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(KAYMAKCI, Safa, Depremde Zarar Goren Yapilarin Tespitini ve Yapt Taswict Birimlerinin
Verilerini Anltk Kontrol Eden Bilgi Sistemi, Yiiksek Lisans Tezi, Burdur, 2024)

OZET

Uzerinde yasamis oldugumuz yer kiirenin olusumundan giiniimiize dek her gecen
giin hareketliligi devam etmektedir. Bu hareketlilik sonucunda meydana gelen depremler
cesitli yaralanmalara, can ve mal kayiplarina neden olmaktadir. Kars1 konulamayan veya
durdurulamayan bu afet tiirii ile alinan tedbirler yardimiyla karsilasilacak can ve mal
kayiplari minimize edilmeye g¢alisilmaktadir. Deprem Oncesi yap1 tasiyici birimlerinde
meydana gelebilecek bozulmalar nedeniyle deprem aninda yapi1 dayaniksiz hale
gelebilmekte ve deprem esnasinda yapinin depreme karsi zafiyet gdstermesine neden
olmaktadir. Bu nedenle yap1 birimlerinin siirekli takibi ve gézlemlenmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Depremle miicadele kapsaminda literatiirde birgok ¢alismanin yapilmasinin
yant sira yeni ¢alismalarin gercgeklestirilmesi elzemdir. Deprem Oncesi gozlem kadar
deprem sonrasi zarar goren yapilarin tespiti, enkaz altinda kalan insanlara yapilacak olan
ilk yardim ve kurtarma ¢aligsmalar1 i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir. Literatiirde yap1 saglig
tizerine ylksek irtifali binalarda ¢esitli ¢alismalar gergeklestirilmis, binalarin titresim
hareketleri incelenerek sonuclar elde edilmistir. Gergeklestirilen calisma ile yapi1 prototipi
olusturulmus, prototip igerisine yerlestirilen devre diizeneginden Raspberry Pi ve
sensorler araciligi ile degerler alinmistir. Voltaj ve eksen sensorlerinden alinan veriler ile
ana bilgisayardaki veri tablosu anlik olarak giincellenmistir. Boylelikle yapi biitlinliigi
bozulmasi ve deprem sonrasi olasi bina yikilma durumunda ana bilgisayarda olusturulan
arayiizde prototip verileri son kullanicinin analiz ve raporlamasina sunacak bir “Yap1
Hasar Tespiti ve Deprem Sonras1 Yonetim Bilgi Sistemi” gelistirilmistir. Bu Bilgi Sistemi
sayesinde yasanabilecek deprem oOncesi yapi biitiinliigiinlin anlik olarak takibinin ve
yasanilabilecek deprem sonrasi hasar géren yapilarin anlik tespitinin yapilarak gerekli

birimlerin ivedi bir sekilde miidahale edebilmeleri hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Raspberry Pi, Afet, Deprem, Tasiyict iskelet sistemi, Yapi

hasar tespiti ve deprem sonrasi yonetim bilgi sistemi
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(KAYMAKCI, Safa, Information System for Detection of Earthquake-Damaged
Structures and Instant Control of Data of Building Carrier Units, Master Thesis, Burdur,
2024)

ABSTRACT

Since the formation of the earth on which we live, it continues to move day by
day until today. Earthquakes that occur as a result of this mobility cause various injuries,
and loss of life and property. With this type of disaster that cannot be resisted or stopped,
it is tried to minimize the loss of life and property to be encountered with the help of the
measures taken. Due to the deterioration that may occur in the structural units of the
building before the earthquake, the structure may become unstable at the time of the
earthquake and cause the structure to show weakness against the earthquake during the
earthquake. For this reason, continuous monitoring and observation of building units is
of great importance. Within the scope of combating earthquakes, it is essential to carry
out new studies as well as many studies in the literature. Detection of damaged structures
after the earthquake, as well as pre-earthquake observation, has an important place for
first aid and rescue operations to be carried out for people trapped under the rubble. In
the literature, various studies on building health have been carried out in high-altitude
buildings and results have been obtained by examining the vibration motions of the
buildings. With the realized study, the structure prototype was created, and values were
taken from the circuit assembly placed in the prototype via Raspberry Pi and sensors.
With the data received from voltage and axis sensors, the data table in the main computer
was updated instantly. As a result, a 'Building Damage Detection and Post-Earthquake
Management Information System' has been developed, which will present prototype data
from the main computer interface to the end-user for analysis and reporting in the event
of potential building integrity compromise and possible building collapse after an
earthquake. Through this Information System, real-time monitoring of pre-earthquake
building integrity and instantaneous identification of earthquake-damaged structures are

aimed, enabling prompt intervention by the necessary units.

Keywords: Raspberry Pi, Disaster, Earthquake, Load-bearing system, Building

damage detection and post-earthquake management information system
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Insanlik, varolusundan itibaren siirekli ¢evresini anlamaya ve anlamlandirmaya
caligmistir. Afetler de insanligin varolusundan itibaren insan hayatini biiyiikk oranda
etkilemesi sebebiyle bir¢ok aragtirma ve gelistirmeye (6nleyici ya da tedbir alma amagli)
konu olmustur. Doganin ve insan faaliyetlerinin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan sosyo-
ekonomik sonuglar1 olan olaylar, genellikle afet olarak adlandirilir. Bu olaylar, insan
hayatin1 derinden etkileyen ve toplumlarin dayanikliligini sinayan énemli donemeclerdir
(Sahin ve Uggiil, 2019: 44). Dogal afetler, gerceklesecek oldugu zamanin belirlenemedigi
ve higbir sekilde kars1 konulamayan doga olaylaridir. Bu doga olaylarina bagta depremler,
seller, toprak kaymalari, kasirga vb. olaylar 6rnek olarak verilebilir. Her yil diinya
capinda milyonlarca insan, diinyanin herhangi bir noktasinda gerceklesebilecek dogal
afetler nedeniyle biiyiik acilar c¢ekmektedir. Insanlarin 6liimiine, zorunlu gége,
hayvanlarin telef olmasina, hastaliklarin yayilmasina, agliga, cevrenin zarar gérmesine ve
tilkenin fiziksel ve mali altyapisinin zarar gormesine de neden olan bu afetlerden her yil
milyonlarca insan zarar gormektedir (Yesildal, 2020: 89).

Yeryiiziinlin olusumundan giliniimiize kadar depremler, gesitli sismolojik olarak
aktif bolgelerde meydana gelmis, milyonlarca insan1 ve tliim yasam bigimlerini
etkilemistir. Bilindigi iizere iilkemiz diinyanin en aktif sismik kusaklarindan birinin
lizerinde yer almaktadir (Edemen vd., 2023: 720). Ulkemizdeki yikic1 depremlerin
gecmisi incelendiginde, gelecekte meydana gelebilecek depremlerin 6nemli hasara ve
insan kayiplarina neden olacagia neredeyse kesin goziiyle bakilmaktadir. Deprem
haritalarina gore Tiirkiye, diinyanin en 6nemli ii¢c deprem bolgesinden biridir ve Akdeniz
Bolgesi'nde Alp-Himalaya deprem fay hatt1 iizerinde konumlanmaktadir (Bikge, 2017:
25). Uzerinde yasadigimiz yer kiirenin siirekli hareketliliginden kaynakli ortaya ¢ikan

depremlerin iilkemiz sinirlar1 i¢inde bulunan risk haritasi Sekil 1.1°de gosterilmektedir.



\ : TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI

Sekil 1.1 Tiirkiye Deprem Risk Haritasi

Kaynak: (AFAD, 2023)

Son 30 yillik siiregte tilkemiz sinirlart igerisinde gergeklesen 6 ve lizeri siddete
sahip depremler, bu depremler sonras: yasanan can ve mal kaybi bilangosu Kandilli

Rasathanesinin internet adresinden' alinan veriler ile Tablo1.1’de verilmektedir.

Tablo 1.1 Son 30 Yilda Tiirkiye’de Yasanan Biiyiik Olgekli Depremler

Tarih Saat Yer Siddet Can Kaybi Hasarli Yap1
01.10.1995 17:57 Dinar (AFYON) 6.1 90 14156
27.06.1998 16:55 Ceyhan (ADANA) 6.2 146 31463
17.08.1999 03:01 Goélciik (KOCAELI) 7.8 17480 73342
12.11.1999 18:57 DUZCE 7.5 763 35519
06.06.2000 05:41 Orta (CANKIRI) 6.1 1 1766
03.02.2002 09:11 Sultandagi (AFYON) 6.4 44 622
27.01.2003 07:26 Piiliimiir (TUNCELI) 6.2 1 50
01.05.2003 03:27 BINGOL 6.4 176 6000
08.03.2010 04:32 Karakogan (ELAZIG) 6.1 42 -
23.10.2011 13:41 Van 7.2 644 17005
30.10.2020 14:51 [zmir 6.9 119 9049
06.02.2023 04.17 Kahramanmarag 7.7 50500 227027

Depremler olusumu itibari ile engellenemeyen bir afet olmasina karsin alinacak
tedbirler sayesinde verebilecek oldugu zararlar minimize edilebilmektedir. Bu ¢ercevede

icerisinde yasamis oldugumuz yapilarin diizgiin, giivenilir ve saglam olmasi1 elzemdir.

! http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2/deprem-bilgileri/buyuk-depremler/



Toplumlar deprem ile basa c¢ikma noktasinda yapi tasarimi ve ingasinda ¢esitli
yonetmelikler ortaya koymuslardir. Hem yapi insasinda kullanilan yapt malzeme
teknolojisinin ilerlemesi hem de sismik ortamlarda bina davranigsinin evrimi nedeniyle
yonetmelikler diizenli olarak gdézden gegirilmeli ve yenilenmelidir (Oztiirk, 2018: 32-33).
Bu noktada cesitli yonetmelikler olmasina karsilik yonetmeliklere uyulmadan ya da eski
yonetmeliklere uygun olarak insa edilen yapilarin gerceklesen depremlerde hasar aldigi,
sonucunda bir¢ok can ve mal kaybi yasandigi goriilmiistiir. Bu baglamda giincel
mevzuata uyulmadan yapilmis yapilarin yenilenmesi ya da giiclendirilmesi ve yeni
yapilacak olan binalarin bu mevzuat cer¢evesinde ingast depreme karsi alinacak en
onemli tedbirlerden birisidir. Hem miihendislik agisindan hem de bilim otoriteleri igin,
mevcut yapilarin bu dogal afetin etkilerine kars1 giivenli ve dayanikli olmasin1 saglamak
ve yapi tasiyict unsurlarini izlemek, aktif durumunu siirekli koruyan énemli bir ¢alisma
konusudur. Sonug olarak, olasi yapilarin her an yasanabilecek yeni depremlere karsi
dayanikli hale getirilmesine, iskelet sistemini olusturan tasiyici birimlerinin siirekli olarak
takibine ve yapilarin saglik takibini yapacak sistemlere siirekli olarak ihtiyag
duyulmaktadir. Dolayisiyla, bu sistemlere sahip olmak, yapisal giivenligi arttirmak ve
gelecekteki deprem afetleriyle basa ¢ikma kabiliyetini yiikseltmek i¢in ¢ok énemli bir
strateji haline gelmistir (Akincitiirk, 2003: 189; Solak, 2022: 77; Oztiirk vd., 2023: 2).

Yapinin temel unsurlar1 olarak kabul edilen kolon ve kirig birimleri, yapinin
iskelet sistemini olusturmaktadir. Yapr yiik agirhigr ve cesitli hesaplamalar iizerine
tasarlanan bu sistem, yapinin saglik durumunu ve saglamligini belirleyen temel unsurlar
igerisinde barindirmaktadir (Akalin vd., 2020: 979-980). Sistemin her an yasanabilecek
bir deprem oncesi siirekli takibi deprem sirasi ve sonrasi igin yap1 sagligi bakimindan
biiyiik avantaj saglamaktadir. Ornegin izlenen sistem bazinda afet Oncesi yapi
birimlerinde yasanabilecek deformasyonlar, malzeme yorgunlugu, sistem igerisi
bozulmalar tespit edilebilir ve afet dncesi yapilacak giiclendirme caligmasiyla beraber
yasanabilecek deprem olaylarina hazirlikli hale getirilebilir. Ayrica bu birimlerden
herhangi birinin insan kaynakli zarar gérmesi durumunda yapr sistematigi bozulacagi ve
diger birimlere hesaplanan yiik oranindan daha fazla gerilim yiiklenecegi icin afet
sirasinda yapinin zarar gérme olasilig1 artacaktir. Bundan dolay1 gelistirilen Yap1 Hasar
Tespiti ve Deprem Sonras1 Yonetim Bilgi Sistemi (YHTDSYBS) ile yap1 biitiinltigii takip

edilerek olas1 bozulmalara ve tahribata erken miidahale saglanmas1 amaglanmaktadir.



Yapt sagligt ve durumunu incelemek adma Raspberry Pi mini bilgisayari
kullanilarak literatiirde c¢esitli ¢alismalar gerceklestirilmistir. S6z konusu alanlarda
gergeklestirilen bazi ¢alismalar asagida verilmistir.

Celebi ve dig. 2004 yilinda gerceklestirmis olduklari ¢alismada 24 kath bir bina
icerisinde kullanmig olduklari sismik izleme sistemi araciligiyla binanin titresim ve
hareket 6l¢iimlerini yapmis ve elde ettikleri degerin, hesap ettikleri u¢ degerlerden farkli
olmas1 durumunda uyar1 maksatli bir alarm sistemi olusturmuslardir. Boylelikle yiiriitiilen
calisma ile yapinin saglik durumunu belirlemeye ¢alismislardir. (Celebi ve dig., 2004).

