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ABSTRACT

Corrugated structure of the web cross-section not only increases the resistance of the beam
against to shear force and other possible local effects, but also prevents the buckling due to loss
of moment of inertia before the plastic limit. This specific structure of the web leads to a
decrease in the beam unit weight and increase in the load carrying capacity. In this study,
corrugated web beams will be optimized by use of stochastic optimization methods. Web
height, web thickness, distance between the peaks of the following two web curves as well as
the width and thickness of flange of corrugated beam will be considered as the problem design
variables. Optimum design problems, formulations of which are obtained depending on the
shape of beams, will be solved with three new optimization methods namely hunting search
and firefly algorithm. A number of design examples will be carried out and performances of
each method in finding the minimum weight of built-up beams will be compared. Design
restrictions for corrugated web beams will be taken from BS EN1993-1:2005 (Annex-D,
Eurocode 3) and DIN 18-800 Teil-1.

Key words: Stochastic methods, Hunting Search, Fire Fly Algorithm, Corrugated Web Beams
OZET

Govde kesiti ince dalgali celik bir levhanin alt ve iist flang gorevi goren iki ¢elik plaka ile
birlestirilmesi seklinde tasarlanan ondiilin govdeli kirisler stabilite kaybina ve deformasyonlara
engel olurken, yiik altinda kirisin plastik limit noktasina gelmeden rijitlik kaybina bagh
burkulmasii engelleyerek kesme kuvvetine ve yerel etkilere karsit kirisin yiik tasima
kapasitesini arttirmaktadir. Kirig gdvdesinin bu 6zel yapis ile kiris 6z agirhiginin azalmasi ve
yiik tasima kapasitesinin artmasi saglanarak ekonomik kazang elde edilmektedir. Bu ¢calismada,
dalgal1 gdvde yapisina ait kalinlik ve derinlik parametreleri ile flanslarin kalinliklar1 tasarim
degiskenleri olarak alinarak ondiilin govdeli kiriglerin yeni optimizasyon yontemleri ile tasarim
siirlayicilart altinda minimum agirliga sahip olacak sekilde optimum boyutlandirilmast
yapilacaktir. Formiilasyonu olusturulmus yapisal optimizayon problemlerinin ¢éziimii yeni
optimizasyon teknikleri olan av arama ve atesbdcegi algoritmas: yontemlerinin adaptasyonu ile
elde edilecek ve bu sekilde ayn1 zamanda bu stokastik yontemlerin yapiya ilk uyarlamalari
gerceklestirilerek her iki yontemin minimum agirliginin bulunmas: siirecinde sergiledigi
performanslar kiyaslanacaktir. Ondiilin govdeli ¢elik kiris sistemlerinin tasarimlari i¢in BS
EN1993-1:2005 (Annex-D, Eurocode 3) ve DIN 18-800 Teil-1 sartnamelerinde 6ngoriilen
tasarim kistaslar1 esas olarak kabul edilecektir.

455


https://core.ac.uk/display/85005641?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Erdal}, Tunca?, Tas? ve Dogan*

Anahtar Kelimeler: Stokastik Methodlar, Av Arama, Ates Bocegi Algoritmasi, Ondiilin
Govdeli Kirigler.
GIRIS

Celik I-kesitli kiriglerde flanslar gelen dis yiikleri karsilarken govde kismi ise yiiklerden dolay1
olusan basing gerilmelerini tasir ve kiris i¢inde olusan kesme kuvvetlerini iletir. Govde kesiti
ince dalgali ¢elik bir levhanin ayn1 malzeme 6zelliklerine sahip alt ve iist flang gérevi goren iki
celik plaka ile birlestirilmesi seklinde gelistirilerek tasarlanan ondiilin gévdeli kirisler stabilite
kaybma ve biiyilk deformasyonlara engel olurken, uygulanan yiik kombinasyonlar:1 altinda
kirisin plastik limit noktasina gelmeden rijitlik kaybina bagli burkulmasini engelleyerek kesme
kuvvetine ve yerel etkilere karsi kirigin yiik tagima kapasitesini arttirmaktadir. Kirig govdesinin
bu 6zel yapisi ile kiris 6z agirliginin azalmasi ve yiik tasima kapasitesinin artmasi saglanarak
ekonomik kazang elde edilmektedir. Bu kirislerin kompozit yapi sistemleri olarak da sunulabilir
avantajlar1 olmasina ragmen, davraniglar1 ve tasarimlari ile ilgili hem tilkemizde hem de diger
tilkelerde heniiz kapsamli bir teknik standart mevcut degildir.

