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𝝈𝒔𝒊 = 𝜺𝒔𝒊𝑬𝒔  ≤ 𝟓𝟎𝟎    
                        

                      0.0025 

     500  
35 

29.16 

𝜺𝒄𝒊 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐 →   𝒄 =? 𝑴𝒊 =?  𝑲𝒊 = ?                



0.002 
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0.002 

0.002 

0 = 𝛼𝛽𝑓𝑐 𝑐 𝑏 + 100.5 × 400
𝑐 − 𝑑′

𝑐
 − 226.2 × 400(

𝑑 − 𝑐

𝑐
 )                                

0 = 0.889 × 0.750 × 35 𝑐 × 200 + 100.5 × 400
𝑐 − 20

𝑐
 − 226.2 × 500 

≤ 𝟓𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂  𝜀𝑠1  ≥ 𝜀𝑠𝑦  𝜎𝑠1 = 𝟓𝟎𝟎 𝑴𝒑𝒂 

= 400(
𝑐 − 𝑑′

𝑐
)  



0 = 0.889 × 0.750 × 35 𝑐 × 200 + 100.5 × 400
𝑐 − 20

𝑐
 − 226.2 × 500      

 
4667.25𝑐2 + 40200𝑐 − 804000 − 113100𝑐 = 0 

 
4667𝑐2  − 72900𝑐 − 804000 = 0   

 

𝑐 = 23.08 𝑚𝑚  𝜎𝑠2 = 400
23.08 − 20

23.08
 = 53.37 𝑀𝑃𝑎 

 



 𝐹𝑐 = 0.889 × 0.750 × 35 × 23.08 × 200 × 10−3 = 107.72 𝑘𝑁 
 

 𝐹𝑠1 = −226.2 × 500 × 10−3 =  −113.1 𝑘𝑁 
 

 𝐹𝑠2 = 101 × 53.37 × 10−3 = 5.39 𝑘𝑁                   
 

𝑀𝑖 = 107.72 150 −
0.92 × 23.08

2
  + 5.39 × 150 − 20  

−113.1 × − 150 − 20 = 30418 𝑘𝑁𝑚𝑚 = 30.418 𝑘𝑁𝑚   
 

 𝐾𝑖 =
0.002

0.02308
= 0.086 𝑟𝑎𝑑/𝑚          







Lifli Polimer (FRP) ve çelik donatılı 
betonarme kirişin  moment-eğrilik ilişkisinin 

elde edilmesi 

Dundar C., Tanrikulu A. K., Frosch J. R. (2015). “Prediction of 

load-deflection behavior of multi-span FRP and steel reinforced 

concrete beams”, Composite Structures, 132, 680-693, 2015. 



Betonun Basınç Altında Gerilme-Deformasyon Modeli 

Analiz yönteminde beton için herhangi bir model kullanılabilir. Örneğin, CEB-FIP 

modeli kullanılıyorsa, aşağıdaki denklemler dikkate alınır: 

𝑓𝑐 = 𝑓𝑐
′

2𝜀𝑐

𝜀𝑐𝑜
−

𝜀𝑐

𝜀𝑐𝑜

2

         𝜀𝑐 ≤ 𝜀𝑐𝑜 

𝑓𝑐 = 𝑓𝑐
′       𝜀𝑐𝑜 ≤ 𝜀𝑐 ≤ 𝜀𝑐𝑢 

Eğer Hognestad modeli kullanılırsa ilk denklemde beton birim kısalması 𝜀𝑐 ≤ 𝜀𝑐𝑢 

alınmalıdır.        εco = 0.002  ve  εcu = 0.0035 

CEB-FIB Modeli Hognestad Modeli 



Betonun çekme gerilmesi-birim çekme ilişkisi için herhangi bir 

modeli de kullanılabilir. Bilineer gerilme-şekil değiştirme ilişkisi 

kullanılıyorsa, aşağıdaki denklemler dikkate alınır: 

𝑓𝑡 = 𝐸𝑐𝜀𝑡      𝜀𝑡 ≤ 𝜀𝑐𝑟 

𝑓𝑡 = 𝑓𝑟 −
𝑓𝑟

𝜀𝑐𝑡𝑢 − 𝜀𝑐𝑟
𝜀𝑡 − 𝜀𝑐𝑟  ,      𝜀𝑐𝑡𝑢 ≥ 𝜀𝑡 ≥ 𝜀𝑐𝑟 

𝜀𝑐𝑡𝑢 = 𝛼𝑡𝑠 𝜀𝑐𝑟 

Betonun Çekme Altında Gerilme-Deformasyon Modeli 



FRP çubuklarının gerilme-deformasyon ilişkisi kopmaya kadar 

doğrusal elastiktir: 

𝑓𝑓 = 𝐸𝑓𝜀𝑓      𝜀𝑓 ≤ 𝜀𝑓𝑢 

FRP Donatısının Çekme Altında Gerilme-Deformasyon Modeli 



Çelik Donatının Gerilme-Deformasyon Modeli 

Çeliğin gerilme-uzama ilişkisi, elastik-plastik bir malzeme 

olarak modellenmiştir: 

𝑓𝑠 = 𝐸𝑠𝜀𝑠 ≤ 𝑓𝑦     





Başlangıçta varsayılan tarafsız eksen derinliği, yeterli olana kadar yinelemeli olarak 
düzeltilir denge doğruluğu, aşağıdaki yakınsama kriteri kullanılarak elde edilir 

ϵ=10-8 
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