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Dinamiki sınaqlar əsasında çoxmərtəbəli yaşayış binalarının 

vibrasiya və dinamik dayanıqlığının qiymətləndirilməsi 
 

Yıldırım Duman  

 

Xülasə. Bu məqalədə çoxmərtəbəli yaşayış binalarının vibrasiya xüsusiyyətlərinin və dinamik 

dayanıqlığının dinamik sınaqlar əsasında qiymətləndirilməsi məsələləri araşdırılmışdır. Müasir 

şəhərsalma şəraitində hündürmərtəbəli binaların sayının artması onların seysmik təsirlər, külək 

yükləri, nəqliyyat vibrasiyaları və digər dinamik təsirlər qarşısında davranışının öyrənilməsini 

aktuallaşdırır. Tədqiqatın əsas məqsədi bina konstruksiyalarının təbii rəqs tezliklərinin, rəqs 

formalarının və sönümlənmə əmsallarının eksperimental üsullarla müəyyən edilməsi, həmçinin əldə 

edilən nəticələr əsasında onların dinamik dayanıqlığının qiymətləndirilməsidir. Araşdırma zamanı 

bina konstruksiyalarında yerində dinamik sınaqlar aparılmış, xüsusi ölçü cihazları vasitəsilə 

vibrasiya parametrləri qeydə alınmışdır. Toplanmış məlumatlar spektral və modal analiz üsulları ilə 

emal edilmiş, konstruksiyanın dinamik davranış göstəriciləri müəyyən edilmişdir. Nəticələr 

göstərmişdir ki, eksperimental olaraq əldə edilən dinamik parametrlər layihə göstəriciləri ilə 

müqayisədə konstruksiyanın faktiki texniki vəziyyəti haqqında daha dəqiq məlumat verir.  
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təbii rəqs tezliyi 
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Assesment of Vibration and Dynamic Stability o Multi-Story 

Residential Buildings based on Dynamic Tests  
 

Yıldırm 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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Giriş 

 

Müasir dövrdə urbanizasiya prosesinin sürətlənməsi və əhalinin şəhərlərdə cəmləşməsi çoxmərtəbəli 

yaşayış binalarının tikintisinin geniş vüsət almasına səbəb olmuşdur. Bu tip binalar məhdud şəhər 

ərazilərindən səmərəli istifadə edilməsinə imkan versə də, onların təhlükəsizliyi və etibarlılığı 

mühəndislik baxımından xüsusi diqqət tələb edir. Xüsusilə seysmik aktiv zonalarda, güclü külək 

yüklərinin müşahidə olunduğu ərazilərdə və intensiv nəqliyyat axınının mövcud olduğu şəhər 

mühitində çoxmərtəbəli binalar müxtəlif dinamik təsirlərə məruz qalır. Bu təsirlər nəticəsində 

konstruksiyalarda vibrasiyalar yaranır ki, bu da həm binanın konstruktiv elementlərinin 

möhkəmliyinə, həm də insanların komfort şəraitinə təsir göstərə bilər. 

 

Tikinti sahəsində istifadə olunan müasir layihələndirmə metodları bina konstruksiyalarının statik və 

dinamik yüklər altında davranışının əvvəlcədən proqnozlaşdırılmasına imkan yaratsa da, istismar 

müddətində yaranan dəyişikliklər nəzəri hesablamalarla faktiki vəziyyət arasında fərqlərin meydana 

çıxmasına səbəb ola bilər.  

 

Metodlar 

 

Çoxmərtəbəli yaşayış binalarının dinamik dayanıqlığının qiymətləndirilməsi zamanı əsas 

göstəricilərdən biri konstruksiyanın təbii rəqs tezliyidir (Yang et al., 2021). Bu parametr binanın 

xarici dinamik təsirlərə qarşı davranışını xarakterizə edir və rezonans hadisəsinin baş vermə 

ehtimalını müəyyən etməyə imkan verir (Sun et al., 2023).  

 

Nəticələr 

 

Bir sərbəstlik dərəcəsinə malik sistem üçün təbii dairəvi tezlik aşağıdakı düsturla hesablanır: 

𝜔𝑛 = √
𝑘

𝑚
 

 

burada 𝑘konstruksiyanın ekvivalent sərtliyi (N/m), 𝑚isə konstruksiyanın ümumi kütləsidir (kg). 

Təbii rəqs tezliyi aşağıdakı ifadə ilə müəyyən edilir: (Zhang et al., 2024). 

 

𝑓𝑛 =
𝜔𝑛

2𝜋
 

 

Tutaq ki, 12 mərtəbəli yaşayış binası üçün:  

Konstruksiyanın ümumi kütləsi 𝑚 = 3.0 × 106kq;   

Ekvivalent sərtlik 𝑘 = 1.2 × 109N/m-dir.  
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Bu halda: 

𝜔𝑛 = √
1.2 × 109

3.0 × 106
 

𝜔𝑛 = √400 

𝜔𝑛 = 20  𝑟𝑎𝑑/𝑠 

 

Deməli: 

𝑓𝑛 =
20

2𝜋
= 3.18  𝐻𝑧 

 

Alınan nəticəyə əsasən binanın əsas təbii rəqs tezliyi 3.18 Hz təşkil edir (Zacharakis & Giagopoulos, 

2022). 