Bu caligmada dalgali govdeli kirislerin yeni optimizasyon yontemleri kullanilarak minimum
agirliga sahip olacak sekilde optimum boyutlandirilmasi yapilmistir. Bunun i¢in yapma profil
olan ondiilin govdeli kirislerde govde yliksekligi, kalinlig1 ve dalgali gévdenin tepe noktalar1
aras1 mesafenin yani sira flans genisligi ve kalinlig1 tasarim degiskeni olarak kabul edilmistir.
Formiilasyonu olusturulmus yapisal optimizasyon problemlerinin ¢éziimii yeni optimizasyon
teknikleri olan av arama ve atesbdcegi algoritmasi yontemlerinin adaptasyonu ile elde edilecek
ve bu sekilde ayn1 zamanda bu stokastik yontemlerin yapiya ilk uyarlamalar1 gergeklestirilerek
bu iki yontemin minimum agirligimin bulunmasi silirecinde sergiledigi performanslar
kiyaslanmistir. Ondiilin govdeli ¢elik kiris sistemlerinin tasarimlart icin BS EN1993-1:2005
(Annex-D, Eurocode 3) ve DIN 18-800 Teil-1 sartnamelerinde ongoriilen tasarim kistaslari esas
olarak kabul edilecektir. Elde edilen sonuglar 1s1ginda yiik altindaki gogme durumlari standart
I-kesit profillerden farkliliklar gosteren ve tasarimlari basit analiz yontemleri ile yapilamayan
bu kiriglerin optimum tasariminin nasil yapilacagi ve iilkemizde yapilarinda tercih nedeni
olmas1 planlanmaktadir.

OPTIiMUM BOYUTLANDIRMA PROBLEMININ MATEMATIKSEL MODELI

Geometri ve notasyonlart Sekil 1°de detayli olarak gosterilen ondiilin govdeli kirislerin
optimum boyutlandirilmasi probleminde degiskenler asagidaki gibi alinir:
Tasarim degiskenleri kiimesi: {I}={I;,1,,13,14,I5} (1)

Tanimlanan degisken kiimesinde, |1 ¢elik alt ve iist flans plakasinin genisliginin, I ¢elik flang
plakasinin kalinliginin, Iz ¢elik gdvdenin kalinliginin, l4 gévdenin siniis egrisi seklinde dalga
boyunun ve Is ise gévde derinliginin sira numarasini tanimlar. Amag, yap1 agirligini minimize
etmektedir. Celik siniis egrisi fonksiyonlu ondiilin govdeli kirisin agirligi Wsogs olarak
gosterilirse, amag fonksiyonu denklem (2) gibi olacaktir.

Amag fonksiyonu: min Wsop= ps X ((2xbgxtrXL)+(hxt,, XLgg,) ) (2)
Burada, ps ¢eligin yogunlugunu, br flangin genisligini, tr flangin kalinligini, L kirig agikligini, h
dalgali kiris goévde boyunu, tw dalgali govdenin kalinhgmi ve Lgs, iSe dalgali levhanin
diizlestirilmis boyunu ifade eder. Bu kirislerin optimum tasariminda saglanmasi gereken
geometrik degisken ve smirlayicilar asagidaki esitliklerde gosterilmistir.  Geometrik
sinirlayicilar govde yiiksekligine h , govde kalinligina tw , govde dalga boyuna s , govde
dalgalar1 aras1 mesafeye w , flans genisligine b ve flans kalinligina tf bagh olarak asagidaki
esitlikleri (Est. 3-6) saglayacak sekilde ifade edilmistir.
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333mm<h<1500mm ), 1,5mm<t,<3,0mm 4
120mm<b;<450mm (5), 6mm<t;<30mm (6)
Davranis sinirlayicilari:Dalgali govde plakalarin rijitlikleri icin;
Exwxt3 ExI .
Dy=—— veDy= Ty olmak {izere D,<D, (7

Dalgal1 govdenin enine burkulmasi i¢in;

