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1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

Mekanigin Tanimi

Mekanik, kuvvetlerin etkisi altinda cisimlerin
hareketini veya dengede kalma durumunu
inceleyen bir bilim dalidir.

* Kuvvet: Fiziksel problemlerin en temel
sebebi olup cisimler Gzerinde etki
gosterirler. Kuvvet; durgun bir cisme cizgisel
hareket yaptirabilir, cismi dondurebilir,
hareketliyse durdurabilir. Kuvvet, bir cisme
sekil verebilir. Bir kuvvet; baslangic noktasi,
siddeti, yonu ve dogrultusu ile tam
anlamiyla tanimli hale gelir.




1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

* Herhangi bir dis zorlama (ileride ayri bélimlerde tanimlanacak olan kuvvet ve
kuvvet cifti gibi) altinda sekil degisimine karsi diren¢ gosterme egilimine rijitlik
diyoruz. Bu direnimi gosteren cisimlere de rijit cisim denir.

e Gercgekte hicbir cisim %100 rijit degildir.



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

Incelenen cisimler sekil degistirmeyen (Rigid) ve sekil degistirebilen (deformable)
olmak tzere ikiye ayrilmaktadir.

(a) Rijit cisim (b) Sekil degistiren cisim



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

* Asagida mekanik biliminin alt alanlari gésterilmistir.

Mekanik
I
[ [ I
Rijit Cisimler Rijit Olmayan Akiskanlar Mekanigi
Mekanigi Cisimler Mekanigi Zemin Mekanigi
(Rigid Body (Mechanics of (Fluids and Soil
Mechanics) Deformable Bodies) Mechanics)
Statik Mukavemet Sivilar
Statics (Strength of i i
( ) Materials) (Hidromekanik)
Dlnam.lk Elastisite Gazlar
(Dynamics) (Aeromekanik)
Plastisite




1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

* Rijitlik ve Rijit Cisim: Herhangi bir dis zorlama (ileride ayri bolimlerde
tanimlanacak olan kuvvet ve kuvvet cifti gibi) altinda sekil degisimine karsi direng
gosterme egilimine rijitlik diyoruz. Bu direnimi gosteren cisimlere de rijit cisim
denir. Gercekte hicbir cisim %100 rijit degildir.

 Statik: Denge kavramindan yola cikarak rijit noktanin veya rijit cisimlerin dis
etkiler altinda denge halini inceler.

* Dinamik: Noktanin veya rijit cismin dis etkiler altindaki hareketini inceler.
Harekete sebep olan dis etkilerin incelendigi kinetik ve bu hareketin geometrisinin
incelendigi kinematik konulari, dinamigin kendi alt dallarini olusturur.



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

 Elastisite: Dis zorlamalarin cisim Uzerindeki en tabii etkilerinden birisi de sekil
degisimidir. Bu sekil degisimleri ise geri dontsimli, kismen geri donltisimli veya
geri donusumsuz olabilir. Geri dénltisimun tam oldugu cisimlere elastik cisim denir.
Mekanik biliminde, elastik cisimlerde sekil degisimi ve gerilmelerin incelendigi kisim
Elastisite olarak bilinir ve bu kisim Elastisite Teorisi denilen oldukca genis bir
konunun hiktmlerine dayanir.

 Elastisite teorisi yogun bir sekilde matematik ve fizik denklemleri ile ifade edilen ve
oldukca genis bir konu oldugundan tamamen anlasilmasi cok zordur. Bu nedenle bazi
kabuller yapilarak mihendislik meslegini icra edecek kisilerin mesleki kullanimina
uygun hale getirilir.

 Basitlestirilmis bu mihendislik yaklasimi Elastik Kati Cisimler Mekanigi (Mukavemet)
olarak adlandirilir.

* Burada yapilacak basitlestirmelerin akla ve mantiga uygun olmasi kritik husustur!



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

* Plastisite: Geri dontusumun olmadigi cisimlerin incelendigi kisimdir. Temel konusu
plastik sekil degisimi yapan cisimlerin yeni ve iyi formunu koruyabilmesi, bir
uyumluluk gosterebilmesi halidir.



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

* Hidromekanik: Sivi akiskaninin statik ve dinamik durumlarini inceleyen bilimdir.
* Aeromekanik: Mekanik biliminin gaz haldeki maddelerle iliskilendirildigi kisimdir.

