duwaimnll culdi

2012 cAlina



L ad L ad
Mapll w935 A Jhyetiwdl Gle Gumygull Gawaimall 4ila5 ulas o Laya

3o Basaa dia G dalall g damatiall cikilg palyally Guwsimall
dpiluyall oliviall duaity asesatl gygull uyell agSll (5) ) aloll
Galall 1am dclh apes Lifh acsbwbal 844159 aaasath 4 palall dalusll
Seayall dlall §ans of bl g gyall 481K & eMall culabyial ualil
Gabgilly Zlaslly edayll 43181 Liilyiai ga
Ozagusdl prwimaldl s
Jiye aslg daas guaimell




. \ srygaull gyl agsll (5) (afy G-lall

nJaajl

iy dyygenl dggyell dppgmanl b dalusall dilusydlly cilhiall 334359 o 1aanil §guall upell agSIl ygana asy
al8 0 danyle Alaal pulas dZblgag gSIl yugh dial Jac dhA e slisg 2004 ale L, (AL dauhll) 5yghall
Gadell amilasl asy clulwll palall (5) a8y Galall (e dilnill 42 uall dlach uygSius dialll shach silajll
@Al Syl dagliall cxlivially Gilsall Gadatg maamatis palall (2) oy Galelly 2006 ale Jlaa¥ly palall (1) o3
Galell olac 8 w5 alg 2007 ale yaa all Jualiilly calagasylly Galill (3) 8y Galally 2005 sle b joua
lnsd 2% (illg (3) 9(2) (1) iyl Gadlall g publus¥l 2SIl 8 Imelyi] 53 ill il dyamiall alaicl (5) ol
las Gmesaimall slajll ) Lndis Jaad oy Gugngg caiadlag agSIl Jlas (58 duslloll culyghiill dalia gas olasyl
aasall danilly duhyall g §ia Loy daill Ghlphg olgall cilaglia dua s dslaall cilibhiall gs §ilyiy
cibuslusIl Galall (5) Galall abag «slyidially Galall paclhill gylieg dlgall gylial LAY Jlac¥l paal
dggpall cilagleall pamy hey LS dsaiilly aiswaill Sinb o cilubwdl gualgs 8 da)0 yallg cilagleall
gyl Jga

s agSl dial sLach Moyl bolull Galell 1am jlas] 4 palu oBg

eath

dayill ElailSan 8 Hgaatiall sMajllg jale jamy a0 g Olagw pmal 0.0 GMaaill Galell lam jlas] 8 sl LS
Ayl drwasmll CilSallg dlgall culuswgag yhadll cilegls (s dablinYl dwsimllg

«Galalllam (8 sginsll Galell yghasll JUA (o Jalig @alalllam jlas] ;8 ambus 6 JS Gumsimall 4145y
iy laa (JLSI M) By o 0San Y Jac 1 ol jh8Y1 ga culuulaVl guslgs dalleg A Gagaadill s Tagya
Jaslllam Gle jativasll jaghiill (s aye slaay 8yatians daliatiog Togma

Ozygedl G dimall il




culelig dlanll

Al 28U (5) Galall Jlas

1-1

ot Leelal camy A a5 AlSaY) (bl (alal 5 68 )) 138 268D el sy = 1

PV S -G P PNV PONPYS. N S UPAPYLE ISS90 E 11 PVSON [ R [P VU SN
Galed) J duseradl o doalall Bla A (e 3281 il

Ay yseend 8 ol Read ey cadindll 5l gonl 35S0 G ls 5a 138 380 GBale adh - 2

Ayl gy el

A it f sasiie culS B e cilextonall Ll o) 5T pen o 138 0 &0 Gale Gudai — 3

bl i Il die cluld] s e el culS ol f dday ya
A S ek U e satis

O—Say Al s 8 Aalal) clindly Lalall cidal 1) 2 S el 1aa Jady Y — 4

b e Goaldl 13 Gudayy calall cildlnid) oda Biay adine galle 35S sl Ailain)

e s ) (e e Jeaalleb sl iy Jlaal e B s (s ll) JladY) 2aai— 5

A 5 o(Jeaal ala) 1y kel ay Gl 2580 G el Luad 32555 el
MJ Lo Ja (é_"n ci.:j.:\ﬁ e < sinall aranail) el A3 ey celiadl il 8 Salail e
.‘Jh J‘,SS‘ (B;.‘A UAM

T uld) il gall ey el 25U e lajlial 33 ks e glia g 3 sall (el & 35— 6

Y T dbay Gald) 13 (yageat aaint casas st Jla s Loy i findl) il Y1
(ol ol 3 G T3

e Sl 5 Al iy i€ gl 58 (e gl Lol gas pundil) 4 i pailiad ami =7

o 13 b alaia) U

o) al s b al s aaaill Jleel Jssme orabisial A Sde Guvies A5 of il — 8

il gha ooy cpxtian of Al o3l s danl e ol iy da DU Glatll g el el
Al Jleel 8




sl 5 28 Galal) Lol 2 2-1

i) i Aleaioaal) Sl Gias of 8 K05 65 Galal 1 (el el il
Ol Jalae 5 55 s LT dallin Ll T g jiall 5 5ial) Ul sk Llal e il G cJasall
A poall alead il e kel clilea¥) 5l ade ¢ sarnal

Gluadl 3 3-1
praail (g (el 280 (e (2-2-1) ) 8 ols Lo Bhy oS0 fan b bl
sk e da Lo gl () 2SI Al Lt 5301 ) 2004 ale dask —dalid Db ally i
t )l Y Gl
= Al ) Jleal) 325 (Rlall) Loy - samad) i Cales) (sl & Janiay Laie — |
a8 s oo ) Jlaaly Gl 05 DB st e oal s saee U saeadl

o A L) Jlaa) 33538 ((3S0) Ly - sanaall 2l calga) il b Jaiy Ladie & = 2
a1 o 4 o3l Jleal s Gl (5 A e ) sandls Baae S sanaadl

Pl ¢ Y1 aadl Als S L) aa Alla leay illall sy L) sacs (e — 3
ot ad) all Ay it o3V ) Jleal Glueally 39 oo aanal

@ s s Lo 385 okl o) et (S (J3Y Y A glial clind) (s s L3 G - 4
skl e e T kay Las «JY I aldd) 3 S0 2 L) (3alal

bl an
el 285 5 apenail B gall Ay jall il oS -
RER TR RV PRRE P P L LU YR




Cigadl 1-2

s () Ao Aidaal Jlaa¥) Jiy iy g2l SLisY) uaial el L) o et sl -
& sl Lo sagl 5 e sliall 5 i) cilllie Uias Guelill 35 Y (Aldiaadl Jpeatll Vs
NP YR D PIUNETE ERGUE R RS NS F IS, PR RS E (PR
ALl ealind (o Juandl B haga 05855 ke Bl Unlae (585 68 e il 25
comaldl) 45 )

O CIEG PV [FEFPWEPIE P W RV g - g bl o tdgadad) o szl clalud) -
ot Ll fual 30 ol (8 o T Loy el ot ol e 3 g i) (2o A G
o1 e Gy Leie Al sliiall e 55 sl e Lol f Leiale§ S D)
RET IR

o) )l it GaanSl gt Bae At Ji Y ) bl a tAgand i) -
30 AQ»L»SH Lae

j) A s—anll 2l gl 2 sanll aSay dayg (2l faad j) a5 agand b e :.:Jsmywu‘m -
Jsls sl i ndgee Alla) an | phen Lagin Jualil dlaw 58 Lavie oy staiall (]
(B Jas e 0l

omses cand & fde o sa 1 sl wably) -

ofine Jad e AaBl 5 (pases oo S8 i o e el a1l Gabadl) an il galad) -
. laa Caad S caad

e Sar Y amy SLA bd e s 3y gk dsend 2 ite el sa skl Jay pabd) -
S peall ik s a5l AL Ba g A (U] e clalaiy) sl ) oY)

s gerd) el BLaLAY e oadan (bl a1 SN b -

Gl (s it Gl A5 e aleadl Lt Lo 558 et ) (A sa ralial (e -
caded Caald \_JL; LL}:A O )

Lls Lo s cane ¥ ML 5 calad a3 Lot Uagaa e ¥ 8 a1 a2l Gl —
st Gunlill 4 55 e o clalead

) oy ity s sanal o Daladl AL AN (e AS clulad o A S LY -
o A s it el i Bae At (55 Sum) ¢ Banl) At i) (5 YLy cAian)
(3 oo S ) (= e




erygudl cnypell agsli (5) ady (G lall

1aa sty ccadiall e o IV al e o dalidl dala Al e 0S5 cdiee bl oo g -
Ol A el dabial) Al Al 5N e 5 pSU gLl

sl e Gl comndill 4 5 e Bative 585 o 85l Gl 3 gand Gald a4 sBastay -
(s sh 3 el Aabios Al )3 B30l (65 f (K Al 5 gakaa (4555

costaall Aaball 2 il el Adadl s Q) G dhmy e sa taggBEl Jila -

Q_Azwszjc,sw‘h!”gmgsw\;uuﬁUssijzm’i:\:mwui@ B _pandl —
Lot (raniy o haall o e nd S8 o S LS e 5 nma e o el dalue JalS

Ao o =8l pualy AL s 48 2 (L o dale) Bomen IS8 (ulad o 142kl B juaat) -
Baac 1 (5855 ualatV (Aakay ) Aulad L) Milaw eacay @iy s e o cpalasyl

ALl 4 51l 55 ppas cp (JlaiV1) Gaadlal Al o 13 jpesd) Aol —

OSVy (Ll ) palaall ) anlls o 5 sealls 3 abe diciall ) (e o 3al o sl 4 —
ol ssanl) sled o ST sl

O A A (5 ) Jaad dlagas cael il cp o LWl G day g o il e iplldl) -
1 o OSey A inag of @O ol an  adal b s @S5 e (Y st Jmas o
(G Ll Adls) caee V) caiat e e danys ool ualiag L)

ALY eda Jasdl cladlef 3 ol 5l de gana gy Ja i Sl A sima Al i DL A el -
c oS as

Cilallaaal 2-2

s Jal) 64 Galall & aa ) clalliadll aal y cdiaill 138 353 50 cilallaiaall Zal|

A alat¥) AL Ll aa (280 Balal
Al o) dad o el dalie e Gulaall il 4 :q (Cala dlga)) Guadall Jabua —
ALy (kg/om’ or MPa Gakdll 33l ) e Gakal (5l gpan s i) (155 e gl

el Mgals o e el Jazay Ulial
Ao Golaall BN Ll o andl] sa c IS8 4 a1 cas Ky AGBLAY A 1Y b ) Jalaa —
At Led Sy A pad ek = q /s) sl s darall 138 oo ilal) Ay il daga 5 oq Al
dsialad e sy a5 ¢(305mm x 305mm) a3 1 % a8 1 Ay 43V 58 salia AL
A bl dogael) Cilon 2y sl (€ LS a1 e 23] pa dia Ji ¢l
ool 3aal 5) Lodle 5 S A Gkt g Gelal] Cnt Budae Cpma alil dlea) JaY




(kgf/cm® or N/mm’

Aaloa) il 4555 Gl G (il Sl JuaiYl) el dabie (4 1A ot Al -
.(crn2 or m* bl sas) 5) (e Jas

e il Jlaa¥) e Aaalil) 388Y) Sl » :Overturning Force aay g g8l —
A(tm or KN.m G sl 5) G815 oadd) dom e st ) o5 Loy i Gl sl

Gians 35 il e b 5l lgle Guladll 3 ppanll f i) dila a rddagiidaal) 4Bl -
Al o al el s

((Bs = 6 / ) ou—nlal 4 5l (Jladill) o gl 5 deay) o 2D Jies 1 A g e Jalaa —

(kg/em® or MPa (sl s3a) 5) ADkal) o3¢ adl sl b iy

53 s3ne Aalie Jal (po ssbaaiy (JERY] san) o) Ay il Ao glia 1(oal cnll) A AN Agpe il -
X Jalaally dalial @lli plaa

M, &l 2 5all s M cadiall a5ad o Al s Ry GDEN) & o Jale -
(Ry = My/M,)

el ) Al Fly) ded saleY Ll e Akl caal sl Jaall s 1Ay Al EUSN) i -

) 25 5 avanail Baa sall Ay pad) oSN~
L) AT avenali s Ay A 1SS0 32 S




(5 Galal) 130 2588 Gale b Aleriucal) ciaa ol 1-3

O—Sars +(ST) (sl Alailly slensall g ualaall g o) 5550 alall yaisall 35 jaall cas gl s
(o) ol ol a0 (1) Galdl Gaw s (MKS) il g i) sl caa y Jlesiad
Lol (o gl sl laa 55 138 3 S0 Gale 8 aaieall Jsall SUsill cilas y o DL

YAl g el 2-3

o) sl (coad) 2SI e CEN Gl Rl Ssel e Rale B seas Ssesl S S

Dol aal Ll Caliay s cclyYall 5 5sal sl (Ll 2 sSl (e (2-3) aadl o) sl Jsaad) G
t ) sl b il Alandl YAl

YAl g Jsaud e

iy il Jal

OS5,V A vie il am jall adaial) dsli A
Ll Geadtall 3 gl s Al mdandl dalisa As

bS8 Ll 31 eyl B

sl okl <l e O (g sbuati 4] 5L Ailsal 15 52l Jgm A il lulad Jaus sia C
35 o e sl (Buadlall) elulall slga) o gl Ca
Llecaty) sy i Ce

Llacaiy) sale) Jula Ce

(Blaall) adll e il Al d clulal ales Cu
JalaadU A peal) Gl i ola d

JeanY! Aans 3y 5K Y S

A3 yally ol A a3 (e gl dassel) Hlad A5y sall Jales Ey
Ll Ay ye Jalaa E;

ol saal s b Gl (5Dls) b sl Elg

Ul Baaly b 3 al (D) gl gana D EI,

o) Jan & s g sana | DL Elh /12




Jladl) LY Jazal) 5 88Y) Jaaall G Apwil g sbosy Jalns

S50 Jsha

Al ,all X sl 5 jpaall da laal f,

Li ey sl Licall e Aailil laad 3 e o saad calea) £, f,
ECINEN I IAER

sliai¥l 5 aaall 8 Aladll lalga! fa, B

sl e s isdl dasy 8l H

Foalal £l led s 3ol aleaty of oSy 8 Jas ol Hue

d/B , L/B :Jle gy il Jdas I

Cunlil) 235 Jad 2 Jalae K

Al Al 8 kel 3 5 dakis Jalas Ko

ey alal & gl daxia Jalas Ka

osial) xall of (aludl ulad) 4 5l ks Jalae Ky

Al Jalxa K,

ol sk L

| 350 el e 385l o el M,

Al gala U Al (Adlal) Al Jlea¥) leaaad ) 38l 4 5a)) & senae Ms
eV Jlaal) e danlall

e IV 2L 8 el Gl saclE Jsa callal o 3l Mor
(OT = Over Turning) g laad dulal

Al A Elal LS el apd oA el saelE s s DAV e M,
I o 5al Mo 4 Ulias 381 JLa¥) g

A8 5a ) olaall Aty raaeaill a3 SPT bl (351 i) e cilial) aae N,
GIRAYY A ad G B1L3AY) e lia) JUadll 2 phl) daaiall g Genllsf
()

Ll Jead 5,08 < lalae N¢ N,

3l Jaud vie Sl V) Jaa Po

35l s o Siall e ) Jeal) Py

250 aleaty oA adY) Jasl) Py

[ osbon Jskay Ll d e o @il Tarall (s bually 550 Jand die Jaxual P,




gl ee (e Z (Beall die ledll ozl A.8

(Ledill 4 Slga)) (el Jazia q

Uil A glie e daalill ¢yl daal Jesdll 3,08 TQu

gl [l Caia R

AN A ol Jele R;

o gaell S

COEN] s EY) s Sr

S Jale SF

) A

ol dilas sie S Aleal! o

) dils die Y alea) o,

(strain J=dVl) uall o sl &
Ol 99 Apass

Dlaall _alal ol g SV D55 o (A gl d gl oy SEaY) Ay ) o
PP LR

Ll Jalal elsiay) 44 ¢

LA e paadl Baa 58 Jledl) 56 Y




a4

algnll olga

A s B sal) By seandl (8 UglE L il il 5 il sl G 35a) Gl 58 3433
3% 5 apenalil (g snd) (Al 3D e Al 1 QL Gd B )l G peail) adiat ladga g ae s S

clulad) 8 dpalall lu Al 1-4
e Aasinnall Ll il il sSe 4t a5 el Loy LESH Ll 8 Gkl Blu ) St
G A Ak e Jpemnd Jaf (e LeilisSa santy b 08 ()5S 8 Gdadl) Letaslie (15 caledi
ity Ly of, Jaiall o 6 jpee A sland Faslie <ld Rl ya 4903 gl 8 Sty ccailia Juin
Y lext WYy Al Al By s Cla )y il Aule By seay Sy o288 3 pall el Aepda s
t o) lsandl 8 Al CilaaS

cilulul) A L laial cNlaa g aladl Dl Al Gilial :(1-4) Jgand)

m daially Ao gial Aagliall |, Jabecally 5 jeaad) dagliadl | it

s} Jlae : kgf/cm® lemlz_ lt;gf/cm2 J“;/mjnz Aol 2
) caad Zalas 90 9 80 8 C8
doale Al A o cAdlas 110 11 100 10 C10
Aale Al A 130 13 120 12 C12

