Tk
DICLE UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

CELIK CERCEVELERIN MEMETIK
ALGORITMA ILE OPTIMUM TASARIMI

Yunus EFE
DANISMAN
PROF. DR. M. Sedat HAYALIOGLU
YUKSEK LISANS TEZI
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

DIYARBAKIR

ARALIK 2015



TESEKKURLER

Bu tez ¢aligmasimin hazirlanmasinda, baslangicindan sonuna kadar, gerekli
biitiin yardim: benden esirgemeyen, karsilastigim problemler i¢in deneyimlerinden
yararlandigim, tez danismamim sayin Prof. Dr. M. Sedat HAYALIOGLU® na sagladig

destek ve katkilarindan dolay igtenlikle tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

Sayfa

TESEKKUR......oooiiiiiiiiiiie s 1
T 0 O II
OZET ...ttt v
LT U 2T A O PR A%
CIHZEYEEBISTESL. ... oo s i s s s s VI
SEKIL LISTESI......ooviiiiiiiiii et Vil
KESAETNIA VE BINIGELER (st il i o sers VIII
1. 4 ] St P S i ST e T W 1
2. PNCERFPEALIBMALAR ..o cosiiasniimiisitbetivanv oo oias 3
2.1.  Genetik Algoritmalar ile Yapilmis Onceki Calismalar................... 3
2.2.  Memetik Algoritmalar ile Yapilmis Onceki Cahgmalar.................. o
3: MATERYAL VE MIETOT .. vosnnniidomsenismeasacioss T
IR o =1 RO o R S PR ¥ RGNS G SPU.« NE AN N 7
3.2:  Yapigal Optimizasyon Formnllagyon ... 8
3.2.1. Amac FODKSIVOMIY ... vovurrnonsmsmnsssssnsemsmanmesn spseasomsss st ssansnss 9
BB, BRI s smmmmins o ersaron i ok s A A R B SRR SRR R0 9
3.3, Genetik ALGOTIIMA ...vvvveveeeseessssresssesessasessosssenesesesssssenas 1
3.3 'Genetik Algorita DpErlBilSr) .. o somsssoresohommnssvisapnasssansss 11
3.3.2. Smirlayicisiz AMac POBRSIVONN v issiresisvisisrvsmsmmis sorimmumsns ss 14
3.3.3. Uygunluk Deferi Ve KT ....oceassosesmensnesassmsanmananssmnsnssns sonsses 15
3.34. ‘Genetik Algoritma Program ISIEHsT .. cimevmiivmsisessnssiusmesiness 15
3k, Memehk AIBOIIINA ... ..c.ovmsrsmmamnensdiionsessnseemersohnp b et seapries 18
3.4.1. Memetik Algoritma Program Isleyisi ..........ccocovieiviviineiniennnnnn. 19
2.5, Propgram Bilgileni avvasmens R O T 22
C R R R S T S o NN ol L LN e SRS SN S 22
3.5, 'Calets Bomie POSYEN iieesascivsicioiiciis i ivaio v s vit s v dih S sTa b ite 24
4. ARASTIRMA BULGULARI .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiceienienenereeenes 29
4.1. Dort Kath. Tek A¢iklikli Cergeve Sistemin Optimum Tasarimi ........... 29
4.2.  On Kath Tek Ac¢iklikli Cerceve Sistemin Optimum Tasarimi ............. 33
4.3. Bes Katli Tek Aciklikli Cer¢eve Sistemin Optimum Tasarimi ............ 37



4.4.  OnKath Ug Agiklikli Cergeve Sistemin Optimum Tasarimi
4.5. Diizlem Cerceve Sistemin Agirhiginin Nesiller Boyunca Degisimi ... 45

5. TARTISMA VE SONUC ....cooouieemireeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
6. KAYNAKLAR ...cooovtiieiiieeeee e 49
OZGECMIS oo 52

I



OZET

CELIK CERCEVELERIN MEMETIK ALGORITMA ILE OPTIMUM
TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZI
Yunus EFE
DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI
2015

En uygun maliyet ile en uygun tasarimi ve sonucu elde etmenin amaclandigi
gliniimiizde, optimizasyon probleminin ¢6ziimii igin gesitli yontemler gelistirilmistir.
Alanmi itibariyle insaat miihendisliginde optimum tasarimda aranan, standartlar ile
belirlenmis sinirlamalar iginde kalarak yapinin, mithendislik bakiminda istenilen yapisal
davranis1 gostermesidir.

Bu calismada c¢elik ¢ergeve sistemlerin, gelistirilen bilgisayar programi
yardimiyla, standartlarca belirlenmis simirlamalar altinda, en az agirhkh yapinn,
kullamlan Memetik algoritma ile elde edilmesi amaglanmistir. Onceden yazilmis
Genetik algoritma programi gelistirilerek, Memetik algoritmaya modifiye edilmistir.
Bununla, her iki algoritma ile c¢ozlimi gergeklestirilen problemlerin sonuglar
degerlendirilmistir. Calismanin;

Birinci béliimiinde, yapilan ¢alismanin amaci ve kapsami belirtilmigtir.

Ikinci béliimde, bu konuyla ilgili literatiirde yapilmis ¢aligmalara deginilmistir.

Uciincii boliimde, konuyu teskil eden algoritmalarin genel yapisi, dzellikleri,
isleyisi, farklar ve ortak yonlerine deginilmistir.

Dérdiincti boliimde, hem Memetik algoritma ile hem de Genetik algoritma ile
¢oziimii gergeklestirilen problemlerin sonuglan degerlendirilmistir.

Besinci boliimde, ¢6ziimii gergeklestirilen problemlerden, elde edilen sonuglarin
neticesinde Memetik algoritma ile gergeklestirilen ¢6ziimiin, Genetik algoritma ile
yapilan ¢6ziime gore daha hafif sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: MEMETIK ALGORITMA, GENETIK ALGORITMA, CELIK
CERCEVE SISTEMLER, OPTIMUM TASARIM, AISC-ASD



ABSTRACT
OPTIMUM DESIGN OF STEEL FRAMES VIA MEMETIC ALGORITHM
MSc THESIS
Yunus EFE
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DICLE UNIVERSITY
2015

In this period of time, In engineering designs, main aim is to get most cost-
effective result. To take tihs result, there are many types of optimization ways for
determining optimal design problem. Defining the optimal design in structural
engineering; Optimal structural system is not only the lightest structure but also
structure which also fulfils required structural safety conditions and constraints,
specified by standarts.

In this study, steel frame systems have been determined under the limitation of a
minimum weight of structure which intends to be obtained by Memetic Algorithm used
with the aid of computer program. At first, pre-written computer program with using
Genetic Algorithm has been modified to Memetic Algoritm. Later, the number of
structural problem solved and then solutions are evaluated for both algorithm with
performed problems.

In this study;

In the first section, the aim and scope of this study is explained.

In the second section, previous studies which are related to Genetic and Memetic
algorithm are stated.

In the third section, Not only related detailed informations are given for
Optimization, Genetic Algoritms, Memetic Algorithms, but also How these algoritms
works. general structures, their properties, differences between these algorithms are
explained.

In the fourth section, Both Memetic Algorithm and Genetic Algorithm computer
program performed for number of problems to see and evaluated for both algorithms.

In the fifth section, After the results of performed problems, some conclusins
obtained. It 1s observed from solutions that there have been got better results in terms of
structural weights in Memetic Algoritm in stead of Genetic Algortihm.

Keywords: MEMETIC ALGORITHM., GENETIC ALGORITM. STEEL FRAMES,
OPTIMUM DESIGN. AISC-ASD
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Yunus Efe

1.GIRIS

Tiirk dil kurumuna gore miihendis, insanlarin her tiirlii ihtiyacim kargilamaya
dayal1 yol, koprii, bina gibi bayindirhk; tarim, beslenme gibi gida; fizik, kimya, biyoloji,
elektrik, elektronik gibi fen, ugak gemi, otomobil, motor i makinesi gibi teknik ve
sosyal alanlarda uzmanlagmis belli bir egitim gormiis kimsedir. Mithendislik felsefesi

ise ihtiyaglarinin karsilanmasinda emniyet ekonomi ve estetigin géz 6niine alinmasidur.

Bu felsefi yaklasimla miihendislikte amaglanan optimum tasanmdir. Bunu
belirleyen en biiyiik etkenler ise uygun maliyet-ki giiniimiiz kosullarinda kullanilan
materyallerin deger kazanmas: belirleyici faktér olmakta- ve emniyet, yapiya etki eden
yiiklerin standartlar ve yonetmelikler ile belirlenen simrlamalar igerisinde kalarak uygun
dayanimi gosterecek malzemenin se¢imidir. Bu sartlar altinda yapilan dizayn ile

optimum tasarimi elde etmis oluruz.

Giiniimiizde en uygun tasarim probleminin ¢dziimil i¢in bir¢ok matematik
programlama teknikleri kullanilmaktadir. Optimum tasarim problemlerini ayrik tasarim
degiskenlerini kullanarak ¢oziimleme, 1989 yilinda Goldberg tarafindan Genetik

algoritma kullanilarak gelistirilmistir.

Buna paralel olarak daha sonraki yillarda Richard Dawkins (1976) tarafindan
ortaya atilan, genel yap1 olarak Genetik algoritmaya benzerlik gdsteren ama genetik
algoritmadan farkli olarak kromozomu olusturan elementlerin gen olarak degil, meme
olarak tabir edildigi, kromozomlari ve yeni bireylerin algoritmanin yapisi itibari ile daha
saglikli bireyler olusturulmasim amaglayan ve lizerinde yeni c¢aligmalar yapilan

Memetik Algoritmay1 6ne siirmiistiir.

Bu ¢calismada Genetik algoritmaya gore diizlem ¢ergevelerin optimum tasarimini
yapan programa ilave operator yapilarak Memetik algoritmaya gore ¢oziimii saglayacak

bir bilgisayar program gelistirilmistir.

Her iki yontemde birbirine benzemekle birlikte Memetik Algoritmada, Genetik
Algoritma'nin {ireme, caprazlama, mutasyon operatorlerinin yani sira, lokal arama
operatérii eklenmistir. Eklenen bu operatdr daha iyi bir optimum ¢oziimiin elde edilmesi

i¢cin arastirma yapmaktadir.