162 4 3
== ’ X
TEG 5><tw><h2 DX Dy (8)

Dalgal1 gbvdenin narinlik parametresi igin;

fy

XGN: N (9)

Dalgali govdenin burkulma katsayisi i¢in;
o
> (g)!S
esitlikleri goz ontine alinir. Tasarim i¢in yukaridaki parametreler dikkate alinirsa zaman dalgal
gdvdenin enine yiik tagima kapasitesi i¢in asagidaki ana ifade yazilabilir.
Kpxfy <hxty,

V1k-MaX= -3 (11)

(10)

Dalgali gévde igin. 12. esitsizlikteki sinirlayici; yiik etkisiyle olusacak Py kiris Kesitinin
maksimum enine yiik tasima kapasitesini (VTk-max) asmamasini saglar.

Vrk-max-Py=0 (12)
Govde kisminin dalgali levhasinin kalinligi kirisin kesme yiikk tagima kapasitesine gore

belirlenir. Yiik altinda olusacak kesme kuvveti (Vp) kesme yiik tasima kapasitesini (Vrp)
agsmamalidir.

VD =Yg X V< VRD (13)
Flang bolgeleri i¢in davranis sinirlayicilar:: Celik siniis egrisi fonksiyonlu ondiilin gdvdeli
kirislerin normal kuvvet altinda flans bolgelerinde olusacak tasima kapasitelerini hesaplamak
amaciyla ¢ekme ve basinc gerilmeleri ayr1 bir sekilde dikkate alinir. Flanslarin izin verilen
cekme gerilmesi,

Nt

CALLOW™ E:\XA;? = (14)
Basing gerilmesi i¢in flansin burkulma riski de dikkate alinarak yiik etkisi altinda flansda
olusacak lokal burkulma ile kiris ekseninde olusacak enine burkulma ayr1 ayr1 hesaplanir. Yerel
burkulma etkisinde elastik limit gerilmesi;

4000
OEL™ (02
Burada govdenin elastik uzama etkisini hesaba katabilmek icin, flans genisligi dalgali gévde
yiiksekliginin yaris1 kadar azaltilip plaka seridin genisligi (b) hesaplanir. Bu deger esitlik 16’da
belirtilen kosullarda ise;

(15)

f,=240MPa igin b>12,9xt;

f,=355MPa i¢in b>10,5xt, (16)
Sonug itibariyle flanglardaki normal kuvvet esitlik 17°deki gibi alinir.
NNoORMAL=OEL Xbe*te 17)
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Alt ve st flanslarin kritik boyutlar1 belirlenirken normal kuvet yiik tasima kapasitesi dikkate
alinir. Burada, A flanslarin kesit alanini, z ise flanglarin agirlik merkezleri aras1 mesafeyi ifade
eder.

Ay M
Ng=NnormaL* 7+~ (18)
Flanglarda meydana gelebilecek yanal burkulma;
o b%xtf
TEG_m Exfy>< kore (19)

Burada, k¢ basing kuvvet faktoriinii, ¢ yanal destekler arasi mesafeyi ifade eder. Basing
gerilmesi durumunda flansin yiik tasima kapasitesi yukarida gosterilen esitliklerin arasindan
minimum olanina gore hesaplanir.

STOKASTIK OPTIMIiZASYON METOTLARI

Matematiksel Programlama yontemlerinin tasarim degiskenlerini siirekli kabul etmesinden
dolayr oOnceden belirlenen hazir kesitlere gore boyutlandirma gerektiren miihendislik
yapilarinin ger¢ege uygun tasarimlart i¢in ideal sonug¢ olusturamamaktaydi. Bu tekniklerin
uygulanmalar1 ile birlikte yapisal optimizasyon problemlerinin ¢6zimii matematiksel
programlama yontemleri [1,2] ile elde edilenlere gore ¢ok daha etkin hale gelmis, biiyiik yap1
sistemlerine uygulanmalarini kolaylastirmis ve hazir kesitlere gore boyutlandirma gerektiren
miihendislik yapilarinin gergege uygun tasarimlari i¢in ideal sonug olusturduklar1 gézlenmistir.
Siirii zekasi [3], erimis metallerin sogutulma islemi [4], harmoni arama [5] en iyinin hayatta
kalmasi [6], karinca kolonisi [7] gibi dogadaki evrimsel prensiplerin bilgisayar ortaminda
simiile edilmesi esasina dayali olarak isleyen bu bulgusal yontemler, ayrik ¢6ziim iiretebilirler
ve baslangic noktasina bakilmaksizin global optimuma yakin ¢ézlimler yakalayabilirler. Bu
teknikler, amag fonksiyonu ve sinirlayicilarin tiirevlerine ihtiyag duymadigi gibi, deterministik
kurallar yerine olasiliga dayali arama yollarini kullanirlar.

