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Bu galismada, iki elastik geyrek diizleme oturan ve tekil yiikii ileten dairesel rijit bir pang ile
bastirilan stirtiinmesiz ve adriiklari ihmal edilmis elastik tabaka probleminde, temas mesafelerinin
Yapay Sinir Agt (YSA) yéntemi ile hesabi incelenmistir. Temas mesafelerinin hesaplanmast igin g
katmanli geriye yayiima 6grenme algoritmasi olan bir ag yapist kullanilmigtir. Problem integral
dénlisiim teknigi ve elastisite teorisi kullanilarak teorik olarak ¢éziilmigtiir. YSA'nin egitim ve test
asamalarinda ise; dis yiike, rijit dairesel pang yarigapina, ¢eyrek diizlemler arasi agiklik
mesafesine ve malzeme 6zelliklerine degdisik degerler verilerek olusturulmus drnekler kullaniimigtir.
Bitiin 6rnekler normalize edilmis ve YSA yeterli hassasiyete kadar egitilmistir. Teorik sonuglar ile
YSA sonuglari karsilagtirilmig ve YSA hesaplarinin teorik sonuglara oldukca yakin giktigi
goriflmiistiir. YSA yénteminin dogru olarak kullaniimas: halinde, dzellikle zaman gerektiren
calismalarda, alternatif sayisal bir ydntem olabilecegi belirtiimigtir.

ABSTRACT

In this study, the contact lengths calculation by Artificial Neural Networks (ANNs) in the case
of frictionless and neglected gravity force contact problem for an elastic layer resting on two
quarter planes is considered. The concentrated force in the vertical direction is applied to the layer
by means of a rigid cylindrical stamp. A three layered ANNs with backpropagation learning
algorithm is utilized for calculation of the contact lengths. The problem is solved theoretically by
using the theory of elasticity and integral transform technique. The patterns used in training and
testing stages of ANN are formed by different numerical values of external load, radius of the rigid
cylindrical stamp, the distance between two quarter planes and material properties. All of the
patterns are normalized and ANN is trained to acceptable tolerance. Theoretical and ANN
solutions are compared and it is seen that ANN solutions are quite close to theoretical solutions. It
is demonstrated that if properly used, ANN can be a suitable numerical tool, especially in time
consuming problems.
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GiRiS

Bilgisayar programlari ile yaklasik ¢dziimler iireten sayisal hesap yontemleri, teorik ¢6zimin
¢ok zaman alabilecegdi miihendislik problemlerin ¢ézliminde oldukga kolaylik saglamaktadir.
Bunun yaninda, mevcut hesap ydntemlerine alternatif olabilecek yapay sinir agi (YSA) yontemi ile
son yillarda birgok aragtirmaci ingaat miihendisligi uygulamalarinda oldukga glvenilir sonuglar elde
etmislerdir.

Yapay sinir aginin insaat miihendisligi uygulamalarina yonelik yapilan ilk galismalardan biri
olarak [14] verilebilir. Kompozit plaklardaki temas gerilmesinin tahmini [11]'de, betonda olusan
basing gerilmelerinin tahmini [10]'da, 6n gerilmeli beton ylksek kiriglerin nihai kesme kuvvetinin
tahmini [9]'da, dikdortgen plaklarin lineer ve lineer olmayan analizi [8]'de, bir elastik tabaka ile iki
dairesel pangin arasindaki temas mesafelerinin tahmini [7]'de incelenmistir. Maksimum temas
gerilmelerinin hesabt [6], ¢elik lifli 6n gerilmeli beton kirislerde olusan nihai kesme kuvvetinin
tahmini [5], cesitli yaslardaki betondaki titresim hizi ile basing direnci arasindaki iligkinin
belirlenmesi [4], beton basing direncinin ve beton kalinhdinin belirlenmesi [3] ve 6n gerilmeli beton
kiriglerde burulma dayaniminin tahmini [2] bu yéntem ile yapilmisg ¢aligmalardan bazilaridir.

