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OZET

CELIK CERCEVELERIN 2018 TURK CELIK TASARIM
YONETMELIGINE GORE GENETiK ALGORITMAYLA OPTIMUM
TASARIMI VE SONUCLARIN SAP 2000 COZUMLERIYLE
KARSILASTIRILMASI
ACAR, Zeynep
Yiiksek Lisans, Insaat Miihendisligi Bolumii
Danisman: Prof. Dr. Mehmet Sedat HAYALIOGLU
Mayis 2024, 80 sayfa

Yapisal tastyict sistemlerinin optimum tasarimi yapt miihendisliginde onemli bir
konudur. Tasarimdaki amag¢ yeterli giivenligi saglayan en ekonomik yapiy1
olusturmaktir. Bu ¢alismada, ¢elik bina ¢ergevelerinin 2018 Tiirk Celik Tasarim
Yonetmeligi’nin (Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar-
CYTHYDE 2018) yiik ve tasarim kosullariyla Genetik Algoritma yontemi kullanarak
optimum tasarimi yapilmistir. Tasarimlarda gerekli kosullar1 saglayan minimum
agirhikli gergevelerin elde edilmesi amaglanmistir. Oncelikle Genetik Algoritma
optimizasyon yoOntemini, cer¢eve analizi ve Tiirk Celik Tasarim Y Onetmeligi
kosullariyla birlestiren bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Gelistirilen programla
farkli boyutlarda U¢ cerceve Orneginin optimum tasarimi yapilarak sonuglar ayni
kosullar altinda SAP 2000 programinin tasarimlariyla karsilagtirilmistir. Ayrica
gelistirilen yontemin iistiin ve zayif yanlar1 degerlendirilmistir.

Sonug¢ olarak gelistirilen Genetik Algoritma yonteminin ¢elik cerceve tasarim
orneklerinde SAP 2000 programinin tasarimlarina gore hem ekonomik hem de
guvenli gerceveler elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik cerceveler, CYTHYDE 2018, Genetik algoritma, Optimum
tasarim, SAP 2000
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ABSTRACT

OPTIMUM DESIGN OF STEEL FRAMES ACCORDING TO 2018 TURKISH
STEEL DESIGN CODE USING GENETIC ALGORITHM AND
COMPARISON OF THE RESULTS WITH SAP 2000°S SOLUTIONS
ACAR, Zeynep
Master of Science Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Sedat HAYALIOGLU
May 2024, 80 pages

Optimum design of structural skeletal systems is an important subject in structural
engineering. The aim of the designs is to form the most economical structures that
provide sufficient safety. In this study, the optimum design of steel building frames
was performed using the Genetic Algorithm method with the load and design
conditions of the 2018 Turkish Steel Design Code (Fundamentals About Design,
Calculation and Construction of Steel Structures CYTHYDE 2018). Obtaining the
minimum weight frames which satisfy the required conditions has been aimed. First
of all, a computer program which combines Genetic Algorithm optimization method
with frame analysis and specifications of the Turkish Steel Design Code has been
developed. Optimum designs of three frames of different dimensions have been done
with the developed program and the results were compared with the design results of
the SAP 2000 program under the same conditions. Moreover, the advantages and
disadvantages of the developed method were evaluated.

As a result, more economical as well as safe frames were obtained in the steel frame
design examples of the developed Genetic Algorithm method when compared to the
designs of SAP 2000 program.

Keywords: Steel Frames,CYTHYDE 2018, Genetic algorithm, Optimum design,SAP
2000
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1.GIRIS

Celik, insanlik tarihinin en eski dénemlerinden beri kullanilan bir malzemedir. ilk
olarak ¢esitli alet ve silah yapiminda kullanilmistir. Miihendislik yapilarinda ise
yaklasik olarak 300 yil oncesinde celik kopriiler, portatif celik evler ve prefabrik
evlerin uygulama alanina girmesiyle kullanilmaya baslandi. Celik, mukavemeti,
stinekligi, kullanim kolaylig1 ve geri doniisebilirligi nedeniyle giliniimiizde tercih
edilen bir malzeme oldu. Gilinlimiizde miihendislik yapilari tasarlanirken en iyisinin
kisa zamanda ve minimum maliyetle modellenmesi gerekmektedir. Modellemeler,
yapt coOziimlemelerini pratiklestirirken problemlerini de basitlestirir bu sayede
miihendislik c¢alismalarinda 6nemli rol oynar. Bdylece yapiya etkiyen yiikleri
belirlenmesi problemi, optimum tasarim problemi olarak adlandirilir. Yapi, belirli
deplasman ve mukavemet sinirlayicilar1 altinda analiz ve tasarim asamasina
gereksinim duyar. Boylesine karmasik bir islem hacminin elle yapilmasi oldukga
zaman alic1 ve hata pay1 kagimilmazdir. Boylece ¢oziim islemlerinin bilgisayar

programlariyla yapabilmek i¢in ¢esitli optimizasyon yontemleri gelistirilmistir.

Bu caligmada optimizasyon yontemlerinden biri olan Genetik Algoritma (GA)
kullanilmistir. Bu yontem, {ireme (reprodiiksiyon), c¢aprazlama (krosovir) ve
mutasyon operatdrlerini kullanarak en saglikli bireylerin hayatta kalma ilkesine gore
en uygun bireyleri elde etmektedir. Burada celik cercevelerin 2018 Turk Celik
Tasarim Yonetmeliginde (CYTHYDE 2018) [1] hesaplanan Yiikk ve Dayanim
Katsayilari ile Tasarimina (YDKT) gore GA optimizasyon yontemini, ¢ergeve analizi
ve ad1 gegen yonetmenliginin kosullariyla birlestiren bir bilgisayar program kodlar
gelistirilmistir. Ug cerceve tasarim &rnegi bu programla ¢oziilerek sonuglart SAP
2000 programinin tasarim c¢oziimleriyle karsilagtirilmistir. Gelistirilen yontemin

istiin ve zayif yanlar1 degerlendirilmistir.

Tez ¢alismasinin ikinci boliimiinde ¢elik cergeve sistemlerin ve genetik algoritma
yontemi ile yapilan onceki calismalara yer verilmistir. Bu ¢alismalar, tezin 6nemini

vurgulamakta ve bir sonraki ¢alismalar i¢in temel olusturmaktadir.

1



Tez ¢alismasimin {iglincii boliimiinde yapisal optimizasyon ve genetik algoritmadan

bahsedilmistir.

Tez c¢alismasimin dordiincii boliimiinde CYTHYDE (2018) Yonetmeligine Gore
GA’nin mukavemet sinirlayicilarint olusturan formiiller, program adimlar ve akis

diyagramlari verilmistir.

Tez calismasimin besinci boliimiinde; CYTHYDE (2018) Yo6netmeliginin tasarim
esaslara gore GA ile yapilan ¢oziimler, AISC 360-10 yonetmenligiyle SAP 2000

programi kullanilarak yapilan tasarim ¢oziimleriyle karsilagtirilmistir [2].

Sonug olarak bu tez ¢aligsmasi; gelik gergevelerin CYTHYDE (2018) Yonetmeligine
gore GA ile Optimum Tasariminin nasil yapilacagt konusunda bilgi ve ¢6zim
sonuclar1 icermektedir. Bu calisma; celik ¢ergeve sistemleri konusunda gelecekteki

arastirmalara da katki saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETI VE KRITIiGi

Celik cerceve sistemlerin analizi ile ilgili konularda daha 6nce bircok bilimsel
caligmalar yapilmistir. Bu boliimde konu itibariyle celik ¢ergeve sistemlerin GA
yontemiyle optimum tasarimi amaclandigindan, yapisal olarak ge¢cmiste yapilan
calismalardan kisaca bahsedilecektir. Bulunan caligmalarin teze katkisi olmus, bilgi
ve birikiminden yararlanilmistir.

Celik cercevelerin tasarimi/optimum tasarimi ile ilgili baz1 dnemli ¢alismalar asagida
stralanmustir.

Genetik algoritmalarin (GA) temel ilkeleri ilk kez Michigan Universitesi'nde John
Holland tarafindan ortaya atildi [3]. Holland, bu algoritmay1 gelistirmis ve
calismalarinin sonuglarin1 “Adaptation in Natural and Artificial Systems “adli
kitabinda bir araya getirmistir.

Bu konudaki temel ¢alismalar Goldberg tarafindan stirdiiriilmiistiir [4].

Saka, optimumluk kriteri yaklasimimna dayanan optimum tasarim algoritmalarini
kullanmustir [5]. Calismasinda AISC’ ye gore yer degistirme ve gerilme sinirlayicilart
altinda yapi sisteminin minimum agirlikli ve problemlerin ¢éziimii i¢in BASIC
program dilinde bir program kodlamustir.

Daloglu ve Armutgu, diizlem c¢elik cercevelerin optimum tasarimi icin TS 648
yonetmenligine gore standart kesitlerden olusan bir genetik algoritma gelistirmisler
[6].

Degertekin, yari-rijit birlesimli ¢elik cercevelerin TS648 yoOnetmenligine gore
optimum tasarim yapan algoritma ve bilgisayar programi gelistirilmistir [7]. Yari-rijit
birlesimli kiriglerde, rijit birlesimli kirislere gére u¢c momentlerinde azalma ve agiklik
momentlerinde artma olmakta ve daha ekonomik bir kiris tasarimi sonucuna
varilmistir.

Bekiroglu, cok noktali ¢aprazlama ve akilli mutasyon operatorleri ile farkli kodlama
cesitleri kullanilarak GA ile ¢elik cergeve sistemlerin minimum agirhikli tasarimi
yapilmistir [8]. Calismadan elde edilen sonuglar, GA’ nin ¢elik gergevelerin
optimizasyonunda kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Degertekin, Ulker, Hayalioglu, uzay c¢elik cergevelerin tabu arama yodntemiyle
optimum tasarimi i¢in bir algoritma ve bunun bilgisayar programi gelistirilmistir [9].
Caligmada tabu arama yontemi ve GA yontemi kiyaslanmistir. Sonug olarak tabu

arama yontemiyle daha ekonomik tasarimlar elde edilmistir.



Bayar, dizlem celik cergevelerin, AISC-ASD (1989) ve AISC-LFRD (2001)
yonetmenligine gore genetik algoritma yontemiyle optimum tasarim yapan algoritma
ve program gelistirmistir [10]. Calisma sonucunda ASD ve LFRD ile yapilan
¢Ozlimler karsilastiriimistir.

Seker, diizlemsel gelik ¢ercevelerin GA ile agirlik optimizasyonunu yapmustir [11].
GA’ nin problemleri ¢ozebilecek kapasitede oldugu uygun goriilmiistiir.

Degertekin, Hayalioglu, Gorgiin, geometrik bakimindan lincer olmayan yari-rijit
birlesimli gelik g¢ercevelerin gelismis armoni arama (GAA) yontemi ile optimum
tasarim igin algoritma sunmuslardir [12]. GAA yodnteminin gergevelerin optimum
tasariminda kullanilacak bir yontem oldugunu gdstermislerdir.

Efe tarafindan c¢elik gergeve sistemlerin, bilgisayar programi yardimiyla daha
onceden yazilmis genetik algoritma programi gelistirilerek, memetik algoritmaya
modifiye edilmistir [13]. Memetik algoritma ile yapilan tasarimlarin daha hafif
oldugu sonucuna varilmastir.

Ozalp, ¢elik tasiyici sistemli gergeve tipi yapinin CYTHYE (2016), AISC 360-10 ve
EUROCODE 3 yo6netmenligine goére analiz ve tasarimini yapmistir [14]. Tezde

CYTHYE (2016) yonetmenliginin giivenle kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.



3. OPTIMiZASYON VE GENETIiK ALGORITMA
3.1 Optimizasyon

Insaat mithendisliginde yapilarin tasariminda amag, en iyi ¢6ziime karar vermektir.
Karar verirken yapilarin hem ekonomik hem de gilivenli olmasi i¢in kosullarin bir
optimum degerde bulusmasi gerekmektedir. Karar verme problemlerine ¢6ziim
getiren bu yontem optimizasyon problemi olarak adlandirilir. Optimizasyon
problemleri maksimum veya minimum degerlerini elde etmek igin bir amag
fonksiyonu ve uygulama alanina gore degisebilen sinirlayicilardan olusur. Amag
fonksiyonumuz yap1 agirlig1 olurken, sinirlayicilarimiz ise yonetmenliklerde verilen
deplasman ve mukavemet degerleri olmaktadir. Bu durumda amag; simirlayicilart

saglayan tasarim degigkenlerine bagli, yapinin minimum agirligini bulmaktir.
3.2 Yapisal Optimizasyonun Formulasyonu

Bu calismada yapisal optimizasyonun amaci belirlenen sinirlamalar altinda goz
Oniine alinan yapmin minimum agirlikli tasarimini elde etmektir. Asagida minimum
agirlikli yapiyr elde etmek i¢in kullanilan amag¢ fonksiyonu ve sinirlayicilarindan

bahsedilecektir.
3.2.1 Amagc fonksiyonu

Optimizasyonda amag¢ fonksiyonu yapinin agirhi@i olarak asagidaki sekilde

tanimlanmustir.
ng mk

W(X):ZAkzpiLi (3.1)
k=1 i=1

(3.1) denkleminde; W(x) cergeve sisteminin toplam agirhigini, Ak, k-nci eleman
grubunun enkesit alanini, mk, k> inc1 gruptaki toplam eleman sayisin1 pi ve L, i-nci

elemanin 6zgiil agirligint ve uzunlugunu gosterir [15].
3.2.2 Simirlayicilar

Problemin ¢6zlimiinde asil amag¢ yapmin minimum agirhigi olsa da yapinin
uygunlugunu belirlememizdeki en Onemli faktdr smirlayicilarin saglanmasidir.
Yapimnin davranisina bagl kisitlamalar, deplasman ve elemanlarin mukavemet

siirlayicilandir.



3.3 Optimum Tasarim Teknikleri

Asagida yapr miihendisligi tasariminda kullanilan bazi optimizasyon problemleri

verilmistir.
3.3.1 Matematik programlama

Yap1 sistemlerin optimum tasarimi i¢in matematik programlama teknikleri
kullanilmaktadir. Matematik programlama lineer ve lineer olmayan programlama
olarak iki gruba ayrilmaktadir. Lineer programlamada amag¢ fonksiyonu ve
siirlayicilart tasarim degiskenlerinin lineer birer fonksiyonlaridir. Lineer olmayan
programlamada ise amag¢ fonksiyonu ve sinirlayicilar tasarim degiskenlerinin lineer

olmayan bir fonksiyondur.
3.3.2 Optimumluk kriteri yontemi

Optimumluk kriteri yontemi yapinin davraniglariyla ilgili birer kriter belirleyip, yap1
bu kriteri saglayacak sekilde boyutlandirildiginda amag¢ fonksiyonu da optimum
degeri almis olmaktadir. Bu yontem, yapi eleman gruplarinin enkesit alanlarini
tasarim degiskeni olarak gz Oniine alir, analiz i¢in gerekli olan enkesit atalet
momentleri ve mukavemet momentlerini enkesit alanina bagh yaklasik bagintilarla

ifade eder.
3.3.3 Genetik algoritma

Genetik algoritma, genetik evrim mekanizmasini bilgisayar programlama dillerine
uyarlanmasiyla olusturulan bir optimizasyon yontemidir. Yontem dogal genetik
kanunlardan yararlanilmistir. En saglikli bireylerin hayatta kalmasi ilkesine dayanir.

