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OzET

Genetik algoritmalar ayrik tasarim degiskenli problemlere ¢dziim getirmesi
nedeni ile son yillarda bir ¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmektedir.Bu
caigmada yiksek kiriglerde donati caplaninin  optimum tasanmin
gergeklegtirmek Gzere kesit ozellikleri pratikte hazir olan standart kesitlerden
segebilen bir genetik yaklagim sunulmaktadir. Degerlendirme, segim,
kopyalama, c¢apraziama,ve mutasyon operatbrierinden olusan genetik
algoritma kullanilarak yiiksek kirig elemanlan igin Ozerlerine etki eden yikleri
belli bir emniyetle tagiyacak gekilde yatay ve diigey ortoganal donati ¢aplan
belirlenmigtir. Yuksek kiriglerin ACI' da belirtilen kogullara gbre analizi
yapilarak ACI' nin yiksek Kkiriglerin analizinde uygulamada karsilagilan
giglikler ve sinirlamalar ortaya konmugtur. Ayni problemlerin geligtirilen
bilgisayar programi ile de analizi yapilarak bu programin ne derece kullanigh
oldugu ortaya konmugtur.
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ABSTRACT

Genetic algorithms have attracted great attention due to their ability of
providing a solution to discrete optimum design problems. In this study a
genetic algorithm aproach to select bar diameters from a standard section
library to design deep beams is given stated. The horizontal and vertical bars
are determined to safely bear the loads acting on the beam using genetic
algorithm operators as evalution, selection, copying, crossover and mutation.
Deep beams are analysed according to ACI code provisions and the
restrictions and difficulties of the provisions in ACI code are stated. Same
problems are analysed using the computer program developed and
usefulness of the program is stated.
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Bu galigmada kullaniimig simgeler ve kisaltmalar agiklamalar ile birlikte
asagida verilmigtir.

Simgeler Aciklama

f(s): Amag fonksiyonu

a(s): Sinirfandinimamig amag fonksiyonu
D(Z): Hata fonksiyonu

F(s): Uygunluk fonksiyonu

R: Hata fonksiyonuna ait katsay!

h: Kirig ylksekligi

b Kirig uzuniugu

bw: Kiris genigligi
b ‘ Kirigte temiz agiklik
d: Kirig hesap yiksekligi
Ve: Beton kesitin kargiladidi kesme kuvveti
Omin: Basing strutlarimin yatayla yaptigi agi
fo: Betonun efektif basing dayanimi
j-d: Moment kolu
Vo Hesap kesme kuvveti
Vs Donatinin kargiladigi kesme kuvveti
In: Kirigte temiz agiklik
a: Kirig kesme agikhd
Pw: Maksimum egilmedonatisi orani
s: Digey dogrultudaki kesme donatisi araligi
Yatay dogruitudaki kesme donatisi araligi
Egilme donatisi alani
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D max:

Kisaltmalar

Diisey dogrultudaki kesme donatisi alani
Yatay dogrultudaki kesme donatisi alani

Donatinin akma gerilmesi

Sinirlandinimamig amag fonksiyonunun

Maksimum degeri

Baglangi¢ toplulugunun biylkiGgu

Kromozom uzunlugu
Caprazlama orani

Mutasyon orani



1. GIRIS

Insanlar yeryiiziinde varoldugu giinden beri hep dogay: taklit etme ihtiyaci
duymus ve hala duymaktadiriar. Bu taklit etme ihtiyaci insanlarin ginlik
yasayiginda kargtlagti§i problemierine ve ihtiyaglarina ¢éziimier bularak
hayatlarini  kolaylagtirma arayiglarindan kaynaklanmaktadir. Bu arayiglar
sonucunda zaman icinde degigik alanlarda bircok baganli galigmalar
yapilmigtir. Son yillarda yapilan bu galigmalardan birisi de Yapay zeka
sistemieridir.

Yapay zeka sistemleri insan zekasinin ve diguncesinin gerceklestirdigi
islemlerin bilgisayarlar tarafindan yapilmasini sadlamaktadir. Yapay zeka
sistemieri, dojada cereyan eden olaylart taklit ederek 6zellesmis alaniarda
6nemli problemleri g6zmeye ybnelik yazilimlardir.

Yapay zeka sistemleri sayesinde insan zekasinin bilgisayarda benzesimi
yapilarak bilgisayarlarin beceri alanlari ¢6zim yolu 6nceden basamakliar
hatinde belirlenmis problemierin 6tesine ¢ikartiimigtir. Digtince gerektiren zor
problemleri ¢gbzebilen, algilama, yorum, karar verme gibi yeteneklere sahip
yapay zeka sistemlerinden birisi de genetik algoritmalardir.

Genetik algoritmalar olarak adlandirilan yapay zeka sistemlerinde ylritiilen
iglemler dogal toplulukiara benzer sekilde bilgisayar hafizasina depo edilmig
birimler tizerinde icra edilmektedir.

Evrim teorisi biyolojik sistemleri dogal seleksiyon igleminin devamli Gretimi
olarak tanimlamaktadir. Buna benzer olarak genetik algoritmalarda,
bilgisayar izerinde olusturulan evrim ile tasanm degigkenterinin ¢ok fazla
oldugu optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde geleneksel optimizasyon
yoéntemlerine gére daha verimli sonuglar vermektedir.



Stokastik bir arama yéntemi olan genetik algoritmalar verilen bir problem igin
optimum ¢6ziimii bulamayabilir fakat geleneksel yontemierle ¢bzilemeyen
veya ¢Oziimii ekonomik olmayan problemierde optimuma ¢ok yakin degerler
vermektedir.

Muihendislik alaninda genetik algoritma ile yapilan galigmalar topoloji, sekil ve
boyut optimizasyonlarinda olmustur. “Burkulma yukanii maksimum yapacak
sekilde ¢elik profilleri haddeleme suretiyle optimum olarak sekillendirilmesi’
(Riche and Haftka,1994) ve “Minimum agirhkh kafes kirig seklinin
belirlenmesi (Sugimoto,1993) érnek olarak verilebilir.

Yap: mihendisliginin en énemli problemi yapilarin en ekonomik bigim ve
boyutlarda projelendiriimesi olmustur. Bu nedenle yapilarin minimum agiriikh
olmast projelendirme itkesi olmustur. Ote yandan bu ilke icinde projelendirilen
yapilarin etkiyen yiikier altindaki davramginin kabul edilebilir sinirlar iginde
kalmasi gerekir. Bylece etkiyeﬁ yiklere emniyetle ve belirli rijitiikle dayanan
ve agirhg minimum olan yapilarin belirlenmesi problemi optimum tasarim

problemi olmustur.

Bilindigi gibi betonarmenin iki ana elemani beton ve geliktir. Betonu olugturan
malzemeler dogada bol miktarda bulunabilmektedir. Celik ise betona gére
dofada az bulunan ve Ozellikle (ikemizde ¢ok pahalt olan ve yapinin
maliyetini birinci dereceden etkileyen bir malzemedir. Bu durumda minimum
agirhk optimizasyonu yapida kullanilan donatimin agirhgt minimum olacak
sekilde gerceklestiriimelidir.

Bu tez ¢aligmasinda genetik algoritmalar kullanilarak yiiksek kirigler icin en
uygun donati capinin belirlenmesi amaglanmigtir.



Birinci agsamada yiksek kirig 3x3 levhalardan olugan bir eleman olarak
dagindGimagtur. Ve bu elemani olusturan levhalardaki en uygun yatay ve
digey donatilarin ¢aplarinin genetik algoritmalar kullanilarak belilenmesi
basamaklar halinde aciklanmigtir.

Ikinci agamada yikleme durumlar ve boyutlar farkl alti adet yiiksek kirigin
en uygun donati gaplari genetik algoritmalar kullanilarak belilenmistir.

Ugiincli agsamada bu alti degisik yiksek kirigin ACl'de yiksek kirigler igin
verilen kogullara gére analizleri yapilarak donati gaplari belirlenmisgtir.

Sonucta ise alti adet ylksek kirig icin genetik algoritmalar kullanilarak
bulunan donati g¢aplari ile AClI'de yuksek kirigler igin verilen kogullara gére
belirlenen donatt caplar: ve ayrica bu yéntemierin kolayca uygulanabilirlikleri
kargilagtinlmigtir.



2. GENETIK ALGORITMALAR

Stokastik bir aragtirma ydntemi olan genetik algoritmalar Darwin’in “en iyi
olan hayatta kalir (survival of the fittest)” prensibine dayali olarak biyolojik
sistemlerin geligim sirecinin bilgisayar ortamina uyarlanmasi ile ortaya
¢tkmigtir. Genetik algoritmalarda yiritilen islemler dogal topluluklara benzer
sekilde bilgisayar hafizasina depo edilmig birimler lizerinde icra edilmektedir.

Gunamiizde optimizasyon problemlerinin ¢6zimii igin lineer veya lineer
olmayan bir gok ydntem geligtiriimigtir. Optimizasyon problemlerinin bu
yontemierie tasarim degigkenlerinin sirekli olduGu kabul edilmektedir. Fakat
bu kabul her zaman igin gegerli olmamaktadir. Bazi problemlerde tasarim
degiskenlerinin ve sinirlayicilanin ¢ok fazla olmasindan dolayr bu tur
problemlerin ¢ézimiinde geleneksel optimizasyon yéntemlerinin kullaniimasi
bazen hatali sonuglar vermektedir veya ¢oziim siiresi ¢ok fazia olmaktadir.
Genetik algoritmalar sezgisel bir yontem oldugundan dolay! verilen bir
problem icin optimum sonucu bulamayabilir. Ancak bilinen yontemlerle
c¢bzlilemeyen yada ¢6ziim zamani problemin ¢bziimii ile Ustel olarak artan
problemlerde optimuma ¢ok yakin degerler vermektedir. Baslangicta
dogrusal olmayan optimizasyon problemlerine uygulanan genetik algoritmalar
son zamanlarda gezgin satici, atdlye cizelgeleme, ders programi
hazirlanmas! gibi karmagik optimizasyon problemlerine de basarn ile
uygulanmigtir.

2.1. Genetik Algoritmalarin Tarihgesi

Genetik algoritmalarin temel esaslan ilk olarak Holland (1975) tarafindan
ortaya konulmustur. (Goldberg,1989) Holland tarafindan c¢apraziama
operatériinin bulunmasi genetik algoritmalarin gelisiminde blyik rol
oynamigtir. Holland caligmalarinda cinsel birlesme, ¢ogalma ve dogal
seleksiyon etkisi ile gevrelerine ¢ok iyi derecede uyum saglayabilen turleri



geligtirmek dusiincesinden hareket etmistir. Genetik algoritmalarla ilgili
literatire gegen ilk caligma John Holland 'in Machine Learning adh
caligmasidir. Daha sonra bu galigmadan etkilenen Holland’'in 6drencisi olan
David E. Goldberg'in gaz borusu hatlarinin denetimi {izerine yapmig oldugu
calisma genetik algoritmalarin pratik olarak kullamim alanlarinin olabilecegini
kanitlamigtir.

2.2. Genetik Algoritmalann Yaygin Olarak Kullanildigi Alanlar

Genetik algoritmalarin en uygun oldudu problemier geleneksel yontemler ile
¢6zimi mimkin olmayan yada ¢dziim siiresi problemin blyUklGda ile tstel
orantih olarak artan problemlerdir. Bu giine kadar genetik algoritmalar ile
farkh alanlarda problemierin ¢dziimine gahgilimigtir. Bu galigma alanlarinin

bazilari gunlardir.

Optimizasyon: Genetik algoritmalar sayisal optimizasyon problemleri olan
devre tasarmi, dogrusal olmayan denkiem sistemlerinin ¢dziimiinde ve
fabrika tGretim planlamasinda kullaniimaktadir.

Otomatik programlama: Genetik algoritmalar bilgisayar programlar yardimi
ile network siralamasinda (sorting), ders programi hazirlanmasinda
kullaniimaktadir.
Makine &grenmesi: Genetik algoritmalar robot sensoérlerinde yapay sinir
aglannda, WLSI yonga tasanmi ve protein yapisal analizinde
kullaniimaktadir.

Ekonomi: Genetik algoritmalar ekonomik modellerin geligtiriimesinde ve
islemesinde kullaniimaktadir.

Immin sistemler: Genetik algoritmalar gok genli ailelerin evrimi esnasinda ve
dogal immiin sistem modellerinde kullaniimaktadir.

Popilasyon genetigi: Genetik algoritmalar evrim ile ilgili sorulara cevap
bulmada kullaniimaktadir.



Evrim ve 6grenme: Genetik algoritmalar fertlerin 6grenmesini ve tiirlerin
evriimesinde kullaniimaktadir.

Sosyal sistemler: Genetik algoritmalar sosyal sistemlerin analizinde
kullaniimaktadir.

2.3. Genetik Algoritmalann Yapisi Ve Temel ilkeleri

Genetik algoritmalarin ik asamasinda, tim mimkin ¢6zimlerin alt
kiimesinden olugan bir baglangi¢ toplulugu elde edilmektedir. Toplulugun her
elemani bir birey olarak kodlanmaktadir. Her birey biyolojik olarak bir
kromozoma egdegerdir. Topluluktaki her birey bir uygunluk degerine sahiptir.
Uygunluk degeri hangi bireyin bir sonraki topluluga tasmacaglhl
beliremektedir. Bir bireyin glicl uyguniuk degerine bagh olup iyi bir birey
maksimizasyon problemi ise yilksek uygunluk degerine, minimizasyon
problemi ise diigiik uygunluk degerine sahip olmaktadir. (Michalewicz, 1992)

Herhangi bir problemin ¢6zimiinde kullanilan genetik algoritmalar
asagidaki bilesenlerden olugmaktadir.

o Toplulugu olusturacak bireylerin dizi ("kromozom”) olarak gésterimi.
¢ Baglangi¢ toplulujunun olugturuimasi.

e Bireylerin uyguniugunun belirlenmesi ve degerlendirme fonksiyonunun
olugturulmasi

¢ Yeni topluluklarn elde edilmesi igin genetik operatérier.

o Kontrol degigkenleri (Caprazlama ve mutasyon operatdrierinin
olasiliklari ve topluluktaki eleman sayisi) .

2.4. Kodlama

Genetik algoritmalari  diger ybntemlerden ayiran en O&nemli &6zellik
degigkenlerin yerine bu degigkenleri temsil eden kodiarin kullaniimasidir.



Herhangi bir probleme genetik algoritmanin uygulanmasinda ilkk adim
problem icin en uygun kodlama tariiniin secilmesidir.

2.4.1 ikilik diizende kodlama

Ikiik dizende kodlamada her birey 0 ve 1 rakamlarindan olugmaktadir.
(Gizelge.2.2.) Bireyin kromozom uzunlugu parametre veya degisgkenlerin ait
ve Ust sinirlan arasindaki tim noktalar icerecek sekilde segilmelidir. Birden
fazla degigskene sahip bir fonksiyon icin komozom uzunlugu ise her degisken
icin belirlenen kromozom uzunluklarinin toplamina egittir. (Goldberg, 1989)

ikili diizende kodlama ¢ok sik kullanilan bir kodlama tiirGi olmasina ragmen
bazi sakincalari vardir. Cok degigkenli fonksiyon optimizasyonlarinda
degiskenlerin alt ve Ust sinirlanna bagh olarak elde edilen birey uzunlugu gok
biylk olmaktadir. Ayni zamanda gezgin satici gizelgeleme v.b. karmasik
optimizasyon problemlerinde ikili diizende kodlama tasarim uzayini tam
olarak temsil etmemektedir. Bu nedenle ikili diizende kodlamanin yaninda
gercel sayil kodlama ve permiitasyon kodlama tiirleri de kullaniimaktadir.

2.4.2 . Permiitasyon kodlama

Permiitasyon kodlama tiirinde kromozom uzunlugu tasarim degiskenlerinin
sayisina egittir. Permiitasyon kodlama tur 6zellikle tasarim degiskenierinin
birden fazla alt degigskenden olustugu problemlerde tercih edilmektedir. Bu
kodlama tariintin sekil optimizasyonunda Gstinlagi Omek.2.1. de verilen
basit bir 6rnekle aciklanmigtir. Bu kodlama tarinde tasarim degiskenlerinin
kodlan 1 ile tasarim degdigkeni sayisi arasinda rastgele secilen rakamlardan
olugmaktadir.( Cizelge 2.3)



Ornek.2.1. "Sekil 2.1 deki kafes kirigin en uygun sekilde boyutlandiriimas)”
probleminde baslangi¢ toplulugunda yer alacak herhangi bir bireyin kodunun
permitasyon kodlama ve binary kodlama olarak ayri ayri gosteriimesi .

e

s

Sekil 2.1. Kodlama tarlerinin agiklanmasinda kullanilan kafes kirig modeli

Cizelge 2. 1. Profil numaralari ve bu profillerin kodlari

Profil No Profil Kesidi
1 IPE200
2 . IPE220
3 IPE240
4 IPE270

Cizelge 2.2. Ikilik kodlama tariinde rastgele bir bireyin kodu

No 1.gubuk 2.cubuk 3.cubuk 4 gubuk 5.¢ubuk
PfNo|1{2(3|4|1|2|3|4]|1|2|3 |4 23| 411|234
Kod [0 |1 |0 |0 [0 |0 ]|O {1 |0 |1 |0 |O oo {0 |(oj1 |0 |0
Cizelge 2.3. Permiitasyon kodlama tiirinde rastgele bir bireyin kodu

No 1.¢ubuk 2. gubuk 3.qubuk 4.¢ubuk 5.gubuk
Kod= Prf.No 3 1 4 2 3




2.5. Baslangi¢ Toplulugunun Olusturulmasi

Genetik algoritmalar diger yontemlerden ayiran diger 6nemli 6zellik ise
noktadan noktaya degil noktalann olusturdudu bir topluluk iginde aramayi
gergeklegtirmesidir. (Goldberg,1989) Bu nedenle genetik algoritmanin ilk
adimi baglangi¢ toplulugunun olusturuimasidir. Degisken sayisi L olan bir
problemde, baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisinin 2L ~ 4L arasinda
olmasini tavsiye edilmektedir.(Turgut, 1995)

Baslangi¢ toplulugu en basit olarak rastgele olusturulmaktadir. Ancak
6zellikle sinirli optimizasyon problemlerinde baslangi¢ toplulugunun rastgele
olugturuimasi sonucunda uygun olmayan, sinirlar saglamayan ¢ozimler
ortaya gikmaktadir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin problem igin geligtirilen
sezgisel yontemlerden faydalanmaktir. Literatiirde baslangig toplulugunun
olugturuimasinda sezgisel yéntemlerden yararlanan cesitli caligmalar vardir.
Omegin Grefenstette gezgin satici probleminde gredey sezgisellerinden
faydalanirken, Kapsalis ve arkadaglan Stenier aga¢ probleminde minimum
ajac¢ yaklagimini, Thiel ve Vass 0-1 Sirt cantasi problemlerinde ekleme-
¢tkarma sezgiselini Chen ve arkadaglan ise cizelgeleme problemi igin
Capbell Dubek-Smith ve Dannenbrig sezgisellerinden yararlanmigtir.
(Altiparmak, 1996)

2.6. Degerlendirme

Her jenerasyonda toplulukdaki bireylerin bir degerlendirme fonksiyonu ile
uygunluk degerleri hesaplanmaktadir. Uygunluk degeri bir sonraki toplulugu
olugturacak yeni aday ¢bézimlerin elde edilmesi igin mevcut topluluktan hangi
aday ¢dzumlerin kullanilacaginin belilenmesinde rol oynamaktadir. Genetik
algoritmalarda kullanilan degerlendirme fonksiyonu problemin amag¢
fonksiyonudur. Fakat bazi problemlerde amag¢ fonksiyonlan tasanm
degiskenleri ile sinifandiriimig olabilir. Bu durumda tasarim degigkenleri ile
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sinirlandiriimig amag fonksiyonlarinin iki adet dénigiom iglemi ile tasarim
degigkenlerinden bagimsiz sinirlandinimamig amag fonksiyonlarina
doénistirilmesi gerekir. (Rao, 1995)

Birinci dénisiimde siniandirnimis amag¢ fonksiyonu f(s)e asagidaki
doniisim  uygulanarak  sinirlayicisiz amag¢  fonksiyonu  @(s)e
dénusturilmektedir. Bu déniigimde hata fonksiyonlari kullaniimaktadir.

@(s) = [f(s) +R.X ©(2) ] (2.1)

Eger Z > 0 ise ®(2)= Z*
eder Z < 0 ise ®(Z)=0 (2.2)

Ikinci déniigiimde ise @(s) simirlandirimamig amag fonksiyonu uygunluk
fonksiyonu F(s)'e dénistiriiimektedir.

F(S)= @ max f(s) +R .2 @(gj(x) ]  F(S)= D max- 2(S) (2.3)

f(s): Sinirandiriimig amag fonksiyonu

R: Onceden belirlenmis hata katsayist (R=10,100...)

®(Z). Hata fonksiyonu

@(s): Siniflandinimamig amag fonksiyonu

D max. Sinirlandirimamig amag fonksiyonunun maksimum degeri

F(s): Uygunluk fonksiyonu

Denklem 2.3 den bireylerin uygunluk degerleri hesaplanmaktadir. (Rao, 1995)
Daha sonra bu uygunluk degerlerine gbre agagidaki yontemlerden herhangi
birisi ile bir sonraki agamada kullanilacak bireyler belirlenmektedir.

Minimizasyon problemlerinde orantih seg¢im ydntemleri kullanildiginda
uygunluk degerlerinin hesaplanmasi igin amag¢ fonksiyonunun dogrudan
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kullaniimast mumkin olmamaktadir. Cinkii bu se¢im mekanizmalarinda
uyguniugun maksimizasyonu ile ilgileniimektedir. Minimizasyon proplemlerini
maksimizasyon problemlerine dontgtirmek igin kullanilan bir ydntem
minimizasyon probleminin amag¢ fonksiyonunu (-1) ile carpmaktir. Ancak
genetik algoritmalarda uygunluk degerlerinin pozitif olmasi kosulundan dolay!
bu yéntem kullaniimamaktadir. Genetik algoritmalar ile ¢bzilen bir
minimizasyon problemi baglangigta belirlenen blyik bir degerden problemin
amac fonksiyonu degeri cikartilarak maksimizasyon problemine
dénustirilmektedir. (Goldberg, 1989)

2.7. Segim Yoéntemileri

Baglangi¢ toplulugu olugturulduktan sonra her jenerasyonda yeni toplulugun
bireyleri bir segim sireci ile mevcut toplulugun bireyleri arasindan
segilmektedir. Yuksek uygunluk degerine sahip bireyler yeni bireylerin elde
edilmesinde yliksek olasilifa sahip olmaktadirlar. Bu operatér dogal segimi
yapay olarak gerceklegtirmektedir. Dogal topluluklarin uygunluklan bireylerin
bayimesi ve g¢odalmasinin engellere karsi koyma yetenegi ile
belirlenmektedir. Kullanilan gesitli segim yontemleri agagida 6zetienmektedir.

