1. KAYANIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Dogal Su igerigi (W): Kayanmn bosluklarindaki suyun agirhiginin, kayanin kuru agirhigina

oranidir.

W=Mw/Ms . 100 1.1
W = (Wn - Ws)/Ws

Yogunluk (p): Toplam kiitlenin toplam hacme oranidir

p=m/V 1.2
Birim Hacim Agirligi (y) : kayanin agirligimin toplam hacme oranidir.

G=mg ve vy=G/V 13

Kayay1 kati, sivi ve gaz seklinde ii¢ elemandan olusan teorik bir prizma kesitinden

yararlanarak fiziksel parametrelerini ¢ozimleyebiliriz (Sekil 1).

Agirlik
4 Gaz 0 ys=Gk/Vk  ys=Gk/(1-n)
Vo=n
V Sty Gw Gk=ys(l-n) 1.4
Vk Kat Gk
v

Sekil 1. Birim prizma kesiti.
W=Mw/Md. g/g =>W =Gw/Gk =>W =Gw/ ys(1-n)
Gw=W. vys (1-n) 1.5
1. Kuru Birim Hacim Agirligi: Kati madde agirliginin toplam hacme oranidir.
Yd= GKk/V => Yd=vs(1-n)/1=>  Yd=1ys(1-n) 1.6
2. Dogal Birim Hacim Agirligi: Cismin agirliginin toplam hacme oranidir.

v=(Gk + Gw) /1 => y=vs(1-n) + ys(1-n). W



y=ys(ln).(1+W) = y=7Yd.(1+W) 1.7

3. Doygun Birim Hacim Agirlig

Yw =Gw/Vo => Gw =Yw.Vo

Yr=GkiV =>Yr=(Gk+Gw)/1 =>  7Yr=7Yd+nYw 1.8

4. Su Iginde Birim Hacim Agirlig

Y =yr—yw =vd+nyw—yw vd = ys(1-n)

v =vs(I-n)+nyw—-yw =y =ys(1-n) +yw (1-n)

=y =(s+yw) (1-n) 1.9
Porozite, Bosluk Orani:

Bir birim hacimli prizma kesitinden yararlanarak porozite (n) ve bosluk oranini (e)

tanimlayabiliriz.
A Hacim
Gaz Va n=Vo/V 1.10
\Vo=n
14 St Yw e = Vo/Vk 1.11
v Vk Kati Vk e=n/(n-1).

seklinde de yazilabilir
Gecirgenlik (Permeabilite):

Birim kesitte birim yuk kayb1 altinda gecen su miktaridir. DARCY yasasi olarak ifade

edilirse:

Q=KIA 1.12

K=Q/Al 1.13



2. GERILME DURUMLARI

Gerilme bir cismin birim alanina etki eden kuvvetin biiyiikligidiir.

Basing¢ Gerilmesi: ayni dogrultuda ve zit yonde birbirlerine dogru etkiyen gerilmelerdir.

Bunlar cismin boyunda azalma olustururlar (Sekil 2a).

Cekme Gerilmesi: Aynmi dogrultuda ve zit yonde etkiyen gerilmelerdir. Bunlar cismin

boyunda artma olustururlar (Sekil 2b).

Burulma Gerilmesi: Cisimlerin farkli iki noktasindan cismin i¢inde donme olusturacak

sekilde etkiyen gerilmelerdir (Sekil 2c).

Kesme (Kayma) Gerilmesi: Cisimlerin birbirlerine paralel iki ylizey boyunca zit yonde
etkiyen gerilmelerdir. Bunlar cisimde sadece sekil degisikligi olusturur (Sekil 2d).

o
¢

(@) () (c) (d)

Sekil 2. Cisimlere uygulanan gerilmeler.

Kaya mekaniginde basing gerilmesi (-), ¢cekme gerilmesi (+) olarak alinir. Gerilme analizi
amaci ile yer altinda kiip seklinde bir a eleman1 alalim. Bu eleman iizerine etkiyen gerilme

indisleri Sekil 3’deki gibidir.



w

Sekil 3.birim kiipte diizlemler tizerine etkiyen normal ve tegetsel gerilme bilesenleri.

