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Genetik algoritmalar ile perdeli yap1 sisteminin maliyet

optimizasyonu
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Ozet

Bu ¢alismada, perdeli betonarme yapt sistemlerinin Genetik Algoritma Yontemi ile maliyet optimizasyonu
yvapilmaktadir. Tasarim degiskenleri perde boyutlaridir ve yapinin toplam malzeme maliyetini minimize eden
perde boyutlart aranmaktadir. “ABYYHY” ve “TS 500 de perde boyutlari ve donati ile ilgili kosullar
problemin kisitlamalar: olarak alinmistir. Optimizasyon probleminin ¢oziimiinde yapiyi olusturan diger
tastyict sistem eleman boyutlarmmin sabit kaldigi kabul edilmistir. Sayisal uygulamalarda kullanilmak iizere,
vapisal sistemlerin minimum maliyet tasarimi igin gerekli olan optimum perde boyutlarini belirleyen bir
bilgisayar programi gelistirilmistir. Orneklerin ¢oziimiinde, minimize edilmek istenen maliyet fonksiyonu
beton ve donati maliyetlerini icermektedir. Sunulan ¢alismada, sayisal uygulama olarak, 8 katl bir perde
yapwmin Genetik Algoritma ile optimizasyonu ayrintuli olarak verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Genetik algoritma, perdeli sistemler, yapisal optimizasyon, yapay zeka.

Cost optimisation of shear-wall system by genetic algorithms
Abstract

In this present work, a cost optimisation has been done for v/c structural system by Genetic Algorithm
Method. In the optimisation problem the shear-wall dimensions has been considered as design variables and
it has been aimed at searching the optimum shear-wall dimensions that minimize total material cost of
shear-wall. The constraints of structural optimisation problem are constructed according to the
requirements of the r/c specification so-called as “TS 500" and the seismic code of Turkey, which is put into
effect on 1998. The standard structural design procedure requires the predetermination of the dimensions of
load carrying members that is generally based on designer’s engineering skill, experience and intiution In
practical design applications, final dimensions are usually selected as one of the most suitable ones among
numerous design selections that satisfy the regulations. However, the most of these design alternatives may
generally be far away from being the most economical design solution, which could only be found by a more
elaborated optimisation procedure. A computer program is also developed for determining the optimum
shear-wall dimensions for the minimum cost design of structural systems. The proposed algorithm minimizes
structural cost including the cost of concrete and the reinforcement where the costs dealing with
transportation, workmanship and formwork prices are not included. An 8 story shear-wall system is
presented as a numerical example and obtained.

Keywords: Genetic algorithm, shear-wall systems, structural optimisation, artificial intelligence.
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Giris

Bir yap1 sistemi projelendirilirken, yapinin
tastyici sistemine ait elemanlarin 6n boyutlari,
mihendislik yetenegi ve kazanilmis tecriibelere
dayanilarak secilir. Kuvvete dayali boyutlandirma
tekniklerinde; malzemenin maruz kalacagi geril-
melerin limit degerler icinde kalmasina ve segilen
boyutlarin sartnamelerle verilen minimumlara
uymasina dikkat edilir. Deneyimli bir miihendisin
tahmin ettigi 6n boyutlar, cok degisiklik gerektir-
mez; en ¢ok iki-lic denemede uygun boyutlara
ulagilir. Aslinda, tasiyict sistem, gerekli biitiin
kosullar1 saglayan ¢ok sayida ¢oziimle boyutlan-
dirilabilir ve her bir tasiyici sistem se¢eneginin
maliyeti de birbirinden oldukca farkli olabilir.
Halbuki miihendislikte amag, dngdriilen kisitla-
malart saglayan, en diisiik maliyetli tasarimin
bulunmasi olmalidr.

Giliniimlizde, miihendisligin bir ¢ok dalinda
optimizasyon yontemlerinden yararlaniimakta
ve optimum c¢oziimler i¢in ¢esitli matematiksel
programlama teknikleri kullanilmaktadir. Bu
yontemlerin ¢ogunda, tasarim degiskenlerinin
“stirekli” oldugu kabul edilmektedir; bilindigi
iizere bu ozellik, her tiir mithendislik problemi
i¢in uygulanamayabilir. Ozellikle yapt miihendis-
liginde, matematiksel programlama tekniklerinin
yani sira “ayrik” tasarim degiskenlerinin kulla-
nilmasi gerekliligi ile karsilasilmaktadir. Sunulan
calismada perdeli yapi sistemlerinin maliyet
optimizasyonu i¢in kullanilan Genetik Algoritma
yontemi, ayrik tasarim degiskenlerini kullanan
yontemlerden biri olmasi agisindan yap1 mithen-
disligi problemlerine olduk¢a uygun bir yontemdir.

