CISIMLERIN ZAMANA BAGLI SEKIL DEGISTIRMESI

Cisimlerin mekanik davraniglarinin zamanla nasil degistigini belirlemek i¢in t; siiresince
uygulanan bir o1 gerilmesi etkisinde olusan sekildegistirme miktarin1 6lgmek gerekir. Elde
edilen Ol¢lim degerlerine gore sekildegistirme-zaman egrilerinin bi¢imi, cismin uygulanan
gerilme etkisinde davranisi ve bunun zamanla degisimi hususunda 6nemli bilgiler verir.
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Asagida gesitli cisimlerin yukarida verilen yiikleme altinda zamanla sekil degistirme tepkisi:
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Yukarda elastik, plastik ve viskoelastik cisimlere ait tipik davranis egrileri verilmektedir.
Elastik cisimlerde sekildegistirme gerilmenin son degerine baglidir; gecmiste aldig1 degerlerin
etkisi yoktur. Buna karsin, plastik sekildegistirme zamandan ve normal kosullarda yiikleme
hizindan bagimsizdir yalniz gerilmenin geg¢miste aldigi biitiin degerlere baglhdir. Bazi
cisimlerde, 6zellikle Tq sicakligr iistiinde polimerlerde, elastik sekil degistirme aniden geri
donmez. Ornegin, bir plastik torba biiziistiiriiliip birakildiginda baslangicta hizlica gevserken
devaminda bu davranis yavaslar. Zamana bagli bu davranmis “viskoelastik davranis” olarak
bilinir. Viskoelastik davranista yiikleme hizinin ve yiikleme siiresinin sekil degistirmeye etkisi
vardir. Herhangi bir andaki sekildegistirme gerilmenin gegmiste aldigi biitiin degerlere baghdir.
Ayrica sicaklik da bu tiir davranista 6nemli bir faktordiir. Plastiklerin ¢ogu, beton ve ahsap
normal sicaklikta (oda sicaklig1); seramikler ve metaller yiiksek sicaklikta viskoelastik davranis
gosterirler.
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Kalic1 sekildegistirme yiikleme esnasinda meydana gelen viskoz akistir. Tam viskoelasitk
cisimlerde uzun siire sonunda bu tamamen kaybolabilir.
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SUNME

Cisimlerin sabit gerilme altinda zamanla yaptig1 plastik sekil degistirmedir. Hemen hemen tiim
cisimlerde zamana bagli sekildegistirme goriilebilir. Metallerde genellikle yiiksek sicakliklarda
gerceklesen bu olay; betonda, ahsap ve plastiklerde normal sicaklikta meydana gelebilir.
Plastikler ve kauguk gibi amorf polimerler genellikle siinme agisindan hassas malzemelerdir.
Bu nedenle o6zellikle yiiksek binalarda siinmeyi azaltict Onlemler almak gerekir. Bu tiir
yapilarda siinmesi farkli malzemeler kullanilmasi halinde ciddi sorunlara neden olabilecek
catlaklar ve benzeri hasarlar meydana gelebilir.

Stinme deneyleri ¢ok uzun siireli olup kontrollii ortam sartlarinda (degismez sicaklik ve nem)
sabit gerilme altinda gergeklestirilir. Tipik bir stinme diyagrami asagida verilmistir.
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Uygulanan gerilme ve cismin elastiklik modiiliine bagh olarak numune ¢; kadar ani elastik
sekildegistirme yapar. Birinci bdlgede sekildegistirme hizi zamanla azalir. Ikinci bdlgede
sekildegistirme hiz1 zamanla degismez; sabittir. Siinmenin en uzun dénemi bu déonemdir. Bu
bdlgenin egimi stinme hizini verir ve bir anlamda cismin dmriinii belirleyici temel parametredir.
Ucgiincii bolgede sekildegistirme hizinin zamanla artis gosterdigi bolgedir. Siinme hizinda
zamanla goriilen artis numunenin kesit alaninda meydana gelen azalma nedeniyledir. Stinme
hizinda goriilen bu artis sonucu cisim ani olarak kopmaktadir. Haliyle, buradan goriilecegi iizere
cekme gerilmesi uygulandiginda kopmayan cisim ayni gerilme altinda belli bir siire sonra
kopabilmektedir.

Metallerin ¢ogu icin siinme deneyi eksenel ¢ekme seklinde uygulanir ve bu amag icin
hazirlanan numune ¢ekme deneyi i¢in hazirlanan numune ile benzer geometriye sahiptir. Bunun
yant sira gevrek cisimler i¢in eksenel basing uygulamasi daha elverislidir. Basing altinda siinme
deneyi i¢in genellikle yiikseklik-¢ap orani 2 ila 4 arasinda degisen silindir numuneler kullanilir.
Cogu cisimler i¢in siinme karakteristikleri yiikleme dogrultusundan bagimsizdir.

Stinme yapmakta olan bir cismin iizerindeki gerilme kaldirilacak olursa asagida verilen sekilde
goriildiigl gibi sekil degistirmenin bir kismi geri doner. Bu geri doniisiin bir kism1 ani olarak
gerceklesirken bir kismi ise gecikmeli olarak gerceklesir.
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Gerilme ve Sicaklik Etkisi

Stinme egrisinin bigimi uygulanan gerilmenin siddetine bagli olarak degisir. Stinmeye etkiyen
diger bir faktor sicakliktir. Sicaklik siinmeyi kolaylastirict ve attirict rol oynar. Kiigiik gerilme
degerleri i¢in ve diislik sicaklikta stinme hiz1 ¢ok yavas olup kopma veya gd¢me higbir zaman
meydana gelmeyebilir,
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Sicaklik 0.4xT,_ degerinin oldukca altinda oldugu durumlarda baslangic sekil degistirmesini
takiben meydana gelen siinme sekil degistirmesi zamandan bagimsizdir. Gerilme veya sicaklik
artisina bagli olarak

= ani sekildegistirme artar,
»  siinme hizi artar ve
= kopma/gogme siiresi (6miir) kisalir.

