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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

SICAKLIK ETKIiSI ALTINDAKI CELIK KOPRU YAPILARIN GUGUK KUSU
ARAMA ALGORITMASI iLE OPTIMUM TASARIMI

Meryem KELES
Agustos 2022, Sayfa 52

Optimum tasarim, gelistiriciler tarafindan belirli standartlara ve sinirlamalara uyum saglayan
en verimli sonucu elde etmeyi amacglayan islemlerin tamamidir. Yap1 miihendisliginde celik
yapilarin minimum agirlikta optimum tasarimi, istenilen sartlari saglayacak minimum yap1
agirhigr ile yapmin tasarimimi gergeklestirmeyi hedeflemektedir. Bu amacla gelistirilen
optimizasyon algoritma teknikleri yap1 sistemlerinin optimum tasarim ¢ozlimleri igin
kullanilmaktadir. Bu caligmada, literatiirden alinan diizlem ¢elik kafes sistem problemleri
oncelikle literatiirde belirtilen sinirlayicilara gére minimum yap: agirligi i¢in ¢ozilmiistiir.
Akabinde bu smirlayicilara sicaklik etkisi de dahil edilerek ¢oziimler yenilenmistir. Bunun i¢in
MATLAB programinda sonlu elemanlar yontemiyle (SEM) calisan bir program kodlanmastir.
Bu calismada algoritma yontemlerinden biri olan Guguk Kusu Arama Optimizasyonu (CSO)
tercih edilmistir. Kullanilan sinirlayicilar, gerilme sinirlayicilari (AISC-ASD 1989), deplasman
sinirlayicilart ve ilave olarak da sicaklik etkisidir. Elde edilen sonuglar literatiir sonuglariyla
karsilastirilmali olarak sunulmustur. Sicaklik etkisinin diizlem gelik kafes sistemlerin optimum
tasariminda yap1 agirhgini artirdigi gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Diizlem celik kafes sistem, guguk kusu arama optimizasyonu, MATLAB,
sicaklik etkisi, optimum tasarim.



ABSTRACT
MASTER THESIS

OPTIMUM DESIGN OF STEEL BRIDGE STRUCTURES UNDER THE INFLUENCE
OF TEMPERATURE WITH CUCKOO SEARCH ALGORITHM

Meryem KELES

August 2022, Page 52

Optimal design is the whole process by the developers aimed at achieving the most efficient
result, compliance with certain standards and limitations. In structural engineering, the
optimum design of steel structures with minimum weight aims to realize the design of the
structure with minimum structure weight that will provide the desired conditions. Optimization
algorithm techniques developed for this purpose are used for optimum design solutions of
structural systems. In this study, the plane steel truss system problems taken from the literature
were first solved for the minimum structure weight according to the limiters specified in the
literature. Subsequently, in addition to these limiters, the solutions were renewed by including
the temperature effect. For this, a program that works with the finite element method (FEM) is
coded in the MATLAB program. In this study, Cuckoo Search Optimization (CSO), one of the
algorithm methods, was preferred. The limiters used are stress limiters (AISC-ASD 1989),
displacement limiters and in addition the temperature effect. The results obtained should be
compared with the results of the literature. It has been observed that the temperature effect
increases the structure weight in the optimum design of plane steel truss systems.

Keywords: Plane steel truss system, cuckoo search optimization, MATLAB, temperature
effect, optimum design.
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Simgeler
% : Yiizde
faj : Izin verilen deplasman degeri
91, : j’inci gerilme sinirlayicisi
92 : j numaral1 ¢ubuk icin deplasman sinirlayicisi
92 : Deplasman sinirlayicisi
l. : Eleman boyu
Xi yeni : Rastgele bir yuva
xz.e"i : Yeni ana yuva
Aj : Narinlik degeri
Oaj : j’inci gubuga ait emniyet gerilmesi degeri
j : j numarali gubukta olusan gerilme degeri
A : Kesit alan1
a : Adim boyutu 6l¢eklendirme faktorii
Ak : k grubuna ait cubuk elemanlarin kesit alanlar1
C : Ceza fonksiyonu
C. : Plastik narinlik sinir1
cm : Santimetre
cos : Kosiniis
dmax : Maksimum yer degistirme sinir degeri
E : Elastisite modiilii
Ea : Normal sicakliktaki (20°C) celigin elastisite modiilii
Eao : Lineer elastik arali§in egimi
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BIiRINCi BOLUM
Giris

Yap1 miihendisliginde elde edilen veriler dogrultusunda c¢esitli algoritma
yontemlerinden faydalanilarak yap1 sisteminin tasarimi  gergeklestirilmektedir. Yapi
probleminin ele alinan algoritma yontemleriyle gerekli sinirlayicilart saglayacak sekilde
optimum ¢oziilmesi yap1 optimizasyonu olarak adlandirilmaktadir. Bazi bilim adamlari
optimum tasarim amact dogrultusunda performansi yiiksek optimizasyon yontemlerini
gelistirmek i¢in tabiatta var olan olaylar1 gozlemlemektedir. Tabiatta var olan bu olaylar1 baz
alarak olusturulan algoritma yOntemleri sezgisel yapay zeka yontemleri olarak
adlandirilmaktadir. Bu algoritmalar giiniimiizde miihendislik alanlarinda karmagik birgok
problemin ¢oziimlenmesinde kullanilmaktadir. Optimum ¢6ziimleme i¢cin Guguk Kusu Arama
Algoritmast (CSO), Genetik Algoritma (GA), Armoni Arama Algoritmast (HS), Karinca
Kolonisi Algoritmasi (ACO), Benzetilmis Tavlama Algoritmasi (SAA), Tabu Arama Yontemi
(TSM) vb. optimizasyon yontemleri gelistirilmistir.

Bu c¢alismanin amaci literatiirden alian ¢elik diizlem kafes problemlerinin sicaklik
etkisi yokken ve varken optimum agirlikta boyutlandirilmalarinin yapilmasidir. Bu kapsamda
sezgisel optimizasyon algoritmalarindan biri olan, 2009 yilinda gelistirilen Guguk Kusu Arama
Algoritmasii (CSO) kullanan MATLAB programinda sonlu elemanlar yontemiyle (SEM)
calisan bir program gelistirilmistir. Optimum c¢oziimlerde sinirlayicilar olarak, gerilme
sinirlayicilart (AISC-ASD 1989), deplasman sinirlayicilart ve ilave olarak da sicaklik etkisi
dikkate alinmustir. Literatiirlerden alinan diizlem kafes 6rnekleri; 46 elemanli, 113 elemanli, 61
elemanli, 157 elemanli ve 138 elemanlidir. Ele alinan literatiir 6rnekleri sicaklik etkisi yokken
coziilerek literatlir sonuglariyla karsilagtirilmis ve bu ¢alismada kullanilan yontemin dogrulugu
teyit edilmistir. Daha sonra bu diizlem ¢elik kopriilerde herhangi bir sebepten dolayr (iki
arabanin carpismasi, LPG tankerinin patlamasi ve agik havada kdoprii iizerinde meydana
gelebilecek vb. olaylar) ortaya cikabilecek sicaklik etkisi de optimizasyona dahil edilerek

optimum ¢oziimler yenilenmistir.
Konu ile flgili Yapilmis Calismalar

Aydin (1999), calismasinda Genetik Algoritma yontemini diizlem kafes sistemlerine

uygulamistir.  Optimum agirhik elde etmeyi amaglamistir. Gelistirilmis FORTRAN
1



programinda kodlanan ¢6ziim, TS 648 standardina bagl kalinmistir. Calismalarda gerilme,
burkulma ve deplasman sinirlayicilara tabii tutulmustur. Elde edilen sonuglar, iterasyon
sayisinin ¢ok olmasi istenilen agirligi bulmada daha fazla ¢6ziim oldugunu ve pratik yapisiyla

uygulanabilir oldugunu gostermistir.

Kameshki ve Saka (2001), caligmasinda genetik algoritma tabanli yontemi optimum
tasarim i¢in kullanmislardir. Amaglari, yari rijit baglantilara sahip dogrusal olmayan ¢elik
cergeveler igin daha az agirhikli tasarim yontemini bulmaktir. Calismalarinda Ingiliz gelik
profili tablosundan ve BS5950° deki tasarim simirlayicilarina bagli olarak bu algoritmayla

optimum tasarim sunulmustur.

Gero, Garcia ve Diaz (2005), calismasinda Genetik Algoritmadan yararlanmiglardir.
Celik yapisal elemanlarin minimum agirli§int bulmayr amaglamiglardir. Giivenlik faktori ve
sinirlayicilar  dikkate alinmistir. Elde edilen verilere gore yapinin optimum agirhig
bulunmustur. Sonuglar, basit ve matematiksel karmasikligi ¢ozebilen saglam bir yontem

oldugunu gostermistir.

Bayar (2008), ¢alismasinda Genetik Algoritmayla ¢alismistir. Dort ayr celik gerceve
Orneginin optimum tasarimini bulmay1 amaglamistir. Tiirk Celik Yonetmeliginden (TS 648) ve
AISC-ASD yonetmenligindeki yararlanmistir. Bulunan veriler literatiirdeki sonuglarla

karsilastirilmistir. Sonuglar genetik algoritmanin uygun bir yontem oldugunu gostermistir.

Seker (2008), ¢alismasinda Genetik Algoritma yontemiyle diizlem ¢elik cergevelerin
optimum agirhigin1 bulmayr amaclamistir. Calismasinda gerilme (TS 648), stabilite ve
deplasman simirlayicilar kullanilmistir. Sayisal yontem uygulamalarini kullanmak amaciyla
YZDOPT1 programindan faydalanilmistir. Genetik Algoritmanin karmagsik problemleri

cozebilecek kapasitede ve uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Saka (2009), calismasinda Armoni Arama Algoritmas1 yontemine dayali ¢elik
cercevelerin optimum tasarimini bulmayr amaglamistir. Bu yontem aramanin miizik siirecini
simiile eden yeni bir skolastik arama yaklasimi olan bir algoritmadir. Calismasinda Ingiliz ¢elik
profili tablosundan ve BS5950° deki tasarim sinirlayicilarindan yararlanilmistir. Sonuglar ¢elik
cerceveler icin Armoni Arama Algoritmasinin matematiksel olarak basit ve ¢oziimleri etkili

olan bir yontem oldugunu gostermistir.

Carbas ve Saka (2009), calismalarinda Armoni Arama Algoritmasini kullanmislardir.
Caligmanin amaci optimum topolojik tasarimdir. Tek katmanli kafesli kubbe 6rnegi ele

alimmistir. Bu Ornek icin ¢elik boru profiller kullanilmistir. LRFD-AISC’den tasarim



sinirlamalart uygulamiglardir. Elde edilen sonuglarla Armoni Arama Algoritmasinin basit ve

saglam bir yontem oldugunu gostermistir.

Aydogdu (2010), ¢alismasinda Karinca Kolonisi Optimizasyon yontemini ve Armoni
Arama Yontemini kullanmistir. Biikiilme etkisindeki uzay cerceveleri minimum agirlikta
tasarlamay1r amaglamistir. LRFD-AISC'e gore smirlayicilar dikkate alinmistir. S6z konusu
calismada alt1 tasarim Ornegini ele alinmistir. Calismanin sonucunda diizenli ve diizensiz
cercevelerde biikiilme etkisiyle ortaya cikan agirlikta artis oldugu goriilmiistir. Karinca
Kolonisi Optimizasyonu ve Armoni Arama yontemlerinin birbirlerine optimum ¢ozimi

bulmada tstiinliik saglamadig1 gozlemlenmistir.

Dogan (2010), calismasinda iki boyutlu ¢elik ¢ergeveleri, LRFD-AISC yonetmeligine
gore W profilleri kullanarak minimum agirlikta tasarlamayr hedeflemistir. Zemin-yap1
etkilesiminin ve kirig-kolon baglantisinin esnekligi dikkate almistir. Gelistirilen pargacik siirtisii
optimizasyon yontemiyle rijit ve yari-rijit celik cercevelerin optimum boyutlandirmasi

yapmigtir.

Hasancgebi, Carbas, Dogan, Erdal ve Saka (2010), calismalarinda yedi adet algoritma
kullanarak c¢elik ¢ergevelerin minimum agirhikta bulmayr hedeflemislerdir. S6z konusu
caligmada kullanilan algoritmalar; Parcacik Siiriisii Optimize Edici, Genetik Algoritma, Evrim
Stratejileri, Simiile Tavlama, Karinca Kolonisi Optimizasyonu, Tabu Arama ve Harmoni
Arama Algoritmasidir. Kullanilan bu algoritmalar ile 224 elemanli diizlem ¢ercevenin
minimum agirlikta tasarimini hedeflemislerdir. Elde edilen verilerle literatiirdeki calismalar
karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda pratik ¢ergeve yapisi i¢in algoritmalarin genel yol

gosterici oldugunu kanitlamiglardir.

Cakir (2011), calismasinda o6n gerilmeli ¢elik kafes kirigleri optimum olarak
boyutlandirmistir. Yanal burkulmasi onlenmis kafes kiris drnekleri ele almistir. Tasarim i¢in
boru kesit profil kullanmistir. Celik kafes kirislere 6n gerilme uygulanmasi sonucunda %35

daha hafif agirlikli yapi elde etmistir.

