 DAYANIKLI

SIntiya Karsi En Giiclii Tasarim, Kesfetl

= GENiS TABANLI KULE . CAPRAZ DESTEKLI KULE 3

LE MUHENDISLER] 7

ok GUVENH

,G,PILHR
‘;AH AKILC!

geLEceK i

e ESNEK KULE Ll iZOLE TABANLI KULE

: Daha dengeli baslangig 1 Daha saglam yapi 1 Mo © Sarsintiya uyum Titresimi azaltma

Depreme dayanikh kuleler yalnizca yiiksek olmak zorunda degildir.
Onlar; denge, geometri, kuvvet ve muhendislik tasariminin
birlikte calistig yapllardlr.

BiLIM MATEMATIK TEKNOLOJI TASARIM MUHENDISLIK TEST
Sarsintiy kesfet Ol ve karsilastir  Malzemeyi kullan Hayal et inga et Salla ve gelistir

Depremde yapilarin neden sallandigini kesfedecegiz.

Kuleye etki eden kuvvetleri inceleyecegiz. Sen bll' kule muhend15| |
Yilkseklik, taban ve agirlik merkezini kargilastracagiz.  olsaydin ayni malzemelller:n

m an

Uggen ve capraz desteklerin giiciinii dgrenecegiz. deprem sirasinda enaz sa @

en kuleyi
Taban izolasyonunun etkisini arastiracagiz. ve devrilmey yi

nasil tasarlardin? /
Kendi deprem kulesi tasarimimizi olusturacagiz. _ e '. ((

Kulemizi test edip verilerle gelistirecagiz.




ARS|NT|YI
LA,
GNvENL'Y“P“AR
ASARLA

s

GOZLEMLE
pUSUN
TASARLA
DENE

; 0 YAPI SALINIR

Taban tnce hareket eder,
' ust katlar ise biraz daha
' » ) ﬁ geg tepki verir. Bu gecikme
’ nedeniyle yapi saga-sola
& Yapi . salinmaya baslar.

Iﬁ} saliniyor ( =T

BII"Iil kiitlesi
‘" atalet nedeniyle

bir an yerinde T :
i UST KATLAR DAHA
s O GOK HAREKET EDEBILIR 3

Sarsinti sirasinda genellikle

ust katlarda hareket daha a
daha fazla i
hareket 5

biyiik olabilir. Clinki salimm
edebilir. &

Deprem sirasinda, yerin
icindeki kinimalarin urettu’;;l
deprem dalgalar zemini
saga-sola, ileri-geri
hareket ettirir.

| rEEE)
&

"y
|
T

Zemin aniden hareket ettiginde, @
binanin kiitlesi bir siire
bulundugu yerde kalmak ister.
Bu dzellige “atalet” denir.
Bu yiizden yapi, zeminin
hareketine hemen uyum
saglayamaz

iﬁiﬂﬂ!ﬂ-
CIEEL]

. binanin yiiksekligine dogru
artabilir,

Ust katlar

1 Bina kiitlesi

! bir an yerinde S e 7 TSR SALINIM BUYUYEBILIR

I kalmak ister. Wi
L Yer hareketi bir siire devam

. ederse, yapinin salinimi
TSN Deprem dalgalan E bliyiiyebilir. Bu durum zayif

4 kisimlarda daha biyiik
urur. y
zeminde hareket 01U$t - kuvvetlere neden olabilir.

'I‘EMEL nnn

Deprem Yapi
dalgalan hnir.
) olusur. » i

KESFET'

sa ve genis bir kule mi,
Ki{sa uz?m ve ince bir kule

Yo,,-,, daha gok sallanir?

