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ABSTRACT

In this study, the optimum design of gabion retaining wall has performed by using the harmony
search optimization (HSO) algorithm. The harmony search algorithm is a metaheuristic
algorithm, which is based on principle of finding best harmony during music performance.
Gabion retaining wall is constructed with gabion basket produced in standard sizes. It is
possible to obtain more economic retaining wall, satisfying stability conditions, with taken as a
variable instead of the standard size of gabion basket. In mathematical model of this study,
base width, reduction distance of basket width and ordinal number of gabion basket have been
considered as design variables. In the design of retaining wall, sliding and overturning safety
factors have been taken into consideration as the stability conditions and calculations have
been conducted according to TS 7994. In the design, objective function has been taken as
minimum wall weight and optimum wall dimensions, which are given this weight, have been
obtained. Design constraints are the sliding and overturning safety factors as well as the
geometric constraints due to wall geometry. For different soil parameters, the minimum weight
of gabion retaining wall and the optimum values of the design variables have been obtained.
Gravity retaining wall optimization has been performed by using according to same soil
parameters and same algorithm, which is used in the design of gabion retaining wall. Weights
of the gabion and the gravity retaining wall obtained in study of optimization have been
compared in terms of economy.

Keywords: Gabion Retaining Wall, Gravity Retaining Wall, Harmony Search Algorithm,
Optimization

OZET

Bu calismada, gabion dayanma duvarin optimum tasarimi harmoni arama algoritmasi
kullanilarak yapilmistir. Harmoni arama algoritmas: miizik icrasinda en iyi harmoniyi bulma
prensibine dayanan sezgisel optimizasyon yoOntemidir. Gabion dayanma duvari, standart
boyutlarda iiretilen gabion sepetlerle insa edilir. Duvar tasariminda gabion sepet boyutlarinin
standart yerine degisken olarak alinmasi ile stabilite kosullarini saglayan daha ekonomik
dayanma duvari elde etmek miimkiindiir. Bu ¢aligmanin matematik modelinde, dayanma duvar
temel genisligi, sepet genisligi azaltma mesafesi ve gabion sira sayisi tasarim degiskeni olarak
almmistir. Dayanma duvari tasariminda, stabilite kosullar1 olarak kayma ve devrilme giivenlik
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sayilar1 dikkate almmis ve hesaplamalar TS 7994’e gore yapilmistir. Tasarimda, amag
fonksiyonu minimum duvar agirligi olarak alinmis ve bu agirhigi veren optimum duvar
boyutlar1 elde edilmistir. Tasarim sinirlayicilart kayma ve devrilme giivenlik sayilari ve
duvarin geometrisinden kaynaklanan geometrik sinirlayicilardir. Farkli zemin ve sev
parametreleri i¢in minimum gabion dayanma duvar agirliklar1 ve tasarim degiskenlerinin
optimum degerleri elde edilmistir. Gabion dayanma duvar tasariminda kullanilan ayni zemin
parametreleri ve algoritma kullanilarak klasik agirlik dayanma duvarinin optimizasyonu
yapilmistir. Optimizasyon ¢aligmasinda elde edilen gabion ve agirlik dayanma duvar
agirliklar1 ekonomik yonden karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gabion Dayanma Duvari, Agirlik Tipi Dayanma Duvari, Harmoni
Arama Algoritmasi, Optimizasyon

1. GIRIS

Gabion, Italyanca kokenli bir kelime olup biiyiik kafes anlamina gelmektedir. Gabion, galvaniz
kapl altigen g6z aciklikli celik tel Orgliden iiretilen sepet i¢inin belli ¢ap ve mekanik
ozellikteki kaya ya da iri taglarla doldurulmasiyla elde edilir. Bu sepetlerin belirli bir diizende
yerlestirilip birbirlerine baglanmasi ile gabion dayanma duvari elde edilmektedir. Gabionlar,
uzun hizmet siiresine sahip ve ¢evre dostu olmasi ile birlikte farkli oturmalar yapan zeminde
gosterdigi esnek yapisi ve ekonomik olmasi gibi avantajlara sahiptir. Ayrica bosluklu
yapisindan olayr drenaj onlemi gerektirmemesi ve kisa siirede imal edilmesi gibi 6nemli
avantajlara sahiptir. Agirlik dayanma duvarinda, imalatinda kullanilan belirli boyutta olmasi
gereken tag malzemenin zor bulunmasi, is¢ilik maliyetinin fazla olmasi, drenaj problemi, rijit
yapisi gibi dezavantajlar ortaya c¢ikmaktadir. Agirhk dayanma duvarinda goriilen bu
dezavantajlar, gabion dayanma duvar imalat1 ile 6nemli dl¢iide giderilmektedir.