-



1.Giris

Bu calismada secilen diizlem cerceve sistemlerin optimum tasarim Ornekleri

Genetik Algoritma ve Memetik Algoritma ile ¢oziilerek sonuglar karsilastirilmistir.
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2.0ONCEKI CALISMALAR

Miihendislikte istenen asil amacin kriterlere uygun olarak optimum tasarimin
elde edilmesi oldugu igin, siirekli olarak optimizasyon alaninda gelismeler
yasanmaktadir. Memetik algoritma, Genetik algoritmaya gore simdilik gelismeye ve
aragtinlmaya agik bir alan olsa da, farkli bilimsel alanlarda yapilmis c¢alismalara
rastlanilmaktadir. Konu itibari ile celik ¢ergeve sistemlerin optimum tasarimi
amaclandigindan, bu béliimde yapisal olarak Genetik ve Memetik algoritma ile

gegmiste yapilan ¢alismalarda kisaca bahsedilmektedir.
2.1 Genetik Algoritmalar ile ilgili Yapilmis Onceki Calismalar

Genetik algoritma ilk olarak John Holland (1975) ile ortaya atildi. Daha sonra

ise John Holland ve dgrencileri tarafindan gelistirilmesiyle daha ¢ok ilgi ¢ekii.

Goldberg ve Samtani (1986) ‘nin Genetik algoritma yardimiyla on elemanh
diizlem kafes sistemin optimizasyonu ile insaat miihendisligi alaninda ilk defa

kullanilmaya basland.

Rajeev ve Krishnamoorthy (1992) tarafindan yapilan calismada iki literatiir
problemi Genetik algoritma ile ¢oziimlenip, sonuglar1 karsilastirildi. Calismada 160
elemanh iletim Kkulesinin ¢oziimiiyle, daha biiylik yapilarin, Genetik algoritma ile

optimizasyonu gosterilmis oldu.

Genel olarak Genetik algoritmalar kullamlarak kafes sistemlerin optimizasyonu
calismalan ile diger farkli genetik algoritma gesitlerinin karsilastirma calismalan
yapildi. Jingui ve diger ¢alisma arkadaslari(1996), Rajeev ve Krishnamoorthy(1992),
Rajeev ve Krishnamoorthy (1997) yaptiklan calismalar ile minimum a@irhkh kafes
sistemlerin optimizasyon probleminin ¢6ziimii i¢cin Genetik algoritmalar1 kullandilar.
Bunu takiben Genetik algoritmalar ile kafes sistemlerde, boyut, sekil ve geometrisini de

dikkate alan optimizasyon ¢6ztimleri gelistirildi.(Schinler, 2001)

Kafes sistemlerin aksine. cerceve sistemler ile ilgili simirli sayida cahsma
yapilmistir. Camp ve diger arkadaslart (1996). Genetik algeritma tabanhi Feapgen
programi, sonlu eleman analizi yontemiyle gelistirilmis, tasarim de@iskenleri olarak

gerilmelerin AISC-ASD standartlarina, kesitlerin ise AISC® ye gére Uretilen celik



2.0Onceki Calismalar

profillere uygun olarak belirlenmis sistemin ¢oziimiinii gerceklestirmis ve sonuglar
optimumluk kriteri metodu sonuglariyla karsilastinlmistir. Problemlerde tek acikhikh
sekiz katli gerceve sistemi ile ti¢ agiklikh {i¢ kath cergeve sistemlerin analizleri sonucu,

optimumluk kriteri yontemine gére daha hafif yapilar elde edilmistir.(Schinler, 2001)

Hayalioglu(2000), Genetik algoritma ile lineer olmayan elastik-plastik davramsh
celik cercevelerin, ayrik tasarim degiskenlerini kullanarak analizi yapilmistir. Amag
fonksiyonunun, minimum agirlikli yapiy1 elde etmenin hedeflendigi problemde, Genetik

algoritmanin olumlu sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Kameshki ve Saka(2001), diigiim noktalarinin, gercege daha uygun bir sekilde
modellenmesinin, ¢ergeve sistemlerin dizayn ve analizinde biiytiik bir etkiye sahiptir. Bu
baglamda yapilan calismada, diigiim noktalar1 yari rijit olarak kabul edilen ¢erceve

sistemin, Genetik algoritma kullanilarak, optimizasyonu ger¢eklestirilmistir.
2.2 Memetik Algoritma ile ilgili Yapilmis Onceki Calismalar

Literatiirii inceledigimizde, Genetik algoritma ile yapilmis optimizasyon
problemlerinin  aksine, Memetik algoritma yardimiyla, yapisal optimizasyon

problemleriyle ilgili sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Kogyigit (2013) yaptigi tez ¢alismasinda, belirli sinirlayicilar altinda optimum
tasarimi igin gelistirilen Genetik ve Memetik algoritmali bilgisayar programim
kullanarak ¢esitli uzay kafes sistemlerin analizini gerceklestirmistir. Sonug¢ olarak ise
Memetik algoritma ile yapilan ¢oziimlerin Genetik algoritma ile yapilmis ¢oziimlere
gore, daha uzun siirede analizlerin gerceklestizi ama analiz siiresinin aksine yapi

agirhginin daha hafif oldugu belirlenmistir.

Bu calismanin disinda Neri ve Cotta (2012), Memetik algoritmay1 igeren bir
literatiir ¢aligmasi hazirlamigtir. Ayrica Elbeltagi, Hegazy, Grierson (2005) Memetik
algoritmay1r da iceren Evrimsel algoritmalarin stirekli ve ayrik optimizasyon
problemlerini; islem zamani, yakinsama hizi. esitlik ve sonu¢ bakiminda karsilastiran

bir calisma yapmistir.

Bano ve arkadaslan (2010). su dagiim sebekelerinin dizayninda Memetik

algoritmay1r uyguladilar. Yapilan calismada Memetik algoritmanin  dogrulugunu,
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hassasiyetini netlestirmek i¢in Tabu arama, Genetik algoritmanin da bulundugu bes
farkli yontemle sonuglari karsilastinldi. Ug fakli sebeke dizayn probleminin ¢éziimii
sonrasi Memetik algoritma ile elde edilen sonuglarin, diger algoritmalara gore, ozellikle
de ¢ozillen problemin boyutlarn, niteligi artiginda, daha iyl sonu¢ verdigi

gozlemlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tez konusu itibari ile diizlem gerceve sistemlerin optimum tasarimini ele aldig
icin bu boliimde, sistemin optimum tasarimini gergeklestiren bilgisayar programini
| olusturulan kodlarin hangi temellere dayanilarak olusturuldugu, hangi ydntemlerin
kullanildigi, kullanilan algoritmalarin  igeriginden, yapisindan ve isleyisinden

bahsedilmektedir.

Celik cergeve sistemlerin ¢6ziimii igin ele aldigimiz Memetik algoritma ve
Genetik algoritma programlarin genel itibari ile benzerlik igerse de, algoritmalar yapisal
olarak bazi farklhiliklar gostermektedir. Bu farkliliklara ve algoritmanin detaylarina

deginilecektir.
3.1 Optimizasyon

Celik yapilarin optimum tasariminda asil amag bir yandan maliyeti diisiirtirken
diger yandan da yapimin standartlar ile belirlenmis olan sinir kosullarini saglanmasi
beklenmektedir. Bu tip problemlerin ¢6ziim yontemine gelince; Matematik
programlama ve Optimumluk kriteri yontemleri ge¢miste daha sik kullanilmis olup,

daha sonra ki kisimda, yapisal optimizasyon alanindaki gelismelere katk: saglamistir.

Matematik programlama problemi, belirli kisitlar altinda bir amag
fonksiyonunun optimize edilmesinden olusmaktadir. Yapisal optimizasyonun
matematik programlamanin alt bolimii olan lineer programa uygulamak i¢in, amag
fonksiyonu ve sinirlayicilar arasindaki iligki, tasarim degiskenlerine dogrusallastirnlmas:

gerekir. (Cetin,2007. Camp ve dig., 1998)

Optimumluk kriteri yéntemi uygulamasi 6zel boyutlandirma kosullar i¢in uygun
bir kriterin tiiretilmesi ve en son boyutlandirmanin basarilmasi i¢in bir iteratif yolun

kurulmas esasiyla olusur.

Bu kriter, siirekli tasanim degiskenlerine dayanmaktadir. Degiskenler
optimumluk kriteri yonteminde, iki asamali bir prosediirle, istenen durum i¢in genellikle
kullanilir. i1k olarak optimizasyon problemi siirekli degiskenler kullanilarak ¢oziiliir,
daha sonra. bir kisim ayrik degerler. stirekli ¢oziimlerle elde edilen sonuclar ile

eslenerek, hesaplamir. Optimumiuk kriteri yontemi tek bir yapisal elemanin kesit alanim
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tasarim degiskeni olarak kullamir. Diger kesit alami ozellikleri, secilmis tasarim

degiskenlerinin bir fonksiyonu olarak ifade edilir.

Optimumluk kriterini saglayan bir boyutlandirmayi elde etmek igin yapilan
sayisal islemler, yeniden boyutlandirma adiminda bir tekrarlanma bagmtisinin
uygulamasim gerektirir. Tekrarlama bagintisi, optimumluk kriterini saglamak igin
boyutlandirma degiskenlerini degistiren bir iteratif diizenlemedir. Bu kriterde de amag

bu iteratif yontemlerle minimum agirlik boyutlandirmasidir.

Genetik algoritma ilk olarak John Holland (1975) tarafindan &nerilen ve yapi
itibari ile uygun bireylerin yani en saglikli olanin hayatta kalmas: ilkesini kullanan bir
yapiya sahiptir. Genetik algoritmalarin yapisal optimizasyon problemlerine uyarlanmasi
gerekir. Smirlayicilara bagh olarak ¢oziimii gergeklestirilmesi gereken miihendislik
problemlerinin, sinirlayicisiz optimizasyon problemine donustiiriilip, problemin

¢ozlimi gerceklestirilir.

Memetik algoritma ise Richard Dawkins (1976) tarafindan ortaya atilan,
ozellikle de biyolojik esleyici olan genlerinkine benzer bir rol oynayan ve kromozomlar
olusturan “mem” adi verilen yeni bir birim saptadi. Genetik algoritmadan farkli olarak
memlerin evrim siirecine dahil edilmeden, lokal arama operatérii yoluyla, bireylerin
deneyim kazanmasim saglamasidir. Memetik algoritmanin optimizasyon problemine
uyarlanmasi biiyiik él¢lide Genetik algoritma ile benzerlik gosterirken, yapisindaki lokal
arama operatorii ile daha iyi bir optimum ¢6ziimin elde edilmesi i¢in arastirma

yapmaktadir.
3.2 Yapisal Optimizasyon Formiilasyonu

Yapisal optimizasyonda istenilen minimum agirhikh yapiy1 elde etmek icin bir
ama¢ fonksiyonuna ve minimum agirhkli yapininda istenilen yapisal davranis
sergilemesi i¢in sistemin yonetmeliklerle belirlenen simir kosullarinmi  saglamasi
gerekmektedir. Bu béliimde, istenen minimum agirhkh yapiyr elde etmek icin

kullanilan formiilasyonlara deginilecektir.
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3.2.1 Amag¢ Fonksiyonu

Programda minimum agirhkli yapiyr elde etmek i¢in kullanilan fonksiyon

asagida gosterilmektedir.

nik

ng
w(x)=> 4, pL, (3.1)
k=1 =1

Yukarida matematiksel olarak gosterilen formiilasyonda; W(x) cergeve
sisteminin toplam agirhgmi. Ax k’ inc1 eleman grubundaki elemanlarin kesit alanini, mk
k’inc1 gruptaki toplam eleman sayisimi, p; ve Li i'inci elemanin 6zgil agirhigi ve

uzunlugunu gosterir.( Hayalioglu ve Degertekin, 2004)

3.2.2 Sinirlayicilar

Problemin ¢6ziimiinde asil ama¢ yapiya etki eden yiikler altinda minimum
agirlikh yapiyr elde etmek olsa da, yapinin uygunlugunu belirlememizde ki en dnemli
faktor sinir kosullarinin  saglanmasidir. Yapinin davranigina bagh  kisitlamalar,
deplasman ve gerilme smurlayicilaridir.  Programa esas smir  kosullarimin
belirlenmesinde ve yapim uygunlugunun denetlenmesinde AISC-ASD yénetmeliginden

yararlanilmistir.

