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Bu egitim kilavuzu, HYRCAN'da geosentetik takviyeli bir istinat duvarinin modellenmesini
gostermektedir. HYRCAN'da zemin civileri, geosentetikler, ankrajlar, kaya bulonlari ve kaziklar
dahil olmak tzere bes farkli tipte sev guc¢lendirme yéntemi modellenebilmektedir.

Proje Ayarlari

Proje Ayarlari penceresinde, Gé¢cme Yond, (")I(;,U Birimleri, Analiz Yontemleri ve Yeralti suyu
Ozelligi dahil olmak Uzere cesitli 6nemli modelleme ve analiz segenekleri ayarlanabilmektedir.
Bu analiz icin, gdocme yoninin "Sagdan Sola" olarak ayarlandigindan emin olun ve ardindan
Uygula’ya basiniz. Yontemler sekmesinden, analiz igin kullanilacak limit denge analiz

yéntemini de segebilirsiniz.

&/
Secim:  Analiz > 74

Proje Ayarlari
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Sekil 1- Proje Ayarlari Penceresi.

Geometri Olusturma

o Dig Sinirlar

Her model igin tanimlanmasi gereken ilk sinir Dig Sinirdir. Dig Sinir eklemek igin, arag
cubugundan veya Sinirlar menustnden Dig Sinir'i seginiz.

Secim:  Geometri >

]

Dis Sinir

Ana pencerenin sag alt tarafindaki komut satirina asagidaki koordinatlari giriniz.

Nokta giriniz [esc=iptal]: -23.0,-5.0
Nokta giriniz [esc=iptal]: -14.0,-4.5
Nokta giriniz [esc=iptal]: -12.0,-5.5
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: -1.0,0.0
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: 0.0,0.0
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: 0.0,8.3

Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: 9.1,8.3

Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: 16.0,7.5
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: 19.5,6.0
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: 24.0,6.5
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: 24.0,-15.0
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: -23.0,-15.0
Nokta giriniz [c=kapat,esc=iptal]: ¢

Son nokta girildikten sonra ¢ komutunun giriimesiyle beraber, ilk ve son noktalarin otomatik
olarak bagladigini (sinir kapatir) ve Dig Sinir segeneginden c¢iktigini unutmayin. Ekraniniz

simdi asagidaki gibi gérunmelidir:
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Sekil 2- Dig Sinirin Olusturulmasi.
o Malzeme Sinirlari

Dis Sinir igindeki farkli malzeme bolgeleri arasindaki sinirlari tanimlamak icin HYRCAN'da
malzeme sinirlari kullanilir. Iki adet malzeme siniri tanimlayalim.

Secim:  Geometri > é]

Malzeme Siniri

Ana pencerenin sag alt tarafindaki komut satirina asagidaki koordinatlari giriniz.

Nokta giriniz [esc=iptal]: -23.0,-7.5
Nokta giriniz [d=Dbitti,esc=iptal]: -7.0,-7.5
Nokta giriniz [d=Dbitti,esc=iptal]: -4.5,-8.0
Nokta giriniz [d=Dbitti,esc=iptal]: -1.5,-7.0
Nokta giriniz [d=bitti,esc=iptal]: 24.0,-7.0
Nokta giriniz [d=bitti,esc=iptal]: d

Ve asagidaki koordinatlar i¢in ayni iglemi tekrarlayin.

Nokta giriniz [esc=iptal]: 0.0,0.0
Nokta giriniz [d=bitti,esc=iptal]: 9.1,0.0
Nokta giriniz [d=bitti,esc=iptal]: 9.1,8.3
Nokta giriniz [d=bitti,esc=iptal]: d

Ekraniniz simdi asagidaki gibi gorunmelidir:
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Sekil 3- Dig Sinirlarin ve Malzeme Sinirlarinin Eklenmesi.

Ozellikler

Malzeme 6zelliklerimizi tanimlama zamani. Ara¢ cubugundan veya Ozellikler menisiinden
Malzemeleri Tanimla'yi seginiz.

