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Tasarimi, Genetik o )
Algoritma, Yapay That vibrations caused by fractures in the Earth’s crust spread as waves and create

Zeka effects that will shake the environment and ground surfaces they pass through is
called an earthquake. Although the issue of when the earthquake will occur has
been the subject of important studies, the time when it will occur has not been
determined exactly today, due to this situation, it is not easy to prevent the effects
of earthquakes. For this reason, earthquake emerges as one of the most important
load parameters in the structural design. Within the scope of this study, if the
earthquake that will affect the structure occurs at certain angles, by finding the
maximum moment to come to the column from the moment diagram obtained from
structural analysis and to ensure the best design is made with this value is aimed to
make our structures safer since we do not know the direction and angle of the
earthquake load that will come to the structure, considering the estimation of the
earthquake from different angles, to find the maximum moment to come to the
column from the moment effect diagram in the building element, to ensure that the
best design is made this value, and making our buildings safer. Written structural
codes can ensure the safety of life and property in buildings by considering that
load combinations in unpredictable situations are taken into account as much as
possible.

Genetik Algoritmayla Acikhklarin Farkh Kombinasyonlarma Gére ic
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Yerkabugundaki kirilmalar sebebiyle olusan titresimlerin dalgalar halinde
yayilmasi sonucu gectikleri ortam ve yer yiizeylerini sarsacak etkiler olusturmasina
deprem adi verilmektedir. Depremin ne zaman meydana gelecegi konusu dnemli
calismalara konu olmus olsa da gerceklesecegi vakit giinlimiizde tam olarak
belirlenememis, bu durum nedeniyle deprem etkilerinin Oniine ge¢gmek kolay
degildir. Bu sebeple, deprem yap1 tasariminda en onemli yiilk parametrelerinden
birisi olarak karsimiza cikmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, yapiya etkiyecek
depremin belirli acilarla gelmesi durumunda, yapisal ¢oziimlemelerden elde edilen
moment diyagramindan kolona gelecek maksimum momentin bulunmasi, bulunan
bu deger dogrultusunda tasarim yapilmasi hedeflenmektedir. Yazilmisg yapisal
kodlar ongoériilemeyen durumlardaki yiikk kombinasyonlarmimn  olabildigince
dikkate alimmasmi  saglayarak yapilarda can ve mal giivenliginin
saglayabilmektedir.
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1 GIRIS

Yerkabugu icindeki levhalar arasinda degisik sekillerde meydana gelen hareketlere ve
sonucunda levhalarin kirilmasina bagl olarak ortaya cikan titresimlerin dalgalar halinde
yayilirken gegtikleri ortam ve yer yiizeyinde yaptigi sarsma olayina deprem denilmektedir.
Diinyanin olusumundan bu yana kii¢iik, orta ve biiyiik dl¢ekli depremler meydana gelmekte
ve bunlarin sonucunda can kayiplar1 olmus, maddi hasarlar meydana gelmis, insanlar1 dolayl
ve dolaysiz olarak etkilemistir. Ulkemiz cografi konumundan dolay1 deprem kusaklarindan
birisinde yer almaktadir ve yilizolglimiimiiziin %92’sinin deprem bdlgesinde oldugu,
niifusumuzun %95’inin deprem tehlikesi altinda yasadigi ayrica sanayi merkezlerinin %95’
deprem tehlikesiyle yiiz yiizedir (URL-1, tarih yok). Bu durumun farkli sebepleri olmakla
beraber en basta depreme dayanikli yapt tasarimi konusunda eksikliklerin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan yanlis veya eksik tasarimlardan dolayr deprem aninda
yapilarimiz gd¢mekte ve igerisinde yasayan insanlar bu gog¢melerden dolay1 zarar
gormektedir. Deprem aninda yikilan yapilar hem can hem de mal kaybina neden olmasinin
yaninda iilke ekonomisini de etkilemektedir (Ozmen & Sayin, 2021). Yapilar deprem
yonetmeliklerine uygun sekilde tasarlanmasina ragmen hala depreme dayanikli yap1
konusunda eksikliklerimiz ve yanlislarimiz bulunmaktadir. Bu konu sadece tasarim
hatasindan dolay1r meydana gelmemekle beraber yap1 denetimi vb. gibi nedenler de bu soruna
yol agmaktadir.

