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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Tiirkiye bir deprem iilkesi oldugu i¢in ve bu afetten dolay1r ¢ok can ve mal kaybi
yasadigi i¢in bu konu siirekli bir ¢dziim bulma arayisina bizi itti. Yine deprem {ilkesi
olup can ve mal kayiplar1 az olan Japonya’da hangi sistemler var arastirmaya basladik
ve sismik izolator kullandiklarint 6grendik. Tirkiye’deki insaat firmalarinin da bunu
ithal etmeye bagladiklarin1 ve farkli sismik izolatorler tasarlandigini 6grendik. Bir
sismik izolator fabrikasini gezdik (ARFEN)ve bu tarz sistemlerin nasil ¢alistigini
ogrendik; temele inen kolona titresimi emen bir tasarim yapilmis. Bunun yeni
gelismekte olan ve deprem hasarlarini 6nlemek i¢in 6nemli bir konu oldugunu anladik
ve 6grendigimiz nanoteknoloji bilgileri ile birlestirerek kendi tasarimimizi gelistirmeyi
amagladik. Nanoteknoloji ile ilgili arastirmalarimizda ferrofluid nanomalzemesinin
hayalet ugaklarda titresimi soniimlemek i¢in kulklanildigini 6grendik ve nanomalzeme
olan grafenin paslanmadigini ve ¢elikten 200 kat daha dayanikli oldugunu 6grendik.
Bu malzemeleri deprem titresimlerini soniimlemek igin kullanmayi amagladik. Bu
malzemelerle deprem titresimi sOniimnleyen sismik izolatdor yapacagiz. Prptotip
yaparak deneylerimizi gerceklestirdik ve nanoteknolojik sismik izolator gelistirdik.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Tiirkiye, depremselligi yiiksek olan bir bolgede bulunmaktadir. Japonya'dan Amerika
Birlesik Devletleri'ne kadar olan hatta Kuzey Anadolu Fay Kusagi bulunmaktadir.
Dogu Akdeniz bolgesinin 6nemli bir kusagi olan bu fay hatti, tektonik bir aktivite
alanidir. Yillik santimetreler hizinda dogrultu atimli kayma hareketleri olmaktadir.
Fayin olusumunu incelemeye yonelik olarak ¢ok sayida jeolojik, jeofiziksel ve
jeodezik calismalar yapilmistir ve hala devam etmektedir. Kuzey Anadolu Fay Kusagi,
Avrupa Asya plakasi ile Anadolu Yarimadasi arasindaki hareketlerin biiyiik bir
boliimiiniin birlestigi sag yonlii bir fay zonudur. 1000 km den daha uzun olan fay,
bolgesel bir yarik morfolojisi niteligindedir. Giinlimiizde faymm merkez bolgesinde
yapilan 6l¢iiler, hareket hizinin 1-2 cm biiyiikliigiinde oldugunu gostermektedir. Yanal
hareketlerin yaninda kuzey blogunun da 6énemli 6lciide yiikseldigi ortaya ¢ikmistir ve
Depremlerde toplam 83 bin 818 kisi yasamini yitirdi. Tiirkiye'de yasanan depremlerin
merkez Usleri, tarihleri, deprem siddetleri ile 6lii ve yarali sayilari... Tiirkiye'de son
100 yilda siddeti 4.9'un lizerine 128 deprem yasandi. Depremlerde toplam 83 bin 818
kisi yasamini yitirdi. U soruna acil onlemler alinmalidir bunun da en temel ¢6ziimii
sismik izolatorlerdir. Biz de sismik izolatorlere nanomalzeme ekleyerek giiclendirip
titresim sOniimlemesini artiracagiz.

Tiirkiye’de her yil binlerce insan dlmektedir. Bu durum genellikle kentsel doniisiimiin
yapilmamasi, ’Bir sey olmaz “ diisencesi, bilingsizlik vb. durumlardan kaynaklidir.
Bizim bu durumu engelleme yontemimiz daha giivenli olmakla beraberle biiyiik bir

deprem iilkesi olan Japonyada da kullanilmaktadir. Bu yontemin ismi sismik
izolatordiir. Bizim amacimiz nanoteknoloji ve sismik izolatdrii birlestirerek milli ve
inovatif bir sistem tasarlamak.

3. Coziim
Japonya’da ¢oklukla kullanilan sismik izolator teknolojisi tilkemizde de kullanilmaya
baslamistir. Bunu nanoteknonloji ile birlestirmeye karar verdik. Ciinkii kullanacagimiz
malzemelerden olan grafen gelikten cok daha fazla saglam oldugu i¢in izolatdriin
yapisint saglamlagtiracak. Boylece daha islevli bir izolatdr olacak. Titresimleri
soniimleme 6zelligi ¢ok yiiksek olan ferrofluid sivisi ile sarsintinin bina i¢indekilerin



hissetmemesini saglayacagiz. Yani sadece zemin sallanacak ama bina sallanmayacak
nanoteknolojik titresim sonlimleyen malzemeler sayesinde.

