Zemin Mekanigi ve Geoteknik Miihendisligi v | 4 I
18. Ulusal Konferansi § G M

29-30 Eyliil 2022
Erciyes Universitesi, Kayseri

DOI:10.5505/2022zmgm.SS-34

PARCACIK SURU OPTiMiZASYON ALGORITMASI KULLANILARAK
FARKLI ZEMINLER iCiIN OPTIMUM DAYANMA DUVARI TASARIMIN
ARASTIRILMASI

INVESTIGATION OF OPTIMUM RETAINING WALL DESIGN FOR DIFFERENT
SOILS BY USING PARTICLE SWARM OPTIMIZATION ALGORITHM

Esra URAY!

OzET

Bu calisma, farkli tasarim durumlari icin betonarme konsol dayanma duvarlarinin
optimum tasarimlarina odaklanmaktadir. Dayanma duvari tasarimi, zemin ozellikleri ve
duvar boyutlari gibi farkh duvar tasarim parametrelerine bagh oldugundan karmasik bir
muihendislik tasarim problemidir. Tim duvar tasarim kombinasyonlarinin kayma, devrilme
ve tasima kapasitesi gibi stabilite kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu calismada,
stabilite kriterleri sinirlayicilar ile kontrol edilen glivenli ve sev egimi sifir olan ve 30 kPa
slrsarj yukda bulunan duvar betonarme konsol dayanma duvarlarinin maliyet agisindan
optimum tasarimlari pargacik sirl optimizasyon algoritmasi kullanilarak arastirilmistir.
Meta sezgisel algoritmalarindan biri olan pargacik sirl optimizasyon algoritmasi siri
zekasina dayal bir algoritmadir. Duvar boyutlarinin ve kritik kesitte donati alanlarinin
tasarim degiskeni olarak tanimlandigl optimizasyon probleminde duvarin maliyet degeri
amac¢ fonksiyonu olarak alinmistir. Sonug¢ olarak, cesitli duvar yiksekligi ve zemin
ozellikleri dahil olmak Uzere farkli tasarim durumlari igin optimum duvar tasarimlari
degerleri incelenmistir. Boylece farklh tasarim durumlarinin olusturdugu genis tasarim
kiimesi dikkate alinarak optimum dayanma duvari tasarimlarinin pargacik siri
optimizasyon algoritmasi ile daha kisa siirede makul bir sekilde elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dayanma duvari, Optimum tasarimi, Stabilite kriterleri, Parcacik siirii
optimizasyon algoritmasi.

ABSTRACT

This study focuses on optimum designs of reinforcement cantilever retaining walls for
different design cases. Since the retaining wall design depends on different wall design
parameters such as soil properties and wall dimensions, it is a complex engineering design
problem. All wall design combinations must meet stability conditions such as sliding,
overturning, and bearing capacity. In this study, cost-optimal designs of safe with zero
slope and 30 kPa surcharge load reinforced concrete cantilever retaining walls, whose
stability criteria are controlled by constraints, are investigated using a particle swarm
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optimization algorithm. The particle swarm optimization algorithm, one of the
metaheuristic algorithms, is an algorithm based on swarm intelligence. In the
optimization problem where the wall dimensions and rebar areas in the critical section
are defined as design variables, the cost value of the wall is taken as the objective
function. As a result, optimum wall designs were investigated for different design cases,
including various wall heights and soil properties. Thus, considering the wide design set
created by different design situations, optimum retaining wall designs were obtained in a
reasonable way in a shorter time with the particle swarm optimization algorithm.
Keywords: Retaining wall, Optimum design, Stability criteria, Particle swarm optimization
algorithm.

