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OZ: Giiniimiizde doga olaylarmi taklit ederek gelistirilen algoritmalar aragtirmacilar tarafindan yogun ilgi gormektedir.
Bu tiir algoritmalar bir¢ok miihendislik alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadar. Ozellikle de yap1 mithendisliginde
gelik yapilarin optimum tasarimi konusunda bu tiir algoritmalar kullanilarak yapilan pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu
calismada da, diizlem gelik cergevelerin minimum agirlikli optimum tasarimini gergeklestirmek icin Sosyal Ortimcek
Optimizasyon (SSO) algoritmasi gelistirilmistir. Sosyal Oriimcek Optimizasyon algoritmasi disi ve erkek driimceklerin
dogadaki davranislari goz oniine alinarak gelistirilen bir yontemdir. Gelistirilen bu algoritma visual basic applications
(VBA) programlama dilinde yazilmis ve SAP2000 programiyla entegrasyonu saglanmistir. Diizlem celik ¢ercevelerin
optimum tasariminda Amerikan Celik Yapilar Enstitiisii-Yiik ve Dayanim Faktorii Tasarimi (AISC-LRFD) sartnamesi
kullanilmigtir. Optimum tasarimda deplasman, goreli kat Otelemesi, mukavemet kisitlayicillari ve ayrica
uygulanabilirlik agisindan kesit boyut kisitlayicilar: da dikkate alinmigtir. Calismada, algoritmanin performansini test
etmek i¢in literatiirden segilen ve farkli yontemlerle optimum tasarimi gergeklestirilen diizlem gelik gergeve ornekleri
goz Oniine almmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Tasarim sonuglari SSO algoritmasmin giiglii ve
kullanilabilir bir algoritma oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Optimum tasarim, Diizlem celik cerceve, Sosyal driimcek optimizasyonu, Yap1
dizayn1

ABSTRACT: Algorithms developed by mimicking natural phenomena have attracted significant attention
from researchers in recent years. These types of algorithms are widely used in many engineering. In
particular, there are numerous studies in structural engineering where such algorithms are applied to the
optimal design of steel structures. In this study, a Social Spider Optimization (SSO) algorithm has been
developed to achieve the minimum weight optimal design of plane steel frames. Social spider optimization
(SSO) algorithm is a method developed by imitating the behavior of male or female spiders in natural life. The
developed SSO algorithm is coded at visual basic application (VBA) programming language and integrated with the
SAP2000 program. Plane steel frames are designed according to the American Institute of Steel Construction - Load
and Resistance Factor Design (AISC - LRFD). The parameters as displacement, interstory drift and strength are
considered at optimum design. Additionally, dimensions of sections are regarded for adaptedness. In the study, to test
the effectiveness of the algorithm, plane steel frame examples selected from the literature and optimally designed with
different methods and the results have been compared. These comparisons clearly demonstrate that the SSO is
an effective and applicable algorithm for structural design problems.
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1. GIRiS

Yap1 miihendislerinin en biiyiik amaci giivenlik
sartlarindan 6diin vermeksizin ve en ekonomik
olacak sekilde yapilari boyutlandirmaktir. Son
zamanlarda Optimizasyon Yontemleri bu amaca
yonelik olarak c¢ok biiyiik 6nem kazanmustir.
Optimizasyon, ¢ok eskiden beri uygulanmakla
birlikte, ozellikle glinlimiizde  bilgisayar
teknolojileri ve yapay zeka algoritmalarindaki
gelismeler sayesinde ¢ok daha hizli ve daha verimli
¢oztimler sunmaktadir. Yap1 miihendisligi gibi
bir¢ok disiplin de bu gelismelerden faydalanmakta
ve sundugu
Ozellikle de
gelik yapilarin optimum tasariminda evrimsel
optimizasyon teknikleri yaygin olarak
kullanilmaktadir [2-6]. Evrimsel optimizasyon
yontemleri dogada gerceklesen olaylar: taklit

optimizasyon tekniklerinin

olanaklardan yararlanmaktadir [1].

ederek gelistirilen
gerceklesen bu olaylar bilgisayarda kodlanmak
problemin
calisilmaktadar.

