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OZET

DUZLEM CELIK CERCEVELERIN SOSYAL ORUMCEK
OPTIMIZASYONUNA GORE BOYUTLANDIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
METIN YETKIN
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERIi ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. PERIHAN EFE)
(ES DANISMAN: YRD. DOC. DR. iBRAHIM AYDOGDU)
BALIKESIR, MAYIS - 2015

Son yillarda doga olaylarini taklit ederek gelistirilen algoritmalar arastirmacilar
tarafindan biyiik ilgi goérmistir. Bu algoritmalar bir¢ok miihendislik alaninda
kullanilmaktadir. Yapr miihendisliginde ise oOzellikle c¢elik yapilarin optimum
tasarlanmasi konusunda bir¢ok ¢alisma mevcuttur.

Bu calismada diizlem ¢elik ¢ercevelerin optimum tasarimini yapan sosyal oriimcek
optimizasyon (SSO) algoritma tabanli bir yazilim gelistirilmistir. SSO algoritmasi
visual basic applications (VBA) program dilinde kodlanmis ve SAP2000
programiyla entegre edilmistir. Diizlem celik cergeveler Amerikan Celik Yapilar
Enstitisii - Yik ve Dayanim Faktori Tasarimi (AISC - LRFD) sartnamesi
kullanilarak boyutlandirilmigtir. Gelistirilen SSO algoritmasinin etkinligini test
etmek i¢in literatiirden segilen diizlem celik ¢erceveler kullanilmustir. Sonuglar
literatiirde  kullanilan  diger optimizasyon yontemleriyle karsilagtirilmistir.
Kargilagtirma sonuglarindan SSO algoritmasinin  gii¢lii bir algoritma oldugu
gorilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Diizlem ¢elik ¢ergeve, Optimum tasarim, Sosyal
ortimcek optimizasyonu, AISC-LRFD, SAP2000



ABSTRACT

OPTIMUM DESIGN OF PLANE STEEL FRAME ACCORDING TO SOCIAL
SPIDER OPTIMIZATION
MSC THESIS
METIN YETKIN
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. PERIHAN EFE )
(CO-SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. iBRAHIM AYDOGDU )
BALIKESIR, MAY 2015

In recent years, algorithms developed by mimicking natural events have attracted
great attention to researchers. These algorithms are used in many engineering fields.
There are many studies in structural engineering, especially optimum design of steel
structures.

In this study, social spider optimization (SSO) algorithm based computer program
has been developed for optimum design of the plane steel frames. SSO algorithm
based computer program is written by using visual basic applications (VBA)
language and integrated with the SAP2000 program. Plane steel frames are designed
according to the American Institute of Steel Construction - Load and Resistance
Factor Design (AISC - LRFD) specification design code. In order to test the
effectiveness of the developed algorithm, design examples are selected from the
literature studies. Obtained results have been compared with the results of literature
studies. It is clearly seen from these comparisons that SSO is a powerful algorithm
and can be used in structural design problems.

KEY WORDS: Plane steel frame, Optimum design, Social spider optimization,
AISC-LRFD, SAP2000
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi insanlari kullanigh yapilar tasarlamaya
yonlendirmektedir. Kullanighh yapilar ingaat miihendisleri tarafindan ekonomik,
estetik ve dayanikl1 olarak tasarlanmaktadir. Insaat miihendisleri yapilar1 dis yiiklere
kars1 boyutlandirirken ilk denemelerinde tahmini boyutlarda kesitler secer. Bu
kesitler ¢cogu zaman ekonomik olmaz. Secilen kesitler dis yiiklere karsi yeterli
degilse boyutlar arttirilir. Secilen kesitler dis yiiklere karsi cok biiyiikse bu kez
kesitler kiigiiltiilmelidir. Insaat miihendisi en uygun kesitleri bulana dek bu islemleri
tekrarlar. Bu sekilde tekrarlanarak en uygun ¢oziimiin bulunmasina optimizasyon

denir.

Insaat miihendislerinin en biiyiik amac1 yapilar1 giivenlik sartlarmdan 6diin
vermeksizin en ekonomik olacak sekilde boyutlandirmaktir. Bu amaci
gerceklestirmek icin optimizasyon yontemleri kullanilir. En ¢ok kullanilan

optimizasyon yontemleri dogadaki olaylar taklit ederek gelistirilen yontemlerdir.

1.1 Bu Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci diizlem ¢elik cercevelerin  minimum agirlikl
boyutlandirilmas: igin bir optimizasyon algoritmasi gelistirmektir. Bu amacgla yap1
analizinde SAP2000 programi kullanilmig ve visual basic applications (VBA) dilinde
kodlanan sosyal ortimcek optimizasyon (SSO) algoritmasi gelistirilmigtir. Agirlik
optimizasyonu yapilan diizlem celik cercevelerin tasarim degiskenleri i¢in hazir
profiller kullanilmistir. Boyutlandirma kisitlayicilart olarak mukavemet, deplasman
ve yanal Otelenme degerleri kullanilmistir. Mukavemet ve deplasman kisitlart igin
Amerikan Celik Yapilar Enstitlisii - Yik ve Dayanim Faktorii Tasarimi (AISC -

LRFD) sartnamesi kullanilmistir. Yanal 6telenme kisitlar1 ise VBA’ da hazirlanmis



ve katlar aras1 maksimum yanal Gtelenme degeri kat yiiksekligi / 300, ¢ergevenin en

tist katinin maksimum yanal 6telenme degeri ise ¢ergeve yiiksekligi / 300 alinmustir.

Gelistirilen SSO algoritmasinin  kullanilabilir oldugunu gostermek ig¢in
literatlirden dort 6rnek secilmistir. Sonuglar SSO algoritmasinin gii¢lii bir yontem

oldugunu gostermistir.

Hazirlanan bu ¢alisma alti boliimden olusmaktadir. Birinci bolim giris
béliimii olup bu calisma hakkinda genel bilgiler icermektedir. Ikinci béliimde insaat
miihendisliginde optimizasyon konusuna deginilmistir. Uciincii boliimde sosyal
ortimcek optimizasyonu detayli bir sekilde agiklanmistir. Dordiincii boliimde diizlem
celik cergevelerin optimum tasarim problemi hakkinda detaylar yer almaktadir.
Besinci boliimde sayisal orneklere yer verilmistir. Altinc1 boliim ise sonuglarin ve

oOnerilerin verildigi bolimdiir.

1.2 Literatiir Cahismalar

S. Pezeshk, C. V. Camp ve D. Chen 2000 yilinda ‘‘Design of nonlinear
framed structured using genetic optimization’’ isimli bir ¢aligma yapmislardir [1]. Bu
calismalarinda 2 boyutlu dogrusal olmayan celik ¢ercevelerin optimum tasarimi i¢in
genetik algoritma gelistirmislerdir. Cergevelerin tasariminda AISC - LRFD
sartnamesi kullanilmistir. Optimum tasarim i¢in dogrusal analiz ve dogrusal olmayan
analiz yontemlerini kullanmislardir. Analiz yontemlerini karsilagtirmak i¢in iki 6rnek

kullanilmistir.

E.S. Kameshki ve M.P. Saka 2001 yilinda ‘‘Genetic algorithm based
optimum bracing design of non-swaying tall plane frames’’ isimli bir ¢alisma
yapmuglardir [2]. Bu calismada ¢ok katli yapilarin optimum tasarimi igin genetik
algoritma yontemini sunmuslardir. Tasiyic1 elemanlar1 boyutlandirmak i¢in standart
celik profiller kullanilmistir. Mukavemet ve deplasman smirlar1  Ingiliz
Sartnamesinden (BS 5950, 1990) alinmustir.

2



C. V. Camp, B. J. Bichon ve S. P. Stovall 2005 yilinda ‘‘Design of steel
frames using ant colony optimization’’ isimli bir ¢alisma yapmuslardir [3]. Bu
calismada ¢elik yapilarin ayrik optimizasyonu ig¢in karinca kolonisi optimizasyonunu
gelistirmislerdir. Celik yapilarin minimum agirlikli boyutlandirilmasinda mukavemet
ve deplasman kisitlayicilart igin AISC — LRFD,2001 sartnamesi kullanilmuistir.
Literatiirden sectikleri ¢ergeveleri karinca kolonisi optimizasyonunu kullanarak
optimize etmisler ve sonuglart genetik algoritma ve diger optimizasyon

yontemleriyle karsilagtirmiglardir.

S. O. Degertekin, M.P. Saka ve M.S. Hayalioglu 2008 yilinda ‘‘Optimal load
and resistance factor design of geometrically nonlinear steel space frames via tabu
search and genetic algorithm’’ isimli bir ¢alisma yapmuslardir [4]. Bu ¢alismalarinda
tabu arama ve genetik algoritma yontemlerini kullanarak dogrusal olmayan celik
uzay cerceveleri optimize etmislerdir. Cerceve agirligini minimize etmek igin
kullanilan kesitler Amerikan c¢elik yapilar enstitiisiinde (AISC) yer alan standart W
kesitleri listesinden segilmistir. Hazirladiklar1  algoritmalart  ii¢  Ornekte

kullanmiglardir. Tabu arama genetik algoritmaya gore daha iyi sonuglar vermistir.

S. O. Degertekin 2008 yilinda ‘‘Optimum design of steel frames using
harmony search algoritm’® isimli bir c¢alisma yapmustir [5]. Degertekin bu
calismasinda ¢elik cergevelerin optimum tasarimi i¢in harmoni arama algoritmasini
gelistirmistir. Optimum tasarimda kullanilmak {izere celik profiller Amerikan Celik
Yapilar Yiik Enstitiisiinde (AISC) yer alan standart genis baslikli (W) kesitlerden
secilmigtir. Optimum tasarim i¢in mukavemet kisitlayicilart AISC — LRFD
sartnamesinden alinmis ayrica deplasman kisitlayicilart da kullanilmigtir. Harmoni
arama algoritmasinin kullanilabilir oldugunu gosterrmek icin {i¢ tane ¢elik ¢erceve
kullanilmis ve sonuclar genetik algoritma ve karinca kolonisi optimizasyon
algoritmasi ile karsilastirilmistir. Harmoni arama algoritmasi diger yontemlere gore

daha iyi sonuglar vermistir.

M.P. Saka 2009 yilinda ‘‘Optimum design of steel sway frames to BS5950
using harmony search algorithm’’ isimli bir ¢alisma yapmistir [6]. M. P. Saka bu

calismasinda celik gerceveleri Ingiliz Sartnamesini (BS 5950) kullanarak harmoni

3



arama yontemiyle boyutlandirmustir. Kirigler ingiliz yonetmeligindeki 64 adet kesit
listesinden kolonlar da 32 adet kesit listesinden se¢ilmistir. Algoritmanin etkinligini
gostermek i¢in genetik algoritma ile karsilastirma yapilmistir. Sonuglar harmoni

arama yonteminin daha iyi oldugunu ortaya koymustur.

A. Kaveh ve S. Talatahari 2010 yilinda ‘“An improved ant colony
optimization for the design of planar steel frames’’ isimli bir ¢alisma yapmislardir
[7]. Bu galismalarinda diizlem c¢elik gergevelerin tasarimi igin gelistirilmis karinca
kolonisi optimizasyonu (IACO) sunmuslardir. Algoritmanin etkinligini gérmek ig¢in
daha once standart karinca kolonisi optimizasyonu, genetik algoritma ve harmoni
arama algoritmalariyla optimizasyonu yapilan ¢ergeveler kullanilmistir. Gelistirilmis
karmmca kolonisi optimizasyonu hesaplama siiresini onemli oOlgiide azaltmig ve

oldukea 1yi sonuglar vermistir.

Vedat Togan 2012 yilinda “Design of planar steel frames using Teaching —
Learning Based Optimization” isimli bir ¢alisma yapmistir [8]. V. Togan bu
calismasinda diizlemsel celik cercevelerin ayrik optimizasyonu icin Ogretme
O0grenme tabanli optimizasyon (TLBO) teknigini kullanmustir. Literatlirden sectigi
ornekleri AISC-LRFD tasarim sartnamesine gore optimize etmistir. Sonuglar TLBO
algoritmasinin miihendislik problemleri i¢in gii¢lii bir yontem oldugunu ortaya

koymustur.

