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OZET
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OPTIMUM TASARIMI
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Doktora Tezi, insaat Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. ibrahim AYDOGDU

Mart 2019; 348 sayfa

Yap1 mithendisleri kaynaklar1 en verimli sekilde kullanmak adina uygulanabilir
tasarimlar arasindan en uygun olan1 bulma ¢abasi i¢indedir. Bu ¢abalarin amaci1 maliyeti
minimum yapmaktir ve bunun igin ise stabilite ve dayanim kosullarini saglayan en
uygun (optimum) tasarimlarin bulunmasi gerekir. Calismamizda oOncelikle yiizeysel
temellerin hesap ve Kkonstriikktif esaslar1t irdelenmistir.  Yiizeysel temellerin
projelendirilmesi ve uygulanmasi agamalarinda boyut ve maliyet arasindaki en uygun
iliskiyi bularak optimizasyonunu saglamak amaciyla projelendirmeye yardimct yazilim
olarak YTOP (Yiizeysel Temellerin Optimizasyon Programi) optimizasyon yazilimi
TS500 (2000) Sartnamesine gore analiz yapmak i¢in, SFOP (Shallow foundation
optimization programme) optimizasyon yazilimi ise ACI318-14 (Amerikan sartnamesi)
sartnamesine gore analiz yapmak i¢in olusturulmustur. Calismamizda kullanilmak iizere
ii¢c adet tekil temel, ti¢ adet siirekli temel ve li¢c adet radye temel yap1 6rnekleri temin
edilmistir. Bu temel orneklerinin karsilastirilmas1 amaciyla STA4-CAD yaziliminda
modellenerek analizleri yapilmistir. Daha sonra temel 6rneklerinin YTOP yaziliminda
amaciyla, 6rneklerin SAP2000 analiz yaziliminda modellenmesi yapilmistir. Ayni temel
ornekleri tarafimizca yazilan YTOP optimizasyon yaziliminda TS500 e gore analiz
edilerek optimize sonuglar elde edilmistir. Temel 6rnekleri Yapay Ar1 Kolonisi (YAK)
Bio-Cografya (BC), Arama Grup (AG) meta sezgisel optimizasyon yoOntemleri
kullanilarak optimize edilmistir. Secilen 6rneklerin tamami uygulanmis 6rnekler olup
elde edilen optimum tasarimlarin gergek tasarimlariyla karsilastirilmasi amaglanmastir.
SAP yaziliminda modellenen, YTOP yaziliminda optimize edilen tekil, siirekli ve radye
temel Orneklerinin sonuglari, ayni 6rneklerin STA4-CAD yaziliminda yapilan analiz
sonuglar1 ile karsilastirilmistir. Yiizeysel temellerin  optimizasyonunu Amerikan
sartnamesine gore ¢6zen farkli bir optimizasyon programi SFOP yazilmistir. Temel
ornekleri SFOP yaziliminda ayni meta-sezgisel yontemlerle optimize edilmistir. Elde
edilen sonuglar optimizasyon yazilimi agisindan STA4-CAD yazilimi ile TS500 ve
ACI318.14 ile Kkarsilastirilarak olusturulan optimizasyon yazilimmnin verimligi
incelenmistir. Sonug olarak yiizeysel temellerin YTOP ve SFOP yazilimlar ile meta-
sezgisel yontemler kullanilarak yapilan optimizasyon analizlerinde beton, donati ve
ozellikle maliyet yoniinden ciddi oranda fayda saglandigi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

OPTIMUM DESIGN OF SHALLOW FOUNDATIONS
BY META-HEURISTIC METHODS
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PhD. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ibrahim AYDOGDU

March 2019; 348 pages

Civil engineers intend to find the most appropriate design from applicable
designs to use resources more efficiently. The aim of these efforts is to make the cost
minimum. For this reason, the most suitable designs providing stability and strength
conditions have to be found. In this study, calculation and constructive basis were
examined. YTOP optimization software analysing according to TS500 (Turkish
spesification) spesification and SFOP (Shallow foundation optimization programme)
optimization software analysing according to ACI1318-14 spesification are both created
for being the helper software finding the most suitable relation between dimension and
cost and making optimization in designing. In this study, three spread footing samples,
three combined footing samples and three mat foundation samples were supplied for
use. These samples were modelled and analysed in STA4-CAD software for
comparison. After this step, the SAP2000 (Static Analyse Programme) files, required
for data input that is necessary for optimization of the samples in YTOP software, were
created in SAP analyse software. Same samples were analysed in YTOP software
according to TS500 spesification. Then obtained optimized results. The samples were
optimized by using meta-heuristic optimization methods as artificial bee colony,
biogeography based optimization and group search optimizer. The samples used were
taken from real life to make a comparison between obtained optimum designs and real
life designs. The results of spread footing, combined footing and mat foundation
samples modelled in SAP software and optimized in YTOP software were compared
with the results of samples obtained from analyses in STA4-CAD software. After this
process, the SFOP software was created based on analysing the optimization of shallow
foundations according to ACI spesification. Same samples were optimized in SFOP
software by using the same meta-heuristic optimization methods. The efficiency of the
softwares (YTOP and SFOP) that we created, were examined by comparing the results
obtained from YTOP and SFOP softwares according to TS500 and ACI spesifications
and STA4-CAD software. As a result, serious benefits in terms of concrete, steel area
and  especially cost, were seen in  optimization analyse  results
obtained in YTOP and SFOP softwares by using meta-heuristic methods.
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ONSOZ

Optimizasyon problemi miihendislik biliminin amaglarimin  basinda gelir.
Miihendislik projeleri ve bu projelerin uygulandigi eserler i¢in birden fazla sayisiz
¢coziim elde edilse de, bir miihendis ig¢in 6nemli olan tiim bu ¢6ziimler iginde minimum
maliyet ile maksimum faydanin oldugu ¢oziime ulagmaktir. Sayisiz ¢ézliimler iginden
miimkiin olan en optimum ¢6ziimii bulmak i¢in gerekli olan ¢ok sayida kombinasyonun
iterasyon ile denenmesi olduk¢a zor bir islem iken son dénemde bilgisayar ortaminda
gerekli yazilimlar ile bu miimkiin olabilmektedir. Bu sebeple miihendislik tarihinin
basindan bu yana, elde edilen problem ¢ozlimiiniin optimum olanina ulasmak en biiyiik
hedef ve ama¢ olmustur. Bu dogrultuda zaman i¢inde miihendislik alanlarinda dogru
analiz sonuglarma ulagmaktan bir adim Oteye, saglayan birden ¢ok sonugtan en
optimum olan1 bulmak amac haline gelmistir. Bu denli 6nem kazanan optimizasyon da
kendi i¢inde geliserek cesitli alt yontemleri biinyesi i¢ine almistir. Calismamizda
Olusturulan optimizasyon yazilimi ile yiizeysel temellerin statik ve betonarme
analizlerinde optimum ¢6ziime ulasilmasi hedeflenmistir. Bu yonde yazilan
optimizasyon yazilimi ile yiizeysel temellerde malzeme-maliyet iligkisi acisindan
maksimum fayda minimum maliyet ¢oziimlerine ulasilarak, ylizeysel temeller ile ilgili
optimum sonuglar elde edilmesi saglanmistir. Imalat ve {iretimin arttig1 ancak buna
karsin kaynaklarin azaldig1 cagimizda miihendislik yiizeysel temeller ile ilgili projelerde
optimizasyon analizi yaparak optimum sonuglarin elde edilmesini saglayacak bir
yazilimin olustugu bu calismada yer almanin gurur verici oldugu diisiincesindeyim. Bu
tezin olugsmasma katki saglayan, her tiirli bilgi ve tecriibesini benimle paylasan,
uzmanlik alanlarima o6zellikle farkli disiplinlerden yeni konular ekleyerek ufkumun
geniglemesine biiylik katki saglayan ve c¢alismanin her asamasinda destegini
esirgemeyen danmisman hocam Dog. Dr. Ibrahim AYDOGDU’ya, tez izleme
komitesinde yer alarak tezin sekillenmesine katki saglayan hocalarima, emegi gegen
tiim arkadaslarima ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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Kisaltmalar

YAK :Yapay ar1 kolonisi yontemi
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EL :Deprem yiikii (Earthquake load)

FDM :Sonlu Farklar Yontemi Finite Difference Method
FEM :Sonlu Elemanlar Yontemi Finite Element Method
FGM :Sonlu Sebeke Yontemi Finite Grid Method

SGA :Arama grup yotemi
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SFOP :Shallow foundations optimization programme
TS 500:Tiirk Standartlart

ACl  :Amerikan sartnamesi
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1. GIRIS

Miihendislik bilimi genel olarak minimum maliyet ile maksimum fayday: elde
etmeyi amaclamaktadir. Yapr miihendisleri kaynaklari en verimli sekilde kullanmak
adina uygulanabilir tasarimlar arasindan en uygun olanit bulma c¢abasi i¢indedir. Bu
cabalarin amaci maliyeti minimum yapmaktir. Bunun i¢in ise stabilite ve dayanim
kosullarin1 saglayan en uygun (optimum) tasarimlarin bulunmasi gerekir. En uygun
tasarimlarin belirlenmesi boyut ve kesit 6zelliklerinin varsayimi, yap1 analizi, kesitlerin
secimi ve tahkiki gibi islemlerinin tekrarli ve birbiri ile etkilesimli olarak uygulanmasi
ile elde edilebilir. Bu islemlerin gerekli kosullar (kisitlar) saglanincaya kadar yapilmasi
zaman alict ve hata ihtimalinin yiiksek oldugu bir islemdir. Ancak bu islemleri
gelistirilmis optimizasyon algoritmalar1 ve bilgisayarlar yardimi ile yapmak
miimkiindiir. Optimizasyon, belirli amag(lar) ve smirlayici(lar) altinda tanimlanan
problemin mevcut ¢éziimleri arasindan en uygun olanini bulma islemidir. Hem yeterli
performansa sahip hem de en ekonomik yapiy: tasarlamak miihendisler i¢in ¢ok kolay
bir islem degildir. Ciinkii yap1 tasariminda bir¢ok ¢6zliim segenekleri bulunmakta bu
secenekler arasindan deneme yanilma veya tecriibe ile en uygun tasarimi bulmak
neredeyse imkansizdir. Optimizasyon, bu tip problemlerin ¢6ziimii i¢in oldukga kuvvetli
bir aractir. Optimizasyon kisaca bir veya birden fazla amag¢ dogrultusunda tanimlanan
problemin mevcut ¢éziimleri arasindan belirli teknikler kullanilarak en uygun ¢6ziimii
bulma islemine denir. Optimizasyon temel olarak iki ana islemden olusur. Bunlar
optimizasyon probleminin olusturulmasi ve optimizasyon yonteminin optimizasyon
problemine uygulanmasidir. Optimizasyon problemi ii¢ kisimdan olusur. Bunlar amag
fonksiyonu, kisit fonksiyonu (fonksiyonlari) ve tasarim (karar) degiskenidir. Amag
fonksiyonu kart maksimum yapmak, agirligi minimuma indirmek ya da verimliligin en
cok olmasini saglamak gibi yapilmak istenileni yani amaci tanimlayan fonksiyondur.
Kisit fonksiyonu (fonksiyonlari) tasarimini ve ¢oziimii problem basinda tanimlanan
kosullara gore siirlandiran fonksiyon veya fonksiyonlardir. Tasarim (karar) degiskeni
ise amag ve kisit fonksiyonlarin bagl oldugu ¢oziimde en uygun degerlenin bulunmasi
gereken degiskenlerdir. Problem c¢oziimiinde kullanilan belirli teknikleri bir baska
deyisle optimizasyon tekniklerini determistik ve stokastik (meta-sezgisel) diye iki ana
grupta toplamak miimkiindiir. Deterministik teknikler kesin en uygun ¢oziimii
vermesine karsin ¢6ziim sirasinda tiirevsel islemler gerektirdigi i¢in bu tekniklerin
uygulama alanlar1 kisithdir ve yapr tasarimi problemlerine uygulanmasi neredeyse
imkansizdir. Buna karsin, stokastik (meta-sezgisel) yontemlerde tiirevsel islemlere
ithtiya¢ duyulmaz. Bu sebeple ayrik degiskenlerle (kullanilan tasiyict profil, beton sinifi
gibi) tanimlanmis bir problemin ¢oziimii meta-sezgisel yoOntemlerle ¢oziimi
miimkiindiir. Meta-sezgisel yontemler 1990 yillardan beri hem akademik hem de 6zel
sektorde kullanilmakta olup genel olarak dogadaki olaylardan esinlenerek
gelistirilmistir yontemlerdir. Ayrica, genetik algoritma, karinca kolonisi optimizasyonu,
harmoni arama, pargacik kiime optimizasyonu ve yapay ari kolonisi, biyocografya,
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arama grup optimizasyon yontemleri yapi optimizasyonunda oldukca sik kullanilan
optimizasyon yontemleridir.

Optimizasyon yeni bir kavram gibi gériinmesine karsin miihendislik saglik tip gibi
hemen hemen her alanda kullanilmaktadir. Meta-sezgisel optimizasyon yontemleri fen
ve mihendislik disiplinlerinde biiylik boyutlu optimizasyon problemlerin ¢dziimiinde
kullanimlar1 giderek yayginlagmaktadir.

Yukarida da belirttigmiz iizere, optimizasyonun ilk asamasinda, problem (tasarim
problemi) optimizasyon problemine déniistiiriiliir. Ikinci asamada ise segilen uygun
optimizasyon yontem(ler)i, olusturulan optimizasyon problemine uygulanarak problem
¢oziiliir. Tipik bir optimizasyon probleminin olusturulmasi icin ii¢ ana bilesenin
olusturulmas1 gerekmektedir. Bunlar; amag¢ fonksiyonu/fonksiyonlari, siirlayict
fonksiyonu/ fonksiyonlar1 ve tasarim degiskenleridir. Bu tez ¢alismasinda amag; yapinin
maliyetini minimize etmektir. Bu sebeple ama¢ fonksiyonu, yiizeysel temellerin
maliyeti olacaktir. Problemde tasarim degiskenleri ise yapilarin maliyetinin bagh
oldugu degiskenler olan, temelin boyutu, kullanilan donati miktari, beton miktar1 ve
nihai maliyettir. Tez ¢alismasimin sinirlayici fonksiyonlari ise sartnamelerce belirlenmis
gerilme/ mukavemet smirlayici, deplasman sinirlayici ve geometrik (uygulama)
sinirlayict  fonksiyonlaridir. Yapi optimizasyonu probleminde tamimli amag ve
smirlayict fonksiyonlar, genelde hem dogrusal hem de siirekli olmayan fonksiyonlar
olup tasarim degiskenleri de genellikle siirekli degildirler. Bu sebeple; yapi
optimizasyon probleminin matematiksel optimizasyon yontemleri ile ¢oziimii oldukca
zor olup, bu tip problemlerin ¢oziimii i¢cin 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 davranislarindan 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 calismasinda, optimizasyonla, list betonarme yapidan kolonlar araciligiyla
temele aktarilan yiik ve momentler altinda, belirtilen zemin emniyet gerilmesi, beton
sinifi, ¢elik donat1 tiirii gibi siirlayicilar karsisinda, temel boyutu, dolayisiyla beton
miktari, kullanilacak donati miktar1 gibi degiskenlerle minimum maliyete ulagmak
hedeflenmigtir. Yapay ar1 kolonisi, Biyocografya ve arama-grup yontemleri
kullanilmistir.

Bu dogrultuda yiizeysel temellerin projelendirilmesi ve uygulanmasi asamalarinda
boyut ve maliyet arasindaki en uygun iliskiyi bularak optimizasyonunu saglamak
amactyla projelendirmeye yardimci yazilim olusturmak amaclanmustir.
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Calismamizda oOncelikle ylizeysel temellerin hesap ve konstriiktif esaslar
irdelenmistir. Ardindan YTOP yaziliminda radye temel Orneklerinin veri girisinin
saglanabilmesi amaciyla oOrneklerin modellenmesi yapilacak olan SAP yazilimiin
kullanima ile ilgili modelleme esaslar1 incelenmistir. Analiz sonuglarinin kiyaslanmasi
amaciyla Orneklerin analizlerini yaptigimiz STA4-CAD analiz yazilimi ile ilgili
modelleme esaslar1 ve kullanimu ile ilgili esaslar incelenmistir.

Bu calismada genel olarak; Ug tekil temel, ii¢ siirekli temel, ii¢ radye temel
olmak ftizere, dokuz farkli yiizeysel temel 6rnegi Yapay Ari1 Kolonisi (YAK) Bio-
Cografya (BC), Arama Grup (AG) optimizasyon yontemleri kullanilarak optimize
edilmistir. Secilen 6rneklerin tamami uygulanmis 6rnekler olup elde edilen optimum
tasarimlarin gergek tasarimlariyla karsilastirilmast amaclanmistir. Tiim temel tiplerin
C30 beton smifi ve ST37 celik sinifi kullanilmig olup birim fiyatlar1 sirastyla 200
TL/m3 ve 2.500 TL/ton alinmustir.(Ref. Tiirkiye Beton Birligi fiyatlandirma listesi)
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2. KAYNAK TARAMASI

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde yiizeysel temellerin optimum
tasarimlart ile ilgili caligmalar mevcuttur. Jawad (2001) radye temellerin optimizasyonu
ile ile bir tez yazmistir. Khajehzadeh vd. (2011) modifiye edilmis pargacik kiime
optimizasyonu ile siirekli temelleri optimize etmistir. Khajehzadeh vd. (2011) yiizeysel
temelleri yer¢ekimsel arama algoritmasi kullanarak optimize etmistir. Khajehzadeh vd.
(2013) hibrid ates bocegi yontemini yiizeysel temel optimizasyonunda kullanmistir. Al-
Ansari (2013) betornarme izole temellerin yapsal maliyet optimizasyonunu yapmistir.
Camp (2013) tekil temellerin maliyet ve karbondioksit salinimini hibrit bilyiik patlama-
biiyilk ¢okme algoritmasi ile optimize etmistir. Assadollahi ve Camp (2014) biiyiik
patlama-biiyiik ¢cokme algoritmasi kullanarak iki eksenli egilme altinda yayilmis ayak
temeller i¢in CO2 emisyonlarinin minimizasyonlarin1 yapmaistir.

Tez caligmasinda secilen Yapay Ari1 Kolonisi yontemi Karaboga (2005) tarafindan
gelistirilen yontem olup bircok miihendislik problemlerine basarili uygulamalar: vardir.
Sénmez (2011), kafes yapilarin kesikli optimum tasarimi problemi icin ABC
algoritmasina dayanan bir ¢6ziim algoritmasi sunmustur. Dort farkli yapisal modelin
¢coziimiinii ABC algoritmasi ile ¢6zmiis ve sonuglar1 diger metasezgisel yontemlerle
kiyaslandiginda onlar kadar iyi ya da daha etkili ve saglam oldugunu gdstermistir. Eser
(2014), celik yapilarin ABC yontemi ile optimum tasarimi konusunu incelemistir.
Uygulamasin1 gercek boyutlardaki modeller ile yaparak daha once galisilmis farkl
algoritmalar ile kiyaslayarak performans degerlendirmesi yapmistir. ABC
algoritmasinin giivenilir ve verimli bir optimizasyon yontemi oldugunu gdstermistir.
Sevim ve Sonmez (2014), ABC algoritmas1 kullanarak diizlem ve kafes c¢elik
cercevelerin ayrik optimizasyonunu iki farkli yapisal ornek cozerek incelemistir.
Sonug¢larin diizlemsel ve kafes ¢elik ¢erceve yapilarin tasarimi igin ABC algoritmasinin
etkili ve giiclii bir yontem oldugunu kanitlamistir.

Tez c¢alismasinda kullanilan Biyocografya yontemi Simon (2008) tarafindan
gelistirilmis yontem olup insaat miihendisligi problemlerine basarili uygulamalari
bulunmaktadir. Aydogdu ve Akin (2015); Aydogdu (2017) biyocografya ydntemini
kullanarak betornarme konsol istinat duvarmin maliyet ve karbondioksit salinimi
lizerine optimizasyon calismasi gerceklestirmistir. Saka vd. (2015) soguk haddeli celik
yapilarin optimizasyonunda biyocografya yontemini kullanmistir. Aydogdu (2016)
betornarme konsol istinat duvarlarinin deprem ytikleri altinda biyocografya yontemi
kullanarak maliyet optimizasyonunu yapmistir. Sakavd (2016) kiime tabanh
optimizasyon algoritmalarinin c¢elik yapilar iizerindeki performans karsilagtirmasi
calismasinda biyocografya yontemini kullanmistir. Aydogdu vd. 2017 biyocografya
dahil iic metasezgisel yontemde levy ugus stratejisinin etkisini arastirmistir. Belirtilen
caligmalarda biyocografya calismasmnin temel optimizasyonuna uygulanmadigi
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goriilmektedir. Bu nedenle tez calismasinda biyocografya yontemi ylizeysel temel
optimizasyonu problemlerine ilk defa uygulanacaktir.

Tez caligmasinda secilen Arama Grup yontemi Goncalves vd. (2015) tarafindan
gelistirilen yontem oldukga yeni bir yontemdir. Rajaram ve Selvaperumal. (2016) enerji
sistemlerin voltaj stabilitesi probleminde arama grup yontemini kullanmistir. Noorbin
vd. (2018) ag baglantili kontrol sistemlerine uygulanan bulanik mantik kullanilarak
arama grubu algoritmasinin uyarlamali parametre kontrolii yapmustir. Arama grup
yonteminin ingaat miihendisligi ile ilgili tek uygulamasi Carraro vd. (2017) tarafindan
diizlem celik ¢ercevelerin optimizasyonu problemidir. Bu nedenli arama Agrup yontemi
uygulamasi agisindan tez ¢alismasi 6zgiin bir caligsmadir.

Ozetle tez calismasinda kullanilan meta sezgisel yontemleri olan yapay ar1 kolonisi,
bio-cografya ve arama grup algoritmalar1 kullanilarak yiizeysel temel optimizasyonu
caligmalarina rastlanmamistir. Bu kapsamda Yapay ar1 kolonisi, Biyocografya ve
Arama grup tekniklerinin temel optimizasyonu problemi i¢in 6zgiin deger acisindan
0zgiin oldugu diisiiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 TS500 ile Amerikan Sartnamesi ACI 318.14 Kiyaslanmasi

3.1.1 Tasima giicii yontemi:

Iki sartnamenin igerigindeki tasima giicii ile ilgili varsayimlar, iki varsayim
disinda aymdir. Farklari, betonun ezilme birim kisalmasi ecu ve basing bolgesindeki
gerilme dagilimimin 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Amerikan sartnamesi ACI318
ve Tiirk Sartnamesi TS500 (2000)’de beton basing bolgesinde deneylerden elde edilen
beton bileskesi FC ve onun agirlik merkezi ile Ortlisen herhangi bir dagilimin
kullanilabilecegi kabul edilmekte, ancak dikdortgen dagilim 6n plana ¢ikartilmaktadir.

Iki sartnamede yer alan dikdortgen dagilimlarin &zellikleri farklidir. ACI1318°de
tliim beton dayanimlari i¢in beton ezilme birim kisalmasi €c,= 0.003 olarak belirtilmistir.
TS500’deki beton dayanimi 50 Mpa ile sinirlandirilmistir.

90—fck
Eeu- 0,0026+0,035( < )4 (3.1)
100
€cu i¢in TS500°de belirtilen deger normal dayanimli betonlar (fck < 50 Mpa) igin
0,003’ tiir.
Yiiksek dayanimli betonlar (fex > 50 MPa) i¢in baginti (3.2)’de verilmistir.
€cu=0,0033 — 6x107° feic (3.2)
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Sekil 3.1° de sartnamelerde belirtilen €y degerleri kiyaslanmistir.
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Sekil 3.1. Betonun ezilme birim kisalmasi (Ersoy 2016)

Amerikan sartnamesi ACI318’de ks, tiim beton dayanimlar1 i¢in 0.85 olarak
kullanilmaktadir. ACI318°de B1 olarak belirtilen ki ise foc< 28 MPa igin 0,85 sayilmakta,
daha yiiksek dayanimli betonlar i¢in, dayanim degerindeki her 7 MPa’lik artig i¢in bu
katsay1 degeri 0,05 degerinde diistiriilmektedir. K1 i¢in alt sinir degeri de 0,65 olarak
belirtilmistir. Bu durumda fck< 28 MPa igin ki1 degeri (3.3) formiilii ile ifade edilir.

ki= (1,05 — 0,007 fck) > 0,65 (3.3)

TS500 sartnamesinde fck < 25 Mpa betonlarda ki i¢in sabit bir deger, 0,85
belirtilmekte, dayanimi 25 MPa’in istiinde olan betonlar igin ise K1 (3.4) bagintisinda
gosterildigi gibi dayanimin bir fonksiyonu olarak azaltilmaktadir. TS500’de tiim beton
dayanimlar i¢in k3=0,85 olarak belirtilmektedir.

ki= (1,0 — 0,006 fex) > 0,64 (3.4)

Sartnamelerde belirtilen k1 ve ks degerleri sekil 3.2 ve sekil 3.3 de kiyaslanmustir.
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Sekil 3.3. Sartnamelerde yer alan ki degerleri (Ersoy, 2016)



MATERYAL VE METOT M.A. TUNAY

e Sckil 3.2°de gorildigi tizere ks degeri TS500 ve ACI318’de tiim beton
dayanimlari i¢in sabit kabul edilmistir, ks=0,85.

e Sekil 3.3’te goriilecegi tizere, fck < 40 MPa betonlar i¢in sartnamelerde
belirtilen ki degerleri arasinda 6nemli oranda fark goriinmemektedir. Fex > 40
MPa betonlar icin ACI318 ve TS500 birbirine oldukca yakin degerler
icermektedir.

e Seckil 3.4’te beton basing bileskesini belirten ki, ks degerlerinin beton dayanimi
ile degisim grafigi verilmistir.

Sekil 3.4’ten goriildiigl tizere ACI318 ve TS500 birbirine ¢ok yakin neredeyse ayni
sonuglart vermektedir.

Bu ana kadar goriilecegi gibi iki sartnamede €cu, ki1 ve k3 ig¢in degerler

verilmistir. Bunlar birbiriyle kiyaslanmigtir. Esas olan bu degerler 1s1ginda bulunacak
tagima giicli momentleridir.

1.00

0.80

0.60

kqks

0.40

020 fencmnannn- demenaann P PR

0.00

0 20 40 60 80 100
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Sekil 3.4. Sartnamelerdeki ki, ks degerleri (Ersoy 2016)
3.1.2 Sartnamelerden elde edilen tasima giicii momentleri

Irdeledigimiz iki sartname ile bulunan tasima giicii momentleri kiyaslanirken
denge alt1 kirig kesitlerini ve disiik eksenel yiik altindaki kolon kesitlerini kullanmak
yanlis olur, bunun nedeni bu tip kesitlerde betonun davranisi degil, donatinin davranigi
etkindir. Bu sebeple beton dayaniminin etkin oldugu yiiksek eksenel yiik diizeylerinin
alimmas1 gereklidir. Fakat, “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik'te” (kisaca TDY) eksenel yiik degeri igin bir Gist smir kabul edilmistir,
N<0,5fcx Ac
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Yenileme c¢alismalarinda bu st siir degeri siineklik diizeyi yiiksek olan
kolonlar i¢in bir miktar daha asagiya indirilmistir, N<0,4fcx Ac. Sekil 3.5°de goriilen
kolon kesitine 0,4 fcc Ac derecesinde eksenel yiik uygulanarak, tasima giicti momentleri
farkli beton dayanimlari i¢in belirtilen iki sartnameye gore ayri ayri hesaplart yapilmis
ve sonuglart Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

\
—— 40
‘ 210 Boyuna Donati: 8 - 20
\
500 | p ‘ Etriye: ®8/300 mm
210
- [ ] o 1
‘ 40
—~—400—

Sekil 3.5. Tasima giicii hesab1 yapilan kolon kesiti (Ersoy 2016)

Cizelge 3.1’de smir eksenel yiik degerinin yar1 degeri uygulandiginda
sartnamelere gore hesap edilen tasima giici momentleri de gosterilmistir. Bu sayede
eksenel yiik diizeyinin yaptig1 etki de gosterilmistir. Cizelge 3.1’in sonuncu kolonunda
uygulamaya daha yakin beton ve c¢elik modelleri kullanilarak, Moment-Egrilik
iliskisinden bulunan maksimum moment degerleri gosterilmistir.

11
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Cizelge 3.1. Sekil 3.5’deki kesit i¢in bulunan tagima giicii momentleri

fok N Mr (KN.m)
(MPa) (kN) | Eurocode 2 TS500 ACI-318 M-K Tliskisi
25 2000 430 430 429 426
25 1000 380 381 381 377
40 3200 588 570 572 564
40 1600 499 494 494 486
50 4000 693 661 661 662
50 2000 ST 567 567 558
60 4800 738 751 754 758
60 2400 636 639 640 632
70 5600 778 855 859 857
70 2800 703 716 712 707
80 6400 804 959 964 958
80 3200 745 792 794 782
90 7200 810 1063 1069 1060
90 3600 793 869 871 856

Not: Boyuna ve enine donati i¢in fy = 420 MPa, fsy = 525 MPa (Ersoy 2016)

“Cizelge 3.2°de sartnamelerden bulunan tasima giicli momentlerinin, Moment-
Egrilik iligkisinden bulunan maksimum momentlere oran degerleri verilmistir. Cizelge
3.2’de goriilecegi lizere beton dayanimmin 70 MPa’dan diisiik oldugu durumlarda iki
sartname de yakin sonuglar vermekte, bulunan tasima giicii momentlerinin Moment-
Egrilik iligkisinden bulunan maksimum momentlere oranlart da ¢ok farkli
olmamaktadir. Fakat beton dayaniminin 70-90 MPa oldugu ve eksenel yiik degerinin
yiiksek oldugu durumlarda TS500 ve ACI318’den bulunan sonug degerleri oOrtiistirken,
Eurocode 2 farkli sonuglar vermektedir. Bu seviyede beton dayanimlarinda TS500 ve
ACI1318’den bulunan moment degerlerinin, maksimum momentlere oranlar1 ¢ok diisiik
degerler olup, bu oranlar 1,0-1,02 degerleri araliginda olmaktadir.

12
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Cizelge 3.2. Sartname degerlerinin M-K degerlerine orani

fok N Myinet /Mm-k

(MPa) (KN) Eurocode 2 TS500 ACI-318
25 2000 1,01 1,01 1,01
25 1000 1,01 1,01 1,01
40 3200 1,04 1,01 1,01
40 1600 1,03 1,02 1,02
50 4000 1,05 1 1
50 2000 1,03 1,02 1,02
60 4800 0,97 0,99 0,99
60 2400 1,01 1,01 1,01
70 5600 0,91 1 1
70 2800 0,99 1,01 1,01
80 6400 0,84 1 1,01
80 3200 0,95 1,01 1,02
90 7200 0,76 1 1,01
90 3600 0,93 1,02 1,02

Sartnameden bulunan tasima giici moment degerinin M-K iliskisinden bulunan degere
orani (Ersoy, 2016)

3.1.3 Sonuclar ve oneriler

Burada egilme ve bilesik egilmeye maruz betonarme Kesitlerin tasima giicii
hesabiyla ilgili TS500 ve ACI318’in ilgili esaslari anlatilmis ve iki sartnameden
bulunan sonuglar gercege daha yakin malzeme modellerine ait Moment-Egrilik
analizlerinden bulunanlarla ve deneysel verilerle kiyaslanmistir. Elde ettigimiz sonuglar
ve Oneriler asagida agiklanmistir.

iki sartnameden bulunan tasima giicii momentlerinin giivenli tarafta kaldig
goriilmektedir. TS500 ve ACI318’sartnamelerinden yakin tagima giicii momentleri elde
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edilmektedir. Bu momentler, 6zellikle yiiksek dayanimli betonlarda M-K’den ve
deneysel calismalardan bulunan sonug¢ degerleriyle hemen hemen aynidir.

Yiiksek dayanimli betonlar icin ACI318 ve TS500 sartnamesinde, farkli €cu
degerleri kullanilmasina ragmen bulunan tagima gilicii moment degerlerinin neredeyse
ayni ciktig1 goriilmektedir. Bu veriler dogrultusunda TS500°de fazla degisiklik
yapilmasina gerek olmadig karar1 verilerek su oneriler yapilabilir.

a) ks= 0,85 ve €cu = 0,003 tiim beton dayanimlari igin gegerli kabul edilebilir.
b) k1 i¢in TS500, ¢izelge 3.1°de belirtilen degerler, 0,64 veya 0,65 degerlerinde bir alt
sinir degeri koyularak (3.5) bagmtis1 gibi belirlenebilir.

ki= (1,0-0,006 fck) < 0,64 (3.5)

c) Betonun ezilme birim kisalmasi €cu degerinin ACI318’deki gibi tiim beton
dayanimlari i¢in 0,003 degeri alinabilecektir.

Eksenel yiik degerleri (N/fckAc) 0,1 ile 0,6 arasinda degisen daha ¢ok sayida
kolon ile yapilacak deneylerin kiyaslanmalar1 gereklidir.

Betonarmede dayanimi belirleyen etkenler birgok kosula bagli olarak biiyiik
degisiklikler gosterir. Bunlar1 ylizde yiiz dogrulukla belirlemek miimkiin degildir. Beton
davranig1 zamanin etkisi ve yiik gecmisi ile degisiklik sergiledigi de malumdur. Bunlar
bilinirken, yapilan varsayimlari ve deneysel kisitlari goz ardi ederek deneylerden veya
analizlerden belirlenen sonu¢ degerlerini kesin oldugunu diisiinmek ve karmasik
denklemlerle belirtmek yanlistir. Bu yiizden olusturulacak ve kullanilacak ilgili baginti
vedenklemler miimkiin oldugunca basit olmalidir.

3.2 Yiizeysel Temellerin Tasarim ilkeleri

Ust yapiyr etkileyen, sabit ve hareketli, yatay ve diisey ytikleri tasiyan,
kolon ve tasiyict duvarlarin altma insa edilen ve bu yiikleri emniyetle tasiyarak
tiniform bir sekilde zemine aktaran yapi elamanlarma “Temel” denir.

3.21 Temel tipleri
A. Yiizeysel temeller

1. Duvar alt1 temeli
2. Tekil temel
3. Birlesik temel
4. Stirekli temel
a) Bir dogrultuda siirekli temel

b) ki dogrultuda siirekli temel

14
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5. Radye temel
a) Kirissiz radye
b) Kirisli radye
B. Derin temeller
6. Kazikli temel

7. Keson temel

Ust yapidan gelen kesit tesirleri ve zeminin tasima giicii kapasitesi, temel sistemi ve
boyutlarinda etkendir.

1. Ongoriilmiis veya belirlenmis temel boyutlarinda zemin emniyet gerilmesi
kontroliiniin yapilmas1 durumunda,

2. Ust yapidan gelen yiiklere gore temel boyutlarmin belirlenmesi durumunda,

Diisey yiikler altinda, kullanma durumu, G + Q (elastik hesap yiik kabulleri) ile
belirlenen kesit tesirleri (list yap1 etkileri) dikkate alinirken diisey yiik ve deprem
etkisinin birlikte oldugu G + Q + E yiiklemesi durumundaki kesit tesirleri kullanma
durumuna gore olduk¢a nadir olmasi ve kisa siireli devam edecegi diisiincesiyle
Deprem Y 6netmeligi, zemin emniyet gerilmesinin %50 artirilabilecegini dngdrmiistiir.

Yani,

G+Q yiiklemesi— (zemin < (zemin emniyet (3.6)

G+ Q +E yiiklemesi —>{zemin <1.50 {zemin emniyet (37)

Zeminin fiziksel oOzellikleri ile yiik altindaki davramisindaki, mekanik
ozelliklerindeki belirsizlikler, zemin gerilmesinin ve temel sisteminin belirlenmesinde,
temel kesitlerinin boyutlandirilmasinda dikkate alinmalidir.

Calisma, yiizeysel temeller olan tekil, siirekli ve radye temellerin meta-sezgisel
yontemlerle optimimum tasarimi iizerine olacagi i¢in bu ii¢ temelin hesap esaslari
incelenecektir.

15



MATERYAL VE METOT M.A. TUNAY

3.2.2 Tekil temeller

Tek bir kolon i¢in diizenlenen temel tiiriidiir. Plandaki sekli kare, dikdortgen
veya daire olabilir. Diisey kesitleri ise dikdortgen veya yamuk olarak ortaya ¢ikar. Tekil
temellerde diisey ve deprem etkilerinden olusan normal kuvvet ve deprem etkisi temele
iletilir. Genellikle kolon kesitinin egilme rijitliginin biiyiik oldugu eksende daha biiyiik
egilme momenti ortaya ¢ikar. Bu egilme momentinin de temelden zemine iletilmesi
gerekeceginden, uygun bir diizende kolon boyutlari ile temel boyutlarinin uyusumlu
olmasi yerinde olur.

3.2.2.1 Tekil temellerin incelenmesi ve hesap adimlari (TS500)

Cerceve tastyici sisteme sahip yapilarda st yapidan kolonlar vasitasyla gelen
yiiklerin zemine aktarilabilmesi i¢in temeller yapilir. Zeminin gliglii ve nispeten
homojen oldugu veya kolon ara mesafelerinin biiyiik oldugu durumlarda kullanilir. En
sik kullanilan Tekil temeller ise kare veya dikdortgen sekle sahip tekil temellerdir.
Temel zeminin orta ve daha dsti sertlikte ve bina agirhigmmn az oldugu
durumlarda uygulanirlar.

Tekil temellerin somelleri diiz, kademeli (ampartmanli) ve egimli olarak yapilirlar.

G

Ampartmanli Egimli

&
N

(a) (b) (c) (d)

Sekil 3.6. Dikdortgen tip tekil temeller
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Taban basin¢ dagilisinin hesaplanmasi

Tek yonde eksantriklige maruz kalan dikdortgen temelde taban basing dagilimi
geleneksel yontem esas alinarak belirlenir. Temel tabaninda olusan maksimum ve
minimum gerilmeler temele etki eden eksenel yiikiin dis merkezligine bagli olarak {i¢
duruma gore hesaplanir.

Eksenel Yiik ¢ekirdek icinde (ex<L/6)

Boyle bir durumda taban basing dagilist yamuk bi¢imli olur. Taban basing
dagilisinin en biiyiik ve en kiiciik degerleri,

N 6 .
O max,min= B—xL:I:(I:i:Z ex) ile hesaplanir. (3.8)

Burada;

ex =X-eksenindeki dis merkezlik
L =X-eksenindeki temel uzunlugu
N=Eksenel yiik

Ifade eder.

Eksenel yiik ¢ekirdek simirinda olmasi (ex=L/6)

Bu durumda taban basing dagilis1 iggen bigimli olup, en biiylik degeri denklem
(3.9) yardimiyla hesaplanur.

2N
Omax — E (39)

Yukaridaki formiilde;
B=Tekil temelin Y-eksenindeki uzunlugu ifade eder.

Yiik ¢ekirdek disinda (ex>L/6)
Bu tiir bir durumda temel tabani ile zeminin temas1 belli bir alanda kaybolur

(kopmus tiggen dagilisi). Geleneksel yontemin kosullari cergevesince, taban basing
dagilimi olusur. Dagilimin en biiyiik degeri denklem (3.10) daki gibi hesaplanir.

Gmax=4‘N/(3(L - ZeX)B (310)
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Yukaridaki formiilde;
B=Tekil temelin Y-Eksenindeki uzunlugu,
e,= X-eksenindeki dis merkezlik ifade eder.

Sekil 3.7. Tekil temel basing dagilist

Elde edilen maksimum basing gerilmesinin emniyetli tasima giicli degerinden
kiiciik veya esit olma sarti aranir. Bu sart denklem (3.11)" de gdsterilmistir.

Omax < Oemin (3.11)

Yukaridaki formiilde;
cemin =Emniyetli tasima giicii degerini ifade eder.

Zemin gerilmesi kontrolii

Tekil temellerin pratik hesabinda kullanilan en 6nemli zemin parametresi, temel
zemininde kullanim yiikleri (G+Q) altinda meydana gelmesine miisaade edilebilen
gerilme, baska birdeyisle zemin emniyet gerilmesidir. Bunun yaninda G+Q+E veya
bazen G+1.3Q £1.3W yiikleme durumlar1 da dikkate alinmalidir.

Ancak; TDY-2007, zemin emniyet gerilmesinin, kullanma durumuna gére ender
ortaya ¢iktig1 ve kisa siirdiigiinden dolay1 deprem yiiklemesi durumunda % 50 ‘ye kadar
artirilabilecegini 6ngdérmektedir. Benzer sekilde riizgar yiiklemesi durumunda % 25
zemin emniyet gerilmesi artirilabilmektedir.

18
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Bu aciklamalara gore; zemin gerilmelerinin kontrolli, asagidaki sekilde
yapilabilir.

(G+Q yiiklemesi i¢in : 6z< Gzem)
(1.4G+1.6Q yiiklemesi i¢gin : 67< 1.45 ~1.5G7em) (3.12)
(G+QZE yiiklemesi i¢in : 6Z < 1.567,em)

Temel boyutlandirilirken depremli ve depremsiz durum ayr1 ayri diisiiniilmeli ve
en biiyilik temel boyutlarinin (Bve L) hangi yliklemeden olusacagina karar verilmelidir.

> =

M
Clo=n+ o (3.13)
Bu denklemde;
A = Temel yiizey alani
M = Temele etkiyen moment degeri
W= Mukavemet momenti
olarak ifade edilir.

Kullanilan temel dikdortgen sekle sahip oldugu i¢in temel yiizey alani temel
boyutlarinin ¢arpimina esittir. Dikdortgen sekle sahip temellerin yilizey alani ve
mukavemet momenti sirasiyla denklem (3.14) ve denklem (3.15)’de ifade edilmistir.

Not: M degerinin i¢inde kesme kuvvetinin katkis1 da alinacaktir

A=by.by (3.14)
W= bx.by2/6 (315)
M:Md+Vd X htemel (316)

Tekil temel hesap adimlar:

Eksenel yiik tasitan tekli kolon temellerin hesap adim

Temel altinda olusan moment sebebi ile meydana gelen yamuk gerilme
dagilimindaki maksimum zemin gerilmesi ile, (Na/bx.by) ile hesaplanan ortalama
gerilme arasindaki fark %15 den kiiciik ise, moment ithmal edilir ve asagidaki adimlara
gore temelin boyutlandirilmasi yapilir.
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Yaklasik temel boyutlarinin hesabi:

Bu kisimda ilk olarak zemin dayanimi (fz) denklem (3.17)’e gore hesap edilir.
Daha sonra kritik alan denklem (3.18) esas alinarak hesaplanir. Secilen temel
boyutlarinin alani (bx.by) kritik alandan biiyiik olacak sekilde temel boyutlari belirlenir.
Sonra (ozmax) hesaplanarak (ozmax>fzu) sartt kontrol edilir.

F2i=1.5Gzemn (3.17)
bxby=(No/fz) (3.18)
Burada;
fou= Zemin dayanimi ifade eder.
Moment X-ekseninde ise:
o 24 Matel, N, D e

12

Moment Y -ekseninde ise;

M p
May(y)_ Ng dyTy
- 3
ly  byby,  bxby
12

(3.20)

Temel boyutlari belirlendikten sonra denklem (3.21)’e gore temelde olusacak gerilme

(02) hesaplanir.
o2=( Na/bx.by) dir. (3.21)

Temel kalinhiginin belirlenmesi

Bu kisimda daha once verilen TS500 kosullara gore temelin yiiksekligi (h)
belirlenir. Buna gore (d=h-d") islemi yapilarak (d) elde edilir. Temel’in diger
boyutlarinin TS500 kurallarina uygun olup olmadig: belirlendikten sonra on tasarim
tamamlanmis olur.

Burada;

h=Temel kalinlig

d’= Pas pay1

d= Temelin faydali yiiksekligi
olarak ifade edilirler.
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Net zemin dayanimi hesabi

Bu adimda Net zemin dayanimini denklem (3.22)’ya gore hesaplanarak,

(oz=f2) kosulunun saglanip saglanmadigi kontrol edilir.

Fzn= f2-18h (3.22)

Burada;

f.n=Net zemin dayanimi

fu =Zemin dayanimi
olarak ifade edilirler.

