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Ozet — Tasiyici sistemlerin deprem, riizgar gibi etkiler altinda dinamik analizinde serbest titresim analizi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Dinamik yiikler altinda tasiyici sistemlerin serbest titresim analizi siirekli veya ayrik kiitleli hesap modelleri
kullanilarak gergeklestirilmektedir. Siirekli kiitleli hesap modelinde egilme tesirlerinin yani sira, kesme tesirleri ve yiiksek
mertebeden kesme tesirleri dinamik analize dahil edilebilmektedir. Dinamik hesap modellerinde dogrusal ve dogrusal olmayan
davranig ile P-§ etkileri hesaplamalarda dikkate alinabilmektedir. Tasiyic1 sistemlerin ayrik kiitleli olarak modellenmesi
halinde matris yontemler de kullanilmaktadir. Ayrik hesap modelinde matris kullanilarak Tastyici sistemlerin mesnetleri,
zemin kosullarina baglh olarak, yari-rijit davrandigt kabul edilmesi halinde, siirekli veya ayrik kiitleli hesap modellerinde
mesnetler, zemini temsil eden dogrusal veya dogrusal davranmayan c¢okme, donme yayalari ile modellenebilmektedir.
Calismada, yiiksek irtifali, sabit en kesitli betonarme tasiyicilt bir bacanin serbest titresimine ait agisal frekanslari, siirekli ve
ayrik kiitleli hesap modelleri kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda, dinamik hesap modellerinin temellerinin rijit ve
yart-rijit davranmast durumlari dikkate alinmis, elde edilen sonuglar kiyaslanmaistir.

Anahtar kelimeler — Serbest titresim, siirekli kiitleli hesap modeli, ayrik kiitleli hesap modeli,frekans, yari-rijit mesnet.

I. GIRIS
Dinamik dig yiikler altindaki tasiyici sistemlerin yapisal

sistem iizerinde yayili olan dinamik hesap modeli siirekli
kiitleli, kiitleleri belirli noktalarda topaklanmis sistemin

analizinde serbest titresim Onemli bir yer tutmaktadir.
Tagtyict  sistemlerin  serbest titresim analizi  pekgok
aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Doyle ve Pavlovic,
elastik zemin iizerine oturan kirisleri siirekli hesap modeli ve
degiskenlere ayirma yontemi kullanarak ,incelemislerdir [1].
Catal kismi gomiilii kaziklarin serbest titresimine ait agisal
frekans degerlerini siirekli kiitleli hesap modeli kullanarak
hesaplamigtir [2]. Bazi ¢aligmalarda kirislerin siirekli hesap

modeli kullanilarak serbest titresim analizi  diferansiyel
transform metodu kullanilarak hesaplanmigtir
[31.[4],[5].Reddy-Bickford kiris teorisi ve diferansiyel

transform metodu kullanilarak kirislerin serbest titresim
analizleri gegeklestirilmistir [6],[7]. Catal, zemine kismi
gomiili ve uclart yari-rijit baglantili kaziklarm, serbest
titresimi stirekli kiitleli hesap modeli kullanarak incelemistir.
Tasiyict sistemlerin dinamik analizi, ayrik kiitleli hesap
modeli ve matris yontemler kullanilarak imcelenmistir
[91,[10]. Catal, ¢okme ve donmeye karsi elastik yayalarla
mesnetlendirilmis bacanin serbest titresimini incelemistir
[11]. Catal elastik zemine oturan kirislerin siirekli kiitle
yaklagimiyla serbest titregimini incelemistir [12].

Bu c¢aligmada, siirekli ve ayrik kiitleli hesap modeli
kullanilarak zemine rijit ve yari-rijit olarak mesnetlendirilmis
¢ok serbestlk dereceli sonlimsiiz sistemlerin dinamik analizi
incelenmistir.

II. DINAMIK HESAP MODELLERI

Tastyici sistemlerin kiitlesi, tagiyici sistem iizerinde yayili
olarak bulunmaktadir. Ancak dinamik analizde hesaplama
kolayligt saglamak amactyla sistemin kiitleleri belirli
noktalarda topaklanmis olarak da kabul edilebilir. Kiitleleri

dinamik hesap modeli ise ayrik kiitleli hesap modeli olarak
tanimlanmaktadir. Yiksek iritfali ve yari-rijit mesnetli bir
bacanin ayrik ve siirekli kiitleli dinamik hesap modeli (Sekil-
1)’ de sunulmustur [11].

