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Oz: Diyagonal ¢elik ¢apraz (DCC) sistemler, mevcut yapimin deprem performansinin iyilestirilmesinde
veya yeni yapinin depreme dayanikli olarak tasarlanmasinda yaygin olarak kullanilan ydntemlerden
saglamaktir. Celik diyagonal caprazlarin yapi sistemindeki yerlesimi, yapi sistemin performansini
etkileyen onemli etkenlerden birisidir. Bu calisma, celik caprazlarin yerlesimdeki optimum dagilimin
belirlenmesi i¢in yapay ar1 koloni optimizasyon teknigi kullanilarak yeni bir algoritma sunulmustur. Tepe
deplasmanina ve taban kesme kuvvetine bagli transfer fonksiyonlari amag¢ fonksiyonu olarak segilmistir.
Buradaki temel amag, belirlenen kisitlar altinda amag fonksiyonlarinin minimize edilmesidir. Tasarim
degiskeni olarak her kata yerlestirilen ¢elik ¢aprazlarin rijitlikleri segilmistir. Ayrica, ¢elik ¢aprazlarin
toplam rijitligi, optimizasyon probleminin aktif kisitli olarak belirlenmistir. Hazirlanan optimizasyon
algoritmasinin performansinin test edilmesi amaciyla 20 katli ¢elik yap1 modeli olusturulmus ve El Centro
depremi kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda dinamik analiz yapilmistir. Yapay ar1 koloni algoritmasi
kullanilarak elde edilen optimum c¢elik capraz yerlesimi, diizgiin dagilim ile karsilastirilmistir. Bu
bulgular gostermistir ki, tasarlanan algoritma ile belirlenen optimum diyagonal gelik ¢apraz dagilimi, her
bir amag fonksiyonu i¢in tatmin edici sonuglar vermistir.

Anahtar Kelimeler: Diyagonal c¢elik ¢aprazlar, yapay ar1 koloni algoritmasi, yapisal optimizasyon,
transfer fonksiyonlari

Optimizing Diagonal Steel Braces Used in Steel Structures via Artificial Bee Colony Algorithm

Abstract: Steel diagonal braces (SDB) systems, are one of widely used methods for improving the
seismic performance of existing structures or new construction of earthquake-resistant design. These
systems contribute to the stiffness of the structure as well as increased lateral load carrying capacity of the
structure. Placement on the steel diagonal braces is one of the significant factors affecting the
performance of the system. In this study, a new algorithm to find the optimal distribution of SDB using
artificial bee colony optimization technique is presented. The objective functions are chosen as the
transfer function amplitude of the top displacement and the transfer function amplitude of the base shear
force. The main purpose is to minimize the objective function under specific constraints. Stiffness
parameters of steel braces located on each floor is chosen as the design variables. Additionally, the sum of
the stiffness parameter of the SDB is accepted as an active constraint. In order to test the response the
performance of results obtained from ABC, 20 story steel braced building is modeled and analyzed using
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time history methods under the El-Centro earthquake. Optimum SDB location obtained using artificial
bee colony algorithm is compared to uniform distribution of SDB’s. The findings show that, the optimum
SDB distribution give satisfactory results for each of the objective functions.

Keywords: Steel diagonal braces, artificial bee colony algorithm, structural optimization, transfer
functions.

1. GIiRis

Son yillarda meydana gelen depremlerde, performansi zayif olan pek ¢ok yapinin biiyiik
hasarlar aldigi gozlenmistir. Bu durum mevcut yapilarin deprem performanslarinin
iyilestirilmesini ve yeni yapilarm bu durum g6z Oniline alinarak tasarlanmasini zorunlu hale
getirmektedir. Yapilarin deprem performansini iyilestirmek amaciyla; diyagonal celik ¢aprazlar,
perde duvarlar ve yapisal kontrol sistemleri gibi bircok yontem gelistirilmistir. Diyagonal celik
capraz (DCC) sistemler, uygulama kolayligi ve gorece diisiik maliyeti sebebiyle tercih
edilmektedir (Colunga ve Vergara, 1997). Ayrica geleneksel moment tasiyan cergeveler ile
karsilastirildiginda, DCC eklenen ¢ergevelerin yanal rijitlikleri daha yiiksektir.