Grafen en basit anlatimla, siiper ince bir grafit tabakasidir. Grafit aslinda yabanci
oldugumuz bir malzeme degil, kursun kalem olarak bildigimiz bu materyali
cocuklugumuzdan itibaren kullaniyoruz. Grafit, karbon elementinin bir allotropudur, yani
ayni atomlara sahiptir, ancak bunlar farkli sekilde dizilmistir. Bu dizilim farklar1 malzemeye
ok farkli 6zellikler kazandirmaktadir. Ornegin, hem elmas hem de grafit karbon bicimleridir,
ancak son derece farkli dogalar1 vardir. Elmaslar inanilmaz derecede giiglii iken, grafit son
derece kirilgandir. Grafen ilk kez 2004 yilinda, grafitin basit mekanik dokiilmesi yoluyla izole
edilmis, olaganiistii elektronik, optik ve mekanik 6zelliklerinin benzersiz birlesimi nedeniyle
bliytik ilgi gormiistiir. Grafen levhalar, altigen, bal-petegi benzeri bir diizende baglanmus, iki
boyutlu, bir atom kalinhginda sp2-bagli karbon atomu katmanlaridir. ilgingtir ki, grafen
grafitten izole edildiginde bazi mucizevi Ozellikler alir. Sadece bir atom kalinliginda,
kesfedilen ilk iki boyutlu malzeme olma Ozelligine sahiptir. Buna ragmen, grafen ayni
zamanda evrende bilinen en giiclii malzemelerden biridir. 130 GPa’lik (gigapaskal) gerilme
mukavemeti ile ¢elikten 100 kat daha giicliidiir. Grafenin bu kadar ince olmasina ragmen
inanilmaz giicli, onu sasirtict kilmak igin zaten yeterli, ancak benzersiz 6zellikleri burada
bitmiyor. Grafen aym1 zamanda esnek, seffaf, yiliksek iletkendir, cogu gaz ve siviya karsi
gecirimsiz olma ozelligine sahiptir. Kisacasi, grafenin miikemmel olmadigi bir alan yokmus
gibi goriiniiyor (nanoteslab.com).

Ferrofluid , bir miknatisin kutuplarina ¢ekilen bir sividir . Tasiyict bir sivida (genellikle
bir organik ¢Oziicii veya su) siispanse edilmis nano oOlgekli ferromanyetik veya
ferrimanyetik pargaciklardan olusan koloidal bir sividir . Her bir manyetik parcacik,
topaklanmay1 6nlemek i¢in bir yiizey aktif maddeyle iyice kaplanir . Biiyiik ferromanyetik
parcaciklar, homojen koloidal karisimdan koparilabilir ve giiclii manyetik alanlara maruz
kaldiginda ayr1 bir manyetik toz yigimi olusturur. Kiiclik nanopartikiillerin manyetik
¢ekimi , ylizey aktif maddenin Van der Waals kuvvetinin manyetik topaklanma veya
aglomerasyonu onlemek i¢in yeterlidir . Ferrofluidler genellikle harici olarak uygulanan
bir alanin yoklugunda miknatislanmayr korumazlar ve bu nedenle genellikle
ferromiknatislardan ziyade "stiperparamiknatislar" olarak siniflandirilirlar. [1]

Altinda bir miknatis bulunan cam iizerine ferrofluid

Steve Papell, 1963'te NASA i¢in ferrofluid icat etti

Ferrofluidlerin aksine, manyetoreolojik sivilar (MR sivilar) daha biiytik partikiillere sahip

manyetik sivilardir. Yani, bir ferrofluid esas olarak nanopartikiilleri igerirken, bir MR s1visi

oncelikle mikrometre 6lgekli partikiilleri igerir (stringfixer.com)

Bu madde yiiksek oranda titresim soniimleyicidir.

Bahsedilen bilgiler 1s18inda celigi grafen ile kaplayarak dayanimi 200 kat artiracagiz ve

kaucguk ile kompozit olusturarar deprem salinimini sondiiren yani zemin sallandiginda be

enerjiyi sonlimleyerek binanin sallanmasini Onleyen dayanikli ve verimli sismik izolator

gelistirecegiz bu sistemin etrafin1 da ferrofluid ile kaplayarak da geriye kalan titresimleri

sifirlayarak deprem sirasinda sasintiyr minimuma indirecegiz. Bu sistemin 6nce prototipini

yaparak Arfen Fabrika laboratuvarinda basing ve sarsintt deneylerine tabi tutacagiz titresimi

en iyi soniimleyen tasarima son halkini vererek deneyleri tekrar edecegiz.

