BiYOMIMIKRIK DEPREM KULESI TASARIMI

Gelistirici: Mehmet TURK

Hedef Kitle: Ortaokul (6, 7, 8. Sinif)

Siire: 4 Ders Saati (40 dk x 4 = 160 Dakika)

Disiplinler Aras1 Baglam: Fen Bilimleri (Statik, Dalgalar, Biyomimikri), Teknoloji (Katmanh
Imalat/3D Bask1), Miihendislik (Yapisal Tasarim Déngiisii), Matematik (Trigonometrik Kafes
Geometrisi, Maliyet Optimizasyonu)

1. AKADEMIK ODAK KAZANIMLAR

Fen Bilimleri (Science): Yanal kuvvetlerin (S ve P deprem dalgalar1) yapilar {izerindeki
dinamik etkilerini acgiklar. Dogadaki esnek ve siirdiiriilebilir geometrileri (bambu
bogumlari, ar1 petegi altigenleri) analiz ederek miihendislik ¢oziimlerine uyarlar.
Yapilarin kiitle merkezini degistirerek denge durumunu optimize eder.

Teknoloji (Technology): Katmanli imalat (3D yazici) siireclerinde iiretilen modiiler
konektorlerin, yapisal birlesim noktalarindaki gerilimi azaltma islevini degerlendirir.

Miihendislik (Engineering): Belirlenen kriter ve kisitlar (blitce, malzeme, zaman)
cergevesinde STEM Tasarim Dongiisiinii isleterek calisan bir prototip {iiretir; yapay
sarsint1 platformunda prototipin zayif noktalarim1 tespit edip sistemi yeniden
yapilandirir.

Matematik (Mathematics): Uggen kiris (Truss) sistemlerinde ¢ekme ve basma
kuvvetlerinin dagilimimi agisal bazda analiz eder. Yapinin Boy/Maliyet oranim
hesaplayarak en az malzeme ile en verimli yiiksekligi elde eder.

2. MUHENDISLIiK SENARYOSU, KRITERLER VE KISITLAR

Senaryo: "Sismik-X" adi verilen yiiksek riskli bir deprem bdlgesinde, afet esnasinda veri
akisini kesintisiz siirdiirecek bir "Biyomimikrik Deprem Goézlem Kulesi" insa edilecektir.

Belediye yonetiminin miihendislik takimlarinizdan beklentisi; kule gdvdesinin dogadaki esnek
yapilardan ilham almasi, hafif olmasi ve iizerine konulacak agir veri modiiliinii sarsint1 aninda
koruyabilmesidir.

1. Kulenin dikey yiiksekligi tabandan tepeye 1. Yapistirici, bant, silikon, vida veya ip

en az 50 cm olmahdur. kullanim1 tamamen yasaktir.

2. Kulenin en iist platformu, 500g'hik veri 2. Baglantilar yalnizca gorselinde yer alan
odasim (kiitleyi) sarsintisiz tasiyabilmelidir. 3D basilmis konektorlerle yapilacaktir.

3. Yapi, sarsint1 tablasinda 30 saniye siirecek 3. Takim basimna maksimum malzeme: 100

yanal

dalga simiilasyonunda ayakta adet ahsap dil ¢ubugu ve 40 adet karma

kalmahdir. konektor.



3. 5E MODELIi ADIM ADIM UYGULAMA YONERGESI

A. GIRME (Engage) — [Siire: 20 Dakika]

Ogretmen Soylemi ve Rolii: Ogretmen sinifa kurutulmus bir bambu kamisi ve bir ar1
petegi kesiti getirir. Ogrencilerin dokunmasini saglar. Ardindan akilli tahtada, deprem
aninda besik gibi sallanan fakat yikilmayan goékdelenlerin (6rnegin Taipei 101 ve
icindeki Tuned Mass Damper sisteminin sismik esneme) videolarini izletir.

Siif I¢i Soru Yoneltme Stratejisi (Ogretmen Soylemi):

o "Degerli miihendisler, tonlarca ¢elik ve beton kullanilarak insa edilen bazi
devasa binalar sarsinti aninda cam gibi kirtlip yikilirken; ici bombos olan ve
sadece liflerden olusan incecik bambu agacglar: en siddetli firtinalarda ve
depremlerde nasil sadece esneyerek hayatta kalyyor?"”

o "Bambu govdesinde diizenli araliklarla goévdiigiimiiz o sert bogumlarin statik
miihendisligindeki sirrt ne olabilir? Doganin milyonlarca yildir kullandigi bu
geometrik sifreleri, elimizdeki 3D konektorlerle kendi kulelerimize nasil
aktarabiliriz?"

