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Dinamiki sinaqlar 3sasinda coxmoartabali yasayis binalarinin
vibrasiya vo dinamik dayamqhginin qiymatlondirilmasi

Yildirim Duman

Xiilasa. Bu moaqalada ¢oxmoartobali yasayis binalarimin vibrasiya xiisusiyyatlorinin vo dinamik
dayaniqghigimin dinamik sinaqlar asasinda qiymatlondirilmasi masalolori arasdirilmigdir. Miiasir
saharsalma saraitinds hiindiirmartobali binalarin sayimin artmasi onlarin seysmik tasirlor, kiilok
yiiklori, nagliyyat vibrasiyalar: va digaor dinamik tasirlor qarsisinda davranisinin 6yranilmasini
aktuallasdirir. Tadgigatin asas maqsadi bina konstruksiyalarmmin tabii raqs tezliklorinin, rags
formalarmin va séniimlonma amsallarinin eksperimental tisullarla miiayyan edilmasi, hamginin alda
edilan naticalor asasinda onlarin dinamik dayanighiginin gqiymatlondirilmasidir. Arasdirma zamant
bina konstruksiyalarinda yerinda dinamik sinaqlar aparilmis, xiisusi 6l¢ii cihazlart vasitasila
vibrasiya parametrlori geyda alinmisdir. Toplanmis malumatlar spektral va modal analiz iisullart ila
emal edilmig, konstruksiyanin dinamik davranig gostaricilori miiayyon edilmisdir. Naticalor
gostormisdir ki, eksperimental olaraq aldo edilon dinamik parametrlor layiha gostoricilori ilo
miiqayisada konstruksiyamn faktiki texniki vaziyyati haqqinda daha daqiq malumat verir.
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Assesment of Vibration and Dynamic Stability o Multi-Story
Residential Buildings based on Dynamic Tests

Yildirm Duman

Abstract. This article examines the issues of assessing the vibration characteristics and dynamic
stability of multi-story residential buildings based on dynamic tests. The increase in the number of
high-rise buildings in modern urban development makes the study of their behavior under seismic
effects, wind loads, transport vibrations and other dynamic effects relevant. The main purpose of the
study is to determine the natural vibration frequencies, vibration forms and damping coefficients of
building structures by experimental methods, as well as to assess their dynamic stability based on the
results obtained.

During the study, dynamic tests were conducted on building structures on site, vibration parameters
were recorded using special measuring devices. The collected data were processed using spectral
and modal analysis methods, and the dynamic behavior indicators of the structure were determined.
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The results showed that the experimentally obtained dynamic parameters provide more accurate
information about the actual technical condition of the structure compared to the design parameters.

Keywords: multi-storey, dynamic tests, vibration analysis, dynamic stability, modal analysis, natural
oscillation frequency
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Giris

Miiasir dovrde urbanizasiya prosesinin sliraotlonmasi vo shalinin soharlorde comlogmasi coxmartabali
yasayis binalarmin tikintisinin genis viisot almasina sabab olmusdur. Bu tip binalar mohdud sohor
orazilorindon somoarali istifado edilmosino imkan verso do, onlarin tohliikasizliyi vo etibarliligi
mithondislik baximindan xiisusi diqqet tolob edir. Xiisusilo seysmik aktiv zonalarda, giiclii kiilok
yliklorinin miisahido olundugu orazilords vo intensiv nogliyyat axminin mévcud oldugu sohor
miihitindo ¢oxmortabali binalar miixtolif dinamik tosirloro moruz qalir. Bu tosirlor naticasinda
konstruksiyalarda vibrasiyalar yaranir ki, bu da hom binanin konstruktiv elementlorinin
mohkomliyino, hom do insanlarin komfort soraitino tasir gostora bilor.

Tikinti sahosinds istifado olunan miiasir layihalondirmo metodlar1 bina konstruksiyalarinin statik vo
dinamik yiiklor altinda davranisinin oavvalcodon prognozlasdirilmasina imkan yaratsa da, istismar
miiddotinds yaranan doyisikliklor nazari hesablamalarla faktiki voziyyst arasinda forqlorin meydana
¢ixmasina sabab ola bilor.

Metodlar

Coxmortobali yasayis binalarinin  dinamik dayanighiginin qiymotlondirilmasi zamani osas
gostaricilordon biri konstruksiyanin tobii rags tezliyidir (Yang et al., 2021). Bu parametr binanin
xarici dinamik tosirloro qarsi davranisini xarakterizo edir vo rezonans hadisosinin bas vermo
ehtimalin1 miioyyon etmaya imkan verir (Sun et al., 2023).

Noaticalor

Bir sarbostlik doracasine malik sistem tigiin tobii dairovi tezlik asagidaki diisturla hesablanir:

k
W, = |—
n m

burada kkonstruksiyanin ekvivalent sortliyi (N/m), misa konstruksiyanin timumi kiitlosidir (kg).
Tobii rogs tezliyi asagidaki ifads ilo miioyyan edilir: (Zhang et al., 2024).

