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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

CELIK-BETON KOMPOZIT KOLONLU YUKSEK YAPILARIN
OPTIMiZASYONU

Selen Miray ISIK

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. Erkan DOGAN

Bu calismada celik-beton kompozit yiliksek kathh yapilarin agirlik
optimizasyonu yapilmistir. Tarih boyunca artan konut, is yeri ve sosyal alana talep
sebebiyle tek katli yapilardan ¢ok katli yiiksek binalara gecildigi gozlemlenmistir.
Bina ytiksekligi arttikca yapinin agirligi, maliyeti, dayanimi gibi sorunlar giin yiiziine
cikmistir ve bu sorunlart karsilayabilecek en 1yi cevap kompozit yap1 sistemleri
olmustur.

Kompozit yap:1 sistemleri, yap1 agirligim1 6nemli derecede azaltir ve deprem
esnasinda olusan sismik yiiklere karsi koymak i¢in gerekli olan siirekliligin
karsilanmasinda iyi performans gosterir. Kompozit yapilarin etkinligiyle ilgili
caligmalar yapilmis ve optimum yapi tasarimindaki 6nemi incelenmistir.

Optimum yap1 sistemi tasarimi, LRFD-AISC [1] (Amerikan Celik
Konstriiksiyon Enstitiisii)’de ongoriilen hiikiimler dogrultusunda gergeklestirilmis ve
burkulmayr da hesaba katan dayanmim sinirlayicilart géz Oniinde bulundurulmus ve
algoritmanin kolon ve kirisler igin Amerikan Sartnamesindeki 272 kesit igerisinden se¢im
yapmasi saglanmistir. Her bir grup i¢indeki elemanlara ayni kesitin tayin edilebilmesi
icin eleman gruplandirilmasi yapilmistir. Sartnamedeki sinirlayicilar1 dikkate alarak
minimum cergeve agirligini hesaplayan bu algoritmanin etkinligi 6rnek problemlerle

gosterilmistir.

Biyocografya optimizasyon teknigi, biyolojik organizmalarin cografi
dagilimmin incelenmesidir. Bu c¢alismada gelistirilen optimum tasarim
algoritmasinda biyocografya optimizasyon teknigi kullanilmistir. Biyocografya,

tiirlerin dogadaki dagilimini inceler. Her bir ¢6ziim, bir adadir ve yasami nitelendiren

VIII



Ozelliklere sahiptir: bu c¢oziimler uygunluk indeksi degiskenleri (SIV) olarak
adlandirilir. Her ¢oziilmeye yasam alani uygunluk endeksi (HIS) denir. BBO'da, H
yasam alani, rasgele baslatilan N (SIV) vektoriidiir ve daha sonra, hedef icin
minimum go¢ ve mutasyon adimini izler. BBO da, mutasyon popiilasyonun
cesitliligini artirarak daha iyi sonuglarin elde edilmesinde kullanilmistir. Bu teknigin

bu yapilarda kullanilmas1 uygundur, iyi sonuglar vermistir. [2]

Anahtar Kelimeler:( bivocografva optimizasyon vontemi, viiksek kath vapilar,
celik-beton kompozit vapi)

2019, 77 sayfa
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Graduate Thesis

OPTIMIZATION OF HIGH RISE BUILDINGS WITH STEEL-CONCRETE
COMPOSITE COLUMNS

Selen Miray ISIK

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erkan DOGAN

In this study, weight optimization of steel-concrete composite high-rise
structures 1s conducted. Because of the increasing demand for residential, business
and social areas, we observe the transition from single-storey buildings to high-rise
buildings throughout the history. As height of building increased, problems of the
buildings that the weight, cost, and strength had emerged and the best response to

these problems was the composite building systems.

Composite building systems significantly reduce the weight of the structure
and perform well in meeting the continuity required to resist the seismic loads during
the earthquake. Studies on the efficiency of composite structures were made and the

importance of optimum structure design was examined.

Optimum structure system design was carried out in accordance with the
provisions of LRFD-AISC [1] (American Steel Construction Institute) and the
strength limiters which take account of buckling were taken into consideration and
the algorithm was selected for the columns and beams in 272 terms in the American
Specification. Member grouping is implemented in order to assign the same section
to the members in a design group. Efficiency of the algorithm which determines the
minimum frame weight by considering the limitations in the code is illustrated with

example problems.



Biogeography optimization technique is the investigation of the
geographical distribution of biological organisms. In the optimum design algorithm
developed in this study, biogeography optimization technique was used.
Biogeography analyzes the distribution of species in nature. Each solution is an
island and has characteristics that characterize life: these solutions are called
conformity index variables (SIV). Each dissociation is called the habitat
appropriateness index (HIS). In the BBO, the H habitat is the randomly initiated N
(SIV) vector and then follows the minimum migration and mutation step for the
target. In the BBO, the mutation was used to increase the diversity of the population

and to achieve better results. This technique is suitable for use in these structures. [2]

Keywords: (optimum sizing, hunting search optimization method, minimum

weight, steel-concrete composite structure)

2019, 77 pages
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1. GIRIS

19. yiizyilin sonlarina dogru sanayi ve teknoloji alanlarindaki gelismelerle
birlikte; konutlar, isyerleri, hastaneler, okullar vb. gibi yapilar yatayda hacim
kaplamaktansa, dikey yonde gelisme imkani bulmusglardir.

Sanayi imkanlarinin ve niifus yogunlugunun fazla oldugu kentlerde arsanin
degerinin artmasi, teknolojik ve ekonomik gelismelerin faydalar1 ile yiliksek kath
binalara talep giderek artmistir. Artan taleplere cevap verebilmek icin ingaat
sektorlinde betonarme yapilara alternatif aranmistir.

Yap1 agirligini betonarme binalara gore onemli derecede azalttigi deprem
esnasinda olusan sismik yiiklere karsi koymak igin gerekli olan siirekliligin
saglanmasinda oldukca iyi performans sagladigi icin kompozit yapi alanina
yonelmislerdir.[3]

Kompozit yapilar; yap1 tasiyici sisteminde ideal farkli yap1 malzemelerinin bir
arada kullanildig1 yapilardir. Kompozit yapilarda kullanilan malzemelerin pozitif
ozellikleri birlestirilmektedir. Olusturulan kompozit yapilarda celik tasiyicilar gekme
gerilmesini, beton ise basing gerilmesini karsilamaktadir.

Kompozit yapilarin pek cok avantaji vardir. Betonarme binaya gore bina
agirhginin %40-%50 daha hafif olmasi sebebiyle binaya maksimum kat olanag:
saglar. Ayrica bina yiikiiniin azalmasi sebebiyle binaya etkiyen deprem yiikii de
azalmaktadir.

Celik tasiyict yapilar kolonsuz, duvarsiz ve kesintisiz kullanim alan1 saglar ve
celik yapilarin tesisat montaji ve tesisat yenilenmesi daha kolay olmaktadir.

Yap: tasiyict elemanlarinin sanayi ortaminda iiretilmesi, binada kullanilan
malzemelerin kalitesi ve kontrolii agisindan emin olma imkan1 vermektedir.

Kompozit yapilarda farkli yap1 elemanlari, ayni tasiyici eleman iizerinde ayni
anda birlikte kullanilabildigi gibi, ayn1 yapida olmak iizere farkli elemanlar olarak da
kullanilabilmektedir. Ornegin, binanmn bir kolonu celik yap:1 eleman: ile teskil
edildigi halde diger kolonu betonarme olabilmektedir. Ayn1 zamanda bir diger
kolonu da ¢elik yapt elemant ile betonarme birlikte tasarlanarak

olusturulabilmektedir.



Kompozit yapilarda kolon, kiris, doseme gibi tasiyict elemanlar kompozit
olarak tasarlandiginda “kompozit kolon”, “kompozit kiris”, “kompozit doseme”

olarak adlandirilirlar.

1.1.Kompozit Kolonlar

Kompozit kolonlar; beton, ¢elik ve donat1 elemanlarindan olusur. Yap1 ¢eligi
ve betonun bir arada kullanilmasiyla yapmin agirligi azalir. Yiiksek yapilarda
kullanilan kompozit kolonlarda biiylik problem olan yangina karst dayanimi

arttirmaktadir.

1.1.1 Kompozit Kolon Tiirleri

Kompozit kolonlar yapi igerisinde {i¢ farkli sekilde teskil edilmektedir;
Beton igerisine gomiilii ¢elik elemanlar, icine beton doldurulan kapali kutu celik
kesitler ve govde bosluklari betonla doldurulan yapisal ¢elik kesitler seklinde

olmaktadir.

z

Sekil 1.1. Beton icerisine kismen ve tamamen gomli tipik kolon kesitleri [4]

Sekil 1.1(a)’da tamamen betona gomiilii bir kesit 6rnegi verilmistir. Bu kesitler ¢elik
profili dis ortamdaki yangina ve korozyona karsi korumalari sebebiyle tercih
edilmektedir.

Sekil 1.1(b) ve (c)’de goriilen kismen betona gomiilii kesitler ¢elik profilin gévdesini

yangindan korumakta ve kismen kalip gorevi gormektedir.



Sekil 1.2. Tipik beton dolgulu tibdler kolon kesitleri [4]

Sekil 1.1(d), (e) ve (f)’de goriilen bos ¢elik kesit i¢cine beton doldurulmus kompozit
kolonda celik kesit kalip gorevi de iistlenir. Beton dolu celik tiip kolonlar, depreme
dayanikli yapilarda, trafik etkisine maruz koprii ayaklarinda, depolama tanklarina
destek olan kolonlarda, demiryolu dosemelerinde, ¢cok yiiksek binalarin kolonlarinda
ve kaziklarda kullanilmaktadir. Ancak, bu tip kolonlarda eger binanin yangina karsi
korunmas: gerekliyse ek olarak yangin yalittimi gerekmektedir. (Shanmugam ve

Lakshmi, 2001).

1.2.Kompozit Kirisler

Tasidiklar1 betonarme doseme ile birlikte calisan yapisal ¢elik elemanlarinin
olusturdugu karma kirislere kompozit kirigler denilir. Kompozit kirisler, genel olarak
betonarme bir plak ve yapisal celik profilden olusmaktadir. Kompozit kirisler,
sahiptir. Bagka bir anlatimla, daha kiiciik kesitlerle esdeger moment kapasitesine
erisebilir. Malzemede tasarrufun yan sira, ¢ok katli yapilarda dosemelerin derinligi
de azalir. Kompozit kirisler 6zellikle yurt disinda binalarda ve kopriilerde sik sik
kullanilmaktadir. Hatta bu kirisler ongermeli olarak daha biiyiik acikliklarin

karsilanmasinda ¢ok faydali olmaktadir.

1.2.1.Kompozit Kiris Tiirleri

Kompozit kiriglerin basing basligini olusturan betonarme plak, celik kirigin
lizerine betonu dogrudan dokiilerek baglanabilecegi gibi (Sekil 1.2-a), dnceden
dokiilmiis hazir bir plak olarak ¢elik enkesite sonradan da baglanabilir. Hiz ve daha

biiyiik bir 6n yapim olanag: saglayan hazir plak durumunda, betonarme plakla ¢elik



profilin baglantisi, ya kii¢cliik mertebede bir yerinde dokiim betonla (Sekil 1.2-b,c),ya
da yerinde dokiim beton kullanmadan, yiiksek mukavemetli ve On gerilmeli
bulonlarla dogrudan bulonlama ile (Sekil 1.2-d,f) yapilabilir. Hazir plak durumunda,
celik profile oturan tek plak (Sekil 1.2 b,d) , ya da bir kiristen digerine uzanarak
celik elemana iki yandan oturan ¢ift plak (Sekil 1.2-c,e,f) s6z konusu olabilir. Bazi
kafes govdeli kompozit kirislerde basing basligi yalniz betonarme plaktan
olusturulabilir

(Sekil 1.2-f) (Arda ve Yardimci, 2000).

Sekil 1.3. Kompozit kirislerde dogrudan dékilen ve hazir betonarme plaklar [5]

1.3.Kompozit Déosemeler

Celik yapilarda trapez sac ilizerine donatili beton dokiilmesi ile teskil edilen
bir déseme sistemidir. Kompozit désemenin olusturulabilmesi i¢in kompozit panel
olarak adlandirilabilecek 6zel bir geometriye sahip bir trapez sac kullanilmasi
gerekmektedir. Giliniimiizde, kompozit dosemeler degisik uygulamalarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Yonetim binalar1 ve ofisler i¢in genis hacimler saglayan
kompozit dosemeli biiyiik aciklikli ¢elik yapilar modern ingaatlarda tercih
edilmektedir. Yangin dayanimi ve 1s1 izolasyonu gibi 6zelliklerinden dolay1 okul, ev
ve hastane insaatlarinda da kompozit dosemeler tercih edilmektedirler. Biiyiik
acikliklarda biiyiik dayanim kapasitesi elde edilebilmesi ile yapim hiz1 ve kolayligi,
otoparklarda da kompozit désemelerin kullanimini yayginlastirmistir(Nethercot,

2004).



