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Oz

Geoteknik miihendisliginde iki farkli zemin seviyesi arasinda meydana gelen yatay kuvvetlerin stabilitesinin saglanmasinda dayanma
duvarlar1 oldukg¢a yaygin kullanilan bir ¢6ziimdiir. Bu ¢aligmada Tiirkiye Deprem Yonetmeligi 2018’ e gore konsol dayanma duvarinin
optimum tasarimi modifiye art kolonisi algoritmasi kullanilarak arastirilmigtir. Dogadan esinlenerek gelistirilen yapay ar1 kolonisi
algoritmasi, arilarin besin kaynagi bulma siirecini taklit eden bir sezgisel optimizasyon yontemidir. Konsol dayanma duvarinin optimum
tasarimlarini elde etmek i¢in optimizasyon analizleri yapilmis ve amag fonksiyonu konsol dayanma duvarmin maliyeti olarak alinmigtir.
Duvarin geometrisinden kaynaklanan boyut limitleri, statik ve dinamik yiikler etkisinde kayma, devrilme ve tasima giicii kontrollerinin
normalize edilmis matematiksel ifadeleri algoritmaya sinirlayicilar olarak eklenmistir. Optimizasyon analizlerinde, temelin 6n ve arka
ampatman mesafeleri, gévdenin alt ve iist genislikleri ve temel kalinlig1 ayrik tasarim degiskeni olarak dikkate alinmig ve bu ayrik
tasarim degisken degerleri kullanilarak tasarim kiimesi olusturulmustur. Secilen bolgelere gore Tiirkiye Deprem Haritasi’ ndan alinan
farkl1 kisa periyot harita spektral ivme katsayilar1 ve farkli yerel zemin siniflari i¢in modifiye yapay ar1 kolonisi algoritmasi ile optimize
edilmis konsol dayanma duvarinin minimum maliyetleri elde edilmistir. Amag¢ fonksiyonunun minimum degerleri ¢esitli zemin
ozellikleri ve deprem yiiklerini igeren farkli tasarim durumlari agisindan karsilastirilmistir. Farkli tasarim durumlari dikkate alinarak
elde edilen optimum sonuglar incelendiginde degisen 6zelliklerin optimum tasarima etkisi sezgisel optimizasyon analizleri ile mantikli
olarak kisa zamanda elde edilmistir. Modifiye yapay ar1 kolonisi algoritmasinin konsol dayanma duvar tasarimi gibi ¢ok bilinmeyenli
karmagik miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde etkili ve basarilt bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Konsol Dayanma Duvari, Deprem yiikii, Modifiye ar1 kolonisi algoritmasi, Ayrik degiskenli sezgisel tasarim
optimizasyonu.

Optimum Design of Cantilever Retaining Wall with Modified
Artificial Bee Colony Algorithm according to Turkish Building
Earthquake Code 2018

Abstract

Retaining walls are a widely employed solution in geotechnical engineering to provide the stability of the lateral forces occurring
between two different soil levels. In this study, the optimum design of the cantilever retaining wall according to the Turkish Earthquake
Code 2018 has been investigated via a modified bee colony algorithm. The artificial bee colony algorithm, inspired by nature, is a
heuristic optimization method that mimics the process of bees tried to find food sources. The optimization analyses have been conducted
to obtain economical designs and the objective function has been taken as the cost of the cantilever retaining wall. Normalized
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mathematical expressions of the size limits arising from the geometry of the wall and the checks of the sliding, overturning, and bearing
capacity under the static and dynamic loads have been added to the algorithm as constraints. In the optimization analysis, the front and
back extension length of the base, the top and bottom width of the stem, and the base thickness have been taken into consideration as
the discrete design parameters and formed the design space utilizing these discrete values of parameters. The minimum costs of the
cantilever retaining wall optimized by the modified artificial bee colony algorithm have been examined for different values of local soil
classes and short-period map spectral acceleration coefficients taken from the Turkey Earthquake Map 2018 according to the selected
regions. The minimum values of the objective function have been compared in terms of the different design cases includes variable
values of soil properties and the earthquake loads. When the optimum results obtained by considering different design cases and
earthquake loads have been examined, the effect of changing properties on the optimum wall design has been obtained coherently in a
short time with heuristic optimization analysis. It has been observed that the modified artificial bee colony algorithm is an effective and
successful method in solving complex engineering problems like the design of a cantilever retaining wall with many unknowns.