En saglikli bireyin secilimi, algoritmay1 olusturan adimlar ve adimlarin isleyisi bu

kisimda agiklanmaya caligilmistir.
3.4 Genetik Algoritma

GA’ nin temel teoremine gore: Popiilasyon ortalamasinin {istlinde uyum giict
gosteren diziler zamanin ilerlemesiyle {istel olarak ¢ogalirlar. Bu ¢ogalma, genetik
islemler araciligi ile gergeklesmektedir ve sonucunda ana-babadan daha dstin

ozellikler tastyan bireyler ortaya ¢ikmaktadir [16].

3.4.1 Genetik algoritmada kullanilan temel kavramlar



3.4.1.1 Gen

Yapay sistemlerde gen, kendi basina anlamli bilgi tasiyan en kiiclik birim olarak

alinir [17]. Genler 1 ya da 0 degerleriyle ifade edilir.
3.4.1.2 Kromozom

Birden fazla genin bir araya gelerek olusturdugu diziye denir. Kromozomlar

alternatif uygun cozlimleri gosterirler [17].
3.4.1.3 Populasyon

Kromozomlardan olusan topluluga denir. Popiilasyon gecerli alternatif ¢oziim
kimesidir.

GA’ y1 diger arama yontemlerinden farkli kilan 6zellikler [18]:

GA, parametre setlerinin kodlar ile ilgilenir, parametrelerin kendileri ile dogrudan
ilgilenmez,

GA’ nin arama alani, yigmmin veya popilasyonun tamamidir; tek nokta veya
noktalarda (¢6ziim kiimesinin daraltilmis bdlgelerinde) arama yapmaz,

GA’ da amag¢ fonksiyonu kullanilir, sapma degerleri veya diger hata faktorler
kullanilmaz,

GA’ nin uygulanmasinda kullanilan operatorler, olasilik ydntemlerine dayanir,

deterministik yontemler kullanilmaz.
3.4.2 Genetik algoritma operatorleri

Genetik algoritmayr farkli operatorler olusturmaktadir. Program yapisina
bakildiginda iireme (reproduction), caprazlama (crossover) ve mutasyon(mutation)

operatorleri kullanilmistir.
3.4.2.1 Ureme operatori

Bu operatérde ilk olarak iiremenin olacagi topluluk (populasyon) belirlenir.
Popilasyondaki bireyler eslesme havuzuna uygunluklariyla orantili olarak bire bir
kopyalarini verir. Uygun olmayan bireyler ise popiilasyondan atilir. Uygun oldugu

belirlenen bireyler tekrar iireme olasilig1 oldugundan eslesme havuzuna gonderilir.
3.4.2.2 Caprazlama operatoru

Eslesme havuzuna gonderilen bireyler rastgele eslestirilir. Caprazlama esnasinda

eslestirilen bireyler (ebeveyn) arasinda belirli bir bolgede gen aligverisi olmakta, her



ebeveynden farkli genlere sahip iki cocuk Uretilmektedir. Caprazlama problem

tiiriine gore ti¢ kategoriye ayrilmistir.

Tek noktali caprazlama

0 ve 1’den olusan ayn1 uzunluktaki ebeveyn i¢in gen degisim noktasi rastgele secilir.
Daha sonra rastgele degisim noktasindan sonraki genler karsilikli olarak degistirilir.
Ornek olarak gen degisim noktas1 3 oldugunda, gen degisimi sonucunda iiretilen 2

cocugun gen dizilimi Sekil 3.1°de verilmektedir.

[0 1 Jo fr [t Jo TJo |

Ebeveyn

[ Jo 1 Fo Jo J1 J1 |

Cocuklar

(1 fo J1 1 f1 Jo fo |
Sekil 3.1 Tek noktali caprazlama

Cift noktali caprazlama

Bu c¢aprazlamada iki gen degisim noktasi rastgele secilir. Birinci nokta ile ikinci
nokta arasindaki (birinci noktadan sonraki ve ikinci nokta dahil) genler karsilikh
olarak degistirilir. Sekil 3.2 de ¢ift noktali caprazlama 6rnegi gosterilmistir. Burada

rastgele secilen gen degisim noktalar1 2 ve 4 tiir.

Ebeveyn
[1 Jo 1 |o o |1 |1 |
|
0 1 1 0 1 0 0
coa T T To Ti Jo o]

[2 Jo Jo 1 Jo J1 J1 |
Sekil 3.2 Cift noktali caprazlama




Uniform caprazlama

Burada once bir ¢aprazlama olasilig1 segilir. Ebeveynin her geni i¢in 0 ila 1 arasinda
rastgele say1 iireten iirete¢ ¢alistirilir. Uretilen rastgele say1, ¢aprazlama olasiligindan
diisiik oldugunda genler karsilikli olarak yer degistirirler. Sekil 3.3° de, ikinci,
besinci ve yedinci siradaki genler icin iiretilen rasgele sayilarin caprazlama
olasiligindan kiigiik oldugu varsayilarak yeni bireyler olusturulmustur. Bu tez

calismasinda tiniform ¢aprazlama kullanilmistir.

I
Ebeveyn ‘ ‘ ‘

Cocuklar

Sekil 3.3 Uniform caprazlama

3.4.2.3 Mutasyon

Mutasyon ise TUgciincli operatordiir. Caprazlama operatoriinden olusan yeni
bireylerden daha iyi bireylerin olup olmadigini aragtirmaktadir. Baglangigta bir
mutasyon olasilig1 segilir. Ebeveynin her geni i¢in 0 ila 1 arasinda rastgele say1
tireten iiretec calistirilir. Uretilen rastgele sayi, mutasyon olasihigindan diisiik
oldugunda genin degeri degistirilir. Yani O ise 1 olur, 1 ise 0 olur. Sekil 3.4’ de
liciincli ve yedinci genler i¢in iiretilen rastgele sayi, mutasyon olasiligindan kii¢iik

oldugu varsayilarak gen degisimi gerceklestirilmistir.

Birey 1 J1 Jo J12 Jo J1 J1 |
Mutasyon [1 |1 1 1 Jo J1 Jo |
sonrasi yeni birey Sekil 3.4 Mutasyon Operatdrii



4. CYTHYDE (2018) YONETMELIGINE GORE GA’NIN MUKAVEMET
SINIRLAYICILARINI OLUSTURAN FORMULLER

Geometrik ekseni x etrafinda egilme etkisindeki c¢ift simetri eksenli elemanlarda
eksenel basing/eksenel ¢cekme ve egilme momenti etkilesimi asagidaki formiillerle
sinirlandirilacaktir. Yonetmelik Denk. (11.1a) ve Denk. (11.1b)’ deki formiiller esas

alinarak olusturulmustur [1].

P ..
a) —£>0.21¢In
(@ P ¢
gj(x):%+g(mr}—l<0 i=1,......... ,m 4.2)
P

g;(x) = IT;+(M’J—1<O =1, ... ,m 4.2)

2 c
Burada m ¢ercevedeki toplam eleman sayisin1 gostermektedir.

Denklemlerindeki P, Pc, Mr ve Mc degerleri Yonetmelikteki 6., 7., 8., ve 9. bolumler
esas alinarak olusturulmustur.

Pr: YDKT yiik birlesimi i¢in Boliim 6 denk. (6.8) esas alinarak elde edilen eksenel
kuvvet dayanimu.

Sistem elemanlarinin ikinci mertebe etkilerini iceren gerekli eksenel kuvvet

dayanimi, Pr,

Pr = Pnt + Bz % Plt (4.3)
B, = - >1 (4.4)
’ 1—(a>< Pkat)/ I:Te,kat - .

a=1.0 (YDKT)
M, =B,xM_ +B,xM, (4.5)
Bo— Cn g (4.6)

' 1-(axPP,) "
=10 (YDKT)

10



(@) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkimedigi

elemanlarda:

C, =0.6-0.4(M,/M,) @.7)

Denklemde M: ve My, birinci mertebe analizi sonucunda hesaplanan eleman
uglarindaki, sirastyla kiigiik ve biiyiik egilme momentlerini gostermektedir. M1/M>
buytikligi cift egrilikli egilmede pozitif, tek egrilikli egilmede ise negatif olarak
alinmistir. Boliim 6 denk. (6.10) esas alinarak olusturuldu.
(b) Egilme diizleminde mesnetler arasinda yanal yiiklerin etkidigi elemanlarda:
Cm=1.0 degeri kullanilabilir.
7’El
(K.L)’

P =

el (48)
Yanal yer degistirmesi Onlenmemis moment aktaran ¢erceveler ve benzeri
sistemlerde burkulma boyu katsayisi, K, kolonun iist ve alt uglarinda yonetmenlik
denklem 6.4 ile belirlenen Ga ve Gg biiyiikliiklerine bagli olarak, Yonetmelik

denklem 6.4 ve 6.6’dan yararlanarak hesaplanmstir.

(e

X
9 9
25"
_|Ga (1.6GB +4.0)+(4GB +7.5) (4.10)
- G,+G, +75 '

Ga ve Gg biiytikliiklerin hesabinda, kolonlarin ve kiriglerin sinir kosullarina bagl
olarak belirtilen diizenlemelerin yapilmasi uygun olmaktadir.

Temellere rijit olarak baglanmayan kolonlarda, gerg¢ek bir mafsalli baglant1 olmadig:
stirece, G=10 alinabilir. Kolonun temele baglantisinin rijit olmasi halinde, temel
donmesinin sifira esit oldugu kanitlanmadigi stirece G=1 olarak alinabilir.

P, =F, x A (4.11)

FY
534.71 /FE icin: Fcr[o.essFe]Fy (4.12)
|
y

11



Losn /FE icin:  F, =0.877F, (4.13)
y

7°E
F = (Lcjz (4.14)
i
P =¢F, ¢, =0.90 (4.15)
T,=F,A, ¢ =0.90 (4.16)
T,=FA ¢ =0.75 (4.17)
M, =M, =F,xW_ (4.18)

Karakteristik egilme momenti dayanimi, basing baglhigimin yanal olarak
desteklenmeyen uzunlugu, Ly’ ye bagl olarak degisimi ve moment diizeltme
katsayisi, Cp’nin etkisinde olan durumlar asagida belirtilmistir.

(@) Lp < Ly ise bu smir durumun géz dniine alinmasma gerek yoktur.

(b) Lp < L, < L, olmas1 durumunda karakteristik egilme momenti dayanima:

bolim 9 denk. (9.3)

L L,

(¢) Lo > Lr olmast durumunda karakteristik egilme momenti dayanimi: boliim 9

Mn:C{Mp—(Mp—0.7FyWex)£Lb_LpH£Mp (4.19)

denk. (9.4) esas alinmustir.
M, =F,W, <M, (4.20)

€

Kritik gerilme, Fcr, denklem (4.23) ile hesaplanacaktir. Bolim 9 denk. (9.5) esas

alinmistir.
2 2
F =Gt 'f \/1+0.078 Jc {5] (4.21)
5 ex o ItS
its
. |E
L, =1.76i, E (4.22)
y
2 2
0.7F
L, =1.95itSFE\/WJCh +\/£WJCh ] +6.76( E yj (4.23)
y ex' ‘o ex' o

12



Cift simetri eksenli I-enkesitlerde:
¢ = 1.0 olarak tanimlanmustir.

Cift simetri eksenli I-enkesitlerde, i, denklem (4.24) ile hesaplanacaktir.

b
i, = ! (4.24)
12| 1+ nt,
6b,t,
M, =M, (4.25)
¢ =0.90 (4.26)

Egilme elemaninin tasarim egilme momenti, M., asagidaki kosul g6z Onlinde
bulunarak belirlenecektir.

Yanal burulmali burkulma sinir durumunda, moment diizeltme katsayisi, Cp, yanal
stabilite baglantis1 ile desteklenen noktalar aras1 uzunluk boyunca, egilme momenti
yayilisinin olumlu katkisi ile tanimlanan katsayr denklem (4.27) ile hesaba

katilmistir. Boliim 9 denk. (9.1) esas alinmustir.

c - 12.5M e 4.27)

25M . +3M, +4M, +3M,

maks
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4.2 Genetik Algoritmanin Formulasyonu

4.2.1 Deplasman sinirlayicilar:

S

gj(x)z—'—1£0 JEL ,P (4.28)
O

Burada, &, j-nci sinirlanmis deplasmanin analiz sonucundaki degerini, du onun st

sinirini, p ise siirlanmig deplasmanlarin toplam sayisini ifade etmektedir.

Denklem (4.1), (4.2) mukavemet ve (4.28) deplasman sinirlayicilar1 goz Oniine

alinarak GA’nin formiilasyonu asagida verilmektedir.

Topluluktaki i’inci birey i¢in uygunluk ifadesi:

I:i = [¢(X)max +¢(X)min ] _¢| (X) (429)

Burada ¢ (X)ve F i-no.lu bireyin degistirilmis amag fonksiyonu ve uygunlugu,

P(X) e V€ D(X),in topluluktaki en blylk ve en kiicik degistirilmis amag fonksiyon

degeridir.

i-nolu bireyin degistirilmis amag fonksiyonu:

¢ (x) =W (x), (1+ PC) (4.30)

Burada P segilmesi gereken bir parametredir. Orneklerde 10 almmustir. C ise

sinirlayict zorlama katsayisidir.
C= ZC i (4.31)
j=L

Seklinde hesaplanmaktadir. Eger g,(x) >0 ise C; = g;(x) veya g;(x) <0 ise Cj=0

seklindedir: Burada r ¢ercevedeki toplam sinirlayici sayisidir.

Eger tim simrlar saglanmigssa C sifira esit olacagindan fonksiyonun degeri
gercevenin agirligina esit olmaktadir. Dolayisiyla gergeve agirliginin minimum
oldugu ve tiim siirlayicilarin saglandigi durumlar optimum ¢6ziimii vermektedir.
Yukarida verilen formiilasyonlar dogrultusunda GA’nin bilgisayar programi akis

diyagrami Sekil 4.1’te verilmistir.
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Veri dosyasi okunur. Programdaki sabit
parametrelere atama yapilir.

v

[ Rastgele segimle ilk popiilasyon olusturulur. ]

v

Olusturulan populasyondaki her bir birey (cerceve) igin
analiz yapilarak, ¢ercevenin deplasmanlari ve eleman i¢
kuvvetleri hesaplanir.

v

N
Analiz sonucuna goére her bireyin uygunluk
degeri hesaplanir.

J

Y

Bireyler uygunluk degerleriyle orantili olarak
eslesme havuzuna kopyalarini verir.

v J
Eslesme havuzundaki bireyler rastgele esleserek her

cifte caprazlama islemi uygulanir. Béylece her
ciftten iki yeni birey dretilir.

v
[ Boylece olusturulan yeni neslin her bir bireyine, belirli ]

\

bir olasilikla mutasyon uygulanir.