Sekil 1. Caligma algoritmasini 6zetleyen akis semast
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Sekil 2. Kolona ait eksantirisite gdsterimleri (Diindar & Tokgéz, 2010)

Konutlar, okullar, hastane, emniyet birimleri yapilar1 ve kamu kurumlar1 gibi hayati 6nem arz
eden yapilarin deprem aninda isleyisini etkileyecek diizeyde hasar almamasi gerekir ve
deprem sonrasinda da faaliyetlerine aktif olarak devam etmesi gerekmektedir. Bina 6nem
katsayis1 biiylik olan yapilarin tasarimi gergeklestirilirken deprem gibi 6nemli bir etkinin
gormezden gelinmemesi ve daha dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Maalesef ki giiniimiizde
deprem aninda konutlarin yaninda énemli kamu yapilarinda hasar olustugu goriilmekte ve bu
durum deprem ani1 sonrasi olumsuz koordinasyon ve hizmet eksikligine neden olmaktadir.
Bunun temel nedeni ise yanlis tasarim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. TBDY 2018 (Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi) ’e gore deprem kuvvetleri 0, 45 ve 90 gibi acilarla tasarimi
gerceklestirilen yapiya etkittirilerek depreme dayanikli yapi tasarimi yapilmaktadir.
N

3

No(f)

No oo Dengeli nokta

(Mb, Np)

Ms M, veya M,

Sekil 3. iki boyutlu moment diyagrami (Diindar & Tokgéz, 2010)

Ne yazik ki depremin ne zaman, nerede, ka¢ biiyiikliigiinde meydana gelecegi vb. gibi
sorularin cevabi tam olarak bilinemediginden dolay1 yapilmis olan tasarimlarin her ne kadar
yonetmelige uygun olsa da gercek depreme karsi tam anlamiyla kars1 koyabilecek bir tasarim
olup olmadig: bilinememektedir. Bunun yan sira yapilardaki acikliklarm yiik durumuna gore
ylik kombinasyonlarindan, hangi kombinasyonda maksimum moment ve normal kuvvet
degerleri elde edilecegi, heniiz uygulanmadigindan dolay1 yanlis veya eksik tasarimlar ortaya
cikmakta buna bagli olarak da yapilarimiz zarar gorebilmektedir. Yapilarin daha giivenli tasa
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Sekil 4. U¢ boyutlu moment etki diyagrami (Diindar & Tokgdz, 2010)

cikmakta, buna bagl olarak da yapilarimiz zarar gorebilmektedir. Yapilarin tasariminin daha
giivenli hale getirebilmek i¢in depremin etki yoniinii tasarim esnasinda herhangi bir aciyla
etkileyebilecegini diisiinerek tasarim asamasinda deprem yiiklerini bu sekilde etkitmek
gerekmekte, ayn1 zamanda agikliklarin yiikk kombinasyonu ile beraber analiz yaparak olusacak
maksimum moment ve normal kuvvet degerlerini gbz Oniinde bulundurarak tasarimi bu
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Tasarim asamasinda bu hesaba gore yapilan analizler
sonucunda kolonlara gelebilecek maksimum moment ve normal kuvvet degerlerini, 3 boyutlu
moment etki diyagramindan elde edilen ilgili kolonun tasiyabilecegi maksimum moment ve
normal kuvvet degerleriyle kiyaslamak gerekmektedir. Bdylelikle tasarim yapilirken en
giivensiz oldugu diisliniilen senaryo dikkate alindigindan can ve mal gilivenligi saglanmis olur.
Bu c¢alisma kapsaminda da kolonlara ait ii¢ boyutlu moment etki diyagrami ve gelen farkl
yiik kombinasyonlarina gore elde edilen i¢ kuvvetler kullanilmistir.