Genetik algoritmalar

Yapay Zeka yontemlerinden biri olan Genetik
Algoritma Yontemi ilk olarak Goldberg (1989)
tarafindan Onerilmistir. Genetik Algoritma’nin,
ingaat mithendisligi problemlerine ilk uygulama-
larindan biri Rajeev ve Krishnamoorthy (1992)
tarafindan yapilmis ve yontem ii¢ ¢ubuklu kafes
sistem probleminde ayrintili olarak anlatilmigtir.
Ramasamy ve Rajasekaran (1996) tarafindan
yapilan ¢alismada ise, endiistriyel catilar Genetik
Algoritma yontemi kullanilarak optimize edil-
miglerdir. Turgut vd., (1997), basit mesnetli
betonarme bir kirigsin optimizasyonunu bu

yontemle yapmislardir. Daloglu ve Armutcu
(1997) ise, gerilme, deplasman ve stabilite
siirlayicilar altinda kafes sistemlerin optimum
tasarim problemini incelemislerdir. Wei vd.,
(1997)’nin galismalarinda da, zaman, maliyet is
optimizasyonu i¢in Genetik Algoritmanin prensip-
lerine dayali bir algoritma olusturulmustur.
Friswell vd., (1998)’nin calismasinda, titresim
verileri kullanilarak ortaya ¢ikan hasar problemine
Genetik Algoritma’nin uygulanmasi anlatilmak-
tadir. Rafiq ve Southcombe (1998), Genetik
Algoritmalar’t kullanarak iki eksenli egilme
altindaki betonarme kolonlarin optimizasyonunu
yapmuslardir. Saka (1998) tarafindan yapilan
calismada, eleman kesit 6zelliklerini uluslararasi
kesitlerden alan 1zgara sistemlerin optimum
tasarimi i¢in bir Genetik Algoritma sunulmustur.
Hadi ve Arfiadi (1998)’nin ¢alismasinda, deprem
etkisine maruz, ¢ok serbestlik dereceli yapilar
icin kiitle salinimini soniimleyen bir aracin
parametreleri Genetik Algoritma kullanilarak
optimize edilmeye calisilmistir. Pezeshk vd.,
(2000), geometri bakimindan dogrusal olmayan
iki boyutlu ¢elik-¢er¢ceve yapilarin tasarimi igin,
Genetik Algoritma esasli bir optimizasyon
yonteminden faydalanmistir. Park vd., (2003)
ise, kompozit tabakalandirilmis plaklarin agirlik
optimizasyonunu Genetik Algoritma yontemi
yardimiyla yapmuglardir.

Yontemin esasi

Genetik Algoritmalarin temel prensibi, her adimda
bir onceki nesilden yeni bireyler olusturarak
ama¢ fonksiyonunun uygunluk derecesini artir-
mak ve sonug olarak belli kisitlamalar1 saglaya-
cak sekilde amag¢ fonksiyonunun saglayan en
uygun degerini elde etmektir.

Genetik algoritmada, oncelikle bir baslangi¢ nesli
belirlenerek isleme baglanir. Bu nesli olusturan
her bir birey ikili say1 sisteminde kodlanarak bir
araya getirilir. Bu bireylere yapay kromozomlar
ad1 verilir. Bu kromozomlar, sonlu sayida diziden
olusurlar ve dizideki 0 veya 1’den olusan her bir
say1 yapay bir geni temsil eder. Her bir tasarim
degiskeni i¢in set igindeki sira numarasini temsil
eden ikilik kodlama yapilir. Buna dizi denir.
Optimizasyon probleminde ka¢ adet tasarim
degiskeni varsa o kadar sayida dizi yan yana
yazilir ve bdylece bir birey olusturulur.
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Bir ¢ok problemde iyi sonuglar iireten basit bir
genetik algoritma 3 ana siiregten olusmaktadir:
Ureme (kopyalama-reproduction), eslesme havuzu
olusturma (mating pool) ve c¢aprazlama (gen
aligverisi-crossover). Ureme, tekil dizilerin, amag
fonksiyonu degerlerine bagl olarak kopyalandik-
lar1 agamadir. Etkin sekilde yapilan bir kopyalama
isleminde, uyumu yiliksek olan bireylerin bir
sonraki adimda se¢ilme sanslar1 daha yiliksek
olacaktir ki, bu uyum derecesiyle orantili
olmaktadir.