A&l A Aatiaal) Lgilaglia g datal) Ll Al Cilial :(2-4) Jgaad)

p ) Jsandl (385 SAN A5l 3 jreall 2l daslia g

C12 C10 C8 Ll A Chiea
1.5 1.4 1.2 N/mm” o Alinal) 2o il
15 14 12 kgf/cm? illaxsy! (e 2
fugaial) Llual  2-4

Y ) 3ol Jlaall ae dualed) lu ad) e allny el a5 ol dudle Dlupa 4 —1
g siadl) luall JISH aaal) Gl e




sygull snyal] 951 5) o) Galall

O Al Akt g ) o o smy A e el Aiaa y DaulB 5 jpaall JlaaW) 0585 o g 2
RENDRIAT DRI PR VI PR TEEU PRUC - DUV
2 Yy e paiall Al 3l dsa (gomn il o e el aad el a5 YT sy 3
il Lagd 150 mm e
Tl 2l DUl (1-4) sl 8 e g LS Lalad s paicall il jall e gliall (pmtiliad aint —4
Jgaladl

dalua Llw A 3-4

Ot i ¥ dakim 1555 sea daglie () C15 0o o Y e (e Blua o Adlse 4
il a5 KUY Gl 0y S s LS 3R gy b Y 5ap (150kgf/em® S 15N/mm’
(o 280 — Aalusall Al clinal) 3t g ppenall (5 ) sual




’ ale 1-5

BT NPEE RPN PRI EN NS I g S PR X Lo clula) e M\ Jady) a5
gy hll 3y I3V 53N apenail) Alla 8 ol 2 S0) dalidl) A jally clind) 366y apesil
A Rl O3V U ppenal) Alla 8 adlils) 5 2550 (2) B Galdll (8 350 LS e ¥ Ausalind
ol 53 ) g0 T g, Y i) (ASealipal) 3500 oanly o Aol A88S A8 st

| Juad) Glua bgpd 2-5

Jasliy a3l 5t S 5580 Jadl) e ol s bl 3,80 8 ela LS Jlaill) 3855 -1
O o) sl e sl LBl slacy st cS (Tl Legd) DV o 2L i il
Gsd Al ¢ ss el Gl s L il of g loaad) o 5aee ) e Al JleaY)
s e Gabad)l U deaY) o Janl dal e ) 358 Bal) Jaall (555 cona)
| | ol

G5 4l A Gl e uaddl bl dleay) 35 (Gl 8 oy el 5 il la ie 2
055 4ie i plae o3el (o LS sunall i) 25 o aladl LU slea) 55
G a3 il 1Y) Gl 38 Tad Jlaal) (s o) GBsb Bl 0555 cadd Gulia)
(o) L5 e Balad U sleal) o e

i ally 291 e slnd) alic 1 Alabea cpaail b lulal) Lol &Y ealiall Jabas =3
) sl b el daglial Giais ey Ale o ol (B Ty as ds ()
Cosllaal il dlls 8 LS ool dlantiondl) gm"i}\ e iy Lay (Lgp 7 sansall clalgayl)
() o3¢ oLl J saa j Juial ¢lia S 1Y) Gadal aal 3l L

Bouyance (msdl) sl ady58  3-5

Soma s JSE ) G OIS Slfine i s g5 o (bl i A on olsa 25m 5 Jla
sal) iy 58 388 o3l ltin WS salan Bl agny e iy clasne dliid )y e e
o3 Aali s () e 3 sl sl il die (Guased Jf dxdly —ay el e alatly uludU
O iy GBI )5 e sl e L) ada 58 5S o JainY capinl Ala e
csinall S A JleS) Jisasm sl )55V 8y Aaliay)




uyguill gyl agsll (5) @d) Galall

leh‘u‘!“ . 5 . ...g I -

e 1-6

2SI a b B ) 8o LS L o)) eslie e Y] el il (3l
A gliad bl e it Jla 8 A il ! el L) Gy g ) o sl el
LAY

Jraadll < 2-6
Janay Ll saay Ligan c¥laay L, ciVla Edb ) ddbidal Jeeadll oVl ol 1/2-6
(3-6) 2l b amy Lah meaa sl i) o VY 03] e Jalaa it g cla ) S
st e Gl Q) e 5 fisal Al Jal OS Jadi o(1) ady Jueadl) Da —
Ly slall baay ol deally (Cud) deall) L3 slasal ¢35 Sia slisall galadl o sl
G Aadiiie s ) geay A jatiall Jlaally 4 53l
ol bim Jie o) e b sl Al e Jleal) o 1(2) o) dpeadd Ua -
Ay alanadl ol 81 eall A S oL Ala e ol ol g il oon 3Sa0d Jlealy
\ (1) dy daeail Ala 55830 Jlaadl Y Gl
Y0y Jeill Gdlga e andi AU Gigandl 5l Jleal) Jadi 3(3) ply Jreadl) Ua -
(3) iy daeaill Ala Budaiy o(2) A, Jeead s Y ALY @lly dgmadall Sl S
Gialal) daglall @ Al i
b D WS (25 1 by el lla) Bpalsie¥) JleaYl Alla b Jai¥) 81 5 325 2/2-6
Gl il ) gl (2-2-3-6) aull iy Gaulu) s a3l (1-2-3-6) xill & paa) a5
coa1 a0 sl gl Y A At Ty lall (385 A gl SV il Jets
AoSaabiall Ay ylall 38, o) A KA Aatind A8kl 3 JOY N il Clea e W 3/2-6
O (1273) 5l 55 Jan) ) 5 3858 (DYl (mldd 2 5 Galdl b i) o)
(2-12-3) 2l Gy Al sl ll (F2-12-3) 2l Gis Aaliay 2 ,SU 2 Galal
el Loy il 3150 Jlea¥l Aalall )il (3-12-3) 2l Gy es AW Jaa¥l a1
a6 e




asanaill 4o P e cilllaie 3-6

o) G guadal A Gaad  1/3-6

oY) Jon o Al i Y) phas ipuaie it e 1.0 o sl Gae Ji YT g
Y G Geall 138 i o Sars Agsall Jal pally Guandil) Gguie vie 350 i aae placal @l
s gl Al el il s SLESY) e 8 ppiall S Ag Sl dedl Ay Al 4 )
il el daa alidd) e Al g 4 Al Apaaall 30L 3 e Ll Llead Gunlil Gac 30l
AT ad e f dagn f dlal) bl 8 el

Overturning AN bl 2/3-6
o= & e Jia sas Qi) Jlaal ) 55 aal e 3l Mor i oo Ll L) 2y
e alliy 3 5 o) Fie (s a8 ) Bamaal e i) Jleal
A1 Jlad) e Aaill) A Ll S a5 ) 520 G Jom CDEYT 2o DM
SN S 2l 8 A @l () el Jsa CDEY) 2 e Mor Ll liae
Aplid) Lalal 5 8
A Jlad) e daalal) 4 8LaY 48 5l Mt Juaa) g 5 ABE a3 & sama :Mg
oMMy SE) s ) R o e S e
Lo s 5a o Gl 5208l 1KY Aaluaally Jaliia VU sl CaluSU COEY) e ST Gy
e Ay e clsleadll b by e i eedl) Jleal o iy Jekal) clila)
i PV il gt
Cismia e 5254 (5l Almne o o ciny el Fdl Sl QL) Gm s s b
Gl Gm s Al A WL (176) QA mase s WS i) dalus core 5151 b Gl
o Tl lalen) iy Gabad Y Aalusdl (e 5 5ad plandl Hal (pab clao dany Fine JleaY
13 Aalie J8 Y1 gy (i o b 3l o) clalea) o dan Y Q) dalie 48 Lay A )
Cilea) Janii Y Al o sle) e cany s Jilaiall Q) Alla 3 G dabad) e 50% o ¢ al
3550 e ufions Jat s ol Gl (5 samne o] Aalien (a5 jal 138 350m ()5S0 L0
a6 o Gamg Lol 13 laguY L (2-6) KAl e o LS centroid Gl JSa) wigd
A(376) JSall 3 gl laluall dpan 8 Gall) e 5 i5all o sl Alana il dais




erygaull eyl ag<ll (5) iy @alall

A al g Addatiaal) a8 :(1-6) Jeil

GOAN) (e la) (aalatl 4 04l g Aldatinal) bl s B cDasa Ll a8 ga :(3-6) JSal




roy) il 5 ol s Jubitaal) s claliall 630 et Sy g
s biad) cladadl) s 4

Al clulud) A B

o ¥
o bty

() o sl Aliana il Aads Ldalay o o comg 3 Aabeadl aa cililas) XY
(5l X,y alad b dibiiad) Gl dalue dad  byby
() sl Aliane 5l Adads Llalay a8 o asy A5 Aaliall L Caas I,
() g el G r

oet ol eam o oS I clulul) Al 8 CDEY) (e LU dala el slae) g
bl e 5 gl o5l Aane il Ak 35 S eccentricity R3S eY Y Jleal) 8 il
) aal) sailudl 1 sl o double cantilever ds sajell Jak¥) cld cilind cluluf Ala 4 L
55 Jlea¥l Gilaa 3 21D 383 sled e quag cliiall o34 Jin (G -(4-6) S o(dualiny]

Ao
AW
L ! KL
AN «g\\,\Q
AH
L . B
LR ETRR,. LT
A Kbeas il (4-6) JS
Bouancy : msdl ga LY 3/3-6

oo O e cpn (56 IS el Y ol ads o il il i sed e¥ls b
) A (e sa

(3-6) ...




wygull quyell agsll (5) @by Galall

| alululll 3iig @iani

sl o L) Jalee Fy  idua
(s bS) il o guie die Jaud ) gl JSH ol Y Jesll Q
(P shS) Gl guia die el Y5 el ASY addll 58 U
(1 =6) Jsandl Al 2l (e sl o QYT Jalaa iy VT can

ar el cya ) Jalae 5(1 —6) Josad

¥ \ \ * el YL

R B2 B 232l o QNI Jalaa

(2-6) ., sy Jiil*

Tl g5 5all Al A il al pm g Rl (o il gl o Gl B 33T 13
oda g 2.0 Jaiay ayseil (ge ) deleal il 558300 il da3i o s Jid ) 5 gl
aland) e Jigke 4l A3 axe e S0 Cany Al

A

/) V)
AR/ I [RRRR

/
77/
K

pasaill Adba il :(5-6) Jsal

Sliding YN e 4/3-6

G Gae s e s € Lanls Jleal Gl G e s 8 GY ) Sigas oSy
Coyrgy (bl Al Ayl il Ao glie dad s ) ALSYL g Y mha cind il
P ) e (676 ) JSEN Gaka BY N1 (e Y Jalaa

(4-6) ..... Fs = (Hs + Ep)/ (E, + H) GY 5O A fiall (5 68l & gana
Y O Ll (5 8l & gana




LYY e Yl el Fg

(Pt skS) L ulad) 320 die (il daglias i Hg

(550 88) . ula) 520l vie sLinadl oo Asanal 2@V 580 H
(chswiskS) - bl &y i b Aane Ep
(Fssks) o) sl bia Alans E,

A
TR
SRR Eq
——— |l Y|, ||[=
E —_
" i
i H

SN g O 1(6-6) Jeal

(5—6) Hg = Qtan O+ Acy,

Ll e iy Adedd e (Acy)s jall Jlaa) (Say cohesionless dSulaall e 45l s
Aglal) Al e Qtan 6 s ol Jlaa) (Say cohesive ASulaiall
rlna
(i) 8=2/3¢ Mgz dl, ) Gy Ay
(R Bl ) Gyl L5 ¢
(cw=cy) 35 clulal o sl 5 Capaall ulall Alla 8 LGl By il G eluladll dlga)  cy
Co s AS) (Cw =172 € ) 3555 Al ally dlidle 1) iy clubiiall (b s s,
(o [chssislS) 4 padl e Aa) a4 gl dulalisd
(e i) Bzl (e Gl dales A
(a5 13) saclill die oLl Jaiia L Loy Gl (g ie 3 5i%all A ) 5 68l) Ahane Q
(Fsisls)




erygaudl nyp=ll ag<ll (5) by (Galall

ool B3l il e BY V) e ) dales i YT any eVl paen i
3kl Jpeadll Vsl (2 —6)

BN e Y Jalsa :(2-6) Jyand

Y \ \ * el Y

VWYL LY e S Jolao

(2-6) A aull k) *

(AL g g samnall cialga! Jolad) Cupndih 43 (Jd8) Jlgd) e Y 5/3-6
i il Lo - semsall clalga) slad & 2113 el 4 5 (Failure) Jled oe oY) Giasy
WLl 2-6 1 Aa AJ\AJ‘) I lenny) doalge W) Jleadl ety () Lediga (e w\)
e L Jaa¥) el i s o(askiie) JeadU Al ULl Jlaal) 2 6, Jeent) Al
A il Jeatl L 7 semsall lalea)) da 50l S bl ) g peadal dadsal 4y sliia
(36) Jsaadl 8 35 5a Ll Ty s delas Lo imy

(3-6) Jgaatt
JALG Gy, G, u.u\.«.u‘y‘ g:\éla gé’.@ai u'.jg 4.,\«“.“
il ' Bamaall & Lyl Sleal e
1.2 T
o,
13 2L>2
SP}

¢SVl slea)) dad :C1 rlua
o) il die el aleal) 408 : 02

aall A Clall &y Gua g o(odlel 26 Joand) 83 8 Jaeadl) Ala) Y50 s W
Oe Al e alieY) deal) cnndd (S ) 2 8, il G 3, ) i)
o 3 S i saaskll ()l Gy IV Y Lol o e Al il JlaadU Jpenil) s
day uu\ Al Aol 28y ,kall) 25S 2.8 5 Galall of (Y1 RS A sl 45y L)
Pl LS ) aal) AMat 4y - pansall koW1 algaYl cannly o(LSaabipal)
1.6 = oS Jalay 43 7 gasall dlea¥W) sl (04 /02) < 2 el 1y




c 2.0 = LS Jalay 4 zosenall dga¥) =) (09 /02) > 2 rals Y
2.1 0/ 0p Al et s 2.0 5 1.6 (o Ao gie el 2] (S adf e

((haldil)) <o gliiall dagugdl g 3150 Jagag Cra LAY 6/3-6

Gl Bsed G ¥ lesee s Al Y Jlal) JE dsm Glad) b Gy
Wil cleacat f &5 od ol aie 10 Y Cua Ll Gl Lad slandly )l (f et
Ak ol sy oolaadls oluall cDlay Al o @lld gy S8 ) S (g liall Lasagdl IS 1Y
ki o) e 5 sl Jla¥) Y dai lagee sliid)l Lasall iy, ol L. Lo
Lanall chad G il Gl od cdliaY ol Gl QIS sl Glee] cdlial dagn f Sald
Aad e ol gn 2l La3ad cal gl cla sl pmay b Lady bl bl Gl Lad dals
sl b (Lalill) sl Jsagll o Y L sagl

S cas Al amadl e Ayl Jlall ) 5 e dilal) Jlaal) i 5y
Al A Ma) JleaV) Gadad (e 8 ua s 8558 amn f (DA Lasael) 28 oy o 5 g o o gaa
ot d gl e g e ey 13 (Robaadl d Alls) alie cily Pla sy o Sers (e
il gl e Cpe st O peis -l
Lbla W e il 2 ) Jysh day el s celayl Jal e DA Gaagy (o3 Sl da sl
Ol Can 3l dam ol asas lligh SN Aalm) . el 35 31 el 4 (consolidation)
Lt st e Gl sed colabud (o shiiall) Lomlial) Lo pagl Ll . Ulial allan) oSy 530 e(creep)
o el Al ) A el e lgle im o oS o3 iU agal) lialil Lo giell 5 (ALY
Lagiar Slaall Gl 138 A dali s e staiall Cuulu) o SY Lasaed) 38 e sliadl)