2 YONTEM

Bu c¢aligma kapsaminda kolonlarin maruz kaldigi maksimum moment ve normal kuvvet
degerlerini bulmak amaciyla yapay zeka yardimiyla farkli yiik durumlarn gbz Oniinde
bulundurularak farkli kombinasyonlarin olusturulmasi saglanmistir. Yapay zeka kapsamina
giren genetik algoritma sistemi sayesinde sistemde ilk basta bazi yiikler belirlenmis ve
kromozomlar olusturulmustur (Forest, 1993). Olusturulan bu kromozomlar analiz edilmistir.
Analiz sonuglarma gore elde edilen en yiliksek degerlerin oldugu kromozomlar kendi
aralarinda crossover, reproduction ve nutation yapilarak yeni nesil kromozomlarin
olusturulmasi saglanmistir. Yeni olusan kromozomlarda analiz edilerek elde edilmis olan bu
veriler 1s1¢inda yine maksimum degerleri olusturan kromozomlar arasinda crossover,
reproduction ve nutation yapilmak suretiyle bu islemler tekrarlanarak en sonunda kolonlarin
maruz kaldiklar1 maksimum moment ve normal kuvvet degerleri elde edilene kadar
sirdiiriilmiistiir. Son nesilden de elde edilen degerler sonucunda her kolonun maruz
kalabilecegi maksimum moment degerleri bulunmustur. Olusturulan sistemin akis semast
Sekil 1 de verilmistir. Bu degerler kolonun maruz kalabilecegi maksimum degerleri ifade
ettiginden dolay1 elde edilen bu degerler sistem igerisinde analiz edilerek kolonlarda
maksimum moment ve normal kuvvet degerleri elde edilinceye kadar analizler devam
etmistir. Bu analizler sirasinda kolon i¢in olusturulmus olan ii¢ boyutlu moment etki
diyagrami sayesinde gelecek olan maksimum degerlerin giivenli tarafta kalip kalmayacagi



Genetik Algoritmayla A¢ikhklarn Farkh Kombinasyonuna Gore i¢ Kuvvetlerin Elde Edilmesi

dy

Tarafi="-
h Ekzen

dy

Sekil 5. Geometrik yontemde kullanilan sistem (Ayabakan, 2018)

kontrol edilmistir. Analizden gelen degerler ve kontrolden sonra kolonlarin tasarimi
yapilmustir. Yapr sistemi bu sekilde tasarlanmis ve daha giivenli tarafta kalinmistir.

2.1 Moment Etki Diyagram

Moment etki diyagrami aslinda kolonun maruz kaldig1 normal kuvvet karsisinda ne kadarlik
egilme momentine maruz kalacagini gosteren bir diyagramdir. Diyagrami olustururken en
temel hesap yontemi, basing bdlgesi alaninin degigsmesine bagli olarak artan normal kuvvet ve
normal kuvvetin artmasina bagli olarak da momentte meydana gelen azalistan dolayr moment
etki diyagrami olusmaktadir. Diyagram ayrica eksantrisiteyi de bulmaya yaramaktadir.
Kolonda meydana gelen eksantrisite kolondaki momentin normal kuvvete boliimiinden elde
edilir(ex=(Mx/Nx)). Cizilen diyagram sayesinde kolonda meydana gelebilecek kirilma tiirii
hakkinda bilgi edinilmekte ve bunlarin sonucunda ise kolon tasariminda giivenli tarafta
kalabilecek optimum tasarim yapilabilmektedir.

2.2 Iki Boyutlu Moment Etki Diyagram

Iki boyutlu diyagramin ¢iziminde sadece kolon i¢in bir asal eksen belirlenir ve bu eksen —x ya
da —y eksenidir. Segilen bu eksene gore Oncelikle denge noktasi bulunur ve bu denge
noktasina gore basing ve ¢ekme bolgeleri elde edilir. Normal kuvvetin maksimum oldugu
noktada moment kuvveti sifir olarak kabul edilirken tam tersi olarak da moment degerinin
maksimum oldugu noktada normal kuvvet degeri sifir kabul edilir. Kolondaki basing ve
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Sekil 6. Durum 1°’e ait kolondaki ¢ekme ve basing bolgeleri (Ayabakan, 2018)

cekme bolgelerinin degisimine gore farkli normal kuvvet ve moment degerleri elde edilerek
diyagram olusturulur. Eksantrisite de elde edilen degerlere gore farklilik gostermektedir. Sekil
2’de kolona ait eksantirisite durumlar1 gosterilmistir. Sekil 2’de de goriildiigii gibi kolonlar
farkli eksantirisite durumlarina maruz kalmaktadir. Bu durumdan dolay1 farkli moment ve
normal kuvvet degerleri elde edilmektedir. Sekil 3’te bir kolona ait 2 boyutlu moment etki
diyagrami goriilmektedir. Diyagramda y ekseni normal kuvvet degerlerinden olusurken x
ekseni ise moment degerlerinden olugsmaktadir. Bu degerlerin farkli olduklar1 durumlarda ise
eksantirisite degismektedir.