?
Secim:  Ozellikler > é
Malzemeleri Tanimla
Malzeme v (kN/m3) ¢ (kN/m?) ¢ (derece)
Dolgu 21.7 1.0 33.0
Duvar 204 0.0 41.0
Buzul Birikintisi 20 2.0 54.0

Malzemeleri Ozelliklerini Tanimla, penceresinde ilk (varsayilan) sekme segiliyken asagidaki
Ozellikleri girin:

Malzeme Ozelliklerini Tanimla X
Buzul Birikintisi

|Buzul Birkintisi

Birim Hacim Adirik (kN/m3 |20 [[J poygun Sirim Hacim Agril

[ Geri Dolgu ~
H Du
{7 Bu
£ Material 4
O Material 5
B Material 6
B Material 7
B Material &
O Material 9
[0 Material 10
[ Material 11
B Material 12
O Material 13
[ Material 14
[ Material 15
[ Material 16
[ Material 17
O Material 18

Ad:

Dayanim Tipi Mohr -Coulomb e

Mukavemet Parametreleri

2 | sortinme (derece):  [54 |

Kohezyon (kPa):

Su Parametreleri

Su Seviyesi: Hicbiri v Ru Degeriz ‘D

Yukarida gdsterilen parametreleri girin. TUm parametreleri girdikten sonra Uygula’ya basin.

Iptal
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Ozelliklerin Atanmasi

Birden fazla malzeme tanimladigimiz igin, Ozellikleri Atama secenegini kullanarak modelin
dogru bolgelerine 6zellikler atamak gerekecektir. Arag gubugundan veya Ozellikler menusunden
Ozellikler Atama secenegini segin.

Secim:  Ozellikler > | E

Ozellikleri Atama

Asagida gosterilen Malzeme Atama penceresini géreceksiniz.

[ Dolgu A
& Duvar

[ Buzul Birikintisi
[ Material 4

O Material 5

M Material 6

O Material 7

H Material 8

O Material 9

[ Material 10

O Material 11

B Material 12

O Material 13

[0 Material 14

O Material 15

[ Material 16

O Material 17

| |0 Material 18

' Malzemeler Destek

Zemin tabakalarina ézellikleri atamak igin:

1. “Malzeme Atama” penceresindeki zemin malzemesini se¢gmek icin fareyi kullaniniz.
(malzeme adlarinin “Malzeme Ozelliklerini Tanimla” penceresinde girdiginiz adlarla
ayni olup olmadigina dikkat ediniz).

2. Simdi imleci zemin bdlgesinde herhangi bir yere getirin ve farenin sol dugmesine
tiklayin. Tum malzemeler atanana kadar diger zemin malzemeleri igin ayni islemleri
tekrarlayiniz.

- -

Sekil 4- Ozellikler Atandiktan Sonra Model Geometrisi.
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Destek Elemani Ekleme

Destek elemanini eklemeden once, once destek tipini ve ilgili 6zellikleri tanimlayalim. Bunu
yapmak icin, ara¢ gubugundan veya Ozellikler menusinden “Destek Tanimla”yi seginiz.

?
Secim:  Ozellikler > ﬂ

Destek Tanimla

Malzemeleri Tanimla penceresinde ilk (varsayilan) sekme seciliyken agsagidaki 6zellikleri giriniz:

Serit Cekme Adhezyon Siurtiinme
Destek Tipi | Ad Kapsami Dayanimi (kPa) Acisi
(%) (kN/m) (derece)
Tip 1 111
Geotekstil | TiP2 100 1 41
Tip3 22 0

Her U¢ destek tipi icin de "Kuvvet Uygulamasi" ve "Kuvvet Yoéniu"'nin sirasiyla "Pasif" ve
"Donatiya Paralel" oldugunu lutfen unutmayin.

Destek Ozelliklerini Tammla X
77777 ~ -
Tip1
|
B Support 3 ks =

Destek Tipi Kuwvet Uygulamas:
@ Support 5

B Support 6 GeoTextie - ) Aktif @ Pasif
H Support7
B Support 3
B Suppertd Paralil to Reinforcement 5
B Support 10

W Support 11 Anchorage Type

W Support 12

Slope Face v

Used for: Geotextiles, Geogrid, Strips Farce Orientation

M Support 13
[ Support 14 Strip Properties
B Suppert 15
B Support 16
B Support 17
B Support 18

Gekme Dayanm:

— " ’
Strip Coverage (%): [100 [/ ks feray: 1o |

= ) ] :
Tensie Strength (kijm): 11 | | EEELAGE [ |

Uygula Iptal

Simdi destek elemanlarini ekleyelim. Destek mentsindeki “Destek Elemani Ekle” segcenegi ile
bir modele destek 6geleri ayri ayri eklenebilir. Normal bir modelde birden fazla destek elemani
eklenecekse, Destek menusundeki Destek Modeli Ekle segenegini kullanabilirsiniz. Bu egitim
kilavuzunda, seve esit aralikh bir destek modeli (paterni) eklemek icin “Destek Modeli Ekle”
secenegini kullanacagiz.

