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OZET

BETON DOLGULU CELIK TUP KOMPOZIT KOLONLU YUKSEK KATLI
YAPILARIN SOSYAL ORUMCEK OPTIiMiZASYONU ALGORITMASI iLE
OPTIiMUM BOYUTLANDIRILMASI

Ahmed PAKSOY
Yiiksek Lisans Tezi, insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi ibrahim AYDOGDU
Haziran 2018, 83 sayfa

Tez ¢alismasinda beton dolgulu ¢elik tiip kompozit kolonlu yiiksek yapilar i¢in
optimum tasarimlar elde eden programlar gelistirmesi, literatiire 6zgiin ve yenilik¢i
calismalar sunulmasi, optimizasyon isleminin kompozit yapilarin tasariminda
kullanimina tegvik edilmesi ve yliksek katli yapilarda kompozit kolon kullanilmasinin
celik yapilara gore sagladigi maliyet avantajinin arastirilmasit amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda beton dolgulu ¢elik tiip kompozit kolonlu yiiksek katli yapilarin maliyet
acisindan en avantajli hale getirmek icin algoritmalar gelistirilmistir. Bu algoritmalar ile
yap1 optimizasyonunda basar1 ile uygulanmis ve etkinligi kanitlanmis meta-sezgisel
yontemlerden olan sosyal ériimcek optimizasyonu (SOO) algoritmasi kullaniimistir.

Tasarim degiskenlerinin celik ve kompozit kesitler olarak belirlendigi tez
calismasinda iki farkli formda her biri 5 farkli kata sahip olmak {izere toplam 10 tasarim
ornegi 3 boyutlu olarak modellenmistir. Tasarim 6rnekleri, Fortran programlama dilinde
kodlanan sosyal oOriimcek ag1 optimizasyonu algoritmasi ile optimum olarak
boyutlandirilmstir.

Bu c¢alisma kapsaminda sosyal oOriimcek optimizasyonu algoritmasinn beton
dolgulu gelik tiip kompozit kolonlu yiiksek yapilar i¢in optimum tasarimlar elde etmekte
basar1 sagladigi ve kolonlarin kompozit olarak tasarlanmasinin farkli yiikseklikteki
yapilarin her birinde yap1 maliyetini diisiirdiigii goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Celik Tip, Kompozit Kolon, Meta-Sezgisel,
Optimizasyon, Optimum Tasarim, Sosyal Oriimcek Optimizasyonu, Yiiksek Katli Yapi
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ABSTRACT

OPTIMUM DESIGN OF TALL BUILDINGS WITH CONCRETE FILLED
STEEL TUBE COMPOSITE COLUMN BY USING ALGORITHM OF SOCIAL
SPIDER OPTIMIZATION

Ahmed PAKSOY
MSc Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ibrahim AYDOGDU
June 2018, 83 pages

The aims of this thesis are to develop programs to obtain optimum designs for
tall buildings with concrete filled steel tube composite columns, to provide literature
with specific and innovative works, to encourage the usage of optimization process in
designing composite structures, and to investigate the cost advantage of using
composite columns compared to steel structures in tall buildings. For this purpose,
algorithms have been developed to make the tall buildings with concrete filled steel tube
composite columns the most profitable in terms of cost. With these algorithms, the
social spider optimization (SSO) algorithm, which is a meta-heuristic method that has
been successfully applied in structure optimization and proven to be effective, has been
used.

In the thesis study, where the design variables are determined as steel and
composite sections, 10 design samples with 2 different forms each having 5 distinct
stories have been developed in 3-dimensions. The design examples are optimally sized
by the social spider optimization algorithm coded in the Fortran programming language.

In this study, it has been found that the social spider optimization algorithm
achieved success in obtaining optimum designs for tall buildings with concrete filled
steel tube composite columns and that the composite designing of the columns reduces
the construction cost in each of the structures with different heights.

KEY WORDS: Composite Column, Meta-Heuristic, Optimization, Optimum Design,
Social Spider Optimization, Steel Tube, Tall Building
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler

A : Plaka incelik oran1 veya en narin tabakanin genislik-kalinlik orani

Ap : Kompakt ve kompakt olmayan kesitler arasindaki plaka genislik / kalinlik orani
sinirt

Ar : Kompakt olmayan ve narin kesitler arasindaki plaka genisligi-kalinlik oran
sinirt

P, : Elastik kritik burkulma ytikii

A, : Beton alant

As : Celik kesitin alani

E. : Betonun elastisite modiilii

Elysr : Kompozit bolimiin etkili rijitligi

C3 : Dolgulu kompozit basing elemanlarinin etkin rijitliginin hesaplanmasi i¢in
katsay1

E; . Celik elastisite modiilii

E, . Celik kesitin belirtilen minimum akma gerilmesi

F,s  : Donati gubuklarinin belirtilen minimum akma gerilmesi

I, : Kompozit kesitin elastik notr ekseni etrafinda beton kisminin atalet momenti

I : Kompozit kesitin elastik notr ekseni etrafinda celik seklin atalet momenti

Is : Kompozit kesitin elastik notr ekseni etrafinda takviye ¢ubuklarinin atalet
momenti

K : Etkili uzunluk faktori

L : Elemanin desteklenmeyen yatay boyu

f'e : Betonun belirtilen basing dayanimi



Kisaltmalar

BDCTKK
SO0
SSO
DO
DOO
GA
CTBUH
HSS
ERW
SAW
LRFD
YDKT
ASD
GKT

AA ASD 2000:
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AISC
ASCE
ASD 89
BBO
BSO
CBBO
DE

EA

Beton Dolgulu Celik Tiip Kompozit Kolon
Sosyal Oriimcek Optimizasyonu

Social Spider Algorithm

Dominant Oriimcek

Dominant Olmayan Oriimcek

Genetik Algoritma

Council on Tall Buildings and Urban Habitat
Hollow Structural Sections-Dikddrtgen Bosluklu Yapisal Kesitler
Electric Resistance Welding

Submerged Arc Welded

Load and Resistance Factor Design

Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim
Allowable Strength Design

Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim

American Association Alowable Stress Design 2000
Artificial Bee Colony

American Institute Of Steel Construction
American Society Of Civil Engineer
Alowable Stress Design 89
Biogeography-based Optimization

Brain Storming Optimization

Chaotic Biogeography-based Optimization
Differential Evolution

Evolutionary Algorithm
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1. GIRIS

Hizla gelisen teknolojinin etkisiyle insanlar ge¢misten bugiine her konuda
ihtiyaglarin1 ve buna bagli olarak yeteneklerini artirmistir. Bu durum ingaat
miihendisliginde de karsimiza ¢ikmaktadir. Artan diinya niifusuyla barinma ve diger
sebeplerden dolayr daha fazla yapiya ihtiya¢ duyulmus, fakat azalan kaynaklar ve
deprem gibi dogal afetler nedeniyle de daha optimum tasarimlar yapilarak daha
ekonomik ve dayanikli yapilara yonelme zorunlulugu dogmustur.

Basta biiylik sehirler olmak iizere, diinyanin bir¢ok yerinde kullanilabilir
alanlarin daha kisith hale gelmesinden dolayr yiliksek katli yapilarin sayilarinin arttig
goriilmektedir. Diinyadaki yiiksek katli yapilar hakkinda arastirmalar ve yayinlar yapan
bir kurulus olan Council on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH)’1n verilerine
gore, diinyada 200 metreden yiiksek olan bina sayisi, 2000 yilinda 213 iken 2017 yili
itibariyle %402 artarak 1319°a ulagsmustir.

Yiiksek katli yapilarin sayilarimin bu denli hizli artmasi tasarimlar ile ilgili
gelismeleri de beraberinde getirmistir. Yiiksek katli yapilarda agirlikli olarak kullanilan
celik, gelisen teknoloji ve miihendislik teknikleriyle yerini betonarme ve kompozit
yapilara birakmustir.

Kompozit yapilar, yapi tasiyici sistem elemanlarinin farkli yapt malzemelerinden
olusturuldugu yapilardir. Celik - beton kompozit yapilarda, yiiksek gerilme ve esneklik
ozelligine sahip ¢elik ile yiiksek basing mukavemeti ve korozyon direncine sahip
betonun ¢esitli kombinasyonlar1 (yapisal ¢eligin betona gomiilmesi, kapali kutu ¢elik
kesit icine beton doldurulmasi, yapisal celigin govde bosluklarmin beton ile
doldurulmas1 vb.) kullanilmakta ve uygulanmaktadir. Celik ve betonun pozitif
ozelliklerinin bilyiik 6l¢iide birlestirilmesini saglayan ve gelismis iilkelerde kullanimi
olduk¢a yaygin olan ¢elik - beton kompozit yapilarin, yap1 agirliginin betonarme
yapilara gore diislik olmasi, stineklik diizeyinin yiiksek olmasi, yalin ¢elik yapilara gore
daha az celige gereksinim duyulmasi, yine yalin gelik yapilara gore yangin yalitimi,
yap1 elemanlarmin fabrika veya atdlye ortaminda iiretilmesi nedeni ile malzeme
kalitesinin yiiksek olmas1 ve yiiksek dayanima sahip olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1
tilkemizde de 6zellikle yiiksek katli yapilarda kullanimi hizla artmaktadir.

Kompozit yapilarda tasarim grup sayisinin, tasarim gruplarinda kullanilacak
celik profillerin ve tasiyict elemanlarin boyut cesitliliginin fazla olmasi sebebiyle
oldukca fazla tasarim kombinasyonu ortaya ¢ikmaktadir. Tasarimcinin deneme yanilma
veya tecriibe ile bu kadar fazla tasarim kombinasyonu arasindan hem en ekonomik hem
de sartnamelerce belirlenen kriterleri saglayan tasarimi, kisacasi en uygun tasarimi
bulmas1 neredeyse imkansizdir. Bu tiir problemlerin ¢6ziimii i¢in optimizasyon en iyi
aractir. En kisa tanimiyla optimizasyon, belirli amag(lar) ve smirlayici(lar) altinda
tanimlanan problemin mevcut ¢oziimleri arasindan en uygun olanini bulma islemidir.

Optimizasyon iki ana asamadan olusur. {lk asamada, problem (tasarim problemi)
optimizasyon problemine doniistiiriiliir. Ikinci asamada ise segilen uygun optimizasyon
yontem(ler)i, olusturulan optimizasyon problemine uygulanarak problem ¢oziiliir. Tipik
bir optimizasyon probleminin olusturulmasi i¢in ii¢ ana bilesenin olusturulmasi
gerekmektedir. Bunlar; amac¢ fonksiyonu/ fonksiyonlari, sinirlayict fonksiyonu/

1
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fonksiyonlar1 ve tasarim degiskenleridir. Bu tez ¢alismasinda amag; yapinin maliyetini
minimize etmektir. Bu sebeple amag fonksiyonu, kompozit kolonlu yapilarin maliyeti
olacaktir. Problemde tasarim degiskenleri ise yapilarin maliyetinin bagli oldugu
degiskenler olan, kullanilan ¢elik profiller ve yap1 eleman boyutlaridir. Tez ¢alismasinin
siirlayict fonksiyonlari ise sartnamelerce belirlenmis gerilme/ mukavemet sinirlayici,
deplasman smirlayici ve geometrik (uygulama) sinirlayici fonksiyonlaridir. Yapi
optimizasyonu probleminde tanimli amag¢ ve smirlayict fonksiyonlar, genelde hem
dogrusal hem de siirekli olmayan fonksiyonlar olup tasarim degiskenleri de genellikle
sirekli degildirler. Bu sebeple; yapi optimizasyon probleminin matematiksel
optimizasyon yontemleri ile ¢6ziimii olduk¢a zor olup, bu tip problemlerin ¢6ziimii i¢in
genellikle meta-sezgisel optimizasyon yontemleri tercih edilmektedir.

Yapay zeka tekniklerine dayanan meta sezgisel yontemler, tiirevsel ifadeler ve
baslangi¢ tahminlerine ihtiya¢ duymazlar ve genellikle doga olaylarindan ve dogadaki
canlilarin davraniglarindan esinlenerek gelistirilirler. Genetik algoritma; karinca
kolonisi, pargacik kiime, harmoni arama, yapay ar1 kolonisi ve biyocografya yontemleri
meta-sezgisel yontemlerin en yaygin olanlar1 arasindadir. Bu tez g¢aligmasinda yapi
optimizasyonunda basar1 ile uygulanmis ve etkinligi kamtlanmis meta-sezgisel
yontemlerden sosyal driimcek optimizasyonu algoritmasi kullanilacaktir.

Bu tez calismasi hazirlanirken izlenen yol su sekildedir: Yiiksek katli yapilar,
yiiksek katli kompozit yapilar, kompozit kolonlu yapilar ve beton dolgulu kompozit
kolonlarin tasarim ilkeleri hakkinda bilgilere ikinci boliimde yer verilecektir; ve ikinci
boliim bitirilecektir. Ugiincii boliimde; optimizasyon kavrami, optimizasyon problemi
tanimlanacak, amag¢ fonksiyonu ve simnirlayicilart hakkinda detayli bilgi verilecektir.
Devaminda ise tez ¢aligmasi i¢in belirlenen meta-sezgisel yontemlerden olan sosyal
oriimcek optimizasyonu (SOO) algoritmas1 hakkinda bilgiler verilecektir. Dordiincii
boliimde ise tasarim degigkenlerinin ¢elik ve kompozit kesitler olarak belirlendigi iki
farkli formda her biri 40, 60, 120, 180 ve 240 metre yiikseklige sahip olmak iizere
toplam 10 tasarim 6rnegi, 3 boyutlu olarak modellenecektir. Tasarim 6rnekleri, Fortran
programlama dilinde kodlanan sosyal Oriimcek ag1 optimizasyonu algoritmasi ile
optimum olarak boyutlandirilacaktir. Ayni tasarim Ornekleri, kompozit kolon yerine
tamamen c¢elik olarak yine aymi optimizasyon yontemi ile gelistirilen program
yardimiyla  boyutlandirilacaktir.  Dordiinci  boliimiin -~ devaminda, hesaplanan
maliyetlerin analizi yapilacak, biitiin tasarim orneklerinin verileri sunulacaktir. Son
boliim olan besinci bolimde ise kompozit kolonlu tasarim Orneklerinin
optimizasyonundan elde edilen veriler ile ¢elik kolonlu tasarim Orneklerinin
optimizasyonundan elde edilen veriler arasinda maliyet karsilastirilmasi yapilacak;
beton dolgulu ¢elik tiip kompozit kolon kullanmanin daha ekonomik olup olmadigi
degerlendirilecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kuramsal Bilgiler
2.1.1. Yiiksek kath yapilarin tarihgesi

Yiiksek yapilarin kesin bir tanimi olmamakla birlikte farkli tanimlamalar
yapilmistir. Amerika Birlesik Devletleri(ABD)’nde CTBUH’a gore 14 kattan fazla veya
50 metreden yliksek olan binalar icin yiliksek yapir tanimi kullanilirken, 200 metreden
yiiksek yapilar siiper yiiksek, 300 metreden yiiksek olan yapilar ise mega yiiksek yapilar
olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde ise 3 Temmuz 2017 tarihinde Resmi Gazete’de
yayimlanan Planli Alanlar Tip Imar Y&netmeligi’ne gore, bina yiiksekligi 21.50 metre
veya yapi1 yiksekligi 30.50 metreden yiliksek olan binalar yiiksek yapi, bina yiiksekligi
51.50 metreden ve yap1 yiiksekligi 60.50 metreden yiiksek olan binalar ise ¢ok yiiksek
yapilar olarak tantmlanmuistir.

Yiiksek katli yapilarin dogusu 1800’1l yillarin sonunda ABD’de olmustur. 1885
yilinda Chicago’da insa edilen 55 metre yiiksekligindeki Home Insurance Binasi
CTBUH’a gore ilk yiiksek yap1 olarak kabul edilmektedir. Ayrica insa edildigi zaman
diinyanin en yiiksek binasi olmustur. Sonrasinda ise 1894 yilinda 94 metre yiikseklige
sahip olan World Binasi insa edilmis ve zaman i¢inde sayilar1 ve yiikseklikleri hizla
artmistir.

Sekil 2.1. Home Insurance binasi
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2.1.2. Giiniimiizde yiiksek kath yapilar

Glintimiizde yiliksek katli yapilarin sayis1 ve yiikseklikleri artmaya devam
etmektedir. Simdiye kadar yapimi tamamlanmis en yiiksek yapi, Dubai’de bulunan Burj
Khalifa binasidir. 2010 yilinda tamamlanan Burj Khalifa binasi, 163 kata ve 828 metre
yiikseklige sahiptir.

