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̷̺ 

,( Ăùºêù 
 v½ ā¹½vÿ ćwă½wz ôú´£ ÿ ºÉwz äĊÞÑ Ĉ~ ¾ĉ¿ ëw· Ăí ĈÖĉv¾É ½¹
 ÿ ĈêÖþù Ĉăv½ IyÅwþù ëw· ĈþĉÀòĉw« wz ëw· ć¿wÆĄz IºÉwz Ă¤Évºý

āºþþí ²öÆù ¿v ā¹wæ¤Åv )¢Åv yÅwþù÷ÀĊýwîù Ăz Ă«Ā£ wz ºĉ¾ñĀtÁ ćwă 
Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Èăwí ûwîùv ëw· wz Èþí½ºývĈù üîúù v½ øív¾¤ù ć

 ¹¿wÅ],[ )¿wĊý Ăz ¹w¬ĉv ā¿wÅ ¾z ćÿ½ ëw·ćwă äĊÞÑ ûwêê´ù v½ 
xw¬ù Ăz ĂÞõwÖù ½¹ ¹½Āù ¾Ċ§w£ ²ĊöÆ£ ëw· ÈĉvÀåv ¾z ûvĀ£ ć¾z½wz 
ëw· ā¹¾í ÿ ÈăÿÂ~ćwă ć¹wĉ¿ ½¹ ¹½Āù ºĉvĀå ā¹wæ¤Åv ¿v ²öÆù āºþþí
¢Ċ{¨£ ÿāºþþíwă Ĉ´ÖÅ ëw· ć½ºĉw~ ÿ ¢ùÿwêù û¹¾z đwz ½¹ ÷w¬ýv 
āºÉ ëw· )¢Åv ²öÆù wz Ă«Ā£ ÈĉvÀåv ¢ùÿwêù ĈÊÊí Iëw·  ÈĉvÀåv
¢ùÿwêù ĈÉ¾z Ăz ¢öÝ ëwîÖÍv ¹Ā«Āù ½¹ ²ÖÅ Ãwú£ ëw· ÿ 
²õwÎù ²öÆùāºþþí ÿ ć¾ĊñĀö« ¿v ²õwÎù »Āæý ½¹ ëw· ¢ÆÅ ¦Ýwz 
ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ć¾z½wz ÿ Èăwí ¢ÆÊý ëw· ÿ üĊþ°úă ¦Ýwz 
ÈĉvÀåv Ĉù ć½vºĉw~)¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¿v ëw· ²öÆù Ă¯ ¿v ¾Úý Ĉþå ÿ Ă¯ 
¿v ¾Úý Ić¹wÎ¤év ½¹ yöáv ¡wéÿv ¾z Çÿ½ ¾òĉ¹wă ć¾£¾z  ¹½v¹]-[ )

ÄîÝôúÞõv wù üĊz ā¹ĀõwÉ ÿ ëw· ¾ĉ¿ ûj Ĉîĉ ¿v ôtwÆù øĄù ½¹ 
ÃºþĄù ûv¾úÝ ĈùºÉwz ÿ üĉv ĂöuÆù ¿v ¾·vÿv û¾é Ă«Ā£ øă¹¿Āý 
ûwÅºþĄù v½ Ăz ¹Ā· yö« ā¹¾í )¢Åv  

-( ìĊ¤¤þÅĀtÁwă 
ìĊ¤¤þÅĀtÁ Ĉöí āÿ¾ñ ºþ¯ Ăz wăĈù øĊÆê£ĉ» ±¾É Ăz Ăí ºýĀÉI¢Åv ô 

ôĉw¤Æî£ĀtÁ²öÆù ćv¾z 5wă ĂåwÑv Ić¿wÅvº« IyÅwþù ĈÊîă¿ Ić¿wÅ
ā¿wÅ ¢Ùwæ³ I¢õwæÅj ºĊæù ¾úÝ Iëw· ÿ ¢õwæÅj ć¾z½wz ¡½ºé û¹Āúý

ā¿wÅ ½¹ ûĀòúă ¢ÆÊý I½¹wþz ÿ ô³vĀÅ ¿v ćv©Āù ¾ĊÚý Ĉĉwĉ½¹ ćwă-

üîÉāv½ ½¹ ¢Å¹đwz Ăĉđ ¿v ¢Ùwæ³ Iwăåv Iüăj ć¾z½wz ¡½ºé ÈĉvÀ
āv½ ÿ āv½ ¾¤Æzºý½v¹ ¹¾z½wí ¾òĉ¹ ¹½vĀù ¿v ć½wĊÆz ÿ üăj]-[) 

²öÆù ćv¾z 5wăºĉ¾ñĀtÁ ā¾Ċá ÿ ôtw³ ćwă½vĀĉ¹ ¢·wÅ ÿ ëw· ć¿wÅ
)ºý½v¹ ¹¾z½wí ¢ýĀtÁyĊÉ ÈĉwÅ¾å ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z 5wă ĈÊîă¿ ÿ wă

)ºý½v¹ ¹¾z½wí yÅwþù 
¢ĉ¿Ā úíĀtÁüĊù¿ ĈÊîă¿ ćv¾z 5wăĈÉ¿½ÿ ćwă  ÿ ôtw³ ćwă½vĀĉ¹ ÿ

ôýĀ£ äêÅºý½v¹ ¹¾z½wí wă].[) 

