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Cesitli amaclarla 6zellikle zemin kat dolgu duvarlari kaldirilmis ¢ok sayida binanin depremler sirasinda bu katta artan yanal
deplasman talebiyle yumusak kat/zayif kat mekanizmalar1 sergiledigi ve binanin bu kat iizerine ¢oktiigii ge¢mis depremlerden
bilinmektedir. Sunulan ¢alismanin amaci, 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yoénetmeligi'nde de kabul goéren yeni nesil dolgu duvarlarin
betonarme cercevelerde yumusak kat olusumunu azaltmadaki etkilerini arastirmaktir. Calisma kapsaminda dolgulu betonarme
cerceve modelleri tizerinde dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmis, g6z 6niine alinan ¢ok katli diizlemsel ¢ercevelerde yumusak
kat etkilerinin belirgin hale gelmesi i¢cin modellerde yalnizca tist katlarin agikliklarinda dolgu duvar etkisi dikkate alinmistir. Analizde
kullanilan ¢ergeve ve dolgu duvar parametreleri, dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz diizlemsel betonarme gerceveler tizerinde daha énce
yuritilen yari statik testlerden elde edilmistir. Simiilasyonlar, geleneksel dolgu duvar durumuna kiyasla yeni nesil duvar
kullaniminin, ilk katlar1 dolgusuz binalarda bile yumusak/zayif kat olusumunu azaltma potansiyeline sahip oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dolgulu betonarme cerceveler, deprem giivenligi, yumusak kat diizensizligi, yeni nesil dolgu duvarlar, esnek duvar

Abstract

Past earthquakes have shown that many buildings with infill walls, especially due to the walls being removed for various purposes on
the first floor, exhibit soft-story/weak story mechanisms due to increased lateral displacement demand during earthquakes and
building collapse on that floor. The aim of the present study is to investigate the effect of new generation infill walls, introduced as a
new concept in the Turkish Building Earthquake Code-2018, in reducing the soft story formation in reinforced concrete frames. Within
the scope of the study, nonlinear analyses were performed on numerical models of reinforced concrete frames with only the upper
stories infilled in order to force the models to exibit soft-story irregularities. The frame and infill wall parameters used in the analysis
were obtained from the quasi-static tests on planar reinforced concrete frames with and without infill walls. Numerical simulations
showed that the use of new generation infill walls has the potential to reduce the soft story formation even in the buildings with
unfilled first stories, compared to fully infilled model cases.

Keywords: Infilled reinforced concrete frames, earthquake safety, soft storey irregularity, new generation infill walls, flexible wall

EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The conventional practice of neglecting the stifness and strength
properties of infill walls in structural design for reinforced
concrete structures overlooks their significant impact on the
structural behavior. Recent studies have highlighted this effect,
emphasizing the need for attention to infill walls. Moreover,
irregular layout of infill walls between adjecent floors introduces
variations in stiffness, potentially leading to undesirable collapse
mechanisms. To address these concerns, some novel infill wall
designs have been proposed based on experimental research such as
Misir et al. (2012) and Preti et al (2012). The proposed designs
minimized the panel action of the walls by using horizontal sliding
joints on some or each morterless bed joints between the brick layers.
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Materials and Methods

Misir et al. (2015) constructed and analyzed Finite Element (FE)
models representing the test specimens. Calibration parameters
derived from the simulations of the numerical models were then
utilized to construct multi-story frame models. These models
investigated the impact of using sliding walls on the soft story
mechanism. Furthermore, nonlinear two-dimensional FE models
were constructed to represent the previously tested infilled
frame specimens. Numerical model parameters were calibrated
using experimental data. Subsequent numerical analyses
simulated damage distribution, load-displacement envelope
curves, and experimental outcomes with acceptable accuracy.
Three-story frame models, with varying infill conditions, were
examined using the damage patterns.
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Conclusion

In the analyzed configurations, the ground floors were
constructed without infill walls, aligning with common practices
in our region and neighboring areas, while infill walls were
integrated into the upper floors. It was observed that traditional
brick wall usage on the ground floor led to an increase in
displacement demand and facilitated the formation of the soft
story mechanism. Upon analysis, it was evident that the ground
floor of traditional infilled models exhibited significantly higher

deformation demands compared to both empty frame and sliding
infill frame models. Similarly, in three-story models equipped
with sliding infill walls, which possess lower in-plane stiffness,
deformations closely resembled those of frames without infill for
all floors. Importantly, noninfilled ground floor in this model
helped to mitigate the adverse effects and minimized the
potential for soft story formation.

