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OzZET

Bu galismada izgara sistemler igin pargacik kiime optimizasyon y&ntemini temel alan bir optimum
tasarim algoritmasi sunulmaktadir. Pargacik kiime optimizasyon ybéntemi hayvanlarda rastlanan
béeek kiimelenmesi, kus stirilleri ve baliklarin toplu hareketleri gibi sosyal davraniglarinin taklit
edildigi bir sayisal optimizasyon teknigidir. Stri i¢indeki her bir birey optimum tasarim problemine
aday bir ¢6ziim ifade eder. Izgara sistemlerin optimum tasariminin geregi olarak; yap!
elemaniarinin W profiline uygun olmasi, LRFD-AISC tasarim sartnamelerindeki sinirlayicilari
saglamasi ve sistemin minimum agirliga sahip olmasi gerekmektedir. Bu amacla burkulmayi da
hesaba katan dayanim sinirlayicilari géz éniinde bulundurulmus ve algoritmanin kirigler igin
Amerikan Sartnamesindeki 272 kesit igerisinden seg¢im yapmasi saglanmigtir. Her bir grup igindeki
elemanlara ayni kesitin tayin edilebilmesi igin eleman gruplandirimasi yapiimigtir. Sartnamedeki
sinirlayicilan dikkate alarak minimum sistem agirhigini hesaplayan bu algoritmanin etkinligi érnek
problemlerle gésterilmistir.

GIRIS

Yatay diizlemde birbirine rijit bagli elemanlardan olusan izgara sistemler yapilarda kopri tabliyesi,
gemi govdesi, kat désemesi gibi genis alanlarin kaplanmasi amaciyla siklikla kullanilan yapi
elemanlanidir. Kendi diizlemierine dik olarak ylklenmis olan bu tir sistemlerin tasarimi gegmisten
bu yana yapi mihendislerinin ¢dzmek zorunda oldugu baslica problemlerden biri olmustur. Bu

galismada sézkonusu yap! sistemlerinin stokastik optimizasyon teknikleri yardimiyla optimum
boyutlandirilmasi konusu ele alinmigtir.

Stokastik sayisal optimizasyon arama tekniklerinde kaydedilen ilerlemelerin sonucu olarak etkili bir
sekilde galigan yeni boyutlandirma teknikleri yapi mihendislerinin kullanimina sunulmustur. Bu
tekniklerin kullanimiyla birlikte yapisal optimizasyon problemlerinin ¢6zimi matematiksel
programlama yontemleri ile elde edilenlere gore gok daha etkin hale gelmistir. Bu stokastik
optimizasyon yontemlerinin temelindeki mantik siirii zekasi, erimis metallerin sogutulma iglemi, en
iyinin hayatta kalmasi gibi prensiplerin sayisal algoritmalar iginde taklit edilmesidir. Bu metodlar
Gretilmelerinde esinlenilen dogasal fenomene bagh olarak isimlendirilirler.
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Karinca kolonisi optimizasyon yéntemi karincalarin yuvalar ve yiyecekleri arasindaki en kisa yolu
bulma ¢abalarini simule ederken, benzetimli tavlama erimis metallerin sogutulma siirecindeki
enerji minimizasyonunu kullanir. Bu stokastik arama teknikleri amag fonksiyonu ve sinirlayicilarin
turevlerine ihtiyag duymadigi gibi, deterministik kurallar yerine olasiliga dayali arama yollarin
kullanirlar [1,2]. Tasarim miihendisleri son yillarda aligilmisin disinda kalan bu etkili ve bir o
kadarda gliclu tekniklerden esinlenerek bir gok optimum boyutlandirma algoritmasi geligtirmislerdir.
[3] de bu algoritmalar hakkinda detayli bilgi yer almaktadir.