* Yukarida da tanimlandigi ve anlatildigi gibi mekanik bilimi bu konularla ilgilenir
ancak yine sdylenecek olursa bu kavramlar baslica kavramlardir. Dalga mekanigi,
kirllma mekanigi, stirekli ortamlar mekanigi... gibi daha mekanigin bir cok konusu
vardir ve bu konular tek basina genis bir arastirma alanina sahiptir.



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

Mekanigin Onemi
Mekanik, muhendislikte temel bir disiplindir ve bircok uygulama alanina sahiptir:

* Yapisal Tasarim: Binalarin, koprulerin ve diger yapilarin glivenligini saglamak icin
statik analizler yapilr.

* Makine Muhendisligi: Hareketli parcalarin kuvvet ve hiz iliskisi dinamik
prensiplerle hesaplanir.

* Ulasim ve Tasima: Tasitlarin hareketi ve dengesinin analizi, kinematik ve dinamikle
iliskilidir.



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

Miihendislikte Mekanigin Onemi
Mekanik bilgisi olmadan bir muhendis:

* Yapilarin dayanikliligini analiz edemez.

* Tasima sistemlerini optimize edemez.

e Dogru hesaplama ve tasarimlar yapamaz.



1. Mekanigin Tanimi ve Onemi

Yapi Mekanigi

* Insaat Mihendisligi disiplininin ana bilim dallarindan birisi de Yapidir. Malzemenin (beton,
celik, ahsap, kompozit vs.) dis yiikler ve etkiler altindaki davranisi ile mekanik bilimini
ogretileri birleserek yapi ana bilim dalinin meydana geldigi belirtilebilir.

* Yapi Mekanigi, rijit ve sekil degistiren cisimlerin davranislarini inceleyen mekanik biliminin
uygulamali bir alanidir.

* Yapi Mekanigi;
1- Yapisal sistemlere etki eden yukler (kuvvetler),
2- Bu yuklerin etkisi altinda ortaya cikan hareketler (sekil degisimleri, deformasyonlar)
3- Bunlar arasindaki iliskiyi analiz eder.

* Bu ylzden, kuvvetlerin ve hareketlerin yapiya etkisinin, birbirleriyle olan iliskilerinin iyi
bilinmesi gerekir.



1.

Mekanigin Tanimi ve Onemi

Yapi Mekanigi

Mekanik bilimi, insaat MUhendisligi egitiminde biyuk bir 6neme sahiptir.
Hayatimizdaki kuvvet temali fiziksel olaylara muhendisce bakis acisini olusturan
sistematikleri hazirlamaktadir.

Bu nedenle, mekanik biliminin herhangi bir nedenden dolayi egitim siresi
icerisinde iyi sindirilememesi durumunda, SiZ DEGERLi INSAAT MUHENDiISI
ADAYLARININ pratikte strekli bir seylerin eksikligini hissetmeniz kacinilmaz
olacaktir !!!



2. Mekanigin Tarihsel Gelisimi

Antik Donem The Lever Principle

Mekanik biliminin temelleri antik caglarda atilmistir:

e Arsimet (MO 287-212), Kaldirac Prensibi: "Bana bir
dayanak noktasi verin, dlinyay! yerinden
oynatayim." Su kaldirma makineleri ve basit
makineler Uzerinde calismistir.

* Platon ve Aristoteles: Hareket ve kuvvet
kavramlarini felsefi acidan tartismislardir.
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2. Mekanigin Tarihsel Gelisimi

Orta Cag
Bu dédnemde mekanik, Islam diinyasinda gelisme gostermistir:

e El-Cezeri (1136-1206): Su makineleri ve otomasyon sistemleri gelistirmistir.
Mekanik cihazlar Gzerine ilk yazili eserlerden birini yazmistir.



2. Mekanigin Tarihsel Gelisir & 7

Modern Mekanigin Dogusu

Ronesans donemi ile birlikte
mekanik daha bilimsel bir yaklasima
evrilmistir:

e Leonardo da Vinci (1452-1519):
Cesitli mekanik sistemlerin
cizimlerini yapmis ve deneysel
calismalara onculik etmistir.

* Galileo Galilei (1564-1642):
Serbest disme ve egik duzlem
deneyleriile hareket yasalarini
formile etmistir. "lvme" kavramin
tanimlamistir.



