SAP2000 YAZILIMINDA ETKİLEŞİMLİ VERİTABANI UYGULAMALARI

Prof. Dr. Günay Özmen

1. GİRİŞ

SAP2000 yazılımı, yapı sistemi modellerinin geliştirilmesi, analizi ve boyutlandırılması için kullanılan genel amaçlı bir programdır. Program Windows ortamında çalışmakta ve tüm işlemler özel Grafik Kullanıcı Arayüzü (Graphical User Interface) yardımı ile SAP2000 ekranı üzerinde gerçekleştirilmektedir.

Herhangi bir yapı sisteminin SAP2000 yardımı ile analiz ve boyutlandırmasında, genel olarak, aşağıdaki yol izlenmektedir :

a) Sistem Modelinin oluşturulması : Bu ilk aşamada, ya doğrudan doğruya veya SAP2000 içinde bulunan Şablon (Template) sistemler kullanılarak

· Kiriş, kolon v.b. çubuk elemanlar,

· Duvar, döşeme, kabuk gibi yapı bölümlerini temsil eden sonlu elemanlar,

· Düğüm noktalarında veya mesnetlerde elastik veya lineer olmayan birleşimler veya yaylar,

· Çeşitli tipte mesnetler

tanımlanarak sistem modeli oluşturulur. Bu sırada, çeşitli yapı elemanlarının birleştiği Düğüm Noktaları (Joints), Program tarafından otomatik olarak, türetilmektedir. Bazı durumlarda, ele alınan sistemin önce küçük (veya kaba) bir bölümü oluşturulur. Daha sonra SAP2000’in Copy, Paste, Replicate, Mesh Areas gibi olanaklarından yararlanarak sistem tamamlanır.

b) Malzeme Özelliklerinin Tanımlanması : SAP2000 içinde standart olarak, tüm özellikleri ile tanımlanmış olan Beton (CONC), Çelik (STEEL) ve Alüminyum (ALUM) malzemeleri mevcuttur. İstenirse bu malzeme türlerine ait özelliklerin bazıları veya tümü değiştirilebileceği gibi, yeni malzeme türleri de tanımlanıp kullanılabilir. Seçilen veya tanımlanan malzeme türleri, kesit tanımlaması sırasında kullanılmaktadır.

c) Kesit Özelliklerinin Tanımlanması : Çeşitli kesit tipleri ayrı kütükler içinde verilmiş bulunmaktadır. Özellikle çelik yapılarda bu kesit tipleri, doğrudan doğruya veya bazı özellikleri değiştirilerek kullanılabileceği gibi, istenen türde kesit tanımlamak için, pek çok seçenek vardır. Seçilen veya tanımlanan kesitler sistem elemanlarına atanmaktadır.

d) Yüklerin Tanımlanması : Tekil, yayılı, üçgen veya yamuk yüklerle sıcaklık değişmeleri tanımlanıp düğüm noktalarına, çubuklara veya sonlu elemanlara atanabilmektedir. Ayrıca, kütle ve spektrum diyagramları tanımlandıktan sonra, mod birleştirme yöntemi ile Dinamik Hesap da yapılabilir. Çok sayıda (Sabit, hareketli, rüzgar, deprem v.b.) değişik yüklemeler tanımlanabileceği gibi, bunlar çeşitli süperpozisyon katsayıları ile çarpılarak Yükleme Kombinezonları da oluşturulabilmektedir.

e) Çözüm (Analiz) : Sistem modelinin malzeme, kesit özellikleri ve yüklemeleri ile birlikte tanımlanması bittikten sonra Çözüm (Analiz) yapılır. Çözüm sonuçları da SAP2000 ekranında görüntülenmektedir. Bu görüntü üzerinde istenen her türlü ayrıntı ayrıca görüntülenip incelenebilir. İstenirse, çözüm sonuçları bir kütüğe yazdırılıp orada incelenir veya bastırılabilir.

f) Boyutlandırma : Çözüm işlemi tamamlandıktan sonra, seçilen bir yönetmeliğin kuralları uygulanarak, çelik veya betonarme elemanların boyutlandırmaları da yapılabilmektedir.

Bazı özel durumlarda, özellikle sistem geometrisinin tanımlanmasını doğrudan SAP2000 ekranında yapmak pek pratik olmamaktadır. Bu durumda geometriyi AutoCAD ortamında oluşturup DXF kütükleri yardımı ile SAP2000 ortamına aktarmak daha uygun olmaktadır. Özellikle geometrisi pek düzenli olmayan kafes sistemlerde bu yolun uygulanması çok pratik olmaktadır, [1]. Bazen de düğüm noktalarının koordinatları belirli bir formülün ardışık olarak uygulanması ile kolayca saptanabilmektedir. Bu durumda da koordinatları Elektronik Tablo ortamında oluşturduktan sonra SAP2000 ortamına aktarmak pratik olmaktadır. Kaynak [1]’de bu uygulamayı açıklayan bir helis merdiven örneği verilmiş bulunmaktadır.