Sira zekasi mantigina dayal olarak isleyen pargacik sirii optimizasyonu teknigi bu tekniklerden
biridir [4-5]. Dogada bulunan kus, balik gibi hayvaniar sadece ¢ogalmak igin degil ayni zamanda
yiyecek buimak ve avcilardan korunmak igin de siirii olustururlar. Kus siiriileri ve balik
toplulukiarindaki herbir bireyin birbirlerine garpmadan senkronize bir sekilde hareket edebilmeleri
icin gevresindekilerle uyumlu olmasi gerekir. Suru igindeki her birey siriiniin bir yerden baska bir
yere rahatga ulagabilmesi igin gevresindeki bireylerle arasina optimum élgiide bir mesafe koyar.
Pargacik slri optimizasyon teknigi kuglarin hareketlerini temsil eden bu sosyal davranism bir
benzegimi olarak tasvir edilebilir. Populasyon temelli bir algoritmadir. Populasyonu siirii olarak
adlandinirken sdrii igindeki bireylere ise pargacik veya partik{il ismi verilir. Strli igerisindeki her bir
pargacik optimum boyutlandirma problemi igin birer aday ¢éziimddr. Partikiiller érnek uzaya dogru
u¢ma edilimindedirler ve bir zaman arali§t igin pozisyonlari, eski pozisyonlari ve yenilenmis olan
hiz vektorleri kullanilarak giincellenir. Teknigin orjinalinde [6] degiskenler siirekli deger alabilen
tirde degiskenler olarak kabul edilmiglerdir. Bagka bir ifadeyle boyutlandirma iginde yer alacak
olan sayisal degerler, énceden belirlenmis olan bir say1 kimesi iginden segilmeksizin rastgele sayi
segme uygulamasindan faydalanilarak elde edilen gergek sayi dederleri ile ifade edilir. Literatiirde
yer alan bir gok yapisal optimizasyon probleminde bu kabulun yapildi§i pargacik siir(i optimizasyon
teknigi kullamimigtir [7-9]. Ancak kiriglerin hazir kesit tablolarindan segildigi optimum gelik yapi
boyutlandirma problemlerinde bu kabulun yapilmasi mimkiin degildir. Clinkii hazir kesit
tablolarindan segim yapabilmek igin her profilin tablo iginde yer aldigi satir numarasinin tasarim
degiskeni olarak atanmasi gerekmektedir. Bunu yapabilmek ise ancak tamsayi degerlerinin
secimiyle mimkin olabilir. Literatlirde stirekli sayilari tamsayi haline getirmek igin kullanilan iki
adet yaklagim bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ilk olarak Kennedy ve Eberhart [10] tarafindan
ortaya konulmustur. Bu yaklagimda siirekli degiskenler O ve 1 sayi ifti kullanilarak tamsayi haline
getirilir. Ikinci ydntem ise Liu tarafindan énerilmis olan kusiirati sayllarin en yakin tamsayilara
yuvarlanmasi seklindedir [11]. Bu calismada gergek sayilardan tamsayi elde etmek iizere ikinci
yontem olan yuvarlama islemi kullaniimistir. Bu galismada i1zgara sistemin kirigleri icin kullanilacak
W- kesitleri LRFD- AISC [12] Amerikan kodundaki kesit listesi iginden segen pargacik- kiime
optimizasyon yéntemi temelli bir optimum boyutlandirma algoritmas gelistirilmistir.

Tamsay: degigkenleri igin Pargacik Kiime Optimizasyon Yéntemi

Tamsay! degiskenli optimum boyutlandirma problemi agagidaki gibi tasvir edilebilir.

Min. f(x,) i=1,...,n:
g,(x)<0 j=1..,m @)
x,eX , X={x,,x2 ,....,xq}

Burada x;, q sayisi kadar deder iceren X setinden segilecek olan i numarali tamsayi degiskenini
gosterirken, n tasarim degiskenlerinin sayisini ifade eder. f ( x;) amag fonksiyonu, g; ( x;) ise j nolu
tasarim sinirlayicisidir ve m ise boyutlandirma problemi igindeki bu tasarim sinirlayicilarinin
toplam sayisidir.