Optimum ¢6zim
i¢in yakinsama
kriteri sagland1
m1?

EVET

Popiilasyonda birbirinin ayni olan
uygun bireylerden biri optimum
cdzum olarak belirlenir.

HAYIR

Maksimum
iterasyon

EVET

Program durdurulur.

v

sayisina
ulagildi m1?

Sekil 4.1 GA akis diyagrami
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4.3 Gelistirilen Genetik Algoritma Programinmin Ac¢iklamasi ve Veri Yapisi

Bu c¢alismada CYTHYDE (2018) yonetmenliginin YDKT igin gelistirilen GA
optimizasyon bilgisayar programi FORTRAN dilinde kodlanmistir.
Program bir ana program ve on alt programdan olusmaktadir. Ana program 0 ve 1
kodlarindan olusan bireylerden (¢ergevelerden) ilk popiilasyonu rastgele olusturur.
Gelistirilen bu programda, popiilasyondaki her bir ¢er¢evenin eleman grubu 6 genden
olusmaktadir. Ornek olarak bir eleman grubu 111111 genlerinden olussun. Bunun
onluk say1 sistemindeki karsilig1 63’tiir. Baska bir eleman grubu 000000 genlerinden
olustugu takdirde onluk sayr sistemindeki karsiligi 0°dir. O halde ¢ergeve eleman
gruplarin kodlar1 0’dan 63’e kadar degismektedir. Bunu 1’den 64’e kadar da kabul
edebiliriz. O halde ¢ercevenin analiz ve tasariminda kullanilacak ayrik kesit listesini
64 elemanli segmemiz gerekir. Her ¢erceve eleman grubuna kendi kodlarina
(listedeki sira numarasi) gore bu 64 elemanl kesit listesinden kesit atamasi yapilir.
Ana program alt programlar1 ¢agirarak, ¢cercevenin malzeme, geometri, yiikkleme ve
ayrica GA’ya ait parametreleri okutmakta ve bu bilgilerle her ¢er¢evenin analizini
yapmaktadir. Ana program ayrica GA’nin ireme, caprazlama ve mutasyon
operatorlerini uygulamakta ve her seferinde yeni nesiller Gretmektedir. En son neslin
popiilasyonunun en az %80°1 ayni bireylerden olusmussa ana program calismay1
durdurur ve birbirinin ayni olan bireylerden bir tanesini optimum ¢oziim olarak
belirler.
Programin giris verileri degisken isimleriyle birlikte sirasiyla asagida verilmektedir.
Giris bilgileri sayisal olarak da 5. Boliimde verilen her ii¢ ¢cerceve i¢in verilmektedir.
1- 1ZAH1, IZAH2 adl1 veri agiklamalar1 okunur.
2- KATS, NG, NP, LS, NPL, NELM, MIT
3- M, NJ, NR, NRJ, E, FY, FU, RO giris bilgileri okunur.
4- J, X(J), Y(J) diiglim noktas1 koordinat bilgileri okunur.
5- Her eleman grubundaki eleman sayisi ve bu gruptaki elemanlarin gerceve
igerisindeki numarast okunur. MKK, (NUM (K, I), I=1, MKK). K: Grup no.
6- Her eleman icin eleman no, eleman ilk u¢ no.su, eleman son u¢ no.su, eleman
grup no.su, elemanin kat no.su okunur. J, JJ(J), JKQJ), K, KATNO(J). Burada
kirisler i¢in kat numarasi sifir alinacaktir.
7- Her kolonun sirasiyla A ve B uglarina birlesen iist-alt kolon ve sol-sag kiris

numaralar1 okunur.
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8- Mesnet serbestlikleri okunur. Yatay, diisey ve donme serbestlikleri yoksa 0,
varsa 1 alinir.

9- Mesnet tipi verileri okunur. Ankastre mesnet ici 1, sabit ya da kayic1t mesnet
i¢cin 0 degeri kullanilir.

10- Yiikli bulunan diigiim noktasi sayist ve bu say1 kadar diigiim noktalarinin
ayn1 anda etkiyen yatay ve diisey yiikleri okunur.

11- Diigtim noktalarina etkiyen sadece diisey yiikler okunur.

12- Diiglim noktalarina etkiyen sadece yatay yiikler okunur.

13- Smurlanmis deplasmanlarin hangi elemanin u¢ diigiim noktasiyla cakistigi,
hangi dogrultuda oldugu ve degeri verilir: NEL, NU, NC, SD(I), burada I i-
nci siirlanmis deplasmani gostermektedir.

14- 64 elemanli HE profil kesit listesindeki kesitlerin mukavemet ve geometrik
ozellikleri verilir: Sirastyla kesitlerin enkesit alani, kuvvetli eksene gore atalet
momenti, kuvvetli eksene gore elastik mukavemet momenti, kuvvetli eksene
gore plastik mukavemet momenti, zayif eksene gore atalet yaricapi, burulma
sabiti, baslik genisligi, baslik kalinligi, profil yiiksekligi, gévde yiiksekligi,
govde kalinlig1 degerleri okunur (sirastyla bu degerler her kesit i¢in verilir).

15-Daha sonra 64 kesitin simgeleri verilir. (HE 100A, HE 100B, HE
100M,......... , HE 700A, HE 700B, HE 700M gibi)
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5. SAYISAL ORNEKLER

Bu boliimde celik gergeve sistemlerin genetik algoritma ile optimum tasarimi icin
gelistirilen bilgisayar programinin uygulamasi olarak ¢esitli 6rnekler ¢ozlilmiistiir.
Butiin 6rneklerde malzeme celik olup elastisite modiili E=20000 kN/cm?, 6zgiil
agirhgr  p=0,000076982 kN/cm® olarak belirlenmistir. Tasarim degiskenlerini
olusturan c¢elik profillerin, kesit 6zellikleri Avrupa HE kesit profil listesinden A, B,
M tipleri kullanilarak veri listesine girilmistir. Cercevelerdeki (bireylerdeki) her bir
eleman grubu 6 genden olusmustur. Dolayisiyla listedeki kesit sayisi 64 olarak
belirlenir. Maksimum iterasyon sayist 250 olarak belirlenmistir. Populasyon

biytikligi (topluluktaki toplam birey sayisi) ise 30 olarak secilmistir.
5.1 Tek Aciklikhh Dort Kath Cerceve

[k tasarim &rnegi olan tek agiklikli, dort kath gelik gerceveye ait eleman gruplari,
diisey yukleme ait yiukleme durumu ve sistem geometrisi Sekil 5.3 te verilmistir.
Sistemin elemanlar1 en iist kat kirisleri, sonraki kat kirisleri, her katin kolonlar1 ayr1
grup olacak sekilde 6 farkli eleman grubuna ayrilmistir. Cer¢evenin maruz kaldigi
yiikler, diisey dogrultuda her katta etki eden sabit yiik (G)=30 kN/m ve hareketli
yuk(Q)=10 kN/m [19]- [20] ve sadece ¢at1 katina etki eden kar yiikii (S)=4,5 kN/m
etki etmektedir [21].

Yatay dogrultuda kat hizalarinda etki eden rlzgar yuku Sekil 5.1 ‘de gorildiigi gibi
ilk katta (W1) =6 kN, W>=3 kN, ikinci kata etki eden W3=12 kN, W4=6 kN ve diger
katlarda da Ws=12 kN, W4=6 kN etki etmektedir [22].

Bu ylkler TS 498-2021 Yonetmeligi [23] ve 2018 TBDY Deprem Yonetmeligine
gore hesaplanmistir ve katlara etki eden deprem yiikleri Sekil 5.2°de gosterilmistir
[24]. Kiris yayili yiikleri diigiim noktalarina etkiyen tekil yiiklere ¢evrilmistir. Yik
birlesimleri CYTHYDE (2018) yonetmeliginin YDKT yiik birlesimlerine gore
alimmustir. Celik sinifi S275 se¢ilmistir. Celigin karakteristik akma gerilmesi Fy=27,5
kN/cm?, cekme dayanimi F =43 kN/cm? olarak alinmistir.

1-3 numarali diiglim noktalarinin yatay deplasmanlarin sinir degerleri diisey yiik
birlesimlerinde 0,01 cm gibi kii¢lik bir deger, deprem ve riizgar yiiklerinin oldugu
yiik birlesimlerinde yap1 yliksekliginin ti¢ yiizde biri, 4,88 cm, alinmistir. 2, 5, 8, 11

numaralt diigiim noktalarmin diisey deplasman sinir degerleri kiris acikliginin ti¢
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yiizde biri; 3,047 cm alinmustir. Kesit profil listesi HE 100A” dan baslayarak A, B, M
tipleri olarak HE 700M’e kadar olan 64 kesitten olugmaktadir.

W, —E> 3> W3
W12 — 65 W,
12.~) 6

-
12.5) [}
|

Sekil 5.1 Yatay dogrultuda kat hizalarina etkiyen riizgar yiikleri

EsoL Esac
97 7
2
8.7 BT
6.1~ 1
a.5v) a5
|

Sekil 5.2 Yatay dogrultuda kat hizalarina etkiyen deprem yiikleri
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YDKT’ m yiik birlesimlerine gore olusturulmus 13 yiik birlesimi kombinasyonu

celik cerceve sistemine etki ettirilerek GA ile optimum tasarim sonuglari elde

edilmistir. Bu 13 yiik birlesiminden elde edilen minimum ¢ergeve agirliklart ve

eleman gruplarinin profil kesitleri Cizelge 5.1°de verilmistir. Bu durumda en agir

gergeve 1,2G+1,6Q+0,5S olan ikinci yiik birlesimi altinda 66,278 kN olarak elde

edilmistir.

Cizelge 5.1 Celik gerceve sistemin yik kombinasyonlar1 altinda GA tasarim Sonuglari

Grup Kesitleri Sistemi
Yiik Birlesimleri n

1.grup 2.grup 3.grup 4.g9rup 5.grup 6.9rup | Agirhign

(kN)

1,4G HE500A | HE300B | HE200A | HE240A | HE220A | HE240A | 60,688

1,2G+1,6Q+0,5S HE550A | HE340A | HE140A | HE280B | HE320A | HE320A | 66,278

1,2G+1,65+Q HE550A | HE360A | HE140A | HE320A | HE240A | HE320A | 65,166

1,2G+1,65+0,8WSOL HE360A | HE300A | HE240B | HE220A | HE320A | HE320A | 57,414

1,2G+1,65+0,8WSAG HE360A | HE300A | HE240B | HE220A | HE320A | HE320A | 57,414

1,2G+1Q+0,55+1,6WSO | HE340A | HE300A | HE360A | HE240A | HE360A | HE360A | 61,611
L

1,2G+1Q+0,55+1,6WSA | HE340A | HE300A | HE360A | HE240A | HE360A | HE360A | 61,611
G

1,2G+1Q+0,2S+1ESOL | HE340A | HE320A | HE360A | HE340B | HE220A | HE360A | 65,002

1,ZG+1Q+0,2S+1ESAG HE340A | HE320A | HE360A | HE340B | HE220A | HE360A | 65,002

0,9G+1,6WSOL HE260A | HE300A | HE340A | HE320A | HE320A | HE360A | 59,446

0,9G+1,6WSAG HE260A | HE300A | HE340A | HE320A | HE320A | HE360A | 59,446

0,9G+1ESOL HE360A | HE300A | HE220A | HE180A | HE220A | HE220A | 47,221

0,9G+1ESOL HE360 | HE300 | HE220 | HE180 | HE220 | HE220 | 47,221

A A A A A A
Sekil 5.1’de YDKT’ 1n ikinci yiik birlesimi altinda hesaplanan diisey yiikler

gorulmektedir.
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Sekil 5.3 Tek agiklikli-dort katl gelik gerceve (1.2G+1.6Q+0.5S yiik birlesimi yiikler)
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Problemin veri dosyasi igerigi asagida agiklamasiyla sunulmustur:

DORT KATLI TEK AGIKLIKLI LINEER-ELASTIK DUZLEM GERCEVENIN

GENETIK ALGORITMAYLA OPTIMIZASYONU , KESITLER : HE

M
16
1

CoO ~J oh W W

9
10
11
12
13
14
2
4

(SO ST S I S T SN )

6

14

0.
457.
914.
0.
457.
914.
0.
457.
914.
0.
457.
914,
0.
914.

5 6 71 8

l4e4.
l4ed.
1464,
1098.
1098.
1098.

132.
732.
132.
366.
366.
366,
0.

0.

7
6

6
2 20000

30

27.5

64

43,

250
.00007€982

Sistemin
genel
ozellikleri

B Sistemin
koordinat

Bilgileri

Elemanlarin grup
bilgileri

Sekil 5.4 Dort katli tek aciklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (Birinci Kisim)

Sekil 5.4’deki kisimda sistemin genel dzellikleri girilmistir. ik satirda kat sayis1,

grup sayist, smirlanmis deplasman sayisi, her eleman grubu icin gen sayisi,

populasyon biiyiikliigi, listedeki kesit sayis1 ve maksimum iterasyon sayisidir. Daha

sonra, sistemin koordinat bilgileri ve elemanlarin grup bilgileri verilmektedir.

WO~ W=

=

=
OB NE OO U WN

DONOBONOFHFFEFNNWWEBBOOODOOODOO

OJo o wor

OO WO Od O

Sistemi olugturan
elemanlarin ug
diigiim noktasi ve
ait oldugu grup
numaralart

bilgileri

cCoo~NOoOUOoOWw

Kolonun her
iki ucuna
birlesen
kolon-kiris
numaralari

Mesnet
bilgileri

Sekil 5.5 Dért katli tek aciklikl diizlem gercevenin veri dosyast (ikinci Kisim)
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Sekil 5.5’te, sistemi olusturan elemanlarin baslangi¢ ve bitis diiglim noktalari, hangi
gruba ait olduklar1 ve kolonlarin kat numaralar1 (kirislerin sifir alinmaktadir)
girilmektedir. Daha sonra, kolonlarin A ve B ucuna birlesen sirasiyla iist-alt kolon ve
sol-sag kiris numaralar1 verilmektedir. Son olarak, mesnet bilgileri ve yiiklii digiim

noktasi sayist verilmektedir.

1 0 -124.00 0. 1
2 0 -248.00 0.
3 0 -124.00 0.
4 0 -118.80 0.
5 0 -237.60 0.
6 0 -118.80 0.
7 0 -118.80 0.
8 0 -237.60 0.
5 0 -118.80 0.
10 0 -118.80 0.
11 0 -237.60 0.
12 0 -118.80 0.
1 0 -124.00 0.
2 0 -248.00 0.
3 0 -124.00 0.
4 0 -118.80 0.
5 0 -237.60 0. i
6 0 -118.80 0.
7o -11e.80 0. Sistemin yuk bilgileri
8 0 -237.60 0.
9 0 -118.80 0.
10 0 -118.80 0.
11 0 -237.60 0.
12 0 -118.80 0.
1 0 0. 0.
2 0 0. 0.
3 0 0. 0.
4 0 0. 0.
5 0 0. 0.
6 0 0. 0.
7 0 0. 0.
8 0 0. 0. J

Sekil 5.6 Dort katli tek agiklikli diizlem gergevenin veri dosyasi (Ugiincii Kisim)

Sekil 5.6’da yiiklii diigiim noktasmin Once diisey ve yatay toplam yiik degerleri,

sonra sadece diisey yiikler ve daha sonra da sadece yatay yiik degerleri verilmektedir.