2.7.1. Orantili segim ydntemleri

2.7.1.1. Rulet Cemberi ile secim yontemi

Genetik algoritmalarda kullanilan en basit segim yontemi Rulet ¢emberi
(Roulette Whell) yodntemidir. Bu ydntemde c¢ember N esit araliga
bdlinmektedir. Gemberdeki i. aralik topluluktaki i. elemani temsil etmektedir.
Ve bu arahdin genigligi, bu bireyin segilme olasiigina esittir. Bu durumda
cemberdeki aralik genigliklerinin toplamm 1'e esgittir. Se¢im agamasinda
cember N defa gevriimektedir. Her ¢evirmede rulet kadranminin gbsterdigi
birey yeni topluluga kopyalanmaktadir.(Goldberg, 1989)
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Rulet gemberi yontemi basit olmasina kargin bir stokastik hataya sahiptir.
Yeni toplulukta her bireyin beklenen kopya sayisi ile gerceklesen kopya
sayis| arasinda fark olmaktadir. fleriki jenerasyonlarda bu hata artmakta ve
teorik olarak tahmin edilenden ¢ok daha farkh ydnlerde aramaya devam
edilmektedir. Bu olay jenerasyonlarin zamansiz olarak yakinsamasina sebep
olabilmektedir.

2.7.1.2. Stokastik artan secim yontemi

Bu y6ntemde oncelikle topluluktaki dizilerin beklenen kopya sayisi (mi)
hesaplanmaktadir. Her bireyin beklenen degerinin tamsayi kadar kopyasi
yeni topluluga kaydedilmektedir. Topluluk genigligine ulagiimadiysa toplulugu
doldurmak igin beklenen degerlerin kesirli kisimlar olasilikh olarak
kullamimaktadir. Kesirli kisimlarin kullaniminda iki yaklagim s6z konusudur.
Birinci yaklagim yerine koymadan segimdir. Bu yaklagimda kesidi kisim
olasilik degeri olarak dikkate alinir. Omegin bir bireyin kopyasinin beklenen
dederi 1,5 ise bu bireyin bir kopyasi yeni toplulukta yer almaktadir. Diger
kopyasinin toplulukta olma ihtimali ise %50 dir. Diger yaklagim ise yerine
koyarak segimdir. Bu yaklagimda rulet ¢emberi kullaniimaktadir. Kesirli
kisimlar  ¢gemberdeki  araliklanin  belirenmesinde  kullaniimaktadir.
(Altiparmak, 1996)

2.7.1.3. Stokastik iiniversal se¢im yontemi

Bu yéntem rulet cemberi ile segim ydntemine benzemektedir. En dnemili farki
¢emberin dig kisimlarininda esit pargalara bdliinmesidir. Bu pargalarin sayisi
toplulugun genigligine esittir. Se¢im agamasinda ¢cember bir defa dondaraldr.
Bir bireyin kopya sayisi gemberin dig kismindaki parca sayisi ile
belilenmektedir. Bu durumda bir bireyin ¢emberdeki agirikiandirimig
agirhgina disen parga sayisi o bireyin kopya sayisini vermektedir.
(Goldberg, 1991)
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2.7.2. Sirali se¢im ydntemi

Bu mekanizmanin igleyisi su sekilde dzetlenmektedir. Oncelikle topluluktaki
bireyler uygunluk degerlerine gére en iyiden en koétiye dogru
siralanmaktadir. Bir azalan fonksiyon yardimi ile bireylere kopya sayisi
atanmaktadir. Kullanilan en genel atama fonksiyonu ise dogrusaldir. Bir
fonksiyon yardimi ile atanan kopya sayilari yeni toplulugun olugturuimasinda
kullamimaktadir. Bu agamada orantih segim mekanizmalarindan birisi
kullanilarak yeni topluluk elde ediimektedir. Bir toplulukta segim baskisini
kontrol edebilmek igin en iyi bireyin kopya sayisinin 1 ile 2 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Sirali se¢im mekanizmasinin iki biylk avantaji
vardir. Birincisi acgiklanan sebeplerden dolayr kullanilmas: gereken
6lceklendirme fonksiyonlarinin bu sec¢im mekanizmasinda kullaniimasina
gerek olmayisidir. lkincisi ise minimizasyon problemlerinde de uyguniuk
degerierinin amag fonksiyonu degerlerine egit ahnmasidir. Bu durum orantil
segim mekanizmalannda gecerli degildir.

2.7.3. Turnuva secim ydntemi

Sirali segim mekanizmasinin sahip oldugu avantajlara sahip olan bu
mekanizmada topluluktan rastgele bir grup birey seciimektedir. Bu grup
icindeki en iyi uygunluk degerine sahip birey yeni topluluga
kopyalanmaktadir. Topluluk genigligine ulasiincaya kadar bu isleme devam

artinimas! da mumkindir.(Goldberg, 1989)

2.7.4. Denge durumu se¢im yontemi

Bu mekanizmanin igleyigi digerlerinden farklhidir. Anlatilan ydntemlerde
dncelikle mevcut topluluktan bireylerin segimi ile yeni topiuluk elde edilmekte
ve elde edilen topluluga genetik operatorier uygulanarak yeni bireyler elde



14

edilmektedir. Elde edilen yeni bireyler kendilerini olugturmakta kullanilan
bireyler ile yer degigtirilerek yeni topluluga alinmaktadir. Bu yéntemde ise
éncelikle dogrusal sirali seg¢im yéntemi kullanilarak segilen bir yada iki bireye
genetik operatdrier uygulanmakta ve elde edilen yeni bireyler mevcut
topluluktaki uyguniuk degeri en dislk bireyler ile degigtirilerek yeni topluluk
olugturuimaktadir.

2.8. Caprazlama Operatorii

Capraziama farklh ¢b6zimler arasinda bilgi degigimini saglayarak arama
uzayinin benzer ancak aragtirimamig bolgelerine ulagmay! saglayan bir
arama operatéradir. Caprazlama operatérii ile topluluktan rastgele segilen iki
bireyin belirli bélimlerini kargilikli degistirerek arama uzayinda yeni noktalar
verecek yeni iki farkh birey elde edilmektedir. Literatiirde bir noktali iki noktali
ve Uniform ¢aprazlama yéntemleri yaygin olarak kullaniimaktadir.

2.8.1. Bir noktah caprazlama operatdrii

Bu operatérde gaprazlama noktasi 1ile L-1 arasinda rastgele segilmektedir.
Eslesen iki bireyde bu kesme noktasindan sonraki bélimler yer degistirerek
yeni iki birey elde ediimektedir. Cizelge 2.4 de bireylerin 5. sitelerinden
sonraki kisimlarina bir noktali capraziama operatéri uygulanmigtir.

Cizelge 2.4. Bir noktal gaprazlama émegi

10 |1 (1|0 (110 |1 0f{1]1{1 00 {1 |1
ebeveyn1 cocuk1
111111 |0 {0 |1 |1 o |0 |1}1|0111!0 1|1
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2.8.2. iki noktah ¢apraziama operatéri

Bu gaprazlama operatériiniin bir noktali gcaprazlama operatdriinden tek farki
tile L-1 arasinda rastgele iki farkli kesme noktasinin segilmektedir. Yeni
bireyler eslesen bireylerin bu kesme noktalan arasindaki bélgelerinin
yerdegistirmesi ile elde ediimektedir. Cizelge 2.5.de 3. ve 6. kesme noktalari
arasindaki sitelerde gerceklestirilen iki noktali gaprazlama érnegi verilmigtir.

Cizelge 2.5. Iki noktali gaprazlama érnegi

110 {1 |1 |0 |1 {0 [1 1 /0 (1 (1 |0 [0 [0 |1
ebeveyn1 cocuk1

1 11 |1 {1 ]0o o |1 |1 1 (1 {1 {1 |0 (1 [1 |1
ebeveyn2 ¢ocuk2

2.8.3. Uniform gaprazlama operatéri

Bu operatérde Oncelikle Uniform c¢apraziamada kullaniimak (zere gegici
olarak ikili diizende rastgele bir birey olugturulmaktadir. Bu bireyin kromozom
uzunlugu topluluktaki dier bireylerin kromozom uzuniuklarina esittir. Gegici
bireyin kromozomunun n. sitesinin kodu O ise birinci yeni bireyin n. sitesinde
1. eski bireyin kodu ikinci yeni bireyin n. sitesinde 2. eski bireyin kodu
kullanilacaktir. Ayni gekilde gegici bireyin kromozomunun n. sitesinin kodu 1
ise birinci yeni bireyin n. sitesinde 2. eski bireyin kodu ikinci yeni bireyin n.
sitesinde 1. eski bireyin kodu kullamlacaktir. Cizelge 2.6 da Uniform
caprazilama émedi verilmigtir. (Syswerda, 1991) Bu ¢aprazilama yonteminde
kullanilacak olan gegici birey sayisinin toplulukta gaprazlama iglemine tabi
tutulacak c¢ift sayisina esit olmasi ve bu gegici bireylerin birbirine
benzememesi capraziama operatérinin verimiilijinde etkili olmaktadir.
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Cizelge 2.6. Uniform caprazlama 6rnegi

o1 (1|0 |0 |1 |0 |0

Gegici dizi

1 {0 {1 (|1 |0 |1 |0 |1 1 |0 (0o [1 |0 [0 (0O [1
ebeveyn1 cocuk1

1 /0 |0 |1 {o (o |1 |0 1 (0 [1 {1 |0 |1 |1 |1
ebeveyn2 gocuk2

2.9. Mutasyon Operatorii

Sinirh bir topluluk tizerinde c¢aligiidiginda bir sire sonra topluluktaki bazi
genetik bilgilerin erkenden kaybolma ihtimali vardir. Bir kromozomu olugturan
genlerin timi ayni olabilmektedir. Béyle bir kromozomu g¢aprazlama
operatori ile degigtirnek mimkin dedildir. Bu durumda toplulugu olugturan
kromozomlara belli oranda digaridan miidahale ederek kromozom {izerinde
rastgele segilmis sitedeki gen‘ degigiklige ugratiimaktadir.(Goldberg, 1989)
Cizelge 2.7. ) Mutasyon oraninin 0.0001 ile 0.05 arasinda alinmasi tavsiye
edilmektedir. (Erbatur ve Hasancebi, 1999)

Caprazlama vasitasiyla GOretemedigimiz uygunluk degeri ylksek Dbireyleri

mutasyonla Gretebilme imkanimiz vardir. Bunun yaninda uygunluklan yiiksek
olan bireylerin mutasyon sonucunda bozulma tehiikesi de bulunmaktadir.

Cizelge 2.7. Ikili kodlu iki farkl bireyin mutasyona ugratiimasi

1.Birey 2.Birey

o |1 |0 |1 |0 |1 |1 o [1 |0 [1 (o |o |1
Mutasyondan énbe Mutasyondan 6nci

o [1 |o |1 |o |0 [1 o |1 (0o |1 jo |1 |1

Mutasyondan sonra Mutasyondan sonra
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2.10. Genetik Algoritmanin Ustinliikieri

Genetik algoritmalar herhangi bir optimizasyon probleminin ¢6ziimane
optimum ¢bziim olmasi muhtemel bir tek birey yerine baglangi¢ toplulugu
olarak adlandirilan bir topluluk ile baglamaktadir.

Genetik algoritmalar ile optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde geleneksel
optimizasyon yontemlerine gdre yerel optimum tuzaklanna yakalanma riski
daha azdr.

Genetik algoritmalar optimizasyon problemlerinin ¢6ziimiinde
sinirlandiriimamig amag fonksiyonlarini kullaniimaktadir. Sinirlandiriimamig
ama¢ fonksiyonlarinin  kullaniimasi  ¢ok degiskenli optimizasyon
problemlerinin de ¢gozimine imkan saglanmaktadir.

Siradan bir aragtirma teknigi olmayan Genetik algoritmalar en iyi amag
fonksiyonu ve en iyi uygunluk fonksiyonu degerierini kullanarak her
jenerasyonda uygunluk degeri daha ydksek yeni kombinozomlarin
kesfedilmesini sadlar.

Genetik algoritmalar tasarim uzayinin siireksiz ve konveks olmadigi
durumlarda ve tasarim degiskenlerinin kangik, sirekli, sireksiz oldugu
durumiarda da optimizasyon problemlerine uygulanabilmektedir.

Klasik optimizasyon yontemlerinde amag fonksiyonlannin birinci tarevieri nin
bulunmasi gerekmektedir. Bazi karmasik optimizasyon problemierinde ise
amag¢ fonksiyonunun tiirevinin bulunmas! ya ¢ok zor veya imkansizdir.
Genetik algoritmalarin optimizasyon problemlerinde kullamminda ise klasik
optimizasyon yontemlerinin aksine amag fonksiyonlarinin tirevierine ihtiyag
yoktur.
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2.11. Genetik Algoritmamin Performansini Etkileyen Faktorier

Mutasyon orani: Kromozomlar birbirine benzemeye bagladiginda hala ¢ézim
noktalarinin uzadinda bulunuyorsa mutasyon i§|emil genetik algoritmay
sikighéh yerden kutarmak igin tek yoldur. Ancak yilksek bir deder vermek
genetik algoritmayi kararli bir noktaya ulagtirmaktan alikoyacaktir.

Caprazlama site sayisi: Normal olarak c¢aprazlama tek noktada
gergeklestiriimekle beraber yapilan aragtirmalar bazi problemlerde ¢ok
noktali caprazlamanin ¢ok yararh oldugunu gdstermigtir.

Caprazlama sonucunda elde edilen bireylerin nasil degerlendirilecegi: Elde
edilen iki bireyin birden kullamilip kullaniimayacagi bazen 6nemli olmaktadir.

Nesillerin birbirinden ayrik olup olmadigi: Normal olarak her nesil timiyle bir
6nceki nesle bagl olarak yaratilir. Bazi durumlarda yeni nesli eski nesil ile
birlikte yeni neslin o ana kadar elde edilen bireyleri ile yaratmak yararh
olabilir. '

Kodlama goésteriminin nasil yapildigi: Nasil oldugu yeterince agik olmamakla
beraber genetik algoritmanin performansini etkileyen bir noktadir. Ikilik dizen
kodlama, permitasyon kodlama ve gergel sayili kodlama en yaygin kodlama
yontemleridir.

Bagari degerlendirmesinin nasil yapidigi: Akilica yazimamig bir

degerlendirme iglevi calisma zamanini uzatabilecegi gibi ¢6ziime higbir
zaman ulagtimamasina neden olabilir.

2.12. Kontrol parametreleri

Bir genetik algoritmada baglangi¢ toplulugunun blyiki(gl, ¢apraziama orani,
mutasyon orani, olmak tizere {i¢ farkli kontrol parametresi vardir. Bir genetik
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algoritmanin performansi bu parametrelerin degerine ¢ok baghdir. Bu
nedenle bir probleme genetik algoritmalari uygulamadan 6nce parametrelerin
en iyi kombinasyonunun belirlenmesi gerekir.

2.12.1. Baslangi¢ toplulugunun biiyiikligii(N)

Baglangi¢ toplulugunun biyiklugl algoritmanin yakinsamasi ile ilgilidir.
baglangi¢ toplulugunun blyukligh kiigik oldugunda genetik algoritmanin
performansi azalmaktadir. GUnki kiiclk yidinlar arama uzayini érneklemede
yetersiz kaimaktadir ve zamansiz yakinsamaya sebep olmaktadir. Baslangi¢
oérneklenmesini sagladigi igin aramanin etkinligini artinr ve zamansiz
yakinsamayi Onlemektedir. Ancak baglangi¢ toplulugunun blyakiaga bayik
oldugunda her iterasyonda dizilerin degerlendiriimesi caligma zamanini
artirmakta ve yakinsama ¢ok yavag gergeklesmektedir.

2.12.2. Capraziama orani ( P¢)

Capraziama orani capraziama operatérinin kullanim sikhdini kontrol
etmektedir. Her yeni yiginda PN adet diziye caprazlama operatdri
uygulanmaktadir. Yiiksek caprazlama oram topluluk degigkenligini hizl bir
sekilde gerceklestirmektedir. Duglik caprazlama orani aramanin ¢ok yavas
gergeklegmesine sebep olmaktadir.

2.12.3. Mutasyon orani ( Pp,)

Segim iglemi ile elde edilen yeni yigindaki her dizinin her elemani Py
mutasyon oranina esit bir olasilikla rastgele degisime ugramaktadir. Yiiksek
mutasyon orani genetik algoritmanin yapmis oldugu aramay! rastgele
aramaya donustirdiginden mutasyon oraninin diosik olmasi tercih
edilmelidir.



Baglangic
Toplulugu
P(t)
Yeni P
<« topluluk =
P(t+1)=P""(t) &
Y
Degerlendirme
P(t)
_ -
l Mutasyon
) P’ 3 (t)
Segim
P(t) A
Kopyalama
P'(t)
Caprazlama
P”(t)

Sekil 2.2. Genetik algoritmalarin yapisi

20
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3. YUKSEK KIRISLER

Bazt betonarme elemaniar agikliklarina oranla normalden ¢ok buylk
yukseklije sahip olmalarindan dolay) klasik kirig davramigindan farkl
davranig gostermektedir. Bu elemanlarin diziemine dik dogrultudaki
kalinhiklan hem agikliklarindan hemde derinliklerinden ¢ok kiglktir. Bu
elemanlarin taniminin yapilmasinda Ulkelerin ydnetmelikleri arasinda tam bir
uyum bulunmamakia birlikte yapiimig olan bazi tanimlar sunlardir.

TS 500'e gore: Sirekli kiriglerde kirig acikliginin kiris yiliksekligine oram 2.5,
basit kiriglerde kirig agikhdinin kirig yuksekligine oranmi 2 den kigik olan
kirigler yuksek kirig olarak kabul edilmektedir. (TS 500, 1984)

ACl'ya gbre: Egilme hesabinda; Sdrekli kiriglerde kirig temiz agikliginin kirig
yiksekligine orani 5/2, basit kiriglerde kirig temiz agikliginin kirig yiksekligine
orani 5/4 den kiglk olan kirigler yiiksek kirig olarak kabul edilmektedir.
(ACI, 1999)

ACl'ya gére: Kesme hesabinda; Kirig agikhginin kirig yuksekligine orani 5 ten
kugik olmas! ve kirigin Ost ylzinden ylklenmesi durumunda kirig ylksek
kirig olarak kabul edilmektedir .(ACI, 1999)

Bir bagka tanimlama ise su sekilde yapilabilir. Yikunan onemli bir kismi yik
ve reaksiyonlar arasinda olugan basing kemeri ile tagitilan kirigler yiksek
kirig olarak kabul edilmektedir. Bu durum tekil yik ile yakla kiriglerde tekil yik
mesnede kirig faydal ylOksekliginden daha yakinsa veya diizgiin yayili yik ile
yuki kiriglerde kirig agikhdinin kirig yiksekliine orani 5 den daha az ise
saglanmaktadir. (ACI, 1999)
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3.1. Yiiksek Kiriglerin Kullamidig: Yerler

Bu tir elemanlar dértgen tanklarin duvarlaninda ve depolarinda, yer
diyaframlarinda, kesme duvarlarinda, katlanmis ¢ati plaklarinda, haznelerde,
rihtim duvarlarinda ve silolarda kullaniimaktadir.(Nilson, 1997)

3. 2. Yiiksek Kiriglerin Davranisgi

Yiksek kiriglerin agikhklarinin ylksekliklerine orani normal kiriglere gére ¢ok
kiigik oldugundan davramglari da normal kiriglerin davramglarindan
donatinin detaylandiriimasi, tasarim ve analizde énemli &l¢iide farklihk
gostermektedir.

Yiksek kiriglerde gatlamadan onceki geriimeler iki boyutlu elastisite veya
sonlu elemaniar yontemleri ile belirlenebilir. Fakat bu yontemlerin esasi olan
dizlem kesitlerin egilmeden sonrada diizlem kalacaklari hipotezi yiliksek
kirigler icin gegerli degildir. Bu elemanlarda yiksek kayma gerilmeleri nedeni
ile kesitler 6nemli oranda garpiimaktadir. Bu ylizden yiksek kiriglerde egilme
gerilmeleri elastik durumda bile dogrusal olarak dagiimaziar. Bu elemanlarda
servis yiklerinden olusan donmeler fazla degildir. Yiksek kiriglerde elastik
analiz kesme ve egime ¢atlaklaninin vyerlerinin ve dogrultularnimin
belirlenmesinde kullaniimaktadir. Kirigsin tagima gacini belidemek igin
dayanim analizinin yapilmasi gerekir.(Nawy, 1996)

Yiksek kiriglerde kesme kuvveti dért mekanizma ile taginmaktadir.
Catlamamis beton basing bélgesinin tagidigi kesme kuvveti ;Ve.

o Cekme donatisinin kaldirag gérevi Gstlenerek tasidigi kesme kuvveti ;Veq

e Agreganin geometrisinden dolayt catlak yizeyinde olusan catlak igi
kayma gerilmeleri ;V
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o Kayma donatisinin tagidigi: kesme kuvveti ;Vs
Ve=VectVedt+VeitVes (3.1)

Yiksek kiriglerde Gg¢ tor kirilma gérilmektedir;

o Yeterli gbovde donatisinin bulunmadi§i durumlarda asal g¢ekme
gerilmelerinden olugan egik catlaklar kinlmaya neden olabilmektedir.

e Govde betonunun asal basing gerilmelerinden dolayi ezilmesi kirimaya
neden olabilmektedir.

e Mesnet dolaylarinda ankrajin yok olmas: ile kirig yik tagima kapasitesini
yitirebilmektedir.

3.3. Kafes Kirig Analojisi

1899 ve1902 yillarinda sirasi ile Isvecli mihendis Ritter ve Aliman miihendis
Mérsch birbirlerinden bagimsiz olarak betonarme kiriglerin kesme tasarimlari
icin kafes kirig analojisini anlatan cahigsmalarini agiklamiglardir. Bu bilim
adamian c¢aligmalarinda kesme nedeni ile ggen etriyeli kirigler igin en iyi
modelin kafes kirig modeli oldugunu belirtmiglerdir.

Bir kirigin kesme analizini yapmakta kullanilan kafes kiris modelini
olustururken su kabuller yapilmaktadir.

Gogme yikine ulagildiinda bitin etriyelerin  akti§i  kabul edilerek
olugturulan kafes kirig modeline plastik kafes kiris modeli denir. Bu durumda
A, etriye bacaklarinin alani olmak Gzere herbir etriye catlak boyunca A,.fy
kadar bir kuvvet aktarabilecektir. Kafes kirig etriyeleri kirig betonu kinimadan
once akacak sekilde boyutlandinimahdir. Bodylece kiris betonunun
ezilmesinden dolay: gevrek kinimaya misade edilmeyecektir.
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Kafes kirig modeli olusturulurken esas kirigteki catlamamis betonun tagidig
kesme kuvveti, catlamig kesitteki agregalarin kendi aralarinda
sirtinmelerinden dolayl olusan sirtinme kuvveti ve kirigteki egiime
donatisinin kargiladi§y kesme kuvveti ihmal edilmektedir. Bu yapildiginda
kafes kirig izostatik hale gelmektedir. Kafes kirig analojisi narin kirigler i¢in ve
yiksek kirigler igcin olmak Gizere ayn ayri agiklanmigtir.

3.3.1. Narin Kirigler igin Kafes Kiris Analojisi

Sekil 3.1.a da gosterilen egik catlakli kirigte catlaklar arasinda olugan
diyagonallarda basing kuvvetleri, disey dogrultudaki etriyelerde g¢ekme
kuvvetleri kirigin Ustinde C ve kirigin altinda T ile gdsterilen kuvvetler
olusmaktadir.

l

(@ Gatlak Kirigte I¢ Kuvvetler

jditan @
I Z

A}
< — )

// / e /\ r\ \\ 1d
LW y ANTERN

7 v -

A 8
e |
(b} Plastik Kafes Kirig

—_——) pe——

Sekil.3.1 Narin Kirigte Kafes Kirig Analojisi

Sekil 3.1.b de A-A kesitinde bulunan bitiin etriyeler tek bir diigey eleman
olan b-c ile ve B-B kesitindeki diyagonal beton elemanlan diyagonal e-f
elemani olarak gdsterilebilir. B-B kesitindeki kesmeye karsi koymak icin bu
, diyagonal eleman basing kuvveti aimaktadir. Kafes kirigin Gst yiz boyunca
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uzanan basing elemani gergekte kafesin bir elemani oimayip uygulanan dig
yikten dolayi betonda olusan basing kuvvetidir. Bu kafes modelde basing
elemanian kesikli ¢izgilerle, ¢ekme elemanlan ise sirekli ¢izgilerle
gosterilmiglerdir.