Celik caprazli gercevelerin dis merkezli (eksantrik) ve es merkezli (konsantrik) olmak
tizere iki farkli uygulama sekli bulunmaktadir. Dis merkezli ¢apraz ¢ergevelerde, enerji capraz
elemanlar tarafindan soniimlenirken diger yapi elemanlar1 elastik davranig sergilemektedir.
Diger taraftan es merkezli capraz ¢ergevelerde ise yapisal elemanlar orta noktada kesisen diisey
kafes sistemden olusmaktadir. Es merkez caprazli sistemlerde, ¢erceve elemanlar1 elastik sinir
icerisinde sadece normal kuvvet tasimaktadir. Ayni zamanda diyagonal ¢apraz elemanlar
dogrusal davranis sergiler.

Literatiirde ¢elik caprazlarin yapida kullanimi incelendiginde; Mitchell ve Dandurand
(1988) DCC’leri ¢erceve agikligina ekleyerek, mevcut yapmin davranigini incelemislerdir.
Tiirker ve Bayraktar (2011), ¢elik ger¢eveler ve kafes sistemlerin yapinin disina eklenmesi
durumunu arastirmislardir. Celik perde duvarlarin yapiya eklenmesi ile meydana gelen davranis
seklini Yamamato ve Aoyama incelemistir (1987). Miranda (1991) ise 6n gerilmeli ¢elik
kablolarin g¢ergeve igerisindeki deliklere eklenmesi ile ger¢evenin sismik performansini
iyilestirmeye ¢alismistir. Ayrica literatiirdeki diger caligmalara bakildiginda, Gorgiilii ve
dig.,(2012), betonarme cergevelerde X c¢elik caprazlarin kullaniminin dayanim ve rijitlikte
kayda deger iyilesmelere neden oldugunu belirlemislerdir. Bartera ve Giacchetti (2003),
betonarme tek katli gercevede, farkli ¢elik ¢apraz sistemlerinin dinamik davranisa etkisini
incelemislerdir. Ote yandan literatiirde, betonarme gergevelere uygulanan celik ¢aprazlarin,
yapinin dinamik davranisia etkisinin analitik olarak irdelenmesi ile ilgili ¢ok sayida galisma
bulunmaktadir (Downs ve dig., 1991; Valle, ve dig., 1988; C. E. Valle, 1980; Maheri ve Sahebi,
1997).

Literatiirde optimum ¢elik ¢apraz dagiliminin ve 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in hazirlanan
optimizasyon problemlerinde amag¢ fonksiyonu olarak; en st kat Otelenmesi (I. Takewaki
2000), taban kesme kuvveti (Aydin ve dig., 2007), en st kat mutlak ivmesi (I. Takewaki, 1999)
ve taban momenti (Wang, 2006) secilmistir. Bu problemlerin ¢oziimiinde ise gradyan tabanl
teknikler kullamildigi gibi (Aydin ve Boduroglu, 2008), gradyan olmayan (non-gradyan)
tekniklerde kullanilmaktadir (Aydin ve dig., 2015).

Bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismeler sonrasinda bdcekler arasi sosyal etkilesim
tabanli (ar1, termit, esek aris1 vb.), direkt arama tekniklerinin sayist hizla artmistir. Kullanim
kapasitesi ve giiclii arama mekanizmalarinin olusturulmasi, bu ydntemlerin yayginlasmasina
Onayak olmustur. Tek basina, kisith mental kapasiteye sahip boceklerin, siirii ile beraber
karmasik ve zor gorevleri yerine getirebilme becerilerinin olmasi bilim adamlarinin bu davranisi
modelleyen optimizasyon algoritmalarini tasarlamasi i¢in biiyilk motivasyon kaynagi
olmaktadir (Frisch, 1967). Bu optimizasyon teknikleri siirii zekasi tabanli teknikler olarak
isimlendirilir. Parcacik siirii optimizasyonu (Lee ve Geem, 2004), karinca kolonisi
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optimizasyonu (ACO) (Kennedy ve dig., 2001) ve ar1 tabanl1 algoritmalar (Karaboga ve Akay,
2009; Karaboga ve Basturk, 2008; Karaboga, 2005; Pham ve dig., 2006) siirii zekas1 tabanlt
optimizasyon algoritmalarina 6rnek olarak verilebilir.

