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Ozet

Bu calismada, Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii biinyesinde tasarlanmis ve bir liretici firmaya
yaptirilmis olan 1.5x1.0 m ebatlarindaki sarsma masasi tanitilmis ve
tiretilebilen hareket parametrelerine deginilmistir. Farkli miihendislik
amaglari dogrultusunda, depremlerin etkisiyle meydana gelen dinamik
etkinin laboratuvar kosullarinda modellenebilmesi icin sarsma
masalart kullanilmaktadir. Biiyiik boyutlu sarsma masalari, yliksek
glic kapasiteli ve ¢ok hizli hareket edebilen hidrolik sistemlerle
calismakta ve ¢ok yiiksek maliyetlere ulasmaktadir. Bunun yaninda
kiictik boyutlu ve tizerinde ¢esitli model deneylerinin yapilabildigi ve
farkli egitim amaglart dogrultusunda kullanilabilen diisiik maliyetli
sarsma masalart yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Bu
calismada tanitilan tek yénli, hareketini elektrik motorundan alan
sarsma masasi ile elde edilebilen, hiz, ivme, frekans ve periyot
degerlerine deginilmistir. Ornek bir uygulama olarak laboratuvar
kosullarinda artan taban ivmesi etkisinde diizlemsel kayma ytizeyi
iceren ve dogal malzeme ile olusturulmus bir blogun kayma hareketi
izlenmistir. 3 farkli ejim miktari icin deney tekrarlanmigstir. Harekete
neden olan kritik ivme deneysel olarak belirlenmis ayrica sayisal
olarak  hesaplanarak  oOlgiilen  ve  hesaplanan  degerler
karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Sarsma masasi, Model deneyler, fvme.

Abstract

In this study, 1.5x1.0 m dimensioned shaking table which was designed
and built by Geological Engineering Department of Pamukkale
University Engineering Faculty is introduced and produced motion
parameters are discussed. In order to determine the different
engineering purposed model behaviors under earthquake induced
dynamic loads, shaking tables are used in laboratory conditions. High
power capacity and fast hydraulic systems are needed for large
shaking table facilities and this makes them very expensive. However
small scaled economical shaking tables are getting used in different
purposes such as model tests and educational demonstrations.
Velocity, acceleration, frequency and period values of this electric
motor driven unidirectional shaking table which was introduced in
this study were calculated. Finally as an example application, a block
which is consisted of natural material and has a planar sliding surface,
attached on shaking table and displacement of the block with
increasing base acceleration was monitored. Critical acceleration for
the sliding block was experimentally determined. Tests were repeated
in three different slope angles. Displacements were also calculated and
measured and calculated block displacement values were compared.

Keywords: Shaking table, Model test, Acceleration.

1 Giris
Sarsma masalarl, laboratuvar kosullarinda gesitli mithendislik
amaglar1 dogrultusunda kii¢iik 6lgekli modellerin, depremlerin
olusturdugu dinamik yiiklere benzer yiikler altindaki
davranislarinin izlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Sarsma
masalarinin yap1 miihendisligi ile ilgili ¢calismalarda yaygin
olarak kullanildig1 gériilmektedir. Deprem kayitlarinin simiile
edilebildigi, biiyiik boyutlu, 3 yoénde hareket edebilen sarsma
masalar1 ¢ok yliksek gii¢ kapasiteli ve hizli hareket edebilen
hidrolik sistemler ile ¢alistirilabilmektedir. Karmasik kontrol
sistemleri ve veri alim initelerinin bulundugu bu tip
sistemlerin maliyetleri ¢ok yiiksek olup, diinyada sayili
arastirma merkezlerinde bulunmaktadir. Sarsma masalariyla
ilgili literatiir incelendiginde temel olarak iki gruba ayrilabilir;
birincisi sarsma masalarinin tasarimlari, Kkapasiteleri,
hassasiyetleri ve bunlarla ilgili degerlendirme ve oneriler,
ikinci grup c¢alismalar ise sarsma masalar1 iizerinde cesitli
amaglar icin olusturulan modellerin deprem
performanslarinin incelendigi ¢alismalardir [1, 2, 3, 4, 5 vb].
Ulkemizde de sarsma masalarinin imalatt ve deneysel