2.2.1 Diyagramin Cizilmesindeki Yontem

Diyagramin ¢izilmesinde su islemler takip edilir. Islem siras1 su siralamaya gére yapilir;
e Denge noktasi bulunur.

e Kolonun hi¢ moment etkimedigi diisiinlilerek tiim kolon i¢in maksimum normal
kuvvet hesaplanir.

e Kolonun hi¢ normal kuvvet tasimadigi diisiintilerek maksimum moment hesabi yapilir.

e Ara kisimlarin doldurulmasi i¢in bir degisken ¢ sayisi atanir ve ¢ sayisinin degeri i¢in
normal kuvvet ve moment degerleri hesaplanir ve bdylece iki boyutlu moment etki
diyagram ¢izilir.

2.3 Uc Boyutlu Moment Etki Diyagram

Sekil 4’de {i¢ boyutlu moment etki diyagramina ait bir sekil yer almaktadir. iki boyutlu
diyagramda oldugu gibi y ekseni normal kuvvet degerlerini, x ekseni ise moment degerlerini
gostermektedir. Ug¢ boyutlu moment etki diyagraminmn giziminde farkli ydntem ve kabul
edilmis yaklasimlar bulunmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda diyagramin ¢izimi kolonun
merkezi sabit tutularak kolonun kenarlarmin belirli bir yonde sirasiyla belirli agilarla
dondiiriilmesi sonucu olusan geometriye gore yapilmistir. Donme agilar1 1’°er derece artacak
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Sekil 7. Durum 2’ye ait kolondaki ¢ekme ve basing bolgeleri (Ayabakan, 2018)

sekilde 0 dereceden 90 dereceye ulasincaya kadar her agi i¢in uygulanmistir. Her aci
degerinde karsimiza ¢ikan yeni denge noktalar1 ve bu yeni denge noktalarina gore her aciyla
beraber degisen donatilarin merkeze ve denge noktasina olan uzakliklari ve bunlarin sonucu
yeni olusan basing ve g¢ekme bolgeleri belirlenerek yeni degerler elde edilmistir. Bu
caligmadaki en temel amacimiz kolonun tasiyabilecegi maksimum moment ve normal kuvvet
degerlerini elde etmek oldugu i¢in bu diyagramin detayli olarak ¢izilmesi gerekmektedir.

2.3.1. Diyagramin Ciziminde Kullanilan Yontem

2.3.1.1 Geometrik Yontem

Cift eksenli egilme ve eksenel yiik altinda kalan dikdortgen betonarme bir kolon kesiti
se¢ilmistir. Bu yoOntemin uygulamasinda yapilan iterasyonlarla Denk. 1’¢ goére dogru
denklemleri olusturulmus alan ve uzunluk hesaplari ona bagli olarak yapilmistir.

Xy _ .

-+=-=1 1
o b

Kolonun dénem agilarina gore 1 numarali denkleme gore dogru denklemleri olusturulmus ve
donatilarin tarafsiz eksene olan uzaklik degerleri bu sekilde bulunmus ve islemler bu uzaklik
degerleri iizerinden yapilmistir.

e Duruml1

[lk durumda belirli bir a¢1 ile donmiis olan kolonumuzda 6ncelikle bulunmasi gereken
degerler vardir ve bu durumda sadece belli bir mesafe i¢in islemler ve denklemler ¢ikarilir:

v' Kose noktalarin simetri merkezine (tarafsiz eksene) olan mesafesi t(i) degerinin
bulunmasindaki amag, gerekli alan ve uzunluk hesaplarinda, sigma degerlerinin
bulunmasinda gerekli olan formiilasyonu yapmaktir.

v Donatilarin tarafsiz eksene olan uzakliklari (x(i)), hesaplarda donatilarin basing,
cekme veya tarafsiz olduguna karar vermede kullanilir.

v" Gerekli olan denge merkezinin bulunmasi seklinde siralanmistir.
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Sekil 8. Durum 3’e ait kolondaki ¢gekme ve basing bolgeleri (Ayabakan, 2018)