SAP2000 yazılımının son (V8) sürümünde, gerek geometri tanımında, gerekse çeşitli atamaların yapılmasında geniş kolaylıklar sağlayan yeni bir olanak sunulmuştur. Etkileşimli Veritabanı Düzeni (Interactive Database Editing) adı verilen bu olanak sayesinde, her türlü işlem Elektronik Tablo ortamında gerçekleştirildikten sonra SAP2000 ortamına aktarılabilmektedir. Böylece hesaplama işlemleri, büyük bir olasılıkla, zaten Elektronik Tablo ortamında yapılan atama büyüklüklerinin SAP2000 ortamına aktarılması hem çok kolaylaşmakta hem de olası kullanıcı (giriş) hataları tümüyle ortadan kaldırılmış olmaktadır. Kaynak [1]’deki çeşitli örneklerde, Etkileşimli Veritabanı Düzeninin ekran üzerinde yapılan uygulaması gösterilmiş bulunmaktadır.

Bu çalışmada Etkileşimli Veritabanı Düzeninin özellikleri kısaca açıklandıktan sonra, sayısal bir örnek üzerinde, Elektronik Tablolar ile etkileşimli olarak nasıl uygulanacağı gösterilecektir.

2. ETKİLEŞİMLİ VERİTABANI DÜZENİ

SAP2000 ekranının üst bölümündeki Edit menüsünde bulunan Interactive Database Editing… komutu tıklandığında ekrana Interactive Database Input Tables ileti kutusu gelir, (Şekil 1).
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Şekil 1 : Interactive Database Input Tables ileti kutusu

Görüldüğü gibi, bu ileti kutusunda Definitions (Tanımlar) ve Assignments (Atamalar) başlıklı iki bölüm bulunmaktadır. Her bir bölümde, oluşturulan modelin özelliklerine göre, aktif olan ve olmayan kutucuklar bulunmaktadır. Aktif kutucuklardan herhangi biri (veya birkaçı) işaretlenip OK düğmesine basıldığında, ekrana ilgili kutucuğa ait Interactive Database Editing (Etkileşimli Veritabanı Düzeni) ileti kutusu gelir, (Şekil 2).
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Şekil 2 : Etkileşimli Veritabanı Düzeni ileti kutusu

Bu ileti kutusunun sol tarafında, geliştirilmiş olan modelin özelliklerine bağlı olarak düzenlenmiş bir tablo, bu tablonun üst tarafında da, File (Kütük), Excel, Edit (Düzenle), View (Görünüm) ve Options (Seçenekler) başlıkları ile sıralanmış olan çekme menüler bulunmaktadır. Bu menülerde, alt blümdeki tablo üzerinde çeşitli işlemler yapılmasını sağlayan komutlar vardır. İleti kutusunun sağ tarafında da, çok kullanılan komutlara kolayca erişilmesini sağlayan düğmeler bulunmaktadır. Copy (Kopyala), Paste (Yapıştır), Paste Insert (Araya Sokarak Yapıştır), Paste Append (Ekleyerek Yapıştır), Delete Record (Kayıt Sil), Append Blank Rows (Boş Satırlar Ekle), Find (Bul), Replace (Bul ve Değiştir) düğmeleri yardımı ile, sol taraftaki tablo bir Elektronik Tablo gibi kullanılıp çeşitli işlemler yapılabilmektedir. Ayrıca To Excel (Excel Tablosuna Aktar), komutu yardımı ile tablonun tümü Excel ortamına aktarılarak daha geniş Elektronik Tablo olanaklarını kullanmak da mümkün olmaktadır. Elektronik Tablodaki işlemler tamamlandıktan sonra sonuçların tümü veya bir bölümü ileti kutusundaki tabloya aktarılabilir. Tablo üzerindeki işlemler sona erdikten sonra, Apply to Model (Modele Uyarla) veya Done (Tamam) düğmelerinden biri kullanılarak üretilen tüm bilgiler modele aktarılır. Bu işlemlerin nasıl yapıldığı aşağıda sayısal bir örnek üzerinde açıklanacaktır.