S.0. Degertekin 2012 yilinda “Optimum design of geometrically non-linear
steel frames using artificial bee colony algorithm” isimli bir ¢alisma yapmustir [9].
Degertekin bu calismasinda dogrusal olmayan celik ¢ergevelerin tasarimi i¢in yapay
ar1 koloni (ABC) algoritmas: gelistirmistir. Minimum agirligr elde etmek igin
mukavemet, yer degistirme ve boyut simnirlayicilart kullanilmistir. Algoritmanin
performansini degerlendirmek i¢in literatiirden secilen {i¢ 6rnek kullanilmistir. ABC
algoritmas1 kisa siirede diger optimizasyon yontemlerinden daha iyi tasarimlar

bulmustur.



E. Dogan ve M.P. Saka 2012 yilinda “Optimum design of unbraced steel
frames to LRFD — AISC using particle swarm optimization” isimli bir ¢alisma
yapmuslardir [10]. Hazirladiklar1 bu ¢alismada pargacik siiriisii optimizasyonunu
(PSO) kullanarak celik ¢ergeveleri AISC-LRFD' ye gore boyutlandirmislardir.
Gelistirdikleri algoritmayi literatiirden sectikleri ¢erceveler lizerinde uygulamislardir.

PSO diger optimizasyon yontemlerinden daha iyi sonuglar vermistir.

S. Talatahari, E. Khalili, ve S. M. Alavizadeh 2013 yilinda “Accelarated
particle swarm for optimum design of frame structures” isimli bir ¢alisma
yapmiglardir [11]. Bu c¢alismalarinda g¢ergeve yapilarin optimum tasarimi igin
hizlandirilmis pargacik siiriisii optimizasyonu (APSO) sunmuslardir. APSO standart
parcacik siirlisii optimizasyonuna gore daha iyi sonuglar vermistir. APSO
algoritmasinin performansint gérmek icin 1iki tane yap1 g¢ercevesi Ornegi

kullanmiglardir.

D. Safari, M. R. Maheri, ve A. Maheri 2013 yilinda “On the performance of a
modified multiple-deme genetic algorithm in LRFD design of steel frames™ isimli bir
calisma yapmuslardir [12]. Bu c¢alismalarinda degistirilmis ¢oklu deme genetik
algoritma (MMDGA) ile diizlemsel c¢elik ¢ergevelerin AISC-LRFD sartnamesine
gbre optimum tasarimini gergeklestirmislerdir. Cerceve agirligini minimize etmek
icin mukavemet, yer degistirme ve insaat asamasinda uygulanabilir olmasi agisindan
boyut kisitlayicilart kullanilmigtir. Algoritma i{i¢ 6rnek tizerinde denenmis ve diger
metaheuristik yontemlerle karsilastirilmistir. Sonuglar algoritmanin giiclii oldugunu

gostermistir.

Mahmoud R. Maheri ve M.M. Narimani 2014 yilinda “An enhanced harmony
search algorithm for optimum design of side sway steel frames” isimli bir ¢alisma
yapmiglardir [13]. Bu c¢alismalarinda gelistirilmis harmoni arama (EHS)
algoritmasini kullanarak literatlirden sectikleri ¢elik ¢erceveleri optimize etmislerdir.
Bu calisma EHS algoritmasinin klasik harmoni arama ve diger metaheuristik

optimizasyon yontemleriyle rekabet edebilecegini géstermistir.



Patrick Murren ve Kapil Khandelwal 2014 yilinda “Design-driven harmony
search ( DDHS) in steel frame optimization” isimli bir ¢aligma yapmuslardir [14]. Bu
caligmalarinda tasarim odakli harmoni arama (DDHS) algoritmasini gelistirmislerdir.

Ug 6rnek iizerinde uyguladiklar algoritmanin verimli oldugu gériilmiistiir.

Ozer Sevim ve Mustafa Sénmez 2014 yilinda “Gelistirilmis yapay ar1 koloni
algoritmasi ile kafes ve diizlemsel ¢elik yapilarin optimum tasarimi” isimli bir
calisma yapmuslardir [15]. Bu ¢alismalarinda kafes ve diizlemsel ¢elik yapilarin ayrik
degiskenli optimizasyonu i¢in yapay art koloni (ABC) algoritmasi hazirlamiglardir.
Algoritma literatiirden secilen oOrnekler {iizerinde kullanilmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir.  Sonuclar ABC  algoritmasinin  kullanilabilir  oldugunu

gostermektedir



2. INSAAT MUHENDISLiGINDE OPTIMiZASYON

2.1 Optimizasyon Kavram

Belirli amaglar dogrultusunda ve kosullar altinda tanimlanan problemin
¢Ozlimleri arasindan en uygun olani bulma isine optimizasyon denir. En uygun
¢Oziim minimum maliyet, minimum agirlik ya da en karli yatirim olabilir. En uygun
¢dziim bulunurken bazi sartlar goz dniinde bulundurulmalidir. Ornegin gelik bir yapi
minimum maliyetli olacak sekilde hazir profiller ile boyutlandirilmak istenirse, insaat
miihendisi bu yapiy1 boyutlandirirken maliyeti géz Oniine alirken aynm1 zamanda

yapinin sartnamelere uygun olmasini da saglamak zorundadir.

Optimizasyonun temel unsurlari; amag¢ fonksiyonu, tasarim degiskenleri ve

kisitlayicilardir.

2.1.1 Amac¢ Fonksiyonu

Bir optimizasyon probleminde tanimlanan amacin matematiksel fonksiyona
doniistiiriilmiis halidir. Tasarim probleminin optimize edilebilmesi i¢in mutlaka amag
fonksiyonun matematiksel ifadeye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Amag fonksiyonu
F(X) seklinde gosterilebilir. Amaca bagh olarak amag fonksiyonu da g¢esitlilikler
gosterebilir.  Agirlik, maliyet, verimlilik, performans en sik kullanilan amag

fonksiyonu ¢esitleridir.



2.1.2 Tasarim Degiskenleri

Optimizasyon probleminin degerini degistiren unsur degiskendir. F(X) amag
fonksiyonundaki X ifadesi tasarim degiskenlerinin vektorel ifadesidir. Betonarme
kiris tasarimi probleminde kiris tablasinin boyutlari (b, t, by, ), kullanilacak betonun
cinsi (C20, C25, C30), kullanilacak olan donati sayis1 ve ¢aplar1 tasarim degiskeni

olarak tanimlanabilir.

Sekil 2.1: Betonarme kirig kesiti

2.1.3 Kisitlayicilar

Optimizasyon probleminde amac¢ fonksiyonlarinin ¢oziim kiimesi belirli
sekilde kisitlanabilir. Ornegin, ¢elik bir yapi mevcut sartnameleri saglamak
zorundadir. Bu gibi mevcut ¢oziim kiimesini kisitlayan fonksiyonlara kisitlayict
fonksiyonlar adi verilir. Kisitlayic1 fonksiyonlar g;(x) = 0, g,(x) <0, gz(x) >0
seklinde ifade edilebilir. Ornegin ¢elik yap: tasariminda gelik profiller bilesik egilme

basing altindaki tasima kapasitesi uygulanan ytiklerden biiyiik olmas1 gerekmektedir.
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2.2 Evrimsel Optimizasyon Yontemleri

Evrimsel optimizasyon yontemleri dogada gergeklesen olaylar taklit ederek
gelistirilmistir. Dogada gergeklesen bu olaylar bilgisayarda kodlanir ve problemin
¢oziimiine ulasilmaya calisilir.  Omegin bu ¢alismada Oriimceklerin dogadaki
davraniglarindan esinlenerek sosyal Ortimcek optimizasyonu adinda bir algoritma
gelistirilmistir.  Bu boéliimde son yillarda ¢ok sik kullanilan optimizasyon
yontemlerinden bazilar1 verilmis ve kisaca agiklanmigtir. Sosyal oriimecek

optimizasyonu ise bir sonraki boliimde detayli olarak anlatilacaktir.

2.2.1 Genetik Algoritma

Genetik algoritma (GA), bireylerin doga sartlarina uyum saglayabilmesine
dayanan bir yontemdir. GA’ ya gore doga sartlarina uyum saglayabilen canli hayatta
kalir. GA bireyleri bir araya getirip topluluk olusturmak igin sifreleme teknikleri
kullanir. ki tabanmna dayanan sifreleme teknigi en ¢ok tercih edilen sifreleme
teknigidir. Iki tabanma goére sayilarin yan yana yazilmasiyla yeni bireyler, yeni
bireylerin de bir araya gelmesiyle bir topluluk olusur. Topluluktaki her bir birey
kromozom ile ifade edilir. GA topluluktaki bireylerin kromozomlarini degistirip yeni
yavrular tretir [16]. Bu dongii belirli sayida tekrarlanir. Topluluk tekrarlanan her
dongiiniin ardindan giincellenir. Son giincellemenin sonunda topluluktaki en iyi birey
optimum sonug olur. GA bu islemleri lireme, ¢aprazlama ve mutasyon adi verilen

evrimsel operatorleri kullanarak gerceklestirir [17].

2.2.2 Harmoni Arama

Harmoni arama (HS), iyi bir ses uyumu bulmak i¢in izlenen yolu taklit eden
bir yontemdir. lyi bir ses uyumu bulmak icin notalar kullanilir. Do, re, mi, fa, sol, la,
si miizisyenlerin kullandig1 nota isimleridir. Miizisyenler bu notalar1 kullanarak

birbiriyle uyumlu sesler elde etmeye ¢alisirlar. Ornegin herhangi bir miizik grubunda



gitarist, piyanist ve baterist oldugunu diisiinelim. Piyanist {do, mi, sol} hafizasindan
““sol”’ , baterist {si, sol, re} hafizasindan ‘‘si’’ , gitarist ise {la, fa, do} hafizasindan
““do’” se¢mis olsun. Boylece lic miizisyen {sol, si, do} seklinde harmoni olusturur
[18]. 1yi bir ses uyumu elde edildiginde harmoni arama bunlar1 hafizaya alir. Bu
islemler harmoni arama hafizas1 dolduruluncaya kadar uygulanir. Daha iyi bir ses
uyumu elde edilince hafizadaki en kotii ses uyumu ¢ikarilarak yerine yenisi dahil
edilir. Bu islemler onceden belirlenen sayida tekrarlanarak hafiza giincellenir. Son

giincellemenin sonunda hafizadaki en iyi ses uyumu optimum sonug olur

2.2.3 Karinca Kolonisi Optimizasyonu

Karinca kolonisi optimizasyonu (ACO), karincalarin yuvalari ile yiyecek
arasindaki en kisa yolu kullanmalarini taklit eden bir yontemdir [16], [19]. Karincalar
goremedikleri halde feromon adi verilen kimyasal bir salgi maddesi sayesinde en
kisa yolu kullanarak yiyecege ulasirlar. Karincalar bu islemi koloni halinde yapar.
Kolonideki karincalardan herhangi biri ilk kez yiyecek aramaya c¢iktiginda izledigi
yol fizerine feromon salgilar. Kolonideki diger karincalar da bu salgiy1
algiladiklarinda bu yolu kullanmaya baslar [16]. Karincalarin salgiladigi feromon
miktar1 arttikca kolonideki tiim karmcalar bu yolu kullanmaya baglar. Boylece
karincalar yuvalar ile yiyecek arasindaki en kisa yolu kullanir. Karinca kolonisi

optimizasyonu bu sekilde gelistirilmistir.