3.3.2. Plastik Kafes Modelin Olugturulmasi

Sekil 3.2.a da edik catlakli bir kirig gdsterilmektedir. Bu kirigteki etriyelerin
aktigi kabul ediimektedir. Bu yapildiginda kafes kirig izostatik hale
gelmektedir. Bu kirig igin en uygun plastik kafes kiris modeli gekil 3.2.b de
verilmigtir. Bu kirigin sol tarafi igin sekil 3.2.b de gdsterilen kafes kirig sekli
belilenmigtir. Kafes kiris sgeklini beliferken su kabuller yapimigtir.
(MacGroger, 1998)

o Catlaklar 6=25~65 derece arasinda olacak sekilde yatayla 6 kadar bir agi
yapariar.

o Kesme kuvvetlerinin tamami etriyeler tarafindan karsilanir.

o Kiris es zamanl kesme ve egilme gbégmesinin sininndadir.Yani batin
etriyeler akmigtir ve herbiri A,.f,'ye egit diigey bir kuvvet tagimaktadir.

Sekil.3.2’deki kiriste aciklik ortasinda olusan egilme momenti 5857105
kg.cm'dir. Moment kolu(j.d)=(d-a/2)=60.96cm kabul edilerek agikhk
ortasindaki basing ve gekme kuvvetleri C ve T sekil 3.2.b de gdsterildigi
lzere 96081,12 kg bulunur. A noktasindan digeyde etkiyen 32027,04 kg'lik
yik etriyelere diyagonal basing elemanlan ile aktanimahdir. Herbir etriye
10675,68 kg'hk dusey kuvvete karg) koyabildiginden 32027,04 kg1 tagimak
icin {i¢c etriye gerekmektedir. Digeyde etkiyen 32027,04 kg kuvvet A-B, A-D
ve A-F den olugan (¢ diyagonal ile kafes kirigin altindaki B, D ve F
diagomlerine aktariir. Etriyedeki disey kuvvet A..f,=10675,68 kg'dir.
Diyagonal eleman a-b'deki kuvvetin diigey bilegeni B digimiinde dengenin
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- saglanmas: igin 10675,68 kg olmahdir. A-B’nin egiminden 2668,9 kg'lik bir
yatay bilegsene sahip olmasi gerektigini buluruz. Agikhk ortasinda alt
donatidaki ¢ekme kuvveti T=96081,12 kg'dir. B deki yatay kuvvetleri
toplayarak B ve D arasindaki gcekme kuvveti 96081,12 —2668,9=93412,2 kg
bulunur. D ve F diigiimleri icinde benzer hesaplamalar yapimigtir.

BC etriyesi 10675,68 kg'lik digey kuvveti kafesin tepesindeki C dagiimiine
iletmektedir. Bu C digimiande C-H diyagonalindeki basing kuvvetinin digey
bilegeni ile BC etriyesindeki cekme kuvveti ile dengelenmektedir.
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Sekil.3.2 Catlaklar olugmus narin kirigte kafes kirig modelin olusturuimasi
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Yik ile baglayan basing diyagonallerine (A-B, A-D ve A-F) basing yelpazesi
denir. Yelpazedeki benzer diyagonallerin sayisi dyle olmalidir ki A daki
digey yik A da birlesen diyagonallerin diigey bilegenleri ile kargilanabilsin.
Benzer bir basing yelpazesi R mesnedinde R-N, R-L ve R-Jden
olugmaktadir. Basing yelpazeleri arasinda paralel diyagonal elemaniardan
(C-H, E-K ve G-M) olugan bir basing bolgesi vardir. Basing bélgesinin agisi 6
yelpazelerdeki dlsey kuvveti dengelemek igin gereken etriye sayisindan
bulunur. (MacGroger, 1998)

3.3.3. Basing Diyagonallarinin Yaptiklan Aginin Belirlenmesi

Etriyeli bir kirig gogmeye kadar yiklendiginde egik catlaklar yatayla 35~45
derecelik bir agi yaparlar. Catlak genigliklerinin kontrolii igin ligili
standartlarda 6 i¢in su stnirlamalar yapilmistir. (MacGroger, 1998)

Isve¢ standardinda; 6'nin izin verilebilir sinin 0,5<cot6<2 (6=26~64derece)
dir. |

Euro-International Concrete Committee’nin (CEB) model standardinda daha
fazla smrandinimig olan 6'min  izin verilebilir simn  3/5<coto<5/3
(0=31~59derece) arasindadir. (CEB, 1978)

Colins ve Mitchell yapmig olduklari deneysel g¢aligmalarin sonuglarina
dayanarak 0 icin gu sinirlan énermiglerdir. (MacGroger, 1998)

Ormin=10+110(V/$.£.’.bu.j.0) (3.2)

Tasanimda ©'nin deeri 25°<6<65° simirlari arasinda olmahdir. 6 igin
yapilacak kiciik bir deder secimi gereken etriye sayisini diigtrar. Fakat kafes
kirigteki basing gerilmelerini artirir. Blylk agilar igin ise bu ifadenin tersi
gecerlidir. (MacGroger, 1998)
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3.3.4. Yiiksek Kiriglerde Kafes Kirig Analojisi

Catlaklarin olugum yerleri ve dogrultulari deneylere dayali tecriibelerin bir
araya getiriimesi ile belirlenir. Bu catlaklarin gekline uygun sekilde kesit
blnyesinde olusturulan basing ve cekme elemanlan ile yik tagtilir.
Catlaklarin olusum yerleri ve dogruitulari deneylere dayali tecriibelerin bir
araya getirilmesi ile belirlenir. Her ylikleme durumu ve kirigin temiz agikhginin
kirigin faydal yilksekligine orani igin ¢atlaklann olugsum yerleri ve dogrultular
farkhdir. (MacGroger, 1998)

Asagida basit agiklikh yiiksek kiriglerin degigik yikleme durumlan igin gatlak
sekilleri ve bu gatlak sekillerine en uygun kafes kirig gekilleri verilmigtir.

Sekil.3.3.a, Jekil.3.4.a ve Sekil.3.5.a da kesikli gizgilerle g&sterilen asal
basing yodriingeleri asal basing gerilmelerine paralel olmaktadir. Surekli
cizgilerle gbsterilen asal gekme yoriingeleri asal cekme gerilmelerine paralel
olmaktadir. Catlaklarin bu c¢cekme c¢izgilerine dik olarak ortaya ¢ikmasi
beklenir. (MacGroger, 1998)

Ust kenarindan tekil yiikle yiikli basit kirigte asal basing gerilmeleri yoriingesi
mesnet  ile kuvveti birbirine baglayan cizgiye yaklagik olarak paralel
olmaktadir. En bliyak asal cekme gerilmesi yoriingesi ise yaklagik olarak kirig
alt kenanna paralel olmaktadir. Gerilme yoéringelerinden g¢ekme
gerilmelerinin agikhigin blylik bir kisminda sabit kaldid: g6riimektedir.
Sekil.3.3.a igin Sekil.3.3.c’deki modelde kesikli gizgiler basing diyagonallarini
surekli gizgiler cekme gergilerini géstermektedir. Burada 6 agisi In/d oranina
gore lineer olarak 40° den 68°'ye kadar degismektedir. Ln/d=2,0 iken 6=68°
Ln/d=0,8 iken ©6=37° olmaktadir.
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Ortasindan tekil yikii kiriglerin test sonuglarindan catlaklarin Sekil.3.3.d deki
gibi oldugu géraimastar. Sekil.3.3.d deki AB CD ve EF diyagonal elemanlar
catlamigtir. Kinlma gekil.3.3.d deki gibi koyu renkli bdlgelerde eziime E ve F
mesnet bblgelerinde ankrajin kaybolmasi seklinde ortaya gikmaktadir. Sekil
3.3.cdeki modelin daha basit olani gekil.3.3.e de gosteriimigtir. Fakat bu
model edik catlaklan agiklamamaktadir. (MacGroger, 1998)

) kafes Kirig Modeli
(8  Geriime Yérungelen

/ Basmg < Ezilme
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©  Daha Kompleks Kafes Kirg (@ Gatlak Modeli

Sekil.3.3. Ust kenarindan tekil yukle yiikla yiiksek kirigte kafes kiris modelin
olugturulmasi

Ust kenarindan diizgin yayih w yiki ile yUklG basit mesnetli kirigte yik
altindaki gerilme dadiimi sekil.3.4.a da gésterilmektedir. Sekil.3.4.c de ise
gerilme yériingelerine uygun basit kafes kirig sekli gorilmektedir. Sekil.3.4.d
de ise daha kompleks bir kafes modeli goriilmektedir. Birinci durumda gekil.
Sekil.3.4.c de gorildugi gibi iki adet tekil yiike aynimigtir. Ikinci durumda ise
aniform yak dért egit parcaya bolinmis ve kafesin digamlerine tekil ylk
olarak daditiimisgtir. Sekil.3.4.e de catiak modeli gosterilmigtir.
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Burada 0 agisi In/d oranina gére lineer olarak 45° den 68”ye kadar
degismektedir. (MacGroger, 1998)

Ln/d=1,0iken 0=68°
Ln/d=2 iken 06=55 ° olmaktadir.
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Sekil.3.4. Ust kenanindan duzgin yayih yikle yGkia yiksek kirigte kafes kirig
modelin olugturulmasi

Alt kenanndan dizgiin yaylh w yiki ile yOkli basit mesnetli kirigte yik
altindaki gerilme dagihmi sekil.3.5.a da gosteriimektedir. Sekil.3.5.b de ise
gerilme yoriingelerine uygun basit kafes kirig sekli gérilmektedir. Sekil.3.5.c
de ise daha kompleks bir kafes modeli gorilmektedir. Sekil.3.5.d de ise
catlak modeli gosterilmigtir. (MacGroger, 1998)
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Sekil.3.5. Alt kenarindan diizgiin yayih yukle ylkla yiiksek kiriste kafes kirig
modelin olugturulmasi

Kafes kirig anolojisinde goraldiga gibi yldksek kiriglerde kirigin catlama
sonrasi yik kafes kirigteki basing ve gekme gubuklarina benzer sekilde beton
basing bdlgelerinden ve donati cekme cubuklarindan olusan basing ve
¢ekme elemanlan taginmaktadir.

3.3.5. Strut and Tie Modeli

Strut and tie modeli olarak adlandinlan ydntem kafes kirig anolojisinin
gelistirilmig hali olup yiliksek kirige uygulanan yiik kirig biinyesinde olusturulan
en uygun bir kafes kirig modeli ile tagitiimaktadir. Strut and tie modeli yOksek
kirigler ve kisa konsollar gibi diizensiz davranig godsteren betonarme
elemanlarinda Avrupa {lkelerinde ve Kanada ‘da yaygin olarak
kullanmimaktadir.
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Strut and tie modelinin bes temel elemani vardir.
e Basig Strutlar

o Cekme Gergileri

e Dagiam Alanlan

o Basing Yelpazeleri

o Basing Alanlari

Bu elemanlarin yiksek kiriglerde strut and tie modelleri olusturmak Gzere
kullanmiimas: gekil.3.6. ve sekil .3.7 de gésterilmigtir.

Sekil.3.6. daki etriyesiz ylksek kirigte tekil yikler reaksiyonlar ile tekil yiiklerin
uygulandidi nokta arasinda olugturulan koyu renkle goésterilmis iki basing
cubugu ile mesnetlere aktariimaktadir. Cubuklarin altindaki digari dogru itme
kuvveti ise uygun olarak ankrajlanmig ¢ekme cubugu ile dengelenir. Yikler
arasindaki yatay basing cubugu ise diyagonel cubuklann tepesindeki ige
dogru itme kuvvetini dengelemektedir.

duguin alani

esas basing strati

esayme donatisi

Sekil 3.6. Basit Basing Ve Cekme Elemanlanndan Olugan Strut And Tie odeli
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Sekil.3.7 deki yiiksek kirigte etriyeler kafes modeldeki yiklerin igsel akigin
dizenlemektedir. Temel yiik akimi yiik ile mesnetler arasindaki ana basing
diyagonelleri boyunca olurken etriyeler yik{in altindaki ve mesnetin Gstlndeki
ikincil gubuklardaki itme kuvvetlerini dengelenmektedir. Kirigin alt esas gekme
gergisindeki cekme kuvveti etriyeler yardim ile adim adim azalmaktadir.
Benzer olarak kirigin tepeéindeki yatay basing cubugundaki tepkide agikhk
boyunca agikhigin ortasindan itibaren adim adim azalmaktadir.

Sekil 3.7. Basit Basing Ve Cekme Elemanlarinin Yaninda lkincil Basing Ve
Gekme Elemanlarindan Olugan Strut And Tie Modeli

Strut and Tie modelleri;

o (Cekme gergisinin akmasiyla ile,

¢ Basing gubuklarindan birisinin kiriimast ile,
e Digam alaninin kinlmasi ile gégebilir.

Esas donatinin akmasi sonucu ortaya gikacak gogme sinek olacagindan
tercih edilmelidir. Kirigin basing gubuklarindan birisinin kiriimasi veya dagim
alaninin kirilmasi gevrek gé¢gmeye neden olacagindan istenmez. Kirig esas
donatinin akmasi sonucu sinek bir davranig gdstererek gdcecek sekilde
tasarlanmalidir.



'3.3.5.1. Basi¢ Strutian

Basig Strutlari betondaki basing gerilme alanlarini temsil eden elemanlardir.
Bu elemanlarin kesitleri sabit olabilir veya strut boyunca uniform olarak
degisebilir. Cogunlukla bu elemanlarin kesitleri strutlar boyunca
degismektedir. Strutlann agikhk ortasindaki geniglikleri uclarindan daha fazla
olmaktadir. Strutlarin genigliklerinin degisimi gise gekilli olabildigi gibi yerel
kafes kirig seklinde de olabilir. Strutlar aldigi basing kuvvetlerini kirig
yiksekligince yikselterek ¢cekme elemanlarina aktanrar. Strutlar aldigi
basing kuvvetlerini boyuna gatlaklardan dolay! aktaramayarak kinhriar veya
bu basing kuvvetlerini aktardiktan sonra ezilerek kirtlirlar.

3.3.5.2. GCekme Kablolan

Strut and tie modelinin ikinci ana elemani c¢ekme kablolandir. Ayni
dogrultudaki farkhi katmanlarinda bulunan ¢cekme kablolan As.fy max 2 Tmax
sartini saglamalidir. ‘

Cekme kablolarinin uglanindaki ankrajlarin yetersiz olmasi kirimaya sebep

olmaktadir. Cekme kablolarinin dGgim alanlarinda ankraji strut and tie
modelinin tasariminda énemli bir sorun olmaktadir.

3.3.5.3. Diigiim Alanlan

Basing strutlari ve gekme gubuklaninin olusturdugu ii¢ veya daha fazla gubuk
diigum alanlaninda birlegir. DGgim alanlan bu kuvvetler altinda dengede
olmalidir. Denge ise bu digiim alanlarinda ancak zF,=0, Z F\=0 ve ZM=0
olmasi durumunda saglanir.

Dugum alaninda Gg¢ basing kuvveti birlegiyorsa CCC veya iki basing bir
gekme kuvvveti birlegiyorsa CCT olarak adlandirilir. Ayrica bir basing kuvveti
ve iki gekme kuvvetinin birlegtigi CTT ve G¢ ¢ekme kuvvetinin birlegtigi TTT
. torh dagom alanlanda olugabilmektedir.
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Diigim alani CCC tipinde ise digum alaninda birlegen strutlarin basing
kuvvetleri C4, C2, C3 ve geniglikleri a4, az, a3 ise Ci/ a1 = Cof az = Cy/ a3
olmahdir.

Bu kuvvetlerden birisi cekme kuvveti ise dagum alaninda  basing
strutlanindan dolay1 olusan gerilmelere esit geriime olugturacak sekilde
kablonun ucuna ankraj plakasi yerlegtiriimelidir.

Bu sekilde diizenlenen diagim alanlarinda olugan diziem gerilmeler her
yonde aym oldudu icin bu diigim alanian hidrostatik elemanlar olarak
adlandinlir. Bu durumda igsel gerilmeler bir noktaya indirgenir. CCC turl

dagam alanlarinin diginda dagiam alanlarinin hidrostatik digiim alani olarak
tasarimi ¢ok zor olmaktadir.

Dagam alanlaninin tasariminda su kolayliklar uygulanabilir. CCT tipi dugim
alanlarinda oldugu gibi gcekme kablosunun ankraj plakasidan dolayi olugan
geriime o4 strutlardan dolay! olugan gerilmeler o2 ve o3 olmak Uzere bu
digim alanlaninin tasariminda su sartlarin saglamasi yeterli olmaktadir.

¢ Bu gerilmelerin bilegkelerinin dogrultulari digiim alam iginde bir noktada
kesigmelidir.

o Bu geriimeler belli limitler iginde olmalidir.

¢ Herhangi bir ylizde gerilme sabit olmalidir.

Dugam alanlan bu alandaki betonun pargalanmasi ile mukavementlerini
kaybederier. Digim alanlarinda ¢ekme kablolarinin ankrajlanmasi énemli
tasanm sorunu olmaktadir.EGer bir c¢ekme kablosu digim alaninda
ankrajlanirsa bu kablodan dolayr olugan g¢ekme gerilmeleri ile strutlarda
olusan basing gerilmeleri arasinda uyumsuzluk diigiim alanini zayfiatir.
Kanada ulusal standardi dagam alanlarinin agagidaki hususlar gézéniinde
bulundurularak tasarlanmasi gerektigi belirtiimektedir.
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‘e CCC tarGi dagom alanlarinda efektif basing mukavementi f..<0.85.fc’
olarak sintriandiriimigtir.

e CCT turh dugim alanlannda efektif basing mukavementi f..<0.75.fc’
olarak simirdandinimigtir. . Bu tir digom alanlaninda bir yonde ¢ekme
kablosu ankrajlanmasi vardir.

e CTT veya TTT turi digom alanlannda efektif basing mukavementi
f.<0.65.fc’ olarak simirlandinlmigtir. Bu tiir diigim alanlarinda birden fazla
yénde gekme kablosu ankrajlanmasi vardir.

e CCT veya CTT tari digim alanlan uygun detaylandirilabilirse efektif
basing mukavementi f..<0.80.fc’ alinabilir.

Kanada ulusal standardlnda.dﬁgﬁm alanlan i¢in su tasanm esaslan tavsiye

edilmektedir.

¢ Diigim alaniarindaki gerilmeler yukarida verilen degderleri agmamalidir.

e Cekme kablolarinin donatisi strutlardan dolay! olugsan gerilmelere egit
gerilme saglayacak sekilde ankraj plakatari ile yayiimahdir.

3.3.5.4. Basing Yelpazeleri

Yuksekiigi az ve uzun kiriglerde kuvvetin altinda olugan basing yelpazesi ile
mesnetlerde olugsan basing yelpazesi Ustiste gelmez. Esas basing struti
olusmaz. Bu durumda esas basing strutlarinin yerine basing alanlan olugur.
Bu basing alanlarinin yapmig oldugu ag1 25 derece ile 65 derece arasinda
degigsmektedir.

3.3.5.5. Basing Alanlan

Kendine ait cekme kablolari ve basing kordlari ile kapanmig basing
strutlandir. Yuksekligi az ve uzun kiriglerde kuvvetin altinda olusan basing
yelpazesi ile mesnetlerde olugan basing yelpazesi lististe gelmez. Bu
durumda esas basing strutlarinin yerine basing alanlar olugur.

T.C. YOKSEXSERETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ]
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3.4.2. Strut And Tie Modelinin Tasanmi

Tasarnim asamasinda V,=0,75f;.by.d olacak sekilde yiksek kirige 6n boyut
verilir. Daha sonra yiikleme durumuna uygun kafes kirig modeli belirlenir.
Strut and tie modeli tasarlanirken kafes kiris elemanlarin kesit agirlik
merkezlerinden gecen dodru ile yik ve reaksiyonlarin dogrultularinin
herhangi bir digimde cakigmasina dikkat edilmelidir. Daha sonra kafes kirig
elemanlar kendilerine etki eden yiikleri iletecek gekilde boyutlandirilir.

En uygun kafes kirig model ise agirligi minimum olan kafes kiris modelidir.
Betondaki deformasyonlar kigik oldugu igin basing strutlarinin yapmig
oldugu deformasyonlar ihmal edilebili. Bu durumda kafes kirig modelin
uygunlugunu gekme gubuklan belirlemektedir.

Bu tez caligmasinda yiiksek kirigler icin en uygun “strut and tie” modelinin
genetik algoritmalar kullanilarak belilenmesi amaclanmigtir.  Fakat
caligmalarda elde edilen sayisal sonuglar anlamh kafes kirig sekilleri ifade
edilemediginden bu galigmadan vazgegilmis olup bunun yerine yiiksek kirig
belirli sayida bolgelere ayrilarak bu bdlgeler igin en uygun donati ¢aplarinin
belirlenmesine galigiimigtir.

3.5. Yiiksek Kiriglerin Tasanmi

Yiiksek kiriglerin agikliklarinin yliksekliklerine oranimin kiclk olmasi nedeni
ile dayanimlari kesmeye bagh olmakla birlikte kesme dayanimian aligiimig
denklemlerle hesaplanandan olduk¢a farkiidir. Bu farklihklardan dolayi
yiiksek kirigler icin 6zel tasanm yontemleri geligtiriimigtir. YOksek kiriglerin
tasarim kriterleri ACI da su sekilde belirtiimektedir.
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ACI 10.7 de yiiksekliginin temiz agiklidina orani 4/5 ten biiylik basit kirigler ve
2/5 ten bilylk sarekli kirigler edilme tasanminda yiliksek kirig olarak kabul
edilmektedir. Bu elemanlarda gerilmenin nonlineer olarak yayildi§i kabul
edilmektedir. Ayrica bu elemanlarin tasariminda yanal burkulmalarda g6z
6ndnde bulunduruimahdr.

ACl 10.5 e gore yiksek kiriglerde minimum egilme donatisi Pmin =160/,
olmalidir.

ACl 13.10 a gore yiksek kiriglerde ¢ekme donatilarinda gerekli ankraj
saglanmalidir. Donatidaki geriime direkt olarak momentle orantih degildir.

ACIl 11.8.e gbre l/d orani 5 ten az olan bir yiziinden ydkla diger yuziinden
mesnetli, yik ile mesnetler arasinda diyagonal basing strutlan olugacak
sekilde yuklenmis kiriglerin tasariminda su gartlar uygulanmaldir.

