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Doğru Dinamik Yapısal Analiz için: 

• Güvenilir, akredite edilmiş, gerçek 3 Boyutlu sonlu 
elemanlar analizi yapabilen bir yazılım 

• Yapının gerçeğe en yakın şekilde bilgisayar 
modellemesinin yapılabilmesi için gerekli araçlar 

• Depremde yapı üzerine gelen yüklerin doğru şekilde 
etkitilmesi 

• Gelişmiş dinamik analiz seçenekleri (eşdeğer, modal, 
spektrum, zaman-tarihçe, nonlineer analizler…) 

• Dinamik analiz sonuçlarının bilinçli ve doğru olarak 
değerlendirilmesi 



Güvenilir, akredite edilmiş, gerçek 3 
Boyutlu sonlu elemanlar analizi yazılımı: 

STAADPRO 



STAADPRO 
• Dünyada en çok kullanılan genel yapı analiz 

yazılımıdır 

• Hemen her türlü yapı modellenebilir 

• Aynı yapı içinde farklı malzemeli elemanlar 
kullanılabilir 

• İleri dinamik analiz seçenekleri, gerçek 3 boyutlu 
dinamik analiz! 

• BENTLEY Yapı Mühendisliği Yazılımları Ailesi: 
StaadPro diğer birçok yazılımla veri alışverişinde 
bulunur. 

 

 



Yapıları Bir Bütün 
Olarak Tasarlayın! 

Statik/Dinamik Analiz ve Tasarım 

Mimari 

Plan/Kesit/Görünüm  
Çizim ve Detaylar 

Ön Tasarım 

Tesisat: Elektrik, Havalandırma, 
Borulama 

Betonarme Elemanların 2 
Boyutlu Donatı 

Detaylandırması 

Çelik Birleşim Detayları • Google Earth’e yerleştirme 
• PDF içine yerleştirme 
• Sanal Ortamda Bina içinde gezinti 

 

Betonarme Yapı Modelleme, 
Detaylandırma, Çizim 

Çelik Yapılar Modelleme, 
Detaylandırma & Çizim 

Temel Modelleme, Analiz, 
Detaylandırma 

• Parametrik/matematiksel  
Modelleme 
• Eğri yüzeyli yapılar 



Yapının gerçeğe en yakın şekilde modellemesi 

• Deprem anında yapıdaki tüm taşıyıcı 
elemanların doğru modellenmesi  

• Farklı malzemeli elemanları aynı 
yapıda kullanabilme 

• Yapıda mevcut hasar, oturma, 
kusurların modellenebilmesi 

• Olası deprem senaryolarının 
incelenebilmesi için gelişmiş dinamik 
analiz seçenekleri – geçmişte olmuş 
deprem verilerini yapıya etkitebilme 
gibi… 

 



Gelişmiş dinamik analiz seçenekleri 
• Eşdeğer Deprem Yükü ( V = C x W) 
• Modal Analiz 
• Tepki Spektrum Analizi 
• Zaman Tarihçe Analizi 
• Nonlineer analiz, Pushover… 



Eşdeğer Deprem Yüklemesi-Analizi 
Deprem anındaki kütleyi hesaplar, deprem 
parametrelerine göre ‘C’ katsayısını bulur, 
Deprem kütlesi ile C katsayısını çarparak 
deprem taban kesme kuvvetini bulur ve 
hesapladığı kat rijitliklerine göre her kattaki 
düğüm noktalarına deprem yan kuvvetlerini 
noktasal yük olarak etkitir. 



