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BETONARME YAPILARDA DOLGU DUVAR-CERCEVE
ETKILESIMININ INCELENMESI

(INVESTIGATION OF INFILL WALL-FRAME INTERACTION
IN RC STRUCTUREYS)

Onur OZTURKOGLU?, Taner UCAR?, Yusuf YESILCE3

OZ
Betonarme yapilarda dolgu duvar-cergeve etkilesimi 6zellikle yatay yiikler etkisinde 6nem
kazanmakta ve bu durumun bir sonucu olarak s6z konusu etkilesimin modellenmesi giindeme
gelmektedir. Calismada, esdeger basing ¢ubugu ve sonlu elemanlar yaklasimlar: kullanilarak
dolgu duvarlarin betonarme analizlerde hesap modeline dahil edilmesi amaglanmistir. Dolgu
duvarin gergeve elemanlariyla etkilesimi, sadece eksenel basinca ¢alisan bosluk elemanlari
kullanilarak modellenmistir. Modal analizden bulunan dogal titresim periyotlar1 ve dogrusal
elastik deprem hesabi sonucu elde edilen kat yatay yer degistirmeleri ve goreli kat
Otelemeleri, farkli modeller tizerinden kiyaslanarak dolgu duvar-gerceve etkilesiminin model
farkliklarina bagh olarak degisebildigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: dolgu duvar, esdeger basing ¢ubugu, sonlu elemanlar, dolgu duvar-
cerceve etkilesimi

ABSTRACT

Infill wall-frame interaction has a particular importance when reinforced concrete structures
are subjected to lateral loads and as a consequence, the modelling of the aforementioned
interaction becomes an issue. The aim of this study is to incorporate infill walls into the model
by considering the analytical models of equivalent compression strut and finite elements. Infill
wall-frame interaction is modelled by using gap elements, which bear only compression
forces. Natural periods obtained from the modal analysis, and the lateral floor displacement
and the relative interstory drifts obtained from linear-elastic seismic analysis are compared
across different models. It is observed that infill wall-frame interaction may vary depending
on modelling.
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1. GIRIS

Yapilarin biiyiik cogunlugunda farkli mekanlari birbirinden ayirmak ve kullanim alanlarini
dis ortamdan izole etmek amaciyla gesitli tugla, bims ve gazbeton malzemelerinden yapilan
dolgu duvarlar kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilmasina karsin, malzemelerdeki
cesitliklere bagli olarak homojen ve izotrop olmayan, kismi bosluklu ve tam dolu gibi farkli
sekillerde uygulanabilen dolgu duvarlarin hesap modelinin olusturulmasi, birgok degiskeni
icerdiginden dolay1 karmagsiktir. Ayrica dolgu duvar ile ilgili tiim degiskenleri kapsayacak
sekilde basit bir analitik hesap modelinin 6nerilmesi bir ¢ok faktoriin goz Oniline alinmasini
gerektirmektedir. Bu nedenle, dolgu duvarlar genellikle yapilarin hesap modeline dahil
edilmeyip, yapisal analiz ve boyutlandirmada yalnizca diisey yiik olarak dikkate alinmaktadir.

Dolgu duvarin yapisal olmayan eleman olarak goéz oniinde bulundurulmasi ve yalnizca
modal kiitlenin hesabinda agirlik olarak dikkate alinmasina yonelik pratik yaklasim, eger
dolgu duvarlar gevegeve ile etkilesim halinde olmasaydi dogru kabul edilebilirdi. Yapisal
olmayan eleman olarak diistiniilmesine ragmen, deprem etkileri altinda dolgu duvarlar etrafini
cevreleyen betonarme ¢ergeve ile birlikte calisarak bir etkilesim s6z konusudur. Bu
etkilesimin, ¢ergevenin yapisal davranigina ve deprem performansina olumlu ya da olumsuz
bir takim etkilerinin olmasi kaginilmazdir. Boylece tasarim asamasindaki betonarme yapi ile
deprem etkilerine maruz kalan dolgu duvarli betonarme yapinin dayanim ve davranisi
birbirinden oldukga farkli olmaktadir. Deprem sonrasi yapilan gozlemler ve arastirmalarda
dolgu duvarlarda kalict deformasyonlara bagl tipik hasarlara rastlanmaktadir. Dolgu duvarda
olusan bu tip hasarlar, enerji séniimleme ve yatay yiikler etkisine karsi direng anlamina
gelmektedir [1-3].

