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Ozet: Deprem simiilatéri denilince akla, icerisinde esyalarin bulundugu gercek bir oturma odasi boyutunda, biiytik
ebatli, blyuk butceli, agir ve tasinmasi zor cihazlar gelmektedir. Daha kig¢Uk ¢apli ve mobil uygulama ile kontrol
edilebilecek deprem simulatoérlerinin Uretilebilmesi mUmkidn olmasina ragmen, bu olasilik hentiz degerlendiril-
memistir. Bu makalede, gerek buitceden gerekse kullanim amaci itibariyle piyasadaki deprem simulatoérlerine farkl
bir boyut getirebilecek bir deprem simulatori prototipi anlatiltmaktadir. GGmuUltu mobil sistem iceren ve 35cmx20cm
boyutunda tasarlanan simalatér, tasinabilir ve distik butcelidir. insaat Mihendisligi ve Mimarlik Fakultelerinde
tasarlanan yapi konstriksiyon maketlerinin test edilmesinde kullanilmasi planlanan prototip, depremin etkileri ile
iLlgili deneylerin daha uygun butceler ile gerceklesmesini mimkin kilacaktir. Onerilen bu prototip cihazi kullanacak
arastirmacilar, mobil uygulama ile sarsinti yond, siddeti ve zamanini ayarlayarak deprem deneyinde test edilecek
ornek bir yapidaki hasari 6lcebilecek ve bulgular Gzerinde gerekli hesaplamalari yaparak gercek, daha biyuk boyutlu
bir yapidaki hasari ve olasi hayat kayiplarini dnlemek icin gerekli iyilestirmeleri yapabileceklerdir.

Anahtar Kelimeler: Gomulu Sistemler, Deprem, Titresim Simulatord, Mobil Uygulama.

Abstract: Real-life earthquake simulators are commonly known as heavy, hard-to-mobilize, big-budget devices with
the size of a fully furnished living room. It is possible to construct earthquake simulators that are smaller in size and
can be controlled via mobile applications, but this possibility has not been explored yet. In this study, an earthquake
simulator prototype is proposed that presents a new dimension to the simulators on the market, both in terms of
budget and useability. The proposed earthquake simulator has a size of 35cmx20cm and contains an embedded
mobile system. It is portable and low-budget. The prototype will be used in the Faculty of Civil Engineering and Ar-
chitecture for testing mock-up structures against possible earthquakes, making it possible to determine the effects
of earthquakes at a reasonable budget. Those who will employ the proposed prototype will be able to control the
seismic vibration directions, their amplitudes, and timings. They will simulate these designed earthquakes on their
mock-up models, will assess the damages, and will be able to take preventative measures on the real-life structures

based on the damages present in the models.

1. Girisg

Deprem, diinyanin sekillenmesinde milyonlarca yildir
rol alan ve hala gorevine devam eden bir doga olayidur.
Kandilli Rasathanesinin tanimina gore deprem, yer ka-
bugunun gerilme etkisi sonuncu belirli bir derinlikte ki-
rilmasidir ve depremin biyiikliigii de kirilan bu ytizeyin
buytklugunii ve dolayisiyla ortaya ¢ikan enerjinin diize-
yini belirtmektedir. Buna ek olarak, hissedilen deprem
buytkluguni etkileyen iki faktor vardir: atim ve berklik
(rijidite), fakat genel olarak ytizey alaninin bilinmesi bii-
yuklik 6l¢iimiinde yeterlidir (URL-1, 2024).

Diinya’nin tiim bolgelerinde var olan deprem doga olayi,
gerceklestigi bolgede cesitli degisikliklere neden olmak-
tadir (Oluwafemi, J.O. ve ark., 2018). Himalayalarin her
yil 5mm yiikselmeye devam etmesi bu deverana en giizel
ornektir (Grandin, R. ve ark., 2012). Milyarlarca yildir
devam eden bu doga olayinin insanlar izerindeki etkile-
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ri, insanlarin yerlesik hayata gegmeleri ve icinde yasadik-
lar1 yapilari insa etmeleri ile daha da artmistir. Ornegin
depremler nedeni ile kalintilar1 Canakkale ilinde bulu-
nan Truva kenti, yapilan kazilardan elde edilen bilgilere
gore en az sekiz defa deprem nedeniyle yikilmis ve do-
kuz defa eski kalintilarin iistiine yeniden insa edilmistir
(URL-2,2019),(Goztim, Y.U. ve ark., 2015). Bu sebeple,
gegen yillarda depremlerle sik karsilasilan bolgelerde ya-
pilar daha giiclii ve/veya tekniklerle insa edilmeye bas-
lanmustir. Ek olarak, teknolojinin de gelismesi ile depre-
mi 6nceden tahmin edebilmek ya da var olan depremi,
titresimler binalara ulasmadan 6nce tespit edebilmek ve
insanlara 6nlem alabilmeleri i¢in saniyeler de olsa zaman
taniyan sistemler gelistirilmistir (Mousavi, S.M. ve ark.,
2020). Fakat, iilkemizde son yillarda yasanan deprem
felaketleri ve kaybedilen hayatlar gostermektedir ki var
olan bu sistemler yeterli olmamaktadir.

