


ʅʶ˂ʾʵʰ μ 2  ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 
 

 

ɳɸɿɹɼʁ   ɾɳʆʅʁɰɹʁ   ʃʁɽʇʆɳʋɿɳɹʁ 
ɲ.ʃ.ɾ.ʅ. ζʅʋɳɲɹɮʅɾʁʅ ɼɮɹ ɼɮʆɮʅɼɳʇɶ ʇʃʁɱɳɹʍɿ ɳʄɱʍɿη 
ʅʋʁɽɶ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ɾɳʆɮɽɽɳɹʍɿ - ɾɳʆɮɽɽʁʇʄɱʍɿ 

ʆʁɾɳɮʅ ɱɳʍɽʁɱɹɼʍɿ ɳʃɹʅʆɶɾʍɿ 
ɳʄɱɮʅʆɶʄɹʁ ʆɳʋɿɹɼɶʅ ɱɳʍɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ ʇɲʄʁɱɳʍɽʁɱɹɮʅ 

 

ʅˎ˄ˍˇ˄ʾʸˇˎˋʰ ˋ˔ˇ˂ʺΥ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄Σ ɳΦɾΦʃΦ 

ʅˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎˋʰ ˋ˔ˇ˂ʺΥ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɳΦɾΦʃΦ 

 

 

ɾɳʆɮʃʆʇʋɹɮɼɶ ɲɹɮʆʄɹɰɶ 

«ʅˎʴˁˊʽˍʽˁʷˌ нD ˁ ʰʽ оD h ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ̱ ʶ˃˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ɻ ʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˃ ʶ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɳˉʽ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋˍʰʻ˃ˈ ʃʶˊʽˋˍʷˊʽ ˍˇˎ 

ɾʶˍˊˈ ɮʻʺ˄ʰˌΦ» 

 

 

ʅˎʴʴˊʰ˒ʷʰΥ̩ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂Σ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔ˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ - ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴˈˌΣ 

ɳΦɾΦʃΦ 

ɳˉʽʲ˂ʷˉ˖˄: ɽˇˎˉʰˋʱˁʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳΦɾΦʃΦ 

 

 

ɳʴˁˊʾʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˊʽ˃ʶ˂ʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ: 

ɽˇˎˉʰˋʱˁʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌΣ ɳΦɾΦʃΦ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

ɱʶˊˈ˂ˎ˃ˇˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ, ɳΦɾΦʃΦ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

ɿˇ˃ʽˁˈˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳΦɾΦʃΦ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ 

 

 

ɮʻʺ˄ʰΣ нлмс
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ʃʄʁɽʁɱʁʅ 

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ɾʶ̱ ʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄Υ ζʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ʇˉˇʴʶʾ˖˄ ɴˊʴ˖˄ηΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋ˔ˇ˂˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ϧ ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄ ˁʰʽ 

ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɳΦɾΦʃΦΣ ˃ʶ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˍˇ˄ ɳˉʾˁˇˎˊˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˁΦ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇ 

ɽˇˎˉʰˋʱˁʹΦ 

ɾʶ ̱́ ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ʻʶˊ˃ʱ 

ˈ˂ˇˎˌ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʺ ˍʹˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΥ 

ʆˇ˄ ˁΦ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇ ɽˇˎˉʰˋʱˁʹΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ϧ 

ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄ ˍˇˎ ɳΦɾΦʃΦΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˉˇˎ ʷʵʶʽ˅ʶ ˋˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˈ ˃ˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʻʷ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰʾˊʽʶˌ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˍˇˎΣ ʺˍʰ˄ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʺˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ 

ʆˇ˄ ˁΦ ɿʽˁˈ˂ʰˇ ɱʶˊˈ˂ˎ˃ˇΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɳΦɾΦʃΦΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˉˇˎ ˃ˇˎ ˉʰˊʶʾ˔ʶ ˋˍˇ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʋ˖ˊʾˌ ˍʹ 

ˋˎ˄ʵˊˇ˃ʺ ̱ ˇˎΣ ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ̒ ʰ ʶʾ˔ʶ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ 

ʆʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ɮˍˍʽˁˈ ɾʶˍˊˈ ɮΦɳΦ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇ˄ ˁΦ ɾʱˊˁˇ ɿˈʲʰˁΣ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˍˇ˃ʷʰ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ 

ɱʶ˖˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇ ʅˍˇˏ˃ˉˇΣ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɱʶ˖˂ˈʴˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰ˔˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʃʶˊʽˋˍʷˊʽΦ 

ʆˇ˄ ˁΦ ʃʰˏ˂ˇ ɿˇ˃ʽˁˈΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰ˂˂ʶʾ˖˄ ϧ ɾʶˍʰ˂˂ˇˎˊʴ˗˄ ˍˇˎ 

ɳΦɾΦʃΦΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˍˊʽ˃ʶ˂ʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺΦ 

ʆˇ˄ ˁΦ ɮ˄ʵˊʷʰ ʅʶˊʰ˒ʺΣ ʃˇ˂ʽˍʽˁˈ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈΣ M.ScΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˏˋˍˇ˔ʶˌ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶˊʾ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ 

ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉˇʽˁˇʵˇ˃ʹˍʽˁʷˌ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˃ʶ ʴʽʰ ˍʽˌ  ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ʆˇ˄ ˁΦ ɸʶˇ˒ʱ˄ʹ ʆʸʰ˔ˋʱ˄Σ ɮˊ˔ʽˍʷˁˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈΣ M.ScΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˃ʷ˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ 

ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΦ 

ʆʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ˇˎ 

ˋˉˇʵ˗˄Φ 
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ʃɳʄɹɽɶʌɶ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

2D ˁʰʽ 3D ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ̩ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˎˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ 

˃ʶ ɲʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍʹ ̀ ˍʶ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ˍˇ˃ʺˌ ˍˇˎˌ. 

ʁʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʲʰˋʾy ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˃ʶˍˊˈ ˍˇˎ 

ʃʶˊʽˋˍʶˊʾˇˎΦ ʅˁˇˉˈˌ ʰˎˍ˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁʱ̄ˇʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ, ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ʽʵʶʰˍʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ʆʶ˂ʽˁʺ 

ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵˇ˃ʹʻˇˏ˄Σ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΣ 

ˋʶ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʰ˔ʻˇˏ˄ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄. 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ PLAXIS. 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˋˍˇ мˇ ˁʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ʹ 

ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌΣ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˋˍʶ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ʆʷ˂ˇˌ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰˎˍʱ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˋˍˇ нˇ ˁʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ, ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ɳˁʶʾ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ, ˉˇˎ ʰˎˍʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄, ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ 

ʅˍˇ оˇ ˁ ʰʽ ˋˍˇ пˇ ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁ ʰʽ ʹ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ʵʶ ʰˎˍ˗˄ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ʅˍˇ 5ˇ ˁ ʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˋˎʴˁˊʾˋʶ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʁ  ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ 

Curves. ʆʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ˄ 

ˁʶ˒ʰ˂ˈʵʶˋ˃ˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰˋˋʰ˂ˇˍˇʾ˔ˇˎΣ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˂ˈˋ˖˃ʹ ˉʱˁˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ 

ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

ʅˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΦ ʆʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Σ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˁʰˍΩ 

ʰˊ˔ʱˌ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶʽˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌΣ ˉˇˎ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʰ ʶˁʵʹ˂˖ʻʷ˄ˍʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ 

ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʰ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʱ ˍˇˎˌ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʰΦ ʂ˂ʰ ˍʰ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ 

ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ
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ABSTRACT 

Subject of the present postgraduate Dissertation is the comparative simulation of an open excavation, 

supported with diaphragm walls and to focus on the immediate region of their incision, by 

implementing 2D and 3D finite element analysis (FEA) software, specialised in geotechnical 

applications. 

The analyses are based on data acquired from an existing project, namely, the Peristeri metro station. 

The purpose of the analyses is not the simulation of the actual excavation. In contrast, data are 

excerpted from the office study and equivalent ideal models are designed. The final aim is to construct, 

simulate and compare among the various models, in three-dimensional and two-dimensional 

conditions and to deduce to a conclusion, by comparing the results. 

FEA Software PLAXIS was used for the needs of the analyses. 

In particular, the subjects studied in each chapter are the following: 

Initially, In the 1st chapter, the data of the technical project, upon which the present study relied, are 

presented. The morphological, geological, hydrogeological and geotechnical conditions prevailing in 

the immediate region, of the project, are reported. Lastly, the geometrical and technical data of the 

measures for temporal support and the way these are utilized, for the analyses of this thesis, are 

highlighted. 

In the 2nd chapter  the FEA software, used for the analyses, is presented. More specifically, a short 

ǊŜǾƛŜǿ ƻŦ ǘƘŜ ǇǊƻƎǊŀƳΩǎ ŦŜŀǘǳǊŜǎΣ ǿƘƛŎƘ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ Ǉurpose of the analyses, is taking place.  

The methodology for the simulation of the 2D and 3D models is described in detail through the 3rd and 

4th chapter. 

To compare the results of the analyses certain nodes are selected, located in the most critical areas of 

the models. These areas are the head of the diaphragm wall, the bottom of the excavation, the heads 

of the prestressed anchors and the surface above the embedded anchors. The selected nodes are 

represented in charts, with the use of the program Curves, which is included in the PLAXIS package. 

As shown in the 5th chapter all the analyses are compared, with the use of the abovementioned nodes 

and their charts. 
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In the last chapter the final results, for the selected nodes, for all the analyses, are gathered and 

presented in column charts. In addition, the main conclusions of the M.Sc. thesis are reviewed. First 

and foremost, the support system containing the struts supersedes the alternate, that includes only 

prestressed anchors on the diaphragm wall. Furthermore, the width of the excavation affects the 

results, as smaller model simulations provide limited displacements. Finally it turns out that the two-

dimensional models are more conservative than the three-dimensional. All the aforesaid are 

confirmed by a final safety analysis, which was performed for every model. 
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1 ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

 

1.1 ʆʁ ɳʄɱʁɿ 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˁˇ˄ˍʱ ˋʶ ʴ˖˄ʾʰ ʰ˄ˇʽˁˍʺˌ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ˋʶ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ʆˇ ʷˊʴˇΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˃ʶˍˊˈ ˍˇˎ 

ʃʶˊʽˋˍʶˊʾˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʷ˔ʶʽ ʵˇʻʶʾ ˋʶ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉˈ ˍˇ нлмоΦ 

ɶ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃ˂ʰˍʶʾʰ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰˌΣ ˉʰˊʰˉ˂ʶˏˊ˖ˌ ˍˇˎ 

ɹʶˊˇˏ ɿʰˇˏ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋˍˊʾʰˌΣ ˋˍˇ ʃʶˊʽˋˍʷˊʽΦ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˉʶʵʹΣ ˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʾʰ 

ˍˎ ˉʽˁʺ ʰˋˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺύΦ ʁ ˄ʰˈˌ ˍʹˌ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋˍˊʾʰˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉ˂ʹˋʽʷˋˍʶˊˇ ˋˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˁˍʾˋ˃ʰΣ 

ʲ́ ʾˋˁʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʲˇˊˊʱΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁˋˁʰ˒ʺΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 1.1 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍʹˌ ˋˍʶ˄ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʃʶˊʽˋˍʶˊʾˇˎ όʃɮɿɱɮɹɮ 

ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɮύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.1 - ɼʱˍˇ˕ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʃɳʄɹʅʆɳʄɹΣ ˍˇ ˉʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 

ɹΦɿΦ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾˋˍˊʽʰˌ 



ʅʶ˂ʾʵʰ μ 22  ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 
 

1.2 ɱɳʍɽʁɱɹɼɮ - ʇɲʄʁɱɳʍɽʁɱɹɼɮ - ɱɳʍʆɳʋɿɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ 

1.2.1 ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˍʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˋˍʶ˄ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

όʃɮɿɱɮɹɮ ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɰΣ ɳύΦ 

ʅˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˂ˉʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʷˁˍʰˋʹ 

ˁʰʽ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ʲˇˊʶʽˈˍʶˊʰΦ ʁʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˎˍˇʾ ˎˉʷˊˁʶʽ˄ˍʰʽ ʰˋˏ˃˒˖˄ʰ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄ʰʿˁ˗˄ 

ʅ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄ ˍˇˎ ʰ˂ˉʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʷ˄ˍˇ˄ʰ ʶˍʶˊˇʴʶ˄ʷˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˒˂ˎˋ˔ˇʶʽʵˇˏˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˍˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌύΦ 

ʅˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽΣ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ˄ʶˇʴʶ˄ʺ ʽʸʺ˃ʰˍʰΣ ɾʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʷ˖ˌ ʃ˂ʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁʺˌ ʹ˂ʽˁʾʰˌΦ ʅˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʰ˃˃˗ʵʶʽˌ ˉʹ˂ʾˍʶˌ όʰˊʴʽ˂ˇ˂ʾʻˇˎˌ - ʽ˂ˎˇ˂ʾʻˇˎˌύΣ ˍʶ˒ˊˇˏ ʷ˖ˌ ˍʶ˒ˊˇˉˊʱˋʽ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˍˇˉʽˁʱ 

ʰˋʲʶˋˍʽˍʽˁˇˏˌ ʷ˖ˌ ˃ʰˊʴʰʿˁˇˏˌ ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʾʻˇˎˌΣ ˒ʰʽˇˁʾˍˊʽ˄ˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˊʴʽ˂ʽˁʷˌΣ 

ʽ˂ˎˇʰ˃˃˗ʵʶʽˌΣ ˕ʰ˃˃ʽˍʽˁʷˌ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌΦ 

ʅˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʰˎˍˇˏ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌΣ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΣ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ˉˇ˂ˏ˃ʽˁˍ˖˄ 

ˁˊˇˁʰ˂ˇ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴ˗˄ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʵˇˉʰʴ˗˄Φ 

ɾʽˁˊˈˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹΣ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʰˉˈ ˉʽˇ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ όʆʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʺύΣ ʽˋ˔ˎˊʱ ˋˎʴˁˇ˂˂ʹ˃ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ˃ʽˁˍʰ ˁˊˇˁʰ˂ˇ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʺΣ 

˃ʽˁˊˇˁʰˊˋˍʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʽˁˊˇˏ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉʱ˔ˇˎˌΦ ʇˉʷˊˁʶʽ˄ˍʰʽ ʰˋˏ˃˒˖˄ʰ ˍˇˎ ʰ˂ˉʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ 

ˈˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍ˖˄ ɮʻʹ˄ʰʿˁ˗˄ ʅ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 

ʰˎˍˇʾ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽΣ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ʰˉˈ ˃ʶˍʰ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ˃ʶˍʰʿ˂ˎˇ˂ʾʻˇˎˌΣ ʶˉʽʵˇˍʽˁˇˏˌ - ˔˂˖ˊʽˍʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍʶ˒ˊˇˏˌ ʰˊʴʽ˂ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎˌ - ˒ˎ˂˂ʾˍʶˌΦ ʅˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽΣ ʶˉʾˋʹˌΣ 

ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˔ʰ˂ʰʸʽˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˂ʽʻˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ 

ɆŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡ ɞ ůɢɖɛŬŰɘůɛɧɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŰɞɜɞ əŮɟɛŬŰɘůɛɧ ŬəɧɛŬ əŬɘ ůŰɞ ůɢŮŰɘəɧ ɡɔɘɏɠ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡ. ɆŰɖ ɛɎɕŬ Űɞɡ ŬɜŬɛɏɜɞɜŰŬɘ ɕɩɜŮɠ ŰŮəŰɞɜɘůɛɞɨ - ŭɘɎŰɛɖůɖɠ, ɧˊɞɡ Űɞ ɡɚɘəɧ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ɏɢŮɘ 

ɛŮŰŬŰɟŬˊŮɑ ůŮ Ɏɟɔɘɚɞ. 

ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˎʴʽʷˌ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˒ʰʽˇˉˊʱˋʽ˄ˇΣ ˁʰˋˍʰ˄ˈ˒ʰʽˇ 

ˁʰʽ ˒ʰʽˈˍʶ˒ˊˇΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʰˉˇˋʰʻˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˒ˊˇˉˊʱˋʽ˄ˇΦ ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ нллm. 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 1.2 ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ʰˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

όʰˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ʋʱˊˍʹ ɳ˂˂ʱʵˇˌ κ ʊʇɽɽʁ ɮɸɶɿɮɹ ς ɳɽɳʇʅɹʅΣ ɹɱɾɳ мфус ς ɼ˂Φ мΥрлΦлллύΣ 

ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ 



ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂   ʅʶ˂ʾʵʰ μ 23  
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.2 - ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈˌ ʋʱˊˍʹˌ ɳˎˊˏˍʶˊʹˌ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ɸʷˋʹ ˍˇˎ ɴˊʴˇˎ 

1.2.2 ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʁ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɮʻʹ˄ʰʿˁˇˏ ʅ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ʽˋˇˍˊˇˉʾʰ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱ 

ˍˇˎΦ ɼʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˎʵʰˍˇˋˍʶʴʰ˄ˈ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ 

˃ʶˍʰʿ˂ˎˇ˂ʾʻ˖˄Σ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄ ˁʰʽ ʰˊʴʽ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʸ˖˄˗˄ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌΣ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌΦ ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʸ˖˄˗˄Σ ˃ʶ ʵˇ˃ʺ ʲˊʰ˔ˈ˃ʰʸʰˌΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ 

ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʷˌ ʵʽˈʵˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ 

ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄Σ ˃ʽˁˊʺˌ ʷ˖ˌ ˃ʷˍˊʽʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ (ʃɮɿɱɮɹɮ ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɮΣ 

ɰΣ ɳ). 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʷˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ˇ ζɮʻʹ˄ʰʿˁˈˌ ʅ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˌη ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˂ʶˉˍˈˁˇˁˁ˖˄ όˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ ол҈ - 

40%). ʃˊʰˁˍʽˁʱΣ ʰˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ζˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺη̩ ʱˉˇ˕ʹ ̩ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˖ˌ 

ζʹ˃ʽˉʶˊʰˍˈˌη - ζʰʵʽʰˉʷˊʰˍˇˌη ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ ʅˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ʰˎˍˇˏˌ ʽˋ˔ˏʶʽΣ ˖ˌ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˇ 

ζʲʰʻ˃ˈˌ ˁˇˊʶˋ˃ˇˏη ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˇ ζˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌηΦ ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˄ʶˊˈ ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʰ ˁʶ˄ʱ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁˊʰˍʶʾˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍʱΣ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˁˈˁˁˇˎˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ɳ˅ʰʾˊʶˋʹΣ ʲʷʲʰʽʰΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˇʽΣ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌΣ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʷˌ ʵʾˇʵˇʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ 

˄ʶˊˇˏΣ ˉˇˎ ʵˏ˄ʰˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʶ˄ʵʽʰˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˕ʰ˃˃ʽˍ˗˄ ʺκˁʰʽ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎΣ ˃ʶ 

˃ʽˁ́̍ ˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵˇ˃ʺ ʲˊʱ˔ˇˎΦ 



ʅʶ˂ʾʵʰ μ 24  ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 
 

ɰʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˍˇˎ ζɮʻʹ˄ʰʿˁˇˏ ʅ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎη ˎˉʷˊˁʶʽ˄ˍʰʽ ʵˏˇ όнύΣ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱΣ ˉʽˇ ˉʶˊʰˍˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾˌ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˋˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹΣ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄Σ ʻʷˋʹ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˖ˌ ζʶˉʽˁˊʶ˃ʱ˃ʶ˄ˇˌη ˍˇˎ ζɮʻʹ˄ʰʿˁˇˏ 

ʅ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎηΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽΣ ʶˉʾ ˍˇ ʵˎˋ˃ʶ˄ʷˋˍʶˊˇΣ ˖ˌ ζˉ˂ʺˊ˖ˌ 

ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ˇˌηΦ 

ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˋˍˇ˄ ζɮʻʹ˄ʰʿˁˈ ʅ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇη ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ˎˉˇʴʶʾˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ 

ˍˇˎ ζˁˇˊʶˋ˃ˇˏη ό˃ʶˊʽˁˇˏ ʺ ˉ˂ʺˊˇˎˌύ ˍˇˎ ˉˇˊ˗ʵˇˎˌ ˁʽ ˈ˔ʽ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ 

˃ʶ ʵʽʰˁˊʽˍʺ ˋˍʱʻ˃ʹ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˄ʶˊˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ζˉʶˊʰˍ˗˄ -  

ˁˇˁˁ˖ʵ˗˄η ʶʵʰ˒˗˄Φ 

1.3 ɱɳʍʆɳʋɿɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʃɮɿɱɮɹɮ ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɳΣ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻʷ˄ˍ˖˄ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ ˁʰʽ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄Σ ˁʰˍʷˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍ˖˄ 

ˋ˔ʹ˃h ˍʽˋ˃˗˄. 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˋˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˇ˃ʰʵˇˉˇʾʹˋʹ κ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ʰ˄ˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˋʶ ˍˊʶʽˌ όоύ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ όʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ʲʰʻˏˍʶˊˇˎˌύΥ 

1. ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ όʰ˂˂ˇˏʲʽʰύ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʶˉʽ˔˗ˋʶʽˌΦ 

2. ɼˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʷˌ ˁʰʽ όˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌύ ˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʷˌ κ ˕ʹ˒ʽʵˇˉʰʴʷˌΦ 

3. ȷɗɖɜŬɥəɧɠ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɠ (ɛŮŰŬɣŬɛɛɑŰɖɠ əŬɘ ɛŮŰŬɘɚɡɧɚɘɗɞɠ / Ŭɟɔɘɚɘəɧɠ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɠ). 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ  1.1 ̀ ˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1.1 - ʆʽ˃ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 

A/A ʅʋɶɾɮʆɹʅɾʁʅ 
ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼɳʅ ɮʃʁɸɳʅɳɹʅ ϧ 

ʆɳʋɿɶʆɳʅ ɳʃɹʋʍʅɳɹʅ 

ɼʄʁɼɮɽʁʃɮɱɳʅ - 

ɽɮʆʇʃʁʃɮɱɳʅ 

ɮɸɶɿɮɻɼʁʅ 

ʅʋɹʅʆʁɽɹɸʁʅ 

1 ɰʱʻˇˌ όm) 0.00÷2.30 2.30÷5.00 5÷24 >24 

2 ʴ (kN/m3) 21 22.5 22.5 22.5 

3 c' 5÷10 40 25÷30 25÷35 

4 ˒ϥ 30÷35 40 28÷33 25÷30 

5 ɳΩ ʺ Eoed (Mpa) 25÷40 300 60÷130 120÷150 

6 k0 0.43÷0.50 0.45÷0.50 
0.50÷0.60 

0.55÷0.65 

7 k (cm/sec) 10-4 10-3 10-5 10-5 

8 ʃʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ζʃˍ˖˔ʺη ζɼʰ˂ʺη ζʃˍ˖˔ʺη  

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉʱ˔ʹ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ 

ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʷˌΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇˎˌ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈ ˍʹˌ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˉʱ˔ˇˌ 

ʰˎˍ˗˄Φ 

ʆˇ ˃ʷˋˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ ʶˉʽ˔˗ˋʶ˖˄Σ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʾˋˇ ˃ʶ нΦолƳ όлΦлл ҏ -2.30). 

ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ ɼˊˇˁʰ˂ˇ-

˂ʰˍˎˉˇˉʰʴʷˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʾˋˇ ˃ʶ нΦтлm (-2.30 ÷ -5.00). 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˇ ɮʻʹ˄ʰʿˁˈˌ ʅ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˌ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʶˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ 

ˁʰʽ ˖ˌ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ό˃ʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ -орΦлл ƳύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇˎˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ˃ʶˍʰ-˒˂ˏˋ˔ʹˌΣ ˁˏˊʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍ˖˄ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Φ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

˃ʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶˁˍʶ˂ʶˋʻʶʾˋʶˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌΣ ˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽΣ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌΣ ˃ʶ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

˒ʱˋʶʽˌΥ ˖ˌ ˃ʶˍʰ˕ʰ˃˃ʾˍʹˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʶˍʰʽ˂ˎˈ˂ʽʻˇˌ κ ʰˊʴʽ˂ʽˁˈˌ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˌΦ 

ɴˍˋʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˕ʰ˃˃ʾˍʹΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ мфm (-5 ÷ -24). 

ɮˉˈ ˍʰ -24m ˁ ʰʽ ˁʱˍ˖ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˇ ˃ʶˍʰʽ˂ˎˈ˂ʽʻˇˌΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˍʶ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʁ ʽˁˈ˄ʰ 1.3 όʃɮɿɱɮɹɮ ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɳύΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1.3 - ɱʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ 

ʆ̫ ˂ˇˌΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʽˁʺ 

ʶˍʰʽˊʶʾʰΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΦ ɮˎˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 1.2. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1.2 - ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄ 

ɮκɮ ʁɿʁɾɮʅɹɮ FILL CONGLOMERATE SANDSTONE SILTSTONE  

1 ɼʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈˌ ˄ˈ˃ˇˌ Hardening soil Hardening soil Hardening soil Hardening soil  

2 ʆˏˉˇˌ Drained Drained Drained Drained - 

3 ‎  19 22,5 22,5 22,5 ὑὔάϳ  

4 ‎  19 22,5 22,5 22,5 ὑὔάϳ  

5 
 

25000 оɳр 60000 мΦлрɳр ὑὔάϳ  

6 
 

31679 мΦнснтɳр 70000 мΦпɳр ὑὔάϳ  

7 
 

75000 фɳр мΦуɳр оΦмрɳр ὑὔάϳ  

8 ὅ  5 40 25 30 ὑὔάϳ  

9 ʊ 30 40 30 30 ° 

0 ὑ  0,0864 0,0864 0,0886 0,0886 ά Ὠὥώϳ  

11 ὑ  0,0864 0,0864 0,0886 0,0886 ά Ὠὥώϳ  

12 Ὑ  0,7 0,7 0,7 0,7 - 

13 
ɼ˖ʵʽˁˈˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ 

CC 
161, 226, 232 134, 234, 162 236, 232, 156 242, 189, 171 - 

14 ɾʷʴʽˋˍˇ ʲʱʻˇˌ -2,3 -5 -24 -50 m 

1.4 ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʅ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁɹ ɳɼʅɼɮʊɶʅ ɼɮɹ ʇʃʁʅʆɶʄɹʀɶʅ ʆʁʇ ʅʆɮɸɾʁʇ 

ʁ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ɳˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ 

ɳˉʰ˄ʶˉʾ˔˖ˋʹˌ όʃɮɿɱɮɹɮ ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɮΣ ɲύΦ 
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ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˍʱʻ˃ʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʽʰʾʰΣ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ όʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ˇʾύ 

ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ Ὀ ςυȢσυάΣ ˉʶˊʾˉˇˎΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ʆˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʻʷˋʹ ˋʶ ʻʷˋʹΦ ɴˍˋʽ ˋˍʰ ʵˏˇ ʰˁˊʰʾʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ 

όʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁˈύΣ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ ноƳ ʷ˖ˌ ооƳΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ рмƳΣ ˉʶˊʾˉˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ мΦп ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ˈˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ 

ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌΦ ɾʶ ˃ʰˏˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˍʹˌ 

ˉʰ́ˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.4 - ɼʱˍˇ˕ʹ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ, (ʃɮɿɱɮɹɮ ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɳύ 
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1.4.1 ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰˌ ˋʶʽˊʱˌ 

ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʽˁˈ ʴˊʰ˒ʶʾˇΣ ̀ ˎ˄ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ 

ʅˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽ˂ʶʴʷ˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ʷˉˊʶˉʶ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄Φ 

1.4.1.1 ɱʶ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˍʶˏ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷˍʰ˅ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʷˊʴˇ όʃɮɿɱɮɹɮ 

ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɳύΣ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʶʴʷ˄ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈΥ 

- ʃʰˋˋʰ˂ˇʵʽʱ˒ˊʰʴ˃ʰ ʰˉˈ ˒ˊʶʰˍˇˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ qмллл ˁʰˍʰˋˁʶˎʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʰ˄ʱ 

мΦрлƳΣ ˃ʶ ˃ʺˁˇˌ олΦллƳ όʷ˃ˉʹ˅ʹ пΦсрƳύΦ 

- ɼʶ˒ʰ˂ˈʵʶˋ˃ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˋˋʰ˂ˇˋˍˇʽ˔ʾʰˌ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ /нрκолΣ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ 

ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɮˎˍʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˁ˂ʹʻʶʾ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˇ 

ˁʶ˒ʰ˂ˈʵʶˋ˃ˇˌΣ ʰˉˈ ʻʷˋʹ ˋʶ ʻʷˋʹΦ ɼʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʰ˄ ʶˉʾ ˍˇˎ 

ˁʶ˒ʰ˂ˇʵʷˋ˃ˇˎ ʶʵˊʱʸʶˍʰʽ ʺ ˈ˔ʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΦ ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ό“ ‡ύ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

мΦнлƳȄмΦллƳ όˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʰʴˁˏˊʽʰύ ʷ˖ˌ 

мΦрлƳȄмΦнлƳ όˋˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ̍ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰ ʶʵˊʰʸˈ˃ʶ˄ʹ ʶˉʾ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ˇʵʷˋ˃ˇˎύΦ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾˍʰʽΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ʵˇ˃ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˍˇ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄Φ 

ɴˍˋʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˉˇˎ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ɹΦɿΦ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋˍˊʾʰˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˍˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʰˁʰ˃˕ʾʰ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄Φ 

ɮˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈΥ 

- ʆʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˋʶʽˊʷˌ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍ˗˄ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄Σ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˃ʶ˄˖˄Σ ʹ ˉˊ˗ˍʹΣ ʶˉʾ ˍˇˎ 

ˁʶ˒ʰ˂ˇʵʷˋ˃ˇˎ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ς1.00mΣ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ -4.45mΣ ʹ ˍˊʾˍʹ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ -

9.75m ˁʰʽ ʹ ˍʷˍʰˊˍʹ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ -14.75mΦ ɶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ 

ˍ˖˄ пΦр0m (ί τȢυπά). 
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- ɲˏˇ όнύ ˋʶʽˊʷˌ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Σ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ пʊлΦсΩΩΣ ˋʶ ˁʱ˄˄ʰʲˇ όмΦрлȄоΦрлƳ2ύ ʰˉˈ 

ʶʽʵʽˁˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˉˊˇʷ˄ˍʰˋʹˌΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ мтллκмфллΣ ˃ʶ ˃ʺˁʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мфm 

ʷ˖ˌ ноƳΣ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅Σ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉʶˋˋˇʶʽʵʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄˖˄ 

ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇˉʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ 

ˋʶʽˊʱ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ рΦнрƳ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΣ ˋˍʹ 

ˋˍʱʻ˃ʹ -20.00m. 

ʅˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ˈˉˇˎ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎ ˒ˇˊʷʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʵʶ˄ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΣ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

ɮˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽΥ 

- ɳˉˍʱ όтύ ˋʶʽˊʷˌ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Σ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ пʊлΦсΩΩΣ ˋʶ ˁʱ˄˄ʰʲˇ όмΦ50x3.50m2ύ ʰˉˈ 

ʶʽʵʽˁˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ˉˊˇʷ˄ˍʰˋʹˌΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ мтллκмфллΣ ˃ʶ ˃ʺˁʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мфm 

ʷ˖ˌ нтƳΣ ˁʰˍʱ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉʶˋˋˇʶʽʵʺˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄˖˄ 

ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇˉʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ 

ˋʶʽˊʱ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ -1.50m (+55.50m). 

ʂ˂ʰ ˍʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˄ʰ ˍʰ˄ˎˋʻˇˏ˄ ˃ʶ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˊˇʷ˄ˍʰˋʹˌ Ὂὴ φππὯὔΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ 

ʰˎˍʺ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ʻʷˋʹ ˋʶ ʻʷˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ 

ˍ˖˄ ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɱɲʃΦ 

1.4.2 ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˎʽˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄Φ 

ɴˍˋʽ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˊʶʰˍˇˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌΣ ʵʽʰ˃ʷˍˊˇˎ qмлллΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ мΣрm ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌΣ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ 

ˍˇʽ˔ʾˇ ʰˉˈ ʶˁˍˇ˅ʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ мΣрmx0,10m. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˍˇʽ˔ʾˇ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˋʶʽˊʷˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄ 

ˁʰʽ ʵˎˇ ˋʶʽˊʷˌ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ʾʵʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ˁʱ˄˄ʰʲˇΣ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʹ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˍˇʽ˔ʾˇΣ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉˍʱ ˋʶʽˊʷˌ 

ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Σ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ 

ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ мΦпΦнΦ 
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ʁʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ Cross Section м ˁʰʽ н όCS1, CSнύΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ɹ ʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ мΦр ˁʰʽ мΦс. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.5 - ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ CS1 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1.6 - ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ /{н 
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1.4.3 ʅˍʱʵʽʰ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ʅˍ́˄  ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ʃɮɿɱɮɹɮ 

ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɳ. 

ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏΣ ʱˊʰ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˊˇʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˈˋˇ ˍʽ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 

ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

˒ˊʶʰˍˇˉʰˋˋʱ˂˖˄ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍʹˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ ɶ 

ˋˁˎˊˇʵʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˍˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˁ˂˖ʲ˗˄ ˍˇˎ ˔ʰ˂ˏʲʵʽ˄ˇˎ ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˍʷˍˇʽˇ ˉˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ όˁʰ˂ˇˏˉ˖˃ʰΣ ˋˁˎˊˇʵʷˍʹˋʹύ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ˈʵʶˋ˃ˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍ˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄Φ ɶ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇˎ ΨΩʲʺ˃ʰˍˇˌΩΩ ˋˁˎˊˇʵʷˍʹˋʹˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄Σ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʶ˒ʰ˂ˈʵʶˋ˃ˇ ˋˍʽˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌΦ 

ʁʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍʷˌΣ ˃ʶ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʊфмпΦпκмрΦф ʷ˖ˌ ʊмΦмсуΦпκмпΦоΣ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄Φ ɶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺΣ 

ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌΣ όˍˎˉʽˁʺύ ʰˉˈˋˍʰˋʹ пΦрлƳΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌ ʊмΦмсуΦпκмпΦоΦ 

ɶ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Σ 

˃ʺˁˇˎˌ Ό ρωȢπάΣ ʷ˖ˌ Ό ςσάΣ ˋʶ ˁʱ˄˄ʰʲˇ мΦрлx3.00m2Φ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʵˏˇ 

όнύ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Σ όпʊлΦсΩΩΣ мтллκмфллύΣ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ -19.50m (+37.50m). 

ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾΣ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ˉˇˎ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ɹΦɿΦ 

ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΦ 

ɸʷˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ рлƳ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʰʵˏ˄ʰˍʹ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄Σ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹ ˃ʶ ʶˉˍʱ όтύ ˋʶʽˊʷˌ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄ 

όпʊлΦсΩΩΣмтллκмфллύΣ ˃ʺˁˇˎˌ Ό ρωȢπάΣ ʷ˖ˌ Ό ςχȢπάΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ -1.50m ˁ ʰʽ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˋʶ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹ оΦрлƳΦ 
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ɶ ʵʽʱˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅Σ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰˍʱˊʰ˅ʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʱ˃ʶˋʰ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˄ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ 

ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˇˉʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍʷ˄ʶ˃ʰΦ ɶ ˍʱ˄ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˒ˇˏ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋʻʶʾ ʹ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉʱˁˍ˖ˋʹ όˉʺ˅ʹ ˍˇˎ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍʶ˄ʷ˃ʰˍˇˌύΦ I ʶˁˋˁʰ˒ʺΣ ˁʰʻΩ ˏ˕ˇˌΣ ʻʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ʰ˒ˇˏ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ˄ˎˋʻʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍʰ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰʴˁˏˊʽʰΦ ʆΩ ʰʴˁˏˊʽʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʻˇʴ˖˄ʽˁˈ ˁʱ˄˄ʰʲˇ 

1.50x3.50m2 ό˃ x ˎ ύΦ 

ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʻʰ ʵˇʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸʶʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ɹΦɿΦ 

ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˋˍˊʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰΣ ˉʱ˄ˍʰΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʰ 

ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵˇ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋʻʶʾ 

˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʺκˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ˉˊˈˋʻʶˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˍˇˉʽˁʱΣ ʰ˄ ˔ˊʶʽʰˋʻʶʾΦ 

ɾʶ ̱ˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ˋΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉʷˊʽ˅ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɹΦɿΦ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾˋˍˊʽʰˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰΦ 

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ - ɹ ʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ʶʽˋˊˇʷˌ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽΣ ʲʰˋʽˁʱΣ ˋˍʹ˄ ʰˊʴʽ˂ʽˁʺ ˒ˏˋʹ ˁʽ ʶ˅ʰ˂˂ˇʽ˖˃ʷ˄ʹ 

ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʺ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ʶʽˋˊˇʺ ˄ʶˊˇˏ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʵʽʰˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻˇˎΣ ˍˇˉʽˁʱΣ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈˌ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʲˊʱ˔ˇˎ 

όˁˎˊʾ˖ˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺΣ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˕ʰ˃˃ʽˍʽˁ˗˄ ʶ˄ʵʽʰˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ˁʶˊ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʽˁˊˈ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹˌύΦ ʆʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˍˎ˔ˈ˄ ˊʷˇ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʰˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ˇˉʷˌ ˄ʶˊʱΣ ʻʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋʻˇˏ˄Σ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎΣ ˃ʶ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉʷˊʽ˅ ˍˇˎ ˇˊˏʴ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˄ʰ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˈˊˎʴ˃ʰ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗ˌ ˊʷˇ˄ˍʰ ˄ʶˊʱΦ 

ʁʽ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈˉʶʽˊʰΣ ˈˋˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Σ ˉʽˋˍʺˌ 

ˍʺˊʹˋʹˌ ʰˎˍ˗˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

PLAXIS. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 1.3 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1.3 - ʅˍʱʵʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄Σ  PLAXIS 2D 

  CS1 CS2 

A/A ɼˇʽ˄ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

0 ɮˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ - - 

1 

ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˍˇʾ˔ˇˎ 

- - 

2 1ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όнƳύ - - 

3 - 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ мʹˌ 

ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌ 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ мʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

4 2ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όрΣрƳύ - - 

5 - 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ нʹˌ 

ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌ 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ нʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

6 3ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όфƳύ - ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ оʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

7 4ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όмлΣуƳύ 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ оʹˌ 

ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌ 
- 

8 5ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όмнΣрƳύ - ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ пʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

9 6ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όмсƳύ - - 

10 - 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ пʹˌ 

ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌ 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ рʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

11 7ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όмфΣрƳύ - ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ сʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

12 8ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όнлΣрƳύ 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ мʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ 

ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 
- 

13 9ʹ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺ όноƳύ - - 

14 - 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ нʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ 

ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 
ɳ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ тʹˌ ̀ ʶʽˊʱˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

15 ʆʶ˂ʽˁʺ ʶˁˋˁʰ˒ʺ όнрΣсрƳύ - - 

16 ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ - - 
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2 ʆʁ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮ PLAXIS 2014 

 

2.1 ɳɹʅɮɱʍɱɶ 

ʆˇ PLAXIS нлмп ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˁʷˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ʰˎˍˇˏ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ PLAXIS 2D ˁ ʰʽ PLAXIS 

3DΣ ʵˏˇ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʅˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵˎˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˉʶˊʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ύΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʷ˄ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

ʁʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΣ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶʴ˔ʶʽˊʾʵʽʰ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ 

PLAXIS 2014. 