8 0 0. 0
9 0 0. 0
10 0 0. 0
11 0 0. 0
12 0 0. 0.
1 1 1 0.01
1 2 1 0.01 Sistemin deplasman
2 2 1 0.01 bilgileri
1 2 2 3.047
3 2 2 3.047
5 2 2 3.047
7 2 2 3.047

Sekil 5.7 Dort katli tek aciklikli diizlem cergevenin veri dosyasi (Dordiincii Kisim)

Sekil 5.7°te, sinirlanmis deplasmanlar ve iist sinir degerleri verilmektedir.
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21,24
26.04
53.24
25.34
34.01
66,41
.42
42,9
80.56
8.7
54,25
97.05
45,25
65.25
113.3
53.83
78.08
131.3
64,34
91.04
149.4
76.84
106.

199.6
86.62
118.4
219.6
97.26
131.4
240.2

349.2
449.5
1143,
606.2
fed.d
2018,
1033,
1509,
3291,
1673,
2492,
5098.
2510,
3831,
7483,
3692.
5696.

10640,

5410.
8091.

14600,

7163,

11260,
24290,
10450,
14920,
31310,
13670,
19210,
39550,

12,76
89.91
190.4
106.3
1441
288.2
155.4
215.6
1.4
220.1
3115
566.5
293.6
425.7
748.3
388.6
569.6
967.4
915.2
135.5
1211,
675.1
938.3
1799.
836.4
1148,
2159,
1013.
1376.
2551,

83.01
104.2
235.8
119.5
165.2
350.6
173.5
25.4
493.8
5.1
354,

674.6
3249
4814
883.4
429.5
642.5
1135,
568.5
821.

1419,
T44.6
1053,
2111,
919.8
1283.
2524,
1112,
1534,
2966,

2,51
2.3
2.74
3.02
3.06
3.2
3.9
3.58
3.m
3.98
4,05
4.26
4.52
4,57
4am
4.98
5.07
5.2
5.91
5.59
5.79
6.
6.08
6.39
6.5
6.58
6.9
1.0
7.09
7.4

5.24

9.25

68.21
5.99

13.84
91.66
8.13

20.06
120.

12.19
324
162.4
14.8

42,16
203.3
20.98
99.28
259.4
28.46
76.57
315.3
41,55
102.7
621.9
52.31
123.8
9.

62.1

143.7
807.3

100.
100.
106,
120.
120.
126.
140,
140,
146.
160,
160,
166.
180.
180,
186,
200.
200,
206,
220,
220,
226,
240,
240,
248,
260,
260,
268,
280,
280,
288,

13.
18,
3.

96.

100.
120,
114,
120.
140,
133,
140,
160.
152,
160,
180.
171,
180,
200,
190.
200,
220,
210,
220,
240,
230,
240,
210,
250,
260,
290,
210,
280,
310,

122,
134,
134,
134,
152,
152,
152,
164,
164,
164,
171,
1.
1.
19.
19.
196,

12

6.5
12.5

8.
14,
6.
8.5
14.5
6.5

9.
15,
1
9.5
15.5
1.5

10.

18.

1.5

10.0
18.0
8.0

10.5
18.5

Sekil 5.8 Dort katl tek agiklikli diizlem gergevenin veri dosyasi (Besinci Kisim)

Sekil 5.8’da profillerin kesit 6zellikleri tanimlanmaktadir.
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354,
226.5
210.

363.7
241.6
286.3

18260.
25170,
40950.
59200.
22930.
30820.
68130.
27690.
36660.
76370.
33090.
43190.
84870.
45070,
57680.
104100.
63720.
79890.
131500.
86970.
107200.
161900.
111900.
136700.
198000.
141200.
171000.
237400.
175200.
210600.

1260.
1678.
2559,
3482,
1479.
1926.
3796.
1678.
2156.
4052.
1891.
2400.
4297,
2311.
2884,
4820.
2896.
3551,
5501.
3550.
4287,
6180.
4146,
4971.
6923.
4787,
5701.
7660.
5474,
6480.

1383.
1869.
2921,
4078.
1e28.
2149,
4435,
1850.
2408,
4718.
2088.
2683.
4989,
2562,
3232.
5571.
3216.
3982,
6331.
3949,
4815,
7094.
4622,
5591.
7933.
5350.
6425.
8712,
6136.
7320,

85.17
185.

598.3
1408.
108.

225.1
1501.
121.2
257.2
1506.
148.8
292.5
1507.
189.

355.7
1515.
243.8
440.5
1529.
309.3
538.4
1539.
351.5
600.3
1554.
397.8
667.2
1564.
448.3
739.2

300.
300.
305.
310.
300.
300.
309.
300.
300.
309.
300.
300.
308.
300.
300.
307.
300.
300.
307.
300.
300.
306.
300.
300.
306.
300.
300.
305.
300.
300.

290.
300.
320.
340,
310.
320.
359.
330.
340.
371,
350.
360.
395.
390.
400.
432,
440,
450.
478.
490,
500.
524.
540.
550.
572.
590.
600.
620.
640,
650.

208.
208.
208.
208.
225.
225.
225.
243.
243,
243,
261,
261.
261.
298.
298.
298.
344,
344,
344,
390.
390.
390.
438,
438.
438,
486.
486.
486.
534,
534,

Sekil 5.9 Dort kathi tek agiklikli diizlem gergevenin veri dosyasi (Altinci Kisim)
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7.13 1579. 305. 40. 6es. 534. 21

373.7 281700. 8433. 9657. 7 0
260.5 215300. 6241. 7032. 6.84 513.9 300. 2L 690. 582. 14.5
306.4 256900. 7340. 8327. 6.87 830.9 300. 32. 700. 582. 17.0
383. 329300. 9198. 10540. 7.01 1589. 304. 40. 716. 582. 21.0

HE 100A HE 100B HE 100M HE 120A HE 120B HE 120M HE 140A HE 140B HE 140M HE 160A HE 160B
HE 160M HE 180A HE 180B HE 180M HE 200A HE 200B HE 200M HE 220A HE 220B HE 220M HE 240A
HE 240B HE 240M HE 260A HE 260B HE 260M HE 280A HE 280B HE 280M HE 300A HE 300B HE 300C
HE 300M HE 320A HE 320B HE 320M HE 340A HE 340B HE 340M HE 360A HE 360B HE 360M HE 400A
HE 400B HE 400M HE 450A HE 450B HE 450M HE 500A HE 500B HE 500M HE 550A HE 550B HE 550M
HE €00A HE 600B HE 600M HE 650A HE 650B HE 650M HE 700A HE 700B HE 700M

Sekil 5.10 Dort katli tek agiklikli diizlem gercevenin veri dosyasi (Yedinci Kisim)

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da, profil kesit 6zelliklerinin devami ve tanimlanan profillerin
isimleri girilmektedir.

Programin calistirilmasindan sonra ¢ikis dosyasi yazdirilir. Cikis dosyasinda ilk
kisimda veri dosyasindan alinan yapiya ait genel bilgiler yer almaktadir. Verilen
bilgiler dogrultusunda cergevelerin analizi yapilarak elemanlarin kesit tesirleri,
diigiim noktas1 deplasmanlari ve son olarak cergeve agirligi belirlenir. Program
durdurma kriteri saglanincaya kadar her iterasyon adiminda ¢ercevenin agirligi ve
gruplarinin kesit bilgileri verilir. Sekil 5.11°de gosterildigi gibi en son adimda
optimum agirlik ve kesitler, kisitlanmis deplasman degerleri gibi sonu¢ degerleri

verilmigtir.

30 NOLU BIREYIN AGIRLIGI= .66278D+02
L66278E+02 .10687E+03 .94124E+02

MUTASYONLARIN SAYISI = 1
RT=  .83333D+00
IPM= 30

SINIRLANMIS DEPLASMANIAR :
.737589315D-03  -.113427649D-14  -.737589315D-03  -.184502799D+01  -.300497160D+01
-.224023751D+01  -.233397650D+01
CUBUKLARIN MUKAVEMET KISIT FONKSIYON DEGERLERI :
-.51859D+00 -.51859D+00 -.27782D+00 -.27782D+00 -.37018D+00 -.37018D+00 -.34698D+00 -.34698D+00 -.50564D-02 -.50564D-02
-.37644D+00 -.37644D+00 -.42530D+00 -.42530D+00 -.40407D+00 -.40407D+00
132 NESIL SONRA OPTIMUM AGIRLIK  .66278D+02
53 38 7 29 35 35
HE 550A HE 340A HE 140A HE 280B HE 320A HE 320A
20:20:52:12

Sekil 5.11 Dort kath tek agiklikli diizlem gergevenin ¢ikis dosyasi sonug gosterimi

Sekil 5.11 ¢ikis dosyast sonug goOsteriminde goriilen sinirlanmis deplasmanlarin
degerleri Cizelge 5.2°de verilmistir. SAP 2000 tasariminda ise GA’ daki kisitlanmis

deplasman degerleri Cizelge 5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.2 Genetik algoritma ikinci yiik birlesimi tasariminda kisitlanmis deplasman degerleri

Diigiim Noktasi Kisitlanmig Deplasman Degeri (cm)
1(yatay deplasman) 0,737x103
2(yatay deplasman) 0,1134x10
3(yatay deplasman) 0,737x103
2(disey deplasman) 1,84
5(diisey deplasman) 3,00
8(diisey deplasman) 2,24
11(diigey deplasman) 2,33
Cizelge 5.3 SAP 2000 tasariminda kisitlanmis deplasman degerleri
Diigiim Noktasi Kisitlanmig Deplasman Degeri (cm)
1 (yatay deplasman) 2,04x10°
2 (yatay deplasman) 1,047x1015
3 (yatay deplasman) 2,04x1073
2 (diisey deplasman) 4.25
5 (diisey deplasman) 3.23
8 (diisey deplasman) 3.346
11 (diisey deplasman) 3.143

SAP 2000 tasariminda 2. yiikk birlesimine gore, GA’nin kisitlanmisg deplasman
degerleri, GA’ya gore daha biiyiik ¢ikmistir ve sinirlart agmastir.
Cizelge 5.4’te cergevenin tiim elemanlar1 icin SAP 2000’in hangi yiik birlesimine

gore tasarim yaptigi gosterilmektedir.

Cizelge 5.4 SAP 2000 ¢oziimiinde elemanlarin tasarimi yapildigi yiik birlesimleri

Eleman Yiik Birlesimi
Numaralari

1 1,2G+1,6Q+0,5S

2 1,2G+1,6Q+0,5S

3 1,2G+1,6Q+0,5S

4 1,2G+1,6Q+0,5S

5 1,2G+1Q+0,55+1,6WSAG
6 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
7 1,2G+1Q+0,55+1,6WSAG
8 1,2G+1Q+,55+1,6WSOL
9 1,2G+1,6Q+0,5S

10 1,2G+1,6Q+0,5S

11 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
12 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
13 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
14 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
15 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
16 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL

GA ¢0ziminde en agir cerceveyi veren no’lu yiik birlesimine gére hesaplanan
kisitlanmig deplasman degerleri sinir degerlerinden daha kiigiik ¢ikmistir. (4.1) ve
(4.2) denklemlerinde verilen mukavemet kisitlari ise saglanmistir.

Cizelge 5.5°de ikinci ylik birlesimine ait GA tasarim sonuglari verilmektedir.
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Cizelge 5.5 Genetik algoritma ile tek agiklikli- dort kath ¢ergeve sistemin ikinci yiik birlesimine gore

tasarimi

Kesitler Iterasyon
Sayist
Grup Numarasi 1.Grup 2.Grup | 3.Grup | 4.Grup 5.Grup 6.Grup
Kesit 53 38 7 29 35 35

Listesindeki Sira

Numarasi
Optimum Agirhik | HE 550A | HE340A | HE 140A | HE 280B | HE 320A | HE 320A 132

66,278 kKN

Cizelge 5.4’te cercevenin tiim elemanlar1 igin SAP 2000’in hangi yiik birlesimine
gore tasarim yaptigr gosterilmektedir. SAP 2000 tasariminda da GA tasarimi igin
kullanilan ayn1 64 elemanl kesit listesi ve ayn1 yiik birlesimleri kullanilmigtir. SAP
2000 bu kesit listesinden 13 yiik birlesimi ¢oziimii sonucu mukavemet kosullarini
saglayan miimkiin olan en hafif kesitleri secmektedir. Cizelge 5.6 ve Sekil 5.12°de
SAP 2000’e gore tasarim sonuclar1 verilmistir. Burada tasarim, 2018 Tiirk Celik
Yonetmeligi YDKT ile ¢ok benzer olan AISC 360-10 LFRD yontemiyle yapilmistir.
Buna gore SAP 2000 tasariminda Cizelge 5.4’teki yiik birlesimlerine gore ¢ercevenin
agirhigr 77,618 kN olarak hesaplanmistir. Sonuglar karsilastirildiginda cesitli yiik
birlesimleri icin GA ile tasarlanan optimum cergevelerden en agir olani bile, SAP
2000 ile elde edilen tasarima oranla %14,6 daha hafif oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, GA tasariminda Cizelge 5.1°den goriildiigii gibi 12. veya 13. yiik birlesimine
gore hesaplanan en hafif ¢ercevenin agirligi 47,221 kN ’dur. Buna gore GA tasarimi

SAP 2000 tasarimina gore %39,2 daha hafiftir.
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HE300B HE300B

HE300B
HE300B

HE300B HE300B

HE300B
HE300B

HE300B HE300B

HE300B
HE300B

HE300B HE300B

HE400A
HE400A

Sekil 5.12 SAP 2000 tasarim sonucu

Cizelge 5.6 SAP 2000 ile tek agiklikli- dort katli cerceve sistemin tasarim sonucu

Cergeve Agirlig Kesitler
(kN)

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup
77,618 HE 300B HE 300B | HE 300B | HE 300B HE 300B | HE 400A

5.2 Tek Ac¢iklikhh On Kath Cerceve

Ikinci tasarim drnegi olan tek agiklikli, on kath gelik cerceveye ait eleman gruplari,
yukleme durumu ve sistem geometrisi Sekil 5.15° te verilmistir. Sistemin elemanlari
en st kat kirisleri, sonraki kat kirisleri, ardisik iki katin kolonlar1 birer grup olacak
sekilde 7 farkli eleman grubuna ayrilmistir. Cergcevenin maruz kaldig: yiikler, diisey
dogrultuda her katta etki eden sabit yiik (G)=30 kN/m ve hareketli yiik(Q)=10 kN/m
ve sadece cati1 katina etki eden kar yiikii (S)=4,5 kN/m etki etmektedir. Yatay
dogrultuda etki eden riizgar yiikleri Sekil 5.13’te gosterildigi gibi ilk katta (W1) =6
KN, W>=3 kN, ikinci kata etki eden W3=12 kN, W4=6 kN ve diger katlarda da W3=12
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KN, W4=6 kN etki etmektedir. Bu yikler TS 498-2021 Yonetmeligi ve 2018 TBDY
Deprem Yonetmeligine gore hesaplanmistir ve katlara etki eden deprem ytikleri Sekil
5.14’te gosterilmistir.