Yasamina devam eden bireyler eslesme havuzunda
toplanir ve yeni nesli olusturmak iizere, capraz-
lama operatorii kullanilarak rastgele eslestirilir.
Caprazlama islemi li¢ adimda gerceklestirilir:
Once nesilden ikiser ikiser bireyler secilir. Daha
sonra secilen bireylerin genleri arasinda ¢apraz-
lama iglemi yapabilmek i¢in rastgele bir konum
belirlenir. Son olarak belirlenen konumdaki
genetik bilgiler degistirilerek caprazlama islemi
tamamlanir. Yeni nesil, bu islemin eski nesildeki
tlim bireylere uygulanmasiyla elde edilir.

Optimum tasarim problemi

Celik yap1 sistemlerin optimizasyon isleminde
yapimin amag¢ fonksiyonu olarak genellikle yap1
agirliginin minimizasyonu alnir. Ciinkii celik
sistemler tek malzemeden yapilirlar ve malzeme
agirliginin minimizasyonu genellikle maliyetinin
de minimizasyonunu ifade eder. Ancak betonarme
sistemlerin optimizasyonunda durum farklidir.
Betonarme yapilar iki farkli malzemeden
meydana geldigi icin yap1 agirhiginin minimum
olmas1 her zaman maliyetinin de minimum
olmasi anlamina gelmez. Bu nedenle betonarme
sistemlerin optimizasyonu probleminde amag
fonksiyonu, agirligin degil maliyetin minimizas-
yonu olmalidir.

Bu durumda minimize edilecek f(x) amag
fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir:

f(x) = Cyc qu + Copb Vi (D)

Bu calismada, perdeli betonarme yapilarin
optimizasyonu i¢in ¢eligin birim agirlik fiyati
ile betonun birim hacim fiyat1 arasindaki oran
Cbo/Cpb=0.5 kabul edilmistir. Buna gore amag
fonksiyonu;

Min f(x) = 0.5W¢; + Vi )

seklinde ifade edilir. Tasarim degiskenleri olarak
ise perdelerin 1, enkesit uzunluk degerleri
alinmistir. Perde elemanindaki donati miktari
(As), degisen her 1, tasarim degiskenleri igin
farkli deger aldigindan bagimli degisken olarak
problemde yer almstir.

Kisitlamalar

ABYYHY (1997)’den yararlanilarak diizenlenen
tasarim problemindeki gij(x) kisitlamalar1 ve bu
kisitlamalarin normallestirilmis formlari agagidaki
gibidir

a) Vi 1. Kesme kuvveti kisitlamasi:

Vi<V (3a)

Vr1: ACh(O65 fctd + Psh fyd) (3b)

olduguna gore (3a) ifadesi normallestirilerek;

V.
g1i(x) =V—d’ -1<0 i=1,...n 4)

rli

elde edilir.

b) Vi, 2. Kesme kuvveti kisitlamasi:

Vrzz 0.22 Ach fcd (Sa)
Vi<V (5b)
olduguna gore;
Vdi :
i(x)=—"—-1<0 i=1,....,n (6)
I/I‘Zi
elde edilir.

¢) pidonati ylizdesi kisitlamasi:

Pi

max

g3i(x) = ~1<0 i=1,.n (7

d) Yerdegistirme kisitlamalari:

A
(’hﬂs 0.0035

J

(8a)



S. Atabay, F. G. Giilay

Aj=dj—d; (8b)
olduguna gore;
(Aj)max/hj
i(xX)=————=—-1<0 j=1,...r 9
g4i(x) 0.0035 J (€))
A
(A D _ 0.02 (10)
h, R
A D /1
i(x)=——""-1<0 j=l,...r 11
gsi(x) 0.02/R) ] (11
e) Boyut kisitlamalart:
lwi 2 1wi+1 1:1,. , (12)
g(x)= 20 _1<0 i=l,n (13)
w(i)

Burada, i, tasarim degiskeni numarasi (i=1,..,n),
J: kat saysidir (j=1,..,1).

