BULANIK YONTEMLERLE YAPILARIN SINIFLANDIRILMASI
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Bu ¢ahsmada son yillarin énemli ve etkin karar alma yontemlerinden olan bulamk mantik
tekniklerinden yararlamlarak tasarlanan bulanik siniflama sisteminin, konut ve is yeri olarak
iginde yasamlan yapilarin smiflanmasi prosesine uygulanabilirligi aragtinlmaktadir. Bulamk sistem
celik konstriiksiiyon, ahsap ve betonarme olarak bilinen yapilarin sadece dayamklik ve giivenlik
kriterlerini gbéz Oniine alarak gelistirilmistir. Tasarlanan bulanik siniflama yontemi ile, yapilarin
deprem ve benzeri etkilere karsisindaki performanslari aragtinlmigtir. Bulanik yapidaki  kriterler
ile olusturulan bulamk simflarla, kullanicilara dogru bir yapty1 tercih etme konusunda fikir
verilebilmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglar bulanik tasarimin, binalardaki deprem riskini
dar bir ¢ercevede de olsa belirleyebildigini saptamigtir. Tasarim ile  kendi iginde de tutarh
sayilabilecek smiflarm, A > 07 ve A 2 0.85 kesim degerleriyle olustugu tespit edilmistir.
Birinci kesim degeri ile daha genel, ikincisi ile de daha gergekei simiflamanin yapildig
goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Bulamk mantik, Bulanik iliskiler, Bulamk siniflama,
Uyelik dereceleri, Bulanik kesim degeri

SUMMARY
CLASSIFIED OF BUILDINGS WITH FUZZY METHODS

In this study, A fuzzy classification system based on fuzzy logic technics has been
developed. To classify buildings according to some realibility and durability criteria. The
buildings consist of steel construction, concrete and wood. The fuzzy system analyse the
performance of the buildings in question for earthquake and other natural disasters. Finally,
Results show that the fuzzy design can determine the risk of earthquake damage in the
buildings. On the other hand, consistent classes in the design have been observed for
Ao 2 07 and  A_ 2 = 0.85 values. While first cut value determines more general, second

one determines more realistic classifying.

Keyword : Fuzzy logic, Fuzzy relations, Fuzzy -classification, Membership functions,

Fuzzy cut value.
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1. GIRIS

Bulanmik mantik (fuzzy logic), ilk olarak
1965’11 yillarda Azerbaycanli Matematikgi
A. L. ZADEH tarafindan ortaya atilan cok
degerlikli bir mantik ilizerine kurulmustur
(Kandel,1986). Ilk uygulamalari ise Mamdani
ve arkadaslarinca proses kontrol g¢aligmalarina
uyarlanmistir (Sugeno,1985). Bulanik mantik
daha ziyade ikili mantifin eksik yonlerini
gidermek iddiasiyla ortaya ¢ikan ve hizla
gelismekte olan bir bilim dahidir. Klasik
mantik ya hep ya hi¢ yaklasimiyla cogu kez
insan dislincesiyle ortisememektedir (Kosko,
1993). Guniimiz teknolojisinin g¢ogunlugu
klasik

kuruldugundan, insana yakin, onun gibi

simdilik yaklasim lizerine
diisiinen sistemleri gergeklestirmek, higbir
zaman bulamk mantiktaki kadar elverigli

olamamustir.

Temelde bir matematik bilimi olan
Bulanik Teori, dziinde insan disgiiniis seklini
esas almaktadir. Dilsel degiskenler ve iyelik
dereceleri Ulzerine kurulu bulanik kiimeler
yardimiyla konvansiyonel kiimelerin zaaflan
giderilebilmektedir (Bernard, 1988). Ozellikle
PID sistemler d{izerine kurulan kontrol
calismalari, klasik mantig1 esas aldigindan
istenilen optimizasyonlari geregince
yapamamaktadir (Nam, vd, 1994). Bu asamada
bulamik yaklasim onemli rol oynamaktadir.
Sistem az, ¢ok, biraz gibi ancak insana ozgii
bulanik kiimelerle etkin bir karar verme siireci
kazanmaktadir (Hisdal, 1994).

