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CERCEVELERDE DOLGU DUVAR MODELLERININ INCELENMESI

Caner BEKLEN ve Ismail H. CAGATAY
C.U., Insact Miihendisligi Boliimii, Adana/Tiirkiye

OZET : Bu calismada, farkly yitkseklik ve agikliktaki diizlem cercevelerin yatay yiik
etkisi altinda duvarlt ve duvarsiz modelleri incelenmistir. Dolgu duvar modelienirken
esdeger basing ¢ubugu ve sonlu elemanlar modeli kullamlmignr. Analiz SAP2000
programu ile yapilmgtr. Yapilan analizler sonucunda dolgu duvarly gergevenin bos
cerceveye gore yatay deplasmanlarinm énemli slgiide azaldigu respit edilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Dolgu duvar, diizlem cergeve, esdeder basing cubugu

INVESTIGATION OF INFILL WALLS MODELS IN FRAMES

ABSTRACT : In this study, the planar frames which are diffrent height and span
were investigated as with and without infill walls under lateral load. Fguivalent
diagonal compression strut model and finite element model for infill walls were used.
The computer programme called SAP2000 was used in analysis. In the results of
analysis, it was found that the lateral displacement of infill walls frames were
significantly lower than lateral displacement of the frames without infill walls.
Keywords:Infill wall, planar frames, equivalent diagonal compression strut model
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1. GIRIS

Betonarme cergeve sistemlerinde kiris ve kolonlardan olugan gercevelerin i
kisimlarr genellikle tugla olmak tizere gesitli yap1 malzemeleri ile doldurulmaktadir.
Genellikle bu tiir gergevelerde dolgu duvariar tagryict olarak diigiiniilmemekie ve
yaptlan analizlerde kiris ve kolonlardan olusan cergeve kism tagiyic1  olarak
tasarlanarak ¢oziim yapilmaktadir. Dolgu duvar iizerine yapian teorik ve deneysel
¢aligmalar sonucunda duvarlarin yatay kuvvetler altinda gercevenin tagima giiclinti ve
rijitligini artirdiklan belirlenmistir (1-4).

2. DOLGU DUVAR MALZEMELERININ ELASTISITE MODULU

Dolgu duvar davramisinin gerceve sisternlere etkisinde, duvarin rijitligini etkileyen
dolgu duvar elastisite modiiliiniin 8nerm bityiiktiir. Doigu duvar homoien bir eleman
oimadif: igin gesitli (vatay, diisey, capraz) yonlerdeki elastisite modiilii birbirinden
farkiichr, Dolgu duvar elastisite modiilii, malzemenin basing dayammina. yitksekligine,
harg tabakasi basin¢ dayammna ve harg tabakasi yilkseklifine bagli olarak
degismekiedir. Ayrica dolgn duvar elastisite modtilii sivah ve sivasiz duvarlar icin farkis
degerler almaktadir. Siva kahahg da dolgu duvar elastisite modiiliini degigtirmekiedir.

Cizelge 1, Tugla duvar elastisite modolleri

iMElga) (I'U!Et;a] Calismay Yapan, Yil Universite | E4/E,
1240 ¢ 30000 | Yalgin (5) T 1724
5000 | 20500 | Tozin (6) DEU I
2050 | 23500 | Cadatay 7) 0 7710
17000 | 25500 ¢ Budsk (B} YT 12
714 25608 | Czdlavan (9) CBU 1440
1000 ~[TDY 2007 1) - :

Yiicesan, yaptifi ¢alismada nominal boyutlar 215 x 105 x 65 mm olan, tizerinde 2.5
cm ¢aph 5 x 2 diizeninde 10 adet delik butunan pres tugla kullanmmstur. Duvar
elemaniain elastisite modiliini belirleyebilmek icin 3 ve 4 siral pres tugladan olusan
S’er aumuneyi basing kuvvetlerine maruz birakmugtir, Deneyler sirasinda numunedeki
boy deigimini kaydetmig ve bu verilerden gerilme-sekil degigtirme grafiklerinj elde
edilmigtir. Bu grafikleri kullanarak duvar elemanimn y yoniindeki elastisite moditfini
10 adet elastisite modiilii degerinin ortalamalar: ve standart sapma degerlerinden yola
cikarak %90 gitvenlikte kullamilabilecek deger olarak 6781 MPa olarak belirlemis ve x
yonil icin 4272 MPa olarak hesaplammstir (11).