Optimum tasarim algoritmasi

Genetik algoritma tarafindan gerekli olan uygun-
luk kriterini elde etmek igin kisitlamali amag
fonksiyonunun kisitlamasiz probleme dontistiiriil-
mesi gerekir. Boylece, kisitlamasiz amag fonksi-
yonu, her bir birey i¢in, C zorlanma katsayis1 da
hesaba katilarak su sekilde ifade edilebilir:
D(x) = f(x)(1+KC) (14)
d(x), kisitlamasiz bir fonksiyondur ve minimumu
Genetik Algoritma tarafindan belirlenir. K ise,
kisitlamalarin zorlandig1 problemlerde C zorlanma
katsayisinin etkinligini artirmak ve bu tip sistem-
lerin bir sonraki nesle ge¢ip gecemeyecegini
belirlemeye yardimeci bir katsayidir. K degeri
i¢in, insaat miithendisligindeki diger problemlerde
kullanildig1 gibi (Rajeev ve Krishnamoorthy,
1992) 10 alinmasi uygun bulunmustur. C degeri
asagidaki gibi hesaplanir:

C: ici

i=1

(15)

Buradaki m, kisitlama sayisidir.

gij(x) > 0ise cij = gij(x) (16a)

gij(x) <0isec;;=0 (16b)
Kisitlamasiz amag fonksiyonu @(x), her bir birey
icin hesaplandiktan sonra en fazla uygunluga
sahip uygun degerlerle degistirilmesi gerekir.
Goldberg (1989)’in Onerisine gdre, minimizasyon
problemleri i¢in, d(x), biiylik bir sabit degerden
cikarilmalidir, bdylece biitiin uygun degerler
pozitif olur ve etkili degerlerine gore bireylerin
uygun degerleri elde edilir. Bu sabit deger,
®d(x)’in bir tablodaki maksimum ve minimum
degerlerinin toplanmasiyla elde edilmektedir.
Uyum derecesi i¢in hesap su sekilde yapilir:

Fudi = [Pi(X)max T Pi(X)min] - Pi(x) (17)

Buradaki Fg;, 1 bireyinin uyum derecesini, 1 indisi
bir nesildeki bireyi gosterir. @i(X)max Ve Di(X)min,
biitiin bireylerden olusan topluluk i¢inde kisitla-
masiz ®O(x) fonksiyonunun alacagi maksimum
ve minimum degerleri temsil etmektedir.

Her bir bireyin uyum faktori ise; Fygi / For ile
hesaplanir. Buradaki s topluluktaki toplam birey
say1s1 olmak iizere;

ForeZ Fugi /s (18)
dir. Bu orana bakilarak, her bir bireyin yok
edilmesine veya bir sonraki nesil icin eslesme
havuzuna kopyalanmasina karar verilmektedir.

Bir sonraki adim, bir sonraki nesil i¢in yeni bir
topluluk olusturmaktir. Olusturulan bu topluluk
bir onceki neslin ¢ocuklart olacaktir. Eslesme
havuzu olusturulduktan sonra bireyler burada
rastgele eslesmekte ve caprazlama ve degisim
operatorleri uygulanmaktadir. Boylece bir sonraki
nesil meydana gelmektedir.

Daha sonra yeni nesil, eski neslin yerine konula-
rak islem tekrarlanir. Bu isleme yeni neslin %80
veya %85’1 ayn1 bireyden olusturulana kadar
devam edilir ve bulunan bu birey optimum
¢Ozlimii temsil eder.

Perde betonarme hesabi
Perde elemanin betonarme hesab1 yapilirken egik
egilme ve eksenel kuvvet etkisindeki dikdortgen
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betonarme kesitlerde tasima giici formiillerin- p=2.92m-0.192 (24b)
den yararlanilmistir (Cakiroglu ve Ozer, 1990).
n > 0.30 hali:
Perde kesitlerinin hesabi i¢in dnce, gévde donati-
larinim bir kismi kisa kenardaki u¢ donatilarina  m=my +k my (my < my) (25)
eklenerek dort kenar boyunca esit ve diizgiin
yayil donati durumu elde edilir (Sekil 1). K=3.67-1.67 n)my+0.75-0.75n (26a)
Perdeye yerlestirilecek donati hesabi igin, gerekli B 5
olan BCIII ¢eligine ait formiiller kullanilmaistir: H=2.92m+0.62n" +0.254n - 0.32 (26b)
Nd de Myd ) ug donatisi S kisa kenar donatisi
= H mX = 2 H my = 2 bl h’f +g\
bhf,, bh” f,, b hf,, — govde donatist
I |
uzun kenar donatist
o= 0.80 (19) -
h —— oh
A f,
um 2 (20)
bhf
< 0.20 hali: L
n<0. ali: = L=
=my+k <my 21
mem My (my < my) @ Sekil 1. Perde donatilarimin belirlenmesi
k=(2-6.65n)my+2.65n+0.20 (22a) ) .
Dort kenarda esit yayili donati durumundaki k;
n=2.86m+292n*-1.48n (22b)  i¢in Sekil 2°ye gore ortalama olarak 1.25 degeri
elde edilmistir. o = 0.90 alinmis ve Sekil 3°de
0.20 <n <0.30 hali: ko, = 0.95 olarak belirlenmistir. Buna gore, As
toplam donatisi i¢in asagidaki ifade elde edilmistir:
m=my+kmy (my < my) (23)
e Je
k=(-433+25n)m,—2.05n+1.14  (24a) As=kikopbh =% =120pbh =% (26)
vk vk
A A =
5 s 3 1 A,
N A
4 \ — e ‘/\d‘ = by
K | e 0 o o As
"t =] lagsl lege | ol G
As JAs 3MMA /A -
4 8 16 %6 4 S—
1.3 AL BC I
W g 1/ L BC 1
12 P - /
,ﬁ/r Pl 1.2 e
1.1 """b--._:‘-—— HER S 11
- ~——-‘_L+ —r— M 1041~ Mo
1.0 = ., 10 — N
0 01 02 03 04 05 0B Q7 08 09 10 0 01 0.2 03 0.4
N —i my
- .