Keywords: Cantilever retaining wall, Seismic loads, Modified artificial bee colony algorithm, heuristic optimum design with discrete

parameters.

1. Giris

Geoteknik miihendisliginde, farkli iki zemin kotu arasinda
statik ve dinamik yiikleme etkileriyle meydana gelen yatay zemin
yiklerin desteklenmesi probleminin ¢dziimiinde dayanma
duvarlar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Dayanma duvarlarinin
tasariminda statik ve dinamik yiiklere gore elde edilen giivenli
tasarimin elde edilmesinde segilen duvar boyutlarina gore
stabilite kriterlerini saglayan tasarimin geleneksel yontemlerle
bulunmasi i¢in deneme-yanilma yontemi kullanilmaktadir. Bu
tasarim siirecinde segilen duvar boyutlarina goére gerekli
kontroller yapilmakta ve duvar stabilitesinin saglanmamasi
durumunda yeni duvar boyutlarina gére birgok deneme yapilarak
giivenli dayanma duvar tasarimi elde edilinceye kadar bu siireg
devam etmektedir. Zaman alan ve tekrarlayan duvar
boyutlandirma siirecinden sonra elde edilen dayanma duvari
tasariminin ekonomik oldugu ve dolayistyla yap1 agirligina bagh
olarak yap1 Tretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin
olusturdugu karbondioksit salinimi sebebiyle ¢evreci de oldugu
garanti degildir. Ayrica, konsol dayanma duvar tasariminin
yapildigi zemin ortaminin Ozellikleri, desteklenecek zemin
yiiksekligi, zemin tabakalanma durumu ve yeraltt suyunun
varligi, yapt kullanim amaci, insa siiresi gibi faktorler tasarimi
karmagik bir miihendislik problemi haline getirmektedir. Bu
sebeple, bahsedilen faktorlerin ve mevcut yiikler etkisinin dikkate
alindig1 durumda stabilite kriterleri saglanmig giivenli, minimum
yap1 agirligina sahip ekonomik ve gevreci tasarimin miimkiin olan
en kisa zamanda elde edilmesinde optimizasyon ydntemlerinin
kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir.

Birgok arastirmacinin giiniimiiz ¢ok bilinmeyenli karmasik
miihendislik problemlerinin ¢dziimiinde sezgisel optimizasyon
yontemlerinin yaygin olarak kullanilmasi artan popiilerligini
aciklamaktadir. Sezgisel optimizasyon yontemlerinin gercek
¢Oziimii garanti etmemekle birlikte kisa zamanda optimum
sonuca yakinsayan giiclii ve etkili bir yontem olmasi, basit yapisi
ve kolaylikla uygulanabilmesi sebebiyle konsol dayanma
duvarlarinin optimum tasarimlarinin elde edilmesi ve maliyet
analizlerinin yapilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Benzetimli tavlama algoritmasi, pargacik siirii optimizasyonu,
biiyiik patlama-biiylik biiziilme algoritmasi, ates bdcegi
algoritmasi, 6gretme-6grenme temelli optimizasyon algoritmasi,
harmoni arama algoritmasi, gri kurt algoritmasi, yapay ar1
kolonisi algoritmasi ile yapilan bilimsel arastirmalar literatiirde
bulunan 6rneklerdir (Camp & Akin, 2012; Ceranic et al., 2001;
Chau & Albermani, 2003; Dagdeviren & Kaymak, 2018; Kalemci
etal., 2020; Khajehzadeh et al., 2010; Sheikholeslami et al., 2014;
Temur & Bekdas, 2016; Uray et al., 2021). Konsol dayanma duvar
tasariminda dinamik yiik etkisi deprem bolgelerinde yapilacak
olan tasarimlar i¢in goz Oniinde bulundurulmasi gereken bir
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durumdur. Dayanma duvarlarinin tasariminda deprem etkisi igin
Tirk deprem yonetmeliklerinde belirtilen tasarim kriterlerinin
dikkate alindig1 bircok caligma yapilmis (Arslan et al., 2018;
Bilgin, 2006; Dalyan et al., 2020; Yildirim, 2004) ve bu
calismalarda deprem etkisi ile dayanma duvari-zemin arasinda
meydana gelen etkilesim etkisinde duvar stabilitesinin kontrol
edilmesinde etkili olan yatay zemin kuvvetinin belirlenmesi ile
ilgili detaylar stabilite tahkikleri ile birlikte verilmistir. Dayanma
duvar tasariminda dikkate alinan deprem etkisi ile birlikte farkli
zemin kosullarinda giivenli ve ekonomik tasarimlarin elde
edilmesi de karmagsik bir miihendislik problemi olup optimum
tasarimlarin  sezgisel yontemler kullanilarak elde edilmesi
miimkiindiir (Aydogdu, 2017; Kaveh et al., 2021; Kayhan &
Demir, 2018; Ravichandran et al., 2021).

