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�²ì�ü¼ ð×õ® �¶}�ð~�°¬ )TPS(| �² �íéú �²ì�ü¼ ø�ÿ ì}~�ôë ô ¶�¬û ¬° �ð~�²û âý±ÿ ̈¿õ¾ý�� ́	õ{ßñýßþ ̈�á ú ºí�° ìþ �ü~ ô Þ�°±¬ â·}±¬û

¬° ÖÏ�èý� ø�ÿ Îí±�ðþ ¬�°¬. �² ð}�ü� �üò �²ì�ü¼ ìþ {õ�ó ̈¿õ¾ý�� ìùñ~¶þ ̈�á ô º�̈À ø�ÿ Æ±�¤þ °� ±�ÿ üà ¶�²û {Ïýýò Þ±¬. �{õ�ú

ú �øíý� {×·ý± ¬�¬û ø�ÿ �üò �²ì�ü¼ ô �Î}��° ¶ñ
þ ð}�ü� �ó æ²ï �¶� ¬üã± �²ì�ü¼ ø�ÿ ì}~�ôë ìß�ðýà ̈�á ¾õ°� â±Ö}ú ô ð}�ü� ð·�� ú

üß~üã± ìÛ�ü·ú ô ìõ°¬ �°²ü�þ Ú±�° âý±ð~. ¬° �üò ìÛ�èú ð}�ü� �²ì�ü¼ ð×õ® �¶}�ð~�°¬ ô ¬üã± �²ì�ü¼ ø�ÿ �ð
�ï º~û ± °ôÿ ðíõðú ̈�á ø� ¬°

¶�̈}ã�û ì
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ì¥�¶�ú Î~¬ ð×õ® �¶}�ð~�°¬ |)N(� ð}�ü� �²ì�ü¼ TPS| ú {ñù�üþ ì»©À Þññ~ø©¿õ¾ý�� ìùñ~¶þ ̈�á ðíþ �º~ ô �¶}×�¬û �² °ô�È {
±þ ðíþ
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ì·}Ûýî º�̈À ø�ÿ ìÛ�ôì� ±ºþ ̈�á )c (| ô ô�ÚÏþ {± ð·�� ú �ð
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…ðœ†ï ìÇ†èÏ†– ²ìýò ºñ†¶þ ìùñ~¶þ ô …›±…ÿ ÖÏ†èý• ø†ÿ ºñ†¶†üþ

ìñÇÛú …ÿ ð©·}ýò â†ï ¬° Æ±…¤þ ô …›±…ÿ ìõÖÜ ¶†²û ø†ÿ ìùñ~¶þ

‹ú ºí†° ìþ„ü~. …² ›íéú …‹³…°ø†ÿ ºñ†¶†üþ€ ¤×± âí†ðú|ø†ÿ …Þ}»†Öþ€

ðíõðú|‹±¬…°ÿ ô …ðœ†ï „²ì†ü¼|ø†ÿ ¾¥±…üþ ¬° ÎíÜ|ø†ÿ ì©}éØ

ìþ|‹†º~. ¬° …üò ìÛ†èú ìÇ†èÏ†– ºñ†¶†üþ …ðœ†ï �̄ü±Ö}ú º~û ¬°

¶†̈}ã†û ìœ}íÐ �³ºßþ- {œ†°ÿ …¶}Ûçë ºù± Þ±ì†ó ‹ú ø~Ù …Î}Œ†°

¶ñœþ ð}†ü� „²ì†ü¼ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…° â±Ö}ú …¶•.  |

…üò ìœ}íÐ ¬° ²ìýñþ ‹ú ì·†¤• 9831 ì}± ì±‹Ð ¬° 21 ÆŒÛú ‹† ²ü± ‹ñ†ÿ

Þê 10811 ì}± ì±‹Ð ¬° ̈ý†‹†ó …¶}Ûçë {Û†ÆÐ �±ôüò …Î}¿†ìþ Ò±‹þ
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ºù± Þ±ì†ó Ú±…° ¬…°¬. ìõÚÏý• ›Ó±…Öý†üþ ô °…û|ø†ÿ ¬¶}±¶þ ‹ú

¶†̈}ã†û Æ±§  ô øí¡ñýò {¿†ôü±ÿ …² Æ±§ ìœ}íÐ ¬° ºßê 1 ð»†ó

¬…¬û º~û …¶•.

