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OZET

Daha tgesnarkém alternatifleri kekfederek, dojrt
yapésagml er®zbul unar ak cretim maliyetl eri de
mal i yet | dim Bunedeneint mhabar én karar ver meyi yapé
-ok -exitli -0 z¢éemloer olukturarak m¢gmken ol a
Onemlidir. Daha genik tasarém alternatiflerini k e

crekten tasadamébanazkaywénm kKooprteani ol ukt ur ul m

Parametri k tasaréem, modelinizi ot ametderink ol ar
belirl emenizi ve etkil eki mIMg¢ helnarissd eddajni wiek I
dalm verimli tasaréemlar yapmak, daha fazla se-

ol anak |satk@ansdmslkhuléeimaecéel &t guan logprtéma zey e c
daha hafif, daha g¢-1 ¢ Wialerduanmegg o @a k madmeéml an |

¢tal ékma i-erisinde parametri k ve ¢retken ta:
akamasénda m¢ henceijs| ebiim kapé amgphiilmzasyon
hedefl enmi Kt ir. Opti mi zasyamr éhme dad ftiermlaaridk b
optimum k¢tleye sahip sonucu aranacakter. O

ol arak se-zhmyownveeoptiymiaré bunun ¢zerine Kk

Bu -aléeékma m¢ghendislik alanémdam @aramat inle
kull anél abil ecejini ve naseéel bir i Kk akéke o
-al ek ma s ayreds birgo#t secekek analiz edilecek ve en optimum kesitler tespit

edilecektir. teli k gaekaskldgktl iemii |l ecud K ame | ap t

-ekKitlendirilerek farklée m¢hendisli k tasareérm



ABSTRACT

By discoverig more design alternatives, more efficient structural solutions can be found
directly at the concepdlesign stage, thereby reducing the costs of other stages, including
production costs. For this reason, it is important to support architects decisiorg matkin
structural analysis and to find the best possible solution by creating a wide varietyiofisolut

In order to discover more design alternatives, it is aimed to create an optimization process using
parametric design and product design toble paametric design automatically updates your
model, allowing you to determine the basic parametersoaf project and make changes
interactively. Making more efficient designs allows engineers and architects to discover more
options and optimize building®roductive design focuses on delivering products that are

lighter, stronger and more efficient, optz@d for the specific needs of end users.

It is aimed to develop a structure optimization workflow that engineers can use in the early
design phase by uginparametric and productive design tools together in the study. As an
optimization goal, the resultf @ building with the most optimum mass among many design
alternatives will be sought. The structure to be optimized was selected as a steel trusslplane an

optimization scenarios were built on it.

This study has been developed in the field of engine¢ortiscover how parametric design

and productive design tools can be used and how to create a workflow. Thanks to this study,
many options will be analyzed a short time and the optimum sections will be determined.
This optimization scenario, which wilke realized using the steel truss plane, can be diversified

and used in different engineering designs.



1.GK RK Kk

Tasarem s¢r eci nidaki optimkasyon, raakzenmaathsdrmu @ a yar démc

olma k t.aAdjéérr | é k azal tynak sek¢ npgewifzgmmans| é mal z

mal i yetine karkée koymak i-in hafif yapeéelar
azaltéel masé, edantad i pet imabeemya -ékarér, ayn
mal i yetl|l er.iBotezd@ap@z alntadn zi nin erken teasar ém

cretken tasarém Rirma- lkeerséd t k wlplta mia lzaarsayko n u I
hedeflreQelkympé tasar éem laakGuasshapperenKaranbaB®'den a n

parametrikbir celik makasstatik analizsenarysuo | ukt ur Ol mpktuuwal an Gr as
ortiameéri sinde Gal apagos, OppofoptimzasyGanant- babe
en optimum kesitleri ot omdehnkn oataglar e ¢ easptl it ]

sonuclabi rbirl eriyle kéyaslanméxkteéer .

i retken Btnasaeeamédébhat veya m¢ghendi sl er, tasar
aj érl ek, gé -, creti m aymanltaerngél egii biv)e ¢maeltikyeent
tanémiaryazeéel ém, hezl e milrerckekitladear ¢ gz lser- ea

ol as@ zt¢grmk-ombi nasyBuol aeenéabeéerohuxé ailk aug saaaméred
icerisindeki makas georher i s i ni belirl eyen dort farkl e
parametreler makas makéalsl éfeenarboygrkes ekdy ¢ g €,
yée¢sekl Paiemetr e dejerl eri dej i kti k-e mak as
guncellemektedir. Geomet r i y i Kekil | en dicarignde bip #xetkarme t r e |
t as ptidirasyorar ac € ma& rh ajGeokmen da ¢ roptimkzasyomtr as@&mam
bajl anandijer parametre i se ar aldi@phahesdir. se- i m
' ret ken t assayestaet aanréamllaarraén bu par amet tmel er i n
kombi nasyonl ar an arlOptmizasyotb & i ie mKeanryaambliae3nDd iyrairld e r
analizakamaseéna gi rvween kesm tg eoimed irdikkatekatamralpelikn a s y o n
tonajé a-éséndan aar iopmeddhiuerdtikre md iarcaky ang m ko
arasénda makast al.&@lankietgnel olarakkanatizi ap €l acak bir n

a- ekl ejveb us anbeidtetnilre bu parametre ¢méktkéern. t asart

Erken awmwasmaeén genel l i kl e perfor mans, proje g
mal iyetleri gibikdésédtlkarkaye ri derziir amBu ka&r mai
°nceden belirlenmik kritiem |we ealgttearen atiirf idnizn



dejerl endiril mesi gerekmektedir . deBu hegmaeid am

Uretkensistemler giderek daha fazlaa s ar ém s ¢reci nin bu akamasén

1.JAr akt ér manén Amacé

Bu - al eknraakt eynaeplé -daleaail nde syeeyapé model |l emes
ve ¢r et kigptimizasgosaarraé-nmhkau lélneémeél mas éné Gleonrd adiarcm
er ken tasarém akamasénda m¢ghendi sl erin kul |l
gel mektiirr . Geli ktilen i kK akeé&kéeheésdyte shiinrd ek ebkiir
edilecekbinlercekesitkombinasyonar as éndan en opti mummseoeniuca L
Ayr éca el de edi | /éBM nsoodneu ci unne  bdi°nre ¢pButl Blirt ¢ | tma s a n
teknolojiler kullanéel arak pewgémamlar araseée g

M¢kteriyetdabdhi kbl r &rén sunmak ve yapél an
azal t mak amacéeykak ekl ar 6 khdd i mtoraasyonsiregleripeo n vV e
yonelmektedirBuca | € k. ma n & n, seo rkuecnuankdaasngangeaat N @hendislerine
fikir vererek zaman kazagunak ve analizi yaggan yag n matizeme kulla@ m éamaBmak ve

sonig olarak hem zamamemdeekonomika - é dawyd a y € hedeflenmeéktedira k

12Ar akt érma Sorul ar é

AParametrik ve !retken Tas ar &asitoatimaasyormigine kul | .
nasél bir ik akékeée geliktirilebilir ?

AKk aapéakréeanmet ri k tasarém ara-hase@&li béerstatikr
yapélabilir ?

AOptimizasyonicinhangig or i t ma ve yazél ém bilekenler.i K L

AOpt i mi z strukidsi ol nnri aR8MYYBM @ r t aména abil@a®3 el aktar el

1.3Ar akt érma S¢greci

Tez konusunun belirl enmesi akamgeandkaonuhra &
birlikte ele al endéj é bir méckatl @ncetide mphandas!| i k al ar
optimizasyonun nasaéli | gul i arnyélpkdjaen ve |l Bumaih la
i ncel enmi Ktkiadeé mlDaarhdaa sgoeirreeakrha | d ri dAeyeeaqadd am &xkat € r
sonucunda m¢hendi sl erin anali z s¢recinde heész:

ol masé hedefl enerek bir kesi Pl aptamazasgbpk



°nceli kle piyasaidia tkauddrasmm| amarplaatadneit no e € e A @
ol an ve senaryonun Yyazélgeecnajké bbak I°azred d -e kyta zrér
sebebi ileGr ashopper ol arak belirl e@miktieeri sBodan
bir paketgibi- al é kan ve sonllue epa&mamdtari ky °mitre mi e ki | ¢

olanaks aj | kyraamba3 PP y&arélodmi mi zasyon yazeléem bi

hataséz bir I Kbirl rpl ékmasée asexkady a n@lsdmlkakra
arakteéereéel méek wvestéerdeheapmacéna wuygun esnekli]j
czellekitrme ile -alékabilen tek pBagtamg@r a
y a z €1 & mlendikte:n sonra lhedefe yonelik olkralgii ar anhaseélnéek wmlals &

ger ekthiijribivéene nasél mdérDrcdkeaptimijagoné plaalanank t & r &
celik makas geometrisini parametrik olarak Grasshddpar ol u k t unti maBinu g er e k
ger - ekl ekt i rasshappéene k- aldewma Gmant eéj & detayl & o
°n bil gi sajlandektan sonra bazé matemati ks
mak as geometri si ol ukturultmudktukl| é Bananalbas
ol ukmaktBad@®rar amet r ebl®°elrmemaskabyyéasacy gu&kenajmakag i
yée¢ksekl i jidir.

o
k e k i1l Makas Geometrisi ve Parametreleri

A : KenaB:Mahylys¢ekl si €k Bdlnjes a yDe s:é Makas a-éekl éj

Parametriko | ar ak ¢retil en geometri nin yGaaphepper | ana
i -erisine kolay entegkar aonhbaan3 Ds tnaitn k- aalnéax naz
ol arak i naelaeanbrmi3dt ihrer Ke kadar pnaarsaémmeat ra lka noal

sajl asa da ger e kiveformiglérieimsedn asrl yi &kd & id ogjirsd nt an é ml

gerekmektedrSenaryo i -erisinde tanémlanacak ve Ka
mihends | i k form¢gl | er i i -1in -ed leinkmi y a prée tad aaréén
m¢é¢hendi sl eta@asdnamnkoaadykh winane& t ér . Tanéml anan

ol ukturul an geomet rdlyd ket ugeteklindiigierkKaiamba3k ek i | d e
aktar edmeéekktiéers.ekt °makasal ekmatl aradm d°rt ana ¢
dejiktirilerek iosdgtreamiall e z ddkiEnsirdiseEeaasenkcunda e
makas i -1i,n¢sal tbdymagbrallee ke dikmeleicin guvenli olacak kesitler

3



belirlermekteid. Bu manuel i kKl emi otomati k|l ektirmek
ol uxktkbinlefcasecanekar aséndan en opti mumu bul mak &
ara-wvlearbéd rl i kte -ghedamcépuymutidahpiblareRli-lamiéktr
ar a-dahdedéirkenk ul | anél an t ¢m mevcuntl aardaa-nl aern ayraaykg
tanesi olan Galapago®©pposum Goatar a kKt € rsnea i | Bu ardclaérn. - al € K ma
prensipleri ar abukoud@&lapedk me&« dah & K KasedndD | nc e |
y ar d é mé gdileaanatiz soneicundaki kasil er i n toplam -el ik k¢t
ar a- |taamrékyearekli minimizasyoni K | e ml er i i - i mu rtyTéam bua r ol L
i Kl emlerin sonucunda makas a-ékl é&jé sabit V
binlerce kombinasyoq® ndeer itlenki katniarl.i zS oi nkul -e noi | nae
kesitl ertoplamk gs E@esgianen opti muuyaraoléapimizasgpok as s e
yazeél ém bil e idinetme rkiDaha sosra dniz KRi@ndGrdstopperor t a ménd a
bulunan sonucu bir BIMYBM model i ne d°n¢ K t-Revmetk anocdeglsné nRihai
transfery ap el mas éna ol an arraxoh&w ee8lerna Kyt &8z ariaé nsl canru cau
yazéel ém ara-|laré araseénda veri dej i Ki mine ¢
kekmeditliBu sayede Grashopperdaki sonu- Srén

transfer etmek mimkim | mu kt ur .
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2. LKTERAT] R ARAKTI RMASI

2.1 Parametri k Tasar ém

Parametrik kokerolarak matematikten gelirBa] é ms @€z bi r deji kkendek
denklemine nucunu dedearmxkkliemirmsepadriametri k ol duj u dg¢
parametri k tasarém, geometrileri ol ({Budciur mak
2002).

Parametrik modellemsadeceni mar | ar én t as ar-é ml ad eEgamganda | aeyr nl ée
yapeé m¢hendi sl erinin Kekill eri sanal ol ar
otomati kl ektirmelerini saj |l ar. Gel eneksel t
sajl amaseé gereken bir mo d el s & maésralr @ykeetiké al léu K t\
dej i Ki ldziakmaenr avleecé dejJ i Xapéli aherepgieyeahklt ared
sonugi - i n de hayal duremawllatal@i¢célefektibalmamyaddn rbisre,r e-t i r

sonug- e ki ci bir thsarémadialkime pikad abizor ve pahe
s¢é¢reci bu t ¢r -al ekma y°ntemiyl e séneérl ede
araktereéelmaséna i zin ver mez. Bunun vyerine,

etmekicinparanter i Kk t Asaeéémbkluli r. Bununla birlikte,
mutl aka teknik bil gi gerektirmedijinden, tac
gerektirir. Genell ikl e, di siplin iledilmede bir
(Menges veSean2 0 1 1) . Parametri k tasarém, yeni yenil
tasarémlarla -al ékmanén yeni bir yoludur. Bu
matemati k ve Dbil gisayar sdkiydterlilikigreksiaimlerineéyohc €1 ar
acar.

¢ a] dndikendisler ve mimarlar hesapl ama y°ntemler:i ile ta

cretken olarak parametri k tasarém yoluyl a i
2009).Tas ar @rad aknie t r mdtodolojlesih a 8 mmr ém kekf i nde geome
-eKi tolniedmlkit ebi r arteéek sajlamék ol sa da, bu 1
anali zini entegre etme ihtiyacéné dojur mukt u
- 9z ¢ m¢ ndendirilhesjoe mat i k y°ntemlere i htiya- ol duj
and Lin2012) . Konsept tasaréemé ve formunun ger
geribil diri mi sajl anmaseé, tasarém sg¢igrecine
yonlendirmekedir (Toth ve ark. 2011).



Bir bina tasaréméndaki yapésal dejerl endirm

kabul edilir ve kKimdi parametri k tasarém tan
Yapeéesal si st eindilieananl inzalleiryiett avsear ém gel i Kt i r mi
tasarém -°z¢;m al anl arénén dejerlendiril mesin
Muahendisler veni mar | ar m¢mk¢n ol dujunca pratik -°9z¢
ar k. 2 0 h®lgrak kllhanyeglean t asar ém arayg¢zlerinde - a
analiz arace, tasaréemcélarén yapeésal perform
yerlerde -°z¢mler i daha heézl e ve nbegt.¢ nYlaepké ska
performans Bigi | er i nin tasareéem sg¢grecinin er ken at
m¢hendi sl erin daha veri mli ve akeéell e bir «kKek

bil gisini dahavedeimmanémnddi a i kakkbMgahlshnedrissi n ay
zamanda proje tasarém d°ng¢schagpambmam| aebBbda
geliktirebil eceji ve daha sonra gerekl: ol ai
edilmektedir (Bambardekar ve Poerschke D).

Muhendisk ve mi mar | ék mesl ejinde parametri k model

karmakék ve geleneksel ol mayan yapeéesal konfi
konuhal i ne gel mi ktir. Bununla birtltakaedéae byarméa
similasym dahil edi |l meden °ng°r¢l mesi veya tasar
davranéklarla birlikte gelir. ¢oju proje bt

yerine orijinal tasagéa@amgeit,erti ackandgsmmpiegealn ke&s é
tasarem amaceé ¢zerinder el uensue Pkaarraknmeeltt & ki ekly &rra

geni k -°2z¢;m alanlarée ¢retme kabiliyet:i gz ©°
a- éséendadrimdseheadem kekfi yoluyla form bul ma
Rutin y°nleri ve tekrarl anan etkinlikIleri 0
°nemli °©°1-¢,de dahaB%dylre me bawaynad d yaangoleealesna Jil -airr
fazla sy e d a potansiyel sonu- el de ed20Mlme si ni
Parametri k tasar ém, tasarém amacé ve tasareée

kodl ayan ve a-éklayan par amet r eayam malgontmikv e Kk u 1
doK¢nceye d ay a n Rarametrik terims pateenatiktenr(parametrik denklem)
kaynakl anér ve bir denklemin veya sistemin ¢

parametrelerin veya dejikkenlerin kullanémén



Paranet r i K d sasraegm@aene | gad @amevter késéetl amal arl a bi

model 6 (Burry , 1997), Avaryasyonel tasar én
model | emeod ( Moneder o, 1998) ol ar akcedenan é ml a
tanémlraealnéelk] e mgie o ndeetjriily,i kontrol eden bel ir
kull ane Agyérea, farkl & form ve geometri konfi

kolayca elde edilebilir (Kolarevic, 2003).

22, ret ken Tasar ém

'retken thisapEmsé-kEasbnéem Petml ebil ece] i t e
kur al tabanl e bir yaklakémé olarak iifade &ed
parametrel er.i Ve deji kkenl er i ucu Hdiretmekci@gnk t i r .

paranet r el er si stemat$Sdknib- rolkaerkalk def arylglué adcejri K

bul abil en bir fitness f onk s iFynessa fionkaiyonunura n € ml &
tasarem ¢reéenlerini dej er A masdér byethene kt- @, snarlemi
t anémlitetessméer ksi yonu il e t an éumnbbdir Qpimzédddimesi i - 1 n
i stenen kriterler sayeéesal sayel ar ol arak ta
kokul |l ar @na ul akkégn dingukeniekicoad @ajyesal gvremeyh er i a
azal t maya dayaneéer. Sonu- ol ar ak, tasarém sort
yiksekveyaen d¢k¢k dejerl erde sayeéesal tabanl & bi

t anéml an nemozidacaktir ({Knadwih2012).

Tasaveémi ml i bir -°z¢m tasarl anana ve inka ed
ve test gerektiren -ok disiplinli bir etkinl
sajl amak i -iInjiyesayleacpvikseayedigarezk ieldd | mi k ol mal
nedenl e, bu faaliyetlerin t emel ademl ar é t
a-éklandéjé problem alané ile tasarém g°revi
al arnaés éan d a k i a t-iofkll eur iad k& eemr kngGembarskieRe ark 2016)Ay r € ¢ a

devam eden anlayékx ve yeni bilgi, tasarém ya
s¢rekli ol ar ak deji ktirdlltmersnatii fvet alsa+ @&méla
gerekirmektedir (MacLellanve ark, 2013. Bu nedenl e, deji ki klikle

alternatifl erinin s ayaénsaécné®aloca ayarlareilent dinamiki j i ni
geometri k model Ifjdranolbukt uramak éimripdnnsotarakj ne i
bilgisayar destekli tasr é m uz un z a nkaonl daéyrl atke melé clgi rol ar ak

ger-ekten yenili k-1 créenlerin zamanénda ve u



eden ver ml i vV e uyarl anabikl iir- i mo dred 9 mir dd jurku lua

sunmak adér .

Parametri k Tasarém' ' én taneéteél masé, -%z¢mooal
form optimizasyon sistemine yol agarken yeni bir esneklik yagak Pagamet i Kk t asar ém
t¢m t alelainigamt ma ve kekfetme yetenejine raj me
sayeda fersat arasénda en iektddir Buaesdenie,enimkéno nu c u
ol an en ivyi -%z¢me karar ebkbdmeddnl @nceaparanmn
optimize edilmesi 6nemlidir.; r et k e n t a s\werparameilka madellér abirlikte

parametrel eri uyarl amak i -in en iyl i -eriji
bir yolunu sunar. Bu araglas onunda t @ahendisikpa éyga amé mer eksi

kar kK €l a meaen iyesnel bnlemlsunabilir (Labelle, 2008).

'l retken tasarém otomati k ol arak formlar ol u
tasaréem -°z¢;meg ¢retdabi lbigry ¢ke thsaramé aband&mc
kekf edelbiel perf ormansl| ar éneveyrec ggdPeane tdaerémll aamn
Sonu- ol ar ak, cretken tasar ém, kavr amsal t a

formlar & kekf ealinengeleaekir. bi r evr i mi h

Doj al tasar ém osjeaneéen ede narelnegvientdéeenn i tl dhsaanr éanh ¢
tasarémcénén amacéneé yakalamak ve yeni -0z
odakl e i Kbirlik-i bul ut et editem nyulksek digdyadeo | o0 i
ot omati kl exitnilriijlemidka ybainréeéret kBi r di¢gzie cg anri aaxmeDtNrA
ol arak kabul edi | ir; kurall ar ve parametr el
hesapl amal aré i-erentheewvwiirme«lIti al gbor it Bal atr¢ 1
girme s i , dijer y°nteml|l eri abnakrairmaik Zior tvaesgar é
kurallaré dejiktirerek yeni t aglavweléachmayérz ¢ ml er
2018

Uretkent as ar & m, dojanén tasar énderk.i Mihremdsies | eyra,
hedeflerini, malzemeler, Uretim® nt eml eri ve maliyet késétl ama

cretken tasarém yazél éména gireém, Amgkhkeddns
tasarém alternatif BerisesenahkrhakginGiiddrmmeEKk ttéars

dayanar ak, cretil en baze Kekil vey apel mlas€é



i mk ansBamndéarn. dglrapeéeperfor manisenéakai yyi ekbbna
etmeni zi sajly@ywdaremenii Xmudtlaidneelear ak ol uktur v
lretken olukum s¢reci kbkut ameunvegpraelamet ir el

bir mekanizma( kur al | ar , al gormtmaéhtéyNvbe¢g)et iviamgaint
varyantén se-i mi

Ur et ken tasar ém, doj anén tasaremdaki evri m
°Jrenmesinden yararl anér . Tasaremceéel ar veya
boyut, ajéarm gk ,ntgegml,ergr evte mal i yeémkgasz2éel amart

girer ve yazélem, hatzaébibnreke&iltadeayeml eece

-%z¢m kombinasyonl aréné araktéreéer. n@radian,yit

Kekil de kar kel amak rvesécebiirsonu-1aré filtreleye
Evri msel bir -°9z¢cy¢, bir optimizasyon probl e
evrimo ile ilgili kawseamgliaeé kuvuhlhmanahgdz el ma
bir algoritma, - 0k -eesenuctaloitayaéclada mr penr Paemam & |
genell i kle dejik tokuklarén olduju bina bil
sorunl ara wuygul anabilir. Hesapl amal é g¢- ve
uygul amal ar e ngetiizrleinpelsléezag i @)l ear ama al gorit
-er-eve asléenda 1950'1l erde kekfedil mik ve 1
tasaréem s°yl emi bajl aménda, evri msel bir a
Abinl erkée geeeme&ke iednl diaj i °rnekl erde kul |
k avr a iMlldre2019)

' retken tasar ém, gel eneksel tasarém sg¢grecini
tasaréemén varyantl arénée kexkif ekuwmlelyanmar dDomheadi
evri msel yakl akemé taklit eden ¢retken tasa
varyantéenée hézlé bir kekilde kekfetmek i-in
I ret ken tmibkeadisegiglendioen ve bir dizieyn i - %2z ¢ ralg icinkbalutf e t m
hesaplamasénén ve makine °Jreniminin g¢ceéng

t asar € mc é ék ahilineingetedi sgbaimiemevramige ni kIl et i r .