Cizelge 2.1. Bugiine kadar yapim1 tamamlanmis en yliksek 50 yapi1

Bina Adi Sehir Yiikseklik (m) S':;lts] Tama‘?l‘l'f‘”ma Malzeme K:ﬂi‘a“c‘lm
Burj Khalifa Dubai (AE) 828.0 163 2010 | Celik/Beton | O g’;‘l’““t /
Shanghai Tower | Shanghai (CN) 632.0 128 2015 Kompozit Otel / Ofis
“é?'gg;'}?%ﬁ" Mecca (SA) 601.0 120 2012 Celik/Beton | Diger / Otel
Ping An Finance | g 07hen (CN) 599.1 115 2017 Kompozit Ofis
Center
"O%\mr'd seoul (KR) 5545 123 2017 Kompozit &t_les' f h'f[z;‘;tzi
One V(\:’grrl't‘irﬂade %ﬁ’;’; Losr;( 541.3 94 2014 Kompozit ofis
i‘:ﬁ;‘gﬁg?ﬂﬂ: Guangzhou (CN) 530.0 111 2016 Kompozit | Ot g']fi:““”
TAIPEI 101 Taipei (TW) 508.0 101 2004 Kompozit ofis
E&iinngcrl]gll g‘éﬁ:‘e‘i Shanghai (CN) 4920 101 2008 Kompozit | Otel / Ofis
International Hong 484.0 108 2010 Kompozit | Otel / Ofis
Commerce Centre Kong (CN)
Changsha IS | Changsha (CN) 4521 94 2018 Kompozit | Otel / Ofis
Pe”TOO’Lf‘IZrTl"V in Lumlgﬂfl(am " 4519 88 1098 Kompozit Ofis
Pet;"or\‘zzrgw n Lumﬁﬁ?l(aM " 4519 88 1098 Kompozit Ofis
Zifeng Tower Nanjing (CN) 450.0 66 2010 Kompozit Otel / Ofis
Willis Tower Chicago (US) 442.1 108 1974 Celik Ofis
KK100 Shenzhen (CN) 441.8 100 2011 Kompozit Otel / Ofis
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Cizelge 2.1’in devami
Guangzhou
International Guangzhou (CN) 438.6 103 2010 Kompozit Otel / Ofis
Finance Center
New York
432 Park Avenue City (US) 4257 85 2015 Beton Konut
Marina 101 Dubai (AE) 425.0 101 2017 Beton Konut / Otel
Trump
International Otel | Chicago (US) 423.2 98 2009 Beton Konut / Otel
& Tower
Jin Mao Tower Shanghai (CN) 420.5 88 1999 Kompozit Otel / Ofis
Princess Tower Dubai (AE) 4134 101 2012 Celik/Beton Konut
Kuwait .
Al Hamra Tower City (KW) 4126 80 2011 Beton Ofis
Two International Hong . .
Finance Centre Kong (CN) 412.0 88 2003 Kompozit Ofis
23 Marina Dubai (AE) 3924 88 2012 Beton Konut
CITIC Plaza Guangzhou (CN) 390.2 80 1996 Kompozit Ofis
Shun Hing Square | Shenzhen (CN) 384.0 69 1996 Kompozit Ofis
Eton Place Dalian . . .
Tower 1 Dalian (CN) 383.2 80 2016 Kompozit Otel / Ofis
Burj Mohammed | | bpani (AE) 381.2 88 2014 Beton Konut
Bin Rashid
Empire State New York . .
Building City (US) 381.0 102 1931 Celik Ofis
Elite Residence Dubai (AE) 380.5 87 2012 Beton Konut
Hong .
Central Plaza Kong (CN) 373.9 78 1992 Beton Ofis
Federation Tower | Moscow (RU) 373.7 93 2016 Beton Konut / Ofis
The Address . Konut / Otel /
Boulevard Dubai (AE) 370.0 73 2017 Beton Magaza
Bank of China Hong . .
Tower Kong (CN) 367.4 72 1990 Kompozit Ofis
Bank of America New York . .
Tower City (US) 365.8 55 2009 Kompozit Ofis
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Cizelge 2.1’in devami
Almas Tower Dubai (AE) 360.0 68 2008 Beton Ofis
Gevora Otel Dubai (AE) 356.3 75 2017 Celik/Beton Otel
JW Marriott
Marquis Otel Dubai (AE) 3554 82 2012 Beton Otel
Dubai Tower 1
JW Marriott
Marquis Otel Dubai (AE) 3554 82 2013 Beton Otel
Dubai Tower 2
Em'ratoezgower Dubai (AE) 354.6 54 2000 Kompozit ofis
OK$ - Konut 1\ roscow (RU) 353.6 90 2015 Beton | Konut/ Otel
ower
The Torch Dubai (AE) 352.0 86 2011 Beton Konut
Forum 66 Tower 1 | Shenyang (CN) 350.6 68 2015 Kompozit Otel / Ofis
The Pinnacle Guangzhou (CN) 350.3 60 2012 Beton Ofis
T &CTower | Kaohsiung (TW) 3475 85 1997 Celik | Otel/Ofis/
Magaza
Hong . .
The Center Kong (CN) 346.0 73 1998 Celik Ofis
875 North . . .
Michigan Avenue Chicago (US) 343.7 100 1969 Celik Konut / Ofis
Four Seasons Kuala
Place Lumpur (MY) 3425 65 2018 Beton Konut / Otel
ADNOC | Ap) Dhabi (AE) 342.0 65 2015 Beton Ofis
Headquarters

2.1.3. Kullanimina gore yiiksek kath yapilar

Yiiksek yapilar, dogusundan itibaren uzun yillar boyunca agirlikli olarak ofis
amaciyla yapilsa da son yillarda biiyiik sehirlerde artan konut ihtiyaciyla ofis-konut
karma olarak kullanimi artmistir. Sekil 2.2.’de CTBUH’un verilerine gore, yiiksek
yapilarin zaman i¢inde fonksiyonel olarak degisimi goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Kullanim sekline gore en yiiksek 100 yap1
2.1.4. Malzemelerine gore yiiksek kath yapilar

Council on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH)’1n verilerine gore, uzun
yillar sadece celik olarak tasarlanan yiiksek yapilarin 1960’lardan sonra betonarme
sayisinda artig gozlemlenirken, 1970’lerden sonra ise kompozit yapilarin sayisinin hizla
artarak, giiniimiizde yiiksek katli yapilarda en ¢ok tercih edilen tasarim haline geldigi
Sekil 2.3.’te her 10 yil i¢inde yapilan en yiiksek 100 yapinin malzemeye gore
siniflandirma grafiginde goriilmektedir.
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Sekil 2.3. Malzemeye gore en yiiksek 100 yap1
2.1.4.1. Yiiksek kath kompozit yapilar

Yiiksek katli kompozit yapilarda farkli kompozit elemanlardan olusabilmektedir.
Celik- beton kompozit kirigler, kompozit désemeler ve kompozit kolonlar, kompozit
yapt elemanlanidir. Tez calismasinda, kompozit kolonlar {iizerine c¢alisildigl icin
kompozit kolon kismi1 detayl1 anlatilacaktir.
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Sekil 2.4. Kompozit yap1 elemanlari
2.1.4.2. Kompozit kolon

Celik, beton ve donatinin birlikte kullanilarak tasarlandigi kolonlara kompozit
kolonlar denir. Kompozit kolonlar 6 farkli sekilde tasarlanabilir. Betona tamamen
gomiilmiis yapisal celik profili Sekil 2.5.’te goriilmektedir(a). Betona kismi olarak
gomiilmiis olan yapisal ¢elik profili Sekil 2.5. (b) ve (c)’de goriilmekte olup; kismen
kalip gorevi gordiigii gibi ayn1 zamanda profili yangindan korumaya yaramaktadir.
Beton dolgulu ¢elik tiip kompozit kolonlar ise Sekil 2.5.’te (d) ve (e)’de goriilmektedir.
Beton dolgulu kompozit kolonlarda yapisal ¢elik profil tamamen betonarme kalibi
gorevi Ustlenmistir. Yiiksek kath yapilarda siklikla kullanilmaktadir. Teze konu olan
beton dolgulu celik tiip kompozit kolonlar sonraki boliimlerde tasarim ilkeleriyle
birlikte detayli olarak anlatilmistir (Shanmugam ve Lakshmi).
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Sekil 2.5. Kompozit kolon tiirleri
2.1.5. Beton dolgulu kompozit kolonlar

Beton dolgulu kompozit kolonlar kutu ya da boru gelik profilin i¢inin tamamen
beton doldurulmasiyla olusturulan kolonlardir. Beton dolgulu kompozit kolonlar
genellikle trafik olan koprii ayaklarinda, yliksek katli yapilarda, depolama tanklarinin
kolonlarinda kullanilmaktadir. Diger kompozit kolonlardan dezavantaji yangina karsi
dayanikli olmamasidir. Yangin gilivenligi i¢in ayrica yangin yalitimi1 yapilmasi
gerekmektedir.

2.1.6. Beton dolgulu kompozit kolonlarin tasarim ilkeleri

Beton dolgulu kompozit kolonlarin tasarim ilkeleri Ameirkan Celik Yapilar
Enstitiisii tarafindan hazirlanan AISC-360-10 sartnamesinde bulunan Bolim 3.4 ve
Bolim 3.5’e gore hazirlanmistir (AISC-360-10).

2.1.6.1. Yerel burkulmanin siniflandirilmasi

Egilme ve eksenel basing i¢in nominal kuvvetler, kompakt, kompakt olmayan,
narin ve ¢ok narin gibi kesit siniflandirilmalarina baghdir. Yerel burkulma olmadan
once kompakt kesitlerin tam plastik mukavemeti artabilir. Tam plastik gerilme
dagilimma ulagsmadan once, kompakt olmayan kesitler, basing ve elastik olmayan
burkulma altinda kismi akmasini artirabilir. Elemanlarin her biri basing altinda akmadan
once, narin kesitler elastik bir sekilde burkulur.
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Yerel burkulma etkileri, dolgulu kutu ve dolgulu boru kesitleri i¢in goz oniinde
bulundurulur (AISC 11.2, 11.4).

Kesitler; sartnamenin (AISC 11.4) 11.4 boliimiine uygun olarak kompakt,
kompakt olmayan ya da narin kesitler seklinde simiflandirilir. Kompakt olarak
nitelendirilecek bir boliim igin, flanslar1 govdeye veya govdelere siirekli olarak bagli
olmalidir ve sikistirma elemanlarinin genislik-kalinlik oranlarinin, sartnamenin Tablo
I1.1B‘sine gore genislik-kalinlik oran1 olan 4, degerini asmamasi gerekir. Bir veya daha
fazla sikigtirma gesinin genislik-kalinlik oran1 A,'yi asarsa, ancak Tablo I1.1B'den A,
degerini agmiyorsa, bolim kompakt olmayandir. Herhangi bir elemanin genislik-
kalinlik oran1 A,'1 asarsa, ancak A1 gegmezse, kesit narindir. Herhangi bir elemanin
genislik-kalinlik oran1 A4'1 agarsa, ¢ok narin olarak kabul edilir. Programda uygulandigi
gibi 4,, A, ve A, ifadeleri Sekil 2.6.'da (AISC Tablo I1.1B, I1.4) bildirilmistir. Bu
belgedeki narin ve ¢ok narin ¢izgilerin sinirlandirilmasi Agolarak tanimlanmaistir. Basing
icin kesitler Sekil 2.8.'de (AISC 11.4, Tablo I1.1A) bildirildigi iizere kompakt, kompakt
olmayan, narin ve ¢ok narin boliimler olarak siniflandirilmistir. Benzer sekilde, bir veya
daha fazla basing elemaninin geniglik-kalinlik oraninin 4,'yi agmasi, fakat Tablo
[1.1B'den 4,1 gegmemesi durumunda, egilme igin kesitlerin siniflandirmasi kesin
degildir. Herhangi bir elemanin genislik-kalinlik oran1 4,1 asarsa ancak A1 gegmezse,
kesit narindir. Herhangi bir elemanin genislik-kalinlik oran1 A¢'1 asarsa, kesit cok narin
olarak kabul edilir. Programda uygulanani,, 4, ve A ifadeleri Sekil 2.8.'de (AISC
Tablo 1.1B, I1.4) bildirilmistir.

Tablo, k., h, bf, tf, ty, b, t, D, d vb. degiskenlerini kullanir. B, d, D ve t
degiskenleri tablo icindeki ilgili sekillerde aciklanmistir. bg, h, hy,, h¢, tr, t,
degiskenleri Sekil 2.6.'da agiklanmustir.

Sertlestirilmemis eleman boyutlarinin grafik gosterimi i¢in Sekil 2.7.'ye (AISC
Tablo I1.1A, I1.1B) bakilmalidir.
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Sekil 2.6. AISC 360-10 geometrik 6zelliklerin tanimi1

Sikistirma kuvveti yoniine paralel iki kenar boyunca desteklenen sertlestirilmis
elemanlar i¢in, genislik asagidaki gibi alinacaktir:

Haddelenmis veya olusturulmus kesitlerin govdeleri i¢in, h, flanslar arasindaki
her bir flanstaki kose veya kdse yarigapi arasindaki temiz agikliktir.

Yapma profillerin gévdeleri igin h, bitisik ¢izgiler arasindaki mesafe veya
kaynak kullanildigr zaman flanglar arasindaki temiz agikliktir.

Yapma profillerdeki flang veya diyafram plakalar i¢in, b genisligi, baglanti
elemanlarinin bitis ¢izgileri veya kaynak hatlar arasindaki mesafedir.

Dikdortgen bosluklu yapisal kesitler (HSS) flanslar1 i¢in, genislik (b), her bir
tarafta i¢ kose yaricapindan daha az olan govdeler arasindaki agik mesafedir.
Dikdortgen HSS'min govdeleri i¢in, h, her iki tarafta i¢ kose yaricapt daha az olan
flanslar arasindaki acik mesafedir. Kose yaricapr bilinmiyorsa, b ve h, dis kalinlik
boyutunun eksi ii¢ kat1 kadar1 alinmahidir. Kalinlik, t kalinligi, AISC Bo6lim B3.12'ye
uygun olarak et kalinlig1 olarak alinacaktir.
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Genislik- Basinc Elemanlanmn Geniglik- Kahnhk
Kalnhk Orammun Simrlandinimas
Oram Kompakt Kompakt Olmavas Narin
Kesit Elemann AlISC R (» ) . -
Tiird Tanim Ornek Ref. (%) ? (~) (%)
Flazgdare
AMajor Eksesel
E; Aloedal
ezt na | 226/[E[F, 3.00E[F, 5.00,/EfF,
Ekeesel Bazmec
Kutu
Govdedeki
Esilme 1n4 hfr 3.00/E[F, 5.70 E/F; 5.70 E/F,
Egilme 0.09 0.3 031E/F,
Boru Day 114 Dft E[F, 1E[F, 31E[F,

Sekil 2.7. Basing elemanlarinin genislik-kalinlik oranlarinin siirlandirilmasi

Sekil 2.7 Eksenel kuvvetle veya eksensel kuvvetsiz egilmeye bagli elemanlar
i¢in gecerlidir.

Sertlestirilmis eleman boyutlarinin grafik gosterimi igin Sekil 2.7.'ye (AISC
Tablo I11.1A, 11.1B) bakin.

Basing Elemanlanmn Geniglik- Kahmhk

Kalmll Orammn Sumrlandinimas:
Oram Kompakt Kompakt Olmayas Narin
Kesit Elemamn AISC : , v ’
Tari | Tamm Oruek Ret. | () (%) (%) (%)
Flasdare
Asjor Elzezel
: —
- na | o 226[E[F, | 3.00[EfF, 5.00,/E[F,
Fluesel Bazec
Kutu
£ ns | e 226E[F, | 3.00E]F, 5.00,[EfF,
Ezilme : \ 22 y o y

Boru Egilme

? O.ISE[F, 0.19E/F, 031E[F,
e ns4 | oft / /5 /7

Sekil 2.8. Basing elemanlarinin genislik-kalinlik oranlarinin siirlandirilmasi

Sekil 2.8 Eksenel kuvvete bagli elemanlar i¢in gegerlidir.
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Kutu ve Boru kesitleri gibi i¢ci bos yapisal kesitler i¢in et kalinlig t, kaynak
islemi icin modifiye edilmistir (AISC B4.2). Kaynak islemi ERW (Elektrik Direngli
Kaynak) ise, kalinlik 0.93 kat azalir. Bununla birlikte, kaynak islemi SAW (Toz Alti
Ark Kaynakl) ise, kalinlik azaltilmaz. Uzerine yazma, HSS boliimlerinin kalinligmin
ERW icin {iye bazinda azaltilip azaltilmayacagmi se¢gmek icin kullanilabilir. Uzerine
yazma, ayrica azaltma faktoriinii degistirmek i¢in de kullanilabilir.

Kaplanmig I-Sekiller, dolgulu kutu ve dolgulu boru kesitlerinin gévde inceligini
siniflandirmada, ara takviye olmadig1 varsayilmaktadir.

2.1.6.2. Nominal mukavemetin hesaplanmasi

Basing, gerilme, egilme ve kesmede nominal kuvvetler, asagidaki boliimlere
uygun olarak kompakt, kompakt olmayan ve narin elemanlar i¢in hesaplanir. Tiim kesit
sekilleri icin nominal egilme kuvvetleri, ana egilme eksenlerine gore hesaplanir.
Dolgulu Kutu ve Dolgulu Boru kesitleri i¢in, ana eksenler geometrik eksenlerle ¢akisir.

Tiim kesitler i¢in, nominal kesme kuvveti tipik olarak ana eksenlerle cakisan
geometrik eksenlerle hizalanmis yonler igin hesaplanir.

Kullanici, kompozit kolonun iizerine yazilan formun bir veya daha fazlasi i¢in
sifir olmayan nominal kapasiteleri belirtirse, bu degerler bu elemanlarin hesaplanan
degerlerinin iizerine yazilacaktir. Belirtilen kapasiteler, egilmenin ana eksenlerine ve
kesme icin geometrik eksenlere dayali olmalidir.

2.1.6.3. Nominal ¢ekme dayanimi
Bu boliim eksenel gerilmeye maruz kalan elemanlar i¢in gecerlidir.

Gerilim kuvvetlerine dayanacak sekilde tasarlanan elemanlar i¢in maksimum bir
sinir bulunmamakla birlikte, en yiiksek oran tercihen 300'i ge¢gmemelidir. (AISC D1).
Gerilim altindaki bu narin elemanlar i¢in bu yonde bir uyari mesaj1 yazdirilir. Gerilim
elemanlarinin gerilme mukavemeti ¢.B,, ve izin verilebilir gekme mukavemeti B,/ Qt,
asagidaki gibi gerginlik altinda briit kesite ait limit durumlarina gére alinir.