Literatiirde bulunan ilk deneysel gabion calismasi Maccaferri firmasinin teknik yayinlar
kapsaminda Agostini (1987) tarafindan yapilan “Zemin Dayanma Yapis1 Uygulamalarinda
Esnek Gabion Yapilar1” konulu calismadir. Gilinlimiizde dayanma duvari, nehir ve kanal
asinmalari, erozyon, zemin iyilestirme ve kaya diigmesi Onleme gibi amaglarla kullanilan
gabion, diyaframli veya diyaframsiz gabion sepet, silte gabion, ¢uval gabion ve tel ag olmak
iizere dort cesittir. Yumusak kil dolguda silte gabion ile stabilizasyon uygulanmasi ile ilgili
aragtirmalar yapilmistir (Lo ve Li., 1991). Kandaris (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, zemin
problemi olan iki farkli arazide sev stabilitesini saglama ve erozyon Onleme amaciyla
uygulanan gabion sepet uygulamalar1 arastirilmistir. Giliniimiizde, gabion sepetin donatili
dayanma duvar ile birlikte kullanildigi uygulamalarda bulunmaktadir. Stanic vd. (2005)
tarafindan yapilan calismada gabion sepet elemanlardan olusan donatili zemin duvarinda
gabion sepet tel orgii ile dolgu arasindaki i¢ kuvvet ve deformasyonun parametrik incelenmesi
yapilmistir. Zhao vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, kanal diizenlemesinde uygulanan
gabion dayanma duvarinin, fakli oturma ve nehir erozyonu problemlerinde ¢evreye uyumlu ve
ekolojik sisteme zarar vermeyen bir yap1 oldugu gosterilmistir. Sel taskin bolgelerinde erozyon
Onleme amacgli insa edilen gabion dayanma duvarinda gabion sepet diziliminin ve sepet
geometrisinin duvar dayanimina etkisi arastirilmistir (Ramli vd., 2013). Uray (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada duvar yiiksekligi, duvar taban genisligi, duvar agisi, duvar arka dolgu igsel
stirtlinme acis1 ve duvar arka dolgu egiminin kayma ve devrilme giivenlik sayilarina ve sepetler
aras1 ¢ekme dayanimina etkisi parametrik olarak incelenmis ve tasarimi etkileyen parametreler
istatiksel olarak Taguchi Yontemi ile belirlenmistir.

Gilinlimiizde, karsilasilan bazi karmasik miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde matematik
tabanli deterministik yontemler yetersiz kaldigi durumlarda daha kisa siirede giivenilir
sonuglara ulagsmak icin sezgisel optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir. Harmoni arama
algoritmasi, son zamanlarda gelistirilen sezgisel optimizasyon ydntemlerinden biridir. ilk
olarak Geem vd. (2001) tarafindan yapilan calismada miizik gelistirme sirasinda en iyi
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harmoniyi bulma prensibi temeline dayanan harmoni arama algoritmasinin teorisi ve bazi
ornek optimizasyon uygulamalari verilmistir. Lee ve Geem (2005) tarafindan yapilan
caligmalarda bu optimizasyon algoritmasinin bir¢ok miihendislik optimizasyon problemlerinin
¢oziimii i¢in giicli ve etkili bir teknik oldugu gosterilmistir. Geem vd. (2005) tarafindan
yapilan c¢alismada harmoni arama algoritmasinin yapisal optimizasyona uygulanmis ve
harmoni arama algoritmasi ile genetik algoritmanin karsilagtirilmasi yapilmistir. Diisiik agirlik
ve maliyet ile birlikte yiiksek dayanim gosteren soguk haddelenmis ince cidarli ¢elik kirislerde
optimum kesiti harmoni arama algoritmasi kullanilarak belirlenmistir (Carbas vd. 2010).