@ Binaneden zeminle ayni |
anda ayni sekilde hareket

etmez?
@ Ust katlar neden daha

LTo0eebte

. - r — = RS fazla sallanabilir? l
Yiiksek binalarda Raflardaki esyalar | Esnek ama dengeli Bt 1|
iist katlar daha fazla | atalet nedeniyle yapilar sarsintiya @ Sence salinimi |

hissedebili. devrilebili. daha iyi uyum igin nasil bir tasarim
saglayabilir. gerekir? _)




| ——————i3 _JMﬁ”nﬁpm“_p

(UWVETLER

”;h’; VENLI

HPILAR
YASARLH

N GOZLEMLE
‘ = — o B DiiSUN
A1 TASARLA
i i k '- f\ -. [,‘ﬂEl'\IIE.”_R
| | b GELIS
L e ' = N /L T —
to AGIRIJK KUVVET : -_

" Kulenin kiitlesi nedeniyle - 1\ :

6 Deprem sirasinda zeminin
asagi dogru etki eden

- iy - Yata safa-sola hareketi kuleye
kuvvettir. : 78\ yatay kuvvet uygular.

ovdesi

DEVRILME MOMENTI <
: :. Zemin, kuleye yukari dogru § N 7R Yatay kuvvet kulenin :
destek kuvveti uygular. R = = devrilmesine neden olacak

bir déndiirme etkisi
olusturabilir.

Deprem Yatay kuvvet Kule Denge bozulursa
sarsintisi olusur. sallanir. devrilme riski artar.
:\" I ",_, KE$FET. '
It
Kisa ve genis taban Agirlik merkezi
bir kule mi, yoksa = . },Eks-eldlkge kule nasil |
uzun ve dar blr:ull; mi etkilenir? 1I
evrilmeye da E
; ya‘tkmdlr ! @ Normal kuvvet neden |
) onemlidir?

Genis tabanli yapilar Yiiksek yapllarda Capraz destekler 0 9 ., m
daha dengeli olabilir. ust bolimler daha kuvvetleri daha iyi
fazla salinabilir. dagrtabilir.

@ Devrilme momentini‘
azaltmak igin nasil bir |
tasanim gerekir?

TITTITIL LS




B!I’ kulenin devrilip devrilmemesi,
agirlik merkezinin taban sinirlari RS
icinde kalmasina baglidir. Agrrhk'

Kule ne kadar yiiksek olursa, merkezi
agirhik merkezi o kadar yukar gikar A\
ve devrilme riski artar. Daha genis ,
taban ise kulenin dengesini artinr. | <=8

Agirlik merkezi Agirlik merkezi
taban iginde taban disinda

— Dengeli o = Devrilir e
\ -

= f TABAN GENISLIGi
0 TABAN GENiSLIGi | 0 YUKSEKLIK 6 mumm,ﬂ,mum

=

Taban genisledikce devrilme momentine Yiikseklik arttikca agirlik merkezi Ayni yilkseklikteki kulelerde daha
karsi koyma kapasitesi artar. yiikselir ve devrilme riski artar. . genis taban kullanan kule daha
T dayamkhdlr.

- oy + 7
40 cm 60 cm
Gems taban Daha
Daha dengelidir. isiik risk Orta risk ickli Daha dengeli
ge o Dkl [ Viksek risk riski 8 8 0 )
o DENEY souucmm [6RNEI( vzni) 6 GRAFiK: TABAN saulaicl DAYANIKLILIK
 Kule | Yiikseklik = Taban Genisligi Devnlme ﬁnm 11| 20
| Sonug — =0~ 20 cm kule
No (cm) | (cm) | Sarsinti Sayisi ’g % 15 / Dy 7o
1 20 10 8 Devrildi v 8
| . 2 @ 1 /
2 20 20 15 Ayakta kald: £F s —
3 40 10 4 Devrildi e ,
4 40 20 12 Ayakta kaldi L el

Taban Genigligi (cm)

@ CIKARIMLAR MUHENDISLIKTEK ORNEKLER
@ Ayni yiikseklikte, tabani genis olan kule daha dayanikiidir
0 Yiikseklik arttikca devrilme riski artar.

- y - .
@ En dayanikh kuleler, uygun taban genislii ve yiikseklik Genig tabanli yapilar - Yiiksek ve ince yapilar,
dengesine sahip olanlard. (6r. gokdelenlerin temelleri) daha fazla miihendislik

daha dayamikhidir. J | onlemi gerektirir.

e et S




i AT merkezi ne kadar asagida oly :
5 EE" pgyrik kule o kadar dengeli olur. e LA

O rommmencivaie @) gnsisre € dhmem
Bir cismin tiim kitlesinin toplandig || @ Daha dengeli olur. | €3 Daha kolay devrili. i
e e A A e @ Devrilme riski azalr. € Yatay kuvvetlere karsi
kiitleye etki eden yercekimi kuvveti @ Yatay kuvvetlere kars hassas olur.