Total Settlement A bogl 1/6/3-6
(4-6) Jsaadl 35S0 all Aaal) bl S L g el a8 55l YT g

R FIORII S U RNTE WL PRUN R PP P U S O pe P
el Galy 38 (o2 cglinall Lasagll s KU dasagll o ADle @l of Llee aay sl L bl
O als e Gl Joandl 3580 S Lsell ad Sslad axe ol Lasec s Ll S5 LS Lially
oo o) Jlaal 385 Al 3 @l ) el o sl dassed) Lanadl deay ¥ WS 055
af et o el 5508 o SBY Cangy g el Jadd dilatie Guslil) B oS5 s 4SS
i) arand dic Aed giall Lo sl

Differential Settlement (ABlL) cgliial) L gg 2/6/3-6
Aatia ) elinal @l g sl Ay 3 ANV 4 ¢ samadl il Lsell ad (5-6) Jsall g




Glulull] Sjaiig @iani

ryguill cny=il agsll (5) ad) §

O G Al e Lo gudie JBA s (Ao (3 gee (pn Sgliiall L gagll (g glad of oAl 4a 9l )
(o5l

szl QMWQCM‘;&S&J,&

i :(4-6) Jsxad

() dossa (ol LY e e bl £ o
70 (A=) A<ulaia
50 (Ao ) dSulaia p2 Uatia cluld
150 FLAN AN
100 Aulaia e PN

dy £ samiall b g lidall 4y ¢ gansall (o shitiall) Aalil gl :(5—6) Jand

slatal) e o Al il ANyl
Ayl gt
* s
Sl e dygine e | dassell Aubie sl S JSLEe 25a 5 oie a8 il sl 1:750
Al + sl
Gl bl 2 mie Jlepd U | e ol HURY) 85 S RS Cygaa sie ad gial aal) 1:600
S man o e ol 508 A LSl 5 jtal e Aaluall dilu 3l
A al) e S ea U | B A e b gla o el Tpalall clianall Cosllaall aal 1:500
Ly el s hdale W) cosanll 4ny e
sl
lpal) (e e aa ) | el 8 el i Ggan sdie adgial) sl 1:300
bysell b a5 Aalual | i dly) (e A siaal i) b clgmaa s A0S
coataall 3 al ¢ balail) | el Al Jge A Jaadla srie (Say 53 2a)
A el sl el 32 53 yaall
1:150

(el B a5 S IS O s sdie a8 glall aal)
L pall 8 F s Casan saie adgiall aall S IS
) sl gl dad) saal skl e dlalsl)
bl sdie iy M asl) o (%25 e JH 41k

slind U<

Logins Adlsall e Lo guiia (1 slatie (3 gae (5 5nn (o olaliill T gagll g sl o) ysall gl 3 Il *




bl deay Aalie a8l 5 (10 (576 5 4-6) ol Gl gandl 85 ) S0l adll ) dasil)
Ll s S Lnpsgl (o ADe i o Llee anp sy Apalladl sl cpay (ol (e Adlite gl 5
IS0 g el a8 e i ol Lagas s -l 83 LS sLandly T el el 8 ) Ll
L Aadiiie 53aeY) ciacls) el cilind b LS o3 of il e (4-6) Jsaal) L3558
da gyl sl il Jaam ¥ (Ol diw e ¥ RIS @lacli %25 o ¥ cplis oaalasiL
e o) Jlaal 38500 Alla el copualaiVl 48 clalind asa s s (3l ¢ Jlualanl
s daad e aall 508 e ST Canys el dind Al Gl B 5 0585 o5 B8 S
Sl apanai vie e giall L sl

i) bl el Jiss A clulid)  7/3-6
bia @l 6 Ly e 55 ol e daill clilea)) deaid el gl areal cang
sl e ppesi oSad Al Adbad) iU Gk ol edgd i el apeal Ay Lot

cosdlil) ek a5 e (35 A jaad GBaldl 138 e (7-6) deadll Y pa sy Adliad)

Jsiually Al gy 7 gamal) Jaadl) 5080 Ly 50 o8 8/3-6
saally il g sl Galiad e 7 sansal (R LeiuY) 3KH) Jesill 5,08 (6-6) Jsaad) o
el 138 358 5l 5,0 e Talael eyt <Yl

3948 Cpa JiS Jaad ! lubudl Jaadl) el g Jlaaly) 4-6

e 1/4-6
& Al Alalal clalgall 5 casae o Y @lulull s A0 o Jaladl pedll) daa ¢of =
i Al el (2-6) 2l L il Jla¥l cus) 5 san) e et o of qaas A
cpainl o dilad) odaall claleal) e
A gdaall alial) Jlea) ae 3 AL Guabie) Gaaall il 5 o al Eigan (55 xal e il —
aly ey dsaeel) S e




Jshall g 4y 5 el o cilidal Lgy -

erjguull cyell agsil (5) @dy Galall

(6—6) Jeaall

M\dﬂﬂ\s‘)ﬁ@"ﬂl\ﬁﬂ‘

aade Jaaill 3,8 ia gl Sl o Ayl g g
kKN/m’ (kgf/cm?)
5000 — 10000 Jagls jeia Dsiall e Ay Sl oS3
(50 -100) AU gaiall A L
2000 — 4000 Jagls |y sdua atie LWE ) Hda
(20 — 40)
1000 — 3500 Al ) gt et jaa) A ) shua
(10 — 35) (i ram ey 1am
BRI 500 — 1000 B5AL shaa Ayl el gall A el piall
Ll (5-10) i sl
ol e 500-700 (5-7) cladll e O bida —gravel asy
e iy | 400-600 (4-6) Lo g 0 gy e
aal 200-400 (2-4) il
SRR IORS 300-500 (3-5) h; afis o angia Y o34 sand Ja
seoe diny | 0RO G s i | B e 0 e O
aal 100-200 (1-2) il
ol pase | 200-400 (2-4) as Cagis dos ol Jawisia I pels
Sage diny | OPOMITI N eyt g | sl il 085 Y e
) 100-150 (1.0-1.5) il clay ol
omanlill Bac 100 —200 non-organic (s sac e il
1-15m (1-2) oo il silt
e ganall 238 >400 (> 4.0) s o e e Guilaie e
Lo gl T e 200-400 (2-4) elulall yad Sl Jhme ey e
Jae Ll dais 100-200 (1-2) alaia @ s bme il
ol e 50-100 (0.5-1) o) s e
Jaskal 25-50 (0.25-0.5) alall Capma
< 25 (<0.25) s clulalll Cipca

1Y Lt 8 Ladl) b3A Chumd 355 55 ) garall e sl U PR S PON NN S X N - DPRW- R § §'
comnlil) st s A W) leall o guia Jid 5 gais 4 a3l cilS

il LIS A ) Ala 8 Opanl 3 5ol il (s st (2)




cluludd A giiall Jaa¥l  2/4-6
e bl U gaidl Jlaall o &m
t el Al Jlaalyi = 1
g slal) slasad o5 -
R
o) 55 (Y e e Jleal (55—
Lol G a0 (s
s callin Al Jlal - o
o AN pend) (sl sl G lially 3505 S e oAl Jwal (1
il 380 e (3-35) il i g sl AGUY Aaliad) I3 f (3 sl Baseial
(o) 2 80) adiad Al jally il 35 apensl
ol s 585 A3V 5 2ol Jleal Jie diSaliaall Jaa) L8l Jalat (RSl A81Sa 5 48 (2

Juaadt cusl 5 3/4-6
a3 i) L) aeat die Glasall 8 Wa3al s V1 e diss 2 o e

(el i sl slga) oubadll Jia (yad Jal 0 Jea¥) qusl 5 1/3/4-6

e e b L e iy Al A Ganad) g L) Jleal sl G e S
PR JR YRV UL JRPE V| PYFCHVIA JE VRGO SV KNIV PR N W
s ) Jlealll ) 5 ella oo s ol (8 bl daiomn e 235 Y O oy o0 um;u)
Y ezl Jleal ) V3N Jlals Badl Qa1 s el JleaW) panai (Al 5 (L) 2
el ar s g edy = sansal sl dad o (V30 Jleals bl dlesl i gend) S5
a1 7 semaadl MgVl g Ny ¢ oaB) 2al) Alla (B IV N (e ol s s ¢ SiSisad
(Al ) Al Al i ) 2wy el (5 gual) 22l 2 S1) sl 06K e sl 2y
| cGalal 138 opa (2/3/4-6) 5 a5 J3V I Gales

oabal) adalia araa Jaf oo Jlaa) o8l 5 2/3/4-6

e S V5 303 Ly 2yl SaleaY) By () ilie ppsi f 0 20 e
fa slidd o) 2l Ala (35 palidl) ppensd o slaieWl ilaslly clulul) adalie ppest JuadY)
aranail (5 sl 2al 380 (e (3-6) Juaill B Ledle a saiall Jlaa¥) ) 5 (e Aol (5 580
(o) 2 8) Aaliaall Al pally ciliaal in




pracaill (& adinall ((uladll i) (uadldl dga) £5s5 3/3/4-6

A 13 o) pransty bl Tillie say Aty ) o e slga) £ 55 S
s ST el g el pdalin maanas b5 cAgdadall 5 il s Sy o sl 138 Zd e 3 yaa
Ll LA la iy lan ) 1ot @l g o i Lulad o 5 jpma Ll

3y s Ay Al ) adle dadaal) Jlea) i aiglanad 5 Gl @lsla of 8 0eSs ASEA (ST
Cro Aok b i) |yt 13 Jaill 35 005y of OSans A sl p 4 sl y 4l QU1 G Joliie Jed
Lary Al Jad oy o) L amslall Jlaa1 o cusledd 001505 )5 Jpean gl ¢e 3l
3 s o A Slatiall Jol gall Calide puil Ly peay of Sag) Ao 5 Tpoae Alilas 46y 5k 2 5 Y 4l
o O I iy A Al adl) L 2 i slads et (L5 B0 o ol Judl
a5 o Gamgs o landly A el bl apeal e aclos Al Adayll bl 81 ey J sl
Y A8 yme PUa (e cilial 38V o3a A8 g g a0

ile el Jand 150 g -

o) S sl -

a3 K ey -

o) sla -

el g8 slanal s —

(Es) oubul) coas 4580 Ligsa Jalaa gues 5-6
A0 AR (e Aipms ga) Aa die Bg iy pall dalas sy
(6-6) ererene. B, =do/de
Diwal a1 SiSi laaaal cpdtead o (P / 218 SUS ol P [ Gian SUS) dleaV! GLd do s
i 4 g yall Jale b 3l el Slea ¥ g
(strain JwaV) odel o) Sl pualgall die il o il 34 de

Gy 2580 13 (33a () A 3y senall <l LEAYY Gaske e Bg el Jalas e o
(7-6) Jsaal o cJiall e o Aglenl) 3l g8l 5 (e Aiad o Sy LaS o(cl_LEaY) o3a
e KU L gl il i A1 a3 Ledlaxind ¢Sa (Eig) sl Jabaad i 0 Laé
RTINS\

cuball) Jhad A3l Jed 3y g 5 6-6
bt e 5 e QLA Jes e G5 Jed 3 g 555 Gy o) oSay Apalall cAD b
e R VNP FEQ S Uele g (1/6-6) aul A o LS aliall clulul) Als 8 L




uf“dx.‘ﬂ\d}‘\.\g

Sl Jlaal il caad (Qalall) Jaiuz) Sabial) cilulod) Jiud 4y 3 Jab oy g3 1/6-6
Qlpadtl) 39l cilaiall cilulu) cind Gl ki a5 (aldll s (7-6) Jusdll J iy
Lina g 35 iluad dlange 315k elhae) Ua iy ol Jlaal 80 ciad udlil) e el

il
(Es) &gl Salaal & pi8il) o) ny 1(7-6) Joand
Es digal Jalaa o ) .
. > . whea ol L e e
pu [ &S p [ Ao laga
20-5 2-0.5 (soft Z\-Ula) Sl dgmaia
60 — 15 6—1.5 3 gluadll Ao sia) ludail) s gia
(medium stiff ol 1 s
100 — 25 10 - 2.5 (S Aansld) Aulaia RS A
200 — 50 20 -5 (very stiff s sudl) dle) clulal sand
400 — 100 40 - 10 (hard i) sala
250 — 100 25 - 10 (loose Alalis) gL,
f il Ao gia) 480K 4 i
750 — 250 75 - 25 ol ) s ) Z4ESH Ehave e o
(medium dense e, 40
1500 — 750 150 - 75 (dense &l jie) 435S
4000 — 1500 | 400 - 150 (very dense T 4l jie) faa dasS
40000 — 1000 | 400 - 100 dpany 5
20-5 2-0.5 iy gme 4 g

o) (35Lun) BBlay (el b £ 565 b)) 1/1/6-6
(7-6) ISl Gme s LS Gl Al Gl ga o (el Jarim g8 iy ole dn s

LB il sl (gany o dnill s ¢ (B) e (o uadlall a5 datiny el al 53 Al
Aariaid) A5kl dlow & ASlal (ol &l Gl Bl 3l Led W) LB g e Jalaay d 4Sens
et 3 ¥ A G ) (selal) 550l of a3y L (Bg) L) Jeleas (ds)
A (7-6) B e




wjgunll cnapell ag<li (5)

E

_E 4.
K;—E (B)

Ay

(7-6) ...

sl (S Al B0 o3ed Lafiy ¢l datim w8 e Sisal wd ) Jalal 8
A ) bl Uau gie bl s Ll e daad) 5 a5 il 3€ il bl
Very Rigid (K, >2) slall 5 cladad) — |

iad o o) Gl s die el i T 0S5 adlall spas Gl Al i
(8-6) Sy prm s 8 LaS (538 pe e ils cnd ) st e
Flexible (K, < 0.005 ) il el -

5 LS Jpantl dibaia A 138 pa udlil ni o355 )5S (Rall) Al ) s
(8-6) I s g
Moderately Rigid  (0.005<K,<2) idlal dawsis clulad) —C

G oSl e sl o s ol B 3l sl ddasge Gl s
sl sl

|

v o Erugye Jolew

TR, % / + TR
779 1
B B -

By bl Jalew ls ablosl aadk ds

I Y s

Gl Bbia g3 85 Ao 5l abll] el s g Ayl el s (7-6) Jeal




B
= |
TR, DO
o
sl sanz Lol
il e

(3Duall) beluadl Baad cilulu) g (L) el lubedl pudll) b 555 :(8-6) Jsad)

Balal) clubdl) ciad Guladll ki £ 558 Glua 2/1/6-6
bi o) G i 0 Jed o, g 55 ol Ky > 2 ad Cum ddalis G108y
so) oalal aas of cSas Maa icj 51 s2e (Say (contact pressure aaAl
(Aha il (uball) 3aoW8l dablua Jals Ao 4yl Jad 3 -
Aol Jad o) of ol (S a3 S 5al 3l (e a5 (s 58l g Aliana calS 1Y
ol xe QMM alga) o lua S wu&yw i ol e s S8 g 55 ) Jadd

AR e el Jind s
(8=6)  -von o—=%§(li§i€)
G die o jidi g Jea¥) Aane 33S5eY €5 el Jsb Ly aelill (e B idua
Aa s . Jdshal Gl Hsme o Gadl g (ol Aliana 085 Al 320 ) 58 RS
AN el ALY Jlaxiasly Lind cioleaY) lom Sy (Aldsidl) e el 58l

(9-6) .. G P Mol =MoL, ML ML
2
. [x*]y_]xy

¢l @lall o 58l dlasa P oidas
Gacldl) J& 3 e Jlall X snall Jsa Aiadad) 4 g 3all Aliasa M
Gaclill J& < e Sl y Jsaall Jsa didadd) a5 32l Aleaas My
Gacldl J& < e Sl X saall Jss Alaall ae I
acldl) J& 38 e Jlally sl Jsa Allaall o 5e Iy




wyquull cnapell agsil (5)

