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OZET

Depremlerin kendi yikici etkisinin yani sira insan kaynakli hatalarla birlikte yikici sonuglari
artmaktadir. Gerekli onlemler alinmadigi takdirde ¢ok sayida 6liime, biiyiik yaralanmalara ve
maddi yikima yol acabilir. Bu nedenle yapilarin afete karst dayanikliligini artirmaya ve
tasiyict sistemlerinin durumunu izlemeye yonelik ¢alismalar yapilmalidir. Gergeklestirilen
calismada prototip olarak hazirlanan bina tasiyici sistem birimleri igerisine seri elektrik
sistemi kurulmus, bu kurulan sistemin 6l¢limii Raspberry Pi ile anlik takip edilmis ve durum
degerlendirmesini yaparak veri tabaninin olusturuldugu bilgisayara veri gonderimi
yapilmistir. Akabinde, veri tabanindaki bilgiler giincellenerek son kullanicinin analizine ve
raporlamasina sunulmustur. Boylelikle yap:1 tasiyici birimlerine verilebilecek herhangi bir
zararin kontrol altina alinmasi ve neticesinde gerekli birimlerin gerekli miidahaleleri yapmasi
planlanmigtir. Bu miidahaleler sonucunda yasanabilecek depremlerde tasiyici birimler
nedeniyle binalarin zarar gdrmemesi veya minimum hasarla atlatilmasi, sonrasinda yasanan
can ve mal kaybinin minimize edilmesi hedeflenmistir.
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ABSTRACT

In addition to the destructive effects of earthquakes themselves, the destructive consequences
of earthquakes increase with human errors. If necessary precautions are not taken, it can lead
to many deaths, major injuries and material destruction. For this reason, studies should be
carried out to increase the resilience of buildings against disasters and to monitor the
condition of their structural systems. In the study, a serial electrical system was installed in
the building load-bearing system units prepared as a prototype, the measurement of this
installed system was instantly monitored with Raspberry Pi and data was sent to the computer
where the database was created by evaluating the status. Subsequently, the information in the
database was updated and presented to the end user for analysis and reporting. In this way, it
is planned to control any damage that may be caused to the structural units of the building
and as a result, it is planned that the necessary units will make the necessary interventions.
As a result of these interventions, it is aimed to prevent damage to buildings due to load-
bearing units in earthquakes that may occur as a result of these interventions, or to overcome
them with minimal damage, and to minimize the loss of life and property afterwards.
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1. Giris

Depremler, Diinya’nin her yerinde meydana gelen
bir yer kiire gercegidir. Diinya genelinde siklikla
yagsanan depremler, yapilarin giivenligine ve
sagligimma karsit tehdit olusturmaktadir. Diinya
istiinde deprem gercegi ile yiiz ylize yasayan
milyonlarca insan bulunmaktadir. Bu insanlar
acisindan yapilarinin mukavemeti kritik Oneme
sahiptir. S6z konusu dogal afetlerin etkilerine kars1
mevcut binalarin  emniyetini ve dayaniklilig
saglamak ve tasiyict elemanlarin takibi hem
miihendislik hem de bilim otoritelerince giincelligini
kaybetmeyen onemli bir arastirma konusudur. Bu
nedenle, mevcut yapilarin dogal afete karsi hazir hale
getirilmesine ve tasiyici sistemlerinin izlenilmesini
gerceklestiren takip sistemlerine ihtiyag vardir.
Bununla beraber, séz konusu sistemlerin varligi,
yapisal glivenligi tesis etmek ve potansiyel felaketler
ile bas etme kapasitesini artirmak i¢in 6nemli bir
stratejidir (Akmcrtiirk, 2003; Solak, 2022; Oztiirk
vd., 2023).