Yatay yiikler altinda yap1 davranisina bariz etkisi olan dolgu duvarlarin hesap modeline
katilmasinin yani sira, dolgu duvar ile betonarme ¢ergeve arasindaki etkilesimin de dikkate
alinarak bu modele dahil edilmesi 6nemlidir. Boylece betonarme ¢ercevelerde yatay rijitlik,
dayanim, yerdegistirme silinekligi, enerji tiiketimi, go¢gme mekanizmasi gibi dogrusal ve
dogrusal olmayan yapisal davranis ile ilgili bircok parametrenin daha hassas bir sekilde
belirlenmesi miimkiin olacaktir.

Literatiirde dolgu duvarlarin gesitli yaklagimlarla modellenip yapisal analize dahil edildigi
ve statik ve/veya dinamik yatay yiikler altinda davranisinin incelendigi ¢ok sayida analitik ve
deneysel calisma bulunmaktadir. Bu konudaki ¢alismalarin baslangict 1950°1i yillara
dayanmakla beraber [4], dolgu duvarlarin modellenmesine ve dolgu duvar-gergeve arasindaki
etkilesimin incelenmesine yoOnelik arastirmalar giintimiizde de yogun olarak devam
etmektedir. Dolgu duvarlarin esdeger basing gubugu olarak modellenip ¢esitli yapisal
parametrelere ve yapilarin dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan davranigina etkisinin
incelendigi ¢aligmalara sikg¢a rastlanmakta [5-13], ayrica esdeger basing ¢ubugu yaklagimina
baz1 ulusal [14] ve uluslararas: [15] yonetmeliklerde de yer verilmektedir. Esdeger basing
modeline ilave olarak dolgu duvarlarin sonlu elemanlarla modellenmesine [16-20] ve dolgu
duvar diizleminde agilan bosluklarin analitik modele dahil edilmesine [21-25] yonelik
calismalar da literatiirde 6nemli bir yere sahiptir. Bunlarin yani sira dolgu duvarlarin yapisal
davranisa etkilerinin arastirildigi deneysel ¢alismalar da yogun olarak yapilmaktadir [22, 26-
32].

Sunulan ¢alismada, farkli kat ve agiklik sayilarmma sahip dort adet betonarme yapi
sisteminde dolgu duvarlar, esdeger basing c¢ubugu ve sonlu elemanlar yaklagimlari
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kullanilarak modellenmistir. Sonlu elemanlar ile betonarme g¢erceve arasindaki baglantiyi
tanimlayabilmek i¢in dogrusal olmayan bosluk elemanlar kullanildigi gibi, baglanti eleman1
kullanilmadan dolgu duvar ile ¢ergcevenin birbirine direkt olarak birbirine baglandigi modeller
de hazirlanmistir. Bosluk elemanlarin eksenel rijitlikleri iki farkli yaklasimla hesaplanarak
dikkate alinmistir. Toplam on alt1 adet betonarme model ¢ergevenin analizi sonucunda elde
edilen dogal titresim periyotlari, kat yatay yerdegistirmeleri ve goreli kat Gtelemeleri
karsilastirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

2. DOLGU DUVARLARIN MODELLENMESI

Literatiirde dolgu duvar yapiminda kullanilan tugla ve har¢ ozelliklerinin ayri1 ayri
tanimlandig1 ve dolgu duvarin iginde de baglant1 elemanlarin kullanildig1 hesap modellerinin,
genellikle duvar igerisindeki hasar1 tespit edebilmek icin kullamildigr goriilmektedir. Bu
calismada genel olarak dolgu duvarlarin cergeve sistemin davranigina etkisinin arastirilmasi
amaclandigindan bu tiir bir modelleme teknigi secilmemistir. Dolgu duvarlar makro
modelleme kullanilarak hesap modelinde tanimlanmis ve bu nedenle dolgu duvar

......

