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OZ: Bu calismada rijit gelik ¢ercevelerin Av Arama, Parcacik Siirii ve Biiyiik Patlama - Biiyiik Cokiis
optimizasyon yontemlerini temel alan ti¢ farkli optimum tasarim algoritmasi sunulmustur. Av Arama
optimizasyon algoritmasi1 kurt, aslan, yunus gibi hayvanlarin grup¢a avlanmalarindan esinlenilerek
gelistirilmistir. Grupta yer alan hayvanlar (avcilar) avlarini bir daire igine alir ve yakalarlar. Avcilar,
kokularinin av tarafindan hissedilmemesi i¢in riizgara dogru durmazlar. Bu avcilardan her birisi yapisal
bir optimizasyon problemi i¢in aday bir ¢6ziim olusturur. Parcacik Siirli optimizasyon algoritmas: siirti
halinde hareket eden kus, balik ve boceklerden esinlenerek gelistirilmis bir yontemdir. Siiriideki her
hayvan (parcacik) kendi konumunu siiriide bulunan diger parcaciklara ve kendisinin bir &nceki
konumuna gore diizenler. Hedefe ulasincaya kadar bu siire¢ devam eder. Biiyiik Patlama — Biiytiik Cokiis
optimizasyon algoritmasi evrenin biiyiik patlama ve biiyiik ¢okiis hipotezinden esinlenilmistir. Biiyiik
Patlama evresinde Merkez Noktasi ya da Kiitle Merkezi olarak adlandirilan benzersiz bir nokta
iiretilmektedir. Algoritma kapsaminda Kiitle Merkezi yakinlarinda yeni adaylar belirlenir, uygunluklar
hesaplanir ve iclerinden en iyisi segilir. Calisma kapsaminda ii¢ katl ii¢ agiklikli, bes katli ti¢ agiklikli ve
yedi katli ti¢ agiklikli olmak iizere ii¢ adet celik cercevenin bu algoritmalar ile en kiiciik agirliklar:
bulunacak sekilde optimum boyutlandirilmalar1 yapilmistir. Boyutlandirma yapilirken LRFD-AISC (Yiik
ve Dayanim Katsayilariyla Tasarim (YDKT)) yonetmeligindeki sinirlayicilarin saglanmas: hedeflenmistir.
Ayrica, li¢ teknik birbiriyle kiyaslanmis, Parcacik Siirii algoritmasi 2 6rnekte en iyi sonucu bulmasi
acgisindan digerlerine kiyasla daha iyi bir performans sergilemis, Av Arama algoritmasi da onu takip
etmistir. Her 6rnek icin en kiiglik agirligr bulan teknigin sonuglart baz alinarak gergevelerin SAP2000
analiz programu ile yiik altinda deplasman analizleri yapilmistir. Son olarak, ¢ercevelerin en iist kat yanal
deplasmanlar1 belirlenmis ve yorumlarda bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Celik Cerceve, Av Arama, Parcacik Siirii, Biiyiik Patlama- Biiyiik Cokiis.

Optimum Design of Steel Frames Using Different Stochastic Techniques

ABSTRACT: In this study, three different optimum design algorithms including Hunting Search,
Particle Swarm and Big Bang - Big Crunch techniques of rigid steel frames are presented. Hunting Search
optimization algorithm is developed by inspiring group hunting of animals such as wolf, lion and
dolphin. Animals (predators) in the group circle their hunts and catch them in the end. Predators do not
stand towards wind not to felt their smells by prey animals. Each of these predators constitutes a
solution for a structural optimization problem. Particle Swarm optimization algorithm technique is
developed by inspiring flock animals such as birds, fishes and insects. Each animal in the flock (particle)
arranges its position according to other particles in the flock and its previous position. This process
continues until reaching the target. Big Bang — Big Crunch optimization algorithm is inspired by the big
bang and big crunch hypothesis of the universe. A unique point which is called as Center point or center
of mass is generated in the Big Bang phase. In the scope of the algorithm, new candidates are determined
around the center of mass, suitability of them is calculated and the best one among them is selected. In
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this study, optimum sizing of three steel frames (three storey- three bay, five storey- three bay, seven
storey- three bay rigid steel frames) by considering minimum weight values is performed by using these
algorithms. Designs are carried out in accordance with the principles in LFRD-AISC (Load and
Resistance Factor Design - American Institute of Steel Construction). Besides, three techniques are
compared to each other, the particle swarm algorithm showed better performance than the others in
terms of finding the best results in two examples, hunting search algorithm also followed it. The results
of the technique in which the least weight is calculated is taken into consideration and the displacement
analysis of the frames are made under loading by SAP2000 analysis program. Finally, peak point lateral
displacements are determined and interpretations are made.