Bu ¢alismada [1] tarafindan teorik olarak ¢ézilmis elastik tabaka probleminde olusan temas
mesafelerinin YSA yontemi ile hesaplanabilecegi sunulmustur. Problem elastisite teorisi ve integral
donisim teknigi kullanilarak teorik olarak ¢oziilmustiir. Egitim ve test setlerindeki 6rneklerin girdi
ve ¢ikti katmanlari, teorik ¢6ziimde; dis ylike, pang yarigapina, ¢eyrek diizlemler arasi agiklik
mesafesine ve malzeme 6zelliklerine degisik degerler verilerek olusturulmustur. Deneme-yaniima
ile en iyi genelleme yapabilen, en kiigiik YSA yapisi bulunmustur. Test agamasindan sonra temas
mesafelerine etkiyen bazi degiskenler, teorik ve YSA sonuglari ile karsilastinimigtir.

PROBLEM

iki elastik ceyrek diizleme oturan ve dairesel rijit bir pang ile bastirilan elastik tabaka problemi
Sekil 1'de gériilmektedir. Surtinme ve kiitle kuvvetleri dikkate alinmamistir.

Ceyrek duzlemler ve tabaka ( -w, +0 ) araliginda olup y eksenine gére simetri oldugundan,
hesaplar 0 <x < oo araliginda yapilmistir. Problem diizlem sekil degistirme hali igin
incelendiginden, z ekseni dogrultusunda kalinliklar birim olarak alinmistir.

Ty

Sekil 1: ki elastik geyrek diizleme oturan ve dairesel rijit bir pang ile bastirilan elastik tabaka problemi
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Temas probleminde sinir sartlari asagidaki gibi yazilabilir.

o (uh) - {—p,(x) OSxSa} (1a)

0 a<x<o
., (eh) = 0 0<x<oo (1b)
o, (10) = {_p’(") cExmer } (1c)
' 0 0<x<ec, c+2b<x<wm
rxyl(x,O) =0 0<x<o0 (1d)
- <r<
5,(r0) = { p:r) cErser } (1e)
0 0<r<e, c+2b<r<ow
rrg(r,O) =0 0<r<ow (1)
o,(r,z/2) = 0 0<r<ow (19)
T,(rf2) = 0 0<r<o (1h)
T
anlmh) - () 0<v<a (10
dx
om(x0) _ av,(x0) 0 c<x<c+2b (1)

Yukaridaki sinir sartlaninda; P dis tekil yikii, h tabaka kalinhigini, w4 ve v tabakanin
elastik sabitlerini, 1 ve v, ceyrek diizlemin elastik sabitlerini, a pang-tabaka temas mesafesinin
yarisini, 2b tabaka-geyrek diizlem temas mesafesini, ¢ geyrek diizZlemin y simetri eksenine olan
mesafesini, pi(x) ; pang-tabaka temas mesafesi boyunca gerilme dagilimini ve py(x) ; tabaka-
ceyrek diizlem temas mesafesi boyunca gerilme dagdilimini géstermekiedir.

F(x) dairesel pangin sekil fonksiyonunu ve f(x) pang sekil fonksiyonunun tirevini
tanimlamaktadr. Dairesel pang durumunda pangin sekil fonksiyonunun tirevi agagidaki gibi
hesaplanir.

flx) = @)

x
R
Probleme ait diisey denge sartlar asagidaki gibidir.

c+2b

[na = P, [ pa()ax =

-a ¢

g (3a,b)

Problemin teorik ¢oziimi [1] tarafindan detayli olarak verilmektedir.
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TEMAS MESAFELERININ YAPAY SiNiR AGI iLE HESAPLANMASI

Yapay sinir agi yéntemi; beynin sinir sistemindeki néronlarinin davranislarini taklit ederek,
sinir sisteminin basitlestiriimis matematiksel modelinin olusturulmasina ve bilgisayar programina
aktariimasina dayanmaktadir. Bir YSA yapisinin temel birimi yapay nérondur veya diger bir deyisle
islem elemanidir. Her bir islem elemaninin birden fazla girdisi olabilir ve her bir islem elemani
kendisine gelen agirliklandinimig girdilerini toplar ve bir aktivasyon fonksiyonundan gegirerek gikig
uretir.

