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OZET

Bu calismada celik cergevelerin plastik analizi igin gerekli olan gb¢me yiik
faktorii degeri bulanik mantikla bulunmustur. Bulanik mantik kontrol sistemi
SIMULINK adli hazir yayihm programi kullanilarak simule edilmis ve
simiilasyonun ~ matematiksel hesaplamalart icin MATLAB  program
kullanilmistir.  Uyelik fonksiyonlarmin segimi kazanilmis tecriibelerden
yararlanmlarak belirlenmistir ve bu iiyelik fonksiyonlarinin taban degerleri daha
hassas bolgelerde yogunlastirilarak se¢ilmigtir. Kural tabani yine uzman
tecriibesi ile olusturulmus ve elde edilen sonuglar klasik yodntemlerle
karsilastirilarak birbirine ¢ok yakin degerler elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Plastik Analiz, Celik Kirisler, Bulanik Mantik Denetleyici.

EVALUATION OF COLLAPSE LOAD FACTOR VALUE THAT IS
REQUIRED FOR PLASTIC ANALYSIS OF STEEL FRAMES UNDER
SINGLE LOADS BY FUZZY LOGIC

ABSTRACT

In this study, collapse load factor value that is required for plastic analysis of
steel frames has evaluation by fuzzy logic. A fuzzy logic control system is
developed using the software SIMULINK for the simulation carried out and
MATLAB for its mathematical calculations. *A fuzzy logic controller is also
placed with in a SIMULINK model. The choosing of membership functions is
based on the experiences gained, and their base values are selected so that they
are concentrated on more sensitive regions. The results of the study show good
agreement with the results obtained from the tests. Rule base is constituted by
an export experience and the obtained results compared with these calculated
by using classical methods are satisfactory (matching each other)
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1. GIRIS

Endiistriyel bir yapimnin analizi yapilirken her seyden once o analizin bir
dinamik modeline gereksinim vardir. Ancak pratikte bu her zaman miimkiin
olmayabilir. Analiz icindeki olaylar, matematiksel modellemeye el verecek
olgtide acikga bilinmeyebilir veya bir model kurulabilse bile, bunun
denetleyici tasariminda kullanilmasi karmagik problemlere yol agabilir. Bu
gibi sorunlarla karsilasildifi zaman, genellikle bir uzman kiginin bilgi ve
deneyimlerinden yararlanilma yoluna gidilir [1]. Boylece uzman operator
dilsel niteleyiciler olarak bilinen; ytiksek, biraz yiiksek, ¢ok az, biraz azalt,
cok azalt gibi, giinliik hayatta sik¢a kullandigimiz kelimeler dogrultusunda
bir kontrol metodu gelistirilebilir. Bulanitk mantigin temeli bu tiir sozlii
ifadeler ve bunlar arasindaki mantiksal iligkiler tizerine kurulmustur [2].
Bulanik mantik insan diistiniis yapisina ve dilsel ifadelerine geleneksel
mantik sistemlerinden daha ¢ok benzemektedir. Bulanik mantik, uzman
bilgilerine dayanan dilsel ifadeler kullanarak hem analiz hem de kontrol
islemi yapmaktadir [3]. Bulanik mantikta model gelistirmek, matematiksel
ifadeler gerekmedigi icin kolaydir. Bu ylizden bulanik mantik yaklasimi
modellenemeyen veya lineer olmayan karmasik sistemlerde kolaylikla
kullanilabilmektedir [4,5,6].

