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1. Gercek Hayat Problemi ve Onemi

Depremler yalnizca yikici sismik hareketleriyle degil; can kaybina, yapisal hasara, ekonomik kayiplara
ve toplumsal travmalara yol acan dolayli etkileriyle de hayati derinden etkileyen dogal afetlerdir.
Ulkemizin 6nemli bir kismi aktif fay hatlari Gzerinde yer aldiindan, depreme dayanikli yapilar
tasarlamak ve mevcut yapilari gic¢lendirmek buyik 6nem tasimaktadir.

Grup olarak belirledigimiz gercek hayat problemi sudur: "Bir bina Uzerine etkiyen deprem kuvvetleri
azaltilarak yapinin ve icindekilerin giivenligi nasil artirilabilir?" Bu problemi ¢6zmek icin, mihendislikte
gercekten kullanilan bir yontem olan sismik taban izolasyonu ilkesinden yola cikarak basit ve test
edilebilir bir model tasarlamayi hedefledik.

2. Arastirma: Sismik izolasyon Nedir?

Sismik izolasyon (deprem/taban yalitimi), yapinin temeli ile Gst yapisi arasina yerlestirilen esnek ve
enerji sénimleyici elemanlar araciliiyla, zeminden yapiya aktarilan deprem kuvvetlerinin azaltiimasini
saglayan bir yontemdir. Gercek uygulamalarda kursun cekirdekli kaucuk yastiklar veya kayici mesnetler
kullanilir; bu sistemler yapinin dogal titresim periyodunu uzatarak deprem sirasinda olusabilecek
rezonans etkisini azaltir ve binaya aktarilan ivmeyi dusurdr.

Muhendislik literattriindeki calismalara gore, dogru tasarlanmis bir taban izolasyon sistemi, yapiya
etkiyen taban kesme kuvvetini yaklasik %50-65, kat ivmelerini ise yaklasik %60-70 oraninda
azaltabilmektedir. Sinif ortaminda bu prensibi basitlestirilmis bicimde godstermek igin, kauguk yastiklar
yerine kolay bulunabilen bilyeler (¢elik veya cam bilye) kullanarak bir "kayici taban" modeli tasarlamaya
karar verdik.

3. Alternatif C6ziim Onerileri

Beyin firtinasi asamasinda, depremin etkilerini azaltmaya veya deprem farkindahgdini artirmaya yodnelik
dort farkli ¢éziim 6nerisi Urettik ve bunlari belirledigimiz ol¢iitlere gore karsilastirdik:

T .. Maliyet / A Test STEM
Uygulanabilirlik Etki Duzeyi Edilebilirlik Baglantisi

Bilyeli 'taban izolasyon Dusuk maliyet, Viiksek Yilksek Gl

modeli kolay

Deprem erken uyari Orta maliyet,

diizenegi (sensor + elektronik bilgi Orta-Yiksek Orta Guglu

buzzer) gerekir

Capraz destekli (X - .

bracing) yapi gii¢lendirme Dusuk maliyet, Orta Yiksek Orta
; kolay

modeli

Deprem cantast / Cok distik maliyet  Diistik (dolaylr) Diisiik Zayif

farkindalik tanitim kutusu

Degerlendirme sonucunda grup olarak "Bilyeli Taban izolasyon Sistemi" modelini sectik; ¢iinkii bu
¢6zum disuk maliyetli, kolay temin edilebilir malzemelerle yapilabilir, gercek bir muhendislik ilkesine
dayanir, kolayca test edilebilir ve mihendislik-matematik-fen-teknoloji alanlarinin timdayle gug¢li bicimde
iliskilendirilebilir.
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4. Secilen Céziim: Bilyeli Taban izolasyon Sistemi

Modelimizde, gergek binalardaki kauguk/kursun izolatorlerin islevini basitlestiriimis bicimde gdstermek
icin iki sert plaka (6rn. MDF veya karton) arasina yerlestirilen bilyeler kullaniimistir. Alt plaka zemine
(sarsma masasina) sabitlenirken, Ust plaka bilyeler sayesinde yatay yonde serbestce kayabilmekte ve
Uzerine inga edilen bina modeli, zeminden gelen yatay hareketin buyuk bir kismindan izole edilmektedir.

Bilyell
izolator
atma

— —> —> —
Deprem hareketi dogrudan binaya aktarilir Bilyeler kayarak deprem hareketinin blyik kismini stizer

STEM Disiplinleriyle Baglant

Taban izolasyonu prensibiyle model tasarlama; plaka, bilye ve bina bloklarinin bir
araya getirilerek test edilebilir bir dizenek olusturulmasi.

Binanin periyodu, salinim genligi ve kat sayisina bagli yikseklik-genlik oraninin
Olgtlmesi ve karsilastirmall olarak grafije aktariimasi.

Deprem dalgalarinin (P ve S dalgalar) yaylimasi, rezonans, periyot-frekans iliskisi ve
enerji sdniimlenmesi kavramlarinin uygulanmasi.

Fen (Fizik)

Modelin sarsilmasini saglamak icin basit bir motor/sarsma diizenegi kullaniimasi;

Teknoloji istege bagli olarak telefon kamerasiyla kayit alip salinimin yavas ¢ekimde incelenmesi.