Kirig yayili yiikleri diigiim noktalarina etkiyen tekil yiiklere g¢evrilmistir. Yik
birlesimleri CYTHYDE (2018) yonetmeliginin YDKT yiikk birlesimlerine gore
alimmustir. Celik sinifi S235 se¢ilmistir. Celigin karakteristik akma gerilmesi Fy=23,5
kN/cm?, ¢gekme dayanimi Fy=36 kN/cm? olarak alinmustir.

En st katin 30, 31 ve 32’inci diiglim noktalarinin yatay deplasmanlarin smir
degerleri yap1 yiiksekliginin ti¢ yiizde biri olan 10,17 cm alinmistir. 28 ve 31 no.lu
diigiim noktalarinin diisey deplasman siirlart kiris acikliginin ii¢ yiizde biri olan
3,047 cm alinmistir. Kesit profil listesi bir 6nceki 6rnekte oldugu gibi HE 100A” dan
baslayarak A, B, M tipleri olarak HE 700M’e kadar olan 64 kesitten olusmaktadir.

W, oz amy W3
Wi ey RNV
sy a1
SEUN ety
Ly iy
SN a1ty
SN LHN
— S—
s s

Sekil 5.13 Tek agiklikli-on katl ¢ergevenin yatay dogrultuda kat hizalarina etkiyen riizgar ytikleri
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Sekil 5.14 Tek agiklikli-on katli ¢ergevenin yatay dogrultuda kat hizalarina etkiyen deprem yiikleri

YDKT yiik birlesimlerine gore olusturulmus 13 yiik kombinasyonu celik gergeve
sistemine etki ettirilerek GA’da optimum tasarim sonuglar1 elde edilmistir. 13 yiik

kombinasyonu altinda GA’nin tasarim sonuglar1 agagida Cizelge 5.7 de verilmistir.
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Cizelge 5.7 ikinci sayisal 6rnek gelik gergeve sistemin yiik birlesimleri altinda GA tasarim sonuglari

Yik
Birlesi
mleri

Grup Kesitleri

1.grup

2.grup

3.grup

4.grup

5.grup

6.grup

7.grup

Sistemin
Agirhigt
(kN)

1,4G

HE260M

HE360A

HE280A

HE240B

HE240A

HES00A

HE360A

164,67

1,2G+1
,6Q+0.
58

HE340B

HE400A

HE260M

HE320A

HE260A

HEG00A

HE400A

188,07

1,2G+1
16S+Q

HE450A

HE400A

HE400A

HE400A

HE280A

HE450B

HE340A

170,53

1,2G+1

,65+0,

8WSO
L

HE450B

HE400A

HE300A

HE240B

HE220A

HE450A

HE340A

159,03

1,2G+1

,65+0,

8WSA
G

HE450B

HE400A

HE300A

HE240B

HE220A

HE450A

HE340A

159,03

1,2G+1
Q+0,5
S+1,6

WSOL

HE550B

HE450A

HE240M

HE360A

HE320A

HE340B

HE450A

209,17

1,2G+1
Q+0,5

S+1,6

WSAG

HES50B

HE450A

HE240M

HE360A

HE320A

HE340B

HE450A

209,17

1,2G+1

Q+0,2

S+1ES
oL

HES500B

HE400A

HE360A

HE320A

HE300A

HE340B

HE340A

169,57

1,2G+1

Q+0,2

S+1ES
AG

HES500B

HE400A

HE360A

HE320A

HE300A

HE340B

HE340A

169,57

0,9G+1
,6WSO
L

HE500B

HES00A

HE320A

HE240B

HE140M

HE320B

HES00A

206,58

0,9G+1
B6WSA
G

HE500B

HES00A

HE320A

HE240B

HE140M

HE320B

HES00A

206,58

0,9G+1
ESOL

HE260M

HE320A

HE280A

HE220B

HE220A

HE400A

HE400A

167,91

0,9G+1
ESOL

HE260M

HE320A

HE280A

HE220B

HE220A

HE400A

HE400A

167,91

Cizelge 5.8’de cercevenin tiim elemanlar: i¢in SAP 2000’in hangi yiik birlesimine goére tasarim

yapildig1 gosterilmektedir.

31




Cizelge 5.8 Ikinci sayisal 5rnek SAP 2000 ¢dziimiinde elemanlarin tasarimi yapildig: yiik birlesimleri

Eleman Yk Birlesimi
Numaralar1

1 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
2 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
3 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
4 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
5 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
6 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
7 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
8 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
9 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
10 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
11 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
12 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
13 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
14 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
15 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
16 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
17 1,2G+1Q+0,2S+1ESAG
18 1,2G+1Q+0,2S+1ESOL
19 1,2G+1,6Q+0,5S

20 1,2G+1,6Q+0,5S

21 1,2G+1,6Q+0,5S

22 1,2G+1,6Q+0,5S

23 1,2G+1,6Q+0,5S

24 1,2G+1,6Q+0,5S

25 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
26 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
27 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
28 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
29 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
30 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
31 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
32 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
33 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
34 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
35 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
36 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
37 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
38 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL
39 1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG
40 1,2G+1Q+0,55+1,6WSOL

Cizelge 5.7°de goriildiigi gibi 1.2G+1Q+0.55+1.6WSOL yiikk kombinasyonunda

sistemin agirhig1 en fazla ¢ikmistir.
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2147 kN l 7 l 7 l 1073kN | §
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7 2
2147 kN l 7 l 7 l 10,?% kN
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2147 kN l 7 l 7 l 10,73 kN
— » ¥ >
]}t@ @ ¢,
214TKN l 7 l 7 l 10,73 kN
(0] @ S
mb |
&JW
l 457 cm | 457 cm l
“ ah >
Sekil 5.15 Tek aciklikli-on katlhi ¢elik ¢ergevede 6. yik birlesimine gore

(1.2G+1Q+0.55+1.6WSOL)

yiikler

Bir dnceki 6rnege benzer bu ¢ergevenin veri dosyasi hazirlanarak Sekil 5.16-5.25’de

verilmistir.
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ON KATLI TEK ACIKLIKLI 40 ELEMANLI LINEER-ELASTIK DUZLEM GCERCEVENIN
GENETIK ALGORITMAYLA OPTIMIZASYONU ,

10
40
1 0.
914.
3 0.
4 457.
5 914.
6 0.
7 457.
8 914.
9 0.
10 457.
11 914.
12 0.
13 457.
14 914.
15 0.
le 457.
17 914.
18 0.
19 457.
20 914.
21 0.
22 457.
23 914.
24 0.
25 457.
26 914.
27 0.
28 457.

7
32

0.
0.
305.
305.
305.
610.
610.
610.
915.
915.
915.
1220.
1220.
1220.
1525.
1525.
1525.
1830.
1830.
1830.
2135.
2135.
2135
2440.
2440.
2440.
2745.
2745.

5
€

KESITLER :
[
2 20000.

HE
30
23.5

€

4

36.

250

.000076982

Sekil 5.16 On katli tek agiklikli diizlem ¢ercevenin veri dosyasi (Birinci Kisim)

SN

18

13
17
21
23

10
14
18
22
24

W ~d ;U W

914.

0

3 4
7 8
11 12
15 16
19 20

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

457.
914.

2745.
3050.
3050.
3050.

BWWWWMRNNDNNPDMNDNDNNDERFRERERERRRFERE

[
COOWWOO-UTO OO U BB WWwNDNEF

Sekil 5.17 On katli tek aciklikl diizlem gercevenin veri dosyasi (ikinci Kisim)
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22 31 32 4 0
23 27 28 4 0
24 28 29 4 0
25 24 25 4 0
26 25 26 4 0
27 21 22 4 0
28 22 23 4 0
29 18 19 4 0
30 19 20 4 0
31 15 16 4 0
32 16 17 4 0
33 12 13 4 0
34 13 14 4 0
35 9 10 4 0
36 10 11 4 0
37 3 7 4 0
38 7 8 4 0
39 3 4 4 0
40 4 5 4 0
3 1 1 0 0 39 0 0
4 2 2 0 40 0 0 0
3 1 5 3 0 39 0 37
4 2 6 4 40 0 38 0
5 3 7 5 0 37 0 35
6 4 8 6 38 0 36 0
7 5 9 7 0 35 0 33
8 6 10 8 36 0 34 0
9 7 11 9 0 33 0 31
10 8 12 10 34 0 32 0
11 9 13 11 0 31 0 29
12 10 14 12 32 0 30 0
13 11 15 13 0 29 0 27
Sekil 5.18 On katl tek agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (Uguncl Kisim)
14 12 16 14 30 o} 28 0
15 13 17 15 0 27 0 25
1€ 14 18 1le 28 0 26 (0]
17 15 19 17 0 25 0 23
18 16 20 18 26 0 24 0
19 17 0 19 0 23 0 21
20 18 0 20 24 0 22 (0]
1 1 1 1
2 1 1 1
1 1
30
3 21.47 -105.11  oO.
4 0. -210.22 0.
5 10.73 -105.11 0.
6 21.47 -105.11 0.
7 0. -210.22 0.
8 10.73 -105.11 0.
g 21.47 -105.11 0.
10 oO. -210.22 0.
11 10.73 -105.11 0.
12 21.47 -105.11 0.
13 0. -210.22 0.
14 10.73 -105.11 0.
15 21.47 -105.11 0.
le 0. -210.22 0.
17 10.73 -105.11 0.
18 21.47 -105.11 0.
19 0. -210.22 0.
20 10.73 -105.11 0.
21 21.47 -105.11 0.
22 0. -210.22 0.
23 10.73 -105.11 0.

Sekil 5.19 On katli tek agiklikli diizlem ger¢evenin veri dosyast (Dérdunci Kisim)
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24 21 .47 —105.11 0.
25 o . —210.22 o.
26 10.73 —105.11 O .
27 21 .47 —105.11 0.
28 oO. —210.22 O.
29 10.73 —105.11 O.
30 10.73 —110.25 O.
31 0. —220.50 O.
32 5.3¢6 —110.25 O.

3 O . —105.11 o.

4 O . —210.22 O.

=1 0. —105.11 O.

[ 0. —105.11 O.

7 o . —210.22 O.

8 O. —105.11 o.

=] O . —105.11 0.
10 o . —210.22 o.
11 O . —105.11 O .
12 0. —105.11 0.
13 O. —210.22 O.
14 o . —105.11 O.
15 o. —105.11 O.
1le 0. —210.22 O.
17 0. —105.11 O.
1s O . —105.11 o.
1s O . —210.22 O.
20 0. —105.11 O.
21 0. —105.11 O.
22 o . —210.22 O.
23 O . —105.11 o.
24 0. —105.11 0.
25 o. —210.22 O.

Sekil 5.20 On kath tek agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (Besinci Kisim)

26 0. —-105.11 O.
27 o. —105.11 O.
28 0. —210.22 0.
29 0. —105.11 0.
30 0. —110.25 0.
31 O. —220.50 0.
32 0. —-110.25 0.
3 21 .47 0. 0.
4 0. 0. 0.

5 10.73 0. 0.

& 21.47 0. 0.
7 0. 0. 0.
5] 10.73 0. 0.

=] 21.47 0. 0.
10 0. 0. 0.
11 10.73 0. 0.
12 21.47 0. O.
13 o. 0. 0.
14 10.73 0. 0.
15 21 .47 0. 0.
1e o. O. O.
17 10.73 0. O.
18 21 .47 0. 0.
19 0. 0. 0.
20 10.73 O. 0.
21 21.47 0. 0.
22 0. 0. O.
23 10.73 0. 0.
24 21.47 0. 0.
25 0. O. 0.
26 10.73 0. 0.
27 21 .47 0. 0.

Sekil 5.21 On katli tek agiklikli diizlem cercevenin veri dosyasi (Altinci Kisim)
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28 0. 0. 0

29 10.73 0. 0

30 10.73 0. 0

31 0. 0. 0

32 15.36 0. 0.

21 i 1 10.17

21 2 1 10.17

22 2 1 10.17

21 2 2 3.047

23 2 2 3.047
21.24 349.2 72.76 83.01 2.51 5.24 100. 8. 96 56 ]
26.04 449.5 89.91 104.2 2.53 9.25 100. 10. 100 56 6
53.24 1143. 190.4 235.8 2.74 68.21 106. 20. 120 56 12
25.34 606.2 106.3 119.5 3.02 5.99 120. 8. 114 74 5
34.01 864.4 144.1 165.2 3.06 13.84 120. 11. 120 74 6.5
66.41 2018. 288.2 350.6 3.25 91.66 126. 21. 140 74 12.5
31.42 1033. 155.4 173.5 3.52 8.13 140. 8.5 133 92 5.5
42.96 1509. 215.6 245.4 3.58 20.06 140. 12. 140 92 i)
80.56 3291. 411.4 493.8 3.7 120 l46. 22, 160 92 13
38.77 1673. 220.1 245.1 3.98 12.19 160. 9. 152 104 6
54.25 2492. 311.5 354. 4.05 31.24 160. 13\, 160 104 8
97.05 5098. 566.5 674.6 4.26 162.4 166. 23. 180 104 14
45,25 2510. 293.6 324.9 4.52 14.8 180. 9.5 173 122 6
65.25 3831. 425.7 481.4 4.57 42.16 180. 14. 180 122 8.5
113.3 7483. 748.3 883.4 4.71 203.3 186. 24. 200 122 14.5
53.83 3692. 388.6 429.5 4.98 20.98 200. 10. 190 134 6.5
78.08 5696. 569.6 642.5 5.07 59.28 200. 15. 200 134 9
131.3 10640. 967.4 1135. 5.217 259.4 206. 25. 220 134 15
64.34 5410. 515.2 568.5 5.51 28.46 220. 11. 210 152 !
91.04 8091. 735.5 827. 5.59 76.57 220. 16. 220 152 9.5
149.4 14600. 1217. 1419 5.79 315.3 226 26. 240 152 15.5
76.84 77€3. 675.1 744.6 6. 41.55 240 12. 230 le4 7.5

Sekil 5.22 On katli tek agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (Yedinci Kisim)

76.84 1763, 675.1 744.6 6. 41.55 240. 12. 230, 164, 7.5

10e. 11260. 938.3 1053. 6.08 102.7 240. 17. 240. led. 10.

199.6 24290. 1799. 2117. 6.39 627.9 248. 32. 2170. 164. 18.