Baclall J8 3 yar cpolall yox cuossall Jss kel Alaall o e Iy
Mo (od (bl Bael8l o s o o Ll Jed oy -
A e s Y dakizm (d (L/6) el amy s Jleal¥) 233K 5 Faid ke Ladie
(9-6) ISl A LS ) sl Ry ¢ Sl JSy (i fidy el
s ) Jlea) g gene L3S 50 Y pe el Laiis Aleane BT o cany 358 el

roatY ) ada pE (Ba8at ey 13a
Z=3(L/2-e) |
(10-6) ... S P=(Y oxBxz)2
o 23 P

“T3B(1/2—)
Al Gl) a2 gl asas pac (10-6) Ualaall = s

Babial) (Adadll) Aoy sl bkl A o jand) g BaasY) o sl g 2/6-6
Ll il Ayl () o o) Baae (e Jlaaly Aleaall 2k il bl spans Jaf e
poni) ada 3l (B3a Camy dalia ciluld
125 Je u 3 Y coseid ol g deal) =

(ADAal Bl A A Cm « L<1.75 /A e Lad (L) caclall oda e JS Jiy of comy —0

(11-6) oo amyfKs7h
4Ecl

fosbl) caat Al Jad o) dalaa = K tua
tball ) = e = b
¢ ) Al 33 45 g jall Jales = B
_buaﬂ!ggh‘wumggﬂ\cu&u&ce}=l

(G) G Ll il il G e sy el 3y Lo 3int pre Jla g




[
[
'u
| S, |
Gmax for e=L/6

Jaall Aoy A.USJA)J‘ u,,x,\g :(9-6) Jad

salall ilasll g.é_g\ Jdal) g daaed) u clac il Jag 3/6-6

i 3aal O il 3 Y) A e o lae I3 (0l as) 3aeed Aldla 5yl ¢S5 Lavic — |
s pmal of ol 8 oSy o(lind %25 250m) L G e Jlaal @3y (%25 e 5 saial
Cun L <1.75/) .uuumuﬁ.uy! aaf AL 52V slas 2ol G 1Y Gala
C_u G g ‘Lyu‘mu‘ (11-6) iDlall o A el Jalall Canmy
m\.uxm;mGsbmiu,,mme\g\dJuj‘OJw‘wmﬂtuaﬁ b
‘5_0.«_\\5.\“4]!_,).\\);]!Jubhyj)bua)d‘&aco}m;ﬂ‘;m)d\tksd$duac?)c— I

(Lo s

kel 5 ) Saal A il (385 oAy e Jm\.e_xu;\ S (Ol ) BaacYl Claels ¢ Leie —
O A Lo o u 3 Y Cpaa <L Maﬂgﬁgﬂs%\s—b‘ 34 a2l ADAAY Bk (S
Baacy! du;i;f a\;cgagqmm a3 sSAal) dagal)

FERURE I u..u..ﬁn DAY O el b p g ey 76

dasia  1/7-6
pana s Jalail Apnt Y LR e Ganlil) 35 5y Gl Ga el i g 5 dlay
st o Sy calind Ludlill Jara g 5505 el o Al gl SVl 48 jmaid padandl cilulY)




wygall cny=ll agsll (5) @d) @Galall

 Glwlwill Aieiig @uani

cle LaY) s aed g8 Jlentinly (pransill Lo DU Lladall o 5all 5 (o580 Ciluon s b))
Log i Jadi s il 5 e il Jaam a5 cluad Aleatonall 351 LY (mey i) 138 Jgliy
OSR]I S WO} S PR (5 XPRER I (R V- IUPRN.. I W - I I
52 A (el ga) ol Takaz) (i sk p 555 b dageedl il A LAY
sad (Y (35 s Y 58 Ll il il Jiay (g3 uadlil) T p 55 sl
A lS L gi€ly ele an Y A oeedlill Jakam g 55 oluand 000 L0 amy L S Al
LAl @l claall 138 8 a5 Ly (am gy Alaall Glulal) e Aakal g1 oY) apensl
o) it el i & 55l Aadll LY (10-6) JSal oy - Lead @l Sad) §f 4alal)
Adlia o g e Glaladae laleadl ddliaall cile ) ol sda e il g

Oree phafie AT ATW £W terY €17 VWYY WAY WY YAY WY MeY Wl Jladl

:"\L:.irf lL Il }Lf? L lz—'_z {‘4’ Jtr A /7’*] Ll 2l llZ ST
1 T

Al AT AT R T R T T A T VA YA T YA g v
F PR UR
g e pus
5 |
> %\b__ | et T = ) N
) 1 = o X — JL:"

Baas] Ao ganal & jidia (bl cad 43l e clilgay! g5l Adliaal eNlaaY) :(10-6) Jsid

Gnbill agas 2/7-6

ol 5385l Alaal) i) Jiud Qi lia (m35) £ 5 bl 26V 3k Jesind
) VS Jie Bkl Jlead A e bagae ¢S5 il o3y Al e ASuldie 4y
| LAY el gl 5 Fusliall y 2l A€

g Al (il f) digda (e 435S il 4y 5 cilS 1Y da el (55 al oda Jastiuig
(1 11-6) IS G 9a LS (A0 i sl Buali (e kit a2

o ins Cumy il aita Jind L ey G e BS Cilaslen LisE o i LS
o I pal aaly il B pmilat Tl o iy LS e a0 Jlaa¥ly Gl s s
O ool g gl G A e ey oA Eg Al A5 je Jalaay uadlil) bia g 50 4 i
Al g g8 A0 A5 g Jelaal B i) ol ms (7-6) Jpaal




T TTre—e———

®)
M v ey v e A AV AV ey e e e
Jaliiia ol sd g A8 A8da ope i) e AdgSa Gt 4y 8 (; 11-6) J<dd

e el il @Aﬁ O ald dalaidl e pal Al @3 A Al Al b U
(0 11-6 JSall) &Y 5 o ) uala¥) 3 5 o) alsin

v || e
<Y,
/

S /

dilaie e clih o Lgsa guaali 45 :(@ 11-6) Jsid

(owdil)) sulaill iz £ 598 oy @k 3/7-6

L pra ) Jiatiy Gadldl) Jaiia a5 Gl 48y 5l o genll (A 4 5l Aplliaal¥) (al &Y (e
Ol 4 5 o Al i) 2 ) lalicat¥) Gl ) 2083 ) O lebeadl) o S 2o isale
ol 2l oda LS of Lags cclalaiY) apen & pal al ilatia e A3 e e bale psenll
el 3 Ay ale S Al s Gl 3 (el L g 55 (8 i A a3y 5 ABS Q)
coundall 45 A e el ey

Aol 8l ala) Sa Walay anys couadlill Jabia a5 55 Ao Bk G b Lads
) sl e glia 5 e LY sy Aualal) aed gl Jleaiady ¢apanaill Za DU




5gkial) 3kt 1/3/7-6

20050 AaS Ll il sanl s 3any LS BILY o3 & Guandil) 3 5iy Gl sland) Jalas
Sl sel g e sadiaall V1 opnlall gal s Jlasinly clall o3 Jie da oSary +staall 4500
55 A b gal) Glaeall 8 3381 A lae cany L o3a Jlesial aiey AGLATY) Fuigll (ganml)
oo LS b5 i) 2 51 st JLAN s e

toulodl 4 glatt sLALA (0N s e 5 el Jal gad) oY

Aemalaty Wl L sl uabiad s il d el — 1

Aalayall o ol g dlgalt Gar A@aall Adadll ye ADRY — 2

el o B figall il (g g Apalilill g5l - 3

Al Al caa 3l ELSY) — 4

A o as el ld — 5

e ) Al Jal e — 6

ouali) L8 JSEY a3 e B sl Jal sal) 1Lilh

Al ealiad o sl g sleaY s duadll e A — 1

5Ll aleadl Ayl Jass sl e — 2

AN Slalaty) 8 4 il al sa Guilad pae = 3

comndtl) 4 55 Aplaleaty e JSED & il — 4

Y1 5 Aad ) syl A ik i el —

(12-6) JSall cue o LS arna ualie Y dlaial Gundsl G5 Lagee auii
e AN clalaY) 8 Adad e g0l IS8 e Alaiall Gunlil) 4 5 Jia of @l oK LS
ohall &gl 28l clalea &l deslie of clussd) 8 32N
5 S0 5 oLgty gaal | 1a3 doleal VY 8 Jlaina¥] 53 gane ¢ gandl & 5 shaial) (35l oday
Ll g ol ) oSany LAl clinall 8 daid (dleatind (Sayy cla_il 5 o gllaall 4y 51l s
Pk LS Ay ykll oda e
oo b gt Jas ae S1y Baal g Bas s Dyl g g (i) (508 slanal o e el —
gy ela W) o ge (e ISV Adad o gl Slea ) cp 3D o G ay llay JSAN el

-

el

e @l aay LYY Gty Lol L) L Aasll Jleal Ji 5 aa e sland) Ja -

Oae 2 ey il 5, S50 5 phaiall Ay Ll Jlanioay 138 5 . uandill 4 5 e 5 385 50
iV Sleal) G Adad A of (ol IS A Y JSG A el (ailadd dapg




Ol 4 il g LAl siaa el 3 gad 1 (12-6) JS

L yal Jalas diyyh 2/3/7-6
ot T 5 e day el (il 55830 5 shaiall Bk (e alss Al Zip ol o4 N
san o8 el slind) Jelas of o€ el daa caluad g L il 2 10 JAY 8 sl clDle
bl dik o 3855 Ll e (land) e Aaall Qe et aag) clal) Jalas o daal
) il Y (e Ylaxind SV Tl s a1 Jall aads
Al paen 8 Ayl CDLlae 3 B ke Ll Gunlill 4 5 i —
Lo o Gl 8 Sy Japetilly (V) gl 5 A 5 (Bg) 50l Jalae (o8 <Blalaall 532
il A glise (gl 52
G Ay il AU el gl Q) Jlea dagm 4y 5l ABS) cila i) 5 claleaY) cad -
LY paen A pal A 3 aliie ¢ e Y Caal
| i Gl Gusnlil) 4 5 G e s o (i —
Loally Adle 5 ypa Lpa Y 2EY) o Al 06 Cun ASull bl pelial) Sl s A&
o ot 13y Gl L Gl o 3 il Calen) Bale gt cdand ) Jladd
el 2 515 ould (S 8 Apalalil) el il (Apalalil) GadIEl dagaia s dand ) JleaYl
el il a
g yall Jalaa Gpaad
S (1 3—aldl) Rlial f 2 sl cjleall Gaok e (Bg) Aasoal delae Guad (S




| v [ v wrygull cnyyall agstl (5) @dy @:lo.ll

(576 il (e 6-6 Janll ) Ll e Agibiia g1 Y 5l 5y ok e

TN ged o) Jeles Ak 3/3/7-6

Qagat —

bl e (% Lavie 255l Jeles Ty 5k e dusala Alla 25,0 oda o l il Say
Oty Alad o3 Dkl al) Gl sl e Bl Ty Ll Gl
Ote A LS n (il T s Lol 138 Ui ey el 3 p0m & A il Lgma ipom e
(13-6) Jsal &

) Jelas S dand sas oS LSl (b 5 slaial Jalad e el T (s sic
O gile 3 85 all JU e & jaa 3a)) 5all Gl sl (e de sena o 53S0 e L e i
A ST a0 05 Aall 028 g o(sLasal
il 8y —c

WDle 35a 5 il A "Winkler' 5 3y kil Gy ) e il LS Gunlil) 45 Gy
H(14-6) JSAI mamge 5o LS (126 ADAall) dopugll 5 (il Jakm oy Gylas

(12-6) ... S=P/K

s

i) sl N A 8 e ji) dagaed :S

Cof el 2 LS o % e/ 3 5LS) e Lk iP

Confel 2 548 2 5] 55 548) (il ) sl 4 5 Jed oy Julas K

>

s h NEIEEEtNt

N =
Aaual) Lo pan oalill b g

Ol Sy e (Bes ld dllial) Ak b gn o A5 Re :(13-6) Jeid

() kol 1 i ymy il JS 3 il ol 5 (o g Va

Lo el e oy ¢l A Ak gl e (Lalal) uadlill Jakm o aas () Lol Y (g




s DA o 4 Aaade quay - el L gia ol ig Aaiill o3a vie sl 455
5 ppmn LY el Lo i bl Taih 1 38 Jaing 43y plall 038 o clasuad] (sl
18 Jleay i ymall 205 N1 e (s aY) cliinal (and el Lo i Clusd Janinsi Ll

\

Jalae Jlaniuly Bssed Gl oSy ¢l s 4 il Adalecat¥) al 2l caBlia) Alls A
(14-6) JS31 ream g 8 LS ((ba) Aaline an) Gupudill 2y 5 Jad 2 )1 pise

r B ’%%aé
SN % /
B

3 uaia dgdalaaall (el A DI 1

) B 5 e 30 ke Jela

Calil) 4 5 Jad a0 iia Jalaa Jlaniady Jospgdl lwa :(14-6) Jsi

bl g n
oibaal 24t 5 gl B gall Ay sall oS -
Glaall bl — el o oal — el 380 5 asenai s 4 Al KlKia 38




uhuh.uiJl . r . ...g 1 o

VLA men ) ade dadaall Jlea) Jiy a8y o3 Alisy) jeaiall Lol caluladl) Goes
DAY 5 4y = parnall da gagl g o gliall y i) cililiaie Uias ¢ pupalil 4 5 Y (Alaisall Jpentl
tleanl ¢ yulan sae 8 ole clulu) o

usalill gas 1Y) lmall 1/1-7
fed) Dbl 13a 8y il o
(& e lan ddad ke 8 AS e 33k Alain  Tpalan il -
(e gl Al sl ) e ciluld -

) patliady el A Aidla Aol e QuludU B giall gladl s Y Jladd  2/1-7
gl 44 13 g
feed) Dbl 138 (385 bl o
cohd S T e Ladinia Lgins 2 0 Jad 3 (S ssabn il —
Aolad e by | i \giad Ay gl dad 3) 05 1(0e daaey o) Al el -
g 55 4 ma dal b ) s cani Al e claleaY) g 55 dade b Jleall 18 i
leanl s 3 _isall b pal) BtBlia Can iy el Ji cans 1 e el gl cpe il lalgn)
sl 4 5 Al —
o B -
3 dalas Ciupet o Y i f Talis (IS o () Caia el b e e
Al g e Lasudo g il e ol il 533 ey (o315 ¢l Jed

5 P(kg/cm®)
K (ko/cm®)=—&/M )
(1 ) s(kglem?) (cm)

Aidlia g5 (2/5-6 2l ) Ky sl dale cilua DA 00 Gl 500a apii (5 5a )
Adasns a8 Dlee 48 ylay (4/1/3=7) 5588 3 (bl 50l apis




Clalal) JLSR) Jaf ja 2-7

i apih g caaainall Ay hal) gLyl Aleall Lag Lpsigl oalad s WD (i) g 53 a1 Sy
Lgiiltiay oo sl sall Lty il 2 55 dapla S e ) slaa o acliil y clgiladiy JaYl
Calil] ol Bandl 5 A sl olaall i pasia sy ledlac

3 ainal) (sl axall dadl 5 g g phiall (Y (S gaall Ja sl Al 53 3ay peaall adigall o sy
Al il ol 8 2aY) < shall g lol g 5 il

clulad) Ao lhuda Jaiaal) Jlaa¥) il 1/2-7
t0lea) (e Gailla o Jlaal) 138 (3 Saa

aparaill g ¢l 2y 5 Jas A8l e (3 Gl 5 Leacay s 200 Jlaall 1 A 68 A
ecll) 84

o) 13¢) @ gl o el luad UL e Al Jlaaly) 400N Aad

) il o slssad st ghiia Slad 2/2-7

ol A o e imgy il e bl o 0S5 Y s ADE ge sl e Jar VI s
e 2l g i) (g sing S CVAY L (etlSlany Lebiialy oandil) Ay 5 Gl JSE adalaal
ooy oo Leda s 5y slaal L saally QAT (g LSy (521 ) 65 sl ) e e gena
(oL i€ gl Bale aal ) (liSipaad) Gudigal Aall oda (A sl sae a0 3 sm s