Her vyinelemeyle Dbirlikte ¢earet&aéamdaan-a& [[eame maar
kurulumunda °zetl enen parametreler dahilinde
bir -°z¢m ¢retmeye yardémcée ol mak i -in her a



Bir-ok ger-ek d¢gnyadaki karerulvaer messier@dér ekni
en aza indirgemek, g¢venilirliJi en ¢st degze
i ndirmek, maliyeti en aza indirmek vb. ol ar a
2.2.1 Vaka ¢al exmal ar é

Cd ékmamaa®wja ul tusunda tez s¢resince benzer - ¢
-al ekxmal ar akaj éedaki gi bi ©°zetlenmicktir

BegliardoveHernandez ar a f écekibatni fiPlahedrasses optimization by means of

parametric design and genetic algorithmsa ppl yi ng Vvi s uad alpé konga saénmé

amacé g°rsel programlama ile 11gil:i kesit o
topoloji igin bir 6rnek olaak g - ek bir yapeé i - iBw y-aazl élkéma gkeul ik
Ozetlenebilir

Yapeéel arén optimizasyonu arzu edilen bir hed:c¢
ger-eklektirmek i-in gerekl:| k ay ygoaulamaasréeenrd ab u |
her Zzaman el de edi | emez. Yapésal m¢hendi sl
yeéereteldegjéeé ve sonu-1 aréen dejerlendirildif]i

edil mesine veya modifi kasywptluamaemsyalgel rmas é rk
Bu dur umda s¢re- tekrarl aneéer. Bunun sonuc
iyilektirilebilecejidir. Yapé m¢ghendislijini

hesaplama yoluyla opti mulanesgoa akarb.i rBkak &g

-al ekmanén amaceée, kl asi k Howe, Pratt veya W
boyutl andéréel masé, «kekli ve topoloji optimiz
bir algoritma sunmak ve avantagan @ r gul aBlakkaynaj én kull aném
m¢hendi sl erin profesyonel -al ekxkmaséné sajl ad
duymadan kendi algoritmalaréné geliktirmeler
cevresel faydalar edéd etmelerine olanak an ér . Teém bunl ar, bil gi
il erl emesinin profesyonel uygul amaya, akaden
aktaréel masénée yapeéelandéreéer. Bir uygulama °rn
kafes kizrei e, di ¢ pnteidrein ve yukar édaedlemnmbhyaéi |l en a

kiri k k aBegliardoeeiderr@mdéz|2@9) .

Piyasada bir-ok analiz aracé v awmldnéamadidiancak i

Uygulamada, mihendisler normal ola k tasarém ama-1ar e I -0 n
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yazeéel éml ar é&ncak, bk en uygum @zimlerirveya bualar y ak én bir «Key|

etmez. Yapeéesal performans geometri yyapaljdréea o
y ol a- aScoankut-erol ar ak, kafesl er i -1 nekagnt i mi ze
mal zemel erin verimliliijliecegi ekonamuygi ai kar
tasayemcéyapeéesal m¢ hendi sl i kimaekhesaplama yoluylap ar a m

optimizasyon arar.

¢al e kma Gr-aesrsihiprpceee yardéemé il e makas d¢zl emi
gel i kttiimw.i ltmalkékma ¢(- makas tipoloji arasénda
Prattveya Warr em.ér Akrokad larée (destekl er, y ¢ kil €

bel ¢m k¢t egphanesi) ve dijer sénéer |l anmkdi ar gi |
yazél ém ol an Karlkammza btCaass bBbmpé&t ad&lt enti si |
yapéesali za er ger-ekl ektirmenin yané Ssér a, h

depl asman kontrol ¢ s¢reci i le optimizasyonun

Galapagosy er | eki k al anl ardaki t @rsaasr semobpdpkgmiiskekne n | e
ol ar xlan- glemetd &Bua ldgdrai tsemanr a se- i m, ge-i K ve
tutulur; bu sdrecte, hangi bireylerin hayatta kalacak ve hangilerin at él acaj & en u
belirl emek i -in bir dRBRj e r laé¢ @ d imma ntresss- @ardk s v in d &
adlandéereéelan bu dejerlendirici, kafes KkKiriKi

o kadar buyuk olur ve bunun tersi de géde.

Bireylerin se-imi, kombinasyonu ve mutasyon
sahp se-eneje dojru gelikir. Bir birey n kuka
stabil hale geldijinde, Ikrbiregede édilirtve stirecalgrdr.i mu m
Bunun bir sonucu ol arak h e fes tdpolajisi optimizer ] un Kk
edi |l mi ktir.

Benzer di ] eBlagojvicive arkal b & ktamaréa f é nd an GEfects efk | e Kt |
Introducing Dynamic Constraints for Buckling to Truss Sizing Optimization Problems
adl e -aBeekabdgmakdeat | ey en aza I ndi r mek -

optimizasyonuna bumkelsmai khé étklidmal aragd axk léa ¢

kriterleri, e | e ma n Kk ikkelsnedehidér opyinizadyan rsérecidim ker dej
yinelemesinde dejiktik-e, bur kul ma testinin
artteéer err.i Bdui kkkraitteerallean ortaya -ékan model | e

késétl amal aré@mnkiblue kiunimagd stieer mek amaceéeyl a, I
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bar makasl|l arénén optimal parametri leekketeandar t

keséetl amaya sahip modell erl e karkél akteéereéel ér
burkul ma kriterlerini karkél amayan ©°neml:i S
burkul mayé d¢k¢gnen muadill erinden °nemli o1 -
Literatg¢reén -ojunda bulunan yapésal optimiza
streseyer deji ktirme késétl amal arénén kull anémé
deji ktirmeyl e birlikte bur kwl¢gmane kEs éit I a maBl®c
kéesetl amanén ekl enmesi , sorunun karlmeak &€ k| &
kesétl amaséneén dekl anmasé, operasyonel ger
kull anélamaz bir yapé i1le sonu-I|lanér.

Boyut !l andér ma kesitmeometrik paramgtrelan un ,i deji kken ol ar al
Ama - fonksiyonu, i Inikyaeattiémi avybe.r | @néna&za miand
kombi nasyonunu bul mayé ama-| amaktader. Bir
y°ntemlerini uar-@ktmerkan -bwn Derywrk - aba sarf et

mak as boyutl andérmamiompitmurm zaggohak i tasar ém

tanémlanabilir:
Optimizasyon, birgrup alternatif as é& -°z¢mden -°z¢m bul nan s ¢r e
daha iyl °zelli klerinitegermrek-tdlra rkenhamyam®a

azalKeafres boyutl andér ma optimi zasyonunun k

optimizasyon kull aneéel arak ger - ekl ktrierliéelkilra.r
.Stesinden gel me, i kin heze ve verimlibibpi,
olumlu ©°zellikleri nedeniyl e m¢bireotatanibdnhak Kk pr o

icin, sezgisel yontemler tercih edil{Blagojevicve ark 2018)

Bu- al ék maegereri kialdgoritma (GA) kull anél makt a
taklit etmeye dayanan optimize etmek igin sezgisel bir yontemdir. Algoritrteamejoperator

icerir: selection, crossovere mutation.

Genetik bilgiyi nesiller boyunca aktarma sirecine e | e deniri Grassover, genetik bilgi
al éxveri ki ve yeni nesiller yapélan i ki ebe
erkenyak nsamanén ¢(stesinden gelenelkki n -daj igreinleltii Kk

operat®°r¢ tarafeéendan yaratéel ér.
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| Tasarim "fitnes" fonksiyonu , Popiilasyon biyakilg, Nesil sinin |
Y
I ilk popiilasyonu olusturma (Gen = 0) I

e

Secim bireyleri ]
Y

| Gegis islemi |
Y

I Mutasyon bireyleri I
L ]

Nifus biydkltiga ile yeni
nifus

Eger
Gen > Limit
_Durma Kriteri

( STOP (Results) )

kekiltGeneti k Al gotirma kemaseé

Al goritma iklemi, geneti k mat seylgrinhayattadej i Kt i r

kal maséna dayanér .biSee-yilm,r ipopmglraesyyiomn dgeektiene] i

i kKl evinden gelen dejerleri kullanarak séral a
Bu araktermadaki par amet r i Grasshopper eGhldpagos v e
optimizasyonu ve Karambak | ent i | e rRhinoly @alz le 4 @ enlina © &dapagqs € |
optimizasyonuGA' y &€ ogyan nyi°zmt emi .ol arak kull anér
Literat¢grden ve optimize edil mik model den ¢

kilrexin yapésal oprtk mi ma syonwindrakm eg e rbeKkelsie t d
ol maksézén test edilen t¢egm -°zemler, bur kul r
sahiptir. Burkulmak r i t er I er i ni kar kél amayjann bk ul Ikainréilknm
prati ktmakan,| anehhi keyrmredhdre| onéxc aoktréry.a pEwy ane
késétl amal aré kull anmayan kafes Kkirik boyut/l

uygul anamaya

(@]

ajé sonucuna vareéelabilir.
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Kncel enkeinr b-daaVicskoold ar a fod ukaii @Qutl iami zati on Tool

Design of aSdlréuc-talrexcmdatérs.arBun sglrekcmaade kul |

kKekillerin ve sistemlerin opti mizdmzsyonu i -1i n
czelli kle yphbakérkat bhé arbé nmé emaistrsinemaatén ilgiyz e r e
-ekmektedir. Yapésal el emanl ar é bi naya se-.i
verimliliji optimize edi | edomédldeedilebiligenel | i kl e
Son zamanlardea r t an bi | gi i Kl em g¢ce 1 le birlikte,
-%z¢mloer cretmek i -in verimltitalsaymaal yapte
tasaréeméenda kull anél aem soprnt i gpezasmeheryl st emé

geneti k ve ortayasunakma KkKawred mlkarvgd aml ar a baj
Doj adaki b¢yéeme kal epliaagarlopnalmial e dejri rnyeapda

hi zmet edebi | il ra.néSgenedktalgdtiitmalaa kullgarak pptimal ¢cézimler
geliktirmek i-in naseéel k uil E menréd tobd, aecala ] i n i
araséndaki etkilekximlerin, tek tek par-alar

kadarge - ekl ekmeyen birt Kketyt iyjairmmit mga% st dogomjagnlet e d i
optimizasyonu ile g°re¢ntelenir. ¢exkitli yeéks
geliktiril mesine nasél uygul anabil ecejini
(Shook,2012)

Doj al - e vmigehiraysel tiglémz 1°et esi ne ge-en ve yerl exi
d¢zeyine sahip ol an temel kal epl aré ve i-sel
geometri vV e bi yomi mi krinin k e K ieldd edidikleri b u f e
sie -1l erin derinlijini tam olarak anl amaméxkter
yakamén zaman i -inde nasél dejiktijine dair
kurallaré ve il ikkil er inizmalareemnstsiemid ioll eukketnul renrai kn
nasél birlexktijini y°netir. Bu kurallar ve i

rehberlik olmadan Ust dizey sistemin buydmesini dizenler. Bu $lBergencé olarak

bilinir.

¢al €k ma ,iGrevthGenetictlhnergewed t ek ni kl eri nin yeni vV e
tasaréménda naseél kull anél abil ecejini arackt e
odakl anmak, bu dojal fenomenlerin arkaséndak

Growth : Doj a bi Ibiregselitirlerimik an t emal aré ve kal épl a

°]l - ekl erdeki organi zmal ar &€ nmi B }.gBumhee sD'Arcy uzun
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Went worth Thompson'én b¢gyeéegme ve Form ¢zeri ne

- etlkkmetinlerde belge e n mi Kkt i r . Bu il kel er, sadece yape
ayné zamanda esteti k a-é&dan i hegsarlamaki@gnpé | € or
uygulanabilir.

Genetik Algoritma Genetika | gor i t mal ar , havaadg&d terki, | ert ogniolbii
ticarette daha iyi pefror mans i -in geni kK bir uygul ama vyel
ancak sajlam algorit ma, b¢yéek, genelli kle kP©°
ve@k ama-1¢€& aramal ar é glooli @ ynlad katr @meé re.r kEEwnr iamsa

aA975) taraféendan yapél mék ve Darwin (1859) t
GA, kitle pop¢l asyonl arénén deneme&kwamane | ma

bul uksal bir oprtimizasyon y°ntemid

tal ekma Graesshepper adl e bir ekl entiyle Rhi
geliktirilmiktir. Bu gelikmik kod yazma y°nt
temsil edilen 6ncede t ané ml anmék f dGnaksha pyeornd éamr @ c iklul k @aInle
bir 3D geometri k modell eme ortaménén bir par
komut dosyasé kullanémée ek iklevliere ve geli

EmergenceHerbi r par - anén -evr esi-¥lkeanet Kiulmakil ml if oa
i Kl embdmou. gzl eml emek yararl & ol abilir, anca
senaryol ara aktarélabilecejinden -ke&kadaha de
di kkate dejer bir okneydedebjiirlldikrt,e a naclaekkitbéikrl akro
yerine getirebilirler. Kol oninin bakarésé ta
ol maksézen temel etkilekiméeredbagétkdeen Mi
t opl amas,é& ewe iknoklaoni or gani z adadahiholmakgizekei kr i t i |

koloniye hayatta kalmak icin rehberlik eder.
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Traditional Structural Optimization

Parametric Structural Optimization

I Export Parametric Structural
G . ool Structural Geometry Analysis
eome ; (Grasshopper) (Karamba)
(CAD, 30 mml;ym) [:,L> Ana|y5|s e
(ETABS, Strand?, etc) Automated GA Automated GA
Export Model and OpSiatons Operations
Make Manual \I“& { Genetic Algorithm ]
Revisions (G )
Geometric Definition Structural Analysis Results
& . > Model Model
} ‘,~ 3 LC-deden g Curve S
1N - L] - -
rr——= Row e ogm
L?ﬂ 12 .
5 Supports
o

keki2iAn2a.l i z optimizasyonu ik akecxl

Kncel enen d i ] Mueller vd Danhaivatl @ kanfaé n d a nfAiCambiningt ur ul a

parametric modeling and interactive optimization for high-performance and creative

structural designo adie -al ékmadeéeri.-eBuji-ak@&kmaeki |l de |
Mi mar i ve &gmdpae,suameddd a mar ve analiz ara-1aré s
birinin hemen hemen her yapésal Kekl i cretn
birli ktarémogluarnéars kavr amsal tasarém séraseén
entegre etmelering z i n ver mez. Yapésal perf or mans mi
ol dujundan, mhmaoddé&l peybpeéemal tasaréma i zir
ihtya- var dér . Bu kowoul als®uwnlaldaamn | amakk tiérima, vy a

perfo0o mansl| & kavr amsal byleepaplana stratejigis la ir edanti b ielf eakkiymlini
evrimsel optimizasyon ve paramkt mboembdmbk]| ek
geometrilerin héezlé bir kekidladkeé éat asiaaé eenl ma s

optimizasyon al gor i Buaa laarR&noinsl&essthoppet! aerkat fi é ni d aenb
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ol ukt weryualyagné n kal heakl an parametri k model | e mg
evri msel yapésal opar mi dygwdrmanaear t@awswagié muyg
geometri creti mi I -1 n - okorsgl°prodraynlarpg agayldiein  y ar
esnek bir |l @uUlt apgnami alréwe tasarémcénén yarate
etkilekim sajlranrtAmaa, -oekt egke thi yapésal t
baréndé&maalklnmsamraceén bir a-eékl amasénée iaerir

-al ekmal aré yoluyl a uy g uMuwellraveBRanhaive201% e f aydal
¢cal exkma &etkrlskntdei evri msel optimizasyonun
tasanémeometri screti mi a-éséendan s ttemleru] u t ¢
kekfetmek i-in kullanél abil eclegué medallidwet ibrar
Sonu - ol ar ak, et kil eki ml i evri mseltaoprnemi z:
problemiyle sénérl e ol mamal édeér . Bunun yerin
ve yerl exki k ©°zdilmelidikBuauy apae kieme itmisa28dmc eénceén
gesteril difj].i gi bi, par amet rkiuk uthadainidma nt csolir air
icin, cozumlerin seciminin ve ewnsel parametrelerin manipulasyonunun otesine gecer.

Et kil exki ml: evrimameét roipkt i magasgma, mpmk ¢ n ol
bajl anmal édér ve yal nézsianib,elgaearlfiorbman spreorbd e
deji kkenlerini bilmeli, b°yl kEokayasaveéemethkEh
kekf et mewdrmme liizdiinr . Evri msel optimizasyon Ve
tasarém probl emd mird mmek °mareamet rtiak f or m¢gl asy:

s é

nerl andér él makseéejz&ln olasmnalk mgemiénl @t iri Ki ni
Parametrik model

parametrik model Tasarimei girisi 1
kurulumu

Tasarim

Tasarimci girigi 2
degiskeninin secimi gins

Degerlendirme

Yeni popiilasyon

Kabul ? et [ gon
Hayir
Secim Tasarimci girisi 3
Ureme Tasarimel girisi 4
keki3BlPardametikmodel - al ékmasénén i kK akexk

17


https://www.researchgate.net/profile/Caitlin_Mueller
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2126072907_Renaud_Alexis_Danhaive

Bu- al giema bir teellmk upeeamtyleieleak iamleit evri msel Kk
parametri k tasaréem model | eamiméldgudmanarbBhirot i r me k
ortamemiaakt adlereax- , Buena egre bir ortamda -ok -
geometrik formh r € brmaarkétnaddBear ar akt ér mada gel i kKtiril en
i -1n performans odakl @ kiblieeki mleit odeovroijms elo!l .

beni msemel erini sajlama potansiyeline sahipt

Kncel enen diMirstschintarae n d an € & imianganiogrGererative BIM

Workflowso adl &€ - al B nealéda € r mi ma rehdédtrisi igie Uratkankba a t

tasaréem ara-|laréyla uyumlu -al éeékan Grasshopj
czerinde @&weduwlknmaektiure.r i j i Ku kKekil de °zetl ence
Gel i kmi k ¢retken tasarém t eknyioknluenr ibak | aynaé e
ver i mli prosede¢rl er sajl ar. Yaygén BI M yazé
standartl aré &uVépaadakavektit deabi itr. Tasaré
Uretimi ve yonetimi yerine, mevcut enuygureyal é mda model verilerini
ve daha et kild/ problem form¢glasyonu ve dej e
birlikte - al eéxkabi l irl i7Ji, Grasshopper 3D i-indeki

analiti k yabel emethadfgMefschinZllga sajl ar .

'l retken tasarém ara-|laré yeéllardér var ol mu
popue r | i k, kull anécé aray¢zendeki son gel i kme
Bunlar, brcok alterrmat i fin hézl é& bir kekil de dejerlendir

sunduju faydal ar e en ¢ st d¢zeye cut manaelt ma k [

koordinasyonu en aza indirilmelidir.

Rhino3D ve Grasshopper 3D, ¢retkéenmodebedl umw

temsil edebilen nurbs kekil g°sterimleri de
sunabilir.Bununld i r I i kte , bu yazéléem mimari endg¢stri
odakl anmamécktémc é&| aBuérna dnao dieals awrer i | er i ni hari

bir-ok g°rev ve neden vardeér.

Son gelikmel er, t asar enmodellere atama Belmiliyailendirmévie k | e r
i K|l ewsaenlilli kper f or mansé ©°1| - me kigermaksedirnAtaglary ar d é
kull anéece °zellik setleri ve benzesaj lkaurl.l aBwa,
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mal i yet, k-aé& k ékku | M ea np@ me j, enaknilizeketparformans @zellillexim i | o |

icerebilir.
Al ternatif trasmaa ém | iskekhiam y oglear f or mans dej er |
dejerl endirmesi I -1 n gosteril diiji gi bi, i e

otomati k ol arak ¢r et iG@rnaesssihyolpep elré zil-a nnddéer ék anmau:
¢ozlctu GalapagosituBu ¢ozicithedef arama ve cokla ma eptin@izasyon icin bir genetik

algoritma uygularGalapagos,gn oml ar € t anéml almearkd d@ --i mk psa yrg.d ¢
ar al etkr ékcagysdeAncaleita ve sim¢gl asyon daeldiakhtiilr nod ye

yardémceée ol mak i-in ¢retken ara-I|larén ortaya

proje ve °neriye fayda sajl amaktader.

2.3 Optimizasyon

Kstenilen fakterl er.i en ¢st d¢gzeye -éeékarar al
keséetl amal ar alténda en uygun maliyetl:] vey
ernatif bul mak 1 kéro®ltéa rmi kBoakyiamzagyaniokaéybtéa k a d
veya geni kKl emeye bakél maksézéen en y¢iksek v
a

meé n(Rreetyamnti Singh , 2014)

al t

anl

Bir dizi ° n g ° ragkénebelirlibbitamact k laenaly ae méykasrtand ¢wzeyyae
azandiren mevcut en i yi optzigml|lzady otha n@g@nd raarka |
Kohshelan 2016)

Optimizasyon d ha i yi bir key yapma $t$agngéirdikmonseéept.i
varyasyonlaré denemekten ve bu fikri geli«kti
Optimi zasyon, m¢hendi sl ik tasaréeméndan fine
tatillerimizi planlamaya ve bilgisayar bilimlerinea#tar endustriyel uydamalara kadar her

yerdek u | | .{Nowdddine Golea2017)

Grasshopper, Rhinoceros arayg¢ze il e -aléekan
yeni modele me aireachéa,n g i bir par-aséné yeniden -1 zr
i zin verir. Grasshopper i-indeki geometri, b
grafi k araye¢z kull anél arak tanénml aentétrdutf i Geneme
bil ekenl er| S¢r ¢ kilteaydiéeBu bbr hkmenkerr abhgrkiaa ¢
il i kki |l eGrasshdpper kfupamrametrel ero ve fAbilekenl er
ol ukur . Par ametarneg,mliveeeplkikkle@nk & g desronu -1 ar é - €
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bil ekenl er| bes | e me kinde bir greomdtruvieya ek @rlveérirolabiliGi r d i |
Parametrik veya tUretken bir model, optimizasyon surecinde énemli bir 6zelliktir. Optimizasyon

i Kl emi |, el de eidbildirimler snim¢gyasgohagebi l en bir
ihtiya- duyar. Bakka bir deyikl e, optimizasy

bir s¢re-tir, daha sonr a g e oebilirt(Makrisp2DI8) si m¢l a

Kirimgaendi sl ik yapél aréenda - ok °neml i y ¢ K
optimizasyon tekniklerini arakterarak kirick
°nemlidir. B¢gyéek ve modern yapeéel ar émartsasar ém
hi zmet vermenin yané séra °nemld. bir gereksi
odak esas ol arak boyutlar, «keki/l optimizasyo
,19769 . Bununla birl i kte, Zudyanu likeratdrdesnadirdn bulununi n t «
Asl énda, kirikin enine kesitinin topoloji 0 |
Topol oj i optimizasyonu, yapésal Kemati k tas
tasaréemcél aréen lkewdamkal mbaseédr gmpaé@kamya bil e
yapmaséné sajlayan kesitlerin rasyonel bir |

(Rosen ve Peter 1996).