2.2.4 Yapay Arni Kolonisi

Yapay ar1 kolonisi (ABC) algoritmasi, koloni halinde yasayan arilarin
dogadaki davranislarini taklit ederek gelistirilmis bir yontemdir. Bir ar1 kolonisinde
bir tane kralige ar1, yiizlerce erkek ar1 ve binlerce disi is¢i ar1 bulunur [15], [20].
Buradaki arilardan her birinin farkli gorevleri vardir. Erkek arilarin gorevi kralice ari
ile ciftlesmektir. Kralice arilarin gorevi erkek arilar ile ciftleserek yeni yavrular

tiretmektir. Disi is¢i artlarin gorevi ise ar1 kovaninin temel ihtiyaglarini karsilamaktir.
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Temel ihtiyaclardan en 6nemlisi disi is¢i arilarin yiyecek bulmasidir. Isci arilardan
biri yeni bir yiyecek kaynagi buldugunda bunu sallanma dansi ile diger is¢i arilara
bildirir.
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3. SOSYAL ORUMCEK OPTIiMiZASYONU

Sosyal Oriimcek Optimizasyonu (SSO) dogal hayattaki oriimceklerin
davraniglarini taklit ederek gelistirilen bir optimizasyon yontemidir. Ortak Sriimcek
agmi kullanan disi ve erkek oriimcekler bir araya gelerek koloni olustururlar. Her bir
oriimcek sosyal Oriimcek olarak sembolize edilir ve problemin ¢dzlimiine gore bir
performans degeri alir. Kolonide cinsiyete bagli olarak her bir orlimcegin farkl
evrimsel operatorleri  bulunur. Oriimcekler, titresim, hareket ve ¢iftlesme
operatorlerini kullanir. Sosyal oriimceklerin bu operatorleri uygulayabilmesi icin
etkilesim alan1 olarak ortak bir 6riimcek agini kullanirlar. Bu sekilde 6riimcekler bir
araya gelerek bir koloni olustururlar. Bir araya gelen 6riimcekler birbirleriyle iletisim
kurmak i¢in titresim olusturur. Titresimin siddeti Oriimceklerin performansina ve
birbirlerine olan uzakliga baghdir. Titresimin etkisiyle ériimcekler birbirlerine dogru
yaklasirlar ya da birbirlerinden uzaklasirlar. Bu islem Orlimceklerin hareket
operatoriinii ifade eder. Oriimcekler hareket ettikten sonra yeni pozisyonlarinda
bulunurlar. Bu durumda baskin bir erkek oriimcegin ciftlesme etki alaninda bir disi
ortimcek yer alirsa ciftlesme operatorii uygulanir. Ciftlesme sonucunda yeni bir
ortimcek dogar. Yeni dogan Oriimcegin koloniye alip alinmamasi performansina
baghdir. Eger yeni dogan driimcegin performansi baslangigtaki kolonide yer alan en
kotii performansh oriimcekten daha iyiyse koloniye dahil edilir. En kotii performansh
orimcek ise koloniden cikarilir. Bu sekilde koloni giincellenir. Yeni dogan
oriimcegin cinsiyeti koloniden ¢ikarilan Griimcegin cinsiyeti ile ayni kabul edilir.
Boylece baslangictaki disi ve erkek oriimcek sayis1 korunmus olur. Yeni koloni elde
etme islemi 6nceden belirlenmis sayida tekrarlanir. En son giincellenen kolonideki
performansi en yiiksek olan oriimcek optimizasyon probleminin optimum sonucu

kabul edilir [21], [22].

Sosyal Oriimcek optimizasyon algoritmasi Oriimcek sayisin1 belirleyerek

baslar. Sosyal 6riimcek optimizasyonuna gore disi 6riimeek sayisi koloninin % 65 ile
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% 90° 1 arasindadir [21], [22]. Oriimcek sayis1 belirlendikten sonra disi ve erkek

ortimcek sayilar1 asagidaki gibi hesaplanir;

N¢g=N.(0,90-rand.0,25) (3.2)
Nm =N - Nf (32)

Burada, N kolonideki toplam ériimcek sayisini, N¢ disi driimcek sayisini, Ny
erkek oriimeek sayisini, rand degeri ise O ile 1 arasinda rastgele segilen bir sayiy1

gostermektedir.

Algoritma  bagladiktan sonra  Oriimceklerin  baglangic  pozisyonlari

belirlenmelidir,

fijO — p]_low +rand . (pjhigh _ ijOW) (33)
i=1,2,.....N; j=12,..n

Burada, 1 indisi i. disi 6riimcegi, j indisi i. disi 6riimcegin tasarim degiskenini,

w

fijo , 1. disi oriimcegin baslangi¢c pozisyonunu, pjlo J. tasarim degiskeninin en

high

diisiik degerini, p; J. tasarim degiskeninin en yliksek degerini gostermektedir.

mij - pjlow + rand . ( pjhigh _ p]_IOW) (3.4)

k=12,....N, j=12,...n

Burada, k indisi k. erkek oriimcegi, j indisi k. erkek Oriimcegin tasarim

degiskenini, my;°, k. erkek ériimcegin baslangi¢ pozisyonunu gostermektedir.

Sosyal oriimcek optimizasyonu algoritmasit tiim islemleri {i¢ esas operator

kullanarak yapar.
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3.1 Titresim Operatorii

Koloni iiyeleri birbirlerine bilgi iletmek amaciyla titresim gonderirler.
Titresimler orlimceklerin performansina ve birbirleri arasindaki uzakliga baglidir.
Birbirine yakin olan oriimcekler uzaktaki oriimceklere gore daha biiylik titresim
olusturur. Titresim sonucunda oriimcekler birbirlerini tahrik ederler [21], [22]. Bir
oriimcek bir Oncekinden farkli bir pozisyona ulastifinda yeni bir titresim

olusturacaktir [23].

Sosyal oriimcek optimizasyonunda titresimin siddeti genel olarak su sekilde

hesaplanir.

VlbIJ:W] e_dzij (35)

Burada Vib;; i ve j oriimeekleri arasindaki titresimin siddetini, i titresimi
olugturan Oriimeegi, j titresimden etkilenen oriimcegi, w; j numarali ériimeegin
performansini, dj; i ve j Oriimcekleri arasindaki mesafeyi gostermektedir. dj;

asagidaki gibi hesaplanir;

dj= J2?=1<slj — 532/ dipa (3.6)

Burada s,; titresimi olusturan Oriimcegin j. tasarim degiskenini, s;
titresimden etkilenen 6riimcegin j. tasarim degiskenini, n tasarim degiskeni sayisini
ifade etmektedir. d,,,x ise iki oriimcek arasinda olabilecek en biiyiik mesafe olup

asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

A = \/z;gl(p,-high — pylow)? 37)
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Burada p]-high j. tasarim degiskeninin en yiiksek degeri, pjlo"" ise j. tasarim

degiskeninin en diisiik degeridir.

Performans degeri Oriimcegin optimizasyon probleminin ¢dziimii olabilme

potansiyelini gosterir ve su sekilde hesaplanir;

Burada wj; j. oOriimcegin performans degeri, W; ise j. Oriimcegin amag

fonksiyonudur.

Sosyal oOriimcek optimizasyonu digiler ve erkekler i¢in farkli titregim

modelleri belirlemistir.

3.1.1 Disi Oriimcekler icin Titresim Modeli
3.1.1.1 Vibg; Titresim Modeli

Bu modellemede performansi en iyi olan disi oriimcek dikkate alinmadan,
diger disi 6riimceklerin birbirlerine titresim gonderdikleri kabul edilir. Burada her bir
disi ortimcek ile kendisine en yakin pozisyondaki baska bir disi 6riimcek arasinda
titresim siddeti hesaplanir. Bu titresim modelinde digerlerinden farkli olarak titresim

siddeti hesaplanirken performanst daha iy1 olan Orlimcegin performans degeri
kullanilir [21], [22].

Vibe; = w, . e e (3.9)
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3.1.1.2 Vibb; Titresim Modeli

Bu modellemede kolonideki performansi en iyi olan disi Ortimcek (best

female spider) ile diger disi ortimcekler arasinda titresim siddeti hesaplanir.

Vibb; = wy, . e~ ib (3.10)

3.1.2 Erkek Oriimcekler icin Titresim Modeli

3.1.2.1 Vibf; Titresim Modeli

Bu modellemede kolonide yer alan her bir erkek 6riimecek ile kendisine en

yakin disi driimcek arasinda titresim siddeti hesaplanir.

Vibf, = wg . e~ 4ir (3.11)

3.2 Hareket Operatorleri

3.2.1 Disi Oriimceklerin Hareket Operatorii

Disi oriimcekler belli bir cazibeye sahiptir ve cinsiyeti ne olursa olsun diger
ortimcekler iizerinde bir etki birakir. Disi 6riimceklerin is birligi davranisini taklit
etmek amaciyla hareket operatorii tanimlanmigtir. Operatér her disi Oriimcegin
konumunu dikkate alarak her i. 6riimcekte tekrarlanir. Disi oriimcekler yaydiklart
titresime bagli olarak diger ortimcekleri kendisine dogru ¢eker ya da kendisinden
uzaklastirir.  Oriimceklerin ~ birbirlerine yaklasmasini ya da birbirlerinden
uzaklasmasmi belirlemek igin PF adinda bir parametre kullanilir. Oriimcekler bu
parametreye bagli olarak hareket ederler. PF parametresi O ile 1 arasinda bir deger

olup problemin ¢6ziimiine gegmeden Once belirlenmelidir [21].
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fi]-k + a. Vibg; . (sc - fi]-k) + B.Vibb;. (sb - fi]-k) + 6. (rand - l) 0 <rand < PF

fi]'k+1 = 2 (312)

fijk — a. Vibg; . (sC - fi]-k) — B. Vibb;. (sb - fi]-k) + 0. (rand - %) PF <rand <1

fi]-k+1 i. disi Ortimcegin j. tasarim degiskeninin (k+1). konumunu,

Burada,
a, B, & ve rand degerleri 0 ile 1 arasinda rastgele secilen bir sayiyi, S,
Vibg; titresim  modelinde titresimden etkilenen disi Orlimcegin j. tasarim
degiskenini, sy, ise Vibb; titresim modelinde titresimden etkilenen disi 6riimcegin j.

tasarim degiskenini gostermektedir.

3.2.2 Erkek Oriimceklerin Hareket Operatorii

Sosyal Oriimcek optimizasyonunda erkek Oriimcekler, baskin ve baskin
olmayan &riimcekler olmak iizere ikiye ayrilir. Oriimceklerin baskin olup olmamasi
performanslarina gore belirlenmektedir. Kolonide yer alan erkek oriimcekler
performanslarina gore siralanir. Performansi ortanca performansh erkek ériimcekten

fazla olanlar baskin, digerleri ise baskin olmayan erkek 6riimcek sinifina girer.

mi]-k + o Vibfj. (s¢ — mi]-k) + 6. (rand - %) WNe+i > Wiptm
k+1 —

1’1’11]

(3.13)

N K
Zp D) My “WNeth

k
mi]- + a. ( N
Zh:l WNf+h

K
— my*) WNeti = WNetm

Burada, mi]-k“ 1. erkek Oriimcegin j. tasarim degiskeninin (k+1). konumunu,
a , 6 ve rand degerleri O ile 1 arasinda rastgele segilen bir sayiyi, s, Vibf; titresim
modelinde titresimden etkilenen disi oriimcegin j. tasarrm degiskenini, Wy 4 I.
erkek orlimcegin performansini, wy 4, Ortanca performansl erkek oriimcegi ifade

etmektedir.
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3.3 Ciftlesme Operatorii

Sosyal oriimcek kolonisinde ciftlesmeler baskin erkek ortimcekler ile disi
oriimcekler arasinda gerceklesir. Herhangi bir baskin erkek oriimcegin etki alaninda
en az bir tane disi 6riimcek varsa ¢iftlesme operatorii uygulanir. Ciftlesme operatorii
sonunda yeni bir Orlimcek dogar. Yeni dogan Oriimcegin performans degeri
hesaplanir. Baglangigtaki kolonide yer alan en kotii performanshi oriimcek ile
kargilastirilir. Eger yeni dogan Oriimcegin performansi daha iyiyse en koti
performansl oriimcek koloniden ¢ikarilir ve yerine yeni dogan driimecek dahil edilir.
Yeni dogan oriimcegin cinsiyeti koloniden ¢ikarilan Oriimcegin cinsiyeti ile ayni

kabul edilir. Boylece baslangictaki erkek ve disi 6riimcek sayis1 korunur.

Baskin erkek oriimcegin ¢iftlesme etki alaninda birden fazla disi 6riimcegin

bulunmasi durumunda ¢iftlesme operatdrii rulet metoduna gore uygulanir.

Oriimceklerin ¢iftlesme etki alan1 asagidaki gibi hesaplanir;

Z]}’1=1(pjhigh _ ijOW)
r=

2n

(3.14)

Burada, r ciftlesme etki alanmni, n tasarim degiskeni sayisini, pj™eP

j. tasarim
degiskeninin en yiiksek degerini, pj'°" j. tasarim degiskeninin en diisiik degerini

gostermektedir.
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Sosyal 6riimeek optimizasyonu algoritmasi asagidaki adimlardan olusur.