- et A A8 gal oliall ABNALY Cuadial) cpms 3/2-7
o £ sl oKy Ll (g L) Seall JalS PIA 5 caladl sead gl b 2 o ey
2l e sl bt 5 A DU il slaall pand ladl) cillailae (8 el o)) sall iy 02
Lo ) el 5 Sl

coalill sl Gl Guas 4/2-7
s oaill Liall 3lee) et die luualdly A5V el sall 3353

A b s Aad cllld e o A8 se claedy s Ay geme &g e sl Guds ae =

Ao ulie 0 Lellagind 5 clulad) cans RSY e Ja il cld Ay gl S A gemal) 2 5l :uuj —a
ey ey daa Aald eVl iy Aserall Dl Al Lladl BL,AN (e Tysmnay
clan Vo Sy (Gl sk 4D g2 Y ) claad) s dpal) il daaal) e Al ds 0l
S 1Y Alie clSlan s AS a gl s dlle AHES D dua gon yo Al paal led) Slo il
a5 chaea ) o34 Guilaty A gpac Al S LEAYT 5 il Upane ciliad sl o34 345




rygaull cuell agsll (5) @y Galall

: ':lh'uhu‘!”. .‘.- -ug ;. s

e Gl aae Jndy dlly fae Lady (pa) 3 @il L) Jlaxind Alls (i) Slies e
<Calbaed )

olall VAN Lyl 4 dea of oSa 3 Gasdl e ST 05Ss Gy Gualil Gee sy -
il 3 L gladdl Cana gl puie cint 1.5 m oo Gl Gasuia e Ji VT g
cpaaall Gudigall Jd (e 23mg g el o JI Gunlil Gae 08 o oSai A yaaall

Aalad) Al 0.6m ge (3ua) LY Abad) Akl £ 5l Gl @ sa) JB Y ) e —
Ay daall 4 a1 0.3m oe

gy Gl Gk e A Adladdl 08 3T gty amie e sland) el Ja b
(1-7) JSEl 8 Gae a LS el e Bl e Q) (g8 pidd 1 e Apadall 45 510

~_7

L

sdada e ;u.t.u.i (1= 7) Jsa

Crustaie bl (upald gt o G08Y 6/2-7
il (2-7) JSa ) (8 aasall asll e Cn ) sladie ol o Couitall Bop i YT ey
cOistaial Gl e ol st AlGdl sagaal) Aakaidll 5 o jlacal (gl Cagas

il Ay 3 Jaad 308 o 7/2-7
s g pamsal Lo ssgl s (pag Ha il s cpa (el Ja an upeil Z 5 (Jan3 5,08 (083
Gaiadll o apeaill 8 Ly 3 5l Ly o sannal) Claleadl Lial) dagdl) adiad

bl dad cms 8/2-7
gl e e Lpapiy ¢AulSY 4 @LaN Jlea¥ dlaiely (el s Jslall) bl slayf oy
cAdimall 4y z gasuall




LCrusaiall Cpmaled) G 4B Adlaall 5 Gusedlil) Ggia 35b C ABNAY) 1(2 -7) JS
o) Al Alla & x=0  :Akd
ASulaial | lai KU Alls 3 x =1
leyll Ll s 3 x=1.5
At 4 s & x=2
el 35 Lue X Aa 505 o5 Dyndans ol gan f A s ola lin (IS 1Y

| dad gial) il gigd) s 9/2-7

z sl il sagl) af ae (0 )15 cBadin Ayl (335 Gula) Jad Chn Gad gl il gagll o
Al il sell (5-6) sl s cles = sanall B cilla gagll (4-6) Jsandl 335l e
L sla VT gy dle 7 sanaal

bl Ciyial 3-7

(abul) Ul clulal) G 1/3-7

e pu s b Apendl Clulul)  Aaial) Sl G Jeain S 5 j0eall daall o 1/1/3 =7
ad) 3 Al Aaim W i) b Al o3a g2 Y LGl e ) Gl (i
(bl Gaun Lpali] f L) oSy Al

el Gl Lgiat i) 4y 1) Alaall lulal) e Lgnses Jlad) Js 3y 2/1/3-7
G Y KLl Jasall Glad) G ad deasy of (S0 Y (6l i laraall lalealys
il A il Jaal Gl o A s elsial




urygull eyl 3g<l (5) @dy Galall

o~

A clalud) Daal alubad Jods 3/1/3-7
| S Gl -
and g asd o aal g 5 genl) (5 Sal 2 il ) -
(A Ja oy by ASLal Jasd ) gladl) 8N 5 il Gulud) -
cO sand @ il Gl -
(35 pitne ot e (pigee (o SSY @ i) s gy pall Gl -
A e bomes o dale B ysas IS0 LY —

A o dele 48 jie s juas J<0 (el —

o Lgd §8a3 1 Ll Balis Alaal) ciluludi) o3 4/1/3-7

Lags fabia B Gl 58 —

cagaall Gyl (e 0330 Ciaai (o ASaun iy b 13 L Talia (53S0 il Gl 1085 =

O 3 it e ASas Jiy o 13 Lanss Talia Il Jad die skl il Gl )5S~
Gl e o) it o dlaudl JB Y o cimy s e Jlaxiad Jla gy 2 gend ik
Ailaddl oo 4ol Ji Y of cangd eatld a8l e W LoV Legd sl s f 3 gasl
aall QLY 35S e o Al aay e Vg chnld 38 ja g 8kl 3 sanll pa LAl ddla
cAxe Jadi jall JA)all 3 panll ) 38 ey L)

O 0o Yy opmpnl saBYL o i e 0 el el Gubol) A el Jiy Y~y
dsag Ala 0 W50 e asm pae Al skl olatL ( genll (s o sually Ailisal
ol ol (aa panll ey o sl Adlsall oy e Sl el gl i D L ks

i o (omasme o SV @t ol sl QL) sl a8 A e 05 Y —¢
sae i o pum b il o S 0 e Vg -l oLV 3 sanl iyl e 3
spmas Ja 8 U LBl o3V 5 s 3ms pie dia b ekl sl 0o slacia
e it ol e s puet e 50 S 3 plin R D L s
LR slate

Sl Ciai e cpalaih Jasll ey 3l QST AL ik e Jiy Y —¢

(e (it o pa Wy Bl s Sl 0 e Al 5 ppan IS8 QALY AR dlaw Jiy Y ¢
DLy o Jiy M 53,0 s aas dia (AW 3000 0 em 2ems pae dla B Cnpslate
olatly AL adl olah oy slaiall el o o penlly dilaadll (0 (e 5 ypemal
e n Slae Sl Guad g 4 oL el gl Ji Y ANad oda i

iy ¥ LS ¢ el Gk cha la gy o e A iall 5yl ubed A s iy Y =




032 A il 5 puanl culS Ol iy 43 e e Slae oS aed e UL el gl
O sl aoslatie pasas Cpmpa W Al LSl b e LS Jiy D L0 39 e
ST ENY

o U e il 5 Tkl a8 calen) B Loy G DU ASLad) o <)Y pan b

el cluld) Cipias 2/3-7
Gl e calian g ot Y s A k) LY leaal ccaia e SV Aaad) el o —
DV Al 55 A8 esale (5S05 3 ge JE Y (Lesse) Lk Y Leiee daws ol sl
Y Al ST 10 A8 e ey A Sy
O inar 3alea b Lass ass Al bl dee elae G e Aol LY 40—
Los Lt (6 Lint Gl 35 e clileaY) g 550
K I PO EN RURVOR, B [ W - WA P W TR ) I S SVRORIUTPINE L SOV I DR PR FU T SRR
Lo ol A jra 5 Apa ) Ummall A il il 1Y W L lE (505 cumada 355 e il B jaa
o ol AlSial o 8 3aT a8 @ SN gl a8 gl dagagd) e ST dasagl) 13 A cilS
5l Jsm pa gl Ay 5 L agd Aais claadl
(o) Lelas 48yt 188 g chiuatd A58 L — ey
O ASEAY) Aand 30 351w Jsh e WALE L35 Jlea) g 558 i) ay celsial aligl (1
e e ddagale o g iy V) e g s 138 Sadiyy (1 3-7) JSAY) N aue & )
S5 )
s gl Jid Sl dabiee (Y psle IS8 Jleal) Jam ab ) e iss) Sl (2
Tyt o Jhemy 5 G gl 3 ey (0 37) JSA) Al A S dea o8
gl
SLEL Ll o sliie oy Lua SIS 5] 5 llial 250K Llad Jand 35591 sen of Al iy ¢
IS JISE) S ) (s baie Held 4 Y g sll i Al 30 300 3 a0 oL
TP P ESRPI PV 1 TS Y) Y P WO [N %, P PR AL
o) L3l Ay Jlat Gy o5 ) st —¢
LiaY L Al Al camy Lain o5 5 o solSal) B Ay gaaa aligl (1
Babe sS55I 3YG S Aala (5 jUae Adabu gy Bl Jado Ll (g pmg 2Bl a5 148 Baw aligf (2
ccaial Yl cpuall s ey el dalud) Bl jal) S dalaal Bba Al e i)
bl 3 4 Gl Ialua 0585 o oSas :(jet grouting) ity ¢ial) 4dy dy 33dte Mgl (3




Ldaha o JUQELJC;;L“ S )i
i ol sty o Bl b eady qaaiy 345 ) o :(micro pile) dids Mg (4
el e 35 ) 038 (5S35 .(10-60ton) 100=600AN -, jass sl , 100=250mm

A A ape il 2D

U a3V dileial) Jualdil & b s

P

> —3

NA o

(©3-7)dsan (13-7) Jsa

Lol il g cbubd) Jleatios cla 4-7

odiga Gl adie g b canliadl Gl Caia oSl JS el udigall sy
sadall clalipy) Gy Sl Legds slinal olsla s e o5 e 38150 Lans cledsn 408G 2y 5 oAy 13l

(Andanl) Uacal) cbuball) Jlesind  1/4-7
A bl 1/1/4-7
ey daala el s o Jeng g ganall f Dpaladl Ll 2l e SN Gl S -
CEEH e Jestiod i il A4 5 0S80 Laaie s Jpe e Lgia o uaigal)
(Bl p2c) 8 4y 5 (5 S0 Lawma Aadusall Bb s (g L
Loy dala elVla  elld g i geral) Dilo 2l S Gaolall Abu &Y e (BSY Gulal) 3y~
(1=7) Jsaad sl AnY) clllaiall Siay dumas @ 50 JSS Ao 0585 cpmigal




(1= 7) Jead

A all ALY aad) oy Apead) A il gy Sk Aagd
AN 2l g kgf/cm® (bl Jad cuad
G812 <2

1:1.5 2<qg<4
1:1 q>4

%
F

S5 Y iy S (goad gLl syl dns e a2 ilga) a8 (e iadl
(i chaal gl 125VTe ) 04T o sy oyt

s 38oall Laal bl 2/1/4-7
asandl Jia daSa i Lo o) Tasls 1asee dany (538 Gl e 3Soal it GuldL sy
L€ L lals (53 all il Galall) 058 of (S w0 S5 3 Tand s 1 an o (caapstaial
a2y all o Sa 8 anyy AL Bal | jlae 05 Y of B lish o058 of oSe
| caal Jualh vie 52028 Jia clpanny (3o Al 5 slaiall 520

AV VY 8 S el a i) Gl Jextin —0o
Al Jtine o Qi (Jasd) ) asead Hsae o Galaall Jaal) -
) el Gad Aalin 3B e SH Jiadl) 8 435S a) 53 bl cllalios Jass Y -
(ol Ly ¥ gl A
G saidl clulll) o Jals aa g Y -
L g U ar s 2 K= TSC MR P P R ¥ PRI
5o 0585 o ey LS ey sladia 3 ganll Day V) lalatVl @30 0585 of oSas
e A eVl @ sl e GRS & gladia L ay afiies e cualadl S
a5l saes ¥ of et el oo bl Al U L sdlaiall a1 puiend)
o nl saVL s Ciad ke ¢ asll (y shal
dafil s —c
aelgd Wl a8l o (1-2-10-7) )ssxa RERSPRAN Gy clulud) slad laal &
al o S ellh 12l Gl 380 e (2-2-10-7) 5 i 3y W i ey
POl A5V ) )
A Jad s A LA JleaSl S ¢y da s g ) Liad) a b1 lal 2 —
LA Aalay U5 e L zsamal) Claleadld (5 sl
A0V ki) (3 (Sladl 5 Gyl y Jshall) Gulad) alad laad 2 -




wrygudll cnyell agsll (5) @iy Galall

(lead) pen b Ugladia |35 Gling Cymy G e 5 sl Jla) iy *

Ctina  Aoalil) dagaed) g KU Lo gagl 058y o aan *

300mm ce Jis Y s ool 8 5o ST dlan Caa e ouladl) e i YT sy *
-(30cm)

o e iy b sie Gul¥ gl Ji VT cng gl sta Gl e Jla i #
50mm G—e J8 Y Adlaal dgeell o Gula) s GlE ae caganll da s ie gl Y
Glaal ey 3l 40 Jgis 1 Ao a ke gelw) mla daay Y diady s «(Sem)

el e a8 sl oa
el sl — &
bl sl sie (3/5-7)5 (2/5-7) cnidl A 355 Ly ol N any —

(Mol oy aball) Lostall Jadd jglaall Aokl 3 jdial (bt 3/1/4-7
se — 1
2 Jaals die oo V1 AL Jadd e ok (Uland ) agead adie Gl asa s ¢
O Baal g Aga (e ) ()0 iy g AL ad s Q) e e D (ol 2 AlSY pae iay
G5 Y gl) (Ul ) o penll Aty Gl s Jidny cofiead o oals (Uan ) 2 send
"Uagl oy gubaad” sl o3a 8 Q) s o(aih o Wiy ) S e B a3 sesd
V1A Ty o(ASkal) dad wie aliall Aall) e JS aliall Gulul) it claleal) S Leae gl
oo ) 43 olatVL Jaad f dpanll (e Ciaaip b e sy Guladl G (e 5L (e
Jas Jaal adll Jay IS 2 tial) Gula) e a5 2135 L (RSl i e dalsia Jad e e )
Jeiady o o asldie) (e ALy Jsla sae @ligh el a5 o3l el Y a3 sand
sAladl Jolal e aaf o Sl ¢ ikl Q) cind Ay gliia e il gan Jgean cindly clag
colala 3 gl ) glae bl Jf e (Adaad) ) aoiiall kel Q) da b i Sils Jlestiad —
o—iobl 3 ganl) diay cad (538 50 el Jlasind 5 (LYY cans Aikaial) ) Ak 3 genll JB -
cgoil il e
NSV POR FURYVPRTS [ PP BV N VRS IE . PRIV iy DV W e
| 3y shaall 4Ll 5aee ) pe o e el Jlasid —
Jlaniud) oSlef —
B 0sS Ladie g dgealt Jan 05 Lavie (el Jan) 2kl ikl Gubsll] st
Loys Al lod e Jyshall dalim et 408 JS0 Gl 05S ol iy A8 Gl
2Ll Jlaxinls et & ecpalai) b cllalipdy Gluladl) Loy y (ks 30 5150 el 2531 o




Lkl Aagl day Gl Jlaniad aind gl ca i laS (Aadl oy el ae dasi jall)
iadll Jaussia S e Jaal) (58 Lasie 5 sbaall iyl 53aeY) e ikl Qulisdl) Jantinns —
Gl V) i) Ay e cilalinly L) ay s 55 il | ki Ay a3 55

s 3 5aS clalidl o3 Jleninly Laf Uia peaaty i 3150
058y Ladie ¢y Gulad o oY) 5 penll dig cJalall o ) it ko gead) i 2y -
ciall 3 gandl cand Ll ey 5 AN dgall L Gl cond Juald die L) Jd skl 3 sandl
Ly p) pos—il o Jlexind o (Ja1s 3 gee pa Aokl 3 el @ jidie el Jlesind (S -
Cuny nS AR 3 paal Jan 5% Latie (813 3 gead (ol e st iy oL LY
3aeeY) Jleal Lo liad 5 ) slaal) 48l saee V) pe o il Gala) o Aok Gl 4 Y
O3S S (X < L/3) um (plsine Jaruim g 55 S o) o ke Gl oL (84 Y Ladic -
@ha 5 e o s u,,u..y\ 13 of A () sS5 8 o La1 (papaadl G 1S 2ol
Uy Jay il camsall Jaal) Jad) QLo (S 321 (5508 slindl oo ¢ g sy
@Jwgidmamuﬁwww@ (4-7) JSaY 4 oadl sy el e

L iiall dday)