Kouigas ve Theodossiou (2010) tarafindan yapilan literatiir tarama c¢alismasina gore harmoni
arama algoritmasinin geoteknik alanda kullanimi1 %9 olup algoritmanin bilimsel arastirmalari
yaygin olarak yapilmaktadir. Geoteknik miihendisliginde dogal ve yapay sevlerde kritik kayma
ylizeyinin belirlenmesi problemi oldukc¢a sik karsilasilan zor bir problem olup bu problemin
cOziimiinde harmoni arama algoritmasi yaygin olarak kullanilmaktadir (Cheng, 2009) (Fattahi,
2015). Harmoni arama algoritmasinin uygulandigi bir diger geoteknik uygulama Khajehzadeh
vd. (2011) tarafindan yapilan ekonomik radye temel tasarimidir. Sezgisel yontemler konsol
dayanma duvarinin maliyet optimizasyonunda etkili ve verimli bir sekilde kullanilmaktadir.
Camp ve Akin (2011) tarafindan biiyiik patlama-biiyiik sigrama algoritmasi, Ghazavi ve Bonab
(2011) tarafindan karinca koloni algoritmasi ve Kayhan ve Demir (2016) tarafindan pargacik
siirii algoritmast kullanilarak betonarme konsol dayanma duvarmin maliyet optimizasyonu
arastirllmistir. Akin ve Saka (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, betonarme konsol dayanma
duvarinin optimum tasarimi harmoni arama algoritmas: kullanilarak yapilmistir. Konsol
dayanma duvarinin optimum tasariminda, duvar elemanlarimin boyutlari1 ve duvar
elemanlarinin donatilar1 tasarim degiskeni olarak alinmistir. Harmoni arama algoritmasi
kullanilarak tasarim degiskenlerinin optimum degerleri ve duvarin minimum maliyeti
bulunmustur.

Bu caligmada, sezgisel optimizasyon yontemlerinden biri olan ve miizikte en iyi uyumu bulma
siirecini temel alan harmoni arama algoritmasi kullanilarak gabion dayanma duvarmin agirlhig
optimize edilmistir. Gabion dayanma duvar1 tasariminda, fabrikada tiretilen standart boyutlara
sahip gabion sepetler kullanilmakta ve sepet genisligi azaltma mesafesi standart gabion sepet
genigligine gore alinmaktadir. Bu durumda, ekonomik olmayan tasarim elde edilmektedir.
Optimizasyon asamasinda, minimum duvar agirligini veren optimum tasarim degisken
degerlerinin elde edilmesinde kayma ve devrilme gilivenlik sayilari ile geometrik sinirlayicilar
dikkate alindigindan dolay1 dayanma duvarinda stabilite kosullar1 saglanmistir. Giiniimiizde
gabion dayanma duvar tasarimi agirlik dayanma duvari gibi yapilmaktadir. Tasarimlarda kafes
g6z acikligl, baglanti elemanlari, gabion tel orgii-tas etkilesimi, sistemin esnekligi ve gabion
sepetlerin  Orlilmesinde kullanilan yumusak celigin dayanimi vb. 0Ozellikler, dikkate
alinmamakta veya gabion dayanma duvarinin yiikler altinda davranigini tam olarak temsil
etmeyen oldukca basit kabullerle analiz yapilmaktadir. Gabion dayanma duvarinin tasariminda
kullanilan ayn1 zemin ozellikleri ve ayni algoritma kullanilarak agirlhik dayanma duvarinin
agirlik optimizasyon c¢alismasi yapilmistir. Optimizasyon c¢alismasinda elde edilen gabion ve
agirlik dayanma duvari agirliklart ekonomik yonden karsilastirilmistir. Ayrica ¢alismada,
gabion ve agirlik dayanma duvar tasariminda, duvar yiiksekligi, i¢sel siirtiinme agisi, duvar
arka dolgusu birim hacim agirlik degisiminin duvar tasarim degiskenlerine etkisi aragtirtlmistir.