Arastirma merkezleri ve tiniversiteler gerek zaman ka-
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zanmak gerek disiik maliyet saglama acgisindan simiila-
tor kullanirlar. Bu simiilatorlerin gerceklikle olan farklar:
teknoloji gelistikce azalmaktadir. Hatta bazi durumlarda
simiilator kullanmak daha avantajli hale gelebilmektedir.
Ornegin sanal gerceklik gézliiklerinin yayginlasmasiyla
birlikte bir 6grenci artik kimya laboratuvarinda kimyasal-
lara maruz kalmadan, sanal gerceklik gozliigii icin hazir-
lanan program sayesinde sanal bir kimya deneyi yapabil-
mektedir. Bu sayede, yanlis kimyasallarin kullanilmasinin
doguracag: sonuglardan etkilenmeyecektir. Mevcut ¢alis-
ma da konu itibariyle bir simiilator tasarimidir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yasayarak 6grenmek
yerine gercege yakin simiilatorler kullanarak, olusturula-
cak yapilarin dayanikliligi 6nceden test edilebilmektedir.
Ulkemizde ve diinya genelinde yasanacak yeni depremler-
de hayat kayiplarinin 6nlenmesi icin de en 6nemli meka-
nizmalar bu simiilatorlerdir. Literatiirde var olan deprem
simiilatorleri bilgisayar ortaminda yazilimlar araciligs ile
olasi zarar tespitlerine odaklanmaktadir (Richards-Din-
ger, K. ve ark., 2012; Tang, Ave ark., 2009). Alternatif ola-
rak fiziksel simiilatérler de 6nerilmistir (Sinha, P. ve ark.,
2009). Fakat bu fiziksel simiilatorler, boyut olarak ¢ok bii-
yik olmakta ve maliyet agisindan kolaylikla erisilmeleri
miimkiin degildir. Bu makalede ¢ok sayida hayat kurtara-
cak yeni bir deprem simiilatorii 6nerilmektedir.

Titresim masasi adi ile de bilinen deprem simiilasyonu,
bir mekanizma uzerine yerlestirilmis metal tabladan
olusmaktadir. Bu metal, mekanizmalar sayesinde ¢ok
eksenli olarak hareket edip tizerine insa edilecek olan ya-
piya deprem etkisi vermektedir. Bu mekanizmalar birbir-
lerinden bagimsiz olarak metal tablay: hareket ettirmek-
tedir. Hareketi meydana getiren mekanizma elektronik
kontrol kartlar1 ve gomiilii sistemler sayesinde deprem
verileri girilerek daha 6nce olmus bir depremi tekrardan
canlandirma veya farkli deprem verisi girilerek bu dep-
remin gerceklesmesini saglamaktadir (Demir, E., 2018).

Son yillarda sehir genelinde yapilan bina giiclendirme
calismalari sebebiyle bir¢cok cihazin yeri degistirilmistir.
Yeniden kurulum galigmalar: sirasinda deprem kayit ci-
hazlar1 bazi yerlerde mevcut kurulum prosediiriine uy-
gun sekilde, baz1 yerlerde dogrudan beton désemeye ve
bazi yerlerde ise kopiik kullanmadan sadece ahsap pla-
kalarla yere tespit edilmislerdir. Bir ¢alismada, mevcut
¢ farkli cihaz tespit diizeneginin elde edilen kayitlar
tizerinde olabilecek etkisini degerlendirmek amaciyla
sarsma masasi testleri yapilmis ve ti¢ farkli modelin fark-
11 sismik hareketler altindaki davranislar: degerlendiril-
mistir (Alcik, H. ve ark., 2014).