1. Giris

Betonarme yapilar, sagladig esnek tasarim olanaklari ve yapim
kolaylig1 nedeniyle olduk¢a sik tercih edilmektedir. Genellikle
betonarme yapilarin insasinda, i¢ mekani disaridan izole etmek
ve bolmek icin, betonarme cergeveler arasina dolgu duvarlar insa
edilir. Boéylece dolgu duvar ve betonarme c¢ergevelerin
birlesiminden dogan daha karmasik bir kompozit yapi
olusturulur. Betonarme binalarda kullanilan yatay delikli
donatisiz yigma duvarlarin yapinin cesitli yiiklemeler altindaki
davranisini 6nemli 6l¢iide degistirebilecegi bilinmesine ragmen
giincel sartnamelerde yapisal olmayan eleman kategorisinde ele
alinmaktadir. Bu nedenle yeni binalarin tasariminda ve mevcut
binalarin degerlendirilmesinde dolgu duvarlarin yapisal
davranis lizerindeki etkileri goz ardi edilir [1, 2]. Ayrica, dolgu
duvarli betonarme (BA) cerceve sistemler iizerine yapilan
arastirmalarda dolgu duvarlarin varligimin yapisal sistem
davranisina etkisi enerji tiiketim iligkileri ve 6telenme limitleri
acisindan tam olarak belirlenememistir [3]. Deprem etkisi
altindaki dolgu duvarli betonarme gergevelerin irdelendigi bir
diger ¢calismada [4], dolgu duvarli yap1 hasarinin, dolgu duvar ve
cerceve arasindaki etkilesim nedeniyle bos cerceve yapidan
acikea farkl oldugu gosterilmistir. Dolgu duvar yapisal olmayan
bir eleman olarak dikkate alinmasina ragmen, deprem etkileri
alinda yapisal sistemin mekanik davranisi ve deprem
performansi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir [5, 6]. Negro ve
Verzeletti [7] tarafindan yapilan ¢alismalarda da yigma duvar
kullaniminin ana yapinin dis ytikler altindaki davranigini 6nemli
olciide etkiledigini belirtmektedir. Genel olarak, yapisal olmayan
duvar panellerinin varligi, yapinin yatay yiik tasima kapasitesini
onemli 6lgiide arttirdigy i¢in faydal bir etkiye sahiptir. Bunun
yaninda, yapinin baslangi¢ rijitligini artirarak serbest titresim
periyodunun azalmasina sebep olur. Dolgu duvarlar ¢ergevenin

degisikliklere neden olmakta ve degisikliklerin etkisi duvarin
gocme moduna bagl olarak avantajli veya dezavantajli
olabilmektedir. Dolgu duvar, yapinin baslangig rijitligini ve statik
yukler altindaki dayanimini artirmasina ragmen, arastirmalar,
yigma dolgu duvar varliginin yapinin dinamik yiikler altindaki
davranisini olumsuz etkileyerek, dayanim, rijitlik ve enerji
tilketme kapasitesinde ani kayiplara neden oldugunu
gostermistir [8, 9]. Ayrica, yigma dolgu duvarlarin kontrolsiiz
kullanimi yumusak kat mekanizmalar1 ve kisa kolon davranisi
gibi baz1 istenmeyen durumlara neden olmaktadir. Gegmis
depremlerde yasanan can kayiplari, ¢cogunlukla dolgu duvarlarin
bilingsizce  kullanimindan  dogan ani  gbo¢meler ile
iliskilendirilmistir [16]. Depremlerde can kaybina sebep
olabilecek bu tiir go¢me mekanizmalar: gerceklesmesi kullanilan
dolgu duvar malzemesinin ve derz 6zelliklerinin (harg¢h derz,
kuru derz) mekanik 6zellikleri ile yakindan iligkilidir. Cogunlukla
har¢ derzinin mekanik 6zellikleri ve daha &zel olarak kesme
davranisi, yigma yapilarin zayif noktalarina karsilik geldikleri ve
dogrusal olmayan davranisi domine ettikleri i¢in duvar
davranisinda baskin bir rol oynar [10]. Bir¢ok tilkede, 6ncelikle

bir park yeri veya magaza olusturmak i¢in, dolgu duvarli BA
cerceve binalarin ilk katinin ac¢ik birakilmasi yaygindir. Bu
binalarda ilk kat disindaki tiim katlarda yigma dolgu duvarlar
mevcuttur [11, 12, 13, 14]. Bu, yumusak kat mekanizmasi olarak
bilinen depremlerdeki en yaygin gé¢me nedenlerinden birine
onciiliik eder.

