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0z: Bu calismada dogrusal dtesi davranis modellemesinde yasanan zorluklarin iistesinden
gelmek icin TUBITAK 111M119 projesi kapsaminda, fortran dilinde hazirlanan BESAM
programina bir grafik arayiiz gelistirilmistir. Miithendisler icin grafik araytizii eksikligi,
kullanicilarin zorlu ve zaman alici bir siire¢ olan belirli formatlarda metin dosyalarinda kesit
modellerini olusturmaya zorlar. Bir én-islem, uygun yapisal modeller olusturmaya, verileri
girmeye ve kontrol etmeye, uygun analiz parametrelerini se¢meye ve uygun yiikleri
belirlemeye yardimci olur. Ayrica, grafik yetenekleri, kullanicinin kesitleri gérmesine, cesitli
gorsel diizenlemeler yapmasina ve analiz neticelerini grafige dokmesine imkan saglar.
Gelistirilen yazilim sayesinde betonarme yapi elemanlarinin dogrusal 6tesi davraniglarinin
belirlenen sekil degistirme kriterlerine gore pratik sekilde hesaplanabilmektedir. Bu bilgiler
bir dosyada toplanarak ve veri transfer ozellikleri kullanilarak yaygin kullanilan analiz
programlarina kolayca aktarilabilmektedir. Yazilim betonarme Kkesitler icin moment-egrilik
iliskilerini hesaplayarak grafik olarak gosterebilmektedir.
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Abstract: In this study, a graphical interface has been developed to the BESAM program which
written in fortran code prepared within the scope of TUBITAK 111M119 project in order to
overcome the difficulties in the nonlinear behaviour model. The lack of a graphical interface
for engineers forces users to create cross-section models in text files in certain formats, which
is a challenging and time-consuming process. A pre-process helps to create appropriate
structural models, to enter and control data, to select appropriate analysis parameters, and to
determine appropriate loads. In addition, the graphical capabilities allow the user to view
sections, make various visual adjustments, and graph the results of the analysis. Thanks to the
software developed, the behaviour of reinforced concrete structural members can be
computed practically according to the determined deformation criteria. This information can
be gathered in a file and easily transferred to commonly used analysis programs using data
transfer features. The software can graphically show the moment-curvature relationships for
reinforced concrete sections.

1. Giris

Ulkemiz diinyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan
Alp-Himalaya deprem kusag: iizerinde yer alir ve yiiz
6lclimiimiiziin %42'si birinci derece deprem kusagi
tizerindedir [1]. Ulkemiz sahip oldugu yapi stogu geregi
oldukg¢a ciddi deprem tehdidi altindadir. 1997 6ncesi
projelendirilen ve insa edilen binalar, bugilnki
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standartlara gore birgok yetersizlikler icermektedir [2].
Deprem zararlarinin en aza indirilmesi iilkemizin en
onemli problemlerinden biridir. Yapilmasi gereken en
onemli onlem depremin Ozelliklerini ¢ok iyi taniyip
gerekli tedbirleri zamaninda almaktir. Bu nedenle bu
konuyla ilgili bilimsel gelismelerin yakindan takip
edilmesi gereklidir. Yeni yapilacak, 6zellikle de mevcut
yapilarin deprem performansinin
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degerlendirilmesinde en gelismis yontemler dogrusal
Otesi statik ve dinamik analiz yontemleridir [3]-[7].
Fakat bu yontemler icin gerekli modellerin
hazirlanmasi oldukga biiytik zorluklar icermektedir. Bu
zorluklarin en dnemlisi yapiya ait her bir eleman icin
malzeme ve Kkesit bilgileri kullanilarak tek tek dayanim
ve sekil degistirme kapasiteleri  bilgilerinin
hesaplanmasi ve analiz programlarina aktarilmasidir.
Bir yapiy1 olusturan yiizlerce eleman i¢in bu islemin
tekrarlanmasi bu metotlar1 uygulanabilir olmaktan
¢ikarmaktadir [8]-[12].