Ogrenci Ciktis1: Ogrenciler rijitlik (sertlik) yerine esnekligin, kuvveti dagitan diigiim
noktalarinin ve kiitle merkezini dogru konumlandirmanin hayati oldugunu fark ederler.
Problem durumunu tamamen sahiplenirler.

B. KESFETME (Explore) — [Siire: 40 Dakika]

Ogretmen Rolii: Ogrencileri 4'er kisilik heterojen miihendislik takimlarina ayirir. Her
takima malzeme kitini (dil ¢ubuklar1 ve image.png gorselindeki konektdrler) teslim
eder. Ogretmen bu asamada asla dogrudan bilgi vermez, sadece acik uclu sorularla
gruplar arasinda dolasir.

Ogrenci Gorev Yonergesi:

1. Takimimizla birlikte image.png gorselindeki T, 120 derecelik Y, 5'li Yildiz, L
dirsek ve diiz ekleyicilerin dil ¢ubuklar1 tizerindeki kavrama mukavemetini test
edin.

2. Herhangi bir yapistirict olmadan, sadece konektdrleri kullanarak dnce bir '"Kare
Kafes Blok", ardindan bir "Uc¢gen/Altigen Kafes Blok" insa edin.

3. Her iki blogun iist yiizeyine elinizle yanal (sagdan sola) basin¢ uygulayin. Hangi
formun iizerine binen kuvvetle birlikte paralelkenara doniistiigiinii, hangi
formun ise seklini inatla korudugunu gézlemleyip not edin.

Kesif Yonlendirme Sorusu: "Kare yapinin késelerine bastirdiginizda neden hemen
coktii? Uggen yapida koseleri sabit tutan ve kuvvetin diger cubuklara gecmesini
saglayan temel matematiksel fark nedir? Elinizdeki 120 derecelik Y pargast art petegi
modeline nasil doniistiiriilebilir?"



C. ACIKLAMA (Explain) — [Siire: 30 Dakika]

e Ogretmen Rehberliginde Bilimsel Yapilandirma: Ogretmen ogrencilerin kesif

sonuglarini tahtaya sematize eder ve su akademik agiklamalar1 sunar:

1.

Kafes (Truss) Sistemleri ve Geometri: Kare formlar, koselerinden yanal
yiiklere maruz kaldiginda agisal degisim gdosterir ve ¢oker. Ancak matematiksel
olarak iicgen, kenar uzunluklar1 sabitken agis1 degistirilemeyen tek geometridir.
Uggen kafes Kkirisler, iizerine binen yiikii "¢ekme" (tension) ve "basma"
(compression) kuvveti olarak tiim bilesenlerine esit dagitir.

Biyomimikri ve Konektér Fonksiyonlari: Bambunun bogumlari, yapinin
yanal burkulmasini 6nleyen halkasal desteklerdir. Dagittigimiz parca setindeki
120 derecelik Y konektdrler dogadaki en optimum alan ve mukavemet formiilii
olan altigen yapilar1 taklit etmenizi saglar. 5'li yildiz konektorler ise kuvveti 5
farkli yone dagitarak kiiresel veya silindirik (jeodezik) mukavemet alanlari
olusturmaniza imkan tanir.

D. DERINLESTIRME (Elaborate) — [Siire: 55 Dakika]

« Miihendislik Tasarim Déngiisiiniin Isletilmesi:

1.

Teknik Cizim ve Modelleme (10 dk): Gruplar, kriterlere (>=50 cm yiikseklik,
tepeye 500g kiitle) uymak i¢in kagit tizerinde kule plani ¢izerler. Tabanin genis,
tepenin ise kiitle merkezini korumak adina daha dar planlanmas: tartigilir.

Prototip Insasi (35 dk): Takimlar cizdikleri plan dogrultusunda dil gubuklarini
konektor yuvalarina sifir yerlesecek sekilde monte eder. Y ve Yildiz konektorler
kullanilarak govdede dairesel/altigen katmanlar olusturulur, bambu bogumu
mantifiyla kule dikey eksende yiikseltilir. Kulenin en iist katina 500g kiitleyi
tastyacak diiz pencereli bir platform kurulur.