calismalarda kullanimlariyla ilgili calismalar yapilmaktadir
[6, 7, 8, 9 vb]. Son yillarda diisiik maliyetli ve kii¢iik boyutlu
sarsma masalarinin imalati artmaya baglamistir. Bu tir
sarsma masalariyla bilimsel ve egitim amacli ¢alismalar, kiigiik
boyutlu model deneylerinin yapilmasi, ayrica ¢esitli deprem
etkilerinin laboratuvar kosullarinda sergilenmesi miimkiin
olmaktadir. Bu ¢alismada, PAU Jeoloji Mithendisligi Bélimii
bilinyesinde bir proje kapsaminda tasarlanip yaptirilmis kiigiik
Olcekli olarak nitelendirilebilecek bir sarsma masasi
tanitilmistir. Sarsma masas1 boyutu agisindan, [10]'a gore
kiictik 6l¢ekli olarak nitelendirilebilir. Sarsma masasi tizerinde
cesitli 6n c¢alismalar gerceklestirilmistir. Farkli motor
devirlerinde elde edilen hiz, ivme, frekans ve periyot degerleri
incelenmistir. Dakikadaki devir sayisina gore elde edilen yer
degistirme, hiz ve ivme degerleri verilen formiillerle teorik
olarak hesaplanmistir. Sarsma masasi deprem Kkayitlarini
simiile edebilecek dzellikte donanima sahip olmayip, zamana
baghh olarak motor devrinin degistirilmesiyle sabit, artan,
azalan veya degisik genlikte ivme degerleri
olusturulabilmektedir.
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2 Sarsma Masasinin Genel Ozellikleri

Sarsma masasi; iist tablas1 1.5x1.0 m boyutlu, 500 kg'a kadar
orneklerin deneye tabi tutulabilecegi tek yonde hareket
edebilen, hareketini bir elektrik motorundan alan ayrica iist
tablast hidrolik bir piston araciigiyla 45°ye kadar
egimlendirilebilir ~ 6zelliklerde  tasarlanmistir.  Sarsma

masasinin genel goriiniimi Sekil 1'de verilmistir. Tek kath
laboratuvar yapisi igine yerlestirilen sarsma masasi, yapi
temelinden bagimsiz olarak dokiilen beton bir bloga celik
bulonlarla sabitlenmistir.

Sekil 1: Sarsma masasinin genel goriiniimii.

Masaya hareketini veren elektrik motorunun siiriicii sistemi, 5
ayr1 adim ig¢in motor devri ve siire segenekleri girilerek
programlanabilmektedir. Motora bagh diskin (Sekil 2),
hareketi ile yatay ve tek yonde, sabit, azalan ve artan
genliklerde sinlis formlu ivmeler {iretilebilmektedir. Diskin
merkez ekseninden disa dogru degisik uzakliklarda
sabitlenebilen hareket kolu masaya hareket vermektedir.
Dolayisiyla bu uzakligin degistirilmesiyle masanin hareket
mesafesi de degistirilebilmektedir. Ancak, bu degisimin
calisma sirasinda yapilmasi miimkiin degildir.

Sekil 2: Sarsma masasina hareket veren elektrik motoruna
bagh disk.

Masanin ek titresim ve salinim yapmadan diizgiin olarak
hareket edebilmesi i¢in ilist kisim dért adet ray iizerine
hareket etmektedir (Sekil 3). Sarsma masasinin en list yiizeyi
hidrolik bir piston yardimiyla egimli hale getirilebilmektedir.
Bu sayede modellerin farkli egim agcilarinda deneye tabi
tutulmasi pratik olarak miimkiin olmaktadir. Sekil 4’de bu
detay ve hidrolik pompa tlinitesi goriilmektedir.

Sekil 4: Egimlendirme pistonu ve hidrolik pompa {initesi.