'retken tasareéem ara-|laré hedefl edi KK efrar kolpé |

csretken tasarém y°ntem vardeéer

A ek A@pmitaon::Tasarém sorunu -ojunlukla maksi m

bir hedefn optimizee d i | di ] i.Buwnedernleeopichizasyon modeli skalerdir.

A ok A ratimizadyon: : T a s a opmiz& etmek icin birden fazla hedefoptimize
edi | di J i Budbruntdaptrdizasyon modeli skaler yerine vektét ol acakt ér .

Bu -al ékma i - er i &dasinogtinizagyonmunde hetid@rakkesitlerinltoplane k
celik katlesininmi ni mum ol masé i stenmektedir yani opt |
vardér. Tez i-erisinde kullandéj éméz Gal apag

t e k &ategorisingedir.

Tek ama-1I| €& daptairminzaasallomneyigenahémkanméxkt ér .
optimize edilecek muhtemelen birbiriyle -eli
-%z¢m dejoil ekdejer kalrn.tedenédiandad zbhi rod aa-s €l
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etmeye al é kKt é] émézda, aamaéma. aDpnéemdh k€z pmp ekd

hedefl er arasénda bir dizi optimal dejik tok
2.3.10ptimizasyonPr obl eml eml eri nin Sénéflandeér él mase

Optimizaspyni K1 eml eri nde ©°nemhi mbidel adEmsépéf manmd:¢
optmi zasyon problemlerini -%zmek i -1in algoritrt
Buradabolimde optimizasyon model inizi baareigefbliangd é

sunul maktadeéer

Optimizasyon

v ¥ ¥
Belirsizlik Deterministik Lok Ama;l.l OPtln'.\lzasyon
(Multiobjective)
Stokastik Sagl
oxast -ag- am Siirekli Ayrik
Programlama Optimizasyon

T I Kombinatoryal
Kisitsiz /I(|5|tll amsayti ry

programlama Optimizasyon
| I |
! ¥ | i | \ ) ] )
Nonlinear Nonlinear Farklilastirilamaz Global Nonlinear Network Sinirh Dogrusal Kisitls
En kiigiik Denklemler Optimizasyon ||Optimizasyon| | Programlama | |Optimizasyonu| | Optimizasyon | | Optimizasyon
kareler
I
) ) T 1 / —
Semidefinite Semi-infinite Denge Kisith | | Karma Tamsayili TR Quadratic Linear
Programlama | | Programlama Matematiksel Nonlinear Optimizasyon ||Programlama || Programlama
1 Programlama Programlama

1
Tamamlayicilik
Sorunlan

ikinci Dereceden Koni
Programlama

¥
Karesel Kisith
Programlama

kekidORt.i mi zasyon problemlerinin séne

2.3.1.1Surekli OptimizasyonveAy r é k Opti mi zasyon

Bazéeé model | er yal nézca deji kkenl er ayr ek b
k¢mesinden dejerl er aller sias eanhami &dgir , bidr | e
d e jenlerkicerirr S¢r ek | i optimi zasyon Kr aptbmizasyoh e r i n i
probl emlerinden daha. kkiKelvalye ra Inmdx solgialsiemnidnadke d

amaci Kl ev ve ke&§etrl &ma nii ml redxd kkicb nmkouk t ba®l lag e shia k k &
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etmek i -in kull anélBabniulndcaejbi ran lkanee naalggeolriirt
bil gi sayar teknol oji sidedekvieriiiméin | eéomel ekre kei | ki
optmizasyon problemlerinin beonyluit uhlu- ¢vdee Kkaarrtneéarkn@é
optimizasyon algoritmal aré ayrék optimizasyo
al goritmasé ser ekilzii sURLG,2paGkotbu reunr! .

2.3.1.2K é s @dtiizas y o n ¥ s @pinizasyon

Bir dijer ©°nemli far k, deji kkenler ¢zerinde
deji kkenl er czerinde kését | aKreasl éatrs € b u | oupntai nmi
probl eml er. bir-okupgraat iok. Kaypagul@kagpd i dhojzasy ¢
deji kkenl er czerinde a-éek késeétl amal arén ol
czerindeki késétlamalmrrar dbasndalkiénkald mawdak, i
ekitlikl ivlk eK$tasmlzer i ne kadar b¢y éz&syorn® | - ¢ de
probl emleri, kesétl amal ar én dojaséna (°r .
fonksiyonl ar gonesdpeglahleERp-8m®2abil ir.

2.3.1.3Stokastik Optimizasyonve Deterministik Optimizasyon

Deterministik optimizasyonda, verilen probl e
Bununla birlikte, bir-ok bgerlekdsesprunbiriwnek
KIl'k neden basi tynlk-l @am ma&ktt asdé&nmdarKkkanci ve dah
geletcekd&in bilgileri t emsi | etmesidir (°rne’
fiyate) vV e kesi.n Bellarrask zbi ki mdme ndaki opt i
optimizasyondab el i r si zl i k model e dahil e d inletreter. Saj l
yalnézca belirl:i s én ér |.a&mag, ittkami veritereicinben uyigumi y or s
cozimib ul makt er . Stokasti k progr aml amal amoédneélnl e
bilinmesi veya tahmin ed.iAlmabi,| noelsais ég evre-reij i nr
m¢mke¢n ol an ve modelin bekl eryadhbulpmeaRhb€& mans e
5,2020

2.3.1.4Tekve¢ o k A n@ptimizasyon

¢Coju optimi zasyoamagrkdhbelvea mivmirmd étre k almicrak opt i r
amagveya cokluamagf onksi yonl airlegniém- od umawngljaeér varder .
amacén optimize @a&mane& ol-may drelbird i mbdel i n KkEé€

dejikkenler i-juon gejobt emblemakrol damaml ayeéeceél

22



ve ekonomi dmayatygmamléeayéeadaéel ék kokull aréené ka

ama-I| é& oppriomlzeamslyeorni , i ki veya daha fazla -e
var | éptenmédar @ar|l arén al @énmasé gerektijinde, m
bi r-ok alanda ortaya -éeékar. ¥rnejinkayenkebir
ajérl eje en aza indirmeyi veya MWenengeprigien f °y s
¢ st d¢zeye -ékarmayeé i -ereballan .prUybglud nalnmeard,a

hedefl erin ajeéerl ékl & bir zkéo nmbeidneaf sl yeornu nkué soeltu k
tek bir hedef problemi olarak yeniden formile ed{(URL-5,2020

2.3.1.5 Nonlinea Programlama

Dojrusal od rmagyraaaml| lmimda  pr obl emi nin genel bi -
séneérl ayan veya kahgohhgaa 6kgeéetlfaomal ar a)
deji kkenlerinin skal er adcedrmekiclBii r bok ©Henkbi Yo
olmayan programlamaroblemi icin, amagfonksiyon birgok yerel olarak optimal ¢ozime

sahiptir; kuresel ¢6zim lgii t¢em bu mini mumlaré en iyl K ek
Dojrusal ol mayan programlama i-in °nemli.i b i

cozimle oldakhpgkegr aml amadéer .

2.3.1.6Linear Programlamave Tamsayeéel é& Progr aml ama

Do r u sranmlamp fineayProgramlama pr obl emi ni n genel bi - i mi
maruz kalan sg¢rekl i gaeackr e kediefi ke Dhpaueatdo]
bir programda, bir dejikken adejeei¢coat abéheéer
uygul ama i -1in, kesirl. d e pgeamlamearproldemleramat € d e j

fonksiyonun ve timk é s ét |l ama f onksiyonl arénén dojrusa
késméneéen veya t amaméneéeik i ampayleésée] amldeiq iér
probl emleridir. Tamsayéel e programl ama prob
problemlerinden daha geige i ol ma avantajéna sahiptir, an:
dezavant ajTéames asyae@H iépg¢umd.gr amhae@&@ yaygén ol ar a
ama-lé teknikler, tamsayeé -°z¢:¢mlerinin arannm

birdizido] r us all pry%gmalmlla ma% za¢s ml er i kull anér .
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2.3.17 Global Optimizasyon

Kilresel optimizasyon problemlem, e s n e | bir ikl evi en aza i ndi
sorununu di kkate aléer. Yerel moktembemydbhkdedte
k¢-¢k veya ona exit ol duju ancak wuzak bir n

nokt adeé rmnméygamag @einksi yon dejerinin dijer tg¢gm

dejerden k¢-¢k vemakooadérrki Gemdldud luarmak, kK ¢r
optimizasyondan daha zordur. Bununla birlik:
durumunda, t¢m yer el -%z¢mler ayné zamanda Kk

2.3.1.7 $okastik Linear Progragramlama

Stokastik @ ] r us al programlamanén ardéndaki t e mel
rastgele bir olay meydana geldikten sonra dizeltici 6nlemaal yet enej i di r . K
durumunbasit bir ©°rnefji Kudur :

(o]

1-Bug¢n ne ol acaj éneédekjoinktkreonl| eertime(kx )i -sien- ibna z

2-Bir gecede rastgele bir olay olur.

3Yaréen, rastgele ol aydan n edcaurseyiemilgerdelhkt ef Eng dg¢ z
2.3.2 Optimizasyonu Ger-eklexktiren | retken Tasar
Cal ékmadekierimi akékénda kullanélan ¢(- farkl e
ara-1ar én optimizasyonu ger - ekl e «kritmalarme s i
kull anekakit aced an ara-1al ar O@puassuBu aGoa-tl a
yapébahdaan algoritmal ar akaj édaki grafikte
algoritma yexkil renk ile belirtilmikktir.
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Simulated Annealing

Solver

kekbilKua.l anél an ¢retken tasarém ara-1 ar

2321Radi al Basic FurmBRF)i on Al goritmaseée (

Bir-ok radyal t emel i Kl evi ( RBF) , kull anéc
par ame yiricers. iGelddeksel RB yakl akéménda probl em, K ek
giderken kokul n uste@ Mmatsse A ile biy linsee denklém sistersinin

¢bzimunekadarz a¥ee.yandan, s°zde g¢- fonksiyonu ari
U' vyi azal tinyaik dio-jirnulduakhag®sterir. Bu bajéeml él
ilkesiolarakbi | i ni r ve bir-ok araktérmacé tarafeénd

(Fasshauer ve Zhang000)

Yapél an araxkt érmBmgh kI ak gméneéere krkae kpurlRCbatoerm| er i n
PadEe algoritmaseé gibi dejjiemi te%kanti &d mirkt ikru.l
sistem matrisinin kot ¢ kokull andér él maseéne

hat al aréna neden ofadekekil|lopdupmetreédes]) nuhaim

RBF enterpolasyonu ve polbinrombajnitaentREFl asgen
enterpolasyonunun ayné zamanda polinom enter
benzer bir fenomenden sorum a Kk a ma s é v metregirenk se¢iminip & retkiyi

hafifletebil ece]ji muhtemel di r . Mer kez yerl ek
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il e bakareéel & bir Kekil de baka -ékmada °neml.

dizi RBF mekezi secildikten sonralgili optimal parametrgi bulmak dnemlidir.

¥zetl e, gel eneksel RBF yakl akéméné tPakei p edi
al goritmasé gibi stabili zasyon tekni kI eri u
RBFde mevcut olan parametrenn s umsdnuejkul i k ve potansiyel Kk
kull anél mal edér .

¢capraz dojrulama y°ntemi, I statisti k |itera

Al ecaneceut apr az doj rdidjaenmaé ld uveirmu re@n ¢ a pRBFarsiyloan
pama metr esinin opti mal dejerini se- mek i -1 n
Standart RBF enterpolasyon probleminde bize

}OY ve ilikkildi ger 4),8kl, .f. o NkesilirB/woma ddee jerg emal Ifi

de bazé sénérl é& alanl arder .

Verilen verileri enterpolasyon eden bir PSR R i k| e v i bul mak i -1in

Pf(xi):f(xi), 1=1,...,N.

RBF | iterate¢réegnde bu enkespol akkeéenpoemeif fol
vec=[cl,.., o] "kat sagéh ad mtsegyrom késétl amal arénén

formda ol duju varsayeéel maktader.
N

Pr(x) =) cjolllx = x;]),
j=1

Bunun anl amé
c=A"f igin Aj=« kxi T xjik).., 0] fa = [ f ( x

En -ok kull apik!llank)RBtF, @Y 268 WMaten af ahksi yonl ar

P(x) = e—Elle,
B(x) = (1 + e|x|)e I,
B(x) = (3 + 3e||x|| + 2[|x|*)e I
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veya multiquadhk«i?s, abeNpibi. Bu ikind ferltsiyon ailesi oldukca

pop¢l er olsa da, sadece b < 0 i-in olan mul:t
RBF interbipcoklPameidt éném RBF | iméart&tre r mde ]y uwr, g WPl
uzzy énda H, yani f 'rypeo lnmannd ému,m ynaonrim ent e

Py = argmin{||s||g : s € H, s(x;) = f(x;), i=1,...,N}

Burada H as'lreinrd ad djaazle nal an é«q loil)la r-aekk i drad eg d Ina n dy

csreten bir -ojaltécé -ekirdek Hil bert alaned

|f = Pellg < ||f —slla

tum SEHX:{S:E.?:l&j(p(|'_Xj||)’XjEX}i-in f ye en i1yi yakla
A-ék-a,yuwmHk ad acha& , | iBFtledredhee nb ul¢gumaRrn keki | par al
dejikir ve biri, Knterpolant Pf'nin en uygun
Verilenverilered ayanar ak bu kekil paramet magepi ni t ahmi
(xi, f(xi)),i=1,...,N, i statistiklerde iyl bilinen -apr

"leaveoneout” ¢capraz validasyonu (LOOCYV) olarak bilinen bir capraz validasyanr y ant € n a
karkéel ék gelen bir algoiitmaaada wverif eeeéi k@isk
hat al aré topl ayan bir mal i yet fonksiyonunu

LOOCV'de ki ki, hat ayé& h e s aopkltaansaékn éi -ai yné ryéar| nvee:

yakl akt érmayé kalanémMNdakil avrear i nonkotkaty a day ant

noktal arénén her Dbiri i-in tekrarlanér. Sonu
dejerini bul mak i yetnfekoksapéhan hal hata ve
taraf enndéarn. sEan] |°%n e ml i kat kel at émwdan boktal dn
k¢mel erine dayanan t¢gm N késmi ara dejerler

Kekil de vy ¢ gosterpdkie(basshalier yeiZinapg000)

LOOCV yontemi,ver i | en veril erde hesapl anan hat al
"optimal" «kxekil parametresi genell i kle ger-e
xk kaldereélan nokta ile &er.i sitelerinin vek
X[k]:[x b'e e x]T

1oy AE—1s8k41y:-3 AN '
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Benzer K&K i v dahasbnralOOC benzeri algoritmal arda
mi ktarlareée tanémfanErverizleddiirkd ek éemierRPF i n

N-—1
P = Y eMo(x - =)
j=1

ve & hata tahmin edicisi ise

k
ek:f(xk)_PJ[f](xk)
daha sonra, tim veri kimesine genglwum kal i t esi |, ver i noktal a
kalt deak vV e el de edil en uy umu yukaréda a- €k

karkél aktérarak el]'datedvéekn®°esnrihetor muna. go
ana kadar sunulankfii r | er e g°re, RBF enterpakapgdakiigi

Ozetlenebilir:

Algorithm 1

Fix e
Fork=1,...,N
Let
k k k
PG = 3 e (Ix =)
J=1
Compute the error estimator at the Kt data point

er = |flxr) = P (x|

end
Form the cost vector e = [eq, . .. ,eN]T
The optimal ¢ is given by minimizing ||e||

Bu karmakeéek for mgl daha da basitlektrilerek
Ck

€L —
—1
Akk
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buradag tam ver.i set iomet Rdmiyma | gge mil Kilk earkies shiyre deet kghié r
A, karkél ek gelen entdkpakagsnore!| mamaniésiéni BuU

i -in sadece tek bir interpolant hesapl anmaseéeé

2.3.22 CMAES

CMA-ES al goidikt md sa@éankd a2 ONJi 1k oyltéalu @ f ansa@n °ner i I m
bioi nspired alan bir opt FENSI, z atsaysoanr éam gaolra nt énmaés &

aday negfusun (Parametreld] ¢ ok Deji kkenl i

dayanmaktatdéyi par amet rketlierriirnki e rk o°rrunr ekke np ovpe¢, lde
adaptasyon stratejisine, °nceki nesill erin

cretil mesindeki bilgilerin kullanélynaréna da
(a0, O) se-imsikdel gnetatak & oéfsprings'den
adayl arla hesaplaneér . Bi 6§05 ond’ak®) keaegid] empdr
ortal amasé boyunca g kwnuwayaesn td @k - oKoda&aijy ake nl
daj él emeneée °r (Gaggadnapafiz0t5e k ¢r et i | i r .

Adem Dbd%utgu kukajéndaki mutasyonun toplam va
adéem be¢egyekl ¢ ¢negn deji kKken °czell i'jyia  yea kkéemn
yakénsamayé kontrol etmede hayat. bir rol oy
D b oy utglbbaloptimadcan CMAESar amas é&, her hangi bir nesil
- ok dej i kkremd li dajréel em ©°rnekl eyerek O D bo
creti |l mesGeyled todwkalraark., denkl em k°yl e yazéel abi
Y ~ N(MD,(09)? @) fork=1,...2 (1)

Burada x€*Y, nesi | de "anekiyesioi temdil ader (g¢1). Nufusun her bir liyesi

geni K bir Kekil de vekt©or ol ar ak adl andeéer

Xl‘. = [xlvx21 x3J 'JxD] For 1 = 192939'“9 n (2)
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Bunedenle Denklerth 1) ' den gelecek nesile (g + 2) ge-
gerekir.

2.32.3 Constrained Optimization by Linear Approximation (COBYLA) Algoritmasé

M.J.D. Powell dojrusal yakIl akeéml aoptin2aSywyY L A) Kk
prod eml er i ni -%zmek i1 -in gradyan i-ermeyen [
optimizasyon probl emi Ku kKekildedir:

minimize J(x)

T

subject to ¢;(z) >0, i=1:m

with X =(Xg,........ X)'NR'dejikkenleriyn.,cwgktoek dejé&rlc fon
Optimal¢ozimih yi nel amal i ydejearkem NMehd y°ntemine d:
yontem, belirli bir F (x) fonksiyonununx R"dej i kkenl er i czerinde Kkeés

dé¢kek dejerini hesapHiarmayiemmlmakd ama%% t..a,dke% k e R
x™ kimesidir, boylece R x©vektorleri j=1Dn i -in doj rusalMkol ar ak
2016)

Belirli bir simpleks icin ¥, amacf onksi yonun en k°tg¢ ol duju k°©°

gosterir,

F(xX") = max{F(¥Yj = 0 Dn}

veXWamacf onksiyonu en iyi olduju tepe noktaseéné
F(xX™) = min{F(x¥Yj = 0 Dn}

Her bir yineleme adéeménda, 9, nfplyeek sda ha nadze k iy
icin daha iyi bir newi 1 € dej i ktirilir.

xXDindi j er k°keler taraféendan tanémlanan si mpl e

: l+a & .
) = _op O 4 Y o)
N =052

U > 0 i-in. Kki Dedggetr sue |dlU¥itmjanaimak ain tkxukain |
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Durum lF(.,E(m)) < F(T(r)) < F(.L'(é))
Set, 1512,‘ = (),

Durum 2: F(;r,(f-)) < F(m(m))

Ko keyi hareket ettirmek i-in iyienbikd eyxd9ndibul
1-5 & ‘
2@ = Bz 4 / Z 7()
j=0,j%¢

for > 1. Set
0) ;;g(e)j F(,L(e)) < F(L(T))
Tnew =
™, F(x®)) > F(x™).

Optimizasyon probleminin formulasyonu, COBYLA|l gor i t mas énén orijin
dayanmaktader

other

itroid contracted reflected expanded

kekiell Nel.der ve Mead y°ntemindeki en ko°tg¢g te

Durum 3: F(z(")) > F(2(®)

Kotd biryon bulundu.By |l ece, simpleks 0 < 92 < 1 ol arak

2O ) 177 i ()
=050

E] er O)<FE{)ise ¥new= x©. Aksi takdirde, simpleks j = Dn icin X0 = 1/2 (¥ + x0)

koyarak ve yinel emeyi yeni den bakl atarak kg -
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other

worst A other’

worst

k e k i7 1R? Nelde ve Mead yonteminde simpleks kiiglltme
XNR'LP probleminden hesaplanan de] ik=0é&nj!| er i n
dejenere ol mayan simpl eks, pozitif g¢ven DbP°
parametresi nhnimeedkd-i grilri. OKéjmerldenr iuny,guxn k°ke ol

séral anmygaié gerekir

O(z) < d(2D), j=1:n.

x"dejikkenlerinin yeni vekt°r¢gndeki ge¢ven beol
|2 = 2], < p.

xXO vektor ¢, maruz kal dé)) e veojdrojsails ay a kléaskeé rh

indirmelidir.

éi(2) 20, i=1:m.

Birkac minimal X7 bulunursa, enazx® -x® ,dej eri ni veren vekto°r se.
ve birbiriyle -elikebilir. Bu ddfiemdm}, x, g
késéetlamaseé ihlallerinin |lemn @lg kalag hemangi kirn a z a
ozgurluk, J&) yi en aza indirmek i-in kullan&l eéer ve
XO-xO", m¢gmke¢n ol duj un¢lea, 2018y ¢k se-i |l ir.

