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¦¾ì½®¾−Ã−¹ö¸¢Ó 8

²¾¡êó 1 ª½ì…¤
1) ²¾®ì¸´¢º¤¡ö−¥ñ¡©ò−²œ−«¾− (®ö©Á−½−¿),
2) ¡¾− ò̧Ä¥¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤©ò− (¹ö¸¢Ó 8.1).

À ñ̄−¹ ñ̈¤ª½ì…¤¥‡¤²ñ¤, 
»ø®§ö¤¢º¤¡¾−²ñ¤
ÁªÈì½»ø®§ö¤ ó́¡¾−¸òÄ¥Á−¸Ã©
−¿Ã§ÉÂ¯ëÁ¡ë´¸òÄ¥¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤. 
¡¾− ò̧Ä¥Á®®Ä¯ÎÉ¾Áì½¡ñ®¹ìñ¤ À²̂º§º¡¹¾ ®ñ−¹¾ê†À¡ó©¢›−.

3) ¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤ê†À ñ̄−¹ó− (¹ö¸¢Ó 8.2)
4) ¡¾−ºº¡Á®®»ø®ªñ©¢¸¾¤ (¹ö¸¢Ó 8.3)
5) ¡¾−ºº¡Á®®¸¼¡©ò−

¡¾−ªñ©©ò−Áì½«ö´©ò−ºñ−ÃÏÈ (¹ö¸¢Ó 8.4) 
¸¼¡©ñ©Á¡ÉÀ²̂º ñ̄® ÷̄¤¦½À«¨ì½²¾® (¹ö¸¢Ó 8.4)

²¾¡êó 2 – ¡¿Á²¤ªÉ¾−À¥ˆº−
6) ²¾®ì¸´¢º¤¡ö−¥ñ¡©ò− (£¿Á−½−¿)
7) ¡¾−ºº¡Á®®¡¿Á²¤ªÉ¾−Á®®«È¸¤−ÕÎñ¡ (¹ö¸¢Ó 8.5 Áì½ 8.6)
8) ¡¿Á²¤ªÉ¾−Á®®μ„¤±ñ¤©ò− (¹ö¸¢Ó 8.5 Áì½ 8.6)
9) ¡¿Á²¤©ò−ê†À¦ó´Á»¤ (¹ö¸¢Ó 8.5 Áì½ 8.6)
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Ã−²¾¡− š²¸¡À»ö¾¥½ª̃¤£¿«¾´ªÒÄ¯− š¢›−:

À¸ì¾ê† ó́®ñ−¹¾¡È¼¸¡ñ®¦½À«¨ì½²¾®μøÈÀêò¤Áì¸ê¾¤À¡‰¾ê†´óμ øÈÁìÉ¸:
êÈ¾−¸òÄ¥¹¾¦¾À¹©¢º¤ ñ́−Â©¨Ã§É ¡¾−¸òÄ¥¦½À«¨ì½²¾®ª½ì…¤ Áì½
¡¾− ò̧Ä¥¡ñ®¹ìñ¤®Ò?
êÈ¾−¯ñ® ÷̄¤¦½À«¨ì½²¾®ê† ó́μ øÈÀ¡‰¾ÁìÉ¸®Ò?

À¸ì¾ºº¡Á®®Áì¸ê¾¤ÃÏÈÏö©:
êÈ¾−¹ì÷©°Èº−°ö−¡½êö®ê¾¤ìö®ìö¤ªÒª½ì…¤À¡‰¾ê† ó́μ øÈÁìÉ¸®Ò?
êÈ¾−ºº¡Á®®¸¼¡©ò−ÃÏÈÁ−¸Ã© (Ã¹Éêñ©¦½−½)?



¹ö¸¢Ó 8.3 - ¡¾−ºº¡Á®®»ø®ªñ©¢¸¾¤

ê¾¤Àìõº¡¢º¤»ø®ªñ©¢¸¾¤¢›−¡ñ®¡¾−À»ñ©Ã¹É£¸¾´ªÉº¤¡¾−©÷È−©È¼¤À²ˆº:
ªº®¦½Îº¤Áì¸ê¾¤ê†©ó
»ñ¡¦¾¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤ê†©ó
¹ì÷©°Èº− ǿ−£È¾¡¾−¡Ò¦É¾¤ìö¤.  
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ª¾ª½ì¾¤¦½Á©¤®º¡¥÷©©óÁì½¥÷©ºÈº− ªÒ ÁªÈì½»ø®ªñ©¢¸¾¤¢º¤ê¾¤
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©ò−«ö´Ïö©
Àìó¨

©ò−«ö´ Áì½
©ò−ªñ©
©÷È−©È¼¤¡ñ−

©ò−ªñ©Ïö©
Àìó¨

»ø®ªñ©¢¸¾¤ ¥÷©©ó ¥÷©ºÈº−

¢ö−¦‰¤ ņ̃©¦½©÷ÎÉº¨

¹ì÷©°Èº−£¸¾´ªÉº¤¡¾− Ã−
¡¾−ºñ©ÁÎÉ−.
¹ì÷©°Èº−£¸¾´ªÉº¤¡¾−Ã−
¡¾−À»ñ©¡¿Á²¤ªÉ¾−.
¯ñ®¯÷¤¦½À«¨ì½²¾® À¸ì¾
μ øÈ¥º´¢º¤ª½ì…¤.

¹ì÷©°Èº−£¸¾´®ÒÏ̃−£ö¤ Â©¨
¹ìó¡ìÉ¼¤¡¾−ªñ©À¢í¾¹¾ª½ì…¤.
¯ñ®¯÷¤¦½À«¨ì½²¾® À¸ì¾μøÈ
ªó−ª½ì…¤ Â©¨¡¾−À¦ó´ªó−
Áì½ ¯Éº¤¡ñ−¡¾−¡ñ©À§¾½.
¯ñ®¯÷¤¡¾−ì½®¾¨−ÕÂ£¤¦É¾¤
ê¾¤«É¾¡Ò¦É¾¤Àêò¤ ©ò−À¡‰¾

¹ì÷©°Èº−¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤
μ øÈÀ®œº¤Àêò¤©ò−ªñ©
À²š´¡¾−ê¿ì¾¨©ò−¢œ−¦ø¤ §‡¤ªÉº¤
Ä©É¢ö−Ä¯«™´.
©ò−ªñ©¡º¤Ã¹ È̈ μ øÈª½ì…¤À®œº¤ì÷È´
¢º¤ê¾¤Áì½ ñ̈¤¹ì÷©°Èº−¦½À«¨
ì½²¾®¢º¤ ª½ì…¤ê†μ øÈ¡Éº¤ê¾¤
ºó¡©É¸¨

©ò−«ö´ªÉº¤¡¾−ºñ©ÁÎÉ−μ È¾¤
ì½ ñ́©ì½ ņ̃¤ À²̂º¹ìó¡ìÉ¼¤¡¾−
À£ˆº−ÀÎñ¤ ì½¹ Ȩ̀¾¤ ©ò−ªñ© Áì½
©ò−«ö´ ê†À¯ñ−À¹©Ã¹Éê¾¤ À È̄À².
Àêò¤ª½ì…¤ê†À− ó−¡¸È¾ 30 ºö¤¦¾
ªÉº¤¡¾−¦É¾¤¡¿Á²¤ªÉ¾−
ÍÐ©°Èº−¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤
À¯ñ−¥÷©Åêñ¤¦º¤¢É¾¤¢º¤ê¾¤

ªÉº¤¡¾−À£̂º¤¥ñ¡¢ö−¦‰¤ À²̂º´¾¢ö−¦‰¤
©ò−¥¿−¸−¹ì¸¤¹ì¾¨. 
ªÉº¤¡¾−À£̂º¤¥ñ¡®ö©ºñ© À²̂ºÃ¹ÉÄ©É
ÎÉ¾ê¾¤¡¾−¦ñ−¥º− Ä©É.
Àêò¤ª½ì…¤§ñ− ªÉº¤¡¾−¡Ò¦É¾¤
¡¿Á²¤ªÉ¾− ê† ó́ì¾£¾¦÷¤



