COKYONLU BURULMALI HISTERITIK ENERJI SONUMLEYICI (MDHR)

Bina ve kopriileri deprem etkisine karsi1 koruyan bir mekanik histeretik damper

MDHR ODTU Muihendislik Bilimleri bunyesinde deprem enerjisini soniimlemek zere
gelistirilmis bir mekanik histeretik damper olup, piyasada kullanilan sismik izolasyon sistemleri
ve damperlere kiyasla daha iyi bir performansa sahiptir. Damper, Sekil 1 ve 2 de goriildigi gibi
iistte ray sistemi ve altta enerji emici sistem olmak tizere iki ana kisimdan olusmaktadir. Enerji
emici sistem sekiz adet ¢elik silindirden ibarettir. Celik silindirler altta bir baglant1 plakasina
sabitlenmis olup, iistte ise sekiz adet burulma kolu ve bu kollara bagl kayicilar vasitasiyla ray
sisteminin igerisine oturmaktadir (Sekil 1 ve 2). Sekil 3 te goriildiigii gibi ray sistemi bina ve
kopriilerde iist yapiya, enerji emici system ise binalarda temele, koprilerde ise ayaklar tzerine
monte edilmektedir. Deprem sarsintisi esnasinda ray sistemi ve enerji emici sistem arasinda olusan
goreli yatay deplasmanlar nedeniyle enerji emici silindirler burulma kollar: vasitasiyla burularak
akacak (Sekil 1(b)) ve bu sayede sistem enerji emecektir.
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Sekil 1. MDHR damperin (a) deplasmansiz, (b) deplasman yaptig1 durumdaki goriintiisii
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Sekil 2. MDHR damperin yandan goriiniisii.
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Sekil 3. MDHR damperin (a) bina ve (b) kopriilere uygulanma sekli



S6zkonusu damperle ilgili dikkat edilecek en 6nemli husus ise, piyasadaki diger damperlerden
sahip olmasidir. Bu 6nemli 6zellik, damperin geometrik islev gérme mekanizmasinin bir pargasi
olan burulma kollarimin uzunluguna bagli olup malzeme cinsinden biiyiik oranda bagimsizdir. Bu
burulma kollarinin uzunluklart degistirilerek kolaylikla ayarlanabilmektedir (Sekil 5). Bu ozellik
sayesinde, sozkonusu damper, piyasadaki damperlere kiyasla uygulandig1 yapilarin deprem etkisi
altinda daha az deplasman yapmasini saglamaktadir. Buna ilaveten, elastik otesi rijitlik buyuk
oranda damperin geometrik islev gorme mekanizmasina bagli oldugundan, malzeme, ¢evre, ve dis
fiziksel sartlardan etkilenmemektedir.
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Sekil 4. MDHR dampere ait kuvvet-deplasman histeretik egrisi.
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Sekil 5. Cesitli burulma kolu uzunluklari i¢in (d/Dmax) elastik otesi rijitlikler
(dr: burulma kolu uzunlugu, Dmax: Maksimum deplasman).



MDHR ’nin piyasadaki diger sismik izolasyon sistemlerine gore avantajlar1 asagidaki gibidir;

1- Damperin performansi ¢cevre ve dis fiziksel etkilere baglh degildir (Bkz. Tablo 1).
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sistemlerine gore uygulandigi yapilarin deprem etkisi altinda daha az deplasman yapmasini

saglamaktadir.

4- Damper, deplasmana dayali elastik o6tesi rijitlige sahip olmasi nedeniyle performansa dayali

tasarima daha uygundur.

5- Mevcut sismik izolasyon sistemlerine kiyasla daha uzun bir servis 6mriine sahiptir (125 yil).

6- Damperin histeretik egrisinin altindaki alanin biiyiik olmas1 nedeniyle daha ¢ok enerji emer.

7- Piyasadaki damperlere kiyasla daha biiyiik kuvvet ve deplasman kapasitesine sahiptir.

8- Diisey yondeki deprem hareketlerinden etkilenmez (damperin diisey yonde bagimsiz

hareket edebilen ray ve enerji emici kisimlardan olusmasi nedeniyle)

9- Enerji emici silindirler degistirilerek damper depremden sonra kolaylikla tekrar islev goriir

hale getirilebilir (her depremde degistirilmeleri gerekmemektedir).
10- Daha guivenilir karakteristik dayanim ve elastik Gtesi rijitlik degerlerine sahiptir

11- Damperin deplasmana uyumlu elastik 6tesi rijitlik 6zelligi binalarda torsiyon etkisini azaltir.

Tablo 1. Cihaz 6zelliklerinin ¢evre ve dis fiziksel sartlardan etkilenme ytizdeleri

MDHR damperinin tam 0lgekli testleri Almanya’da Miinih Harp Akademisinde Maurer S6hne
firmasinin sponsorlugu altinda gergeklestirilmistir. Test edilen damperin deplasman yapmamis ve

deplasman yapmis durumdaki fotograflart Sekil 5’te gorulmektedir. Sekil 6°da ise testler sonucunda

Kavic Kursun
ETKi MDHR . Bayiel Cekirdekli
Izolatorler . ~
Izolatorler
Hava sicakhgi Yok %50’e kadar %100’e kadar
Yaslanma Yok %80’e kadar %30’a kadar
Deplasman hiz Yok Niteliksel Niteliksel
Asinma Yok %20’e kadar Yok
Kirlenme Yok %10’a kadar Yok
Onceki yukleme Yok Yok %50’e kadar

elde edilen kuvvet-deplasman histeretik egrileri goriilmektedir.




Sekil 5. MDHR tam 6l¢ekli damperin test fotograflar (2) deplasman yapmamis durum
(b), (c) £120mm deplasman yapmis durum.
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Sekil 6. Test sonuglari; (@) MDHR’nin ¢esitli deplasman seviyelerinde elde edilmis deneysel
kuvvet-deplasman histeretik egrileri (b)) MDHR’nin maksimum deplasman seviyesindeki analitik
ve deneysel kuvvet-deplasman histeretik egrileri.