Ik olarak, bir binanin kolon — kiris sistemi binanin
tagtyict  sistemini olusturan omurgast olarak
tanimlanabilir. Bu sistem, yap1 bilesenlerinin
saglamlhigin1 ve dayanikliligini belirleyen temel
unsurlara sahiptir (Akbas ve Caligskan, 2023; Yilmaz,
2023; Cmar vd., 2020; Agcakoca, 2019). Muhtemel
bir deprem oncesi, s6z konusu unsurlarin anlik takibi
yapisal miihendislik agisindan ele alindiginda
avantajlara sahiptir. Ornegin, anlik takip sistemi bina
kolon — kiris sisteminin parametrelerini siirekli
izleyerek malzeme yorgunlugu ve olas1 zayif
noktalarin tespitini saglayabilir. Bu parametreler,
(yapisal miihendislerin) olas1 bir risk senaryosunda
muhtemel kusurlar1 belirleme ve yap1 elemanlarini
olas1 riske kars1 onceden giiglendirme olanagi tanir.
Dahasi bir kolonun tasima kapasitesindeki azalma,
anlik takip cercevesinde erken tespit edilebilir ve
miihendisler bu konudaki giiclendirme ve iyilestirme
tedbirlerini hizli bir sekilde gergeklestirebilirler. Bu,
olas1 bir felaket Oncesinde yapisal giivenligin
saglanmas1 ve olas1 hasarlarin en aza indirilmesi
acisindan digiiniildiigiinde onemli bir avantajdir
(Caliskan ve Senol, 2023; Cimar vd., 2020;
Agcakoca, 2019).

Ikinci olarak, anlik takip sistemi, deprem dncesi olast
hasarlart tahmininde kullanilabilir. Bu tahminler
hem deprem sonrasi gerceklestirilecek onarimlar igin
hem de hazirlikli olmak ve toplumlar1 daha giivenli
hale getirmek admna faydali ve kritiktir (Cansiz,
2022; Akalin vd., 2020; Altun, 2018; Kemaloglu,
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2015). Anlik takip sistemi, bir kolonunun zaman
icinde  maruz  kaldigi  gerilimleri  siirekli
Olctimleyebilir. Herhangi bir toleransin iizerinde
Olglimlenen gerilim artig1 tespit edilirse, bu durum
olas1 bir hasarin 6nceden tespitinde kullanilabilir. Bir
kirigin Ustlindeki siirekli yiiksek gerilim, malzeme
yorgunlugunun ve zayifliginin habercisi olabilir.
Dogal olarak bu bilgileri inceleyen miihendisler, s6z
konusu kirisi giiclendirme Onlemlerini alarak olasi
bir hasarin Oniine gecebilir ya da hasarin
minimizasyonu saglayabilirler. Bu sayede, hem
deprem sonrasi onarimlar i¢in gerekli hazirliklarin
tesisi saglanirken, yapisal giivenlik tedbirlerinin
karsilanmas1  ile daha az risk  olusmasi
gerceklestirilebilir. Bu senaryo anlik takip sisteminin
deprem Oncesinde olast hasar1 tahmin etmede etkin
rol Tlstlenebilecegini gostermektedir (Akalin vd.,
2020; Altun, 2018; Kemaloglu, 2015).

Celebi ve dig. (2004) gergeklestirdikleri ¢alismada
kullanmis olduklar1 sistem ile 24 kathi bir binanin
titresim ve hareket 6l¢iimleri sonucu olusan degerin
belirtilen u¢ degerlerden sapmasi sonucunda
bilgilendirme  amag¢li  bir alarm  yazilimi
gelistirmislerdir. Kohler ve dig. (2005) 17 kat
yiiksekligindeki bir binanin, deprem oncesi ve
sonrast dinamik 06zelliklerinde meydana gelen
titresim verilerini analiz ederek incelemislerdir.
Aytulun ve Soydz (2020) Yap: Saghgi izleme
Sistemi (YSI) kullanarak Istanbul’da 6rnek olarak
belirledikleri yiiksek yapilarda, binalarin titresimleri
kullanilarak elde edilen degerlerle veri arsivi
olusturmus ve verilerin analizini yaparak yap1 sagligi
degerlendirmesi yapmislardir (Celebi ve dig., 2004;
Kohler ve dig., 2005; Aytulun ve Soyoz, 2020).