Deplasman smirlayicilari;

0.
gj(x):a—f—lgot =1,....m (3.2)

Ju

Burada; 6; i'nci smirlanmis deplasman degeri. &;, sinirlanmis deplasman iist
siirin;, m  ise ¢ercevedeki sinirlanmis deplasmanlarin  sayisim - gostermektedir.

(Hayalioglu ve Degertekin,2004)
AISC tarafindan emniyet gerilmeleri séyle ifade edilmektedir:

a) Kl/r<C_ ise eksenel basing emniyet gerilmesi:
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Ce= ' (3.3)
’ min (34)

4

3.5

— (3.5)

FS L i[ﬁ] 1 [Kl] (3.6)
3 8C 8c’

b) Cc<Kl/r<200 ise Euler formiilii uygulanir 3.7:

F, = ﬁTE} 3.7)
FS( /r

FS=23/12=1,92 (3.8)

Kl/r> Cc iken akma noktasi, izin verilebilir basing gerilmelerinden bagimsizdir.

Bundan sonra bilesik gerilmelerin istenilen limitler i¢inde kalmas: i¢in AISC-
ASD yonetmeliginin etkilesim formiilasyonlar1 programda kullanilarak, gerilmelerin
istenilen limitler iginde kalip kalmadig: kontrol edilmistir. Normalize edilmis gerilme
sinirlayicilart:

fa/Fa 0,15 “ten kii¢iik ise:

Ja. t :
. o | B et T Y RE () 2
gx) [F. + Fb]. i=1.2,...nm (3.9)

i

fa/Fa 0,157 ten biiyiik ise, asagidaki formiiller kullanilmaktadir:

e =] ey Sl | 1040 (3.10)

a an
F, )

I

10
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g (x)= S S| 10<0 i=1,2..., nm 3.11)
0.60F, F,

1

Eksenel ¢ekme kuvvetinin ve egilme momentinin birlikte etkimesi durumunda
gerilme durumunun kontrolii:

g, (x)= {%‘—4‘ }j—‘?] -1.0<0 1=1,2....nm (3.12)

t

Esitliklerde nm; toplam eleman sayisim temsil etmektedir. Cm bir katsay1 olup 0,85
alinmistir. Bu formiilasyonlardan sonra program tarafindan yapilan lineer elastik analiz
sonuglari ile gerilme degerleri ve kontrolleri yapilmaktadir.

3.3 Genetik Algoritma

Yapisal optimizasyon alaninda yasanan gelismelerle beraber en uygun ¢oziimii
elde etmek i¢in farkli yontemler gelistirilmeye baglanilmistir. Evrimsel algoritma
tiirlerinden biri olan Genetik algoritma ilk olarak John Holland (1975) tarafindan
Onerilen ve yapi itibari ile uygun bireylerin yani en saglkl olanin hayatta kalmasi

ilkesini kullanan gelismis arastirma teknigidir.

En saglikh bireyin segilimi ve algoritmanin isleyisi, algoritmayi olusturan
adimlarin ve kullamlan algoritma ile istenilen yapisal optimizasyonun nasil

gergeklestigi bu kisimda agiklanmaya ¢aligilmistir.
3.3.1 Genetik Algoritma Operatorleri

Genetik algoritmay1 yapi olarak inceledigimizde, algoritmay1 farkli operatorler
olusturmaktadir. Operatérler gesitlendirilse de program kodunda tireme(reproduction),

caprazlama(crossover) ve mutasyon(mutation) operatorleri kullanilmistir.

Ureme operatorii, bir toplulukta veya popiilasyonda en saglikli, uygun bireylerin
hayatta kalma prensibini uygular. Algoritmaya gére uygun oldugu belirlenen bireylerin

tekrar tireme olasilig1 oldugundan eslesme havuzuna gonderilir.

Eslesme havuzuna uygunluk degerleriyle orantili olarak kopyalanan bireylere

diger bir adim olan c¢aprazlama operatorii uygulamir. Caprazlama bir yeni bilesim

11
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operatoriidiir. Burada ilk olarak eslesme havuzuna gonderilen bireyler, rastgele cift
olarak eslestirilir. Boylece ciftlere caprazlama operatdrii uygulamir. Caprazlama

operatorleri yontemlerine baktigimizda:

-Tek noktali caprazlama: Bu tip caprazlama operatoriinde her iki ebeveynden
aym uzunlukta bir dizi segilir. Daha sonra bireylerin, secilmis olan dizileri sabit kalmasi
sartiyla, kalan datalar karsilikli olarak iki birey arasinda gaprazlamr ve yeni bireyler

elde edilmis olur. Sekil 3.01 ile tek noktali gaprazlama 6rneklendirilebilir.

[o]a[o1[o] s]a]o]a[1]1]o]o[o]1]o]o[1]

Ebeveynler

[1]o[1]0]1] ofoJ1]o]o]o]1]1]1]o[1]1]0]

[o]a]o[a]o[ 1[o[1]o[o]o[1]a[1]o[1]1]o]

[1]o[1]o[1] o[1]o[1]1]1]o]o[o]1]o]o[1]

Cocuklar

Sekil 3.01 Tek noktali gaprazlama

-Cift noktali ¢aprazlama: Bu tip ¢aprazlama operatoriinde her iki ebeveynde
secilen iki dizi arasindaki tiim datalarin ¢aprazlanmasiyla, yeni bireyler olusturulur.

Sekil 3.02 ile ¢ift noktali gaprazlama 6rneklendirilebilir.

[o]2]o]2o] 1f1Jo a]a]2] ofofo]1[o]0[1]

Ebeveynler

[1]o]2]o]1] ofo]2oJofo] 1]2]2]o]1]1]o]

[o]x]o[1]o] 1Jo1]o[ofo] 1]ofo[1]o]o]1]

Cocuklar

[1To[1o[a] ofafo[a[a]] of1[1]o[1]1]o]

Sekil 3.02 Cift noktali caprazlama

-Uniform caprazlama: Bu tip ¢aprazlama operatoriinde nceden belirlenmig bir

caprazlama olasiligi segilir. [0-1] arahinda rastgele say1 tireteci her gen igin ¢ahstinihr.

12
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Eger tretilen bu say1 caprazlama olasiligindan kiiciik ise ebeveynlerin genleri o gen
sirast icin karsihikli olarak degistirilir, degil ise gen degisimi olmadan bir sonraki gene
aymi islemler uygulamir. Ornek olarak sekil 3.03° de, iigiincii, altinci ve dokuzuncu
siradaki genler igin tiretilen rastgele sayi, caprazlama olasihgindan disiik oldugu

kabuliiyle yeni bireylerin tiretildigi gorilmektedir.

lo]1]o]1]o[1]1]o]1]1]1]0]o]0]1]0]0]1]

Ebeveynler

[1]o]1]0]1]0]0]1]0]0]0]1]1]1]0]1]1]0]

ol1]{1]1]oo]1]0]o]1][1]0]0]0]1]0]0]1]

Cocuklar

[1]o]olo]1]1]o]1]1]o]0l1]1]1]0]1]1]0]

Sekil 3.03 Uniform gaprazlama

Gelistirilen bilgisayar programinda Uniform ¢aprazlama operatorii

kullanilmistir.

Mutasyon ise tiglincli operatordiir. Caprazlama operatdrii sonrasi olusturulan
yeni bireylere, belirlenmis bir olasilik oraninda, mutasyon operatorii uygulanmaktadir.
Mutasyon i¢in rastgele say1 tireteci her gen i¢in tekrar ¢alistirthir. Eger bu say1r mutasyon
olasiligindan kiiciik ise gen ‘17 ise 0’; ‘0’ ise ‘1 olarak degistirilir. Ornek olarak sekil
3.04° de dokuzuncu ve onbesinci genler ig¢in dretilen rastgele sayi, mutasyon

olasihgindan diisiik oldugu kabuliiyle gen degisimi ger¢eklesmistir.

Birey 0|1(0(1|0|1|2|0|0O(1|1|0|0|0][1]0]|0]|1
Mutasyon 9 (0 O o o 0 s O O 1 OB IR0 0 e

sonrasi yeni birey

Sekil 3.04 Mutasyon Operatorii

13
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3.3.2 Simirlayicisiz Amag Fonksiyonu

Matematiksel acidan tasarim degiskenleri siirekli veya ayrik degiskenler olarak
tammmlanabilirler. Stirekli degiskenler belirli bir aralikta her degeri alabilirler. Ayrik
degiskenler ise belirli bir aralikta &nceden belirlenmis baz1 degerlere sahip olabilirler.
Yapisal optimizasyonda tasarim degiskenleri bir kafes veya cergeve elemanlarinin kesit
alanlan veya diigiim noktalari, bir plagin kalinlig1 gibi parametreler olabilir. yapisal
optimizasyonda deplasman, gerilme, dogal frekans vs. gibi sinirlamalar altinda yapinin
maliyet veya agirhginin minimize edilmesi istenebilir. Baz1 durumlarda ise sabit bir
yapt agirligi i¢in yapmin burkulma yiiklerinin veya dogal frekanslarimin minimize
edilmesi gerekebilir. Optimum tasarimda kullamlan simirlayicilar gerilme, deplasmanlar

yonetmeliklere uygun se¢ilmelidir. (Hayalioglu)

Genetik algoritmalar simirlayicisiz optimizasyon problemlerin ¢oziimii ig¢in ¢ok
kullamisli algoritmalardir. Ama miihendislik problemleri simirlayicili optimizasyon
problemi olmasma karsin, bunu smirlayicisiz optimizasyon problemine doniistiirmek

gerekmektedir.( Daloglu ve Aydin 1999, Hayalioglu 2000)

Yapisal optimizasyon formilasyonu kisminda deginilen smirlayicilan
saglamayan tasarimlar direk reddedilmekte bunun yerine bu tasarimlar asagida verilen
ve smurlayicisiz amag fonksiyonu olarak adlandirilan bagintiyla cezalandirilmaktadir.
Bu sekilde cezalandirilmis olan bu tasarimlarin yakininda olabilecek olan olasi optimum

tasarimlarin elde edilmesi ihtimali hesaba katilir.( Hayalioglu, Degertekin, 2004)

1 nolu bireyin simirlayicisiz amag fonksiyonu:

o, (x)=w (x),(1+ RC) (3.14)
R probleme 6zgii bir ceza sabitidir, 6rneklerde R=10 alinmistir. C ise smirlayici

zorlama katsayisidir ve

ms

c=Ye (3.15)

Seklinde hesaplanmaktadir. Burada eger g’j(x)>0 ise ¢, = g', (x)veya g, {x)<o0

ise ¢j=0 seklindedir. Normallestirilmis sinirlayicr g’j(x),

14
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J

g(ﬂ:ﬂéﬂ—lso (3.16)

Seklinde ifade edilebilir.