Bu caligmada dayanma yapisi olarak yaygin uygulamalari
olan konsol dayanma duvarinin (KDD) optimum tasarimi
modifiye ar1 kolonisi algoritmasi (Akay & Karaboga, 2012;
Karaboga & Akay, 2011) kullanilarak arastirilmistir. Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TDBY 18) ‘nde belirtilen stabilite kriterleri,
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 (TDTH, 2018)’ ndan alinan
farkli deprem etkileri ve zemin Ozelliklerini kapsayan farkli
tasarim durumlarma gore optimum KDD tasarimlari elde
edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. TDBY18’ e gore Konsol Dayanma Duvari
Optimizasyon Tasarim Probleminin
Formiilasyonu

TBDY (2018)’ e gore konsol dayanma duvarinin (KDD)
optimum tasariminin arastirilmasinda duvara etkiyen yiikler statik
durum i¢in aktif zemin basinc1 (Pys), statik ve dinamik durumlar
icin toplam zemin basinci (P;) ve dinamik durum i¢in aktif zemin
basinci (Py.) stabilite tahkiklerinde dikkate alinmistir. Bu yiiklere
gore gergeklestirilen stabilite kontrolleri icin TBDY 18 (2018)
dikkate alinmis ve temel zeminin nihai tagima kapasitesinin (qu)
hesaplanmasinda Meyerhof (1963) tarafindan Onerilen genel
tagima kapasitesi ifadesi kullanilmistir (Das, 2007). Optimum
KDD tasariminin stabilite tahkiklerinde dikkate alinan ayrik
tasarim degiskenleri (duvar boyutlari) belli bir artim miktari ile alt
ve ist limit degerleri Tablo 1’ de ve duvara etki eden yiiklerle
birlikte sematik KDD Sekil 1° de verilmistir. Duvar boyutlariin
uygulanabilir tamsay1r degerlerine sahip olmasi i¢in tasarim
degiskenlerine karsilik gelen duvar boyutlari ayrik degisken
olarak alinmustir.
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Tablo 1. Ayrik tasarim degiskenleri

