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ABSTRACT

In this study the optimum design problem of unbraced steel frames is formulated according to
LRFD-AISC (Load and Resistance Factor Design, American Institute of Steel Construction).
Design constraints include the displacement limitations, inter-storey drift restrictions of multi-
storey frames, strength requirements for beams and beam-columns. Furthermore, additional
constraints are considered to satisfy practical requirements. These include three types of
inequalities. The first type ensures that the flange width of the beam section at each beam-
column connection of each storey is less than or equal to the flange width of column section.
The second and third type of constraints are required to be included to make sure that the
depth and the mass per meter of column section at each storey at each beam-column
connection are less than or equal to width and mass of the column section at the lower storey.
The design problem turns out to be discrete nonlinear programming problem. Particle swarm
optimization technique is employed to determine the optimum solution. The design algorithm
developed selects optimum W sections for beams and columns of unbraced frame such that
above constraints described are satisfied and the frame has the minimum weight. It is noticed
that particle swarm optimizer requires relatively less number of structural analysis steps in
obtaining the optimum solution compare to the other stochastic search techniques.

Keywords: Unbraced steel frames, Optimum structural design, Load and Resistance Factor
Design, Combinatorial optimization, stochastic search techniques, Particle swarm

OZET

Bu galismada gelik gergeveler igin pargacik kiime optimizasyon yéntemini temel alan bir
optimum tasarum algoritmast sunulmaktadir. Pargactk kiime optimizasyon ydntemi
hayvanlarda rastlanan bécek kiimelenmesi, kug siiriileri ve baliklarin toplu hareketleri gibi
sosyal davraniglarinin taklit edildigi bir sayisal optimizasyon teknigidir. Siirii igindeki her bir
birey optimum tasarim problemine aday bir ¢oziim ifade eder. Iki boyutlu gelik cergevelerin
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optimum tasariminin geregi olarak; yapt elemanlarinin W profiline uygun olmasi, LRFD-
AISC tasarim sartnamelerindeki sinirlayicilart saglamasi ve gergevenin minimum agirliga
sahip olmasi gerekmektedir. Bu amagla burkulmay: da hesaba katan dayanim sinirlayicilar
g6z 6niinde bulundurulmug ve algoritmanin kolon ve kirigler igin Amerikan Sartnamesindeki
272 kesit igerisinden se¢im yapmasi saglanmugtir. Her bir grup igindeki elemanlara ayni
kesitin tayin edilebilmesi ig¢in eleman gruplandirilmast yaptlmistir. Sartnamedeki
sinirlayrcilan dikkate alarak minimum gergeve agirhins hesaplayan bu algoritmanin etkinligi
ornek problemlerle gosterilmigtir.

Anahtar kelimeler: Optimum tasarim, minimum agirlik, gelik ¢ergeve, siirii hareketi, par¢acik
kiime optimizasyonu

1. Giris

Stokastik sayisal optimizasyon arama tekniklerinde kaydedilen ilerlemelerin sonucu olarak
etkili bir sekilde galigan yeni boyutlandirma teknikleri yapi miihendislerinin kullanimina
sunulmugtur. Bu tekniklerin kullanimiyla birlikte yapisal optimizasyon problemlerinin
¢0ziimii matematiksel programlama y&ntemleri ile elde edilenlere gére ¢ok daha etkin hale
gelmistir. Bu stokastik optimizasyon yontemlerinin temelindeki mantik siirii zekasi, erimis
metallerin sogutulma islemi, en iyinin hayatta kalmasi gibi prensiplerin sayisal algoritmalar
iginde taklit edilmesidir. Bu metodlar iretilmelerinde esinlenilen dogasal fenomene bagl
olarak isimlendirilirler. Benzetimli tavlama erimis metallerin sogutulma siirecindeki enerji
minimizasyonunu kullanirken, karinca kolonisi optimizasyon yéntemi karincalarin yuvalar
ve yiyecekleri arasindaki en kisa yolu bulma gabalarini simule eder. Bu stokastik arama
teknikleri amag fonksiyonu ve smurlayicilarin tiirevlerine ihtiyag duymadipi gibi,
deterministik kurallar yerine olasihfa dayali arama yollarim kullanirlar [1,2]. Tasarim
miihendisleri son yillarda alistlmisin diginda kalan bu etkili ve bir o kadarda giiglii
tekniklerden esinlenerek bir gok optimum boyutlandirma algoritmasi gelistirmigslerdir. [3] de
bu algoritmalar hakkinda detayh bilgi yer almaktadir.