1. GIRiS

Gunumuzde, farkh iki zemin seviyesi arasindaki statik ve dinamik yuklerle birlikte yatay
zemin basincina karsi stabiliteyi saglayan konsol dayanma duvari tasarimi farkhi zemin
durumlari, duvar vyikseklikleri gibi degisen durumlarin varliginda c¢ok bilinmeyenli
karmasik bir miihendislik problemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gilivenli konsol dayanma
duvari tasarimi kayma, devrilme, tasima giict gibi tahkiklerin secilen 6n duvar boyutlari
dikkate alinarak gerceklestiriimesi ile elde edilebilmektedir. Stabilite tahkiklerinin timu
saglanincaya kadar duvar boyutlari degistirilerek islemin tekrarlanmasi sebebiyle bu siirec
deneme-yanilmaya dayalidir. Geleneksel yontemlerle glivenli ve stabil tasarimin elde
edilmesi cok sayida 6n boyutlandirma yapilarak analizlerin ve kontrollerin sistematik
olarak tekrarlanmasini gerekmektedir (Das, 2016).

Givenli dayanma duvari tasarimi elde edildikten sonra géz oniinde bulundurulan bir diger
kriter de ekonomik bir tasarimi elde edebilmektir. Temel genisligi, temel kalinligi, duvar
govde kalinhgi, 6n ve arka ampatman mesafesi gibi duvar boyutlarinin farkl degerlerinden
olusan genis tasarim kimesi dikkate alindiginda hangi duvar boyutu kombinasyonun en
uygun maliyete sahip oldugunun bulunmasi zaman ve arastirma maliyetleri agisindan
ugrastirici neredeyse imkansiz bir surectir. Bu sekilde ¢ok bilinmeyenli karmasik bir
problemin ¢6ziimiinde sezgisel algoritma tabanl optimizasyon yontemlerinin kullanilmasi
en ekonomik givenli dayanma duvari tasariminin kisa zamanda elde edilmesine imkan
saglamaktadir. Sezgisel optimizasyon yontemleri, genellikle dogadan esinlenen, siirllerin
sosyal davranislarini simile eden veya bilim yasalarina dayali olarak, doganin zor
problemlere karsi Urettigi ¢oziimleri kullanarak biiyik 6lgekli optimizasyon problemlerine
¢O0zim Ureten algoritmalar olup kesin ¢6zimi garanti etmese de problemin global
¢O6zUmund makul bir siirede yakinsarlar. Sezgisel optimizasyon yontemlerinden biri olan
parcacik surli optimizasyon algoritmasinin bir¢cok bilinmeyenin ve degisken zemin
parametrelerinin 6nemli oldugu sev stabilitesi, temel tasarimi, kaya mekanigi ve zemin
mekanigi gibi geoteknik tasarim problemlerinde yaygin olarak kullanildigi bir¢cok basarili
calisma literatirde bulunmaktadir (Hajihassani vd., 2018). Afzal vd. (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada betonarme dayanma duvarinin literatiirde yapilan maliyet ve malzeme
optimizasyonu ¢alismalarinin ¢okluguna ve gerekliligine deginilmistir.

Bu calismada konsol ve disli konsol dayanma duvarinin maliyet acisindan optimum
tasarimlari, parcacik strl optimizasyon algoritmasi kullanilarak farkh dolgu ve temel
zemin ortamlarn ve farkh duvar yuksekliklerini kapsayan farkl tasarim durumlari icin
arastirnilmistir. Farkh tasarim durumlarinin optimum duvar boyutlarinin degisimine etkisi
incelenmistir.
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2. BETONARME KONSOL DAYANMA DUVARI OPTIMUM TASARIMI

Farkli tipteki konsol dayanma duvari tasarimlarinin farkh duvar yikseklikleri ve zemin
ozelliklerini kapsayan farkli tasarim durumlar igin maliyet agisindan optimum tasarimi
incelenmigtir. Disli betonarme konsol dayanma duvari (DKDD) ve betonarme konsol
dayanma duvari (KDD) olmak Uzere iki farkh tipte dayanma yapisinin tasarim degiskenleri

ve etkiyen yiklerle birlikte Sekil 1’ de verilmistir.
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Sekil 1. Konsol dayanma duvar tasarimi; a) KDD, b) DKDD