 
.( ºĉ¾ñĀtÁ Ĉöí Ĉå¾Þù 

Ă´æÍ ºĉ¾ñĀtÁĂ¤É½ ¾ĉwÅ ¿v ôîÊ¤ù ½w¤·wÅ ćv½v¹ ¢Åv ćví wă Ă
Ăz ĈÕwêý ½¹ ¹ĀúÝ ¾Ċá wĉ ÿ øă¾z ¹ĀúÝ ¡½ĀÎz  Ăz ówÎ£v Ówêý ÷wý

āĀĊÉĂz äö¤¸ù ćwăĂúÊ¯ ÿ āºÉ ôÎ¤ù øă wĉ ÿ Ăî{É ôîÉ Ăz Ĉĉwă
 ĈÞöÑºþ¯Ăz v½ā¹½ÿj ¹Ā«ÿĂz wăºĉ¾ñĀtÁ Üévÿ ½¹ )ºývÛvĀýv ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ 
ìĊ¤¤þÅĀtÁMđĀúÞù Ăí ºþ¤Æă ć¾úĊö~ Ĉ£đĀÎ´ù wă ôîÉ Ăz Ăî{É

Ĉù Ă¤·wÅ ¢Ą« ÿ¹ wĉ ÿ ¢Ą« ìĉ ½¹ øÚþù ćwăĂî{É üĉv )ºýĀÉ ÿ wă
ā¾æ³ ËĀÎ¸zûj ûwĊù ćwăĈù y«Āù wă wĉ ÿ ëw· ¡v½» Ăí ºýĀÉ

 ĈzĀ· Ăz ĈòþÅ ²õwÎùûj wz ²õwÎù ÿ ºĉ¾ñĀtÁ ĂÝĀú¬ù ÿ āºÉ ¾Ċñ½¹ wă
 yĊ£¾£ üĉºz )¹¹¾ñ ½v¹½Ā·¾z ĈzĀ· ¢Æz ÿ ôæé ¢ĊÍw· ¿v ûj ãv¾Õv

Ăz ºĉ¾ñĀtÁĂĉđ ½¹ Ă¤å½ ½wí ôzwêù ½¹ ÷ÿwêù ¾ÍwþÝ ºþýwúă Àĉ¾íw· ćwă
ôîÉ¾ĊĊâ£ ÿ Èþ£ Ăí Ĉ³vĀý ½¹ ÿ ā¹Āúý ôúÝ ÈÊí¹ ĈÊÊí ćwă ½

Ĉù ¹Ā«Āz ëw·Ĉù ĈzĀ· Ăz IºĉjĀ£ôîÉ¾ĊĊâ£ ÿ wăÿ¾Ċý ºýv v½ wă½¹  ¹Ā·

 ÿ¹ ÿ ć½Ā´ù ì£ ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz Ĉöí ¢õw³ ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ )ºĉwúý ½wĄù
 Ăz Ăå¾Õÿ¹ wĉ ć½Ā´ù ÿ¹ ºĉ¾ñĀtÁ Ăõwêù üĉv ½¹ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ć½Ā´ù

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý½¹ èĊê´£ ÃwÅv ûvĀþÝ].[ÿ]/[) 

 

 
 ôîÉ,(  ÛĀý ¿v ºĉ¾ñĀtÁ ÛvĀývć½Ā´ù ì£  ÿ¹ ÿć½Ā´ù]/[) 

 ĈöÍv ¡ÿwæ£ Ăí ¢Åv āºÉ ºĊõĀ£ wĊý¹ ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ ¿v ôÆý ĂÅ ûĀþíw£
ûjûj ¡ºù¿v½¹ ¢ùÿwêù Ă¬Ċ¤ý½¹ ÿ ¹Ā~ ÿ ½w£ ówÎ£v āĀ´ý ½¹ wăĈù wă

āºÉ Ă¤åwz ºĉ¾ñĀtÁ ÷ÿ¹ ôÆý IĈ{õwé ºĉ¾ñĀtÁ óÿv ôÆý Ăz )ºÉwz ôÆý ÿ 

÷ĀÅ Ĉù çĒÕv ĈÉĀ« ºĉ¾ñĀtÁ óÿºù ćv½v¹ ĈÉĀ« ćwăºĉ¾ñĀtÁ )¹ĀÉ
¤ĊÆĊ¤ÅđvĈù ¦Ýwz ÛĀÑĀù üĉv Ăí ºþ¤Æă ć¹wĉ¿ ĂĊõÿv Ă¹ĀÉ  Ð´ù Ăz

Ĉõw³½¹ Iºĉwúý ôú´£ v½ ÿ¾Ċý ÿ āºÉ ôúÝ ¹½vÿ ÿ¾Ċý ówúÝv Ăí
Ăz āºÉ Ă¤åwz ćwăºĉ¾ñĀtÁ ãwÖÞýv ¢SöÝÈĊz ć¾ĉ¼~ĊÍw· üĉv ¾£ v½ ¢