B, = FAs+ Fyr gy (2.1)
@, = 0.90 (LRFD) (2.2)
Qt= 1.67 (ASD) (2.3)

Dolgulu kesitler i¢in, insaat demiri programda belirtilemez. Bu, Asr = 0
olmasina sebep olur.

2.1.6.4. Nominal basin¢ dayaninm

Tasarim basing dayanimi ¢_P, , ve izin verilen basing dayanimi B, / Qt, eksenel
basinca tabi elemanlar1 bu boéliimde ele alinmustir. Tasarim ve izin verilen basing
dayanimlariin hesaplanmasinda kullanilan direng ve giivenlik faktorleri sunlardir:
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@. = 0.75 (LRFD) (2.4)
Qc= 2.00 (ASD) (2.5)

Basing kuvvetlerine direng gosterecek sekilde tasarlanan elemanlar i¢in azami
bir sinir bulunmamakla birlikte, en yiiksek oran tercihen 2001 ge¢gmemelidir (AISC

E2). Basing altindaki bu narin elemanlar i¢in bu etkiye bir uyar1 mesaji verilir.

Dolgulu kutu ve dolgulu boru kesitleri ile basing elemanlar1 i¢in nominal basing

dayanimi, P, su sekilde verilir:

Pno
(0.658P_t> Pror if 22<225
P, = Pe
0.877P,, if % <225

P,, asagidakiler gibi alindiginda,

(P bilesik kesitler i¢in
I A-2p |2

4 P, — <?L }\p ) bilesik olmayan kesitler i¢in
| ST

| FerAs + 0.7f¢ (A + Agp ) narin kesitler i¢in

! ES
R, = BAs + Ccf! (Ac + A )

1A ES
Py = Fyd +07cf! (Ac + Ay, E—)

|{ 9bESz , dolgulu kutu kesitler igin

{ & 7LFy o 5, dolgulu boru kesitler i¢in
{0.85, Dolgulu kutu kesitler i¢in
0.90, Dolgulu boru kesitler i¢in

A= Plaka incelik oran1 veya en narin tabakanin genislik-kalinlik orani

(2.6)

Ap= Kompakt ve kompakt olmayan kesitler arasindaki plaka genislik / kalinlik orani

sinir1 (AISC Tablo I1.1a) = 2.26 ’E/F
y

A, = Kompakt olmayan ve narin kesitler arasindaki plaka genisligi-kalinlik orani sinir1 =

3.00 [E
°/F,
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P, = Elastik kritik burkulma yiikii, kips
=n? (Eless)/KL?
A, = Beton alani, in?
A, = Celik kesitin alani, in?
E. = Betonun elastisite modiilii, ksi
El.sr = Kompozit bolimiin etkili rijitligi , kip-in?
= Egls + 0.5E,1,, + C3E I,
C3 = Dolgulu kompozit basing elemanlarinin etkin rijitliginin hesaplanmasi i¢in katsay1

As

=0.6+2< )SO.‘)

c+As
E, = Celik elastisite modiili

= 29,000 ksi
F,, = Celik kesitin belirtilen minimum akma gerilmesi, ksi

F,

sr = Donati ¢ubuklarinin belirtilen minimum akma gerilmesi, ksi (sifir kabul edilir)

1, = Kompozit kesitin elastik ndtr ekseni etrafinda beton kismimin atalet momenti, in*
I, = Kompozit kesitin elastik notr ekseni etrafinda celik seklin atalet momenti, in*

I, = Kompozit kesitin elastik notr ekseni etrafinda takviye ¢ubuklarinin atalet momenti,
in* (sifir kabul edilir).

K = Etkili uzunluk faktorii = K,
L = Elemanin desteklenmeyen yatay boyu, in.
f'c = Betonun belirtilen basing dayanimi, ksi.

Belirlemede, ectkili faktor olan K2, K-faktorii olarak kullanilir. Tercih edilen
analiz metodu genel ikinci mertebe elastik analiz ise, amplifiye ilk mertebe analizi veya
sinirlt birinci mertebe analizi kullanan birinci mertebe analizi ve hesaplanan K2
faktorleri kullanilir. Kullanici K2 faktorlerinin iizerine yazarsa, lizerine yazilan degerler
kullanilir. Segilen analiz yontemi dogrudan analiz yontemlerinden herhangi biri ise,
Pn'nin hesaplanmasi i¢in etkili uzunluk faktérii K, bir deger olarak alinir (AISC C3).
K2'nin tlizerine yazilan degerlerin, ikinci durum i¢in bir etkisi olmayacaktir.

Narin kesitler igin;
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ES
Pn0= FCTAS + 0-7f,C(Ac + Asr E_c)

P, =0.877P,

Pro = B Ag + Fygr Ay + 0.85f7 Ag

P, = Ek 7, C Boliimiine gore belirlenen elastik kritik burkulma yiikii, kips
=n? (Eless)/ (KL)?

A, = Betonun alan, in?

A; = Celik kesitin alani, in?

E. = Betonun elastisite modiilii

= wto\[f ., ksi (0.04wlS[f7.), MPa
El.r = Kompozit kesitin etkili rijitligi, kip-in?
=EgIs + 0.5E4l, + CLE I,
C; = Kompozit basin¢ elemaninin etkin rijitliginin hesaplanmasi icin katsay1

As

:0.1+2( ) <03

c+As

E; = Celik elastisitesinin modiilii
= 29,000 ksi
E, = Celik kesitin belirtilen minimum akma gerilmesi, ksi
F,sr = Donat1 gubuklarinin belirtilen minimum akma gerilmesi, ksi
1, = Kompozit kesitin elastik ndtr ekseni etrafinda beton kisminin atalet momenti, in*
I, = Kompozit kesitin elastik notr ekseni etrafinda celik kismin atalet momenti, in*

I, = Kompozit kesitin elastik notr ekseni etrafinda donati ¢ubuklarinin atalet momenti,
4
in

K = Etkili uzunluk faktorii
L = Elemanlarin desteklenmeyen yatay uzunlugu, in

f'c = Betonun belirlenen basing dayanimi, ksi
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1551bs
ft3

w, = Birim hacim basina betonun agirhigt (90 < w, < or 1500 < w, <

2500 kg/m?3)

Belirlemede, etkili faktor K2, K-faktorii olarak kullanilir. Tercih edilen analiz
metodu genel Ikinci mertebe elastik analiz ise, yiikseltilmis ilk mertebe analizi veya
sinirlt birinci mertebe analizi kullanan birinci mertebe analizi ve hesaplanan K2
faktorleri kullanilir. Kullanici, K2 faktorlerinin iizerine yazarsa, {izerine yazilan degerler
kullanilir. Segilen analiz yontemi dogrudan analiz yontemlerinden herhangi biri ise,
P,'nin hesaplanmasi i¢in etkili uzunluk faktorii K, bir deger olarak alimir (AISC C3).
K2'nin iizerine yazilan degerlerin, ikinci durum i¢in bir etkisi olmayacaktir.

Mevcut basing mukavemeti, Bolim E'nin gerektirdigi yalin ¢elik eleman igin
belirtilen degerden daha az olmamalidir.

2.1.6.5. Nominal egilme dayaninm

Bu boliim, bir ana eksen hakkinda basit egilmeye tabi olan elemanlar igin
gecerlidir. Elemanlart kayma merkezinden gegen bir ana eksene paralel bir diizlemde
yiiklii oldugu varsayilir veya donmeye karsi tutulmustur.

Tasarim egilme dayanimi, @, M,, ve izin verilebilir egilme dayanimi, M,,/ Q ,
asagidaki direng ve giivenlik faktorleri kullanilarak belirlenir:

¢p = 090 (LRFD) (2.7)
Q, = 1.67 (ASD) (2.8)
1. Dolgulu Kutu Profil

Bu boliim, kompakt ya da kompakt olmayan govdeler ve kompakt, kompakt
olmayan ya da narin govdeler ya da flanglar iceren ya da her iki eksen etrafinda
biikiilmiis dolgulu kutu profilleri i¢in gegerlidir. Program, hem major hem de minor yon
egme i¢in ayn1 dizi formiilleri kullanir, ancak uygun parametrelerle kullanr.

Dolgulu kutu profilleri i¢in nominal egilme dayanimi asagidaki gibi hesaplanir
(AISC 13.4b):

M,, kompakt kesitler i¢cin

M, =< M, — (M, —M,) (%) , kompakt olmayan kesitler i¢in, 2.9)

M,,, narin kesitler i¢in

M,,= Kompozit kesit lizerinde plastik gerilme dagilimina karsilik gelen moment,
Kip-in. Kesitin plastik kapasitesi, 0,7 ', ile simirlandirilmis maksimum beton basing
gerilmesi, betonda baski olmamasi ve basingta F, ile sinirli maksimum gelik gerilmesi
ile miikemmel bir plastik gerilme dagilimi varsayilarak hesaplanir. Sekil 2.9.'daki basing
bloguna bakiniz.
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M,= Gerilim flanginin verimine karsilik gelen verim momenti ve basing
flansinm ilk verimi, kip-in. ilk verimdeki kapasite, 0.7 f'. ile smrlandirilmis
maksimum beton basing gerilmesi ve basing gerilimi F, ile sinirli maksimum gelik
gerilmesi ile dogrusal elastik gerilme dagilimi varsayilarak hesaplanir. Sekil 2.10.’daki
basing bloguna bakiniz.

M,, = Gerilim flansinin ilk verimine karsilik gelen veya ilk dnce basing flanginin
F,,'sine (hangisi dnce gelirse) karsilik gelendir, kip-in. Ilk verimdeki kapasite, 0.7 f',
ile smirlandirilmis maksimum beton basing gerilmesi, betonda gerilim ve F, ile simrh
maksimum ¢elik gerilmesi ile dogrusal elastik gerilme dagilimi varsayilarak hesaplanir.

A = En narin plakanin, plaka narinlik oran1 veya genislik / kalinlik orani

A p = Kompakt ve kompakt olmayan boliimler arasindaki plaka genislik / kalinlik oram

smnir1 (AISC Tablo 11.1b) =2.26VE /F, (flans), 3.00 E / . (govde)
y

A = Kompakt olmayan ve narin boliimler arasindaki plaka genisligi-kalinlik orani

smirt (AISC Tablo 11.16) =3.00 |E /5. (flans), 5.70 |/ (g6vde)
y y

— 9ES

CELIGIN BETONUN CELIGIN BETONUN
b =B-2t, | GERILMESI GERILMESI Gcucu GUCT
L _
< 0857 (4, )t
H-a )2t,F,
(F-a,)
b, F)
.................. = ‘_._._._._.._._

2F,Hri, +0.85fbt,
P M, F, + 085/,

Yiik Esitliginde Tarafsiz Eksenin Konumu:

Sekil 2.9. Kompakt kesit - M,, hesaplamak i¢in gerilme bloklar
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CELIGIN BETONUN  CgLiGiN BETONUN
b=B-2t, . GERILMESi OERILMESI = Gpcg GUCU

A |
>

g . 2F;‘Hfll' + 0‘35f;’b;rf
Yiik Esitliginde Tarafsi1z Eksenin Konumu: a, =— -
Y A4 F, 4035/

Sekil 2.10. Kompakt olmayan kesit - M,, hesaplamak igin gerilme bloklar

CELIGIN  BETONUN CELIGIN BETONUN
. b=B-2r,  GERILMES GERILMESI  GUCU GUCU
_ | £, 0.707 b/,
- N full 5 557’@:%;6 ______
a 2t 0.5F
H
(H-a_ )2t 0.5F,
—>
bt F,
=
I
I . " FHi, +(035f/+F,—F, )i,
Yiik Esitliginde Tarafsiz Eksenin Konumu: a, =— ‘
' t,(F, +F)+035/h

Sekil 2.11. Narin kesit - ilk akma momentini hesaplamak i¢in gerilme bloklari, M,

Dolgulu Dikdértgen Kutu Kesitlerinin Nominal Egilme Dayanimimin Hesaplanmasi Igin
Gerilme Bloklari

Plastik moment kapasitesi, M,,, asagidaki gibi hesaplanir (AISC 13.4b, C-13.4,
Sekil C-13.7):

— _ _1
Mp —_ MD Fyzsn /2(0.85]“6’2671) (211)

— 1

Zs = HSS tam x ekseni plastik kesit modiilii

b, h?
Z. = 14 L _0.192r3 (2.13)
Zsn = 2thy, (2.14)
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Zep = blhrzt

_ 0.85f/ A, hy
" 2[0.85f, by +4tFy] =3 (2.15)
Onceki ifadede, kdse yarigapinin etkileri dikkate alinmaktadir. M, ve M,
ifadeleri burada belirtilmiyor. Ancak, bunlar Sekil 2.10. ve Sekil 2.11.'de verilen gerilim
dagilimina dayanarak hesaplanmistir. M,, ve M, hesaplanirken, kdse yarigapinin

etkileri goz ard1 edilir.

0.85‘/;.' F
< B —
(._"
) 6 B yava
| \I’ T
l —>|<——
|

Sekil 2.12. Dolgulu dikdortgen veya kare HSS, giiclii eksenli baglant1 noktalar
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Sekil 2.13. Dolgulu dikdortgen veya kare HSS, giiclii eksenli baglanti noktalar
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Sekil 2.14. Dolgulu dikdortgen veya kare HSS, giiclii eksenli baglanti noktalari
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Sekil 2.15. Dolgulu dikdortgen veya kare HSS, giiclii eksenli baglant1 noktalari
t=0.93t,om, IN.

B = Kisa kenarin tiim uzunlugu

H = Uzun kenarin tiim uzunlugu

b; = Kisa kenarin i¢ genisligi

h; = Uzun kenarin i¢ genisligi

b =B - 3t, AISC Sartnamesi B4.1b(d) béliimiine gore

h= H-3t, AISC Sartnamesi B4.1b(d) boliimiine gore

r= b/t ve h/t i¢in 1.5t, in.

r = Tiim alan, modiil ve atalet momentleri i¢in 2.0t, in.

Nominal egilme dayanimi, sinir degerlerine (plastik moment), flansin bolgesel
burkulmasina ve ag yerel burkulmalarina gore elde edilen en diisiik degerdir.
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2. Dolgulu Boru Profil

Bu boliim, her iki eksen etrafinda egilmis Dolgulu Boru bdliimleri igin
gecerlidir.

Dolgulu Boru kesitleri i¢in nominal egilme dayanimi asagidaki gibi hesaplanir
(AISC 13.4b):

M, kompakt kesitler i¢in
ARy
Ar—2p
M., narin kesitler i¢in

M, = M, — (M, — M,) ( ) , kompakt olmayan kesitler i¢in,

(2.16)

M, = Kompozit kesit iizerinde plastik gerilme dagilimina karsilik gelen moment,
kip-in. Kesitin plastik kapasitesi, 0,7 f’. ile sinirlandirilmis maksimum beton basing
gerilmesi, betonda baski olmamasi ve basingta F, ile sinirli maksimum gelik gerilmesi
ile milkemmel bir plastik gerilme dagilimi varsayilarak hem gerilim hem de basing
hesaplanir. Sekil 2.15.'deki basing bloguna bakilmalidir.

M,= Gerilim flanginin verimine karsilik gelen verim momenti ve basing
flansinm ilk verimi, kip-in. ilk verimdeki kapasite, 0.7 f'. ile smrlandirilmis
maksimum beton basing gerilmesi ve basing gerilimi F, ile sinirli maksimum gelik
gerilmesi ile dogrusal elastik gerilme dagilimi varsayilarak hesaplanir. Sekil 2.15.’deki

basing bloguna bakilmalidir.

M, = Gerilim flanginin ilk verimine karsilik gelen veya ilk 6nce basing flanginin
F,,'sine (hangisi dnce gelirse) karsilik gelendir, kip-in. ilk verimdeki kapasite, 0.7 f',
ile simirlandirilmig maksimum beton basing gerilmesi, betonda gerilim ve F, ile sinirhi

maksimum c¢elik gerilmesi ile dogrusal elastik gerilme dagilimi varsayilarak hesaplanir.
Sekil 2.15.’deki basing bloguna bakilmalidir.

A = En narin tabakanin, plaka narinlik orani veya genislik-kalinlik orani

(AISC 2-11, 11.1b)

Ay = 'Fy (2.17)

A, = O-iylE (2.18)
_ 0.72F,

cr — T, F102 2.19

BE) 219

Plastik moment kapasitesi, M, , asagidaki gibi hesaplanir (AISC 13.4b, C-13.4, Sekil C-
13.7):
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Sekil 2.17. Boru kesitlerinin boyutlari
t=0.93t,om, IN.
D = Yuvarlak HSS'nin dis ¢api, in.
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d; = Yuvarlak HSS’nin i¢ yarigaps,in.
Z = Celik kismin plastik kesit modiilii = %3 —-Z
3
7, = g (2.22)
6
(d®—hn3) (6
ZSB = TSI]’I (E) (223)
h3 sin3 (—)
= (2.24)
Zop = —
— z_
g — 0.0260Kc—2K; J(0.0260K +2K)2—0.857K Ky (rad) (2.25)
0.0848K, 0.0848K,
K. = fc’hz (2.26)
d-t
Ky =F, ()¢t (2.27)
h . (n-8 h
h, = 2sin (”—) < (2.28)

2

Su anda, kolaylik saglamasi igin, program, M,ve M., degerlerinin M,, ile ayni

oldugunu varsayar.

2.1.6.6. Nominal kesme dayanim

Nominal kesme kuvveti, tim boliimler i¢in geometrik eksenler boyunca
kesmeler icin hesaplanir. Dolgulu kutu ve dolgulu boru kesitleri i¢in ana eksenler

geometrik eksenlerle ¢akisir.