Sekil 1. KDD tasarim degiskenleri ve etki eden yiikler

KDD tasarimi depremli ve depremsiz durum igin kayma, devrilme

- . Alt Ust Artim 11 CMSIZ ( ,
Tasarim degiskeni Limit | Limit | Miktar: ve tagima giicii stabilite tahkiklerini saglamasi gerekmektedir.
Stabilite kriterlerini saglayan optimum KDD tasarimlarinin
Xi: Govde iist kalinlig 0.30m | 0.60m 2cm arastirilmasinda kullanilan depremsiz ve depremli durum igin
— X kayma, devrilme ve tagima giicii tahkiklerini kapsayan stabilite
Xo: On ampatman mesafesi 0.30m | 3.00m Scm smirlayicilari ile duvarin geometrisinden kaynaklanan geometrik
Xs: Govde alt kalinlig 0.30m | 0.60m 2cm smirlayicilarin normalize edilmis matematiksel ifadeleri ve amag
- fonksiyonu Tablo 2’ de verilmistir. Ama¢ fonksiyonunda verilen
X1 Arka ampatman mesafesi | 0.30m | 3.00m Scm cp katsayist C30/35 beton birim maliyet degeri olup giincel
Xs. Temel kalinligi 0.50m | 1.00m 2cm fiyatlara gére yaklasik olarak 290TL/m? ve beton birim hacim
agirhg, y=24kN/m? olarak almmustir.
= — Stabilite tahkiklerinde dolgu zemini i¢in kohezyonsuz zemin
} olarak dikkate alinirken ve temel zemini i¢in drenajsiz kayma
} \ \ mukavemeti, c¢,=250 kPa, birim hacim agilik, y=19kNm?,
} \\ \\ ¢’=70kPa ve ¢’=25° olan kohezyonlu kil zemin kabul edilmistir.
|
} H \ ‘k—Pae
| \ |
: /
} ’A\— F;s "/
i ' X \ /
P . ﬂ | \ v
,,p,,,\; ,—D,Z/,, VXS \ 7
qmax ‘ 1 ,qmin
R
X0 X5 X4
—H——
Tablo 2.Optimizasyon probleminin tanimlanmasinda dikkate alinan simirlayicilar ve amag fonksiyonu
Smnirlayicilar Normalize edilmis matematiksel ifadeler
Kayma tahkiki  9,(1) =1-(ZV tan(kg) + (X, + X5+ X, K¢, + P)) [1.5P, ZV =W, +W, +W, +W,
-
S | Devrilme
;; cahkiki 0,(2)=1-M,/15M ,M, =2ZW,xw,,M =P, (H + X,)/3, P, =y, (H + X,)K,
IS
2 6e TV 6e X, +X;+X, M,—M
Tasima giicii  9,(3)=1- % ,0,(4)= O = —11+ JPPEAY B RIEAT BT 0
30 pmax X, + X+ X, X, + X+ X, X, + X+ X, 2 Y
P, +P,+XVk S
< | Kayma tahkiki 9,(5) = a h ~1,k, =0.4x=25 k, =0.5xk,
5 (X, + X3+ X, )6, 11.1+0.3(k, (1-k,)P,) /1.4 r
S
< 1 SWoxw (1—k 1
< | Devrilme 9,(6)=1- X d-k,) P = Ka(likv)[—yXHz},Pae =R -P,
S | tahkiki 1.3[(H + X,)(0.5P,, +0.33P, ) + k. ZW,y,] 2
&
S Tagima giicii 9, =2V /[(X,+X;+X,)q,]-1
Geometrik (Statik

ve dinamik durum)

9, (8) = (Xy + Xo) /(X + X5+ X,)=1,9,(9) = X, / X5 -1

Amag fonksiyonu fmin =G, (\/\/1 +W2 +W3) / Y

2.2. Modifiye Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasi

(MYAKA)

e-1SSN:2148-2683

Karaboga (2005) tarafindan onerilen yapay ar1 kolonisi
algoritmas1 (YAKA) hayatta kalmak ve beslenme, savunma ve
goc gibi temel yasam gereksinimlerini karsilamak igin
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popiilasyondaki bireyler arasindaki iletisimi kapsayan siirii
zekasini temel alan sezgisel optimizasyon algoritmalarindan
biridir. Sekil 2’ de arilarin besin kaynagi arama g¢evrimi ve
algoritma akis diyagrami verilmistir(Karaboga, 2014).

Algoritma parametreleri olan is¢i ar1 sayis1 (NEB), gozcii ar1
sayisi (NOB), besin kaynagi sayist (NFS), maksimum iterasyon
sayisi (maxiter) ve limit ile baslangic besin kaynaklari (xj)
belirlenir (Akay & Karaboga, 2012). Besin kaynagina gonderilen
is¢i arilar mevcut besin kaynaginin komsulugunda yeni besin
kaynag1 (vj) belirleyerek besin kaynagmin uygunluk degerini
belirler (Esitlik 1).

x; = X" +rand (0,1)(x]™ —x")(i=1,...,NFS, j=1,...,N)

. :{xij +,(% — %), rand (0,1) < MR M

x;,rand(0,1) = MR (¢4 =[-11])

Burada N, toplam tasarim degiskeni sayisima ve rand (0,1) 0
ile 1 arasinda rastgele secilen saytya karsilik gelmektedir. Tasarim
degiskenlerinin alt ve iist sinirlart x;™" ve x;™ ile tanimlanmustir.
Xij, 1' inci besin kaynag i¢in segilen j’ inci tasarim degiskenine, k,
1 ile NFS arasinda rastgele secilen bir degere karsilik gelmektedir.