3.5.1 Yiiksek Kiriglerin Kesme Kuvvetlerine Kargi Tasarimi

Yiksek kiriglerin kesmeye karg! tasarim esaslari ACl'ya goére agiklanmigtir.
Govde yukseklidince veya alt kenarindan yiklenmig basit mesnetli kiriglerde
yiksek kirigler icin belirtilen gartlar gegerli degildir. Bu elemanlar normal kirig
olarak tasarlanmalidir.(ACI, 1999)

Vus BV, (3.3)
Vo= Ve+ Ve (3.4)
Yiksek kiriglerde V,, agagida belirtilen degerlerden daha biyiik olmamalidir.
I/d < 2 ise V, =8. by.d.(f.)%° (3.5)
2<l/d<5ise Vp=2.(10+ /d).be.d.(f:)>/ 3 (3.6)
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Yiksek kiriglerde V,, asagida belirtilen degerlerden daha kiigiik olmamalidir.
Vo22.by.d.(f;)%° (3.7)

Kritik kesit dizgiin yayih ylkle yOklu kirigte mesnet i¢ ylziinden 0,15.1,, tekil
yikle yUkli kirisgte mesnet i¢c yizinden 0,5.a mesafededir. Fakat bu
mesafeler d den biyik olamaz. Kirigin hesap kesme kuvvetinin kritik
kesitlerde hesaplanmasi gerekir.

ACIl betonun maksimum (denk.3.7) de verilen esitlikteki beton kesme
dayanimini tagimasina izin verir.

Ve =(3.5-2.5.My / Vi.d).(1.9.(f.)**+2500.p.V,.d / M, ).by.d (3.8)
V, <6.(f)°°.by.d olmalidir.

M. ve Vi, moment ve kesme kuvveti degerleri ayni kritik kesitte alinmalidir.
Yiksek kiriglerin kesme dayanimindaki yikselis kritik kesitteki My/V,.d
degerinin  azalmasina ba(;lnd]r. Kesme kuvveti betonun kesme
mukavementini agtidi zaman bu artigi saglayabilecek sekilde (denk.3.8)e
gobre kirige kayma donatisi yerlestiriimelidir.

Vs =[ASS(1/12+ 1/12.d) + Aw/s2(11/12- |/12.d)].f,.d (3.9)

Bu formiilde A, digey dogrultudaki kesme donatisi alani ve s ise digey
dogrultudaki kesme donatisi araligidir. Bu formiilde an yatay dogrultudaki
kesme donatisi alani ve s; ise yatay dogrultudaki kesme donatisi araliidir.

(3. 8) nolu denklemde verilen yatay donatiya ait (Aw,s2) ve diigey donatiya ait
(Ay,s) degerleri gu gartlan saglamalidir.

A20,0015.by s veya
. §<d/5 ve s<45cm olmalidir. (3.10)
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An20,0025.b,, 82 veya
$2<d/3 ve s<45cm olmalidir. (3.11)

Tasanmin verimliliginde (denk.3.11) de verilen yatay ve digey donatilarin
katsayilari 6nemlidir. Cok yiiksek kiriglerde yatay donatinin verimliligi diigey
donatiya gére daha fazladir. A, digey kesme donatisinin mukavemente etkisi
daha azdir. Yiksek kiriglerde gerekli minimum digey donati A, mevcut ise
kirigin tasarim dayanmimini saglamasi igin yatay donati Ay’ In artiriimasi daha
uygundur.

[AJS(1/12+ /12.d) + Awlsz(11/12- I/12.d)}=[(Vu-8.Ve) (2. f,.d )] (3.12)

3.5.2. Yiiksek Kiriglerin Egilme Momentlerine Kargi Tasanmi

Yiksek kiriglerin egilmeye gére tasanm ve analizi nonlineer analiz
gerektirmektedir. ACl'da yiiksek kiriglerin egilme tasarimi igin su kosullar
belirtilmigtir.

Yilksek kirigte minimum egiime donatisi alani
A>3. by.d.(fc)Hy ve
Pmin 2160/f, olmahdir. (3.13)
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4. YOKSEK KIRISLERDE EN UYGUN DONATI CAPININ BELIRLENMESI
ASAMALARI

Bu bdlimde genetik algoritmalar kullanilarak yiiksek kiriglerde farkli yiikleme
durumlan ve farkh kirig boyutlart igin donati araliklari sabit tutularak en uygun
donati gapinin belirlenmesi Sekil 4.1 deki yaksek kirig kullanilarak adim adim

agiklanmigtir.
80ton 80ton
o g
| |
L7 ! L8 ! L9
______ | - - - . -
1 |
! ' 300
Lb L5 L6 o
______ AN Y &
| i
L1 L2 L3
Z_Z 7080w | ZZ 50cm
1200cm

Sekil 4.1. Dordinci bdlimde genetik algoritmalar kullanilarak yuksek
kirigslerde en uygun donati gapinin belifrenmesinde kullanilacak
olan yiksek kiris modeli

Yiksek kirig 3x3 adet levhadan olusan bir eleman olarak diganilmagtir.
Daha sonra bu dokuz adet levhadan olusan yiksek kirigin st yGzinin
acikhik ortasindan etki eden tekil yik altinda sonlu elemanlar yontemi ile
analizi yapilarak bu levhalara tesir eden kuvvetler belirlenir.( Carroll, W, F,
1999) Bu kuvvetlerin yiiksek kirige yerlestirilecek olan yatay donat: ile @>0
gibi bir a¢1 yaptigi da dikkate alinarak her levha igin gerekli yatay ve diigey
donati alanlari belirlenmigtir. Yatay eksende ve diisey eksende donati
araliklan segilerek her levha icin yatay eksende ve diisey eksende
kullanilacak en uygun donati ¢apinin belirlenmesi iglemine baglanmigtir. En
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uygun donati capiin belirenmesi iglemi bir optimizasyon problemi
oldugundan bu problemin ¢éziimi igin optimizasyon ydntemlerinden genetik
algoritmalar kullaniimigtir.

4.1. Kodlama

Genetik algoritmalani dijer yontemlerden ayiran en &énemli &zellik
degiskenlerin yerine bu degigkenleri temsil eden kodlarin kullaniimasidir.
Problem igin en uygun kodlama tiranin permiitasyon kodlama olduguna
karar verilmigtir.

Genetik algoritmalarda kromozom uzuniugunun tasarnm dedgigkenlerinin
tomini temsil edecek sekilde segilmesi gerekmektedir. Problemimizde her
levha icin yatay ve digey donati ¢aplan olmak lizere 16 adet tasarm
degigkenimiz vardir. Tasanm degiskeni sayisi kromozom uzunluguna egit
olacagindan kromozom uzunlugumuzda 16 olarak belilenmigtir. Bu tasanm
degigkenlerimizin herbiri icin 8 adet de§igken (donati capi) bulunmaktadir.

(cizelge 4.1.)

Cizelge 4.1. Problemde kullanilan tasanm degigkenleri ve bu degigkenleri
temsil eden kodlar

Donati Gapi 210 212 214 | 916 | 918 220 @22 | 024
Donati Kodu 1 2 3 4 5 6 7 8

Permiitasyon kodlamada kullandigimiz ve kromozomilarnn Gzerine gen olarak
isaretledigimiz rakamiar 1ile 8 arasindan rastgele secilmigtir. (Sekil 4.2)

Cizelge 4.2. Problemde kullanilan herhangi bir bireyin kromozom yapisi

1123|456 |7|8|9 (10111213 |14|15|16 |17 |18
6/1|7}8|3|4(2|5|3|6|8|1([6]7]2|4]|11]3
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4.2. Baslangi¢c Toplulugunun Olusturulmasi

Baslangi¢ toplulugu rastgele olusturulmalidir. Genetik algoritmanin verimliligi
agisindan baglangi¢ toplulugundaki Dbireylerin birbirine benzememesi
gerekmektedir .

Bu bdlimde genetik algoritmanin problemine nasil uygulandiginin
basamaklar halinde anlatilabilmesi igcin basglangi¢ toplulujundaki eleman
sayisi 10 ile sinirlandiriimigtir. Cizelge 4.3 de 10 bireyden olusan baglangig
toplulugu verilmigtir.

Cizelge 4.3. 10 adet bireyden olusan baglangi¢ toplulugu

Birey No Birey Kodu
1 7 2 81 5 3 6 4 8 6 3 47 2 1 5 4 2
2 3 58 1 2 47 6 6 2 3 85 1 7 4 8 1
3 3 17 6 2 4 8 5 2 3 6 47 5 1 8 37
4 5 6 3 4 1.7 2 87 4 8 2 1 5 3 6 1 2
5 8 7 3 2 4 51 6 5 7 4 1 8 2 6 3 4 5
6 5 4 6 3 7 2 1 8 8 6 5 4 8 2 6 3 4 5
7 4 3 51 2 6 7 8 5 2 7 3 3 1 2 7 2 8
8 5 1 2 6 8 7 3 4 5 4 2 6 8 4 1 6 1 4
9 4 7 5 6 8 1 3 2 1 7 2 8 1 3 8 7 3 6
10 4 6 8 2 5 1 7 3 2 8 3 5 4 6 7 1 6 7

4.3. Degerlendirme

Degerlendirme asamasinda 6ncelikle probleme uygun bir amag fonksiyonu
belirlenmigtir.(Denk.4.1)

f(s) =min[ £p.lA] (4.1)

Bu amag¢ fonksiyonu tasarm degigkenleri ile sinirlandinlmig bir amag¢
fonksiyonu oldugundan denklem 4.1 de verilen ama¢ fonksiyonunun denk.4.2



de verilen hata fonksiyonlan kullanilarak tasarim degiskenlerinden bagimsiz
sinirlandinimamig amag fonksiyonuna déniasimi yapilmigtir.(Denk.4.3)

fh=As.cs / Fe

Eger th<1 ise ®(g)=max(Fe).10

Eger th>=1 ise d(g)=th (4.2)
B(s)=[R.X @(g)] (4.3)

R=Probleme 6zgii hata katsayisi R=1 alinmigtir.

@(s) sinrlandinimamig amag fonksiyonuna asagidaki donligim yapilarak
uygunluk fonksiyonu F(s) elde edilir. (Denk.4.4)

F(s)=max [1- D(s /Dort ] (4.4)

Daha sonra baslangi¢ toplulugundaki bireylerin uygunluk degerleri
hesaplanir. Uygunluk degeri bir sonraki toplulugu olugturacak bireylerin
belirlenmesinde kullanilacaktir.

4.4. Baslangi¢c Topluluuna Kopyalama Operatériiniin Uygulanmasi

Baglangic toplulujunu olusturan bireyler uygunluk degerlerine gore
siralanmigtir. (Cizelge 4.4.) Bu siralamadan sonra uyguniuk degerleri
dnceden belirlenmis basan sininndan digik olan bireyler bagarisiz kabul
edilip topluluktan atiimigtir. Topluluktan atilan basarisiz bireylerin yerine
bagarili bireyler kopyalanir. (Cizelge 4.5.) Bu calismada basan simrn % 50
olarak kabul edilmigtir.

Baglangi¢ toplulugundaki 6,2,5,4,3 nolu bireyler uygunluk degerleri bagar
sinirinin altinda oldugu igin topluluktan atilmigtir ve bunlarnn yerine 1,8,7,10,9
nolu bireyler kopyalanmisgtir.
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Cizelge 4.4. Baslangi¢ toplulugunu olugturan bireylerin uygunluk degerleri

. Uyguniuk degerlerinin Kopyalama igleminden sonraki
Uyguniuk degerleri siralanmig hali uyguniuk degerleri
Birey No Uyguniuk Birey No Uyguniuk Birey No Uyguniuk
1 0.4172 6 0.3923 1 0.4172
2 0.3989 2 0.3989 8 0.4189
3 0.4152 5 0.4127 10 0.4233
4 0.4134 4 0.4134 7 0.4203
5 0.4127 3 0.4152 9 0.4562
6 0.3923 1 0.4172 1 0.4172
7 0.4203 8 0.4189 8 0.4189
8 0.4189 10 0.4233 10 0.4233
9 0.4562 7 0.4203 7 0.4203
10 0.4233 9 0.4562 9 0.4562

Cizelge 4.5. Baslangi¢ toplulugunun kopyalamadan sonraki hali P’(t)

Birey No Kopyalama Iglemi Sonunda Olugan Yeni Topluluk
1 7 2 8 1 5 3 6 4 8 6 3 47 2 1 5 4 2
8 5 1 2 6 8 7 3 4 5 4 2 6 8 4 1 6 1 4
10 4 6 8 2 5 17 3 2 8 3 5 4 6 7 1 6 7
7 4 3 56 1 2 6 7 8 5 2 7 3 3 1 2 7 2 8
9 4 7 5 6 8 1 3 2 1 7 2 8 1 3 87 3 6
1 7 2 8 1 5 3 6 4 8 6 3 47 2 1 5 4 2
8 5 1 2 6 8 7 3 4 5 4 2 6 8 4 1 6 1 4
10 4 6 8 2 5 1 7 3 2 8 3 5 4 6 7 1 6 7
7 4 3 5 1 2 6 7 8 5 2 7 3 3 1 2 7 2 8
9 4 7 5 6 8 1 3 2 17 2 8 1 3 8 7 3 6

4.5. Baslangi¢ Topluluguna Gaprazlama Operatoriiniin Uygulanmasi

Baglangic toplulugu uyguniuk degerleri daha yiiksek bireylerin elde
edilebilmesi icin ¢caprazlama iglemine tabi tutulmugtur. Bu uygulamada bir
noktali capraziama yontemi kullamimighr. Toplulugu olugturan bireyler iki
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gruba ayriimigtir. Ebeveyn1 (Cizelge 4.6.) ve Ebeveyn2 (Cizelge 4.7.) olarak
adlandinlan bu iki grup kendi aralannda gaprazlama iglemine tutulmusgtur.
Caprazlama igleminden sonra gocuki(Gizelge 4.8.) ve cocuk2 olarak
adlandirilan iki yeni topluluk olugmustur. Bu iki yeni topluluktan gocuk
toplulukta bekletilirken g¢ocuk2 tbpluluktan atiimigtir. Topluluktan atilan
gocuk2’nin yerine yeni bir grup tretilmistir. (Cizelge 4.9.) Daha sonra ¢ocuk1
ve taransver1 birlegtirilir. (Cizelge 4.10.)

Cizelge 4.6. Caprazlama iglemine tabi tutulacak 1.topluluk

Birey No Birey Kodu
1 7 2 81 5 3 6 4 8 6 3 47 2 1 5 4 2
10 4 6 8 2 51 7 3 2 8 3 5 46 7 1 6 7
9 4 7 5 6 8 1 3 2 1 7 2 8 1 3 87 3 6
8 5 1 2 6 8 7 3 4 5 4 2 6 8 4 1 6 1 4
7 4 3 5 1 2 6 7 8 5 2 7 3 3 1 2 7 2 8

Cizelge 4.7. Capraziama iglemine tabi tutulacak 2.topluluk

Birey No Birey Kodu
8 5 1 2 6 8 7 3 45 4 2 6 8 4 1 6 1 4
7 4 3 51 2 6 7 85 27 3 3127 2 8
1 7 2 81 5 3 6 4 8 6 3 47 2 1 5 4 2
10 4 6 8 2 5 1 7 3 2 8 3 5 4 6 7 1 6 7
9 4 7 5 6 8 1 3 2 1 7 2 8 1 3 87 3 6

Cizelge 4.8. Caprazlama iglemi sonucunda olugan 1.topluluk

Birey No Birey Kodu
1 7 2 8 1 5 3 6 4 84 2 6 8 4 1 6 1 4
4 6 8 2 5 1 7 3 22 7 3 3 1 2 17 2 8
3 4 7 5 6 8 1 3 2 16 3 4 7 2 1 6 4 2
4 5 1 2 6 8 7 3 4 58 3 5 4 6 7 1 6 7
5 4 3 5 1 2 6 7 8 57 2 8 1 3 8 7 3 6
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Cizelge 4.9. Caprazlanma iglemi sonucunda olugan 2.toplulugun yerine

disandan getirilen topluluk
Birey No Birey Kodu
1* 1 51 2 5 26 36 1 5 1151 1 8 1
2* 2 6 2 3 3 3 3 43 4 2 4 33 3 2 6 2
3* 3 5 3 3 3 3 3 4 3 4 2 4 33 3 26 2
4+ 3 1 5 6 47 3 7 38 85 4 6 7 36 3
5+ 5 7 6 7 8 6 7 8 67 7 4 33 3 2 6 2

Cizelge 4.10. Caprazlanma iglemi sonucunda olugan yeni topluluk P”(t)

Birey No Birey Kodu
1 7 2 8 1 5 36 4 84 2 6 8 4 1 6 1 4
2 4 6 8 2 5 1 7 3 22 7 3 3 1 2 7 2 8
3 4 7 5§ 6 8 1 3 216 3 4 7 2 1 5 4 2
4 5 1 2 6 8 7 3 458 3 5 46 7 1 6 7
5 4 3 51 2 6 7 857 2 8 1 3 8 7 3 6
1* 1 5861 2 6§ 2 6 3 6 1.5 1 1 5 1 1 8 1
2* 6 2 3 3 3 3 4 3 4 2 4 33 3 2 6 2
3* 3 5§ 3 3 3 3 3 4 3 4 2 4 33 3 2 6 2
4* 3 1 5 6 47 3 7 38 85 4 6 7 3 6 3

4.6. Baslangi¢ Topluluguna Mutasyon Operatoriiniin Uygulanmasi

Program c¢ahgirken belli bir siire sonra kromozomu olusturan genlerin tamami

ayni

olabilmektedir.

Boyle bir kromozomu ¢apraziama operat6rii

ile

degistirmek miimkin degildir. Topluluk 6nceden belifrenmis bir mutasyon
oranina gére mutasyon iglemine ugratir. (Cizelge 4.11.) Bu cahigmada

mutasyon orani 0.01kabul edilmigtir .



Cizelge 4.11. Mutasyon iglemi sonucunda olusan yeni topluluk P*’(t)
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Birey No Birey Kodu
1 7 7 8 1 5 36 4 84 2 6 8 4 1 6 1 4
2 4 6 8 8 51 7 3 22 7 3 3 1 27 2 8
3 4 7 5 6 8 1 3 216 6 4 7 2 1 5 4 2
4 5 6 2 6 8 7 3 458 3 5 4 6 7 1 6 7
5 4 3 51 2 6 7 857 2 8 1 1 8 7 3 6
6 1 5§ 8 2 5 2 6 3 6 1 51 1 5 1 1 8 1
7 2 6 2 3 2 3 3 4 3 4 2 4 33 3 2 6 2
8 3 5 3 3 3 3 3 4 3 45 4 33 3 2 6 2
9 31 5 6 47 3 7 38 85 4 6 7 36 1%
10 5 7 5 7 2 6 7 8 67 7 4 33 3 2 6 2

Baslangi¢ topluluguna kopyalama gaprazlama ve mutasyon operatbrlerinin
uygulanmasi ile elde edilen yeni topluluk bir sonraki jenerasyon igin
baglangi¢c toplulugu

tekrarlanmigtir.( Gizelge 4.12.)

olarak kabul

edilmigti. Bu uygulamada iglemler

belirttigimiz  6zellikleri tagiyan eleman sayisi 10 oluncaya kadar

Cizelge 4.12. Dordiinch bdlimde genetik algoritmalar kullanilarak yiksek

kirislerde en uygun donati capinin belirlenmesi probleminde
en uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlan

Z
o
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Degeri

Uyguniuk 0.3

Uygun Bulunan On Adet Bireyin Uyguniuk Degerleri

0,6

0,5

0,4+

¥

0,2

0,1

Sekil.4.2 En uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri

Cizelge 4.13. Sekil 4.1 de verilen yiksek kirigin genetik algoritmalaria
¢6zimiinde en uygun bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.4825

2 5 2 3 3 3 3 4 3 4 2 4 33 3 2 6 2

Cizelge 4.14. Sekil 4.1 de verilen yiksek kirigin genetik algoritmalaria
¢6ziminde en uygun bulunan bireyin kodu ve bu koda karg!

gelen donati gaplan

Bdlge No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 2 5 2 3 3 3 4 3 4
Yatay Donati Gap! 12 | @18 | @12 | D14 | 914 | D14 | D16 | D14 | D16
Dagey Donat kodu 4 2 4 3 3 3 2 6 2
Dugey Donati Gapi @16 | @12 | @16 | 914 | @14 | D14 | ©12 | @20 | S12




212720 : @20/20 : 212720
016720 : @14 /20 : @16/20
D14/20 ' |@14/20 } 214720
P14 /2 : 214 /20 : 014720
o620 | Jews20 |etesz0
012720 : 218/20 ; @12/20
m 1080cm 7
1200cm

50

300cm

Sekil 4.3. Sekil.4.1 de verilen yiksek kirigin yatay ve digey donati ¢aplan
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5. UYGULAMALAR

5.1. Yiiksek Kiriglerde En Uygun Donati Gaplarnnin Genetik Algoritmalar
Kullanilarak Belirlenmesine Ait Uygulamalar

Bu bdlimde malzeme siniflan, boyutlan ve yiukleme durumlan Cizelge
5.1'de, genetik algoritma ile ilgili verileri Cizelge 5.2'de verilen alti adet
yiuksek kirisgte yatay ve digey donati araliklan sabit tutularak (20cm) en
uygun yatay ve dusey donat: g¢aplart Ek1 de verilen bilgisayar programi,
ACl'da belirtilen kogullara gére belirlenerek kargilagtinimigtir.

Cizelge 5.1. Yiksek kiriglerin boyutlan ve yiikleme durumiar:

Kirig boyutlan YOk durumu
Kirig Kalinhik | Yokseklik | Uzunluk | Mesnet Yokan Yikian konumu
no : Genigligi
(cm) (cm) (cm) siddeti Bkz.gekil .4.1
(cm) Bkz.gekil .4.1

1 50 300 1200 60 P=2x80ton Ust kenar
2 50 300 1200 60 P=2x80ton Alt kenar
3 50 450 1200 60 P=2x80ton Ust kenar
4 50 450 1200 60 P=2x80ton Alt kenar
5 50 600 1200 60 P=2x80ton Ust kenar
6 50 600 1200 60 P=2x80ton Alt kenar

Batan kiriglerde malzeme beton malzeme BS20, gelik malzeme BGPdir.
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Cizelge 5.2. Genetik algoritma ile ilgili veriler

Degerlendirmede bagari orant %50
Caprazlama tlirt Bir noktali Capraziama
Mutasyon oran 0.01

Yilksek kiriglerde en uygun yatay ve disey donah g¢aplarinin genetik
algoritmalar kullanilarak belirlenmesi Gi¢ agamada gergeklegtiriimektedir.

Birinci agama; Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2'de verilen verilere gbre alt adet
kirisin hepsi i¢in baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 20, 40, 60, 80, 100
ahnarak uygun olan 10 bireyin uygunluk degerleri ve bu bireylerin genetik
kodiar belirlenmigtir. Bu agamanin sonuglarn Ek2 de verilmigtir.

Ikinci agama; Bu agamada ise birinci agamada baglangig¢ toplulugundaki
eleman sayisi 20, 40, 60, 80, 100 alinarak alti adet kirig i¢in belirflenen uygun
olan 10 bireyin arasindan en uygun olan bireyin uyguniuk degerleri ve
genetik kodlan Cizelge 5.3, Cizelge 5.6, Gizelge 5.9, Cizelge 5.12, Cizelge
5.15, Cizelge 5.18'de verilmigtir.