Eşdeğer Deprem Yüklemesi-Analizi 

periyod 

Taban kesme kuvveti C katsayısı Yapı kütlesi 



Tepki Spektrum Analizi 
• Bir Depremin spektrumum  veya afet 

şartnamesinde belirtilen zarf spektrumu 
ivme veya deplasman – periyod cinsinden 
girilir 

• Yapıya etkiyen tüm kütleler 3 asal eksende 
ayrı olarak tanımlanır 

• Her kattaki tüm düğüm noktalarında tek tek 
deprem kütleleri otomatik olarak hesaplanır 
ve yapıda ne kadar düğüm noktası varsa, 
dinamik davranış için de o kadar çok dinamik 
kütle oluşur – gerçeğe en yakın dinamik 
davranış tespiti için gerekli! 



Tepki Spektrum Analizi 

• Yapının dinamik modları bulunur 

• Modların frekansları ve kütleye katkı oranları 
listelenir 

•  Mod şekilleri animasyonu yapılır 



Zaman-Tarihçe Analizi 

• Gerçekleşmiş bir depremin Zaman-Kuvvet, Zaman-İvme veya Zaman-Moment 
verilerini girerek deprem simüle edilebilir 

• Harmonik titreşim yapan makinelerin yapıya olan dinamik etkisi tarif edilebilir. 



Zaman-Tarihçe Analizi 

• Yapının dinamik modları bulunur 

• Modların frekansları ve kütleye katkı oranları listelenir 

• Seçilen noktalarda – depremin vurduğu andan itibaren anlık davranışları izlenebilir. 



Yapısal Kontroller 
• Katlarda kütle-rijitlik merkezleri ve eksantrisite 

• Yumuşak katlar 



Yapısal Kontroller 
• Planda düzensizlik 

• Narinlik 

• Burulma 



Yapısal Kontroller 

• Katlararası süreklilik 

• İki ayrı cepheden kontrol 

• Beher kat için kontrol 



İleri Modelleme Araçları 

Betonarme bina üzerinde 
çelik çerçeveli sistem 

Betonarme kolon-kirişler arasında 
çelik güçlendirme kafesi 

Karma Yapılar, Yapının gerçek halinin en 
doğru şekilde modellenmesi 



İleri Modelleme Araçları 
Hasarlı yapı modellenmesi 

Tamamen yıkılmış kolonlar 

Üst ve alt başlıkları 
hasarlı kolonlar 



İleri Modelleme Araçları 
Hasar nedeniyle yapıdaki kalıcı yerdeğiştirmelerin, 
oturmaların modellenmesi 

Bu yerdeğiştirmelere neden 
olan kuvvetler, yapı üzerine 
iç yükler olarak etkitilir ve 
rijitlik matrisi yeniden 
hesaplanır. 



İleri Modelleme Araçları 
Dayanımı kısmen azaltılan elemanlar 

Hasar nedeniyle başlangıç veya 
bitiş ucunda moment dayanımını 
kısmen azaltacak seçenekler 

Kesit Alanı, Atalet ve Burulma 
momentleri azaltma katsayısı 
girerek kesit dayanımını genel 
olarak azaltan seçenekler… 



İleri Modelleme Araçları 
‘Sadece Basınç’ elemanı olma özelliği ile…  

• Alt kat kolonları ‘sadece basınç’ elemanı olarak 
tanımlanırsa, 

• Deprem yükleri altında herhangi bir kolonda çekme 
oluşursa, o kolon sanki hasar görmüş gibi algılanır ve 
o eleman yapı rijitlik matrisinden kaldırılır. 

• Kolon olmadığı halde, kolonun yokluğundan dolayı 
oluşacak ek kuvvetler diğer taşıyıcı elemanlara 
aktarılır ve bu elemanların tasarımı bu ek kuvvetleri 
de kaldıracak şekilde yapılır. 

• Böylece gerçek deprem anında herhangi bir kolon 
hasarlanırsa, yapının diğer elemanları yapının 
yıkılmadan ayakta kalmasını sağlar. 