Kohler ve dig. gerceklestirdikleri calismada Los Angeles’taki California
tiniversitesine ait 17 kat irtifaya sahip bir yapinin deprem Oncesi ve sonrasi yapi
dinamiginde aciga ¢ikan titresim durumlarini analiz etmislerdir. Gergeklestirdikleri
calisma ile ortaya cikan kuvvetin (Deprem, riizgar vb.) yapi ilizerinde dagilimini
incelemisler ve degerlendirmislerdir (Kohler ve dig., 2005).

Kashima Japonya'da 2011 yilinda yasanan Tohoku Depremi sirasinda siddetli
sarsintilara maruz kalan dort yiliksek irtifali binanin dinamik 6zelliklerini, yasanilan
depremler sonucunda yapilar {izerindeki etkilerini saptamak, yapilarin dinamik
ozelliklerini zaman i¢inde hangi etkilerin degistirdigini belirlemek amaciyla
gozlemlemistir. Yapr durumunun zaman igerisindeki degisimini etkin bir sekilde
degerlendirebilmek amaciyla tepki genligi ile yapinin periyotlart arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in regresyon analizi kullanmistir (Kashima, 2017).

Aytulun ve Soydz, Istanbul’da belirledikleri yiiksek irtifali yapilarda, Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi kapsaminda zorunlu hale getirilmis olan YSI (Yap: Saghg
Izleme) sistemini kullanarak binalarin titresim hareketlerinden elde ettikleri degerleri bir
veri arsivi haline getirmislerdir. Olusturulan arsivin analiz ve raporlamasini yaparak,
yapilarin saglik durumlar1 hakkinda sonuglar elde etmislerdir. (Aytulun ve Soyoz, 2020).

Yiizge¢ ve Aba gerceklestirdikleri ¢alismada Raspberry Pi ve kullandiklari
ultrasonik, hareket algilayici, sicaklik/nem sensorleri araciligiyla akilli ev uygulamasi
ortaya koymuslardir. Gelistirilen uygulama ile olast yangin, deprem, hirsizlik ve su basma
gibi durumlarda devreye girecek bir alarm sistemi gelistirmislerdir (Yiizge¢ ve Aba,
2017).

Balci, Raspberry Pi kullanarak ortam izleme sistemi gelistirmis, kullanmis oldugu

cesitli sensorler araciligi ile ortamdaki nem, gaz, alev, hareket ve su basma gibi durumlari



gbzlemlemek amaciyla Rasbian igletim sisteminde bir yazilim olusturmustur. Olusturulan
sistem; gelistirilen yazilim ile sensorlerden anlik olarak veri aktarimi yapmakta olasi acil
durumda son kullanic1 bilgilendirilmesi amaciyla bir alarm bilgilendirme metnini
kullaniciya mail yoluyla gondermektedir (Balci, 2019).

Crisnapati ve dig. 2018 de yer sarsintilarinin sik sik yasandigi Endonezya’da
Raspberry Pi, Ardunio ve ¢esitli sensorler kullanarak hasar seviyesini 6l¢gmek adina
calisma ortaya koymuslardir. Sonug olarak olusturulan sistem kullanilarak elde edilen
veriler ile Endonezya Cumhuriyeti Meteoroloji ve Jeofizik ajansinin kullanmis oldugu
gelismis sistemin elde ettigi veriler karsilastirilarak sistemler arast %3,17’lik bir sapma
oldugu gozlemlenmistir (Crisnapati ve dig., 2018).

Ozcebe ve dig. 2022 yilinda Romanya’nin Biikres kentinde sectikleri ¢ok katli
mimariye sahip 5 farkli yap1 tizerinde Raspberry Shake 4D (RS4D) cihazlar1 kullanilarak
binalarin sismik hareketlerini Ol¢imlemislerdir. Bu cihazlardan elde edilen veriler
yasanan bir¢ok sismik yer hareketi sonucunda elde edilmis ve sonrasinda ¢esitli modal
tanimlama metotlar1 kullanilarak sinyallerin analizini ger¢eklestirmislerdir. Sonug olarak
uyarim kaynaklarinin siddeti diisiik veya kisa siireli olsa bile gerceklestirdikleri sistemin
sismik olaylar1 basarili bir sekilde izleyerek dogru sonuglar verdigini gostermislerdir
(Ozcebe ve dig., 2022).

Bireylerin ¢evrelerinde meydana gelen dogal olaylardan haberdar olmalarini,
bunlar1 nedenlerine kadar detayli bir sekilde tespit edebilmelerini ve bu olaylarin
tekrarlanmas1 durumunda ya hig etkilenmemelerini ya da ¢ok az etkilenmelerini saglayan
faaliyetler biitiinii afet yonetimi olarak adlandirilmaktadir (Erkal ve Degerliyurt, 2009:
149). Modern afet yonetimi ¢ergevesinde, kayip ve zarar azaltma, hazirlik, erken uyari
sistemi tahmini ve afetlerin kavranmasi gibi afet Oncesi koruma Onlemleri "Risk
Yonetimi"; etki analizi, miidahale, iyilestirme ve yeniden insa gibi afet sonras1 6nlemler
ise "Kriz Yonetimi" olarak smiflandirilmaktadir (Kadioglu, 2008: 83; Erkal ve
Degerliyurt, 2009: 151). Deprem sonrasi kriz yonetimi enkaz altinda kalan bireylerin sag
bir sekilde enkaz altindan kurtarmak icin olduk¢a 6nemlidir. Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesinde Ogretim gorevlisi olarak gorev yapmakta olan afet uzmani Faruk
DEMIRSOY ile deprem sonrasi miidahale konusunda rdportaj yapilarak bilgi ve
deneyimine bagvurulmustur. Deprem sonrasi ilk etapta yikilan bina tespiti ve sonrasinda

yoneticiler araciligi ile kurtarma birimlerinin bu enkaz bdlgelerine yonlendirilmesi



yapilmaktadir. Fakat Faruk DEMIRSOY ile yapilan roportajda belirtildigi {izere enkaz
belirleme caligmalar1 fiziki ve hava araclar1 vasitasi ile yapilmaktadir. Bu durum ise
Kahramanmaras orneginde goriildiigii iizere gece meydana gelen bir depremde yikimin
biiylikliigli ve hasar alan yapilarin tam anlamiyla belirlenmesi noktasinda zafiyet
yaratmaktadir.

Yapisal biitiinliiglin deprem 6ncesi izlenmesi ve yapt durumunun belirlenmesi,
yapisal giivenlik agisindan kritik 6neme sahiptir. Gergeklestirilen ¢alismada, potansiyel
deprem risklerine kars1 yapinin biitiinliiglinii koruma amaciyla kolon ve kiris birimlerinin
anlik takibini igeren bir yontemi, tek katli bir prototip iizerinde uygulayarak, bu prototipin
yikilma durumunu simiile edip, elde edilen verilerle yapi1 durumunun belirlemesi
hedeflemistir. Bu calismanin afet yonetimi ve miihendislik alanina sundugu katki,
gelecekteki calisma ve tasarimlar icin teknolojik bir rehberlik saglamay1 amaglamaktadir.
Dolayistyla, bu aragtirmanin literatiire 6nemli bir katkisi, yapilarda insan kaynakli
tahribatin Oniine gegmenin yani sira, tasarlanan YHTDSYBS araciligiyla afet sonrasi
enkaz belirleme siiresini azaltarak afet yoneticilerine hizli bilgi saglama amacimi da

icermektedir.



IKiINCi BOLUM
MATERYAL-METOD

Gergeklestirilen tez ¢aligmasinda kullanilan materyal ve metot hakkinda gerek ve
yeter bilgiler bu kisimda sunulacaktir. Calismanin arastirma ve gelistirme siireci; yazilim
ve donanim olmak iizere iki ana kisimdan olugmaktadir. Yazilim asamasinda, Raspberry
Pi ile izlenen elektrik sinyallerinin istemcide algilanmasini ve degerlendirilmesini
saglayan, Microsoft Visual Studio Forms uygulamasinda gelistirilen gorsel arayiiz ile
bununla beraber Raspberry Pi iizerinde Python programlama dili ile kodlanan sistem
izleme yazilimi derlenmistir. Donanim boliimiinde, bir binanin olast hasarl
hareketliliklerini simiile etmek hedefine uygun bir sekilde dinamik davranisini temsil
eden bir maket calismasina yer verilmistir. Yazilim ve donanim asamalari ilerleyen

boliimlerde daha detayli bir sekilde ayr1 ayri ele alinmistir.
2.1 Kullanilan Yazilimlar

Bu boliimde sistemin olusturulmasinda kullanilan temel yazilim birimleri
(Python, Visual Studio Windows Form ve SQL Server) hakkinda bilgiler verilmis ve bu

yazilimlarin birbirleriyle etkilesimi agiklanmistir.
2.1.1 Python Programlama Dili

Bir programlama dilinin uzun yillar boyunca kullanilabilir olmasi ve bilinirliginin
stirekliligini saglanmasi i¢in, ¢agin ihtiyaclarini karsilayabilmesi, siirdiirtilebilir olmasi
ve yeniliklere agik olmas1 gerekir. Bu 6zelliklere cevap sunamayan programlama dilleri
zamanla eskimeye ve etkinligini kaybetmeye baglar. Ge¢misten giliniimiize ilk ¢iktigi
tarihten beri genis bir kitle ile kullanim1 devam eden Python, 6grenilmesi kolay ve yazilim
gelistirmede kullaniciya sundugu genis kiitiiphaneler ile diger programlama dillerine
nazaran daha fazla konfor ve biiylik kolaylik saglamaktadir (Ayvaz vd., 2016: 63). Ayrica
programlanabilir devre kartlarina sundugu genis destek ve sagladig1 avantajlar nedeniyle
bu caligmada kullanilmasi tercih edilmistir. Gergeklestirilen projede Raspberry Pi
tizerindeki pinler araciliiyla sensorlerden veri alinmasi, alinan verilerin derlendikten
sonra ana bilgisayara aktarimi ve ana bilgisayarda veri tabanma kaydedilmesi

asamalarinda Python programlama dili kullanilmigtir.



2.1.1.1 Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) Broker

MQTT cihazlar aras1 haberlesmeyi saglayan, temelinde Transmission Control
Protocol/Internet Protokol (TCP/IP) protokoliinii kullanan bir baglanti kiitliphanesi
oldugu i¢in giinimiizde hemen hemen tiim cihazlar lizerinde kullanimi miimkiindiir
(Erdogan vd., 2020: 172). Abone ve yayinci arasindaki veri transfer giivenligi icin Secure
Socket Layer (SSL) ve Transport Layer Security (TLS) sertifikalarin1 kullanmaktadir.
Sekil-2.1°de sensorden elde edilen verinin Yayinci-Abone aras1 mesaj aktarim diyagrami

gorsel olarak gosterilmistir.

i

Telefon

Bilgisayar

SICAKLIK SENSORU MQTT BROKER

Tablet

Sekil 2.1 MQTT Kiitliphanesi Mesaj Yapisi

MQTT Kkiitiiphanesi yapisal olarak ¢ok basit dlcekte bir mesajlasma protokolii
temelinde {i¢ ana bilesen kullanarak basit ama etkili bir teknoloji ortaya koymustur.
Bunlar;

I.  Baglik (Header): MQTT verilerinin basligi, aktarilan verinin tiirii ve mesaj
icerisinde bulunan diger 6nemli bilgileri igermektedir. Baslik genel olarak
birkag¢ byte’ten olusacak kadar kiigiik verilerden olusmakta ve icerisinde
sunlar1 igermektedir;

a. Kontrol Paketi Tiirii: Gonderilen mesajin tirii bu alanda
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belirlenmektedir. “baglanti kurma istedigi”, “abonelik istegi” ve
“mesaj yayint” vb. 6rnek olarak verilebilir.

b. Diisiik Kalite Hizmet (OoS-Quality of Service): Cihazlar arasi
baglantinin giivencesinin belirlendigi alandir. Seviye olarak 0, 1 ve
2 degerleri alabilir.

c. Retain: Sunucunun mesaji saklamasit gerekip gerekmedigini
belirlendigi alandir.

II.  Uzunluk Alanmi (Length Field): Bu kisimda mesajin geri kalan kisminin
uzunlugunu belirtir. Mesajin uzunluguna bagl olarak degiskenlik gdosteren
dinamikler uzunluk alaninin boyutunu belirler.

III.  Payload: letilen ana mesaj ieriginin saklandig1 kisimdir. Bir veri paketi,

metin ve farkli formatta veri barindirabilmektedir.
olmak iizere siralanabilir. Ek olarak MQTT kiitliphanesinin kullanim kolaylig1 ve icerik
olarak basit uygulanabilirligi sayesinde gelistirilen ¢esitli projelerde kullanimini miimkiin

kilmaktadir.
2.1.2 Structured Query Language (SQL) Server

Giliniimilizde yasanan teknolojik gelismeler ile birlikte verinin 6nemi her gecen
giin daha da artmaktadir. Veri tabanlari, yazilim sistemlerinde verilerin depolanmasi ve
yonetilmesini saglayan aracglardan birisidir. SQL Server, Microsoft tarafindan gelistirilen
verilerin tutarli, dogru ve biitliinliiglinii bozulmamas1 amaciyla veri tabani olusturmada
kullanilan yazilimlardan birisidir (Santamaria ve Hernandez, 2016: 1-2). Yapilan
calismada hayali apartman verileri (isim, bulundugu adres, kolon durum ve bina durumu),
hayali birey verileri (isim, soy isim ve yas), hayali afet miidahale personel verileri (gorevli
olduklar1 birimler, isim, soy isim, iletisim bilgileri) derlenmesi ile SQL tabaninda bir veri

tabani olusturulmustur. Olusturulan veri tabaninin ilk 5 satir1 6rnek olarak Sekil 2.2°de

gosterilmistir.