°ô½ ø†ÿ ì}Ï~¬ÿ ‹±…ÿ …°²ü†‹þ ̈¿õ¾ý†– ìùñ~¶þ ̈†á ô {Ïýýò

º†̈À|ø†ÿ Æ±…¤þ ¬° ì¥ê …›±…ÿ üà Æ±§ Îí±…ðþ ô›õ¬ ¬…°ð~

Þú º†ìê …ðœ†ï „²ì†ü¼|ø†ÿ ‹±›†€ ðíõðú ‹±¬…°ÿ ô …ðœ†ï „²ì†ü¼ ø†ÿ

{ßíýéþ ¬° „²ì†ü»ã†û ìþ ‹†º~. üßþ …² „²ì†ü¼|ø†ÿ ‹±›† Þú Þ†°‹±¬

â·}±¬û|…ÿ ¬° ìÇ†èÏ†– ºñ†¶†üþ ¬…°¬ „²ì†ü¼ ð×õ® …¶}†ð~…°¬

)TPS(| ìþ ‹†º~. …üò „²ì†ü¼ ¬° ‹ý»}± …¶}†ð~…°¬ø†ÿ ›ù†ðþ …² ›íéú

6851D MTSA|ô 3-67422 SB| {Ï±üØ º~û …¶•. ¬° …üò

„²ì†ü¼ ô²ðú|…ÿ ‹ú ›±ï 5/36 Þýéõâ±ï …² …°{×†Ñ 67 ¶†ð}ýí}± °ø†

ìþ|â±¬¬ ô ¬° …÷± ‹±̈õ°¬ ‹ú ìýéú ¤×†°ÿ€ …ð±ÿ́ Â±‹ú ‹ú …ð}ù†ÿ ðíõðú

âý± ìñ}Ûê º~û ô ¶Œ� ð×õ® „ó ¬° ̈†á ìþ|ºõ¬. {Ï~…¬ Â±‹ú|ø†ÿ

ºí†°½ º~û ‹±…ÿ ð×õ® ðíõðú âý± ‹ú …ð~…²û 51 ¶†ð}ýí}± ¬° ̈†á ¬°

¶ú ì±¤éú ÷Œ• ìþ|â±¬¬. ìœíõÑ ºí†°½ {Ï~…¬ Â±‹ú ø† ¬° ¬ô

ì±¤éú „̈± )03 ¶†ð}ýí}± ð×õ®( ‹ú Îñõ…ó Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ )N(|

ºñ†̈}ú ìþ|ºõ¬. …üò Î~¬ ìÏ±Ù ìý³…ó …¶}Û†ì• ²ìýò ¬° ì¥ê

¤×†°ÿ …¶•. ‹~üò {±{ý� ø±Ÿú Î~¬ N| ÷Œ• º~û ‹ý»}± ÷Œ• ºõ¬

ð»†ðú ‹†æ ‹õ¬ó …¶}Û†ì• ²ìýò ìþ|‹†º~ ¬° ìÛ†‹ê ̈†á|ø†ÿ ¶·•

Î~¬ ÞõŸß}±ÿ °… ‹ú ÷Œ• ìþ|°¶†ðñ~.

‹† ¬° ðË± â±Ö}ò Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ìþ|{õ…ó ̈¿õ¾ý†– ìùñ~¶þ

¨†á …² ›íéú ðý±ôÿ Ÿ·Œñ~âþ€ ²…ôüú …¾Çß†á ¬…̈éþ€ Ÿã†èþ€

ð»·• �̄ü±ÿ€ Ê±Öý• ‹†°‹±ÿ ô øí¡ñýò Þý×ý• ̈†á °… ìÏ±Öþ

Þ±¬. ðíõðú …ÿ …² …üò ðõÑ Þ†°‹±ÿ ¬° ›~ôë 1 …°…̂ú º~û …¶•.  |
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ì¥ÛÛýò ì©}éØ °ô…‹È {œ±‹þ âõð†âõðþ °… �ý»ñù†¬ ¬…¬û|…ð~ Þú ‹±

…¶†¹ „ó|ø† ìþ|{õ…ó ‹† ¬° ¬¶• ¬…º}ò Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ Ú†‹éý•

°ô…ðã±…üþ€ …¶}Û†ì• ²ìýò€ ìÛ†ôì• ‹±ºþ ô Òý±û °… �ý¼ ‹ýñþ Þ±¬. ‹ú

Îñõ…ó ì˜†ë )3002 .la te eguM(| ‹† …¶}×†¬û …² Î~¬ N| ô ì¥†¶Œú

¶±Î• ìõž ‹±ºþ€ {õ…ó è±²û ̈ý±ÿ ìñÇÛú …°‹Ï† ¬° {±Þýú °… ìõ°¬

…°²ü†‹þ Ú±…° ¬…¬. °…‹Çú Î~¬ N| ‹† ìÛ†ôì• ‹±ºþ ̈†á|ø† {õ¶È

)6002 lorgoT & ayakirviS(| ìõ°¬ ‹±°¶þ Ú±…° â±Ö•.  ð}†ü�

„²ì†ü¼ TPS| ô „²ì†ü¼ TPC| ‹±…ÿ ì†¶ú ø†ÿ Þ»õ° …ì†°…– ‹ú ô¶ýéú

3002 akcA| ‹±°¶þ º~. ðù†ü}†  )1102 yratnalaK & ijassaN(

ìÛ†ôì• ‹±ºþ ðù»}ú ø†ÿ °ü³¬…ðú {ù±…ó °… ‹† {õ›ú ‹ú ð}†ü� „²ì†ü¼

ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ìõ°¬ …°²ü†‹þ Ú±…° ¬…¬ð~. ›~ôë 2 ðý³ ðíõðú …ÿ …² Þ†°