Y 3 €) Dengesi kolay bozulur.

dii giya dogru etkir.
usey asaglya ugue 2 daha direngli olur.

Agirhk
merkezi

Alak agirhk merkezi Yiiksek aﬁl}hk merkezi
= Daha dengeli = Daha fazla devrilme riski

KUTLE DAGILIMI NASIL ETKILER?
Ayni kulede kiitleyi farkh yerlere yerlestirirsek denge degisir.

ORTA KISIMDA KUTLE

)

.__'_;;:q_-

@ Agirik mrkezi asagidadir. Denge durumu orta diizeydedir. (X Agirlik merkezi yiiksektir.

& Daha dengelidir. Yatay kuvvetlerde salimm artabilir. €3 Daha kolay devrilir

@& Devrilme riski azalr. Kule tasarimina dikkat edilmelidir. @ Yatay kuvvetlerde biiyik salinim yapar.
|' AYNI MALZEME, FARKLI TASARIM GERCEK HAYATTAN ORNEKLER

Ayni malzemelerle yapilan iki kulede
kiitle dagihimi degistirildi.

| pisaKulesinde

" Burj Khalifainn ;
agirlik merkezi

agirlk merkezi

oldukga dissUktdr. taban alaninin
Bu sayede rizZgar | digina yaklasti@!
ve deprem gibi icin kule
- yatay kuvvetlere epilmis ve B
Genig taban + Dar taban + karg! daha devrilme riski
o alcak agirlik merkezi 0 yiiksek agirlik merkezi dengeli kalrr. artmistir.

= Dengeli = Devrilme riski yiiksek

@& Agirlk merkezi miimkiin oldugunca agagida tutulmalidur.

LY vy
; a UNUTMA! @ Kiitle dagilimi dengeyi dogrudan etkiler. 2
@ Genis taban ve algak airlik merkezi, depreme dayanikl tasanimlarda Gnemlidir. 3 1 e

. o

N L[ A'JVVP STEM Atélyesi | Fen Bilimleri Ogretmeni Mehmet TURK



Ugen yapilar, kuvvetleri daha iyi tagr,

B Caprat ekler kuleyi daha giiclii yapar,

o KARE GERGEV UGGEN YAPI X DESTEK (CAPRAZ)

¥ NEDEN ZAYIFTIR? ¥’ NEDEN GUCLUDUR? ¥ DAHA GUCLU!

Sadece kare cercevelerden olugan Uggen sekil, kenar uzunluklar Kare cercevelere qapraz dgst:ek i |
yapilar yatay kuvvet etkisinde degisse bile seklini korur. eklemek yapinin sekil degistirmesini
dikdortgene doniserek Kuvvetler cubuklar boyunca onler ve dayanikhiigini artirir.
sekil degistirir. dagilarak yapinin daha dayanikli X destek hem saga hem sola gelen
Bu durum yapinin olmasini saglar. : yatay kuvvetlere karsi giicliidiir.
dayaniklii@ini azaltir, Uggen s

qubuklar
boyunca
dagitir.
daha giiclii ve stabil
FARKLI TASARIMLARIN KARSILASTIRMASI wr L
0 ? ) TASARIMDAKI YOLU
— Diisey kuwvet
; (agirlik)
. Yatay kuvvet
: = ‘ (deprem)
i - Kuwvvetin cubuklar
: =N boyunca dagilimi
6 Yatay kuwvette sekil degistirir. Sekil degisimi azalrr. 0 Her iki yone de giicliidiir. , ' l‘ EN (apraz destekler
AN N\ 7 kuvvetleri tabana tagr.
G Daha az dayaniklidr. Dayaniklilk artar. o En dayanikh tasarimdir. Id
€3 Depremde kolay hasar gorir. Tek yone daha giicliidii. @) Kulede sallanmayi azaltr. :
0 GERCEK HAYATTAN ORNEKLER 0 NELERE DIKKAT ETMELIYiz?