YSA'lar girdi-gikti de@erlerinden olusan drnekler ile 6grenirler. Genel olarak denetimli ve
denetimsiz 6grenme olarak iki tiir grenme vardir. Denetimli 6grenmede; YSA’ya egitim setini
olugturan drneklerin hem girdi hem de ¢ikti degerleri verilir. Agin hesapladigi degerler ile istenen
dederler karsilastirilir ve arasindaki fark kabul edilebilir hata toleransina ulagincaya kadar agirliklar
degisgtirilir.

Degisik amaglar icin birgok YSA modelleri ve farkli 6§renme algoritmalar gelistirilmigtir.
Bunlardan en yaygin olani, delta 6grenme kurali ile tiirevi alinabilir fonksiyonlara sahip ve hatanin
minimize edilebildidi geriye yayilma 6grenme algoritmasidir. Geriye yayilma, YSA'nin mimari
yapisidir ve gok katmanl adlarin egitiminde kullanilan bir denetimli 6grenme algoritmasidir [15].

Aktivasyon fonksiyonu olarak kullanilan Sigmoid fonksiyonunun 6zelliginden dolayi agin
cikist [0 — 1] arasinda olmalidir. Bu sebeple, girdi-gikti 6rnek verilerinin ag egitilmeden 6nce
normalize edilmesi gerekir. Girdi-gikti Srnek giftlerinden olusan egitim setinin [0.1 — 0.9] gibi
sigmoid aktivasyon fonksiyonun iginde kalacak aralikta normalize edilmesi durumunda istenilen
hassasiyetteki egitim sonuglarina gok daha hizli ulasildigi yapilan galismalarda gorulmugtir [13].

YSA, yapilan agisindan temel olarak birbirlerine benzemektedir. YSA icindeki islem
elemanlari katman adi verilen gruplarin iginde diizenlenirler. Bu katmanlar; girdi katmani, sakl
katman (bir veya daha fazla, genellikle bir) ve gikti katmani olarak adlandirilirlar. Bir katman
icindeki islem elemanlarinin kendi aralarinda baglantilan yoktur, ancak bir katmandaki her islem
elemani, kendisinden bir ileri katmandaki her iglem elemanina ayri ayri baghdir ve bu katmanin
girigini olugturmaktadir. Girdi ve ¢ikti katmanlarindaki islem elemani sayisina, problemdeki
gereksinimlere gore karar verilir. Ancak sakli katmandaki iglem elemani sayisinin belirlenmesinde
genel bir kural yoktur, genellikle deneme-yanilma ile bulunur. Sakli katmandaki islem elemani
sayis| belirlenirken, YSA'nin en iyi genelleme yapabilmesi ama en az sayida olmasi amaglanir.

Bir islem elemanina girisler digaridan veya bir dnceki katmandaki islem elemanlarindan
olmaktadir. Bu giris degerleri farkli olabileceginden agirliklan da farkhidir. Bir islem elemani; m
tane x; girig degerlerinin, w; agirliklar ile arpilarak toplanmakta ve bu toplam, bir aktivasyon
fonksiyonundan gegirilerek y; ¢ikis degerleri hesaplanmaktadir. Sekil (2)'de islem eleman: ve
matematiksel modeli ile Sekil (3)'de bir adet sakl katmandan olusan ¢ok katmanli bir yapay sinir
ag) yapisi gosteriimektedir [13].

m B Islem
o Agrrlhiklar Elemant Sigmoid Fonksiyonu
Girdiler

Sekil 2: Islem elemaninin matematiksel modeli ve sigmoid fonksiyonu
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Aktivasyon yonii

Girdi katmant

Sakli katman

Hatanin geriye yayilmasi

d
b |

Sekil 3: Bir adet sakli katmandan olusan gok katmanli yapay sinir agi yapisi

Burada, X; (i=1,....n), Z (j=1,....p) ve Yx (k=1,...s) sirasiyla girdi, sakll ve gikti
katmanlardaki islem elemanlarini; v; ve wy girdi katmanindan sakli katmanina dogru olan ve
sakli katmandan ¢ikti katmanina dogru olan agirlik degerlerini; bias, ve biask ise saklt ve Gikti

katmanlarindaki bias degerlerini belirtmektedir.