Kompozit dosemeler; ¢elik profil kiris, kayma baglantisi, profillenmis ¢elik
sac ve beton bilesenlerinden olusur (Sekil 1.3.1). Bazi uygulamalarda hasir ¢elik de
kullanilmaktadir. Genellikle ¢elik doseme kirisleri iizerine mesnetlenen profillenmis
celik sac, insaat siirecinde isciler ve malzeme i¢in platform, 1slak beton i¢in kalip
gorevlerini Ustlenir. Daha sonra beton sertlesip yeterli dayanimi kazandiginda
egilmenin ¢ekme bileseninin tamamini veya bir kismini tasir. Kompozit désemeyi
olusturan diger eleman olan beton ise, egilmenin basing bilesenini tasir, ilave olarak

yangin dayanimi ve ses izolasyonu saglar.

Hasir Celik

Kayma baglantilar

Sekil 1.4 Kompozit doseme sistemi [5]

1.4. Kompozit Kesitler

1.4.1 Yerel Burulmalar icin Simiflandirma

Egilme ve eksenel sikistirma i¢in nominal kuvvetler, Kompakt, Kompakt
olmayan, Narin ve Cok Narin gibi boliimlerin siniflandirilmasina baglidir. Kompakt
boliimler lokal burkulma meydana gelmeden o©nce tam plastik mukavemeti
gelistirebilmektedirler. Kompakt Olmayan boliimler basing sirasinda kismi akma
gerceklestirebilir ve tamamen plastik bir gerilime ulasmadan 6nce esnek olmayan bir
sekilde biikiilebilirler. Ince béliimler herhangi bir elemanin basing altinda

akmasindan Once elastik olarak biikiiliirler.
Kaplanmis I profiller her zaman kompakt olarak kabul edilirler. (AISC I1.2).
1.4.2 Yerel Burkulmalar icin Simiflandirma

Basing, biikiilme ve kaymadaki nominal kuvvetler, asagidaki boliimlere

uygun olarak Kompakt, Kompakt Olmayan ve ince elemanlar i¢in hesaplanir. Tiim

5



kesit sekilleri icin nominal egilme dayanimlari, asal egilme eksenleri baz alinarak
hesaplanir. Kutu ve boru enkesitli elemanlar i¢in asal eksenler geometrik eksenleriyle
ortusur.

Biitiin boliimler i¢in, nominal kesme kuvvetleri, tipik olarak asal eksenlerle

ortiisen geometrik eksenlerle ayni hizali yonler i¢in hesaplanir.

Kullanict kompozit kolon yenilenmis sekil elemanlarindan bir veya daha fazlasi
icin sifir olmayan nominal kapasiteler belirlerse, bu degerler belirlenen elemanlar
icin hesaplanan degerleri gecersiz kilar. Belirlenen kapasiteler, egilme igin

biikiilmenin asal eksenleri ve kesme i¢gin geometrik eksenleri baz almalidir.
1.4.2.1. Nominal Cekme Dayanim
Bu boliim eksenel ¢cekmeye tabi elemanlar i¢in gegerlidir.

Gerilme kuvvetlerine dayanacak sekilde tasarlanan elemanlar igin bir
maksimum narinlik sinir1 bulunmamasina ragmen, narinlik orani tercihen 300’
gegmemelidir (AISC DI1). Gerilme altindaki narin elemanlar i¢in bu etkiye yonelik

bir uyar1 mesaj1 yazdirilir.

Tasarim gerilme mukavemeti, ¢tP,, ve gergi elemanlarmnin izin verilen
gerilme mukavemeti, P»/€Y;, gerilme altindaki dolu kesitin limit akma durumuna gore
asagidaki gibi hesaplanir.

Pn= Fy As+Fysr Asr (AISC 12-8)
@ = 0.90 (LRFD) (AISC I2.1¢)

Q1= 1.67 (ASD) (AISC 12.1¢)

1.4.2.2 Nominal Basin¢ Dayanim

Tasarim basing dayanimi, ¢.P,, ve eksenel basinca tabi elemanlarin izin
verilen basing dayanimi bu boéliimde yer almaktadir. Tasarim ve izin verilen basing

dayanimlarinin hesabinda kullanilan direng ve giivenlik faktorleri:

@c = 0.75 (LRFD)(AISC 12.1b, 2.2b)
Qc = 2.00 (ASD) (AISC 12.1b, 2.2b)
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Basing kuvvetlerine dayanacak sekilde tasarlanan elemanlar i¢in bir
maksimum narinlik sinir1 bulunmamasina ragmen, narinlik orani tercihen 200’
gecmemelidir (AISC E2). Basing altindaki narin elemanlar i¢in bu etkiye yonelik bir
uyar1 mesaji yazdirilir.

Cift simetri eksenel olarak yiiklenen kaplanmis kompozit kesit elemanlarinin
nominal basing dayanimi, Py, egilme flambajinin sinir durumuna uygun olarak elde

edilen degeridir. Burulmali ve egilmeli burulmali burkulma sinir durumlarinin

dikkate alinmas1 gerekmez.

Pno .~ Pno E
(06587 ) Ry, if 22 < 2.25\/F:y
P,= (AISC 12.2, 12.3)
0.877Pe, if e 2.25F
Pe Fy

Pno
P,,[0.6587¢] if ¢ <225

Pe

P,= K (AISC 12.2,12.3)
0.877Pe, if =2>225
P, =F,Ac+F,,A,+0.85f /A, (AISC 12-4)

P, = elastik kritik burkulma yiikii
=1’ (Eleg) / (KL)? (AISC 12-5)

A, = beton alani, in?

As = yapisal celik cekirdek enkesit alani, in?

Ec = kullanici tarafindan girilen beton elastisite modiilii, ksi

Eleff = kompozit kesitin etkin egilme rijitligi , kip-in2 (AISC 12-6)
= Esls + 0.5Eslsr + C1Eclc

C1 = kaplanmis kompozit basing elemaninin etkin rijitlik hesaplama katsayisi

A
—)<03 (AISC 12-7)

=0.1+2(

Es = yapisal gelik elastisite modiili
= 29,000 ksi



Fy = yapisal gelik karakteristik akma gerilmesi, ksi
Fysr = beton ¢eliginin karakteristik akma gerilmesi, ksi

¢ = Kompozit enkesit elastik tarafsiz eksenine gore beton enkesitin atalet momenti,

in*

Is = Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore yapisal gelik enkesitin atalet
momenti, in*

Isr = Kompozit enkesitin elastik tarafsiz eksenine gore donati gubuklarinin atalet
momenti, in*

K = etkin uzunluk katsayis1 = K2

L =elemanin yatay yondeki ¢caprazlanmamis boyu, in.
f'c = beton karakteristik basing dayanimu, ksi

Tanimlamalarda, etkin uzunluk kaysayist K>, K faktorii olarak
kullanilmaktadir. Tercihlerden secilen analiz yontemi Ikinci Mertebe Elastik Analiz,
Genisletilmis birinci derece analizi ile kullanilan Birinci Mertebe Analiz veya
Sinirlandirilmis Birinci Mertebe Analiz ise, hesaplanan Ko faktorleri kullanilir.
Kullanic1 K> faktorlerinin iizerine yazarsa, lizerine yazilan degerler kullanilir. Secilen
analiz yontemi Dogrudan Analiz Yontemlerinden herhangi biriyse, etkin uzunluk
katsayisi, K, Py hesabinda bir olarak alinir (AISC C3). Ko iizerine yazilan degerlerin

sonraki durum i¢in bir etkisi olmayacaktir.

1.4.2.3. Nominal Egilme Dayanimi

Bu boliim, bir asal eksen etrafinda basit etkisindeki elemanlar ig¢in
gecerlidir. Elemanlarin kayma merkezinden gegen asal eksene paralel bir diizlemde
yiiklendigi veya burulmaya kars1 desteklendigi varsayilmaktadir.

Tasarim egilme momenti dayanimi, ¢pMi, veya izin verilen egilme

momenti dayanimi, Mn/Qb, asagidaki katsayilar kullanilarak belirlenir:

db = 0.90 (LRFD) (AISC I3.3, 13.4b)
), =1.67 (ASD) (AISC I3.3,13.4b)



1.4.3 Cevresi Kaplanms Dikdortgen Kesitler

Bu boliim, her iki eksen etrafinda biikiilen ¢evresi kaplanmis dikdortgen
boliimler i¢in gegerlidir. Cevresi kaplanmis dikdortgen kesitler i¢in nominal egilme
dayanimi asagidaki gibi hesaplanir (AISC 13.4b):

Ana eksende plastik moment kapasitesi, M,, asagidaki gibi hesaplanir

(AISC I3.3¢c, C-13.3):

M, wajor =Mp—Zs Fy—"2 7., (0.85 f.")

Zen =hh,? — Z - Zs,

Mp=Z Fy+Z Fy + "% Z. (0.85 f.")

Zs = Celik I kesitin x eksenindeki plastik mukavemet momenti
Z, = Donatilarin x eksenindeki plastik mukavemet momenti

Ay, = boyuna donati alani
ha
Zr — (Asr - Asrs) (? 3 C)

h,h3

Z.=( —7s —71)

Zs, ve hy’in hesabi plastik notr eksenin (PNE) konumuna baghdir ve
asagidaki gibi hesaplanir:

0.85fc £ Fy
e e JC ]
77777 7]
— 1 PNA
hﬂ
| @ @ 1%
L 1
L L lc —

1]

Sekil 1.5. Uzun Yondeki Cevresi Kaplanmig Dikdortgen Kesitler Nominal
Gerilme Dayaniminin Hesabinda Gerilme Bloklari[12]
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d
Flanglarin altindaki h, igin (hn < > tf)

0.85f7c(Ac+Asrs)—2FyrAsrs
" 2[0.85f7c(hy—tw)+2Fyty]

2
Zsn = tyhy
o d d
For h,,within the flange (E —tr < h, < E)

_ 0.85f' (Ac + As — dby + Agys) — 2F,(Ag — dby) — 2B, Ay
2[0.85f" (hy — by) + 2F,t¢]

n

d d
Lsp =25 — bf(E - hn)(z + hy,)

d
For h,within the flange (hn > E)

_0.85f' (Ac + Ag + Agr) — 2B, Ag — 2Fyr Ay
no 2(0.85f" _hy)
Zsn = Zgyx

Kisa yondeki plastik moment kapasitesi, Mp, asagidaki gibi hesaplanir (AISC 13.3c,
C-13.3):

1 !
My major = Mp — ZsnEy, — Ech(0-85f c)
Zen = hlhzn —Zs—Zsp

1 '
Mp=Z F,+Z, Fs + EZc(0-85f c)
Z, = donati kesit modiilii

A= boyuna donati alani

h,h,?
ZC:IZ

_Zs_Zr
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0.85fc

hn

h2 (E

Vi

Sekil 1.6. Kisa Yondeki Cevresi Kaplanmig Dikdortgen Kesitler Nominal
Gerilme Dayaniminin Hesabinda Gerilme Bloklari[12]

Zsn ve hy’in hesabi plastik notr eksenin (PNE) konumuna baglidir ve

asagidaki gibi hesaplanir:

Flans (%W <h, < %) altindaki h,, igin,
_ 0.85f" (Ac + Ag — 2tbp) — 2F,(As — 2t;by)
2[4tsF, + 0.85f" (hy — 2tf)]

n

b b
an=Zs'2tf (7f + hn) 7f - hn)

b
Flans (hn > 7’“) icindeki R, igin,

_085f" (A + Ag) — 2E, A,
no 2(0.85f"_hy)

1.4.4 Cevresi Kaplanmis Dairesel Kesitler

Cevresi kaplanmis dairesel kesitler i¢cin nominal egilme dayanimlari, beton ve
donat1 6zelliklerinin dairesel sekle gore hesaplanmasinin diginda bir 6nceki boliimde
aciklanan cevresi kaplanmis dikdortgen kesitlerin nominal egilme dayanimlariyla

Ozdestir.
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1.4.5. Nominal Kayma Dayanimi

Nominal kayma dayanimlar1 tiim kesitler i¢in geometrik eksenlerdeki

kaymalar i¢in hesaplanur.