D I lice Mahalle Apartman DaireNo Birey Cinsiyet Yas KolonKiris..  Apartman..  AfetEkipNo
» 1 [zmir Aliaga Yeni Ozer 1 MAHMUT A... Erkek 34 1 1 -

2 Tzmir Aliaga Yeni Ozer 2 YUSUF ZIYA .. Erkek 42 1 1

3 Tzmir Aliaga Yeni Ozer 3 NERIMAN SIL Kadin 32 1 1

4 Tzmir Aliaga Yeni Ozer 4 CIHAT DUN... Erkek 43 1 1

5 [zmir Aliaga Yeni Ozer 5 DILSAH DE.. Kadin 57 1 1

Sekil 2.2 SQL Veri Taban1 Ornegi



2.1.3 Visual Studio

Visual studio; farkli ortamlar i¢in uygulama iiretebilmek amaciyla “Visual Basic,
C#, C++, .Net, Windows Forms Application” gibi bir¢cok yazilim gelistirme programini
biinyesinde bulunduran, ayrica kullanicilar i¢in kolaylik saglayabilecek bir ¢cok 6zelligi

olan yazilim geligtirme ortamidir (Tamara vd., 2019: 55).

2.1.3.1 Visual Studio Windows Forms

Windows Forms, son kullanicilarin etkilesim kurabilmesi i¢in grafik arayiizlere
sahip masaiistii uygulamalar1 gelistirmek maksadiyla kullanilan Visual Studio ortam
yazilimidir. Gorsel arayiliz tasariminda kullaniciya etkilesimlerini yonetmek, veriyi
kolaylikla ve daha giivenilir bir sekilde goriintiileyebilmek i¢in bir API (Uygulama
Programlama Arabirimi) sunar (Almeida, 2018: 11). Bu sayede gelistirilen
uygulamalarda gorsel arayiiz tasarlanirken ayni zamanda olusturulan arayiizii C#
programlama dilinde kodlayabilmek miimkiin hale gelmektedir. Gergeklestirilen
calismada son kullanicinin veri tabanindaki verileri analiz ve raporlama noktasinda isini

kolaylagtirmak amaciyla, arayiiz tasariminda Windows Forms kullanilmistir.

2.1.4 Kullamilan Yazilimlarin Etkilesimi

Raspberry Pi aracilifi ile sistem lizerinden elde edilen verilerin son kullaniciya

ulasana kadar ki yazilim koordinasyonu Sekil 2.3’te gosterilmistir.

P Veri Tabani Giincelleme

R

SQL Server

|

r Son Kullaniciya
Veri Aktarimi Sunum
— = Vist o .@.

— Visual Studio
Windows Form Son Kullanici

o

=
S5
o
3

Raspberry Pi

2ULNSR (95100
A

[TATETN
Veri isleme

B

BIEiRE

Python MQTT

Sekil 2.3 Yazilim Koordinasyon Grafigi
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2.2 Kullanilan Donanimlar

Bu boliimde gergeklestirilen ¢alismada kullanilan temel donanim birimleri
(Raspberry Pi, Elektrik Devre Elemanlari, MCP3008, Voltaj Sensorii) hakkinda bilgiler

verilmistir.

2.2.1. Raspberry Pi 3

Raspberry Pi 3, The Raspberry Foundation (Raspberry Vakfi) tarafindan
gelistirilen ve {retilen, tek karthi bir bilgisayardir. 2016 yilinda piyasaya siiriilen
Raspberry Pi 3, dahili bluetooth ve Wi — Fi donatilarina sahiptir. Raspberry vakfinin ilk
64 — bit veri yoluna sahip bilgisayar1 olan Raspberry Pi 3, giiciiniit ARMvS tabanli dort
cekirdekli bir Broadcom BCM2837 1,2 GHz islemciden almaktadir. 1 GB bellege
sahiptir. Dahasi, 40 pinli GPIO (General Purpose Input/Output — Genel Amaglh
Giris/Cikis) konektorii, HDMI (High Definition Media Interface) baglant1 noktasi, 4 adet
USB (Universal Serial Bus), ethernet baglanti noktast ve microSD kart yuvasi gibi
donatilara sahiptir (Zhao vd., 2015: 28). Belirtilen donatilarindan dolay1 Raspberry Pi 3,
cok ¢esitli alanlarda kendine yer edinebilmektedir. Bu ¢ok cesitli alanlara 6rnek 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 calistirmak verilebilir. Kiimiilatif olarak, birden fazla gorevi ya
da karmagik gorevleri ayn1 anda yiiriitemeyen ve de mikro kontrolciilerin yapamadig: ya
da desteklemedigi yiirlitmeleri Raspberry Pi 3 rahatlikla yapabilir. Dolayis1 ile Raspberry
Pi 3, mikro kontrolciilere kiyasla daha esnek kullanim alanlarina ve yogunluga sahiptir.

Sekil 3.1.”de Raspberry Pi 3’lin demonstrasyonu verilmistir.
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Sekil 2.4 Raspberry Pi 3

Raspberry Pi 3, lizerindeki GPIO (General Purpose Input/Output — Genel Amagli
Girig/Cikis) pinleri sayesinde cesitli sensorler, motorlar, LED'ler, ekranlar ve diger
elektronik cihazlar ile iletisim kurabilir. GPIO pinlerinden 3,3 ve 5 Volt gerilim almak
miimkiindiir. GPIO pinleri kullanicilarin ihtiyaglarma gore programlanabilen, genellikle
dijital pinlerdir (0 veya 1 degerini alabilir). Bununla beraber bazi pinlerin analog destegi
de bulunmaktadir. Bu sayede, analog sensorler yiiriitiilebilmektedir. Sekil 2.5 tizerinde
Raspberry Pi Baglant: pinleri ve portlar1 gosterilmistir. Ayrica I12C, SPI ve UART gibi
haberlesme protokollerini destekleyen Raspberry Pi 3, 6zel pin gruplari istiinden
haberlesmeyi saglayabilir. GPIO pinleri programlanirken, pin siralamasina dikkat
edilmelidir. Pin numaralandirmas: iki farkli sekilde yapilabilir: Broadcom (BCM) ve
BOARD. Broadcom numaralandirmasi, Raspberry Pi'nin yonga setine dayanir ve
genellikle Python ile programlanirken tercih edilir. BOARD numaralandirmasi pinlerin
fiziksel siralamaya gore numaralandirilmasini temsil eder ve agirlikli olarak C ve diger

dillerde veya uygulamalarda kullanilabilir (Senthilkumar vd., 2014: 213).
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Micro SD Card Slot

3V Power
GPIO 2(SDA)
GPIO 3(SCL)

GPIO 4(GPCLKO)
Ground
GPIO 17
GPIO 27
GPIO 22

3V Power

GPIO 10(MOSI)
GPIO 9(MISO)
GPIO 11(SCLK)
Ground

GPIO 0(ID_SD)
GPIO 5

GPIO 6

GPIO 13(PWM1)

GPIO 19(PCM_FS)

5V Power
5V Power
Ground

GPIO 14(TXD)
GPIO 15(RXD)
GPIO 18(PCM_CLK)
Ground

GPIO 23

GPIO 24

Ground

GPIO 25

GPIO 8(CE0)
GPIO 7(CE1)
GPIO 1(ID_SC)
Ground

GPIO 12(PWMO0)
Ground

GPIO 16

GPIO 26

Ground

GPIO 20(PCM_DIN)
GPIO 21(PCM_DOUT)

ETHERNET use usB

Sekil 2.5 Raspberry Pi Pin ve Port Semasi

Linux tabanli Raspberry Pi Operating System (Raspberry Pi Isletim sistemi)
tizerinden giiclinii alan Raspberry Pi 3, Onyiikleme i¢in bir SD karta ihtiya¢ duyar.
Bilindigi iizere, SD kart teknolojisi tasinabilir veri depolama {initeleridir ve dijital
kamera, cep telefonlari, mikro bilgisayarlar ve cogu elektronik cihazda yaygin bir sekilde
kullanilir. Raspberry Pi 3, onyiikleme i¢in Raspberry Pi isletim sisteminin SD karta
yiiklenmesi gereklidir. Akabinde, Raspberry Pi 3’lin SD karta yiiklenen isletim sistemi
tizerinden Onyiiklemesi yiiriitiiliir. Daha sonrasinda, sistem harici disklere yonlendirilse
bile, Raspberry Pi 3, onyiiklemeyi SD karttan yapmaktadir. Bu nedenle, hizli (class 10)
veen az 16 yada 32 GB depolamaya sahip bir SD kart kullanmaniz 6nerilir (Senthilkumar
vd., 2014: 213-214).

Isletim sistemi, bilgisayarin temel yazilim platformudur ve bir bilgisayarin tiim
donanim bilesenlerini etkili bir sekilde yoneterek kullanici ve diger yazilimlar arasinda
bir arabulucu gorevi goriir. Isletim sistemi, bilgisayarm stabil ¢aligmasmi saglar,
kaynaklar1 yonetir, kullanict arayiizii sunar ve uygulamalarin donanim ile etkilesimini
kolaylastirir. Bilgisayar kullanicilari i¢in kullanim kolayligi ve giivenilirlik acisindan
bliylik bir 6neme sahiptir. Raspberry Pi 3, genis bir kullanici ve destek toplulugu
tarafindan benimsenen Ozellestirilmis birgok isletim sistemine sahiptir. Isletim
sistemlerine 0rnek olarak asagidakiler verilebilir.

e Raspberry Pi Operating System (Raspberry Pi Isletim sistemi): Raspberry
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Vakfi tarafindan gelistirilen Raspberry Pi 3’iin ve diger versiyonlarinin
resmi isletim sistemidir. Raspberry Pi Isletim Sistemi Debian tabanlidir.

e Ubuntu Mate: Ubuntu tabanl bir isletim sistemidir ve Raspberry Pi 2 ve
3 destekler. Ubuntu Mate, kullanic1 dostu bir masaiistil ortami sunar.

e Windows 10 IoT Core: Microsoftun Raspberry Pi igin 6zel olarak
gelistirdigi bir isletim sistemidir. IoT (Internet of Things — Nesnelerin
Interneti) projeleri i¢in kullanilir.

e LibreELEC ve OSMC: Raspberry Pi'yi bir medya merkezi olarak
kullanmak isteyenler i¢in 6zel olarak tasarlanmis isletim sistemleridir.

e Arch Linux: Raspberry Pi 3 iizerinde calisabilen Arch Linux tabanh
isletim sistemlerine de rastlanmaktadir. Arch Linux, kullanicilarina daha
minimalist bir yaklagim sunar.

e Kali Linux: Siber giivenlik ve penetrasyon testleri i¢in kullanilan bir Linux
dagitim1 olan Kali Linux, Raspberry Pi 3 iizerinde de ¢alisabilir.

e RetroPie: Oyun konsolu emiilatorii olarak kullanilan RetroPie, bir dizi eski
oyun konsolunu Raspberry Pi lizerinde ¢alistirmak i¢in tasarlanmustir.

e DietPi: Hafif ve optimize edilmis bir isletim sistemidir. Raspberry Pi 3
iizerinde enerji verimliligi saglamak icin tercih edilebilir.

Bu 6rnekler, Raspberry Pi 3 iizerinde calistirilabilen ayn1 zamanda yaygin olarak
bilinen Orneklerdir. Raspberry toplulugu tarafindan siirekli yeni isletim sistemleri
gelistirilmekte ve mevcut olanlar giincelleme almaktadir. Kullanicilar isteklerine ve
thtiyaglaria gore isletim sistemi se¢ebilmektedir.

Raspberry Pi 3’e cesitli projelere ya da 6grenme amaciyla genis bir yazilim
gelistirme destegine sahiptir. Bu dillerin cogu, Raspberry Pi 3'iin genis kullanim alanlarim
kapsayan farkli projelerde kullanilabilir. Bunlara 6rnek olarak;

a) Python: Raspberry Pi toplulugu arasinda oldukg¢a popiiler olan Python,

ozellikle 6grenme amacli projeler ve hobi gelistirmeleri i¢in tercih edilir.

Python, genis kiitiiphane destegi ile birlikte gelir ve Raspberry Pinin

ozelliklerine uygun bir sekilde optimize edilmistir.

b) C/C++: Raspberry Pi 3, C ve C++ programlama dillerini destekler. Bu diller,

ozellikle sistem diizeyinde ve performans odakli uygulamalar i¢in kullanilir.

c) Java: Raspberry Pi lizerinde Java programlama dili de kullanilabilir. Bu,
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ozellikle biiyiik ve karmasik projelerde tercih edilebilir.

d) JavaScript: Node.js lizerinde ¢alisan JavaScript, Raspberry Pi 3 {izerinde web
tabanli uygulamalar ve IoT projeleri i¢in kullanilabilir.

e) Scratch: Ozellikle cocuklar ve o6grenciler igin tasarlanmis bir gorsel
programlama dilidir. Scratch, Raspberry Pi 3 {izerinde egitim amagh
projelerde kullanilabilir.

f) Ruby: Ruby programlama dili, Raspberry Pi 3 iizerinde g¢alisabilir. Ruby,
Ozellikle web uygulamalar1 gelistirmek i¢in kullanilir.

g2) Go: Gelismis performans ve giivenilirlik saglayan Go programlama dili de
Raspberry Pi 3 tlizerinde kullanilabilir.

h) PHP: Web tabanli uygulamalar ve sunucu tarafi programlama i¢in kullanilan

PHP, Raspberry Pi 3 iizerinde calisabilir.
2.2.2 Sistem Devre Elemanlari

Gergeklestirilen ¢alismada prototip igerisine yerlestirilen seri elektrik devresinde;
e 5V Adaptor,
e 0,50 Bakir tek damar Kablo,
e KCD-11 Buton,

e Klemens devre elemanlar1 kullanilmistir.
2.2.3 Voltaj Sensorii

Sekil 2.6’da gosterilen voltaj sensorii, Raspberry Pi’ye ya da herhangi bir
elektronik devre kartina bir gerilim devresinin ¢ikis degerinin 6l¢iimiine olanak saglayan
bir sensordiir. Bu sensdr, Raspberry Pi'ye herhangi bir elektrik devresinin gerilimini
6l¢me yetenegi kazandirir (Kaymake1 vd., 2023: 164). Raspberry Pi'nin bir pilin veya gii¢
kaynaginin sarj durumunu izlemesine, bir cihazin ¢alisip ¢calismadigini belirlemesine ve
bir elektrik devresinin kisa devre veya agik devre olup olmadigini kontrol etmesine olanak

tanir.
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Sekil 2.6 Voltaj Sensorii

2.2.4 MCP 3008 Entegresi

MCP3008, Microchip tarafindan {iretilen 8 kanalli entegre, birgok mikro
denetleyici ve mikroislemci tarafindan kullanilan SPI (Serial Peripheral Interface) ile
haberlesen 10-bitlik bir ADC (Analog-to-Digital Converter) igerir.16 pinli (DIP-16)
SOIC paketinde bulunan ve SPI arayiizii kullanan MCP3008, bir analogdan dijitale
dontstiiriici (ADC) entegresidir. Analog sinyalleri dijital sinyallere doniistiirerek,
sensorlerden gelen verileri okumak, analog sinyalleri kontrol etmek, osiloskop

olusturmak ve dijital sinyal tiretmek gibi ¢esitli uygulamalara olanak tanir.

