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MUKAVEMET 
 

GERİLME 

Gerilme birim alana gelen kuvvettir,   (Gerilme birim alana gelen kuvvettir,   (Gerilme birim alana gelen kuvvettir,   (Gerilme birim alana gelen kuvvettir,   (N/mmN/mmN/mmN/mm2222,  kg/cm,  kg/cm,  kg/cm,  kg/cm2222    ))))        

σσσσ Normal gerilme: Çubuğ un ekseni doğ rultusunda oluş an 
gerilmedir. 
ττττ kayma gerilmesi:çubuğ un eksenine dik doğ rultuda oluş an 
gerilmedir. 
Gerilme = F/AGerilme = F/AGerilme = F/AGerilme = F/A. 
 
Konsol kiri şte gerilmeler 
 

 
Normal GerilmeNormal GerilmeNormal GerilmeNormal Gerilme = Kuvvet/Alan = 9,400 lb. / (2" x 4") = 1175 lb/in = Kuvvet/Alan = 9,400 lb. / (2" x 4") = 1175 lb/in = Kuvvet/Alan = 9,400 lb. / (2" x 4") = 1175 lb/in = Kuvvet/Alan = 9,400 lb. / (2" x 4") = 1175 lb/in2222.  
Kayma GerilmesiKayma GerilmesiKayma GerilmesiKayma Gerilmesi = Kuvvet/Alan = 3,420 lb. / (2" x 4") = 427.5 lb/in = Kuvvet/Alan = 3,420 lb. / (2" x 4") = 427.5 lb/in = Kuvvet/Alan = 3,420 lb. / (2" x 4") = 427.5 lb/in = Kuvvet/Alan = 3,420 lb. / (2" x 4") = 427.5 lb/in2222.  

 
DÜZLEM GER İLME 
3 Boyutlu gerilme hali 

 
İki boyutlu gerilme hali 
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Kalınlık di ğer boyutların yanında çok küçük olduğundan 
düzlem olarak göz önüne alınabilir. 
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Eğik düzlemde   
A' = A/cos (teta).A' = A/cos (teta).A' = A/cos (teta).A' = A/cos (teta). 
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Normal Gerilme = F cos (theta) / A /cos (theta) = (F/A) cosNormal Gerilme = F cos (theta) / A /cos (theta) = (F/A) cosNormal Gerilme = F cos (theta) / A /cos (theta) = (F/A) cosNormal Gerilme = F cos (theta) / A /cos (theta) = (F/A) cos2222(theta)(theta)(theta)(theta)    
Kayam Gerilmesi = F sin (theta) / A /cos (theta) = (F/A) sin(theta) * cos(theta)Kayam Gerilmesi = F sin (theta) / A /cos (theta) = (F/A) sin(theta) * cos(theta)Kayam Gerilmesi = F sin (theta) / A /cos (theta) = (F/A) sin(theta) * cos(theta)Kayam Gerilmesi = F sin (theta) / A /cos (theta) = (F/A) sin(theta) * cos(theta)    
veyaveyaveyaveya    
Kayma Gerilmesi = (F/2A)Sin (2*theta)Kayma Gerilmesi = (F/2A)Sin (2*theta)Kayma Gerilmesi = (F/2A)Sin (2*theta)Kayma Gerilmesi = (F/2A)Sin (2*theta),  

θσσθ
2cos=  

θστθ 2sin)2/(=  

ÖrnekÖrnekÖrnekÖrnek    
Kare kesitli kiriş te, 30 derece lik düzlemdeki gerilmeler 

 
Q yapan düzlemdeki gerilmelerin hesabı 
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Diferansiyel elemanda boyutlar 

 
Denge denklemlerinden q açısı yapan düzlemdeki gerilmeler 

hesaplanıyor 
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2θθθθ cinsinden aynı ifadeler tekrar yazılıyor 

 
Düzlem gerilmelerde değişmezler (invaryantlar) 

Birinci değişmez 

 
İkinci değişmez 

 
ÖRNEK 

Düzlem gerilme durumunda bir noktadaki gerilme şekilde verilmiştir 
Saat yönünde 15 derece açı yapan düzlemdeki gerilmeleri bulunuz 
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ÇÖZÜM 
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KONTROLKONTROLKONTROLKONTROL    

    

Asal gerilmeler 

 
 

 
    



 10

    

    
MAKSİ MUM İ Çİ NMAKSİ MUM İ Çİ NMAKSİ MUM İ Çİ NMAKSİ MUM İ Çİ N    
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ÖrnekÖrnekÖrnekÖrnek. 