Kompozit kesitin mevcut mukavemeti, sadece celik kesitin mevcut kayma
mukavemeti olarak alinir (AISC I4.1(a)) ve AISC G. Bolimii’ne gore belirlenir.
Nominal kayma dayanimi hesabinda, V,, kesitin kayma dayanimini artirmak i¢in ara
rijitlik levhalar1 kullamilmadigi varsayilmaktadir (AISC G2-2). Kod asagidaki
yontemlerden birinin  kullanilmasima izin verir: (a) gerilme-alan-hareketi
kullanilmadan kayma akmasi1 ve kayma burkulmasi sinir durumu ve (b) elemanin
burkulma sonrasi dayanimi veya gerilim-alan-hareketi (AISC G3). Program kayma

dayanimlarinin hesabinda birinci yontemi uygular.

Tasarim kesme kuvveti dayanimi, ¢vV,, ve izin verilen kesme kuvveti

dayanimi, V./Qy, asagidaki katsayilar kullanilarak belirlenir.

h/t, <224 /E/F, Olan I kesitli hadde profillerin govdeleri hari¢

uzun ve kisa yonlerdeki tiim kesitler i¢in,

¢,  =0.9 (LRFD) (AISC G1, 14.1(a))
Q. =167 (LRFD) (AISC G1, 14.1(a))

h/t, <2.24 /E/F, OlanIkesitli hadde profillerin gévdeleri igin,

¢y =10 (LRFD) (AISC G2.1a, 14.1(a))
Q, =1.50(ASD) (AISC G2.1a, 14.1(a))

1.4.5.1 Kuvvetli Eksende Kesme

Kuvvetli eksende nominal kesme dayanimi, V., kayma akmasi ve kayma

burkulmast sinir durumlarina gore degerlendirilir.

Vi = 0.6F,A,C,, (AISC G2-1, 14.1(a))
Ay : govde alan1 (govde genisligi ile tiim en kesit yiiksekliginin ¢arpimi, dy)

C, : gévde kesme dayanimi katsayisi
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Ay ve C, tanimlar asagidaki boliimlerde aciklandig: gibi kesitten kesite gore

degismektedir.

1.4.5.2. Haddelenmis I Profil

Tiim kesiti I seklindeki elemanlar igin Ay, tiim enkesit yiiksekligiyle gévde
genisliginin ¢arpimi olarak alinir.

Ay = dty (AISC G2.1(b) , 14.1(a))

h/t, <2.24/E/F, Olan I kesitli hadde profillerin gévdeleri igin Cy 1

olarak alinir,
C,=1. (AISC G2-2, 14.1(a))

Tek ve ¢ift simetri eksenli hem haddelenmis hem kaynakli kesitler dahil diger

tiim I profil elemanlar i¢in, Cy asagidaki gibi hesaplanir:

( 1.0, = < 1.10,/k,E/F,

w
1.10,/k,E/F,

h
e VI0RE/E, < - <137/kE/F,
1.51Ek, h
> 137k E/F,

L @R

AISC G2-3, G2-4, G2-5, 14.1(a))

Ky govde levhasi burkulmasi katsayisidir ve

ky = 5 olarak alinir. (AISC G2.1(b)(1) , 14.1(a))

Yukaridaki ifadede /, haddelenmis sekiller i¢in kdse yaricapr daha az flanslar
arasindaki aciklik mesafesi olarak alinmakta, kaynakl birlesik kesitler i¢in flanslar

arasi agiklik mesafesi olarak alinmaktadir (AISC G2.1(b), B4.2).
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h /t, <224 ,/E/F, durumuna sahip I profilli elemanlar igin kullanilan ¢y

ve L2y katsayilarinin diger I profilli elemanlara gore farklilik gosterdigi gozlenmeli.

1.4.5.3. Zayif Eksen Etrafinda Kayma

Zay1f eksen etrafinda nominal kayma dayanimi, V3 kayma akmasi ve kayma

burulmasi siir durumlarina gore degerlendirilir:
V. = 0.6F,A,C,, (AISC G2-1, 14.1(a))
Ay :zayif eksen igin kesme alani
C, :govde kesme dayanimi katsayisi

Ay ve C, tanimlari asagidaki boliimlerde agiklandigi gibi kesitten kesite gore

degismektedir.

1.4.5.4. Haddelenmis I Profil

A\, flang alanlarinin toplami olarak alinir,
Ay = 2bs t (AISC G7, 14.1(a))

C, asagidaki gibi hesaplanir:

h
( 1.0, o< 1.10,/k,E/F,
1.10,/k,E/F. h
c,= Ty 1.10,/k,E/F, < - <137 k,E/F,
1.51Ek, h
\ . > 137\/k,E/F,

AISC G2-3, G2-4, G2-5, 14.1(a))

h/ty, baslik elemanlari icin gegerlidir ve asagidaki gibi hesaplamr,

h b
n_ 25 (AISC G7, 14.1(a))
tw 2ty

ve ky 1.2 olarak alinir.
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ky=12 (AISC G7, 14.1(a))

Onceki denklemlerde kullanilan tiim boyutlar Sekil 3-1°de ac¢iklanmustir. Tek
simetri eksenli I enkesitli elemanlar i¢in her flansin kendi 6zellikleri vardir, kesme
kapasitesi katkisi her flang i¢in kendi boyutlarina gore ayri ayri hesaplanir ve

ardindan birlesimler toplanir.

1.5. Birlesik Kuvvetler icin Elemanlarin Tasarm

Bu tasarim kilavuzunun oOnceki boliimleri, eksenel ¢ekme, eksenel basing,
biikiilme veya kayma olarak adlandirilan tek tip kuvvete maruz kalan elemanlara
deginmektedir. Bu bolim iki veya daha fazla kuvvet birlesimlerine maruz kalan

elemanlarin tasarimina deginmektedir.

Etki/kapasite (D/C) oranlarmmin hesaplanmasinda, ilk olarak elemanin
uzunlugu boyunca her bir istasyon i¢in, gercek tasarim kuvveti/moment bilesenleri,
her bir tasarim birlesimi i¢in hesaplanir. Ardindan, karsilik gelen kapasiteler
hesaplanir. Sonra, D/C oranlar1 her bir tasarim kombinasyonu etkisi altindaki her bir
eleman i¢in her bir istasyonda hesaplanir. Kontrol i¢in kullanilacak D/C orani daha
sonra ilgili istasyon ve tasarim birlesimiyle birlikte elde edilir. D/C oran1 sinirindan
(varsayilan degeri 0.95°tir) daha biiylik bir D/C orant sinir durumunu asti§ini

gosterir.

Su anda program Boru ve Kutu enkesitli elemanlar icin AISC Boéliim H1.1’in
etkilesim denklemlerini kullanmaktadir. Denklemlerin kullanimi, kompakt olmayan
ve doldurulmus narin kesitler i¢in zorunludur (AISC 15). Herhangi bir doldurulmus
narin kesitler i¢in, kapsamli bir PMM etkilesim yiizeyi kullanilarak daha dogru D/C

orani hesaplamasina izin verilir (AISC 15).

Tasarim boyunca, civata ve kaynak varhgimin etkisi goz oniinde
bulundurulmaz.
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1.5.1. Egilme ve Eksenel Sikistirmaya Maruz Kalan Elemanlar

Kutu ve boru enkesitli elemanlarda egilme ve eksenel sikistirma etkilesimi

asagidaki gibidir:

P,
—<L > 0.2 igin
P

C

Pr 8 MT‘33 Mr22
—+ —( ) <1.0 (AISC,H1 — 1a)
Pe 9\M33 My,

IIZ—Z < 0.2 i¢in

P My M
T4 ( res m) <10 (AISC I5,H1 — 1b)

2Pc Mc33 McZZ

P; ve P, gerekli ve mevcut eksenel kuvvet dayanimu,

M; ve M, gerekli ve mevcut egilme momenti dayanimi,
3 ve 2 sirastyla kuvvetli ve zayif eksenleri temsil ederler.

Secilen tasarim hiikiimlerine (LRFD veya ASD) bagli olarak, yukarida

belirtilen terimler agagidaki gibi tanimlanir:

LRFD hiikiimlerine uygun tasarim igin:

P, = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel basing dayanimi
P. = tasarim eksenel basing dayanimi = @, P,

M; = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme dayanimi

M. = tasarim egilme dayanimi = @, M,

(O = basing kuvveti i¢in dayanim katsayis1 = 0.75(AISC 12.1b)

(N = egilme etkisi i¢in dayanim katsayis1 = 0.90 (AISC 12.1b, 13.3b)

ASD hiikiimlerine uygun tasarim igin:

P, ASD yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel basing dayanimi

P

izin verilen eksenel basing dayanimi = P,/€,
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z
Il

ASD yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme dayanimi

M. = izin verilen egilme dayanimi = M,/
Q. = basing kuvveti i¢in giivenlik katsayis1 =2.0 (AISC 12.1b)
Q = egilme etkisi i¢in glivenlik katsayis1 = 1.67 (AISC 13.2b, 13.3b)

Istisna olarak, boru enkesitli elemanlar icin, AISC Hl-1a ve AISC H1-1b
tarafindan verilen etkilesim denklemlerinin isaret ettigi tek cebirsel toplama yerine,
eksenel yiikk bilesenini eklemeden oOnce ilk iki biikme bileseninde SRSS
kombinasyonu (Karelerinin Toplamiin Karekokii) yapilir. Sonug olarak ortaya ¢ikan
etkilesim denklemi asagidaki sekilde verilmistir.

P,
—< > 0.2 igin
P

Cc

P. 8 M,3\%  [M,,,\?
Wik ( r33> + ( rzz) <1.0
Pc 9 MC33 Mc22

};—Z < 0.2 i¢in
P M,33\>  /M,yo\°
Sy ( r33> < r22> < 1.0
2Pc Mc33 Mc22

Yukaridaki degisikligin arkasindaki felsefe, miihendisin ana ekseni se¢me
Ozglrliigiine sahip olmasidir. Miihendis, ortaya ¢ikan moment ile eslesecek ana
ekseni kolayca secebilir, bOylece tasarim daima eksenel kuvvetli tek eksenli
egilmeye dayanir. Bu durumda moment, iki bilesenden meydana gelen bileske
(SRSS) momenti olacaktir. Yukaridaki denklemler kullanilarak hesaplanan D/C
orani, boru kesiti i¢in kuvvet ¢ifti momentinden hesaplanan D/C oraniyla
eslesecektir. Bunun nedeni, boru kesiti i¢in M, degeri K ve L faktorlerinden bagimsiz
olmasidir. Bununla birlikte, kat1 dairesel (yuvarlak) béliimler i¢in, dnceki denklemler
kullanilarak hesaplanan gerilme orani, kuvvet ¢ifti momentinden hesaplanan D/C
orantyla tam olarak eslesmeyecektir, ¢iinkii bu kesit i¢cin M, K ve L faktorlerine

baglidir ki bunlar verilen iki esas yonle bilinirler.
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Program D/C oranini hesaplamak i¢in sol el kuralin1 dikkate alir. D/C orani
fiillen 1 yerine D/C oran1 simir degeriyle karsilagtirilir. Varsayilan olarak, D/C orani

stnir 0.95°tir. Bu sinir Tercihlerden degistirilebilir

1.5.2. Egilme ve Eksenel Cekmeye Maruz Kalan Elemanlar

Boru ve kutu enkesitli tiim elemanlarindaki egilme ve eksenel ¢cekme

etkilesimi bazi istisnai durumlar ile birlikte su sekilde verilmistir:

P
P—r > 0.2 igin

[of

B, 8/My; M
i _( r33 m) <1.0 (AISC,H1 — 1a)
Fe  9\Mc33 Mz

};_Z < 0.2 i¢in

P My M
L ( res m) <10 (AISC I5,H1 — 1b)

ZPC Mc33 McZZ

Sirasiyla; P ve Pc gerekli ve mevcut eksenel kuvvet dayanimlari, M; ve Mc
gerekli ve mevcut egilme momenti dayanimlari, 3 ve 2 kuvvetli ve zayif eksenleri

temsil eder.