Yeni yapilacak binalarin tasariminda ve mevcut binalarin
degerlendirilmesinde yapisal olmayan dolgu duvarlarin kendi
deprem performansi ve i¢inde bulundugu yapinin deprem
performansina etkisi ayr1 ayr1 dneme sahiptir. Bu nedenle,
yapisal davranisin iyilestirilmesine katki saglayacak yeni nesil
yigma dolgu duvar yapim tekniklerinin  gelistirilmesi
siirdiiriilebilir kentler olusturabilmek icin 6nemli bir konu haline
gelmistir. Bu teknikler ¢ogunlukla yigma birim, harg¢, donaty,
baglanti elemanlar1 vb. gibi malzemelerin gelistirilmesi tizerinde
yogunlasmistir. Gelistirilen yeni teknikler ile deprem hasari ve
gocme riskini azaltacak, gerekli fonksiyonel (termal, akustik ve
deformasyon) dayanikliligi karsilayacak duvar tasarimlari
hedeflenmektedir. Bu amagla Misir vd. [12] tarafindan yapilan
arastirmada dolgu duvar hasarinin siinek gé¢gme modlar ile
gerceklestigi bir yapim teknigi onerilmistir. Bu ¢alismada iist
ylzilinde uzunlamasina bir ray ve alt yiiziinde uzunlamasina bir
oluk bulunan yatay delikli “kilitli” kil tuglalardan yapilmis dolgu
duvarlarin performansini betonarme c¢erceveler icinde test
edilmistir. Ardisik  tugla siralari, hargsiz olarak
yerlestirildiginden dolgu duvarin diizlem i¢i yonde hareketi
serbest hale getirilmistir. 150 mm genisliginde geleneksel tugla
ve hargsiz kilitli tugla kullanilan iki adet dolgulu cerceve ve bir
adet bos cerceve olmak iizere toplam ii¢ adet tek agiklikli tek kath
BA ¢erceve numunesi %3,5 dtelenme oranina kadar ¢evrimsel
yik altinda test edilmistir. Yapilan testlerde geleneksel dolgu
duvar ile tiretilen numuneye kiyasla kilitli dolgu duvar ile insa
edilen cerceve numunesinin ¢ergevenin yanal yiik direncine
katkisi belirgin derecede diisiik kalmistir. Kilitli duvar bloklari
+%3,5 otelenme oranlarinda dahi neredeyse hasar almadan
cerceve ile birlikte deforme olabilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
bahsi gecen deneysel ¢alismadaki test numunelerinin FE
modelleri analiz edilerek sonuglar degerlendirilmistir. Bu
referans numuneleri benzestiren sayisal modellerin analizinden
elde edilen kalibrasyon parametreleri kullanilarak c¢ok kath
cerceve modelleri kurulmus ve kayar tugla duvar kullaniminin
yumusak kat mekanizmasi tizerindeki etkisi incelenmistir.

2. Amag

Genellikle yap1 elemanlarinin veya sistemlerinin yapisal
davranisinin incelenebilmesi i¢in laboratuvar testlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Ne var ki maliyet, zaman ve fiziksel kisitlar yeterli
cesitlilikte laboratuvar testinin yapilmasinin éniinde bir engeldir.
Bu nedenle deneysel ¢alismalarin planlama asamasinda, numune
ve deney diizeneginin tasarimi siireglerinde ve deneyi
yapillamayan bilylik boyutlu numunelerin davranisinin
irdelenebilmesi amaciyla sayisal model ¢alismalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak insaat mihendisligi malzemelerinin ve
yapilarinin sahip oldugu belirsizlikler nedeniyle numunelerin
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gercekei sonuglar verecek sayisal modellerinin kurulmasi kolay
degildir. Bu nedenle sayisal model sonuglarinin deneysel
verilerle kalibre edilmesi ve belirsiz model parametrelerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Boylece kalibre edilmis model
parametreleri kullanilarak parametrik analizler yiiriitmek ve
bulgular1 genellestirmek miimkiin hale gelmektedir. Bu calisma
kapsaminda, bahsi gegen referans dolgulu betonarme cerceve
numunelerinin sayisal modelleri kurulmus, deney sonuglariyla
kalibre model parametreleri elde edilmistir. Elde edilen
kalibrasyon parametrelerini kullanarak deprem etkisi altindaki
cok kath ¢ergeve yapilarinda kayar tugla kullaniminin yumusak
kat mekanizmasi lizerindeki etkisini irdelemek amaglanmstir.