Key Words: Optimization, Steel Frames, Hunting Search, Particle Swarm, Big Bang - Big Crunch.

GIRiISaNTRODUCTION)

Eski zamanlardan beri insanlar, fayday: en tiist diizeyde tutarak ekonomiyi en alt sinira ¢ekmeye
calismaktadir. Dogadaki kaynaklarin smnrli olusu insanoglunu optimum olan1 bulmaya zorunlu
kilmistir. Bu baglamda optimizasyon, belirlenmis bazi kisitlar1 saglayacak sekilde en iyi giktiya (sonuca)
ulasmaktir (Dogan, 2010).

En iyi sekilde hedefe ulasmak i¢in 6ncelikle amag belirlenmelidir. Bir optimizasyon probleminde
tanimlanan amag fonksiyonu fayda ya da maliyet gibi optimize edilmek istenen bir nicelik gosterir.
Daha sonra sinirlayicilar ve tasarim degiskenleri ayr1 ayr1 tanimlanmalidir. Tasarim degiskenlerinin tipi
problemin tiiriine ya da ihtiyaca gore degisiklik gosterebilir. Simirlayicilar genellikle degiskenlerin
saglamasi gereken kurallardan veya sistem kisitlamalarindan olusur. Genel bir optimizasyon problemi,
sinirlayicilarin saglandig: ve belirlenen amag fonksiyonunun minimum ya da maksimum yapildigt en
iyi degerlerin (degiskenler) secilmesi olarak ifade edilebilir.

Stokastik optimizasyon yontemlerinde yasanan ilerlemelerin bir sonucu olarak daha verimli sekilde
calisan yeni teknikler yapr miihendislerinin kullanimina sunulmustur. Bu tekniklerin kullanilmasz ile,
yapisal optimizasyon problemlerinin ¢6ztimii matematiksel programlama yontemleri ile elde edilen
¢Ozlimlere gore ¢ok daha etkin hale gelmistir. Bu yontemlerin temelindeki mantik siirii zekasi, en iyi
olanin hayatta kalmasi gibi prensiplerin sayisal algoritmalar i¢inde taklit edilmesidir.

Genel bir optimizasyon probleminin matematiksel modeli su sekilde tanumlanabilir (Dogan,2012);

Minimum
z =f(x)
Kisitlar:
gi(x)<0, i=12,...m

hix)=0, j=12,....p
xi€ X, X={ x1,x2,...,Xq}
Bu calismada rijit gelik gercevelerin boyutlandirilmasinda Av Arama, Parcacik Siirii ve Biiyiik

Patlama- Biiyiik Cokiis stokastik optimizasyon yontemleri kullamilmis, celik cergevelerin kolon ve
kirislerinde en uygun profillerin kullanilmas ile agirliklarinin minimize edilmesi amaglanmistir.
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OPTIMIZASYON YONTEMLERI(OPTIMIZATION TECHNIQUES)
Av Arama Optimizasyon Yontemi(Hunting Search Optimization Technique)

