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� �18� 9"� 5# ���� 3�?; N�"r< D�� �� ��"�
� �18� �$�� �$�� ��  ���

GRS �$�� -������ N�#��;� 2(�$ ��� �%�=� -�� � 2-K�  g �%�=� -�H� D�L '  T; �� ��  Z���� " ���

��� 	�"�P� "  D��� .��# �%�� ����"� ��-� 9"� D�� I� � 5@� �� � �;���  �������� ���� ��� Q��< �$��

�$ % ���&'��� 	
� ���6 .��� ���7��� -�� (�" � -, �� ��  

��"�
� �18� � �����< 5F%�K� -L F�  

 Z�7��� �� �� '��� �� ��� ���� ��� ���6 ����� �"�  � ��"�
� �18� �� �����< U�F%�K�  @�F� 9"� $� ���7���8 

 Z�7��� �� -��� ��M#��� .	L ' _�>;�  ��20  c * "  �)�;��30  ���� -
K� ����6�" 3���* 5�  �)����

����# ���� .	L ' �� A ���7��� ���� D� ���KY� t� , $� ��  ��� .�;�� �=�� -
K� ����6�" 5� ��a4 

-� 3�?; �� +�� �������� ���� �<  -< .���5  2�� 5�L '  T; �� � ��  ��� �K� �"�  � 5# �� c L 5#

5��� ��� -< ��� .	�� 5�L ' �� A I�Y -� d���� J#� � �� �� -K�  g ���S� 5# ��� c L 5# ����  �;�

) US��F� �� "2) ,(3a) ,(3b) " (5 U�?���$4 $� +�� ��� �����< .	�� ���4 (Sun and Shao )2005 ->���" (

 +"�8 �� " �;��1 )Wang, 2008?; ( 2	L ' _�>;� 5F%�K� D�� �� -'�1� ��"�
� �18� N� .�;�� ���� 3�

 ��� �� 5# ��K;�)�b4  ����# ���� +�, �� ����� �� ��� ���� 3�?;L=5.6 m  ����" ����# a&8 $ � "



)  �M����# �� ���S�Abaqus Inc., 2004 D�L '  T; �� �� .�� ���7��� ��� a��$�� $� � '��8 �� � (

��M����� ) 	�� 5���< ���# ��K� 5# ��?� c L 1� #�� ��� " ����# ���� 2�� '��� x�1�Ling et al., 

2005a 5# ��� c L �M#��� " �� '��� D� " -��� ��M#��� D� 	�"�P� .(  "  �� 5# �����

 b���  � 1� #�� ��� " -
K� ��M#��� D� ����Y� .�� 5����MC; ���P� D)� E��H� ��M��
�

  "  .��4 	���  

 �� '��� $� +�)F� ���� ��� ����� ����# ���� ��� " ���  !� ���HDPE  +�K� ����# ���� 3���* 5�5,6   ��

)L=0.7H 5�Y�L 5� " (0,6  $� �F� 5%1%$ ���&'��� 	
� " ���� ���7���  ��5  +�� �� .��?� ��
� 91� +��

 34 	�"�P� 5# 2���@�. 1� #�� ���  " �-  .	�� ��� ���7��� 1� #�� �� 2����

 +"�8 �� +�� ��� ����<1  ���) ��� ���� 3�?;i ��� " (a5  "b  	
� ��� +�� -�1� " -��� ��MH��<

-�� 1� #�� -'��@�. D�L '  T; �� �� ���@�. ��� +�� D�� .���� 3�?; �� ���
� 5� ��?L-  �%�� -���

�MH��< .�� ���7��� 3��� Z�@��  g ��� �� I� �� -�1� " -��� �c5  "d ) �;���� ���� 3�?;Liu and 

Ling, 2005, 2007 �� '��� 	�"�P� .( -�  +"�8 �� +�� ��� �����< .����2  ���� 3�?;

 �� ') �;����A a�# 5%1%$ 57%�� .(1995  5%1%$ a��� J)�1#�� 5�0.4 g   ���� 3���* 5� " 	�� ��� ����

 ��� �� 5# 5;�C;�)� ��� ���7��� ��"�"6 .	�� ��� ���� 3�?;  



  

 ���7 :-%�)F� �������� G���; ��
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K� -��8b (
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 ���8���
)M� ���?L �� 1� #�� ��� 91� O ; :  
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 # N�� 91� N;5  5%�P� D�� �� �M�� ���$ % ���&'��� G���; .� C� �� A 5%1%$ ���1'��� 	
� ������� +�� +��

 �� 3���� �� -�1� ��
� G���; .	�� ���4Liu et al) .2009.	L�� (  

Q��< -%�)F� ���� ��� �������� ���  

5��8  ����# ���� ��� J)�1#�� 29$ % ��M�;� �� -@;�8 -
K� -��85�S ��  ���� ��� [�$�� " ����# ���� ���

 ��� �� ����#a7 ����# ���� ��� [�$�� .	�� ��� ���� 3�?; -� 3�?; �� 5� �� 5KP;  � �� ��� J)�1#�� ��  .���

-� 5��8 J)�1#�� 5# � # ����?� 3��� -� ��7�� ����� �S�� �� ��"�6 -@;�8 -��8  ���� ��� 5# -%�6 �� 2��L�

1#�� ����#-� ��7�� D�$ -���1; �� J)�  ��� J)�1#�� u�P; 3� # �=�� �� 5# J)�1#�� ����# ���� ��� �K� .��L�

-� 	��� 5�S  � �� ����# ���� -� -�;�� 	��� �K� 5��?� 2��4  I)�# 	��� �K� 5� ���P� D�� .����

'  T; �� �� -PL� 5
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 ���b7  "c  -M8" 	?� ���V< N; # [�$�� ) �$ % J)�1#�� -MT
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-� 3�?; �� -� J� 5� 5@� ���� x�1� N; # U�
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-� ���� ����� D��< 	)�A �� ���V< � a�# 5%1%$ ��MM7%��) ��"�" �$ % 	
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1995  5�maxa=0.4 g -); ��>�� ���# ��K� ���� ��� 56�; �� -=H?� 	��� �K� 2(�;�� ����  2���
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5����MC; D�$ " ���� ���  �� 5# ���� -;��H)� ��' "� 	��� ��� �� ���  !� ��� D�� .���@� ���

) 	�� ��� ����?� +�� U�?���$4e.g ,.Matsuo et al,1998; Takahashi et al., 2001.(  
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����� ��� �����< U� B��  
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 �� .���� 5%1%$ " -������ ���&'��� "� � 5� 58�� �� ����# ���� �# ���  � �1.�;  B�Liu et al. (2009 3�?;  (
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 �� -���� 	��� �K� 5F���  � ��� ����;  B�� -8��� 	��� �K� 9 ��'  � 1� #�� ��� 91� O ;
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 ������ �� .	�� ��?; ���� 3�?; � �'�1� -@;�8 -��8 5��8 ��MT6V� ���A ��K� x�1� 1� #�� ��� 91� ��
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