3. Sayisal Modeller ve Model Kalibrasyonu

Kalibrasyon parametrelerin elde edilmesi amaciyla Misir vd. [12]
tarafindan test edilen iki adet dolgulu ve bir adet dolgusuz
cerceve numunesinin sayisal modelleri hazirlanmistir. Deney
numuneleri ve test diizenegine iliskin detayll bilgiler ilgili
makalede yer almaktadir. Sayisal modellerin olusturulmasi
sirasinda dikkate alinan numune geometrisi ve tugla birimlere ait
goriintiiler Sekil 3’te sunulmustur.

Kalibrasyon icin yapilan analizlerde deney numuneleri ile ayni
geometrik dzelliklere sahip sayisal modeller kullanilmistir (Sekil
4). Sayisal modeller DIANA FEA v10.3 [15] yaziliminda iki
boyutlu olarak hazirlanmis, referans olarak dikkate alinan deney
numunelerin donati konfigiirasyonu ve malzeme karakteristigi
dikkate alinarak gerekli tanimlamalar modele eklenmistir.
Modeller iki boyutlu olarak tasarlandig i¢in kolon ve kiris
elemanlarda enine donatilar nedeniyle olusan sargi etkisi
Maekawa Concrete [17] beton modeli kullanilarak sargili betonun
mekanik  oOzellikleri elde edilmis ve sayisal modele
tanimlanmistir. Dikkate alinan beton modeline ait histeretik
ylklemeler altindaki gerilme-birim sekil degistirme egrisi Sekil
1’de verilmistir. Donat1 ¢eligi icin Menegotto-Pinto [19] modeli
dikkate alinmistir (Sekil 2). Yigma duvar birimleri ise kayar tugla
ozelliklerini de dikkate alabilmek i¢in mezo modelleme teknigi
esas alinarak hazirlanmistir.

Hazirlanan sayisal modeller referans numunelerin deney
diizenegine uygun olarak (Sekil 5) yiliklenmis ve elde edilen
niimerik sonuglar deney sonuglar1 ile kiyaslanarak gerekli
kalibrasyon yapilmistir. Kalibrasyon parametresi olarak yigma
duvar biriminin elastisite modiilii dikkate alinmistir. Kalibrasyon
sonucunda duvar biriminin elastisite modiilii 1100 MPa olarak
dikkate alinmistir. Bu kapsamda normal tugla duvar (SBF), ilgili
calismada onerilen kayar tugla duvar (LBF) ve dolgu duvarsiz
(BaF) hazirlanmis cerceve sistemler analiz edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda SBF ve LBF modellerinin %0,20; %0,62;
%2,00 ve %3,00 6telenme oranina karsilik gelen hasar gorselleri
sirasiyla Sekil 6 ve Sekil 7’de sunulmugtur. ilgili gérsellerde
bulunan Ecw degerleri 6telenme seviyelerindeki catlak genisligine
karsilik gelmektedir. Yapilan sayisal ¢alismalarda ileri dtelenme
seviyelerinde kayar tugla duvarli numunenin geleneksel tugla
duvarli numuneye kiyasla daha az hasara ugradigl
gozlemlenmistir. Bu gbzlem referans deney sonuglari ile uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

Araytiz, beton ve duvar birimleri i¢in kalibre edilen parametreler
sirasl ile Tablo 1-3’te sunulmustur. Kayar tugla duvarlar arasinda
harg birimlerinin bulunmamasi nedeniyle duvar-duvar araytizii
yalnizca stirtiinme etkileri dikkate alinarak tanimlanmaistir.
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Sekil 1. Maekeva beton modeli histeretik gerilme birim sekil
degistirme egrisi [18]

Figure 1. The hysteresis stress-strain curve of the Maekeva
concrete model [18]

Sekil 2. Menegotto-Pinto modeli
degistirme egrisi [18]

gerilme- birim sekil

Figure 2. The stress strain curve of Menegotto-Pinto model
(18]

Referans numunelere uygulanan ¢evrimsel yiikleme ile uyumlu
sekil degistirme kontrollii yari-statik yliklemeye maruz birakilan
sayisal modellerin analizi sonucunda, kurulan sayisal modellerin
Otelenme seviyeleri ve dayanim agisindan olduk¢a uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik kullanilan malzemelerin sahip

acisinda deney numuneleri ve sayisal modeller arasinda bir fark
meydana gelmektedir. Deneysel ve sayisal tepe yiikii-kat
otelenme orani grafikleri Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 3. (a) Deney elemanlarinin geometrik 6zellikleri, (b) kayar duvar imalat asamasi, (c) kilitli tugla birimleri ve (d) standart
tugla birimi [13].