1. Adim: Oriimcek sayisini belirle. (3.1) ve (3.2) denklemlerini kullanarak disi ve

erkek oriimcek sayisini hesapla.

2. Adim: Oriimceklerin baslangic pozisyonlarin1 belirle. Ciftlesme etki alanin

hesapla.

3. Adim: Her bir 6riimcegin cezalandirilmis agirligint hesapla

4. Adim: Biitiin 6riimceklerin performansini hesapla.

5. Adim: Biitiin 6riimceklerin olusturdugu titresimlerin siddetini hesapla
6. Adim: Disi 6riimceklerin yeni pozisyonlarini belirle.

7. Adim: Erkek oriimceklerin yeni pozisyonlarini belirle.

8. Adim: Herhangi bir baskin erkek oriimcegin etki alaninda disi oriimcek varsa

ciftlesme operatoriinii uygula yoksa 2.adima don.

9. Adim: Yeni dogan oriimcek ile en kotii performansh oriimcegi karsilastirarak

koloniyi giincelle

10. Adim: Durdurma kriteri saglanirsa algoritmay1 durdur. Aksi halde 2. Adima don.
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SSO algoritmasini baglat

i

Oriimeek kolonisini olustur
W

Oriimeeklerin konumlarini hesapla

\/

Oriimeeklerin performansini hesapla

Oriimceklerin titresim siddetlerini hesapla

2

Oriimceklerin yeni konumlarini hesapla

HAYIR

Baskin erkek 6riimcegin
cgiftlesme etki alaninda en az 1
tane disi dériitmeek var mi1 ?

EVET
\4

Ciftlesme operatoriinii uygula

Yeni dogan Oriimcegin performansini
baslangic kolonisinde yer alan en kotii
performansh 6riimeek ile karsilasgtir

Koloniyi giincelle

Durdurma kriteri
tamamlandi m1 ?

HAYIR

EVET

DUR

Sekil 3.1: SSO algoritmasinin akis semast
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4. DUZLEM CELIiK CERCEVELERIN OPTIMUM
TASARIM PROBLEMI

Diizlem celik cergevelerin optimum boyutlandirma problemi LRFD-AISC
(Load and Resistance Factor Design, Manual of Steel Construction, 1994) [24]

Amerikan Sartnamesine gore su sekilde tanimlanir;

Minimize edilecek fonksiyon:

W= Z?=g1 my erzl ls (4'1)
Kisitlayicilar:

k]:(8]'8]_1)/(8]u)'1S0 j:l’ ....... ns (42)
kt:(St /(Stu)-].SO (4.3)
ki = (81 / 8iu) -1 <0 1= 1, ....... nd (44)
Puk > 0,2 ise ky = Puk + g( Muxk ) -1<0 =l nc (45)
@ Pnk ? Pnk 9 \@p Mnxk
Puk <02ise k= Puk + g( Muxk ) -1<0 k=I.......... nc (46)
? Phk 20 Phk 9 (Db Mpxk
kb :BSC/BSb_ls 0 b:1, ....... nu (47)
kg =Dy /Dy_;-1<0 d=1,....nu  (48)
Ky =mg/mg_;-1<0 m=1,....... nu (4.9

Burada denklem (4.1) cercevenin agirligini gostermektedir. m,, r ¢ubuk grubu
icin standart ¢elik profilleri tablosundan segilen profilin birim boyunun agirligidir. t,,
r grubundaki toplam g¢ubuk sayisin1 ve ng de ger¢evedeki toplam grup sayisini

gostermektedir. 1 ise r grubuna ait s gubugunun boyunun uzunlugudur.
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(4.2) denklemi c¢ok kath g¢erceve katlarinin goreceli yanal Otelenme
kisitlayicilarin1 - gostermektedir. 8§; ve 6;_; ardigtk iki katin yanal Oteleme
degerleridir. §;, izin verilen yanal teleme {ist sinir1 olup degeri “Kat yiiksekligi/300”

olarak alinmistir. ns ¢ercevedeki toplam kat sayisidir.

(4.3) denklemi gergevedeki en iist katin maksimum yanal Gtelenme kisitlayicisini
gostermektedir. §; en list katin maksimum yanal 6telenme degeri, 8, iSe izin verilen

yanal 6telenme iist sinir1 olup degeri “cerceve yiiksekligi/300” olarak alinmustir.

(4.4) denklemi kirislerin deplasmanlarina uygulanmasi gereken kisitlayicilari
gostermektedir. §;, bir kirisin yapmis oldugu deplasman degeri, &;, ise kirislerin
deplasmanlarina uygulanan st sinir degeri olup degeri “kiris a¢iklig1/300” olarak

alimmustir. nd gergevedeki bu tiir kisitlayicilarin toplam sayisidir.

(4.5) ve (4.6) denklemleri Amerikan Celik Yapilar Enstitiisii — Yiik ve Dayanim
Faktorii Tasarimi1 (AISC-LRFD) sartnamesinden alinan mukavemet kisitlayicilarin

gostermektedir. Her eleman eksenel kuvvet ve egilme momentine maruzdur.

Eksenel kuvvetin ¢gekme kuvveti olmast durumunda (4.5) ve (4.6) denklemleri

ile gosterilen terimler agagida aciklandig: gibi ifade edilirler;

P,k gereken ¢ekme kuvveti, Py nominal ¢gekme dayanimi, @ dayanim azaltma
katsayist olup, ¢cekme durumunda @, olarak gosterilir ve limit akma durumu igin
degeri 0,90, kirilma limit durumu igin 0,75 alinir. @y, egilme i¢in dayanim azaltma
katsayist olup degeri 0,90 ‘dir. My ikinci mertebeden etkileri igeren kuvvetli

eksendeki egilme dayanimi, M, kuvvetli eksendeki nominal egilme dayanimidir.

Eksenel kuvvetin basing kuvveti olmast durumunda (4.5) ve (4.6) denklemleri

ile gosterilen terimler agsagida agiklandig: gibi ifade edilirler;
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P,k gereken basing kuvveti, P, nominal basing dayanimi, @ dayanim azaltma
katsayis1 olup, basing durumunda @, olarak gosterilir ve degeri 0,85 alinir. (4.5) ve
(4.6) denklemleri ile gosterilen terimlerden geriye kalanlar eksenel kuvvetin ¢gekme

oldugu durumundaki gibi alinir. nc ¢ercevedeki toplam ¢gubuk sayisidir.

Eksenel kuvvetin nominal ¢gekme dayanimi akma limit durumunda asagidaki gibi

hesaplanir;
Pnk = Fy Agk (410)

Burada Fy ¢elik malzemenin akma dayanimi, Agy ise k gubugunun en kesit

alanmidir.

Eksenel kuvvetin basing olmasi durumunda elemanlarin tasiyabilecegi

maksimum kuvvet ise asagidaki gibi hesaplanir;
Pnk: Fcr Agk (411)

Burada F.. , A. ‘ye bagh olarak hesaplanir. A, ise asagidaki denklem ile

hesaplanabilir;

F
A= |y (4.12)

rm\ E

Burada K k ¢ubugunun etkili uzunluk faktoriinti, I k ¢ubugunun yanal olarak

tutulmamig boyunu, E malzemenin Elastisite Modiiliinii ifade etmektedir.

A < 15 igin Fep = (0,658% ) F, (4.13)
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0,877
Ac > 1,54¢in F. = (/1—2) Fy (4.14)
c

k gubugunun etkili uzunluk faktorii K yanal 6telenmesi 6nlenmemis sistemler

icin asagidaki denklem ile hesaplanabilir;

K = \/1,6GAGB+ 4(Ga+Gp)+7,50 (4.15)

Ga+ Gg+7,50

Burada kolonlarin iist ucu A, alt ucu B olmak lizere G, ve Gg sirasiyla
kolonlarin iist ve alt uglari i¢in x-X ve y-y eksenindeki rijitlik dagitim faktorleri olup

asagidaki gibi hesaplanir;

_Y(Ic/Le) C _ Y /Lh

= —=clc. 4.1
ATSp/Lp) T BT X /L) (4.16)

Burada I, ve I." géz oniine alman kolonun sirasiyla {ist ve alt ucuna rijit
olarak baglanan kolonlarm atalet momentleri, I;, ve I, gdz 6niine alian kolonun iist
ve alt ucuna rijit bagh kirislerin atalet momentleri, L. ve L. goz oniine alman
kolonun iist ve alt ucuna rijit bagl kolonlarin boyunu, Ly ve Ly’ ise gdz oniine
kolonun {ist ve alt ucuna rijit bagh kirislerin uzunlugunu gostermektedir. L. kolon
yiiksekligi, I, kirig atalet momenti, Ly, kiris uzunlugudur. G ise burkulma boyu

hesabinda kullanilan katsayidir.

Tablo 4.1 “de farkli mesnet sartlarina bagli olarak etkili uzunluk faktorleri (K)

verilmistir.
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Tablo 4.1: Etkili uzunluk faktorii (TS648, AISC-LRFD)

Mesnet tanimlan

¥
i
f

(2 (bj (e (d) (&) (f)
bl bt & ]
ﬂ_r; '&;{ 2 J\nf o g | B3
Basing cubugunun ! VY |
burkulma gekli ] ' ‘ L :
Jrr V ”:T FIF i J"!;';S)
I 0 I O I
Tearik burkulma boyu carpam (K} 05 0.7 1.0 1.0 2.0 40
Tavsiye edilen boyu ¢carpant (K) | 0,65 080 1.2 1.0 2.10 1.0
“I* | Dorme ve Stelenme tutulu

Donme serbest ve dizlenme wiulu
Donme jutulu ve telonma serbest

Danme ve Btelenme serhest

(4.7) esitsizligi herhangi bir s katinda yer alan kolon kirig birlesimindeki kiris
icin segilen profil baglik genisliginin kolon icin secilen profil baslik genisliginden

daha biiyiik olamayacagini ifade etmektedir.

(4.8) esitsizligi herhangi bir s katinda istteki kolon igin segilen profilin
yiiksekliginin alttaki kolon i¢in segilen profil yiiksekliginden daha biiyiik

olamayacagin ifade etmektedir.

(4.9) esitsizligi herhangi bir s katinda tstteki kolon igin segilen profilin birim
boy agirliginin alttaki kolon i¢in segilen profilin birim boy agirligindan daha biiyiik

olamayacagin ifade ermektedir.

(4.7), (4.8) ve (4.9) denklemlerindeki nu bu tiir kisitlayicilarin toplam

sayisidir.
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Yukarida (4.2) ‘den (4.9)’a kadar olan denklemlerle agiklanan kisitlayicilar
her zaman saglanmayabilir. Boyle durumlar i¢in ceza fonksiyonu gelistirilmistir. Bu
nedenle (4.1) denklemiyle verilen amag¢ fonksiyonu igin ceza fonksiyonu P(x)

asagidaki gibi hesaplanir;

PX)=W (1+ X2, v)? (4.18)

Burada W optimum tasarim problemindeki amag¢ fonksiyonu degeri, m
tasarim problemi i¢in verilen kisitlayicilarin toplam sayisidir. vg ise ihlal etme

katsayisidir. vg ihlal etme katsayist asagidaki gibi hesaplanir;

Eger k¢ >0isevg=ks s=1,....m

Eger kg <0isevg=0 s=1,....m

Burada kg kisitlayict denklemleri ifade etmektedir (bkz. Denklem 4.2 - 4.9).

26



4.1 Tek Kath Tek A¢ikhikh Bir Cercevenin SSO ile Boyutlandirilmasi

50 kN/m

IO R AR A R

Sekil 4.1: Cergevenin boyutlari, yliklemeler ve grup numaralari

Bu ornekte sekil 4.1°de verilen tek kath tek acgiklikli gelik bir gercevenin
optimum tasariminin sosyal driimcek optimizasyonu ile nasil yapilacagi anlatilmistir.
Buradaki amacimiz algoritmanin nasil ¢alistigini gostermek oldugu icin parametre

degerleri kiigiik se¢ilmistir.