Degertekin, Ozgiir, Hayalioglu ve Gérgiin (2011), calismalarinda gelismis Armoni
Arama Algoritmasi yonteminden yararlanmiglardir. Bu yontemle lineer olmayan yari-rijit
birlesimli ¢elik ¢erceveleri minimum agirlikta tasarlamay1 amacglamislardir. Tasariminda TS
648’ de bulunan gerilme sinirlayicilarini belirlemislerdir. Genetik Algoritma ve Klasik Armoni
Arama Algoritmasi yontemiyle minimum agirliklart bulunan g¢elik ¢ergeve 6rnegini, Gelismis
Armoni Arama Algoritmasiyla karsilagtirmiglardir. Bu sonuglara gore Gelismis Armoni Arama

Algoritmasinin, Klasik Armoni Arama Algoritmasina gére yakinsama hizinin daha yiiksek



oldugu goriilmiistiir. Gelismis Armoni Arama Algoritmasi daha hafif ¢elik ¢ergeveler icin

kullanilabilir bir yontem oldugu gozlemlenmistir.

Carbas ve Saka (2012), calismalarinda Armoni Arama Algoritmasin1 (HS)
kullanmiglardir. Kubbelerin geometrisi i¢in gereken verileri iireten bir tasarim algoritmasi
gelistirmiglerdir. Boylelikle kubbelerin tag yiiksekligini ve boru seklindeki kesit tanimlarini
belirlemek i¢in topolojik optimum tasarim hedeflemislerdir. LRFD-AISC bulunan sinir
tasarimlar1 uygulanmigtir. Klasik ve gelistirilmis Armoni Arama algoritmalarinin optimum
tasarimlar1 karsilastirilmistir. Gelistirilen HS algoritmasinin daha iyi sonuglar verdigini

gormiislerdir.

Aydogdu ve Saka (2012), calismalarinda Karinca Koloni Optimizasyonunu
kullanmiglardir. Dort uzay ¢elik cergeveyi minimum agirlikta tasarlamayi amaglamiglardir.
Cergceve elemanlarin1 W-kesit profil listesinden se¢mislerdir. Tasarim Ornekleri simetrik
olmayan kat planina sahip diizgiin olmayan cerceveler ve simetrik kat planina sahip diizgiin
cergevelerden se¢mislerdir. Karinca Kolonisi Algoritmasinin = kullanilabilir  oldugunu

gormiiglerdir.

Kaveh, Bakhshpoori ve Ashoory (2012), ¢alismalarinda gelistirilmis meta-sezgisel
algoritmalar kullanmiglardir. S6z konusu ¢calismada agirligi en aza indirmek amaciyla SAP2000
ve MATLAB programlarindan yararlanmiglardir. Optimizasyon isleminde meta-sezgisel
algoritmalardan biri olan Guguk Kusu Arama Algoritmasin1 kullanmislardir. AISC (Amerikan
Celik Konstriiksiyon Enstitiisii) standardindan W profilleri se¢mislerdir. Ornek cergevelere
mukavemet, geometrik yer degistirme tasarim sinirlamalarini uygulamislardir. Calismanin
sonucunda Guguk Kusu Arama Algoritmasinin yapilarin optimizasyonunda etkili oldugunu

gormiiglerdir.

Carbas, Aydogdu ve Saka (2013), calismalarinda ii¢ tane meta-sezgisel algoritmadan
yararlanmiglardir. Calismada kullanilan algoritmalar; Ates Bocegi Algoritmasi, Guguk Kusu
Arama Algoritmas1 ve Yapay Ar Kolonisi algoritmalaridir. 132 elemanli uzay ¢elik cergeve
ornegi, tii¢ farkli algoritmadan yararlanilarak optimum olarak boyutlandirmiglardir.
Optimizasyon sonucunu daha 6nce yapilan Karinca Kolonisi Algoritmasi ve Dinamik Armoni

Arama algoritmasiyla karsilastirmiglardir.

Carbas ve Hasancebi (2013), ¢alismalarinda Yarasadan ilham Alan Optimizasyon (BIO)
Algoritmasini kullanmiglardir. S6z konusu ¢alismanin amact minimum agirliga sahip yapi
tasarlamaktir. Calismada celik uzay c¢ergeveler kullanmiglardir. Elde edilen sonuglar BIO

algoritmasinin optimizasyon islemlerinde kullanilabilir oldugunu gostermistir.



Degertekin, Ulker ve Hayalioglu (2013), c¢alismalarinda sezgisel optimizasyon
yontemlerden biri olan Modifiye Edilmis Yapay Art Koloni Algoritmast (MABC)
kullanmislardir. Gerilme ve deplasman sinirlayicilart altinda 200 elemanli kafes yap1 6rneginin
minimum agirlikta tasarlamay1 amaglamislardir. S6z konusu ¢alismayla elde edilen veriler ve
literatiirdeki veriler karsilastirilmistir. Sonucglar Modifiye Edilmis Ar1 Koloni Algoritmasinin,
Standart Ar1 Koloni Algoritmasindan ve diger algoritmalardan daha hafif oldugunu
gostermistir. Ayrica Modifiye Edilmis Ar1 Koloni Algoritmasi, Standart Ari1 Koloni
Algoritmasindan daha az analizde istenilen sonucu verdigini bdylece hesaplama siiresini

azalttigini goérmiislerdir.

Korkut (2013), calismasinda Modifiye Daginik Arama yontemini kullanarak celik kafes
ve ¢ergeve yapilarin optimum boyutlandirmalarini aragtirmistir. S6z konusu ¢alismada AISC-
ASD (Amerikan Celik Konstriiksiyon Enstitlisiiniin Emniyet Gerilmesi Tasarim Kurallar1)
alinan sinirlayicilar kullanilmistir. Ele alinan problemlerin ¢o6ziimii SOP2012 program dilinde
kodlanmis ve SAP200 programina entegre edilmistir. Sonug olarak Modifiye Daginik Arama

yontemini ¢ergeve ve kafes yapilarda kullanilabilir oldugu gortilmiistiir.

Eser (2014), ¢calismasinda, Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasindan (ABC) faydalanmistir.
Dort ¢elik kafes yapisinin minimum agirligini bulmay1 amaglamistir. AISC-ASD (Amerikan
Celik Konstriiksiyon Enstitiisii-izin Verilen Mukavemet Tasarimi) alman sinirlayicilar
kullanmistir. ABC algoritmasini ile elde edilen sonuglart literatiirdeki diger optimizasyon
algoritmalariyla karsilagtirmistir. ABC algoritmasinin kafes yapilar i¢in kullanabilir bir yontem

oldugunu gérmiistiir.

Hasancgebi ve Carbas (2014), calismalarinda ilham kaynagi yarasalarin davranisi olan
ve yakin bir zamanda gelistirilen Yarasadan Ilham Alan Algoritmay1 (BIO) kullanmislardir.
Calismanin amaci 3 tasarim Ornegini olan ger¢ek boyuttaki 132 elemanli desteksiz gelik
cerceve, 209 elemanli endiistriyel bina ve son olarak 1860 elemanli yiiksek katli destekli gelik
cergeveyi minimum agirlikta tasarlamaktir. Elde edilen ¢oziimlerle literatiirdeki ¢ozlimlerle
kargilastirmiglardir.  Veriler sonucunda BIO algoritmasinin giiclii bir yontem oldugu

gormiislerdir.

Sevim ve Sonmez (2014), calismalarinda Yapay Ar1 Koloni Algoritmasini (ABC)
kullanmislardir. Diizlem kafes c¢elik cerceveleri minimum agirlikta boyutlandirmay:
amaglamislardir. S6z konusu ¢alismada 168 elemanli ve 20 tasarim degiskenli iki 6rnek
optimize etmislerdir. Orneklerden biri ii¢ agikli, yirmi dort katli diizlem gergeve, diger 6rnekse

tek acgikli ve dort kath uzay gelik ¢ercevedir. C# programlama dilinde kodlanan bu 6rnekler



SAP2000 yap1 analiz programina entegre etmislerdir. Sonug olarak ABC algoritmasinin etkili
oldugu gormiislerdir.

Yetkin (2015), calismasinda Sosyal Oriimcek Optimizasyonu (SSO) algoritmasini
gelistirmis ve kullanmistir. SSO yontemiyle diizlem celik ¢ercevelerinin optimum tasarimini
bulmay1 amaglamistir. Sosyal Oriimcek Optimizasyonu VBA dillinde kodlanmis SAP2000
programinda analiz edilmistir. 4 tane diizlem ¢elik gerceve 6rnegiyle ¢alisilmistir. Caligmanin
sonucunda SSO algoritmasiyla yapilan ¢oziimler mevcut ¢oziimlerle kiyaslanmigtir. SSO

algoritmasinin literatiir caligmalarina yakin ve iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Artar ve Daloglu (2015), ¢alismalarinda Genetik Algoritma yontemini kullanmislardir.
Celik cergevelerin minimum agirhi@int bulmayr amaglamislardir. TS648 Celik yapilarin
standardina gore deplasman smirlayicilart ve gerilme sinirlayicilarint  belirlemislerdir.
MATLAB’da gelistirilen ve kodlanan tasarimin sonuglari SAP2000 programi ile
dogrulanmistir. S6z konusu ¢alisma ve literatiirdeki ¢alisma sonuglarini karsilastirmiglardir.
Genetik  Algoritmanin  ¢elik  ¢ercevelerin - optimum  tasariminda  kullanilabilecegi

kanitlanmiglardir.

Azad ve Hasangebi (2015), calismalarinda rehberli stokastik arama (GSS) algoritmasini
kullanmiglardir. Celik kafes yapilarin problemlerini elle almiglardir. AISC-LRFD (Amerikan
Celik Konstriiksiyonu-Yiik ve Diren¢ Faktor Tasarimi Enstitiisii) standardina gore yer
degistirme smirlayicisini igerisinde minimum agirligt bulmay1 hedeflemislerdir. Algoritmay1
Alt1 6rnek {lizerinde uygulamiglardir. Elde edilen sonuglar onceki literatiir calismalariyla

kiyaslanmistir. Sonuglar GSS algoritmasinin basarili oldugunu géstermistir.

Carbas ve Saka (2015), calismalarinda Suni Ar1 Koloni (SAK) algoritmasi yontemiyle
minimum agirlikta soguk sekillendirilmis ince cidarli c¢elik c¢ergeve tasarlamay1
amaclamislardir. Soguk sekillendirilmis ince cidarli ¢elik kesitlerini kullanarak ¢evreye zarar
vermeyen malzemeler ve uzun siire dayanabilen c¢elikleri yap1 sektoriine kazandirmayi
hedeflemislerdir. Sogukta sekillendirilmis ince cidarli ¢elik ¢ergeveyi AISI (Amerika Demir ve
Celik Enstitiisii) yonetmeligine gore sinirlandirmislardir. Sonuglar SAK algoritmasinin

kullanilabilir bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Daloglu, Artar, Ozgan ve Karakas (2015), ¢alismalarinda Genetik algoritma yontemini
kullanmiglardir. Uzay ¢elik gerceveleri minimum agirlikta tasarlamayi amaglamislardir. S6z
konusu c¢alismada gerilme, katlar arasi yer degistirme, kolon-kiris ve kolon-kolon
sinirlayicilarini dikkate almislardir. Optimum boyutlandirmay1 AISC'den alinan W profilleriyle
gerceklestirmislerdir. MATLAB programa dillinde kodlanan giincelleme, SAP2000



programina entegre edilmistir. Sonuglar ¢6zlime pratik bir sekilde ulasmada genetik

algoritmanin kullanilabilecegini gostermistir.

Gholizadeh (2015), c¢alismasinda gelistirmis Atesbocegi Algoritmasini  (FA)
kullanmistir. Celik ¢ergeve yapilarin optimum agirligini bulmayi1 amacglamistir. Bu ¢alisma iki
hesaplama stratejisinden ibarettir. Ilk stratejide Modifiye Atesbocegi Algoritmasin1 (MFA)
optimum sismik tasarimi i¢in kullanmistir. Ikinci stratejide ardisik ileri giden geri yayilimli
dalgacik (WCFBP) diye isimlendirilen yeni bir sinir ag1 modelini kullanmistir. 3, 6 ve 12 kath
diizlem c¢elik cerceveler optimize edilmistir. Sonuglar, MFA'nin FA'la ve WCFBP'la
kiyasladiginda optimum agirlik agisindan daha iyi oldugunu gostermistir. Celik yapilarin
performansa dayali sismik tasarimi igin WCFBP tabanli optimizasyonun etkili oldugu sonucuna

ulagmistir.