Sonug¢ olarak bu ¢alisma, deprem Oncesi bina
kolon — kiris sistemlerinin anlik takibinin prototip
iizerinde gercgeklestirilmesine ve bu takibin
faydalarina deginmeyi amaglamaktadir. Calisma ile
mihendislik acisindan, s6z konusu teknolojik
yaklasimlarin gelecekteki tasarimlar iizerinde pozitif
etkilerinin olmas1 hedeflenmektedir. Bu sayede,
daha dayanikli ve emniyetli yapilarin ingasinda séz
konusu Oneriler bu ¢alismanin literatiire Onemli
katkisidir.

2. Materyal — Metot

Raspberry Pi, The Raspberry Foundation (Raspberry
Vakfi) tarafindan gelistirilen, sistem gelistiricileri
icin siklikla tercih edilen bir mini bilgisayardir
(Saglam vd., 2020). Dahasi, diisitk maliyeti ve
kiigiikliigi, (kiigiikliigii yerine hacmi de denilebilir)



ayni zamanda uyumlu yapis1 nedeniyle ¢ok cesitli
projelerde kullanim alanina sahiptir (Ozbay vd.,
2016; Baykal ve Yiicelen, 2016). Cesitli projelere
ornek olarak, kodlama ve programlama 6grenimi,
robotlar ve kendin-yap projeleri, ev otomasyonu ve
kisisel medya sunucusu olusturmak, internet
sunucular1 ve ag hizmetleri destegi ve retro oyunlar
ve emiilatorleri calistirma verilebilir. Kiimiilatif
olarak, Raspberry Pi 3, mikrodenetleyicilerin
yapamadigt ya da desteklemedigi karmagik
gorevlerin iistesinden gelmek amaciyla tercih
edilebilir (Saglam vd., 2020; Gokrem ve Bozuklu,
2016). Buna ek olarak, ¢oklu gorevleri ayni anda
gerceklestirilebilir. Bunlara istinaden, Raspberry Pi
3 mikrodenetleyicilere gore daha esnek kullanim
alanlar1 ve yogunluga sahiptir yargist yerinde bir
yorum olacaktir.

Sekil 1. Raspberry Pi 3

Raspberry Vakfi'nin ilk 4 c¢ekirdekli, 64-bit
mimariye sahip mini bilgisayar1 olan Raspberry Pi 3,
gliciini Linux tabanli Raspberry Pi Operating
System (Raspberry Pi Isletim Sistemi) {izerinden
almaktadir (Sekil 1). A¢ik kaynakli, gelistirilebilir ve
stirdiiriilebilir olmanin avantajlarin1 arkasina alan
Raspberry Pi 3 bu c¢alismada muhtemel bir afet
stirasinda bir binanin sagligini raporlamak amaci ile
tercih edilmistir. Bu boliimiin kalan alt béliimlerinde
Raspberry Pi 3 ile kullanilan bilesenlere ve
caligmanin metodolojisine yer verilmistir (Sahin vd.,
2020; Saglam vd., 2020).

2.1. Kiiresel Mobil Haberlesme (GSM) Modiilii

Raspberry GSM modiilii, Raspberry Pi'yi mobil
aglara baglayan bir cihazdir (Sekil 2). Bu modiil,
Raspberry Pi’nin telefon oOzellikleri kazanmasina
yardimci olur. Standart bir telefon 6zellikleri olarak
sms gonderme — alma, arama yapabilme ve mobil
internete erisim saglamasina olanak tanir. Raspberry
Pi, bu sayede, mobil ag iizerinden veri toplama ve
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gonderme, cesitli uzaktan kontrol imkanlar1 ve acil
durum iletisimi  saglayabilir. Bu  &zellikler,
Raspberry Pi’yi daha giiclii ve ¢ok yonlii bir cihaz
haline getirir. Bu modiil, Raspberry Pi'nin GPIO
basliklarina baglanir ve cihaza 2G, 3G ve 4G ag,
GPRS, EDGE ve LTE baglanti ve UART, SPI ve
USB arayiiz destegi sunar. S6z konusu destekleri
kullanmak i¢in gerekli siiriiciilerin kurulumunun
Raspberry Pi’ye yapilmasi sarttir.