Caligmanin amaci, ¢elik ¢ercevelere eklenen diyagonal c¢aprazlarim optimal boyut ve
yerlesiminin belirlenmesinde farkli amag¢ fonksiyonlar1 kullanilarak, ABC optimizasyon
algoritmasinin gelistirilmesidir. Yapiya eklenen DCC elemanlarin rijitlik parametreleri, tasarim
degiskenleri olarak tanimlanmustir. Rijitlik parametrelerinin toplami, algoritmanin esitlik kisitt
olarak belirlenmigtir. Belirlenen optimum DCC dagilimlari, 20 kath c¢elik yapi modeline
uygulanmis ve El Centro depremi kayitlar1 altinda, zaman tanim araligi yontemi ile dinamik
analiz yapilmistir. ABCA ile elde edilen optimum dagilim; goreli yer degistirmelerin toplami ve
taban kesme kuvveti degerlerinde 6nemli derecede azalma saglamistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Yapisal Model

Calisma igin tasarlanan ve DCC’ lerin yerlestirildigi model Sekil 1’ de verilmistir. DCC’
lerin yapiya sadece orta agiklikta eklendigi goz oniinde bulundurularak tasarlanan optimizasyon
algoritmasi, DCC ‘lerin {iniform olarak dagitildig1 geleneksel model ile karsilastirilacaktir.

Normal kuvvet tasiyan diyagonal gelik caprazlarin rijitlik matrisleri, Esitlik 1°deki gibi
ifade edilebilir. Burada T; doniisim matrisini, k; i. kattaki diyagonal ¢apraz i¢in rijitlik
parametresini gosterir. Bu parametre diyagonal ¢elik ¢aprazin uzunlugu L;, elastisite modiilii E;
ve en kesit alamt A;kullanilarak, Esitlik 2°deki gibi yazilabilir.

Kpee = X1y T kT, (1)

_ Ei4;

k=24 @

Yatay yer hareketlerine maruz, capraz eleman bulunmayan g¢er¢evenin, matris-vektor
formundaki hareket denklemi asagidaki sekilde yazilabilir. Burada u(t), 0 (t) ve Gi(t) sirasiyla yer
degistirmeyi, hiz1 ve ivmeyi simgelemektedir. M, C ve K ise kiitle, yapisal soniimleme ve rijitlik
matrisini simgelemektedir. Ote yandan r, taban ivme yoniindeki etki vektoriinii ve iig(t) yer
hareketinin yatay ivmesini simgeler.

Mu(t) + Cu(t) + Ku(t) = —Mriiy (t) (3)

Buradaki u(t) ve {ig(t), Fourier Doniisiimii sonrasinda U(w) ve Ug(w) olarak tekrar diizenlenirse,
asagidaki esitlik elde edilir ki, burada o agisal frekans ve i=\/(-1) olmak {izere esitlik,

(K +iwC — w*M)U(w) = —MrU,(w) (4)
seklinde olacaktir. Eger sisteme diyagonal ¢elik caprazlar eklenirse, hareket denkleminin
Fourier Doniistimii asagidaki sekilde yazilabilir. Burada Kpcc, Esitlik 1°de hesaplanmaktadir.
Upcc ise yerdegistirme vektoriiniin Fourier Doniigiimiinii tanimlamaktadir.