Formiilasyonlar1 ondiilin govdeli kirisler i¢in ayr1 ayri olusturulmus yapisal optimizasyon
problemlerinin ¢dziimii av arama [8] ve atesbocegi algoritmasi [9] yontemlerinin adaptasyonu
ile elde edilecek ve bu sekilde ayn1 zamanda bu stokastik yontemlerinin yapiya ilk uyarlamalari
gerceklestirilerek 1ki yOntemin minimum agirhiginin  bulunmasi siirecinde sergiledigi
performanslar optimum ¢6zlime yakinsamadaki becerileri agisindan kiyaslanmistir.

AV ARAMA YONTEMIi

Av arama (HSA) yonteminin arkasinda uzanan mantik dogada avci olarak bilinen aslan ve kurt
gibi hayvanlarin avlarinin ¢evresinde kusatma ¢emberi olusturmalar1 ve sonrasinda bu ¢gemberi
yavasca daraltarak avlarim1 yakalamalar1 bu yontemin olgusunu olusturmaktadir. Her
iterasyonda avcilarin pozisyonu gilincellenerek amag fonksiyonunun iyilestirilmesi hedeflenir.
Bu amagla oncelikle gurup i¢indeki her bir avci i¢in biitiin ilk pozisyonlar rastgele baslatma
prensibiyle olusturulur. Bu islem i¢in degeri O ile 1 arasinda degisen sayilar i¢inden rastgele
say1 segme uygulamasindan faydalanilir. Teknigin orijinalinde [1] degiskenler siirekli deger
alabilen tiirde degiskenler olarak kabul edilmislerdir. Baska bir ifadeyle boyutlandirma i¢inde
yer alacak olan sayisal degerler, dnceden belirlenmis olan bir say1 kiimesi i¢inden se¢ilmeksizin
rastgele say1 segme uygulamasindan faydalanilarak elde edilen gercek say:1 degerleri ile ifade
edilir. Hazir kesit tablolarindan se¢im yapabilmek igin her profilin tablo i¢inde yer aldig: satir
numarasinin tasarim degiskeni olarak atanmasi gerekmektedir. Bunu yapabilmek ise ancak
tamsay1 degerlerinin se¢gimiyle miimkiin olabilir. Bu ¢alismada gercek sayilardan tamsay1 elde
etmek tizere ikKinci yontem olan yuvarlama islemi kullanilmistir.

TAMSAYI DEGISKENLERI iCiIN AV ARAMA OPTIMiZASYON YONTEMI
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Tamsay1 degiskenli optimum boyutlandirma problemi asagidaki gibi tasvir edilebilir.
Min. f(x;), i=1,2,....,n:
gi(x)=<0, j=1,2,......m (20)
X;EX, X:{Xl,XZ,X3,....,Xq}

Burada xi, q sayis1 kadar deger igeren X setinden segilecek olan i numarali tamsay1 degiskenini
gosterirken, n tasarim degiskenlerinin sayisini ifade eder. f (xi) amag fonksiyonu, gj(Xi) ise j
nolu tasarim smirlayicisidir ve m ise boyutlandirma problemi igindeki bu tasarim
siirlayicilarinin toplam sayisidir.

Oncelikle tamsay1 degerlerini iceren X kiimesindeki xi degerleri artan sayilar seklinde siralanir.
Tasarim dongilistiniin  herhangi bir adiminda, algoritma tarafindan satir numarasinin
tiretilmesiyle birlikte bu satir numarasina Karsilik gelen gercek tasarim degiskeni degeri set
icerisinden kolaylikla alinabilir. Prosediir alt1 temel adimdan olusur.