Kompozit kesitin mevcut dayanimi, tek basina, ¢elik kesitin mevcut kesme

dayanimi olarak alinir ve AISC Boliim G'ye gore belirlenir. (AISC 14.1 (a))

Kesme i¢in nominal kuvvetin hesaplanmasinda, V,, , bir kesitin kesme
dayanimini arttirmak i¢in herhangi bir, orta sertlestirici bulunmadig1 varsayilmaktadir

(AISC G2-2).

Sartname, asagidaki yontemlerden birinin kullanilmasina izin verir:

(@) Cekme bolgesi (AISC G2) kullanilmadan kesme akmasi ve kesme burkulmasi sinir

durumu;

(b) Ya da ¢ekme bolgesindeki burkulma dayanimini (AISC G3).

Kesme kuvvetlerini hesaplamak i¢in ilk yontemi kullanilir.
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Tasarim kesme dayanimi; ¢

.. ) V
. n
Vo » ve izin verilen kesme dayanimi; / Q,

asagidaki faktorler kullanilarak belirlenir.

I-seklinde haddelenmis elemanlarin govdeleri hari¢, major ve mindr yonlerdeki
tiim kesitler i¢in /tw < 2.24,/E/F, kullamlir.

¢, =0.9 (LRFD) (2.29)
Q, =167 (LRFD) (2.30)
2.1.6.7. Major yondeki kesme

Maj6r yon i¢in nominal kesme kuvveti V,,, , kesme dayanimi ve kesme dayanimi sinir
degerlerine gore degerlendirilir. Burada A,, gévdenin alamidir (genel kalinlik, govde
kalinlig1) ve C,, govde kesme katsayisidir.

V, = 0.6F,A,C,, (2.31)
a) Dolgulu kutu profil
A,, asagidaki gibi alinir;
A,, = 2ht (2.32)

C, asagidaki gibi alinir;

(1.0, eger — < 1.10,/k, E/F,,
. LIOVKETEy eger 110\l E/F, < < 137,[k,E/F, ve
v — tw w
1.51Ek, - h
\ temry” eger <1.37,/k,E/F,,

(AISC G5, G2-3, G2-4, G2-5, 14.1(a))

Burada,
k,=5 (2.33)
h=d-3t (2.34)

Kutu kesitinin tasarim kalinliginin, kaynak islemi ERW (AISC B3.12) ise,
nominal kalinligindan bir azaltma faktorii ile farklilik gosterebilir. Azaltma ve azaltma
faktorii C se¢imi, eleman bazinda {izerine yazilabilir.

Kesme boru kesitlerinin nominal kesme dayanimi, V,, , kesme dayanimi ve
kesme dayanimi limitine gore su sekilde alinir;
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V, = FAy/2 (2.35)
Burada;

078E_ _ o cr (2.36)

cr — (D/t)3/2 = y
alinir.

Sartname, F,. 'min en fazla iki alternatif deger olarak alinmasina izin verir.
Program, genellikle yalnizca iki ifadeden birini kullanir. Onceki denklemlerde;

Ay = Tasarim duvar kalinli§ina gore briit kesit alani
D =Dis ¢ap
t = Tasarim duvar kalinlig

Tasarim duvar kalinligi, ERW HSS i¢in nominal duvar kalinliginin 0.93 katina
esittir ve SAW HSS icin nominal duvar kalinligina esittir. Bununla birlikte, kalinlik
azaltma ve azaltma faktoriiniin se¢imi programda eleman bazinda yazilabilir.

2.1.6.8. Minér yondeki kesme

Minoér yonler i¢cin nominal kesme dayanimi, V3, asagidaki gibi kesme dayanimi
ve kesme dayanimi limit durumlarina gore degerlendirilir:

V, = 0.6F,A,C, (2.37)

Burada A,,, mindr yondeki kesme igin kesme alanidir ve C,, govde kesme
katsayisidir. A,, ve C, ifadeleri kesitten kesite asagidaki gibi ayrilir.

a) Kutu kesitleri

Minér yondeki kesme kapasitesi V3, uygun boyutlarin kullanilmasi haricinde,

major kesme kapasitesinin (V},,) hesaplanmasiyla, tam olarak ayni sekilde hesaplanir.
(AISC G4, G5, G1, 14.1(a))

b) Boru kesitleri

Mindr yonde kesme kapasitesi, V,,3, major yondeki i¢in tam olarak aynidir.
(AISC G6, 14.1(a)).
2.1.6.9. Nominal burulma dayanim

Nominal ¢ekme kuvveti sadece dolgulu kutular ve dolgulu borular gibi kapali

kesitler icin hesaplanir. Diger tiim kesit tipleri i¢in tasarimda ¢ekme goz ardi edilir.
Cekme dayanimini hesaplarken beton goz ardi edilir.

29



KAYNAK TARAMASI A. PAKSOY

Tasarim ¢ekme dayanimi; @T), , ve izin verilen burulma dayanimi; T,/ Q¢ ,
asagidaki diren¢ ve emniyet faktorleri kullanilarak belirlenir:

@7 = 0.90 (LRFD) (2.38)
Q, = 1.67 (ASD) (2.39)

Cekme akmasi ve burulmasinin sinir durumlarina gére nominal ¢ekme dayanimi
(T;,) soyledir:

T, = F.,C (2.40)
Burada C ¢ekme kesme sabiti, ve Fg, kritik burulma gerilmesi.

Dolgulu boru kesitleri i¢in, C sabiti genel olarak su sekilde alinir;

C = M-’ (2.41)

2

F., su sekilde alinir;

F.. = max(F¢, Fsrp) < 0.6F, (2.42)
Burada;
1.23E
Forv = = (2.43)
[E&)s
— 0.60E 244
cr2 (g)3/z ( )
Onceki denklemlerde;

L = Elemanin desteklenmemis ¢ekme uzunlugu, L;rp. Bu uzunluk, egilme
burulma igin L,,, desteklenmeyen uzunluk varsayilan olarak alinir. Ancak, bu uzunluk
programda yazilabilir.

D = Boru kesitinin dis ¢ap1
t = tasarim duvar kalinlig

Dolgulu kutu kesitleri i¢in;
€ = 2(by — t,,)(d — tp){min(t,,, tp)} — 454 — m) {min(zy, t,,)°} (2.45)

F = (2 -46)
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(0.06F), eger h/t < 2.45,/E/E,
2.45./EJF. 5
) 0.O6FyTt)y, eger 2.45,/E/F,<h/t < 3.07,/E/F, ve
E y
 0.45877 o eger 3.07,/E/F, < h/t < 26.0.

Onceki ifadelerde kullanilan br | ty, d, tr, h ve t degiskenleri Sekil 2.6.'da
aciklanmistir. h/t 'nin hesaplanmasinda, derinlik-kalinlik ve genislik-kalinlik orani
maksimum olacak sekilde kabul edilir.

Burada t tasarim kalinligidir. Tasarim duvar kalinligi, ERW, HSS i¢in nominal
duvar kalinliginin 0.93 katina esittir ve SAW, HSS i¢in nominal duvar kalinligina
esittir. Bununla birlikte, kalinlik azaltma ve azaltma faktoriinlin se¢imi programda
eleman bazinda yazilabilir.

2.2. Literatiirde Yer Alan Calismalar

Ulusal ve uluslararasi literatiirde, cergeve sistemlerin optimizasyonu veya
kompozit yap1 elemanlarin optimizasyonu alanlarinda ¢aligmalara rastlanmasina ragmen
cerceve olarak kompozit kolonlu yapilarin optimizasyonu ile ilgili bir caligmaya
rastlanmamistir. Cerceve sistemlerin optimizasyonu konusu ve kompozit yap1
elemanlarin optimizasyonu konusu ile ilgili mevcut caligmalar asagida 6zet halinde
sunulmustur.

Cercevelerin  optimum tasarimi ile alakali literatiirde bir ¢ok yayina
rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu iki boyutlu rijit baglantili ¢elik
cercevelerin optimum tasarimi ile alakali olup, li¢ boyutlu, soguk haddeli celik,
betonarme ve yari rijit baglantili ¢erceve sistemler gibi farkli tip gerceve sistemlerin
optimum tasarimi ile alakal caligmalar da literatiirde bulunmaktadir. S6z konusu konu
ile ilgili calisma sayisinin ¢cok olmasi sebebiyle, ¢ergeve sistemlerin optimum tasarimi
ile alakali tim calismalarin listesini vermek yerine 2013 yilina kadar konu ile ilgili
degerlendirme ¢aligmalarinin, 2013 yili sonrasi i¢in de konu ile ilgili belli bash
calismalarin verilmesi kanaatine varilmistir.

Mehmet Polat Saka (2003, 2007, 2014); M. P. Saka ve Geem (2013; Topping
(1983)) celik cercevelerin optimum tasarimi ile alakali degerlendirme calismalari
yapmistir. Bu ¢aligsmalarda 2013 yilina kadar olan gergeve sistemlerin optimum tasarimi
ile calismalar belirtilmektedir.

2013 yili ve sonraki donem igin ¢elik gercevelerin optimum tasarim ile ilgili
baslica ¢alismalar su sekilde ozetlenebilir. S. K. Azad vd. (2013) st limit stratejili
meta-sezgisel (Biiyiik patlama biiyiik kii¢ciilme), Kaveh ve Bakhshpoori (2013) Levy
ucus teorili guguk kusu, Shahrouzi ve Pashaei (2013) stokastik yon, Dogan (2014) Levy
ucus teorili avlanma arama, Hasangebi ve Carbas (2014) yarasa, Murren ve Khandelwal
(2014) tasarim giidiimlii harmoni arama, Mosquera ve Gargoum (2014) sirasal
algoritma, Gholizadeh ve Poorhoseini (2015) doniistliriilmiis yunus arama, Talatahari
vd. (2015) diferansiyel degerlendirmeli kartal, Aydogdu vd. (2016) Levy ucus teorili

31



KAYNAK TARAMASI A. PAKSOY

yapay art kolonisi, Aydogdu vd. (2017) sosyal oriimcek algoritmasi konularinda
cailsmalar yapmiglardir.

M. Artar ve A. Daloglu (2015); Musa Artar ve Ayse T. Daloglu (2015) genetik
algoritma yontemlerini kullanarak celik cerceveleri boyut optimizasyonu konusunu
calismiglardir. Bunlarin disinda, Phan vd. (2013) genetik algoritma yontemi ile soguk
haddeli ¢elik ¢ergevelerin, Rafiee vd. (2013), Hadidi ve Rafiee (2014) ve M. Artar ve A.
T. Daloglu (2015) sirasiyla biiylik patlama biiylik kiiclilme, parcacik kiime ve harmoni
arama ve genetik algoritma yontemleri ile yari rijit baglantili ¢elik cercevelerin
optimum tasarimini arastirmiglardir. Zacharenaki vd. (2013) giivenilirlik tabanli,
Ghasemi ve Farshchin (2014) pareto tabanli Kaveh vd. (2015) guguk kusu yontemleri
ile sismik ylikler altinda ¢elik ¢ercevelerin optimum tasarimini yapmaistir.

Celik ve beton kompozit yap1 elemanlarinin optimum tasarim ile ilgili baslica
calismalar su sekilde 6zetlenmistir. Li ve Chen (1993) Langrange ¢arpan yontemi ile
kompozit yapilarin deplasman smirlayicist altinda optimum tasarimi, Morton ve
Webber (1994) kompozit 1 kirisin minimum alani, Adeli ve Kim (2001); kompozit
désemelerin maliyet optimizasyonu, Valido ve Cardoso (2003) ikincil mertebe teorisini
dikkate alarak kompozit kirislerin optimum tasarimi, Klansek ve Kravanja (2006)
degisik kompozit doseme sistemlerin maliyet tahmini ve optimum tasarimi, Suresh vd.
(2007) parcacik kiime optimizasyonu yontemini uygulayarak kompozit kutu kirislerin
optimum tasarimi, Senouci ve Al-Ansari (2009) Amerikan sartnamesine (LRFD-AISC)
gore kompozit kirigleri genetik algoritma yontemi ile optimum tasarimi, Cheng ve Chan
(2009) iki boyutlu yiiksek cercevelerde yatay Gteleme optimizasyonu, Kaveh ve Abadi
(2010); Kaveh ve Ahangaran (2012); Kaveh ve Massoudi (2012); Poitras vd. (2011)
kompozit doseme sistemlerin harmoni arama, karinca kolonisi ve pargacik kiime
optimizasyon yontemleri ile optimizasyonu, Luo vd. (2012) celik beton kompozit
yapilarin sekil optimizasyonunu, Kaveh vd. (2014) ¢ok agiklikli kutu kesitli koprii
tabliye kirislerin optimum tasarimi, Nguyen vd. (2015) ince cidarli kesitlerde egilme
burulma tahkikini yaparak genetik algoritmasi ile kompozit kirislerin optimum tasarima,
Papavasileiou vd. (2011) beton dolgulu kolonlara sahip c¢ercevelerin optimum
giiclendirilmesi ve M. Artar ve A. T. Daloglu (2015); Musa Artar ve Ayse T. Daloglu
(2015) kompozit doseme sistemli ¢elik ger¢evelerin optimum tasarimi konulart ile ilgili
caligmalar yapmustir.

Literatiirde ¢elik beton kompozit yapilarin maliyetin arastirilmasi ile ilgili
Mahure (2016) tarafindan yapilan ¢alismaya rastlanmistir. Bu ¢alismada 15 kath 56.5
metre yiiksekliginde bir yapi1 betonarme ve kompozit kolonlu olarak modellenerek
fiyatlarina bakilmis. Ancak her iki model i¢in de maliyetinin azaltilmasina yonelik bir
calisma yapilmamastir.

Yukarida bahsedilen g¢aligmalar incelendiginde kompozit kolonlu bir yapinin
optimizasyonunu bir c¢aligmaya rastlanmamistir. Bu sebeple bu tez ¢alismasinda
literatiire yeni bir optimizasyon problemi kazandirilacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Optimizasyon Kavram

Optimizasyon, belirlenen bir amaca ulagsmak icin gerekli sartlar1 saglayarak
problemin c¢oziimlerinin en uygun olanmi belirleme islemidir. Bu islem sonunda
amagclanan optimizasyon, en diisiikk maliyet, islem siiresini minimize etmek ya da geliri
maksimize etmek olabilir. Ornegin, miihendislikte optimizasyon yapilirken minimum
maliyet amaglanmaktadir, fakat bu amag¢ dogrultusunda caligma yapilirken gerekli
standartlara da uygun olmasi gerekebilmektedir. Sonug¢ olarak optimizasyon; belirli
degiskenlerin, amag ve sinirlayict fonksiyonlarindan olusmaktadir.

3.1.1. Tasarim degiskenleri

Tasarim degiskenleri, ¢6ziilmesi amaglanan optimizasyon probleminin degerleri
kontrol edilebilen ve sistemin performansini etkileyen degiskenlerdir.

3.1.2. Amag fonksiyonu

Tasarim  degiskenlerinin amag¢ tiizerindeki etkilerinin analitik olarak
gosterilmesiyle amag¢ fonksiyonu olusturulmaktadir. Problemin ¢o6ziimiinde elde
edilmek istenen optimum degerler icin amag¢ fonksiyonlari olusturulmaktadir.
Miihendislikte siklikla minimum agirlik, minimum hacim, minimum maliyet veya
maksimum fayda amag fonksiyonunu olusturmaktadir.

3.1.3. Siirlayicilar

Tasarim degiskenleriyle olusturulan amag¢ fonksiyonlar1 smirlayicilar ile
sinirlandirilmaktadir. Miihendislik problemlerinde simnirlayicilar, ¢cogunlukla problem
¢Oziimiinde uyulmasi gereken sartnameler ve standartlar tarafindan kisitlanmaktadir.

3.2. Optimizasyon Yontemleri

Optimizasyon problemlerin tamaminin ¢dziimii i¢in kesin bir teknik olmamakla
birlikte kullanilan optimizasyon teknikleri de kesin bir ¢6ziim iiretemeyebilirler. Fakat,
optimizasyon tekniginin basarisi en iyi ¢6ziime yaklagmasiyla ve tolerans aralig1 i¢inde
kalmasiyla anlasilabilir. Optimizasyon problemleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir
(Karaboga 2004);

a. Sinirlamasiz Optimizasyon: Amag fonksiyonunun maksimize veya minimize ederken
degiskenler ile ilgili bir stnirlamanin olmadig1 optimizasyon seklidir.

b. Sinirlamali Optimizasyon: Amag fonksiyonu sinirlamasiz optimizasyonda olanin
aksine degiskenlere bagli olarak sinirlamalara tabi tutuldugu optimizasyondur.

c. Lineer Optimizasyon: Parametreler ile amag¢ fonksiyonunun lineer oldugu
optimizasyondur.

d. Lineer Olmayan Optimizasyon: Parametreler ile amag¢ fonksiyonunun lineer olmadigi
optimizasyondur.

33



MATERYAL VE METOT A. PAKSOY

e. Ayrik Optimizasyon: Ayrik niceliklerin optimum sekilde secildigi, gruplandirildigi
optimizasyondur.

f. Siirekli Optimizasyon: Tasarim degiskenlerinin siireklilik gosterdigi optimizasyondur.
3.2.1. Klasik optimizasyon yontemleri

Klasik optimizasyon teknikleri siirekli ve tiirevlenebilir fonksiyonlarin
optimizasyonunda kullanilir ve analitik tekniklerdir. Klasik optimizasyon ile optimum
noktalar bulunurken, tiirev hesaplamalartyla ilgili yontemler kullanilir fakat karsilagilan
bazi problemler tiirevlenebilir olmadigindan ve siirekli olmadigindan dolay1, kullanim
alanlar kisithdir.