Uciinci agama; Bitan kirigler igin baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
farkli durumlar icin belirlenmig olan bireyler arasindan en uygun bireyin
uyguniuk degeri, genetik kodu Cizelge 5.4, Cizelge 5.7, Cizelge 5.10,
Cizelge 5.13, Cizelge 5.16, Cizelge 5.19'da verilmigtir. Genetik kodlarin
temsil ettii yatay ve diagey donati c¢aplar ise Cizelge 5.5, Gizelge 5.8,
Cizelge 5.10, Gizelge 5.13, Cizelge 5.16, Cizelge 5.20'de verilmigtir.
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5.1.1. Bir nolu kiriste en uygun donati ¢capinin genetik algoritmalar

kullanilarak belirlenmesi icin yapilan caligmanin sonuglan

Cizelge 5.3. Bir nolu kirig icin baglangic toplulujundaki eleman sayisi
20,40,60,80 ve 100 icin yapilan galigmalarda elde edilen en
uygun bireylerin uyguniuk degerleri ve kodlan ( x: Baslangi¢
toplulujundaki eleman sayisi)

x | U.Deg Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan
20048252 5 2 3 3 3 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 6 2
40104559 (3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2
60044853 5 3 3 3 3 3 4 3 4 2 4 33 3 2 6 2
8004559 [3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2

100{04562 |2 5 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 33 3 2 6 2

Cizelge 5.4. Bir nolu kirig igin elde edilen en uygun bireyin uygunluk degeri ve

kodu( x: Baglangi¢ toplulugundaki eleman sayist)

x | U.Ded

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

80 | 0.4559

3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 33 3 2 5 2

Cizelge 5.5.

Bir nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin kodlart ve bu
kodlara karg! gelen donati ¢aplar

Bdlge No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 5 3 4 4 4 3 4 3

Yatay Donati Capi 214 | 018 | 14 | O16 | @16 | D16 | D14 | O16 | D14

Dogey Donatikodu | 4 | 2 4 3 3 3 2 5 2

Digey Donati Gapi | 216 | @12 | 216 | 214 | @14 | @14 | @12 | @18 | @12




—

g 80ton

@ 80ton
]

[
212/20 1 1816720 | |912/20 ° °
016720 ' 016/20 ' @14 /20 ° ©
T 1 — — [llo _ _ o}
i i Q [o]
014420 , 1216720 ;| 216720 N o
(o] [o]
016720 1 016/20 | 216/ 20 o o
S e -
016700 ' |@12/20 | | @16/20 o o
Q [o]
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i |

[ I™~aA 1080cm L 50cm

1200cm A-A Kesiti

300cm

Sekil 5.1. Bir nolu yiiksek kirigin genetik algoritmalar kullanilarak ek1 de

verilen bilgisayar programi ile ¢6ziilmesi ile bulunan donati

caplan
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5.1.2. iki nolu Kkiriste en uygun donatt capinin genetik algoritmalar
kullanilarak belirlenmesi icin yapilan ¢caligsmanin sonuglan

Cizelge 5.6. Iki nolu kirig icin baglangic toplulugundaki eleman sayisi
20,40,60,80 ve 100 icin yapilan caligmalarda elde edilen en
uygun bireylerin uygunluk degerleri ve kodlan ( x: Basglangi¢
toplulugundaki eleman sayisi)

x | U.Dej Uygun Bulunan Bireylerin Kodlar

2006366 {3 6 3 3 4 3 3 5 3 3 6 3 4 3 4 3 5 3
4 | 05791 |3 5 3 4 4 4 3 5 3 3 3 4 3 4 3 5 3
60105843 |3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3
8005728 2 6 2 4 4 4 3 5 3 3 6 3 4 3 4 3 6 3
100/ 05746 | 3 6 3 4 5 4 3 5 3 3 6 3 4 3 4 2 6 2

Cizelge 5.7. Iki nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin uyguniuk degeri ve
kodu ( x: Baglangig toplulugundaki eleman sayist)

x | U.Degd

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

60 |0.5843

3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3

Cizelge 5.8. Iki nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin kodiari ve bu

kodlara kars! gelen donat gaplari

Bélge No 1 2 | 3 | 45 ] 67 8 | 9
YatayDonatikodu | 3 | 6 | 3 | 4 | 3 | 4 | 4 | 4 | 4
Yatay Donat Gap1 | @14 | @20 | @14 | ©16 | @14 | @16 | ©16 | ©16 | 216
DiseyDonatikodu | 4 | 3 | 4 | 4 | 3 | 4 | 3 | 5 | 3
Dugey Donati Capi | @16 | @14 | 216 | @16 | @14 | 216 | @14 | @18 | 014
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Sekil 5.2. Iki nolu yiksek kirigin genetik algoritmalar kullanilarak ek1 de
verilen Dbilgisayar programi ile ¢bzilmesi ile bulunan donati

caplari
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5.1.3. U¢ nolu kiriste en uygun donati ¢capinin genetik algoritmalar
kullanilarak belirlenmesi icin yapilan galigmanin sonuglan

Cizelge 5.9. Ug¢ nolu kirig icin baglangic toplulujundaki eleman sayisi
20,40,60,80 ve 100 icin yapilan caligmalarda elde edilen en
uygun bireylerin uygunluk degerleri ve kodlan ( x. Baglangi¢c
toplulugundaki eleman sayisi)

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

20 (05449 ({3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3
40 (050443 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 5 3
60 (06014 |3 6 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 5 3
80|lo5588 |3 5 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 3 6 3
100( 05563 |3 5 3 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 2 5 2

Cizelge 5.10. Ug nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin uygunluk degeri ve
kodu( x: Baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi)

U.Ded

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5588

35 3 3 4

3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 3 6 3

Cizelge 5.11. Ug nolu kirig i¢in elde edilen en uygun bireyin kodlan ve bu
kodlara karsi gelen donat: ¢aplari

Béige no 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay donati kodu 3 5 3 3 2 3 a 3 4
Yatay donatigapi | @14 | &18 | @14 | 914 | 216 | @14 | @16 | @14 | &16
Digey donati kodu | 4 4 7 3 4 3 3 6 3
Dusey donatt capi | 216 | @16 | 216 | @14 | @16 | @14 | @14 | @20 | @14
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Sekil 5.3. Ug nolu yiiksek kirigin genetik algoritmalar kullanilarak ek1 de verilen
bilgisayar programi ile ¢géz{ilmesi ile bulunan donati ¢aplari
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5.1.4. Dort nolu kiriste en uygun donati capimin genetik algoritmalar
kullamlarak belirlenmesi igin yapilan ¢caligmanin sonuglar

Cizelge 5.12. Dort nolu kirig icin baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi
16,40,60,80 ve 100 igin yapilan ¢aligmalarda elde edilen en
uygun bireylerin uyguniuk degerleri ve kodlan ( x: Baglangi¢
toplulugundaki eleman sayisi)

No | U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

20 |05678| 3 5 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
40 | 05366 |3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 233 5 3
60 |05619{3 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
80 10558813 5 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 43 3 6 3
100/ 0565 | 3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43

Cizelge 5.13. Dért nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin uygunluk degeri
ve kodu( x: Baglangt¢ toplulugundaki eleman sayisi)

x | U.Deg En Uygun Bulunan Bireyin Kodu
20 (05678 | 3 5 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Cizelge 5.14. Dért nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin kodlart ve bu
kodlara kargi gelen donati gaplarn

Baige No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 5 3 3 4 3 4 3 4
Yatay Donati Gapi 214 | @18 | 214 | 214 | 216 | 214 | @16 | @14 | @16
Dugey Donatt kodu 4 a 4 3 2 3 3 6 3
Dusgey Donati Gapi @16 | @16 | 216 | @14 | @16 | @14 | @14 | @20 | @14
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Sekil 5.4. Dort nolu yitksek kirigin genetik algoritmalar kullanilarak ek1 de

verilen bilgisayar programi ile ¢gbziilmesi ile bulunan donati ¢aplar
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5.1.5. Beg nolu kiriste en uygun donati capinin genetik algoritmalar
kullanilarak belirlenmesi i¢in yapilan calismanin sonuglari

Cizelge 5.15. Beg nolu kirig icin baglangic toplulugundaki eleman sayisi
20,40,60,80 ve 100 igin yapilan ¢aligsmalarda elde edilen en
uygun bireylerin uygunluk degerleri ve kodlan ( x: Baglangi¢
toplulugundaki eleman sayisi)

x | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodiar

20 | 05692 | 3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
40 | 0569% | 3 6 3 4 4 4 3 5 3 5§ 3 5 3 33 3 5 3
60 (05859 | 3 5 3 4 4 4 4 5 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3
80/0594| 3 5 3 3 4 3 4 4 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3
100/ 05908 | 4 5 4 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2

Cizelge 5.16. Beg nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin uygunluk degeri
ve kodu( x: Baglangi¢ toplulugundaki eleman sayist)

x | U.Degd En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

80 105984 |3 5 3 3 4 3 4 4 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3

Cizelge 5.17. Bes nolu kiris igcin elde edilen en uygun bireyin kodlari ve bu
kodlara kargi gelen donati ¢aplan

Boige No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donats kodu 5 3 5 3 4 3 4 a 4
Yatay Donati Gapi 218 | @14 | 218 | @14 | @16 | @14 | @16 | @16 | @16
Dugey Donati kodu 5 3 5 4 4 | 4 3 5 3
Dugey Donah Capi 218 | @14 | @18 | @16 | @16 | @16 | @14 | @18 | @14
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Sekil 5.5. Bes nolu yitksek kirisin genetik algoritmalar kullanilarak ek1 de

verilen bilgisayar programi ile ¢dzlilmesi ile bulunan donati caplan
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5.1.6. Alti nolu kiriste en uygun donati capimn genetik algoritmalar

kullanilarak belirlenmesi icin yapilan caligsmanin sonuglan

Cizelge 5.18. Alti nolu kirig icin baslangic toplulugundaki eleman sayisi

20,40,60,80 ve 100 igin yapilan galigmalarda elde edilen en
uygun bireylerin uygunluk degerleri ve kodlan ( x: Baglangi¢
toplulugundaki eleman sayisi)

x | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan
201054493 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3
40 105944 |3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 5 3
60060143 6 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 5 3
80|0579|2 6 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 5 3
100/05563 |3 5 3 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 2 5 2
Cizelge 5.19. Alti nolu kirig igin elde edilen en uygun bireyin uyguniuk degeri
ve kodu( x: Baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi)
x | UDeg En Uygun Bulunan Bireyin Kodu
060143 6 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 5 3
Cizelge 5.20. Altt nolu kirig icin elde edilen en uygun bireyin kodlari ve bu
kodlara karg! gelen donati gaplan
Bolge No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Donati kodu 3 6 3 4 4 4 3 4 3
Donati Capi @14 | @20 | 214 | @16 | @16 | @16 | D14 | @16 | @14
Donati kodu 3 5 3 3 3 3 3 5 3
Donati Gapi @14 | 218 | @14 | 214 | @14 | 214 | @14 | @18 | @214
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Sekil 5.6. Alti nolu yliksek kirigin genetik algoritmalar kullamlarak ek1 de
verilen bilgisayar programi ile ¢ézalmesi ile bulunan donati caplar

5.2. Yiiksek kiriglerde donati gaplannin ACl’da belirtilen kogullara gbre
belirlenmesine ait uygulamalar

Malzeme siniflar boyutlan ve yikleme durumlari Cizelge 5.1.1’de verilen alti

_adet kirigin AClda (American Concrete Institute ) belirtilen kosullara gére
analizi yapilarak donati ¢aplan belilenmigtir. Analiz sonuglan Gizelge 5.21,
Cizelge 5.22, Cizelge 5.23, Gizelge 5.24, Cizelge 5.25, Cizelge 5.26’da ve
analizinin hesaplan EK3 de verilmigtir.
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5.2.1. Bir nolu kirig icin donat: gapinin ACI’da belirtilen kogullara gbre

belirlenmesi

Ln/d=1080/270=4

L/d >5/4 oldugundan bu kirigin ACl'ya gore edilme analizi normal kiriglerin
egilme analizi esaslarina gére yapilmistir.

L/d< 5 oldujundan ve st kenarindan yikli alt kenanndan mesnetli
oldugundan kirigin kesme analizi yiksek kirig kabulGine gbre yapiimigtir.

Gizelge 5.21. Bir nolu yiksek kirigin ACl'da belirtilen kosgullara gére analizi
sonucu belilenmis olan donati ¢aplar ve donati araliklar

Kiris No Egiime Donatis) | Yatay Kay. Donatisi | Diisey Kay.Donatisi
1 183 22 212/ 20 210/ 20
A QSOton llsonm
S 0
[¢] o
— 010420
O o
812720
|L o o 300cm
(o} O
18922
// ©18022°
BN A I D [ [ . 000
LT > 1080cm Jj S50cm
200cn A-A Kesiti

Sekil 5.7. Bir nolu yiiksek kirigin ACI da belirtilen kogullara gére ¢6ziimii

sonucunda bulunan donati ¢api
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5.2.2. iki nolu kirig icin donati gapinin ACI’da belirtilen kosullara gbre

belirlenmesi

Bu kirig alt kenanindan yOkl oldugundan boyutlan ne olursa olsun ACl'ya
gbre yiiksek kirig olarak kabul ediimemektedir. Bu kirigin egilme ve kesme
analizi normal kiris kabulline gére yapilmigtir.

Cizelge 5.22. iki nolu yiksek kirisin ACl'da belirtilen kosullara gére analizi
sonucu belirlenmig olan donatit ¢aplari ve donati araliklar

Kirig No Egilme Donatisi1 | Yatay Kay. Donatisi | Digey Kay.Donatisi
2 180 22 Yok @210/ 20
—> A
G 0
| goy20] - Py
\ o a
3
310730 oo [P
./ O lo}
18022
— °/13@22 ‘
I T T T T T T — 00
L1 —>a @ 80ton @ goton L 50¢cm
1958cm A-A Kesiti
1200¢cm

Sekil 5.8. iki nolu yiksek kirigin ACI da belirtilen kogullara gére ¢ozimi

sonucunda bulunan donati capi
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5.2.3. Ug nolu kirig igin donati gapinin ACI’da belirtilen kosullara gore

belirlenmesi

Ln/d=1080/405=2,67

Ln/d >5/4 oldudundan bu kirigin ACl'ya gore egilme analizi normal kiriglerin
edilme analizi esaslarina gore yapilmigtir.

L/d< 5 oldugundan ve Ust kenarnndan ydkli alt kenanndan mesnetli
oldugundan kirigin kesme analizi ylksek kiris kabuliine gére yapilmigtir.

Cizelge 5.23. Ug nolu yiksek kirigin ACl'da belirtilen kogullara gore analizi

sonucu belilenmis olan donati caplar ve donatt araliklari

Kiris No Egilme Donatist | Yatay Kay. Donatisi | Dligey Kay.Donatisi
3 14 @ 22 @12/ 20 @10/ 20
80ton 80ton
Al !
)
fe (e}
L 210420
O [e]
212/20
| o o L50cm
(o] [s]
1}@22
A 160220
— T T 1 | T 1 —— 00
L1 >a 1080cm L 50¢m
1200cm A-A Kesiti

Sekil 5.9. Ug nolu yiiksek kirigin ACI da belirtilen kosullara gére ¢6zimii

sonucunda bulunan donati ¢api
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5.2.4. Dort nolu kirig icin donati gapimin ACP’da belirtilen kogullara gore
belirlenmesi

Bu kirig alt kenanindan yiiklo oldugundan boyutlan ne olursa olsun ACl'ya
gore yiiksek kirig olarak kabul ediimemektedir. Bu kirisin egilme ve kesme
analizi normal kirig kabuliine gore yapilmigtir.

Cizelge 5.24. Dort nolu yiiksek kirigin ACl'da belirtilen kogullara gére analizi
sonucu belirlenmig olan donati ¢aplar ve donat: araliklan

Kirig No Egilme Donatisi | Yatay Kay. Donatisi | Digey Kay.Donatisi
4 14022 yok @8/ 25
— A
(6 o)
@8/25 © °

o o 450cm

@14/30
// ) o
14022 o o
il JLB22,
Tt r— T T T T 1 S —
1 5a ﬂSOton gsomn, L] 50cm
| |
1080cm A-A Kesiti
1200¢m

Sekil 5.10. D6rt nolu yiiksek kirigin ACI da belirtilen kogullara gére ¢6zimi

sonucunda bulunan donati ¢apl
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5.2.5. Bes nolu kirig icin donati gapinin ACI’da belirtilen kosullara gore

belirlenmesi

Ln/d =1080/540=2,0

Lw/d >5/4 oldugundan bu kirigin ACFya gére e§iime analizi normal kiriglerin

egilme analizi esaslarina gére yapilmigtir.

L/d< 5 oldujundan ve st kenarindan yiUkli alt kenarindan mesnetli

oldugundan kirigin kesme analizi yliksek kirig kabulline gére yapiimistir.

Cizelge 5.25. Beg nolu yuksek kirigin ACI'da belirtilen kogullara gére analizi

sonucu belirlenmig olan donati gaplari ve donati araliklan

Kiris No Egilme Donatisi1 | Yatay Kay. Donatisi | Diigsey Kay.Donatisi
5 120 22 @12/ 20 @10/ 20
80ton 80ton
a L 1
(6 o)
(o] (o]
—- 810420
lo] o
@12/20
} o o 600cm
O O
18022
% ©120122°
1 [ | 1 [ [ e 00
L Da 1080cm L] 50cm
1200cm A-A Kesiti

Sekil 5.11. Beg nolu yuksek kirigin ACI da belirtilen kogullara gére ¢6zimu

sonucunda bulunan donati ¢capi
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5.2.6. Alti nolu kirig icin donati gapinin ACl’da belirtilen kogullara gére
belirlenmesi

Bu kirig ait kenarindan yikii oldugundan boyutlari ne olursa olsun ACl'ya

gore yilksek kirig olarak kabul edilmemektedir. Bu kirigin edilme ve kesme

analizi normal kirig kabulne goére yapilmigtir.

Cizelge 5.26. Dért nolu yliksek kirigin ACl'da belirtilen kogullara gére analizi
sonucu belirlenmis olan donati ¢aplar: ve donati araliklari

Kirig No Egiime Donatis1 | Yatay Kay. Donatisi | Dligey Kay.Donatisi
6 120 22 yok 28/ 30
A
9
O (o]
L 08430
\\ (o] (o}
. PI72V5L0 o o 600cm
/ o
= C12022°
— 1 T 1 | | — K——J
L] Ls A ll 80ton @80fon L] 50cm
i
1080¢m A-A Kesiti
1200cm

Sekil 5.12. Alti nolu yilksek kirigin ACI da belirtilen kosullara gore ¢6ziimii

sonucunda bulunan donati gapi
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5.3. ACl'ya Gore Donati Agirliklan lle Genetik Algoritmalar kullamlarak
Belirlenen Donati Agirliklarinin Kargilagtinimasi

Yiikieme durumlan ve boyutlar farkl alti adet yliksek kirigin ACl'da belirtilen
kosgullara gbre ve genetik algoritmalar kullanilarak hazirlanmts olan bilgisayar

programi ile analizieri yapiimigtir. Analizler sonucunda genetik algoritmalar

kullanilarak bulunan sonuglann tst kenarindan yikli kiriglerde (1, 3, 5 nolu

kirigler) ortalama %5 daha az donati agirhg verdigi ve alt kenarindan yikla
kiriglerde (2, 4, 6 nolu kirigler) ise ortalama %16 daha fazla donati agirhg:
verdi§i goruimistir. Analizlerin sonuglarn Cizelge 5.27'de verilmigtir. Sekil
5.13'de ise sonuglar grafik olarak kargilagtinimigtir.

Cizelge 5.27. Yiiksek kiriglerin yapilan analizler sonucunda bulunan agirhklan

Kiris No Donati Agirhgi(kg)
EK1'de verilen program ile analiz ACl'ya gbre analiz
1 930 970
2 1082 925
3 T 905 955
4 1049 915
5 845 890

Donati Agirhi

HEk'de verilen programa gire

BACI'da belirtilen kogullara gbre

Sekil 5.13. Cizelge 5.4 Yiksek kiriglerin yapilan analizler sonucunda bulunan

agirhiklaninin grafik olarak kargtlagtiriimasi
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6. SONUCLAR

Genetik algoritmalar, son yillarda optimizasyon problemlerinin ¢gdzilmesinde
geleneksel yontemlere aiternatif olarak kullanilan yéntemlerden biridir ve
mihendislik alaninda topoloji, sekil ve boyut optimizasyonlarinda yaygin
olarak kullaniimaktadir.

Bu caligmada genetik algoritmalar, boyutlari ve yikleme durumiar: farkl alti
adet yoksek kirigte en uygun donati ¢aplannin belirenmesi problemine
uygulanmigtir. Analizler sonucunda genetik algoritmalar kullanilarak
belirlenen donati agirliklart ACl'da belirtilen kosullara gére belirlenen donati
agiriiklan ile karglastinimig ve su sonuglar elde edilmigtir. Genetik
Algoritmalar kullanilarak belirlenen donati agiriiklarinin tist kenarindan yukla
1, 3 ve 5 nolu (¢ adet kiris igin ortalama %5 daha az oldugu gérilmastir. Alt
kenarindan yikli 2, 4 ve 6 nolu Gig adet kirig igin ise genetik algoritmalar
kullanilarak belirlenen donati agirhklarinin AClI'da belirtilen kogullara gére
belirlenen donati agirliklarindan ortalama %16 daha fazla oldugu
gO6rilmusgtir.

Yapilan calismada yiksek kiriglerde en uygun donati caplarinin genetik
algoritmalar  kullanilarak  belilenmesi ingaat mihendisligi alaninda
kargilagilan tasanm degiskenlerinin sireksiz oldugu ve simirlayicilarin gok
fazla oldugu optimizasyon problemlerine genetik algoritmalarin
uygulanabilirligini gdstermesi agisindan iyi bir drmnek olmusgtur.

T.C. YORSEKOERETIM KURTLT
DOKUMANTASYON MERKEZI
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EK1 YUKSEK KiRISLERDE EN UYGUN DONATI CAPLARININ GENETIK
ALGORITMALAR KULLANILARAK BELIRLENMESINDE KULLANILAN
BiLGISAYAR PROGRAMI VE BU PROGRAMA AiT ALGORITMA

Ek1.1. Baslangic Toplulugunun Olugturuimasinda Kullanilan Program

% Genetik algoritma ile problemimizin ¢6ziminde kullanacagimiz énceden
belirlenen sayida (btes) elemandan olusan baglangi¢ toplulugu olusturuluyor.
for s=1:btes

for k=1:18

Ay(:,k)=(randperm(8))"

end

bastop(s,:)=Ay(4,:);

end

Ek1.2. Uygun Olmayan Bireylerin Cezalandinimasinda Kullanilan
Program

% Mevcut donati alani gerekli donati alanindan kiigiik olan bireylerin segilme
sansini azaltmak veya onlari ortadan kaldirmak igin cezalandiriimaktadir.
for g=1.9

Wagx(g,d)=(Wg(bastop(d.g), 1)*csy/Fex(g,1));

if Wgx(g,d)<1

WGx(g,d)=max(Fey)*10;

else

WGx(g,d)=Wgx(g,d);

end

end

for g=1:9

Wagy(g.d)=(Wg(bastop(d,g+9),1)*csd/Fey(g,1));

if Wgy(g,d)<1

. WGy(g,d)=max(Fey)*10;



77

else
WGy(g,d)=Wagy(g,d);
end
end

Ek1.3. Bireylerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Program.

