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OzZET

Bu calismada geometrik bakimdan lineer olmayan gelik cercevelerin gelismig armoni arama
yéntemi ile optimum tasarimi icin bir algoritma gelistirilmigtir. Armoni arama; miizisyenlerin en iyi
armoniyi bulmak icin izledikleri yol ile optimizasyon problemleri arasinda benzerligi esas alan bir
yontemdir. Optimum tasarnimda amag, gerilme ve deplasman sinirlayicilari altinda minimum
agirlikli gelik gergevenin elde edilmesidir. Gerilme sinirlayicilari olarak gelik yapilarin hesap ve
yapim kurallar yonetmeligindeki (TS 648) eksenel kuvvet ve edilmeye maruz gubuklarin gerilme
tahkiki formdlleri kullanilmistir. Celik cergevelerin analizinde gerceve elemaniarinin geometrik
bakimdan lineer olmama etkileri hesaba katilmigtir. Gelismis armoni arama yonteminin uygulamasi
olarak daha énce genetik algoritma ve klasik armoni arama ydntemiyle optimum tasarimi yapilmig
iki gelik cergeve kullanilmis ve elde edilen sonuglar kiyaslanmistir. Bu kiyaslamalar sonucunda
geligmis armoni arama yontemi ile genetik algoritmalar ve klasik armoni arama ybntemine gbre
daha hafif cerceveler daha kisa hesaplama siiresinde elde edilmistir.

GIRiS

Son yillarda modern optimizasyon yontemleri farkli mithendislik sistemlerinin optimum tasariminda
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Genetik algoritmalar, tabu arama, tavlama benzesimi ve armoni
arama ydntemleri birgok farkh miihendislik sisteminin optimum tasarimi yaninda gelik cergevelerin
optimum tasariminda da kullanilan modern optimizasyon ydntemlerindendir. Genetik algoritmalar
(GA), mevcut sartlara uyum saglayan giicli bireylerin hayatta kalmasi ilkesini hesaplamall
algoritmalara uygulayan bir yéntemdir. Tabu arama (TA), hareket operatérii ile tasarim uzayinda
farkli tasarimiar arastiran ve sahip oldugu yapay hafiza 6zelligi ile 6nceki tasarimlar Uretmeyerek
lokal optimumlardan kurtulan gelismis bir arama yéntemidir. Tavlama benzesimi (TB), katilardaki
fiziksel taviama iglemi ile optimizasyon problemleri arasindaki benzesimi esas almaktadir. Armoni
arama (AA), mizisyenlerin en iyi armoniyi bulmak igin izledikleri yolu taklit eden geligsmis bir arama
yontemidir. [ki veya daha fazla sesin ayni anda kulaga hos gelecek bigimde uyumlu olmasi armoni
olarak adlandinimaktadir. Seslerin birbirine karigmasini engellemek igin sesleri temsil eden
notalara Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si gibi 6zel isimler verilmektedir. Bir enstriimanin istenen notayi
vermesi igin ayarlanmasi iglemine ise akort denir. Uyumlu notalarin bir araya gelmesiyle beste
olusur. Mizisyenler beste yaparken kullandiklan enstriimanlar vasitasiyla farkli armoniler elde
ederler. Bu armonilerden be§enmediklerini veya uygun olmayanlari elerken, uygun armonileri daha
iyi armoniler elde etmek igin kullanirlar. Bu esnada akort ayarlari yapilarak mevcut armoniden daha
iyi bir armoni elde edilmeye calisilir. En iyi armoninin bulunduguna kanaat getirilinceye kadar bu
islemler tekrarlanir.
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AA yontemi ilk kez Geem tarafindan gelistirilmistir [6]. Yontemin farkh uygulamalari yaninda yapi
sistemlerinin optimum tasanmda da kullaniimigtir [2-4]. Tim optimizasyon ydntemleri, optimum
tasarimi elde etmeye calisirken kendilerine 6zgl birtakim arama parametreleri kullanmaktadir.
Armoni arama'da bu parametreler; armoni hafiza kapasitesi, armoni hafiza kullanma orani ve ses
dizeltme orani olarak adlandirimaktadir. AA'da bu parametrelere baglangigta sabit degerler
verilmekte ve optimizasyon siiresince bu degerler degistiriimemektedir. Bununla birlikte yapilan
calismalar parametrelere verilen degerlerin armoni arama’dan elde edilen sonuglari direk olarak
etkiledigini kanitlamistir [4]. Dolayisiyla uygun degerlerin tespit edilememesi halinde yontemden
elde edilen sonuglar optimum degerlerin uzaginda kalabilmektedir. Yontemin bu eksikligini
gidermek igin, farkh parametre degerleri igin elde edilen sonuglar kiyaslanmakta en iyi sonucu
veren parametre degerleri en uygun degerler olarak atanmaktadir. Ancak bu deneme yaniima
esasll yontem zaman kayiplarina sebep olmakta ayrica bir tasarim 6rnegi igin en iyi sonucu veren
parametre degerlerinin bir bagka tasanm Omegi icin de en iyi sonucu verecegi garanti
edilememektedir. Bu calismada 6nerilen gelismis AA yontemi ile, klasik AA'dan farkli olarak arama
parametresinin  optimizasyon iglemi siresince degisen kosullara gdre glincellemesi
saglanmaktadir.