Bu cahigmada tugla duvar icin elastisite modiilt Deprem Yénetmeligi (TDY 2007) de
belirtildigi tizere 1000 MPa olarak segilmigtir,

2.2, Dolgu Duvar Analiz Yaklasmmlar
Dolgu duvarlarin yatay yiikler altindaki davramsi ve gerceve sistemlere ectkileri
birgok aragtimact tarafindan incelenmigtir. Aragtirmalar sonucunda cesitli modelleme
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tirrleri ve formiiller sunulmugtur. Incelenen bazi galigmalar sonucu, dolgulu gerceve
sistemin analizi icin gelistirilen yakiagimlar, iki ana bagltk altinda toplanmustir.

2.2.1. Esdeder Basmg¢ Cubugu Yaklagnm

Esdeger diyagonal basing ¢ubugu yakiagimi, dolgulu gergeveler igin ¢ok basit bir
hesap tarzi getirmektedir. Bu yaklagimda, kat hizalarina tesir eden yatay kuvvetler
altindaki dolgunun, kuvvetin tesir eftigi bu diigtim noktas: ile diyagonaldeki diigtim
noktast arasinda bir basine ¢ubudu gibi davrandign varsayllmaktadir (12).

2.2.2. Sonlu Elemantar Yaklasim

Bu yaklagimda siirekli bir ortam kabul edilen diizlem dolgu sistem, iki boyutlu tiggen
veya dikdorigenlerden olugan elemanlar ile modellenir. Bu modelleme ile sistem,
sadece diigiim noktalarinda denge ve siireklilik sartlari saglayan sonlu sayida ( bir
veya birden fazla) elemanlardan olugmus cok yitksek dereceden hiperstatik bir diizlem
gerilme problemi olarak ortaya ¢:kmaktadir. Bilgisayar kullanimt ile ¢oziimil milmkiin
olan bu yaklaimda dolgu ile c¢ergeve arasmdaki  uygunluk tam  olarak
saglanabilmektedir (4).

2.3. Dolgu Duvar Modelleri
2.3.1. Esdeger Sanal Cubuk Modeli

Stafford-Smith ve Mainstone dolgu duvarlann dogrusal davramiglanni anlamak ve
belirlemek tizere caligmalar yaprmsglardir. Yapilan ¢ahgmalarda dolgu duvarli gergeve
modellerinin yatay yikler altindaki deneysel testleri gosterilmistir (Sekil 1). Modellerin
test edilmesi sirasinda, panelin merkezinde diyagonal catlaklar gézlenmis ve modelin
kargilikli gapraz yitklenments kogelerinde gerceveyle dolgn arasinda boglukiar olugmus,
bu sirada yitklenmig iki gapraz kbsede de tam bir temas gozlenmistir. Sekil 2’de
edriildiigii iizere dolgu duvarli cergevelerin analizini kolaylastirmak i¢in dolgu duvarlar
esdeger basing gubuklart olarak yerlestirilmigtir (13-14).

f‘l‘\lr|i‘l|| Iilll]\I
O M A N O W S |

L I

Sekil 1. Dolgu duvar 6rnek hasar sekli
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Sekil 2, Dolge duvarin ¢8ziimleme modelinde temsil edifmesi

Basing yiikii tagiyan bolge dig yikler etkisindeki cerceve sistemlerin statik
¢oziimlemesinde bir esdeger sanal gubuk ile temsil edilmigtir (Sekil 3).

P » =t
h
77 A V4 *‘{t-

t ' ,,
Sekil 3. Dolgu duvarl ¢ergevenin iki ucu mafsall capraz
esdeger sanal cubukla temsil edilmesi

Egdeger c¢ubuk kalinhifiuin belirlenmesi  arastirmacilarin yaptiklart  kabuller
dogrultusunda degisim gostermektedir. Paulay ve Priestley yaptiklar caligmada cubuk
kalhgimi dolgunun ya da cergevenin dzellikierini dikkate almaksizin sabit bir deger
olarak dolgunun diyagonal boyutlarinn %12.5 - %251 arasinda kabul etmislerdir (16).
Smith ve Carter yaptiklan ¢aligmalarinda ve Mainstone yaptii ¢alismada dolgu duvar
temsil eden esdeger sanal cubuk kahnligi hesab icin denklem (1) ve denklem {2y yi
elde etmiglerdir {13-14),

w=0.175 0. )™ Jh'+ 1 (1)

80




CERCEVELERDE DOLGU DUVAR MODELLERININ INCELENMES]

%=, E, tsin 2,6 )
4B, ILh

Denklem (2Yde kuilamlan 0 ifadesi denklem (3)'de g&sterildigi gib:
hesaplanmaktadir.