®) cHo 1 16k Vpp
CH1 g2 150 VRer
CH2 O3 = 140 AGND
CH3O4 9 13pCLK
CH4 05 & 120 Doyt
CH5 06 S 11Dy
CHe6 7 100 CS/SHDN
CH7 8 911 DGND

Sekil 2.7 a) Mcp3008 Entegresi b) Mcp3008 Entegre Pinleri

Sekil 2.7 (b)’de MCP3008 entegresinin 16 pini ve bu pinlerin isimleri
gosterilmistir. Yukarida belirtildigi tizere, CHO’dan CH7’ye kadar olan 8 pin entegrenin
devre baglant1 bacaklaridir. VDD drain; entegre besleme gerilimi (+5 Volt) ni saglamak

icin kullanilan pin iken, VREF referans voltaj pinini, AGND entegreye gelen analog
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gerilimin toprak pinini, CLK serial clock pinini, DOUT seri veri ¢ikis pinini, DIN seri veri
giris pinini, CS/SHDN c¢ip giris se¢im pinini ve DGND djjital sinyalin toprak pinini ifade

etmektedir.

2.2.5 MPU6050 6 Eksen ivme Olcer

Mikro Elektronik Mekanik Sistemler (MEMS) olarak bilinen yar1 iletken
teknolojisi, elektrik devrelerini mikro mekanik yapilarla tek bir silikon ¢ipte birlestirir.
Bu teknolojiye dayanan MEMS ivmedlcerin farkli eksenlerdeki ivmeyi algilayabilen
cesitleri mevcuttur. fvmedlger ¢ok sayida kesme moduna sahip olabilir ve uygulamaya
bagli olarak birka¢ g'den onlarca g'ye kadar dijital veya analog ¢ikis algilama araligi
sunabilir. Kullanict bu 6zellikleri kullanarak daha pratik ve uyarlanabilir ¢oziimler

bulabilir.

Sekil 2.8 Mpu6050 6 Eksen Ivme Olger

Tescilli ve sahada kendini kanitlamis MotionFusionTM motorunu kullanan MPU-
60X0 Hareket Isleme Birimi, oyun kumandalari, hareket isaretli uzaktan kumandalar,
mobil ve tablet uygulamalar1 ve diger tliketici cihazlar1 i¢in entegre 9 Eksenli sensor
flizyonuna sahip diinyadaki ilk hareket isleme ¢oziimiidiir. MPU-60X0"n iginde 3 eksenli
MEMS ivmedlger, 3 eksenli MEMS jiroskop ve manyetometre gibi harici dijital
sensorlerle etkilesim i¢in ek bir 12C baglantisina sahip Digital Motion ProcessorTM
(DMPTM) donanim hizlandirict motoru entegre edilmistir. MPU-60X0, 3 eksenli bir

manyetometreye baglandiginda birincil 12C tam 9 eksenli MotionFusion ¢ikis1 saglar.
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UCUNCU BOLUM
YAPI DENETIM SIiSTEMI VE PROTOTIP TASARIMI

Yapilarin tagtyict birimleri olan kiris ve kolonlarina gergeklesebilecek herhangi
bir miidahale, yap1 sagligin1 bozmaya veya yapiin ¢okmesine sebebiyet verebilmektedir.
Bu sebeple yap1 biitiinliigiiniin korunmasi elzemdir. Gergeklestirilen calismada yap1
birimlerinin kontrolii ve deprem sonrasi bina durumunu tespit etmek amaciyla bir “Yap1
Hasar Tespiti ve Deprem Sonrasi Yonetim Bilgi Sistemi” gelistirilmesi amacglanmaistir.
Sistemin ¢aligsma yapisi ve dogrulugunu gézlemleyebilmek adina mukavvadan kabaca bir
daire prototipi tasarlanmistir. Prototip icerisinde bulunan temsili kolon ve kiris tasiyici
birimlerine miidahale olup olmadigini1 saptamak amaciyla elektrik devre ¢ikis kontrolii,
binanin durumunun belirlenmesinde ise 2 parametre kullanilmistir. Bu parametrelerden
ilki devre ¢ikis degeri iken, digeri MPU6050 9 eksen olcer sensoriinden alinan 6lgiim

degeridir. Prototip iizerinde elde edilen veriler ile olusturulan veri tabani giincellenmekte

ve giincellenen veriler son kullanicinin degerlendirme ve analizine sunulmaktadir.

Sensorlerden Elde Edilen Degerler é
. ) Raspberry Pi'a Aktanlir
MPU 6050 Voltaj Sensort

Degerler Yorumlanirve Veri
Tabaninda Bulunan Veri
Giincellenir

Raspberry Pi

Veri Taban

Q Veri Tabaninda Bulunan Veriler

Olusturulan Araytzile Son
\ SonKullanici )

KullaniciyaSunulur

Sekil 2.9 Sistem Diyagrami
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3.1 Yap1 Prototip Tasarim

Gergeklestirilen calismada gelistirilen sistemin kontrolii amaciyla 9 kolon ve 8
kiristen olusan tek dairenin yapi prototipi olusturulmasi planlanmistir. Planlanan maketin
yapiminda mukavva kullanilmis ve temel yapist Sekil 3.1°de gosterilmistir. Kalin siyah
etiketler kolonlarin yerlestirilecek oldugu alanlar1 gdsterirken, ince siyah etiketler

kolonlar aras1t mesafeyi gostermektedir.

Sekil 3.1 Prototip Temel Planlamasi

Yap1 temsili prototip i¢in planlanan kolon birim 6lgiileri; Uzunluk 20 cm, En 5 cm
ve Derinlik 3 c¢cm olarak tasarlanirken, kiris olgiileri ise; Uzunluk 15 ¢cm, En 3 cm ve
Derinlik 1 cm olarak tasarlanmigtir. Sekil 3.2°de gdsterilen birlesimi tamamlanan kolon
yap1 birimleri montaj1 Sekil 3.1°deki plana sadik kalinarak yapilmistir. Binanin yikilma

olaymi simiile edebilmek adina taban-kolon birlesiminde mentese kullanilmistir.
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Sekil 3.2 Taban-Kolon Birlesimi

Sekil 3.3’te de gortldiigii gibi yap1 tasiyict birimlerine yapilacak miidahaleleri
izleyebilmek adina gerceklestirilen ¢alismada kolon ve kirisler igerisine seri elektrik ag1
kurulmus, devre olusumunda 0,50 mm bakir tek damar kablo kullanilmistir. Sisteme
kolay miidahale edebilmek adina olusturulan devreye KCD-11 Butonlar eklenmis, sistem
baglantilarinda klamens kullanilmistir. Devre gii¢ beslemesi olarak 5V adaptor tercih

edilmistir.

Kiris Kirig

Klamens

Buton «——

Kolon Kolon Kolon

Sekil 3.3 Kolon Kirig Baglant1 Yapisi



Olusturulan prototipte 17 buton 18 Mentese kullanilmistir. Test amacli voltmetre
ile 6l¢tim yapilmigtir. Butonlar kapali sistem biitlin iken ¢ikis 6l¢iimii 5.2V, buton ya da
butonlar acik durumda iken c¢ikis degeri OV olarak Olgiilmiistiir. Sekil 3.4’te yapimi

tamamlanan prototip iizerine dik konumda MPU6050 6 eksen ivme Olcer yerlestirilmistir.

Sekil 3.4 Tek Kat Yap1 Prototipi

3.2 Raspberry Pi ile Sensorlerden Veri Alinmasi

Raspberry Pi iizerindeki pinler araciligiyla sensorlerle baglanti kurulmus, kontrol
ve yonlendirmesi Rasbian igletim sisteminde hali hazirda kurulu olan Python
programlama dilinde gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen yapi tastyict kontrolii ve
deprem sonrasi yap1 kontrolii i¢in 2 farkli sensor kullanilmaktadir. Olusturulan programin

akis diyagrami Sekil 3.9°da gosterilmektedir.
3.2.1 Voltaj Ol¢iimiiniin Alinmasi

Prototip igerisine kurulan elektrik devresi ¢ikis degerinin Olglimiinde voltaj
sensOrii ve MCP3008 entegresi (ADC) kullanilmistir. MCP3008; voltaj sensoriiniin
okumus oldugu analog degeri Raspberry Pi’nin okuyabilmesi i¢in dijital veriye
dontistiirmek i¢in kullanilmigtir. MCP3008, Voltaj Sensorii ve Raspberry Pi’nin pin
baglantilar1 Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.5 Voltaj Ol¢iim Devresi

Olusturulan sistem ile test amacli prototip igerisinde bulunan elektrik devresi agik
ve kapal1 olmak iizere 2 farkli durumda dl¢timii yapilmigtir. Sekil 3.6°da Raspberry Pi’den
Olciilen degerlerde de goriildiigii lizere; devre acik durumdayken ¢ikis degeri “0” volt,

kapali durumda iken ¢ikis degeri “5” volt olarak gézlemlenmistir.

Sekil 3.6 Raspberry Pi Voltaj Olgiim Degerleri
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3.2.2 Eksen Ol¢iimiiniin Ahnmasi

Deprem sonrasi yapit durumunu kontrol etmek i¢in kullanilacak olan 2
parametreden biri olan Yap1 eksen Ol¢iimiinde MPU6050 6 eksen ivme Olger
kullanilmistir. Eksen sensorii ve Raspberry Pi’nin pin baglanti semasi Sekil 3.7 tizerinde

sunulmaktadir.

O GNqu;_n"i;-

>

Sekil 3.7 Eksen Olgiim Devresi

Devre olusturulmus, test amacgli Raspberry Pi’de Phyton iizerinde test kodu
calistirilmistir. Alinan 6lglim sonuglart Sekil 3.8°de aktarilmaktadir. Eksen Olger dik
konumda iken x eksenine gore durum 1g, dik konumdan ayrildiktan sonra ise durum 0Og

olarak Ol¢limlenmistir.

Sekil 3.8 MPU6050 Test Olciim Sonucu
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HAYIR

| |

S = : 3 : : Ana Bllglsayare
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p—t—

Sistem Bltin }

Sekil 3.9 Raspberry Pi Program Akis Diyagrami

Voltaj sensorii araciligiyla prototip igerisine yerlestirilen devre voltaji ve
MPU6050 sensoriiyle yapinin x eksenine gore hareketi daimi olarak izlenmekte, veriler

Python iizerinde degerlendirilmekte ve elde edilen sonu¢ MQTT protokolii kullanilarak
ana bilgisayara mesaj olarak aktarilmaktadir.
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3.3 Veri Tabani Olusturulmasi

Gergeklestirilen calismada drnek olarak segilen Izmir ilinin, 30 ilgesinde bulunan
bazi mahallelerde hayali apartmanlar olusturularak gergegi yansitmayan 1100 satirdan
olusan bir veri tabani olusturulmustur. Veri seti igerisinde Apartmanlarin; bulunduklar
adres, yap1 tastyici birimlerinin durumlari, apartman durumu, apartmanda yasayan sakin
bilgileri gibi veriler bulunmaktadir. Sekil 3.10°da 6rnek olarak veri tabaninin ilk 20 satirinda

bulunan Ozer, Ozeren Celtik ve Huzur Apartmanlarinm verileri sunulmaktadir.