ì¥ÛÛýò ¬° �ý¼ ‹ýñþ ìÛ†ôì• ‹±ºþ ²øß»þ ð»~û ̈†á ø†ÿ

°ü³¬…ðú °… ð»†ó ìþ ¬ø~.   |

Â±…ü� ìõ°¬ …¶}×†¬û ¬° °ô…‹È {œ±‹þ �ý»ñù†¬ÿ ‹±…ÿ �ý¼ ‹ýñþ

ìÛ†ôì• ‹±ºþ ̈†á )…°…̂ú º~û ¬° ›~ôë 2( {×†ô– ²ü†¬ÿ °… ð·Œ•

‹ú øí~üã± ð»†ó ìþ|¬øñ~. …üò …ì± ð»†ó ìþ|¬ø~ Þú ø±Þ~…ï …² „ó|ø†

‹±…ÿ º±…üÈ ²ìýò ºñ†¶þ ô ì¥ýÇþ ̈†¾þ …°…̂ú º~û ô ðíþ|{õ…ó …²

„ó|ø† ‹ú Îñõ…ó üà …èãõ ‹±…ÿ ìñ†ÆÜ ¬üã± …¶}×†¬û Þ±¬. ¬° ¾õ°–

…¶}×†¬û ìíßò …¶• ð}†ü� âí±…û Þññ~û|…ÿ °… ‹ú øí±…û ¬…º}ú ‹†º~.

‹ñ†‹±…üò ›ù• {Ïýýò º†̈À|ø†ÿ Æ±…¤þ ‹±…ÿ üà �±ô´û ̈†Á€

…ðœ†ï „²ì†ü¼|ø†ÿ {ßíýéþ ô …ð¥¿†°ÿ ‹± °ôÿ ðíõðú|ø†ÿ ì¥ê

…›±…ÿ Æ±§ Â±ô°ÿ …¶•.

›ù• ‹ù±û|âý±ÿ …² …üò °ô…‹È æ²ï …¶• Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ …ð~…²û

âý±ÿ º~û ‹† ¬Ú• ²ü†¬ÿ ÷Œ• ô ì¥†¶Œú º~û  ‹†º~. Îõ…ìê ì}Ï~¬ÿ

¬° ÷Œ• Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ {†‡÷ý± ìþ|â̄…°ð~ Þú Â±ô°– {¿¥ý¦ Î~¬

‹ú ¬¶• „ì~û °… …üœ†Ž ìþ|Þñ~. ›ù• {¿¥ý¦ Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬

ìþ|{õ…ó …² °…‹Çú 1 �ý»ñù†¬ º~û {õ¶È )8891( slewoB| ‹ú º±§ ²ü±

…¶}×†¬û ºõ¬.

Þú 07'NÎ~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ¾¥ý¦ º~û ‹± ìŒñ†ÿ 07% …ð±ÿ́ Â±‹ú

Ÿß¼€ N| Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ …ð~…²û|âý±ÿ º~û€ NC|ð·Œ• Ö»†°

¶±‹†°€  |    Â±ü� ìý†ðãýò …ð±ÿ́ Â±‹ú€   | Â±ü� Æõë ìýéú ¤×†°ÿ€

|       Â±ü� º±…üÈ ðíõðú|âý± ô   |    Â±ü� ÚÇ± âí†ðú ìþ|‹†ºñ~. {¿õü±

2 ðí†ü¼ {±¶ýíþ ð¥õû {¿¥ý¦ Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ °… ð»†ó ìþ ¬ø~.

¬°¾õ°{ýßú …ð~…²û âý±ÿ Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ²ü± ¶Ç¦ …ü·}†‹þ ô ¬°

º±…üÈ ¤Ãõ° „Ž …ðœ†ï ºõ¬ æ²ï …¶• …üò Î~¬ ìÇ†‹Ü °…‹Çú 2 Þú

{õ¶È 4891 giarC| �ý»ñù†¬ º~û …¾ç§ â±¬¬.

2.......................|

Þéƒƒýú …Î~…¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ …ð~…²û âý±ÿ º~û ¬° ì·ý± âí†ðú|ø†ÿ

1HB| ô 2HB| ìÇ†‹Ü �ý»ñù†¬ø†ÿ …°…̂ú {¿¥ý¦ ô ìõ°¬ …¶}×†¬û Ú±…°

â±Ö}ñ~.
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¨�á ø�)ú ðÛê �² 8891 selwoB(|

¨�á ø�ÿ ¬�ðú �ÿ )ºò� ì�¶ú(

ý¼ �² 05 05-03 03-01 01-4 4-0 Î~¬ ð×õ®
�¶}�ð~�°¬

�¾ç§ º~û

ý¼ �² 14 14-63 63-03 03-82 Þí}± �² 82 ²�ôüú �¾Çß�á
¬�̈éþ )    (�

¬°�ú

001-58 58-56 56-53 53-51 51-0 �ã�èþ ð·�þ %

¨ýéþ ì}±�Þî ì}±�Þî ðýíú ì}±�Þî ¶·� ¨ýéþ ¶·� Þý×ý� ̈�á 
)�² ðË± �ã�èþ(

¨�á ø�ÿ °ü³¬�ðú )°¹ ô ¶ýé�(

ý¼ �² 61 23-61 61-8 8-4 4-0 Î~¬ ð×õ®
�¶}�ð~�°¬

�¾ç§ º~û

ý¼ �² 01 01-8 8-6 6-4 Þí}± �² 4 ðý±ôÿ �·�ñ~âþ
)aPk(

ý¼ �² 004 004-051 051-57 57-52 Þí}± �² 52 Ê±Öý� �°±ÿ
ðù�üþ )uq(aPk

Þ�ìç_ ¶×� ¶×� Þíþ ¶×� ð±ï Þ�ìç_ ð±ï Þý×ý� ̈�á 
)�² ðË± �ã�èþ(
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ìñ�Ð ìõ°¬ �¶}×�¬û º±�üÈ ̈�á