% Degerlendirme igleminde yapilan siralama sonucuna gére topluluktaki

bireylerin yarisi topluluktan atiimaktadir.
Fc=(sum(WG))’;

Fcort=mean(Fc);

for h=1:btes

uygunluk(h, 1)=1-(Fc(h, 1)/Fcort);

end

dec=sort(uyguniuk);

dee=(1:btes)’;

arsa=[dcc uygunluk dec J;

for tu=1:btes;

for bt=1:btes;

if arsa(tu,3)==arsa(bt,2);

ber(tu,1:2)=arsa(bt, 1:2);

end;end;end;

for d=1:btes

bas3top(d,:)=bastop(ber(d, 1),:);

end

uy=ber(btes/2+1:btes,2);

bas4top=bas3top(btes/2+1:btes,:);

Ek1.4. Kopyalama igsleminde Kullanilan Program.

% Topluluktan atilan bireylerin yerine bagaril bireyler kopyalanmaktadir.
bas5top=[bas4top;bas4top];

uyuy=fuy;uy};
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Ek1.5. Capraziama isleminde kullanilan program.

% Caprazlama igleminde bir noktali caprazlama yéntemi uygulanmigtir.
Caprazlama igleminde caprazlama iglemine tabi tutulacak topluluktan birisi
disaridan alinmaktadir.

Ma=0;Mb=0;ny=18;

for a=1:btes;

if((a/2)-fix(a/2))==0;

Ma=Ma+1;

ebeveyn1(Ma,:)=bas5top(a,:);

else

Mb=Mb+1;

ebeveyn2(Mb,:)=bas5top(a,:);

end;end;

bbpp(d,:)=randperm(18-1);

sy=bbpp(d,5);

for sp=1:Ma

bbpp(sp,:)=randperm(18-1),

sy=bbpp(sp.5);

parenta(sp,:)=[ebeveyn2(sp, 1:sy),ebeveyni(sp,sy+1:ny)];

end

parent1=parenta(1:btes/2,:);

for sc=1:btes/2

for k=1:18
yy(:.k)=(randperm(8))’

end

parentc(sc,:)=yy(4.:);

end
parent2=parentc(1:btes/2,:);
bas6top=[parent1;parent2];
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' Ek1.6. Mutasyon igleminde Kullanilan Program.

% Mutasyon operatériniin topluluga uygulanmasinda mutasyon orani 0.01
segilmigtir.

if rem(bn,100)==

for fn=1:btes

bbss(fn,:)=[randperm(8)randperm(8)randperm(8)];
bas6top(fn,bbss(fn,5))=bbss(fn, 15);

end

end

Ek1. 7. Jenerasyonlarin Hangi Kritere Gére Sonlandiniacagini Belirleyen
Program.

% Bu uygulamada jenerasyonlar yirmi adet uygun birey bulununcaya kadar
devam etmektedir.

eut(1,:)=bas3top(btes,:);

maxu(1,1)=uyuy(btes, 1);

if eut(1,1)==eut(1,3)&eut(1,4)==eut(1,6)& eut(1,7)==eut(1,9)&...
eut(1,10)==eut(1,12)&eut(1,13)==eut(1,15)& eut(1,16)==eut(1,18)
maxmaxu(pt, 1)=maxu(1,1)

maxeut(pt,:)=eut(1,:);

pt=pt+1

if pt==21;

break

end

end
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EK2 BILGISAYAR PROGRAMI KULLANILARAK YAPILAN GOZUMLERDE
ELDE EDILEN SONUGLARI

Ek 2.1.1 Bir nolu kirigte baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 20

alinarak yapilan ¢galigmanin sonuglan

Ek2.1.1.1 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki
icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlar

eleman sayisi 20

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari
1 1042561 5§ 1 2 56 2 6 3 6 1 686 1 1 686 1 1 8 1
2 (0455812 6 2 3 3 3 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 6 2
31042541 5§ 1 2 56 2 6 3 6 1 5 1 1 6 1 1 8 1
4 |04409i{1 5 1 2 56 2 6 3 6 1 5 1 1 6 1 1 8 1
50425611 5 1 2 5 2 6 3 6 1 5 1 1 5 1 1 8 1
6 {04082 |1 5 1 2 56 2 6 3 6 1 56 1 1 5 1 1 8 1
7 {04825 |12 5 2 3 3 3 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 6 2
8 |03%43(1 5§ 1 2 5§ 2 6 3 6 1 56 1 1 6586 1 1 8 1
9 |03541|1 5 1 2 5§ 2 6 3 6 1 56 1 1 5§ 1 1 8 1
10/04100(1 5§ 1 2 5§ 2 6 3 6 1 586 1 1 586 1 1 8 1

Ek2.1.1.2 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki

icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

eleman sayisi 20

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

04825 |2 5 2 3 3 3 3 4 3 4 2 4 3

3 3 2 6 2

Ek2.1.1.3 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki

eleman sayisi 20

icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati caplan

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 2 5 2 3 3 3 4 3 4
Yatay Donatt Gap: @12 | 216 | @12 | D14 | D14 | 914 | @16 | D14 | 16
Digey Donati kodu 4 2 4 3 3 3 2 6 2
Dagsey Donati Capr | @16 | @12 | @16 | @14 | @14 | @14 | @12 | &18 | &12
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Ek 2.1.2 Bir nolu kirisde baslangi¢ toplulugjundaki eleman sayisi 40

alinarak yapilan caligmanin sonuglan

Ek2.1.2.1 Bir nolu kirigin analizinde basglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 40

icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlar

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 10414712 5 2 3 6 3 4 2 4 1 1 1 1 6 1 1 7 1
2 (03732 5 2 3 6 3 4 2 4 1 11 1 5 1 1 7 1
31036322 5 2 3 6 3 4 2 4 11 1151171
4 |04003|2 5 2 3 6 3 4 2 4 1 1 1 1 8 1 1 7 1
5 (04483 (|2 5 2 3 6 3 4 2 4 1 1 1 1 5 1 1 7 1
6 /103372 5 2 3 6 3 4 2 4 1 1 11 5 1 1 7 1
7 10448 3 5 3 3 3 3 3 4 3 4 2 4 33 3 2 6 2
8 /1034382 5 2 3 6 3 4 2 4 1 1 1 1 5 1 1 7 1
9 (04177 |2 5 2 3 6 3 4 2 4 1 1 1 1 56 1 1 7 1
10037303 5 3 3 4 3 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2

Ek2.1.2.2 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 40

icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.4485 3 5§ 3 3 3 3 3 4 3 4 2 4 33 3 2 6 2

Ek2.1.2.3 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 40

icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati gaplart

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 5 3 3 3 3 4 3 4
Yatay Donati Gapi | @14 | @16 | @14 | @14 | @14 | @14 | @16 | @14 | @16
Dugey Donatikodu | 4 2 4 3 3 3 2 6 2
Dugey Donati Gapl | @16 | @12 | @16 | @14 | @14 | 214 | @12 | @218 | @12




82

Ek 2.1.3 Bir nolu kirisde baglangi¢ toplulugjundaki eleman sayisi 60
alinarak yapilan galismanin sonuglan

Ek2.1.3.1 Bir nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 60
icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlar

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

1104041 6 1 1 3 1 7 17 1 21 1 6 1 1 1 1
2 |03604|3 3 3 4 3 4 4 2 4 1 4 1 1 5 1 1 5 1
3/]0433;3 6 3 4 1 4 5 2 5 1 11 1 5 1 1 4 1
4 043123 3 3 3 2 3 4 1 4 1 1 1 1 5 1 1 4 1
5 /0474993 3 3 3 2 3 4 1 4 1 1 1 1 5 1 1 4 1
6 {03549(|3 3 3 3 2 3 4 1 4 1 1 1 1 5 1 1 4 1
7 1041403 3 3 3 2 3 4 1 4 1 1 1 1 5 1 1 4 1
8 1032273 3 3 3 2 3 41 4 1 1 1 1 5 1 1 4 1
9 |[04417}13 3 3 3 2 3 4 1 4 1 1 1 1 58 1 1 4 1
10042102 56 2 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 3 4 3

Ek2.1.3.2 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 60
igin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.4910 2 5 2 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 4 3

Ek2.1.3.3 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 60

icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 2 5 2 4 4 4 3 4 3
Yatay Donati Capi @12 { @16 | @12 | @16 | D16 | @16 | @14 | @16 | D14
Dugey Donati kodu 3 4 3 3 3 3 3 4 3
DigeyDonatiCapi | @14 | @16 | @14 | @14 | @14 | D14 | @14 | @16 | @14
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Ek 2.1.4 Bir nolu kirisde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi 80
alinarak yapilan ¢galigmanin sonugclan

Ek2.1.4.1 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayist 80
icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No | U.Ded§. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan
1 104116 |3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2
2 {03697 |3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2
3103932(3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 33 3 2 5 2
4 (04559 (3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2
5104136 (1 2 1 4 4 4 5 2 5 1 1 1 1 5 1 1 6 1
6 (041821 2 1 4 4 4 5 2 5 1 11 1 5 1 1 6 1
7 (037821 6 1 4 4 4 5 2 5§ 1 1 1 1 56 1 1 6 1
8 |04410|1 6 1 4 4 4 5 2 5§ 1 1 1 1 565§ 1 1 6 1
9 (042131 6 1 4 4 4 5 2 5 1 1 1 1 58§ 1 1 6 1
10{03634 {1 6 1 4 4 4 5 2 5 1 1 1 1 6§ 1 1 6 1

Ek2.1.4.2 Bir nolu kirisin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 80
icin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.4559 3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 33 3 2 5 2

Ek2.1.4.3 Bir nolu kirisin analizinde baslangi¢ toplulujundaki eleman sayis! 80
icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati caplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 5 3 4 4 4 3 4 3

Yatay Donati Gapi @14 | 918 | 914 | @16 | 916 | @16 | D14 | D16 | @14

Dugey Donati kodu | 4 2 4 3 3 3 2 5 2

DageyDonatiCapr | @16 | @12 | @16 | ©14 | 914 | D14 | ©12 | &16 | F12




Ek 2.1.5 Bir nolu kirigde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 alinarak yapilan galismanin sonugclan

Ek2.1.5.1 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 104172 |1 5 1 1 4 5§ 2 858 111158 1 1 6 1
2 (03989 |3 6 3 1 2 1 4 2 4 1 4 1 1 5 1 1 6 1
3 |1]04152{3 6 3 1 2 1 4 2 4 1 4 1 1 5 1 1 6 1
4 104133 6 3 2 1 2 4 1 4 1 1 1 1 58 1 1 7 1
5§ 04127 {2 4 2 1 2 1 56 4 5 1 1 1 1 6 1 1 7 1
6 |03823|2 5 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 33 3 2 6 2
7 |04263|2 5 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 33 3 2 6 2
8 |04189}|2 5 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 33 38 2 6 2
9 104562 |2 5 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 33 3 2 6 2
10042331 7 1 1 3 1 586 4 58 1 1 1 1 68 1 1 7 1

Ek2.1.5.2 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 igin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.4562 2 5 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 33 3 2 6 2

Ek2.1.5.3 Bir nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 igin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diisey donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 2 5 2 3 4 3 3 3 3

Yatay Donati Gapi 212 | 216 | D12 | @14 | @16 | D14 | D14 | D14 | D14

Dugey Donati kodu | 3 2 3 3 3 3 2 6 2

DigeyDonatiCapi | @14 | 212 | @14 | @14 | @14 | @14 | D12 | @18 | @12
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Ek 2.1.6 Bir nolu kirig icin baglangi¢ toplulugundaki birey sayilan
farkh alinarak yapilan gahhgmalarin sonuglan

Ek2.1.6.1 Bir nolu kirig icin baslangi¢c toplulugundaki birey sayilan farkli
alinarak yapilan ¢ozimlerde elde edilen en uygun bireylerin kodlan ve
uyguniuk degerleri( x : Baglangi¢ toplulujundaki eleman sayist)

x | U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlar

20|/ 0482512 5 2 3 3 3 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 6 2
40 | 04559 |3 5 3 4 4 4 3 4 4 2 4 3 3 3 2 5 2
60 |04485 |3 5 3 3 3 3 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 6 2
80{04558 |3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2
100{ 04562 |2 5 2 3 4 3 3 3 3 3 3 3 33 3 2 6 2

Ek2.1.6.2 Ek2.1.6.1 de uygunluk degerleri ve kodlari verilen bireylerin arasinda
en uygun bireyin uyguniuk degeri ve kodu

No | U.Dej En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

80 [04559 |3 5 3 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2

Ek2.1.6.3 Ek2.1.6.1 de verilen bireylerin arasinda en uygun bireyin kodu ve bu
kodlara kargi gelen donati gaplar

Levha No 1 2 3 4 5 (3] 7 8 9

Yatay Donat: kodu 3 5 3 4 4 4 3 4 3

Yatay Donati Gapi @14 | 218 | 214 | 216 | @16 | @16 | D14 | S16 | D14

Dagey Donati kodu 4 2 4 3 3 3 2 5 2

DugeyDonati Capr | @16 | @12 | @16 | 914 | @14 | @14 | @12 | @16 | D12
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Ek 2.2.1 iki nolu kirisde baglangic toplulugundaki eleman sayisi 20
alinarak yapilan ¢galismanin sonuglan

Ek2.2.1.1 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 20
icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlari

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 |04812 |4 6 4 6 3 6 5§ 56 5§ 1 5 1 1 6 1 3 5 3
2 {05679 {4 6 4 6 3 6 5 5 5 1 586 1 1 6 1 3 5 3
30617794 6 4 6 3 6 5 5 5 1 5 1 1 6 1 3 5 3
4 |06366 |3 6 3 3 4 3 3 56 3 3 6 3 4 3 4 3 5 3
5§ (052894 6 4 6 3 6 5 5 5§ 1 5 1 1 6 1 3 5 3
6 |05061/4 6 4 6 3 6 5 5§ 5 1 5§ 1 1 6 1 3 5 3
7 10614903 6 3 3 4 3 3 6 3 3 6 3 4 3 4 5 3 5
8 04941 |4 6 4 6 3 6 5 5 5 1 586 1 1 6 1 3 5 3
9 /10536 |4 6 4 6 3 6 5 5 5§ 1 6 1 1 6 1 3 65 3
10|05682 {4 6 4 6 3 6 5 5 5§ 1 5§ 1 1 6 1 3 5 3

Ek2.2.1.2 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 20
icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.6366 3 6 3 3 4 3 3 5 3 3 6 3 4 3 4 3 53

Ek2.2.1.3 Iki nolu kirigin analizinde baslangic toplulugundaki eleman sayisi 20
icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢caplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 6 3 3 4 3 3 5 3

Yatay Donati Gap D14 | 18 | G914 | 914 | @16 | D14 | @14 | D16 | D14

Dugey Donati kodu | 3 6 3 4 3 4 3 5 3

Dagey DonatiCapi | @14 | 218 | @14 | @16 | D14 | @16 | @14 | &16 | D14
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Ek 2.2.2 iki nolu kirigsde baslangic toplulugundaki eleman sayisi 40

alinarak yapilan ¢caligmanin sonuglan

Ek2.2.2.1 ki nolu kirigin analizinde baglangig toplulugundaki eleman sayisi 40

icin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodiari

No | U.Deg.

Uygun Bulunan Bireylerin Kodlar
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Ek2.2.2.2 2 iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

40 icin en uygun bulunan bireyiri uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5791 3 56 3 4 4 4 3 5 3 3 6 3 4 3 4 3 53

Ek2.2.2.3 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 40

icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati caplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 5 3 4 4 4 3 5 3
Yatay Donati Gapi @12 | @16 | @12 | 912 | @16 | @12 | 918 | D14 | D18
Dagey Donati kodu 3 6 3 4 3 4 3 5 3
Dugey DonatiCapt | @12 | @16 | @12 | @12 | @16 | @12 | @12 | ©26 | D12
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2.2.3 Iki nolu kirisde baslangic toplulugundaki eleman sayisi 60
ahinarak yapilan ¢caligmanin sonuglar

Ek2.2.3.1 Iki nolu kirigin analizinde baglangig toplulugundaki eleman sayisi 60

icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No | U.De§. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

11054732 2 2 3 6 3 5 7 6 2 2 2 1 6 1 1 6 1
2 |0556|2 2 2 3 6 3 56 7 5 2 2 2 1 6 1 1 6 1
3 (05843 |3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3
4 1052411 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
5§ (05101 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
6 |0584311 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
7]05667(1 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
8 |049991}1 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
9 |05407(|1 6 1 3 6 3 7 7 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
1004956 |1 6 1 3 6 3 7 7 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1

Ek2.2.3.2 2 Iki nolu kirigin analizinde baglangic toplulugundaki eleman sayisi

60 igin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5843

3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3

Ek2.2.3.3 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi 60

icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati ¢caplar

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 6 3 4 3 4 4 4 4
Yatay Donat Capi @14 | &18 | @14 | @16 | @14 | 16 | D16 | O16 | D16
Dagey Donati kodu 4 3 4 4 3 4 3 5 3
DoseyDonati Capt | @16 | @14 | @16 | @16 | D14 | 916 | D14 | 16 | D14
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Ek 2.2.4 iki nolu kirisde baslangig toplulugundaki eleman sayisi 80

alinarak yapilan galigmanin sonuglan

Ek2.2.4.1 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ topluluundaki eleman sayisi 80

icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlar

No [U.Deg.

Uygun Bulunan Bireylerin Kodlar

0.5386
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Ek2.2.4.2 2 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki

80 icin en uygun bulunan bireyih uygunluk degeri ve kodu

eleman sayisi

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5728

26 2 4 4 4 3 5§ 3 3 6 3 4 3 4 3 6 3

Ek2.2.4.3 Iki nolu kirigin analizinde baglangig toplulujundaki eleman sayisi 80
icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplan

Levha No 1 2 5 6 7 |8 |9
Yatay Donati kodu 2 6 2 2 3 |5 |3
Yatay Donati Gapi |@12 |@18 |@12 |@16 |16 |@16 |@14 @16 |214
Dugey Donati kodu 3 6 3 4 3 |6 |3
Dugey Donati Gapi |14 |@18 |@14 |@16 |@14 |016 |24 |18 |014
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Ek 2.25 Iki nolu kirigde baslangig toplulugundaki eleman sayisi

100 alinarak yapilan galismanin sonuglan

Ek2.2.5.1 ki nolu kirigin analizinde baslangi¢c toplulujundaki eleman sayisi

100 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlari

No [U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlar
1 |05679 2 6§ 2 1 7 1 6 4 6 1 3 1 1. 6 1 1 1 1
2 05679 |2 5§ 2 1 7 1 6 4 6 1 3 11 6 1 1 2 1
3 |06452 |2 5§ 2 1 7 1 6 4 6 1 3 1 1 6 1 1 2 1
4 |05154 |2 3 2 2 6 2 6 4 6 1 3 1 1 6 1 1 2 1
§ |05770 |3 6 3 4 5 4 3 5§ 3 3 6 3 4 3 4 2 6 2
6 |057146 |3 6 3 4 5 4 3 5§ 3 3 6 3 4 3 4 2 6 2
7 (05675 3 7 3 4 3 4 6 5§ 6 1 2 1 1 6 1 1 1 1
8 05728 |3 7 3 4 3 4 7 5 7 1 2 1 1. 6 1 1 1 1
9 |055%1 |3 7 3 4 3 4 7 5§ 7 1 2 1 1 6 1 1 1 1
10 |05581 |3 7 3 4 3 4 7 5§ 7 1 2 1 1 6 1 1 1 1

Ek2.2.5.2 2 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

100 icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5770

36 3 45 4 3 5 3 3 6 3 4 3 4 26 2

Ek2.3.2.5.3 Iki nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi

100 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diisey donati gaplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 6 3 4 5 4 3 5 3
Yatay Donati Gapt @14 |018 |@14 (D16 |D16 (D16 |D14 |16 (D14
Duagey Donati kodu 3 6 3 4 3 4 2 6 2
Digey Donati Capr |14 |18 (D14 (@16 |@14 |216 |D12 (218 (@12




91

Ek 2.2.6 Iki nolu kirig igin baslangig toplulugundaki birey sayilan
farkh alinarak yapilan ¢caligmalarin sonuglan

Ek2.2.6.1 lki nolu kirig icin baglangi¢c toplulugundaki birey sayilari farkli
alinarak yapilan ¢dzimlerde elde edilen en uygun bireylerin kodlar ve
uygunluk degerleri( x : Baglangi¢ toplulugundaki eleman sayist)

No |U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

20 |06366 |3 6 3 3 4 3 3 5§ 3 3 6 3 4 3 4 3 5 3
40 05791 (3 5 3 4 4 4 3 5 3 3 6 3 4 3 4 3 5 3
60 (05843 (3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3
80 |05728 |12 6 2 4 4 4 3 5 3 3 6 3 4 3 4 3 6 3
100 |05746 |3 6 3 4 5§ 4 3 5§ 3 3 6 3 4 3 4 2 6 2

Ek2.2.6.2 Ek2.2.6.1 de uygunluk degerleri ve kodlari verilen bireylerin arasinda
en uygun bireyin uygunluk degeri ve kodu

No |U.Ded En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

60 |05843 |3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3

Ek2.2.6.3 Ek2.1.6.1 de verilen bireylerin arasinda en uygun bireyin kodu ve bu
kodlara karg gelen donati gaplan

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 6 3 4 3 4 4 4 4

Yatay Donati Gaps 214 |218 |14 (@16 (@14 (D16 |D16 |16 |16

Digey Donati kodu 4 3 4 4 3 4 3 5 3

Dagey Donati Gap @16 (214 (@16 |D16 (D14 (@16 |D14 |@16 |14
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Ek 2.3.1 Ug nolu kirigde baglangig toplulugundaki eleman sayisi 20
alinarak yapilan galigmanin sonuglan

Ek2.3.1.1 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 20
icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlari

No jU.Dej. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlar

0.5049 2 2 52 3 5 3 3

0.5387

0.5080

0.5619

0.4859

0.5251

0.5263

0.5529
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Ek2.3.1. 2 Og nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
20 icin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5529 3 563 2 4 2 3 43 3 5 3 3 43 6 26

Ek2.3.1.3 Ug nolu kirigin analizinde baglangig toplulugundaki eleman sayisi 20
icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati gaplan

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 5 3 2 4 2 3 4 3

Yatay Donatt Gapi 214 |16 (@14 (@12 |o916 |D12 |S14 |©016 |D14

Dugey Donati kodu | 3 5 3 3 4 3 5 2 5

Dogey Donati Capi |14 (@16 (@14 (214 |@16 @14 |16 |@12 [216
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Ek 2.3.2 Ug nolu kirigde baslangig toplulugundaki eleman sayisi 40

alinarak yapilan galigmanin sonuglar

Ek2.3.2.1 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 40

icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlari

No jU.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

1 |04955 |s 3 5§ 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 &6 1
2 |0536 |3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 53
3 |05500 |5 3 5§ 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 5 1
4 (05188 |5 3 5 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 6§ 1
5 |o5198 5 3 5 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 § 1
6 |051656 |5 3 5§ 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 5§ 1
7 |05311 5 3 5§ 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 5§ 1
8 {05129 |5 3 5§ 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 5 1
9 (05529 |5 3 5 7 2 7 4 1 4 1 2 1 1 4 1 1 5 1
10 (05158 |13 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 5 3

Ek2.3.2.2 Ug nolu kirigin analizinde baglangig toplulujundaki eleman sayisi 40

icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5366

3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 5653

Ek2.3.2.3 3 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

40 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 | 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 | 4 |3 3 3 | 3 3 3 3
Yatay Donati Gapt |14 |©16 |24 |@14 |@14 |14 |@14 |04 |o14
Dugey Donattkodu | 3 | 3 | 3 | 4 3 | 4 3 5 3
Dugey Donati Capi |@14 |@14 |@14 |@016 |@14 (@16 |@14 |@16 |014