¡¾−£ñ©Àìõº¡ Àºö¾»ø®ªñ©¢¸¾¤ À²ˆº¹ì÷©°Èº− £¸¾´®ÒÏ̃−£ö¤¢º¤ª½ì…¤
©ó−ìö¤:

1)  À»ñ©©ò−«ö´μ øÈªó−ª½ì…¤À²ˆºÀ²š´Á»¤ªÉ¾−ê¾−
¹ì¾¨¢›− (À²š´¦¿¯½¦ò©¢º¤£¸¾´¯º©Ä²¢›− FOS)

2) À»ñ©Ã¹É©ò−ªñ©Áì½©ò−«ö´©÷È−©È¼¤¡ñ−
(Áª¡ªÈ¾¤−Éº¨¡ñ® FOS ¦¿ìñ®¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤
êñ¤Ïö©, ¹ì÷© FOS ¦¿ìñ®¦½À«¨ì½²¾®À ñ̄−¥÷©)

3)  ªñ©¥º´¡‰¤À²ˆº¹ì÷©°Èº− ¡¿ìñ¤Îø−ìö¤
(À²š´¦¿¯½¦ò©£¸¾´¯º©Ä²¢›−FOS)
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¹ì÷©°Èº−°ö−¡½êö®©É¾−ìö®μøÈ¦½Î¾´ê† ó́ ¡¾−²ñ¤ê½ì¾¨¢º¤ª½ì…¤À¡‰¾

¡¾−²ñ¤Á®®±ñ¤ìö¤Àìò¡

¡¾−²ñ¤Á®®À ñ̄−
Á°È−±ñ¤ªœ−

¹ó−ê†®Ò ó́¦½À«¨ì½²¾®
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º¾©À ñ̄−Ä¯Ä©É Â©¨ ®Ò ó́
¦½À«¨ì½²¾® Ã−ª½ì…¤
Á®®ê¿´½©¾.£¸¾´®Ò 
Ï̃−£ö¤Ã−º½−¾£ö© º¾©
À¡ó©Ä©É À¸˜−À¦¨ÁªÈ
Ä©ÉÀ»ñ©¸òêóÁ¡ÉÄ¢ ªÒ 
ª½ì…¤ÁìÉ¸.

¡¾−¡ñ©À§¾½ê†ªó−ª½ì…¤Ä©É£¸®£÷´Ä¸ÉÁìÉ¸.  
º¾©ªÉº¤¡¾−¡¾−£Õ§ø§‰¸£¾¸ £õ ¡Ò¦É¾¤¡¿Á²¤Ã¦È. 
ª½ì…¤À®œº¤Àêò¤ê¾¤ ñ̈¤º¾©¥½²ñ¤μøÈ.  º¾©ªÉº¤¡¾−
¡Ò¦É¾¤¡¿Á²¤Á®®®¾¤ (Revetment) ¹ìõ 
¡¿Á²¤ªÉ¾− ¸¾¤Ã¦ÈÀêò¤ª½ì…¤ «É¾À ñ̄−ª½ì…¤©ò−ªñ©.

¡¿Á²¤Á®®¥ñ®μõ©±ñ¤Ä Ȩ́
¥½ ó́ì¾£¾Á²¤ Áì½
ªÉº¤¡¾− À£̂º¤ ṍ¦½
À²¾½. ¡Ò¦É¾¤¨¾¡ Àêò¤
ª½ì…¤®Ò ó́¦½À«¨ì½²¾®
ÁªÈ¸È¾ ¹ì÷©°Èº−
¡¾−¢÷©¥ö¡ À¢í¾Ä¯Ã−
ª½ì…¤ Áì½ ®ÒªÉº¤À»ñ©
¡¾−£Õ§øª½ì…¤§‰¸£¾¸.  
©ó ¦¿ìñ®§Èº¤¹¸È¾¤Á£®.
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«É¾¸È¾ Á°È−dip ¢º¤¹ó− §ñ−À¢í¾Ä¯¹¾ª½ì…¤
¥¾¡−˜− ¥½ªñ©Àªñ´ê¾¤Àìó¨ Íõ ªñ©®¾¤¦È¸−
«õÀ ñ̄−¸òêóÁ¡ÉÄ¢ê†©óê†¦÷©.   ¡Éº−®ìÊº¡¢º¤¹ó−
º¾©¥½®Ò´ó¦½À«¨ì½²¾® Ã−ÎÉ¾¹ó−ªñ© «É¾
¹¾¡ À ñ̄−»º¨ªÒ¹ó−¢½Î¾©Ã¹ È̈.

«É¾¸È¾ Á°È−dips
¢º¤¹ó− ¢½Î¾−¡ñ®
ª½ì…¤ ¥¾¡−˜− ©ò−ªñ©
Íõ ê¾¤ê†ªñ©− ˜−
¥½À ñ̄−ªí−À¹©Ã¹ÉÀ¡ó©
¡¾−²ñ¤ìö¤μÈ¾¤Ã¹ È̈
¹ì¸¤.  

«É¾¸È¾ ´ó¹ó−ºÈº−°÷È¨
(¹ó−ê†«õ¡¡½êö®¥¾¡©ò−
³É¾º¾¡¾©) ¥¾¡−˜− ¸¾¤
©ò−«ö´¡̃−Ä¸ÉÀêò¤ ²œ−¹ó−.  
¡¾−ªñ©μ øÈÀêò¤ê¾¤ Â©¨
°È¾− ª½ì…¤ªÉº¤¡¾−
À»ñ©Ã¹É−Éº¨¡¸È¾ ´ø´
²¾¨Ã−¢º¤ ¡¾−¦¼©¦ó
¢º¤ ¸ñ©¦½©÷.
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À¦̃−ê¾¤μøÈÃ−ª½ì…¤¹ó−ê†Àìò¡§ñ−

À ñ̄−Ä¯Ä©É Ã−¡ðì½−ó ²œ−¹ó−´¸−Ã¹ È̈Á¢¤Á»¤
Â©¨´ó Á°È−²¼¤ ¢º¤£¸¾´ºÈº−Áº
§ñ−À¢í¾Ä¯Ã− ¢É¾¤À−ó−²ø.

´óì¾£¾Á²¤¹ì¾¨
º¾©¥½´ó¯½¦ò©êò°ö−
©É¾−ì¾£¾¹ì¾¨¡ Ȩ̀¾
ê† ¥½À»ñ©ê¾¤®È¼¤ºº¡
Ä¯ Áì½ À»ñ©º÷Â´¤
Á®®À£…¤−‡¤

À»ñ©¢ö¸´ó§È¸¤¦̃−, 
¡¿Á²¤¡Ò¹ó−¡̃− −¿Ã§É
À²ˆº°È¾− reŒ-entrants. 
¹ó−ªö¡ìö¤ ¦¾´¾©
À¡ó©À ñ̄−®ñ−¹¾.
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¹ö¸¢Ó 8.4 - ¡¾−ºº¡Á®®¸¼¡©ò−
»ø®Á®®¢º¤©ò−

¹ó−§¾¨ºÈº−¯¾−¡¾¤
(£¸¾´Á¢¤, Á°È−dip, êò©ê¾¤
¢º¤Á°È−dip, ²œ− bed Áì½

»º¨ªÒ  (¥¾¡¹ö¸¢Ó 8.2)

©ò−Î¼¸ ȫ−ª½¡º−§¾¨¦ó−Õ
ª¾− Á®®ÁÎÉ− (Cu,c’ϕ, γb)

¹ó−Á»ÈÀ ñ̄−ìÈ¼´ ó́§¾¨ ȫ−¹ì¾¨
¢½Î¾©¡¾¤ ¦ó−Õª¾−Ï¾¡¡É¼¤

(c’ϕ, γb)
©ò−ª½¡º−§¾¨¦ó−Õª¾−
Á®®ÁÎÉ− (Cu,c’ϕ, γb)

©ò−À¥ˆº−À ñ̄−¯½¹¸ñ©¦¾©

ì½©ñ®−ÕÃªÉ©ò−
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¦¿¯½¦ò©£¸¾´¯º©Ä², £º®¤¿Àºö¾Âº¡¾©¡¾−²ñ¤ Áì½ ¡¾−¥½À¡ó© ¡¾−À£̂º−ªö¸
ê†ªÉº¤¡¾− ¡¾−¦Éº´Á¯¤.