Zimbalama tahkiki

Bu adimda temele gelen kesme kuvveti (Vpd) ve temelin zimbalama dayanimi
(Vpr) degerleri sirastyla denklem (3.26) ve (3.27)’e gore hesaplanir. Daha sonra kesme
kuvvetinin temelin zzimbalama dayanimindan kiigiik olma durumuna bakilir (Vpg V).

Eger kosul saglanmaz ise 2. Adima doniilerek temel yiiksekligi (h) arttirilir

bi=ax+d bo=ay+d (3.23)
Burada;
ax=Temele etkiyen kolonun X-eksenindeki uzunlugu

ay=Temele etkiyen kolonun Y-eksenindeki uzunlugu
olarak ifade edilirler.

Up=2(b1+b2) (3.24)
Ao=Db1.b> (3.25)
Burada;
Up =Z1mbalama ¢evresinin uzunlugu
b1 ,bo= Kolona d/2 mesafesinde olusan zimbalama g¢evresinin boyutlari
olarak ifade edilirler.

Vs = Ng —Ap. 62 (3.26)

Yukaridaki denklemde;
Vps=Hesap kesme kuvveti degeri ifade eder.
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Yukaridaki denklemde;

Vpr= Zimbalama dayanimi

Vpr:’Y .fctd.Up.d

vy = Zimbalama dayanimi azaltma katsayisi

fcta= Betonun hesap ¢ekme dayanimi

(3.27)

Zimbalama dayanimi azaltma katsayisi (y) denklem (3.29)’e gore hesap edilir.

M i .
N—Z < e, ise y=1dir. (3.28)
Cizelge 3.3. Betonun dayanim degerleri ¢izelgesi
Beton Karakteristik Esdeger Kiip Karakteristik 28 Giinliik
Sinifi Basin¢ Dayanimi, (150 mm.) Eksenel Elastisite
fek Basin¢ Dayanim Cekme Modiilii
Dayanimu, fck Ec
MPa MPa MPa MPa
C16 16 20 1,4 27000
C18 18 22 1,5 27500
C20 20 25 1,6 28000
C25 25 30 1,8 30000
C30 30 37 1,9 32000
C35 35 45 2,1 33000
C40 40 50 2,2 34000
C45 45 55 2,3 36000
C50 50 60 2,5 37000
Dikdortgen kesitli kolonlarda
1
=— (3.29)
Y 1+1’5(ex+ey)

Vb1b2
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Sekil 3.8. Zimbalama tahkiki

Kesme kuvveti kontrolii

Bu adimda kesme kuvveti (Vg) denklem (3.30)’e gore, egik ¢ekme dayanimi
(Ver) denklem (3.15)’e gore hesaplanir. Bundan sonra kesme kuvvetinin egik ¢ekme

dayanimindan kii¢iik olmasina bakilir ( V¢< Vcr)

— b —
Vix= o3 (bxzax)'b)h de:GZ ( yzay)-bx

Burada;

Vux = Egilme nedeni ile X-ekseninde olugan hesap kesme kuvvetidir.
Vay= Egilme nedeni ile Y-ekseninde olugan hesap kesme kuvvetidir.

Vch=O,65-fctd-by_d , Vcry=0,65 .fctd.bx.d

Burada;
Verx= X-eksenindeki Egik ¢ekme dayanimudir.
Verx= Y-eksenindeki Egik cekme dayanimidir.

Vax=Verx deivcry
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Kolon yiiziindeki kritik kesit icin egilme kontrolii
Bu adimda her iki dogrultuda kritik kesitlerdeki moment degerleri ve (Kx, Ky)
hesaplanir. Kritik kesitlerdeki moment degerleri denklem (3.33)'ye gore, (Kx, Ky)

denklem (3.34)'e gore hesaplanir. Bundan sonra (Kx, Ky) nin K. den biiyiik olma sarti
saglanacak sekilde denklem (3.35) “e gore kontrol edilir

o x~Ax oz by-
Y R M= 2 (2=2)2 b, (3.33)

Burada;

Max= Temele X-ckseninde etki eden moment degeri
May= Temele Y-ekseninde etki eden moment degeri
6= Zemin emniyet gerilmesi

bx= Tekil temelin X- eksenindeki uzunlugu

by= Tekil temelin Y- eksenindeki uzunlugu

ifade eder.
by.d? bx.d?
K= =2 == (3.34)
Mgy M dy
Saglanmasi gereken kosul;
Kx>KL Ky>K (3.35)
KL =4.95/fcq (3.36)

Donati hesaplanmasi

Kolon yiiziindeki kritik kesitler i¢in egilme momentleri (Mdx, May) denklem
(3.33)’de hesaplanmisti. Buradan denklem (3.37) “e gore hesabi yapilarak donati miktari
tespit edilir ve denklem (3.38) ‘e gore kontrol edilir.

Max Mgy
A= —m———————— Agyy= —— 3.37
¥ £ya(0,86).d ¥ £,a(0,86).d (3:37)
Asx/bydzo,()()z Asy/bxd 20,002 olmalidir. (338)

Burada

Asx= X-eksenindeki donati miktar1

Asy=Y-eksenindeki donat1 miktari
ifade eder.
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Holon demirleri

g ey i -
kaé%I{' H Bazen ——

E _L
e = o 2w 2= = Ve = m  om om
Fas payiz50 mrr

T

I~ x-3 dogruitusunda

y=y dogrullusunda

Flan - -

- - =

Sekil 3.9. Donat1 dogrultusu

Eksenel yiike ek olarak momentle zorlanan temellerin hesap adim

Tekil temele etkiyen momentin ihmal edilemeyecek kadar biiyiik oldugu
durumlarda (ozmax>1.15020) temel altindaki zemin gerilmesinin dogrusal degistigi
varsayilir. (yamuk veya tg¢gen dagilim). Bu durumda temel kare dahi olsa iki
dogrultudaki moment ve kesme kuvveti degerleri farkli olacaktir. Moment ve kesme
kuvvetinde kritik kesit kolon yiiziinde alinacak ve zimbalama cevresi (d/2) mesafede
olacaktir.

X ve Y yoOniinde olusan digsmerkezligin (e=Md/Ng ) temelin o yondeki boyutunun
6 'da birinden kii¢lik oldugu durumlarda zemin gerilme dagilimi yamuk, biiylik oldugu
durumlarda ise iiggen olacaktir. Uggen dagilim durumunda temelin bir bdliimiinde
zemin gerilmesi olusmayacagindan, genelde dis merkezligin o yondeki boyutun 6" da
birinden kii¢iik tutulmasina 6zen gosterilir.

Bu durumda asagidaki hesap adimlarina goére temel tasarlanir.
Temel boyutlarinin belirlenmesi

Ik olarak fxdenklem (3.39)’ ye gore hesap edilerek elde edilir. Bundan sonra
denklem (3.40) uygulanarak tekil temel kolon boyutlar1 belirlenir.

fu=1.567emn (339)

bx.byz(Nd/fzu) (340)

Dismerkezlik ve kritik dismerkezlik hesaplanmasi

Bu adimda denklem (3.41) kullanilarak ex, denklem (3.42) kullanilarak exritik
edilir. Elde ettigimiz (ex Ve ekitik) degerleri denklem (3.43) uygunluk sartina goére
kontrol edilir.
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Egilme X-yoniinde ise;
ex= Max/ Ng (3.41)
Ekritik=Dx/6 (3.42)
Ex <Ekritik (3.43)
Egilme Y-yo6niinde ise;
ey= May/ Ng (3.44)
Ekritik=Dy/6 (3.45)
ey< Ekritik (3.46)

Temelin altinda olusacak en biiyiik ve en Kkii¢iik zemin gerilmelerini hesaplanmasi

Egilme X-yoninde ise;

M gx-by /2
(o) ve Gzmin= Ng/ by.by+ =
zmax zmin d x-My L byb,zc/12
Egilme Y-yoniinde ise;
Mdy-by /2
Ozmax V& Ozmin = Ng/ byx.by+ —>—
zZmax zmin d x-My L bxbf,/lz

Burada

Gzmax=1emelin altinda olusan en biiyiik zemin gerilmesi

ozmin= Temelin altinda olusan en biiylik zemin gerilmesi
olarak ifade edilir.

Ortalama zemin gerilmesi hesaplanmasi

Gzo :(szax+02min)/2

Burada

oz0=Temel altinda olusan ortalama zemin gerilmesi olarak ifade edilir
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Kolon yiiziindeki zemin gerilmesi hesaplanmasi

- i by—
Gyt = Cmax— (szaxb szm. ( xzax)) (3.50)
x

Burada
o= Kolon yiiziindeki zemin gerilmesini ifade eder.

Tekil temel kalinhig: belirlenmesi

Temel kalinligi (h) igin varsayim yapilarak belirlenir.

Net zemin dayamimi hesaplanmasi

Net zemin dayanimi asagidaki denklemlere gore belirlenir.Bundan sonra net
zemin dayanimi denklem (3.53) uygunluk sartina gore kontrol edilir. Eger uygunluk
sart1 saglanmiyor ise kolon boyutlari (bx, by) degistirilir.

fn=f-18h  (birimler: ton ve m. cinsinden ise) (3.51)
fzn=f-18h  (birimler: kN ve m. cinsinden ise) (3.52)
Ozmax< fzn (353)

Zimbalama kontroliiniin yapilmasi

Bu adimda temele gelen kesme kuvveti (Vpd) ve temelin zzimbalama dayanim
(Vpr) degerleri sirasiyla denklem (3.54) ve (3.58)’ye gore hesaplanir. Daha sonra kesme
kuvvetinin temelin zimbalama dayanimindan kiigiik olma durumuna bakilir (Vpg =Vpr ).

Eger kosul saglanmaz ise yukaridaki adima doniilerek temel ytiksekligi (h) arttirilir.

Vo = N ~Ap. G20 (3.54)
YR S (3.55)
v 1+1,5% '
Up = 2(b1+b2) (3.56)
Ap=by.by (3.57)
Vpr= v (fera) Up(d) (3.58)
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Sekil 3.10. Zimbalama ¢evresi

Kesme kontrolii yapilmasi

Bu adimda kesme kuvveti Vg denklem (3.59)'e gore, egik ¢ekme dayanimi Vr
denklem (3.60) e gore hesaplanir. Bundan sonra kesme kuvvetinin egik ¢ekme
dayanimindan kii¢iik olmasina bakilir ( Vg < Ver). Eger bu kosul saglanmiyorsa h
degistirilir.

Egilme X-ekseninde ise;

Ozmax T 0z by—a
Vo= (=) (Z5 )by (359)
Vcrx=0,65.fctd.by_d , Vcry=0,65 .fctd.bx.d (360)
Vix< Verx (361)

Diger yonde kesme kuvveti i¢in ortalama gerilme kullanilir.

by,—a
de: Oz0 ( 4 > y)bx (362)
def Vcry (3-63)
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Egilme Y-ekseninde ise;

Oy +ozfr. ,by—a
Vay= (72— () by (3.64)
Vcrx:O,65 .fctd.by_d , Vcry:0,65 .fctd.bx.d (365)
deS Vcry (366)

Diger yonde kesme kuvveti i¢in ortalama gerilme kullanilir.

bx_ X
V=030 (2 =38 (3.67)

Vax< Verx (368)

l Kayma dizlemleri

¥ v
Digey kesit FLMRE S

I A A

K?yma dizlemlern

H
a) Egilme "")f/
Plan L ~piuiele-labelabeett DAL a
Ll .
= e st AL L DL LR a
: :
P
3 L
b b

b) Kayma {kesma)

Sekil 3.11. Egilme ve Kayma tahkiki

Egilme kontroliiniin yapilmasi ve donati miktariin belirlenmesi

Denklem (3.69) ve (3.72) kullanilarak moment degerleri X ve Y ekseni igin
bulunur. Bundan sonra denklem (3.78) uygunluk sartina gore kontrol edilerek donati
miktar1 (As) elde edilir.
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Egilme X- ekseninde ise;
by —ay )2
Max= % by (26 ,max + ©zf) (3.69)
by.d? :
K= Eger K>K| ise uygundur. (3.70)
de
_ de
Aot fy4(0,86).d (3.71)
Y yoniinde;
—ay. , by
May= G022 —)? > (3.72)
_ Mgy
A= fya(0,86).d (3.73)
Egilme Y-ekseninde ise;
by—ay )2
I\/Idy= % bx (Zﬁzmax + sz) (374)
by.d? . .
K= Eger K>K. ise uygundur. (3.75)
Mdy
XyoOniinde;
M= c720( aX)Z (3.76)
_ Mgx
As= fya(0,86).d (3.77)
Asx/bde0,00Z Asy/bxd 20,002 olmalidir. (378)
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Donati secilmesi ve yerlestirilmesi

Elde edilen donat1 miktarlar1 secilen donatinin alanina boliinerek gerekli donati

sayis1 bulunur.

_bgyuna dogrultu enine dogrultu igin
icin hesaplanan hesaplanan kesit
kesit

\

TS N

\\
\\
~

ﬂ\\\\

o, T eIt
(@) 4 - Xb, |
‘[ i il
ae
N b, ' enine dogrultuda
‘L a. e donati
(b) it
4 Ab, } +hot
t—aeF F—a—t
i - ] n
""""" =+ 5cm
enine dogrultu
donatisi
I [ % j
(c) 4 Xbo4+ J
4 Aby; | +hot enine dogrultuda
Kk
N et Fone s
oS Ny oo

boyuna dogrultu kayma donatisi ( zorunlu ise )

L boyuna dogrultu donatis:

Sekil 3.12. Simetrik betonarme tekil temellerde kesit ve donati
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3.2.2.2 TS500 (2000) Konstruktif kosullar:

Temel boyutlama ve donati hesaplarinda, egilme, kesme kuvveti ve zimbalama
acisindan gerekli tahkikler yapilmalidir. Kolon yiiziine tagsan temel pargalar1 yaklagik
olarak konsol ¢alisan tek yonlii plak seklinde hesap edilebilir. Bu durumda, moment ve
kesme i¢in kritik kesitin kolon yiiziinde, zzimbalama ¢evresinin de kolon yiiziinden d/2
kadar iceride oldugu varsayilir.

» Temel kalinlig1 25 cm den ve konsol agikliginin %4 tinden kiigiik olmamalidir.
» Temel boyutlari (bx ve by) 70 cm den kii¢iik olmamalidir.

> Temel alan1 1,00 m?’den az olamaz.

> Iki yonde de bulunan egilme donatilari temel tabaninda 1zgara olusturacak
sekilde esit aralikli olarak yerlestirilir. Momentin fazla oldugu yondeki donati
altta olacaktir.

» Temeldeki ¢ekme donatist orani x ve y dogrultularinda, ayr1 ayr1 0,002 den esit
veya biiyiik olmalidir. Donat1 araligi 250 mm. den biiyiik olamaz.

» Donatinin beton ortiisti kalinligr 5 cm. *den az olmamalidir.

=225cm
[ =L/4

Sekil 3.13. Tekil temel minimum sartlar
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3.2.2.3 Tekil temel (Amerikan sartnamesi ACI)
Yiik kombinasyonlari:

Pult.=1.4DL
Pult.=12DL+16LL
Pult.=12DL+16WL+10LL
Pult.=09DL +1.6 WL
Pult.=12DL+10EL+10LL
Pult.=09DL+1.0EL

DL:Olii yiik (dead load) LL:Hareketli yiik (liveload) WL:Riizgar yiikii (Wind load)

EL:Deprem yiikii (Earthquake load)

Gerekli temel alan1
Temel taban alan1 Areq (BxL) = Servis Yiikii/qe

(u (temel taban basinci)

qu=Kolondan etkiyen yiik / Areq

_ Pult

Qu

_Areq

Sekil 3.14. Tekil temel

Tasarim esaslar1

Maksimum arttirilmis moment kritik kesitte hesaplanir.
Tekil temelde kritik kesit kolon yiizeyinde yer alir.

Mu= tuk2/2 kz(B'C)IZ
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Kritik kesit

Sekil 3.15. Tekil temel kritik kesit

Minimum donati (Asmin)

Maksimum donati arahgi

Donati dagilim

~ Betonarme kolon

1=

Kntik kesit

Asmin = 0005Bdavg

3h veya 18”

(3.81)

Iki yonlii kare tekil temellerde donati uniform olarak temelin tiim genisligi

boyunca karsilikli konur.

Sekil 3.16. Tekil temel donati ¢izimi
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Kesme tasarim esaslari

Temel kalinligr (derinlik) kesme esaslarina gore belirlenir. Tekil temelde iki
yonde hareket esastir. ki yonlii kesme genel olarak zimbalama dayanimi olarak
adlandirilir. Tekil temellerde mesnet kesme kuvveti genellikle sorun olusturmaz.
Zimbalama dayanimi i¢in kritik kesit kolon ylizeyinden d/2 mesafeden alinir.

Kritik Kesme kuvvetinin ‘d/2’ mesafede hesaplanmasi:
Viyp = CIUBZ —qu(c + davg)2 (3.82)

Vip = gu {B® — (C + davg)’} (3.83)

g

duvg/2 e/

Sekil 3.17. Tekil temel kritik kesme kuvveti (Muhauwiss, 2015)

Zimbalama kesme dayanim kapasitesi (®Vcp)

(Dch = (D4w/ f’C bo davg (384)
bo Kritik kesme parametresi, bo = 4 X (C + davg) (3.85)
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Gyt C

Sekil 3.18. Tekil temel kritik kesit (Muhauwiss, 2015)

®Vep, Vyp ye esit ya da ondan biiyiik olmalidir. Eger ®Vp< Vyp, ise temel
kalinlig1 baska bir seye bakilmaksizin arttirilmalidir.

Tasarim adimlari:
1. Adim : Temel kalinlig1 h tahmini olarak belirlenir.

Tahmini alinan temel kalinliginin gerekli kesme esaslarmma uygun olup olmadig
irdelenir.(Min. Temel kalinlig1 = 6 in.). Ayrica ‘d’ belirlenir.

2. Adim : Hesaplanan Dolgu agirligi + Beton agirligi, W
W = Whet + Wyol hesaplanir. (3.86)
3. Adim : Efektif Tagima giicti, ge hesaplanir.

Qe = ga— W (ga = Zeminin kabul edilebilir tasima kapasitesi) (3.87)
4. Adim : Temel taban1 hesaplanir, Areq

Avreq = service load / ge (3.88)
5. Adim : Kritik kesme parametresi b, hesaplanir.

Bo=4x(c+ davg) (3.89)
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6. Adim : Temel tabaninda etkiyen yiiklere bagli olarak olusan basing
hesaplanir.qu

Qu = Arttirilmig yiik / taban alani (3.90)
7. Adim : Zimbalama kesme kuvveti hesaplanir.Vyp
Vip = Qu {B? — (¢ + davg)’} (3.91)

8. Adim : Zimbalama kesme dayanimi kontrol edilir. ®Vp

DVep = D4/fc bo davg (3.92)
®Vcep = Vup
OV¢p degerinin Vyp degerinden biiyiik ya da esit olmasi gereklidir.
Eger ®Vp< Vyp , 1se temel kalinligr arttirilir.
9. Adim : Maksimum moment hesaplanir. My
M, =quBKk?*2, k=(B-C)2 (3.93)
10. Adim : Donat1 Alan1 hesaplanir, As
As = My / @fy (d — a/2), a = 0.2davg (3.94)
11. Adim : Minimum donati alan1 tahkiki yapilir,
Asmin = 0.005Bdavg (3.95)

12. Adim : Donat1 boyutlar segilir ve yerlestirilir.

3.2.3 Siirekli temeller

3.2.3.1 Siirekli temellerin tasarim TS500 (2000)

Artan kolon yiikleri ve/veya azalan zeminin tagima giicii ile planda temel
boyutlar1 artar ve temel pabuglar birbirine yaklasir. Bu durumda siirekli temeller ortaya
cikar. Yiiklerin biiyiik, temel pabuglarimin birbirine yakin oldugu durumlarda kolon
altlarindaki temel pabuglar birlestirilerek stirekli temeller meydana gelir. Siirekli temel
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zeminin uniform olmadigi, heterojen oldugu ve farkli oturma olasiligi yiiksek olan
durumlarda iyi bir ¢oziimdiir. Ger¢ek dagilimin, temelin deformasyon egrisi ile zeminin
deformasyonunu ¢akistiracak bi¢imde bulunmasi gerekir. Siirekli temellerin ¢dziimiinde
en oOnemli esas, mimkin oldugunca c¢ok Yaklasiklikla zemin gerilmelerinin

durumda ise, zemin gerilmeleri tekil temellerde oldugu gibi hesaplanabilir.

Bir dogrultuda siirekli her temel birbirinden bagimsiz davranis sergiler. Bag
kirisin gorevi depremde sadece yatay yonde bir biitiin gibi davranisi saglamaktadir.
Siirekli kiris temellerin ¢oziim adimlar1 asagida adimlar halinde belirtilmistir.

Model

|
®

1

|

G ® ®

plan

Sekil 3.19. Siirekli temel

Adim 1:

Temel uzunluk ve genisligin yaklasik olarak secilir. Burada temelin tabaninda diizgiin
basing dagilimin1 saglamak igin yiiklerin bileskesinin etkime noktasi ile temelin
geometrik merkezi cakistirilacaktir.

Sekil 3.19°daki kiris tasarimindan yararlanilarak;
d,_ Moy (3.96)

= i
a1+7

Formiilden bulunan sayisal degerler sol kolun kenarindaki ¢ikma a; ve buna bagl olarak
sag kolundaki ¢ikma a» konsol boyutlar1 belirlenir. a; ve a, konsol boyutlar
olabildigince q', ~ q', ve q'; =~ q, olacak sekilde belirlenir,
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(3.97)

=
b’]—h
c

Fonksiyonuna gore temel genislik belirlenir.

Adim 2:

Temel yiiksekligini zemindeki taban basincinda kullanilan neticesinde B kalinlik
belirlenir.

5, = = (3.98)

Formiilii neticesinde belirlenen kalinlik i¢in tagima giicii kontrolii yapilir.

Tasima giicii kontrolii f,, = f,, — 18. H (3.99)

formulii yardimiyla yapilir.

fon > 0, ise temel kalinlig1 uygun olarak secilmistir.
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Sekil 3.20. Siirekli kiris donati detaylandirmasi

Adim 3:

I¢ tesir hesaplarindan bulmus oldugumuz kesme kuvveti moment diyagramlarini
degerlerini kullanilir.

Zeminin elastik davranig gosterdigini kabul edilir.

Adim 4:

Zimbalama kontrolii yapilir.

b; =h+d (3.100)
b,=b+d (3.101)
Formiillerinden
Ap, =b;y.by (3.102)
formuli ile U, = 2.(b; +by) (3.103)
formulu elde edilir.
Vpa = Na-Ap. 65, (3.104)
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Vor =V-feta- up . d

Formiilleri Vp,q < Vi, sagliyorsa zimbalama yoniinde giivenlik saglanmustir.

Adim 5:

Kesme kuvveti kontrolii yapilir.

o = () (3) 5,

ve
Ver = 0,65.fq.By.d
Formiillert;

Ver > Vgx Sagliyorsa kesme yoniinde giivenlik saglanmis olur.

Adim 6:
Minimum etriye i¢in
Agw/s = 0,3.by,.feea/fywa
Ve Asw/s = (Vg — Vo) (fywaxd)
formiillerinden yararlanilarak donat1 se¢imi yapilir.
s = 2dg¢ap1/(minimum) Ay, /s

Formiiliinden elde edilen s ile dgap/s bulunur.

Adim 7:

Egilme giivenligi i¢in donatilar1 belirlenir.

(3.105)

(3.106)

(3.107)

(3.108)

(3.109)

(3.110)

Once kolon ekseninde hesaplanan mesnet momentlerinin azaltilarak, kolon yiiziindeki

hesap momentlerini bulunur.
M’y = Mg —V4(a)/3

Kolon yiiziindeki mesnet momentleri bu formiille hesaplanir.

41

(3.111)



MATERYAL VE METOT M.A. TUNAY

Agikliklar igin;
O il — _ 2 _ 2Mq
(Tablal1 kesit j =~ 9 igin ) a=d \/ d 085T,.5 (3.112)
.. .. — —Md
Formuliinii A = fra@-a/2) (3.113)

formiilii i¢in kullanilarak Agdegeri elde edilir. Bu deger Ag < min Ag kosuluna gore
donat1 se¢imi yapilir.

Mesnetler i¢in ise;

Ustteki formiiller kullanilarak ayni kosulu saglayarak donati secim yapilir.

Buldugumuz moment degerlerini de kullanarak K = b,,d?/My (3.114)

formiiliinii kullanarak altta montaj donatis1 hesabi yapilir.

® ® ®
oI 1ih o thw e
_TKO02 500/100 _TK03 500/1000 I

E IE T \ ? SN 3016 zm@u\ I n‘ a' L
Y] o T—Jed—/ ok o N\ o[ o 1] —I_
= Iy e I 7/ i 2010 N\ pee o l il a.wmﬂ g
a
|-— 3400 3800 mm ‘I 15m——| L—zem 150u—‘|mm T f:'zmwmn
P16 L= l pagyiss - I
[ 316 L= I aa
3016 L=
2012(gtwv) L= Vi Ay
L_:/ g\ /A A | ©25/30
— o
e | l B 420C
1915 L= 1016 L= ]

Sekil 3.21. Siirekli temellerin donatilandirilmasi
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3.2.3.2 Siirekli temeller (Amerikan sartnamesi ACI 31814)

Yiik kombinasyonlari:

Pult =1.4DL

Pult =1.2DL+16LL

Pult =12DL+16WL+10LL
Pult =0.9DL +1.6 WL

Pult =1.2DL+10EL+1.0LL
Pult =09DL+1.0EL

DL:Olii yiik (dead load) LL:Hareketli yiik (liveload) WL:Riizgar yiikii (Wind load)
EL:Deprem yiikii (Earthquake load)

Tasarim adimlari:
Nihai yiiklerin belirlenmesi

Izin verilebilen yiik: XP = P1+ P, + P3;

Nihai yiik: 2 pult. = Pug + Puz + Pus;

L. X Pult.
Nihai oturma (ry) = R
Nihai uygulanan basing (qQu) veya Qatiarttnimis): Qu=Ca.......... (ru)
Pul Pul P113

« L/2 .

] Bileske =Y P

* ult.,

Sekil 3.22. Siirekli temel yiikler (Muhauwiss, 2015)
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Temel basin¢ dagilimi:

Uniform zemin basinci oldugunda temel uzunlugu L belirlenir. Bu nedenle
bileske asagida goriildiigi gibi L/2 noktasinda olur.

Kolondaki moment alinir.(1):

YMcol..(1)=0
Pu2.51+Pu3.(S51+52) = ZPuit ....... (x) (3.115)
X=?
Temel uzunlugu: L = 2(D+x) (3.116)
Pul Pu.‘: Pus

{-].I_LL'If metre uzunluk

- t

Sekil 3.23. Temel basing dagilimi (Muhauwiss, 2015)

o _ Pult
Nihai zemin basinci (qu) = 2 Lu
Temel venislizi: B < qul

emel genigligl. " gall(arttiriimig)

Not: Eger bir kolon egilme momentine maruz kalirsa, hesapta moment etkisi
asagidaki sekilde alinir. Boylece temelin merkezi ile bileske kuvvetin etkidigi noktanin
ortiismesine ¢aligilir.(e=0 olacak sekilde (L) secilir.)
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B Pu2.e2+Pu3.e3+M—-Pul.el
- Y Pult

(3.117)

ve L=2(D+ei-e) (3.118)

Temel
2. P“_h_ - merkezi

T

Sekil 3.24. Temel moment ve yiikler (Muhauwiss, 2015)

Ancak, eger etkiyen kuvvetlerin bileskesi temel merkezinden gegmezse, zemin
basinci uniform olmaz ve su sekilde belirlenir;

P 6 L ..
g max/min = % [1 + Te .............................. e <= igin (3.119)
veya
25 P
. L e>2 icin (3.120)
3(5—6) 6
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Tahkikler:

(a) Tasima Kapasitesi [S.F. > 3.0]

(b) Oturma [S Ssdayamm]-

Kesme ve moment diyagramlarimn ¢izilmesi

V=yiik alani= 0 [ q.dx (3.121)

M= kesme alani= 0 [ Ox V.dx (3.122)

PIlll Pu" PllJ

Y vy 3

q,p | mete rFfrrrfrrrrrrrree

Kesme /‘ A
Diyvagrami / |/ V

Moment /\ /\ Ay
~—_—
Divagrami v

Sekil 3.25. Kesme ve moment diyagrami (Muhauwiss, 2015)

* Negatif moment i¢in donat1 yukarida kullanilir.
* Pozitif moment i¢in donati asagida kullanilir.
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Temel kalinhgmin belirlenmesi:
Q) Kolon yiizeyinden (d) mesafesinde tek yonlii veya Kkiris eni yoniinde
kesme tahkiki:
Vcai=0.17¢/f'c (3.123)
14
¢ =0.75; Uc actual= E (3.124)
Sag taraftan:
V=(Qav.L1 (3.125)
o = T (3.126)
ve
L-b
Li= = L d (3.127)
Sol taraftan:
V= Qav.L2 (3.128)
min+q2
Qo = (3.129)
ve
L-b
L= (3.130)
X
Burada: q]_, q2 = qmin+ (qmax— qmin) E (3131)

Uc actual = Ucall olacak sekilde diizenlenip (d) i¢in ¢oziiliir.
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M

A
Quit(min.)

Quit(max.)

T T )
[ 1
[ 1
I, 1 d d L,

J—e—>{D> e B
[ 1
| 1
I b 1 l
1 L

Sekil 3.26. Kesme alan1 (Muhauwiss, 2015)

(ii)Kolon yiizeyinden (d/2) mesafede iki Yonlii veya Zimbalama dayanim

tahkiki:
_ 2 ;
Vcan=0.17 (1 + B) Cl)\/ﬁ ................................ (a)
0eai=0.083 (‘%“ + 2) SVIC oo (b)
Vcalt= 0.33PVEIC oo ©)

(a), (b), (c) den degeri kiiciik olan1 alinir.

kolon boyu b1
— = veya —,$=0.75
kolon genisligi b2 y 1

os= 50 cm kose kolonlar igin,

=75 cm kenar kolonlar igin,
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=100 cm i¢ kolonlar igin.

P

tlili | iﬂfl

I:-I':r.'r {1redn.)
L / qﬁ".'_

f?urn Max.)

i —

i
T R b+ d

Sekil 3.27. Zimbalama alan1 (Muhauwiss, 2015)

_ qav [Af— (b+d)2]

Kare kolon i¢in: Ucactual = 2(brd)d (3.135)
I . _ qav [Af— (b1+d)(b2+d)]

¢ Dikdortgen kolon i¢in: Ucactual = ab1rd)r2(bzrd)d (3.136)

Qav = qfaxrqm? (3.137)

2

Uc actual = Ucall olarak (d) icin ¢oziiliir ve (i) ve (i1) den biiyiik degere sahip olan alinir.
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Gerekli Donati miktarinin her farkh yon icin belirlenmesi

i) Uzun yonde donat1 miktart:
Kolon yiizeyinin sag ve sol yanindan momentler hesaplanir ve maksimum olan1 dizayn
i¢in esas alinir.

(a2) Moment sag kenardan:

Mua-yr= M1tM2 (3.138)
q1.x1?
M = . : (3.139)
M, = (qmazﬂ (3.140)
ve Xi= L_Zb L (3.141)
(b) Moment sol kenardan:
Muya L= Ms+Ma (3.142)
; 2
M = —qm‘;"’“ (3.143)

Ms = m X (3.144)
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M
M u(l-1) M u(2-2)

(EEEES

h

Qult(min.}
Quit(max.)

]

©
B
6 : @)JL
| x
ORC

Sekil 3.28. Taban moment etkisi (Muhauwiss, 2015)

max.( Mu(1—-1)R veya Mu(1—-1)L)
0.9fy.0.9d

Asaa) =

Asmin = Pmin b.d

pmin; 1.4/f, veya 0.25Vfc/fy den en bityiigiidiir.

Asmin(]s]&bﬁzﬁlme) = 0.0020 b | A fy< 420 Mpa 1(}111
= 0.0018 b ..o Fy= 420 Mpa igin.
0.0018x420

=TX Dt Fy> 420 Mpa icin.

db
T=d+ - + pas pay1
As(1-1) ile Asmin kiyaslanarak biiyiik olan deger tasarimda esas alinir.

As total(uzun yon) = (As(l-l) veya Asmin) x B
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i) Kisa yonde donatt miktari:

qav.x2?
Mu-2) = > (3.151)

tam
Qo = AmEAMID (3.152)

B—-b2
X2 = —— (3.153)
_ Mu(2-2)
As2) = 0.9fy.0.9d (3.154)
As2-2) ile Asmin kiyaslanarak biiyiik olan deger tasarimda esas alinir.

As total(kisa yon) — (AS(Z-Z) Vveya Asmin) X L (3155)

Donati dagitilmasi ve donat1 aralig::

i) Donati uzun yon:

Kare ve dikdortgen temeller i¢in uzun yon dogrultusunda donati belirlenmesi

asagidaki sekildedir:

Astotal (uzunyon)

Donati ¢ubuk sayist : N =

B—15cm (paspay1)

¢ubukalanm

Donati araligi (c/c) = N-1

i) Donati kisa yon:

Kare temel i¢in: Uzun yondeki donat1 miktari ile ayni.

Dikdortgen temel i¢in: Astotal (kisayon) %o lik kism1 B mesafesinde

2

(5)+1

S% =
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ve kalan kismi1 uniform olarak her yonde
L-B-15
—) (3.159)

mesafesi arasinda yerlestirilir.

Kolon ve temel arasindaki temas basinci zzimbalama dayaniminin tahkiki:

Pult
fc(actual) = % (3.160)
fc(allowable) =0.85 ¢ f’CW/AZ/Al <0.85¢ f; (3.161)
$=0.65 ve {/A2/A1 < 2.0 iken (3.162)
Pulrl Pult.l
—» b; | —» b; je—
y * ‘Al Al
I 2, 2 'y 3 3
d / V5 d / \=
r“-".l.g,,-;%?' 1 ,,,,,, 1 E Ay A 1
—  b+4d =T posa o
Uzun Yon Kisa Yon

Sekil 3.29. Siirekli temel uzun ve kisa yon temas ve projeksiyon alant (Muhauwiss)

A1 = Temas alani (veya kolon alani1)=bixb2, A2 = projeksiyon alam=(b1+4d)(b2+4d)

Not: Eger fc(uygulanan) > fc (dayanim) -
1- Kolon kesitinin biiyiitilmesi gerekli.

2- Asin yiik i¢in celik ¢ivi tasarimi gereklidir.

(fc(actual)—fc(allowable) )A1
0.9fy

As celikgivi = (3.163)
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Celik c¢ivi tasarimi

Minimum ¢elik ¢ivi sayis1 = 4 (kare ve dikdortgen kolonlar igin)
Minimum As (celik ¢ivi) = 0,005 Az
A= kolon alan1 iken

3.2.4 Radye temeller (TS500)

Yap1 agirliginin biiyiik oldugu ve/veya zeminin tagima giiciiniin oldukga diisiik
oldugu durumda, tiim yapinin altina tek bir plak yapilmasi gerekli olabilir. Radye temel,
tistten gelen yap1 yiiklerini tiim yap1 alanindan tabii zemin tabakasina aktaran bir plak
dosemedir. Bu temelde tiim alan temel goérevi goriir. Zeminin tagima kapasitesinin
diisiik veya yapi yiiklerinin agir oldugu durumlarda kullanilir. Taban basinct dagilimi
gercek durumu temsil etmez. Bu nedenle gerek rijit yontem ve gerekse esnek yontem ile
yapilan hesaplar yaklasik olmaktadir.

Zemin tagima kapasitesinin yeterli olmadigi, tekil temel alaninin yapi alaninin
yarisindan fazlasini kapladigi durumlarda kullanilir. Yiizeysel temellerin bina oturma
alaninin % 50 den fazlasini kaplamasi durumunda temel daha ekonomik olur.

Radye temel tipleri agagida verilmistir.

Diiz Déseme (Kirigsiz) Radye Temel: Kolon araliklarinin nispeten esit ve kolon
yiiklerinin ¢ok fazla olmadigr durumlarda diistiniilebilir. Diiz radyede radye kalinligi
tipik olarak 0.5-1.5 m. arasinda degisebilir.

Ingas1 acisindan en basit olanikolonlarin dogrudan diiz plagin iizerine
mesnetlenmesidir. Kirigsiz plak temel olarak adlandirilan bu durum ters donmiis kirissiz
dosemeye benzemektedir. Bu tip rdaye temellerde, kolon tabani ¢evresinde zimbalama
onemli bir sorun olarak ortaya cikar. Temel plagindaki etkileri azaltmak amaciyla
kolonlar temel kirisleriyle baglanarak arada plak temel yapilir. Bu kirisli plak temel de
ters donmiis kirisli plak dosemelere benzemektedir. Bu durum kesit etkileri bakimindan
daha uygun olmasina karsin kalip isciligt ve beton dokiimii acisindan gilic ve
maliyetlidir. Ayrica, bodrum katin kullanimi sirasinda kirislerin bodrum ddsemesi
acisindan olumsuzlugu da s6z konusudur. Zemin gerilmelerinin diizgiin yayili olarak
ortaya c¢ikmasini saglamak icin temel plaginin agirlik merkezini diisey yiiklerin
bileskesine yaklastirmak uygundur. Ust yapmin plandaki bir takim Kiigiik girinti
cikintilarina uymadan temeli miimkiin mertebe basit dikdortgen seklinde olusturmak
faydalidir.
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KOLON

Sekil 3.30. Uniform kalinlikta diiz déseme (Tuncan, 2019)

Kolon yiiklerinin biiyiik oldugu hallerde, kolon altlarinda plak iistten veya alttan
kalinlastirilabilir.

KOLON

PEDESTAL
(PABUC)

Sekil 3.31. Kolon altlarinda kalinlastirilmis diiz déseme (Tuncan, 2019)
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3.24.1 Radye temellerin taban basin¢larinin hesabi

Boyutlandirmada en 6nemli esas zemin gerilmelerinin hesaplanmasidir. Cok
kath diizgiin gergeve sisteminde diisey yiiklerin agirlik merkezi temel plaginin agirlik
merkezine yakin olusuyorsa ve Ozellikle temel plagi kalin ise, zemin gerilmelerini,
kolon momentlerine bakilmaksizin, sadece diisey kuvvetlerden hesaplamak uygun olur.

qQ=—— (3.164)

" temel alani

Temelin agirlik merkezi ile diisey yiiklerin bileskesi arasindaki digsmerkezlik
hesaba katilarak iki dogrultuda degisen zemin gerilmeleri hesaplanir.

Yayih temellerin yapisal boyutlandirma yontemleri

Yayili temeller i¢in bircok hesap yOntemi mevcuttur. Bunlart su sekilde
siralayabiliriz.

Geleneksel yontemler:

a) Geleneksel Rijit Yontem: Yayili temelin seritlere boliintip birlesik temel gibi
analiz edildigi yaklasik yontemdir. Bu yontem yayili temelin ¢ok rijit oldugu
zamanlarda, kolon yiiklerinin tiniform dagildigi ve kolonlarin temel alanina
iiniform yerlestirildigi zamanlarda kullanilir. Bu yontem keyfi yaklasimlarin ve
kabullerin  ¢oklugu ve gelistirilen bilgisayar programlarinin  kolayca
kullanilabilirligi yiiziinden tavsiye edilmemektedir.

b) Yaklasik Esnek Yontem: Bu yontem ACI Committee 336 (Birlesik Temeller ve
Liman Temelleri) tarafindan onerilmeye devam etmektedir. Fakat yogun ve
karisik hesaplarin bollugu, bunun sonucunda da kolayca hata yapilabilmesi bu
yontemin kullanilmamasinin tavsiye edilmesine neden olmaktadir.

Bilgisayar yontemleri:

Bunlarda yayili temel elemanlara ayrilir ve elle yapilmasi miimkiin olmayan
hesaplar bilgisayar yardimiyla yapilir.

a) Sonlu Farklar Yontemi (Finite Difference Method- FDM)

b) Sonlu Elemanlar Yontemi (Finite Element Method- FEM)
c) Sonlu Sebeke Yontemi (Finite Grid Method- FGM)

56



MATERYAL VE METOT

M.A. TUNAY

Verilen bir problemin sonlu elemanlar yontemi ile ¢Oziimii i¢in sirasi ile
asagidaki islemlerin uygulanmasi gerekir.

Cismi bir sonlu elemanlar sistemi halinde “par¢alama”

Cismi temsil eden elemanlarin herbirinin direngenlik matrisi ve diger
Ozelliklerinin ¢ikarilmasi.

Direngenlik matrisi [K] ve “tiimel kuvvet vektorii” {P} toplama islemi

{6} belirlemek icin belirlenmis sinir sartlariyla [K] . {8} = {P} denkleminin
¢oOziilmesi

Hesaplanan diiglim yer degistirmelerinden {5} elemanlarin zorlanmalarinin ve
gerilmelerinin hesaplanmasi

Uygulamada ve miihendislik problemlerinde genellikle biiyiik [K]
matrisleri dogar. Bu nedenle ¢6ziim icin bilgisayar kullanimi sart hale gelir.
Yapilan islemleri otomatik hale getirmek icin yazilimlar olusturulabilir.
Gergekten sonlu elemanlar yontemi otomatik hesaplama ile birlestirilmekle,
¢ozimii ¢ok zor hatta olanaksiz karmasik fiziksel problemleri hassas olarak
cozmekte ¢ok etkin bir yontem olusturur.

Rijit metod

“X [ X
B: By B B:
« »e | e »
: ¥
S B Bl B
B
Qo Qu Qu Qun !
I
& ., Bs
H €x
Q 5 Qs o Qs

=
e
e

By

B

G &

Qs

|

X
>
>

Q Q: H
H N

B
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Q1,02,Q3,Q4......... Q12 Kolon yiikleridir.
Toplam Kolon Yiikii > Q=Q1+Q2+Q3+Q4+Q5+Qs+Q7+Qs+Qo+Q10+Q11+Q12

Kolon altlarinda zemin basincinin belirlenmesi

Q , MyX , MxY
q= ET + % t T Omax. < Cem Omin>0 (3165)

A=BxL (radye temelin alani) (3.166)
BL3 . : :
Ix= EE) (x ekseni boyunca temelin atalet momenti) (3.167)
LB3 . . h
ly= = (y ekseni boyunca temelin atalet momenti) (3.168)
Mx = Qey (x ekseni boyunca kolon yiiklerinin momenti) (3.169)
My = Qex (Y ekseni boyunca kolon yiiklerinin momenti) (3.170)
ex (x yoniinde eksantrisite)
ey (y yoniinde eksantrisite)

01x'1+Q2x"2+0Q3x"3+---Q12x112
20

’

ex=X —B/2 (3.171)

_ Q1y'14+Q2y'2+Q3y'3+--Q12y112

YI
20

ey =Y -L/2 (3.172)
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Radye temelin rijit metodla analiz edilip edilemeyecegi asagida verilen (3.173)
bagntisi ile belirlenebilir.

_ 4 Blk
4Ep Ig

(uzunluk)? (3.173)

Eger kolonlar arasit mesafe 1.75/f degerinden kii¢iik ise rijit metod kullanilabilir.

Eger kolonlar aras1 mesafe 1.75/p degerinden biiyiik ise esnek metod kullanilabilir.

Esnek metod

Esnek metodda temelin altinda sonsuz sayida yay oldugu var sayilir. Bu Winkler
Temel olarak bilinir. Oldugu varsayilan yaylarin elastik sabitleri, yatak katsayisi, k
olarak bilinir.

Winkler hipotezi

Zemin ve temel arasindaki iliskiyi tarif etmek i¢in “yaylar”, ilk kez 1867’de
Winkler tarafindan kullanilmis ve bu ilk yaklasim “Winkler Yontemi” olarak
isimlendirilmistir.

Winkler yonteminde zemin, diisey yonde birbirinden bagimsiz hareket eden
stirekli yaylar ile temsil edilir.

Cubuk elemanlar i¢in tek dogrultuda uzanan yay gosterimi cogunlukla “Elastik
zeminler lizerine oturan kirisler yontemi” olarak isimlendirilir.