32



| P = Poeg. i =0, Branch=(*). Form initial s;implexl

‘ Is 2(9) optimal vertex? FLAG=O0N iff simplex is acceptable |‘7

| Branch=(x) or FLAG=ON?

no

Generate z*) Calculate (&), J(2(2))

and {e;(z(®))]i = 1 : m).
Make 2(*) a vertex of the
simplex. Set Branch=(=)

ves

FLAG=ON?] 0 Set Branch—(A)

{12 -2 @2 < 1p?|

no

| Is p large enough? |

Calculate J(z*)) and
fei(2))]i = 1 : m). Revise
simplex if ®(2(*)) < ®(2(®) yes Is 2(0)
or if any change may T optimal 1o
help acceptability vertex?
G My () . no - - —
T @) B(e) <0.17 Set Branch=(#)

ves

ves
P < Pend’ 1o Set Branch=(+), update p and p }7

ves

END

kek BICGB.YLA al gmorf z arta skeenmda s é

2.324BOBYQA Al gor it masé

BOBYQA, x bilekenl eri

en

ai

az

¢]

dejerini arayan bir Fortran

X F1,%..b,in (1.1)

33
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Kul | enreésmegli , i RRIné de ki késétlamalara (1. 1) uy e
do°nd¢ren bakkanmmeeml| aft t F te¢revi ger ek me z .
Yakl akemla Bajl & Opt (Powelz208 on' un késalt maseéed

BOBYQA yontemiyinelemelid r k ve n séraseéeyla yinel eme
ayrel mekt équadAgtieka,bi m yRBKF @§k &Rn'yeQulkygulénan) , X
enterpol asyon kokulldraY & léatkheskayyedhksedl e&imeinm n a @&

mevcutur,enterp | asyon denkl|l eml er i Ku kKekildedir:

Qk(yj) = F(y)), i=152,...,m (12

Yakl| aktténr nyai,ned emesinin baklangécénda mevcut

sahiptir ve m, tarafeéendan se-i |lbrnamdapad&r, . 1/

xk'"nin {vy] D] = 1, 2, . . . , m} k¢mesinde

F(xk) =min{F(y)) :j=1,2,...,m}, (1.3)

en k¢-¢k fonksiyon dejeri F (xk) "nin daha
kopan b a@g¢lvermn. b°1l gesi yar é- apeéeo adhéyinelemeninl en p
bakl angécénda kullanélabilir.
Daha sonra belirtildiji -ghbiyi bel emesi rkdoex uég
ger-eklexkir. Aksi tkOikeke, xkkdkanseéneéer bde mi
xk +dk, vyj, jJ = 1, 2, ..., m.akenkteekriplod ea siynokna neoc
yeni fonksiyon dejeri F(xk+dk) hesapl anér ve
deji ktiriXk'rdarmufrardkal gaér . Xk+1'in form¢gll e
{ Ty, Fzp+dy) > Fay)
L1 =
zy+dy, F(x+dy,) < F(zy)

Ayréca, bir sonraki yinelQimd ké€is@télamhl ae aQkadbi a
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Qk+1@j) = F(QJ): J=L2,....m

yeni enterpolasyon nokt al
Yo 171,

y. = - j=1,2,....m

- rp+dy,  j=t,

ol arak hesapl aneér

2.325SBPLX Nelder Mead Ydntemi

Nelde-Me a d
yontemidir.Bi r

y°nt emi ,
simpl eksin

boyutundaki bir

n

+

Pi: simplex point

¢ Simplex initialization > fi : objective function value at Pi

Ph:

Ps:

Determine Ph, Fs, Fl, Pm Pl:
th, fs, fl

Reflection: Pr = Pm + r (Pm-Ph)

I Prossou of the domain: Projection on bounds

Expansion: Pe = Pm +7 (Pr-Pm)
I Pe w out of the domain: Projection on bounds

new MNelder—Mead iteration

Yes

si mpl eks

r : reflection coefficient = 1

f: contraction coefficient = 1/2

¥ expansion coefficient = 2

ar énda

er i X i

deki

k @ Ir (laukrsen \g ° Riche,20040

No

simplex point where the objective function assumes its highest value

: simplex point where the objective function assumes its lowest value

Pm @ centroid simplex point (not considering Ph)

Replace Ph by Pr

Contraction : Fc = Pm+  p(Ph-Pm)

é{ fr No fc }>N°—
? 1
Yes Yes
|
|Repl:u:e Ph by Pe ‘ | Replace Ph by Pr REPE:E: TII’II’:JE by Replace Ph by Pc
keki9iSBP.LX al goritmaséneén
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X; = Xp + pe; + E q€y, l:lan
k=1
kti

burada ebirim baz vektorleridir ve

n+1+n-— )

p=—s(VatT

- \/n—i-l—l).

1=~

Tek y°nl ¢ k°keler, bir Il yilektirme noktaseé

i kKl emlerirwylEebd2y) k xkfikell er, fonksiyon dejerl e
bu exkidmwajzé d &K iélciftiio r mg, | il e

n+1 (f; - 1 ‘
Z f_n—l—l .Zﬁ’

Buradae kiiguk birpoz t i f skal erdir . Kkl emlerin simplek
s°yl emek gereki bogunkakluizait mak ywyenleriel opti
Sonu-ta, si mpl eks boyutu a z aQrijcha@ WNeldekMead | gor i

al goritmasé sénérséz alan adé probl emleri [
yanséma vtemnyea igkelnemilreden sonra et ki al anené t
sénérl aréné hesaba katmak kol aydeér

: min __ ,min

if (v <x™), x;=x"",

: max — y-max

if (x; >x™), x;=x
Senérl & dejikkenl Bebsaplpaonpeaishs yay etksi, symplekairy | a
doymuk dejikkenl erin almaszayéana Ydh&réanlsmanae jnioll

bir simpleks yeni den bérkd amanatyes tdia ygaenraenk i°rz.e |

2.32.6DIRECT Al gor i t mas e

Dojrudan m¢ghendisli k optimizasyon soamaqnl!l ar é
ve keés edetigenelikler ainan al an bil gisayar sim¢gl asyo

bu nedenl e fonksiyon dejerl endirmel erinin I
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Sorunl ar hem s¢rekl i hem de tampay&aldedi may
dizgun olmayan veok modlu olabilir. Birgok algoritma bu problem dzelliklerini tek tek ele

al érken, dojrudan bunl algogtmatdarbritiruBumuhlahirlikte, el e
DIRECTIn - ok y°nl ¢l ¢] ¢ Dbirmanal oget ldlg prghlerhléleoy al g
sénérl ayan swirnmnhionyatns & lélKiphedt2@l)y ak amakadeéer .

DI RECT taraféndan -°9z¢l en genel probl em akaj
Minimize

flay,. ... xy,)
Subject to:

gi(z1,...,2n) <0 j=1,....m

0 <x; <uy 1=1,...,n

xi €[l integer
Yakénsamayé kanétl amak i -in, optortamdamirekle k é&seé
oo dujunelwabhedgk fonksiyonlar dojrusal ol may
ol mayan ve multimodal ol abilir. DI RECT exi t|l
sorunl arée genel l i kl e e rnlarslaraklyenkd e k é sy@atzléd mali d
eki tlifji -%z¢mde bajlayécé hale gelen bir e
kaldermak i -in exkitlikIer:i kull anar ak) . Y uk
dejerl eriyl e smerdrrDORECTt eajmskakyen Ideer] ikkk enl er i b
di kK sayeésé gibi sérale bir mi ktaré tanéml ad
kategorik ol dujunda daha az etkilidir.
2.32.7CRS-2

CRS21A Kntrollil RastgeleArama 0 h@sal t ®lomé w & & éyapam,r ba suaanun

mi ni mum hazeérl|l anmaséné gerektiren ve késeétl a
optimizasyona da uygulanabilir olan genel optimizasyon icin bir rutifi@mola 2000).

Al goritma aKjtédda (%dneadf lomrkmembyon Q aranér) :
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AdémV1l et ki alane ¢zerinde rasgele N fhrpkt aseé:

her noktadakiama¢cf onksi yon i yonunun dejerini dejerl e
ge-er | i noktayeé olukturur.
AdéemaGe erx | i noktada en d¢kegk q dejerine sahi

é
sahip bir Xun noktasé bul un
Adé m Gegerli nokta kimesindeki kot al ar &€ k ul bogutiuabir ssiknpleks +
ol uk t. $impldksuXL icermelidir; kalan noktalar mevcut rat#én rastgele secilir. Xh
yansémasénén bir sonucu oln&r akantsiermad eaweea rhee z 1 «
merkezidir.
AdémXt4 Vise q (Xt) dejlevend. dalijl @ mdkesg d itraik di r de
gidilir.
Adénf(xp<a(Xh)s e, Xt il e ayarl ananilrge- ér | aidemkt ged
Aksi takdirlkire 3. adéema gi di
AdémbDé6rdur ma kriterilukaAkél anméEdsimdduldundeéem

2.3.2.8 Gengk Algoritma

Genetik algoritma bir optimizasyo ve arama teknijidir Geneti
prensi bine dayanmaktadeérradsgaleda i bl an goei tamee

boyunca yayélacak ol an bir tahmin pop¢l asyon

mutation olarak U¢c mer at °r kKull anér . i1k tahminler S
tutul maktader . Geneltarkd atlgroafi@amaagn JbhhHO Hyaé
optimizasyon y°ntemidir. geneti k algoritmal

- a |l Eaxenave Panday2016)

Bir problemi ¢6zmek igin problemin ¢ézimunu kromozom olarak temsil edilmektedir. Daha
smra geneti k algoritma daha fazla hesapl ama
ve mutasyon ol an oper atiftetirlEaiyibineyi se@esdigbmceky | a vy e
se-im kriter.i kull anér . N ¢ fadag ¢ozuohdih yemufus e r i b i

ol ukturulurken eski negfus °1 ¢r .
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Arama Teknikleri

v 3
Matematik tabanl Numaralandirici teknik
teknik
£ ' 3 3 |
Direkt Dolayh Simulated annealing Dinamik
yontem yontem all gl programlama
Finonacci Newton
kekild:ARama tekni kleri sénéflandérm
GenetikAl gor iadmamléanr € kKu Kekil de séralanabilir
AdémRals:it gel e bir bakl alhugeée- pope¢lasyonu ol ukt t
AdemM&@&vcut pop¢l asyondakhebaepl Bheeyve kpgded
AdémHe&r. bir birey i-innge-im olasél ekl aréne
AdémGehet k operat°r yoluyla yavru ¢retmek i1 -1
uretilir.
AdémKyir¢ciz ¢ m el de edil enenkadar 2. adémé tekre

( Ik rastgele niifus '
\
Segim >  Genetik degisim > Mutasyon
Durdurma
Hayir

k e k i11: Géhetik algoritma a k € K &
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2.3.2.9Evrimsel Algorit malar

Evri msel al goritmal ar dojadan il ham al ér. l
pop¢l asyonla baklar. N¢gfus daha sonra birka-
ebeveyn bireyler olarak secilir. Daha sonra yavru bireylerak adlad é r €1 an yeni b
ol ukturmak i-in birbirleriyle karkéya ge-er|
mut asyonlara wujrarlar. Bundan sonr a, al gori

Kemaseéna g°re bi akabnaknit akiennegylgeanhoyattyl er i

algoritma -akékeéeyorsa, hem ebeveyn hem de vy
kat él g0rdokng, 06Ak si takdirde, hayatta kal ma se-
Segilen bireyler daha soa bir som a k i kukaja hayatta kal érl ar.
fesih kokulu yerine getiril i 205 Vipkbikexrtngaet t ek r
algorkt maglei |l de ©°zetl enebilir

Algorithm 1 A Typical Evolutionary Algorithm
Choose suitable representation methods;

P(t): Parent Population at time ¢
O(t): Offspring Population at time ¢

t—0;
Initialize P(t);
while not termination condition do
temp = Parent Selection from P(t);
O(t + 1) = Crossover in temp;
O(t + 1) = Mutate O(t + 1);
if overlapping then
P(t+ 1) = Survival Selection from O(t + 1) U P(t) ;
else
P(t + 1) = Survival Selection from O(t + 1) ;
end if
t—t4+1;
end while

Good individuals can then be found in P(t);

Evri msel al gori t mamxée&m eabilea stemsl¢ ebévey secirki,acaprad i |
operatoorl er, mut asyon operat®°rleri, hayatt a
akajedaki bol ¢(dGhuntve201B)ul unabi | i r .
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Temsil: Genotip temsilinivegenotib e not i p ek.l emesi ni I -erir

Ebeveyn Secimi:Bi r ebeveyn bireyin iyilijJinin uygun
ebeveyn bireyl eri se-meyi ama-| amak kendl € r . B
bireylerine dijer bireyl erden doaucmadadaimizy iao f er

yavru bireylerin Uretilmesi muhtemeldir.

Caprazlama Operatorleri:. Doj ada ¢r eme mekani zmaséna benz:
operat°rl eri il e birlikte, creme operat®©°rl e
oper at °r drlek tkii r &ri ek yy e roi bir birey olukturur.
bu par-alare yeni bir bireye birlektirmeye -
Mutasyon Operatorleri: Bi r genomun baze kéesemlar @énén d

ujradéjé mutasyonedae kBali amasenwkasi mgpek bir

ol ar ak, bir mut asyon operato°ry¢ bir bireyin
mut asyonl ar , -apraz operat°rlerin s°m¢gr¢ gé
ol arak d¢kegnegl ebilir.

Hayatta Kalma Secimi:Bi reyin i yilijinin -0oJju durumda wu
grup bireyden iyi bireylerin bir al t kK ¢ mes.i
kal ma se-im mekanizmasé bir «kekil de e@keveyn
bir cercevede beveyn se-im mekanizmal ar éneén -oju I
uygulanabilir.

Sonl andeér ntav rkonksuellu:bi r al goritmanén bitmesi (

2.32.10Tavlama BenzetmiAl gor i t mas é

Simulated anealing (SA))bi r met alin sojumasé ve minimum
KeklI i il e daha genel bir sistemde minimum a
arama teknijidir; kombinatoryalknmejidnjiert eme

o | urw.(Busetti ,2001)
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Sécakl ején sojutma héezéné dikkatlice kontrol
kanétl anmékteér. Ancak, bu sonsuz zaman ger ek
yenidenAnnealing YFSR) veya wuyarlanabilir sim¢gle ed

katl anarak daha hézl édér ve bu sorunun ¢stes

SA'"nén dijer y°ntemlere gere en b¢yeék av i
ka-énabil mesidir. Adnigsigonunu f nfl@r , minimiaadyerc grobldme d e f 1
varsayarak) azaltan dejixkiklikleri dej il , ay
eden rastgele bir arama kull anér.

p=exp(df/T) (1)

df " nin f'"deki art ek ol dujetlerekilgili amagionksiyondanr i j i n a
sécakl ek™ olSATr ak b

al goritmasénén uygul anmasé basittir. Axkaj éda

baj eémseéz ol ar ak Ssi stem

Girdi & ilk Gézomi degerlendirme

¥

Baglangig sicaklhigini tahmin et

o

Yeni ¢oziim dretme

| 1

Yeni gzomid degerlendirme

Evet

Hahzay: gincelle

l.—

Sicakligr ayarla

k e kild: Sidulatel Anneal i ng al goritmasénén ak
SA al goritmaséne kul l anar ak bir optimi zasyor
dejikkenlerinin en belirgin g°steri mi genel |
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ol ukturul ma K e k| i yacbduyal@lir. Gazikrg, iretia@skieik erastgieh t i

dej i ki kIl i kltegrm otlaanséét ma’kz ¢vnel er.e ul akél maséna i
S¢rekl i kontrol dejerleriyle ilgili sorunlar
uretilebilir:

Xi+1l=xi+Qu (2

buradau@ 3, + a43) ar el &sjaggred akié nr ebstrgevlekt °r ¢de¢r, |
ve birim varyanséna sahiptir ve Q, adém boyu
matri si S ile rasgel e aldmaml ar ¢retmek i -in Q
S =QQT 3)

ormjin Cholesky ayrékémé ile. Arama ilerl edi
Kekil de ge¢ncell enmel i dir:

Si+1=(xU) Si + UwX

Burada matris X, takip edil en ytoil Xtdéndelenvar yan
bil gileri® yag ékdtelkanwd &]JlBa hkéeznga nkéonn t brSoih heleedzearv. a r
géencell endijinde yapéel masé gereken denkl emir
sorunlar icin 6nemli bir hesaplama yukini temsél@inesidir. Buna ek olarak, denklem (1)

tar af € ndammagfeonkiseinyonda bir artek ol aséel éj é

boyutunu yanseét madeéj] & i - iSyenidenitabnineedimalidirc ak | €] é
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3.BIM/YBM CER¢ EVESKORITEKMKZASYON YAZI LI ML ARI

3.1 BIM/YBM Nedir

BIMveyaY aBé | gi Model |l emesi , proje yakam d°ngg¢s
bil gi ol ukturma ve y°netme | Klaamibdiredilen Bw K& ¢
varl é]én her y°n¢néegn dijital a-éeklamasé ol an
ve bir projenin kilit akamal arénda g¢ncell en
ol ukturmak, bina rkae etykiedgteirmaze betld melaed iani
varl ék i -in daha b¢ YURK-6B020) yaxkam dejeri sajl
BI'M bir ekip ortaménda bil gi model |l eme ve b

ayneée standartl ar da -séirecernmehe@&@det oj BhMn bobnsahkl
dejer yarater.

BI M, bir bi nanén her bil ekeni hakkéndaki t ¢
herhangi birinin bu bilgilere herhangi bir a
farkle y ° nlhear ientik id a b i debilik e kBiul dkee keinltdeeg,r eh aet a Vv ey

a z a | gereksizmaliyetler en aza indirilir.

BIM'in genel kabul gérerd i jhbeirr t an é mbeiryaPefiniksdl ive fonksiyonel
Ozelliklerinin dijital bir temsilidir. B 1 M, yakam d°ngya9&emridkoeynu ntcaas abri é
akKama syé&rkdaawma me&kadarmlaan s ¢re-teki dijital bil gi

Detailed Design Analysis

& Documentation
Conceptual X
Design < !’5 i -
L A e
L ' :”‘_-_" VISUALIZATION Lo mls

Building
> Information
Modeling

Construction
4D/5D

Operation and Construction
Maintenance Logistics

Demolition

kekillBIBM6i n Yakam D°ngg¢sé
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BI'M teknol oj i si i | e ellnical vertitel draliklerinin samallbianmoded | ,  f i

ol ukturul ur . Bu model , projede yer alan far
b°yl ece projeyi tasarém, inkaat, imalat, ted
i -in kBuUul ywalelagnkuéerh, s ¢;re-|1 erden daha i yi anal.
d¢kéek maliyetlerle ve déegke¢gk i nkaat S¢resi i
projenin s¢re-1eri i -in daha 1iyi bir entegra
BIMmodelibr3B3Dnodel den daha fazl aséedér. BI'M ortak
ortame grafiksel ve grafiksel ol mayan bil gi/l

gOre mevcuttu(Peter M. 2019)

AD - geometri,

AD - zaman,

D - maliyetler,

D - surdurulebilirlik,

AD - tesis yonetimi

3D grafik verilerini g°sterir., En bilinen bo
4D Bl M, bi nalar hakkéndaki bil gilerined®°rt b
ibgi i t¢em eylemler i -in kullanél ér . Eyl em s

ve kontrol etmek mumkindar.

5D, b¢t-e izl eme ve maliyet anali zi i -in kul

d°ng¢seéenegn en © biermldi rk.é sAmd ag® rnedva,n kar da da

mal i yetini tam ol arak belirtmektir. Bina bg¢
a-éséndan belirlemek zordur, ancak hesapl ama
vederhalyjlk s ek dojrulukla -ékarmak m¢gmkegndegr . Tut
dojru ve ge¢venilir maliyet anali zi ot omati k

6D BI'M boyutu, proje wer i skbneduriogezden gegirmekscenn d a e
kul | a/reé&li el .i veri topl ama, binanén perfor man

t¢eketi mini optimize etmeye odakl anan stratej]
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7D boyut u, kull aném °mr¢ boyunca binanén 1K
bilgileritoplam& i -in kull anél ér. 7D temel ol arak Dbir

bir veri modelidir

3.2 BIM6in Faydal ar e

Bina bilgi modell emesi, y¢ksek kaliteli, geév
tasaréem kapemahet bi rtgidgesinvn s¢grekli ve ane
Sajl adéj é& Dbir -axka]jréedkaakbi e tgiabvia nstéarjaél anabi |l i r ;
A Artan teslimat hézée (zamandan tasarruf)

A Daha iyi koordinasyon (daha az hat a)

A Azal an maliyeader (tasarruf edil en

A Daha fazla ¢retkenlik

A Daha kaliteli -al é&kma

A Yeni gelir ve ik férsatlare

Bina yakam d°nge¢séeneéen ¢ - akamaséenéen her bir
model |l emesi akajeédaki; kritik bilgilere eri«ki
A Tasaa@mms én da antamasva bikerbjlgilezi a m

A Knkaat akamasénda kalite, zamanl ama ve mal
A Y°netim akamasénda performans, kullaném ve
32lTasarém ABdnmsandaydal ar é

Bir bina projesi PEOEBI rk@Ae,slamda € étnaéz ama maena |

dengelemelidiBu dej i kKkenl eitzdredey ehpe&dlhaam gziamams ez defj i
ve paraya mal olabilisonu¢c olarakh e m danékmanl ar hem de m¢gkter
yonde etkileyebilir. Bina bilgisi modelleme teklerini kullanarak projeyle ilgili kararlar daha
hezl ée ve etkild bir Kekil de al énabilir. Bin
dokimamt asyon s¢recinde zahmetl!l i, d¢kek dejerl
-al ekmasé rohamagkis élziéern zheemanda projede dejikik
tasarem ve dijer y¢ksek dejerli mi emzaman pr obl
taneéer . Buna ek ol arak, tem tasarém ve. dok ¢ mi
(Autodesk, 2003)
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Bir projede her dejikiklik yapéldéjénda, bu

ol arak koordine endinl iddahaBui,y it aiskalreerm deakhiab i h é z

- énkyg¢ g°rsellexktirmel ererve gd@dpzen? rgmti pn
ol uktur mal arénén daha az zaman ve -aba ger ek
tarafeéendan sluenilm@manotdemati k|l k&ordi nasyonu, K
kal derér, 1 kKin genelkikrnketlesninm dayghdefkazlra i

32. 2 WA ma&a masBalnvitgiany dal ar é

Yapém akamaseéndaki b i rinaybdgpniodebemesiglanlanaammetta n g ¢ s ¢
vebi na kalitesi hakkéen&akesaipd may agnasemigl e smij
dretimin tahmini, m¢ h e ndi shléizkl aannd@erileatweyé tealik.edilen Grinlerin

sonu-|laré kolayca I Konehanhekilixkleémaniakal &b
akamaseéne g°sterzeemr | pyabli are, hée2yaedcdhea i nkaa
operasyonl ar é ve pe bigiecbleVeien gza adirebilirBieakbilgi et ki s
modellemesidokimark al i t esi daha y¢ksek ve i nkaat pl al

i nkaatt ake wv%meti m konul arénda daha az zaman

32.3 Y°%°neti mBAkKwRay E&éaldar é

Bina yakam d°ng¢séenegn y°netim akamasénda, b i
perfor mansé hak k é n.dBBamabédgknzodeiteaesi, yenildmelerig dijitasbaj | ar
kaydené sajlar ve yPareadakenti npl agrellamaséanéa .veBir
binalarén inkaséné gerektiren perakende gi bi
kokul | ar & nuan ua dhaépztl aasnydoérr € r . Biti k, kiracé vey

ekipman envanteri gi bina ile ilgili fiziksel bilgiler, kiralanabilir alanlar ve kira geliri veya

departman masrafl aré tahsisi Il e 0| grive i fin,
kull aneéel abilir. Bu te¢r bilgil er dnemde maiyelt € er i
y°neti mini lyilektirir.