Bu calismanin amaci, geometrik bakimdan lineer olmayan celik gergevelerin optimum tasarimini
gelismis armoni arama yontemi (GAA) olarak adlandirilan bir yéntemle gerceklestirmektir. Celik
cergevelerin analizinde, geometrik bakimdan lineer olmama etikleri gz onine alinmig, malzeme
lineer elastik kabul edilmistir. Optimum tasarimda amag, geriime ve deplasman sinirlayicilari
altinda minimum agirlikli gelik gergevenin elde edilmesidir. Gerilme sinirlayicilar olarak gelik
yapilarin hesap ve yapim kurallari yonetmeligindeki (TS 648) [9] eksenel kuvvet ve egilmeye
maruz cubuklarin gerilme tahkiki formalleri kullanilmigtir. Optimum tasarim sirasinda elde edilen
celik gercevelerin deplasman ve geriime sinirlayicilarini saglayan veya saglamayan tasarimlarn
ayirt etmek igin bir amag fonksiyonu tanimlanmigtir. Arama isleminin sonunda sinirlayicilari
saglayan celik cergeve tasarimlarn iginde minimum agirikhi olan optimum tasarim olarak
atanmaktadir. GAA'dan elde edilen sonuglan kiyaslamak igin literatiirde daha énce GA [5] ve AA
[2] yontemleriyle optimum tasarimi yapilmis iki gelik gerceve kullamimistir. Yapilan kiyaslamalar
sonucunda, GAA yontemi ile GA ve klasik AA ydntemlerine gore daha hafif gergeve tasarimlarinin
daha az hesaplama siirelerinde elde edildigi tespit edilmigtir.

OPTIMUM TASARIM PROBLEMI

Celik gergevelerin optimum tasarim problemi su sekilde tanimlanabilir:
ng mk

min#(x)= . 4 pi; (1)
k=l il

burada; W(x) gergeve agirhigint, x=[xs, Xa,....Xngl (x€IPRO) gelik profil kesit listesinden segilen
cergeve eleman gruplanni, IPRO gelik profil kesit listesini, Ax K'nci gruptaki elemanlara atanan
gelik profil kesit alanini, mk k'nci gruptaki toplam eleman sayisini, p; ve L; nci gelik elemanin 6zgul
agihg: ve uzunlugunu, ng ise gergevedeki toplam grup sayisini gosterir. Bu galismada sunulan
cergeve &rnedi yazarlann onceki ¢alismasindan alindigindan [2,5] gergekgi bir kiyaslama
yapilabilmesi igin optimum tasarimda kullanilan tiim denklemler kiyaslanan caligmalardan
alinmistir. Buna gére sinirlayicisiz amag fonksiyonu asagidaki bigimde verilebilir:

o(x) =W (x)(1+cxK) 2)

burada ¢ probleme 6zgii bir ceza sabiti, K ihlal edilme fonksiyonu olup su sekilde tanimlanabilir:
Ny N,