86.82 10450. 836.4 919.8 6.5 52.37 260. 12.5 250. 177. 1.5

118.4 14920. 1148. 1283. 6.58 123.8 260. 17.5 260. 177. 10.0
219.¢ 31310. 2159. 2524, 6.9 719, 268. 32.5 290. 177. 18.0
97.26 13670. 1013. 1112. 7.0 62.1 280. 13. 2170. 196. 8.0

131.4 19270, 1376, 1534, 7.09 143.7 280. 18. 280, 19¢. 10.5
240.2 39550. 2551. 2966. 7.4 807.3 288. 33. 310. 19e. 18.5
112.5 18260. 1260. 1383. 7.49 85.17 300. 14. 290. 208. 8.5

149.1 25170, 1678, 1869. 7.58 185, 300. 19. 300. 208. 11.0
225.1 40950. 2559, 2921. 7.81 598.3 305. 29. 320. 208. 16.0
303.1 59200. 3482. 4078. 8.0 1408. 310. 39. 340, 208. 21.0
124.4 22930. 1479. 1628. 7.49 108. 300. 15.5 310. 225. 9.0

161.3 30820. 1926. 2149. 7.5 225.1 300. 20.5 320. 225. 11.5
312. 68130. 3796. 4435, 7.95 1501. 309. 40. 359. 225. 21.0
133.5 27690. 1678. 1850. 7.46 127.2 300. 16.5 330. 243, 9.5

170.9 36660. 2156. 2408. 7.53 257.2 300. 21.5 340. 243. 12.0
315.8 76370, 4052. 4718. 7.9 1506, 309. 40. 371. 243, 21.0
142.8 33090. 1891. 2088. 7.43 148.8 300. 17.5 350. 261. 10.0
180.6 43190. 2400. 2683. 7.49 292.5 300. 22.5 360, 26l. 12.5
318.8 84870. 42917. 4989. 7.83 1507. 308. 40. 395. 261. 21.0
159, 45070, 2311, 2562. 7.34 189, 300. 19. 390. 298, 11.0
197.8 57680. 2884, 3232. 7.4 355.7 300. 24. 400. 298. 13.5
325.8 104100,  4820. 5571. 1.7 1515. 307. 40. 432. 298. 21.0
178.0 63720, 289¢. 3216. 7.29 243.8 300. 21, 440, 344, 11.5
218.0 79890. 3551, 3982. 7.33 440.5 300. 26. 450. 344, 14.0
335.4 131500,  5501. 6331. 7.59 1529. 307. 40. 478, 344, 21.0
197.5 86970. 3550. 3949. 7.24 309.3 300. 23. 490, 390. 12.0
238.6 107200,  4287. 4815. 1.217 538.4 300. 28. 500. 390. 14.5
344.3 161900.  6180. 7094. 7.46 1539. 306. 40. 524, 390. 21.0
211.8 111900,  414e. 4622. 7.15 351.5 300. 24, 540. 438. 12.5

Sekil 5.23 On katli tek agiklikli diizlem gergevenin veri dosyasi (Sekizinci Kisim)
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254.1 136700,  4971. 5591. Tl 600.3 300. 29, 550. 438, 15.0
354.4 198000.  6923. 7933. 7.35 1554. 306. 40. 572. 438, 21.0
226.5 141200.  4787. 5350. 7.05 397.8 300. 25, 590. 486. 13.0
2170, 171000.  5701. 6425, 7.08 667.2 300. 30. 600. 486. 15.5
363.7 237400,  7660. 8712. 1422 1564. 305. 40. 620. 48e. 21.0
241.6 175200,  5474. 6136. 6.97 448.3 300. 26. 640. 534, 13.5
286.3 210600,  6480. 1320, 6.99 739.2 300. 3L 650. 534. 16.0
373.17 281700,  8433. 9657. 7.13 1579. 305. 40. 668. 534, 21.0
260.5 215300,  6241. 7032. 6.84 513.9 300. 27, 690. 582. 14.5
306.4 256900.  7340. 8327. 6.87 830.9 300. 32. 700. 582. 17.0
383. 329300,  9198. 10540. 7.01 1589. 304. 40 116. 582. 21.0

HE 100A HE 100B HE 100M HE 1202 HE 120B HE 120M HE 140A HE 140B HE 140M HE 160A HE 160B
HE 160M HE 180A HE 180B HE 180M HE 200A HE 200B HE 200M HE 220A HE 220B HE 220M HE 240A
HE 240B HE 240M HE 260A HE 260B HE 260M HE 280A HE 280B HE 280M HE 300A HE 300B HE 300C
HE 300M HE 320A HE 320B HE 320M HE 340A HE 340B HE 340M HE 360A HE 360B HE 360M HE 400A
HE 400B HE 400M HE 450A HE 450B HE 450M HE 500R HE 500B HE 500M HE 550A HE 550B HE 550M
HE 600A HE 600B HE 600M HE 650A HE 650B HE 650M HE 700A HE 700B HE 700M

Sekil 5.24 On katl tek agiklikli diizlem gergevenin veri dosyasi (Dokuzuncu Kisim)

Sekil 5.25’de gosterildigi gibi en son adimda optimum agirlik ve kesitler, kisitlanmig

deplasman degerleri gibi sonug degerleri verilmistir.

30 NOLU BIREYIN AGIRLIGI= .20917D+03
,20917E+03 ,21942E+03 .20982E+03

MUTASYONLARIN SAYISI = 1
RT=  ,86667D+00

IPM= 30
SINIRLANMIS DEPLASMANLAR :

.968202128D+01 .966686736D+01 .965171464D+01  -,282758345D+01  -,174482136D+01

CUBUKLARIN MUKAVEMET KISIT FONKSIYON DESERLERI :
-.15544D-01 -.16738D-01 -.20504D+00 -.20440D+00 -.19844D-01 -.19932D-01 -.85253D-01 -.85253D-01 -.11510D+00 -.11510D+00
-.22631D+00 -.22631D+00 -.23370D+00 -.23371D+00 -.35982D+00 -.35980D+00 -.51404D+00 -.514180+00 -.31648D+00 -.31638D+00
-.39024D+00 -.39024D+00 -.60639D+00 -,60009D+00 -.60133D+00 -.€0133D+00 -.61469D+00 -.61469D+00 -,60746D+00 -.60746D+00
-.59616D+00 -.59616D+00 -.61583D+00 -.61583D+00 -.62572D+00 -.62572D+00 -.63062D+00 -.63062D+00 -.63129D+00 -.63129D+00
118 NESIL SONRA OPTIMUM AGIRLIK  .20917D+03

54 47 24 41 35 39 47
HE 550B HE 4502 HE 240M HE 360A HE 320A HE 340B HE 4502
20:49:06:43

Sekil 5.25 On katli tek agiklikli diizlem gercevenin ¢ikis dosyasi sonug gosterimi

Cizelge 5.9 ikinci gergeve drnegi genetik algoritma tasariminda kisitlanmis deplasman degerleri (6.

yiik birlesimine gore)
Diigiim noktasi Kisitlanmig Deplasman Degeri (cm)
30 (yatay deplasman) 9,682
31 (yatay deplasman) 9,666
32 (yatay deplasman) 9,651
28 (diisey deplasman) 2,827
31 (diisey deplasman) 1,744
Cizelge 5.10 Ikinci gergeve 6rnegi SAP 2000 tasariminda kisitlanmig deplasman degerleri
Diigiim Noktas1 Kisitlanmis Deplasman Degeri (cm)
31 (yatay deplasman) 1,324
31 (diisey deplasman) 1,999
28 (diisey deplasman) 1,853
30 (yatay deplasman) 3,720
32 (yatay deplasman) 0,667
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GA’ da en agir yiikk gerceve agirligini veren 6 no.lu yiikk birlesimine gore SAP
2000°de kisitlanmis deplasman degerleri 6 no’lu yiik birlesimine ait degerler Cizelge
5.10’da verilmistir. Programin ¢alistirilmasi ile sistemin Genetik Algoritma ile
optimum tasarim sonuglar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 5.11°de ¢ergevenin 6. yiik birlesimine gére GA optimum tasarim sonuglari
verilmisgtir.

Cizelge 5.11 ikinci drnekte genetik algoritma ile tek agikhikli-on katli gergeve sistemin 6. yiik

birlesimine gore tasarim sonuglari

Kesitler

Grup 1.Grup | 2.Grup 3.Grup 4.Grup | 5.Grup | 6.Grup 7.Grup
Numarasi Iterasyon
Kesit 54 47 24 41 35 39 47 Sayist
Listesindeki

Sira

Numarasi

Optimum HE HE HE HE HE HE HE 118
Agurlik 550B 450A 240M 360A 320A 340B 450A

209,17 kN

Ayni ¢ergevenin GA’da kullanilan kesit listesiyle SAP 2000°e gore tasarim sonuglari
Sekil 5.26° da ve Cizelge 5.12°de verilmistir. Burada tasarim, 2018 Tiirk Celik
Yonetmeligi YDKT yontemiyle ayni olan AISC 360-10 LFRD yontemiyle
yapilmistir. Buna gore SAP 2000 tasariminda Cizelge 5.8’teki yiik birlesimlerine
gore c¢ercevenin agirhg 223,91 kN olarak  hesaplanmistir.  Sonuglar
karsilastirildiginda cesitli  yiik birlesimleri icin GA ile tasarlanan optimum
cercevelerden en agir olani bile, SAP 2000 ile elde edilen tasarima oranla %6,6 daha
hafif oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, GA tasarirminda Cizelge 5.7°den
goriildiigii gibi 4. veya 5. yiikk birlesimine gore hesaplanan en hafif ¢ercevenin
agirhigr 159,03 kN ‘dur. Buna gére GA tasarimi SAP 2000 tasarimina gore %29 daha
hafiftir.
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HEBOOA HESS0A HESS0A HES00A HESO0A HE450A HE4E0A

HEBOOA,

HETO0A

HETDOA,

Sekil 5.26 ikinci 6rnek SAP 2000 tasarim sonucu

Cizelge 5.12 Ikinci 6rnek cercevenin SAP 2000 ile tasarim sonuglari

Optimum Kesitler
Agirlik(kN)
1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup 5.Grup 6.Grup 7.Grup
223,910 HE 700A HE 600A | HE 550A |HE 600A |HE 450A |HE 360A |HE450A
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5.3 U¢ Acikhikh On Kath Cerceve

Ucgiincii tasarim drnegi olan {i¢ agiklikli, on katli gelik cerceveye ait eleman gruplari,
yiikleme durumu ve sistem geometrisi Sekil 5.29’ da verilmistir. Sistemin elemanlari
tiim kat kirisleri, ilk dort kat kolonlari, sonraki tiger kat kolonlar1 olacak sekilde 4
farkli eleman grubuna ayrilmistir. Cercevenin maruz kaldigr yiikler, diisey
dogrultuda her katta etki eden sabit yiik (G)=30 kN/m ve hareketli yiik(Q)=10 kN/m
ve sadece cati katina etki eden kar yiikii (S)=4,5 kN/m etki etmektedir. Yatay
dogrultuda etki eden riizgar yiikleri Sekil 5.27°de gosterildigi gibi ilk katta (W1) =6
kKN, W>=3 kN, ikinci kata etki eden W3=12 kN, W4=6 kN ve diger katlarda da W3=12
KN, W4=6 kN etki etmektedir. Bu yukler TS 498-2021 Yonetmeligi ve 2018 TBDY
Deprem Yonetmeligine gore hesaplanmistir ve Sekil 5.28’de yatay dogrultuda
etkiyen deprem yiikleri verilmistir. Celik sinifi S355 se¢ilmistir. Kiris yayili yiikleri
diigiim noktalarma etkiyen tekil yiiklere ¢evrilmistir. Yiklemeler YDKT nin yuk
birlesimlerine gore alinmstir. Celigin karakteristik akma gerilmesi Fy=35,5 kN/cm?,
¢ekme dayanimi F =51 kN/cm? olarak alinmistir.

68-74 diglim noktalarmin yatay deplasmanlarin smir degerleri diisey yik
birlesimlerinde 2,0 cm, alimmustir. 69,71,73 numarali diigiim noktalarinin diisey
deplasman smir degerleri ilk agiklik i¢in 1,4 cm, ikinci agiklik i¢in 0,90 cm ve
ticlincti agiklik i¢in 0,60 cm alinmistir. Kesit profil ozellikleri HE 100A’ dan
baslayarak A, B, M tipi HE 700M’e kadar olan 64 kesitten olusmaktadir.
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W e sy W3

Wl 13,42, 871 W4
13,42 871
13,42 871
13 42, 871
1342 871
13,42 871
13.42 871
13,42 871
13 42, A71
[ (]

Sekil 5.27 Ug agiklikli-on katl gergevenin yatay dogrultuda kat hizalarma etkiyen riizgar yiikleri
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EsoL Esac

4365 3.85
15 39,15
27.45 21,45
15.75 15.75
id 22 al Bl
L 1298
10875/ 087
972 12
B A2 R A2
1 O

Sekil 5.28 Ug agiklikli-on katli gergevenin yatay dogrultuda kat hizalarina etkiyen deprem yiikleri

YDKT yonetmeligine gore olusturulmus 13 yiikk kombinasyonu c¢elik cerceve
sistemine etki ettirilerek GA’da optimum tasarim sonuglari elde edilmistir. 13 ylk
kombinasyonu altinda GA’ nin optimum tasarim sonuglar1 Cizelge 5.12°de

verilmistir.
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Cizelge 5.13 Ugiincii 6rnek celik cerceve sistemin yiik birlesimleri altinda GA tasarim sonuglari

Grup Kesitleri Sistemin
Yiik Birlesimleri Agirhig
1.Grup | 2.Grup | 3.Grup 4.Grup (kN)
1,4G HE320M | HE300C | HE300A | HE400A 414,29
1,2G+1,60Q+0,5S HE320M | HE450B | HE550A | HE500A 489,17
1,2G+1,65+Q HE650B | HE320B | HE240M | HE500A 460,11
1,2G+1,65+0,8WSOL HE260M | HE340B | HE340A | HE500A 419,13
1,2G+1,65+0,8WSAG HE260M | HE340B | HE340A | HE500A 419,13
1,2G+10Q+0,55+1,6WSOL HE650B | HE400B | HE300A | HE450A 421,08
1,2G+1Q+0,55+1,6 WSAG HE650B | HE400B | HE300A | HE450A 421,08
1,2G+1Q+0,2S+1ESOL HE700B | HE550B | HE450B | HE360A 429,51
1,2G+1Q+0,2S+1ESAG HE700B | HE550B | HE450B | HE360A 429,51
0,9G+1,6WSOL HE450A | HE400A | HE360A | HE500A 402,77
0,9G+1,6 WSAG HE450A | HE400A | HE360A | HE500A 402,77
0,9G+1ESOL HEG600A | HE340A | HE400A | HE300B 356,89
0,9G+1ESOL HEG600A | HE340A | HE400A | HE300B 356,89

Cizelge 5.13’den g¢ergevenin GA ile 1.2G+1.6Q+0.5S yiik birlesimine gore
tasariminda sistemin agirligi en fazla olmaktadir.
Bir 6nceki 6rnege benzer olarak bu gercevenin veri dosyasi hazirlanarak Sekil 5.30-

5.48’de verilmistir.
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100,71 kN 203 43 kN 16952 kN 13562 M 12206 KN 10835 kN 3435 kN
4 l 4 ¥ 4 l' ¥ 4 l 4 ¥ —
3 TIEN 1650k 1625 kN 3 L3OOKN  117.0KN 3 1040k 520KN 3
4 l 4 A 4 l 4 B 4 l 4 ]
(6D € &) & &) ] ]
3 3 3 3
4 l 4 4 l 4 3 4 l 4 [j_}
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3 3 1 3
] 4 l 4 i 4 l‘ 4 ¥ 4 Jl 4 l
2 2 2 2
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1 1 1 1
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1 1 1 1
_ 4 l 4 lv 4 l 4 ¥ 4 l 4
o) © @ O] © @ g
1 1 1 1
o G O R
3 375 cm L 375 cm 7 250 cm | 220 em 7 200 com | 200 emTHF T
[+ * + * + ¥ =

Sekil 5.29 Ug agiklikli-on kath gelik cergeve (1.2G+1.6Q+0.5S)
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ON KATLI U¢ ACIKLIKLI 100 ELEMANLI LINEER-ELASTIK DUZLEM CERCEVENIN
GENETIK ALGORITMAYLA OPTIMIZASYONU , KESITLER : HE

10 4 10 [ 30 64 250
100 74 12 4 20000. 35.5 51. .000076982
1 0. 0.
2 750. 0.
3 1250. 0.
4 1€50. 0.
5 0. 305
&6 375. 305.
7 750. 305.
8 1000. 305.
9 1250. 305.
10 1450. 305.
11 1650. 305.
12 0. 610.
13 375. 610.
14 750. 610.
15 1000. 610.
1le 1250. 610.
17 1450. €10.
18 1e€50. 610.
19 0. 915.
20 375. 915.
21 750. 915.
22 1000. 915.
23 1250. S15.
24 1450. 915.
25 1&50. 915.
26 0. 1220.
27 375. 1220.
28 750. 1220.