Son yillarin  etkin  karar alma
yontemlerinden olan bulamk mantigin gegirdigi
vaklasik 20 yillik dénemde, kullamim
alanlarinin gelistigi ve cesitlendigi goriilmiistiir.
Bir¢ok sorunun asilmasina katki saglayan
bulanik mantik bu kapsamda, siniflama (clas-
sification) ve teshis (recognation) problemlerinin
¢oziimlerine de optimum yaklasimlar

kazandirabilmistir (Zimmermann, 1991).
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Verilen bilgilerin 1513imda ¢aliymamizda
sozii edilen bulamik  ydntemin oncelikle bina
tiplerini deprem riskine karsin smiflayabilecek
ozellikte tasarlanmasinin  miimkiin olup
olmadig iizerinde durulmustur. Bu nedenle ele
alinan bina tipleri ve o&zelliklerinin genis
tutulmasindan ziyade yontemin uygulanabilirligi
on planda tutulmustur. Bu amaca uygun
olarak, giinlik hayatta konut ve igyeri olarak
icinde yasadigimiz ve kullandifimiz yapilarin
istenmeyen  etkilere  karsi  kaliteleri
arastinnlmistir. S6z konusu etkiler direkt,
deprem olarak distiniilmemistir. Ancak bulanik
kriterler yardimiyla olusturulan sistemin,
ozellikle deprem ile 1lgili yap: kalitesi
hakkinda fikir verebilir 6zellikte olmasi, dolayh
da olsa gbz oniinde bulundurulmustur. Bunun
igin arastirma, depreme gore ele alinacak
yapilardaki kriterlerin kompleksliginden dolay,
en genel kriterlerin bulanik disinilmesi

suretiyle minumum seviyede incelenmistir.

2. BULANIK SINIFLAMA

Bulanik siniflama genel olarak, bir
toplulukta yer alan birey veya elemanlar
arasindaki iliskiyi bulanik esaslara gbre bir
L, kesim degerine (A, ) gore inceleyen ve
bu degere gore aralarinda iliski saptanan
elemanlar1 guruplayan bir teknik olarak

bilinmektedir.  S6z konusu kesim degerine

(A,) gdre olusan gruplar smif olarak
anilmaktadir (Kenneth, 1999). Her bir simifin
elemanlar incelendigi vakit, birbirleriyle bir
sekilde iliskili olduklan gdrilmektedir (Ross,

1995). Bu, sinif olma
kaynaklanmaktadir.

ozelliginden

Calismada bulamk iliski, yapilar ve
ozellikleri ile ilgili olarak asagida verilen 7

eleman arasinda aragtinilnustir.



1- Celik Konstriiksiiyon Insaat
2- Ahsap Ingaat

3- Betonarme Insaat

4- Cok Dayanikli

5- Az Dayanikli

6- Cok Giivenli

7- Az Giivenli

Goriilebilecegi gibi ilk ig¢ eleman yam
tiplerini, kriter olarak diisiiniilebilecek bulanik
vapidaki son dort eleman ise sbéz konusu
yapilarin bulanik 6zellikleri ile ilgilidir.
Mevcut 7 eleman arasindaki bulamk iliskiler

matrisi, asagidaki sekilde olusturulmustur.

Tablo 1. Yapr Kriterleri Arasindaki Bulanik
Hliskiler
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Tablodan da goriilebilecegi gibi, yapilar
ve bulanik karakterli kriterleri arasindaki
iliskilerin dereceleri de bulaniktir. Bu dereceler,
bulanik mantigin &ziinden kaynaklanan uzman
deneyimlerine goére olusturulmustur. Tabloya
giore olusturulacak bulamk siniflamalar

genellikle bagvurulan,
a < A (a #0)

kosuluna gore yapilmistir (Demirkol,

kes ?

