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Abstract: In this study, for the maximum value of the discs of different size and attached from 4 sides. Ander 
different loadings, initially, solutions was made using Sap2000 packet-program which makes solutions through finit 
elemets method. Afterwards, the solvability of the problem through fuzzy logic was searched and to this end the 
problem was solved using the fuzzy toolbox of Matlab Program. In the solution mamdani method was used, disc 
thickness was accepted the sam efor all the samples. As the maximum displacement would occur at the central point 
of the disc through the course of  the application, the displacements at the central point of the disc were taken into 
consideration.  
 

 
Plak Elemanlarda Deplasman Analizi 

 
Özet: Bu Çalismada çesitli boyutlardaki 4 tarafindan tutulmus(ankastre) plaklarin farkli yüklemeler altindaki 
maksimum deplasman degerleri için öncelikle sonlu elemanlar yöntemiyle çözüm yapan Sap2000 paket programiyla 
çözümler yapilmis daha sonra problemin Bulanik Mantik yöntemiyle çözülebilirligi arastirilmis ve bu amaçla 
Matlab Programinin Fuzzy Toolbox’i kullanilarak problem çözülmüstür. Çözümde Mamdani Yöntemi kullanilmis, 
plak kalinligi bütün modeller için ayni kabul edilmistir. Uygulamalar da maksimum deplasman plak orta noktasinda 
olusacagindan plak orta noktasindaki deplasmanlar göz önünde bulundurulmustur. 
 
Reference to this paper should be made as follows (bu makaleye asagidaki sekilde atifta bulunulmali): 
M. Gunes , ‘Displacement Analysis For Disc Elements’ , Elec Lett Sci Eng , vol. 1(1) , (2005), 66-72 
 
 
 
1 Giris  
 
Günümüzde mühendislik problemlerindeki parametrelerin çoklugu yeni hesap ve analiz 
tekniklerinin ortaya çikmasina sebep olmustur. Gerek ihtiyaçlarin farklilasmasi gerekse yeni 
malzeme ve yapim tekniklerinin ortaya çikmasi komplike yapilarin hesabinda çesitli zorluklara 
neden olmustur. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak ortaya çikan sayisal hesap 
yöntemleri, analitik çözümün mümkün olmadigi durumlarda büyük avantaj saglamaktadir. Yeter 
yaklasiklikta çözümler veren sonlu elemanlar, sonlu farklar, sinir elemanlar gibi sayisal 
yöntemler günümüzde etkin olarak kullanilmaktadir. Bu metotlar sürekli bir sistemi, çesitli 
noktalarda birbirine bagli dügümlerden teskil edilmis kabul ederek, polinom yada seri yaklasimla 
türev denklemlerin lineer denklem takimi veya çözümü kolayca elde edilebilen bir forma 
indirgenmesi esasina dayanir.  
 
20. yüzyilin ikinci yarisinda temelleri atilan ve günümüzde büyük bir kitlenin üzerinde çalistigi 
yapay zeka teknigi, pek çok problemin analizinde basari ile kullanilmis ve klasik programlamaya 
alternatif olmustur. Baslangiçta çok farkli amaçlar için gelistirilen bu teknik günümüzde birçok  
alanda özellikle mühendislik problemlerinin çözümünde yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. 
Yapay sinir aglari, Yapay Zeka biliminin bir alt dalidir ve insan beyninin varsayilan çalisma 
prensibini kendine model edinen yapay sistemlerdir. Bulanik mantik, Ingilizcesizle Fuzzy Logic, 
adindan anlasilabilecegi gibi mantik kurallarinin esnek ve bulanik bir sekilde uygulanmasidir. 
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2 Sap200 Programi 
 
Sap2000 yazilimi, yapi sistemi modellerinin gelistirilmesi, analiz ve boyutlandirilmasi için 
kullanilan genel amaçli bir programdir. Program Windows ortaminda çalismakta  ve tüm 
islemler grafik kullanici ara yüzü yardimi ile SAP2000 ekrani üzerinde gerçeklesmektedir. 
Program yapi analizinde sonlu elemanlar metodunu kullanmaktadir. Bu metoda göre yapi küçük 
elemanlara ayrilmakta ve her elemandaki fiziksel parametrelerin davranisi belirlenerek bütün 
yapinin yaklasik denklem sistemi ortaya çikarilmaktadir. Bunun için elemanlar dügüm 
noktalarinda birlestirilerek bu noktalardaki bilinmeyen parametreleri(deplasman) içeren denklem 
sistemi çözülür. 
 
