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Mukavemetin Temel Kavramlari

» Projede ongorulen dis yukleri emniyetli bir bicimde
tasiyan cisimlere fasiyici sistemler adi verilir.
o Tasiyicl sistemler yukleme durumlarina ve yuk

tasiyan boyutlarina gore, cubuk, plak, levha ve
kabuk olarak siniflandirilabilir.

e Cubuklar, tek boyutlu tasiyici sistemler olarak ele
alinmaktadir.

e Cubuk, iki boyutu uguncu boyutuna gore kuguk olan
cisimdir.

e Bir gubukta eksen (tarafsiz eksen), boy (L) ve en kesitinin
(dA) bilinmesine gereksinim vardir.



Mukavemetin Temel Kavramlari

Eksen, en kesitin agirlik merkezinden dik olarak gecer.

Kiris ve kolonlar dogru eksenli, halka ve kemerler ise egri
eksenli cubuklar olarak tanimlanir.

En kesit, eksene dik olarak alinan kesiti ifade eder.

Cubuklar sabit ya da degisken kesitli olabilirler.

Sabit ve degisken kesitli cubuklar



Mukavemetin Temel Kavramlari

» Plak ve levha, kalinliklari diger boyutlarina gore ¢ok
kucuk olan cisimlerdir.

» Duzlem yuzeyine dik olarak yuk tasiyan cisimlere
plak, duzleme dik yuk tasiyan cisimlere ise levha
adi verilir.

» Kabuk ise, orta yuzeyi egrisel olan tasiyici sistemdir.
Kabuk sistemler, silindirik, hiperbolik, kuresel
tiplerde olabilir.

Levha Kabuk



Gerilme

Dis kuvvetler, etkileri altindaki cismin molekullerini
birbirinden ayirmaya, ezmeye ve kaydirmaya
calisirlar. Bu etki karsisinda cismin molekulleri yer
degistirerek denge konumlarini korumaya calisir.

Cismin molekullerinin olusturdugu bu kuvvetlere i¢
kuvvetler adi verilir.

Ic kuvvetlerin cismin birim en kesit alanina etkiyen
miktari ise gerilme olarak adlandirilir.

Gerilme, i¢ kuvvetin herhangi bir noktadaki dagiima
siddeti olarak da tanimlanabilir.

Dis kuvvetler, etki ettigi cismin en kesit alanina dik
gerilmeler olusturuyorsa bunlara normal gerilme (o),
kesit alanina paralel gerilmeler olusturuyorsa
tegetsel gerilme (C) adi verilir.



Gerilme

Cismi basmaya ve cekmeye calisan gerilmeler
normal gerilmelerdir.

Tegetsel gerilmeler ise en kesit yuzeyi uzerinde
cismi kaydirmaya vya da kesmeye calisan
gerilmelerdir.

Basma gerilmesi, cismi ezmeye ve boyunu kisaltmaya
calisan kuvvete karsi olusan i¢sel direngtir.

Ozellikle kolon, duvar ve temellerde gorulur.

Cekme gerilmesi, cismi koparmaya ve boyunu uzatmaya
calisan kuvvete karsi olusan i¢sel direnctir.

Ozellikle kirislerin, dosemelerin ve merdivenlerin alt
kisimlarinda ortaya c¢ikar.



Gerilme

« Kayma (kesme) gerilmesi, cisme ait kesitin IKi
yuzeyini birbiri uzerinde kaymaya zorlayan kuvvete
karsi olusan igsel direnctir.

» Daha cok kiriglerde ortaya cikan icsel bir direnctir.

Mesnet tepkisi ve kiris agirligi etkisi ile olusan ters

yonlu kuvvet cifti bir kesme kuvveti olusturur.



Sekil ve Yer Degistirme
 Dis kuvvetlerin etkisi ile cismin molekulleri yer
degistirir. Bu durumda cisimde sekil degistirmeler
meydana gelir.
e Cisimlerin seKil ve yer degistirmeleri,
uzunluklarindaki ve acl durumlarindaki

degisimlerinin belirlenmesi ile hesaplanabilir.

« Normal gerilmeler uzunluklarda, kayma (kesme)
gerilmeleri acisal olarak sekil ve yer degistirmeye

neden olur.



Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri

» Kuvvetin uygulama oncesi ve sonrasi ile ortadan
kalkmasi durumlarinda cisimdeki sekil degistirmeler

malzeme ozelliklerine gore farklilik gosterir.