3 Elde Edilebilen Hareket Parametreleri

Sarsma masasi, farkli hareket mesafeleri icin calistirilarak bazi
gozlemler ve degerlendirmeler yapilmistir. Bu calismada,
30 mm hareket miktari icin tiretilen hiz ve ivme degerlerinin
deneysel c¢alismalar icin uygun olacagi gorilmustir.
Daha uzun yatay mesafe degisimlerinde sistemin zorlandig1
gorilmistir [11].
Sintizoidal bir salinim icin masanin yer degistirmesi asagidaki
iligki ile verilir;

U =U,sin(t) (1)
1 no’lu denklemden masanin hiz1 (V) ve ivmesi (A) asagidaki
sekilde hesaplanabilir.

V =AU, cos(At) (2a)
A=—22U,sin(it) (2b)
Burada; A agisal devir frekansi olarak amilir ve devir siiresi
(T) ve frekansi (f) ile asagidaki gibi iliskilendirilir.
2 3
A=24 =" (3)
T

Dolayisiyla en yiiksek hiz ve ivmeyi veren agisal devir frekansi
degerine t=T -7z/2 ile t =3-T - 7/ 2 oldugunda ulasilacaktir
ve asagidaki gibi iliskilendirilir.
Vinaks =AY, (4a)
Araks = ;LZUO (4b)
Eger 1 dakikalik siire icindeki devir sayis1 (d) olarak
distniilirse, en ylksek hiz ile ivme degeri devir cinsinden
asagidaki gibi iliskilenidirilebilir.
Vinaks = 0.05236d -U,, (5a)
A =0.005483d2U (5b)

Eger U, =3 cm olarak segilirse (5) nolu iliskide verilen
degerler devir sayisi cinsinden asagidaki hali alir.

Vs = 0.157d (62)
A =0.0165d 2 (6b)
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Bunun yaninda frekans ve salinim siiresi (periyot), devir sayisi
ile asagidaki gibi iliskilendirilir.
f =0.167d (7a)
T=60/d (7b)
Devir sayisina bagh olarak elde edilen en biiytk hiz ve ivme
degerleri grafik olarak Sekil 5 ve 6’da verilmistir. Ayrica 30,
60, 90, 120 ve 150 dv/dk icin yukaridaki iligkilerden
hesaplanan yer degistirme, hiz ve ivme degerleri Sekil 7’de
verilmistir.
35
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Sekil 5: Motor devri ve hiz iliskisi.
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Sekil 6: Motor devri ve ivme iliskisi.
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Sekil 7: 30-60-90-120 ve 150 dv/dk i¢cin hesaplanan yer
degistirme, hiz ve ivme degerleri.

Sarsma masasinda ivmedlger ile alman 6l¢lim sonuglarinin
yukaridaki formiillerden elde edilen degerlerden farkli olmasi
sarsma masasinin salinimi sirasindaki siirtiinme kayiplari ve
mekanik cihazin davranis farkliligindan kaynaklanacaktir. Bir

deneysel ¢alismanin planlanmasi asamasinda, masa iizerinde
elde edilebilecek parametrelerin 6nceden kestirilebilmesinde
yukaridaki teorik iligkiler géz oniine alinarak amaca uygun
devir sayilar1 belirlenebilecektir. Ancak, deneysel calismalarda
ivmedlcer kullanilarak ivme kaydinin alinmasi daha hassas ve
saglikll degerlendirme yapmaya olanak saglayacaktir. So6z
konusu sarsma masasi kullanilarak gergeklestirilen deneysel
calismalarda bir ivmedlger kullanilmis ve deney siiresince
alinan ivme genligi degerleri hesaplama ve
degerlendirmelerde kullanilmistir.

Deneysel ¢alismalarda G-MEN DR0OZa ivmedlger kullanilmistir
(Sekil 8). ivmedlcer 3-eksende ivme kayd:i alabilmekte ve 3
adet ince kalem pille calismaktadir.

Deney siiresince verileri kendi dahili hafizasina kaydeden
cihaz bilgisayar araciligi ile kurulabilmektedir. Deney sonunda
veriler bilgisayara aktarilmaktadir. 0.01 g hassasiyetli kayit
alabilen cihaz en fazla 1 gye kadar ivmeleri
algilayabilmektedir. En diisiik 10 ms zaman araliginda, toplam
8000 veri kaydedebilmektedir (http://www.g-men.jp).