Ay
RV
NN
A
R
NN
NN
NN
NN
[N
RV
R

AN
NN
NN
R
NGNS T
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Elastik zemine oturan elastik temel

Sekil 3.33. Winkler hipotezi (Tuncan, 2019)

B genisligindeki bir temel q basinci etkisinde kalirsa z oturmasini yapar.
Bu durumda yatak katsayzsi, k=q/z (kN/m?) olur. (3.174)

Winkler hipotezinde var oldugu kabul edilen yaylar aralarinda siirtiinme olmadigi
ve bagimsiz olduklari kabul edilen yaylardir. Bu tiir bir varsayim zemin igindeki kayma
gerilmesini tamamen yok sayar. Fakat bu varsayim aslinda hatali ve yiizeysel bir
varsayimdir. Yatak katsayisi varsayimi yapay bir kabuldir ve gercek zemin-yapi
etkilesimini yansitmaz. Yatak katsayisi k, sabit olup temel zemininin fiziksel
ozelliklerine ve temel genisligine, uzunluguna ve derinligine baglidir. Zeminin elastisite
modiilii ve temel derinligindeki artig yatak katsayisini arttirir.

Cizelge 3.4. Zemin-yatak katsayisi iligkisi

Zemin Cinsi Yatak katsayisi k (t/m®)
Gevsek kum 800-2500
Orta sik1 kum 2500-12500
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Sik1 kum 12500-37500
Suya doygun gevsek kum 1000-1500
Suya doygun orta siki1 kum 3500-4000
Suya doygun siki kum 13000-15000
Kat1 kil (qu=1-2 kg/cm?) 1200-2500
Cok kat1 kil (qu=2-4 kg/cm?) 2500-5000
Sert kil (qu>4 kg/cm?) >5000

L 3

Sekil 3.34. Elastik zemine oturan dikdoértgen plak

Elastik zemine oturan dikdortgen plak: Elastik (Winkler-pasternak) zemine
oturan dikdortgen ve izotrop plagin denklemi:

+ p*

o'w 29 -
Sy KW- G(aX2 +p ayZ -Q=0 (3.175)

2
6X4+ ﬁ 6X26Y2

Seklinde verilir. Burada B plak kenar boyutlarinin oranidir. Winkler zemin etkisi
dikkate alinmadig takdirde ilgili denklem:

64”’ 2[2 42 W-Q=0 3.176

aX2 aYZ
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Seklinde olur. Elastik zemine (Winkler-Pasternak) oturan dikdortgen ve izotrop plagin
lineer olmayan hareket denklemleri ise su sekildedir:

2 (1-v)3*U (1+u)a2 2 (1-v)a*U aW 2 (1+v)0 Waw _
+p 2 9Y?2 B 2 0X0Y axz +5 20Y?2 'B 20Y 0X0Y =0
(3.177)
2 (82 (l—u)an (1+v)9%U 2 (92 (1—0)62W ow (1+v)d wo?w _ow
3 ayZ 20x2 B 2 X9y +B(p ayz 20x2 )ay b 20X 0XdY Y =0
(3.178)
a*w 2 4 0%wW au aV 1 aW 2 aW a w v au
ax* *2p aX26Y2 +B ay+ 12( +B 2 aX ﬁ ( aX2 _12(5 Lo Lox T
1 15222 (g2 22W) _ ﬂ "’_V oW W, 4 2
SB(57)°) (B7 557) — 12(B5 + B 5y (10 0)B oxoy T KW- G(6X2+ﬂ
qa 6 w o%w
ayz) —-12(1 - Eh4 C— mr ——5= 0 (3.179)

Arazi deneyleri ile yiizeysel temel tasarimi

Tasima kapasitesini, tasima kapasitesi bagintilar1 ile bulabilmek i¢in kayma
mukavemeti parametrelerinin (c, @) laboratuar ortaminda deneysel (ii¢ eksenli, serbest
basing ve kesme kutusu vb.) olarak belirlenmesi gereklidir. Laboratuar deneylerinin
miimkiin olmadig1 durumda arazi deney sonuglart da kullanilabilmektedir.

Standart penetrasyon deneylerine (SPT) gore tasima kapasitesi

Standart penetrasyon direnci (N) ile serbest basin¢ ve kivam arasindaki iliski:

Cizelge 3.5. SPT sayisi serbest basing direnci iligkisi

SPT Sayis1 | Kivamm Serbest

(N) Basinc
Direnci qu
(KN/m?)
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0-2 Cok yumusak | 0-25
2-5 yumusak 25-50
5-10 Orta kat1 50-100
10-20 kati 100-200
20-30 Cok kati 200-400
>30 sert >400

Cizelge 3.6. SPT sayisi igsel siirtiinme agis1 direnci iligkisi

SPT Sayis1 (N) | Relatif I¢sel Siirtiinme
Yogunluk (Dr | agis1 ()
%)
0-5 0-5 26-30
5-10 5-30 28-35
10-30 30-60 35-42
30-50 60-95 38-46
Df< B i¢in qu =30 N (kPa) (Parry, 1977)
SELIY = (sualtnd Tassias, 1983
Gem = 755 (Mpa) 50 (su altinda) (Tassias, )
§° = 25+28 ()" (3.180)
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Konik penetrasyon deneylerine (CPT) gore:

Kuru kumdan olusan bir zeminde maksimum 2.54 cm. oturmasina izin verilen
bir temelin tasima kapasitesi asagidaki sekilde hesaplanabilir. Temel alt seviyesinden
itibaren temel genisligine esit bir derinlikte su bulunmasi durumunda tagima kapasitesi,

Onerilen degerin yarisinin alinmasi onerilir.

B< 1.2 icin qem:f—; (kPa)

B> 1.2 igin

Kum
Kum
Kum

Kil

Oem = —

Serit Temel
Kare Temel
Serit Temel

Kare Temel

gc (kPa) Meyerhof (1956)

25

dc 3.288teme1+1)2
3.28B

qu = 28-0.0052 (300-qc)L®

qu = 48-0.0052 (300-c)

Qu = 2+0.2

qu =5+0.34 qc

(3.181)

(3.182)

(3.183)
(3.184)
(3.185)
(3.186)

. (kg/cm?) temel seviyesinin (0.5 B) mesafe yukarisinda ve (1.1 B) mesafe
asagisinda bulunan bir bélgenin ortalama degeri olarak kullanilir.

Cizelge 3.7. Graniiler zeminler i¢in izin verilebilir ampirik tagima kapasitesi (kPa)

Zemin cinsi SPT (N) B=1m B=2m B=4m
Cok siki1 kum >50 600 500 400
ve ¢akil

Siki kum ve 30-50 350-600 300-500 250-400
cakil

Orta siki kum 10-30 150-300 100-300 100-250
ve cakil

Gevsek kum ve 5-10 50-150 50-100 50-100
cakil
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Cizelge 3.8. Kohezyonlu zeminler i¢in izin verilebilir ampirik tasima kapasitesi (kPa)

Zemin cinsi SPT (N) B=1m B=2m B=4m
Sert kil >300 800 600 400
Cok kat1 kil 150-300 400-800 300-500 150-250

Kat1 kil 75-150 200-400 150-250 75-125
Orta kat1 kil 40-75 100-200 75-100 50-75
Yumusak kil 20-40 50-100 25-50 [ ememeeeeee-

Arazi yiikleme deneyi ile:

Temellerin tasima kapasitesi arazi yiikleme deneyleri ile de belirlenebilir. Bunun
icin dairesel kesitli (15.24 cm.-76.2 cm ¢aplar1 arasinda) ve kare kesitli (30.48x30.48
cm) ¢elik plakalar kullanilir. Deney ¢ukuru derinligi gercek temel derinligine kadar
kazilir. Deney ¢ukurunun genisligi, deney plakasi genisliginin en az 4 kati1 biiytikliikte
olmalidir. Deney plakasi temel ¢ukuru tabanina yerlestirilir ve plakaya yiikleme yapilir.
Her yiiklemede belli bir siire beklenir ve plakanin oturma degeri belirlenir. Plakanin
oturma miktari, ihmal edilebilecek kadar kiiciik seviyeye geldiginde, diger bir yiik
kademesine gegilir. Bu verilerle yiik-oturma egrisi ¢izilir. Yiikleme deneyi ile zeminin
tasima kapasitesi yaklasik olarak hesaplanabilir.

Kil zeminler lgln, qu(teme|) = qu(p|aka) (3187)
. .. B(temel
Kum zeminler igin; Qu(temel) = Qu(plaka) ﬁ (3.188)

Kil zemin iizerinde insa edilen bir temele ait tasima kapasitesini yiikleme deneyi
sonuglarina gore hesaplayan bir bagint1 (Housel, 1929) tarafindan verilmistir.

Q=Aq + Ps (3.189)
Q: Temele etkiyen toplam yiik

A: Temelin alam
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P: Temelin gevresi
q: Temelin altindaki sikisma gerilmesi

s: Temelin gevresindeki birim kayma gerilmesi

q ve s bulunmasi gerekli iki bilinmeyen degerdir. Bu bilinmeyenler iki farkli
boyutta plaka kullanilarak bulunabilir. Asagida verilen iki bagintidan q ve s bulunabilir.

Q1=A1q +P1s
Q2=Axq +P2s

Q1: bir nolu plakaya uygulanan yiik

Q2: iki nolu plakaya uygulanan yiik

Kum zemine ait Elastisite Modiilii Es (KN/m?)=766 N
E=20c (Kum) (Schmertmann, 1970)

E=3gc (Kum) (Trofimenkov, 1974)

E=7qc (Kil) (Trofimenkov, 1974)

N: SPT Sayist qc - statik koni penetrasyon direnci
Normal Konsolide Kil Zeminler i¢in Elastisite Modiilii:
Es = 250 cy ile 500 cy arasinda degisebilir.

Asir1 Konsolide Kil Zeminler i¢in Elastisite Modiilii:
Es =750 cy ile 1000 cy arasinda degisebilir.

Cu : Drenajsiz kohezyon

Kum zeminler icin: % =400-600 g : (KN/m?)
Cakil zeminler icin: % =800-1000 g : (KN/m?)
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3.25 Radye temeller (Amerikan sartnamesi ACI 31814)

3.2.5.1 Konvansiyonel rijit yontem:

Bu yontem genelde su sartlarda kullanilir;
1. Radye plak ¢ok kalin

2. Kolon yiiklerindeki degisim ve aralik < 20%,

4| ks.B
3. Kolon araligi<1.75L, A= , = ;
4.Es.]

ks = yatak katsayisi

. . 4 B.d3
Es = Zemin elastisite moduli. 1= 2T

ve d=Efektif zimbalama plak kalinlig1

(3.192)

(3.193)

Bu yontemde, radye temel, ¢ok sayida kolon yiikii olan, siirekli kiris veya stirekli
temel gibi diisiiniiliir. Bu amagla, radye plak kolon akslar1 yoniinde seritlere boliiniir.

o

Zemin basincinin uniform veya diizgiin degistigi ve radye plagmin rijit oldugu kabul

edilir.

3.2.5.2 Yaklasik esnek yontem

Bu yontem, genelde kolonlar arast mesafe > 20% oldugunda kullanilir. Ancak

kolonlar aras1 mesafeye bakilmaksizin da kullanilabilmektedir. Plak, diiz levha ve/veya

kiris olarak kabul edilir.

3.2.5.3 Ayrik yontemler

Bu yontemlerde, plak asagidaki gibi kafes, 1zgara elemanlara boliiniir;

1. Sonlu Farklar Yontemi (FDM).
2. Sonlu Elemanlar Yo6ntemi(FEM).
3. Sonlu Kafes Yontemi (FGM).
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3.2.5.4 Radye temellerin konvansiyonel rijit yontemle tasarim adimlari:

) Toplam kolon yiikleri hesaplanir:

SP=(DL+LL)col.1 + (DL+LL)col.o+(DL+LL)col.5+

Pu1 = [1.2D.L + 1.6L.L]col.1 ;
Puw2 = [1.2D.L + 1.6L. L]col.2;

Pus = [1.2D.L + 1.6L.L]col.3

YPut = Pur+Puo+Pust+ oo (ru) Veya (LF) =

2P

|
| Serit1  Serit2 T Seritd3  Serit 4

| B, B. | B o B, )
l- =] C ] E F
AN T W W N°
Py [ Pio : Py I PIJ
|
| - [
| | |
oY I S S —_—
]

Ipult

Py | Ps | P,
| | |
|
| | |
L R s et I
| : |
R
P =DL+LL P, | P Py
v ol W . W @ B«
P O N M L
- B N

(3.194)
(3.195)
(3.196)

(3.197)

(3.198)

Sekil 3.35. Konvansiyonel rijit yontemle radye temel tasarimi (Muhauwiss, 2015)
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i) X, y koordinatlar1 kullamlarak, x, y yonlerinde ex ve ey
eksantrisitelerinin belirlenmesi:

. (P1+P5+P9)X'1+(P2+P6+P10)X'2+(P3+P7+P11)X'3+--
X =

— (3.199)
ex=x — (3.200)
(P14+P2+P3+P4)y'1+(P5+P64+P7+P8)y'24+(P9+P10+P11+P12)y’3+-
y = (3.201)
2P
L
ey=y — (3.202)

iii) Radye Temel altinda olusan zemin basin¢larinin cesitli noktalarda
(A,B,C,D..) belirlenmesi:

P  MyX , MxY

=— + BTN t - (3.203)

A=B L (3.204)

Ix = BL%/12 = x ekseni yoniinde atalet momenti (3.205)
ly = LB%12 =y ekseni yoniinde atalet momenti (3.206)

Myx =XP.ey = x ekseni yoniinde yiike maruz kolonlarin momentleri ~ (3.207)

My =XP.ex =y ekseni yoniinde yiike maruz kolonlarin momentleri ~ (3.208)

X...ve... y=x vey ekseni lizerinde secilen noktalar

iv) Temel altinda cesitli noktalarda hesaplanan zemin basin¢ (q)
degerlerinin izin verilen net zemin basinci (q aliet) ) ile kiyaslanmasi

q < q all(net)
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V) Kolon yiizeylerinden (d/2) mesafede zimbalama gocme kontrolii
yapilarak plak kalinhgi (d) nin belirlenmesi.
Veall = 0.33 ¢ /f'c ¢ =0.75 iken (3.209)
_ Pcol.(L.F.)
Ucact = — 7 (3.210)

bo degeri, radye temelin plani uyarinca kolonun bulundugu yere gore degisen bir
degerdir. Asagidaki sekilde belirlenir:

Plak kisesi
= e
2 =
E L]
Di1s Kolon Kose Kolon I¢c Kolon
bo = 2L°+L"’ bo = L’+L"’ bo = 2(L’+L"")

Sekil 3.36. Radye Temellerde Zimbalama Alan1 (Muhauwiss, 2015)

Vi) Radye temel, x ve y yoniinde seritlere boliiniir.

Ornegin, sekilde goriildiigii {izere, y yoniinde 4 serit B1, B2, B2 ve B ile x yoniinde
3 serit Bz, B4 ve Bz olusturulur.

vii)  Kesme (V) ve moment (M) diyagramlari, x ve y yoniinde olusturulan
seritler icin arttirilmus yiikler kullamilarak cizilir.

Ornegin, x yoniinde (serit JKQR) tabanin ortalama zemin basinci:

K R
qJ+q J;qQ+q (3.211)

Qavg=
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Qs Ok, 0o, gr : J,K,Q, ve R noktalarindaki zemin basinci iken; 3. Adimda agiklandigi
gibi bulunur.

Toplam zemin etkisi = gavg(Alan) = Qavg(B3 B) (3.212)

Ancak, seritteki kolon yiiklerinin toplami ZPgeric # qavg B3.B, ¢linkii bitisik seritler
arasindaki kesme kuvveti toplama katilmamistir. Bu yiizden zemin etkisi ve kolon
yiikleri agagidaki sekilde diizenlenmelidir:

qavgB3 B+XPserit

Ortalama yiik (average load) = > (3.213)
5 . e __ Ortyik
Yiik modifiye faktorii: (F) = ZPserit (3.214)
Avg.load
Qavg (modifiye) = Javg [m} (3.215)

Modifiye edilmis kolon yiikleri: FP1 ...FP2...FP3 , ve FP4 . Seritteki modifiye
yiikler sekilde goriilmektedir.

F.P, F.P, F.P; FP,

M

e B >

Sekil 3.37. JKQR Seridi tizerindeki modifiye yiikler (Muhauwiss, 2015)

Not: Kuvvet bileskesi ile radye plaginin orta noktasinin ortiisiip ortiismediginin kontrol
edilmesi gerekir. Ancak bundan sonra serit i¢in kesme ve moment diyagramlari
cizilebilir. Bu yolun her serit i¢in x ve y yonlerinde tekrarlanmasi gerekir.
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viii)  Seritlerin bir yondeki moment diyagramlarindan, birim genislik icin
maksimum pozitif ve negatif momentler elde edilir.

IX) X ve y yoniinde birim genislik icin Donati miktarinin belirlenmesi:

_ Mu _ Mu (LF)
"~ 0.9fy.0.9d 0.9fy.0.9d

(3.216)

As

Asmin = pmin b.d (3.217)

pmin; 1.4/f, veya 0.25Vfc/fy den en biyiigidiir.

Asmin(]s]&bﬁzﬁ]me) = 00020 bt ........... fy< 420 Mpa 1@111 (3218)
= 0.0018bteeeeen..... Fy= 420 Mpa icin. (3.219)
:%i"“" bt Fy> 420 Mpa icin. (3.220)

As ile Asmin kiyaslanarak biiyilik olan deger tasarimda esas alinir.
X) Donat1 dagitimi ve arahigi

Astotal

D Ksayist N = atam
onatt gubuk sayis1 : N ¢ubukalam

(3.221)

B—15cm (paspay1)
N-1

Donati aralig1 (c/c) = (3.222)

3.3 Optimizasyon Kavram

Optimizasyon kavraminin en basit ve genel tanimi su sekilde yapilabilir:
Optimizasyon, belirli amacg(lar) dogrultusunda ve kosul(lar) altinda tanimlanan
problemin mevcut c¢oziimleri arasindan en uygun ¢Oziimi bulma islemidir.
Matematiksel olarak bakildiginda, optimizasyon, kisitlamalar1 altinda tanimlanan
fonksiyonun bagl oldugu degiskenlere gore kiigiiltiilmesi veya maksimize edilmesidir.

Daha teknik bir sekilde ifade edersek, belli kisitlar altinda (eger varsa) bir
fonksiyonun maksimum degerini ya da minimum degerini belirleme ile ilgilenen bir
matematiksel disiplindir. Optimizasyon modelleri ise sistem ¢iktilarinin en iyi degerini
bulmak i¢in, sistemin iliskilerinin matematiksel ifadelerle tanimlanmis seklidir.
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Optimizasyon kavrami ilk olarak, 1940’larda George Dantzig’in (Dantzig, 1991,
2002), askeri uygulamalar i¢in (egitim programlar1 ve zaman g¢izelgesi) matematiksel
teknikleri kullanmasiyla ortaya ¢ikmistir. O giinden bu yana, dogrusal programlama
teknikleri ve uzantilari tiretim araglarin1 programlamadan hava yollar1 yonetimine genis
bir alanda uygulama gelmistir. Bugiin, optimizasyon kavrami, yapay zeka ve farkli
diger bilgisayar uygulama alanlar1 gibi bir ¢ok alanda karar verme araci olmustur.
(Bergey ve Ragsdale, 2005.).

Kimya, biyoloji, fizik, astronomi gibi temel bilim dallarindan elde edilen bilgiler
kullanilarak, sistemlerin tasariminin yapilmasi ve hayata gecirilmesi tasarim-
miihendislik bilim dallarinin  konusudur. Mevcutolan veya tasarlanan sonradan
tretilmis/ tretilen/ iiretilecek sistemlerin belirli sartlar altinda nasil davranis
sergilediklerinin incelenmesine, ortama ve sisteme iliskin bilgilerin ortaya konmasina
“analiz” denir (Karaboga, 2004). Miihendislikte yapilan bilimsel ¢alismalari, analiz ve
tasarim olarak 1ki ana grupta toplayabiliriz. Miihendislikte, i¢inde tasarimin
bulunmadigi bir alt dal ya da kisimin s6z konusu olmadig1 goriilmektedir.

Tasarlanan bir sistemin gereksinimleri ne derece saglayip saglayamadigi elbette
tasarimin ne derece basarili yapildigina baglhidir. Tasarlanmasi istenilen sistemden
beklentiler arttikga tasarim daha karmasik hale gelmektedir. Bu durumda problemin
¢oziimii de o kadar zor hale gelmektedir. Bir sistem i¢in gereksinimleri dogru bigimde
karsilayan ¢ok sayida olasi alternatif ¢oziim elde edilebilir, bu ¢dziimler igerisinden en
iyi olan1 (optimum), en kisa zamanda bulabilmek 6nemli bir miihendislik gayretidir. Bu
ve buna benzer miihendislik ¢alismalar1 “optimizasyon problemi” olarak isimlendirilir
(Karaboga, 2004).

Tasarim siireci i¢inde problemler ve ¢oziim yol ve yontemleri cok kez
degistirilir, gelistirilebilir. Bu sayede daha iyi olani, daha az maliyete elde etme
metodlar1 denenir. 1950’den bu giine gelistirilen optimizasyon teknik ve yontemleri,
cok sayida tasarim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmistir. Ozellikle bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler sayesinde optimizasyon uygulamalar: ¢ok daha kolay bir hal
almis ve kullanimi yaygin hale gelmistir.

Optimizasyon caligmalarinda uygun bir ¢6ziim alanin1 bulmak i¢in ¢ok cesitli
arama teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerin ¢ogunu ii¢ temel sinifta
gruplandirabiliriz. Bunlardan ilki hesaplama tabanli tekniktir. Ikinci, ¢6ziim uzaymnda
her noktay1 g6z oniine aldigimiz ve bunlari degerlendirdigimiz optimizasyon teknigidir.
Hesap islem c¢oklugu sebebiyle bu tiir bir yaklagim, 6zellikle basit problemler disinda
simirli  fayda saglamaktadir. Uciincii ise, yOnlendirme yaparak rastgele arama
yapabilecegimiz bir yontemdir. Bu teknik kullanilirken, arama islemlerinde daha iyiyi
elde etmek i¢in sezgisellikten yararlanilmaktadir. Gelisime Dayali (GD) algoritmalar bu
grupta olan algoritma tiirleridir. (Bergey and Ragsdale, 2005).
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Gergek hayatta var olan problemlerin ¢oziimleri igin karar verilmesi gereklidir.
Karar verme siireci i¢inde ongdriilen ¢oziimlerin sinirli olmasi veya ¢oziim arayisinda
bakis agisinin yeterince genis olmamasi sebebiyle Onerilen veya gerceklestirilen
¢oziimler ancak ongoriilen ¢6ziim veya olasi ¢oziim olarak nitelendirilebilir.

Zor hale gelen kosullar sebebiyle ongdriilen veya olasi ¢oziimlerin yetersiz
oldugu ve bu coziimler arasinda en iyisinin elde edilemedigi siirece basarinin sinirl
olacagi ortadadir. Basarmin arttirilmasi yoniinde karar verme siirecinde sistematik
yaklasim akilcidir. Bu sistematik yaklasim dogru uygulanirsa, birgok durumda basari
derecesi yliksek olmaktadir. (Sinanoglu ve Borklii, 2002).

3.3.1 Optimal tasarim metodlari:

i) Evrimle optimizasyon: Benzer tasarim veya dogal sistemlerin incelenmesiyle
tasarimin gelistirilmesi.

i) Sezgiyle optimizasyon: Sezgiye veya ilhama dayanan tasarim ¢oziimlerinin
bulunmas:.

i) Deneme yanilma yontemi ile optimizasyon: Gergek olarak, optimizasyona
dayali tasarim olarak isimlendirilmez.

iv) Niimerik algoritmalarla optimizasyon: Bu metod, mevcut gelisme alanindan
olusur.

Gergekteki hayata dair problemin optimizasyon yoluyla analizi sekil 3.38’de
sematik sekilde gosterilmistir. Bu semanin basite indirgenmis hali, optimizasyon
isleminin temel adimlari olarak sekil 3.39°da gosterilmistir.
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. Gergek Hayat
& Problemi
: h 4
Olusgturulan Gézimin
Gergek Hayat Model Olusturma
|Problemine Uygulanmasi ‘
- |
OPTIMIZASYON
\ 4
Olusturulan Model
icin
Cozim

Sekil 3.38. Gergek hayat problemlerine sistematik ¢oziim yaklasimi (Yaman, 2005).

MODELLENMIS OPTIMIZASYO! ENivQ
GERCEK HAYAT |:> (EN IYILEME) II:) EN UYGUN
PROBLEMI SURECT cOziM

Sekil 3.39. Optimizasyon siirecinin temel agamalar1 (Yaman, 2005)

Optimizasyon yonteminin tercih edilmesinin sebepleri;

)] Matematik, miihendislik, tasarim ve gercek hayat problemleri
arasinda benzerlikler ve gecislerin var olusu,

i) Optimizasyonun, mevcut durum ve sartlarda en iyi ¢oziimiin
belirlenmesi ve secilmesi anlaminda olmasidir. (Yaman, 2005).
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Gergek hayattaki problemlerin ve tasarimi gerektiren (yerlestirme, diizenleme,
vb.) hesaplamalarin optimizasyon yoluyla analizinde 6ncellikle bu problemlerin ifade
edilebildigi matematik modelleri olusturulur. Bu tiir modelde bir amag fonksiyonu ve
kisitlar mevcuttur. Bu amag¢ fonksiyonunun alabilecek oldugu degerler (kisitlar
dahilinde) uygun analiz ¢6ziimiinii verir. Uygun ¢oziimdeki degerler i¢inde en iyiyi
saglayan deger optimum deger olarak kabul edilir. Uygulamali bilimler, miihendislik,
ckonomi, tip ve istatistik gibi alanlardaki problemler optimizasyon problemleri olarak
nitelendirilebilir. Ozellikle matematik modelleri problemlerin anlasilabilmesi ve analiz
edilebilmesi igin olusturulur. Optimizasyon isleminde model karakteristiklerinin
gercekle alakali oldugu savunmasi yapilarak en uygun degerin belirlenmesi amaciyla
kullanilir.

Optimizasyona dair bilgiler, formiilize edilerek ifade edilirse; bir dizi terimin
yeniden agiklanmasi gereklidir. Sonucta; optimal tasarimin, miimkiin olan tasarimlarin
en iyisi olarak tanimlanabilecegi agiktir. Optimizasyonun, istenilen bir biyiikligiin
maksimum yapilirken; istenilmeyenlerin - minimum yapilmas: islemi olarak
tanimlanmas1 miimkiindir. Optimizasyon teorisi, maksimum ve minimum yapan
degerleri ele alan ve bunlari elde etmeye yonelik bir matematik dalidir. Genel bir
optimizasyon probleminde tasarimi yapan, bagimsiz degiskenlere ait niimerik degerlerin
sabit olmadigr genel bir durumu olusturmaktadir. Burada bagimsiz degiskenlerin
tasarim degerlerini tanimlayacak bir amag¢ fonksiyonu belirlenir. (Sinanoglu ve Borkli,
2002, Yaman, 2005). Yaygmn amag¢ fonksiyonlar1 genellikle; maliyet, agirlik,
giivenilirlik ve Tretilebilirlik olur. Amag¢ fonksiyon, belirli smirlayicilarla kars
karstyadir. Smurlayicilar, fiziki kurallarin  ve sinirlandirmalarin veya bagimsiz
degiskenlerin iizerindeki uyum kosullarindan ¢ikar.

Tasarim uygulamalarinda dogal olarak olusmus bolgesel siirlandirma cesidi,
tasarimin tanimlara dayanir. Tasarim tanimlari, sisteme ait dier parcalarla etkilesim
noktalar olur.

Genel durumda optimizasyon problemi formiilasyonunda bir takim ozellikler
amag fonksiyonu olarak seg¢ilir; diger birtakim ozellikler ise, sinirlayicilar konumuna
distirtilir.

Optimizasyon islemi bir baska deyisle en iyiyi bulma probleminin analizinin
daha once nasil yapildigina iliskin; Karaboga (2004) “Optimizasyon problemlerinin
¢cOziimiiyle ilgili bilimsel ¢alismalar oldukga eskidir ve bu c¢aligsmalar tiim miihendislik
alanlarm ilgilendirdiginden 6nemli bir bilim alani haline gelmistir. Pozitif bilimlerin
etkisiyle onceleri bu tiir problemler icin gelistirilen ¢ogu yontemler, cesitli kabullerle
elde edilen matematiksel bagintilara dayali belirgin yontemlerdir” (Karaboga, 2004)
demektedir. Klasik yontemler olarak isimlendirilen matematik bagintilarina dayanan bu
yontemlerin, probleme 6zel olmasi, baska tip veya benzeyen problemlere ait analizinde
kullanilamamasi, bir baska deyisle genel (esnek) olamamasi, problemlerin kesin sekilde
matematik fonksiyonlariyla tanimlanmasinin gerekli olusu gibi, ¢ok sayida
dezavantajlar mevcuttur. (Karaboga, 2004 ).
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Bugiine degin, 6zellikle son 30-40 yil siiresince, optimizasyon islemlerinin ve
stireglerinin tizerinde c¢alismakta olan bazi bilim insanlari genel amach, esnek ve
performans acisindan yiiksek yontemlerin gelistirilmesi i¢in g¢aligmalarini dogada
mevcut olan sistemler ve bu sistemler i¢inde meydana gelmekte olan olaylara
yoneltmislerdir. Nedeni; dogada karmasikve zor olan optimizasyon problemlerinin yine
dogada var olan dogal yontemlerle ¢oziilebilmesidir. Dogada var olan sistemler ve
olaylar temel ahnarak olusturulan optimizasyon yontemlerine sezgisel yontem, zeki
yontem veya yapay zeka yontemi seklindegesitli adlar verilebilmektedir. Yapay 1sil
islem algoritmasi, tabu arastirma algoritmasi, genetik algoritma, karinca koloni
algoritmasi, yapay bagisiklik algoritmasi, diferansiyel gelisim algoritmasi, yapay ari
koloni algoritmasi vb. gibi algoritmalar bu smifta olan, siklikla kullanilmakta olan
algoritmalardir. Giiniimiizde bu algoritmalar oldukc¢a farkli miihendislik alanlarinda ¢ok
sayida karmasik problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir. (Karaboga, 2004).

Asagida Sekil 3.40°da optimizasyon arama metodlarinin diizenli ve hiyerarsik
sekilde gosterimi verilmektedir.
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Sekil 3.40. Optimizasyon yontemlerinin siniflandirilmas: (Akay, 2009)

Optimizasyon problemlerinin ¢oziimii i¢in, ¢ok sayida algoritma mevcuttur.
Optimizasyon yontemlerinin ¢ogunlugu sadece belli tiirdeki problemlerin analizi igin
uygundur. Bu nedenle, uygun olan ¢o6ziim tekniginin tespit edilebilmesi amaciyla
problem 6zelliklerinin taniabilmesi énemli bir durumdur. Her bir problem grubunun
analizi igin, hesaplama gereksinimi, yakinsama ozellikleri, vb. yonlerden farkli olan
degisik algoritmalar mevcuttur.
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3.3.1.1 Sezgisel teknikler (algoritmalar)

Amagclanan1 gergeklestirmek veya hedefe ulasmak amaciyla gesitli alternatif
hareketler i¢inden etkili olanlarin hangisi oldugunun Kararinin verilmesi amaciyla
tanimlanmis kriter veya bilgisayar metotlaridir. Bu algoritmalar, ¢6ziim uzayinda
optimum ¢odziime yakinsamasi ispatlanamayan algoritmalar olarak da isimlendirilir.

Bu tip algoritmalar yakinsama niteligine haizdir, ancak kesin ¢dziim bunlarla
garanti edilemez. Bunlarla yalnizca kesin ¢oziimiin yakinlarindaki bir ¢éziim garanti
edilebilir (Karaboga, 2004 ).

Optimizasyon problemlerinde sezgisel algoritmalarin gerekli olmasinin
nedenleri;
1) Optimizasyon problemi, kesin ¢oziimiin bulunmasi isleminin
tanimlanmasinin miimkiin olmadig1 bir yapida olabilir.

ii) Anlagilabilirlik yoniinden sezgisel algoritmalart karar veren
acgisindan ¢ok daha basit olabilir.

iii) Sezgisel algoritmalar, 6grenme amacglanmis ve kesin ¢oziimiin
bulunmast isleminin bir pargasi olabilir.

iv) Matematiksel bagintilarla yapilan tanimlamalarda genel olarak
gercek diinyadaki problemlerin en zor yonleri (hangi amaglarin
ve hangi sinirlamalarin kullanilmasi, hangi alternatiflerin test
edilmesi, problem verilerinin nasil toplanmasi bilgisi) ihmal
edilebilir. Model parametrelerinin belirlenmesi asamalarinda
kullanilan  verilerin ~ yanlis olmasi, sezgisel yaklagimin
olusturabilecegi alt optimal c¢oziimden daha biiyiik hatalarin
olusmasina neden olabilir (Karaboga, 2004 ).

3.3.1.2 Optimizasyon problemlerinde sezgisel algoritmalarin degerlendirilme
kriterleri

Coziim kalitesi ve hesaplama zamani: Coziim kalitesi ve hesaplama zamani
herhangi bir algoritmanin etkinligi agisindan degerlendirilmesi yoniinde Onemli
kriterlerdendir. Bu yiizden iyi bir algoritmada, ayarlanabilir parametreler seti olmal ve
bu parametreler kullanana 6nemlilik bakimindan hesaplama maliyeti ve ¢oziim kalitesi
arasinda bir vurgulamanin yapilmasina imkan saglamalidir. Yani, ¢6ziimiin kalitesi ve
hesap zamani arasinda bulunan iligki kontrol edilmelidir.

Kod basitligi ve gergeklenebilirlik: Algoritma prensiplerinin basit olmas: ve
genel olarak uygulanabilirlik 6zelligine sahip olmasi gereklidir. Bu durum, problemin
yapisina dair baslarda ¢ok az bilgiye sahip olunmast durumunda dahi algoritmanin yeni
alanlara kolaylikla uygulanabilmesi ile saglanir (Karaboga, 2004 ).
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Esneklik: Algoritmalar modeller, sinirlamalar ve amag fonksiyonlari agisindan
yapilmasi ongoriilen degisiklikleri kolaylikla karsilayabilmelidir.

Dinglik (Robustness):Baslangi¢ ¢oziimii se¢imine bagli olunmaksizin her zaman
yiiksek kaliteli, kabul edilebilen ¢oziimlerin tretilebilmesi kabiliyetine haiz olmalidir.

Basitlik ve Analiz Edilebilirlik: Karmasik algoritmalar, esneklik ve ¢oziim
kalitesi bakimindan basit algoritmalara oranladaha =zor analiz edilmektedir.
Algoritmanin kolaylikla analiz edilebilir olmasi gereklidir.

Etkilesimli Hesaplama ve Teknoloji Degisimleri: Algoritma iginde insan-
makine etkilesiminin kullanilmasi diisiincesi bir¢ok sistemde yaygin olarak mevcuttur.
Herkes tarafindan bilindigi iizere iyi bir uygulayici arayiizii herhangi bir bilgisayar
sistemini veya algoritmayr daha albenili hale getirmektedir. Bu durumun getirdigi
onemli avantaj, ¢oziimlerin grafik ortaminda gosterilebilmesidir (Karaboga, 2004).

Birtakim sezgisel-bolgesel arastirma algoritmalarinca baslangigtaki ¢oziime
bagli olmak iizere bolgesel optimum c¢oziimler iretilir. Bu, genelde iteratif gelisme
metotlarinda karsilasilmakta olan bir durumdur. Bolgesel optimal ¢oziimler kiiresel
optimal ¢oziimlerden ¢ok farkli olabilmektedir. Yine ¢ok sayida ayrik optimizasyon
problemlerinde uygun olan baslangi¢ ¢oziimiiniin segilmesi ig¢in genel bilgiler soz
konusu olmayabilir. Sezgisel-bolgesel arastirma metotlarinin  dezavantajlarinin
bazilarmin ortadan kaldirilmasi igin basitlik ve genellik korunmak sartiyla asagida
belirtilen bilgiler verilebilir (Karaboga, 2004 ):

V) Cok sayida baslangic ¢oziimleri kullanilarak algoritmanin tekrar
tekrar kosturulmasi. Fakat bu durumda rastgele farkli baslangic
coziimleri kullanilarak hesaplama isleminin yapilmasi oldukca
yiksek  maliyetlidir. Bunun yaninda optimal ¢6zliimiin
bulunmasinin hi¢bir zaman garantisi verilemez.

vi) Cok daha karmasik komsuluk yapilarinin tanimlanmasi sayesinde
cok daha iyi komsu ¢ozilimlerin {iretilmesi saglanir.

vii)  Algoritmanin kosulmasi sirasinda bilgi toplanmasini saglayan
karmasik 6grenme stratejilerinin kullanilmasi ve bu bilginin her
bir kosma sonunda belli bolgeleri veya ¢oziimleri cezalandirmak
amaciyla kullanilmasi.

viii)  Bolgesel arastirma metotlarindaki amag, sadece fonksiyon
degerinin azaltildig1 ¢6ziimlerin kabul edilmesi olmasina ragmen,
bolgesel optimallikten kaginmak icin bazi gelismelerin onlendigi
hareketlerin kabul edilmesi gereklidir. (Karaboga, 2004 ).
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Optimizasyon islemi; genel olarak iki islemden olusur. Bunlar modelleme ve
cozlimleme olarak isimlendirebilir. Modelleme diger bir degisle matematiksel
modelleme fiziksel bir problemin matematiksel fonksiyona doniistiirme islemidir.
Optimizasyon probleminde matematiksel modelleme, tanimlanan optimizasyon
probleminin matematiksel fonksiyonlar seklinde tanimlamaktir. Coziimleme isleminde
olusturulan matematiksel modelin uygun bir optimizasyon ydntemi uygulanarak
problem ¢oziiliir.

3.3.2 Optimizasyon tiirleri

Genel olarak optimizasyon, uygulama yoniinden boyutlandirma, sekil ve topoloji
olmak iizere tige ayrilir.

3.3.2.1 Boyutlandirma optimizasyonu

Optimizasyonu yapilacak seklin/yapinin/nesnenin olusturulacak sekil tizerinde
herhangi bir degisiklik yapmadan sekli/yapiyi/nesneyi olusturan pargalarin en kesitlerini
degistirerek amaca en uygun nesnenin/seklin/yapinin bulunmasi islemine denir. Ornekle
aciklanmak istenirse, c¢elik bir yapida kolon kiriglerin yerlerini ve sayilarini
degistirmeden sadece kiris ve kolonlara atanan profilleri degistirilerek yapilan
optimizasyon boyutlandirma optimizasyonu tiiriine girmektedir.

3.3.2.2 Sekillendirme optimizasyonu

Optimizasyonu yapilacak seklin/yapinin/nesnenin olusturulacak elemanlar
tizerinde ekleme ¢ikarma yapmadan sekli/yapiyi/nesneyi olusturan pargalarin seklini
degistirerek amaca en uygun seklin bulunmasi islemine denir. Kafes bir catida
elemanlarin baglanti noktalar1 ve eleman wuzunluklarini degistirerek yapilan
optimizasyon, celik c¢ercevede kolon ve Kkirislerin yerlerini degistirerek yapilan
optimizasyon sekillendirme optimizasyonuna girmektedir.

3.3.2.3 Topoloji optimizasyonu

Optimizasyonu yapilacak nesnenin dis boyutlarinda herhangi bir degisiklik
yapmadan belirli bolgelerden malzeme ¢ikarilmasi ve/veya belirli golgelere malzeme
ekleme amaca en uygun sekli bulma islemine denir. Makine pargalarinda ekleme
cikarma yapilarak en uygun seklin bulunmasi topoloji optimizasyonu tiirline girmektedir
(Sekil 3.41).

Olusan tasarim Tasarmm boslugu Topoloji sonucu Cad-model

Sekil 3.41. Topoloji optimizasyonu Ornek: debriyaj mahfazasi tasarimi (Aydogdu 2015)
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Daha iyi kavranmasi ac¢isindan optimizasyon tiirleri asagidaki sekilde gosterilen
kafes koprii tasarimda gosterilmistir (Sekil 3.42).
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Sekil 3.42. Optimizasyon tiirleri (Aydogdu, 2015).

3.3.3 Optimizasyon problemi

Optimizasyon isleminin modelleme ve ¢6ziim islemlerinden olustugu yukaridaki
kisimlarda bahsedilmisti. Modelleme asamasinda fiziksel problem veya tasarim
problemi optimizasyon problemine doniistiiriilerek matematiksel veya algoritma sekilde
tanimlanir.

Optimizasyon probleminin tanimlanmasi igin optimizasyon taniminda da
belirtilen ii¢ kavramin net sekilde belirtilmesi gerekir. Bunlar amag, kosullar ve amacin
bagli oldugu degiskenledir. Bunlar optimizasyon probleminde amag fonksiyonu, tasarim
degiskeni ve smirlayicilar olarak belirtilirler (Sekil 3.43). Bu li¢ kavram net sekilde
tanimlanmadan ¢Ozlimleme asamasina gegilemez. Bazi problemlerde kosul
belirtilmedigi durumlarda siirlayici tanimlanmasina gerek yoktur. Bunlarin diginda 6n
tasarim parametreleri ve durum degiskenleri de optimizasyon probleminde
kullanilabilir.

Belirtilen bu kavramlar ayrintili olarak asagida belirtilmistir.
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girdiler x1,x2,....Xn ciktilar

Sekil 3.43. Basit optimizasyon islemi (Karaboga ve Akay, 2010)

Amag Fonksiyon 2> f(x1,x2,...,xn)
Amag Fonksiyon =  (arzu edilen ¢iktilar-gergek ciktilar)

* Hesaplamali tasarim

» Niumerik tasarim

e sinirlamasiz

e sinirlamali

Teknik sistemler her gegen giin biiylik ve karmasik hale gelmektedir. Bu
sistemler i¢in fazla sayida tasarim parametreleri ve dogrusal olmama durumlar1 s6z
konusu olabilmektedir.

Amac 1-Amac Fonksiyonu

Kosullar 2-Sinirlayicilar

3-Tasarim (Karar)
Degiskenleri

Degiskenler

Sekil 3.44. Optimizasyon probleminin bilesenlerinin olusturulmasi (Aydogdu, 2015)
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3.3.3.1 Amag fonksiyonu

Bir optimizasyon probleminde tanimlanan amacin minimize veya maksimize
edilecek sekilde matematik bagintisina doniismiis halidir. Tasarim probleminin veya
fiziksel problemin optimize edilebilmesi amaciyla mutlaka amag¢ fonksiyonun
matematik ifadesine (F(x) = ---sekline) doniistiiriilmesi gereklidir. Amaca bagli olarak
amac fonksiyonu agirlik, maliyet, verimlilik, performans gibi ¢esitlilikler gosterebilir.
Amag fonksiyonu tanimlanan amag sayisina gore ikiye ayrilir.

Tek amagl amag fonksiyonu: Burada tanimlanan problemde tek amag belirlenir.
Tek amac dogrultusunda fonksiyon olusturulur. Ornegin, bir yapmin maliyetini
minimize etmek, bir arabanin performansini maksimize etmek i¢in kavramlar F(X),
maxF (X) seklinde yazilarak tek amagli amag fonksiyonu olarak tanimlanirlar.

Cok amagh amag fonksiyonu: Bazi problemlerde ¢ozlimlerde birden fazla amag
olabilir. Ornegin, en ekonomik ve en performansli araba imal etmek iciniki tane amag
gerekmektedir. Ekonomi amag fonksiyonu minF (X), performans amag fonksiyonunu ise
maxG (X), olarak belirlenirse, iki amag fonksiyonu yeni bir tek amaca doniistiiriilmeye
caligilir. Bu tanim1 matematiksel olarak

1
H (%) = min F(X¥) & max G (¥) = min(F(X) + @) = min(f; (X), (X)) (3.223)
Seklinde ifade edebiliriz. Cok amagli problemlerinde ama¢ fonksiyonunun
tanimlanmasinda bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bazilart:

Katsayilarla arpmamin(f; (%), f5(¥)) = min(a,f;(¥) + a,f> (X)), (3.224)

Sirlayicilarla stirlama : min(f; (%), £2(%)) = min(f; (X) )vef> (X) < S, (3.225)

Amag¢ Programlama ve ¢ok amagli programlama olarak tanimlanabilir. Tez
calismasinda tek amac¢ fonksiyonu kullanildigi i¢in bu kavramlardan ayrintili olarak
bahsedilmeyecektir.