Eger tiim sinirlayicilar saglanmissa C sifira esit olacagindan fonksiyonun degeri,
sadece yapinin agirligina esit olmaktadir. Dolayisiyla agirhgin minimum oldugu ve tiim

smirlayicilarin saglandigi durumlar optimum ¢6ziimii vermektedir.

3.3.3 Uygunluk Degeri ve Kriteri

Topluluktaki i* nci birey i¢in uygunluk ifadesi:

F, = [p(x) e = 0(x)usn |- (), (3.17)

Seklindedir. Bu denklemde ¢(x)

max

topluluktaki maksimum sinirlayicisiz amag

fonksiyonu degeri, ¢@(x) . topluluktaki minimum simrlayicisiz amag fonksiyonu

min

degeridir.

Bu bireyin uygunlugunun hesab1 i¢in cergevedeki deplasman ve gerilme
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu da ¢elik gergeve sistemlerin lineer elastik

analizlerinin yapilmasiyla elde edilir.
3.3.4 Genetik Algoritma Program Isleyisi

Onceki boliimlerde yapisi anlatilmaya calisilan Genetik algoritma yontemiyle
celik cerceve sistemlerin optimum tasarim algoritmasi asagidaki adimlardan

olusmaktadir:
-Program giris veri bilgileri, veri dosyasinda okunur.

-Veri dosyasindan belirlenen dizi uzunluguna gore ikili tabandaki sayilardan(0

ve 1) baslangi¢ toplulugu rastgele olusturulur.

15
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-1kili sistemde olusturulan her bir bireyin gruplari, onluk sisteme dontistiirtilerek,
veri dosyasinda 6nceden belirlenen kesit numarasi sirasina gore, bireylerde ki her bir alt

dizi listede ki kesitler ile eslenir

-Problemin igerigine gore belirli grup sayisindan olusan her bir bireyin yani

yapinin lineer elastik analizi yapilip, deplasman ve gerilme degerleri hesaplanir.

-Analiz sonuglarina gore, en saghkl bireyin belirlenmesi i¢gin sinirlayicisiz amag
fonksiyonu degerlerini kullanarak, topluluktaki her bir bireyin uygunluk degeri

hesaplanir.

-Uygunluk degerine goére kopyalanan bireyler eslesme havuzuna gonderilir.
Rastgele eslenen ¢iftlere, dnceden belirlenen ¢aprazlama olasilifina gore ¢aprazlama

operatorii uygulanarak yeni bireyler elde edilir.

-Bu yeni popiilasyona, mutasyon olasiligina gore, mutasyon operatorii uygulanir.

Boylelikle olusturulan yeni popiilasyon 6nceki popiilasyonun yerini alir.

-Programda belirlenen iterasyon sayisina gére veya énceki adimlarla olusturulan
yeni popiilasyonun bireyleri arasinda %80 lik bir yakinsama saglanincaya kadar
program isleyisi devam eder. Istenilen degere ulagilinca, en saglikh bireyin segilimi ile

program durdurulur.

Yukarida anlatilan Genetik algoritma ile ¢alisan programin igleyisini sekil 3.05

deki akis diyagrami ile kisaca ifade edebiliriz.
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| Veri dosyas! okunur i

| Veri dosyasina gore ikili sistemde olusturulan bireyler, !
10'luk sisteme dénastirtlerek, kesit listesindeki |
kesitllerle siralarina gore eslenir.

|
|
b

Olusturulan popuilasyonda ki her bireyin

(cercevenin) lineer elastik analizi yapilir.

|
" Analiz sonuglarina gére her bireyin uygunluk
| degeri hesaplanir

Saglikli bireylerin segimini saglamak icin,
uyguniuk degeri yuksek olan bireyler eglesme
havuzuna génderilir.

|

|

|
-

Havu;da rasgele secilen ciftlere
caprazlama uygulanir.

| Olusan yeni nesilin her bireyine, belirli bir olasilik '
i oraninda mutasyon uygulanir.

|

|

|

|
w

! Optimum ¢6ztim icin yakinsama gergeklesti mi?

-

Maksimum iterasyon sayisina ulasildi mi?
| ' |

| Populasyonda ki en uygun
y birey optimum ¢6zim olarak
| belirlenir.

HAYIR

EVET

-

Program durdurulur

Sekil 3.05 Genetik Algoritma Program akis diyagrami

17
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3.4 Memetik Algoritma

Memetik algoritmada da asil amag genetik algoritmada ki gibi en saglhikl bireyin
secilimini esas almaktadir. Ama yap1 olarak inceledigimizde Genetik algoritma gibi
ireme, ¢aprazlama, mutasyon operatdrlerini kullanmanin yaninda en saglikli bireyin

secilimi i¢in genetik algoritmadan farkh olarak lokal arama operatorii kullanilmaktadir.

Lokal arama operatérii popiilasyonda ki her bir bireye tek tek uygulanir. Calisma
prensibine gelince, sekil 3.04 ‘te de goriildiigti gibi, lokal arama yapilacak bireyde
Oncelikle rastgele iki bit segilir. Daha sonra se¢ilen bu bitlerdeki degerler degistirilir. Bu
degisiklikle olusturulan yeni bireyde iyilesme saglanmasi amaglanmaktadir. Eger yeni
bireyde iyilesme saglanmiyorsa, aym birey i¢in lokal arama tekrar edilir. Bu tekrarlama
islemleri bireyde iyilesme saglamiyorsa, programda operatoriin durdurulmas: igin,
maksimum lokal arama sayisi1 belirlenmektedir. Programda her bireye uygulanacak
maksimum lokal arama sayisi bir formiil ile belirlenmistir. Elbeltagi, Hegazy ve

Grierson(2005) yaptiklar ¢calismada
N=n*(n-1)/2 (n=bir bireydeki toplam bit sayis1) (3.18)

denklemini kullanmislardir.

A bireyi Lokal
aramadan once A Az As A4 Pl i An
A' bireyi Lokal
aramadan sonra A Az As A4 2o (— An

Sekil 3.06 Lokal Arama Operatorii Gosterimi

Kaynak: Emad Elbeltagi. Tarek Hegazy. Donald Grierson “Comparison among five
evolutionary-based optimization algorithms™ Advanced Engineering Informatics

19(2005) Dergisi s.43-53
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Programda da bu denklem kullanmilarak maksimum lokal arama degeri

belirlenmistir.

3.4.1 Memetik Algoritma Program Isleyisi

Memetik algoritma yapr ve isleyis bakimindan genetik algoritma ile bilyiik
benzerlik gosterse de, asil fark lokal arama operatoriintin kullanimidir. Programda iki
farkli noktada lokal arama yapilmaktadir. Program baslangicinda ilk popiilasyona
(topluluga) lokal arama uygulanmaktadir. Daha sonra ise her yeni neslin her bireyine,
mutasyon operatoriinden sonra lokal arama operatorii tekrar uygulanarak bireylerde

iyilesme saglanmasi amaglanmistir. Bu bilgi 1s18inda program isleyisi su sekildedir:
-Program giris veri bilgiler, veri dosyasindan okunur.

-Veri dosyasinda belirlenen dizi uzunluguna gore ikili tabandaki sayilardan (0 ve

1) baslangic toplulugu rastgele olusturulur.

-Ikili sistemde olusturulan her bir bireyin dizileri onluk sisteme doniistiiriilerek,
veri dosyasinda 6nceden belirlenen kesit numaras: sirasina gore, bireylerde ki her alt

dizi , listede ki Kesitler ile eslenir.

-Problemin igerigine gore belirli grup sayisindan olusan her bir bireyin yani

yapmin lineer elastik analizi yapilip, deplasman ve gerilme degerleri hesaplanir.

-Lokal arama operatorii burada ilk popiilasyona uygulanarak bireylerde iyilesme
saglanmaya calisilir. Daha sonra her bireyin uygunlugu tekrar analiz yapilarak,

bireylerde 1yilesme olup olmadigi kontrol edilir.
-Analiz sonuclarina gére bireylerin uygunluk degerleri hesaplanir.

-Uygunluk degerine gore belirlenen bireyler eslesme havuzuna gonderilir.
Rastgele eslenen giﬁlere, Onceden belirlenen ¢aprazlama olasiligina gére ¢aprazlama ve

mutasyon operatdrleri uygulanir.
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-Caprazlama ve mutasyon operatorleri uygulanarak elde edilen yani bireylere
tekrar lokal arama operatorii uygulanarak bireylerin analizleri yapilarak, daha uygun

bireyler ile yeni popiilasyon olusturulur.

-Programda belirlenen maksimum iterasyon sayisina gore veya onceki adimlarla
olusturulan yeni popiilasyonun bireyleri arasinda %80° lik bir yakinsama saglanincaya

kadar program isleyisi devam eder.

Yukarida isleyisi anlatilan Memetik algoritma programinin isleyisini asagidaki

sekil 3.07 deki akis diyagrami ile kisaca ifade edebiliriz.
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Ver ot cunr|

Veri dosyasina gire kil sistee olugturuian bireyler,
101uk sistere donitirtiersk kesit istesindeld |

kesitllerle siralanna gore eglenir. |
| Lokal Arama operatérti burada ilk popliasyona
| uyguarerek bireylerde iyilesme saanmeya calisilr. |
| Andizle uyguniukian kontrol edilir.
Qlusturuian popliasyonda ki her bireyin | . -

y  (cerpevenin)lineer elastik anali yapilir. ¢ |

l AraliZe uyguniukian kontrdl ediir
II

]
|
|

Broylein it hesplant, gk

degeri yliksek olan bireyler edesme havuaura gondenlerek,
hireylere caprazane ve mutasyon operattrieri

uyguanir.

| Tekrar lokal arama operattrt uygulanarak bireylerde
| yilesme sajanmeya caisilir. Lineer elastik andide
| uyguniukian kontrol edilir.

i Optimum gézimicin yakinsama gergeklesti m?