Burada, h, tastyici sistemin yiiksekligini; Hs elastik zemin
yiksekligini; Ky yatay 6telenme yayinin rijitligini; ke donme
yaymnin rijitligini; Ro tastyict sistemin ¢apini; mi, My, ...my
tekil kiitleleri gostermektedir .

Temel fabam

Temel fabam

Sekil-1 siirekli ve ayrik kiitleli hesap modeki.
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Stirekli ve yayili kiitleli hesap modellerinde, tasiyici
sistemin davramiginin  dogrusal elastik oldugu, kiigiik
deplasmanlar ve Bernoulli Euler teorilerinin gecerli oldugu,
ikinci mertebe tesirlerin terk edildigi kabul edilmistir.

Stirekli Kiitleli Hesap Modeli
Siirekli kiitleli bir sistemden gikartilan dx uzunlugundaki

serbest cisim diagraminda olusan kuvvetler (Sekil-2)’de
sunulmustur.

aM(x,t)
Mex.0) M(x, t) + F dx
H
T(x,t) i
%8 Tt + T

m.——dx ox

ot
A

dx

Sekil-2: Serbest cisim diagrami

Burada M(y,t) egilme momenti, T(y,t) kesme kuvveti
fonksiyonlarini; m  birim uzunluga yayilh kiitleyi
gostermektedir.

Sekil-2’de sunulan serbest cisim diagrammda moment
dengesi yazilir ise, serbest titresimin yerdegistirmesine ait
diferensiyel denklemi asagidaki gibidir [8],[9].

0*3(y,1) _
ay4

Burada, EI tastyici sistemin egilme rijitligini, t zaman
degiskenini, y konum degigkenini, 6&(y,t) yerdegistirme
fonksiyonunu gostermektedir.

Yerdegistirme fonksiyonu, ¢(y) konum fonksiyonu ve
z(t)=sin(wt+0) zaman fonksiyonu olmak iizere asagidaki gibi
yazilabilir

2
m o0°o(y,t)

ot + El

0 (1)

3(y,t)=d(y).sin(wt+0) 2

Burada 0 faz agisin1 gostermektedir.
Degiskenlere ayirma yontemi kullanilarak (1) numaral
diferansiyel denklemin ¢6ziimii agagidaki gibi elde edilir [9].

O(y)=Cssinh(Ly)+Czcosh(ry)+Czsin(Ay)+Cacos(ly)  (3)

(1) numarali diferansiyel denklemin alt ucu zemine
ankastre olarak bagli, {ist ucu serbest cubugun simnir
kosullarina baglh olarak ¢odziimiinden ilk dort moda ait agisal
frekanslar1 (w;) sirastyla asagidaki gibi hesaplanir [9].

3.516( EIN"° 22.03( EI"°
0, =—7F|— ©, =—F>—|—
h m h m

, _BL7(El 0 ., _1209(E1 0s @
* h2{m 7 h? m

Burada, C.,,,,C4 integral sabitlerini,

_ mo?
El

At ©)

gostermektedir.

ucu ise serbest olan (sekil-1)’de sunulan sistemin siir
kosullar1 asagidaki gibidir.

O(y=0)=0 (6)
El¢™(y=h)=0 ()
El¢"'(y=h)=0 ®)
$'(y=0)=M(y=0)/Ko (9)

(6)-(9)numarali simir kosullart matris formda asagidaki
gibi yazilir.

1 0 1 o07c,) (o
ke Ky kg kg Cy|_|O )
ke ki k, ky[C,| |0
k9 klO kll klZ C4 O

Burada ki=Asinh(Ah); ko>=Acosh(Ah); ks=Asin(Ah);
ks=A% cos(Mh) ; ks=A% cosh(Lh); k=A% sinh(Ah) ; kz=A3 sin(Ah);
kg=-A3 cos(Ah); ke=-EIN? ; kio=A ; ku=EI\% K=\
gostermektedir.

(10) numarali matris denklemin non-trivial ¢6ziim kosulu
asagidaki gibidir.