3.2.2. Meta-Sezgisel optimizasyon yontemleri

Doga olaylarindan esinlenerek gelistirilen optimizasyon tekniklerine meta
sezgisel optimizasyon teknikleri denir. ilk defa Glover (1986) tarafindan Yunanca
“meta” ve Ingilizce sezgisel manasindaki “heuristic” sdzciiklerinin birlestirilmesiyle
literatiire girmistir. Genetik algoritma (GA), biyocografya yontemi, aga¢ tohum yontemi
(SG), ve sosyal oriimcek optimizasyonu (SOO), siklikla kullanilan meta sezgisel
optimizasyon tekniklerinin bazilaridir.

3.2.2.1.Genetik algoritma yontemi

Genetik algoritma, Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek gelistirilen meta
sezgisel bir optimizasyon teknigidir. Bireyler doga kosullarina uyum saglamayi
basarabilirse hayatina devam eder. bireyler sifrelenerek toplanir birey havuzu
olusturulur. Birey havuzu olusturulurken ikili sifreleme ydntemi kullanilir. iki tabaninda
sifreleme yapilarak bireyler ve bireylerden ise birey havuzu olusturulur. bireylerin
kromozomlar1 mutasyona ugratilarak yeni bireyler iiretilir ve birey havuzuna dahil
edilir. belirlenen iterasyon sayist kadar bu islem tekrarlanir ve birey havuzundaki
bireyler yeni tiretilmis bireylerle degistirilerek optimum birey havuzu elde edilene kadar
yinelenir.

3.2.2.2. Biyocografya yontemi

Biyocografya yontemi Simon (2008) tarafindan habitat i¢indeki canlilarin gog
etme, habitatlarin go¢ alma ilkelerinden esinlenerek gelistirilmis bir ydntemdir.
Yontemde her bir birey i¢in bulundugu habitatin uygunluguna gore bir goc etme
olasiligi hesaplanir. Bu go¢ etme olasiligina gore bireyler go¢ eder. Biyocografya
algoritmasinda gb¢ etme durumu yeni tasarimlarin bulunmasi anlamina gelmektedir.
Bunun disinda biocografya yonteminde habitatin mutasyon olasiligi da vardir. Bu
olasilik gergeklesirse bireyler mutasyona ugrar. Bu olay biyocografya yonteminde bazi
tasarim degiskenlerinin yok edilerek yerine yeni tasarim degiskenlerinin rastgele
olusturulmasi anlamina gelmektedir. En basit sekliyle biyocografya yonteminin ¢oziim
algoritmas1 asagidaki gibi gosterilebilir.

1. Adim: Habitat igerisindeki bireyleri (tasarimlart) rastgele olustur ve bireylerin
(tasarimlarin) performans degerlerini hesapla
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2. Adim: Habitat icerisindeki her bir bireylerin go¢ etme olasiligini hesapla, go¢
etme olasilig1 gerceklesirse habitatta go¢ eden bireylerin yerine yeni bireyler
olustur.

3. Adim: Mutasyon olasiligi gerceklesirse mutasyon orani gerceklesen bireyi
oldiir. Yerine yeni bireyi rastgele olustur.

4. Adim: Maksimum yineleme sayisi ulagilinca algoritmay1 bitir. Ulasilmadiysa 2.
Adima don

3.2.2.3. Aga¢ tohum yontemi

Agac¢ tohum yontemi Kiran (2015) tarafindan agaclarin tohumlari vasitasiyla
yayillmast ve nesillerini devam ettirmesi ilkesinden yararlanilarak gelistirilmis bir
yontemdir. Yontemde agaclar arama (yayilma) egilimi katsayina (ST) bagh olarak en 1yi
konumdaki agaca gore veya bolge igerisindeki rastgele bir agaca gore tohumlarini sagar.
Sacilan tohumlar ile yeni agaglar (tasarimlar) olusur. En genel hali ile Aga¢ tohum
yonteminin algoritmasi agagidaki sekilde gosterilebilir.

1. Adim: Bolgeye agaglar1 rasgele yerlestir. En 1yi konumdaki agaci tespit et.
Arama(yayilma) egilimi katsayisini(ST yi) hesapla

2. Adim: Yeni agaglari mevcut agaglarin tohumlar1 vasitasiyla sag. Rasgele say1
belirle eger rasgele deger ST’den kiigiikse yeni aga¢ en iyi konumdaki agaca
gore biiylikse bolgedeki rasgele bir agaca gore tohumu sag.

3. Adim: Yeni olusan agaglarin konumlarini (performanslarini) belirle. En iyi
konuma sahip agaci tespit et.

Adim maksimum yineleme sayis1 ulasilinca algoritmay: bitir. Ulasilmadiysa 2. Adima
don.

3.3. Optimizasyon Probleminin Matematiksel Modeli
3.3.1. Amag fonksiyonu ve tasarim degiskenleri

Konu ve kapsam kisminda belirtildigi gibi tez g¢aligmasinda optimizasyon
probleminin amag¢ fonksiyonu BDCTKK c¢ergeve sistemin maliyet fonksiyonu olacaktir.
En sade sekliyle BDCTKK cergeve sistemin maliyet fonksiyonu asagidaki sekilde
gosterilebilir.

M(X)=BF.A.+BFsHz (3.1)

Yukaridaki denklemde BF.: yap1 ¢eliginin birim agirlik fiyatini, BFg: betonun
birim hacim fiyatini, A;: yapida kullanilan toplam yap: geligi agirligini, Hg: yapida
kullanilan toplam beton hacmini temsil ederler.

Yine denklem (3.1)’de x vektorii, tasarim degiskenlerinin olusturdugu vektor
olarak tanimlanir. Onerilen projede tasarim degiskenleri her bir tasarim gurubu (kolon,
kiris gruplari) i¢in kullanilan g¢elik profil, yap1 eleman boyutlaridir (en ve yiikseklik
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degerleri). Tez caligmasinda kullanilacak beton sinifinin tasarim degiskeni olarak alinip
alinmayacagina algoritmanin olusturulmasi sirasinda karar verilmesi planlanmistir.

3.3.2. Simirlayici fonksiyonlar:

BDCTKK c¢erceve sistemlerin sartnamelerce belirlenen ve geometrik uygunluk
sartlarina uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Bu nedenle tez c¢aligmasinda
sinirlayict fonksiyonlart mukavemet/sinirlayici, deplasman, oteleme ve geometrik
uygunluk fonksiyonlari tanimlanmustir.

3.3.3. Mukavemet/ gerilme simirlayici fonksiyonlari

Tez caligmasinda kiris ve kolon elemanlar1 egilme ve merkezi basing etkisine
maruz kalan ¢ubuklar, doseme elemanlar1 ise egilme etkisine maruz kalan kompozit
kiris elemanlar1 olarak modellenecektir. Kiris ve kolon kompozit elemanlarinin
Amerikan ve Tiirk celik sartnamelerine gére belirlenen mukavemet/gerilme siirlayici
fonksiyonlart denklem (3.2)°de gosterilmistir. Bu simirlayict fonksiyonlar, Kkiris
elemanlarinin yalin celik olarak modellenmesi durumunda da gegerlidir. Bununla
beraber kompozit kiris seklinde modellenen doseme elemanlarin  smirlayic
fonksiyonlar1 denklem (3.3)’teki gibidir.

B, 8/ M My, P,
(x) = ”+—< L )—1.030 > 0.2 icin
Ys 0P, ' 9\KTyMyy = KT,M,, P, ¢
(3.2)
Pu Mux Muy Pu .
- ~1.0 <0 <02
&) =355 <KTanx T KT, My = " 0P, tin
gs(x) = ——2 ——10<0-g(x)=ﬂ——10<0 (3.3)
s KT, M, =i 8s KTyMy, = '

Yukaridaki denklemlerde;

Pu: (YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri i¢in gerekli eksenel kuvvet dayanima.
P, : Bolim 8 e gore mevcut eksenel basing kuvveti dayanimi, (=0 P,, veya P,/ Q).
M, : (YDKT) veya (GKT) yiik birlesimleri i¢in gerekli egilme momenti dayanimu.
M, : Boliim 9 a gére mevcut egilme momenti dayanimi, (=@, M, veya M,/ @y).

x : Kuvvetli ekseni gdsteren alt indis.

y : Zayif ekseni gosteren alt indis.

YDKT ig¢in;

@ : Basing kuvveti etkisi i¢in dayanim katsayisi, (= 0.90).

KTy=0y : Egilme momenti etkisi i¢in dayanim katsayist, (= 0.90).
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GKT i¢in;

O : Basing kuvveti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (= 1.67).

KTp=1/ Qp: Egilme momenti etkisi i¢in giivenlik katsayisi, (= 1.67)
3.3.4. Deplasman ve dteleme sinirlayici fonksiyonlar:

Deplasman sinirlayici elemaninda kiris elemanin sehim degerinin sartnamelerce
belirlenen kritik sehim degerinden kiigiik olmasi gerekmektedir. Bu ifadeye gore
gelistirilen sinirlayici fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilmistir.

8= 5‘ -1.0<0 (j=12,...n5, I=1,2,...,04) (3.4)

Yukaridaki denklemde §; j’inci elemanin I’ninci yiik durumuna gore aldigi
maksimum deplasman degeri, L kiris elemanin uzunlugu, ng Segilen kiris eleman sayisi,
nic toplam yiik durum sayis1 olarak tanimlanirlar.

Oteleme smirlayici fonksiyonlar: ise her bir katta goreli kat dtelemesinin ve
yapin tepe Otelemesinin kritik degeri asamamasi ilkesine gore olusturulmustur. (Bknz.
denklem (3.5) ve denklem (3.6))

tepe
__ i - _
8 7 omn ~ MOS0 (712 e 151.2,...omi) (3.5)
ka
_ il . _
gka—m -1.0<0 (]—1,2,. N | Y 1—1,2,. . ->n1c) (36)

Yukaridaki denklemlerde H: toplam yap1 yiiksekligi, Atepe“ . en st kattaki j’inci

diigiim noktasinin I’ninci yiik durumuna gore aldigr maksimum &teleme degeri, Nyepe: €N
ist kattaki toplam diiglim noktas1 sayisi, Akaj| I’ninci yiikk durumuna gore j’inci ve (j-
1)’ci katlar1 aras1 oOteleme degeri, hs: kat yiikseligi, ng: toplam katsayisi olarak
tanimlanirlar.

Denklem (3.4), (3.5) ve (3.6)’daki oran ifadesi sartnamelerce belirlenmis
deplasman veya Oreteme sinir oranidir. Bu oran 250 ile 750 arasinda degismekte olup
300 ile 400 arasinda alinmasi tavsiye edilmektedir Ellingwood (1986).

3.4. Sosyal Oriimcek Optimizasyonu

Sosyal ériimecek optimizasyon (SOO) yontemi 2013 yilinda Cuevas ve digerleri
tarafindan gelistirilmis topluluk tabanli bir meta-sezgisel optimizasyon yontemidir.
Yontem, oriimceklerin hareket etme ve ilireme sirasinda topluluk halinde yaptiklari
davranislarim1 esas almaktadir. Yontemde ortimcekler hareket etme ve iireme olmak
tizere iki temel operator kullanmaktadir. Hareket etme operatoriinde Oriimcekler
birbirlerine yaptiklar titresimden etkilenerek konumlarii degistirirler. Bu etkilenme
titresimin giicii, driimcegin yakinli1 ve Oriimcegin cinsiyeti gibi parametrelere bagl
olarak degisir. Ureme operatoriinde ise dominant erkek &riimcekler ile dominant erkek
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ortimceklerin etki alanindaki disi ortimcekler kullanilarak yeni bireyler meydana gelir
ve topluluk giincellenir. Oriimceklerin dominant olma durumu titresimin giicii
oriimceklerin agirliklilar1 ile dogru orantilidir. Oriimcegin agirligi optimizasyon
probleminde amag fonksiyonun degeri ile iliskilendirilir. Sosyal 6riimcek algoritmasinin
asamalar1 agagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Adim, disi ve erkek oriimcek sayilarim belirlenmesi:

Algoritmada disi oriimceklerin sayist toplam oriimcek sayisinin(Ns) %65 ile
%90 arasindadir. Buna gore disi(Nf) ve erkek(Nny) oOriimcek sayilart asagidaki
formiillere gore hesaplanir.

N¢= round[(0.9-0.25-rand)-Ny] (3.7)
Np= Ns-Ng¢ (38)

Yukaridaki denklemlerde, rand 0 ile 1 arasinda rasgele iiretilen sayiy1 round ise
tamsaylya yuvarlama fonksiyonunu temsil eder.

2. Adim, baslangi¢ ¢oziimlerinin olusturulmasi:

Diger meta-sezgisel yontemlerde oldugu gibi SOO yontemi asagida verilen
denklemdeki gibi baslangi¢ c¢oziimlerini rasgele tUretir. Her bir ¢éziim bir 6riimcek
tarafindan temsil edilir. Elde edilen ¢oziimlerin ilk Ny tanesi disi 6riimceklere kalani ise
erkek oriimceklere atanir. Bu sekilde algoritmasinin veri tabani olusturulur.

Xi,j = al] + (ul] - al]) - rand i:1,2,..., Ns]=1,2,,NTD (39)

Yukaridaki denklemde; al ve il sirastyla tasarim degiskenin alt ve iist limitlerini, Ntp
toplam tasarim degiskeni sayisini, X algoritma veri taban matrisini temsil eder.

3. Adim, oriimcek agirhklarimin hesaplanmasi:

Algoritma veri tabaninda bulunan ¢oziimler degerlendirilerek performans
degerlerini hesaplanir. Buna gore oriimceklerin agirliklart (w) asagidaki formiile gore
hesaplanir.

Per; — Pery,
wp=——— i=1,..,N
‘" Per, — Per, $ (3.10)

Yukaridaki denklemde Per;, Per,, Per, sirasiyla mevcut, en iyi ve en kotii
oriimceklerin performans degerleridir.

4. Adim, disi oriimceklerin hareketi:

) Bu adimda once her bir disi Oriimcege en yakin Oriimeek tespit edilir.
Ortimcekler arasindaki mesafe Oklid mesafe bagintisiyla asagidaki formiile hesaplanur.
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Ntp

2 , ,
dij= Z(Xi’k —Xj‘k) i=1,..,Ng j=12,..,Ng (3.11)
k=1

En yakin oriimceklerin tespitinden sonra her bir disi oriimcegin kendisine en
yakin ve kolonideki en iyi orlimcege gore titresimleri (vibc ve vibb) asagida belirtilen
denklemlere gore hesaplanir.

Vibc; = w,-e %ci=1,..., N, (3.12)

Vibb; = wy, - e~%ip i = 1,..., N, (3.13)

Burada; wy ve w; sirastyla en iyi ve en yakin oriimceklerin agirliklarini, dj ve
dip mevcut 6riimeek ile sirasiyla en iyi ve en yakin driimceklerle olan mesafeleridir. Bu
asamadan sonra disi oriimcekler aldiklan titresimler dogrultusunda hareket eder. Bir
baska degisle ¢oziimlerini asagida belirten denkleme gore giinceller.

Eger rand<0.5 ise;
' 1

Xi}’]jenl = Xi,j +a- VibCi . (XC,j _Xi,j) + ﬂ . Vlbbl . (Xb,j _Xi_j) + S (Tand _ E)

Degilse; (3.14)
' 1

ngenl =X;; —a-Vibc; - (XCJ- _Xi,j) — B - Vibb; - (Xb,j _Xi,j) 15 (Tand _ E)

i = 1, ,Nf] = 1,2, ""NTD

Yukaridaki denklemde X ve Xj, sirasiyla mevcut driimcege en yakin ve en iyi
tasarimlart o, B ve d ifadeleri 0 ile 1 arasinda {iretilen rasgele sayilari temsil eder.

5. Adim, erkek oriimceklerin hareketi:

Erkek oriimcekler dominant olup olmama duruma gore iki farkli hareket sekli
vardir. Eger erkek orlimcek medyan oriimcekten daha agir ise o oriimcek dominant
(DO) olarak kabul edilir. Dominant erkek ériimceklerin hareketinde ilk olarak kendisine
en yakin disi oriimcek (Xs) tespit edilir ve aralarindaki titresim (vibf) disi 6riimceklerin
hareketine benzer sekilde hesaplanir. Daha sonra dominant erkek ortimcekler asagidaki
formiile gore hareket ederler.

Xl-),ljeni = Xi,j +a- Vlbfl * (Xf,] - Xi,j) +6 (rand - %)

i=N;+1,..,Nyve i € DOj = 1,2,...,Npp (3.15)
Dominant olmayan 6riimcekler (DOQ) ise kendi aralarinda kurduklar etkilesim
sayesinde asagida belirtilen denkleme hareket ederler.

(3.16)

Ns .

Zh=Nf+1XhJ Wh

N AL
ZpZiwh g

ngenl = Xi,j +a- (
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i:Nf+1 geo ,NS \ l,he DOO _]:1 ,2,. . 'aNTD
6. Adim, yeni oriimceklerin iiretilmesi ve algoritma veri tabaninin giincellenmesi:

Bu adimda dominant o&riimcekler, cevresindeki disi Oriimceklerden biri ile
ciftleserek yeni ortimcek meydana gelir. Bu yeni ¢ozliimiin olusturulmasi anlamina gelir.
Dominant erkek oriimceklerin ¢evresi yaricapt (r) asagidaki formiile gore hesaplanan
daire olarak tanimlanir.