FOS=1.1 
£¸¾´¦È¼¤
ªÔ ¹¾
¯¾−¡¾¤

À¦̃−ê¾¤®Ò«õ¡−¿Ã§ÉμÈ¾¤¦ø¤
ê¾¤ ø̄Á»È ¦¾´¾©»ñ®¡¾−¦Éº´Á¯¤Ä©É¤È¾¨
¡¾− ò̄©ê¾¤¨º´»ñ®Àºö¾Ä©É
¡¾−¦¿¹ì¸©À ñ̄−¯½¥¿, Áì½ ¡¾−®¿ì÷¤»ñ¡¦¾ ªÉº¤Ä©ÉÀ»ñ©.
§È¸¤Äì¨½¡¾−ºº¡Á®®¦̃−

ó́£¸¾´Á−È−º−Á®® ó́À¹©°ö−Ã−»ø®Á®®©ò− (ªö¸μÈ¾¤ ¢Ó ǿ− GI ©ó Íõ ®Èº−ê† ó́
¡¾− ò̧Ä¥¡ñ®¹ìñ¤¢º¤ª½ì…¤ê† ó́μøÈ ñ̄®À¢í¾¡ñ−©ó ¡ñ® GI Áì½ ¡¾−¦ñ¤À¡©)

FOS=1.2 ¡¾− ò̄©À¦̃−ê¾¤¥½¦‰¤°ö−Ã¹É´ó¡¾−¦ø−À¦¨©É¾−À¦©«½¡ò© Íõ ªÒ£¸¾´
¯º©Ä²ªÒ®÷¡£ö−
¥½®ÒÄ©É ó́¡¾−®¿ì÷¤»ñ¡¦¾
ÎÉ¾ê¾¤ ó́¡¾−À£̂º−ªö¸−Éº¨.

ó́£¸¾´®ÒÁ−È−º− Ã−»ø®Á®®©ò− (À§„−¸È¾ À−ˆº¤¥¾¡ ó́ GI ÎÉº¨ Íõ À¤ˆº−Ä¢
¢º¤©ò−Áª¡ªÈ¾¤¡ñ−¦ø¤).

FOS=1.3 ó́¡¾−®¿ì÷¤»ñ¡¦¾¨¾¸¹ì¾¨ ªÉº¤¡¾−§È¸¤¡¾−ºº¡Á®®¹ì¾¨
¡¾−¦ñ−¥º− ó́£¸¾´Ä¸¦ø¤ Áì½ ÎÉ¾ê¾¤Á®®Á¡È− ¦½¡ñ©¡̃−¡ñ®¡¾−À£̂º−ªö¸
¡¾−−¿Ã§ÉÀ¦̃−ê¾¤¦ø¤¹ì¾¨ ®Èº−ê†¡¾−²ñ¤¦‰¤°ö−Ã¹ÉÁ¡È ¡¾−¦ø−À¦¨©É¾− À¦©«½¡ò©
Áì½ ®÷¡£ö− ºñ−Ã¹ È̈¹ì¸¤



¡¾−ºº¡Á®®¸¼¡©ò− Œ- ©ò−ªñ©
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¡¾−¯½²ô©¢º¤©ò−ªñ©Ã−©ò−Î¼¸ Áì½ ©ò−ª½¡º−§¾¨
Äì¨½¦̃−
¦½Á©¤®º¡ ¡¾−¥ñ®ÁÎÉ−¦ø¤ Áì½ ®Ò´ó/´ó−Éº¨−‡¤ ¡¾−¦¼©¦ó»÷¡«ø

¦¿ìñ®£¿¦ñ®¦̃−, ¡¾−ªñ©©ò−Ã−©ò−Î¼¸¦¾´¾©μõ−Âª Ã−´ø´ê†Àìò¡§ñ− (60 ºö¤¦¾) 
ê†®Ò´óºñ−£Õμñ−.

£¸¾´¦ø¤¦ø¤¦÷©¢º¤ª½ì…¤©ò−ªñ©¯½´¾− H = 2Cu/γb

 
Consistency Undrained shear 

strength 
Very soft < 20 kPa 

Soft 20-40 kPa 
Firm 40 -75 kPa 
Stiff 75 – 150 kPa 

Very Stiff 150 – 300 kPa 
Hard > 300 kPa 

Correlation between consistency and Cu 
 

§ô´ºº¡´¾ ì½¹ Ȩ̀¾¤ −™¸´õ 
À¸ì¾®ó®Ã¦È´õ

¡ö©®ó®©É¸¨

´õÀ®ö¾Å

¡ö©®ó®©É¸¨£¸¾´©ñ−
¢º¤−š¸´õÁÎÉ−Å

®Ò¦¾´¾©¡ö©®ó®Ä©É,  
Ã¥ÉÁ¨¡Ä©ÉÂ©¨Â É̄´õÀê‰¾−˜−

£¸¾´À¢̃´¢÷É− ¡¿ìñ¤ ªÉ¾−ê¾− Á»¤À§̂º−
undrained

ºÈº−¹ì¾¨

ºÈº−
ÁÎÉ−

Á¢¤
Á¢¤¹ì¾¨

Á¡È−
¡¾−¡È¼¸²ñ−¡ñ−ì½¹ Ȩ̀¾¤ £¸¾´À¢̃´¢÷É− Áì½ Cu
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²ô©ªò¡¿¢º¤ª½ì…¤©ò−ªñ©Ã−©ò−Î¼¸/©ò−ª½¡º−§¾¨
Äì¨½¨¾¸

¡¾−¥ñ®ÁÎÉ−¹ì÷©ìö¤ c’<10kPa ¡¾−¦¼©¦ó»÷¡«øÀ²š´¢›− ϕ’=20-30° ¢›−¡ñ®£¸¾´Î¼¸.
´ø´ª½ì…¤©ò−ªñ©ê†¯º©Ä² Á È́−ªÔ¡¸È¾ (20° À ñ̄−Á®®μÈ¾¤).

À¤̂º−Ä¢Äì¨½¨¾¸º¾©¦™−¦÷©ìö¤ì½¹¸È¾¤ 2 º¾êò© Áì½ 1 ó̄ ¢›−¡ñ® £¸¾´¦¾´¾©
Ã¹É−Õ§õ´°È¾−Ä©É¢º¤©ò−. À§„−¸È¾ À¸ì¾¦̃−À ñ̄− ©ò−ª½¡º−§¾¨(silt), Äì¨½¨¾¸ Á È́−
©ò−Î¼¸.
À¤̂º−Ä¢Äì¨½¨¾¸º¾©¥½¡ò−À¸ì¾ 20-Œ50 ¯ó À²ˆº¡¿−ö©¢›−Ä©É.
ì½¹¸È¾¤¦º¤¦½²¾®¡¾− ´ñ−´ó ¡¾−À§̂º´Â¨¤ ¡ñ−¡ñ® ¡¾−¥ñ®ÁÎÉ− Á®®¹ì÷©°Èº−
À ñ̄−êóì½¢̃−ìö¤.
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¯½À²©©ò− ǿ´ª½ì…¤Á®®μÈ¾¤
©ò−Î¼¸

ó́£¸¾´Î¼¸¦ø¤
<1(V):3(H)

©ò−Î¼¸/ª½¡º−
§¾¨ ó́£¸¾´Î¼¸
ªÔ

1(V):2.25(H) to 
1(V):3(H)

©ò−À ñ̄−À ñ́©®Ò¥ñ®ªò© 1(V):2.25(H) to 
1(V):1.5(H)

©ò−À ñ̄−À ñ́©¥ñ®ªò© 1(V):1.5(H)

ª½ì…¤¹ó− >1:1

´ø´ª½ì…¤©ò−ªñ©Á®®μÈ¾¤ Ã− ¯½Àê©
ºñ¤¡ò© (UK) μøÈ®Èº−ê†´ó§È¸¤º¾ ÷̈
ºº¡Á®®¨¾¸ ¦¿ìñ® ©ò−ªñ©Á®®
Àìò¡ Â©¨´ó FOS=1.3 ®Ò¥¿À ñ̄−
ªÉº¤¡¾−¡¾−¦Éº´Á¯¤»ñ¡¦¾.