Modifikasyon orani, MR, yeni bir kaynagin gelistirilip
gelistirilmedigini kontrol eden bir parametredir. MR degerinin
0.30-0.80 arasinda alinmasi Onerilmistir (Akay ve Karaboga,
2012). Yeni besin kaynaginin uygunluk degeri (fitness;) amag
fonksiyon degeri (fi) kullanilarak belirlenir. Belirlenen uygunluk
degeri ve smirlayicilarinin ceza degerleri dikkate alinarak x; ve v;
arasindan daha iyi olan besin kaynagi se¢imi yapilmaktadir.
Simirlayicilarin - ceza degerinin  (violation;) belirlenmesinde
Deb’s(2000) kurallart uygulanmistir. Daha iyi uygunluk degerine
sahip olan besin kaynagi eski kaynak yerine hafizaya alinip ve
yeni ¢oziim gelistirildigi i¢in ¢oziim gelistirememe sayaci
stfirlanmaktadir. Yeni besin kaynaginin daha iyi uygunluk
degerine sahip olmamasi durumunda ¢6ziim gelistirememe sayaci
bir artirilmaktadir. Gorevli ig¢i artlar kovan gevresinde meydana
getirdikleri besin kaynagi arayisindan sonra bulduklari besin
kaynaklar ile ilgili bilgileri gozcii arilarla paylastiktan sonra
gozcii arilar besin kaynaklarinin nektar miktar1, konumu, kalitesi
gibi bilgileri degerlendirerek gidecekleri besin kaynagini segerler.
Gozcli arilar segme isleminde besin kaynagi igin belirlenen
uygunluk degerine gore hesaplanmis olasilik degerini (p;) dikkate
alirlar (Esitlik 2).

NFS
0.5+0.5| fitness, Z fitness; |, feasible ¢oziim
s (M@ 20 = @
' 1+‘fi‘<0 T o NES _
0.5| 1-violation, Zwolatlonj , feasible olmayan ¢6ziim
j=1
Sy B oX A
[ o {Af o Optimizasyon algoritmasinin Besin kaynaklarina génderilen isci arilar
\Ka;if an| . A ":& Basla parametreleri ganlmlanlarak mevcut kaynaginin komsulugunda yeni
\ l R iscian/" Le.]} N baslangis besin kaynaklari besin kaynagi olusturularak besin
< 5‘2{ / V| == )m olusturulur kaynaginin uygunluk degeri belirlenir
— o —— ¥
iscian  \ e oEgae Besin B::.'g:?g"%%?fﬁﬂzk Belirlenen uygunluk degerine
=R Gozci an N\ 2o kaynaginin Jetile Qare oo gore karsilastirma yapilarak
- Er1 uygunluk [~ olasiligi belirlenir ve daha ivibesin k a1 haf
/ (i P - yi besin kaynagi hafizaya
R B daasalio degeri gobzci arilar besin alinit
2 4 i dan s belirlenir kaynaklarina génderilir ) HAYIR
7 w8
5/ b NS
! o / K \u' I Goézcl arilarin l Durdurma kriteri
4 ) s/ = o itticii P saglandi mi?
\Kasif ant | Kovan N hN kag gl X Terkedilecek '
ynagin - - -
\ / ( \ ) komsulugunda HAYIR _~Tiim gozct anlar~._ EVET| besin ~
o —y - kn/ e s el gonderildi mi? kaynaklan lEVET
)/ . belirleni belirlenir
’ amt 3‘,\} elirlenir
— Isci an Dur
B

Sekil 2. Arilarin besin kaynagi arama siiregleri ve algoritma akis diyagrami

[0,1] araliginda iiretilen rastgele say1 pi' den biiyiikse, gézcii
arilar ig¢i arilar gibi yeni bir besin kaynagi (v;) liretirler. Yeni besin
kaynag ile eski besin kaynagi karsilastirilarak daha iyi ya da daha
kotii besin kaynagi olma durumuna gore ¢oziim gelistirmeme
sayaci gilincellenir. Bu islem tiim gozcii arilar1 besin kaynaklarina
gonderilinceye kadar devam eder. Isci ve gozcii arilar dongiileri
tamamladiginda bir besin kaynagindaki nektarin bitip bitmedigi
¢oziim gelistirmeme sayact kontrol edilerek belirlenir. Coziim
gelistireme sayaci limit degerinin istiinde olmasi durumunda
nektar1 biten kaynak terkedilir ve gorevli ar1 kasif artya doniiserek
rastgele besin kaynagi arama siireci baslar. Bu dongii, mevcut
yineleme numarast maksimum yineleme sayisina ulagincaya
kadar devam eder ve ardindan algoritma sona erer.