@=tan {0/ 1) 3

Yukaridaki denklemierde kultamlan ifadeler agagidaki gibi tanimlanmakiadsr.
w: Esdeger sanal basing cubufu geniglifi

i Dolgu ile ¢ergevenin rijitlik parametresi

h: Kat yliksekligi

I: Cergeve aciklhif

h’": Dolgu duvar yitksekligi

I': Dolgu duvar genisligi

E..: Esdeger sanal basing gubugu efastisite maodiilit
t: Dolgu duvar kalinhg

0: Esdeger sanal basing cubufun yatayla yapuigi ag
E.: Cergevenin elastisite modiiii

I.: Kolonun atalet momenti

2.3.2. Sonlu Eleman Af Medelleri

Buduk, yaptig1 aragtirmalar sonucunda diizlemsel dolgu duvarlt cergevelerin sonlu
eleman yontemi ile analizinde aragtirmacilarm genel olarak li¢ tip sonlu eleman agi
sectiklerini belirlemigtir. Bu ag modellerini Sekil 4’te gtsterilen dolgu duvarir gergeve
lizerinde agtklamstir (8),

' Cubuk Eksen Cizgisi

‘. Betenarme Cergeve

I/ FE T

Dolgu Duvar

V
i
i
i
i
i
i
i
L

______________________

Sekil 4, Betonarme cergeve ve dolgu duvar

Birinci tip olarak belirlenen sonlu eleman ag modelinde, gergeve elemanlar ¢ubuk
elemanlaria, dolgu duvarlar serbestiik dereceleri cubuk elemanlara uygun sonlu
elemanlarla modellcnmistir (Sekil 5). Cubuk elemanlar ve sonlu elemanlar ara yiizey
boyunca birbirlerine komgu diiglim noktalar ile baglanmglardir.
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Cubuk Elemanlar

3

HEREN
‘\: Sonlu Elemanlar

1
¥
1
1
1

$ekil 5. Sonlu eleman ve cubuk elemanlarinin birlikte kullaniimas:

Ikinci tip olarak belirlenen sonlu efeman ag modelinde, gergeve ve dolgu duvar sonlu
elemantarla modellenmistir (Sekil 6). Cerceve ve dolgu duvart meydana getiren
elemanlar ara yiizey boyunca birbirlerine komsu diigiim noktalar ile baglanmslardir.

Sonlu Elemanlar

EERS) S R

Soniu Elemantar

1
1
]
'
i
I

L] LS S S K
Sekil 6. Sonlu elemanlarla olugturulan dolgu duvark cerceve modelj

Uciincdi tip olarak belirlenen sonlu eleman modelinde, gerceve elemaniar cubuk
efemanlarla, dolgu duvariar sontu elemanlaria modellenmigtir (Sekil 7). Cerceve ve
dolgu duvar arasindaki baglanti, gubuk elemanlar olarak secilen baglant elemanlariyla
saglanmugtar.

Cubuk Elemanlar

]

Cubuk Elemanlar

|

Soniu Elemanlar

VAVAYaYa

£l -Bw\« R o N

?s
N

Sekil 7. Sonlu ve cubuk elemanlann baglant elemanlariyla birlikte kullamlmas:
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2.4, Duvarl Cerceve Deney Sonuclarmin Duvar Modelleriyle Karsilagtiriimas
Dolgu duvarll cerceve deney sonuglarin: matematik bir modetle teorik olarak

agiklayabilmek lizere yapilan bazi galigmalar incelenmigtir.