Bulanik mantik ilk olarak 1965 yilinda A. Liitfi ZADEH tarafindan ortaya
atitlmistir. Bulamik mantik son yillarda kontrol uygulamalarinda gittikce
artarak yogun bir sekilde kullanilmakta ve basarili sonuglar alinmaktadir [7].
Bulanik mantik kontrol ingaat mithendisliginde, koprii yapilarinda ve daha
cok deprem mithendisligine basariyla uygulanmigtir [8—-13]. Ancak literatiir
arastirmasinda celik g¢ergevelerin plastik analizine uygulanan sadece bir
calisma bulunmustur. Bu calismada bulanik mantik parametreleri
kullanilarak optimizasyon yapilmistir [14]. Bundan dolay1 iki agiklikli celik
cercevelerin  bulanik mantikla plastik analizinin incelenmesine gerek
duyulmustur. Bulanik mantikla ¢elik gergevelerin plastik analizinde olusan
mekanizmalardaki donme acilarini bulan bir algoritma gelistirilmistir. Daha
sonra elde edilen a¢1 degerleriyle mekanizmalarda olugsan gogme yiik faktorii
degerleri MATLAB/SIMULINK ile bulunmustur.
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2. CELIK YAPILARIN PLASTIK MOMENTI
2.1. Plastik Momentin Hesaplanmasi

Sekil 1°de kesit alan1 A olan bir kiriste giderek artan yiikler altinda kiri en
kesitinin plastiklesme asamalari ve Sekil 2’de ise tam plastiklesmis kirig en
kesiti goriilmektedir. Burada oy akma gerilmesini ifade etmektedir. Kesitteki
toplam normal gerilmeyi sifir yapabilmek igin, tarafsiz eksen artik esit alan
eksen halini almistir. Kesitte, basing ve ¢ekme kuvvetlerinin degeri GoA/2
dir. Iki plastik kismin agilik merkezleri G; ve Gy ve bunlarin esit alan
eksenine uzakliklari sirasiyla y; ve y, ile gosterilirse (Sekil 2), kesitin tam
plastiklesmesine karsilik gelen plastik moment degeri;

A
MP:EX Go X (Y1 +y2) )

bagmtisiyla bulunur [15].
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Sekil 2. Plastik moment hesabinda goz 6niine alinan tamamen plastiklesmis enkesit
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2.2. Plastik Analizde Mekanizma Metodu

Yiik sayisinin artmasindan dolayr miimkiin olan gé¢me mekanizma sayilari
da artabilir. Boylece denge moment diyagrami yapmak daha zor olabilir.
Plastik analizde mekanizma metodu bu gibi durumlarda kullanilabilir.
Uygun mekanizma (iist sinir teoremi) miimkiin olan en diisiik yiik degerini
veren sonuglardan biri olacaktir. Boylece plastik moment durumunun
bozulmamasint saglayan bir gocme mekanizmasi bulunacaktir.

Bu yontemin ¢dziim sirast asagidaki gibidir:

Miimkiin olan plastik mafsallarin yeri saptanir (yiik etkime noktalari,
baglantilar, kirige cesitli noktalardan etkiyen tekil (dis) yiikler altinda kesme
kuvvetinin kiris (acikhigr) tizerinde sifir oldugu nokta )

Miimkiin olan bagimsiz ve birlestirilmis mekanizmalar segilir.

En disiik yiik igin ( virtiiel deplasman metodu ) denge denklemi ¢oziiliir

Biitiin kesitlerde M < M, oldugu kontrol edilir [16].
3. BULANIK MANTIK
3.1. Bulamik Kiimeler ve Cikarim

Bilindigi tizere, klasik kiimelerde bir elemanin bir kiimeye ait olup-
olmamasi, kiimenin karakteristik degeri ile ag¢iklanmaktadir (ya hep, ya hig
ilkesi). Karakteristik deger, bir dnermeye baglt olarak, her eleman: {0,1},
kiimesine tasvir ederek; elemanin ilgili kiimesine ait olup olmamasin
agiklar. Yeni kiime taniminda ise herhangi bir elemanin ilgili kiimeye ait
olmasini, [0,1] siirekli aralifinda karakteristik degere atanan sayinin
biiyiikligi ile agiklandigi kiimeye bulanik kiime denir. Ancak, yeni tanimh
kiimeyi Dbelirgin kiimelerden ayirmak igin karakteristik degere iiyelik
fonksiyonu denir [2]. X evrensel kiimesi olmak iizere, A C X ’ nin iyelik
fonksiyonu pa,

fra s X—[0,1] ()
seklinde tanimhidir. Burada geleneksel kiimeden farkli olarak, {0,1} kiimesi
yerine [0,1] siirekli araligi s6z konusudur ve bu araliktaki degerler iiyelik
derecesi adini alirlar. Ornegin ‘5 civarindaki sayilar’ kiimesindeki civar

sozciigii, tam olarak sinirlart klasik kiimelerdeki gibi kolayca belirlenemez
(Sekil 3).
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Sekil 3. Bes civarindaki sayilar kiimesi igin onerilen fonksiyon