¡¾−ªñ©ªö¸¥ò¤ º¾©À»ñ©Ã¹ÉÀìò¡§ñ−Ä©É
À²ˆº:

• FOS ªÔ¡ Ȩ̀¾

• §È¸¤¡¾−ºº¡Á®®ê†¦̃−¡¸È¾

• ì¸¤¦ø¤©ò−ªñ©−Éº¨

´ø´©ò−ªñ©ê†ªœ−¡¸È¾ ¦¾´¾© ªÉº¤¡¾−
À²ˆº:

• ª½ì…¤À−ó−§ñ− μ ÈÀ®œº¤Àêò¤©ò−ªñ©

• −ÕÃªÉ©ò−¦ø¤



ǿ´ª½ì…¤©ò−ªñ©¥¾¡ ¯œ´£øÈ ṍÀ¦˜−ê¾¤ ORN16
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»ø®ªñ©¨¾¸¢º¤©ò−ªñ©

ª½ì…¤Á®®©È¼¸ ª½ì…¤Á®®¹ì¾¨
£¸¾´À−ó−

ª½ì…¤À»ñ© À ñ̄−²ñ¡

¦¿ìñ®©ò−ê†´ó¡¿ìñ¤
Á®®©È¼¸

®Èº−ê†´ó¡¿ìñ¤¢º¤©ò−
Áª¡ªÈ¾¤¡ñ−¡ñ®
£¸¾´Àìò¡. 

¡¿ìñ¤−ÕÎÉ¾©ò−¹ì÷©
°Èº−ìö¤ – ¡¾−¡ñ©À§¾½
¹ì÷©ìö¤
¡¾−Â¹É¤¢º¤−ÕÀêò¤²ñ¡
ª½ì…¤¦¾´¾©−¿Ä¯¦øÈ
¡¾−²ñ¤
²ñ¡ê¾¤ ¦¾´¾© ¥ñ®Àºö¾
À¦©¹ó−ê†ªö¡.
ªÉº¤º½−¾Ä´À¦©©ò−
À¥̂º−ºº¡ À²ˆº¹ìó¡
ìÉ¼¤¡¾−»ñ®−ÕÎñ¡À¡ó−
¤È¾¨ªÒ ¡¾− ø̄¡ªí−²õ©Àêò¤
²ñ¡¹ì¾¨¡¸È¾ª½ì…¤§ñ−.

ºÈº−Áº

Á¢¤Á»¤

ºÈº−Áº

Á¢¤Á»¤
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¦¾À¹© ¡¾−¡ñ©À§¾½°ò¸ÎÉ¾ / ¡¾−«õ¡¡½êö®¥¾¡©ò−³É¾º¾¡¾©:
¡¾−«õ¡²ñ©²¾Îó¢º¤¥¿²¸¡©ò−ê†À ñ̄−À ñ́©Áì½®Ò¥ñ®ªò©¡ñ−, 
¡¾−¦ø−À¦¨¡¾−¥ñ©ªò©¡ñ−Ã−¥¿²¸¡©ò−ê†μô©ªò©¡ñ−, 
¡¾−ºÈº−ªö¸μÈ¾¤Ä¸¢º¤¥¿²¸¡©ò−Î¼¸. 

À¡ó©¢›−Â©¨:
−ÕÎÉ¾©ò− ó́¡¾−Ä¹ìμÈ¾¤Ä¸
−ÕÂ¹É¤¢ñ¤Àêò¤°ò¸ÎÉ¾©ò−

ó́ªí−²õ©Àªó®ÂªÀêò¤°ò¸ÎÉ¾, »ø¢÷´ Áì½ ȫ¡£÷´ê‰¸ÎÉ¾©ò−
ó́¡¾−§õ´°È¾−¢º¤−Õ¥¾¡ÎÉ¾©ò−, 

¸òêó É̄º¤¡ñ−°ò¸ÎÉ¾¥½ì¸´ ó́:
¡¾−ì½®¾¨−Õ (¥½À í̧¾¡È¼¸¡ñ®¡¾−ì½®¾¨−Õª¾´ª½ì…¤Ã−²¾¡ªÒÄ¯)

ø̄¡ªí−²õ©À²̂ºμô©ªò©°ò¸ÎÉ¾©ò−À¢í¾¡ñ−
ȫ¡£÷´°ò¸ÎÉ¾ À§„−¸È¾ ¡¿Á²¤Á®®®¾¤ ȫ¡ÎÉ¾©ò− (revetment)



SEACAP 21/004 ¡¾−£÷É´£º¤©ò−À¥̂º−

«É¾¸È¾®Ò¦¾´¾©ªñ©©ò−¹ó−Ä©Éª¾´ê†´ó²œ−ê†ÅÀ ñ̄−§Èº¤¹ Ȩ̀¾¤μøÈ Â©¨Ã¹ÉÄ©É ´ø´²¼¤ª¾´¡¿−ö©
À²ˆº Ã¹É´ó¦¿¯½¦ò©¢º¤£¸¾´¯º©Ä²ê†ªÉº¤¡¾−(factor of safety) ¥¾¡−˜− ªÉº¤−¿Ã§É
´¾©ª½¡¾− ñ̄® ÷̄¤¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤.  

¡ðì½−óÀ§„−− š ªÉº¤À ñ̄−®Èº−ê†μøÈ:
®Èº−ê†À»ö¾¡¿ìñ¤ªñ©À¢í¾¹¾ª½ì…¤ê¿´½§¾©μøÈ §‡¤Ä¡ÉÅÀ¢í¾¹¾´ø´¥¿¡ñ© ¢º¤¦½À«¨
ì½²¾®ÁìÉ¸ ¡Èº−¥½Àìš´¸¼¡ªÒÄ¯,
®Èº−ê†À¦˜−ê¾¤ªÉº¤Ä©Éªñ©°È¾−ªó−¢º¤©ò−À¥ˆº−À¡‰¾ê†À¡ó©¢›−
®Èº−ê†¡¾−²ñ¤ À¡ó©¢›− Ã−§È¸¤¡Ò¦É¾¤ Íõ Íñ¤¥¾¡¡¾−¡Ò¦É¾¤ÁìÉ¸

²¸¡À»ö¾¥½À¸í¾¡È¼¸¡ñ® ´¾©ª½¡¾− ñ̄® ÷̄¤ª½ì…¤ Ã−²¾¡ªÒÄ¯.
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¡¾−ºº¡Á®®¸¼¡©ò− Œ ©ò−«ö´
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©ò−«ö´ê†®ÒÄ©ÉÀ»ñ©¡¿Á²¤¡̃−/£ñ−©ò−«ö´ê¾¤ º¾©¥½²ñ¤ê½ì¾¨ É̈º−¸È¾:

ª½ì…¤ê¾¤¢É¾¤¢º¤£ñ−©ò−«ö´ ñ́−Àìò¡§ñ−Â²©,
ñ́−®Ò ó́¡¾−ì½®¾¨−Õ ¢º¤£ñ−£ø©ò−«ö´ ²¼¤²ð, 
ó́¡¾−¡ñ©À§¾½ ª½ì…¤êñ−êóêñ−Ã©μ øÈ¡Éº¤£ñ−£ø©ò−«ö´

¡¾−¡½¡¼´ÎÉ¾»¾¡«¾−®Ò²¼¤²ð, ªí−²õ© Íõ ©ò− ø̄¡±ñ¤ ¯½Ä Ȩ́¡ñ®®Èº−, 
¢¾©¡¾−À»ñ©À¯ñ−²ñ¡À ñ̄−¢̃−Ã©
Á°È−²¼¤¢º¤£¸¾´ºÈº−ÁºÃ−©ò− μøÈ¡Éº¤£ñ−£ø©ò−«ö´ À§„−¸È¾ Á°È−À¥ˆº−
À¡ó© ó́¡Èº−ÁìÉ¸, êò©ê¾¤ê†®ÒÀÏ¾½¦ö´¢º¤²œ−¹ó−, ¡¾−ì½®¾¨−Õ 
¢º¤£ñ−£øê¾¤®Ò²¼¤²ð
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ª½ì…¤ê¾¤¢É¾¤¢º¤£ñ−£ø©ò−«ö´ê¾¤ Á®®μÈ¾¤ – Íñ¤¥¾¡¡¾−¢÷©, ¡¾−¢ö−¦‰¤ Áì½ ¡¾−ºñ©ÁÎÉ−
©ò−«ö´ »ñ¡¦¾¡¾−¥ñ®ªò©¡ñ−Ä¸É−Éº¨−‡¤.  ª½ì…¤ê¾¤¢É¾¤ «õ¡¢ô¤Ã¹Éμ øÈÂ©¨Á»¤¦¼©¦ó»÷¡«ø. 