2.2 ʃʄʁʅʁɾʁɹʍʅɶ ʆɶʅ ʅʇɾʃɳʄɹʊʁʄɮʅ ʆʁʇ ɳɲɮʊʁʇʅ ɾɳ ʆʁ HARDENING SOIL MODEL (HSM) 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Hardening SoilΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ 

ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅʶ ʰ˄ˍʽˉʰˊʱʻʶˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ - ˍʷ˂ʶʽʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʽʰˊˊˇʺˌ 

ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˁˊʰˍˎ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ όHSMύ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˋˍʹˊʱ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˁˎˊʾ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Φ 

ʆˇ HSM ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˍˏˉ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʰ˂ʰˁ˗˄ ʶʾˍʶ ˋˁ˂ʹˊ˗˄Σ Schantz όмффуύΦ ʂˍʰ˄ ʰˎˍˈ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹΣ ˍˇ 

ʷʵʰ˒ˇˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˃ʽʰ ˍʱˋʹ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʹ 

ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ ʅˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋˍˊʰʴʴʽʸˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ 

ʵˇˁʽ˃ʺˌΣ ʹ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾˋʰ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺˌ ˍʱˋʶ˖ˌ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʶʾ ˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖ˌΦ ɾʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ˋ˔ʷˋʹ ʵʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʶ 

ˉˊ˗ˍʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ Kondner όмфсоύ ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ 

˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇˎ ˁʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ʴ˄˖ˋˍˇˏ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍ˖˄ Duncan and Chang (1970). 
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ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ HSM ˎˉʶˊʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰˍʱ ˉˇ˂ˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍʹˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ʰ˄ˍʾ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˍʹˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʵʽʰˊˊˇʺˌΦ 

2.2.1 ʇˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ʴʽʰ ˋˎ˄ʺʻʹ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ 

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʽʵʷʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ HSM ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ 

ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖ˌΣ ʶ1 ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌΣ ή „ „ύΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˍˎˉʹ ʵˇˁʽ˃ʺ 

ˋˍˊʰʴʴʽʸˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ˒ˇˊˍʾˋʶ˖ˌΦ 

ɱʽʰ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ˋˍˊʰʴʴʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌΣ ˇʽ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

‐
ρ

ῴ

ή

ρ
ή
ή
ȟή ή (2.1) 

ˈˉˇˎ  

‐: ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ή: ʹ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˍʱˋʹ 

ή: ʹ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˍʱˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʰ 

ή: ʹ ʰˋˏ˃ˉˍ˖ˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ 

ῴ: ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ Ei ˁ ʰʽ ῴ  ̀ ˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ̀ ˔ʷˋʹΥ 

Ὁ
ςῴ

ς Ὑ
 (2.2) 

ˈˉˇˎ  

ῴ : ʹ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇˁʽ˃ʺˌ 

Ὑ: ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ήˁʰʽ ή 

ɳˉʾˋʹˌΥ 
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ῴ ῴ
ὧ ὧέί•„ ίὭὲ•

ὧ ὧέί• ὴ ίὭὲ•
 (2.3) 

ˈˉˇˎ  

ῴ : ˍˇ ˍʷ˃˄ˇ˄ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍˇˌ 

Ὁ : ʹ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇˁʽ˃ʺˌ 

ὴ : ʹ ˉʾʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˃ʶ ˋˎ˄ʺʻʹ ̱ ʽ˃ʺ ὴ ρππὯὖὥ 

„: ʹ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˁˏˊʽʰ ˍʱˋʹ 

m: ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ὴ  ˁ ʰʽ „ 

ɶ ˇˊʽʰˁʺ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎˋʰ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˍʱˋʹ  ή  ˁ ʰʽ ʹ ʰˋˏ˃ˉˍ˖ˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌΣ ή 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

ή ὧ ὧέὸ•„
ςίὭὲ•

ρ ίὭὲ•
 ‖‌― ή

ή

Ὑ
 (2.4) 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˁˏˊʽʰ ˍʱˋʹ „ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʺΦ ɶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˋ˔ʷˋʹ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ Mohr - CoulombΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ c ˁ ʰʽ ˒Φ 

ʂˍʰ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ή ήΣ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ 

ˍʷ˂ʶʽʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹΦ 

ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ή  ˁ ʰʽ ή  ɻ ʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ὙΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʹ ʰ˅ʾʰ Ὑ πȢω. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˋˁˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ 

ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 

Ὁ Ὁ
ὧ ὧέί•„ ίὭὲ•

ὧ ὧέί•ὴ ίὭὲ•
 (2.5) 

ˈˉˇˎ  

Ὁ : ʹ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋʶ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ 

Ὁ : ʹ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋʶ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ 

ὴ : ʹ ˉʾʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΣ ˃ʶ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ὴ ρππὯὖὥ 

„: ʹ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ˁˏˊʽʰ ˍʱˋʹ 

m: ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ὴ  ˁ ʰʽ „ 

ɳʾ˄ʰʽ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ Ὁ σῴ Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ 

ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS. 
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ʅˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.1 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖ˌ нΦмΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.1 - ʇˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˍʱˋʶ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋʶ ˋˍˊʰʴʴʽʸˈ˃ʶ˄ʹ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ 
(Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - Swolfs, W.M., 2014) 

2.2.2 ʃˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺˌ ʰˉˈ ˍˇ HSM ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ ˒ʰ˄ʶʾ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ HSM ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ нΦмΦ ɼʰˍΩ ʰˊ˔ʱˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ ˇʽ ʻ˂ʽˉˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ ɱʽʰ ʶˎˁˇ˂ʾʰΣ ˇʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʾˋʶˌ ό„ „ύΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ όʶ˄ˈˍʹˍʰ нΦнΦмύ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ 

ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˍʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˍʱˋʹ ʵʽʰˊˊˇʺˌ όή ή). 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

ʵʽʰˊˊˇʺˌ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΥ 

Ὢ ὪӶ‎  (2.6) 

ˈˉˇˎ  

Ὢ: ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽʰˊˊˇʺˌ 

ὪӶ: ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʱˋʶ˖˄ 

‎ : ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ 

ʁʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 
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ὪӶ
ς

Ὁ

ή

ρ
ή
ή

ςή

Ὁ
 ‎ ς‐ ‐ ς‐ (2.7) 

  

ˈˉˇˎ 

p: ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ 

‐: ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ 

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˋˁ˂ʹˊʱ ʶʵʱ˒ʹ ˇʽ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊʷˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌΦ ɮˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ‎ ς‐. 

ɳ˅ʽˋ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ нΦс ˁʰʽ нΦтΣ ʴʽʰ Ὢ πΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽΥ 

‐
ρ

ς
Ὢ

ρ

Ὁ

ή

ρ
ή
ή

ή

Ὁ
 (2.8) 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰΣ ˍˇ HSM ˂ ˇʴʰˊʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌΦ 

ɳ˄˗ ˇʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˉˊ˗ˍˇ ˁˏˁ˂ˇ ˒ˇˊˍʾˋʶ˖ˌΣ ˇʽ ʵʶˏˍʶˊʶˌ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˉˇ˒ˇˊˍʾˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊˍʾˋʶ˖ˌΦ 

ɱʽʰ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʻ˂ʾ˕ʶ˖ˌ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ό„ „ ὧέὲίὸὥὲὸΣ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ 

ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˋˍʰʻʶˊˈ ˁʰʽ ˇʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΦ 

‐
ή

Ὁ
 

‐ ‐ ὺ

ή

Ὁ
 

(2.9) 

ˈˉˇˎ 

‐Υ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˍʱˋʹˌ ˋ1 

‐Υ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ˁˏˊʽʰˌ ˍʱˋʹˌ ˋ2 

‐Υ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍʹˌ ˁ ˏˊʽʰˌ ˍʱˋʹˌ ˋ3 

ὺ Υ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ Poisson ɹ ʽʰ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˈˍʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰʴ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʶˁʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇˁʽ˃ʺˌΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺˌ ˒ˇˊˍʾˋʶ˖ˌΣ ˍʹˌ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʵˇˁʽ˃ʺˌΣ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ нΦу ˁʰʽ нΦф ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
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ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ 

‐ ‐ ‐
ρ

ῴ

ή

ρ
ή
ή
ȟ‎―‌ ή ή 

ˈˉˇˎ  

‐: ʹ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

‐: ʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

‐: ʹ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ή: ʹ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˍʱˋʹ 

ή: ʹ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺ ˍʱˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˋˍˇ˔ʾʰ 

ή: ʹ ʰˋˏ˃ˉˍ˖ˍʹ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ 

ῴ: ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ɶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˋ˔ʷˋʹ ʽˋ˔ˏʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˇʽ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌΣ ˁʱˍʽ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʶ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ 

ɱʽʰ ˃ʽʰ ˋˍʰʻʶˊʺ ʵˇʻʶʾˋʰ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ‎Σ ʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ Æ

π  ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ нΦнΣ нΦр ˁʰʽ нΦтΦ ɶ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʶ ʰˎˍʺˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˁʻʷˍʹ mΦ ɱʽʰ 

Í ρ ̝ ʰˊʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ʶˎʻʶʾʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʽ˃ʷˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΣ ˇʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ 

ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˁˎˊˍ˗˄ˇˎ˄Φ 

ʅˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.2 ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ‎  ˁ ʰʽ ʴʽʰ Í πȢυ. 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.2 - ɲʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ♬▬ (Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - Swolfs, W.M., 
2014) 
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ɮˉˈ ʶʵ˗ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅ʺˌΣ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ‎  ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˉ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ 

ˉʰˊʰ˃̍ˊ˒˖ˋʹΣ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

2.2.3 ʃ˂ʰˋˍʽˁʺ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʴʽʰ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 

ɮ˒ˇˏ ˉˊ˗ˍʰ ʶ˅ʶ˒ˊʱˋʻʹ ʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ όʶ˅ʾˋ˖ˋʹ нΦтύΣ 

ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ ʂˉ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ 

ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˍˇ HSM ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋ˔ʷˋʹ ˉˇˎ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ 

ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ 

ɾʽʰ ˍʷˍˇʽʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʵʾʵʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

‐ ίὭὲ‪ ‎  (2.10) 

ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰ 

ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍˇˌ ‪ . 

ɱʽʰ ˍˇ HSM ˂ ˇʽˉˈ˄Σ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

ɱʽʰ ίὭὲ• ίὭὲ•: ‪ π 

(2.11) 

ɱʽʰ ίὭὲ• ίὭὲ• ‖‌― ‪ π: ίὭὲ‪ άὥὼ
ίὭὲ• ίὭὲ•

ρ ίὭὲ• ίὭὲ•
ȟπ 

ɱʽʰ ίὭὲ• ίὭὲ• ‖‌― ‪ π: ‪ ‪ 

ɳʱ˄ • π ‪ π 

  

ˈˉˇˎ  

‪ : ʹ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰ ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

• : ʹ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰ ʴ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ 

• : ʹ ˇˊʽʰˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ 

ɳˉʾˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ ʽˋ˔ˏʶʽ ˈˍʽΥ 

ίὭὲ•
„ „

„ „ ςὧ ὧέὸ•
 (2.12) 
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ʁʽ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˉʶˊʾ ˍʱˋʹˌ - ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ˍˇˎ Rowe (1962), 

ˈˉ˖ˌ ʶ˅ʹʴʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇˎˌ Schanz ˁʰʽ Vermeer όмффсύΦ ɶ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰ ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

( m̞) ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ RoweΣ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ 

ˍˊʽʲʺˌ όm˒)Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʻʶˍʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ m̞Φ ɱʽʰ ˃ʽˁˊʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ m˒ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ m̞Σ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ Rowe όʰ˄ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ʹ  ̞ʁ ʾ˄h ʽ ʻʶˍʽˁʺύΣ 

ʹ ̞m ˍʶ˂ʽˁʱ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺΦ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˈˍʰ˄ • πΣ ˍˈˍʶ ˁʰʽ 

‪ π. 

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˍʱˋʹˌ-ʵʽʰˋˍˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ • •  ̱ ˇ ˎ˂ʽˁˈ 

ˋˎˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˎ˕ʹ˂ʱ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍʰ ˍʱˋʶ˖˄ • • Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʰˋˍˇ˔ʾʰΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰ ʴ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ ʴʾ˄ʶʽ ʾˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ 

ˍˊʽʲʺˌ • •Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ нΦмм ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽΥ 

ίὭὲ‪
ίὭὲ• ίὭὲ•

ρ ίὭὲ• ίὭὲ•
 (2.13) 

ɷ ̔ˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ: 

ίὭὲ•
ίὭὲ• ίὭὲ‪

ρ ίὭὲ• ίὭὲ‪
 (2.14) 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʹ ˇˊʽʰˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ ό• ύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ 

ʰˉˈ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ όύ˒ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ ό)̞. To ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS 

ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇˎˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ •  

ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴ˖˄ʾʶˌ  ˒ˁ ʰʽ .̞ 
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2.2.4 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ̱ ˇˎ HSM ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 2.1. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2.1 - ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ Hardening Soil Model 

ɮκɮ ʃɮʄɮɾɳʆʄʁʅ ʅʇɾɰʁɽɹʅɾʁʅ ɾʁɿɮɲɳʅ 

 ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁʰˍʱ aƻƘǊ-Coulomb   

1 ʅˎ˄ˇ˔ʺ c Ὼ´
ά

 

2 ɱ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ  ˒ Ј 

3 ɱ˖˄ʾʰ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ  ̞ Ј 

 ɰʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ   

4 ɲˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋʶ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ Ὁ  Ὼ´
ά

 

5 ɲˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʺ ˋˎ˃ˉʽʶˋˇ˃ʷˍˊˇˎ Ὁ  Ὼ´
ά

 

6 ɲˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋʶ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˇˁʽ˃ʺ Ὁ  Ὼ´
ά

 

7 ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌΣ ˃ʶ лΦрғƳғм m - 

 
ʃˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ 

όˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ύ 
  

8 ʁ ˂ˈʴˇˌ tƻƛǎǎƻƴ ʴʽʰ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ - ʁ ˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ ὺ  0.2 

9 ɶ ˉʾʶˋʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ὴ  ρππ Ὧὖὥ 

10 
ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˇˎʵʶˍʷˊ˖˄ ˖ʻʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ 

ˋˍʶˊʶˇˉˇʾʹˋʹˌ 
Ὼ  Ὼ ρ ίὭὲ• 

11 ɽˈʴˇˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ Ὑ ή ήϳ  Ὑ 0.9 

12 ɳ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ʶʵʱ˒ˇˎˌ „  0 kPa 

13  ὧ  πῺ´
ά

 

 ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ   

14 ɲʶʾˁˍʹˌ ˋˎ˃ˉʾʶˋʹˌ ὧ  

15 ɲʶʾˁˍʹˌ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹˌ ὧ  

16 ɮˊ˔ʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˈˊ˖˄ Ὡ   

2.2.4.1 ɾʷˍˊʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ m 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˍˇ HSM ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍˇˌΦ 
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ʆˇ ˃ʶ˄ ˍʷ˃˄ˇ˄ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍˇˌ όɳ50ύ ˁʰʽ ˍˇ ʵʶ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ όɳurύΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˇˊʽˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ нΦмΦмΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ нΦо ˁʰʽ нΦр 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʃʰˊh˃ ʷ˄ʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˇʽʵʹ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹΦ 

ῴ Ὁ

ὧ ὧέί•
„
ὑ

ίὭὲ•

ὧ ὧέί• ὴ ίὭὲ•
 (2.15) 

ʁ ˈˊˇˌ Ὁ Σ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʶ˒ʰˉˍˇ˃ʶ˄ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ 

ˋˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˇˊʻʺˌ ˍʱˋʹˌ - ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶ˄ˍˈˌ 

ˋˎ˃ˉʽʶˋˇ˃ʷˍˊˇˎ όʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нΦоύΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.3 - ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˇʽʵʹ˃ʶˍˊʽˁˇˏ ˃ʷˍˊˇˎ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ˋˎ˃ˉʽʶˋˇ˃ʷˍˊˇˎ 
(Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - Swolfs, W.M., 2014) 

2.2.4.2 ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʴʽʰ ˔ʰ˂ʰˊˇˏˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˇ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽˇʴˁ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ʵʶʾˁˍʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍˈˍʹˍʰˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˇʽʵʹ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹΥ 
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ὅ
ςȢσ ρ Ὡ ὴ

Ὁ
 (2.16) 

ɶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍˇˏ ʵʽˇʴˁ˗ˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽΥ 

ὅ
ςȢσ ρ Ὡ ρ ὺ ρ ςὺ ὴ

ρ ὺ Ὁ ὑ
 (2.17) 

ɮˋ˔ʷˍ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ Ὁ Σ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʹ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΦ 

ῴ ρȢςυὉ  (2.18) 

2.2.4.3 ɮˉˇˁˇˉʺ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʶˁˍʶ˄ʺ ʵʽʱˍ˃ʹˋʹΣ ˍʰ ʵʽʰˋˍʶ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˈˉˇˎ ʹ 

ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ HSM ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ όdilatancy cut-offύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ 

ʰˎˍʺ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʷʴʽˋˍˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˈˊ˖˄Φ ɾˈ˂ʽˌ ˇʽ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˉˇˊ˗ʵʶˌΣ ˍˈˍʶ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʹ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾˋʰ 

ʴ˖˄ʾʰ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˍˇ ʵ̔ ʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.4 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁ˗˄ - ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ˍˇ˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ ˉˇˊ˗ʵʶˌΦ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.4 - ɳˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˁˇˉʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰˋˍˇ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ 
(Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - Swolfs, W.M., 2014) 
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ɱʽʰ Ὡ Ὡ : 
ίὭὲ‪

ίὭὲ• ίὭὲ•

ρ ίὭὲ• ίὭὲ•
 

ˈˉˇˎΥ 
ίὭὲ•

ίὭὲ•ίὭὲ‪

ρ ίὭὲ•ίὭὲ‪
 

ʴʽʰ Ὡ Ὡ : ‪ π 

ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˈˊ˖˄ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˋ˔ʷˋʹΦ 

‐ ‐ ÌÎ
ρ Ὡ

ρ Ὡ
 (2.19) 

ˈˉˇˎ  

‐: ʹ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

‐ : ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

Ὡ : ˇ ʰˊ˔ʽˁˈˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˈˊ˖˄ όin situ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌύ 

Ὡ: ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˈˊ˖˄ 

2.2.5 ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʽʰˊˊˇʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʁʽ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΣ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нΦнΣ ʵʶ˄ ʶˉʶ˅ʹʴˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ ˍˊʽʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʻ˂ʾ˕ʹˌΦ ɱʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ 

˃ʽʰ ʵʶˏˍʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʽʰˊˊˇʺˌ - CAPΣ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʺˍʰ˄ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˃ʶ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ Ὁ  ˁ ʰʽ Ὁ Φ ʆˇ ˍʷ˃˄ˇ˄ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍˇˌ 

Ὁ Σ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰΣ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˍˇ ˇʽʵʹ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ Ὁ  

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʵʽʰˊˊˇʺˌ - CAP. 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʵʽʰˊˊˇʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌΦ 

Ὢ
ή

ὥ
ὴ ὴ 

ˈˉˇˎ 

ʰΥ ʲˇʹʻʹˍʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊʱΣ ὥᴾὑ  ὨὩὪὥόὰὸȡ ὑ ρ ίὭὲ• 

ὴ „ȟ „ȟ „ȟ σϳ   

ὴ: ́  ˍʱˋʹ ʽˋˈˍˊˇˉʹˌ ˉˊˇˋˍʶˊʶˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ήΥ ʶʽʵʽˁʺ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇˉʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 
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ή „ȟ ‏ ρ „ȟ ‏ „ȟ (2.20) 

ˈˉˇˎ  

‏ σ ίὭὲ• σ ίὭὲ•ϳ  

ɳʽʵʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΥ 

ʶʱ˄Υ ˍˈˍʶΥ 

„ȟ „ȟ „ȟ ή „ȟ „ȟ 

„ȟ „ȟ „ȟ ή ‏ „ȟ „ȟ 

ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ˍʱˋʹ 

ʽˋˈˍˊˇˉʹˌ ˉˊˇˋˍʶˊʶˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ όὴύΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ʵʶΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˈˊʽˇ˄ ˍʹˌ 

ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖ˌ ό‐  ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹΦ 

‐
‍

ρ ά

ὴ

ὴ
 (2.21) 

ˈˉˇˎ 

ʲΥ ʲˇʹʻʹˍʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊʱΣ ‍ᴾὉ  ὨὩὪὥόὰὸȡ Ὁ Ὁ  

ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂˂ʶʽˉˍʽˁˈΣ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˇʽ ὴ- ή. 

ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʷ˔ʶʽ ʶˏˊˇˌ ὴ  ˁ ʰʽ ὥὴΣ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ ὴ ˁ ʰ̔ ή h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇ ˈˊˇˌ ὴ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˁʰʽ ˇ ˈˊˇˌ ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ʇ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʰ 

ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇˎˋʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˁʰˍʱ Mohr-CoulombΣ ʶ˄˗ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍˇˎ ʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ̀ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ p. 

ʅˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нΦн ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ˄ʷˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ (2.5)Σ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ʹ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ όyield cap surface). 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.5 - ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ pΩ - qΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʵʽʰˊˊˇʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ (Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - 
Swolfs, W.M., 2014) 
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ʅˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.6Σ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ˃ʹ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˇˏ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ HSMΣ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˁˎˊʾ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄. 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.6 - ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ HSM ̀ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ˁˎˊʾ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ (Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - Swolfs, W.M., 
2014) 

2.3 ɮɿɮɽʇʅɶ ɾɳ ʋʄɶʅɶ ʆʁʇ PLAXIS 2D 

ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄Σ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˎˍˇˏ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ʶˁˍʶ˄ʺ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊʶˌ ˉʰˁʷˍˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ʶ˅ʶʸʹˍʹ˃ʷ˄˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰˌΣ ˋˍʶˊʶˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΣ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍʰʻʶˊˇˏ ˍˏˉˇˎ ˊˇʺˌ 

ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʱΦ 

ʆʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾˍʶ ˖ˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾˉʶʵʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʶʾˍʶ ˖ˌ 

ʰ˅ˇ˄ˇˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʱΦ 

ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˃ʶ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΥ ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ 

ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ όˉʶˊʾˉˇˎύ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˒ˇˊˍʾˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˃ʷˍˊˇ ˃ʺˁˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ όʱ˅ˇ˄ʰˌ ˍ˖˄ zύΦ ʁʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ z ̒ ʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʷˌΦ ʍˋˍˈˋˇ ˇʽ ˇˊʻʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 
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ɮ˅ˇ˄ˇˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰΥ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ όˉʶˊʾˉˇˎύ 

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁˎˁ˂ʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ ˁʰʽ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ˈˉˇˎ ˇʽ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈˋʹ˃ʶˌ ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʰˁˍʽ˄ʽˁʺ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˅ˇ˄ˇˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˇ ʱ˅ˇ˄ʰˌ ˍ˖˄ x h ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ ˁʰʽ ˇ ʱ˅ˇ˄ʰˌ 

ˍ˖˄ y ˇˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ x ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ʶˁ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˍˏˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʵˎˇ ˃ˈ˄ˇ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ʰ˄ʱ ˁˈ˃ʲˇ όˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ x ˁ ʰʽ y h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ  2.1 ɻ ʾʵʶˍʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶˉʾˉʶʵʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ 

ˁʰʽ ʰ˅ˇ˄ˇˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺˌ όʵʶ˅ʽʱύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.1 - ʃʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˉʾˉʶʵʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ˇ˄ˇˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʺˌ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʵʽʵʽʰˋˍʱˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Φ 

ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄Σ ˇʽ ʻ˂ʽˉˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ 

ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʻʶˍʽˁʷˌΦ 

ʁʽ ʻʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.2. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.2 - ɸʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄, PLAXIS 2D 

2.3.1 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ - ɳʵʰ˒ʽˁʱ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉʰˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ PLAXIS 2DΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˍʶˍˊʰʶʵˊʽˁʱ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ʷ˅ʽΣ ʺ ʵʶˁʰˉʷ˄ˍʶ ˁˈ˃ʲˇˎˌΦ 

15-ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΥ ʆˇ ʵʶˁʰˉʶ˄ˍʰˁˇ˃ʲʽˁˈ ˍˊʾʴ˖˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˍʶˍʱˊˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵ˗ʵʶˁʰ όмнύ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ όstress points - ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʱˋʹˌύΦ ʁ ˍˏˉˇˌ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˍʶˍˊʰʶʵˊʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Σ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ʰˎˍˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴʶʾΦ 

ʆˇ ʵʶˁʰˉʶ˄ˍʰˁˇ˃ʲʽˁˈ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʰˁˊʽʲʷˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʱ˅ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ ɮˎˍˈ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ 

ʰ˅ˇ˄ˇˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʶˁʰˉʶ˄ˍʰˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʽˌ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˃˄ʺ˃ʹˌ όRAMύ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ɼʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ʶˉʽʲˊʰʵˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ˁʰʻˎˋˍʶˊʶʾ ʰʽˋʻʹˍʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌΦ ɱʽ ʰˎˍˈ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʷ˄ʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰˉ˂ˇʿˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ 

6-ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΥ ʆˇ ʶ˅ʰʴ˖˄ʽˁˈ ˍˊʾʴ˖˄ˇ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʵʶˎˍʷˊʰˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ʹ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˊʾʰ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰΦ ɼʰʽ ʶʵ˗ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ 

ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ 
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ʆˇ ʶ˅ʰʶʵˊʽˁˈ ˍˊʾʴ˖˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ʰˁˊʽʲʷˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˉʰˊˁʺˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵˇʻʶʾ ʹ ʰˊ˃ˈʸˇˎˋʰ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˈˉˇˎ ʹ ʰˋˍˇ˔ʾʰ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˈˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌΦ ɳˁʶʾ ˍʰ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʾʵˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ 

ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˃ˉʾˉˍʶʽ ˁʰʽ 

ʹ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ мр-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱΣ ʷ˄ʰ мр-ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱΣ 

ʰ˒ˇˏ ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁˈ˃ʲ˖˄ όnodesύ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ όstress pointsύ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʾʵʽˇˌΦ 

ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˈ˃˖ˌΣ ʷ˄ʰ мр-ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˉʽˇ ʽˋ˔ˎˊˈ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʰ όпύ с-

ˁˇ˃ʲʽˁʱΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.3 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ όnodesύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

(stress pointsύ ʴʽʰ ˍʰ ˍʶˍˊʰʶʵˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶˁʰˉʷ˄ˍʶ ˁˈ˃ʲ˖˄ όˉʱ˄˖ύ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʷ˅ʽ ˁˈ˃ʲ˖˄ όˁʱˍ˖ύΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.3 - ɼˈ˃ʲˇʽ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ мр-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˁʰʽ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
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ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶʵʾˇˎ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˉˊˇˋʵʾʵʶˍʰʽ ʶ˄ʽʰʾʰ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ʹ ʵʶ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰʻˇ˂ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˁˊʰʾʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰʻˇ˂ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˒ˇˊʷʰΦ 

ɱʽʰ ˍʰ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ό˅ Σ nύΦ ʅˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ʲˇʹʻʹˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹˌ ‒ ρ ‚ – ˁ ʰʽ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʷ˅ʽ ˁʰʽ ʵʶˁʰˉʷ˄ˍʶ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍʰ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ мр-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 2.2 - ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˁʰʽ мр-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɮκɮ 15-ɼʁɾɰɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ 6-ɼʁɾɰɹɼɮ ʅʆʁɹʋɳɹɮ 

1 ´ ‒τ‒ ρ τ‒ ς τ‒ σȾφ ´ ‒ς‒ ρ 

2 ´ ‚τ‚ ρ τ‚ ρ τ‚ σȾφ ´ ‚ς‚ ρ 

3 ´ –τ– ρ τ– ς τ– σȾφ ´ –ς– ρ 

4 ´ τ‒‚τ‒ ρ τ‚ ρ ´ τ‒‚ 

5 ´ τ‚–τ‚ ρ τ– ρ ´ τ‚– 

6 ´ τ–‒τ– ρ τ‒ ρ ´ τ–‒ 

7 ´ ‚‒τ‒ ρ τ‒ ς ψzȾσ  

8 ´ ‒‚τ‚ ρ τ‚ ς ψzȾσ  

9 ´ –‚τ‚ ρ τ‚ ς ψzȾσ  

10 ´ ‚–τ– ρ τ– ς ψzȾσ  

11 ´ ‒–τ– ρ τ– ς ψzȾσ  

12 ´ –‒τ‒ ρ τ‒ ς ψzȾσ  

13 ´ σς–‚‒τ‒ ρ  

14 ´ ςσ–‚‒τ‚ ρ  

15 ´ σς–‚‒τ– ρ  

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.4 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˋʶ мр-

ˁˇ˃ʲʽˁʱ όʵʶ˅ʽʱύ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.4 - ʆˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˁʰʽ мр-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɼʰˍʱ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˃ʽʰ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ όarea elementsύΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ 

2.3.2 ɱˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʆʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰΣ ˍʽˌ ʵˇˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˃ʶ ʵˎˇ 

ʱˁˊʰΦ 

ɴˋˍ˖ ˂ˇʽˉˈ˄ ʷ˄ʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ ʁˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʰˎˍˈ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊ˗˄ˍʰˌ ʴ˄˖ˋˍʺ ˍʹ ʻʷˋʹ ό˅ύ ʶ˄ˈˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎΣ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍˇˏ ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶΥ 

ό‚ ´ ‚ὺ (2.22) 

ˈˉˇˎΥ  

u(˅ ύΥ ʹ ˁʰˍʰ˂ʹˁˍʽˁʺ ˃ ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ˅ 

ɿi ό˅ύΥ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁˈ˃ʲˇˎ i ̀ ˍʹ ʻʷˋʹ ˅ 

vi: ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌ 

n: o h ˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ʰ˄ʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

2-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ɮˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ˃ʶ ʵˏˇ 

ʱˁˊʰ όnode to node anchorsύ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ όʴˊʰ˃˃ʽˁʺύ ʴʽʰ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ о-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ р-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʰˎˍʱ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˔˖ˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ PLAXIS 2D ˁ ʰʽ оDΣ ˇˏˍʶ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ PLAXIS 3DΦ ɱʽʰ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ‚ ρ 

ˁʰʽ ‚ ρ. 

ʁʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʰ н-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 
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ʅʇɿɮʄʆɶʅɳɹʅ ʅʋɶɾɮʆʁʅ ɱɹɮ н-ɼʁɾɰɹɼʁ ɱʄɮɾɾɹɼʁ ʅʆʁɹʋɳɹʁ 

☿ Ⱪ 

☿ Ⱪ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.7 - ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ н-ˁˇ˃ʲʽˁˇˏ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 

3-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˁʰʽ 

ʵˇˁ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʵʶˎˍʷˊʰˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ όˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ɮˉʰˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍʰ ˁʰʻʽˋˍʱ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˍʰ с-

ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍˊʾʴ˖˄ʰ ˍˇˎ PLAXIS 2D ˁ ʰʽ оDΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ мл-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ PLAXIS 

3D. 

ɱʽʰ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉˇˎ ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ˍˇˎˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ‚ ρȟπ ‖‌― ρΣ ˇʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 

ʅʇɿɮʄʆɶʅɳɹʅ ʅʋɶɾɮʆʁʅ ɱɹɮ о-ɼʁɾɰɹɼʁ ɱʄɮɾɾɹɼʁ ʅʆʁɹʋɳɹʁ 

☿ ⱩⱩ 

☿ Ⱪ Ⱪ 

☿ ⱩⱩ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.8 - ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ о-ˁˇ˃ʲʽˁˇˏ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 
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5-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻˇˏ˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ 

ʵ̌ ˁˇʾΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍʶˍʱˊˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ όˉ˂ʶʴ˃ʰˍʽˁʺύ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ мр-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍˊʾʴ˖˄ʰ ˍˇˎ PLAXIS 3DΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ 

ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ˁˈ˃ʲˇˎˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉ˂ʶˎˊʱΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ɿi ̔ ˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ м ˋˍˇ˄ ˁˈ˃ʲˇ i ˁ ʰʽ ˃ʶ ˃ʹʵʷ˄ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ 

ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˁˈ˃ʲˇˎˌΦ ʁʽ ˁˈ˃ʲˇʽ Σ ʰˉˈ ˍˇ м ˖ˌ ˍˇ рΣ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ‚

 ρ ȟπȢυ ȟπ ȟπȢυ ‖‌―ρ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅʇɿɮʄʆɶʅɳɹʅ ʅʋɶɾɮʆʁʅ ɱɹɮ 5-ɼʁɾɰɹɼʁ ɱʄɮɾɾɹɼʁ ʅʆʁɹʋɳɹʁ 

☿ Ⱪ ⱩⱩ ⱩȾ  

☿ Ⱪ Ⱪ Ⱪ ⱩȾ  

☿ Ⱪ Ⱪ Ⱪ Ⱪ 

☿ Ⱪ ⱩⱩz ⱩȾ  

☿ Ⱪ Ⱪ Ⱪ ⱩȾ  

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.9 - ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ р-ˁˇ˃ʲʽˁˇˏ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 
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2.3.3 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ όinterface elementsύ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇ Plaxis 2D ʴʽʰ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ - ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶˉˍʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ʵʽʰˍʰˊʰʴ˃ʷ˄ˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ  

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹΣ ˂ ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʹ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʷ˄ˍʶ ʸʶˏʴʹ ˁˈ˃ʲ˖˄ όʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ мр-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ύ ˁʰʽ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 

Plaxis 2DΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ όvirtual thicknessύΦ ʂˋˇ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʶʴʰ˂˗˄ʶʽΣ ˍˈˋˇ ˇʽ ʸ˗˄ʹ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ ɼʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˈ˃˖ˌ ˇʽ 

ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈΦ ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰˍʰˊʰʴ˃ʷ˄ʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍʰ мл ʶˁʰˍˇˋˍʱΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.5Σ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˈ˃ʲˇʽ ˁʰʽ ˍʰ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌΣ ʴʽʰ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ мр-ˁˇ˃ʲʽˁʱ όʵʶ˅ʽʱύ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɳˉʾˋʹˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.5 - ɲʽʱˍʰ˅ʹ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ с-ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˁʰʽ мр-ˁˇ˃ʲʽˁˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

2.3.4 ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

2.3.4.1 ɮʴˁˏˊʽʰ 

ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻˇˏ˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋ˖ˋˍʺ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Σ 

˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌΦ ɶ ˃ˈ˄ʹ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰˌΣ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʰ ʰʴˁˏˊʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ όʵˎˋˍʷ˄ʶʽʰύΦ ɮˎˍʺ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʺˁˇˎˌ 

ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˍˊʾˍˇ 

ʱ˅ˇ˄ʰύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Φ 
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ʁʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˃ʶκʺ ˔˖ˊʾˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎˋʰ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ʰ˄ˍʾ ʴʽʰ ˍʷ˂ʶʽʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺΦ ɮˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ 

ˁʰʽ ʹ ʻ˂ʽˉˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Φ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʱˋʶ˖˄ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ 

ʶ˂ʰˋˍˇˉˇ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˃ʶκʺ ˔˖ˊʾˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎˋʰ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

  

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.10 - ʅ˔ʷˋʹ ˍʱˋʶ˖˄ - ̄ ʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˃ʶ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ɱʽʰ ˍʰ ʵˎˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ όnode to node & fixed end anchorsύΣ ʹ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋ˔ʷˋʹΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ˍʱˋʹˌ όɿύ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ όu - ʁ ˉʽ˃ʺˁˎ˄ˋʹˌύΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʾʵʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

´
Ὁὃ

ὒ
ό (2.23) 

ˈˉˇˎ 

ɳΥ ˍˇ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ 

ɮΥ ʹ ʵʽʰˍˇ˃ʺ 

L: ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʰ 

˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎˋʰˌ ʻ˂ʽˉˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍˇ˔˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ 

ɶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˁʱˍʽ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʶˌΦ 
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2.3.4.1.1 ɮʴˁˏˊʽʰ ˃ʶ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍˇ ʷ˄ʰ ʱˁˊˇ όfixed end anchors) 

ɮˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄Σ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʵˊʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʺ 

ʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˋˋʰ˂ˇˍˇʾ˔ˇˎΦ ʆʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˃ʶ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ʱˁˊˇ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS ˖ˌ 

ˋʹ˃ʶʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ˄ ʲʰʻ˃ˈ 

ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌΦ 

2.3.4.1.2 ɮʴˁˏˊʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ όnode to node anchors) 

ʆʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ 

ˍ˖˄ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ ʆʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰˍʺˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋˇˎ˄ ʵʶˋ˃ˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˁˈ˃ʲ˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ н-

ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όʶ˄ˈˍʹˍʰ нΦоΦнύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ʰ˄ʱ ˁˈ˃ʲˇΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ όʶʾˍʶ ʻ˂ʽˉˍʽˁʷˌΣ ʶʾˍʶ 

ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌύΣ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ 

2.3.4.2 ʃʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ (geogrids) 

ʆʰ ʴʶ˖ː˒ʱˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS 2D ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶˉˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌΦ 

ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˎˍʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱˋˇˎ˄ ˃ʷˍˊʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.6Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺΣ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.6 - ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʶ˖ː˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʱ ʷˊʴʰ 

ʂ̄ ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰʴˁˏˊʽʰ όnode to node anchorsύΣ ʷˍˋʽ ˁʰʽ ˍʰ ʴʶ˖ː˒ʱˋ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʵˎˇ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ʰ˄ʱ ˁˈ˃ʲˇΦ ɳʱ˄ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

6-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍˊʾʴ˖˄ʰΣ ˍˈˍʶ ʰˎˍˇ˃ʱˍ˖ˌ ˍʰ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʴʶ˖ː˒ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ о-

ˁˇ˃ʲʽˁʱΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʶʱ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ мр-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍˈˍʶ 

ʹ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ː˒ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ р-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
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ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ о-

ˁˇ˃ʲʽˁʱ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ р-ˁˇ˃ʲʽˁʱ όʵʶ˅ʽʱύ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʶ˖ː˒ʱˋ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.7 - ɼˈ˃ʲˇʽ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ о-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˁʰʽ р-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʶ˖ː˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ 

ɶ ˃ˈ˄ʹ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ː˒ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ όʵˎˋˍʷ˄ʶʽʰ - ɳɮύΦ ʆʷ˂ˇˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʺ ʶ˂ʰˋˍˇˉ˂ʰˋˍʽˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁˈ ʽˋˈˍˊˇˉˇ ʺ ʰ˄ʽˋˈˍˊˇˉˇΦ 

2.3.4.3 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌ (plate elements) 

ʁʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ όɳɮ ˁʰʽ ɳɹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ 

ɮˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʵˎˇ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˍʹˌ 

ˉ˂ʱˁʰˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 

Ὠ ρς
%)

Ὁὃ
 (2.24) 

ˈˉˇˎΥ  

Ὠ : ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ 

ɳɮΥ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ - ɻ ˎˋˍʷ˄ʶʽʰ 

ɳɹΥ ʹ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʱˁʰˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.8 - ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʱˁʰˌΣ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ 

ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʱˁʰˌΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ PLAXIS 2DΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ о-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ʺ 

5-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʴʽʰ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ с-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ˁʰʽ мр-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍˊʶʽˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.9 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ о-ˁˇ˃ʲʽˁʱ 

όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ р-ˁˇ˃ʲʽˁʱ όʵʶ˅ʽʱύ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.9 - ɲʽʱˍʰ˅ʹ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌ 

2.4 ɮɿɮɽʇʅɶ ɾɳ ʋʄɶʅɶ ʆʁʇ PLAXIS 3D 

ʆˇ PLAXIS 3D ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱ˅ʶʽ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ɳˉʽˍˊʷˉʶʽ 

ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ CAD (Computer Aided Designύ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʺˌΦ 

ʁʽ ˍʱˋʶʽˌ ˋˍˇ Plaxis 3D ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɼʰˊˍʶˋʽʰ˄ˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ʰˎˍˈ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʰΦ ʁʽ ʻ˂ʽˉˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ 

ˉ̔ ʷˋʶ˖˄ ˉˈˊ˖˄Σ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ʻʶˍʽˁʷˌΦ  

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.10 ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ PLAXIS 3D. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.10 - ɸʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄, PLAXIS 3D 

ʍˌ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˍˇ PLAXIS 2DΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˉʱ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

2.4.1 ʁʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ - ɳʵʰ˒ʽˁʱ 

ʁ ʶʵʰ˒ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌΣ ˋˍˇ PLAXIS 3DΣ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ мл-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ˍʰˍˊʰʶʵˊʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɮˎˍʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʽʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ʵʶˎˍʷˊʰˌ 

ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ό˅Σ ʹ ˁʰʽ ʸύΦ ʁʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʰ мл-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍʶˍˊʰʶʵˊʽˁʱ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 
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ʅʇɿɮʄʆɶʅɳɹʅ ʅʋɶɾɮʆʁʅ ɱɹɮ мл-ɼʁɾɰɹɼʁ ʅʆʁɹʋɳɹʁ 

☿ Ⱪ Ɫ ⱡ Ⱪ Ɫ ⱡ 

☿ ⱡ ⱡ  

☿ Ⱪ Ⱪ  

☿ Ɫ Ɫ  

☿ ⱡ Ⱪ Ɫ ⱡ 

☿ Ⱪⱡ 

☿ Ⱪ Ⱪ Ɫ ⱡ 

☿ Ɫ Ⱪ Ɫ ⱡ 

☿ Ɫⱡ 

☿ ⱩⱢ 

 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 2.11 - ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ мл-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

2.4.2 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ Plaxis 2D όʶ˄ˈˍʹˍʰ нΦоΦоύΣ ˇʽ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉ˂ʱˁʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ - ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˇʽ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ мс-

ˁ̌ ˃ʲʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɮˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʸʶˏʴʹ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʱ 

ʶʵʰ˒ʽˁʱ ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌΦ H ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʱʻʶ ʸʶˏʴˇˎˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʹʵʷ˄Φ ɼʱʻʶ 

ˁˈ˃ʲˇˌ ʷ˔ʶʽ ˍˊʶʾˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ όόȟόȟόύΦ ʅˎ˄ʷˉʶʽʰ ʰˎˍˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʱʻʶ ʸʶˏʴˇˎˌΦ ʅˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄Σ ˇ ʷ˄ʰˌ ʶ˅ ʰˎˍ˗˄ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˇ ʱ˂˂ˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʶ̔ ˁˈ˄ʰ 2.11 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ мс-ˁˇ˃ʲʽˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 2.11 - ɲʽʱˍʰ˅ʹ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ мс-ˁˇ˃ʲʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

2.4.3 ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

2.4.3.1 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ̄ ˂ʱˁʰˌ όǇƭate elements) 

ɴ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍˇ PLAXIS 2D ̌ ʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˇˏ ˉʱ˔ˇˎˌ 

ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ 

ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ όɳɮ ˁʰʽ ɳɹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύΦ 

ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Plaxis 3DΣ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˅ʽ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ʰ˄ʱ 

ˁˈ˃ʲˇΥ ˍˊʶʽˌ ˃ʶˍʰʻʶˍʽˁˇˏˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ όόȟό ‖‌― όύ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ •ȟ• ‖‌― • . 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.12 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉ˂ʱˁʰˌ ˋʶ 

ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ όʵʶ˅ʽʱύ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.12 - ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁˈ˃ʲ˖˄ ˁʰʽ ɱˁʰˇˎˋʽʰ˄˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌ ˎˉˈ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ 
ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 
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ʅˍʹ˄ ˇˎˋʾʰΣ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌ ˋˍˇ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Plaxis 3DΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʾˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ 