Sekil 2. GSM modiili

2.2. Voltaj Sensorii

Raspberry Pi voltaj sensorii, Raspberry Pi’nin
herhangi bir gerilim kaynaginin ¢ikis gerilimini
Ol¢meye olanak saglayan bir sensordiir (Sekil 3). Bu,
Raspberry Pi’nin bir pilin veya gerilim kaynaginin
¢ikis geriliminin izlenmesine, bir cihazi algilamasina
ve  bir  elektrik devresinin  durumunun
gozlemlenmesine izin verir.

Sekil 3. Voltaj sensorii

2.3.Mcp3008 entegresi

Calismada kullanilan Mcp3008 entegresi, Microchip
firmas1 tarafindan iretilen, 8 kanalli 10 bitlik
analogdan dijitale doniistiiriicii (ADC) entegresidir.
16 pimli (DIP-16) SOIC paketinde bulunur ve SPI



arayiizii kullanir (Sekil 4). Genellikle, bir analog
sinyali dijital bir sinyale doniistiirmek ig¢in
kullanilmaktadir.  Sensdrlerden gelen bilgileri
okumak veya analog sinyallerin kontrolii amac1 ile
kullanmak da miimkiindiir. Sensor veri okuma
(sicaklikdlger, nemdlger ve basingdlger gibi
sensorlerden gelen verileri okumak), analog sinyal
kontrol (Motorlar, LED’ler ve diger analog cihazlar1
kontrol etmek), osiloskop (bir elektrik sinyalinin
zaman ic¢indeki davranigini gosteren Olcii aleti) ve
dijital sinyal iiretme (Analog sinyalleri dijital
sinyallere doniistiirmek) gibi 6rnekler Mcp3008
entegresinin  kullanim alanlarina 6rnek olarak
sunulabilir.

b)

cHo g1 “~ 168 Vpp

CH1 O2 150 VREF
CH2 3 = 140 AGND
CH3 g4 $ 13pCLK
CH4 5 & 12[Doyr
CH5 e S 11[QDw

CH6 O7 10 CS/SHDN
CH7 8 91 DGND

Sekil 4. a) Mcp3008 Entegresi b) Mcp3008
entegresinin pinleri

Sekil 4b.’de goriildiigii ve yukarida belirtildigi tizere,
Mcp3008 entegresi CHO’dan CH7’ye olmak lizere
sekiz kanallidir. Vpp drain besleme voltaji (+5 Volt),
Vrer referans voltaji, AGND analog sinyalin topragi,
CLK serial clock, Dour seri data ¢ikisi, Dy seri data
girisi, CS/SHDN c¢ip sec¢imi/giris kapat ve DGND
dijital sinyalin topragini gostermektedir.

2.4. Kullanilan Kiitiiphaneler

2.4.1 MQTT Kiitiiphanesi

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)
kiitiiphanesi, sanal ortamda bilhassa nesnelerin hafif
ve basit olusu, aym zamanda diisiik kaynak
tilketimlerinden dolay1 nesnelerin interneti (IoT —
Internet of Things) sistemlerinde siklikla tercih
edilen mesaj tabanli protokoldiir. Neredeyse tiim
nesnelerin interneti bulut ortamlarindaki akilli
cihazlarin arasindaki veri iletimi mesaj istek — yanit
yapisina dayali olarak MQTT protokoliinii
desteklemektedir. MQTT protokolii, kaynak limitleri

veya sinirli ag bant genigligi olan cihazlara uzak
baglant1 i¢in tasarlanmistir.

Geleneksel istemci — sunucu iletisim modeline karsi
olarak, MQTT protokolii, "yayin-abone" veya
"publisher-subscriber" (pub-sub) modeli, TCP/IP
iizerinde iletisim kuran bir bagka iletisim modelini
ifade eder (Uggiin vd., 2021; Misir ve Gokrem, 2020;
Gokrem ve Bozuklu, 2016). Bu modelde, kaynaklar
(publisher) verileri olusturur ve bunlar1 bir veya daha
fazla alict (subscriber) ile paylasir. Bu alicilar,
kaynaklarin paylastig1 verilere ilgili olduklarini
belirten abonelikleri bulunur. Ayrica, TCP/IP
protokoliiniin islenebildigi ¢ogu isletim sisteminde
MQTT Kkiitiiphanesi yiiriitiilebilir.