Sekil 5.30 On katli U¢ agiklikli diizlem ¢er¢evenin veri dosyasi (Birinci Kisim)

29 1000. 1220.
30 1250. 1220.
31 1450. 1220.
32 1e650. 1220.
33 0. 1525.
34 375. 1525.
35 750. 1525.
36 1000. 1525.
37 1250. 1525.
38 1450. 1525.
39 1e650. 1525.
40 0. 1830.
41 375. 1830.
42 750. 1830.
43 1000. 1830.
44 1250. 1830.
45 1450. 1830.
46 1650. 1830.
47 0. 2135.
43 375. 2135.
49 7T50. 2135.
50 1000. 2135.
51 1250. 2135.
52 1450. 2135.
53 1e650. 2135.
54 0. 2440.
55 375. 2440.
56 750. 2440.
57 1000. 2440.
58 1250. 2440.
59 1450. 2440.
€0 1650. 2440.

Sekil 5.31 On katl i¢ agiklikl1 diizlem cergevenin veri dosyasi (Ikinci Kisim)
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16
12
12
60
64
88

17
29
41
65
89

el
62
63
64
65
66
67
68
69
70
i
72
73
74
2
18
30
42
66
90

3
19
31
43
67
91

0.
3175.
750.

1000.
1250.
1450.
1650.

0.
315ia
750.

1000.
1250.
1450.
1650.

4
20
32
44
68
92

5 6
21 22
33 34
45 46
69 70
93 94

2745.
2745.
2745.
2745.
2745.
2745.
2745.
3050.
3050.
3050.
3050.
3050.
3050.
3050.

7
23
35
47
71
95

8
24
36
48
72
96

9
25
37
49
73
97

10
26
38
50
74
98

11 12 13 14 15 16
27 28
39 40

51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87

99100

Sekil 5.32 On kath ¢ agiklikli diizlem gergevenin veri dosyast (Ugiincii Kisim)

PO WNE
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Sekil 5.33 On katli ¢ agiklikli diizlem gergevenin veri dosyast (DOrdiincl Kisim)
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33 54 el 3 b=
34 56 e3 3 b=
35 58 65 3 =]
36 &0 a7 3 S
37 el es8 3 10
32 e3 70 3 10
39 e5 72 3 10
40 e7 74 3 10
471 5 = 4a o
4= L= 7 a o
a3 7 8 a o
44 = b= a o
45 S 10 4a o
a4 10 11 4a o
a7 1rz 13 a o
az 13 14 4a o
49 14 15 a o
50 15 le a O
S1 16 17 4a o
52 17 18 4a o
53 ia9 20 a o
54 20 21 a o
55 21 22 a o
S5e 22 23 4a o
57 23 24 a o
5 24 25 a o
59 26 27 a O
[=Ye] 27 z2a 4a o
(=3 28 29 4a o
62 29 30 a o
&3 30 31 a o
c4a 31 32 4a o

Sekil 5.34 On katli U¢ agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (Besinci Kisim)

&5 33 34 4a O
(1Y 34 35 4 o
&7 35 36 4a o
&8 36 37 4 o
e9 37 38 4 o
T0O 38 39 4 o
71 40 41 4 o
T2 471 422 4 o
73 a4z 43 4 o
T4 43 44 4 o
75 44 45 4 o
Te 45 46 4a (8]
A 47 43 4 o
78 4s 49 4 O
79 49 50 4 o
80 50 51 4 O
81 51 52 4 o
8= 52 53 4 o
83 54 55 4 O
84 55 56 4 O
85 56 57 4 o
86 57 58 4a o
87 58 59 4 o
88 59 en0 4 o
89 el (== 4 o
SO &2 e 3 4 o
= €3 €4 4 o
S22 e4a €5 4 o
S3 &5 e 4 o
S 4 &6 &7 4 o
S5 €es e9 4a (8]
Se e9 TO 4 (8]

Sekil 5.35 On kath Ug¢ agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (Altinc1 Kisim)
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97 70 71 < 0
98 71 72 4 0
99 72 73 4 0
100 73 74 - 0
5 1 1 0 0 41 0 0
3 2 2 0 42 43 0 0
7 3 3 0 44 45 0 0
8 4 4 0 46 0 0 0
5 1 9 5 0 41 0 47
3 2 10 6 42 43 48 49
7 3 11 7 44 45 50 51
8 < 12 8 46 0 52 0
9 5 13 9 0 47 0 53
10 6 14 10 48 49 54 55
11 7 15 11 50 51 56 57
12 8 16 12 52 0 58 0
13 9 17 13 0 53 0 59
14 10 18 14 54 55 €0 61
15 11 19 15 56 57 62 63
1le 12 20 16 58 0 64 0
17 13 21 17 0 59 0 65
18 14 22 18 60 61 66 67
19 15 23 19 62 63 €8 €9
20 16 24 20 64 0 70 0
21 17 25 21 0 €5 0 71
22 18 26 22 €6 67 72 73
23 19 27 23 68 69 74 75
24 20 28 24 70 0 76 0
25 21 29 25 0 71 0 77
26 22 30 26 72 73 78 79
27 23 31 27 74 75 80 81
28 24 32 28 76 0 82 0
Sekil 5.36 On katl (¢ agiklikli diizlem gergevenin veri dosyasi (Yedinci Kisim)
29 25 33 29 0 17 0 83
30 26 34 30 78 79 84 85
31 27 35 31 g0 81 ge 87
32 28 36 32 g2 0 g8 0
33 29 37 33 0 83 0 89
34 30 38 34 84 85 90 91
35 31 39 35 ge 87 92 93
36 32 40 36 88 0 94 0
37 33 0 37 0 89 0 95
38 34 0 38 90 91 96 97
39 35 0 39 92 93 98 99
40 36 0 40 94 0 100 0
1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
1 1 1 1
70
5 0. -97.5 0.
6 0. -195. 0.
7 0. -162.5 0.
8 0. -130. 0.
9 0. -102.6 0.
10 0. -104. 0.
11 0. -52. 0.
12 0. -97.5 0.
13 0. -195. 0.
14 0. -162.5 0.
15 0. -130. 0.
le 0. -102.6 0.
17 0. -104. 0.
18 0. -52 0.

Sekil 5.37 On katli (¢ agiklikh diizlem gergevenin veri dosyasi (Sekizinci Kisim)
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19 0. -97.5 0.
20 0. -195. 0.
21 0. -162.5 0.
22 0. -130. 0.
23 0. -102.6 0.
24 0. -104 0.
25 0. -52. 0.
26 0. -97.5 0.
27 0. -195. 0.
28 0. -162.5 0.
29 0. -130. 0.
30 0. -102.6 0.
31 0. -104 0.
32 0. -52. 0.
33 0. -97.5 0.
34 0. -185. 0.
35 0. -162.5 0.
36 0. -130. 0.
37 0. -102.6 0.
38 0. -104 0.
39 0. -52. 0.
40 0. -97.5 0.
41 0. -195. 0.
42 0. -162.5 0.
43 0. -130. 0.
44 0. -102.6 0.
45 0. -104 0.
46 0. -52. 0.
47 0. -97.5 0.
48 0. -195. 0.
45 0. -162.5 0.
50 0. -130 0.

Sekil 5.38 On katli (i¢ agiklikli diizlem gergevenin veri dosyasi (Dokuzuncu Kisim)

51 0 -102.6 0
52 0 -104. 0
53 0 -52. 0
54 0 -97.5 0
55 0 -195. 0
56 0 -162.5 0
57 0 -130. 0
58 0 -102.6 0
59 0 -104. 0
60 0 -52. 0
€l 0 -97.5 0
€2 0 -195 0
63 0 -162.5 0
e4 0 -130. 0
65 0 -102.6 0
€6 0 -104 0
€7 0. -52. 0.
68 0 -101.71 0
€9 0 -203.43 0
70 0 -169.52 0
71 0 -135.62 0
72 0 -107.66 0
73 0 -108.5 0
74 0 -54.25 0
5 0 -97.5 0
6 0 -195 0
7 0 -162.5 0
8 0 -130. 0
g 0 -102.6 0
10 0 -104. 0
11 0 -52. 0
12 0 -97.5 0

Sekil 5.39 On katli Ug¢ agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (Onuncu Kisim)
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13 0. -195. 0.
14 0. -162.5 0.
15 0. -130. 0.
le 0. -102.6 0.
17 0. -104. 0.
18 0. -52. 0.
19 0. -97.5 0.
20 0. -195. 0.
21 0. -162.5 0.
22 0. -130. 0.
23 0. -102.e 0.
24 0. -104. 0.
25 0. -52. 0.
26 0. -97.5 0.
27 0. -195. 0.
28 0. -162.5 0.
29 0. -130. 0.
30 0. -102.6 0.
31 0. -104. 0.
32 0. -52. 0.
33 0. -97.5 0.
34 0. -195. 0.
35 0. -162.5 0.
36 0. -130. 0.
37 0. -102.6 0.
38 0. -104. 0.
39 0. -52. 0.
40 0. -97.5 0.
41 0. -195. 0.
42 0. -162.5 0.
43 0. -130. 0.
44 0. -102.6 0.

Sekil 5.40 Ugiincii 6rnek veri dosyasi on birinci kisim

45 0. -104. 0.
46 O. -52. 0.
47 0. -97.5 0.
48 0. =195 0.
49 0. -162.5 0.
50 0. -130. 0.
51 0. -102.6 o
52 0. -104. 0.
53 0. -52. 0.
54 0. —=97.5 0.
55 0. —-195. 0.
56 0. -162.5 0.
97 O -130. 0.
58 0. -102.6 0.
59 0. -104. 0.
60 0. -52. 0.
6l 0. -97.5 0.
62 0. =195, 0.
63 0. -162.5 0.
64 0. -130: 0.
65 0. -102.6 0.
66 0. -104. 0.
67 0. -52. 0.
68 0. =101..71 0.
69 0. -203.43 0.
70 0. -169.52 0.
7/ M ) —135:62 0.
72 0. -107.66 0.
73; 'O -108.5 0.
74 0. -54.25 0.

Sekil 5.41 On katli U¢ agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (On ikinci Kisim)
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5 O. O. 0.

(=3 0. 0. O.
7 O . O . O.
8 o . o . 0.

9 O. O. 0.
10 0. 0. O.
11 0. 0. 0.
12 o. o. 0.
13 O. O. 0.
14 0. 0. O.
15 0. 0. O.
1e O. O. 0.
17 O. O. O.
18 0. 0. O.
195 0. 0. O.
20 o. o. O.
21 0. 0. O.
22 0. 0. O.
23 o. o. O.
24 o. o. O.
25 O . O . oO.
26 0. 0. O.
27 O . O . O.
28 o . o . O.
29 O . O . o .
30 O . O . O .
31 o . o . O.
32 o . o . O.
33 O . O . O .
34 O . O . O .
35 O. O. 0.
36 o . o . O.

Sekil 5.42 On katli U¢ agiklikli diizlem gercevenin veri dosyasi (On gtncl Kisim)

0

N
00000000Q00000000000000Q0000000000
00000000Q0000000000000000000000000

O000000000000Q00000000000000000C00O0

Sekil 5.43 On katli i¢ agiklikli diizlem gergevenin veri dosyast (On dordunci Kisim)
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&9 0. 0. 0.

70 O. 0. O.

71 O. 0. O.

72 0. 0. 0.

73 O. 0. 0.

74 0. 0. 0.

95 1 1 2.0

95 2 i 2.0

96 2 1 2.0

96 1 2 1.4

= 2 1 2.0

98 2 1 2.0

98 1 2 0.9

99 2 1 2.0

S99 2 2 O.e
100 2 1 2.0

Sekil 5.44 On kath Ug¢ agiklikli diizlem ¢ercevenin veri dosyasi (On besinci Kisim)

21.24 349.2 72.76 83.01 2.51 5.24 100. 8. 96. 56.
26.04 449.5 89.91 104.2 2.53 9.25 100. 10. 100. 56.
53.24 1143, 190.4 235.8 2.74 68.21 106. 20. 120. 56.
25.34 606.2 106.3 119.5 3.02 5.99 120. 8. 114, 4.
34.01 8ed.4 144.1 165.2 3.06 13.84 120. 11. 120. 74.
66.41 2018. 288.2 350.6 3.25 9l.66 126. 21. 140. 74.
31.42 1033. 155.4 173.5 3.52 8.13 140. 8.5 133. 92.
42.96 1509. 215.6 245.4 3.58 20.06 140. 12. 140. 92.
80.56 3291. 411.4 493.8 3.77 120. 146, 22. 160. 92.
38.77 1673. 220.1 245.1 3.98 12.19 160. 9. 152. 104.
54.25 2492, 311.5 354. 4.05 31.24 160. 13. 160. 104.
97.05 5098. 566.5 €74.¢6 4.26 le2.4 lee. 23. 180. 104.
45.25 2510. 293.6 324.9 4.52 14.8 180. 9.5 171. 122.
65.25 3831. 425.7 481.4 4.57 42.16 180. 14. 180. 122.
113.3 7483, 748.3 883.4 4.77 203.3 186. 24, 200. 122.
53.83 3692. 388.6 429.5 4.98 20.98 200. 10. 190. 134.
78.08 5696. 569.6 642.5 5.07 59.28 200. 15. 200. 134.
131.3 10640, 967.4 1135, 5.27 259.4 206. 25. 220. 134.
64.34 5410. 515.2 568.5 5.51 28.46 220. 11. 210. 152.
91.04 8091. 735.5 827. 5.59 76.57 220. le. 220. 152.
149.4 14600, 1217. 1419, 5.79 315.3 226, 26. 240, 152.
76.84 7763, €75.1 744.6 6. 41.55 240. 12. 230. led.
106. 11260. 938.3 1053. 6.08 102.7 240, 17. 240, led.
199.6 24290, 1799. 2117, 6.39 627.9 248. 32. 270. led.
86.82 10450, 836.4 919.8 6.5 52.37 260. 12.5 250. 177.
118.4 14920, 1148. 1283. 6.58 123.8 260. 17.5 260. 177.
219.¢6 31310. 2158. 2524, 6.9 719. 268. 32.5 290. 177.
97.26 13670. 1013. 1112. 7.0 62.1 280. 13. 270. 19e.
131.4 19270. 1376. 1534, 7.09 143.7 280. 18. 280. 196.
240.2 39550. 2551. 2966. 7.4 807.3 288. 33. 310. 196.
112.5 18260. 1260. 1383, 7.49 85.17 300. 14, 290. 208.