Bulunan degerlerden yola ¢ikarak degisen degerlere gore alan ve gerilme degerinin bulunmasi
strast ile sdyledir; Bulunan degerlere gore farkli alanlarin (liggen, dikdortgen, besgen veya
altigen) bulunmasi ve betonun karsilayacagi basing kuvvetinin bulunmasidir. Sonra sirasi ile
her donat1 i¢in basing ve ya ¢ekmeye calistiginin karar1 ve gerilme degerlerinin bulunmasi
Denk. 2’de verilen formiil ile gergeklestirilmistir;

y-((((h/2-¢/cotb(f))*(b/2+(h/2-¢/cosb(f)) *cotb(f))))/(h/2-c/cosb(f)))-x*tanb(f)
tanb(f)*((b/2)+(h*cotb(f)/2)-(c*cotb(f)/cosb(f)))=0 Q)

e Durum 2

Ikinci, durumda ise basing bolgesinin kolonun kdse noktasindan daha ileri gectigi durum goz
Ontline alinip sadece belirli bir mesafe i¢in gerekli islemler yapilmis ve uzaklik degerleri
bulunmustur. Denk. 3’lin uygulanmasi i¢in yazilim programina smir sartlar atanmis ve bu
siirlar arasinda bu formiil uygulanmigtir. Uzaklik degerlerini bulma islemleri sirasinda Denk.
3’e verilen formiile gore islemler yapilmis olup gerekli degerler bu islemlerden sonra elde
edilmistir.

o> ((sinb(f) * b)/2)&&c < (h* cosb(f)/2)

y—h/2+ ((c— (b*sib(f))/2)/2)— x* tanb(f) — tanb(f)* (b/2+ (h/2Z -
cosb(f)) * cotb(f)) =0 3)
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Sekil 9. Durum 4’e ait kolondaki ¢ekme ve basing bolgeleri (Ayabakan, 2018)

¢ Durum 3

Ucgiincii durumda ise yine degisen basing bdlgesine uygun olarak Denk. 4’de verilen formiil
uygulanmistir. Denkleme gore gerekli islemler sonucunda hesaplarda kullanilacak olan
degerler elde edilmistir.

¥+ ((c— t)/sinb(f)) » tanb(f) — tanb(f) + x + tanb(f) = ((c — £)/sinb(f)) C)]
e Durum 4

Dordiincii durumda ise degisen mesafe ve aciya bagli olarak Denk. 5°te verilen formdil
uygulanmistir. Denk. 5’de verilen formiile gore basing bdlgesinin degisimine gore farkl
uzaklik degerleri elde edilmis ve bu degerlere bagl olarak islem gergeklestirilmistir.

y +(({c— t)/sinb(f)) » tanb(f) — tanb(f) « x + tanb(f) = ((c — )/sinb(f)) Q)
e Durum5

Son durumda da tiim kolonun basing bdlgesi oldugu varsayilarak islemler buna gore
yapilmustir.

3 Sonuclar ve Tartisma
3.1 Sonuclar

Calisma kapsaminda iki ve {i¢ boyutlu moment etki diyagramlari geometrik yontem
kullanilarak Matlab yazilim dilinde olusturulmustur. Daha sonrasinda Matlab yardimiyla asal
yonde dort aciklikla olusturulmus sistem igin ilk kromozomlar olusturulmustur. Ilk
kromozomlar SAP2000 sonlu eleman paket programinda olusturulan sistem icin analiz
edilerek kolonun maruz kaldigi normal kuvvet ve moment degerleri elde edilmistir. Bu
degerler kolonlar i¢in olusturulan diyagramla eslestirilmis ve kolonun tagima giicline ulasip
ulasmadig1 kontrol edilmistir. Tagima giiciinii gegen degerlerin varligi kontrol edilip daha
sonrasinda en yliksek deger elde edilen kromozomlar arasinda crossover, nutation ve
reproduction yapilarak daha yiiksek degerlerin elde edilecegi kombinasyonlar olusturulmak
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Sekil 10. Durum 5’e ait tiim kolunun basinca ¢alistigr durum (Ayabakan, 2018)

istenmistir. Buradaki asil amag, yiiksek degerler elde edilen kromozomlarin kendi arasinda
yeniden kombinasyon edilip, daha yiiksek degerleri elde edebilecek olan yeni kromozomlar
tiretilmek istenmesidir. Bu dongii her seferinde tekrarlanip elde edilen degerlere gore yeni
kromozomlarin olusturulmasi saglanmis ve bunun sonucunda kolonun maruz kalabilecegi
maksimum degerler elde edilmistir. Caligmanin amacina uygun olarak yapilan analizlerde
Sekil 11’ de goriilen referans olarak secgilen yapi sistemleri analiz edilmis ve degerler elde
edilerek farkli kombinasyon durumunda farkli degerlerin elde edilebilecegi Tablo 1 ‘de ki
degerler sayesinde gorilmiistiir.
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Sekil 11. Farkli agiklik yiikleme durumlari