Optimum boyutlandirma problemi su sekildedir;

W=3" m. ¥ 1 (4.19)

s=1"S

Sistemin yanal 6telenme kisitlayicisi ise su sekilde alinmustir;

k] = ( 8] - 8]'_1 ) / (8]u) -1<0 J = 1, ....... ns (420)
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Bu ornekte kiris icin IPE, kolonlar i¢in de IPBv profilleri kullanilacaktir.
Kiris ve kolonlar ayri ayri gruplandirilacaktir. Bunun igin kiris 1. grup, kolonlar ise
2. grup olacaktir. Cercevedeki her iki kolon i¢in aymi profil kullanilacaktir.
Algoritma, profilleri kiris ve kolonlara asagidaki tabloda verilen profil havuzundan

rastgele atayacaktir.

Tablo 4.2: Profil Havuzu

Sira Brofi m D B tw | tf r d Ix , ly , rx ry Zx - Zy . A ,
no kg/m |mm [mm|mm |mm |mm|mm |cm cm cm |cm |cm cm” |cm

1 IPE600 |122 |600 |220]12 19 |24 |514 [ 92080 |3390 |24.3|4.65|3070 |308 |156
2 IPE 550 106 |[550 |210|11.1)17.2|24 |467 | 67120 |2670 |22.3|4.65[2440 |254 |134
3 IPE500 |90.7 |500 |200]10.2]16 21 | 426 [48200 |2140 |20.4]14.31|1930 (214 |116
4 IPE450 |[77.6 |450 [190 9.4 |14.6(21 |378 |33740 |1680 |18.5|4.12|1500 |176 |98.8
5 IPE400 |[66.3 |400 [180 (8.6 |13.5(21 |331 |23130 |1320 |16.5|3.95|1160 |146 |84.5
6 IPE360 |[57.1 |360 |[170 |8 12.7]118 |[298 16270 |1040 |15 3.79 | 904 123 | 72.7
7 IPE330 |49.1 [330 [160|7.5 |11.5|18 |271 (11770 |788 13.713.55]713 98.5 | 62.6
8 IPE300 |42.2 |300 |150 (7.1 |10.7 |15 |248 |8360 604 12.5[3.35| 557 80.5 | 53.8
9 IPE270 |[36.1 |270 |135(6.6 |10.2|15 |[219 |5790 420 11.2 [ 3.02 | 429 62.2 | 45.9
10 |IPE240 |[30.7 |240 |120|6.2 |9.8 |15 |190 | 3890 284 9.97 | 2.69 | 324 47.3 139.1
11 |IPE220 |[26.2 |220 |110(5.9 |9.2 |12 (177 |2770 205 9.11 | 2.48 | 252 37.3 1334
12 |IPE200 |[22.4 |200 |100|5.6 |85 |12 |159 |1940 142 8.26 | 2.24 | 194 28.5 | 28.5
13 |IPE180 |[18.8 |180 |91 |53 |8 9 146 | 1320 101 7.4212.05| 146 22.2 |123.9
14 | IPE 160 15.8 |160 |82 |5 74 19 127 | 869 68.3 6.58 | 1.84 | 109 16.7 | 20.1
15 | IPE 140 129 (140 |73 |47 |69 |7 112 | 541 44.9 5.7411.65|77.3 12.3 | 16.4
16 | IPE 120 104 |120 |64 |44 |63 |7 93 | 318 27.7 49 1145|533 8.65 | 13.2
17 |IPE100 (8.1 100 |55 [4.1 |57 |7 74 | 171 15.9 4.0711.2434.2 5.79 |10.3
18 | IPE 80 6 80 46 |3.8 |52 |5 59 |80.1 8.49 3.2411.05]20 3.69 | 7.64
1 IPBv1000 [ 349 1008|302 |21 |40 |30 |[868 |722300 18460 |40.3 |6.45 (14330 1220|444
2 IPBvO00 [333 |910 [302 |21 |40 |30 |[770 |570400 18450 |36.7 6.6 |12540|1220|424
3 IPBv800 |317 |814 |[303 |21 |40 |30 [674 |442600 18630 |33.1|6.79 (10870 | 1230 | 404
4 IPBv700 301 |716 |[304 |21 |40 |27 |[582 |329300 (18800 |29.3|7.01|9200 |1240]383
5 IPBv650 [293 |668 |[305|21 |40 |27 (534 |281700 (18980 |27.5|7.13 (8430 |1240|374
6 IPBv600 |[285 |620 |[305|21 |40 |27 |[486 |237400 (18980 |25.6|7.22 (7660 |1240 364
7 IPBV550 |[278 |572 |306 |21 |40 |27 (438 |198000 [19160|23.6|7.35|6920 |1250 | 354
8 IPBV500 |[270 |524 |306 |21 |40 |27 (390 |161900 [19150|21.7 | 7.46 (6180 | 1250|344
9 IPBv450 |[263 |478 |[307 |21 |40 |27 |[344 |131500 (19340]19.8|7.59 5500 [1260 |335
10 |IPBv400 |[256 432 |307 (21 40 27 |298 | 104100 | 19340 |17.9|7.7 |4820 |1260 |326
11 |IPBv360 [250 |395 |308 21 |40 |27 |261 |84870 |19520]|16.3|7.83|4300 [1270]319
12 | IPBv340 |[248 |377 |309 (21 40 27 |243 | 76370 |19710|15.6 (7.9 |4050 |1280 316
13 |IPBv320 [245 |359 |309 21 |40 |27 |[225|68130 |19710]|14.8|7.95|3800 |[1280|312
14 |IPBv300 |233 340 |310]|21 39 |27 (208 | 59200 |19400] 14 8 3480 [1250 303
15 |IPBv280 (189 |310 |[28818.5|33 |24 |[196 |39550 |13160|12.8|7.4 |[2550 [914 |240
16 |IPBv260 |172 290 |268 |18 325124 177 | 31310 |10450]11.9(6.9 |2160 |780 |220
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Tablo 4.2: (devam)

17 |IPBv240 [157 |270 |248 118 |32 |21 |164 |24290 |8150 |11 |6.39|1800 |657 |200
18 |IPBv220 (117 |240 |226 15526 |18 |[152 |14600 |5010 |9.89|5.79 1220 [444 |149
19 |IPBv200 (103 [220 [206 |15 |25 |18 |134 |10640 |3650 |9 5.27 | 967 354 [131
20 |IPBv180 |88.9 |200 (186 |14.5|24 |15 |122 |7480 2580 |8.13|4.77|748 277 |113
21 |IPBvl60 |76.2 [180 |166 |14 |23 |15 |[104 |5100 1760 |7.25]4.26 | 566 212 971
22 |IPBv140 |63.2 |160 (146 (13 |22 |12 |92 |[3290 1140 |6.39|3.77 | 411 157 |80.6
23 |IPBv120 |52.1 [140 |126 125|121 |12 |74 |[2020 703 5.5113.25( 288 112 | 66.4
24 |1PBv100 |41.8 |120 (106 (12 |20 |12 |56 |[1140 399 4.6312.74 190 75.3 | 53.2

Tablo 4.2°de goriilecegi tizere kiris i¢in 18 adet IPE profili, kolonlar i¢in 24
adet IPBv profili bulunmaktadir. Bunun anlami 1. tasarim degiskeni 1 ile 18
arasinda, 2. tasarim degiskeni ise 1 ile 24 arasinda bir deger alacaktir. Bu profillerin
sira numaralari tasarim degiskeni olarak se¢ilmistir. Algoritma 1. tasarim degiskeni
icin 1 ile 18 arasinda, 2. tasarim degiskeni i¢in 1 ile 24 arasinda bir deger
belirleyerek profil atayacaktir. Ornegin algoritma 1. tasarim degiskeni i¢in 8 sira
numarasini, 2.tasarim degiskeni i¢in 22 sira numarasint se¢sin. Bunun anlami

ve kolonlar i¢in IPBv profilinden 22. siradakini yani I[PBv140 profilini se¢gmis olur.

Algoritma profil atama islemini oriimcek sayisi kadar yapar. Profil atama
islemi tamamlandiktan sonra ¢ergeveler olusturulur. Her bir gerceve sosyal ortimcek
olarak sembolize edilir. Her bir 6riimcek i¢in sekil 4.1° de verilen yiiklemeler altinda
analiz yapilir ve gergevenin yanal otelenmesi hesaplanir. Boylece yanal Gtelenme
kisitlayicisinin saglanip saglanmadigr kontrol edilir. Eger kisitlayici saglaniyorsa

ceza uygulanmaz, saglanmiyorsa ceza uygulanir.

Tek katli olan ¢ercevede birinci katin yanal Otelenmesinin {ist smir1 kat
yiiksekligi / 300 olarak belirlenmistir. Yani her iki yanal 6telenme 1,33 cm* den fazla
olamaz. St37 celigi olarak tanimlanan malzemenin elastisite modili 2100000
kg/cm?, akma gerilmesi 2400 kg/cm? almmistir. Cergevenin analizi SAP2000
programiyla yapilmistir. Formiillerde yer alan “‘rand’” degeri O ile 1 arasinda rastgele

belirlenmistir.
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SSO algoritmasi oriimcek sayisini belirleyerek baglar.

1. Adim: Oriimcek sayisinin belirlenmesi, disi ve erkek &riimcek sayisinin

hesaplanmasi:

Oriimcek say1s1 4 olsun. N = 4

Disi ortimcek sayisi : Ne=N. (0,90 —rand . 0,25)
N¢=4.(0,90-0,32.0,25) =3

Erkek oriimcek sayist : N, = N - N¢
Np=4-3=1

2. Adim: Oriimceklerin baslangic pozisyonlarmin belirlenmesi, ciftlesme etki

alaniin hesaplanmasi

Disi 6riimceklerin baglangi¢ pozisyonlart : fijo = pjlo"" +rand . ( pjhigh - pjlo"" )

f,°=1+0.43.(18-1)=8
f,°=1+093.(24-1)=22

f,,°=1+062.(18-1)=11
f,,°=1+014.(24-1)=4

f,,°=1+0095.(18-1) =17
f,,0=1+044.(24-1)=11
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Erkek 6riimceklerin baslangig pozisyonlar: : my;® = pjlo"" +rand . ( pjhigh - p]-l°W )

my,°=1+024.(18-1)=5
my,°=1+059.(24—1)=14

Tablo 4.3: Oriimceklerin baslangic kesitleri

Oriimcekler | 1. Tasarim Degiskeni (Kiris) | 2. Tasarim Degiskeni (Kolon)
f; 8 (IPE300) 22 (IPBv140)
f, 11 (IPE220) 4 (IPBv700)
f3 17 (IPE100) 11 (IPBv360)
m; 5 (IPE400) 14 (1PBv300)

IPE300

IPBv140
IPBv140

i v

Sekil 4.2: f; oriimcegi ile sembolize edilen ¢erceve ve 3D goriiniisii
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—( >y ~)
—( = ~)

IPE220

IPBv700
IPBv700

Sekil 4.3: f, 6riimcegi ile sembolize edilen ¢ergeve ve 3D goriiniisii

— > )

IPE100

IPBv360
IPBv360

Sekil 4.4: f; 6riimcegi ile sembolize edilen ¢ergeve ve 3D goriiniisii
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—f o ~)

IPE400

IPBv300
IPBv300

Sekil 4.5: m; oriimcegi ile sembolize edilen gerceve ve 3D goriiniisii

_ YL (pjieh — pjlow)

2.n

Ciftlesme etki alani: r

_(18-1) +(24-1) _
r= 252 B

10
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3. Adim: Oriimceklerin cezalandirilmis agirliklarinin hesaplanmasi

Sekil 4.6: f; oriimcegi ile sembolize edilen ¢ergevenin yanal dteleme degeri

Burada f; disi oriimceginin cezalandirilmis agirliginin nasil hesaplandig
gosterilmis, diger Oriimceklerin cezalandirilmis agirlik degerleri tablo 4.5’ de

verilmigtir.

f; disi oriimeegi
Wy, =42,2*1*5+63,2*2*4=716,6 kg =0,72 ton

400

8 -6j_1 <(h;/300) 5,04< 300 saglanmiyor, ceza fonksiyonu uygulanir
5,04 _
P(x) = (400/300) ~ 2,80

W, = W, * (1+P(x) 2 =0,72 * (1+2,80 ) = 10,40 ton
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Tablo 4.4: Oriimceklerin yanal 6teleme degerleri ve yanal dteleme iist siir1