Newton ve Klasik Mekanik

 |saac Newton (1643-1727):
Newton’un Uc¢ hareket yasasi,
mekanik biliminin temel
taslaridir. Evrensel cekim yasasini
ortaya koyarak gezegenlerin
hareketlerini aciklamistir.




2. Mekanigin Tarihsel Gelisimi

Endlistri Devrimi ve Mekanik

18. ve 19. yuzyillarda mekanik, sanayi devrimiyle birlikte mihendislik
uygulamalarina entegre edilmistir:

* Buhar makineleri ve mekanik sistemler Gretimde devrim yaratmistir.

 Statik ve dinamik analiz, modern insaat mihendisliginde uygulanmaya
baslanmistir.

Modern Donem

* Bilgisayar destekli mekanik analiz ve simulasyon teknolojileri, mihendislikte
karmasik sistemlerin modellenmesini mimkuan kilmistir.

* Uzay mekanigi ve robotik gibi ileri teknolojilerle yeni bir boyut kazanmistir.



3. Statik: Kuvvet Dengesi

 Statik, durgun ya da dengede olan cisimlerin kuvvet ve moment analizini yapan
mekanik dalidir. Cisim Uzerinde etkili olan kuvvetlerin toplami sifir oldugunda

cisim dengede kalir.

* Denge kavramindan yola cikarak rijit noktanin veya rijit cisimlerin dis etkiler
altinda denge halini incelenir.



3. Statik: Kuvvet Dengesi

* Kuvvet: Fiziksel problemlerin en temel sebebi olup cisimler tizerinde etki
gosterirler. Kuvvet; durgun bir cisme cizgisel hareket yaptirabilir, cismi
dondurebilir, hareketliyse durdurabilir. Bunlara ek olarak kuvvet, bir cisme sekil
verebilir.

* Bir kuvvet; baslangic noktasi, siddeti, yoni ve dogrultusu ile tam anlamiyla tanimli
hale gelir.

Kuvvetin en basit modeli

a. Baslangi¢ noktasi
b. Siddet

c. Yin

d.

Dogrultu (Yonelim)



3. Statik: Kuvvet Dengesi

Moment, bir kuvvetin bir noktaya veya eksene gore Dénme Ekseni
donme etkisidir. Bir cismin dengede kalip

kalmayacagini belirlemek icin moment analizi yapilir.
Matematiksel olarak moment su sekilde ifade edilir:

M=F-d
M: Moment (N-m)
F: Kuvvet (N)

d: Kuvvetin uygulama noktasi ile donme noktasi arasindaki
dik mesafe (m)




3. Statik: Kuvvet Dengesi

Denge Kosullari

Bir cismin dengede olmasi icin su iki temel sart saglanmalidir:

* Kuvvetlerin Toplami Sifir Olmaki: Cisme etki eden tim kuvvetlerin bileskesi sifir
olmalidir:

SFx=0,%Fy=0,%Fz=0
Fx, Fy, Fz : Kuvvet bilesenleri.

 Momentlerin Toplami Sifir Olmali: Cisme etki eden tim kuvvetlerin momentlerinin
toplami sifir olmalidir:
XM =0

M: Moment (M=F-d), burada d kuvvetin donme eksenine olan uzakligidur.



3. Statik: Kuvvet Dengesi

Miuhendislikte Denge Kavrami

* Insaat Mihendisliginin temel amaci yapilarin dengede ve giivenli olmasidir.
e Guvende olmanin kosulu;

1- Dengede duran bir cisim harekete gecemez, donemez.

2- Yapi elemanlarinda kullanilan malzemelerin kendilerine isabet eden yukleri,
zorlamalari (kesit tesirlerini) guvenli sekilde tasimalaridir.



3. Statik: Kuvvet Dengesi

Miuhendislikte Denge Kavrami
 Miuhendislikte genelde Guvenlik Katsayilari kullanilir.
* Muhendislikte "kil payi" ¢calisiimaz.

 Ornegin; bir kablo, 10 kN/cm?2 lik bir cekme gerilmesi altinda kopuyorsa ve
yonetmeliklerle belirlenen glivenlik katsayilarindan bu tip malzeme ve olaylara
yonelik katsayi, ornegin 1.25 ise 10/1.25= 8 kN/cm2 miisaade edilebilecek
Maksimum Gerilmedir. Bu degere Emniyet Gerilmesi denir.



3. Statik: Kuvvet Dengesi

Mesnetler, yapi elemanlarini destekleyerek dengede kalmasini saglayan baglanti
noktalaridir. Her mesnet tipi, belirli yonlerde kuvvet ve moment tepkileri Gretir.