¯½À²©¢º¤©ò−«ö´ ´ø´¦¼©¦ó
Á®®μÈ¾¤

´ø´ª½ì…¤
ê¾¤¢É¾¤
¦¿ìñ®
FOS=1.1

´ø´ª½ì…¤
ê¾¤¢É¾¤
¦¿ìñ®
FOS=1.2

©ò−©¾¡Î¼¸ – £¸¾´Î¼¸¦ø¤ 20-25° 18-23° 17-21°

©ò−©¾¡Î¼¸/©ò−ª½¡º−§¾¨ – £¸¾´Î¼¸
ªÔ

25-30° 23-27° 21-25°

©ò−§¾¨ 30-35° 27-32° 25-30°

¹ó−Á»È 35-40° 32-37° 30-35°

¢ÓÁ−½−¿Á®®¯½´¾−ªÒ´ø´¢º¤ª½ì…¤ê¾¤ ¦¿ìñ® £ñ−£ø©ò−«ö´ ê†´ó¡¾−ºñ©ÁÎÉ−ÁìÉ¸ Â©¨´ó
¡¾−ì½®¾¨−Õê†©ó Áì½ ´ó©ò−»¾¡«¾− ê†©ó¡¸È¾ Íõ £õ¡ñ−¡ñ® ©ò−«ö´£ñ−ê¾¤−˜−. 
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¡¾−®ö©ºñ©ÁÎÉ− –
Â©¨ê‰¸Ä¯ºñ©ÁÎÉ−À ñ̄−§̃−Å Â©¨−¿Ã§É À£̂º¤¥ñ¡®ö©ºñ© À²ˆºÃ¹ÉÄ©É 95% ¢º¤¡¾−ºñ©
ÁÎÉ−Á®® proctor Ã−¹Éº¤êö©ìº¤. 
¡¾−®ö©ºñ©©É¸¨´õ ¥½−¿Ã§É hand rammers ¥½Ã¹ÉÄ©É²¼¤ÁªÈ 80%.  ¦¾´¾© À»ñ©Ã¹É´ó
¡¾− ÷̈®ªö¸ Áì½ À»ñ©Ã¹ÉÀ¦̃−ê¾¤À È̄À² ¦½−˜− «É¾À ñ̄−Ä¯Ä©É £¸−¯½Ä¸Éì½©ø±ö−− ‡¤ ¦¾¡Èº−
¡Èº−ê†¥½ ñ̄®ì½©ñ®°ò¸ÎÉ¾£õ− Áì½ ìö¤§̃− É̄º¤¡ñ− ȫ¡ÎÉ¾.

ìö©Âìªó−Á¡½−¿Ã§É ¦¿ìñ®
®ö©ºñ©ÁÎÉ−©ò−«ö´¯½À²© ©ò−Î¼¸.
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¡¾−À»ñ©À ñ̄−²ñ¡¢˜−Ã© –
¦¿£ñ−¹ì¾¨ À²ˆº¹ìó¡ìÉ¼¤ Á°È−¹ó−ê†ºÈº−Áº μøÈ®Èº−´ñ−ªÒ¡ñ− ì½¹¸È¾¤ £ñ−ê¾¤©ò−«ö´
Áì½ ©ò−ê†μøÈ¡Éº¤.
À»ñ©À ñ̄−²ñ¡´ó£¸¾´À−ó−§ñ−ºº¡¥¾¡ª½ì…¤ À²ˆº¹ìó¡ìÉ¼¤ −ÕÂ¹É¤¢ñ¤ Áì½ À»ñ©Ã¹É©ò−
ºÈº−ªö¸ Íõ ®¸´
ì¸¤¦ø¤¢º¤²ñ¡ ¡¿−ö©Â©¨¯½À²©¢º¤©ò− Áì½ £¸¾´¡¸É¾¤¢º¤²ñ¡ ¡¿−ö©¥¾¡ À£̂º¤¥ñ¡
®ö©ºñ©ÁÎÉ− Áì½ ´ø¢º¤ª½ì…¤.

ªö¸μ È¾¤ ì¾¨ì½º¼©
¢º¤¡¾−À»ñ©²ñ¡.

Source “Standard Network 
Rail Details”
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£ñ−©ò−«ö´ê¾¤¸¾¤Àêò¤©ò−©¾¡Î¼¸
Ã−Äì¨½¦̃−

©ò−©¾¡®‰¤®º¡ Ȩ̀¾ ó́¡¾−¥ñ®ªò©¦ø¤ (Cu) ÁªÈ²ñ© ó́¡¾−¦¼©¦ó »÷¡«øÎÉº¨ Íõ
®Ò ó́Àìó¨ (ϕu=0).  À¸í¾ºó¡μÈ¾¤−‡¤ Á È́− Àªó´−ÕÎñ¡ Ã¦È©ò− ¥½®Ò ñ̄® ÷̄¤ ¡¿ìñ¤
Ä©ÉÀìó¨.  
(τ = Cu + σv’ tan ϕu,  but ϕu =0 so τ = Cu)

Ã−Äì¨½¨¾¸
©ò−©¾¡®‰¤®º¡ Ȩ̀¾ ó́¡¾−¥ñ©ªò©¡ñ−ªÔ (c’=0-10kPa typically) Áì½ ¡¾−¦¼©¦ó
»÷¡«ø¦ø¤¡¸È¾ (ϕ’=20 to 30° typically).  ¡¿ìñ¤¢º¤©ò− «õ¡À¦ó´¢½¹¨¾¨¢œ−
Â©¨−ÕÎñ¡¢º¤£ñ−©ò−«ö´ê¾¤ê†μøÈ¡Éº¤.

À¸ì¾ºº¡Á®® £ñ−£ø©ò−«ö´Àêò¤¥¿²¸¡©ò−Î¼¸, ²¸¡À»ö¾ ò̧Ä¥ Ã−Äì¨½¦̃−
Áì½ êñ¤Äì¨½¨¾¸ ÁªÈ¸È¾ Äì¨½¦̃− ²ñ©À ñ̄−Âª ¡¿−ö© Íõ £¸®£÷´
¦½À«¨ì½²¾®.
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8.4 ¡¾−ºº¡Á®®¸¼¡©ò− -Œ ¡¾−Á¡ÉÄ¢ ª½ì…¤

®ñ−¹¾
À§„−¸È¾ ó́©ò−À¥ˆº−μ øÈ Íõ
FOS ªÔ Á®®»ñ®®ÒÄ©É

®ñ−¹¾¦¾´¾©¹ìó¡ìÉ¼¤Ä©É®Ò?
À§„−¸È¾ Â©¨ È̄¼−Áì¸ê¾¤, 

À»ñ©¢ö¸ªÒ.

Á È́−, ¦ô¡¦¾ ªí−êô−
¡ñ®°ö−Ä©É»ñ®

®Ò

¦¾´¾©¹ì÷©Á»¤Î÷−ìö¤Ä©É®Ò?
À§„−¸È¾ ªñ¡Àºö¾¸ñ©¦½©÷ºº¡, À»ñ©¢ö¸

®Ò

Á»¤ªÉ¾−À−ˆº¤¥¾¡Á»¤À§̂º−
¢º¤©ó− «õ¡ ñ̄® ÷̄¤Ä©É®Ò?

