


COK KATLI YAPI CERCEVELERINDE KOLONLAR iCiN KRITiK YUK
KOMBINASYONLARININ BELIRLENMESINDE GENETIK ALGORITMA
YAKLASIMI

Atilla HASDEMIR

YUKSEK LiSANS TEZI
INSAAT MUHENDISLiGi ANA BILiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EYLUL 2021



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarma uygun olarak hazirladigim

bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez caligmasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarin1 kabullendigimi beyan

ederim.

Atilla HASDEMIR
20/09/2021



COK KATLI YAPI CERCEVELERINDE KOLONLAR ICIN KRITIK YUK
KOMBINASYONLARININ BELIRLENMESINDE GENETIK ALGORITMA
YAKLASIMI
(Yiksek Lisans Tezi)

Atilla HASDEMIR

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Eyliil 2021

OZET

Genetik Algoritma, bilgisayar lizerinde evrim teorisinin simiilasyonu seklinde kullanilan bir
yontemdir. Yapay zeka uygulamalarinin bir parcasidir. Genetik algoritmanin insaat
mithendisligi uygulamalarinda kullanimi heniiz yeterince yayginlasmamistir. Genetik
algoritma, rastgele secilen bireylerin basar1 siralamasina gore dizilip bireyleri olusturan
kromozomlarin degistirilmeleri ile Onceki bireylerin temel Ozelliklerini tasiyan yeni
bireylerin olusturulmasi ve bu islemin ardisik olarak yeterli yaklagim saglanincaya kadar
devam ettirilmesi esasina dayanir. Bu yontem ile bir ¢esit sanal dogal seleksiyon olusturulur.
Olusturulan dogal seleksiyon, dogal topluluklara benzer sekilde, bilgisayar hafizasina depo
edilmis kromozomlar {izerinde icra edilmektedir. Bu sunumda, genetik algoritma teknigi
kullanilarak ¢ok katli yapilarda farkli hareketli yiilk kombinasyonlar: altinda elde edilen
farkli normal kuvvet-moment kombinasyonlarinin kritik olanin1 bulmak amaglanmistir.
Yapilan ¢alismanin karsilastirilabilecegi herhangi bir analitik metot olmadig1 i¢in Once
algoritmanin genel olarak dogru sonuglar verdigi gosterilmis ve ¢alismanin altyapisi olarak
aktarilmistir.
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ABSTRACT

Genetic Algorithm is a method used in the form of simulation of the theory of evolution on
a computer. It is part of artificial intelligence applications. The use of genetic algorithms in
civil engineering applications has not yet become widespread. The genetic algorithm is based
on the principle of arranging randomly selected individuals according to the success order
and changing the chromosomes that make up the individuals, creating new individuals with
the basic characteristics of the anchestors, and continuing this process sequentially until an
adequate approach is provided. With this method, a kind of virtual natural selection is
created. The generated natural selection is performed on chromosomes stored in computer
memory, similar to natural populations. In this text, it is aimed to find the critical one of the
different normal force-moment combinations obtained under different live load
combinations in multi-storey structures using genetic algorithm technique. Since there is no
analytical method with which the study can be compared, it was first shown that the
algorithm gave correct results in general and it was transferred as the infrastructure of the
study.
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1. GIRIS

Yeryiiziindeki pek cok bilimsel gelisme, doganin taklit edilmesiyle saglanmustir.

Giiniimiizde de hala yeni buluslar ve makinalar doganin taklit edilmesiyle tasarlanmaktadir.

Doganin taklit edilmesi ile kesfedilen ve hala gelistirilmeye devam eden iirlinlerden birisi de
Yapay Zekadir. Yapay zeka, problemlerin insan zekasinin bilgisayarda simiilasyonu
yapilarak ¢oziimlenmesinden ibarettir. Yapay Gérme (Machine vision), Robotik ve uzman
sistemler, Dogal dil islemleri (natural language processing) yapay zeka uygulamalarina
ornek olarak verilebilir. Son donemde yapilan ¢alismalar neticesinde, Genetik Algoritma
(Genethic Algorithm), Bulamik Mantik (Fuzzy Logic), Yapay Sinir Aglart (Neural
Networks) gibi teknikler de yapay zeka sistemlerinde kullanilmaya baglanmaistir.

Yapay sinir aglari, insan beynindeki sinir aglarimi taklit ederek O6grenebilen sistemler
kurulabilmesini ve bu sayede biiyiik miktarlardaki verilerin islenip daha dnceden taniml

olmayan problemlerin ¢oziilebilmesine imkan saglamaktadir.

Bulanik mantik, insan akil yiirtitmesini taklit ederek, ¢cozlimii cok uzun ve dolayistyla pahali

olan problemleri kolayca ¢ozebilmektedir.

Genetik Algoritmalar ise ekosistemlerdeki dogal gelisme ve evrim mekanizmalarinin taklit
edilmesine dayanir. Michigan Universitesinde Makine Ogrenmesi konusunda ¢alismalar
yapan John Holland, evrim kuramini ve dogada yasanan seg¢ilim ve gelisim siirecini
bilgisayar ortaminda gerceklestirmeyi diisiinmiistiir. Holland'in c¢alismalarinin sonuglarini
acikladigr kitabinin 1975’te yaymlanmasindan sonra gelistirdigi yontemin adi Genetik
Algoritmalar ya da kisaca GA olarak yerlesmistir. Bu ¢alismalar1 ifade etmek i¢in kullanilan
Genetik Algoritma tanimlamasi isminin ilk kelimesini biyoloji, ikinci kelimesini bilgisayar
literatiirlinden almaktadir (Holland, 1975). Bu c¢alismalarin sonucunda tek bir mekanik
yapinin 6grenme yeteneginin gelistirilmesi yerine, bu tip yapilardan olusan bir toplulugun
dogal gelisim siirecinin uygulanmasiyla basarili (6grenebilen) yeni bireylerin

olusturulabildigi gorilmiistiir.

Genetik Algoritma yontemi pratikte ilk defa Hollandi’in 6grencisi olarak doktora yapan

David E. Goldberk tarafindan kullanilmistir. Goldberk, gaz boru hatlarimin Genetik



Algoritmalar kullanilarak denetimi iizerine yaptig1 bu c¢aligmalar ile Genetik Algoritma
yaklagiminin pratik kullanilabilirligi oldugunu kanitlamistir (Goldberk, 1983). Bu ¢aligmalar

Goldberg’e 1985 National Science Fundation Geng Arastirmaci Odiiliinii kazandirmustir.

Genetik Algoritma sonuca ulagmak ic¢in dogal secilim ve gelisim siireclerinin bilgisayar
programlarinca taklit edilmesidir. Bir fonksiyonun optimizasyonu veya fonksiyonun
maksimum, minimum degerlerinin tespitini de i¢ine alan birgok problem tiirii i¢in ¢éziim
bulunabilmektedir. Genetik algoritmanin basarili oldugu bir bagka nokta ise, ¢6ziim uzaymin
stirekli olma zorunlulugunun bulunmamasidir. Genetik algoritma i¢in olusturulan secilim ve
gelisim, dogal topluluklara benzer sekilde bilgisayara kaydedilen kromozomlar sayesinde

yapilmaktadir.

Genetik algoritma skolastik bir arastirma metodudur. Belirli bir diizen izlemedigi igin,
¢Oziim uzaymin da diizenli olmas1 gerekmez. Rastgele dagilmis bir ¢6ziim uzayinda yerel

minimum veya maksimumlara genetik algoritma ile ulasilabilir.

Yap1 elemanlarina etkiyen yiikler de genel olarak diizenli degillerdir. Bu yiikler yapinin belli
kisimlarina etkiyebildikleri gibi tamamen var ya da yok olabilirler. Bu durumda yapinin
biytikliigi ile geometrik orantili olarak ¢ok sayida yiikleme kombinasyonu ortaya
cikmaktadir. Bir 6rnek vermek gerekirse, pek ¢ok calismada referans olarak kullanilan 5
katlt 5 agiklikli 25 kiristen olusan ¢ergeve sisteminde sadece kirislere uygulanan hareketli
yik kombinasyonlar1 sayist otuz milyonun tizerindedir. Bunlara deprem riizgar gibi etkileri
de ilave edecek olursak karsimiza sayilamayacak kadar ¢ok farkli ylikleme tipi ¢ikacaktir.
Bunlara ilaveten yap1 sisteminin de tasarim asamasinda oldugu bir durumda olasilik sayisi

¢ok daha fazla artacaktir.

Tim diinya yonetmeliklerinde oldugu gibi iilkemizde TS 500 de “Deprem ve riizgar
etkilerinin s6z konusu oldugu kombinasyonlar disinda degisken yiik, elemanlarda en kritik
kesit zorlarmi olusturacak bicimde diizenlenmelidir” denmektedir. Bu kurala aynen
uyuldugu takdirde c¢ok katli, ¢ok agiklikli bir ¢ercevede c¢ok sayida c¢oziimleme
gerekmektedir. Yap1 hesaplarinin bilgisayar ile yapilmasi durumunda dahi hareketli yiik
diizenlemeleri el ile yapilacagindan, bu tiir bir yaklasim ekonomik ve pratik degildir. Bu

durumda en akilc1 ¢6ziimiin problemin otomatik olarak ¢oziilmesi oldugu aciktir.



Hareketli yiik diizenlemeleri iizerine simdiye kadar Ersoy, Furlong ve Large olarak
adlandirilan {i¢ yontem gelistirilmistir ve sik¢a kullanilmaktadir. Bu yontemler ¢ergeveyi
olusturan kolon veya kirislerde olmas1 muhtemel en biiylik kesit tesirini (moment, kesme

kuvveti veya eksenel kuvvet) bulmay1 amaglayan yontemlerdir.

Large yonteminde maksimum agiklik ve mesnet momentlerinin bulunmasi i¢in ilk 6nce
aciklik ve mesnetlere ait tesir ¢izgileri ¢izilmektedir. A¢iklik momentleri i¢in iki yiikleme
mesnet momentleri i¢inde kolon kirig birlesim noktasi sayisi adedince degisik yiikleme

yapilmaktadir (Large, 1950).

Furlong yonteminin temel amaci, olabildigince az hareketli yiik diizenlemesi ile ¢er¢eveyi
olusturan kolon ve kirislerde olusacak kesme kuvveti ve egilme momenti degerlerinin
gergege yakin bir bicimde elde edilebilmesidir. Ag¢iklik momentinin bulunmasi ig¢in
onerilen yiik diizenlemesi agiklik ve kat sayisindan bagimsizdir. Buna karsilik mesnet
momenti yiiklemesinde (agiklik sayist -1) adet yiik diizenlemesi gerekmektedir (Furlong,
1981).

Ersoy yonteminin amaci, Furlong yontemi ile aynidir. Kirislerde maksimum ve minimum
agiklik momentlerinin elde edilmesinde Onerilen yiik diizeni, ders kitaplarinda verilen ve
tesir ¢izgilerinden elde edilen klasik diizendir. Ersoy metodunda agiklik momentleri i¢in iki,
mesnet momentleri i¢in li¢ olmak lizere toplam bes yiikleme yeterli olmaktadir. Ersoy
yonteminin Furlong yontemine gore avantaji ylikleme sayisinin az olmasi ve daha biiyiik

moment degerleri vermesidir (Ersoy, 1992).