_@_

MQTT BROKER \
L >

SICAKLIK SENSGRU

Tablet

Sekil 5. MQTT Kiitiiphanesi mesaj yapisi

MQTT kiitiiphanesinin ¢ok basit bir mesajlasma
protokolii mevcuttur (Sekil 5). Temel olarak, ii¢c ana
bilesenin etrafinda sekillenen MQTT protokolii basit
oldugu kadar etkili bir stratejiye sahiptir. Bunlar;

I.  Baslik (Header) MQTT mesajlarinin bashigi,
mesajin tliriinii ve diger onemli bilgileri
icerir. Baglik genellikle birkag bayttan olusur
ve asagidaki alanlari igerir:

a. Kontrol Paketi Tiirii: Mesaj tiiriinii
belirtir. Ornegin, baglanti kurma
istegi, abonelik istegi, mesaj yayini
vb.

b. Diislik Kalite Hizmet (QoS - Quality
of  Service): Mesajin iletim
giivencesini belirler. QoS seviyeleri
0, 1 veya 2 olabilir.

c. Retain: Bu bayt, sunucunun mesajt
saklamas1 gerekip gerekmedigini
belirtir.

II. Uzunluk Alan1 (Length Field): Bu alan,
mesajin geri kalaninin uzunlugunu ifade
eder. Uzunluk alaninin boyutu dinamik



olarak degisir ve mesajin uzunluguna
baghdir.

Payload: MQTT mesajinin asil igerigi bu
kisimda bulunur. Payload, bir metin dizesi,
bir veri paketi veya JSON formatinda veri
icerebilir. Bu bolim, MQTT mesajinin
gercek verisini tagir.

olarak siralanir.  Ayrica, MQTT protokoliiniin
mevcut basitligi, c¢esitli uygulama senaryolarinda
kullanimini kolaylagtirir.

II1.

3. Donanimlarin Tesisi

Calismada; yap1 denetim sisteminin calistirilmasi
icin, mukavvadan kabaca bir plana sahip olan bir
bina maketi olusturulmustur. Kolona etki olup
olmadiginin benzetimi i¢in her bir kolona kablolar ve
anahtarlar baglanilarak bina i¢in kapali bir elektronik
devrenin tesisi gerceklestirilmistir. Kablo ve
anahtarlar iizerinden gerilim Ol¢limiiniin takibi
Raspberry Pi ile izlenmesi amaglanmaktadir. Kolon
gerilimlerinde meydana gelen herhangi bir sapma
neticesinde, kapali elektronik devrenin sistem igi
kararsizlig1 6l¢iimlemesi beklenmektedir.

Olusturulan seri elektrik devresinin giris gerilimi 5
Volt olarak belirlenmistir. Anahtarlardan  bir
tanesinin ya da birkag¢ tanesinin agilmasi ile devre
tamamlanamaz oldugu i¢in ¢ikis gerilimi 0 Volt
olarak ol¢iilmesi beklenmektedir.

Sistem i¢i kararsizlig1 6l¢timleyen Raspberry Pi’nin
TCP/IP protokoliinii kullanarak mevcut kararsizligi
veri merkezine raporlanmasi hedeflenmektedir.
Olumsuz iizerinden betimlenen mevcut hedefler
sistem ici kararli durumlar i¢inde gecgerlidir.

3.1.Binanin Rekonstriiksiyonu

Bir binanin kolon ve Kkirislerine miidahale, soz
konusu sistemin binanin agirligin1 ve riizgar yiikiinii
tasiyamamasina ve bina saglamliginin bozulmasina
hatta ¢cokmesine neden olur. Bu nedenle, s6z konusu
elzem sisteme yapilacak her tiirli miidahaleden
kagmilmalidir.