Av Arama algoritmas: kurtlar, aslanlar, yunuslar gibi hayvanlarin grup halinde avlanmalarindan
esinlenilerek olusturulmustur. Genel olarak bir grup halinde avi ¢evreler ve yakalayana kadar ¢emberi
daraltirlar. Grubun her {iyesi (avcl) pozisyonunu, diger iiyelerin pozisyonuna ve kendisinin bir 6nceki
pozisyonuna bagh olarak ayarlar. Av cemberden kacarsa tiyeler avi tekrar grup i¢ine almak i¢in grubu
yeniden diizenlerler (Saka ve dig.2013). Algoritma tekniginde ilk olarak ydntemin parametreleri
belirlenir. Ikinci adimda avcilar rastgele olusturulur. Uciincii adim olarak avcilarin pozisyonlart
glincellenir. Dordiincii adimda avcilar birbirlerine ve lidere gore yeniden koordine olurlar. Besinci adim
olarak avalar lokal optimuma yakalanmamak ve global optimuma ulasabilmek i¢in konumlarin tekrar
giincellerler. Bu siire¢ durdurma kriteri saglanana kadar tekrarlanir (Oftadeh ve dig., 2010).

Parcacik Siirii Optimizasyon Yontemi(Hunting Search Optimization Technique)

Parcacik Siirii optimizasyon yontemi, temellerini Reynolds’un (1987) kuslarin ya da baliklarin sosyal
davraniglarindan esinlenerek 1987 yilinda olusturdugu, Eberhart ve Kennedy'in (1995) gelistirdigi
popiilasyon temelli bir stokastik optimizasyon teknigidir. Bu teknikte kiimeyi olusturan bir siirii
parcacik vardir. Her parcacik optimum tasarim probleminin aday bir ¢oziimiinii temsil eder. Her
parcacik komsu pargacigin ortalama istikametine yonelir fakat komsu pargaciga ¢ok yakin olduklarinda
konumlarini degistirirler. Her parcacik siirii liderinin konumuna yaklasmak ister ve hangi konumun
lidere daha yakin oldugunu diger parcaciklarla paylasir. Algoritma tekniginde ilk olarak her parcacigin
konumu ve hizi rastgele belirlenir. Tkinci adimda amag fonksiyonu hesaplanir. Ugiincii adimda optimum
parcactk konumu giincellenir. Dordiincii adimda her parcacigin konumu, besinci adimda ise her
parcacigin hizi giincellenir. Bu adimlar maksimum iterasyon sayis1 kadar tekrarlanir (Saka ve dig.,2013).

Biiyiik Patlama - Biiyiik Cokiis Optimizasyon Yontemi(Big Bang- Big Crunch Optimization Technique)

Biiyiik Patlama - Biiyiik Cokiis optimizasyon yontemi Erol ve Eksin’in (2006) evrenin biiyiik
patlama ve biiyiik ¢okiis kuramindan esinlenerek 2006 yilinda olusturdugu bir yontemdir. Bu teknikte
genel olarak “Biiylik Patlama” ve “Biiyiik COkiis” olmak {izere iki ana faz bulunmaktadir. Biiyiik
Patlama fazinda bireyler (aday ¢dziimler) arama uzayinda rastgele olusturulurlar. Biiyiik Cokiis olarak
adlandirilan 2. fazda ise en uygun birey veya popiilasyonun agirlik merkezi hesaplanir. Tiim biiyiik
patlamalar biiyiik ¢okiis fazinda bulunan agirlik merkezi etrafinda olmaktadir. Algoritmada ilk adim
olarak kisitlar dahilinde popiilasyon rastgele olusturulur. Ikinci adim olarak her bir birey icin uygunluk
fonksiyonu olusturulur. Ugiincii adimda optimum birey hafizaya alinir. Dérdiincii adimda kiitle
merkezi hesaplanir. Besinci adimda kiitle merkezi civarinda yeni adaylar belirlenir. Bu adimlar
maksimum iterasyon sayis1 kadar tekrarlamr (Arsan, 2018).