Tablo 1’de yapilan analizler sonucu, 5 farkli kombinasyon kullanilarak elde edilmis olan
degerler goriilmektedir. Buradaki yapi elamanlar1 analiz sonucu rastgele se¢ilmis olup
degerler arasindaki farkliliklarin olup olmadigi kontrol edilmek istenmistir. Segilen 3 kolon
icin normal kuvveti, kesme kuvveti ve moment degerleri elde edilmistir. Her kombinasyon
icin elde edilen degerler ilk analizden itibaren kromozomlar arasinda yapilan crosseover,
nutation ve reproduction sonucu olusan yap1 sisteminde farkli yiikleme durumlar icin elde
edilmistir. Tablodaki degerlerden de goriildiigii gibi her yiikleme icin degerler diger
kombinasyon durumundan farkli olarak elde edilmistir.

3.2 Tartisma

values of colomn 1

40

20

-20

values

-40

-80
-100

-120
number of combinations

P (KN) V2(KN) V3(KN) T(KN-M) et M2(KN-M) M3
Sekil 12. Kolon 1’¢ ait i¢ kuvvet degerleri

Yap1 sistemine ait 1 numarali yap1 elamaninin bes farkli kombinasyon sonucunda normal
kuvvet, kesme kuvveti ve moment degerlerinin her kombinasyona ait degerleri Sekil 12°te
goriilmektedir. Sekildeki degerlerden de anlasilabilecegi gibi her kombinasyonda degerler
diger kombinasyonlardan farkli degerler almistir. Normal kuvvet degeri agisindan bakilacak
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olursa, en yliksek ikinci kombinasyondan elde edilmistir. En diisiik normal kuvvet degeri ise
besinci kombinasyondan elde edilmistir. Moment agisindan bakilacak olursa en yiiksek M3
degeri besinci kombinasyona aitken en diisik deger ise birinci kombinasyondan elde
edilmistir. Kesme kuvveti olarak en yiiksek deger ii¢lincii kombinasyonda gerg¢eklesmis olup
en diisiik deger ise birinci kombinasyonda gergeklesmistir. Bu degerlerden de anlasilabilecegi
gibi kolonun maruz kaldig1 maksimum degerler farkli kombinasyonda ger¢eklesip hepsi ayni
kombinasyonda gerceklesmemistir. Bu nedenler bu ¢alisma kapsaminda, tasarim agamasi i¢in
gerekli olan degerler farkli kombinasyonlardan elde edilen maksimum degerler kullanilmistir.

Tablo 1. Yap:1 sisteminden rastgele secilmis olan elamanlara ait farkli kombinasyon
durumlarindaki fakli degerler

Frame OutputCase P (KN) V2(KN) V3(KN) T(KN-m) M2(KN-  M3(KN-m)
1 COMB1 -50,537 -1,732  -1,2E-16  5,8E-17 -3,7:16 -1,7384
1 COMB2 -95,459 -3,271 -1,1E-16 3,57E-17 -3,3E-16  -3,2836
1 COMB3 -19,261 13,485 0,238 -0,0972  0,7128 41,5813
1 COMB4 -45,381 7,565  -0,00244 0,7292  -0,0047 20,5582
1 COMBS5 8,816 14,447 0,238 -0,0972  0,7128 42,547
8 COMB1 -49,991 -1,869 | 9,14E-17  2,94E-17 -9E-17 -1,9562
8 COMB2 -94,427 -3,531 1,53E-16 -2,6E-17 -1,2E-16  -3,695
8 COMB3 -64,384 14,008 0,082 -0,1487  0,1068 19,1119
8 COMB4 -63,603 4,222  0,000101 -0,0304  0,000107 5,2927
8 COMB5 -36,611 15,046 0,082 -0,1487  0,1068 20,1986
136  COMB1 1,513 -12,71 5,73E-18 -5,2E-18 1,56E-17  -8,2607
136  COMB2 2,859 -24,02  -1,6E-18  2,42E-18 3,61E-19  -15,604
136  COMB3 -2,806 5,206 -0,012 00212  -0,0288 11,8232
136  COMB4 -0,051 -10,88  -0,189  0,000237 -0,5574  0,2439
136  COMBS5 -3,647 1,858 -0,012  0,0212  -0,0288 16,4125