Birinci adim: Tasarim algoritmasi ve parametrelerinin baglatilmasi: Bu adimda ydntemin
parametreleri belirlenir. Toplam alt1 adet parametre vardir. Bunlar; av gurubu boyutu (HGS),
lidere dogru maksimum hareket (MML), avcr gurubu degerlendirme oran1 (HGCR), rastgele
hareket yaricapr degerleri (Ramax, Ramin), yakinsama orani parametreleri o ve  ve her bir
epoktaki toplam iterasyon sayisi IE dir. Sirasiyla 90, 0.002, 0.32, 0.01, 0, 0.9, 0.02 ve 25 olarak
secilmislerdir.

Ikinci adim: Av gurubunun olusturulmasi: Guruptaki avcilar (HGS) sayisina bagli olacak
sekilde her bir gurup icin ¢elik kesit satir numarasi (1) atamak suretiyle rastgele tiretilirler.

[=INT[Ipin+r(Inax-Imin)]  i=1,...0 (21)
Ugiincii adim: Lidere dogru hareket: Bu adimda avcilarin yeni pozisyonlart (MML)dikkate
aliarak tretilir.

= +r(MML)(1}-1,) i=1,....n (22)

Ddérdiincii adim: Avecilar arasinda pozisyon alma: Bu adimda avcilarin birbirleriyle iligkileri
modellenir. Lidere dogru hareketin ardindan avcilar daha etkin avlanmak i¢in pozisyonlarini
degistirirler.

Ig e{1L12,...,1%} muhtemelen HGCR ile

[ « . (23)
INT (Ii =I+Ra) muhtemelen (1-HGCR)ile
)
Ra(it)=Ramin(lmax'lmin)exp T:lm (24)

Besinci adim: Av gurubunun pozisyonlarini giincellemesi: Iterasyon prosesinin her adiminda
avcilarin lokal optimuma yakalanma ihtimalleri vardir. Bunu engellemek ve global optimuma
ulagma sansini artirmak amaciyla avcilar pozisyonlarini giincellerler.

Ii':IiLir(Imin'Imin)a('B(EN)) (25)
Altinc1 adim: Sonuglandirma Bu adim iterasyon donglisiiniin tamamlanma adimidir. Siireg
maksimum iterasyon sayisi kadar devam ettirildikten sonra sonlandirilir.
SINIRLAYICILARIN KONTROLU

Optimizasyon iglemi i¢inde degiskenler icin belirlenen hazir profiller kullanilarak yap1 analiz
edilir ve sinirlayicilart saglayip saglamadigr incelenir. Bu durumun kontroliinii literatiirde en
etkin sonuglar1 verdigi belirlenmis olan geri doniis (fly-back) mekanizmasi iistlenir. Bu
mekanizmaya gore ilk olarak biitiin avcilar analiz edilir ve sinirlayicilart saglayip saglamadigi
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kontrol edilir. Eger bunlardan bir veya birkac1 sinirlarin disinda sonug veriyorsa bunlar atilir ve
yerlerine yenileri iiretilir ve yeniden inceleme yapilir. Eger sinirlardan sapma cok biiyiik degilse
bu durumda bu avcilar iterasyon siiresince sinirlari saglayabilen yeni avcilar iiretebilecegi
diisiiniilerek ¢6ziim i¢inde tutulur. Bunu yapabilmek i¢in avcilarin iiretilmesi asamasinda hata
pay1 biiylik tutulur, avcilarin tiretilmesi islemi tamamlanip iterasyonlara gegildikten sonra adim
adim kiigtiltiilerek son degeri olan 0.001’e ulastirilir ve bu deger ile iterasyona devam edilir.

ATES BOCEGIi ALGORITMASI

Ates bocegi algoritmasi, tropikal iklim bolgelerindeki ates boceklerinin sosyal davraniglarini
baz alan bir meta-sezgisel optimizasyon algoritmasidir. Bir ates boceginin i1siklarini yakip
sondiirmesinin birinci amaci, diger ates boceklerini ¢ekmek i¢in bir sinyal sistemi olarak
kullanmasidir.

