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OZET

DUZLEM KAFES SISTEMLERIN GENETIK VE MEMETIK ALGORITMAYLA
OPTIMUM TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi
Egemen KAYA

DICLE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

2017

Bu ¢aligmada statik yiiklere maruz diizlem kafes sistemlerin, gerilme ve yer degistirme
kisitlart altinda minimum agirliklarinin elde edilmesi hedeflenmistir. Optimizasyon yontemleri
olarak Genetik ve Memetik Algoritmalar kullanilmis ve en uygun c¢ozimler elde edilmeye
calisilmustir. Onceden cerceveler icin yazilmis olan bir Genetik Algoritma bilgisayar programi
kafes sistemler i¢in uyarlanmis ve ayrica ilave rutinlerle Memetik algoritmaya donistiiriilmiistiir.
Duzlem kafes sistemlerin analizi icin matris deplasman metodu kullanilmustir. Gerilmeler ve yer
degistirmeler ilgili yonetmelikler kullanilarak kisitlanmistir.

Cubuk sayilar1 degisen dort ayr1 diizlem kafes sistem icin tasarimlar yapilmistir. Genetik
Algoritma ile elde edilen minimum agirliklar, Memetik Algoritma ile elde edilen minimum
agirliklar ile kiyaslanmigtir. Ayrica algoritmalarin optimum tasarimda gegirdikleri ¢6ziim stireleri
de kiyaslanmigtir.

Elde edinilen bulgulara gére Memetik Algoritma ile elde edilen sistemlerin daha hafif
oldugu saptanmustir. Fakat Memetik Algoritmanin Genetik Algoritmaya gore daha uzun siirelerde
coziimleri gerceklestirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Diizlem Kafes Sistemler, Optimum Boyutlandirma, Genetik Algoritma,
Memetik Algoritma






ABSTRACT

OPTIMAL DESIGN OF PLANE TRUSS SYSTEMS USING GENETIC AND
MEMETIC ALGORITHMS

MSc THESIS

Egemen KAYA

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2017

The aim of this study is to obtain minimum weight designs of planar trusses subjected to
static loads, under displacement and stress constraints. Genetic and Memetic Algorithms were
used as optimization methods and obtaining the optimum solutions were tried. Matrix
displacement method was employed for the analysis of the planar trusses. Stresses and
displacements were restricted according to the relevant specifications.

Optimum designs were performed four different trusses with varying number of bars.
Minimum weights obtained using Genetic Algorithm were compared with the ones of Memetic
Algorithm. The computing time, during optimum designs, was also compared for both algorithms.

According to the obtained findings, more lightweight trusses are detected when Memetic
Algorithm is used. However, it is observed that Memetic Algorithm has longer computing time
as compared to the one of Genetic Algorithm.

Key Words : Plane Truss Systems, Optimum Design, Genetic Algorithm, Memetik Algorithm
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KISALTMALAR VE SIMGELER

: Amerikan Celik Insaat Enstitiisii

: Miisaade Edilebilir (Emniyet) Gerilme Tasarimi

: Yiik ve Dayanim Carpani Tasarimi

: j numaral1 yap1 sisteminin toplam agirligi

: Eleman en kesit alani

: Eleman 6zgiil agirlig

: Eleman uzunlugu

: j numarali diiglim noktasi i¢in yer degistirme degeri

: j numaral1 diiglim noktasinda kisitlanmis olan toplam yer degistirmenin iist sinir1
: Cekme emniyet gerilmesi

: Herhangi bir elemanda olusan ¢ekme veya basing gerilmesi
: Elemanin zayif eksen etrafindaki eylemsizlik yarigap:
: Efektif boy katsayisi

: Elemanin zayif eksen etrafindaki eylemsizlik momenti
- Kritik narinlik

: Basing durumu emniyet katsayisi

: Basing emniyet gerilmesi

: Elastisite modulu

: Celigin akma gerilmesi

: Eleman narinligi

: j numarali sistemin amag fonksiyonu

: Amag fonksiyon degerini belirleyen katsay1

: Yer degistirme kisit fonksiyonu

: Gerilme kisit fonksiyonu

: Jenerasyondaki en yiiksek optimum agirlik

: Jenerasyondaki en diisiikk optimum agirlik

: j numaral1 bireyin uygunluk degeri

: Jenerasyondaki ortalama uygunluk degeri

: j numaral1 bireyin uygunluk kriteri

: Sonlanma kriteri

: Jenerasyondaki maksimum uygunluk Kriteri






FTo : Jenerasyondaki ortalama uygunluk kriteri
NN : Herhangi bir bireydeki maksimum yerel arama say1s1

Brop : Yerel arama yapilan bireyin toplam bit sayisi
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1. GIRIS
Yap: giivenligi saglandig1 siirece en ekonomik sistemi elde edebilmek ingaat
miithendisliginde 6nem arz etmektedir. Kullanilacak maddi imkanlarin sinirsiz olmayisi

boyle bir sonuca sebep olan etkenlerden biridir. Giivenlik kisitlar1 saglanmak kosuluyla

en ekonomik ¢6zlimii elde edebilmek ¢alismamizin hedefi olmustur.

Diizlem kafes sistemlerin analizleri i¢in matris deplasman metodu kullanilmig
olup en uygun durum ¢ézlmleri yani optimum boyutlandirmayi elde edebilmek icin de
genetik ve memetik algoritmalardan yararlanilmistir. Hesaplamalarin tamami gelistirilen
bilgisayar programlari kullanilarak yapilmistir. Analiz metodu, genetik ve memetik
algoritmalar ile uyumlu bir sekilde kodlanmistir. Diizlem kafes sistemlerin ¢oziimiinde
kullanilacak parametreler data dosyasi sekline getirilip programa girdi olarak dahil
edilmistir. Girdiler, diizlem kafes sistemlerin eleman sayilari, diiglim noktalar
koordinatlari, yiik bilgileri, gerilme ve deplasman kisitlari, kullanilacak profil 6zellikleri,

sistemlerin serbestlik dereceleri, mesnet bilgileri ve 6zellikleri seklinde tanimlanmastir.

Optimum ¢6zumler ile elde edilen sonuglar ¢ikti dosyas1 haline getirilip otomatik
bir sekilde kaydedilmistir. Genetik ve memetik algoritmalar ile yapilan boyutlandirmalar
sonucunda minimum agirliklar hedeflenmistir. En hafif sistemi olusturabilmek i¢in farkli
64 profilin bulundugu bir liste olusturulmustur. Algoritmalar, giivenlik kisitlarini
asmamak sartiyla bu listeden en hafif kesitleri segcmektedirler. Genetik algoritma ile
varilan sonucglar, memetik algoritma ile varilan sonuglarla karsilagtirilmistir.
Karsilagtirmalar yapilirken her defasinda farkli bir rastgele noktadan baslayan 15 adet
¢oziim sonucu elde edilen ortalama optimum agirhiklar kullanilmistir. Ek olarak
algoritmalarin ¢ozlimleri gergeklestirdikleri siireler irdelenmistir. Bu iki kistas

kullanilarak karsilagtirmalar yapilmistir.

Gerilme ve yer degistirme kisitlar1 AISC-ASD sartnamesi dikkate alinarak
belirlenmistir. Yapt ¢eligi elemanlari, boy uzadik¢a daha narin davranmaktadirlar.
Diizlem kafes sistemi olusturan elemanlarin narinlikleri burkulma problemlerini meydana
getirmektedir. Elemanlarin burkulma tiplerine yani narinliklerin kritik siirlar1 agmasi

veya agmamasi durumlarina gore farkli ¢6ziim teorileri izlenmistir.

Elemanlarin kesit alanlar1 ile uzunluklari ¢arpilarak hacimler ve hacimler ile 6zgul

agirliklar carpilarak elemanlarin agirliklari, tiim elemanlarin agirliklart toplanarak da



1. GIRIS

sistemin agirligl elde edilmistir. Sistemin verilen gerilme ve yer degistirme kisitlari

altinda minimum agirliginin elde edilmesi, bu ¢aligmanin amacini olusturmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Giivenlik kisitlarini ihlal etmeden en ekonomik c¢oziimleri elde etmek igin
kullanilan algoritmalar giin gegtikge iyilestirildiginden, daha Once yapilmis olan
calismalar 6zetlemek gerekmektedir. Genetik veya memetik algoritmalarin kullanildig

onceki ¢alismalar 6zet seklinde sunulmustur.

Rajan (1995), uzay kafes sistemlerin boyutsal, sekilsel, topolojik olarak ¢oziimi
igin genetik algoritmay1 kullanmistir. Optimum boyutlandirma yapilirken boyutlandirma
degiskenleri olarak sistemin kesit alanlar1 gibi sonlu eleman modeli ile ilgili boyut
parametreleri alinmistir. Kisitlar olarak maksimum gerilmeler ve yer degistirmeler
kullanilmigtir. Amag fonksiyonu olarak yapinin optimum agirligi alinmis ve farkli kafes

sistemler, elemanlar1 gruplandirilarak en uygun boyutlandirmalar elde edilmistir.

Galante (1996), genetik algoritmay1 ger¢ek diinyadaki makas sistemlerin optimum
tasarimi i¢cin kullanmigtir. Ger¢ek durumlara yaklasabilmek igin farkli yiikleme
durumlari, yer degistirmelerde kisitlamalar, gubuklarda maksimum gerilmeler, elastik ve
plastik burkulmalar g6z oniinde bulundurulmustur. 10 elemanl bir kafes sistem ve 160

elemanli bir iletim kulesi i¢in optimum boyutlandirmalar yapilmistir.

Camp ve ark. (1998), diizlem sistemlerin optimum c¢ozimlerini elde etmek igin
genetik algoritmayr kullanmislardir. Gerilme kisitlar1 igin AISC-ASD yonetmeligi
dikkate alinmisgtir. Amag fonksiyonu olarak sistemin tamaminin agirhigr ya da sistemin
maliyetinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Sabit, esnek, diizgun caprazlama ve mutasyon
operatorleri kullanilmistir. 10 elemanli kafes, tek agiklikli 8 katli ¢ergeve, 3 agiklikli 3

kath ¢ergeve sistemlerin ¢oziimleri incelenmistir.

Hayalioglu (2000), boyutlandirma degiskenlerini, temin edilebilen ¢elik
kesitlerden se¢mistir. Dogrusal olmayan elastik ve plastik ¢elik optimum ¢dztmlerinin
elde edilmesi hedeflenmistir. Ureme, ¢aprazlama, mutasyon operatdrlerini iceren genetik
algoritma kullanilmigtir. Cergevelerin analizinde Newton-Raphson tipi yinelemeli
artimsal yiik yaklasimi kullanilmistir. Dogrusal olmayan elastik ve plastik cerceveler igin
iretilmis  boyutlandirmalar, dogrusal olan elastik davranisin kabul edildigi
boyutlandirmalarla karsilastirilmigtir. Optimum agirlik hedef olarak se¢ilmis ve yer

degistirme kisitlamalar1 kullanilmisgtir.
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Elbeltagi ve ark. (2005), belirlenmis olan test problemleri igin evrimsel bazl
algoritmalarin karsilagtirmalarini yapmislardir. Bunlar; genetik algoritma, memetik
algoritma, pargacik siiriisii, karinca koloni sistemleri ve karigtirilmis kurbaga sigramasi

yontemleridir. Minimum maliyetler hedeflenmis olup, ¢6ziim siireleri irdelenmistir.