ID I lice Mahalle Apartman Daire... Birey Cinsiyet  Yas KolonKiris..  Apartman..  AfetEkipNo
b n [zmir Aliaga Yeni Ozer 1 MAHMUT ALTUNBAS Erkek 34 1 1 -
2 izmir Aliaga Yeni Ozer 2 YUSUF ZIYA TAMER Erkek 42 1 1
3 Izmir Aliaga Yeni Ozer 3 NERIMAN SIL Kadin 32 1 1
4 Izmir Aliaga Yeni QOzer 4 CIHAT DUNDAR Erkek 43 1 1
5 Izmir Aliaga Yeni Ozer 5 DILSAH DEMIRSOY Kadin 57 1 1
6 Izmir Aliaga Bahcedere  Ozeren 1 OMER OZKAN OZSOY Erkek 20 1 1
4 Izmir Aliaga Bahcedere Ozeren 2 AHMET CAGRI SARIOGLU  Erkek 41 1 1
8 Izmir Aliagda Bahcedere Qzeren 3 BENSU KOKSAL Kadin 26 1 1
9 [zmir Aliaga Bahgedere Ozeren 4 UYGAR SENSES Erkek 23 1 1
10 Izmir Aliaga Bahcedere  Ozeren 5 NEVROZ YENIDOGAN Erkek 39 1 1
11 Izmir Aliaga Atatlirk Celtik il MEVSIM ALTINGOZ Kadin 49 1 1
12 Izmir Aliaga Atattirk Celtik 2 BENGISU ICTUZER Kadin 60 1 1
13 [zmir Aliaga Atattirk Celtik 3 GULCAN TOPAL Kadin 70 1 1
14 Izmir Aliaga Ataturk Geltik 4 IREM DUZGUN Kadin 33 1 1
15 Izmir Aliaga Atatlirk Celtik 5 MERVE SETENAY PUR Kadin 26 1 1
16 Izmir Aliaga Kaltar Huzur 1 ANIL DORUK Erkek 24 0 1
17 Izmir Aliaga Kaltar Huzur 2 HASAN HUSEYIN TUTAR  Erkek 43 0 1
18 Izmir Aliaga Kaltir Huzur 3 BELGIN EMINE BOLUK Kadin 56 0 1
19 Izmir Aliaga Kaftar Huzur 4 ZEKIYE EMIR Kadin 32 0 1
20 Izmir Aliaga Kaltir Huzur 5 MUHAMMED CIRAK Erkek 32 0 1

Sekil 3.10 Veri Taban1 Orneklendirilmesi

Olusturulan Apartman veri seti haricinde afet sirasinda olusabilecek yikim
durumlarinda miidahale edecek ekipleri belirlemek iizere hayali olarak afet personeli veri

tablosu olusturulmustur. Ornek olarak tablonun ilk 5 satir1 Sekil 3.11°de verilmistir.

1D AfetEkipMo I Birim AdSoyad iletisim

> ﬂ 1 Denizli AFAD FATIH SAHINGOZ abc@gmail....
2 1 Denizli AFAD MERAL DEMIRKAPI abc@gmail....
3 1 Denizli AFAD ISA ASARKAYA abc@gmail....
4 1 Denizli AFAD CEBBAR PIRI abc@gmail....
5 1 Denizli AFAD YILDIZ GUZEL abc@gmail....

Sekil 3.11 Afet Personel Tablosu
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3.4. SQL Server Veri Tabam Giincellenmesi

Raspberry P1i, sensorlerden alinan verileri yorumlayarak elde edilen sonuglari ana
bilgisayara rakamsal olarak mesaj ile iletmektedir. Ana bilgisayar gonderilen mesajin
deger sorgulamasina goére veri tabaninda bulunan verileri giincellemektedir. Ana
bilgisayarda bulunan Python {izerinde yazilan kod sayesinde Raspberry Pi’den gonderilen
veriyi karsilayip anlamlandirarak gelen degere gore veri tabaninda gerekli satir ve

siitunun giincellemesini yapmaktadir. Sekil 3.12°de akis diyagrami verilmistir.

| BASLA

Aaspbercyden
rresai al

monall nayikal

wariye Gevir

HAYIR

o Weritabanim
gancalls

Kolon ya da Hirig

ENET =
Ek=ik

Maritabamini
o rememann

A ¢

HAYIR

Veritabanin
gincollo

Nap Hl'nrll

- 1."'F" b I — ) Uﬂrftﬂbﬂﬂlﬂl
743 3 ganowella

8¢

HAYIR

HAYIR

: : Waritab d
ENET —,E Ehsen Olger Arzali '
ganoatla

¢

Sekil 3.12 Veri Tabani Giincelleme Programi Akis Diyagrami
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3.5 Yap1 Hasar Tespiti ve Deprem Sonrasi1 Yonetim Bilgi Sistemi Arayiiz Tasarim

Gergeklestirilen calismada veri tabaninda bulunan yapi tasiyict birimlerin durum
verisinin son kullanici tarafindan anlik kontrol edilebilmesi amaciyla, afet sirasinda ve
sonrasinda afet koordinasyon birimlerinin ivedi bir sekilde zarar goren yapilara miidahale
edebilmeleri i¢in hazirlanan “Yap1 Hasar Tespiti ve Deprem Sonrasi Yonetim Bilgi
Sistemi” i¢in bir arayliz tasarimi gerceklestirilmistir. Arayliz tasarimi1 Visual Studio

Windows Forms yazilimi {izerinde gergeklestirilmistir.
3.5.1 Kullanicr Giris Sayfasi

Gelistirilen YHYDSYBS’ nin ilk sayfasi olan kullanici giris formu, kullanici
tarafindan girilen kullanici ad1 ve sifre ile veri tabaninda bulunan veriyi karsilastirarak
eslesme var ise ana sayfa gecisine olanak tanir iken, eslesme yok ise hata mesaj1 vererek
kullanicinin tekrar bilgilerini girmesini istemektedir. Basit bir gilivenlik dnlemi olarak

tasarlanan kullanici giris formu Sekil 3.13’te sunulmaktadir.

Yapi Denetim Sistemi

& Kullanici Giris Portali

Kullanic: Adi Kullanici Adinzi Giriniz
Sifre:

Sekil 3.13 Kullanici Girig Sayfasi
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3.5.2 Ana Sayfa

Kullanicinin giris yaptiktan sonra goriintiilenen ana sayfa formunda 6 buton
bulunmaktadir. Bu butonlar; yerlesim, tasiyici kontrol, yap1 kontrol, afet personeli, afet
atama listesi ve hakkinda olarak isimlendirilmistir. Kullanici kontrol etmek istedigi veriye
gore ilgili alandaki butona tiklayarak bir sonraki formda istedigi alanla ilgili veriye

ulasabilmektedir.

Yapi Denetim Sistemi

Yapi Kontrol

@

Afet Personeli Afet Atama Listesi Hakkinda

Sekil 3.14 Anasayfa Formu
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3.5.2.1 Yerlesim Bilgi Form Sayfasi

Yerlesim formu; SQL server da olusturulan hayali veri tabaninda bulunan

apartmanlarin icerisinde yasayan bireylerin bilgilerinin oldugu ve ayrica apartmanin

bulunmus oldugu il, ilge ve mahalle verilerinin kullaniciya aktarildig: yerlesim ¢izelge

sayfasidir. Cizelge sayfasi sayesinde bireylerin ikamet ettikleri yerlesim yerleri, yas ve

cinsiyet gibi deprem aninda elzem olabilecek bilgiler gorsel arayiiz ile son kullaniciya

aktarilmaktadir. Son kullanici verilerin oldugu sayfay1 yazdirabilmekte, farkli dosya tiirti

(Excel, Pdf, vb.) olarak bilgisayara kaydedebilmektedir. Sekil 3.15’te goriildiigi iizere

bilgi sisteminin form paneli lizerinde butonlarin gérevleri aktarilmaktadir.

E A 2= 2 g 3 z AE
= = mE E 5 = Il . =
= > a v =
I & F's I
& I 1 I Yerlesi mLizelgesi (O]
{1 ot21 b b % & B A W | s z Find | Next

(] n lice Mahalle Apartman | Daire No Birey Cinsiyet | Yas ]
1 Lzmir Aliaga ¥ eni Ozer 1 MAHMUT ALTUNBAS Erkek 34
2 Izmir Alaga Yeni Ozer 2 YUSUF ZIYA TAMER Erkek 42
3 Izmir Aliaia W eni Ozer 3 NERIMAN SIL Kadin 32
4 zmir Aliaga Yeni Ozer 4 CIHAT DUNDAR Erkek 43
5 zmir Aliaga Yeni Ozer 5 DiLSAH DEMIRSOY Kadin [34
6 Lzmir Ahafa Bahgedears Ozeren 1 OMER OZKAN OZSOY Erkek 20
T tzmir Aliaga Bahgedere Ozeran 2 AHMET CAGRI SARIOGLU Erkek 41
] Lzmir Aliaga Bahgedere Ozeren 3 BEMNSU KOKSAL Kadin 25
-] Lzmir Ahaga Bahgedars Qzeran 4 UYGAR SENSES Erkek 23
10 Lzmir Aliaga Bahgeders Ozeren 5 NEVROZ YENIDOGAN Erkek 39
11 Lzmir Aliaga Adatlrk Celtik 1 MEVSIM ALTINGOZ Kadin 43
12 Izmir Aliaga Atatork Celtik 2 BENGISU ICTUZER Kadin 60
13 zmir Aliaga Alatrk Celtik 3 GULCAM TOPAL Kadin 70
14 lzmir Alaga Adatirk Celtik 4 IREM DUZGUN Kadin 33
15 Lzmir Alada Atk Celtik 5 MERVE SETENAY PUR Kadin 25
16 izmir Aliaga Kultor Huzur 1 ANIL DORUK Erkek 24
17 Izmir Aliaga Kuktur Huzur 2 HASAN HUSEYIN TUTAR Erkek 43
18 lzrrur Alaga Kaltar Huzur 3 BELGIN EMINE BOLUK Kadin 56
19 zmir Aliaga LT Huzur 4 ZEKIYE EMIR Kadin 32
20 kzmir Ahaga Kkt Huzur 5 MUHAMMED CIRAK Erkek 32
21 Lzrmir Ahaga Kazim Durik Menengic 1 HANIFE TUGCE GULSAYIN Kadin 56
2 zmir Alaga Kazim Dirik Menengic 2 MUSTAFA KEMAL AKCAYOL Erkek 23
23 kzmir Aliaga Kazrm Derike Menengic 3 CANAN ERSOLAK Kadin 56
24 Lzmr Ahaga Kazim Dirik Menengic 4 SIFA ULGEN Kadin S
25 Izmir Alaga Kazim Durik Menengic 5 SEVGIN GEDIK Kadin 56
26 kzmir Aliaga Kurtulug Beylar 1 SALIHA DILEK ARIKAN YORGLUN Kadin 43

27 Lzrur Aliaga Kurtulug Beylar 2 AHMET TUNG DEDE Erkek 23 =

Sekil 3. 15 Yerlesim Cizelgesi Formu
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3.5.2.2 Tasiy1c1 Kontrol Form Sayfasi

Prototip igerisine yerlestirilen elektrik devresinin anlik ¢ikis degerinin 6l¢iimii ile
yorumlanan deger ile, tasiyici kontrol veri tabaninda hayali olarak olusturulan izmir
ilinde, Aliaga ilgesinde ve Kiiltiir mahallesinde bulunan Huzur apartmani verileri anlik
olarak giincellenmektedir. Giincel veri bilgi sisteminin form sayfasi araciligiyla son
kullanicinin degerlendirilmesine sunulmaktadir. Tastyici kontrol form sayfasi Sekil
3.16°da gosterildigi lizere 7 siitundan olusmaktadir. Kolon kirig durum siitun degeri Sekil
3.16’da gosterildigi gibi “1” ise sistem tam, eger sistem Sekil 3. 17°da gosterildigi gibi
“0” ise yap1 iskeletinde bir problem olustugu anlamina gelmektedir. Son kullanic1 bilgi
sistemi sayesinde tiim bina verilerini ayn1 anda gorebilmekte, isterse analiz butonu ile
sadece yap1 tastyic sisteminde hasar bulunan yapilari yeni bir tabloya tasiyabilmektedir.
Boylelikle yapr iskelet sistemi daimi olarak incelenebilmekte, tasiyici sistem temelli

yikimlarin oniine gegilebilecegi dngoriilmektedir.

Analiz
Butonu
Q= @ Tasiyicl Kontrol Cizelgesi O
A1 oItk M s %@ D0 - | wox - Find | Mext '
o n lice Mahalle Apartman Daire No Kolon Kiris Durum ol
1 Azmir Alaga Yen Ozer 1 1
2 Lzimir Akaga Yem Ozed 2 1
3 Lermar Alada Yem Ozer 3 1
4 zmir Aliada e Ozer 4 1
& Lzmir Aliada Yo Ozer 5 1
& Azrmur Alada Bahgedere Ozeren 1 1
T tzmir Alada Bahgedera Ozeren 2 1
g Lerr Alada Babgedere Ozeren 3 1
] Lzmir Alnda HBahgedare Crzeren 4 1
10 Lzwmir Ahaga Bahgedere Czeren 3 1
1 lzmir Alada Atatirk Celisk 1 1
12 Lzimir Alisga Aratirk Caltik 2 1
13 Lzmir Al Atatank Geltik 3 1
14 lzmir Alada Atatirk Cailtrk 4 1
15 Lrmir F\W Nﬂrk Call:k & 1
16 zmir Adada Kalar Huzur 1 1
17 Lzimar Aliaga Kisar Huzur 4 1
18 Lzrmir Alada Famor Huzur 3 1
19 tzrrur Aliajga Ko Huzur 4 1
20 Lz rir Adiaga Lt T Huzu 5 1 _
21 Lzmir Alada Harem Dunk Manangic 1 1
22 tarmir Alada Kazwm Dunik Menangic 2 1
23 Lzmir Alinda Kazem Darik Ienangig 3 1
24 Lz Ahaga Kazwm Dk NManengrg 4 1
25 Ly e Abiaga Kazim Dunk Manengi: 5 1
26 tzmir Alinda Burtulug Bayler 1 1
i Lz Alada urtulug Bayler 2 1
28 Lz mir Alada Wurtubug Bayler 3 1

Sekil 3.16 Tasiyic1 Kontrol Sistem Tam
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D= @ | Tasiyie: Kontrol Cizelgesi (0]
H 4 o2t b M | » = & i Bl A W | 100 L Find | Mext
la] ] lice Mahalle Apartman Daire No Kolon Kirs Dursm) Lo
1 lzomir Aliada e Ozer 1 1
2 lzrrur Aliada Yem Ozer 2 1
3 lzmir Ahga e Ozer 3 1
4 lzmir Aliafa Yem Ozer 4 1
& Lzewir Adiaga Weom Ozer & 1
[ Lzamir Alimda Bahgadens Ozeren 1 1
T Lzemir Adiada Bahgeders Creran 2 1
- Lmir Aliada Bahgedera Ozeren 3 1
E] [P Aliada Baheders Ozaren 4 1
Rl Lzwmuir Adiaga Bahgodes Czeran 5 1
1" lzorur Aliafa Atatark Celtik 1 1
12 lzmmr Ahada Atatirk Geltik F 1
13 lzrir Aliaga Araturk Caltik 3 1
14 Lzvmir Aliaga Atatirk Coeltik 4 1
i : S Sl s : ]
16 Lzemir Adiada Kishor Huzur 1 L]
1T Lmir Aliada Kisar Huzur 2 (1]
18 [ Aliaja Kpaor Huzur 3 o
159 lzrur Alinda i Huzur 4 [i]
20 Lzevur Ahada Kisnr Huzur 5 (/]
21 Lzerur Aliada Kazsm Dini Phanengag 1 1
22 \zrur Adiada K azwm Dhnds Menangg 2 1
23 Lemir Ahaja Kazsm Dink Monengic 3 1
24 lzar Alafa Fazsm Dink Menengg 4 1
25 lEzmir Aliafa Hazsm Dank Menangic 5 1
26 \pmir Adinda Kustuhug Beyler 1 1
77 [ Aliaia HKastubug Beyler 2 1
28 Tzmur Adinga Kuntulug Bayler 3 1

Sekil 3.17 Tasiyicit Kontrol Sistem Hasarli

Bilgi sisteminin tastyici kontrol ¢izelgesi lizerinde bulunan tiim apartman verileri

icerisinde sadece yapi tastyici birimleri hasar géren yapilar1 gézlemlemek miimkiindiir.