CELiK CERCEVELERIN LRFD-AISC’E GORE OPTIMUM TASARIMI (OPTIMUM DESIGN OF STEEL
FRAMES ACCORDING TO LRFD-AISC)

Genel olarak, rijit gelik gergevelerin tasarimi, standart bir gelik kesit tablosundan, gergevenin kirisleri
ve kolonlar1 igin gerekli gelik kesitleri se¢mek suretiyle yapilmaktadir. Tasarim, ¢ercevenin malzeme
maliyetinde ekonomi g6zlenirken, gercevenin belirtilen dayanim gereksinimlerini ve kullanim sartlarin
karsilayabilecegi sekilde yapilmalidir (Kaveh, 2013; Aydogdu ve dig., 2016; Dogan, 2012; Saka, 2009;
Erdem, 2015, Giiciiyen, 2014; Kaveh, 2011; Kamal ve dig.,2015; Khalilpourazari, 2019; Khalilpourazari,
2017). Celik gerceve optimum tasarim problem asagidaki gibi ifade edilebilir:
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Minimum:

W =31 viLix; 1)

W: celik cerceve agirligini, v: celigin yogunlugunu, Li: i. elemanin uzunlugunu, xi: i. elemanin kesit
alanini, q ise tasarim degiskenlerinin toplam sayisini ifade etmektedir.

Tasarimlar, LRFD-AISC (Yiik ve Diren¢ Faktorii Tasarimi - Amerikan Celik Konstriiksiyon
Enstitiisii) [14] sartnamesince 6ngoriilen hiikiimler dogrultusunda gerceklestirilmis, tasarim kriterleri
(sirurlayicilar) ise asagida gosterilmistir:

P
gl(x):[ “ j+[§( M, )j—l.O <0 P
pB ) \9¢M, PP,
)
)
0, (0= 2 |+| Mo |10 <0 " <02
20P, | (4 M, oP, o

g1 ve g2 kisitlari, uygulanan eksenel yiik (Pu) ve uygulanan moment (Mu) ile, eksenel yiik kapasitesi
(Pn) ve moment kapasitesi (Mn)arasindaki iliskiyi gosterir. J, azaltma katsayisidir.

9,0 =~ ~1<0
¢ n (4)

g3 kisiti, uygulanan kesme kuvvetinin (Vu), kesme kapasitesinin (Vn) belli bir azaltma katsayis1 ()
ile carpilmis halinden kiigiik olmasi gerektigini ifade eder.

(6.6 1)
B = j=1...ns

ju 5)

g4(X):

g4 kasiti, katlar aras1 yanal deplasman farkinin (5= j. kattaki yanal deplasman, dj1 = ‘j-1". kattaki yanal
deplasman), izin verilebilir yanal deplasmandan (dju = izin verilebilir yanal deplasman) kiigiik ya da ona
esit olmasi gerektigini ifade eder. ns, toplam kat sayisidir.

gs(x)=—-<0 i=1..,nd

0,
5iu

(6)

gs kisiti, en {ist kat yanal deplasmaninin (di = en {ist kat maximum yanal deplasmani), izin verilebilir
yanal deplasman iist sinirindan (div= izin verilebilir yanal deplasman iist sinir1) kiigiik olmasi gerektigini
ifade eder. nd, kisitli deplasman sayisidir.
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Sekil 1. Kolon- kiris baglant1 detay1

Figure 1. Detail of beam to column connection

Sekil 1'de kolon- kiris baglant1 detay1 gosterilmistir. Buna gore;
Bv = kiris profil bashk genisligi

B. = kolon profil baslik genisligi

Ds= alt kolon profil yiiksekligi

Ds+= tist kolon profil yiiksekligi olarak ifade edilir.

Bu baglamda yukarida agiklanan sinirlayicilara ilave olarak, kolon ve kiris baglantilari igin ¢6ziimiin
uygulanabilir olmasi agisindan tasarim problemine asagidaki uygunluk sinirlayicilar eklenecektir.

By
gs(x):B__lﬁo

¢ 7)
ge kasity, kiris profil baslik genisliginin, kolon profil baslik genisliginden kisa olmasi gerektigini,

D
s+1 _1 <0

S (8)

g7(x) =

g7 kasity, iist kolon profil yiiksekliginin alt kolon profil yiiksekliginden kisa olmasi gerektigini,

Msi1
gs() =—F2+-1 <0
m
S )
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gs kisity, tist kolon birim boy agirliginin alt kolon birim boy agirligindan az olmas: gerektigini ifade
eder [1].

