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Abstract: Inthisstudy, lateral buckling at compression flange of steel beams having different sections and sizesis
try to be established.
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Yapay Sinir Aglari ile Celik Kiriderin Basing Badligindaki Yanal Burkulma
YUk Katsayisinin Tahmini

Ozet: Yapilan calismada farkli kesit ve boyutlardaki celik kirislerin basing basliginda meydana gelen yanal
burkulma, yapay sinir aglari ile tahmin edilmeye calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yana burkulma, celik kiris, yapay sinir aglari
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1 Giris

Celik, dastisite modullnin yiksek ve agirliginin malzeme mukavemetine oraninin disik olan
bir yapi malzemesidir. Bu 6zellikleri nedeni ile sehim ve dayanimin sartlarinin zorlandigi uzun
acikliklarin asilmasinda betonarme sistemlere nazaran daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu Ustlin
Ozelliklerine karsin celik kesitlerin betonarme kesitlere nazaran oldukga narin olusu statik
hesaplarin yani sira basing bolgelerinde meydana gelebilecek burkulma durumunun da dikkate
alinarak kararlilik hesaplarinin da yapilmas gerekmektedir.

Kararlilik hesaplari karmasik ve zaman alici islemler oldugundan €l ile yapilmasi pek mimkin
degildir. SAP 2000 gibi bazi ticari programlar cesitli sayisal hesap yontemleri kullanarak kiris
veya kolonlarin ¢esitli burkulma durumlarini (yanal, yerel, burulma) ortaya cikarmakta ve
burkulmayi olusturan yuki bulmaktadir. Ancak bu tir programlarin pahali ve islem adimlarinin
zor olmasi nedeni ile kiigcik muhendidik birolarinda kullanilmasi mimkin olamamaktadir. Bu
sebeple cesitli boy, yukseklik, baslik kalinligi ve genidigine sahip kirislerin burkulma yuk
yapay sinir aglari kullanilarak tahmin edilmeye calisiimistir.

2 Y SA Hakkinda Genel Bilgi
Y SA, insan beyninin varsayilan calisma prensibini kendine model edinmis yapay sistemlerdir.

AyricaYSA insan beyninin ve sinir siteminin 6grenme, sonug gikarma gibi davranislarinin
yapay olarak modellenmesi yapay zeka calismalarinin bir sonucu olarak ortaya cikan yeni bir
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bilgi ideme sistemi olarak da ifade edilebilir. Teorik gelisiminin yani sira YSA, dgrenme
kabiliyeti ve adaptasyonu, az bilgi ile calisabilme 6zelligi, hizli ¢calismasi tanimlama kolayligi ile
son yillarin en populer konularin basinda gelir.[4]

Y SA aglari uygulamalari hem pratik hem maliyet bakimindan daha ucuzdur. Sadece 6rneklerin
belirlenmes basit bir program problemi ¢6zmek icin yeterli olabilmektedir. Ayrica yapay sinir
aglari zaman bakimindan da ¢ok verimli calisirlar. Orneklerin bulunmasi, agin olusturulmasi,
olayi 6grenmesi, gercek zamanda kullanima alinmas c¢ok kisa bir zaman diliminde mumkin
olabilmektedir. Ayni zamanda yapay sinir aglarinin calismasi da geleneksel sistemlerden daha
hizlidir.[3]

Y SA, agoritmik olmayan, paralel yayili bilgi isem yetenekleri ile klasik modellerden farklidir.
Farkli olan bu 0zelligi sayesinde YSA karmasik ve dbgrusal olmayan hesaplari kolaylikla ve
hizli bir sekilde yapabilir. YSA’ deki genel sinir agi modeli isem elemani ile karakterize edilir.
Bir idem elemani ; girdiler agirliklar, bir birlesme fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve cikti
olmak Uzere bes elemandan olusur. [4]

Biz problemimizde Olgeklendirilmis Konjuge Gradyan yontemini kullandik. Bu yontem; agin
gerceklesen ciktilarini ve aktivasyon seviyelerini hesaplamak ve daha sonra agin istenen ve
gerceklesen ciktilari arasindaki hatayi geriye dogru yayma prensibine dayanir.[4]