Optimum KDD ve DKDD tasarimlarinin arastiriimasinda kullanilan tasarim kiimesinin
olusturulmasinda dikkate alinan tasarim degiskenleri Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Tasarim degiskenleri ve alt ve Ust limitler

Xs X7 Xs R1, RZ, RS; R4
(m) (m) (m) n dp As

Tasarim X1 X2 X3 Xa

degiskeni (m) (m) (m) (m)
Alt limit 196 0.65 0.25 0.25
Ust limit 8.00 3.00 0.50 0.50

19 0.20 0.20 3 10 2.356
550 0.50 0.50 30 30 212.0575
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X1, X2, X3, Xa, X5, X6, X7 ve Xg duvar boyutlari olarak dikkate alinan tasarim degiskenleridir.
KDD tasariminda dis eklentisi bulunmamasi sebebiyle Xs, X7 ve Xg tasarim degiskenlerinin
optimum degerleri elde edilmezken DKDD tasarimda verilen tim duvar boyutu tasarim
degiskenlerinin optimum degerleri arastirilmistir. Dayanma duvar tasariminda ©n
ampatman, arka ampatman, govde ve dis birlesimleri kritik kesit olarak alinmis ve bu
kesitlerde tasarim kesme ve moment degerlerine gore gerekli optimum donati alani
belirlenmesi icin sirasiyla Ri, Rz, Rz ve Rs donati alan tasarim degiskenleri olarak
kullanilmistir. Belirlenen donati adet ve ¢api degerlerine gére Tablo 1’ de verilen donati
alan tasarim degiskenleri KDD ve DKDD optimum tasarimlari igin dikkate alinmistir.
Optimum tasarim probleminin tasarim degiskeninin alt ve Ust limitlerinin belirlenmesinde
literatiirde bulunan calismalar (Akin ve Saka, 2010; Camp vd., 2012; Gandomi vd., 2016;
Kalemci vd., 2020; Uray vd., 2020 ve 2022) ve Yapisal Beton icin Bina Kodu Gereksinim
Yonetmeligi (ACI 318-08, 2008), LRFD Kopri Tasarim Spesifikasyonlari (AASHTO, 2010) ve
Zemin Dayanma Yapilari: Siniflandirma, Ozellikleri ve Projelendirme Esaslari (TS7994) g6z
oninde bulundurulmustur.

Optimum tasarim problemlerinin ¢dzimlerinin arastiriimasinda dikkate alinan genel
matematiksel formulasyon Esitlik 1 ile verilmistir.

Minimize edilecek amag fonksiyonu: f(x) (1)
Maruz kaldigi sinirlayici fonksiyonu: g(x) <0 i=1,..,n (x'<x<xY)

Burada, n, probleme ait sinirlayici sayisi, x tasarim degiskenlerinin vektori, x' ve xUsirasiyla
tasarim degiskenlerinin alt ve Ust limitlerine karsilik gelmektedir (Tablo 1). KDD ve DKDD
nin optimum tasarimlarinin arastirilmasinda amac¢ fonksiyonu olarak optimum duvar
boyutlarina gore belirlenen maliyeti veren matematiksel ifade Esitlik 2 ile verilmistir.

fmin (;() = CrWr+ Cbe (2)

Burada, cr ve ¢y sirasiyla 405/m3 ve 0.405/kg olarak dikkate alinirken Wq ve Vp duvarin 1 m
siicin elde edilen donati agirhigi ve beton hacmine karsilik gelmektedir (Saribas ve Erbatur,
1996). Stabilite kriterlerini saglayan glvenli dayanma duvarinin elde edilmesi i¢cin duvarin
kayma, devriilme ve tasima glcl tahkikleri ve kritik kesitte betonarme tasarim
gerceklestirilmektedir (Uzuner, 2007). Kayma, devrilme ve tasima glicl glvenlik sayilari
geoteknik ve duvarin kritik kesitinde kesme kuvveti ve moment tesirleri betonarme
tasarim sinirlayicilari olarak dikkate alinmistir. KDD ve DKDD optimum tasarimlarinin
kayma, devrilme ve tasima gilcl gilvenlik sayilarinin normalize edilmis sinirlayici
matematiksel ifadeleri sirasiyla Esitlik 3, 4 ve 5’ te verilmistir (Akin ve Saka, 2010; Camp
vd., 2012; Gandomi vd., 2016; Kalemci vd., 2020; Uray vd., 2022).