!
!mvaR

W@numta’as)m sayisina ulasild m?
HAYIR
BVET
| .
| Popliasyonda ki en uygun :
! 1o y birey oimumetzimoaarak |
BEVET belirlenir.
|
Program durduruur

Sekil 3.07 Memetik Algoritma programi akis diyagrami

21



3.Materval ve Metot

3.5 Program Bilgileri

Genetik ve Memetik algoritmalarla olusturulan bilgisayar program kodlar1 baz
farkliliklar icerse de, giris veri dosyalar1 ve kullamilan terimler ortak secilmistir.
Dolayisiyla tasarimi yapilacak sistemler ait bilgilerin hazirlanigi da aym olacak sekilde

belirlenmistir.

Cikis dosyast da aym sekilde biiyiik benzerlik gostermektedir. Bu kisimda girig

ve ¢ikis dosyalarimin igeriginden bahsedilecektir.
3.5.1 Giris Veri Dosyasi

Her iki algoritma i¢inde ¢6ztimii istenen problemin veri dosyasi igerigi asagidaki
gibidir:

VERI DOSYASI

3 i 6 30 b4 250 1.0 3 (] ” %
16 14 6 2 20600.  23.5 . 000076982 } 1-Sistemin
1 0. 1464. Genel Terimleri
2 457 1464
3 914 1464
4 0 1098
5 457 1098
? 314 %ggg L. 2-Sistemin koordinat bilgileri
8 457. 732.
9 914. 732
10 0. 366
11 457. 366.
12 914. 366.
13 0. 0.
14 914, 0. -
8 1 2 3 4 5 6 7 8 i
4 910 11 12 3-Elemanlarin grup bilgileri
4 13 14 15 16 —
1 1 2 1
2 2 3 1
3 4 5 i 5
4 5 ] i
5 7 8 L
6 8 9 1
T 10 T :
8 11 12 E SR S 4- Sistemi olusturan elemanlarn
o 3 s 2 bilgileri
11 4 7 2
12 6 9 2
13 7 10 3
14 9 12 3
15 13 10 3
16 14 12 E
13 1 1 1 } 5- Mesnet bilgileri
14 1 1§ E:
12
1 46.0 -50. o]
2 0. -100. 6]
3. 0. -50. o]
‘; gs 0 _Ego g 6-Sistemin yiik bilgileri
6 0. -50. o}
| 23, -50. 8]
8 0. -100. 0

Sekil 3.08 Veri Dosyasi Gosterimi
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VERI DOSYASI

- Sistemin yiik bilgileri

7- Sistemin deplasman bilgileri

8- Profillerin kesit dzellikleri

HE1B0M
HEZ24GM
HE300C
HE 3608

723 -0, 0.
g8 0, -100 0.
9 0 -50. 0.
10 12, -50 0.
1m0, -100. 0
12 o -50. 0.
1 1 1 10.
1 2 1 10,
2 2 1 10.
1 2 2 10,
3 2 2 10
5 2 2 10,
7 2 10,
36.53 1967 235.6 —4
45.25  2510.  293.6
65.25 3831,  425.57
13,3 7483,  748.3
41.13 2944, 316.6
53.83 3692,  385.6
78.08 5696,  560.6
131.3 10640,  967.4
51.46  4170.  406.9
64.34 5410  515.2
91.04  B091.  735.5
194.4 14600. 1217.
60.38  5835.  S21. —
76,84 7763,  675.1
106. 11260,  938.3
190.6 24290, 1799,
68.97  7981.  654.1
86.82 10450,  836.4
118.4 14920, 1148
296 3130, 2150,
78.02 10560,  799.8
97.26 13670, 1013,
o
HEISOAA+  HEIS0A  HEL80B
HE 24044+ HE2404 HEZ240B
HE300AA+  HEJO0A  HE3008
HE40M HEJ60AA+  HE360A
HEA0DX468 HEAS0AA+  HEASOA

HE4508

HESO0M HES00X320 HES(QOX379 HES00X451

HE200AA+ HE2004 HE200B HE 2008
HE2604A+ HEZ2604 HE2608 HE 2600
HE300M HE320AA+ HE3204 HE3Z08
HE360M HE400AA+ HE400A HE400B
HE450M HE450x312 HE450X368 HE450x436

HEZ204A+ HE220A
HEZ280AA+ HE280A
HE3Z20M HE340A2+

HE2208
HE2E08
HE 3404

HE200M
HE280M
HE 3408

HE400M HE400X299 HE40O0X347 HE400X403

HE450%519 HES00AA+

Sekil 3.09 Veri Dosyas1 Gosterimi

HESO0A

HE 5008

9-Profillerin
isimleri

Yukarida ki sekillerde sayisal degerleri girilmis veri dosyas1 gosterilmistir. Veri

dosyasinda ki degerler, dokuz kisimdan olusmaktadir.

Ik kisimda sistemin genel ozellikleri girilmektedir. Bunlar; ilk satirda farkls

grup sayisi, sinirlanmis deplasman sayisi, her grup i¢in gen kodundaki bit sayisi,

poptilasyonu olusturan toplam birey sayisi, alternatif kesit sayis1 ve maksimum

iterasyon sayisidir. Daha sonraki satirda; toplam eleman sayisi, diigiim noktasi sayisi,

mesnet sayisi, elastisite modiilti, akma emniyet gerilmesi ve celigin 6zgiil agirhgidir.

Ikinci kisimda, sistemin koordinat bilgileri verilmektedir. Bu da ii¢ kisimdan

olugmaktadir. Diigim noktas: ve diiglim noktasinin, referans noktasina olan uzakhg

seklinde tammlanmistir

Uclincii kisimda. farkli gruplara ait olan elemanlar, o grupta bulunan toplam

eleman sayisi belirtilerek. hangi elemanlarin o gruba ait oldugu gosterilmektedir.
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3.Materval ve Metot

Dordiincti kissimda eleman bilgileri verilmektedir. Burada sirasi ile her bir

elemanin baslangi¢ ve bitis diigiim noktalar1 ve hangi gruba ait oldugu belirtilmektedir.

Besinci kisimda, mesnet bilgileri verilmektedir. Oncelikle diigiim noktasmin,
hangi mesnete geldigi belirtildikten sonra, mesnetin belirtilen yonde hareket etmesine

izin veriliyorsa 0 degeri, izin verilmiyorsa 1 degeri verilerek mesnet tamimlannus olur.

Altinc1 kisimda yiik bilgileri verilmektedir. Yiik bilgileri, ilk olarak bir kuvvet
altinda bulunan toplam diigiim nokta sayis1 belirtilmektedir. Bunu takip eden satirlarda,

yik etki eden diigiim noktas: ve yiik degerleri belirtilerek, veri dosyasina islenir.

Yedinci kisimda deplasman bilgileri verilmektedir. Bu kisimda tasarim
diistiniilen yapida, belirlenmis bir degerin altinda deforme olmas: istenmeyen yapinin
eleman1 tanimlandiktan sonra, elemanin diigiim noktasi ve deplasmanin sinirlandid

yOnii ve deplasmanin iist degeri girilerek, tanimlanir.

Sekizinci kisimda tamimlanmas:1 istenen profillerin  kesit  ozellikleri
tammlanmaktadir. Bu kisimda profillerin gerilme degerlerini ve amag¢ fonksiyonu
sonrasi toplam agirhigi hesaplanmasi da dahil kesit alani, atalet momenti ve plastik

moment degeri girilmektedir.

Dokuzuncu kisimda ise hesaplamalar sonucu, belirlenen optimum kesitlerin,
profil listesindeki isimleri girilerek, sonu¢ dosyasinda profillerin isimlerinin belirtilmesi

i¢in veri dosyasina eklenmistir.

3.5.2 Cikis Sonu¢ Dosyasi

Programin ¢alistirllmasindan sonra bir ¢ok veri ¢ikis dosyasina yazdirilabilir.
Kullanilan bilgisayar programlarinda ilk kisimda veri dosyasinda ve yapiya ait genel
bilgiler verilmektedir. Ikili sistemde olusturulan popiilasyonun gdsterimi ile bunu
takiben grup numaralarina gére, her grubun. kesit listesindeki profiller ile eslenmesi i¢in
bireyleri olusturan her bir grup onluk sistemde gosterilmektedir. Bu sekilde kesitler ile

eslenmis olan bireylerin analizleri yapilarak agirhik ve deplasman degerleri belirlenir.
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Program durma kriteri saglanincaya kadar devam eden islemlerin sonucunda optimum

yapmnin agirlii, gruplarin kesit bilgileri verilmektedir.

Sekil 3.10 Cikis Dosyasi 1k Kisim Gosterimi

14:20:37:17
DATA OF STR.
M N3 NR NRJ E FY RO
16 14 6 2 20600. 000 23.5000 0000770
COORDINATION OF JOINTS
POINT X
1 .0000 1464. 0000
2 457.0000 1464.0000
3 914.0000 1464.0000
4 .0000 1098. 0000
5 457.0000 1098.0000
6 914.0000 1098.0000
7 .0000 732.0000
8 457.0000 732,0000
9 914.0000 732.0000
10 .0000 366.0000
11 457.0000 366.0000
12 914.0000 366.0000
13 . 0000 . 0000
14 914.0000 . 0000
GROUPS OF MEMBERS
GROUP NO MEMBERS
1 1, 2 3 & 5 @ F 8
2 9 10 11 12
3 13 14 15 16
MEMBERS AND THEIR PROPERTIES
MEMBER 11 JK A I
1 1 2 . 00000 . 00000
2 2 5 . 00000 . 00000
3 4 5 . 00000 . 00000
4 5 6 . 00000 . 00000
5 7 8 . 00000 . 00000
6 8 9 . 00000 . 00000
7 0 11 -00000 . 00000
8 11 12 -00000 . 00000
9 1 4 . 00000 . 00000
10 3 6 . 00000 .00000
11 4 7 . 00000 . 00000
12 6 9 . 00000 . 00000
13 7 10 . 00000 . 00000
14 9 12 . 00000 . 00000

25

AMIN

L

457,
457,
457,
457.
457,
457,
457,
457.
366.
366.

366
366
366
366

SIGA

00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
. 00000
00000
. 00000
. 00000

b b B e e e

. 00000
. 00000
.00000
. 00000
. 00000
.00000
00000
.00000
.00000
.00000
. 00000
. 00000
. 00000
. 00000

cy
. 00000
-00000
00000
. 00000
-00000
-00000
. 00000
. 00000
-1.00000
-1. 00000
-1.00000
-1.00000
-1.00000
-1. 00000 -
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MEMBERS AND THEIR PROPERTIES
MEMBER

POINT

13
14

]

bt
WNOBWHEOD~N W B

13
14

(el u
OO D 08 e R

DEGREE OF FREEDOM FOR SUPPORTS

X DEG Y DEG Z DEG

1 1
1 =

1
i

EXTERNAL LOADS WHICH EFFECT JOINTS
FORCE MOMENT

FPOINT

FORCE ¥

46.0000 -50.
- 0000-100.
L0000 -50.