Secilen tasarim hiikiimlerine (LRFD veya ASD) bagli olarak, yukarida

belirtilen terimler agagidaki gibi tanimlanir:

LRFD hiikiimlerine uygun tasarim igin:

P, = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel basing dayanimi
P. = tasarim eksenel basing dayanimi = @ P,

M; = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme dayanim

M. = tasarim egilme dayanimi = ®, M,

[ON = basing kuvveti i¢in dayanim katsayist = 0.90(AISC 12.1c, 2.2¢)
(N = egilme etkisi i¢in dayanim katsayis1 = 0.90
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ASD hiikiimlerine uygun tasarim igin:

P, =  ASD yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel basing dayanimi

P. = izin verilen eksenel basing dayanimi = P,,/Q.

M; =  ASD yiik birlesimleri i¢in elde edilen gerekli egilme dayanimi

M., = izin verilen egilme dayanimi1 = M,/Q;,

Q = basing kuvveti i¢in giivenlik katsayis1 = 1.67(AISC 12.1c,
12.2¢)

Q = egilme etkisi i¢in giivenlik katsayis1 = 1.67

Istisna olarak, boru enkesitli elemanlar icin, AISC Hl-1a ve AISC H1-1b
tarafindan verilen etkilesim denklemlerinin isaret ettigi tek cebirsel toplama yerine,
eksenel yiikk bilesenini eklemeden once ilk iki biikme bileseninde SRSS
kombinasyonu (Karelerinin Toplaminin Karekokii) yapilir. Sonug olarak ortaya ¢ikan

etkilesim denklemi asagidaki sekilde verilmistir:

P.
P—r > 0.2 i¢in

P. 8 M .\%  /M.,\°
L= ( ’”33> +( m) < 1.0
Pc 9 MC33 Mc22

P,
— < 0.2 igin
PC

P. M, 33 2 Mrzz)
— <1.0
2P, + ( ) T ( —

Program D/C oranini hesaplamak i¢in sol el kuralin1 dikkate alir. D/C oram
fillen 1 yerine D/C oran1 sinir degeriyle karsilagtirilir. Varsayilan olarak, D/C orani

sinir 0.95°tir. Bu sinir Tercihlerden degistirilebilir.
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1.5.3 Burulma, Egilme, Kesme ve Eksenel Kuvvete Etkisindeki
Elemanlar

Burulma, egilme, kesme ve eksenel kuvvet etkilesimi, sadece burulmanin
kayda deger bir biiyiikliige sahip oldugu boru ve kutu enkesitli elemanlar i¢in dikkate
alinir. Gerekli burulma dayanimi 7,’nin izin verilen burulma dayaniminin, 7. (AISC
H3 2), %20’sinden fazla oldugu durumlarda burulma dayanimi dikkate alinir.

Burulma dayaniminin diger kuvvetlerle etkilesimi,

T, <0.2T,, (AISC H3.2)

oldugu durumlarda dikkate alinmaz ve kutu kesitli elemanlar i¢in burulma,

kesme, egilme ve eksenel kuvvetlerin etkilesimi,

P. Mr33 M,;, Vr3 V.,.z T. 2
—+( + )+(—+—+—) < 1.0, (AISC H3 - 6)
Pc Mc33 MCZZ Vc3 VCZ TC

ile verilir. Boru kesitli elemanlar i¢cin burulma, kesme, egilme ve eksenel

kuvvetlerin etkilesimi ise,

2

B, (Mrss>2 . <M,,22>2 (Rl T
Mc33 Mczz Vc3 ch TC

< 1.0, (AISC H3 —6)

ile verilir. Sirasiyla; P ve Pc gerekli ve mevcut eksenel kuvvet dayanimlari,
M: ve M. gerekli ve mevcut egilme momenti dayanimlari, V. ve V. gerekli ve
mevcut kesme kuvveti dayanimlart ve T: ve T. ise gerekli ve mevcut burulma

dayanimlarini temsil eder.

LRFD hiikiimlerine uygun tasarim i¢in:

P, = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanimi
P. = tasarim eksenel basing/¢ekme dayanimi = @, P, veya O P,
M; = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme dayanimi

M. = tasarim egilme dayanimi = @, M,

V; = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli kesme kuvveti dayanimi1
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V. = mevcut kesme dayanimi = @y, M,

T = LRFD yiik birlesimleri i¢in gerekli burulma momenti dayanimi
T. = tasarim burulma dayanimi = ®; T,

(O = basing kuvveti i¢in dayanim katsayis1 = 0.75

0N = ¢ekme kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayis1 = 0.90

Oy = egilme etkisi i¢in dayanim katsayis1 = 0.90

o, = kesme kuvveti i¢in dayanim katsayis1 = 0.90

O =  burulma etkisi i¢cin dayanim katsayis1 = 0.90

ASD hiikiimlerine uygun tasarim igin:

P, =  ASD yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanimi
P. = izin verilen basing/¢ekme dayanimi =P, / Q. veya P, /
M; =  ASD yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme dayanimi

M, = izin verilen egilme dayanimi = M, / £,

V; =  ASD yiik birlesimleri i¢in gerekli kesme kuvveti dayanimi
V. = izin verilen egilme dayanim = V,, / Q,

T; = ASD yiik birlesimleri i¢in gerekli burulma momenti dayanimi
T. = izin verilen burulma dayanimi = T}, / Q;

Q. =  basing kuvveti i¢in giivenlik katsayis1 = 2.00

Q = ¢ekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi = 1.67

Qy = egilme momenti i¢in giivenlik katsayis1 = 0.90

Q, =  kesme kuvveti i¢in giivenlik katsayis1 = 0.90

Q; = ¢ekme kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayis1 = 0.90
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2. OPTIMIZASYON

Optimizasyon, en iyileme anlamina gelmektedir. Bir problem igin, verilen
sartlar altinda tiim c¢oziimler arasindan en iyi ¢oziimi elde etme isidir. Belirli
sinirlamalar1 saglayacak sekilde, bilinmeyen parametre degerlerinin bulunmasini
iceren herhangi bir problem, optimizasyon problemi olarak adlandirilabilmektedir
(Murty, 2003).

Miihendislikte optimizasyon, bir sistemde var olan kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilarak belirli amacglara ulasmayir saglayan bir teknoloji olarak

tanimlanmaktadir.

Yapilarin en diisiik agirlikli olarak tasarimi, malzemelerden tasarruf edilmesi,
zemine etkiyen toplam yiikiin azaltilmasi vb. gibi avantajlarindan dolayi, ekonomik
tasarim agisindan 6nemlidir. Minimum agirlikli olarak tasarlanan yapi davranisinin
giivenli smirlar i¢inde kalmasi gerekmektedir. Boylece, yapiya etkiyen yiiklere karsi
gosterdigi davranisi giivenli smirlar igerisinde kalan ve maliyeti en az olan bir

yapinin belirlenmesi problemi, optimum tasarim problemi olarak adlandirilabilir.

Optimizasyon problemlerinin temelinde sabit deger olarak verilmeyen birgok
parametre vardir. Bu parametreler, rastgele degiskenlerin farkli olasiliklarini gdsteren
fonksiyonlarla modellenmelidir. Bu belirsizliklerin iistesinden gelebilmek ig¢in
stokastik (degisken, rastlantisal (rastsal)) optimizasyon yontemleri kullanilir. Bu
stokastik optimizasyon yontemlerinin mantig1 ise siirii zekasi, en iyinin hayatta
kalmasi gibi prensiplerin sayisal algoritmalar i¢inde taklit edilmesidir. Bu metodlar
ilham aldiklar1 dogasal fenomene bagli olarak adlandirilirlar. Ornegin karmca
kolonisi optimizasyon yontemi karincalarin yuvalari ve yiyecekleri arasindaki en kisa

yolu bulma ¢abalarini ayine eder.

2.1. Genetik Algoritmalar(GA)

Genetik Algoritma ydntemi, Darwin’in en iyl olan yasar ilkesinin
matematiksel olarak modellenmesiyle elde edilir. Bireyler performanslarina gore
degerlendirilir ve performans yiiksekligine gore segilirler.

Secilen yani hayatta kalan her birey ¢aprazlama toplulugundaki diger bir
birey ile rastgele bir sekilde eslestirilmektedir. Buradaki amag ise yiiksek uygunluk

degerine sahip bireylerde bulundugu kabul edilen iyi Ozelliklerin c¢aprazlama
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sonucunda ebeveynlerden sonraki nesillere daha fazla sayida gegirilmesi yoluyla

daha yiiksek uygunluk degerine sahip bireylerin olusturulmasini saglamaktir.

2.1.1. Av Arama Optimizasyon Yontemi(AA)

Av arama optimizasyon yOntemi, grup olarak avlanan bazi hayvanlarin
(aslan, kurt, yunus) avlanmalarindan 6rnek alinarak gelistirilmistir. Gurup i¢inde yer
alan avcilar bazi stratejileri kullanarak avlarini g¢evreler ve yakalarlar. Guruptaki
sectikleri avi cevreleyerek, ava dogru adim adim yaklasip ¢gemberi daraltip avlanirlar.
Eger kurban ¢emberden kagmayi basarirsa, onu ¢embere yeniden almak igin gurup
yeniden organize olur.

Burada guruptaki her bir iiye yapisal optimizasyon problemi i¢in bir ¢dziim

olusturur. Calismadaki optimum ¢6ziim ise av olarak diistiniiliir.

Sekil 2.1. Kurtlarin avini gember icine alip yakalamasi[6]

2.1.2. Parc¢acik Siirii Optimizasyon Yontemi

Pargacik Siirli Optimizasyonu (PSO), siirii halinde hareket eden baliklar ve
boceklerden esinlenerek Kenedy ve Eberhart (1995) tarafindan gelistirilmis bir
optimizasyon yontemidir. Temel olarak siirii zekasina dayanan bir algoritmadir.

Pargacik Siirli Optimizasyon yontemi, siirliniin besin kaynagi ararken
veya bir tehlikeden kagarken ortaya koydugu sosyal bilgi paylasimini esas alir. Her
birey pargaciktir ve pargaciklar da siiriiyii olusturur. Her parcacik kendi pozisyonunu
en iyi konuma getirmek i¢in ugrasir. Bu konum degistirme hiz1 rastgele gelisen bir
durumdur ve bu siire¢ hedefe ulasincaya kadar devam eder.

Algoritma kisaca asagidaki basamaklardan olusur:

23



1- Rastgele secilen baslangic pozisyonlar1 ve hizlar1 ile baslangig siiriisii
olusturulur.

2- Siirtideki biitlin parcaciklarin uygunluk degeri hesaplanir.

3- Her jenerasyonda tiim pargaciklar Onceki jenerasyonun en iyisi ile
karsilagtirilir, daha iyi ise yer degistirilir.

4- En iyi yerel degerler kendi arasinda karsilastirilir ve en iyi olan kiiresel iyi

olarak atanir.

Sekil 2.2. Balik siirtist [7]

2.1.3. Armoni Arama Optimizasyon Yontemi

Iki veya daha fazla sesin aym anda kulaga hos gelecek bigimde uyumlu
olmasi armoni( uyum, ahenk) olarak adlandirilir.

Armoni arama algoritmas1 2001 yilinda Geem tarafindan Onerilmistir.
Miizisyenlerin ¢aldiklar1 notalar1 simule eden sezgisel bir algoritmadir. Bir
orkestradaki miizisyenlerin caldiklari notalar ile armonik a¢idan en iyi melodiye
ulagmasi prensibine dayanmaktadir.

Miizisyenler notalar1 kullanarak enstriimanlardan armoni olustururlar. Bu
armonilerde begenmedikleri notalar1 degistirerek daha uyumlu bir armoni
yakalamaya calisirlar.

Bir miizisyen armoni olustururken, hafizasindaki bir melodiyi c¢alar. Veya
hafizasindaki melodiye yakin bir komsu melodiyi kullanir. Ya da mevcut olan ses

araliklar1 arasindan rastgele bir se¢cim yapar. Armoni arama optimizasyon
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yonteminde de bu siralama ayni sekilde uygulanmistir. Armoni hafizasindan hafizada
bulunan herhangi bir degeri secilebilir. Veya miimkiin olan se¢enekler araligindaki
bir degerin yakinindaki komsu degeri segilebilir. (Akort ayar1 olarak da adlandirilir.)
Ya da miimkiin olan rastgele bir se¢cim yapilabilir.

Bu yontemde armoni degiskenlerinden rastgele bir bigimde baglangic
poplilasyonu olusturulur ve armoni hafizasinda depolanir. Armoni hafizasindaki
coziimlerden hafiza ¢oziimleri, rastgele secim veya ayar diizeltmesi gibi yontemlerle
yeni armoni tretilir. Ardindan armoni hafizasindaki aday vektor ile armonideki en
kotii vektor kiyaslanir. Aday vektor kiyaslamalarla giincellestirilir. Ve optimizasyon
stireci Onceden belirlenmis bitirme kriteri saglanana kadar tekrar ettirilir. Bitirme
kriteri saglanmadi ise yeni armoni gelistirilip armoni hafizasinin giincellenmesi

islemleri tekrar edilir.