{(K + Kpce) + iwC — 0?*M}Upce(w) = —MrU 4 (w) (5)

Takewaki (Takewaki 1., 2000), tarafindan verilen yerdegistirme transfer fonksiyonu genligi
asagidaki gibidir.

P __Upgg(w)
() = 22 ©)
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Sekil 1:
Calisma igin tasarlanan yapt modeli ve DCC’ nin koordinat sistemi

Eger sistemin birinci modu dikkate alinacak olursa, Esitlik 5 ve 6 kullanilarak, Esitlik 7 ve
8 yazilabilir. Eger yapmin birinci modu dikkate alinirsa, ®=wm; olarak alinir. Burada A ise
tasarim degiskenlerini de gosteren matristir.

AU(w;) = —Mr @)

Esitlik 7 de verilen esitlikte, U(w;) tek basmna birakilirsa, yerdegistirme transfer fonksiyonu
asagidaki denklem yardimu ile ¢oziilebilir.

O(w,) = —A"*Mr 9)

Bu vektor asagidaki gibi bir transformasyon matririsi ile carpilarak katlar arasi goreli
yerdegistirme transfer fonksiyonu vektorii bulunabilir.

8§ =DU(w,) (10)

Buradaki D matrisi bir déniisiim matrisidir. iki katli bir kayma gergevesi icin, asagidaki sekilde
verilebilir. Yukarida yazilan, goreli yerdegistirmenin transfer fonksiyonu Takewaki (2000)
tarafindan geligtirilmistir

D= [—11 2] (11)

Diger taraftan Aydin ve Boduroglu (2008) tarafindan 6nerilen fonksiyonda, birinci mod igin
elastik kuvvetlerin transfer fonksiyonu asagidaki sekilde hesaplanir.

F(w;) = —KA Mr (12)

6; ve F; i. kattaki rolatif yerdegistirmenin ve elastik kesme kuvvetinin transfer fonksiyonu
degerlerini belirtmekle birlikte, asagidaki gibi reel ve imajiner par¢alardan olugsmaktadir.
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Bu parametrelerin mutlak degerleri asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanabilir.

18i] = /(Re[8;])% + (Im[§;])2 (17)

IFil = (Re[FiD)? + (Im[F;])? (18)
2.2. Yapay An Koloni Algoritmas1 (ABCA)

Son yillarda olduk¢a popiiler olan siirii zekas: tabanli optimizasyon yontemleri,
arastirmacilar icin yeni bir aragtirma alani olmustur. Siirii halinde yasayan ve sosyal hiyerarsiye
sahip boceklerin (arilar, termitler, karincalar vb.) besin toplama davraniglari, arastirmacilara
ilham kaynagi olmustur. Bal arilart koloni halinde yasar ve sosyal hiyerarsiye sahiptir.
Kolonideki her is¢i arinin temizlik, petek yapimi veya yiyecek arama gibi bir gorevi
bulunmaktadir. Is¢i arilar ii¢ haftalik olduklarinda yiyecek bulmak icin gérevlendirilirler ve bol
gida kaynaklarini kesfetmek i¢in ¢esitli yonlere 14 km'ye kadar uzun mesafelerde ugabilirler. Bu
arilar yiyecek bulma islemi i¢in rastgele bir alandan digerine verimli ¢igcek parcalar1 kesfetmek
ve ciceklerdeki nektar1 toplamak i¢in ucarlar. Arilar kovana geri dondiiklerinde, tasidiklar
nektar miktar1 belli bir kalitenin {istiinde ise sallanma dansi yaparak diger arilarinda iyi nektar
alanina gitmesi i¢in bilgi verir. Bu dans kesfedilen besin kaynaginin konumu ve kovana uzakligi
hakkinda bilgi verir. Dans siiresi daha uzun olmasi, gida kaynaginin daha kaliteli oldugunu
gosterir. Boylece diger arilar bu kaynaga yonlendirilir (Karaboga, 2005).