2.1. Esdeger Basin¢ Cubugu Ile Modelleme

Yatay yiik etkisi altindaki bir ¢erceve Sekil 1°deki gibi deforme olacagindan dolgu duvarin
cerceve ile olan baglantist 2 ve 3 numarali kdselerde kesilecektir. Duvar iizerindeki yiik
aktarimi temas halinde bulunan 1 ve 4 numarali noktalar arasinda gercekleseceginden ve
dolgu malzemelerinin ¢ekme dayaniminin genellikle ihmal edilecek kadar diisiik olmasi
sebebiyle dolgu duvarlar, bu noktalar arasinda yalnizca eksenel basing kuvveti tasiyabilen
diyagonal bir ¢ubuk ile tanimlanabilmektedir.

Sekil 1.Yatay ytik etkisi altinda deforme olmus bir ¢cergeve ve esdeger basing gubugu

Modellemede esdeger basing ¢ubugunun kalinligi ve elestisite modiilii dolgu duvarin
kalinlig1 ve elastisite modiilii ile ayn1 alinmaktadir. Bu gubugun genisligi ise Esitlik (1)-(3)
kullanilarak hesaplanabilir [15].



Sayfa No: 112 0. OZTURKOGLU, T. UCAR, Y. YESILCE

1

E, .t sin20 |*

— me “in 1
21 [ 4Efelcolhinf :l ( )
line = Linf + hinf (2)
a=0.175(4hy ) " (3)

S6z konusu esitliklerde; Eme Ve Efe dolgu duvarin ve ¢ergeve elemanlarin elastisite modiiliind,
tinf dolgu duvarin ve esdeger basing ¢ubugunun kalinligini, € esdeger basing cubugunun
yatayla yaptig1 agmin degerini, lcol kolonlarin atalet momentini, hint Ve Linf dolgu duvarin
yiiksekligini ve uzunlugunu, rint esdeger basing ¢ubugunun uzunlugunu, hcor kiris orta
eksenleri arasinda kalan kolon ytiksekligini, A1 dolgu duvar ile ¢erceve rijitligini goreli olarak
temsil eden bir parametreyi, a ise esdeger basing gubugu genisligini ifade etmektedir. Bu
esitliklerde kullanilan geometrik parametreler bazilar1 Sekil 2’de gosterilmistir.

hcol

Sekil 2. Esdeger basin cubugu genigliginin belirlenmesinde kullanilan parametreler

2.2. Sonlu Elemanlar ile Modelleme

Sonlu elemanlar yaklasiminda dolgu duvarlar kabuk eleman olarak diisiiniilmekte ve sonlu
eleman adi verilen kiiciik pargalara boliinerek hesap modelinde tanimlanmaktadir. Secilen
sonlu eleman boyutlari kii¢iildiik¢e, analiz sonuglar1 hassaslasacak, buna karsin islem yiikii ve
analiz siiresi uzayacaktir.

Literatiirde dolgu duvarin sonlu elemanlar ile modellemesine yonelik c¢alismalar
incelendiginde, oOzellikle dolgu duvar ile g¢erceve elemani arasindaki etkilesimin farkl
sekillerde modellenebildigi ve buna bagl olarak analiz sonuglarinin degistigi goriilmektedir.
Dolgu duvar ile betonarme g¢er¢eve arasindaki baglantinin dogru tanimlanmasi, sonlu
elemanlar ile modelleme yoOnteminde Onemli bir parametre olarak degerlendirilmektedir.
Duvar iizerinden sadece basing kuvvetleri aktarilacagindan, bu baglantiyr saglamak i¢in
¢ekme kuvvetlerini iletmeyen bosluk eleman tanimlanabilecektir. Bu tarz bir modellemede
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rijitligi igin Dorji ve Thambiratnam [16] tarafindan Esitlik (4) ve Esitlik (5) onerilmistir.
Bununla birlikte bosluk eleman rijitliginin, esdeger basing gubugunun eksenel rijitligini veren
Esitlik (6) ile hesaplanmasi seklinde bir yaklasim da s6z konusu olabilmektedir.