Geriye yayllma 63renme algoritmali bir YSA’nin egitimi ¢ asamadan olugmaktadir. Bunlar;

egitim setinin ileri beslenmesi, hatanin geriye yayiimasi ile agirlik ve bias degerlerinin
dizeltiimesidir. Bu Gig asama, [13] ve [12] tarafindan detayli olarak verilmektedir.

YSA iyi sekilde bir kez egitildikten sonra, daha énce karsilagmadigi herhangi bir girdi
degerlerine karsilik gikis degerlerini hesaplar. Ag, editim sonunda elde edilen dazeltilmis agirhk ve
bias degerlerini kullandidi igin ¢tkis degerlerini oldukga hizli hesaplar. Bu &zellik, zaman alan
interpolasyon ve iterasyon gerektiren problemlerde gok kolaylik saglamaktadir.

YSA ile hesaplama yapabilen bircok bilgisayar programi mevcuttur. Bu ¢alisgmada temas
mesafelerini hesaplamak igin C++ dilinde yazilmis bir bilgisayar programi kullaniimis ve Sekil
3'deki gibi (i katmanl bir YSA yapisi belirlenmistir. A§in egitimi ve testi igin kullanilacak 6rnekler
teorik ¢coziimlerden elde edilmistir. Agin girdi katmant igin; yiik, geometri ve malzeme ozelliklerinin
birlesimlerinden olusan 5 islem elemani belirlenmistir. Bu 5 iglem elemanina karsilik gelen 5

degisken asagida agiklanmigtir.
Burada, h ve 4 degerleri birden fazla degiskeni etkilediginden sabit tutuimustur.
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¢/ h : Ceyrek dizlemin y simetri eksenine mesafesinin, tabaka yiiksekligine orani (agiklik
orani)

(tl(PIR)) I (RIh) : Yik oraminin, yarigap oranina orani (yik yarigap orani)

! Ceyrek dizlem ve tabaka kayma modiillerinin orani (kayma moddilleri orant)

x1 : Tabaka malzeme 6zelligi

x» . Ceyrek diizlem malzeme 6zelligi

Ciktr katmani ise; pang-tabaka temas mesafesi ile tabaka-geyrek diizlem temas mesafesine
karstlik gelen 2 farkh islem elemanindan olugmaktadir. Bu 2 islem elemanina karsiik gelen 2
degisken asagidaki gibidir.

alh : Pang-tabaka temas mesafesinin yarisinin, tabaka yiiksekligine orani (panc-tabaka
temas orant)

2b/h : Tabaka-geyrek diizlem temas mesafesinin, tabaka yiiksekligine oran! (tabaka-
geyrek diizlem temas orant)

Egitim setini olugturan 6rneklerde kullanilan girdi degerleri, asagida Tablo 1'de
sunulmaktadir.

Tablo 1: Egitim seti igin kullanilan girdi degerleri

clh | (PRI (RINY | 1] o " %
0.1 0.1 :
0.25 0.25
0(5015 05 05 18 1.8
o 1 1 2.0 2.0
02 2 2 2.2 22
: 4 4
| 10 10

Egitim seti iin, Tablo 1'de verilen girdi de@erlerinin degisik birlesimlerinden olusturulan 196
ornek kullaniimigtir. Ayrica, test seti i¢in Tablo 1'deki degerlerden farkli olusturulan 38 6rnek
kullanilmigtir. Egitim ve test setlerini olusturan rneklerin girdi ve ¢ikti degerleri, sigmoid
fonksiyonunun (0 — 1) araliginda kalacak sekilde normalize edilmigtir. Tablo 1'de gériildigti tizere,
her degigkenin sinirlar farkli araliklardadir. Bu nedenle, her degisken farkli araliklarda normalize
edilmislerdir.

Sakli katman yapay sinir agi yaptsinin en dnemli kismidir ve agin yakinsama ve genelleme
6zelligi ile i¢ icedir. Yakinsamay ve genellemeyi etkileyen en énemli faktdrler; baslangicta segilen
agirlik ve bias degerleridir. Bu dederlerin aktivasyon fonksiyonunu ve tiirevini sifir yapmayacak
sekilde secilmelidir. Bu degerleri, ya program rastgele seger ya da kullanici programa disaridan
girer. Bunlarin yaninda; «, égrenme orani da etkilidir. Glinkii grenme orani ne kadar bilyiikse
agirlik ve bias degerleri de o oranda degisir.