Secim:  Destek >
Destek Modeli Ekle

Oncelikle Destek Modeli penceresini géreceksiniz. “Tip 1” destek dzelligini secin ve Sekil 5'te
gOsterildigi gibi Yon = Yatay, Uzunluk = 9.0 ve Destekler arasindaki Mesafe = 0.6'y1 ayarlayin ve
ardindan Uygula'ya basin. Simdi imleci hareket ettirirken, imleci takip eden ve sinirdaki en yakin
noktaya yaslanan kigik bir siyah carpi goreceksiniz. Dis sinir tzerinde destek modelinin
baslangi¢ ve bitis noktalarinin konumunu grafiksel olarak girebilirsiniz. Bununla birlikte, tam
koordinatlar girmek igin, komut satirina koordinatlari girmek daha kolay ve daha dogrudur. ilk
yedi geotekstili yerlestirmek igin sinirdaki birinci ve ikinci noktalari girelim:
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Sinir Gizerindeki ilk noktayi giriniz [esc=iptal]: 0,0.25

Sinir Gizerindeki ikinciyi noktayi giriniz [esc=iptal]: 0,3.9

Sonraki dort geotekstili (Tip 2) yerlestirmek igin sirayi tekrarlayin ve noktalari agagidaki gibi girin:

Sinir Gizerindeki ilk noktayi giriniz [esc=iptal]: 0,4.45

Sinir izerindeki ikinciyi noktayi giriniz [esc=iptal]: 0,6.5

Ve son Ug¢ geotekstil icin (Tip 3):

Sinir Gizerindeki ilk noktayi giriniz [esc=iptal]: 0,6.85

Sinir Gzerindeki ikinciyi noktay giriniz [esc=iptal]: 0,8.3

Geotekstilleri tek tek yerlestirmek icin Destek Modeli Ekle yerine Destek Elemani Ekle'nin
kullanilabilecedinizi unutmayin.

Destek Modeli X

Destek Ozelligi: HTp1 ~

Yon Destek Uzunlugu

O Normal Uzuniuk (m): LB

tj Dlgey

. Aralikiar

(® vatay

oty Aralik Yoni: Sinir boyunca ~

(®) Destelder arasi mesafe (m): [0.5

.___4:&_ o (O Destek says::

Sekil 5- Destek Modeli Penceresi.

e -

Sekil 6- Geotekstil Elemanlar Yerlestirildikten Sonra Model Geometrisi.

Sev Sinirlarinin Degistirilmesi

Sev Sinirlari, Dig Sinir olusturulur olusturulmaz HYRCAN tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
Sev sinirlarini modelin daha belirli alanlarina ¢ekmek isterseniz, “Sev Sinirlarini Tanimla”
penceresi ile 6zellestirilebilir.
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Secim:  Yizeyler > ﬁ

Sev Sinirlarini Tanimla

Sev Sinirlanni Tanimla X

Sinrlar

Sol x koordinat [ 14

Sag x koordinat -1
fkini sinr seti

Sirlar

Sol x koordinat 2

v

Uygula iptal

Bu egitim kilavuzunda, sol ve sag koordinatlar -14 ve -1'e ayarlanmistir ve ikinci sinir setinin sol
ve sag koordinatlari 2 ve 19.5 olarak ayarlanmigtir. Boylece, sev sinirlarini iyilestirerek, global
minimum kayma yuzeyini daha dogru tahmin edebileceksiniz. Simdi modeli olusturmay! bitirdik
ve analizi galistirmaya ve sonuglari yorumlamaya devam edebiliriz.

Sag x koordinat ‘19‘5

Hesapla

Model artik hesaplama asamasina gegmek icin hazir durumda.

