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ABSTRACT

The main aim of an engineer is to find the best solution ensuring security and economical
conditions. Thus, optimization is needed in design of engineering problems with various
design variables and constraints. In optimization, the metaheuristic methods inspired by
natural happenings are very effective on finding optimum solutions. In this study, recently
developed flower pollination algorithm inspired by the pollination process of flowering plants
is employed. Reinforced concrete retaining walls are optimized for dimension and
reinforcement design variables. The optimization problem also considers turnover, slip and
base stress controls of the retaining walls. The proposed method is feasible to find optimum
design with the minimum cost.

OZET

Bir miihendisin ana amaci giivenlik ve ekonomik kosullar1 saglayan en iyi sonucu bulmaktir.
Bundan dolayi, optimizasyon g¢esitli tasarim degiskenleri ve kisitlarinin bulundugu
mihendislik problemlerinin tasariminda gereklidir. Optimizasyonda, dogal olaylardan ilham
alan metasezgisel algoritmalar optimum c¢oziimlerin bulunmasinda oldukca etkilidir. Bu
calismada, yakin zamanda gelistirilen ve cigek acan bitkilerin tozlagsma siirecinden esinlenen
ciceklerin tozlagma algoritmasi kullanilmistir. Betonarme istinat duvarlari boyut ve donati
degiskenleri i¢in optimize edilmistir. Ayrica, optimizasyon problemi devrilme, kayma ve
taban basinci kontrollerini de icermektedir. Onerilen metot minimum maliyetli optimum
tasarimin bulunmasinda olasidir.

GIRIS
Niifus yogunlugunun artmasi ile birlikte konut ihtiyaci artmis fakat insaat yapilabilecek
alanlarin yetersiz kalmasi miihendislerin ve bilim adamlarin yapisal optimizasyon iizerinde
caligmasini gerekli hale getirmistir. Mevcut insaat alanlarii en iyi sekilde degerlendirmek
icin yapilan bu ¢alismalarin temeli 1950’lerin basinda atilmis ve 90’11 yillarda biiylik gelisme
gostermistir. Ozellikle kullanilan ve gelistirilen metasezgisel yontemler, tasarimciyr uzun

tirev hesaplamalarindan kurtarmis ve daha hizli sonug alinmasini saglamistir. Optimizasyon
ile ilgili calismalara asagidaki 6rnekler verilebilir.

Giilay tarafindan yapilan ¢alismada dismerkezsel ¢apraz elemanli yapilarin deprem yiikiine
gbére optimum tasarimi i¢in bir ¢oziimleme teknigi gelistirilmis ve bu konuda genel bir
bilgisayar programi hazirlanarak cesitli yap1 tipleri iizerinde sayisal uygulama sonuglari
sunulmustur. [1]
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Oktar tarafindan yapilan Ongerilmeli kirislerin optimum tasarmm ile ilgilidir. Basit ve iki
acikliklr kirigler ele alinmistir. LT ve dikdortgen kesit incelenmektedir. Minimum tasarim
formulasyonu i¢in kiriglerin hem maliyeti hem de agirligi amag fonksiyonu olarak secilmistir.
[2]

Aydin tarafindan yapilan c¢alismanin amaci genetik algoritma kullanilarak uzay kafes
sistemlerin optimum tasarimin1 gerceklestirmek. Tasarimda gerilme, yer degistirme ve
stabilite smirlayicilar1 dikkate alinmis bir bilgisayar programi kodlanmis ve bu program
yardimiyla gesitli kafes sistemlerin optimum tasarimi yapilmstir. [3]

Ulusoy tarafindan yapilan ¢aligma evrimsel stratejilerin yap1 optimizasyonunda kullanilmasi
ile ilgilidir. Tez, yapilarin ES kullanilarak optimum tasarim(minimum agirlik) tizerine
yogunlagmaktadir. Daha acikgasi gerilme, 6teleme ve kararlilik sinirlamalarina maruz kalan
uzay kafesler ve diizlem ¢ergeveler ele alinmaktadir. [4]

Atabay tarafindan yapilan ¢alismada perdeli betonarme yapi sistemlerin Genetik Algoritma
Yontemiyle maliyet optimizasyonu yapilmaktadir. Tasarim degiskenleri olarak perde
boyutlart alinmis ve bu perde boyutlarindan istenen yapinin toplam maliyetini minimize eden
degerler olmasi. [5]

Deliktas ve dig. tarafindan yapilan c¢alismada betonarme Xkiris tasarimi kisitlamali bir
optimizasyon problemi olarak ele alinmis ve ¢oziim igin evrimsel algoritma esasli genetik
algoritma teknigi kullanilmistir. Bu amacla, 6rnek olarak tek agiklikli dikdortgen kesitli
betonarme kirisin boyutlari, minimum maliyeti verecek sekilde optimize edilmistir. [6]

