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OZET

Yap! Gzerindeki sabit ve hareket| i yukl er y 8
ol maktadir. Bu hareketl er.i sitnirlamak i¢in f
ekl emek yaygin ol arak kul l aniu akutyléent ganp em d e
karakteristikIleri Uzerinde oldukca o6neml:i bi |
art mas.| yapinin dogal frekansi ni vV e mo d a | i
yuklerinin artmasinagenédé&hemnimakt adat mad v mga
UGzerinde olumlu ©bir etkiye neden ol masina ra
olasitl1rgrni1t artirrabilir. Bunun yaninda yaplya
de kamedteelieann artmasina neden ol maktadir. So
durum acisindan guvenl. b6l gede ol usmasi ni S
sagl anmas.| zorunlu hal e gel mekt edi r dinaniku ca
karakteristiklIler Uzerinde olusan etKki sayl s a
suresince dort kat | bir bina model: dzerin
neticesinde elde edilen bluéemgdide akarmnwgl Isaosntuicrl na |
grafikler yardimryla sunul mustur.

Anahtar kelimeler:-Bi na Titresi mleri, Modal Analiz, Titr
ABSTRACT

Fixed and mobile loads on the structure cause the structure to behave differently. Although there are
different methods to limit these movements, adding passive mass is one of the commonly used
methods. It is a known fatitat this added mass has a significant effect on the dynamic characteristics

of the structure. Increasing the mass decreases the natural frequency of the building and the amplitude
of the modal acceleration, while the earthquake loads coming to thaigtrimtrease. Although the
decrease in acceleration amplitudes causes a positive effect on the dynamic behavior of the structure,
the decrease in frequency may increase the probability of the structure to resonate. In addition, the
increase in earthquakedds on the structure causes an increase in both internal forces and floor shifts.
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As aresult, it becomes imperative to provide the optimum mass value (optimum mass), which ensures
the dynamic behavior of the structure to occur in a safe zone for &lgiwations. In this study, the

effect on the dynamic characteristics as a result of mass change was calculated by numerical and
experimental methods. The findings and results obtained as a result of the numerical and experimental
studies carried out onfaur-storey building model during the study were presented comparatively
with the help of tables and graphics

Keywords: Building Vibrations, Modal Analysis, Vibrations Suppression

1. GIRIS

Mihendislik yapi |l ar. lGzerine etKki eden far kil
¢l karmaktadrir. Bu titresimler miuhendislik yap
yapl Uzerinde bozul molpr ol wakd aldalri. ciYalpad anr | a
sonimlemek ic¢cin aktif ve pasif bircok yontem I
2008; Matteo vd., 2019; Khaled vd., 2017; Ce
vaylark ul I ani1 | arak ortak bir tavandan asitilan bir
incelenmistir. Yapi |l aabhOcHt i gamasdasipatsemi i it
basar 111 oldugu goézlenmistitnt¢téseiml gdini 26a&8I1
yonld bir si1vi damperi tasarlamislar ve deney:
kontr ol perfor mans.| i ncelenmistir. Test sonu
bastirmaddudasargbst edmi stir (Lee vd., 2011) .
yaplsal hareket kontrol cihazi olarak DSF si st
stratejisi incelenmistir. | | kK s emaka, kD3 kg iy
sonuml eme mekani zmas.| il e cok dusuk eksenel
edilen bulgular wuzun binalar da DSF sistemini
( Moon vd. , 2011) .k aStulnt vbei rarkiandaarsilmrtii tirkesi ml e
aktif bir i1zolatér tasarlamislar ve 1 mal et mi
kull anilarak bina ile izolator arasi ndakei k at
bir sargir vasitasiyla manyetik alan uygul anma
al ana bagl i ol ar ak bina titresimlerinin sOr
gerceklestirilmistir (Sun vdi.1, b201®d) nazZmameg !l Vv
birinci kat arasina bir, birinci kat il e zemi
adet har eket sonumleyi ci el aman yerlestirmis
cevapl ar var 1zadnatna yleivapllarak analiz edil migst
titresimlerinin bastiril masinda c¢ift sonuml ey
el amana gore daha ivyi sonuclar verdi gini orta
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Bugcal 1 sma da u¢ katli1 bir bina modeli deneysel
e farkl yontem kullani |l arak analiz edi | mi g
ekl enmi stir. Kitle ekl enmkeurigmdiugium deney sveel Kk
ayri1 ayri1 elde edilmistir. Ayni zaman da bina
ve sonucglari1 kiryaslanmistir. Yapitlan ¢cal i1 sma

det aggnak oilncel enmi stir.