Ornek

olarak sadece Huzur apartmani hasarli durumda iken bilgi sisteminden alinan

“Tastyict Birim Kontrol Raporu™ Sekil 3.18’de sunulmaktadir.

O @ Tasiyici Kontrol Cizelgesi (O)

H 4 o1 r M |e P S Eam- 1w = Find | MNext I

Tasiyict Birim Kontrol Raporu

D " ce Mahalie Apanman Dasre No Kolon Kinis Durum
16 Lzmic Aliaga Konor Huzur 1 0
17 zmir Aliaga Koitar Huzur 2 0
18 zrur Aliaja Kuhtar Huzur 3 0
19 Lzorur Aliaga Kohtar Huzur 4 0
20 Lzenir Aliaga Koltar Huzur 5 [

Sekil 3.18 Tastyic1 Kontrol Rapor Tablosu
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3.5.2.3 Yap1 Kontrol Form Sayfasi

Gergeklestirilen c¢aligmada yapr prototipi {izerine yerlestirilen sensorler
araciligiyla Raspberry Pi cihazi deger Ol¢iimii yapmakta ve yapmis oldugu Ol¢iim
sonugclar1 cihaz iizerinde yorumlanmaktadir. Yorumlanan veri ile deprem an1 ve sonrasi
yap1 durumunu izlemek amaci ile siirekli olarak bilgi sistemindeki veri tabaninda hayali
olarak olusturulan apartman degerleri giincellenmektedir. Veri tabaninda bulunan “Yap1
Kontrol Cizelgesi” olusturulan arayiiz ile Sekil 3.19°da goriildiigii tizere kullanicinin

analizine sunulmaktadir.

Grafik
Butonu

0 z @ A Yapi Kontrol Cizelgesi (')
M 41 of22h M|+ 2 &OUR- 0% . Find | N |

D I lice Mahalle Apartman |Daire No Birey Cinsiyet Yas | Apartman | *

Durum

1 fzerer Aliaja Yeni Ozer 1 MAHMUT ALTUNBAS Erkek M 1

2 Izmmie Aliaga Yeni Ozer 2 YUSUF ZIYA TAMER Erkek 42 1

3 zmer Alaga Yeni Ozer 3 NERIMAN SiL Kadn 32 1

B fzmet Alaga Yeni Ozer 4 CIHAT DUNDAR Erkek 43 1

5 zma Ahaga Yeni Ozer 5 DIL$AH DEMIRSOY Kadn 57 1

6 zmer Aliaga Bahgedere Ozeren 1 OMER OZKAN 0ZSOY Erkek 20 1

7 fzemer Aliaga Bahgedere Ozeren 2 AHMET CAGRI SARIOGLU Erkek 41 1

8 zmar Aliaga Bahgedere Ozeren 3 BENSU KOKSAL Kadn 2% 1

9 Ezerar Aliaga Bahgedere Ozeren 4 UYGAR SENSES Erkek 23 1

10 fzmie Aliaga Bahgedere Ozeren 5 NEVROZ YENIDOGAN Erkek 39 1

1" fzmee Aliaga Ataturk Celtik 1 MEVSIM ALTINGOZ Kadn 49 1

12 fzmie Aliaga Atatirk Geltik 2 BENGISU IGTUZER Kadn 60 1

13 Lzeree Alaga Atatirk Celtik 3 GULCAN TOPAL Kadn 70 1

" Lzrrer Alaga Aratark Celtik 4 IREM DUZGUN Kadin 33 1

15 Izmee Alaga Atatirk Geltik 5 MERVE SETENAY PUR Kadn 26 1
e e Alaga Kultor Huzur 1 muk Erkek 24 1

17 zma Ahaga Koltar Huzur 2 HASAN HUSEYIN TUTAR Erkek 43 1

18 zemee Alaga Kakar Huzur 3 BELGIN EMINE BOLUK Kadn 56 1

19 zmie Alaga Koitar Huzur 4 ZEKIYE EMIR Kadn 32 1

20 Lzemse Aliaga Konge Huzur 5 MUHAMMED GIRAK Erkek 32 1

i) e Ty Tazim DI THenengs T 123 T

2 Izrmer Ahaga Kazim Dink Menengic 2 MUSTAFA KEMAL Erkek 23 1

AKCAYOL

23 Lzemar Aliaga Kazim Dink Menengs; 3 CANAN ERSOLAK Kadn 56 1

24 Lz Alaga Kazim Dirk Menengic 4 SIFA ULGEN Kadn k2] 1

25 Iz Aliaga Kazim Dink Menengsc 5 SEVGIN GEDIK Kadn 56 1

2% I Alan. Voo, Doin T CALIIA DB CU ADIZAL Vo T Py

Sekil 3.19 Yap1 Kontrol Cizelgesi Durum “1” Ornegi

YHTDSYBS’deki “Apartman Durum” kolonunda bulunan deger Sekil 3.19°de
goriildiigi iizere “1” ise yapt durumu saglikli, Sekil 3.20°de goriildiigii tizere deger 0 ise
yap1 durumunda hasar var anlami tagimaktadir. Boylelikle YHTDSYBS ile son kullanici
tarafindan olusturulan hayali veri tabami igerisinde bulunan tiim yapilarin durumunu

deprem sonrast anlik olarak goriintiileyebilecegi ongoriilmektedir.
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0 A @ 'Y Yapi Kontrol Cizelgesi Q)

1 of21F M | # & &0 w0 . Find = Next
o ] lice Mahalle Apartman |Daire No Birey Cinsiyet Yas | Apartman | *
Durum
1 |zt Aliaga Yeni Orzer 1 MAHMUT ALTUNBAS Erkitk u 1
2 fzemae Aliaja Yeni Ozer 2 YUSUF ZIYA TAMER Erkek 42 1
3 e Aliaga Yam Crzer 3 NERIMAN SIL Kadn 32 1
4 [zrmir Alizha Yem Czer 4 CiHAT DUNDAR Erkek 43 1
5 Izemue Aliata Yan Ozer 5 DILGAH DEMIRSOY Kadn 57 1
5 fzrm Aliaga Bahgedere Qzeren 1 OMER OZKAN OZS0Y Erkek 20 1
7 Ezrmir Aliaja Bahgedere Cizaren 2 AHMET CAGRI SARIOGLU Erkek [T 1
[] fzmir Aliaga Bahgedere Ozaren E] BENSU KOKSAL Kadn F3 1
4 [ Aliaga Bahcedere Cizeren 4 UYGAR SENSES Erhak. n 1
10 fzmmit Aliaga Bahgedere Ozaran ] HEVROZ YENIDOGAN Erkek 39 1
1 Izerar Aliaga Atatirk Galtik 1 MEVSIM ALTINGOZ Kadm 48 1
12 kzrmir Aliaja Ataturk Celtik 2 BEMGISU ICTUZER Kadn 60 1
13 lezrrr Ahaga Ak Galtik 3 GULCAN TOPAL Kadan T 1
" Tzt Alisja Atatirk Caltik 4 IREM DUZGUN Kaden 1 1
15 lzrmar Aliaga Atatirk Galtik g MERVE SETENAY PUR Kadn 2% 1
3 (== liata RORGr Moz T AHIL DORUK Erhek 7 T
7 fzmir Aliafa Kitar Huzur F] HASAN HUSEYIN TUTAR Erkek 43 0
18 Lz Aliaga Kt Huzur 3 BELGIN EMINE BOLUK Kadun 56 0
19 fzmir Alisga Ko Hugzur 4 ZEKIYE EMIR Kaden 32 ]
20 Izmir Aliaga Kohur Huzur 5 MUHAMMED CIRAK Erkak 32 0
Fil T T308 Tanm o | Menenge T aen L1 g
2 Fzrnur Aliaga Kazim Dink Manengic 2 MUSTAFA KEMAL Erkek 2 1
AKCAYOL
3 L Aliaga Kazim Dank Menengic 3 CANAN ERSOLAK Kadn 56 1
u lzeni Aliaga Kanm Dirik Menengic 4 SiFA ULGEN Kadn M 1
3 Iz Alaga Kazm Dk Menangic H SEVGIN GEDIK Kadm 55 1
Ev3 I T T v P TALRA NB v ADurAL Wade i i

Sekil 3. 20 Yap1 Kontrol Cizelgesi Durum “0” Ornegi

Yasanabilecek herhangi bir deprem afeti sirasinda ivedi bir sekilde afet miidahale
birimlerinin hareket edebilmesi ve miidahalelerinde gecikme siiresini minimize
edebilmek adina, yap1 sagligini kontrol formuna ek olarak “Yap1 Durum Kontrol Raporu”
ve “Yapt Durum Kontrol Grafigi” formlar1 olusturulmustur. Sekil 3.21°de “Yapt Durum

Kontrol Raporu” gosterilmektedir.

0 @ b Yapi Kontrol Cizelgesi A

{1 of1 bk M|« @@ GEA W 00 - Find | Mext
Yap: Durum Kontrol Raporu

1] [ lice Apartman Apartman Durum Birey Cinsiyst Yas
16 fzmir Aliaga Huzur 0 ANIL DORUK Erkek 24
17 izmir Aliaga Huzur 0 HASAN HUSEYIN TUTAR Erkek 43
18 lzmir Aliaga Huzur 0 BELGIN EMINE BOLUK. Kadin 56
19 lzmir Aliaga Huzur 0 ZEKIYE EMIR Kadin iz
20 lzmir Aliaga Huzur 0 MUHAMMED GIRAK Erkek 32

Sekil 3.21 Yapi Durum Kontrol Raporu
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Deprem ani1 simiile edilerek olusturulan prototip yikilmis ve 0 degeri alinmigtir.
YHTDSYBS ile elde edilen Sekil 3.21°de de goriildigi tizere “Yap1 Durum Kontrol
Raporu” iizerinde hasar goren binalarin tespitinde prototipi temsil eden Huzur
apartmanmin ve apartman igerisinde ikamet eden bireylerin kisisel verileri
gozlemlenebilmektedir. Ayrica 3.22°de Yap1 Durum Kontrol Grafiginde goriildiigi gibi
il bazl yasanan depremde “Daire”, “Apartman” ve “Ilce” bazli olmak iizere 3 farkl
parametrenin yikim degerleri 3 farkli grafik ile gdosterilmistir. Boylelikle yasanan
depremin ne denli yikict oldugu, hangi bolgelerde ka¢ binanin hasar aldigi hangi
bolgelerde yogunluk olusabilecegi tasarlanan bilgi sistemi sayesinde grafik ve rapor

tizerinden gozlemlenebilmektedir.

0 ) i;} b Yapi Kontrol Cizelgesi Q)

1 oof1 P @D ae- 0% i L AN

l Yap: Durum Kontrol Grafigi |

Darre Bazli Yikem Gratidi

lige Bazh Yikim Grafigi

Bl . lice
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Apartman Bazl Yikim Grafigi

-0

* Tablolarda bulunan "0" degeri binani ykidijin gostermektedic *+ Tablolarda bulunan *1* degeri binanin ykiimadini gostermektedic

Sekil 3.22 Yap: Durum Kontrol Grafigi

YHTDSYBS ile olusturulan formlarin, afet koordinasyon birimi yoneticilerinin
karar alma siireclerinde ve afet timlerini yonlendirmede avantaj saglamasi ve bu sayede
hasarli binalara miidahalenin en kisa siirede gercekleserek olasi can kayiplarinin azalmasi
hedeflenmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada kullanilan eksen 6l¢iim sensoriiniin arizalanabilecegi

durum g6z Oniine alinmis, saglamasi prototip igerisine yerlestirilen elektrik devresi ile
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yapilmistir. Bunu i¢in bina hasar aldig1 durumda elektrik devresi “0” degeri verecegi igin
eksen sensorii “0” deger verdigi sirada elektrik devre 6l¢iimii “1” ise eksen sensoriiniin
arizali oldugu anlagilmakta ve veri tabaninda bu sekilde gilincellenmektedir. Bu durum
YHTDSYBS’de kullaniciya arayiizle Sekil 3.23°te goriildiigli lizere apartman durum

kolonuna “404” yazilarak aktarilmaktadir.