Biitiin ates bocekleri tek cins olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla erkek ve disi ayrimi
olmadig1 gibi, biitiin ates bocekleri diger ates bocekleri tarafindan cezbedilebilir. Ates
boceklerinin ¢ekiciligi, parlakliklar1 ile dogru orantilidir. Ates bdceklerinin aralarindaki
mesafe, parlaklig1 azalttif1 icin cazibeyi de azaltmaktadir. Ortamda bir ates boceginden daha
parlak ates bocegi varsa, bu ates bocegi parlak olana dogru hareket edecektir. Eger ortamda
daha parlak ates bocegi yoksa rastgele yonlerde hareket ederler. Ates bocegi algoritmasinda,
optimum ¢dzlimler elde etmek icin verilen bir optimizasyon probleminin amag fonksiyonu, 151k
siddeti ile iliskili olmaktadir. Gelistirilmis olan ates bocegi optimizasyon algoritmasinin isleyis
adimlarin1 agagida gosterildigi sekilde 6zetlemek miimkiindiir.

Birinci adim: Ates bdceklerinin tasarim algoritmasi ve parametrelerinin baglatilmast:
Baslangicta belli sayidaki ates bocekleri uygun arama uzayinda yayilmak i¢in rastgele tiretilir.
Ates bocegi algoritmasinda, her bir ates bocegi ilk olarak rastgele konumlara yerlestirilir. Bu
baslangic konumu denklemi 26’da verilmistir. r degeri O ile 1 arasindaki sayilar i¢inden rastgele
secilir.

X0=Xmin +* (XmaxXmin) (26)
Ikinci adim: Ates boceklerinin degerlerinin belirlenmesi: Tasarim uzayinda her t konum degeri
igin f(xi")amag fonksiyonu degerleri belirlenir.

Ugiincii adim: Ates bdceginin en iyi konumlarinin giincellenmesi: i numarali ates boceginin t
numarali iterasyon adimma kadar elde edilen en iyi konumu a;' ve ates bdceginin global
optimum konumu ag' giincellenir.

Dordiincii adim: Her bir Ates boceginin konumunun giincellenmesi: Bir ates boceginin o ana
kadar elde edilen en 1yi konum degeri, o par¢acigin en iyi konum degeri olarak tayin edilir ve
her ates bocegi i¢in ayr1 bir vektdr icinde depo edilir. Belirlenen bu konum, optimizasyon
stirecinin bagindan bu yana kiime i¢erisindeki herhangi bir ates bocegi tarafindan elde edilen en
iyl konum ise biitlin ates boceklerinin en iyi pozisyon degeri olarak adlandirilir ve yine bir
vektor icine kaydedilir. Ates boceklerinin t+1 ’deki konumu, denklem 27 [9] yardimiyla
hesaplanir.

2
Xit+1:Xit+BOXe-Yrii (X]--Xi)+(x><€i (27)
Buradaki xi**! ifadesi i. nci ates boceginin t+1 nci adimdaki konumunu belirtmektedir.

Ates boceklerinin aralarindaki mesafe, parlaklig1 azalttig1 i¢in cazibeyi de azaltmaktadir. Bu
deger bir¢ok uygulamada Gaussian formu kullanilarak tahmin edilebilir.

I=Iye" (28)
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Burada | 1sik yogunlugunu (parlaklik), lo baslangi¢ 1s1k yogunlugunu ve 1s1k yogunlugu
katsayisini ifade etmektedir. Isik yogunlugu r mesafesine bagli olarak degisir. Denklem 29°da
yer alan ¢ekicilik olarak tanimlanir [12]

2

Biv1=B; (29)
r=0 durumunda c¢ekicilik o ile gosterilmektedir. i ve j noktalarindaki her iki ates bdceginin
arasindaki kartezyen mesafe;

Tij=1/ Gy 32 (g )2 (g ) b (%, ) (30)
ile hesaplanirken, her bir ates bdceginin iterasyonlar igerisinde ulasacagi yeni konumu
asagidaki denkleme gore belirlenir.

2
By e () o ey

Denklem 2.6’daki ikinci terim cekicilikle ilgilidir. Ikinci terim ise rastgele siralama yapmak
i¢in kullanilir. Burada, p 0 ve 1[10,11] arasinda degisen rastgele bir sayidir.o ise rastgele
siralama parametresi olup,e’un ates boceginin yeni konumunun belirlenmesindeki agirligini
ifade eden bir parametredir.