yontemlerdir. Dogada

suretiyle ¢ozlimiine  ulasilmaya

Celik yapilarin optimizasyonu konusunda farkl
algoritmalar kullanilarak yapilan pek ¢ok calisma
mevcuttur. [7] nolu cgalismada AISC (American
Institute of Steel Construction) yonetmeliginde
belirtilen gerilme ve yer degistirme kisitlamalari

dikkate almarak, matematiksel bir algoritma ile

celik cerceve sistemlerin  boyutlandirilmas:
yapilmistir. Bu calisma, amag¢ fonksiyonu ve
kisitlarin tarumlanarak algoritmalarla

entegrasyonu konusunda bir¢ok arastirmaciya
rehberlik etmistir. [8] nolu c¢alismada TS648
standardi temel alinarak, dizlem celik cergeve
sistemlerin boyutlandirilmas: genetik algoritma
kullanilarak gerceklestirilmistir. [9] nolu ¢alismada
genetik algoritma kullarularak diizlem Kkafes
sistemler optimize edilmistir. [10] nolu ¢alismada
Yari rijit baglantilara sahip gerceveler igin PA etkisi
g0z oniinde bulundurularak, dogrusal olmayan bir
yontemle boyut optimizasyonu gergeklestirilmistir.
[11] nolu calismada yari rijit birlesimli dogrusal
olmayan celik cerceveler genetik algoritma ile
optimize edilmistir. [12] nolu calismada, degisik
algoritmalar kullarularak diizlem celik gercevelerin

[13] nolu
kullanilarak

optimizasyonu gergeklestirilmistir.
calismada  BS-5950
Harmoni Arama Algoritmas: ile diizlem c¢elik
gercevelerin optimizasyonu gergeklestirilmistir.

yonetmeligi
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Bu calismada da diizlem c¢elik cergevelerin

minimum agirlikh olacak sekilde
boyutlandirilmalar1  igin  bir = optimizasyon
algoritmas1 gelistirilmistir. Bu amagla yap:

analizinde SAP2000 programi kullanilmis ve visual
basic applications (VBA) dilinde kodlanan ve
ortimceklerin dogadaki
esinlenerek, onlarin davraniglarini taklit eden
Sosyal Oriimcek Optimizasyon (SSO) algoritmasi
gelistirilmistir.

davraniglarindan

Agirhik optimizasyonu yapilacak
diizlem celik gercevelerin tasarim degiskenleri igin
profiller  kullanilmistr.
Boyutlandirma kisitlamalar1 olarak, mukavemet,
deplasman ve yanal Otelenme degerleri dikkate
alinmistir. Mukavemet ve deplasman kisitlamalari

mevcut olan hazir

icin Amerikan Celik Yapilar Enstitiisii - Yiik ve
Dayanim Faktorii Tasarimu (AISC - LRFD)
standard1 referans alinmigtir [14]. Yanal otelenme
kisitlayicilarn  Visual Basic Applications (VBA)
program dilinde kodlanmistir. Katlar aras1 yanal
Oteleme iist sinir1 “kat yiiksekligi / 300”, cercevenin
en list katinin maksimum yanal Stelenme degeri ise
“cerceve ytiksekligi / 300” alinmistir.

Gelistirilen =~ SSO  algoritmasimin  etkinligini
gostermek amaciyla, literatiirden segilen iki 6rnek
5SSO

bir

tizerinde sonuglar karsilagtirilmis  ve
giiclii kullanilabilir

optimizasyon yontemi oldugu gosterilmistir.

algoritmasinin ve

2. SOSYAL ORUMCEK OPTIMIiZASYON
ALGORITMASI

Sosyal Oriimcek Algoritmast (SSO), son yillarda
gelistirilmis stirti temelli bir algoritmadir [15].
Dogada birlikte yasayan oOriimcek tiirlerinin
davraniglarindan  esinlenerek  gelistirilen  bir
optimizasyon yontemidir. Dogada ortak oriimcek
agin kullanan disi ve erkek oriimceklerden olusan
Kolonideki her bir
ortimcegin cinsiyetine bagh olarak farkl bir goérevi
vardir. Oriimcekler bu gdrevleri yerine getirmek
icin hareket, titresim ve ciftlesme adi verilen
operatorleri kullanirlar. Oriimcekler birbirleriyle
iletisim kurmak ig¢in titresim  olustururlar.
Titresimin siddeti oriimceklerin performansina ve
birbirlerine olan uzakligina baghdir.

bir orimcek kolonisi bulunur.