(szuvar+szolgu+ Q +Zpay) tan [ggbj"‘gxpﬁzpp (3)
X)=1-—
9,(x) L
>WxX +2 P X
X :1_ i ay“*Pay
g2( ) Fsd Z:I:)axXPax (4)
q
=1-—"2
95(x) Fq._ (5)
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Ayrica temel zemininde ¢ekme gerilmelerinin olusmamasi igin gerekli kontrol sinirlayicisi
Esitlik 6 ile verilmigtir.

gA(X): _qmin (6)

Esitliklerde verilen givenlik sayilari Fsk= 1.50, Fsq=1.50 ve Fs=3.0 olarak dikkate alinmis ve
optimizasyon analizlerinde sinirlayici ihlali bu kabule gore gergeklestirilmistir. Esitliklerde
verilen Wquwar ve Waolgu toplam duvar agirhgl ve duvar arka dolgu agirhigina karsilik
gelmektedir. Aktif ve pasif zemin basing katsayilari Rankine Teorisine (1857) gore
belirlenmis olup aktif ve pasif zemin kuvvetleri Sekil 1’ de verilen yiliklere goére
belirlenmistir. xi, Xpax Ve Xpay degerleri dayanma duvari burun noktasina goére sirasiyla
duvar ve dolgu agirliklari, aktif zemin basing kuvvetinin yatay ve disey bilesenlerinin
moment kolu mesafeleridir. Dayanma duvari temel zeminin tasima giicti degeri, Meyerhof
Teorisine (1963) gore belirlenmistir.

KDD ve DKDD nin betonarme tasarimlarinin belirlenmesinde duvar goévdesi-temel plagi
(g), 6n ampatman-govde (f), arka ampatman-gévde (b) ve dis-temel plagi (k) birlesim
kesiti olmak Uzere dort kritik kesit dikkate alinmistir. Betonarme tasarimda duvara etki
eden yiklere gore kritik kesitlerde belirlenen tasarim kesme kuvveti ve moment
degerlerinin nominal kesme kuvveti ve nominal egilme momenti degerlerinden biyik
olmamasi gerekmektedir. Optimizasyon analizlerinde kullanilan i¢ stabilite kontrolleri
moment icin Esitlik 7 ve kesme kuvveti icin Esitlik 8 ile verilmistir (Akin ve Saka, 2010;
Gandomi vd., 2016; Kalemci vd., 2020).

Md £b,k)
g ’ (X):L_l (7)
>l Mn (9,f,b,k)

Vd £b,k)
O ()= =22 -1 (8)
[9-12] VI’] bl

Dayanma duvarinin kritik kesitlerinin her birisi icin betonarme tasariminda dikkate alinan
bir diger kontrol secilen donati alaninin minimum donati alanindan biyidk maksimum
donati alanindan kiigtik olmasi durumudur (Esitlik 9 ve 10).

Asmin(g,f,b,k) _ 1

9[13-16] (X): (9)
AS (9,f.b,k)
As
_ (9,f,b,k)
9[17-201 (X)_ Ag— -1 (10)
mak(g,f,b,k)

KDD ve DKDD tasarimlarinda elde edilen optimum donati alanina sahip donatinin kesite
yerlestirilmesinde diiz veya kanca kenetlenme uzunluk degerleri gévde, 6n ampatman,
arka ampatman ve dis kritik kesitleri icin sirasiyla Esitlik 11, 12, 13 ve 14’ te verilen
sinirlayicilari saglamasi gerekmektedir. Kontrollerde pas payl 7 cm alinmistir.