Q Her kati licgenlerle veya capraz desteklerle giiglendir.
@ Sadece dikey kolonlardan olugan yapilar yapma.

Q X destek kullanarak yatay kuvvetlere karsi dayanimi artir.
@ Baglanti noktalarini saglam yap.

@ Tiim tasanimi esnek ama kontrollii olacak sekilde kur.
@ Kuvvetlerin tabana giivenle iletilmesini sagla.

Kopriilerde Yiiksek binalarda Enerji iletim kuleleri e ivi tasarlanmig
licgen ve capraz yapilar capraz destek sistemleri iicgen kafes yapisiyla -@- Giigld ku’lilBﬁ wlarla baﬁiarl
kullanlir. depreme dayaniklilg artinr. ok dayanikidir. ggﬁmEt_-Ll.}:L______

3 o i st e




e FEsnemez, neredeyse
hareket etmez.

¢ Deprem sirasinda
yer hareketini dogrudan
kabul eder.

e Kisa siirede catlama
ve kirlma riski artar.

Sert yapi

sarsintry! dogrudan alir
ve hasar gorebilir.

Kirilma riski yiiksek!

o Cok sert ve 6ok esnek yapila

o RUI (COK SERT) YAPI 0 ESNEK YAPI e GOK ESNEK YAPI .

e Sarsinti sirasinda esneyerek
enerjjyi bir miktar sontmler.

o Hareketi daha yavas iletir.

e Dogru miktarda esneklik
deformasyonu azaltabilir.

Esnek yapi
sarsintiyl sondimler
ve ayakta kalmaya

devam edebilir.

o UC FARKLI YAPININ KARSILASTIRMASI

Rijit (Cok Sert)

Dengeli Tasanm

X
;24

@ Kontrol esner.

0 Sarsintiyi dogrudan alir.
9 Kinlma riski yiiksek.

o Sarsintiyi sondimler.
@ Eniyi performans.

€ Fazlaesner.
'0 Biiyiik salinim yapar.
€3 Devrilme riski yiiksek.

Esnek baglantilar
hareketi azaltir.

|
¢l tasarian'™
dengel

e Asin esner, fazla salinim yapar.

o Dengeyi kaybetme riski artar.

o Yiksek yapilarda daha fazla
yanal hareket olusur.

Asin esnek yapi
cok fazla sallanir
ve devrilebilir.

I <ol cegisimi fazka

olur, denge bozulur.

SALINIM (SALLANMA) SURESi

Ayni deprem etkisinden sonra yapilarin
sallanma stireleri farkli olabilir.

— Rijit (Gok sert)
Hizh ama biiyiik sarsinty
Salinim = Dengeli tasarim
Genligi Daha az salinm
= (ok esnek
Uzun siire sallamr
0 2 4 6 8 10 Zaman(s)
©- Dengeli esneklik,
sarsinti enerjisini azaltir
ve yapinin ayakta kalmasini saglar.
SONUG

& En dayanikl yapi ne ok sert ne de gok esnektir.

@ Esneklik, deprem enerjjsini soniimlemeye yardimei olur.
@ Baglanti noktalar dogru tasarlanmalid.

@ Hafif ve dengeli tasarim, yapinin yanal hareketini azaltr.

& Gercek miihendislikte malzeme, baglant: ve esneklik
birlikte distndiltr.

Dogru miktarda esneklik,
daha giivenli yapilar icin one

Rijit yapilar Esnek ve dengeli yapilar

Kinlma riski daha yiiksek
olabilir.

Salinim siiresi uzundur,
dengeyi kaybedebilir.

Sarsintiyr sontimler,
daha giivenlidir.

mli bir tasanm ilkesidir.

esnek |Iar
(Sadece betonarme) (Deprem izolatorlii) (Orn: yiiksek kuleler) g




: o PROBLEM

Deprem sirasinda zemin saga-sola
| hizli hareket eder. Zeminle birlikte
bina da hareket etmeye calisir.
Taban izolasyonu, bu hareketin

yapiya tamaminin
aktarnlmasini engeller.