 ¹½vÿ ºÞz ÿ Ă¤åwĉ óĀÕ¾ĊĊâ£ ć½vºêù ºĉwz vº¤zv ÿ¾Ċý ówúÝv ¾§v ½¹ ÿ Ă¤Évºý

ºýĀÉ ôúÝ].[) 
 

/( Çÿ½ èĊê´£ 
 ówÅ ½¹ Ĉ´õwÍ ÿ ĈþĊÆ³,.4/I Ĉ~ ½w¤å½ Ĉzwĉ¿½v Ăz ¾z ć½vĀý ćwă

 ûwÊý ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ wăºĉ¾ñĀtÁ wz ²öÆù ć Ăĉđ ëw· ćÿ½
²öÆù Ăĉđ ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv Ăí ¹v¹Ăĉđ ÿ¹ ¿¾ù ½¹ āºþþí ÿ øív¾¤ù ć

 Ĉ~ ĈĉwĄý ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ÿ ëw· Ôĉv¾É ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù I¢ÆÅ
ºÉ ºăvĀ· ć½vĀý]0[)  ²öÆù ĈþÉ ëw· ĈÅ½¾z Ăz Iûv½wîúă ÿ vĀÆ¤õwù

 ½ĀÒ³ ½¹ āºÉ Ûw{Év ëw· ¾¤Æz wz Èþívÿ ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ ÿ ÜúÉ Ăz āºÉ
ûj )ºþ¤·v¹¾~ ĈþĊù¿¾ĉ¿ xj ½wÊå ÈĉvÀåv wz Ăí ºýºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz wă

ā¾æ³ xj¾z ćv  ÿ Èþ£ Üĉ¾Å ĂÞÅĀ£ ¦Ýwz ºĉ¾ñĀtÁ ÿ ÜúÉ Ăýºz ćÿ½
ýºz ½¹ Èý¾íĈù ºĉ¾ñĀtÁ ÿ ÜúÉ Ă¹¹¾ñ]1[)  üĊĊÞ£ Ăz Ić¾{þé ÿ ó¹¾ĊÉ

Ĉ~ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ²öÆù ëw· ¾z Üévÿ ć½vĀý ćwă
 û¹¾z ½wí Ăz wz Ăí ¹v¹ ûwÊý āºùj ¢Åºz ªĉw¤ý )ºþ¤·v¹¾~ Ĉêåv ¡wÞÖé

²öÆù ìĉ wĄþ£ĂÅwù ëw· ĈĉwĄý ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù Iºĉ¾ñĀtÁ ô¨ù āºþþí
Ĉù ÈĉvÀåv ćv )ºzwĉÈĉvÀåv wz Üévÿ ½¹ Ăĉÿv¿  ëw· ½¹ Ĉö·v¹ ëwîÖÍv

ĂÅwùĈù ôú´£ ëw· ÔÅĀ£ Ĉ~ Ăz ĈõwúÝv ½wz ćvëw· ½¹ wùv )¹ĀÉ Ĉĉwă
øí Ĉö·v¹ ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ wz²öÆù ¾£üĊĊÞ£ Èêý āºþþíāºþþí ¹½v¹ ć¾£

øÊ¯ ć¾z½wz ¢Ċå¾Ù ÈĉvÀåv ½¹ ûj ¾Ċ§w£ ÿ¢Åv ¾£¾Ċñ]2[) 

 

0( ±¾Õ ĂöuÆù ÿ óºùć¿wÅ ć¹ºÝ 

 ½¹Ăz Ăí Ăå¾Õ ÿ¹ ÛĀý ºĉ¾ñĀtÁ ¿v ¾Ñw³ èĊê´£ć¿vĀù ÿ ā¹¾¤Æñ ¡½ĀÍ 
Ĉñ¹¿ ûÿ¾Ċz ÿ ¾òĉ¹ øă ¿v ¾¤ù ìĉ ôÍvĀå ½¹ Ĉ~ ¾ĉ¿ ½¹¾¤ù ĂÅ ćwă 

÷¾ý óºù ½¹ ÿ ¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv Ĉ~ ā½wþí ¿v½vÀåv PLAXIS   ¹½Āù
ôĊö´£ ûj ½w¤å½ ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é ĈîĊùwþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤Åvĉ wz wă ¾òĉºî
ĂÆĉwêù Ăz ¾Úý )¢Åv āºÉā¹Āz ¾ÚýZºù øĊî´£ ¢ÆÊý ĂîþĉvÅv ½¹ v¼õ I¢

ĈÉÀ· ć½w¤å½ óºù ¿v ôĊö´£ ½¹ ĂõÀõ¿ ćÿ¾Ċý ûÿºz ¢õw³  ā¹wæ¤Åv
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ā¹v¹ ¿v Ĉ~ ¾ĉ¿ ëw· ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ ćv¾z )¢Åv āºĉ¹¾ñ ±ĒÍv ćwă

)¢Åv āºÉ Ì¸Êù ¾ĉ¿ ôîÉ ½¹ Ăí ¢Åv āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv øz ĂõÀõ¿ āºÉ 

 