Figure 3. (a) The geometric properties of test specimens, (b) construction stage of the sliding wall, (c) interlocking brick units,
and (d) standard brick unit [13].
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Sekil 4. (a) Sayisal modellere ait (a) donati ve yilikleme semasi ve (b) sonlu eleman ag1

Figure 4. (a) Reinforcement and loading diagram of the numerical models, and (b) the finite element mesh
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Sekil 5. (a) Yiikleme sistemi ve (b) yiikleme ge¢cmisi
Figure 5. (a) Loading system and (b) loading history
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(b)

(d)
Sekil 6. SBF ve LBF'nin % 0,20 (a, b) ve % 0,62 (c, d) 6telenme orani i¢in hasar dagilimi
Figure 6. Damage distribution of SBF and LBF for 0.20% (a, b) and 0.62% (c, d) drift ratio.

(© o ©
Sekil 7. SBF ve LBF'nin %2,0 (a, b) ve %3,0 (c, d) dtelenme orani i¢in ¢atlak genisligi cinsinden hasar dagilimi

Figure 7. Damage distribution of SBF and LBF in terms of crack width for 2.0% (a, b) and 3.0% (c, d) drift ratio

Tablo 1. Duvar-Duvar arayiizii (Coulomb Siirtiinme Modeli) i¢cin model parametreleri

Table 1. Model parameters for Wall-Wall interface (Coulomb Friction Model)

Y yonii X yonii
Normal Rijitlik (N/mm3) 6000 30
Kayma Rijitligi (N/mm3) 30 6000
Siirtiinme Agisi 300 30°
Genisleme Agisi 0 0

196
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Sekil 8. Sayisal ve deneysel zarf egrilerinin karsilastirilmasi

Figure 8. Comparison of numerical and experimental envelope
curves

4. UgKath Cerceve Modellerinin Analizleri

Elde edilen kalibre edilmis model parametreleri kullanilarak ayni
cerceve aciklifina ve kat yiiksekligine sahip ti¢ kath tek aciklikli
betonarme ¢erceve modelleri (a) dolgusuz (BaF3), (b) yalnizca 2.
ve 3. kat1 geleneksel dolgu duvarl (SBF3) ve (c) yalnizca 2. ve 3.
kat1 kayar dolgu duvarli (LBF3) olmak tizere ti¢ farkli dolgu duvar
diizeninde kurulmus (Sekil 9) ve analiz edilmistir. U¢ kath
cerceve modellerinde tiim kolonlarin tist ucundan eksenel yiik
kapasitelerinin %10’u mertebesinde eksenel basing kuvveti
uygulanmistir. Ayrica kat hizalarindan uygulanan 1. mod sekliyle
uyumlu yanal yer degistirme yiikleri altinda dogrusal olmayan
analizler tamamlanmis ve analiz sonucunda elde edilen hasar
dagilimlar Sekil 10’da sunulmustur. Gergeklestirilen dogrusal
olmayan analizler kapsaminda ikinci mertebe etkileri dikkate
alinmistir. Analizler sonucunda ti¢ kath her bir cerceve model i¢cin
elde edilen kapasite egrileri Sekil 11’de verilmistir. Bu sonuglara
gore zemin kat1 bos birakilan geleneksel dolgulu {i¢ katli model
(SBF3) hasarin zemin katta yogunlasarak yumusak Kkat
mekanizmasina eristigi goriilmiistiir. Geleneksel dolgulu model
kayar duvar ozellikleri tanimlanmis modele (LBF3) kiyasla
belirgin olarak daha yiiksek sekil degistirmeler ve dolayisiyla
hasar gostermistir. Kayar duvarli LBF3 modeliyle elde edilen
sekil degistirmeler tiim katlar1 bos ¢ercevenin sonuglarina yakin
olarak elde edilmis, LBF3 modelinde zemin katin dolgusuz
birakilmasinin olumsuz etkisinin siirh kaldiglr goériilmiistiir.
Boylece onerilen yapim tekniginin kullanimi ile yumusak kat
mekanizmasinin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilabilecegi
gorilmustir.