7.58 185. 300. 19. 300. 208.

149.1 25170. 1678. 1869.

Sekil 5.45 On kath Ug agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (On altinci Kisim)
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225.1
303.1
124.4
161.3
312,

133.5
170.9
315.8
142.8
180.6
318.8
159,

197.8
325.8
178.0
218.0
335.4
197.5
238.6
344.3
211.8
254.1
354.4
226.5
270,

363.7
241.6
286.3
373.7
260.5
306.4
383.

HE 100A
HE 160M
HE 240B
HE 300M
HE 400B
HE 600A

40950,
59200.
22930,
30820,
68130,
27690,
36660,
163170,
33090.
43190.
84870,
45070,
57680,
104100,
63720,
79890,
131500.
86970,
107200,
161900,
111900.
136700,
198000,
141200,
171000.
237400,
175200,
210600,
281700,
215300,
256900,
329300,

2559,
3482,
1479.
1926.
3796.
1678.
2156.
4052,
1891.
2400.
1291,
2311,
2884,
4820.
289%.
3551,
5501.
3550.
4287,
6180.
4146.
4971,
6923.
4787,
5701.
7660,
5474,
6480.
8433,
6241.
7340,
9198.

29217,
4078.
1628.
2149,
4435,
1850.
2408.
4718,
2088.
2683.
4989.
2562,
3232.
5571,
3216.
3982,
6331,
3949,
4815,
7094,
4622.
5591,
1933,
5350,
6425.
8772.
6136,
1320.
9657.
1032,
8327,
10540

—

(U= S N RPCY

SR TT IRV
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P e T R S R T B TN e Y e R S S R I =]
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6.97
6.99
1.13
6.84
6,87
7.01

598.3
1408.
108.

225.1
1501,
127.2
257.2
1506,
148.8
292.5
1507,
189,

355.7
1515.
243.8
440.5
1529.
309.3
538.4
1539,
351.5
600.3
1554,
397.8
667.2
1564.
448.3
739.2
1579.
513.9
830.9
1589.

305,
310.
300.
300.
309,
300.
300.
309,
300.
300.
308.
300,
300.
307.
300,
300,
307.
300,
300,
306.
300.
300,
306.
300.
300.
305.
300.
300.
305.
300.
300,
304,

29,
39,
15.5
20,5
40,
16.5
21.5
40,
17.5
22.5
40,
19,
24,
40.
21,
26,
40.
23
28,
40.
24,
29,
40,
25,
30.
40,
26,
3L
40.
21,
32
40,

320,
340.
310.
320,
359,
330.
340.
311,
350,
360.
395.
390,
400.
432.
440,
450,
478.
490,
500,
524,
540.
550,
572,
590.
600.
620.
640,
650.
668.
690.
700,
716.

208,
208.
225,
225,
225,
243,
243,
243,
261,
261.
261,
298,
298.
298.
344,
344,
344,
390,
390,
390.
438,
438,
438,
486.
486.
486.
534,
534,
534,
582.
582,
582.

16.0
21.0
9.0

11,5
21.0
9.5

12.0
21.0
10.0
12.5
21.0
11.0
13.5
21.0
11,5
14.0
21.0
12.0
14.5
21.0
12.5
15.0
21.0
13.0
15.5
21.0
13.5
16.0
21.0
14.5
17.0
21.0

Sekil 5.46 On katli UG agiklikli diizlem gergevenin veri dosyas1 (On yedinci Kisim)

HE 100B
HE 1802
HE 240M
HE 320A
HE 400M
HE 600B

HE 100M
HE 180B
HE 260A
HE 320B
HE 450A
HE 600M

HE 120
HE 180M
HE 260B
HE 320M
HE 450B
HE 650

HE 120B
HE 2002
HE 260M
HE 340R
HE 450M
HE 650B

HE 120M
HE 200B
HE 280A
HE 340B
HE 500R
HE 650M

HE 140R
HE 200M
HE 280B
HE 340M
HE 500B
HE 700A

HE 140B
HE 2202
HE 280M
HE 360A
HE 500M
HE 7008

HE 140M
HE 220B
HE 3002
HE 360B
HE 550A
HE 700M

HE 160A
HE 220M
HE 300B
HE 360M
HE 550B

HE 160B
HE 240A
HE 300C
HE 400A
HE 550M

Sekil 5.47 On kath Ug¢ agiklikli diizlem ¢ergevenin veri dosyasi (On sekizinci Kisim)

Programin calistirilmasindan sonra yazdirilan Sekil 5.48’de verilmektedir.

30 NoLU BIREYIN AGIRLIGI= .48917D+03
.48917E+03 .52935E+03 .50520E+03
MUTASYONLARININ SAYISI = 3
RT= .83333D+00
IPM= 29
SINIRLANMIS DEPLASMANLAR :
-.54978169€D+00 -.560922340D+00 -.572062984D+00
-.583251112D+00 -.864876204D+00 -.585501853D+00

GUBUKLARIN MUKAVEMET KISIT FONKSIYON DEGERLERI :

-.72261D+00 -.63265D+00 -.75468D+00 -.
-.88592D+00 -.91984D+00
-.82291D+00 -.73301D+00 -.88006D+00 -.
-.91013D+00 -.93226D+00 -.87587D+00 -.

-.95842p+00 -.
-.93142D+00 -.
60 NESIL SONRA OPTIMUM AGIRLIK

37
HE 320M

48

53 50
HE 450B

12:09:40:47

Sekil 5.48 On katli UG agiklikli diizlem gergevenin ¢ikis dosyas sonug gosterimi

.84273D+00 -.84273D+00 -.92412D+00 -.
.95760D+00 -.95038D+00 -.83931D+00 -.
.93508D+00 -.92714D+00 -.95783D+00 -.
.81865D+00 -.84651D+00 -.93417D+00 -.
92356D+00 -.79898D+00 -
90936D+00 -.95848D+00 -.

HE 550A

-.84598D+00 -.

.48917D+03

HE 500A

93580D+00
93798D+00 -.
84572D+00 -.
94011D+00 -.
92127D+00 -.
.84866D+00 -.
91259D+00 -.80902D+00 -.82019D+00 -.

-.11586
-.5498

91579D+00 -.72830D+00 -.
74111D+00 -.89552D+00 -.
91217D+00 -.83759D+00 -.
-.92531D+00
95629D+00 -.
93618D+00 -.
82550D+00 -.
95848D+00 -.
93366D+00 -.

54

04186D+01
11491D+00

€6402D+00 -.
92487D+00 -.
88192D+00 -.
-.94223D+00
95629D+00 -.
93053D+00 -.
84680D+00 -.
92955D+00 -.

91414D+00 -

-.577657048D+00
-.587752594D+00

77333D+00 -.
71222D+00 -.
89621D+00 -.
-.83218D+00
84312D+00 -.
95771D+00 -.
93443D+00 -.
80704D+00 -.
.95884D+00 -

92269D+00 -

91606D+00
68094D+00
92218D+00

-.93772D+00

84626D+00
94531D+00
92325D+00
84701D+00

.91738D+00
.91451D+00

.83818D+00 -.70307D+00
-.76661D+00 -.90434D+00
.85347D+00 -.90494D+00

.93103D+00

-.93566D+00

.93439D+00 -.93311D+00
-.83295D+00 -.84592D+00
.95831D+00 -.93352D+00
.93304D+00 -.91705D+00

.79189D+00

-.84748D+00

.95144D+00 -.93310D+00



Bu ¢ergevenin GA optimum tasarimi sonucunda hesaplanan kisitlanmig deplasman

degerleri Cizelge 5.14’te verilmistir.

Gizelge 5.14 Ugiincii gerceve drnegi genetik algoritma tasarimi kisitlanmis deplasman degerleri

Diigiim Noktas1 Kisitlanmig Deplasman Degeri (cm)
68 (yatay deplasman) 0,549
69 (yatay deplasman) 0,560
69 (diisey deplasman) 1,156
70 (yatay deplasman) 0,572
71 (yatay deplasman) 0,577
71 (diisey deplasman) 0,864
72 (yatay deplasman) 0,583
73 (yatay deplasman) 0,585
73 (diisey deplasman) 0,549
74 (yatay deplasman) 0,587

Ikinci yiik birlesimi altinda GA’nin ile optimum tasarim sonuglar1 Cizelge 5.15’te
verilmistir.

Cizelge 5.15 Ugiincii érnek gergevenin 2. yiik birlesimiyle GA optimum tasarim sonuglari

Iterasyon
Kesitler Sayist
Grup Numarasi 1.Grup 2.Grup | 3.Grup 4.Grup
Kesit Listesindeki Sira Numarasi 37 48 53 50
Optimum Agirlik 489,17 kN HE 320M | HE450B | HE 550A |HE500A | 60
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Problemin SAP 2000’e gore ¢ozliimil asagidaki asagida verilmistir.
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Sekil 5.49 Ugiincii 6rnek SAP 2000 tasarim sonucu

Cizelge 5.16 Ugiincii érnek ¢ergevenin SAP 2000 ile tasarim sonuglari

Optimum Agirlik(kN) Kesitler

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup
688,76 HE 600M HE 700B HE 650B HE 300M

Ayni ¢ercevenin GA’da kullanilan kesit listesiyle SAP 2000°e gbre tasarim sonuglari
Sekil 5.49°da ve Cizelge 5.16’da verilmistir. Buna gore SAP 2000 tasariminda
cercevenin agirligl 688,76 kN olarak hesaplanmistir. Ayni ¢ercevenin GA ile en agir
tasarimini veren 2. yiik birlesimine gore optimum ¢dziimiinde ¢ergeve agirhigi 489,17
kN olarak hesaplanmistir. Sonuclar karsilastirildiginda ¢esitli yiik birlesimleri i¢in

GA ile tasarlanan optimum ¢ercevelerden en agir olani bile, SAP 2000 ile elde edilen
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tasarima oranla %29 daha hafif oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, GA
tasariminda Cizelge 5.13’de goriildiigi gibi 12. veya 13. yiik birlesimine gore
hesaplanan en hafif ¢ercevenin agirligi 356,89 kN’dur. Buna gore GA tasarimi SAP
2000 tasarimina gore %48 daha hafiftir.
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6. SONUCLAR

Bu calismada, gelik ¢erceve sistemlerinin GA optimizasyon yontemiyle 2018 Tirk
Celik Yonetmeligi (CYTHYDE 2018) YDKT’nin yiik birlesimleri, egilme momenti
ve eksenel kuvvet etkilesim denklemlerine gére optimum tasarim yapilmustir. ik
olarak ilgili yonetmeliklere gore yapiya etkiyen yiikler belirlenmistir. Bu ytikler
altinda adi gecen yonetmenliginin kosullar1 altinda minimum agirlik tasarimi
(optimum tasarim) yapilmistir. GA ile tasarimda program farkli baslangig
popiilasyonlartyla 5-10 kere calistirilmis ve bu c¢dziimlerden en uygun olan
alinmistir. Baz1 uygun olmayan ¢oziimler: 6rnegin alt kat kolon kesitlerinin iist kat
kolon kesitlerinden kii¢lik ¢ikmasi durumunda bu tasarimlar elenmislerdir. Bu GA
tasariminda HE ayrik kesitlerinin sadece A, B, M tiplerinin kullanilmasindan ve ara
degerlerdeki kesitlerin kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir. SAP 2000’in HE
profil listesinde sadece A, B, M tiplerinin bulunmasindan dolayr GA ¢oziimlerinde
de SAP 2000’in bire bir ayn1 kesit listesi kullanilmistir. GA tasariminda ¢esitli yiik
birlesimlerinden elde edilen en agir cerceve goz Oniine alinmistir. SAP 2000
programi ise her elemana kesit atamasint AISC 360-10 yonetmeliginin mukavemet
kosullarimi saglayacak sekilde en kiiciik kesiti veren farkli yiik birlesimleri sonucu
yapmustir. AISC 360-10 yonetmeliginin LRFD kismindaki egilme momenti ve
eksenel kuvvet etkilesim denklemleri CYTHYDE (2018) yonetmeligininki ile bire
bir aynidir.

Bu calismada goz oOniine alinan tiim c¢ergevelerin GA tasariminda deplasman ve
mukavemet kisitlarinin tamami saglanmaktadir.

Sayisal ¢oziimlerden ayni yiik birlesimleri ve kesit listesi kullanarak elde edilen GA
tasarimlarmin en agirlarinin bile, SAP 2000 tasarimlarina gore %7-29 daha hafif
oldugu goriilmektedir. GA tasarimlarinin en hafifleri géz oniine alindiginda, ¢ergeve
agirhigindaki tasarruf oranlart %29-%48’e kadar artmaktadir.

GA’nin Ustlin yanlarina gelince: Her ¢esit ayrik kesit listesiyle calisabilir. Bu kesit
listesi herhangi bir tip celik profil kesit listesi oldugu gibi, kullanici tarafindan
olusturulan herhangi bir geometrik sekle sahip belirli boyutlardaki kesitler de
olabilir. Ornek olarak dikddrtgen ya da tablali kesitleri verebiliriz. GA’nin
deplasman ve mukavemet kisit fonksiyonlar1 herhangi bir tasarim yonetmeliginin
deplasman ve mukavemet kisitlarina kolaylikla uyarlanabilir. Kesit listesinin

biiylikliigii istendigi gibi artirilarak daha i1yi optimum tasarimlar yapilabilir. GA
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belirlenen yonetmeligin kisitlarina uyarak kesit ve yapi agirlik minimizasyonu
yapmakta ve boylece giivenli ve ekonomik tasarimlar iiretmektedir.

GA’nin zayif yanlarina gelince: GA programi her bagimsiz ¢alismasinda farkli bir ilk
popiilasyon lreterek ¢oziimlere basladigindan, program bircok kez calistirildiginda
her defasinda farkli tasarimlar tiretmektedir. Yukarida bahsedildigi gibi bunlarin bir
kism1 uygun olmayan tasarimlar olmakta ve bu tasarimlar elenmektedir. Bu da biiyiik

sistemlerin tasariminda, hesaplama zamanini artirmaktadir.
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