Pargacik kiime optimizasyon yontemi siriiyti temsil eden ve amag fonksiyonu arama uzayi iginde
rastgele segilmig olan pargaciklardan ibarettir. Orjinal pargacik kiime optimizasyon yéntemi siirekli
degiskenler igin Uretilmistir. Teknigi tamsayi degerleri ile kulianabilmek igin baz! degisiklikleri
uygulamak gerekmektedir.
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Oncelikle tamsay! degerlerini iceren X kiimesindeki x; degerleri artan sayilar seklinde siralanir.
Daha sonra bu sayilarin satir numaralari tasanim degiskeni olarak atanir. Ornegin 272 adet deger
iceren tasarim setindeki 1 ile 272 arasindaki satir numaralar ana tasarim degigkenleridir. Tasarim
dénglsinin herhangi bir adiminda, algoritma tarafindan satir numarasinin tretilmesiyle birlikte bu
satir numarasina karsilik gelen gergek tasarim degiskeni degeri set igerisinden kolaylikla alinabilir.
Prosediir alti temel adimdan olusur.

1. Adim. Bir partikiil kimesi kiime boyutunu temsil eden ve 6nceden belirlenmis miktarda
partikiilden olugsur. Bu amagla dncelikle sird igindeki her bir partikiil i¢in bitiin ilk pozisyonlar ve
hizlar rastgele baglatma prensibiyle olusturulur. Pargaciklarin pozisyonlari olan x,' degerleri, /o
satir numaralari olarak temsil edilir bununla birlikte her bir pargacik v hiz vektériine sahiptir. Bu
degerler asagidaki formiller yardimiyla hesap edilir.

I(i)=INT[]min+r(Imax_Imin)] (@)

V(i) = [(Imin + r(lmax —I'min ))/At] @)

buradaki r dederinin tespiti igin 0 ile 1 arasinda degisen sayilar iginden rastgele say| segme
uygulamasindan faydalanilir. I, 1 e esittir ve /s set igindeki toplam degder sayisidir. Iy’ In
hesaplanmasiyla birlikte gergek tasarim degiskeni olan x,' setten alinir.

2. Adim. Daha sonra tasarim degigskenlerini temsil eden pozisyon vektorleri x,’ kullanilarak bitin
partikiiller igin uyumluluk analizi yapilir ve amag fonksiyonu degerleri f(x,) hesaplanir.

3. Adim. Ugiinci adimda partikiillerin en iyi degerinin ve kiime igindeki en iyi partikiil degerinin
glincellenmesi islemi yapilir: Bir partikiilin o ana kadarki en iyi pozisyonu p, (minimum amag
fonksiyonu f(x;,)degerine sahip olan en iyi boyutlandirma) partikiliin en iyi dederi olarak kabul
edilir ve her bir partiklliin en iyi dederi kaydedilir. Bunun yani sira islemin baglangicindan itibaren
herhangi bir partikiil tarafindan elde edilmis olan en iyi pozisyon ise en iyi global pozisyon p;
olarak kaydedilir. Her iterasyon adiminda her bir partikil ve sirii igin en iyi pozisyon degerleri
glincellenir.

4. Adim. Bu islemden sonra her bir partikiiliin hiz vektord, partikillerin mevecut pozisyonu, en iyi
pozisyonu ve global en iyi pozisyon dikkate alinarak gincellenir.

(v - (o ~x)

7 ‘i]
+cyF:
At 22 At

(4)

i i
Vi = Wy + (515

Burada r; ve 1, 0 ile 1 arasinda yer alan rastgele sayilar, pi' o ana kadar bulunmus en iyi pozisyon
ve pd ise k aninda surlide bulunan en iyi pozisyon dederidir. w algoritmanin kesif dzelliklerini
kontrol eden pargacik ataletini, ¢, ve c; ise pargacigin kendisine ve surlye ne kadar bag!i
kalacagini belirleyen gliven parametrelerini gosterir.