Yukaridaki ¢aligmalara ilaveten 1995 yilinda Paki Turgut tarafindan, bu makaleye temel
olusturan “¢ok katli yap1 ¢ergevelerinde maksimum kesit tesirlerinin belirlenmesinde genetik
algoritma yaklasimi1” konulu bir yiiksek lisans tezi yapilmistir. S6z konusu caligmada
maksimum kesit tesirlerinin bulunmasinda genetik algoritma yontemi kullanilmis, sonuglar
yukarida agiklanan 3 yaklasik metot ile karsilagtirllmis ve bu metotlara gore daha kritik

sonuglar elde edilmistir.

S6z konusu aragtirmalarin tiimiinde bir gerceve elemanina gelen maksimum kesit tesirlerinin
(moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet) bulunmasi lizerine yogunlasilmistir. Ancak bir

bagka kriter olan Normal kuvvet / Moment kombinasyonu da kritik yiikleme diizeninin



bulunmasinda etkili olabilir ve bu kombinasyon maksimum kesit tesirlerinden bagimsizdir.
Yukaridaki ¢aligmalarin hicbiri Normal kuvvet / Moment kombinasyonundan kaynakli

kritiklik 6l¢iisiinii belirlemeye yonelik bir 6neri getirmemistir.

Sunulan ¢alismada ise, iki asamal1 bir yol izlenmistir. Birinci asamada, Genetik Algoritma
metodu kullanilarak, diizenli bir ¢erceve i¢in (karsilastirma yapabilmek i¢in bes agiklikli ve
bes katli bir ger¢eve kullanilmigtir) maksimum kesit tesirleri yaninda Normal kuvvet /
Moment iliskisinden kaynaklanan kritik kolon yiikleri arastirilmistir. ikinci asama olarak ise

diizensiz bir ¢ergeve ele alinmis ve ayn1 arastirma bu gergeve iizerinde tekrar edilmistir.

Kolonlarda Normal kuvvet / Moment iligkisinin birlikte ele alindig1 herhangi bir yaklagimin
bulunmamasi, bu calismadan elde edilecek sonuglarin karsilastirilabilecegi referans
degerlerden bizi yoksun birakmaktadir. Ancak Paki Turgut tarafindan yapilan ¢alismanin
sonuclarinin etkili olmasi bize genetik algoritma ile yapilacak benzer ¢alismalarin da etkili

sonuclar verecegini disiindiirmektedir.

Bu tezde yapilan ¢alismada, diizenli 5 agiklik ve 5 katli iki boyutlu bir ¢ergevenin segilen bir
elemaninin, segilen bir yiikleme sekli i¢in (diisey yayili yiik, diiglim noktalarina gelen yatay,
diisey ya da moment yiikleri), segilen bir optimizasyonu (en biiyiik agiklik momenti, mesnet
momenti, eksenel yiik, kesme kuvveti, maksimum donati, maksimum gerilme) yapabilen bir
program sunulmustur. Aym sekilde segilen bir diizensiz cerceve icin de ayni 6zelliklerin
arastirilabilecegi bir program hazirlanmistir. Bu calisma igerisinde ornek olarak asagidaki

degerler arastirilmistir.

A-5x5 diizenli ¢ergeve igin

B- Secilen diizensiz bir ¢ergeve i¢in;

- Segilen bir kiris i¢in maksimum agiklik momentini veren yiikleme kombinasyonu,

- Secilen bir kolon i¢in maksimum mesnet momentini veren yiikleme kombinasyonu,

- Segilen bir kolon i¢in maksimum eksenel ylikii veren yiikleme kombinasyonu,

- Segilen bir kolon i¢in maksimum donati alanini veren yiikleme kombinasyonu,

- Secilen bir kolon i¢in maksimum eksenel gerilme degerini veren yiikleme kombinasyonu;

e Sadece diisey hareketli yiik i¢in,



e Diisey hareketli yiik + Olii yiikler i¢in,
e Hareketli yiik + Olii yiik + Riizgar yiikii i¢in,

e Hareketli yiik + Olii yiik + Riizgar yiikii + Deprem yiikii i¢in

Arastirilmis ve sonuglar1 Cizelge ve grafik halinde verilmistir.






2. GENETIK ALGORITMA

2.1. Giris

Sekil 2.1. Dogadan esinlenme

Genetik Algoritma bir optimizasyon metodudur. Temel mantigi, ¢ok fazla sayida eleman
iceren Ornek uzay (tek tek hesaplanmasi ¢ok zor ya da imkansiz olan) icerisinden gorece az
sayida (hesaplanabilir miktarda) rastgele se¢imler yapip, segilen elemanlari tanimlanan
basar1 kriterlerine gore siralanmasi ve basarili olan elemanlara yakin yeni elemanlarin
secilmesidir. Bu siralama ve se¢im islemleri i¢in ekosistemlerdeki dogal gelisme, secilme,

iireme olaylar taklit edilmistir.

Evrim sistemlerinin  bilgisayarda modellenmesini yapmak c¢ogu konvansiyonel

modellemelere kiyasla biraz daha zor olmaktadir (Arslan, 1996).

Genetik Algoritma, bilgisayar iizerinde olusan bir evrim seklidir. Genetik Algoritmanin
amaci evrimsel sistemleri modelleyerek problemleri ¢ozmektir. Genetik Algoritma
yaklagimi, degisik planlama teknikleri, bir fonksiyonun optimizasyonu veya ardisik
degerlerin tespitini i¢ine alan bir¢cok problem tipleri i¢in ¢oziim gelistirmektedir. Genetik
Algoritma ile olusturulan seleksiyon, dogal topluluklara benzer bir sekilde bilgisayar

hafizasina depo edilmis kromozomlar tizerinde icra edilmektedir. Bilgisayara uyarlama



tabiatla mukayese edilemeyecek kadar basit diizeyde olmakla birlikte oldukga etkili sonuglar
vermektedir. Genetik Algoritmalarin en uygun oldugu problemler geleneksel yontemler ile
¢Oziimli miimkiin olmayan ya da ¢6ziim siiresi problemin biiyiikliigii ile iistel orantili olarak

artanlardir.

Dogada, biyolojik bir kromozom, gen olarak tanimladigimiz yapilarin bir araya gelmesiyle
olusmaktadir. Her bir gen, kromozomlar iizerine yerlesmis belirli uzunluktaki DNA

molekiiliine esdeger bir yapidir.

KEYY AABE

Ebeveyn 1 Ebeveyn 2

Biyolojik Kromozom

1 1 0 0 1 0 1 0 1 0

Genetik Algoritmada kullanilan yapay Kromozom

Sekil 2.2. Biyolojik ve yapay kromozomlarin karsilastiriimasi

Genetik algoritmalarin temelinde pek ¢ok varyant olabilmesine ragmen, islemler genel

olarak agagidaki gibi listelenebilir.

1- Bireylerin se¢ilmesi ve gen havuzunun olusturulmasi
2- Bireylerin uygunluklarinin degerlendirilmesi

3- Bireylerin ¢aprazlama ve/veya mutasyon ile re kombinasyonu

Yukaridaki {i¢ temel operasyondan sonra bir sonraki nesil olusmaktadir. Bu islemler yeterli

yaklasim saglanincaya kadar devam ettirilir. Ilk jenerasyonun degerlendirilmesinden sonra



secilen basarili bireyler kendi aralarinda ¢aprazlanarak yeni bireyler olusturulur. Bu asamada
en az basaril bireyler sistemden atilip yerlerine yeni bireyler de eklenebilir. Bu tip kararlar
problemin tipine gore verilebilirler. Ornegin bir¢cok yerel maksimumu olan bir problemin
¢Oziimiinde sisteme belli sayida yeni birey eklemek ¢6ziimiin bir yerel maksimum etrafinda
stkismasini engelleyebilir. Caprazlama isleminden sonra elimizdeki topluluk yeni
jenerasyon olarak adlandirilir ve degerlendirme islemine tabii tutularak bir sonraki adim
uygulanmig olur. Bu islemler belirli bir yaklasim saglanana kadar ya da belirli jenerasyon

sayisinca devam eder.

2.2. Genetik Algoritmanin Tarihine Kisa Bir Bakis

Unlii matematik¢i J.Hadamard “Gerek matematikte, gerekse baska alanlarda bulus ve icatlar
farkli alanlardan diisiincelerin bir araya getirilmesiyle gergeklesir.” demistir. Bu s6z, Genetik

Algoritmalarin nasil dogdugunu 6zetledigi gibi temel ¢alisma ilkesini de aciklamistir.

Genetik Algoritma alaninda ilk gelismeler genel olarak Holland’1n 1975 yilinda yayinladigi
caligmalarla baglamasina ragmen, biyolojik degerlendirme prensipleri esas alinmis
diizenleme ve analiz kavramlari Rechenberg’in katkilariyla olmustur (Forrest, 1993).
Holland formiilasyonunda, cinsel birlesme, cogalma ve dogal seleksiyon etkisiyle
cevrelerine ¢ok iy1 derecede adaptasyon saglamus tiirleri gelistirmek diistincesinden hareket
etmistir. Bu prosediirlerden baska mekanizmanin kesfinde esas olarak formiilasyonu

Holland tarafindan olusturulan ¢aprazlama operatorii ilerlemede biiyiik rol oynamustir.

Holland ve Rechenberg’ den bagka varyasyon ve se¢im konusunda, Box’ un gayretleri ve
calismalar1 basarili olmustur. 1950 ve 1960 yillarinda, Genetik Algoritma konusunda bilim
adamlar tarafindan birbirinden bagimsiz birka¢ ¢alisma olmustur. Bu ¢alismalarin en iyi
bilinenleri Fogel ve Rechenberg tarafindan yapilanlaridir. Rechenberg gercek degerli ve
karmasik olan optimizasyon problemlerini ¢6zmek igin, mekanizma olarak sadece mutasyon
ve secim etkisi lizerinde durmustur (Rechenberg, 1965). Fogel ise, sinirli konumdaki

bilgisayarlar gelistirmek i¢in programlar tiretmistir (Fogel, 1966).
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2.3. Genetik Algoritmanin Temel Prensipleri

Genetik Algoritmalar temel olarak belirli kodlarla ifade edilen bir konum, durum ya da yerel
sonucun, Ozellikle ¢aprazlama yoluyla degisiklige ugratilip farkli sekillerde yeniden
olusturulmasi ve bu olusumlardan en basarili sonucu verenlerin se¢ilmesidir. Dogal siiregteki
topluluklar1 gen havuzu, bireyleri kromozom, ¢iftlesmeyi ¢aprazlama ve bireyin hayatta
kalmasini optimal sonuca yaklasim ile yer degistirirsek genetik Algoritma mantigina ulasmis

oluruz.

Coziimiin ilk adimi goriildiigi tizere baslangig toplulugunu olusturmaktir. Yapay sistemlerde
genelde baslangi¢ toplulugu rastgele olusturulur. Bu biraz da zorunludur ¢linkii ¢6ziim uzay1
cok fazla elemandan olusmaktadir. Basarili bir Genetik Algoritma islemi i¢in baglangic
toplulugunun miimkiin oldugunca birbirine benzemeyen bireylerden olusmasi, ¢éziim

uzayinin daha ¢ok bolgesine hakim olmamizi saglayabilir.

Bir sonraki asama baglangi¢ toplulugunu basarilarina gore degerlendirmektir. Bir sonraki

toplulugun segilmesi i¢in bu siire¢ gereklidir.

Daha sonra problemin tipine gore onceden belirlenmis kurallara gore ¢aprazlama ve
mutasyon operasyonlari yapilir. Bu iglemler yeni bireylerin eski bireylerin civarinda ya da

onlara uzak olmalarinin istenmesine gore programci tarafindan belirlenir.