Hata Analizi ve Optimizasyon (10 dk): Takimlar kulelerini manuel olarak
hafifce sarsar. Gevsek baglantilar, tork etkisiyle yerinden ¢ikan dil ¢ubuklari
varsa diiz ekleyiciler ve T pargalar kullanilarak ¢apraz kirislerle (X-brace)
giiclendirilir.



Miihendislik Tasarim Siireci Dongiisii
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E. DEGERLENDIRME (Evaluate) — [Siire: 15 Dakika]

o Biiyiik Final - Sismik Dayamkhhk Testi: Her takim kulesini yapay sarsinti
platformuna yerlestirir. Kulenin tepesine 500g veri odasi kiitlesi sabitlenir. Platform
once 15 saniye hafif frekansta (P dalgasi), ardindan 15 saniye yiiksek frekansta (S
dalgasi1) yanal olarak sallanir. Kulenin yikilma an1 veya basar1 saniyesi kronometre ile
kaydedilir.

Degerlendirme Miikemmel (4 - Kabul Edilebilir (2 - 3 Gelistirilmeli (0 - 1
Alam Puan) Puan) Puan)

Sismik Kule 30 saniyelik Kule ayakta kald1 ancak Kule sarsintinin ilk

Dayamkhhk sarsintinin ~ tamamina  sarsint1 esnasinda bazi dil = saniyelerinde tamamen
dayandi,  devrilmedi, c¢ubuklar1 konektorlerden yikildi veya baglanti
higbir parca yuvasindan gevsedi/gikt. noktalar1 kirildi.
¢ikmadi.

Miihendislik Yiikseklik >= 50 cm, Yiikseklik 50 cm'e ulastt Kule boyu kisa kaldi

Kisitlar biitge (100 ¢ubuk / 40 ancak malzeme sinirlar1  veya gizlice
konektdr) asilmadi, tam Dbitti veya kiitle yapistiric/bant gibi
yapistirict kullanilmadi, dengede durmakta yasakl malzemeler
500g tasindu. zorlandu. kullanildi.

Biyomimikri Bambu bogumu veya Dogadan esinlenme Dogadan  esinlenme

Entegrasyonu art  petegi mantig1 diisiiniilmis fakat veya 0zglin bir
mimariye yansitilmis; Y uygulamada standart geometrik arayis
ve Yildiz konektorler prizmatik kare kule bulunmuyor, rastgele
milkkemmel  optimize geometrisinin disina birlestirme yapilmis.

edilmis. cikilamamus.



4. ORNEK PROTOTIP MIMARISI VE YAPI SEMASI

STEM: BiYOMIMIKRIK KULE TASARIMI MONTAJ KILAVUZU

PARTS INVENTORY

* x24

Ana Situn
Baglantisi

Esnek Kafes
Orglsi

| { Adim 1: Temel ve Stabilizasyon
(Diiz ve L Konektorler)

MONTAGE ADIMLARI

Bambu kok yapisini temsil eden genis ve
dengeli bir temel olusturur. Cevresel gemberi
\kurmak icin Diiz ve L konektorleri kullanin.

(Adim 2: Dikey Yiikseltme ve Ara
Baglantilar (T-Konektorler)

Ana s(itunlari yikseltir. Bambu bogum

) \noktalarl gibi enerji séniimlemeyi saglar. )

k2

(Adim 3: Esnek Govde ve Kafes 6rgﬂl’
(Y-Konektorler)

=
Temel Kdse
Donsi
5'li Yildiz
x16 (Zirve)
Kuleyi kilitler, - Ul
Uzatma biitiinligii ve /)
Baglantisi agirlik tagima
kapasitesini artirir.
% 00
Ana Govde Esnek bir hexagonal kafes sistemi kurarak
Elemanlari | \yana| deprem kuvvetlerine kargi korur. L Biyomimikrik Kule

fAdlm 4: Yapiyl Tamamlama ve Tepe i
Kilidi (5'li Yildiz Konektorler)

Miihendislik Uygulama Notu (Ogretmenden Taktikler):

o Taban Kurulumu: Devrilme momentini (tork) azaltmak i¢in en alt katmanda 5'li y1ldiz

pargalar1 uca ekleyerek dairesel/genis bir temel atin.

e Govde Yiikseltme: Kuleyi yukar1 dogru daraltirken 120 derecelik Y konektorleri
devreye sokun. Bu pargalar yapiy1r kendili§inden altigen prizmaya zorlayarak

burkulmay1 6nler.

o Tepe Platformu: Agir veri odasinin sarsiimamasi i¢in en st tavant T ve L

pencereleriyle rijit bir kare seklinde kilitleyin.