K=>K/+) K¢ (3)
i=1 i=1

burada Kf-’ ve K¢ sirasiyla deplasman ve gerilme sinirlayicilarinin ihlal edilme degerleridir. Ny

cercevede deplasmani sinirlanmig diiglim noktasi sayis, N, gergevedeki toplam eleman sayisidir.
Ceza fonksiyonu su sekilde ifade edilebilir:

0 ise g;<0
A ise g, >0

K, =

(4)
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Deplasman sinirlayicisi;

d_ %
g =--10 ®)

(j”‘
seklindedir. Burada; &; 7nci sinirlanmis deplasman degeri, &;, sinirlanmis deplasmanin Ust sinir

degeridir.
Eksenel basing kuvvetinin edilme momenti ile birlikte etkimesi durumunda gerilme kontrolleri ile
ilgili tim denklemler ve hesap esaslari Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari yonetmeliginden [9]
alinmigtir. Eksenel basing ve egilmeye maruz gubuklar igin olusacak bilesik gerilme durumunun

kontrolii

abenﬂ i
[I_- Iﬂ ] &
g,
gf =2ty ”} -1.0 (7)
| 0.6, ay, |
seklindedir. Eger o, /o, <0.15 ise (6) ve (7) denklemleri yerine sadece,
i rr-'r (TJ.
gf=| 2ty Il g ®)
| Thn T |,

denklemi kullanilabilir.

Eksenle cekme ve egilmeye maruz gubuklar igin gerilme kontrolli su denklemle yapilmaktadir [9]:
g oy T 1.0 9
=] ——+ — | —=1.

& 0.60c, o, ®©)

(6)-(8) denklemlerinde g, yalniz eksenel basing kuvveti etkimesi halinde hesaplanan gerilme, Oper
yalniz eksenel basing kuvveti etkimesi halinde miisaade edilen geriime, oy, yalniz M, egilme
momenti etkisi altinda hesaplanan basing-egilme bashgi gerilmesi, gg, yalniz M, edilme momenti
etkimesi halinde miisaade edilen basing-egiime bashgi gerilmesi, 'y x-x asal ekseni etrafindaki
burkulmalar igin hesaplanan gerilme, Cn,x My, moment diyagramina ve hesap yapilan diizleme dik
dogrultudaki ¢ubugun tutulma diizenini gdz 6niine alan katsayi olup yanal deplasmanin miimkiin
oldugu cergevelerde 0.85 alinir, o, ise celigin akma dayanimidir. (9) denkleminde o, yalniz
eksenel gekme kuvveti etkimesi halinde hesaplanan gerilme, o, yalniz M, eiime momentinin
etkimesi halinde hesaplanan egilme gekme gerilmeleri ve 0gm yalniz My egilme momentinin
etkimesi halinde miisaade edilen egilme gerilmesi olup 0.60, alinir.
Gubuklarin burkulma boyunun hesabinda gubugun gercek boyu K etkili kolon uzunluk faktéri ile
carpilir. Bu faktér yanal deplasmanin mimkin oldugu gergevelerde su sekilde hesaplanir [7]:
G,Gym/K)Y =36 /K (10)
6(GA+GB) tan(zr/K)
Kolonlarin Gst ucu A, alt ucu B ile gbsteriimek lizere Ga, Gg sirasiyla kolonlarin (st ve alt uglari igin
rijitlik dagitim faktorleri olup asagidaki gibi hesaplanir:

G Y /L, 1)
B 2 Ty /Ly

burada; I kolonun (st ve alt ucuna rijit olarak baglanan kolonlarin atalet momentlerini, /; kolonun
st ve alt ucuna rijit olarak baglanan kiriglerin atalet momentlerini, L. kolonun {ist ve alt ucuna rijit
bagh kolonlarin boyunu, Lg kolonun alt ve (st ucuna rijit baglh kiriglerin boyunu géstermektedir.