Kesit duzlemine dik etkiyen gerilmelere normal gerilmed), kesit dizlemi yuzeyine etkiyen

gerilmelere kayma gerilmesi (t) denir. Kayma gerilmesi iki indis seklinde gosterilmistir.
Ornegin tzx’de birinci indis olan z, kayma gerilmesinin z eksenine dik diizlemin igerisine
etkidigini gosterir. Denge halindeki bir cisim i¢in tzx = txz , T™xy = Tyx , Tyz = tzy alinmalidir.
Boylece dokuz bagimsiz gerilme bileseni yerine alti gerilme bileseni tanimlamak miimkiin

olur.

2.1. BIR NOKTADAKI NORMAL VE KAYMA GERILMELERI HESABI

Baz1 ii¢ boyuttaki problemler matematiksel kolayligi nedeniyle iki boyuta indirgenerek
cozllmektedir. Bir elemana etkiyen normal ve tegetsel gerilmeleri bulunmasi halinde
elemanin herhangi bir noktasinda olusan, normal ve tegetsel gerilme bilesenleri asagidaki
sekildeki gibi hesaplanir. Bir zx diizlemi {lizerinde ABC iiggeni {iizerine etkiyen tendrleri
yazalim.
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Sekil 4.Diizlemsel gerilme durumlart



S,=cc0s0c ve S,=csindc
T,=1sinOc ve T,=tcosOc
>Fx=0 ve XFz=0 ise cisim dengededir.

ZFx=0 => XFx=-0xb- 1@+ 6 cosOC -t sinBc=0
Denklemin her iki tarafini ¢’ye bdlelim.

-oyb/C - T, alc + ocos0 -tsin0 =0

-6xC0SO - T,SINO + 5cosO -1SiN6 = 0

6c0s0=0,c0S0 + 1,SIiNO + tSinO 2.1

YFz=0 => XFz=-0,a + T4b - 6sinOc -tcosOc =0

- 6, a/C + 14, b/C - 6sinb -1C0SO =0

6,5IN0 + 14,.C0SO - 6sind -1c0sO=0

TC0S0=05,SIN0 + 14,.C0SO - 6sinO 2.2
Formil 2.1°deki t kayma gerilmesi yerine 2.2’de buldugumuz t’yu koyalim.
0c080=0,C0S0 + 12SINO + SiNB(c,5INB/COSO - 6SINB/COSO + Ty7)
6c050=0,.C030 + T,x.5INO + 6,5iN*0/C0SH - 65in°0/COSO + T,;SINO

Denklemin her iki tarafini1 cos0 ile ¢arparsak:

6c0520=0,C05°0 + T, SINOCOSO+ 6,5IN%0 - G5in0 + Ty,SINOCOSH

o’lar esitligin bir tarafinda toplayip o parantezine alirsak;

6(cos?0 + Sin“0)=0,C05°0 + 21,SiNBCOSO+ 5,5in%0

c0s°0 + sin“6=1 olduguna gore

G = 5,C0S%0 + G,5iN%0 + 21,,5iNOCOSO 2.3
) 1+ cos26
c0s“20 = ——
2
1 — cos26
sin?26 = T

C0s26=c0s°0-sin°0
Sin26=2cos6sin6d
Yukardaki esitlikleri 2.3’de yerlerine yazarsak;



1+ cos26 1 — cos260

o = 0y > + o, > + 1,,Sin20
_ Oy +0X00520 4 o, 0,c0520 4 126
o= > > > T,y Sin
+0, -0, .
o= a"za +6"20 cos20 + t,.Sin20 2.4
Bulunur.

2.2’deki o yerine 2.1 deki 6’y1 koyarsak:

T€0S0=0,5IN0 - SINB(ox + T2%.SINB/COSO + TSINO/COSO) + T4,COSO
1C030=0,5IN0 - Gy SINO + T,,5IN°0/C0SO + TSIN“0/COSH + T4,COSO
Denklemin her iki tarafini cos0 ile carpalim.

1€0520=6,5INOC0OSO - Gy SINOCOSO - T,,SiN%O - TSIN%0 + 1,,C05°0

20 cinsinden ifadeleri yerine koyarsak;
T = %sinZG + 1,4Sin20 2.5

Bulunur.

o ve t gerilmelerinin 1y, =0 oldugu durumda karelerini alip sifira esitlersek;

o[ (ox + 62)/2]*+ 1°= [(6z — 0x)/2]°

elde edilir. Bu da bir daire denklemidir.