En iyi genelleme yapabilen en kii¢lik ag yapisini bulabilmek igin; sakli katman islem elemani
sayisinin, 6grenme oraninin, baslangig agirlik ve bias degerlerinin farkli birlesimlerinden olusan

birgok ag yapilar diizenlenmistir. Agin 6grenme kapasitesi ile 6grenme siiresi arasinda birebir iliski

oldugu bulunmaktadir. Agin 6grenme kapasitesinin artmasi igin érnek sayisinin da artmasi
gerekmekte, dolayisiyla da ag yapisi biylidiigi icin hesap siiresi artmaktadr.
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Bu galismada; en iyi ag yapisi bulunmaya ¢alisiimis ve hata orani gergek deger ile ¢ikti
degerinin her birinin badil hata oranina gére belirlenmigtir. Bagil hata orani,

g — Vi
E
deger ile ag gikti degeridir. Deneme-yanilmalar sonunda; 6§renme orani 0.5 olan, baglangig agirik

ve bias degerleri programa rastgele girilen, 5-20-2 yapisindaki agin en iyi genelleme yaptigi ve
maksimum bagil hata oraninin %1.5 oldugu durumda test agamasinda en iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir. Egitim setindeki 6rneklerin tamaminin badil hata oranlarinin ortalamasi ise %1.0'den

daha az hesaplanmistir. Egitim siiresi kisisel bir bilgisayarda yaklagik 10 saat olup, test
asamasinda ise hesaplama siiresi ayni bilgisayarda 1 saniyeden kisa siirmektedir.

e, = *100 seklinde hesaplanmaktadir. Bu ifadedeki g« ile yi sirasiyla; gergek

Agin genelleme yapabilme kapasitesini belirlemek igin, teorik sonuglar ile elde edilen temas
mesafeleri yapay sinir agi sonuglari ile kargilagtinimistir. Tablo (2)'deki 38 ornekli test setinden a/h
ve 2b/h degerlerinin kargilagtirmalari Sekil (4)'de verilmektedir. Bu sekilde; yatay eksen teorik
degerleri, diisey eksen yapay sinir adi ile elde edilen degerleri géstermektedir. Teorik ve yapay
sinir ag1 gdziimlerinden elde edilen sonuglarin ayni olmasi durumda, grafiklerde isaretlenen
noktalarin 45 derecelik dogru iizerinde bulunacagi agiktir. Dolayist ile bu dogrudan sapmalar hata
durumunu ortaya koyacaktir. Yapay sinir agi ile elde edilen sonuglarda maksimum bagil hata
oranlari sirasiyla %3.58 ve %2.96 olarak hesaplanmigtir. Hata oranlarinin diisiik gikmasi, agin
ivi genelleme yaparak, kabul edilebilir hata orani sinirlarinda hesaplama yapabildigini
gostermektedir.