Titresimin
etkisiyle oriimceklerin birbirlerine yaklagmasi veya
uzaklasmasi, onlarin hareket operatoriinii tanimlar.
Oriimcekler titresimin etkisiyle farkli konumlara
hareket ederler [16, 17]. Kolonideki erkek
ortimcekler performans degerlerine bagli olarak
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baskin ve baskin olmayan erkek oriimcekler olarak
smiflandirilmaktadir. Oriimceklerin
etkisiyle hareket ettikten sonra, eger baskin bir
erkek oOriimcek, ciftlesme etki alaninda bir disi
oriimcek bulursa, ciftlesme operatorii devreye

girer. Bu ciftlesme sonucunda yeni bir oriimcek

titresim

diinyaya gelir. Yeni dogan Oriimcegin koloniye
katilip katilmamasi, performansina baghdir. Eger
bu 6riimcegin performansi, baslangictaki kolonide
yer alan en diisiik performansa sahip riimcegin
performansindan daha iyiyse, koloniye dahil edilir
ve en kotii performansa sahip oOriimcek koloni
disina cikarilir. Boylece koloni giincellenmis olur.
Yeni dogan Oriimcegin cinsiyeti ise, koloniden
¢ikarilan Oriimcegin cinsiyeti ile ayn1 oldugu kabul
edilir. Boylece kolonideki baslangigtaki disi ve
erkek oriimceklerin sayis1 korunmus olur. Yeni
koloni olusturma islemi, 6nceden belirlenmis bir
sayida tekrarlanir. Nihai olarak, giincellenen koloni
icinde en yiiksek performansa sahip Oriimcek,
optimizasyon probleminin en iyi ¢6ziimii olarak
kabul edilir.

Sosyal ~Oriimcek Optimizasyon  algoritmasi
baslangicta oriimcek sayisini belirleyerek ise baslar.
Bu algoritmaya gore disi Ortimceklerin sayisi,
kolonideki toplam oriimcek sayisinin %65 ile %901
arasinda degismektedir [3, 4]. Oriimcek say1s1
belirlendikten sonra disi ve erkek oOriimceklerin
sayis1 “1” ve “2” denklemleri ile hesaplanur;

N, = N(0.90—rand 0.25) ()

N, =N-N; (2)
Denklemlerde, “N” kolonideki toplam o&riimcek
sayisini, “N¢” disi Oriimcek sayisini, “Np,” erkek
ortimcek sayisini, “rand” degeri ise O ile 1 arasinda
rastgele belirlenen bir sayiyr gostermektedir.
Algoritma basladiktan sonra
ortimceklerin baslangic pozisyonlar: belirlenir,

calismaya

fijo = p;ow + rand(0.1) (p?igh _ pgow )

1=1,2,...,N; 1=12,...n ©)]
Denklemde, “i” indisi i. digi 6riimcegi, “j” indisi i.
disi Oriimcegin tasarim degiskenini, ”fi]-O " . disi
oriimcegin baglangic pozisyonunu,  “p;'¥” j.
tasarim degiskeninin en kiigiik degerini, “p;"&"" j.
tasarim  degiskeninin en Dbiiyitk degerini

gostermektedir.
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my; =p™ +rand(0.1) (p}*" —p™)

k=12,.,N_  j=12,..n @)

Denklemde, “k” indisi k. erkek 6riimcegi, “j”
k. erkek Griimcegin tasarim degiskenini, “my;° ", k.
erkek  Oriimcegin
gostermektedir.

indisi

baslangic  pozisyonunu

Sosyal Oriimcek Optimizasyon algoritmasi tiim
islemleri {i¢ esas operator kullanarak yapar.

2.1 Titresim operatovii

Koloni f{iyeleri, birbirlerine bilgi aktarimi igin
titresimler gonderirler. Bu titresimlerin biiytikliigii,
oriimceklerin  performansma ve aralarindaki
mesafeye baghdir. Birbirine yakin olan riimcekler,
uzak olanlara gore daha giiclii titresimler olusturur.
Bu titresimler sayesinde Oriimcekler birbirlerini
harekete gecirirler [16, 17]. Ayrica, bir oriimcek,
oncekinden farkli bir pozisyona gectiginde yeni bir

titresim meydana getirir [18].

Sosyal Oriimcek Optimizasyonunda titresimin
siddeti “5” denklemi ile hesaplanir.

—d%j

Vib.. =w..e (5)
1 J

Denklemde "Vib;" i ve j Ortimcekleri arasindaki

i

siddetini, “i

ortimcegi, “j” titresimden etkilenen 6riimcegi, "w;”

titresimin titresimi  olusturan
j numaral oriimcegin performansini, “dy” i ve j
oriimcekleri arasindaki mesafeyi gostermektedir.

Bu mesafe “6” denklemi ile hesaplanur;

dij _ \/Z?:l(slj _Szj)2
d

max

(6)

Denklemde, "s;;" titresimi olugturan 6riimcegin j.

”

tasarim degiskenini, "sp;” titresimden etkilenen

“u_ 1

oriimcegin j. tasarim degiskenini, “n” tasarim

degiskeni sayisini ifade etmektedir. "dy," ise iki
oriimcek arasinda olabilecek en uzun mesafe olup

asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

dmax = zl(p;"gh - pEOW )2 @)
i=
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Denklemde, p;"8" j. tasarim degiskeninin en

yiiksek degeri, p;'°" ise j. tasarim degiskeninin en

diistik degeridir.