Afzali, Darabi ve Niazkar (2016), calismalarinda Modifiye Bal Arnsi Ciftlesme
Optimizasyonu (MHBMO) yontemiyle, celik c¢ergeveleri tasarlamayr hedeflemislerdir.
Tasarimin amaci celik ¢ergeve yapilar minimum agirhgini hesaplamaktir. Ug celik cerceveyi
MHBMO algoritmasin1 kullanarak optimize etmislerdir. Elde edilen sonuglar1 literatiirdeki
sonuglarla karsilagtirmiglardir. MHBMO algoritmasinin saglam bir teknik oldugunu ve ¢elik

yapilarin tasariminda ¢ok iyi performans gosterdigi sonucuna ulasmislardir.

Saka, Carbas, Aydogdu ve Akin (2016), calismalarinda son zamanlardaki 5 adet meta-
sezgisel algoritmayr gelistirmislerdir. Kullandiklar1 yontemler, Guguk Kusu Arama
Algoritmasi, Karinca Kolonisi Algoritmasi, Atesboce8i Algoritmasi, Yapay Ari1 Kolonisi
Algoritmasi ve Parcacik Siirii Optimizasyondur. Iki ger¢ek boyutlu gelik cerceve drnegi olan
354 elemanli destekli kubbe ve 568 elemanli ¢elik uzay ¢erceveyi incelemislerdir. Sonug olarak
bu bes algoritmadan en iyi sonucu Yapay Ar1 Koloni Algoritmasi vermistir. En agir tasarimlarin
ise sirastyla Guguk Kusu Arama Algoritmasiyla ve Atesbocegi Algoritmasiyla elde edildigi

gorilmistir.

Karakas (2017), calismasinda Armoni Arama (HS), Diferansiyel Gelisim (DE) ve
Ogretme-Ogrenme Esasli Optimizasyon (TLBO) algoritmalar1 yardimiyla hiperbolik sogutma
kulesinin yapisal davraniglardaki zemin etkisini arastirmistir. Analizleri simetrik riizgar,
parametrik serbest titresim, statik ve deprem etkisinde yapmistir. Buna ek olarak dairesel
betonarme temel sisteminin, riizgar tiirbinini tasiyan konik ¢elik kulenin minimum agirlikta
tasarlamay1 amaglamistir. Az iteresyon sayistyla TLBO algoritmas1 diger algoritmalardan daha

1yl sonuglar vermistir.



Kaya (2017), calismasinda dort ayri diizlem kafes yapinin minimum agirlikta tasarimi
icin Genetik Algoritma ve Memetik Algoritmay1 kullanmistir. Genetik Algoritma ve Memetik
Algoritma birbirleriyle karsilagtirmistir. Analiz sonucunda Memetik algoritmanin, Genetik

Algoritmaya gore ¢ozlimleri uzun siirede gerceklestirdigini ve daha iyi oldugunu gérmiistiir.

Seker,Dogan ve Kozanoglu (2017), calismalarinda Parcacik Siirii Optimizasyonu ve
Av Arama Algoritmasini kullanmiglardir. Yart rijit kolon- kirig birlesimli yapilar1 optimum
olarak boyutlandirilmayr amaglamiglardir. Bu boyutlandirmada AISC-LRFD yonetmeligi
dikkatte almislardir. 3 adet ¢elik diizlem ¢ergeve ornegiyle calismislardir. Sonug olarak her iki

optimizasyon yonteminden elde edilen verilerin birbirine yakin oldugu goriilmiistiir.

Mansouri, Soori, Amraie, Hu ve Shahbazi (2018), calismalarinda Yapay Ar1 Koloni
(ABC) Algoritmasi kullanarak ¢okme 6nleme (CP) ve acil doluluk (IO) seviyelerine gore
cercevelerin optimum degerlerini bulmay1 hedeflemislerdir. 5 ve 9 kath ¢elik c¢ercevenin
ornegini  kullanmiglardir. Cergevelerin  modellenmesinde ve analizinde MATLAB
programindan yararlanmislardir. Yapay Ari1 Koloni Algoritmasi ile elde edilen sonuglarin
literatiir sonuglara yakin oldugu goriilmiistiir. S6z konusu ¢alismanin sonucunda Yapay Art
Koloni Algoritmasinin optimum tasarim i¢in verimli ve yeterli hiza sahip oldugunu

gozlemlemislerdir.

Ciftcioglu ve Dogan (2019), calismalarinda Parcacik Siirlii Algoritmasini, Av Arama
Algoritmasini ve Biiyiik Patlama- Biiyiik Cokiis Algoritmasini kullanmislardir. 3 tane celik
cerceve Orneginin optimum tasarimini amaglamiglardir. LRFD-AISC y6netmeligini dikkate
almiglardir. W kesit profil kullanmislardir. Elde edilen verilerle Parcacik Siirti Algoritmasini,
Av Arama Algoritmasini ve Biiyiik Patlama- Biiylik Cokiis Algoritmasini karsilagtirmiglardir.

Ornege bagli olarak birbirine yakin sonuglar gézlemlemislerdir.

Peker (2019), ¢alismasinda celik I-Kiris kopriilerin minimum agirliktaki tasarimini
bulmayr amaglamistir. Elde edilen sonuglar, kullanilan algoritma yonteminin ¢elik I-Kirig

koprii problemleri i¢in oldukca uygun bir yontem oldugunu gostermistir.

Abed (2020), calismasinda Aga¢ Tohumu Optimizasyon yontemini, Simbiyotik
Organizmalar Arama Optimizasyon yontemini ve Karga Arama Optimizasyon ydntemini
kullanmigtir. 2 tane sinlis bosluklu kiris ve iki tane uzay kafes sistemin optimum
boyutlandirmalarini arastirmistir. AISC-ASD (1989) yonetmeligini dikkate almistir. Her {i¢

yonteme gore bulunan sonuglari tablolar yardimiyla karsilastirmistir.

Es-Haghi, Shishegaran ve Rabczuk (2020), ¢alismalarinda yeni bir algoritma olan
gelismis bir ceza fonksiyonundan olusan Asimetrik Genetik Algoritmayr (AGA)
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kullanmiglardir. Celik cer¢eve probleminde optimum ¢6ziimii bulmayr hedeflemislerdir.
Calismalarinda, 15 katl ii¢ aralikli ¢elik ¢erceve Ornegi optimize edilerek bulunan sonuglar
literatlirdeki farkli algoritmalarla elde edilmis sonuglarla karsilagtirilmistir. AGA algoritmasi
hem agirlik hem de analiz sayisi bakimindan diger algoritmalara oranla daha i1yi sonuglar
verdigi goriilmistiir.

Tutar (2020), calismasinda 5 tane algoritmadan yararlanmistir. Bu algoritmalar
Ogretme-Ogrenme-Esasli Optimizasyon (TLBO), Jaya Algoritmasi (JA), Modifiye TLBO
(MTLBO), Modifiye JA (MJA) ve Hibrid Ogrenme Esasli Jaya Algoritmas1 (HLBJA) dur.
Celik ¢ercevelerde uygun sismik tasarimi bulmayi amaglamistir. 3 tane uzay celik ¢ergeve ve 3
tane diizlem olmak iizere 6 tane Ornekle ¢alismistir. Kullanilan algoritmalarla, kisa siirede
optimum tasarimlar bulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda sirasityla HLBJA, MJA,

MTLBO, JA ve TLBO algoritmalarinin minimum agirlikta sonuglar verdigini gérmiistiir.

Shaban (2021), c¢alismasinda Rehberli Stokastik Arama Algoritmasi yontemini
kullanarak ¢elik uzay kafes sistemlerin optimum boyutlandirmasini amaglamistir. Elde edilen

Pareto egrisiyle celik kesit ve optimum agirlik iliskisini gostermistir.

Ugur (2021), calismasinda Hibrit Civik Mantar Jaya Algoritmasiyla (HSMJA), Jaya
Algoritmasiyla (JA) ve Civik Mantar Algoritmasiyla (SMA) celik g¢ercevelerin minimum
agirliktaki tasarimini bulmayr amaglamistir. 4 tane diizlem celik gerceve ve 4 tane uzay ¢elik
cergeve Ornegiyle calismistir. Hesaplama siiresini kisa tutmak i¢in PHSMJA (Paralel Hibrid
Civik Mantar-Jaya Algoritmasi) adi verilen bir yontem gelistirmistir. HSMJA, JA ve SMA
algoritmasinin sonuglarinin literatiirdeki c¢alisma sonucglarindan daha iyi oldugunu ve

PHSMJA’nin hesaplama siiresini kisalttigin1 gdrmiistiir.

Jawad, Mahmood, Wang, Al-Azzawi ve Al-Jamely (2021), caligmalarinda Yusuf¢uk
Algoritmast (DA) yontemini kullanmislardir. Dogadaki davraniglarindan (stiriideki bireylerin
uyumu, hizalanmasi, ayrilmasi, yiyecek bulmasi vb.) ilham alinan Yusufcuk Algoritmasini
gelistirmislerdir. Modifiye edilen bu algoritmay: diizlem ve uzay celik kafes kiris sistemler
tizerinde incelemislerdir. Analiz sonucunda Yusufcuk Algoritmasinin literatiirdeki yontemlerle
kiyaslandiginda en az agirlig1 verdigini ve optimum sonucu bulmada etkili bir yontem oldugunu

gormiislerdir.

Eren (2022), ¢alismasinda Genetik Algoritma yontemiyle ¢elik gerceveleri minimum
agirlikta tasarlamay1 hedeflemistir. 30 elemanli ve 70 elemanli iki tasarim 6rnegi ele almistir.

S6z konusu probleme ait bulunan sonuglar literatiirdeki sonuglarla karsilastirilmistir.



IKIiNCi BOLUM

Optimum Tasarim

Miihendislikte optimum tasarim, fiziksel modellerin matematiksel problemlerinde iyi
¢oziimii bulma islemi olarak ifade edilmektedir. Optimizasyonda kullanilacak tekniklerin ¢esitli
problemlerde ¢6ziim algoritmasinin olusturulmasi teknigin incelenmesi ve bilgisayar ortamina
aktarmas1 gerekmektedir. Yapilarda optimizasyon tekniklerinin hedefi; yapilarin statik
davraniglarina, dinamik davranislarina, yap1 sistemlerin sekil tasarimina, geometrik tasarimina

ve giivenirligine gére uygun boyutlandirilmasidir.

Optimizasyon ama¢ fonksiyonu, tasarim degiskenleri ve smirlayicilar ile
tanimlanmaktadir. Amag fonksiyonu problemin ihtiyaclarina ve tipine gore belirlenmektedir.
Tasarim degiskenleri, minimum agirliktaki ¢6ziime ulagmak igindir. Optimizasyon islemi
stiresince tasarim degiskenleri ve sinirlayicilar tasarim boyunca optimizasyon probleminde
istenen kriterlere uygun c¢oziimlerin olusmasmi saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar.
Optimizasyon problemlerinde amag¢ fonksiyonu optimum sonuca kisa zamanda ulasilmasi

belirleyici rol olarak oynamaktadir.

Emniyet ve ekonomik yap1 miihendisligin temel prensiplerindendir. Bu prensiplere gore
yeterli dayanimda yapilarin  minimum  agirhktaki optimum yapi tasarimlar

gergeklestirilmektedir.
Tasarim Degiskenleri ve Parametreler

Bu calismada diizlem kafes sistemler {iizerine yapilan minimum yap: agirlik
optimizasyonu uygulanmakta olup, cubugun en kesit alani tasarim degiskeni olarak
alinmaktadir. Kafes sistemlerin c¢ubuklar1 ele aliman problemlerde verilen gruplandirma
bilgisine ve smirlayicilara gére W- profilleri AISC (Amerikan Celik Konstriiksiyon Enstitiisti)
icerisinden optimum boyutlandirmaya caligilmaktadir. Kafes sistemdeki tasarim degiskeni
sayis1 grup sayisina esit olmaktadir. Optimizasyona baslamadan dnce analizler i¢in gerekli girig
bilgilerinin (problem geometrisi, yiikleme bilgileri, malzeme mekanik 6zellikleri vb.) programa

dahil edilmesi gerekmektedir.
Amac¢ Fonksiyonu

Bu tez g¢aligmasinda hedeflenen amag¢ fonksiyonu, diizlem c¢elik kafes kdopriilerin

minimum agirhiginin bulunmasidir. Amag fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilmektedir.
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minW(x) = S, ASE pil, @.1)

Burada W(x) kafes sistemin agirligini, k£ kafes sistemdeki eleman grup sayisini,
Ar k gurubuna ait elemanlarin kesit alanlarini, ng sistemdeki toplam grup sayini
p; j’inci elemanin yogunlugunu, L; j’inci elemanin boyunu , nm sistemdeki toplam eleman

sayisin1 gostermektedir.

Kafes sistemin agirlik sinirlayici fonksiyonlarini igeren bagintilar agsagida verilmistir.