2. HARMONI ARAMA ALGORITMASI

Son zamanlarda miihendislik alaninda karsilasilan karmasik optimizasyon problemlerinin
¢oziilmesinde sezgisel yontemler yaygin olarak kullanilmaktadir. Sezgisel yontemler, doganin
zor problemler karsisinda tirettigi ¢oziimlerden faydalanarak optimizasyon problemlerine
¢Oziim tlreten algoritmalardir. Harmoni arama algoritmasi, ilk olarak Geem vd. tarafindan
(2001) calisilan ve miizik icrasi sirasinda en iyi harmoniyi bulma prensibine dayanan sezgisel
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bir optimizasyon yontemidir. Harmoni arama algoritmasi basit bir algoritmaya sahip olmasi,
iterasyon sayisinin fazla oldugu durumlarda makul zamanda sonug vermesi, siirekli ya da ayrik
degiskenler icin kullanilabilmesi ve optimizasyon siirecinde lokal ¢6ziimlere takilmadan global
¢coziime ulagmasi gibi kolayliklardan dolay1 diger sezgisel yontemlere gére daha avantajli bir
algoritmadir.

Harmoni arama algoritmasinin adimlar1 asagida verilmistir.

Adim 1: Harmoni arama algoritmasinda ¢6ziim siirecini kontrol eden algoritma parametreleri
baglatilir. Optimum tasarim problemindeki her bir tasarim degiskeni icin gegerli bir deger
araligi tanimlanir. Bu degerlerden alinarak algoritmanin tasarim degiskenleri i¢in tasarim
havuzu olusturulur. Daha sonra hafiza matrisinin ¢oziim vektorlerinin sayist (HMS), hafiza
matrisini dikkate alma oran1 (HMCR) , iki deger arasindaki ayarlama orani (PAR) ve durdurma
kriteri maksimum iterasyon sayisi bu adimda segilir.

Adim 2: Harmoni hafiza matrisi (HM) baslatilir. Harmoni hafiza matrisine ilk degerler atanir.
Bu matrisin her satir1 belirli bir tasarim degiskeni igin olasi ¢dziimler igeren ve tasarim
havuzundan rastgele segilen degerleri muhteva eder. Burada N tasarim degiskeni sayisina ve
HMS hafiza matrisi satir sayisina karsilik gelmektedir. Harmoni hafiza matrisinde ¢éziim
vektorleri, amag fonksiyonlarin degerleri minimumdan maksimuma dogru giden bir sekilde
siralanirlar. Burada sadece olasi ¢oziim vektorleri degil kiiglik elverissizlikler igeren ¢oziim
degerleri de ¢6ziim matrisine dahil edilir.

Adim 3: Yeni harmoni hafiza matrisi gelistirilir. Harmoni arama yonteminde yeni bir ¢dziim
vektorliniin olusturulmasi bu yontemin temel iki parametresi (HMCR ve PAR) ile kontrol
edilir. HMCR, algoritmay1 bir tasarim degiskenine deger segcmek i¢in ya harmoni hafizasina ya
da tiim degerler kiimesine yonlendiren bir olasilik degeridir. Bazen tasarim degiskeni harmoni
hafizasindan se¢ildigi zaman bu degiskenin en yakin alt ve iist komsular ile yer degistirip
degistirmeyecegi kontrol edilir. Buradaki amag¢ giincel bir ¢oziim g¢evresindeki gegisleri
saglayarak daha detayli bir arama yapmaktir. Harmoni arama yontemindeki bu olgu iki deger
arasindaki ayarlama (PAR) olarak bilinir.

Adim 4: Harmoni hafiza matrisi glincellenir. Her bir tasarim degiskeni i¢in yeni degerler elde
edildikten sonra yeni ¢oziim vektorii i¢in amag¢ fonksiyonu degeri hesaplanir. Eger bu deger
harmoni hafiza matrisindeki en kotii harmoni vektorii degerinden iyi ise matrise dahil edilir ve
en kotii deger matristen ¢ikartlir.

Adim 5: Sonlandirma kriteri olan maksimum dongii sayisina ulasilana kadar Adim 3 ve Adim
4 tekrar edilir.