1 0 1 0
k, k, k, k
1 2 3 4 — O (11)
k, ki k; K,
k9 klO kll k12

(11) numarali bagintidan, alt ucu zemsne déonme yayi ile
mesnetlendirilmis, {ist ucu serbest olan sistemin frekans
denklemi asagidaki gibi elde edilir.

f(0)=2EIke)"[cos(Ah)sinh(Ah)-cosh(Ah)sin(Ah)]+ke
A¥[cos(Ah)+2cos(Ah)cosh(kh)+cosh?(kh)+sin?(Ah)-sinh?(Ah)]
(12)

Ayrik Kiitleli Hesap Modeli
Kiitleleri belirli noktalarda topaklanmis, (Sekil-1)’de

sunulan sistemin kiitlelerinin yerdegistirmesine ait matris-
diferansiyel denklemi asagidaki gibi yazilir [11],[12].
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[M1{8} + [KI{8} = {0} (13)

Burada, {3} ve {1 sirastyla kiitlelerin yerdegistirme
ve ivme vektdrlerini, [M] kiitle matrisini, [K] yatay rijitlik
matrisini gostermektedir.

Ayrik kiitleli hesap modelinde, kiitlelerin sadece kendi
diizlemleri icerisinde yerdegistirmesi dikkate alindiginda
diagonal bir matris olup, (n=1,2,3,....) Kkiitle adedini
gostermek lizere asagidaki gibi yazilir [12].

m 0 0 0
0 m

[M] = 2 (14)
0 0 0 m

Kiitlelerin yerdegistirme ve ivme vektorleri {aj] genlik
vektoriinii gostermek tizere asagidaki gibi yazilir.

{6} = {aj)e’" (15)

{0} = -w?{a;Je!t (16)
(13) numarali matris diferansiyel denklemde, ivme vektori
yerine (16) numarali degeri, yerdegistirme vektorii yerine

(16) numarali degeri yazilir ise asagidaki bagint1 elde edilir
[12].

1
[m] -— m]{ai} = {0}
@ 17)

Burada, [I] birim vektoéri, [D] dinamik matrisi
gostermektedir. Dinamik matris agagidaki gibi yazilir.
[DI=[FI[M] (18)

Burada, [F] fleksibilite matrisini gdstermekte olup bu
matrisin elemanlari, (Sekil-3)’de sunuldugu gibi topaklanmis

herbir kiitleye 1 birim kuvvet uygulanmak suretiyle kiitlelerin
yerdegistirme degerlerinden teskil edilmektedir.

Sekil-3:Fleksibilite matrisinin elemanlari.

n adet ayrik kiitleye sahip sistemin Fleksibilite matrisi
asagidaki gibi yazilir. Kiitleler aras1 mesafeler esit (h) olarak
alinmustir.

fll le ' fln

(19)

(17) numarali denklemin ¢6ziim kosulu asagidaki gibidir.

|[D]—w—12[ll| =0 (20)

(20) numarali bagintt 6zdeger-6zvektér problemini
tanimlamakta olup, elde edilen 6zdegerler modlara ait agisal
frekanslari, 6zvektorler ise mod vektorlerini vermektedir.

Zemine elastik Ky donme yayr ile yari-rijit
mesnetlendirilmis, ayrik kiitleli modelin 1 inci kiitlesine 1
birim yatay yiik yiiklemek suretiyle ¢ift integrasyon yontemi
kullanilarak, 1 inci kiitleye 1 birim yatay yiik yiliklenmesi
halinde yari-rijit mesnet ile 1 inci kiitle arasinda gegerli olan
yerdegistirme fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmuistir.

1 -h h? h*> h®
SN

—t— (21)

6El K, 2Bl K, B3El

(21) numarali fonksiyonda y=h yazilir ise fleksibilite
matrisinin fi; inci elamani asagidaki gibi hesaplanir.

h® h?
f =—+— (22)
3El K,
1 inci kiitleye 1 birim yatay yiik yiiklenmesi halinde 1
inci kitle ile diger kiitleler arasinda gecerli olan
yerdegistirme degerleri  j=2,34,...n degiskeni

yerdegistirmenin hesaplanacagi kiitle numarasin1 gostermek
tizere agagidaki gibi hesaplanmstir.