166

Sekil 6. Bina plani

Dahasi, 6nemi tartigsmasiz olan bu sistemin herhangi
bir sekilde gerceklesebilecek darbelere karsi
izlenmesi ve saglamliginin anlik olarak kayit altina
alinmas1  giiniimiizde zorunlu hale gelmistir.
Sekil 7.°de gosterildigi {izere, bir miidahaleyi
benzetmek ya da olast bir kolon ve/veya kirig
kesimini Ongérmek amaciyla; kolon ve kiris
sisteminin iglerine kablolar ve anahtar yardimiyla bu
durum ortaya konmaktadir. Bu seri elektrik
devresinde anahtar agik iken; sistem devrenin
tamamlanmamasindan dolay1 karsilik vererek,
sistemde olusabilecek herhangi bir deformasyonun
belirtilmesi  hedeflenmektedir. Bilindigi iizere,
kolonlar yiikii tagiyan dikey elemanlardir. Sekil 6.’da
yerlestirilecek olan kolon yap1 birimlerinin yerleri
belirlenmis ve kolon noktalar1 kalin siyah dikdortgen
etiketler ile, aralarindaki mesafe ise ince dikdortgen
etiketlerle  belirtilmistir.  Kolonlarin  dlgiileri
santimetre (cm) cinsinden en (e), boy (b) ve derinlik
(d) siras1 ile; 3, 20 ve 5 cm’dir. Planda kirisler,
kolonlar1 birbirine baglayan yatay elemanlardir ve
Sekil 6’den goriildiigii iizere kolonlarin arasinda yer
almaktadir. Sekil 7.’de gosterildigi gibi, kolon ve
kirigsler binanin tastyict iskeletini olusturmaktadir.
Binanin agirligini ve riizgar ylikiinii tagiyarak saglam
kalmasini saglamaktadirlar.

Sekil 7. Kolonlarin yerlesimi



Bir binanin kolon ve Kkirislerine miidahale, soz
konusu sistemin binanin agirligini ve riizgar yiikiinii
tasiyamamasina ve bina saglamliginin bozulmasina
hatta ¢cokmesine neden olur. Bu nedenle, s6z konusu
elzem sisteme yapilacak her tiirli miidahaleden
kacinilmalidir. Dahasi, 6dnemi tartismasiz olan bu
sistemin herhangi bir sekilde ger¢eklesebilecek
darbelere karsi izlenmesi ve saglamliginin anlik
olarak kayit altina alinmasi giiniimiizde zorunlu hale
gelmistir.

Sekil 8. Kablolarin yerlesimi

Sekil 8.’de gosterildigi {izere, bir miidahaleyi
benzetmek ya da olast bir kolon ve/veya kirig
kesimini Ongérmek amaciyla; kolon ve kiris
sisteminin iglerine kablolar ve anahtar yardimiyla bu
durum ortaya konmaktadir. Bu seri elektrik
devresinde anahtar agik iken; sistem devrenin
tamamlanmamasindan dolay1 karsilik vererek,
sistemde olusabilecek herhangi bir deformasyonun
belirtilmesi hedeflenmektedir. Olusturulan binanin
son hali Sekil 9.’da verilmektedir.

Sekil 9. Olusturulan temsili yapinin son hali

3.2.Yap1 - Denetim Sistemi

Bu ¢alisma kapsaminda, olusturulan yap1 — denetim
sisteminde iletilen Olglim  degerlerinin  veri
merkezince kontroliiniin saglanmas1 planlamaktadir.
Bilindigi iizere, elektronik takip kolon — kiris takip
sistemleri bina kolon ve kirislerinin saglamligini ve
donat1 bilgilerini dijital olarak kayit altina alan
sistemlerdir. Bu sistemler, yapt — denetim
merkezlerine, kolon ve kirislerin durumlarini anlik
olarak iletimini saglamaktadir. Takip siirecini daimi
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ve dogru sekilde siirdiiren ve herhangi bir
deformasyona karst yapt — denetim merkezlerine
bilgi iletmesini saglayan bir sistemdir. Bu ¢calismada,
pilot olarak izmir ilinin 30 ilgesinin ve bu ilgelerde
bulunan bazi mahallelerdeki hayali apartmanlar baz
almarak olusturulan veri tabanindan
yararlanilmaktadir. Bu veri taban1 yap1 — denetim
sistemine entegre edilerek, herhangi bir binanin anlik
olarak kolon ve kiris saglhiginin izlenmesi ve
raporlanmasi, akabinde gerekli tedbirlerin alinmasi
ongoriilmektedir. Yapt — denetim sisteminin
kullanic1 girisi ve ana sayfa olmak iizere iki form
seklinde ele alinmasi planlanmaktadir. Kullanici
giris portalinda, yapt — denetim merkezince
gorevlendirilen ve kullanic1 adi-sifre’ye sahip
kullanicilarin giris yapmasi, akabinde ana sayfay1
goriintiilemesi  Oongoriilmektedir.  Giris  yapan
kullanicilarin anlik olarak ana sayfayi yenilemesi
sistemin izlenebilirligini arttirmaktadir.