Sirli zekasi mantigina dayal olarak isleyen pargacik siirii optimizasyonu teknigi bu
tekniklerden biridir [4-5]. Dogada bulunan kus, balik gibi hayvanlar sadece gogalmak igin
degil ayn1 zamanda yiyecek bulmak ve avcilardan korunmak igin de siirii olustururlar. Kus
siiriileri ve balik topluluklarindaki herbir bireyin birbirlerine ¢arpmadan senkronize bir sekilde
hareket edebilmeleri igin gevresindekilerle uyumlu olmasi gerekir, Siirii igindeki her birey
stirliniin bir yerden bagka bir yere rahatga ulagabilmesi igin gevresindeki bireylerle arasina
optimum Olgiide bir mesafe koyar. Pargacik siirii optimizasyon teknigi kuslarin hareketlerini
temsil eden bu sosyal davranisin bir benzegimi olarak tasvir edilebilir. Populasyon temelli bir
algoritmadir. Populasyonu siirii olarak adlandinlirken siirii igindeki bireylere ise pargacik
veya partikiil ismi verilir. Siirii igerisindeki her bir pargacik optimum boyutlandirma problemi
igin birer aday ¢ziimdiir. Partikiiller Srnek uzaya dogru ugma egilimindedirler ve bir zaman
aralig1 igin pozisyonlar:, eski pozisyonlar1 ve yenilenmis olan hiz vektorleri kullanilarak
giincellenir. Teknigin orjinalinde [6] degiskenler siirekli deger alabilen tiirde degiskenler
olarak kabul edilmislerdir. Bagka bir ifadeyle boyutlandirma iginde yer alacak olan sayisal
degerler, dnceden belirlenmis olan bir say1 kiimesi iginden segilmeksizin rastgele say1 segme
uygulamasindan faydalanilarak elde edilen gergek sayi degerleri ile ifade edilir. Literatiirde
yer alan bir ¢ok yapisal optimizasyon probleminde bu kabulun yapildif1 pargacik siirii
optimizasyon teknigi kullanilmugtir [7-9]. Ancak kiris ve kolonlarin hazir kesit tablolarindan
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secildigi optimum g¢elik yapi boyutlandirma problemlerinde bu kabulun yapilmasi miimkiin
degildir. Ciinkii hazir kesit tablolarindan se¢im yapabilmek igin her profilin tablo i¢inde yer
aldig1 satir numarastnin tasarim degiskeni olarak atanmasi gerekmektedir. Bunu yapabilmek
ise ancak tamsay degerlerinin se¢imiyle miimkiin olabilir. Literatiirde siirekli sayilar1 tamsay:
haline getirmek igin kullanilan iki adet yaklagim bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ilk olarak
Kennedy ve Eberhart [10] tarafindan ortaya konulmugtur. Bu yaklagimda siirekli degiskenler
0 ve 1 say gifti kullanilarak tamsay: haline getirilir. Ikinci yoéntem ise Liu tarafindan
Onerilmis olan kiisiiratli sayilarin en yakin tamsayilara yuvarlanmasi seklindedir [11]. Bu
¢alismada gergek sayilardan tamsayi elde etmek iizere ikinci ydntem olan yuvarlama islemi
kullanilmigtir. Bu ¢aligmada ¢ergevenin kolon ve kirigleri igin kullanilacak W- kesitleri
LRFD- AISC [12] Amerikan kodundaki kesit listesi iginden segen pargacik- kiime
optimizasyon yontemi temelli bir optimum boyutlandirma algoritmasi geligtirilmistir.