3 Dösemeler (Plaklar) 
 
Dösemeler iki boyutlu tasiyici elemanlar olup, faydali yükleri çevre duvarlarina veya kirislere 
iletirler. Çevresinin tümünde kiris veya tasiyici duvar bulunabilecegi gibi, sadece bir bölümü bu 
elemanlara mesnetli olabilir. Kalinlilari açikliga ve yüke bagli olarak belirir. Dikdörtgen 
elemanlardan olusabilecegi gibi daire gibi degisik geometriye de sahip olabilirler. Dösemelerde 
deplasmana etken 3 faktör vardir; 

• Dösemenin ankastreligi: çalismada dört tarafi ankastre dösemeler kullanilmistir. 
• Dösemeye etki eden yükler: Yük olarak tekil ve yayili yükler birlikte uygulanmistir. 
• Döseme kesiti : Dösemelrin bir kenari sabit tutulup diger kenari degistirilerek örnekler 

olusturulmus analizle bu örneklerle yapilmistir. 
 
4 Dört Tarafi Ankastre Bir Plakta Maksimum Deplasman Hesabi 
 
Ilk olarak bu çalismada 4 tarafi ankastre olarak tasarlanmis degisik boyutlardaki 5 farkli plagin 
her biri için toplam 9 tip yükleme yapilarak plak ortasindaki çökme (displacement) degerleri Sap 
2000 paket programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu degerler ayni zamanda plaklarin degisik 
yükler altindaki maksimum deplasman degerleridir. Yükler her plak için üniform ve tekil 
yüklerin toplamindan olusmakta ve plagin kendi agirligi sifir kabul edilmektedir. Plak 
kalinligi(15cm) ile plagin bir boyutu (y yönünde) her plak için sabit alinmis ve malzeme 
özellikleri bütün plaklarda esit kabul edilmistir. Sekil 1’ de 3x3 m’lik plak için bir yükleme 
durumu görülmektedir. Bu yüklemede plaga 50KNm lik yayili yük ile beraber plagin orta 
noktasina 100KN luk bir tekil yük etki etmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sekil1. 3x3 m’lik plak için bir yükleme durumu  
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Yükleme sonucunda plakta olusan deplasman Sekil 2’de gösterilmistir. Kullanilan malzeme 
özellikleri ve olusturulan modeller için kullanilan yüklemeler ile elde edilen sonuçlar Tablo1 ve 
Tablo2’ de sunulmustur. 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Sekil 2 . Yükleme sonucunda plakta olusan deplasman 

 
 

Tablo 1 . Kullanilan Malzeme Özellikleri 
Kullanilan Malzeme Beton 
Birim hacim agirligi 24 t/m3 

Birim hacmin kütlesi 2,4 t/m3 

Elastisite Modülü (E) 2,5Ex107 KN/m2 
Poisson orani 0,2 
Plak Kalinligi 0.15m 

 
 
Bütün plaklar sekilde de görüldügü gibi sonlu elemanlar yöntemine uygun olarak 7x7 lik 
bölümlere ayrilarak (Mesh) lineer analiz yapilmistir. Tablo 2’deki b/h orani plagin x yönündeki 
kenarinin y yönündeki kenarina oranini vermektedir. 

 
 Tablo2. Olusturulan Modeller Için Yapilan Yüklemeler ve Elde Edilen Deplasman Degerleri 

Tekil Yük  
Pk(KN) 

Yayili Yük 
qk(KNm) b/h 

Deplasman “d” 
(x10-2cm) 

100 50 0,5 3,23 
100 100 0,5 4,14 
100 150 0,5 5,06 
200 50 0,5 5,54 
200 100 0,5 6,45 
200 150 0,5 7,37 
300 50 0,5 7,85 
300 100 0,5 8,76 
300 150 0,5 9,68 
100 50 1 15,7 
100 100 1 23,6 
100 150 1 31,5 
200 50 1 23,5 
200 100 1 31,4 
200 150 1 39,3 
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300 50 1 31,3 
300 100 1 39,2 
300 150 1 47,1 
100 50 1,5 25,6 
100 100 1,5 40,4 
100 150 1,5 55,2 
200 50 1,5 36,4 
200 100 1,5 51,2 
200 150 1,5 66 
300 50 1,5 47,1 
300 100 1,5 62 
300 150 1,5 76,8 
100 50 2 30,5 
100 100 2 48,7 
100 150 2 67 
200 50 2 43 
200 100 2 61 
200 150 2 79,2 
300 50 2 55,1 
300 100 2 73,3 
300 150 2 91,5 
100 50 2,5 33,8 
100 100 2,5 53,5 
100 150 2,5 73,3 
200 50 2,5 47,9 
200 100 2,5 67,6 
200 150 2,5 87,4 
300 50 2,5 62 
300 100 2,5 81,7 
300 150 2,5 100 