Caprazlama islemlerinden sonra yeni bireyler tekrar basari testine tabii tutularak yeni
jenerasyon olusturulur. Bu islemler daha 6nce belirlenmis bir say1 da ya da ardisik iki

jenerasyondaki basar1 farki belli bir yaklasima ulagana kadar devam ettirilir.

Asagida Genetik Algoritmanin yapisi genel hatlari ile verilmektedir

1- Hedefi tarif eden birey tipinin belirle.
2- Toplulukta yer alacak bireyleri olustur.
3- Zaman sayacini baslat.

4- Bireylerin uygunluklarini degerlendir.

5- Zaman sayacini artir.
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6- Bir sonraki topluluk i¢in ¢aprazlanacak bireyleri belirle
7- Caprazlama / Mutasyon islemlerini yap.

8- Sonucun yeterliligini kontrol et (Belirlenen yaklasima ulasildi m1 ya da belirlenen

iterasyon sonucuna ulasildi m1)

9- Yeterli yaklagima ulasild1 veya belirlenen sayida iterasyon yapildi ise sonuclart yazdir

yoksa 4 numaraya geri don.
2.4. Genetik Algoritma Her Zaman Basarili Sonuglar Verir Mi?

Genetik Algoritma ile yapilan ¢dziimler ¢ok biiyiik bir uzayin uygun bir kismina ¢ok hizl
yakinsayabilirler. Baslangi¢ toplulugunun rastgele secilmesi bu 6zeligi saglamaktadir.
Ancak Genetik Algoritma sinirli sayida bireyler {izerinde islem yaptig1 icin sonuglara
istenilen diizeyde yaklagsmayabilmektedir. Ayn1 sekilde Genetik Algoritma sonuglar1 yerel
optimumlara yakinsayabilmektedir. Yerel optimumlara sahip ¢6zliim uzaylarinda ¢aprazlama
operatorii yeterli olmayabilir. Baslangi¢ toplulugunun sayisi da yakinsamaya etki eden

faktorlerdendir.

Genetik Algoritma ¢ozlimleri rastgele topluluklarin donistiiriilmesi ile yapildigi igin,
islemlerin sonunda genel baglantilar ve formiilasyonlar verilememektedir. Akillica
yazilmamis bir degerlendirme islemi problemin ¢éziimiiniin uzamasina veya ¢éziime hig
ulagilamamasina neden olabilir. Yeterli popiilasyon biiylikliigliniin saglanamamasi ¢6ziim
yaklagimini azaltirken, gereginden biiyiik popiilasyonlarin kullanilmasi ¢6ziim zamanini

gereksiz uzatabilmektedir.

Genetik Algoritmalarin kullanilacag: bilgisayarlarin genelde giiclii olmalar1 gerekmektedir.
Bunlarla birlikte Genetik Algoritma ile yapilan ¢6ziimlerin dogrulugu ancak ¢oziimiin

yapilmasindan sonra anlagilabilmektedir.
2.5. Genetik Algoritmanin Ustiinliikleri

Genetik Algoritma metodu rastgele bireylerle islem yaptig1 i¢in hesap uzayinin siireksiz ya
da dis biikey olmasi durumunda bile global optimum ya da buna yakin degerlere
ulagilabilmektedir. Ayrica Genetik Algoritma metodu sonuca ulagmak i¢in ¢oziim

fonksiyonunun matematiksel ¢ézlimiine ihtiya¢ duymaz. Dolayisiyla bir fonksiyonla ifade
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edilemeyen veya siireksiz hesap uzaylarinda basarili sonuglar vermektedir. Ornegin, Riche
ve Haftka haddeleme yontemi ile iiretilecek bir ¢elik cubugun burkulma yiikiinii maksimize

edecek sekilde nasil sekillendirilecegi lizerine ¢alismalar yapmistir (Haftka, 1990).

Sekil 2.3. Gezgin satic1 problemi

Aymi sekilde, Gezgin Satict Problemi de Genetik Algoritma uygulamalarina bir 6rnek
olabilir. Bu problem bir gezgin saticinin biitiin ugramasi gereken noktalara ugrayip baslangig¢
noktasina donene kadar kat ettigi yolu minimize etmeyi amaclar. Bu problemin bir versiyonu
olarak diisiinebilecegimiz, siyasi mitinglerin siralamasinin optimizasyonu problemini, Dog.
Dr. Irfan Ertugrul ve Ars. Gor. Abdullah Ozgil, ‘Siyasi parti mitinglerinin gezgin satict
problemi yaklasimi ile analizi’ isimli makalelerinde Genetik Algoritma Metodunu

kullanarak analiz etmislerdir (Ertugrul, Irfan 2016).

2.6. Genler ve Kromozomlarim Tanimlanmasi

Kromozomlar iki veya daha fazla genin bir araya gelmesiyle olusan ve bireyin 6zelliklerini
ifade eden olusumlardir. Her bir kromozom problemin 1 06zel ¢oziimiine karsilik
gelmektedir. Sekil 2.3 de 4 agiklikl bir siirekli kirisin olas1 ylikleme durumlarindan birinin

4 genden olusan kromozomu gdsterilmistir.
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Sekil 2.4. Dort agiklikli bir kirisin herhangi bir yiikleme diizenine karsilik gelen kromozom
ve genler

Sekil 2.4°teki 4 agiklikli kiris i¢in 2°4=16 farkl1 yiikleme kombinasyonu bulunmaktadir. Her
bir 2°lik kod, ilgili 10’luk koda karsilik gelir. ikilik kodla ifade edilen her bir kromozoma
fenotip, bu kodun onluk tabandaki ifadesine genotip denilmektedir. Programlamanin

gereklerine gore 2’lik veya 10’luk tabanda islemler yapilabilir.

Cizelge 2.1. Genotiplerin fenotip olarak karsiliklar

Genotip 000 001 010 011 100 101

Fenotip 0 1 2 3 4 5

2.7. Popiilasyonun Tanimlanmasi

Genetik algoritma hesaplamalarinin performansi, 6nemli 6l¢lide popiilasyon biiyiikliigline
baglidir. Popiilasyon biiyiikliigiiniin az olmasi, cesitliligi azaltacagi i¢in, yakinsamay1
yavaslatacak, cok biiyiik secilmesi ise, islem zamanimi gereksiz yere artirarak calisma

stiresini uzatacak ve yontem verimlilikten uzaklagsmaya baslayacaktir.

Popiilasyon biiyiikliigliniin tespiti, biiyiik Ol¢iide tecriibeye baglidir. Bununla beraber,
genellikle 20 gen tasiyan bir kromozom i¢in popiilasyon biiytikliigii 50-100 birey arasinda

secilmektedir.

2.8. Siralama

Popiilasyon secildikten sonra yapilan islem, bireyler istenen kistaslara gore siralanirlar. En

iistteki birey en uygun bireyi gostermektedir. Bu sekilde, ciftlestirme, mutasyon, basarisi cok
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diistik olan bireylerin elenmesi ve gerektiginde sisteme yeni bireyler eklenmesi gibi konular

i¢in bu islem sonras1 Karar verilir.

Bu madde, belki de genetik algoritmanin basarisi iirerinde en c¢ok etkisi olan maddedir.
Sistemi yeterince iyi modelleyemeyen bir uygunluk fonksiyonu, sonuca ulagilmasini

geciktirebilir veya sonuca hi¢ ulagilamayabilir.

2.9. Caprazlama

Biyolojik anlamda ¢aprazlama, ebeveyn bireylerin genlerine sahip yeni bireyin olusmasi
anlamindadir. Bu yeni bireyler, tam olarak ebeveyn genlerine sahip degillerdir ama onlarla

benzer 6zellikler gosterirler.

Genetik algoritmada caprazlama, 2 adet kromozom igerisinde gen degisimi yapilmasi

anlamindadir.

Caprazlama islemi icin, 2 adet kromozom, analizin gereklerine gore, rastgele ya da siral
olarak secilir. Bu iki kromozom arasinda yine Onceden belirlenmis sayida gen yer

degistirilerek islem tamamlanir.

Asagida ornek olarak bir ¢caprazlama islemi verilmektedir.

Ebeveyn = 110010010
Ebeveyn = 010111000
Cocuk = 111010110
Cocuk = 010010000

Burada koyu karakterde yazilan genler ve alti ¢izgili yazilan genler yer degistirilerek
caprazlama islemi tamamlanmis olur. Caprazlanan gen sayisi, problemin durumuna gore
yakinsamaya olumlu ya da olumsuz etki edebilir. Bazi problemlerde bir adet gen degisimi,
bireyi ¢6ziim uzay1 tizerinde ¢ok farkli yerlere tasiyabilmektedir. Bu gibi durumlarda
caprazlanan gen sayisinin artmasi, ¢oziime yakinsamay1 olumsuz etkileyebilmektedir. Tam

tersi olarak, baz1 problemlerde caprazlanan genler bireyi ¢cok yakin konumda bir baska
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noktaya tagiyor olabilir. Bu durumda problemin bir yerel optimuma yakinsamasina sebebiyet

verebilirler.

2.10. Mutasyon

Mutasyon islemi, bir kromozoma ait bir ya da daha fazla genin bir ¢aprazlama olmadan
degistirilmesidir. Mutasyon, Ozellikle sinirli sayilarda topluluklar tizerinde calisiimasi
durumunda etkili olmaktadir. Boyle bir toplulukta, genlerin cogunlugu 1 ya da 0 olabilecegi
i¢in, caprazlama operatorii etkisiz kalabilmektedir. Bu durumda mutasyon operatorii, boyle

bir kromozomun degisebilmesini saglar.

Genetik algoritma ¢aligmalarinda mutasyon islemi i¢in genellikle bir ihtimal belirlenir ve

kromozomun bu ihtimal dahilinde degismesi saglanir.

Birey 1 110010010

Birey 2 110010110

Birey 2, birey 1 kromozomunun mutasyon operatorii uygulanmis halidir.

Caprazlama operatoriiniin yeterli olmadigi durumlarda, mutasyon operatorii ile uygunluk
degeri yiiksek bireyler olusturulabilir. Ancak unutulmamasi gereken bir husus, mutasyon

operatoriiniin mevcut basarili bireyleri uygun bdlgeden uzaklastirabilme ihtimalidir.
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3. KOLON KRITiK YUK KOMBINASYONLARI

3.1. Giris

Cok katli veya ¢ok agiklikli yapilarin analizinde, temel olarak sabit yiikler ve hareketli yiikler
dikkate alinmaktadir. Sabit ylikler zamanla degismez ve yer degistirmezler. Hareketli ytikler
ise insan, esya, riizgar, deprem gibi zamani, siddeti ve lokasyonu tam belli olmayan ama

belirli olasiliklarla tahmin edilebilen ytiklerdir.

Ulusal ve uluslararas: standartlar, yap1 ¢oziimlemesinin, hareketli yiiklerin en elverissiz
kombinasyonlarinin dikkate alinarak yapilmasini 6nermektedir. Ancak ayni standartlar, bu
kombinasyonlarin nasil bulunacagina dair pek dneride bulunmamaktadirlar. Tasarim i¢in bu

denli 6nemli olan bir konudaki yayin sayis1 da oldukc¢a azdir.