WTcj (x)=Wj(1+PC) (2.2)
gi(x) <0 isegei=0,gi(x)>0 ise gc=gj(x) (2.3)
g(x)<0 isegcee=0,g(x)>0 ise gec=gdx) (2.4)
C=Xiige+ X, 9¢ (2.5)

Burada P probleme gore belirlenen sabit bir katsayiyr, WTc cezali agirligi, y kafes
sistemde bulunan diigiim noktasini gostermektedir. C ceza fonksiyonu (2.3) ve (2.4)’den elde
edilmektedir. Denklem (2.3) gerilme sinirlayicisina, denklem (2.4) yer degistirme

smirlayicisina aittir.
Smirlayicilar

Celik yapinin statik giivenligini saglanmasi i¢in gerekli sinirlamalara gore uygun
tasarimlar yapilmalidir. Bu ¢alismada Guguk Kusu Arama Algoritmasi ile sicaklik etkisi
yokken ve sicaklik etkisi varken minimum agirliktaki yapr gerilme ve deplasman

siirlayicilarina gore tasarlanmaktadir.

Gerilme Sinirlayicilar:
Gerilme sinirlayicilart AISC-ASD (1989) standardina uygun olarak yapilmaktadir.

Gerilme sinirlayicis (g1) asagida verilen ifadeyle hesaplanmaktadir.

g1= 271 81 (2.6)

Burada g, ; j’inci gerilme sinirlayicisini gostermektedir.

Gerilme sinirlayicisinin genel ifadesinin hesaplanmasi agsagida verilmektedir.

gj=-r-1<0 j=1,..,nm 2.7)

Ua,j
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Burada o; ) numarali gubuktaki gerilmeyi, o, ; j. ¢ubuktaki emniyet gerilmesini

gostermektedir.
(Cekme durumunda ¢cubugun emniyet gerilmesinin hesaplanmasi asagida verilmektedir.
0q,j = 0.6 Fy (2.8)
Burada Fy ¢elik akma dayanimini gostermektedir.

Basing durumunda c¢ubugun emniyet gerilmesinin hesaplanmasi asagida

siralanmaktadir.
c 2-T2-E (2 9)
F) '
Burada C. plastik narinlik degerini, E elastisite modiiliinii gostermektedir.
2
-y
o C
A <C; ise o4 = 3 (2.10)
5, 344
s t8C v
2 >C, i Pk .11
i >Coise 04 =" .
Ny 2342
Burada 4; narinlik degerini gostermektedir.
Narinlik degerinin hesaplanmasi asagida verilmektedir.
3 = 2.12
= (2.12)

Burada K etkili uzunluk ¢arpani diizlem kafes sistemler i¢in 1 olarak alindi, L elemanin

boyutunu,  atalet yarigapin1 gostermektedir.

Deplasman Sinirlayicilar:
Kafes sistemlerin diiglim noktalarin yer degistirilmesi problemde verilen deplasman
sinir degerini gegmemesi i¢in belirlenen smirlayic1 (gz2) degerinin hesaplanmasi asagida

verilmektedir.
=277, 82, (2.13)

Burada yz kafes sistemindeki diigiim noktasi sayisini, g, ; j numarali nokta igin

deplasman sinirlayicisini gostermektedir.

g2,j degerinin hesaplanmasi asagida verilmektedir.
12



grj=2L—1<0 j=1,..yz (2.14)

a,j

Burada f; j numarali diigiim noktasinin deplasman degerini, f, ; izin verilen deplasman

sinir degerini ifade etmektedir.
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UCUNCU BOLUM
Diizlem Kafes Sitemlerin Sonlu Elemanlar Yontemi ile Analizi

Diizlem kafes sistemler, ¢ok sayida cubugun mafsalla u¢ uca baglanmasindan
olusmaktadir. Bu sistemlerde yiiklerin sadece kafesi olusturan mafsal noktalarina etkidigi
varsayillmaktadir. Bu yiizden her bir dogrusal ¢ubuk eksenel cekme ve basing kuvvetine maruz
kalmaktadir. Ayrica kafes sistem cubuklarinda egilme momentinin meydana gelmedigi kabul

edilmektedir (Y1lmaz, 2019).

Miihendislikte bir siirii karmagik problemlere rastlanilmaktadir. Bu problemlere ¢6ziim
bulmak amaciyla pratik, sayisal bir yontem olan sonlu elemanlar yonteminden
faydalanilmaktadir. Karmasik bir problemi sonlu elemanlar olarak alt bolgelere ayirip
basitlestirmek sonlu elemanlar yonteminin temelidir. Problemin basitlestirilmesi kesin sonuca

oldukca yakin bir deger elde etmeyi saglamaktadir (Yilmaz, 2019).

Diizlem kafes sistemlerin her bir diiglim noktasinda iki adet serbestlik derecesi vardir.
Asagida diizlem kafes sisteminde ¢ubuk kuvvet eleman (Sekil 1), lokal koordinat sisteminde
iki boyutlu diizlem kafes elemani (Sekil 2), global koordinat sisteminde iki boyutlu diizlem

kafes elemani1 (Sekil 3) ve dogrultman kosiniisleri (Sekil 4) verilmistir.

P

Sekil 1. Diizlem kafes sistemde ¢ubuk kuvvet eleman1 (Chandrupatla & Belegundu,
1992/2017).
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X

Sekil 2. Lokal koordinat sisteminde iki boyutlu diizlem kafes eleman1 (Chandrupatla &
Belegundu, 1992/2017).

Sekil degistirmis
eleman

qi

Sekil 3. Global koordinat sisteminde iki boyutlu diizlem kafes elemani (Chandrupatla &
Belegundu, 1992/2017).
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2 (x2y2)

I, (y2-y1)

1
(x1.¥1) (X2-x1)

Sekil 4. Dogrultman kosiniisleri (Chandrupatla & Belegundu, 1992/2017).

Global koordinat sisteminde diiglim noktasi sayis1 j bir sistemde serbestlik derecesi 2j-
1 ve 2j ile iliskilidir. (Chandrupatla & Belegundu, 1992/2017). Asagidaki denklemde lokal

koordinat sisteminde eleman yer degistirme vektoriiniin hesaplanmasi verilmistir.
q'=qicosO + qi sind 3.1
q'=[q".q%]" (3.2)

Burada q'1 1. diigiim noktasina ve q'2 2. diigiim noktasina ait lokal koordinat sistemindeki

yer degistirmeleri ifade etmektedir.

Asagida global koordinat sisteminde yer degistirme vektoriiniin hesaplanmasi

verilmistir.
q=1[q1, g2, g3, q4]" (3.3)
q ile q' arasindaki iligki asagida verilmistir.
q'1=qi cosb + g2 sinf (3.4a)
q2= g3 cosO + g4 sind (3.4b)
Denklem (3.4a) ve (3.4b)’nin matris formu asagida verilmistir.
q =Lq (3.5)
Burada L doniisiim matrisidir. Asagidaki gibi ifade edilir.

r=[f ™m0 0 (3.6)

Burada [ ve m dogrultman kosiniisleridir. Bu dogrultman kosiniisleri asagidaki gibi
hesaplanabilir.
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| = X27X1

(3.7)
le
m= 2221 (3.8)
le
Burada [, eleman boyudur.
le= /(2 — %)% + (y2 — y1)? (3.9)

Asagida lokal koordinat sisteminde bir diizlem kafes elemani icin rijitlik matrisi

verilmigtir.
JEA 1 -1
k== [_1 1] (3.10)
Burada k lokal eksenlerde elemanin rijitlik matrisini, E elastisite modiiliinii ve A eleman

kesit alanini ifade etmistir.

Lokal koordinatlardaki eleman sekil degistirme denklemi asagidaki gibidir.

Ue=-qTk'q (3.11)

2
Burada q' =Lq yerine yazilirsa asagidaki denklem elde edilir.
Ue=>dq"[LTk'L]q (3.12)

Bir diizlem kafes elemaninin global eksenlerdeki sekil degistirme bagintist asagidaki
gibidir.

Ue=-0q"kq (3.13)

Burada k global koordinatlardaki elemanin rijitlik matrisidir. Yukaridaki denklemden,

global koordinatlardaki eleman rijitlik matrisi su sekilde ifade edilir.

K'=L"k'L (3.14)

Denklem (3.14)’de doniisiim matrisi ve rijitlik matrisi yerine yazilirsa agsagidaki bagint1 elde

edilir.
£? tm 0> —tm
ExA tfm  m? —fm —m?
K'= 3.15
le 2 —tm  m? tm (3.15)
—tm —m? PIm  m?
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DORDUNCU BOLUM
Guguk Kusu Arama Optimizasyonu

Guguk Kusunun Ureme Bicimi

Guguk kuslar, essiz iireme stratejileri sebebiyle biiyiileyici kuslardir. Ureme stratejileri
su sekilde gerceklesmektedir. Guguk kuslar1 diger kuslarin yuvalarii gozetlemekte ve diger
kuslar yuvalarindan ayrildiginda guguk kusu ucarak diger kuslarin yuvasina gelmektedir.
Genellikle kii¢lik kuslarin yuvalarini tercih etmektedirler. Guguk kuslar1 yuva sahibi tarafindan
fark edilmemesi i¢in miithis bir taktik uygulamaktadir. Guguk kuslar1 diger yuvadaki
yumurtalar1 dikkatle gézlemlemektedir. Yuvadaki yumurtalar hangi desen ve renkte ise guguk
kusu da kendi yumurtasinit ona gore birakmaktadir. Yumurtasini biraktiktan sonra yuvadaki
diger kusun bir yumurtasini yemekte veya yuvadan atmaktadir (Noori, 2021). U farkli yuva
ve guguk kuslarinin yumurta taklidi (siyah oklarla) asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Sekil 5. Guguk kuslarinin ayni desen ve renkteki yumurta taklidi (URL-1).

Yuvanin gergek sahibi guguk kusunun yumurtasini fark ederse onu yuvadan atmakta ve
kendi yuvasini terk edip tekrar yeni bir yuva kurmaktadir. Yuvanin gercek sahibi fark etmezse
kuluckaya yatmaktadir. Diger yumurtalarla birlikte kuluckadan ilk olarak guguk kusu yavrusu
cikmaktadir. Yavru iggilidiisel olarak diger yumurtalar1 yuvadan atmaktadir. Eger yuvadan
atmazsa birka¢ giin sonra guguk kusunun iivey kardesleri yumurtadan c¢iktiginda ebeveyn
yavruya besin bulmak i¢in uzaklasir ve guguk yavrusu buldugu firsatla diger yavrular1 yuvadan
atmaktadir. Boylece rekabeti ortadan kaldirip kendi yasamini en iist seviyeye getirmektedir.
Konak yuvanin sahibi geldiginde bir terslik oldugunu hissetmekte ancak iggiidiisel olarak
davranmaktadir. Bundan sonra tek yapabilecegi sey geri kalan tek yavrunun bakimin en iyi

sekilde yapmaktir. Guguk yavrusu birkac hafta gegtikten sonra livey annesinden daha kocaman
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olmaktadir. Alt1 haftadan sonra iyice beslenen guguk yavrusu, yuvayi dagitip yuvadan ugmakta

ve nesillerini boyle devam ettirmektedir (Noori, 2021). Yuva sahibinin yumurtalarini yuvadan

atan guguk yavrusu ve guguk kusu asagidaki sekilde gosterilmektedir.

(URL-2) (b) (URL-3)
Sekil 6. Diger yumurtalar1 yuvadan atan guguk yavrusu (a), guguk kusu (b).

Guguk Kusu Arama Optimizasyonu (CSO)

Guguk Kusu Arama Algoritmasi (CSO) Yang ve Deb tarafindan gelistirilen bir
algoritmadir (Yang & Deb, 2009). Bu algoritma yontemi guguk kuslarinin dogal yasam
ortaminda ¢ogalma davraniglarindan ilham alinarak tasarlanmistir. Guguk kuslar1 baska
canlilarinin yuvalarina yumurtalarin1 birakmaktadir. Eger yuvanin sahibi yumurtayi tanirsa
yumurtay1 disar1 atmakta veya o yuvayi terk etmektedir. Yuva sahibi yumurtalar1 tantyamazsa
kendi yumurtastymis gibi guguk kusu yumurtasi iizerine oturmaktadir. Yumurtadan ilk ¢ikan
guguk kusu yavrusu ya diger yumurtalar1 ya da yumurtadan ¢ikan diger yavrulart buldugu ilk

firsatta yuvadan atmaktadir.
Bu algoritmada {i¢ ana prensip vardir.
. Her guguk kusu herhangi bir yuvaya bir tane yumurta birakmaktadir.
e Yuvadaki en iyi yumurta bir sonraki nesle aktarilmaktadir.

e Birakilan yumurtayr konak yuvanin sahibi belirli bir P, [0,1] olasiliginda

tantyabilmektedir. Eger yumurtay: fark ederse yuvadan yumurtayi disar1 atabilir ya da yuvay1
terk edip yeni bir yuva yapabilmektedir.

Optimizasyonlarin temel amaci optimum ¢6ziime ulagmaktir. CSO algoritmasinda da
optimum c¢oziime ulasmak i¢in Lévy ucusuyla arama yapilmaktadir. Lévy ucgusu yonleri
rastgele olan dagilimdan rastgele adim uzunluklar tiiretmektedir. Lévy ucusu yiliksek oranda
arama alanini kesfetmesi algoritma islemlerini verimli hale getirmektedir.
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Guguk Kusu Arama Optimizasyonunun (CSO) Kodlamasi

Bu algoritmada popiilasyon, yuva sayisin1 ifade etmektedir. Guguk kusu Lévy ugusu

yaparak u¢maktadir. Guguk kusunun yuva arayis1 asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

)M =xij+ a L(s. ) 4.1)

yeni

X = Xi +a.s. (xjj- x; yeni) *2)

Yukaridaki denklemlerde xiyjeni yeni ana yuva, xijilk yuva, X;en; rastgele bir yuva,

L(s,%) global Lévy ugusu, s adim boyutudur. Guguk kusunun (i) yeni ana yuva (x*™ ) ulasmak

icin yaptig1, ugus uzunlugu veya adim boyutudur.