2. MODELLEME

Ornek binaya ait gercek, sayisal ve analitik
mo d e | Gzerinden elde edilen deneysel sonucl a

Uzerinde ys8saltinicle apgabhys ma sonuclariryla karsi|

Sekil 1. Bina modeleria) Ger ¢cek (M8dgl sal c)Moaéli ti k (I dealles

| deallestirilmis model de, bi nanidnd steonpel akmi tkltet!l!|e
olustugu kabul edi |l mi s, kol onl ar 1 n k)79 lgs i di
i kinci ka#i1 m, KRt Ikgsi Ugcrmine)i 4&k,an5 nk ¢k Uall eersa k icsleg

rijitligi Huwleunrnhaenr ddorrt kaadetta kol oAunt oepdialmmen 1 i
toplam rijitligini olusturdugu il kesine gore
sergiledikleri kabul edil misgstir . .klKeorlionaykneisiallc

her bir katin rijithikk=3566D,i550k NR/smtdliar ale |
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3. SISTEMIN DOGAL DINAMIK KARAKTERISTIKLERININ ELDE EDILMESI

Yapi |l ara ait dogal frekanslari1n, i made sektli @
karakteristikler, yaptlari1n di nami k davrani s
parametrelerdir. Di nami k karakteristiklerin

yontemlerinde aktifampidalgsiekd® den Kiudlliaknli d rmars 1y
etkinligi konusunda bilgi vermesi ve mevcut h

dogru bir sekilde belirlenmesi konusunda sag|l
Gunimuzde, y aparlakrtienr idsitn a&rhiek i loi dogru bir se
sayl sal ve deneysel yont eml er mevcuttur. Bu

dinami k karakteristiklerini elde etmek amaci1y

3.1. SAYISAL COZUM

Sayilysbanlt em il e di namiKk karakteristikIlerin be
modelinin olusturul mas:| gerekmektedir. Sayl s a
geometrik 6zelliklerin, mal zemesi Bzgekl ikilrer is
tani mlanmasityla miomkidn ol maktadir. Son ol ar ak
programl ar kull ani |l arak modal analiz olarak

dinamik karakteristikler elde edilmekted

Cok serbetlik dereceli sistemin hareket denkl
[M{O@}+[cl{ v} +[KI{uw} ={F®) (1)

Burada[M], [C]lve [K] st rasiyla kiutle, s G{M@)}m{(l(t)é,{(}(t)} vei t 1 ik

{Ft} i se si1rasityla yer degistirme, hiz{Ft=0me v

ol masi durumundal emr bebtdetetdrkesim 8énkumsiz si:
asagidaki gibi yazilabilir;

[MJ{U®} +[K]{u®}=0 (2)

Serbest titresim, st fr aninda (t=0) katl e 0

uygulanmasiyl aBagraekgte kesubrli dir.asagirda ver

{u={uE)} {Y{uq 3)
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Bu sinir sartlarit yardim yla Denklem (2)"in ¢
edilecektir. SO6ndimsidz sistemin, bimsit dagi mc
tant mlanabilir;

{U®} =, ®ff .} (4)

Burada,q,(t) yer degi si mif itseep ksidkeirlichd g i si mi bic¢ci mini

denk!| emi U} &eZ dlamakk;abul edilirse, yerdegisimi te
fonksiyonla tani mlanabilir;