GAA'da her tasarimin sinirayicilan ihlal edip etmedigi gergevedeki deplasman ve gerilme
degerlerinin tespiti ile mdmkiindir. Bunun igin celik gergevelerin geometrik bakimdan lineer
olmayan analizinin yapilmasi gerekmektedir. Bu c¢aligmada kullanilan lineer olmayan analiz
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algoritmas) yazarlarin 6nceki galigmalarinda [2,5] kullandiklari algoritmanin aynisi olup burada
tekrar anlatiimayacaktir.

ARMONI ARAMA

AA ydnteminin esasini armoni hafiza (AHF) olusturur. AHF'yi aciklayabilmek igin verilebilecek en
iyi drnek bir caz grubudur. Herhangi bir caz grubu genel olarak gitarist, piyanist ve baterist olmak
izere Ui miizisyenden olugmaktadir. Baglangigta ti¢ miizisyeninde aklinda farkli notalar olacaktir.
Ornegin gitarist [Fa, Mi, Sol, Re, Si]; piyanist [Si, La, Re, Sol, Do]; baterist [Do, Fa, Sol, Re, Mi]
notalarini rasgele olarak diistinsiin. Bu notalar icinde Gitarist Sol, piyanist Si ve baterist Re
notalarini kullansin. Béylece Gg mizisyen [Sol, Si, Re] seklinde miizikte G-akordu adi verilen bir
armoni olusturur. Bu sekilde olusturduklari armoni, hafizalarinda mevcut olan en kéti armoniden
daha iyi ise mevcut en kétli armoni'yi eleyip onun yerine yeni armoniyi kaydederler. Bu islemler en
iyi armoniyi elde ettiklerine kanaat getirinceye kadar tekrarlanir.

Benzer sekilde bir gelik cergceve tasarimi diasunelim. Bu tasarnm Ug¢ gruptan (tasarim
degiskeninden) olussun. Birinci, ikinci ve (glincl gruplar sirasiyla genis baglikli Avrupa | profil
listesinden [HE200AA, HE300AA, HE320AA], [HE260A, HE450AA, HE240AA] ve [HE320A,
HE450A, HEG00AA] segilsin. HE 300AA, HE 450AA ve HE B00AA profil kesitleri birinci, ikinci ve
ticlncli tasarim degiskeni olarak rasgele atansin. Bu durumda [HE300AA, HE450AA, HE
600AA]dan olusan bir celik gergeve tasarimi elde edilir. Bu tasarim igin ¢ergeve analizi yapilarak,
digiim deplasmanlari ve eleman kesit tesirleri elde edilir. Duglim deplasmanlarinin gergeve igin
verilen maksimum deplasman degerini asip asmadidi kontrol edilir. Gene kesit tesirleri kullanilarak
hesaplanan gerilme degerleri igin 'Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar’ yénetmeligindeki (TS
648) [9] gerilme tahkiki kontrolleri yapilir. Bu kontroller esas alinarak amag fonksiyonu hesaplanir.
Eger cercevenin amag fonksiyonu, daha 6nce elde edilen gergeveler icindeki en blyiik amag
fonksiyonu deferinden daha kiiglikse (yani tasarim arama isleminde daha énce elde edilen
tasarimlarin en uygun olmayanindan daha iyi bir tasarim ise) bu tasarim arama iglemine dahil
edilirken en biiyiik amag fonksiyonuna sahip en uygun olmayan tasarim arama igleminden gikarilir.
Bu iglemler kabul edilen bir durdurma kriteri saglanincaya kadar tekrarlanir.

AA ve celik gergeve tasarnimi arasindaki iliski su sekilde kurulabilir: AA'daki armoni, gelik gergeve
tasarimindaki amag fonksiyonunu; farkli armoniler, farkll gerceve tasarimlarini gésterir. Her
enstriiman bir tasarim degiskenini, her nota ise kesit listesindeki bir gelik kesit ile gdsterilir. Daha iyi
armoniler lokal optimumlari, en iyi armoni ise global optimuma karsi gelir.

GELIK CERGEVELERIN ARMONi ARAMA YONTEMIYLE OPTIMUM TASARIMI
AA ybntemiyle optimum tasarim iglemi agagidaki adimlardan olugmaktadir:

Armoni Arama Parametrelerinin Atanmasi

ilk adimda AA’da kullanilacak parametreler atanir. Bunlar, AHF kapasitesi (), armoni hafiza
kullanma orani (1), ses diizeltme orani (§) ve durdurma kriteridir.