5. Malzemeler ve Yapim Asamalari

Malzemeler
2 adet sert diz plaka (MDF, sunta veya kalin karton, yakl. 20x20 cm)
10-15 adet ayni boyutta bilye (cam misket veya celik bilye)
Hafif kutu veya bloklardan olusturulmus 4-5 kath bina modeli (6rn. kiigiik mukavva kutular, LEGO vb.)
Ayni bina modelinin izolatdrsiiz (kontrol) versiyonu icin ikinci bir set malzeme
Sarsma masasi (tekerlekli bir taban, esnek bir zemin veya elle sallanan bir platform)
Cetvel/serit metre, kronometre, video kaydi igin telefon

Yapim Asamalari
1. Alt plaka sabit bir tabana (sarsma masasina) sabitlenir.

2. Alt plaka tzerine bilyeler esit araliklarla yerlestirilir.
3. Ust plaka bilyelerin tizerine, yatayda serbestce kayabilecek sekilde yerlestirilir.

4. Bina modeli Ust plakanin izerine insa edilir; ayni bina modelinin bir kopyasi da dogrudan sarsma
masasina (izolatorsiz olarak) yerlestirilir.
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5. Her iki model yan yana test edilecek sekilde sarsma masasina yerlestirilir.

6. Test Plani

Modelimizi test etmek igin, izolatdrlli ve izolatdrsiiz bina modellerini ayni sarsma masasina yerlestirip
ayni siddet ve siredeki yatay sarsintiya maruz birakacagiz. Adil bir karsilastirma yapabilmek icin iki
modelin de ayni anda ve ayni kosullarda test edilmesine 6zen gdsterecegiz.

Bagimsiz degisken: Taban izolatoru (bilyeli sistem) olup olmamasi.

Bagimh degiskenler: Binanin Ust katindaki salinim genligi (cm), binanin devrilip devrilmedigi/hasar
durumu, sarsintinin binaya aktariima suresi.

Sabit tutulan degiskenler: Sarsma masasinin hizi/genligi, bina modelinin yuksekligi ve agirligi, test
suresi.

Olciim yontemi: Telefonla video kaydi alinarak kareler arasinda st kat sapmasinin cetvelle élgiilmesi;
her iki model icin en az 3 tekrar yapilmasi.
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7. Beklenen Sonuclar ve Veri Kayit Tablosu

Muhendislik literattrindeki ¢alismalar, iyi tasarlanmis bir taban izolasyon sisteminin yapiya aktarilan
kuvveti ve ivmeyi énemli oranda azalttigini gostermektedir (bkz. Kaynakca). Modelimizde de izolatorli

binanin, izolatérsiiz binaya kiyasla daha az salinim géstermesini ve devrilme/hasar riskinin azalmasini
bekliyoruz.

Taban izolasyonunun Beklenen Etkisi
(miuhendislik literatiirinden elde edilen tipik araliklar)

B Azalma (alt sinir) Azalma (Ust sinira kadar)

80

%60-70
%50-65

[=2])
o
!

40 1

Azalma Orani (%)

20 A

Taban Kesme Kat ivmeleri
Kuvveti

Deney Sirasinda Doldurulacak Veri Tablosu (Ornek Sablon)

U izolatorsiiz Model Ust Kat | izolatérlii Model Ust Kat Gozlem (devrildi mi? vb.)
Sapmasi (cm) Sapmasi (cm)
1
2
3

Not: Yukaridaki tablo, grubunuzun gerceklestirecedi fiziksel test sirasinda 6élglilen degerlerle doldurulmak lizere bos
birakilmistir. Grafik ise mihendislik literattiriindeki tipik azalma oranlarini géstermektedir; kendi 6lcimlerinizi elde ettikten sonra
kendi verilerinizle bir situn/gizgi grafigi olusturmaniz énerilir.

8. Degerlendirme, Gelistirme Fikirleri ve Akran Geri Bildirimi

Modelin gelistiriimesine yonelik adimlar arkadas gruplariyla tartisiimali; farkli bilye sayisi, bilye
biyukligu veya plaka malzemesinin sonucu nasil degistirdigi karsilastiriimalidir.

Arkadas gruplarindan gelen geri bildirimler (6r. "bina modelinin daha saglam sabitlenmesi gerekir",
"bilyeler dagiimasin diye kenarlara bir cerceve eklenebilir") not edilmeli ve uygulanabilir olanlar modele
yansitiimalidir.

Akran Degerlendirme Formu kullanilarak grup i¢i Kkatkilar ve sunum kalitesi karsilikh
degerlendirilmelidir.

Gelistirme fikri: Modele basit bir titresim sensori veya ivmeolcer (6r. akilli telefon uygulamasi)
eklenerek sarsinti verileri sayisal olarak da kaydedilebilir.

9. Sunum Plani

Tasarladigimiz modeli sinifta su sirayla sunacagiz: (1) problem ve dnemi, (2) arastirdigimiz sismik
izolasyon ilkesi, (3) degerlendirdigimiz alternatif ¢éziimler ve segim gerekgemiz, (4) modelimizin yapimi
ve STEM baglantilari, (5) canli test gosterisi (izolatérll ve izolatdrsiiz modellerin yan yana sarsilmasi),
(6) elde ettigimiz veriler ve yorumumuz, (7) gelistirme 6nerilerimiz.
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