Performans degeri Oriimcegin optimizasyon

probleminin  ¢oziimii olabilme potansiyelini

gosterir ve su sekilde hesaplanir;

Wi = 1 (8)
] WJ

Burada "w;" j. Oriimce§in performans degeri,

"Wj”ise j. oriimcegin amag fonksiyonudur.

Sosyal oOriimcek optimizasyonu disi ve erkek

oriimcekler icin farkli  titresim  modelleri
belirlemektedir. Bu  modeller asagida
verilmektedir.

2.1.1  Disi oriimcekler icin titresim modeli

2.1.1.1 “Vibci” Titresim modeli

Bu modellemede performansi en yiiksek olan disi
oriimcek  dikkate diger
ortimceklerin birbirlerine titresim gonderdikleri

alinmaksizin, disi
kabul edilir. Her bir disi 6riimcek ile bu oriimcege
en yakin pozisyonda olan diger disi Oriimcek
arasinda titresim siddeti hesaplamir. Bu titresim
modelinde digerlerinden farkli olarak titresim
siddeti hesaplanirken performans: en iyi olan
ortimcegin performans degeri kullanilir [16, 17].

. — 2;
Vibe; =w_.e ¢

©)

2.1.1.2 “Vibb:” Titresim modeli

k+1 _
fi! =

Burada, "fi]' k+1 »

i. disi Oriimcegin j. tasarim
degiskeninin (k+1). konumunu, a, B, § ve rand
degerleri 0 ile 1 arasinda rastgele segilen bir say1ys,
"s.", Vibg; titresim modelinde titresimden etkilenen
disi Oriimcegin j. tasarim degiskenini, "s, " ise
Vibb; titresim modelinde titresimden etkilenen disi
Oriimcegin j. tasarim degiskenini gostermektedir

f +a.Vibe, (s, — ;) +p.Vibb, (s, — ;) +d(rand — %) 0 (rand < PF

f —a.Vibe, (s, —f;) —B.Vibb, (s, — ;) + 8(rand —%) PF (rand (1
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Bu modellemede kolonideki
performansh disi oriimcek ile diger disi 6rtimcekler

arasinda titresim siddeti hesaplanir.

en yiiksek

Vibb, =w,.e 4" (10)

2.1.2 Erkek oriimcekler igin Vibfi titresim modeli

Bu modellemede kolonide bulunan her bir erkek
ortimcek ile bu Oriimcege en yakin olan disi
oriimcek arasinda titresim siddeti hesaplanir.

Vibf, = w,.e 47" (11)

2.2 Hareket operatorleri

2.2.1  Disi 6riimceklerin hareket operatdrii

Disi ortimcekler belirli bir cekicilige sahiptir ve
cinsiyetleri ne olursa olsun diger Ooriimcekler
tizerinde etkili olurlar. Disi 6riimceklerin is birligi
davranisini simiile etmek i¢in bir hareket operatdrii
tanimlanmustir.  Bu operator, her disi oriimcegin

neon

konumunu dikkate alarak her "i." ortimcek igin
tekrarlanir. Disi oriimcekler, yaydiklar titresimler
sayesinde diger oriimcekleri kendilerine cekebilir
ya da uzaklastirabilir.
yaklasmasin1i  veya uzaklagsmasini
"PF" adli bir
Oriimcekler, bu parametreye dayanarak hareket
ederler. "PF" degeri 0 ile 1 arasinda degisen bir
deger olup, problemin ¢6ziimiine ge¢gmeden 6nce
tanimlanmasi gerekmektedir [16].

Oriimceklerin birbirine
belirlemek

amaciyla parametre kullanilir.

(12)

2.2.2  Erkek oriimceklerin hareket operatorii

Sosyal ~Oriimcek Optimizasyonunda  erkek

oriimceklerin hareket operatorleri baskin ve baskin
ortimcekler farkli  sekilde

olmayan icin

hesaplanmaktadir.
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. L .
mfj‘ + 0. Vibf, (s; — mg) + d(rand — 5) if Wi )W Neam

mj" = N, K (13)