Yapisal ¢coziimleme icin kullanilmasi gereken elverissiz yliklemelerle ilgili yonetmeliklerde

belirtilen esaslara asagida yer verilmistir.

e DIN 1045 Alman Betonarme sartnamesi;

Kesit tesirleri, ingaatin yapilmasi sirasinda ve kullanimi siiresince meydana gelebilecek en

......

stabilitesi ve rotreden meydana gelen kesit tesirlerinin degerleri ve bunlarin elverissiz olacak

sekilde siiperpozisyonu da dikkate alinmalidir.

Kesit tesirleri, hareketli yiiklerin en elverissiz kombinasyonu i¢in hesaplanmalidir.

e EUROCODE 2 Betonarme yapilarin tasarimi;

Konsolu olmayan stirekli kirislerde bilinen elverigsiz ylkleme durumlar i¢in ¢6ziim

yapilmalidir.

......

etkisinin uzaklastikga azalmasi nedeni ile, mesnet momenti ile yapilacak hareketli yiik

diizeninde, mesnetin sadece iki tarafindaki acikliklarin yiiklenmesini yeterli gérmektedir.
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e TS 500 Betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallart;

Tasarimda, yapiya etki etme olasilig1 olan tiim yiik kombinasyonlar1 dikkate alinmalidir.
Deprem ve riizgar etkilerinin s6z konusu oldugu kombinasyonlar disinda, degisken yiikler,

elemanda en kritik kesit zorlamalar1 yaratacak sekilde diizenlenmelidir.

Yukaridaki 6rneklerden de goriilebilecegi iizere, standartlar, tasarim sirasinda en elverissiz
kombinasyonlarin kullanilmasi1 gerektigini sdylemekte ancak bu kombinasyonlarin nasil

hesaplanacagina dair bir metot 6nermemektedirler.

Yapmin biiytikliigiine ve tasiyici eleman adedine bagli olarak, ¢cok sayida kombinasyon

olusabilmektedir.

Ozellikle diisey hareketli yiikler, yap: cercevesinin bir kismma etki edip, bir kismina etki
etmeyebilirler. Yapiy1 olusturan ¢ergevelerin bir kismi hareketli yilke maruzken, bir kismi
bos olabilir ve kismi yiiklii bir ¢ergeve, belirli bir kolon ya da kiris i¢in daha kritik sonuglar

verebilir.

Boyle bir durumda, yapiya etki eden ylikleme kombinasyonlari igerisinde en kritik olanin

bulabilmek i¢in, bu farkli kombinasyonlarin hepsini ¢6zlip sonuglar1 karsilastirmak gerekir.

Yukaridaki paragrafta yapilan ¢ikarim, kolayca tahmin edilebilecegi lizere pratik degildir.
Sadece diisey yiiklerin ¢ergeve kirislerine etkidigi bir sistemde, n kiris sayis1 olmak iizere
2"n say1da yiikleme kombinasyonu olacaktir. Ornek olarak 25 kiristen olusan bir cergevede,
otuz ii¢ milyonun tlizerinde farkli kombinasyon olacaktir. Dolayist ile yiiksek katli bir yap1

i¢in, biitlin kombinasyonlar1 denemek miimkiin veya pratik olmaktan uzaktir.

Bununla beraber kolonlar1 dikkate aldigimizda durum biraz daha karisik olmaktadir. Bir
kirige etkiyen momentlerin en biiyiigi, o kiris i¢in aranan degerdir. Ancak bir kolon i¢in elde
edilen momentlerin en biiyiigii en kritik deger olmayabilir. Ayni sekilde, bir kolonun
karsilikli etkilesim diyagrami dikkate alindiginda, en yiiksek eksenel yiikii veren
kombinasyonun en kritik kombinasyon olmayacagini sdyleyebiliriz. Kolonlar i¢in, normal
kuvvet-moment ¢iftinin birlikte olusturdugu bir kritiklik diizeyi vardir. Bununla birlikte, En
biiylik eksenel yiik ve en biiyllk momenti veren kombinasyonlarin ayr1 ayri bulunup

birlestirilerek yapilacak olan tasarimlar da verimli olmayacaklardir.
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3.2. Kritik Etkilerin Bulunmas I¢in Yaklasimlar

Yukarida bahsedildigi lizere, herhangi bir yap1 elemanina etkiyen kritik yiiklemeyi bulmak
icin kombinasyonlarin tamamini ¢dzmek pratik degildir. Bunun ig¢in c¢esitli metotlar
onerilmistir. Bu metotlar, yap1 elemanina etkiyen maksimum etkileri belirli bir yaklasiklikta

veren ama buna karsilik islem miktarini kabul edilebilir diizeylere indirgeyen yaklagimlardir.

Bu yaklagimlardan en 6nemlilerini asagidaki gibi siralayabiliriz;

- Large metodu
- Furlong metodu

- Ersoy metodu

Large metodu

Bu metod tesir ¢izgileri yaklasimi iizerine kurulmustur. Maksimum agiklik ve ug
momentlerinin bulunmasi i¢in tesir ¢izgileri diyagrami ¢izilmelidir. Kiris acikliklarinin ¢ok
farkli olmadig1 cerceveler sabit diigiimlii cerceveler olarak bilinir ve tesir cizgileri
diyagramlarinin ¢izilmesi sistematik olabilecegi i¢in kolaydir. Sistemdeki diizensizlik ve
kirig acikliklar1 arasindaki farklar biiytlidiikge tesir ¢izgileri diyagramini ¢izmek pratik

olmaktan uzaklasir.

Metodun pratik kullaniminda, aciklik i¢in 2 farkli yiikleme tipi karsimiza ¢ikar (Dama tasi
yiklemeleri). Kolon momentleri i¢in toplam kiris kolon birlesim sayis1 kadar farkli yiikleme
yapmak gereklidir (Large, 1950). Bu calismada karsilastirma i¢in sematik diyagramlar

kullanilmustir.

Large metodu uyarinca belirlenen yiikleme kombinasyonlari 6rnek cerceve iizerinde

gosterilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Large metoduna gore 45 nolu kiris i¢in kritik yiik kombinasyonlari
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Sekil 3.2. Large metoduna gore 16 nolu kolon igin kritik ylik kombinasyonlari

Furlong metodu
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Bu metodun ana amaci yiikleme kombinasyonu sayilarinin olabildigince azaltilmasidir.

Furlong tarafindan agikliklar i¢in 2 farkli yiikleme kombinasyonu onerilmistir. Kolon ug

momentleri i¢in agiklik sayis1 + 1 adet yiikkleme gerekmektedir (Furlong, 1981).
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Furlong metodu uyarinca belirlenen yiikleme kombinasyonlar1 6rnek cergeve lizerinde

gosterilmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 (devam). Furlong metoduna gore 16 nolu kolon i¢in kritik yiik kombinasyonlari

Ersoy metodu

Prof. Dr. Ugur Ersoy tarafindan 6nerilen bu metodda, aciklik momentleri tesir ¢izgileri

yaklagimi ile bulunmaktadir. Metod, cergeve tipinden bagimsiz olarak toplam 5 farkl
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yiikleme kombinasyonu kullanilarak ¢oziilmektedir (kirigler i¢in 2 adet ve kolonlar i¢in 3

adet). Ersoy metodu Furlong metoduna gore daha kritik sonuglar vermektedir (Ersoy, 1992).

Ersoy metodu uyarinca belirlenen yiikleme kombinasyonlar1 6rnek ¢ergeve tizerinde Sekil

3.5 te gosterilmistir (Kirisler i¢in verilen kritik kombinasyonlar Large metodu ile aynidir).
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Sekil 3.5. Ersoy metoduna gore 16 numarali kolon i¢in kritik yiik kombinasyonlar1
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Sekil 3.5 (devam). Ersoy metoduna gére 16 numarali kolon i¢in kritik yiik kombinasyonlari

Bu metotlar, bir kiris ya da kolon i¢in maksimum moment, kesme kuvveti ya da eksenel

yluiklerin bulunmasi1 amaci ile gelistirilmislerdir.

Bu metotlar incelendiginde, bizi bir maksimuma gotiirdiigii gortilebilir. Ancak bir kolon i¢in
kritik yiik, bir maksimum deger ile belirlenemez. Kolonlar i¢in normal kuvvet-moment
ikililerinden olusan bir deger bizim i¢in kritik yiiklemeyi verecektir. Yukaridaki metotlardan
hicbiri bize aranan kritik ikili degeri vermemektedir. Alt maddede bu konu ile ilgili detayli

bilgi verilmistir.

3.3. Bir Kolonun Kritik Yikii

Kolonlar, eksenel yiik ve momentin birlikte etkidigi yap1 elemanlaridir. Bir betonarme
kolonun moment tasima kapasitesi, ilizerine etkiyen eksenel kuvvet miktarina gore

degiskenlik gostermektedir. Karsilikli etkilesim diyagrami ile gdsterilen bu iliski uyarinca,
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bir kolon iizerine etkiyen momentin ya da normal kuvvetin maksimum olmasi tek basina bir

sey ifade etmemektedir (Sekil 3.6).

N - ® B
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Sekil 3.6. Karsilikl1 etkilesim diyagrami

Karsiliklt etkilesim diyagraminda gosterilen Mb momenti, kolonun tasiyabilecegi en biiyiik
moment olup, ancak eksenel kuvvetin Nb olmas: durumunda gecerlidir. Eksenel kuvvetin
Nb den daha yiiksek ya da diisiik olmas1 durumunda, kolonun moment kapasitesi azalacaktir.
Diyagramdan kolayca goriilebilecegi iizere, eksenel kuvveti dikkate almadan bulunacak
maksimum moment, aranan kritik moment degeri olmayabilir. Aym1 sekilde, maksimum

eksenel kuvveti bulmak, kritik yiiklerden birisini buldugumuz anlamina gelmeyebilir.

Sekil 3.6°da goriilen 2 noktasi, kirilma zarfina daha yakin oldugu i¢in 1 noktasindan daha
kritiktir. Ancak hem normal kuvvet (N2) hem de moment (M2) degeri 1 noktasindaki normal

kuvvet (N1) ve moment (M1) degerinden daha kiiciiktiir.

Dogrusu, her farkli yilikleme kombinasyonunun olusturdugu normal kuvvet — moment
ikililerinden hangisinin daha kritik oldugunu bulmaktir ki yukarida aciklandig: iizere, bu

degerler maksimum degerler olmak zorunda degildir.
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4. GENETIK ALGORITMA KULLANILARAK KRITiK KOLON
YUKLERININ BULUNMASI ICIN BiR YAKLASIM

4.1. Temel Agiklamalar

Bu calismada, genetik algoritma yaklasimi kullanilarak, bir kolon elemaninin kritik yiik

kombinasyonunun belirlenmesine ¢aligilmistir.

Calismaya temel olmasi amaci ile, belirli sinirlar dahilinde, kullanici tanimli olan bir
cergevenin, sonlu elemanlar metodu ile statik ¢oziimiinii yapan bir excel tablosu ve onu

destekleyen visual basic kodlar1 yazilmstir.

Konunun daha rahat anlasilabilmesi ve analiz metodunun test edilebilmesi icin, secilen bir
cergeve elemaninin maksimum moment degeri, genetik algoritma kullanilarak bulunmus ve

sonuclar daha 6nce yapilan caligsmalarla kiyaslanmistir.

Daha sonra 25 elemanli bir gergeve lizerinde segilen bir kolonun kritik normal kuvvet —

moment degerini veren kombinasyon arastirilmistir.
4.2. Kolon Kritik Yiik Ikilisinin Hesab1

Konunun kolay anlasilmasi i¢in, genetik algoritma islemlerini gosteren akis semasi Sekil 4.1

de verilmistir.
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Cergeve Bilgilerini gir

-Popiilasyon biiyiikliigii
-Generasyon say1si
-Caprazlama site sayis1

-Siral1 / Rastgele caprazlama
-Korunacak en iyi birey sayis1
-Maksimize edilecek 6zellik
-Maksimize degiskeni
Bilgilerini gir.