3. UYGULAMA

Sayısal örnek olarak seçilen tek katlı yapının modeli ve boyutları Şekil 3’te gösterilmiştir.
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Şekil 3 : Sayısal örnek

Çelik çubuklardan oluşan bu yapının döşemeleri rijit diyafram özelliği taşımamaktadır. Bu nedenle kütle ve yatay yük atamalarının her bir düğüm noktasına ayrı ayrı yapılması gerekmektedir. Aşağıda bu atamaların Etkileşimli Veritabanı Düzeni ile nasıl yapılacağı açıklanacaktır. Yapı elemanlarının ağırlık ve kütle değerleri ihmal edilmektedir. Döşeme üzerindeki sabit ve hareketli yükler


g = 1.00 kN/m2

q = 2.00 kN/m2
olarak verilmiştir.

3.1 Ağırlık ve Kütle Hesabı

Her bir kolon başına isabet eden Wi ağırlıkları


Wi = Gi + n Qi
(1)

olarak hesaplanabilir. Burada n “Hareketli Yük Katılım Katsayısı”nı göstermektedir, [2]. Gi ve Qi de, sırası ile, sabit ve hareketli yüklerden kolon başına isabet eden ağırlık değerleridir. Bunlar


Gi = gi Lxi Lyi
(2)


Qi = qi Lxi Lyi
(3)

olarak ifade edilebilir. Burada Lxi ve Lyi , sırası ile, yük alanının X ve Y eksenleri doğrultusundaki boyutlarını göstermektedir. Her bir kolona isabet eden yük alanları, tarama ve noktalama biçimlerinde ayırt edilerek, Şekil 4’te gösterilmiştir.
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Şekil 4 : Kolon numaraları ve yük alanları

Şekil üzerinde kolon numaraları ile, ilgili Lxi ve Lyi boyutları da gösterilmiş bulunmaktadır. Düğüm noktalarına isabet eden ağırlık ve kütle değerlerinin hesaplanması için Excel ortamında düzenlenmiş olan yük tablosunun hazırlık aşaması Tablo 1’de gösterilmiştir.


Tablo 1 : Yük tablosunun hazırlanması

[image: image5.png]Microsoft Excel - Yuk1

e R & s e e TR

HEIE

EEEE A= AR N A 8 I )

[[atoma <o -|B 7 U BE v [L-o-A-
24 XV =

A 'H B C D E F & H =
1 | YOKLER g= 100 kN/m2
2 q= 200 kN/m2
3 n= 0.30
4
5| NO Lx Ly G Q W m
6 6 3.00 2.00 6.00 12.00 9.60 0.98
7 12 5.50 2.00
8 18 2.50 2.00
9 4 3.00 4.50
10 10 5.50 4.50
1" 16 2.50 4.50
12 2 3.00 2.50
13 8 5.50 2.50
14 14 2.50 2.50
15
16 =B6*C6*$D§1 =D6+$D§3*E6
17
18 —B6*C6*$D$2 —F6/98
19
20
21
22
23
24 l
25 P |
26 -
(L3 i\ shee (S A Shess " =

o= b &

agoshopes - W 1O 4| LA ==

Enter

#Astart| | B7MicrosotWord-ide_[[SEMicrosaft Excel -

| B WS 1524




Tabloda önce, g, q ve n değerleri girilmekte, daha sonra A, B ve C kolonlarına sırası ile, Düğüm Noktaları ile ilgili Lx ve Ly değerleri yazılmaktadır. D6, E6 ve F6 hücrelerine de, sırası ile, (2), (3) ve (1) formüllerine karşı gelen Excel ifadeleri yazılır. Bu ifadelerin yazılış biçimleri tablonun içine yerleştirilmiş olan açıklama kutularında gösterilmiştir. Son olarak G6 hücresine
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kütle ifadesi yazılmıştır. D6, E6, F6 ve G6 hücrelerindeki formüllerin kopyalanıp alt satırlara yapıştırılmasından sonra tablonun aldığı son şekil Tablo 2’de gösterilmiştir.