Sekil 2. Cesitli donati yerlesim durumlart icin k; katsayilart (Cakiroglu ve Ozer, 1990)
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k2
A
1.15 o=
1.10
a=0.75

s[5

1.05

a=0.80
100@ 1.0 2.0 3.0 >
095 a=0.85

———1a=0.90

0.90

Sekil 3. ks katsayilar: (Cakiroglu ve Ozer, 1990)

Bilgisayar program

Gelistirilen optimizasyon algoritmasi i¢in perde
hesab1 yapan PERHES programi akis diyagrami
Sekil 4°de, betonarme perdeli sistemlerin optimum
tasarimu igin gelistirilen PERDEOPT algoritmanin
akis diyagramu ise Sekil 5’de gosterilmektedir.

Yapinin malzeme ve

geometrik 6zelliklerini
ve kiitleleri gir

Yapinin 1. dogal titresim periyodunu ve katlara
etkiyen esdeger deprem yiiklerini hesapla
)
Perdeye etkiyen kesme kuvvetlerini
ve tasarim momentleri belirle

A

Boyutsuz hesap
endekslerini hesapla
v
Perde igin gerekli olan
toplam egilme donati
alanini (As) hesapla
v
Secilen donati yerlesim durumu igin,
perdenin baslik ve govdesinde gerekli
donati alanlarini belirle
v
Hesaplanan donat1 alanlarini
saglayan donatilar1 segerek

perdeye yerlestir

Sekil 4. Perde donati hesabt PERHES akis
diyagrami

Birinci nesildeki tasarim
biiyiikliikleri toplulugunu
rastgele seg
W
Yapi bireylerinin deprem yiiklerini

hesapla
v
Bu yiikler altinda yap1 analizi yaparak tasarim

kesit tesirleri ve donatilar1 belirle

[\
Donati oranlarini, kesme

dayanimlarini, deplasmanlari ve
maliyet fonksiyonu hesapla

[\
Kisitlamasiz Amag

Fonksiyonlar1 ®(x)'leri
hesapla
[\

Bireylerin uygunluklarini
ve etkili degerlerini belirle

Nesil=Nesil+1
[\

| Eslesme havuzu olustur |
Vi

| Bireyleri rastgele eslestir |
Vi
Degisim operatorii uygulayarak
gelecek nesildeki toplulugu

olustur
2
evet Bireylerde %80-85 hayir
@ oraninda benzerlik —>

sagland1 m?

Sekil 5. Genetik algoritma ile maliyet
optimizasyonu akis diyagrami

Sekil 4 ve Sekil 5’de akis diyagramlar1 sunulan
algoritma daha sonra ii¢ boyutlu yapi sistemle-
rine uygulanmak iizere genellestirilmistir.

Sayisal uygulama

Calismada Ornek olarak, x ve y dogrultusunda
tek perdeli, 8 kath bir yap1 6rnegi ele alinarak,
genetik algoritma yontemi ile ¢oziimii incelen-
mistir.

Sekil 6’da goriilen s6z konusu 6rnek yapinin
ozellikleri asagida agiklanmistir:

Perdenin I, enkesit boyunun her iki katta bir
degismekte oldugu, by, genisliginin ise yapi
yiiksekligi boyunca sabit kaldigi (by,=0.25 m)
kabul edilmistir.
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Fs n=35 stz/m
I Y

F7 45 kNs*/m

Fo 45kNs’/m

Fs = 45KNs’/m
< 2

F4 i 45KkNs"/m

F3 E 45 stz/m

F2 45 stz/m

Fi 45 kNs’/m

I
L

Sekil 6. 8 katli betonarme perde elemani ve kat
kiitleleri

1. derece deprem bolgesinde yer alan binaya
etki eden deprem kuvvetinin her iki dogrultuda
yerlestirilen birer perde tarafindan karsilanacagi
kabul edilmistir. Hesaplarda kiitlelerin kat
hizalarinda toplandig1 varsayilmis ve perdedeki
boy degisiminden dolay1 olusacak agirlik farki
thmal edilerek kiitleler sabit alinmustir.