Armoni Hafizanin Galigtiriimasi

AHF, « kadar rasgele tretilen tasarimdan meydana gelen bir matris olarak (12) deki g|b|d|r Bu
matriste her satir bir tasarimi, her siitun ise bir tasanm dediskenini gosterir. x x2 x" , X°
tasarimlari, @(x),@(x%),....@(x"), @(x*) bu tasarimlara ait amag fonkswonlannm degerlendlr.
AHFdeki tasanmlar amag fonksiyonlarina gore siralanmistir. Buna gére amag fonksiyonu degeri
en kiglik olan en iyi tasarim AHF nin ilk satlrlnda amag fonksiyonu degeri en biiylk olan en kéti
tasarim AHFnin son sirasinda yer alir (g(x")< qs'{x?)< .< @(x")). AHFnin amaci arama esnasinda
elde edilen iyi tasarimlari korumak ve bu tasarimlardan faydalanarak daha iyi tasarimlari elde
etmektir.
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.1 1 1 1 |
X X5 x,,g_] x”g — plx
2 2 2 2 2
X X xng—] xng - (4%
v H L I e g 2
AHF = (12)
; : bt : N B
x-1 x-1 x-1 X B |
X X, v Xpe | Xyg —>r,n(,\ )
K K X K A
| X Xy e Xpg x”g_—-> rp(.\. )

Yeni Armoninin Geligtirilmesi

AA'da yeni armoni (tasarim); AHF nin dederlendiriimesi, ses ayar ve rasgele (retim ile gelistirilir.

37, x20 ,x29) ik tasarim degiskeni

o L i goya ya
AHF'nin degerlendirilmesinde; yeni armonideki {x;",x;",x3" ..., X, |, X,

{lea } n armoni hafiza kullanma orani degerine baglh olarak ya AHFde mevcut olan ilk tasanim

degiskenlerinden {xll,xlz,....,xf"l,xl"} ya da celik profil kesit listesinden (Xi) segilir. AA'da,
AHFde olmayan kesitlerin kullaniimasiyla daha iyi tasarimiarin elde edilebilecegi olasiligi g6z
6nlne alinarak n igin 1.0 degeri kullanilmaz. Yeni armoninin diger tasarim degiskenleri de ayni
sekilde belirlenir. n su sekilde uygulanir [4]:

1.2 -1 .
{xiy"e{xi,x, e Xf X[ ise rm<n

x e X, ise rn>n
Ik olarak, [0,1] aralijinda rasgele bir reel say (rn) lretilir. Eger r <n ise yeni tasanmdaki /nci
tasanim degiskeni (x/” ] AHFnin /nci siitunundan segilir. Aksi halde 7nci tasarim degigkeni kesit

listesinden segilir. Ornedin n=0.90 degeri, AA’da /nci tasarim degiskeninin %90 olasilikla AHFnin
’nci sutunundaki kesitlerden, %10 olasilikla gelik profil kesit listesinden segilecegini gdsterir.

Yeni tasarimda AHFden segilen her tasarim dediskenine ¢ ses diizeltme orani kullanilarak ses
ayarinin yapilip yapilmayacagina karar verilir. £ mevcut tasarima komsu olan daha iyi tasarimlar
arastirmak igin kullanilan bir parametre olup su sekilde uygulanir [4]:

Yap ise rna<é

(13)

x]”igin ses ayari <—{ (14)

Yapma ise rna>¢&
Oncelikle yeni tasarimda ses ayari yapilacak tasarim degiskeni (x,-y") i¢in [0,1] araliginda rasgele

bir reel say (rna) uretilir. E§er rna <¢ ise bu tasarim degiskeni kesit profil listesinde kendisine
komsu olan bir profil kesitle degigtirilir, aksi halde tasarim degiskeni ayni kalr. Tasarim
degiskeninin kesit listesinde kendisine komsu olan profil kesitle degistirimesi komsu derinlik

indeksi kullanilarak yapilir. Ornegin x; kesit profil listesindeki HE450AA profili igin, komsgu derinlik

indeksi £1 ve kesit listesi [...HE 320AA, HE450AA, HE 280B....] ise algoritma 0.4xn olastidiyla HE
450AA  profil kesiti yerine komsu kesitlerden birini (HE 320AA veya HE 280B) atar ya da
(1-0.4xn) olasiigiyla HE 450AA deg@ismeden kalir.