 

 

5.2 Problemin Bulanik Mantik Yöntemine Uygulanmasi 

 

Problemin Bulanik Mantik Sistemlerine uygulanmasinda, mühendislik problemlerinin 
çözümünde ve bilimsel çalismalarda günümüzde yaygin olarak kullanilan Matlab Programinin 
Fuzzy Logic Toolbox’ i kullanilmistir. Girisler tekil yük, yayili yük ve kesit olmak üzere toplam 
3 tane olup tek çikis olarak deplasman degerleri istenmektedir. Çözümlerde Mandani Yöntemi 
kullanilmis ve I. Durumda; tekil yük 3 üyelik fonksiyonlu, yayili yük 3 üyelik fonksiyonlu, kesit 
ise 5 üyelik fonksiyonlu, II. Durumda ise tekil yük 3 üyelik fonksiyonlu, yayili yük 3 üyelik 
fonksiyonlu, kesit ise 20 üyelik fonksiyonlu olarak tasarlanmistir. Fonksiyonlarin tanimlamalari 
için genelde simetrik, örtüsük üçgen fonksiyonlar kullanilmis ve toplam 45 kural 
olusturulmustur.Olusturulan modelin ve kurallarin matlab uygulamasi I. Durum için Sekil 4 ve 
Sekil 5’ de, II. Durum için Sekil 6 ve Sekil 7’de  görülmektedir. Olusan deplasman degerleri için 
I. Durumda; Ihmal, Az, Orta, Ortaüstü ve Çok olmak üzere toplam 5, II. Durumda ise; 0-5, 5-10, 
10-15,….,90-95, 95-100  olmak üzere toplam 20 farkli dilsel degisken tanimlama yapilmistir. Bu 
tanimlamalarin matlab uygulamasi I.Durum için Sekil 9’da, II.Durum için ise Sekil 10’da 
gösterilmistir. 
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6 Sekiller 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sekil 3 . Problemin Matlab Uygulamasi 

 

 

 

 

Sekil 4 .I. Durumun  Deplasman Degerleri Için Olusturulan Kurallar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 5 . I. Durumun Deplasman Degerleri Için Dilsel Tanimlamalar 

 

 

 

 

 

 

Sekil 6. II. Durumun Deplasman Degerleri Için Olusturulan Kurallar 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 7. II. Durumun Deplasman Degerleri Için Dilsel Tanimlamalar 
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7          Sonuç   
 
Yöntemiyle çözümleri yapilarak karsilasilan sonuçlar degerlendirilmistir. Elde edilen 
sonuçlardan Sap 2000 programiyla elde edilen deplasman degerlerin I. Durumda  %2-3, 
II.Durumda ise %1-2 yaklasiklikla Bulanik mantik sistemleriyle elde edildigi görülmüstür. Bu da 
bize Bulanik Mantik Sistemlerinin bu tür mühendislik problemlerine uygulanabilecegini 
“göstermistir. Sonuçlarin yakinliginin kullanilan fonksiyonlarin türüne ve yapilan dilsel 
tanimlamalarin çokluguna göre degistigi bilinen bir olgudur. Eger dilsel tanimlamalar arttirilirsa 
sonuçlarin birbirine daha da yaklasacagi asikardir. Elde edilen deplasman degerlerinden bir 
kisminin karsilastirmasi ve matlab sonuçlari Tablo 3 , Sekil 8 ve Sekil 9’da verilmistir. 
 

Tablo 3 . Elde Edilen Sonuçlarin Karsilastirilmasi 
Bulanik Mantik Deplasman 

 Degerleri (x10-2cm) 
Deplasman “d” 

               (x10-2cm) 
I. Durum II. Durum Saap2000 Degerleri 

58.0 59.9 61.0 

76.0        80.0 79,2 

53.0 55.0 55,1 

74.9 75.0 73,3 

92.0 90.0 91,5 

29.0 30.0 33,8 

49.9 49.9 53,5 

75.0 70.0 73,3 

49.0 45.0 47,9 

70.9 64.9 67,6 

90.0 85.0 87,4 

60.0 60.0 62.0 

81.8 79.9 81,7 

98.0 98.2 100 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sekil 8.I. Durumda Matlab ile Elde Edilen Deplasman Degerleri 
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Sekil 9.II. Durumda Matlab ile Elde Edilen Deplasman Degerleri 
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