2. Tamsayi degiskenleri i¢cin Par¢acik Kiime Optimizasyon Yontemi
Tamsay1 degiskenli optimum boyutlandirma problemi agagidaki gibi tasvir edilebilir.

Min. f(x,) i=l..,n:
g,(x)<0 Jj=lLa.,m )
xeX , X:{x,,xz,....,xq}

Burada x; q sayisi kadar deger igeren X setinden segilecek olan i numarali tamsay:
degigkenini gdsterirken, n tasarim degiskenlerinin sayisin ifade eder. f(x;) amag
fonksiyonu ve g (x;) ise j nolu tasarim sinirlayicisidir ve m ise boyutlandirma problemi

igindeki bu tasarim simirlayicilarinin toplam sayisidir.

Pargacik kiime optimizasyon ySntemi siiriiyii temsil eden ve amag fonksiyonu arama uzay!
iginde rastgele secilmis olan pargaciklardan ibarettir. Orjinal pargacik kiime optimizasyon
yontemi siirekli degiskenler igin tiretilmigtir. Teknigi tamsay1 degerleri ile kullanabilmek igin
bazi degisiklikleri uygulamak gerekmektedir.

Oncelikle tamsay: degerlerini igeren X kiimesindeki x; degerleri artan sayilar seklinde

siralanir. Daha sonra bu sayilarin satir numaralari tasarim degiskeni olarak atanir. Ornegin
272 adet deger igeren tasarim setindeki 1 ile 272 arasindaki satir numaralar ana tasarim
degiskenleridir. Tasarim dongiisiiniin herhangi bir adiminda, algoritma tarafindan satir
numarasinin iiretilmesiyle birlikte bu satir numarasina karsitik gelen gergek tasarim degiskeni
degeri set igerisinden kolaylikla alinabilir, Prosediir altt temel adimdan olusur.

1. Adim: Bir partikiil kiimesi kiime boyutunu temsil eden ve 6nceden belirlenmis miktarda
partikiilden olusur. Bu amagla oncelikle siiri igindeki her bir partikiil igin biitiin ilk
pozisyonlar ve hizlar rastgele baslatma prensibiyle olusturulur. Pargactklarin pozisyonlari

olan x{) degerleri, 16 satir numaralari olarak temsil edilir bununla birlikte her bir pargacik v(')

hiz vektoriine sahiptir. Bu degerler agagidaki formiiller yardimiyla hesap edilir.

16=INT[1min+r(1max—Imin)] )
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v(’) = [(Imin + r(lmax —Iiin ))/ At] 3)
buradaki r degerinin tespiti i¢in 0 ile 1 arasinda degisen sayilar i¢inden rastgele say1 segme

uygulamasindan faydalanilir. I, 1 e esittir ve [, set icindeki toplam deger sayisidir. I(i)

in hesaplanmasiyla birlikte gergek tasarim degiskeni olan x6 setten alinir.

2. Adim: Daha sonra tasarim degiskenlerini temsil eden pozisyon vektdrleri x; kullanilarak
biitiin partikiiller igin uyumluluk analizi yapilir ve amag fonksiyonu degerleri f(x])
hesaplanir.

3. Adim: Uglincii adimda partikiillerin en iyi degerinin ve kiime igindeki en iyi partikiil
degerinin giincellenmesi islemi yapilir: Bir partikiilin o ana kadarki en iyi pozisyonu p;;
(minimum amag fonksiyonu f(x,) degerine sahip olan en iyi boyutlandirma) partikiiliin en iyi

degeri olarak kabul edilir ve her bir partikiiliin en iyi degeri kaydedilir. Bunun yani sira
islemin baslangicindan itibaren herhangi bir partikiil tarafindan elde edilmis olan en iyi
pozisyon ise en iyi global pozisyon p! olarak kaydedilir. Her iterasyon adiminda her bir

partikiil ve siirij igin en iyi pozisyon degerleri giincellenir.