Sekil 2.3. Orkestra [8]

2.1.4. Karinca Kolonisi Optimizasyon Yontemi

Karincalar, yuvalarindan bir gida kaynagina giden en kisa yolu, herhangi
gorsel ipucu kullanmadan bulma yetisine sahiptirler. Ayrica, c¢evrelerindeki
degisikliklere ¢ok iyi uyum saglama 6zellikleri vardir. Ornegin, bir gidaya giden
yolda herhangi bir problem meydana gelmesi ve yolun kullanilamaz olmasi
durumunda, yeniden en kisa yolu bulurlar.

Viicutlarinin salgiladigi bir kimyasal madde olan feromon ile haberlesirler.
Bir yiyecek kaynagina dogru yola ¢ikan ilk karincalarin biraktiklar1 feromon izleri,
koloninin geri kalaninin se¢imini etkilemektedir. Eger varilacak hedefe giden yolda

feromon izi yoksa karincalar rastsal olarak hareket ederler. Aksi takdirde, karincalar
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feromon izini fark ederler ve tercih ederler ki boylece yol yeniden isaretlenir ve bu
izi izleyecek daha fazla karincayr ceker. Karinca kolonilerinden esinlenerek

gelistirildiginden sisteme, karinca sistemi (KS), algoritma ise karinca kolonileri

algoritmas1 (KKA) olarak adlandirilir

Yuva Gida
o
""""""m‘"IWMI"wlﬁ"mwlmlmmm"""""""I
- -

Sekil 2.4. Karincalarin izledigi yol [9]

Engel

_!_ _!. Engel

Sekil 2.6. Engelle karsilasan karincalarin se¢imi[9]
Yuva a;*##’% Gl
(& ]
o i *ﬁ "

Engel

Sekil 2.7. Karincalarin kisa yolu bulmalari[9]

2.1.5. Yapay Arn Kolonisi Optimizasyon Yontemi
Yapay Arn Kolonisi ilk olarak 2005 yilinda Dervis Karaboga tarafindan
tasarlanmistir. Yapay Ar Kolonisi (ABC) , ar1 kolonisinin besin bulma

organizasyonu ve kovandaki kusursuz igboliimlerinden esinlenilmistir.
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Kolonide 3 tiir ar1 vardir:

Isci arilar: Cevredeki besin kaynaklarini arastirirlar. Her bir besin kaynaginda bir isci
ar1 vardir.

Gozcl arilar: GoOzcl arilar kovanda dururlar ve is¢i arillarin kovanda yaptiklar
danstan besin kaynaginin yerini bulurlar. Is¢i arilarin yaptig1 dans ne kadar uzun
stirerse besin kaynagi o kadar uzakta demektir.

Kasif arilar: Kasif arilar rastgele dagilarak besin ararlar.

2.1.6. Ates Bocegi Optimizasyon Yontemi(FFO)

2008 Yilinda Xin-She Yang tarafindan gelistirilmis siirii tabanli Sezgisel
Optimizasyon algoritmasidir. Ates bocegi algoritmasit dogadaki ates boceklerinin
yaydiklart 1s1k siddetine gore daha az parlak olanin parlak olana dogru yonelme
prensibini esas alir.

Daha parlak olan ates bdcekleri daha c¢ekicidir. Daha az parlak olan ates
bocekleri ¢ekici olan ates boceklerine dogru yonelir. Parlaklik etkisi uzaklik arttik¢a
azalacag i¢in daha uzaktaki ates bocekleri uzaktaki parlak ates boceklerinden daha
az etkilenir. Ayrica bir ates bocegi eger kendinden daha parlak bir ates bocegi

bulamazsa rastgele hareket gergeklestirir.

2.1.7. Kandil Bocegi Algoritmasi
Kandil bdceginin davranislarindan etkilenerek gelistirilmis bir optimizasyon
teknigidir. Kandil boceklerinin 1s1k miktar1 farklidir. Birbirleriyle 1sildayarak
etkilesime girerler. Isik miktar1 ne kadar fazlaysa eslerini ve avlarimi etkileme
oranlar1 da o kadar fazla olur.
Optimizasyonu olusturmak i¢in:
1. Ilk olarak baslangi¢ parametreleri alinur.
2. Adimda m tane kandil bbce8i optimizasyon probleminin arama alanina
rastgele dagilir.
3. Adimda her kandil boceginin 15181nin oran1 degistirilir.
4. Adimda yakin cevrede kendi 1s18indan daha yiiksek 1sikli olan kandil
boceklerinin sayisi segilir.

5. Adimda her kandil boceginin olasilig1 hesaplanir.
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6. Adimda 15181 az olan her kandil bocegi fazla olana dogru hareket eder.
7. Adimda komsuluk aralig ile giincellenir.
8. Adimda durdurma kriteri saglayincaya kadar 3’ ten 7°ye kadar olan her adim

tekrarlanir.

2.1.8. Yarasa Algoritmasi

2010 yilinda Yang tarafindan Onerilmis olan bu algoritma, yarasalarin
cikarttiklar1 sesin yankilanmasindan faydalanilarak bir cismin bulundugu yon ve
uzaklik saptama davranisindan esinlenilmistir.

Yarasalar avlarmmin konumlarimi belirmek, aralarindaki iletisimi saglamak,
tamamen karanlik ortamda dahi her tiirlii nesneyi algilayip onlara ¢arpmadan hareket
edebilmek i¢in ses sinyali ¢ikartirlar. Ve sesi ¢ikarttiklar siire ile cisme ¢arpan sesin
gelen yankisi arasindaki fark cismin mesafesini verir. Ve yarasa hedefine yaklasmak

icin tekrar konum degistirir.

2.2. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde bir ¢cok konuda gercevelerin optimum tasarim konusu vardir. Ancak
caligmalarin biiyiilk ¢ogunlugunda iki boyutlu rijit baglantili ¢elik ¢ercevelerin
optimum tasarimi konu edilmistir, ic boyutlu, soguk haddeli ¢elik, betonarme ve yari
rijit baglantili ¢erceve sistemler gibi farkl tip cerceve sistemlerin optimum tasarimi
ile alakali galigmalar da literatiirde bulunmaktadir. Ilgili ¢aligmalardan bazilarina
asagida kisaca deginilmistir.

Celik cergevelerin optimum tasarimi ile ilgili baslica g¢alismalar su sekilde
Ozetlenebilir. S. K. Azad vd. [10] st limit stratejili meta-sezgisel (Biiylik patlama
bliyiik kiiciilme), Kaveh ve Bakhshpoori [11] Levy ugus teorili guguk kusu,
Shahrouzi ve Pashaei [12] stokastik yon, Dogan [13] Levy ugus teorili avlanma
arama, Hasangebi ve Carbas [14] yarasa, Murren ve Khandelwal [15] tasarim
giidiimlii harmoni arama, Mosquera ve Gargoum [16] sirasal algoritma, Gholizadeh
ve Poorhoseini [17] doniistiiriilmiis yunus arama, Talatahari vd. [18] diferansiyel

degerlendirmeli kartal konularinda ¢aligmalar yapmiglardir.
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M. Artar ve A. Daloglu [19] ; genetik algoritma yontemlerini kullanarak g¢elik
cerceveleri boyut optimizasyonu konusunu c¢aligmiglardir. Ayrica, Phan vd.[20]
genetik algoritma yontemi ile soguk haddeli celik ¢ergevelerin, Zacharenaki vd. [21]
giivenilirlik tabanli, Ghasemi ve Farshchin [22] pareto tabanli Kaveh vd. [23] guguk
kusu yontemleri ile sismik yiikler altinda c¢elik cercevelerin optimum tasarimini

yapmigtir.

Celik ve beton kompozit yap1 elemanlarinin optimum tasarimi ile ilgili baslica
calismalar su sekilde 6zetlenmistir. Li ve Chen [24] Langrange carpan yontemi ile
kompozit yapilarin deplasman simirlayicist altinda optimum tasarimi, Morton ve
Webber [25] kompozit I kirisin minimum alani, Adeli ve Kim [26]; kompozit
désemelerin maliyet optimizasyonu, Valido ve Cardoso [27] ikincil mertebe teorisini
dikkate alarak kompozit kiriglerin optimum tasarimi, Klansek ve Kravanja [28§]
degisik kompozit doseme sistemlerin maliyet tahmini ve optimum tasarimi, Suresh
vd. [29] pargacik kiime optimizasyonu yOntemini uygulayarak kompozit kutu
kirislerin optimum tasarimi, Cheng ve Chan [30] iki boyutlu yiiksek cercevelerde
yatay Oteleme optimizasyonu, Luo vd. [31] c¢elik beton kompozit yapilarin sekil
optimizasyonunu, Kaveh vd. [32] ¢ok agiklikli kutu kesitli koprii tabliye kiriglerin
optimum tasarimi, Nguyen vd. [33] ince cidarl kesitlerde egilme burulma tahkikini
yaparak genetik algoritmasi ile kompozit kiriglerin optimum tasarimi, M. Artar ve A.
T. Daloglu [34]; kompozit doseme sistemli celik ¢ergcevelerin optimum tasarimi
konulart ile ilgili ¢alismalar yapmistir. A. Paksoy [35] beton dolgulu ¢elik tiip
kompozit kolonlu yiiksek katli yapilarin sosyal driimcek optimizasyonu ile maliyet

arastirmasini yapmistir.

Bu calismalar goz Oniinde bulunduruldugunda kompozit kolonlu yapinin
biyocografya algoritmasi ile optimum boyutlandirilmasi konusu daha Once
yapilmadigr goériismiistiir. Ve bu ¢aligma literatiire yeni bir optimizasyon problemi

sunacaktir.
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2.3.Tezin Amaci

Bu tezin amaci, biyocografya optimizasyon tekniginin ¢ok katli yapilarin
kompozit cerceve ile optimum yap1 tasariminda kullaniminin arastirilmasi, bu
teknigin daha etkin kullanilmasi yoniinde formiiliizasyonunun yeniden yapilmasi ve
elde edilen optimum yapi1 sisteminin ¢elik ve kompozit g¢erceveli yapilarda

davranisinin arastirilmasi ve kiyaslanmasidir.

Geligtirilecek olan optimum tasarim algoritmasi yardimiyla kompozit
cergevelerin ¢ok katli yapilarda kullanimina tesvik edilmesi hedeflenmektedir.
Ulkemizde olduk¢a maliyetli olarak bilinen gelik yapilarin kullanimmin yerine ¢ok
kath yapilarda, kompozite tesvik edilmesiyle iilke ekonomisine katki saglanmasi
hedeflenmekte, bu sistemlerin uygulama alanlarinin yayginlastirilmasi ile yapi
optimizasyonunun pratik mithendislik ~ uygulamalarina kazandirilmasi

planlanmaktadir.

Tezi iceriginin konulart: ik béliimde, kompozit yapilar, kompozitin kolon,
kiris ve dosemede kullanim sekli anlatilmistir. 2. boliimde optimizasyon
tekniklerinin mantigma dair bilgiler yer almaktadir. 3. boliimde biyocografya
algoritmasinin isleyis sekli, bu diisiincenin ilk ¢ikis noktasi ve matematik ile
birlestirilmesi anlatilmistir. 4. boliimde tasarlanan binalar sekil olarak gosterilmis,
gruplandirmast  tablolandirilmis  ve optimize edildikten sonraki sonuclar

grafiklestirilmistir. Son boliimde ¢ikan sonuglar tartisilip 6nerilerde bulunulmustur.

30



3. BIYOCOGRAFYA ALGORITMASI

Biyocografya, canlilarin (bitkilerin ve hayvanlarin) diinya tizerindeki dagilis
sebeplerini ve bunlarin degismelerini, baska bir deyisle Biyoloji’nin Cografi
gOriiniimiinii aragtirir. Biyocografya bilimi, Alfred Wallace ve Charles Darwin gibi
19. Yiizyila ait natiiralistlerin ¢alismalarina kadar uzanabilir.

BBO algoritmasi, dogadaki tiirlerin dagilimindan ilham alarak Simon
tarafindan 2008 yilinda gelistirilen, biyolojik ¢esitlilik ve popiilasyon tabanli yeni bir
sezgisel optimizyon yontemidir.[36]

Biyocografyanin matematiksel modelleri, tiirlerin bir habitattan digerine nasil
gbc ettikleri, tiirlerin soylarmin nasil tiikkendigi ve yeni tiirlerin nasil ortaya
¢iktiklarini anlatir.