2.4.1. Esdeger Basmg¢ Cubufu Modelinin Karsilastiriimasi

Govindan ve dig., calismalannda yatay yiklere maruz kalan yedi kath duvarli
betonarme  gergeveyle dolgu duvarsiz  betonarme  gergevenin  davraniglarmi
kargitastirmuglardir. Dolgu duvarlann betonarme ¢ergevenin davranigina olan etkilerini
gistermek iizere yapilan bu deneysel ¢aligma sonucunda yik tagima kapasitesi,
stineklik, enerji yutma kapasitesi ve gi¢gme yiikii parametreleri, yatay yiiklere tabi
tutulan ki cergeve icin kargilagtnloug ve duvarin yapiya olan etkileri ortaya
konulmugtur. Deprem gibi yatay yiikler etkisinde binada olugacak kesme kuvvetlerinin
deneysel sonuglanmn Smith tarafindan nerilen dolgu duvar basing ¢ubugu olarak
modellenmesiyle yaptifi analiz sonuglanyla %11.7 farkla yaklagik aym oldugu
goritkmiistitr (17).

2.4.2. Sonlu Eleman Modelinin Karsilastirmasy

Yiicesan, diizlem ger¢eveyi meydana getiren betonarme kisrm ¢ubuk eiemanlarla,
tugladan olugan duvan ise birinci tip kabuk sonfu eleman kullanarak modellemigtir. Bu
kabuk elemanlar iginde har¢ ve tugla fazlan bulunan sanal elemanlardir. Deneyde
duvar, betorarme elemanlara ankrajla baglandig i¢in eleman ditdlim noktalann: serbest
birakmarmgtir, Hazirladifi matematik modelde simir sarti olarak kolon tabanlarinda
ankastre, duvar alainda ise mafsallr birlesim kallanmustir. Tugla elemanmmn malzeme
yoniinden lineer olamayan ozellifini modelde yansitmak ve uygun durumlarda
kuilanmak iizere kayma modiilleri farkli diger Szellikleri tugla kabuk elemaniyla aym
olan kabuk elemanlar tammlanusiir. Aynca tugla duvar ile kirisin arasim deldurmak
icin kuilamlan harct temsil etmek icinde kabuk eleman tammlamugti. Model
kullantlirken, 8=0.292 mam yer degistirme halinde deney numunesindeki catlaklar igin
(15x15) belmeli birinci tip sonfu elemanlar modeli olugturmugtur. Kirig tizerindeki
noktalara 0.292 mm yer defistirme vermis ve modeli caligtirarak kargi gelen taban
kesme kuvvetini deney sonuglariyla karsilagtirmigtiv. Modeiden okunan kars: gelen
kuvveti 48.21 kN, deney senucunu ise 46 kN olarak belirlemistr (11},

2.5. DBYBHY 2007'de Doigu Duvarlar: Modelleme Esaslari

Dolgu duvarlarin yapi modelinde temsil edilmesi sirasinda kullanilacak olan rijitlik
ve dayamm otzellikleri tammlanmaktacir. Yapr modelinde betonarme gergeve iginde
diizenlenmis ve kdsegen uzunlugunun kalmh@ina oramt 30°dan kiigiik olan dolgu
duvarlar goz &niine alinacaktir. Duvar yiizey alamna orant % 10'u gegmeyen bogluklarin
bulundugu duvarlann yapr modeline katilmasina, bogluklarin konumu kisegen basing
cubugu olusumunu engellememesi koguluyla izin verilebilir, Dolgu duvarlar uygulanan
deprem yoniinde basing kuvveti alan esdeger kisegen cubuk elemanlan ile temsil
edileceklerdir. Esdeger basing cubufunun kalinhifr giiclendirilmis dolgu duvar
kalinligina esittir. Genisligi (¢a) denklem (4)’den hesaplanacaktir.

a, = 0175 (A hy ¥ @
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Burada aq gubuk genisligi (mm) , Ay kolon boyu (mm), ry dolgu duvar kisegen

uzanlugudur (mmy). A, denklem (5) den hesaplanacaktir.
1

A = E15in20 4 5)
4E I hy

Denklem (5)'de £y ve E. dolgu duvar ve gerceve betonunun elastisite modild, #y ve

ha giiclendirilmis duvanin kalinh@ ve yiksekligi (mm), & kolonun atalet momenti

(mm*) ve O kissegenin yatay ile olan agisidir. Ksegen basing cubuk elemaninin eksenel

4ty By ©)
fa

3. DUZLEM CERCEVE ORNEKLERI

Tiim gergevelerde kuilanidan materyal ve modeller asagida tanimianmsgtir.

Kolon boyutlart 30 x 30 cm ve kiris boyutlar 30 x 50 cm’dir.