Tablo 2. Beton malzemesi model parametreleri

Table 2. Concrete material model parameters

Concrete Total Crack Strain Model (TCSM) [20]

Elastisite Modiili 28000 MPa
Poisson Orani 0,2
Yogunluk 2400kg/m3
Catlak Oryantasyonu Rotation
Catlak Bant Genisligi Rots
Cekme Davranisi/CEB FIB MODEL Code 2010
[21]
Cekme Dayanimi 2,21 MPa
Mode-I kirllma enerjisi 125,17 N/m

Basing Davranisi: Maekawa Concrete Model

Basing Dayanimi 20 MPa

[ 7

Sekil 9. (a) Dolgusuz (BaF3), (b) 2. ve 3. katlar1 geleneksel dolgu duvarli (SBF3) ve (c) 2. ve 3. katlar1 kayar dolgu duvarli (LBF3)

cerceve modelleri

Figure 9. Frame models with (a) unfilled (BaF3), (b) conventional infill walls (SBF3) on the 2nd and 3rd floors, and (c) sliding infill

walls (LBF3) on the 2nd and 3rd floors
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Sekil 10. (a) BaF3, (b) SBF3 ve (c) LBF3 modellerine ait ¢atlak genisligi cinsinden hasar dagilimlar
Figure 10. Damage distributions in terms of crack width for (a) BaF3, (b) SBF3, and (c) LBF3 models
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Sekil 11. Ug katli dolgu duvarsiz cerceve (BAF), standart dolgu duvarh cergeve (SBF) ve kayar dolgu duvarh gerceve (LBF3)

modellerinin kapasite egrileri

Figure 11. Capacity curves of three-storey frame without infill walls (BAF3), frame with standard infill walls (SBF), and frame with

sliding infill walls (LBF3)

Tablo 3. Tugla birimlerin model parametreleri

Table 3. Model parameters of brick units
Concrete Total Crack Strain Model (TCSM)

Elastisite Modiili 1100 MPa
Poisson Oram 0,2
Yogunluk 1800kg/m?3
Catlak Oryantasyonu Rotating
Catlak Bant Genisligi Rots

Cekme Davranisi/CEB FIB MODEL Code 2010

Cekme Dayanimi 0,2 MPa

Mode-I kirllma enerjisi 0,02 N/m

Basing Davranisi: Maekawa Concrete Model

Basing Dayanimi 1,1 MPa

5. Sonug

Bu ¢alismada daha 6nce test edilen dolgulu ve dolgusuz ¢ergeve
numunelerini temsil eden dogrusal olmayan iki boyutlu sonlu
elemanlar modelleri hazirlanmis ve deneysel sonuglar
kullanilarak sayisal modellerin parametreleri kalibre edilmistir.
Sayisal analizler sonucunda elde edilen hasar dagilimi, yiik-
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otelenme zarf egrileri ve deney sonuglar1 kabul edilebilir
yakinlikta simiile edilmistir. Elde edilen model kalibrasyon
parametreleri kullanilarak farkli dolgu durumlarina sahip ti¢ kath
cerceveler analiz edilmistir. Bu ¢erceve modelleri iilkemizde ve
komsu lilkelerde siklikla karsilagildigi gibi zemin kati dolgu
duvarsiz, list katlar1 ise dolgu duvarli olacak sekilde kurulmustur.
Bu durum geleneksel tugla duvar kullanilmasi halinde zemin
katin dtelenme talebini artirmakta ve yumusak kat mekanizmasi
olusma potansiyelini artirmaktadir. Nitekim yapilan sayisal
analizler sonucunda elde edilen hasar dagilimlarinda zemin kati
bos geleneksel dolgulu modelde bos ¢erceve ve kayar dolgulu
cerceve modellerine gore belirgin sekilde daha yiiksek sekil
degistirme talepleri olusmustur. Benzer sekilde diizlem ici

edilen ii¢ kath modellerde ise sekil degistirmeler tiim katlari
dolgusuz gergevenin sonuglarina yakin elde edilmis, bu modelde
zemin katin dolgusuz birakilmasinin olumsuz etkisinin sinirl
kaldigt ve yumusak kat olusma potansiyelini azalttig
gorilmistiir.

Etik kurul onay1 ve cikar ¢catismasi beyani
Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.

Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar ¢atismasi
bulunmamaktadir.
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