=6.25N Terzaghi & Peck 1967 ¨�á ¬�ðú �ÿ

°ü³

¬�ðú)¶ýé�(

1

=6.25N Sanglerat 1972 2

=6.25N Sivrikaya & Togol 2002 3

=6.25N Hettiarachchi & Brown
2009

4

=6.25N Sowers 1979 5

=6.25N Nixon 1982 ¨�á °ü³¬�ðú

°¶þ

6

=6.25N Sowers 1979 7

=6.25N Decourt 1990 8

=6.25N Sivrikaya & Togol 2002 9

�~ôë 2- �¶}×�¬û �² Î~¬ ð×õ® �¶}�ð~�°¬ N| ¬° {Ïýýò ìÛ�ôì� ±ºþ ̈�á ø�
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¶†̈}ã†û ìœ}íÐ �³ºßþ- {œ†°ÿ …¶}Ûçë ¬° ¬º• „‹±Ö}þ ºù±

Þ±ì†ó Ú±…° â±Ö}ú …¶•. …üò ¬º• ‹©»þ …² ðù»}ú|ø†ÿ „‹±Ö}þ ô

Þõø�†üú|…ÿ …°{×†Î†– º±Ý ô ºí†ë º±Ý Þ±ì†ó °… {»ßýê ìþ|¬ø~.

¬…ðú ‹ñ~ÿ ̈†á ¬° …üò ðù»}ú|ø† ‹† Ö†¾éú â±Ö}ò …² ›Œùú Þõø·}†ó ‹ú

{~°ü� °ü³{± º~û ô ¬° ì¥ê …›±…ÿ Æ±§ Îí~{† º†ìê ̈†á|ø†ÿ °ü³

¬…ðú ¶ýé• ô °¹ ìþ|‹†º~ Þú ¬° …Îí†Ý ‹ý»± ìý†ó æüú ø†üþ …² ì†¶ú

°… ðý³ ¬° ‹± ìþ|âý±¬. {¿õü±  3 ìõ°Öõèõÿ́ ¬º• Þ±ì†ó ô …°{×†Î†–

�ý±…ìõó °… ð»†ó ìþ|¬ø~.

¿̈õ¾ý†– ²ìýò|ºñ†¶þ ìùñ~¶þ …² Æ±üÜ ¤×± ¬ô âí†ðú ìõ°¬

‹±°¶þ Ú±…° â±Ö•. âí†ðú|ø† ‹ú °ô½ ¤×†°ÿ ¬ô°…ðþ {† ÎíÜ 03 ì}±

‹±…ÿ âí†ðú …ôë )1HB(ô {† ÎíÜ 04 ì}± ‹±…ÿ âí†ðú ¬ôï )2HB(

|¤×†°ÿ º~ð~ ){¿õü± 1(. ìÓ³û âý±ÿ ‹ú Æõ° �ýõ¶}ú ‹† ‹ú Þ†°âý±ÿ

ìÓ³û âý±û ¬ô ›~…°û ‹±¬…º• º~ ô ¬° ÎíÜ|ø†ÿ ìÏýò ð·Œ• ‹ú

‹±¬…º• ðíõðú|ø†ÿ ¬¶• ð©õ°¬û ‹† …¶}×†¬û …² ðíõðú|âý± ºéŒþ …Ú~…ï

â±¬ü~. „²ì†ü¼|ø†ÿ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ )TPS(¬° Æõë ì·ý± ¤×±
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�¾ç|§ Î~¬ 07N± ì�ñ�ÿ 07% �ð±ÿ́ Â±ú
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âí†ðú|ø† ¬° Ö†¾éú 2 ì}± …ðœ†ï �̄ü±Ö•. „²ì†ü¼|ø†ÿ {ßíýéþ ðý³ ¬°

ì¥ýÈ „²ì†ü»ã†û ‹± °ôÿ ðíõðú|ø†ÿ ¬¶• ð©õ°¬û º†ìê

„²ì†ü¼|ø†ÿ ‹±½ ì·}Ûýî€ „²ì†ü¼|ø†ÿ {±…Þî {à ì¥õ°ÿ ô ¶ú

ì¥õ°ÿ ô „²ì†ü¼ {¥ßýî ›ù• {Ïýýò ̈¿õ¾ý†– ìùñ~¶þ …ðœ†ï

º~ð~.