TASARIM PROBLEMLERI(DESIGN EXAMPLES)

Celik cergevelerin av arama, parcgacik siirii ve Biiyiik Patlama- Biiyiik Cokiis optimizasyon
yontemleri ile optimizasyonu yapilirken AISC yonetmeligi LRFD yontemi esas alinmis, bu yonetmeligin
sinirlayicilart kullanilmistir. Ayrik degiskenler olan tasarim degiskenleri olarak (gerceve kiris ve
kolonlarimin ¢elik profil kesitleri) hazir standart kesitler kullanilmistir. LRFD’de belirtilmis olan W
kesitlerin tamami1 W100x19.3’ten baslayarak W1100x499’a kadar 1 ile 272 arasinda numaralandirilarak
celik cercevenin kiris ve kolonlarinda kullanilmak tizere belirlenmistir. Celigin elastisite modiilii 200
Gpa alinmistir. Agirlik optimizasyonu yapmak ve en uygun kesitlerle boyutlandirmak tizere 3 adet celik
cerceve Ornegi secilmistir.

U¢ Katli U¢ Agiklikls Rijit Celik Cerceve (Three-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame)

Sekil 2’de gosterilen 3 katl1 3 agiklikl: rijit gelik gerceve ilk tasarim Ornegi olarak segilmistir. Olciiler,
eleman gruplar1 ve sisteme etkiyen dis yiikler de aymi sekilde gosterilmistir. En {ist kat yatay Oteleme
limiti 3 cm (gerceve yiiksekliginin 1/300’11) olarak belirlenmistir. Cerceve elemanlar1 6 farkli grupta
toplanmus, Sekil 2’de grup numaralar1 gosterilmistir. Dolayisiyla bu celik cerceve orneginde 6 adet
tasarim degiskeni vardir.

60 kN,/m
e i A A A A A A A A A A A .
| | 2 w8<MN2/m | 3 m
e 1 A A A A A A A A A A !
) i 4woow/m i 5 m

S YYYYYYYYYYTYLYTYL L v

Y
i
Y
i
!

5 m 5 m 5 m

Sekil 2. Ugkatli ii¢ agiklikli rijit gelik cergeve
Figure 2. Three-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame

Cergeve, av arama, parcacik siirii ve biiyiik patlama biiyiik ¢okiis optimizasyon yontemleri ile
optimize edilmistir. Bu amagcla her bir iterasyon yontemi ile 5000 iterasyon yapilmis ve minimum
cerceve agirligl 1284. iterasyonda 58.31 kN (5946.088 kg) olarak Av Arama optimizasyon yontemi ile
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hesaplanmigtir. Ayrica, 1284. iterasyonda bulunan bu optimum sonucun sonraki iterasyonlarda
degismedigi goriilmiistiir. Cizelge 1’de 3 optimizasyon yontemi ile elde edilen W kesitler ve en kiigiik
cerceve agirliklari verilmistir. Sonuglardan goriildiigii iizere 2. en iyi sonug¢ Biiyiik Patlama-Biiyiik
Cokiis optimizasyon yontemi ile elde edilmis, en kotii sonucu veren algoritma ise bu 6rnek i¢in Pargacik
Siirii optimizasyon yontemi olmustur.

Cizelgel. Ug katli ii¢ agiklikli rijit gelik cerceve igin optimum tasarimlar
Table 1. Optimum Designs of Three-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame

Grup No Eleman Tipi Av Arama Parcacik Siirii gg ZIIE 2‘;%;"”
1 Kolon W200X46.1 W250X58 W200X46.1
2 Kirig W610X92 W610X92 W610X92
3 Kolon W200X46.1 W250X58 W200X52
4 Kolon W200X46.1 W250X58 W200X46.1
5 Kolon W250X58 W250X58 W200X52
6 Kolon W250X58 W250X58 W360X64
Min. Agirlik (kN) 58.31 61.12 58.66
En Ust Kat(zr?]t)ay Oteleme 0.59 0.49 0.58

Optimizasyonu yapilan ve en uygun profil kesitleri belirlenen c¢elik cercevenin SAP2000 [15]
bilgisayar programu ile analizi yapilmustir. Cercevenin SAP2000 programinda olusturulan modeli ve
yiiklemeler Sekil 3’te, cercevenin deforme olmus sekli ise Sekil 4’te gosterilmistir.