Yonetmelikte oOnerildigi {izere perde tasarim
momentlerinin hesab1 icin H (kritik perde
yliksekligi) hesaplandiktan sonra tasarim egilme
momenti, bu yiikseklik boyunca sabit alinmistir.
Kritik ytikseklik tistiinde kalan bolgede ise, perde
tasarim momenti perde tabaninda ve tepesinde
hesaplanan egilme momentini birlestiren lineer
dogruya paralel olarak azaltilmistir (Sekil 7)
(ABYYHY, 1997).

Tasarim
egilme
momenti
Hesap
egilme
momenti

Her

Sekil 7. ABYYHY (1997) e gére perdedeki
tasarim ve hesap egilme momentleri

Gen haritasinin olusturulmasi

Bu problemde kromozomlar ikili kodlama sistemi
ile olusturulacaktir. Tasarim degiskenlerinin ayrik
olmasi nedeniyle, tasarim degiskenleri olarak
almabilecek muhtemel tasarim degiskenleri
havuzunun hazirlanmas1 gerekir. Tasiyici bir
elemanin perde olabilmesi igin lyi/byi oraninin
minimum 7 olmasi gerekir. Tasarim degiskenleri
i¢in varsayilan uygun l,, degerinin bu Ornekte
minimum 180 cm’den basladig1 kabul edilmistir.
Tasarim degiskenleri havuzu sdyle alinmistir:

S = (180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 320,
340, 360, 380, 400, 420, 440, 460, 480)

Problemin ¢6zlimii i¢in 16 adet farkli 1y, uzunluk
degeri arasindan, maliyeti minimum yapan ly,
lw2, lws ve lya, yani dort adet 1, degeri optimum
perde boyu olarak segilecektir. Tasarim
degiskenleri havuzunda toplam 16 farkli I,
degeri olduguna gore:

Xj: degisken adedi = (15);0=(1111),’dir.

Ancak, (0000); = (0);0 oldugundan degisken
adedi 15+1 = 16 tanedir. O halde 16 farkh
degeri gosteren ikili sistemdeki kromozom
uzunlugu 4 (1111)’diir. Kromozomlar A=0000
ile B=1111 arasinda degisen 16 farkli deger
almakta ve her biri S listesindeki bir uzunluk
degerine karsilik gelmektedir.

Tablo 1’de 1. nesil, Tablo 2’de ise optimum
¢Oziimiin belirlendigi 28. nesil gosterilmistir.

Optimum birey “1001010000010000” olarak
bulunmustur. Bu birey dizilerine ayrilirsa
optimum perde enkesit boylart [360 260 200
180] olarak belirlenir. Yani ly,;=360 cm, 1,,,=260
cm, 143=200 cm ve 1,,4=180 cm’ dir.

Optimum birey i¢in hesap

Sekil 8’de, optimum hesap sonucunda bulunan
perde boyutlart ve bu perdelere yerlestirilen
donatilar gosterilmistir.

Optimum perde yapisinin analizi ile bulunan ig
kuvvetler, donat1 oranlari, yerdegistirme durum-
lar1 ile yonetmelik kosullar1 Tablo 3’de, 6zetlen-
mistir.
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Tablo 1. Perde enkesit uzunluk degerleri igin 1. nesil