 
 ôîÉ-(xw¤É¢Éwòý øz ĂõÀõ¿ āºÉ ±ĒÍv 

 
¢Ą« ¢´Íªĉw¤ý ĂÆĉwêù ÿ Ĉ¬þÅ ćv¾z üĉv IèĊê´£  óºù ÈÉ

óºù Ĉ~ ¾ĉ¿ ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ ÿ ĈîĊ£w¤Åv Ôĉv¾É ½¹ ûj ªĉw¤ý ÿ ºĉ¹¾ñ ć¿wÅ

ĈîĊùwþĉ¹ ć½v¼ñ½wz Ătv½v ¢Åv āºÉ. Èù ā¹Āz Ĉ¨ö¨ù ûwúõv ÛĀý ¿v ćºþz

wz Ĉ~ ¾ĉ¿ ½¹ Ă¤å½ ½wîz ÜúÉ āÿ¾ñ óºù ìĉ wz ûwĉw~ ½¹ )¢Åv úă ûw
 )¢Åv āºÉ āºĉ¹¾ñ ĂÆĉwêù ªĉw¤ý Ă¤É¾å ćĀí äĊÞÑ ëw· ¡wÎ¸Êù

ëw· ćv¾z Ăí Ĉ£wÞõwÖù ÔĊ´ù ¾ĉ¿ ¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ~ wz ¹wÞzv 
 Ióºù.0 ¾¤ù IÏ¾Ý ,0¾¤ù èúÝ ĈùºÉwz. 
 ôîÉ. Ĉù ûwÊý v½ ĂöuÆù ĂÅºþă ćÿ½ yöÍ ć½vĀý Ĉ~ ûj ½¹ Ăí ºă¹

  Ĉ~ Ï¾Ý )¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é Ã½ Ăĉđ ìĉB = 15m  Ĉù ÿ ºÉwz
 ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ xj ²ÖÅ Ăz ¹½Ā·¾z w£ óÿv Ăĉđ ¢ùw¸Ñ. Ĉù ¾¤ù IºÉwz

Ăĉđ wz āv¾úăĂz Ĉíw· Ăĉđ Ôĉv¾É ºĉ¾ñĀtÁ ćºþz ćwÒå øĊý ¡½ĀÍ
)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ üòúă 

 

 ôîÉ.( ĂöuÆù ĂÅºþă 

 
 ôîÉ/( ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ĂÅ ½ĀÒ³ ½¹ ĂöuÆù ĂÅºþă 

 

÷¾ý ½vÀå PLAXIS  ćv¾z ôĊö´£ ÿ ôîÉ¾ĊĊâ£ Ăz ÓĀz¾ù ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv
Ăz ĈîĊþî£ĀtÁ ôtwÆù ¿v ć½wĊÆz ½¹ ó¹wÞ£Ĉù ½wí¹ÿ½]3[óºù ćv¾z )

÷¾ý ÔÅĀ£ ć¿wÅ ¾¤ù ìĉ ôÍvĀå Ăz ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ĂÅ ÿ ÿ¹ Iìĉ ¿v I½vÀåv
 óºù ¹wÞzv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉ~ ¾ĉ¿ ëw· ć¾¤ù ìĉ ½¹ ¾òĉºúă ¿v

½ĀÚþù Ăz ć¿¾ù Ôĉv¾É üĊùw£ ćv¾z  ½wz ¾§v ¾z ëw· ¢í¾³ ¿v ć¾ĊñĀö«
¢Åv ï½Àz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz Ĉ~ ¾z ā¹½vÿ. óºù ½¹ óºù ¿v ²õwÎù ć¿wÅ

 ëw· ¡wÎ¸Êù )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv ĈÉÀ· āºýĀÉ ÷¾ý ëw· ć½w¤å½
$óÿº« ½¹ Ăí Ĉ{Ċ£¾£ Ăz Ă¤É¾å ćĀí ĂêÖþù,Ĉù āºăwÊù # āºùj ¹ĀÉ

)¢Åv 
 

 óÿº«,(  ²õwÎù ¡wÎ¸ÊùĂêÖþù äĊÞÑ ëw· 

 

 
 

 ôîÉ0(¿v āºÉ ĂĊĄ£ ĈĉvĀă ÄîÝ Àĉ¾{£ Ă¤É¾å ćĀí

 
 
 
 

 
 
 

,+ "  6ʖ  ëw· ¢zĀÕ½ 
3gr/cm  ,'1   6ד ëw· āÂĉÿ Ĉõwò¯ 

2Kn/m   ,+ C =  ëw· Ĉñºþ{Æ¯ 

-1Ј  6ʒ  ëw· Ĉö·v¹ ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ 

+'0  6e  ô¸ö¸£ 

+'.0LL =  Ĉývÿ½ º³ 

,/'-  PI = Ĉĉv¾Ċú· Ì·wÉ 
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èĊê´£ üĉv ½¹ ²öÆù ãºă wz wz ºĉ¾ñĀtÁ ¿v IäĊÞÑ ëw· ć¿wÅ
$ óÿº« ½¹ āºÉ¾í» ¡wÎ¸Êù- ½¹ ûj ¾ĉĀÎ£ ÿ ¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv #

 ôîÉ1  ¢í¾É ½¹ āºÉ ā¹wæ¤Åv ĂýĀúý ºĉ¾ñĀtÁ üĉv )¢Åv āºĉ¹¾ñ Ătv½v
Ĉù Ăî{É ûv¾ĊÊù)ºÉwz  