1999). Goz oniinde bulundurulacak siniflarin
en az iki elemanli ve kendi aralarinda tutarl
olmasi kabul edilmistir. Ilk elemanin 1,2,3
degerlerinden birisi olmasi durumunda, sonraki
elemanlar séz konusu degerleri tamimlar

nitelikte olacaklardir. Eger olusan simf A ise;

Al(ilk eleman (1,23 = yaz tipleri),
diger elemanlar (4,5,6,7 = yapilarin &zelligi)]

seklinde olacaktir.

" edilmislerdir.

1. YAPILARIN BULANIK
SINIFLANDIRILMASI
Tablo 1’e gére yapilacak tutarh
siniflamalanin iki kesim deferi igin olustugu

saptanmuigtir.

31 A = 0.85 lIcin Siniflama

kes

A = 085 1

kes

A <08 0

kes

Kosullarina gore olusturulan bulamk

iliskiler tablosu asagidaki sekilde gergeklesmigtir.

Tablo 2. A 2 085 Igin Yapi Kriterlerinin
Bulanik  Simiflandirilmas:

1[2]|3|4]|5|6]|7
1{1[{0({0[1]0[1]0
2/0(1]0|0]0]|0]0
3(0{0(1]0]0|0]1
4(1{0/0]|1]0[1]0
5/0{0]0|0]|1]|0f0O
6/1/0(0|1]0|1]0
7/0{0|1]0]0|0f1

Bu tabloya gore dért genel simf

olugmustur.

Tablo 3. A 2 085 I¢in Olusan Bulamk

Smniflar
Bulamk Simif
Siniflar
Akes = 1,4,6 A
0.85 2 C
3,7 B
5 D

Olusan C ve D smflan tek baglarma
bir anlam gostermediklerinden elimine
Boylece aralarinda tutarh

sayllabilecek simf sayisi ikiye inmistir.
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Tablo 4. A, 2 0.85 I¢in Olugsan Anlamh

Siniflar
Bulank | Smuf Aciklama
Siniflar
Ikes = 1.46 A | Celik yapr = ok dayanukls,
0.85 ok £ bl :
3.7 B | Betonarme = az giivenli

Olusan yeni tabloya gore A smifi;
gelik konstriiksiiyon tipinde insaya sahiptir. Ve
bdyle bir yapmin depreme gore ¢ok dayamikh
v ¢ok giivenli oldugu belirtilmektedir.

Olusan B smifi ise, betonarme tipinde
bir insaya sahip olup, depreme goére az
giivenli  niteliktedir.

A. 2 085 degerine gore
bulanik kriterlerle yapilan simiflamanin kendi
(A,B)

olusturdugu gorilmustir. Edinilen bilgiler,

Sonugta,

aralarinda da tutarlh i1ki  simaf

yapilacak tercihi kolaylastiracak 6zelliktedir.

32 A, 207 Igin Simflama
Ay =07 1

7\'kcs - { }
A, <07 0

Kosullarina gére olusturulan bulanik
iligkiler tablosu asagidaki sekilde ger¢eklesmistir.

Tablo 5. A\, 2 07 Igin Yapi Kriterlerinin
Bulamk Simiflandirilmas:

112 [3|4[(5|6]|7
111]0j0]1(0]|1]0
2|01 (0f0fO0]1]0O
310foj1]o00]0]1
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Tablo 6. A 2 07 Igin Olugan Bulanik
Smmiflar

Bulanik Sinif
Siniflar
1,4,6

?\'kes 2 2’6

0.7 3.7
5,7

1,2,4,6

3,91

ollesliwli@li==] e

Tablo incelendiginde olusan 6 smifin,

kendi aralarinda da tutarl1 olabilecek

ozelliklere sahip oldugu gorilmistiir.