35.0000 -50.
. 0000-100.
. 0000 -30.

23.0000 -50.
. 0000-100.
. 0000 -50.

12.0000 -50.
. 0000-100.
-0000 -50.

ULTIMATE LOAD FACTOR =

Jg= 12

LIMITED DISPLACEMENTS
UPPER LIMIT
10.00
10.00

l
a4

0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000

1.30

. 0000
. 0000
- 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000
. 0000

E
457,
457,
457 .
457.
457,
457.
457.
457.
366.
366.
366.
366.
366.
366.
366.
366.

felelelels]
00000
00000
00000
00000
00000
00000
00000
Jeleloleln]
0Qooo
DO000
00000
Qo000
00000
00000
00000

Sekil 3.11 Cikis Dosyasi Ikinci Kisim Gosterimi

#

EHHEOHOHOOHOOOHRHHRHEORHOHRORRHREHG

STRING LENGTH = 6

POPULATION

R OO0 OORRFHRERHOOFROORHEOHORHOREO

3

L

rOHOOOHHOOOOFOoHOoOHFHFrOOHFOFOOHD

k

EHOFOHOHOFEORHEOFROCOOHMEEHEOOOOOCOOK

n

EHHOOORHODOOHROFHDOORORRHODRFHIHF

0

EHOH OO HOHHHHCOSHMHORHROO MO

NUMBER OF GROUPS = 3

CONSIDERED FOR THE DESIGN

+ HOOCOHOOHOOOHHDODOOOODOOHKHHOODOHKEHKE
*OHHHOMOOHHFOOO0OOOCOOMROOOOHRDO0ORKHO

i
.
E

HHHMHHMOOH MO0 OO0OHDOHORERREEOR R
EOOHFHOOORKOORHOOHKHHOHHKNHORSOOK

BHHHMHOOOHOHHKHOOHOORHHEHHORHHOOO
Tt:OI—'OOHDI—‘DP—‘I—‘HI—‘ODHI—‘OHHHHDHOOQDOHO

HFRROHOOCOOROROHKHRRRSOOHOORoOHH

COHOHDOHHOHODOHHEORHEOHORHOROR
FOOROROROFORHHRHOORORRHOREOOoOR
HOOHOHOOOOHOOOOOOOOHOOOROHCORRF
COoOMFHOOHOOOOHODOOOOCOOHOOHOKHOR

OHOFHOHOHORKFREHOORHFOODORREHOORHH

NO. OF TOTAL POPULATION =30

.

*

iy

3

NUMBER OF GENERATION

38
55
53
41
14
13
22

45

46

44

15
28
12

[

"4
38
20

3
61
28

5
58
11
25
21
58
34
49

Sekil 3.12 Cikis Dosyasi Popiilasyon Gosterimi
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Ear st et e s tar s rEra s s it et e RS it i st R R RS EES SRR SRS EESESREEEEEEEEREEE TSR

# NUHEER OF GENERATION = 1 #

R R A R R R R R R S A R R R R R R R R R AR R H SRR W IR SRR R LR R LS
15 38 64

52 55 .38
59 53 20
36 41 3
51 14 b1
87 13 28

2 22 6
60 48 58
48 46 11
23 44 25
54 15 21
48 28 G5B

9 12 34
49 6 49
33 3 57
44 11 58
56 2 1f
18 38 42
S2: 48 A2
21 11 54
5H, 32 ]
22 24 18

2 41 25
48 3 4
i <1 E
37 40 80

1- 230 A&
38 30 Bl
59 31 34
56 45 4%

WEIGHT OF INDIVIDUAL WO. 1= .10658D+03

I IEI I 2N W LINEER ANALIZ 33 W W
DET= .10000D+01
CONSTRAINED DISPLACEMENTS
.B36362441D+01 634404815D+01 .B32447189D+01 —.285655183D+01 —. 2479066840401
—. 229933212D+01 —.226442984D+01

S===ssss=-==-=-=--=--S-=-----=-=-S-SSSSS-S-SSSSSSSSsSSSSSSSSSSSSSSSSSESSSSSSSSESSsSSSSENSS®

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO. 2= .12620D+03

bt o LINEER ANALIZ e L e 2

DET= .10000D+01
CANSTRATHED NTSET ACFHENTS

Sekil 3.13 Cikis Dosyasi Her Jenerasyon I¢in Analiz Gosterimi

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO.24= 697420402

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO.25= .69742D+402

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO.26= 697420402

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO.27= .69742D+02

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO.28= .69742D402

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO.29= .76525D402

AR AARAARR AR AR R AR LINEER ANALTIZ B
DET= .100000+01
CONSTRAINED DISPLACEMENTS !
- 624925307D+01 .6237323550401 -6225394030+401 -.142171177D+01 -.111361991D+01
-.1086074100+01 -.1022785210+01

WEIGHT OF INDIVIDUAL NO. 30= .737420+02
S 0 e o o o o o o N o e e e LINEER RNALIZ o e W W A o e W o o R o e

DET= . 100000+01
CONSTRAINED DISPLACEMENTS @

.631954841D+01 .630770608D+01 . 6295863760+01 -.146240610D+01 -.113598645D+01
-.109078662D+01 -.1021762800+01
.89742E+02 .76525E+02 .70280E+02
MUMBER OF MUTATIONS = 2
RT= .833330+00
OPTIMUM WEIGHT AFTER 65 GENERATION IS . 697420402
32 25 50
HE3208 HE24 048+ HE4 50aa+

115:00:35:69

Sekil 3.14 Cikis dosyas: Sonu¢ Gésterimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu caligmada ¢elik gergeve sistemlerin genetik ve Memetik algoritma ile
optimum tasarim igin iki ayr bilgisayar programi geligtirilmistir. Tasarim degiskenlerini
olusturan celik profillerin, kesit dzellikleri giincel Avrupa HE kesit profil listesinden
yararlamlarak program veri listesine girilmigtir. Celik gergeve sistemlerin optimum
tasarimlar1 yapilirken baglangig popiilasyonu her program ¢alismasinda degisik rasgele

sayi firetici gekirdeginden baglayarak, 10 ayri optimum tasarim elde edilmistir.

Tiim problemlerde ortak olan geligin elastisite modiilii E=20600 kN/cm2, ozgiil
agirhgr p=0,000076982 kN/cm3 kabul edilip tasarimlarda bireylerdeki her bir kesit
grubu 6 bitten olusan gen kodu segilmistir. Dolayistyla alternatif kesit sayisi 64 olarak

belirlenmistir. Toplam popiilasyon sayisi ise 30 olarak se¢ilmistir.
4.1 Dort Kath, Tek Aciklikh Cerceve Sistemin Optimum Tasarimi

Boyutlar, eleman gruplar diisey ve yatay yiikleri verilen 4 kath tek agikhikh

cerceve sistem sekil 4.01° de gosterilmektedir.
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4. Arastirma Bulgular

50 kN 100 kN 50 kN
46 kN P - l 3 i
(15 {2 (3)
2 2
50 kN 100 kN 50 kN
|
1
35 kN e 3 l 3 —
® 5 O
2 | 50 kN 100 kN 50kN| 2
£
23kN  —— v ) 3
{7 1 8 1 °] b
3|50 kN 100 kN 50 kN3
12 kN Y E
‘10 1 11 1 12
3 3
13 14
A-WWW"' =y’
___457cm 457cm

Sekil 4.01 Dort Katli, Tek Agiklikli Celik Cergeve Sistemi

Kaynak: M.S. Hayalioglu, “Optimum design of geometrically non-linear elastic-plastic

steel frames via genetic algortihm™ Computer and Structures 77(2000) Dergisi, s

527-538
1 ve 3 nolu diigiim noktalarinda yatay deplasmanlar ile 2,5.8,11 nolu diigiim
noktalarinda diisey deplasmanlar 10 cm ile simirlandirilmis olup, ayrik degiskenleri

olusturan kesit profil 6zellikleri HE 180 AA *dan HE 500x451 ‘e kadar olan 64 kesitten

olugmaktadir.
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Verilen bilgiler ile 6nceki kisimlarda agiklanan gergeve sistemin veri dosyasi

hazirlanip, programmn galistirilmasi ile sistemin hem Genetik algoritma ile hem de

Memetik algoritma ile optimum tasarim sonuglar1 asagidaki gizelgede verilmistir.

Cizelge 4.01 Genetik Algoritma ile Dért Kath Tek Agiklikli Cerceve Sistemin Céziim Sonuglar

Tasarim | Optimum Kesitler 4
Iterasyon Siire
Sira say1st Agiik sa:dk:sn
Numarasi Y (kN) o
1. Grup 2.Grup 3.Grup
27 30 50
1 73 66.947 00:00:01
HE300B HE320AA+ | HE450AA+
42 15 58
2 84 60.501 00:00:01
HE400AA+ HE240B HES00AA+
42 38 35
3 105 60.186 00:00:01
HE400AA+ HE360AA+ HE340A
50 25 35
+ 99 60.838 00:00:01
HE450AA+ HE300AA+ HE340A
42 25 50
5 93 57.471 00:00:01
HE400AA+ HE300AA+ HE450AA+
50 25 35
6 63 60.838 00:00:01
HE450AA+ HE300AA+ HE340A
35 30 58
7 69 63.661 00:00:01
HE340A HE320AA+ HES00AA+
50 34 31
8 59 61.118 00:00:01
HE450AA+ HE340AA+ HE320A
27 35 35
9 54 72.055 00:00:01
HE300B HE340A HE340A
42 30 58
10 62 59.214 00:00:01
HE400AA+ HE320AA+ | HESO00AA+
Min. Agirlik 57.471
Ort. Agirlik 62.28

Bu kisimda problemin Genetik algoritmaya gore ¢oziimii ile elde edilen sonuglar

belirtilmistir.
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Cizelge 4.02 Memetik Algoritma ile Dért Kath Tek Agiklikl Cergeve Sistemin Coziim Sonuglari

Bu kisimda problemin Memetik

sonuglar belitilmistir.

i . Toplam
. » Kesitl
Tasren Iterasyon Optvl.num = lokal Stire
Sira ; Agirhik dk:
Numaras: | 52! (kN) 1. Grup 2.Grup 3.Grup arama | sa:dk:sn
sayls!
50 25 31
1 72 59.812 144129 | 00:00:24
HE450AA+ | HE300AA+ HE320A
42 30 58
2 127 59.214 00:00:42
HE400AA+ | HE320AA+ | HES00AA+ | 257621
42 34 50
3 88 58.777 00:00:29
HE400AA+ | HE340AA+ | HE450AA+ 180077
42 34 50
4 120 58.777 00:00:40
HE400AA+ | HE340AA+ | HE450AA+ | 245545
50 34 42
5 62 60.363 00:00:21
HE450AA+ | HE340AA+ | HE400AA+ 128656
50 25 42
6 86 59.057 00:00:29
HE450AA+ | HE300AA+ | HE400AA+ | 178116
35 34 35
7 56 63.945 00:00:19
HE340 HE340AA+ HE340A 115152
42 38 35
8 115 60.186 00:00:39
HE400AA+ | HE360AA+ HE340A 236039
42 38 35
9 107 60.186 00:00:35
HE400AA+ | HE360AA+ HE340A 215627
42 34 50
10 105 58.777 00:00:35
HE400AA+ HE340AA+ HE450AA+ 213610
Min.
Agirhk 58.777
Ort.
Agirlik 59.909

algoritmaya gore c¢oziimiiyle elde edilen

Her iki algoritma ile 10° ar kez ¢dziimii gerceklestirilen problemin ortalama

sonuclari Kkarsilastirildiginda Memetik algoritma ile elde edilen ¢dziimiin Genetik

algoritma ile elde edilen ¢oziime oranla yaklagik %4 oraninda daha hafif oldugu

goriilmektedir. Asagida ise bulunan sonuglarin grafiksel olarak gsterimi verilmektedir.