Erdal tarafindan yapilan ¢alismada 1zgara sistemlerin boyutlandirilmasini optimum tasarim
algoritmasina dayali armoni arama yontemi ile yapmistir. Bu tasarim algoritmasi LRFD-AISC
uygulamasi sonucu olusan yer degistirme ve dayanim sinirlamalarii goz oniine almaktadir.
[7]

Korkmaz ve dig. tarafindan yapilan ¢alismada giivenilirlik esasli analizlere optimizasyonun
dahil edilmesi amaclanmistir. Bu amagla, betonarme cergeve tipi binalar i¢in giivenilirlik
esasli analizde tasarim asamasinda kullanilan yiik katsayilarinin TS500 temel alinarak, farkl
depremler i¢in optimum degerinin belirlenmesi saglanmustir. [8]

Akin tarafindan yapilan calismada silineklik diizeyi yiiksek betonarme ¢erceveler icin
optimum tasarim algoritmast olusturulmustur. Betonarme g¢ergevenin beton, demir donat1 ve
kalip maliyetlerini igeren toplam maliyetleri ama¢ fonksiyonu olarak kullanilmis. Kirig
elemanlarin kesit boyutlari, kiris acikliklarindaki ve mesnetlerdeki donatilarin ¢ap ve sayilari,
kolon kesitlerinin eni, derinligi ile x ve y dogrultularindaki donatilar1 ¢ap ve sayilari tasarim
degiskenleri olarak secilmistir. [9]

Bekdas ve Nigdeli tarafindan yapilan c¢alismada sunulan ydntemle, maksimum egilme
momentiyle eksenel kuvvetin saglanmasiyla minimum maliyet ¢oziimii bulundu. Minimum
maliyet ile tek eksenli betonarme kolonlarin optimum tasarimi agiklanmistir. [10]

Kutuk ve Gov tarafindan yapilan ¢alismada riizgar yiikii etkisi altindaki bir binada en kiigiik
deformasyon i¢in optimum destekleme sistemine karar verilmesi yer almistir. Topoloji
optimizasyonu ile yeni bir destekleme sistemi gelistirilmistir. [11]

Bu calismada istinat yapilari i¢in kayma, devrilme ve taban basinci kontrolii yapilmis, uygun
boyut ve donatida minimum maliyet bulunmaya calisilmistir. Bir meta sezgisel yontem olan
ciceklerin tozlagma algoritmasi kullanilmstir.
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YONTEM

125 milyon yillik bir gegmise sahip cigek acan bitkilerin, dogada ¢eyrek milyonun {izerinde
tiirii oldugu tahmin ediliyor. Cigekler i¢in gerekli ve ilk amag¢ olan tozlasma, uygun sartlar
olustugunda arilar, kuslar, bocekler ve riizgarlar yardimiyla gerceklesir ve tiirlerin devamliligi
saglanmis olur. Cigekler tarafin iiretilen polenler tozlastiricilar ile taginir tozlasma gercgeklesir.

Tozlagma siireci biyotik ve abiyotik olarak iki ana forma sahiptir.( %90’ ik kism1 biyotik
tozlagsma, %10’luk kismi da abiyotik). Biyotik tozlasma tozlastiricilar ile gergeklesirken
abiyotik tozlasmada herhangi bir tozlastiriciya ihtiya¢ yoktur. Abiyotik tozlasma riizgar ve
diflizyon yardimiyla gergeklesir. (Orn. Cimenler)

En iyi tozlastirici arilar iken doga da 200.000’in iizerinde tozlastirici oldugu tahmin ediliyor.

Diinya’da iki tip tozlasma goriiliir. Capraz tozlasma, farkli bitkilerin ¢igekleri tarafindan
olusturulan polenler arasinda olur. Ayni ¢icegin ya da ayni bitkinin farkl ¢icekleri arasinda
olan kendi kendine tozlasma da bir ¢igegin giibrelenmesi sonucu olusur.(Orn.Seftali)

Bu 6zelliklere dayanarak Xin-She Yang tarafindan 2012 yilinda bir algoritma gelistirilmistir
[12]. Basitlestirmek igin 4 kural tanimlanmuistir.

1. Biyotik ve capraz tozlagmanin genel tozlagsma siirecinin bir parcasi olabilecegi
diisiiniilmiis ve polen tasiyan tozlastiricilarin Levy uguslarina bagli kaldigi kabul
edilmistir.

2. Yerel tozlasma i¢in abiyotik ve kendi kendine tozlagma kullanilmistir.

3. Iki gigek tarafindan iireme olasiligina benzer olarak bocekler gibi polen tagtyicilar: bir
cigek kararlilig1 olusturabilir.