! E _a{Zh—l I\IIIlh W Nf+h _ng i W Wi

205 Wkt

Burada, "m;**'" i. erkek Oriimcegin j. tasarm 3. DUZLEM CELIK CERCEVELERIN
degiskeninin (k+1). konumunu, a , § ve rand OPTIMUM TASARIMI
degerleri O ile 1 arasinda rastgele segilen bir say1ys,
"s¢” Vibf; titresim modelinde titresimden etkilenen Diizlem celik cergevelerin optimum
disi orlimcegin j. tasarim degiskenini, "wy.4;" i. boyutlandirma problemi LRFD-AISC Amerikan
erkek oriimcegin performansini, "wy, " ortanca Sartnamesine gore”15” denklemi ile
performansli erkek oriimcegi ifade etmektedir. tanimlanmustir.
2.3 Ciftlesme operatorleri Minimize edilecek fonksiyon:
Sosyal oOrtimcek kolonisinde ciftlesme, baskin ng L
erka oriimcekler ile disi oriimcekler arasinda Wzgmrgls (15)
gerceklesir.  Sayet baskin karakterli erkek bir
oriimcegin etki alaninda en az bir disi oriimcek Burada “W” cergevenin toplam agirhgimu
bulunuyorsa, ciftlesme operatorii devreye girerek gostermektedir.  "m,", r c¢ubuk grubu igin

yeni bir Oriimcek diinyaya gelir. Yeni dogan
oriimcegin performans degeri hesaplanir ve yeni
dogan Oriimcegin performanst ile baslangictaki en
diisiik sahip
performanslar1 karsilastirilir. Eger yeni dogan
oriimcegin performans1 daha iyiyse, en diisiik
performansa sahip 6riimcek koloniden ¢ikarilarak,

performansa Oriimcegin

onun yerine yeni dogan driimcek koloniye eklenir.
Yeni 6riimcegin cinsiyeti, ¢ikarilan ériimcekle aym
kabul edilir, boylece baslangictaki erkek ve disi
ortimceklerin sayis1 korunmus olur. Baskin erkek
oriimcegin etki alaninda birden fazla disi 6riimcek
bulunuyorsa, ciftlesme operatorii rulet yontemiyle
uygulanir.

Oriimceklerin ciftlesme etki alan1 “14” denklemi ile
hesaplanir;

:Ziﬁ%mh_wa)
2n

r

(14)

“u_yr

Burada, “r

“u_ 1

ciftlesme etki alanini, “n” tasarim
degiskeni sayisini, “pjhish” j. tasarim degiskeninin
en yiiksek degerini, “pjov” j. tasarim degiskeninin

en diisiik degerini gostermektedir.
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“Standart Celik Profilleri Tablosundan” segilen
profilin birim boyunun agirhigidir. “tr”; r
grubundaki toplam c¢ubuk sayisii, “ng” ise
cercevedeki toplam grup sayisin1 gostermektedir.
"I" r grubuna ait s

uzunlugunu ifade etmektedir.

¢ubugunun boyunun

Optimum  tasarimda  kullanilan  kisitlayic
fonksiyonlar asagida verilmistir.
Katlar arasi yanal 6teleme kisitlayicisi:
8 — &
k-=M—1so j=1,....ns (16)

] (Sju

Denklemde, "8;” ve “§;_;" ardisik iki katin yanal
oteleme degerleridir. "§;," ise izin verilen yanal
oOteleme iist simir1 olup degeri “kat ytiksekligi/300”
olarak almmistir. “ns” cercevedeki toplam kat
sayisidir.

Maksimum katlar aras1 yanal 6teleme kisitlayicist:

Ot
ke=——-1<0

tu

(17)

Denklemde, "$," en {iist katin maksimum yanal
Oteleme degeri, "8," ise izin verilen yanal 6teleme
tist siur1 olup degeri “cerceve yiiksekligi/300”
olarak alinmistir.
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Mukavemet kisitlayicilar::

Puk : _ Puk E Myxk _ —

k> 02iseky = o+ 2 (¢anxk) 1<0 k=1,...nc (18)

Puk . _ Puk E Myxk _ —

< 02isely = g (¢anxk) 1<0 k=1,..nc 19)
(18) ve (19) no'lu denklemler LRFD-AISC 4. SAYISAL UYGULAMA

sartnamesinden alinan mukavemet kisitlayicilarin
gostermektedir. Her bir eleman eksenel kuvvet ve
egilme momentinin etkisi altindadir.

Py" gereken kuvvet (cekme veya basing), "Py
nominal kuvvet (¢cekme veya basing), "@” dayanim
azaltma katsayisi olup, cekme durumunda "@."
olarak gosterilir ve degeri 0,90, basing durumunda
"P,"
egilme icin dayanim azaltma katsayisi olup degeri
0,90 “dir. “My" ikinci mertebeden etkileri iceren
" Mnxk”
kuvvetli eksendeki nominal egilme dayanimidir.