Adim boyutu asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Noori, 2021).

u
s=— (43)

u ve v fonksiyonlar1 agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

u~N(0,0u?) (4.4)
v ~N(0,0v?) 4.5)
Burada u ve v degerleri normal dagilimin ortalamasidir.

ou? ve ov? asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

7By ) 1
r(a+p) = - | =
oy = | LD g (4.6)
B * '« [1+3]*ZT

2

ov =1 (4.7)

Burada I' gama fonksiyonu, g araliktan alinan sabit parametre, a Adim boyutu

6lceklendirme faktoriidiir. @ problemlere gore degiskenlik gdstermektedir (Noori, 2021).

Guguk Kusu Arama Optimizasyonunun Akis Semasi

CSO’nun akis semasi agsagida gosterilmektedir (Tuna, 2014).
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Fazla olan kuslar
Sldirtiliir.

Evet

Yagam alan1 olugturulur.

N
N/

Yumurta yaricap: belirlenir ve
yumurtlanmaya baslanir.

En iyi yuvaya dogru kuslarin gbc
etmesi saglanilir.

N/

Diger yuvalara yumurtalar
birakilir.

Yasamalar1 icin en iyi olan
yuvalar bulunur.

Ay pozisyonda olanlar varsa
tespit edilip silinir

Yavrularin biiylimesine izin
verilir.

Hayir

Yuvadaki diger kuglarin
yagayip yagsamadiklarina
bakalir.

Iterasyon sayisina
ulasild m1?

Sekil 7. CSO’nun akis semast.
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BESINCIi BOLUM
Koprii Yapilar

Herhangi bir sebepten dolay1 ayrilmis iki yakay1 birbirine baglayan ve tasima igslemleri
i¢in yapilan yapilardir. ilk kdpriiniin Cin'de inga edildigi tahmin edilmektedir. Kemer koprii
yapilarin tarihi M.O 3000-4000 yillarina dayanmaktadir. Gerilme prensibinin pratiklesmesiyle
kopri yapilar gelismeye baslamistir. Boylece ahsap kafes sistemlerde biiyiik acgiklikli yapilar
miimkiin kilinmistir. Ik ahsap kafes sistem koprii 1750 yillinda Isvicre'de yapilmustir. Tk demir
képrii 1779 yillinda ingiltere'de insa edilmistir. 19. yiizyildaysa képrii insaatlarinda énemli
gelismeler kaydedilmistir. Sonraki yillarda genis aciklikli koprii yapilar insa edilmeye
baslanilmistir (URL-4).

Koprii yapilar kullandiklar1 malzemelere gore ahsap, tas, tugla, betonarme, metal ve
kompozit malzemeli olarak inga edilmektedir. Ahsap malzemelerin yeterince bulunmamasi ve
hava sartlarina uygun olmamasi koprii yapilarda kullanimini sinirlandirmistir. Tas ve tugla
malzemelerin basing dayanimlari iyidir. Insanlar biiyiik agiklikli yapilar1 gegmek igin tas ve
tugla kullanmislardir. Bundan dolay1 kemer yapilar gelismistir. Betonun islenmesi kolay
oldugundan betonarme kopriiler yayginlasmistir. Metal malzeme, dis etkenlere dayanikli ve
mukavemeti yiiksek oldugundan agir yiikleri tasimaktadir. Bu sebepten dolay1 kopriilerde cokca
tercih edilmektedir. Kompozit malzeme, yapilarin daha saglam, hafif ve esnek olmasi i¢in iki
malzemenin birlesmesiyle elde edilmektedir. Bu malzemenin giivenilir ve uygun maliyetli

olmas1 koprii yapilarda kullanimini yayginlagtirmistir.

Koprii yapisal sistemlerine gore kemer, kirisli, kafesli, konsol ve asma olarak 5’e
ayrilmaktadir. Kemer kopriiler genellikle basing dayanimi iyi, ¢cekme dayanimi zayif olan
malzemeden yapilmaktadir. Bu kopriiler tastan yapildiginda ekstradan bir malzemeye ihtiyag
duyulmaz. Taslarin uygun acilarla dogru bir bigimde kesilmesi yeterlidir. Kirisli kopriiler ilk
olarak agac govdelerinden ve uzun taglardan yapilmigtir. Bu yapilarla biiyiik agikliklarin
gecilmesi icin alttan ayaklarla desteklenmeye ihtiyaci vardir. Kafes kopriiler dogrusal
cubuklarin birbirine diiglim noktalarindan baglandig1 yapilardir. Konsol k&priiler bir ucu
desteklenen yatay kirislerdir. Asma kopriiler genis acikliklari gegcmek i¢in yapilan, son
zamanlarda agir yiikleri tagimasi ic¢in kablolarla desteklenen yapilardir. Asma kopriilerin ilk
ornekleri bambu ve sarmagik dallarindan yapilmistir (URL-5). Asagida baz1 koprii 6rnekleri

verilmistir.
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https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0svi%C3%A7re
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0ngiltere

a)(URL-8) b) (URL-9)

Sekil 10. Kemer kopriiler (a), (b).
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a) (URL-11) b) (URL-12)
Sekil 12. Asma koprtler (a), (b).

Celik Kopriiler

Celik karbon ve demirden olusan bir alagimdir. Bu alagim i¢inde bulundurdugu karbon
miktarina gore siniflandirilmaktadir. Celik igerisindeki alagim elementleri stineklilik, sertlik ve
gerilme noktasini etkiler. Celigin mukavemeti iyi oldugundan agir yiikler tasiyabilmektedir. Bu
nedenle celik, koprii yapilarda kullanilmaya baslanilmistir. Bagslarda tas ve ahsap kopri
yontemine gore celik yapilar insa edilmistir. Sonradan malzemenin kendine 6zgii imkanlarina
gore tasarlanmistir. 1828 yilinda ilk ¢elik koprii yapilmistir. Celik liretimi zor ve pahali olmasi
kopriilerde kullanimimi kisitlamistir. 19. yy’da celigin elde etme yonteminin bulunmasiyla
koprii yapimlar1 artmaya baslamistir. Ucuzlasan celigin, kaynak tekniginin ilerlemesiyle
birlesme yerleri daha saglam yapilmistir. 1919 yillinda paslanmaz ¢eligin patentinin

alinmasiyla koprii yapimlari iyice artmustir.

Koprii yapilarin saglam ve dis etkenlere dayanikli olmasi i¢in deneysel ve matematiksel

aragtirmalara gidilmistir. Bu arastirmalar bilgisayar kullanimiyla hizlandirilmistir.
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Bilgisayarlara aktarilan verilerle beraber statik ve dinamik yiikler altinda koprii yapilarda
olusacak gerilmelerin hesaplanmasi saglanmistir. Boylece biiyiik agikliklt koprii yapimina
gecilmesini miimkiin kilinmistir. Siirekli arastirmalar sonucunda daha yenilik¢i ve ekolojik

koprii yapilarin ingaat1 tasarimlarda olumlu gelisim saglamistir.

Koprii yapilar insa edilirken birgok faktor goz oniinde bulundurulur. Depreme olan
dayanakligi, saglam bir malzemeden iiretimi, hafifligi, taginabilir malzeme olmasi, geri
doniisiimlii ve kisa siirede tamamlanmasi koprii yapilarin tasarim dnceligidir. Celik bu tasarim

amacini karsiladigi i¢in giinlimiizde en ¢ok tercih edilen malzemedir. Asagida bazi celik koprii

orneklerine yer verilmistir.

a) (URL-13) b) (URL-14)
Sekil 13. Aldatma gecidi kopriisii, Washington eyaleti (a), konsol makas koprii, Columbia (b).

a) (URL-15) b)(URL-16)

Sekil 14. George Washington kopriisii (a), Manhattan kopriisii (b).
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Sicaklik Etkisi

Yapilarda tasiyict sistemin egilmesine ve ¢okmesine sebep olacak bir sicaklik etkisi
istenilmez. Tasiyict sistemlerin yangin durumunda 6zelliklerini kaybetmemesi i¢in yangina
kars1 dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu yiizden yapilarin 6n tasariminda mimarlar ve insaat

miihendisleri yapilarin yangindan korunmalarini géz oniine bulundurmalar1 gerekmektedir.

Yap1 elemanlarinin yangina dayanma yetenegi elemanin yiik tasima islevini kaybedene
kadar olan siire ile ifade edilmektedir. Yapinin yangina dayanmasi i¢in yap1 elemanlarinin nasil
reaksiyon gosterildigi bilinmelidir. Yap1 elemanlar1 sicaklifa bagli olarak farkli gerilmeler
iiretebilmektedir. Yap1 ¢okmeden once mukavemetinde azalmalar baslamaktadir. Asagida

(Sekil 15) koprii yangini gosterilmistir.

Sekil 15. Kopri yangim1 (URL-17).

Liu, Lou, Ju ve Liu (2017) c¢elik kopriiniin yangin performans degerlendirmesini
arastirmiglardir. A¢ik alanlarda araba yanginlarinda en yiiksek sicakligin 200°C'den az oldugu
ve alevlerin boyutu kiigiik oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica aracin boyutuna, yanma
performansina, tasima mallarinin miktarina, havalandirma kosullarina, yangin mahalline ve
ara¢ yanginlarina gore sicaklik degerinin degistigini de belirtmislerdir (Liu vd., 2017). Bu
calismada, ele alinan literatiir 6rnekleri sicaklik etkisi yokken ¢oziilerek literatiir sonuglariyla
karsilastirilmis ve bu ¢calismada kullanilan yontemin dogrulugu ispat edilmistir. Daha sonra bu
diizlem celik kopriilerde herhangi bir sebepten dolayi (iki arabanin ¢arpigsmasi, LPG tankerinin
patlamas1 ve acik havada koprii iizerinde meydana gelebilecek vb. olaylar) ortaya ¢ikabilecek
sicaklik etkisi de optimizasyona dahil edilerek optimum ¢oziimler yenilenmistir. Bu ¢aligmada

herhangi bir sebebe bagli olarak olusabilecek sicaklik 200°C olarak varsayilmistir.

Yangina maruz kalan c¢elik yapilar1 akma dayanimi ve elastisite modiilii sicakliin

etkisine bagli olarak azalmalar gostermektedir. Oyle ki ¢ok yiiksek sicakliklarda yap kalici

26



hasarlar alabilmekte hata ¢okebilmektedir. Bu risklerin bulundugu ¢elik yapilarin tasariminda
bu durumun dikkate alinmasi gerekmektedir. Kullanilan c¢eligin mekanik 6zelliklerinin
sicakliga bagl olarak degisimi 2005 yillinda yayinlanan Eurocode EN 1993-1-2 (Celik
yapilarin yangina karsi yapisal tasarimi- Boliim 1-2: genel kurallar- Yangina karsi yapisal
tasarim) standardinda detayl1 bir sekilde yer verilmektedir. Tablo 1’de karbon ¢eliginin yiiksek

sicakliklarda akma dayanimina ve elastisite modiiliine iligkin azaltma faktorleri gosterilmistir.

Tablo 1. Karbon Celiginin Yiiksek Sicakliklarda Akma Dayanimina ve Elastisite Modiiliine
1liskin Azaltma Faktorleri (Eurocode EN 1993-1-2, 2005)

Celik O.sicakligina gore fy ve Ea i¢in azaltma faktorii degerleri

Sicakligt

04 (°C) Akma dayanimi i¢in kyo=fy .6/ fy Elastisite modiilii i¢in kg = Ea o/Ea
Azaltma faktori Azaltma faktorii

20 1.00 1.00

100 1.00 1.00

200 1.00 0.90

300 1.00 0.80

400 1.00 0.70

500 0.78 0.60

600 0.47 0.31

700 0.23 0.13

800 0.11 0.09

900 0.06 0.07

1100 0.02 0.02

1200 0.00 0.00

NOT: Celik sicakliginin ara degerleri i¢in dogrusal enterpolasyon kullanilabilir.

27



Karbon ¢eliginin akma dayanimi ve elastisite modiiliine ait azaltma faktoriiniin yiiksek

sicakliga bagli olarak degisimi Sekil 16’da verilmistir.

Azaltima
Falctorii o
1- s} | Etldili aloma mmlcavemeti
-5-7}':{:- =f£v E‘f_{,
0.8=
0.6
Dogrusal elastik
1 | aralign egimi
lﬁ:E-:G=Ea..l9-'.l Ea_
0.2
[:I | | | | | | | | 1 L |
0 200 400 600 800 1000 1200

Sicaklik [°C]

Sekil 16. Yiiksek sicakliklarda karbon ¢eligin sicaklik-azaltma faktori grafigi (Eurocode EN
1993-1-2, 2005).