Baslangi¢ toplulugunu
rastgele olustur

BN  Her bir birey i¢in ¢ergeveyi
\

1 ¢6z ve sonucu kaydet

Popiilasyonu basar1
diizeylerine gore sirala

Tterasyon
bitti mi?

l HAYIR

Caprazlama islemini yap

— Iterasyonu 1 artir

Sonuglar1 Yazdir

Dur

Sekil 4.1. Genetik algoritma akis semasi
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Bir kolonun kritik yiikii, yukarida da agikladigimiz iizere normal kuvvet ve moment
ikilisinden olugsmaktadir. Genetik algoritma yordamlari, bize herhangi bir kombinasyona ait
degerleri vermekte ama bu degerin kritikligi konusunda bilgi vermemektedir. Ornegin,
secilen bir kirig elemanina ait kritik moment degeri, islem sonucunda bulunan en yiiksek
moment degeridir ve dogrudan elde edilebilir. Ancak kolonlar i¢in iglem sonucunda elde
edilen bir ikilinin aranan kritik kolon yiikii olup olmadigin1 anlamak i¢in ek bir islem

gerekmektedir.

Burada dikkate alinmasi gercken bir konu, kolonlar i¢in kritik kelimesinin ne anlama
geldigidir. Kolonlar yapilar1 geregi karmasik elemanlardir ve ¢ok farkli kabul kriterlerine
gore tasarlanabilirler. Sonu¢ olarak bir kolona etkiyen yiik ikilisinin kritik ikili olup

olmadigini anlamak i¢in asagida siralanan kriterlerden biri kabul edilebilir.

- Kolon maliyetini en yiiksek yapmasi
- Ayni beton kesiti i¢in, maximum donati alanini vermesi

- Kolon iizerinde en yiiksek gerilmeyi meydana getirmesi (¢elik kolonlarda daha pratik

olabilir)

Bunlarin disinda amaca gore farkli kriterler belirlenebilir.

Bu ¢alismada, sabit kolon kesiti i¢erisinde en fazla donat1 alan1 gerektiren kombinasyon ve

en yliksek eksenel gerilme degerini veren kombinasyonlar arastirilmistir.

4.3. Coziim Asamalari ve Statik Hesap Programi

4.3.1. Statik hesaplamalar

Genetik algoritma islemlerinin tamamlanabilmesi i¢in, se¢ilen sistemin hizli bir bigimde

statik olarak analiz edilebilmesi gerekir.

Genetik algoritma, bir iterasyon metodu oldugu i¢in, popiilasyon sayisi x iterasyon sayisi

kadar sistem yeniden ¢oziiliir.
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Bu islemler i¢in, excel iizerinde visual basic destegi ile, sonlu elemanlar metodunu kullanan
bir analiz tablosu hazirlanmistir. Tablo {lizerinde secilen gercevenin boyutlart ve kesit
degerleri girildikten sonra, eleman ve toplam sistem rijitlik matrisleri tablo tarafindan

hesaplanmaktadir.

4.3.2. Genetik algoritma ¢6ziim asamalari

Genetik algoritma islemlerini gosteren akis semast Sekil 4.1°de verilmisti. Akis semasinda
da gorildiigii gibi, ¢ergeve bilgileri dilizenlendikten sonra, popiilasyon biiytikligi,
jenerasyon sayisi, ¢aprazlama site sayisi, ¢aprazlamanin sirali ya da rastgele yapilacagi,
korunacak en iyi birey sayisi, maksimize edilecek Ozellik, maksimize ye temel olacak

degisken bilgileri tamamlanir ve islem baslatilir.

Verilen sayida jenerasyon tamamlandiktan sonra elde edilen sonug yazdirilmaktadir.

4.3.3. Baslangi¢ toplulugunun olusturulmasi

Tablo igerisinde tanimlanan sayida eleman rastgele bi¢imde olusturulur. Tiir ¢esitliligini
saglamak i¢in, olusturulan her bir bireyin birbirinden farkli olmasi saglanmistir. Caprazlama

isleminde kolaylik olmasi i¢in, baslangi¢ toplulugunun ¢ift sayida olmasi saglanmistir.

Bireylerin kromozom sayisi, kiris yayili yiikii degisken olarak alinacaksa kiris sayisi,
noktasal yiiklerden biri degisken olarak alinacaksa nokta sayisina esit olacak sekilde

belirlenmistir.

Bagslangic toplulugunu olusturan visual basic kodu asagidaki gibidir.

Private Sub CommandButton4_Click ()

'BASLANGIC TOPLULUGU

Dim POP, RAST, I, J, K, HUCRE, TUR, KONTROL1, KONTROL2 As Double
Randomize Timer

If Cells (16, 61).Value = 1 Then Cells (16, 62).Value = Cells (16, 62).Value + 1 ' cift say1
kontrolu

If Cells (19, 61).Value = 1 Then Cells (19, 62).Value = Cells (19, 62).Value + 1 ' cift say1

kontrolu
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POP = Cells (16, 62).Value

If Cells (3, 64).Value = "YAYILI YUK" Then TUR =25 Else TUR = 30
ReDim POPONLUKTABAN (POP)

'Range ("GS2:1S1000™).Select

‘Selection.ClearContents

Range ("BL14").Select

For1=2ToPOP +1

Cells (18, 75).Value=1-1&" /" & POP 'BILGI ICIN
KONTROL2=0

10ForJ=1To TUR

RAST =Rnd ()

If RAST > 0.5 Then RAST =1 Else RAST =0
KONTROL1=TUR-J+1

KONTROL2 = KONTROL2 + RAST * 2 KONTROL1
Cells (I, J + 201).Value = RAST

Cells (I, 201).Value = KONTROL2

Next J

ForK=1Tol-1

If KONTROL2 = POPONLUKTABAN (K) Then GoTo 10
Next K

POPONLUKTABAN (I - 1) = KONTROL2

Next |

End Sub

4.3.4. Bireylerin basarilarina gore siralanmasi

Bu agsamada her bir bireyin karsilik geldigi yiikk kombinasyonu i¢in sistem ¢oziilmekte ve bu

degerlere gore azalan ya da artan siralama yapilmaktadir.

Bu islem i¢in kullanilan Visual Basic kodu asagida verilmistir.

'AZALAN SIRALAMA
Dim POP, HUCRE, KORUMA

KORUMA = Cells (19, 62).Value
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POP = Cells (16, 62).Value

If Cells (16, 62).Value =1 Then POP = POP + 1

HUCRE ="GS2:HZ" & Trim (POP + 1 + KORUMA)

Range (HUCRE).Select

Selection.Sort Keyl:=Range ("GS2"), Orderl:=xIDescending, Header:=xIGuess _
, OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom, _
DataOption1:=xISortNormal

End Sub

'ARTAN SIRALAMA

Dim POP, HUCRE, KORUMA

KORUMA = Cells (19, 62).Value

POP = Cells (16, 62).Value

If Cells (16, 62).Value = 1 Then POP = POP + 1

HUCRE ="GS2:HZ" & Trim (POP + 1 + KORUMA)

Range (HUCRE).Select

Selection.Sort Keyl:=Range ("GS2"), Orderl:=xlAscending, Header:=xIGuess _
,OrderCustom:=1, MatchCase:=False, Orientation:=xITopToBottom, _
DataOption1:=xISortNormal

End Sub

4.3.5. En basarih bireylerin korunmasi

Genetik algoritmada yeni bireyler rastgele belirlendigi icin, yeni bireyin, ebeveyn bireyden
daha bagarili olma garantisi yoktur. Bunun igin program daha 6nceden opsiyonel olarak
belirlenmis sayida en iyi bireyin kopyasini alarak korur ve ¢aprazlama isleminden olumsuz

etkilenmesini Onler.
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Kopyalama islemi i¢in yazilan kod asagidadir.

HUCRE ="GS2:HZ" & POPULASYON + 1

Range (HUCRE).Select

Selection.Copy

HUCRE ="GS" & KORUMA + 2

Range (HUCRE).Select

Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False

Application.CutCopyMode = False

4.3.6. Caprazlama islemi

Caprazlama islemi, bir sonraki toplulugu olusturmak i¢in, opsiyonel olarak se¢ilebilen sirali
ya da rastgele ikili kromozomlarin, yine opsiyonel olarak belirlenebilen sayida geninin yer
degistirmesi islemidir. Caprazlama site sayisinin artmasi, ebeveyn ve yavru bireyler arasinda

biiyiik farklar olusmasina, dolayisiyla toplulugun bozulmasina sebebiyet verebilir.

Caprazlama islemi i¢in, asagidaki kod kullanilmistir.

Dim GENSAYISI, SAYI, SWAP, CIFT
GENSAYISI = Cells (18, 62).Value

ReDim GEN1 (GENSAYISI), GEN2 (GENSAYISI), HUCREL (GENSAYISI), HUCRE2
(GENSAYISI)

Dim I, J, K, L, M, N, POP, TUR, ITERASYON, POPONLUKTABAN]1,
POPONLUKTABANZ2, SON, KORUMA

POP = Cells (16, 62).Value
ITERASYON = Cells (17, 62).Value
KORUMA = Cells (19, 62).Value

CIFT = Cells (20, 62).Value
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If Cells (3, 64).Value = "YAYILI YUK" Then TUR =25 Else TUR =30
ReDim BUTUNELEMANLAR (2 * POP * ITERASYON)
'POPULASYON RASTGELE SIRALANIYOR

If CIFT =1 Then GoTo 50

Randomize Timer

For1=1ToPOP

SAYI = Int ((POP + 1 - I) * Rnd)

ForJ=1To TUR

SWAP = Cells (I + KORUMA + 1, J + 201).Value

Cells (I + KORUMA + 1, J + 201).Value = Cells (I + KORUMA + SAYI, J + 201).Value
Cells (I + KORUMA + SAYI, J + 201).Value = SWAP

Next J

Next |

'CAPRAZLAMA YAPILIYOR

50 Randomize Timer

For1=1ToPOP -1 Step 2

90 For K=1To GENSAYISI

100 GEN1 (K) = Int ((TUR * Rnd) + 1)

If GEN1 (K) = GEN1 (K - 1) Then GoTo 100

200 GEN2 (K) = Int ((TUR * Rnd) + 1)

If GEN2 (K) = GEN2 (K - 1) Then GoTo 200

HUCREL (K) = Cells (I + KORUMA + 1, GEN1 (K) + 201).Value
HUCRE2 (K) = Cells (I + KORUMA + 2, GEN2 (K) + 201).Value
If HUCREL (K) = HUCRE2 (K) Then GoTo 100

Cells (I + KORUMA + 1, GEN1 (K) + 201).Value = HUCREZ2 (K)

Cells (1 + KORUMA + 2, GEN2 (K) + 201).Value = HUCRE1 (K)
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Next K
POPONLUKTABAN1 = 0: POPONLUKTABAN2 =0
ForM=1ToTUR

POPONLUKTABANL = POPONLUKTABANL + (Cells (I + KORUMA + 1, M +
201).Value) * 2~ (TUR - M)

POPONLUKTABAN2 = POPONLUKTABAN2 + (Cells (I + KORUMA + 2, M +
201).Value) * 2~ (TUR - M)

Next M

Cells (I + KORUMA + 1, 201).Value = POPONLUKTABAN1
Cells (I + KORUMA + 2, 201).Value = POPONLUKTABAN2

Next |

'For L =1 To SON - KORUMA

'Cells (L + KORUMA + 1, 193).Value = BUTUNELEMANLAR (L)
‘Next L

End Sub
4.4. Diizenli Cerceveler icin Ornek Hesaplama

Calismanin ana konusu olan kritik kolon yiiklerinin (normal kuvvet moment ikililerinin)
karsilagtirilmasi i¢in bir referans noktas1 bulunmamaktadir. Genetik algoritma prensibinin
daha iy1 anlasilmasi ve yapilan programin bilinen metotlar karsisinda test edilebilmesi icin,
5 agikliklt ve 5 katli diizenli bir ¢erceve lizerinde segilen bir kirigin agiklik momentini
maksimum yapan yiik kombinasyonlar1 arastirilmistir. Elde edilen sonuclar, Tesir ¢izgileri

metodu ile belirlenen maksimum kombinasyon ile kiyaslanmistir.
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Sekil 4.2. Hesaplarda kullanilan ¢erceve, eleman numaralari ve tesir ¢izgileri metoduna gore
38 numaral1 kirigin agiklik momentini maksimum yapan ylikleme kombinasyonu

Hesaplarda kullanilan 6rnek ¢erceve Sekil 4.2°de verilmistir. Cergeve, 5 acgiklik ve 5 kattan
olusmaktadir. Kolonlar ve kirisler 30x50 cm olarak se¢ilmistir. A¢iklik 6 m ve kat yiliksekligi
3.5 m alimmistir. Cergevenin diger yonii de 6 m kabul edilmis ve 6li yiikler buna giire

hesaplanmustir.