Literatiirde var olan c¢alismalar gozden gecirildiginde,
mobil uygulama ile ayarlanabilir zaman ve ayarlanabilir
frekansi olan; hatta titresim ivmesini ve kalan zamani
geri bildirebilen bir mobil uygulama kontrollii titresim
masasi Ornegi ile karsilagilmamistir. Bu makalede anla-
tilan proje, bu ihtiyaci1 gidermeye yoneliktir.

Onerilen deprem simiilatorii prototipi, boyut acisindan

ve maliyet acisindan biiyiik avantajlara sahiptir. Uretim
maliyeti kiigik bir proje biitcesi ile karsilanabilmekte,
ayrica kolaylikla tasinir olmasi sayesinde de farkli ortam
ve alanlarda kullanilabilmektedir. Insaat Miihendisligi
ve/veya Mimarlik Fakiiltelerinde tasarlanan yap1 kons-
tritksiyon maketlerinin test edilmesinde kullanilacak,
gomuli sistem iceren bu simiilatér sayesinde deprem
deneyleri daha uygun biitgeler ile gerceklesecektir. One-
rilen bu prototip cihazi kullanacak arastirmacilar, mobil
uygulama ile sarsint1 yonii, siddeti ve zamanini ayarla-
yarak deprem deneyinde test edilecek 6rnek bir yapidaki
hasar1 6l¢ebilecek ve bulgular tizerinde gerekli hesapla-
malar1 yaparak gercek, daha biiyiik boyutlu bir yapidaki
hasar1 ve olas1 hayat kayiplarini 6nlemek icin gerekli iyi-
lestirmeleri yapabileceklerdir.

2. Materyal ve Metod

Onerilen prototip ii¢c ana asamadan olusmaktadir. 1k
asama, deprem simiilatériiniin mekanik tasarimidir.
Mekanik tasarim tamamlandiktan sonra gelen asama,
elektronik donanimin tasarimidir. Elektronik tasarim ile
mekanik tasarim birlestikten sonra, elektronik sisteme
yazilim gémme asamasi gelmektedir. Tiim bu ti¢ asama
sonrasinda sistem hazirdir.

2.1. Mekanik Tasarim

Titresim teknolojisi genis bir yelpazede yer almaktadir.
Asenkron bir motorun miline takilan ve Sekil 1'deki gibi
cekic adi1 verilen asimetrik bir agirligin dondirtilmesiy-
le elde edilen diizensiz salinim, giinlitk hayatimizda cep
telefonlarimizin igerisinde, fabrikalarda ayiklama igin,
beton dokiimiinde harcin igerisindeki havay: almak i¢in,
kaldirim tas: dosemesinde taglarin kuma yerlesmesi gibi
oldukga genis bir uygulama alanina sahiptir.
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Sekil 1. Vibrasyon Kuvveti Ayari

Titresim i¢in tretilen cihazlarda titresim zamani genel-
likle bulunmamaktadir. Titresim frekansi ise iki sekilde
yapilabilmektedir. Sekil 1’deki gibi motorun mili tizerin-
de bulunan cekiglerin birbirlerine gore agilar1 ayarlana-
rak veya kullanilan motorun frekansi segilerek ayarlanir
ve ¢aligmaya birakilir. Literatiirde var olan ¢aligmalar
gozden gecirildiginde, mobil uygulama ile ayarlanabilir
zaman ve ayarlanabilir frekansi olan; hatta titresim ivme-
sini ve kalan zamani geri bildirebilen bir mobil uygulama
kontrollu titresim masasi 6rnegi ile karsilasgilmamigtir.
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Bu makalede anlatilan proje, bu ihtiyaci gidermeye yone-
liktir. Yapilmasi planlanan simiilatoriin yapim asamalar1
Sekil 2’deki gibidir.