Buradan bulanik kiimeler “nesnel” degil, ‘6znel’ oldugu sonucu cikabilir.
Bulanik kiimenin iiyelik fonksiyonun parametrelerinin degisimi, bulanik
kural temeline dayanan modellemede biiylik 6nem arz eder.

Bulanik kurallara, sozel ifadelerin modellenmesi olarak da bakilabilir.
Dolayistyla, bir sozel ifade, genel kabul géren bi¢imiyle, 5°1i bir dizi olarak,
(x, T(x), U, M), seklinde gosterilebilir. Bu dizide x her hangi bir
degisken,T(x), x adlarinin kiimesini; U, x’in yer aldig1 uzay veya evrensel
kiimeyi; M ise kendi degerini, anlamm ile birlestiren sematik bir kuraldir.
Ornegin sicaklik, bir sozel degisken anlamini veriyorsa onun ad kiimesi,
T(x), asagida oldugu gibi gosterilebilir;

T (sicaklik) ={(Cok soguk), (soguk), (1lik), (sicak), (cok sicak)} 3

Burada T(sicaklik), her terimi, U iginde bir bulanik kiime ile temsil
edilir.’sicaklik “ sozciigiine nicelik anlami kazandirilmast i¢in; 6rnegin 10°C
civart 1lik, 5°C civart soguk ve 20°C civari sicak kabul edilir ve evrensel
kiime, U=[OOC, 2OOC], olarak ele alindiginda, ‘bulanik sicaklik kiimesi’ $ekil
4’deki gibi gosterilebilir.
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Sofjuk ik Sicak
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Sekil 4. Sicakligin bulanik kiimesi

Yukarida verilen bulanik kiime teorisine dayanan bulanik ¢ikarim, uzman-
sistem yaklagimu ile aciklanabilir. Buradan, herhangi bir alanda uzman bir
kisinin bilgisinin uygulandig1 yontemlere ‘uzman sistem’ denir. Bir uzman
sistemin ¢aligma prensibi, ‘yaklasik muhakeme’ bilgisine dayanan sartl: tiim
climlelerdir. Bu tiim ciimleler genelde
Onciil kistm
Soncul kisim
olmak iizere, yapisal olarak sarta bagl bir olayin gerceklesmesine dayanur.
Bu klasik olarak asagida basit bir 6rnek iizerinde agiklanabilir.
EGER hava icindeki nem BUYUKSE 4
Hissedilen sicaklik BUYUKTUR
Bu sartli tiimce, bulanik teknik ile tekrar yazilacak olursa

EGER nem biiyiik =" Hissedilen sicaklik biiyiik
X A Y By (5)

XA/ dir — YB, ‘dir
Onciil Soncul

olarak verilebilir. Bu ifadeye, ‘MAX-MIN bulanik iiretim kurali’ denir [4].
Teknik olarak, bir sistemin N tane kural ile ¢alistyor olmasi durumunda ise;

N
{Eger(6nciil) i, ise O ZAMAN (Soncul iy’ dir)} i=1 (6)
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olarak ifade edilebilir. Genelde 6nciil ve soncul kisimlar: iki veya daha fazla
boyutlu olabilir. Burada 6nciil ve soncul kisimlari birer bulanik alt kiime ve
her biri iiyelik fonksiyonlari ile agiklanir.