Sekil 8: G-MEN DR0O2a ivme olcer.

Deneysel c¢alismalarda sarsma masasiyla iretilecek ivme
genliklerinin zamana bagh olarak sabit tutulmasi, artirilmasi
veya azaltilmasiyla modelde meydana gelecek
deformasyonlarin izlenmesi, ayrica ivme ve deformasyon
arasindaki iliskilerin incelenmesi miimkiin olabilmektedir. Bu
amagcla tanitilan sarsma masasi ile iiretilebilen 6rnek ivme
genlikleri Sekil 9 ve 10’da verilmistir. Sekil 9°da zamana bagh
olarak artan, Sekil 10’da ise azalan devirlerde elde edilen ivme

genlikleri sunulmustur.
400
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Sekil 9: Zamana bagl olarak artan ivme-zaman grafigi.
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Sekil 10: Zamana bagh olarak azalan ivme-zaman grafigi.
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4 Sarsma Masasi ile Gergeklestirilen Bir Model
Deneyi

Bu ¢alismada tanmitilan sarsma masas1 kullanilarak cesitli
model deneylerinin gerceklestirilmesi miimkiin olmaktadir.
[11] tarafindan diizlemsel sev kaymasmin modellenmesi
amaciyla gerceklestirilen laboratuvar deneylerinin bir kismi
ornek uygulama olarak bu bdliimde sunulmustur. Bir yamacin
(sevin) gerek tasariminda gerekse tasarim sonrasi uzun
donem performanst tiizerinde, herhangi bir dinamik etki
alinda meydana gelebilecek deformasyonlarin 6nemi ¢ok
biiyiiktiir. Bu anlamda, sarsma masalar1 kullanilarak
gerceklestirilen dinamik model deneylerinde
deformasyonlarin dnceden kestirilebilmesi ¢cok 6nemlidir.

Sev modeli, araziden alinan dogal marn tabakalar1 ve
orselenerek alinan kum kullanilarak olusturulmustur. Kolayca
dagilabilen marn, hassas olarak el testereleri kullanilarak
boyutlandirilmistir. Kumtasi seviyelerinin ¢ok zayif ve
kolaylikla dagilabilir 6zellikte olmasindan dolay1 araziden
tabakalar halinde alinmas1 miimkiin olmamistir. Bunun yerine
kum, orselenerek alinmis ve ingaat sektoriinde yaygin olarak
kullanilan bir kimyasal baglayici olan stiren akrilik ve su ile
karistirllarak marn tabakalari arasinda yapay kumtasi
seviyeleri olusturulmustur. En wuygun Kkarisim oraninin
belirlenebilmesi i¢in belirli oranlarda karisimlar hazirlanip,
hazirlanan  6rnekler lizerinde makaslama deneyleri
gerceklestirilmistir. Dogal o6rnekler {izerinde yapilan
makaslama deney parametrelerine en yakin degerler % 1, 4
ve 95 (stiren araldit, su ve kum) karisim orani ile elde
edilmistir. Model, sarsma masasi iizerinde i¢ine konulacagl
95x95x40 cm boyutlarinda bir pleksi-glas hazne iginde
olusturulmustur. Hazne sarsma masasina sabitlenerek, yatay
ve egimli konumdaki stabilitesi saglanmistir. Model taban ile
hazne arasinda siirtinme olusturmasi amaciyla tabana
zimpara kagidi yapistirilmis ve alt blok 6n ve arkasindan
plastik tamponlarla hazne kenarlarina sabitlenmistir. Bu
sayede, Ozellikle masanin ileri geri hareketi sirasinda taban
blogunun stabilitesi saglanmis ayrica masanin irettigi ivme
degerlerinin esit olarak taban bloguna iletilmesi saglanmistir
(Sekil 11).

Sekil 11: Model hazirlama asamalari [11].