Beton sinif1: C20

Betonun elastisite modiili (E.:28500 MPa

Duvarmn Elastisite modiilii (E;): 1000 MPa

Dolgu duvar kalinligr (tg) :19 cm

Dolgu duvar iki ucu mafsalh capraz esdeger sanal gubuk ve 10 x 10 dikdtrtgen
birinci tip sonlu elemanlar a1 ile shell eleman olarak modellenmigtir. Shell elemanin
kalmhg: 19 cm ofarak secilmistir. Tiim shell elemanlar aym &zellikte tanimlanmistr.
Egdeger sanal basing qubugu genigligi 0.68 m olarak hesaplanmustir.

ky

3.1. Tek Kath ve Tek A¢ikhkh Diizlem Cerceve
Tek kath ve tek aciklikli diizlem cerceve sisternine 10 t'luk bir yatay kuvvet
uygulanmis ve dolgu duvarm etkisi incelenmigtir {Seki! 8).

3 (3) 3 @ e
10 ¢ @ @ s 0 t—>
N
] 2 |am 1 SHELL 2 jam
0 5 G :
s re v WP ITE TP TFI7 AT P FT 777 IR s, %
L 5m v ) 5m L
4 g 7 =
a) Egdeger Basing Cubugu Modeli b) Sonlu Elemanlar Modeli

Sekil 8. Tek kath ve tek agiklikl cerceve modelleri
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Cizelge 2, Tek katl ve tek ac:klikli gergevenin
deplasman degerleri

Modeller
Basing Soniu
Nokta | Duvarsiz | Gubugu | Elemanlar
No Deplasman (mm)
1 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
3 16.00 5.46 1.01
4 15.94 | 544 095 |

Yapilan analiz sonucunda deplasman degerleri bulunmugtur (Cizelge 2). Bu
deplasman degerlerinin grafikleri ¢izilmigtir (Sekil 9).

Modeller

H

. N i — Y
e

1 2 3 4
Nokta No

Deplasman (i)
=5

—rw Egdeger Basing Gubugu

—m— Bos Ceré:eue
-3e— Soniu Elemantar

Sekil 9. Tek katli ve tek agiklikl gergeve modellerinin
deplasman grafikleri
Grafikler incelendiginde duvarl gercevenin deplasman deZerlerinin bog gergeveye
gore daha rijit davrandig: giriilmektedir.

3.2. Tek Kath ve iki Aakhkli Diizlem Cerceve
Tek kath ve iki acikhkl diizlem gerceve sistemine [0 tluk bir yatay kuvvet

uygulanmus ve dolgu duvarin etkisi incelenmistir (Sekil 10).

10t @ 4 @ 5 @

-

N1 N2
2 3 4m

0,

L
5m L 5m L

L
7 1 '

Sekil 10, Tek kathi ve iki agiklikl gergevenin basing cubugu modeli

L =

FTF
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Sekil 11. Tek katlr ve iki aciklikli gercevenin sonfu elemanlar modeli

Yapilan analiz sonucunda deplasman deBerleri bulunmustur (Cizelge 3). Bu deplasman
degerlerinin grafikleri ¢izilmmistir {Sekil 12).

Cizelge 3. Tek katl ve iki agikhikli cergevenin
deplasman degerieri

i T[ Modeiler ]
| Nokia Basing | Sonlu |
f No |Duvarsiz | Gubugu Elemanlar |
F | Deplasman (mm)

i1 [ 000 | coo | o000
f 2 | 000 ] 0.007L 0.00
L3 | 006 | 000 | 000
l: 4 | 1061 | 300 | o053
.5 10.59_!— 2.94 | 044
L6 | 1050 | 2983 | o042

Deplasman {mm)
o

lr, .
T\

; ok K
1 2 3 4 5 8
Nokta No
[ 8- Bos Cercevs =i~ Egdeder Basing Cubudu |
] —-~Sonlu Elemanlar

Sekil 12. Tek kath ve iki agiklikl: gerceve modellerinin
deplasman grafikleri

Grafikler incelendiginde duvarh cergevenin deplasman degerlerinin bog cergeveye
gore daha rijit davranda@r goriilmektedir,
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33 iki Katl ve Tek Agklikh Ditzlem Cergeve
ki kati ve tek agikhikli diizlem cerceve sistemine 10 Ulak
uygulanrmg ve dolgu duvann etkisi incelenmistir {Sekil 13).

bir yatay kuvvet

. N
s) 8 (s, 5] s (8
St i ™ 5t > T e

3 3 SHELL 4 lam
5
i, it ~
3 D
N1 4 m
1 2 | 1 sHE . T
i1 \ o =
Q - ‘-,;2} e LQ'J ey FFITI 7 4 ’J\?’J e
&m Sm

A
a) Esdeger basing gubugu modeli b) Sonlu elemanlar modeli
Sekil 13. ki kath ve tek agtklikh gerceve modelleri
Yapilan analiz sonucunda deplasman degerler: buiunmugtar ((izelge 4). Bu
deplasman degerlerinin grafikleri gizilmigtir (Sekil 14).