Grafikien de anlasilacag gibi ¢6ziim sonuglari birbirine yakin olarak gerceklesmistir.
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‘ 80.00 -

70.00

50.00

30.00
20.00
10.00

0.00

Optimum Agirlik (kN)

‘ 60.00 -

40.00 -

1

2 3 4 5 6 7

Tasarim Sirasi

8 9 10

—o—Genetik Algoritma
Optimum Agirlik(kN) |

~-Memetik Algoritma |
Optimum Agirlik(kN) |

Sekil 4.02 10 Farkli Coziimde Dort Katli Tek Agiklikli Sistemin Sonuglart

4.2 On Kath Tek Acikhkh Cerceve Sistemin Optimum Tasarimi

Yatay ve diisey yiikleri verilmis olan sekildeki 10 kath tek aciklikli sistemin

optimum tasarimi amaglanmaktadir. Cerceve sistem 4 farkli gruptan olusmus olup, en

iist katin yatay deplasman1 20 cm, 28 ve 31 nolu diigiim noktalar1 10’ar cm olarak

smirlandirilmistir. Sistemin optimizasyonu i¢in HE 280 AA "dan HE 650B ‘ye kadar 64

farkl profilin o6zellikleri veri dosyasima girilmistir. Asagida sekli gosterilen problemin

¢oziimii i¢in, programin ¢alistirilmasiyla asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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50 kN 100 kN 50 kN

—
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(S
i
1_

38 kN s -
30 (31) (32)
3 3
: l
35 kN P 4 . 4 -
7) (28) (29)
3l ls
e — 2 > S
(24) (25) (26)
2
27 kN p¥__ 4, —— 4
(21) (22)
2
23N ——— PV = h 4 _a

/
s
‘___
b

M0s0em .

18 ) (19)
2 2
19kN @ ————P¥ ==
(18 (186 (17)
2| 2
I l l
16kN  ——— PV 2 v 4 ¥
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Sekil 4.03 On Kath, Tek A¢ikhikh Celik Cergeve Sistemi

Kaynak:M.S. Hayalioglu, “Optimum design of geometrically non-linear elastic-plastic
steel frames via genetic algortihm™ Computer and Structures 77(2000) Dergisi, s.

527-538
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Bu kisimda problemin Genetik algoritmaya gore ¢6ziimii ile elde edilen sonuglar

belirtilmistir.

Cizelge 4.03 Genetik Algoritma ile On Kath Tek A¢iklikli Celik Cergeve Sistemin Optimum Tasarnimi Sonuglan

35

Aenam Iterasyon Optimnin Kesitler Siire
13 sayisi Ak sa:dk:sn
Numarasi Y (kN) 1. Grup 2.Grup 3.Grup 4.grup R
5 32 16 8
1 162 196.00 00:00:02
HE300AA+ HE450B HE340B | HE300C
37 8 8 32
2 66 217.99 00:00:01
HE600M HE300C HE300C | HE450B
5 9 8 8
3 70 206.32 00:00:01
HE300AA+ HE320M HE300C | HE300C
57 5 8 32
4 82 235.10 00:00:01
HE600M HE300AA+ HE300C HE450B
32 8 16 8
5 104 178.89 00:00:01
HE450B HE300C HE340B | HE300C
5 32 16 8
6 149 196.00 00:00:02
HE300A A+ HE450B HE340B HE300C
5 32 8 32
7 129 217.80 00:00:02
HE300AA+ HE450B HE300C | HE450B
9 32 7 8
8 155 191.19 00:00:02
HE320M HE450B HE320A | HE300C
9 9 8 8
9 74 203.48 00:00:01
HE320M HE320M HE300C | HE300C
9 32 16 8
10 94 193.17 00:00:01
HE320M HE450B HE340B HE300C
Min.
Agirhk | 178.89
Ort.
Agirhk | 203.59



4. Arastirma Bulgular

Bu kisimda problemin Memetik algoritmaya gore ¢oziimilyle elde edilen

sonuglar belitilmistir.

Cizelge 4.04 Memetik Algoritma ile On Kath Tek Agikhikh Celik Cergeve Sistemin Optimum Tasarim Sonuglar

Tasarim 3 Kesitler Toplam
Sira | Iterasyo OX;:S:’;?’ lokal Siire
Numara | n sayisi (kN) 1. Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup arama sa:dk:sn
si sayisi
32 8 4 8
1 113 178.69 426434 | 00:02:48
HE450B HE450B | HE280M | HE300C
32 8 12 8
2 154 178.03 576486 | 00:04:03
HE360B HE300C | HE320B | HE300C
32 32 4 8
3 81 184.12 295361 00:01:54
HE360B HE450B | HE280M | HE300C
57 32 8 8
4 138 203.08 517630 | 00:03:20
HE600M HE450B | HE300C | HE300C
9 32 16 8
5 197 193.17 756768 | 00:04:53
HE300M HE450B HE340B | HE300C
32 8 4 8
6 106 178.69 402733 | 00:02:39
HE450B HE300C | HE280M | HE300C
32 9 16 8
7 141 193.17 534389 00:03:27
HE450B HE300M | HE340B HE300C
32 32 16 8
8 98 184.32 535835 | 00:03:28
HE450B HE450B | HE340B | HE300C
9 32 8 32
9 177 214.97 662969 | 00:04:16
HE300M HE450B HE300C | HE450B
32 17 16 8
10 94 182,98 35562 00:02:19
HE300M HE450B HE340B | HE300C
Min.
Agirhk | 178.03
Ort.
Agirhk [ 189.12

Her iki algoritma ile 10° ar kez ¢6ziimii gerceklestirilen problemin sonuglar:

karsilastirildiginda Memetik algoritma ile elde edilen ¢6ziimiin Genetik algoritma ile

elde edilen ¢dziime oranla yaklasik %7.1 oraninda daha hafif bir sonug elde edilmistir.

Sekil 4.04" te ise bulunan sonuglarin grafiksel olarak gésterimi verilmektedir.
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3

-

-

:59 - Genetik Algoritma

£ 10000 4 = Optimum Agirlik(kN)
g 50.00 == Memetik Algoritma
o 000 Optimum Agirhk(kN)

12 3. 4. 5. % F .8 310

Tasarim Sirasi

Sekil 4.04 10 Farkli Céziimde On katli Tek A¢iklikli Sistemin Sonuglar

4.3 Bes Kath, iki Acikhkl Cerceve Sistemin Optimum Tasarimi

4 farkhh gruptan ve 35 elemandan olusan g¢ergeve sistemin yiikleri ve boyutlar
sekilde goriilmektedir. En list katin yatay deplasmanlar1 7,20 cm ile kisitlanirken, 25,27
nolu diigiim noktalarinin diisey deplasmanlar1 ise 7,20 cm ile smirlanmistir. Ayrik
degiskenleri temsil eden 64 farkl profilin kesit 6zellikleri HE 280 AA+’ dan HE 650B
‘ye kadar veri dosyasinda verilmektedir.Asagida sekli verilen ¢er¢evenin lineer elastik

analizleriyle asagidaki sonuglar elde edilmistir.
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4.Arastirma Bulgulan
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Sekil 4.05 Bes Katli, ki A¢iklikli Celik Cergeve Sistemi

Kaynak:M.S. Hayalioglu, S.0. Degertekin, “Design of non-linear steel frames for stres
and displacement constraints with semi-rigid connections via genetic optimization™

Struct Multidisc Optim 27, Dergisi, s. 259-271.

Bu kisimda problemin Genetik algoritmaya gére ¢ziimii ile elde edilen sonuglar

belirtilmistir.
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Cizelge 4.05 Genetik Algoritma ile Bes Kath 1ki Agiklikli Celik Cergeve Sistemin Optimum Tasarim Sonuglan

Tasarim | ; Optimum Kesitler )
Sira Hesyon Agirlik S;:es ”
Numarasi | %' (kN) 1. Grup 2.Grup |3.Grup g o
1 69 214.03 2 i 12 2 00:00:02
HE550X393 | HE340B | HE340A | HE340B
2 121 208.38 = ! . D 00:00:03
HES550X393 | HE450A [HE300A | HE340B
3 87 211.26 - i 2 > 00:00:02
HES550X393 | HE340B | HE300A | HE450A
B 70 204.30 3 = 6 L 00:00:02
HE450X368 | HE340B [ HE300A | HE340B
5 86 211.08 al L & L 00:00:02
HES550X393 | HE340B | HE320A | HE340B
51 31 15 16 .
6 77 217 HEs50x393 HE450A | HE340A | HE340B | 0002
7 61 195.77 o b ! L 00:00:01
HE450X368 | HE340B | HE320A | HE300B
8 107 211.08 = = L - 00:00:02
HES550X393 | HE340B | HE320A | HE340B
9 91 211.08 e L. N - 00:00:02
HE550X393 | HE340B | HE320A | HE340B
10 60 208.33 = 0 6 =L 00:00:01
HE450X368 | HE340B | HE300A | HE450A
]X[g]?l:llk el
Ort.
Agirlik 209.05
Bu kisimda problemin Memetik algoritmaya gore ¢oziimiiyle elde edilen

sonuglar belitilmistir.