Ada terimi, diger habitatlardan cografi olarak izole edilmis herhangi bir
yasam alanidir. Habitat uygunluk indeksi (HSI), aday ¢6ziimiin uygunlugunu belirten
habitatlar1 degerlendirmek i¢in kullanilir.[37]

Biyolojik tiirler icin yasam alani olarak uygun cografi alanlarin, yiiksek
yasam alant uygunluk endeksine(HSI) sahip oldugu sdylenmektedir. HSI ile
iligskilendirilen Ozellikler, yagis, bitki Ortiisii ¢esitliligi, topografik o6zelliklerin

cesitliligi, arazi alan1 ve sicaklik gibi faktorler igerir.

Habitat—( 6zelliks,......... bzellik,)—(SIV,,........ SIV,)—HSI

Yasanabilirligi  karakterize eden  degiskenlere  uygunluk indeksi
degiskenleri(SIV’ler) denir. SIV’ler, habitatin bagimsiz degiskenleriyken, HSI
bagimli degisken olarak kabul edilebilir.

Yiiksek HSI iceren habitatlar ¢ok sayida tiire sahip olma egilimindedir, diigiik
HSI igeren habitatlar ise az sayida tiir icerir. Yiiksek HSI’ya sahip habitatlar diisiik
goc¢ oranina sahiplerdir, ¢linkii bunlar zaten tiirlere doymuslardir. Bu nedenle ytiksek
HSI habitatlar1 diisiik HSI habitatlarina gore tiir dagiliminda daha statiktir.

Yiiksek HSI adalarindaki ¢ok sayida tiiriin, komsu habitatlara goc¢ etme
konusunda birgok firsat1 vardir. Bu go¢ eden bir tiirlin ev habitatindan tamamen yok
oldugu anlamina gelmez, sadece birkag¢ temsilcisi go¢ eder, bu yiizden go¢ alan bir
tiir ev yasam alanlarinda varligini siirdiiriirken ayn1 zamanda komsu yasam alanlarina

go¢ eder.
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Biyocografya, doganin tiir dagitma seklidir ve genel problem ¢oziimlerine
benzer. Problem yasamdan herhangi bir alandan olabilir. lyi bir ¢6ziim, yiiksek bir
HSI ile bir adaya benzer ve zayif bir ¢6ziim, diisiik HSI ile bir ada temsil eder.
Yiiksek HSI ¢oziimleri, diisitk HSI ¢6ziimlerinden daha fazla degisime direnir. Aym
sekilde yiiksek HSI ¢oziimleri 6zelliklerini diisiik ile paylasma egilimindedir. Koti
¢oziimler iyi ¢oziimlerden birgcok yeni 6zelligi kabul eder. Diisitk HSI ¢oziimlerine

yeni 6zelliklerin eklenmesi bu ¢oziimlerin kalitesini arttirabilir.
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Sekil 3.1. Bir habitatin tiir modeli [36]

Sekil 3.1. de, tek bir habitatin tiir bollugunun modeli resmedilmis. Ice goc
orani A ve disa gog¢ orani L.

Ice gogiin egrisini inceleyelim. Miimkiin olabilen en yiiksek ice gd¢ oran, I,
bu oranda tiir ¢esitliliginin sifir oldugu yer olmaktadir. Tiir ¢esitliligi arttikca, habitat
daha kalabaliklasacak ve i¢e gd¢ orani diisecektir. Ice gogiin sifir oldugu noktada tiir
cesitliligi maksimum seviyede olacaktir, Sy, qx-

Disa goc dikkate alinirsa, tiir ¢esitliliginin olmadig1 noktada, disa gocte sifir
olmak zorundadir ve tiir ¢esitliligi arttik¢a, habitat kalabaliklasir ve disa gogte artar.

Sekil 3.1. de i¢ ve dis go¢ egrileri dogrusal olarak gdsterilmis olmasina

ragmen gergekte bu ¢izgiler daha karmasik egriler seklinde yer alabilmektedir.
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S tiir igeren habitat olasiligi P;’dir. P; , t zamandan (t+At) zamana kadar
degismektedir.
Rs‘(H_At): Ps(t)(l'/ls At‘,us At)_"Ps—l/ls—l AH'Ps+lﬂs+1 At (1)

Habitatta S tiir varken i¢ ve dis go¢ oranlar A, ug’dir. Bu formiilii karsilayan
3 kosul vardir.
e t zamaninda, habitatta S tane tlir var ve At zaman periyodunda i¢ ve
dis gb¢ yok.
e t zamaninda, habitatta S+1 tane tiir var ve At periyodunda bir tiir i¢
g0¢ yapmis.
e t zamaninda, habitatta S-1 tane tiir var ve At periyodunda bir tiir dis

go¢ yapmis.

At’nin yeterince kiiciik oldugunu varsayarsak, i¢c go¢ ve dis go¢ ihmal

edilebilir.

N=Symax Ve P=[Py o . By]T
P=AP
" —(Ao + o) M 0 "]

Ag —(Artpm) e

: B An—2 _()\:L—l + ,“fu—l) Hn
0 v 0 An,—l —()m + I'ffn,) 4

Sekil 3.1. de i¢ ve dis go¢ oranlarinin lineer iligkili oldugu goériiliiyor, i¢ ve

dis goc orani hesaplama yontemi sirasiyla (2). ve (3). formiillerle elde edilebilir.

Ae=101-) @

me=EC) ©

k= Habitattaki tiir sayisidir
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n=Bir habitattaki maximum tiir sayisidir

I ve E sirasiyla maximum i¢ ve dis gé¢ oranlaridir.

. immigration
\\\\\\ A

emigration

u

rate

.
| | | o
T T T Lo

S 2 S 2 Smax

Sekil 3.2. Bir habitatin tiir modeli [36]
E=I oldugu kabul edilirse,
E=Aj+U; elde edilir.

A matrisi;
_ 1 -
—1 - 0 0
2
R
A=F .
2 n
m 11 m
L 0 0 - —1
=E.A’

1-Gozlem: Sifir karsilik gelen bir 6zvektorle birlikte, A"’ niin bir 6zdegeridir.

T
V:[Vl en mEm mmm s Vn+1]
n!
V=l (n—1-0)!(i-1)! i=1 .. ...,0
' v i=i'4+1...,n
n+2-—i

y n 2 e e . e ee
l”T den biiylik veya ona esit en kiiciik tam sayidir.

2-Varsayim: A’nin 6zdegeri

Bu varsayim heniiz kanitlanmamis ama bu ana kadarki her n degeri i¢in

dogrulugu gozlemlenmistir.
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4. COK KATLI KOMPOZIT VE CELIK YAPILARIN OPTIiMUM
TASARIMI
4.1. Optimizasyon Kavram

Optimizasyon, bir amaca ulasmak i¢in(en diisitk maliyet, minimum siire,
diisiik is giicli, maksimum gelir) gerekli sartlar1 saglayarak problemin ¢oziimlerinin
en uygun olanimm1 belirleme islemidir. Sonu¢ olarak optimizasyon; belirli

degiskenlerin, amag ve sinirlayici fonksiyonlarindan olugmaktadir.

4.1.1.Tasarim degiskenleri
Tasarimi yapilmasi istenen bir isin, bilesenin, liriiniin veya sistemin fiziksel

ve islevsel 6zelliklerine iligkin nitel ve nicel degiskenler.

4.1.2.Amac fonksiyonu

Amag fonksiyonunun en iyilenmesi demek, problemin tiiriine gore en
kiigiiklenmesi (minimizasyon) veya en biiyiiklenmesi (maksimizasyon) olabilir.
Problemin ¢6ziimiinde elde edilmek istenen optimum degerler i¢in amag
fonksiyonlart olusturulmaktadir. Miihendislikte ise minimum agirhik, minimum
hacim, minimum maliyet veya maksimum fayda ama¢ fonksiyonunu

olusturmaktadir.

4.1.3.Smirlayicilar
Tasarim degiskenleriyle olusturulan amag¢ fonksiyonlari simirlayicilar ile
sinirlandirilmaktadir. Mithendislik problemlerinde sinirlayicilar, gogunlukla problem

¢Oziimiinde uyulmasi gereken sartnameler ve standartlar tarafindan kisitlanmaktadir.

4.2. Yap1 Modelleri
Tez galigmasinda diizenli formda ¢elik, diizenli formda kompozit ve diizensiz
formda celik, diizensiz formda kompozit olmak {izere dort farkli model

kullanilmistir.
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4.2.1. Diizensiz Form Yap1 Modelleri

Diizensiz form yapt modelinde 2 farkli yapmin tasarimi yapilmistir.
Modellerden birinde kirisler c¢elik, kolonlar kompozit olarak tanimlanmistir.
Modellerden digerinde yapinin tamami ¢elik olarak tanimlanmistir. Modelde ilk
sekiz kat icin X ve Y yoOniinde esit mesafede(3 m) yedi adet aks tanimlanmigtir. Her
bir katta 52 adet kiris, 33 adet kolon vardir. Sonraki dokuz ve on yedinci kat aras1 X
ve Y yoniinde esit mesafede(3 m) ii¢ adet aks tanimlanmistir. Her katta 12 adet kiris,

9 adet kolon vardir. Diizensiz formdaki yap1 toplam 17 kattan olusmaktadir.

Sekil 4.1.’de diizensiz form yapi modelinin, SAP2000°’de modellenen 3

boyutlu gOriintlisii ve plan goriintlisi goriilmektedir

Sekil 4.1. 17 kathi 869 elemanli diizensiz form tasarim 6rnegi 3 boyutlu model

goruntisi
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Sekil 4.3. 17 katli1 869 elemanl diizensiz form tasarim 6rnegi model goriintiisii

9-17 kat arasi
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4.2.2. Diizenli form yap1 modeli

Diizenli form yapt modelinde 2 farkli yapiin tasarimi yapilmistir.
Modellerden birinde kirisler c¢elik, kolonlar kompozit olarak tanimlanmistir.
Modellerden digerinde yapinin tamami ¢elik olarak tanimlanmistir. X ve Y yoniinde
4 adet(3 m) aks tanimlanmistir. Toplamda 17 katli olan yapinin her katinda 16 kolon
ve 24 kiris bulunmaktadir. Yapmin tamaminda 680 elaman vardir. Her bir kolon

kompozit, her bir kiris ise ¢elik olarak tanimlidir. Sekil 4.4.°de SAP2000’ de cizilen

3 boyutlu model goriintiisii ve plan goriintiisti vardir.

A AN

VV YV VY

Sekil 4.4. 17 kathi 680 elemanli diizenli form tasarim 6rnegi 3 boyutlu model

goruntisi

38



(=

) EL 3
[ {E [ 18 20 21

o il - |
[ l:l — 22 23 24

— o o @
[ : — 12 i 10

Sekil 4.5. 17 katl1 680 elemanli diizenli form tasarim 6rnegi model goriintiisii

4.2.3. Diizensiz Form Tasarim Ornegi Gruplandirma Yéntemi

Diizensiz formdaki tasarim orneklerine gruplandirma yapilirken her 4 katta
bir gruplandirma numaralar1 degistirilmistir. Kirig grup numaralandirma aralig 1-15,
kolon gruplandirma numara arali1 16-30’dur. Kirisler ve kolonlar da kendi i¢lerinde
farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar, kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3
gruba ayrilmistir. Kirisler de dis kirisler, X yoniindeki kirigler ve Y yoniindeki
kirisler olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Gruplandirma bi¢imi Sekil 4.2.1.a’da daha

ayrintili olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Diizensiz form tasarim 6rnegi gruplandirma yontemi, 1-8 kat

KENAR
KOLOM
K@$E K@SE
KOLON KOLOMN
IC
KENAR KOLON
— - — KENAR
KOLON ic KIRIS iC KiRiS KOLON
KOSE KOSE
KOLON KOLOMN
KENAR
KOLOM

Sekil 4.7. Diizensiz form tasarim 6rnegi gruplandirma yontemi, 9-17 kat
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4.2.4. Diizenli Form Tasarim Ornegi Gruplandirma Yéntemi

Diizenli formdaki tasarim Orneklerine gruplandirma yapilirken her 4 katta bir

gruplandirma numaralar1 degistirilmistir. Kiris grup numaralandirma araligi 1-15,

kolon gruplandirma numara aralig1 16-30’dur. Kirisler ve kolonlar da kendi iclerinde

farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar, kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3

gruba ayrilmistir. Kirisler de dis kirisler, X yonilindeki kirigler ve Y yoOniindeki

kirisler olmak tizere 3 gruba ayrilmistir. Gruplandirma bi¢imi Sekil 4.2.2.a’da daha

ayrintili olarak gosterilmektedir.