Birey wi Lo Lz L Etkili .
Topluluk f(x) Eslesme hawzu Es ¢a;ca, Geleceknnesil
No (cm)(cm)(cm)(cm) deger
1 1011011110010101 400 320 360 280 37.3778 0.1250 1 1011011110010101 8 2 6 1011011110010101
2 0010010111000110 220 280 420 300 32.9656 0.7727 1 0010010111000110 6 0 4 0100010111000110
3 1000011101000000 340 320 260 180 31.8033 0.0000 2 1000011101000000 11 11 13 1000011101000000
4 1010000111101100 380 200 460 420 39.9351 1.3000 1 1010000111101100 14 8 12 1010000101101100
5 0000011111001011 180 320 420 400 35.6508 3.0724 0 1000011101000000 12 3 10 1000000110000000
6 0100001010010001 260 220 360 200 29.5414 0.6538 1  0100001010010001 2 0 4 0010001010010001
7 1101000111111000 440 200 480 340 40.1525 1.4000 1 1101000111111000 13 5 9 1101011001111000
8 0011010000001100 240 260 180 420 30.6738 2.1984 1  0011010000001100 1 2 6 0011010000001100
9 1001011000011101 360 300 200 440 36.3582 1.2000 1 1001011000011101 10 6 11 1001011001011101
10 1100011001000010 420 300 260 220 34.2407 0.0000 2  1100011001000010 9 6 11 1100011000000010
11 0001101011000101 200 380 420 280 34.4250 1.0282 1  0001101011000101 3 11 13 0001101011000101
12 0110000110000000 300 200 340 180 29.7360 0.8114 1  0110000110000000 5 3 10 0110011101000000
13 0010111000001111 220 460 180 480 36.4352 3.1787 0  1100011001000010 7 5 9 1100000111000010
14 1001010101100001 360 280 300 200 32.5577 0.0714 1 1001010101100001 4 8 12 1001010111100001
Tablo 2. Perde enkesit uzunluk degerleri igin 28. nesil
Birey wi w2 Lz Ly Etkili )
Topluluk f(x) . Eslesme hawzu Es g¢asca, Gelecek nesil
No (cm)(cm)(cm)(cm) deger
1 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 2  1001010000010000 9 10 15 1001010000010000
2 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 4 2 6 1001010000010000
3 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 10 0 4 1001010000010000
4 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 2 2 6 1001010000010000
5 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 13 7 11 1001010000010000
6 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 11 9 16 1001010000010000
7 1001010000100000 360 260 220 180 30.1455 0.0000 1 1001010000100000 12 8 14 1001010000010000
8 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 14 5 12 1001010000010000
9 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 1 10 15 1001010000010000
10 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1  1001010000010000 3 0 4 1001010000010000
11 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 6 9 16 1001010000010000
12 1010010000010000 380 260 200 180 30.4744 0.0000 0 1001010000010000 7 8 14 1001010000100000
13 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 5 7 11 1001010000010000
14 1001010000010000 360 260 200 180 29.9394 0.0000 1 1001010000010000 8 5 12 1001010000010000

Tablo 3 incelenirse optimum ¢6ziimde yerdegis-
tirme kisitlamasinin maksimum degere oldukca
yaklastig1 goriilmektedir. Bulunan ¢oziimiin global
optimum olup olmadigini kontrol etmek igin
problem farkli baslangic degerleriyle bir kez
daha ¢Oziilmiis ve her nesilde elde edilen
minimum maliyetler her iki ¢6ziim icin Sekil 9°da
gosterilmistir. Sekilden de anlagilacagi iizere
farkl1 baslangi¢ noktasi ile yapilan ¢oziim ile
elde edilen optimum maliyet 20.iterasyondan
sonra ilk ¢dziimle ayni sonucu vermistir.

Sonugclar ve tartisma

Insaat miihendisliginde karsilasilan pek ¢ok
problemde tasarim degiskenleri ayriktir. Tasarim
degiskenlerinin ayrik olmasi durumunu ele alan
cok az algoritma gelistirilmistir. Genetik algoritma,
ayrik tasarim degiskenleri kullanarak optimum
¢oziimii belirlediginden insaat miihendisligi
problemlerinin ¢6ziimii i¢in olduk¢a uygun bir
yontem oldugu sdylenebilir.
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Sekil 8. 28. nesilde hesaplanan optimum perde boyutlari ve perde donatilar

Tablo 3. Optimum birey i¢in kisitlama hesabi

Ilflit Pglgiie (2/13) <¥Nl> (\lg\zl) P P P Aguyhi 0.02R (l“ni)
8 4 047.67 746.70 1653.30 0.0197 0.002 0.04 0.0032 0.0033 180
7 4 101.30 746.70 1653.30 0.0197 0.002 0.04 0.0031 0.0033 180
6 3 147.26 830.00 1837.00 0.0204 0.001 0.04 0.0028 0.0033 200
5 3 185.57 830.00 1837.00 0.0204 0.001 0.04 0.0023 0.0033 200
4 2 21621 1079.0 2388.10 0.0141 0.001 0.04 0.0017 0.0033 260
3 2 23920 1079.0 2388.10 0.0141 0.001 0.04 0.0012 0.0033 260
2 1 254.52 1494.0 3306.60 0.0129 0.001 0.04 0.0006 0.0033 360
1 1 262.18 1494.0 3306.60 0.0129 0.001 0.04 0.0003 0.0033 360
Genetik algoritmada tlirev, integral gibi ve aragtirma uzay1 bilgileri verildikten sonra ara

matematiksel islemlerin kullanilmiyor olmasi
yontemin kullanimini kolaylastirmaktadir.