Hazirlanan sev modelin alt blogu, 50x50x6.5 cm, {ist blogu
40x50x6.5 cm ve kumtasi ara seviyesi ise 50x50x2 cm
boyutlarindadir. Toplam model agirhg yaklasik 60 kg'dir.
Sarsma masasinin iizerine yerlestirilen model ve deney
diizenegi toplam yaklasik 100 kg'dir. Model ve deney diizenegi
sematik olarak Sekil 12’de verilmistir.

10 cm

Kayma 10 ¢
v cm
yuzeyl (model)

E=IMam
Kumtast

Seffaf hazne

Hidrolik egimlendirme
pistonu
b)
Kayma R oute
i Masanin iinitesi

yiizeyi
LM /l hareket

dogrultusu
PR >

=9

‘ Motor giig
| Unitesi

Sekil 12: Laboratuvar kosullarinda hazirlanan fiziksel modelin
6lcekli goriiniimi (a) ve deney diizenegi ayrintilari
(b), (LM: blok yer degisimi dl¢iim noktasi, AC: ivmedlger),
[11’den degistirilmistir].

Sev modeli 16, 20 ve 24¢ egimde dinamik deneye tabi
tutulmustur. Deney kuru kosullarda gerceklestirilmistir.
Egimli konumda kritik ivme degerinin asilmasi ile hareket
eden blogun yer degistirme miktar1 lazer algilayica ile
izlenmistir. 2. sinif ve 650 nm dalga boylu lazer kullanan lazer
algilayici, algillayicidan 60-140 mm uzaklikta ve 0.01 mm
hassasiyetinde 6l¢clim yapabilmektedir [12]. Algilayic
(Sekil  13), yikseltici {nitesiyle (Sekil 14) ile
kullanilabilmektedir. ~ Ayrica  algilayicinin  yiikselticiye
gonderdigi sinyal yiikselticide islenerek voltaj veya miliamper
olarak veri kayit sistemine gonderilmektedir.

Graphtec GL900 veri kayit cihazi kullanilarak lazer mesafe
o6lcer verisi kaydedilmistir. Yiikksek hizli veri kaydiyla mesafe
degisimi veya hareket miktar1 ¢ok hassas olarak
izlenebilmektedir (Sekil 15). 8 kanalda veriyi kendi dahili
hafizasina kaydedebilen cihaz bilgisayara cesitli ara ytizler ile
de baglanabilmektedir [13]. Bu ¢alismada, hesaplamalarda
kullanilan veriler 20 ms zaman araliklariyla kaydedilmistir.
Deney sliresince yer degistirme miktarlar lazer yiikseltici
Uinitesinin veri kayit cihazina génderdigi voltaj degerlerinden
hesaplanmistir. Lazer mesafe o6l¢lim sistemleri cesitli
amaglarla kullanilmak {izere iretilmekte olup, bu tir
calismalarda pratik olarak kullanilabilecegi goriilmistiir.
Model deneylerde yer degisimi 6l¢limii amaciyla lazer mesafe
6lclim sistemlerinin kullanildigl ¢alismalara siirl olmakla
birlikte rastlanilmaktadir [3, 14, 15 vb].

“

Kayan blogun hareket miktarimn
dlgiimiinde kullanilan lazer
algilayier

Sekil 13: Model deneylerde hareket miktarinin 6l¢iilmesinde
kullanilan lazer algilayici.
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Sekil 14: Lazer algilayicinin yiikseltici iinitesi. 20 ié
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Sekil 15: Graphtec 8 kanall veri kayit cihazi [13]. I x
20 =