Tablo 2 : Yük tablosunda kütleler
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3.2 Kütle Atamaları

SAP2000 ortamında seçilen örneğe ait geometrik modelin geliştirilmesi, malzeme ve kesit özelliklerinin tanımlanması aşamaları tamamlandıktan sonra kütle ve yük atamalarına geçilir. Etkileşimli Veritabanı Düzenini kullanarak düğüm noktalarına kütle atamalarını gerçekleştirebilmek için, önce herhangi bir düğüm noktasına (örneğin 6 No.lu noktaya) daha önce hesaplanmış olan kütle değerleri atanır, (Şekil 5).
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Şekil 5 : Kütle atama

Daha sonra Edit menüsünde bulunan Interactive Database Editing… komutu tıklanarak ekrana Interactive Database Input Tables ileti kutusu getirilir. Burada Assignments bölümü seçilip Added Mass kutucuğu işaretlenir ve OK düğmesine basılır, (Şekil 6).
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Şekil 6 : Kütle atama için Etkileşimli Veritabanı uygulaması

Bu durumda ekrana Şekil 7’de gösterilen Kütle Atama - Etkileşimli Veritabanı Düzeni ileti kutusu gelir.
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Şekil 7 : Kütle Atama Etkileşimli Veritabanı Düzeni ileti kutusu

Görüldüğü gibi, kütle tablosunda 6 No.lu düğüm noktasına atanan kütle değerlerini içeren tek bir kayıt bulunmaktadır. Bu durumda SAP2000 programını kapatmadan Excel ortamında kütle hesaplamak için hazırlanmış olan tabloya geçilir, (Tablo 2). Burada sırası ile,

· Excel ortamında, A kolonundaki 7. – 14. satırlar arasında bulunan Düğüm No. numaraları seçilip kopyalanır.

· SAP2000 ortamına geçilip, Paste Append komutu kullanılarak bu değerler ileti kutusundaki tabloya aktarılır.

· Excel ortamına geçilip, G kolonundaki 7. – 14. satırlar arasında bulunan kütle değerleri seçilir ve kopyalanır.

· SAP2000 ortamına geçilip, 2. satırın Mass1 başlıklı kolonunda bulunan hücreye gidilir ve Paste komutu kullanılır.

· 2. satırın Mass2 başlıklı kolonunda bulunan hücreye gidilip Paste komutu ile bu kolona da aynı değerler yapıştırılır.

· Tablonun 1. Satırındaki CoordSys başlıklı hücrede bulunan “Joint Local” ifadesi Copy komutu ile kopyalanıp alttaki satırlara yapıştırılır.

İleti kutusundaki tablonun son durumu Şekil 8’de gösterilmiştir.
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Şekil 8 : Excel tablosundan kütle değerleri aktarılması

Son olarak Done düğmesine basılır. Ekrana gelen yeni ileti kutusunda yapılan değişikliklerin modele aktarılıp aktarılmayacağı sorulmaktadır. Burada da Yes düğmesine basılarak işlem tamamlanmış olur. Böylece Excel tablosunda üretilmiş olan tüm kütle değerleri SAP2000 ortamındaki modele aktarılmış olmaktadır.

3.3 Deprem Yükleri Hesabı

“Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkında Yönetmelik” esaslarına göre herhangi bir doğrultudaki toplam deprem yükü


Vt = W A0 I S(T) / Ra
(5)

olarak hesaplanır, [2]. Burada


W :
Toplam yapı ağırlığını,


A0 :
Etkin yer ivmesi katsayısını,


I :
Bina önem katsayısını,


S(T) : Bina özel periyoduna bağlı olarak hesaplanan Spektrum katsayısını,


Ra :
Deprem yükü azaltma (Davranış) katsayısını

göstermektedir. Kütle atamaları tamamlandıktan sonra, bina özel periyodu hesaplanıp S spektrum katsayısı tayin edilebilir. Diğer katsayılar da belirlendikten sonra toplam deprem yükü hesaplanabilir. Burada bu hesapların ayrıntıları gösterilmemiştir. Toplam deprem yükü hesabında kullanılan katsayılar


A0 = 0.40,  I = 1,  S(T) = 2.5,  Ra = 8

olarak alınmıştır. Buna göre her iki doğrultudaki toplam deprem yükü


Vt = W × 0.40 × 1 × 2.5 / 8 = 0.125 W
(5)

olarak hesaplanmaktadır. Ele alınan yapı tek katlı olduğundan bu yük düğüm noktalarına
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formülü ile dağıtılabilir. Ağırlık ve kütle değerlerinin hesaplanması için hazırlanmış olan Excel tablosunun sağ tarafına Fi değerlerinin (6) förmülüne göre hesabı ile ilgili bir kolon eklenmiştir, (Tablo 3).