3. GABION DAYANMA DUVARININ OPTIMUM TASARIMI

3.1. Tasarim Degiskenleri

Optimizasyon probleminde, dayanma duvar temel genisligi (X;), gabion sepet genisligi
azaltma mesafesi (X,) ve gabion sira sayisi (X3) tasarim degiskeni olarak alinmistir. Sekil 1°de
gabion dayanma duvart ve tasarim degiskenleri verilmistir. Sekil 1’de gosterilen tasarim
degiskenlerinin alt ve iist sinirlar1 artim miktari ile birlikte Tablo 1’de verilmistir. Bu tasarim
degiskenlerinden temel genisligi (X;), duvar yiiksekligine (H) bagli olarak degisirken, sepet
genisligi azaltma mesafesi (X;) temel genisligine (X;) bagh olarak degismektedir. Tasarim
degiskenlerinin alt ve iist smirlart belirlenirken TS7994 sartnamesi dikkate alinmistir. Her
H=4-5-6-7-8m duvar yiikseklikleri i¢in, farkli i¢sel siirtiinme acis1 (@) ve farkli duvar arka
dolgu zemin birim hacim agirlik (y,) degerlerine gore farkli tasarimlar yapilmistir. Yapilan
duvar tasarimlardan kayma ve devrilme giivenlik sayilari ile geometrik sinirlayicilar: saglayan
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tasarima ait minimum duvar agirliklar1 elde edilmistir. Gabion dayanma duvar tasariminda
@=20-25-30-35-40° ve y,~16-18-20kN/m’ olarak belirlenmistir. Temel derinligi, Di=1.5m,
gabion birim hacim agirligi, q(gZZOkN/m3 ve duvar ile zemin arasindaki siirtiinme agis1, 6=0
olarak alinmistir.

3.2. Amag¢ Fonksiyonu

Bu c¢alismada kullanilan amag¢ fonksiyonu gabion dayanma duvarin minimum agirligini veren
matematiksel ifadedir (Esitlik 1).

in (X) =W, (1)

3.3. Sinirlayicilar

Duvarin optimum tasariminda kullanilan sinirlayicilar, duvarin stabilitesini saglayan kaymaya
ve devrilmeye kars1 giivenlik sayilari ile duvarin geometrisinden kaynaklanan sinirlayicilardir.
Kaymaya ve devrilmeye karst giivenlik sayist smirlayicisi 1.3 olarak alinmig ve bu
sinirlayicilara ait normalize edilmis matematiksel ifadeleri sirasiyla Esitlik 2-3’te verilmistir.
g21(x) ve gy(x) siirlayict hesaplanmasinda kullanilan ilgili diger matematiksel ifadeler Sekil
2’de verilmistir. Duvarin stabilite analizi i¢in yapilan kayma ve devrilme tahkiklerinde
kullanilan aktif zemin basmeci (P,), pasif zemin basinci (P,), aktif zemin basing katsayisi, K, ve
pasif zemin basing katsayisi, K, sirasiyla Esitlik 4-7°de verilmistir. Duvarin geometrisinden
kaynaklanan sinirlayicilarin normalize edilmis matematiksel ifadesi Esitlik 8-9°da verilmistir.

(th +W, ) *tand+P,

a()= -y =0 2
W, (i, ()W, (i)*x, (i)+P *D, /3 ,

e [ DA L LA A <0 (=12.X 3
&0 1.3%P *H/3 ¥ 2 ©)
P,=(y,*H**0.5)*K, (4)
P,=(v,*D,"*0.5)*K, (5)
K,=tan’ (45-6/2) (6)
K, =tan’ (45+9/2) (7)
g,(x)=0.5-X, <0 (8)
g, (x)=X,-X,/2<0 )

Agirlik optimizasyonu siirecinde rastgele arama yapan harmoni arama algoritmasinda her
siradaki gabion sepet dizilimi tasarim degiskeni X;’iin degerine gore farklilik gostermektedir.
Bu sebeple her siradaki gabion sepet agirligi, W,(1), zemin tabaka agirligi, W,(i), bu agirliklara
ait gabion sepet agirlik merkez mesafesi, x,(i) ve zemin tabakasi agirlik merkezi mesafesi, x,(1)

553



Gabion Tipi Dayanma Duvarlarimin Harmoni Arama Algovitmast Ile Optimizasyonu

ve toplam sepet genisligi, B(i) bulundugu i.siraya (i=1,2,.....,X3) gore hesaplanmalidir ve bu
hesaplamalarda kolaylik i¢cin Sekil 2°de verilen akis diyagrami olusturulmus ve bu algoritma
harmoni arama algoritmasina eklenerek analiz yapilmigtir.