4. Adim: Bu iglemden sonra her bir partikiiliin hiz vektorii, partikiillerin mevcut pozisyonu, en
iyi pozisyonu ve global en iyi pozisyon dikkate alinarak giincellenir.

Vel = WYi O

(hi &—’ \i )+ eory (pf * ) @

At
Burada # ve r;, O ile I arasinda yer alan rastgele sayilar, p,’( o ana kadar bulunmus en iyi

pozisyon ve p,‘(g ise k aninda siiriide bulunan en iyi pozisyon degeridir. w algoritmanin kesif

dzelliklerini kontrol eden pargacik ataletini, ¢) ve ¢, ise pargacigin kendisine ve siiriiye ne
kadar bagl kalacagini belirleyen giiven parametrelerini gosterir.

5. Adim: Besinci adimda bir 6nceki adimda giincellenen hiz vektsrii kullanilarak her bir
partikiile ait satir numaras: degeri yenilenir.

i i i
I —INT(Ik+vk+1At) (5)
Buradaki I,i+l , i numarall pargacigin k+1 inci iterasyondaki x/';+1 pozisyonuna kargilik gelen
satir numarast, vy hiz vektorii ve Az zaman adim aralig degeridir.
6. Adim: Algoritmanin son adimi iterasyon dongiisiiniin tamamlandirilmasidir. Optimizasyon
dongiisti, isleme baslamadan once belirlenmis olan maksimum iterasyon sayisi kadar

tekrarlandirilarak durdurulur. Bu adimlar sonunda elde edilen amag fonksiyonu degeri en iyi
tasarimi verir.
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2.1. Simirlayicilarin kontrolii

Optimizasyon islemi iginde degigkenler igin belirlenen hazir profiller kullanilarak yapi analiz
edilir ve sinirlayicilari saglayip saglamadigi incelenir. Bu durumun kontroliinii literatiirde
pargacik- siirli optimizasyon yontemi igin en etkin sonuglari verdigi belirlenmis olan geri
doniis (fly-back) mekanizmasi ustlenir [8]. Bu mekanizmaya gore ilk olarak biitiin pargaciklar
analiz edilir ve siirlayicilart saglayip saglamadigi kontrol edilir. Eger bu pargaciklardan bir
veya birkagt sinirlarin disinda sonug¢ veriyorsa bunlar atilir ve yerlerine yenileri iiretilir ve
yeniden inceleme yapilir. Eger sunirlardan sapma ¢ok biiyiik degilse bu durumda bu
parcaciklar iterasyon siiresince swurlart saglayabilen yeni pargaciklar (iiretebilecegi
diistiniilerek ¢dziim iginde tutulur. Bunu yapabilmek igin pargaciklarin {iretilmesi asamasinda
hata payi bilyiik tutulur, pargaciklarin iretilmesi islemi tamamlanip iterasyonlara gegildikten
sonra adim adim kiigiiltiilerek son degeri olan 0.001 e ulastinlir ve bu deger ile iterasyona
devam edilir.

3. Celik Cergevelerin LRFD- AISC Ye Goére Optimum Boyutlandiriimas:

Celik gergevelerin boyutlandiriimasindaki ana prensip kolon ve kirigler igin standart celik
kesit tablosundan kesit atamakur. Tki boyutlu celik gercevelerin  optimum
boyutlandiriimasinin geregi olarak; yap: elemanlarinin W profiline uygun olmasi, LRFD-
AISC tasarim sartnamelerindeki sinirlayicilart saglamasi ve gergevenin minimum agirliga
sahip olmasi gerekmektedir. LRFD- AISC smirlayicilarinin  tasarim  problemi
formiilasyonunda kullanilmasiyla birlikte asagidaki programlama problemi elde edilir.

