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Bu egitim kilavuzu, HYRCAN vyaziliminda, Pargacik Siiri Optimizasyonu (PSO) algoritmasi
kullanilarak, dairesel olmayan kayma (gdé¢me) yiizeylerinde yapilan bir sev stabilitesi analizini
anlatmaktadir. Ornek, Zolfaghari vd. [1] tarafindan yapilan caligmaya dayanmaktadir. Zemin
katmanlarinin geoteknik dzellikleri sirasiyla 1’den 4’e kadar olan Tablo 1’de verilmigtir. TUm zemin
katmanlari Mohr-Coulomb gé¢me (kirilma) kriteri kullanilarak modellenmistir.

Proje Ayarlari

Proje Ayarlari penceresinde; Kayma Yonu, Birimler, Analiz Yontemleri ve Yeralti Suyu 6zellikleri
gibi gesitli BGnemli modelleme ve analiz segenekleri belirlenir.

Bu analiz i¢cin kayma yénunin “Soldan Saga” olarak, ylzey tipinin ise “Dairesel Olmayan”
olarak ayarlandidindan emin olun ve Uygula’ya basin. Ayrica Yontemler (Methods)
sekmesinden, kullanilacak limit denge yontemini segebilirsiniz.

</
Secim:  Analiz > 74

Proje Ayarlars
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Arama Yontemi

Pargacik Siiriisii Optimizasyon. v

Uygula Iptal

Sekil 1- Proje Ayarlari Penceresi.

Geometri Olugsturma

o Dig Sinirlar

Her model icin tanimlanmasi gereken ilk sinir, dis sinirdir. Dig siniri eklemek igin arag
cubugundan veya Sinirlar menUstinden Dig Sinir'i segin.

Secim:  Geometri > ﬂ

Dis Simir

Ana pencerenin sag altindaki komut satirina asagidaki koordinatlar girin.

Nokta giriniz [esc=cancel]: 10.0,41.0
Nokta giriniz [esc=cancel]: 10.0,50.0
Nokta giriniz [esc=cancel]: 15.0,50.0
Nokta giriniz [c=close,esc=cancel]: 19.0,48.0
Nokta giriniz [c=close,esc=cancel]: 30.5,42.5
Nokta giriniz [c=close,esc=cancel]: 32.0,41.5
Nokta giriniz [c=close,esc=cancel]: 35.0,41.5
Nokta giriniz [c=close,esc=cancel]: 35.0,41.0
Nokta giriniz [c=close,esc=cancel]: ¢

Not: Son kose noktasindan sonra ¢ komutu girildiginde sinir otomatik kapanir ve dig sinir
olusturma iglemi biter:
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Sekil 2 - Dig sinirin olusturulmasi.
e Malzeme Sinirlan

Malzeme sinirlari, HYRCAN'da Dig Sinir igindeki farkli malzeme bolgeleri arasindaki sinirlari
tanimlamak igin kullanilir. Iki malzeme sinir1 ekleyelim.

Secim:  Geometri > é]

Malzeme Siniri

Ana pencerenin sag alt kdsesindeki komut satirina asagidaki koordinatlari girin.

Nokta giriniz [esc=cancel]: 10.0,46.2
Nokta giriniz [d=done,esc=cancel]: 32.0,41.5
Nokta giriniz [d=done,esc=cancel]: d

Nokta giriniz [esc=cancel]: 10.0,46.7
Nokta giriniz [d=done,esc=cancel]: 30.5,42.5
Nokta giriniz [d=done,esc=cancel]: d

Nokta giriniz [esc=cancel]: 10.0,48.5
Nokta giriniz [d=done,esc=cancel]: 19.0,48.0
Nokta giriniz [d=done,esc=cancel]: d

Ekraniniz artik asagidaki gibi gorunmelidir:
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Ozellikler

Sekil 3 - Dis sinir ve malzeme sinirlarinin eklenmesi.

Tablo 1, 1'den 4'e kadar olan zemin katmanlarinin geoteknik 6zelliklerini 6zetlemektedir. Tum
katmanlar Mohr-Coulomb gogme kriteri kullanilarak modellenmistir. Malzeme 6zelliklerini
tanimlamaya baslamak igin ara¢ cubugundan veya Ozellikler menlsinden Malzemeleri

Tanimla'yi segin.

Secim:  Ozellikler

9

=

Malzemeleri Tan/mla

Malzemeleri Tanimla penceresinde bulunan malzemelere asagidaki 6zellikleri girin:

Tablo 1- Zeminlerin katmanlarinin geoteknik 6zellikleri

Malzeme Kriter vy (kN/m3) | ¢ (KN/m?) ¢ (derece)
Katman 1 15 20.0
Katman 2 17 21.0
Mohr-Coulomb 18.6

Katman 3 5 10.0
Katman 4 35 28.0

|01 Katman 1 Katman 1

B Material 2

O Material 3 Ad: Katman 1

B Material 4 Birim Hacim Agirlik (kN/ 18.6 (") Doygun Birim Hacim A§ 20

O Material 5 ) -

B Material 6 Dayanim Tipi: Mohr-Coulomb v T=c +d,tany’

O Material 7

B Mukavemet Parametreleri

B Material 8

[ Material 9 Kohezyon (kPa): 15 Sirtinme (derece): 20

B Material 10

O Material 11

B Material 12 Su Parametreleri

- Matenal i3 Su Seviyesi: Higbiri v Ru Degeri: 0

O Material 14

Uygula Iptal

Tam parametreler girildikten sonra Uygula diigmesine basin.
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Ozelliklerin Atanmasi

Birden fazla malzeme tanimladigimiz igin, "Ozellikleri Ata" segenegini kullanarak modelin dogru
bolgelerine ozellikler atamamiz gerekecektir. Arag gubugundan veya Ozellikler menlstnden
"Ozellikleri Ata" segenegini segin.