Hayalioglu ve Degertekin (2005), Genetik algoritma kullanarak, yari-rijit kiris-
kolon birlesimli ve yari-rijit temel baglantili dogrusal olmayan c¢elik ¢erceveler igin
optimum ¢6zim yoOntemi sunmuslardir. Bu ¢alismada AISC-LRFD ve AISC-ASD
yonetmeliklerine gore yapilan ¢oziimler ile kiyaslanmis olup, toplam agirliklar ve toplam

maliyetler hedeflenmistir.

Degertekin ve ark. (2006), {i¢ boyutlu ¢elik ¢ercevelerin optimum tasarimi i¢in
tabu arama metodu ve genetik algoritmayr kullanmislardir. Tlgili boyutlandirma
yonetmeliklerine uygun olarak gerilmeler ve yanal yer degistirmeler kisitlanmistir. Yap1

sistemlerinin minimum agirliklart hedeflenmistir.

Togan ve Daloglu (2006), uzay kafes sistemlerin sekilsel ve boyutsal optimum
tasarimi i¢in genetik algoritmay1 kullanmislardir. Amag¢ fonksiyonu sistemin hacmi ve
agirhg olarak belirtilmistir. Boyutlandirma degiskenleri i¢in diigiim noktalarindaki
koordinatlar ve kesit alanlar1 kullanilmistir. TS 648 tasarim sartlart géz oninde
bulundurulmustur. 25 elemanli 10 diigiim noktali uzay kafes sistemin, 72 elemanli 20
diigiim noktal1 uzay kafes sistemin, 154 elemanli iletim hatt1 kulesinin ve 52 elemanl
kubbenin optimum ¢oziimleri elde edilmistir. Sistemlerin agirliklarinda biiyiik miktarda

iyilesmelerin gergeklestigi ifade edilmistir.

Togan ve ark. (2006), diizlem kafeslerin optimum ¢6zimu icin daha dnceden
kodlanmis ve denenmis genetik algoritma programini, MATLAB genetik aracindan elde
edilen sonuglar ile karsilastirmiglardir. Cati makasi, kule gibi cesitli sistemler ele
almmastir. Analiz i¢in matris deplasman metodu kullanilmistir. Kodlanmis olan genetik

algoritma programinin ¢ok daha iyi sonuglar ortaya koydugu tespit edilmistir.

Bano ve ark. (2010), memetik algoritmayr su dagitim sistemlerinin optimum

¢Oztimleri i¢in kullanmisglardir.

Neri ve Cotta (2012), memetik algoritma iizerine dnceki ¢alismalardan derleme

caligmast yapmislardir.
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Kogyigit (2013), ii¢ boyutlu kafes sistemlerin, memetik ve genetik algoritmalar
ile optimum ¢ozumlerinin yapildig: bir tez ¢aligsmasi hazirlamistir. Caligmada, boru kesit
profil listesi kullanilmistir. Gerilmelerin ve yer degistirmelerin kisitlandigi bu tez

calismasinda amag fonksiyonu olarak yap1 agirligi kullanilmistir.

Efe (2015), genetik ve memetik algoritma kullanarak dizlem celik gergevelerin
optimum tasariminit yapmis oldugu bir tez calismasi hazirlamistir. Caligmada, yer
degistirme ve gerilmeler kisitlanarak yapilarin optimum agirliklar1 ve ¢6ziim siireleri
kiyaslanmistir. Profil kesitleri olarak genis baslikli HE kesitler kullanilmis, ayrica ilgili

yonetmeligin egilme ¢ubuklarina ait mukavemet denklemleri kullanilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismamizda diizlem kafes sistemlerin optimum kesit boyutlandirmasi
hedeflenmistir. Genetik ve memetik algoritmalar kullanilarak bu ¢6ziimlerden elde edilen
sonuglar kiyaslanmigtir. Amag fonksiyonu olarak kisitlarin da dahil edildigi yap1 agirhig
kullanilmistir. Coziimlerin ekonomik olmasi ve ayn1 zamanda gerekli giivenlik sartlarini
saglamas1 icin yer degistirmeler ve gerilmeler kisitlanmistir. Her iki algoritmanin

bilgisayar programi gelistirilmistir.

3.1. Optimum Boyutlandirma

Sistemlerin ¢6zimdiinde kullanilacak materyaller bu bdlimde sunulmustur.
Boyutlandirma parametreleri, optimum agirlik, gerilme ve yer degistirme kisitlart diizlem

kafesler icin birer optimum tasarim materyali olmustur.

3.1.1. Boyutlandirma Parametreleri

Optimum ¢OzUmleri yapabilmek igin problemin ne oldugunu bilmek
gerekmektedir. Problemin var oldugu araligi boyutlandirma parametreleri meydana
getirmektedir. Problemin niteligine gore degisiklik gdstermektedirler. Diiglim noktalar1
koordinatlari, eleman uzunluklari, eleman baslangi¢ ve bitis noktalar1 gibi degiskenler
yap1 sisteminin iskeletini olusturmaktadir. Elastisite modiilii, mesnet durumlari, akma
gerilmesi gibi degiskenler ise yap1 sisteminin davranisini belirlemektedir. Elemanlarin
Ozgiil agirliklari, enkesit alanlari, eylemsizlik momentleri de birer boyutlandirma

parametresi olarak tanimlanmuistir.

Enkesit alanlar1 ve eylemsizlik momentleri, uygulamaya yonelik kullanilan g¢ift
korniyerlerin olusturdugu 64 kesitlik bir listeden meydana gelmektedir. Kullanilan
algoritma her seferinde bu listeden gereken kesitleri segerek en uygun ¢ozliime ulagsmaya

calismaktadir.

64 adet cift korniyerin olusturdugu enkesit alanlar1 ve eylemsizlik momentleri

aralig1 Cizelge 3.1. ile belirtilmistir.
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Cizelge 3. 1. Celik cift korniyer profiller

Profil Kesit | Atalet Profil Kesit Atalet
No Alan1 | Momenti No Alan | Momenti
cm? cm? cm? cm?
1) 2L 50x4 7.78 17.94 33) 2L 80x14 41.20 | 230.00
2) 2L 50x5 9.60 22.00 34) 2L 90x8 27.80 | 208.00
3) 2L 50x6 11.38 25.60 35) 2L 90x9 31.00 | 232.00
4) 2L 50x7 13.12 29.20 36) 2L 90x11 37.40 | 276.00
5) 2L 50x8 14.82 32.60 37) 2L 90x13 43.60 [ 316.00
6) 2L 50x9 16.48 35.80 38) 2L 90x16 52.80 | 372.00
7) 2L 55x5 10.64 29.40 39) 2L 100x8 31.00 [ 290.00
8) 2L 55x6 12.62 34.60 40) 2L 100x10 | 38.40 | 354.00
9) 2L 55x8 16.46 44.20 41) 2L 100x12 | 45.40 | 414.00
10) 2L 55x10 | 20.20 52.60 42) 2L 100x14 | 52.40 | 470.00
11) 2L 60x5 11.64 38.80 43) 2L 100x16 | 59.20 | 524.00
12) 2L 60x6 13.82 45.60 44) 2. 100x20 | 72.40 | 622.00
13) 2L 60x8 18.06 58.20 45) 2L 110x10 | 42.40 | 478.00
14) 2L 60x10 | 22.20 69.80 46) 2L 110x12 | 50.20 | 560.00
15) 2L 65x6 15.06 58.40 47) 2L 110x14 | 58.00 | 638.00
16) 2L 65x7 17.40 66.80 48) 2L 120x11 | 50.80 | 682.00
17) 2L 65x8 19.70 75.00 49) 2L 120x12 | 55.00 | 736.00
18) 2L 65x9 22.00 82.60 50) 2L 120x13 | 59.40 | 788.00
19) 2L 65x11 | 26.40 97.60 51) 2L 120x15 | 67.80 | 892.00
20) 2L 70x6 16.26 73.80 52) 2L 130x12 | 60.00 | 944.00
21) 2L 70x7 18.80 84.80 53) 2L 130x14 | 69.40 | 1080.00
22) 2L 70x9 23.80 | 105.20 54) 2L 130x16 | 78.60 | 1210.00
23) 2L 70x11 | 28.60 | 123.60 55) 2L 140x13 | 70.00 | 1276.00
24) 2L 75x6 17.50 91.20 56) 2L 140x15 | 80.00 | 1446.00
25) 2L 75x7 20.20 | 104.80 57) 2L 150x12 | 69.60 | 1474.00
26) 2L 75x8 23.00 | 117.80 58) 2L 150x14 | 80.60 | 1690.00
27) 2L 75x 10 | 28.20 | 142.80 59) 2L 150x15 | 86.00 | 1796.00
28) 2L 75x12 | 33.40 | 164.80 60) 2L 150x16 | 91.40 | 1898.00
29) 2L 80x7 21.60 | 128.40 61) 2L 150x18 | 102.00 | 2100.00
30) 2L 80x8 24.60 | 144.60 62) 2L 150x20 | 112.60 | 2300.00
31) 2L.80x10 | 30.20 [ 175.00 63) 2L 160x15 | 92.20 | 2200.00
32) 2L.80x12 | 35.80 [ 204.00 64) 2L 160x17 | 103.60 | 2460.00

3.1.2. Optimum Agirhik ve Amag Fonksiyonu

Dizlem kafeslerin optimum ¢6zumlerine, en uygun yapi agirliklari, kisitlar
saglanarak ulasilmistir. Her grup i¢in atanan kesit alanlar1 kullanilarak eleman boylar ile

carpilmaktadir. Bulunan hacim degerleri 6zgiil agirliklar ile ¢arpilarak elemanlarin
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agirliklar1 bulunmustur. Sonugcta agirliklar toplanarak denklem (3.1) ile i numarali kafes

sistemin agirlig bulunmaktadir.

Denklem (3.2) de amag fonksiyonu sistemin gerilme ve yer degistirme kisitlarina
gore belirlenmektedir. Yer degistirme ve gerilme kisitlar1 agilmamis ise elde edilen agirlik
degeri anlaml1 bir sonug ifade etmektedir. Yer degistirme ve gerilme kisitlart agilmis ise
elde edilen agirlik degeri anlamsiz bir sonu¢ meydana getirmistir. Populasyondaki en

uygun birey oldugu sdylenememektedir.
. 29 K
min W,(x)=> A > p, L, (3.1)
n=1 j=1

Diizlem kafes sistemin her bir elemani i¢in bulunan agirliklarin toplami yani
sistemin toplam agirligi Wi(X) olarak ifade edilmistir. Yukaridaki esitlikte, An, n grubuna
ait olan elemanin enkesit alani, ng, toplam grup sayisi, pj, 1 numarali elemanin 6zgiil
agirhigl, Lj, 1 numarali elemanin uzunlugu, mk, k grubundaki toplam eleman sayisidir

(Hayalioglu 2000).