Mi W nig '%L (6a)
in = m . a
Pl R

(5/, —5j_1)/hj < 5ju j=1,.., ns (6b)

5, <8, i =y, nd (6¢)

V<V, (6d)
P“, 202 igin [Lj o 8 My (6¢)
9'50!): ‘!’("in il 9 ¢anx il

Pu <oy igin[ P ] B LT P
bl 200 )it *'),;,Mu,\‘ il

Bsb < Bsc S =lyueeey MU (6f)
s < Ds—l (6g)
ms < ms_1 (6h)
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Buradaki (6a) denklemi gergeve agirligini gosterir. ng sistemdeki toplam grup sayisini ifade
ederken, m; k numarali gruba atanan hazir profil kesitinin birim agirligini, L; k numaral

gruptaki elemanlarin uzunlugunu ve nk k grubundaki toplam eleman sayisin1 sembolize eder.
(6b) denklemi katlar arasi Stelenme sinirlayicilarini gosterir. 6 ve 6; ardarda gelen iki

katin yatay deplasmanlari, h; kat yiiksekligi, 0 jy izin verilen maksimum yatay deplasman

degeri ve ns ise yapidaki toplam kat sayisidir.

(6¢) yatay deplasman sinirlayictsidir. nd yapidaki deplasmani sinirlanmis noktalarin toplam
sayisidir. Birden fazla kath yapilar i¢in kolonlarin yatay yiiklerden kaynaklanan yatay
deplasman degeri kolon yiiksekligi / 300 ile sinirlandirilmistir. Siva v.b. malzemeler tagimasi
durumunda kiriglerin maksimum sehim degeri agiklik / 300 olarak belirlenmis ve denklemde
0, semboliiyle belirtilmigtir.

(6d) kolon kirisler igin kesme dayanimi kontrolii yapar. ¢ kesme kuvveti igin direng faktorii,
V, etkiyen kesme kuvveti ve V/,, tasinabilecek maksimum kesme kuvveti degeridir.

(6€) denklemi il no’lu yiikleme kosulunda kiris kolonlar igin lokal kapasite kontrolii yapar. nm
eleman sayisi, nl yiikleme kosulu sayisi, M,, egilme dayammi, M,, uygulanan moment, P,
eksenel kuvvet dayanimi, P, uygulanan eksenel kuvvet, g, basinca maruz kalan kolonlar igin
direng faktdril, ¢, egilme etkisindeki kolonlar igin direng faktorii degeridir. Agik¢a
anlagilabilecegi tizere bir gergeve elemaninin basing dayanimmin hesabi igin elemanin etkili
uzunlugunun bilinmesi gerekmektedir. Bu degerin hesabt igin Jackson ve Moreland
monografi kullanilmigtir [13].

6(f-h) denklemleri ile verilen geometrik sinirlayicilar optimum yapi boyutlandirmasi 6rnek
problemlerinin pratikteki kolon-kiris aplikasyonlariyla ortiismesi igin kullanilmigtir. (6f)
ifadesi her bir kattaki kolon baglik genisliginin bagh oldugu kiris baslik genisliginden biiyiik
veya ona esit olmasi sartint saglanmak igin kullanilmistir. (6g) ve (6h) denklemleri ile de her
bir katta kullanilan kolonlarin birim agirliklarinin bir {ist katta bagh olduklari kolonlarin birim
agrrhiklarindan biiyiik olmasi ve yine ayni sekilde her bir katta kullanilan kolonlarin gévde
genigliklerinin bir iist katta bagl olduklari kolonlarin gévde genisliklerinden biiyiik olmasi
saglanmaktadir.

4. Optimum Boyutlandirma Algoritmasi

6(a-h) denklemlerinde verilen optimum boyutlandirma probleminin ¢oziimii pargacik kiime
optimizasyonu y&ntemi kullanilsarak elde edilmistir. Pargacik kiime yontemi ile hazirlanmus
bu algoritma standart W-kesit listesinin satir numaralarini tasarim degiskenleri olarak kabul
eder. Satir numarasi segilir segilmez algoritma igin gereken kesit ozellikleri rahatlikla
bulunabilir hale gelir. Bu nedenle tasarim vektdrii her bir grup igin ayri ayri atanmis olan ve
listenin satir numaralarina denk gelen bu tamsayi degerlerini igerir. Algoritma asagidaki
adimlardan olugur.