Burada;
fy .o :etkili akma dayanimi
fy:20 °C 'deki akma dayanimi
Ea 6. lineer elastik araligin egimi
E.: Normal sicakliktaki (20°C) ¢eligin elastisite modiilii

Sekil 16’de goriildiigii gibi ¢elik 400°C-500°C araliginda akma dayanimi azalmaya
baslanmaktadir. 600 °C civarinda ise akma dayanimi yaklasik olarak %50 azalmaktadir.
Elastisite modiilii 100°C-200°C aralifinda azalmaya baslamakta ve 600 °C civarinda ise
yaklasik olarak %70 azalmaktadir. Bu ¢alismada acik havada ¢elik kopri lizerinde meydana
gelebilecek ¢esitli sebeplerden dolay1 (iki arabanin ¢arpismasi, LPG tankerinin patlamasi ve
acik havada koprii tizerinde meydana gelebilecek vb. olaylar) sicakligin 200°C’ye ulasabilecegi
varsayllmigtir. Buna gore yukaridaki tabloda goriildiigii lizere celigin akma dayanimi
degismemekte, elastisite modiilii kapasitesi %10 azalarak 0.9 azaltma carpan1 uygulanmasi

gerekmektedir.

28



ALTINCI BOLUM
Uygulamalar

Bu calismada literatiirden alinan 5 adet diizlem kafes koprii problemi Guguk Kusu
Arama Algoritmas1 yontemiyle Oncelikle literatiirde belirtilen gerilme ve deplasman
siirlayicilar altinda ¢oziilmiis ve elde edilen sonuglar literatiir sonuclariyla karsilastirilmistir.
Yapilan karsilastirmalar ile bu ¢alismada kullanilan metodolojinin dogrulugu teyit edilmistir.
Akabinde ele alinan diizlem c¢elik kopriiler {izerinde cesitli sebeplerden dolayr meydana
gelebilecek sicaklik etkisi de analize dahil edilerek tasarim ¢oziimleri yenilenmistir. Bu
caligmada algoritma kontrol parametreleri literatiir ¢alismalarina bagli olarak f=3/2, o.~=1
(Noori, 2021) ve a =1 (Cimen ve Boz, 2017) alinmistir. Ele alinan tiim 6rneklerin analizlerinde
popiilasyon bilyiikliigii 20 ¢dziim vektorlii secilmistir. Iterasyon sayilari ise problemlere baglh

olarak degismektedir.

Ele alinan diizlem koprii tasarimi ¢oziimlerinde gerilme sinirlayicilari olarak Amerikan
Celik Konstriiksiyon Enstitiisii -Izin Verilen Dayanim Tasarimi (AISC-ASD 1989) standardi
dikkate alinmistir. Ayrica bu 6rnekler i¢in literatiirde belirtilen yer degistirme sinir degerleri de
deplasman smirlayicilar1 olarak ¢oziimlerde uygulanmistir. Bu c¢alismada ele alinan
problemlerin ¢oziimleri i¢in MATLAB programinda Guguk Kusu Arama Algoritmasini
uygulayan sonlu elemanlar yontemine gore ¢alisan bir program kodlanmistir. Sicaklik etkisi
yokken ve varken elde edilen sonuglar literatiir calismalarinin sonuglar1 ile karsilastirilmali

olarak tablolar halinde sunulmustur.

Bu caligmada ele alinan 6rnek problemler sirasiyla; 46 elemanli, 113 elemanli, 61
elemanli, 157 elemanli ve 138 elemanl diizlem kafes problemleridir. Sicaklik etkisinin dikkate
alinmadigr durumda elde edilen sonuglar literatiir sonuglariyla olduk¢a uyumludur. Sicaklik
etkisinin dikkate alinmasi durumunda minimum yap1 agirhinin arttigr  gézlenmistir.
Problemlerde AISC’den alinan 297 adet W profili igerisinden optimum boyutlandirmalar
gerceklestirilmistir.

1. Calisma 46 Elemanh Diizlem Kafes Koprii Ornegi

46 elemanh diizlem kafes 6rnegi literatiirde daha once birgok arastirmaci (Suleman ve
Sedaghati (2005), Carbas ve Hasancebi (2013), Carbas ve Artar (2022)) tarafindan
incelenmistir. 46 elemanli diizlem kafes sistemin geometrisi, eleman ve diigiim noktasi

numaralart Sekil 17°de verilmistir. S6z konusu diizlem kafes sistemin diigiim noktalarinin

29



koordinat bilgileri Tablo 2’de sunulmustur. Problemde Elastisite Modiilii E=203893.60 MPa
ve akma gerilmesi Fy=253.10 MPa olarak alinmistir. Maksimum yer degistirme sinir degeri
dmax= 2.54 mm’dir. Diizlem kafes sisteme negatif y yoniinde sirasiyla 7, 13 ve 19 diigiim
noktalarina 13.34 kN, 53.38 kN ve 13.34 kN yiikler uygulanmistir. Bu ¢alismada Guguk Kusu
Arama Algoritmasi (CSO) yontemiyle sicaklik etkisinin dikkate alinmasi ve alinmamasi

durumlarinda 46 elemanl diizlem kafes sistemin optimum tasarimlar1 ger¢eklestirilmistir.

Bu calismada CSO yontemiyle elde edilen optimum tasarim sonuglari, Carbas ve
Hasancebi (2013) tarafindan uygulanan Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO), Armoni Arama
Optimizasyonu (HSO) ve Genetik Algoritma (GA) yontemleriyle, Carbas ve Artar (2022)
tarafindan uygulanan Biyocografya Tabanli Optimizasyon (BBO) yontemiyle elde edilmis
sonuglar ile karsilastirilmis ve Tablo 3°de sunulmustur. S6z konusu tabloda ayrica bu ¢alismada
CSO yontemiyle optimize edilen diizlem kafes sisteme ait maksimum yer degistirme degerleri

ve maksimum gerilme kapasitesi degerleri de verilmistir.

Tablo 2. 46 Elemanli Diizlem Kafes Sistemin Diigiim Noktalarina Ait Koordinat Bilgileri

Diiglim X(cm) Y(cm)

noktasi

numarasi
1 0.00 0.00
2 27.78 -12.54
3 24.76 17.78
4 100.58 -5.26
5 170.38 32.33
6 246.20 9.27
7 316.08 46.91
8 391.78 23.85
9 461.62 61.47
10 537.57 38.43
11 607.16 76.02
12 610.21 45.69
13 635.10 63.50
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12.702m |

Sekil 17. 46 elemanli diizlem kafes sistem.

Tablo 3. 46 Elemanli Diizlem Kafes Sistemin Optimum Tasarim Sonuglar

Carbas ve Hasancebi Carbas Bu caligma
(2013) ve Artar CSO
(2022)
Sicaklik Sicaklik
GRUP NO PSO HSO GA BBO etkisi etkisi
yok var

1 W33x130 W33x130 W30x124 W21x147 WI18x130 W36x210

2 W14x145 W36x150 W24x112 W18x119 W14x132 W40x149

3 W14x68 W21x68 W18x55 W14x74 W18x60 W24x68

4 W27x114 WI10x112 W30x108 W8x10 Wi4x13 WI12x14

5 W6x9 W6x9 W6x9 W24x117 WI12x120 W18x158

6 W30x124 W30x124 W27x117 WI18x119 W33x141 W33x118

7 W6x9 W6x9 W6x9 W8x10 W5x16 W6x9

8 W24x104 W27x102 W18x106 W8x10 W6x16 W8x18

9 W6x9 W6x9 W6x9 W12x106 W27x161 W36x135

10 W30x132 W30x132 WI12x136 W18x97 W21x111 W21x132

11 W6x9 W6x9 W6x9 W10x12 WS8x10 Wi4x13

12 W14x90 W12x87 W12x106 W8x10 W5x16 W8x10

13 W6x9 W6x9 W6x9 W21x132 W27x146 W27x129

14 W36x135 WI2x136 W30x124 W18x97 W10x100 W21x122

15 W6x9 W6x9 W6x9 W8x10 W5x16 Wi4x13

16 W21x101  W27x102 W27x102 W8x10 W14x22 W10x19

17 W6x9 W6x9 W6x9 W18x130 W10x100 W27x161

18 W21x122 W30x124 W24x131 W10x112  W10x100 W30x108

19 W6x9 W6x9 W6x9 W10x12 W5x19 W6x20

20 W30x116 W30x116 W33x118 WI12x120 W27x84 W10x88
21 W8x67 W18x65 W18x60 W21x62 W16x31 W16x57
22 W36x135 WIl14x145 W14x132 W14x145 W27x114 W18x130
23 W36x135 WI12x136 W36x135 W40x149 W14x145 W12x106
Optimum
Agirlik (kN) 47.15 47.16 47.50 47.08 49.11 53.90
Maks.
Yer Degistirme 2.54 2.53 2.54
(mm)
Maks. Gerilme
Kapasitesi (%) 10.03 7.93
Analiz 50000 50000 50000 20000 20000
Sayist

Tablo 3’de verilen sonuglara gore Carbas ve Hasancebi (2013) tarafindan PSO

algoritmas1 yontemiyle 47.15 kN, HSO algoritmas1 yontemiyle 47.16 kN ve GA algoritmast
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yontemiyle 47.50 kN; Carbas ve Artar (2022) tarafindan BBO algoritmas1 yontemiyle 47.08
kN olarak minimum yap1 agirligt bulunmustur. Bu ¢alismada ise CSO algoritmasi yontemiyle
sicaklik etkisi yokken minimum yap1 agirligi 49.11 kN olarak bulunmustur. CSO algoritmasi
ile elde edilen bu agirlik degerinin literatiirdeki PSO yontemine gore bulunmus degerden
%4.16, HSO yontemine gore bulunmus degerden %4.13, GA yontemine gore bulunmus
degerden %3.39, BBO yontemine gore bulunmus degerden %4.31 daha agir oldugu
gozlenmistir. Bu c¢aligmada sicaklik etkisinin dikkate alinmasi durumunda CSO yontemiyle
minimum yap1 agirhig 53.90 kN olarak bulunmustur. Bu deger sicaklik etkisi yokken CSO
yontemiyle bulunan 49.11 kN degerine gore %9.75 daha agirdir. Sicaklik etkisi i¢in elastisite
modiiliine uygulanan azaltma faktoriiniin (0.9) minimum yapr agirhigimni oldukga artirdig
goriilmektedir. CSO yontemiyle yapilan ¢éziimlerde maksimum yer degistirme degeri sicaklik
etkisi yokken 2.53 mm ve sicaklik etkisi varken 2.54 mm olarak hesaplanmistir. Bu durum CSO
yontemiyle yapilan ¢oziimlerde deplasman smirlayicisinin  oldukga etkili  oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira CSO ydntemiyle yapilan ¢oziimlerde maksimum gerilme
kapasitesi degeri sicaklik etkisi yokken %10.03 ve sicaklik etkisi varken %7.93 olarak
hesaplanmistir. Bu durum problemin CSO yontemiyle yapilan ¢oziimlerinde gerilme

sinirlayicilarinin etkili olmadigini gostermektedir.

46 elemanl diizlem kafes sistemin CSO ydntemiyle sicaklik etkisi yokken ve varken

yapilan optimum ¢oziimlerine iliskin agirlik-iterasyon sayis1 grafigi Sekil 18’de sunulmustur.

130 T T T T T T T T T

Sicaklik etkisi yokken |

— Sicaklik etkisi varken

40 | | 1 | 1 | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

ITERASYON SAYISI

Sekil 18. 46 elemanl diizlem kafes sistemin agirlik-iterasyon sayisi grafigi.
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2. Calisma 113 Elemanh Diizlem Kafes Koprii Ornegi

113 elemanl diizlem kafes 6rnegi literatiirde daha dnce bir¢cok arastirmaci (Hasangebi,
Carbas, Dogan, Erdal ve Saka (2009), Carbas ve Artar (2021)) tarafindan incelenmistir. 113
elemanl diizlem kafes sistemin geometrisi ve eleman numaralar1 Sekil 19°da verilmistir. 113
elemanl diizlem kafes koprii simetrisinden dolay1r 43 grupta tasarlanmistir. Problemde,
Elastiste Modiili E=203893.60 MPa ve akma gerilmesi Fy=253.10 MPa olarak alinmigstir.
Maksimum yer degistirme sinir degeri dma=73.10 mm’dir. Diizlem kafes sistemin her {ist
diigiim noktasina 355.86 kN’luk yiik uygulanmistir. Bu calismada Guguk Kusu Arama
Algoritmasi (CSO) yontemiyle sicaklik etkisi yokken ve varken 113 elemanli diizlem kafesin

optimum tasarimlar1 gergeklestirilmistir.