Denklem (3)° deki basl angi ¢ nseBak at Kayiulldrair 1 e ll

SO6niumin ol mad1 geicecloik ssiesrtbeemilni ks edrerest titresir

t=0 iken{U} ={U(0)} Y A,cosO+B sin0¥ A £ U

t=0 iken{U} ={U©O)} ¥ -A¥,si n0+BW g qisr%oz:

g, (t)=Ucosr, t ;EIJ» S, i (6)

n

Denklem (4) ve (5) yeniden duzenlendi ginde;
{U}={f.}(Acosr,t £B g) (7)

elde edilir{Ut)} i ¢cin el de edilen ¢ozum, Denklem (2)"’ de

gvil N} EKE, (8)

Denk !l e mi el de edilir. Yerdegi si mi tepkilerini
ol madi g1 anlamina gelmakti{(&Jdiun Baghadmad e, i ¢
icerisinde verilen ifadenin sonucunun si1fi1ra

BKEY2 [ M) ©

Bu i fadenin sifirrdan farklI: cOozumler. i ¢cin

Uzer i ndzeinm byiarpicgléabi | i r .

detg[Kl-¥> [ M§ (10)
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Karakteristik denkl em, frekans denkl emi veya
¢O0zdmui Ssistemin acit sal frekansl arini, Denkl e

vermektedir.

Cok sekbdetéceli sistemin dogal ac¢i1isal fyekan
ve dogal dewi rasfargelkdaanksil adrein k(lIfeml er kul l ani | ar &
Tn:2— (11)

YI’]

1
f=— 12
= (12)

Kitle MAQtkwssunuhmas:i

&m, 0 0 g4§9 0 0
[M]=g0 m, 0 & § 472 0 Kk
0 0 mpyg @ O 475 |
Rijitlik Matrisinin Olusturul mas:|
|_J_M_2’83xldl
4 4
k=axBL2El §,,212x190x10 x2,83x10 Gges en6n i
L = g 0,31 =
& +k, -k, 0 g 1%827,1122 -8663,5561 0 o
[K]=g -k, ky+k, -k, g -88635561 17327,1122 -8663,556W/th
€0 k k. @ EO -8663,5561 8663,5561
Dogal Frekanslarin Elde Edil mesi

[K]-of M =

% =361;71$69 ¥ = o-=19, 0189 sr §=ils3,0266+2
 =2825, 0294 ¥ = o -53, 510 sr-&,dUTs8,499242
% =5925, 50/9,& ¥ > -7,6, 9773 sr &4d/Ts12,768+2

Nt

(V]

Oz Vekvtedyral eMod Sekillerinin Elde Edil mesi
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60,3282
1. modab =Be&KL Tl $9 ¥ = o, {f} ={05908,
10,7370

§-0,7395 |
o, {f},=1-0,3239
10,5902 !

2. modala veB26r, ,022\/974= ¥

60,5822
3. modab =\59K2t54 15,0/9,8 ¥ = o ,{f} =10,7429
t-0,3304,

- 3 =5 s
O :1=0.7370 : } ¢32=ﬂ=39‘3'2: ) ( ) ®::=0,3304
v’ -~ b
1 @;=19,0189 rad
! T=0,3304 s T el
! fi=3,0266 Hz - @5=76,9773 rad/s T
, i e T:=0,0816 s $2:=0.7420 77,
)—l 142,=0,5908 $2,=0.3239 =% }
( .}__,; 21=0, e 22=0.3 f=12,2549 Hz v

[
[
I

@5=533,1510 rad’s
T=0,1182s
f=84592 Hg

777777
(1. Mod) (2. Mod) (3. Mod)
Sekil2.Anal iti k (teori k) modal anali z
Sekil 2’"de analitik olarak hesaplanan modal al
sayl sal analizler gerceklestirilmisgstir. Anal i
program| yardir myla gerceklestirilmistir. Sonlu
dogru bir sekilde belirlenebil mesi i¢cin 1 ki a

gercek mevcut durumunu go0st erteurr .s aKyoll soanll ahre sgcaupb

ise kabuk el emanl ar ile modellenmistir. Dosel
katlelerinin dogru bir sekilde tani mlanmasina
model Uzerirredse mmammddstzitigter cekl estirerek yapil
(Sekil 3).
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(1. Mod) (2. Mod) (3. Mod)

Sekil3.Sayi1 sal (numeri k) modal anal iz ¢

4.DENEY SISTEMi VE SONUCLAR

Sekil 4 de pasif titresim sistemi dddmeykdiesen
idc katl bir bina model. deneysel ol arak 0ret
ci hazi kull anil arak modal testler gercekl est.i
tahrik edil misr rwe&kainsmeé |l gdmdaenmri iylagi i mistir. L
ol an; bina, ivme sensorid ve yerlesi mi, mo d a |
ayrintirli1 bir sekilde gordl mektedir.