0 Ej @ 46 Yapi Kontrol Cizelgesi (')
{ 1 of 22 0 M P adad- 1w . Find | Next \
[o] U} lice Mahalle Apartman |Daire No Birey Cinsiyet Yas | Apartman | *
Durum
1 [zmir Aliaga Yeni Ozer 1 MAHMUT ALTUNBAS Erkek K7} 1
2 Lzenur Aliaga Yeni Ozer 2 YUSUF ZIYA TAMER Erkek 42 1
3 Izemue Ahaga Yen Ozer 3 NERIMAN SIL Kadn k73 1
4 Izmir Ahaga Yeni Ozer 4 CIHAT DUNDAR Erkek 43 1
5 Lzenie Aliaga Yoni Ozer 5 DiL§AH DEMIRSOY Kadn 57 1
6 |zmie Alaga Bahgedere Qzeren 1 OMER OZKAN 0OZSOY Erkek 20 1
7 Izmir Aliaga Bahgedere Ozeren 2 AHMET CAGRI SARIOGLU Erkek 4 1
8 |zrmir Aliaja Bahcedere Ozeren 3 BENSU KOKSAL Kadn 26 1
Izmie Aliaga Bahgedere Qzeren 4 UYGAR SENSES Erkek 23 1
10 |zmir Aliaja Bahgedere Ozeren 5 NEVROZ YENIDOGAN Erkek 39 1
1 lzrrue Alaga Atatirk Celtik 1 MEVSIM ALTINGOZ Kadin 49 1
12 Lzemue Aliaga Atatirk Celtik 2 BENGISU IGTUZER Kadn 60 1
13 Izmir Alaga Atatirk Celtik 3 GULCAN TOPAL Kadin 70 1
" Lz Aliaga Atatirk Celtik 4 IREM DUZGUN Kadn 3 1
15 {zmir Ahaga Ataturk Celtik 5 MERVE SETENAY PUR Kadn 26 1
16 Iz Alaga Kakar Huzur 1 ANIL DORUK Erkek 24 404
17 Lzmie Alaga Kattgr Huzue 2 HASAN HUSEYIN TUTAR Erkek 43 404
18 Izenie Aliaga Kahtdr Huzur 3 BELGIN EMINE BOLUK Kadn 56 404
19 Izmir Aliaga Katir Huzur 4 ZEKIYE EMIR Kadn 32 404
20 |zmir Aliaga Kaltar Huzue 5 MUHAMMED CIRAK Erkek 32 404
Hﬁ TZmir g ey Razim Dink TIenengic T [ANEE TUCCE CULSATI  Radn 113 1
2 Lzeme Aliaga Kazim Dink Menengic 2 MUSTAFA KEMAL Erkek 23 1
AKCAYOL
23 lzemee Aliaga Kazim Dink Menengic 3 CANAN ERSOLAK Kadn 56 1
24 [zmir Aliaga Kazim Dirik Menengic 4 SIFA ULGEN Kadn M 1
25 Lzemie Aliaga Kazim Dink Menengic SEVGIN GEDIK Kadn 56 1

Sekil 3.23 Eksen Sensorii Ariza Durumu

3.5.2.4 Afet Personel Form Sayfasi

Yasanabilecek herhangi afet 6ncesi planlama, afet sonrasi miidahalelerde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Bundan dolay1 gelistirilen sistemde hayali bir afet 6ncesi planlama
yapilmis, veri tabani igerisinde afet sonrasi miidahale ekipleri cesitli illerde bulunan
ekipler tarafindan miidahale edebilecek sekilde kurgulanmistir. Olusturulan veri tablosu
Sekil 3.24°te goriildigli lizere 5 ayn siitundan olusmaktadir. Bunlar afet Oncesi
olusturulan afet sonrasi miidahale timlerinde gorev alacak personellerden olugmaktadir.
Son kullanict YHTDSYBS {izerinden herhangi bir personelin hangi ilden gelecegini,
hangi birimde gorev yaptigini ve personelin iletisim bilgisini uygulama {izerinde

gorebilmektedir.
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Q 1'; Afet Personel Cizelgesi [0)

1 of22 0 M D &ud- wx
Afet Ekip No ] Birim Ad Soyad lletisim a
1 Denizh AFAD FATIH SAHINGOZ abc@gmaid.com
1 Denizk AFAD MERAL DEMIRKAP! abc@gmadl com
1 Denizi AFAD ISA ASARKAYA abc@gmad com
1 Denizh AFAD CEBBAR PIRI abc@gmad com
1 Denizh AFAD YILDIZ GUZEL abc@gmad com
2 Denczh AFAD YENER HANCIOGLU abc@gmad com
2 Denizh AFAD HANDE ALBOGA abe@gmad com
2 Denizh AFAD MERVE KOYSUREN abc@gmad com
2 Denizh AFAD MELIKE ELIF ONAR SEKERCI abc@gmad com
2 Denizh AFAD MEHMET GOKGE CIHANOGLU |  abc@gmai com
3 Denizh AFAD VAHIDE KURTCA abc@gmadl com
3 Denizh AFAD CEREN OLKER abc@gmasl com
3 Denizh AFAD MAHMUT KUCUKYILDIZ abc@gmad com
3 Denizh AFAD FATMA DUYGU YURTDAS abc@gmai com
3 Denuzh AFAD NAZ YAR abc@gmad com
4 Denizh AFAD SUNAY BUYUKKAL abc@gmaidl.com
4 Denzh AFAD DOGA TUTAS abc@gmad com
K Denizh AFAD AHMET TUNC BUMIN abc@gmad com
- Denizh AFAD ENGIN KORUN abc@gmad com
E Denizh AFAD SEBAHAT TEKINSOY abc@gmad com
5 Denizh AFAD SUKRU SAVGA abc@gmai com
5 Denizh AFAD YUSUF ZIYA BAZ abc@gmad com
5 Denizh AFAD SEVAY BALTA abc@gmad com
5 Denizk AFAD MUAMMER CAMCI abc@gmad com
5 Denizh AFAD SERTAG AKSOYEK abc@gmad com
6 Denizh AFAD SERIF PARA abc@gmad com
6 Denizh AFAD COMERT SARE abc@gmad.com
6 Denizh AFAD DEGER OZMUK abc@gmad com 5

Sekil 3.24 Afet Personel Cizelgesi

3.5.2.5 Afet Atama Form Sayfasi

Gergeklestirilen ¢alismada yasanabilecek deprem sonrasi olasi gogiik altinda
bireylerin kalmas1 ve ge¢ miidahale sonucu yaganabilecek can kayiplarinin dniine gegmek
hedeflenmektedir. Olusturulan YHTDSYBS nin ivedi bir sekilde yikilan binalar1 tespit
etmesinin 6nemli oldugu gibi, hasar goérmiis yapilara miidahale edilecek timlerin
yonlendirilmesi ve bu timlerin koordinasyonunun saglanabilmesi de bir o kadar elzemdir.
Deprem oOncesi afet koordinasyon birimlerince afet plani gercevesinde olusturabilecek
miidahale timlerinin atamasini, deprem aninda hasar goren binalarin belirlenmesi ile
birlikte YHTDSYBS arayliziinde gormek miimkiindiir. Sekil 3.25’te gelistirilen
yazilimda deprem sonrasi simiile edilen prototipten alinan veri sonucu kirima ugrayan
Huzur apartmaninin hasar gordiigii saptanmis ve sonug olarak 6nceden belirlenen afet

ekibi ile eslesme durumu gosterilmistir.
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0 = Afet Atama Cizelgesi (V)

i1 AP H e BB SDTH- 00% - Find | Miext
] lice Mahalle Apartman Afet Ekip No +

Lzman Aliafia Yeni Ozer -

Iz Aliaga Yeni Qzer

Lzmir Aliafa Yeni Ozer

kzrrar Aliaga Yeni Czer

Lzmir Aliaja Yoni Ozer

kzrmir Aliaja Bahg aders Crzaren

Lzeras Aliaga Bahg edera Gizeren

Lz Aliafa Bahgedara Ozeren

Lzerar Aliaa Bahgedere Qzeren

Lz Mliats Bahg adere Ozeren

[P Aliaga Alatlrk Galtik

ke Aliaga Adatirk Galtik

Lrerar Aliaja Aaatirk Galtik

Lzrmir Ahafa LET Galtik

Rzrrs Nlte Agatink Galtik -

P ke Hiafa Kl Huzur 4 Holu ekip
Lzrmar Ahaja Kiittir Huzur 4 hloly ekap
Lzrrar Ahafa Kiltdr Huzwr 4 Holu akip
Lzemin Aliada e Huzur 4 Holu ekip
Lz Alisga K Huzwr 4 Mol akip

WWW%

Ezmir Aliaja Hazim Dirik Menangic
Lzrmir Aliaja Kazim Dink Menengic
Lzerus Aliaga Kazim Dink Menengic
Lzrmar Aliaja Hoazim Dhnk Menengic
Lz Aliaga Kuluhay Beylor
Lz Aliata Kurtuheg Beylar
bz rrar A.I:.tgm I(unulug Beyler
= W

Sekil 3.25 Afet Personel Atama Cizelgesi

3.5.2.6 Hakkinda Form Sayfasi

Gelistirilen her yazilimda oldugu gibi gergeklestirilen calisma i¢in olusturulan
YHTDSYBS’de de arayiiz ve sayfalarda bulunan objeler hakkinda bilgi veren “hakkinda”
sayfasi olusturulmustur (Sekil 3.26). Son kullanicinin yazilimi tanimasi ve kullanim

kolaylig1 saglamas1 amaglanmustir.
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Hakkinda

Buton Kullanimi
]

i Elde edien

venden
Cekoralar yak rapor olugturur.
hakkinda bdgs
sunulan sayfaya

Cizelge Panel Kullanmimi

Sayfa
Yakinlagbirma

Sayfa
Yenilemes

B — Yazdirma
g —g -
——  Sayfods Arama

e

Sekil 3.26 Hakkinda Form Sayfasi
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SONUCLAR VE TARTISMA

Gergeklestirilen Yap1 Hasar Tespiti ve Deprem Sonras1 Y6netim Bilgi Sistemi ile,
hem yap1 tasiyici birimlerin olas1 gérebilecek olduklari zararin takibi saglanirken, hem de
deprem aninda ve sonrasinda zarar goren yapilarin adres, daire sayisi, yasayan kisi sayisi
ve kimlik bilgileri gibi bilgileri ivedi bir sekilde afet koordinasyon birimleri ile
paylasabilecektir. Bu sayede deprem Oncesi yapi biitiinliiglintin korunmas: ve deprem
sonrasi olast bina ¢okmelerinde enkaza yapilacak miidahalelerde zaman kayiplarinin
Onlenebilecegi Ongdrilmiistiir. Hali hazirda iizerinde yasamis oldugumuz diinya
bliyimeye ve gelismeye devam etmekte, boylelikle dogal afetler meydana
gelebilmektedir. Bu dogal afetleri engellemek ne yazikki miimkiin olmasa da, alinan
tedbir ve Onlemler ile afet sonrasi karsilagilabilecek can ve mal kayiplarinin Oniine
gecilebilmektedir. Karsilagilabilecek afet tiirlerinden olan deprem ile iilkemiz bir¢ok kez
karsilagsmis, gerek ve yeter tedbirler alinmadigi icin bir ¢ok can ve mal kaybi ile biiyiik
kayiplar verilmistir. Gegmisten gliniimiize Tiirkiye lizerinde yasanilan deprem afetlerine
bakilacak olursa 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
Elaz1g, 30 Ekim 2020°de 6.6 ile Izmir ve son olarak 6 Subat 2023°de Kahramanmaras’ta
meydana gelen 7.7 ve 7.6 siddetlerindeki depremlerde bir ¢ok birey yaralanmis, vefat
etmis, evlerini kaybetmis hatta yasadiklar1 bolgeden baska bir bolgeye go¢ etmek zorunda
kalmislardir (Sahin, 2023). Deprem sonrasi yapilan ¢alismalar sonucunda, baz1 yapilarda
tastyicl sistemin biitiinliigliniin deprem Oncesi korunamadigi ve depreme karsi bu
durumdan dolay1 zaafiyet gosterdigi ortaya konulmustur (Saglam ve Bostancioglu, 2023:
69). Gelistirilen sistem ile birlikte yapi biitiinliigii anlik olarak kontrol edilebilecek, insan
kaynakl1 yap1 tasiyici birimlerin zarar gormesi yani eksilmesi durumunda gerekli personel
takibi gerceklestirebilecektir.

Yasanabilecek deprem sonrasi zarar goren yapilarin tespiti enkaz altinda mahsur
kalan bireylerin bir an 6nce saglikli bir sekilde kurtarilabilmesi amaciyla ivedi bir sekilde
yapilmalidir. Son yasanan deprem Ornegi olarak Maras depreminde enkaz tarama
faaliyetleri hakkinda Faruk DEMIRSOY "un roportajinda belirttigi iizere enkaz belirleme
caligmalar1 ihbar lizerine, fiziki olarak veya drone cihazlari aracilifiyla yapilmistir.
Depremin yagandig1 saatin gece vakitleri olmasi nedeniyle ve yasanan depremin etkisinin

genis bolgeye yayillmasindan dolay1 bina enkaz belirleme siiresi ne yazik ki uzamistir.
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Olusturulan sistem gliniimiiz hayatina adapte edildigi takdirde deprem sonrasi hasar géren
yapilarin tespiti saniyeler igerisinde yapilabilecek, enkaz miidahale siiresi oldukca
azaltilmis olacaktir.

Yap1 saglig1 ve kontrolii lizerine yapilan ¢alismalar incelenmis, gergeklestirilen
calismalarin yiiksek irtifali katlar {izerinde gelistirilen sistemler {izerine kurulu oldugu
goriilmistiir. Bu sistemler yapinin titresim hareketlerini takip ederek bina iizerindeki
deger hesaplamalarini gergeklestirmistir. Kat irtifasi diisiik yapilarda ise titresim olasiligi
diisiik olabilecegi icin, hesaplamalarda sapma meydana gelme olasiligina karsilik bu
calismanin gerceklestirilmesi planlanmistir.