À§„−¸È¾ ¡¾−ì½®¾¨−Õ, ªº¡À¢ñ´, 
¥ ñ®μô©, 

À¦ó´Á»¤, ñ̄® ÷̄¤©É¸¨À£ ó́¦¾©

®Ò

¦¾´¾©À²š´−ÕÎñ¡©ò− ªÉ¾−ê¾−Ä©É®?
À§„−¸È¾ É̄º¤¡ñ−¡¾−¡ñ©À§¾½ Íõ À²š´−ÕÎñ¡ê†ªó−

Á È́−, ¦ô¡¦¾ ªí−êô−
¡ñ®°ö−Ä©É»ñ®

Á È́−, ¦ô¡¦¾ ªí−êô−
¡ñ®°ö−Ä©É»ñ®



¹ì÷©°Èº−Á»¤Îø− Â©¨À£ˆº− É̈¾¨Àºö¾ ņ̃©¦½©÷ºº¡
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¡¾− ñ̄® ÷̄¤¦½À«¨ì½²¾® ¢º¤©ò−À¥ˆº−Ã−»Èº´²ø Colorado River Valley

Source “Landslides – Analysis and Control” Transportation Research Board National 

Academy of Sciences



¹ì÷©°Èº− Á»¤Îø− Â©¨−¿Ã§É ©ò−«ö´ê† ó́−ÕÎñ¡À®ö¾
−š¦¾´¾©−¿Ã§É ÁªÈμøÈ®Èº− ó́ Á»¤Îø− À¡ó©μøÈ ©ò−«ö´ê¾¤ê†¡Ò¦É¾¤ÃÏÈ.

ņ̃©¦½©÷©ò−«ö´ê† ó́−ÕÎñ¡À®ö¾ì¸´ ó́:
¢šÀ«‰¾−Õ ñ́− – PFA – −ÕÎñ¡¹ö¸ÎÈ¸¨ 15kN/m3

¢šÀì̂º¨Áì½¦¾¨Ã¨Ä É́ – μøÈÀêò¤º¾¦½³¾−ì½©ñ®−ÕÃªÉ©ò− Ã§É À²̂º§½¤ñ¡
§ñ¡§É¾ ¢̃−ªº−¡¾− À¦̂º´ªö¸.
Polystyrene – −ÕÎñ¡¹ö¸ÎÈ¸¨ =7kN/m3

¹ó−−ÕÎñ¡À®ö¾ – Ã¹É−ÕÎñ¡¹ö¸ÎÈ¸¨ªÔÀê‰¾ 4kN/m3

Tyre bails
¹º¨ê½Àì
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¯ñ® ÷̄¤Á»¤ªÉ¾−ê¾−À− ˆº¤¥¾¡Á»¤À§̂º−¢º¤©ò−
Â©¨¡¾−ì½®¾¨−Õª¾´ª½ì…¤

´ó¦º¤ÎÉ¾ê†Íñ¡Å:

1) ¸òêó¢º¤¡¾−À²š´ Á»¤ªÉ¾−ê¾− Â©¨
ñ̄® ÷̄¤Á»¤ªÉ¾−ê¾−À−ˆº¤¥¾¡Á»¤À§̂º−

Íõ

2) ¸òêó ¢º¤¡¾−¹ì÷©°Èº−¡¾−¡ñ©À§¾½ ¥¾¡−ÕÎÉ¾©ò−
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²¾®ì¸´ ¢º¤ ò̧êó¡¾−ªÈ¾¤Åê†Áª¡ªÈ¾¤¡ñ− ¢º¤¡¾−£¸®£÷´−ÕÃ−©ò−
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ÎÉ¾ê† ¯½À²© ¥÷©©ó ¢º®À¢©¥¿¡ñ©

»Èº¤ì½®¾¨−Õê†®ÒÄ©É
¡ÒÍõ¯ø¸ñ©¦½©÷ºñ−Ã©

ì¾£¾®ÒÁ²¤ º¾©¥½¦É¾¤Ã¹É´ óÀ¦˜−¢º¤£¸¾´®ÒÏ̃−£ö¤À¡ó−®Èº−
Â£É¤Ä¯; ¤È¾¨ªÒ¡¾−¡ñ©À§¾½; ª¾´ê¿´½©¾»Èº¤−Õ− š
®ÒÄ©Éëñ®¡¾−®¿ì÷¤»ñ¡¦¾

»Èº¤ì½®¾¨−Õê†
¡ÒÍõ¯ø ¹ó−/À®ªö¤

¨¾¡ê†¥½À¡ó©¡¾−¡ñ©À§¾½Áì½ »º¨Áª¡»‰¸ ªÉº¤¡¾−¡¾−¡¸©¡¾À ñ̄−¯½¥¿À²̂º§º¡¹¾
®Èº−À¯ÈÀ² ¹ìõ ®Èº−º÷©ªñ−; 
ê¾¤¢›−Ä¯¡¸©¡¾À®…¤º¾©¹¨÷ É¤¨¾¡

»Èº¤ì½®¾¨−Õ 
ª¾´ÎÉ¾ª½ì…¤

¨¾¡ê†¥½À¡ó©»º¨Áª¡»‰¸ ¡¾−¡Ò¦É¾¤©É¸¨¡¾−¡Ò¹ó−Ã¦È¯½ê¾¨Á®®Á¢¤Á¡È−
®Ò¦¾´¾©ªÉ¾−ê¾−¡ñ®¡¾−À£ˆº−À¹− ñ¤Àìñ¡− Éº¨Ä©É

»Èº¤−ÕÁ¨¡ê¾¤¢É¾¤
ºº¡

ì¾£¾®ÒÁ²¤. ñ́¡−¿Ã§É¡ñ®
¸¼¡§ó¸½ ò̧¦½¸½¡¿

ì¼¤Áì½μ¾¨¹ó−Á¹É¤ Á¢¤Á¡È−ÎÉº¨¡¸È¾ »Èº¤ì½®¾¨
−Õª¾´ÎÉ¾ª½ì†¤

»Èº¤ì½®¾¨Á®®
Herringbone

¦¾´¾©§õ´° È¾−−ÕÄ©ÉÀ«ò¤ 1.5´ ì¸¤Àìò¡μ øÈ
¡Éº¤ÎÉ¾ª½ì†¤; ©ó¦¿ìñ®¡¾−§õ´° È¾−¢º¤−Õ 
ÎÉ¾©ò− ¹ìõ −ÕÄÍºº¡®Ò; 
¦¾´¾©ªº®¦½Îº¤
Á¡È¡¾−À£ˆº−À¹− ñ¤¢º¤ª½ì…¤¥¿−¸−−‡¤

´ ó° ö−¡½êö®¥¿¡ñ© ªÒ ¦½À«ñ¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤êñ¤Ïö©
¦¿ìñ®¡¾−²ñ¤ê½ì¾¨Á®®± ñ¤ìö¤Àìò¡

»Èº¤ì½®¾¨Á®®
counterfort

¦¾´¾©§ô´° È¾−−ÕÄ©ÉÀ«ò¤ 3Œ4´ ì¸¤Àìò¡μ øÈ¡Éº¤
° ò¸ÎÉ¾ª½ì…¤; ¦¾´¾©À»ñ©¸¼¡À¯ñ−Âª¯ñ®¯÷¤
¦½À«ñ¨ì½²¾® «É¾ Ȩ̀¾ »¾¡«¾−μ øÈ¡Éº¤° ò¸ÎÉ¾
§ø©À¥̂º−.