Ntp
>l
0t (3.17)
Ntp

Dominant erkek oriimcekler rulet yontemi ile etki alanindaki disi 6riimcekleri
secerler ve yeni birey olustururlar. Olusturulan yeni bireyin agirligi kolonideki en koti
oriimcegin agirligi ile karsilastirilir. Yeni birey daha agirsa en kotii bireyin yerine geger.
Daha sonra 3. Adima doniilerek SOO yoéntemi algoritmanin basinda tammlanan
maksimum degerlendirme sayisina ulasincaya devam eder.

3.5. Materyaller
3.5.1. Kompozit kolon

Tez calismasinda en sik kullanilan kompozit yapi eleman tiirlerinden biri olan
beton dolgulu tiip kolonlarin (Sekil 3.3.-(d)) kullanilmasi diistiniilmektedir. Kompozit
kolonlarda Amerikan sartnamesi i¢cin W ¢elik profillerin, Tiirk sartnamesi i¢in de IPB
celik profillerin kullanilmasi planlanmaktadir.

Cizelge 3.1. Tez calismasinda kullanilacak BDCTKK boyutlari

Sira D (mm) | E(mm) | t(mm) Sira D (mm) | E(mm) | t(mm)

1 300 300 12.7 9 700 700 22.0
2 350 350 12.7 10 750 750 23.0
3 400 400 12.7 11 800 800 25.0
4 450 450 14.0 12 850 850 27.0
5 500 500 16.0 13 900 900 28.0
6 550 550 19.0 14 950 950 30.0
7 600 600 19.0 15 1000 1000 31.0
8 650 650 20.0
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Sekil 3.1. Tez ¢alismasinda kullanilan BDCTKK Kkesiti
3.5.2. Kullanilan yap1 malzemeleri
3.5.2.1. Beton

Kompozit kolon elemanlarinda tasiyici beton kullanilmasi; yapit modellerinde
tek tip tasiyict beton sinifinin kullanilmasi; dogru sartname karsilastirmasi yapilabilmesi
icin hem Amerikan hem de Tiirk sartnameleri i¢in ayn1 mekanik ozelliklere sahip
betonun kullanilmas diisiiniilmektedir.

3.5.2.2. Celik

Tez calismasinda literatiirdeki Orneklerle karsilastirma yapilirken, literatiirdeki
calismalarla ayn1 mekanik o6zellikteki celigin kullanilmasi diistiniilmektedir. Bunlarin
disinda onerilen projede kullanilacak ¢eligin TS EN 10025 sartnamesine uygun olacak
sekilde se¢ilmesi, dogru sartname karsilastirmasi yapilabilmesi i¢in hem Amerikan hem
de Tiirk sartnameleri i¢in ayn1 mekanik 6zelliklere sahip ¢eligin diisiintilmektedir.

3.5.3. Yapr malzemeleri birim maliyetleri

Tez ¢aligmasinda kullanilan beton ve yapisal celigin birim fiyatlar1 su sekilde
kabul edilmistir.

1. Beton : 150$/ m?
2. Celik :2.30%/ kg

Birim fiyatlar I. Aydogdu’nun Mechomp3 3rd International Conference on
Mechanics of Composites Dergisi’nde yayinlanan Optimum Design of a Space Frame
Structure with Concrete Filled Steel Tube Composite Columnns Using Social Spider
Optimization isimli eserinden almmistir I AYDOGDU, 2017).

41



MATERYAL VE METOT A. PAKSOY

3.6. Yap1 Modelleri

Tez ¢alismasinda 2 farkli formda modeller tasarlanmistir.

a) b)

Sekil 3.2. Celik yap1 modelleri plan goriiniimii a) Diizenli form b) Diizensiz form

3.6.1. Diizenli form yap: modeli

Diizenli form veya Form-1 olarak adlandirilan modelin, Sekil 3.3.’de ETABS’ta
modellenen 3 boyutlu goriintiisii ve plan goriintiisii gériilmektedir. Modelde X ve Y
yoniide esit aralikli (5m), 4’er adet aks tanimlanmis olup her katta 16 kolon ve 24 kiris
bulunmaktadir. Form-1 olarak adlandirilan modelden, 10 katli, 15 katli, 30 kathi ve 60
katli olmak tizere 5 farkli yiikseklikte tasarim Ornekleri kompozit kolonlu olarak ve
tamamen c¢elik olarak ayr1 ayr1 tasarlanmis ve optimizasyon yapilmistir.
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Sekil 3.3. 15 katl1 600 elemani diizenli form tasarim 6rnegi model goriintiisii

3.6.1.1. Diizenli form tasarim 6rnegi gruplandirma yontemi

Diizenli formdaki tasarim Orneklerine gruplandirma yapilirken her 5 katta bir
farkli bir gruplandirma yapilmistir. Kirisler ve kolonlar da kendi iclerinde farkl
gruplara ayrilmistir. Kolonlar, kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba

ayrilmistir. Kirigler ise dis kiris ve i¢ kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Gruplandirma
bicimi Sekil 3.4.’te daha ayrintil1 olarak gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Diizenli form tasarim 6rnegi gruplandirma yontemi
3.6.2. Diizensiz form yap1 modeli

Calismada diizensiz form veya Form-2 olarak adlandirilan modelde, X ve Y
yoniide esit aralikli (5m), 4’er adet aks tanimlanmis olup her katta 13 kolon ve 18 kiris
bulunmaktadir. Form-2 tasarim 6rnekleri ayn1 Form-1’de oldugu gibi 10 katli, 15 katl,
30 katli ve 60 kath olmak tizere 5 farkli yiikseklikte tasarim 6rnekleri kompozit kolonlu
olarak ve tamamen celik olarak ayr1 ayr1 tasarlanmis ve optimizasyon yapilmistir. Form-
2 modelinin ETABS’ta modellenen 3 boyutlu goriintiisii ve plan goriintiisii Sekil 3.5.’te
goriilmektedir.
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Sekil 3.5. 15 katl1 465 elemani diizensiz form tasarim 6rnegi model goriintiisii

3.6.2.1. Diizensiz form tasarim 6rnegi gruplandirma yéntemi

Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma yapilmistir.
Kirigler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar, kése kolon,
kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirisler ise dis kiris ve i¢ kiris olarak
iki gruba ayrilmistir. Gruplandirma bi¢imi Sekil 3.6.’da sekilde daha ayrintili olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Diizensiz form tasarim 6rnegi gruplandirma yontemi
3.7. Yap1 Analiz Tiirleri

Tez ¢alismasinda cer¢eve modeli yapt {ic boyutlu cubuk elemanlarindan
olusacaktir (Eleman rijitlik matrisi 12x12 olacaktir). Eleman rijitlik matrisinde kesme
etkisi de dikkate alinacaktir. Yap1 analizlerinde ikincil mertebe teorisi dikkate alinarak
analiz yapilmasi diisiiniilmektedir. Bu teori dikkate alinarak yapilacak olan analiz Celik
Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 (Tiirk) sartnamesi Bolim 6.2.1'de yer alan hem
de Amerikan celik sartnamesi AISC-360-10 bolim C’de belirtilen kosullari
saglayacaktir. Analiz sirasinda geometrik 6n kusurlar, Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar1 (Tirk) sartnamesi Bolim 6.2.2.1'de belirtildigi gibi, dogrudan dogruya
modellenecektir. Azaltilmis rijitliklerin goz Oniine alinmasinda da Celik Yapilarin
Tasarim ve Yapim Kurallar (Tiirk) sartnamesi Boliim 6.2.3 dikkate alinacaktir.

3.8. Yiik ve Yiik Kombinasyonlari

Celik Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar (Tiirk) ve AISC-360-10 (Amerikan)
sartnamelerine gore iki farkli metot ile tasarim yapilabilmektedir. Bunlar; Tiirk
sartnamesinde "Yiik ve Dayanim Katsayilari ile tasarim (YDKT)" (Bolim 5.3.1) ve
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"Giivenlik Katsayilari ile Tasarim (GKT)" (B6lim 5.3.2), Amerikan sartnamesinde ise
bunlara karsilik gelen "Load and Resistance Factor Design (LRFD)" ve "Allowable
Strenght Design (ASD)" olarak yer almaktadir.

Tez ¢alismasinda tasarlanan 6rneklerin yiiklemeleri Amerikan Sartnamesi’ndeki
Yiik ve Dayanim Katsayilariyla Tasarim(LRFD) yiik kombinasyonuna gore yapilmistir.
Tasarim orneklerine 6l yiik, hareketli yiik, kar yiikii ve riizgar yiki yiiklemeleri
yapilmistir.

3.8.1. Yiik ve Dayamim Katsayilariyla Tasarim (LRFD) yiik kombinasyonlari
1.14(D+F)

2.12(D+F+T)+16(L+H)+05(LryadaSyadaR)
3.12D+16(LryadaSyadaR) + ((0.5yada1.0)x Lyada0.8W)
4.12D+16W+(05yadal0)xL+05(LryadaSyadaR)
5.12D+10E+(0.5yadal.0)xL+02S

6.09D+16W+16H

7.09D+10E16H

Tez c¢alisgmasinda LRFD yiikk kombinasyonlarindan 2, 3 ve 4 numaral
kombinasyonlar kullanilmigtir. Kullanilan yiik kombinasyonlari asagida gosterilmistir.

e 1.2D+1.6L+0.5S
e 1.2D+0.5L+1.6S
o 12D+1.6W+L+0.5S

Cizelge 3.2. Tasarim Orneklerine yapilan yiiklemeler

Noﬁﬁ'\féigf-r CATI YUKLERI
Tasarim Olii Yiik (D) 60.30 Ib/ft% | 0.000419 kips/in? 2.89 kN /m? 2.89 kN /m?
Tasarim Hareketli Yiik (L) | 50.00 [b/ft? | 0.000347 kips/in? 2.39 kN /m? 0
Tasarim Kar Yiikii (S) 15.751b/ft? | 0.000109 kips/in? 0 0.754384 kN /m?

Yukaridaki ¢izelgede tasarim oOrneklerine uygulanan yiikler I. Aydogdu’nun
Mechomp3 3rd International Conference on Mechanics of Composites Dergisi’nde
yayinlanan Optimum Design of a Space Frame Structure with Concrete Filled Steel
Tube Composite Columnns Using Social Spider Optimization isimli eserinden
almmustir (. AYDOGDU, 2017).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismasinda beton dolgulu celik tiip kompozit kolonlu yiiksek kath
yapilarin sosyal 6riimcek optimizasyonu algoritmasi ile optimum boyutlandirilmasi igin
8 adet tasarim Ornegi tlizerinde ¢alisilmistir. Calisilan 6rnekler hakkinda detayli bilgi
Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Tez ¢alismasinda analiz edilen tasarim ornekleri

ORNEK KODU TASARIM ORNEGI ACIKLAMASI

10K-400E-F1 10 Katl1 400 Elemanli Diizenli Form (Form-1) Tasarim Ornegi

15K-600E-F1 15 Katli 600 Elemanli Diizenli Form (Form-1) Tasarim Ornegi

30K-1200E-F1 30 Katl1 1200 Elemanl1 Diizenli Form (Form-1) Tasarim Ornegi

45K-1800E-F1 45 Katl1 1800 Elemanl Diizenli Form (Form-1) Tasarim Ornegi

60K-2400E-F1 60 Katl1 2400 Elemanl1 Diizenli Form (Form-1) Tasarim Ornegi

10K-310E-F2 10 Katl1 310 Elemanli Diizensiz Form (Form-2) Tasarim Ornegi

15K-465E-F2 15 Katl1 465 Elemanli Diizensiz Form (Form-2) Tasarim Ornegi

30K-930E-F2 30 Katl1 930 Elemanli Diizensiz Form (Form-2) Tasarim Ornegi

45K-1395E-F2 45 Katli 1395 Elemanli Diizensiz Form (Form-2) Tasarim Ornegi

60K-1860E-F2 | 60 Katl1 1860 Elemanli Diizensiz Form (Form-2) Tasarim Ornegi

Bu tez ¢alismasinda 3. Boliim’de detaylandirilan 10 adet tasarim 6rnegi sosyal
ortimcek optimizasyonu yontemiyle kompozit ve ¢elik olarak ayri ayr1 analiz edilerek
minimum maliyet hedefiyle boyutlandirilmistir.  Sonuglari  bircok  yonden
degerlendirmek miimkiindiir. Sonuglar asagidaki alt basliklarda tartisilmistir.

4.1. Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Yénteminin Uygulanabilirligi

Tez ¢alismasinda 10 farkli tasarim 6rnegi hem BDCTKK yap1 olarak hem de
tamamen ¢elik olarak SOO ydntemiyle optimum boyutlandirilmasi amaglanmustir.
Yapilan analizler 7 farkli tasarim orneginde hem kompozit hem de c¢elik analizlerde
beklenen sonuglara ulagilmigtir. Fakat 3 tasarim 6rneginde BDCTKK yapilarda analizler
sonu¢ vermesine ragmen, celik olarak analiz edildiginde sonu¢ vermemistir.

Amerikan Celik Sartnamesi’nde bulunan 272 adet hazir yapisal celik profille
olusturulan profil havuzundaki profiller 3 tasarim 6rnegi i¢in yeterli olmamistir. Ancak
yapma profiller kullanildig1 takdirde ¢elik analizlerin de sonuglanacagi tahmin
edilmektedir.
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Diizenli Formda sadece 60 katli gelik tasarim Ornegi ¢oziilememis, diizensiz
formda ise 45 ve 60 katli ¢elik tasarim Ornekleri ¢oziilememistir. Bunun sonucunda
yapinin tasariminin diizenli olmasmin daha hafif profiller kullanarak boyutlandirma
yapilmasini sagladigi anlasilmistir.

Asagidaki ¢izelgede, tez calismasi kapsaminda tasarlanan ve optimize edilen
tasarim Orneklerinin detaylar1 bulunmaktadir.

Cizelge 4.2. Tez calismasinda analiz edilen tasarim orneklerinin detaylari

_ TASARIM ELEMAN |  YAPI | YAPI KAT | KOMPOZIT | CELIK
ORNEGI KODU SAYISI YUKSEKLIGI| FORMU SAYISI ANALIZ ANALIZ
10K-400E-F1 | 400 40m oy 10 v v
15K-600E-F1 | 600 60m Form) 15 v v
30K-1200E-F1 | 1200 120m | Gty 30 v v
45K-1800E-F1 | 1800 180m | oy 45 v v
60K-2400E-F1 | 2400 240m | 2o, 60 v X
10K-310E-F2 | 310 40m s 10 v v
15K-465E-F2 | 465 60m o 15 v v
30K-930E-F2 | 930 120m | ey 30 v v
45K-1395E-F2 | 1395 180m | gerex 45 v X
160K-1860E-F2 | 1860 240m | gt 60 v X

4.2. Tasarim Ornekleri
4.2.1. 10 kath 400 elemanh diizenli form tasarim 6rnegi

Tez caligmasi kapsaminda 10 katli 400 elemanli diizenli forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile hem BDCTKK hem de ¢elik
olarak analiz edilmis ve sonuglar elde edilmistir.
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4.2.1.1. 10K-400E-F1 tasarim 6rneginin gruplandiriimasi

10 katli 400 elemanl diizenli formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam 10
gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirisler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirigler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak
goriilebilmektedir.

Cizelge 4.3. 10K-400E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

1. KAT- 5. KAT 6. KAT-10. KAT
DIS KiRiSLER 1. Grup 3. Grup
IC KIiRISLER 2. Grup 4. Grup
KOSE KOLON 5. Grup 8. Grup
KENAR KOLON 6. Grup 9. Grup
IC KOLON 7. Grup 10. Grup

4.2.1.2. 10K-400E-F1 tasarim érneginin analiz sonugclari

Analiz sonucu elde edilen maksimum mukavemet orani, katlararas1 maksimum
Oteleme ve en iist kat maksimum 6teleme miktarlart hem BDCTKK hem de ¢elik olarak
asagidaki cizelgelerde goriilmektedir.

Cizelge 4.4. 10K-400E-F1 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari

10K-400E-F1 BDCTKK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.88100
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00850
KATLARARASI OTELEME LiMITi (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.06478
EN UST KAT OTELEME LIMIiTi (m) 0.10000
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Cizelge 4.5. 10K-400E-F1 ¢elik tasarim 6rnegi analiz sonuglart
10K-400E-F1 CELIK
MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.88400
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00985
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.07663
EN UST KAT OTELEME LiMITi (m) 0.10000
Cizelge 4.6. 10K-400E-F1 elde edilen optimum kesitler
10K-400E-F1 ELDE EDIiLEN OPTIMUM KESITLER
BDCTKK
W200X26.6 500x500x16 W410X100 W760X161
W460X52 350x350x12.7 W360X51 W360X72
W200X26.6 450x450x14 W410X46.1 W310X129
W610X82 500x500x16 W610X82 W840X176
450x450x14 350x350x12.7 W410X100 W310X107
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Sekil 4.1. 10K-400E-F1 tasarim Ornegi maliyet-tekrar sayist BDCTKK-celik
karsilastirmali grafigi

4.2.2. 15 Kath 600 elemanh diizenli form tasarim 6rnegi

Tez galismasi kapsaminda 10 katli 400 elemanli diizenli forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile hem BDCTKK hem de celik
olarak analiz edilmis ve sonuglar elde edilmistir.