Yukaridaki sekildeki gibi modellenen celik gercevenin en iist kat yatay otelemesi (U1), 0.45 cm
olmustur. Bu degerin Cizelge 1’de bulunan 0.59 cm’den kiigiik oldugu goriilmektedir.

Bes Katli Ug¢ Aciklikli Rijit Celik Cerceve (Five-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame)

Sekil 5'te gosterilen 5 katli 3 agiklikli rijit celik cerceve ikinci tasarim Ornegi olarak secilmistir.
Olgiiler, eleman gruplar1 ve sisteme etkiyen dig yiikler sekil iizerinde gosterildigi gibidir. En {ist kat
yatay Oteleme limiti 5 cm (gergeve yiiksekliginin 1/300'i1) olarak belirlenmistir. Cerceve elemanlar1 5
farkli grupta toplanmis, Sekil 5'te grup numaralar1 gosterilmistir. Dolayistyla bu celik gerceve 6rneginde
5 adet tasarim degiskeni vardir.
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Sekil 3. Ug katli ve ii¢ aciklikl celik cercevenin SAP2000 modeli ve yiiklemeler
Figure 3. SAP2000 Modeling and loading of three-storey and three-span steel frame

Sekil 4. Ug katl1 ve ii¢ agiklikli gelik cercevenin deforme olmus sekli
Figure 4. Deformed shape of three-storey and three-span steel frame
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Sekil 5. Beskatl: ti¢ aciklikli rijit gelik gergeve
Figure 5. Five-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame

Cizelge2. Beskatl: ti¢ agiklikli rijit gelik ¢erceve i¢in optimum tasarimlar
Table 2. Optimum Designs of Five-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame

Grup No Eleman Tipi Av Arama Pargacik Siirii Eguulli Ié?ll(?jr;qa

1 Kolon W200X46.1 W200X46.1 W200X46.1

2 Kiris W610X92 W610X92 W610X92

3 Kolon W310X67 V36064 W360X64

4 Kolon W460X82 Vacoxs2 W360X79

5 Kolon W460X89 WA460X89 W460X97
Min. Agirlik (kN) 109.041 108.345 108.945
E%islteiztg;;ay 1.19 1.16 1.18

Cergeve, av arama, pargacik siirii ve biiyiikk patlama biiyiik ¢okiis optimizasyon ydntemleri ile
optimize edilmistir. Bu amagcla her bir iterasyon yontemi ile 5000 iterasyon yapilmis ve minimum
cerceve agirligr 801. iterasyonda 108.345 kN. (11048.16 kg) olarak Parcacik Siirii optimizasyon yontemi
ile hesaplanmugtir. 801. iterasyonda bulunan bu optimum sonucun sonraki iterasyonlarda degismedigi
goriilmiistiir. Cizelge 2'de 3 optimizasyon yontemi ile elde edilen W kesitler ve en kiigiik cerceve
agirliklar verilmistir. Sonuglardan goriildiigii {izere ikinci en iyi sonug Biiyiik Patlama-Biiyiik Cokiis
optimizasyon yontemi ile elde edilmis, en kotii sonucu veren algoritma ise bu drnek i¢gin Av Arama
optimizasyon yontemi olmustur.
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Optimizasyonu yapilan ve en uygun profil kesitleri belirlenen celik cercevenin SAP 2000 [15]
bilgisayar programi ile analizi yapilmistir. Cercevenin SAP2000 programinda olusturulan modeli ve
yliklemeler Sekil 6'da, ¢ercevenin deforme olmus sekli ise Sekil 7' de gosterilmistir.
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Sekil 6. Bes katli ve ii¢ aciklikli gelik gercevenin SAP2000 modeli ve yiiklemeler
Figure 6. SAP2000 Modeling and loading of five-storey and three-span steel frame

Sekil 7. Bes katli ve {i¢ agiklikli gelik ¢ercevenin deforme olmus sekli
Figure 7. Deformed shape of five-storey and three-span steel frame
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Yukaridaki sekildeki gibi modellenen cercevenin {ist kat yatay otelemesi (U1), 0.84 cm olmustur. Bu
degerin (izelge 2'de bulunan 1.16 cm’den kiiciik oldugu goriilmektedir.