Ek 2.3.3 Ug nolu kirigde baslangic toplulugundaki eleman sayisi 60
alinarak yapilan galismanin sonuglan

Ek2.3.3.1 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 60
icin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlari

No |U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlar
1 |056116 |3 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
2 |05506 |13 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
3 (05311 |3 56 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
4 105472 |13 5§ 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
5 |056112 |3 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
6 |05049 |13 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
7 (05387 |3 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
8 |05080 |3 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
9 |05619 |3 6§ 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
10 (04859 |3 5§ 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3

Ek2.3.3.2 Ug nolu kirigin analizinde baglangic topluluundaki eleman sayisi 60
icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5619 3 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3

Ek2.3.3.3 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ topluluundaki eleman sayisi 60
icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢caplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donat kodu 3 5 3 4 3 4 3 4 3

Yatay Donati Capi @14 (@16 |@14 |16 (D14 (@16 (@14 |16 [D14

Dagey Donati kodu 4 4 4 4 3 4 3 6 3

Diugey Donati Capi (216 |2916 |@16 |216 |D14 (@16 |@14 (@18 (D14
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Ek 2.3.4 Ug nolu kirisde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 80
alinarak yapilan galigmanin sonuglan

Ek2.3.4.1 Ug nolu kirigin analizinde baglangig topluluundaki eleman sayisi 80
icin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlari

No {U.De§. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 05377 |4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
2 |05378 |4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
3 |05588 [3 5 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 43 3 6 3
4 105476 |4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
5 |05513 |4 5§ 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
6 (04835 |4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
7 |05399 |4 5§ 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
8 (05436 |4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
9 (05166 |4 5 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4
10 (05531 |4 5§ 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 4 6 4

Ek2.3.4.2 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ topluluundaki eleman sayisi 80
icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5588 3 5§ 3 34 3 4 3 4 4 4 4 3 43 3 6 3

Ek2.3.4.3 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ topiulujundaki eleman sayisi 80
icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢caplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donat kodu 3 5 3 3 4 3 4 3 4

Yatay Donati Capi 214 |16 |14 (D14 |D16 (D14 (D16 |14 |16

Digey Donati kodu 4 4 4 3 4 3 3 6 3

Digey Donati Capi |16 |16 (216 (@14 (D16 |@14 |@14 |18 |14
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Ek 2.3.5 Ug nolu kirigde baslangig toplulugundaki eleman sayisi
100 alinarak yapilan galigmanin sonuglan

Ek2.3.5.1 Ug¢ nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulu§undaki eleman sayisi
100 igin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlan

No |U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 |o5467 |3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 6 26
2 |05316 [3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 6 2 6
3 |05263 [3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 6 2 6
4 05152 3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 5 3 3 43 6 2 6
5 [05468 [3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 6 2 6
6 |056197 |3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 6 2 6
7 |05389 [3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 6 2 6
8 (05656 [3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 3 4 3
9 (05410 3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 5 3 3 43 6 2 6
10 [05193 [3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 6 2 6
Ek2.3.5.2 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulufundaki eleman sayisi
100 igin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5656 3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 3 43
Ek2.3.5.3 Ug nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 igin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplarn

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 6 3 3 4 3 3 4 3
Yatay Donatt Capr  |@14 [218 (@13 (214 |16 (@14 |214 |214 (214
Diigey Donati kodu 3 4 3 3 4 3 3 4 3
Dusey Donat Capr  |@14 |216 (@14 |14 |@16 (@14 |@14 (@16 |14
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Ek 2.3.6 Ug nolu Kirig icin baslangig toplulugundaki birey sayilan
farkh alinarak yapilan galigsmalann sonuglan

Ek2.3.6.1 Ug¢ nolu kirig icin baglangic toplulufundaki birey sayilari farkii
alinarak yapilan ¢b6zimlerde elde edilen en uygun bireylerin kodlari ve
uygunluk degerleri( x : Baglangi¢ toplulugundaki eleman sayist)

No |U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

20 (05529 |3 6§ 3 2 4 2 3 43 3 5§ 3 3 43 6 2 6
40 (05366 |3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 233 5 3
60 |05619 |3 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 4 3 6 3
80 (05588 |3 5 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 43 3 6 3
100 (05656 |3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 43 3 43

Ek2.3.6.2 Ek2.3.6.1 de uyguniuk degerleri ve kodlari verilen bireylerin arasinda
en uygun bireyin uygunluk degeri ve kodu

No |U.Ded En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

80 |05588 (3 5 3 3 4 3 4 3 4 4 4 4 3 43 3 6 3

Ek2.3.6.3 Ek2.3.6.1 de verilen bireylerin arasinda en uygun bireyin kodu ve bu
kodlara kargi gelen donati gaplan

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 5 3 3 4 3 4 3 4

Yatay Donati Capt 214 |16 |@14 (o014 (D16 |214 (@16 |14 |©016

Digey Donati kodu 4 4 4 3 4 3 3 6 3

Dasey Donati Gapi |16 |@16 |©16 (214 (@16 (@14 (D14 |18 |14
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Ek 2.4.1 Dort nolu kirigde baslangig toplulugundaki eleman sayisi
20 ahnarak yapilan galigmanin sonugclan

Ek2.4.1.1 Dort nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
20 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No |U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 |05298 6 4 6 6 4 6 1 5 1 1 1 1 1 4 1 1 8 1
2 |04611 2 5§ 2 5§ 6 5§ 3 1 3 1 3 1.1 5 1 1 8 1
3 |05678 |3 5 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
4 (04387 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
5 104983 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
6 04399 |4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
7 104512 |4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
8 (04544 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
9 (04416 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
10 (04784 4 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Ek2.4.1.2 Dort nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulujundaki eleman sayisi
20 igin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5678 35 3 4 44 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Ek2.4.1.3 Dort nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
20 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diisey donati ¢aplar

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu | 3 5 3 4 4 4 4 3 4

Yatay Donati Capi 214 |16 (@14 (216 |16 (@16 |D16 |14 (D16

Digey Donati kodu 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Disey Donati Capi |16 |@16 |216 |214 (214 (214 (o014 (218 D14
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Ek 2.4.2 Dért nolu kirigde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 ahnarak yapilan ¢caligmanin sonuglar

Ek2.4.2.1 Dért nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No |U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

0.5692 3 4 3 4 4 4 4
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0.5657

0.5113
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0.5134

Ek2.4.2.2 Dort nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 igin en uygun bulunan bireyih uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5692 35 3 3 33 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Ek2.4.2.3 Dért nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donat: gaplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donatt kodu 3 5 3 3 3 3 4 3 4

Yatay Donati Capi @14 (@16 |214 |214 (D14 |14 |216 (D14 (D16

Dusey Donati kodu | 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Dasgey Donati Capi 16 |16 |@16 |@14 (@14 (@14 (D14 (D18 (D14
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Ek 2.4.3 D&ort nolu kirigde baglangic toplulugundaki eleman sayisi
60 alinarak yapilan galigmanin sonuglan

Ek2.4.3.1 D6rt nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi
60 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No |[U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan
1 04635 |5 7 5 1 8 1 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 6 1
2 |05061 5 7 5 1 8 1 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 6 1
3 04648 |5 7 5 1 8 1 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 6 1
4 {05412|5 7 5 1 8 1 2 2 2 1 11 1 4 1 1 6 1
5§ |05030|5 7 5§ 1 8 1 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 6 1
6 |04433|5 7 5§ 1 8 1 2 2 2 1 11 1 4 1 1 6 1
7 |04668 {5 7 5 1 8 1 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 6 1
8 |05667 |2 6 2 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 5 3
9 |045115 7 5§ 1 8 1 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 6 1
10 (051685 7 5§ 1 8 1 2 2 2 1 1 1 1 4 1 1 6 1

Ek2.4.3.2 D6rt nolu kirigin analizinde baglangi¢ topluluundaki eleman sayisi

60 igin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5667

26 2 3 33 4 3 4

4 4 4 3 3 3 3 5 3

Ek2.4.3.3 Dért nolu kirigin analizinde baglangic toplulugundaki eleman sayisi

60 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 2 6 2 3 3 3 4 3 4
Yatay Donati Gapi 212 | @18 | @18 | @14 | O14 | @14 | D16 | D14 | D16
Dagey Donati kodu 4 4 4 3 3 3 3 5 3
Dagey Donati Capr | @16 | @16 | @16 | @14 | @14 | 914 | @14 | P16 | O14
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Ek 2.4.4 Dort nolu kirigde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
80 alinarak yapilan galigmanin sonuglan

Ek2.4.4.1 Dort nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi
80 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No | U.De§. Uygun Bulunan Bireylerin Kodian

1 /0511 |1 5§ 1 6 2 6 5§ 2 5 1 3 13 6 3 1 5 1
2 {0484 | 1 5 1 6 2 6 5§ 2 5§ 1 3 13 6 3 1 5 1
31056021 5 1 6 2 6 5§ 2 5§ 1 3 13 6 3 1 5 1
4 |1053% |1 5 1 6 2 6 5 2 5 1 3 13 6 3 1 5 1
5§ (05431 5 1 6 2 6 5 2 5§ 1 3 13 6 3 1 5 1
6 |05695 |3 5 3 4 3 4 5 3 5 3 3 33 6 3 3 5 3
7|08082,1 5 1 6 2 6 5§ 2 5 1 3 13 6 3 1 5 1
8 (05029 |1 5 1 6 2 6 5§ 2 5 1 3 13 6 3 1 5 1
9 1046621 5 1 6 2 6 5§ 2 5 1 3 13 6 3 1 5 1
10 |04881 |1 56 1 6 2 6 5 2 5 1 3 13 6 3 1 &5 1

Ek2.4.4.2 D6rt nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
80 igin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5695 3 5§ 3 4 3 4 5 3 8§ 3 3 3 3 6 3 3 5 3

Ek2.4.4.3 Dért nolu kirisin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
80 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diisey donat: ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 S 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 5 3 4 3 4 5 3 5

Yatay Donati Capi 214 | @16 | ©14 | 916 | D14 | ©16 | D16 | D14 | D16

Duagey Donati kodu 3 3 3 3 6 3 3 5 3

DhogeyDonatiCapy | @14 | @14 | @14 | 14 | 918 | @14 | D14 | 216 | D14
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Ek 2.4.5 Dort nolu kirigde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

100 alinarak yapilan ¢galigmanin sonuclan

Ek2.4.5.1 Dért nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlari

No | U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 |05676 |3 56 3 4 3 4 5 3 5 4 3 4 4 4 4 4 6 4
2 {04414 |3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2
3104831 |3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2
4 {05136 |3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2
510505 (3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2
6 |[05187 |3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2
7 {04619 (3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2
8 |05612 ({3 5 3 4 3 4 5 3 5 4 3 4 4 4 4 3 6 3
9 {04797 |3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2
1005608 {3 6 3 4 2 4 5 2 5 4 3 4 4 4 4 2 5 2

Ek2.4.5.2 Dort nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayist

100 igin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5612

3 6§ 3 4 3 4 5 3 5 4 3 4 4 4 4 3 6 3

Ek2.4.5.3 Dért nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

100 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplan

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donat kodu 3 5 3 4 3 4 5 3 5
Yatay Donati Capi 914 | @16 | @914 | O16 | D14 | @16 | D16 | D14 | D16
Diisey Donati kodu 4 3 4 4 4 4 3 6 3
Digey DonatiCapi | @16 | @14 | @16 | @16 | @16 | @16 | @14 | @18 | D14
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Ek 2.4.6 Dort nolu kirig igin baglangi¢ toplulugundaki birey sayilan
farkh alinarak yapilan galigmalann sonuclan

Ek2.4.6.1 D6rt nolu kirig icin baglangi¢ toplulugundaki birey sayilari farkh
alinarak yapilan ¢ozimlerde elde edilen en uygun bireylerin kodlari ve
uygunluk degerleri( x : Baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi)

No | U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

20 |05678 |3 5 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
40 | 05692 {3 5§ 3 3 3 3 4 3 4 4 4 3 3 3 3 6 3
60 |05667 |2 6 2 3 3 3 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3
8010595 (3 5§ 3 4 3 4 5§ 3 5 3 3 3 3 6 3 3 5 3
100/ 05612 |3 5§ 3 4 3 4 5 3 5 4 3 4 4 4 4 3 6 3

Ek2.4.6.2 Ek2.4.6.1 de uygunluk degerleri ve kodlan verilen bireylerin arasinda
en uygun bireyin uygunluk degeri ve kodu

No | U.Deg§ En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

20056783 5 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Ek2.4.6.3 Ek2.4.6.1 de verilen bireylerin arasinda en uygun bireyin kodu ve bu
kodlara kargi gelen donati gaplan

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 5 3 4 4 4 4 3 4

Yatay Donati Capi @14 | @16 | 914 | @16 | D16 | D16 | G116 | D14 | @16

Dasey Donati kodu 4 4 4 3 3 3 3 6 3

Dasey DonatiCapr | @16 | @16 | @16 | @914 | @14 | D14 | D14 | ©18 | D14
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Ek 2.5.1 Bes nolu kirisde baslangi¢ toplulujundaki eleman sayisi

20 alinarak yapilan galismanin sonuglan

Ek2.5.1.1 Bes nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
20 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodian

No | U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

1105101 | 3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
2 105412 1 3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
3)/]05030{3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
4 |04433 (3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
5 |104668 | 3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
6 | 04733} 3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
7 |04511 {4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
8 |05168 (4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
9 105692 (3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
1004608 | 4 5 4 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4

Ek2.5.1.2 Beg nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
20 igin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5692

3 53 4 4 4 5 45 4 3 4 4 4 4 4 5 4

Ek2.5.1.3 Bes nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
20 igin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati gaplan

Levha No 1 2 | 3] 4 5 | 6] 7 ] 8719
YatayDonatikodu | 3 | 5 | 3 |- 4 | 4 | 4 | 5 | 4 | 5
Yatay Donati Gapi | @14 | 216 | @14 | @16 | @16 | @16 | @16 | ©16 | @16
DuseyDonatikodu | 4 | 3 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 5 | 4
Dagey Donati Capi | 216 | @14 | 216 | @16 | @16 | 216 | 216 | P16 | @16
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Ek 2.5.2 Bes nolu kirigde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 alinarak yapilan galismanin sonugclar

Ek2.5.2.1 Beg nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 igin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlan

No | U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodiar

0.4741 5$ 5§ § 1 &6 1

0.5696
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0.4810

Ek2.5.2.2 Bes nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 i¢in en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5696 3 6 3 44 4 3 5 3 5 3 5 3 33 3 56 3

Ek2.5.2.3 Beg nolu kirisin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
40 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢caplan

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 3 6 3 4 4 4 3 5 3

Yatay Donati Gapi 214 | 918 | 914 | @16 | @16 | @16 | D14 | D16 | D14

Dugey Donati kodu 5 3 5 3 3 3 3 5 3

Dagey DonatiCapt | @16 | @14 | @16 | @14 | @14 | D14 | &14 | 216 | D14
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Ek 2.5.3 Bes nolu kirigde baslangi¢c toplulugundaki eleman sayisi
60 alnarak yapilan calismanin sonugclart

Ek2.5.3.1 Beg nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
60 i¢in uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlan

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1 |05334 |3 6 3 44 4 3 5§ 3 5 3 5 3 3 3 3 5 3
2 {05212 3 6 3 44 4 3 5 3 5 3 5 3 3 3 3 5 3
3|05 {3 6 3 3 4 3 3 6 3 3 6 3 4 3 4 5 3 5
4 10589 |3 5 3 4 4 4 4 5 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3
51049524 6 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 5 3
6 |[05421 |4 6 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 5 3
7 |05448 1 4 6 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 5 3
8 1052754 6 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 5 3
9 |04864 |4 6 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 5 3
10 | 05636 (4 6 4 4 4 4 4 4 4 6 3 6 4 3 4 4 5 4

Ek2.5.3.2 Bes nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
60 icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5859 3 5§53 44 4 4 5 4 5 3 5 4 44 3 5 3

Ek2.5.3.3 Beg nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulujundaki eleman sayisi
60 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati Kodu | 3 5 3 7 4 4 3 5 3

Yatay Donati Gapi D14 | &16 | 914 | @16 | D16 | @16 | @14 | @16 | D14

Digey Donati Kodu 5 3 5 4 4 4 3 5 3

Digey DonatiCapt | @16 | @14 | @16 | @16 | &16 | @16 | @14 | 216 | @14
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Ek 2.5.4 Bes nolu kirisde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

80 alinarak yapilan galigmanin sonuglar

Ek2.5.4.1 Bes nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

80 icin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlan

No | U.Deg.

Uygun Bulunan Bireylerin Kodlart

0.5108

6 3 1 6 1
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Ek2.5.4.2 Beg nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

80 icin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5984 3 5§ 3 3 4 3 4 4 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3

Ek2.5.4.3 Beg nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

80 igin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 5 3 5 3 4 3 4 4 4
Yatay Donati Capi 016 | 914 | @016 | G914 | @16 | D14 | 916 | D16 | S16
Diigey Donati kodu 5 3 5 4 4 4 3 5 3
DugeyDonatiCapr | @16 | @14 | @16 | @16 | @16 | @16 | @14 | @16 | P14
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Ek 2.5.5 Bes nolu kirigde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

100 alinarak yapilan galigmanin sonugclan

Ek2.5.5.1 Beg nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 igin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlar

No | U.Deg.

Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

0.5496
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Ek2.5.5.2 Bes nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 igin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5908 4 5 4 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2

Ek2.5.5.3 Bes nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

100 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢caplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 4 5 4 4 4 4 3 4 3
Yatay Donati Capi @16 | @16 | 916 | &16 | @16 | @16 | @14 | 16 | D14
Dagey Donati kodu 4 2 4 3 3 3 2 5 2
DaseyDonatiCapr | @16 | @12 | @16 | @14 | @14 | @14 | @12 | @16 | @12
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Ek 2.5.6 Bes nolu kirig igin baglangic toplulugundaki birey sayilar
farkh alinarak yapilan galismalarin sonuglari

Ek2.5.6.1 Beg nolu kirig icin baglangic toplulugundaki birey sayilarn farkli
ahnarak yapilan ¢dézimlerde elde edilen en uygun bireylerin kodlan ve
uygunluk degerleri( x : Baglangi¢ toplulugundaki eleman sayist)

No | U.De§. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

20105692 | 3 5 3 4 4 4 5 4 5 4 3 4 4 4 4 4 5 4
40 1059% |3 6 3 4 4 4 3 5 3 5 3 5 3 33 3 5 3
60 {05859 (3 5§ 3 4 4 4 4 5 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3
80]05984 |3 5 3 3 4 3 4 4 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3
100/ 05908 | 4 5 4 4 4 4 3 4 3 4 2 4 3 3 3 2 5 2

Ek2.5.6.2 Ek2.5.6.1 de uygunluk degerleri ve kodlart verilen bireylerin arasinda

en uygun bireyin uyguniuk degeri ve kodu
No | U.Deg En Uygun Bulunan Bireyin Kodu
80 |05984 |3 5 3 3 4 3 4 4 4 5 3 5 4 4 4 3 5 3

Ek2.5.6.3 Ek2.5.6.1 de verilen bireylerin arasinda en uygun bireyin kodu ve bu
kodlara karg1 gelen donati ¢aplar

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Yatay Donati kodu 5 3 5 3 4 3 4 4 4

Yatay Donati Capi @16 | 014 | 216 | D14 | &16 | @14 | 916 | D16 | D16

Diigey Donati kodu 5 3 5 4 4 4 3 5 3

Dagey Donati Gapi 16 | 914 | ©16 | 916 | D16 | @16 | D14 | 216 | D14
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Ek 2.6.1 Alti nolu kirigde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayis: 20

alinarak yapilan galismanin sonuglan

Ek2.6.1.1 Alti nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

20 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No | U.Ded. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

1104860(4 6 4 6 3 6 5 5§ 5§ 1 586 1 1 6 1 3 5 3
2 /|04565|/4 6 4 6 3 6 5 5 5 1 56 1 1 6 1 3 5 3
3104447 (4 6 4 6 3 6 5 5 5 1 5 1 1 6 1 3 &6 3
4 104451 |13 6 3 3 4 3 3 5 3 3 6 3 4 3 4 3 5 3
56104660 4 6 4 6 3 6 5 5 5§ 1 5§ 1 1 6 1 3 5 3
6 |05449 |5 3 5 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 5 3
7 (050283 5§ 3 1 3 17 8 7 1 4 1 1 7 1 1 2 1
8 1054473 5 3 1 3 1 7 4 7 1 4 1 1 7 1 1 2 1
9 |049%6 (3 5§ 3 1 3 1 7 4 7 1 4 1 1 7 1 1 2 1
10[(05341 {3 5§ 3 1 3 1 7 4 7 1 4 1 1 7 1 1 2 1

Ek2.6.1.2 Alti nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

20 igin en uygun bulunan bireyin uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5449 3 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3

Ek2.6.1.3 Alti nolu kirisin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

20 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve digey donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 6 3 4 3 4 4 4 4
Yatay Donat Capi 214 | @18 | @914 | @16 | D14 | @16 | D16 | 216 | D16
Dagey Donati kodu 4 3 4 4 3 4 3 5 3
DugeyDonatiCapi | @216 | @14 | @16 | 16 | &14 | D16 | @14 | @16 | D14
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Ek 2.6.2 Alt1 nolu kirigde baslangig toplulugundaki eleman sayisi 40
alinarak yapilan galigmanin sonuglan

Ek2.6.2.1 Alti nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayis!
40 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No | U.Deg.

Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan

0.4387
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Ek2.6.2.2 Alti nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

40 icin en uygun bulunan bireyih uyguniuk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5944 3 6 3 3 43 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 5 3

Ek2.6.2.3 Alti nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulujundaki eleman sayisi
40 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplar

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 6 3 3 4 3 3 4 3
Yatay Donati Capi @14 | 018 | @14 | 914 | 916 | D14 | D14 | S16 | D14
Dagey Donati kodu 3 4 3 4 3 4 3 5 3
DugeyDonatiCapt | @12 | @16 | @12 | ©12 | &16 | @12 | @12 | @26 | D12
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Ek 2.6.3 Alt1 nolu kirigde baglangig toplulugundaki eleman sayisi 60
alinarak yapilan galigmanin sonuclan

Ek2.6.3.1 Alti nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
60 igin uygun bulunan 10 bireyin uygunluk degerleri ve kodlan

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

1 /05113 |3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 5§ 3 3 3 3 4 5 4
2 (0489313 6 3 4 4 4 3 4 3 3 5 3 3 3 3 4 5 4
3/]0450(3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 5 3 3 3 3 4 5 4
4 |05668 |3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 5 3 3 3 3 4 5 4
5 |05485(2 6 2 3 2 3 1 65§ 1 1 6 1 4 6 4 3 5 3
6 060143 6 3 4 4 4 3 4 3 4 3 43 3 3 3 5 3
7 105134({2 6 2 3 2 31 5 1 1 5 1 4 6 4 3 5 3
8 05534 (2 6 2 3 2 3 1 5§ 1 1 58 1 4 6 4 3 5 3
9 |04983 |3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 5 3 3 3 3 4 5 4
10|/ 04344 (3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 56 3 3 3 3 4 5 4

Ek2.6.3.2 Alti nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
60 igin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.6014 3 6

3 44 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 6 3

Ek2.6.3.3 Alti nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
60 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati gaplar

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu 3 6 3 4 4 4 3 4 3
Yatay Donati Gapi 14 | 018 | D14 | D16 | D16 | @16 | @14 | @16 | D14
Duagey Donati kodu 3 5 3 3 3 3 3 5 3
DigeyDonaiCapr | @14 | 16 | @14 | D14 | 214 | D14 | D14 | 916 | D14
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Ek 2.6.4 Alt1 nolu kirigde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi 80
alinarak yapilan galigmanin sonuclan

Ek2.6.4.1 Alti nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

80 icin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlar

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlan
1 /10541212 2 2 3 6 3 5 7 56 2 2 2 1 6 1 1 6 1

2 {05030|2 2 2 3 6 3 5 7 58 2 2 2 1 6 1 1 6 1
31044333 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3
4 |04668 |1 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
5|04733|1 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
6 {05579 |2 6 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 5 3
7|05681 6 1 3 6 3 7 4 7 1 2 1 1 7 1 1 7 1
8 (05692 {3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 5 3 3 3 3 3 5 3
9 |04608(3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 5 3 3 3 3 3 5 3
1004453 (3 6 3 4 4 4 3 4 3 3 56 3 3 3 3 3 5 3

Ek2.6.4.2 Alti nolu kirigin analizinde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi

80 igin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

0.5579 26 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 65 3

Ek2.6.4.3 Alti nolu kirisin analizinde baglangi¢ toplulujundaki eleman sayisi

80 icin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati gaplart

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donati kodu | 2 6 2 3 3 3 4 4 4
Yatay Donati Capi | @12 | @18 | @12 | @14 | @12 | @14 | @16 | @16 | 216
Dusey Donatikodu | 3 3 3 3 3 3 3 5 3
Dugey Donati Capi | @14 | @14 | @14 | @14 | @14 | 214 | @14 | ©16 | 214
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Ek 2.6.5 Alt nolu kirigde baglangi¢c topluluundaki eleman sayisi
100 ahnarak yapilan caligmanin sonuglan

Ek2.6.5.1 Alti nolu kirisin analizinde baglangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 icin uygun bulunan 10 bireyin uyguniuk degerleri ve kodlan

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodian

1 |0539%6 |3 56 3 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 2 5 2
2 (056313 5 3 3 43 4 3 4 4 3 4 3 3 3 2 5 2
31045823 5 3 3 43 4 3 4 4 3 4 3 3 3 2 5 2
4 10509213 5 3 3 43 4 34 4 3 4 3 3 3 2 5 2
5§]1]05029 4 5 4 1 3 1 3 3 3 1 6 1 2 6 2 1 5 1
6 {04624 5 4 1 3 1 3 3 3 1 6 1 2 6 2 1 5 1
7 {0488114 5 4 1 3 1 3 3 3 1 6 1 2 6 2 1 5 1
8 /1053123 4 3 1 3 1 3 3 3 2 6§ 2 2 6 2 1 5§ 1
9 |05019{3 4 3 1 3 1 3 3 3 2 56 2 2 6 2 1 5 1
1005513 4 3 1 3 1 3 3 3 2 8 2 2 6 2 1 5 1

Ek2.6.5.2 Alti nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi
100 icin en uygun bulunan bireyin uygunluk degeri ve kodu

U.Degeri En Uygun Bulunan Bireyin Kodu
0.5563 3 5§ 3 3 43 4 34 4 3 4 3 3 3 2 5 2

Ek2.6.5.3 Alti nolu kirigin analizinde baslangi¢ toplulugundaki eleman sayisi

100 igin en uygun bulunan bireyin kodu yatay ve diigey donati ¢aplar
Levha No i 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donatt kodu 3 5 3 3 4 3 4 3 4
Yatay DonatiGapi | @14 [ @16 | @14 | @14 | @16 | @14 | @16 | @14 | >16
Dagey Donati kodu 4 3 4 3 3 3 2 5 2
Dugsey DonattGapr | @16 | @14 | @16 | @14 | @14 | @14 | @12 | @16 | @12
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Ek 2.6.6 Alt1 nolu kiris icin baglangi¢ topluluundaki birey sayilan

farkh alinarak yapilan caligmalann sonuglan

Ek2.6.6.1 Alti nolu kiris icin baglangic toplulugundaki birey sayilari farkli
alinarak yapilan ¢6zimlerde elde edilen en uygun bireylerin kodlan ve

uyguniuk degerleri( x : Baglangig¢ toplulugundaki eleman sayisi)

No | U.Deg. Uygun Bulunan Bireylerin Kodlari

2010544913 6 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 5 3
40 /105944 |3 6 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4 3 4 3 5 3
60060143 6 3 4 4 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 5 3
80105579 |12 6 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 5 3
100 05563 |3 5§ 3 3 4 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 2 5 2

Ek2.6.6.2 Ek2.6.6.1 de uygunluk degerleri ve kodlari verilen bireylerin arasinda
en uygun bireyin uygunluk degeri ve kodu

No

U.Deg

En Uygun Bulunan Bireyin Kodu

60

0.6014

3 6

3 44 4 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 5 3

Ek2.6.6.3 Ek2.6.6.1 de verilen bireylerin arasinda en uygun bireyin kodu ve bu

kodlara kargi gelen donati ¢aplari

Levha No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Yatay Donat kodu 3 6 3 4 4 4 3 4 3
Yatay Donati Capi D14 | 918 | 914 | 916 | ©16 | D16 | D14 | @16 | D14
Diigey Donati kodu 3 5 3 3 3 3 3 5 3
DaseyDonatiGapr | @14 | @16 | @14 | @14 | @14 | @14 | D14 | @16 | D14
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EK3 ALTI FARKLI YUKSEK KIRISIN ACFYA GORE YAPILAN
¢OZUMLERINDE ELDE EDILEN SONUGLARI

Ek3.1 Bir Nolu Yiiksek Kiriglerde Donati Gapinin ACl'ya Gére
Belirlenmesi

Kritik kesit = 0.15.Ln=0.1Ek35,43=63.78inc
2 P=(8,43.39,37+179,89+179,89).1,4=645,371lb
Ra= 2 P/2=645,371 /2=322,681lb

Agiklik ortasinda egilme momenti
Ma=143,5.6-3,75.6.3-80.2=56,06 Ib.inc
Vu=322,678-8,43.5,31=309,027 Ib
Mu=(322,678+309,027).0.5.5,315=20145 Ib.inc

Ln/d=35,43/9,84=3,6
L/d>4/5 oldujundan egilme analizi standartta belirtlen normal kirig
kosullarina gére yapilacaktir.

Baslangigta a=20 inc kabul ederek gercek a degerini belirleyelim.
As=Ma/( @.fy.(d-0,5a))

=56061/(0,9.56.( 106,29-10))=10,29inc?
a=As.fy/(0,85.fc’.b)=10,29.56/(0,85.19,68.1,6)=21,52inc a=20 inc
pp=0,85.fc’.B.87/(fy.(87+1y))=0,85.0,85.1,6.87/(56.143)=0,0126
pw=0,75 . pp =0,75.0, 0126=0,00945 bulunur.
As= 10,29inc® 18 @22
p=10,29/(118,08.19,68)=0,0044

L/d=35,43/9,84=3,6
L/d< 5 oldugundan Kkirigin kesme analizi yiOksek kirig kabuline gére
yapilacaktir.
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Nominal kesme kuvveti @. Vn= @ .8. b,.d.(f;)%°

@. Vn=0,85.8. 19,68.111,08.1600%° =632,077Ib>Vu=309,027lb
Mu/(Vu.d)=20145/(309,027.111,08)=0,5524

3,5-2,5 . Mu/(Vu.d)=3,5-2,5.0,5524=2,125 <2,5

Vu.d/Mu=1,818 bulunur.

Ve=2,125.(1,9.fc’'+2500. py Vu.d/Mu).b.d<6.fc’ > .bw.d olmalidir.
Ve=2,125(1,9.1600%° +2500.0,0044.1,818).118,08.19,68=474,168Ib
474,168Ib <6.1600°° .19,68.111 ,08=557,857Ib

Vs=Vu/ @-Vc

Vs=309,027/0,85-474,168

Vs=-130,12 oldujundan kayma donatisina gerek yoktur .Fakat sartname
geredi minimum kayma donatisi konmalidir.

s<d/5 veya s<45cm olmalidir.

$<111,08/5 =22,216 inc veya ss17,71 inc oimalidir.

s=7,87inc segilsin.

A,=0,0015.bys A, =0,0015.19,68.7,87

A=0,23inc® bulunur. Dagey kéyma donatisi @ 10/7,87 inc (@ 10/20 cm)

An20,0025.by 2 VEya
s25d/3 ve s<45cm olmalidir
s$<d/3 veya s<45cm olmalidir.
s<111,08/3 =37,026 inc veya s<17,71 inc olmalidir.
s=7,87inc segilsin.
An=0,0025.bys, Aw=0,0025.19,68.7,87
Aw=0,387 inc? bulunur, Yatay kayma donatisi @ 12/7,87 inc (@ 12/20 cm)
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Ek3.2 iki Nolu Yiiksek Kirislerde Donati Gapmmin AClya Gore
Belirlenmesi

Kritik kesit = 0.15.Ln=0.1Ek35,43=63.78inc
2 P=(8,43.39,37+179,89+179,89).1,4=645,371lb
Ra= X P/2=645,371 /2=322,681Ib

Aciklik ortasinda egilme momenti
Ma=143,5.6-3,75.6.3-80.2=56,06 Ib.inc
Vu=322,678-8,43.5,31=309,027 Ib
Mu=(322,678+309,027).0.5.5,315=20145 Ib.inc

L,/d=35,43/9,84=3,6
L/d <4/5 oldujundan egiime analizi standarita belirtilen normal kirig
kosullarina gére yapilacaktir.

Baslangigta a=20 inc kabul ederek gergek a degerini belirleyelim.
As=Ma/( @.fy.(d-0,5a))

As=56061/(0,9.56.( 106,29-10))=10,29inc?
a=As.fy/(0,85.fc’.b)=10,29.56/(0,85.19,68.1,6)=21,52inc a=20 inc
pv=0,85.fc’.B.87/(fy.(87+1y))=0,85.0,85.1,6.87/(56.143)=0,0126
pPw=0,75 . pp =0,75.0, 0126=0,00945 bulunur.

As= 10,29inc®> 18 @ 22

p=10,29/(118,08.19,68)=0,0044

Kirig alt kenanndan vyikli oldugundan yOksek kirig tanimina
girmemektedir.Dolayisiyla kirigin kesme analizi normal kirig kabuline gére
yapitacaktir.

Nominal kesme kuvveti @. Vn= @ 8. b,.d.(f;)*°

@. Vn=0,85.8. 19,68.111,08.1600%° =632,077Ib>Vu=309,027Ib OK
Vu.d/Mu=1,818 >1 oldugundan Vu.d/Mu=1 alinir.

Vc=(1,9.fc'+2500. p,, Vu.d/Mu).b.d<6.fc’ °° .bw.d oimalidir.



Vc=(1,9.1600%° +2500.0,0044.1).111,08.19,68=190,187 Ib
2. byd.(f)*® =2.1600%° .19,68.111,08=174,67 Ib
Ve>2. by d.(f)%° olmalidir.

190,187 Ib > 174,67 Ib

Ve<3,5. bw.d.(f.)>° olmalidir.

190,187 1b<306,047 Ib

Ve=Vu/ @-Vc

V,=309,027 /0,85-190,187

V=173,37 Ib

Segilen donati @10 gift kollu etriye A,=0,245inc?
s=A..fy.d Vs

§=0,245.56.111,08/173,37=8,79 inc

Hesaplanan kesme donatisi @§10/8,79 inc (&10/20 cm)
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Ek3.3 Ug Nolu Yiiksek Kiriglerde Donati Gapinin ACl'ya Gére
Belirlenmesi

Kritik kesit = 0.15.Ln=0.1Ek35,43=63.78 inc
Z P=(12,64Ek39,37+179,89+179,89).1,4=857,613 Ib
Ra= X P/2=857,613 /2=358,11 Ib

Aciklik ortasinda edilme momenti
Ma=358,11.19,68-12,645.19,68.9,84-179,89.6,56=61,43 Ib.inc
Vu=428,81-12,645.5,31=337,70 Ib

Mu=(337,70 +358,11).0.5.5,3156=22168 Ib.inc

Ln/d=35,43/13,28=2,67
Ln/d>4/5 oldugundan egdilme analizi standartta belirtilen normal kirig
kosullarina gére yapilacaktir.

Baglangicta 2=25 inc kabul ede(ek gercek a degerini belirleyelim.
As=Mal/( @.1y.(d-0,5a))

As=61430 /(0,9.56.( 159,44-10))=8,29inc?
a=As.fy/(0,85.fc’.by)=8,29.56/(0,85.19,68.1,6)=21,52inc a=20 inc
pv=0,85.fc’.B.87/(fy.(87+fy))=0,85.0,85.1,6.87/(56.143)=0,0126
pw=0,75 . pp =0,75.0, 0126=0,00945 bulunur.

As= 8,29inc®> 140 22

p=8,29/(159,44.19,68)=0,00264

Ln/d=35,43/13,28=2,67
Ln/d< 5 olduundan kirigin kesme analizi yiksek kirig kabuline goére
yapilacaktir.

Nominal kesme kuvveti @. Vn= @ .8. by.d.(f)*®
@. Vn=0,85.8. 19,68. 159,44.1600% =853,35lb>Vu=337,70Ib OK
Mu/(Vu.d)= 22168/(337,70. 159,44)=0,41



121

3,5-2,5 . Mu/(Vu.d)=3,5-2,5.0,5524=2,47 <2,5

Vu.d/Mu=2,42 bulunur.

Vc=2,47.(1,9.fc'+2500. p,, Vu.d/Mu).b.d<6.fc’' > .bw.d olmalidir.

Vc=2,47 (1,9.1600%° +2500.0,00264. 2,42). 159,44.19,68=712,811ib
712,8111b<6.1600%° .19,68. 159,44=753,857Ib OK.

Vs=Vu/ @-Vc

Vs=337,70 /0,85-712,811

Vs=-315,52<0 oldujundan kayma donatisina gerek yoktur .Fakat gartname
geregi minimum kayma donatist konmahdir.

s<d/5 veya s<45cm olmahidir.

$<111,08/5 =22,216 inc veya $<17,71 inc olmalidir.

s=7,87inc segilsin.

A,=0,0015.b,s A, =0,0015.19,68.7,87

A=0,23inc? bulunur. Disey kayma donatisi @ 10/7,87 inc (@ 10/20 cm)

Aw20,0025.by, 52 veya
s2sd/3 ve s<45cm olmalidir
$<d/3 veya s<45cm oimahdir.
$<111,08/3 =37,026 inc veya $<17,71 inc olmalidir.
s=7,87inc segilsin.
An=0,0025.bys, A4=0,0025.19,68.7,87
A=0,387 inc? bulunur. Yatay kayma donatisi @ 12/7,87 inc (@ 12/20 cm)
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Ek3.4 Dort Nolu Yiiksek Kirigslerde Donati Capinin ACl'ya Gore
Belirlenmesi

Kritik kesit = 0.15.Ln=0.1Ek35,43=63.78 inc
2 P=(12,64Ek39,37+179,89+179,89).1,4=857,613 Ib
Ra= X P/2=857,613 /2=358,11 Ib

Agciklik ortasinda edilme momenti
Ma=358,11.19,68-12,645.19,68.9,84-179,89.6,56=61,43 Ib.inc
Vu=428,81-12,645.5,31=337,70 Ib

Mu=(337,70 +358,11).0.5.5,315=22168 Ib.inc

Ln/d=35,43/13,28=2,67
Ln/d>4/5 oldugundan egilme analizi standartta belirtilen normal kirig
kosullarina gore yapilacaktir.

Baslangicta a=25 inc kabul ederek gergek a degerini belirleyelim.
As=Mal( @.fy.(d-0,5a)) |

As=61430 /(0,9.56.( 159,44-10))=8,29inc?
a=As.fy/(0,85.fc’.b,)=8,29.56/(0,85.19,68.1,6)=21,52inc a=20 inc
Pv=0,85.fc’.B.87/(fy.(87+fy))=0,85.0,85.1,6.87/(56.143)=0,0126
pw=0,75 . pp =0,75.0, 0126=0,00945 bulunur.

As=8,29inc> 14 @ 22

p=8,29/(159,44.19,68)=0,00264

Kirig alt kenanndan yikli oldugundan yiksek kirig tamimina
girmemektedir.Dolayisiyla kirigin kesme analizi normal kirig kabulline goére
yapilacaktir.

Ve=(1,9.fc'+2500. p, Vu.d/Mu).b.d<6.fc’ *° .bw.d olmalidir.
Ve=(1,9.1600%° +2500. 0,00264.1).159,44.19,68=259,194 Ib
Vc>2. b, d.(f)°° olmalidir.
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2. bd.(f)*® =2.1600%° .19,68. 159,44=251,07 Ib
259,194 Ib > 251,07 Ib

Vc<3,5. by.d.(f;)*°  olmalidrr.
3,5.1600%° .19,68. 159,44=439,289 Ib
259,194 Ib <439,289 Ib

Vs=Vu/ @-Vc
Vs=337,70 /0,85-259,194
Vs=138,10 Ib

Secilen donati @8 ift kollu etriye Av=0,155 inc?
s=Av.fy.d Vs

$=0,155.56.159,45/138,10=10,02 inc

Hesaplanan kesme donatist @8/10 inc (&8/25 cm)
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Ek3.5 Bir Nolu Yiiksek Kirislerde Donati Capinin ACl'ya Gére
Belirlenmesi

Kritik kesit = 0.15.Ln=0.1Ek35,43=63.78 inc
2 P=(16,86.39,37+179,89+179,89).1,4=1023,56 Ib
Ra= X P/2=1023,56 /2=511,78 Ib

Aciklik ortasinda egilme momenti
Ma=511,78.19,68-16,86.19,68.9,84-179,89.6,56=66,81 Ib.inc
Vu=511,78 -16,86.5,31=422,93 Ib

Mu=(511,78 +422,93).0.5.5,315=34508 Ib.inc

35,43/19,68=1,8
L/d>4/5 oldugundan egilme analizi standartta belirtilen normal kirig
kosullarina gére yapilacaktir.

Baglangicta a=40 inc kabul ederek gercek a degerini belirleyelim.
As=Ma/( @.fy.(d-0,5a)) .

As=56061/(0,9.56.( 212,58-20))=6,7 inc?

a=As.fy/(0,85.fc’.b,)= 6,7.56/(0,85.19,68.1,6)=39,87 inc a=40 inc
pu=0,85.fc’.B.87/(fy.(87+fy))=0,85.0,85.1,6.87/(56.143)=0,0126
Pw=0,75 . pp =0,75.0, 0126=0,00945 bulunur.

As=6,7inc® 12@ 22

p=6,7 /(212,58.19,68)=0,00164

L,/d =35,43/19,68=1,8
LJ/d< 5 oldufundan kirigin kesme analizi yiksek kirig kabuliine gore
yapilacaktir.

Nominal kesme kuvveti @. Vn= @ .8. b,..d.(f.)**

@. Vn=0,85.8. 19,68. 212,58.1600°-° =1137,981 Ib>Vu=422,93 Ib
Mu/(Vu.d)= 34508/(422,93. 212,58)=0,4

3,5-2,5 . Mu/(Vu.d)=3,5-2,5.0, 4=2,5
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Vu.d/Mu=2,5 bulunur.

Vc=2,5.(1,9.fc’'+2500. py Vu.d/Mu).b.d<6.fc’ *° .bw.d olmahdir.
Vc=2,125(1,9.1600%° +2500. 0,00164.2,5). 212,58.19,68=901,978 Ib

901,978 <6.1600%° .19,68.111,08=1003,211 Ib.

Vs=Vu/ @-Vc

Vs=422,93 /0,85-901,978

Vs=-432,056 oldujundan kayma donatisina gerek yoktur .Fakat gartname
geredi minimum kayma donatisi konmahdir.

s<d/5 veya s<45cm olmalidir.

s<111,08/5 =22,216 inc veya s<17,71 inc olmalidir.
s=7,87inc segilsin.

A,=0,0015.bys A, =0,0015.19,68.7,87

A=0,23inc® bulunur. Diigey kayma donahsi @ 10/7,87 inc (@ 10/20 cm)
bulunur.

An20,0025.by 52 veya
$2<d/3 ve s<45cm olmahidir
s<d/3 veya s<45¢cm olmalidir.
§<111,08/3 =37,026 inc veya ss17,71 inc olmalidir.
$=7,87inc segilsin.
An=0,0025.bys2 Aw=0,0025.19,68.7,87
A+=0,387 inc® bulunur. Yatay kayma donatisi @ 12/7,87 inc (@ 12/20 cm).
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Ek3.6 Alt1 Nolu Yiiksek Kiriglerde Donatt Capinin ACPya Gore
Belirlenmesi

Kritik kesit = 0.15.Ln=0.1Ek35,43=63.78 inc
2 P=(16,86.39,37+179,89+179,89).1,4=1023,56 Ib
Ra= X P/2=1023,56 /2=511,78 Ib

Aciklik ortasinda egilme momenti
Ma=511,78.19,68-16,86.19,68.9,84-179,89.6,56=66,81 Ib.inc
Vu=511,78 -16,86.5,31=422,93 Ib

Mu=(511,78 +422,93).0.5.5,315=34508 Ib.inc

Baglangicta a=40 inc kabul ederek gercek a degerini belirleyelim.
As=Ma/( @.fy.(d-0,5a))
As=56061/(0,9.56.( 212,58-20))=6,7 inc?
a=As.fyl(0,85.fc’.b,)= 6,7.56/(0,85.19,68.1,6)=39,87 inc a=40 inc
Pp=0,85.fc’.B.87/(fy.(87+fy))=0,85.0,85.1,6.87/(56.143)=0,0126
pPw=0,75 . py =0,75.0, 0126=0,00945 bulunur.
As=6,7inc® 12@ 22

=6,7 /(212,58.19,68)=0,00164

Kirig alt kenanndan yikil oldugundan vyilksek kirig tanimina
girmemektedir.Dolayisiyla kirigin kesme analizi normal kiris kabuliine gére
yapilacaktir.

Ve=(1,9.fc’'+2500. p,, Vu.d/Mu).b.d<6.fc’ ®° .bw.d oimalidir.
Vc=(1,9.1600%° +2500. 0,00164.1).212,59.19,68=335,120 Ib

Ve>2. by d.(f)*°  olmalidrr.
2. by d.(f)> =2.1600%° .19,68. 212,59=334,701 Ib

335,120 Ib > 334,701 Ib

Vc<3,5. by.d.(f)>® olmalidir.
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3,5.1600%° .19,68. 212,59=585,727 Ib
335,120 Ib <585,727 Ib

Vs=Vu/ @-Vc
Vs=422,93 /0,85-335,120
Vs=162,44 Ib

Segilen donati @8 gift kollu etriye Av=0,155 inc?
s=Av.fy.d Vs

§=0,155.56.212,59/162,44 =11,36 inc

Hesaplanan kesme donatisi @8/11 inc (&8/30 cm)
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yiksek lisansa bagladi. 1999 yil Nisan ayinda Yikksek Ogretim Kurulu'nun
¢tkarmig oldugu bir karamame ile lisansistl egitimini tamamlamak lizere
yiksek lisansini yaptiyi Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine gegici
olarak goéreviendirildi. Halen ayni Universitede aragtirma gorevlisi olarak
gbrevine devam etmektedir. Evli ve bir gocuk babasidir.



