kapasite tasarimi ile yakindan iligkili bir bagska kavram Dayanim Fazlaligi Katsayisi D dir.

TBDY 2018, D katsayisini akma dayaniminin tasarim dayanimina gore fazlaligini temsil eden bir

katsayi olarak tanimlar.

Bir sistemin gercek dayanimi, tasarimda esas alinan minimum dayanimdan daha ytiksek olabilir. Bu
fazlaligin siinek mekanizma agisindan genellikle olumlu olan etkisi, korunmasi gereken gevrek

mekanizmalardaki kuvvet talebini de artirabilir.
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Dolayisiyla gevrek davranisa karsi tasarlanan bolgelerde bu dayanim fazlaliginin g6z 6nline alinmasi

gerekir.

TBDY 2018’de Kapasite Tasarimi

TBDY 2018’de kapasite tasarimi tek bir denklem veya tek bir bélim altinda verilen bagimsiz bir

kontrol degildir.
Yonetmeligin bircok farkli kuralinda ayni tasarim felsefesi gorulr.

Bunlardan bazilari:

kolonlarin kiriglerden daha gui¢li olmasi kosulu,

e kirislerin kesme glvenliginin kapasite momentlerine gore kontrol edilmesi,

e kolonlarin kesme guvenligi,

e kolon-kiris birlesim boélgelerinin kesme glivenligi,

e perdelerin kapasite tasarimina gére kesme kontrold,

¢ siinek olmayan davraniglarda Dayanim Fazlaligi Katsayisi’nin kullanilmasi,

o plastiklesmesi beklenen bolgelerde 6zel deprem donatilarinin diizenlenmesidir.

Butin bu kurallarin ortak amaci aynidir:

izin verilen siinek mekanizma gerceklesmeden nce istenmeyen gevrek bir mekanizmanin

devreye girmesini 6nlemek.

Kapasite Tasarimi Olmazsa Ne Olur?

Bir taslyici sistem yeterli dayanim ve slineklige sahip elemanlardan olugsa bile dogru bir dayanim

hiyerarsisi kurulmamigssa deprem davranisi beklenenden ¢ok farkli olabilir.

Ornegin kirisin egilme kapasitesi yiiksek, ancak kesme kapasitesi yetersizse kiris plastik mafsal

gelistirip siinek deformasyon yapamadan kesme kirilmasina ugrayabilir.
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Benzer sekilde kirisleri cok gliclu, kolonlari gérece zayif bir cercevede plastiklesme kiriglere

yayilmak yerine kolonlarda yogunlasabilir ve kat mekanizmasi gelisebilir.

Birlesim bolgesi yeterince glicli degilse kiris veya kolonlarin beklenen siinek davranisina

ulasilmadan digum bolgesinde ciddi kesme hasari meydana gelebilir.
Bu 6rneklerin ortak 6zelligi sudur:

Elemanlarin tek tek yeterli goriinmesi, yapinin dogru gocme mekanizmasina sahip oldugunu

garanti etmez.

Kapasite tasarimi eleman tasarimini sistem davranisiyla iliskilendirir.

Sonuc

Kapasite tasarimi, deprem muhendisliginde yalnizca elemanlarin ne kadar gli¢li oldugunu degil,

hangi sirayla kapasitelerine ulasacagini kontrol eden tasarim yaklasimidir.

Buyuk depremlerde bazi elemanlarda dogrusal olmayan davranisin olusmasi kabul edilebilir. Ancak
bu plastiklesmenin nerede olusacagi ve hangi mekanizmalarin bundan 6nce engellenmesi gerektigi

tasarimin bir parcasidir.
Bu nedenle kapasite tasariminin temel mantigi su sekilde 6zetlenebilir:

Siinek bolgelerin kontrollii bicimde plastiklesmesine izin ver; gevrek bolgeleri ise bu

plastiklesmenin olusturabilecegi gercek kuvvetlere karsi koru.

Guclu kolon—zayif kiris ilkesi, kapasite momentlerinden elde edilen kesme kuvvetleri, birlesim
bolgesi guvenligi, Dayanim Fazlaligi Katsayisi ve 6zel deprem detaylandirmasi bu temel prensibin

farkli uygulamalandir.

Iyi bir deprem tasariminda amac yapinin hi¢ hasar gsrmemesi degildir. Amag, siddetli deprem
etkileri altinda hasarin 6ngoriilen, siinek ve kontrol edilebilir bir mekanizma icerisinde

gelismesini saglamaktir.

Kaynaklar
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Bu belge egitim amacli hazirlanmistir. Proje ve uygulama kararlarinda glincel yonetmelik ve ilgili standartlara bagvurunuz. Hata bildirimi igin:

iletisim@yapitasarimakademisi.com
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