ºù±Þ±ì†ó ¬° ð†¤ýú ÖÏ†ë {ß}õðýßþ Ú±…° ¬…°¬ ô â·ê|ø†ÿ ÖÏ†ë ì†ðñ~

â·ê Þõû ‹ñ†ó€ â·ê âéŒ†Ö•-¶ý±£€ â·ê ºù~…¬€ â·ê ‹î ô â·ê

âõá …² ìùí}±üò „ó ø† ‹ú ºí†° ìþ|„üñ~. ‹†{õ›ú ‹ú ¤Ãõ° â·ê|ø† ô

Ú±…° â±Ö}ò ìñÇÛú ¬° ²ôó ‹† ̈Ç± ð·Œþ è±²û ̈ý³ÿ ‹†æ )„üýò ð†ìú 0082€

1931(€ º}†Ž è±²û|…ÿ ìŒñ†ÿ Æ±§ ‹±…‹± ‹† g|53/0 ¬°ðË± â±Ö}ú º~.

33--  ‹‹±±°°¶¶þþ  ðð}}††üü��  „„²²ìì††üü¼¼  TTPPSS||

ð}†ü� „²ì†ü¼ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ‹† {±¶ýî {Óýý±…– Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬

…¾ç§ º~û ¬° ìÛ†‹ê ÎíÜ ‹±…ÿ ¬ô âí†ðú ‹ú øí±…û …ÆçÎ†– ì±‹õÉ

‹ú ¶}õó ̈†á ¬° {¿õü± 4 ð»†ó ¬…¬û º~û|…ð~. ø± Ÿñ~ {±Þý� ̈†á

Îí~{† {õ…èþ ̈†á|ø†ÿ ¶ýé}þ ô °¶ýŒ† ìý†ó æüú|ø†ÿ ì†¶ú|…ÿ °…

ìñÏß̧ ìþ|¬ø~ ôèþ {Óýý±…– Î~¬ N| ¬° ðíõ¬…°ø† ðõ¶†ð†– ²ü†¬ÿ °…

ð»†ó ìþ|¬ø~. …üò {Óýý±…– ‹±…ÿ âí†ðú 1HB| ð·Œ• ‹ú âí†ðú 2HB|

‹ý»}± …¶•. ¬° Æõë âí†ðú 1HB| ¤~…Úê ô ¤~…Þ±̃ Î~¬  N| ‹ú {±{ý�

¬° ÎíÜ ø†ÿ 02 ô 52 ì}± )‹ú {±{ý� 7 ô 12( …ð~…²û âý±ÿ º~û …¶•.

¬° âí†ðú 2HB| ð†øñœ†°ÿ ø†ÿ Î~¬  N| ÖÛÈ ¬° Ú·í• ø†ÿ ¶Ç¥þ

ô ¬° ÎíÜ 22 ì}± ¬ü~û ìþ|ºõ¬. ‹ñ†‹±…üò º±…üÈ üßñõ…̈}±ÿ …² ðË±

›ņ̃ ̈†á ¬° ì·ý± ¤×± âí†ðú 2HB| ¤†Þî ìþ ‹†º~.

44--‹‹±±°°¶¶þþ  ðð}}††üü��  „„²²ìì††üü¼¼  ‹‹±±½½  ìì··}}ÛÛýýîî

º†̈À|ø†ÿ ìÛ†ôì• ‹±ºþ ̈†á )c ô(| ‹† …ðœ†ï „²ì†ü¼ ‹±½

ì·}Ûýî ‹± °ôÿ 6 ðíõðú ̈†á …² âí†ðú 1HB| ô 7 ðíõðú ̈†á …² âí†ðú

2HBìÇ†‹Ü …¶}†ð~…°¬ )090303 D MTSA({Ïýýò º~ð~.

ðíõðú|ø† ‹†²¶†²ÿ º~û€ ‹ú …‹Ï†¬ 01 ¬°01 ¶†ð}ýí}± ô ¬° º±…üÈ ²øß»þ

ð»~û ìƒƒõ°¬ „²ìƒƒ†ü¼ Ú±…° â±Öƒƒ}ñ~. ð}†ü� „²ì†ü¼ ¬° ðíõ¬…°ø†ÿ

²ìýò|ºñ�¶þ ́	õ{ßñýà -¶�ë 01 )3931( ºí�°û 3581
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{¿õü± 5 …°…̂ú º~û|…ð~. ð}†ü� ð»†ó ìþ|¬øñ~ øí†øñãþ ìÇéõ‹þ ‹ýò

º†̈À|ø†ÿ c| ô  ‹±Ú±…° …¶•. ‹ú ÎŒ†°– ¬üã± ›†üþ Þú ²…ôüú

…¾Çß†á ¬…̈éþ ‹†æ …¶• ðíõðú Ÿ·Œñ~âþ �†üýñþ ¬…°¬ ¬° ìÛ†‹ê€ ‹†

…Ö³…ü¼ ìý³…ó Ÿ·Œñ~âþ€ ²…ôüú …¾Çß†á ¬…̈éþ Þ†ø¼ ìþ|ü†‹~. ‹ú

Æõ° Þéþ ðíõðú|ø†ÿ ìõ°¬ „²ì†ü¼ …² ìÛ~…° ²…ôüú     ‹ý»}±ÿ ð·Œ• ‹ú

c| ‹±̈õ°¬…° ìþ|‹†ºñ~. ø± Ÿñ~ ð}†ü� …üò „²ì†ü¼ ‹† …ÆçÎ†– „²ì†ü¼

ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ‹±…ÿ âí†ðú 2HB| øí©õ…ðþ ìñ†¶� ¬…°¬ ôèþ ‹† ð}†ü�

„²ì†ü¼ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ âí†ðú 1HB| ‹ú ôüµû ‹±…ÿ ÎíÜ|ø†ÿ ‹ý¼ …²

02 ì}± øí†øñãþ ìñ†¶� ð~…°ð~. …² „ðœ† Þú ð}†ü� „²ìõó|ø†ÿ

„²ì†ü»ã†øþ …² …Î}Œ†° ‹ý»}±ÿ ‹±̈õ°¬…°ð~ ‹ñ†‹±…üò ð}†ü� „²ì†ü¼

TPS| ‹±…ÿ âí†ðú 1HB| ìþ{õ…ð~ ‹† …‹ù†ì†{þ øí±…û ‹†º~.

55--ðð}}††üü��  ììÇÇ††èèÏÏ††––  èè±±²²ûû  ððãã††°°ÿÿ

›ù• {ßíýê ìÇ†èÏ†– ºñ†¶†üþ€ …² °ô½ è±²û ðã†°ÿ ¬°ôó Ÿ†øþ

›ù• …ð~…²û|âý±ÿ ¶±Î• ìõž …¶}×†¬û º~. ¬° …üò °ô½ ‹† ‹ú

Þ†°âý±ÿ è±²û ¶ñ� )́õ̂Öõó( ¶ú ìõöè×ú€ ¶±Î• ¤±Þ• ìõž|ø†ÿ

{±…Þíþ )P(| ô )S(‹ú Æõ° øí³ì†ó …ð~…²û|âý±ÿ º~ð~. ‹±¬…º•|ø†ÿ

è±²û ðã†°ÿ ¬° Æõë âí†ðú 1HB¬° …ü·}ã†û|ø†ÿ ì©}éØ ô ¤~…Þ±̃ {†

ÎíÜ 03 ì}± ‹ú ÷Œ• °¶ý~ð~. {Óýý±…– ¶±Î• ¤±Þ• ìõž|ø†ÿ P|ô

S…ð~…²û âý±ÿ º~û ¬° Æõë âí†ðú ¬° ðíõ¬…° {¿õü± 6 Ž …°…̂ú º~û

…¶•. ¶±Î• ¤±Þ• ìõž P‹† ð·Œ• {Û±üŒ† ¬ô ‹±…‹± ¶±Î• ¤±Þ•

ìõž S|÷Œ• º~û …¶• ô °ôð~ ¤±Þ• ìõž ‹† …Ö³…ü¼ ÎíÜ ¤†è•

Ö³…üñ~û ô üßñõ…̈• ¬…°¬. ‹~üò {±{ý� ìç¤Ëú ìþ|ºõ¬ Þú

ð†øñœ†°ÿ|ø†ÿ ÷Œ• º~û …² Æ±üÜ …ðœ†ï „²ì†ü¼ TPS‹ú ôüµû ‹±…ÿ

âí†ðú 1-HB|¬° ìÇ†èÏ†– è±²û ðã†°ÿ ¬ü~û ðíþ|ºõ¬ ô …üò ¬…¬û|ø† ‹†

ð}†ü� „²ì†ü¼ ‹±ºþ ì·}Ûýî øí†øñãþ ‹ý»}± ¬…°¬.

¶±Î• ¤±Þ• ìõž ‹±ºþ ‹† ¬° ðË± â±Ö}ò Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ …ð~…²û

âý±ÿ º~û ô ‹† …¶}×†¬û …² °ô…‹È {œ±‹þ ðý³ ì¥†¶Œú º~. ðíõðú|…ÿ …²

…üò °ô…‹È ¬° ›~ôë 3 …°…̂ú º~û …¶•. ìý†ðãýò ì¥†¶Œ†– ¶±Î•

ìõž ‹±ºþ ¬° ¬ô âí†ðú 1HB| ô 2HB| ¬° ðíõ¬…°ø†ÿ {¿õü± 6 …èØ

…°…̂úº~û|…ð~. …² „ðœ† Þú Â±ü� ÷†‹}þ ‹±…ÿ ‹±…ÿ {Œ~üê Î~¬ N| ‹ú

¶±Î• ìõž ‹±ºþ sV…¶}×†¬û º~û …¶•€ °ôð~ {Óýý±…– ¶±Î• ìõž

‹† ÎíÜ øí†ðñ~ °ôð~ {Óýý±…– Î~¬ N| ‹† ÎíÜ …¶•. ¬°¾õ°{þ Þú

¶±Î• ìõž ‹±ºþ …ð~…²û|âý±ÿ º~û ‹ú Æõ° ì·}Ûê )ðíõ¬…° Ž {¿õü±
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6( º±…üÈ ì}×†ô{þ °… ‹±…ÿ ̈†á ¬° ÎíÜ {×·ý± ìþ|Þñ~. …üñœ† ðý³ …Î}Œ†°