e-1SSN:2148-2683

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Sekil 1’ de verilen tasarim degiskenleri ve tasarimda stabilite
kriterlerinin arastirllmasinda dikkate alinacak olan etki eden
yiiklerin verildigi KDD tasariminin optimum maliyeti MYAKA
ile aragtirilmigtir. Optimum maliyetlerin aragtirilmasinda farkl
yerel zemin snifi (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE) ve harita spektral ivme
katsayis1t (Ss) degerlerini kapsayan on farkli tasarim durumu
dikkate alimmmistir. Optimizasyon analizlerinde duvar arka
dolgusunda kullanilmak iizere yerel zemin siniflart i¢in kabul
edilen zemin 6zellikleri olan dolgu zemin kayma direnci agis1
(@gs) ve birim hacim agirlik (yss) olacak sekilde Tablo 3° te
verilmistir. TBDY (2018)’ e gore depremli durumda KDD
tasariminda izin verilen yer degistirme miktarlart (r) dayanma
yapist tipine gore tanimlanmis olup bu calismada r degeri 1.5
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olarak dikkate alimmusti. TDTH (2018)’ de wverilen farkli
bolgelerin depremselligi ve bu bolgelerin farkli yerel zemin sinifi
degerlerive deprem yer hareketi diizeyi DD-2 igin elde edilen
deprem raporlari incelenerek siddetli ve hafif siddetli deprem
durumlarina gore Ss degeri sirasiyla 0.25 ve 1.5 olarak alinmistir.
Ss” in 0.25 ve 1.5 olmasi durumuna gére TBDY’ de farkli yerel
zemin siniflari i¢in verilen F, degerleri kullanilarak elde edilen
Sps degerleri de Tablo 3’ te verilmistir. Depremli durum i¢cin KDD
tasariminda deprem yiikiiniin zemin ile yaprya aktarilmasi ve
duvara etki ettirilmesinde kisa periyot tasarim spektral ivme
katsayisina (Sps) gore belirlenen statik-esdeger yatay deprem
katsayis1 (kn) ve statik-esdeger diisey deprem katsayisi (kv)
kullanilmaktadir. Ss=0.25, 1.50 degerleri i¢in optimizasyon

tasarimlarinin depremli ve depremsiz durumdaki tasima giicii
tahkiklerinde ayni temel zemini dikkate alinmugtir.

Tablo 1° de wverilen tasarim degiskenleri kullanilarak
olusturulan tasarim kiimesi dikkate alinarak baslangic ve yeni
besin kaynaklar1 olusturulmustur. Olusturulan besin kaynaklari
(¢coztim) icin Tablo 2’ de wverilen sinirlayicilar ve amag
fonksiyonunun degerleri belirlenmistir.

MR, NEB ve NOB, NFS, limit ve maxiter algoritma
parametrelerinin sirastyla 0.40, 30, 15, NFSxN ve 1000 olarak
alindig1 optimizasyon analizlerinde tiim tasarim durumlari igin
algoritma 30 defa galistirtlmigtir.

analizlerinde 6m lik govde yiiksekligine sahip KDD
Tablo 3. Optimizasyon analizlerinde dikkate alinan farkl farkl tasarim durumlari
. o Fs Sps(SsxFs)
Yerel Zemin Sinifi D4 (°) va(KN/m3) Ss<0.25 Ss > 1.50 Ss<0.25 Ss > 1.50
ZA 38 20 0.80 0.80 0.200 1.20
ZB 36 19 0.90 0.90 0.225 1.35
zc 34 18 1.30 1.20 0.325 1.80
ZD 30 17 1.60 1.00 0.400 1.50
ZE 28 16 240 0.80 0.600 1.20