Wn

=2T[

fn

Tutaq ki, 12 martobali yasayis binasi ii¢iin:
Konstruksiyanm iimumi kiitlosi m = 3.0 X 10°kgq;
Ekvivalent sortlik k = 1.2 X 10°N/m-dir.
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Bu halda:
B 1.2 x 10°
“n= 130 % 106
wy, = V400
w, =20 rad/s
Demoli:

20 3.18 H
fn_zn_ " Z

Alinan naticoyo asason binanin asas tobii raqs tezliyi 3.18 Hz toskil edir (Zacharakis & Giagopoulos,
2022).

PC glic geviricisi
Funksiya
C] FFT analizatoru generatoru Struktur
a /—/— — |_istinad akselerometri
=]
Giclandirici Mobil akselerometr
o0 =
oooo o
=l
Osiloskop

_Baglayicilar

Sokil 2
Dinamik sinaq qurgusu va olgma sisteminin sxemi

Sokil 2 do dinamik sinaqlar zamani istifads olunan eksperimental qurgu vo molumatlarin toplanmasi
sistemi goOstorilmisdir. Sistem kompiiter, FFT analizatoru, siqnal generatoru, giiclondirici,
akselerometrlor vo vibrasiya oyadicisindan ibarotdir. Qurgu vasitosilo konstruksiyaya idaros olunan
dinamik tosir totbiq edilir, yaranan vibrasiya signallart qeyds alinaraq emal edilir. ©ldo olunan
noticolor osasinda konstruksiyanin tabii tezliklori, rogs formalari vo sonlimlonme xiisusiyyatlori
miioyyon edilir (Zhang et al., 2024).

Dinamik sinaqlar zamani vibrasiya amplitudalarinin zamanla azalmasi miisahids olunur. Bu proses
sontiimlonma adlanir vo asagidaki logarifmik dekrement diisturu ilo miioyyon edilir (Fritzen, 2005).

X
§=1In (—1)
X2

burada x;vo x,ardicil iki amplituda qiymatloridir.
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Sonimlonma amsali isa:

ifadosi ilo hesablanir (Kartal et al., 2021).
Dinamik sinaq zamani asagidaki amplitudalar qeydo alinmisdir: (Moravvej & El-Badry, 2024).

x; =12 mm
x, = 9.5 mm

Bu halda:
12
6 =1In (—) =0.234
9.5
Vo
0.234
= = 0.037
2T
yoni
E=37%

Alman natico domir-beton karkasli yasayis binalari tigiin gobul edilon 2—-5% diapazonuna uygun golir
va konstruksiyanin normal dinamik davranisa malik oldugunu gostorir (Yetkin, 2024).

Harmonik ytikiin tosiri altinda konstruksiyanin maksimal yerdoyismaosi asagidaki ifads ilo toyin edilir:
(Sun et al., 2023).

v Fo/k
JA -+ (282

burada:

e F,—xarici qlivvenin amplitudast;
e 1 = w/w,— tezliklor nisbati,

e &—soOniimlonmo omsalidir.

Bu gostarici konstruksiyanm komfort vo tohliikesizlik baximindan qiymatlondirilmasinds istifado
olunur (Imamaliyeva & Hasanova, 2024).

Miizakira va Natica

Aparilmis todqigat noticosindo coxmortabali yasayis binalarinin vibrasiya xiisusiyyatlorinin vo
dinamik dayaniqliginin qiymatlondirilmasi {i¢lin dinamik smaqlarin miithiim ohomiyysts malik
oldugu miioyyon edilmisdir. Dinamik analizlor vo hesablama niimunalori asasinda konstruksiyanin
osas dinamik parametrlori, o ciimlodon tobii rags tezliyi, rags periodu, soniimlonmo omsali vo dinamik
yerdoyismao gostoricilori toyin edilmigdir.

Hesablamalar naticosindo binanin asas tobii rogs tezliyinin 3.18 Hz, rogs periodunun iss 0.314 s
oldugu miioyyon edilmisdir. Bu gdstaricilor konstruksiyanin kifayat qodor sortliye malik oldugunu vo
normal istismar soraitindo tohliikosiz davranis niimayis etdirdiyini gostorir. Soniimlonma omsalinin
3.7% olmas1 demir-beton karkasli yasayis binalar ii¢iin qobul edilon normativ diapazona uygun
golmis vo konstruksiyanin vibrasiya enerjisini effektiv sokildo sondiirmok qabiliyyotino malik
oldugunu tosdiq etmisdir.
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Modal analiz naticalori binanin ilk {i¢ raqs formasini miioyyon etmayo imkan vermis, konstruksiyanin
osason oyilmo vo burulma xarakterli dinamik davranis niimayis etdirdiyi askar edilmisdir. Miioyyon
edilmis tobii tezliklor vo roqs formalarr binanin kiilok, seysmik vo digor dinamik tosirlor altinda
davraniginin qiymotlondirilmasi {i¢lin etibarlt malumat bazas1 yaratmisdir.
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