Denklem (3.2) ile belirtilen i numarali kafes sistemin (bireyin) amag fonksiyonu,
sistemin toplam agirhig1 ve kisitlayicilardan olusturulmustur. Denklem (3.2) ile verilmis
olan k, boyutlandirmasi yapilacak sistem dikkate alinarak segilen sabit bir sayidir. Bu
calismada 10 alinmistir. Denklem (3.3) ile amag fonksiyonu sekillendiren yer degistirme
kisitlar1 ve denklem (3.4) ile amag¢ fonksiyonunu sekillendiren gerilme kisitlari
sunulmugtur. Denklem (3.5) ile sunulan C, ama¢ fonksiyon degerini belirleyen bir
katsayidir ve denklem (3.3), (3.4) yardimi ile hesaplanmaktadir. Gerilme ve yer
degistirme kisitlar1 agilmamis ise amac¢ fonksiyonu, optimum yapr agirhigina esit
olmaktadir. Gerilme ve yer degistirme kisitlar1 asilmis ise amag fonksiyonunun degeri

yap1 agirhigimi gegmektedir (Hayalioglu 2000).

D, (x)=W,(x)(1+KkC) (3.2
g,(x)<0 — v, =0, g,x)>0 — v, =9,(x), £=1,....m (3.3

G,()<0 —> v,=0, G,()>0 —> v, =G,(X),j=L,...,n (3.4)
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Burada m, kafes sistemin sinirlanmis yer degistirme sayisini, n ise kafes sistemin

cubuk sayisini gostermektedir.

C=iv4+ivj (3.5)
=1 j=1

3.1.3. Gerilme ve Yer Degistirme Kisitlar

Dizlem kafeslerin optimum ¢oziimii yapilirken gerilmelerin  ve yer
degistirmelerin st limitlerinin asilmamas1 gerekmektedir. Limitlerin asilmasi
durumunda yap1 kullanilmaz hale gelmekte ve anlamsiz bir agirlik degeri ¢6ziim olarak

elde edilmektedir.

Yer degistirmeler goz oniine alindiginda, herhangi bir diigim noktasinin yer
degistirmesinin, o nokta icin belirlenen yer degistirme sinirin1 asmamasi gerekmektedir.

Yer degistirme kisitlari, denklem (3.6), (3.7), (3.8), (3.9) ile izah edilmistir.

0, <6 jimit (3.6)

8,06,y <0 ¢=1,...,m 3.7)
% _1<0 0=1,....m (3.8)
flimit

g, (x)= % _1<0 =1,...m (3.9)

£limit

Yukaridaki esitliklerde, 8¢, £ numarali diigiim noktasi igin yer degistirme degeri,
dctimit, £ numaral1 digiim noktasinda kisitlanmis olan yer degistirme degerinin iist limiti,
ge(X), € numarali diigiim noktasi i¢in kisitlanmis yer degistirme fonksiyonu, m, diizlem

kafes sistem tizerinde kisitlanmig olan toplam yer degistirme sayisidir (Hayalioglu 2000).
Gerilmeler AISC-ASD sartnamesi temel alinarak kisitlanmustr.

Diizlem kafes sistemin tasiyici elemanlarinin ¢ekme gerilmelerine maruz

kaldiklar1 durumlarda, gekme emniyet gerilmesi bulunmaktadir. Her bir eleman Gzerinde

10



Egemen KAYA

olusacak gerilmelerin, ¢ekme emniyet gerilmesinden kii¢lik olmas1 gerekmektedir. Bu

durum denklemler (3.10), (3.11), (3.12), (3.13), (3.14) ile izah edilmistir.

Ogem = 0.6 0 (3.10)

6,50 (3.11)

0 =0 un <0 (3.12)
%i _1<0 j=1,...p (3.13)
Ugem

G, (=110 j=1,...p (3.14)

cem

Yukardaki esitliklerde c¢em, ¢ekme emniyet gerilmesini, oj, herhangi bir cekme
elemaninda olusan ¢ekme gerilmesini, Gj(x), j numarali eleman igin cekme gerilmesi kisit

fonksiyonunu, p, toplam ¢ekmeye calisan diizlem kafes elemani sayisini ifade etmektedir.

Dizlem kafes sistemlerin tasiyict elemanlarinin basing gerilemelerine maruz
kaldig1 durumlarda, elemanlarin narinlik degerlerine gore basing emniyet gerilmeleri

belirlenmektedir.

Elemanin narinlik degeri denklemler (3.15), (3.16) ile ifade edilmistir. Bu
denklemlerde K, elemanin efektif boyunu belirlemek i¢in kullanilan efektif boy katsayisi,
L elemanin boyu, R, elemanin zayif eksen etrafindaki eylemsizlik yaricapi, Imin elemanin

zay1f eksen etrafindaki eylemsizlik momenti, A, elemanin enkesit alanidir.

KL

h=rm (3.15)

R=,[-min (3.16)

Elemanin narinlik degeri, kritik narinlik degerinin altinda ise basing emniyet

gerilmesi denklemler (3.17), (3.18), (3.19) ile bulunmaktadir. Bu denklemlerde Axr, kritik

11
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narinlik degeri, KE, basin¢g durumu emniyet katsayisi, 6hem, basing emniyet gerilmesi, E,

elastisite modiilii, Gakma, celigin akma gerilmesidir.

A = |27°E (3.17)
O-akma
5 3 3
KE="1+ Al- A 3.18
3 8/1“[] s(zk,?’)[ | (3.18)
cfbem=[l— ’122 }G& (3.19)
2(2,%)| KE

Elemanin narinlik degeri, kritik narinlik degerinden biiyiik ve 200 degerinden
kicuk ise KE degeri 1.92 olarak almir. Bu ifadeler, denklem (3.20), (3.21) ile

gosterilmistir.

KE =1.92 (3.20)

7*E

= 3.21
O pem m ( )

Elemanlarda olusacak basing gerilmesi, elemanlar i¢in belirlenmis olan basing
emniyet gerilmelerini asmama zorunlulugu tagimaktadir. Bu durum, denklem (3.22),
(3.23) ile belirtilmistir. Gj(x), j numarali eleman igin basing gerilmesi kisit fonksiyonunu,

g, toplam basinca ¢alisan diizlem kafes eleman sayisini ifade etmektedir.

;" ~1<0 i=1,...q (3.22)
bem
Gj(x)Z:j _1<0 j=1,....q: (n=p+q) (3.23)

3.2. Genetik Algoritma

Genetik algoritmayi, ilk kez John Holland (1975) 6nermistir. John Holland’in
ogrencisi olan Goldberg (1989), yazmis oldugu kitapla genetik algoritmanin popiilerligini

12
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arttirmistir. Goldberg (1989), genetik algoritmanin, dogal secilim ve dogal genetigin

mekanikleri tabanli bir arama algoritmasi oldugunu ifade etmistir.

Genetik algoritma, canlilarin evrimi g6z Oniinde bulundurularak meydana
getirilmis bir iyilestirme yontemidir. Ilk olarak bu degisimi saglayabilecek, yeni bireyler
uretebilecek ve nihayetinde yok olabilecek bireylere gereksinim duyulur. Bireyler,
trettikleri bireylere 6zelliklerinin bir kismin1 genetik olarak aktarabilmelidirler. Uretilen
bireylerin yeni popiilasyonda miicadele ederek hayatta kalmalar1 ve kendi 6zelliklerini
yine bir sonraki nesillere aktarabilmeleri gerekmektedir. Giigliiler, yasamlarin1 devam
ettirebilecek, giiclii olmayanlar ise daha giiclii olabilmek i¢in doniisiim gecireceklerdir.
Bireyler toplulukta (popilasyonda) kendi sayilari kadar birey iiretebilmektedirler ve
boylelikle popiilasyon biiyiikliigii (topluluktaki toplam birey sayisi) sabit kalmaktadir.
Eski nesil bireylerin genetik kodlarindaki sadece bir degerin degismesiyle bile ¢ok farkl
bir birey dretilir. Boylelikle genetik algoritmadaki Uremenin, insan remesinden ¢ok

baska sekilde meydana geldigi goriilmektedir (Sen 2004).

Nesiller yer degistirdikce, bireyler daha iyilesmis hale gelmektedirler. Boylelikle
en uygun ¢ozime her yeni nesilde daha da yaklasilmaktadir. Uygun olmayan zayif
bireylerin nesiller sonunda iiremelerine izin verilmemektedir. Popiilasyonun iyilesmesi

saglanmaktadir (Sen 2004).

Genetik algoritma s6zl edilen asamalar sonunda uygun bir popilasyonu
olusturmaktadir. Bireylerin uygunlugu esas alinarak popiilasyon iyilestirilmektedir.
Nesiller igin yakinsama kriterleri dikkate alinir ve bu kriterler dogrultusunda yeni nesil
tiretilir. Yakinsama kriterleri saglanmis ise yeni bir nesil tiretilmez ve mevcut nesil ¢6zim

olarak sunulur.

Bazi1 durumlarda yakinsama kriterleri tam anlamiyla saglanmaz. Bu durumlarda
programin sahip oldugu maksimum iterasyon sayisina ulasilincaya kadar yeni nesillerin

olusturulmasina devam edilir.

3.2.1. Genetik Algoritma Coziim Basamaklari

Bu boliimde adim adim genetik algoritmanin ¢6ziim basamaklar1 sunulmustur.
Coziim basamaklar1 izah edilmeden Once genetik algoritmanin akis diyagrami

olusturulmustur. Genetik algoritmanin akis diyagrami Sekil 3.1.’de verilmistir.

13
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Data dosyasindaki bilgiler programdaki
boyutlandirma parametrelerine atamir.

\. l J
11k nesil bireyleri rastgele sekilde
olugturulur.

. J

~N
( Nesildeki bireylerin (kafeslerin) analizlen
yapilarak her bireydeki elemanlann genlme
ve yer degigtirmelen bulunur.
. J

A4

~N
Kisitlayicilar kontrol edilerek bireyler igin

amag fonksiyonu hesaplanir ve nesildeka
her birey i¢in uygunluk degeri bulunur.

:

Programa tamimlanmug kriterler
kullamlarak uygunluk degen diyiik olan
bireyler popiilasyondan atilir ve uygun
bireyler uygunluklarn ile orantilh olarak
eslesme havuzuna kopyalamr.

|

Kopyalanmig bireyler rastgele ikigerli
olarak eglestirilerek bit takasi iglemi
(caprazlama) uygulanir.

|

Bit takas1 sonucu olugan yeni bireyler
programa tamimlanmg olasihklar
kullamlarak mutasyon i§lemine maruz kalr.
. J

. J

Jenerasyondaki
—a U}'gml:;IE}' | Program
— opum »
¢oziim olarak sonlandunlir
sunulur.

Iterasyon
say1s: st

sinira ulagt.

Sekil 3. 1. Genetik algoritma akis diyagrami

14
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Algoritmanin adimlar1 kullanilarak yazilmig bilgisayar programi ilk olarak
kullanicidan probleme ait giris bilgilerini istemektedir. Giris bilgileri data dosyasina
sistematik bir sekilde tanimlanmalidir. Asagidaki veriler Sekil 4.1.’deki kafes sisteme

aittir.