Bu calismada CSO yontemiyle elde edilen tasarim sonuglari, Hasancebi vd. (2009)
tarafindan Evrim Stratejileri (ESs), Carbas ve Artar (2021) tarafindan Biyocografya Tabanl
Optimizasyon (BBO), Ogretme-Ogrenme Tabanli Optimizasyon Algoritmasi (TLBO)
yontemleriyle elde edilmis sonuclar ile karsilastirilmistir (Tablo 4). Tabloda ayrica CSO
yontemiyle optimize edilen diizlem kafes sisteme ait maksimum yer degistirme degerleri ve

maksimum gerilme kapasitesi degerleri verilmistir.
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Sekil 19. 113 eleman diizlem kafes koprii.
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Tablo 4. 113 Elemanli Diizlem Kafes Sistemin Optimum Tasarim Sonuglari

Grup No Hasangebi vd.  Carbas ve Artar (2021) Bu ¢alisma CSO
(2009)
Sicaklik Sicaklik
ESs TLBO BBO etkisi yok etkisi var
1 W10x39 W10x22 W12x16 W12x22 W12x16
2 WI12x72 W14x38 W18x40 W18x40 W12x40
3 W8x21 Wox12 W8x21 Wo6x25 W8x48
4 W8x21 WI10x15 W6x16 W14x38 W10x22
5 W10x39 W12x22 W12x40 W8x35 W8x28
6 W8x21 W12x22 W8x28 W18x35 W10x30
7 W8x21 Wox15 W16x26 Wi4x13 W8x13
8 W12x65 W16x57 W24x68 W12x65 W14x38
9 W10x45 W10x19 W12x30 W21x44 W8x31
10 W8x35 W8x48 W12x40 W14x43 W8x67
11 W8x31 Wox16 W8x18 W10x15 Wo6x16
12 W14x99 W21x147 W14x99 W16x89 W10x88
13 W10x49 W18x35 W12x26 W18x46 W18x86
14 W10x49 W10x100 W12x53 W21x57 W21x122
15 W10x49 Wox12 W8x15 W14x48 W10x54
16 W14x159 W24x76 W14x99 W18x86 W21x122
17 W12x65 W14x22 W12x30 W21x44 W14x38
18 W14x176 W12x152 W21x101 W21x101  W24x162
19 W10x49 W10x12 W12x19 W14x43 W8x58
20 WI12x79 W12x152 W18x60 W12x58 W18x76
21 W10x49 W14x22 W12x19 W12x35 W14x30
22 W14x120 W14x74 WI14x120  WI10x100  WI12x106
23 W8x21 W8x10 W8x13 W6x9 W6x25
24 W14x68 W14x74 WI2x106  W24x84 W12x45
25 W10x45 W10x19 W10x45 W14x48 W16x100
26 W12x79 W16x67 W12x45 W30x90 W14x82
27 W8x21 W8x10 W10x12 W12x16 W14x43
28 W8x35 W12x45 W18x55 W16x45 W10x68
29 W12x53 W14x26 W10x60 W18x86 W12x336
30 W10x49 W18x46 W10x45 W14x30 W27x84
31 W10x49 Wi16x31 W10x39 W14x30 W14x48
32 W12x40 W16x50 W12x45 W12x53 W21x73
33 W14x90 W10x100 W14x109  W33x141  W30x132
34 W10x88 W14x120 W27x94 W27x161  W21x101
35 W12x53 W14x74 W24x55 W24x62 W10x54
36 W10x88 W24x62 W30x148  WI18x55 W18x76
37 W8x21 W10x45 W10x39 W14x53 W10x49
38 W6x25 W12x26 W12x30 W16x26 W14x43
39 W8x40 W10x22 W14x53 W14x68 W8x40
40 W14x90 W12x152 W27x84 W18x97 W33x152
41 W12x87 W12x152 W24x103  W27x146  W14x109
42 W8x21 W8x10 WIi2x14 W8x58 Wo6x12
43 W10x100 W18x71 W30x148  W21x44 W14x132
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Hasangebi vd.  Carbas ve Artar (2021) Bu ¢alisma CSO

(2009)
Sicaklik Sicaklik

ESs TLBO BBO etkisi yok  etkisi var
Optimum
Agirlik (kN) 810.78 763.22 753.49 795.41 939.07
Maks. Yer
Degistirme 73.10 73.07 72.34 71.33 73.05
(mm)
Maks. Gerilme
Kapasitesi (%) 99.00 98.00 90.29 98.28
Analiz
Sayisi 50000 20000 20000

Tablo 4’de verilen sonuglara gore Hasancebi vd. (2009) tarafindan ESs algoritmasi
yontemiyle 810.78 kN; Carbag ve Artar (2021) tarafindan TLBO algoritmasi yontemiyle 763.22
kN, BBO algoritmas1 yontemiyle 753.49 kN olarak minimum yap1 agirligr bulunmustur. Bu
calismada ise CSO algoritmasi yontemiyle sicaklik etkisi yokken minimum yap1 agirlig1 795.41
kN olarak bulunmugtur. CSO algoritmasi ile elde edilen bu agirlik degerinin literatiirdeki ESs
yontemine gore bulunmus degerden %1.90 daha hafif, TLBO yontemine gore bulunmusg
degerden %4.22, BBO yontemine gore bulunmus degerden %35.56 daha agir oldugu
goriilmistiir. Bu calismada sicaklik etkisinin dikkate alinmasi durumunda CSO yontemiyle
minimum yap1 agirligr 939.07 kN olarak bulunmustur. Bu deger sicaklik etkisi yokken CSO
yontemiyle bulunan 795.41 kN degerine gore %18.06 daha agirdir. Sicaklik etkisinin minimum
yapt agirhigimi oldukga artirdigr ortaya c¢ikmaktadir. CSO yontemiyle yapilan ¢oziimlerde
maksimum yer degistirme degeri sicaklik etkisi yokken 71.33 mm ve sicaklik etkisi varken
73.05 mm olarak hesaplanmigtir. Bunun yani sira CSO yontemiyle yapilan ¢oziimlerde
maksimum gerilme kapasitesi degeri sicaklik etkisi yokken %90.29 ve sicaklik etkisi varken
%98.28 olarak hesaplanmistir. Bu durum CSO yontemiyle yapilan ¢oziimlerde deplasman ve

gerilme sinirlayicilarinin oldukea etkili oldugunu gdstermektedir.

113 elemanl: diizlem kafes sistemin CSO yontemiyle sicaklik etkisi yokken ve varken

yapilan optimum ¢oziimlerine ait agirlik-iterasyon sayisi grafigi Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. 113 elemanl diizlem kafes sistemin agirlik-iterasyon sayisi grafigi.

3. Calisma 61 Elemanh Diizlem Kafes Koprii Ornegi

61 elemanli diizlem kafes 6rnegi literatiirde daha 6nce bir¢ok arastirmaci (Artar, Catar
ve Daloglu (2017)) tarafindan incelenmistir. 61 elemanh diizlem kafes probleminin geometrisi
ve eleman numaralar1 Sekil 21°de verilmistir. Problemde, Elastiste Modiili E=29000 ksi
(199947.96 MPa) ve akma gerilmesi Fy=36 ksi (248.21 MPa) olarak alinmigtir. Maksimum
yer degistirme sinir degeri dma=104.00 mm’dir. 61 elemanli diizlem kafes kopriistine 320.00
kN’luk yiik, her bir alt diigiim noktasina uygulanmistir. Bu diizlem kafes koprii simetrik olup 8
grupta toplanmistir. Bu calismada 61 elemanli diizlem kafes sistemin Guguk Kusu Arama
Algoritmasi (CSO) yontemiyle sicaklik etkisinin dikkate alinmasi ve alinmamasi durumlarina
iligkin optimum tasarimlart gerceklestirilmistir. Elde edilen optimum tasarim sonuglari, Artar
vd. (2017) tarafindan Ogretme-Ogrenme Tabanli Optimizasyon (TLBO) yéntemiyle elde edilen
sonuglar ile karsilastirmali olarak Tablo 5’de sunulmustur. Tablo 5’de ayrica bu ¢alismada CSO
yontemiyle ¢6ziilen diizlem kafes sisteme ait maksimum yer degistirme degerleri ve maksimum

gerilme kapasitesi degerleri verilmistir.

1718 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
T s/l T/l s/l s/l s/ 2 /] 55/M\se Nss Nss N7 Nss [\ N0 et
om £ /a2 /3] /3 fas| fael /37 Jas sCANS TN FTA N FEANGE FEANGN EFANGY P
l LWV oV sV a Vs VeV iVeloNioNuNERNiNNI1sNIs
- 16*6.5=104 m -

Sekil 21. 61 elemanl1 diizlem kafes koprii.
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Tablo 5. 61 Elemanli Diizlem Kafes Kopriiniin Optimum Tasarim Sonuglart

Artar vd.
Grup No Cubuk  (2017) Bu ¢alisma CSO
No Sicaklik etkisi Sicaklik etkisi
TLBO yok var
1 1-4 W40x298 W12x279 W36x260
2 5-8 W18x97 W10x88 W24x103
3 17-20 W44x285 W36x280 W36x359
4 21-23 W40x503 W14x550 W14x550
5 31-34 W30x191 W24x176 W21x223
6 35-38 W12x87 W16x100 W33x130
7 46-49 W36x194 W27x217 W12x190
8 50-53 W24x94 W30x90 W12x152
Optimum Agirlik (kN) 1516.74 1544.40 1734.90
(mm)
Maks. Gerilme
Kapasitesi (%) 65.51 77.98
Analiz Sayisi 6000 10000 10000

Tablo 5°de verilen sonuglara gére minimum yap1 agirligi Artar, Catar ve Daloglu (2017)
tarafindan TLBO algoritmas1 yontemiyle 1516.74 kN olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada ise
minimum yap1 agirligr CSO algoritmasi yontemiyle sicaklik etkisi yokken 1544.40 kN olarak
bulunmustur. CSO algoritmasi ile elde edilen bu agirlik degerini literatiirdeki TLBO yontemine
gore bulunmus degerden %1.82 daha agir oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada sicaklik etkisinin
dikkate alinmasi durumunda CSO yontemiyle minimum yap1 agirligi 1734.90 kN olarak
bulunmustur. Bu deger sicaklik etkisi yokken CSO yontemiyle bulunan minimum agirlik
degerine gore %12.33 daha agirdir. Bu calismada sicaklik etkisi minimum yapt agirligini
artirmigtir. CSO yontemiyle yapilan ¢oziimlerde maksimum yer degistirme degeri sicaklik
etkisinin olmasit ve olmamasi durumlarinda 103.99 mm olarak hesaplanmistir. Bu deger yer
degistirme smir degeri ile nerdeyse aynidir. Bu durum CSO ydntemiyle yapilan ¢oziimlerde
deplasman sinirlayicisinin oldukga etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica CSO yontemiyle
yapilan ¢ozlimlerde maksimum gerilme kapasitesi degeri sicaklik etkisi yokken %65.51 ve

sicaklik etkisi varken %77.98 olarak hesaplanmistir.

38



61 elemanli diizlem kafes koprii 6rneginin CSO yontemiyle sicaklik etkisi yokken ve

varken yapilan optimum ¢oziimlerine ait agirlik-iterasyon sayist grafigi Sekil 22°de verilmistir.
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Sekil 22. 61 elemanl diizlem kafes koprii sistemin agirlik-iterasyon sayisi grafigi.

4. Calisma 157 Elemanh Diizlem Kafes Koprii Ornegi

157 elemanli diizlem kafes koprii 6rnegi literatiirde daha 6nce birgok arastirmaci (Artar, Catar
ve Daloglu (2017)) tarafindan incelenmistir. 157 elemanli diizlem kafes probleminin geometrisi
ve eleman numaralart Sekil 23’te verilmistir. Problemde Elastisite Modiili E=29000 ksi
(199947.96 MPa) ve akma gerilmesi Fy=36 ksi (248.21 MPa) olarak alinmisgtir. Maksimum yer
degistirme sinir degeri dmax= 130 mm’dir. 157 elemanhi kopriiye 320.00 kN'luk yiik her bir alt

diigiim noktasina uygulanmistir.

Bu calismada CSO yontemiyle sicaklik etkisi varken ve yokken elde edilen optimum
tasarim sonuglari, Artar vd. (2017) tarafindan Ogretme-Ogrenme Tabanli Optimizasyon
(TLBO) yontemiyle elde edilmis sonuglar ile Tablo 6°da karsilastirilmistir. Tabloda ayrica bu
calismada CSO yontemiyle optimize edilen diizlem kafes kopriiye ait maksimum yer degistirme

degerleri ve maksimum gerilme kapasitesi degerleri verilmistir.