Taban |zolasy0nu, bina ile zemin
arasina yerlestirilen esnek ve

hareketini sontimler. Boylece
zeminin siddetli hareketleri
yapiya daha az aktarilr.

kaygan elemanlarla depremin yatay

TABAN iZOLASYONU

A

SIL cAusm >

6 YAPISAL ORNEKLER

Lastik-metal izolatér

Esnek kauguk katmanlar
ve metal levhalar,
Ph=) hareketi soniimler.

Ozel yiizeyler sayesinde
yapinin zeminde kayarak
i hareket etmesine izin verir.

Zemin hareketi i hanl!EE'ii“

KARSILASTIRMA: iZOLASYONLU - iZOLASYONSUZ

Ayni deprem etkisinde iki yapinin davranisi

IZOLASYONSUZ YAPI TABAN iZOLASYONLU YAPI

@ Zemin hareketini soniimler.
@ Ssallanma genligi daha azdr.
@ Yapi daha dengeli kalir

@ Hasar riski azalr.

Q Zemin hareketini dogrudan alr.
Q Sallanma genligi fazlad.
Q Katlarda daha biiyiik deformasyon olisur.

GERCEK HAYATTAN ORNEKLER

Etl|k $eh|r Hastanesu I{opruler '

tslanhul Havalimam

Hava trafik kontrol kulesi (Ankara)
Taban izolasyonlu sistem Deprem izolatdrleri ile t:;;rl] ?;ﬁ::ytzzmﬁn
= kullanilrmistir, daha glivenli hale getirilmistir. sisternler kullanikr.

e P

= Kavisli ylizeyde kayan
. sistem, yapiy1 yavas
WP ve kontrollil hareket ettirir.

BASIT MODEL DENEYi

Lastik, stinger veya bilye gibi malzemelerle
kendi taban izolasyonu modelini olusturr ve
degisimini gozlemle.

o ]
@— ONEMLI CIKARIMLAR

@ Taban izolasyonu, depremin yapiya etkisini azaltir.

@ Hareketi tamamen durdurmaz, séniimler.

@ Viiksek ve bilyiik binalarda dzellikle Gnemlidir

@ Esnek, kaygan ve enerji soniimleyen malzemeler kullanilr.
@ Yapinin daha dengeli ve kontrollii hareket etmesini saglar.

@' Amac, yapiyt hig sallanmayan yapmak degil,

daha az sallanan ve hasar gormeyen yapilar
tasarlamaktlr
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TASARIMLARI iNCELEYELIM e HANGI OZELLIKLERI DEGiSTIRiYORUZ?

Ayni malzemelerle farkli tasanmlarda kuleler hazirlayalim | Kat sayisi
. ve yiik testi yaparak hangisinin daha dayanikli oldugunu ' e Daha fazla kat = daha yilksek yapi
aragtiralim.

Taban genigligi
Daha geni taban = daha dengeli

Capraz destek
X destek = daha giclii ve stabil

Kiitle
Daha agir yapi her zaman daha giiclii degildir.

B C D Performans
Genigtaban  Caprazdestek Yiiksek ?gﬁ:ﬁ Tagidig yiik ve zamana/ agirliga gore
4 kat 4 kat 6 kat 4 kat verimliligi inceleriz.

6 DENEYi YAPALIM

Her kuleyi aymi sekilde yilk testine

5ii 6 SONUCLARI KAR§ILA$11RAUﬂ

adim adim Kat | a0 | e Kitle | Maksimum | Deformasyon | VErimilk

tutalim. arrin. ‘% S%s Ge[cm;s-nlllgi He=REU (E] Vik(g) | Moktas(g) | N:E:I“:&)
o Kule aén'hé"'“ [}1(; P A 4 10 Yok 120 800 600 67
@ Yiikii asamali olarak artrr. ' . 4 20 Yok 150 1500 1200 | 100
o ilk deformasyonu ve maksimum C 4 10 Var(X) 140 2000 1600 _ 143

tagidi@ yiikii kaydet. D 6 10 | Var(X) 180 1600 1200 89
@ Verimlilik degerini hesapla. E 4 20 | Var(X) 160 | 3000 2500 188

GRAFIKLERLE INCELEYELIM 0 NE OGRENDIK?
Maksimum Tasidigh Yiik (g) Verimlilik Puani (Yiik / Kiitle) @  Genis taban, dengeyi artinr.