Yedi Kath U¢ Aqiklikls Rijit Celik Cerceve (Seven-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame)

Sekil 8'de gosterilen 7 katl1 3 agiklikli rijit gelik cerceve son tasarim 6rnegi olarak secilmistir. Olgiiler,
eleman gruplar1 ve sisteme etkiyen dis yiikler sekil iizerinde gosterildigi gibidir. En {ist kat yatay
Oteleme limiti 7 cm (gergeve yiiksekliginin 1/300'i1) olarak belirlenmistir. Cerceve elemanlar1 5 farkh
grupta toplanmis, sekil 8'de grup numaralar1 gosterilmistir. Dolayisiyla bu celik gerceve drneginde 5
adet tasarim degiskeni vardir.
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Sekil 8. Yedikatl {i¢ aciklikln rijit gelik cerceve
Figure 8. Seven-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame

Cergeve, av arama, parcacik siirii ve biiyiik patlama biiyiik ¢6kiis optimizasyon yontemleri ile
optimize edilmistir. Bu amagcla her bir iterasyon yontemi ile 5000 iterasyon yapilmis ve minimum
gerceve agirligi 1511. iterasyonda 168.279 kN. (17159.74 kg) olarak Parcacik Siirii optimizasyon yontemi
ile hesaplanmustir. 1511. iterasyonda bulunan bu optimum sonucun sonrakiiterasyonlarda degismedigi
goriilmiistiir. Cizelge 3'te 3 optimizasyon yontemi ile elde edilen W kesitler ve en kiigiik gergeve
agirliklar verilmistir. Parcacik Siirii optimizasyon yontemini 169.719 kN agirlik ile Av Arama yontemi,
ardindan 169.839 kN ile Biiyiik Patlama- Biiyiik Cokiis yontemi takip etmistir.
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Cizelge3. Yedi katl: {i¢ agiklikli rijit gelik gerceve icin optimum tasarimlar
Table 3. Optimum Designs of Seven-Storey, Three-Bay Rigid Steel Frame

Grup No Eleman Tipi Av Arama Pargacik Siirii Eﬁﬁt 2?11?1?21

1 Kolon W200X46.1  W200X46.1 W200X46.1

2 Kirig W610X92 W610X92 W610X92

3 Kolon W460X82 W200x86 W200X86

4 Kolon W530X123 We10X113 W610X113

5 Kolon W760X134 W760X134 W760X147
Min. Agirlik (kN) 169.719 168.279 169.839
E%Itislzﬁzt(sz)ay 2.32 2.72 2.71

Optimizasyonu yapilan ve en uygun profil kesitleri belirlenen celik ¢ercevenin SAP 2000 [15]
bilgisayar programu ile analizi yapilmustir. Cercevenin SAP2000 programinda olusturulan modeli ve
yliklemeler Sekil 9'da, ¢cercevenin deforme olmus sekli ise Sekil 10’da gosterilmistir.
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Sekil 10. Yedikath ve ti¢ aciklikli gelik gercevenin SAP2000 modeli ve yiiklemeler
Figure 10. SAP2000 Modeling and loading of seven-storey and three-span steel frame
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Sekil 11. Yedi katl1 ve ti¢ agiklikli ¢elik cercevenin deforme olmus sekli

Figure 11. Deformed shape of seven-storey and three-span steel frame

*

Yukaridaki sekildeki gibi modellenen celik ¢ercevenin en {ist kat yatay otelemesi (U1), 1.81 cm
olmustur. Bu degerin Cizelge 3’te bulunan 2.72 cm’den kiigiik oldugu goriilmektedir.