Sekil 3.2.°de ilk iki satira ¢oziilecek olan diizlem kafes sistemin eleman sayisi ve

profil tipleri ile ilgili s6zel agiklamalar girilir.

21 elemanl1 duzlen kafes sistemin
GENETIK ve MEMETIK algoritmayla optimizasyonu - kesitler 2L

Sekil 3. 2. Program datasi birinci kisim

Sekil 3.3.’te Ugiincii satira sirasiyla elemanlarin grup sayisi, diigiim noktalarinda
kisitlanmis olan yer degistirmelerin sayisi, her kromozomda kullanilacak olan bit (gen)
sayis1, popiilasyondaki birey sayisi, boyutlandirmada kullanilacak olan profil sayis1 ve

maksimum itersayon sayisi girilir.

4 12 3 30 64 300 |

Sekil 3. 3. Program datasi ikinci kisim

Sekil 3.4.’te dordiincii satira sirasiyla toplam eleman sayisi, toplam diigiim noktasi
sayisi, mesnetlerdeki reaksiyon sayisi, mesnet sayisi, elastisite modiilii, akma dayanima,

ozgil agirlik degerleri girilir.

121 12 3 2 20e00.  23.5 0.000076982 |

Sekil 3. 4. Program datasi ti¢lincii kisim

S0zl edilen degerler girildikten sonraki kisma Sekil 3.5.°te sirasiyla diigiim

noktasinin numarasi, X eksenindeki koordinati, y eksenindeki koordinat1 girilir.

15
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1 o . o .

2 200 . 0.

2 6500 . o .

4 900 . o .

5 1200 . 0.

= 1500 . o .

7 1800 . 0.

a8 200 . 100 .

9 600 . 200 .
10 900 . 200 .
11 1200 . 200 .
12 1500 . 100 .

Sekil 3. 5. Program datas1 dordiincii kisim

Diigliim noktast koordinat bilgileri tiim diiglim noktalar1 i¢cin tamamlandiktan
sonra Sekil 3.6.’da dataya sirasiyla gruptaki eleman sayisi ve elemanlarin numaralari tek

tek girilir.

61 2 3 4 5 6
6 7 & 9 10 11 12
5 13 14 15 16 17

4 18 19 20 21

Sekil 3. 6. Program datasi besinci kisim

Gruptaki eleman sayilart ve numaralar1 girildikten sonra Sekil 3.7.’de dataya
sirastyla eleman numarasi ve o elemanin ilk ve son diigiim noktasi numaralari, elemanin

ait oldugu grubun numarasi girilir.

1 1 2 1
2 2 3 1
3 3 4 1
4 4 S 1
5 5 6 1
6 6 7 1
7 1 8 2
8 8 9 2
9 9 10 2
10 10 11 2
11 11 12 2
12 12 7 2
13 2 8 3
14 3 9 3
15 4 10 3
16 5 11 3
17 6 12 3
18 3 8 4
19 4 9 4
20 4 11 4
21 5 12 4

Sekil 3. 7. Program datas: altinci kisim

16
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Sozii edilen degerler girildikten sonra Sekil 3.8.’de sirasiyla mesnetlerin X ve y

eksenleri icin hareket serbestlikleri girilir.

Sekil 3. 8. Program datasi yedinci kisim

Mesnet serbestlikler girildikten sonra Sekil 3.9.”’da yiiklii bulunan diigiim noktasi

sayis1 girilir.

| 5

Sekil 3. 9. Program datasi sekizinci kisim

Yikli digim noktasi sayist girildikten sonra Sekil 3.10.’da sirasiyla yiikli
bulunan diigiim noktasinin numarasi, x eksenin dogrultusunda etkiyen yiik, y ekseni

dogrultusunda etkiyen yiik degeri girilir. Biitiin yiikleme degerleri i¢in bu iglem yapilir.

8 5. -15.
9 5. -15.
10 5. -15.
11 5. -15.
12 5. -15.

Sekil 3. 10. Program datasi1 dokuzuncu kisim

Sozi edilen degerler de girildikten sonra Sekil 3.11.’de sirasiyla kisitlanmis yer
degistirmenin bulundugu digim noktasina bagl elemanin, eleman numarasi, diigiim
noktasina bagli oldugu ucun numarasi, kisitlanmis yer degistirmenin dogrultusu,

kisitlanmis deplasmanin degeri girilir.

17
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Lo e N w N w N w N w Y O PR R TS I S
RN MNEFEFEFMDMOMRDRND -
NENOEMNDEHEMNDEMRD MDD =
i dpNdg iy Ndadp NdpNdyRdgdg iy Ry

Ry

Sekil 3. 11. Program datast onuncu kisim

Data dosyasina son olarak Sekil 3.12.”de ilk 24 adet ve Sekil 3.13.’de sonraki 40

adet profillerin enkesit alan degerleri ve atalet moment degerleri girilmektedir.

7.78 17 .94
9.60 22.00
11.38 25 .60
13.12 29.20
14 .82 32.60
16 .48 35.80
10.64 29 .40
12.62 34 .60
16 .46 44 20
20.20 52.60
11 .64 38.80
13.82 45 60
18 .06 58.20
22.20 69 .80
15 .06 58 .40
17 .40 66 .80
19.70 75.00
22.00 82.60
26.40 37 .60
16 .26 73.80
158.50 o4 .80
23.80 105 .20
28 .60 123 .60
17 .50 91 .2

20.20 104 .80
23.00 117 .80
28 .20 142 .80
33 .40 164 .80
21 .60 128 .40
24 .60 144 60

Sekil 3. 12. Program datas ilk 30 profil

18
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30.20 175 .00
35 .80 204 .00
41 .20 230.00
27 .80 208 .00
31.00 232.00
37 .40 276 .00
43 .60 316 .00
52 .80 372.00
31 .00 290.00
38 .40 354 .00
45 40 414 .00
52 .40 470 .00
59 .20 524 .00
72.40 622.00
42 .40 478 .00
50.20 560.00
58.00 638 .00
50.80 682 .00
55 .00 736 .00
59 .40 788 .00
67 .80 892 .00
60 .00 944 00
69 .40 1080 .00
78 .60 1210 .00
70.00 1276 .00
80 .00 1446 .00
69 .60 1474 . 00
80 .60 1690 .00
86 .00 1796 .00
91 .40 1898 .00
102 .00 2100 .00
112 .60 2300 .00
92 .2 2200 .00
103 .60 2460 .00

Sekil 3. 13. Program datasi son 34 profil

Program datalar1 girildikten sonra rastgele bir sekilde ilk bireylerin bitleri
olusturulur. Gen olarak da adlandirilan bitler 1 veya 0 sayilarindan olusmaktadir. Program
sahip oldugu sayi iiretecleri ile her calistirildiginda farkli ilk bireyler tiretir. Bireyler ikilik
say1 sisteminde olusturulmaktadir. Bireylerin bit uzunlugu grup sayist ve kromozom
uzunlugunun c¢arpimi kadardir. Daha sonra ikilik say1 sisteminde olusturulmus olan
bireyler, onluk say1 sistemine c¢evrilerek kesit listesinden profil sira numarasi
secilmektedir. Sekil 3.14’te onluk sayi sistemine ¢evrilmis bireylerin olusturdugu
populasyon gorilmektedir. Kafeste 4 adet eleman gruplandirmasi yapildigindan her

bireyde 4 adet kesit mevcuttur.
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44 59 57 46
43 30 5 18
14 & 55 §51
57 14 59 44
30 26 40 16
44 19 6 41

24 61 14 43
5 24 14 34
55 41 31 38
34 58 9 22
30 42 41 15

28 54 44 63
64 13 18 2
31 64 34 29
35 27 48 16
51 27 54 42
53 35 49 64
52 18 24 G54
50 22 51 24
1 26 41 57
27 38 23 11
27 54 21 7
12 42 57 24
26 31 25 42
15 31 12 3
25 7 14 27
8 1 2 10
38 13 59 19
39 26 33 62
57 52 36 51

Sekil 3. 14. Onluk sistemde bireylerin profil sira numaralari

Profiller secildikten sonra popiilasyonu olusturan her birey (kafes) icin analiz
yapilarak gerilme ve yer degistirme kisitlar1 degerleri hesaplanir. Bu hesaplamalar

program i¢inde yazilmis olan alt programlar tarafindan yapilmaktadir.

Gerilme ve yer degistirme kisitlarinin kontrolleri yapildiktan sonra s6z konusu
nesilde en yiiksek ve en diisiik amag fonksiyonu degerleri birbirine eklenmektedir. Hangi
birey icin uygunluk kontrol edilecekse onun amag¢ fonksiyonu degeri bu toplamdan
cikarilmaktadir. Elde edilen sonug, o bireyin uygunlugu olmaktadir. Bireylerin
uygunluklart denklem (3.24) ile ifade edilmistir. Denklemde ®max(X), nesildeki en yiiksek
optimum agirlik, ®@min(X), nesildeki en diisiik optimum agirliktir. Fj, j numarali bireyin
uygunluk degeridir. Bu hesaplamalardan sonra, o nesil icin ortalama uygunluk
hesaplanmaktadir. j numarali bireyin uygunlugunun ortalama uygunluga bélinmesi ile
uygunluk potansiyeli elde edilir. Denklem (3.25) ile bireylerin uygunluk potansiyelleri
ifade edilmistir. Burada Fo, jenerasyondaki ortalama uygunluk degeri, Fpj, j numarali

bireyin uygunluk potansiyelidir Hayalioglu (2000).
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Fj :[(Dmax (X)+q)min (X)]—(Dj(X) (324)
o=t 3.25
] _F_ (3.25)

Uygunluk potansiyeline gore bireylerin ireme yapip yapmayacagi belirlenir.
Bireyler uygunluklariyla orantili olarak eslesme havuzuna kopyalarini verirler. Zayif

bireyler ise elenmektedirler.

Daha sonra eslesme havuzundaki bireyler rastgele eslestirilerek bit takaslarina
(caprazlama) tabi tutulmaktadir. Bu siirecler ikilik say1 sistemi kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bit takasi surecinde havuzdaki bireyler birebir karsilikli hale
getirilirler ve belli bir olasilikla segilen bitler karsilikli olarak takas edilir. Takas sonucu

oncekilerden farkli yeni bireyler (¢ocuklar) elde edilir.

[1Tolol1Jol1J1J1l1JoJ1]o]— 1birey

[1T1ToJol1lol1]oJof1Jo]1]—> 2birey

[1TofJoJolol1T1]1]1[1]1]0o]— 1.yenibirey

[MT1Jol1J1Jol1JoJoJoJo]1]—— 2yenibirey

Sekil 3. 15. Bireylerin genlerinde karsilikl1 bit takas1 (¢aprazlama)

Elde edilen cocuklar daha sonra mutasyon sirecine dahil olurlar. Mutasyon
stirecinde, bireyler yani kromozomlar tzerinde rastgele bitler (genler) degistirilmektedir.
Programa tanimli mutasyon olasiligi dikkate alinarak bitlerin mutasyon gecirip
gecirmeyecegine karar verilir. Se¢ilen herhangi bir bitin degeri degistirilerek mutasyon

siireci tamamlanir. Yani bitin degeri 1 ise 0, 0 ise 1 olarak degistirilir. Ornek olarak Sekil
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3.16.’da 1.yeni bireyin dordiincii ve onuncu genleri mutasyon gegirerek farkli bir bireye

donlismiistir.