L. parametre degerleri segilir. Bu galisma igin pargacik ataleti w, pargacigin giiven

parametresi ¢, siiriiniin giiven parametresi c», pargacifin maksimum hizi Vmax,
zaman adim aralii Af ve siiriideki pargacik sayisi olan NPT sirasiyla 0.08, 2, 2, 2, 1,
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40 olarak kullanilmigtir. Bu degerlere 6rnekler iizerinde birgok deneme yapildiktan
sonra karar verilmistir.

2. Pargaciklarin dretilmesi: gelik gergeve igindeki her bir grup igin listeden gelik kesit
satir  numarasi segilir.

3. Pargaciklarin hizlan rastgele segme prensibiyle hesaplanir.

4. Bu kesitlerle ¢elik cerceve analiz edilir ve tasarim simirlayicilanmi  saglayip
saglamadigt  kontrol edilir. Eger sinirlayicilari biiyiik olgiide agiyorsa bu durumda bu
pargaciklar yok sayilarak yerine yenileri iiretilir. Eger sinirlayicilar saglanmiyor ama
degerler siuirdan gok uzak degilse bu durumda sdzkonusu pargaciklar siirii iginde
tutulur.

5. Yeni pargaciklarin kabul edilir olup olmadiklar irdelenir. Degilse bu durumda 4.
adimdan tekrar igleme devam edilir.

6. Parcaciklarin segim islemi 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 kullamilarak pargaciklarin hiz ve pozisyon vektorleri
giincellenir.

Prosediiriin baginda secilmis olan maksimum iterasyon sayisina ulasilana kadar 4.
adimdan 7. adima kadar olan iglemler tekrar edilir. Bu say1 amag fonksiyonunda daha
fazla iyilesme goriilmeyecegi kanaatine varilabilecek derecede biiyiik segilir

5. Boyutlandirma Ornekleri

Iki adet gelik gergeve bir onceki bolimde bahsedilmis olan pargacik kiime optimizasyon
yontemi kullanilarak elde edilmis optimum boyutlandirma algoritmasiyla optimize edilmistir.
Algoritmanin kullanacagi kesit tablosu W100x19.3mm den baslayarak W1100x499mm de
son bulan 272 adet W kesit igermektedir.

5.1 On katly, bir a¢ikhikh ¢elik ¢ergeve

Sekil 1 de goriilen on katlt bir agiklikli gelik gergeve ilk boyutlandirma Srnegi olarak dikkate
alinmigtir. Sekilden de anlagilabilecegi gibi gergeve dokuz grupta toplanmis otuz adet
elemandan olugmaktadir. Miisade edilen katlar arasi Steleme 0.04feet (12.19mm) iken en iist
katin yatay deplasmani 0.41feet (12.498cm) ile sirlandiriimistir. Elastisite modiilii
200kN/mm?dir ve maksimum iterasyon says1 12000 olarak belirlenmistir.

Daha &nce [14]’de de tasarlanmig olan boyutlandirma &rnegi pargacik kiime optimizasyonu
metodu kullanilarak tekrar incelenmis ve elde edilen W-kesit atamalart 1 numarali tabloda
verilmistir. Bu sonuca 7500 iterasyon sonunda varilmigtir ve gergevenin minimum agirhig
649481b (29460kg) olarak hesaplanmugtir. Sekil 2’te problemin yakinsama derecesini gosteren
minimum agirlik- zaman grafigi bulunmaktadir. Analiz sonuglarina gére minimum agirliga
sahip olan gergevede Katlar arasi Stelenme sinirlayicisinin maksimum degeri yedinci katta tist
stnir deBeri 0.040ft e gok yakin bir deger olan 0.0399ft olarak hesap edilmistir. Bu da
tasarimda katlar arasi Stelenme sinirlayicinin baskin oldugunu gsterir. Bunun yani sira en st
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katta izin verilen yatay deplasman degeri 0.41{t iken, hesaplanan deger 0.359f olmustur. En
yiksek tagima kapasitesi orani birinci katin dig kolonunda ve |’e kiyasla 0.90 dir.