Yap sistemine ait 8 numarali yap1 elamani olan kolona ait 5 farkli kombinasyon sonucunda
elde edilmis olan degerler Sekil 13’te goriilmektedir. Sekil 13’te ki degerlerden de
anlasilabilecegi gibi her kombinasyonda farkli degerler elde edilmistir. Moment agisindan
bakilacak olursa, en yiiksek M3 degeri besinci kombinasyona ait olup en diisiik deger ise
birinci kombinasyondan elde edilmistir. Normal kuvvet degeri arasinda en yliksek deger
ikinci kombinasyona ait olup en diisiik deger ise besinci kombinasyondan elde edilmistir.
Kesme kuvvetleri arasinda ise en yiiksek besinci kombinasyondan elde edilirken en diistik
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deger birinci kombinasyondan elde edilmistir. Analiz sonuglarina gore bu kolon i¢in tasarim
asasinda moment ve normal kuvvet degerleri i¢in farkli kombinasyonlardan elde edilen
degerlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Ciinkii en yiliksek degerlerin elde edildigi
kombinasyonlar farklidir.

values of colomn 8

40

20
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[ ]

-20

-40
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-60
-80
-100

-120
number of combinations

e P(KN) ol \/2( KN V3(KN) T(KN-M) e M2 (KN-V) ol V3 (KN-M)
Sekil 13. Kolon 8’e ait i¢ kuvvet degerleri

Yapr sistemine ait 136 numarali yap1 elamanina ait normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment
degerleri Sekil 14’de goriilmektedir. Sekil 14°de ki degerlere gére maksimum degerler farkl
kombinasyonlar sayesinde elde edilmistir. Sekil 14’de ki moment(M3) degerlerine goére en
yluksek deger ikinci kombinasyonda elde dilmis olup en diisilk deger ise dordiincii
kombinasyona aittir. Moment(M?2) degerleri acisindan incelenecek olursa, en yliksek deger
ikinci kombinasyona ait iken, en diisiik deger besinci kombinasyondan elde edilmistir.
Normal kuvvet degerleri arasinda ise en yiiksek deger besinci kombinasyona ait iken en diisiik
deger ise dordiincii kombinasyondan elde edilmistir. Bu yap1 elamani i¢in M3 moment degeri
olarak ikinci kombinasyondan elde edilen degeri kullanilmistir. Normal kuvvet igin ise

values of colomn 136

20

10

-10

values

-20

-30

-40

number of combinations

e P (KN) et V2 (KN) V3(KN) T(KN-M) e M2(KN-V) ol M3

Sekil 14. Kolon 136’ya ait i¢ kuvvet degerleri
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besinci kombinasyona ait degerler kullanilmigtir. Kullanilacak olan bu degerler ayrica elde
edilen 3 boyutlu moment etki diyagramindaki degerlerle karsilastirilip sinir degerler arasinda
olup olmadig1 da karsilastirilmistir.

4 SONUCLAR

e Tasarim asamasinda kullanilacak olan normal kuvvet degerleri her kombinasyon i¢in
elde edilmis ve en yiiksek degerin elde edildigi kombinasyonun tasarim kombinasyonu
olarak kullanilmasinin dogru olacagi goriilmiistiir.

e Tasarimda kullanilacak olan moment degerleri icin farkli kombinasyonlardan elde
edilecek olan degerler kiyaslanip en yiiksek degerin kullanilmasinin dogru oldugu
goriilmiistiir.

e Farkli kombinasyonlar sonucu elde edilen degerlerin olusturulan {i¢ boyutlu moment
etki diyagrami degerleri ile kiyaslanmasi ve bulunan degerlerin sinir degerler
icerisinde kalip kalamayacaginin kontrol edilmesi gerektigi goriilmiistiir.

e Bu sistematik analiz ve sonu¢ dongiisliniin her yapi sisteminde tasarim asamasinda
kullanilmasinin faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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