33Rhino3d ve BI M KIlikki si

Rhino veya Rhino3D olarak da bilinen Rhinoc:e
hazéa, am;,hendi sl i k, analiz ve ¢retime hazer

modellemey azél em paketi dir.
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Rhino serbest bicimli bir NURBS yuzey modelleyicisidir. Rhino ile Windows veya Mac
ortamlaréenda NURBS ej ril er ihbii dizeyleyebibryahatizr i n i \
edebilir Ve -evirebilirsikreika 6] §as arelreed&jséné
konusunda her hang(URLbL2020seénér |l ama yoktur.

Rhino -exitli end¢ieBiIMimodede b ludndaeane b &iinl mB ki n
yoktur. BudurumRhi no' yu bir BI M or tzamrélnaak teénrt éerg.r eR keitn
féersatl aré sunan -exitl:i programlar ve ekl e
s¢recine dahil edil ebilin.yi Awdnmtnajkéd ,ar Bi rsuka
secebilmenizdir. Bilinen eklentileri bir dii akajeda belirtilmiktir.
AGrashiopper

AvisualARQ

ARhinoBIM

AGrevit

3.3.1Grashopper

Grashopper Rhi noceros'u kull anéecél arén kamam do:
ol uktuolmas@kasaj] |l ayan ¢g°HKodl@ma® jbri e n mak éd ®ms alr a
gore daha uzun sureGrashopper kul | anécél arén par afmigdkr el er i
se-enejini -ok hézle bir ®Ké¢kinlede a¢ seotne Mielreeac
ar a-Rarrametrel er ot odnegjtiikkt i odakak ggeometeldr z a ma
uretiebilir. Buna ek ol arak, Dbir bmart e3nbDa tmokd ed e nokl | ueknti

Verir.

Bir Grashoppersenaryosuo | ukt ur mak bi |l ekenl ersaylaézgrmme dg¢J] ¢ n
suruklenir. Grasshopper par ametr el erden kull anécé tanér
ili kkil erin akékéene exklektirerek geometri C
Parametrelerin veya geometnni dej i Ktiril mesi, dej i ki kl ikl

y ay €&l ma oraetrinin yeredenggigilmesiar demcé ol ur .
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3.3.2Karamba3D

Er kKen tasarém akamaseéenda mi mar |l ar én vV e m¢ h
et ki | e kanvaparametribol léakr ak bir anali z senaryosu ¢r

ar ackeadrearmb a 3 Da n ali ij 2 r pgibobg sordud| eeman | ar pr ogr amed

Karamba, ®model | eme ar acé Rhinoceros i-in Dbir e
ort anamamen gomll Kk eki | deBuorange®&met r i k model | er i
kol aylSaokntléur éel e man DaopusyeyadCalaphgas gy rveet ken t as a’

ara-laréna bajlanarak tddajréem aeaxdimaislealial i .

333 r et ken /Opandzasyonfr a- | ar é

Tezkomsu i -eri sinde kull anmék ol an ¢retd&dan t as:

Grasshopperda i-erisinde -aléxkxabilen baxkl éca

Hedef Sayisina Gore Optimizasyon

I
| }

SingleObjective MultiObjective
(Tek hedefli optimizasyon) (Cok hedefli optimizasyon)

Optimus

¥

Galapagos || Opossum || Goat ||Biomorpher | | Octopus || Wallacei || Design Space Exploration

keki2lk 8k i | i retken tasarém ara-|larénén hec
AGalapagos: Grashoppet a b hanzl@@imsel ¢oziicio | ar a k étGaan éanplaagno s , -0
geneti k -ok ama-1¢e& algoritmaeéekdzsdy iiRikiirnsiorki

uygunl uk fonksiyonu -%z¢1 mesi gereken hede

ol arak tanémlanér. glBalmdpagos arakt eankimklar!l e G

- ék éCrasshappeo r t amé i -1 nde ki nkkasyidyeor neucyél ap asréameertlré c
fonksiyonu, parametri k -ékéxklarén (genomlar)
Galapagos'ta kondisydghon k si yonl ar e, maksi mum, mini mum V.

arayan arama kriilir.eGall earpiagiolse tamaémizanalml & Kk ma
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evri msel nesill erden ademén -iftlekme ve yav

ge-i kin kaydéené tutmayeée gerektiren dijer ©°ze

AOctopus:Her bir hedefidaubi noklit ai afoaprtkaimes én e di
creterek ayné anda bir - okhthaepdoetf i lpekkalhr @aamg@a-stéan
evrimselopt i mi zasyon i -in yapél méxteéer. Her bir he
edil mik takeaserék¢:;:mya@ei apda bir-ok hedef i n
Rutten'in Galapagos' una bengkuhedeflericinlPateto k ul | a

Prensibi'ni sunar.

A Optimus : Grashoppericind e - a | gexiaretaskzgisel optimizasyon eklesitlir.

Optimus, Grasshopper icin yeni bir mstee z gi s e | optimizasyon ekl ¢
Mut asyon Stratejilidrei Kol inldejnu UyjagDEBE)mal é
uygul ar . Kendinden wuyarl amal & yaklcdleelerm - apr
mut asyon stratejiler:i topluluju en iyi Sonu
kavr amsal a K a mardl aakripe m df @ s ahesapBrhaimariai cercevesini

desteklemektir.

A Opossum : Grasshopper'daki en iyi performans giste tek hedefli optimizasyon

al gor i t roiadir.@Opossurd 21nGrasshopper'daki en iyi performans gosteren, tek nesnel

optimizasyon algoritmal aréndan i ki si4$. i -eri
Ayréca Pygmo 2 k¢t ¢ pmhMOREBI e e-nok okma-maé | MA R®
MOEA/D, NSGA | ve NSPSO (par-acéek RBFQpt,), aztgsay
fonksiyon dejerlendirmesiyle, yani sim¢iglasyo
°Jrenme tekni kl erfiomik sk wlolna dérfleenrd e nldiirmr-reksi mg
ES g¢venilir bir kekilde optimal -°9z¢mler bu

AGoat :Rhino's Grasshoppéctin bir optimizasyon eklentisidir. David Rutten'in evrimsel

¢Ozlcusl olarGalapagos'uyi b i r Kekil de tamambar al pr msmal :
dayanarak, bilexen hézl é& ve belirleyici sonu
Her@al ékmada ke-| ay n énekeegirt i mal sonucu verecek
ABiomorpher: Tasar émcél arén kendisinin e werenhise.l ge
cretken t asNersénm! ari &d éedvd re.r belirl emenin aksi
gibi), et ki | eximselldigor i t mal ar (1 EA" | ar) tasar emcél
kendi siyle mexkgul ol mal ar & zamansbémedea paramelik , ne
modeller n geni Kk kombinasyonel alanéné kekfet mey
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Awallacei:Kul | anécél arén son derece ayreéentelé ane
evrim sim¢gl asyon liziaveéeen @rimsa birenotoréuvVatheacei @Malaceia

Analytics ve Wallacei X i-erir), kullanécél a
kapsamlé se-im y°ntemler. ile birlexktijinde

Grasshoppe3 D' de evr i msel eésrimaglaarséynoan |lod raén a-ka It éaknté y ar

bir optimizasyon motoruduta s ar ém pr obl emi ni kur mak, -ékt él
ni hai -ékte i -1in I st eneni --i %%z jknWallaceinggd € & z ¢ M
kull anécél araamami{lhdekoahasenéa pop¢cl asyonda
yeniden olukturma ve -ékté alma ol anajé sajl
ADesign Space Exploration: Bu am - , kavr amsal tasarém i -in (¢
tasarém alané kekfini ve etkil eki ml(URL-2,0k ama

2020) Design Space ExploratididbSE),d i j i t al yapél ar taraféndan

Grasshpperar a- 1 aré paketi dir. Bu ara-1I|ar, kavr ams
tasaréem al ane arakteéer masé vV e et kil exkimli -
ama-|l amaktadeéer .

3.4 Speckle

Speckl e, AEC i -in a-éek kawyinakire Pliat fvermndan a
y°netilebilir vaektartnakr + mhi bbrr yRkekemdesajl ar.

yapabilirsiniz:

AKhtiyacénéez olan tashltamakerileriekimajadepkart
ol anak sajlar.

ABajl ant é payl akeémeé, i zin vV e proje organi z

eri kebi |l enxeegijei roil aynarketsaj |l ar .

AKnsanl ar arasénda proje vermiyloar ivrei praagati arl a1 4

ol anak sajlar.

ASpekle bibulut platformudur  Bu, yer el bir makinede yal neéz:q

ayné zamanda ajlar ve -exitl:@ web platformla

ASpeckl e araceéeleégjiéelratgmadmemni kemnlwawnécénén ko

sunucuya sahip ol mak yerine, ver(URL8R0200i z| e ne
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https://www.food4rhino.com/app/design-space-exploration
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keki3dkSBeckl e ik akeke

35Revitve BI M Kl i kki si

Autodesk Revit, mimarlarve mihendislet ar af é ndan kul |l anBM)an bil
yazél éméder Revit, hem geometri hem de geom
.- boyutlu parametri k modell er ol ukmiuktaibn .| e
Revit'te bir °Jede yapéelrmnagnpmrediejvei &ki &- ék

tutmak i -in model aracel ejeyla otomati k ol @
kol ayl akt érér ve model dégdéprknkl( khteal papar

dinamik olarak guncellenmesigiaj | ar .

Revit,tbi r projeyi kavramsall aktéermak, tasarl amak
bina bil gi model i k ul | dokimamasypnéplatboranuduray an bi r
Revit yazeéel eméndaki ara-lar, |l e&kulakahéeelhairré
ol uktur maséna i zin veren BIM" K destekl emek
kull anél déjénda bu ar a- | amaliyetiyea razadirglimmenizes | e md €

i nkaatl ar yerinde ger - ekl ek mgedkeeleri dntemenize- at € K

vb.yardémcé ol abilir.

52



3.5.1Dynamo

Dyn a mo , Revit il e -al éxkan ygfo, Revit APlye (Wygwama g r a ml
Programlamm Ar ay¢z¢) daha erikilebilir bir kekiloc
Dynamoilek od yazmak yerine Ad¢] ¢mo adé verilen o
ol ukturursunuz. Mi mar | arigin gbreek aclarak mprogramimar Ve |

ol uktur maya oyl aaknl aakk (&HReefdPea0).a n bi r
Dynamonurk ul | ané m kaarai-Il dae és &rual abi | i r ;

Arekrarlanan gérevleri otomatiklesirmeye olanak saglar

Bina verilerinize. erikmenize ol anak sagl ar
Birden -9&-¢msjar@im kekfetmenize olanak sagl a

Merformans testi yapmaniza yard olr.
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4 MODEL OLUKTURUL MASI

Buvetakipedeich° | ¢ mde - al ékmaneén | igteer atkdrekari awtléarnmn
geli kme ve entegrasyon adé&mlakréexréee aldaed ay &£@ f
bicimdea - é k| a n Bubktl ggdmdre. model i n ol ukturul masé acxk

4. 1 Makas Geometrisinin Pasregametri k Ol arak Ol 1

Hedefl enen kesit optimizasyonu i -in oluktur
yapeéeneén par amet enhkesoil agakekmoedketledi r . Daha

parametrikolarako | uk ut r ul acak geomet r i g°prpseerl oyratzaén éenn
ol udtmurkd Wmal i zi yapeél acak o dualemidiy @Grasshoppeg r ¢ 1 S
icinde senaryodakimak as d ¢z | e mi parametri k mbhalmr&n ol ucx
yarésé model |l enecebk Jrek Miladmresositéa siad la® mea mat . Kt
d¢zlem yar démeée méBad € kiokplyeam geometri dej i Kt i k

guncellenmektedir

kekiltGrdasshopperda ol ékturul an makas ge

4.1.1Paremetrelerinv e De ] &l aA Bedrleranesi

Makasé olukturacak her paramerenin °nceli kIl
akéek bu bnalagdeVvam edeceliifag n eaml anan bu dejerl er @AN
komut kull anél arak ol uktur udlImulkitluece]jBu dkeo neur
tanéml amak i ¥noelkiuwllleansbkBaryoda kull anél an
mimimumvenm k si mum dehmr keGedmeéti ril ebu dejerl er deé
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[ Makas Agkig | 10 ¢ )

| | Kenar vuksekiigi | 005 e

| | Mahya yiiksekiigi | © 2.5 o
( Bolme Sayisi | 8o b-

k eki2l Gedmetriyehj | € ana parametreler
¥rnejin makas a-éeékléejeé i-in tanémlananardegker
mi kt ar évetlametharyele Keki | dePhaaemt apmérnt &ul | anéi

tam sayé ol mayan dej érulleurn ma-kitnaddee rf.ar kl &€ se-e

Slider: Makas Agikhg ? >
Properties

Mame Makas Agkhdi

Expressicn

Grip Style Shape & Text ~

Slider accuracy

Rounding R N E 0

Digits

Numeric domain

Min + 0
Max + 1|5
Range 1|5

Numeric value

keki3tMdkas a-éeékl eje parametresinin deje

Tanémldeerfeekrulelranél ar ak makas geome Oncelideibini n an.

bakl angé- nokt asipoibnetloi raldelnéi rk onBuut nkoukltlaé nal ar
her hangi bir bil givat aagldpdramkmnad 6D £0 ske.ecdi na
Bakl angeé- noktaséndan sonra mahya noktasé h
AMoveo komutu Kkrudll mné@tMarw ab &bwmywt unun il k gir

ikinci girdisiise makas ortanoktas me s a f elsma k& dgaa.r ekumeckamekdsi ol ay €
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a-ékl eje p akonaumheat r baj | amwer . Ayneé i Kl em Kkene

yéeksekl i Jini t anémlDarmak °in-ciendtkeeluygullangri. g

d¢zl emi i n yarakgosrlamakea meama ks @oema@d oirjt@ar npo&kt

n
Amirroro kommérwmtyéa kopyal an

kekidtGrdasshoperda baxkl angé- noktal aréenée

412A1't Bakl ék v el juxtt uBad Inmaksléar én

Noktalardan mpael eman -i zgi |l eri ni oonluu wt ukruhtahloktaie-l iem . |
dejerleri birbirine bajlanarak alt baxkl ek, ¢
nota dejerl eri .St notka dejerlerine bajlana

\

g £
I & g
Mavq
X O
Y

oy
B

k e k i5t Grabshopperdal t bakl ék ve ¢st baxkléek -izgil

413DikmelerOl ukutrul maseée

Di kmel er i ol ukturmak 1 -1in alt bakl ek -izgi s
K e k indktdlarabolimmy¢ krt. ¢ EK i t hizal ara b°l ¢ndy¢rkned en so
bajl anar ak dilimk riée.lue¥n coelluikktlue e | bilgierikudlan éd laara kal

eKit aral ekl ara b°l ¢nmegkt or . Bu adém i-in i



girdisine -izgi bil gisini,  rikmaektidigrn.or dKki ne

senaryonun bakénda t a&fjéemliakajl drma:mzZ2| meElkme&rsayé

keki6tGrdasshopperda di kmeleri oluxkturm
Ayné hizaya gelecek «kekilde ¢st boaakllekk enjoikm:
ol duju i-in aymer - ebk®°llemnxet iiridligminmizde alt bacxl
gel meyecektir. Ayreéca alt noktalar yukareéeya
pl anl anél déje gibi ol maiy-aicrmkf e+ ge Bdie pBeormi eml
kul | atnéérl.mé K
//

A

, ,

~ C1

C
k e k i7t Gedmetri ve parametreleri

A/ B = C1 |/ C ol ac ak nmektedir BI dyrum@a hereikn@icin A ej er |
dej er i he s atpol | aunkatuuarkilintizdeki bu listeye goralt bad € k noktdtar
ustbakl ék hizasénda gel ecek «kekil delaréek oip-yiadn an

kull anél an 4« & rydstetilnaektédir. k e k i |
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4.14 DiyagonellerinOl ukt ur ul mas e

Elde edilen nokta list| e r i k wdhlearn éilkair arkokt adan biri si i
noktalistelericaprazdém e |l ecek «keaenéxhdeEhygyarédnlen ve -apr
i stel eri NfnWeaveo adl é& tkeosnuto Ikwi al nadnéei caér saékin ab
Bu i klemler i-ind8taep@lcameadeémliaxnée kekil

| {0}
01
10
S
u=< UstNoktalar I

4|(01H ‘l?w
1|1 /
=@ Altnoktalar p=—— ’_LL j
R <H -
keki8tGrdasshopperda diyagonallerin ol ukt

415Makas Geometrisinin Kopyal anmaseé

Bu adema kadar ol u Kkt u dikmeler,ndiyagdneller beanektaéligtesi ¢ st
AMi rroro komutu yardéméeyl a di jBar koyatuné dké ol u Kk
girdisi kopyalanacak ol an ge o mmakistenerbdizlegni si di
bil gisidir. M&kk aas karl tl asné&d chakaik ™ ke mirmud er b

i kinci girdi olarak tanéemlaneér.
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keki9tAMi.rror o komut u

42Anal iz Modelin Olukturul maseée

Kar amba3D, mekansal kafes ki fqirwl earnianl,i z-i enri - es
parametri k bir yapkasmamba3aDBRrhoedalilsd mek aarraacé drRehri.
bir ekl entii ol an Grasshopper ' én parametrik
parametrel. geometrik modelnléer v g s&Sa h b p a geolse
optimizasyon algoritmalaréené birlexktirmeyi k
Smlu elemanlayontemi ile analizmetrikleri¢, r et ken t asarém -er-evesi:r

-¢é¢nke¢g bir optimizasyon algoritmasangbreceli asar é
perfor manseéene ot omati k ol ar ak deyjiertdt aaai & mle
hedefl emek i -1in k uMetrikamocheddske birayenivzeiyna vieordierl. al
czerindeki i nt egr aSlei- t orfjerikied ¢pzmeya-nael mél katnéajbé nl & zr . t
sorununa bajl e ol sa da, ibkislegli sdagynayra dsai ni¢ilra styaos
perfor manseéene t ahmin et mek i Bu wyontetnlerin end i z i
populerlerinden biri, sonlu elemanlar analizi ileisttt yapésal si m¢gl asyondu
tere, fiziksel megyael éifelaytrétbplekenpuenl ar a
1-boyutlu (cizgi), 2boyutlu veya 2boyutlu geometrilerle temsil edilebiliSonlu elemanlar

yontemj nesneye uygulanabir ylkten kaynaklanan kuvvetlerin kendilerini nesnenin formu
boyunca ena<sgléncdajhesapl amak i-in bu °jJeleri
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mal zeme ©°zelliklerine dayanar ak, nesnenin vy

°J eni nolsaornauk- yakayacajé stresi tahmin edebil |

Karamba3D ekl entisini Gr a s svheo plpieg a nosré& aanktniav e

sonra sunmuk ol duj uh akzoentutititina rarea mknudindanalina y a

model i ni ziavedereklib bgmaher ek tanéml amawmléseaheo!| anak
bakl ején i-erisinde ilgild@ komutl a;r bul unmak
A 1. Model: kesitler ve mal zemeler i-in.varsa
A 2 .dvékk :kuvvet | er ikomutlaagedirml anmasé i -i n

A Gross SectionElemanlar icin kesikiitiphanelero | uk t ur mak \kemutlre - me k

igerir.
A 4. Mal Maelnzeel neerl:er i n t akondutlaéicetire s e - i mi I -1 n

A 5. Al g¥apé snall ameetneklicinkorautlaa icerir.

A 6. SoHesalpamama sonu- |lkamuBanigenr. al énmasé i -in
\e@@ 73 G W\’*zfm@-»%;@ B » E9(Be L4 A4

I%'Dﬂ ié:ln !\;—; [Q] ; N D: ré 4 E‘E“miﬂ!"Q &

/f ﬁ > %%?z ‘ "#9 ()}*& fi@-h. ;
[ =peem s PP Cos Secton ] Sherat 1] S Agortms 6 Resufs

k e k i10: Kdramba3D komut menusu

Karamba' nén tam s¢r ¢ mg | i sans gerektirir, 4
i wiseel | i Kk sajl ayadevgctéetsetsi bis¢igsegmegmKar amba
paketini i -er mez, ancak hesaplanabilen Kkirik

bir keséetl ama yokttams.er Qegemae $ ¢ meddeliklermBien | er

icerir, ancak hesaplamala 20 ki ri Kk el emané veya 50 kabuk e
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Karamba3D beam shell other
version elements elements features
free unlimited unlimited  limited
full < 20 < 50 unlimited
pro unlimited unlimited  unlimited
pro-student unlimited unlimited unlimited
kekill:Kar amba3D versiyonlaré ve | imitd/l
4.2.1 Assembé Modeli
Anal iz model i ni kur maya b aemkeldinmaletira gz 8niindee R h i

bul undur mal éséneéz.

hangi biri

secgerseniz, Karamba her zaman modelinizineneto | d uj unu

veya mil.i

Kar amb a il e

olmak gerekmektedir.

ml er | e

metr e

gi bi

Karamba'da g p € s a | anal i z
sim¢gl asyon modeline
bul abil ecejiniz

|

=
£
£
Q
v
"]
<

kekil2:A4d sembl e

Ger-ek d¢gnya

t anéml ama éAassentble kamlatyy r .y apés al

Kar amba'

-al ekxkmaseéneé

far kl é

den¢gkt grmelisiniz.