Bu ¢alismada dogrusal dtesi davranis modellemesinde
yasanan bu zorluklarin tstesinden gelmek igin
TUBITAK 111M119 projesi kapsaminda hazirlanan
BESAM [13] programina bir grafik arayiiz
gelistirilmistir. Bina performans belirleme islemlerinin
pratik sekilde yapilabilmesini saglayan BESAM
programina, veri girislerini kolaylastirmak amaciyla
arayiiz olusturulmustur. Halihazirda Fortran dili ile
yazilmis olan BESAM programina veri girisleri elle
doldurulan metin dosyalari ile yapilmaktadir. Elle veri
girisi yapilmasi hem uzun zaman almakta hem de
hatalara yol acabilmektedir. Veri girisi, gelistirilen
arayiiz programi vasitasiyla hizli ve hatasiz bir sekilde
yapilabilmektedir. Arayiiz programi, kolon, kiris ve
perde Kkesitlerinin kolaylikla olusturularak BESAM
programina  aktarilmasini  saglamistir.  Yazilim
sayesinde llkemiz yapi stogunun ¢ok biyiik kismini
olusturan betonarme yapi elemanlarinin dogrusal 6tesi
davraniglarinin belirlenen sekil degistirme kriterlerine
gore pratik sekilde hesaplanarak, bu bilgilerin bir
dosyada toplanmasi ve veri transfer o6zellikleri
kullanilarak yaygin kullanilan analiz programlarina
kolayca aktarilmasi miimkiin olmaktadir.

Gelistirilen yazilim, betonarme kesitler icin moment-
egrilik  iliskilerini hesaplayarak grafik olarak
gosterebilmektedir. Bu  yonleri ile insaat
mithendislerine ve ¢esitli dlizeyde 0Ogrencilere,
betonarme kesitlerin egilme dayanim-sekil degistirme
iligkilerinin  anlatilmasinda  katki  saglayacaktir.
Gelistirilen yazilim ile malzeme 6zellikleri, eksenel yiik,
etriye dlzeni ve etriye siklastirmasinin, eleman
davranisini nasil ve ne oranda etkiledigi, sargisiz ve
sargill beton arasindaki farkhiliklari, degisik stineklik
kriterleri ve beton modelleri ile gorme firsati
bulunacaktir.

2. Betonarme Elemanlarda Sargi ve Modellenmesi
(BESAM) Programi

“Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik” [14] in 7. Boliimiinde verilen esaslar goz
Ontlne alinarak betonarme elemanlarda beton dayanimi,
donat1 diizeni ve sargi etkisini dikkate almak icin
Fortran dilinde bir bilgisayar programi hazirlanmistir.
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Betonarme Elemanlarda Sargt ve Modellenmesi
(BESAM) yazilimi yazarinda dahil oldugu TUBITAK
projesi kapsaminda gelistirilmistir [15].

BESAM programinin, hem dogrusal elastik hem de
dogrusal elastik olmayan ¢éziimlemelerde kullanici i¢in
sagladig: kolayliklar kisaca asagida 6zetlenmistir:

1-Dogrusal elastik yontem ¢oziimleme igin, BESAM
programinda Mander sargili beton modeli i¢in verilen
gerilme-sekil degistirme iliskisi kullanilmistir. Beton
icin olusturulan bu sargili model kullanilarak kiris
kesitine ait egilme momenti kapasitesi yaninda,
moment-egrilik iligskisi ve kolon Kkesitine ait normal
kuvvet-egilme momenti kapasite iliskisi elde edilebilir.

2-Tasiyicl elemanlara ait donati girisi kullaniciya pratik
kullanim saglayacak sekilde diizenlenmistir. Ozellikle,
eleman donati yerlesiminin tanimlanmasi i¢in donati
koordinatlarinin programa tanimlanmasi zaman
almakta ve hata riskini artirmaktadir. Bu nedenle
programda, belli bir donati oranina goére donati
yerlesimi secilerek kullanicinin koordinat
tanimlamasina gerek kalmayacak sekilde diizenleme
yapimistir.

3-Dogrusal Elastik Hesap Yontemindeki en zor ve
zaman alict asamalardan Dbirisi karsiikli  etki
diyagramindan NK ve MK kapasite degerlerinin
belirlenmesidir. Karsilikli etki diyagramini hesap eden
¢ok sayida program bulunmasina ragmen, bu
programlar NK ve MK degerlerini hesap etmemektedir.
Bu programlar ile her bir kolon icin NK ve MK
degerlerinin karsilikl etki diyagramindan belirlenmesi
uzun zaman alarak sikici olabilmektedir. BESAM
programina yapilan diizenlenmelerle istenilen sayida
kolonun verileri (SAP2000 programi ile tasarlanan
yapiya ait G, Q ve E yliklemelerine ait kesit tesirleri) veri
dosyasina kopyalanmakta ve kolonlara ait NK ve MK
degerleri baska bir dosyada hesaplanarak kullaniciya
sunulmaktadir.