4. AGIRLIK DAYANMA DUVARININ OPTIMUM TASARIMI

4.1. Tasarim Degiskenleri

Optimizasyon probleminde, dayanma duvar temel genisligi (X;) ve iist duvar kalinlig1 (X3)
tasarim degiskeni olarak alinmistir. Sekil 1°de agirlik dayanma duvari ve tasarim degiskenleri
verilmistir. Tasarim degiskenlerinin alt ve st sinirlari arttm miktar: ile birlikte Tablo 1°de
verilmistir. Bu tasarim degiskenlerinden temel genisligi (X;) ve {ist duvar kalinlig1 (X;), duvar
yiksekligine (H) bagl olarak degismektedir. Tasarim degiskenlerinin alt ve iist sinirlari
belirlenirken TS7994 sartnamesi dikkate alinmistir. Gabion dayanma duvar optimum
tasarimina benzer olarak her H=4-5-6-7-8m duvar ytikseklikleri i¢in, farkli igsel siirtlinme agis1
(9) ve farkli duvar arka dolgu zemin birim hacim agirlik (y,) degerlerine gore farkli tasarimlar
yapilmistir. Yapilan duvar tasarimlardan kayma ve devrilme giivenlik sayilari ile geometrik
sinirlayicilart saglayan tasarima ait minimum duvar agirliklar: elde edilmistir. Agirlik dayanma
duvar tasariminda ©=20-25-30-35-40° ve v,=16-18-20 KN/m> olarak belirlenmistir. temel
derinligi, D=1.5 m, duvar birim hacim agirlig1, ye=20 kN/m’ ve duvar ile zemin arasindaki
siirtiinme aci1s1, 0= olarak alinmistir.

4.2. Ama¢ Fonksiyonu

Amag fonksiyonu, agirlik dayanma duvar agirliginin minimum degerini veren matematiksel
ifadedir (Esitlik 10). Duvarin toplam agirligin1 olusturan W,, W, ve W3 sirastyla Esitlik 11-
13°te verilmistir. Duvarin stabilite analizi i¢in yapilan tahkiklerde kullanilan temel iizerinde
kalan zemin agirligi (W,4) Esitlik 14°te ve duvar arkasi aktif zemin basinct (P,), pasif zemin
basmct (Pp), aktif zemin basing katsayisi, K, ve pasif zemin basing katsayisi, K, sirasiyla
Esitlik 4-7°de verilmistir.

f 0 (X)=W,+W,+W, (10)
W= (X,-X,)*(H-D; )*0.5%y, (11)
W,= X, *(H-D, )*y, (12)
W,=X,*D,*y, (13)
W,=(X,-X,)*(H-D;)*0.5%y,. . (14)

4.3. Simirlayicilar

Duvarin optimum tasariminda kullanilan sinirlayicilar, kaymaya ve devrilmeye karsi giivenlik
sayilari ile duvarin geometrisinden kaynaklanan sinirlayicilardir. Kaymaya ve devrilmeye karsi
giivenlik sayis1 sinirlayicist 1.3 olarak alinmis ve bu sinirlayicilara ait normalize edilmis
matematiksel ifadeleri sirasiyla Esitlik 15-16’da verilmistir. Duvarin geometrisinden
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kaynaklanan simirlayicilarin normalize edilmis matematiksel ifadesi Esitlik 17-18’de
verilmistir.