Calisma kapsaminda {i¢ farkli stokastik yontemle optimum boyutlandirilmas: yapilan {i¢ adet celik
cerceve Orneginin sonuglar: kiyaslamali olarak Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Ug, Beg ve Yedi katli celik gercevelerin optimum tasarimlarinin kiyaslanmasi
Table 4. Comparison of optimum designs of three, five and seven storey steel frames

Biiyiik Patlama
Eleman Tipi Av Arama Pargacik Siirii nyne e
Biiyiik Cokiis
Ug Kath 58.31 61.12 58.66
Minimum Agirlik (kN) Bes Kathi 109.04 108.34 108.94
Yedi Katli 169.72 168.279 169.839

Yukaridaki cizelgeden de goriildiigii {izere orneklerde sonuglar birbirine yakin ¢ikmis, algoritmalar
orneklerin tipine gore degisen performanslar sergilemislerdir. Bununla birlikte Parcacik Siirii ve Av
Arama algoritmalarinin Biiyiik Patlama- Biiyiik Cokiis yontemine gore nispeten daha iyi performans

sergiledikleri sdylenebilir.

SONUCLAR ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Bu calismada 3 adet rijit adet celik cerceve Ornegi optimum tasarlanmak {izere secilmistir. Bu
amacla gelistirilen Av Arama, Parcacik Siirii ve Biiyiik Patlama - Biiyiik Cokiis yontemleri her 3 6rnek
icin de uygulanmistir. Tasarim degiskeni olarak LRFD-AISC (Yiik ve Diren¢ Faktorii Tasarimi -
Amerikan Celik Konstriiksiyon Enstitiisii)’te belirtilmis olan W kesitler kullanilmistir. Bu kesitlerin
tamami W100x19.3'ten baslayarak W1100x499’a kadar 1 ile 272 arasinda numaralandirilarak rijit ¢elik
cercevelerin kiris ve kolonlarinda kullanilmak {izere belirlenmistir. Sinurlayici olarak ise yine aymi
yonetmeligin (LRFD-AISC) dayanum, deplasman ve uygunluk smirlayicilari esas alinmistir. Ik 6rnekte
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rijit gelik ¢ercevenin optimizasyonu 3 farkli optimizasyon yontemi ile ayr1 ayr1 yapilmis ve en iyi sonucu
(minimum agirlikli ¢erceve) bulan algoritma Av Arama algoritmasi olmustur. Biiyiik Patlama - Biiyiik
Cokiis algoritmasi 2. en iyi sonucu bulan algoritma olurken, Parcacik Siirii algoritmasi en kotii sonucu
bulmustur. 2. 6rnekte ise Parcacik Siirii algoritmasi en iyi sonucu bulurken, Biiyiik Patlama- Biiyiik
Cokiis yontemi onu takip etmis, Av Arama algoritmasi ise en kétii sonucu bulan algoritma olmustur.
Son 6rnekte Parcacik Siirii algoritmasi yine en iyi sonucu bulmus, Av Arama algoritmasi onu takip etmis
en kotil sonucu bulan algoritma ise Biiyiik Patlama — Biiyiik Cokiis algoritmas: olmustur. Parcacik Siirii
algoritmasi 2 Ornekte en iyi sonucu bulmasi agisindan digerlerine kiyasla daha iyi bir performans
sergilemis, Av Arama algoritmasi da ona yakin seyretmistir. Bununla birlikte biitiin 6rneklerde sonuglar
birbirine yakin c¢ikmis, algoritmalarin Orneklerin tipine gore degisen performanslar sergiledikleri
goriilmiistiir. Ayrica biitiin gelik cerceve ornekleri SAP2000 bilgisayar programi ile modellenmis, en {ist
kat yanal deplasmanlar1 optimizasyonlarinin yapilmas: ile elde edilen yanal deplasmanlar ile
kiyaslanmis, deplasmanlarin smirlar igerisinde kaldig1 gozlenmistir.
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