Mekanik aksamin Elektronik donanimin Mobil uygulamanin
hazirlanmasi gerceklestirimesi tasarlanmasi

Sekil 2. Proje ana asamalari

Projenin bir titresim prototipi olmasindan dolayi ciha-
zin titresim esnasinda hareket etmemesi icin Sekil 3’teki
gibi olusturulan kutu icerisine agirlik konularak titresim
esnasinda sabit kalmasi saglanmigtir. Hareketli kisim ise
sabit tabana Sekil 4’teki gibi icerisinde dikey serbest hare-
ket edebilen vidalar bulunan yaylarla baghdir. Titresime
dayanabilmesi agisindan prototip cihazin tiim aksamin-
da aliminyum malzemeler kullanilmigtir. Aliminyum-
dan daha hafif olan titanyum, pahali olmasi nedeniyle
tercih edilmemistir. Alternatif olarak karbon igeren plas-
tik karisimlari da kullanilabilir bu dizayn i¢in, fakat yine
maliyeti arttiracaklari i¢in tercih edilmemislerdir. Sabit
ve oynar aksam olusturulduktan sonra titresimi verecek
motorlar birbirine 90 derecelik ac1 yapacak bicimde Sekil
5teki gibi yerlestirilmistir.

Sekil 3. Prototip genel goriints

Titresim kuvvetini olusturabilecek {i¢ etmenden birisi,
kullanilan yaylarin sertligidir ve bu yaylar: her defasinda
daha sert/yumusak yaylarla degistirmek mimkiin degil-
dir. Ikinci etmen ise Sekil 6’daki gibi motorlarin mille-
rine asimetrik olarak takilacak agirliklarin agirliklari ve
motor miline uzakliklar: olmaktadir. Agirliklarin motor
millerine olan mesafesi de kolaylikla degistirilemeyece-
gi icin agirlik degisimi bir secenek olarak kayda gece-
bilir. Titresim kuvvetini etkileyecek unsurlardan birisi
de, ucunda asimetrik agirlik olan motorlarin hizlarinin
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Sekil 4. Serbest ve sabit diizenekler arasi baglanti

ayarlanmasi olmaktadir. Gergeklestirilecek mobil yazi-
lim sayesinde bu secenek, mekanik bir zahmet gerektir-
meden kullaniciya sunulacak ayarlar sayesinde kolaylikla
uygulanacak olup titresim kuvveti ayarlanabilmektedir.

2.2. Elektronik Donanim Tasarimi

Sekil 2'de yer alan agsamalardan ilki olan mekanik aksamin
tamamlanmasinin ardindan ikinci agsama olan elektronik
donanimin yapimina baslanmistir. Gergeklestirilen bu
elektronik aksam $ekil 7’de goriilldiigii tizere prototipin
arka kapagi acilarak cihaz icerisine yerlestirilmistir.

Sekil 7’de gortuldugu tizere cihaz icerisine guigli bir gii¢
kaynag yerlestirilmistir. +12Vdc ¢ikisina sahip bu gii¢
kaynag1 sehir sebekesi olan 220Vac ile beslenmektedir.
Bu sebeple prototip cihazin arka kapag: kapatildiginda
cihaz icerisinden sadece sehir sebekesine takilacak olan
gii¢ kablosu ¢ikmaktadir.

Sekil 5. Titresim motorlari
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Elektronik donanimda yer alan iiniteler cihaz disina
cikarildiginda Sekil 8’deki gibi goriiniir. Elektronik ak-
samda tiim verilerin toplandig1 ve islenip ¢ikt1 veren
tinite mikrodenetleyici kontrol tnitesidir. Bu iinitede
Arduino serisinin Uno modeli kullanilmistir. Cihaz ice-
risinde kullanilan gii¢ éinitesi +12Vdc (volt DC) ¢ikighdir
ve ayni anda hem motor siiriicii tinitesini hem de Ardui-
no Uno’nun gii¢ girisini beslemektedir. Sekil 9'da goriil-
digi gibi Arduino Unonun diger Arduino serilerinden
farki, +5Vdc tizeri bir gii¢ beslemesinin olmasidir. Modil
icerisinde yer alan regiilatorler sayesinde +5Vdc tizeri ve-
rilecek olan gerilimler +5Vdc’ye ve +3,3Vdc’ye doniistii-
riillerek gerektiginde kullanilmak tizere iinite tizerindeki
soketlerden disariya verilir. Diger tinitelerin ihtiyaci olan
+5Vdc gerilim bu soketten alinarak kullanilir.

Bu mikrodenetleyici iinitesi tizerinden kablosuz haber-
lesme amacl alinacak gonderici (Transmit-Tx) ve alic
(Receive-Rx) baglant1 bacaklari, Sekil 10’da goriinen ve
mobil cihaza baglanmay1 saglayacak kablosuz haberles-
me aygit1 olan HC-05e baglanmaktadir. Bu aygit saye-
sinde prototip cihazi ile mobil uygulamanin bulundugu
mobil cihaz asenkron haberlesme yaparak veri aligveri-
sinde bulunmaktadir.