¶ñœþ ì¥†¶Œ†– ¶±Î• ìõž ‹±ºþ ²ü± ¶õö…ë …¶• ô ðíþ|{õ…ð~

ìŒñ†üþ ‹±…ÿ {Ïýýò ô ì¥†¶Œú º†̈À|ø†ÿ Æ±…¤þ ‹ú ¤·†Ž ìþ„ü~.  |

66--  ìì¥¥††¶¶ŒŒúú  ºº††̈̈ÀÀ  øø††ÿÿ  ÆÆ±±……¤¤þþ

›ù• {Ïýýò ̈¿õ¾ý†– ìùñ~¶þ ̈†á|ø†ÿ °ü³ ¬…ðú€ ìœíõÎú|…ÿ …²

„²ì†ü¼|ø†ÿ …¶}†ð~…°¬ ‹± °ôÿ ðíõðú|ø†ÿ ̈†á|ø†ÿ °¹ LC| ìñÇÛú

…ðœ†ï â±Ö•. ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û ¬° ›~ôë 4 ̈ç¾ú º~û|…ð~. ‹†

…¶}×†¬û …² ð}†ü� „²ì†ü¼|ø† ô {é×ýÜ „ó|ø† ‹† Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ÷Œ•

º~û ìþ|{õ…ó º†̈À|ø†ÿ Æ±…¤þ °… {Ïýýò Þ±¬. ¬° …üò ̈¿õÁ

°ô…‹È {œ±‹þ ô ðíõ¬…°ø†ÿ ì}Ï~¬ÿ �ý»ñù†¬ º~û Þú ðíõðú|…ÿ …² „ó|ø†

¬° {¿õü± 7 ð»†ó ¬…¬û º~û|…ð~. ‹ú Îñõ…ó ì˜†ë ‹† …¶}ñ†¬ ‹ú {¿õü± 7 …èØ

{õ…ó °ô…ðã±…üþ ìñÇÛú ìõ°¬ …°²ü†‹þ Ú±…° â±Ö• ô ‹† {õ›ú ‹ú �†ó ‹õ¬ó

Î~¬ N)Þí}± …² 02( ô °ü³ ¬…ðú ‹õ¬ó ̈†á€ ìñÇÛú {õ…ó °ô…ðã±…üþ Þî

°… ð»†ó ìþ|¬ø~. ìÛ~…° ²…ôüú ø| ̈†á ìñÇÛú …² ðíõ¬…°ø†ÿ {¿õü± 7

Ž ô {¿õü± 7 ¬ Ú†‹ê �ý¼ ‹ýñþ …¶•. øí¡ñýò ¬° {¿õü± 7ž {†‡÷ý±

â̄…°ÿ Î~¬ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ¬° …ð}©†Ž …‹Ï†¬ øñ~¶þ �þ ìõ°¬ {õ›ú

Ú±…° â±Ö}ú …¶•.

ø± Ÿñ~ ðíõðú|ø†ÿ ì}Ï~¬ÿ …² …üò ðíõ¬…°ø† ¬° ìñ†‹Ð ô Þ†°ø†ÿ

{¥ÛýÛ†{þ �ý»ñù†¬ º~û ô {õ¶È ‹·ý†°ÿ …² ì»†ô°…ó ìõ°¬ …¶}×†¬û Ú±…°

ìþ|âý±ð~€ ôèþ ›ù• …°²ü†‹þ ¿̈õ¾ý†– ²ìýò ô {Ïýýò

º†̈À|ø†ÿ Æ±…¤þ æ²ï …¶• âí†ðú|ø†ÿ …Þ}»†Öþ ‹ý»}± ¤×± ô

ðíõðú|ø†ÿ ‹ý»}±ÿ ìõ°¬ „²ì†ü¼ Ú±…° âý±ð~. …¶}×†¬û …ð¥¿†°ÿ …²

ð}†ü� „²ì†ü¼ ð×õ® …¶}†ð~…°¬ ¬° {Ïýýò º†̈À|ø†ÿ Æ±…¤þ øíõ…°û ‹†

…‹ù†ì†– øí±…û …¶•.
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{¿õü± 6-{Óýý±�� ¶±Î� ìõ� �ð~�²û âý±ÿ º~û ô ì¥�¶�ú º~û � ÎíÜ

�~ôë 4 -±̈þ ̈¿õ¾ý�� ìùñ~¶þ ̈�á ø�ÿ °¶þ ìñÇÛú ìõ°¬ ìÇ�èÏú

Â±�ü� �æ¶}ý·ý}ú |ô²ó ô�¤~ ¤
î 
)3mc/rg(

ìý³�ó �·�ñ~âþ )aPk( ²ô�üú �¾Çß�á ¬�̈éþ ìý�ðãýò ìý�ðãýò

ì~ôë ü�ðä 2mc/gk ð·�� �õ�¶õó Æ�ýÏþ ¨»à ²øß»þ º~û ²øß»þ ð»~û ²øß»þ º~û ²øß»þ ð»~û °Æõ� Æ�ýÏþ Î~¬ ð×õ® �¶}�ð~�°¬