Strap Beam o8l jdla -

Cloa Flas ree ¥l cund 53 jite ciluld IS8 a5 gy ¢l (e & sl 138 Janiasy —
oY LSl gl e (k) Gl (e paly palll (558 il i) Ly
LAY Gl
Ssbadl Gl a8y Al Jay G G @ e Gl dee oS Y Letie WIe Jantiany s —
@A) 5 bl 0 asee Gn Sl aal Cany (ASL lad e adaial) olacYL)
cgduatl e ol Q¥ Jaag

il G G alea st el Jal 4 G e il s 350a 055 of cma =
i @UA A s Vs ecmabadll e Tati }u\ e 05 o Gamgy ol um‘,
o) an] jeda 54

stV il Y1 38 Jadl 13 e Juans

Jaa) (S5 ccmlom ol o Tl 5 o s a5 el OIS Jid ol 3 0 i ¢f Y
ALSTS, W13 2y ¢ VL8 A e ) el 138 i Y o el LS el Lad ) ) 55
Lal b llSa & gl J) 3 e (z)85S) i sacls Ails) ff il 2l b ay alind 4
o 5 o s g piaad) (e Ak iy la siko




wrygadl cnypell agsll (5) @dy Galall

P P
Xc
~Y__ GE ~Y_
Strap W Xs
A .:;{ \—"‘Zt‘—t
Wi—=tt=—g ~a Xi =
R R2

(dady pas ilag) Ay Jay culad :(4-7) Jei

:(4=7) JSa A1 Jal el Bhg dad ) masi ey el sl (et
dgasll Ry 4938 5aY canat dum (1) aseadl Jal (e (a1 Jsle Caail dgilaie e (et —1
L€ =X, - X oSy (1)
L=2(e+w;) c:osal & gl
(1) o) a3 Ry Al Jed 3 e Jsanll s (2) aead) S50 Jsm poall pan o3 =2
JPRTRIPXS
R = fix +Ws~)-c-s— —
-7 ... X X
oda b i o s (W (sl s Ja U Bl o5 s Allaall 28 Gpenad
e Uty 4335 Jlan) Sy T om0 el S 1Y ey S LA al)

osssy 2 =0 Al ALEN (o 58l & gana sy -3
(3—7) ..... R2 = P1 + P2 + WS - Rl

ol e il ¥y el Bl i Jlaninly (1) Gl Gise coaaes o —4
‘ rosSay (1)

, 47 ... 7 |
Jlatls il ga <Ry Jedll 35 e alaie) Zpalall 3 yalls Leined 2 (2) Geboll) slad U
o—3 Ry 3580 Jlea) (o) anall 138 o @il Bl Jod 3 e Aaalill 40 8Ll x8 ) 558
((3-7) i
gl pSaill Apnlia alad e gl 23y 1388
sl el st ali i o Ssma Yoo el e Tamie el 138 0% o cany =
;w\.u‘y\ Jisd Bsd aw 5 s Jon of oSad alend W eual)




dﬁﬁ\ﬂu_‘r—ug.‘\)ad\ Lﬁ_)}Mé&Hﬂ‘ ju@luﬂfﬁw“uiu;g_
oS el 13 Qe Y s casill e Jaud chas Alalaa B 5 0S8 o e -
A sa) (L el o o s il (b el Bt 05 YT g -

Crdgand @ il ) 4/1/4-7
Jlaria¥) Jlaa =1
Lagalsha & sama oy Camy cclalad¥) aaly 0y slatie G 38 e i Cpmmled o lE e —
| | cOastatiall (pagenll G Adldl AB e JH Y LY
dom o) satl aal s Gy Ja1s ssae g (S5 ok asee Tayl dalal) e —
Ay
sl S e daa Jf Jind puia g el o piag 25l (3 A sa olie J g5 pac e
& il bl gl o
Lead crie dalens A (o saad) a8 Gasind 5 ccull dlans i Aadanse 41D ~
Lanaal Glasms Japandl S5 Latie (ad 138 awtiug s coleSU Coslia il goa daansa 21D
LAY e
Al sl &
Jlaal) J8 S e go ] 8 S e Galaty Gy Taaal) 6 bl alad lsal 2 -
LS L ((L/5) o ASew Ji YT cumy cdaliine A8Le 13 & itiall W) 08 Ja B -
ool Gl 3 e Sla
oladWL L jy o a5 48 3 e cJyshall sladYL (agenll Caja o) A 550 058 -
A el
O 3T amd e o1 Y 5L ey (AD0) Gl Je e Wie it Q) IS 1Y -
b oo (1/2) Caai e Jul) e Jig Y5 Slaall (1/5) omed 0o 5o el ela
-(30cm) 300mm e Y5 ¢mlasy)
o) dalie J8 S ja s Jlaat) Aliana o A yhall bl (8 4558 ja Y 3 5a 00 zrann —
102 Lo ) el g S il o Al 35 Y Cuay
o 8 8 55 S e Y s e f (S B piam B (e iy ) IS 1Y G
Al e s coleals plaadl Jsa Vo o il
Jidd oy s 5m e danall 58y ol gmansy Y Y Jlaal e daill) RSO0 el A -
alal s 3,SU 2 26 Baldl b ge s LS coulud) Aalin cacal oo i Y cdalh (Y]
LIVl




wrygall enygell 3gsll (5) @) Galall

(10cm) 100mm oo J& Y Adle) dga JS (e dsenll oL 33N Caliy o cany —
75mm e gebull Anle ) Lleaall dide elaw Jiy Y o cany -

bl jlid) — &
G ool S 85 sl akiall 5 Liall bl o A8 il cilulnd) e By —
5 BN IRV PN PRETR AT PRI RPN )
.(7cm) 70 mm ge el A5k el Ji YT iy —
12 mm ce bl b Jetoad) mdadl i Jiy Y1 Gy -
.(30cm) 300 mm e oladl (ol L35t Gzl o aelal a5 Y1 cany -
Cijate dpd JSdy AS ) @lulul) —
O DS 135 slaa A3Io Sgae dan (0 Sl Jas (63 o)A dgee 2sa Al b
O 1A a alaiie g 508 il 5 8 aad y Gelad 8 G serd) aia Le canal 5y g )
s o a1 Jehall o daad o oS (5-7) Jsal 385 cCyaia 4l el a5
fel Le a5 pSaal Sl andiy g 60 senll Gan S Gaga sl O
Sanll 4 (s JSEY B Gl (oai Al o3d ;+wl<§ (S 1Y s aag Y —1
508 O sendl G ALl oS 1Y Allal) s3a ity E18 e Lia 13855 el
xtw =L/2 ¢ S1Y JSa) Jokinall @ il Gl sa Jall usy =2

< L £
W1= X
bl = B’ a
/2 2

If

iada dud (ubad (5-7)J=ed

L/3<(x+w)<L/2 :Ja A Ciysie 4ni gabad Ja 22y =3
Jemaal g3 32l Gl sl s e Jsanll S5 aili (5-7) JSl L sasedlg
O gand Cplas 3sn g o sii L g o Aagd alad¥ [T/ oobunll dgaall 3 50 Joa s2aeY)
Laz




Al Baadl Glee (Sad) (bl sl JLEa) 2 Wy 3 geall (e Chual g ¥ pan

0sS oaid) 4k pal 52 e

‘= L({2b+a
5-7) e 3L+
(6—7) ..... qA=ZP
0 sSs plitie 4 T o (ks
Ao (a +b)L
7-7) e 2

b ¢ a Useaall sl ey S5y codlel COE) caladl Jagy
il dalada o u ) diys eQue b plns bamaan Jlaal Y B Linad) Jleall dsat sy o (e
LJSED Jadaivaall o pisiall Gulbd aliie (S apanaill &y o (il 5 o g 3al)

()5 afiea bl o (pages (e S o @ i) ul:ai\ uh)ud\ b 5/1/4-7

Jlaxia¥) Jlaa —1
& e Joay Cuny cclalad¥) aaly s ) slatia 338 50 83 ik il Ao gane ol die —
o3 gr AV sanall 5y saiall 30 aeY1 (n clilud) & sama B ge Ji Y Lo ) Lk
REZIRINY
‘ Hﬁ\hw\u_aa_éﬁu}m,‘um@mﬁuum 54 5 oS Laaie —
A il L gl 5 cbuludd
slandl el Lpea S daud ipuie e Aol cguiay alsall 3 Zisn olie 52y pae e —
‘ Al cluld) gl —a
Auslsia) Jleal) cd )l saeeY) Alla b Jexind s el claw < dadane 4D -
Leatie 4als) sacliall saee¥) Alla & Janindiy ¢ e Giglia Jila i dndana 43 -
L saclial Jleaa) iy s (Rakiiia e claelil ¢ 55
@AAJJ“\—LIM‘G_JG‘ bwnmﬁw&uuwum,m@mw—
o Ua g (caclall s Jeal) Cum 50) 320Vl gl 5% Laie Jall 138 Jlaxtinly
ol oalal
LStal) bt glaall (ol oyl ulad) -
o3 A agde (gl AL Laal Liaf \JJ\.M(‘_,EJ o) sl Gl oS o oS
Y L e of G e ASlal bl el okl i Gl e ey Le Al




wjgull tng=ll ag<ll (5)

o) e Gl e skl olat¥) 8 Ale Balaty LS €3 ganll (i je Claig 5y (sau
Cilalipdy (adbaiall olatVl) oy I 55 im ga el g 43S e Basel e ganal oy il
Agdafal saee ) cilula] s
gealetl) g eyl Las) el id) —&
sopsend @ i) Q) o Gk Lo callall ada b Jlaall Gl e Gl
A3 agsall s (s 6Bl s bl B —z
Do—ie Jloa sa Gl 138 o Ol il o adll Gl 8 A8l ol g (5 sl s —
(s >3 dgn e Gaandlil D5 Jed oy Aga e slana G5 e B sie Jeal ey
O s Blay Camy Ay b Jed o) s g
i) a5y (Ol it Uil e e Cidlen) o Jsanll) anl il Jaf e -
e ot ol 30wl Jleal J8 38 50 pe Gl S8 35S e Galaly Cumy Gl Uk
NI
L o Gl i e ccpilall e AL a5k ila IS Jlaal Gl S 1Y -
O3 prn 2ay (4f) Alall Dl Tl (i jee 9030 DES Jaxty Gilal e anid
bo8352 ol den e DL culS 1Y () 58 Al Jlaai s 3 50 555y el
J p5ad et ilad) 8 (ALl Baad ) glaal) aokl el GuluY) Al é LeS)
gkl D e Guadll el 2 e e gl

@) laad) g dgb kY BaesdU & idall aydl el 6/1/4-7

O—e 1300 Lkl saee V1 G ey (ol ) (el il b goliiad s a5ay Al
Jeaa¥ Gim ety o i Gl (alia] Jand 5 5aae S il parst ¢ sl (e (55l 5
e (b1 138 e 381 o ad e ol 3 sinadl Ay (o (i) ile i)y 340 il
i anl (bl 5 Al Baee Y il mpans sy Yy ((3aeeY) die el o) K, G
ra iy e Cana o) paall 8V il g gl e 4 LS L5 slatia 53 jine cilululS
Baa g Al e Lgaiany pa ) aall 5 saee Y

Bomasll  7/1/4-7
Jleriut Jlawa —f
oS Gllasaa bl f saind bl Jlestind (2% Cuay Adecs G510 55S8 Lavie —
Tossed o a1 il e il Lygllas 5% alindl jalie e i Luws
L el
e P clabuddl ¢ pana of Can a4 2 panall Ll desty 08 Jlaadll 585 Latie —




ali sl el dad ) B e ST ek A8 il 5 (dpdadd) daday a5 53 il clulld
i saal cialeay) dad (o ity dale 3oman Y Al bl sda Jipan ol Julls
elead (s 45 e

gLl o5 S leaie o dalu ol JdS o duilatia e Jliad) adse (B 4 A oS0 Lovie =
T Al A€l B () Lavie S lan ok Apia S clase e g i 8
sl a b5 manl Jewind Ml 38y S5 lenaa s o OSa Y A0 el 8 e la
are e A2l Lyl cilla pagll il s 5 ppaall Clsadll 358 Sae juaS Jenil LS
Al ualad

cioal) e il € e Led S el @ Jpeanl f slind) jualie (5S8 Ladie ale S -
el el sdil e oS Lo JulEl 5 juandl Jlasind o

csinall 58 A S puia e ol ndan o Ddgn olis asm s e —

Ll aplall Jall 8 5 pmanll 0585 o LedSa (i iy Cum Aalad) il e LES (A -
oAty Jalall 3 sl laadl 3 slial) il 33y ) 8l 5 ol seall Jie

salc (55 & 5 maal oLay CallSs of ) apsil Jasy 4 V) e <l e L«J;sw\ o s
ale (e Vol oS e 2 Y (osan) Jleaiad 3 ) Ml daalad ) oLi) Callss
NV A Y) B mand Jeatind ¥ Gy Al sl ol pu el el Jlexind 4adla
olel By Sl 5y g uall
Iy mant) clubld) Jledl — o
Ay e s Aalitia 3aec] 4803 @) clindl Jla 8 Jeatind y el o 3 dadanse AkDL -
(2 6-7) JSal & e L] Jlaal s
(b 6-7) JSal) 3aaeSU 5 slaal) adl sall (A (i) s 3305 ae Andaua A2 -
0585 Ladie Jadl 138 Jlantids ey 5 saeeY) s A1 Jad 3sa e aiud calasly 430 —
e Ja AN ey ki, ool lemay g sacbie saee Y]
A ) —ia
.((c 6-7) Jsab)
((d 6-7) JSa( ALY el 8 32ee D 2e) 8 240 g dadanue AL -
((e 6-7) Jsal) 4 yaia 3LaneS Jant 42 jie DL -
sy A LS (s Aty AL (e Al pa g AgLaY) ualiall 5 L) salia AL -
& s 13 Jantanss lalom YLl ualinll gaen Jos 5505 sle Adlys coumlady ol 2l
((F 6-7) JSall) 43 b ax 05 b))y adails 8 Y Jlea) 3 Dl e




wrjgull eyl 3gsll (5) @dy Galall

& AR

A A B -~ B
\ N\ \ \ =
L a L a 8 a8 {\J /\/ /\.J I\J
A '\ \ N =
Alm L a - B A B = @ (&) (| ()

\ ) ' \
8 = = a b = ‘= ) (@ (@,
B ® a ® = u (@ (@ (@) (m)

(=]
O
(=]
(]
]

|
8]
=]
=]
Ll
ol

E - & F—=F
.ﬁﬁr**x.rﬁhﬁ-rﬂ‘whﬁ-ﬁﬁhﬁ. reoTarT T TAarTTTarT T
LoL DL L .