Not: Bu gerilmelerin , dizlemi icerisinde maksimumu ve minimumu oldugundan degerlerin
bulunmasi i¢in 0 agisina gore tiirevi alinir ve tlirev sifira esitlenir. Elde edecegimiz baginti:

06/00 =0 => (0z—0X)/sin20 + 21,.C0520 + 27,4.c0520 =0
sin20/cos20 = -21,,/6z —ox => tan20 = -2t4,/6z —ox olur.

Dolayisiyla bu esitligi saglayan 61 ve 6+90 olmak {iizere iki a¢1 vardir. Birbirlerine dik olan
biri maksimum digeri minimum gerilme dogrultulari vardir. Bu 6zel gerilmelere asal gerilme
denir.

Ayni sekilde 0’ya gore t kesme gerilmesinin tiirevi alinip sifira esitlendiginde asagidaki
denklem elde edilir.

(07 — 0x) €0S20 - 214,SiN6 =0
Sin20/cos20 = (0, — ox)/ 21, => tan20 = (6, — ox)/ 2TXZ

Ayrica:

7 =0 alinirsa;



Sx= 6c0s0=0y.C0SO + T5.SINO ise

(o- ox) COSO = T,.SIN6 dir.

tand = (o- ox)/ 12 olacaktir.

S;= 65iN0=0,.5IN0 + 1,.COSO ise

(o- 62) SiNO = 1.C0sO dir.

tand = 1,/(o- 6;) olacaktir.

tand = (o- ox)/ Tx = T/(0- 67) olduguna gore;
(- oy) (6- 6,)= T°x

o’- OOy~ GGZ+GXGZ-’CZZX= 0

2 2 _
0°- o(oxt 6,)+t0x6,-T =0

x*-bx+c=0
—b +Vb% — 4ac
Y12 = 2a
(oy+0,) 1
0_1’2 = X 2 z iz\/(o-x - O-Z)Z + 4‘T)Z(Z

Bulunur. Boylece en biyuk ve en kigiik asal gerilmeler;

X+ Z 1
Omax,min = (62—6) T E\/(O-x - Gz)z + 4T>2(z 2.6

1
Tmax,min — iE\/(O-X - GZ)Z + 4T)2(Z 2.7

formulleri elde edilir. Bununla birlikte;

X1+Xo=-b/a

X1.Xp=Cla

o1t o=oxt o, =11

61%02= 0x07-T°2x = |

yazilabilir ki, I; ve I, bagintilarina gerilme degismezleri (invariant) denilmektedir.

Maksimum normal gerilmelerin etkidigi diizlem ile maksimum tegetsel gerilmelerin arasinda
45%1ik bir ag1 vardir. Kaya mekanigi ile ilgili bazi problemlerde lilinen ; ve o3 asal
gerilmelerinde asal duzleme olan 0 agilar ile bu asal dizlemin normalic vet@geti t olan
gerilmeler asagidaki formiil ile bulunur.

o = (o1 + 03)/2 — (61 — 63)C0S260 2.8

T = (01 - 03)/2.5IN20 2.9



2.2. TEK EKSENLI GERILME ANALIZI

oimPA
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o A ixkifudekdil:

Sekil 5.Asal normal gerilmenin bilesenleri.

y (AP)
AATO AA

c=P/A

Bu bileske gerilmeo = f ( 61,62,03) gibi asal gerilmeler seklinde tanimlanir. Kenar uzunlugu
1 br olan kare prizma Uzerinec ; gerilmesi uygulandiginda o agis1 kadar egimli bir yiizeydeki
normal ve tegetsel gerilmeleric ; asal, normal gerilme siddetine gbre tanimi yapilir ise

asagidaki sekil elde edilir.
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Sekil 6.Egimli bir diizlem iizerine etkiyen gerilmeler.

YFx=0 => XFx=o0cos0.c-tsinf.c=0

T = ocos0/sind 2.10



YFz=0 => XFz=o0ia - osinfc -tcosdc = 0

01 a/C - 6sinf -tcosO = 0

615in0 - 6sind -tcosO = 0

0sin6=c35inO - tcoso 2.11
Formul 2.10°daki t kayma gerilmesi yerine 2.11’de buldugumuz t’yu koyalim.
0Sin6=0,SInO - 6 c0sOcosO/sind

6 Sin“0 =o; Sin%0 - 6C0s°0

o’lar1 esitligin bir tarafinda toplayip o parantezine alirsak.