Secim:  Analiz > @

Hesapla
Program, analizi ¢alistirmaya devam edecektir. Tamamlandiginda, sonuglari Sonu¢ Sekmesinde

goruntuleyebilirsiniz.

Sonuclar ve Tartismalar

Hesaplama tamamlandiginda, sonuglari Sonu¢ Sekmesinde gérintilemeye hazirsiniz demektir.
Varsaylilan olarak, Sonug Sekmesi acildiginda, ilk etkinlegtirilen limit denge analiz ydntemi icin
Global Minimum kayma yuzeyi gdsterilecektir. GUvenlik faktdri hesaplamalarinin sonuglari Sekil
7'de gosterilmektedir. Tablo 1, farkh bir ticari program olan Slide2 kullanilarak ayni model igin
hesaplanan guvenlik faktorlerinin karsilastirmalarini 6zetlemektedir.

Tablo 1- Minimum Giuvenlik Faktérlerinin Karsilastiriimasi

Yontem Slide2 | HYRCAN
Basitlestirilmis Bishop 1.493 1.459
GLE/Morgenstern-Price 1.495 1.459
Basitlestirilmis Janbu 1.328 1.323
Spencer 1.494 1.458
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Sekil 7 - Otomatik Olarak Belirlenen Sev Sinirlarinin Glvenlik Faktéri Sonuglari.

Analiz sonucu olusturulan tim gecerli kayma yulzeylerini goérintilemek igin, ara¢ cubugundan
veya Sonug¢ menisinden “TUm YUzeyler” segenedini seginiz.

Secim:  Sonu¢ >

Tum Yiizeyler

2

ot | p £ W

- 0 %
(6]
> 3| i faaaq
B edel O feet
HYRCAN 1.75 s
©2021 Roosbeh Geraili Mikola 2
Factor of Safety Info.

pificd

Surcanen aen

Sekil 8 - Dairesel ylzey gésterimi — Tum ytzeylerin gdsterilmesi.

asm

“Dilimleri Goster” segenegi, analizde kullanilan gergek dilimleri gérintilemek igin kullanilabilir.

Secim:  Sonu¢ > _A]]V

Dilimleri Géster
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YRCAN 1.75 ||
©2021 Roozbeh Geraili Mikola N~
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Method: Bishop Simplified /
Min, FOS: 145881

Right Surface Endpoint: 14.7455,7.64545

command

Sekil 9- Dilimlerin Gésterilmesi.

HYRCAN, “Dilimleri Géster” segcenegi acildiginda her bir destek elemanindaki mobilize kuvveti
de gOsterecektir.

Komut Dizisi

Modeli bitirdikten sonra, olusturulan komut dizisini HYRCAN araciligiyla metin dosyasina
kaydedebileceksiniz.

Secim: @

Bu egitim kilavuzunda kullanilan komutlar asagida listelenmistir.

newmodel ()
set ( , )

extboundary(-23,-5,-14,-4.5,-12,-5.5,-1,0,0,0,0,8.3,9.1,8.3,16,7.5,19.5,6,24,6.5,24,-15,-23,-15,-
23,-5)

matboundary (-23,-7.5,-7,-7.5,-4.5,-8,-1.5,-7,24,-7)
matboundary(0,0,9.1,0,9.1,8.3)

definemat ( , ,1, , , ,21.7, ,1, ,33)
definemat ( , .2, , , ,20.4, ,0, ,41)
definemat ( , .3, , , ,20, .2, ,54)
assignsoilmat ( .2, ;7,5)
assignsoilmat ( .3, ,7,-11)
definemat ( , 1, ’ ’ ’
, , , ,111, ,0, ,41)
definemat ( , , 2, , ’ ’
’ ’ , , 71, ,0, ,41)
definemat ( , , 3, , ’ ’
, , , ,42, ,0, ,41)
addsupport ( , 1, 1, ’ ’ 9, ’ ’
,0.6, ,0,0.25, ,0,3.9)
addsupport ( , 1, 12, ’ ’ /9, ’ ’
,0.6, ,0,4.45, ,0,6.5)

10
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addsupport ( , .1, ;3 , , 9, , ’
,0.6, ,0,6.85, ,0,8.3)
definelimits ( ,-14,-1, ,2,19.5)
set ( ’ ’ ’ ’
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ )
compute ()

11