39



4. Arastirma Bulgular

Cizelge 4.06 Memetik Algoritma ile On Kath Us Agiklikli Celik Cergeve Sistemin Optimum Tasarimi Sonuglar

. ; Kesitler Toplam
Ta;::gm Iterasyon Oﬁg:::?}? ! lokal Siire
Numarasi |~ (kN) 1. Grup 2.Grup |3.Grup 4.Grup | arama | sa:dkisn
sayisi
16 16 6 31
1 180.8 521 | 00:03:42
e 1 HE340B | HE340B | HE300A | HE450A | 44
16 16 6 16
2 12 176.7 4 00:03:56
1 4 HE340B | HE340B | HE300A | HE340B | /0128
51 16 11 16
13 11 2214 :04:30
? g 108 I FS50X393 | HE340B | HE320A | HE340B | S22147 | 00:04:3
16 16 11 16
4 140 ! 519762 | 00:04:17
15062 HE340B | HE340B | HE320A | HE340B | 10762 | 00:04:1
5 141 207.24 5] L £ b 532432 | 00:04:27
T HES550X393 | HE340B | HE300A | HE340B T
5] 16 1 16
6 3 211.0 27 | 00:04:28
H 8 | HES50X393 | HE340B | HE320A | HE340B | > 2427
7 133 198.71 e L 1 i 498176 | 00:04:23
' HES50X393 | HE340B | HE320A | HE300B ki
51 16 11 16
84 211. 319241 1023
‘ 1108 T Ess0x393 | HE340B | HE320A | HE3408 | o1 Ag0es
16 3] 1 16
9 9 18 % B 331702 | 00:02:52
8 81.77 HE340B | HE450A | HE320A | HE340B
10 111 211.08 2] L L e 417043 | 00:03:41
: HES50X393 | HE340B | HE320A | HE340B el D
Min.
Agirhik L7678
ort. ﬁ
Agirhk 197.03

Her iki algoritma ile 10° ar kez ¢oziimii gergeklestirilen problemin sonugclar

kargilagtirildiginda Memetik algoritma ile elde edilen ¢oziimiin Genetik algoritma ile

elde edilen ¢6ziime oranla yaklasik %5,7 oraninda daha hafif bir sonug elde edilmistir.

Asagida ise bulunan sonuglarin grafiksel olarak gosterimi verilmektedir.
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250 +

Optimum Agirhik (kN)
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Tasarim Sirasi

—4— Genetik Algoritma Optimum
Agirlik(kN)

== Memetik Algoritma
Optimum Agirlik(kN)

Sekil 4.06 On Farkli Céziimde Bes Kath Iki A¢iklikli Sistemin Sonuglari

4.4 On Kath, U¢ Agiklikh Cerceve Sistemin Optimum Tasarimi

4 farkli gruptan ve 100 elemandan olusan ¢ergeve sistemin yiikleri ve boyutlar

elastik analizleriyle asagidaki sonuglar elde edilmistir.

41

sekilde goriilmektedir. En iist katin yatay deplasmanlari 18 cm ile kisitlanirken,
69,71,73 nolu diigiim noktalarinin diisey deplasmanlar1 ise 10 cm ile smirlanmigtir.
Ayrik degiskenleri temsil eden 64 farkli profilin kesit 6zelliklert HE 300 AA’ dan HE

650x487 ‘ye kadar veri dosyasinda verilmektedir. Asagida sekli verilen gergevenin lineer



4.Arastirma Bulgular
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Sekil 4.07 On Kath, Ug Aciklikli Celik Cergeve Sistemi

Kaynak:M.S. Hayalioglu, *Optimum design of geometrically non-linear elastic-plastic

steel frames via genetic algortihm™ Computer and Structures 77(2000) Dergisi, s.

527-538
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Bu kisimda problemin Genetik algoritmaya gire ¢6ziimii ile elde edilen sonuglar

belirtilmistir.

Cizelge 4.07 Genetik Algoritma ile On Katli U¢ Agikhikl Celik Cerceve Sistemin Optimum Tasarin Sonuglar

Tasarim Ot Kesitler
Sira | Iterasyo P Siire
Numara | n sayisi Agirhk 4 sa:dk:sn
=y (kN) 1. Grup 2.Grup 3.Grup -grup
4 4 50 27
1 87 420.33 00:00:06
HE300C HE300C | HE600AA+ | HE450A
52 27 12 27
2 85 425.87 00:00:06
HE600B HE450A HE340B HE450A
31 27 12 12
3 97 491.50 00:00:06
HE450X 368 HE450A HE340B HE340B
31 4 3 27
- 60 507.65 00:00:05
HE450X368 HE300C HE300B HE450A
39 29 3 12
5 131 490.76 00:00:08
HE500X379 HE450A HE300B HE340B
31 4 12 27
6 108 513.80 00:00:07
HE450X368 HE300C HE340B HE450A
47 4 3 27
7 81 519.60 00:00:06
HES550X393 HE300C HE300B HE450A
47 31 8 12
8 76 582.69 00:00:05
HE550X393 | HE450X368 HE320B HE340B
31 4 8 12
9 121 502.07 00:00:08
HE450X368 HE300C HE320B HE340B
31 -4 12 12
10 82 504.78 00:00:07
HE450X368 HE300C HE340B HE340B
Min.
Agirhik |420.33
Ort.
Agirhik | 49591

Bu kisimda problemin Memetik algoritmaya gore ¢oziimiiyle elde edilen

sonugclar belitilmistir.
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4.Arastirma Buleular

Cizelge 4.08 Memetik Algoritma ile On Katl Ug Agiklikh Celik Cergeve Sistemin Optimum Tasarim Sonuglart

- . : Toplam
Tasarim Ty OpElmum Kesitler lokal Siire
Sira Agirhk Al
Numaras; | * 538! (kN) 1. Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup arama sa:dk:sn
sayisi
47 31 3 12
1 121 579.25 456647 00:17:57
HE550X393 | HE450X368 | HE300B HE340B
4 4 8 27
2 149 419.54 530135 00:20:56
HE300C HE300C HE320B HE450A
31 4 8 12
3 135 502.07 487463 | 00:18:20
HE450X368 HE300C HE320B HE340B
52 B 58 12
4 116 431.50 430730 00:16:08
HE6O0B | HE300c | MESOA | pE340m
4 4 3 12
5 114 407.08 421054 00:15:46
HE300C HE300C HE300B HE340B
4 4 3 12
6 106 407.08 365518 00:13:27
HE300C HE300C HE300B HE340B
47 = 27 27
7 134 527.74 498901 00:18:41
HES550X393 HE300C HE450A HE450A
4 4 3 12
8 97 407.08 343855 | 00:12:53
HE300C HE300C HE300B | HE340B
4 4 3 12
9 128 407.08 426267 00:16:14
HE300C HE300C HE300B HE340B
4 4 12 12
10 124 413.22 442893 00:16:33
HE300C HE300C HE300B HE300B
Min. 407.08
Agirhk
Ort. 450.31
Agirlik

Her iki algoritma ile 10” ar kez ¢dziimii gergeklestirilen problemin sonuclar

karsilastirildiginda Memetik algoritma ile elde edilen ¢6ziimiin Genetik algoriima ile

elde edilen ¢6ziime oranla yaklasik %9.2 oraninda daha hafif bir sonug elde edilmistir.
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Bu da yapmin fazla elemanla olugmasi ile elde edilen sonuglarinda gittikge iyilestigini
gostermektedir. Asagida ise bulunan sonuglarin grafiksel olarak gosterimi

verilmektedir.

—&-Genetik Algoritma _
Optimum Agirlik(kN)

== Memetik Algoritma
Optimum Agirlik(kN)

Optimum Agirhik (kN)

i 2 8 4 5 6 1 8 9 10

TasarimSirasi

Sekil 4.08 On Farkli Coziimde On Katli Ug Agiklikli Sistemin Sonuglar

4.5 Diizlem Cerceve Sistemin Agirhiginin Nesiller Boyunca Degisimi

Bu kisimda on kathi tek acgiklikli diizlem cergeve sistem icin, her iki algoritma ile
yapilan on farkli ¢éziimden, onuncu ¢6ziim sonrasi sistem agirliginin nesiller boyu

degisimi asagida gosterilmektedir.
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4.Arastirma Bulgulan

Genetik Algoritma

Memetik Algoritma

Minimum Agirlik (kN)

O LR RN RN RN RN R R R R RN AR R NN R AR AR R RN RN AR RN RARRARER)

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91

Nesil (iterasyon)Sayisi

Sekil 4.09 On Katli Tek Aciklikli Cergeve Sistemin Nesiller Boyunca Agirlik Degisimi
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5.TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada celik ¢erceve sistemlerin Memetik algoritma ile optimum tasarimi
incelenmistir. Memetik algoritma ile calisan bilgisayar programimi gelistirmek igin
onceden hazirlanmis Genetik algoritma programi kodlarindan faydalanilarak, celik
cergeve sistemlerin optimum tasarimini, Memetik algoritma ile saglayan bilgisayar

programi hazirlanmistir.

Yapiy1 olusturacak elementlerin dizayn1 ve beklenen yapisal davranmisi,
standartlar ile belirlenmis sinirlamalar altinda gostermesi ve bununla amaglanan sonucu
vermesi istenilmektedir. Programa esas olan simirlamalar AISC-ASD yonetmeliginden

faydalanilarak belirlenmistir.

Algoritmalarin igleyisi asamasinda Memetik algoritma ile yapilan tasarimlarin
Genetik algoritma ile yapilan tasarimlara oranla daha uzun siire aldigi gdzlemlendi. Siire
uzunlugunun sebebi ise Memetik algoritmayi, Genetik algoritmadan ayiran Lokal arama
operatoriiniin ¢alisma prensibidir. Genetik algoritma da her bir bireyin analizi
kullanilan operatérlerden sonra gerceklesirken. Memetik algoritmada ise Lokal arama
operatdrii sonrasi, her gen degisimi icin sistemin yeniden analizinin yapilmas: gerekir.
Lokal arama operatoriinde n; her bireydeki toplam gen(bit) sayis1 ve her bir birey icin;
nx(n-1)/2 kadar lokal arama yapilmasi gerekliligi, tekrar yapilmasi gereken analiz
sayisinin biiytikliigiinin ve bunun sonucunda analiz siiresinin uzunlugunu ifade

etmektedir.

Yapilan ¢6ziimlerde asil amacin minimum agirlikli yapiyr elde etmek oldugu bu
calismada, islem siiresi de ayr1 bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giinlimiiz
sartlarinda maliyeti minimize etmek icin elde edilecek sonucun, sonrasinda getirecegi
maliyetleri de g6z 6niine alirsak, dizayn asamasinda az da olsa tasarima ayrilan zamanin

ileriki donemlerde ¢cok daha faydali doniisleri oldugu goriisti savunulmaktadir.

Bu yaklagimla g6z oniine alinan orneklerde yapilan tasarimlarin Memetik
algoritma ile Genetik algoritma ile elde edilen tasarimlara oranla %3.8 ila %9,2 arasinda

degisen bir yiizde ile daha hatif oldugu gézlemlenmistir.
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