4-Dogrusal elastik olmayan ¢oziimleme i¢in oncelikle
binanin tasiyici sistem elemanlarina ait plastik mafsal
tanimlamalarinin yapilmasi gerekir. BESAM programi
ile elemanlara ait kesit ve malzeme 6zellikleri, donat1
¢apt ve diizeni tanimlandiktan sonra program
calistirllarak, SAP2000 programinda ac¢ilmak iizere
mafsallarin  tamitildigi  s2k uzantiih bir dosya
hazirlanabilmektedir.

5-Dogrusal elastik olmayan yontemde, elemanin hasar
seviyesine sekil degistirme degerinin ydnetmelikte
verilen sinir degerleriyle kiyaslanmasi sonucunda karar
verilmektedir. Dolayisiyla hasarin belirlenebilmesi i¢in
sinir degerlerin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Mevcut
programlarin biiyiik kisminda DBYBHY (2007)'nin
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verdigi sinirlamalar bulunmamaktadir veya
diizenlenmesi gerekmektedir. BESAM programinda bu
sinirlamalar diizenlenerek plastik mafsal taniminda
gerekli tim  bilgiler = SAP2000  programinin
kullanabilecegi sekilde elde edilebilmektedir.

6-Binaya ait kapasite egrisinin SAP 2000 programu ile
elde edilmesinden sonra, binanin yer degistirme
talebinin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in 6ncelikle
kapasite egrisinin koordinatlarinin “modal yer
degistirme-modal ivme” koordinatlarina
dontstiirilmesi ve modal kapasite diyagraminin elde
edilmesi gerekir. Tim bu islemler, gerekli verilerin
BESAM programina tanimlanmasi ile DBYBHY (2007)’
e uygun olarak hesaplanabilmektedir. Tepe yer
degistirme istemi sonuglari BESAM programi
tarafindan metin formatinda kullaniciya sunulmaktadir
[16].

3. BESAM Grafik Arayiizii
3.1. Programin amact ve kapsami

Bu calismanin amaci, bina performans belirleme
islemlerinin pratik sekilde yapilabilmesini saglayan
BESAM programina, veri girislerini kolaylastirmak
amaciyla araytz olusturmaktir. Halihazirda Fortran dili
ile yazilmis olan BESAM programina veri girisleri elle
doldurulan metin dosyalari ile yapilmaktadir. Elle veri
girisi yapilmasi hem uzun zaman almakta hem de
hatalara yol acabilmektedir. Veri girisi gelistirilen
arayiiz programi vasitasiyla hizli ve hatasiz bir sekilde
yapilabilecektir. Arayiiz programi, kolon, kiris ve perde
kesitlerinin kolaylikla olusturularak BESAM
programina aktarilmasini saglamistir.

Tasarim mihendisleri i¢in grafik araytizi eksikligi,
kullanicilarin zorlu ve zaman alici bir siire¢ olan belirli
formatlarda metin dosyalarinda Kkesit modellerini
olusturmaya zorlar. Bir o6n-islem, uygun yapisal
modeller olusturmaya, verileri girmeye ve kontrol
etmeye, uygun analiz parametrelerini se¢meye ve
uygun yiikleri belirlemeye yardimci olur. Ayrica, grafik
yetenekleri, kullanicinin Kkesitleri gdrmesine, cesitli
gorsel diizenlemeler yapmasina ve analiz neticelerini
grafige dékmesine imkan saglar.

ilerleyen béliimlerde program meniileri detayl olarak
aciklanmakla birlikte, programin kabiliyetleri kisaca
soyle ozetlenebilir: Programda kolon, kiris ve perde
olmak tizere ii¢ farkl kesit tiirii i¢in Kkesit detaylari
girilerek islemlere baslanilmaktadir. Olusturulan her
bir kesit icin donatilarin yerlestirilmesi, etriye
kollarinin diizenlenmesi islemlerinden sonra analizler
gerceklestirilip grafiklere dokiilebilmektedir.
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3.2. Programlama dili ve gelistirme ortami

Programin ¢alisacagl hedef isletim sistemi yaygin ve
kolay kullanimi sebebi ile Microsoft Windows olarak
belirlenmistir. Bu isletim sistemi icin uygulama
gelistirme araclarina bakildiginda yine Microsoft
firmasinin irlini  olan Visual Studio gelistirme
ortaminin yaygin olarak kullanilmasi ve isletim
sisteminin dogal gelistirme ortami olmasi tercih edilme
sebebi olmustur. Programlama dili olarak Visual C#
kullanilmistir. Program 32 bit ve 64 bitlik Microsoft
Windows isletim sistemlerinde calisabilecek sekilde
derlenmistir. Programin ¢alisabilmesi icin .Net
Framework siiriim 4 veya tstiiniin bilgisayarda kurulu
olmasi gerekmektedir.