3.3.3.2 Tasarim degiskeni

Optimizasyon probleminde amac¢ fonksiyonun degerini degistiren/ayarlayan
degiskendir. Optimizasyon probleminin bulunmasi gereken esas degerlerdir. Amag
fonksiyonundaki (f;(¥))% ifadesi tasarim degiskenlerin vektérel ifadesidir. ¥ =
[x1, %5, X3 ... x,]. Ornegin, BA kiris tasarim probleminde kiris tablasina ait boyutlar:
(b, t, by,), kullanilmasi Ongoriilen beton cinsi (C20, C25, C30), kullanilacak olan
donatinin sayis1 ve capi, tasarim degiskenleri olarak tanimlanabilmektedir. Tasarim
parametrelerin  tamam1 optimizasyon probleminde tasarim degiskeni olarak
tanimlanmayabilir. Ornegin, BA kiris sinifinda tek bir beton veya celik sinifi var ise bu
degiskenler tasarim degiskenleri olarak tanimlanmayabilir.
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Sekil 3.45. BA kiris tasarimda tasarim degiskenlerinin sematik gosterimi (Aydogdu,
2015)

Tasarim degiskenleri degerlerine gore ayrik ve siirekli olmak ise ikiye ayrilir.
Stirekli tasarim degiskeni tanimli alt iist limit araligindan herhangi bir deger olabilen
tasarim degiskenleridir. Deger degisimlerinde kesiklikler olusmadigindan dolay1
aralikta sonsuz sayida tasarim degiskeni degeri bulunabilir. Buna karsin, kesikli tasarim
degiskeni siirekli tasarim degiskeninin aksine belirli bir aralikta herhangi bir deger
almaz. Sadece belirli sayida tasarrm degiskeni tanimlanabilir. Ornegin, kirisin
genigligini siirekli tasarim degiskeni olarak alinip sinirlar1 20 cm < x; < 60 cm olarak
secilirse ve x; ifadesi bu degerler arasinda herhangi bir deger alabiliyorsa (6rnegin
20.514143454 cm gibi), x; degiskeni stirekli degiskendir.x; degiskenini 5cm araliklar
degisen tamsayilar olarak disiintirsek (x; = [20,25,30,35,40,45,50,55,60]) x;
degiskeni ayrik tasarim degiskeni olur.

3.3.3.3 Smirlayicilar

Optimizasyon probleminde amag¢ fonksiyonlarin ¢oziim kiimesi belirli sekilde
smirlandirilabilir. Ornegin, BA bir yap1 sartnamelerce belirlenen performans degerlerine
ulagsmak zorundadir. Performans degerlerini saglamayan yapilar amag fonksiyon degeri
ne kadar 1yi olursa olsun uygun tasarim olarak deger almazlar. Bu sebeple bu tasarimlar
mevcut ¢oziim kiimesinden c¢ikarilmasi gerekir. Bu yapmak i¢in tanimli kosullarin
esitlik veya esitsizlik fonksiyonlarina doniistiiriilmesi gerekir. Doniistiiriilen bu esitsizlik
fonksiyonlarma sinirlayici fonksiyonlar adi verilir. Optimizasyon probleminde
matematiksel olarak “g;(x) < 0,g,(x) < 0,hz(x) = 0“ seklinde gosterilirler.
Optimizasyon probleminde herhangi bir kosul tanimlanmaz ise sinirlayici
tanimlanmasina gerek yoktur.
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3.3.3.4 On tasarim degiskenleri

Problemin basinda tanimlanan optimizasyon iglemi boyunca degeri degismeyen
ifadelerdir. Yapmin boyutlari, kullanilan malzemelerin o6zellikleri 6n tasarim
degiskenleri olarak tanimlanabilir.
3.3.3.5 Durum ve bagh degiskenleri

Durum degiskenleri 6n tasarim degiskenleri gibi optimizasyon islemi boyunca
degeri degismeyen ifadelerdir ancak verilen degerler ¢oziim isleminin davranisini
etkiler. Genelde problem basinda tanimlanirlar. Problem icerisindeki tasarim degiskeni
sayisi, degisken sayis1 ve tiirleri, tasarim degiskenlerin varsa sinirlar1 6rnek verilebilir.

Genel olarak optimizasyon probleminin matematiksel ifadesi asagidaki sekilde
gosterilebilir.

F(x) fonksiyonunu g(x) <0;h(¥) =0 kosullar1 altinda minimum veya
maksimum yapan ¥ degerleri bulunmasi.

F(X) : Amag Fonksiyonu
%: Tasarim degiskenleri
g(%) <0;h(x) = 0 : Simurlayicilar

3.3.4 Optimizasyon yontemleri

Optimizasyon problemlerin tamaminin ¢oziimii i¢in kesin bir teknik olmamakla
birlikte kullanilan optimizasyon teknikleri de kesin bir ¢6zlim tiretemeyebilirler. Fakat,
optimizasyon tekniginin basarisi en iyi ¢ozlime yaklagsmasiyla ve tolerans aralig i¢inde
kalmasiyla anlasilabilir. Optimizasyon problemleri asagidaki sekilde siniflandirilabilir
(Karaboga, 2004);

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

b. Sinirlamali Optimizasyon: Amag fonksiyonu simirlamasiz optimizasyonda olanin
aksine degiskenlere bagl 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.

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

f. Stirekli Optimizasyon: Tasarim degiskenlerinin siireklilik gosterdigi optimizasyondur.
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3.3.4.1 Deterministik yontemler

Deterministik yontemler teorik olarak elde edilen tanimlanan hata payiyla
(sayisal yontemler icin) ¢Oziimiin optimum oldugunu garanti eden optimizasyon
yontemlerdir. Cozliimlerin yakinsama hizlar1 olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle, zaman
acisindan stokastik/meta-sezgisel yoOntemlere gore daha avantajlidir. Deterministik
yontemler genelde tlirevsel kokenlidir. Bu sebeple amag¢ ve sinirlayic1 fonksiyonlarin
stirekli fonksiyonlar seklinde tanimlanmalar1 gerekmektedir. Bu durum deterministik
yontemlerin kullanilma alanlar1 olduk¢a smirlar ve bircok miihendislik tasarim
problemlerine uygulanmalarini olduk¢a zorlastirir. En sik kullanilan deterministik
yontemlerden bazilar1 agsagida belirtilmistir (Aydogdu, 2015).

Dogrusal Programlama: Amag¢ ve smirlayict fonksiyonlart dogrusal
denklemlerden/esitsizliklerden olusan optimizasyon probleminin ¢oziimiinde kullanilan
deterministik bir yontemdir. Yontemde amag fonksiyonu ve sinirlayici fonksiyonlari bir
arada yazilarak lineer denklem sistemine dontstiiriiliir. Esitsizlik olma durumuna ekstra
bolluk veya fazlalik degiskenleri eklenerek esitsizlik fonksiyonlar1 esitliklere
doniistiirtiliir. Tekrarl islemler yapilarak tasarim degigkenleri bulunur.

Lagrange Carpan Yontemi: Lagrange carpani yontemi Joseph Louis Lagrange
(Lagrange 1811) tarafindan isimlendirilen tiirevsel kokenli deterministik optimizasyon
yontemidir. Yontemde amag ve simirlayict fonksiyonlart lagrange ¢arpan fonksiyonlari
ile birlestirilerek tek bir fonksiyona déniistiiriiliir. Olusturulan fonksiyon icerisindeki
bilinmeyenlere gore tiirevleri alinarak denklem sistemi olusturulur. Olusturulan
denklem sisteminin ¢oziilmesi ile optimum sonug elde edilir. Elde edilen ¢6ziimiin kesin
optimum olmasina karsin, sadece siirekli fonksiyonlara uygulanabilir olmas1 ve biiyiik
Olcekli problemlerde denklem sistemlerin ¢oziimlerinin zor olmasi sebebiyle kullanim
alan1 sinirhidir.

Optimallik Kriter Yontemi: Optimallik Kriter yontemi Prager tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir (Prager, 1968). Siirekli degiskenler igin gelistirilmis bu
yontem Venkayya, Khot ve Reddy tarafindan kesikli problemler i¢inde uygulamasi
yapilmistir (Berke, Bresler vb). Bu yontem Berke, Boz Rosvany gibi birgok arastirmaci
tarafindan kullanilmistir (Rozvany, 2012). Teorik olarak yontem lagrange carpan
yonteminde olusturulan birlesik fonksiyon denklem sistemini dogrudan ¢oziimii yerine
tekrarli bir islem uygulanarak optimum sonucu elde eder. Optimellik kriter yontemi
miihendislik problemlerinde en sik kullanilan deterministik yontemlerden biri olmasina
gore kullanim alani stokastik / meta sezgisel yontemlere gore kullanimi oldukga azdir
(Aydogdu, 2015).

3.3.4.2 Stokastik / meta-sezgisel yontemler

Stokastik ve meta-sezgisel kavramlar1 birbirinden farkli olsa da bu tip
optimizasyon yontemleri iki 6zelligi de barindirir. Bu sebepten dolay1 bazi ¢alismalarda
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stokastik yontemler bazi calismalarda meta-sezgisel yontemler ismi baslhiginda
karsimiza ¢ikabilir.

Stokastik kelimesi ingilizce’den dogrudan gevrilen bir kelimedir. Kelime anlami
“olasiliksal” veya “rasgele”dir. Kelime adindan da anlasildig1 gibi stokastik yontemler
optimum sonucu ararken belirli bir olasilifa veya tesadiife dayali bir strateji(ler)
kullanir. Bu stratejiler yontemin bir boliimiinde salt olarak kullanilabilecegi gibi baska
bir stratejiye de ilave olarak da eklenebilir veya bunlarin ikisinde de kullanilabilir.
Rasgele deger bilgisayar islemcisinin belirli dagilima gore (genelde normal dagilim)
zamana bagli olarak firettigi sayilarla belirlenir. Her islem farkli zamanda gergeklestigi
icin rasgele degeri de farkli olur. Bu nedenle, stokastik yontemler bilgisayar ortaminda
yazilan programlar vasitasiyla olusturulur. Stokastik yontemlerde se¢im Olgiitleri
tamamen rasgele olmadan, belirli bir olasiliga gore yapilir. Segilme olasiligi ¢éziime ait
amag fonksiyon degeri ile dogrudan iligkilidir (Aydogdu, 2015).

Meta-Sezgisel Yontemler “Heuristic” olan sezgisel kelimesinin anlami
dogrultusunda isimlendirilen, iist seviye/kendine atif yapan/kendi/0k anlamlarina gelen
meta On eki ile anlami kuvvetlendirilen optimizasyon yontemleridir. Adindan da
anlasildigr gibi bu yontemler optimum sonucu bulurken elinde bulunan sezgiden
yaranarak c¢oziim iretir. Meta-Sezgisel yontemlerde yeni ¢oziim olusturulurken daha
once elde edilen ¢oziimlerden yararlanarak yontemin kendisine 6zgii bir arama stratejisi
belirlenir.

Bu strateji, optimizasyon yonteminin her asamasinda degisiklikler gosterebilir,
stokastik ifadeler icerebilir. Meta sezgisel yontemlerin genelde uyguladigi strateji su
sekilde 6zetlenebilir (Kaveh 2014) :

1. Baglangic ¢oziimleri (genellikle rasgele olusturulur) ile bir tasarim
havuzu olusturulur.

2. Tasarim havuzundan yararlanarak yeni ¢oziimler olusturulur.

3. Yeni ¢dziimler iyi ise havuz giincellenir. 2. ve 3. Islemler belirli bir tekrar
sayisina ulasincaya kadar devam eder.

Iyi bir meta sezgisellerin ydnteminin en &nemli 6zelligi cesitlendirme
(diversification) ve yogunlasma (intensification) arasindaki dinamik dengeyi
olusturabilmesidir. Bu dengeyi kurmak i¢in yonteme ait parametrelerin iyi belirlenmesi
gerekmektedir. Bu parametreler farkli optimizasyon problemlerinde farkli degerler
alabilir.

Stokastik/Meta-Sezgisel yontemlerinin deterministik yontemlere gore en dnemli
avantaji tiirevsel islemlere ihtiya¢ duymamasidir. Bu sebeple lineer olmayan, pargali
fonksiyonlar iceren, ayrik degiskenli optimizasyon problemlerine rahatlikla
uygulanabilir. Bu yontemler en iyi ¢6ziimii bulacagini1 garanti etmese de belirli bir hata
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ile en iyi sonuca yakin sonug bulur. Fakat, hata miktar1 en aza indirgendigi zaman elde
edilen sonu¢ optimum sonuca oldukc¢a yakin olur. Bu hatalar g6z arda edilebilecek
diizeye indirgenebildigi i¢in bu yontemler miihendisligin bir¢ok alaninda rahatlikla
uygulanabilmektedir.

Genelde, Stokastik / Meta-Sezgisel yontemler dogadaki hayvanlarin
davranisindan veya fiziksel olaylardan esinlenilerek gelistirilmis yontemlerdir.
Dogadaki hayvan yaptig1 isleri genelde minimum enerji harcayacak sekilde yapildigi
gdzlenmistir (Aydogdu, 2015). Ornegin, karmnca yiyecek ararken en kisa yoldan gider.
Aslan siiriisii avin1 avlarken minimum enerji harcamaya calisir. Arilar polen toplarken
en az enerji ile en fazla poleni toplamaya calisirlar. Bu sebeplerden dolayr bu
algoritmalar optimizasyon problemlerin ¢6ziimiinde ¢ok iyi performans sergilemistir
(Aydogdu, 2015). Miihendislikte sik¢a kullanilan bazi Stokastik/Meta-Sezgisel
yontemler asagida belirtilmistir.

Optimizasyon problemleri i¢in yeni yaklasimlar siniflandirilirsa;
* Dogal hesaplama (programlama)

* Hesaplamali zeka

* Yumusak programlama
1) Beyin benzetimli yaklasimlar

* Sinir aglari

* Bulanik sistem
2) Evrimsel hesaplama yontemleri

* Genetik Algoritmalar

* Genetik Programlama
* Evrimsel Stratejiler

* Evrimsel Programlama

» Stird zekasi

* Karinca koloni Optimizasyon
* Parcacik siirii optimizasyonu
* Ar1 kolonisi Optimizasyonu
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Evrimsel hesaplama modelleri ve tarihleri ise (Karaboga, 2010)’ a gore;

* evrimsel programlama (EP) — L. Fogel -1960.

« evrimsel stratejiler (ES) — 1. I. Rechenberg-1960.

» genetik algoritmalar (Gas ) — J. Holland-1975.

* genetik programlama (GP) —J. Koza -1992.

* karinca koloni optimizasyonu (ACO)- M. Dorigo-1992.

* pargacik siirii optimizasyonu (PSO) — Kennedy & Eberhart-1995.
« difarensiyel gelisim (evrimi) (DE)- R. Storn and K. Price-1995.

* barisiklik(uyum) aramasi (HS)-Z. W. Geem, 2001.

* yapay ar1 kolonisi (ABC) — D. Karaboga-2005.

* ates bocegi algoritmasi (FA)- ;X-S. Yang-2008.

3.3.4.3 Yapay ari koloni algoritmasi (YAK)

Yapay ar1 kolonisi algoritmasi, bal aris1 siiriilerinin kendine has zeki
davraniglarinin  6rnek alinarak, arilarca besin ararken kullandiklar1 yontemlerden
esinlenerek olusturulmus bir optimizasyon algoritmasidir. Siirli zekasina dayanmis olan
bu algoritma, dogada siirii olarak hareket eden arilarin besin bulma isinde ortaya
koyduklar1 davranislarin temel alarak optimizasyon problemlerinin ¢6ziilmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

Dogada mevcut bal arilarinin besin arama isinde kullandiklar1 yontemlerden esin
alinarak gelistirilmis olan ABC algoritmasi, siirii zekasina dayanan bir optimizasyon
algoritmasidir (Karaboga, 2005). Dogada siirii halinde hareket halinde olan arilarca
besin bulmada ortaya koyulmus olan davraniglardan esin alinan bu algoritma sayesinde
genelde optimizasyon problemlerinin ¢oziilmesi hedeflenmektedir.

Arilarin yem bulma davramslar

Art kolonisinin yagaminin devami i¢in en 6nemli islemden birisi besin arama
islemidir. Bu siirecteki 6nemli parametreler ise; arilar tarafindan kovanda biriktirilen
kaynaklar, ortamdaki yemek kaynaklar1 ve arilarin birbirleriyle kurduklar1 haberlesme
ag1 olarak bilinir.

Arama iglemi arinin kovandan ayrilmasiyla baslar ve bu siireci rastgele yapilan
yiyecek aramalari takip eder. Yiyecek aramaya c¢ikmis olan arilar, bulduklar
kaynaklarda yiyecek miktarinin azaldigin fark ettiklerinde, diger arilardan aldig: bilgiye
gore baska kaynaklara hareket ederler. Bu asamada bulunan kaynaklara ait bilgilerin
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arilar arasinda iletilmesi ve ortamdaki polen, su gibi kaynaklarin kovana getirilmesi
islemleri yapilir.

Tereshko’ya gore yiyecek arama modelinde iic temel 0ge bulunmaktadir.
Bunlar: yiyecek kaynaklari, gorevli arayicilar, gorevi belli olmayan arayicilardir
(Tereshko ve Loengarov, 2005).

Akay, calismasinda yiyecek kaynaklari, gorevli arayicilar, gorevi belli olmayan
arayicilart asagidaki gibi agiklamistir (Akay, 2009)

Yiyecek kaynaklari

Arlarin yiyecek bulma amaciyla gittigi kaynaklar yiyecek kaynaklari olarak
isimlendirilir. Dogada bulunan bir yiyecek kaynagmin degerini, kaynagin cesidi,
kaynagin yuvaya olan uzakligt ve kaynaktaki nektar miktar1 gibi bir¢ok etken
belirlemesine ragmen daha basit modellenmesi i¢in sadece kaynagin zenginligi
parametre olarak kabul edilebilir.

Gorevi belirli isci arilar

Daha onceden belirlenmis kaynaklardan toplanan yiyecegin kovana getirilmesi
isini isci arilar yerine getirmektedir. Isci arilarin bir diger onemli gorevi de gittikleri
kaynagin konumu ve kaynagin kalitesi hakkinda diger arilara bilgilendirme yapmaktir.

Gorevi belirli olmayan isci arilar

Bu arilarin yiyecek olma ihtimali olan kaynaklari arama gorevleri vardir. Gorevi
belli olmayan iki tip is¢i ar1 vardir. Bunlar; kasif ve gozcii arilardir. Kasif arilar arama
bolgesinde rastgele kaynak arayan arilardir. Gozcii arilar ise kovanda bekleyen ve
gorevli arilart izleyen arilardir. Bunun sonucunda gorevli arilar tarafindan gelen bilgiyi
dikkate alarak yeni kaynaklara hareket ederler.

Birliktelik yapisinin ve ortak bilginin olugsmasini saglayan en 6nemli konu
artlarin birbirleri arasindaki bilgi paylasimi konusudur. Arilar i¢in yasam alani olarak
tanimlanan kovan bazi boliimlere ayrilabilir. Bilgi paylasiminin yapildigi dans alani bu
boliimlerden bir tanesidir. Arilar yapmis oldugu dansla kendi aralarinda bilgi
paylasimini saglarlar. Paylasilan bu bilgi sayesinde kaliteli yeni besin kaynaklari
bulunmus olur (Gruter ve Farina, 2009).

Kaynaklardan yiyecek getirmis olan arilarin, diger arilarin bu kaynaklara
yonlendirilmesi i¢in kaynagin konum bilgisini diger arilara vermesi gerekir. Konum
hakkinda bilgiyi alan ar1 glines 1s181m1 kullanarak hedefine ulagmis olur. Arilar sahip
olduklar1  Ozellikleri geregi kendi yoriingeleri ile giines arasindaki aciy1
hesaplayabilmektedirler. Uzakliklarmi tiikettikleri enerjiye gore ayarlayan arilar,
tagidiklar: ytiklere gore farkli yiikseklikte ucarak enerjilerini ayarlamaktadirlar. (Akay,
2009).
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Arillarin besin arama davranis metodlar1 Sekil 3.46’da gdsterilmistir. Bu
davraniglarin sekil tizerinde irdelenmesi ve agiklanmasi Akay tarafindan su sekilde
yapilmustir: Sekildeki 4 ve B bulunmus kaynaklar olarak kabul edilmistir. Baslangicta
gorevi belirsiz olan ve yiyecek kaynagi bilgisine sahip olmayan ar1 yiyecek aramaya
baslayacaktir. Bu ar1 i¢in iki durumdan bahsedilebilir: Birincisi; Sekil 3.46°da S ile
gosterilen bu ar1 kasif ar1 oldugu varsayilirsa bu durumda bu ar1 besin aramaya
baslayabilir. Ikincisi ise sekilde R ile gosterilen ve dans eden arilar izlenerek
yonlendirilen kaynaklara giden bir gozcii ar1 olabilir.
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Sekil 3.46. Arilarin yem arama davranislari (Akay, 2009)

Yiyecek i¢in kaynaklara giden arilarca kaynaklardan nektar getirilmeye baslanir.
Bu durumda bu arilar gorevli artya doniismiis olurlar. Bu arilar i¢in bundan sonra ii¢
secenek vardir:

Diger arilarla herhangi bir bilgi paylasimi yapmadan kaynaktan nektar getirme
islemine devam edebilir. Bu ar1 sekilde EF2 ile gosterilmistir.

Bu arilar kaynaga varmadan dans iglemi yaparak nektar kaynaginin konumu ve
nektar miktar1 hakkinda diger arilara bilgi paylagimi yaparak arilar1 bu kaynaga
yonlendirme yapabilir. Bu ar1 EF1 ile gosterilmistir. Kaynagi terk edip dans alaninda
gbzcli ar1 olabilir. Bu ar1 UF ile gosterilmistir.
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Yapay ari kolonisi algoritmasi ve temel adimlar

Yapay Ar1 Kolonisi algoritmas: dogadaki ar1 kolonilerinin zeki davraniglart ve
besin arama asamasindaki davranislart  modellenerek Karaboga tarafindan
gelistirilmistir (Karaboga, 2005). Algoritmada gorevli arilarin sayisi ile toplam yiyecek
kaynagi birbirine esittir. Is¢i arilarin sayis1 da gdzcii arilarin sayisina esittir. Kaynaktaki
nektar miktar1 bittiginde gorevli ar1 kasif artya doniismektedir. Kolonideki yemek
kaynaklarinin konumlari problemin muhtemel ¢6ziimlerini ifade eder. Nektar miktari ise
¢Oziimiin kalite Olciisiinii ifade etmektedir. ABC algoritmasinin hedefi, en ¢ok nektara
sahip yiyecek kaynagmin konumunu bulmayi hedefler. Bunun sonucu olarak arama
uzayindaki ¢oziimlerden problemin en diisiikk ya da en yiliksek degerini veren ¢oziimii
bulmaya caligir (Akay, 2009).

Yiyecek arama isleminde kasif arilar yiyecek aramaya ilk etapta rastgele
baslarlar. Kaynagi bulan kasif ar1 gérevli artya doniigiir ve bu gorevli arilar artik kovana
nektar gotiirmeye baslarlar. Gorevli ar1 kovana nektar tagir ve kendine 6zgii dansi ile
yiyecek buldugu kaynakla ilgili bilgiyi bekleyen gozcii artya iletir. Kaynaktaki nektar
bittigi anda gorevli arilar da gézcii artya doniisiir. Gozcii arilar danslar izledikten sonra
yiyeceklerin kalite dlgiistine gore bir kaynaga gider. Cizelge 3.9'da ABC algoritmasinin
adimlar1 verilmistir.

Cizelge 3.9. ABC algoritmasinin adimlari

ABC algoritmasinin adimlari
e Yiyecek kaynagi bolgelerinin (noktalarinin) olusturulmasi

e TEKRARLA (Cevrim sayist maksimum g¢evrim sayisindan kii¢iik oldugu siirece)
Isci artlar1 yiyecek kaynagina gonder ve nektar miktarinin hesapla

Gozcii arilarin se¢im isleminde kullanacaklari olasilik degerlerini hesapla
Gozcii arilari hesaplanan olasilik degerleri dogrultusunda yiyecek
kaynag1 bolgesi se¢

Kaynaktan ayrilma kriteri icin limit ve kasif ar1 tliret

ikili (Binary) yapay ar1 koloni algoritmasi

Yapay ar1 koloni algoritmasi ¢oklu degisken ve ¢ok tiirlii siirekli fonksiyonlari
cozmek icin kolayca uygulanabilen siirii zekasina dayali bir optimizasyon
algoritmasidir. ABC Algoritma performansi incelendiginde, daha az kontrol parametresi
kullanma ve hizli yakinsama 6zelligi olan diger siirli zekasina sahip algoritmalara gore
ABC’nin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Algoritmanin basitlik ve kolayca
uyarlanabilirlik gibi avantajlarindan dolayr ABC ¢ogu optimizasyon problemlerini
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¢ozmek icin kullanilmistir. ABC kisitli optimizasyon problemleri, sinir hiicreleri ve
kiimeleme gibi bazi optimizasyon problemlerine basarili bir sekilde uygulanmaktadir
(Karaboga ve Basturk, 2007).

Yukarida bahsedildigi gibi, ABC algoritmasimin orijinal versiyonu stirekli
degerleri optimize etmek i¢in gelistirilmistir. Fakat ger¢cek diinyada ¢ogu optimizasyon
problemi degisken diizeyi arasindaki ve degiskenler arasindaki niteliksel ve ayrik
farkliliklara sahip bir uzay kiimesi i¢inde tanimlanir. Klasik 6rnekleri ise ¢izelgeleme ve
routing problemleri gibi ayrik elemanlarin diizenlenmesi ve siralanmasini gerektiren
problemlerdir. Arastirmacilar, karmasik olmayan bu kombinasyonlu problemlerin
yaninda siklikla problemleri daha etkin ¢6ziime kavusturmak ic¢in problemleri ikili
ifadelerde ondalik tipli sekle doniistiiriirler ve bunlar1 kesikli say1 uzayinda ¢ozmeye
calisirlar.

Yeni ikili ABC algoritmasi, parametreleri ayarlama, is¢i ve gozcii arilar
sayesinde elde edilen pozisyon giincellemesi ve uygunluk fonksiyonunda herhangi bir
iyilesme olmadiginda kasif arilarin sisteme dahil edilmesi agsamalarindan olusur.

Baslangic evresi

Onerilen modelde, arilar tarafindan kullamlan ikili notasyonda temsil edilen
yiyecek kaynaklart ilgili optimizasyon problemine iliskin muhtemel ¢oziimleri ifade
eder. Her bir artya ait olan nektar miktar1 ise uygunluk fonksiyonunu temsil eder.
Baslangicta, bir dizi yemek kaynaginin konumlari arilar tarafindan rastgele belirlenir.
Yani, ar1 kolonisi denklem 3.226°daki gibi arama uzayinda rastsal sekilde baslatilir.

Xij (t=0)= LB; + (UB;— LB;) x rand [0,1] (3.226)

Fori=1,2,..,Nvej=12,..,D

Buradaki N sayisi kolonideki ar1 sayisini; D arama uzayinin boyutunu; LBj ve
Ubj ikili uzayda sirasiyla 0 ve 1 olarak atanan j boyutu i¢in alt ve iist sinirlari ifade
etmektedir. rand [0,1] ise 0 ve 1 arasinda rastgele olarak secilen ondalik bir degerdir. /.
Ar tarafindan kesfedilen xi yemek kaynagiin konumundaki her bit tamamiyla rastgele
secilir (Wei ve Hanning, 2012).

Isci ar1 evresi

Tim arilar kovana bir miktar nektarla geldikten sonra, en iyi yiyecek kaynagini
bulan koloninin ilk yaris1 ig¢i arrya doniisiir. Bu evrede, Xi ismindeki her bir is¢i ar1 i¢in
denklem (3.227)’de goriildiigii gibi su anki konum komsulugunda vi isminde yeni bir
yemek kaynagi tiretilir.
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Vii(t) = xij(t-1) + ¢ (xij (t-1) = xij (t-1)) (3.227)

Forj=1,2,..,D

Buradaki k € (1,2...,N) ve j € (1,2,...,D) random olarak secilen indekslerdir ve k
degeri i degerine esit olmamalidir. @ij (-1,1) araliginda iiretilen random bir sayidir.

Arinin  pozisyonunu [0,1] araliginda smirlandirmak igin, normalizasyon
metodunun kullanilmas: gerekmektedir. Ayrica vij’nin tim gergek degerli sayilarini
[0,1] araligina doniistiirmek i¢in esik seviyesinin baglatilmasi gerekir. Pozisyon kirpma
sinir durumu ve yuvarlama fonksiyonu bu son modifikasyonu gergeklestirmek igin
kullanilabilir. Pozisyon giincelleme islemi denklem (3.228)’deki kurala gore yapilir.

Xi€ (t) = round (vj; (t))

Eger Xt (t) 2 UB, ise Xj¢ (t) = UB

Eger Xif (t) < LB, ise Xif (t) = LB

Buradaki round fonksiyonu vij degerini en yakin tamsayiya yuvarlar ve if else
ifadeleri her bir boyuttaki elamanlart probleme ait uzay araligma sinirlandirir. Xi(t)
isimli yeni bir yemek kaynagi elde edildikten sonra uygunluk fonksiyonu hesaplanir ve
Xi(t-1) ile karsilastirilir. Xi(t)’nin uygunluk degeri Xi(t-1)’inkine esit ya da ondan daha
iyi ise; xi(t) ile xi(t-1) yer degistirir. Son durumda Xi(t) popiilasyonun yeni tiyesi olur.

Aksi halde xi(t) o sekilde kalir. Kisaca; dnceki ve su anki yemek kaynaklar
arasindaki segim operasyonu a¢ gozlii se¢im mekanizmasi ile yapilir. IABC

algoritmasinin prosediirel kodu ise Cizelge 3.9’da gosterilmektedir (Wei ve Hanning,
2012).

Gozcii ar1 evresi

Orijinal ABC algoritmasinda belirtildigi gibi, gdzcii arilar hangi is¢i armin takip
edilecegine karar vermek igin is¢i arilarin sallanma dansini izlerler. Gézcii ar1 denklem
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(3.228)’de hesaplanan pj olasilik degerine bagl X; is¢i ar1 tarafindan bulunan bir yemek
kaynagini tercih eder.

_fit
P = S (3.228)

Buradaki fiti degeri i. Yemek kaynaginin nektar miktarini ifade eder. Herhangi
bir yemek kaynagia gidecek olan gdzcii ar1 sayist kaynaktaki nektar miktarina bagh
olarak degisir. Buradaki, fiti degeri ne kadar yiiksekse, i. Yemek kaynaginin secilme
olasilig1 o kadar yiiksek demektir.

Gozcii an X isimli ig¢i an tarafindan bulunan yemek kaynagini secer ve gozcii
ar1 denklem (3.227) ve (3.228)’e gore Xi konumumda bir modifikasyon yapar. Isci ar1
evresinde oldugu gibi, modifiye edilmis yemek kaynagi xi’den daha iyi nektara sahipse
ya da nektar miktarlar1 birbirine esitse, modifiye edilmis yeni yemek kaynag xi ile yer
degistirir ve ar1 popiilasyonun yeni bireyi olur (Wei ve Hanning, 2012).

Kasif a1 evresi

Bu evrede, yeni potansiyel yemek kaynaklari kasif arilar tarafindan bulunur.
Eger bir yemek kaynagi daha onceden belirlenmis “limit” adi verilen sayidaki dongii
igerisinde iyilestirilemezse, bu durumda yemek kaynaginin terk edilmesi gerekir (Wei
ve Hanning, 2012).

Ozetlemek gerekirse;

Basamak 1 : Kasif arilar yemek kaynaklarinin nektar biiyiikliiklerinin belirlenmesi i¢in
yollanir (Sekil 3.47)

1 2 »ae BN

Sekil 3.47. ABC algoritmasinda kasif arilarin gosterimi (Karaboga ve Akay, 2010)
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Programdaki karsiligi: Uygun ¢oziimler igin arama yap.

Basamak 2 : Gorevli arilarin yemek kaynaklarina yollanip ve nektar biiyiikliiklerinin
hesaplanmasi (Sekil 3.48)

NN\

Sekil 3.48. ABC algoritmasinda gorevli arilarin gosterimi (Karaboga ve Akay, 2010)

Programdaki karsiligi: Diger uygun ¢oziimler i¢in arama yap ve uygun oldugunu
diisiindiigiin ¢oziimlerin biiyiikliiklerini degerlendir.

Basamak 3 : Yeni kaynaklar ile dans alaninda gézcii arilar tarafindan tercihen segilen
kaynaklar arasinda olasilik hesabi yapilir ve gozcii arilar yollanir (Sekil 3.49).
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1 2 » « » SN-3 SN-2 SN-1 SN

Sekil 3.49. ABC algoritmasinda gorevli arilarin nektar se¢imi (Karaboga, Akay, 2010)

Basamak 4 : Tiikenen kaynaklarin somiiriilmesi birakilir.

Basamak 5 : Kasif arilar yeni ¢6ziim olasiliklar1 bulunmasi igin arama alanina rastgele
gonderilir (Sekil 3.50).

i
il

Sekil 3.50. ABC algoritmasinda yemek kaynagmin terk edilme islemi (Karaboga, Akay,
2010)
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Islem, gozcii armin veya gorevli armin hafizasinda bulunan komsu yemek
kaynagin bulunmasi amaciyla kullanilir (Sekil 3.51).

.

-
;g

=] EO

Sekil 3.51. ABC algoritmasinda hafizada bulunan yemek kaynagi ile rastgele bulunan
arasindaki kiyaslama (Karaboga, Akay, 2010)
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Baslangic yiyecek kaynagi pozisyonlari

v

Nektar miktarlarini hesapla

A 4

Gaorevli arilarin
kaynaklarinin komsularim
belirle

s

Nektar miktarlanini hesapla

N

A4

Seleksiyon

Gozcl anlann sectigi Tum gozci anlar

kaynagin komsusunu dagitildi mi?
belirle

Nektar miktarlarini hesapla

L 4
Hay\r

En iyi kaynagin
pozisyonunu hafizaya al

N

Birakilacak kaynaklar
belirle

\

Birakilan kaynaklar icin
rastgele yeni kaynaklar
belirle

Durdurma kriteri saglaniyor
mu?

Bulunan son kaynaklar

Sekil 3.52. Yapay ar1 kolonisi algoritmasinin genel isleyisi (Karaboga ve Akay, 2007)
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3.3.4.4 Biyocografya yontemi (BO)

Biyocografya yontemi Dan Simon (2008) tarafindan habitat i¢indeki canlilarin
goc etme, habitatlarin go¢ alma ilkelerinden esinlenerek gelistirilmis bir yontemdir.
Yeni bir biyo-ilham ve popiilasyon tabanli optimizasyon teknigidir. Robert MacArthur
ve Edward Wilson tarafindan biyocografya’nin matematik modellerinden esinlenilerek
gelistirilimistir. BBO yontemi ucak motoru durumu tahmini ve genel kriter
fonksiyonlar1 i¢in sensor se¢imi probleminde kullanilmistir. Bu algoritma dikdértgen
mikroserit yama antenin rezonans frekansinin hesaplanmasi, gii¢ sistemlerinin analizi,
standart giic akis problemi gibi optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde kendini
kanitlamistir.

Yontemde her bir birey i¢in bulundugu habitatin uygunluguna gore bir go¢ etme
olasiligr hesaplanir. Bu go¢ etme olasiligina gore bireyler goc¢ eder. Biyocografya
algoritmasinda go¢ 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 ¢6ziim
algoritmas1 asagidaki gibi gosterilebilir.

1. Adim: Habitat igerisindeki bireyleri (tasarimlar1) rastgele olustur ve bireylerin
(tasarimlari) performans degerlerini hesapla

2. Adim: Habitat icerisindeki her bir bireylerin go¢ etme olasiligini hesapla, goc
etme olasiligr gerceklesirse habitatta go¢ eden bireylerin yerine yeni bireyler
olustur.

3. Adim: Mutasyon olasili§i gerceklesirse mutasyon orani gerceklesen bireyi
oldiir. Yerine yeni bireyi rastgele olustur.

4. Adim: Maksimum yineleme sayist ulasilinca algoritmayi bitir. Ulasilmadiysa 2.
Adima don

Biyocografya dogadaki tiirlerin dagilimia ait bir ¢aligmadir. Olast her ¢éziim
bir ada olarak kabul edilir ve uygunluk endeksi degiskenleri (SIV) adi verilen
yasanabilirligin karakterize edildigi 6zellikler mevcuttur. Her ¢oziimiin 6ziine kendi
yasam uygunlugu endeksi adi verilir (HIS). BBO’da, bir yasam ortami H, rastgele
baslatilan N’nin (SIVs) bir vektorii olarak kabul edilir. Daha sonra hedefe ulagsmak
amaciyla asgari go¢ ve mutasyon adimi takip edilir. Gogteki bilgi her ¢oziimiin gog
oranlar1 p ve gogmenlik oranlar1 A’ya bagli olan yasam ortamlar1 arasinda paylasilir. Her
¢Ozlim, kullanici tanimli bir parametre olan Pmod Olasilifina bagh sekilde degistirilir.
Her bir bireyde A ve p mevcuttur ve dogal ortami i¢inde K tiirlerinin sayisinin bir
fonksiyonu olup Es. (3.229) ve (3.230) ile ifade edilebilir.
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A== (3.229)

=1 (1- g ) (3.230)

E: Maksimum A
[: Maksimum p
P: Populasyon boyutu dur.

Gogmenlik ve goc egrileri E: I durumu i¢in diiz ¢izgilerdir. Daha ¢ok tiir ile
yasam ortami (yiiksek HIS, iyi ¢6ziim) yiiksek p ve diigiik A’ya sahip iken, birkag tiir ile
yasam ortami (disiik HIS, zayif ¢6ziim) diisiik p ve yiiksek A’ya sahiptir. Zayif
coziimler algoritma somiirlii yetenegini gelistiren iyi ¢oziimden daha yararl bilgileri
kabul eder. Go¢ algoritmasi asagidaki gibi agiklanmigtir.

-a, Aj olasilig1 ile Hi segilir

-If Hi

-Forj=1toP

-a,, Wi olasiligr ile Hj seg¢ilir
-If H;

-Hj’den SIV icin rastgele bir ¢ se¢
-o ile Hi de rastgele bir SIV’1 degistir

-end if
-end for
-end if
Pi
m(S) = Pmutate ( 1- Pmax ) (3231)

BBO da, mutasyon 1iyi ¢oziimler edinmek amaciyla popiilasyonun ¢esitliliginin
arttirilmas1 amaciyla kullanilir. Mutasyon operatoérii E: 1 durumu i¢in m tabanh
mutasyon orani ile rastgele bir yasam kullanicisinin SIV’1in1 degistirir. Mutasyon orani
m asagidaki sekilde ifade edilebilir.

-Burada, Pmutate kullanici tanimli bir parametredir ve Pmax =argmax Pi, 1=1,...,p.
-Mutasyon algoritmas1 agagidaki gibi tanimlanir.

-Forj=1toN

-Pi olasiligin1 hesaplamak i¢in Ai ve pj kullan

-a Piolasiligi ile SIV Hi(j) segilir

-If Hi(j)

-Rastgele iiretilen SIV ile Hi(j)’yi yer degistir

-end if

-end for
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-BBO Algoritmasi asagidaki gibi tanimlanir:

Baslangi¢ Parametreleri:

P: Popiilasyon boyutu

G: Maksimum nesil sayist

Keep: Elitism parametresi

Pmod: Ada modifikasyon olasilig1

-Adim 1: Olast her bir yasam tiirii sayis1 ve rastgele bir baslangi¢ popiilasyonunun
sayisl.

-Adim 2: Popiilasyondaki her bir birey i¢in uygunlugun denetlenmesi.

-Adim 3: Sonlandirma kriterinin kargilanmadigi durumda. (While)

-Adim 4: Gegici bir dizideki en iyi yagam kaydedilir.

-Adim 5: Her bir yasam i¢in, S, A ve p tiirlerinin sayis1 HSI ile eslestilir.

-Adim 6: Go6¢ oranlarina dayanarak olasiliksal bir gogmen adas: segilir.

-Adim 7: 6. Adimda segilen adaya dayali rastgele secilen SIV’lar1 gog ettirilir.

-Adim 8: Her mutasyon algoritmasi bagina diisen popiilasyonun en kotii yarist
degistirilir.

-Adim 9: Popiilasyondaki her bir birey i¢in uygunlugun denetlenmesi.

-Adim 10: En iyiden en koétiiye popiilasyon siralanir.

-Adm 11: G=G+ 1

-Adim 12: Dongii sonu.

3.3.4.5 Arama grup yontemi (SGA)

Arama grup yontemi (Goncalves vd. 2015) tarafindan toplulugun gruplar halinde
en iylyi bulma davranisindan esinlenerek gelistirilmistir. Yeni bir optimizasyon
algoritmasi olan GAA grup yasam teorisi ve canlilarin besin arama davraniglarindan
esinlenilerek olusturulmustur. GAA popiilasyon tabanli bir algoritmadir ve PS modelin
tizerine insa edilmistir. PS model, dogadaki canlilarin besin kaynaklarini arama
modellerinin kullanilarak, GAA igin optimum arama stratejisini olusturan temel bir
modeldir. Modelde grup tiyeleri yiyecekleri bulmak ya da bulunmus olan yiyeceklere
ulasmak amaciyla arama yapar. GAA’da bir grupta {i¢ gesit liye mevcuttur. Bunlar;
iiretici, otlak¢1 ve korucu iiyelerdir. Uretici ve otlak¢1 iiyenin davranislar1 PS model
tizerine kuruludur. Korucular ise rastgele yiirliylis yaparak ¢oziimiin yerel minimuma
takilmasin1 onler. Burada hesaplama kolayligi saglamak amaciyla her bir iterasyonda
sadece bir tane lretici oldugu kabulii yapilmaktadir. Kalan tiyeler ise otlak¢1 ve korucu
dyelerdir. Temel olarak tiim otlak¢ilarin besin arama politikalari; tretici tarafindan
bulunmus olan besin kaynaklarindan yararlanma olarak kabul edilir. Bu yontem temel
hatlariyla diger meta-sezgisel optimizasyon yoOntemlerine benzer gibi goriinmesine
ragmen, en 1yi ¢0zim arama islemini tiim koloni veya birey olarak yapmaz. Yontemde
topluluk gruplara ayrilir. Gruplar, hem kendi elemanlar1 arasinda hem de diger gruplar
ile iletisim kurar ve yeni bireyler olusturur. Arama grup yonteminin temel algoritmasi
asagidaki gibi 6zet seklinde verilebilir.
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1.Adim: Topluluk igerisinde bulunan bireyler (tasarimlar) rastgele olustulur.
Bireylerin (tasarimlarin) performans degerleri hesaplanir. En iyi ve en kotii
bireyler tespit edilir.

2.Adim: Toplulukta bulunan bireyler gruplara ayrilir. Her grupta en iyi ve en kotii
bireyler tespit edilir.

3.Adim: Tiim bireyler belli bir oranda mutasyona ugratilir.

4.Adim: Grup igerisinden aileler olusturulur. Aileler araciligiyla yeni bireyler
grup icerisindeki en iyi birey veya topluluk igerisindeki en iyi bireye gore
olustulur. Yeni bireylerin performanslar1 hesaplanir, topluluk ve gruplar
giincellenir.

5.Adim: Maksimum yineleme sayisina ulasilinca algoritma  bitirilir.
Ulasilmadiysa 2. Adima doniiliir.

GAA’nin popiilasyonuna grup adi verilir ve popiilasyondaki her birey iliye olarak
adlandirilir. n boyutlu arama uzayinda k. Iterasyondaki i. Uyeye ait gegerli konum;
Xi® € R" ve baslangic agis1 ¢ = (¢i1,....., 9 ipn-1)) € R™? dir. i. Uyenin arama y&niindeki
birim vektorii

d=TTg=1 cos( cp}‘q) (3.232)
d=sin (%) [T cos(@if) (3.233)
d“ir=cos (¢in-1) (3.234)

ile verilir.