3. Statik: Kuvvet Dengesi @i

l |

Mesnet Tepkileri

Yapilarda, mesnetler farkli tiplerde destekler saglar ve her bir mesnetin belirli bir
tepkisi vardir:

Sabit Mesnet:

Hem yatay (Rx) hem dikey (Ry) kuvvetlere karsi tepki verir. Donmeye izin verir, yani
moment tepki uretmez. Ornek: Dénebilen bir ¢elik kolon.




3. Statik: Kuvvet Dengesi

Mesnet Tepkileri
Hareketli Mesnet:

Sadece dikey kuvvet (Ry) tepkisi verir. Yatay hareketlere izin verir. Ornek: Bir
kdprudeki rulman baglantisi.

C £ <=




3. Statik: Kuvvet Dengesi

Mesnet Tepkileri
Ankastre Mesnet:

Hem yatay (Rx) hem dikey (Ry) kuvvetlere ve momente (M) kargi tepki verir. Yapiy
tamamen sabitler. Ornek: Kolona gomulmus bir kiris.



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Dinamik, hareket halindeki cisimlerin kuvvet ve ivme iliskilerini inceleyen mekanik
dalidir. Newton’un hareket yasalari dinamigin temelini olusturur.



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Newton’un Hareket Yasalari
e Eylemsizlik Prensibi (Newton’un 1. Yasasi):

Dis bir kuvvet etkisi olmadiginda, bir cisim durgun kalir ya da sabit hizla hareket

etmeye devam eder.
YXF=0=>a=0



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Newton’un Hareket Yasalari
e Kuvvet-Hizlanma Prensibi (Newton’un 2. Yasasi):

Bir cisme etki eden net kuvvet, cisme ivme kazandirir. Bu ivme, kuvvetle dogru,
kutleyle ters orantilidir:
F=m-a
F: Net kuvvet (N)
m: Kitle (kg)

a: ivme (m/s?)



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Newton’un Hareket Yasalari
» Etki-Tepki Prensibi (Newton’un 3. Yasasi):
Her etkiye esit buyukliukte ve zit ydnde bir tepki kuvveti vardir.

Fetki = _Ftepki



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Kinematik ve Hareket Turleri

Dogrusal Hareket:

Cisimlerin duz bir cizgi boyunca hareketi.
Hiz:

lvme:

Ax : Yer degistirme (m)



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Kinematik ve Hareket Tiirleri
Acisal Hareket:
Donen cisimlerin hareketi.

Acisal hiz:

Acisal ivme:

AB: acisal yer degistirme (radyan)



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Is ve Enerji
Kinetik Ener;ji (KE):
Hareket halindeki bir cismin enerjisidir:
1
KE ==-m - v?
2

Potansiyel Eneriji (PE):
Cismin yercekimine bagli enerjisi:
PE=m-g-h
Is-Eneriji iliskisi:
Bir cisme uygulanan is, cismin enerjisindeki degisimdir:
W = A(KE+PE)
W: Yapilan is (Joule)



4. Dinamik: Hareketin Prensipleri

Ornek Soru: Bir araba 1500 kg kiitleye sahiptir ve 0'dan 20 m/s hiza 10 saniyede
ulasmaktadir. Arabanin ivmesini ve uygulanan kuvveti hesaplayiniz.

lvme Hesabiu:
Av 20 -0

~ At 10

a = 2m/sn?

Kuvvet Hesabi:
F=m-a=1500-2=3000N

Cevap:
Arabanin ivmesi 2m/sn?, uygulanan kuvvet 3000 N’dur.



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

» Tastyici sistemlerin dis ylkler altinda gerilme ve sekil degistirme (deplasman,
donme) hesaplariyla ilgilenen uygulamali bir bilimdir.

* Emniyet — Ekonomi — Estetik : Mihendislik tasariminin temel felsefesi.