1 h . h 1
fo=|——+-——|h*(j-1)+h* | ——+——| (23
! {KQJFZEI} U=+ [3EI+KJ )

Ayrik kiitleli modelin 2 inci kiitlesine 1 birim yatay yiik
yiklemek suretiyle c¢ift integrasyon yontemi kullanilarak
yart-rijit mesnet ile 1 inci kiitle arasinda gegerli olan
yerdegistirme fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmistir.

e’ | K, B[

(24) numarali fonksiyonda y=h yazilir ise fleksibilite
matrisinin 12 inci elamani asagidaki gibi hesaplanir.

fo—n? 2N, 2
6E1 ' K,

gh®
_+_
3l K,

822(y) = (24)

(25)
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Ayrik kiitleli modelin 2 inci kiitlesine 1 birim yatay yiik
yiiklenmesi halinde 2 inci kiitlenin yerdegistirmesi
(fleksibilite matrisinin fz terimi) (24) numaali bagintida y=0
yazilarak agagidaki gibi elde edilir.

i o_nf 8,4
3El K,

1 birim yatay yiik yiiklenmesi halinde 2
inci kitle ile diger kiitleler arasinda gecerli olan
yerdegistirme degerleri j=3,4,5...n degiskeni
yerdegistirmenin hesaplanacagi kiitle numarasini gostermek
iizere asagidaki gibi hesaplanmustir.

2 2h s8h 4
f,=|— ~2)+h?| —+—
g {KSJFEI} -2) {3EI+KJ 7

(26)

2 inci kiitleye

Ayrik kiitleli modelin 3 {incii kiitlesine 1 birim yatay yiik
yiiklemek suretiyle ¢ift integrasyon yontemi kullanilarak
yari-rijit mesnet ile 3 iincii kiitle arasinda gecerli olan
yerdegistirme fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmistir.

54h3
6El

1 , [3h 9n2] o9n?
—y | —+ y+ +
6El K, 2EI| K,

(28) numarali bagintida, y=2h yazilarak,fleksibilite
matrisinin fi3 tincii elamani asagidaki gibi hesaplanir.

flS_h 8h i
6El K,

(28) numarali bagintida, y=h yazilarak,fleksibilite
matrisinin fy3 tincii elamani asagidaki gibi hesaplanir.

f,,=h? %+i
3 K,

(28) numarali bagintida, y=0 yazilarak,fleksibilite
matrisinin fz3 tincii elamani agagidaki gibi hesaplanir.

fo_pe| B4, O
6El K,

833(y) = (28)

(29)
(30)

(31)

3 incii kiitleye 1 birim yatay yiik yiiklenmesi halinde 3
incii kiitle ile diger kiitleler arasinda gegerli olan
yerdegistirme degerleri j=4,5,6..n degiskeni
yerdegistirmenin hesaplanacag: kiitle numarasint gostermek
iizere asagidaki gibi hesaplanmustir.

fo= i+% h?(j—3)+h? @+i (32)
K, El 3EI K,

Ayrik kiitleli modelin 4 {incii kiitlesine 1 birim yatay yiik
yiklemek suretiyle cift integrasyon yontemi kullanilarak
yari-rijit mesnet ile 4 iincii kiitle arasinda gegerli olan
yerdegistirme fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanmuistir.

64h°
_+_
3EI

1 , [4nh 8h2] 16h?
— Yy | —+ y+
6EI K, El K,

(33) numarali bagmtida,sirastyla y=3h, y=2h, y=h ve y=0
yazilarak,fleksibilite matrisinin fiz , foaa , fas ve fus lncii
elamani agagidaki gibi hesaplanir.

844(3/) = (33)

i .
f, = h{i—g: Kij (3)
f,, = h2 @ ll<_2J (36)
f,=h’ % + i—ﬂ (37)

Sistemin ayrik kiitle adedine bagli olarak fj fleksibilite
matrisinin degerleri benzer sekilde hesaplanabilmektedir.

Sayisal Uygulama

Yiiksekligi h=20m, ¢ap1 6.2 m, cidar kalinlig1 0.6 m olan
dairesel, sabit en kesitli bir baca (Sekil-4), elastik zemin
lizerine yaricapt Ro=4.1 m olan bir temel ile
mesnetlendirilmistir. Zeminin,degigkenlerine bagh
olarak, baca temelinin di’)nme yapabildigi Varsay1lmaktad1r
ts?/m? olarak Verllmlstlr Bacamn zemine oturdugu alt ugta
elastik yay katsayilar1 (Kg) sonsuz (10.101% tm/radyan) ,
10.10* tm/radyan, 20.10* tm/radyan, 30.10* tm/radyan, 40.10*
tm/radyan,ve 50.10% tm/radyan alinmustir.

Bacanin ilk {i¢ moduna ait agisal frekanslari ,siirekli ve
ayrik hesap modeli dikkate alinarak hesaplanmustir.