Literatiirdeki Raspberry Pi mini bilgisayar ile yapilmis cesitli ¢aligmalar
incelenmis, deprem ve yapr sagligi iizerine yapilmis herhangi bir proje ile
karsilasilmamustir. Uzerinde bulunan pinler, portlar ve yazilimsal olarak cesitli
programlama dillerini igerisinde barindirmasi ve desteklemesi ile avantaj yaratan bu
kartin bir ¢ok alanda kullanildigi gibi bu alanda da kullanilmasinin biiyiik bir avantaj
saglayacag diistiniilmektedir.

Olusturulan proje kapsaminda insanlar tarafindan yapi tasiyict birimlerine
verilebilecek olas1 zararlarin takibi ve deprem sonrasi hasar goren yapilarin tespitinin
yapilmasi amaglanmistir. Gelecek caligmalarda ise yapi tasiyici iskelet sisteminin dogal
kaynakl1 zarar ve tahribatini belirleyen sistemler gelistirilebilir. Betonarme yapilar yillar
gectikce kullanilan malzemelerin deforme olmasindan kaynakli depremlere elverissiz
hale gelmektedir. Bunun takibi yine depreme hazirlik noktasinda elzem noktadir. Ek
olarak deprem sonrast meydana gelebilecek art¢i sarsintilar i¢in yikilmamis fakat hasar
alip bu art¢1 depremler neticesinde yikilma olasilig1r olan yapilarin tespiti noktasinda
sistemler gelistirilebilir.

Gergeklestirilen ¢aligmada deneme ve 6l¢iim yapilabilmesi adina tek kat bir yap1
prototipi olusturulmustur. Olusturulan prototipte yasanabilecek herhangi bir yikimi
simiile edebilmek adina mentese ve mukavva kullanilarak kolon ve kiris birimleri
olusturulmustur. Olusturulan kolon ve kiris yapilarin eksilme durumlarini
belirleyebilmek adina igerisine buton kullanilarak seri elektrik devresi kurulmustur.
Binanin sarsinti sonrasi durumunu belirlemek i¢in tavan kismina eksen sensorii
yerlestirilerek, Raspberry Pi mini bilgisayar ile hem bu seri elektrik devresinin ¢ikis

degeri hemde eksen sensdriiniin ¢ikis degerleri anlik olarak 6l¢iilmiistiir. Alinan degerlere
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gore bir ¢ikt1 olusturup elde edilen ¢iktiyr siirekli olarak ana bilgisayara mesaj olarak
aktarilacak sekilde yazilim tasarlanmistir.

Prototip lizerinde elde edilen verileri saklayabilmek adina ana bilgisayarda SQL
Server iizerinde bir veri taban1 olusturularak Raspberry Pi ile yapilan 6l¢iim sonucunda
elde edilen ¢ikt1 mesajini karsilayacak, Python temelli bir kod gelistirilmigtir. Ayn1 kod
icerisinde gelen mesaj durumuna gore veri tabani icerisinde bulunan yap1 durum ve kolon
kiris durum siitunlar1 daimi olarak giincellenmektedir. Ayrica deprem durumunda
kullanilmak tizere afet personel veri tablosu olusturulmustur.

Prototip ilizerinden elde edilen anlik verinin son kullaniciya ulastirilmasi igin
arayliz tasarimi Visual Studio Forms kullanilarak tasarlanmistir. Gelistirilen arayiiz ile
simiile edilen yap1 ve yap1 birimleri hakkinda giincel veriler son kullaniciya aktarilmis,
boylelikle hayali olusturulan veri tabani ve tek kat yapi1 prototibi ile diisiiniilen sistemin
aktif ve sorunsuz olarak c¢alistigi gozlemlenmistir.

Sonug olarak yiiriitiilen ¢aligma ile deprem oncesi yap1 biitiinliigiinii korumak
amactyla yap1 tastyici birimlerinin izlenebilirligi ve deprem sonrasi hasar alan yapilarin
hizl1 bir sekilde tespitinin yapilabilirligi ortaya koyulmustur.

Gergeklestirilen ¢alisma kapsami genisletilerek asagidaki gibi gelistirilebilir;

e Yap1 tasiyict birimlerin igerisinde gerekli sensorler yardimi ile yapi
tahribat1 6lceklendirilebilir ve sunucu iizerinde olusturulacak bir veri
tabaninda yapi tasiyici birimlerinin verileri belirli araliklar ile saklanabilir.

e Yapi iizerinde elde edilen verileri anlik olarak veri tabaninda uygun kolon
ve satir aralifindaki veri ile glincellemek yerine sunucuda olusturulacak
veri tabaninda belli araliklarla veri depolanabilir.

e Prototip iizerinde simiile edilen ¢aligma gercek yapi insasi iizerinde
denenerek gergek hayattaki kullanimi test edilebilir.

e Deprem sonrasi gelistirilen sistemde hasar goren yap1 birimine atanacak
olan afet personeli deprem Oncesi belirlenen hazir liste iizerinden
yapilmaktadir. Gelistirilebilecek bir algoritma ile cevre illerin deprem
hasar kontrolii yapildiktan sonra hasar almayan en yakin birimlerin
tahliyesine ivedi bir sekilde gelistirilen sistem Oneride bulunup, afet
koordinasyon birimlerinin is yiikiinii daha da hafifletebilir.

e Veri tabani iizerinden hasar goéren yapiya miidahale i¢in atanan afet
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ekibine bilgi aktarimi; yikim yasandig1 ve yazilim tarafindan belirlendigi
an veritabani {izerinde bulunan iletisim baglantisi lizerinden yapilabilir.
Olusturulan sisteme Gsm modiilii eklenerek veri tabani icerisinde bina
koordinatlarinin oldugu farkli bir boliim eklenebilir.

Yasanabilecek herhangi bir deprem durumunda sahada gorev alacak afet
birimlerininde kullanabilecek oldugu yapi verilerinin goriintiilenebilecek

oldugu mobil bir yazilim tasarlanabilir.
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EKLER

Ek A: Afet Sonras1 Miidahaleler Hakkinda Uzman Roportaji

A.1 Faruk Demirsoy
A.1 Faruk Demirsoy
S.K.: Yikic1 bir deprem aninda ilk yardim ve miidahale cevre illerden mi
yoksa afetin yasandig ildeki ekipler araciligiyla m yapiliyor?
F.D.: Burada asil 6l¢ek depremin yikiciligi olmaktadir. Sehirde bulunan AFAD,
itfaiye, 112,1 saglik birimleri gibi afet ve acil durum ekiplerinin oldugu binalar ve
araglar ¢alisabilir durumda ise; ayrica personel bakimindan da bir sorun yok ise
pek tabii ki yerelde bulunan ekipler ilk miidahaleyi yapmaktadir. Ancak planlama
kisminda afet yasanan ildeki bulunan tiim imkanlar sifir kabul edilir. Bunun sebebi
her ne kadar binalar ve araclar ¢alisabilir durumda olsa bile personelin kendisinin
ve ailesinin depremde etkilenebilmesinden dolay: ¢alisamaz kabul edilmektedir.
Cevre iller kavrami1 yanlis bir kavramdir ¢linkii yikic1 depremler il sinirinda sona
ermez. Ornek vermek gerekirse Kahramanmaras merkezli depremlerde
gorlilmiistiir ki yikict bir deprem ¢evre illerde de yikima sebep olmaktadir. Yani
TAMP’ta adi gecen birinci destek iller kavrami bu depremde ¢okmiistiir. O
yiizden meydana gelen depremde ulusal anlamda gorevlendirmeler yapilmistir.
S.K.: Afet sirasinda, koordinasyon ve gorevlendirmeleri AFAD genel
merkezinden mi yoksa afetin yasanmis oldugu il binasindan mu yiiriitiiliiyor?
F.D.: ik etapta daha yerele inilmeden AFAD genel merkezde bir koordinasyon
toplantis1 yapilir ve buna bagli olarak yerelde yonetim planlanir. Ulusal anlamdaki
kapasite ve hangi kurumun (AFAD, 112, vb.) hangi ilden kag personel ve aracin
gorevlendirilecegi burada karara baglanir. Ardindan es zamanli olarak yerelden
aliabilen veriler ile birlikte sehirlere gorevlendirilmeler yapilmaktadir. Ardindan
ulusal anlamda  gorevlendirilen ekipler yerelde kriz  masalarinin
gorevlendirmesiyle miidahale islemlerine baglamaktadir.
S.K.: Yikilan bir bina enkazinda kurtarma onceligini neye gore
belirliyorsunuz? Belirli bir kriter varmm? (Yas, cinsiyet, vb.)
F.D.: Depremin olus saati bizim i¢in en énemli kavramlardan birisidir. Giinii ve
saate bagl olarak bir planlama yapilmaktadir. Ornegin gece meydana gelen bir

depremde okulda arama kurtarma planlamak yersiz olacaktir. Ancak cuma giinii
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0gle namazi saatinde meydana gelebilecek bir depremde camilerde biiyiik bir
yogunluk olacaktir. Tk énceligimiz buradan da anlasilacag iizere depremin olus
saatidir. Ardindan diisiiniilmesi gereken nokta enkaz bigimidir. Ornegin ara kat
enkazi dedigimiz bigimde meydana gelen enkazlara miidahale neredeyse
imkansizdir. (Ara kat enkazi: 6rnegin deprem olmus ve birinci kata biitiin bina
oturmus sekilde meydana gelen enkaz bigimi) bu tarz enkazlarda tizerinde bulunan
yiik ortadan kaldirilmadan alta miidahale neredeyse imkansizdir.

Ardindan gorevlendirilen enkazda ¢evre kontrolii yapilir ulasilmasi kolay olan
yaralilar ¢ikarilir. Burada ¢ocuk, yasli vs. gibi bir kriter yoktur tamamen kolaylik
bakimindan is yiriitiilir. Gorlinlir ve ulasilmasi kolay yaralilar ¢ikarildiktan
hemen sonra enkazda dinleme faaliyetleri yapilir. Dinleme faaliyetlerinden sonra
varsa yaralilar yine kolay ulasilabilirlik bakimindan 6nceliklendirilir. En son
yaralilar sona erdikten sonra kalan cesetler ¢ikarilmak i¢in gerekli islemler yapilir
ve en son ceset ¢ikarilincaya kadar ¢alisma devam ettirilir.

S.K.: Yikilan binalarin sayisi fazla ise enkaz se¢cimi yapiliyor mu yapiliyor ise
onceliginiz nedir?

F.D.: Tabi ki enkaz se¢imi yapilmaktadir. Burada oncelik biraz 6nce bahsettigim
gibi depremin olus saati ve goriiniir yaralilarin durumudur. Ornegin bir enkazda
stirekli sesler alinirken bagka bir enkazda ses alinmiyorsa ses alinabilen enkaza
oncelik verilmektedir. Buradaki temel amag geng, yash vs. demeden en fazla canli
kurtarabilmektir.

S.K.: Afet sonrasinda ekipler ile iletisim nasil saglamyor?
(Telekominikasyon, Uydu iletisimi, internet)

F.D.: Afet sonrasi yasanilan en biiylik sikintilardan birisi de iletisim
problemleridir. Uydu telefonlar1 burada ¢oziim olmaktadir ancak sayisi yeterli
degildir. Genel anlamda iletisim i¢in cep telefonlar: tercih edilmektedir. Burada
da hatlarin kitlenmemesi icin internet tabanli uygulamalar tercih edilmektedir.
S.K.: Deprem sonrasi yikilan binalarin tespiti nasil yapiliyor?

F.D.: Kesif icin ilk basta yapilan faaliyet hava araglar ile yapilan kesiflerdir.
Burada da sorun sudur ki gece yapilan gozlemlerde maalesef depremin biiytikligt
anlasilamamaktadir. Ornegin Kahramanmaras depreminde yikimin biiyiikliigii

sabah oldugu zaman karsimiza ¢ikmisti. Bir diger kesif yontemi ise fiziki olarak
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yapilan kesif yontemleridir.

S.K.: Enkaz icerisindeki insanlar nasil belirleniyor, MERNIS sistemi
iizerinden varsayimla mi? Yoksa yakinlarinin ihbari ile mi?

F.D.: ilk onceligimiz fiziki dinleme olmaktadir. Siklikla duydugumuz “sesimi
duyan var m1” sorusu ile fiziki dinleme yapilir. Ardindan da sismik akustik
dinleme cihazi ile teknik dinleme yapilmaktadir. Ardindan kopekler ile tespit
yapilmaktadir. Cesetler i¢in ise en belirleyici yontem yine kopek ile yer tespitidir.
Kopeklerle calismanin da kendi igerisinde sorunlar1 vardir (riizgar, yagmur vs.).
Zaten yaralilar ¢ikarilincaya kadar cesetlerin yakinlar1 enkaz basina gelmekte ve
arama kurtarma ekiplerine yardimci olmaktadir. Iceride akrabalarmin kaldigini,
yatak odasinin neresi oldugunu vs. size bildirerek onlarin da yardimi ile cesetlerin
yeri tespit edilip ¢ikartma islemleri gergeklestirilmektedir.

S.K.: Arama kurtarma ekipleri ilk etapta hangi birimlerden olusuyor?

F.D.: Binalarin yangindan korunmasi hakkinda yonetmelik uyarinca her binada
kurulmas1 gereken ilk yardim ekibi, sondiirme ekibi, koruma ekibi ve kurtarma
ekibi aslinda arama kurtarmanin g¢ekirdegini olusturmaktadir. Devaminda ise
AFAD’1in sadece il merkezlerinde olusu ve ilgelerde olmayisindan ve yerel
yonetimler dahilinde bulunan itfaiye ekipleri icerisinde arama kurtarma ekipleri
olmasindan dolay1 ilk miidahaleler bu birimler araciligi ile yiirtitiilmektedir. Tabi
bu durum depremin biiyiikliigiine bagli olarak ekiplerin ¢aligabilir olmasi ile

alakali durumlardir.
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