Optimizasyon probleminde, bilinmeyen optimum noktalar arama uzayina
rastgele dagitilmis acik yamalar olarak kabul edilebilir. Bunun sonucu grup iiyeleri
arama uzay1 lizerinde hareketleri ile yamalar ararlar. Ayrica iireticilerin ve otlakg¢ilarin
ayni fenotipik ozelliklere haiz oldugu kabul edilebilir. Béylece iki rol arasinda gegis
yapilabilir. Her bir iterasyonda liretici olarak segilen grup iiyesi en ¢ok gelecek vaat
eden alan ve en iyi uygunluk degerini veren alana yerlestirilir. Sonrasinda ise alana
yerlestirilen tireticiler, besin kaynaklarin1 arastirmaki¢in gevreyi tarar. Tarama, arama
yonlendirmenin Onemli birbilesenidir. Bu arama ve tarama islemleri sirasinda
hayvanlar, duyu alicilariyla ve ¢ogu zaman kendi bedenleri ya da uzantilar1 ile arama
cevresinden bilgiler toplar. Tarama islemi fiziksel temas, gorsel, kimyasal ya da isitsel
mekanizmalar yardimi ile gergeklestirilebilir. GAA’da bir¢ok hayvan gesidi tarafindan
kullanilan temel tarama mekanizmasi olan vizyon, iiretici tarafindan kullanilmaktadir.
Gorsel arama yapmak igin, birgok hayvan degisken mekansal ¢6ziiniirliige sahip olan
retinalarca genis bir alanin goriisii kodlanir. Sonrasinda da yiiksek hizli goz hareketleri
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kullanilarak yiiksek ¢Oziiniirlikli bolgedeki potansiyel hedef yerlerine dogru
yonlendirilirler. Iyi tarama performansi canlilarin yasamu icin gereklidir.

Algoritmada goriis alanmnin taranmasi n-boyutlu uzay icin basitlestirilmis ve
genellestirilmistir. Maksimum takip agis1t & max, maksimum takip mesafesi | max ile
karakterize edilen 3D uzay1 Sekil 3.53’de gosterilmistir. GSO algoritmasinda k.

Iterasyondaki Xp iireticisinin davranisi asagidaki gibidir;
1)Uretici tarafindan sifir derecede taramaya baslanilacak daha sonra da tarama alaninda
rastgele li¢ nokta drnekleyecek sekilde yanal tarama yapilacaktir.

Bir nokta sifir derecede;

Xz= XK + rilmax DX (¢X) (3.235)

ile ifade edilir. Bir nokta hiperkiipiin sagtarafinda;

k
(S}
Xr = X5 + Flmax Do (%) (3.236)

Ile verilir. Bir nokta hiperkiipiin sol tarafinda;

K_r,0
X1= X5 + Filmax DX (@) (3.237)

Burada rie R! standart sapma degeri 1 ve ortalamas1 0 olan normal dagilima
sahip rastgele sayidir. R2e R (0,1) araliginda rastgele bir dizidir.

—

{Fooward direciad]

Sekil 3.53. 3D Tarama Alani
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2) Uretici tarafindan sonrasindaen iyi kaynak ile en iyi nokta bulunacaktir. Eger en iyi
nokta en uygun (fitness value) degere sahipse yeni konumu bu nokta olacaktir. Yoksa
mevcut konumda kalarak yeni rastgele olusturulmus bir agiya dogru yonlendirilecektir.
Bu ag1;

D= X + roimax (3.238)

ile ifade edilir. Burada omax maksimum doniis agisidir.

3) Eger tiretici tarafindan a iterasyon sonrasinda iyi bir alan bulunamazsa bastaki sifir
dereceye doniilecektir.
Bu durum:

Pk+a= K (3.239)

ile ifade edilir. Burada a sabit bir sayidir.

Her bir iterasyonda, grup iiyelerinden bir kismi1 otlakg¢1 olarak segilir. Otlakgilar
iireticinin buldugu besin kaynaklarindan yararlanmak icin firsat kollar.

Genel olarak otlak¢1 davranmislar; iiretici etrafinda alan takibi ve iireticinin yakin
arama ¢evresinde tarama yapmak seklinde ifade edilir. K. iterasyonda i. Otlak¢inin alan
takip davranisi tireticiye dogru rastgele bir yiiriiyiis seklinde modellenebilir.

Bu model;

XK = XK+ 13 (Xoke X (3.240)

ile ifade edilir. Burada rze R" (0,1) araliginda rastgele bir dizidir.

Dogadaki grup tiyeleri farkli arama ve rekabet yeteneklerine sahiptir. Baskin
arayicilardan daha az etkin olan korucular ise grupta farkli yerlere dagitilirlar. Korucular
tarafindan ilk asamadaki aramalar hi¢ bir ipucu olmadan belirli kaynaklara dogru
yapilir.

Korucular yeni yasam alanlar1 ve kolonileri kesfedebilir. GAA algoritmasinda,
korucular yeni arama uzaylarmin Kesfi ve bdylece algoritmanin yerel minimuma
takilmasinin 6nlenmesi amaciyla sunulmustur. Korucular tarafindan verimli kaynaklarin
bulunmasi i¢in rastgele yiirtiylisve sistematik arama stratejileri igeren arama stratejileri
kullanilir. GAA algoritmasinda rastgele dagitilan kaynaklarin en verimli arama
yonteminin rastgele yiiriiyiis yontemi oldugu diisiiniilmektedir. Eger gruptaki i. Uye

k.Iterasyonda korucu olarak secilmisse, bu ¢i*! ile rastgele bir baslangic agist iiretir.
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Bu agi;
@t = @ +1r2 Qmax (3.241)

ile verilir. Burada oumax maksimum doniis agist olup, bu rastgele bir uzaklik seger;

li = a.rilmax (3.242)

Daha sonra yeni bir noktaya hareket edilir. Bu hareket noktast;

X=X+ iDi* (") (3.243)

ile verilir.

Hayvanlar besin kaynaklarini bulmada sanslarini en st diizeye ¢ikarabilmek
amaciyla arama uzaylarini sinirlar. Bunun ilk stratejisi olarak arama uzaymin sonuna
gelindigi anda tiyenin tekrar arama uzayina doniisii saglanir. Bu strateji sinirli arama
uzaymnin taranmasi amactyla GAA tarafindan kullanilir. Bir liye arama uzayinin disina
cikarsa bu liye arama uzay: igerisindeki onceki konumuna dondiiriilecektir.

3.3.5 Yiizeysel temellerin optimizasyon probleminin matematiksel modeli

Yiizeysel temellerin optimizasyonunda amag temel maliyetini minimize
edecek ve tasarim sartnamelerinin sundugu kriterleri saglayacak sekilde en
uygun temel boyutlar1 ve donati alanlarin1 bulmaktir. Bu ifade matematiksel
olarak asagidaki sekilde gosterilebilir.

M(%) = f(X;, X,) (3.244)

X = [Bx By, h, Asx, Asy] (3.245)
X1=Bx+By+h=Brgeton (3.246)
X2=(AsxBxtAsy=By)«p+Brelik (3.247)
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Burada

M
Xy
Xz

: Toplam maliyeti
: Temel betonun maliyetini,
: Donati alaninin maliyetini,

Yukaridaki denklem sisteminde (3.244) M ifadesi tekil temel toplam
maliyetini, x vektorl tasarim degiskeni vektoriinii, Bx, By temelin boyutlarini, h
temel yliksekligi, Asx ve Asy ifadeleri ise temel donati alanlarini temsil

etmektedir. (3.245), (3.246), (3.247)

Gerilme:
9 _ omax
9(x) o= —— 1<0 (3.248)
Zimbalama:
5 Vpd
T e
9@ am =, —-1<0 (3.249)
Kesme:
N Vdx R Vdy
= 1< = A<
ID k™ oy 150 ID ey o1=0 (3.250)
Egrilik:
. _ K . _ K
J(&) ear= K—i-l <0, J(®) exr = K—;-l <0 (3.251)
Minimum donati:
- A [ - A [
g(X) mind = Z;;n -1<0 g mind= :Sl;n -1<0 (3.252)
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6. Egilme:

N Md R Md
9(®) o= 7 -1<0 9@ = o IS0 (3259)
7. Celik ¢ivi (dowel): (ACI 318-14)
0(%) gwi= = -0,005< 0 (3.254)

Simirlayicilar saglayacak sekilde minimum maliyeti saglayan en uygun By, By,
h, Asx ve Asy degerleri alinacaktir.

3.35.1 Amac fonksiyonunu degerlendirilmesi ve tasarim performansinin
olciilmesi

Optimizasyon isleminde tasarimlar dogrudan amag¢ fonksiyonun degerine gore
degerlendirilmemislerdir. Tez calismasinda kullanilan denklemler (3.248) - (3.254)
arasinda belirtilen siirlayic1 fonksiyonlar saglanmazsa tasarimin denklem (3.244)’de
belirtilen amag fonksiyon degeri asagidaki denklemle degeri arttirilarak cezalandirilir.

Cost, = Cost * (1 + TCeza)® (3.255)

Yukaridaki denklemde Cost,, cezali amag fonksiyon degerlerini, TCeza toplam
ceza degerini ve € ise ceza katsayisini belirtmektedir. Bu ¢alismada, ceza katsayisi 2
olarak belirlenmistir. Toplam ceza degeri denklem (3.248) - (3.254) arasinda belirtilen
siirlayict fonksiyonlara gore asagidaki sekilde ifade edilmistir.

0 forgy(¥) <0 } (3.256)

Tceza = YNC Ceza;; Ceza; = { ? ;
=1 ' "o lgi(®) forgi (%) >0
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3.4 Yiizeysel temellerin optimizasyonu programi (Ytop)

Yiizeysel temellerin optimizasyon analizinin yapilmasi amaciyla tarafimizca Gw-
Basic dilinde olusturulan Ytop yaziliminin giris arayiizii (mentisii) Sekil 3.54’de
goriildigi gibidir. Bu girig arayiiziinde yiizeysel temeller, tekil, siirekli ve radye temel
tiplerinden birinin ikonunun iizeri tiklanarak se¢imi yapilir.

adl Ana Sayfa < =

Y to @

Yiizeysel temel optimizasyon programi

Latfen Temel Turunu Seciniz

j - I —!—'—'j@ ||,: ‘
2 % |
il S !‘\

e

Tekil Temel Sarekli Temel Radye Temel

Sekil 3.54. Ytop yazilimi arayiizii

Yazilimin temel bilgilerinin girildigi genel baglikli ikinci arayiiziinde, (Sekil
3.55) temel boyutlari, kolon ebatlari, etkiyen eksenel yiik ve egilme momenti degerleri
ile analizde kullanilmas1 ongoriilen betonun smifi, m® bazinda birim maliyeti, celik
siifi ve gelik birim maliyeti gibi degerler yazilim meniisiinde girilir.
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Tekil Temellerin Ytop yaziliminda analizi:

Tekil temellerin Ytop yaziliminda analizinde veri giris meniisii Sekil 3.55°de

goriilmektedir.

Genel | Optimizasyon
Temel Girdileri
Temel Uzunlugu Bx (m) 2.60
Temel genigigi By (m) 210
Kolon genighgi X (m) |05
Kolon genigligi, Y (m) |05
Temel kaimigi () |05

Zemin Emn. Gerlmesi |35

Temel Yikler

Eksenel Yik &) 88.729
Moment x {-m) 0.145
Moment y {t-m) 0153

Baglat
Kortroller
Net Zemin Day. K.
Kesme kontolu

Edilme kontolu

Zimbalama kontolu

[J Optimize et

Maliyet=

TL Ceza=

Gerekli Donati Alanlan

Donat Alar X

Donat Alar Y
Malzeme
Gelik sini 5220a
Beton sinfi Cc30

Beton birim maliyeti |200
Celik birim maliyeti |25
Celik ozgdl agrd  |8.75

Sekil 3.55. Ytop yazilimu tekil temel veri giris meniisii

cm”2
cm”2

TLm™3
Tlkg
Ton/m™3

Veri girigleri yapildiktan sonra yazilimda analizin baglamasi i¢in baslat ikonunun
tiklanmas1 gereklidir. Optimizasyon yapilmadan yapilan analiz sonucuna dair arayiiz
Sekil 3.56’da goriilmektedir. Donat1 alanlar1 ve maliyet degeri ilgili kutucuklarda
verilmektedir. Net zemin dayanimi kontrolii, kesme kontrolii, egilme kontroli,

zimbalama kontrolu
goriilmektedir.

tahkiklerinin basarili
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Genel !r‘ imi 1

Temel Girier [] Optimize et

Bagiat I , :
Temel Uzunlugu B ) 2.60 Maliyet= |738.68 L Cez= |0

oo Gerekli Donat Alanlan
Temel genigii By (m) [210 | 0 e
Donati Alani X |21668451244) em'2
Gt Donati AlamY |28 | em2
Kolon geniglgi.Y {m) I - '
|Oran: 0.219

Teme! kalinhg (M) ki | T

2 |Oran: 0,335
Zemin Emn. Gerimesi |20 i Celik sinfi |5220a vl
Temel Yiikleri Beton smfi ca vl
Eksenel Yiik #) 88779 Beton biim maliyeti 2_{”] TL/m™3

i.___._: Gl birim maliyeti |25 Tlkg
Mmcichel jos | Geik 6zgil agrig (875 | Ton/m™3
Momet y t-m) [0 |

Sekil 3.56. Ytop yazilimi tekil temel analiz sonu¢ meniisii
Optimizasyon analizi:
Yazilimda optimizasyon bashgr altindaki diger mentide (Sekil 3.57)

optimizasyon analizine ait Ongoriilen sinir degerleri, iterasyon sayisi vb. simirlayici

parametre degerleri tarafimizca olusturulabilmektedir.

Ciptimizasyon

Tasanm Degigeenlen
At Limit  Ost Limit

-
Temel yuksekligi (M) I:I

Lewvy Fight Durumu

Temel genigligi (m)

Temel kalnhd (M)

Beton Sindi Ag Gozli Segim
(®) Kapah
() Standart

O Eniyi

Tas. Ded. Sayan:
Tolerans:

Maks Tekrar:

Yapay An Kolonisi Optimizasyon

Bio-Cografya Optimizasyon
Parametreled

Habitat Saysi: EI
Mutasyon Orar

Arama Grup Optimizasyon Parametrelen
Parametreleri

o

An sayisi:

“Yiyecek Limiti Alfa Min

Mutasyon Orani

Topluluk Saysi: EI Glb Tekrar COrar

Alfa Baganaig Arama Grup Oram

Sekil 3.57. Ytop yazilimi tekil temel optimizasyon meniisii

112




MATERYAL VE METOT M.A. TUNAY

Yazilimda optimizasyon analizinin yapilmasi i¢in genel baslkli arayiiz
iceriginde bulunan optimize et kutucugu tiklanarak aktif hale getirilir (Sekil 3.58). Bu
islem sonrast agilan alt meniide meta-sezgisel optimizasyon yontemlerinden, yapay ari
kolonisi, bio-cografya ya da arama grup yontemlerinden biri segilerek baslat ikonu
tiklanarak optimizasyon analizi baglatilir.

Genel | Optimizasyon

Optimize et

. o Maliyet= TL Ceza=
© Yapay An Kolonisi Gerekli Donat Alanlan
— . - Donatl Alar X em”™2
) Bio-Codrafya
Donat Alarn em”2
) Arama Grup
Malzeme
Zemin Emn. Gerilmesi |35 Celik sini 5220a ]
Temel Yiklerd Beton sindi C16 ]
Eksenel Yik #) 450 Beton birim maliyeti | 150 TL/m™3
" s Celik birim maliyeti |2 TlLikg
et .
e Celic dzil sarid |8.75 Ton/m™3
Moment y §-m) 0

Sekil 3.58. Ytop yazilimi tekil temel optimizasyon yontemi se¢im meniisil

Yazilimda tekil temel optimizasyon sonu¢ meniisii Sekil 3.59°da goriilmektedir.
Temel ebatlari, donat1 alan1 ve maliyet degerlerine ait sonuglar verilmektedir. lgili
tahkiklerin basarili oldugu yesil bant rengi ile gosterilmektedir. Ceza degerinin 0
degerinde olmasi iterasyonun basari ile sonuglandiginin gostergesidir.
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Genel Dpﬁmmn
Temel Girdiler Optimize et
Baglat :
Teme! Uzunlugu Bx {m) 2 Maliyst= | 466.36 | TL Ceza= 0
_ - Kontroller Gerekli Donat Alanlan
Temel genigigi By m) |2 [Net Zemin Day, K| [Bam- 0 T 1 S
— Sl Donati Nam X |25869477506 om'2

Kolon genislidi X 05 [Oman: -

ALY : IR (O 0515 | DonatMamY  [25369477506) om2
Kolon gerigigiY m) |05

ESEESEEN  On 0294 |
Temel keahrhdr (M) 03 : : Malzeme
- ERESERSNERS Or=n: 0.787
Zemin Emn. Gerlmesi |20 E - Celike zindi 5220a W
Temel Yukler Beton sinffi Cc30 v
Eksenel Yiik ) 83729 Beton birim maliyeti | 200 | TLm*3
Celik birim maliyeti |25 Tlikg

Moment 10.145 — !

kA 1 Ceik 6zail agiign (875 | Tor/m™3
Momert y f-m) [-0.193

Sekil 3.59. Tekil temel optimizasyon sonug¢ meniisii

Siirekli temellerin Ytop yazilhminda analizi:

Stirekli temellerin Ytop yaziliminda analizinde veri giris meniisii Sekil 3.59°da
goriilmektedir.

| Genel | Yikleme Grefikler ithimizas;mn.

Temel Girdier L1 Optimize et
Bagat - : )
Temel Uzunlugu fm) |5 Maliyet= TL Ceza= |
- Kontroller Gerekli Donatr Alanlan
Temel genigigi m) |36 el | Orta bilgede aralic =
YatakHKatsaps §/m"3) | 1500 | Efime kortohs Siklastma bolgesi o
= Toplam boyuna d. or’?
Kolon saysi 2 Kesme kontolu
- Etriye alar

Kolon genisigi (M) [0 i cm”2
Temel yuksekligi (M) |1

Malzeme
Temel kalnhd (M} :'0.4 Ceiic s oo On Tasanm
[Zemin torine oo k e 1 i — v. Zemin Emn. Gerilmesi 3-D
| Zemin tanine gére yata sayisi v e e . L ot P
(®) Rijit Anali
S Beton birim maliyeti | 200 TL/m™3 [] Otomatikc Ampartran
(C) Hastik Analiz | ! : _

Calik birim malyeti |25 TLikg o |0 Z

Gelik 6zgiil agrig  |8.75 Ton/m™3 Sol Amprt [1 | m

Sekil 3.60. Ytop yazilimu siirekli temel veri girig meniisii
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Stirekli temellerin Ytop yaziliminda analizi ile ilgili, gerekli degerlerin yazilima
verildigi genel baslig1 altindaki menii Sekil 3.59°da goriildiigl gibidir.

Yazilimda analize baglanmadan 6nce yiikleme bashigi altindaki mentide (Sekil
3.60) kuvvet ve moment degerleri siirekli temel kirisi dogrultusunda soldan saga
sirasiyla girilir. Siirekli temelin sol baslangic noktasi referans noktasi olarak kabul
edilerek siirekli temel kiris uzunlugu (L degeri) eklenir. Bu sekilde bu meniide, siirekli
kirise ait etkiyen kuvvet, moment degerleri ve kiris uzunlugu degeri yazilima verilmis
olur.

Genel | Yikleme | Grafikler | Optimizasyon
Tekil Yilk

Kuvvett): 26.580 t

Moment: 10,938 t-m
Mesafe: i} m
[ | ik o) Moment () Uzaklk m)
T oo BT o
| 26.580 |10.938

Sekil 3.61. Ytop yazilimu siirekli temel yiikleme meniisii

Yazilimda gerekli verilerin girisi sonrasi analiz islemi yine baslat ikonu ile
yapilir. Analiz sonu¢ meniisii Sekil 3.61°de goriildiigii gibidir. Analiz sonu¢ meniisiinde
donat1 alanlari, maliyet vb. sonu¢ degerlerinin yaninda yapilan tahkiklere ait sonuglar
goriilmektedir.
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Genel | Yiikleme | Grafikler | Optimizasyon

Temel Girdileri
Temel Uzunlugu m) |5
Temel genigidi (m) 36
YatakKatsays t/m™3) 1500
Kolon sayis 2
Kolon genigigi (M) 06
Temel yiksekdigi (M) |1
Temel kalnhg (M) 04
Zemin tirine gore yatak katsapsi v
(®) Rijt Analiz
() Blastik Analiz

Baglat

Kontroller

Malzeme
Celik zinfi 5220a
Beton sinfi C30
Beton birim maliyeti | 200
Celik birim malyeti |25
Gelik ozgll agd  |8.75

Maliyet=

[ Optimize et

Oran: 0,028

Oran: 0,118
Oran: 0,043

TL/m™3
TlLkg
Ton/m™3

209612

TL Ceza= |0

Gerekli Donati Alanlan
Orta bolgede aralk |2

cm
Siklagimma balgesi 15 om
Toplam boyuna d. om™2
Etriye alam 0.5026548245| cm”2
On Tasanm

Zemin Emn. Gerilmesi |30

[ Kirigli Plak

[ Ctomatik Ampartman

Sad Amprt 1] m
Sol Amprt 1 m

Sekil 3.62. Siirekli temel analiz sonu¢ meniisii

Optimizasyon analizi:

Ytop yaziliminda siirekli temellerin optimizasyon analizi baslatilmadan oOnce,
optimizasyon baslig1 altindaki Sekil 3.62°de goriilen meniiden iterasyon adim sayisi ve

alt tist limit degerleri yazilima girilerek belirlenir.

| Genel | Yaideme | Grafder | Optinizasyon |
Tasanm Dedigkenler
At Limit Ot Limit
Temelgenisiiim)  [07 ||z :
Temel yiksekligi (M) |03 15
Temelkalinha () |02 | |06
Beton Sifi |02 |02 Ag Gozli Segim
Tas. Ded. Saysi: 4 (® Kapal
Tolerans: :5_5 © Standat
Males Tekrar: 1000 O Enyi
Levy Flight Durumu
Yapay An Kolonisi Optimizasyon Bio-Cografya Optimizasyon
Parametreleri Parametreleri
An sayai: |20 Habitat Saysi: 5ﬂ
Yiyecel Limiti 150 Mutasyon Oram | 0.01

Arama Grup Optimizasyon Paremetreler

Topluluk Saysi:

Alfa Min

Az Bagdanaig

[0.01

50 Glb Tekrar Orani (0.3
Mutasyon Orani | 0.01
Arama Grup Orani [0

Sekil 3.63. Ytop yazilim siirekli temel optimizasyon meniisii
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Yazilimda optimizasyon analizi yapmak i¢in genel basligi altindaki meniiden
optimize et kutucugu aktif hale getirilir. Bu islem sonrasi agilan alt meniide meta-
sezgisel optimizasyon yoOntemlerinden, yapay ar1 kolonisi, bio-cografya ya da arama
grup yontemlerinden biri segilerek baglat ikonu tiklanarak optimizasyon analizi
baslatilir.

Stirekli Temel Tasarim = =
Genel | Yiikleme | Grafikler | Optimizasyon
o Optimizasyon Yontemini Secin.. = & Optimize et
oY s Maliyet= TL  Ceza=
~ Tapay Afl Rolonist Gerekli Donati Alanian
Orta bolgede aralil om
® Bi G Tamam slgesi
® Bio-Cografya Siklagima bélgesi em
Toplam boyuna d. em™?
) Arama Grup Eirye dlom 2
Temel yksekligi (M) |1
Malzeme o
Temel kalrh@ (M) (g2 oot e n Tasanm
Zemmin i - K kat resnt hd Zemin Emn. Gerlmesi |30
min tUrine gare yatal says! W Beton sinfi cl6 - [ Kiigh Plak
(®) Rijt Analiz B o N ]
- Beton birim maliyeti | 150 TL/m™3 [] Otomatik Ampartman
() Blastik Analiz .
Celik birim maliyeti |23 Tlikg Sad Amprt 0 m
Celik ozgul agrhar | 8.75 Ton/m™3 Sol Amprt 1 m

Sekil 3.64. Ytop yazilim siirekli temel optimizasyon yontemi se¢im meniisii

Yazilimda yapilan siirekli temel optimizasyon analiz sonu¢ meniisii Sekil
3.64°de gorildiigii gibidir. Temel ebatlari, donati alan1 ve maliyet degerinin yaninda
yapilan ilgili tahkiklerin sonuglar1 da goriilmektedir. Ceza degerinin 0 degerinde olmasi
iterasyonun bagari ile tamamlandigini gdstermektedir.
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Genel | Yiikleme | Grafikler | Optimizasyon |
Temel Girdes Optimize et
Baslat
Temel Uzunlugu m) |5 Maliyet= | 784,78 TL Ceza= |0
Kontroller Gerekdi Donati Alanlan
Temel genigigi m) 075 B 00,132 Orta bélgede aralic zﬂ. =
~3 [15 o Siklagima bolgesi |
e 150 00427 — o
Toplam b d. |
Kolon sayst 12 e | \Oran- 0,081 oplam boyuna . om™2
T ) Etriye alam [ -~
Kolon gerighigi (M) (06 iy |0,5026548245| em”2
Temel yiksskiigi (M) (955
Malzeme 6
Temel kalinhg (M) o G ey n Tasanm
Zemin tiriing o5 ot s Y Zemin Emn. Gerlmesi |30
| Zemin turine gore yata SaYISI ] Hetis ot == 5 Clkns
@® Rit Anaii = .
- i Beton biim maliyeti | 200 TL/m™3 [] Ctomatik Ampartman
() Hastik Analiz . 2
Celic birm maliyeti |25 | Tig Sa Amprt o m
Celilc 6zgdl agrid | 8.75 Ton/m™3 Sol Amprt F {E

Sekil 3.65. Ytop yaziliminda siirekli temel optimizasyon sonu¢ mentisii

Radye temellerin Ytop yazihminda analizi:

Radye temellerin Ytop yaziliminda analizinde veri giris meniisii Sekil 3.66’da

goriilmektedir.

Genel | Optimizasyon

- [] Optimize et
P e Bagiat
ChUsers'Lenovo'Desktop Maliyet= TL Ceza=
“Radye S%TyfBrkS5.sdb
Seg Kontraller Gerekli Donat Alanlan
Net Zemin Day. K. Alt Donatix 1600 mm™2

Temel Girdiler Kesme kontolu A Donsty 100 2

Ust Donati x 1600 mm”2
o gilme kontaolu

Temel Uzunlugu m) |10 B
Ust Donati y 1600 "

Temel genisiidi (m) 03 Zimbalama kontolu

g 0.8

Temel kalinhdr (M) Malzeme ——

Kolon sayisi 2 Celik sindi 5220a v

YatakKatsaysi £/m”3) | 1500 Beton =inii C30 W

Zemin Emn. Gerilmesi |7 Beton birim maliyeti | 200 TL/m™3

t/m"2)
Celik birm maliyeti |23 Tltka
Zemintinine gore yatak katsayst v | Celic Gzgill agrhd 875 Ton/m™3

Sekil 3.66. Ytop Yaziliminda Radye Temel veri girig meniisii
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Radye temellerin Ytop yaziliminda analiz yapilmasi icin gerekli verilerin
yazilima girilmesi genel basgligr altindaki (Sekil 3.66) mentiden gerceklestirilmektedir.
Ytop yaziliminda radye temellerin analizi i¢in 6rnegin oncelikle SAP yaziliminda
modellenmesi gerekmektedir. Olusturulan SAP dosyasi, veri giris meniisiinden (Sekil
3.66) sec¢ilmek suretiyle Ytop yazilimina eklenerek analiz ger¢eklestirilir.

Optimizasyon analizi:

Yazilimda optimizasyon analizi yapilabilmesi i¢in optimizasyon baslig1 altindaki
meniide (Sekil 3.67) limit degerleri ve iterasyon adim sayis1 belirlenir.

adl Radye Temel = =
Genel | Optimizasyon

Tasanm Degigkenler

At Ut Ost Limi s

Temel kalinhg (M) 0.25 1 ® Kapal

Donat orani 0 0.02 () Standart

Beton Sinfi 0.2 02 ) Eniyi

Tas. Ded. Sawai: B

Tolerans: 0.5

Maks Tekrar: 1000

Levy Fight Durumu
‘Yapay An Kolonisi Optimizasyon Bio-Codrafya Optimizasyon Arama Grup Optimizasyon Parametreleri
Parametreler Parametreleri
An sapsi: 20 Habitat Saysi: (50 Topluluk Saysi: |50 Glb Tekrar Orani (0.3
Yiyecek Limti | 150 Mutasyon Orarn | 0.01 Affa Min 0.01 Mutasyon Orani | 0.01

Afa Bagangg |2 Arama Grup Orani |0.1

Sekil 3.67. Ytop yaziliminda radye temel optimizasyon mentisii
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) Radye Temel - 0
Genel | Optimizasyon
=5’ Optimizasyon Yéntemini Segin... — = Optimize et
. et = TL Ceza=
O Yapay An Kolonisi Wit =
Gerekli Donati Alanlan
o . At Donat x 1600 mm”2
O Bio-Codrafya Tamam
Alt Donatr y 1600 mm”?
___ Ust Donati x 1600 mm™2
® Arama Grup
Ust Donaty 1800 —_—
T Temel genigigrjy X3
g 0.8
Temel kalinhg (M) Malzeme heration=
Kolon saysi 2 Celikc sinfi 5220a w
Yatak Katsawa £/m™3) (1500 Beton sinfi C1g v
Zemin Emn. Gerimesi |2 Beton birm maliyeti | 150 TL/m™3
t/m”2) o [og
Celik birim maliyeti = TLkg
Zemintinine gore yatak katsayst v | Celik gzgil agrigl |8.75 Ton/m™3

Sekil 3.68. Ytop yaziliminda radye temel optimizasyon yontemi se¢im mentisii

Yazilimda optimizasyon analizi yapmak i¢in genel basligi altindaki meniiden
(Sekil 3.68) optimize et kutucugu aktif hale getirilir. Bu islem sonrasi agilan alt meniide
meta-sezgisel optimizasyon yontemlerinden, yapay ar1 Kolonisi, bio-cografya ya da
arama grup yontemlerinden biri segilerek baslat ikonu tiklanarak optimizasyon analizi
baslatilir. Optimizasyon analizi sonrasi sonuglar tekil ve siirekli temellerde oldugu gibi
ilgili tahkikler yapilarak, genel baslikli meniide temel ebatlari, donati alan1 ve maliyet
degerleri verilir.

3.5 Sfop (shallow foundations optimization programme) (ACI 318-14)

Tarafimizca yazilan ve Amerikan sartnamesine (ACI 318-14) gore optimizasyon
analizi yapan Sfop yaziliminin arayiizii Sekil 3.69’da goriilmektedir. Sfop yazilimi
araylizleri ve meniilerde veri girisleri ve sonuglarin sunumu Ytop yazilimi ile ayni
sekilde olmaktadir.
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Shallow Foundations Optimization Program
Please select your foundation type

Izolated footing Combined footing Raft footing

Sekil 3.69. Sfop yazilim meniisii
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Tekil Temeller

Tez g¢alismasinda 3 adet tekil temel Ornegi alinmistir. Bu temellerden ikisi
Ankara’da yapilmis bir konut drneginden sonuncusu ise Istanbul’da yapilmis bir iki
katli bir yapidan alinmgtir. Ornek isimleri STA4-CAD yaziliminda kullanilan
isimleridir. Temel farkli yilk kombinasyonlari altinda tasarlanmis olup en kritik yiik
kombinasyonu belirlenerek kritik yiikler (N, My, My) Cizelge 4.1’de gosterilmistir.
Temel boyutlarinin alt ve iist limit degerleri ve zemin emniyet gerilmeleri de Cizelge
4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Tekil temel girdi degerleri

T5 Temeli | T6 Temeli | T2 Temeli
N (ton) 88,729 97,073 23,131
Mx
(ton-m) 0,145 -0,168 -1,162
My
(ton-m) -0,193 2,582 0,679
Temel boyutu alt limiti (B, alt) (m) 1 1 1
Temel boyutu st limiti (B, alt) (m) 5 5 5
Yiikseklik alt limiti (H, alt) (m) 0,25 0,25 0,25
Yiikseklik dist limiti (H, alt) (m) 15 15 15
Zemin emniyet gerilmesi (Zem) (t/m?) 20 20 20
Uzerindeki kolon boyutlar1 (bx, by) (cmxcm) 50x50 180x120 40x40
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Sekil 4.1. Tekil temelin sematik goriiniimii

4.1.1 3D Evld kaziksiz isimli tekil temel 6rnegi (T5 tekil temeli)

IIk 6rnek olarak Ankara’da yapilmis 3 katli bir konuta ait T5 numaral tekil
temel kullanilmistir. S6z konusu yapiin statik hesaplart STA4-CAD yaziliminda
yapilmis ve yerinde uygulanmistir. Yapin ii¢ boyutlu goriiniimii, temellerin yapi
tizerindeki plan goriiniimii ve temelin STA4-CAD yazilimdaki modeli sirasiyla Sekil
4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te gosterilmektedir. Temelin sematik goriinimi de Sekil
4.4°de verilmektedir. T5 tekil temel 6rneginde; ilgili temel parametreleri, Bx=260 cm.
By=210 cm. Kolon boyutlari=50x50 cm. Temel kalilig1 D=50 cm. 6,em=20 t/m? dir.

Sekil 4.2. Evld Kaziksiz isimli konut 6rneginin {i¢ boyutlu gériiniimii
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Sekil 4.3. TS ve T6 tekil temellerinin yap1 tizerindeki yerlesimi

Sekil 4.4. T5 tekil temelin STA4-CAD modeli
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4.1.1.1 Tekil temel 6rneklerinin Ytop yazihminda optimizasyonu

ol Ana Sayfa = =

Y to @

Yiizeysel temel optimizasyon programi

Latfen Temel Turunu Seciniz

e = T

n = ' A4 Sl -

T ¢ g

Tekil Temel Sarekli Temel Radye Temel

U=

Sekil 4.5. Ytop yazilim meniisii

T5 tekil temel 6rneginin STA4-CAD yaziliminda yapilan analizi sonucunda,
Asx=20,991 cm? Ay=24,813 cm? maliyet:763 TL. olarak bulunmustur. YTOP
yaziliminda optimize edilmeden yapilan analiz sonucunda, A= 21,668 cm?, Asy= 26
cm? ve maliyet degeri; 788,68 TL. bulunmustur. Temel &rnegi gelistirilen YAK, BC ve

AG yontemleri ile YTOP yaziliminda optimize edilmistir.

4.1.1.2 Ytop yazihminda yapilan optimizasyon analizleri sonucu:

Yapay Ar1 Kolonisi (YAK): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinl1§1=30 cm.

As= 25,86 cm?, Asy=25,86 cm? ve Maliyet=466,36 TL. olarak bulunmustur.

Bio-Cografya (BO): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinligi=30 cm.

As= 25,86 cm, As,=25,86 cm? ve Maliyet=466,36 TL. olarak bulunmustur.

Arama Grup (AG): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinligi=30 cm.

As= 25,86 cm?, Asy=25,86 cm? ve Maliyet=466,36 TL. olarak bulunmustur.

Elde edilen en iyi tasarimlara ve uygulanan tasarima ait sonuglar Cizelge 4.2°de
de gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gére YAK, BC ve AG optimizasyon yontemleri
ile elde edilen tasarimlar ayni olup tasarimlarin maliyet degeri 466,36 TL olarak elde
edilmistir. Uygulanan tasarim maliyet degeri ise 771,67 TL olup optimizasyon

yontemlerin elde ettigi tasarim maliyetlerinden % 42.6 daha fazladir.
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Cizelge 4.2. TS5 temelinin tasarim ayrintilar
Uygulanan YAK BC AG
Tasarim
Bx(m) 2,6 2 2 2
By(m) 2 2 2
D(m) 03 03 03
Zemin emniyet orani 0,544 0,743 0,743 0,743
Kesme Orani 0,294 0,515 0,515 0,515
(Vpd/Vpr)
Zimbalama Orani 0,335 0,787 0,787 0,787
(Vpd/Vpr)
Egilme Kontrolii 0,993 0,989 0,989 0,989
(Md/Mk)
Donati x yonii ~ 15/¢14/14 cm  13/$16/15,4 cm 13/ $16/15,4cm
Donat1 Alani (cm?) 23,09 25,86 25,86 25,86

Donat1y yonii
Donat1 Alani (cm?)
Beton Hacmi (mq)
Beton Maliyeti (TL)
Celik Agirhg (kg)
Celik Maliyeti (TL)

Toplam Maliyet (TL)

17 /¢14/153 cm 13/ ¢16/15,4cm 13/ ¢16/15,4cm 13/ $16/15,4cm

26,17
2,73
546,00
90,27
225,67
771,67

25,86
1,20
261,16
82,08
205,20
466,36
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Sekil 4.6. TS temeli 6rneginde optimizasyon yontemlerinin arama ge¢misi

4.1.2 3D Evld kaziksiz isimli tekil temel 6rnegi (T6 tekil temeli)

T6 tekil temel 6rneginin plan goriintiisii Sekil 4.7°de goriilmektedir.

Sekil 4.7. T6 Tekil Temeli
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Sekil 4.8. T6 Tekil Temel

S6z konusu yapinin statik hesaplar1t STA4-CAD yaziliminda yapilmis ve yerinde
uygulanmistir.  Yapinin {i¢ boyutlu goériiniimii, temellerin yap1 tizerindeki plan
goriiniimii ve temelin STA4-CAD yazilimdaki modeli sirastyla Sekil 4.1 Sekil 4.2 ve
Sekil 4.3’de gosterilmektedir. Temelin sematik goriinimii de Sekil 4.1°de verilmektedir.
T6 tekil temel 6rneginde; ilgili temel parametreleri, Bx=230 cm. By=280 cm. Kolon
boyutlari=80x120 c¢cm. Temel kalinligt D=50 cm. 6z,m=20 t/m? dir. T6 tekil temel
orneginin STA4-CAD yaziliminda yapilan analizi sonucunda, Ax=27,875 cm?, Ag=22
cm?, maliyet:873 TL. olarak bulunmustur. Ytop yaziliminda optimize edilmeden
yapilan analiz sonucunda, Asx= 28,15 cm?, Asy=23,09 cm? ve maliyet degeri; 897,94
TL. bulunmustur. Temel 6rnegi gelistirilen YAK, BC ve AG yontemleri ile Ytop
yaziliminda optimize edilmistir.

4.1.2.1 Ytop yazihminda yapilan optimizasyon analizleri sonucu:

Yapay Ar1 Kolonisi (YAK): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinligi=25 cm.
As= 23,09 cm?, Asy=10,179 cm? ve Maliyet=330,58 TL. olarak bulunmustur.
Bio-Cografya (BO): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinligi=25 cm.

As= 23,09 cm?, Asy=10,179 cm? ve Maliyet=330,58 TL. olarak bulunmustur.
Arama Grup (AG): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinligi=25 cm.

As= 23,09 cm?, Asy=10,179 cm? ve Maliyet=330,58 TL. olarak bulunmustur.

Elde edilen en iyi tasarimlara ve uygulanan tasarima ait sonuglar Cizelge 4.3°de
de gosterilmistir. Elde edilen sonuclara gére YAK, BC ve AG optimizasyon yontemleri
ile elde edilen tasarimlar ayni olup tasarimlarin maliyet degeri 330,58 TL olarak elde
edilmistir. Uygulanan tasarim maliyet degeri ise 897,94 TL olup optimizasyon
yontemlerinin elde ettigi tasarim maliyetlerinden % 63,2 daha fazladir.
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T6 tekil temeli S107 Kolonu altinda bulunan tekil temeldir. S107 kolonu 80x120
cm boyutlu dikdortgen kolondur.

Cizelge 4.3. T6 temelinin tasarim ayrintilari

Uygulanan YAK BC AG
Tasarim
Bx(m) 2,3 2 2 2
By(m) 2,8 2 2 2
D(m) 0,5 0,25 0,25 0,25
Zemin emniyet orani 0,531 0,874 0,874 0,874
Kesme Orani 0,195 0,564 0,564 0,564
(Vpd/Vpr)
Zimbalama Oram 0,196 0,509 0,509 0,509
(Vpd/Vpr)
Egilme Kontrolii 0,994 0,988 0,988 0,988
(Md/Mk)

Donati x yonii  14/016/20cm  15/914/13,3cm  15/614/13,3cm  15/¢14/13,3cm
Donati Alam (cm?) 28,15 23,09 23,09 23,09
Donatiy yénii 15/ $14/153cm 9/ ¢12/22,2cm 9/ $12/22,2cm 9/ $12/22,2cm

Donat1 Alani (cm?) 23,09 10,179 10,179 10,179
Beton Hacmi (m?3) 3,22 1,00 1,00 1,00
Beton Maliyeti (TL) 644,00 200,00 200,00 200,00
Celik Agirhig (kg) 101,58 52,23 52,23 52,23
Celik Maliyeti (TL) 253,94 130,58 130,58 130,58

Toplam Maliyet (TL) 897,94 330,58 330,58 330,58
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Sekil 4.9. TS temeli 6rneginde optimizasyon yontemlerinin arama ge¢misi

4.1.3 Altigen isimli tekil temel 6rnegi (T2 tekil temeli)

Bu 6rnek Istanbul’da yapilmis 2 katli bir yapiya ait temeldir. S6z konusu
yapmin statik hesaplart STA4-CAD yaziliminda yapilmis ve yerinde
uygulanmistir. Temelde bulunan T2 numarali tekil temel ele alinmistir. T2 tekil
temel 6rnegi ve plan goriintlisi Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°de goriilmektedir.

Sekil 4.10. Altigen isimli Yap1 Ornegi

T2 tekil temeli S102 Kolonu altinda bulunan tekil temeldir.
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Sekil 4.11. T2 Tekil Temel

Sekil 4.12. T2 Tekil Temel

S6z konusu yapinin statik hesaplart STA4-CAD yaziliminda yapilmis ve yerinde
uygulanmistir.  Yapinin {i¢ boyutlu goriniimii, temellerin yapt iizerindeki plan
goriiniimii ve temelin STA4-CAD yazilimdaki modeli sirasiyla Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve
Sekil 4.12°de gosterilmektedir. Altigen isimli T2 tekil temel 6rneginde; ilgili temel
parametreleri, Bx=160 cm. By=160 cm. Kolon boyutlari=40x40 cm. Temel kalinlig
D=40 cm. 62m=20 t/m? dir. T2 tekil temel 6rneginin STA4-CAD yaziliminda yapilan
analizi sonucunda, Ax=13,375 cm? Ay=13,375 cm? maliyet:305 TL. olarak
bulunmustur. YTOP yaziliminda optimize edilmeden yapilan analiz sonucunda, Asx=
13,57 cm?, Ay=13,57 cm? ve maliyet degeri; 290,02 TL. bulunmustur. Temel &rnegi
gelistirilen YAK, BC ve AG yontemleri ile YTOP yaziliminda optimize edilmistir.
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4.1.3.1 YTOP yazihminda yapilan optimizasyon analizleri sonucu:

Yapay Ar1 Kolonisi (YAK): Bx=100 cm. By=100 cm. Temel kalinlig1i=25 cm. Asx=5,65
cm?, Asy=5,65 cm? ve Maliyet=72,18 TL. olarak bulunmustur.

Bio-Cografya (BO): Bx=110 cm. By=100 cm. Temel kalinigi=25 cm. A= 5,65 cm?,
As=5,65 cm? ve Maliyet=78,29 TL. olarak bulunmustur.

Arama Grup (AG): Bx=100 cm. By=100 cm. Temel kalinligi=25 cm. Ax=5,65 cm?,
As=5,65 cm? ve Maliyet=72,18 TL. olarak bulunmustur.