Oriimcekler Yanal 6teleme degeri (cm) | Yanal 6teleme tist sinir1 (cm)
f; 5,04 1,33
f, 0,17 1,33
f3 0,65 1,33
my 0,50 1,33

Tablo 4.5: Oriimceklerin cezalandirilmis agirliklar:

Oriimcekler | Agirlik (ton) | Ceza degeri P(x) | Cezalandirilmis agirlik (ton)
f 0,72 2,80 10,40
f, 2,54 0 2,54
fs 2,04 0 2,04
my 2,20 0 2,20

R2 =
R3=0

00078

Sekil 4.7: f, 6riimcegi ile sembolize edilen ¢ergevenin yanal dteleme degeri
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Pt Obj: 2

U1 =_6468 cm
U

Sekil 4.8: f; 6riimcegi ile sembolize edilen ¢ergevenin yanal Steleme degeri

Pt Obj: 2

U3 =-.0065

R2 = .00204
R3=0

Sekil 4.9: m; oriimcegi ile sembolize edilen ¢ercevenin yanal 6teleme degeri
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4. Adim: Oriimceklerin performanslarinin hesaplanmasi

1
Performans: w= —
w

1 1
wy; =— = ——=0,10 (en kotl 6riimcek )
w, 10,40
1 1
w,=— = —=0,39
w, 254
_1__1_049 i disi driimeek
w3 “w, T 202 0 (‘en iyi disi Oriimcek )
1 1
wy,=— = —=0,45
W, 2,20

5. Adim: Oriimceklerin titresimlerinin hesaplanmasi
Titresim giddeti : Vib;; = wj . e~ 4%

Burada f; ilef, disi oriimcekleri arasindaki uzakligin nasil hesaplandigi

gosterilmis, diger 6riimceklerin birbirlerine uzakliklar tablo 4.6” da verilmistir.

dij Z\/Zjnzl(slj — szj)z/\/zlnzl(pjhigh — pjlow)Z

di, =/(8—11)2+ (22 —4)2/ /(18 = 1)® + (24 — 1)2 = 0,64

Tablo 4.6: Oriimceklerin birbirlerine uzakliklari

Oriimcekler f, f, fy m,
f; 0,64 | 0,50 0,30
f, 0,64 0,32 0,41
f; 0,50 0,32 0,43
m, 0,30 0,41 | 0,43
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a) disi 6riimcekler i¢in Vibc; hesabi
f, disi 6riimcegi i¢gin;
f; ’e en yakin disi 6riimcek f3’ tiir
Vibc; = 0,49 * ¢7050° = 0,38
f, disi 6riimcegi icin;
f, ’ye en yakin disi o6rtimcek f; ’ tiir

Vibc; = 0,49 * e7032° = 0,44

b) en iyi disi 6riimcek i¢in Vibb; hesabi
en iyi disi driimcek f5 * tir.
f; ile f; arasindaki titresim;
Vibb; = 0,49 * ¢~0-50* = 0,38
f; ile f, arasindaki titresim;

Vibb; = 0,49 * 032" = 0,44

c) erkek oriimcekler i¢in Vibf; hesab1
m; ‘e en yakin disi 6riimcek f; ’dir.

Vibf; = 0,45 * e703%° = 0,41

6. Adim: Disi 6riimceklerin yeni pozisyonlarinin belirlenmesi

¢k fi]-k + o. Vibg; . (sC - fi]-k) + B. Vibb;. (sb - fi]-k) + 0. (rand — %) 0 <rand < PF
K fijk — o Vibg .(sC - fi]-k) — B.Vibb;. (sb - fijk) + 6. (rand - %) PF <rand <1

f,1 =8+0,25*0,38 * (17 —8) + 0,73 * 0,38 * (17 — 8) + 0,16 * (0,65 — 0,50) = 11
f,,1 =22 +0,45* 0,38 * (11-22) + 0,51 * 0,38 *(11-22) +0,66 * (0,46 — 0,50) = 17
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f,," =11-0,47 * 0,44 * (17— 11) - 0,23 * 0,44 * (17 — 11) + 0,91 * (0,85—0,50) = 9
f,," =4 +0,85* 0,44 * (11— 4) + 0,97 * 0,44 * (11— 4) + 0,25 * (0,56 — 0,50) = 9

Sosyal oriimcek optimizasyonunda, en iyi disi Oriimcegin baslangi¢

pozisyonunda kaldig1 kabul edilmektedir.

7. Adim: Erkek oriimceklerin yeni pozisyonlarinin belirlenmesi

mi]-k + o Vibfi. (sf — mi]-k) + 8. (rand - %) WNe+i > WNprm
k+1 —

m; Nm k
J k Yp=1 Mh “WnNe+h k
my -+ o (o — — my ) WNeti S WhNetm

N
Eh;nl WNf+h

5% 0,45
0,45

my; " =5+0,36 * ~5) =5

14 % 0,45
0,45

my, :14+0,48*( —14) =14

Tablo 4.7: Oriimceklerin yeni kesitleri

Oriimcekler | 1. Tasarim Degiskeni (Kiris) | 2. Tasarim Degiskeni (Kolon)
£ 11 (IPE220) 17 (IPBv240)
f, 9 (IPE270) 9 (IPBv450)
f; 17 (IPE100) 11 (IPBv360)
m; 5 (IPE400) 14 (IPBv300)
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8. Adim: Ciftlesme operatoriiniin uygulanmasi

Ciftlesme operatoriiniin uygulanabilmesi i¢in kolonide bulunan baskin erkek
oriimcegin etki alaninda disi 6rlimcegin yer alip almadigina bakilir. Baskin erkek

ortimcegin etki alaninda en az 1 tane disi 6riimcek yer almak zorundadir.

1. tasarim degiskeni igin ;

f;

! — | | | ; ———
I, 1 2 3 4 5 8 T 8 g 10 11 12 13 14 B 18 17 18
i i

{

.“. l|,

Sekil 4.10: 1. Tasarim degiskeni i¢cin 6riimeceklerin ¢iftlesme etki alam

ciftlesme etki alaninda yer alan 6riimcekler;
m; :5 w =0,45
£, :9 w =0,39

£, 11 w=0,10

40



Rulet Metodu;

P = -
Yw;
0,45
P, = =0,48
1 0,45+ 0,39 40,10
0,39
Pf = = 0,41
2 0,45+ 0,39 +0,10
0,10
P, = =0,11
1 0,454 0,39+0,10

rand = 0,65 olsun
0,65 > 0,48 isleme devam edilir
0,65 <0,48 + 0,41 oldugundan,

yeni dogan oriimcek icin 1. Tasarim degiskeni f, orlimceginden alinir. Yani yeni

dogan 6riimcegin 1. Tasarim degiskeni 9 olarak alinir.
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2. tasarim degiskeni igin ;

i
r
i f2 fa
e a———— e e &+
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
! ;
b jl
::I :l’
kY il
1 i
\'\.\ !
Y
\ /
N
"\ A
. p
P
.
e
S /./

Sekil 4.11: 2. Tasarim degiskeni i¢cin 6riimeceklerin ¢iftlesme etki alanm

ciftlesme etki alaninda yer alan driimcekler;

m; :14 w =0,45
£, 17 w=0,10
f, :9 w = 0,39
f; 11 w = 0,49

Rulet Metodu;

p = —
Y wi
0,45
P, = = 0,31
170,45+ 0,10 + 0,39 + 0,49

0,10
P, = = 0,06
1 0,45+ 0,10 + 0,39+ 0,49
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0,39
Pe = =0,27
2 0454010+ 0,39+ 0,49

_ 0,49
"~ 0,45+ 0,10 + 0,39 + 0,49

Pf3 =0,34

rand = 0,63 olsun
0,63 > 0,34 isleme devam edilir
0,63 < 0,34 + 0,31 oldugundan,

yeni dogan oriimcek i¢in 2. Tasarim degiskeni m; Oriimceginden alinir. Yani yeni

dogan oriimcegin 2. Tasarim degiskeni 14 olarak alinir.

Snew - [9,14]

IPE270

IPBv300
IPBv300

Sekil 4.12: s, .\ Oriimcegi ile sembolize edilen gerceve ve 3D goriiniisii

43



Snew Orimcegi;

W,

Snew

=36,1*1*5+233*4*2=2044,5kg = 2,05 ton

§-8_, <(hj/300) 072< 2% saglaniyor

— 300
P(x)=0
W, =W =2,05ton
1 1
Wsnew = W_ = E =0,48

p

R2 = 00322
Ri=0

Sekil 4.13: s, Oriimcegi ile sembolize edilen ¢er¢evenin yanal 6teleme degeri

9. Adim: Koloninin giincellenmesi

Kolonide yer alan en kotii performansli 6riimceek ile yeni dogan oriimcek kiyaslanir,

en kotii ortimeek f; disi oriimcegidir.
Wsnew = 0,48

w, =0,10
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Wgnew > W; oldugu i¢in, f; disi oriimcegi koloniden ¢ikarilarak yerine yeni
dogan oOrliimcek dahil edilir. Yeni dogan Oriimcegin cinsiyeti koloniden ¢ikarilan

Orlimcegin cinsiyeti ile ayni olacagi i¢in disidir.

Giincellenen koloni su sekildedir :
fsnew :[9,14] W =2044,5 kg
f, :[9,9] W = 2104 kg
fs ([17,11] W =2040,5 kg
m; :[5,14] W =2195,5 kg

Burada W ¢erceve agirligini gostermektedir.

10. Adim: iterasyon sayist 1 tamamlandig1 i¢in algoritmayi durdur.

Optimum c¢ergeve agirligr gilincellenen kolonide agirligi minimum olan
ortimecektir. Yani f; ile gosterilen oriimcek optimum sonuctur. Burada optimum
tasarimda kirig i¢in IPE100, kolonlar i¢in IPBv360 profilleri kullanilmistir. Buna
gore optimum ¢ergeve agirligi 2040,5 kg’dir.
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5. SAYISAL ORNEKLER

Bu bolimde sosyal oOriimcek optimizasyon (SSO) algoritmasinin
performansin1 gérmek amactyla literatiirlerden secilen 6rnekler kullanilmistir. SSO
algoritmasi visual basic applications (VBA) program dili ile kodlanmistir. Hazirlanan
program kodlar1 SAP2000 programini ¢agirarak problem igin verilen Kesit
Ozelliklerini ve sistem geometrisine ait bilgileri alarak yapinin deplasmanini ve
mukavemet degerlerini hesaplamaktadir. Yanal 6telenme sinirlar1 ise VBA dilinde

kod olarak yazilmistir.

1.6rnekte [10] numaral: literatiirden segilen iki agiklikli alt1 katli ¢elik gergeve
SSO algoritmasi kullanilarak boyutlandirilmistir. Tasarim sonuglari, literatiirde
mevcut yontemlere ait sonuglarla karsilastirildiginda SSO algoritmasinin gii¢li bir

yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

2.6rnekte [3] ve [14] numarali literatiirlerden segilen iki agiklikli ti¢ katli
celik c¢ergeve kullanmilmistir. Bu c¢erceve SSO algoritmas:  kullanilarak

boyutlandirilmigtir. SSO algoritmast diger yontemlerle ayn1 sonuglart bulmustur.

3.0rnekte [9] numarali literatiirden se¢ilen tek aciklikli on kathi ¢elik gerceve
kullanilmistir. Tasarim sonuglar1 SSO algoritmasinin rekabet¢i bir algoritma

oldugunu gostermistir.

4.6rnekte [25] ve [26] numarali literatiirlerden segilen ti¢ agiklikli on bes katli
celik cerceve kullanilmistir. Bu ¢ergeve SSO ile boyutlandirilmis ve sonuglar diger
yontemlerle karsilastirilmistir. SSO algoritmast ilgili literatiirlerde verilen diger

optimizasyon yontemlerinden daha iyi sonuglar vermistir.
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Gelistirilen algoritma programi1 Microsoft Windows 7 Ultimate 64 Bit isletim
sistemli Intel (R) Core (TM)2 Duo CPU 2.53 GHz islemci 6zelliklerine sahip ve 3,00
GB bellegi olan kisisel bilgisayarda ¢alistirilmistir.

Program c¢aligtirllmadan once oOriimcek sayisi, PF degeri ve maksimum

iterasyon sayis1 belirlenmelidir.