Metallerde siinme siiresindeki davranisi belirleyen siireglerden bir tanesi “peklesme”, digeri
“toparlanma” veya “gevseme” dir. Peklesme siirecinde dislokasyon hareketi dolayisiyla
sekildegistirme kisitlanir. Toparlanmada 1s11 enerjiyle etkin hale gelmis dislokasyon
tirmanmasi, ¢apraz kayma ve bos kafes kosesi difiizyonu ana etkenlerdir. Yiiksek sicaklikta bos
kafes kosesi sayisi arttigindan difiizyon hizlanir; toparlanma, dolayisiyla peklesmenin tersi olan

gevseme artar.



GEVSEME

Bir cisme bir F kuvveti uygulamak suretiyle bilirli bir miktar sekildegistirme yaptirdiktan sonra
bu sekildegistirme zamanla degismeyecek sekilde cisim iki ucundan mesnetlenmis olsun. Bu
durumda cisim stirekli bir gerilim altindadir ve sekildegistirme miktar1 zamanla
degismediginden cismin igyapisinda meydana gelen degisiklikler cisimdeki gerilmeyi azaltir.
Sabit sekildegistirme uygulanan bir cisimde gerilmenin zamanla azalmasina gevseme denir.

€o oo |\ o0, =¢,xE BuradaE, elastiklik modiiltidiir.

/ Gevseme egrisi

Gevseme, siinme gibi, zamana baglhh bir davranistir ve gercekte siinme olayindan
kaynaklanmaktadir. Pratikte, gevseme olaymin dikkate alinmasinda biiyiikk yarar vardir.
Ornegin, ongerilmeli betonarme elemanlarda kullanilan donati geliklerinde (gelik tendon)
gevsemenin az olmasi veya olmamasi istenir. Bu ¢elikler gekme dayaniminin %701 kadar bir
gerilmeyle yiikleyip boy sabit olacak sekilde tutuldugunda 1000 saat sonunda gerilmedi
azalmanin %35 den az olmasi istenir.

Stinmenin zararlart:

i) o) 0, olmasi halinde, yapida veya elemanda ciddi boyutta ¢atlaklara neden olur.
ii)  Ongerilmeli betonarme elemanlarda gerilmenin zamanla azalmasina neden olur.
iii)  Siinme sonucu betonarme kolonlar kisalir ve donatiya aktarilan yiik artar.

Iv)  Beton iizerinde yapilan tag, mermer gibi kaplamalarin kirilmasina neden olur.

v)  Donatisiz betonda mevcut ¢atlaklarin zamanla biiyiimesine neden olur.

SUNMENIN TAHMIN EDILMESI

Cisimlerin siinme sekil degistirmesi visloelastik davranis prensipleriyle agiklanabilir.
Viskoelastik davranig genellikle viskoz davranis ile elastik davranisin bilesiminden olusur. Bu
tiir davranista, belli bir gerilmeye maruz cismin sekil degistirmesinin zamanla degisimi s6z
konusudur. Elastik davranis bir yay (Hooke cismi) ile temsil edilir. Viskoz davranis ise i¢
stirtlinmeli yag kutusu (Newton cismi) ile temsil edilir. Gergek cisimlerin viskoelastik davranisi
bu elemanlarin (yay ve yag kutusu) cesitli sekillerde bir araya getirilerek olusturulan mekanik
modellerin davranisi ile agiklanabilir.

Yay ile temsil edilen elastik davranista gerilme ile sekildegistirme orantilidir. Hooke yasasina
E= % dir. Burada ¢ sekil degistirme, o gerilme, E yay katsayisi (elastiklik modiilii) diir. Buna

gore bu cismin t1 siiresince etkiyen o1 gerilmesine bagli olarak zamanla yaptigi sekil
degistirmesi sematik olarak asagidaki gibi gosterilebilir.
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Sekil degistirmenin tamami ani olarak gergeklesir ve zamanla degismez. Gerilme
kaldirildiginda tiimii geri gelir; yani cisim orijinal boyutlarina doner.

Yag kutusu ile temsil edilen viskoz davranista gerilme ile sekildegistirme hizi orantilidir. Sabit
gerilme altinda sekildegistirme zamanla siirekli artar ve gerilme kaldirildiginda cisim aldigi son
sekildegistirme degerini korur.
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VISKOELASTIK KATI CISIMLERIN REOLOJISI

Elastik cisim yay ile viskoz cisim yag kutusu ¢esitli sekillerde bir araya getirmek suretiyle sivi
ve kati cisimlerin gerilme altinda davranislarini incelemek miimkiindiir. Bu amagla olusturulan
sistemler reolojik modeller olarak isimlendirilir ve bu sekilde gerilme altinda zamana bagl
davranig1 inceleyen mekanigin dalina reoloji denir. Ger¢ek miihendislik cisimlerinin
davraniglarini incelemek amaciyla olduk¢a karmasik reolojik modeller olusturmak olasidir.
Sadece iki temel elemandan olusan en basit reolojik modellere 6rnek Maxwell modeli, Kelvin
modeli ve Prandl modeli verilebilir.

Maxwell modeli bir yay (Hooke cismi) ile bir yag kutusu (Newton cismi) seri baglanarak elde
edilir. Kelvin modeli bu iki cismin paralel bagl halidir. Burger modeli Maxwell ile Kelvin
cisimleri seri baglanarak olusturulan karmasik bir modeldir.