Deneyler esnasinda masanin iirettigi ivme yatay olarak -0.44 L -

yerlestirilen ivmeodlcer ile kaydedilmistir. Deney T T T — T T T 0

baslangicindan itibaren kayma hareketinin baglamasina kadar 0 20 40 60 80
motor devri artirilarak uygulanan ivme de artirilmis daha Zaman (s)
sonra sabitlenerek deney bitirilmistir. Sarsma masasi ve deney Sekil 18: 200 egimde gerceklestirilen dinamik deneyde masa
diizenegi Sekil 16’da verilmistir. ivmesi ve blok yer degistirmesi grafigi [11].
Dinamik deneyler kuru kosullarda gergeklestirilmistir. Her bir
deneyden sonra kayan blok ilk konumuna taginmistir. 16, 20 0.39 o 120
ve 24° egimde gerceklestirilmis deneylerde alinan ivme ve — Blok yerdegistimesi (mm) _
blok yer degistirme degerleri grafik olarak $ekil 17, 18 ve 0.2 —Masa lumesi 100 ‘g
19'da verilmistir. Egim agis1 miktarinin artisiyla kritik ivme o g
miktarinin da azaldig1 goriilmistir. Egimin 16%den 24%ye \; 0.1 r 0 'z
cikarilmasiyla kritik ivme miktar1 0.45 g'den 0.22 g'ye g §
diismiistiir [11]. z 0 60 %
3 3
S -0.14 =
| ot ; = E | ?\.
- 02] 2
| m
-0.3 T " am T T —0
0 20 40 60
Zaman (s)

Sekil 19: 240 egimde gergeklestirilen dinamik deneyde masa
ivmesi ve blok yer degistirmesi grafigi [11].

Farkli egim acilarinda blogu hareket ettiren kritik ivme
degerleri ve blok hareketinin seyri deneysel olarak
belirlendikten sonra, o6l¢illen yerdegistirme miktarlarinin
sayisal ¢oziimleme sonuglariyla karsilastirilabilmesi amaciyla
7 [16] kayan blok analizi yaklasimina benzer bir yaklasim olan
: =3 ; ve [17] tarafindan oOnerilen yaklasim kullanilmistir. Bu
N_ e s } yaklasimda yer degistirmelerin hesaplanma asamalari asagida

- ) S e verilmistir. Sekil 20’de model iizerine etkiyen kuvvetler
Sekil 16: Sarsma masasi ve fiziksel model deney seti [11]. gosterilmistir.
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Sekil 20: Egimli kayma yiizeyi iizerindeki bloga etkiyen
kuvvetler [17’'den degistirilerek].

Burada,

W: Kayan blogun agirhigi,

h: Kayan blogun yiiksekligi,

E: Dinamik ytk,

o: Kayma diizleminin yatayla yaptig1 aci,

A: Kayma ytlizeyi uzunlugu,

S ve N: Kaymaya karsi makaslama kuvveti ve kayma yiizeyine
dik yonde etkiyen normal kuvvetlerdir.

Kayan bloga etkiyen kuvvetlerin denge denklemleri n ve s
yonleri i¢cin asagidaki gibi yazilabilir;

. d?s

F. =S—-wsina—E cosa=m— (8)
® dt?
. d?n

F,=N-wcosa +E sina=m—-— 9)
: dt?

n yoniindeki ivme ihmal edilip, diiz ve piiriizsiiz diizlemsel
kayma yiizeyi boyunca hareket Mohr-Coulomb yenilme
kriterine gore gelistigi varsayilirsa, A yiizeyi boyunca dayanim
asagidaki gibi ifade edilebilir;

t.A=Cc.A+o.Atang 10)

Eger dayamim sadece siirtiinmeye baglh ise denge denklemi
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

S
N——tan¢ (11

8 ve 9 no’lu denklemden S ve N ¢ekilip, 11 no’lu denklemdeki
yerlerine koyulursa 12 no’lu denklem elde edilir;
wsina + E cos —md—zs
a a 2 (12)
=tang

wcosa — Esina
d%s . .
m—2 = gm(sina —cosa tang) +ay, (t)m(cosa +sina tang)  (13)
dt

13 no’lu denklem sadelestirilirse asagidaki 14 no’lu denklem
elde edilmektedir.

d%s . .
d? = g(sina —cosa tang) + ay, (t)(cosa +sina tang) (14)

14 no’lu denklemi ¢ozerek kayan blogun yer degistirmesini
hesaplayan bir bilgisayar programi [17] kullanilmis ve yer
degistirme miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan yer
degistirme miktarlar1 6l¢lilen miktarlar ile karsilagtirilmistir.