ˉʰˊʱ ˃ʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ с-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ Plaxis 2DΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ʆʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˉ˂ʰˁ˗˄ Mindlin (Bathe, 1982) 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Σ ˂ˈʴ˖ ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˁʱ˃˕ʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˃ʺˁˇˌ ˈˍʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋʶ 

ʰˎˍˈΦ 

ɶ ʻʶˍʽˁʺ ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˃˄ˇˎˋ˗˄ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰ˃ˉˍʽˁ˗˄ ˊˇˉ˗˄Σ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ с-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.13. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.13 - ɸʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁ˗˄ όɿύ ˁʰʽ ̱ ʶ˃˄ˇˎˋ˗˄ όQύ ʵˎ˄ʱ˃ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊˇˉ˗˄ όɾύ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉ˂ʱˁʰˌ 
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2.4.3.2 ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˇˁ˗˄ (beam elements) 

ɮ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄Σ ʵʽˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎ 

(embedded pileύΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

ʁʽ ʵˇˁˇʾ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋˍˇ PLAXIS 3D ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱˋˇˎ˄ ˂ʶˉˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰΦ ɮˎˍʱ ˋˎ˄ˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˉˈ о-ˁˇ˃ʲʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˅ʽ όсύ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ʰ˄ʱ ˁˈ˃ʲˇΥ ˍˊʶʽˌ ˃ʶˍʰʻʶˍʽˁˇˏˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ όόȟό ‖‌― όύ ˁʰʽ 

ˍˊʶʽˌ ʲʰʻ˃ˇˏˌ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ •ȟ• ‖‌― • Φ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʵˇˁ˗˄ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍˇˎ 

Mindlin (Bathe мфунύΦ ɮˎˍʺ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʵˇˁ˗˄ ˂ˈʴ˖ ˁʱ˃˕ʹˌ ˁʰʽ 

ʵʽʱˍ˃ʹˋʹˌΦ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌΣ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˃ʺˁˇˌ ʶʱ˄ ˍˇˎ ʰˋˁʹʻʶʾ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.14 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵˇˁˈ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ˍʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΣ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˎˍʺ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲʶʽΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.14 - ʆˇˉʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˅ˈ˄˖˄ ʴʽʰ ʵˇˁˈ ˁʰʽ ʶ˄ˍʰˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ 
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2.4.3.3 ʃʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ όEmbedded piles) 

ɳˉʶʽʵʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʴʶ˖ː˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Σ ˍˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ ʁʽ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇʽ ˉʱˋˋʰ˂ˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵˇˁ˗˄ όbeam elements - ʁ ˄ˈˍʹˍʰ нΦпΦоΦнύΣ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʰˎʻʰʾˊʶˍʶˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ мл-ˁˇ˃ʲʽˁ˗˄ ˇʴˁˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ 

ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˃ʷˋ˖ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɶ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ˍˇˎ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍˇˏΦ ɶ ˍˊʽʲʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʶ˒ʰ˂ʺ ˍˇˎ 

ˉʰˋ̀ɦ ˂ˇˎΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ˍʷˍˇʽˇˌ ˉʱˋˋʰ˂ˇˌ ʵʶ˄ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈʴˁˇΣ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˃ʽʰ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Σ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ 

ˇˉˇʾʰˌ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʆˇ ʶˏˊˇˌ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʹ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎΦ 

ɷˍˇʽΣ ˇ ˉʱˋˋʰ˂ˇˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʶˉʾ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʵˇˁˇˏ ˁʰʽ ˇʽ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶ˖ˌ ʰˎˍˇˏ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ  ɶ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇʽ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ Sadek & Shahrour (2004). 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 2.15 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰˎʻʰʾˊʶˍʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʵˇˁˇˏ ό˃ʰˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰύ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ 

10-ˁˇ˃ʲʽˁˇˏ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ όʴˁˊʽ ˔ˊ˗˃ʰύΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽ˗˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʵˇˁˇˏ 

˃ʶ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2.15 - ʆˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎ ˋˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶˌ мл-ˁˇ˃ʲʽˁˈ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ
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3 ɮɿɮɽʇʅɶ ʅɳ ɲʇʁ ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ ɾɳ ʆʁ PLAXIS 2D 

 

3.1 ɳɹʅɮɱʍɱɷ 

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ̫ ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ PLAXIS 2D (Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - Swolfs, W.M., 2014). ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇ˃ʺˌ όˋˍʹ ʴ˖˄ʾʰύ ˍ˖˄ ʵˎˇ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄Φ ʆʶ˂ʽˁʺ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʰ˒˗ˌ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖,˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ 

ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ PLAXIS 3D. 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰ˒ˇˊɦ ˍˇ˃ʺ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ ˃ ʶ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ  ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌ ˁʰʽ ʵˎˇ όнύ ˋʶʽˊʷˌ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ 

ʰɹ ˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˃ʺ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ ˃ʶ ʶˉˍʱ όтύ ˋʶʽˊʷˌ 

ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌ. 

ʁʽ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ˍˇ˃ʷˌΣ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ʶʽ˖˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ʁ ˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

ʆˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˉ˂ʱˍˇˌ нлΣр ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ʵˏˇ ʲʰˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɱʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˈʴˁˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ 

ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋ˔ʷʵʽˇ ʷ˔ʶʽ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ммΣнр ˃ʷˍˊʰΦ 

ɶ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ 

˃ʶ ˍʰ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˉˊˇˋƻ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰˎˋˍʹˊʱ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˋˍʰʻ˃ˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˍˇ˃˗˄Σ ˋʶ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.1 ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ PLAXIS 2D. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.1 - ɲʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

A/A ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɾɳʆʄɮ ʇʃʁʅʆɶʄɹʀɶʅ ɯɿʁɹɱɾɮ ɳɼʅɼɮʊɶʅ 

1 Cross Section 1a (CS1a) 
ɲʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌΣ п ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΣ н ˋʶʽˊʷˌ 

ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ 
11.25m 

2 Cross Section 2a (CS2a) ɲʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌΣ т ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ 11.25m 

3 Cross Section 1b (CS1b) ʂ˃ˇʽʰ ˃ʶ /{мa 6.75m 

4 Cross Section 2b (CS2b) ʂ˃ˇʽʰ ˃ʶ /{нa 6.75m 

ʆʷ˂̩̌ Σ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ оΦм ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉˇˎ ʁ̔ˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˋˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ PLAXIS 2D, ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˎˇ ˉˊ˗ˍʶˌ ˍˇ˃ʷˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʶʽˋhɦɹ ʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʹ 

˃ʽˋʺ ʶˁˋˁʰ˒ʺΣ ʴʽʰ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΣ ʵʽˈˍʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʽˁʱΦ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.1 - ʅ˔ʷʵʽʰ ˍˇ˃˗˄ CS1a ˁ ʰʽ CSн,h PLAXIS 2D 

3.2 ʃɮʄɮɲʁʋɳʅ 

ɱʽʰ ˍˇ ˋˍʺˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ̄ ʰˊʰʵˇ˔ʷˌΦ ɮˎˍʷˌ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˇʽ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ 

ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍʹˊʾ˅ʶ˖˄Φ ʂ˂ʰ ʰˎˍʱ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁˊʾˋʽ˃ʰ ˍʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 



ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂   ʅʶ˂ʾʵʰ μ 69  
 

ʁʽ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʴʽʰ ˍʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ˉˇˎ ˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ˋˍʺˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ˍˊʽʵʽʰˋˍʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΦ 

¶ ʁʽ ˍˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ нлΦрmx20.5m όˁʰʽ 13.5mx13.5m ʴʽʰ ˍʰ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰύΦ 

¶ ɱʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉʾˉʶʵʹˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶ˖ˌ όplain 

strainύ ˁʰʽ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶˁʰˉʷ˄ˍʶ ˁˈ˃ʲ˖˄ όмр-Noded elements). 

¶ ʁʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇʽ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍˇ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˈΦ 

¶ ɶ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˅ʹˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˔˖ˊʾˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ. 

¶ ɱʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ, ˇʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ Hardening Soil. 

¶ ʁʽ ˒ʱˋʶʽˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋʱˊʽʻ˃ʶˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ όмр ˒ʱˋʶʽˌύ. 

¶ ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˒ʱˋʶʽˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ plastic staged construction. 

ɳ˅ ʰʾˊʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˒ʱˋʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˊʶˋʹ 

ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍˇˏ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌ όsafety analysis). 

¶ ʅʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇΣ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ρπῺ Ⱦ́άȾάȟ hˉˈ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʰˁˊˈˍʰˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

¶ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΥ 

¶ ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ 4,5m. 

¶ ɴ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΥ ʊммсуΦпκмпΦоΦ 

¶ ɴ˔ˇˎ˄ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ нмлDtŀΦ 

¶ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ʰʴˁˏˊʽʰΥ 

¶ ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱ˄˄ʰʲˇ оΣрmx1,5m. 

¶ ʆˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ т ʷ˖ˌ мф m ˁʰʽ ˍˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 10m. 

¶ ɴ˔ˇˎ˄ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ нмлDtŀΦ 

¶ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾˋʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍʰ˄ˏˋʶ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ сллɼɿΦ 

¶ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌΥ 

¶ ʆˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ мΣрm h ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ 

¶ ɴ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ мƳΦ 

¶ ʆˇ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ h ˎˍ˗˄ ʁ ʾ˄ʰʽ олGPa. 

¶ ɽʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˂ˈʴˇˌ tƻƛǎǎƻƴ л,15. 

¶ ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍˇʽ˔ʾˇ ʶˁˍˇ˅ʶˎˈ˃ʶ˄ˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΥ 

¶ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ лΣмm. 

¶ ɮ˅ˇ˄ʽˁʱ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍˇʽ˔ʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ мΦрmΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ 

ˉʰˋˋʱ˂˖˄. 

¶ ʆˇ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍˇˏ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ мрGPa. 

¶ ʅʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ʶ˄ˍʰˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ όK0 

procedure). 
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3.3 ɲɹɮɲɹɼɮʅɹɮ ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʇ ɼɮɹ ɳʃɹɽʇʅɶʅ ʆʍɿ ɾʁɿʆɳɽʍɿ 

ʅˍ́˄  ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˎʻˇˏ˄ ˇʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ˍˇ˃ʷˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ PLAXIS 

2DΦ ɳˉʶ˂ʷʴʹ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʶʻʶʾ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˍˇ˃ʺ ʵʽˈˍʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇ˃ʺ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌ ʻʰ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ʶʵ˗ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅ʺˌ CS1a. 

3.3.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ˈˊ˃ʰ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 

ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όStart a new project ύ ˁʰʽ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ 

ˁʱˉˇʽˇˎ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ όOpen an existing project ύΦ ʆʷ˂ˇˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ˇʽ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.2 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁˈ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Plaxis 2D. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.2 - ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁˈ ̄ ʰˊʱʻˎˊˇ, PLAXIS 2D 

ɳˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˎˉˇˉʰˊʱʻˎˊˇ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˇ ˍʾˍ˂ˇˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˂ˇʴˇˍˏˉˇˎ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ 

ʅˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˎˉˇˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʶˉʶ˂ʷ˔ʻʹˋʰ˄ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ όplane strain modelύ ˁʰʽ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶˁʰˉʷ˄ˍʶ 

όмрύ ˁˈ˃ʲ˖˄ όмр-noded elements). 
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ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˉʰˊʷ˃ʶʽ˄ʶ ˖ˌ ʷ˔ʶʽΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˋʶ ˃ʷˍˊʰΣ ʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋʶ KN 

ˁʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋʶ ˃ʷˊʶˌΦ ʆˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ мл Ὼ´άϳ . 

ʆʷ˂ˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺΦ ɳ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ 

ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ὼ ρρȢςυ, ὼ τπ, ώ υπ ˁ ʰʽ ώ πΦ ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʰ 

(m). ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ 

ˍˇʾ˔ˇˌ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ лΦлΣ ʴʽʰ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ оΦо ʵʾʵʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵˏˇ ˍˇ˃ʷˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ όCS1a ˁ ʰʽ CS2a). 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.3 - ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎΣ PLAXIS 2D 

ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.4 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ 

ˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Plaxis 2DΦ ɳˁʶʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˇʽ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.4 - ɱˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ PLAXIS 2D 
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ʅˍˇ ˃ˉ˂ʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ 

ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ Microsoft Windows. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ оΦн ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.2 - ɰʰˋʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ PLAXIS 2D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 New project ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 

 Open project ɮ˄ʱˁˍʹˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 

 Save project ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 

 Undo ɮ˄ʰʾˊʶˋʹ 

 Redo ɮˁˏˊ˖ˋʹ ʰ˄ʰʽˊʷˋʶ˖ˌ 

 Zoom in ɾʶʴʷʻˎ˄ˋʹ 

 Reset zoom ɳˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˉˊˇʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʶʴʶʻˏ˄ˋʶ˖ˌ 

 Pan camera ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˇʻˈ˄ʹˌ 

 

ʅˍˇ ˋˁˇˏˊˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˋ˔ʷʵʽˇΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˁˊˏ˕ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʶ˃˒ʰ˄ʾˋʶʽ ˋʹ˃ʶʾʰΣ 

ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶˉʷ˂ʻʶʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺΣ ˃ʶ 

ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʹ ˇˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʰ ˋ˔ʷʵʽʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ˍʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ʅˍˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʱˉˇʽˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ όˉʶʵʾˇ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌύΦ ɳˁʶʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˉˊˇʶ˄ˍʱˋʶ˖ˌ ˋʶ ʶˉʽ˂ʶʴʷ˄ ʰʴˁˏˊʽˇΦ 

ʅˍˇ ˃ʰˏˊˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɳˁʶʾ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʽˋʱʴʶʽ 

˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʱ ˈΣˍʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʻʷ˂ʶʽΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ɼʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍˇ ˍˊʷ˔ˇ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˁʰʽ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ ˍˎ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˂ʰʻ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂ʶʾ˕ʶ˖˄Φ 



ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂   ʅʶ˂ʾʵʰ μ 73  
 

ʅˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄, ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽΦ ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΣ 

ˁʰʻʽˋˍʱ ˋʰ˒ʺ ˍʹ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ˍ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʀʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰˉˈ ʵʶ˅ʽʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽΥ  

ɰʺ˃ʰ мˇ Υ ɴʵʰ˒ˇˌ - ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ɰʺ˃ʰ нˇ Υ ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ - ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ɰʺ˃ʰ оˇ Υ ʃ˂ʷʴ˃ʰ - ɲʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ˍˇˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɰʺ˃ʰ пˇ Υ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ɰʺ˃ʰ рˇ Υ ʅˍʰʵʽʰˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ - ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ʅˍˇ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʲʺ˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʺκˁʰʽ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 

˃ʶ ˍˇ ʲʺ˃ʰΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹˋʾ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰΣ 

ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʽˌ 

ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.3. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.3  - ɱˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ PLAXIS 2D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 Select ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 Select multiple objects ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 Snapping options ʃˊˈˋʻʶˍʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ 

 Move borehole ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌ 

 Create borehole ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

 Show materials ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍˇ ˁʰ˒ʷ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˔˗ˊˇˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ 

ʵʾʵʶˍʰʽ ˍˇ ˃ʺ˄ˎ˃ʰΥ ζʀʶˁʽ˄ʺˋˍʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉʰˊʻʷ˄ˇˎ όʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶˁˋˁʰ˒ʺύ ʶʵʱ˒ˇˎˌηΦ 
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ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋˍʽˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ 

ʲʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

3.3.2 ɳʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍˈ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ όcreate borehole ύΦ ɾˈ˂ʽˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ 

ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʷˊˋˇˊʰˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʶˉʾ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 

ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˋˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋʹ˃ʶʾˇΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˋʰˊʱ˄ˍʰ όплύ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ɾˈ˂ʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ 

ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˈ˂ʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.5 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.5 ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰ 
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ʅˍʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΣ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰ сл ˃ʷˍˊʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ʶˁˍˈˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˅ʹˊ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ̩ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ плΣл ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾΣ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍˇ 

ˉʶʵʾˇ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ ʋΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇʾ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ όʶˉʽ˂ˇʴʺ Add soil 

Σ ʴʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌύ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉˎʻ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎˌΦ ʁ 

ˉˊ˗ˍˇˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰˉʰ˄ˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ ςнΣо ˃ʷˍˊʰΣ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ 

ʰˉˈ ˍʰ -нΣо ʷ˖ˌ ˍʰ -р ˃̫̱ ˊʰΣ ˇ ˍˊʾˍˇˌ ʰˉˈ ˍʰ -р ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ -нп ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˌ ʰˉˈ ˍʰ -нп ʷ˖ˌ 

ˍʰ -рл ˃ʷˍˊʰΣ ˈˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˍ˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍˇ˃ʷˌΦ ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˃ʲˈ˂ʽ˃ˇˎ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ όʶˉʽ˂ˇʴʺ insert ύ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺˌ ˋʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ʱʻˇˎˌ όʶˉʽ˂ˇʴʺ delete ). 

ɼʰˍΩ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.6 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˒ˈˊ˃ʰˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌΣ ˈˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˍʰ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ʰ ʁ ʵʰ˒ʽˁʱ ̀ ˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.6 - ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʲ 
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ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌΦ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˄ʷʰ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰˎˍˈ ʻʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΦ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˊʶʰ˂ʽˋˍʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˔˗ˊʰ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ όboreholes ύΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΣ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇʽ ˁʰʽ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ όmaterials ύ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ 

ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΣ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁˈˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶʾˍʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.7 ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ˒ˈˊ˃ʰˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˇˎ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ όdropdown menuύΣ ʴʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ όSet type: Soil and interfaces). 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.7 - ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ 
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ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ζNewΧηΣ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʶˉʽ˔˗ˋʶʽˌ όˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ Fill). 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˈˊ˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.4  ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ˈˊ˃ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.4 - ɱʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰ - ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ɹʵʽˈˍʹˍʰˌ ʆʽ˃ʺκɳˉʽ˂ˇʴʺ 

ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ fill 

ɼʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈˌ ˄ˇ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ hardening soil 

ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ drained 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ 161,226,232 

ɳʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˋʶ ʰˁˈˊʶˋˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ - ♬◊▪▼╪◄ ρωὑὔάϳ  

ɳʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˋʶ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ - ♬▼╪◄ ρωὑὔάϳ  

 

ɶ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɳʵ˗ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ мΦоύ. 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˈˋʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʵʶ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˅ʾʶˌ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ нΦнΦпΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ 

HSM). 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.5 ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ˈˊ˃ʰΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.5 - ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰ - ̄ ʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰˌ ʆʽ˃ʺκɳˉʽ˂ˇʴʺ 

ʆʷ˃˄ˇ˄ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ - ◖
►▄█

 ςυπππὑὔάϳ  

ʁʽʵʹ˃ʶˍˊʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ - ◖▫▄▀
►▄█

 σρφχωὑὔάϳ  

ɾʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ / ʶˉʰ˄ʰ˒ˈˊˍʽˋʹ - ◖◊►
►▄█

 χυπππὑὔάϳ  

ʅˎ˄ˇ˔ʺ - c υὑὔάϳ  

ɱ˖˄ʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˊʽʲʺˌ - ˒  30° 

ɶ ˍˊʾˍʹ ˒ˈˊ˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˊˇʺˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʷ˄ˍ˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Φ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʾ˄ʰˁʰˌ (3.6) ̍ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽΩ 

ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˈˊ˃ʰΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.6 - ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

ʁ˄ˇ˃h ˋʾʰ - ̄ ʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰˌ ʆʽ˃ʺκɳˉʽ˂ˇʴʺ 

ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ - ▓● πȟπψφτά Ὠὥώϳ  

ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ - ▓◐ πȟπψφτά Ὠὥώϳ  

ʆˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʶˉʰ˒ʺˌΣ ʶʾˍʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄, ʁ ʾˍʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄, ̄ ˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽˇ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄Σ 

ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʶˌΣ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍˇˏ Ὑ Σ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ 

ɶ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ╡░▪◄▄► Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˃ʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ˈ˃˖ˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʽˇ 

ʰ˂ʹʻˇ˒ʰ˄˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ 

ˁʰʽ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɴˍˋʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍˇˏ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ╡░▪◄▄►ȟ. 