 
 ôîÉ1( ā¿vºýv ÿ ôîÉ Ĉå¾Îù ºĉ¾ñĀtÁ  

 
óÿº«-(ºĉ¾ñĀtÁ ¡wÎ¸Êù 

 
 Ĉþ¤z ÜúÉ ¡wÎ¸Êù ÀĊý ±¾É Ăz óÿº«. )¢Åv 

 
óÿº«.( ¡wÎ¸ÊùÜúÉ 

 
ĂýĀúý ¿v Ä~ Ă¤É¾å ćĀí ëw· ¡wÎ¸ÊùÈĉwù¿j ÷w¬ýv ÿ ć½v¹¾z Ĉĉwă

Ăýv¹ ûĀ¯ øĊê¤Æù Ç¾z Èĉwù¿j ÷w¬ýv ÿ ĂêÖþù ¿v Ăýwúñ ïĀõ ĂĊĄ£ ÿ ćºþz
÷¾ý ½¹ wă¾¤ùv½w~ û¹¾í ¹½vÿ ÿ ā¾Ċá ÿć¹ÿ½ÿ ûvĀþÝ Ăz ÄĊÆîö~  ½vÀåv ćwă

$ óÿº« ½¹ ¿wĊý ¹½Āù/ üĊþ°úă )¢Åv āºÉ ¹½vÿ #¡wÝĒÕv Ăz Ă«Ā£ wz 
Èĉwù¿j ¿v āºùj ¢ÅºzĂýv¹ ćwă ÿ ¢åwz ÃwÅv ¾z Ĉĉv¾Ċú· Ăþùv¹ ÿ ćºþz
Ĉù ²õwÎù ā¿vºýv ¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ëw· Ăí ºĊÅ½ Ă¬Ċ¤ý üĉv Ăz ûvĀ£
Ăê{Õ ø¤ÆĊÅ è{Õ āÿ¾ñ ½¹ ëw· º´¤ù ćºþzCL Ĉù ½v¾é¹¾Ċñ) 

 
óÿº« /( Ăê{Õćºþz ĂýĀúý ëw· ćĀí Ă¤É¾å 

 

 óÿº«0( ÷¾ý ć¹ÿ½ÿ ćwă¾¤ùv½w~½vÀåv 

 
ìĉ Ĉ~ ć½vĀý Ĉ´ÖÅ ½¹ ëw·  óĀÕ Ăz,0 wz ¾¤ù ā¹¾¤Æñ½wz¾Å 
ó¹wÞù ½wz 2+ ü£ĀĊýĀöĊí ¾z ¾¤ù Üz¾ù ¾z ćÿ½ Ĉ~ Ĉù ówúÝvwz )¹ĀÉ 
Ă«Ā£ Ăz ¹wÞzv óºù ¹w¬ĉv āºÉ ½¹ Ăõwêù Ăê{Õ ªþ~ ûwú¤·wÅ ćv¾z I 
¹½Āù ôĊö´£ ½v¾é ĂýĀúý )¢å¾ñ óºùć¿wÅ āºÉ  ÈĉvÀåv Ăz Ă«Ā£ wz
Ăĉđ w£ Ĉ~ ¾ĉ¿ ëw· ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ ćºþzĂÅ ù ĂÅ ü¤å¾ñ¾Úý½¹ wz Ăĉđ ¾¤
ûÿ¾Ċz¢ÆÊý Ĉ~ ā½wþí ¿v ûj Ĉñ¹¿  Ĉ~ ¾ĉ¿ ĈýwĊù ĂÖêý ½¹ ć¾¤úí

 ½¹ ĈîĊùwþĉ¹ ÿ ĈîĊ£w¤Åv ÀĊõwýj ćv¾z Ĉ¨ö¨ù ûwúõv )¹Āz ºăvĀ· ºăwÉ
)¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý 

 

 
 

 ôîÉ2( ć¹ºÝ ôĊö´£ ½¹ óºù Ĉöí ćwúý ûwúõv āĀ´ý āv¾úă Ăz ćºþz 
 
 

Äþ«  ôîÉ

ĂúÊ¯ 
û¿ÿ º³vÿ 

²ÖÅ2)(gr/m  

¢ùw¸Ñ 

(mm) 

Ăý¿ÿ½ ¹wÞzv wă
(mm) 