« Dig yuklerin kaldirilmasi durumunda cisimdeki sekil
degistirme tamamen geri donebiliyorsa bu tir

cisimlere elastik cisim adi verilir.

e Dis yuk etkisi ortadan kalktiktan sonra sekKil
degistirmenin aynen kaldigi cisimlere de plastik

cisim denir.



Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri

» Uygulamada kullanilan cisimler tam elastik ya da
tam plastik ozellik gostermezler. Bu cisimlerde dis
yuk etkisi kalktiginda sekil degistirmenin bir kismi
kalirken diger kismi geri doner. Bu durumdaki

cisimlere ise elasto-plastik cisim adi verilir.

Pa Pa 4 Pa




Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri

Cisimlerin igyapilarinin karmasik olmasi nedeniyle
mekanik ozelliklerinin belirlenmesinde daha cok
deneysel yontemler kullanilir.

Statik deneylerde cisme uygulanan dis kuvvetler
yavas yavas artirilir. Artan yuk altinda malzemedeki
degisimler gozlemlenir.

Dinamik deneylerde ise ortam kosullari ve

yuklemelerde ani degisiklikler olusturularak cismin
davranisi ve degisimi belirlenir.

Cekme deneyi, malzemelerin farkh yukleme
kosullarinda, sekil ve yer degistirmeleri ile dayanim
sinirlarini belirlemek amaciyla yapilir.



Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri

Deneysel bir ortamda yapi ¢eligine uygulanan ¢cekme
kuvveti sonucu, artan yukleme kosullari altinda,
belirli bir sinira kadar uygulanan kuvvet miktari ile
uzama arasinda dogrusal bir iligskinin bulundugu,
Robert Hooke (Hooke Kanunu) tarafindan ortaya
atilmistir.

Kuvvet ile sekil degistirme arasindaki iligkinin
dogrusal (lineer) oldugu cisme Hooke cismi adi
verilir.

Bu kanuna gore “kuvvet ne kadar ise uzama da o
kadardir” denilir.

Ancak cismin, dis kuvvetin belirli bir buyukluk siniri
asilinca Hooke cismi oOzelligi gostermesi mumkun
degildir. Bu sinir degerine orantililik siniri adi verilir.



Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri
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Hooke Diyagrami



Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri
Diyagrama gore orantililik sinirina (A) kadar olan

bolgeye orantililik bélgesi adi verilir.

Bu bolgede kuvvetin etkisi ile sekil degistirme orani

dogru orantili olarak artacaktir.

Bu sinirin hemen yanindaki B noktasina kadar,
uygulanan yuk kaldirildiginda cisim ilk durumuna

geri donebilmektedir.

Bu noktadan sonra cismin elastiklik ozelligi
kaybolmakta ve  farkh  sekil degistirmeler
olusmaktadir. Bu nedenle B noktasina elastiklik

sinirr adi verilir.



Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri

Projelemede malzemelerin  yukler karsisindaki
tepkilerinin belirli olmasi gerekir.

Diyagramda C noktasindan sonra yuk artirilmasa bile
cismin boyunda uzamalar ve Kkesitinde incelmeler
gorulur. C noktasinda malzeme akisa gectiginden bu
noktaya akma sinirt ve bu sinirdaki dayanimin
degerine de maksimum gerilme adi verilir.

D noktasinda ise cisim, kesit azalmasindan dolayi
kopmustur. Bu nedenle D noktasina kopma noktasi
adi verilir.

Cismin kopmaya kadar olan uzamasinin ilk boyuna
oranina kopma uzamasi denir.

Kopma uzamasi degeri kuguk olan malzemeye
gevrek, bu degerin buyuk oldugu malzemeye ise
stinek (duktil) malzeme adi verilir.



Kati Cisimlerin Mekanik Ozellikleri

« Hooke diyagramina gore, malzemenin emniyetli
olarak tasiyabilecegi en fazla yuk A noktasina
kadardir. Hesaplamalarda A ile B cakistirilir ve bu
noktadaki gerilme malzemenin maksimum
gerilmesini (o,,,,) ifade eder.

* Yap! elemanlarinin projelendiriimesinde malzemede
maksimum gerilmenin altindaki bir degerin olusacagi
kabul edilir. Bu degere emniyet gerilmesi adi verilir.

 Malzemede gercek kosullarda olusacak gerilme,
emniyet gerilmesi degerinin altinda olmaldir.
Maksimum gerilmenin emniyet gerilmesine oranina
emniyet katsayisi adi verilir.
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