ʆʷ˂ˇˌ ʶˁˁˊʶ˃ʶʾ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ - ʰˊ˔ʽˁˈ ʶ˄ˍʰˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇΦ ɳʵ˗ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˇʽ 

ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍˇˏ ˇˎʵʶˍʷˊ˖˄ 

˖ʻʺˋʶ˖˄Σ ɼ0 (Ὼ ρ ίὭὲ•). 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉ˖ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʾʵʽʰ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʾʵʽʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

ʴʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ 

ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΣ ʰ˄ˍ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ мΦоΣ ˉʾ˄ʰˁʰˌ 

мΦоΣ ʃɮɿɱɮɹɮ ʅʇɾɰʁʇɽʁɹ ɾɶʋɮɿɹɼʁɹ ɳΦʃΦɳΦΣ нллт ɳύΦ 

ɴ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴʽʰ 

ˍʰ ˎ˂ʽˁʱΦ ɳˁʶʾ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ 

ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ PLAXIS 2D ˁ ʰʽ оDΦ ɼʰˍΩ ʰˎˍˈ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍʹˋʾ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎΣ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʷʲʹ ˁʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.8 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ 

ˋ˔ʷʵʽˇ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽʱ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶˎˊˏˍʶˊʹΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁˍʹʻˇˏ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʱ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.8 - ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ - ʁ ˎˊˏˍʶˊʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ɳˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˉˊʽ˄Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˃ʶ˄ˇˏ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊʾʻ˃ʹˋʹ ˁʱʻʶ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˁʰˍʰ˔˖ˊʹʻʷ˄ˍʶˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦфύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.9 - ɮ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 
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ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.10 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˃ʶ ʱ˅ʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ 

ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˈˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˇʽ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʷˌ ˉʽʷˋʶʽˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.10 - ʃʰˊʱʻˎˊˇ ʁ ˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴ όˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇύ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˅ʹˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˒ˈˊ˃ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦммύ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.11 - ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˅ʹˊ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ 
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ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌ ˍˇ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈΣ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˋˎ˃ˉʾˉˍʶʽ ˃ʶ ˍˇ 

ˎ̄ ˈ˃˄ʹ˃ʰ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˍʰ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΦ 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʴʾ˄ʶʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS 2D ʻʰ ʶʾ˔ʶ ʵˇ˃ʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ 

3.3.3 ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ - ɲˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ ɾʶ 

ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ όStructuresύΣ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽΣ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.7. 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.7 - ɱˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ PLAXIS 2D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 
Select ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 
Select multiple objects ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 
Snapping options ʃˊˈˋʻʶˍʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ 

 
Move object ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 
Create point ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

 
Create line ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 

 
Create soil polygon ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˉˇ˂ˎʴ˗˄ˇˎ 

 
Create load ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˒ˇˊˍʾˇˎ 

 
Create prescribed 

displacement 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ 

 
Create structure ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 

 
Create hydraulic conditions ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

 
Create connection ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ 

 
Create tunnel ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋʺˊʰʴʴʰˌ 

 
Create interfaces on the 

boundary 

ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ʶ ʰˉˇ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ˍˇˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

 
Show materials ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΣ ˉˇˎ ˋˍˇ ʶʽˁˇ˄ʾʵʽˈ ˍˇˎˌ ˒ʷˊˇˎ˄ ʲʷ˂ˇˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˎˉˇʶ˄ˍˇ˂ʷˌΦ 

ɱʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌΣ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ 

ˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʵʶ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʺ ˍˇˎˌΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˍʷˍˇʽˇ 

ˎˉˇʶˊʴʰ˂ʶʾˇΣ ˈˍʰ˄ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽΦ 
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3.3.3.1 ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ˉʽˇ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹˌ ʶˁ ˍ˖˄ ˍˇ˃˗˄Σ ˉˇˎ ʵˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ 

ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌΦ ɳˉʶʽʵʺ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰ ˋˍʽˌ ˍˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˍ˖˄ ʶˁˋˁʰ˒˗˄Σ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˃ʷˋˇ˄ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʶˌΦ ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ 

ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

3.3.3.1.1 ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ όcreate line ύΦ ʁʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˖ˌ 

ʰˉ˂ʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.12 ʵʾʵʶˍʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ʴˊʰ˃˃˗˄Φ 

ɳˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ ɶ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˈ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʵʶ˄ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ʹΣ ʰˉ˂ʱ ʻʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻʾʰ ʶʽˁˈ˄˖˄, ̄ ˇˎ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˊʶʾʰˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.12 - ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴˊʰ˃˃˗˄Σ PLAXIS 2D 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ммΦнр ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˈˊʽˇ ˍʹˌ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ лΦл ˁʰʽ лΦ-30. 
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ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʷˁʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˋˍʽˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ό-2, -5.5, -9, -10.8, -12.5, -16, -19.5, -20.5, -но ˁʰʽ -нрΦср ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ 

ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌύΦ ʁ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˍˊˈˉˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇˊˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʶˌ ˃ʶ ˍʰ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ʰˎˍʱ ˔˖ˊʾʰΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍʹˌ 

ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

ɴˉʶʽˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌ όcreate plate ύΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ 

ˇ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌΦ ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʺʵʹ ˔ʰˊʰ˔ʻʶʾˋʰ ʴˊʰ˃˃ʺΣ 

ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ˍˇʾ˔ˇΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.13 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˇ ˉʰˋˋʰ˂ˈˍˇʽ˔ˇˌΣ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉ˂ʱˁʰˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˎˍˇˏΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.13 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ όplate), PLAXIS 2D 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍʰˊʰʴ˃ʷ˄ʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ ˁʰʽ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʸ˗˄ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ ʰˎˍʺ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ˋˍ̌ʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όcreate interface ύΦ ʆˇ 

ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˔ʰ˂ʱˊ˖ˋʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ʵʷˁʰ όмлύ ʶˁʰˍˇˋˍʱ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ʶ̔ ˁˈ˄ʰ 3.14 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎˇ ʵʽʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ 

ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˁʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.14 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶʵʱ˒ˇˎˌ-ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όinterfaces), PLAXIS 2D 

3.3.3.1.2 ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇˌ ˃ʾʰ ˇʽ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍʷˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ 

ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇʾ˔ˇΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʰʴˁˎˊʾˇˎ ˃ʶ 

ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ʱˁˊˇ όcreate fixed-end anchor ύΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʲʱʻʹ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ мΦпΦнύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʰ -1, -4.45, -фΣтр ˁʰʽ -мпΣтр ˃ʷˍˊʰ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.15Σ ˋˍˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 

˃ʺˁˇˎˌ ˍˇˎ ʰʴˁˎˊʾˇˎ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊˈ ˍˇ ʷ˄ʰ ʱˁˊˇ όʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ 

ˋˍʰʻʶˊˈ ʱˁˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʶ˅ʾύΦ ʆˇ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋˇ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ 

ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ -11.25 ˃ ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʆˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ 

ˋˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ˔˖ˊʾˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ 

˔ˊ˗˃ʰ ˇʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.15 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄ όfixed end anchors), PLAXIS 2D 

3.3.3.1.3 ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˎˇ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ όcreate node to node 

anchor ύΣ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˃ʺˁˇˎˌ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Φ ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS 

2D ɻ ʶ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˎˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʾˋʹΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ 

ʷˍˋʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ʰˁˊʽʲʺ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Φ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˈ˃˖ˌ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ 

ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

ɮ˒ˇˏ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ όʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˁʰʽ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇˎ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌύΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂˂ˇˎ Microsoft ExcelΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʰˉˈˋˉʰˋ˃ʰ ʵʾʵʶˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ όˉʾ˄ʰˁʰˌ оΦуύΣ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰʴˁˏˊʽʰ ˃ʶ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.8 - ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Σ PLAXIS 2D 

 

ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʰʴˁˎˊʾˇˎ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˍˇ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽΥ _n2nanchor 0 -20 12.99 -20.45. 

ʅʹ˃ʶʾˇ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ 0 0

ʅʶʽˊʷˌ ɮʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ʅм ʅн ʅм ʅн ʅо ʅп ʅр ʅс ʅт

ɰʱʻˇˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ-20 -23 -1.5 -5 -8.5 -12 -15.5 -19 -22.5

ɳ˂ʶˏʻʶˊˇ ˃ʺˁˇˌ13 9 19 15 17 13 15 11 7

ʃʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ10 10 10 10 10 10 10 10 10

23 19 29 25 27 23 25 21 17

ɼ˂ʾˋʹ 2 2 5 5 5 5 5 5 5

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˃ʺˁˇˌ23 19 29 25 27 23 25 21 17

ɮˊ˔ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˄ʷ˃ʰˍˇˌʃˊˇˋˁʶʾ˃ʶ˄ʹ όɰ˔ύ12.99 8.99 18.93 14.94 16.94 12.95 14.94 10.96 6.97

ɮˉʷ˄ʰ˄ˍʽ όɰ˕ύ-20.45 -23.31 -3.16 -6.31 -9.98 -13.13 -16.81 -19.96 -23.11

ɮˁˊʰʾˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶ˄ʷ˃ʰˍˇˌʃˊˇˋˁʶʾ˃ʶ˄ʹ όɰϥ˔ύ22.99 18.99 28.89 24.90 26.90 22.91 24.90 20.92 16.94

ɮˉʷ˄ʰ˄ˍʽ όɰϥ˕ύ-20.80 -23.66 -4.03 -7.18 -10.85 -14.00 -17.68 -20.83 -23.98

ʆˇ˃ʺ м π н ʅʶʽˊʷˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ʆˇ˃ʺ н π ɳˉˍʱ ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄
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ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ (3.16) ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵˎˇ ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹˋʰ˄ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.16 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ όnode to node anchors), PLAXIS 2D 

ɾʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Φ ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʴʶ˖ː˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ όcreate geogrid ύ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰΣ ˍˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ 

ˉˊ˗ˍˇˎ ʰʴˁˎˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ _geogrid 12.99 -20.45 22.99 -20.80. 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.17 ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˄ʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ 

ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.17 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊʾ˖˄  όgeogrids), PLAXIS 2D 
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3.3.3.1.4 ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎΦ ʃˊˇˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʰˎˍˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ όcreate 

line load ύΦ ʆˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉʰˋˋʰ˂ˈˍˇʽ˔ˇ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʵʶ˅ʾ 

ʰˁˊʰʾˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ˍˇˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.18 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˁʰʽ 

ʶ̄ ʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.18 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ όline load), PLAXIS 2D 

ʆʷ˂ˇˌ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ 

ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ʰˎˍˇˏΦ ɸʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ▲◐ȟ▼◄╪►◄ȟ►▄█
╚╝

□
Ⱦ□. 

ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 

3.19. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.19 - ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʁ ˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎΣ PLAXIS 2D 

3.3.3.1.5 ʅ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾˋʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ оΦнл ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ CS1a ˁ ʰʽ ˍʹˌ CS2aΦ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʰ˔˄ˈ ˔ˊ˗˃ʰ, ɻ ʽˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˇʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.20 - ɱʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄ CS1a ˁ ʰʽ CS2a, PLAXIS 2D 

ɴˍˋʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ɳˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʺ ˍˇˎˌ 

ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ 
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3.3.3.2 ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽΣ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ˍˇˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ̌ ʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

3.3.3.2.1 ɲʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˇ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

˒ˊʶʰˍˇˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇ ʶ˄ˈˌ ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʶ˄ʱ˃ʽˋʽ ˃ʷˍˊˇΦ 

ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇʽ˔ʾˇ ʰˉˈ ʶˁˍˇ˅ʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˉʱ˔ˇˎˌ ʵʷˁʰ 

ʶˁʰˍˇˋˍ˗˄Φ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ PLAXIS 2D ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ όplate element ύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˃ʷˋ˖˄ ˋˁˎˊˇʵʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˍˇʽ˔ʾ˖˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˃ʶʴʷʻʹΦ ʆʰ ˃ʶʴʷʻʹ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ʺ ʵˎˋˍʷ˄ʶʽʰ όɳɮύΣ 

ʹ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ όɳɹύΣ ˍˇ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉʱ˔ˇˌ όdequalύ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱˊˇˌ όwύ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ оΦф ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ˒ˊʶʰˍˇˉʰˋˋʱ˂˖˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.9 - ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˊʶʰˍˇˉʰˋˋʱ˂ˇˎΣ PLAXIS 2D 

ʅʆʁɹʋɳɹɮ ʃɮʅʅɮɽʁʇ 

ɮκɮ ɾʷʴʶʻˇˌ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʆʽ˃ʺ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʆˎˉˇ˂ˈʴʽˇ 

1 ɾʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ɳ 3,00e+07 ὑὔάϳ  - 

2 ɲʽʱ˃ʶˍˊˇˌ D 1 m - 

3 ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱˊˇˌ  ɹ 24 ὑὔάϳ  - 

4 ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ A1 0,785 ά  ΅ “ Ὀ τϳ  

5 ʄˇˉʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ I1 0,049063 ά  Ὅ “ Ὀ φτϳ  

6 ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ Ὁὃ 2,36e+07 ὑὔ ά Ὁὃ Ὁ ὃ 

7 ɼʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ɞ) 1,47e+06 ὑὔ ά  ɞʅ Ὁ Ὅ 

ʁ ˉʾ˄ʰˁʰˌ 3.10 h ˒ˇˊʱ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˁˎˊˇʵʶˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇʽ˔ʾˇˎΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.10 - ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˁˎˊˇʵʶˍʹ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇʽ˔ʾˇˎΣ PLAXIS 2D 

ʅʆʁɹʋɳɹɮ ʅɼʇʄʁɲɳʆɶɾɳɿʁʇ ʆʁɹʋɹʁʇ 

ɮκɮ ɾʷʴʶʻˇˌ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʆʽ˃ʺ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʆˎˉˇ˂ˈʴʽˇ 

1 ɾʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ E 1,50e+07 ὑὔάϳ  - 

2 ɾʺˁˇˌ L 0,5 M - 

3 ʃʱ˔ˇˌ D 0,1 M - 

4 ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱˊˇˌ ɱ 24 ὑὔάϳ  - 

5 ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ɮ2 0,05 ά  ΅ Ὀ ὒ 

6 ʄˇˉʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ I 0,000131 ά  Ὅ “ Ì ὈȾρς 

7 ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ Ὁὃ  7,50e+05 ὑὔ ά Ὁὃ ῴ ΅  

8 ɼʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ὉὍ 1,96e+03 ὑὔ ά  ɞʅ Ὁ Ὅ 

ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ оΦмм ʴʽʰ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁˈ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎΣ 

ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˍˇʾ˔ˇˎ ʶˁˍˇ˅ʶˎˇ˃ʷ˄ˇˎ 

ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.11 - ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎΣ PLAXIS 2D 

ʅʆʁɹʋɳɹɮ ʃɮʅʅɮɽʁʆʁɹʋʁʇ 

ɮκɮ ɾʷʴʶʻˇˌ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʆʽ˃ʺ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʆˎˉˇ˂ˈʴʽˇ 

1 ɮ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ʅɳɮ 1,65e+07 Yɿ/m  Ὁὃ Ὁὃ Ὁὃ ρȟυϳ  

2 ɼʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ʅɳɹ 982558,3 Yɿ m2/m  ὉὍ ὉὍ ὉὍ ρȟυϳ  

3 ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱˊˇˌ  ɹ 24 ὑὔάϳ  - 

4 ɹˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˉʱ˔ˇˌ Dequal 0,844566 m Ὠ ρς ὉὍὉὃϳ  

5 ɰʱˊˇˌ W 20,26957 Kn/m/m ύ ‎ Ὠ 

6 ɽˈʴˇˌ Ǉƻƛǎǎƻƴ  ˄ 0,15 - - 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ оΦммΣ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰ˃ˉˍʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˍˊʷ˔ˇ˄ 

˃ʷˍˊˇΣ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʷ˄ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ όʅɳɮ ˁʰʽ ʅɳɹύ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʽˊʶʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˋˋʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˍˇʽ˔ʾ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ˋˍʰ нп  ˁ ʰʽ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ poisson ɹ ʽʰ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʾˋˇˌ ˃ʶ лΣмрΦ 
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3.3.3.2.2 ɮ˄ˍʹˊʾʵʶˌ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʵˏˇ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ LspacingΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ пΣр ˃ʷˍˊʰΦ ɶ 

ʵʶˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʵˎˋˁʰ˃˕ʾʰ ɳɮ όʵˎˋˍʷ˄ʶʽʰύΣ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʵˇ˃ʺʻʹˁʶ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ Excel. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.12 ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌΣ ˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋʻʷ˄ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʷ˄ ˍˎˉˇ˂ˈʴʽˇΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.12 - ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌΣ PLAXIS 2D 

ʅʆʁɹʋɳɹɮ ɮɿʆɶʄɹɲɮʅ 

ɮκɮ ɾʷʴʶʻˇˌ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʆʽ˃ʺ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʆˎˉˇ˂ˈʴʽˇ 

1 ɾʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ɳ 2,10e+08 ὑὔάϳ  - 

2 ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ D 1,17 m - 

3 ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ d 0,0143 m - 

4 ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ A 4,297704 m2 ὃ “ Ὀ Ὠ  

5 ɲˎˋˍʷ˄ʶʽʰ EA 9,03e+08 KN Ὁὃ Ὁ ὃ 

3.3.3.2.3 ʃˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶʽˌ 

3.3.3.2.3.1 ɳ˂ʶˏʻʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰʴˁˎˊʾˇˎ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʵˎˋˍʷ˄ʶʽʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ὒ ρȟυ ά. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.13 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʵˎˋˍʷ˄ʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ʰʴˁˎˊʾˇˎΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.13  - ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʰʴˁˎˊʾˇˎΣ PLAXIS 2D 

ʅʆʁɹʋɳɹɮ ɳɽɳʇɸɳʄʁʇ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ɮɱɼʇʄɹʁʇ 

ɮκɮ ɾʷʴʶʻˇˌ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʆʽ˃ʺ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʆˎˉˇ˂ˈʴʽˇ 

1 ɾʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ɳs 2,10e+08 ὑὔάϳ  - 

2 ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʷ˄ˇ˄ˍʰ A 0,000139 m2 - 

3 ɮˊʽʻ˃ˈˌ ˍʶ˄ˈ˄ˍ˖˄ ɿ 4 - - 

4 ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ As 0,000556 m2 ὃ ὔ ὃ  

5 ɲˎˋˍʷ˄ʶʽʰ EsAs 1,17e+05 KN Ὁὃ Ὁ ὃ 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ̱ ˏˉˇ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ, ʁ ˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ 
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3.3.3.2.3.2 ʃʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʰʴˁˎˊʾˇˎ 

ʆˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰʴˁˏˊʽˇ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍʷ˄ˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇ 

ˍˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʾʰ˃ʰΦ ʁʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶ˄ʷ˃ʰˍˇˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.14. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.14 - ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ʷ˃ʰˍˇˌΣ PLAXIS 2D 

ʅʆʁɹʋɳɹɮ ɳɿɳɾɮʆʁʅ 

ɮκɮ ɾʷʴʶʻˇˌ ʅˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʆʽ˃ʺ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ʆˎˉˇ˂ˈʴʽˇ 

1 ɾʷˍˊˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ɳb 1,50e+07 ὑὔάϳ   

2 ɲʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ʲˇ˂ʲˇˏ ˉʰˁˍ˖ˋʶ˖ˌ D 0,1 m  

3 ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ɮb 0,007294 m2 ὃ “ Ὀ τϳ ὃ 

4 ɲˎˋˍʷ˄ʶʽʰ EbAb 1,09e+05 KN Ὁὃ Ὁ ὃ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ʰ˒ˇˏ ʹ ʵˊʱˋʹ ʰʴˁˎˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍˇˁˇ˄ʽʱ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˎˋˍʷ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 ῴ΅ῴ΅ ʚ ῴ΅ʘ Ὁὃ Ὁὃ ρρφχφπὑὔ ρπωτρπὑὔ ςςφρχπὑὔ 

ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʰʴˁˎˊʾˇˎ ʵʶ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ɮˎˍˈ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ PLAXIS 2DΣ ˃ʶ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ node to node anchor 

ˁʰʽ geogrid. 