(W, +W, + W, + W, ) *tan8+P,

x)=1- <0 15
2 (x) 1.3*P, (15)
W (K, (X, X, F1/3)+W, #X, 24 W, X, 124 W, 5(X, +(X, -X, )¥2/3) P *D, /3
g,(x)=1- <0 (16)
1.3*P *H/3
g, (X)=X2 -X,<0 (17)
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Sekil 1. Gabion ve Agirlik Dayanma Duvari ve Tasarim Degiskenleri

[ Tasanm degiskenleri: / CBitir >
X, Xz ve Xs segilir Ry
| Ka PPy Ko PPy @1(%).82(x), (%) ve |
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[B(1)=X, = ht=H/X; |—={for i=1X;, =—— Evet *

nt;':'ieFJ'-Gf_::n-HH:""
e

(Baslar—w/H,&,y, ve 1. belirenir /

[}

R Hayr 2 o~ }
B(i)-B(i-1)-X; [« <_ederi=1 > Wig-Wig "We(®)

| TEvet Wiz=Witz+Wz(k)
r

Evet ""'.];(') .1.15_‘“ Mi=M1+ ll’g{k}':g{k] FWalk)*xz(k)
e DR Wg(1)=B(1)*ht*gamag !
g : xg(1)=B(1)*0.5 w{for k=12, j«
ﬂi! Henr Wz(1)=0 h. : Gabion sepet yilksekligi
v xz(1)=0 Wi toplam gabion duvar agrhi
= i Wol1) 1 L sira daki gabion sepet agirhig
W, (i)=B( !z‘bt'gﬂfﬂlﬂ!i l xji) . We(i) nin agurlik merkezi
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moment

Sekil 2. Gabion Dayanma Duvar Tasarim Akis Diyagrami
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Tablo 1. Tasarim Degigkenleri ve Sinirlari

Tasarim Degiskenleri Alt Smir  Ust Smir  Artim Miktan
. X, Temel genisligi 0.30 H 1.0H 0.02H
Gabion Dayanma X, Sepet genisligi azaltma mesafesi 0.1 X 0.6 X4 0.05 X,
Duvar -
X3 Gabion sira sayisi 1 H 1
Agirlik Dayanma X, Temel genisligi 0.20 H 1.2H 0.02 H
Duvari X, Ust duvar genisligi 0.01 H 0.08 H 0.005 H

5. TASARIM ORNEKLERI

Harmoni arama algoritmasi1 kullanilarak Sekil 1°de verilen gabion ve agirlik dayanma
duvarlarinin  optimum agirliklart bulunmustur. Dayanma duvarlarinin bes farkli duvar
yiiksekligi i¢in tasarim Ornekleri verilmistir. Tablo 2°de yapilan analizlerde kullanilan duvar
yiiksekligi, igsel siirtiinme agis1 ve duvar arka dolgu birim hacim agirlik degerlerine gore elde
edilen tasarim degiskenleri, minimum duvar agirliklar1 ve kayma ve devrilme giivenlik sayilari
verilmistir. Algoritma ile bulunan optimum degerler gabion ve agirlik dayanma duvarlar
optimum tasariminda verilen matematik modeller kullanilarak kontrol edilmistir. Elde edilen
sonuglardan tasarim Orneklerinin belirlenmesinde bes farkli duvar yiiksekligine gore belirli
icsel siirtiinme acist ve dolgu zemini birim hacim agirhk degerleri g6z Oniinde
bulundurulmustur. Analiz sonuglar1 incelendiginde, dolgu birim hacim agirlik degerlerinin
degisimi elde edilen optimum agirlik degerlerini 6nemli derecede etkilemedigi i¢in y,=18
kN/m’ ortalama deger olarak secilmistir. Tasarim 6rneklerinde, minimum duvar agirhigmin
elde edildigi ve sonrasindaki analizlerde sonucun degismedigi igsel siirtinme agis1 degerleri
almmistir. Bu ¢alisma i¢in, harmoni arama algoritmasi parametreleri, HMS=20, HMCR=0.95
ve PAR=0.15 olarak se¢ilmistir. Algoritmadan elde edilen global optimum ya da global
optimuma yakin degerlerin dogrulugundan emin olmak i¢in iterasyonlar yapilmis ve optimum
degerler 20000 iterasyon sonucunda elde edilmistir. Sekil 3.a ve Sekil 3.b incelendiginde
gabion ve agirlik dayanma duvar agirliklarinin artan iterasyon sayist ile birlikte azaldigi gabion
dayanma duvarinda optimum duvar agirligina daha hizli ulagtigi goriilmektedir. Sekil 3.c’de
her iki duvar tipi i¢in duvar agirligi ile duvar yiiksekligi arasindaki iliski verilmistir. iliski
incelendiginde artan duvar yiiksekligi ile birlikte duvar agirliklarinda artis gézlemlenmistir.
Duvar yiiksekliginin 6m ve daha fazla oldugu durumda gabion dayanma duvar1 daha diisiik
duvar agirhigina sahiptir. Sekil 3.d ve Sekil 3.e’de sirasiyla gabion ve agirlik dayanma
duvarlarina ait duvar agirhigmin igsel siirtinme acisi ile degisimi verilmistir. Igsel siirtinme
acis1 artigt ile duvar agirliklarinda azalma goriilmektedir.