- ~

ye ye¢kledijinizde
I st e-dalj@kmay é
Bu,

t e mel birim |

varsayér.
bir

-al ekxmaya nb akol] anma dbainr i°m emini maoadud Il

Graashappe keyai Rhinongeométrisicize bir

Bu,

Kar dAssbrnableé kopgtity, phbhaséhde &k y

0

yapéseéneén
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Model:
c.Length:
Nodes: 14
Elements: 25
Materials: 2
Cross sections:
Point-loads:
Point-masses:
Mesh-loads: 0
Gravities: 1
Loadcases: 1
Supports: 2

1769.967344

8.6[m]

komutu ve

davranékeéne

8

-ektelar é
hesapl am

anal i z probl emi



bilgil e r i topl ar ve an aMadddekiblr aeyaédaha fazlarelema® d et i 1 r ¢
(bunl ar, -1zgi segmentlerine dayaleé 1 boyut!/l
kabuk el emanl aré ol abilir) I;nokieve modeledkavset e k1 e n
uygul ayan bir veya deeklia KiranbdGaasshoppegeammetesinkk o K u |l u

dayanarak bu °jJelerin her bi riiAisis ebkehuienal e me k

gerekl keddi L PggUetrer Bugmikkl teirr,. anal iz 1 -in ek ©°:
belirtmenize izin verirbu girdilerinhepsn i n  t anvan sayw@lean er i bul unm
Ej er bir girdiye her hangi bir bil gi t aném

Senaryonumlevam edeb a&kk | aby @& ngliatr a ké rdriancainl e ri macdeglne nandiéknt i

¢éekel aMasss ki yapénén k¢t ltesniem@bD@kse i oégrrlaénk onhearrkaekz
koordinatidfaMedesd ki elsieed lee t ak eéihll&K leanda tmeomel b
yazdEéEBkez 4Dk i |

422¢i zgil erden El eman Ol uktur ma

Karamba ar a- - Ubuj unun fALiGeVMaBdaedl kdmutanu lallarearald a b u |
Grasshoppei - er i si ndeki -izgiler K érilledilin.bBau kokutr i Kk e |
Grashopgzgigédmatri si ni al ér komgunal @am& mdir@imaa As s
kirik el emanéna d°ng¢Ktéer ér. ALIineToBeamo ko
cizgil eri kabul eder . Bu nedenl e, °nce pol vyl
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Element IDs

0 diyagonal
1 dikme

2 altbaslik
3 astbaslik

]

( Diyagoneller Listesi ]
( Dikmeler Listesi D

)

Entwine

( Alt Baslik Listesi
( Ust baslik Listesi ]

Assemble

Options

k Bil4.13:ALi neToBeamo komutu

Senaryoda@ha °©°nce oaduékm addudrack!| ék, ¢St H eiagil € k , d
verileri listdenerekfiLinedo gi r i Ki ne t Bikkat netilmesimgenekere en. onemli
noktalardan biris e hangi -izginin hangi el eman ol ar ak
Elemanlaraldgy i rilekanéml ayeeéei isbimlier . Tanéml,ayecel
gorantilemelkeyag r upl andér mak i -iMakas ae licamd®@ls amae a -
tanéemlayéceé bikKlIIlIssesi reikn ebmj kanheanokmaman |
°nemlidir yani sér alGemelkdrié baylngé | eorlama laéndeen
ALineToBeamd komunutun el ement giérkdiéssién ei Asasjel

4. 2. 3 Mesnet Nokt al arénén Tanéml anmasé

Analiz modelininelemanlag noé ukt ur dukt an sonr a, bealroldesil i n ne&
gerekir. Bunu Karamba ar a- - 6Suppdréukormautunu 6 Mo d e |
kullanarak yapabilid. BukomutGrasshoppatan bi r di zi nokta al ér ve
noktal agma¢rd°nPeairu bir Kekilde =-al éekmak io- i
el emanl arénén u- noktalaré veya kabuk kafes]l
ASuppo ko ma tfuadrdkagl kéme , nokta ©°teleme ve d°nme
noktna€lnarrtasél sabitlenecejini belirlanaieni ze
model ine g°amcadlkj kesétl amal ar md&aedl iertineiyre ce:

kadar yet eGelekirseeninnobnbka dhacdgbbek d¢efemPari rsie ke
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sabitlemek 1 -in alté rikebdise U p preorktud utngymepred i et
sonrafiSupporb komutunun- & k éfiks8enbieo komutununsupportgi r di sine bajl ar

Model

Elem

(
( BaslangicMoktasi Pos|ind & {

Supp
Plane S

Support
Load [fg=4l| Info

CroSec |

Tx Ty Tz Rx Ry Rz (“
9 ® ®© @ (0 @

el EHEEE

kekill:i®upporto komutu

Senaryo i-erisinde tanémlanan -eli k makas si

Bu destek noktlaréendan bir.i malkamw| agregpanetmols

parametresv € | ki nci noktaseunsekmakasea-abképdrepen

ucundaki nokta daha °nce AMirroro komutu il e

ol arak kabul edi | mi k& i kamuGeunreak | b ajvlieand éekrt afinS

komutuna tanéeml at
support2

Suppo™t !

kekilb:¢4l ékmadaki tanémlanan mesnet nok

4. 2.4 Yé¢kl erin Hesapl anmaseé

Ge-er |l bir yapeésal sim¢gl asyon moeméhtemine s ah

adé ml ar modekeruygblananibir veya daha fazla yuku belirtmektir. Bunu Karamba arag
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-uUubuj Uoad nab ané nileadoikamutukallanarakg e r - e k | eButkkamutj | e b i |

mo d e | i -in bir di zi far kl ék ykwkl Itainpéiml ke lbiirrl e
Komutunal t eéndaki a- ¢l ér me nilehilig. Bikylkltipi sectilten aokra,y ¢ k t

dé¢j éem girikleri her bire ywPfk edureymw eic-eikrt i ger ¢
herhangi bir ek girdi gerektirmegeve modeldeki her bielemanauygulanan yercekimi

nedeniyle kuvveti hesaplaya@ravitydir.

vec [l
Mesh |9
§ oo
¢ Beamids [l
pesTr———— & e
global o) STTerTatE
gobalog), 0 Cocaionesn @)
Aoyl Global o)
a0
Point leads ®
Line loads ®

k e k i16: K&ramba3D yk tipleri

keldi 16 da g°sterilen y¢k tipleri séraséyla «
DYer -ekimi y¢ke tanémlar e

2)Nokt a ye¢ke¢e tanémlamal ar é

3) Uniform y¢k tanémal ar e

4 Mesh ¢zeri y¢k tanémlamal ar é

Senaryodaki makas duzlemi igig s t bakl ékta tanémlPaimmyikk her

uygulaam é k tiSuppord komutunabenzer naxleka l g k ¢, model de d
buecaj &€ ve y¢é¢kl eri uy gul ay aeris geeektirb.iDaha Gndey a d a h
ademlarda tanéeémadéej éméez gi bi egti | kamk &kud 1 @kt
Nokta yukuicin ayr éca bir vektor kul | anar alkmey ¢ k ¢ n

gerekmektedit Bu durumda, z y°we nldeer alkiarff émakg g u¢ dta l
uygul anan noktné kyBgekdktalar bblrat asnaéynél saén par amet r esi
sayésé deji kkenlSlk bgi°rsitnelreyiiér tkikmbwtorakiNEdlagaly o r s a

belirtilir. Yé k1l eme kdlk a d Hosmanuturb-ed ki &sdaampadei k t e n

komutununLoad gibrdajkléa e
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|

L
0
£
@
7
7]
<

Type of Load:

kekilf:Y4k komutunun analiz modeline taneé
Bir makas sisten i i -inde yer al an el emanl uanykierkhues apl a
Kekil de séralanabilir

-¥z ajeérl ékl ar

- Kar yuku

- Ruzgar yuku

Batin buytklercergv e si nde makas sistemi i-in yer al ac:
Ay ¢k analsieziakagkemaki gi bi ol acakteéer.

tateé °rt¢ mal.z.emes.ikgz ajéerl éjeé

~

Akékl ar .%.z..aj.ar.l.2j. ekg/n?

O1= kg/m?

Makas!l ar ..%.z..aj.&.r.lL.&8.Jkgn?

+

Q= kg/m?
Kar yOKi (M X @) .eeceeeeeeerreeeareeae Pk = kg/m?
Rizgar yukd
(E)dizleminde [(1.3 i NAK) g pre= kg/m?
(F) diizleminde-0.4) g prf = kg/m?
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¢tat é smakod ar ak kull anél an kafes kiriklerder

Genel l ikl e, akeéek araleéeklarleanéeéman| caweélalrakerg
derkgel ecek bi-imde yerlexktiril mesi ealkteikomi k s
d¢j ém nokta araséna bir, hatta i ki akeéjéen g

-ubukl arénda i e]jlmésimmeitdelenrbesi geceknehkiedio. Narneal yilkleme
yani yukarédan akajéya dojrue yRalell eni ikn dye;,k | &

dé¢j ém noktaséndan alt bakl ék d¢gjé¢m noktaséna

ters dojrulfiBasaémd@ankuavrvetsleerine maruzdur . ¥
-ekmeye -aléekérsa sistnanmko okadar Dekaryeémiek | a®
g°stermekte yarar vardeér. Ancak, .St buakl ekt
durumuns aj | anmas é, di yagonal -uUubukl arénén eji mi
hafif -ate saimdlkand e@emémdmesnat|l erinden uzakl a
bakl éeéja dojru meyillenmik ol sal @arundahlhien tagé
uzun ol dujundan kesitleri, bur kul ma nedeni vyl
makasé KeklI i saptamak ol duk-a zor g°r ¢l mek
durumlarda g°r¢len -até makase vepdnjrnni e@®
(Od a b,4999

tatée makaséendaki -ubukl arda olswkd cankmaesme b ¢y
genel durdudddavkekl en y¢kl emel erin yapél maseé
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Pk
Pk Pk
Pk
Pk

Pki2

Pk
Pk

5| L=
a) Oz Agirlikiar Yiklemesi b) Tam Kar Yiklemesi
Be P il Py PO
pri s Pre
Pr{f2 Pre/2
L |
1 N
c) Rizgar Soldan YUklemesi d) Rizgar Sagdan YUklemesi
o K ke
Pk
Pk/2
| |
| XS]
e) Yarim Kar Yiklemesi
k e k i18: Mdkas yiikleme tipleri

Her biryiklemeye | i Kk ki n d¢jé¢m nokta kuvvetl eri
Pg=g2xaxe,
Pk=pxaxe
Pre=gxa / cosU x e
Pf=ptx a / cosU x e
olarak hesmphbaméde] egilVeki Anali zi 06 kemal ar én
Verileny ¢ k| emel ere g°re kafes kirik -ubuk kuvvert
kull anélan y°ntyeamabi lagima&y &rl. ar dan
Her bir -ubujun en b¢yék eksenel kuvvet. -

-H ytklemesinde, a + (b veya e) yuklemelesiiperpozisyonu,

-HZ y ¢kl emesi nde,

yé¢kl emesi ndeki

superpozisyonu

-clRukdokRuwvetuidmi
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-HZ yiklemesinde a yuklemesindeki cubuk kuvvetinik ar et i ni dejiktiriyo
s¢é¢perpozi syo.n@dabyd@pee |l mal eder

¢cUBUK KUVVETLERK

Oz Kar Ruzgar Maksimum
Aj ér| Tam | Yar g Soldan|{Sajd AH. Y AHZ. Y¢Kk
a yuk. byuk. | eylk. | cyuk. | dyik. a+b,e a+b,e+c,d a+c,d
Tablo4l:H ve HZ y¢ ¢kl emelerinde kullaneéel an -
Bu y¢kl emed4i8dpl gP st keki i Ji gi bi
ayuklemes = ¥z Ajeéerl éklar Y¢kl emesi
b yuklemesi = Tam Kar Yiklemesi
¢ yuklemesi = Ruzgar Soldafiiklemesi
d yé¢kl emesi = R¢gzgar Sajdan Y¢gkl emesi

e yeé¢kl emesi Yand amakarmhe¥alkll amasiakt ér .
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kekd4lb day ¢ k anal i zi a K ama s é nghagerdklu hesaplamalara ¢ a k

yapélmekhesapl amal ar ve kapuller kxu kekil de

1-Al't bakl ek ve ¢(st bakl ék araseéndlakanal agiret &

Bukomutai Vect or 06 girdisi tanémlamkumgelrak malkt ela
bakl ek -izgileri AVector o komut unaBtuwaijklaemmar
sonucunda i ki -izgi araséndan&i va- &iCesde ke

bajl anmadan °nce ARadyamsoakymnt uhasbagdkeande

2-Caté ©°rte¢se ©°z ajérl ejeée, akeéekcliarsiozdean] ErNuéar
Slidero komutunda bbuUl i eb8it erdek et a mdenkll aerf néé |

kombi nasyodépeel eri mabuel ol arak kaydér el ar a

3-Kki akék araséndaki mesafe daha °nce senar )

b°l me sayésée de] eréiknekrb®°rmglnaes ekr daieasmepd lkain mu z a

6 metreolarak abul edi | mi Kkt ir.

4-Kar ye¢ke¢e i -in ANumber S micidsindetbellkbo mu tdue Jkeur| laar e
tanémlanméektér. Bu dejer manuel ol arak kaydeée
5Hesapl anan ve kabul edil en t ¢imverbben forch@lgrer | er
g°re gerekli mat emati ksel i K Pke lPné, &nf lauvvdtlexin € ml a

hesapl anméxkt eéer .

6-Hesaplanan nokta kuvvetlerinid o] r u nokt ayia g mpg&hemhirimakiame s
kuvvetininngktkédehermseklpronalk eddlidédreldvier i | en fA¥z afj €
yée¢kl emesi o, ATam Kar Y¢kl emesi o, AR¢zgar Sol
AYarém Kar Y¢ gkl emesi 0 yeekalreamke kkievkvielrl edroi] ragu® zn «

yone etki ettirilmelidir.
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Bran(h]

Branch]

(&) UstNoktalar )

|

M-Ust Nokt

keki20: Y4k nokta I|listelerinin olukturul

k e k i4.0dleegorilerk o mut | ar kelirilehyaikleenthegoragkrekli noka listeleri
ol ukuturul mukuukekBudademirat anabilir

1-Y¢kl er makasén ¢st noktalaréndan et ki edece

bakl €k noktalaré | istesi kull anél mékt ér .

2-1 st baxkléején i1k nekt s &€ veBRPknglkamwrieg]| ePk.

yaréséné alacajé i-inuaywué bir |iste kKkeklind

nBw omo kmtok tRg,e Pk, Pre, Prf y¢kl e

(0]l

3-1 st baxkl ej:
alacajé i-in ayreémbturr | i ste kKeklinde oluxktur

4-Mahya npkré& Prave Pl ¢ k| emel erinde kuvvet dejerini
bir | iste kKekltiumde ol ukturul m
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5-Sol taraf il k nokta ve :Bunbkamyiklemket a®¢ ead s ém
tam kuvvet] éeij-eirni aaylraéc abi muht st e kKeklinde ol i

6-Saj taraf mahya nokt as é:Bumoktadaoyilermeo kdted earrl aesréinr

tam kuvvet dejeri alacaj € uik-tium ayreé bir | ist
Ger ekl i nokta | ingtaelbair iveaol uetrurdwlhanaddi nikae K i a (
kuvvetleri ile bajlanar ak 0 Loaandesmd aknommeukttuénra (nE
4.21)

keki2l: 4Y¥ ¢kl erin H ve HZ kombinasyonl ar éne

HveHZykk | emesi durumlaréna g°r e kd.Rilbd nga°sry¢olnd éajre

gi bi (Pg+Pk) , (Pg+Pk) /I 2, Pr e, Prel 2, Prf,
gelen bir y¢k bilgisi ° nc &enaryotlae | ey exmhakasn a0 | ar
sisteminde uygulanan y¢kler noktasal yeékloer

a-¢eél é&r pencer eden Efd®edilemvted vseec-teonre jo | asrea-ki Itiarn é
dejerleri ALoads o komuttuaée ndddamdnmne g kgvvetind i s i n
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hangi noktaya wuygul ancaj éneltden éemnmdkta iptlémi iz- i n
kul I anél @me8de belrtilerytklene tipleri veTablo 5.1 de belirtileid ve HZ gubuk

kuvvetl eri kombliesrasky o nH earr ébitra kk pv veati dej er i
HveHZk ombi nasyonl|l aré arasénda se-im yapabil me
komut una bajl anméxkt ér . Bu k memHiZt kombinaByonu g i r di

tanemlanmékt bu. kdmbémhaganl! ar araseénda bir
yapéelabil mektedir. AToggl edo dejer.i Fal se is

dejerler kullanéel maktadeér.
425KesitK ¢t ¢ phanesinin Tanémlanmaseé

Analizi k1 emi ni g e ronceykd pesxdtan rgreerdecknen  ° ne mkii r iakd é mli
el e ma n | lkesitiaive&iretédikleri malzemeleri belirtmektir. Bu seceneklerin Karamba'da

varsayeéelan ayarlaré vardeérbj rbkesedernlaea €éanh alm
zorunludej i Il disonwWrnlcak ,¢zerinde b¢gye¢k biraet ki si
gorek esi t tipl eri i -in bir tanémlama yapmak ol

Kirik el emanlarénén kKekimdkyei kadakesahémleang

verileri gizgilere dag Inésnelerdr Kar amba'ya Kkiriklerin yapeés

g°st ebelrimgki ril n, dij er nkelirtiinkesigerekirt a keki | | er i
Kiriklerin kesi't °zel |l i KlossrSectioh KarFraméndar bul
ACroSecRSeledt komutu k u | | raknbelirtiebilir. Komutunal t éndaki a-¢@el éer
kull anarak Karambadédnén °nceden tanémlanmék Kk
tereé¢ se-tikten sonr a, de¢j é¢ml erin  gihilgilexel er i

gerekaeg ktir.

CroSec
maxH

maxW

R
w
=
[}
v
=4
=3
@
v
[=]
L
(¥)

IS ecl e CroSec [g= Pt
Elems|lds 1
I ¢ Namelind ||| CroS€C ( Elem ([l V0% P
Color w /
¢ Elems|ids |l ( Support
Material = » o | 5
C Color 8 Info q[¥]  Load [lgflf Infe
“ q Material [ld CroSec E
Country ' Material 3 Mass D
| EU ] Joint
Shape
, >Nl co D
] LDist
Family
IPE [ ]

keki2:Késit tipinin tanémlanmas@é
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Karamba ile birlikte gelen kesit k¢t ephanes
mi kt ar éneé &rmsslSectiva Range-Selact i ke Ik leanwe liste izetne

se-im kriterl eri uy gul anrdekdikmalx iH®t e ek @gnmalxtWe| ¢
maksi mum kesi't yé¢ksekl i ve Ayernédéxd i ai @aleérg*®
-uUubujuna téklandeéej énitha,baakamadyed- edanadie ramak .

daraltmalafi C o u nft $ hy ave fe I a msekepeklerine gore belirlenebilir.

Assemble komutundaki Cr o S e c 0 e lgerhangi bikesitit in @ m| aKararaba dea

birlikte gel en lolarakikilaan &€ B &t osu varsayeéel an

A Cr oS e cKomutueisekesit listesinden ad veya dizine gore kesit secimi ile ilgilidir.
AName | I ndo fikinde i st d&mere nkCeaSacEeleat"rbelii adl a
bir kesit at an a ckaikr i"«Hdmenuaslvig VerirTd;sni kfeiskiit isléen ér |

tamamlandéej énda -ékéek fikindeki mérkt éninAssemb
Kesit tabl osundaki bir girik akajéedakil er:i [
iCountAiyto:ol duju ¢1 ke

fFamilyo : tkeaitoldj u grubun adeé

ANameo: bel irli kesitin adé
Te me | kesit ti phHapei atkaannéerelkda i adre bsiérr al anabi | i r
T A | @orofil Resitleri

N

[ Kuiu profil kesitleri

=]

V & amuk profil kesitleri

N

O airesel profil kesitleri

T A S hKahuk elemardr
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s
CroSecSelect |
| ﬂ

|

i

CroSecSelect ‘

3

0 diyagonal
d D

1

CroSecSelect ‘

3

k e k i28: Kdsit tipinin filtrelenmesi

kekdia2dt e g° r ¢ Imdkag senargoswbigip -  f fACods ISeéction Range Seledtor
komutuk ul | atnééra méml anan el emaki pdediéraseyl a «ku

1-Country: UK Shape: [] Family: RHSH
2-Couwntry : EU Shape | Family :HEA
3- Country: EU Shape | Family: IPE

ACroSecRSel ect o komut w -y drad é&nmety lkae stian &mnlt a;npahne
izl enmi ktir
1- Kesit kitiphanelerisecili kt en sonra her bir k¢t egphane fAC

girikine tanémlanméxktéér .

2iACroSecSelectd komutuna bajlanan bir diij el
t anéml akigiphankelensnihta n g i el emanl ar i - ildnlistdsidil | an é |

kekdi2d3t e tanémlanan kesit k¢t eogphanfgreetianbudi yag
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kesi't t anémlddrhane | Kk lad ml eba k| ék ve aygste kywléeé

ol ukturul muktur .

BTEl i mi zde ol an ¢-i famr&d &ndkgn (pe-ainm wepélsabi l
komutu kull anéel méxteér . ¥nceli kle her bir ver

komuta bajl anarsecwmeaarpialbarl merka saémadcaény | &omiu r A Nu

ekl enmi ktiejerSeEfiBH8aceéerdfil k¢t é¢e¢phanesine,
k¢t ¢e¢phanesine, 1 kinci dejer Al PEO profil k ¢t
5-K¢gt ¢phanel er i araseéesajpelayaryaphmaméena 8l adak
ger ¢l eceji giiblie kkeajméaremabkitré ra k bBiu dkeg§ ri mé&kza i ol

ctetkemrtaacseanraémaj |l € ol duju anl aména gel mekt ¢
optimizasyoniretkeur bhganém®°taneéeml anan t¢m kesit

hepsini tekkek deneyerek en uygun kesiti 6nerecektir.

426Mal zeme ¥zelliklerinin tanémlanmasé@
Mal zeme ©°zellikleri, latariaba mb B a ma mdMdatSdledbluy ruanru n
komutuk ul | anél ar akKlbmutueal litrétnidliaekbii lai-ré.|l &€ rr amema,d reé n

k¢t ¢e¢phanesinden °nceden ilebiirn Analiz anodelidéde f adri krl éma |
el emahbhakEké mal zeme iirebhl zkmeni n augmak anma:
eleman| ard@&@mé ' El ems [l bd sk ¢ Eakat edcarisineldarniakas a n
model i i-in t¢e¢m el emanl arén -eli k mal zemesi
Bu durumda, modelin hes | e matemzli$235 malzemai uygulamak i i n  bu gi ri ki
b e e & kn&Vlalzeee Ozelliklerini belirledikten sonraMe&S el ect d¢j ¢ megneégn - éKk

d¢j é¢meégng¢ nogd Malhkejriieart mé Kkt ér .

d¥ Pt L
m( EI Model
((1d[¥) support
Q
Mat |ED] “"( Load |l Info D
Name|ind 1 () crosec (B3
ame(ln — o
Elem|id 4'3 Mat b () Mmaterial (28 Mass D
Col = d¥]  Joint
olor
q Set o6
(( LDist

Family

] Steel [ ]

Name

| 5235 []

k e k i24: Mdlzeme kalitesi secimi
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4.2.7 OptiCroSec Komutu ve Kesit Optimizasyonu

Kirikler ve kabukl ar i -1 n ie-niOwi@igSenkomute s i t | er
kulllamkesi tl er y¢k takéema kapasitesini dikkat

depl asmanenéar .

Kl k ol arakkom@dpt h€r oBec" el emanén kesitini, Vy¢
duruml aygun -ohawawmak «kekilde belirler. Bunu L
prosede¢r ¢ kull anér :

1. KIlk kesiti kullaBampkesgmnbktakbheEnmbday kes
2.Her eleman veya verilen eleman grubu,ibir bir enine kesitiniat ol duj u ai | eden

gi ri kKinnises-ajllnaers.i

3. Kkinci adémda herhangi bir dej i wiheleine Kk ger
sayeéséna ulakeldeéjénda, algoritma durur. AKks
bi r i nadgeri doreeé m

AOptiCroSedokomutua kK a | gidikerksia ;| ar

-Model : Opt i mi ze ebdiillgeic egki ryiakpied i r .