(1loJofofoltf1[1]1]1]1]0]—— Mutasyondan énceki birey

l l

[TT0T0T 1[0l ]I 1]1[0]1]0]—> Mutasyondan sonraki birey

Sekil 3. 16. Bireyin genlerinde mutasyon

Tum bu sureglerden sonra nesillerin en uygun bireylere ulasip ulasmadigi yani
sonlanma kriterleri kontrol edilir. Sonlanma kriterine ulasilmamis ve maksimum
itersayon sayisi asilmamis ise sozl edilen siiregler tekrarlanir. Program sonlanma Kriteri
bulunurken en son nesildeki (populasyondaki) maksimum uygunluk ile ortalama
uygunluk degerinin farki alimir. Bu deger maksimum uygunluk degerine bolinerek
sonlanma kriteri bulunur. Sonlanma kriteri degeri programda tanimlanmis olan kiigtk bir
sayisal degerden biiyiik ise program islemleri tekrarlamaya devam eder. Sonlanma kriteri
programda tanimlanmis degerden kiiciik veya iterasyon sayis1t maksimuma ulagmis ise
program sonlandirilir. Program sonlandirildiginda ulasilan nesilin en uygun bireyi
optimum ¢6ziim olarak sunulur. Denklem (3.26) ile sonlanma kriteri ifade edilmistir
(Hayalioglu 2000). Bu denklemde FTmax, maksimum uygunluk degeri, FTo, ortalama

uygunluk degeridir. Rt sonlanma kriteridir.

Rt Z[FTmax - FTO]/ I:Tmax (326)

3.3. Memetik Algoritma

Genetik algoritmanin tiim hesaplama tekniklerini kapsamaktadir. Memetik
algoritma, genetik algoritma ile ayn1 ¢6ziim adimlarina sahiptir. Genetik algoritmadan
farkli olarak memetik algoritma, yerel aramalar ile iyilestirmeler yapmaktadir. Memetik

algoritmanin akis diyagrami Sekil 3.17. ile ifade edilmistir.
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Data dosyasmdaki bilgller programdaki
bovutlandirma parametrelerine atamr.

~

;

\

flk nesil bireyleri rastgele sekilde
ohigturulur.

J

-

v

\.

Nesildeki bireylerin (kafeslerin) analizleni
vapilarak her bireydeki elemanlann gerilme
ve yer degistirmeleri bulunur.

~

Kisitlayicilar kontrol edilerek birevler i¢in
amag fonksiyonu hesaplanir ve nesildeki
her birey i¢in uygunuk degeri bulunur.

y

Programa tammlanmug kriterler
kullamilarak uygunluk degen diisitk olan
bireyler popiilasyondan atihr ve uygun
bireyler uygunluklan ile oranth olarak

eslesme havuzuna kopyalamr.

v

|
|

r,r

Kopyalanmug bireyler rastgele ikigerh
olarak eslestirilerek bit takas: iglemi

(caprazlama) uygulanr.

'

.

Bit takasi sonucu olusan veni bireyler

programa tammlanmus olasihklar
kullanlarak mutasyon ilemine maruz kalr.

J

<

Q—l— Yerel
Arama

Jenerasyondaki
enuygun birey

yv

optimum

fterasyon
sayis: ust
suura ulast.

¢oziim olarak
sunulur.

v

Program

Sekil 3. 17. Memetik algoritma akis diyagram1
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3.3.1. Yerel Aramalar

Her birey i¢in yer degistirme ve gerilme kisitlar1 hesaplandiktan sonra ve bireyler
icin mutasyon islemleri yapildiktan sonra yerel aramalar yapilir. Popilasyonu olusturan
her kromozom igin teker teker yapilir. Kromozom (birey) Uzerinde rastgele belirlenen
genler Uzerinde ikilik sistemdeki bitler ikiserli eslenir. Bunlar degis tokus edilirler
boylelikle yeni kromozomlar olustururlar. Yeni kromozomlarin uygunluk degerleri, bir
onceki degerlerden yiksek ise bu bireyler korunurlar, aksi durum s6z konusu ise yok

edilirler ve dnceki bireyler korunur. Sekil 3.18. ile bu durum izah edilmistir.

y A y y
(1JololadolaJ1J1T1Jol1]0] Yerel aramadan 6nceki birey

f1]l1]oJofol1]1Jo]1]1]1]0] Yerel aramadan sonraki birey

Sekil 3. 18. Yerel arama

Yerel aramalar bir limit sayi ile sinirlandirilmiglardir (Elbeltagi ve ark. 2005).
Denklem (3.27) ile bu saymin elde edilis yontemi ifade edilmistir. NN, herhangi bir
bireydeki maksimum yerel arama sayisi, brop, Yerel arama yapilan bireyin toplam bit

sayisidir.

NN =b,_ (b, —1)/2 (3.27)

top \™'top

3.4. Boyutlandirma Sonug¢ Dosyalari

Bu dosyalarda programin ¢ikti bilgileri sunulur. Program giris data bilgileri hem
genetik hem de memetik algoritma i¢in ayn1 iken boyutlandirma sonug dosyalar1 farklidir.
Sekil 3.19. ile programin analize basladig1 zaman, analizi yapilan sistemin sozel bilgileri,
diizlem kafes bilgileri, diigiim noktalar1 bilgileri, eleman grup numaralar1 ve gruptaki

elemanlarin numaralar1 verilmistir. M, eleman sayisi, NJ, diiglim noktas1 sayisi, NR,
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reaksiyon sayisi, NRJ, mesnetlenmis diiglim noktasi1 sayisi, E, elastisite modiilii, FY,

celigin akma gerilmesi, RO, ¢eligin 6zgiil agirhigidir.

16:57:18:67
21 elemanli duzlem kafes sistemin
GENETIK ve MEMETIK algoritmayla optimizasyonu - kesitler 2L

DUZLEM KAFES BILGILERI

M N  NR NRJ E FY RO
21 12 3 2 20600.000 23.5000 .0000770

DUGUN NOKTALARI BILGILERI

DN X by
1 .0000 0000
2 300.0000 .0000
3 600.0000 .0000
4 900.0000 .0000
5 1200.0000 .0000
6 1500.0000 .0000
7 1800.0000 .0000
8 300.0000 100.0000
9 600.0000 200.0000

10 900.0000 300.0000
11 1200.0000 200.0000
12 1500.0000 100.0000

GRUP NO ELEMAN NUMARALARI
1 1 2 3 4 5 6
2 7 8 9 10 11 12
3 13 14 15 16 17
4 18 19 20 21

Sekil 3. 19. Boyutlandirma sonug dosyasi birinci kisim
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ELEMANLARIN UG BILGILERI VE UZUNLUKLARI

ELEMAN J K L CX CY
1 1 2 300.00000 1.00000 .ooooo
2 2 3 300.00000 1.00000 .00000
3 3 4 300.00000 1.00000 .ooooo
4 4 5 300.00000 1.00000 .00000
5 5 b 300.00000 1.00000 .0oooo
6 6 7 300.00000 1.00000 .0oo00
7 1 8 316.22780 94868 .31623
8 8 9 316.22780 .94868 .31623
9 9 10 316.22780 94868 .31623
10 10 11 316.22780 .94868 -.31623
11 11 12 316.22780 .94868 -.31623
12 12 7 316.22780 .94868 -.31623
13 2 8 100.00000 .00000 1.00000
14 3 9 200.00000 .00000 1.00000
15 4 10 300.00000 .00000 1.00000
16 5 11 200.00000 .00000 1.00000
17 6 12 100.00000 .00000 1.00000
18 3 8 316.22780 —-.94868 .31623
19 4 9 360.55510 —-.83205 .55470
20 4 11 360.55510 .83205 .55470
21 5 12 316.22780 . 94868 .31623

MESNETLER VE SERBESTLIK DOGRULTULARI
NOKTA ¥ SERB Y SERB

1 1 1
7 0 1
SISTEME ETKIYEN DIS YUKLER
NOKTA ¥ YUKU Y YUKU
8 5.0 -15.0
9 5.0 -15.0
10 5.0 -15.0
11 5.0 -15.0
12 5.0 -15.0

Sekil 3. 20. Boyutlandirma sonug dosyasi ikinci kisim
Sekil 3.20. ile eleman ug¢ bilgileri ve uzunluklari, mesnetler ve serbestlik

dogrultulari, sisteme etkiyen dis yiikler belirtilmistir.

KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER
HOSUT UST SINIRI
2 S.00
13 S.00
3 S.00
14 5.00
4 5.00
1S S.00
8 5.00
18 5.00
9 5.00
19 5.00
10 5.00
20 5.00

Sekil 3. 21. Boyutlandirma sonug dosyast {igiincii kisim
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Sekil 3.21. ile kisitlanmis yer degistirmeler sunulmustur.

61
64

9

2
58
31
38
62
48
30

7
59

6
46
43

1
34
35

3

5
64
55
48
61
25
37
34
50
19

4

49
42

4
15
33
64
19
24
33
51
30
64
33
54
28
28
46
64
20
29
19
50
14
48
23
29

7
59

4
59

26
26
58
37

3

3
51
38
56
44
62
27

4
20

2
40
39
12
22
26
50
30
31
54
31
25
21
36
62
36

KROMOZOM UZUNLUGU = 6 _

TASARINI DUSUNULEN POPULASYON
FIEERRIRERRERIALILILLL
b 3

44
43
40
48
25
24
10
49
35
26
37

2
20
34
28
19

2
26
58
37
47
37

3
32
52
55
40
46

2
34

GRUP SAYISI = {
FRERRRER SRR R E RS E RSB IS H R BB RS RR AR SRR AR E RS SRRSSS
b4

NESIL NO. =

1

POPULASYONDAKI BIREY SAYISI =30

BRER R R R R R RS R E KRR RSB S RSB B R R R R RS E LY

Sekil 3. 22. Boyutlandirma sonug dosyasi dordiincii kisim

Sekil 3.22. ile kromozom uzunlugu, grup sayisi, popiilasyondaki birey sayisi,

boyutlandirma igin disiiniilen popiilasyon sunulmustur. 1 numarali nesil icin profil

listesinden segilecek olan profillerin kesit listesindeki sira numaralari verilmistir.
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BIREY NO. 1= .31304D+02
KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER :

.371213100E-01 - .404063000E+00 .521125500E-01  -.421171900E+00 .663899300E-01
—-.405797200E+00 .745932800E-01 - .400545400E+00 .549797000E-01 -.402176800E+00
.330029200E-01  -.402983100E+00

BIREY NO. 2= .29771D+02
KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER :
.365482100E-01  -.414884S00E+00 .513080500E-01  -.431305100E+00 .653649800E-01
—.416668300E+00 .752765500E-01  -.411366900E+00 .544332000E-01  -.412310000E+00
.311332100E-01  -.413854200E+00

BIREY HO. 3= . 13782D+02
KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER :

.230064000E+00 -.191698100E+01 .322974700E+00  -.199424200E+01 .411456700E+00
—-.192381200E+01 .391616200E+00 - 191597600E+01 .331388700E+00 -.198882100E+01
.262316900E+00  -.192300900E+01

BIREY NO. 4= .11844D+02
KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER :

.394403800E+00  -.247087600E+01 .553681800E+00  -.253158200E+01 .705381400E+00
-.245844900E+01 .607829700E+00 - .246902000E+01 .551728200E+00 -.252156200E+01
.493982600E+00 - .245696400E+01

BIREY NO. 5= .20079D+02
KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER :

.469777400E-01 - 559538700E+00 .659495200E-01 - .564798100E+00 .840178700E-01
-.557691800E+00 .105484600E+00  -.552429200E+00 .699009400E-01 -.526406900E+00
.323890400E-01  -.552004200E+00

BIREY NO. 6= .21928D+02
KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER :

.125377400E+00 - .704980300E+00 .176010500E+00 - 681693700E+00 .224232200E+00
—-.688393200E+00 .201342400E+00 -.697870700E+00 .172451700E+00  -.643302900E+00
.147792800E+00  -.68270S800E+00

BIREY NO. 7= 17974D+02
KISITLANMIS YERDEGISTIRMELER :

.717117000E-01 - .803530600E+00 .100672300E+00 - 821433300E+00 .128253500E+00
—-.806285400E+00 .144691700E+00  -.802337300E+00 .106914000E+00  -.814989600E+00
.649080300E-01  -.805331000E+00

Sekil 3. 23. Boyutlandirma sonug dosyasi besinci kisim

Sekil 3.23. ile popiilasyonu olusturan kromozomlarin (bireylerin) toplam
agirliklar ve kisitlanmis yer degistirmeler belirtilmistir. Sirast ile 12 adet kisitlanmig yer

degistirme degeri sunulmustur.

YAPT OPTIMUM AGIRLIGI 101 JENERASYON SONRA . 83407E+01
2 3 320
sxerenneooneoe | NCT BIREY ICIN ANALIZ TEKRARI RERREERERRERERR
.394410600E+00  -.209637600E+01 .553692000E+00  -.208825300E+01 .705330200E+00
-.206302100E+01 591885000E400  -.208926700E+01 .542987000E400  -.204986200E+401
501982300E400  -.205733300E+01
13:44:39:46

Sekil 3. 24. Genetik algoritmada optimum birey i¢in analiz tekrari
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TOPLAM YEREL ARAMA = 207757
senneeneentees | NCT BIREY ICIN ANALIZ TEKRARI EEERRRRRERERRER
.394414700E+00 - 230174300E+01  .553697500E+00 -.229997200E+01  .705395100E+00
-.227061900E+01  .613748600E+00 -.229134400E+01  .546579400E+00 -.224381700E+01
.485143500E+00  -.226229900E+01
14:00:08:93

Sekil 3. 25. Memetik algoritmada optimum birey igin analiz tekrari

Sekil 3.24. ve Sekil 3.25.te genetik algoritma ve memetik algoritma arasindaki

fark gortlmektedir. Memetik algoritmada ek olarak yerel arama yapilmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada dort farkli diizlem kafes sistemin genetik ve memetik algoritmalar
ile ¢oziimii yapilmistir. Her algoritma igin sistemler farkli baslangi¢ popiilasyonu ile 15
kez ¢Ozdirilmiis olup ortalamalar alinmistir. Elde edilen ¢dzimler tablolar haline
getirilerek kiyaslamalara gidilmistir. Kiyaslamalar, optimum sistem agirligi, ¢oziim
stireleri baz almarak yapilmistir. Coztimlerde kullanilacak elastisite modiili 20 600
kN/cm?, akma gerilmesi 23.5 kN/cm?, 6zgiil agirliklar 0.000076982 kN/cm?® olarak

belirlenmistir.

4.1. Eleman Sayis1 21 Olan Diizlem Kafes Sistem

Sistem 12 adet diigiim noktas1 ve 21 adet elemandan meydana gelmektedir. 1
numarali diiglim noktasindaki mesnet hem x hem de y dogrultusunda yer degistirmeye
kisitlanmis, 7 numarali diiglim noktasindaki mesnet sadece y dogrultusunda yer
degistirmeye kisitlanmistir. 8,9, 10, 11, 12 numarali diigiim noktalarina x dogrultusunda
pozitif yonde 5 kN, y dogrultusunda negatif yonde 15 kN etkimektedir. 4 adet
gruplandirma yapilmistir. Birinci grup 1, 2, 3, 4, 5, 6 numarali alt baslik ¢ubuklari, ikinci
grup 7, 8, 9, 10, 11, 12 numaral st baghik ¢ubuklar, {igiincii grup 13, 14, 15, 16, 17
numarali dikey ¢ubuklar, dordiincii grup 18, 19, 20, 21 numarali diyagonal ¢ubuklardir.
3,4,5,9, 10, 11 numarali diiglim noktalarinin deplasmanlart x dogrultusunda 5 cm, y

dogrultusunda 5 cm olarak sinirlandirilmstir.

15 KN
15 KN ¢
¢ KN 15 KN
—>
10
15 KN 7 4’_
5KN a 0 A 15 KN
— 5 KN
9 11 —p *
SEN 77 g
— ® 13 5 KN s
8 %o N 12 =
14 v 16
1 78 N . 2
13 17
AN 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 AN
1 N
i i
300 em 300 cm 300 cm 300 em 300 cm 300 em

Sekil 4. 1. 21 elemanl diizlem kafes sistem
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4.1.1. 21 Elemanh Diizlem Kafes i¢cin Sonuclar

Cizelge 4.1. ile 21 elemanl: sistemin genetik algoritma ile yapilmis olan optimum
tasarimi1 sunulmustur. Burada gruplarin kesit sira numaralari ve profil numaralar
verilmistir. Cizelge 4.2. ile 21 elemanl sistemin memetik algoritma ile yapilmis olan

optimum tasarimi sunulmustur.

Cizelge 4. 1. 21 elemanl sistemin genetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4, Nesil Yap1 Agirhig Sire
No Grup Grup Grup Grup Sayisi (KN) (Sn)
! s [ oieos [anoa [aoe ] 8.338 <1
I ranr rarE T T 8.065 <1
3 [ orsos oo [ | areos | 10 7.399 <1
4 e oo Tomoa [ aeos | 7.754 <1
5 omsos [ 7o [ | oreos ] 6.435 <1
6 o556 [ 7rovs [oise | ateos | 1 7.485 <1
" oisom oeoo [aooa [ mees | M 6.237 <1
5 Foreow [ 2isoc Tarsows [ 2ieos | 1M 6.486 <1
0 oo [ aie0e Tomeoa [ 2o | 12 8.356 <1
10 oo T arsed |20 [aise | 6.974 <1
1 oo | arsen | 2ss [t ¥ 9.375 <1
12 s oot asse [ aese | 8.818 <1
13 2L530x6 2L§gx7 2L510x4 ZLééXS 127 6.484 <1
14 oieee [ otaoa | arwa | areoe | 8 8.065 <1
15 e | aeoc Tomsoa [ oteos ] 1M 6.484 <1

21 Elemanli Diizlem Kafesin Ortalama Agirligi (KN) 7.517
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Cizelge 4. 2. 21 elemanli sistemin memetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4. Nesil A;:E@ Yerel Sure
No Grup Grup Grup Grup Sayisi (KN) Arama (Sn)
! 2L520x5 2L§gx7 2L510x4 ZLééXS 93 6.237 152334 | 16
2 2L520x5 2L§gx7 2L510x4 ZLééXS 242 6.237 421831 | 43
3 a0 [2is0 | 2soa oo 2 6237 | 414258 | 42
4 2L520x5 2L§gx7 2L510x4 ZLééXS 120 6.237 | 202394 | 21
> 2L520x5 2L§gx7 2L575x5 ZLééXS 7 6.435 115544 12
6 2L520x5 2L§gx7 2L510x4 ZLééXS 228 6.237 | 409884 | 41
! 2L520x5 2L223?Jx7 2L520x5 2Lelséx5 67 6.363 99635 | 11
g 2L520x5 2L223?Jx7 2L510x4 2Lééx5 g 6.237 358426 | 37
’ 2L520x5 2L§gx7 es Taeos] W 6435 | 251561 | 26
10 2L520x5 2L223?Jx7 s Tasos] 2 6237 | 376924 | 41
1 2L520x5 2L§gx7 o Tasos] 6237 | 290292 | 30
y 2L520x5 2L223?Jx7 2L520x5 Jeos] 108 6363 | 173614 | 19
13 2L520x5 2L223?Jx7 2L510x4 2Lééx5 60 6.237 91720 | 10
14 2L520x5 2L§gx7 2L510x4 ZLééXS 131 6.237 212466 | 22
15 2L520x5 2L§gx7 2L520x5 ZLééXS 88 6.363 129478 | 14

21 Elemanl Diizlem Kafesin Ortalama Agirligi (kN) 6.289

Memetik algoritma, optimum agirlikta genetik algoritmaya gore % 16 tasarruf

saglamaktadir.

Sekil 4.2.°de memetik algoritma ile elde edilen tasarim sonuglari, genetik

algoritma ile elde edilen tasarim sonuglar ile karsilastirilmistir.
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Sekil 4. 2. 21 elemanl: sistemden elde edilen sonuglarin kiyasi

4.2. Eleman Sayisi 29 Olan Diizlem Kafes Sistem

Sistem 16 adet diigiim noktas1 ve 29 adet elemandan meydana gelmektedir. 1
numarali diigiim noktasindaki mesnet hem x hem de y dogrultusunda yer degistirmeye
kisitlanmisg, 9 numarali diigiim noktasindaki mesnet sadece y dogrultusunda yer
degistirmeye kisitlanmistir. 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 numarali diigiim noktalarina x
dogrultusunda pozitif yonde 6 kN, y dogrultusunda negatif yonde 18 kN etkimektedir. 4
adet gruplandirma yapilmistir. Birinci grup 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 numarali alt baslik
cubuklari, ikinci grup 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 numarali iist baslik ¢ubuklari, iigiincu
grup 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 numarali dikey g¢ubuklar, dordunct grup 24, 25, 26, 27,
28, 29 numarali diyagonal ¢ubuklardir. 4, 5, 6, 12, 13, 14 numarali diigiim noktalarinin
deplasmanlar1 x dogrultusunda 5 cm, y dogrultusunda 5 cm olarak sinirlandirilmistir.

Optimum ¢6zlimde tiim gerilme ve yer degistirme kisitlar1 saglanmistir.

18 KN

18 KN i l 8RN
¢ " 13 6KN l I8 KN
18 KN A B 7 o st ot el |G e R i BT I S e o e e
SKN A2 7 ) l I§RN E
18 KN 12 14 6 KN :
6 KN " 1y > l -
l 1 20 15 6 KN g
6 KN e — S
A0 i 75 2
B i 2 19 LA ® 16 3
) 2 18 22 76 i
1 B :
JANEES 2 2 3 3 4 4 5 3 6 6 7 7 g 8 A
1 I ! I ; I I | 3
! 1 ! i ! 1 1 i !
! I : I . ! ! ! '
b 300em ! 300em ' 300em 1 300em : 300cm ! 300em ! 300em ¢ 300cm :

.......................................................