6(cos’0 + sin“0)= 615in°0

6 = 5,5in%0 2.12
2.10’daki o yerine 2.11 deki ¢’y1 koyarsak:

015in6 — tcosf cosbO
T =

sinf sinf

0,sinfcosO — tcos?0
T =

sin?6
15in?0 = 0,sinBcosd — tcos?0

7(sin0 — cos?6) = oysinfcosO
T = 0ySinfcosO 2.13
Sin26=2co0s0sin0

1 — cos26
2

2.12 ve 2.13 denklemlere 26 doniistimlerini uygularsak;

sin%26 =

o= %(1 — co0s26) 2.14

7= "2—15in29 2.15

Bu iki denklemin karelerini alip taraf tarafa toplar ve o’y1 yok edersek:
o° - (61 12)* + 1% = (01 /2)°

(x—xm)® +y?* = r?



Bir daire denklemidir. Merkezi o ekseni (izerinde ¢ , kadar 6telenmis olan 61/2 yarigaph daire
asagidaki gibidir.

X eksenine o ve y eksenine t yazilarak yapilan bu gosterme sekline MOHR diyagrami denir.
Su halde bir cismin i¢indeki tiim ayirma yiizeylerine etkiyecek olan normal ve tegetsel

gerilmelerin siddeti bir daire olarak ifade edilebilir.
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Sekil 7. Tek eksenli gerilmede Mohr diyagrami
Asagida bir kaya i¢cin Mohr diyagramindan yararlanilarak N ve  tN degerlerinin ¢ikarilig

gosterilmektedir. Burada incelenen yiizeyin eg§imi yerine daha genel bir ifade olusu nedeniyle

bu ylizeyin o1 asal gerilmesi ile yaptig1 a1 olan 0’dan hareket edilmektedir
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Sekil 8. Tek eksenli gerilmede o, rayirma yiizeyleri ve Mohr dairesi



2.3. IKi EKSENLI GERILME ANALIZI

Farkl siddetlerdeki iki asal gerilmenin etkisinde kalan cisimde diizlemsel gerilmeler olur. Bu
gerilmeleri de Mohr diyagraminda gostermek miimkiindiir. Bu dairenin denklemi tek eksenli

gerilmeye benzer olarak asagidaki gibidir.
o’ +[ (o1 +03)2P + P =[(01-03)/2)*> , 6l >03 2.16

Buytk asal gerilme olan o1 ile 6 agis1 yapan herhangi bir yiizeyi lizerine etkiyen normal (¢ ) ve
tegetsel (t) gerilmelerinin siddeti bu bilinem ; ve o3 gerilmelerine gore aranacak olur ise

asagidaki tarali iiggenden yararlanilarak elde edilir.

T]l.

T = (o1 —m3)d sin2d

o = {witoa) A2 - (ol — o3) S cosdi
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Sekil 9. Iki eksenli gerilmede o, v ayirma yiizeyleri ve Mohr dairesi

Dairenin orijinden olan uzaklig1 (o1+03)/2’den ve yarigapi (61—03)/2 formiiliinden hesaplanir.

Gerilme farki biiyiidiikge dairenin ¢ap1 biiyiir. Bu gerilme farkina deviyatér gerilme

denmektedir.

2.4. UC EKSENLI GERILME ANALIZI

Uc eksenli gerilme durumunda cismel, 62, 63 normal gerilmeleri (asal gerilmeler) etki

etmektedir. Secilen kesit yiizeyinin sirayla o, B, v agilarin1 yaptigini g6z 6niine alirsak:

6 = 61c0820 + 62c0823 + 63c082Y 2.17



2= (61-62)°c0s20. .c0s2P + (62-03)°cos2Bcos2y+H(o3-01)°cos2ycos2a - 2.18

bagintilar1 elde edilir.c ve 7t gerilmelerini Mohr diyagramindan yararlanilarak bulmak igin
once degisik asal normal gerilme diizlemlerindeki her biri iki eksenli gerilme durumuna

karsilik gelen

Aoy = (01-03), Ac2=(01-62), Acs= (61-03) ¢apli daireler gizilir.
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Sekil 10.U¢ eksenli gerilmede uygulanan kuvvet ciftleri
Bdylece asal-normal gerilme diizlemleri iginde olusabilecek sinir, degerleri elde edilira, B, v
acik ylizeyinin iizerine rastlayanc ve Tt gerilmelerinin degerleri ise bu ii¢ daire arsinda kalan
bolgede yer almalidir.