üöĊ£v Ĉö~ Üz¾ù 2*-31 -*, /*0 =-0*0 

¡wÎ¸Êù  óºù

ć½w¤å½ 

EA 
 Ĉ¤¸Å

ć½Ā´ù 

EI 
 Ĉ¤¸Å

ĈÊú· 

d 

¾Öé 

w 
û¿ÿ 

ÜúÉ ìĊ¤Åđv 1,+=- 
  KN/m 

3+++ 

/m2KN/m 
21- + 

5āÿ¾ñ ĂýwÊý   (USCS) CL 

 ÷wý5āÿ¾ñ üĊĉw~ ć¾Ċú· ¢ĊÍw· wz Ã½ 

wă ¾¤ùv½w~ ÷wý Ã½ Ăĉđ º³vÿ 

ć½w¤å½ óºù   ÷¾ý óºù

ĈÉÀ· āºýĀÉ 
 

( 

²õwÎù ½w¤å½  āºÉ ĈÊîă¿  

ìÊ· ËĀÎ¸ù û¿ÿ unsat g ,3 3/mNk 

xĀÕ¾ù ËĀÎ¸ù û¿ÿ  sat g ,4 3kN/m 

Ĉêåv ć¾ĉ¼~»Āæý yĉ¾Ñ xk 1(,+ m/day 

øtwé ć¾ĉ¼~»Āæý yĉ¾Ñ yk 1(,+ m/day 

ëwîÖÍv Ăĉÿv¿ ф -1Ă«½¹ ( 

Ĉñºþ{Æ¯ c ,+ 2m/kN 

ÛwÆ£v Ăĉÿv¿ ψ . Ă«½¹ ( 

Ĉñ¹¾Êå Ì·wÉ cC +'+./ ( 

ć¾ĉ¼~ øív¾£ Ì·wÉ sC +'++,2 ( 

ô¸ö¸£ e +'0 ( 

Ĉ{ýw« Èþ£ yĉ¾Ñ nc
0K +'.3 ( 

ĈúĊî´£ ÈĊ~ ¢{Æý OCR , ( 

Ĉ{ýw« Èþ£ yĉ¾Ñ 0K +'01 ( 
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 ôîÉ3( ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ìĉ ćv¾z ĈîĊ£w¤Åv Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ 

 
 ôîÉ4(  ćv¾z ĈîĊ£w¤Åv Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ÿ¹ ñĀtÁ Ăĉđºĉ¾ 

 
 ôîÉ,+(  ćv¾z ĈîĊ£w¤Åv Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ĂÅ tÁ Ăĉđºĉ¾ñĀ 

 
 ôîÉ,,(  āÿ¾ñ ćv¾z ĈîĊ£w¤Åv Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ÜúÉ 

 
 ôîÉ,-(  Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ĈîĊùwþĉ¹ ñĀtÁ Ăĉđ ìĉ ćv¾zºĉ¾ 

 

 
 ôîÉ,.( ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ÿ¹ ćv¾z ĈîĊùwþĉ¹ Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ 

 
 ôîÉ,/( ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ĂÅ ćv¾z ĈîĊùwþĉ¹ Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ 

 
 ôîÉ,0(  āÿ¾ñ ćv¾z ĈîĊùwþĉ¹ Ôĉv¾É ½¹ øtwé ¢ÆÊý Üĉ¿Ā£ÜúÉ 

 
1( ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

$ ôîÉ,1 ĈúĊî´£ ¢ÆÊý ¡v¾ĊĊâ£ # ¿ÿ½ ĈÅ ûwù¿ ¡ºù ½¹ øtwé  v½
Ăĉđ ½ĀÒ³ ½¹ºĉ¾ñĀtÁ ćºþz ûwÊý Ĉù½¹ )ºă¹ üĉv ÃwÅv ¾z Ăí ½v¹Āúý 

Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ½Ā´ù x  ½Ā´ù ÿ ¿ÿ½ yÆ³¾z ûwù¿

y ûwÊýĈù ¾¤ù yÆ³ ¾z øtwé ¢ÆÊý āºþă¹ºÉwz )wz Ă«Ā£ Ăz  ôîÉ

$,1# Ì¸Êù  Ăí ¢ÅvĂ{Åw´ù ¡v¾ĊĊâ£ āºÉ  ½¹ øtwé ¢ÆÊý ćv¾z
¿ÿ½ ĈÅ ûwù¿ ¡ºù   ôĊö´£ Ôĉv¾É ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ÿ¹ óºù ćv¾z

)¢Åv ā¹Āz v½v¹ v½ ûvÀĊù üĉ¾¤úí ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ÿ ĈîĊùwþĉ¹ 
ĈÅ ½¹ Ăîĉ½ĀÖz Ĉ¤ÆÊý ¿ÿ½ üĊùQv¾zv¾z   cm/',2  ¢Åv āºÉ āºăwÊù

ÿ üĉv Ă¬Ċ¤ý ôÍw³ Ĉù¹¹¾ñ Ăí wz ¾¤úí ûºÉ ĂöÍwå  ÿ wăºĉ¾ñĀtÁ
ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ÿ¹ ÈĉvÀåv Ĉĉw¬zw« ÿ ¢ÆÊý Ĉ~ ĈúĊî´£ ÀĊý ¾¤úí 

)¹Āz ºăvĀ· 
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 ôîÉ,1(  ¢ÆÊý ¡v¾ĊĊâ£ ¾§v(  Ôĉv¾É ½¹ ûwù¿ĈîĊ£w¤Åv ôĊö´£ ~ ½¹ Ĉ

÷¾ý ć½w¤å½ óºùûwù¿ Üzw£ ĈÉÀ· āºýĀÉ 
 
ªĉw¤ý ÀĊõwýj ćv¾z ½wĄ¯ óºù ½¹ ā¿¾õ ôĊö´£ Ăí ĈÖĉv¾É ćv ÿ Ĉ~

$ ôîÉ ½¹ ÀĊý ¢Åv Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv ĈîĊùwþĉ¹ ć½v¼ñ½wz,2#  ā¹v¹ ûwÊý
āºÉóºù ªĉw¤ý  )ºýv āÿ¾ñ ìĉ ÿ ºĉ¾ñĀtÁ Ăĉđ ĂÅ Iÿ¹ Iìĉ ćv¾z ć¿wÅ