(x)= Ld, 1|veya Lah, 1
9,1 (X)= X, —c. Yy X.—c, (112)
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Ld, 12db
X)=| ———————1|veya 1
92(X) X —X, —c. j y (XS—CC j (12)
Ld, 12db
X)=| ——=———1|veya b _1
92(%) XX, ., j y [X;,—cc ] (13)
Ld, Ldh
X)= —1|veya k1
{2 ]

Burada Lg ve Lan kritik kesitte secilen donati capina gore saglamasi gereken minimum diiz
ve kanca kenetlenme boylarina karsilik gelmektedir. Optimum dayanma duvar tasariminin
elde edilmesinde kullanilan bir diger sinirlayici tipi duvarin geometrisinden kaynaklanan
geometrik sinirlayicilardir (Esitlik 15).

X, +X
U, (X)= !
' (15)
926()(): Xe ™ -1

1

Dayanma duvarinin kritik kesitlerinde yapilan betonarme tasarimda dikkate alinan sinir
sartlar ve hesaplamalarda kullanilan formiulasyonlar icin ACI 318-08 (2008) yonetmeligi
kullaniimistir.

Betonarme konsol dayanma duvari optimizasyon probleminde sinirlayicilarin ihlalinde
(g(x)>0) Esitlik 16 ile verilen ceza fonksiyonu kullanilmistir (Hasangebi vd., 2009 ve 2010).

&
fIO = f i, @+C)
c=3
=1 (16)
0 if g;<0
ci:{ rogis i=1..,nc
g if g;>0

Burada f, cezalandirilarak giincellenmis amag fonksiyonu degerine karsilik gelmektedir.
Ceza katsayisi € degeri 2 olarak alinmustir.

3. PARCACIK SURU OPTiMiZASYON ALGORITMASI

Koloniler veya suriler halinde yasayan balik, kus, karinca ve ari gibi sosyal canlilar
disaridan herhangi bir yonlendirme olmadan sezgisel olarak basarili bir ekip calismasi
ylritirler. Bu ekip ¢alismasi icerisinde iletisime ve sirl zekasina bagh olarak gelistirilen
sistem onlara besin bulma, gé¢ etme veya savunma gibi eylemlere imkan vermektedir.
Karincalarin besin kaynagina giden bircok yoldan en kisa yolu tespit edebilmeleri, arilarin
kovan etrafinda bulduklari besin kaynagina diger arilari yénlendirmeleri veya bircok sayida
olusan kustan olusan kus siristnin kilometrelerce uzaktaki varis noktalarina
ulasabilmeleri bu canlilarin sahip oldugu slirli zekasina ve basaril iletisimi getiren sosyal
yapilarina o6rnek olarak gosterilebilir. Slrl zekasi bireysel ve slriideki diger bireylerle
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etkilesim ve/veya iletisim ve basit kurallar ile dogal, merkezi olmayan ve kendi kendini
organize edebilen bir sistemdir (Zhang vd., 2014). Arastirmacilar tarafindan siri zekasini
temelli ve dogadan esinlenen gelistirilen genetik algoritma (GA) (Goldberg ve Kuo, 1987),
karinca kolonisi optimizasyonu (ACO) (Dorigo ve Gambardella, 1997) ve yapay ari kolonisi
algoritmasi (ABC) (Karaboga, 2005) gibi sezgisel optimizasyon algoritmalari gercek
diinyada karsilagilan birgok karmasik mihendislik probleminde basarili ve givenilir bir
sekilde kullanilmaktadir.