4. Test Sonuglar

Hazirlanan prototipte bulunan 9 kolon ve 8 kirig
igerisinde seri elektrik devresi kurulmustur. Kolon
ve kirig eksilmesinin benzetimi adina, olusturulan
bina maketinde her bir kolon ve kirise anahtar
eklenmis kablo ile seri elektrik baglantisi
olusturulmustur.

geany.run zoipt 92FM02 sh

Sekil 10. Sonug ¢iktilar1 a) Miidahale Yok b)
Miidahale var

Sekil 10.’da gosterilen sonug¢ c¢iktilarinda, devre
cikisinda olgiilen gerilim “5” Volt ise 1, “0” Volt ise
0 degeri Raspberry Pi ’da Python ile uygulanan
yazilimda degisken degeri olarak atanmistir (Sevli,
2021). Ol¢iim sonucunda elde edilen degiskenler
anlik olarak TCP/IP protokolii kullanilarak ana
bilgisayara aktarilmistir. Ana bilgisayar tarafindan
alinan degerler Python iizerinde MQTT Kkiitliphanesi
kullanilarak SQL Server igerisinde bulunan veri
tabanina anlik olarak aktarilmistir.



]
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Sekil 11. a) Kullanic1 Girig Ekran1 b) Ana Sayfa
Ekrani

Son kullanict i¢in “Visual Studio Windows Forms”
uygulamasi iizerinde tasarlanan arayiiz; iki ana
formdan olusmaktadir. Sekil 1la.’da goriilmekte
olan ilk form kullanict girisi, Sekil 11b.’de
gorlilmekte olan ise ana menii olarak tasarlanmistir.
Kullanict giris portalinda, girilen veriler SQL
Server’daki kullanici veri tabani igerisindeki veriler
ile karsilastirilmaktadir; eger farklilik yok ise ana
sayfaya gecise izin vermektedir, sayet farklilik var

ise kullanici girisinde hata mesaji
gorilintiilenmektedir.
_.;T_?T--_..»"'u_a)‘1
————— ———

Sekil 12. a) Miidahale yok iken KolonKirisDurum

Sorgu  ekran1 b)  Miidahale iken

KolonKirisDurum Sorgu Ekrani

var

Ana sayfa da bulunan menii iizerinde “Tasiyici
Kontrol” secenegine tiklandiginda agilan ara form
icerisine veri tabani igerisinde bulunan yapilarin
adres, kolon ve kiris verileri (izlenmektedir.)
aktarilmaktadir. Sekil 12.°de  hayali olarak
olusturulan veri setinden izmir ilinin Aliaga ilgesine
baglhh Kiiltir Mahallesinde yer alan Huzur
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Apartmaninin alinan adres, kolon ve kiris verileri
gosterilmektedir.  KolonKirisDurum  siitununda
izlenen “1” degeri sistemin tamamlandigini sistem
icerisinde eksik kolon ve kiris olmadigina isaret
ederken, (Sekil 12a). KolonKirisDurum siitununda
goriintiilenen ~ “0” degeri ise sistemin
tamamlanmadigint  gostermektedir (Sekil 12b).
Dolayisi ile sistem igerisinde eksik kolon veya kirig
varhiginin bilgisini kullaniciya sunmaktadir. Son
kullanici ister form lizerinde analiz etme donatisina,
isterse de rapor yazdir sekmesinden veri tablosunu
disa aktarip raporlama donatisina sahiptir.