KOSE
KOLON

KEMAR
KOLON

KEMNAR
KOLON

KOSE
KOLON

KENAR KENAR
KOLON KOLOM )
KOSE
KOLON
= - == KENAR
C KIRIS C KIRIS C KIRIS
IC KIRI IC KIR KIRI KOLON
Fpm - P KENAR
I KIRIS IC KIRIS - KIRIS KOLON
K‘ij@E
KOLOM
KENAR KENAR
KOLON KOLOMN

Sekil 4.8. Diizenli form tasarim 6rnegi gruplandirma yontemi

4.3. Yiik ve Yiik Kombinasyonlari

Tez calismasinda tasarlanan yapilarin yiliklemeleri

LRFD (Load and

Resistance Factor Design) yani tagima giicli yontemine gore tasarim yapilmistir.

Tasarim Orneklerine 6lii yiik, hareketli yiik, kar yiikii ve riizgar yiikii yliklemeleri

yapilmustir.

4.3.1.Yiik ve Dayamim Katsayilariyla Tasarim (LRFD) yiik kombinasyonlari

1.1.4(D+F
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2.12OD+F+T)+ 1.6 (L+H)+0.5(LryadaS yadaR)

3.1.2D+ 1.6 (LryadaSyadaR)+ ((0.5 yada1.0)x L yada0.8 W)
4.12D+1.6 W+ (0.5yadal.0)x L+0.5 (LryadaS yadaR)
5.12D+10E+(05yadal.0)xL+0.2S
6.09D+16W+16H

7.09D+10E 1.6 H

Tez ¢aligmasinda LRFD yiik kombinasyonlarindan 2, 3 ve 4 numarali
kombinasyonlar kullanilmigtir. Kullanilan yiik kombinasyonlar1 agagida

gosterilmistir.

Y 1.2D+1.6L+0.5S
Y 1.2D+0.5L+1.6S
% 1.2D+1.6W+L+0.5S

Tablo 4.1. Tasarim 6rneklerine yapilan yliklemeler

NO&?;[(ALI&]I‘({‘T CATI YUKLERI
60.30
Tasarim Olii Yiik (D) Ib/ft? 0.000419 kips/in? | 2.89 kN /m? 2.89 kN /m?
50.00
Tasarim Hareketli Yiik (L) Ib/ft? 0.000347 kips/in® | 2.39 kN/m? 0
15.75 0.754384
Tasarim Kar Yiikii (S) lb/ft? 0.000109 kips /in? 0 kN /m?

Yukaridaki ¢izelgede tasarim Orneklerine uygulanan yiikler I. Aydogdu’nun
Mechomp3 3rd International Conference on Mechanics of Composites Dergisi’nde
yayinlanan Optimum Design of a Space Frame Structure with Concrete Filled Steel
Tube Composite Columnns Using Social Spider Optimization isimli eserinden

alimmustir (. AYDOGDU, 2017).
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4.4. Tasarim Ornekleri
4.4.1. Diizensiz Kompozit Kolonlu Yap1 Tasarim Ornegi

Tez ¢alismasinda 17 katli 869 elemanli kolonlar1 kompozit, kirigleri ¢elik
diizensiz forma sahip tasarim 6rnegi Biocografya Optimizasyon Algoritmasi ile

analizi yapilmis ve sonuglar elde edilmistir.

4.4.1.1 Diizensiz Kompozit Kolonlu Yap1 Tasarim Orneginin Gruplandirmasi

Diizensiz yapmin gruplandirmasi; 17 katli olan yap1 iki ana bdliimden
olusmaktadir. Ilk 8 katta her 4 kat ayni olmak sartiyla iki gruba ayrilmaktadir.
Sonraki kisim(9-17 kat arasi) her 4 kat ayn1 ve son bir kat olarak toplamda 3 gruba
ayrilmaktadir. Gruplarin kendi igerisinde, kolon ve kiris gruplandirmasi farkli olarak
yapilmaktadir. Kirigler dis kiris, X ve Y yoOniindeki kiris seklinde olmaktadir.
Kolonlarda kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak gruplandirmasi yapilmaktadir.

Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayl olarak goriilebilmektedir.

Tablo 4.2. 17 Kat-869 Elemanli kompozit kolonlu tasarimin gruplandirilmasi

1. KAT- 5.KAT- 9.KAT- 13. KAT-

4. KAT 8.KAT 12.KAT 16.KAT 17. KAT

KiRISLER DIS KiRISLER 1.GRUP 4.GRUP 7.GRUP 10. GRUP GIIQ%P
X YONUNDEKI 14.

KIRISLER 2.GRUP 5.GRUP 8.GRUP 11.GRUP GRUP
Y YONUNDEKi 15.

KIRISLER 3.GRUP 6.GRUP 9.GRUP 12. GRUP GRUP

KOLONLAR KOSE KOLONLAR 16. GRUP 19. GRUP 22. GRUP 25. GRUP Gli%P
KENAR 29.

KOLONLAR 17. GRUP 20. GRUP 23.GRUP 26.GRUP GRUP

iC KOLONLAR  18. GRUP 21. GRUP 24. GRUP 27. GRUP G%%P

4.4.1.2 Diizensiz Kompozit Kolonlu Yapi Tasarim Orneginin Analiz Sonuclar

Analiz sonucu elde edilen maksimum mukavemet orani, Kkatlar arasi
maksimum Oteleme ve en {ist kat maksimum o&teleme asagidaki cizelgelerde

gorilmektedir.
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Tablo 4.3. 17 Kat-869 Elemanli kompozit kolonlu tasarim 6rnegi analiz sonuglari

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0,878
ESTLARARASI MAKSIMUM OTELEME 0.0074136
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0,0075
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0,05316
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.12750
Tablo 4.4. Optimum Kesit Isimleri
. : KOMPOZIT KOLON

GRUP NO KESIT GRUP NO2 KESIT2 OLCULER

1 W360X196 16 W150X22.5 0.3x0.3

2 W360X216 17 W150X29.8 0.3x0.3

3 W150X13.5 18 W250X44.8 0.3x0.4

4 W460X177 19 W250X32.7 0.3x0.4

5 W200X15 20 W760X147 0.4x0.95

6 W150X13.5 21 W250X80 0.4x0.4

7 W200X26.6 22 W410X46.1 0.3x0.55

8 W130X23.8 23 W760X196 0.4x0.95

9 W200X15 24 W360X162 0.55x0.55

10 W310X32.7 25 W760X134 0.4x0.95

11 W460X97 26 W530X85 0.3x0.7

12 W310X129 27 W760X284 0.55x1

13 W250X17.9 28 W760X134 0.4x0.95

14 W460X68 29 W530X123 0.35x0.7

15 W200X35.9 30 W760X284 0.55x1
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Sekil 4.9. 17 Katli Diizensiz Kompozit Kolonlu Cerceve Icin Iterasyon Agirlik
Grafigi

Yukarida ki grafikte de goriildiigii tizere 36000 iterasyon sonunda 17 katl
diizensiz formda kompozit kolonla tasarlanan yapinin en iyi agirligi 816200 kg’dir.
Yapinin sahip oldugu maksimum mukavemet orani 0,878°dir. Katlar arasi
maksimum oOteleme 0,0074136 metredir. En iist kat maksimum 6teleme ise 0,05316

metredir.

4.4.2. Diizenli Kompozit Kolonlu Yap1 Tasarim Ornegi

Tez calismasinda 17 katli 680 elemanli kolonlar1 kompozit, kirisleri ¢elik diizenli
forma sahip tasarim 6rnegi Biocografya Optimizasyon Algoritmasi ile analizi

yapilmig ve sonuglar elde edilmistir.
4.4.2.1 Diizenli Kompozit Kolonlu Yap1 Tasarim Orneginin Gruplandirmasi

Diizenli yapinin gruplandirmasi; yapt 17 kattan olusmaktadir. Gruplandirma kolonlar
ve kirisler olarak ayrilir. Gruplandirma yapilirken her 4 katta bir farkli bir
gruplandirma yapilmistir. Kirigler kendi igerisinde dis kirig, X ve Y yoniindeki kiris
seklinde ayrilmaktadir. Kolonlarda kdse kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak
gruplandirmasi yapilmaktadir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak

gorilebilmektedir.
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Tablo 4.5. 17 Kat-680 Elemanli kompozit kolonlu tasarimin gruplandirilmasi

1.KAT- 5.KAT- 9.KAT- 13.KAT- 7 KAT
4KAT 8KAT 12KAT  16.KAT

KiRISLER DIS KiRISLER 1.GRUP 4.GRUP 7.GRUP 10. GRUP G11{3UP
X YONUNDEKI 14.

KIRISLER 2.GRUP 5.GRUP 8. GRUP 1L.GRUP  .oim

Y YONUNDEKI 15.

KIRISLER 3.GRUP 6.GRUP 9.GRUP 12.GRUP .,

KOLONLAR KOSE KOLONLAR 16. GRUP 19. GRUP 22. GRUP 25. GRUP GZR%P
KENAR 29.

> LONLAR 17.GRUP 20.GRUP 23.GRUP 26.GRUP  o'0,

iC KOLONLAR  18. GRUP 21.GRUP 24.GRUP 27. GRUP Gf{%P

4.4.2.2 Diizenli Kompozit Kolonlu Yapi Tasarim Orneginin Analiz Sonugclar

Analiz sonucu elde edilen maksimum mukavemet orani, Kkatlar arasi
maksimum Oteleme ve en iist kat maksimum oOteleme asagidaki cizelgelerde

goriilmektedir.

Tablo 4.6. 17 Kat-680 Elemanli kompozit kolonlu tasarim 6rnegi analiz sonuglari

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0,833
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME

(m) 0,007377
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0,0075
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0,09184
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.12750
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Tablo 4.7. Optimum Kesit Isimleri

GRUPNO | KESIT GI\II{(I)JZP KESIT2 KO%{%%JEEIE?;ON

1 W460X74 16 W150X22.5 0.3x0.3
2 W460X60 17 W250X32.7 0.3x0.4
3 W360X32.9 18 W410X38.8 0.3x0.55
4 W760X147 19 W410X46.1 0.3x0.55
5 W610X153 20 W410X46.1 0.3x0.55
6 W200X22.5 21 W610X140 0.4x0.8
7 W360X147 22 W760X284 0.55x1
8 W1000X249 23 W530X109 0.35x0.7
9 W200X86 24 W760X220 0.4x1
10 W310X107 25 W760X257 0.55x1
11 W1000X222 26 W610X195 0.5x0.8
12 W360X44 27 W760X284 0.55x1
13 W200X52 28 W760X257 0.55x1
14 W690X140 29 W690X217 0.5x0.9
15 W200X19.3 30 W760X284 0.55x1
2000000 =17 Kath Yapi
1800000
1600000

% 1400000

j‘? 1200000

5.

.E 1000000 \\~\

800000 \x
600000

400000

167
716
909
1449
1772
2667
4279
5349
5592
6460
7993
10000
12424
14172
19271
23147
27085
32000
35500

iterasyon

Sekil 4.10. 17 Katli Diizenli Kompozit Kolonlu Cergeve Igin Iterasyon Agirlik

Grafigi
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Yukarida ki grafikte 36000 iterasyon sonunda 17 katli diizenli formda kompozit
kolonla tasarlanan yapinin en iyi agirligt 614100 kg’dir. Yapinin sahip oldugu
maksimum mukavemet orani 0,833’diir. Katlar arasi maksimum o6teleme 0,007377

metredir. En st kat maksimum 0Oteleme ise 0,09184 metredir.

4.4.3. Diizensiz Celik Kolonlu Yap1 Tasarim Ornegi

Tez ¢alismasinda 17 katli 869 elemanl: tiim elemanlar ¢elik diizensiz forma
sahip tasarim 6rnegi Biocografya Optimizasyon Algoritmast ile analizi yapilmig ve

sonuclar elde edilmistir.

4.4.3.1 Diizensiz Celik Kolonlu Yap1 Tasarim Orneginin Gruplandirmas:

Diizensiz yapmin gruplandirmasi; 17 katli olan yapi1 iki ana bdliimden
olusmaktadir. Ilk 8 katta her 4 kat aymi olmak sartiyla iki gruba ayrilmaktadir.
Sonraki kisim(9-17 kat aras1) her 4 kat ayn1 ve son bir kat olarak toplamda 3 gruba
ayrilmaktadir. Gruplarin kendi igerisinde, kolon ve kiris gruplandirmasi farkli olarak
yapilmaktadir. Kirigler dis kiris, X ve Y yoniindeki kiris seklinde olmaktadir.
Kolonlarda kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak gruplandirmasi yapilmaktadir.

Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak goriilebilmektedir.

Tablo 4.8. 17 Kat-869 Elemanli ¢elik kolonlu tasarimin gruplandirilmasi

1. KAT- S5.KAT- 9.KAT- 13. KAT- 17. KAT
4.KAT 8.KAT 12.KAT 16.KAT )

KiRISLER DIS KiRISLER 1.GRUP 4.GRUP 7.GRUP 10. GRUP GEUP
X YONUNDEKi 14.

KIRISLER 2.GRUP 5.GRUP 8.GRUP 11.GRUP GRUP
Y YONUNDEKI 15.

KIRISLER 3.GRUP 6.GRUP 9.GRUP 12. GRUP GRUP

KOLONLAR KOSE KOLONLAR 16. GRUP 19. GRUP 22. GRUP 25. GRUP Gé%P
KENAR 29.

KOLONLAR 17.GRUP 20.GRUP 23.GRUP 26. GRUP GRUP

iC KOLONLAR  18. GRUP 21.GRUP 24.GRUP 27. GRUP G;%P
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4.4.3.2 Diizensiz Celik Kolonlu Yap1 Tasarim Orneginin Analiz Sonuclar

Analiz sonucu elde edilen maksimum mukavemet orani, katlar arasi

maksimum Oteleme ve en Ust kat maksimum Oteleme asagidaki cizelgelerde

goriilmektedir.

Tablo 4.9. 17 Kat-869 Elemanl: ¢elik kolonlu tasarim 6rnegi analiz sonuglari

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0,72

LQHA)TLARARASI MAKSIMUM OTELEME 0’0073 974

KATLARARASI OTELEME LiMITi (m) 0,0075

EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0,04537

EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.12750

Tablo 4.10. Optimum Kesit Isimleri

GRUP NO KESIT GRUP NO2 KESIT2

1 W360X91 16 W200X46.1
2 W1000X748 17 W460X82
3 W360X122 18 W250X17.9
4 W610X113 19 W200X46.1
5 W460X349 20 W530X219
6 W150X13.5 21 W920X342
7 W310X21 22 W410X46.1
8 W530X196 23 W1000X412
9 W150X13.5 24 W920X342
10 W250X17.9 25 W460X113
11 W310X117 26 W840X359
12 W360X110 27 W1000X412
13 W130X23.8 28 W840X359
14 W150X13.5 29 WO20X387
15 W250X17.9 30 W1000X883
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Sekil 4.11. 17 Kath Diizensiz Celik Kolonlu Cerceve i¢in Iterasyon Agirlik Grafigi

Yukarida ki grafikte 36000 iterasyon sonunda 17 katl diizensiz formda c¢elik
kolonla tasarlanan yapinin en iyi agirhgr 1500000 kg’dir. Yapinin sahip oldugu
maksimum mukavemet orani1 0,72’dir. Katlar arasi maksimum o6teleme 0,0073974

metredir. En st kat maksimum 6teleme ise 0,04537 metredir.

4.4.4. Diizenli Celik Kolonlu Yapi Tasarim Ornegi

Tez calismasinda 17 katli 680 elemanli kolonlar1 ve kirisleri ¢elik diizenli forma
sahip tasarim 6rnegi Biocografya Optimizasyon Algoritmasi ile analizi yapilmis ve

sonuglar elde edilmistir.
4.4.4.1 Diizenli Celik Kolonlu Yapi Tasarim Orneginin Gruplandirmasi

Diizenli yapinin gruplandirmasi; yapt 17 kattan olusmaktadir. Gruplandirma kolonlar
ve Kkirisler olarak ayrilir. Gruplandirma yapilirken her 4 katta bir farkli bir
gruplandirma yapilmistir. Kirisler kendi icerisinde dis kiris, X ve Y yoniindeki kiris
seklinde ayrilmaktadir. Kolonlarda kdése kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak
gruplandirmasi yapilmaktadir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayl1 olarak

gorilebilmektedir.
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Tablo 4.11. 17 Kat-680 Elemanl: ¢elik kolonlu tasarimin gruplandirilmasi

1.KAT- 5.KAT- 9.KAT- 13.KAT- 17.KAT
4KAT S8KAT 12KAT  16.KAT

KiRISLER DIS KiRIiSLER 1.GRUP 4.GRUP 7.GRUP 10. GRUP GEUP
X YONUNDEKI 14.

KIRISLER 2.GRUP 5.GRUP 8.GRUP 11.GRUP  .oip

Y YONUNDEKI 15.

KIRISLER 3.GRUP 6.GRUP 9.GRUP 12. GRUP GRUP

KOLONLAR KOSE KOLONLAR 16. GRUP 19. GRUP 22. GRUP 25. GRUP Gﬁ%P
KENAR 29.

ook 17.GRUP 20. GRUP 23.GRUP 26. GRUP GRUP

iC KOLONLAR  18. GRUP 21. GRUP 24. GRUP 27. GRUP G%%P

4.4.4.2 Diizenli Celik Kolonlu Yapi Tasarim Orneginin Analiz Sonuclari

Analiz sonucu elde edilen maksimum mukavemet orani, Kkatlar arasi
maksimum Oteleme ve en list kat maksimum O&teleme asagidaki cizelgelerde

goriilmektedir.

Tablo 4.12. 17 Kat-680 Elemanli ¢elik kolonlu tasarim 6rnegi analiz sonuclari

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0,685
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0,0074225
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0,0075
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0,09169
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.12750
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Tablo 4.13. Optimum Kesit Isimleri

En lyi Agirhk

GRUP NO KESIT GRUP NO2 KESIT2
1 W530X92 16 W360X147
2 W360X64 17 W690X240
3 W310X107 18 W530X150
4 W760X147 19 W360X314
5 W690X125 20 W690X240
6 W250X32.7 21 W690X152
7 W840X176 22 W920X387
8 W1000X222 23 WI1000X371
9 W200X59 24 W1100X343
10 W610X125 25 W920X534
11 W760X220 26 W1100X499
12 W250X17.9 27 W1100X343
13 WI150X13.5 28 W920X534
14 W920X201 29 W1100X499
15 W150X13.5 30 W1100X499
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Sekil 4.12. 17 Katli Diizenli Celik Kolonlu Cergeve Igin Iterasyon Agirlik Grafigi
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Yukarida ki grafikte 36000 iterasyon sonunda 17 katli diizenli formda gelik
kolonla tasarlanan yapinin en iyi agirligt 944600 kg’dir. Yapinin sahip oldugu
maksimum mukavemet oran1 0,685°dir. Katlar aras1 maksimum o&teleme 0,0074225

metredir. En st kat maksimum 06teleme ise 0,09169 metredir.

4.5. Diizenli Ve Diizensiz Yap1 Tasarimina Sahip Kompozit Yapimin Celik Yapi
Ile Karsilastirilmasi

Yapilan ¢alismanin bu bolimi iki kisimda incelenecektir. Diizenli form ve
diizensiz formdaki yapilar ayr1 ayr1 degerlendirilecektir.

Kompozit kesitli diizensiz formdaki yapi1 optimizasyon problemi optimum
sonuca 36000 iterasyon sonucuna minimum 816200 kg degerle varmustir. Celik
kesitli diizensiz formdaki yapi optimizasyon problemi optimum sonuca 36000
iterasyon sonucunda 1500000 kg degerle varmustir.

Kompozit kesitli diizenli formdaki yapi optimizasyon problemi optimum
sonuca 36000 iterasyon sonucunda 614100 kg degerle varmustir. Celik kesitli diizenli
formdaki yap1 optimizasyon problemi optimum sonuca 36000 iterasyon sonucunda
944600 kg degerle varmstir.

Celik cerceve ve kompozit cerceve seklindeki coziimlere bakildiginda
yakinsama grafikleri kompozit kesitli yap1 6rneginin daha iyi bir yakinsama yaptigini
gostermektedir.

Tablo 4.14. Tiim Yapilarin Karsilagtirmali Tablosu

DUZENSIZ DUZENLI

KOMPOZIT | CELIK | KOMPOZIT | CELIK

MIN. AGIRLIK 816200 | 1500000 | 614100 | 944600
MAX. l\gllilig;fEMET 0.878 0,72 0.833 0,685
KATLSTRI{:*;“NSHIEMAX' 0,0074136 | 0,0073974 | 0,007377 | 0,0074225
EN U()STTEIE/EEAEAAX' 0,05316 | 0,04537 | 009184 | 0,09169
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4.5.1. Diizenli Yap1 Karsilagtirmasi

Sekil 4.13. de diizenli yap1 tasarimina sahip 17 kathi kompozit ve ¢elik yapilarin en
iyi agirhk bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir. Yakinsama grafiginden de
goriildiigi iizere kompozit kolon elemanlara sahip yapi tiirii bu optimizasyon metodu

icin ¢elik kolon elemanlarina sahip yapi tiiriine gore daha iyi bir yakinsama

gostermistir.
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Sekil 4.13. Diizenli yap1 tasarimina sahip kompozit ve celik yapilarin en iyi agirhik
bakimindan karsilastirilmasi

4.5.2. Diizensiz Yapi Karsilastirmasi

Sekil 4.14. de diizensiz yap1 tasarimina sahip 17 katli kompozit ve celik yapilarin en
iyi agirhk bakimindan karsilastirilmasi yapilmistir. Yakinsama grafiginden de
goriildiigii lizere kompozit kolon elemanlara sahip yap1 tiirli bu optimizasyon metodu
icin celik kolon elemanlarina sahip yapi tiiriine gore daha iyi bir yakinsama

gostermistir
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Sekil 4.14. Diizensiz yap1 tasarimina sahip kompozit ve ¢elik yapilarin en iyi agirlik
bakimindan karsilagtirilmasi
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5. SONUC VE ONERILER

Tez c¢alismasinda kompozit kolonlu yiiksek yapilar i¢in optimum
boyutlandirma yapan bir algoritma gelistirmesi, literatiire Ozgiin ve yenilik¢i
caligmalar sunulmasi, optimizasyon isleminin kompozit yapilarin tasariminda
kullanimina tesvik edilmesi ve arastirilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
diizenli ve diizensiz formda ayni yapi yiiksekliklerine sahip kolon cergeveleri
kompozit ve ¢elik olan toplamda 4 adet tasarim Ornegi, gelistirilen program ile
modellenip analiz edilmistir. Yapilan analizlerden elde edilen verilerle, baslangicta
hedeflenen sonuglara ulagilmigtir. Biocografya optimizasyonu (BBO) optimizasyon
problemlerini ¢ézmede c¢ok etkili bir yontemdir. Biocografya optimizasyonu
yonteminin kompozit kolonlu yapilara uygulanabilir oldugu goriilmiistiir ve bu

calismada kanitlanmistir.

Tez calismasinin birinci boliimiinde kompozit yapilar hakkinda bilgi
verilmistir. Kompozit kesitler detayl bir sekilde anlatilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde optimizasyona giris yapilmis, optimizasyon
yontemleri (av arama, parcacik slirii, armoni arama, karinca koloni, genetik
algoritmalar, biyocografya, yapay ar1 kolonisi, ates bocegi algoritmasi) incelenmistir.
Ugiincii boliimde biyocografya optimizasyonu bilgisi detaylandiriimstir.

Tez calismasimnin dordiincii boliimiinde ayni yap1 yiiksekligine sahip 4 yap1
bicimi lizerinde caligmalar gosterilmistir. Yapt gruplari temelde iki bdoliime
ayrilmistir bunlar diizenli formdaki yapr modeli ve diizensiz formdaki yap1
modelidir. Hem diizenli hem de diizensiz form bi¢imli yapilar, kolonlar1 kompozit ve

celik olarak ayr1 ayr1 optimizasyonu yapilmis ve sonuglar gosterilmistir.

Yapinin ayni tasarim formuna sahip olmasi durumunda kompozit kolonla
tasarlanan yapinin ¢elik kolonla tasarlanan yapiya gore daha avantajli oldugu

gorilmiistiir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi BBO tekniginin meta-sezgisel optimizasyon
teknikleri iginde giiclii bir teknik oldugunu gostermis. Bu tezin dogrultusunda,
gelecekte kompozit kolonlarin BBO yontemiyle optimizasyonu ile ilgili ¢caligmalar
yapilabilecegi, literatiirde belirtilen konuda bir ¢alisma bulunmadigi i¢in faydali bir

calisma olacagi onerilmektedir.
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