Sekil 11’de yer alan iinite, motor kontrol tinitesidir. Ayni
anda iki motoru kontrol edebilen bu tinitede motorlarin
baglanacag: ikiser adet motor baglanti ¢ikislar1 ve bu
motorlarin ¢alisma gerilimini karsilayacak gerilim girisi
mevcuttur. Motor siiriicii tinitesi motor gerilimini harici
almaktadir ve motorlarin ¢ekecegi yiiksek akim mikrode-
netleyici initesinden karsilanmamais olur, boylece mikro
denetleyici iinitesine asir1 bir yiikk binmemis olur. Proto-
tip cihazda kullanilan motorlar +12Vdc motorlar olma-
sindan dolay1 bu gerilim direkt olarak gii¢ tinitesinden
karsilanmistir. Motor siiriicii entegresinin kontrol giris-
leri 6 adet olup ikisi mikro denetleyiciden gelen +5Vdc’lik
referans gerilimidir. Diger ikisi 2 ayr1 motorun yonleri-
nin degistirildigi kontrol girisleri ve son iki tanesi de her

Sekil 6. Titresim agirhklar

iki motorun PWM (Darbe genislik modiilasyonu-Pulse
Wave Modulation) girisleridir. Bu PWM girislerine mik-
rodenetleyici tarafindan verilecek 0-255 arasi say1 deger-
leri, motor referans gerilimlerini 6rnekleyerek 0-5V arast
gerilim iiretmektedir ve motor siiriiciisii bu dijital degeri
analog degere dontistiirerek motorlara 0-12V arasi geri-
lim olarak yansitmaktadir. Bu sayede motorlarin hizlari
kontrol edilmis olmaktadir. Elbette toplanan verilerde
girilti olma ihtimali bulunmaktadir, fakat sistem ufak
dijital deger oynamalarina karsi hassas tepkiler vermeye-
cek ve beklendigi performansi verecektir. Bunu saglayan
da mekanik tasarimin dizaynidir.

Motorlar PWM ile siiriiliip istenilen hizlarda hareket etti-
rildikten sonra prototip cihazin hareketli tezgahinda his-
sedilen titresim miktarini 6lgmek igin, titresim sensori-
niin 6lgiim yapan diski hareketli tezgaha yerlestirilmistir.
Sensorden alinan analog deger sensor kartindan mikro
denetleyiciye tek kablo tizerinden analog olarak aktaril-
maktadir. Bu sebeple mikro denetleyicinin analog girisine
takilmasi zorunlu kilinmistir. Bununla birlikte Sekil 2’de
yer alan agamalardan ilk ikisi tamamlanmis olup ti¢tincii
asama olan mobil yazilim agamasina gecilmistir.

2.3.Yazilim

Prototip cihaz ile mobil cihazin haberlesebilmesi icin
gereken mobil uygulama React Native teknolojisi kul-
lanilarak hazirlanmigtir. Prototip cihazin elektronik
donaniminda bulunan ve kablosuz haberlesme aygiti
olan HC-05 Bluetooth aygit ile haberlesmek icin gere-
ken protokolleri barindiran React-Native-Bluetooth-Se-
rial kiitiiphanesinden faydalanilmistir. Bu kiitiiphane
araciligiyla full-duplex bir iletisim saglanmigstir. Tara-
fimizca olusturulan kullanici ara ytizlerine ait gorseller
Sekil 13, Sekil 14, Sekil 15 ve Sekil 16’daki gibidir. Sekil
13’te yer alan gorselde prototip cihaz ile iletisimin sag-
lanmasi i¢in oncelikle mobil cihazdaki Bluetooth duru-
munun kontroliiniin saglanmasi gerceklestirilmektedir.
Sekil 14'te ise bluetooth kontrolii saglandiktan sonra

Sekil 7. Prototip cihazin i¢ dizayni

I l Uluslararasi Muhendislik, Tasarim ve Teknoloji Dergisi / International Journal of Engineering, Design and Technology, 2024 6(1)