ONDULIN GOVDELI KiRiS$ iCIN BILGISAYAR UYGULAMALARI

Optimum tasarim  problemlerinin  ¢ézimii amaciyla bilgisayar programlarindan
faydalanilmistir. Tekniklerin isleyisi igerisinde var olan iterasyonlar hazirlanan kodlar ile
otomatik hale getirilmistir. Windows ortaminda derlenen VISUAL FORTRAN programlama
dilinden faydalanilarak iiretilen programlar ondiilin gévdeli celik kiris sistemlerinin tasarim
siirlayicilart icin BS EN1993-1: 2005 (Annex-D, Eurocode 3) ve DIN 18-800 Teil-1
sartnamelerinde 6ngodriilen tasarim kistaslarina gore ¢ozlim iiretebilir ve optimum tasarim, ¢elik
yapilar i¢in sartnamelerce ongoriilen narinlik orani tahkiki,kiris govde burkulmasi, maksimum
deplasman tahkiki, kesme gerilmesi tahkiki, kaynak hesabi g6z Oniline alinarak
gergeklestirilebilir:
5-METRE ACIKLIKLI ONDULIN GOVDELI KiRiSIN OPTIMiZASYONU

Sekil 1°da gosterilen Sm agiklikli ondiilin govdeli Kiris, kendi agirliginin yani sira sirasiyla tam
orta noktasindan tekil noktasal ylike maruz birakilmistir. Tekil yilik altinda kiris i¢in izin
verilebilir deplasman 17 mm ile sinirlandirilmistir. Elastisite Modiilii 205kN/mm? ve ¢elik kirig
St-37 sinifindadir. Kirisin boyutlandirilmasinda farkli av arama ve atesbdcegi yontemlerinin
parametreleri optimum sonug igin test edilmistir.

-

2.5m 2.5 m

_]L

Sm

Sekil 1.5-metre Agiklikli Celik Ondiilin Govdeli Olarak Diistiniilen Kirig

Optimum boyutlandirma probleminde ondiilin gévde yiiksekligi, govde dalga boyu, dalga
yiiksekligi, flang kalinligi ve flans genisligi tasarim degiskenleri olarak alinmistir Tasarim
siirlayicilart olarak deplasman kisitlayicisi, kirig profilin esneklik kapasitesi, kiris kesme
kapasitesi, narinlik ve kaynak hesab1 alinmistir. Ates bocegi algoritmasi (FFO) ve av arama
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yontemi (HSA) algoritmasi parametreleri kullanilarak optimum boyutlandirmasi yapilan
ondiilin govdeli kirisin sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Optimizasyon Tekniklerinin Parametreleri

Y ontem Parametre degerleri

HSA HGS=90 MML=0.002 HGCR=0.9 Ramax=0.01 Ramin=0
par=0.45 0=0.9 =0.02 IE=25 N¢y:=10000

FFO u=40 Bo=0.25 p=1 a=0.01y=1 Nit=10000

Her iki yontem i¢in maksimum iterasyon sayist 10000 olarak alinmistir. Her iki optimizasyon
teknigiyle elde edilen sonuglarin minimum agirlik- zaman grafigi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. OGK_330 kirisi i¢in tasarim ge¢misi grafigi

Tasarim ge¢misi grafigi incelendigi zaman Av arama tekniginin (HSA) daha hizli bir sekilde
optimum sonuca yakinsamaya basladigini fakat ates bocegi algoritmasi teknigi (FFO) ile elde
edilen ondiilin govdeli kiris optimum tasarimin 176.33 kg ile daha hafif oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica Av arama tekniginin de optimum sonuca giivenilir bir yakinsama ile
iyi bir performansi gostermesine ragmen av arama tekniginden % 7.4 daha agir bir tasarim
agirligi bularak 189.38 kg bulmustur.

Tablo 2. 5-metre A¢iklikli Ondiilin Govdeli Kirisin Optimum Boyutlari

Optimum Govde Govde Flans Dalga Dalga Minimum
kesit Kalinligr | Yiksekligi | Kalinhigr | Yiksekligi Boyu Agirlik
tasarimi (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (kg)
OGK-330 5 330 8 43 155 176.33
Ondiilin govdeli kirisin tekil yiik altinda optimum geometrik ozellikleri Sekil 3°de
gosterilmistir.
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Sekil 3. Optimum Boyutlandirilan Ondiilin Gévdeli Kirisin Profil Kesitleri
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