-Elemlds:Opt i mi ze edi |l mesi ger eken.ikelirtdmease ttmr én t

model i -in optimizasyon ger-eklexktirilir

-Grouplds:Kesit tasar éedigindasyetri akbheamaa grupl ar én
liste gi ri GGrdpr .t an éimelanaa &etlerinin isimlerini ve dizenli ifadeleri

kullanabilir.

-CroSecsEn sék kull aneéel andan eibhailaedniigeerikesitlstase doj r
girikidir.

-MaxUtil : He d e f dejeri °7 e kull anéemé buradazda:oO
durumlarda (°rnejin erken akama tasar émé) VY

sonr a, bu dej eyrair |la y0a rdaakn, ddaahhaa aszo nar a Kk i akamal

tut mak manteékl edeéer .

-MaxDisp : Bi r yapéneénjikuil 4iamédnarlsd snmedm érs@& nér k oy
gerekir. By, rkiuklal xaniéslpaor ak yapéel abi-Idir.iYani Var s a

kesit tasarémé i-in maksimum sapmanén di kkat
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-al exkérken, aménladnénmnr kuk i -in di kkate al éna

Uzerinde bir faktorosha s € ger ekmekt edi r .

Element IDs

0 diyagonal
1 dikme

2 altbaslik
3|istbhaslik

:

]

OptiCroSec

A
o
£
(]
v
vy
<

Seftings

(| Diyagonal

( Alt Bashk D

( Ust Baglk [

keki2b:AiDpti CroSeco komutu

Buraya kadar anal i z model i i - mbted kgmautureldk | i bi
birlmikktiiPlh Bnl anan kesit optimizasyonu amacéy
belirl eyecek ol atnunfiaOpttda rC& mlSercmk tkbeormu Buna ek
bel ¢m¢gnde ol ukturul an diyadkeaersadalt, |diskmd,eral th(
komutuna tanémlanméxktér . Bu komut bu adeéema
belirtil emdlkaeasietnl eorpta rmausme Baul aankéa nfaryear ekcaedkatri ra
dejerl er v &ablo b4i2l gle | gbsterilen parametreler dayanmakt adé
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Grasshopper i retken T
Parametre _
Deji kken| Bajl ant é
KenarY¢ ks e k| i Number Slider n
MahyaY¢ k s e k | i Number Slider n
Geometri Makas A-ék Number Slider X
B°l me Sayé€ Number Slider n
Kabul edil en _
Number Slider X
a-ékl ekl a
Yukler
H-HZ vy ¢kl eme Toggle X
Materiyal S235 A-él ér Ko X
_ RHS-IPE-HEA _
Kesit Number Slider
araséndan n
Tablo42:Parametrelerin ¢retken tasarém ara-| e

Belirtlenpar ametrel er ¢retken tasaréma aracé dahi

ol arak defj i khiriveriisétiecl ibit Sonuc elde edililie Bir sonraki a
Uretkendasar ém ara-| ar ani xdTaldod.3dey bedahi i | edi Ve ¢
ara-|laréna bajlanmasé planlanan dej i kdkienl er
binlerce kombinasyon se-eneji le#lecdktg. bir «keki
Geometriyi belirleyen parametrelerdd i r | ol an makas a-éklejeée ¢

tanémhawmtingnk ¢ takéyécé bir yapé Jesgo#il. Bbuasé pl
yé¢zden bu deji kkemd@8p maahiietl ilrar ] iaBukamn aol ar

dékéndaki geometriyi belirl eyen kenar y ¢ ks
parane t r el er i cretken tasar @éma darkacétmam t dejéeentd
kombi nasyonl arée hesapl anacakteér. Ayréca b°ln
daj él emé dejikecektir. Georkegttreip h p adasagientanr elser

yapanparametredg, r et ken t as ar émméarSaug olanaleen hafiftca@ime ml a
ul akabil mek amacéyl a eboptnine makes gepreetrig meekksitleair a s & |

bul unacakteéer.
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5.URETKEN TASARIM/ OPTKMK Z ABRAONL ARI NI N ANALKZ MODEL
BAJLANMASI

' retken al gor i t maldageometria sla alad mgontmilo Ve Ipaametekr i n

yoll ardeér . Bu algoritma y°ntemiyle, tasar émc
ol aséel ekl arén iykatnaér daérvaer b¢yé¢skaym ve hesapl
yontemlerinden dahaiyiyoheme de kul |l anabi lirl er. Bu y°nteml
belirlenmik deneylerle sénérl é& ol mayeéep, S éné
tasat gmr iat mas e kur manén bir-ok yol u var deér

a
s & nmalarl sz konusudur. Bununla birlikte, hala sunulabilecek alternatif ¢c6zimlerin
a

hazéerl anmaséna izin verir ve sénérseéz ol anak
Algoritma bir sistemses i st e mi -alekxtéermak i -in direreken
Deji kkealtaemetvreelper tasaréemdaki sénérl|l amal ar a
sistemde dejiken varl ekl ardér, parametreler
bajl amak veya birlextirmek i-in kxtlUuamakah- v
veri giriklerinin ve sénérlarénén baklangeée-t
Bu -al éemahéanm&kd&] &€ sabit bir - e Inikésitlema k a s
belirleyerek en optimum aj ér |lEk dédordgke u- dalliek

hedefine ul akmak amacéyla bu akamaya kadar

ara-|lareée kullanéel mexkteéer. B metriave @araredrik birlanalizl a n é |
model i ol ukturul mukt urb.elQlrulkit ubriurl akne sainta | ki ¢zt ¢
ve araséndan se-im yapeéelabil mek amaceéeyl a bir
vede] i Kkenl er | ert aysaarrdeénmmeéatriaa- |¢éarreét kbeun i K ak ék én
lretken tasameélm araradlremteinmit ze edeceji i ki

Bunl ardan biri geometri k parametreler dijer
cretken nasarmamkat akenar y¢ksekliji, mahya vy
vebunla a ek ol arak her bir makas el emané i -1in
dejerl erinin t¢em kombi syonl ar éne anal i z I K
arabr eéndaki en optimum kombinasyonu bul makteéer .

En opti mum kombi nasay oonu fbauwlknhaek ¢caneackéeyn t asar €

ol up bunl aré sonu-Ilaré kéyaslanméxktér.
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OptiCroSec

Settings

kekill) rhet ken tagparamearateémeénbajl anmaseé

k e k i51 deanakas geometrisi ve kesit kitiphanesi icin senarypiger nde t anéml an
parametrel er Awroesdeae r hketekt enen toplam k¢tl e
optimizasyonu i-in kullandeMemga AOpEKEroSer
AMasso kullanélan t¢m ma ki asfi kegloe ntainnl sairnédneénn bte
kekil de g°steri lcgkomutgir @a lkeema g casstatr lBrmaptiBaizeaar ac €
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edeceji dejer giriki olan AFitnesso giriKkKi b
cretken tasarémgiaiacdeén amEeimi aesng&t ér . L ret

girik ise fAGenomo giri ki dir .trikpargmetelervekkgsit | e s

k¢t ¢e¢phane parametrel eri AGenomo girikine tan
celik kitesonucu dejikecektir. Parametrelerin bir
bir kekilde deneneamnel nvepfikimume g$rdeetsko e nb atuausnaar
ara-I|l aréneén bazél arénda girdi I si mleenei AFi
AVari abl esd olarak dejikkenli k g°stermektedi
51, retken Tasarém Ara-|larénén Sonu-1laré ve K¢
5.1.10pposum

Opossum, tasarém optimizasyonunu hedefl eyen
araceder . Mo del teard eerr li € ap tsianyi ézdaas ysoinm ¢yl Cansty a

(Holmstrom 2008. Bu y¢ksek yakenmgimas he@mrzen ttarkamliar
daki ka veya saat sS¢éren tasarém sorunl ar é [
al goritmal ar gi bimetgsez gli aeyony °tnd ear le@ i n gel
sim¢égl asyonun uygulGassmpePy pambdi kedBPgesidgnBuild
parametri k tasarém-sgagéebeml &rzel sadkbee metad
mod el tabanluée daptai mienaxy dnr Kkitleye sunabildi

eri kil ebilir haul edogledtuirruerr,.ek bu bokl u

Opossum 2.0, Grasshopper'daki en iyi performans gdsteren tek hedefli optimizasyon

al goritmal aréndan i ki sinivimeel@GWAES: wWwygdeéel zamhe

-ok ama-1é& RBHMOpmpmtl gwe iINSM@A aréenée da i -erir.

RBFOpt, aazi kdaewéddejerl endirmesi, yani sim¢gl a
gel i kmi k makine °jJreni-th$ ted&nibklrenokmesikwl leané
m¢mk¢en ol dujunda en uygun -°z¢gml er i geveni |
RBFOpt, Python 2.7'de programlané Kkt €ér ve sayésal hesapl amal &
i -in k¢t ephanel er e dayaner . Ancak Grasshop
desteklemeyen NET - er -evesiyle entegre bir Pyt hon
OpossumGrasshoppedest& | e di ] i C # ile yazeéel méxkter. C #
bir Python 2.7 iklemi ,bawmltat éatéOpopenmewves
al eéxveri ki yapar.
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RBFOpt, bazeéelaré birbiriyle il i«kkndDtanfazlea baze

parametreye sahiptir. Model t abMSREM, ganik al go
algoritma, rastgele 6rnekleme veya matematiks - °z ¢c ¢l er kul Il anar ak 1
iyilektirerek daha iyl -arzé¢ mlrearr .vaadi yl e den
Opposum ekl entisini Gr as s hop pwww.foeddrhinp.eomé | é m |
sitesindery, cr et si z ol arak indirilebil mektedir. Bul
yeterlidir. Eklent i ndi ri | di J iin-der ivei rcd ea sislhlo p@bdeki a k a - ¢
gi bi bir |l i sans uyarésé ol ukmadkneadiéemdenylaulé

sebebini belirtip tcretsiz bir lisans kodu almak mumkdndur.

Opossum — License

Cpossum reguires a license key. Get one free from:
gal.sutd.edu.sg/opossum

E-mail address || |

License key | |
Cancel Save
keki2tOppassum | i sans wuyar ése
Opossum'  un GUI " si Gal apagos'a benzer. Oposs
optimizasyenyseonondehagémg¢int ¢l emeyi kol ayl akt é

Bkz BBk I

Optimize!  Settings Expert Results
Optimization Type Convergence
@ Minimize () Maximize

Optimization Algorithms
RBFOpt (fastandgood )

Run Optimization

Variables g
Start Stop
Ob_jecti\fe Save and Clos

kelki3tOpossum bilekeni ve kontrol pence

Close
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Opossum' un GUI ' si ,ilk sekme,gpenkzayerd segenekbeti dekilgildir.

Optmi zasyon se-enekl eri araseéenda karaicrétni Imi rn.i A
optimizasyon algoritmal aré arasénda se-im Yy
bul unmakhkiad@&ir s ek me, kull anécél ar eeyageecen ma ko

s¢reye g°re tanéemlamaséna se Pirgemesioke o@lt

l -¢nc¢ sekme RBFOpt i-in komut sat éExperbpar ame
penceresi kull aneceya tam koretroll ks ajkli ars,e klme
ayarl anan parameGmradehopmper'edasi @Qp&ksed wam, opti
deji kkenlere ve nesnel dejerlere bajlanteéel ar

optimizasyon ara-tdavéearak@mBagghpkpyp ge kaearsyon |
-ift t @llossmans d,-in yukaréda tartéexkélan ¢- s
sahip bir pencere a-ar. Opossum b°ylece, kul

ol ac akk ae knalrkagldave yenilikci bir optimizasyon kitiiphanesi sunar.

Bual ékxkma i -erisinde Opossum kullanél érken i
edi |l mi ktir. ¢ ¢ nk¢déie e enfinimema somicunruaulma yoniadedir r
Opotimizasyona | gor i t midRBFOpt ¢Hash and goodls e - i | mi kKt i rve DiJ er

geliiknuzman ayarl aré varsayeélan dejerlerinde

Ger ekl i ayarl amar tamaml andeéekt an sonr a b ¢
bakl at él déj éndandaiktiikbaa rbeenk |yeanknhiakktéikr .otBuuz ot uz
150 0 f arr&krmedt rpea k omb i n as yboun ua naanlail zi zs eempiimiuma rké nvae
bek s @&abletlad&l i st el Eldeedilentvarileden emin ol abil mek a

algorithaz tldlbraar - al eéxkteéer él mék veediel mi-atl iex
Deneme 1 :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bdlme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA-éek|Aj er

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120 |6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120 |6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120 |6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120 |6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120 | 6 4.9 2 20 1740
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Deneme?2 :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Ba&h Bakl|Say|Y¢kse|YekselA- ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 49 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740
Deneme3:

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA- ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740
Deneme4 :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bdlme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA-ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X | RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 19 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740
Deneme5 :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bdlme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA-ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740

86




Denemeb6 :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA- ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740
Deneme’ :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|SayéY¢kse|Yeksel|lA-ék|AJ ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120 |6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120 |6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120 | 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120 |6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120 | 6 4.9 2 20 1740
Deneme8 :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bdlme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA-ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 19 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740
Deneme9 :

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bdlme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA-ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740
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DenemelO:

NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA- ék|A] ér

1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 1.8 20 1611

2 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 | HEA120| 6 5 2 20 1627

3 RHS120X80X6| RHS120X80X6.3 HEA100 | HEA120| 6 4.9 2 20 1649

4 HEA120 RHS120X80X6 | HEA100 | HEA120| 6 4.9 1.9 20 1671

5 HEA120 RHS120X80X6 | IPE180 HEA120| 6 4.9 2 20 1740

Tablo51:0possum sonucu el de edillwin en opti mum

En optimum sonugdistede belirtilen kesitler ve geomettie ] e r | e r il kgelargk®espé

e di | nTiakipteden seceneklerdeplam kitle at t € k - a

dejerlerin dejiktif]gi
Her bir dej er kombi
ol ukturduju makas

bir kKkekilde dejiktik-e

cretken

tiplerini g°r mek, ol udtoflranigug mnay lkamanh é zae t
ol maktader .

5.1.2 Galapagos

GalapagosGrasshopper - i nde bir «kKekl i optimize ederek

Kekil de ul akmaséné sajl agshbhakmbasebitedendise-
gene(Genomve tanémlanmék bi rFitltessdef ervegai Rkonydasg
Gd apagos, -0jJu genetik -ok ama-1é-akger it mak
k ul | a nHEtmessfori&siyonu' '¢coztlmesi gereken hedef olarak ve parametrik] i K k e n

il i kkil eri -ékte ol ar ak t anérhlaaneéeal ar @&l atpaan
Gal apagos kul | a@rasshoppbro r t-aénkée Kk i at nhdeKk.i kayde
fonksiyonuyla sénérl edeéer . Gal ap amyayasbelirtien uy gu
sayeéesal bir dejer arayan arama °I| -¢tleriyle

tasarem

nasyonu

geometrisini

88

makas

kesit

anal i zi

kebéetrl er i

vV e

dejerl eri

g%zl enmektedir.

ger - ekl

g e o me tOrellikdei

161

vV e

ar @t dmesantapanlai kzl ait k [beunmtionneu ncai rbean:




Galapagos Editor

Options  Solvers  Record

Generic
Firess [=  wnmae o] | Blog posts on 'I Eat Bugs for Breakfast
Threshold
o Evolutionary Principles applied to Problem Solving
Runtime Limit [ ] Enable Evolutionary Solvers: Fitness Functions
) 1 T Evolutionary Solvers: Selection
Mazx. Duration == == | Evolutionary Salvers: Coupling
== = Evolutionary Solvers: Coalescence
Evolutionary Solvers: Mutations
Evolutionary Solver Define "Fitness"....
Maox. Stagnant 50 Fitness Pressure
. Omn getting lucky in hisher dimensions
Population 5|0
Initial Boost 2 *
Maintain R %
Inbreeding |+ 7 B i
Annealing Solver
Temperature 100 i
Cooling | 09500 x
Dinft Rate 2(H %

ox e ]

k e k i4l Gampagos kontrol penceresi

Gal apagos'"u ©°zel kélan, optimum -°z¢;me ul akm
denememesidir. Buu bi r biri ni izl eyen her deney veya
cevaltnak amal @ ol arak -ok dahal ke&.dggulsmadadd bir doj r |
haftal ék bir hesaplama il e bir gecede tamaml
gelir.

Sadece birka- deji kkenlii bass'iu ksuwelnlaarnynod ka r 1€ a &
sonu- yaratmaz. Hezl a g°rsellexktiril mesi vey
sorunlan - i n Gal apagos daha verimli bir ara-ter

Bir Galapagoss i m¢ |l asyonu ol ukturmak 1 -in (@soamsen ik
ve uygunluKFitness) Genl er, Gal apagos'un inceleyece]j
deneyece] i sayeésal dejerl erdir. Uygunl uk, G

Ansko .dur
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Gal apagos bil ekenine - 5.5f deki gibie bir | kantrad petheeijes® Z ami
a-él maktadér . Bu pencerede algoritma kur al
ol duju gi bi burada da fAmini mi ze onimum leitegin e i
bul makt ér . Yine dijedndegdef kemi basdaradmpagashb
s¢reyle -alekteéereél mékt ér . Tabldb2de EkdstEdee e mi
edilen verilerden emin ol@Godard mekz atmalkregnd a- aly
-al éktérma semueludayadi ldrij wetril r .
Deneme 1:
NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust | Bélme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|lYekselA- ekl AJ ér
1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624
2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633
3 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684
4 RHS120X80X6{ HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797
5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798
Deneme2 :
NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust | B6élme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|lYoekselA- ekl AJ ér
1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624
2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633
3 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684
4 RHS120X80X6{ HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797
5 HEA120 RHS120X80X] HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798
Deneme3:
NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust Bdlme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kselYokselA- ekl Ajrél
1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624
2 HEA120 RHS120X80X] HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633
3 HEA120 RHS120X80X] HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684
4 RHS120X80X6| HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797
5 HEA120 RHS120X80X| HEA120 | HEAR2O | 8 4 1.9 20 1798
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Deneme 4 :

NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust Bdolme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|lYokselA- ekl AJ ér
1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624
2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633
3 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684
4 RHS120X80X6) HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797
5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798
Denemeb :
NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust | B6élme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA- ekl A] ér
1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624
2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633
3 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684
4 RHS120X80X6] HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797
5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798
Denemes6 :
NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust | B6lme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|lYekselA- ekl AJ ér
1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624
2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633
3 HEA120 RHS120X80X] HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684
4 RHS120X80X6{ HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797
5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798
Deneme7 :
NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust | B6lme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|lYokselA- ekl AJ ér
1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624
2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633
3 HEA120 RHS120X80X] HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684
4 RHS120X3X6.0| HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797
5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798
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Deneme8 :

NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust Bdolme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|lYokselA- ekl AJ ér

1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624

2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633

3 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684

4 RHS120X80X6) HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797

5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798

Deneme9 :

NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust | B6lme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA- ekl A] ér

1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624

2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633

3 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684

4 RHS120X80X6] HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797

5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798

DenemelO:

NO: Alt Dikme Diyagonal| Ust | B6lme| Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl|Say|Y¢kse|YekselA- ek AJ ér

1 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 6 4.5 1.8 20 1624

2 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.3 1.6 20 1633

3 HEA120 RHS120X80X HEA100 | HEA120 8 4.5 1.9 20 1684

4 RHS120X80X6{ HEA120 HEA100 | HEA120 8 4.3 1.7 20 1797

5 HEA120 RHS120X80X HEA120 | HEA120 8 4 1.9 20 1798

Tablo52:Gal apagos sonucu el de edleri en en opti mi
Enoptimumsonud i st ede belirtilen kesi2dkgelarakvespit ge o me
edi | nTakipteder seceneklerde opl am k¢tl e artték-a kesit
dejerl erin deji kKBn Japtgi°mune nanerku lkg Garak sespil mo d a

edi | mi kKt i . En opti mum k¢btilreb isro nnuec uo | sdauyké-saa ly a
geonetrikver il er ve kesit tipleri keyasl andéj eénde
Sonu-larén |listeledamesGalvepagdPost ekomtir cal- Eg€&m

tasarém ar a-| a&daémxani kékawé dScad athpasftal kIl €n makt ad

butonlar analiz i klemine giren t¢gm kombinasy
Birincisi aktive edildijinde t¢m kombinasyor
gosteri i r , i ki nci b ut odece enkiyi somuelar godterilmdkiediri Ucidhel s a

92



butonda hi- bir kombinasyon Rhino ortaménda
edi | ir. Pencerenin saj al t t ar a fHérrbid sonug o n u - |
se-il di kt esnt astceror a uft Reniuma basél arak Rhino or:
ve incel enebi | ir. Ayr éca pencerenin orta k é€sn
bul unmaktadeéer . Bu al an saoanmnuu- l¢garéeenl feirli t raerlaesngen
%1 0@ En i yi T%RMOGsyiini®En25diini%l106unu | i stel eme
et meye ol Bzl bHh] | ar

Galapagos Editor

Options  Solvers  Record

@ b Start Solver - Stop Solver @ @ O

8 10 11 12 12 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24 25 26 27 28 25 30 31 32 22 34 35 36 37 38 30 40 41 42 42 44 45 46 47 48 45

ori| @) @ @ @ B & remstae

1614741706 (I L (O D
w7 C L 11T
ZEELE N G D
1813264678 (CI—— )
1e62384808 (CL_ 1

e, x
T Te I 1soz06798e T T O
.
¢ * CIL 1O
.., J . - 1503 481586
. . . x 1930806678 C I
»* . . ®
¢ . x wsasuns CIT TT O
- » % -

1984 001951 (LT

R M I 0 )

0K Cancel

k e k i5t Galmpagos sonug kontrol ve listeleme penceresi

5.1.3 Goat

Goat Grasshopper ic¢in bir dnizasyon eklentisidir.Evrimsel ¢éziicii olanGalapagos'u
m¢ ke mme | bir Kekil de tamaml ar . Ejimsiz opti
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h

ayneé op ftcuverecektirs onu

€ ve belirleyici sonu-1|lar veren Goatt emat i

(o]
N

Goat Galapagos'un yerini alanrlyedektirGalapagos GUI'sine ve matematikeptimizasyon

kitapl ékl aréndan ol ukan bir k Gbate keklantisini n ol a

Grasshopper ek vyazél éww.fpoddkhad.dorasitesinden -Ucretsiz k u | | a
ol ar ak indirilebil mektedir. Ekl enti i ndiril
a-éldejéenda bir |l i sans kodu wuyareésé gel ecek
kullané m s ebebi ni bel irt impkmimokimgdr.si z bir | i sans |
¢al ekma sérasénda Goat i -in gerekl:i ayar | ame
tanémlandeéek©5b&tne ksiongriab ik ebkiirl uyare ile karkel at

| We support only floating point input number sliders. Please check your
input components,