Ornek hesaplamalar i¢in, 38 numarali kiris se¢ilmistir (kirmizi ile isaretli).

4.4.1. Yiikleme sekilleri

Program, 6lii yiik, hareketli yiik, riizgar ytikii ve deprem yiikiinii dikkate alabilecek sekilde

hazirlanmustir.
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A B kf': D E F
et I 26.25 i 2625 a 26.25 b 26.25 ! 2625 a
~ ~ o~ o~ o~ Ll
o 26.25 o 26.25 o 26.25 m 26.25 o 26.35 m
Lre] (r=] (Y= [¥=] (r=] {¥=}
2 © g 2 © s
o 26.25 o 26.25 el 26.25 m 26.25 o 26.35 @
Lre] (r=] [r=] [¥=] (r=] (Y=}
2 © = 2 e =
Q 26.25 2] 26.25 = 26.25 2] 26.25 2] 26.25 =
Lre] (r=] [r=] [¥=] (r=] {¥=}
& & & & & =
Q 26.25 = 26.25 e 26.25 el 26.25 = 26.25 !
Lr=] Lr=] (Y=l [r=] {r=] {¥=]
= & & & & =
a i (| (. 1 [

Sekil 4.3. Diizenli ¢ergeve i¢in sabit yiik diyagrami
1
A B kC D E F
— . 20 . - 20
20 20 20
20 20
20, 20.
20 20 20
| 1 [ [ 1 ]

Sekil 4.4. Diizenli gerceve icin herhangi bir hareketli yiik kombinasyonu
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100.

100.

100.

100.

100,

i

mn

O
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Sekil 4.5. Diizenli ¢ergeve i¢in riizgar tipi yiikleme

40.

20.

50. 50. 50, 50. 50.
40. 40, 40, 40. 40,
30. 30. 30. 30. 30.
20. 20, 20. 20. 20,
10, 10. 10. 10. 10.

mn

|

Sekil 4.6. Diizenli ¢ergeve i¢in deprem tipi yiikleme
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4.4.2. Hesaplama adimlari

Genetik algoritma modlarinin sonuca etkisi

IIk once, 6lii ve diisey hareketli yiik kullanilarak, genetik algoritmanin farkli ¢oziim

modlarinin sonuca yaklagimlari a¢isindan karsilagtirmalar1 yapilmistir.

Bu modlar,

50 birey, 50 iterasyon, sirali caprazlama, 2 ¢aprazlama sitesi.

- 50 birey, 50 iterasyon, sirali caprazlama, 4 ¢aprazlama sitesi.

- 50 birey, 50 iterasyon, rastgele ¢aprazlama, 2 caprazlama sitesi.

50 birey, 50 iterasyon, rastgele ¢aprazlama, 4 caprazlama sitesi dir.

Cozlim i¢in 38 numarali kiris secilmis ve bu kiris sekil iizerinde isaretlenmistir.

Sadece olii ve hareketli yiik i¢in, tesir ¢izgileri diyagramina gore diizenlenen yiikleme

uyarinca, 38 nolu kirisin aciklik momenti 80.363 kNm hesaplanmistir.

35m

38m

35m

38m

35m

Sekil 4.7. Genetik algoritma tarafindan bulunan yiikleme diizeni
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Cizelge 4.1. Farkl1 genetik algoritma modlarinin ¢éziime olan etkisi

HESAPLAMA MODU MAX. MOMENT kNm YAKLASIM ORANI
TESIR CiZGILERI METODU 80.363 100.000%
50 BIREY 50 ITERASYON SIRALI
CAPRAZLAMA 2 CAPRAZLAMA 80.373 100.012%
SITESI
50 BIREY 50 ITERASYON
RASTGELE CAPRAZLAMA 2 80.280 99.896%
CAPRAZLAMA SITESI
50 BIREY 50 ITERASYON SIRALI
CAPRAZLAMA 4 CAPRAZLAMA 80.297 99.918%
SITESI
50 BIREY 50 ITERASYON
RASTGELE CAPRAZLAMA 4 79.939 99.473%
CAPRAZLAMA SITESI

Cizelge 4.1°de goriildiigii iizere, genetik algoritma uygulamasinda yapilan kabuller, sonuglar

izerinde etkili olmaktadir. Caprazlama operatoriiniin rastgele kullanilmasi veya ¢aprazlama

sitesinin sayisinin artmasi, optimizasyon lizerinde menfi etki yapmaktadir. Buna sebep

olarak, ¢ocuk bireylerin, ebeveyn bireylerden ¢ok farkli olmaya baslamasini gosterebiliriz.

81

50 BIREY 50 iTERASYON iCiN KARSILASTIRMA

——>50 BIREY 50 ITERASYON SIRALI CAPRAZLAMA 2 CAPRAZLAMA SITESI
=50 BIREY 50 ITERASYON RASTGELE CAPRAZLAMA 2 CAPRAZLAMA SITESI
50 BIREY 50 ITERASYON SIRALI CAPRAZLAMA 4 CAPRAZLAMA SITESI
===50 BIREY 50 ITERASYON RASTGELE CAPRAZLAMA 4 CAPRAZLAMA SITESI

80.5
80 / e —=
—7
S 7 =
79 =
78.5 " l

78

77.5
77
76.5

76

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 4.8. 50 birey ve 50 iterasyon igin, ¢esitli genetik algoritma modlarinin karsilagtirilmasi
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Baslangic toplulugunun sonuca etkisi

Yukaridaki 6rnek, 26 ve 50 baslangi¢ bireyi i¢in tekrarlanmis ve sonuglar karsilastirilmistir.
Yukarida da belirtildigi lizere, sadece 6lii ve hareketli yiik i¢in, tesir ¢izgileri diyagramina
gore diizenlenen yilikleme uyarinca 38 nolu kirisin agiklik momenti 80.363 kNm

hesaplanmustir.

Cizelge 4.2. Olii ve hareketli yiik olmas1 durumunda 26 ve 50 birey i¢in yaklasim

HESAPLAMA MODU MAX. MOMENT kNm YAKLASIM ORANI
TESIR CiZGILERI METODU 80.363 100.000%
26 BIREY 80.334 99.964%
50 BIREY 80.373 100.012%
26 VE 50 BIREY iCIN YAKLASIM OLU VE HAREKETLI YUK —26 BIREY
——50 BIREY
81
805
rd

80 %
795 _/—/ /_’_ﬁ
79 '—//_/

785 /_/

78 _J/r—

775

7 7 L L L L L L Y O L R B B |
13 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 4.9. Olii ve hareketli yiik olmas1 durumunda 26 ve 50 birey i¢in yaklasim

Baslangi¢ toplulugunun yiiksek sayida olmasi, daha hizli yakinsamaya sebep olmakla
beraber, dikkate aldigimiz sistem icin, 26 bireyin de yeterli yaklasim gosterdigini

diisiinebiliriz.
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Sadece hareketli yiik olmast durumu

Sistemde sadece hareketli yiik olmas1 durumunda elde edilen sonuglar, 26 ve 50 birey ve 50

iterasyon i¢in asagida verilmistir.

Cizelge 4.3. Sadece hareketli yiik olmas1 durumunda 26 ve 50 birey i¢in yaklasim

HESAPLAMA MODU MAX. MOMENT kNm YAKLASIM ORANI
TESIR CiZGILERI METODU 40.897 100.000%
26 BIREY 40.877 99.952%
50 BIREY 40.898 100.004%

26 VE 50 BIREY ICIN YAKLASIM HAREKETLI YUK — %6 BIREY

——50 BIREY

42.000
41.500

41.000
40500 / —

40.000 —
39500 /
39.000 [~
38500 Jl

ool
38.000
37500

37.000 T T 7T T T T 7T T T T T 7T T T 7T T T T 7T T T 7T T T T 7T T T 7T T T T 17T T T 7T 1
13 85 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 4.10. Sadece hareketli yiik olmast durumunda 26 ve 50 birey i¢in yaklagim

Sistemde sadece hareketli yiikk olmasi durumunda, simetrik sistemler i¢in, tesir ¢izgileri

diyagrami maksimum agiklik momentini vermektedir.

50 birey ve 50 iterasyon uygulanarak, genetik algoritma programi da bu moment degerine

ulagmustir.
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Olii yiik, hareketli yiik ve riizgadr yiikii olmast durumu

Sistemde o6lii yiik, hareketli yiik ve riizgar yiikii olmas1 durumunda elde edilen sonuglar, 26

ve 50 birey ve 50 iterasyon i¢in asagida verilmistir.

Cizelge 4.4. Olii yiik, hareketli yiik ve riizgar yiikii olmas1 durumunda 26 ve 50 birey i¢in

yaklagim
HESAPLAMA MODU MAX. MOMENT kKNm YAKLASIM ORANI
TESIR CiZGILERI METODU 89.092 100.000%
26 BIREY 89.128 100.040%
50 BIREY 89.154 100.070%

26 VE 50 BIREY ICIN YAKLASIM HAREKETLI YUK %5 BIREY

—50 BIREY

42.000
41.500

41.000
40,500 /[ —

40.000 —
39 500 S
30000 /=

i
38 500 i
38.000

37.500

37.000 L L e s e e e B O s B B B S B B R N B B |
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 4.11. Olii yiik, hareketli yiik ve riizgar yiikii olmasi durumunda 26 ve 50 birey i¢in
yaklagim

Sistemde sadece hareketli yiikk olmasi durumunda, simetrik sistemler ig¢in, tesir ¢izgileri

diyagrami maksimum agiklik momentini vermektedir.

Cizelge 4.4’te de goriilebilecegi lizere, Genetik Algoritma tarafindan bulunan yiik, tesir

cizgileri metoduna gore daha biiyiiktiir.
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Olii yiik, hareketli yiik ve riizgar yiikii ve deprem yiikii durumu

Sistemde 6lii yiik, hareketli yiik riizgar yiikii ve deprem yiikii olmas1 durumunda elde edilen

sonuglar, 26 ve 50 birey ve 50 iterasyon i¢in agsagida verilmistir.