Utku Bayram, Nazlican Kayhan, Ramazan Eytip Gliltekin, Vildan Bayram

SCLSDAL 5
21 C20 Ci6 § ¢
L

RX TX SV E
SCL SDA 5U GND

3,30 2.3y 6ND 680 [T]O © O

ANALOG TN

N0t es
c'&‘cc?@

OQOO0OO0 000000

A ALLRALERALILL
L
IsFaa NENGNENE

=

Ay
=T
=%

Sekil 10. Bluetooth kablosuz haberlesme tnitesi .
Sekil 12. Titresim sensort
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Sekil 8. Elektronik donanim
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cevrede bulunan bluetooth’larinin agik oldugu cihazla-
rin taranmasi saglanmustir. Sekil 15’te ise prototip cihaz
ile eslesme saglandiktan sonra kullanicinin ayarlama-
lar yapabilecegi kullanici ara yiizii goriilnmektedir. Bu
ara yiizde her iki motorun ayri ayri titresim siddetleri
ve bu siddetlerin verilecegi siireler ayarlanabilmektedir
ve baslat butonuna basildiginda ayarlanan veriler blok
halinde prototip cihaza gonderilmektedir. Prototip
cihazda bulunan Arduino Uno mikro denetleyici ise blok
halinde alinan bu verileri ayristirarak her motorun ayr1
ayr1 kontrolint saglamaktadir. Sekil 16’da ise titresim
tezgahi calisirken tezgah tizerinde bulunan titresim sen-
soriinden mikro denetleyiciye geri gonderilen titresim
siddeti verisi, bluetooth cihaz1 iizerinden mobil cihazdaki
mobil uygulamaya gonderilerek, elde edilen titresim veri-
sinin kullanici arayiiziiniin en altinda gérmemizi saglar.

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 15 ve 16’da goriilldigi tizere, yatay ve dikey titre-
sim motorlarini ¢alistiran mobil uygulama ara ytiziinde,

23:471,1KB/s 2 © ©

Bluetooth kapal

Bluetooth agilsin mi?

Sekil 13. Bluetooth durum kontroli

kullanicinin ayarlayabilecegi siddet bar1 10 {izerinden ve-
rilmistir ve bu sayilarin deprem siddetiyle direkt olarak
baglantisi yoktur. Prototip cihaz iizerinden olgiilen titre-
sim verisi ise, girilen siddet degeriyle orantili olup giri-
len degerin yaklasik 2 katina tekabiil etmektedir. Girilen
veriler ile dl¢iilen verilerin degerlendirilmesi ve gercek
bir yeralti depremine gelen karsiliginin olgtilmesi i¢in
prototipin tizerine bir sismik 6l¢iim cihazi monte edile-
cek ve hissedilen deprem karsilig1 da mobil uygulamaya
eklenecektir. Jeoloji ve Jeofizik Miihendislerinin istekleri
dogrultusunda mobil uygulama giincellenerek, deprem
sismik degerleri de mobil uygulamaya eklenecektir. Isin
deprem boyutu ayr1 bir uzmanlik ve ayri1 bir ¢aligma ge-
rektirdiginden bu yayinda ele alinmamuistir. Prototip ci-
hazda girilen degerler ile dl¢iilen deger arasindaki orani
belirleyen etken, motor millerine takilan kursun agirlik-
lar olmustur. Bu agirlik miktarlarinin degistirilmesiyle
elde edilecek 6lciim verileri, girilen degerlerle tekrar ilis-
kilendirilmelidir. Calismanin bu kismi da deprem o6l¢ii-
mil asamasinda ele alinacaktur.
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Deprem Similatoru

Eslestirilmis Cihazlar

Yenile

WH-CH510
id: 74:45:CE:67:58:E7

Redmi Buds 3
id: E0:67:81:67:EC:46

CITROEN
id: BC:42:8C:F7:60:6E

TUBITAK
id: 00:18:E4:40:00:06

emir airpods
id: C7:07:0C:DC:9D:CC
id: 70:99:1C:AD:DO:EB

My Radio
id: 18:17:14:F1:C9:52

reyhan yaren yasar
id: C4:62:EA:94:8D:84

Sekil 14.Cihaz eslesmesi
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Deprem Simdilatori

Yatay Dalgalar
Siddet: 7.5

Siire (sn): 1500

I3 £ £ 1

Dikey Dalgalar
Siddet: 5.6

Siire (sn): 300

I3 £ £ 1 I

Siddet Ol¢iimii: 0

Baslat

Baglantiyi Kes

Sekil 15.Ayarlama ara yuzu

Cihazin gii¢ gereksinimini karsilayan ve cihaz igerisin-
de bulunan gii¢ kaynaginin 220Vac girisi toprakli olup,
giic kaynagindan alinan toprak hatti, cihaz gévdesine de
baglanarak, iletken aliminyum bir gévdeye sahip proto-
tip cihazin, kullaniciya karsi olugturabilecegi bir elektrik
carpmasinin da 6niine gecilmistir.