20 100

\

e N L Ly Ly L L LY LY L il
\41 121 60 }39 Sé

\ 40*6.5=260 m |

Sekil 23. 157 elemanl diizlem kafes koprii.
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Tablo 6. 157 Elemanli Diizlem Kafes Kopriiniin Optimum Tasarim Sonuglar

Artar vd.
Grup No Cubuk No (2017) Bu ¢alisma CSO
TLBO Sicaklik etkisi Sicaklik etkisi
yok var
1 1-5 W40x397 W36x848 W36x848
2 6-10 W40x431 W33x468 W36x527
3 11-15 W12x120 W24x229 W36x160
4 16-20 W40x431 W27x281 W40x328
5 41-45 W40x503 W27x407 W40x297
6 46-50 W40x397 W44x248 W30x191
7 51-55 W44x224 W14x159 W40x249
8 56-60 W40x503 W24x370 W14x730
9 81-85 W14x34 W12x45 W18x50
10 86-90 W18x50 W18x71 W14x26
11 91-95 W6x15 W8x18 Wi4x13
12 96-100 Wi12x14 W12x19 W12x16
13 120-124 W14x48 W10x45 W18x40
14 125-130 W14x193 W27x161 W18x211
15 131-134 W44x224 W36x182 W30x191
16 135-138 W44x224 W24x250 W27x258
Optimum Agirlik 4536.91 4497.80 4869.90
(kN)
Maks. Yer 130.00 129.40 129.90
Degistirme (mm)
Maks. Gerilme 91.13 87.99
Kapasitesi (%)
Analiz Sayisi 20000 20000

Tablo 6°’da verilen sonucglara gore sz konusu kafes kopriiye iliskin minimum yap1
agirhig Artar vd. (2017) tarafindan TLBO algoritmasi yontemiyle 4536.91 kN olarak
hesaplanmistir. Bu ¢aligmada ise CSO algoritmas1 yontemiyle sicaklik etkisi yokken minimum
yap1 agirligi 4497.80 kN olarak bulunmustur. CSO algoritmas: ile elde edilen bu agirlik
degerinin literatlirde TLBO yontemine gore bulunmus degerden %0.86 daha hafif oldugu
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gorilmistiir. Bu calismada sicaklik etkisinin analizlere dahil edildigi durumda CSO yontemiyle
minimum yap1 agirligt 4869.90 kN olarak bulunmustur. Bu deger sicaklik etkisi yokken CSO
yontemiyle bulunan minimum agirlik degerine gore %8.27 daha agirdir. Bu ¢alismada sicaklik
etkisi minimum yap1 agirhigini artirmistir. CSO yontemiyle yapilan ¢éziimlerde maksimum yer
degistirme degeri sicaklik etkisi yokken 129.40 mm ve sicaklik etkisi varken 129.90 mm olarak
hesaplanmistir. Ayrica CSO yoOntemiyle yapilan ¢oziimlerde maksimum gerilme kapasitesi
degeri sicaklik etkisi yokken %91.13 ve sicaklik etkisi varken %87.99 olarak bulunmustur. 157
elemanl diizlem kafes koprii orneginin boyutlandirilmasinda deplasman ve gerilme

sinirlayicilar etkili olmustur.

157 elemanlt diizlem kafes kopriiniin CSO yontemiyle yapilan optimum ¢6ziimlerine

ait agirlik-iterasyon sayist grafigi Sekil 24°de verilmistir.
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Sekil 24. 157 elemanl diizlem kafes koprii sistemin agirlik-iterasyon sayisi grafigi.

5. Calisma 138 Elemanh Diizlem Kafes Koprii Ornegi

Burro Creek Kopriisii Arizona'da bulunan Las Vegas ile Phoenix arasindaki koridoru
saglayan bir yapidir. Bu 138 elemanl diizlem kafes yapinin goriiniimii, geometrisi ve eleman
numaralart Sekil 25-26’da verilmistir. Bu problem literatiirde daha 6nce bir¢ok aragtirmact
(Makiabadi, Baghlani, Rahnema ve Hadianfard (2013), Kaveh ve Mahdavi (2014), Makiabadi,
Baghlani ve Maheri (2017)) tarafindan incelenmistir. Problemde Elastisite Modiilii
E=201097.11 MPa ve akma gerilmesi Fy=344.74 MPa olarak alinmistir. Maksimum yer
degistirme sinir degeri dma= 259.08 mm’dir. 138 elemanlh kopriiye 1016.60 kN ve 2033.18
kN’luk yiikler Sekil 26°da gosterildigi gibi uygulanmistir. Yap1 simetrik oldugu i¢in analizler
69 eleman 36 diigiim noktasi1 dikkate alinarak yapilmistir (Sekil 27). Bu ¢calismada Guguk Kusu
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Arama Algoritmasi (CSO) yontemiyle sicaklik etkisi yokken ve varken 138 elemanli diizlem
kafes kopriiniin optimum tasarimlar1 gergeklestirilmistir. Bu optimizasyon yontemine gore elde
edilen tasarim sonuglari, Makiabadi vd. (2013) tarafindan Ogrenme-Ogretme Tabanl
Optimizasyon-Ceza Fonksiyonlu (TLBO-PF), Kaveh ve Mahdavi (2014) tarafindan Carpisan
Cisimler Optimizasyonu (CBO), Makiabadi, Baghlani ve Maheri (2017) tarafindan Ogrenme-
Ogretme Tabanli Optimizasyon-Haritalama Stratejili (TLBO-MS) yontemiyle elde edilmis

sonugclarla karsilastirilmistir (Tablo 8).

5..

Sekil 25. Burro Creek kopriisii (URL-18).
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Sekil 26. 138 elemanli Burro Creek kopriisii.
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17%6.10=103.63 m

6.10m

Sekil 27. 69 elemanli Burro Creek kopriisii.

Elemanlarin gruplandirilmasi Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Burro Creek Kopriisii Tasarim Degiskenleri

Tasarim degiskenleri

Eleman Numaras1 (8 gruplu)

Al 52,53,54,55,56,57,58,59,60,61,69
A2 34,33,32,31,30,29,28,27,26,25,24
A3 35,36,37,38,39,40,41,42,43,44,45
A4 17,16,15,14,13,12,11,10,9,8,7
AS 62,63,64,65,66,67

A6 23,22,21,20,19,18

A7 68,46,47,48,49,50,51

A8 6,5,4,3,2,1

18 m

69 elemanli Burro Creek kopriisiine iligkin literatiirde farkli optimizasyon yontemleriyle
elde edilmis tasarim sonuclariyla, bu ¢alismada CSO yontemiyle elde edilen minimum
agirliklar, maksimum yer degistirme degerleri ve maksimum gerilme kapasitesi degerleri Tablo

8’de verilmistir.
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Tablo 8. 69 Elemanli Burro Creek Kopriisii Optimum Tasarim Sonuglar: (Kesit Alanlari, cm?)

Makiabadi Kaveh ve Makiabadi

No Grup vd. (2013) Mahdavi  vd. (2017) Bu ¢alisma CSO

No (2014) Sicaklik Sicaklik
etkisi yok  etkisi var
TLBO-PF CBO TLBO-MS

1 Al 18580 18581 18581 18968 18774

2 A2 42965 43230 35613 31935 34581

3 A3 20655 18587 18581 18968 18774

4 A4 53017 45204 31736 41935 43355

5 A5 18592 18581 18581 18774 18774

6 A6 29011 18584 18581 18968 18774

7 A7 39754 18582 19039 20129 20645

8 A8 78187 75540 60969 68387 75484

Optimum Agirhik

(kN) 1405.12 1200.30 1038.25 1111.70 1157.40

Maks. Yer

Degistirme (mm) 259.08 236.25 243.40

Maks. Gerilme

Kapasitesi (%) 99.77 98.92

Analiz Say1s1 35000 8000 7000 6000 6000

Tablo 8’de verilen sonuglara gére minimum yapi agirligi Makiabadi vd. (2013)
tarafindan TLBO-PF algoritmasi yontemiyle 1405.12 kN; Kaveh ve Mahdavi (2014) tarafindan
CBO algoritmas1 yontemiyle 1200.30 kN; Makiabadi vd. (2017) tarafindan TLBO-MS
algoritmasi1 yontemiyle 1038.25 kN olarak bulunmustur. Bu ¢aligmada ise CSO algoritmast
yontemiyle sicaklik etkisi yokken minimum yapi1 agirligi 1111.70 kN olarak bulunmustur. CSO
algoritmasi ile elde edilen bu agirlik degerinin literatiirdeki TLBO-PF yoOntemine gore
bulunmus degerden %20.88, CBO yontemine gore bulunmus degerden %7.38 daha hafif,
TLBO-MS yontemine gore bulunmus degerden ise %7.07 daha agir oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada sicaklik etkisinin dikkate alinmasi durumunda CSO yoOntemiyle minimum yap1
agirligi 1157.40 kN olarak hesaplanmistir. Bu deger sicaklik etkisi yokken CSO yontemiyle
bulunan degere gore %4.11 daha agirdir. Bu durum sicaklik etkisi i¢in elastisite modiiliine
uygulanan azaltma faktoriiniin (0.9) minimum yap1 agirhiint  oldukga artirdigini
gostermektedir. CSO yontemiyle yapilan ¢oziimlerde maksimum yer degistirme degeri sicaklik

etkisi yokken 236.25 mm, sicaklik etkisi varken 243.40 mm ve TLBO-MS yonteminde ise
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259.08 mm olarak bulunmustur. Bunun yam sira CSO yontemiyle yapilan ¢oziimlerde

maksimum gerilme kapasitesi degeri sicaklik etkisi yokken %99.77 ve sicaklik etkisi varken

%98.92 olarak hesaplanmigtir. 138 elemanlh

boyutlandirilmasinda deplasman ve gerilme sinirlayicilar etkili olmustur.

Burro Creek kopriisiiniin  optimum

138 elemanli Burro Creek kopriisiiniin CSO yontemiyle sicaklik etkisi yokken ve

varken yapilan optimum c¢ozlimlerine ait agirlik-iterasyon sayisi grafigi Sekil 28’de

sunulmustur.
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Sekil 28. 138 elemanli Burro Creek kopriisiiniin agirlik-iterasyon sayis1 grafigi.
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YEDINCI BOLUM
Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, literatiirden alinan 5 adet diizlem kafes koprii probleminin Guguk Kusu
Arama Optimizasyon yontemi kullanilarak sicaklik etkisi yokken ve varken optimum
boyutlandirilmasi ger¢eklestirilmistir. Oncelikle Guguk Kusu Arama Optimizasyon ydnteminin
asamalar1 incelenmistir. Daha sonra Guguk Kusu Arama Optimizasyon (CSO) yontemini
kullanan ve sonlu elemanlar yontemiyle (SEM) calisan bir program MATLAB’de
gelistirilmigstir. Optimum ¢6ziimlerde sinirlayicilar olarak gerilme sinirlayicilart (AISC-ASD
1989), deplasman smirlayicilar1 ve ilave olarak da sicaklik etkisi dikkate alinmistir.
Literatiirden alinan 5 diizlem kafes O6rnegi sicaklik etkisi yokken optimize edilerek literatiir
sonuglartyla karsilastirilmis ve bu calismada kullanilan yontemin dogrulugu teyit edilmistir.
Daha sonra ele alian bu diizlem ¢elik kopriilerde herhangi bir sebepten dolay1 (iki arabanin
carpismasi, LPG tankerinin patlamasi ve a¢ik havada koprii lizerinde meydana gelebilecek vb.
olaylar) ortaya ¢ikabilecek sicaklik etkisi de optimizasyona dahil edilerek optimum ¢oziimler
yenilenmistir. Bu ¢calismada sicaklik etkisi i¢in elastisite modiiliine uygulanan azaltma faktori

minimum yap1 agirhigim artirmistir. Orneklerden elde edilen sonuglar asagida sunulmustur.

Bu caligmada Guguk Kusu Arama Optimizasyon (CSO) yontemiyle sicaklik etkisi varken

bulunan minimum agirlik degerinin, sicaklik etkisi yokken bulunan degere gore;

¢ Tek aciklikli 46 elemandan olusan diizlem kafes koprii 6rnegi igin %9.75,

% Uc aciklikli 113 elemandan olusan diizlem kafes 6rnegi icin %18.06,

¢ Tek aciklikli 61 elemandan olusan diizlem kafes koprii 6rnegi i¢in %12.33,

& Tek aciklikl1 157 elemandan olusan diizlem kafes sistem 6rnegi i¢in %8.27,

¢ Tek aciklikli 138 elemandan olusan diizlem kafes koprii 6rnegi i¢in %4.11 daha agir
oldugu goriilmiistiir.
Bundan sonraki ¢aligmalar i¢in su hususlar onerilebilir:

¢ Guguk Kusu Arama Algoritmasi (CSO) basit ve verimli bir yontem oldugundan dolay1
farkli calismalarda kullanilabilir.

¢ Guguk Kusu Arama Algoritmas1 (CSO) farkli algoritmalarla birlestirilip etkili bir

algoritma yontemi ortaya ¢ikarilabilir.

« Acik ve kapal1 ortamlarda sicaklik etkisi dahil edilerek yapilar optimize edilebilir.
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(“)zgeg:mis

Meryem KELES, ...yihinda ...Ilinin ...ilgesi ... K&yiinde dogdu. Ilkogretimini ...’da,
ortaokulu ... da ve lise 6grenimini ... nde tamamladi ve ... yilinda mezun oldu. ... yilinda ...
baslayip ... yilinda mezun oldu. ... yilinda ...’nda yiiksek lisans egitimine basladi. Meslek
hayatina ...’de baslayip ...ilinde bulunan ... ’de Yardimci Kontrol Elemanligi, ... yilindan
itibaren ise ...’da Siav Yapicisi olarak ¢alismaktadir.
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