Tablo 2: Ornek seti igin kullanilan girdi degerleri

e H N H
Olr\';:k c/h P_/h ol | K K Oﬁ:k c/h P_/h ol | K x>

R/h R/h
1 10005 16 | 008 |1.77 | 203| 20 |035|009| 16 |2211.96
2 |001| 13 |011]179 205 21 038|011 14 | 219 | 1.94
3 |002] 11 |015|181]208| 22 |041]013]| 11 |217 192
4 |003| 9 |022|184[211| 23 |043[0.18| 8 |2.14|1.88
5 |004| 8 | 03 |1.87|213| 24 |045|022| 5 |211]1.85
6 |006| 6 |035|190|217| 25 |048|033| 2.7 |2.08 |1.82
7 |007| 5 [045]194|219| 26 |052|045]| 1.8 |2.07 | 1.79
8 |008| 3 |06 |196|221| 27 |055|054| 1.4 [203 178
9 |009| 15| 08 [198]225| 28 | 06 |065] 1.1 |201][1.75
10 | 011]075| 12 | 202|224 29 |065]| 0.8 |0.07 | 1.99 | 1.76
11 |012| 06 | 16 | 204 |222| 30 | 07 | 12 [0.09|1.97 | 1.79
12 | 014 | 04 | 22 [206|218| 3t |075] 25 |0.12|1.93 | 1.81
13 |015| 03 | 3 [209]216| 32 |08 | 35 |0.16 [ 1.89 | 1.84
14 [016] 02 [ 43 [212[213| 33 [085| 5 |021|185][1.87
15 |018|015| 6 |215|210| 34 |09 | 7 |033|1.83]1.89
16 |022]012] 9 |218]208| 35 |095| 9 |043|1.81]1.90
17 1025|009 12 |219|205| 36 |10 | 12 |055|1.78 | 1.93
18 | 028|008 | 15 [222[204| 37 |11 [ 15 | 07 [1.76 | 1.96
19 | 03 [007] 20 [225[202| 38 |12 ] 20 | 09 |1.75|1.98

XVil. Ulusal Mekanik Kongresi
198



CAKIROGLU, COMEZ, ERDOL

04— — 0.50 = —

alh- 2b/h

*
0.40 —| * 0.45 —
*
>8g il B e
~ # ~¢ |
N 0.35 ¥ T 040 *
g kS ko *
&5 &5 1 f
2 2
S 0.30 ol S 0.35—
S x S
> * > |
*# **
0.25 ’ 0.30 — *
* ‘
0.20 r—— — 0.25 ——t—— . : |
0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 Iy 0.45 0.25 0.30 0.35 0.40 0 452b / ho.so
Teorik arn Teorik
a ) Pancg-tabaka temas mesafesi b ) Tabaka-ceyrek diizlem temas mesafesi

Sekil 4: Teorik sonuglar ile yapay sinir agi sonuglannin karsilastiriimasi

Asagidaki tablolarda, egitim ve test setlerindekinden farkli érneklerden olusturulmus girdi
katmani i¢in belirlenen islem elemanlarindan sadece 1 tanesinin temas mesafeleri lizerindeki etkisi
ile teorik ve yapay sinir adi sonuglarindan elde edilen temas mesafeleri kargilastiriimistir.
Tablolardan elde edilen bulgular, sonuglar bélimiinde agiklanmistir.

Tablo 3. Sadece 4/(P/h) degerinin temas mesafeleri Uizerindeki etkisinin teorik sonuglar ile
YSA sonuglarinin karsilastiriimasi

(RIh =250, c/h=0.25, i =15, k=21, kx=19)

alh o (%) 2b/h
Teorik | YSA A Teorik | YSA

50 1.86475 | 1.86528 | 0.03 1.93491 | 1.93208 | 0.15
100 1.34212 | 1.34613 | 0.30 | 1.49832 | 1.49757 | 0.05
200 0.94038 | 0.94496 | 049 | 1.22917 | 1.22638 | 0.23
300 0.75163 | 0.76356 | 0.26 | 1.13549 | 1.13292 | 0.23
600 0.50470 | 0.50407 | 0.13 | 1.04917 | 1.04717 | 0.19
900 0.40042 | 0.39972 | 0.17 1.02434 | 1.02250 | 0.18
1500 0.30156 | 0.30150 | 0.02 | 1.00654 | 1.00479 | 0.17

/I1/(P/h) (=P (%)

Tablo 4. Sadece R/h degerinin temas mesafeleri lizerindeki etkisinin teorik sonuglar ile
YSA sonuglarinin karsilasgtiriimasi

(/(Pih) =250, ¢/h =015, wlin =25, k=19, x=2.1)

alh . 2b/h
Rih e (8) ook | YSA

0,
Teorik | YSA e (%)