ki =Ty E (4)

k, =0.0378k; +347 ®)
tin a'Eme

ky == (6)

inf

Esitlik (4)-(6)’da ki dolgu duvarin rijitligini, Kg ise bosluk elemanin rijitligini temsil
etmektedir. Sekil 3’°de tek katli ve tek agiklikli bir ¢ergevenin sonlu elemanlar yaklasimi ile
olusturulan hesap modeli ve dolgu duvar-gerceve etkilesiminin bosluk elemanlar kullanilarak
modellenmesi gosterilmistir.

) =
T\\ 7 : /
h \‘ A ——
‘ J

Sekil 3. Sonlu elemanlar ile dolgu duvar modellenmesi

3. NUMERIK CALISMA

Calismanin niimerik uygulamalarinda diizlem gergeveler kullanilmistir. Dolgu duvar dagilimi
diizenli, planda simetrik veya simetrige yakin, diisey dogrultuda diizensizlik igermeyen 3 boyutlu
yapilarin 2 boyutlu ¢ercevelerle temsil edilebilecegi kabul edilmistir.

Dolgu duvar modelleme yaklasimlarini incelemek amaciyla 2 agiklikli 4 katlhi (BC_2-4), 2
aciklikli 5 katli (BC_2-5), 3 aciklikli 4 kath (BC 3-4) ve 3 agiklikli 5 katli (BC_3-5) olmak
tizere 4 adet betonarme diizlem gerveve seg¢ilmistir. Bu gergevelerin 2-agiklikli olanlarinda sol
aciklik 5 m ve sag aciklik 4 m’dir. 3-aciklikli cergevelerde ise kenar agikliklar 5 m iken orta
aciklik 4 m’dir. Kat yiikseklikleri her katta esit olup 3 m olarak alinmistir.
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3.1. Cer¢evelerin boyutlandirilmasi

Secilen diizlem cergeveler oncelikle Deprem Bdlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik [14] ve TS500 [33] kosullarini saglayacak sekilde boyutlandirilmistir.
Cergevelerin bir konut yapisinin kenar aksindan ¢ikartildig: kabul edilmis ve diisey yiikler ii¢
boyutlu yapi iizerinden hesaplanarak c¢ergevelere paylastirilmistir. Cergevelerin  modal
kiitleleri 6l yiikler ile hareketli yiiklerin %30 unun toplamindan hesaplanmistir. Cergevelerin
boyutlandirilmas: asamasinda dogrusal elastik deprem hesab1 Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
[14] kullanilarak yapilmistir. Beton sinifi C20 olarak se¢ilmistir. Boyutlandirmada kullanilan
diger parametreler Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Boyutlandirmada esas alinan bazi parametreler

Deprem bolgesi 1

Etkin yer ivmesi katsayis1 (Ao) 0.40

Bina 6nem katsayist (1) 1.0

Yerel zemin sinif Z3
Spektrum karakteristik periyotlari Ta=0.15 sn, Te=0.60 sn
Tas1yict sistem davranis katsayisi (R) 8

Hareketli yiik katilim katsayisi (n) 0.30

Cergevelerin dogrusal elastik hesap modelleri SAP2000 [34] yapisal analiz yaziliminda
hazirlanmis ve TS500’de verilen farkli yiik birlesimleri dikkate alinarak boyutlandirmasi
gerceklestirilmistir. Boyutlandirma sonucunda g¢ercevelerdeki tiim kirisler 25x50 c¢cm olarak
belirlenmistir. Kare olarak tasarlanan kolon kesitlerinin boyutlar1 ise 40x40 cm’dir.