16, 20 ve 240 egimlerde gergeklestirilen deneylerde 6lgiilen
yer degistirme miktarlar ile hesaplanan yer degistirmelerin
benzer oldugu goriilmektedir. Sekil 21, 22 ve 23’de sira ile
16, 20 ve 249 egimler icin olciilen ve hesaplanan yer
degistirme miktarlar: verilmistir. Hesaplamalarda, kayma kum
seviyesi boyunca gelistigi icin kohezyon ihmal edilmis, [11]
tarafindan egimlendirme deneyleriyle elde edilmis statik ve
dinamik stirtiinme agilar1 kullanilmistir.

——Hesaplanan blok yerdegistirmesi (mm) 140

120

0.4
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Sekil 21. 16° egimde gerceklestirilen dinamik deneyde masa
ivmesi ve 6lciilen ve hesaplanan blok yer degistirmeleri grafigi
[11].
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—Blok yerdegistirmesi (mm)

Masa ivmesi (g) 120

£

~~ I \E/

& 029 -100 7

‘; | g
o

80 E

E o 2

= 60 @

g R

=-0.29 40 2

B

0.4 (20 o

T T T T T T f T 0
0 20 40 60 80

Zaman (s)

Sekil 22. 200 egimde gerceklestirilen dinamik deneyde masa
ivmesi ve dl¢iilen ve hesaplanan blok yer degistirmeleri grafigi

[11].
0.3 120
| =Hesaplanan blok yerdegistirmesi (mm)
0.2 —Blok yerdegistirmesi (mm) 100
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S -0.1 i 2
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Sekil 23. 240 egimde gergeklestirilen dinamik deneyde masa
ivmesi ve dlgiilen ve hesaplanan blok yer degistirmeleri grafigi
[11].
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5 Sonuglar

Bu calismada, elektrik motoruyla tek yonde hareket edecek
sekilde tasarlanarak imal ettirilen kiiclik dlgekli bir sarsma
masast tamtimistir. Elektrik motorlu sistem diger sarsma
masalarina gore c¢ok diisiik maliyetli oldugu igin tercih
edilmistir. Sabit, azalan ve artan sekilli ivmelerin
olusturulabildigi sarsma masasinda, masanin toplam yatay
hareket mesafesi 30 mm olacak sekilde ayarlanmis ve
olctimler gerceklestirilmistir. Halihazirdaki masa ayari ile 0 ile
190 dv/dk araliginda, 600 cm/s?’ye kadar ivme, 30 cm/s’ye
kadar hiz degerleri elde edilmistir.

Deneysel c¢alismalarda sarsma masasiyla iretilecek ivme
miktarlarinin zamana bagh olarak sabit tutulmasi, artirilmasi
veya azaltilmasiyla modelde meydana gelecek
deformasyonlarin izlenmesi, ayrica ivme ve deformasyon
arasindaki iliskilerin incelenmesi miimkiin olabilmektedir.
Ayrica sarsma masasi deneysel ve egitim amagh ¢alismalarda
kullanilmaktadir.

Kum ara ylizeyli marn bloklarindan olusan bir modelin
dinamik etki altindaki kayma olayinin incelendigi bir deney
ornek olarak verilmistir. Bu deney, farkli egim agilarinda
gerceklestirilmis ve deneysel olarak elde edilen sonuglar
ayrica hesaplanan sonuglarla karsilastinlmigtir. Olgiilen ve
hesaplanan sonuglarin benzer oldugu gorilmustr.

Elektrik motoru ile ¢alisan bu sistemde hali hazirda bilgisayar
kontroliinde, depremlerde alinmis gercek ivme kayitlarinin
simiilasyonu miimkiin degildir. Bu baglamda, sistemin daha
efektif ve yaygin olarak kullanilabilmesi, tahrik sisteminin
daha gii¢li ve hizli bir hidrolik sistemle degistirilip, yapilacak
detayll kontrol calismalar1 ile ivme kayitlarinin simiile
edilebililir hale getirilmesi yoluyla miimkiin olabilecektir.
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