 



İleri Modelleme Araçları 
Güçlendirme elemanlarının mevcut yapı modeline eklenmesi 

• Aynı düğüm noktaları arasına 2 eleman tanımlanır 

• 1. eleman eski kesittir (örnek olarak 40x40 cm kolon) 

• 2. eleman ise, bu kolonu çevreleyen mantolu beton kesit 

• Mantolu kesitin üst başlığında moment aktarımı 
olamayacağı için bitiş bölgesinde uç serbestliği tanımlanır. 

• Bu elemanlar kendi rijitlikleri oranında ve yapıya 
bağlanma şekilleri ile üzerlerine  
deprem yüklerini alırlar. 

 



İleri Modelleme Araçları 
Döşeme yüklerini otomatik olarak kirişlere etkitebilme 

• Döşeme basınç yükleri girilir, 

• Trapez kuralına göre kirişlerin üzerine yayılı yük olarak otomatik etkitilir 

• Tek yönde yük dağılım seçeneği de vardır. 

 



İleri Modelleme Araçları… 
Ve daha nice seçenekler… 
 



Dinamik analiz sonuçlarının bilinçli ve 
doğru olarak değerlendirilmesi 

• Dinamik modlar ve frekanslar nasıl yorumlanır? 

• Kütleye katkı oranları nedir, ne işe yarar? 

• Düzenli-düzensiz yapı modeli deprem davranışına nasıl 
etki eder? 

• Güçlendirmenin deprem davranışına etkisi 

• Dinamik mod periyodlarının deprem dalga periyodları 
ile çakışması – önlenmesi… 



Düzenli – Düzensiz Yapı 
Mod 10 Mod 6 

Mod 1 

Mod 1 

Mod 2 Mod 3 



Spektrumla inceleme 



Gerçek bir yapının dinamik davranışı 



Güçlendirme Sonrası… 



Güçlendirme ile… 

periyod 

Taban kesme kuvveti C katsayısı Yapı kütlesi 

• Yapı kütlesi artar 

• Temel mod(ların) periyod değerleri düşer – yapı daha rijitleşir 

• Spektrumda depremin daha etkili olduğu bölgeye düşer – C katsayısı değeri artar 

• Yapıya etkiyen deprem kuvveti artar 



DİKKAT !!! 

• Güçlendirme doğru yapılmazsa, normalde 
yıkılmayabilecek olan bir bina yıkılabilir! 

• Yapının burulma etkisini azaltacak şekilde güçlendirme 
elemanlarını mümkünse yapının kenarlarına, simetrik 
olarak tasarlayın. 

• Güçlendirmede mutlaka yeni taşıyıcı kolon/perdelerin 
deprem yüklerinin en az %80’ini almasını sağlamalısınız. 

• Düşük kaliteli beton ile yeni/yüksek kaliteli beton 
elemanlar arasında sağlıklı yük aktarımı olmaz. Kötü 
betonlu yapıları güçlendirmeyin.  



Yeni Yapıları Tasarlarken… 
• Yapıyı mümkün olduğunca düzenli ve sürekli tasarlayın. 

• Yapıyı sünek tasarlayın – temel periyodu 1 saniye civarında oluşabilsin ki depremin 
kuvvetli dalgalarından etkilenmesin, temel titreşim moduna giremesin. 

• Kötü zeminde yapı inşa etmeyin. Edecekseniz de kazıklı temel kullanın. 

• Dinamik analiz neticesinde burulma etkisini olabildiğince azaltın – yapıyı düzenli ve 
sürekli tasarlayın. 

• Betonarme apartman yapılarında temel periyodun 0.2-0.5 saniye arasına gelmemesini 
sağlayın 

• Kat adedini, 

• Kolon – perde kesitlerini (rijitliklerini), 

• Taşıyıcı elemanlar arası açıklıkları, 

• Yapı düzenliliği ve sürekliliğini  
ayarlayarak, bunu sağlayabilirsiniz. 

 



Çalışmalarınızda başarılar dileriz! 

Hazırlayan: 

Taner Aksel 

Detaylı bilgi için:  www.benkoltd.com 