Burada A kuraldaki kiime ve A’ gergek kiime olmak iizere, giriglerin agirligi
oraninda, cikis olabilirligidir. Toplam alanin agirlik merkezi de y’dir.
Buradan ,

B.(y)= Ly-ﬂB;(y)dy )

ifadesi, ¢iktilarin her kural igin toplam degeridir. Tiim kurallarin ateglenmesi
ile beklenen deger

CIKTI = ( [y pt () + ([ 1, (M)y) ®)

seklinde tanimhdir. Burada, CIKTI, merkezi ortalama yaklagimi
kullanilarak formiile edilmistir. Ciktimin sematik ifadesi $ekil 5° de
verilmistir.

3.2. Tasarlanan Bulamk Mantik Modeli

Bilindigi gibi bulamk mantik kurami matematiksel modeli belirli olmayan
veya ¢ok fazla karmasik modellere sahip sistemler i¢in kullanilmaktadir. Bu
caligmada bulanik mantik bir ¢ergeve sistemine disaridan etkiyen kuvvetlerle
olusacak donme agilarin1 bulmak i¢in kullanilmistir. Bu acilarin olugmasi,
her ne kadar direkt olarak kuvvetin yeri ile ilgili olsa da, bu iligki saglikli bir
bi¢cimde modellenememektedir. Bu nedenle, burada bulank bir yapinin
kullanilmasi uygun goriilmiistir.
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Bfiglem) Bulanik gikarim

LA1(x)
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-

X Y

Gkt A
Sekil 5. Bulanik ¢arpim kurali kullanilarak elde edilen bulanik ¢ikarim

Sekil 6’da verilen iki agiklikli bir ¢erceve sisteminde gé¢me yiik faktoriinii
bulmak igin  gelistirilen  algoritma  MATLAB/SIMULINK ile
gerceklestirilmigtir. Sekil 6’da yuvarlak icinde gosterilen degerler kolon ve
kirislerin plastik momentleridir.

Caligsmada bulanik tabanli bir sistem, plastik moment ile olugacak gé¢me
ylik faktoriinii hesaplamak i¢in kullanilmugtir. Sekil 7°de goriildiigii gibi
bulanik sistem, uygulanan kuvvetin kirig ve kolon mesafelerini girig bilgileri
olarak alip, ¢ikista bu sistemin iki aciklikli cergeve mekanizmalarinda olusan
acilart hesaplayan bir algoritmadir. Sekil 8’de tiim sistemde kullanilan
bulanik tabanli sistem icin blok diyagrami goriilmektedir. Sekil 9 ve Sekil
10’da bu ornekte giris bilgilerini olusturan 3 adet degisken (ykolon, ykiris1
ve ykiris2) i¢in kullanilan tiyelik fonksiyonlari gosterilmistir.
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Sekil 6. Iki agiklikli gerceve

Sekil 11°de ise cikis bilgilerini olugturan 6 adet ag1 degiskeni (tetakolonl,
tetakolon2, tetakirisl.l, tetakirisl.2, tetakiris2.1 ve tetakiris2.2) igin
kullanilan ortak iiyelik fonksiyonlart verilmistir. Uyelik fonksiyonlarimin
secimi kazanilmig tecriibelerden yararlamilarak belirlenmistir ve bu tyelik
fonksiyonlarinin taban degerleri daha hassas bolgelerde yogunlastirilarak
secilmistir.. Deneme yanilma yolu ile iyi bir sonu¢ elde edilen taban
degerleri alinmistir. Kural tabani yine uzman tecriibesi ile olugturulmus ve
elde edilen sonuglar oldukga iyi bir performansin yakalandigini gostermistir.

Teiﬁku2

ykalan
Te:iakolom

XX SN

\
- =

ykiris2

Tebalivia® A

Sekil 7. Bulanik sistemin genel yapisi
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Sekil 8. Bulanik tabanli sistem igin blok diyagram

i i

Sekil 9. Bulanik sistemin giris degiskeni “ykolon’; tiyelik fonksiyonlarl )
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Sekil 10. Bulanik sistemin giris deZiskenleri “ykiris1 ve ykiris2” iiyelik
fonksiyonlar

u . B S e an
Sekil 11. Bulanik sistemin ¢ikis degiskenleri “tetakolonl, tetakolon2, tetakiris1.1,
tetakiris1.2, tetakiris2.1, tetakiris2.2” iiyelik fonksiyonlar1

Kiris ve kolon mesafelerine iiyelik fonksiyonlarinda dikkat edilecek olursa,
kirisler 20m ve kolonlar ise 10m ile smirlandinlmustir. Cikis degiskenleri
icin kullamlacak iiyelik fonksiyonlarmmn taban degerlerinde olusacak
maksimum ag1 ise 90° ile sinirlandirilmustir.