Bu degerlerin cizim yoluyla bulunmast:

1- a ve y acilar1 yardimiyla biiylik cember iizerindeki A ve B noktalar1 belirlenir.
2- Aoz caph dairenin merkezinden ve A’dan gegem\o  capli dairenin merkezinden ve
B’den gecen ¢cemberler cizilir.

3- Bu ¢emberlerin kesistigi S noktasinin ¢ ve Tt degerleri aranan biiytkliiklerdir.



Ancak muhendislikte pek cok problem iki boyutlu analizlerle ¢oziilmeye ¢alisildigr icin en
glivensiz olan Ac 1 ¢apli daire lizerinde yapilan degerlendirmeler yeterli olur uygulamada

o, gerilmesinin etkisi pek goze alinmaz. Ortami en biiyiik deviyator gerilmeninho 1) tek

basina zorladig1 varsayilir.

£ T T G2 o

Sekil 11.Gerilme farklarinin ¢izim yoluyla bulunmasi



3. GERILME-DEFORMASYON ILiSKIiLERI

Elastik cisimlerin gerilme altindaki deformasyonlarini kontrol eden parametrelere elastik
parametreler denir. Kayaglardaki deformasyon bu parametrelere baglidir. Bu parametreler;
elastisite modiilii, poisson orani, kayma modiilii ve kompressibilite (hacimsel sikisabilirlik)’dir.
Elastisite Modult (E): Hooke kanununa gore mikemmel elastik cisimlerde deformasyon
gerilmenin lineer bir fonksiyonudur. Elastisite modiilii kayalarda tek eksenli basing deneyi
yapilirken belirlenir. Deney sirasinda uygulanan yiik manometreden okunurken,
deformasyonlar “strain gouge”dan okunur. Poisson oranmin belirlenebilmesi icin eksenel
deformasyonun yaninda yanal deformasyonun yaninda yanal deformasyonun da okunmasi

gereklidir.
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Sekil 12.Kayalarda gerilme — deformasyon iliskisi
Gerilme deformasyon iliskisinde cisimler miikemmel elastiklik gostermezler. Buna gore dort

elastisite modili ayirtlamak miimkiindiir.

E= ole 3.3
E=tana , (E = 00/d¢) 34

a. Sekant (Kiris) Elastisite Modiilii: Kayacin genis bir gerilme bolgesinde ortalama bir
davranisi i¢in kullanilir.

Es= 0o/ O¢ 3.5
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Sekil 12. Sekant elastisite moduli



b. Tanjant (Tegetsel) Elastisite Modiilii: %50 gerilme igin ¢izilen tegetin egimi tanjant
elastisite modulund verir.
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Sekil 13. Tanjant elastisite modulu

Et= 0o/ e 3.6
c. Ortalama Elastisite Modull: Bu elastisite modiiliinde gerilme deformasyon egrisinin

dogrusal boliimiiniin egimi hesaplanir.

Eav = 0o/ O¢ 3.7
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Sekil 14. Ortalama elastisite moduli
d. Baslangi¢ Elastisite Modiilii: Gerilme- deformasyon egrisinin baglangic  kismima ¢izilen

tegetin egimidir. Bu elastisite modiilii kazilabilirlik i¢in 6nemlidir.
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Sekil 15. Baslangi¢ elastisite modilu



Poisson Orami (v): Basing ve ¢ekme kuvvetleri ile kayaglardan eksenel ve yanal sekil
degisiklikleri meydana gelir. Basing gerilmesi uygulandiginda uzunlugu a iké&a, at+

yiiksekligi h iken h-Ah olur (Sekil 16).

v=elg 3.8
l -
=} a
< >
h-Ah h+t4h | < >
atda a-Aa
< P P

Sekil 16. Baslangi¢ elastisite modilu

Tablo 1. Basing ve ¢ekme kuvveti altindaki deformasyon oranlart

Cekme Basing
€2=Ah/h €2=-Ah/h
Eksenel sekil degisikligi (uzama) (kisalma)
e2=Aa/a e2=-Aa/a
Yanal sekil degisikligi (daralma) (genisleme)

Kayma (rijidite) Moduli (G): N normal bilesenic gerilmesini, kayma kuvveti adn1 alan T
tegetsel bileseni ise kesit diizlemi i¢in T kayma gerilmesini meydana getirir.