ª¾´ê¿´½©¾ ªÉº¤¡¾−¢÷©©É¸¨À£ˆº¤¥ñ¡, 
¨¾¡ê†¥½¡Ò¦É¾¤ Ã− ņ̃©¦½©÷ê†À¯ñ−¹ó−

¡¾−§ô´° È¾−¢º¤ì½©ñ®
−ÕÃªÉ©ò−ê†Àìò¡

»Èº¤ì½®¾¨−Õ Ã−ê¾¤
−º− Áì½ê¾¤ª˜¤

À¯ñ−²¼¤ ò̧êóê†À¯ñ−Ä¯Ä©É¦¿ìñ® ¡¾−§ô´°È¾−
¢º¤−ÕÃªÉ©ò−μ øÈÀìò¡

´ óì¾£¾Á²¤¹ì¾¨; ªÉº¤¡¾−À£ˆº¤§óÀ¥¾½; 
º¾©®ÒÄ©É»ñ®° ö−¦¿Àìñ©À¯ñ−¯½¥¿

¡¾−Á¨¡−Õºº¡ ¹ìõ 
¡¾−¯ñ®¯÷¤ê¾¤−ÕÄÍ ¹ìõ 
£º¤−ÕÄÍ

»Èº¤ì½®¾¨−Õê†¡Ò ¹ìõ¯ø
¹ìõ cascade

º¾©¥¿À ñ̄− «É¾ Ȩ̀¾ £º¤−Õê†´ óμ øÈ ¹¾¡À¯ñ−
ªí−À¹©Â©¨¡ö¤¢º¤£¸¾´®ÒÏ̃−£ö¤

ª¾´ê¿´½©¾´ óì¾£¾Á²¤Í¾¨ Áì½ ¨¾¡ê†¥½¡Ò¦É¾¤; 
«É¾Á¨¡−Õºº¡ º¾©À»ñ©Ã¹É−ÕÃ−£º¤ÃÏÈ
¹ì¾¨Â²©

¡¾−¹ì÷©° Èº−¡¾−
¡ñ©À§¾½Ã−£º¤−Õ

²ñ¡¡˜−−ÕÄÍ ´ óì¾£¾«õ¡Í¾¨, ¦È¸−Ã¹¨ ÈÁ´ È−¥¿À ñ̄−
À»ñ©μ øÈ¡Éº¤¦í−−Õºº¡¢º¤êÒ

´ ó¯½¦ò©êò²¾®Ã−¡ðì½− óê† ´ óì¸¤¨¾¸¥¿¡ñ©
¢º¤£º¤−ÕÃ−²œ−ê†Àìò¡§ñ−

¡¾−§õ´° È¾−¢º¤ì½©ñ®
−ÕÃªÉ©ò−ê†μ øÈ¦ø¤

¡¾−§õ´° È¾−¢º¤−ÕÄÍ
μ øÈÀêò¤ª½ì…¤

¡¾−§õ´° È¾−¢º¤−ÕÄÍ
μ øÈÀÎõºª½ì…¤



• ¸¾¤ª¾´¥÷©¡‰¤¢º¤ª½ì…¤ ¢½Î¾−¡ñ®ª½ì…¤ μøÈÀêò¤À¦̃−¡¾−²ñ¤¢º¤ª½ì…¤ - −¿Ã§É
À²ˆºì½®¾¨−ÕÎÉ¾©ò−.

• ¡¸©¡¾À ñ̄−¯½¥¿ Áì½ ¥¿À ñ̄−ªÉº¤®¿ì÷¤»ñ¡¦¾ ȫ¡¡½ªò.  ¡¾−º÷©ªñ− Íõ ¡¾−«õ¡À È̄À²
¦¾´¾©À»ñ©Ã¹É−Õ ¡ñ©²œ− À¢í¾Ã−ª½ì…¤ À»ñ©Ã¹ÉÀ¦ñ¨¦½À«¨ì½²¾®Ä¯.

• ¦í−¦÷©¢º¤»Èº¤ì½®¾¨ Ã¹É¸¾¤ À§̂º´Â¨¤Ã¦È»Èº¤−ÕÄ¹ì À²ˆºÃ¹É−Õ Ä¹ììö¤ ª½ì†¤
Áì½ ºº¡Ä¯¹¾ Áì¸−Õ Íõ ¹É¸¨−Õ μøÈ²œ−ª½ì…¤.

»Èº¤−ÕÁ®®¢÷©Àêò¤ª½ì…¤¢½Î¾−¡ñ®ê¾¤
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• Ã§ÉÀ²ˆºÀªí¾Àºö¾−ÕÄ¹ìÎÉ¾©ò−Áì½−ÕÃªÉ©ó−.

• ®ÒÃ¹ÉÀìò¡¹ì¾¨¡ Ȩ̀¾ 1m Â©¨À»ñ©À ñ̄−»Èº¤ ø̄©É¸¨ filter fabric Áì½ Á°È− polythene 
sheet Àêò¤ª½ì…¤À®œº¤ì÷È´ ¥¾¡−˜− Ã§É Á»ÈÀ´ñ©¹¨¾® «ö´ Áì½ ¸¾¤êÒ´ó»øÀ¥¾½ Ã¦È−¿
®Èº−Ã© ê†£¾©¸È¾´ó−ÕÄ¹ì¦ø¤.

• ªÉº¤ì½¸ñ¤À²ˆº¹ìó¡ìÉ¼¤ £¸¾´¢¾©¦½À«¨ì½²¾®À¸ì¾¡¿ìñ¤¡Ò¦É¾¤.

• Ã¹ÉªÒ»Èº¤ì½®¾¨−Õ−šÄ¯¹¾ »Èº¤ê†ºº¡Á®®μÈ¾¤«õ¡ªÉº¤μøÈªó−ª½ì…¤ Íõ −¿Ä¯¹¾ ¹É¸¨−Õ

»Èº¤−ÕÁ®®¡É¾¤¯¾ Íõ ¡½¥¾¨ºº¡¢É¾¤
Herringbone drains
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»Èº¤−ÕÁ®® Counterfort Drains
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• −¿Ã§ÉÀ²ˆºìö©ì½©ñ®−ÕÃªÉ©ò−ìö¤.  
• ¸¾¤Ä¯ª¾´ª½ì…¤À®œº¤ì÷È´ Áì½ ¢÷©À¢í¾Ä¯Ã¹ÉÄ©É£¸¾´Àìò¡ 3m Íõ Í¾¨¡ Ȩ̀¾
Ã¹É¹È¾¤¡ñ− 3-10 m.
»Èº¤ ø̄©É¸¨ filter fabric Áì½ «ö´©É¸¨ Á»ÈÀ´ñ©¹¨¾® Áì½ ¸¾¤êÒê†À¥¾½»øÃ¦È μøÈ®Èº−Ã©ê†
¡¾−Ä¹ì¢º¤−Õ¦ø¤.
• ¹ì÷©°Èº−£¸¾´¦È¼¤ªÒ¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤À−ˆº¤êò©ê¾¤.

• »Èº¤−ÕªÉº¤ªò©ªÒÃ¦È¡ñ® »Èº¤−Õê†«õ¡ºº¡Á®®À ñ̄−μ È¾¤©óμøÈªó−ª½ì…¤ Áì½ Ä¹ìºº¡
Ä¯¹¾ ¹É¸¨−Õ



ªö¸μ È¾¤ ¢º¤¡¾−À»ñ©»Èº¤−ÕÁ®® counterfort drains À²̂º ñ̄® ÷̄¤
ª½ì…¤©ò−ªñ©

C6

»Èº¤counterfort
drains ºñ−À¡‰¾
«õ¡À¯ó©ºº¡

Ã−§È¸¤ ¸¼¡¢÷©¥ö¡
μ øÈªó−ª½ì…¤©ò−ªñ©

(»Èº¤−Õ ó́¢½
Î¾©Àìò¡ 2m, 

¡ Ȩ́¾¤ 0.5m Áì½
¹È¾¤¡ñ− 6m)
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»Èº¤−ÕÁ®®¸¾¤Ã−Á−¸−º− Horizontal drains

• −¿Ã§É À²̂º¹ì÷©°Èº− Á»¤©ñ−Ã−À ñ́©©ò− Ã−ì½©ñ®ê†μøÈÀìò¡.

• ªÉº¤¡¾−À£̂º¤ ṍ¦½À²¾½ À²̂ºÀ¥¾½»ø Áì½ ¥ñ©¸¾¤êÒμ¾¤Á®®À¥¾½»ø
¹÷É´©É¸¨ Á°È− filter fabric.  ¸¾¤À¯ñ−£¸¾´À−ó− 5 ºö¤¦¾¢œ−Àêò¤.