Elde edilen en iyi tasarimlara ve uygulanan tasarima ait sonuglar Cizelge 4.4’de
de gosterilmistir. Elde edilen sonuclara gore YAK, BC ve AG optimizasyon yontemleri
ile elde edilen tasarimlar ayni olup tasarimlarin maliyet degerleri YAK ve AG
yontemlerinde 72,18 TL. BO yontemi i¢in 78.29 TL. olarak elde edilmistir. Uygulanan
tasarim maliyet degeri ise 290,02 TL olup optimizasyon yontemlerinin elde ettigi
tasarim maliyetlerinden % 75 daha fazladur.

Cizelge 4.4. T2 tekil temelin tasarim ayrintilari

Uygulanan YAK BC AG
Tasarim
Bx(m) 1,6 1 1,1 1
By(m) 1,6 1 1 1
D(m) 0,4 0,25 0,25 0,25
Zemin emniyet orani 0,336 0,91 0,828 0,91
Kesme Orani 0,12 0,27 0,388 0,27
(Vpd/Vpr)
Zimbalama Oram 0,134 0,24 0,342 0,24
(Vpd/Vpr)
Egilme Kontrolii 0,943 0,988 0,988 0,988
(Md/Mk)

Donati x yonii 12/ $12/13,3cm 5/ $12/20cm 5/ $12/20cm 5 ¢/12/20cm
Donati Alam (cm?) 13,57 5,65 5,65 5,65

Donatiy yonii 12/ $12/13,3cm 5/ $12/20cm 5 ¢/12/20cm 5 ¢/12/20cm
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Donat1 Alani (cm?) 13,57 5,65 5,65 5,65
Beton Hacmi (m?) 1,02 0,25 0,28 0,25
Beton Maliyeti (TL) 204,80 50,00 55,00 50,00
Celik Agirhg (kg) 34,09 8,87 9,31 8,87
Celik Maliyeti (TL) 85,22 22,18 23,29 22,18

Toplam Maliyet (TL) 290,02 72,18 78,29 72,18
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Sekil 4.13. T2 temeli 6rneginde optimizasyon yontemlerinin arama gegmisi

4.2 Siirekli Temeller

Tez ¢alismasinda gercek uygulamalardan alinan {i¢ farkli siirekli temel Ornegi
optimize edilmistir. Temel farkli yiik kombinasyonlari altinda tasarlanmis olup en kritik
yiik kombinasyonu belirlenerek kritik yiikler Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Ornekler igin
diger girdi parametreleri Cizelge 4.5°de verilmistir. Siirekli temel analizinde temel rijit
olarak kabul edilmis olup optimizasyon yontemi buna gére hesaplanmustir. Siirekli
temellerin isimleri STA4-CAD yazilimda kullanildigi sekliyle alinmistir.
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Cizelge 4.5. Siirekli temel ornekleri icin belirlenen kritik yiik degerleri

Mesafe Fksenel Yiik Moment
(m) (ton) (ton-m)
Kolon 1 0 5,381 -13,858
T1
Kolon 2 5 10,938 -26,580
Kolon 1 0 4,02 -14,174
T2
Kolon 2 5 5,492 -10,574
Kolon 1 0 2,337 -12,591
T3
Kolon 2 4 8,441 -9,872

Cizelge 4.6. Siirekli temel ornekleri i¢in tanimlanan girdi degerleri

T1 T2 T3
Zemin Dayanimi1 (ton/m?) 30,00 30,00 30,00
Pas pay1 (m) 0,05 0,05 0,05
Temeldeki toplam diisey kuvvet
(ton) -16,32 | -9,96 | -10,75
Temelde olusan toplam moment
(ton-m) -1425 | -496 | -11,18
Temelin kuvvet merkezi (m) 0,87 0,50 1,04
Konsollu temel uzunlugu (m) 6,00 6,00 5,00
Sol ampatman uzunlugu (m) 1,00 1,00 0,50
Sag ampatman uzunlugu (m) 0,00 0,00 0,50

4.2.1 Bodrum isimli siirekli temel 6rnegi (T1 siirekli temel)

Bu 6rnek Istanbul’da yapilmis 4 katl bir yapiya ait temeldir. S6z konusu
yapmin statik hesaplart STA4-CAD yaziliminda yapilmis ve yerinde
uygulanmistir. Temelde bulunan T1 numarali siirekli temel ele alinmistir. T1
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stirekli temeli, S101 ve S102 kolonlar1 arasinda bulunmaktadir. Ampatman
boyu 1 m. Siirekli temel boyu L:5 m. dir. Zemin emniyet gerilmesi:15,00 t/m?
B:40/25 cm., D:60/360 cm.

T1 siirekli temel Ornegi ve plan goriintiisic Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da
goriilmektedir.

Sekil 4.14. Temel boyutlari

Sekil 4.15. Bodrum Isimli Yap1 Ornegi
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Sekil 4.18. T1 Siirekli Temeli
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STA4-CAD yazilimi ile yapilan temelin statik hesabi sonucunda T1 stirekli
temelinde As:36,32 cm? olarak bulunmustur. Bu degerlere gére yapilan maliyet
hesabinda bulunan deger: 1.954 TL. olarak bulunmustur. (C30 beton fiyat1:200 TL/m?,
Kardemir ingaat demiri fiyati: 2.000 TL/ton)

YTOP Optimizasyon yazilimi ile optimizasyon yapilmadan yapilan
hesaplamada; As:35,06 cm? Maliyet:1.896,12 TL. olarak bulunmustur.

4.2.1.1 YTOP Yazilim ile yapilan optimizasyon sonucu:
» Yapay Ar kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,2 m.
Temel yiiksekligi: 0,5 m. As:20,30 cm?, Maliyet:910,87 TL.

> Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,2 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:20,30 cm?, Maliyet:910,87 TL.

» Arama Grup yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,2 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:20,30 cm?, Maliyet:910,87 TL. bulunmustur.

Optimizasyon sonucunda maliyette % 56 oraninda diisme oldugu goriilmiistiir.

T1 siirekli temeli analiz sonuglar Cizelge 4.7°de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. T1 stirekli temeli analiz sonuglart

T1 Siirekli STA4- YTOP YTOP YTOP YTOP

Temel CAD ile Yaziliminda  Yazillminda  Yaziliminda  Yaziliminda

Ornegi yapilan opt. Arn Kolonisi  Bio Cografya Arama
analiz Yapilmadan Yon. le Yon. Ile Grup Yon.

analiz analiz analiz {le analiz

Temel 360 360 120 120 120

Genisligi

(cm)

Temel 60 60 50 50 50

Yiiksekligi

(cm)

Zemin 0,028 0,05 0,03 0,05

Dayanim

Kontrol

Oram
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Egilme 0,118 0,463 0,463 0,463
kontrol

Oram

Kesme 0,043 0,081 0,062 0,062
Kontrol

Oram

As (cm?) 36,32 35,06 20,30 20,30 20,30
Maliyet 1.954 1.896,12 910,87 910,87 910,87
(TL)

4.2.2 Bodrum isimli siirekli temel 6rnegi (T2 siirekli temel)

Bu 6rnek Istanbul’da yapilmis 4 katli bir yapiya ait temeldir. S6z konusu yapinin
statik hesaplart STA4-CAD yaziliminda yapilmis ve yerinde uygulanmistir. Temelde
bulunan T2 numarali siirekli temel ele alimmistir. T2 stirekli temeli, S134 ve S135
kolonlar1 arasinda bulunmaktadir. Ampatman boyu Im. Siirekli temel boyu L:5 m. dir.
Zemin emniyet gerilmesi:15,00 t/m? B:40/25 cm., D:60/360 cm.

T2 siirekli temel Ornegi ve plan goriintiisic Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.20. T2 siirekli temeli

STA4-CAD yazilimi ile yapilan temelin statik hesabi sonucunda T2 siirekli
temelinde As:36,32 cm? olarak bulunmustur. Bu degerlere gére yapilan maliyet
hesabinda bulunan deger: 1.754 TL. olarak bulunmustur. (C30 beton fiyat1:200 TL/m?,
Kardemir insaat demiri fiyat1:2.000 TL/ton)

YTOP Optimizasyon yazilimi 1ile optimizasyon yapilmadan yapilan
hesaplamada; As:35,06 cm? Maliyet:1.709,40 TL. olarak bulunmustur.

4.2.2.1 YTOP Yazilim ile yapilan optimizasyon sonucu:

» Yapay Arni kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,55 m.
Temel yiiksekligi: 0,5 m. As:16,80 cm?, Maliyet:841,69 TL.
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» Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,55 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:16,80 cm? , Maliyet:841,69 TL.

» Arama Grup yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:0,7 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:23,99 cm? , Maliyet:687,23 TL. bulunmustur.

Optimizasyon sonucunda maliyette % 53 (YAK, BO), % 60 (AG) oraninda
diisme oldugu goriilmistiir. T2 siirekli temeli analiz sonuglar1 Cizelge 4.8°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.8. T2 Siirekli temeli analiz sonuglart

T2 Siirekli STAA4- YTOP YTOP YTOP YTOP

Temel CAD ile Yazillminda  Yaziliminda  Yaziliminda Yaziliminda

Ornegi yapilan opt. Ari Kolonisi  Bio Cografya Arama
analiz Yapilmadan Yon. Ile Yon. Ile Grup Yon.

analiz analiz analiz Ile analiz

Temel 360 360 155 155 70

Genisligi

(cm)

Temel 60 60 50 50 50

Yiiksekligi

(cm)

Zemin 0,04 0,02 0,04 0,04

Dayanim

Kontrol

Orani

Egilme 0,284 0,425 0,425 0,425

Kontrol

Oram

Kesme 0,023 0,049 0,049 0,034

Kontrol

Oram

As (cm?) 36,32 35,06 16,80 16,80 23,99

Maliyet 1.754 1.709,40 841,69 841,69 687,23

(TL)
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4.2.3 Bodrum isimli siirekli temel 6rnegi (T3 siirekli temel)
Bu &rnek Istanbul’da yapilmis 4 katli bir yapiya ait temeldir. S6z konusu yapinin
statik hesaplart STA4-CAD yaziliminda yapilmig ve yerinde uygulanmistir.

Temelde bulunan T3 numarali siirekli temel ele alinmistir. T3 siirekli temeli,

S101 ve S108 kolonlar1 arasinda bulunmaktadir. Ampatman boyu 1m. Siirekli temel
boyu L:4m. dir. Zemin emniyet gerilmesi:15,00 t/m? B:40/25 cm., D:60/360 cm.

T3 siirekli temel 6rnegi ve plan goriintlisii Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de goriilmektedir.

5101

=1

I
|
3 odl o om

Sekil 4.22. T3 Siirekli Temeli

STA4-CAD yazilimi ile yapilan temelin statik hesabi sonucunda T3 siirekli
temelinde As:26,322 c¢m? olarak bulunmustur. Bu degerlere gore yapilan maliyet
hesabinda bulunan deger: 1.354 TL. olarak bulunmustur. (C30 beton fiyat1:200 TL/m?,
Kardemir insaat demiri fiyat1:2.000 TL/ton)

YTOP Optimizasyon yazilimi ile optimizasyon yapilmadan yapilan
hesaplamada; As:23,38 cm? Maliyet:1.219,71 TL. olarak bulunmustur.
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4.2.3.1 YTOP Yazilim ile yapilan optimizasyon sonucu:

» Yapay Ar kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,1 m.
Temel yiiksekligi: 0,5 m. As:15,62 cm? , Maliyet:748,25 TL.

» Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,1 m. Temel

yiiksekligi:0,5 m. As:15,62 cm? , Maliyet:748,25 TL.

» Arama Grup yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,2 m. Temel

yiiksekligi:0,5 m. As:15,62 cm?, Maliyet:783,36 TL. bulunmustur.

Optimizasyon sonucunda maliyette % 38 (YAK, BO), % 36 (AG) oraninda
diisme oldugu gortlmistiir. T3 stirekli temeli analiz sonuglart Cizelge 4.9°da

gorilmektedir.

Cizelge 4.9. T3 siirekli temeli analiz sonuglari

T3 Siirekli STA4- YTOP
Temel CAD ile Yaziliminda
Ornegi yapilan opt.
analiz Yapilmadan
analiz
Temel 360 360
Genisligi
(cm)
Temel 60 60
Yiiksekligi
(cm)
Zemin 0,05
Dayanim
Kontrol
Oram
Egilme 0,253
Kontrol
Oram
Kesme 0,033
Kontrol
Oram

YTOP
Yaziliminda
Arn Kolonisi

Yon. lle
analiz

110

50

0,03

0,377

0,069
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YTOP
Yaziliminda
Bio Cografya
Yon. ile
analiz

110

50

0,02

0,377

0,069

YTOP
Yaziliminda
Arama Grup

Yon. lle
analiz

120

50

0,03

0,377

0,048
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As(cm?) 26,322 23,38 15,62 15,62 15,62
Maliyet 1.354 121971 748,25 748,25 783,36
(TL)

4.3 Radye Temeller

Tez calismasinda 3 adet radye temel Ornegi alinmistir. Bu temeller Ankara ve
Istanbul’da yapilmis yapilarin radye temelleridir. Radye temeller winkler hipotezi (yay
katsayilar1) esas alinan yontemlerin kullanildig1 yazilimlarda analiz edilmistir.

Radye temel drneklerimiz yerinde uygulanmis olan gergek drneklerdir. isimleri STA4-
CAD yaziliminda kullanildig: sekliyle alinmistir.

Orneklerimiz:

e Tayfun&Burak: Istanbul’da uygulanmis 5 katli bir konut yap1 érnegidir.
e Ornek D3:Ankara’da uygulanmus 2 katl bir is merkezi yap1 6rnegidir.
e Kradye:Istanbul’da uygulanmus 3 katl bir is merkezi yap1 6rnegidir.

Orneklerin sirastyla STA4-CAD yaziliminda analiz ¢dziimleri yapilmustir.

Yiizeysel temellerin optimizasyonu amaciyla yazilmis olan YTOP programinda
once normal analizleri yapilmis ardindan Ar1 Kolonisi, Bio Cografya ve Arama Grup
yontemleriyle yazilimda 6rneklerin optimizasyonu gerceklestirilmistir.

4.3.1 Tayfun&Burak radye temel 6rnegi

4.3.1.1 Ornegin STA4-CAD modellenerek analizi

Ornegin analizinde C30 beton sinifi ve ST37 celik smnifi kullanilmis olup birim
fiyatlar1 sirasiyla 200 TL/m® ve 2.500 TL/ton alinmistir.(Tiirkiye Beton Birligi
fiyatlandirma listesi)

Zemin emniyet gerilmesi 6zem :15,00 t/m? dir. Tayfun&Burak 6rnegi ve plan1 Sekil 4.23,
Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’de goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Tayfun&Burak Yap1 3D Goriiniim
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Sekil 4.25. Tayfun&Burak radye temel kolon aplikasyonu

Sekil 4.26. Tayfun&Burak Radye Temel kolon yiikleri dagilimi
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Sekil 4.27. Tayfun&Burak Radye Temel Gerilme Dagilimi

GENEL DONATI SECIMI

@ 16/19 g14 ~ |18 ~ @ 20/19
As=10.58 < Asx=15.64 1216 [I[19 | As=16.54 < Asy= 22.16
e20 « |[20

#16/19
@ 10717 @ 10/17
As= 4.62 < Asx=14.13 [ v o l [ W Cancel | As= 4.62 < Asy- 1263

Radye genel donatilar, noktalardaki gerekli donat alam optimize edilerek secilmistir. Moktalarda asan
dederler olmasi durumunda ek donatlar, otomatik olarak cizime islenecektir,

[ Dptimize edilmig donatilar H Cizimde en ekonomik donaht

BETON METRAJL 11213 m3 KALIF METRAJI: 30.25 m2 DEMIR METRAJL 9.52 t

Sekil 4.28. Tayfun&Burak Radye Temel STA4-CAD Analiz sonuglari

Ornegin STA4-CAD yaziliminda analizi sonucunda: Asxus:15,64 cm? Asyus 122,16 cm?
Asyaii:14,13 cm?  Asyaii:12,63 cm?
Bu degerler 15181nda toplam Beton Metraji: 112,13 m3 Donat1 Metraj1:9,52 ton.

olarak bulunmustur.
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Beton Maliyeti:112,13 m® x 200 TL/m3=22.426 TL.
Demir Maliyeti:9,52x2.500TL/ton=23.800 TL.

Toplam Maliyet:46.226 TL. dir.

Sekil 4.29. Tayfun&Burak Radye Temel STA4-CAD Analizi Donat1 Cizimi
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4.3.1.2 SAP Yazilhminda Tayfun&Burak radye temel 6rneginin modellenmesi

SAP yaziliminda olusturulmustur. (Sekil 4.30)

Sekil 4.30. Tayfun&Burak Radye Temel Orneginin SAP Yaziliminda Modellenmesi

4.3.1.3 Kolon boyutlar1 ve moment ve yiikler

Tayfun&Burak 6rnegine ait kolon boyutlari ile yiik ve moment degerleri Cizelge
4.10°da goriildiigi gibidir.

Cizelge 4.10. Tayfun&Burak Radye Temel Ornegi Kolon Boyutlari, Yiik ve Moment
Degerleri

Isim | Bx(m) | By(m) | X(m) | Y(m) N MXx My
(kN) | (KN.m) | (kN.m)
S101 0,35 0,7 0 17,25 | 36,661 -0,337 0,072
5102 0,35 0,75 3,9 17,25 | 50,626 0,058 -0,026
S103 0,3 0,9 6,5 17,25 | 47,539 -0,004 0,208
S104 0,35 0,75 9,1 17,25 | 49,887 -0,225 0,292
S105 0,35 0,7 13 17,25 | 36,539 0,319 0,053
S106 0,5 0,3 0 1455 | 25,215 -0,305 0,119
S107 0,5 0,3 3,9 1455 | 30,314 0,167 0,124
S108 0,3 0,5 51 14,55 28,79 -0,07 -0,268
S109 0,3 0,5 7,9 1455 | 27,615 0,088 -0,279
S110 0,3 0,6 9,1 14,55 | 33,993 -0,155 0,232
S111 0,5 0,3 13 14,55 | 25,396 0,327 0,112
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S112 0,35 0,9 0 8,55 | 44,671 -0,352 -0,449
S113 0,3 0,7 3,9 8,55 | 37,932 0,164 -0,683
S114 0,3 0,7 91 8,55 | 37,584 -0,173 -0,704
S115 0,35 0,9 13 8,55 | 44,629 0,343 -0,486
S116 0,25 2,1 51 7,45 | 32,514 0,003 0,705
S117 0,25 2,1 7,9 7,45 | 32,191 -0,008 0,651
S118 0,35 0,9 0 4,25 | 39,018 -0,198 1,117
S119 0,9 0,3 3,9 4,25 | 39,674 0,21 0,567
S120 0,25 0,6 51 4,25 | 19,291 0,006 0,126
S121 0,25 0,6 7,9 4,25 | 19,297 -0,006 0,124
S122 0,9 0,3 91 4,25 | 39,657 -0,205 0,563
S123 0,35 0,9 13 4,25 | 39,073 0,197 1,075
S124 0,3 0,9 0 0 29,354 -0,174 -0,166
S125 0,8 0,3 3 0 37,479 0,003 -0,502
S126 0,3 0,9 6,5 0 44,344 0,001 -0,784
S127 0,8 0,3 10 0 37,43 0,006 -0,505
S128 0,3 0,9 13 0 29,279 0,176 -0,201

4.3.1.4 Tayfun&Burak orneginin Ytop yaziliminda optimizasyon yapilmadan

analizi

goriilmektedir,

Tayfun&Burak Orneginin YTOP Yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de

Cizelge 4.11. Tayfun&Burak Orneginin YTOP Yaziliminda analiz sonuglari:

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m®
Hacim:179,40 m®

Beton maliyeti:35.880,00 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0195 m?
Celik hacmi-y yonii:0,0259 m*

Toplam Celik Agirl1g1:397,03125

Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:992,58 TL
Toplam Maliyet:36.872,58 TL
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Tayfun&Burak orneginin Ytop yaziliminda analiz sonuglari detayli olarak
Cizelge 7.1°de gosterilmektedir.

4.3.1.5 Tayfun&Burak orneginin YTOP yazihminda ar1 kolonisi yontemi ile
optimizasyonu

Tayfun&Burak orneginin YTOP yaziliminda ar1 kolonisi ydntemi ile
optimizasyon sonuglar1 Cizelge 4.12°de goriilmektedir.

Cizelge 4.12. Tayfun&Burak 6rneginin YTOP yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile
optimizasyon sonuglar1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?®
Hacim:56,06 m*

Beton maliyeti:11.212,50 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0309 m®
Celik hacmi-y yonii:0,0656 m®
Toplam Celik Agirl181:844,598559525218
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:2.111,50 TL
Toplam Maliyet:13.324,00 TL

Tayfun&Burak Orneginin Ytop yaziliminda ari kolonisi yontemi ile
optimizasyon sonuglar1 detayli olarak Cizelge 7.2°de gosterilmektedir.

4.3.1.6 Tayfun&Burak orneginin Ytop yazihminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyonu

Tayfun&Burak Orneginin  Ytop yaziliminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuclar1 Cizelge 4.13°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.13. Tayfun&Burak o6rneginin Ytop yaziliminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:56,06 m?

Beton maliyeti:11.212,50 TL
Celik:

Celik hacmi-x y&nii:0,0309 m®
Celik hacmi-y yonii:0,0656 m*
Toplam Celik Agirl181:844,598559525218
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:2.111,50 TL
Toplam Maliyet:13.324,00 TL

Tayfun&Burak Orneginin  Ytop yazilminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuglari detayli olarak Cizelge 7.3’de gosterilmektedir.

4.3.1.7 Tayfun&Burak orneginin Ytop yaziminda arama-grup yontemi ile
optimizasyonu

Tayfun&Burak Orneginin  Ytop yaziliminda arama-grup yontemi ile
optimizasyon sonuglar1 Cizelge 4.14’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Tayfun&Burak 6rneginin Ytop yaziliminda arama-grup yontemi ile
optimizasyon sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?®
Hacim:56,06 m3

Beton maliyeti:11.212,50 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0309 m?

Celik hacmi-y yonii:0,0656 m?

Toplam Celik Agirl181:844,598559512827
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.111,50 TL

Toplam Maliyet:13.324,00 TL

Tayfun&Burak Orneginin  Ytop yaziliminda arama-grup yontemi
optimizasyon sonuglari detayli olarak Cizelge 7.4’de gosterilmektedir.

4.3.1.8 Tayfun&Burak 6rneginin analiz sonu¢larimin kiyaslanmasi:

a-) STA4-CAD Yaziliminda yapilan analiz sonucu Toplam Maliyet:46.226 TL. dir.

b-) Ytop Yaziliminda yapilan normal (optimizasyon yapilmadan) analiz sonucu
Toplam Maliyet:36.872,58 TL. dir.

c-) Ytop Yaziliminda Ar1 Kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:13.324,00 TL. dir.

d-) Ytop Yaziliminda Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:13.324,00 TL. dir.

e-) Ytop Yaziliminda Arama-Grup yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu

Toplam Maliyet:13.324,00 TL. dir.

ile

Tayfun&Burak 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°de

gorilmektedir.

153



BULGULAR VE TARTISMA

M.A. TUNAY

Cizelge 4.15. Tayfun&Burak 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan analiz sonuglari

Tayfun&Burak Plak Kalinlig
Radye Temel (cm)

Ornegi

Sta4-Cad 50
analizi

Ytop 80
Yaziliminda

Opt.

Yapilmadan

analizi

Ytop 25
yaziliminda Ari

Kolonisi yon.

ile

optimizasyonu

Ytop 25
yaziliminda

Bio-Cografya

yon. ile

optimizasyonu

Ytop 25
yaziliminda

Arama-Grup

yon. Ile

optimizasyonu

Celik Maliyeti

23.800 TL

992,58TL

2.111,50TL

2.111,50TL

2.111,50TL

Beton Maliyeti

22.426 TL

35.880,00TL

11.212,50TL

11.212,50TL

11.212,50TL

Toplam Maliyet

46.226 TL.

36.872,58TL

13.324,00TL

13.324,00TL

13.324,00TL

Tayfun&Burak 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan optimizasyon sonuglari ile,
STA4-CAD yaziliminda yapilan analiz sonuglari kiyaslandiginda; STA4-CAD yazilimi
sonu¢ maliyeti degeri 46.226 TL. ile Ytop yaziliminda yapilan optimizasyon sonucu
bulunan maliyet 13.324 TL. arasinda ciddi biiyiikliikte fark oldugu, optimizasyon
sonucunda %72 oraninda bir maliyet diisiisii oldugu goriilmektedir.
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4.3.2 Ornek D3 radye temel 6rnegi

4.3.2.1 Ornegin STA4-CAD yazihminda modellenerek analizi:

Ornegimizin analizinde C30 beton sinifi ve ST37 ¢elik smifi kullanilmis olup
birim fiyatlar1 sirastyla 200 TL/m3 ve 2.500 TL/ton alinmustir. (Tiirkiye Beton Birligi
fiyatlandirma listesi). D3 6rnegi ve plan1 Sekil 4.31 ve Sekil 4.32’de goriilmektedir.

Sekil 4.32. D3 radye temel 6rnegi kolon aplikasyonu
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Sekil 4.33. D3 Radye Temel kolon yiikleri dagilim1

Sekil 4.34. D3 Radye Temel Gerilme dagilimi
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GENEL DONATI SECIMI

g 10422 g 10722
Az= 3.57 < Asx= 7.30 Az= 3.57 < Asy= 7.30

X YONU ALT DONATIST ¥ YONU ALT DONATIST
a10/22

g 10722 g 10722
As= 357 < Asx= 7.30 | v o | | W cancel | As= 3.57 < Asy= 7.30

Radye genel donatlan, noktalardaki gerekli donat alan optimize edilerek secimistir. Noktalarda asan
degerler olmas: durumunda ek donatlar, otomatik olarak cizime islenecektir,

[ Optimize edilmiz donatilar H Cizimde en ekonomik donah

BETON METRAJL: 56.0 m3 KALIPF METRAJIL: 64.8 m2 DEMIR METRAJIL: 2.51

Sekil 4.35. D3 Radye Temel STA4-CAD Analiz sonuglari

Ornegin STA4-CAD yaziliminda analizi sonucunda: Asist:7,30 cm? Asyus :7,30 cm?

Asxait 17,30 cm?  Asyait:7,30 cm?

Bu degerler 1s13inda toplam Beton Metraji1:56,0 m°, Donati Metraj1:2,5 ton
olarak bulunmustur.

Beton Maliyeti:56 m® x 200 TL/m3=11.200 TL.
Demir Maliyeti:2.5 ton x 2.500 TL/ton=6.250 TL.

Toplam Maliyet:17.450 TL. dir.
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Sekil 4.36. D3 Radye Temel STA4-CAD Analizi Donati Cizimi

4.3.2.2 SAP Yazihiminda D3 radye temel 6rneginin modellenmesi

Ytop optimizasyon yaziliminda data girisi i¢in gerekli olan temel modellemesi
SAP yaziliminda olusturulmustur. (Sekil 4.37)

Sekil 4.37. D3 Radye Temel Orneginin SAP Yaziliminda Modellenmesi
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4.3.2.3 Kolon boyutlar: ve moment ve yiikler

D3 oOrnegine ait kolon boyutlart ile yiik ve moment degerleri Cizelge 4.16’da
goriildiigl gibidir.

Cizelge 4.16. D3 Radye Temel Ornegi Kolon Boyutlari, Yiik ve Moment Degerleri

Bx By N My My X Y

(cm) (cm) (KN) (KNm) | (KNm) (m) (m)
S101 20 100 12,266 | 0,15 -0,575 0 6
S102 100 20 27,194 | 1,546 | -1,483 6 6
S103 100 20 10,682 | -0,41 | -0,099 9 6
S104 100 20 10,341 | 0,381 | 0,063 14 6
S105 20 100 19,653 | -0,628 | -0,022 0 3
S106 20 230 48,002 | -3,434 | 0,051 9 3
S107 20 230 17,048 | -0,144 | 0,052 14 3
S108 20 100 12,332 | 0,223 | 0,561 0 0
S109 100 20 27,355 | 1,519 1,478 6 0
S110 100 20 10,734 | -0,412 | 0,099 9 0
S111 100 20 10,345 | 0,377 | -0,063 14 0

4.3.2.4 D3 Orneginin YTOP yazilhminda optimizasyon yapilmadan analizi

D3 Orneginin YTOP yaziliminda optimizasyon yapilmadan analiz sonuglari
Cizelge 4.17°de goriilmektedir.

Cizelge 4.17. D3 6rneginin YTOP yaziliminda optimizasyon yapilmadan analiz
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:67,20 m®

Beton maliyeti:13.440,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0210 m?

Celik hacmi-y y&nii:0,0090 m?
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Toplam Celik Agirl1§1:262,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:656,25 TL

Toplam Maliyet:14.096,25 TL

SAP yaziliminda modellenen D3 6rneginin Ytop yaziliminda analiz sonuglar
detayli olarak Cizelge 7.5’de gosterilmektedir.

4.3.2.5 D3 Orneginin Ytop yazihminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyonu

D3 Orneginin Ytop yaziliminda ar1 kolonisi ydntemi ile optimizasyonu sonuglari
Cizelge 4.18’de gorlilmektedir.

Cizelge 4.18. D3 Orneginin Ytop yaziliminda ar1 kolonisi ydntemi ile optimizasyonu
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:33,60 m?

Beton maliyeti:6.720,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x y&nii:0,0098 m®
Celik hacmi-y yonii:0,0042 m?
Toplam Celik Agirlig1:122,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:306,25 TL

Toplam Maliyet:7.026,25 TL
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D3 Orneginin Ytop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyon sonuglari
detayli olarak Cizelge 7.6’da gosterilmektedir.

4.3.2.6 D3 Orneginin Ytop yazihminda bio-cografya yontemi ile optimizasyonu

D3 Orneginin Ytop yaziliminda bio-cografya yontemi ile optimizasyon sonuglart
Cizelge 4.19°da goriilmektedir.

Cizelge 4.19. D3 Orneginin Ytop yaziliminda bio-cografya ydntemi ile optimizasyon
sonugclari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?®
Hacim:33,60 m?

Beton maliyeti:6.720,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0098 m3
Celik hacmi-y yonii:0,0042 m?
Toplam Celik Agirligi:122,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:306,25 TL
Toplam Maliyet:7.026,25 TL

D3 Orneginin Ytop yaziliminda bio-cografya yéntemi ile optimizasyon sonuglari
detayli olarak Cizelge 7.7°de gosterilmektedir.

4.3.2.7 D3 Orneginin Ytop yazihminda arama-grup yontemi ile optimizasyonu

D3 Orneginin Ytop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon sonuglari
Cizelge 4.20°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.20. D3 Orneginin Ytop yaziliminda arama-grup ydéntemi ile optimizasyon
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:33,60 m?

Beton maliyeti:6.720,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x y&nii:0,0098 m?
Celik hacmi-y yonii:0,0042 m?3
Toplam Celik Agirligi:122,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:306,25 TL
Toplam Maliyet:7.026,25 TL

D3 Orneginin Ytop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon sonuglari
detayli olarak Cizelge 7.8’de gdsterilmektedir.

4.3.2.8 D3 Orneginin analiz sonuclarinin kiyaslanmasi:

a-) STA4-CAD Yaziliminda yapilan analiz sonucu Toplam Maliyet:17.450 TL. dir.

b-) Ytop Yaziliminda yapilan normal (optimizasyon yapilmadan) analiz sonucu
Toplam Maliyet:14.096,25 TL.

c-) Ytop Yaziliminda Ar1 Kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:7.026,25 TL. dir.

d-) Ytop Yaziliminda Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:7.026,25 TL. dir.

e-) Ytop Yaziliminda Arama-Grup yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:7.026,25 TL. dir.

D3 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan analiz sonuglart Cizelge 4.21°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.21. D3 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan analiz sonuglari

D3 Radye
Temel Ornegi

STA4-CAD
analizi

Ytop
Yaziliminda
Opt.
Yapilmadan
analizi

Ytop
yaziliminda Ari
Kolonisi yon.
ile
optimizasyonu

Ytop
yaziliminda
Bio-Cografya
yon. ile
optimizasyonu

Ytop
yazilminda
Arama-Grup
yon. Ile
optimizasyonu

Plak Kalinligt
(cm)

60

80

40

40

40

Celik Maliyeti

6.250 TL

656,25TL

306,25TL

306,25TL

306,25TL

Beton Maliyeti

11.200 TL

13.440,00TL

6.720,00TL

6.720,00TL

6.720,00TL

Toplam
Maliyet

17.450 TL

14.096,25 TL

7.026,25 TL

7.026,25 TL

7.026,25 TL

D3 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan optimizasyon sonuglart ile, STA4-CAD

yaziliminda yapilan analiz sonuglar kiyaslandiginda; STA4-CAD yazilimi sonug
maliyeti degeri 17.450 TL. ile Ytop yaziliminda yapilan optimizasyon sonucu bulunan
maliyet 7.026,25 TL. arasinda ciddi biiytikliikte fark oldugu, optimizasyon sonucunda
%60 oraninda bir maliyet diisiisii oldugu goriilmektedir.
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4.3.3 Kradye radye temel 6rnegi

4.3.3.1 Ornegin STA4-CAD yazihminda modellenerek analizi

Ornegin analizinde C30 beton sinifi ve ST37 celik smnifi kullanilmis olup birim
fiyatlar1 sirasiyla 200 TL/m3 ve 2.500 TL/ton alinmustir. (Tirkiye Beton Birligi
fiyatlandirma listesi). Kradye 6rnegi ve plani Sekil 4.38 ve Sekil 4.39°da goriilmektedir.

Sekil 4.38. Kradye Yap1 Ornegi 3D Goriiniimii

Sekil 4.39. Kradye radye temel 6rnegi kolon aplikasyonu
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Sekil 4.40. Kradye Radye Temel kolon yiikleri dagilimi

Sekil 4.41. Kradye Radye Temel Gerilme dagilimi
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GENEL DONATI SECIMI

@ 10425 EEl]~ |24 ~ @ 10425
As= 314> Asx= 2.30 e12 | EEH As= 3.14 > Asy= 2.30
el1d |26
@10/25
@ 10425 @ 10425
As= 314> Asx= 2.30 [ v o l l XCancel | As= 314> Asy= 2.30

Radye genel donatlan, noktalardaki gerekli donat alam optimize edilerek secimistr, Moktalarda asan
dederler olmasi durumunda ek donatlar, otomatik olarak dzime islenecektr.

[ Optimize edilmig donatilar “ Cizimde en ekonomik donati

BETON METRAJI: 183.6 m3 KALIP METRAJE 31.2 m2 DEMIR METRAJET.72t

Sekil 4.42. Kradye Radye Temel STA4-CAD Analiz sonuglari

Ornegin STA4-CAD yaziliminda analizi sonucunda:
Asyust :3,14 cm? Asyus 13,14 cm?
Asxait:3,14 cm?  Asyaii:3,14 cm?

Bu degerler 1s18inda toplam Beton Metraj1:183,6 m®, Donat1 Metraji:7,72 ton olarak
bulunmustur.

Beton Maliyeti:183,6 m® x200 TL/m®=36.720 TL.
Demir Maliyeti:7,72 ton x 2.500 TL/ton=19.300 TL.

Toplam Maliyet:56.020 TL. dir.
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Sekil 4.43. Kradye Radye Temel STA4-CAD Analizi Donat1 Cizimi

4.3.3.2 SAP Yazihminda kradye radye temel 6rneginin modellenmesi

Sekil 4.44. Kradye Radye Temel Orneginin SAP Yazilimimda Modellenmesi
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4.3.3.3 Kolon boyutlar: ve moment ve yiikler:

goriildigi gibidir.

Kradye 6rnegine ait kolon boyutlari ile yiik ve moment degerleri Cizelge 4.22°de

Cizelge 4.22. Kradye Radye Temel Ornegi Kolon Boyutlari, Yiik ve Moment Degerleri

Bx By N Mx My X Y
(cm) (cm) (KN) | (KNm) | (KNm) (m) (m)
S101 30 30 16,179 | -0,239 | -0,287 0 16
S102 30 30 26,541 | -0,068 | -0,419 4 16
S103 40 35 28,231 | -0,148 | 0,166 0 12
S104 35 30 43,212 | -0,207 | 0,096 4 12
S105 30 35 26,677 | -0,028 | -0,64 8 16
S106 30 40 43,879 | -0,028 0,17 8 12
S107 40 30 26,994 | -0,016 | -0,507 16 16
S108 30 35 26,585 | 0,004 | -0,653 12 16
S109 40 30 4395 | -0,034 | 0,087 16 12
S110 40 30 43,764 | 0,009 | 0,095 12 12
S111 35 30 27,393 | -0,255 | 0,007 0 8
S112 30 30 42543 | -0,131 | 0,014 4 8
S113 30 30 42,707 | -0,032 | -0,003 8 8
S114 30 30 42,771 0 0,002 16 8
S115 30 30 42,734 | -0,001 | 0,002 12 8
S116 30 30 16,325 | 0,239 | -0,335 32 16
S117 30 30 26,702 | 0,062 | -0,448 28 16
S118 30 30 27,469 | 0,298 0,06 32 12
S119 30 30 43,276 | 0,093 0,07 28 12
S120 30 30 26,702 | 0,021 | -0,443 24 16
S121 30 30 43,393 | 0,031 | 0,076 24 12
S122 30 30 26,575 | -0,018 | -0,439 20 16
S123 30 30 43,173 | -0,022 | 0,079 20 12
S124 30 30 27,214 | 0,303 | 0,011 32 8
S125 30 30 42,848 | 0,102 | 0,013 28 8
S126 30 30 4291 | 0,036 | 0,015 24 8
S127 30 30 42,923 0 0,017 20 8
S128 30 30 16,35 | -0,239 0,37 0 0
S129 30 30 26,723 | -0,063 | 0,482 0 0
S130 30 30 27,432 | -0,292 | -0,027 0 4
S131 30 30 43,291 | -0,094 | -0,03 4 4
S132 30 30 26,695 | -0,019 | 0,478 8 0
S133 30 30 43,388 | -0,029 | -0,034 8 4
S134 30 30 26,735 | 0,004 | 0,475 16 0
S135 30 30 26,725 | 0,05 0,476 12 0
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S136 30 30 43,413 | 0,002 | -0,041 16 4
S137 30 30 43,403 | 0,002 | -0,039 12 4
S138 30 30 16,321 | 0,247 | 0,355 32 0
S139 30 30 26,716 | 0,071 | 0,471 28 0
S140 30 30 27,462 | 0,301 | -0,038 32 4
S141 30 30 43,268 | 0,097 | -0,045 28 4
S142 30 30 26,694 | 0,028 | 0,471 24 0
S143 30 30 43,345 | 0,033 | -0,046 24 4
S144 30 30 26,727 | 0,003 | 0,472 20 0
S145 30 30 43,371 | 0,002 | -0,045 20 4

4.3.3.4 Kradye 6rneginin Ytop yazihminda optimizasyon yapilmadan analizi

Kradye orneginin Ytop yaziliminda optimizasyon yapilmadan analiz sonuglar
Cizelge 4.23de goriilmektedir.

Cizelge 4.23. Kradye 6rneginin Ytop yaziliminda optimizasyon yapilmadan analiz
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:409,60 m?

Beton maliyeti:81.920,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0480 m?
Celik hacmi-y yonii:0,0240 m?
Toplam Celik Agirlig1:630
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:1.575,00 TL
Toplam Maliyet:83.495,00 TL

Sap yaziliminda modellenen kradye 6rneginin Ytop yaziliminda analiz sonuglari
detayli olarak Cizelge 7.9°da gosterilmektedir.
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4.3.3.5 Kradye 6rneginin Ytop yazihhminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyonu

Kradye Orneginin Ytop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyon
sonuclar1 Cizelge 4.24’de goriilmektedir.

Cizelge 4.24. Kradye 6rneginin Ytop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyon
sonugclari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:128,00 m?

Beton maliyeti:25.600,00 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,1367 m?

Celik hacmi-y yonii:0,0287 m?

Toplam Celik Agirl1§1:1447,70762960645
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:3.619,27 TL

Toplam Maliyet:29.219,27 TL

Kradye Orneginin Ytop yaziliminda ar1 kolonisi ydntemi ile optimizasyon
sonuglar1 detayli olarak Cizelge 7.10°da gosterilmektedir.

43.3.6 Kradye orneginin Ytop yazihminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyonu

Kradye oOrneginin Ytop yaziliminda bio-cografya yontemi ile optimizasyon
sonuglar1 Cizelge 4.25’de goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Kradye 6rneginin Ytop yaziliminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?

Hacim:128,00 m®
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Beton maliyeti:25.600,00 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,1367 m?3

Celik hacmi-y yonii:0,0287 m?

Toplam Celik Agirlig1:1447,70762960645
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:3.619,27 TL

Toplam Maliyet:29.219,27 TL

Kradye Orneginin Ytop yaziliminda bio-cografya yontemi ile optimizasyon
sonuglart detayl olarak Cizelge 7.11°de gosterilmektedir.

4.3.3.7 Kradye orneginin Ytop yazihminda arama-grup yontemi ile
optimizasyonu

Kradye Orneginin Ytop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon
sonuglar1 Cizelge 4.26°da goriilmektedir.

Cizelge 4.26. Kradye 6rneginin Ytop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:128,00 m?

Beton maliyeti:25.600,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,1367 m?
Celik hacmi-y yonii:0,0287 m?

Toplam Celik Agirlig1:1447,70762960645
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Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:3.619,27 TL

Toplam Maliyet:29.219,27 TL

Kradye Orneginin Ytop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon
sonuglart detayl olarak Cizelge 7.12°de gosterilmektedir.

4.3.3.8 Kradye érneginin analiz sonuclarimin kiyaslanmasi:

a-) STA4-CAD Yaziliminda yapilan analiz sonucu toplam Maliyet:56.020 TL. dir.

b-) Ytop Yaziliminda yapilan normal (optimizasyon yapilmadan) analiz sonucu
Toplam Maliyet:83.495 TL.

c-) Ytop Yaziliminda Ar1 Kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:29.219,27 TL. dir.

d-) Ytop Yaziliminda Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:29.219,27 TL. dir.

e-) Ytop Yaziliminda Arama-Grup yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu

Toplam Maliyet:29.219,27 TL. dir.

Kradye Orneginin Ytop yaziliminda yapilan analiz sonuglart Cizelge 4.27°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.27. Kradye 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan analiz sonuglar

Kradye Radye Plak Kalinligit  Celik Maliyeti ~ Beton Maliyeti Toplam
Temel Ornegi (cm) Maliyet
STA4-CAD 35 19.300 TL 36.720 TL 56.020 TL
analizi
Ytop 80 1.575,00 TL 81.920,00 TL 83.495 TL
Yaziliminda
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Opt.
Yapilmadan
analizi
Ytop 25 3.619,27 TL 25.600,00 TL 29.219,27 TL

yaziliminda Ari

Kolonisi yon.
ile
optimizasyonu

Ytop
yazilhminda
Bio-Cografya
yon. ile
optimizasyonu

Ytop
yaziliminda
Arama-Grup
yon. ile
optimizasyonu

25

25

3.619,27 TL 25.600,00 TL 29.219,27 TL

3.619,27 TL 25.600,00 TL 29.219,27 TL

Kradye 6rneginin Ytop Yaziliminda yapilan optimizasyon sonuglari ile, STA4-
CAD yaziliminda yapilan analiz sonuglar kiyaslandiginda; STA4-CAD yazilim1 sonug
maliyeti degeri 56.020 TL. ile Ytop yaziliminda yapilan optimizasyon sonucu bulunan
maliyet 29.219,27 TL. arasinda ciddi biiytikliikte fark oldugu, optimizasyon sonucunda
%48 oraninda bir maliyet diisiisii oldugu goriilmektedir.

4.4  Orneklerin SFOP (Amerikan Sartnamesi 318-14) Yaziliminda Modellenmesi

4.5 Tekil Temel Ornekleri

45.1 3D Evld kaziksiz isimli tekil temel 6rnegi (T5 tekil temeli):

T5 tekil temelinin yapi tizerindeki yerlesimi Sekil 4.45°de goriilmektedir.
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Sekil 4.45. TS ve T6 tekil temellerinin yapi iizerindeki yerlesimi

T5 tekil temel orneginde; ilgili temel parametreleri, Bx=260 cm. By=210 cm.
Kolon boyutlari=50x50 cm. Temel kalinligt D=50 cm. 6zm=20 t/m? dir.