Tablo 7. A, 2 0.7 Igin Olusan Anlamh

Swmiflar
Bulamk | Sumf Acildam
Smflar
146 | A | Celikyap = ok dayanikiy, ook
giivenli
26 B | Ahsap yap = qok giivenli

Me207 | 37 C | Betonanme = az givenli

57 D | Azdayankh =az givenli
1,246 E | Celik ve Ahsap yapt = ook
dayanikh, gok glivenli
357 F | Betonarme = az dayamkl1.az
giivenli

Olusan siniflarin;
A Simifimin, Celik konstriiksiiyon
tipinde, yasam kalitesi olarak depreme karsi
¢ok dayamkh v c¢ok giivenli,

B Smifinin, Ahsap tipinde, yasam
kalitesi olarak depreme karsi ¢ok giivenli,

C Smmfimn Betonarme tipinde, yasam
kalitesi olarak depreme karsi az giivenli,

D Sumifinin, Celik konstriiksiiyon tipinde,
yasam kalitesi olarak depreme karsi az
dayamkli yapinin ayni zamanda az giivenli,



E Smmifinin, A simifina ek olarak Celik
konstritksiiyonun yaninda ahgap tipinde, yasam
kalitesi olarak depreme karsi  ¢ok dayamkh
yapmin aymi zamanda ¢ok giivenli,

F Simifinin, D simifina ek olarak
Betonorme tipindeki vapinin, yasam kalitesi
olarak depreme karst az dayamkh ve az

giivenli,

olarak yorumlanabilecekleri goriilmektedir.
Her bir simfin kendi i¢inde gelismedigi, aksine
tutarli olduklan fark edilmektedir.

4. SONUC

Depreme karsi yasam kalitesini
belirleyebilmek amaciyla arastirmada tasarlanan
bulanik simiflama metodu igin A2 0.7 ve
A2 0.85 degerleri

kesim anlamh

bulunmustur. Soz konusu degerleri
uygulayabilmek i¢in G¢ bina tipi ve onlan
tammlayabilecek dért bulamk kriter arasinda
bulanik

olusturulmustur. Boyle bir bulanik iliskiler

iliskiler matrisi  7x7 seklinde

tablosuna 6nce A = 0.7 degeri uygulanmis
ve iki anlamli siuf elde edilmistir;

Olusan ilk smmf, c¢elik konstriksiiyon
tipi ile ilgilidir. Bdyle bir insaya sahip yapinin
deprem riskine karsin ¢ok dayamkl ve gok
giivenli oldugu sonucu elde edilmistir.

Olusan ikinci simf, betonarme tipi ile
ilgilidir. Boyle bir insaya sahip yapinin deprem
riskine karsin az giivenli oldufu sonucu elde

edilmistir.

Sonugta A, 2
siniflamada, deprem riskine karsin celik

0.7 ile yapilan bulanik

konstriiksiiyon tipin tercih edilebilir &zelliklere

sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.

Ikinci olarak A, > 0.85 kesim degerine
gore yapilan arastirmada alti bulanik sinifin
olustugu tespit edilmistir.

Burada ilk siniflamada elde edilen
sonuglar kuvvetle teyit edilirken, farkli olarak
ahsap tipi yapilarin da deprem riskine karsin

¢ok giivenli oldugu sonucu elde edilmistir.

Ikinci smiflama ile, deprem riskine

kargin yasam kalitesi acisindan gelik
konstriiksiiyondan sonra, ahsap yapimn tercih

edilebilecegi sonucuna varilmaktadir,

Calismanin  geneline bakildiginda bir
bulanik smiflama prosesinin, deprem riskine
karsin  bina tiplerinin belirlenmesinde
kullamlabilecegi goriilmistir. Her iki sekilde
gergeklesen simiflar, bulamik deneyimlerin
1s18inda éncelikle gelik konstriiksiiyon sonrada
ahsap tipli yapilann tercih edilmesi gerektigini,
betonarme yapilarin ise riskli tercih grubunda

oldugu sonuglarina varilmistir.

Bina tipleri ile ilgili kriterlerin daha
kompleks sayida ele alimip, aralarindaki
bulanik iligkiler tablosunun buna gére daha
kapsamli diizenlenmesi durumunda, yapilan
genel degerlendirmeden &te, deprem riskine
karsin daha detayli ve saglikli sonuglarin elde
edilmesi mumkiin olabilecektir.
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