[ I e B e S S s I i B a N i | | o n l | .
I I { b | i [ 3 i

£ -L.JLJ-LJL_,,J.LJLJ.LJL,J E F L ::JI:7::JL:7':J L::::j F
i e e e ror T T r . ar ar 1

t [ i ! | I t I | j
TERES FRER Faea ST ! g H o

| i
A Y O O Lo JL___JL i |
-] =] I D I——

[ e T e e T e e M e W r r I 1 1
1 i [ I [N Bl [ i | | I Pl [ |
e T e e gy s | | .y I 1 |
I ! I N N !
J,JL,,,A.LJL,J.l,,,ALJ.LJ\_,J. | IR I I B S B B |

(e) 1)

dmant) el g6 :(6 — 7) Jsad
i) (e BaeeY) a LeSaands (5 n Aadans A0 (b ((Akd ) Asdas AL (a
AL el 3203 a0 5 e Aadana 1D (d S sa e oaalaly AL (o
g ) enluludS Y o as (F ( Goria ) gsla o (e



Al LA clsl il — &

cOnstaial (3 seall cp Slaall (1/8) Oad e i Y dama b jnanl) clan Jlisd -
.(40cm)400mmgcd\;§1!@.4,;@3)@\elmds.g\Jh,;H—
el (55 3aa o Sl (1/5) oo g 530ul 5 pmndl 5 5m ASLew 05 91 cam -
L sl
.(10cm) 100 mm g Ji Y dilue dga JS o aseall L0 el caliy of e -
.(15cm) 150 mm (e _ilasll cuas dalail) ML»J;ASWJ?SY\;\;A—
bt L) el i) — &
12 mm oo phas) i il Glacad ki g YT qang -
oY) 8 (30cm) 300 mm e (poslaie Cpaniad (Al J.a_).t\)ﬁu;.s—
etV s i el 38055 Ay sl el A0 Janind of i
O say Ll Al e M\f@w@uﬂ‘@m‘mdﬂyiw

R
G b alaadl ) (o 5 paal iy AL 8 galial el G 235 YT oy -
.‘.....13.»3“ _}:\’ﬁj

4800 agad) s s 08 e cilldl 331 —
Jeal iy 35 al o3 a of Gl sl 5 pand) 59 sm (o8 RN o 3l 5 o5l Canind
L gn e a5 Jab 35 chen on L8 o) 55 n 033 0 Jlandl (e 5 e
Aoait s LS b _ypemall sl 315 a5 ppmmnl Cond Al a3y s s i)
e U
A uim peas elennns e B siane Loy sl e saminds Lo Gl 81 (e el U
(4858 35 (s oY) (s paes ang) ilual) 4 5l dadal

Ll e A8 iall 5 pant)  8/1/4-7
Y5 e ¢ pamnal Yl g 1S i Gardi) 3y 515 Aalall 5 ppand G oud) Jaia IS 1Y
o Al A el 5 ppmall (e o) aT g (S ¢l Apnn ) Cpuia (3 s slie 3253
ot S panl iy 3 sall ey b Sy iy o(ClatVL Adans sl 5l ol Al
Lol 3 (G0sad ) Aaal) Ak 5l a0 308 g 5k Allal) o4

4k clath aa ol 4800 clath ae clulall 9/1/4-7
g Gana lall 5 Jla b - ASilSan T ) ath e all) 25 (g5 el (0 (1S 8




unjgudl enypell agsil (5)

dalie S e o ol Ahians Buati Cuay (el o Jlaa¥l apin g oSadll (e asld Y
q=P/A (sl 4 i daria o Gl apaan Glld (Ghg g el

o= L a5 o peall ¢Sy cla e g il Y1 G (e ) 35 Sl cilasill J35 of oSy
caball Lelad)

b LS aia ol 3l A Y ] e iy 8 sl e S a8 ) Li) 2y o dey
st o S Tl e et e Ll s o 4 st ol e 058 8 LS (7-7) sl
et 90 adaiiall dalie 3S jo =l 538 2 3 geal)

Al o W dad 1Y) L Ad el cond o camg ol Ay i dase o8 (Jla JS A
CHosd Slaaally 335U (pa%y 3 aY) cdarizall b DA igon A 38 el o clgn & sl
RERIRY

| fol LS aliall Gl Jilas oSy
240V AR dalise 4 Tl lall el Al alaall oo ey of oS
- 3 D N

(8=7) q=ax+by+c

Possible notch —|
Column | / L
] X | [1] X
L] - L] Column

1

- — - Hole
t

LSS e Alene el 3 AiSeall claidl oSU Y adafial) Jasll i)
4k cladd pe of 40400 clath aa Gubad) 1(7-7) Jsi

Aol ol 5 S e 5ds LS e Y dlaas cilulad Y a5 (lasdl (SU) ol 523 o3a AN 3
caall
el olatl W 5 LEY) ae tis sl 2 BaclE Jlesiad) o La MaSY (7-7) JSal Y s layly




(Lsaally Ausadd) b1 (385 5S35 +M
sJSal 1aa e (8-7) Aaledl) v

() S (+) 058 J oSans Adaall glas L

§(7-7) JSal A e WS ag el My, My
¢daziall sy Eua daliall S e e Al aall ddatil) 2y ix Y
Yoo - ase +) Al hasio

- yex Jslaadl @i el agie iDL I

AklA maad (9-7) Aalaall s 450 3 ad e Juio Al dad of Y ey
cemad o) el oy of asad o ol (Gl 8 Alledl e Blaliall Al
o 0 o o capaaill Bale) (K aiie Ala ol (585 o S LS eV S
Ll LY sle e s e JelSI Ylad

Lgalal il 5 Asand) bl e laaid  2/4-7
Lpend) clabadl) Jlesicd c¥ls 0/2/4-7

s S Gae e Gl DL il 658 Latie sale Adand) Clulud) Jleatind S5y

Ol aay 8 Y LY Lo Qunlill Zalla e Wb ) il aes ¢S85 oY) hans
LS gm0 < el o slanall b gagd) o cnlgadld LY 2als (e Ay sthaall eyl
el 3w a3 Al 3 LS celd Aol el 5 s Lesie Agand) o) Janid

O 13 ity Lag 3 (Blacd Am Y1 olaall g (2825 5 55 e (ge Alld daitipn Lol Alnin
il 2 slal) Ll A el @8 pall b Sl b el o 5 Al lacal Laf JSLE
sl )35 Al el L Aied) lalidl) st 385 il pelaill Jf (cial)
L)) ol 35 Jeial Lpmpars b 2 liad ) el Bla iy 5 sl

Y 4 e aklall ALLS dud 50 dee Gangy Aipanll b e g 5 gl Jlastialy )8 Jasl (18
23 e Wle Rseadl cilule) Gl o el dlaizl) bl e g i sl e Gundil o
den) Sl 25 caliat 3 Sl o 5 e el el Gllss e

W 1/2/4-7



crygull el 3g<l (5) ady @alall

CII.U.ILU.I‘!” .”. ...g 5 >

Lt T 5 (g ot il (3 il pa (pupudil) ke 0585 Lavie S5 S s -
Yol o A5kl oda b gl e of Gasg A o3a By . IS SIS Jeat 4B 4y 55
vo okl Cilaal day e U8
€ ASlaws 3 BB e T i e Adlge sl By 5 (50 Lesie SSEAY) ol as -
omtlaay a5l sk Jad) Gl A eda b Jas disee Luddl Al )5S0 Lexie
b ialy s s el ol gall Jlas) e JsaY) paan g 3150 Jasay Gl 453
t b Les il Johay
Al sy e 55—
L) e didadl Jal) -
by staal il Zpuilly 550 o go -
el gall Cldial g -
LAaK) —
il s ey kel o) i) 3 pad il o A ypendl o8 VLD S
t VL Jalsall 038 & 5 e ¢ gumal) Y
gl Ay g od il
3l el s L il pally gl Lgilinda  cusilatio e A5 ()5S0 Aalell YY) 8
(sl oy ol ol Al o) . lieally 4591 Lt
it il e el A Jaa 58) qy Cam el Al il Ay sl L -
Sl 3 samall oY 5 piall Aaddl A3 555 50 < gy < 100 kKN/m* (<iyeadl)
A (il o Gall s sinal o 5
Ll A0y de siad) S5 G (qu < 25 KN/M?) Tas digeaall 4y jlmall 4 50 Ala -
Bl al calea J8 30 el coiatl daedle YT 85 (A8 aadl 2 V1) aial) Al
o3 A graall LSO Glad Jlexind @513 Y] OSall A saaall 365V Cileatid ol Lo
Cmny b (A8 el A 1 Jlasind 38l are ML ) BalL mlend) ae Jlaial o shy - Sl
(sl s 3 5a) e laaY ostall aisell f Sia Aayh laay Slaall 1 5alS) il sl
Lol LM\ A5 Y Jleaind o5k Lanie
A el S5 M) ety maiy (g > 200 KIN/M? sius) Tan Renlal 3y jlmall 3 530 La -
(augr) Wss b ia fi ol s coMSally &y smal) 5 Y1 Jlasiad
@il 5 ginal) ¢Sl Ay guaddl A5 Y1 ld swelling soil dadiall 4 1l Ma 4 -
may cdaa dlle FLEY) ALE ol 13 Al JSUe QB a1 oa ) )
A (and) Sl Jlasindy




el Leads Lysaia g 48 Baall i3 Jlaxind Gy (N > 30) 4850 Ll 0 4, 50 6 -
A (ua ) aiall A 5V A GBS sl Yo% M e (A 3 5 e
LS 8 Ay sl 2 ) Jlexind Y s3a & Jundy

¢3S Adluaal aiinal) Gaadl <3 ((10 < N < 30) :ua) 28USH daws giall 4ol ) 4, gl a -
Gl die IS5 Y 320 \&l mans 55 o) ) e GISAIL &y guaddl o A8 gaal) aUY) Jleatiad S
il

Coa J8 A aall il a8 i gind) Jleatiod aady Y ASSE dale ) A 50 s A -
Y 5 adl) Jlarinls om s s catad) 138 et Laa o580 G Ailis jal)

aa ge O] S5 300 e 3asa sall slaadl f Al g slasl) Jidatll (DA (e i 1Y -
S i WV e el a g s Jlastind callaly @lld Gl Al @l il sl L8 23sa Gine
A les iy Adlae pial) Qe 25 Jleatind o cAglu Al Aalall dals culilban) Jleaind
Dl il and dals el e 3AT Gaay A suaall AUV Jlexid Jla a5 Aadan
ol 5 ~ 3Ll

sl Ll Y 5 ol N e g i e ST Abia Gaandill 4y 5 5S5 Ladie -
3 S ) (sS85 el 5 LAS 5 L 3asa) Jlaadl Galia Y1 s (600 mm ia)
L5 ALY Jlea ) & ISl &y paddl (600 mm (pe isl) Lt 3l LY
o L=l ALE

sladall o slall o ad) cpa gl o Afhaal Jleadl il -

A5 Y1 0S5 (0 300 513000 KN e 5sT) 508 i gl e d5daall Jlaal) (585 Ladie

(b A ghad) Y & Bl lagy) Y1 lealdly 3391 pe Aaedle ST S L8 A sraal

e s -3l Jeat waly 3 Ml g oAy il o3 AABS 30l Y sa5 S el i 5 s

O el WL Jad) il Sl e g5 sl 8 aSal o dplai@Y) A lad) an J)saY

Gl Jleainly LAY @lld sy Cyay Lo i) Lol o Lege Sale aaid 32eeY) SI e

AoalaidY) A< aadl o N

Uaiad Jal e 5 S Ukl 2 ) Jlaxind iy (A3 Olal 5 slae 25 2 Al (B -
55 A SO (mudds Jal e @iy cageall 3K e S e o Ailadll iy Waae
sl e ai Lha d a8 w56 dal e caulie Sl laal WSy dplal) Jlall Jls

bl e EME e ASL SV S) e G 2ol dad ke (S el eda i L genall

i) iy i gl sl JalS b o iy eV a il ol a8 5 el §ylai —
Adaall 25l 5 8 daslie e W 5y slaall Bl ae sl 5 8 e of Sy A Al SY)




wygull (el agsll (5) @d) Galall

2l b Ll bl 4 Mg Y o daill g sl e lie Gl (S ol Jalay
Atent Cha i e B Y S0 o Al 5 g8l el 1Y sl c.ua:\;mwo.o%
e Aadl 5 gl oot Lovie 3o 258 0.01 Y Al o 55 B il lalga) (e oapanail
e e zaledll Gans 3355 i) clibaa oo Aadll 550 Guaecail) Jeatll 558 Y 550
laie 5 o) saY) a8 0.015 e Gl oda 35 Y of e el aperail) Callai 13 . Ba
Jaall 2591 Jantid Latic 5 cplall (g de ol cali ) sae 80L5 S sl plaie L a5k
Al daa e el gl (et Leilh eealiind Jlan e peainS gl o(paliind jaaS
gl A sl 0 5Sa A s dea (e aladl yas CABSS Ladie Jmh d il

Joad e xigh @b il - @
<3 el s Y al  Jlaatid Jumiall e edadlall el i als Y1 dan e
Aaedle €0 (565 Sl 8 A puadll SV Gl Sl cclana oda

gl Ciliial ga il — &
Y adpdl ) Jpa sl san Sy o2 5Y) 4 i (o3 adsall 8 iy il 6l ) cany
cedsall 138 4 a5V et AaDlal dgill Akl 5 D) X )

Lalatly) A8y 3 —2
el Jalal) 33 i jlial sac aga g die oS cligh g g5 lndl b el ED Jalal ae)
) cllid) e Talae) Lasy) S
CCiledll A 43S —
comnlill &5 Qguia () Jgeall sial) Jleed 43K -
hsall b g sall olaal) ol g —

A syt WY 2/2/4-7

Gigee Cud U (o) Lonad Rigar apudill allall 2 0 )5S Lavie Sl ,0iSl) V) Jaxinss —
.(ZJ\.; S 73 o daa

Aalaall Bl al o il aed gl k) WY s o oSy —

Y bl dalie 4 jasay L oS -

cilalividl g so) gl o cilulul) arenat 8 dalal) il jia) 5-7

caaal o Guda LS clgel ol apan Tuadandl luludU daladl el iV o8 (ks
@bm&@!l JL\S“ Bsdg 6&\3}3\ e85 LBJS (Q\.’uﬂ\)




cilalinal g ao) 8l 5 cluludld Land) alll giy 1/5-7
el 1/1/5-7
Y LS 250mm e byl Aalail) Al il Guadlal) Gulud) 8 Aol all KU Gl Jiy ¥ T
A400mm oo oY) Aedl S Gaall Jiy
e Jiy Y dead) L Ll 8 1000mm oe saeeY) il biial jaaY) sl Jo Y -
(0.3MPa (e Ji Jaad) dipmiall 4, 5 3 1200mm e 5 (0.3MPa
Lyl —8900mm e 5 Ayl Byl 3 600mm oo (o pil bl e Ji Y -
LA e il ad dlde) (Sa Al By 5l U el
ge ol K Geall Ji Y o any 50 inal) el Aualia (5 50ud) Belua 0ads dal e -
() o asandl e ) asendl saelE e Gl 5 e (1/2) Caas
W el g o 4y & Dl e (Sl 5o 6 el o 4013 Giladl Tl Gk
e ol o Gaadl Jir Y o cond 5 pmanl) Gl b sl JSE (5eS0) e Alla b
- NEpwell j) daclall as g
a3l 335 sl 4 pe 3 juanll (@ eS) Ha (A Gaadl () (L) Dlaadl dps 5 Y
| L B palall 3 adl S e
8 (e lelma JolS o 5t 5 ppand il b dandl ) () Slad o 35 Y ¢
olaiY) I3 UL 10 g s canl sl oladyl <3 il
s ia (321 ) 2ol 58 an e bl @ 35 Jaa o iial)l LWL B ealy -
SRy
(1.5) Camiss e oo o) Gee Jiy ¥ o Gang Bpalall Aol il e A0S el dpally =3
Sasenl) o sacldl) Cajla e k) G ke
3,y Al 8 Ll Sl oS us,uus Ll Gl g bl mdand) 5585 of oSy =)
| roe o) e Jee 3 Y
W\mmﬂ\ u«ot_thnw@ﬁ‘ 25 : Jd8h 2
- (ARksl) Agalal) ‘ULA.&_)A.“ O Sl L_;.tml 1.4+ J8& 1 ge
G e ikl die Gl Gl Jay Y Qi‘d:w\ sl mlandl iy bl 8 b sy -
cgaall f saclEl) an g die 4San (1/2)

)il 2/1/5-7
250mm ge 3 genl) 320l A AL jAll Y Seal) J4 Y —
.600mm e 33ee V) 2e) sl a2l Ju Y -




alabiaal 3/1/5-7

= - .200mm e zleill o el adidl sy e ol Ja Y
saae ) ciluld  diluadl il o(aall S 2V @l () Jasd Sala gl 1y~
s Cu“_J\ cuad il (ST ) oy ool pm g Ll sl Cagas (S 6 S

i el B 5 s Jemrs 0.6mXx0.6m e JE8 Y el dalall dilu Al

cilalisddl g 300 58 5 cluludl 5 gl y Lisl mbadl) clalus  2/5-7

e bty e IS b Aabid) Alall e colulud Ll mdadl) cilals J5 Y -1
& ol e sl S 1Y 0.001A" oo J8 Y g stadll & il e bl (S 13 0.0012A"
133 oo Y (bl pe adeidl Jlajal) o Uil dalis =A'; Cus) dasliall
L llan G U ol Aalin (405 50

oyl Gl g Uail (0.5Ap) At sl Aabisall 1/2 g 6 pomill pmalcll dabiss 335 Y =2

e At Lgld (s paill 5 Lial bl cilabies (Aaa )Y il paSl) clalindl e Gulai =3
coba) 26D (e (2717277 andl 5ol 5l 5 el S

cilabisall g 3o 68§ clbubdl malodl) clui i 3/5-7

Nl Ja b 12mm oo cilalinill y Gl mlis 8 dlasio) paluall glacd jlad J3 Y -1
Al Mall (cabiall) 3V ) Jla 8 10mm oo 5 g stadd) (clia V)

el 3l 10mm e 5 BaeeY) 2ol @ (& 12mm e dlexina) obudll luad Hhi Jiy Y -2
L oaad) ael B 8 S mabuall 8mm y ¢ AL

200mm Je bl mabuill ol el 35 Y -3

aaaiy L edalall a1 f sae @l ) saeldll ff 5 geal) 3 odall pmlucl) ciolen) i o5 —4
vty i el gy o Jalall Gl sac il e k) ol