"@." olarak gosterilir ve degeri 0,85 alinur.

kuvvetli eksendeki egilme dayanimy,

Kesit boyut kisitlayicilari:

B
ky==--1<0 b=1,...nu

(20)
sb
k= ——-1<0 d=1,...nu (21)
s—1
mS
kn = -1<0 m=1,...nu (22)
ms_q
Denklemlerde "Bg.", c¢ercevenin s. katindaki

kolonun profil baslik genisligi, "Bg,
kolona baglanan kirisin profil baslik genisligi, "Ds"
s. kattaki kolonun profil yiiksekligi, "Ds_1" (s-1).
kattaki kolonun profil yiiksekligi, "my” s. kattaki

ayni kattaki

kolonun profil birim boy agirligi, "mg_;" (s-1).
kattaki kolonun profil birim boy agirlig1 olarak
ifade edilmektedir.

Cezalandirilmis amag fonksiyonu su sekilde

tanimlanmugtir:
Wp = W (1+ P)? (23)
P=¥Zipi (24)

Denklem (24)" deki "p;" ihlal etme katsayis1 olup
asagidaki gibi hesaplanur:

Eger k; > Oise p; =k;
Eger k; < Oise p;=0

37

Bu boliimde Sosyal Oriimcek Optimizasyon (SSO)
algoritmasmin etkinligini gostermek amaciyla
literatiirde mevcut olan ve degisik optimizasyon
yontemleri ile optimum tasarimlari yapilmis
diizlem celik ¢erceveler goz oniine alinmustir [3, 18-
20]. Bu calismada da bu ¢ergevelerden farkli kat ve
acikliga sahip iki adet diizlem celik cerceve
incelenmistir. Bu gergeveler icin SSO algoritmasi,
Visual Basic Applications (VBA) programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. Olusturulan program
kodlari, SAP2000 yazilimini ¢agirarak problem igin
belirlenen  kesit  Ozelliklerini ve  sistem
geometrisine dair bilgileri alir. Boylece yapinin
deplasman ve mukavemet degerleri hesaplanur.

Yanal Otelenme smirlar1 ise VBA dili ile
kodlanmistir.  Ayrica  goreli kat Oteleme
degerlerinin saglanip saglanmadig1 algoritma

tarafindan kontrol edilmektedir. Tablo 1 de sayisal
uygulamada goz oOniine alman diizlem celik
gerceveler i¢in SSO parametreleri verilmektedir.

Tablo 1: Sayisal uygulamada kullanilan diizlem
celik cerceveler i¢in SSO parametreleri [22]

Goz 6niine Oriimcek PF Max
alinan Sayisi iterasyon
diizlem cgelik

cerceve

2 Agiklikli 6 50 0,125 2000
Katli Cergeve

3 Agiklikli 15 50 0,100 6000
Kath Cerceve

4.1 Iki aciklikli alti katl cerceve

Sekil 1" de otuz elemandan olusan iki agiklikli ve
altt kathh diizlem celik cercevenin boyutlari,
ylikleme durumu ve elemanlarin grup numaralari
gosterilmektedir.

Cercevenin mukavemet ve deplasman
(AISC-LRFD)  sartnamesinden

alinmigtir. Katlar arasi yanal Steleme iist sinir1 ise

kisitlayicilar
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“kat yliksekligi/300” olarak simurlandirilmistir.
Kullanilan malzemenin Elastisite Modilii 200000
N/mm?, Akma Dayanimi 248,2 N/mm? dir. Kirig ve
kolon elemanlar1 AISC-LRFD’ de yer alan standart
267 adet “W” kesitlerinden secilmistir.

Referans [4] de bu diizlem ¢elik cerceve Parcacik
Siirtisti Optimizasyonu (PSO) ve Harmoni Arama
(HS) algoritmas1 kullanularak boyutlandirilmistir.
Bu calismada ise ayni cerceve Sosyal Oriimcek
Optimizasyon algoritmasi kullanilarak optimize
edilmis ve sonuglar Tablo 2" de gosterilmistir.

15 KN - . —_—
3] 50kNm ° 50 KN/m 3
- IR RN
7 7
3L s0iNm ‘ 50 kN 3
254N JUELL
7 ) 7 5
2| 50Nm i 50 KN/m 2 :“;
2518 IR R o
7 ] 7
21 s50Nm i 50 KN/m 2
_— IR IR
7 7
4
1] 506Nm 50 KN/m 1
- IR R .
7 7
1 4 1 B

Sekil 1: Iki agiklikli alt1 katli gergevenin boyutlari, yiikleme durumu ve elemanlarin grup numaralari [22]