Tablo 5.1: Tasarim 6rneklerinde kullanilan SSO parametreleri

Tasarim Ornekleri Oriimcek Sayis1 | PF | Max terasyon
2 Aciklikli 6 Katli Cergeve 50 0,125 2000
2 Aciklikli 3 Katli Cergeve 50 0,100 100
1 Agiklikli 10 Kathi Cergeve 50 0,100 3000
3 Aciklikli 15 Katli Cerceve 50 0,100 6000
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Ornek 1. iki Acikhikh Alti Kath Cerceve

Sekil 5.1° de otuz eclemandan olusan iki agiklikli alt1 katli diizlem c¢elik

cercevenin boyutlari, yiikleme sekli ve elemanlarin grup numaralari gosterilmistir.

Cergevenin mukavemet ve deplasman kisitlayicilart Amerikan Celik Yapilar
Enstitiisii — Yiik ve Dayanim Faktorii Tasarimi (AISC — LRFD 99) sartnamesinden
alinmistir. Katlar arasi yanal oteleme iist sinir1 “kat yiiksekligi / 300” alinmustir.
Kirisler ve kolonlar LRFD’ de yer alan ve Ek A’ da verilen 267 adet W kesitlerinden
secilmistir. Kullanilan malzemenin Elastisite Modili 200000 N/mm?, Akma

Dayanimi 248,2 N/mm? alinmistir.

Sistem kolonlar i¢in 6, kirigler i¢in 2 olmak iizere 8 gruptan olusmaktadir.
Kolonlar i¢in dis ve i¢ kolonlar her iki katta ayni kesit olarak alinmistir. Kirisler ise
ilk bes kattaki tiim kirisler ayn1 kesit olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde ¢at1 katindaki

tiim kirisler de ayni kesit olarak alinmistir.

Bu diizlem celik c¢ergeve daha dnce M. P. Saka tarafindan pargacik siiriisii
optimizasyonu (PSO) ve harmoni arama algoritmasi (HS) kullanilarak
boyutlandirilmistir. Bu ¢aligmada ise ayni ¢erceve sosyal Oriimcek optimizasyon

algoritmasi kullanilarak optimize edilmis ve sonuglar tablo 5.2” de gosterilmistir.
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S P R P P P Y
8 8
6
3 50 KN/m 50 kN/m 3
iy s bk b bl b
7 7
(3]
3 50 KN/m 50 kN/m 3
25N — =
7 ] 7 =
5 v
2] s0iNm 50 KN/m 27
BN — = -
7 7
5
2 50 KN /m 50 KN/m 2
PPt AR P O
7 7
4
1 50 KN/m 50 KN/m 1
ey s bbb bl L
7 7
1 4 1 E

Sekil 5.1: Iki agiklikl1 alt1 katli cercevenin boyutlari, yiikleme sekli ve elemanlarin
grup numaralari
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Tablo 5.2: Iki agiklikli alt1 katl gergevenin optimum sonuglari

Grup No Grup Adi HS [10] PSO [10] Bu ¢alisma (SSO)

1 Kolon W18x55 W16x57 W16x57

2 Kolon W12x50 W16x40 W16x36

3 Kolon W8x31 W10x39 W12x35

4 Kolon W21x73 W24x62 W21x83

5 Kolon W18x65 W24x62 W16x77

6 Kolon W12x40 W8x40 W12x40

7 Kiris W16x40 W14x30 W16x31

8 Kiris W14x22 W18x65 W14x26
Agirlik (kN) 76,78 73,87 70,57
En st kat yanal 6telenme (cm) — * 5,521 5,056
Maksng%geﬁtgr( ;rna)m yanal . 1153 0,821

Maksimum gerilme orani * 0,96 0,93

Maksimum iterasyon sayist * 6500 2000

* Degerler onceki ¢alismalarda verilmemistir.

Bu ornekte iki agiklikl alt1 kath ¢cergevenin optimum tasarimi sosyal driimcek

optimizasyon (SSO) algoritmasi kullanilarak yapilmigtir. Optimum tasarim sonuglari

diger optimizasyon yontemleriyle karsilastirilmis ve sonuglar SSO algoritmasinin

cok etkili bir yontem oldugunu gostermistir. SSO algoritmasi ile optimum tasarimi

yapilan ¢ergcevenin agirligi HS algoritmasindan %8,80, PSO algoritmasindan ise

%4,68 daha az bulunmustur.
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[yl =] [Ex]
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S < &
= = =

Sekil 5.2: iki agiklikl1 alt1 katl1 cercevenin optimum kesitleri
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500
450
400
350
300
250
200
150
100

50

Agirlik (kN)

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Iterasyon

Sekil 5.3: Iki agiklikl1 alt1 katli ¢ercevenin agirlik iterasyon iliskisi

1,4

1,2 \\

08 — M

max katlar arasi 6telenme

0,6

0,4

M katlar arasi 6telenme

0,2

Katlar aras1 6telenme (cm)

3 4 5 6
Kat Numarasi

Sekil 5.4: Iki agiklikl1 alt1 katli cercevenin x dogrultusundaki yanal 6telenmeleri
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Ornek 2. Iki Aciklikh U¢ Kath Cerceve

Sekil 5.5° de on bes elemandan olusan iki agiklikli ii¢ kathi diizlem c¢elik

cercevenin boyutlari, yiikleme sekli, elemanlarin grup numaralari gosterilmistir.

Mukavemet ve deplasman kisitlayicilart Amerikan Celik Yapilar Enstitiisii-
Yiik ve Dayanim Faktorii Tasarimi (AISC-LRFD, 1999) sartnamesinden alinmustir.
Kiris elemanlar1 LRFD’ de bulunan ve Ek A ‘da verilen 267 adet W kesitlerinden
secilmigtir, kolon elemanlar1 ise 18 adet W10 kesitlerinden secilmistir. Kirislerin
etkili boy faktorii 0,167 alinmistir. Kullanilan malzeme i¢in Elastisite Modiili
E=200000 Mpa, Akma Gerilmesi f, = 248,2 Mpa alinmistir. Bu gergeve igin yanal

otelenme sinirt uygulanmamastir.

Sistem 2 gruptan olusmaktadir. Kirisler 1.grup ve kolonlar 2.grup olarak
belirlenmistir. Sistem 2 agikliktan olugmaktadir ve her bir agiklik 10,9728 m
uzunlugundadir. Her bir kat 3,048 m yiiksekligindedir. Sistem sekil 5.4° de
gosterildigi gibi tek tip yiliklemeye maruzdur. Tiim kirislerin {izerinde 40,86 kN/m
degerinde diizgiin yayili yilk mevcuttur. X dogrultusunda diigiim noktalarina en iist
kat igin 11,12 kN, birinci ve ikinci kat i¢in 22,24 kN biiyiikligiinde yatay tekil yiik

etki ettirilmistir. Mesnetlenme tipi sabit mafasalli mesnettir.

Bu diizlem celik ¢erceve daha 6nce C. V. Camp tarafindan karinca kolonisi
optimizasyon algoritmast (ACO ve P. Murren tarafindan tasarim odakli harmoni
arama algoritmas1 (DDHS) kullanilarak boyutlandirilmistir. Bu ¢alismada ise sosyal
oriimcek optimizasyon algoritmasi kullanilarak boyutlandirilmistir. Sonuglar diger

yontemlerle karsilagtirilmis ve tablo 5.3° te gosterilmistir.
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40,86 KN/m 40,86 KN/m

M12kN—sy L+ L 1 | ll 1 I 1] ll 1 ] .
2 40,86 KN/m 2 40,86 KN/m 2
224KkN —s4 L+ L 1| ll 1 ] l 1] ll 1 ] =
2 40,86 KN/m 2 40.86 KN/m 1 2
2224 kN —sbt L 1 | ll 1 ] L}l ll 1 ] *
2 2 2
o 10,9728 m T 10,9728 m T

Sekil 5.5: Iki agiklikli ii¢ katli gergevenin boyutlari, yiikleme sekli ve elemanlarin
grup numaralari

Tablo 5.3: Iki agiklikli ii¢ katli gercevenin optimum sonuglar

Bu ¢aligma
Grup No Grup Adi Camp [3] P.Murren [14] sy
(SSO)
1 Kiris W24 X62 W24X62 W24 X62
2 Kolon W10X60 W10X60 W10X60
Agirlik (kN) 83,587 83,587 83,587
Maksimum gerilme orant * * 0,963
Maksimum iterasyon sayisi * * 100

* Degerler onceki caligsmalarda verilmemistir

Bu o6rnekte iki aciklikli ti¢ katli ¢ergeve sosyal driimeek optimizasyon (SSO)
algoritmas1 kullanilarak boyutlandirilmistir. Tasarim sonuglari diger yontemlerle

karsilastirilmis ve SSO algoritmasi diger yontemlerle ayn1 sonuglar1 vermistir.
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Ornek 3. Tek A¢ikhkh On Kath Cerceve

Sekil 5.8” de tek aciklikli on katl diizlem gelik ¢ergcevenin boyutlari, yiikleme

sekli ve elemanlarin grup numaralar1 gosterilmistir.

Cergevenin mukavemet ve deplasman kisitlayicilart Amerikan Celik Yapilar
Enstitiisii — Yiik ve Dayanim Faktorii Tasarimi (AISC — LRFD 99) sartnamesinden
alinmistir. Katlar arasi yanal 6teleme iist sinir1 “kat yiiksekligi / 300 ve ger¢evenin
en iist katinin yanal Gteleme st sinir1 “gergeve yiiksekligi / 300” alinmustir. Kirisler
LRFD’ de yer alan ve Ek A’ da verilen 267 adet W kesitlerinden, kolonlar ise 66 adet
W12 ve W14 kesitlerinden se¢ilmistir. Kirislerin etkili boy faktorii 0,2 alinmustir.

Sistem kolonlar i¢in 5, kirisler i¢in 4 olmak iizere 9 gruptan olugmaktadir.
Buna gore 10. kat kirisi 1. grup, 9, 8 ve 7. kat kirigleri 2. grup, 6, 5 ve 4. kat kirisleri
3. grup, 3, 2 ve l.kat kirisleri 4.grup, 10. ve 9. kat kolonlar1 5. grup, 8. ve 7. kat
kolonlar1 6. grup, 6. ve 5. kat kolonlar1 7. grup, 4. ve 3. kat kolonlar1 8. grup 2. ve

1 .kat kolonlar1 9. grup olarak belirlenmistir.

Cerceve 9,14 m genisligindedir. 1.kat 4,57 m, diger 9 kat 3,65 m
yiiksekligindedir. Sistem tek tip yliklemeye maruzdur. 10.kat kiris lizerinde 43,78
KN/m, diger kat kirisleri iizerinde ise 87,56 kN/m degerinde diizgiin yayili yiik
bulunmaktadir. X dogrultusunda diigiim noktalarina en st kat i¢in 22,24 kN, diger 9
kat i¢in 44,48 kN biiyiikligiinde yatay tekil yiik etki ettirilmistir. Mesnetlenme tipi

ankastre mesnettir.