Sekil4.Deneysel modal anaskllerz ¢al i1 smal ar i
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Deneysel modal analiz sonucunda bina model i ni

frekans cevapl ar. Sekil 5'"te veril mistir.

Bir

sirasityla 2,875, 8, 62d5 rv.e Tla2b,|705 01 'od ed uigsue gdoerniely

edilen degerler karsilastiri I ms ve deneysel
20 T T T T T T T
kutle eklenmemis durum
15
10
— 5-
[an]
S0
<
s -5
0}
-10
-15
-20
_25 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans [ Hz ]
Sekil5.Deneysel (operasyonel) modal anal
Tablol.Anal itik, sayisal ve deneysel modal anal i
Yontemler
Frekans (Hz) Frekans (Hz) Frekans (Hz)
Analitik 3,0266 8,4592 12,2549
Sayisal 3,0070 8,4110 12,1956
Deneysel  2,8750 8,6250 12,7500
Deneysebi na model i Uzerine sirasityla 6, 8 ve 10 |
Sekil 6'’da verildigi Uzere binaya ilave edil e
frekans degerl eri de azalamaktgad ri.vmge kcielvap, ad

Ekl enen kuatle miktarlarina bagl.

olarak genl i
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20 T T T T T T
kutle yok
15 1 kiitle 6 kg -
kitle 8 kg
10 kiitle 10 kg
— 5-
[an]
S0
X
S -5
[0}
0}
-10
-15
-20
-25
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Frekans [ Hz ]
Sekil6. Deneysel (operasyonel) modal analiz
1.5 . . :
kitle yok
1 kitle 6 kg -
kutle 8 kg
— — —kiitle 10 kg
_. 05 j
N
2]
£
[}
£
=
-1 i
_1.5 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2
Zaman [s]
Sekil7.Zamana bagli1 ivme cevaplari.
Sekil-072de @aman arali gina tekabiul eden i vme
Sekil 8" de ayrintili1 bir sekilde tekrardan ve
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1.5 T T .

kitle yok
kitle 6 kg A
kitle 8 kg

— — —kitle 10 kg

ivme [ms?]

0.05 0.1 0.15 0.2
Zaman [s]

Sekil8.Det ay zaman cevaplar.

Sekil 9, bina modelinin deneysel olarak step
zorlanmi s ti-zarman mgr afiitjiivimegdéster mektedir. Y
degerlendirildiginde ekl ebenarkiin | eeodd lkt genha
cevaplarinda kayda deger az&kkmala® Mméyddea Segé&
gbicl s zaman arali1 dgina tekabil eden ivme cevap

bir sekilvdeer itlenkirsaridran

W
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1 1

kitle yok
kitle 6 kg
kitle 8 kg
kitle 10 kg

0.5

ivme [ms?]
o

_1 1 1 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Zaman [s]
b)
Sekil9. St ep motor ile tahrik durumu ve 2z

5.SONUCLAR
Bu makalede sonsuz vida duzenegi Uzerine esi
deneyselii r e t el anyi nsi zamgndalf apkhrakosul | ar amalizt 1 nd:
edi |l mistir. Step motor kullanilarak tahrik e
zaman <cevaplarina baki I mistir. Mo d al anal i z
Deneyselomak el de edilen frekans cevaplari1i sayl sa
katleler ekl enerek hem zaman hem de frekans
arastirri I mistir. El de edibiema stbiaturcdhin pasiml &

etkliol dugunu ortaya koymustur .
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