Sekil 4. 3. 29 elemanl: diizlem kafes sistem
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4.2.1. 29 Elemanh Diizlem Kafes icin Sonuclar

Cizelge 4.3. ile 29 elemanl: sistemin genetik algoritma ile yapilmis olan optimum
tasarimi sunulmustur. Cizelge 4.4. ile 29 elemanli sistemin memetik algoritma ile

yapilmis olan optimum tasarimi sunulmustur.

Cizelge 4. 3. 29 elemanli sistemin genetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4, Nesil Yapi1 Agirhg Sire
No Grup Grup Grup Grup Sayisi (KN) (Sn)
! 2L§gx6 2Lf($0x8 2L510x4 2L§gx6 52 12.756 <1
2 5 | oo | areoa oo | 13.223 <1
3 2L§gx6 2L§02x12 2L510x4 2L§éx7 100 14.121 <1
4 2L§gx7 2ngx9 2L510x4 2|_1330x8 > 15.982 <1
> 2|_%x7 2L£392x9 2L510x4 2L§8x6 gS 13225 <1
My ar.amr gy Tk 13.822 <1
! 2|_%x7 2L£392x9 2L510x4 2Lé&7‘>x8 ‘S 13.808 <1
8 oiste | oroow [aess oo | 9 13.579 <1
0 orons [ ions [ aea| 15.556 <1
10 2|_5?0x9 ZLZ?)XS 2L520x5 2L§éx7 59 12.828 <1
1 2L§gx6 ZLZE(;xg 2L510x4 2L§gx6 104 12.756 <1
12 2Lfligx7 2Lligx10 2L575x5 2L§gx6 65 15.539 <1
13 | oreom [ orio06 2506 [oreow | % 15.269 <1
14 2Lfligx7 ZLZE(;xg 2L575x5 2ngx9 S 15.817 <1
> 2Lf($0x8 ZLZE(;xg 2L510x4 2L§gx6 50 15479 <1

29 Elemanli Diizlem Kafesin Ortalama Agirligi (KN) 14.251
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Cizelge 4. 4. 29 elemanli sistemin memetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4. Nesil A;;ilgl Yerel Sire
No Grup Grup Grup Grup Sayisi (KN) Arama (Sn)
! 2L§8x6 2ngx9 2L510X4 2L§(())X6 229 12.756 390278 49
2 2L§8x6 2ngx9 2L510X4 2L§(())X6 182 12.756 315502 42
3 2LE?5X8 2L13(?0X8 2L510X4 2L§(())X6 214 12.793 354 755 45
4 2L§8x6 2ngx9 2L510X4 2L§(())X6 165 12.756 295 389 41
S 2L560X9 2L13(?0X8 2L510X4 2L§(())X6 82 12.796 17755 22
6 2L§8x6 2ngx9 2L510X4 2L§(())X6 204 12.756 339 464 45
" s o0 oo [aioe | 10 | 1279 | 28230 | 38
8 2L§8X6 ZngXQ 2L510X4 2L§8X6 = 45 &y 32
; 2L§8X6 2L13090X8 2L510x4 2L§gx6 65 12.756 91097 17
10 orsee | arees T Taow] S 2 e | B
1 oo | orene oo [aow] 20 | 12756 | 27 | 4
12 v arene oo [aros] 18 | 1276 | 2002 | 3
13 |rvow a0 oo [avo] M4 | 12756 | 22181 | 36
14 2L§8x6 2ngx9 2L510X4 2L§(())X6 7 12.756 126816 23
15 2L§8x6 2ngx9 2L510X4 2L§(())X6 260 12.756 467770 60

29 Elemanli Diizlem Kafesin Ortalama Agirligi (KN) 12.766

Memetik algoritma, optimum agirlikta genetik algoritmaya gore % 10 tasarruf

saglamaktadir.

Sekil 4.4.’te memetik algoritma ile elde edilen tasarim sonuglari, genetik

algoritma ile elde edilen tasarim sonuglar ile karsilagtirilmistir.
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Sekil 4. 4. 29 elemanl: sistemden elde edilen sonuglarin kiyasi
4.3. Eleman Sayisi 41 Olan Diizlem Kafes Sistem

Sistem 22 adet diiglim noktasi ve 41 adet elemandan meydana gelmektedir. 1
numarali diiglim noktasindaki mesnet hem x hem de y dogrultusunda yer degistirmeye
kisitlanmig, 11 numarali diiglim noktasindaki mesnet sadece y dogrultusunda yer
degistirmeye kisitlanmistir. 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 numarali diigiim
noktalarina x dogrultusunda pozitif yonde 7 kN, y dogrultusunda negatif yonde 21 kN
etkimektedir. 4 adet gruplandirma yapilmistir. Birinci grup 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10
numarali alt baslik ¢ubuklari, ikinci grup 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 numaral
iist baglik cubuklari, ticiinct grup 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31 numarali dikey
cubuklar, dorduncu grup 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 numarali diyagonal
cubuklardir. 5, 6, 7 16, 17, 18 numarali diigiim noktalarinin deplasmanlar1 x

dogrultusunda 5 cm, y dogrultusunda 5 cm olarak sinirlandirilmistir.

KN 2IEN

250 cm

5200 cm

Sekil 4. 5. 41 elemanli diizlem kafes sistem
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4.3.1. 41 Elemanh Diizlem Kafes icin Sonuclar

Cizelge 4.5. ile 41 elemanl: sistemin genetik algoritma ile yapilmis olan optimum
tasarimi sunulmustur. Cizelge 4.6. ile 41 elemanli sistemin memetik algoritma ile

yapilmis olan optimum tasarimi sunulmustur.

Cizelge 4. 5. 41 elemanl sistemin genetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4. Nesil Yap1 Agirhgr | Sire
No Grup Grup Grup Grup Sayisi (KN) (Sn)
! oo 7rons [ [aea | 21.357 1-2
2 2Lfligx7 2Lf($0x8 2Lé§x6 2L615§>x9 88 22512 1~2
3 Iorsso [ aiions [oiroe [aise ] 21.997 1~2
4 oivee | oieve | e [ oee | 10 20.306 1-2
5 Ioirso T mem oo Tase] ™ 23.964 <1
® 2|_%x7 ZLSgXS 2L(ligx8 2L§gx6 142 21.408 1~2
" oiese [ oroos Taow oo ] 22.235 <1
8 [7ubew | zAen | aeen [ouws| 25.603 <1
S 2|_égx8 2L8301x10 2L§8x6 2|_%x7 112 21.743 1~2
10 2Lfligx7 ZLZ?)XS 2L13(?0x8 ZLZ?)XS 2 21.904 <1
1 2L5150x10 2Lligx10 2Lé§x6 2L§éx7 86 24.775 <1
12 |\ yreom [ aroo | airow [zriooe] 2 25.194 1~2
13 2Lfligx8 ZLZ?)XS 2Lé§x6 ZLZ?)XS 124 23.823 1~2
14 2L§éx7 ZLZ?)XS 2L§gx6 ZLZ?)XS % 24312 1~2
1 2L§éx7 2L:01x10 2Léz>x8 ZLZ?)XS % 25.788 1~2

41 Elemanl Diizlem Kafesin Ortalama Agirligi (KN) 23.528
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Cizelge 4. 6. 41 elemanl sistemin memetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4. Nesil A;ii‘gl Yerel Sure
No Grup Grup Grup Grup Sayisi (KN) Arama (Sn)
1 2L§gx6 ZLZ?)XS 2Lfligx7 2L§gx6 301 20927 | 4rrse | 110
2 2L§gx6 ZLZ?)XS 2Lflsgx6 2L§gx6 301 20306 | 508678 | 175
3 2Lé2x7 ZLZ?)XS 2Lflsgx6 2L§gx6 301 20283 | 5lossz | 161
4 2L§gx6 ZLZ?)XS 2Lflsgx6 2L§gx6 301 20306 | 487328 | 106
5 2L§éx7 ZLZ?)XS 2Lflsgx6 2L§gx6 301 20006 | 491487 | 167
6 2Lt132x7 ZLZ?)XS 2Lflsgx6 2L§gx6 301 20283 | Sos976 ) 1M
! 2L(132x7 ZLSgXS 2L255>x6 2L§:x6 502 20288 204 914 1o
g 2L(132x7 ZLSgXS 2Légx6 2L§;x6 ' - et o
9 2L§;x6 2ngx8 2L22X6 2L§:x6 302 20.306 e e
10 2L(1agx7 ZLSgXS 2Légx6 ZL%XG 0 | 20288 | S92 ) 199
1 2Lé§>x7 2|_ggx8 ZLgXG 2L§gx6 01 | 20288 | G348 ) 176
12 2L(13?‘>x7 2|_ggx8 2Légx6 ZL%XG LN | 1
13 2Lé§x7 2|_ggx8 2Légx6 ZL%XG 01 | 20263 ] 48188 ) 1
14 2Lé2x7 ZLZ?)XS 2Lflsgx6 2L§gx6 301 20283 | derrer | 166
15 2Lé2x7 ZLZ?)XS 2Lflsgx6 2L§gx6 301 20.283 PO | 162
41 Elemanh Diizlem Kafesin Ortalama Agirligi (KN) 20.352

Memetik algoritma ile yapilan ¢oziimler programa tanimlanmis iterasyon limiti
asildigr icin durdurulmustur. Sonlanma kriteri saglanmadigi i¢in popiilasyondaki
bireylerin gerilme ve yer degistirme sinirlarini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.
Bu degerlendirme, limit iterasyon sayisina ulagmis olan herhangi bir tasarim igin

yapilabilir. 15. tasarim i¢in degerlendirme yapilmistir.
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Sekil 4. 6. 41 elemanl: sistemden elde edilen sonuglarin kiyasi

Optimum sonuca ulagilan bireyin her bir eleman1 i¢in gerilme kisit fonksiyonu
Gj(x) in sifirdan kiigiik olup olmadig1 kontrol edilir. Cizelge 4.7. de bu degerlendirme
yapilmistir. Gortildiigii gibi Gj(x) degerlerinin tamami sifirdan kiiglik olup gerilme

kisitlar1 saglanmaistir.

Cizelge 4. 7. 41 elemanli sistemin gerileme kisit fonksiyonu degerleri

Eleman No Gj(x) degeri Eleman No Gj(x) degeri
1 -0.688 22 -0.463
2 -0.273 23 -0.565
3 -0.087 24 -0.786
4 -0.030 25 -0.974
5 -0.055 26 -0.866
6 -0.101 27 -0.854
7 -0.126 28 -0.567
8 -0.240 29 -0.404
9 -0.496 30 -0.347

10 -0.999 31 -0.272
11 -0.596 32 -0.502
12 -0.400 33 -0.757
13 -0.323 34 -0.920
14 -0.320 35 -0.790
15 -0.366 36 -0.154
16 -0.341 37 -0.638
17 -0.284 38 -0.961
18 -0.281 39 -0.839
19 -0.359 40 -0.667
20 -0.566 41 -0.394
21 -0.367
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Cizelge 4.8.de ise 5 cm ile sinirlandirilmis olan yer degistirmelerin kontrolii

yapilmistir. Goriildiigii gibi higbir yer degistirme degeri, limit degeri agsmamaistir.