4. Yontem
Sismik izolator fabrikasina gidilerek yapim asamalar1 incelenecek ve cesitleri
incelenecek, deney sonuglart da incelenerek, eksik kaldiuklari yonler belirlenecek.
Malzeme iizerine olan bir sistem oldugu icin giiclii malzemeler ve titreslim
soniimleyen malzemeler arastirilacak. Ongériilen nanoteknoloji  malzemeler;



titresimleri soniimleyen ferrofluid malzemesidir, kola inen temelde olan sismik
izolatore ferrofuid katmani eklenerek titrelsim sonlimleme deneyleri fabrikada
yapilacak. Grafen de ¢elikten 200 kat daha dayanikli oldugu i¢in kursun kalem grafit
malzemesi giiclii blender robotlardan gecirilerek toz haline getirilip grafen tozu elde
edilecek ve elektroliz ile ¢elik kaplanacak ve sismik izolatdre eklenerek
giiclendirilecek. Prototipin son hali laboratuvarda titresim testine tabi tutularak en iyi
titresim sontiimleyen yontem secilerek son hali verilecek ve sadece zemin sallaninca
binanin sallanmadig1 ve hayat kurtaran sismik izolator tasarlanmis olacak.

Fotograf1-2 ve 3 te goriilecegi lizere dnce okul labaratuvar sartlarinda deneylerimizi
gergeklestirdik, once ferrofluid maddesini bir kapali sistem ic¢ine koyarak iizerine su
dolu bardak koyduk ve alttaki masay1 salladigimizda gozlerimize inanamadik,
gergekten ferffofluidli istem iizerindeki su sarsilmadi, bu bize bir 151k oldu.
Kullanacagimiz diger medde olan grafeni ise kursun kalemlerimizin i¢i olan grafiti
robottan gegirerek toz haline getirdik ve c¢elik c¢ubugu elektroliz ile kaplayarak
deneylerimizi yapmak iizere Arfen Sismik izolator fabrikasimi ziyaret ettik ve bilgi
aldik (fotograf 4-5). Kapladigimiz grafenli c¢elik ile kaucugu kompozit yaptik
(fotograf-6). Gercek labaratuvar sartlarinda okulda yaptigimiz ferrofluid titresim
testini burada tekrarladik (fotograf7-8-10-11). Fotograf 9’da goriilecegi gibi kompozit
yapimizi deneye hazirladik ve etrafin1 da ferrofluid ile kaplayarak fotograf 15 te olan
sismik izolator prototipimize son seklini fabrika destegiyle hazirladik. Prof. Dr. Siikrii
Ersoy’un deprem seminerine katildik ve deprem hakkinda ve titresimleri hakkinda
daha fazla bilgi edindik. P,S,L,R olarak 4 degisik deprem dalgas1 oldugunu, birinin
yatay S dalgasi seklinde, birinin diisey S dalgasi seklinde, birinin okyanus dalgasi
seklinde , digerine boyuna dalga seklinde zemini sarstigini dolayisiyla bir ¢ok yonden
titresimi emen sistemin en ideal olacagi sonucuna vardik ve iki malzeme ile 3 yonden
de gelen titrqsimleri soniimlemeyi basardik.

Fotograf-1 Fotograf-2




Fotograf-5 Fotograf-6

Fotoaf-7 Fotograf-8
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Tiirkiye'nin bulundugu cografya, 1500'lii yillardan itibaren farkli zamanlarda 7 ve iistii
biiyiikliigiinde 23 depremle sarsildi. Sismik agidan oldukga aktif bir {ilke olan Tiirkiye,
Avrasya-Arap-Afrika levhasi arasinda yer aliyor. Tiirkiye, sinirlari igerisinde Kuzey
Anadolu Fay Hatti, Dogu Anadolu Fay Hatt1 ve Bati Anadolu Fay Hattiyla deprem
kusaginda bulunuyor. Bu nedenle deprem hasar1 6nleyici olarak iiretrilen bir sistem
Milli Teknoloji Hamlesine katkida bulunacaktir. Tiirkiye tarihi eserlerle dolu bir tilke
oldugu i¢in Milli degerlerimizi de koruyacaktir. Sismik izolator ithal edildigi i¢in
iilkemizde nanoteknolojik olarak iiretilebilecek olmast inovatif yoniidiir.