Parcacik siri optimizasyonu (PSO) Kennedy ve Eberhart (1995) tarafindan gelistirilen siri
zekasi tabanh sezgisel optimizasyon algoritmalarindan biridir. Optimum sonucun
arastiriimasinda Ci, C2, ® ve nPop PSO algoritma parametreleri ile maksimum iterasyon
sayisi algoritmanin isletilmesinde kullanilan parametrelerdir. nPop sayisi kadar bireyin
oldugu sliredeki her parcacigin pozisyonlari rastgele Uretilerek ve baslangic hizlari
sifirlanir. Her pargacik igin uygunluk (amag fonksiyonu) degeri hesaplanir ve problemin
taniminda bulunan sinirlayicilarin ihlali kontrol edilir. Glincellenen yeni uygunluk degerine
gore slirlideki bireyin ve sliriinin en iyi ¢6zimi belirlenir. c1, c2 ve w dikkate alinarak
stiredeki bireylerin hizlari (vq4) ve konumlari (xg) glincellenir (Esitlik 17).

Vig =@ Vig +C(Pyg —Xig) +C,(Gig — Xig) 17
Xig = Xig * Vig (1)
Gincellen hiz ve konum bilgisine gore ve sinirlayici ihlali dikkate alinarak uygunluk degeri
belirlenir. Algoritma maksimum iterasyon sayisina ulusma durumu olan durdurma kriteri
saglanincaya kadar isletilerek her iterasyonda siiriideki bireylerin kendi en iyi ¢oziimleri ve
strlintin en iyi ¢6zimi (optimum) elde edilinceye kadar tekrarlanir. PSO algoritmasinin
akis diyagrami Sekil 2’ de verilmistir.

PSO algortimasinin
parametreleri tanimlanir
ve rastgele suri
populasyonu olusturulur.

Sirudeki parcaciklarin
baslangi¢ hiz ve konum
degerleri hesaplanir.

>

Siarudeki parcaciklarin

konum bilgilerine goére

amagc fonksiyon degeri
belirlenir.

v
Optimizasyon problemi
icin tanimlanmig
sinirlayicilarin ihlali
kontrol edilir.

Algoritma parametreleri
dikkate alinarak surtdeki
bireyler i¢in hiz ve konum

glncellenir.

(

Sinirlayici ihlaline gore guincellenen
amag fonksiyonu dikkate alinarak
surtideki her bir bireyin ve sirtinin
en iyi ¢6zUmu belirlenir.

L

Surudeki parcaciklarin
glncel konum bilgilerine
gbre amag fonksiyon
degeri belirlenir.

Sinirlayici ihlaline gore giincellenen
amag fonksiyonu dikkate alinarak
surtideki her bir bireyin ve sirtiniin
en iyi ¢ézumda belirlenir.

Durdurma
kriteri saglandi
mi?

Optimum ¢6zim
elde edilir

—()

Sekil 2. PSO akis diyagrami
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4. OPTiMIiZASYON ANALIZLERI

Betonarme konsol dayanma duvari (KDD) ve disli konsol dayanma duvari (DKDD) optimum
tasarimlari parcacik sirl optimizasyon (PSO) algoritmasi kullanilarak Tablo 2’ de verilen
farkli tasarim durumlarina gore optimizasyon analizleri sonucunda elde edilmistir. Farkli
tasarim durumlari igin duvar arka dolgu zeminin igsel surtiinme agisi ve temel zemini
kohezyonu degisken olarak alinirken diger zemin parametreleri analizlerde sabit olarak
alinmis ve H=4.5m, 6.0m ve 8.0m igin optimizasyon analizleri tekrar edilmistir.

Tablo 2. Tasarim durumlarinin zemin ve geometri degerleri

Tasarim Dy O Ct Cd Yt Yd Yo q D B
Durumu ®) ®) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (m) ®)
Cc1 25 34 0 0 18.5 17.5 25 30 0.75 0
C2 25 34 50 0 18.5 17.5 25 30 0.75 0
Cc3 36 34 0 0 18.5 17.5 25 30 0.75 0
ca 36 34 50 0 18.5 17.5 25 30 0.75 0