3 Konu ilellgili Calismalar

A. Mukherjee, JM. Deshpande, JAnmala Kolonlarin burkulma yUkinin hesabi icin YSA
modelini kullanmidlardir.Egitilen YSA modeli ile kolonlarin burkulma yUkinin ve kolonlarin
dayanimlarindaki standart sapmanin kolayca bulunacagini gostermistir.[5]

ZWaszczyszyn, Mucha YSA modeli ile kiriderin elasto-plastik egilme analizi incelenmistir.
Y SA modelinde 10 islem elemani ve tek gizli katmandan olusur.[6]

4 Kiriserin Ozellikleri ve Egitim Verisinin Elde Edilmesi

Caismada Y SA egitimi icin celik kiriderin 4 farkli 6zelligi degistirilerek toplam 81 veri giris
olarak kullanilmistir. Tablo-1'de egitim icin kullanilan kiriderin 6zellikleri gortlmektedir.
Tablo-2'de test icin kullanilan kirislerin 6zellikleri gorilmektedir. 81 adet farkli 6zellikteki gelik
kiriser SAP2000 programinda modellenmistir.

Kesitlerin govde ve badiklari levha elemanlar kullanilarak olusturulmustur. Kirisler bir ugtan
sabit diger uctan kayici olacak sekilde mesnetlendirilmis, mesnetlerde yanal hareketi ve donmeyi
engellemek icin her iki ucta da mesnet Ustl takviye levhas kullanilmistir. Kirisler st basliktan,
gbvde dogrultusunda, 40 cm’de bir olacak sekilde disey dogrultuda 10 kN’luk tekil yuk ile
yUklenmistir. Arastirilan burkulma durumu basing basligi burkulmasi olup tim kirislerde de 1.
mod olarak ortaya cikmistir. Bu burkulmayi olusturan yUk Kkatsayilari egitim seti icin
Tablo-3'de, test seti icinse Tablo-4'de verilmistir.
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Tablo-1 Egitim igin kullanilan kirislerin 6zellikleri
Boy (m) 10-11-12
Yukseklik (cm) 60 -80 - 100
Baslik Genisligi (cm) 30-37,5-45
Baslik Kalinligi (cm) 1-1,5

Govde Kalinligi (cm) 0,8

Tablo-2 Test icin kullanilan kirislerin 6zellikleri
Boy (m) 10,8-11,2

Y ukseklik (cm) 70-90
Baslik Genisligi (cm) 32,5-40
Baslik Kalinligi (cm) 1,1-1,4
Govde Kalinligi (cm) 0,8

Tablo-3 Egitim Seti Verileri

viikseklik| Genislik | Flans Yiik
PYE | om) | em | MUK kasayis
1000 60 0 1 0.771
1000 60 375 1 1.440
1000 60 45 1 2.280
1000 80 0 1 0.950
1200 80 25 15 2.482
1200 100 0 15 1.010
1200 100 375 15 1.581
1200 100 5 15 2.929
Tablo-4 Test Seti Verileri
Yukseklik [ Genidlik Flans Y ik
Boy (em) | " cm) (cm) | Kalinlik (cm) | K atsayisi
1080 70 25 11 0.012
1080 70 20 11 1.600
1080 70 20 14 2.082
1080 %) 0 11 1923
1080 0 25 11 1,097
1080 0 25 14 1.419
1160 70 25 11 0.702
1160 70 0 14 1.605
1160 70 0 11 1.226
1160 0 0 11 148
1160 0 0 135 1832
1160 0 25 14 1.084

5 Sonuclar

SAP2000 programi ile elde edilen veriler MATLAB programina aktarilarak yapay sinir agi
olusturulmustur. Ag 5000 iterasyon ile egitilerek hata degeri 0,01 mertebesinin altina
inmistir.Hata degeri Sekil-1'de goértlmektedir. Bu durumda egitim setinin performansi Sekil-
2’ de gorulmektedir.
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Sekil 2. 5000 iterasyon sonunda egitim setinin performansi

Bu egitim igin test setinin performans Sekil-3' de gorulmektedir. Test setinin gergek degerleri ile
Y SA sonucunda elde edilen veriler birbirlerine oldukc¢a yakindir. Bu sonuclar, Y SA yapilarinin
celik kiridlerin basing basliginda meydana gelen yanal burkulma tahmininde kullanilabilecegini
gosterir.
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test setinin perfarmansi
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Sekil 3. 5000 iterasyon sonunda test setinin performansi
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