6. SONUCLAR

Bu calismada, gabion ve agirlik dayanma duvarlarinin optimum tasarimlar1 son zamanlarda
yaygin olarak miihendislik problemlerine uygulanan ve etkili bir optimizasyon teknigi olan
harmoni arama algoritmas1 kullamilarak yapilmistir. Farkli zemin ozelliklerinde stabilite
kosullarini saglayan parametrik analizler yapilmis ve minimum duvar agirligini veren duvar
tasarim degiskenleri bulunmustur. Gabion ve agirlhk dayanma duvarlarinin optimum
tasarimlarinda, kayma ve devrilme giivenlik sayilar1 sinirlayict olarak alindigr i¢in dayanma
duvarlarinin stabilitesi saglanmistir. Analizler sonucu elde edilen tasarim degisken degerleri,
tanimlanan tasarim degiskenlerine ait alt ve st smirlart saglamaktadir. Sonuglar
incelendiginde, dayanma duvar tasariminda duvar yiiksekliginin artmasiyla agirlik dayanma
duvart yerine gabion dayanma duvarinin insaa edilmesinin daha ekonomik oldugu
goriilmiistiir. Duvar arka dolgu birim hacim agirlik degisimlerinin duvar agirlik degisimleri
tizerine 6nemli bir etki gostermezken ve bununla birlikte i¢sel siirtlinme agisinin artmasiyla
duvar agirliklarinin azaldigi gozlenmistir. Bu ¢aligmada onerilen algoritmanin makul zaman
diliminde gilivenilir sonuglar1 vermesi ile bu algoritmanin dayanma duvar tasariminda etkili bir
sekilde kullanabilecegi elde edilen sonuglar ile kanitlanmustir.
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Tablo 2. Gabion ve agirlik dayanma duvari tasarim 6rnekleri

Duvar Tipi Parametre H=4m H=5m H=6 m H=7Tm H=8m
Y. 18 18 18 18 18
%) 30 35 35 35 40
X, 1.20 1.50 1.92 2.24 2.40
. X, 0.54 0.60 0.96 1.12 1.08
Gabion Dayanma Duvari X; 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
Wy 84 110 138.4 167.2 194.4
Fy(kayma) 2.40 2.90 2.61 2.37 3.18
Fy(devrilme) 1.35 1.42 1.39 1.30 1.42
Y. 18 18 18 18 18
0 40 40 40 40 40
X 0.80 1.30 1.80 2.38 2.72
Agirlik Dayanma Duvari X, 0.30 0.30 0.45 0.385 0.60
Wy 51.5 95.0 155.2 223.47 297.4
Fy(kayma) 4.65 4.07 3.82 3.79 3.56
Fy(devrilme) 1.70 1.56 1.65 1.89 1.82
1400 1500 1000 1000
1300 H=d m H=5m 900 &0 :fg : n-; :
1000 H=6m H=7m 300 a0 H=Bm
Lood H=8m 700 i
500 500 = B0 00
F e e 000 0
= 0 g 400 0 25 50 75 100135150175 200
£ am 300 -
0 25 50 75 100125150175 200 100
200
= 100 |
2 o
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000
iterasyon Saym erasyon Sayisi
a) Gabion dayanma duvar1 Wg-iterasyon sayisi b) Agirhk dayanma duvari W-Iterasyon sayist
iliskisi iligkisi
230
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d) Gabion dayanma duvar1 W4-@ iliskisi

B

e) Agirhik dayanma duvari Wy-@ iligkisi

Sekil 3. Gabion ve Agirlik dayanma duvar optimum tasarim sonuglari
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