20 0.19439 | 0.19500 | 0.31 1.00554 | 1.00517 | 0.04

50 0.31200 | 0.31111 0.29 1.02394 | 1.022563 | 0.14
100 | 0.44988 | 0.44874 | 0.26 1.05664 | 1.06388 | 0.26
200 | 0.65114 | 0.65270 | 0.24 1.12668 | 1.12243 | 0.38
300 | 0.80594 | 0.80988 | 0.49 1.19876 | 1.19435 | 0.37
600 1.14359 | 1.14524 | 0.14 1.40556 | 1.40438 | 0.08
1000 | 1.45966 | 1.45564 | 0.28 1.64553 | 1.64646 | 0.06
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Tablo 5. c¢/h degerinin temas mesafeleri (izerindeki etkisinin teorik sonuglar ile YSA
sonuglarinin kargilagtiriimasi
( m/(Plh) =700, R/h =250, wlwy =225, k=195 x=205)

N alh 26/ h

h 0, =
ol Teork | vsa | &™) [ Teorik | vsA

0.01 | 0.41893 | 0.41692 | 048 1.21714 | 1.21461 0.21
0.08 | 0.42308 | 0.42153 | 0.37 1.14422 | 1.14110 | 0.27
0.16 | 0.43003 | 0.42876 | 0.29 1.05631 | 1.056355 | 0.26
0.25 | 0.44069 | 0.43943 | 0.29 | 0.95476 | 0.95298 | 0.19
0.4 0.46512 | 0.46303 | 0.45 |0.78973 | 0.78924 | 0.06
0.6 0.51048 | 0.50532 1.01 0.59826 | 0.59693 | 0.22
. 0.8 [0.57130 | 0.55995 1.99 | 0.45063 | 0.44626 | 0.97

Cref (o/o) ‘

Tablo 6. Sadece /iy dederinin temas mesafeleri Gizerindeki etkisinin teorik sonuglar ile
YSA sonuclarinin kargilastiriimasi
( /(Plhy = 500, R/h =300, ¢/h=0.15, «1 =2.05 x=1.95)

alh o0 %) 2b/h
Teorik | YSA @A Teorik | YSA

0.08 | 1.34408 | 1.33527 | 0.66 |3.13610 | 3.22398 | 2.80
0.2 0.91303 | 0.91145 | 0.17 | 2.24001 | 2.24753 | 0.34
0.6 0.68130 | 0.68351 0.32 1.56027 | 1.56460 | 0.28
1.5 0.59613 | 0.59649 | 0.06 1.20513 | 1.20157 | 0.30

3 0.56235 | 0.56179 | 0.10 1.03755 | 1.03423 | 0.32

7 0.54050 | 0.53947 | 0.19 | 0.92062 | 0.91909 | 0.17
20 0.52877 | 0.52758 | 0.22 | 0.85539 | 0.85534 | 0.06

1ol 1 €rer (%)

SONUGLAR

Bu galigsmada, li¢ katmanli geriye yayilma 6grenme algoritmali bir yapay sinir agi
kullanilarak, ele alinan elastik tabaka probleminde temas mesafeleri oldukga glivenilir yaklagiklikta
hesaplanmistir. Egitim ve test agamalarinda kullanilan érnekler teorik ¢6ziim sonuglarindan
olusturulmugtur. Sakh katmandaki igslem elemani sayisinin, 6renme oraninin, baglangi¢ agirlik ve
bias degerlerinin agin egitimine 6nemli dlglide etki ettigi belirlenmistir. Hizli sonuca ulagilabilmesi
ile teorik ¢6zim{ zaman alict interpolasyon ve iterasyon gerektiren bu ¢alismada oldukga zaman
kazanildigr gorilmustar.

Ayrica, temas mesafelerine etki eden degiskenlerin temas mesafeleri Gzerindeki etkisi
incelenmistir ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Sadece dis yiik arttikga temas mesafeleri artmaktadir.
¢ Sadece pang yaricap! arttikga temas mesafeleri artmaktadir.

e Sadece geyrek dizlemler arasi aciklik mesafesi arttik¢a pang-tabaka temas mesafesi
artarken tabaka-geyrek diizlem temas mesafesi azalmaktadir.

¢ Sadece geyrek diizlemin rijitligi, tabakaya gore arttikga temas mesafeleri azalmaktadir.
Sonug olarak; yapay sinir ag1 yontemi ile teorik ¢ézimua zaman gerektiren temas

mesafelerinin hesaplanmasinda kabul edilebilir hata orani sinirlarinda hesaplama yapilabilecegi
gorilmustar.
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