Ĉù ¾ĉ¿ ±¾É Ăz ÜúÉ)ºÉwz 
 

 ôîÉ,2(  ¢ÆÊý ¡v¾ĊĊâ£ ¾§v(  Ôĉv¾É ½¹ ûwù¿ ôĊö´£ā¿¾õ ½¹ Ĉ~ ćv
÷¾ý ć½w¤å½ óºùûwù¿ Üzw£ ĈÉÀ· āºýĀÉ 

 

wz vwÝĒÕ ¡ Ăz¹ ¢Åjºù ¿v āªĉw¤ý ć½v¹Āúý  øĊî´£ ûwù¿ Üzw£ ĂĊõÿv
Ā£Ĉù ûvw{Åw´ù ¡ ¢ÆÊývú¤³ ĂĉĀýw§ øĊî´£ ¢öÝ Ăz Ĉõv v½å wzL¾ Ï
øĊî´£ ìĉ ºÞzć  vw¬ý÷ ¹v¹ )½¹ Ã½wăć ÈĊ~øĊî´£Ă¤åwĉ ćv¾z 

c+ Δp ≤ p 0p ¾ĊĊâ£¡v ¾´Ív Ĉĉe  ½¹ôzwêù log p ½¹ vº¤ù ¹vĀ· Ô·v ºă
Āz¹ Ăí yĊÉ ûj Mw{ĉ¾ê£ wÆùćÿ yĊÉ Ĉþ´þù ¢Êñ¾z ¿j½¹wòÊĉwù ā
v)¢Å $ ôîÉ è{Õ,3# yĊÉ Ĉþ´þù ¢Êñ¾z sC  ĂýwÊý ÷½Ā£ āºĊùwý 
Ĉù ¹ĀÉ$ ĂÖzv½ èzwÖù Ăí,ôzwé ¡½ĀÍ Ăz # ĂÚ³Ēù ćv¾¤î¯Āí ¿v 

¾Êå ĂýwÊý¹ Ĉñv¢Å  Ăí MđĀúÞùĈùûvĀ£  ¿v ªĉw¤ý¿jÊĉwùLz ĈăwòL Ă
¹ÅL¢¹½ÿj) 

 

 
 ôîÉ,3(¾ĊĊâ£ ¡ve  ½¹ ôzwêùlog t ¢´£ vÀåvwz Èĉ ÿ ½¾ĊĊâ£  øĊî´£

ĂĉĀýw§ 

 
 

 $,                          #                    ὧ  ὸέ ὅ    
¡½ĀÎz ¡ºù¿v½¹ ¢ÆÊý Ăz Ă«Ā£ wz ĂĉĀýw§ øĊî´£ ûvÀĊù  ā½wúÉ ĂÖzv½

$-$ ÿ #.Ĉù Ă{Åw´ù #                    )¹¹¾ñ 

       

 $-#                                     3Ó #ȭɻ (ÌÏÇ( Ôς

Ôρ
      

$. #                                           #ɻ
ͻ Ãɻ ρ ÅÐ       

ĂLLLí ûj ½¹p eI  ½¹ ôLLL¸ö¸£ ¢{LLLÆývwĄ¤ý ć øĊî´£ÿvĂĊõ ÿ H I
ĈÅ½ Ăĉđ ¢ùw¸Ñ Ĉù  )ºLÉwz      ĈLÅ wL£ ¿ÿ½ ìLĉ ¿v ĂLĉĀýw§ øĊLî´£

  ĈLù µ½ ½wLz ówúÝv ¿v ºÞz ¿ÿ½   ½vºLêù )ºLă¹0.50 = e     ĂLĊõÿv ôL¸ö¸£
 ĂLLĉĀýw§ øĊLLî´£ ûvÀLLĊù ÿ= 2.99aC ĈLLùºLLÉwz]4[ ôLLí ) ¢LLÆÊý

         ¡w{LÅw´ù )ºLÉ ºLăvĀ· ¾Lĉ¿ ±¾LÉ ĂLz ¿ÿ½ ĈLÅ ¿v ºLÞz ĈúĊî´£
 ā¾LLæ³ xj ½wLLÊå ÿ ¾§ĀLLù ÈþLL£ $ ā½wúLLÉ ôîLLÉ ćv¾LLz ćv. ĂLLz #

         Ă{LÅw´ù ¹½ĀLù ÷wL¬ýv üLòúă Ã½ ĂLĉđ ÿ¹ ÿ ìLĉ ćv¾Lz yLĊ£¾£
)¢LLÅv ĂLL¤å¾ñ ½v¾LLé   ĂLLĉđ ÿ¹ ćv¾LLz ¾§ĀLLù ÈþLL£ üĊLLĊÞ£ ¿v ÄLL~

      ĈLù ā¹½ÿj  ¢LÅºz ĂLĊõÿv øĊLî´£ ÿ ôL¸ö¸£ ¢{LÆý ¡v¾ĊĊâ£  ¹ĀLÉ
$ óÿº« ½¹ Ăí1#  ¢LÅv āºùj)       ćv¾Lz øtwLé ĂLĉĀýw§ øĊLî´£ ¢LÆÊý