Maliyet
A

» Emniyet



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Malzeme Davranisi

* Her ne kadar dis ylik altinda malzeme davranislari esasen
karmasik da olsa mukavemet hesaplarinda mantik cercevesinde
bazi kabuller yapilarak hesaplar kolaylastirilabilir.

e Burada onemli olan, yapilan varsayimlarin cismin genel davranisini f
olabildigince gercege yakin ifade edebilmektir. Malzeme

davranisini aciklarken iki ideal kavramdan bahsedilir: "“l i: . ’. ‘{
1- Tam Elastik Cisim v v

2- Tam Plastik Cisim

* Gercekte ise, malzeme davranisi bu iki ideal duruma yakin
olabilecegi gibi ikisi arasinda bir yerde de olabilir. Yani yuk
kaldirilinca, sekil degistirmelerin bir kismi geri donerken, bir kismi
kalici olabilir ve buna da Elasto-Plastik Cisim denir.

(c) vilk kaldinldiktan sonra



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Kuvvet Tipleri

Kuvvetlerin farkli yonlerine gore farkl sekil degisimleri gozlenebilir.

O

Eksenel Kuvvet Kesme Burulma



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Gerilme Kavrami

* Dig etkiler altindaki bir cisimde, cismin yuzeyleri veya cismi olusturan cesitli
parcalarin birbiriyle olan baglantilari ¢cesitli bicimlerde zorlanir. Iste bu esnada cismin
ylzeyinde veya parcalarin arasinda i¢ kuvvet olusur.

* Gerilme: En basit halde, "birim alana etkiyen kuvvet" olarak tanimlanir.

« Daha mihendisce yaklasim yapacak olursak: I¢c kuvvetlerin cisim yiizeylerinde veya
parcalarinda meydana getirdigi zorlamanin dlctsudur.



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Gerilme (o), bir cisme uygulanan kuvvetin birim alana diisen miktaridir.
Matematiksel olarak su sekilde ifade edilir:
F
g =—
A
g: Gerilme (N/m? ya da Pascal, Pa)

F: Kuvvet (N)
A: Kesit alani (m?)



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

* Normal Gerilme: Gerilme vektori kesitin normal vektori ile ayni dogrultuda
(Basing-Cekme)

« Kayma Gerilmesi: Gerilme vektori kesitin normal vektérune dik ise olusan
gerilmedir.

* Egilme Gerilmesi: Bir cubugun ekseninden gecen dizlem Uzerinde ve iki ucundan,
karsit yonlerde, etkileyen kuvvet ciftinin meydana getirdigi gerilmeye denir.

* Burulma (Torsiyon): Bir ucu sabit tutarak donmeye ve deformasyona karsi sabit
hale getirilen cubugun diger ucuna, cubuk eksenine dik bir diizleme (cubuk kesiti)
bir kuvvet cifti etkidigine cubugun sabit ucundan itibaren kuvvet ciftine kadar
butin en kesitlerde kayma gerilmeleri ve deformasyonlar meydana gelir.
Meydana gelen bu olayr meydana getiren kuvvet ciftine Burulma (Torsiyon)
Momenti denir.



'''''

Lo

Eksenel Rijitlik

Rijitlik = T / AL
v

l-

Kuvvet

5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Rijitlik Hesabi: Birim Kuvvete Karsi gelen yer degistirme ile rijitlik hesaplanur.

Yerdegistirme

] [
3 ¥
] il
(] [
0
¥

Egilme Rijitligi
Rijitlik = Kuvvet /
Yerdegistirme



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Sekil Degistirme (Birim Deformasyon)

Bir cismin, kendisine uygulanan kuvvetler nedeniyle boyutlarinda meydana gelen
degisimdir. Boyutsuz bir blayuklik olan birim sekil degistirme (€) su sekilde

tanimlanir:
AL

€ =—
Lo

€ : Birim sekil degistirme (boyutsuz)

AL : Uzama veya kisalma (m)

Ly : Baslangig uzunlugu (m)



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Hooke Kanunu, gerilme ve birim sekil degistirme arasindaki dogrusal iliskiyi
tanimlar:
oc=FE"-¢€
E: Elastisite modulii (N/m?), malzemenin esneklik dzelligini belirler.



5. Mukavemet: Sekil Degistirebilen Cisimler Mekanigi

Ornek Soru: Uzunlugu 2 m, kesit alani 0,01 m? ve elastisite modiilii 200 GPa olan
bir cubuga, 500 kN eksenel kuvvet uygulaniyor. Cubukta meydana gelen uzamayi
(AL) hesaplayiniz.

Gerilme Hesabi:

oo D 500107 06 pa
A 0,01
Birim Sekil Degistirme Hesabiu:
o 50-10°
€ = F =500.10° 0,00025

Uzama Hesabi:
AL =¢€¢-Ly=0,00025-2 = 0,0006m
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