Cizelge 4. 8. 41 elemanli sistemde aktif yer degistirmeler

Diigiim No. x dogrultusu (cm) | y dogrultusu (cm)
5 0.603 -3.182
6 0.799 -3.193
7 0.984 -3.137
16 0.902 -3.173
17 0.802 -3.139
18 0.704 -3.146

Memetik algoritma ile elde edilen sonucun, genetik algoritmaya gére optimum

agirlik tizerinde yaklasik olarak % 13 diizeyinde iyilesme sagladig goriilmektedir.

4.4. Eleman Sayis1 49 Olan Diizlem Kafes Sistem

Sistem 26 adet diigim noktas1 ve 49 adet elemandan meydana gelmektedir. 1
numarali diiglim noktasindaki mesnet hem x hem de y dogrultusunda yer degistirmeye
kisitlanmis, 13 numarali diigiim noktasindaki mesnet sadece y dogrultusunda yer
degistirmeye kisitlanmistir. 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26 numaral
diigiim noktalarina x dogrultusunda pozitif yonde 8 kN, y dogrultusunda negatif yonde
24 kN etkimektedir. 4 adet gruplandirma yapilmistir. Birinci grup 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 11, 12 numarali alt baslik ¢ubuklar, ikinci grup 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24 numarali st baslik cubuklari, Giglinc grup 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,
35, 36, 37 numarali dikey cubuklar, dordiincii grup 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48, 49 numarali diyagonal ¢ubuklardir. 6, 7, 8, 19, 20, 21 numaral1 diigim noktalarinin

deplasmanlar1 x dogrultusunda 5 cm, y dogrultusunda 5 cm olarak sinirlandirilmistir.

i i : 5 : i i ! i
[ 300cm | 300em i 300cm | 300cmi 300em ¢ 300em ! 300em i 300em i 300em | 300cm ! 300em | 300em |

| e A e S B e L L R e R S P s e R T e R R e e S T T S e e e

Sekil 4. 7. 49 elemanli diizlem kafes sistem
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4.4.1. 49 Elemanh Diizlem Kafes i¢cin Sonuclar

Cizelge 4.9. ile 49 elemanli sistemin genetik algoritma ile yapilmis olan optimum
tasarimi sunulmustur. Cizelge 4.10. ile 49 elemanli sistemin memetik algoritma ile

yapilmis olan optimum tasarimi sunulmustur.

Cizelge 4. 9. 49 elemanl: sistemin genetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4, Nesil Yap1 Agirh@ Sire
No Grup Grup Grup Grup Sayisi (KN) (Sn)
! 2|_72§x11 2LliE(>)x10 2L§gx8 2L§gx8 100 40713 12
2 2ngx9 2LliE(>)x10 2Lt13;x8 2L§gx8 108 38.634 12
3 2L6159x11 2nggx10 2L61(;1x10 2L7257x10 50 37.244 <1
4 2L6159x11 2L1§gx12 2ngx8 2Lligx10 4 i <1
S 2ngx8 2L1§gx12 2L61(;1x10 2ngx9 125 g2 1-2
6 2L6159x11 2L128x13 2L(13Z>x8 2ngx9 30 i <1
! 2ngx8 2nggx10 2ngx8 2L7257x10 184 59532 1-2
8 2ngx8 2Lligx10 2|_1330x8 2L§8x8 79 ] <1
o 2L7203x11 2nggx10 2ngx8 2ngx8 59 89.589 <1
10 2L§gx8 2|_1?)(c))x10 2ngx9 2L7257x10 112 40616 12
1 2ngx9 2LliE(>)x10 2Lt13;x8 2L§gx8 102 38.634 12
12 2L13(?0x8 2L1§gx12 2L§gx8 2L2(())x8 85 43599 <1
13 2ngx9 2|_1?)(c))x10 2L61(;1x10 2ngx9 126 39.676 12
14 2L615?x11 2|_1?)(c))x10 2Lt13;x8 2L§gx8 % 36.236 12
15 2L§gx8 2LliE(>)x10 2L§gx6 2L§gx8 130 87.002 12
49 Elemanl1 Diizlem Kafesin Ortalama Agirligt (kN) 40.554
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Cizelge 4. 10. 49 elemanli sistemin memetik algoritma ile tasarimi

Tasarim 1. 2. 3. 4. Nesil Yapi Yerel Sire
No Grup Grup Grup Grup | Sayis1 | Agirhg | Arama (Sn)
(KN)

1 19 40 24 30 301 34.172 452 662 224
2L65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

2 19 40 24 30 301 34.172 472894 | 234
2L65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

3 19 40 24 30 301 34.172 443 448 219
2L65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

4 34 40 24 30 301 34.560 469 055 232
2L90x8 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

5 34 40 24 30 301 34.560 462 056 229
2L90x8 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

6 19 40 24 30 301 34.172 443814 | 220
2L65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

7 19 40 24 30 301 34.172 480 943 237
2L.65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L.80x8

8 19 40 24 30 301 34.172 474 215 234
21.65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

9 19 40 24 30 301 34.172 461123 228
2L.65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L.80x8

10 19 40 24 30 301 34.172 436 588 216
2L.65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

11 19 40 24 30 301 34.172 440 386 218
2L.65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L.80x8

12 34 40 24 30 301 34.560 448 576 222
2L.90x8 | 2L.100x10 | 2L75x6 | 2L.80x8

13 19 40 24 30 301 34.172 464 020 229
2L65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

14 34 40 24 30 301 34.560 457 010 226
2L.90x8 | 2L.100x10 | 2L75x6 | 2L.80x8

15 19 40 24 30 301 34.172 434184 | 214
2L65x11 | 2L100x10 | 2L75x6 | 2L80x8

49 Elemanl Diizlem Kafesin Ortalama Agirligi (KN) | 34.276

Memetik algoritma ile yapilan ¢oziimler programa tanimlanmis iterasyon limiti
asildigr i¢in durdurulmustur. Sonlanma kriteri saglanmadigi icin popiilasyondaki
bireylerin gerilme ve yer degistirme sinirlarini saglayip saglamadigi kontrol edilmistir.
Bu degerlendirme, limit iterasyon sayisina ulagsmis olan herhangi bir tasarim igin

yapilabilir. 15. tasarim i¢in degerlendirme yapilmistir.

Optimum sonuca ulasilan bireyin her bir elemani i¢in gerilme kisit fonksiyonu
Gj(x) in sifirdan kiiciik olup olmadig1 kontrol edilir. Cizelge 4.11. de bu degerlendirme
yapilmistir. Gortldigi gibi Gj(x) degerlerinin tamami sifirdan kiicik olup gerilme

kisitlar1 saglanmustir.
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Sekil 4. 8. 49 elemanl: sistemden elde edilen sonuglarin kiyasi

Cizelge 4. 11. 49 elemanli sistemin gerilme kisit fonksiyonu degerleri

Eleman No Gj(x) degeri Eleman No Gj(x) degeri
1 -0.721 26 -0.680
2 -0.331 27 -0.751
3 -0.139 28 -0.834
4 -0.061 29 -0.975
5 -0.053 30 -0.962
6 -0.092 31 -0.876
7 -0.124 32 -0.996
8 -0.121 33 -0.848
9 -0.168 34 -0.738

10 -0.292 35 -0.679
11 -0.539 36 -0.621
12 -0.999 37 -0.537
13 -0.716 38 -0.655
14 -0.569 39 -0.816
15 -0.500 40 -0.918
16 -0.480 41 -0.991
17 -0.492 42 -0.719
18 -0.527 43 -0.344
19 -0.512 44 -0.641
20 -0.470 45 -0.973
21 -0.453 46 -0.946
22 -0.471 47 -0.871
23 -0.541 48 -0.763
24 -0.697 49 -0.591
25 -0.592
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Cizelge 4.12.da ise 5 cm ile sinirlandirilmis olan yer degistirmelerin kontrolii

yapilmistir. Goriildiigii gibi higbir yer degistirme degeri, limit degeri agsmamuistir.

Cizelge 4. 12. 49 elemanl sistemde aktif yer degistirmeler

Diigiim No. x dogrultusu (cm) | y dogrultusu (cm)
6 0.700 -4.131
7 0.873 -4.122
8 1.039 -4.087
19 0.989 -4.107
20 0.877 -4.036
21 0.764 -4.084

Memetik algoritma ile elde edilen sonucun, genetik algoritmaya gére optimum

agirlik lizerinde yaklasik olarak % 15 diizeyinde iyilesme sagladig1 goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diizlem kafes sistemlerin optimum tasariminin hedeflendigi bu ¢alismada genetik
ve memetik algoritmalar kullanilarak sonuca ulagilmistir. Burada dort ayr1 kafes sistemin
optimum boyutlandirilmasi yapilmistir. DOrt ayr1 diizlem kafesten elde edilen sonuglar
cizelgeler haline getirilip karsilagtirilmistir. Sistem elemanlarinin kesitleri, uygulamada

kullanilan profillerin olusturdugu bir listeden se¢ilmistir.

Bu c¢alismada kafeslerin optimum agirliklart bulunmus ve algoritmalarin,
problemleri ¢ozmeleri i¢in gecen zamanlar gézlemlenmistir. Memetik algoritma, genetik
algoritmaya gore agirlikca daha hafif sistemler sunmustur. Dolayisiyla memetik
algoritma kullanilarak elde edilen ¢oziimler daha ekonomik olacaktir. Ekonomik
sistemler elde edilmeye ¢alisilirken yapi sisteminin de giivenlik kisitlar1 iginde kalmasina

dikkat edilmistir. Bu kisitlar ilgili yonetmelik dikkate alinarak belirlenmistir.

Memetik algoritmanin daha hafif ve ekonomik ¢6ziimler sunmasina karsin genetik
algoritma ile elde edilen ¢oOziimler daha kisa siirmiistiir. Sebep olarak memetik
algoritmanin boyutlandirma gergeklestirirken ek olarak yerel aramalar yapmasidir. Yerel
aramalar; hesaplama siirelerini artirmalarina karsin, daha hafif sistemlerin elde

edilmesine yol agmustir.

Dizlem kafes sistemlerin memetik algoritma ile optimum boyutlandirilmas,
genetik algoritma ile yapilan optimum boyutlandirilmasina gore sistemin agirliginda

yuzde 10-16 arasinda iyilesme saglamistir.

Yap1 sistemlerinin tasariminda giivenlik sartinin yaninda ekonomiklik sart1 da
O6nem arz etmektedir. Yapr miihendisliginde bu sartlarin saglanmasi vazgegilmezdir.
Giivenlik sartlarinin saglanmasi durumunda yapi sisteminin olabildigince ekonomik
olmasi1 istenen bir durumdur. Bu sebeple memetik algoritmanin genetik algoritmaya
kiyasla daha ekonomik ¢oziimler sunmasi géz ardi edilemeyecek bir gercektir. Buna
karsin, ¢6ziim siirelerinin ¢ok daha uzun olmasi memetik algoritmanin olumsuz bir yoni

olarak diisiintilebilir.
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