Armoni Hafizanin Giincellenmesi

Eger yeni gelistirilen tasanm {x*, x3*, x3,...., x)¢_;, 3¢}, AHF de mevcut olan en kétl tasarimdan

daha iyi ise, yani yeni tasarimin amacg fonksiyonu degeri qo(xy") AHFdeki en buyik amag
fonksiyonuna sahip olan ve son sirada yer alan en kétii tasarimin amag fonksiyonu degerinden
¢(x") daha kiigilkse (¢(xy")<¢(x")), yeni tasarim AHFye dahil edilicken son siradaki tasarim

AHFden gikartilir. Bu iglem sonrasinda amag fonksiyonlar degerine gére AHFdeki tasarimlar
tekrar siralanir.
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Arama isleminin Bitirilmesi

Bu calismada geligtirilen AA algoritmasinda, 6nceden belirlenen sayida armoni (tasarim)
gelistirimesi veya optimum degerin belli sayida armoni gelistirimesine kargin degismemesi
durumunda arama iglemi bitirilmigtir.

GELISMIS ARMONiI ARAMA YONTEMI (GAA)

GAA, yukarida agiklanan klasik AA ile ayni adimlara sahip olmakla birlikte (14) denkleminde
kullanilan sabit ¢ ses diizeltme orani yerine, her arama adiminda glncellenen bir ¢ degeri
kullaniimaktadir. € ses diizeltme orani; AHF den segilen tasarim degiskenin ayni kalmasi veya bu
tasarim degiskenin degistiriimesi olasihgini kontrol etmektedir. Bir arama islemi ilk adimlarda farkl
optimum tasarimlar Uretmekte daha sonraki adimlarda ise belli bir optimum degerin yakininda
arama islemine devam etmektedir. Dolayisiyla lokal optimumlara yakinsamayi engellemek ve
aramanin belli bir diizene girmesini saglamak icin ¢ dedgeri GAA'da zamanla su sekilde
azaltilmaktadir [1]:

§(n) = G
mn

burada, £, ,&,;, :maksimum ve minimum ses dizeltme orani, n: arama sayisi, mn: maksimum

arama sayisidir. Klasik AA'da arama boyunca sabit alinan n degerinin aksine GAA'da ¢ ses
diizeltme orani arama boyunca siirekli gincellenerek daha etkili bi¢cimde kullaniimasi
amaglanmaktadir.

L)

(15)

TASARIM ORNEKLERI

GAA ydnteminden elde edilen sonuglari kiyaslayabilmek icin daha énce GA [5] ve klasik AA
ydéntemleriyle [2] optimum tasarimi yapilmis iki celik gergeve kullanilacaktir. Orneklerde gelik
malzemenin elastisite modill, 6zgil adirhgi ve akma dayanimi sirasiyla E=205940 MPa,
p=7850kg/m® ve ,=235.4 MPa’'dir. Optimum tasarimda ¢elik kesit olarak Avrupa genis baglkl kirig
profilleri (HE-profilleri) kullaniimistir [8]. Celik gergevelerin diudim deplasmanlari gergeve
yuksekliginin 250'de 1’i olarak sinirlandiriimigtir.

GAA’da; AHF kapasitesi (k) ve AHF kullanma orani (1) sirasiyla 40 ve 0.8 alinmig, maksimum ve
minimum ses dlzeltme oranlan ise ,s=0.9 ve .,;;=0.2 olarak belirlenmigtir. Arama iglemindeki
komsu derinlik indeksi +1 olarak atanmistir. Ayrica ceza sabiti 6nceki calismalardaki gibi 10
alinmigtir. Arama esnasinda elde edilen optimum agirhgin maksimum arama sayisinin %20'si
kadar arama sayisinca degismemesi ikinci bir durdurma kriteri olarak kabul edilmistir [2].