Daha o6nce de belirtildigi gibi siirekli titreserek calisacak
olan prototip cihazin dayanikli olmasi i¢in olusturulan
aliminyum govde, aliminyum profillerin birlestirilme-
siyle tasarlanmistir. Titresim esnasinda birlesim yerle-
rinden ayrilmamasi i¢in aliiminyum profil birlestirme
aparatlar1 ve bu aparatlar1 profillere baglayan somunlu
vidalara somunlar takildiktan sonra vida u¢larina bakir
tel sarilip lehim atilarak somunlar miithiirlenmistir. Boy-
lelikle somunlarin titresim esnasinda agilmasi 6nlenmis,
devaminda da profillerin ayrigarak deprem simiilatorii
prototipinin ¢6ziilmesi engellenmistir.
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Deprem Simiilatori

Yatay Dalgalar
Siddet: 7.0

Siire (sn): 300

3 £ £ [

Dikey Dalgalar
Siddet: 8.6

9

Siire (sn): 1500

3 £ £ [

Siddet Olgimi: 34

Bitir (24:38)

Baglantiyi Kes

Sekil 16.Titresim verisi geri bildirim

Onerilen prototip, cesitli baslangic seviye deneylerde
basarili ve beklenen performansi gostermeyi basarmistur.
Elbette ilerleyen asamalarda simiilatoriin daha da
gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu planlar kapsaminda,
simiilatoriin yapiminda deprem atim tipleri géz oniin-
de bulundurularak yanal atim, dikey atim gibi ¢esitlerin
uygulanabilmesi i¢in tasarimi gelistirme asamasinda Je-
oloji Miithendisligi ve Jeofizik Mithendisligi Bolimlerin-
den yardim alinacaktir. Simiilatoriin tamamlanmasinin
ardindan Ingaat Miihendisligi Béliimiinde kullanilmak
tizere teslim edilecektir. Kullanicilarin istekleri dogrul-
tusunda mobil uygulama kismi gelistirmeye acik oldu-
gundan zamanla en verimli haline getirilecektir.

Ulkemizde biitce sikintisi yasayan ¢ok sayida arastirma-
cinin kolaylikla tiretip kullanabilecegi bu dizayn sayesin-
de tilkemizde daha giiclii binalar yapilabilmesi saglana-
cak ve kolaylikla testler gerceklestirilecektir.
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Mobil kontrolli deprem similatérii gelistirilmesi

| 4. Sonug¢

Bu ¢aligma, Tiibitak burs programina 2023 yilinda Ul-
kemizin yasadig1 Hatay merkezli deprem felaketinden
sonra bagvurulmus olup titresim cihazina yerlestirilen
prototip ingaat yapilarinin ve/veya ingaatlerde kullani-
lacak malzemelerin deprem sarsintilarina karsin gos-
terecekleri tepkileri olgmek ve bu yapilarin gelistiril-
mesinde bir ara¢ olarak kullanilmasi amaclanmigtir.
Prototip cihazi kullanacak aragtirmaci, mobil uygulama
ile sarsint1 yond, siddeti ve zamanini ayarlayarak titre-
sim tezgahinin tzerine konulacak olan yapidaki hasari
Olcebilecek ve gerekli hesaplamalar1 yaparak gercek bir
yapidaki hasar1 boyuta oranlayabilecektir. Ayrica bu ci-
haz araciliiyla toplanan verileri analiz etmek i¢in Yapay
Zeka, Yapisal Mithendislik ve Malzeme Bilimi alanlarin-
dan ¢esitli yontemler kullanilabilir. Ornegin, yapay zeka
yontemleri kullanilarak prototip cihazdan gelen titresim
verilerine gore 6rnek yapidaki hasarin tiring, siddetini
ve konumunu tahmin edilebilir (Bhatta, S. ve ark., 2023).
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