Sekil 1’de verilen iki agiklikli alt1 kathi ¢ergevenin
optimum tasarimi Sosyal Oriimcek Optimizasyon
(8SO) algoritmas1 kullarularak yapilmistir [22].
Optimum tasarim sonuglar1 literatiirde mevcut
olan Parcacik Siiriisii Optimizasyonu (PSO) ve
Harmoni Arama (HS) algoritmasi adi verilen
optimizasyon yontemleriyle yapilan ¢dziimlerden
elde edilen sonuglarla kargilagtirilmigtir. Tablo 2’de
goriildiigti iizere gbdz Oniine alman cergevenin
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diger calismalara nazaran daha az iterasyonla
boyutlandirilmast  yapilmis
cercevenin toplam agirliginin [4] nolu referansta

optimum ve
verilen Harmoni Arama (HS) algoritmasindan
%8,80, Parcacitk Siiriisii Optimizasyonu (PSO)
algoritmasindan ise %4,68 daha hafif oldugu
gozlenmistir. Cerceveye ait agirlik iterasyon iliskisi
Sekil 2 de, katlar aras: yanal 6telenmeler ise Sekil
3’de gosterilmektedir.
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Tablo 2: Iki agiklikl1 alt1 katli gergevenin SSO algoritmasina gére optimum sonuglari

Grup No Grup Adi HS P50 Bu galisma (550)
1 Kolon W18x55 Wi6x57 WiexE7
2 Kolon WI2xE50 Wi6x40 Wiex36
3 Kolon Wix31 WI10=39 WI2x35
4 Kolon W2Ix73 W2dx62 W2Ix83
5 Kolon WI8=65 W2dx62 Wiex77
6 Kolon WiZx40 W40 Wi2x40
7 Kirig Wigx40 Wid=30 Wiax31
8 Kirig Wid22 WI18=65 Wid26
Agirhik (EN) 78,78 73,87 7057
En fist kat vanal Stelenme (cm) * 5521 5,056
Maksimmum katlar aras: vanal dtelenme ] 1153 0821
(cm)
Maksimum gerilme oram * 098 093
Maksimum iterasyon sayis * 6500 2000
* Degerler 6nceki ¢alismalarda verilmemistir.
500
450
400 \\
350 \
Z 300
< \
~ 250 \
v
= 200
pleY o] \\
< 150 \
100 N
50
0
1 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
iterasyon

Sekil 2: Tki aciklikl1 alt1 katl1 gergevenin agirlik iterasyon iliskisi
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1,4

1,2 \

08  HM

——max katlar arasi Gtelenine

0,6

0,4

B Kkatlar aras: Otelenme

0,2

Katlar arasi otelenme (cm)

1 2 3 4

Kat Numarasi

Sekil 3: Iki agiklikli alt1 katl1 gercevenin x dogrultusundaki yanal Stelenmeleri

4.2 Uc aciklikli onbes katli cerceve

Sekil 4’ de doksan elemandan olusan ii¢ agiklikli ve
on bes kath diizlem cgelik ¢ercevenin boyutlari,
yiikleme durumu ve elemanlarin grup numaralari
gosterilmektedir.

Cergevenin mukavemet ve deplasman
kisitlayicilar1  (AISC-LRFD)  sartnamesinden
alinmistir. Cercevenin en st katinin yanal

otelemesi 23,5 cm ile sinirlandirilmistir. Kiris ve
kolon elemanlar1 AISC-LRFD’ de yer alan standart
267 adet “W” kesitlerinden se¢ilmistir.

[19-21] nolu referanslarda bu diizlem ¢elik cerceve
Parcacik Siiriisii Optimizasyon Algoritmasi (PSO),
Parcacik Siiriisti Optimizasyonu Pasif Toplanma
Algoritmast (PSOPC), Biiyitk Patlama-Biiyiik
Catirdama Algoritmast (BB-BC) ve Heuristik
Parcacik Siiriisii Karinca Kolonisi Optimazyonu
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(HPSACO) Algoritmast olmak {izere farkh
algoritmalar kullanilarak boyutlandirilmistir. Bu
calismada ise ayni ¢ergevenin optimum tasarimi
Sosyal Oriimcek Optimizasyon
kullanilarak yapilmistir [22].  Sonugclar farkh
optimizasyon yontemleri gbéz Oniine alinarak

yapilan ¢oziimlerden elde edilen

algoritmasi

sonuglarla
karsilastirilarak Tablo 3’ de gosterilmistir.