Bu diizlem ¢elik cerceve daha once Degertekin tarafindan yapay ar1 kolonisi
algoritmasi1 (ABC) kullanilarak boyutlandirilmistir. Bu ¢alismada SSO algoritmas ile

boyutlandirma yapilmis ve sonuglar tablo 5.4’ te gdsterilmistir.
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Sekil 5.8: Tek agiklikli on katli cer¢evenin boyutlari, ylikleme sekli ve elemanlarin
grup numaralari
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Tablo 5.4: Tek agiklikli on katli gergevenin optimum sonuglari

Grup No Grup Adi Degertekin  Degertekin ~ Bu Calisma  Bu Caligma
(ABC) [9] (ABC) [9] (SSO) (SSO)
En Koétii En lyi En Koétii En lyi
1 Kirisg W24x68 W24x68 W21x83 W10x112
2 Kirig W27x94 W27x84 W27x102 W24x103
3 Kirig W33x118  W33x118 W36x194 W40x167
4 Kirig W36x150  W36x150 W40x149 W40x167
5 Kolon W14x68 W12x58 W14x68 W12x72
6 Kolon W14x99 W14x99 W14x74 W14x74
7 Kolon W14x159  W14x145 W14x109 W14x90
8 Kolon W14x176 ~ W14x176 W14x145 W14x132
9 Kolon W14x233  W14x233 W14x176 W14x176
Agirlik (kN) 317,595 308,68 316,22 310,927
Ortalama Agirlik (kN) 314,153 313,574
En iist Kat yanal 6telenme 9,54 9,98 9,72 10,29
(cm)
Maksimum Katlar aras1 yanal 1,23 1,23 1,49 1,44
otelenme (cm)
Maksimum gerilme orant 0,94 0,98 0,93 0,98
Maksimum iterasyon sayis1 2820 2880 3000 3000

Bu ornekte tek aciklikli on kathi cergeve SSO algoritmasi kullanilarak
boyutlandirilmistir. Bu ¢erceve Degertekin tarafindan ABC algoritmasi kullanilarak
boyutlandirilmistir. Tablo 5.4” te hem Degertekin tarafindan hem de bu ¢alismadaki
en iyi ve en kotli sonuglar gosterilmistir. Sonuglar SSO algoritmasinin rekabet¢i bir

algoritma oldugunu gostermektedir. SSO algoritmasi ile optimum tasarimi yapilan

cergevenin ortalama agirligit ABC algoritmasindan %0,18 daha az bulunmustur.
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Ornek 4. U¢c Agikhkh On bes Kath Cerceve

Sekil 5.12° de ii¢ aciklikli on bes katli diizlem ¢elik g¢ercevenin boyutlari,

yiikleme sekli ve elemanlarin grup numaralar1 gosterilmistir.

Cergevenin mukavemet ve deplasman kisitlayicilart Amerikan Celik Yapilar
Enstitiisii — Yik ve Dayanim Faktorii Tasarimi (AISC — LRFD 99) sartnamesinden
alinmistir. Cergevenin en st katinin yanal 6telenmesi 23,5 cm ile sinirlandirilmistir.
Kirisler ve kolonlar LRFD’ de yer alan ve Ek A’ da verilen 267 adet W kesitlerinden

secilmistir. Kirislerin etkili boy faktorii 0,2 alinmistir.

Sistem kolonlar i¢in 10, kirisler i¢in 1 olmak iizere 11 gruptan olugsmaktadir.
Dis ve i¢ kolonlar her {i¢ katta ayn1 kesit olarak alinmistir. Cergevedeki tiim kirigler

ise ayni kesit olarak belirlenmistir.

Cercevede her bir kiris acikligt 5 m’ dir. 1.kat 4,00 m, diger 14 kat 3,50 m
yiiksekligindedir. Sistem tek tip yliklemeye maruzdur. Tiim kirislerin {izerinde 50
KN/m degerinde diizgiin yayili yiikk bulunmaktadir. X dogrultusunda diigim
noktalarina 30 kN biiyilikliiglinde yatay tekil yiik etki ettirilmistir. Mesnetlenme tipi

ankastre mesnettir.

Bu diizlem ¢elik ¢ergceve daha once A. Kaveh tarafindan parcacik siiriisii
optimizasyon (PSO) algoritmasi, pargacik siiriisii optimizasyonu pasif toplanma
(PSOPC) algoritmasi, biiyiik patlama-biiyiik catirdama (BB-BC) algoritmasi ve
heuristik parcacik siirlisii karinca kolonisi optimazyonu (HPSACO) algoritmasi
kullanilarak boyutlandirilmigtir. Bu ¢alismada ise SSO algoritmasi ile boyutlandirma

yapilmig ve sonuglar tablo 5.5 de gosterilmistir.
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Sekil 5.12: Ug aciklikli on bes katli gercevenin boyutlari, yiikleme sekli ve
elemanlarin grup numaralari
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Tablo 5.5: Ug agiklikl1 on bes katli ¢ercevenin optimum sonuglari

A.Kaveh & S.Talatahari

GrupNo  Grup Adi PSO PSOPC BB-BC HPSACO Bu
[25] [27] [26] [27] E;Sashér)na
1 Kolon W33x118 W26x129 W24x117 W21x111 W14x120
2 Kolon W33x263 W24x131 W21x132 W18x158 W14x159
3 Kolon  W24x76 W24x103 W12x95 W10x88 W33x118
4 Kolon W36x256 W33x141 W18x119 Wa30x116 W21x111
5 Kolon  W21x73 W24x104 W21x93 W21x83 W16x67
6 Kolon  W18x86 W10x88 W18x97 W24x103 W18x86
7 Kolon W18x65 W14x74 WI18x76 W21x55 W18x60
8 Kolon  W21x68 W26x94 W18x65 W26x114 W12x65
9 Kolon  WI18x60 W21x57 W18x60 W10x33 W8x28
10 Kolon W18x65 W18x71 WI10x39 WI18x46 W24x62
11 Kirisg W21x44  W21x44 W21x48 W21x44  W21x44
Agirlik (kN) 496,68 452,34 434,54 426,36 418,32
f;gﬁ:t(zi?al 1042 1136 1163 1157 1461
x:rlflsimum gerilme * * * * 0,986
Maksimum iterasyon * * 9500 * 6000

* Degerler 6nceki ¢alismalarda verilmemistir.

Bu ornekte ii¢ aciklikli on bes katli ¢ergeve SSO algoritmast kullanilarak

boyutlandirilmis ve

sonuglar tablo 5.5

de gosterilmistir.

Sonuglar

SSO

algoritmasinin giiglii bir algoritma oldugunu gostermektedir. SSO algoritmasi ile

optimum tasarimi yapilan gercevenin agirligi PSO algoritmasindan %18,73, PSOPC

algoritmasindan %7,52, BB-BC algoritmasindan %3,88, HPSACO algoritmasindan

%1,92 daha az bulunmustur.
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Sekil 5.13: Ug aciklikli on bes katli gercevenin optimum kesitleri
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ayrik degiskenli diizlem celik g¢ercevelerin optimum tasarimi
icin sosyal Oriimcek optimizasyon (SSO)  algoritmasi gelistirilmistir. SSO
algoritmasi disi ve erkek oriimceklerin dogal hayattaki davraniglarini taklit ederek
gelistirilen bir yontemdir. SSO algoritmasi visual basic applications (VBA) dilinde
kodlanmis ve SAP2000 programi ile entegre edilmistir. Mukavemet ve deplasman
degerleri SAP2000 programiyla hesaplanmis, ¢ergevenin yanal otelenme degeri ise

hazirlanan algoritmada kodlanmustir.

SSO algoritmasinin gii¢lii bir yontem oldugunu gdstermek icin literatiirden
dort ornek secilmistir. Diizlem c¢elik ¢ercevelerin optimum tasarimi i¢in SSO
algoritmasi ilk kez bu ¢alismada kullanilmasina ragmen sonuglar algoritmanin giiclii
bir yontem oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada optimum tasarimlar1 yapilan

cergeveler i¢in asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1.0rnekte iki agiklikli altt katli gelik cergevenin optimum tasarimi SSO
algoritmas1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz sonuglart SSO algoritmasinin

giiclii bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

2.0rnekte literatiirde cok sik kullanilan iki agiklikli {i¢ kath celik gergeve
kullanilmistir. Bu c¢ergevenin optimum tasarimi SSO algoritmas1 kullanilarak

gerceklestirilmistir. SSO algoritmasi diger yontemlerle ayni sonuglart bulmustur.

3.0rnekte tek aciklikli on katli gelik ¢erceve kullanilmistir. Bu gergevenin
optimum tasarimi1 SSO algoritmasi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz sonuglari

SSO algoritmasinin rekabetci oldugunu gostermektedir.

66



4. ornekte ii¢ aciklikli on bes katli celik cergeve kullanilmig ve SSO
algoritmasi ile boyutlandirilmistir. Sonuglar diger yontemlerle karsilastirilmis ve

SSO algoritmasinin ¢ok giiclii bir algoritma oldugu goriilmiistiir.

Bu sonuglar diizlem ¢elik ¢ergevelerin optimum tasariminda kullanilan SSO
algoritmasimin gligliit bir yontem oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmadaki
tecriibelere gore disi Oriimceklerin sayisinin fazla olmasi SSO algoritmasinin
performansini olumlu yonde etkilemektedir. Ayrica PF parametresi de 0,1 ve 0,125
degerlerinde daha iyi sonuglar vermektedir. Farkli tipteki gerceveler SSO algoritmast

kullanilarak boyutlandirilabilir.
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EKLER

Ek A: 267 Adet W Kesit Listesi (AISC-LRFD)

W4X13 | W10X100 |W14X61 |W16X100 |W24X76 |W30X124 |W36X328
W5X16 |WI10X112 |W14X68 |WI18X35 |W24X84 |W30X132 |W36X359
W5X19 |WI12X14 |W14X74 |W18X40 |W24X94 |W30X148 |W36X393
W6X8.5 |W12X16 |W14X82 |WI18X46 |W24X103 |W30X173 |W36X439
W6X9 W12X19 |W14X90 |W18X50 |W24X104 |W30X191 |W36X527
W6X12 |W12X22 |W14X99 |WI18X55 |W24X117 |W30X211 |W36X650
W6X16 |W12X26 |W14X109 |W18X60 |W24X131 |W30X235 |W36X798
W6X15 |WI12X30 |W14X120 |W18X65 |W24X146 |W30X261 |W40X149
W6X20 |WI12X35 |W14X132 |W18X71 |W24X162 |W30X292 |WA40X167
W6X25 |W12X40 |W14X145 |WI18X76 |W24X176 |W30X326 |W40X183
W8X10 |WI12X45 |W14X159 |W18X86 |W24X192 |W30X357 |W40X211
W8X13 |WI12X50 |W14X176 |W18X97 |W24X207 |W30X391 |W40X235
W8X15 |W12X53 |W14X193 |W18X106 |W24X229 |W33X118 |W40X264
W8X18 |WI12X58 |W14X211 |W18X119 |W24X250 |W33X130 |W40X278
W8X21 |WI12X65 |W14X233 |W18X130 |W24X279 |W33X141 |W40X327
W8X24 | WI12X72 |W14X257 |W18X143 |W24X306 |W33X152 |WA40X331
W8X28 |WI12X79 |W14X283 |W18X158 |W24X335 |W33X169 |W40X392
W8X31 |WI12X87 |W14X311 |W18X175 |W24X370 |W33X201 |W40X199
W8X35 |WI12X96 |W14X342 |W21X44 |W27X84 |W33X221 |WA40X215
W8X40 |WI12X106 |W14X370 |W21X50 |W27X94 |W33X241 |W40X249
W8X48 |W12X120 |W14X398 |W21X57 |W27X102 |W33X263 |W40X277
W8X58 | W12X136 |W14X426 |W21X48 |W27X114 |W33X291 |WA40X297
W8X67 |WI12X152 |W14X455 |W21X55 |W27X129 |W33X318 |W40X324
W10X12 |W12X170 |W14X500 |W21X62 |W27X146 |W33X354 |W40X362
W10X15 |W12X190 |W14X550 |[W21X68 |W27X161 |W33X387 |WA40X372
W10X17 |W12X210 |W14X605 |W21X73 |W27X178 |W36X135 |W40X397
W10X19 |W12X230 |W14X665 |W21X83 |W27X194 |W36X150 |W40X431
W10X22 |W12X252 |W14X730 |W21X93 |W27X217 |W36X160 |W40X503
W10X26 |W12X279 |W14X808 |W21X101 |W27X235 |W36X170 |W40X593
W10X30 |W12X305 |W16X26 |W21X111 |W27X258 |W36X182 |W44X230
W10X33 |W12X336 |WI16X31 |W21X122 |W27X281 |W36X194 |W44X262
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Ek A: (devam)

W10X39 |W14X22 |WI16X36 |W21X132 |W27X307 |W36X210 |W44X290
W10X45 |W14X26 |WI16X40 |W21X147 |W27X336 |W36X232 |W44X335
W10X49 |W14X30 |WI16X45 |W21X166 |W27X368 |W36X256
W10X54 |W14X34 |WI16X50 |W21X182 |W27X539 |W36X230
W10X60 |W14X38 |WI16X57 |W21X201 |W30X90 |W36X245
W10X68 |W14X43 |W16X67 |W24X55 |W30X99 |W36X260
W10X77 |W14X48 |WI16X77 |W24X62 |W30X108 |W36X280
W10X88 |W14X53 |WI16X89 |W24X68 |W30X116 |W36X300
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