Secim:  Ozellikler > | E

Ozellikleri Atama

Asagida gosterilen Malzeme Ata penceresini goreceksiniz.

[ Material 1
H Material 2
[ Material 3
O Material 4
O Material 5
H Material 6
O Material 7
B Material 8
O Material 9
& Material 10
[ Material 11
B Material 12
O Material 13
O Material 14

Malzemeler

Zemin katmanlarina 6zellikler atamak igin:

1. Malzeme Tanimla penceresinde fareyi kullanarak Zemin malzemesini segin (malzeme
adlarinin, "Malzeme Ozelliklerini Tanimla" penceresinde girdiginiz adlar olduguna dikkat
edin).

2. Simdi imleci zemin bdlgesinin herhangi bir yerine getirin ve sola tiklayin. Tim
malzemeler atanana kadar ayni islemi diger zemin malzemeleri igin tekrarlayin.

>

Sekil 5 - Oze"ikler étandlktan sdnra mbdel géometrisi.
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Sev Sinirlarinin Degistirilmesi

The Slope Limits are automatically calculated by HYRCAN as soon as the External Boundary
is created. If you wish to narrow the Slope Search to more specific areas of the model, the Slope
Limits can be customized with the Define Limits dialog.

Select:  Surfaces -
Sev Sinirlarii Tanimla

Sinirlar

Sol x koordinati: 10
Sag x koordinati: 14 :
1kinci sinir seti

Sinirlar

Sol x koordinati: 29
Sag x koordinati: 33 |
Uygula Iptal

Bu analizde, sol ve sag koordinatlar baglangicta 10 ve 14 olarak ayarlanmis ve ikinci sinir seti
29 ile 33 arasinda tanimlanmistir. Bu sinirlar daha sonra, tahmini minimum kayma ylzeyinin
dogrulugunu artirmak icin gelistirilebilir. Modelleme asamasi tamamlandiktan sonra, artik analizi
calistirip sonuglari yorumlayabiliriz.

Hesapla

Model artik hesaplama asamasina ge¢cmek icin hazir durumda.

Secim:  Analiz >
Hesapla

Program, analizi galistirmaya devam edecektir. Tamamlandiginda,sonugclari Sonu¢ Sekmesinde
goruntuleyebilirsiniz.

Sonuglar ve Tartigmalar

Hesaplama tamamlandiginda, sonuglari Sonug Sekmesinde géruntilemeye hazirsiniz demektir.
Varsayilan olarak, Sonu¢ Sekmesi agildiginda, ilk etkinlestirilen limit denge analiz yéntemi igin
Global Minimum kayma yuzeyi gosterilecektir. Glvenlik faktéri hesaplamalarinin sonuglari Sekil
6'da gosterilmektedir. Tablo 2, sonuglarin, Zolfaghari ve ark. [1] ve Cheng ve ark. [2] tarafindan
bildirilen sonuglarla karsilastirmasini 6zetlemektedir.
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Tablo 2- Minimum Guvenlik Faktorlerinin Karsilastiriimasi (Spenser Yontemi)

Yontem HYRCAN
Genetic Algorithm [1] 1.24
PSO [2] 1.1095
MPSO [2] 1.1174
HYRCAN 1.132

B el © mewn

HYRCAN 3.0
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F of Safety Info.

Sekil 6- Otomatik Olarak Belirlenen Sev Sinirlarinin Glvenlik Faktorti Sonuglari.
Analiz sonucu olusturulan tim gecerli kayma yuzeylerini gorintulemek icin, ara¢ cubugundan
veya Sonug¢ mendsinden “TUm Ylzeyler’ segenegini seginiz.

~.

Se¢cim:  Sonug > g

Tim Yliizeyler

Arag gubugundaki veya menudeki YUzeyleri Filtrele segenegi, minimum yuzeyleri veya tim
yuzeyleri géruntilemek igin kullanilabilir.
inn

Se¢im: Sonug > ][

Yizeyleri Filtrele
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© surfaces with a factor of safety below:  1.5|
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surfaces with the lowest factors of safety

(O surfaces with a factor of safety from 0.5 to 1.5
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Sekil 7- Dairesel yluzey gdsterimi — TUm yuzeylerin gésterilmesi.

Komut Dizisi

Modeli bitirdikten sonra, olusturulan komut dizisini HYRCAN araciliiyla metin dosyasina

kaydedebileceksiniz.

Segim:

L

Bu egitim kilavuzunda kullanilan komutlar asagida listelenmistir..

newmodel ()

set("failureDir","12r")
set ("unit","metric","wateruUw",9.81)
set ("surfaceType","noncirc")

extboundary (10.0,41,10,50,15,50,19,48,30.5,42.5,32,41.5,35,41.5,35,41,10,41)

matboundary (10,46.2,32,41.5)
matboundary(10,46.7,30.5,42.5)
matboundary(10,48.5,19,48)

definemat ("ground", "mat
definemat ("grour
definemat ("grc

X WS N Ame
ID",1,"matName
AN Moo T

d","mat

ID",3,"matName","La

ind", "mat

definemat ("ground","matID",4,"matName","Layer 4

", "uw',18. sion",15,"friction",20)
"omuw'™, 18, on",17,"friction",21)
", "uw',18. on",5,"friction"™,10)

", Muw't, 18, ion",35,"friction",28)




assignsoilmat (

assignsoilmat (
assignsoilmat (
assignsoilmat (

definelimits(

set ( ,

’ ’ ’

compute ()

Kaynaklar
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Y ,14.5,49.0)
12, ,16.0,47.0)
'3, ,15.5,45.5)
4, ,15.0,44.0)
/10,14, ,29,33)
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