3.3. Simiilasyon Sonuglari

Bulanik sistemden elde edilen aci degerleri plastik momentle olusacak
gogme yiik faktoriiniin hesaplanmasinda kullanilmistir. Bulanik sistemin
amaci, gbz Oniine aliman mekanizma durumunda kolon veya kirige etkiyen
dis kuvvetlerinin yerine bagli olarak, ¢ikig bilgileri olarak tamimlanan a1
degerlerine (tetakolonl, tetakolon2, tetakirisl.1, tetakiris1.2, tetakiris2.1 ve
tetakiris2.2) karsi gelen ag1 (agisal dsnme) degerlerinin saptanmasidir. Daha
sonra ise burada olusacak go¢me yiik faktorii degeri, bu aci degerlerine gore
hesaplanmugtir. Elde edilen bu ag1 ve gogme yiik faktorii degerleri Sekil
12°de verilmistir. Gelistirilen algoritmayla iki a¢iklikli cercevelerde oldukca
basarili sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir.
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Zamen
. (b) Gogme yiik faktorii degerleri
Sekil 12. Iki agiklikli gergeve igin ag1 ve gogme yiik faktorii  degisimi
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Bulanik mantikla elde edilen sonuglar klasik yontemle karsilagtirilmig ve
birbirine ¢ok yakin degerlerin elde edildigi goriilmiistiir (Tablo1).

.. . s Klasik yontemle Bulanik mantikla bulunan
Gogme ylik faktori bulunan
sonuglar

sonuclar
Sol kirig mekanizmast 0.76 0.76
Sag kirig mekanizmast 0.5 0.5
Kaykilma mekanizmast | 0.3 0.3
Cerceve
(Sol kiris+Kaykilma) | 0.387 0.412
mekanizmasi
Cerceve
(Sag kiris+Kaykilma) 0.355 0.3581
mekanizmast

Tablol. Elde edilen go¢me yiik faktorti degerlerinin karsilastiriimasi
4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada iki agiklikli cergevelerin plastik analizi i¢in mekanizmalarda
olusan dénme agilarini bulanik mantikla bulan bir algoritma gelistirilmistir.
Klasik yontemde dénme agilarinin degeri, baslangicta tahmin edilmekte ve
ardindan bu degere bagl olarak i¢ kuvvetlerin yaptig1 is ile dis kuvvetlerin
yapugi is esitlenene dek iteratif (ardigik) bir yontemle géeme yiik faktorii
degerleri bulunmaktadir. Matematiksel ifadesi oldukga zor olan ddnme
acilari, tecriibelerden yararlanilarak bulantk mantikla derece cinsinden
bulunmustur. Yani donme agilarinin degeri tahmini olarak degil de, kag
derecelik ag1 yaptigi bulantk mantikla bulunmustur. Uyelik fonksiyonlarimin
secimi kazanilmis tecriibelerden yararlanilarak belirlenmistir ve bu iyelik
fonksiyonlarinin taban degerleri daha hassas bolgelerde yogunlastirilarak
secilmistir. Kural tabant yine uzman tecriibesi ile olusturulmustur. Bu agi
degerleriyle iki aciklikli bir cerceve sisteminde MATLAB/SIMULINK
kullanilarak gogme yiik faktorii degerleri bulunmustur. Elde edilen sonuglar
klasik yontemlerle karsilastirilarak birbirine ¢ok yakin degerler elde edildigi
goriilmiistir. Boylece gelistirilen algoritmanin olduk¢a bagarili oldugu
ortaya ¢ikmistir.
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