 

 
 

Şəkil 2 

Dinamik sınaq qurğusu və ölçmə sisteminin sxemi 

 

Şəkil 2 də dinamik sınaqlar zamanı istifadə olunan eksperimental qurğu və məlumatların toplanması 

sistemi göstərilmişdir. Sistem kompüter, FFT analizatoru, siqnal generatoru, gücləndirici, 

akselerometrlər və vibrasiya oyadıcısından ibarətdir. Qurğu vasitəsilə konstruksiyaya idarə olunan 

dinamik təsir tətbiq edilir, yaranan vibrasiya siqnalları qeydə alınaraq emal edilir. Əldə olunan 

nəticələr əsasında konstruksiyanın təbii tezlikləri, rəqs formaları və sönümlənmə xüsusiyyətləri 

müəyyən edilir (Zhang et al., 2024). 

 

Dinamik sınaqlar zamanı vibrasiya amplitudalarının zamanla azalması müşahidə olunur. Bu proses 

sönümlənmə adlanır və aşağıdakı loqarifmik dekrement düsturu ilə müəyyən edilir (Fritzen, 2005). 

 

𝛿 = ln (
𝑥1

𝑥2
) 

 

burada 𝑥1və 𝑥2ardıcıl iki amplituda qiymətləridir. 
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Sönümlənmə əmsalı isə: 

𝜉 =
𝛿

2𝜋
 

 

ifadəsi ilə hesablanır (Kartal et al., 2021). 

Dinamik sınaq zamanı aşağıdakı amplitudalar qeydə alınmışdır: (Moravvej & El-Badry, 2024). 

 

𝑥1 = 12  𝑚𝑚 

𝑥2 = 9.5  𝑚𝑚 

 

Bu halda: 

𝛿 = ln (
12

9.5
) = 0.234 

və 

𝜉 =
0.234

2𝜋
= 0.037 

yəni 

𝜉 = 3.7% 

 

Alınan nəticə dəmir-beton karkaslı yaşayış binaları üçün qəbul edilən 2–5% diapazonuna uyğun gəlir 

və konstruksiyanın normal dinamik davranışa malik olduğunu göstərir (Yetkin, 2024). 

 

Harmonik yükün təsiri altında konstruksiyanın maksimal yerdəyişməsi aşağıdakı ifadə ilə təyin edilir: 

(Sun et al., 2023). 

 

𝑋 =
𝐹0/𝑘

√(1 − 𝑟2)2 + (2𝜉𝑟)2
 

burada: 

• 𝐹0– xarici qüvvənin amplitudası;  

• 𝑟 = 𝜔/𝜔𝑛– tezliklər nisbəti;  

• 𝜉– sönümlənmə əmsalıdır.  

 

Bu göstərici konstruksiyanın komfort və təhlükəsizlik baxımından qiymətləndirilməsində istifadə 

olunur (Imamaliyeva & Hasanova, 2024). 

 

Müzakirə və Nəticə 

 

Aparılmış tədqiqat nəticəsində çoxmərtəbəli yaşayış binalarının vibrasiya xüsusiyyətlərinin və 

dinamik dayanıqlığının qiymətləndirilməsi üçün dinamik sınaqların mühüm əhəmiyyətə malik 

olduğu müəyyən edilmişdir. Dinamik analizlər və hesablama nümunələri əsasında konstruksiyanın 

əsas dinamik parametrləri, o cümlədən təbii rəqs tezliyi, rəqs periodu, sönümlənmə əmsalı və dinamik 

yerdəyişmə göstəriciləri təyin edilmişdir.  

 

Hesablamalar nəticəsində binanın əsas təbii rəqs tezliyinin 3.18 Hz, rəqs periodunun isə 0.314 s 

olduğu müəyyən edilmişdir. Bu göstəricilər konstruksiyanın kifayət qədər sərtliyə malik olduğunu və 

normal istismar şəraitində təhlükəsiz davranış nümayiş etdirdiyini göstərir. Sönümlənmə əmsalının 

3.7% olması dəmir-beton karkaslı yaşayış binaları üçün qəbul edilən normativ diapazona uyğun 

gəlmiş və konstruksiyanın vibrasiya enerjisini effektiv şəkildə söndürmək qabiliyyətinə malik 

olduğunu təsdiq etmişdir. 
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Modal analiz nəticələri binanın ilk üç rəqs formasını müəyyən etməyə imkan vermiş, konstruksiyanın 

əsasən əyilmə və burulma xarakterli dinamik davranış nümayiş etdirdiyi aşkar edilmişdir. Müəyyən 

edilmiş təbii tezliklər və rəqs formaları binanın külək, seysmik və digər dinamik təsirlər altında 

davranışının qiymətləndirilməsi üçün etibarlı məlumat bazası yaratmışdır. 
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