5. Adim. Beginci adimda bir 6nceki adimda giincellenen hiz vektérii kullanilarak her bir partikiile
ait satir numarasi degeri yenilenir.

I, =INT(I} +v}  At) (5)

Buradaki /., i numarali pargacigin k+1 inci iterasyondaki x4/ pozisyonuna kargilik gelen satir
numarasl, vx.y hiz vektorii ve At zaman adim araliyi degeridir.

6. Adim. Algoritmanin son adimi iterasyon déngisiiniin tamamlandiriimasidir. Optimizasyon
dongusii, isleme baglamadan 6nce belirlenmis olan maksimum iterasyon sayist kadar
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tekrarlandirilarak durdurulur. Bu adimlar sonunda elde edilen amag fonksiyonu degeri en iyi
tasarimi verir.

Sinirlayicilarin kontrolii

Optimizasyon islemi iginde degiskenler icin belirlenen hazir profiller kullanilarak yapi analiz edilir ve
sinirlayicilar saglayip saglamadidr incelenir. Bu durumun kontrolini literatiirde pargacik- slr(
optimizasyon y&ntemi igin en etkin sonuglari verdigi belirlenmis olan geri donlis (fly-back)
mekanizmasi (stlenir [8]. Bu mekanizmaya gére ilk olarak biitiin pargaciklar analiz edilir ve
sinirlayicilari saglayip saglamadigi kontrol edilir. Eger bu pargaciklardan bir veya birkagi sinirlarin
diginda sonug veriyorsa bunlar atilir ve yerlerine yenileri iretilir ve yeniden inceleme yapilir. Eger
sinirlardan sapma gok biiylik degilse bu durumda bu pargaciklar iterasyon siresince sinirlar
saglayabilen yeni pargacikiar tretebilecegi distinilerek ¢Oziim iginde tutulur. Bunu yapabilmek igin
parcaciklanin Uretilmesi asamasinda hata payi biyiik tutulur, pargaciklarin tretiimesi istemi
tamamlanip iterasyonlara gegildikten sonra adim adim kiigiiltiilerek son degeri olan 0.001 e
ulagtirilir ve bu deger ile iterasyona devam edilir.

Izgara sistemlerin LRFD- AISC ye gére optimum boyutlandiriimasi

Izgara sistemlerin boyutlandiriimasindaki ana prensip Kirisler icin standart gelik kesit tablosundan
kesit atamaktir. Bu sistemlerin optimum boyutlandiriimasinin geregi olarak; yapi elemanlarinin W
profiline uygun olmasi, LRFD-AISC tasarim sartnamelerindek| sinirlayicilan saglamasi ve sistemin
minimum agirhiga sahip olmasi gerekmektedir. LRFD- AISC sinirlayicilarinin tasarim problemi
formilasyonunda kullaniimasiyla birlikte asagidaki programlama problemi elde edilir.

N, N
Minimum W = ka ZI, (6)
k=l 0=l
5j/§juél ve j=12,.... P (7)
M, (M N1 ve r=12,... ,im (8)
V., (gV,)<1 ve r=12,.... ,am (9)

Buradaki (6) denklemi 1zgara sistemin agirhgini gdsterir. N, sistemdeki toplam grup sayisini ifade
ederken, my k numarall gruba atanan hazir profil kesitinin birim agirhgini, /; k numaralr gruptaki
elemanlarin uzunlugunu ve N, k grubundaki toplam eleman sayisini sembolize eder. (7) numarali
denklem yatay dteleme sinirlayicisidir. Bu denklemdeki &; jnumaral birlesim noktasinin
Gtelemesini ve &, ise Gtelemenin Gst sininni gsterir. Yatay 6telemeler 1zgara sistemler igin matris
yontemlerin kullanilmasiyla hesaplanir. (8) numarali denklem LRFD-F2 sartnamesi uyarinca yatay
olarak tutulmus kirigler icin dayanim sinirlayicisidir. Bu denklemdeki @y edilmeye kargi direng
faktériidir ve degeri 0.9 olarak verilir. M, sinir moment dayanimt M, ise r elemanina ait servis
momentidir. (9) numarali denklem LRFD-F2 ye gére kesme dayanimi sinirlayicisidir. Bu
esitsizlikteki @, kesme igin direng faktérii olup 0.9 olarak alinir. V,, sinir kesme dayanimi V ise r
elemani igin servis kesme kuvvetidir.