Her bir is¢i ari, kesifleri sirasinda farkli kalitede kaynaklara ulasir. Nektarlarin
bosaltilmasindan sonra, asagidaki tic durumdan biri ortaya cikar.

a) Eger nektar kalitesi ¢ok diisiikse, mevcut kaynagi terk edip yeni kaynaklar aranir.

b) Eger nektar istenilen kalitede degilse, yuva arkadaslarindan yeni eleman almadan gida
kaynagindan yiyecek toplamaya devam eder.

c) Eger bol miktarda nektar kaynagi bulunduysa, sallanma dansi ederek yeni arilarin oraya
yonlendirilmesi saglanir.

Sekil 1:
Farkl besin kaynaklary i¢in sallanma dansi (Lemmens ve digerleri 2007)

2.3.DCC’ nin Optimizasyonu

Yapisal optimizasyonun amaci, onceden belirlenen kisitlar gbéz Oniine alinarak, amag
fonksiyonlarinin istenilen diizeye indirgenme problemidir. Calismada optimizasyon problemi
matematiksel olarak asagidaki gibi gosterilmistir.
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f(KDCC) = f(kl, kz, k3, ey kN) (19)

Sisteme eklenen her bir DCC’nin rijitlik katsayilarinin iist ve alt sinir1, problemin esitsizlik kisitt
olarak tantmlanmustir. Problemin esitlik kisit1 ise rijitlik katsayilarinin toplami olarak esitlik 17
ve 18 kullanilarak, agsagidaki esitliklerde gosterilmistir.

0<k <k i=12,..,N) (20)
Liki=K (21)

Calismada kullanilan amag¢ fonksiyonlari; goreli kat yer degistirmeleri transfer fonksiyonu
genliklerinin toplami ve taban kesme kuvvetinin transfer fonksiyonu genligi, n katlh bir yapi i¢in
asagidaki esitlikte verilmistir.

f; = Xie16: (k)| (22)

f, = IV (®)| = ZizqlFi(k)| (23)
2.4.DCC’ nin ABCA ile Optimizasyonu

ABC’de arilarin amact en zengin nektar kaynaginin konumunu bulmaktir. Bu ¢aligmanin
amaci da her kattaki ¢elik capraz rijitligini degistirerek ama¢ fonksiyonunu minimum
yapmaktir. Yani burada nektar kaynagmin konumu, DCC’ lerin yerlesimindeki tasarim
degiskenlerine (k;, Ky, ...k,) karsilik gelecektir. ABC algoritmasinin genel yapisi asagida
verilmistir.

1.Baslangic
2.Dongii
a. kaynaklara is¢i arilarin istihdami
b. kaynaklara gozcii arilarin istihdami
c. yeni gida kaynaklarini aramak i¢in kasif arilarin yollanmasi
d. en iyi ¢6ziimiin kaydedilmesi
3. Dongii bitir (sartlar saglanana kadar)

ABC algoritmasinda ii¢ kontrol parametresi vardir. Bunlar toplam isci ar1 sayisi (BN),
maksimum déngii sayis1 (MCN) ve LIMIT sayisidir. Eger bir yiyecek kaynaginda belli bir adim
icinde nektar miktarinda artis olmasa bu kaynak terk edilir. Bu 6nceden belirtilen sayrya LIMIT
denir. Optimizasyonun ilk adiminda tiim arilar (BN) ¢igek alanlarim1 kesfetmeye giderler.
Nektar kaynaginin ilk konumu (s) belirlenmek istenirse

Sk?/eni — k?lt + y(k}"‘St _ k?lt) (24)
K <k <kISt (i=1,2,..,n) (25)

esitlikleri kullanilmalidir. Toplam kat rijitlikleri esitlik (21)’ye uygun olmalidir. Burada vy, 0 ile
1 arasinda rastgele reel sayi, k& ve kit tasarim degiskenlerinin alt ve iist smirlarin
gostermektedir (esitlik 20). Nektar aramaya giden tiim arilar belli bir miktar (f;) yiyecek ile
donerler. Bu arilarin yaris1 “is¢i ar1” (SN=BN/2) olarak tanimlanacaktir. Geri kalan arilar ise
“gbzcili arilar” olarak tanimlanacak ve galisan arilarin sallanma dansimi takip edeceklerdir.
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Gozcii arilar bulunan nektar kaynaklarinin kalitesine gore bir se¢im yapacaklardir. Kaynagin
kalitesinin yiiksek olma olasiligi (Ps) hesaplanmak istenirse,