Tablo 3 : Yük tablosuna deprem yüklerinin eklenmesi
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3.4 Deprem Yükü Atamaları

Düğüm noktalarına deprem yüklerinin atanması yine Etkileşimli Veritabanı Düzenini kullanarak yapılabilir. Bunun için, önce bir EX yükleme durumu tanımlanıp herhangi bir düğüm noktasına (örneğin 6 No.lu noktaya) daha önce hesaplanmış olan deprem yükü değeri atanır, (Şekil 9).
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Şekil 9 : Deprem yükü atama

Daha sonra yine Edit menüsünde bulunan Interactive Database Editing… komutu tıklanarak ekrana Interactive Database Input Tables ileti kutusu getirilir. Burada Assignments bölümü seçilir ve Joint Force Loads kutucuğu işaretlenir. Alt bölümde bulunan Select Loads Cases kutusu tıklanarak EX yükleme durumu seçilir ve 2 kez OK düğmesine basılır, (Şekil 10).
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Şekil 10 : Yük atama için Etkileşimli Veritabanı uygulaması

Bu durumda ekrana Şekil 11’de gösterilen Yük Atama - Etkileşimli Veritabanı Düzeni ileti kutusu gelir.
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Şekil 11 : Yük Atama Etkileşimli Veritabanı Düzeni ileti kutusu

Görüldüğü gibi, yük tablosunda 6 No.lu düğüm noktasına atanan yatay yük değerini içeren tek bir kayıt bulunmaktadır. Bu durumda SAP2000 programını kapatmadan Excel ortamında kütle ve yük hesaplamak için hazırlanmış olan tabloya geçilir, (Tablo 3). Burada sırası ile,

· Excel ortamında, A kolonundaki 7. – 14. satırlar arasında bulunan Düğüm No. numaraları seçilip kopyalanır.

· SAP2000 ortamına geçilip, Paste Append komutu kullanılarak bu değerler ileti kutusundaki tabloya aktarılır.

· Excel ortamına geçilip, H kolonundaki 7. – 14. satırlar arasında bulunan yük değerleri seçilir ve kopyalanır.

· SAP2000 ortamına geçilip, 2. satırın F1 başlıklı kolonunda bulunan hücreye gidilir ve Paste komutu kullanılır.

· Tablonun 1. Satırındaki LoadCase ve CoordSys başlıklı hücrelerde bulunan “EX” ve “GLOBAL” ifadeleri Copy komutu ile kopyalanıp alttaki satırlara yapıştırılır.

İleti kutusundaki tablonun son durumu Şekil 12’de gösterilmiştir.
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Şekil 12 : Excel tablosundan yük değerleri aktarılması

Son olarak Done düğmesine basılır ve Excel tablosunda üretilmiş olan tüm yük değerleri SAP2000 ortamındaki modele aktarılmış olmaktadır. Benzer işlemler Y doğrultusu için tanımlanan EY yükleme durumu için de yinelenir. Düşey yükler ve yükleme kombinezonları da tanımlandıktan sonra, Çözüm (Analiz) ve Boyutlandırma işlemlerine geçilebilir.

4. DİĞER UYGULAMALAR

Yukarıda çeşitli atamaların, Excel ortamında gerçekleştirilen çalışmalardan sonra, Etkileşimli Veritabanı Düzeni yardımı ile SAP2000 ortamına nasıl aktarıldıkları açıklanmıştır. Bu düzenden yararlanarak gerçekleştirilebilen bir başka kolaylık da, bir yapı modelinde uygulanmış olan tanımlamaların bir başka modele aktarılnasıdır. Böylece bir yapı modelinde tanımlanmış olan, örneğin

· Malzemeler (Materials)

· Kesitler (Frame/Cable Sects)

· Yükleme Türleri (Load Cases)

· Spektrum Diyagramları (Resp Spec Func)

· Superpozisyon Türleri (Combinations)

gibi özellikler kolayca bir başka yapı modeline aktarılabilir. Bunun için

· İlk yapı modelinde Edit menüsündeki Interactive Database Editing… komutu tıklanarak ekrana Interactive Database Input Tables ileti kutusu getirilir.

· Bu ileti kutusunun DEFINITIONS bölümünde, aktarılacak bilgi ile ilgili kutucuk işaretlenir ve OK düğmesine basılır. Kutucukların tanımları yukarıdaki listede parantez içinde gösterilmiştir.

· Ekrana gelen Interactive Database Editing ileti kutusundaki bilgiler seçilir ve Copy düğmesine tıklanır.

· İkinci yapı modeline geçilip yeniden Interactive Database Editing… komutu kullanılır ve aynı kutucuk işaretlenir.

· Ekrana gelen Interactive Database Editing ileti kutusunda, yeter sayıda Append Blank Rows komutu kullanıldıktan sonra, Paste düğmesine tıklanır.

Bazı özel durumlarda bilgilerin önce Excel ortamına oradan da yeni modele aktarılması uygun olabilmektedir.
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