• ó́ì¾£¾Á²¤Ã−¡¾−ªò©ª̃¤

• °ö−¦¿Àìñ© º¾Ä¦ ¡¾−ì½®¾¨ −ÕÃªÉ©ò− ê† ó́£¸¾´¦¾´¾©§õ´°È¾−¦ø¤ Íõ
¡¾−§õ´°È¾−À ñ̄−ê¾¤Ã−©ò−.
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ªö¸μ È¾¤ ¢º¤»Èº¤−ÕÁ®® fabric horizontal drains «õ¡¸¾¤À¢í¾Ã−
ª½ì…¤©ò−
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»Èº¤−ÕÁ®®ê¾¤ª̃¤ Vertical drains
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¡¾− ñ̄® ÷̄¤ Á»¤ªÉ¾−ê¾− Â©¨−¿Ã§É À¢ñ´±ñ¤ Íõ À¹ìñ¡¥ñ®μô©Ã−©ò−
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ÀÍñ¡¥ñ®μ ô© Dead man anchors
Ä©ÉÁ»¤ªÉ¾−ê¾−¥¾¡»¾¡«¾−¢º¤
Á°È−À¹ìñ¡²¾¨Ã−©ò−. 

Picture taken from Platipus website
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¡¾−¥ñ®μ ô©Á®®²‰−−Õ§ó ñ́¤Ã¦È

Ä©É»ñ®
Á»¤ªÉ¾−ê¾−

¥¾¡
Á»¤¦¼©¦ó

Àêò¤ì¸¤¨¾¸
ê†Ã¦È−Õ§ó´ñ¤
μøÈ¹ìñ¤ÎÉ¾
©ò−À¥ˆº−
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Figure from BS8081



À²š´Á»¤ªÉ¾−ê¾−À− ˆº¤¥¾¡Á»¤À§̂º− Â©¨ ó́¡¾−À¦ó´Á»¤.

ó́¦º¤¯½À²©¢º¤¡¾−À¦ó´Á»¤Ã−©ò−ê† ñ́¡−ò ö̈´Ã§É:
1) Á°È− Geogrid Íõ Á°È−À¹ìñ¡ ¸¾¤Ã¦ÈÃ− ©ò−«ö´ê†¡¿¦É¾¤ÃÏÈ.
2) ¡¾−μô©©ò− Á®® Soil nails ªò©ª̃¤À¢í¾Ã−ª½ì…¤À¡‰¾ê† ó́ÁìÉ¸
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¡¾−À¦ó´ÎÉ¾©ò−©É¸¨Á°È− Geogrid reinforcement
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Pictures taken from Tensar brochure.



¡¾−μô©©ò−Á®® Soil nails
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¡¾−¯ö¡ÎÉ¾ª½ì…¤ – ÎÉ¾ª½ì…¤Á®®ºÈº− ¦¿ìñ®
ª½ì…¤Á®®±ñ¤ªœ−

¡¾− É̄º¤¡ñ−¡¾−¡ñ©À§¾½Á®®¯½¦ö´¡ñ−
Áì½ ¸¾¤ª¾ÎÈ¾¤ Á®®À®ö¾ ¦¿ìñ®ª½ì…¤

Á®® soil nailed slope.

Ã§ÉÁ°È−Geogrid ²ñ−ºÉº´«ö¤©ò− À²ˆº
ªº®¦½Îº¤¡¾− ȫ¡ÎÉ¾§‰¸£¾¸

¥ö−¡¸È¾ªí−²õ©¥½¥ñ®ªò©Ä©É.
Photos from CIRIA C637 and Tensar website
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¡¾− ȫ¡ÎÉ¾ª½ì…¤Á®®Á¢¤ ¦¿ìñ®ª½ì…¤ê†Àìò¡§ñ−

Á°È−Geogrid ªò©ªÒÃ¦È¡ñ® ÎÉ¾¡½ªÈ¾¡È¾®É¼−

Ã¦Èª¾−È¾¤ÀÍñ¡ ªº®¦½Îº¤ êñ¤¸¼¡Á®® Áì½
êñ¤Â£¤¦É¾¤.  ȫ¡©É¸¨ Á°È−Ã¨¦ñ¤À£¾½ geotextile

À²ˆº¡̃−Àºö¾©ò− ¥ö−¡¸È¾ªí−²õ©¥½À¡ó©¢›−.
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Photos taken from Tensar Brochure
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¡¾−À²š´Á»¤ªÉ¾−ê¾−¢º¤©ò− Â©¨¡¾−»ñ¡¦¾©É¾−À£ ó́¦¾©
ñ̈¤ ó́ ¸òêó¡¾−»ñ¡¦¾©É¾−À£ ó́¦¾©¹ì¾¨»ø®Á®®.  ¦º¤ ò̧êó¡¾−ê† ñ́¡−ò ö̈´Ã§É

Á È́−¡¾−¯½¦ö´©ò− ¡ñ® ø̄− Íõ ¡ñ®§ó ñ́¤.
¦¾−À£ ó́ê†Àªó´À¢í¾¡ñ®ê† Â©¨−¿Ã§É ¹ö¸À¥¾½ À²̂ºÀ»ñ©À ñ̄−»ø Íõ §̃− À²̂ºÀ²š´
¡¿ìñ¤¢›−.

ø̄−¥½À²š´¡¿ìñ¤ Áì½ £¸¾´Á¢¤Á¡È− ¢º¤©ò−©¾¡ê† ó́£¸¾´Î¼¸¦ø¤
§ó ñ́¤ À»ñ©¸¼¡ êñ¤Ã−©ò−©¾¡ Íõ ©ò−§¾¨.

ó́ì¾£¾Á²¤ Áì½ ªÉº¤¡¾−À£̂º¤ ṍº÷¯½¡º−¦½À²¾½ Áì½ ¡¾−£÷´¦½Î¾´
μÈ¾¤ì½ ñ́©ì½ ņ̃¤.
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¡¾−À²š´Á»¤ªÉ¾−ê¾− Â©¨¡¾−À²š´−ÕÎñ¡μ øÈªó−ª½ì…¤.

−š¦¾´¾©À»ñ©Ä©ÉÂ©¨¡¾−¡Ò¦É¾¤ £ñ−£ø©ò−«ö´μøÈªó−ª½ì…¤ê†À ñ̄−Âª®ñ−¹¾À¡ó©©ò−À¥ˆº−.
«É¾¸È¾ §Èº¤¹¸È¾¤ ó́¥¿¡ñ© ¡ðÃ¹ÉÀ»ñ© ¡¿Á²¤ªÉ¾−À¥̂º−Ã¦È²Éº´ À²ˆºμô©¥ñ® ©ò−«ö´ê†Ã¦ÈÀ²š´
À¢í¾Ä¯Ã−ªó−ª½ì…¤Ã¹ÉμøÈ¡ñ®ê†.  
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Ã−²¾¡− š ²¸¡À»ö¾Ä©ÉÀ®…¤¡È¼¸¡ñ®:

1) À»ö¾¥½ºº¡Á®® »ø®ªñ©¢¸¾¤Á−¸Ã© À²̂º¹ì÷©°Èº− °ö−¡½êö®
©É¾−ìö® ªÒ ¦½À«¨ì½²¾®¢º¤ª½ì…¤.

2) À»ö¾ªÉº¤¡¾−²ò¥¾ì½−¾¹ ñ̈¤Á©È À¸ì¾ ¡Ò¦É¾¤ ©ò−ªñ© Íõ ©ò−«ö´ ÃÏÈ

3)    À´̂ºÀ»ö¾Ã¥ÉÁ¨¡Íõ ò̧À£¾½®ñ−¹¾, ¢̃−ªº− ê†À»ö¾©¿À− ó−°È¾−Ä¯
− ˜− ó́¹ ñ̈¤Á©È À²̂º¡¿− ö© Íõ ªñ©¦ò−Àºö¾ ò̧êóÁ¡ÉÄ¢Âª©óê†¦÷©.

4)   ò̧êó¡¾−Á¡ÉÄ¢ª½ì…¤ê†¦¾´¾©À»ñ©Ä©É ¥¿−¸−− ‡¤.
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