Optimum boyutlandirma algoritmasi

(6)- (9) denklemlerinde verilen optimum boyutlandirma probleminin ¢6zlmi pargacik kiime
optimizasyonu yontemi kullanilarak elde edilmistir. Pargacik kiime y6ntemi ile hazirlanmig bu
algoritma standart W-kesit listesinin satir numaralarini tasarim degiskenleri olarak kabul eder. Satir
numarasi segilir segilmez algoritma igin gereken kesit dzellikleri rahatlikla bulunabilir hale gelir. Bu
nedenle tasarim vektorii her bir grup i¢cin ayr ayri atanmig olan ve listenin satir numaralarina denk
gelen bu tamsayi degerlerini igerir. Algoritma asagidaki adimlardan olusur.
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L. parametre degerleri (pargacik ataleti w, pargacigin giiven parametresi ¢y, siriinlin gliven
parametresi ¢,, pargacigin maksimum hizi Vmax, zaman adim arali§i At ve sirideki
pargactk sayisi NPT) segilir. Bu galismada kullanilan parametre degerleri Tablo 1 de
verilmistir. Bu degerlere 6rnekler lizerinde birgok deneme yapildiktan sonra karar
verilmistir.

2. Parcaciklarin Gretilmesi: Izgara sistem igindeki her bir grup icin listeden gelik kesit satir
numaras! segilir.

Pargaciklarin hizlari rastgele segme prensibiyle hesaplanir.

4. Bu kesitlerle sistem analiz edilir ve tasanim sinirlayicilarini saglayip saglamadigi ~ kontrol
edilir. Eger sinirlayicilari bilytik olglide asiyorsa bu durumda bu parcaciklar yok sayilarak
yerine yenileri Gretilir. Eger sinirlayicilar saglanmiyor ama degerler simirdan gok uzak
degilse bu durumda stzkonusu pargaciklar surd iginde tutulur.

5. Yeni pargaciklarin kabul edilir olup olmadiklart irdelenir. Degilse bu durumda 4. adimdan
tekrar igsleme devam edilir.

6. Pargaciklarin segim iglemi tamamlandiktan sonra her bir pargacik igin amag fonksiyou
degeri hesap edilir. Bunlardan en iyi amag fonksiyonu degerine sahip olan pargacik
belirlenir.

7. Denklem 4 ve denklem 5 tekrar kullanilarak pargaciklarin hiz ve pozisyon vektorleri
giincellenir.

Prosedurin basinda segilmig olan maksimum iterasyon sayisina ulagilana kadar 4.
adimdan 7. adima kadar olan iglemler tekrar edilir. Bu sayl amag fonksiyonunda daha fazla
iyilesme gériilmeyecegi kanaatine varilabilecek derecede buylik segilir.

Tablo 1. Pargacik- kiime algoritmasi igin kullanilan parametre seti

Pargacik- kiime algoritmasi i¢in kullanilan parametre setinin degerr

araliklan
NPT =10-50 At=1.0 ¢, =1.0-2.0
w=0.05-0.50 N, =10000 ¢, =1.0-2.0

Boyutlandirma dérnekleri

iki adet 1zgara sistem &rnegi bir onceki bdliimde bahsedilmis olan pargacik kiime optimizasyon
yontemi kullanilarak elde edilmis optimum boyutlandirma algoritmasiyla optimize edilmistir.
Algoritmanin kullanacag: kesit tablosu W100x19.3mm den baglayarak W1100x499mm de son
bulan 272 adet W kesit icermektedir.