 
Çözüm 

= 1000 lb/in= 1000 lb/in= 1000 lb/in= 1000 lb/in2222/[(4000 lb/in/[(4000 lb/in/[(4000 lb/in/[(4000 lb/in2222    ---- 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in2222)/2] = 2)/2] = 2)/2] = 2)/2] = 2,  
2(theta) = 63.42(theta) = 63.42(theta) = 63.42(theta) = 63.4oooo, ve  , ve  , ve  , ve      243.4243.4243.4243.4oooo, , , ,      theta = 31.7 theta = 31.7 theta = 31.7 theta = 31.7oooo, ve , ve , ve , ve      121.7 121.7 121.7 121.7oooo.  

= (4000 lb/in= (4000 lb/in= (4000 lb/in= (4000 lb/in2 2 2 2 + 3000 + 3000 + 3000 + 3000 
lb/inlb/inlb/inlb/in2222)/2 + [(4000 lb/in)/2 + [(4000 lb/in)/2 + [(4000 lb/in)/2 + [(4000 lb/in2 2 2 2 ---- 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in2222)/2]cos(63.4)/2]cos(63.4)/2]cos(63.4)/2]cos(63.4oooo) + 1000 lb/in) + 1000 lb/in) + 1000 lb/in) + 1000 lb/in2222*sin(63.4*sin(63.4*sin(63.4*sin(63.4oooo))))    
= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in2 2 2 2 + 224 lb/in+ 224 lb/in+ 224 lb/in+ 224 lb/in2 2 2 2 + 894 lb/in+ 894 lb/in+ 894 lb/in+ 894 lb/in2 2 2 2 ==== 4618 lb/in 4618 lb/in 4618 lb/in 4618 lb/in2222        

2. düzlemde 
= (4000 lb/in= (4000 lb/in= (4000 lb/in= (4000 lb/in2 2 2 2 + 3000 lb/in+ 3000 lb/in+ 3000 lb/in+ 3000 lb/in2222)/2 + [(4000 lb/in)/2 + [(4000 lb/in)/2 + [(4000 lb/in)/2 + [(4000 lb/in2 2 2 2 ---- 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in2222)/2]cos(243.4)/2]cos(243.4)/2]cos(243.4)/2]cos(243.4oooo) + ) + ) + ) + 
1000 lb/in1000 lb/in1000 lb/in1000 lb/in2222*sin(243.4*sin(243.4*sin(243.4*sin(243.4oooo))))    
= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in2 2 2 2 ---- 224 lb/in 224 lb/in 224 lb/in 224 lb/in2 2 2 2 ---- 894 lb/in 894 lb/in 894 lb/in 894 lb/in2 2 2 2 = = = = 2382 lb/in2382 lb/in2382 lb/in2382 lb/in2 2 2 2  
İ kinci metot formüllerden 

= (4000 lb/in= (4000 lb/in= (4000 lb/in= (4000 lb/in2 2 2 2 + 3000 + 3000 + 3000 + 3000 
lb/inlb/inlb/inlb/in2222)/2 +/)/2 +/)/2 +/)/2 +/---- Sqrt[{(4000 lb/in Sqrt[{(4000 lb/in Sqrt[{(4000 lb/in Sqrt[{(4000 lb/in2 2 2 2 ---- 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in2222)/2})/2})/2})/2}2222 + (1000 lb/in + (1000 lb/in + (1000 lb/in + (1000 lb/in2222))))2222]]]]    
= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in2 2 2 2 + 1118 lb/in+ 1118 lb/in+ 1118 lb/in+ 1118 lb/in2 2 2 2 ====    4618 lb/in4618 lb/in4618 lb/in4618 lb/in2222    

= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in= 3500 lb/in2 2 2 2 ---- 1118 lb/in 1118 lb/in 1118 lb/in 1118 lb/in2 2 2 2 = = = = 2382 lb/in2382 lb/in2382 lb/in2382 lb/in2222    

= Sqrt[{(4000 lb/in Sqrt[{(4000 lb/in Sqrt[{(4000 lb/in Sqrt[{(4000 lb/in2 2 2 2 ---- 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in 3000 lb/in2222)/2})/2})/2})/2}2222 +  +  +  + 
(1000 lb/in(1000 lb/in(1000 lb/in(1000 lb/in2222))))2222] = ] = ] = ] = +/+/+/+/---- 1118 lb/in 1118 lb/in 1118 lb/in 1118 lb/in2222.... 