Ug Katli iki Agikhikl Gergeve Tasarimi

Uc kath iki agiklikl c¢ercevenin boyutlar, yiikleme durumu ve eleman numaralar Sekil 1'de
verilmigtir. Sekil 1'de ¢ergeveye uygulanan yikler on esit pargaya bolinerek lineer olmayan analiz
icra edilmistir. Cergevede en st kat en blylk deplasman degeri 4.38 cm ile sinirlandiriimigtir.
Farkli baglangi¢ tasanimlarindan elde edilen sonuglara gére GAA ydnteminin igin birinci ve ikinci
yakinsama kriterleri dnceki galismadaki [2] dederlerin aynisi olarak 7000 ve 1400 olarak segilmigtir.
GAA yontemi diger modern arama y&ntemleri gibi olasiliga dayal bir arama yéntemi oldugundan
GAA'dan elde edilen sonuglarin birbirine yakin mi yoksa birbirinden ¢ok farkli sonuglar mi
oldugunu gérmek icin 10 farkli tasarim icra edilmis, bu tasarimlar igerisindeki en hafif tasarim
optimum tasarim olarak Tablo 1’de verilmistir. Ayrica optimum tasarima ait gergeve agirhgi, en ust
kat yanal deplasman degeri, en blyiik gerilme orani, optimum tasarimi elde etmek icin gerekli olan
analiz sayisi ve 10 farkli tasarima ait standart sapma degeri Tablo 1'de verilmigtir.
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Sekil 1. Ug katli iki agiklikli gerceve

3x3.65m

Tablo 1. Ug katli iki agiklikli gergeve igin optimum tasarim sonuglari

Eleman no. GA [5]
1-6 180AA
7-12 280A
13-18 340AA
19,20 400AA
21-23 320AA
Agirlik (kg) 5615
En (st kat yanal 1.83

Maksimum gerilme orani
Cerceve analiz sayisi
Standart sapma (kg)

*

*

*

AA [2] GAA
180AA 180AA
340AA 340AA
320AA 320AA
360AA 360AA
300AA 300AA
4884 4884
0.93 0.93
0.99 0.99
4948 4316
51.6 39.1

~ *Mevcut degil

Tablo 1'den elde edilen sonuglara goére GAA ile GA'ya [5] kiyasla %13 daha hafif bir tasarim elde

edilirken, klasik AA [2] ile ayni tasarim elde edilmistir. Bunula birlikte klasik AA [2] bu tasarimi 4948

gergeve analizi sonunda elde ederken, GAA ile ayni tasarim 4316 analiz sonunda elde edilmistir.

Ayrica 10 farkli tasarima ait standart sapma degeri 39.1 kg olarak hesaplanmisgtir.

On Katli Tek Agiklikli Gergeve Tasarimi

On kath tek agiklikli gergevenin boyutlari, yikleme durumu ve eleman numaralari Sekil 2'de
verilmistir. En Ust kat deplasmani 12.4 cm ile sinirlandinimigtir.
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Sekil 2. On katl tek agiklikli gerceve

GAA yodntemi ile optimum tasarimi yapilan bu gerceve igin gene on farkli gergeve tasarimi elde
edilmis bu tasarimlardan en hafifi GA [5] ve klasik AA [2] yontemlerinden elde edilen optimum
tasarim sonuglari ile kargilagtirmali olarak Tablo 2’de verilmistir. GAA’da birinci ve ikinci durdurma
kriterleri olarak klasik AA’da [2] verilen dederlerin aynisi olarak sirasiyla 10000 ve 2000 cergeve
analizi olarak segilmistir.