Kalinhigr tini=20 cm ve elastisite modiilii Eme=6000 MPa olarak kabul edilen dolgu
duvarlar, gergevelerin tiim agikliklarini bosluksuz olarak kaplamaktadir. Calismada kullanilan
BC 2-4 ve BC 3-4 gerceveleri Sekil 4’de goriilmektedir.

\\I\ \\\\\\\\\\\\\\\{\\\\\\\\\\\\\]\ AN TR R R R AR R RV R RR R R

Sm 4m Sm

Sekil 4. Analizlerde kullanilan 4 katli ¢gerceveler
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3.2. Dolgu Duvarlarin Analize Dahil Edilmesi

Ilk asamada dolgu duvarlar esdeger basing ¢ubugu yaklasimi kullanilarak analize dahil
edilmistir. Esdeger basing ¢ubuklariin genislikleri Esitlik (1)-(3) kullanilarak hesaplanmuistir.
Cizelge 2’de farkli genislikteki agikliklarda yer alan dolgu duvarlari temsil eden esdeger
basing cubuklarimin genislikleri ve bu genislik degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan
yardimc1 parametreler verilmistir. Kat yiiksekligi tiim ¢ergeveler icin sabit oldugundan,
esdeger basing cubugunun genisliginin hesabinda dolgu duvarin uzunlugu Onem
kazanmaktadir.

Cizelge 2. Esdeger basing cubuklarina ait parametreler

Aciklik Rint tint Finf it a
(m) (cm) (cm)  (cm) (cm)
4 250 20 523.5 1.140x10° 46.4
5 250 20 438.3 1.171x10° 56.0

Ikinci asamada dolgu duvarlar sonlu elemanlar yaklasimi kullanilarak modellenmistir.
10x10 cm boyutlarindaki sonlu elemanlarin betonarme gergeve ile etkilesimini tanimlamak
icin bosluk elemanlar kullanilmistir. Bu modellerde bosluk elemanin rijitligi iki farkli sekilde
hesaplanarak dikkate alinmustir. Dolgu duvar-gergeve etkilesimin dikkate alinmadigi analiz
modelleri ise baglant1 eleman1 kullanilmadan olusturulmustur.

Dolgu duvarlarin esdeger basing ¢ubugu yaklagimiyla tanimlandigir modeller “S-1"; sonlu
elemanlar ile tanimlandigi ¢ercevelerde bosluk elemaninin rijitliginin Esitlik (4) ve (5) ile
hesaplandigi modeller “S-2”, Esitlik (6) ile hesaplandigi model ise “S-3” olarak kisaltilmistir.
Dolgu duvar ile ¢ergeve arasinda bosluk elemanin kullanilmadigi model “S-4” olarak
tanimlanmistir. S-2 modellerinde dolgu duvarin kalinlig1 ve elestisite modiilii tiim agikliklarda

......

......

kg=115200 N/mm olarak elde edilirken, 5x3 m boyutlarindaki agikliklarda ise kg=115266
N/mm olarak elde edilmistir.

Cergevelerin SAP2000 yazilimi kullanilarak gergeklestirilen modal analizden elde edilen
dogal titresim moduna ait periyot degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Dolgu duvarlarin esdeger
basing ¢ubugu yaklasimi kullanilarak analize dahil edildigi model (S-1) ile dolgu duvar-
cergeve arasindaki etkilesimin bosluk elemanlar1 kullanilarak tanimlandigi modellerden (S-2
ve S-3) elde edilen dogal titresim periyodu degerleri tiim ¢erceveler icin uyumlu degerlere
sahiptir. Dolgu duvar ile gergeve arasindaki etkilesimin dikkate alinmadigi model (S-4) igin
hesaplanan dogal titresim periyotlari ise diger iic modelden elde edilen periyot degerlerine
gore oldukca kisa siireye sahiptir. Birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte, S-1 modeline olarak S-
2’nin periyotlar1 uzun, S-3’iin periyotlari ise kisadir.
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Cizelge 3. Cercevelerin dogal titresim periyotlari