        èL{Õ ¢LÆÊý ûwLù¿ ¿ÿ½ ĈLÅ ü¤å¾Lñ ¾LÚý ½¹ wLz ¾Úý ¹½Āù ëw·
$ óÿº«1Ĉù ¢Åºz # )ºLĉj       #øtwLé ¢LÆÊý$ ĂLĉĀýw§ øĊLî´£ ¢LÆÊý

ûvÀĊù Ăz ¿ÿ½ üĊùQv ĈÅ ½¹cm  /'43  Ĉù )ºÉwz 

 
 ôîÉ,4(  ¢ÆÊý ¡v¾ĊĊâ£(  wăºĉ¾ñĀtÁ Èĉv½j ¿v ĈÉwý ûwù¿½¹ đ ìĉĂĉ 

ºĉ¾ñĀtÁ 
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 ôîÉ-+(  ¢ÆÊý ¡v¾ĊĊâ£(  wăºĉ¾ñĀtÁ Èĉv½j ¿v ĈÉwý ûwù¿Ăĉđ ÿ¹ ½¹ 

ºĉ¾ñĀtÁ 

 

 
 ôîÉ-,(  ÆÊý ¡v¾ĊĊâ£ ¢(  ĈÉwý ûwù¿ wăºĉ¾ñĀtÁ Èĉv½j ¿vĉđ ĂÅ ½¹ Ă

ºĉ¾ñĀtÁ 

 

 
 ôîÉ--( ÆÊý ¡v¾ĊĊâ£ Ĉþ´þùĈ~ ½¹ ûwù¿ ¢ÜúÉ ćwă Ôĉv¾É ½¹ ½v¹

ĈîĊùwþĉ¹ ôĊö´£ 

 
 

 
óÿº«1( ĈúĊî´£ ¢ÆÊý ćv¾z Ă¤å¾ñ ÷w¬ýv Ĉ¤Å¹ ¡w{Åw´ù 

½vºêù ĂÕĀz¾ù Ăõ¹wÞù ¹wúý ¾¤ùv½w~ 
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2( Ă¬Ċ¤ýĈöí ć¾Ċñ 

,( ĈÅ½¾z ªĉw¤ý óºùć¿wÅwă ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ÷¾ý½vÀåv 
ćvÀ«v ¹ÿº´ù PLAXIS ĈĉwývĀ£ óºùć¿wÅ yÅwþù Ĉ~wă ÿ 

Ĉ~ ¢ÆÊý Ă¤Év¹ ÿ ĈùºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ ć½vÀzv yÅwþù ½¹ Ătv½v 
ć½wîăv½ yÅwþù ½¹ ¢ĉĀê£ ÿ ÈĉvÀåv ć¾Ċñ½wz Ĉ~wă ½¹ ëw·
ćwă ¹½Āù ĈÅ½ ā¹wæ¤Åv ½v¾é ¹¾Ċñ) 
-( v ü¤å¾ñ ¾Úý ½¹ wz IĈ~ ¾ĉ¿ ëw· ½¹ wăºĉ¾ñĀtÁ ¿v ā¹wæ¤Å

Ăĉđ ¹vºÞ£ ÿ wăºĉ¾ñĀtÁ óĀÕĈù wă£ Çÿ½ ìĉ ûvĀþÝ Ăz ºývĀ
 ûvĀþÝ Ăz ºývĀ¤z đwú¤³v ÿ ºÉwz Ĉ~ ¾ĉ¿ ëw· ¢Ċ{¨£ ćv¾z üuúÖù

¹¾Ċñ ½v¾é ÜúÉ ćv¾z yÅwþù üĉÀòĉw« ìĉ) 
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ÈĊz Ĉ~ ¾ĉ¿ ¢ÆÊý ìĉ ¿v ¢Åv üîúù Ĉăwñ ÿ ¹Āz ºăvĀ· ¾£
)ºþí ¿ÿw¬£ ÀĊý ¾¤ù 

0( ëw· ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ ¥vº³v ć¹ºÝ óºù ÃwÅv ¾zĂýv¹ ćwă ćv

Ĉúý)¹¾Ċòz v½ ºĉ¾ñĀtÁ ¢ÆÊý ćĀö« ºývĀ£ ĈöĊõ¹ ¹Ā· üĉv  ćv¾z
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Ĉúý v¼õëw· ½¹ ºĉ¾ñĀtÁ Çÿ½ Ăz ¢Ċ{¨£ ¿v ûvĀ£Ăýv¹ ćwăćv 
)¹Āúý ā¹wæ¤Åv 

1( ÈĉvÀåv wz ûvÀĊù Ăĉđćºþz IĂĉđ ÿ¹ w£ Ĉ~ ¾ĉ¿ ½¹ wăºĉ¾ñĀtÁ 
¢ÆÊý ÿ ¾¤úí ć¹ÿº³ w£ Ĉĉw¬zw« ÿ ć½vºĉw~ üĊþ°úă Ĉ~ 
ÈĊz¾£ Ĉù)¹ĀÉ 
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