Cizelge 4.5. Olii yiik, hareketli yiik ve riizgar ve deprem yiikii olmas1 durumunda 26 ve 50

birey i¢in yaklagim
HESAPLAMA MODU MAX. MOMENT kNm YAKLASIM ORANI
TESIR CiZGILERI METODU 184.549 100.000%
26 BIREY 240.379 130.253%
50 BIREY 240.270 130.193%
26 VE 50 BIREY iCiN YAKLASIM OLU YUK HAREKETLI YUK RUZGAR YUKU DEPREM  —26 BIREY
YUKU —50 BIREY
241
239

237 —7
/_ZV

235
=

233

231

229

227\I\I\\\\\\\\I\I\I\I\I\I\I\\\\\\\\I\I\I\I\I\I\I\\\\
13 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 4.12. Olii yiik, hareketli yiik riizgar yiikii ve deprem yiikii durumu

Sistemdeki yatay yiik artinca, dolayisiyla sistemin simetrisi bozulunca, tesir ¢izgileri

yuklemesi ile genetik algoritma arasindaki fark ac¢ilmaktadir.

50 birey ve 50 iterasyon uygulanarak, genetik algoritma programi da bu moment degerine

ulasmustir.
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4.4.3. Maximum aciklik momenti uygulamasi i¢in sonug ve tartisma

Yukaridaki hesaplamalarda, Genetik Algoritma metodu ile bulunan degerler, tesir ¢izgileri

metoduna gore bulunan degerler ile uygun sonuglar vermistir.

Tesir ¢izgileri metodunda yiliklemenin veya g¢ergevenin diizenli olmasi gerektigini bu
sonuglar bize gostermektedir. Diizenli yiiklemelerin oldugu durumda genetik algoritma ve
tesir cizgileri metodu ayn1 ya da yakin degerler verirken, ylikleme diizeni bozuldugunda

genetik algoritma metodu daha kritik sonuglara ulagsmaktadir.

Genetik Algoritma metodunun avantaji, sistemin diizenli olmasi, simetri sart1 gibi herhangi

bir parametreye bagli olmadan ¢éziime ulagsmasidir.

Yukaridaki sonucglar bize genetik algoritma metodunun giivenle kullanilabilecegini

gostermistir.

4.5. Diizenli Cerceveler Icin Kolon Kritik Yiiklerinin Genetik Algoritma Kullanilarak
Hesaplanmasi

Bu boliimde, 5 katli ve 5 aciklikli bir ¢ergevenin segilen bir kolonu i¢in, kritik yilikleme

degeri arastirilmistir. Cerceve agikligi 6 m ve kat yiiksekligi 3.5 m alinmistir.
Kolon ve kiris kesitleri 30x50 cm dir.

Bir kolona yiiklenen moment ve normal kuvvet ikililerinden kritik olan1 se¢mek igin
kullanilan 2 adet kriter dikkate alinmistir. Bu kriterler, kolon donatisin1 maksimum yapan
(betonarme kolonlar i¢in) ve kolon eksenel gerilmesini maximum yapan (¢gelik kolonlar i¢in)

degerlerdir.

Coziimler asagidaki yiikleme durumlari igin yapilmastir.

Sadece diisey haraketli yiik olmas1 durumu

Diisey olii yiik ve hareketli yiik olmas1 durumu

Olii yiik, hareketli yiik ve riizgar yiikii olmas1 durumu

Olii yiik, hareketli yiik, riizgar ve deprem yiikii olmas1 durumu.
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Hesaplanan As degerleri, statikge gerekli olan degerlerdir. Boylece karsilastirma daha kolay

yapilabilir.
k3 M T ) 33 T
£
5 10 15 20 2 30 -
k7 ki) [r £L) 73 -
E
4 9 14 19 2 29 -
kX KT [ T K] -
£
3 8 13 18 2 28 -
7 k1 7 7 Tz T
E
2 7 12 17 2 277 p
k| ki 5] T ] -
£
1 6 11 16 2 2% o
‘ 6m | 6m 6m 6m ‘ 6m ‘
I T T T T 1

Sekil 4.13. 8 nolu kolon u¢ momentini maximum yapan tesir ¢izgileri kombinasyonu

4.5.1. Sadece diisey hareketli yiik olmasi durumu icin analiz sonuclari

Sadece diisey hareketli yiik i¢in bulunan degerler asagida verilmistir.

Cizelge 4.6. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yiik, maximum donati
alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin

karsilagtirilmasi
MAX. MAX.
HESAPLAMA MODU MOMNIIEII“iIZI('. KNm EKSI%NEL MA);\'L[')A\?\:\IIATI EKSENEL
YUK GERILME
LARGE METODUNA
GORE MAKSIMUM 37,120 180,808 3,362 4175,0
MOMENT
50 BIREY 50
ITERASYON 38,794 179,357 3,524 4299,3
MAKSIMUM MOMENT
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Cizelge 4.6 (devam). Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yik,
maximum donati alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda
bulunan degerlerin karsilagtirilmasi

6m 6m

6m

6m

6m

MAX. MAX.
HESAPLAMA MODU MOMNIIEAN)'IS. KNm EKSENEL MA);La\%TATI EKSENEL
YUK GERILME
50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIIMUM EKSENEL 2,404 368,597 0,000 2649,6
YUK
50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM DONATI 38,786 179,127 3,524 4297,0
ALANI
50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM EKSENEL 36,545 300,508 3,003 4927,0
GERILME
k3 0 i 0 13 T
5 10 15 20 2% 30 é
k7 ki iz 19 T -
E
4 9 14 19 24 2 b
kK RE) [X) 0 3 T
E
3 8 13 18 23 28 -
k) m ] 7 77 -
2 7 12 17 » 27 é
kj| 3 1 6 3] T
E
1 & 1 16 il 2% b

Sekil 4.14. Maximum moment i¢in Uiretilen ylikleme kombinasyonu
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Sekil 4.15. Maximum eksenel kuvvet i¢in iiretilen yiikleme kombinasyonu
k3 Ll T ) 13 T
E
5 10 15 20 2 30 i
T ki T L] 73 -
£
4 9 14 19 2 28 b
kX k3 [X] T 3 -
E
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E
1 6 11 16 21 2% b
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Sekil 4.16. Maximum donat1 alan1 i¢in iiretilen ylikleme kombinasyonu
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35m

33 a8 43 48 X}

35m

38m

6m 6m 6m 6m 6m

Sekil 4.17. Maximum eksenel gerilme i¢in iiretilen ylikleme kombinasyonu
4.5.2. Olii yiik ve diisey hareketli yiik olmasi durumu icin analiz sonuclari

Cizelge 4.7. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yiik, maximum donati
alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin

karsilagtirilmasi
MAX. MOMENT | MAX. EKSENEL | MAX. DONATI | MAX. EKSENEL

HESAPLAMA MODU kNm YUK ALANI GERILME
TESIR CiZGILERI
METODUNA GORE 38,069 748,582 0,661 8036,1
MAKSIMUM MOMENT
50 BIREY 50 ITERASYON
MAKSIMUM MOMENT 39,283 748,465 0,777 81324
50 BIREY 50 ITERASYON
MAKSIIMUM EKSENEL 3,077 936,154 -4,344 6487,2
YUK
50 BIREY 50 ITERASYON
MAKSIMUM DONATI 36,855 624,969 1,443 7114,9
ALANI
50 BIREY 50 ITERASYON
MAKSIMUM EKSENEL 37,205 868,302 -0,446 8765,1
GERILME
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Sekil 4.18. Maximum moment i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.19. Maximum eksenel kuvvet i¢in iiretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.21. Maximum eksenel gerilme i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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4.5.3. Olii yiik, diisey hareketli yiik ve riizgir yiikii olmasi durumu i¢in analiz sonuglar

Cizelge 4.8. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yiik, maximum donat1
alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin
karsilastirilmast

HESAPLAMA MODU

MAX.
MOMENT
kNm

MAX.
EKSENEL
YUK

MAX.
DONATI
ALANI

MAX.
EKSENEL
GERILME

TESIR CiZGILERI
METODUNA GORE
MAKSIMUM
MOMENT

149,815 745,416 11,328 16954,6

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
MOMENT

151,343 743,756 11,487 17065,8

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIIMUM
EKSENEL YUK

114,232 933,093 6,273 15359,2

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
DONATI ALANI

145,842 622,869 11,837 15819,8

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
EKSENEL GERILME

146,519 867,917 9,969 17507,6
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Sekil 4.23. Maximum eksenel kuvvet i¢in iiretilen ylikleme kombinasyonu
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Sekil 4.25. Maximum eksenel gerilme i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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4.5.4. Olii yiik, diisey hareketli yiik, riizgar yiikii ve deprem yiikii olmasi durumu i¢in
analiz sonuclari

Cizelge 4.9. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yiik, maximum donati
alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin
karsilastirilmast

HESAPLAMA MODU

MAX.
MOMENT
kNm

MAX. MAX. MAX.

EKSENEL
YUK

DONATI
ALANI

EKSENEL
GERILME

TESIR CiZGILERI
METODUNA GORE
MAKSIMUM
MOMENT

409,637 736,007 36,147 37677,7

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
MOMENT

411,202 734,692 36,306 37794,1

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIIMUM
EKSENEL YUK

374,875 923,694 31,188 36148,0

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
DONATI ALANI

405,602 613,741 36,636 36539,8

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
EKSENEL GERILME

406,494 858,885 34,811 38245,5
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Sekil 4.27. Maximum eksenel kuvvet i¢in iiretilen yiikleme kombinasyonu
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4.6. Diizensiz Cerceveler I¢cin Ornek Hesaplama

Calismanin bu boliimiinde, 4.5 maddesindeki hesaplamalar, diizensiz c¢ergeveler igin
tekrarlanmistir. Calisma i¢in agsagida verilen ¢erceve sec¢ilmistir. Cergeve lizerinde belirlenen
bir kiris i¢in aciklik momentini maksimum yapan kombinasyon ve yine segilen bir kolon
icin kolon kritik yiikiinii veren kombinasyon arastirilmigtir. Elde edilen sonuglar, Tesir

cizgileri metodu ile belirlenen maksimum kombinasyon ile kiyaslanmaistir.
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5 7 ]

E

3 12 19 i
= T !

£

1 18 b
T Lo T -1
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4 0 17 24 -
T il 5 =0 xS -1

E

w

3 ] 16 23 27 k] -
37 L = L 52 -

E

2 8 15 22 26 29 b}
™ 1y rr.y I 3} -1

E

1 7 14 21 25 28 -

I &m [ & m I 6m I & m I 6m I

Sekil 4.30. Hesaplarda kullanilan diizensiz gergeve, eleman numaralari. Kirmizi ile isaretli
15 nolu kolon ve 45 nolu kiris tizerinde islem yapilmistir

Hesaplarda kullanilan 6rnek gergeve Sekil 4.30°da verilmistir. Kolonlar ve kirisler 30x50 cm
olarak sec¢ilmistir. A¢iklik 6 m ve kat yliksekligi 3.5 m alinmistir. Cergevenin diger yonii de

6 m kabul edilmis ve 6lii yiikler buna giire hesaplanmustir.

4.6.1. Yiikleme sekilleri

Program, 6lii yiik, hareketli yiik, riizgar yiikii ve deprem yiikiinii dikkate alabilecek sekilde

hazirlanmstir.



