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ɲˇ˃ʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

Åɱʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˁ ʰʽ ̱ ʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

Åʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

Åɱʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʱ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʰ. ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ 

Åʋ˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʽʰˊˊʺ˅ʶ˖˄. ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ 

Åɲʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ Plaxis 3D (2016) 

Åɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˔ʱˊˍʹ ʶˉʽʵʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋ ʁ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 
ˎˉˇ˔˖ˊʺˋʶ˖˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˉˍ˗ˋʹˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ 
ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ 

Åʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

 



ʃʶˊʽˇ˔ʺ ɾʶ˂ʷˍʹˌ 

üɶ ɽʶˁʱ˄ʹ ̱ ˇˎ ɮ˃ˎ˄ˍʰʾˇˎ ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ ̀ ˍʹ ɲˎˍʽˁʺ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰ ˋˍˇ 
˄ˇ˃ˈ ʊ˂˗ˊʽ˄ʰˌ ˁ ʰʽ ̄ ʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 9 ̌ ʽˁʽˋ˃ˇˏˌ 

üɾʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍ ̌
ˇ˃˗˄ˎ˃ˇ ʁ ˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˂ʽʴ˄ʽˍ˖ˊˎ˔ʶʾˇ ̱ ʹˌ ɲ.ɳ.ɶ. 

üʅˍʹ˄ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ʁ ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 3 ˂ ʾ˃˄ʶˌ 
 



ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʱ - ʆʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

üɶ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ̫ ˊʶˎ˄ʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ̱ ʹˌ ʃʶ˂ʰʴˇ˄ʽˁʺˌ y ˗˄ʹˌ 
üʆ  h ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʶˋˉˈʸˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɻ ʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ̀  ʁɻ ˏˇ ˁ ʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: 

Åɰɲ-ɿɮ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ ʁ ˍ h ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍ h ˉˊˇ-ɿʶˇʴʶ˄ʺ 
ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ 

Åɰɮ-ɿɲ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ ʁ ˍ h ˄ʶˈˍʶˊʰ ˋˍʱʵʽʰ 
ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ 
ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ 

ü H ̄ ʶˊʽˇ˔ʺ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌ ˇˊʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ h ˉˈ: 
Åʆ ̌ʄʺʴ˃ʰ ʃʶˍˊ˗˄- ʀʽ˄ˇˏ ɿʶˊˇˏ- ɮʶˍˇˏ- ʅˁ˂ʺʻˊˇˎ (Fpxa) 
ˋˍʰ ɰɲ 

Åʆ ̌˃ ʶʴʱ˂ˇ ˊʺʴ˃ʰ ̱ ʹˌ ɰʶʴˇˊʾˍʽʵʰˌ (Fveg) ˋˍʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ 
Åʆ ̌́ ʺʴ˃ʰ ʋʶʽ˃ʰʵʾˍʽʵʰˌ- ɮ˄ʰˊʴˏˊ˖˄ (Fang) 
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ɲʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉˍ˗ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ɾʰˀˇˎ мффн 
όɲʹ˃ʹˍˊʰˁˈˉˇˎ˂ˇˌΣ нллмύ- ɾʰˀˇˎ  нлмр 

ü ɶ ˉˍ˗ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʰ тл Ƴ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ˇˊˎ˔ʶʾˇˎΣ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˋˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ɰʰ˂ˍˈ˄ʶˊ˖˄ ˁʰʽ 
ɮ˄ʰˊʴˏˊ˖˄ 

ü ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇʺˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇˉʽˁʱ ˃ʷʴʽˋˍʰ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 