Bacanin temelinin rijit oldugu kabul edilerek siirekli hesap
modeli esas almarak ilk i¢ acisal frekans (4) numarali
bagintilar kullanilarak agagida hesaplanmistir.

1 inci moda ait agisal frekans degeri
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3516( EI')"°
YT m) T

0.5
3516( 8370.10°
> 3 =46,43rad/s
20 3
<Fh:+20.00m
Z %
¢ g
%
2 7
% A
/| %
L
2 2
% g
5 .
¢ g
]
2 .
% A
/| %
L
2 2
% &
s .
g g
%
2 4
% A
/] %
L
2 2
% %
frodn| __sm|  ofnfm |
/V&
o

Sekil 4 Sabit en kesitli sanayi bacasi.

2 inci moda ait agisal frekans degeri

22,03(5)0'5
0, = — | =

h? \m
22.03(8370.10°
202 3

0.5
J =29090rad /s

3 lincii moda ait agisal frekans degeri

o g E 0.5 ~
* h?lm

617(8370.10°

202 3

0.5
j =81475rad /s

Siirekli hesap modeli kullanilarak, yari-rijit temeli olan
bacanin, yay rijitliklerine bagl olarak ilk ii¢ moda ait agisal
frekanslar1 (12) numarali frekans denklemi kullanilarak
hesaplanmigtir. (12) numarali fonksiyonunu sifir kilan A
degerlerini bulmak icin A degiskenine kii¢iik artim degerleri
atayan ve yazar tarafindan yazilan bilgisayar programi
kullanilmustir. Yay rijitliklerine bagl olarak hesaplanan agisal
frekans degerleri (Cizelge-1)’de sunulmustur.

Cizelge-1 Siirekli hesap modeli kullanilarak hesaplanan
yari- rijit olarak mesnetlenmis bacanin ilk {i¢ agisal frekans

degerleri
Ky 01 o2 3
(tm/radyan) (radyan/s) (radyan/s) (radyan/s)
10.104 3,301 204,990 647,050
20.10* 4,750 210,870 660,910
30.10* 6,106 214,703 665,503
50.10* 7,627 227,180 673,410
10.108 48,670 291,700 815,800

Bacanin ayrik dinamik hesap modeli i¢in, bacanin
kiitlelerinin esit araliklt 2,3 ve 4 noktada topaklandig kanul
edilmistir.

Kiitleleri mi=m,= 30 ts¥m olan, 10 m. aralikli 2 noktada;
kiitleleri m;=m,=m3=20 ts?/m olan 6,66 m. aralikli olarak 3
noktada ve kiitleleri mi=m=mz=m, =15 ts?/m olan, 5 m
aralikli 4 noktada topaklanmig kiitleli ayrik dinamik hesap
modellerinin K¢-10.10* tm/radyan, Ky-50.10* tm/radyan ve
Kp-10.10° tm/radyan degerleri igin fleksibilite matrisleri [F]
ve (18) numarali bagint1 kullanilarak dinamik matrisleri [D]
asagidaki gibi elde edilmistir.

K¢=10.10* tm/radyan degerleri i¢in 2 noktada topaklanmis
ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve dinamik
matrisleri (mi=m= 30 ts*/m , h=10m,EI=83,7.10° tm?)

1.004 2.010] ,
[F]= 10
2.010 4.032

D] 0.0301 0.0603
~10.0613 0.1209

K¢=10.10* tm/radyan degerleri igin 3 noktada
topaklanmis ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve
dinamik matrisleri (mi=mp;=ms=20 ts?)m , h=6,66 m,
E1=83,7.10°8 tm?)
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0.447
[F]=| 0890
1.335

0.890
1.784
2.677

1.335
2.667(107°
4.023

8.94 17.8
[D]=|17.8 35.68 53.54|10°

26.7 53.54 80.46

Ky=10.10* tm/radyan degerleri i¢in 4 noktada topaklanmig
ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve dinamik
matrisleri (m=m;=ms=m,= 15 ts?)m , h=5,0 m, EI=83,7.10°
tm?)

26.7

0.25
0.50
F =
[ ] 0.75
1.00

0.50
1.00
1.50
2.00

0.75
1.50
2.26
3.02

1.00

2.00] .
10

3.02

4.03

3.77 751
| 751 15.05
|11.27 2259

15.03 33.94

11.27
22.59
33.94
45.28

15.03

30.14| .
10

45.28

60.45

o]

Koy=50.10* tm/radyan degerleri igin 2  noktada
topaklanmis ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve
dinamik matrisleri (m;=m,= 30 ts¥m , h=10m,EI=83,7.10°

tm?)