T (sn)
Cerceve S-1 S-2 S-3 S-4
BC 2-4 0.24 0.26 0.22 0.10
BC 2-5 0.30 0.32 0.28 0.14
BC 3-4 0.24 0.26 0.22 0.09
BC 3-5 0.29 0.32 0.27 0.12

Sonlu elemanlar ile ¢gergeve arasinda baglanti elemani kullanilan S-2 ve S-3 modellerinde,
dolgu duvar sadece basing kuvvetlerini aktarmis ve gerilmeler agikliklarin gapraz koseleri
arasindaki diyagonal hatlarda yogunlagsmistir. Bu durum S-1 modellerinde dolgu duvarin
modellenmesinde kullanilan esdeger basing g¢ubugu yaklasimini teyit etmektedir. Baglanti
eleman1 kullanilmadan hazirlanan S-4 modellerinde dolgu duvarlar {lizerinde diyagonal hat
iizerinde yogunlasan basing gerilmelerine ek olarak, diger iki kose arasindaki diyagonalde
¢cekme gerilmeleri de olusmustur. Sekil 5°de S-2, S-3 ve S-4 modellerinde deprem etkisinden

dolay1 dolgu duvarda olusan gerilme dagilimi gosterilmistir.

s = [ 0

a. S-2 ve S-3 modelleri b. S-4 modeli

Sekil 5. Deprem etkisi altinda dolgu duvarda olusan gerilmeler (BC_2-4)

Calismada dikkate alinan analiz modelleri i¢in diisey yiikler ve deprem ytiklerinin ortak
etkisi altinda hesaplanan kat yatay yerdegistirmeleri Sekil 6’da; ayni1 yiik birlesiminden elde
edilen goreli kat otelemeleri ise Sekil 7’de sunulmustur. Ac¢iklik ve kat sayisi farkli
cergevelerin S-1 ve S-3 modellerinden elde edilen kat yatay yerdegistirme ve goreli kat
Otelemesi degerleri birbirine ¢ok yakindir. Dolgu duvar ile gerceve arasindaki etkilesimi
modellemede kullanilan bosluk elemaninin rijitliginin daha diisiik alindig1 S-2 modelinden
elde edilen degerler ise daha biiyiik degerlere sahiptir. Duvar ile ¢ergeve etkisiminin dikkate
alinmadig1 S-4 modelinden ise diger modellere gore oldukga kiigiik yerdegistirme degerleri
hesaplanmustir.



Fen ve Miihendislik Dergisi

Cilt:17 No:1 Say1:49

Sayfa No:

117

4 X P 4 x A o
=31 x e ’ =3t x /,A’H 3
E>l x o E, | % ',A"'/ e .
Zz . - z. i y -
= - - s - -
My bx Ko7 M Fx oK o7
'] i - 1 1 ) U al I 1
0 1 2 3 0 1 2 3
Yatay Yer Degistirme (mm) Yatay Yer Degistirme (mm)
—o— 81 -o- 82 a-83 oS4 T X
a.BC 2-4 b. BC 3-4
5T X e 5T X A »2
ab % r’s b % " o
gs - gs x A/" P -
X <~ F X 4
g - E i . -
g A g -
Z2tx Lo’ Z2tx o
= i - Gl ; : -
v C v P
L P £ 1px Ko
'] i . 1 1 1 1 1 ] u ) i - 1 1 1 1 ]
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5
Yatay Yer Degistirme (mm) Yatay Yer Degistirme (mm)
B PN, QTSR — —o—§1 -0~ §2 - §3 e §od
c. BC 2-5 d. BC 3-5
Sekil 6. Kat yatay yerdegistirmeleri
4 : 4 .
! [
sl L sl L
z ! g !
i i
5 2 F e — | 5 2+ 3 =
z : z ! !
E ! E i i
1} : = L L : %
i ; i i
0 : : : - 0 ; :
0 02 0.4 0,6 0.8 1 0 02 0.4 0.6 08 1
Goreli Kat Otelemesi (mm) Goreli Kat Otelemesi (mm)
5 5
_al 4t
sl 83|
£ 5
=
z2 | Zat -
3 J
1t 1k L.} ..
r !
0 . . . . . ; o i
0 02 04 0,6 0,8 1 12 14 0 02 04 0,6 0.8 1 1.2
Goreli Kat Otelemesi (mm) Géreli Kat Otelemesi (mm)
— 81 - =82 e s-3 -84 —— S0 — =82 §3 o S
c. BC 2-5 d.BC 3-5