_ 1 sN 1
ks = ( sfj(k>)/ ( s=1 sf,-(k)> (26)

esitligi kullanilmalidir. Her bir yiyecek kaynagi i¢in yalnizca bir ar1 gérevlendirilecektir. Gozcii
arilarin i¢inden yiyecek kaynagina giden is¢i ar sayisi nektar kaynaginin miktarina baglhidir.
Gozcii arilar nektarin kalitesine gore yiyecek kaynagini segerler.

Is¢i arilar ikinci iterasyonda, tekrar eski yiyecek kaynagma giden diger isci arilardan
etkilenerek yiyecegi kendine yakin bolgelerde arar. Bu durum matematiksel olarak asagida
verilmistir,

Sk?reni — Skf:ski + Q)( Skf:ski _ mkaki) (27)

Burada g, -1 ile 1 arasinda rastgele sayi, Skfem giincellenen tasarim degiskenlerini gosterir.
Terimlerin sol yanindaki indis (s) is¢i ar1 sayisini, sag tarafindaki indis ise (m) tasarim degisken
sayisim1 gostermektedir. Burada m rastgele secilmis bir tamsay1 ve s’ye esit olamaz. SkieSki
terimi arilarin kesif yeteneginin kontrol ettigi icin ABC algoritmasinin yakinsama davraniginda
onemli bir yer tutar.

Eger LIMIT olarak tanimlanmis yiyecek miktarinda bir artis yoksa bu besin kaynagi isci ar1
tarafindan islemden ¢ikarilir. Burada yiyecek tasiyan arilar ise kasif ar1 olarak goérev yapmaya
baslarlar. Kasif arilarin yapacaklar1 arastirmalarla ilgili bir 6n bilgi bulunmamaktadir. Bu
arastirmalar sirasinda tesadiifen zengin bir nektar kaynagi bulunursa kasif arilar tekrar nektar
tastyan ar1 olarak islerine doneceklerdir. Bu islem, onceden belirlenen dongii sayisina
ulasilincaya kadar devam eder.

3. SAYISAL ORNEK

Yapiya eklenen DCC’lerin etkilerini incelemek amaciyla Sekil 3’de gosterilen 20 kath
diizlem c¢erceve sistem tasarlanmistir. Sistem 3 aciklikli olup, her bir agikligin uzunlugu 8 m ve
kat yiiksekligi 4 m olarak belirlenmistir. Cergeve elemanlarinin kesit ve malzeme &zellikleri
Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 3’de malzeme numaralar1 parantez igerisinde verilmistir. Kolon ve kirislerin elastisite
modiilii 2,06 x 105 MPa olarak tanimlanmustir. Yap1 elemanlarinin kesme yerdegistirmeleri
dikkate alinmamigtir. Ancak eklenen DCC’lerin eksenel yerdegistirmeleri, kolon ve kirislerin
hem egilme hem de eksenel yerdegistirmeleri dikkate alinmistir. Model cergevenin dogal
titresim frekansi 2,7358 rad/s olarak hesaplanmistir. Celik yapinin séniimlenmemis ilk dogal
titresim frekansindaki soniim oranit §=0,02 olarak alinmistir. Rijitlik katsayilarinin toplami
K=6,85x10° N/m olarak kabul edilmistir. Algoritmada ar1 sayist olarak tasarim
degiskenlerinin 3 kati ve maksimum iterasyon sayisi olarak tasarim degiskenlerinin 10 kati
kullantlmgtr.