5.2 Onbes kath, ii¢ agiklikh ¢elik gergeve

Sekil 3. da goriilen Gig agiklikli, onbes kath gergeve ikinci sayisal drnek olarak diisimiildi.
Cergevenin boyutlart ve yiiklemeler sekilde goriilebilir. Cergevenin kirisleri tizerine catl
katinda 12.4kN/m ve normal katlarda 27kN/m degerinde yayili yiik ve ayrica yatay olarak da
riizgar yiikii etkimektedir. Malzeme elastisite modiili 200kN/mm® olarak kabul edilmistir.
Gergeve 12 gruba ayrilmisg 105 eleman igermektedir. Eleman gruplandirmasi sekilde de ifade
edildigi tizere her ti¢ kat igin dis kolonlar, ig kolonlar ile gati kati kirisleri ve normal kat icin
kirigleri scklinde diizenlenmistir. Katlar arasi &telenme st 1.17cm ve cn dst katin
maksimum yatay deplasman degeri 17.67cm olarak belirlenmistir. Yapt elemenlarinin
dayanim kapasiteleri LRFD-AISC ye gére hesaplanmustir.
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Pargacik kiime metoduyla elde edilen optimum W kesitler Tablo 2 de ve minimum agirhk-
zaman grafigi sckil 4 de verilmistir. Bu lasarima 8000 iterasyonun ardindan ulasimistir ve
minimum agirhk 37360kg olarak hesaplanmigtir. Dokuzuncu katta 6telenme simirlayicisinin
maksimum degerine rastlanmis ve bu deger 1.07 olarak kaydedilmigtir. En Gst kat yatay
deplasmam 12.77cm ve maksimum tagima kapasitesi oram 0.87 dir. Bu da gostermektedir ki
rizgar yiklerinin etkisiyle meydana gelen 6telenmeler bu tasarim igin baskin degerlerdir.
S6zkonusu problem [3] te ayni yiikleme ve smirlayicilar dikkate alinarak benzetimli tavlama
ve genetik algoritmalar y6ntemleri yardimiyla ¢oziilmiis ve gergeve agirhigi olarak sirasiyla
39262kg ve 40949kg degerleri elde edilmisti. Bu da gostermistir ki pargacik kiime
optimizasyon algoritmasi benzetimli tavlamaya gore %4.84 ve genetik algoritmaya gore
%8.76 daha hafif bir tasarim ortaya koymustur. Fakat bu sonuglar parcacik kiime
optimizasyon y&nteminin genetik algoritma ve benzetimli tavlama ydntemlerine nazaran daha
etkin bir ydntem oldugu yargisina varmak igin yeterli degildir.
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6. Sonuglar

Bu ¢alismada elik diizlem gergevelerin pargacik kiime optimizasyonu ydntemi tabanli
optimum boyutlandinlmasini  yapan bir algoritma gelistirilmistir. Pargacik kiime
optimizasyonu yontemi basit bir mantiga dayanmakla beraber optimizasyon problemlerinin
¢oziimlerini bulmada oldukga etkin bir yontemdir. Bu &zelligin dogrulugu bu galismada da
kanitlanmugtir. Gelistirilen optimum boyutlandirma ydntemi ile gelik diizlem gergeveler igin
272 adet W profilinden LRFD-AISC gartnamesindeki sinirlayicilari saglayan ve ayn1 zamanda
gerceveyi minimum agirlikli yapan kesitleri kolaylikla segebilmistir. Diger stokastik
yontemlerle kargilastirildiginda pargacik kiime optimizasyonu yénteminin daha etkin oldugu
onbes kath, ii¢ agikhikl gergevede gosterilmigtir.
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