2.038 4.095

[F]= 10~
4.095 8.304
6.114 12.285

[D]= 107
4.095 8.304

Koy=50.10* tm/radyan degerleri igin 3 noktada

topaklanmis ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve
dinamik matrisleri (mi=m;=m3=20 ts¥m , h=6,66 m,
E1=83,7.10° tm?)

8.984 18.023 27.062

[F]=|18.023 36.382 54.798(10°
27.062 54.798 82.871
1.796 3.604 5.412

[D]=13.604 7.276 10.959[107
5412 10.959 16.574

Ky=50.10* tm/radyan degerleri i¢in 4 noktada topaklanmis
ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve dinamik
matrisleri (m=my=ms=m,= 15 ts¥)m , h=5,0 m, EI=83,7.10°

tm?)

5.047
10.118

[F]=
15.190
20.261

D]

10.118
20.380
30.665
30.665

3.77 7.51
7.51 15.05

“111.27 2259

15.03 33.94

15.190
30.665
46.282
61.924

11.27
22.59
33.94
45.28

20.261
40.950

10°°
61.924
83.041

15.03
30.14

10°°
45.28

60.45

Ky=10.10'° tm/radyan degerleri igin 2 noktada
topaklanmis ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve
dinamik matrisleri (m;=m,= 30 ts?/m , h=10m,EI1=83,7.10°
tm?)

Fl- {3.801 95041 1

9.504 30.411]

1072

0.114 0.285]
Ib)= {0.285 0.912

K¢=10.10'° tm/radyan degerleri icin 3 noktada
topaklanmis ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve
dinamik matrisleri (m;=m;=m;=20 ts*¥m , h=6,66 m,
E1=83,7.10¢ tm?)

1.123 2.807 4.492
[F]=|2.807 8.984 15.721[10°
4.492 15721 30.319

0.022 0.056 0.089
[D]=|0.056 0.179 0.314[107
0.089 0.314 0.606
K¢=10.10'° tm/radyan degerleri igin 4  noktada

topaklanmis ayrik dinamik hesap modelinin fleksibilite ve

dinamik matrisleri (mi=my=mz=m,= 15 ts*/m , h=5,0 m,
E1=83,7.10 tm?)
4,753 11.882 19.011 26.14
11.882 38.018 66.529 95.041 | .
[F]= 10

~119.011 66.529
26.14 66.529

128.301 192.447
192.447 304.107
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7.75 1517 22.78 30.39
15.17 30.57 4599 61.42|

[D]= 10
22.78 4599 63.42 92.88
30.39 61.42 92.88 124.56

Ayrik kiitleli dinamik hesap modellerinin agisal frekanslari
(20) numaral1 6zdeger-6zvektdr probleminin ¢oziimii olarak
hesaplanmis ve ¢izelge 2 —¢izelge 4’de sunulmustur.

modelinin agisal frekanslari

Cizelge-2 Ky=10.10* tm/rad icin ayrik kiitleli hesap

Kiitle o1 W2 ®3 4
adedi (radyan/s) | (radyan/s) | (radyan/s) | (radyan/s)
2 2.573 144.57 - -

3 2.839 158.51 519.87 -
4 2.972 159.31 298.31 833.91

modelinin agisal frekanslari

Cizelge-3 Ky=50.10* tm/rad i¢in ayrik kiitleli hesap

Kiitle o1 2 ™3 o
adedi (radyan/s) | (radyan/s) | (radyan/s) | (radyan/s)
2 5.68 149.25 - -

3 6.25 163.29 533.00 -
4 6.56 171.49 564.33 1138.12

modelinin agisal frekanslari

Cizelge-3 Ky=50.10* tm/rad icin ayrik kiitleli hesap

Kiitle ®1 2 ®3 oy
adedi (radyan/s) | (radyan/s) | (radyan/s) | (radyan/s)
2 31.62 210.02 - -

3 35.64 233.76 627.46 -
4 37.97 244.70 691.71 1250.0
1. SAYISAL SONUCLAR

Cok serbestlik dereceli sistemin serbest titregimine ait

acisal

frekans

degerleri,

temelin rijit veya

yart rijit

davrenigina gore farkli degerlere ulagmaktadir. Cizelge-12de
goriildiigii ilizere, temel ile ¢ok serbestlik dereceli sistemin
olarak acisal frekans degerleri yiikselmektedir. Bu artis 1 inci
moda ait agisal frekanslarda daha fazladir.