4.2.2.1. 15K-600E-F1 tasarim érneginin gruplandirilmasi

15 katli 600 elemanl: diizenli formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam 15
gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmustir. Kirisler ve kolonlar da kendi iglerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirisler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak
goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.7. 15K-600E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

1. KAT- 5. KAT 6. KAT-10. KAT | 11. KAT- 15. KAT
DIS KiRISLER 1. Grup 3. Grup 5. Grup
IC KIiRISLER 2. Grup 4, Grup 6. Grup
KOSE KOLON 7. Grup 10. Grup 13. Grup
KENAR KOLON 8. Grup 11. Grup 14. Grup
IC KOLON 9. Grup 12. Grup 15. Grup

4.2.2.2. 15K-600E-F1 tasarim 6rneginin analiz sonuclari

Analiz sonucu elde edilen maksimum mukavemet orani, katlararasi maksimum
Oteleme ve en iist kat maksimum 6teleme miktarlart hem BDCTKK hem de ¢elik olarak
asagidaki cizelgelerde goriilmektedir.

Cizelge 4.8. 15K-600E-F1 BDCTKK tasarim 0rnegi analiz sonuglari

15K-600M-F1 BDCTKK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.88100
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00972
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.10740
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.15000
Cizelge 4.9. 15K-600E-F1 celik tasarim 6rnegi analiz sonuglart
15K-600M-F1 CELIiK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.90000
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00988
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.12510
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.15000
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Cizelge 4.10. 15K-600E-F1 elde edilen optimum kesitler

15K-600E-F1 ELDE EDILEN OPTIiMUM KESITLER

BDCTKK
W250%49.1 300x300x12.7 W410X60 W360X72
WA410X67 450x450x14 WA460X74 W410X100
W410X38.8 400x400x12.7 WA460X74 W760X147
W610X125 300x300x12.7 W610X125 W460X128
W250%25.3 550X550x17 W760X147 W760X257
W610X125 600x600x19 W610X125 W530X182
300x300x12.7 400x400x12.7 W310X79 W530X182
350x350x12.7 W690X125
$4,000,000
15K-600M-F1
$3,500,000
3,000,000 —B-KOMPOZIT
@ $2,500,000 )
2 —— CELIK
>
= $2,000,000
=
$1,500,000
$1,000,000
S = -
$500,000
S0
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000

Tekrar Sayisi

Sekil 4.2. 15K-600E-F1 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi
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4.2.3. 30 Kath 1200 elemanh diizenli form tasarim érnegi

Tez galismasi kapsaminda 30 katli 1200 elemanli diizenli forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Orlimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile hem BDCTKK hem de ¢elik
olarak analiz edilmis ve sonuglar elde edilmistir.

4.2.3.1. 30K-1200E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

30 katli 1200 elemanl diizenli formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
30 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirigler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirigler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayl1 olarak
goriilebilmektedir.

Cizelge 4.11. 30K-1200E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

1-5. 6 - 10. 11-15. 16- 20. 21-25. 26- 30.
KATLAR KATLAR KATLAR KATLAR KATLAR | KATLAR
DIS KiRISLER 1. Grup 3. Grup 5. Grup 7. Grup 9. Grup 11. Grup
iC KiRISLER 2. Grup 4. Grup 6. Grup 8. Grup 10. Grup 12. Grup
KOSE KOLON 13. Grup 16. Grup 19. Grup 22. Grup 25. Grup 28. Grup
KENAR KOLON 14. Grup 17. Grup 20. Grup 23. Grup 26. Grup 29. Grup
iC KOLON 15. Grup 18. Grup 21. Grup 24. Grup 27. Grup 30. Grup

4.2.3.2. 30K-1200E-F1 tasarim érneginin analiz sonuglari

Cizelge 4.12. 30K-1200E-F1 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari

30K-1200E-F1 BDCTKK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.83100
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00988
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.23470
EN UST KAT OTELEME LIMIiTi (m) 0.30000
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Cizelge 4.13. 30K-1200E-F1 celik tasarim 6rnegi analiz sonuglari

30K-1200E-F1 CELIK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.80500
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00989
KATLARARASI OTELEME LIiMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.27090
EN UST KAT OTELEME LIMITI] (m) 0.30000
Cizelge 4.14. 30K-1200E-F1 elde edilen optimum kesitler
30K-1200E-F1 ELDE EDILEN OPTIMUM KESITLER
BDCTKK CELIK
W310X32.7 | W250X25.3 | 350x350x12.7 | W530X92 | W610X155 | W1000X321
W530X66 | W1000X222 | 500x500x16 | W760X173 | W760X173 | W690X384
W360X39 | 400x400x12.7 | 600x600x19 | W840X176 | W310X86 | W920X342
W760X134 | 600x600x19 | 350x350x12.7 | W760X173 | W610X174 | W920X342
WA410X60 | 350x350x12.7 | 550x550x17 | W840X176 | WA460X113 | W1000X642
W760X185 | 400x400x12.7 | 600x600x19 | W760X173 | W840X193 | W920X342
W530X74 | 600x600x19 450x450x14 | W760X173 | W840X176 | W920X342
W760X185 | 350x350x12.7 | 650x650x20 | W840X176 | W1000X321 | W1000X748
W310X21 | 400x400x12.7 | 600x600x19 | W690X170 | W920X342 | W1000X477
W1000X222 | 600x600x19 500x500x16 | W840X176 | W920X342 | W920X342
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Sekil 4.3. 30K-1200E-F1 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi
4.2.4. 45 Kath 1800 elemanh diizenli form tasarim érnegi

Tez ¢alismasi kapsaminda 45 katli 1800 elemanli diizenli forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmast ile hem BDCTKK hem de celik
olarak analiz edilmis ve sonuglar elde edilmistir.

4.2.4.1. 45K-1800E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

45 kath 1800 elemanli diizenli formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
45 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirigler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirigler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak
goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.15. 45K-1800E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

x o @ o 24 x o X 14
. < o< w < o < w0 < o< w5 < o< w <
S2 | 2| I | a8 | a2 | 28 | 2R | 2E | if
— ! — © - © - © —
$ | °% | 7% | 8¢ | N | g | S5 | 8y | 9g
. DIS 1. Grup 3. Grup 5. Grup 7. Grup 9. Grup 11.Grup | 13.Grup | 15.Grup | 17.Grup
KIRISLER ' ' ' ' ' ' ' ' '
ic
KiRISLER 2. Grup 4. Grup 6. Grup 8. Grup 10. Grup | 12.Grup | 14.Grup | 16.Grup | 18.Grup
KOSE | , 22 2 2 1 4 7 4 4
KOLON 9. Grup . Grup 5. Grup 8.Grup | 31.Grup | 34.Grup | 37.Grup 0. Grup 3. Grup
KENAR
KOLON 20.Grup | 23.Grup | 26.Grup | 29.Grup | 32.Grup | 35.Grup | 38.Grup | 41.Grup | 44.Grup
ic
KOLON 21.Grup | 24.Grup | 27.Grup | 30.Grup | 33.Grup | 36.Grup | 39.Grup | 42.Grup | 45.Grup

4.2.4.2. 45K-1800E-F1 tasarim érneginin analiz sonuglari

Cizelge 4.16. 45K-1800E-F1 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari

45K-1800E-F1 BDCTKK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.88700
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00990
KATLARARASI OTELEME LiMITi (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.36520
EN UST KAT OTELEME LIMIiTi (m) 0.45000

Cizelge 4.17. 45K-1800E-F1 celik tasarim 6rnegi analiz sonuglart

45K-1800E-F1 CELIK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.68800
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00989
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.41670
EN UST KAT OTELEME LIMITi (m) 0.45000
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Cizelge 4.18. 45K-1800E-F1 elde edilen optimum kesitler

45K-1800E-F1 ELDE EDILEN OPTiMUM KESIiTLER

BDCTKK CELIK

W310X86 | W1000X296 | 800x800x25 | W1000X249 | W1000X314 | W920X1262
W530X101 | W310X28.3 | 750x750x23 | W1000X222 | W760X185 | W920X1188
W360X122 | W920X271 | 850x850x27 | W1000X222 | W920X313 | W760X865
W760X147 | 350x350x12.7 | 800x800x25 | W1000X314 | W610X195 | W920X1262
W360X32.9 | 350x350x12.7 | 750x750x23 | W1000X272 | W760X257 | W920X1188
W760X173 | 300x300x12.7 | 850x850x27 | W1000X314 | W1000X321 | W360X900
W200X31.3 | 400x400x12.7 | 800x800x25 | W1000X314 | W840X329 | W920X1262
W1000X321 | 500x500x16 | 750x750x23 | W1000X314 | W920X534 | W360X1202
W760X134 | 350x350x12.7 | 850x850x27 | W1000X249 | W920X446 | W360X900
W840X176 | 800x800x25 | 850x850x27 | W1000X314 | W1000X748 | W920X1262
W310X23.8 | 500x500x16 | 750x750x23 | W1000X314 | W1000X748 | W360X1202
W920X289 | 500x500x16 | 850x850x27 | W1000X314 | W690X802 | W360X990

W310X21 800x800x25 | 850x850x27 | W1000X249 | W920X967 | W920X1262
W1000X222 | 600x600x19 | 900x900x28 | W1000X314 | W920X967 | W360X1202
W310X23.8 | 700x700x22 | 850x850x27 | W1000X249 | W760X865 | W360X1086
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Sekil 4.4. 45K-1800E-F1 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi
4.2.5. 60 Kath 2400 elemanh diizenli form tasarim érnegi

Tez ¢aligmas1 kapsaminda 60 katli 2400 elemanli diizenli forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile hem BDCTKK hem de celik
olarak analiz edilmis fakat BDCTKK tasarim orneginde sonuglar elde edilmesine
ragmen ¢elik tasarim 6rneginde program analizi tamamlayamamuistir.

4.2.5.1. 60K-2400E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

60 katli 2400 elemanl diizenli formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
60 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirisler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirigler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayl1 olarak
goriilebilmektedir.
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Cizelge 4.19. 60K-2400E-F1 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

@ @ 4 @ @ @ o 4 4 o o @
. < o< w << o< w0 < o< o < o< W < o < < o<
0 ] = = ] S ] & ] ™ ] < ] < frogi| w0 1 ©
&N E = = & E & E & E &N E ' ' & E & E & E
< © o< < ~ < < » < 8 < I < <+ < o < 6 <
N4 X X X X X X X X X X X
DIS 1 3 5 7 9. 11 13. 15 17 19 21 23.
KiRiSLER | Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
ic 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24,
KIiRISLER | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup
KOSE 25. 28. 31. 34. 37. 40. 43. 46. 49. 52. 55. 58.
KOLON Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
KENAR 26. 29. 32. 35. 38. 41. 44, 47. 50. 53. 56. 59.
KOLON Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
ic 27. 30. 33. 36. 39. 42. 45, 48. 51. 54. 57. 60.
KOLON Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
4.2.5.2. 60K-2400E-F1 tasarim 6rneginin analiz sonuclari
Cizelge 4.20. 60K-2400E-F1 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari
2400 MEMBER
MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.88200
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00989
KATLARARASI OTELEME LIMITi (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.51930
EN UST KAT OTELEME LIMITi (m) 0.60000
Cizelge 4.21. 60K-2400E-F1 elde edilen optimum kesitler
45K-1800E-F1 ELDE EDILEN OPTIMUM KESITLER
BDCTKK
W690X170 W1000X222 800x800x25 850x850x27
W310X158 W530X219 800x800x25 950x950x30
W760X350 W920X271 750x750%x23 750x750%x23
W200X52 W460X260 800x800x25 900x900x28
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W920X342 W920X253 800x800x25 950x950x30
W200X22.5 W760X173 750x750x23 750x750x23
W1000X258 W920X271 800x800x25 900x900x28
W530X123 W460X113 800x800x25 950%x950%30
W760X147 W1000X350 750x750x23 750x750x23
W760X350 300x300x12.7 800x800x25 950x950%30
W760X147 450x450x14 800x800x25 950x950%30
W760X350 400x400x12.7 750x750x23 750x750x23
W690X140 450x450x14 800x800x25 950x950x30
W840X226 450x450x14 950x950x30 950x950x30
W690X323 600x600x19 750x750%23 850x850%x27
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Sekil 4.5. 60K-2400E-F1 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi

4.2.6. 10 Kath 310 elemanh diizensiz form tasarim 6rnegi

Tez ¢aligmas1 kapsaminda 10 katli 310 elemanli diizensiz forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile hem BDCTKK hem de celik
olarak analiz edilmis ve sonuclar elde edilmistir.
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4.2.6.1. 10K-310E-F2 tasarim 6rneginin gruplandiriimasi

10 katli 310 elemanli diizensiz formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
10 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirisler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirigler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak
goriilebilmektedir.

Cizelge 4.22. 10K-310E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmast

1-5. KATLAR 6 - 10. KATLAR
DIS KiRIiSLER 1. Grup 3. Grup
IC KIiRISLER 2. Grup 4, Grup
KOSE KOLON 5. Grup 8. Grup
KENAR KOLON 6. Grup 9. Grup
iC KOLON 7. Grup 10. Grup

4.2.6.2.10K-310E-F2 tasarim 6rneginin analiz sonuclari

Cizelge 4.23. 10K-310E-F2 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari

10K-310E-F2 BDCTKK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.67600
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00989
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.07464
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.10000

Cizelge 4.24. 10K-310E-F2 ¢elik tasarim 6rnegi analiz sonuglari

10K-310E-F2 CELIK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.83400

KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00988
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KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00998
EN UST KAT OTELEME LIMIiTi (m) 0.10000

Cizelge 4.25. 10K-310E-F2 elde edilen optimum kesitler

10K-310E-F2 ELDE EDILEN OPTIiMUM KESITLER

BDCTKK CELIK
W410X60 300x300x12.7 W530X66 W410X100
W310X60 300x300x12.7 W250X80 W310X97
W610X101 350x350x12.7 W760X147 W610X174
W460X82 350x350x12.7 W250X49.1 W460X113
350x350x12.7 550x550x17 W410X100 W310X129
$2,500,000
10K-310E-F2
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~ $1,500,000
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Tekrar Sayisi

Sekil 4.6. 10K-310E-F2 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi
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4.2.7. 15 Kath 465 elemanh diizensiz form tasarim 6rnegi

Tez galigmasi kapsaminda 15 katli 465 elemanli diizensiz forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Orlimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile hem BDCTKK hem de ¢elik
olarak analiz edilmis ve sonuglar elde edilmistir.

4.2.7.1. 15K-465E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

15 kath 465 elemanli diizensiz formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
15 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirigler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirigler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayl1 olarak
goriilebilmektedir.

Cizelge 4.26. 15K-465E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

1. KAT- 5. KAT 6. KAT-10. KAT | 11. KAT- 15. KAT
DIS KiRISLER 1. Grup 3. Grup 5. Grup
IC KIiRISLER 2. Grup 4. Grup 6. Grup
KOSE KOLON 7. Grup 10. Grup 13. Grup
KENAR KOLON 8. Grup 11. Grup 14. Grup
iC KOLON 9. Grup 12. Grup 15. Grup

4.2.7.2. 15K-465E-F2 tasarim 6rneginin analiz sonuclari

Cizelge 4.27. 15K-465E-F2 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari

15K-465E-F2 BDCTKK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.79600
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00988
KATLARARASI OTELEME LiMITIi (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.11480
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.15000
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Cizelge 4.28. 15K-465E-F2 ¢elik tasarim 6rnegi analiz sonuglari

15K-465E-F2 CELIK

MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.78300
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00971
KATLARARASI OTELEME LIiMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.11350
EN UST KAT OTELEME LIMITI] (m) 0.15000
Cizelge 4.29. 15K-465E-F2 elde edilen optimum kesitler
15K-465E-F2 ELDE EDILEN OPTIMUM KESITLER
BDCTKK CELIK
W610X82 300x300x12.7 W610X82 W200X46.1
W360X44 400x400x12.7 W410X53 W690X217
W690X125 350x350x12.7 W760X134 W530X165
W360X64 300x300x12.7 W310X67 W310X86
W760X134 450x450x14 0 W760X147 W760X257
W610X82 400x400x12.7 W460X60 W690X217
300x300x12.7 350x350x12.7 W360X162 W360X134
300x300x12.7 W310X129
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Sekil 4.7. 15K-465E-F2 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi
4.2.8. 30 Kath 930 elemanh diizensiz form tasarim 6rnegi

Tez ¢alismasi kapsaminda 30 katli 930 elemanli diizensiz forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmast ile hem BDCTKK hem de celik
olarak analiz edilmis ve sonuglar elde edilmistir.

4.2.8.1. 30K-930E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

30 katli 930 elemanli diizensiz formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
30 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirigler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirisler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak
goriilebilmektedir.

Cizelge 4.30. 30K-930E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmast

1-5. 6 - 10. 11-15. 16- 20. 21- 25. 26- 30.

