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Saint-Venant ilkesi

Alttan sabitlemis olan dikdortgen bir malzemenin “P” kadar cekme kuvvetine maruz kaldigini varsayalim. Kuvvet merkezden uygulandiginda
malzeme elastik olarak deforme olmaya baslar (a). Yakin uygulandigi noktadan itibaren ilgili alan boyunca yik ortadan kenarlara dogru farkh
biaylklikte dagilacaktir. Malzeme elastik sinirlara kadar ylklenirse uygulama noktasindan uzaklastikca daha uniform dagilmaya baslayacaktir
(b). Gerilme kesit alani ile iliskili oldugundan, yamulmanin en az veya sifir oldugu mesafe en az kesit alaninin maksimum boyutu kadar olmalidir.
Barre de Saint-Venant ilkesi (1885); bir sinira uygulanan yikten makul bir uzaklikta bulunan gerilimlerin, bu yukin statik esdeger bir yike
donismesi halinde 6nemli oranda degisim gostermeyecegini savunur. Gerilme ve yamulma dagilimi yalnizca yikin uygulandigi noktanin
yakinindaki bolgelerde degisim gosterir. Ornegin c-¢’ kesitine simetrik P/2 yiikleri etki ederse, kesit boyunca gerilme dagilimi uniform olur ve

ortalama gerilmeP/A kadar olur.
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Saint-Venant ilkesi (Hibbeler, 2010)
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Eksenel Yiiklemede Elastik Deformasyon

Hooke yasasina dayanarakeksenel yik altinda melzemelerdeki elastik yerdegistirmeler hesaplanabilir. Sekil “a” da kesit alani “L” uzunlugu
boyunca degisken bir cubuk eleman verilmistir. Eleman her iki ucundan noktasal cekmeye maruz birakilmis olsun. Cisimde meydana gelecek yer
degistirme miktari da “0” kadar olsun. Ani kesit degisiklikleri ve local deformasyonlari gézardi ederek inceleyelim. Saint-Venant ilkesi geregi bu
etkiler local etkiler gosterecektir, onun disinda ¢ubugun blyik kismi uniform deforme olacaktir. Cubugu kesitlere ayirdigimizda “dx” uzunlugu

olan kesimi incelersek, P(x) etkisi ile kesikli gosterilen deformasyon gelisecektir (b).
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Cismin tamamindaki toplam yerdegistirmeyi hesaplamak i¢in integrasyon yapilirsa;

O: iki nokta arasindaki yer degistirme

L: cismin uzunlugu

P(x): x mesafede i¢ kuvvet S = J
A(x): x fonksiyonu olan kesit alani 0
E: Elastisite modul

Lp(x)dx
ARE



Malzemenin kesit alani ve ugyulanan ylk de sabit ise hem elastisite modll, hem de i¢sel reaksiyon kuvveti sabit kalacaktir. Ayrica malzemeler

birarada tutularak farkli ytklere maruz birakilirsa toplam malzemeyi olusturan segmentler ayri incelenmelidir.
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isaret Notasyonu Ornek: Segmentlere ayrilarak uygulanan yiiklere gore yer degistirmeleri hesaplayalim.

Yerdegistirme(ler)in hesaplanabilmesi icin bir isaret
notasyonu uygulanmalidir.
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Sikisma ve kisalma

PAB=+5 kN, PBC=-3 kN, PCD=-7 kN

5 kN cekme (+), 8 kN sikisma (-), 4 kN sikisma (-)
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Soru 9. iki parcali cisimde AB kesit alani 1 in2, BD kesit alani ise 2in?’ dir. Cisimdeki toplam yerdegistirmeyi hesaplayiniz (E=29*103 ksi).
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Soru 10. Kesitleri farkh olan birlestirilmis cisme 800 kN luk cekme uygulanmaktadir. Toplam yerdegistirmeyi hesaplayiniz (E=204 GPa).
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Siiperpozisyon ilkesi

Malzemelerin ayni anda farkh ytukleme kosullarina maruz kalmasi durumunda gecerli olan ilkede, bileske kuvvet veya

yerdegistirme yukleme kosullarina gore cismin farkli noktalarina uygulanan yuklerin veya yerdegistirmelerin toplami kadar
olacaktir. Ancak ilkenin uygulanmasi icin iki temel kosul vardir.

1. Yikleme, hesaplanacak gerilme veya yer degistirmeler ile lineer iliskili olmalidir (c=P/A, 5=PL/AE)

2. Yukleme sonucunda elemanin original geometrisi veya konfiglirasyonu korunmalidir. Aksi durumda yukin yonelimi ve
buna bagli olarak moment kollari degisecektir. Ornegin, (a) daki sekilde P yiikiine maruz cubukta P yiikii P1 ve P2
bilesenlerine ayrilabilir (b) ve P=P +P, dir. Ancak sekil degisikligi olursa P,#P,d,+P,d, olur, zira d,;#d,zd’ dir.
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Superpozisyon ilkesi (Beer, vd. 2011)



Statik¢e Belirlenemeyen Eksenel Yiikleme

Her iki ucundan sabitlenmis cisimde denge denklemleri reasiyon kuvvetlerinin belirlenmesinde yetersiz kalir. Cozim igin cisimdeki noktalarin
nasil yer degistirecegi bilinmelidir (Kinematik durum). Her iki uctaki yer degistirmelerin oraninin sifir olmasi durumunda (sabit mesnet)
kinematik durum o, =0 gerceklesir. Malzemenin turine bagh olarak bu esitlik ylik-yer degistirme seklinde ifade edilebilir. AC segmentinde ig

kuvvet +F, ve CB’deki i¢ kuvvet ise —F; olur (c).
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Statikce belirsiz problemler (Beer, vd. 2011)