3.500 P e @ Capraz destekler yapiyi giiclendirir.
2‘:;2 20 18,8 @ Daha fazla kat, her zaman daha dayanikl degildi.
2:000 & Kitle artt!kgfa‘ta;sima I@pasitesi artabilir
B 1600 ancak verimlilik diebilir.
hod @ Eniyi tasanm, hafif, dengeli ve giiclii olandr.

500
0

_@. Verilere dayanarak karar vermek,

A" B & D E daha gilclii tasanmlar yapmamizi saglar.

0 TARTISMA SORULARI

o Hangi tasanim en fazla yukii tagidi? Neden? (l',_‘-—- )

e Kat sayisi arttiginda dayanikhlik nasil degisti? '—®
I Kulesi GEnIer A Képrii kuleleri

9 (Genis taban ile capraz destek arasindaki fark nedir?
@) En yiiksek verimlilige sahip tasanm hangisidir? Neden?
© Tasanmini daha da geligtirmek icin neleri degistirirdin? (Capraz destek) (Genis ve saglam temel)  (Gilclii kafes sistem)

GERCEK HAYATTAN ORNEKLER

—




. SORUNU TANI

Coziilmesi gereken problemi

Geligtirdigin tasarimi tekrar belirle ve kriterleri anla.

test et. Daha iyi sonug aldin mi?

Cad

f? o Ne \’,apacagll?

« Yeni sonuglan kargllagtir H A H_gr:_gi probleme
o Daha iyi oldu mu? gozim ar:rynmz_?
L] Ba&aﬂ hﬁeﬂeﬂ

o Hedefe ulagtin mi?
o Gerekirse tekrar don!

0 'Gﬂisﬂn' —]

Sonuglara gore tasanminda
iyilestirmeler yap.

neler?

Olgiim sonuglarini kaydet
ve analiz et.

@ TASARIM KRITERLERINE ORNEK . uﬁmmmsﬁwl‘\e Q GERGEK HAYATTAN ORNEKLER

@  Belirli bir yiikii tasimal.

@  Miimkiin oldugunca hafif olmall.
@  Dengeli ve saglam olmall. @ Verimlilik (Yiik / Kiitle)
&  Belirlenen malzemelerle yapilmal. @ Deformasyon miktan
& &

@ Maksimum yilk (g)

Belirli bir yiikseklikte olmal. Estetik ve dzgiinlilk

@ Képriinin/kulenin kendi agirig (g)

TokyoSkytree  Burj Khaif
(Japonya) (BAE) (Tarkiye)

ARASTIR

Benzer tasarimlan incele,
bilgiler topla, ilham al.

« Mevcut Qﬁﬂmm
« Dogadan ilham :
« Uzman gorister!

HAYAL ET

Farkli ¢oziim fikirleri tiret,
yaratici ol.

« Birden fazla fikir
” « Oagin gorimler
« En iyi fikir hangisi?
« Sinirliiklan diigin

PLANLA

Sectigin fikri giz, malzemeleri
belirle, test plani yap.

« Tasanm Qif:ﬂ'ﬁ :
o Malzeme listes!
o Oliller

o Test plant

o« Gorev m‘ml

v =
—————
e 8 = 2

R



(X~
i GOREV: '

/| weNDI KULEN] §
S BN AR AN
Gbmin - )

Verilen malzemelerle en dayanikli
kuleyi tasarla, insa et ve test et.
Kulenin miimkin oldugunca

yiik tagimasini sagla.