KATLAR KATLAR KATLAR KATLAR KATLAR KATLAR
DIS KiRiSLER 1. Grup 3. Grup 5. Grup 7. Grup 9. Grup 11. Grup
iC KiRiSLER 2. Grup 4. Grup 6. Grup 8. Grup 10. Grup 12. Grup
KOSE KOLON 13. Grup 16. Grup 19. Grup 22. Grup 25. Grup 28. Grup
KENAR KOLON 14. Grup 17. Grup 20. Grup 23. Grup 26. Grup 29. Grup
iC KOLON 15. Grup 18. Grup 21. Grup 24. Grup 27. Grup 30. Grup
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4.2.8.2. 30K-930E-F2 tasarim 6rneginin analiz sonuclari
Cizelge 4.31. 30K-930E-F2 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari
30K-930E-F2 BDCTKK
MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.89700
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00989
KATLARARASI OTELEME LiMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.25000
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.30000
Cizelge 4.32. 30K-930E-F2 ¢elik tasarim 6rnegi analiz sonuglari
30K-930E-F2 CELIK
MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.83100
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00990
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.26990
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.30000
Cizelge 4.33. 30K-930E-F2 elde edilen optimum kesitler
30K-930E-F2 ELDE EDILEN OPTiMUM KESITLER
BDCTKK CELIK

W610X101 W760X161 300x300x12.7 W690X125 | W1000X249 W310X97

W200X52 W530X138 650x650x20 W610X125 W530X66 W760X710

W760X134 | 300x300x12.7 500x500x16 W840X176 W760X134 W760X314

W250X58 350x350x12.7 350x350x12.7 W760X147 W360X216 W310X97

W840X176 | 300x300x12.7 800x800x25 W1000X249 W360X91 W360X1086

W410X46.1 | 350x350x12.7 700x700x22 W410X100 | W1000X296 | W1000X321
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W840X193 450x450x14 350x350x12.7 W1000X272 W360X262 W250X131
W610X82 300x300x12.7 800x800x25 W530X74 W310X97 W360X1086
W760X173 400x400x12.7 750x750x23 W920X253 W760X710 W1000X321
W310X38.7 500x500x16 500x500x16 W460X60 W760X284 W410X149

e 30K-930E-F2
$14,000,000 :
—-KOMPOZIT
$12,000,000
$10,000,000 A-CELIK
&
2. $8,000,000
=
=
$6,000,000
$4,000,000
—h— h— S — 75 A
$2,000,000 —il— 0 - —]
S0
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Tekrar Sayisi

Sekil 4.8. 30K-930E-F2 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi
4.2.9. 45 Kath 1395 elemanh diizensiz form tasarim o6rnegi

Tez ¢alismasi kapsaminda 45 katli 1395 elemanli diizensiz forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile BDCTKK olarak analiz edilmis
ve sonuglar elde edilmistir fakat ¢elik tasarim 6rnegi analizi sonu¢ vermemistir.

4.2.9.1. 45K-1395E-F2 tasarim orneginin gruplandirilmasi

45 katli 1395 elemanli diizenli formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
45 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmistir. Kirisler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirisler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayl1 olarak
goriilebilmektedir.

Cizelge 4.34. 45K-1395E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

69



BULGULAR VE TARTISMA A. PAKSOY
x x x x x x x x o
. < o < 6 < s < 6 < s < w6 < o< 0 <
w = — _] S| S| ™ o ~ ~
&= = = s E & E & = 4B L= e
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X X X X X X X X X
DIS
KIRISLER 1. Grup 3. Grup 5. Grup 7. Grup 9. Grup 11.Grup | 13.Grup | 15.Grup | 17.Grup
ic
KIRISLER 2. Grup 4. Grup 6. Grup 8. Grup 10. Grup | 12.Grup | 14.Grup | 16.Grup | 18.Grup
KOSE
KOLON 19.Grup | 22.Grup | 25.Grup | 28.Grup | 31.Grup | 34.Grup | 37.Grup | 40.Grup | 43.Grup
KENAR
KOLON 20.Grup | 23.Grup | 26.Grup | 29.Grup | 32.Grup | 35.Grup | 38.Grup | 41.Grup | 44.Grup
ic
KOLON 21.Grup | 24.Grup | 27.Grup | 30.Grup | 33.Grup | 36.Grup | 39.Grup | 42.Grup | 45.Grup
4.2.9.2. 45K-1395E-F2 tasarim orneginin analiz sonuglari
Cizelge 4.35. 45K-1395E-F2 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari
45K-1395E-F2 BDCTKK
MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.89100
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00990
KATLARARASI OTELEME LIMITI (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.38220
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.45000
Cizelge 4.36. 45K-1395E-F2 elde edilen optimum kesitler
45K-1395E-F2 ELDE EDILEN OPTIMUM KESIiTLER
BDCTKK
W760X147 W250X58 750x750x23
W310X38.7 W1000X296 750x750x23
W840X176 W310X21 850x850x27
W610X101 300x300x12.7 750x750x23
W1000X258 400x400x12.7 800x800x25
W410X60 300x300x12.7 850x850x27
W690X152 450x450x14 750x750x23
W1000X296 450x450x14 800x800x25
W920X253 350x350x12.7 850x850x27
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W530X196 750x750x23 75075023
W760X314 500x500x16 800X800X25
W250X38.5 850x850x27 850x850x27
W1000X258 75075023 800X800X25
W310X21 750x750x23 800X800X25
W920X289 850x850x27 850x850x27
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Sekil 4.9. 45K-1395E-F2 tasarim Ornegi maliyet-tekrar sayisi

4.2.10. 60 Kath 1860 elemanh diizensiz form tasarim 6rnegi

Tez ¢alismasi kapsaminda 60 katli 1860 elemanli diizensiz forma sahip tasarim
ornegi Sosyal Oriimcek Optimizasyonu Algoritmasi ile BDCTKK olarak analiz edilmis

ve sonuglar elde edilmistir fakat ¢elik tasarim 6rnegi analizi sonu¢ vermemistir.

4.2.10.1. 60K-1860E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi

60 katli 1860 elemanl diizenli formdaki tasarim 6rnegindeki elemanlar toplam
60 gruba ayrilmistir. Gruplandirma yapilirken her 5 katta bir farkli bir gruplandirma
yapilmustir. Kirigler ve kolonlar da kendi i¢lerinde farkli gruplara ayrilmistir. Kolonlar,
kose kolon, kenar kolon ve i¢ kolon olarak 3 gruba ayrilmistir. Kirisler ise dis kiris ve i¢
kiris olarak iki gruba ayrilmistir. Asagidaki tabloda yapilan gruplandirma detayli olarak
gorlilebilmektedir.
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Cizelge 4.37. 60K-1860E-F2 tasarim 6rneginin gruplandirilmasi
[0 [0 X [0 [0 [0 14 L o o o o
. < o< w << o< w0 < o< o < o< W < o < o < o <
0 ] S S0 | &d | «8d | ®d ™ S < o w o J
& B ‘B & E JE | o FE s ‘= = & E o E & E
< © o< < ~ < < » < 8 < I < <+ < o < 6 <
N4 X X X X X X X X X X X
DIS 1. 3. 5. 7. 9. 11. 13. 15. 17. 19. 21 23.
KiRiSLER | Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
ic 2. 4. 6. 8. 10. 12. 14. 16. 18. 20. 22. 24,
KiRISLER | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup | Grup
KOSE 25. 28. 31. 34. 37. 40. 43. 46. 49. 52. 55. 58.
KOLON Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
KENAR 26. 29. 32. 35. 38. 41. 44, 47. 50. 53. 56. 59.
KOLON Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
ic 27. 30. 33. 36. 39. 42. 45, 48. 51. 54. 57. 60.
KOLON Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup Grup
4.2.10.2. 60K-1860E-F2 tasarim 6rneginin analiz sonuclari
Cizelge 4.38. 60K-1860E-F2 BDCTKK tasarim 6rnegi analiz sonuglari
60K-1860E-F2 BDCTKK
MAKSIMUM MUKAVEMET ORANI 0.90000
KATLARARASI MAKSIMUM OTELEME (m) 0.00987
KATLARARASI OTELEME LIMITi (m) 0.01000
EN UST KAT MAKSIMUM OTELEME (m) 0.46640
EN UST KAT OTELEME LIMITI (m) 0.60000
Cizelge 4.39. 60K-1860E-F2 elde edilen optimum kesitler
60K-1860E-F2 ELDE EDILEN OPTIMUM KESITLER
BDCTKK
W1000X314 W920X585 1000x1000x31 1000x1000x31
W360X101 W920X585 900x900x28 950x950x30
W1100X390 W610X92 500x500x16 850x850x27
W360X162 W1000X554 1000x1000x31 1000x1000x31
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W1000X642 W920X653 900x900x28 950x950x30
W1000X222 W1000X222 550x550x17 900x900x28
W1000X642 W920X784 1000x1000x31 1000x1000x31

W920X201 W1000X554 950x950x30 950x950x30
W1000X642 W920X585 550x550x17 950x950x30
W610X101 850x850x27 1000x1000x31 1000x1000x31
W1000X314 850x850x27 950x950x30 950x950x30
W360X32.9 300x300x12.7 650x650x20 1000x1000x31
W920X585 950x950x30 1000x1000x31 1000x1000x31
W760X147 850x850x27 950x950x30 950x950x30
W1000X554 400x400x12.7 650x650x20 1000x1000x31
$25,000,000
60K-1860E-F2
320,000,000 —B-KOMPOZIT
D $15,000,000
2
3~}
= 410,000,000 —& = - L
$5,000,000
SO
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000
Tekrar Sayisi

Sekil 4.10. 60K-1860E-F2 tasarim 6rnegi maliyet-tekrar sayisi

4.3. Aym Tasarima Sahip BDCTKK Yapilarin Celik Yapilarla Maliyetlerinin
Karsilastirilmasi

Yapilan c¢alisma sonucunda diizenli formda (Form-1) 15, 30, 45 kath tasarlanan
orneklerde BDCTKK yapilarin ¢elik yapilara gére maliyetlerinin daha diisiik oldugu

73



BULGULAR VE TARTISMA A. PAKSOY

goriilmiistiir. 10 kath tasarlanan 6rnekte ise diger 6rneklerin aksine BDCTKK yapinin
maliyeti celik yapinin maliyetinden daha yiiksek ¢cikmustir. 60 katli 6rnek ise celik
olarak boyutlandirilamamastir.

$10,000,000
$9,000,000
$8,000,000
$7,000,000
$6,000,000
$5,000,000

Maliyet ($)

$4,000,000
$3,000,000
$2,000,000
$1,000,000

$_

E KOMPOZIT
OPTIMUM
MALIYET

m CELIK
OPTIMUM
MALIYET

10 15 45 60

30
Kat Sayisi

Sekil 4.11. Diizenli formda BDCTKK yapilarin ¢elik yapilarla maliyetlerinin

karsilastirilmasi

Diizensiz formda (Form-2) 10, 15 ve 30 kath tasarim Orneklerinde diizenli
formda oldugu gibi BDCTKK vyapt ¢elik yapiya gore daha ekonomik oldugu
belirlenmistir. 45 ve 60 katli tasarim oOrnekleri hazir yapisal ¢elik profilleriyle
boyutlandirilamamis bu sebeple bir karsilastirma yapilamamustir.

$12,000,000
$11,000,000
$10,000,000
$9,000,000
$8,000,000
$7,000,000
$6,000,000
$5,000,000
$4,000,000
$3,000,000
$2,000,000
$1,000,000
s_

m KOMPOZIT
OPTIMUM
MALIYET

W CELIK
OPTIMUM
MALIYET

1 — mi . i . . .
10 15 30 45 60

Sekil 4.12. Diizensiz formda BDCTKK vyapilarin c¢elik yapilarla maliyetlerinin

Karsilastirilmasi
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4.4. BDCTKK Yapilarin Celik Yapilarla Yap1 Yiiksekligine Bagh Olarak Maliyet
Karsilastirmasi

Yapilan c¢alismanin bu boliimii iki kisimda incelenecektir. Diizenli form ve
diizensiz formdaki yapilar ayr1 ayr1 degerlendirilecektir.

Calismalar neticesinde diizenli formda yapr yiiksekligi arttikca BDCTKK
yapinin maliyet yoniinden avantajinin da arttigi goriilmektedir. 10 katli tasarlanan
yapida ise diger Orneklerin aksine BDCTKK yapinin maliyeti ¢elik yapimin
maliyetinden daha yiiksek ¢ikmuistir.

Diizensiz formda ise analiz yapilabilen biitiin 6rneklerde BDCTKK yapinin ¢elik
yapidan daha ekonomik oldugu belirlenmistir. Diizenli formda oldugu gibi yap1
yiiksekligi arttikca maliyet avantaji da artmaktadir.

60.00%
50.00%
40.00%
m KOMPOZIT

30.00% FAYDA FORM-1
20.00%

\ ® KOMPOZIT
10.00% l FAYDA FORM-2

0.00% -
0 15 30 45

-10.00%
-20.00%

Sekil 4.13. BDCTKK yapilarin ¢elik yapilarla yap1 yiiksekligine bagl olarak maliyet
karsilastirmast

5.4. BDCTKK Yapilarin Tasariminin Diizenli Olmasinin Birim Maliyete Etkisi

Diizenli ve diizensiz iki formda optimize edilen BDCTKK tasarim 6rneklerinde
toplam maliyetlerin, toplam yap1 alamina boéliinmesiyle m? birim maliyetleri
hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar, ayn1 optimizasyon ydntemi (SOO) kullanilarak
analiz edilmis farkli formlardaki yapilarda, diizenli formun diizensiz forma gore daha
ekonomik oldugunu gostermistir. Bunun yaninda yapr yliksekligi arttikga diizenli
formdaki yapinin birim maliyetinin, diizensiz formdaki yapinin birim maliyetine gore
ekonomik faydasi yiikselmektedir. 10 kath tasarim o6rneklerinde, diizenli formdaki
tasarim Ornegi, diizensiz forma gore %10 daha ekonomik iken, 60 katli tasarim
orneklerinde diizenli formun ekonomik faydasinin %35 oldugu goriilmektedir.
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DUZENLI VE DUZENSIZ FORM BiRiM MALIYET ($/m?)

$1,400
$1,200 ] KQMPOZiT .
BIRIM MALIYET
$1,000 FORM-1
$800
$600 B KOMPOZIT
BIRiIM MALIYET
$400 FORM-2
Sl B
$_ A

10 15 30 45 60

Sekil 4.14. Yapilarin tasariminin diizenli olmasinin birim maliyete etkisi

4.5. Beton Dolgulu Celik Tiip Kompozit Kolonlu Yapilarda Celik Maliyetinin
Beton Maliyetiyle Karsilastirilmasi

Tez ¢alismasinda optimum boyutlandirilan BDCTKK tasarim 6rneklerinde beton
maliyeti yapinin toplam maliyetinin %2’si ile %4’1i arasinda degiskenlik
gostermektedir. Bu sonug, BDCTKK yapilarda ¢ok diisiik miktarda beton maliyetiyle
toplam maliyetin diisiiriilmesinin miimkiin oldugunu gostermektedir.

4.6. SOO Algoritmasi ile Diger Analiz Programlarimin Karsilastirilmasi

Tez caligmasi kapsaminda calisilan tasarim Orneklerinden olan 15 katlhi 600
elemanli diizenli form BDCTKK tasarim 6rnegi ETABS analiz programina girilip
analiz yapilmistir. Gelstirilen program ile %97 oraninda benzerlik gdsterdigi
gozlemlenmistir.

Asagidaki sekilde ETABS programinda yapilan analiz sonucunda kolon ve kiris
kapasiteleri goriilmektedir.

Ayrica I. AYDOGDU, bu tez ¢alismasinda kullanilan algoritmayr daha once
“Optimum Design of 3-D Irregular Steel Frames Using Ant Colony Optimization and
armony Search Algorithms” isimli eserinde Bolim 2.4.1’de STRAND?7 programiyla
karsilastirmig, aradaki farkin 0.003 ile 0.005 arasinda bir farklihk gosterdigini
belirtmistir.
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Sekil 4.15.

15K-600E-F1 tasarim Orneginin ETABS programinda kiris ve kolon
kapasiteleri
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5. SONUCLAR

Tez ¢alismasinda beton dolgulu ¢elik tiip kompozit kolonlu yiiksek yapilar igin
optimum tasarimlar elde eden programlar gelistirmesi, literatiire 6zgiin ve yenilik¢i
calismalar sunulmasi, optimizasyon isleminin kompozit yapilarin tasariminda
kullanimina tegvik edilmesi ve yiiksek katli yapilarda kompozit kolon kullanilmasinin
celik yapilara gore sagladigi maliyet avantajinin arastirilmasit amacglanmistir. Bu amag
dogrultusunda diizenli ve diizensiz formda farkli yap1 yiliksekliklerine sahip 10 adet
tasarim Ornegi, gelistirilen program ile BDCTKK ¢erceve sistemi ve her bir tasarim
ayrica celik cergeve olarak modellenip analiz edilmistir. Yapilan analizlerden elde
edilen verilerle, baslangicta hedeflenen sonuglara ulasilmigtir. Sosyal oriimcek
optimizasyonu (SOO) yonteminin kompozit kolonlu yapilara uygulanabilir oldugu
gorilmiistiir.

Yapilan optimizasyon neticesinde ayni tasarim olmasi durumunda kompozit
kolonlu yapilarin c¢elik yapilara gore daha ekonomik oldugu gorilmiistiir. Yap:
yiiksekligi arttikga kompozit kolonlu yapilarin ¢ok daha ekonomik oldugu tespit
edilmigtir. Diizenli ve diizensiz forma sahip aynmi yapi yiiksekligine sahip BDCTKK
tasarimlarin  birim maliyetleri karsilastirildiginda, diizenli forma sahip tasarimin
diizensiz formdan daha ekonomik oldugu tespit edilmistir. Biitiin 6rneklerde kompozit
kolonlu yapilarin ¢elik yapilara gore daha diisiik maliyetle c¢oziilebilmistir. Yapi
diizensizliginin bina maliyetine hem kompozit hem de ¢elik yapida olumsuz yonde
etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sonug olarak, bu tez calismast SOO tekniginin meta-sezgisel optimizasyon
teknikleri i¢inde giiclii bir teknik oldugunu gostermis, beton dolgulu c¢elik tiip kompozit
kolonlu yapilarin optimum boyutlandirilmasinda uygulanabilir oldugunu ve celik
tasarimlara gore daha ekonomik sonucglar verdigini goOstermistir. Bu tezin
dogrultusunda, gelecekte kompozit désemelerin SOO ydntemiyle optimizasyonu ile
ilgili caligmalar yapilabilecegi, literatiirde belirtilen konuda bir ¢alisma bulunmadigi
icin faydal1 bir ¢aligma olacagi dnerilmektedir.
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