S & 0P

Shallow Foundations Optimization Program

Please select your foundation type

4 n

x ¥
L <Ll

N JN/// 2 A .‘ ,.L

=z B

T i\

B i
=1 ‘

I

-
=

Izolated footing Combined footing Raft footing

Sekil 4.46. SFOP yazilimi1 meniisii

SFOP yaziliminda optimize edilmeden yapilan analiz sonucunda, A= 26,026
cm?, As,=18,9 cm? ve maliyet degeri; 780,84 TL. bulunmustur. Temel drnegi gelistirilen
YAK, BC ve AG yontemleri ile SFOP yaziliminda optimize edilmistir.

174



BULGULAR VE TARTISMA M.A. TUNAY

45.1.1 SFOP yazihhminda yapilan optimizasyon analizleri sonucu:

Yapay Art Kolonisi (YAK): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinligi=30 cm. As=
25,554 cm?, Asy=25,554 cm? ve Maliyet=463,6 TL. olarak bulunmustur.

Bio-Cografya (BO): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinli31=30 cm. A= 25,554 cm?,
Asy=25,554 cm? ve Maliyet=463,6 TL. olarak bulunmustur.

Arama Grup (AG): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinlizi=30 cm. As= 25,554 cm?,
Asy=25,554 cm? ve Maliyet=463,6 TL. olarak bulunmustur.

T5 Tekil temelinin SFOP yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge 4.28°de goériilmektedir.

Cizelge 4.28. T5 Tekil temelinin SFOP yaziliminda analiz sonuglari

TS5 Tekil SFOP SFOP SFOP SFOP
Temel Ornegi  Yaziliminda Yaziliminda Yaziliminda Yazilminda
opt. Ar1 Kolonisi Bio-Cografya  Arama Grup
Edilmeden Yontemiyle Yontemiyle Yontemiyle
analiz opt. opt. opt.
Bx (cm) 260 200 200 200
By (cm) 210 200 200 200
Temel 50 30 30 30
kalinhgi (cm)
Asx (cm?) 26,026 25,554 25,554 25,554
Asy (cm?) 18,9 25,554 25,554 25,554
Toplam 780,84 TL 463,6 TL 463,6 TL 463,6 TL
Maliyet

Elde edilen en iyi tasarimlara ve uygulanan tasarima ait sonuglar Cizelge 4.28°de
gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gore YAK, BC ve AG optimizasyon yontemleri ile
elde edilen tasarimlar ayni olup tasarimlarin maliyet degeri 463,6 TL olarak elde
edilmigtir. Uygulanan tasarim maliyet degeri ise 780,84 TL olup optimizasyon
yontemlerin elde ettigi tasarim maliyetlerinden % 40,6 daha fazladir.
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4.5.2 3D Evld kaziksiz isimli tekil temel 6rnegi (T6 tekil temeli)

T6 tekil temeli plan goriintiisti Sekil 4.47°de goriilmektedir.

Sekil 4.47. T6 Tekil Temeli

T6 tekil temel orneginde; ilgili temel parametreleri, Bx=230 cm. By=280 cm.
Kolon boyutlari=80x120 cm. Temel kalinligt D=50 cm. c,.m=20 t/m? dir. Sfop
yaziliminda optimize edilmeden yapilan analiz sonucunda, Asx= 25,2 cm?, Agy=25,2 cm?
ve maliyet degeri; 925,14 TL. bulunmustur. Temel 6rnegi gelistirilen YAK, BC ve AG
yontemleri ile SFOP yaziliminda optimize edilmistir.

SFOP yaziliminda yapilan optimizasyon analizleri sonucunda; SFOP
yaziliminda yapilan optimizasyon analizleri sonucunda; elde edilen en iyi tasarimlara ve
uygulanan tasarima ait sonuglar Cizelge 4.29’da da gosterilmistir. Elde edilen sonuglara
gore YAK, BC ve AG optimizasyon yontemleri ile elde edilen tasarimlar ayni olup
tasarimlarin maliyet degeri 278,75 TL olarak elde edilmistir. Uygulanan tasarim maliyet
degeri ise 925,14 TL olup optimizasyon yontemlerin elde ettigi tasarim maliyetlerinden
% 69,8 daha fazladir.

45.2.1 Sfop yazihminda yapilan optimizasyon analizleri sonucu:

Yapay Arn Kolonisi (YAK): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinligi=25 cm. Asx= 9
cm?, As,=9 cm? ve Maliyet=278,75 TL. olarak bulunmustur.

Bio-Cografya (BO): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinhigi=25 cm. Ax= 9 cm? ,
Asy=9 cm? ve Maliyet=278,75 TL. olarak bulunmustur.
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Arama Grup (AG): Bx=200 cm. By=200 cm. Temel kalinhigi=25 cm. A= 9 cm?, Agy=9
cm? ve Maliyet=278,75 TL. olarak bulunmustur.

T6 Tekil temelinin SFOP yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°da gériilmektedir.

Cizelge 4.29. T6 Tekil temelinin SFOP yaziliminda analiz sonuglari

T6 Tekil SFOP SFOP SFOP SFOP
Temel Ornegi  Yazihminda Yaziliminda Yaziliminda Yazilminda
opt. Arn Kolonisi  Bio-Cografya  Arama Grup
Edilmeden Yontemiyle Yontemiyle Yontemiyle
analiz opt. opt. opt.
Bx (cm) 230 200 200 200
By (cm) 280 200 200 200
Temel 50 25 25 25
kalinhg (cm)
Asx (cm?) 25,2 9 9 9
Asy (cm?) 25,2 9 9 9
Toplam 925,14TL 278,715 TL 278,75 TL 278,715 TL
Maliyet

4.5.3 Altigen isimli tekil temel 6rnegi (T2 tekil temeli)

T2 tekil temelinin plan goriintiisii Sekil 4.48de goriilmektedir.

Sekil 4.48. T2 Tekil Temel

177



BULGULAR VE TARTISMA M.A. TUNAY

T2 tekil temel 6rneginde; ilgili temel parametreleri, Bx=160 cm. By=160 cm.
Kolon boyutlari=40x40 cm. Temel kalinhigi D=40 cm. 6,.m=20 t/m? dir. SFOP
yaziliminda optimize edilmeden yapilan analiz sonucunda, Ax=11,52 cm?, Ag=11,52
cm? ve maliyet degeri; 285,44 TL. bulunmustur. Temel 6rnegi gelistirilen YAK, BC ve
AG yontemleri ile SFOP yaziliminda optimize edilmistir.

45.3.1 SFOP yazihminda yapilan optimizasyon analizleri sonucu:

Yapay Ar1 Kolonisi (YAK): Bx=100 cm. By=100 cm. Temel kalinli§i=25 cm. Asxx= 4,5
cm? Asy=4,5 cm? ve Maliyet=69,69 TL. olarak bulunmustur.

Bio-Cografya (BO): Bx=100 cm. By=100 cm. Temel kalinligi=25 cm. Ax=4,5 cm?,
Asy=4,5 cm? ve Maliyet=69,69 TL. olarak bulunmustur.

Arama Grup (AG): Bx=100 cm. By=100 cm. Temel kalinhgi=25 cm. Ax=4,5 cm? ,
Asy=4,5 cm? ve Maliyet=69,69 TL. olarak bulunmustur.

T2 Tekil temelinin SFOP yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge 4.30°da goriilmektedir.

Cizelge 4.30. T2 Tekil temelinin SFOP yaziliminda analiz sonuglari

T2 Tekil SFOP SFOP SFOP SFOP
Temel (")rnegi Yaziliminda Yaziliminda Yazilminda Yazilhminda
opt. Ar1 Kolonisi Bio-Cografya  Arama Grup
Edilmeden Yontemiyle Yontemiyle Yontemiyle

analiz opt. opt. opt.

Bx (cm) 160 100 100 100

By (cm) 160 100 100 100

Temel 40 25 25 25

kalinhgi (cm)

Asx (cm?) 11,52 4,5 4,5 4,5

Asy (cm?) 11,52 4,5 4,5 4,5

Toplam 285,44TL 69,69 TL 69,69 TL 69,69 TL

Maliyet

Elde edilen en iyi tasarimlara ve uygulanan tasarima ait sonuglar Cizelge 4.30°da
da gosterilmistir. Elde edilen sonuglara gére YAK, BC ve AG optimizasyon yontemleri
ile elde edilen tasarimlar ayni olup tasarimlarin maliyet degeri 69,69 TL olarak elde
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edilmistir. Uygulanan tasarim maliyet degeri ise 285,44 TL olup optimizasyon
yontemlerin elde ettigi tasarim maliyetlerinden % 75,6 daha fazladir.

4.6 Siirekli Temel Ornekleri
4.6.1 Bodrum T1 siirekli temeli:

T1 stirekli temeli, S101 ve S102 kolonlar1 arasinda bulunmaktadir. Ampatman
boyu 1m. Siirekli temel boyu L:5m. dir. Zemin emniyet gerilmesi:15,00 t/m? B:40/25
cm. D:60/360 cm. T1 siirekli temelinin plan goriintiisii Sekil 4.49 ve Sekil 4.50°de
goriilmektedir.

Demo Versiyon

Rk

Sekil 4.49. T1 Siirekli Temeli 1zgara

Sekil 4.50. T1 Siirekli Temel
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o Mamp o

Mx Gerilmesi

______.--""'i;lly Gerilmesi

Sekil 4.51. T1 Siirekli Temeli moment etkisi

Sfop optimizasyon yazilimi ile optimizasyon yapilmadan yapilan hesaplamada;
As:22,26 cm? Maliyet:1.840,5 TL olarak bulunmustur.

4.6.1.1 SFOP Yazilim ile yapilan optimizasyon sonucu:

» Yapay An kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:2,0 m.
Temel yiiksekligi: 0,5 m. As:15,24 cm?, Maliyet:749,61 TL.

» Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:2,0 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:15,24 cm?, Maliyet:749,61 TL.

» Arama Grup yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:2,0 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:15,24 cm?, Maliyet: 749,61 TL. bulunmustur.

Optimizasyon sonucunda maliyette %59 oraninda diisme oldugu goriilmiistiir.

T1 siirekli temeli SFOP yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge 4.31°de goriilmektedir.

Cizelge 4.31. T1 stirekli temeli SFOP yaziliminda analiz sonuglari

T1 Siirekli SFOP SFOP SFOP SFOP
Temel Yazihminda Yazillminda Yaziliminda Yaziliminda
Ornegi opt. Ar1 Kolonisi Bio Arama
Yapilmadan Yon. ile Cografya Grup Yon.
analiz analiz Yon. ile Ile analiz
analiz
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Temel 360 200 200 200
Genisligi
(cm)

Temel 60 50 50 50
Yiiksekligi
(cm)

Zemin 0,003 0,086 0,086 0,086
Dayanimi
Kontrol
Oram

Egilme 0,185 0,409 0,409 0,409
Kontrol
Oram

Kesme 0,026 0,057 0,057 0,057
Kontrol
Oranm

As (cm?) 22,26 15,24 15,24 15,24

Maliyet 1.840,5 749,61 749,61 749,61
(TL)

4.6.2 Bodrum isimli siirekli temel 6rnegi (T2 siirekli temel)

T2 siirekli temeli, S134 ve S135 kolonlar1 arasinda bulunmaktadir. Ampatman
boyu 1 m. Siirekli temel boyu L:5 m. dir. Zemin emniyet gerilmesi:15,00 t/m? B:40/25
cm. D:60/360 cm. T2 siirekli temelinin plan gorintisii Sekil 4.52 ve Sekil 4.53°de
goriilmektedir.
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Sekil 4.53. T2 Siirekli Temeli

SFOP Optimizasyon yazilimi ile optimizasyon yapilmadan yapilan hesaplamada;
As:32,23 cm? Maliyet:1.818,75 TL. olarak bulunmustur.

4.6.2.1 SFOP Yazilimu ile yapilan optimizasyon sonucu:

» Yapay Arn kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,85 m.
Temel yiiksekligi: 0,5 m. As:13,86 cm?, Maliyet:585,25 TL.

» Bio-Cografya yontemi ile yapilanoptimizasyon: Temel genisligi:1,85 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:13,86 cm?, Maliyet:585,25 TL.
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» Arama Grup yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,85 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:13,86 cm?, Maliyet:585,25 TL. bulunmustur.

Optimizasyon sonucunda maliyette % 68 oraninda diisme oldugu goriilmiistiir.

T2 siirekli temeli SFOP yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge 4.32°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.32. T2 siirekli temeli SFOP yaziliminda analiz sonuglari

T2 Surekli SFOP SFOP SFOP SFOP
Temel Yaziliminda Yaziliminda Yazilminda Yaziliminda
Ornegi opt. Arn Kolonisi  Bio Cografya Arama

Yapilmadan Yén. ile Yén. ile Grup Yén.
analiz analiz analiz ile analiz
Temel 360 185 185 185
Genisligi
(cm)
Temel 60 50 50 50
Yiiksekligi
(cm)
Zemin 0,002 0,033 0,046 0,030

Dayanim
Kontrol
Oram
Egilme 0,103 0,243 0,243 0,243

Kontrol

Oram

Kesme 0,015 0,030 0,032 0,030
Kontrol

Oram
As (cm?) 32,23 13,86 13,86 13,86
Maliyet 1.818,75 585,25 585,25 585,25

(TL)
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4.6.3 Bodrum isimli siirekli temel 6rnegi (T3 siirekli temel)

T3 siirekli temeli, S101 ve S108 kolonlar1 arasinda bulunmaktadir. Ampatman
boyu 1 m. Siirekli temel boyu L:4 m. dir. Zemin emniyet gerilmesi:15,00 t/m? B:40/25
cm., D:60/360 cm. T3 siirekli temel 6rnegi plan goriintiisii Sekil 4.54 ve Sekil 4.55°de
goriilmektedir.

S FaMEL
=1

I
|
1128 o gom

Sekil 4.55. T3 Siirekli Temeli

SFOP Optimizasyon yazilimi ile optimizasyon yapilmadan yapilan hesaplamada;
As:24,38 cm? Maliyet:1.516,9 TL. olarak bulunmustur.

4.6.3.1 SFOP Yazilhimu ile yapilan optimizasyon sonucu:

» Yapay Arni kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,75 m.
Temel yiiksekligi: 0,5 m. As:11,55 cm?, Maliyet:493,97 TL.
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» Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,75 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:11,55 cm?, Maliyet:493,97 TL.

» Arama Grup yontemi ile yapilan optimizasyon: Temel genisligi:1,75 m. Temel
yiiksekligi:0,5 m. As:11,55 cm?, Maliyet:493,97 TL. bulunmustur.

Optimizasyon sonucunda maliyette % 67 oraninda diisme oldugu goériilmistiir.
T3 siirekli temeli SFOP yaziliminda analiz sonuglari Cizelge 4.33’de
goriilmektedir.

Cizelge 4.33. T3 siirekli temeli SFOP yaziliminda analiz sonuglari

T3 Surekli SFOP SFOP SFOP SFOP
Temel Yaziliminda Yaziliminda Yazilminda Yaziliminda
Ornegi opt. Ari Kolonisi  Bio Cografya Arama

Yapilmadan Yon. ile Yon. ile Grup Yon.
analiz analiz analiz ile analiz
Temel 360 175 175 175
Genisligi
(cm)
Temel 60 50 50 50
Yiiksekligi
(cm)
Zemin 0,002 0,043 0,050 0,037

Dayanim
Kontrol
Oram
Egilme 0,123 0,288 0,288 0,288
Kontrol
Oram
Kesme 0,018 0,035 0,035 0,035
Kontrol
Oram

As (cm?) 24,38 11,55 11,55 11,55
Maliyet 1.516,9 493,97 493,97 493,97
(TL)
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4.7 Radye Temel Ornekleri
4.7.1 Tayfun&Burak érnegi
4.7.1.1 Tayfun&Burak radye érneginin SFOP yaziliminda analizi

Tayfun&Burak radye oOrneginin SFOP yaziliminda analiz sonuglart Cizelge

4.34’de goriilmektedir.

Cizelge 4.34. Tayfun&Burak radye 6rneginin SFOP yaziliminda analiz sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:179,40 m?

Beton maliyeti:35.880,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0195 m?
Celik hacmi-y yonii:0,0259 m?
Toplam Celik Agirl1$1:397,03125
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti: 992,58 TL

Toplam Maliyet:36.872,58 TL

Tayfun&Burak radye orneginin SFOP yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge
7.13’de detayli olarak gosterilmektedir.

4.7.1.2 Tayfun&Burak orneginin Sfop yazihminda ar1 Kolonisi yontemi ile
optimizasyonu

Tayfun&Burak orneginin Sfop yazilimimda ar1 kolonisi yontemi ile
optimizasyon sonuglar1 Cizelge 4.35’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.35. Tayfun&Burak 6rneginin Sfop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile
optimizasyon sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:78,49 m?

Beton maliyeti:15.697,50 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0196 m?

Celik hacmi-y yonii:0,0404 m?

Toplam Celik Agirhi$1:525,552152538227
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.313,88 TL

Toplam Maliyet:17.011,38 TL

Tayfun&Burak orneginin  Sfop yaziliminda ar1  kolonisi yontemi ile
optimizasyon sonuglari detayli olarak Cizelge 7.14’de gosterilmektedir.

4.7.1.3 Tayfun&Burak orneginin Sfop yazihminda bio-cografya yoéntemi ile
optimizasyonu

Tayfun&Burak Orneginin Sfop yaziliminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuclar1 Cizelge 4.36’da goriilmektedir.

Cizelge 4.36. Tayfun&Burak 6rneginin Sfop yaziliminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:78,49 m?

Beton maliyeti:15.697,50 TL
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Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0196 m3

Celik hacmi-y yonii:0,0404 m®

Toplam Celik Agirli1§1:525,552152538227
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.313,88 TL

Toplam Maliyet:17.011,38 TL

Tayfun&Burak orneginin  Sfop yaziliminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuglari detayli olarak Cizelge 7.15’de gosterilmektedir.

4.7.1.4 Tayfun&Burak orneginin Sfop yazihminda arama-grup yontemi ile
optimizasyonu

Tayfun&Burak Orneginin Sfop yaziliminda arama-grup yontemi ile
optimizasyon sonuglar1 Cizelge 4.37°de goriilmektedir.

Cizelge 4.37. Tayfun&Burak 6rneginin Sfop yaziliminda arama-grup yontemi ile
optimizasyon sonuglar1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:78,49 m?

Beton maliyeti:15.697,50 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0196 m®

Celik hacmi-y yonii:0,0404 m?

Toplam Celik Agirli§1:525,552152538227
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.313,88 TL
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Toplam Maliyet:17.011,38 TL

Tayfun&Burak Orneginin  Sfop yaziliminda arama-grup ydntemi ile
optimizasyon sonuglari detayli olarak Cizelge 7.16’da gosterilmektedir.

4.7.1.5 Tayfun&Burak 6rneginin analiz sonu¢larinin kiyaslanmasi:

a-) STA4-CAD Yaziliminda yapilan analiz sonucu Toplam Maliyet:46.226 TL. dir.

b-) Sfop Yaziliminda yapilan normal (optimizasyon yapilmadan) analiz sonucu
Toplam Maliyet:36.872,58 TL. dir.

c-) Sfop Yaziliminda Ar1 Kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:17.011,38 TL. dir.

d-) Sfop Yaziliminda Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:17.011,38 TL. dir.

e-) Sfop Yaziliminda Arama-Grup yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:17.011,38 TL. dir.

Tayfun&Burak 6rneginin Sfop Yaziliminda yapilan analiz sonuglart Cizelge 4.38°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.38. Tayfun&Burak 6rneginin Sfop Yaziliminda yapilan analiz sonuglart

Tayfun&Burak Plak Celik Maliyeti Beton Maliyeti Toplam
Radye Temel Kalinhg Maliyet
Ornegi (cm)
Sfop 80 992,58 TL 35.880,00 TL 36.872,58 TL
Yaziliminda
Opt.
Yapilmadan
analizi
Sfop 35 1.313,88 TL 15.697,50 TL 17.011,38 TL

yazilhminda Arn
Kolonisi yon.
ile
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optimizasyonu

Sfop
yazihminda
Bio-Cografya
yon. ile
optimizasyonu

Sfop
yaziliminda
Arama-Grup
yon. Ile
optimizasyonu

35 1.313,88 TL 15.697,50 TL 17.011,38 TL

35 1.313,88 TL 15.697,50 TL 17.011,38 TL

Tayfun&Burak 6rneginin Sfop Yaziliminda yapilan optimizasyon sonuglari ile,
STA4-CAD yaziliminda yapilan analiz sonuglari kiyaslandiginda; STA4-CAD yazilimi
sonu¢ maliyeti degeri 46.226 TL. ile Sfop yaziliminda yapilan optimizasyon sonucu
bulunan maliyet 17.011,38 TL. arasinda ciddi biiyiikliikte fark oldugu, optimizasyon
sonucunda % 63 oraninda bir maliyet diistisii oldugu gortilmektedir.

4.7.2 Ornek D3 radye temel 6rnegi

4.7.2.1 D3 Radye temel 6rneginin Sfop yazihminda analizi

D3 Radye temel 6rneginin Sfop yaziliminda analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da

goriilmektedir.

Cizelge 4.39. D3 Radye temel 6rneginin Sfop yaziliminda analiz sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m3

Hacim:67,20 m®

Beton maliyeti:13.440,00 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0210 m3

Celik hacmi-y yonii:0,0090 m*
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Toplam Celik Agirhi§1:262,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:656,25 TL

Toplam Maliyet:14.096,25 TL

D3 Radye Temel 6rneginin Sfop yaziliminda analiz sonuglar1 detayli olarak
Cizelge 7.17°de gosterilmektedir.

4.7.2.2 D3 orneginin Sfop yazihminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyonu

D3 6rneginin Sfop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyon sonuglari
Cizelge 4.40°da goriilmektedir.

Cizelge 4.40. D3 6rneginin Sfop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyon
sonuglar1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?3
Hacim:46,20 m®

Beton maliyeti:9.240,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0140 m®
Celik hacmi-y y6nii:0,0060 m?
Toplam Celik Agirligi:175
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:437,50 TL

Toplam Maliyet:9.677,50 TL
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D3 Orneginin Sfop yaziliminda ar1 kolonisi ydntemi ile optimizasyon sonuglar
detayli olarak Cizelge 7.18’de gosterilmektedir.

4.7.2.3 D3 Orneginin Sfop yazihminda bio-cografya yontemi ile optimizasyonu

D3 Orneginin Sfop yaziliminda bio-cografya ydntemi ile optimizasyon sonuglari
Cizelge 4.41°de goriilmektedir.

Cizelge 4.41. D3 Orneginin Sfop yazilimimda bio-cografya ydntemi ile optimizasyon
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:46,20 m?

Beton maliyeti:9.240,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0140 m3
Celik hacmi-y yonii:0,0060 m?
Toplam Celik Agirlig1:175
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:437,50 TL

Toplam Maliyet:9.677,50 TL

D3 Orneginin Sfop yaziliminda bio-cografya ydntemi ile optimizasyon sonuglari
detayli olarak Cizelge 7.19’da gosterilmektedir.

4.7.2.4 D3 Orneginin Sfop yazihminda arama grup yontemi ile optimizasyonu

D3 Orneginin Sfop yaziliminda arama grup ydntemi ile optimizasyon sonuglari
Cizelge 4.42°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.42. D3 Orneginin Sfop yaziliminda arama grup yontemi ile optimizasyon
sonugclari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:46,20 m?

Beton maliyeti:9.240,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0140 m?
Celik hacmi-y yonii:0,0060 m?
Toplam Celik Agirligi:175
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:437,50 TL

Toplam Maliyet:9.677,50 TL

D3 Orneginin Sfop yaziliminda arama grup ydntemi ile optimizasyon sonuglar
detayli olarak Cizelge 7.20°de gosterilmektedir.

4.7.2.5 D3 Orneginin analiz sonuclarimin kiyaslanmasi:

a-) STA4-CAD Yaziliminda yapilan analiz sonucu Toplam Maliyet:17.450 TL. dir.

b-) Sfop Yaziliminda yapilan normal (optimizasyon yapilmadan) analiz sonucu
Toplam Maliyet:14.096,25 TL. dir.

c-) Sfop Yaziliminda Ar1 Kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:9.677,50 TL. dir.

d-) Sfop Yaziliminda Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:9.677,50 TL. dir.

e-) Sfop Yaziliminda Arama-Grup yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
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Toplam Maliyet:9.677,50 TL. dir.

D3 6rneginin Sfop yaziliminda yapilan analiz sonuglar1 Cizelge 4.43’de goriilmektedir.

Cizelge 4.43. D3 6rneginin Sfop Yaziliminda yapilan analiz sonuglari

D3 Radye Plak Celik Maliyeti Beton Maliyeti Toplam
Temel Ornegi Kalinh@ Maliyet
(cm)

Sfop 80 656,25 TL 13.440,00 TL 14.096,25 TL
Yazihminda
Opt.
Yapilmadan
analizi

Sfop 55 437,50 TL 9.240,00 TL 9.677,50 TL
yaziliminda
An Kolonisi
yon. Tle
optimizasyonu

Sfop 95 437,50 TL 9.240,00 TL 9.677,50 TL
yazilhminda
Bio-Cografya
yon. Ile
optimizasyonu

Sfop 55 437,50 TL 9.240,00 TL 9.677,50 TL
yaziliminda
Arama-Grup
yon. ile
optimizasyonu

D3 6rneginin Sfop Yaziliminda yapilan optimizasyon sonuglari ile, STA4-CAD
yaziliminda yapilan analiz sonuglar1 kiyaslandiginda; STA4-CAD yazilimi sonug
maliyeti degeri 14.096,25 TL. ile Sfop yaziliminda yapilan optimizasyon sonucu
bulunan maliyet 9.677,50 TL. arasinda % 31 oraninda bir maliyet diisiisii oldugu
goriilmektedir.
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4.7.3 Ornek kradye radye temel 6rnegi
4.7.3.1 Kradye 6rneginin Sfop yazihminda analizi

Kradye oOrneginin Sfop yaziliminda analiz sonuglart Cizelge 4.44’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.44. Kradye 6rneginin Sfop yaziliminda analiz sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:409,60 m?

Beton maliyeti:81.920,00 TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0480 m?
Celik hacmi-y yonii:0,0240 m?
Toplam Celik Agirli81:630
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:1.575,00 TL

Toplam Maliyet:83.495,00 TL

Kradye orneginin Sfop yaziliminda analiz sonuglari detayli olarak Cizelge
7.21°de gosterilmektedir.

4.7.3.2 Kradye 6rneginin Sfop yazihminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyonu

Kradye oOrneginin Sfop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyon
sonuglar1 Cizelge 4.45°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.45. Kradye 6rneginin Sfop yaziliminda ar1 kolonisi yontemi ile optimizasyon
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?
Hacim:179,20 m?

Beton maliyeti:35.840,00 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0832 m3

Celik hacmi-y yonii:0,0185 m?

Toplam Celik Agirl181:890,04199654755
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.225,10 TL

Toplam Maliyet:38.065,10 TL

Kradye oOrneginin Sfop yaziliminda ari1 kolonisi yontemi ile optimizasyon
sonuglart detayl olarak Cizelge 7.22°de gosterilmektedir.

4.7.3.3 Kradye orneginin Sfop yazihminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyonu

Kradye o6rneginin Sfop yaziliminda bio-cografya yontemi ile optimizasyon
sonuglar1 Cizelge 4.46’da goriilmektedir.

Cizelge 4.46. Kradye 6rneginin Sfop yaziliminda bio-cografya yontemi ile
optimizasyon sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?

Hacim:179,20 m®
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Beton maliyeti:35.840,00 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0832 m?

Celik hacmi-y yonii:0,0185 m?

Toplam Celik Agirl181:890,04199654755
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.225,10 TL

Toplam Maliyet:38.065,10 TL

Kradye oOrneginin Sfop yaziliminda bio-cografya yontemi ile optimizasyon
sonuglar1 detayl olarak Cizelge 7.23’de gosterilmektedir.

4734 Kradye orneginin Sfop yazihminda arama-grup yontemi ile
optimizasyonu

Kradye Orneginin Sfop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon
sonuclar1 Cizelge 4.47°de goriilmektedir.

Cizelge 4.47. Kradye 6rneginin Sfop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon
sonuglari

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m?3
Hacim:179,20 m?

Beton maliyeti:35.840,00 TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0832 m?

Celik hacmi-y y&nii:0,0185 m?

Toplam Celik Agirl1§1:890,04199654755

Birim Maliyet:2,50 TL/kg
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Celik maliyeti:2.225,10 TL

Toplam Maliyet:38.065,10 TL

Kradye orneginin Sfop yaziliminda arama-grup yontemi ile optimizasyon
sonuglart detayl olarak Cizelge 7.24’de gosterilmektedir.

4.7.3.5 Kradye érneginin analiz sonuclarimin kiyaslanmasi:

a-) STA4-CAD Yaziliminda yapilan analiz sonucu Toplam Maliyet:56.020 TL. dir.

b-) Sfop Yaziliminda yapilan normal (optimizasyon yapilmadan) analiz sonucu
Toplam Maliyet:83.495 TL. dir.

c-) Sfop Yaziliminda Ar1 Kolonisi yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:38.065,10 TL. dir.

d-) Sfop Yaziliminda Bio-Cografya yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:38.065,10 TL. dir.

e-) Stop Yaziliminda Arama-Grup yontemi ile yapilan optimizasyon sonucu
Toplam Maliyet:38.065,10 TL. dir.

Kradye Orneginin Sfop Yaziliminda yapilan analiz sonuglari Cizelge 4.48°de
goriilmektedir.

Cizelge 4.48. Kradye 6rneginin Sfop Yaziliminda yapilan analiz sonuglar

Kradye Radye Plak Celik Maliyeti Beton Maliyeti Toplam
Temel Ornegi Kalinh@ Maliyet
(cm)
Sfop 80 1.575TL 81.920 TL 83.495TL
Yazilhminda
Opt.
Yapilmadan
analizi
Sfop 35 2.225,10 TL 35.840 TL 38.065,10 TL

yazilminda An
Kolonisi yon.
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ile
optimizasyonu

Sfop
yaziliminda
Bio-Cografya
yon. ile
optimizasyonu

Sfop
yazilhminda
Arama-Grup
yon. Ile
optimizasyonu

35

35

2.225,10 TL 35.840 TL 38.065,10 TL

2.225,10 TL 35.840 TL 38.065,10 TL

Kradye 6rneginin Sfop Yaziliminda yapilan optimizasyon sonuglari ile, STA4-

CAD yaziliminda yapilan analiz sonuglar1 kiyaslandiginda; STA4-CAD yazilimi sonug
maliyeti degeri 56.020 TL. ile Sfop yaziliminda yapilan optimizasyon sonucu bulunan
maliyet 38.065,10 TL. arasinda %32 oraninda bir maliyet diisiisii oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Ihtiyaclarin arti§1 buna karsin kaynaklarin azaldigi cagimizda miihendislik
projeleri de dahil hayatin her alaninda maksimum fayda minimum maliyet elde etmenin
onemi her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle optimum ¢6ziimii bulmak, optimizasyon
yapmak miihendislik proje ¢dzlimlerinin baslica amaci olmustur. Optimum sonuca
ulasmak amaciyla yapilmasi gereken iterasyon sayisinin fazla olusu, optimizasyon
analizinin bilgisayar ortaminda yapilabilir olmasina neden olmustur. Dolayisiyla
bilgisayar ortaminda optimizasyon yazilimlarinin olusturulmasi gerek ve ihtiyac¢ haline
gelmistir. Bu ¢alismada yiizeysel temellerin betonarme hesabinda optimum sonucu elde
etmek i¢in optimizasyon yapan bir yazilim olusturulmustur. Optimizasyonu yapilmasi
ve kiyaslama yapilmasi amaciyla hayata gecmis gercek projelerden aldinan ve STA4-
CAD yaziliminda analizi yapilan 3 tekil temel, 3 siirekli temel ve 3 radye temel Grnegi
kullanilmistir. Olusturulan optimizasyon yazilimlari YTOP (TS500) ve SFOP (ACI
318-14) ile bu yiizeysel temel ornekleri analiz edilerek optimizasyon sonuglari elde
edilmistir. Optimizasyon analizlerinde meta-sezgisel yontemlerden, Yapay ar1 kolonisi,
Bio-cografya ve Arama grup yontemleri her 6rnek i¢in ayr1 ayr1 kullanilmistir.

YTOP yaziliminda yapilan optimizasyon analizleri sonucunda optimize yapilmamis
analiz sonuglar ile kiyaslandiginda tekil temel 6rnekleri iizerinde; TS5 tekil temeli i¢in
%42, T6 tekil temeli i¢in %63, T2 tekil temeli i¢in %75 oraninda, siirekli temel
ornekleri; T1 siirekli temeli i¢in %47, T2 stirekli temeli i¢in %25, T3 siirekli temeli i¢in
%27 oraninda maliyet diisiisli saglanirken, radye temel 6rnekleri; Tayfun&Burak radye
temeli icin %72, D3 radye temeli i¢in %60, Kradye radye temeli i¢in %48 oranlarinda
maliyet diisiisii saglanmistir.

TS500 standartlarina gore olusturdugumuz YTOP yazilimi ile yapilan optimizasyon
analiz sonuglari ile kiyaslama yapabilmek amaciyla Amerikan sartnamesi ACI 318-14
gore olusturdugumuz SFOP optimizasyon yazilimi ile ayni yiizeysel temel ornekleri ii¢
farkli meta-sezgisel optimizasyon yontemi (YAK, BO, AG) ile her 6rnek i¢in igin ayri
ayr1 olmak {izere optimizasyon analizleri yapilmistir. SFOP yaziliminda yapilan
optimizasyon analizleri sonucunda optimize yapilmamis analiz sonuglar1 ile
kiyaslandiginda tekil temel 6rnekleri iizerinde; TS tekil temeli i¢in %40, T6 tekil temeli
icin %69, T2 tekil temeli i¢cin %75 oraninda, siirekli temel 6rnekleri; T1 siirekli temeli
icin %70 (YAK), %54 (BO, SGA), T2 siirekli temeli icin %64 (YAK), %49 (BO,
SGA), T3 siirekli temeli i¢in %64 oraninda maliyet diistisii saglanirken, radye temel
ornekleri; Tayfun&Burak radye temeli i¢in %63, D3 radye temeli i¢in %31, Kradye
radye temeli i¢in %32 oranlarinda maliyet diisiisii saglanmistir. YTOP ve SFOP
yazilimlarinda yapilan optimizasyon analizleri arasinda kii¢iik farklar oldugu ve
sonuglarin paralellik gosterdigi gortiilmistiir.

201



SONUCLAR M.A. TUNAY

Olusturulan optimizasyon yazilimlart YTOP ve SFOP ile 6rnekler kullanilarak
yapilan optimizasyon analizleri sonuglarina bakilirsa, 6zellikle maliyetler agisindan
ciddi oranlarda diislis saglayan sonuglara ulasildigi goriilmektedir. Bu anlamda bu
calismada olusturulan optimizasyon yazilimlari, yiizeysel temellerin betonarme
¢Oziimiinde optimum sonuca ulasarak maliyetlerde ciddi oranda tasarruf saglayacak ve
insaat sektoriine ve lilke ekonomisine fayda saglayacaktir.
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7. EKLER

Cizelge 7.1. Tayfun&Burak Orneginin Ytop Yaziliminda Analizi:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:13,00; 17,25

Yatak Katsayis1 (kN/m”"3):14709,98

Kolon Say1s1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178
Kolondaki moment-y: 0

Kolon boyutlar: 0.35; 0.75

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000

fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinlig1 alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m
Egilme donatist min./maks degerleri: 0,000mm~*2/ 19000,000mm”?2
Optimizasyon Yapilmadi

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=70,409
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Maksimum moment-x (kN-m)=96,494

Maksimum moment-y (kN-m)=146,822

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133

Maksimum gerilme (kPa): 70,409

Oran: 0,359

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 617,500

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006

Oran: 0,248

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlar1 (b1, b2) (m): 1,100, 1,500
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 1,650m”2, 5,200m
gama: 1,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 4939,773

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 383,440

Oran: 0,078

Egilme Kontrolii

X ekseni:
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Moment (MPa): 96493720,046

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi1(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donati orani: 0,002

Egilme donati orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz

Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donati1 Alan1 (mm*2): 18022,450

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢cekme donati Alan1 (mm*2): 18022,450

Yeni ¢gekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 587,791
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Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 1500,000

Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,164

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,002

Basing donat1 orani: 0,002

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 18022,450
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢gekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
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M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm~*2): 896,768

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1500,000

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:179,40m"3

Beton maliyeti:35.880,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0195m”3

Celik hacmi-y yonii:0,0259m"3

Toplam Celik Agirl1g1:397,03125

Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti: 992,58 TL

Toplam Maliyet:36.872,58TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.2. Tayfun&Burak Orneginin Ytop yaziliminda Ar1 Kolonisi Yontemi ile
Optimizasyonu:

Temel Ozellikleri
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Temel boyutlari:13,00; 17,25

Yatak Katsayist (kN/m”3):14709,98

Kolon Say1s1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178
Kolondaki moment-y: 0

Kolon boyutlart: 0.35; 0.75

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000

fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinlig: alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m
Egilme donatist min./maks degerleri: 0,000mm~*2/ 19000,000mm”2
Optimizasyon YoOntemi: Yapay ar1 kolonisi
Optimizasyon parametreleri

Koloni say1s1:20

Tasarim degiskeni sayisi: 5

Yiyecek limiti: 150

Maksimum tekrar say1s1:850

Arama Gegmisi
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Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 36872.578125

4, 13323.9963987821

En iyi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) 0.25

Cekme donatisi-x (mm”2): 2380
Cekme donatisi-y (mm”2): 3810
Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=70,409
Maksimum moment-x (kN-m)=96,494
Maksimum moment-y (kN-m)=146,822
kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504
Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii
Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 70,409

Oran: 0,359

Kesme Kontroli
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Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 164,667

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006

Oran: 0,929

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 0,550, 0,950
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve ¢evresi : 0,522m”2, 3,000m
gama: 1,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 759,965

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 460,678

Oran: 0,606

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 96493720,047

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 200,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati oran1: 0,012

Basing donat1 orani: 0,000
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Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 4805,987

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati1 Alan1 (mm~*2): 4805,987

Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792,534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donati1 Alan1 (mm*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 2375,626

Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,166

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 200,000

Paspayi(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,019
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Basing donati orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orant: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 4805,987

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 4805,987

Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792,534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm~*2): 3805,357

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3

Hacim:56,06m"3

Beton maliyeti:11.212,50TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0309m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0656m"3
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Toplam Celik Agirli§1:844,598559525218
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.111,50TL

Toplam Maliyet:13.324,00TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.3. Tayfun&Burak Orneginin Ytop yaziliminin Bio-Cografya Yontemi ile

Optimizasyonu:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:13,00; 17,25

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Say1s1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178
Kolondaki moment-y: 0

Kolon boyutlar: 0.35; 0.75

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000

fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinlig: alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m
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Egilme donatist min./maks degerleri: 0,000mm~*2/ 19000,000mm”2
Optimizasyon Y Ontemi: Bio-cografya
Optimizasyon parametreleri

Habitat say1s1:50

Tasarim degiskeni say1s1:5

Mutasyon Orani:0,01

Maksimum tekrar say1s1:850

Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

0, 36872.578125

0, 13323.9963987821

En 1yi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) 0.25

Cekme donatisi-x (mm”2): 2380
Cekme donatisi-y (mm”2): 3810
Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=70,409
Maksimum moment-x (kN-m)=96,494

Maksimum moment-y (kN-m)=146,822
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kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133

Maksimum gerilme (kPa): 70,409

Oran: 0,359

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (KN): 164,667

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006

Oran: 0,929

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlar (b1, b2) (m): 0,550, 0,950
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve g¢evresi : 0,522m”2, 3,000m
gama: 1,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 759,965

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 460,678

Oran: 0,606

Egilme Kontrolii

x ekseni:

Moment (MPa): 96493720,047

fcd (MPa): 20,000
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fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 200,000

Paspayi(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,012

Basing donat1 orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 4805,987

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 4805,987

Yeni ¢gekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792,534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 2375,626

Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,166
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fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 200,000

Paspayi1(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,019

Basing¢ donati orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 4805,987

Cekme donatisi1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm*2): 4805,987

Yeni ¢cekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792,534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 3805,357

Maliyet hesabi
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Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:56,06m"3

Beton maliyeti:11.212,50TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0309m"3
Celik hacmi-y yonii:0,0656m"3
Toplam Celik Agirl151:844,598559525218
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:2.111,50TL
Toplam Maliyet:13.324,00TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.4. Tayfun&Burak Orneginin Ytop yaziliminda Arama-Grup Ydntemi ile
Optimizasyonu:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:13,00; 17,25

Yatak Katsayist (kN/m”3):14709,98

Kolon Say1s1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178

Kolondaki moment-y: 0
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Kolon boyutlari: 0.35; 0.75

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000

fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinlig: alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m
Egilme donatis1 min./maks degerleri: 0,000mm*2/ 19000,000mm*2
Optimizasyon YOntemi: Arama grup
Optimizasyon parametreleri

Habitat sayis1:50

Tasarim degiskeni say1s1:5

Alfa minimum:0,01

Alfa baglangic:2,00

Arama Grup Orant:0,10

Mutasyonlu Birey Sayisi:0

Maksimum tekrar say1s1:850

Arama Gegmisi

Tekrar sayis1, En iyi Maliyet

2, 34563.90625

4, 13323.9963987821
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En iyi Tasarim

Temel kalinligt (m) 0.25

Cekme donatisi-x (mm”2): 2380
Cekme donatisi-y (mm”2): 3810

Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0
Maksimum gerilme (kPa)=70,409
Maksimum moment-x (kN-m)=96,494
Maksimum moment-y (kN-m)=146,822
kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504
Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii
Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 70,409

Oran: 0,359

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 164,667
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006
Oran: 0,929

Zimbalama Kontroli

Zimbalama ¢evresi boyutlar1 (b1, b2) (m): 0,550, 0,950
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Zimbalama ¢evresi Alan1 ve g¢evresi : 0,522m”2, 3,000m

gama: 1,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 759,965
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 460,678
Oran: 0,606

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 96493720,046

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 200,000
Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,012

Basing donat1 oran1: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 4805,987

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
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Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 4805,987

Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792,534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 2375,626

Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,164

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 200,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati oran1: 0,019

Basing donati orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing donati orani1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 4805,987
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Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donatit Alan1 (mm”2): 4805,987

Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatis1 momenti (N-mm): 178484792,534
MI1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 3805,357

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3

Hacim:56,06m”3

Beton maliyeti:11.212,50TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0309m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0656m"3

Toplam Celik Agirl1§1:844,598559512827

Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.111,50TL

Toplam Maliyet:13.324,00TL

Ceza:0,00
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Cizelge 7.5. SAP Yaziliminda Modellenen D3 Orneginin Ytop Yaziliminda Analizi:
Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:14,00; 6,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”"3):14709,98

Kolon Sayisi:11

Kolondaki eksenel yiik: 470.738822881512
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.500139160179932

Kolon boyutlari: 2.3; 0.2

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000

fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinlig: alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m
Egilme donatis1 min./maks degerleri: 0,000mm~2/ 19000,000mm”2
Optimizasyon Yapilmadi

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonugclari

Maksimum gerilme (kPa)=45,634

Maksimum moment-x (kN-m)=53,084

Maksimum moment-y (kN-m)=41,686

kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=283,239

ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031
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Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 45,634

Oran: 0,233

Kesme Kontrolil

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 617,500
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283,239
Oran: 0,459

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 3,050, 0,950
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 2,898m”2, 8,000m
gama: 1,000

Zimbama Dayanimi1(Vpr) (kN): 7599,471
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 328,670
Oran: 0,043

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (Mpa): 53083622,837

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000
Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850
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Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donat1 orani: 0,002

Egilme donat1 oran1: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob’den kii¢iik olamaz
Yeni Basin¢ donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 18022,450
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donatt Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donati Alant (mm~*2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 322,617

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1500,000

Y ekseni:

Moment (Mpa): 41686397,361

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850
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Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donat1 orani: 0,002

Egilme donati orani: 0,048

Basing¢ donat1 orani 0.5rob’den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 253,198