PSO algoritma parametrelerinin belirlenmesinde literatlirdeki c¢alismalar (Shi ve
Eberhart,1998; Kayhan ve Demir, 2016) incelenmis ve c1, ¢, w ve nPop degerleri sirasiyla
1.7, 1.7, 0.715 ve 100 olarak alinmistir. Bu degerler devam eden iterasyonla daha
minimum duvar maliyetini edilmedigi degerler olup algoritma 1000 iterasyonla birbirinde
bagimsiz olarak 100 kere isletilmistir. PSO algoritmasinin isletiimesinde Tablo 1’ de verilen
tasarim kimesinden secilen rastgele tasarim degisken degerlerine gore Esitlik 2
kullanilarak amac¢ fonksiyon degeri hesaplanmistir. KDD ve DKDD tasarimlarinda verilen
sinirlayicilari saglamayan ¢oziimlerin amac¢ fonksiyonlari Esitlik 16 ile verilen ceza
fonksiyonu kullanilarak glincellenmis ve sinirlayicilari saglayan ve minimum duvar
maliyetini veren optimum duvar tasarimlari elde edilmistir. Sekil 3’ te farkl tasarim
durumlari ve H=4.5 m icin KDD ve DKDD optimizasyon analizlerinin iterasyon fmin
degerlerinin degisimi verilmistir.
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Sekil 3. Farkli tasarim durumlari ve H=4.5 m icin iterasyon fmin degerleri

iteration

Sekil 4’ te tim tasarim durumlari ve H degerleri icin optimizasyon analizleri sonucu elde
minimum maliyet degerleri verilmistir. fmin degerlerinin farkli tasarim durumlari, H ve
duvar tipine gore degisimi incelendiginde duvar goévde ylksekligi artisi ile duvar
maliyetinin arttig1 gorilmektedir. Ayni duvar tipi ve H degeri icin C1’ den C4 zemin
ozelligine gore gidildikce maliyetin azaldigi gérilmektedir. H=4.5 m icin en disik dayanma
duvar tasarimlari elde edilirken H=8.0 m icin en yliksek dayanma duvar tasarimlari elde

380



Uray

edilmistir. C2, C3 ve C4 tasarim durumunda 8.0m govde yiksekligine sahip duvar igin
dayanma duvarini DKDD olarak yapmanin daha uygun maliyetli oldugu sonucu elde
edilmistir. C1 tasarim durumunda H=4.5m lik duvari DKDD yerine KDD olarak tasarlamak
yaklasik %7 daha uygun maliyetle olurken artan H degerlerinde her iki duvar tipi
arasindaki maliyet farki daha az degerlere sahip olmaktadir.

E 500.0 DKDD-H=8.0m
.._E 400.0 KDD-H=8.0m
300.0 DKDD-H=bm
KDD-H=6.0m
200.0
DKDD-H=4.5m
100.0
KDD-H=4.5m
0.0
Cc1 c2 C3 ca
B KDD-H=4.5m 101.2 216.0 208.2 185.7
O DKDD-H=4.5m 430.9 235.8 200.0 189.2
B KDD-H=6.0m 508.5 391.2 384.5 288.2
O DKDD-H=bm 518.2 396.8 365.3 286.6
@ KDD-H=8.0m 865.5 841.8 834.9 662.4
0O DKDD-H=8.0m 887.8 830.2 710.8 643.3