3.3. Programin Yapisi

Gelistirilen program, kendinden oOncekilerden farkl
olarak, kullaniciya grafik arayiiz lizerinde donatilar
tizerinde kaydirma, ekleme, silme islemleri ile etriye
kollarinin eklenmesi, silinmesi ve kaydirilmasi gibi
islemlerin yapilmasina imkdn sunmaktadir. Bu
islemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in kesiti olusturan
bilesenleri barindirarak bunlar iizerinde grafik ara
yuzinden islemler yapilabilmesini saglayan bir sinifin
varligi gereklidir. Sifirdan bir sinif tasarlamak uzun
zaman alan bir siirectir. Bu siireci kisaltmak amaciyla,
actk kaynak kodlu smiflar arasindan, yapilacak
islemlerin gergeklestirilmesini saglayan bir smif
bulunmustur. Secilen bu sinif iizerinde degisiklik ve
ekleme yapilarak istenilenler gergeklestirilmistir.

Kesitin ¢izim alani bir¢ok farkli 6geyi barindirmaktadir.
Sekil 1’'de goriildiigl iizere bu 6geler, kilavuz cizgileri,
donatiy1 saran etriye cizgileri, donatilar icin cizilen
farkli ¢cap ve renklerde daireler ve ¢irozlar i¢in ¢izilen
diiz olmayan ¢izgilerdir.

—
"

Sekil 1. Kesit ¢izim alani

1
|
:
:
]
:
i
]
PSSR S0
:
|
:
:
|
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Sekil 2’'de, bahsi gecen agik kaynak kodlu hazir sinifin
kullanimi ile gercgeklestirilen Canvasltem sinifi ve
kendisinden tiiretilen alt siniflara ait sinif diyagrami
verilmistir. Gelistirilen uygulama bir Windows Form

A

Canvasltem A
Abstract Sinif
4 Alanlar
@, color
4 Ozelliker
& Icolor
4 Metotlar
bounding8ox
draw
isCloseToPoint
isSelected
mave
@ moveBy
select
2 X
¥
-
VarLineWidtt A RectC: A GridlineCanvasl... # PolyCanvasitem
Sinif Sunif. Sinif Sanif.
= RectCanvasiem =+ Canvasitem =+ Canvashem =+ Canvasitem
4 Alanlar 4 Alanlar 4 Alanlar 4 Alanlar
@, LineWidth @ height @, is_selected @, is_selected
4 Metotlar @, is_selected @ x @, m_points
A @ width e 0 4 Metotlar
> VarlineWidthR... ® x @ v @ boundingBox
@y T e draw
4 Metotlar 4 Metotlar > isCloseToPoint
boundingBox boundingBox ? isSelected
> draw > draw © mave
@ isCloseToPoint ?  GridLineCanvas... > moveBy
¢ isSelected ¢ isCloseToPoint ¢ PolyCanvasitem
> move ? isSelected ? select
moveBy move @ X
?  RectCanvasitem moveBy g v
' select ) select
7 X 2 X
v e v

uygulamasi olup dokuz formdan olusmaktadir. Bu
formlarin isimleri Sekil 3.’te verilmistir.