Genetik algoritmanin, iterativ islemlerin otomatik
olarak yapilmasma olanak saglayacak sekilde
programlanabiliyor olmast islem kalabaligini
azaltmakta, sistem tasarlanip 6n boyutlar, fiyat

islemler otomatik olarak yapilmakta ve sonuca
ulagilmaktadir.

Genetik algoritmanin rastgele yontemleri kulla-
niyor olmasi, diger optimizasyon yontemlerinde
oldugu gibi, problemin tek baslangi¢c noktasindan
degil, bir ¢ok farkli noktadan ¢oziime baglamasini
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saglamakta, bdylece lokal optimuma yakalanma
olasilig1 ortadan kalkmakta ve biiylik bir olasilikla
global optimum bulunmaktadir.

Perdeli betonarme yapi sistemlerinin genetik
algoritma yontemi kullanilarak perde boyutunun
optimize edilmesi ile maliyet optimizasyonu
icin bir algoritma hazirlanan bu c¢aligma bir ¢ok
betonarme yap1 sistemlerine uygulanabilir ve
pratikte de kullanilabilir.

Calismanin daha sonraki asamalarinda hazirlanan
¢Oziim algoritmas1 diger tasiyici elemanlarin
boyutlar1 sabit alinarak cesitli iic boyutlu yap1
sistemlerine de uygulanmig ve planda iki dogrul-
tuda yerlestirilen perde boylarinin minimum
maliyetli tasarim1 yapilmistir.

Yapinin toplam malzeme maliyetini minimize
eden perde boyutlarinin hesabini amaclayan bu
calisma, tasiyict sistemine perde eklenerek
giiclendirilmesi diisliniilen mevcut betonarme
binalarda, amag¢ fonksiyonunda sadece perde
maliyetlerinin dikkate alinmasi ile, giiclendirme
maliyetini minimum yapacak perde boyutlarinin
elde edilmesi i¢in de kullanilabilir.

Semboller
A :Perdenin briit enkesit alani
Ay :Perdedeki toplam diigey donatt miktar

b, :Perdelerin plandaki genisligi

C :Toplam zorlanma katsayist

Chp ‘Betonun 1 m’” tiniin fiyati

Che :Celigin 1 kN’ unun fiyati

i :Tek bir zorlamanin degeri

d;, . 1. kattaki yatay yerdegistirme

ftx) :Amag fonksiyonu

Sea :Betonun tasarim basing dayanimi

Sfex :Betonun karakteristik standart silindir
basing dayanimi

Seu :Betonun tasarim ¢ekme dayanimi

F,. :Bir neslin ortalama uyum derecesi

Fu :i’nci bireyin uyum derecesi

Jfra Donatimin tasarim akma dayanimi

Lk :Donatimin karakteristik akma dayanimi

gi(x) :Kisitlamalarin normalize edilmis formlari

h; :Binanwn i. katimin kat yiiksekligi

H :Yapwin toplam yiiksekligi

H, :Kritik perde yiiksekligi

k Katsay

K :Bir sonraki nesilde tek bir zorlamanin
etkisine bagh olarak secilen bir katsay

Lyj+1  Yapunj. ve j+1. perdelerinin plandaki
uzunlugu

M, :Maksimum tasarum egilme momenti

my, m, :Swrasiyla x ve y eksenleri etrafindaki hesap
yiikiine ait boyutsuz egilme momentleri

M,y :X ekseni etrafindaki egilme momenti

M,;  :y ekseni etrafindaki egilme momenti

n :Hesap yiikiine ait boyutsuz normal kuvvet

Ny :Eksenel basing kuvvetinin hesap degeri

R :Taswyict sistem davranis katsayisi

Vi :Perdelerdeki toplam beton miktart (m’)

Va :Kesme kuvvetinin hesap degeri

V.2  :Perde kesitinin kesme dayanimlar
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We :Perdelerdeki toplam ¢elik miktart (kN)

A; :Yapwin goreli kat otelemesi

D(x) :Degistirilmis (kisitlamasiz) amag
fonksiyonu

Y7 :Mekanik donati orani

o) :Perdedeki toplam diisey donatilarin perde

govdesi briit enkesit alanmina orant
DOsh :Perdede yatay govde donatilarinin perde
govdesi briit enkesit alanina orani
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