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1500,000

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:67,20m"3

Beton maliyeti:13.440,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0210m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0090m"3
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Toplam Celik Agirl181:262,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:656,25TL
Toplam Maliyet:14.096,25TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.6. D3 Orneginin Ytop yazilimmin Ari Kolonisi Yéntemi ile Optimizasyonu:
Temel Ozellikleri

Temel boyutlari:14,00; 6,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayisi:11

Kolondaki eksenel yiik: 470.738822881512

Kolondaki moment-x: O

Kolondaki moment-y: 0.500139160179932

Kolon boyutlart: 2.3; 0.2

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000

fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinligr alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m

Egilme donatis1 min./maks degerleri: 0,000mm~*2/ 19000,000mm”2

Optimizasyon Yontemi: Yapay ar1 kolonisi
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Optimizasyon parametreleri
Koloni sayis1:20

Tasarim degiskeni sayist: 5
Yiyecek limiti: 150

Maksimum tekrar say1s1:1000
Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 14096.25

6, 11445

7, 7910

9, 7026.25

En iyi Tasarim

Temel kalinligi (m) 0.4

Cekme donatisi-X (mm”2): 710
Cekme donatisi-y (mm”2): 710
Basing donatisi-x (mm”2): 0
Basing donatisi-y (mm”2): 0
Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=45,634

Maksimum moment-x (kN-m)=53,084

Maksimum moment-y (kN-m)=41,686

kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=283,239

ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031
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Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 45,634

Oran: 0,233

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 288,167
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283,239
Oran: 0,983

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 2,650, 0,550
Zimbalama cevresi Alani ve ¢evresi : 1,458m"2, 6,400m
gama: 1,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 2837,136
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 399,276
Oran: 0,141

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (Mpa): 53083622,837

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 350,000
Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850
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Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donat1 orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing¢ donat1 orani 0.5rob’den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 8410,477

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 8410,477
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 546609677,136
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 698,416

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 700,000

Y ekseni:

Moment (Mpa): 41686397,361

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 350,000

Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850
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Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donat1 orani: 0,000

Egilme donat1 oran1: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob’den kii¢iik olamaz
Yeni Basin¢ donat1 orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 8410,477

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 8410,477
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 546609677,136
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donati Alant (mm~*2): 0,000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 546,912

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~*2): 700,000

Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:33,60m”3

Beton maliyeti:6.720,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0098m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0042m"3
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Toplam Celik Agirligi:122,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:306,25TL
Toplam Maliyet:7.026,25TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.7. D3 Orneginin Ytop yazilimida Bio-Cografya Yontemi ile Optimizasyonu
Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:14,00; 6,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayisi:11

Kolondaki eksenel yiik: 470.738822881512
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.500139160179932
Kolon boyutlari: 2.3; 0.2

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000

fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinlig: alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m

Egilme donatist min./maks degerleri: 0,000mm~*2/ 19000,000mm”?2
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Optimizasyon Yontemi: Bio-cografya
Optimizasyon parametreleri

Habitat say1s1:50

Tasarim degiskeni sayisi:5

Mutasyon Oran1:0,01

Maksimum tekrar sayis1:1000

Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

0, 14096.25

0, 11445

0, 7910

0, 7026.25

En iyi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) 0.4

Cekme donatisi-x (mm”2): 710
Cekme donatisi-y (mm”2): 710
Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0
Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=45,634
Maksimum moment-x (kN-m)=53,084
Maksimum moment-y (kN-m)=41,686

kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=283,239
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ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 45,634

Oran: 0,233

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 288,167
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283,239
Oran: 0,983

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 2,650, 0,550
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 1,458m"2, 6,400m
gama: 1,000

Zimbama Dayanimi1(Vpr) (kN): 2837,136
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 399,276
Oran: 0,141

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (Mpa): 53083622,837

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 350,000
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Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donat1 orani: 0,000

Egilme donat1 oran1: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basin¢ donat1 orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 8410,477

Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 8410,477
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 546609677,136
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 698,416

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 700,000

Y ekseni:

Moment (Mpa): 41686397,361

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 350,000
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Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donat1 orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing¢ donat1 orani 0.5rob’den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 8410,477

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 8410,477
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 546609677,136
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 546,912

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 700,000

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:33,60m”3

Beton maliyeti:6.720,00TL

Celik:
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Celik hacmi-x yonii:0,0098m"3
Celik hacmi-y yonii:0,0042m"3
Toplam Celik Agirligi:122,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:306,25TL
Toplam Maliyet:7.026,25TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.8. D3 Orneginin Ytop yaziliminda Arama-Grup Yoéntemi ile Optimizasyonu
Temel Ozellikleri
Temel boyutlar1:14,00; 6,00
Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98
Kolon Sayisi:11
Kolondaki eksenel yiik: 470.738822881512
Kolondaki moment-x: 0
Kolondaki moment-y: 0.500139160179932
Kolon boyutlari: 2.3; 0.2
Malzeme Ozellikleri
fyd (kPa):220000,000
fcd (kPa):20000,000
fctd (kPa):1266,667
Ec:32000000,000

Temel kalinlig: alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m
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Egilme donatist min./maks degerleri: 0,000mm~*2/ 19000,000mm"2
Optimizasyon Yontemi: Arama grup
Optimizasyon parametreleri
Habitat say1s1:50
Tasarim degiskeni sayisi:5
Alfa minimum:0,01
Alfa baslangic:2,00
Arama Grup Oran1:0,10
Mutasyonlu Birey Sayis1:0
Maksimum tekrar say1s1:1000
Arama Geg¢misi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 13212.5

6, 10561.25

7, 7910

9, 7026.25

En iyi Tasarim

Temel kalinligr (m) 0.4

Cekme donatisi-x (mm”2): 710
Cekme donatisi-y (mm”2): 710
Basing donatisi-x (mm”2): 0
Basing donatisi-y (mm”2): 0
Tasarim Ayrintilar

Analiz Sonuglari
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Maksimum gerilme (kPa)=45,634

Maksimum moment-x (kN-m)=53,084

Maksimum moment-y (KN-m)=41,686

kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=283,239
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133

Maksimum gerilme (kPa): 45,634

Oran: 0,233

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 288,167

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283,239

Oran: 0,983

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 2,650, 0,550
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 1,458m”2, 6,400m
gama: 1,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 2837,136

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 399,276

Oran: 0,141

Egilme Kontrolii

x ekseni:

Moment (Mpa): 53083622,837

fcd (Mpa): 20,000
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fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 350,000

Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,002

Basing donat1 orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 8410,477

Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 8410,477
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatis1 momenti (N-mm): 546609677,136
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 698,416

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 700,000

Y ekseni:

Moment (Mpa): 41686397,361

fcd (Mpa): 20,000
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fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 350,000

Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donat1 orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 8410,477

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 8410,477
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 546609677,136
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiyag yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 546,912

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 700,000

Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3
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Hacim:33,60m”3

Beton maliyeti:6.720,00TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0098m"3
Celik hacmi-y yonii:0,0042m"3
Toplam Celik Agirlig1:122,5
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:306,25TL
Toplam Maliyet:7.026,25TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.9. SAP Yaziliminda Modellenen Kradye Orneginin Ytop Yaziliminda
Analizi:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:32,00; 16,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayis1:45

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.853178567365767
Kolon boyutlari: 0.4; 0.3

Malzeme Ozellikleri

fyd (kPa):220000,000

fcd (kPa):20000,000
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fctd (kPa):1266,667

Ec:32000000,000

Temel kalinlig: alt/iist degerleri: 0,250m/ 1,000m
Egilme donatis1 min./maks degerleri: 0,000mm~*2/ 19000,000mm~*2
Optimizasyon Y apilmadi

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=52,719

Maksimum moment-x (kN-m)=161,998

Maksimum moment-y (KkN-m)=74,438

kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=159,156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52,810

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133

Maksimum gerilme (kPa): 52,719

Oran: 0,269

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 617,500

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159,156

Oran: 0,258

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 1,150, 1,050
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve gevresi : 1,208m"2, 4,400m

gama: 1,000
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Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 4179,781
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 367,234
Oran: 0,088

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (Mpa): 161998360,677

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donati orani: 0,002

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢gekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462
Basing dinatis1t momenti (N-mm): 2509942395,012

MI1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiyag¢ yoktur
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Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 990,269

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiiciik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 1500,000

Y ekseni:

Moment (Mpa): 74438319,179

fcd (Mpa): 20,000

fyd (Mpa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d’) (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donat1 orani: 0,002

Egilme donati orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 18022,450
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢gekme donati orani: 0,024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012

M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiyag¢ yoktur
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Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 452,911
Cekme donat1 alan1 minimumdan kii¢iik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1500,000
Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3
Hacim:409,60m"3

Beton maliyeti:81.920,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0480m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0240m"3
Toplam Celik Agirlig1:630

Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.575,00TL

Toplam Maliyet:83.495,00TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.10. Kradye Orneginin Ytop yazilimmnin Ar1 Kolonisi Yontemi ile
Optimizasyonu:

Temel Ozellikleri
Temel boyutlar1:32.00; 16.00
Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709.98

Kolon Sayis1:45

257



EKLER

M.A. TUNAY

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707

Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: .853178567365767

Kolon boyutlari: .4; .299999999999999

Optimizasyon YoOntemi: Yapay ar1 kolonisi

Optimizasyon parametreleri
Koloni sayis1:20

Tasarim degiskeni sayisi: 5
Yiyecek limiti: 150

Maksimum tekrar say1s1:1000
Arama Gegmisi

Tekrar sayis1, En iyi Maliyet

2, 83495.0000000001

4, 29219.2690740515

21, 29219.2690739592

24, 29219.2690739465

En iyi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) .25

Cekme donatisi-x (mm”2): 4280
Cekme donatisi-y (mm”2): 1800
Basing donatisi-x (mm”2): 0
Basing donatisi-y (mm”2): 0
Tasarim Ayrintilar

Analiz Sonuglari
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Maksimum gerilme (kPa)=52.719

Maksimum moment-x (kN-m)=161.998

Maksimum moment-y (kN-m)=74.438

kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=159.156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52.810

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196.133
Maksimum gerilme (kPa): 52.719

Oran: 0.269

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 164.667

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159.156

Oran: 0.967

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama g¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 0.600, 0.500
Zimbalama ¢evresi Alani ve gevresi : 0.300m”2, 2.200m
gama: 1.000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 557.304

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 415.159

Oran: 0.745

Egilme Kontrolii

x ekseni:

Moment (Mpa): 161998360.630

fcd (Mpa): 20.000
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fyd (Mpa): 220.000

genislik(bw) (mm): 1000.000

Etkili derinlik(d) (mm): 200.000

Paspayi(d’) (mm): 50.000

k1: 0.850

Cekme donat1 orani: 0.021

Basing¢ donat1 orani: 0.000

Egilme donat1 orani: 0.048

Basing donati oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0.024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 4805.987
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 4805.987
Yeni ¢ekme donati orani: 0.024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4.462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792.534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiyag yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0.000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 4272.306

Y ekseni:

Moment (Mpa): 74438319.119

fcd (Mpa): 20.000

fyd (Mpa): 220.000

genislik(bw) (mm): 1000.000
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Etkili derinlik(d) (mm): 200.000

Paspayi(d’) (mm): 50.000

k1:0.850

Cekme donat1 orani: 0.009

Basing donati orani: 0.000

Egilme donat1 orani: 0.048

Basing donat1 oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0.024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 4805.987
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 4805.987
Yeni ¢cekme donati orani: 0.024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4.462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792.534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0.000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1796.156
Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200.00 TL/m"3
Hacim:128.00m"3

Beton maliyeti:25.600,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0.1367m"3
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Celik hacmi-y yonii:0.0287m"3

Toplam Celik Agirl1g1:1447.70762960645
Birim Maliyet:2.50 TL/kg

Celik maliyeti:3.619,27TL

Toplam Maliyet:29.219,27TL

Ceza:0.00

Cizelge 7.11. Kradye Orneginin Ytop yazilimimin bio-cografya yontemi ile
optimizasyonu:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:32.00; 16.00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709.98
Kolon Sayis1:45

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: .853178567365767
Kolon boyutlari: .4; .299999999999999
Optimizasyon Y ontemi: Bio-cografya
Optimizasyon parametreleri

Habitat say1s1:50

Tasarim degiskeni sayisi:5

Mutasyon Orani:0.01

Maksimum tekrar sayisi:1000

Arama Geg¢misi
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Tekrar sayis1, En iyi Maliyet

1, 83495.0000000001

18, 29219.2690739465

En iyi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) .25

Cekme donatisi-x (mm”2): 4280
Cekme donatisi-y (mm”2): 1800
Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilart

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=52.719
Maksimum moment-x (kN-m)=161.998
Maksimum moment-y (kN-m)=74.438
kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=159.156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52.810
Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii
Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196.133
Maksimum gerilme (kPa): 52.719

Oran: 0.269

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (KN): 164.667
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159.156

Oran: 0.967
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Zimbalama Kontrolii

Zimbalama g¢evresi boyutlar1 (b1, b2) (m): 0.600, 0.500
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 0.300m”2, 2.200m
gama: 1.000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 557.304
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 415.159
Oran: 0.745

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (Mpa): 161998360.630

fcd (Mpa): 20.000

fyd (Mpa): 220.000

genislik(bw) (mm): 1000.000

Etkili derinlik(d) (mm): 200.000

Paspayi(d’) (mm): 50.000

k1:0.850

Cekme donati orani: 0.021

Basing donati orani: 0.000

Egilme donati orani: 0.048

Basing donati oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0.024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 4805.987
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz

Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 4805.987
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Yeni ¢ekme donati orani: 0.024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4.462

Basing dinatisi momenti (N-mm): 178484792.534
MI1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0.000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 4272.306

Y ekseni:

Moment (Mpa): 74438319.119

fcd (Mpa): 20.000

fyd (Mpa): 220.000

genislik(bw) (mm): 1000.000

Etkili derinlik(d) (mm): 200.000

Paspayi(d’) (mm): 50.000

k1: 0.850

Cekme donat1 orani: 0.009

Basing donati oran1: 0.000

Egilme donat1 orani: 0.048

Basing donati oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0.024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 4805.987
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 4805.987
Yeni ¢ekme donati orani: 0.024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4.462

265



EKLER M.A. TUNAY

Basing dinatis1 momenti (N-mm): 178484792.534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0.000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1796.156

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200.00 TL/m”3

Hacim:128.00m"3

Beton maliyeti:25.600,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0.1367m"3

Celik hacmi-y yonii:0.0287m"3

Toplam Celik Agirl181:1447.70762960645

Birim Maliyet:2.50 TL/kg

Celik maliyeti:3.619,27TL

Toplam Maliyet:29.219,27TL

Ceza:0.00

Cizelge 7.12. Kradye Orneginin Ytop yazilimmin Arama-Grup Yontemi ile
Optimizasyonu:

Arama-Grup Y O6ntemi:
Temel Ozellikleri
Temel boyutlar1:32.00; 16.00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709.98
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Kolon Sayis1:45

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: .853178567365767
Kolon boyutlari: .4; .299999999999999
Optimizasyon YOntemi: Arama grup
Optimizasyon parametreleri

Habitat say1s1:20

Tasarim degiskeni sayis1:5

Alfa minimum:0.01

Alfa baslangi¢:2.00

Arama Grup Oran1:0.10

Mutasyonlu Birey Sayis1:0

Maksimum tekrar sayis1:100

Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 78270.0000000001

4, 29219.2690740515

22, 29219.2690739465

En iyi Tasarim

Temel kalinligt (m) .25

Cekme donatisi-x (mm”2): 4280
Cekme donatisi-y (mm”2): 1800

Basing donatisi-x (mm”2): 0
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Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilar

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=52.719

Maksimum moment-x (KN-m)=161.998

Maksimum moment-y (kN-m)=74.438

kesme K. Maksimum dan d mesafede (kN)=159.156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52.810

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196.133
Maksimum gerilme (kPa): 52.719

Oran: 0.269

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 164.667

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159.156

Oran: 0.967

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 0.600, 0.500
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve gevresi : 0.300m”2, 2.200m
gama: 1.000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 557.304

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 415.159

Oran: 0.745

Egilme Kontrolii
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X ekseni:

Moment (Mpa): 161998360.630

fcd (Mpa): 20.000

fyd (Mpa): 220.000

genislik(bw) (mm): 1000.000

Etkili derinlik(d) (mm): 200.000

Paspayi(d’) (mm): 50.000

k1: 0.850

Cekme donati orani: 0.021

Basing¢ donat1 orani: 0.000

Egilme donat1 orani: 0.048

Basing donat1 oran1 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0.024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 4805.987
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm*2): 4805.987
Yeni ¢gekme donati orani: 0.024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4.462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792.534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0.000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 4272.306

Y ekseni:

Moment (Mpa): 74438319.119
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fcd (Mpa): 20.000

fyd (Mpa): 220.000

genislik(bw) (mm): 1000.000

Etkili derinlik(d) (mm): 200.000

Paspayi(d’) (mm): 50.000

k1:0.850

Cekme donat1 orani: 0.009

Basing donat1 orani: 0.000

Egilme donati orani: 0.048

Basing donati orani 0.5rob’den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0.024

Basing donati Alant (mm”2): 4805.987
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 4805.987
Yeni ¢gekme donati orani: 0.024

basing bol. Moment egrilgi km1: 4.462

Basing dinatist momenti (N-mm): 178484792.534
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donati Alan1 (mm~*2): 0.000

¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 1796.156
Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200.00 TL/m”3

Hacim:128.00m”3
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Beton maliyeti:25.600,00TL

Celik:

Celik hacmi-X yonii:0.1367m"3

Celik hacmi-y yonii:0.0287m"3

Toplam Celik Agirl1g1:1447.70762960645
Birim Maliyet:2.50 TL/kg

Celik maliyeti:3.619,27TL

Toplam Maliyet:29.219,27TL

Ceza:0.00

Cizelge 7.13. Tayfun&Burak Radye Orneginin SFOP Yaziliminda Analizi:

Temel boyutlar1:13,00; 17,25

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Say1s1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178
Kolondaki moment-y: 0

Kolon boyutlari: 0.35; 0.75

Optimizasyon Yapilmadi

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=70,409
Maksimum moment-x (kN-m)=96,494
Maksimum moment-y (kN-m)=146,822

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006
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ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 70,409

Oran: 0,359

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 427,648
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006
Oran: 0,358

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 1,100, 1,500
Zimbalama cevresi Alani ve ¢evresi : 1,650m”2, 5,200m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 5466,214
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 383,440
Oran: 0,070

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 96493720,056

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000
Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850
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Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donati orani: 0,002

Egilme donati orani: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 587,791

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~2): 1500,000

Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,170

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donat1 orani: 0,002
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Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basin¢ donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 18022,450
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 896,768

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~2): 1500,000

Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:179,40m"3

Beton maliyeti:35.880,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0195m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0259m"3

Toplam Celik Agirl1§1:397,03125

Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:992,58TL

Toplam Maliyet:36.872,58TL
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Ceza:0,00

Cizelge 7.14. Tayfun&Burak Orneginin Sfop yaziliminda Ari Kolonisi Yéntemi ile
Optimizasyonu:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:13,00; 17,25

Yatak Katsayist (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayis1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178
Kolondaki moment-y: 0

Kolon boyutlari: 0.35; 0.75

Optimizasyon YOntemi: Yapay ar1 kolonisi
Optimizasyon parametreleri

Koloni say1s1:20

Tasarim degiskeni sayisi: 5

Yiyecek limiti: 150

Maksimum tekrar sayisi:1000

Arama Gegmisi

Tekrar sayis1, En iyi Maliyet

2, 36872.578125

6, 29946.5625

7, 21147.6071723688

9, 19051.8693122284

59, 17011.3803813456

95, 17011.3803812287
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En iyi Tasarim

Temel kalinligt (m) 0.35

Cekme donatisi-x (mm”2): 1520

Cekme donatisi-y (mm”2): 2350

Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilart

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=70,409

Maksimum moment-x (kN-m)=96,494

Maksimum moment-y (kN-m)=146,822

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 70,409

Oran: 0,359

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 171,059

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006

Oran: 0,894

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlar1 (b1, b2) (m): 0,650, 1,050
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve ¢evresi : 0,682m”2, 3,400m

gama: 0,000
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Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 1429,625
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 449,718
Oran: 0,315

Egilme Kontrolii

x ekseni:

Moment (MPa): 96493720,056

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,005

Basing¢ donati1 orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 7208,980
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm~*2): 7208,980
Yeni ¢gekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatis1t momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 1511,289
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Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,170

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,008

Basing donati orani: 0,000

Egilme donat1 oran1: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donati Alant (mm~*2): 7208,980
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 2342,977
Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3

Hacim:78,49m"3
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Beton maliyeti:15.697,50TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0196m"3

Celik hacmi-y yo6nii:0,0404m"3

Toplam Celik Agirl1g1:525,552152538227
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.313,88TL

Toplam Maliyet:17.011,38TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.15. Tayfun&Burak 6rneginin Sfop yaziliminda Bio-Cografya Yontemi ile

Optimizasyonu:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:13,00; 17,25

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayis1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178
Kolondaki moment-y: 0

Kolon boyutlar: 0.35; 0.75

Optimizasyon Y ontemi: Bio-cografya
Optimizasyon parametreleri

Habitat say1s1:50

Tasarim degiskeni sayis1:5

Mutasyon Oran1:0,01

Maksimum tekrar sayis1:1000
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Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 36872.578125

6, 29946.5625

7, 21147.6071723815

9, 19051.8693122284

48, 17011.3803812558

102, 17011.3803812287

En 1yi Tasarim

Temel kalinligi (m) 0.35

Cekme donatisi-x (mm”2): 1520
Cekme donatisi-y (mm”2): 2350
Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonugclari

Maksimum gerilme (kPa)=70,409
Maksimum moment-x (kN-m)=96,494
Maksimum moment-y (kN-m)=146,822
kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504
Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii
Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 70,409
Oran: 0,359

Kesme Kontroli
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Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 171,059
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006
Oran: 0,894

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlar1 (b1, b2) (m): 0,650, 1,050
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 0,682m”2, 3,400m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 1429,625
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 449,718
Oran: 0,315

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 96493720,056

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,005

Basing donati oran1: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980

Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
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Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatis1 momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1511,289

Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,170

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,008

Basing donati orani: 0,000

Egilme donat1 oran1: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 7208,980
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi kml: 4,462

Basing dinatis1 momenti (N-mm): 401590783,202
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M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alani1 (mm*2): 0,000
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 2342,977
Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3
Hacim:78,49m"3

Beton maliyeti:15.697,50TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0196m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0404m"3

Toplam Celik Agirhi$1:525,552152538227
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.313,88TL

Toplam Maliyet:17.011,38TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.16. Tayfun&Burak Orneginin Sfop yazilimmin Arama-Grup Y6ntemi ile
Optimizasyonu:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:13,00; 17,25

Yatak Katsayist (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayis1:28

Kolondaki eksenel yiik: 496.471473005281
Kolondaki moment-x: 0.568785711577178

Kolondaki moment-y: 0
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Kolon boyutlari: 0.35; 0.75
Optimizasyon YOntemi: Arama grup
Optimizasyon parametreleri
Habitat say1s1:50

Tasarim degiskeni say1si:5
Alfa minimum:0,01
Alfa baglangi¢:2,00
Arama Grup Oran1:0,10
Mutasyonlu Birey Sayisi:0
Maksimum tekrar sayisi:1000
Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyl Maliyet

2, 34563.90625

6, 27687.4129339974

7, 21147.6071723886

9, 19051.8693122512

15, 19051.8693122284

28, 17011.3803813456

47, 17011.3803812287

En iyi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) 0.35

Cekme donatisi-x (mm”2): 1520
Cekme donatisi-y (mm”2): 2350
Basing donatisi-x (mm”2): 0
Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilar
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Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=70,409

Maksimum moment-x (kN-m)=96,494

Maksimum moment-y (kN-m)=146,822

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=153,006

ortalama Zemin gerimesi (kPa)=68,504

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133

Maksimum gerilme (kPa): 70,409

Oran: 0,359

Kesme Kontrolil

Kritik Kesme K.(\Vcr) (kN): 171,059

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 153,006

Oran: 0,894

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlar1 (b1, b2) (m): 0,650, 1,050
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 0,682m”2, 3,400m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 1429,625

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 449,718

Oran: 0,315

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 96493720,056

fcd (MPa): 20,000
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fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,005

Basing donati orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 7208,980
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi kml: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 1511,289

Y ekseni:

Moment (MPa): 146821949,170

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000
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k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,008

Basing¢ donat1 orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing¢ donat1 orani 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 7208,980
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm~*2): 7208,980
Yeni ¢gekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiyag yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 2342,977
Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3
Hacim:78,49m"3

Beton maliyeti:15.697,50TL

Celik:

Celik hacmi-X yonii:0,0196m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0404m"3

Toplam Celik Agirhi§1:525,552152538227
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.313,88TL
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Toplam Maliyet:17.011,38TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.17. D3 Radye Temel Orneginin Sfop yaziliminda Analizi:

Temel Ozellikleri

Temel bovyutlari:14.00: 6,00

Yatak Katsayisi (kN/m”3):14709.98

Kolon Sayisi:11

Kolondaki eksenel viik: 470.738822881512

Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.500139160179932

Kolon boyutlari: 2.3: 0.2

Optimizasyon Yapilmadi

Tasarim Ayrintilar

Analiz Sonuclari

Maksimum gerilme (kPa)=45,634

Maksimum moment-x (kN-m)=53,084

Maksimum moment-y (kN-m)=41.686

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=283,239

ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031

Zemin Emnivet Gerilme Kontrolil

Zemin emnivet gerilmesi (kPa): 196,133

Maksimum gerilme (kPa): 45,634

Oran: 0,233
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Kesme Kontroli

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 427,648

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283.239

Oran: 0,662

Zimbalama Kontroli

Zimbalama cevresi bovutlari (b1, b2) (m): 3,050, 0.950

Zimbalama cevresi Alani ve cevresi : 2.898m”2, 8.000m

gama: 0,000
Zimbama Davanimi(Vpr) (kN): 6229.047

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 328.670

Oran: 0,053

Egilme Kontrolil

X ekseni:

Moment (MPa): 53083622,837

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,002

Basing¢ donati orani: 0,002

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kiiciik olamaz

Yeni Basin¢ donati orani: 0,024

Basing¢ donat1 Alani (mm”2): 18022.450
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Cekme donatis1 basin¢ donatisindan az olamaz

Yeni cekme donati1 Alan1 (mm”2): 18022.450

Yeni cekme donati orani: 0,024

basinc bol. moment egrilgi kml: 4.462

Basinc dmatist momenti (N-mm): 2509942395,012

M1>Md oldugu icin basin¢ donatisina ihtivac yoktur

Basing¢ donati Alani (mm”2): 0,000

cekme donatt Alam1 (mm”2): 322.617

Cekme donati alant minimumdan kiicik olamaz

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 1500.000

Y ekseni:

Moment (MPa): 41686397,361

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,002

Basing donati orani: 0,002

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kiiciik olamaz

Yeni Basin¢ donati orani: 0,024

Basing¢ donat1 Alani (mm”2): 18022.450

Cekme donatis1 basin¢ donatisindan az olamaz

Yeni cekme donat1 Alani (mm”2): 18022.450
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Yeni cekme donati orani: 0,024

basin¢ bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatisi momenti (N-mm): 2509942395,012

M1>Md oldugu icin basin¢ donatisina ihtivac yoktur

Basing¢ donati Alani (mm”2): 0,000

cekme donati Alan1 (mm”2): 253.198

Cekme donat1 alan1t minimumdan kiicik olamaz

cekme donati Alanm1 (mm”2): 1500,000

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3

Hacim:67,20m”3

Beton maliyeti:13.440,00TL

Celik:
Celik hacmi-x yonii:0,0210m”3

Celik hacmi-y yonii:0,0090m”3

Toplam Celik Agirli181:262.5

Birim Malivyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:656,25TL

Toplam Maliyet:14.096,25TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.18. D3 Orneginin Sfop yaziliminda Ar1 Kolonisi Yontemi ile Optimizasyonu

Temel Ozellikleri

Temel boyutlari:14,00; 6,00
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Yatak Katsayist (KN/m”3):14709,98
Kolon Sayisi:11
Kolondaki eksenel yiik: 470.738822881512
Kolondaki moment-x: O

Kolondaki moment-y: 0.500139160179932
Kolon boyutlari: 2.3; 0.2

Optimizasyon Yontemi: Yapay ar1 kolonisi
Optimizasyon parametreleri

Koloni sayis1:20

Tasarim degiskeni sayisi: 5

Yiyecek limiti: 150

Maksimum tekrar say1s1:1000
Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 14096.25

6, 11445

13, 9677.5

En 1yi Tasarim

Temel kalinligt (m) 0.55

Cekme donatisi-x (mm”2): 1000

Cekme donatisi-y (mm”2): 1000

Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilar

Analiz Sonugclari

Maksimum gerilme (kPa)=45,634
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Maksimum moment-x (kN-m)=53,084

Maksimum moment-y (kN-m)=41,686

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=283,239
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 45,634

Oran: 0,233

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 285,099

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283,239

Oran: 0,993

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 2,800, 0,700
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve ¢evresi : 1,960m”2, 7,000m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 3633,610

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 374,637

Oran: 0,103

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 53083622,837

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 500,000
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Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donati orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donati Alan1 (mm”2): 12014,967
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 12014,967
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi kml: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 1115529953,339
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donati Alant (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 485,630

Cekme donati alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~*2): 1000,000

Y ekseni:

Moment (MPa): 41686397,361

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 500,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850
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Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donati orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing¢ donat1 orani 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 12014,967
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donati Alan1 (mm”2): 12014,967
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 1115529953,339
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 380,844

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~2): 1000,000

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3
Hacim:46,20m”3

Beton maliyeti:9.240,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0140m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0060m”3

Toplam Celik Agirlig1:175

Birim Maliyet:2,50 TL/kg
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Celik maliyeti:437,50TL
Toplam Maliyet:9.677,50TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.19. D3 Orneginin Sfop yaziliminda Bio-Cografya Ydntemi ile Optimizasyonu

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:14,00; 6,00
Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98
Kolon Sayis1:11
Kolondaki eksenel yiik: 470.738822881512
Kolondaki moment-x: O
Kolondaki moment-y: 0.500139160179932
Kolon boyutlari: 2.3; 0.2
Optimizasyon Y ontemi: Bio-cografya
Optimizasyon parametreleri
Habitat say1s1:50
Tasarim degiskeni sayisi:5
Mutasyon Orani:0,01
Maksimum tekrar sayisi1:1000
Arama Gegmisi
Tekrar sayisi, En iyi Maliyet
2, 14096.25
50, 11445
101, 9677.5

En iyi Tasarim
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Temel kalinlig1 (m) 0.55

Cekme donatisi-x (mm”2): 1000

Cekme donatisi-y (mm”2): 1000

Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilar

Analiz Sonuglart

Maksimum gerilme (kPa)=45,634

Maksimum moment-x (kN-m)=53,084

Maksimum moment-y (kN-m)=41,686

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=283,239
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 45,634

Oran: 0,233

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 285,099

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283,239

Oran: 0,993

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 2,800, 0,700
Zimbalama ¢evresi Alani ve ¢evresi : 1,960m”2, 7,000m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 3633,610

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 374,637
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Oran: 0,103

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 53083622,837

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 500,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donat1 orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kiigiik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 12014,967
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 12014,967
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 1115529953,339
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 485,630

Cekme donat1 alan1 minimumdan kii¢iik olamaz

¢ekme donat1 Alan1 (mm~2): 1000,000
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Y ekseni:

Moment (MPa): 41686397,361

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 500,000

Paspayi(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orant: 0,002

Basing donati orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 12014,967
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 12014,967
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 1115529953,339
MI1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 380,844

Cekme donat1 alant minimumdan kii¢lik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~2): 1000,000

Maliyet hesabi

Beton:
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Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:46,20m"3

Beton maliyeti:9.240,00TL
Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0140m"3
Celik hacmi-y yonii:0,0060m”3
Toplam Celik Agirligi:175
Birim Maliyet:2,50 TL/kg
Celik maliyeti:437,50TL
Toplam Maliyet:9.677,50TL
Ceza:0,00

Cizelge 7.20. D3 Orneginin Sfop yaziliminda Arama Grup Y6ntemi ile Optimizasyonu

Temel Ozellikleri

Temel boyutlari:14,00; 6,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayisi:11

Kolondaki eksenel yiik: 470.738822881512
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.500139160179932
Kolon boyutlari: 2.3; 0.2

Optimizasyon YoOntemi: Arama grup
Optimizasyon parametreleri

Habitat say1s1:50

Tasarim degiskeni sayisi:5
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Alfa minimum:0,01

Alfa baslangi¢:2,00

Arama Grup Orani:0,10

Mutasyonlu Birey Sayis1:0

Maksimum tekrar say1s1:1000

Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 132125

6, 10561.25

13, 9677.5

En 1yi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) 0.55

Cekme donatisi-x (mm”2): 1000
Cekme donatisi-y (mm”2): 1000
Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=45,634
Maksimum moment-x (kN-m)=53,084
Maksimum moment-y (kN-m)=41,686
kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=283,239
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=49,031
Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii
Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133

Maksimum gerilme (kPa): 45,634
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Oran: 0,233

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 285,099
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 283,239
Oran: 0,993

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 2,800, 0,700
Zimbalama ¢evresi Alani ve gevresi : 1,960m”2, 7,000m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 3633,610
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 374,637
Oran: 0,103

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 53083622,837

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 500,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,002

Basing donati orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz

Yeni Basing donati orani: 0,024
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Basing donat1 Alan1 (mm”2): 12014,967
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢cekme donati Alan1 (mm”2): 12014,967
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 1115529953,339

M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiyag¢ yoktur

Basing donat1 Alani1 (mm*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 485,630
Cekme donat1 alan1 minimumdan kii¢iik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~2): 1000,000

Y ekseni:

Moment (MPa): 41686397,361

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 500,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donati oran1: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donat1 oran1 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 12014,967

Cekme donatisi1 basing donatisindan az olamaz
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Yeni ¢ekme donatt Alan1 (mm”2): 12014,967
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 1115529953,339
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donati Alant (mm~*2): 0,000

¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 380,844

Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~*2): 1000,000

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:46,20m"3

Beton maliyeti:9.240,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0140m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0060m”3

Toplam Celik Agirligi:175

Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:437,50TL

Toplam Maliyet:9.677,50TL

Ceza:0,00
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Cizelge 7.21. Kradye Orneginin Sfop Yaziliminda Analizi:

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:32,00; 16,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayis1:45

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.853178567365767
Kolon boyutlari: 0.4; 0.299999999999999
Optimizasyon Y apilmadi

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglari

Maksimum gerilme (kPa)=52,719
Maksimum moment-x (kN-m)=161,998
Maksimum moment-y (KN-m)=74,438
kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=159,156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52,810
Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 52,719

Oran: 0,269

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 427,648
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159,156
Oran: 0,372

Zimbalama Kontroli
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Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 1,150, 1,050
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve gevresi : 1,208m"2, 4,400m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 3689,512
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 367,234
Oran: 0,100

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 161998360,632

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing donati orani: 0,002

Egilme donat1 oran1: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450
Yeni ¢ekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi kml: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
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M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 990,269

Cekme donat1 alan1 minimumdan kii¢iik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm~”2): 1500,000

Y ekseni:

Moment (MPa): 74438319,119

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 750,000

Paspayi(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,002

Basing¢ donati orani: 0,002

Egilme donati orani: 0,048

Basing donat1 orani 0.5rob'den kii¢iik olamaz

Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 18022,450

Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 18022,450

Yeni ¢gekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 2509942395,012
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000
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¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 452,911
Cekme donat1 alan1 minimumdan kiigiik olamaz
¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1500,000
Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3
Hacim:409,60m"3

Beton maliyeti:81.920,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0480m"3

Celik hacmi-y yo6nii:0,0240m"3
Toplam Celik Agirl1§1:630

Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:1.575,00TL

Toplam Maliyet:83.495,00TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.22. Kradye Orneginin Sfop yaziliminda Ar1 Kolonisi Yéntemi ile
Optimizasyonu

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:32,00; 16,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayis1:45

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.853178567365767
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Kolon boyutlart: 0.4; 0.299999999999999
Optimizasyon Yontemi: Yapay ar1 kolonisi
Optimizasyon parametreleri
Koloni sayis1:20

Tasarim degiskeni sayisi: 5
Yiyecek limiti: 150

Maksimum tekrar sayisi:1000
Arama Gegmisi

Tekrar sayis1, En iyi Maliyet

2, 83495.0000000001

6, 67850.7636189239

7, 47709.6960765477

9, 42839.5659842976

15, 42839.5659842816

49, 42839.5659842503

59, 38065.1049913689

95, 38065.1049913118

En 1yi Tasarim

Temel kalinlig1 (m) 0.35

Cekme donatisi-x (mm”2): 2610
Cekme donatisi-y (mm”2): 1160
Basing donatisi-x (mm”2): 0
Basing donatisi-y (mm”2): 0
Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonugclari

Maksimum gerilme (kPa)=52,719
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Maksimum moment-x (kN-m)=161,998

Maksimum moment-y (KkN-m)=74,438

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=159,156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52,810

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 52,719

Oran: 0,269

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 171,059

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159,156

Oran: 0,930

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 0,700, 0,600
Zimbalama cevresi Alani ve ¢evresi : 0,420m”2, 2,600m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 872,067

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 408,822

Oran: 0,469

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 161998360,632

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000
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Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,009

Basing¢ donat1 orani: 0,000

Egilme donati orani: 0,048

Basing¢ donat1 orani 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orant: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm*2): 7208,980
Yeni ¢cekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 2600,366

Y ekseni:

Moment (MPa): 74438319,119

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d") (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,004

Basing donati orani: 0,000
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Egilme donati orani: 0,048

Basing donati orani 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 7208,980
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢cekme donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢ekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatis1 momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1156,712
Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m"3
Hacim:179,20m"3

Beton maliyeti:35.840,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0832m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0185m”3

Toplam Celik Agirl1§1:890,04199654755
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.225,10TL

Toplam Maliyet:38.065,10TL

Ceza:0,00
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Cizelge 7.23. Kradye Orneginin Sfop yaziliminda Bio-Cografya Ydntemi ile
Optimizasyonu

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:32,00; 16,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98
Kolon Sayis1:45

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707
Kolondaki moment-x: O

Kolondaki moment-y: 0.853178567365767
Kolon boyutlart: 0.4; 0.299999999999999
Optimizasyon Yontemi: Bio-cografya
Optimizasyon parametreleri

Habitat say1s1:50

Tasarim degiskeni sayisi:5

Mutasyon Orani1:0,01

Maksimum tekrar sayis1:1000

Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 83495.0000000001

6, 67850.763618947

7, 47709.6960765258

9, 42839.5659842976

28, 42839.5659842561

48, 38065.1049913496

52, 38065.1049913118

En iyi Tasarim
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Temel kalinlig1 (m) 0.35

Cekme donatisi-x (mm”2): 2610

Cekme donatisi-y (mm”2): 1160

Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonuglart

Maksimum gerilme (kPa)=52,719

Maksimum moment-x (kN-m)=161,998

Maksimum moment-y (kN-m)=74,438

kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=159,156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52,810

Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii

Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 52,719

Oran: 0,269

Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 171,059

Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159,156

Oran: 0,930

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 0,700, 0,600
Zimbalama ¢evresi Alan1 ve gevresi : 0,420m”2, 2,600m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 872,067

Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 408,822
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Oran: 0,469

Egilme Kontrolii

x ekseni:

Moment (MPa): 161998360,632

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donati orani: 0,009

Basin¢ donati orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm*2): 7208,980
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm~*2): 7208,980
Yeni ¢cekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 401590783,202
MI1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm”2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 2600,366

Y ekseni:

Moment (MPa): 74438319,119
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fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,004

Basing donati orani: 0,000

Egilme donat1 oran1: 0,048

Basing donati oran1 0.5rob'den kii¢iik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donati Alant (mm”2): 7208,980
Cekme donatis1 basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢cekme donati orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatist momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 1156,712
Maliyet hesab1

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3
Hacim:179,20m"3

Beton maliyeti:35.840,00TL

Celik:
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Celik hacmi-x yonii:0,0832m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0185m"3

Toplam Celik Agirl181:890,04199654755
Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.225,10TL

Toplam Maliyet:38.065,10TL

Ceza:0,00

Cizelge 7.24. Kradye Orneginin Sfop yazilimmda Arama-Grup Y éntemi ile
Optimizasyonu

Temel Ozellikleri

Temel boyutlar1:32,00; 16,00

Yatak Katsayis1 (kN/m”3):14709,98

Kolon Sayis1:45

Kolondaki eksenel yiik: 431.002276272707
Kolondaki moment-x: 0

Kolondaki moment-y: 0.853178567365767
Kolon boyutlari: 0.4; 0.299999999999999
Optimizasyon Yontemi: Arama grup
Optimizasyon parametreleri

Habitat sayis1:50

Tasarim degiskeni say1si:5

Alfa minimum:0,01

Alfa baslangi¢:2,00

Arama Grup Orani:0,10

Mutasyonlu Birey Sayis1:0
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Maksimum tekrar sayis1:1000

Arama Gegmisi

Tekrar sayisi, En iyi Maliyet

2, 78270.0000000001

6, 62777.4262414526

7, 47709.6960765477

9, 42839.5659842976

15, 42839.5659842816

28, 38065.1049913118

En 1yi Tasarim

Temel kalinligt (m) 0.35

Cekme donatisi-x (mm”2): 2610
Cekme donatisi-y (mm”2): 1160
Basing donatisi-x (mm”2): 0

Basing donatisi-y (mm”2): 0

Tasarim Ayrintilari

Analiz Sonugclari

Maksimum gerilme (kPa)=52,719
Maksimum moment-x (kN-m)=161,998
Maksimum moment-y (kN-m)=74,438
kesme K. maksimum dan d mesafede (kN)=159,156
ortalama Zemin gerimesi (kPa)=52,810
Zemin Emniyet Gerilme Kontrolii
Zemin emniyet gerilmesi (kPa): 196,133
Maksimum gerilme (kPa): 52,719

Oran: 0,269
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Kesme Kontrolii

Kritik Kesme K.(Vcr) (kN): 171,059
Yiizeydeki Kesme K.(Vd) (kN): 159,156
Oran: 0,930

Zimbalama Kontrolii

Zimbalama ¢evresi boyutlari (b1, b2) (m): 0,700, 0,600
Zimbalama ¢evresi Alani ve gevresi : 0,420m”2, 2,600m
gama: 0,000

Zimbama Dayanimi(Vpr) (kN): 872,067
Zimbama Kesme K.(Vpd) (kN): 408,822
Oran: 0,469

Egilme Kontrolii

X ekseni:

Moment (MPa): 161998360,632

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,009

Basing donati orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donat1 orani 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980
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Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢ekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi km1: 4,462

Basing dinatis1 momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alant (mm~*2): 0,000

¢ekme donat1 Alan1 (mm”2): 2600,366

Y ekseni:

Moment (MPa): 74438319,119

fcd (MPa): 20,000

fyd (MPa): 220,000

genislik(bw) (mm): 1000,000

Etkili derinlik(d) (mm): 300,000

Paspayi(d') (mm): 50,000

k1: 0,850

Cekme donat1 orani: 0,004

Basing donati orani: 0,000

Egilme donat1 orani: 0,048

Basing donati orani1 0.5rob'den kiiciik olamaz
Yeni Basing donati orani: 0,024

Basing donati Alant (mm”2): 7208,980
Cekme donatisi basing donatisindan az olamaz
Yeni ¢gekme donati Alan1 (mm”2): 7208,980
Yeni ¢ekme donat1 orani: 0,024

basing bol. moment egrilgi kml: 4,462
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Basing dinatist momenti (N-mm): 401590783,202
M1>Md oldugu i¢in basing donatisina ihtiya¢ yoktur
Basing donat1 Alan1 (mm*2): 0,000

cekme donat1 Alan1 (mm”2): 1156,712

Maliyet hesabi

Beton:

Birim Maliyet:200,00 TL/m”3

Hacim:179,20m"3

Beton maliyeti:35.840,00TL

Celik:

Celik hacmi-x yonii:0,0832m"3

Celik hacmi-y yonii:0,0185m"3

Toplam Celik Agirl181:890,04199654755

Birim Maliyet:2,50 TL/kg

Celik maliyeti:2.225,10TL

Toplam Maliyet:38.065,10TL

Ceza:0,00
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