ElipsCanvasitem 7 LineCanvasitem  # VarWidthlineCa... #
Sinif Sinif Sanif.
+ Canvasitem + Canvasitem + Canvasttem
4+ Alanlar 4 Alanlar 4 Alanlar
@ height @, is_selected @, is_selected
@, is_selected @ x @ LineWidth
@ width @ % @
@ x @y @ @
¢ y L @ yi
4 Metotlar 4 Metotlar @ y2
boundingBox boundingBox 4 Metotlar
> draw draw * boundingBox
ElipsCanvaslitem isCloseToPoint > draw
isCloseToPoint isSelected ¢ isCloseToPoint
isSelected LineCanvasltem ) isSelected
move move move
moveBy moveBy ' moveBy
¢ select select » select
g X ? X 7 VarWidthLineC...
Y ® Y 2 X
;Y

Sekil 2. Kesit grafik arayiizii icin gelistirilen Canvasltem ve alt siniflarinin sinif diyagrami

' mainForm ¥ | | KesitveMalzeme ¥ | | KesitMalzemeDuzenle ¥ |
Sinif Sinif Sinif
= Form = Form < Form
I\. .’I I\.. ./I ‘\. ."
| DonatiDuzenle ¥v)] | PlastikMafsalBoylari ¥ | Kesitsil ¥ |
Sirif Sinif Sinif
= Form = Form < Form
L. y b y L. y
| MomentGrafikleri ¥ | | KKYDveriGirisi ¥ | | TalepKapasiteEgrisiF... ¥ |
Simf Simif Simif
< Form = Form =+ Form
" R J R )
Sekil. Uygulamada kullanilan form isimleri
Program calistirildiginda kullanicinin karsisina Sekil Yeni kesit ekleme formu c¢esitli veri girisi

4’te gosterilen ana form ¢ikar. Ana form yedi meniiden
olusmaktadir. Kullanicinin ilk yapmasi gereken islem,
kesitleri olusturmaktir. Bunun i¢in “Kesit ve Malzeme”
meniisiinden “Yeni” se¢ilmelidir. Bu islem, kullanicinin
kesitleri olusturmasini ve detay bilgilerini girmesini
saglar.
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bélimlerinden olusur, Sekil 5.a. Bunlarin ilki kesit ad1
ve tilirtiniin girildigi “Kesit Bilgileri” alanidir. Program
eklenen her bir kesite birden baslayarak otomatik
numara vermektedir. Kesit tiirleri, “Kolon”, “Kiris” ve
“Perde” olarak acilan listeden secilir. ikinci olarak
kesitin b ve h degerleri “Kesit Boyutlar1” alanindaki giris
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alanina yazilir. “Malzeme Ozellikleri” ve “Etriye
Ozellikleri” alanlarinda Kkesite ait siklikla kullanilan
degerler varsayillan olarak gelmektedir. Kullanici
olusturacag kesit icin degerleri bu alanlardan girebilir.

Kesit bilgileri girildikten sonra donati diizenleme
formuna gecilerek donati bilgileri girilir, Sekil 5.b.
Varsayilan olarak kesitlerde hi¢ donati bulunmaz.
Kullanict b ve h donatilarim1 istedigi sekilde

diizenleyebilir. Eklenen donatilar pas payr da
hesaplanarak  esit araliklarda kesit alanina
yerlestirilmektedir. Kullaniciy1 donati yerlesiminde
ozgulr kilmak i¢in yerlesim simetrisi ve esit pas paylari
kullanicinin se¢imine birakilmistir. Kullanici kesitin
herhangi bir yerine donat1 ekleyebilir, donatilar fare
vasitasiyla konumlandirabilir ve isterse eklenen
donatilari silebilir.

3 Kesit Hesap v.3.5

Dosya Kesitve Malzeme Donatilar
L

Kolon Sayisi

Kirig Sayisi Perde Sayisi

Analiz Grafikler Performans Noktasi Analizi  Yardim

O X

Sekil 4. Program ana formu

& bt Hep 36 =0 X | b Kestepudo- (DenatDuenie] - o x
Dosya  KestwoMalzeme Donatiar Anaiz Grafiler  Performans Noktasi Analizi  Yardim % Dosya KesitveMaizeme Donatiar Analz Grafikler Performans Noktasi Analzi  Yardim -5 x
. ]
Donat Gornami
Kesit Bilgileri Malzeme Ozelikleri Kesit Bigien =
KesitNo: 1 Beton Sinifr: 20 S Kesit No: 1 v Kesil Adi ’ﬁﬂ | KestTur  [Kolon ] v
Kesit Adr Donat Sindt 420 -
Kesil Boyutian
rottur R e b30mm 600 mm Donati Alanmin Kesit Alanina Orani: %1.564 8 d
Etnye Pyl P Donah Ozati
Kesil Boyutian ElyaCap |8 = mm . B . (R Kesit Alane 1,800 000 mm* Donah Alani 2,614.867 Donati Says: 14 adet
‘Swsh Dansh Ekle  Plastk Mafsal Boylan  Dizenle Ekle 51 T Tiim Donet Listesi Etriye Kollan
B = . Etiye Araby: 100 i m = o L
Donat Sayes: Donat Gape Pas Payr
W0 H wm X 20 ¥ 2o 2 ) &
sah- 6 2] e Elmm 0 2 omm
Sol Saj Simevik 3 -
Basng Blogu sigh- & [l 6 Emm  # 3 mm s
[=]s! o @ Mander Basing Biogu - - =
[ Ost AR Simeirik
Yakiagm Osb- 3 ] M6 fElmm 40 Z mm
© Integral @ Lifi - L - b o
) . 1 Esit Pas Paytan
amb- B3 B € Elmm @ mm
Tabaka Saps: o o
b0 L] 5] Di i
‘almasina sebep olur! A
W m Rayaet v Donatian Direne .
KolonSayen _ KaigSaym _ perteSoyen o WolonSeyme1  vigSaymed  penteSayn
a) b)