14- elemanl ankastre 1zgara sistemi

Sekil 1 de goriilen 14 elemanli basit ankastre 1zgara sistem ilk boyutlandirma érnegi olarak dikkate
alinmistir. Sistemin boyutlari, eleman gruplandinirnasi ve yiiklemeler de ayni sekil Uzerinde
gosterilmigtir. Moment ve kesme kuvveti sinirlayicilan Ustte agiklandigr gibi LRFD-AISC ye uygun
olarak dikkate alinirken, 7 ve 8 numarali birlesim noktalarina ait maksimum dugey yerdegistirme 20
mm ile sinirlandiriimistir. Sistem elemanlarin iki farkli grup altinda toplanmasi suretiyle
tasarlanmistir. Boyuna kirigler 1 no'lu ve enine kirigler 2 no'lu gruplar olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle tasarim problemi sadece iki adet tasarim degigkeni kullanilarak ¢oziilecektir.

Parcacik kiime metodunun 1000 adim kadar iterasyonu sonucunda elde edilen kesitler birinci grup
icin W760X147 ve ikinci grup icin W530X74 seklinde elde edilmistir ve bu kesitlerin kullanimiyla
olusan sistemin agirigi 5344.6 olarak hesaplanmistir. Maksimum deplasman 7 numarall birlesim
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noktasinda ve 15.5 mm seklinde Slglimiistir. Moment sinirlayicisi icin maksimum dayanim orant
0.91 olup bu deger 1 numarali elemanda gorlimiistiir. Bu degerler géstermistir ki iterasyonlar bir
miktar daha strdiirilirse daha iyi sonuglar elde edilebilir. Bu dogrultuda iterasyoniar 2100 e kadar
devam ettirilmis ve sonuglar Tablo 2 deki gibi kaydeditmistir. Bu kez kesitler 1 ve 2 no'lu gruplar
igin sirasiyla W760X134 ve W360X79 olarak belirlenmistir. Agirlik bu kez 5305.7 olmustur ki bu da
daha iyi bir tasarim elde edildigini gosterir. Bu tasarimda kaydedilen yerdegistirmeler 7 ve 8 no'lu
birlesim noktalar! icin sirasiyla 18.8 ve 7 mm olarak kaydedilmistir. Maksimum dayanim
sinirlayicisi 1 nolu grup elemanlarinda gériilmiis olup bu deger 0.97 seklinde hesaplanmigtir. Bu
sonuglar neticesinde dayanim sinirlayicilarinin bu boyutlandirma problemi igin daha baskin oldugu
kanisina varilir. Daha sonra problem tekrar 10000 adim igin ¢ziimUs ve ayni sonuglarin elde
edildigi goriimiistir. Sekil 2 de minimum agirlik- zaman grafigi verilmigtir.

100kN 100kN

)

Sekil 1. 14-elemanl 1zgara sistem

8000 1 —
2 7000 -
:
g 5000 -
- .

5000

4000 . : . ;

0 1000 2000 3000 4000 5000

Iterasyon sayist

$ekil 2. 14-elemanli 1zgara sistem igin minimum agirlik zaman grafigi
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Tablo 2. 14-elemanli 1zgara sistem igin optimum boyutlandirma

3. Maks. Min.

W-Kesitler dayamim agrhk
(mm) oram ke)