Tablo 2. On katl tek agiklikli cergeve igin optimum tasarim sonuglari

Eleman no. GA [5] AA [2] GAA
1-6 450%312  700AA 600AA
7-12 500AA 450AA 500AA
13-18 340AA 360AA 360AA
19,20 400B 360AA 340AA
21-23 550AA 550AA 600AA
24-26 650AA 500AA 500AA
27-29 400AA 400AA 400AA
30 320AA 320AA 340AA
Agirhik (kg) 18818 15071 15010
En ust kat en blyuk 6.18 7.67 7.49
En biiyik gerilme orani * 0.99 1.0
Cerceve analiz sayisi * 7295 5612
Standart sapma (kg) * 224.3 173.4

*Mevcut degil
XV Ulusal Mekanik Kongresi

254



DEGERTEKIN, HAYALIOGLU, ULKER

Tablo 2'den gorillecegi lizere GAA ile GA'ya [5] kiyasla %20.2, klasik AA'ya [2] gore %0.4 daha bir
hafif ¢cerceve tasarimi elde edilmisti. Optimum tasarim igin gerekli gergeve analiz sayilari
kiyaslandiginda GAA ile elde edilen tasarim 5612 gergeve analizi gerektirirken, klasik AA [2] 7295
gerceve analizi sonunda optimum tasarima yakinsamigtir. Bu durum, optimum tasarimda hem elde
edilen gergeve tasarimi hem de optimum tasanm igin gerekli gergeve analiz sayisi bakimindan
GAA'nin AA'ya [2] gbre iyi sonuglar verdigini gostermektedir. Optimum tasarimda; en biylk
gerilme orani 1.0 degeri ile sinir degerini alirken, en st kat en bliyiik deplasman degeri 7.49 cm ile
sinir degerin (12.4 cm) uzadindadir. Bu sonug optimum tasarimin elde ediimesinde gerilme
sinirlayicilarimin etkili oldugunu géstermektedir.

SONUGLAR

GAA yontemi ile GA ve klasik AA'ya goére daha hafif gelik gergeve tasarimlari elde edilmigtir.
Optimum tasarimi elde etmek icin gerekli cergeve analiz sayisi bakimindan GAA, klasik AA'dan
daha az gergeve analizi gerektirmigtir. Tasarim &drneklerinde on farkli gergeve tasarimi igin
hesaplanan standart sapma degerlerinin optimum g¢ergeve agirliklarina goére oldukga kiigiik
degerler olmasi GAA'nin yaklagik olarak ayni tasarimlari bulabildigini gdstermektedir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar, GAA ydnteminin geometrik bakimdan lineer olmayan gelik
cergevelerin optimum tasariminda kullanilabilecek etkili bir yontem oldugunu gostermektedir.

KAYNAKLAR

[1] Wang C.M. ve Huang Y.F., Self-adaptive harmony search algorithm for optimization. Expert
Syst Appl, Cilt. 37, s. 2826-2837, 2009

[2] Degertekin, S.0., Hayalioglu, M.S. ve Gorgun, H., Optimum design of geometrically non-linear
steel frames with semi-rigid connections using a harmony search algorithm. Steel Compos.
Struct., Cilt. 9, 535-555, 2009

[3] Degertekin, S.0., Optimum design of steel frames using harmony search algorithm, Struct.
Multidiscip. O., Cilt. 36, s. 393—401, 2008

[4] Lee, K.S., Geem, ZW., Lee, S.H. ve Bae, K.W., The harmony search heuristic algorithm for
discrete structural optimization, Eng. Optimiz., Cilt. 37, s. 663-684, 2005

[5] Hayalioglu, M.S. ve Degertekin, S.0., Genetic algorithm based optimum design of non-linear
steel frames with semi-rigid connections, Steel Compos. Struct., Cilt. 4, s. 453-469, 2004

[6] Geem, Z.W, Kim, J.H. ve Loganathan, G.V., A new heuristic optimization algorithm: harmony
search, Simul.-T. Soc. Mod. Sim., Cilt. 76, s. 60-68, 2001

[71 Kishi, N., Chen, W.F. ve Goto, Y., Effective length factor of columns in semirigid and unbraced
frames, J. Struct. Eng.-ASCE, Cilt. 123, s. 313-320, 1997

[8] Euronorm, European Wide Flange Beams, s. 53-62, CEN, Brussels, 1993

[9] TS648 (1980), Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallan, Tiirk Standardlan Enstitlisii, Ankara,
1980

XVII. Ulusal Mekanik Kongresi

255