071 53/0-
13/0

18/1 56/1 52 56 72 ð��ý³ 82% 81

Sisman 1995 Kiku et al 2001 Jafari et al 1997 Dikmen 2009 Hasancebi and Ulusa 2006 Seed and Idriss 1981

Vs=32.8 N0.51 Vs=68.3 N0.292 Vs=22 N0.85 Vs=58 N0.39 Vs=104.79 N0.26 Vs=61.4 N0.5

�~ôë 3 -ðíõðú �ÿ �² °ô�È {
±þ ìõ°¬ �¶}×�¬û ¬° ì¥�¶�ú ¶±Î� ìõ� ±ºþ



77--ðð}}ýýœœúú  ââýý±±ÿÿ

ð}†ü� ‹ú ¬¶• „ì~û …² …üò {¥ÛýÜ °… ìþ {õó ¬° ìõ…°¬ ²ü± ̈ç¾ú Þ±¬

-ø± Ÿñ~ …ðœ†ï „²ì†ü¼ TPS|‹ú Îñõ…ó üà …‹³…° ìñ†¶� ô ¶†¬û

ìþ|{õ…ð~ ¬° …°²ü†‹þ ̈¿õ¾ý†– ́õ̂{ßñýßþ ô ºñ†̈• ¾¥±…üþ

¨†á|ø† ìõö÷± ‹†º~ ôèþ ›ù• …Î}Œ†° ¶ñœþ ð}†ü� „ó Â±ô°– ¬…°¬ …²

„²ì†ü¼|ø†ÿ {ßíýéþ …¶}×†¬û ºõ¬.

-¬° {×·ý± {Óýý±…– Î~¬ N‹† ÎíÜ Îçôû ‹± {†‡÷ý±â̄…°ÿ {ñõÑ º±…üÈ

²ìýò|ºñ†¶þ€ {†‡÷ý± Îõ…ìê º¼|â†ðú ô {¿¥ý¦ Î~¬ NÚŒê …² ‹ú Þ†°

âý±ÿ „ó ¬° {œ³üú ô {¥éýê ¬…¬û|ø† æ²ï …¶•.

-…ðœ†ï ìÇ†èÏ†– ́õ̂Öý³üßþ ¬° …ð~…²û|âý±ÿ ¶±Î• ¤±Þ• ìõž

ìþ|{õ…ð~ ¬° ºñ†¶†üþ ̈¿õ¾ý†– ²ìýò ô …Î}Œ†° ¶ñœþ ð}†ü� „²ì†ü¼

TPS ì×ý~ ‹†º~.

-›ù• {Ïýýò º†̈À|ø†ÿ Æ±…¤þ ¶†²û€ ðíõðú|‹±¬…°ÿ ¬¶•

ð©õ°¬û ô …ðœ†ï „²ì†ü¼|ø†ÿ {ßíýéþ ¬° „²ì†ü»ã†û Â±ôÿ …¶•.
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�°ôìýú �ÿ� ì±ü©þ: �Î}��° ¶ñ
þ ð}�ü� �²ì�ü¼ ð×õ® �¶}�ð~�°¬ ¬° {Ïýýò º�̈À ø�ÿ Æ±�¤þ)ìÇ�èÏú ìõ°¬ÿ� ì
}íÐ �³ºßþ-{
�°ÿ �¶}Ûçë Þ±ì�ó(

881

{¿õü± 7- ìõ�°¬ �¶}×�¬û �² Î~¬ ð×õ® �¶}�ð~�°¬ ¬° �°²ü�þ ̈¿õ¾ý�� ìùñ~¶þ ̈�á ø�



�°ôìýú �ÿ� ì±ü©þ: �Î}��° ¶ñ
þ ð}�ü� �²ì�ü¼ ð×õ® �¶}�ð~�°¬ ¬° {Ïýýò º�̈À ø�ÿ Æ±�¤þ)ìÇ�èÏú ìõ°¬ÿ� ì
}íÐ �³ºßþ-{
�°ÿ �¶}Ûçë Þ±ì�ó(

{{»»ßß±±  ôô  ÚÚ~~°°¬¬……ððþþ

ðã†°ð~â†ó ìÛ†èú ‹± ̈õ¬ ôÊý×ú ìþ|¬…ðñ~ …² øíß†°ÿ|ø†ÿ ¾íýí†ðú

ì·‰õèýò ì¥}±ï º±Þ• ìùñ~¶ýò ì»†ô° â±…ðÇýò ‹ú ôüµû ›ñ†Ž „Ú†ÿ

¬Þ}± Þçð}±ÿ ‹†‹• ¬° …̈}ý†° Ú±…°¬…¬ó …ÆçÎ†– ô â³…°½|ø†ÿ

�±ô´û ìœ}íÐ {œ†°ÿ-�³ºßþ …¶}Ûçë Þ±ì†ó ‹þ ðù†ü• {»ß± ô

Ú~°¬…ðþ ìþ|ºõ¬.
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