6. Uygulanabilirlik

Kartal Liitfi Kirdar Egitim ve Arastirma Hastanesinin temel kolonlarinda ithal edilerek
uygulandigini 6grendik, bu sismik izolator sistemlerinin depreme dayanikli binalarda
tercih edilmeye baslandigin1 gostermektedir. Milli bsr sismik izolatoér sistemi
gelistirirsek ekonomik hale gelecegi i¢in tim yeni yapilan binalarda uygulanmaya
tesvik edecektir ve insanlarin hayati kurtulacak ve iikemiz refaha erecektir deprem
acisindan. Tiim temel kolonlarina birir adet sismik izolator uygulanmaktadir bu da
uygulanabilirligini bina yapilirken artirmaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Prototipimizde kullandigimiz ferrofluid malzemesini satin almak yerine kendimizin
nasil yapabilecegini arastirdik ve fotokopi makinalarinin atig1 olan bitmis kartuslardan
elde ettik bu nedenle sifir atik projelerine de destek vermis olduk. Grafeni ise kursun
kalamelerimizden elde ettik, sadece prototip i¢in fabrikadan aldigimiz ¢elik plakalarin
maliyeti vard1 prototip boyutlarinda 300 TL olarak imalat1 yapildi. Bu ger¢ek bir kolon
arasma konacak boyutlarda maliyetini arastirdigimizda 1000-2000 arasinda c¢elil
kalitesine gore degisecegini 6grendik.



Eger gercek hayatta uygulamaya gecilirse ferrofluis atik malzemelerden yapilmalidir.
Grafen ve c¢elik ise devlet deste8i ile seri iretime gegirilirse ithal edilmezse
fayda/maliyet oran1 yiiksek Milli bir iirlin olacaktir.

ocak subat | mart | nisan mayis | haziran | temmuz
Problemin tespiti *
Kaynak taramasi * *
Verilerin analizi * *
Malzeme temini * * * *
Kodlama ¢alismalari * * * *
Modiil ve sensdrlerin baglanmasi * " * *
Prototip hazirlanmasi * * * *
En iyi ¢6zlimiin se¢ilmesi * *
Sonuglarin degerlendirilmesi ve * *
raporun yazilmasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ikemiz deprem iilkesi oldugu i¢in tiim iilke niifusu faydalanacak, digger deprem
iilkelerine ihrag edilirse de global diizeyde insanlar yararlanacak

Tiirkiye bir deprem filkesi oldugu ve her yil onlarca deprem yasanmaktadir.Deprem &yele
hafife alinacak bir olay da degildir,insalarin canina ve malina mal olmaktadir. Tiirkiye ‘ nin
neredeyse her bolgesinde deprem afeti yasandigindan dolayr bizim Anka Bilim takimimz
Tirkiye ¢ nin biitlin yerlerini hedeflemekteyiz.Ayriyetten asagidaki sehirler deprem fay
hatlarinin 1. Grubunda yer almaktadir: (Sehirler niifuslariyla yazilicaktir)

*[zmir : 4.455.294
*Balikesir : 1.250.610
*Manisa : 456.626
*Mugla : 1.037.025
*Aydin :1.134.031
*Denizli : 1.056.895
*|sparta : 445.678
*Usak :373.183
*Bursa : 3.147.818
*Bilecik :228.334
*Sakarya : 1.060.876
*Diizce : 400.976
*Kocaeli :2.033.441
*Kiargehir : 242.944
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*Bolu :320.014

*Karabiik :249.287

*Hatay :1.628.894

Yani toplam 19.511.926 kisi bu projede 6nceliklidir.

9. Riskler

Sismik izolatorler arastirmalarimiza gore patenti alinarak ve deney sonuglart uygun ise
uygulanabilmekte ve risk teskil etmemektedir. Deney sonuglart uygun sonuglar verilinceye
kadar en uygun sistem belirlenmeli bu belirleme ¢aligmalar1 asamasinda malzemenin kalinlig1
ve miktari riskleri giderilecektir.

10. Kaynaklar

https://depremizolasyon.com/urunler/?gclid=Cj0KCQjwuMuRBhCJARISAHXdngMO0
13fv5LOtKmIKWsB5sq2R5pHLIpI4CN1gG5X9INfGQudvKB3xpFhQaArQqEALwW_

wcB https://www.sozcu.com.tr/2020/gundem/sismik-izolator-nedir-sismik-izolator-
sistemiyararlari-neler-5593965/ https://tr.wikipedia.org/wiki/Grafen
https://en.wikipedia.org/wiki/Ferrofluid http://www.koeri.boun.edu.tr/scripts/Ist2.asp
https://deprem.afad.gov.tr/ https://tr.wikipedia.org/wiki/Suhoy_Su-57

https://obs.hkmo.org.tr/show-media/resimler/ekler/TD92_54dda4blba34c6f ek.pdf
http://www.nanoteslab.com/grafen-ve-gelecegimizdeki-yeri/

https://stringfixer.com/tr/Ferrofluid


https://obs.hkmo.org.tr/show-media/resimler/ekler/TD92_54dda4b1ba34c6f_ek.pdf
http://www.nanoteslab.com/grafen-ve-gelecegimizdeki-yeri/