Malzemeler:

Dondurma qubugu / tahta
cubuk, karton, yapistiricy,
ip/lastik (Ggretmenin verecegi

: malzemeler
o Dengeli olmali @ = J )
\ Siire:
On tasarim + yapim igin
Giivenli olmal belil sire ___ dakike)

Saglam olmali
(Yiik tagimalr)

EI Maksimum yiikseklik:
Estetik ve diizenli ﬁ cm

olmali
Malzeme sinir:
En fazla cubuk
Miimkiinse hafif olmali
® Elektronik malzeme

yoktur.

O ON TASARIMINI Clz 6 HANGI TASARIMI SEGCEKSiN? e MALZEME LISTESI
Kulenin yandan ve istten Fark tasarim fikirlerini kargilastr. Kulem icin kullanacagim
gortiniistini ciz. Olgiilerini yaz. Hangisinin daha iyi olacagin dsin. malzemeleri ve miktarlarini yaz.
Hangi destekleri kullanacagini goster. Segimini yap ve nedenini yaz.

Malzeme Miktar

S

Tasarim 1 Tasanm 2 Tasarim 3
o a (Kare) (Capraz destek) (Genis taban) - e E——
' Ustten Goriiniig

| (Ol gizim) Sectigim tasarim: — —
’ *_: == Neden bu tasanmi sectim? (@
Yandan Gériiniis o

(Olgilli gizim)
0 HAZIR MISIN?
=g\

(O Problemi anladim.

// (O Farkhtasanmlan inceledim.

™ ,. n tasanimimi gizdim.
Uggen Taban Capraz g N < o
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| Kule modeli, sallanma platformunda
yatay yonde belirli siddette sallanir.

SAPMA OLCUMU
Tepe noktasinin en biiyiik yanal
hareketi dlciiliir.
_Sapma {Er_n1)

-

DEPREM TESTI NASIL YAPILIR? 9 OLCULECEK VERILER

Sapma (cm)
Tepe noktasinin maksimum
yanal hareketi.

Dayanim (g)
Yikilmadan once tasidig
ek yilk miktan,

Hasar durumu

Catlak, kirlma, baglant
gevseme vb.

Verimliliik (Puan)
Taginan yiik + Kendi agirligi

Yeniden tasarim onerileri
Verilere gére hangi degisiklikler
yapilmali?

DAYANIM TESTi (EK YUK)

Sallanma testinden sonra iistiine
yavas yavas ek yiikler konur.

 Yikimadan
dnce tagdi@!
maksimum yik

TEST AsAMALAm

o E% Kuleyi platforma yerlestir.
o Q Verileri 6l¢ ve kaydet.

HASAR DURUMU

Test sonrasi yapida olugan
degisimler incelenir.

Sallanma siddetini belirle.
(Orn. diisiik - orta - yilksek)

Modeli 30-60 saniye
salla.

Sonucu degerlendir,
gerekliyse yeniden tasarla.

0 GRAFIKLERLE KARFSILASTIR

Sapma  Maksimum Kendi Verimlilik : o
Siddeti | (cm) Yik(z) | Agrkdlg) | (Puan) Hasar Durumu Sapma (cm) Maksimum Yiik (g)
A (Sade) Distk 52 800 120 67 Hafif gatlak : 68 4 3000
B(Genistaban)  Orta 3/ 1500 150 100 Hasar yok 2300 6
2000
C (X destek) Orta 24 2000 140 143 Hafif egilme 1s00{ 1500 B 1600
D (Yiksek) Yiksek 68 1600 180 89 Balanti gevsemesi 12‘;3
E (Geni taban Yiiksek 0 0
(Genigtaban +X) Vil 19 3000 160 18,8 Hasar yok TanlTe. A" 2 A3E ot 15 7
SONUG VE GELISTIRME ONERILERI |-
= mu OZELLIKLER GELISTIRILEBILECEK NOKTALAR
- Tm tasanmini @ Genis taban A\ Cok yiksek ve ince tasanmlar
8 st @ Xcapraz destek A Zayf baglantilar
Hangi degigikikler @ Dengeli kiitle dagilimi A\ Dengesiz kiitle dagihimi
daha iyi sonug @ Saglam baglantilar A\ Aginesnek malzeme kullanimi
? Q []usuk sapma A\ Agirlik/ Dayanim dengesini artima