Cizelge 4. Tki kath ve tek agiklikh cergevenin deplasman degerleri

Modeiler

Nokta | p @ ez Basing Soniu

No Cubugu | Elemanlar
Deplasman {mm)

1 0.00 0.00 0.00

2 0.00 0.00 0.00

3 24.84 8.27 1.53

4 24.79 8.29 1.48

5 35.78 11.56 2.26

6 36.76 11.65 2.23

Maodeller

Deplasen ()

3 4 5
Noktia Mo

- Bog Cergaw
——»(m‘ Sonlu EI%manlar

—te— Esdader Basing Cubudu

Sekil 14. Iki kath ve tek aciklikly gergeve modellerinin deplasman grafikleri
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Grafikler incelendiginde duvarli gergevenin deplasman degerlerinin bog cergeveye
gore dzha rijit davrandify goriilmektedir,

3.4. Bes Kath ve Ug Acikhkh Diizlem Cerceve

Bes kath ve t¢ agikhikli diizlem cerceve sistemine 10 t'luk bir vatay kuvvet
uygulanrms ve dolgu duvarn etkisi incelenmistir (Sekil 15).

10t

10t e &

Wt

RN

10t

10t

10—

e R
FITFPL i SIS SIS EELL LTI CLTITFLL LSS b s

Sekil 16. Bes katl: ve ii¢ agikhkh cercevenin sonlu elemanlar modelj

Yapilan analiz sonucunda deplasman degerleri bulunmugtur {Cizelge 5). Bu
deplasman degerlerinin grafikleri cizilmistir (Sekil 17).
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Cizelge 5. Bes kath ve ii¢ agrkhikli cergevenin deplasman degerleri

Modeller
Nokta Basing | Sonlu
No Duvarsiz | Gubugu | Elemaniar
Deplasman (mm)
1 0.00 0.00 0.00
3 41,87 10.35 1.77
5 82.00 19.41 3.34
28 112.54 26.42 4.70
32 133.21 31.33 5.79
36 144.04 34.11 8.80
[ Modeller

80 /
40 A

20 -

0 e ; e Ll 4

Deplasiman (rum)
3

| 3 3 28 32 36
Nokia No
—za- Bos Cargeve ~—ir—Esdefer Basing Qubuju

—e— Sonlu Elemantar

Sekil 17. Bes kath ve beg agikliklh cergeve modelierinin
deplasman grafikleri

Grafikler incelendifinde duvarli ger¢evenin deplasman degerlerinin bog cergeveye
gore daha rijit davrandifn goritlmektedir.

4. SONUCLAR VE ONERILER
Y apifan analizler sonucunda dolgu duvar modelli diizlem gergevelerin dolgu duvarsiz

modelli diizlem cercevelere gore deplasman degerferindeki degisimler incelenmigtir.
Dolgu duvarin esdeger basing ¢ubugu olarak modellenmesi sonucu tiim diizlem cergeve
modelleri icin bos cergeveye gore deplasman deferleri %65.87 - %76.52 arasinda
azalma gosterirken, sonlu elemanlar modelinde bu degerier %93.68 - %96.00 arasinda
azalmigtir. Dolgu duvarl cerceve duvarsiz cergeveye gore daha rijit davrang
sergilemistir, Ayrica dolgu duvann gerceveden ayrilmasmi ve kayma gerilmesini
dikkate almadan birinci tip sonlu elemaniarla modellenmesinin dofru olmadi
gortilmiigtiir.

Dolgu duvar modellenerek deprem sirasinda yapida olugacak davramsin gercefe
yakin olmasi saglanmalichir. Ayrica dolgu duvarin modellenmesiyle yapimin i¢
kuvvetlerinde olusan azalmalar goz oniinde bulundurularak daha ekonomik kesith

céziimler yapiimaya ¢aligilmalidir.
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