G=r1ly 3.9

Kayma kuvveti bir cisim iizerine etkidigi zaman asagidaki sekilde goriildiigii gibi degisiklige

ugrar.



B B
Sekil 17. Kayma kuvveti altinda sekil degismesi

Yani boyutlar degismemekle beraber acilar bozulur ve 90°1ik acilary ailarina doniisiir.
Radyan cinsinden ifade edilen bu ¢ok kiiciik aci:

y=tany=Ah/h
olup boyutsuzdur. Kayma gerilmesi altindaki sekil degistirmelerde gerilmenin belli bir
degerine kadar eksenel sekil degistirmeler gibi Hooke kanununa tabidir. Kaymadaki sekil
degisikligi kendilerini meydana getiren kayma gerilmeleri ile orantihidir. Tt=G. vy
Kayma modiilii kayacin cinsine baglidir. Birimi gerilmenin birimine esittir. Elastisite modiilii,

poisson orani ve kayma modiilii arasinda asagidaki iliski vardir.

E

= arm 3.10

Kompressibilite (x): Ilk hacmi V olan bir cisme gerilme uygulandigdakadar bir
deformasyon meydana geldigi kabul edilirse yani hidrostatik basincin degisimine karsilik
hacim degisimi;

N=-— 3.11

bagintisi elde edilir. Kompressibilitenin tersi yani sikismazlik Balk modiilii olarak bilinir.

k=—1/y 3.12
k=—V0oP/6V
K = poP/ép 3.13

Balk modilu ve kayma modilu ile elastisite modiilii ve poisson orani arasindaki iliskiden
Lame sabiti bulunur;

K = E/(3(1-2v)) ve G=E/(2(1+v)

A =x -2/3G = Ev/(1-2v)(1+v) 3.14



4. CISIMLERIN MEKANIK DAVRANIS BiCIMLERI
Kuvvetler altinda cisimler bes tip davranis gosterirler.

1. Rijit Davramis: Bir yiik altindaki kati davranistir. Ideal rijit cisimlerde ideal gerilmeyle
hi¢bir deformasyon meydana gelmez ve sekil degisikligi olmaz.

ol icin =0 ve oN i¢in =0
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Sekil 18. Rijit davranis
2. Elastik Davranis: Mukemmel elastik cisimlerde deformasyon gerilmenin lineer bir

fonksiyonudur. Elastik sinira kadar lineer iliski ile elastik davranis Bu noktadan itibaren de
plastik davranis baglar. Plastik davranis bodlgesine girmis bir cisim veya kayaya yik
uygulanmas1 devam ederse kirilma meydana gelir. Elastik davranista meydana gelen
sekil degisikligi geriye doniislii olmasina karsilik plastik davranista sekil degisikligi kalicidir.
Elastik davranig gosteren cisimlere gevrek cisim denir. Cisimler elastik bolgede bir miktar

plastik davranis da gosterebilir.

CA

Lineer elastik
Egrisel Lineer elastik

Bilineer (gecikmeli) elastik

Sekil 19. Elastik davranis turleri



3. Plastik Davranis:

Elastik sinirin asilmasi ile plastik davramis baglaperilmesi kahdildigi zaman sekil
degisikligi ortadan kalkmaz. Uzun siire akma gosteren plastik cisimlere siiniimlii (peklesen)
cisimler denir. Gerilmenin sonlu bir degeri i¢iro’nin  sabit kalmasi halinde deformasyonun
strekli arttigi cisimlere mikemmel plastik cisimler denir. Zamandan bagimsiz olarak
distintildiiglinde viskoz davranisin etkisi de plastiktir.
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sttndimiil plastil cisim milkemmel plastik cisim
Sekil 20. Plastik davranis tirleri

4. Viskoz Davranis:

CA C A
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Sekil 21. Viskoz davranis
gpt = Zamana bagli plastik boy degisimi
Sabit gerilmeler altinda ve =zamanla siviya benzer Ozellikteki kalici
deformasyonlardir. Akiskan ile kati1 cisim arasinda yer alir. Viskoz davranis gdsteren cisimler
kendi agirliklariyla zamana bagl sekil degistirirlen i sabit iken &€ zamam bir fonks iyonu
olarak diyagramlari ¢izilir.
5. Karnisik Tip Davramg: Rijit, elastik, plastik veya viskoz davranislarin bir kisminin veya

hepsinin bir arada goriildiigli davraniglardir.
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