61

n

Ko —

fw —

&

.

e g

= 5

.

(-4

414

B4-H

O

[

Half m w T

1

4174

SCte

S29¢

O

Sekil 4.31. Sabit yiik diyagrami
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Sekil 4.32. Herhangi bir hareketli ylik kombinasyonu
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Sekil 4.33. Riizgar tipi yiikleme
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Sekil 4.34. Deprem tipi yilikleme

4.6.2. Hesaplama adimlari

Genetik algoritma modlarinin sonuca etkisi

Birey sayisinin sonuca etkisi Boliim 4.5 de incelenmisti. Bu bdliimde dogrudan 50 birey ve

50 iterasyon secenegi, sirali ¢aprazlama ve 2 ¢aprazlama sitesi igin islem yapilmistir.

Kiris kritik yiikleri dikkate alinmamis, dogrudan g¢alismanin konusu olan kolon kritik
yiikleme kombinasyonlar1 iizerinde yogunlasilmistir. Cozlim i¢in 15 numarali kolon se¢ilmis

ve bu kolon sekil tlizerinde isaretlenmistir.
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4.6.3. Kolon kritik yiiklerinin genetik algoritma kullanilarak hesaplanmasi

Bu boliimde, yukarida verilen diizensiz ¢ergeve i¢in segilen bir kolonun kritik yiikleme

degeri arastirilmistir.

Bir kolona yiiklenen moment ve normal kuvvet ikililerinden kritik olan1 se¢gmek i¢in 2 adet
kriter dikkate alinmistir. Bu kriterler, kolon donatisint maksimum yapan (betonarme

kolonlar i¢in) ve kolon eksenel gerilmesini maximum yapan (gelik kolonlar igin) degerlerdir.

Coztimler 50 birey, 50 iterasyon ve asagidaki yiikleme durumlari i¢in yapilmistir.

Sadece diisey haraketli yiik olmas1 durumu

Diisey olii yiik ve hareketli yiik olmasi durumu

Olii yiik, hareketli yiik ve riizgar yiikii olmas1 durumu

Olii yiik, hareketli yiik, riizgar ve deprem yiikii olmas1 durumu.

Hesaplanan As degerleri, karsilastirmanin kolay yapilabilmesi icin statikge gerekli olan

degerlerdir
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Sekil 4.35. 15 nolu kolon u¢ momentini maximum yapan tesir ¢izgileri kombinasyonu
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4.6.4. Sadece diisey hareketli yiik olmasi durumu i¢in analiz sonuclari

Sadece diisey hareketli yiik i¢in bulunan degerler asagida verilmistir.

Cizelge 4.10. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yiik, maximum donati
alant ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin
karsilastirilmasi

HESAPLAMA MODU

MAX.

MOMENT
kNm

MAX.

EKSENEL
YUK

MAX.

DONATI
ALANI

MAX.

EKSENEL
GERILME

TESIR CiZGILERI
METODUNA GORE

35.786

243.138

3.095

4483.8

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
MOMENT

40.239

295.357

3.371

5188.2

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIIMUM
EKSENEL YUK

1.633

538.519

-1.463

3817.6

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM DONATI
ALANI

39.095

177.856

3.556

4313.3

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
EKSENEL GERILME

36.029

474.733

2.239

6047.2
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Sekil 4.36. Maximum moment i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.37. Maximum eksenel kuvvet i¢in iiretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.38. Maximum donat1 alan1 i¢in iiretilen ylikleme kombinasyonu
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Sekil 4.39. Maximum eksenel gerilme i¢in iiretilen yiikleme kombinasyonu




4.6.5. Olii yiik ve diisey hareketli yiik olmas1 durumu icin analiz sonuclar

69

Cizelge 4.11. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yilik, maximum donati
alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin
karsilastirilmast

HESAPLAMA
MODU

MAX.

MOMENT
kNm

MAX.

EKSENEL
YUK

MAX.

DONATI
ALANI

MAX.

EKSENEL
GERILME

METODUNA
GORE

TESIR CiZGILERI

38.603

1161.405

-3.460

10830.9

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
MOMENT

40.443

1284.055

-4.872

11795.8

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIIMUM
EKSENEL YUK

4.450

1471.306

-11.030

10164.7

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
DONATI ALANI

35.226

982.753

-1.755

9369.7

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
EKSENEL
GERILME

35.925

1407.461

-7.060

12257.1
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Sekil 4.40. Maximum moment i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.41. Maximum eksenel kuvvet i¢in iiretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.42. Maximum donat1 alan1 i¢in iiretilen ylikleme kombinasyonu
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Sekil 4.43. Maximum eksenel gerilme i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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4.6.6. Olii yiik, diisey hareketli yiik ve riizgar yiikii olmasi durumu icin analiz sonuglar

Cizelge 4.12. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yilik, maximum donati
alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin
karsilastirilmast

MAX. MAX. MAX. MAX.
HESAPLAMA

MODU MOMENT EKSENEL DONATI EKSENEL
kNm YUK ALANI GERILME

TESIR CiZGILERI
METODUNA 138.797 802.375 15.912 21577.0
GORE

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
MOMENT

267.853 741.351 22.602 26370.6

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIIMUM
EKSENEL YUK

233.886 1112.276 15.729 26126.1

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM
DONATI ALANI

264.429 620.956 23.144 25294.0

50 BIREY 50
ITERASYON
MAKSIMUM 263.662 1045.665 19.325 28064.1
EKSENEL
GERILME
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Sekil 4.45. Maximum eksenel kuvvet i¢in iiretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.47. Maximum eksenel gerilme i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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4.6.7. Olii yiik, diisey hareketli yiik ve deprem yiikii olmasi durumu icin analiz

sonuclari

Cizelge 4.13. Baz deger olarak, maximum moment, maximum eksenel yiik, maximum donati
alan1 ve maximum eksenel gerilme alinmasi durumunda bulunan degerlerin
karsilastirilmast

HESAPLAMA
MODU

MAX.

MOMENT
kNm

MAX.

EKSENEL
YUK

MAX.

DONATI
ALANI

MAX.

EKSENEL
GERILME

METODUNA
GORE

TESIR CiZGILERI

282.214

725.183

24.095

27411.7

50 BIREY

50 ITERASYON
MAKSIMUM
MOMENT

345.299

667.170

30.531

32071.7

50 BIREY

50 ITERASYON
MAKSIMUM
EKSENEL YUK

313.253

1035.084

24.165

31960.8

50 BIREY

50 ITERASYON
MAKSIMUM
DONATI ALANI

343.796

543.764

31.178

31128.8

50 BIREY

50 ITERASYON
MAKSIMUM
EKSENEL
GERILME

343.029

968.473

27.707

33898.8
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Sekil 4.48. Maximum moment i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.49. Maximum eksenel kuvvet i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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Sekil 4.50. Maximum donat1 alan1 i¢in iiretilen ylikleme kombinasyonu

B
13 20
= e
(] 12 19
5 T
5 11 18
=3 By T
4 10 17 24
T bi3e) B =T L)
2 2 18 23 27
=z T -0 E1 1533
2 k-] 15 22 28
3} T T E BT
1 T 14 21 25
I &6m &6m &6m &6m &6m

pei:]

35m

A5m

A5m

A5m

As5m

As5m

35m

Sekil 4.51. Maximum eksenel gerilme i¢in {iretilen yiikleme kombinasyonu
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5. SONUC VE ONERILER

Genetik Algoritmalar, temel felsefesi doganin taklit edilmesiyle olusturulmus, bir
toplulugun 6grenme yeteneginin ¢ogalma ciftlesme gibi genetik siireclerden gecirilerek

artirllmasi esasina dayanan bir optimizasyon metodudur.

Glinlimiizde genetik algoritmalar endiistri miihendisliginde fabrika ve iretim
planlamalarinda, iktisadi konularda, dogrusal olmayan denklem ¢oziimlerinde veya benzeri
optimizasyon problemlerinde kullanilmaktadir. Insaat miihendisliginde ise bazi spesifik
konularda kullanilmakla beraber (kafes kiris optimizasyonu gibi) yaygin bir kullanim alani

buldugu sdylenemez.

Miihendislik uygulamalarindaki optimizasyon ¢oziimleri genellikle karmasik matematiksel
hesaplamalar gerektirir ve ¢6ziim uzayi biiytidiik¢e ¢6ziim geometrik olarak zorlasir. Buna
karsilik genetik algoritmalar klasik metotlardaki matematik parametrelere (diferansiyel
denklemler, tlirevler gibi) bagli olmadan, tamamen bagimsiz ¢oziimler iiretebilen bir
optimizasyon metodudur. Bu ¢aligmada kullandigimiz metot da, herhangi bir 6zel matematik
bilgisi gerektirmemektedir. Ornek uzay, tamamen rassal bir bicimde, sistemde var olabilecek
olasiliklar igerisinden se¢ilmis ve genetik algoritma parametreleri uygulanarak, bu

toplulugun etkili ve dikkate alinabilir optimizasyon degerine ulastig1 goriilmistiir.

(Coziim metodu herhangi bir matematiksel parametreye bagli olmadigi gibi, ¢oziimler
incelendiginde, Genetik Algoritma tarafindan bulunan yiikleme kombinasyonlarinin da
herhangi bir sistematige bagli olmadigi goriilebilir. Genetik algoritma ¢oziimleri baz alinarak
genel ¢oziimler iiretilemez ancak ¢6ziim uzayinin kisitlamalardan uzak, tamamen bagimsiz

oldugu goriilebilir.

Yine ¢oOziimler incelendiginde, simetrik ve diizenli sistemler icin genetik algoritma
¢oziimlerinin analitik metodlara yaklastigini goriiriiz. Ancak sistem simetriden ve
diizenlilikten uzaklastik¢a, klasik metodlar, kendi kabulleri uyarinca etkili sonuglar

vermekten uzaklagmaktadirlar.

Bu ¢alismanin ana konusu kolonlarda kritik ylikleme kombinasyonlarinin arastiriimasidir.

Klasik metodlarda kolonlar i¢cin maksimum eksenel yiik ve maksimum moment degerini
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veren ylik diizenlemeleri arastirilmistir. Ancak bu yiikleme diizenleri ile elde edilen Normal

kuvvet-Moment ikilileri ilgili kolona ait en kritik yiikleme kombinasyonunu vermemektedir.

Klasik metodlarda kullanilmis olan tipik 5 katl1 5 aciklikli ¢er¢ceve kullanilarak sadece diisey
hareketli ytikler i¢in miimkiin olan biitiin yiikleme kombinasyonlar1 (33 milyonun {izerinde)
bir bilgisayar programi yardimiyla ¢Oziilmiis ve sonuglart karsilagtirma yapmak igin

okuyucularin kullanimina sunulmustur.

Genetik algoritma ile yapilan ¢oziimlerde klasik metotlar ile bulunan maksimum moment ve
maksimum eksenel yiik degerlerinden daha biiyiikleri elde edilmistir. Bununla beraber, en
kritik N/M ikilisini de dogrudan arastirmak miimkiin olmustur. Bu ikililer ile ilgili klasik
metotlarda herhangi bir yiik diizeni 6nerilmemektedir. Ancak genetik algoritmanin buldugu

yiikleme kombinasyonlarinin yeterli sonuclar iiretebildigi gosterilebilmektedir.

Bu caligmada kullanilan metotlar ile, gelecekte bir yapinin genetik algoritma yontemi ile en

diisiikk maliyetle tasarlanmas1 miimkiin olabilecektir.
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