Tablo 3’de gorildiigii iizere gbdz oniine alinan
cercevenin diger calismalara nazaran daha az
iterasyonla optimum boyutlandirilmasi
yapimistir. SSO algoritmast ile optimum tasarimi
yapilan cergevenin agirligi PSO algoritmasindan
%18,73, PSOPC algoritmasindan %?7,52, BB-BC
algoritmasindan %3,88 ve HPSACO

algoritmasimdan ise %1,92 daha az bulunmustur.
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Tablo 3: iki aciklikli onbes katli cercevenin SSO algoritmasina gore optimum sonuglar1

AKaveh & 5. Talaiaba,
. Bu Calizma
GrupNo GrupAdi PSO  PSOPC  BB-BC HPSACO  (S50)
1 Kolon W33x118 W26x120 W2dx117 W2ixlll Wldx120
2 Kolon W33x263 W24x131 W2Ix132 WI18xI58 Wldx159
3 Kolon TW24x76 W24x103 WI12x05 TWI10x88 W33xl18
4 Kolon W36x256 W33x141 W18x119 W30x116 W2ixl11
5 Kolen W21x73  W24x104 W21x03 W21x83 W16x67
6 Kolon WI18x86 WI10x88 WI8x07 W24x103 W18x86
7 Kolon TWI18x65 Wl4x74 WI8x76 W21x55 W18x60
8 Kolon W2Ix68 W26x04 WI8x65 W26x114 W12x65
9 Kolon WI18Sx60 W2Ix57 WI8x60 WI10x33 W8x28
10 Kolon WI18x65 W18x71 WI10x39 WI1Sxd6 W24x62
1 Kirig ~ W2ixdd  W2ixdd  W21x48  W2ixdd  W2ixdd
Agirlik (KN) 196,68 45234 43454 42636 41832
Ettliﬁ:t(;a;ﬂ 10,42 11,36 11,63 11,57 14,61
I;Ii’ﬁim“m gerilme : : : : 0,986
Maksimum iterasyon =~ * * 9500 * 6000

* Degerler 6nceki ¢alismalarda verilmemistir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, ayrik degiskenli diizlem celik
cercevelerin optimum tasarimi igin sosyal Oriimcek
optimizasyon (SSO) algoritmas: gelistirilmistir.
SSO algoritmasi, disi ve erkek oriimceklerin dogal
yasamdaki davramislar1 g6z
gelistirilen  bir optimizasyon
Algoritma, Visual Basic Applications (VBA) dilinde
kodlanmis ve SAP2000 yazilmi ile entegre
edilmistir. Cergevelerin mukavemet ve deplasman

onitine alinarak

yontemidir.

degerleri SAP2000 programiyla hesaplanirken,
yanal Otelenme degerleri hazirlanan algoritma
iginde kodlanmistir. Calismada; literatiirde mevcut
olan ve degisik optimizasyon yoOntemleri ile
boyutlandirilan, ilki iki agiklikli ve alt1 katli digeri
ise ui¢ aciklikli ve onbes katli olan iki farkli diizlem
celik cerceve goz oOniine alinmistir. Bu gergeveler,
calismada sunulan Sosyal Oriimcek Optimizasyon
algoritmas: ile boyutlandirilmis ve elde edilen
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sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalar
sonucunda diger
nazaran Sosyal Oriimcek Optimizasyon algoritmasi
ile boyutlandirilan diizlem gelik ¢ercevelerin daha
az iterasyon ile daha kisa siirede ve daha ekonomik
olacak sekilde boyutlandirilabilecegi goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismadan elde edilen tecriibelere gore
disi ve
iterasyon sayisinin artmasit SSO algoritmasimnin
performansini yonde etkiledigi
goriilmistiir. Ayrica 0 ile 1 arasinda degisen PF

optimizasyon yontemlerine

oriimceklerin sayisinin  fazla olmasi

olumlu

parametresinin 0,1 ve 0,125 degerlerinde daha iyi

sonuglar alindigr gozlenmistir. Diizlem ¢elik
cercevelerin optimum tasariminda kullanulan SSO
algoritmasmin rekabet¢i ve giiclii bir algoritma
oldugu soOylenebilir. Ayrica bu algoritma ile
literatiirde mevcut olmayan farkhi tipteki celik
cercevelerin de en ekonomik olacak sekilde
optimum

boyutlandirilmalar: mimkiin

olabilecektir.
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Sekil 4: Ug aciklikli onbes katli cergevenin boyutlari, yiikleme durumu ve elemanlarin grup numaralari [22].
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Yazarlarin Katkilari: Her iki yazar, literatiir
taramasi, arastirma fikrini gelistirme, makale
yazimi ve diizenlenmesi siireclerine ortak katki
saglamistir.

Cikar Catismalari: Bu calismanin yazarlar
herhangi bir kurum/kurulus veya kisi ile ¢ikar
¢atismas1 olmadigini beyan etmektedir
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