Iki farkli amag fonksiyonuna bagli olarak gelistirilen optimum DCC dagilimlar1 Sekil 4°de
gosterilmistir. Yatay eksende her bir kattaki rijitlik dagilimi, diisey eksende ise kat numaralarim
gostermektedir.

Goreli kat yerdegistirmelerinin toplamin1 ifade eden amag¢ fonksiyonunun minimize
edilmesi probleminde DCC’lerin dagilimina bakildiginda, rijitlik katsayisinin en alt kattan {ist
kata dogru azaldig1 gézlenmektedir. Taban kesme kuvveti amag fonksiyonuna bakildiginda ise
optimum dagilim, 2.kattan itibaren bina orta kat yiiksekligine kadar azalan bir dagilim
gozlenmektedir. Optimizasyon islemi sonucunda elde edilen verilen en iyi, en kotii ve ortalama
degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2:

U¢ aciklikli, celik caprazli cerceve
Tablo 1. Yapi ¢cerceve elemanlarinin Kesit ve malzeme o6zellikleri

ElemanNo | (P81 | Kirisler Kolonlar Kiile (kg) R S
(Malzeme A | A 4 Ic Dis i¢ Dis
No) (m?) (m? (m?) ! (m5) diigiimler | Diigiimler | diigiimler | diigiimler
20" | @0®) | (10 (10°) (10 (10% (10% (10%)
1-28 (1) 14 1512 | 689,4 | 1512 | 6894 512 256 5,46 1,71
29-49 (2) 5-7 1210 | 5745 | 1210 | 5745 51,2 256 5,46 1,71
50-70 (3) 8-10 983 | 4595 | 983 | 4595 512 25,6 5,46 1,71
71-98(4) 11-14 | 756 | 383 | 756 | 383 51,2 256 5,46 1,71
99-119(5) 1517 | 683 | 353 | 683 | 353 51,2 256 5,46 1,71
120-140(6) | 1820 | 365 | 205 | 365 | 205 51,2 256 5,46 1,71
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Sekil 3:
DCC'lerin optimum rijitlik dagilimlar

Tablo 2. Optimizasyon islemi sonrasi elde edilen amag fonksiyonlarinin minimum
degerleri ve dogal frekanslar

Transfer Fonksiyonu Genligi Dogal Frekans
Amag Fonksiyonu Tipi ) i
ilk Adim Son Adim Ik Adim Son Adim
(rad/s) (rad/s)
En 1}’1 27739266,6 23259190,3 3,7974 3,4469
Taban Kesme Kuvveti | En Koti 28652663,0 23259206,1 3,7168 3,4473
Ortalama 27914712,0 23259195,32 3,7524 3,4445
En 1}’1 1,2452 1,184600 3,7595 3,9042
Rolatif Kat En Kotii 1,2877 1,184610 3,6471 3,047
Deplasmanlar1 Toplami1
Ortalama 1,2833569 1,184604 3,7057 3,9041

3.1.Zaman Tanim Alaninda Deprem Analizi

ABCA ve frekans alanindan elde edilen optimum DCC yerlesimi, E1-Centro (NS) deprem
ivme kaydi kullanilarak zaman tanim alaninda deprem analizi yapilmistir. ABCA ile elde edilen
optimum DCC yerlesimi, tiniform dagilim ve DCC olmayan tasarim ile karsilastirilarak
sonuclar Sekil 5’de gosterilmistir.

Sekil 5’de gorildigi gibi, DCC olmayan tasarima gore her iki optimum DCC yerlesimi
(Goreli  yerdegistirmelerin toplam1 ve taban kesme kuvveti amag¢ fonksiyonlar1) Goreli
yerdegistirmelerin toplamimi azaltmistir. Ancak goreli kat yerdegistirmelerin toplamimin
maksimum degerleri arasindaki farklara bakildiginda, 1. amag¢ fonksiyonunun kullanilarak
bulunan optimizasyon tasarimi taban kesme kuvvetine gore bulunan tasarima gore daha iyi
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performans gosterdigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gére optimum DCC tasarimi, iiniform

dagilima gore az miktarda iyilesme saglamistir.
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Sekil 5:

20 katly bina igin elde edilen sonuglar, (a) Amag fonksiyonu goreli yerdegistirmelerin toplami
olan ABCA, (b) Amag¢ fonksiyonu taban kesme kuvveti olan ABCA

Sonuglar incelendiginde, amag fonksiyonu olarak taban kesme kuvveti segilen optimum
tasarimda kuvvet degerlerinde dnemli iyilestirmeler gdzlenmistir. Ote yandan amag fonksiyonu
olarak goreli yerdegistirmelerin toplamina gore bulunan optimum tasarimda ise, yerdegistirme
degerlerinde 6nemli iyilesmeler saglanmistir. Yine de her iki ABCA tasarimi, DCC olmayan
tasarima ve iiniform dagilima gore daha iyi performans sergilemistir.

Tablo 3’de iki ayr1 amag¢ fonksiyonunun, zaman tanim alanindaki deprem analizleri
sonucundaki maksimum performanslar1 karsilagtirilmistir. Goreli yerdegistirmelerin toplamina
kars1 gelen davranig s6z konusu oldugunda, birinci amag¢ fonksiyonu i¢in belirlenen ¢apraz
yerlesimi daha iyi sonu¢ vermistir. Ancak, taban kesme kuvveti s6z konusu oldugunda ikinci
amag fonksiyonu i¢in bulunan tasarim daha iyi performans gostermistir.

Tablo 3. Optimizasyon algoritmasinda kullanilan amac fonksiyonlarinin performans

karsilastirilmasi
Rolatif Deplasmanlarin Taban Kesme Kuvveti I¢in
Amag Fonksiyonu Tipi Toplam Igin Tasarim Tasarim
ABCA ABCA
Rolatif Deplasmanlarin Toplami (m) 0,245 0,312
; 7
Taban Kesme Kuvveti (N)x10 0,708 0.674
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4.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yapay ar1 kolonisi optimizasyonu kullanilarak diyagonal celik caprazlarin

(DCC) optimum dagilimlarinin bulunmasi i¢in yeni bir algoritma sunulmustur. Her bir DCC
rijitlik parametresi tasarim degiskeni olarak belirlenmistir. Ayrica aktif kisit olarak, DCC’ lerin
rijitlik parametrelerinin toplami kullanilmistir. Géreli yerdegistirmelerin toplami ve taban
kesme kuvveti olarak iki farkli amag¢ fonksiyonu kullanilmistir. Elde edilen sonuglar asagida
stralanmistir.

e Hazirlanan optimizasyon algoritmalarinin DCC dagilim sonuglar1 incelendiginde, goreli
yerdegistirmelerin toplaminin amag¢ fonksiyonu olarak kullanildig1 algoritmada rijitlik
dagilimlarinin en alt kattan iist kata dogru azaldig1 gézlenmektedir. Ote yandan amag
fonksiyonu olarak taban kesme kuvveti kullanilan algoritmada, rijitlik dagilimlar
2 .kattan itibaren bina orta kat yiiksekligine kadar azalan bir dagilim olusturdugu
gozlenmektedir.

e Zaman tamim alaninda yapilan dinamik analiz sonuglan incelendiginde; amag
fonksiyonu olarak taban kesme kuvveti secilen optimum tasarimda kuvvet degerlerinde
onemli iyilestirmeler gozlenmistir. Ote yandan amag fonksiyonu olarak goreli
yerdegistirmelerin toplaminin segildigi tasarimda ise, goreli yerdegistirmelerin
toplaminda 6nemli iyilesmeler saglanmistir. Yine de her iki ABCA tasarimi, DCC
olmayan tasarima ve {iniform dagilima goére daha iyi performans sergilemistir.

e (alismada ortaya konulan algortimalar ile, hangi tasarim amaci 6n plana alinirsa o
davranigin minimize edildigi gerek frekans davranislari gerekse zaman davranislar ile
gosterilmistir.
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