Sekil 4. Farkh tasarim durumlari ve H degerleri icin optimum duvar maaliyetleri

Sekil 5’ te farkl tasarim durumlari ve H degerleri icin optimum duvar boyutlari ve donati
alanlari verilmistir. Elde edilen optimum duvar boyutlarinin tasarim degiskenlerinin
tanimlanan alt ve Ust limitleri arasinda oldugu gorilmustir. Duvar govde yiksekliginin
arttigl H=8m durumunda optimum duvar tasarim sinirlayicilarinin tamaminin saglanmasi
icin DKDD ve KDD optimum duvar boyutlarinin genel olarak diger H degerlerine gore daha
blyuk degerlere sahip oldugu gortlmustir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alismada parcacik stirli optimizasyon algoritmasi kullanilarak sev egimi sifir olan ve 30
kPa sirsarj yikiu bulunan kohezyonsuz zemin ortaminda duvar betonarme konsol
dayanma duvari ve disli konsol dayanma duvarinin farkli zemin ortamlari ve duvar
ylkseklikleri icin maliyet agisindan optimum tasarimlari arastirilmis ve optimum tasarim
problemi icin verilen sinirlayicilari saglayan giivenli ve stabil tasarimlara kisa zamanda
ulasilmistir. DKDD igin 12 tasarim degiskeni ve 26 sinirlayiciya ve KDD igin 8 tasarim
degiskeni ve 20 sinirlayiciya sahip olan karmasik optimizasyon problemi olan betonarme
konsol dayanma duvarlarinin optimum tasarimlari degerlendirilmistir. Farkli temel ve arka
dolgu zemin Ozellikleri ve farkli duvar goévde yliksekliklerini kapsayan farkli tasarim
durumlari icin bircok farkl duvar tasarim degisken kombinasyonu arasindan en optimum
¢6ziimin elde edilmesini saglayan sezgisel tabanli parcacik siirli optimizasyon algoritmasi
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glvenli ve ekonomik ¢éziimlere makul zamanda ulasmada alternatif ve glgli bir ydontem
oldugu gorilmustiir. Ayrica, bircok parametrenin tasarimin hedef degeri lizerine etkisinin
arastirildigr calismalarda karmasik mihendislik tasarim problemlerin etkili parametrik
degerlendirmenin yapilmasinda basari ve glivenilir bir sekilde kullanilabilir. Farkli zemin
oOzellikleri, tabakalanma durumu, yeralti suyu varhgi gibi farkli tasarim durumlarin dikkate

alindigi betonarme konsol dayanma duvarlarinin sezgisel algoritma tabanl optimum
tasarimlari ile kapsam genisletilebilir.
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SEMBOL LISTESI
Sembol Agiklama Sembol Aciklama
A Donati alani n Donati adedi
Asmin Minimum donati alani nPop Popiilasyondaki birey sayisi
Asmax Maksimum donati alani (0] Atalet agirhk degeri
B Dolgu sev egimi P, Aktif zemin kuvveti
C Ceza katsayisi Pp Pasif zemin kuvveti
C Bireyin kendine giiven katsayisi q Sirsarj yik
C Bireyin slriliye gliven katsayisi da Temel zeminin tasima giicli degeri
Cb Beton birim maliyet degeri R: Govde donati kesiti alani
Cc Paspayi R On ampatman kesiti donati alani
Cd Dolgu zemini kohezyon Rs3 Arka ampatman kesiti donati alani
Cr Donati birim maliyet degeri R4 Dis kesiti donati alani
Ct Temel zemini kohezyon Gmax Maksimum zemin gerilmesi
D Temel derinligi Gmin Minimum zemin gerilmesi
dp Donati ¢api V4 Tasarim kesme kuvveti
fmin Minimum amag fonksiyon degeri V, Nominal kesme kuvveti
Feox Kayma glvenlik sayisi sinir deger Wi, W, W3, Ws  Duvar agirliklar
Fsd Devrilme givenlik sayisi sinir deger W, Ws Duvar arkasi dolgu zemin agirliklari
Fst Tasima glict glivenlik sayisi sinir X1 Temel taban genisligi
deger
Yo Beton birim hacim agirhk Xz On ampatman mesafesi
Yd Dolgu zemini birim hacim agirlik X3 Govde alt genisligi
Ve Temel zemini birim hacim agirhk Xa Govde Ust genisligi
H Duvar govde yuksekligi Xs Temel kalinhg
Ly Dz kenetlenme uzunlugu Xs Dis mesafesi
Lan Kanca kenetlenme uzunlugu X7 Dis genisligi
My Tasarim momenti Xs Dis kalinligi
M, Nominal egilme momenti
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