Sekil 1. a) Yeni kesit ekleme ve b) donati diizenleme formlari

Program girilen donati sayisina bagh olarak ¢irozlarin
eklenmesine ve kullanicr tarafindan yerlerinin
degistirilmesine izin vermektedir. Program,
kullanicinin 15 plastik mafsal boyu modelinden
istedigini se¢gmesine izin verir. Kesit ve donati bilgilerini
kaydedilebilir. Kullanicillar kaydettikleri dosyalar
lizerinde ileri bir zamanda c¢alismak istediklerinde
kaldiklar1 yerden ¢alismalarina devam edebilirler.

Analiz islemi TUBITAK 111M119 Projesi kapsaminda
Fortran dili kullanilarak hazirlanan BESAM yaziliminin,
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calistirllabilir dosyalar1 araciligiyla yapilmaktadir.
Analiz islemlerinden sonra kullanici neticeleri grafige
dokebilir.

4. Tartisma ve Sonug

Gelistirilen =~ programinin  neticelerinin ~ mevcut
programlar ile kiyaslanmasi yapilarak dogrulugu test
edilmistir. Bu amagla 6rnek kolon ve kiris kesitleri i¢in
bilgiler, mukayesenin yapilacagi SAP2000 [17], SEMAp
(2008) [18], Ersoy (1998) [19] programlari ile BESAM
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icin gelistirilen arayliz programina girilmistir. Ayni
kesitler i¢in sayisal uygulama da yapilmistir.

Dilmag [16] tarafindan incelenen ve Sekil 6’da verilen
kolon kesiti bilgileri yukarida bahsi gectigi iizere
degisik programlara girilerek moment-egrilik iliskisi
incelenmistir. Kolon icin pas payi 2 cm, fi=27 N/mm?,
f=365 N/mm?2olarak ve cirozlar ise ®8/10 cm olarak
verilmistir [16].

Sekil 7’de elde edilen neticelerin birbirleri ile
mukayesesi verilmistir. Sekilden gorildigi iizere
BESAM programi igin gelistirilen arayiiz programi
kullanilarak, tiim programlarla ve sayisal uygulama ile
yaklasik ayni neticeler elde edilmistir.

70
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Sekil 6. Betonarme kolon kesiti (Birimler
santimetredir)
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Sekil 7. Kolon kesiti i¢in farkli programlarda icin moment-egrilik iliskisinin kiyaslanmasi

Dilmag [16] tarafindan incelenen ve Sekil 8'de verilen
kiris kesiti bilgileri yukarida bahsi gectigi lizere degisik
programlara  girilerek  moment-egrilik  iliskisi
incelenmistir. Kiris icin b=300mm, d=510mm, h=550mm,
beton ve donat1 sinifi €25/5420, f.=25 MPa, f,=420 MPa,
fr=3,6 MPa, E.=30 GPa, Es=200 GPa, £w.=0,004 MPaq,
As=2262 mm? (5024), As=905 mm? (2&¥24) olarak
verilmistir.

Sekil 9’da elde edilen neticelerin birbirleri ile
mukayesesi verilmistir. Sekilden gorildigi iizere
BESAM programi i¢in gelistirilen arayiiz programi tiim
programlarla ve sayisal uygulama ile ¢ok yakin
neticeleri vermistir.
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Sekil 9. Kiris kesiti i¢in farkli programlarda i¢in moment-egrilik iliskisinin kiyaslanmasi.
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