QK

kekitGdbat #AFl oating Pointo hataseé

Bu uyaré ANumber Slidero komutu i-erisindek
verilerin hepsi AFl oating Numbero (Kayan no
Opossumbéda b°yle bir kural yoktur

Goat ebi hek - i ft t ekddakniel gliediéendiar kle&antr ol pen
Gal apagos ve Opossumbéba kéyasla bu pencere ol
optimizasyon tipi se-il mesine om@anaolkt sralj d ra
bul unmaktadeér . Tezin amaceé ono jarku li tvies uenddial my
Optimi zayon mil gio-riin nmea-séél ére-hir men¢ bul unmak:
ALocal, l' i near approximations goCOBWad&ma alag

s¢resi otuz daki ka ol arak ayarl anméxteéer.
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a5 goat - Optimization Settings - O X

Optimize for (®) Minimum O Maximum

Optimization algorithm | | ocal, linear approximations (COBYLA) ~
Stop optimization i

|:| relative change in objective falls below 0.001

relatve change in variables fals below
Variables m ] value ofabjective flls below 00001
[ running time in seconds exceeds
Objective el
/
keki7tGdbat Dbil ekeni ve konrol pencere:c
Gerekli ayarlamalartammaland é k't an ve t@égéelrawlynan d @k téxn sonr a
sonugTablo5.3te gosteg i | mi WGtoiart di Jer |l erinin aBelgtileme bir
zaman i -erisinde analiz i klemine giren t¢m o |
ol ar ak ek rEdenalileryvetnessred e&mr .emi n ol abil mek amaceéey
kezt ekr ar -al éktérél méx ve her -al éktérma son
Denemel :
NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bdlme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl ékK Backl SaygY¢kse|Yegkse|A-ek| AJj er
1 HEA120 RHS120X80X5| HEA100 HEA120 6 5 1.8 20 1611
Deneme2:
NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl| Sayg Y¢ksel Yeksel A-ek| Aj ér
1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 HEA120 | 6 5 1.8 20 1611
Deneme 3 :
NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl ék Back|l Sags|Y¢kse|Yegkse|A- ekl Aj ér
1 HEA120 RHS120X80X5| HEA100 HEA120 |6 5 1.8 20 1611
Deneme 4 :
NO: Alt Dikme Diyagonal Ust Bolme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl ék Backl Sayé@Y¢kse|Yegkse|A-éek| Aj ér
1 HEA120 RHS120X80X5| HEA100 HEA120 |6 5 1.8 20 1611
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Deneme5 :

96

NO: Alt Diyagonal Ust Bdlme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl| Sayég Y¢iksel Yeksel A-ek| Aj ér
1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 HEA120 | 6 5 1.8 20 1611
Deneme 6 :
NO: Alt Diyagonal Ust Bdlme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl| Sayg Y¢i¢ksel Yegksel A-ek| Aj ér
1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 HEA120 | 6 5 1.8 20 1611
Deneme 7 :
NO: Alt Diyagonal Ust Bélme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl| Sayg Y¢e¢ksel Yeksel A-ek| Aj ér
1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 HEA120 | 6 5 1.8 20 1611
Deneme 8 :
NO: Alt Diyagonal Ust Bélme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl| Sayg Y¢ksel Yeksel A-ek| Aj ér
1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 HEA120 | 6 5 1.8 20 1611
Deneme 9 :
NO: Alt Diyagonal Ust Bolme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl| Sayg Y¢ksel Yeksel A-ek| A ér
1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 HEA120 | 6 5 1.8 20 1611
Deneme 10 :
NO: Alt Diyagonal Ust Bolme Mahya Kenar Makas | Toplam
Bakl é Bakl| Sayg Y¢ksel Yeksel A-ek| A ér
1 HEA120 RHS120X80X5 | HEA100 HEA120 | 6 5 1.8 20 1611
Tablo 5.3: Goat sonucu elde edilen en optimum paranieieleri
Enoptimumsong, | i st ede belirtil en kesillkgelarakvespit g e o me
e di | nElde edilem veriler Opoosumileelgedi | en en opti mum sonu-
Gal apagos sonucu el de edilen verilere ol duk-



6.ANALISDNUCLARI N G¥RSELLEkKTKRKLMESK

Mo del hesapl| Srasslopptdakn sy ampréassalnuabgareeakBl exktirn
ol anak tanéyan baz&akambtal,aranadli znmakituad armr .ér

cf ar kl &€ g%omsié¢ ul swf I mame

A Model GMogefi¢mp -exitl bil ekenl erini eti k

modelink e kK | i ni ge°rsellektirmeni zi sajl ar.

AKi rGbrinimitper f or mans ver i | &iiiedie mhnjtesdecmiardkamo d e |

g°rsellieksajimamni z

AShellGérinimitper f or mans verilerini dojrudan model
g°rsellektirmenizi sajlar.

Bu d¢jeéemlerin ¢-¢ de Karamba ar a- -ubujunun
g°rsell ektirme i - iahmodelaah biz’Modetligrl imd ik \bd r g yragpesls
bil gileri ekl enmi k ol arak yapésal model i d e
ge°r¢é¢nt ¢l eme terl eri ol uktur mak i -in birdei

zincirlemenize ol anak taneér.
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BeamView ]

Render eftings
Length/Segment [m]
——Ofdd
Upper Result Threshold

81980
Lower Result Threshold

01962
Result Thresholds as
®

Modetags

Element tags

Element lds
CroSec names
Material names
Eccentricities
Load values
Elements

OO mO0Om 000

Colors

Elements
Cross sections
Materials

Result-Case

T
kell6.1:G°rsel |l exktirme komutlarénén bajl a
¢al ékma i -eri siimide k & |éag¥alrelleal régengintlainraillinmm s onu- |

kull abhBeltragaksel |l ekt i r Benuaakkéekkée god rucketdnddi@ed tm urkn eul
AOpti CroSecd -ékeécx meng¢l erindel.i AMol del 6 -

ar déndakni rhpeeri frooirrmans é n é g °fiBeaneVievdok iotmiunt me K uil 4 iam

Modelle birlikte, iModeNV i e wommutug ® r sel | ekt i r mezelirenkisik akal bhape
ol ukturul mas &@mrua rceeln&n a ki stkeers&rn.n Glomywt unmai r i K
ACol or so saqiyréi @irmd érkd mk € tanémlanmal édeér
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Gorsellexktirme d¢gjémlerinin se-enekl eani , hert

syahbak!| ék -ubukl aréna t ékl arkemuta k yg°prégléenbida fr
ol muk kxeklini ve modelin -exitli ©°Jelerini g
Ki rgérinimkomutuy farkl e yapeéesalkiwvemal argiade gakiern i doj
ol arak g°r sel | @&osg Sectighe rsiezien®gjil,ark.i r'i Kkl er i be!
farkl e kKeki IDdes pil asklmemdigrii,r . Ki"'ri kKl eri y¢kIl eme
mesafeye gore renklendirirUtilization™ ve "Axial Stres$ se-enekl eri, Kiri

sérasénda ne kadar stres yakadeéekl aréna bajl €
doj r udan Utlization"rstkesi malzeMenin maksimum gerilme kapasitesinin yuzdesi

cinsinden ifag@ eder

6.1 Model GOrunimu

Siyah men¢ bakl ékl aréna teéeklamak fAModel Vi ewo

icinsekmel er Kaya@leeareceéel arén araleéejée ve ge-erli

ayarlanabilir.

fiDisplay Scalesb a k | é,jyerme dri malier i etkinlektirmek [/ d
°]l -ekl endirmek i -1in omesnetlerdekreaksiyanrkévvenee, yok ay d é r
sembol l eri, destek sembolleri, yerel koordin

icin sembolér icerr.

6.1.1Model Gorinimu RenderAy ar | ar é

fLenght/ Segment [ mM] 6 kaydérma -ubuj u, Kirik s
momentley vb.) ¢i zi | di J i mesafeyi kontr ol et meni zi

g°re¢nt ¢l eme ontolmk kal hmevpéansayeséene da ayarl

Bazé duruml arda, sonu-1I|arén renkl i gosterir
pi klerinin varl éjé ile bozulur. Yapénén -oju
ile sénérseéez agorYoimaesi Bki jsiad |l ael AAlt Sonu- E
dejerl eri ortadan kaldérmanézeée sajlar. il st
renk araléejénén ¢(st séneéer dejerini, ger - ek ¢
D¢e¢kegkiikn ibunun ter si ge-erl i dir. Model de ver.i
tanénabilir ol malareé i-in °zel renkl er veril
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Kull aném dejerlerinin dejer asSalnaj-ére&ikdéreerl
olarak verilirse,dl exéffédéra ve ¢st 100" e ayarl amak kul |l
Sonu- exikleri mutlak dejerler ol arak veril:|

mal zeme direncinin bulunduju alanlarla séneéer

6.1.2Model Gorinumu TagsMenusu

"Tags" meng¢sé, model i n bazé b°l ¢mlerine g°rs
Nodetags Her bir d¢j ¢me dejéem dizinlerdi ekl er .
Elementtags:Her bir ©°jJeye °Je dizinleri ekler.

ElementsId: Elemant anéml ayécél aréneé g°re¢gnt el er .
CroSecNames: Here | e | akmasiiétni nin adéené g°re¢nt el er
Material Names: Herbire | e mmaEnemesi nin.adénée g°re¢nt ol er
Eccentricities: Ki reikisantri kl i kl erini aktifse u- nokta

Loadvalues:k ar Kk €1 € k gectke s ayerdl@o Inlo&krt a k¢t l esinin

Elements: Et ki nl exktirildijinde fAdef Axeso -éekeéexk f

-izgiler ol ar ak -canaas azerindegosternl ar € Rhi no

6.1.3Load-case Selection Mensii

AY¢k Duriumud Sme-n ¢ s ¢, geré¢nt ¢l enmesi gereken
l'iste i-eririt Magpd ayakamyal & addterdinknsg @my- bar daé
Ustistg®° st eanll @mgma gel ir.

6.2Ki ri kK G°r ¢ng¢émg

ABeamVilewoe ndkd reir, viki rkiafes kiriklerle il gildi
kesit kuvvetlerinin olukturul masé, ortaya - &

gerilmeyle ilgilidir.
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6.2.1RenderAy a r Meniise

Et ki nl ekt CrosiSéctibd fiDispladenend ,Utilidationd  vAgial Stres® model i n
i Kl enmi kK bir g° riltilizatigns, ¢ yblier snoonkut-a daankéir .nor mal
gel en mal zemenin akma ger il iesmevaburhutma dilkkaek i o r
al énmaz.l a8@m renk aral é€jJé& minimum dejerden

-eéekréeknék | er i n anyealmmakn&] damet | e me

Olukturul an gerént gnegn aj e ABeamVi eleri bi |l el
icerisinde gérilenki k aydér écé ,dedleuktbuirluelkaenniki ri kIl er i n
edet Bi ri nci k a yfidveordéed &V i le wlleeq kaennfLenpthk/Segmeti icin

kiriklerin orta ekseni IKkyknacydeée kel e d nelfieaw d o
bir dejidricre@d €£n sigihkteisano bakéna y¢ ¢z sayéseéene
b ok eni ne kesitl erin ol ukturul maseée i -in, p .

fiFaces/Cross section say és é éal.té il e -arpél

Bir Kirikimn h eeknme veyalb % lg @it eéernidrai no | d dneralidu g ° r
Gerilmeleriboyunk i y P m¢gnde g°regnt ¢l emek 1 -in ARender

onay kut usmekgerekmektedo.! € & r en@ k € Imaveenkcekmea nl a mé n a

gelir. Bazeé modean éerndes,p eytaepné ndé;nk ¢gke rsit rkeasl s e v i
k¢-¢k bo°l geler ol abilir. Bu, ajerl ekl é& ol ar
olukturma ile sonu-I|lanEki ] iModel VAlewoSamu fi| B
lerenkslal asénén aral é&jéné ayarlayabilirsiniz.
ekiJin alténda yexil g°re¢ner .

6.2.2Kesit Kuvvetlerinin ve M omentlerinin Gosterilmi

Kesit k uvvetl erinin v e momentl erin g°steril mes
kuvvetlerini ve momentl eri ejriler, kafesl el
-izmenize ol anak tanér. Olukturulan tho ejri
-ékéekéena eklenir. Grafik g°steydrlendrilirE] ri men vy

momentleri indeksi, dondukleri yerel ekseni gdsterir, kesme kuvvetleri icin hareket ettikleri
y°endg¢gr . Kafes renklerini @k &1 @wlba .biiniex einli & i
Settingso alt men¢s¢hadgklierimaengbhjiu Sunbeéirpios

sayéeséené kontrol eder .
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v T

INear (APoint FAMid []Cen [Tint [1Perp (TTan []Quad [1Knot []Vertex [ Project [ Disable

keki2tM&snet noktalaré ve el eman | D kon
kekbi B de g°re¢ldej ¢ gibi AModel Vi ewd komutun
butonl ar é& @&ktsiowmeal -é dirl Rihk nw ortaméeénda kontr ol

int (JPerp [JTan []Quad [JKnot [JVertex [ Project [l Disable

k e k i3 YuKerin ve kesiisimlerinin kontrol
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kekei B de g°r ¢l dejé gi bi AModel Vi ewd komutun
butonl aré aktive edimMémidka Ve nstamu- leadri | Rhikna ro

G°orsellexktirme d¢gjeée¢mleri, bel i rt olarakkontyol, k al t
etmek i-in iyl bir y ol sajl ar. Bununla bir
kull anmak i -1in, opthiemi ba gy dm salr gowéi torhaosmar & rk

i -in kullanabil ecefji model denehkicel Yapégml en

Uc ana metrikle ilgilenir:

A Model in aj ] eénén veya k¢gtlesinion en a
a

e e
performansé sajlayan en k¢ hegdllenveya en hafif

A Model i n mha&kjsii kmtuinr nyeesri ni n veya yapénén herh
hareket ettijJi maksimum miktareén en aza indi

tipik olarak yapenén ne kadar hareket edebil

A Modemanl aténdaki stresin en aza indiril mes
geril me, mal zemenin sénérl aréna dagaarlratvel ¢
gi bi mal zemenin kullanéemé ol arak s uemulaakhi | i
gerilimlerin, mal zemenin yapésal sénérl ar éni

gi r mesi nhedelenir.| a ma k

6.2.3Deplasman

Model deki ndkjifal ar @énén depl as manKasam@ganagac kontr
-ubujunun " Sonu-| ABéanmnDkaawadk dlal abrudBunkeahng d € r .

modelin her bim o k t ays¢eknléenme o lal d émildaged® mene a- é SSEné be
birimlerikullan €1 éyor sa depl asman dejeri metre (m) ci

tanémlanmakt adér .
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{-0.000225,0,-0.000096}
(0.000133,0,-0.001227}

{0.000133,0,-0.001227}
(-0.00017,0,-0.001627}

{-0.00017,0,-0.001627}
(-2.000041,0,-0.001&51}

{0.000172,0,-0.00008&2}
(-0.000132,0,-0.000855}

]
D:l

{-0.000133,0,-0.000858%}
(0.000122,0,-0,001409}

L¥ )
1)
w
2 E
[ ] 1]
Y m
[= 8 o
@]

if CETings

0 (0,-0.000425,01}
1 {0,-0.000334,0}

9 {0,-0.000334, 01}
1 {0,-0.000042,0}

L=
-—

L=
-

-0.000042, 0}
1 {0,0.000037,0}

0 (0,0.00034,0}
1 {0,0.000281,0}

0 (2,0.000281,0}
1 {0,0.000095,0}

|

kekidtDeo] ¢ m noktal areée depl asman kontr ol

6.2.4Kuvvetler

Karamba'néen ¢(crejtslierisgirgmghemeidel doepyadaal |
izin vermemektedir Bununl a birlikte, her °J enin y ¢ k
-ékarabilirsiniz. Stres v,&keskue malzemesorelliklehner bi r

g°r e he sdap Elemendlein @aruz kéld € kuvvetlerin minimize

dojal olarak minimize edecektir

Model in her bir el ementindeki kuvvetl eri g°
al anénda fB-kRo bckénumlalane | a.lBukomumodel i n her el eme
esenel (N), d°nme / moment (M) ve kesme (V)
kuvvetleri i-in negatif, -ekme Wunuivlvred malré dae r

Boylece, toplam eksenel kuvveti en azdirmek icin tipik olarakhen en b ¢y ¢k say é( e
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-ekme kuvveti) hem de en k¢-¢k sayénéen mutl a

indirilir.

0 -0.222881
1 0.221743

0 -0.1881%
1 0.256434

g0 -0.238071
1 0.206553

0 -0.216578
1 0.228046

0 -0.195671
1 0.248953

| sec!

OptiCro

SEHmgS

.092464
.030723

.019419
.148909

.155334
.095532

.090608
.108152

- 054054
.155152

kekibStKiéri Kk kuvvetlerinin kontrol ¢
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7.SP ECKL EBIM/YBEM ORTAMINA BULUT TABANLI VERK TRANSFERK

Speckl e bulut ortaméndhbabak ubraljtformdpraBueerel t r an
bir maki nede yalnézca ©bir yazél émdan dijeri

- - = A= =

pl atformlareée ariarsvernSpecvierée akadaaélmgeeawnl a g°nd

kull anécénén kont r odurgicugaesahip rolmak Vezirke, verileninizlenrer k e z
ol acajéné se-menize izin verir.
Nesneler, verilerin bir Speckliramesseucmdeki hes und a

tarlt veriyi saklayabilir ve dizenleyebilirsiniz; Speckle bu nesneyi ileride ik Gzere
sakl ar . Bildirilen bir t¢greg olduju s¢grece ha
kesetl amal ar vardér. nBllan esm&kkl|l i &ki t3peckéen

destekl enmesine ol anak tanér.

Ver i akekl areée, wmesmnred&miize °miert ik ebiillde topl a
akéka otomati k ol arak bir sunucudaki lakéké b
Ayréca akéklar, birimler, katmanl ar, akekeén
bilgi i-erir. Bu, verilerin bir istemciden d
Bi r I st emci verileriniebirstetkimmkpddgel kealkrie e § e b i
al abilir. Her Dbir akeéexkénbanjel éd-eerr.ec¥rjnienii nb ekl uil

-GIS database inde bir layer

-CAD uygul amasénda bir | ayer
-Revitote bir workset
-Grasshopperodédaki nesnel er
-Bir analz modeli

Akékl aré her zaman tek y°nl ¢ veri akeklareée o

-akékan bilgilerle g¢éencel l eyen -exkitli k a
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tekla/...

Arch BIM Structural Structural
Model Analysis BIM Model

physical elements Analytical elements Physical elements
rooms Nodes Section sizes
grids Section sizes Some results
Loads
Results

rhino

excel

kekiltSp/leckl e il-murki gbligk@kwr tabl osu
Kull anécélar araseéndaki I KbirliJini kol ay !l ack
sajlamak i-in dejiktirilebilir i1zin ayarl ar e
I-Kul |l anécél ar én a leracdkakamavzair i al maséna i zin
22Kul | anécél arén hesabéndan akéka ¥Yasshoppsré na i

komut dosya é bakka bir k ulmla&n épcléa nil lae % npdaeyrs iacki bil
kullanabilecekir.

7.1 Speckle ile Grasshopperve Dynanion un baj | anmasé

¢t¢al ékma boyunca Grasshopper ve Karamba3D kull ane
aktarabilmek icinSpec kl e bul ut yazeéel é mbttpsk/apéckleaspsiemdanterrett & r . B
adresinden iccretsiz bir Kekil de yékl enebi | mekt

kull andéejéneéezi prolgamaamk ao o méa uig kBupliugin vedi rdnsfdrird e e k | €

ger-eklexktirmeniz i-in hasza&éardek&mutl lammrcapamae . i k.
bul unmaktadeér ., Bunlar komutl ar

- Data Sender (Angnmo u s Stream) : Bajl anan verileri bu
-Data Receiver (Anonymous Stream) : cekenkorhutur.eél deéej e
Al écé ve verici komutl ar kull anél madan ©°nce bul
komutl ar il k kez kullanélmak istenildijinde Spe

yonlendirirHesap ol ukt ur ul dukltlaann éscaman d ssnaasieredieodk aenilarn  k u

i -in bir bul ut ortamé olukturulur. Bu akamada al
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i retken tasarém ara-larémenkeeri dtdijbil gnl epit i mDmt

kull anél ayak anewda @Ko mut Grasshopper panel i Lzer
komut una °czel bir taD boalju katnuarnur verBu ek onbw !l ut o]
tanémlanmaktader . Bakka Izairv eyratz éKuc mulputneaqddanh éam dl &
il gili ver i | enm20elg-a kd delftii rg.i bkiekdiilyagonel l er, di k
-izgilerinin |listeleri ADaDah&efderdakéekmbaondaj] @&
bakénda geometfiMi rolouwwtl kamed me&«m é. T¢m geometriyi
kopyal anmeécx -izgi l'istelerinide genderi ci k o mu

czerineki A, B, gGreavret tDBrgéilraibkillerri viesytae§&ax gidit €1 abi

t anaénnélr s a afpateEReceigeRkiolnduet u ¢ zerinde ayné sayéda - ék

H
Ly

e
e

Diuagonall
M-Diyagoll

n

Dikmele

k

M-Ust Bash

keki2tSprleckl e fAData Sendero komutu ile geon

Gerekli bilgiler, gbndericikomutuna aj | and étkrt ams semnpaaél eenc ey ogr art

fiData Receivatk o mut u yardémé i l|l73deulgriadn] celibir Dyl
uzernde a-élan komuta daha ©°nce olukturulan |
g°nder mi kz odidagiumuer i | er uluttan gekillr. D Data Receieen é | ar a
komutu ¢zerinde dort farkle -éeknagi i wi fbhwll @m
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ayneder .

bilgisini verecektir. Dynmmo or t aménda g°r ¢l dej ¢ gi bi al éce
bil gi si otomati k olarak oluxkturul muktur.
keki3tSpreckl e AData Receivero komutu ile ge
Geometri verileni aktarmak igiy ap € | aenr iimk l &@yntmésé ¢retken tasail
kesitler i - i nd eEldg edilen &dsit lElgilerii listelehemekDath iSender
komutuna bajlanmécxkteéer. Bu g°ndarmi cfiarkdmutbit
numar agéa |l aiutktuayné kKkekilde bu veriler i -in ©

A

-ékeéexke

di yagonall eri,

B, s-t &€ kbéakkél éedk

kull anél ar ak rhiukdtuitfédke bgd gdil dejkd | gi bi kesit
|l i ste bulunmakt addaha B°unce stteendeduli d mbd idodi B Ireér me

séral anamaktadeéer .

al t bakl ék

kesit]

gonderc i komuta bajl

Sef ér énceée | kesittemwni, ikiricijisteg o n e |

erini Vve ¢-¢éncyé

aneérmnkélnmé ketké rb.i r
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