 Mohr Dairesi 
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R = , 
ÖrnekÖrnekÖrnekÖrnek.  
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R =R =R =R = = {[(4000 lb/in= {[(4000 lb/in= {[(4000 lb/in= {[(4000 lb/in2222    ----3000 lb/in3000 lb/in3000 lb/in3000 lb/in2222)/2])/2])/2])/2]2222 + (1000 lb/in + (1000 lb/in + (1000 lb/in + (1000 lb/in2222))))2222}}}}1/21/21/21/2    

R = 1118 lb/inR = 1118 lb/inR = 1118 lb/inR = 1118 lb/in2222....  
Mohr Dairesi merkezi = (4000 lb/in(4000 lb/in(4000 lb/in(4000 lb/in2222 +3000 lb/in +3000 lb/in +3000 lb/in +3000 lb/in2222)/2 = )/2 = )/2 = )/2 = 3500 lb/in3500 lb/in3500 lb/in3500 lb/in2222. 

 
Maximum Stress = Location of Center + Radius = 3500 lb/inMaximum Stress = Location of Center + Radius = 3500 lb/inMaximum Stress = Location of Center + Radius = 3500 lb/inMaximum Stress = Location of Center + Radius = 3500 lb/in2222 + 1118 lb/in + 1118 lb/in + 1118 lb/in + 1118 lb/in2222 =  =  =  = 
4618 lb/in4618 lb/in4618 lb/in4618 lb/in2222    

andandandand    
Minimum Stress = Location of Center Minimum Stress = Location of Center Minimum Stress = Location of Center Minimum Stress = Location of Center ---- Radius = 3500 lb/in Radius = 3500 lb/in Radius = 3500 lb/in Radius = 3500 lb/in2222    ---- 1118 lb/in 1118 lb/in 1118 lb/in 1118 lb/in2222 =  =  =  = 
2382 lb/in2382 lb/in2382 lb/in2382 lb/in2222    

Geometriden 
 (2*theta) = (1000 lb/in2)/(4000 lb/in2 - 3500 lb/in2),  
(2 theta) = 63.4o, and 243.4o,  
theta = 31.7theta = 31.7theta = 31.7theta = 31.7oooo, and 121.7, and 121.7, and 121.7, and 121.7oooo.  
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3 boyutlu uzayda gerilme transformasyonu 
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 Şekildeki gerilme durumunun tek 
eksenli gerilme hali olduğu 
bilindiğine göre, θ=45 açı yapan 
kesitteki σ, τ gerilmeleri ve asal 
gerilmelerden σ1 gerilmesi ile 
bilinmeyen σx gerilmeisini 
bulunuz. 
σσσσy=2(a+e) N/cm2,       
ττττxy=4(a+e) N/cm2.   

σx 
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θθτθσθσσ cossin2sincos 22
xyyX ++=

)sin(coscossin)( 22 θθτθθσστ −+−−= xyyx
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σ σ 

Tek eksenli gerilme 

Düzlem gerilme etkisindeki bir 
levhada A noktasındaki 1 ve 2 
düzlemlerindeki gerilmeler 
şekilde verilmiştir. Bu gerilme 
haline ait asal gerilmelerin 
değer ve doğrultularını 
bulunuz. Verilenler ile 
bulunanlar Mohr çemberi 
üzerinde gösteriniz. 

θθτθσθσσ cossin2sincos 22
xyyX ++=

)sin(coscossin)( 22 θθτθθσστ −+−−= xyyx
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500N/mm2 

tanα=4/3 

980N/mm2 τ1 

α 
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2 A 

500N/mm2 

2

2
45sin45cos ==  

Değişmezler (invaryantlar) 
I1=σx+σy=σn+σt 

I2=σxσy- τ2xy = σnσt  - τ2nt 
 

Üçeksenli gerilme halinde σ1 +σ2 +σ3 

değeri hangisidir 
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A) 350  B) 450  C) 750 
D)  550 