Optimizasyon analizleri sonucunda 10 farkli tasarim durumu
icin minimum ama¢ fonksiyonu degerini veren ve verilen
smirlayicilari saglayan optimum KDD boyutlari elde edilmistir.
Farkl1 tasarim durumlar1 i¢in optimizasyon analizleri sonucu elde

edilen KDD optimum sonuglart duvar agirlik ve maliyet
kargilagtirmalart i¢in Sekil 3’ te, duvar boyutlar1 karsilastirmalari
i¢in Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 2. Farkli tasarim durumlart i¢in optimum analiz sonuglart

Sekil 3’ te verilen grafik farkli deprem bdlgeleri agisindan
incelendiginde deprem etkisi fazla olan durumda (S¢=1.50) duvar
maliyetlerinin deprem etkisi az olan duruma (Ss=0.25) gore arttig
goriilmektedir. Bu durum depremli durum i¢in yapilan
tasarimlarda stabilite kosullariin saglanmasi icin boyutlarin
artmasi sebebiyle maliyetin arttigin1 gostermektedir. Farkli yerel
zemin siniflar1 agisindan sonuglar degerlendirildiginde Ss=0.25
icin iyi nitelikli zeminden zayif nitelikli zemine dogru (ZA’ dan
ZE’ ye dogru) maliyetin artt1g1 gézlemlenirken, Ss=1.50 igin ZA’
dan ZC’ ye dogru benzer bir trend goriilmektedir. Ss=1.50 ve ZC
yerel zemin smifinin dikkate alindig1 tasarim durumunda ©¢=34°
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icin sinirlayicilari saglayan tasarim elde edilememis olup ©¢=40°
icin feasible ¢oziim elde edilmistir. Bu tasarim durumunda
deprem etkisinin biiyiik olmasindan kaynaklanmaktadir. ZD ve
ZE i¢in elde edilen duvar agirligi ve maliyet karsilagtirmasi
yapilirsa bu tasarim durumlari i¢in alinan Sps’ nin degeriyle
(Tablo 3) dogru orantili oldugu goriilmektedir. S—1.50 i¢in
maksimum ve minimum maliyetler arasinda degisim %36 ve
Ss=0.25 i¢in %12 lik degisim oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4’ te farkli tasarim durumlar i¢in verilen optimum
KDD boyutlar incelendiginde deprem yiikiiniin fazla oldugu
durumda 6n ampatman (X;) boyutunun arttig1 gorilmiistiir. Arka
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ampatman (X4) boyutu Sy’ in 0.25 ve 1.25 oldugu durumlarin her
ikisinde de stabilite kriterlerinin saglanmasi agisindan etkili bir
parametre oldugu sonucuna vartlmigtir. Alt (X3) ve tist (X;) gdvde
kalinliklarinin farkli tasarim durumlarinda 6nemli degisim elde
edilmezken, temel kalinligt (Xs) icin tiim tasarim durumlarinda
ayni1 deger elde edilmistir.

4. Sonug¢

KDD geleneksel yontemle tasariminda stabilite kriterlerini
saglayan duvar boyutlarmin bir¢ok tasarim durumunu dikkate
alarak elde edilmesi ugrastirict ve zaman alict bir yontemdir. Bu

calismada sezgisel optimizasyon yontemlerinden biri olan
MYAKA ile farkli tasarim durumlari i¢in deprem yiiklerine maruz
KDD’ nin minimum maliyetli ve giivenli tasarimlari kisa zamanda
ve etkili bir sekilde elde edilmistir. Ayrica degisen farkli tasarim
parametrelerinin maliyet gibi bir hedef deger iizerinde degisim
etkisinin kisa zamanda ve mantikli olarak yorumlanmasi imkani
vermesi c¢ok bilinmeyenli tasarim problemlerinin optimum
¢coziimlerinin elde edilmesinde MYAKA sezgisel optimizasyon
yonteminin alternatif bir yol oldugu sonucu goriilmistiir. Gelecek
calismalarda, artan bilinmeyen sayisi ile birlikte farkli tasarim
kombinasyonlarini  kapsayan arama mozaigi kullanilarak
¢alismanin kapsami parametrik bir aragtirma ile genisletilebilir.

EX1 HX2 EX3 @X4 X5
3.50
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= 2.30
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4 150
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E 100
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Sekil 3. Farkli tasarim durumlart i¢in optimum duvar boyutlar
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