Acisal frekanslarin artmasi sistemin periyot degerlerini
diistirmektedir.

IV.TARTISMA
Tastyict sistemlerin zemin-yap1 etkilesimi g6z Oniinde
bulundurulmak suretiyle tasarim ve imalat

gerceklestirilmelidir. Bu durum dinamik etkiler olmasi
halinde de ortaya ¢ikmaktadir.

V. SONUCLAR

Tastyicr sistemlerin dinamik hesabinda, ayrik kiitle modeli
hesaplamalarin kolayligi yoniinden fayda saglamaktadir.
Siirekli kiitle modelinin dikkate alinmasi halinde ¢oziilmesi
gerekli olan denklemlerdeki matematiksel operasyonlar detay
gerektirmektedir.

Tastyict sistemlerin dinamik tasariminda ve imalatinda
zemin yapi etkilesimi gz oniine alinmalidir..

KAYNAKLAR

[1] Doyle PF., Pavlovic M. “Vibration of beams on partial
elastic foundations”, Earthquake Engineering and Structural
Dynamics; Vol 10, pp 663-674, 1982

[2] Catal, H.H. “Free vibration of partially supported piles
with the effects of bending moment, axial and shear force”,
Engineering Structures; Vol 24, pp 1615-1672, 2002

[3] Bozyigit, B., Yesilce, Y., Catal, S. “Free vibrations of
axial-loaded beams resting on viscoelastic foundation using
Adomian  decomposition method and  differential
transformation”, Engineering Science and Technology, an
International Journal, 21(6), pp. 1181-1193, December 2018
[4] . Catal,S. "Response of forced Euler-Bernoulli beams
using differential transform method"”, Structural Engineering
and Mechanics; Vol 42(1), pp 95-119, April 2012

[5] . Catal, S. “Solution of free vibration equations of beam
on elastic soil by using differential transform method”,
Applied Mathematical Modelling; Engelars, Vol 32, pp 1744
-1757, September 2008

[6] Yesilce, Y., Catal, S. “ Free vibration of axially loaded
Reddy-Bickford beam on elastic soil using the differential
transform method”, Structural Engineering and Mechanics;
Vol 31(4), pp 453-475, March 2009

[7] Yesilce Y., Catal H.H. “Solution of free vibration
equations of semi-rigid connected Reddy-Bickford beams
resting on elastic soil using differential transform method”,
Archive of Applied Mechanics, Vol 81, pp 199-213, February
2011

[8] Catal H.H. “ Free vibration of semi-rigid connected and
partially embedded piles with effects of the bending moment,
axial and shear force”, Engineering Structures, Vol 28, pp
1911-1918, December 2006

[9] Chopra AK., Dynamics of Structures, USA, Prentice Hall,
1995

[10] Clough RW., Penzien J., Dynamics of Structures, USA,
Computers and Structures, 2010

[11] Catal H.H. “Baca Dinamigi”, Biilten, Say1 143, sayfa 18-
23, 2008

[12] Catal H.H., Yesilce Y. “Yapt Dinamigi” izmir, Tiirkiye,
Birsen Yayinevi, 2017

1420


https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85054607719&origin=resultslist&sort=plf-f&cite=2-s2.0-85017380600&src=s&imp=t&sid=5fa52186a5994e3d4babd1b696150c02&sot=cite&sdt=a&sl=0&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=57189600933&zone=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85054607719&origin=resultslist&sort=plf-f&cite=2-s2.0-85017380600&src=s&imp=t&sid=5fa52186a5994e3d4babd1b696150c02&sot=cite&sdt=a&sl=0&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/sourceid/21100806003?origin=resultslist
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85054607719&origin=resultslist&sort=plf-f&cite=2-s2.0-85017380600&src=s&imp=t&sid=5fa52186a5994e3d4babd1b696150c02&sot=cite&sdt=a&sl=0&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/sourceid/21100806003?origin=resultslist
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=23471347800&zone=
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85054607719&origin=resultslist&sort=plf-f&cite=2-s2.0-85017380600&src=s&imp=t&sid=5fa52186a5994e3d4babd1b696150c02&sot=cite&sdt=a&sl=0&relpos=0&citeCnt=0&searchTerm=
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?origin=resultslist&authorId=23097261600&zone=