4. Yerel ve genel tozlasma arasinda etkilesim veya gecis bir gecis olasiligi ile bir miktar
yerel tozlagmaya tolerans taniyarak kontrol edilebilir.

Bu kurallar asagidaki gibi ifade edilebilir.
Kural 1 in matematiksel ifadesi ;

Xi =i+ LR (%' 0)
Kural 2 in matematiksel ifadesi ;

Ar(A) sin(md /2
T 41+ A}

L

(s>>50>0)

Kural 3 in matematiksel ifadesi ;

Xi t+1 — Xit +g
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SAYISAL SONUCLAR

Bu calismada zemin siirtiinme ac1s1(6=30°),istinat duvar yiiksekligi(H1=6m) ve siirsarj yiikii
sabit alinmis ve degisken olarak tanimlanan b1,b2,b3, konsol ve taban plagindaki donati
caplari(p) ve araliklari(s) bulunmustur. Istinat duvar1 Sekil 1°de goriilmektedir. Yaptigimiz
istinat tasarimlarinda C20 sinifinda beton ve S420 sinifi donati kullanilmigtir. Optimum
maliyetler duvarin bir metre genisligi i¢in hesaplanmustir. Betonun maliyeti 40 dolar/m®,
donati celiginin ise 400 dolar/ton alinmistir. Cigeklerin tozlagsma algoritmasi kullanilarak
degisik boyutlar, cap ve araliklar belirlenerek ¢oziim yapilmaya g¢alisilmis ve minimum
maliyetler aranmistir. Boyutlar atandiktan sonra kayma, devrilme ve taban basinci kontrolleri
yaptirilmistir. Rastgele atanilan donati cap ve araliklari ile yapinin moment tagima giicii
bulunmus, konsolda ve taban plaginda olusan maksimum momentlerle karsilastirilmistir. Ug
farkli siirsarj yiikii i¢in en iyi sonucun program tarafindan belirlenmesi saglanmaistir.

b1 9

H1

}bz

b3

Sekil 1. Istinat Duvart.

Cizelge 1°de 3 farkli siirsarj yiikii (q) altinda optimum sonuglar1 yer almaktadir. Tabloda
verilen degerlerin agiklamalar1 asagidaki gibidir.

Mr;:Konsolun moment tagima giicii
Mrz:Taban plaginin moment tasima giicii
Fsi:Konsolun tasiyabilecegi kuvvet
Fs,:Taban plaginin tagiyabilecegi kuvvet
As;:Konsoldaki toplam donati alan1
As,:Taban plagindaki toplam donati1 alani
¢1:Konsolda kullanilan donat1 ¢ap1
@2:Taban plaginda kullanilan donati ¢ap1
s1: Konsolda kullanilan donat1 araligi

Sy: Taban plaginda kullanilan donati araligi
bl:Konsol gévde kalinligi

b2:Taban plag: yiiksekligi

b3:Taban plagi genisligi
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M;:Konsolda olusan en biiyilk moment

My:Taban plaginda olusan en biiylik moment

0Zmax: Taban plaginda olusan en biiyiik gerilme

0Zmin:Taban plaginda olusan en kiiciik gerilme

D.G. Katsayisi:Devrilme giivenlik katsayisi

K.G. Katsayisi: Kayma giivenlik katsayisi

Cizelge 1. Optimum tasarim sonuglari.

g=10(kN/m)  g=20(kN/m) g=30(kN/m)
Maliyet(Dolar) 185,12 206,9 226,9
Mry(KNm) 227,88 284,82 336,81
Mr,(KNm) 288,84 345,4 429,14
Fsi1(kN) 871,63 920,97 1121,18
Fsz(kN) 935,98 1155,65 1516,89
Asi(mm?) 2388,05 2523,21 3071,73
Asg(mmz) 2564,33 3166,16 4155,88
@1(mm) 30 30 30
@2(mm) 28 22 30
s;(mm) 280 280 230
s,(mm) 240 120 170
b1(m) 0,35 0,4 0,4
b2(m) 0,4 0,4 0,4
b3(m) 3,85 4,35 4,95
M1(kNm) 227,88 280,14 332,41
M, (KNm) 276,76 344,45 415,97
0Zmax(KN/m) 244,89 248,92 247,24
Zmin(KN/m) 2,01 16,2 35,83
D.G. Katsayisi 2,98 3,12 3,43
K.G. Katsayisi 2,06 2,01 2,01

1074

XIX. Ulusal Mekanik Kongresi



Yilmaz', Bekdas® ve Nigdeli®

SONUCLAR

Olusturulan optimizasyon problemi ayni problem i¢in birden fazla kez c¢alistirllmig ve her
seferinde ayni sonuglar elde edilmistir. Bundan dolay1 ¢iceklerin tozlagsma algoritmasini
kullanan yontem en iyi optimum sinuglarin bulunmasinda etkili bir metottur.
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