Sekil 7. Goreli kat Gtelemeleri



Sayfa No: 118 0. OZTURKOGLU, T. UCAR, Y. YESILCE

4. SONUCLAR

Dolgu duvarlar ile ilgili farkli yaklagimlar kullanilarak hazirlanan modellere ait analiz
sonuclarindan kat yatay yerdegistirmeleri, goreli kat dtelemeleri ve birinci moda ait dogal
titresim periyotlar1 elde edilmis ve karsilagtirilmast yapilmistir. Calisma kapsaminda elde
edilen sonuclar agagida 6zetlenmistir:

1) Dolgu duvarlarin sonlu elemanlar ile modellenmesinde ¢ergeve ile duvar arasinda
baglanti elemani kullanilmamasi durumunda, dolgu duvar g¢ekme kuvvetlerini de
ilettiginden modelleme teknigi agisindan basing c¢ubugu yaklasimi ile esdegerlik
saglanamamustir.

2) Dolgu duvar ile betonarme c¢erceve arasinda sadece eksenel basing kuvveti ileten bosluk
elemanlarinin kullanilmasi, dolgu duvarlarin sonlu elemanlar teknigi ile dogru bir sekilde
modellenmesi ve duvar ile betonarme ¢erceve arasindaki etkilesimin hassas bir sekilde
dikkate alinmasi bakimindan énemlidir.

......

alinmas1 durumunda, kat yatay yerdegistirmeleri ve goreli kat 6telemeleri, dolgu duvarin
esdeger basing ¢cubugu ile temsil edildigi modellerin analiz sonuglar1 arasinda ¢ok yakin

......

......

olarak elde edilmistir. Bosluk elemaninin kullanilmadigi ve sonlu elemanlar ile ¢ergevenin
birbirine dogrudan bagli oldugu S-4 modellerinde, yerdegistirme degerleri diger modellere
gore oldukga kiiciik degerlere sahiptir.

4) S-3 modellerinde hesaplanan dogal titresim periyotlari, S-2 modellerine gore daha kisa
periyotlar elde edilmistir. Esdeger basing c¢ubugu yaklagimi ile hazirlananan S-1
modellerinin periyotlar1 ise S-2 ve S-3’iin arasinda kalmakta ve her iic modelden elde
edilen periyot degerleri birbirine yakin elde edilmistir. Sonlu elemanlar ile ¢ergeve eleman
arasinda herhangi bir baglanti elemani kullanilmadan hazirlanan S-4 modelleri ise,
olusturulan modeller arasinda en kisa periyotlara sahip olan modellerdir.

Dolgu duvar ile betonarme ¢ergeve arasindaki etkilesim dikkate alinmasi ve bu etkilesimin
dogru bir sekilde modellenmesi, daha hassas sonuglar elde etmek i¢in 6nemlidir. Calismanin,
dolgu duvar-gerceve etkilesiminin modellenmesinde, bosluk elemanint rijitliginin
belirlenmesine yon gosterebilecegi ongoriilmektedir. Bosluk elemaninin rijitliginin esdeger
teknigi olarak kullanilan esdeger basing ¢ubugu yaklagimi sonlu elemanlar modeli ile yaklasik
sonuclar vermektedir. Dolgu duvarlarin sonlu elamanlar modelinde duvar-gerceve etkilesimin
dikkate alinmadigi durumlarda ise cesitli yapisal parametreler i¢in farkli sonuglar elde
edilebilmektedir.
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