5. Tartisma

Yiiriitiilen ¢alismanin hayata gecirilmesiyle, bina
iskelet sisteminin olas1 bir deformasyona kars1 anlik
takibinin yapilmasi, bu sayede hem potansiyel
deformasyonlarin kayit altina alinmas1 hem de hizl
bir sekilde reaksiyon vererek olasi telafisi miimkiin
olmayan sonuglardan yap1 saglamliginin korunmasi
hedeflenmistir. Hali hazirda {izerinde yasamis
oldugumuz yer kiire sabit kalmayarak stirekli hareket
halindedir. Bu hareketlilik sonucu, dogal afetler
arasinda yer alan deprem, giiniimiiz yasantisinda
telafist  miimkiin olmayan can kayb1 ve
yaralanmalara sebebiyet veren bir afet tiiriidiir. Hata
kabul etmeyen ve yeterli tedbir alinmaz ise sonuglari
cok agir olabilecek bu afet tiirliyle iilkemiz stirekli
yuzlesmektedir. Gegmisten giiniimiize deprem
afetlerini inceleyecek olursak; 17 Agustos 1999°da
7.4 ile Kocaeli, 12 Kasim 1999°da 7.2 ile Diizce, 23
Ekim 2011°de 7.2 ile Van, Mayis 2003’de 6.4 ile
Bingol, 24 Ocak 2020°de 6.8 ile Elazig, 30 Ekim
2020°de Izmir 6.6 ve son olarak 6 Subat 2023’de
Kahramanmaras’ta meydana gelen 7.7 ve 7.6
siddetlerindeki  depremlerde telafisi miimkiin
olmayan bir¢ok can ve mal kaybi1 yasanirken, birgok
insanda yaralanmigtir. Dahasi birgok insan yasadigi
sehirden go¢ etmek zorunda kalmistir (Sahin, 2023).
Deprem sonrast yiriitiilen birgok arastirma
neticesinde, bazi binalarin depreme dayanikli bir
sekilde inga edilmedigi ve yapinin tasiyici sisteminde
yapilan hatalar ya da insa sonrasi bina tasiyici
sisteminin kisiler tarafindan zarar verilmesinden
kaynaklanabilecegi ortaya koyulmustur (Saglam ve
Bostancioglu, 2023).

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde; yap1 sagligi
ve kontrolii amaciyla gergeklestirilen ¢aligsmalarin
yliiksek  yapt  tilirlerinde  binalarin  titresim
hesaplamalar1 baz alinarak yiirtitiildiigii goriilmiistiir.
Fakat kat irtifas1 diigiik yapilarda mutlak titresim
olasilig1 diistik olabilecegi ve hesaplamalarda sapma



olabilme ihtimaline karsilik bu c¢alismanin

gerceklestirilmesi ongoriilmiistiir.

Olusturulan yaklasimda insanlar tarafindan yap1
iskelet  sisteminin  olusabilecek  zararlardan
korunmasit amaglanirken ayni zamanda gelecek
caligmalarda kolon ve kirig gibi bina iskelet
sisteminin elzem birimlerinin dogal yipranmalardan
ve ¢esitli deformasyonlardan korunmasi niyeti ile
takip ve analizi gergeklestirilebilir.

6. Sonuc¢

Yiiriitiilen ¢alismanin hayata gecirilmesiyle, bina
iskelet sisteminin olas1 bir deformasyona kars1 anlik
takibinin yapilmasi, bu sayede hem potansiyel
deformasyonlarin kayit altina alinmas1 hem de hizl
bir sekilde reaksiyon vererek olasi telafisi miimkiin
olmayan sonuglardan yap1 saglamliginin korunmasi
hedeflenmistir. Sonug¢ olarak gelistirilen sistemle
yap1 iskelet sistemi birimleri olan kiris ve
kolonlarmin varhigi anlik kontrol edilip, eger
sistemde eksik var ise gerekli merciler tarafindan
ivedilikle miidahale edilebilecegi ongoriilmekte ve
bdylece olast depremlerde binalarin yap: eksikligi ve
kusuru nedeniyle zarar gérmemesi ve bunun
sonucunda insan can ve mal kayiplarinin Oniine
gecilebilecegi diisiiniilmektedir.
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