Grup 1 Gnp 2
W760X134 W360X79 188 0.97 5305.7

40- elemanli 1zgara sistemi

Ikinci &rnek olarak sekil 3 de goriilen 40 elemanli basit 1zgara sistem ele alinmigtir. Sistemi
olusturan gelik yapi elemanlari dért grup aftinda toplanmigtir. Dig ve i¢ boyuna kirigler birinci ve
ikinci grup elemaniari olarak digtinllirken, dig ve i¢ enine kirigler Gglincli ve dordiinci grup olarak
hesaba katilmiglardir. Sekil 3 da gruplandirmalar ve yiiklemeler gésterilmistir. 6, 7, 10 ve 11 nolu
birlesim noktalarindaki diigey deplasmaniar 25mm ile siniflandiriimigtir. 40- elemanli 1zgara sistem
pargactk kiime, harmoni arama ve genetik algoritma ydntemleriyle ayri ayri ¢Ozilmustir. Baglangig
populasyonlari ve maksimum iterasyon sayilar bitin ydntemler igin esit tutuimustur. Bu G¢ ydntem
igin elde edilen optimum sonuglar Tablo 3 de gosterilmistir. Pargacik- kiime yéntemi parametreleri
icin en uygun parametrelerin bulunmasi nedeniyle yapilan hassasiyet analizinin sonuglari Tablo 1
de verilmisti. Tablodan NPT, ¢1, ¢2 w, Vmax ve At igin alinan 10, 1, 1, 0.08, 2 ve 1 sb6zkonusu
sistem igin minimum agirligi vermistir.
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Sekil 3. 40-elemanli 1zgara sistem

Analizler sonucunda pargacik- kiime yontemi bu 8rnekte 1 no'lu grup igin W410X46.1, 2 no’lu grup
icin W460X52 no’lu grup igin W200X15 ve son olarak 4 no’lu grup igin W1000X22 kesitlerini
optimum kesitler olarak belirlemistir. Bu kesitlerin kullanimiyla olugan sistemin adirhgi ise 7198.2
kg dir. Maksimum deplasman degeri 23.2 mm olarak dlgiilirken dayanim oraninin 0.99 oldugu
belirlenmistir. Bu da dayanim sinirlayicilarinin tasanimda dominant oldugu anlamina gelir.

Ayni soru harmoni arama yontemi ile de g6zillmiis ve ayni sonuglar elde edilmistir. Fakat ¢6zim
icin genetik algoritma ydntemi kullanildiginda %12.4 daha agir bir optimum tasarnim eide edildigi
gbrilmistir. Minimum agirhk- zaman grafigi sekil 4 de verilmistir. Bu grafikten de anlagilacag!
tizere pargacik kiime yéntemi en iyi yakinsamay gosterir. Pargacik kiime yaklasik 5000
iterasyondan sonra optimum sonuca erigirken harmoni arama ydntemi bu sonuca ancak 7000
iterasyon sonunda ulagmistir. Genetik algoritma bu problem igin en kotu degeri vermigtir.
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$ekil 4. 40-elemanl 1zgara sistem igin minimum agirlik zaman grafigi

Tablo 3. 40-elemanh 1zgara sistem igin optimum boyutlandirma

: Keac 8.0 Maks. Minimum
Metod gptlm':mWKesn — dayanim  agirlik
- {Ul B0 (mm)  oran (k@)
1 W410X46.1
Pargacik
kiime 2 001 232 0.99 7198.2
algoritmasi 4 W1000X222
1 W410X46.1
Harmoni 2 W460X52
arama 3 W200X15 232 0.99 7198.2
4 W1000X222
1 W150X13.5
Genetik 2 W610X92
Algoritma 3 W410X46.1 24.7 084 SUBESH
4 W840X226
SONUGLAR

Bu galismada 1zgara sistemlerin pargacik kiime optimizasyonu yéntemi tabanli optimum
boyutlandinimasini yapan bir algoritma gelistirilmistir. Pargacik kiime optimizasyonu ydntemi basit
bir mantiya dayanmakla beraber optimizasyon problemlerinin ¢ozimlerini bulmada oldukga etkin
bir yontemdir. Bu 6zelligin dogrulugu bu ¢alismada da kanitlanmigtir. Gelistirilen optimum
boyutlandirma yéntemi ile 1zgara sistemler igin 272 adet W profilinden LRFD-AISC
sartnamesindeki sinirlayicilari saglayan ve ayni zamanda gergeveyi minimum agirlikli yapan
kesitleri kolaylikla segebilmistir. 40 elemanh 1zgara sistem 6rneginde pargacik siirii algoritmasinin

harmoni aramaya gére daha kisa slrede optimum sonuca eristi§i sergilenmistir.
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