3.3.3.3 ɮ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˍʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾˋʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ 

ɮ˒ˇˏ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋ˔ʶʵʽʱˋʻʹˁʶ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˍˇ ʰˉʰˊˍʾʸˇˎ˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ɻ ˎˇΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˁʱˉˇʽˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ˔˖ˊʾˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

PLAXIS 2D ʵʶ ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋʶʽ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹΦ 

ɾʶ h˄ ˇʽ˔ˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˊˍʷ˂ʰ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ όʶʽˁˈ˄ʰ 3.8) ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍ ́ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ drag 

and dropΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˏˊʶʽ ˈˉˇʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ʻʷ˂ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˎ˂ʽˁˈ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰΣ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ 

ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʱʲʰˋʶ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔ʽˋʹΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.21 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ, ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ 

ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʴʽʰ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ CS1a ˁʰʽ CS2a. ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ˇˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˎˉˇʶ˄ˈˍʹˍʰˌ оΦоΦоΦмΦрΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʴ˄˖ˋˍˇˉˇʽʶʾ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˈˍʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʲʰˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.21 - ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ CS1a ˁ ʰʽ CS2a, PLAXIS 2D 

3.3.4 ɲʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ɮ˒ˇˏ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʵʽʰʾˊʶˋʹˌ ˍʹˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˋʶ ˎˉˇ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˎˍʺˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ʺ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˋˍˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ 

ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ʶˉʽʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ʅˍ́˄  ʶʽˁˈ˄ʰ 3.22 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˍˊʾˍˇˎ ̡ ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.22 - ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ PLAXIS 2D 
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ɼʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 

3.15. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.15 - ɱˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ PLAXIS 2D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 Select ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 Select multiple objects ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 Refine mesh ʃˏˁ˄˖ˋʹ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 Coarsen mesh ɮˊʰʾ˖ˋʹ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 Reset local coarseness ɳˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 Generate mesh ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

 View mesh ʃˊˇʲˇ˂ʺ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

 Select points for curves ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ - ̄ ˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ˍ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄, ̫ ˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʆˇ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˁˊʽˍ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˈ˃˖ˌΣ ˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ 

ˍʹˌ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˏˋʶʽ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.16 ˒ ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ʰˉˈ ˍˇ Plaxis 2D. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.16 - ʄˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 

 Mesh quality ʃˇʽˈˍʹˍʰ ̄ ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 

1 Very coarse ʃˇ˂ˏ h ˊʰʽˈ 

2 Coarse ɮˊʰʽˈ 

3 Medium ɾʷˋʹ ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹ 

4 Fine ʃˎˁ˄ˈ / ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ 

5 Very fine ʃˇ˂ˏ ˉˎˁ˄ˈ κ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ 
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ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶˉʶ˂ʷʴʹ ʹ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ пΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʷˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ, ̄ ˇˎ ʻʰ ˁ˂ʹʻʶʾ ˄ʰ ʵʽʶˁˉʶˊʰʽ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ˏˋʶʽˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰˋ˔ʷˍ˖ˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ʁʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ 

ˉʰˋˋʰ˂ˈˍˇʽ˔ˇˌ όˋˍˇʽ˔ʶʾˇ plateύ ʺ ˍˇ ˉʰˁˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʷˊˇˌ ʶ˄ˈˌ ʰʴˁˎˊʾˇˎ όˋˍˇʽ˔ʶʾˇ geogrid). 

ɳˉʾˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍˇˎ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄, ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌ ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ όrefine mesh ύ ˁʰʽ ʰˊʰʾ˖ˋʹˌ όcoarsen mesh ). 

ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˍˇ ʻʶ˖ˊʶʾ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ όgenerate mesh ύ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ˉˊ˗ˍʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰ˄˄ʱʲˇˎ ˍ˖˄ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.23 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.23 - ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΣ PLAXIS 2D 

ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.24 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˇ˃ʷˌ CS1a ˁ ʰʽ CS2a. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.24 - ɲʽʰˁˊʽˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰ CS1a ˁ ʰʽ CS2a, PLAXIS 2D 

3.3.5 ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ, ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˅ʹˊʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˉˇˎʻʶ˄ʱ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦоΦнύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˉʰˊʰˁʱ˃ˉˍʶˍʰʽΦ 

3.3.6 ʅˍʱʵʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ 

ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS 2DΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˁˊʽʲʺˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΦ 

ɳʵ˗Σ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΦ 

ɼʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʱ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.25 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.25 - ɱˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ  PLAXIS 2D 

ʃʱ˂ʽ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Σ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʵʾʵʶˍʰʽ 

ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.17. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.17 - ɱˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ  PLAXIS 2D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 
Select ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 
Select multiple objects ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 
Show materials ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

 
Toggle activation ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ - h ˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ 

 
Preview phase ʃˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˒ʱˋʹˌ 

 
Select points for curves ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˔ʱˊʰ˅ʹ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

 
Calculate ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

 
View calculation results ʃˊˇʲˇ˂ʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ 

ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶˉʾ ˍʹˌ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄ʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˁʰʽ ʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 
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ʅˍˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ʲʺ˃ʰ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍˇ ˉʽˇ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΦ 

ʆˇ ˋˁˇˏˊˇ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˈˉˇˎ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˎˉʺˊ˔ʰ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ʰˉˈˁˊˎ˕ʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ʰˎˍʱ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽΣ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΦ ɳˁʶʾ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˒ʱˋʹ ʵʾʵʶˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖˄ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʶʵʾˇˎ όʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇύΦ 

ɰˇ˂ʶˏʶʽ ˉˇ˂ˏ ˈˍʰ˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʽʰˌ ˒ʱˋʹˌΣ ˁʱˉˇʽʰ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ˇ˃ˇʾ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʺˋʶʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

ˉˊˇʷ˄ˍʰˋʹ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˁʱʻʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɳˁʶʾ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʴʽʰ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʶˉʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.18. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.18 - ɱˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ  PLAXIS 2D 

ɱʄɮɾɾɶ ɳʄɱɮɽɳɹʍɿ ɱɹɮ ʆɹʅ ʊɮʅɳɹʅ ɼɮʆɮʅɼɳʇɶʅ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 

ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰ 

ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ɾʶˍʱ˒ˊʰˋʹ - ʁ ˉʶ˅ʺʴʹˋʹ 

 
Add phase 

ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʷʰˌ ˒ʱˋʹˌΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ 

 
Insert phase ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶ˃ʲˈ˂ʽ˃ʹˌ ˒ʱˋʹˌ 

 
Delete phase ɲʽʰʴˊʰ˒ʺ ˒ʱˋʹˌ 

 
Preview phase 

ʃˊˇʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˒ʱˋʹ 

 
Copy phase ɮ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ˒ʱˋʹˌ 

ʁʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʷʰˌ ˒ʱˋʹˌ όadd phase ) 

˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɱʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˍˇ˃ʷˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʽˋʱˊʽʻ˃ʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ, ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋˍʹˋʾ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 
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ʁʽ ˒ʱˋʶʽˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄Σ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 

мΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ мΦпΣ ˉʾ˄ʰˁʰˌ мΦоύΦ 

ɾʶ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ όreview phase ύ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˉʰˊʱʻˎˊˇΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ʱˋʹΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.26 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ʱˋʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʰ н ˃ʷˍˊʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.26 - ʃʰˊʱʻˎˊˇ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ PLAXIS 2D 

ʅˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˒ʱˋʹˌΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ 

ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌΣ ˉˇˎ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όplastic calculation), 

˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˋˍʱʵʽˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ 

ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ όsafety analysisύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʰˎˍʺˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʰ˃ʷˋ˖ˌ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʺ ˍʹˌ ˒ʱˋʹΣ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ɱʽʰ 

ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ˒ʱˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʰˋˋʰ˂ˇˍˇʾ˔ˇˎΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ 

ˉʶʵʾˇΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όreset displacements to zeroύΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʷˌ 

ʵʶ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ɼʰˍΩ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʰ 

ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʷ˃ˉʹ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄Φ 

ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ʵʶ˅ ʾ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ όʶʽˁˈ˄ʰ оΦ28ύΣ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ 

ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ˍˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΦ 
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ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˇʽ ˒ʱˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌΣ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˃ʷˍˊ˖˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵˎˇΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˋˍʱʵʽˇ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ - 

ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ όtoggle activation ύΣ ʴʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.27 ʵʾʵʶˍʰʽ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʷʲʵˇ˃ʹˌ ˒ʱˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Σ ˈˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʹ 

ˍʷˍʰˊˍʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˍˊʾˍʹ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.27 - ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ  PLAXIS 2D 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍˇˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎΣ ʰ˒ʰʽˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ 

˔˖ˊʾˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˌ 

ˍˊˈˉˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ h ˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˋˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ όʶʵʰ˒ʽˁˈ ʺ ʵˇ˃ʽˁˈύ ˁʰʽ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ 

ˋʶ ˃ʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˉʰˊʱʻˎˊˇΦ ʆʷ˂ˇˌ ʱ˂˂ˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˍˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍˇˌ ˉʰˊʰʻˏˊˇˎ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄Σ ˉˇˎ 

ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ 

ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˍʺˋʽ˃ˇ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇˊʽˋˍʶʾ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˉʾ˄ʰˁʰ όɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ мΦпΦоΣ ˉʾ˄ʰˁʰˌ мΦоύ. 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.28 ̄ ʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʴʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.28 - ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a ̫ ˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹΣ  PLAXIS 2D 

ʃˊʽ˄ ʵˇʻʶʾ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ʶʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍˊˇˏ˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όnodesύ ʺ ˍʱˋʶʽˌ-ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ όstress pointsύΦ ʆˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁˊʰˍʱʶʽ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Σ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˍʰʻʶʾ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ 

ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ όcurvesύ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ PLAXIS 

2D. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ. 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ʵʶ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʵˎˇ ʺ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˁʱˍʽ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΦ 

ʆˇ ˋˍʺˋʽ˃ˇ ˍˇˎ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ όcalculate ), 

ˈˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

3.4 ɳʀɮʋɸɴɿʆɮ ɮʃʁʆɳɽɴʅɾɮʆɮ - ʅʋʁɽɹɮʅɾʂʅ 

ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖ˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ όview calculation results ). 



ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂   ʅʶ˂ʾʵʰ μ 103  
 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʺ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ CS1aΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ˒ʰ˄ˇˏ˄ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˉ˖ˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ  

ɴ˄ʰ ˉʽˇ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈ ˉʰˁʷˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮΣ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

3.4.1 ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.29 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ CS1aΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʵʶ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ʰˋˍˇ˔ʾʰΣ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˃ʽʰ 

˅ʶˁɦ̒ ʰˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʰˉˇ˂ˏˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˋˍʾʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΦ ɶ ʶˋˍʾʰˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱˋʽʰ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˉʶ˄ʺ˄ˍʰ 

˒ˇˊʷˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.29 - ʃʰˊʰ˃̍ ˊ˒˖ˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a,  PLAXIS 2D 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΦ ɮˉˈ 

ʶˁʶʾ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ ˈ˃˖ˌΣ ˈˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˇʽ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶʽˌΣ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ 



ʅʶ˂ʾʵʰ μ 104  ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 
 

ʁʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶʽˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ʰˉˈ му ʷ˖ˌ нр ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˁʶ˒ʰ˂ˈʵʶˋ˃˖˄ ˍ˖˄ ʵˎˇ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

ʁʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ ʵʶ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈ˃˖ˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʱ˂˂ʹ ˃ʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ uΦ ʃˊˇˁˏˉˍʶʽ 

˂ˇʽˉˈ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ όˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹύ ʾˋʹ ˃ʶ нсΣмф mm. 

3.4.2 ɾʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˇ PLAXIS 2DΣ ˉˊˇˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ɸʰ ˒ʰ˄ˇˏ˄ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ̱ ʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˍˇ˃ʺˌ CS1a. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˋˁʽʱˋʶ˖˄ όshadingsύΣ ʵʽˈˍʽ ʰˎˍʺ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉʽˇ ˁʰˍʰˍˇˉʽˋˍʽˁʺ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Σ ˋˎ˄ˇʵʶˎˇ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰΦ 

3.4.2.1 ɮˉˈ˂ˎˍʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.30 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˁʰˍʱ ʰˉˈ˂ˎˍʹ 

ˍʽ˃ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.30 - ɮˉˈ˂ˎˍʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a,  PLAXIS 2D 



ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂   ʅʶ˂ʾʵʰ μ 105  
 

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˋˍˇ 

ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇʾ˔ˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʱˁˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

ɼʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʵʾʵʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽΦ ɱʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ нсΦмф ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ 

ʶˁʵʹ˂˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇʾ˔ˇΦ 

3.4.2.2 ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

ɱʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶʽˁˈ˄ʰ (3.31). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.31 - ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a,  PLAXIS 2D 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽΣ ˇʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˋˋʰ˂ˇˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ 

ʲʱʻˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ му ˁʰʽ нр ˃ʷˍˊ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 

ʃʱ˂ʽ ʵʾʵʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʺ 

ˍˇˎˌΦ 



ʅʶ˂ʾʵʰ μ 106  ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 
 

ɸʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʶ˅ʽʱΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ʶˉʾ 

ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍˇ˄ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ʵˊʰ ʹ 

ˉˊ˗̱́  ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΦ ɶ ʵʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌ ʺˍʰ˄ мΦу ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ 

ʍˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱΦ 

ɮˎˍʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˋˍˇ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇʾ˔ˇ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʾˋʹ ˃ʶ мнΣут 

˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ 

3.4.2.3 ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ - ˁ ʰʻʽʸʺˋʶʽˌ 

ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˇˊˏ˒˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺΦ ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.32 ɻ ʾʵʶˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.32 - ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ  ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a,  PLAXIS 2D 

ɾʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺΣ ʵʾʵʶˍʰʽ ˃ʶ ʻʶˍʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˉˊˈˋʹ˃ˇ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ˁʰˍʱ ʺ 

ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʶ ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ y h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ʁʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌύ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇΣ ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ˇ˂ˈˋ˖˃ʹ ˉʱˁˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˉˊ˗ˍʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ пΦнмо ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ 
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ʁʽ ʵʶ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʻʶˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ʰ˄ˏ˕˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ CS1a ̋ ˍʰ˄ нс ˉʶˊʾˉˇˎ ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ 

3.4.3 ʅˏ˄ˇ˕ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʶˉʽ˂ˏˋʶʽˌ 

ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΣ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 3.19. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.19 - ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖˄ 

ɮκɮ Model 
U 

(mm) 
Uxmax 

(mm) 

Uxmin 

(mm) 

Uymax 

(mm) 

Uymin 

(mm) 
SF 

1 CS1a 26.19 1.805 -12.87 25.99 -4.214 2.016 

2 CS2a 48.58 0 -46.09 32.25 -29.77 1.364 

3 CS1b 23.77 1.453 -13 23.35 -4.228 2.157 

4 CS2b 47.1 0 -44.9 30.29 -28.29 1.388 

ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˁʰʻˇ˂ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ 

ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˈˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄ʶˌ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶʽˌΦ ɳ˅ʱʴʶˍʰʽ 

˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈˍʰ˄Σ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄Φ 

ʆʷ˂ˇˌ ʰˉˈˊˊˇʽʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʶˎˋˍʱʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΦ 

ʃʰˊˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˈ˃˖ˌΣ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʵʾʵˇˎ˄ ˃ʽʰ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽˈˍʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˇʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˉˇˎ ʰˎˍʷˌ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʱ˄ ˁʱˉˇʽˇˌ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˋˍʽʱˋʶʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾΦ 

ʆˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʸʺˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰΣ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ PLAXIS 2DΣ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʰˎˍ˗˄ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˍʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ 
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3.5 ʅɶɾɳɹɮ ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɶʅ - ɲɹɮɱʄɮɾɾɮʆɮ 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾˋʰˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS 2D ʻʰ ˁˊʰˍʺˋʶʽ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄Σ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʶˍʱ 

ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʁʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˔ʰˊʱ˅ʶ˖ˌ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ όcurvesύΣ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ʆʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ʴʽʰ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

3.5.1 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ 

ʆʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋʹ˃ʶʾʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ nodes ˁʰʽ ˋʶ stress pointsΦ ɾˉˇˊˇˏ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇˎ˄ 

ʶʾˍʶ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ όnodesύΣ ʶʾˍʶ ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ όstress points). 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʵˎˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇ˃ʷˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ (CSм ˁʰʽ CS2)Σ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʶˉʶ˂ʷʴʹˋʰ˄  ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʽˌ ˉʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ όselect points for curves ύΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ʲʺ˃ʰ 

ˈˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ̱ ʰ ˋˍʱʵʽʰ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ  

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖ˌΣ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʱΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋʶ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ʶˉʾ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌΣ ˈˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ʹ ʵʽʰˁˊʽˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ̝ ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄ ʶˁ ˄ʷˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.33 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ CS1a. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.33 - ʅʹ˃ʶʾʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a,  PLAXIS 2D 
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ʆʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ 

˒ˇˊˍʾˋʶ˖˄ ˃ʶ ˃˖ʲΦ ɴˍˋʽ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˋˍˇ ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽ ˍˇ˄ ʁ ˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˍˏˉˇ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ ʅˍˇˎˌ 

ˉʾ˄ʰˁʶˌ оΦнл ˁʰʽ оΦнм ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽΣ ʶˉʶ˅ʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʶ˂ʷʴʹˋʰ˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.20 - ʅʹ˃ʶʾʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a,  PLAXIS 2D 

ʅɶɾɳɹɮ ʃɮʄɮʆɶʄɶʅɶʅ - PLAXIS 2D 

ɮκɮ ʂ˄ˇ˃ʰ ʆˏˉˇˌ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ 

1 A Node 

ʅʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʶˉʾ 

ˍˇˎ ˉʰˋˋʰ˂ˇˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΦ 

2 B Node 

ʅʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰˍʰˁˇˊˏ˒˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˈˉˇˎ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ̌ ʽ 

˃ʷʴʽˋˍʶˌ ˁʰʻʽʸʺˋʶʽˌΦ 

3 C Node 

ʅʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΦ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ 

ʰˊʽˋˍʶˊˈ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋˍʱʻ˃ʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

4 D Node 
ʅʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʻˇ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎΦ 

5 K Stress Point ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ˈˉʽˋʻʶ˄ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ɮΦ 

6 L Stress Point 

ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʷ˃ˉˊˇˋʻʶ˄ ˍˇˎ ˉʰˋˋʰ˂ˇˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 

ˋˍʹ ˋˍʱʻ˃ʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌ ʶ˃ˉʺ˅ʶ˖ˌ ˍ˖˄ 

ˉʰ̀ˋʱ˂˖˄Φ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 3.21 - ʅˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΣ PLAXIS 2D 

ANALYSIS No 1 2 

ANALYSIS NAME CS1a CS2a 

A/A  Point -P Type Px Py Px Py 

1  A node 0 -23 0 -22,5 

2  B node 16 0 26 0 

3  C node -11,25 -25,65 -11,25 -25,65 

4  D node 0 0 0 0 

5  K stress point 0,48 -23,04 0,55 -22,6 

6  L stress point -0,5 -27,82 -0,57 -27,52 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ оʹ ˁ ʰʽ пʹ h ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍʰ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖Σ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˂˂ʱʸʶʽΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ C (-6.75, -25.65). 

3.5.2 ʋʱˊʰ˅ʹ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ 

ɮ˒ˇˏ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˍˇˎ PLAXIS 2DΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ CurvesΣ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ʵˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ 

ʆʰ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶˉˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʵʶ ʻʰ ˉʰˊʰˍʶʻˇˏ˄ ʶʵ˗Φ 

ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ɮ όnode Aύ ˍˇˎ ʵʽʵʽʰˋˍʱˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

CS1a. 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.33Σ ʶ˄ˍˈˌ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΣ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʴˊʰ˒ʹ˃ʱˍ˖˄ όcurves 

manager ύΦ ɾʶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍˇˏΣ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʹ ˒ˈˊ˃ʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.34. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.34 - ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ɳʵ˗ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˍ˗˄ˍʰʽ ˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ New, 

˅ʶˁʽ˄ʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΣ ˃ʶ ˉʰˊʰˉˇ˃ˉʺ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˒ˈˊ˃ʰΣ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 3.35. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.35 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

ɮˊʽˋˍʶˊʱ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˔˗ˊʰ ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ x ˁ ʰʽ ˋˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰΣ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˍˇ ˉʶʵʾˇ stepΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹ ˍˇˎ 

ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ̒h ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɲʶ˅ʽʱ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ yΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˋˍʰʻʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ɮ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʰˎˍˇˏ όtotal displacements 

Ux). 

ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹΣ ˍˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ άCurvesέΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰ˔ʻʷ˄ˍˇˌ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ оΦмύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ AΣ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʷˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ 

˃ʶ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˉˊˇ˔˗ˊʹˋʹˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˈ˂ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ CS1a. 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 3.1 - ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ɮΣ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ CS1a,  PLAXIS 2D 

ʂˉ˖̩ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ό˒ʱˋʹ мрύΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ˃ʰˍˇˏ˄Φ  

ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ммʹ ˒ʱˋʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌΣ ˇʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˂ʾʴˇΣ ˃ʶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˋˁʰ˂ˇˉʱˍʽʰ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ ʹ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ʰˉˈ ˒ʱˋʹ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺ ̩ˋ ʁ˒ʱˋʹ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌΦ ɮˉˈ ʶˁʶʾ ˁʰʽ ˏˋˍʶˊʰ ˈ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˇʽ 

ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌ ʰ˄ˍʽˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰʴˁˏˊʽʰΣ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄Φ 

ɳˉʾˋʹˌΣ h ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ ˉʰˏˋʹ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˈˉˇˎ ʷ˂ʰʲʶ 

˔˗ˊʰ ʹ моʹ ˒ʱˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˋˍʰ -23m ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˒ʱˋʹ мпΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽΣ ʰ˒ˇˏ ʹ мпʹ ˒ʱˋʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽʱʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʶ˄ˍʶˍʰ˃ʷ˄˖˄ ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄, ̀ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˍʹ˄ ˉ˂ʱˁʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ɮ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ ʰˎˍˇˏ ˋˍʰ сΣс 

˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ɮˉˈ ʶˁʶʾ ˁʰʽ ˉʷˊʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˉʱ˂ʽ ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˍˇˉʾˋʶ˖˄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰ мо ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ 

ɶ ̄h ˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄, ̄ ˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ 

ˋˍh ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ʃʰˊʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ʵʽʰʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ рΣ ˈˉˇˎ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʲʰˋʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ʅˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɮ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ̍ ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʶˉʽ˂ˏˋʶʽˌΦ

Phase 15 

Step 97 

Ux=13mm 

Phase 13 

Step 88 

Ux=7.55mm 

Phase 14 

Step 91 

Ux=6.6mm 

 

Phase 11 
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4 ɮɿɮɽʇʅɶ ʅɳ ʆʄɳɹʅ ɲɹɮʅʆɮʅɳɹʅ ɾɳ ʆʁ PLAXIS 3D 

 

4.1 ɳɹʅɮɱʍɱɷ 

ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ PLAXIS 3D (Brinkgreve, R.B.J. - Engin, E. - Swolfs, W.M., 2013)Φ ʅˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˉˇˎ ʵˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˋʶ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʾʵʽʶˌ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ˃ʶ ˍʰ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʷˍˊʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΦ 

ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ 

ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˈˍʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˃ʶ ʶˏˊˇˌ 

22.5mx22.5mx25.65mΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˏʶˍʰʽ ˁʱʻʶ 

˒ˇˊʱ ˍˇ ʶ˄ ˍʷˍʰˊˍˇ ʰˎˍˇˏΦ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋʶ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˃ʶ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ 

11.25x11.25m ˁ ʰʽ ʲʱʻˇˌ нрΦсрm. 

ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ CS1aΣ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˈˉˇˎ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ммΦнр ˃ʷˍˊʰΦ ɶ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ CS1aΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍ˖˄ ʵˎˇΦ ɴˍˋʽ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍʰ ʾʵʽʰ ˃ʷˍˊʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˎˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌΦ 

ɶ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ CS2aΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ммΣнр 

˃ʷˍˊʰΦ ɳʵ˗ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʷˍˊʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˎˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ʰˎˍʱ ˍʹˌ ˍˇ˃ʺˌ 

CS2a. 

ɶ ˍˊʾˍʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˉʶʽˊʱˍʰʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˋʽʱˋʶʽ ˍʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˍˇ˃ʷˌ CS1a ˁʰʽ CS2aΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ ȅ ˁ ʰʽ x h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

ɶ ˍʷˍʰˊˍʹ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʾˍʹΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˈˍʽ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ 

ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˃ʶ ʰʴˁˏˊʽʰΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˋ˔ˇ˂ʽʰˋˍʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʽʰˁʺˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌΦ 

ɶ ˉʷ˃ˉˍʹ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʽˋˇʵˏ˄ʰ˃ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍ˖˄ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ CS1b ˁʰʽ CS2b ˁʰʽ 

ˋˍʺ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˍʹˌ оʹˌ h ˄ʰ˂ˏˋʶ˖ˌΦ 
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ɱʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍˊʽʵʽʰˋˍʱˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽˇˌΣ ˗ˋˍʶ ʹ ʴ˖˄ʾʰ 

ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍ˖˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ ʁ όлΦлΦлύΦ 

ʅˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʶʻˇˏ˄ ˇʽ ˂ˈʴˇʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌΦ 

ɼʰˍΩ ʰˊ˔ʱˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ 

ʱˊʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʾʵʽˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˋˁˈˉʽ˃ˇ ˄ ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍˇˏ˄ 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʷˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ ˋˍˇ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ʶ˅ʺ˔ʻʹ ˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍˈΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶʽˌΣ ʰ˂˂ʱ ˈ˔ʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇΣ ʵʽˈˍʽ ʷʲʰʸʶ ˋʶ 

ʵˇˁʽ˃ʰˋʾʰ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˉˇˎ ʶˉ˖˃ʾˋˍʹˁʶ ˍˇ ʲʱˊˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ˏˋʶ˖ˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Φ 

ɴˍˋʽ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ CS2a ˋ̱ ˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ оD ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ɮˉʰʴˇˊʶˎˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ʶ˄ 

˂ˈʴ˖ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʺˍʰ˄ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ ммΦнр ˃ʷˍˊ˖˄ ʱˊ˔ʽʸʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ʲʰˊˏΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʰʻˎˋˍʶˊˇˏ˄ ˇʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰʵʽˁʰʽˇ˂ˈʴʹˍʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰΦ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶˉʶ˂ʷʴʹ ˄ʰ ˋˍʹʻʶʾ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺΣ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˍˇ˃ʺ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΣ 

˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˈˋˇΣ ˈˋˇ ˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶʽˊʱ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʹˊʾʵ˖˄ ˁʰʽ 

˄ʰ ˒ʰ˄ʶʾ ʹ ʰˁˍʾ˄ʰ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʱʻʶ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΦ 

ɱʽʰ ˍˇ ˍˇʽ˔ʾˇΣ ˈˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʹˊʾʵʶˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʶʾ ʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ώ τȢυάΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ʹ 

ʰˁˍʾ˄ʰ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰˌ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ 

ʽˋˇˏˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʽˋʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹΦ ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ώ τȢυά
ȟ
ά

φȢχυάΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʹˊʾʵʰΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ώ

ωά
ȟ
ά ρρȢςυά. 
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ɱʽʰ ˍˇ ˍˇʽ˔ʾˇ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰʴˁˏˊʽʰΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ x. 

ʆˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˄ʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˏʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ʲʰˋʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ 

ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ мΦрm ʰ˅ˇ˄ʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹΦ ʆˇʽˇˎˍˇˍˊˈˉ˖Σ̩ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˃ʶ 

ʶˏˊˇˌ сΦтр ˃ʷˍˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋˍʰ Ҍсm. 

ʃˊˇˋʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ʰˎˍʺˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ὼ φά
ȟ
ά φȢχυά. ɳˉʾˋʹˌ, 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʁˁ ˋˁʰ˒ʺ ˃ʶ ʶˏˊˇˌ ˍʰ ммΦнр ˃ʷˍˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʶˉˍʱ όтύ ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˎˊʾ˖˄Σ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˋˍʰ +10.5mΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˍʾ˄ʰ ʶˉʽˊˊˇʺˌ ʰˎˍʺˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ὼ

ρπȢυά
ȟ
ά ρρȢςυά. 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 4.1 ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˇʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ PLAXIS 3D. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.1 - ʆˊʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

  ɯʀʁɿɮʅ ʋ ɯʀʁɿɮʅ ¸ 

A/A ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʰ ɳˏˊˇˌ όƳύ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ɳˏˊˇˌ όƳύ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

1 3D section 1 11.25 CS1a 11.25 CS1a 

2 3D section 2 11,25 CS2a 11,.5 CS2a 

3 3D section 3 11.25 CS2a 11.25 CS1a 

4 3D section 4 11.25 CS2a 11.25 CS1a 

5 3D section 5 6.75 CS2b 6.75 CS1b 

4.2 ʃɮʄɮɲʁʋɴʅ 

ʃʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ʵʽʵʽʰˋˍʱˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ нD ˁ ʰʽ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

ɳˁˍˈˌ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʶˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌ όʲ˂ʷˉʶ ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦнύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʰ 

ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍʰΣ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 

¶ ɶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˍˇˎ ˋˍʰʻ˃ˇˏ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 

20.5mx20.5mx25.65mΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ моΦрmx13.5mx25.65mΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ. 

¶ ʁʽ ˍˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʴ˖˄ʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʶ˄ 

ˍʷˍʰˊˍˇ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ όммΦнрmx11.25mx25.65m ˁʰʽ сΦтрmx6.75mx25.65mύΦ ɱʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ 

ˋˎ˃˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

¶ ɶ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ʰˉˈ фоΣсϲ ˃ʶˍʶˍˊʱˉʹ ˋʶ флϲΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʺ ʵʽʰˍˇ˃ʺ. 
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¶ ɶ ʴ˖˄ʽʰˁʺ ˋʶʽˊʱ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˎˉˈ ʴ˖˄ʾʰ прϲ όморϲ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʱˍˇ˕ʹΣ 

˃ʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍ˖˄ ʰ˅ˈ˄˖˄ύ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ z. 

¶ ʁʽ ˋʶʽˊʷˌ ʰʴˁˏˊ˖ˋʹˌ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ όʰˉˈˋˍʰˋʹ мΣрm ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ л ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ 

ʱ˅ˇ˄ʶˌ x ˁʰʽ yύ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʹ ˁ˂ʾˋʹ нлϲ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ z ˁʰʽ ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˍʹ ʴ˖˄ʽʰˁʺ 

ʰʴˁˏˊ˖ˋʹΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˇʽ ˍˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍʶˌ CSм ˁʰʽ CSн ʶʾ˄ʰʽ 

ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ пΦрm h ˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ лΦлΦлΣ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ y ˁ ʰʽ x h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 

4.3 ɲɹɮɲɹɼɮʅɹɮ ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʇ ɼɮɹ ɳʃɹɽʇʅɶʅ ɾʁɿʆɳɽʍɿ 

ʅˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄, ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ PLAXIS 3DΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍˇˎ PLAXIS 2DΣ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʷʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʰ˒ˇˏ ˍʰ 

ʵˎˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˉʰˁʷˍˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όPLAXIS нлмпύ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌΦ 

ɸʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍˇˎ ˍˊʾˍˇˎ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶΣ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰ оD section оΣ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰˌ ʻʰ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶʵ˗ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅ʺˌ оDS3. 

4.3.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ˈˊ˃ʰ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹˌΣ ʾʵʽʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ 

ɼʰˍʱ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όcreate new 

project ύ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˎˉˇˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʷˌ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌΣ ʶ˄˗ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎΦ 

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˖ˌ ʷ˔ʶʽΣ ʹ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ фΣумm/sec2 

ˁʰʽ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʰ млKN/m3. 

ʆʷ˂ˇˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʱ˅ˇ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˔ ˁʰʽ yΣ ˍˇˎ 

ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˔˖ˊʾˇˎΣ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʶˁˋˁʰ˒ʺΦ ɱʽʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ оDS3 ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ 

ὼ τπ, ὼ ρρȢςυ, ώ ρρȢςυ ˁ ʰʽ ώ τπΦ ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷˍˊʰ όm). 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.1 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˎˉˇˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍʹˌ ˒ˈˊ˃ʰˌ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ 

ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ оDS3. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.1 -  ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎΣ PLAXIS 3D 

ɼʱˍ˖ ʵʶ˅ʽʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˇ ʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ˋˁʰˊʾ˒ʹ˃ʰΣ ˉˇˎ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˍ˖˄ ʰ˅ˈ˄˖˄Φ ɮˎˍˈ ˎˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʻʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ˈ˂ʽˌ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ˉˊˇˋˍʱ ʹ ʴ˖˄ʾʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ 

ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ʹ ˒ˈˊ˃ʰ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ PLAXIS 3DΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.2. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2 - ɱˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ PLAXIS 3D 

ʅˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʽˁˈ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˇʽ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
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ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ όˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΣ ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦоΦмύ. 

ʅˍˇ ˃ˉ˂ʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ́  ʲʰˋʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ PLAXIS 3D ̫ ˔ʶʽ 

ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦн. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.2 - ɰʰˋʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ PLAXIS 3D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 New project ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 

 Open project ɮ˄ʱˁˍʹˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 

 Save project ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ 

 Undo ɮ˄ʰʾˊʶˋʹ 

 Redo ɮˁˏˊ˖ˋʹ ʰ˄ʰʽˊʷˋʶ˖ˌ 

 Delete ɲʽʰʴˊʰ˒ʺ 

 Copy screen image ɮ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 

 Print ɳˁˍˏˉ˖ˋʹ 

 Perspective view ʃˊˇˇˉˍʽˁʺ ˈ˕ʹ 

 Top view ɼʱˍˇ˕ʹ 

 Front view ʃˊˈˋˇ˕ʹ 

 Right view ɲʶ˅ʽʱ ˉ˂ʱʴʽʰ ˈ˕ʹ 

 Bottom view ɯ˄˖ ˈ˕ʹ 

 Back view ʃʾˋ˖ ˈ˕ʹ 

 Left view ɮˊʽˋˍʶˊʺ ˉ˂ʱʴʽʰ ˈ˕ʹ 

 View states ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ς h ˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˈ˕ʹˌ 

 Zoom in ɾʶʴʷʻˎ˄ˋʹ 

 Zoom out ʅ˃ʾˁˊˎ˄ˋʹ 

 Reset zoom ɳˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˃ʶʴʶʻˏ˄ˋʶ˖ˌ 

 Pan camera ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˇʻˈ˄ʹˌ 

 Rotate camera ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ˇʻˈ˄ʹˌ 
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ʁʽ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ 

ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˍˊʽʵʽʰˋˍʱˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍʰ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʺ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˍʹˌ ˁ ʱ˃ʶˊʰˌ ˋˍʽˌ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˈ˕ʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺˌ ʰˎˍʺˌΣ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʷ˕ʶʽ 

ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎΦ 

4.3.2 ɳʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ PLAXIS 2D ʁ ʾ˄ʰʽ ˅ʶˁʱʻʰˊʰ ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹˊʹʻˇˏ˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ˍˇ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰΦ 

ɶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˅ʶˁʽ˄ʱ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ 

ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ʅˍʹ˄ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 4.3. 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.3 - ɱˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ PLAXIS 3D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 
Select ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 
Select multiple objects ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 
Move object ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌ 

 
Adjust soil contour ʄˏʻ˃ʽˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

 
Create borehole ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ 

 
Import soil ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 

 
Show materials ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

 

ɾʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ όcreate borehole ύ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΦ ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ PLAXIS 2DΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰʲʱʸʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ 

ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 
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ɱʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˂ʹ˒ʻʶʾˋʰ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ нлΦнлΦлΦ ɾˈ˂ʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ʰ˄ˇʾʴʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉˇˎ ˃ˈ˂ʽˌ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶΦ 

ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ʴˊʱ˃˃ʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ όˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΣ 

ʶ˄ˈˍʹˍʰ оΦоΦнύ ˁʰʽ ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹΦ 

ʆˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽˇ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 

˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ˃ʶ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ оDSо ˁʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˍˊʽʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ʵˇ˃ʺʻʹˁʰ˄Σ ˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖˃ʰ ̀ ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖ˌ ˁʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.3. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.3 - ɲʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʷ˄ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ PLAXIS 3D 

4.3.3 ɱʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ - ɲˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˃ʰˍˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍʹˌ 

ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌΦ ɾʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όstructuresύΣ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

όɳʽˁˈ˄ʰ пΦпύ. 

ʆˇ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʁ ʽˁˈ˄ʰ 4.4. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.4 - ɱˊʰ˒ʽˁˈ ̄ ʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʴʽʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ PLAXIS 3D 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˇʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ ʰ˔˄ˈ ˔ˊ˗˃ʰΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ˇˊʰˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ 

ɳˉʾˋʹˌ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ʲʰˋʽˁʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 4.4, ̄ ˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ ʃʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˍˇˎ 

ʵʽʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʵʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ  

ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʷ˄ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˁʰʽ 

˃ˈ˄ˇΦ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ 4.4 - ɱˊʰ˃˃ʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ PLAXIS 3D 

ɳʽˁˈ˄ʰ ʁɿʁɾɮʅɹɮ ɳɿʆʁɽɶʅ ɾɳʆɮʊʄɮʅɶ - ɳʃɳʀɶɱɶʅɶ 

 
Select ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 
Select multiple objects ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 

 
Move object ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 
Rotate object ʃʶˊʽˋˍˊˇ˒ʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

 
Extrude object ɲʽʶˏˊˎ˄ˋʹ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 

 
Create array ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌ 

 
Create point ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

 
Create line ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 

 
Create polycurve ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʴˊʰ˃˃ʺˌ 

 
Create surface ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ 

 
Create load ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˒ˇˊˍʾˇˎ 

 

Create prescribed 

displacement 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʺˋʶ˖˄ 

 
Create structure ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ 

 
Create hydraulic conditions ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

 
Show materials ɳ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉʾ˄ʰˁʰ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

4.3.3.1 ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ 

ʅˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʹ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺˌ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶ˖ˌΦ ʇˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ оDSо ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

CS1a ˁ ʰʽ CS2aΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˎˍˇˏ ʻʰ ˒ʰ˄ˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʵˎˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇ˃˗˄Φ 

4.3.3.1.1 ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ 

ɼʰˍΩ ʰˊ˔ʱˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶˁˋˁʰ˒ʷˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʲʱʻʹ ˁʰʽ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ˄ 

ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˔˖ˊʾʰΦ ɮˎˍʱ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˋˁʰ˒ʺ ˁʰʽ ʻʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˍʰʵʽʰˁʺˌ ʶˉʾ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όʲʺ˃ʰ рύΦ 
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ʃˊ˗ˍʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˁʱˍˇ˕ʹˌΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ όtop view ). 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όcreate surface ύ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ 

ˍʶˍˊʱʴ˖˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όᾀ π). 

ɳˉʶʽʵʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶˁʰʵʽˁʱ ˕ʹ˒ʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ˇ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʴˊʰ˃˃ʺ ʶ˄ˍˇ˂˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ 

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌΥ _surface 0 0 0 11.25 0 0 11.25 -11.25 0 0 -11.25 0.  

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.5 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋʻʷ˄ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.5 - ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ʶˉʽˉʷʵˇˎΣ PLAXIS 3D 

ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋ˔ˇ˂ʽʰˋʻʶʾ ˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇΣ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʶˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱ ˁʰʽ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˍˊʾˍʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌΦ ɶ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ, ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˁʱˍˇ˕ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʱ˅ˇ˄ʰˌ 

ˍ˖˄ zΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˈ˕ʹˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁ˂ʶʽʵ˗˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹˌΣ ˋʶ ˁʱˉˇʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʽ˃ʺΦ ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʰˎˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˈˊˇ˄ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ 

ʰʴˁˎˊ˗ˋʶ˖˄Φ 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˍˇ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˈ˂ʶˌ ˇʽ 

˒ʱˋʶʽˌ, ̀ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʲʱʻʹΦ 

ɼʰʽ ˉʱ˂ʽ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ʹ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹˌ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺˌ ˈ˕ʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˇ˂ʶˏʶʽ ˋˍˇ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ όʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ perspective view ). 
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ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ 

ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌ όcreate array ύΦ ʆʹ˄ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʵʽʰʵʷ˔ʶˍʰʽ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ 

ˍˇˎ ʱ˅ˇ˄ʰ ˉˇˎ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺΣ ˍʹˌ ʰ˅ˇ˄ʽˁʺˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖ˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ʰˎˍ˗˄Φ 

ɼʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵˎˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ zΣ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹ 

-2mΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.6. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.6 - ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌΣ PLAXIS 3D 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʶ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˁʰʽ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʹ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰΦ ɴˍˋʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ 

ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˉʰˊʱʻʶˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.7. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.7 - ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˊ˗ˍʹˌ ˒ʱˋʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΣ PLAXIS 3D 
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ɶ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˋˍʱʻ˃ʶˌ 

ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˋˁʰ˒ʺΦ 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.8 ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʷˁʰ όмлύ ˒ʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ʹ 

ʶ˄ˍˇ˂ʺ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.8 - ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˒ʱˋʶ˖˄ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶˉʽˉʷʵ˖˄Σ PLAXIS 3D 

4.3.3.1.2 ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ 

ɱʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ʰ́ ˔ʽˁʱ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ όextrude object ύΦ ʅˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ όʶʽˁˈ˄ʰ пΦфύΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ̱ ˇ 

ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ ʵʽʶˏˊˎ˄ˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ʷ˃ˉʹ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˋˋʱ˂˖˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʰ олm. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.9 - ɳˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶ˖ˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹΣ PLAXIS 3D 



ʅʶ˂ʾʵʰ μ 126  ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ ʆˋʰ˄ˍʱˁʹ ɱΦ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ 
 

ɮˎˍˈ ˉˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˈʴˁˇˎ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾˋʰ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˍʽ˃ʺ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʾˋʹ ˃ʶ ʰˎˍʺΣ ̄ ˇˎ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ˍ˖˄ z. 

ʅˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.10 ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˈʴˁˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʺ˔ʻʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˋˁʰ˒ʺˌΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.10 - ɮˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˋʶ˖ˌ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾˋʰˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ, PLAXIS 3D 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˃ʶ ʵʶ˅ʾ ˁ˂ʽˁ ˋˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾΣ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʺˌ ˍˇˎ 

ˋˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʷʵˊʶˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʵˊ˗˄Σ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ όdelete object ύΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ 

ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˍˇʾ˔ˇ. ʆˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 4.11. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.11 - ɱʶ˖˃ʁ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎΣ PLAXIS 3D 




































































































































