Saal) Jit) 481 Ailial bl 130 202a5 cang (JauYL) deladl peaiad) (e bl saai Js (4 -5
Gty Al jal

e Ja Y o camg ol Ll i jall cilelail) Clabus & gana o el il Jlaatind s 4 -6
VI gy asglid clalea) J8 Sy @ yeaiall 3ol mealuall Bpn jel) cileladl) Cilalie ¢ gana
Ay il el ka2 5 YT aag LS ¢ emie JU4 e JIsaY) mes b el lusl ae J&y
3mm e SSG il jeaiall mles jki e

A DU Al ) e J8 Y Al agenll S 3aclil e @l il lacad Jsh Sie of sy =7
ol e J8 Y dilad () ea 068 o Gy WS agae 8 Sl palid sl Ala




Gl U 5y Alajall Jeall Jasl 48Y

8 s (Lepmia i) Call) 5201 i) 8 ilalindl) il ol s s 5 —8
35S e e salal Gl 8 3o ) cibillaall Gk ald cioleaY A e Weihaysy G
| Ll

el g ua
el 2 5 aparcil Bas gall Ay el o SU -
Al clalud) — A ¢ Jall — Ll 365 5 e s 4 il KalSa 538
Adand) L) — o 5l ¢ all




ryguali cny=ll agsli (5) @d) Galall

Jilaxd @i 1-8

de 1/1-8
J asde dala g5 celind) agie cdy)smae 5 8) AN (5l Gluay Ll Jilas (5
amny ] L) gty A kel S adie§) ik pe cilelal) b Gasll) (&) ..

b st 1 o Gl il @lld g g el ApLEY) Qlaal) 3k e sV o8l b3a
A Vi y Y (o Adabiie (35l gy clae callaall b Al Jlae b f D g el Jlae
ol Jlaxinly o Lsy a8 of ¢Sy Andusall Ailas 52l 5ol o gl Fageds iy (S

g gulal

(Mol Labd) clulad) Judad A e clgng 2/1-8
i de 5 man J AS ihe o 53 ia Cluld S ) g 5y ke iliie Lagd Apntad) L) o
sLasdl e Leal) ol sl el e Al e Bl Taansl clalea) b Yl a5k et L
il L 2 A OtV 350 ge JadY) (3185 e ST iy s Lol a5 5aee Y e 48 4l
S ALl A e g il B pu) Gl S e Sae Al e calea! of o dal oy

el 30 e Y o ST ad ‘(Lda 3 e
O ol (p Y dals) Waled 3305 sl e i) sabla S aae Jla i
ge Llee Jon Y cllall oda o .4 5l dasas pe i il e clalga) ol el el

lene Salall (Lilae) Lead inin Aaal clas e praa bl o A puilal) geal ) Jlastid
gl Jil sl

(dpadand)) Aol el Julas 2-8

S bl Judas 1/2-8
ASLanl) 48 a5 (s gaall olas¥ 8) gl IS wic colind¥) 6z jad) g Uadll aey
(sl clelhdl ) & el o Uil wie clai) o caway —c
V) adl o g oal) g Uaill 8 agaka ol a8 adl cialea) 25 YT sy~

(iusiad caml gy 04VEE ) 0I3VEC |,y syt s e i ®




(o el gty 072VECy 023V gy s s

. o=l lalga) (e @EaIl3 ) g 2 88 Y =S

D) G (s sbn g LY IS 1Y ccdaleadl) e S QL1 058~

Cayla e 3s o oo LeSahs Jiy Y ) (Aalatl Ailu 2) plusal) (el cin Bl pad) A 8 2
ol st S S Bl Al o3 (al 8 Sy cam 20 e JB Y el QLYY
Ol Gt i ) Gulad) dad e 2y 5 Ay S Gl sl o i il bl
QY Al a) e Laacall cialgaY Aa gawall Jaaill 30 o (a gid) WS JAga JS (e Lal
e il ea¥l 0B Y of iy AESY Bl A daglial Uy 2aiS 10 56 o o)
Al o3¢l L - samnal) clileal) e Qulal) Jas s 4 51

dalusall Lbu ) (e g 38 el 2pdlal) ubed) Jilas 2/2-8

s olay) d sliaDU & all o Uil a3 genll da g die g Uil ey — |

ot 8z ol g Uil g s el sladV) L dgenll dn g e d [/ 2 my o Ul aey —

—ioal A oy g WS s al) cleladl) 3 clalgal) (e @ g maluall sl S5 -
sl aall s Can (5 5l

el a5 S 8 s LS el ) el dlulall J) ol (e Gt a —
NSRS RPN

Y Bal Jala and Ll (63 el Q) o5 Lesie
100mm + sl i el U slase IV shall olai¥ly Skl Jadl) n ja) 2sf *
el eVl i) el G e skl sVl il bl Ji Y *
Wdlae Fadl) dilaie & Gl dalrg il Gela) 358 Janll 83t a dlla 4 ¥

(cste Y slaly) Al 2 5 e Jlea a2 e iledl) 35isal A

(Aad) Jay ubndl) Laslal) Jadd jglavall Aol 3 jdlal) (bl Jilas 3/2-8

Cra i 3anl 5 Bga (g elindl pde (AL Tl glaal) ¢ okl il Gl ey —
(gl IS8 Dl e Tl csleal) 055 elldy s o(SLa 1ok a2l olaTYLY) 2 sanl
Al o claleal) (8 dsed) e Caais e o a3 Gl (m e sl Y

g sl SLga) 550 1.25 (o A0 o el aliet) deaY) w3 Y~

Gy s s Jlaniad ) o sl & casandl o Jla) e slial Q) Giase S WY -
okl 3y aall @ it bl Jlextind (¢ sbae Aala il Jils kD il g
(RSl b ae daleiall sl slae Aads e Jl




CGilwlwlll A1ai 10iig @iani

il e e LSlal Jadd glaall A jhal) 8 jilal (ulu¥) Julad 4/2-8
V) bl 8yl Al oda L Buka
il de se okl () caa clalga) 2 —
<Akl Al Al Jas wie AR 3 el ey ¢ ik pe dapy FlaS a8l Yila ey~
C DALY Slae ¢Sy ekl Gl S a ey o ol asee I e p sl Sila atin -
AL dad vie okl aganll ey Akl Gulu) S
sl Ay (@ 3/1/4-T) il Y e i —d

ASlal) dadd B ) glaal) 43 el Baeet) pa el 3 genll & idal (ulu¥) Jia3 5/2-8
Aa L3 cpaseal @il Q) e Gaay Lo el 13 e ey o okl ooVl b — |
S g Ala ) (daal) f Jaapdl Gl e ke La gl (Ja Gl sla 0 gae 35n
oS 5 il (Ul o34 ) e et (o g O
el s o) e Galay Lo el 138 e Budaid ¢ el bl A LW -

Ol gend @ idall Gl Judas 6/2-8
oy 8 ALy Aleall (S5 L ke oime tomladly (paseal o il (bl Jilas o5k
e ey Bla IS8 S skl olas) 6 Aglasy) Aasd W oz 50 e ik JSGy o g
= 38T o 5h Ul g dasy Pla S )65 Lay y g Basd  den e Uik pe Ul 5 ¢ ila

P sand il ulaY) dlad die el 8

—in cdle Aadad) Jlea¥) J8 3K e a0 send @A Gel) J8 S e Bkl casy —
ekl de ge & il o Adidaall claleaY) ¢S5

) L e g Al o Akl Clalga) 0585 (B (538 e 3l pae Ala -
e 125 Jeail i o Akl aliad) calea) 35 o (Sary (300l Jag 5 GRS
A JSa eyl L L it IS5 clalga) a5 055 Lavie clgy 2 sanall ilalgal)
sl 5 Ailly elaal) Clalea ) 2538

g () 555 5__jke slitine aul iy (b e Ailaal) (i) (5 85 slini) a5 e cont —
S elaiVl 2 e dad o sSip (Rl ded o) Jand) e Aidaddl @l aa oY) e diikaall (5 il
Tea oo Sl &5 cpadl Bea e Sl 5o gun (el oo Lo pdaia o Fiaaal) il 558
/ sl

G 8y L e il Gl e e (e Aidadl sl ) 5 e Guday — &
A Galall 138 e Gualld)




(hdd) o pdd) Guldd) Julas 7/2-8
J 35S 5a ge 0 38 e Gabaiy Gy A1 alad il S A cJlaa) 08 S50 Gt Y ool —
Y Sy eelld e oSl Sy ol 1Y el de Jse el cand claleal) S8 s Jlea)
Clalga¥) OS5 (—San Lo ral LS50 s3a 0588 o asld A S5e Y asay e

e o Capaie and IS dglad Al o3 L cGell) it A e didad

S0k Al JS 068 o oS LS el ASlen @ld A JSay G 058 O oS e
Opa el GaalatV A il AL e o(qslia 3ila) e

ol JCa o A ala Y diles (sS85 ¢ al) kel (i) (o p3 Gl it oy~

T

Lol celiad¥) oy dahde Gilua skl olad¥l (ol (da al Gl dalas 25—y
(O)oasd) 5/ 5) saee1 Jlaal il 4530 s 35 je sliie g Gl o (il il ¢l (5 8
) e A Y damazag o 1Y) e

Uil (5 5l Fumymal lliy alaal) sliaiY) a5 3al duia pmal) dpuin jall plalial) gsyumr:uf
sl e cmill o 5 eliaV) a g e ki (e skl slaiVL) @L,J\

Lsboe (005 ASLa €93 AL Gald) (€ Jla 8) sl slai¥ly Lalall Jlaill (gon ol ey =
J100mm + sl e yal

ol otV el bl G e skl olatVl ol mbusl J& Y~

oas—aall W e Amgdall (s Y e 33l DL gt a3 iy Y -
(Slabs on grade)

& D3 Ol ¢ ()\_9\2/6 64_\1\‘;JJ\31\’3)..43\.L)“@$~Y‘_5\) ol 1y -3
BIN @m}n Lo didad) claleal) kit Ll gl 05S8 Y cilulod) caas clalea!
e Taldie) clulud) Jidas ook A e allie o colulul) Ay Alal) oda e 4 5
2l Jal e Lainad) aal sall aa iy Jasd 13

J<i 3 Lo e adl Gl des e 2l Jad 2 aed of oS edpalall 3 50 Alla b —
11 Jer 3pee IS o il (Qula) pun (e B30 8 & 558 QS Jla 3 s
Lo saial) G send) ea CHU;J\ Al Geladd Bed (6\5) 0o Jar Y L il

Aale B yman (S8 (ubad) Judad 8/2-8
et ¢ ilasd) Jind claleaY) g 558 il Gl ) QU b 2 5

Rigid Method 3alall 45, kY 1/8/2-8
AV clca @l e salial) 48yl adiati— |




£lantV) e 5 (685 L 5 il B e ARl oliie Y IS Balia 5 juasll ¢ (1
ol e dssll gmey\@swﬁ&j (Aloga b ymanll (cillaaiyl)

SlaleaY) dad o (ol Lomlai¥) 8 Jad J<8 5 juaal) Jind 4y 5l e clileaY) g 55w (2
o Gt lalga)) Aans St 580 o Cumy b ppanl) Jin] giae mlan 05 L
ol 6 i e b sl aliind d\;‘gsj,swxgxgs)zﬁ;ss@}m\mm
Leiboans of Cumy etV b Jla (S de g0 Lind 5 ppmal) cant S5 ) Y & i)
A LA (o5l Alians o (et Y

b meandl (358 satiadll o) el s saee ) claelall by pd Ciad 13 salaa 5 ypanl ah —w

olef (3/6-6) aidl o S Gaw

Gl algaY) g 5 Akl Uy 5 jpmnl) cind cileall g 558 e Rkl o3 b 3y

(OB sme 3say da ) WD (e gl palall alalial) 3

c=N/A+My.y/Ix =My x/1Iy
=N/A.(1tex.y/ix’ £ey.x/iy’)

bl aae s B (5-6) bl ALY e

Elastic Method 4i,al 43,k 2/8/2-8

Y G A al Gl gl e (Sl Y a3 e Al LS s Ay L) o2y gl el gl 5y —

il i yn s (S 38y sk 385) K ¢l A il Jad ) dalaa a5l ¢yl cultll Jiay —

cand W o ot Ay il 8 Jasas Claa o DU sleal) dad 4l e A K
2-8) ... K¢=P/y

Ks=EA/L : ) s ¢y se coli Al s e 5 ke 31y JS amib ol V1 Ala 3 U~y

¢ oll Balal 4 yall Jales = E téua

€350 a8 gl B siall Faliadd) = A

Nie Y] g sl e 43S Alla b IS alplal gl 350 e gl Jadll Jokall = L
ClSia) iy 4sS Ala b SH Al gl Cacas Mgy cailed

Ledapanth (S5 cdad Hl) Aa ol (e 48 3 Abialds Alalae Ja A8y Hkal) 230 (38 Jalatl) Gy =&y

canly aitiay dag W As Ll (e Abalis Allae da LY VY ey b

o*w  20*w  8*w 1
+ + =—(g-—K 1
ox? 6x28y2 ox? D(q ) ( )

D=Et/ 12(1-v®) :éus

(3-8) ...




(4-8) ... EI (d*w/ dx*) = q—Ko.w (2)
H2) b ol sially (1) A sl deall g s
thssed) ke = W
cobd sale s e e = E
¢hay il dSlaw =t

sl g A= v
¢ K.b =Ko
cos) cant 4 A Jad o) dalae = K 5 syl pmje = b idua

o U lginline JelS o 2l 5 ladll @3 las)) Alla 8 (Say <N aladl 028 s e

slaie] Lelad a3ld e iall 5 _ppand Jlewind Al & o 5 jpand) ASLaw (& <3 35ns Alls

33 sanall (55,0l 48 4l g «Finite Element 33 saaall jualiall 43 )l (Jia cdgaaall @3 )kl

sin Y sale Lol Vs . s S caulall Jlaxiad e adia3 LMIS «Finite Difference

2kl Jlanind (Say Y Cum g3 pall ie V) Alsh satae Gllua ) zUa3 A @3 k)

Salall
g A ) e sl By ¢ K (o) Jebad) o a3y el S il ol 0055
(1-8) Jsaadl & cpae 5o LS

Tl Jab 3y Jelaal T 0 81 1(1-8) Js2a

W _palic g dalall 5 paadl Julad Jal ja 9/2-8
éﬁ&u&f&;j\ﬁ;@%mh&‘ﬁw‘ ‘).\.ahcd..g.‘;ﬁﬁ'lg




wyguill gyl agsll (5) dy @alall

s s da gl —
e o Bopan) I B nanll can 3yl e claleal) cilua Als el 238 8 o0
&8 (576) A (e f (Jlaa g Ll & Al 2 pa s Alla 8 (1-6) ADkall (385 ccnl

B 3ga g a2e Alla

A3 535 gk e e Jadl) e DU e Al A0S a1 Ganad
a5l cannt (oS Jaudll (e Rgatiall Gula) caas 1l ol (e Lebgh a5 (el
BlUasall Jal soll Jlaxiod (Say g 66 yainna culdadly Lgaal idly 3 jpmall iy & dulalal (5 8
oL 23l o Jlaa a8 e i il el sda Judanl (Wl 0 Y
ea) Lmaias Aaadlae e cled Uiy DL alolie pacsi 5 o)l 038 b ps sall sl
slae 35 dla (3 ¢20% - 10% Jaiay (Gluad) i sacinal) dasliadl o) 43 7 sannall bl
8 e gl A8 JSy GUDLY a3 pealedt 3%y leda (alddl) (e Y Ay gda ) o A sa
(olins oot Aalind) ASasl iy Lo aala¥ (8 Auli 5 seins (5 305 ccpmladV) b i gle
Aok S Jasd Al lasl Ala L 3aaeY) S o) poall s sl o ) ailudll die

o Aadaall Jlaall oo (AeSU Janl) oa) 53 sl e didaall JleaVl s 2y
A5k (o) 28 ate oladl 5 e (<) zeaatl DL LAY da gl 2y 51 (385 culll)
A 5yl Al e 3 (6) Al D Jleat 325 L L (i) il ABLe
(e Batinee B yaius 3 g Lgudal iy ¢ 33l gl (8 o g Dl s o(LeB s aa 5 ADDLN (5
Ja o (O sall Gl 2580 850 ) 5l) S 5l el sall Jlaatiod Sy e andl 5 32ac Yl
Tl bl st o5 L) Julatl 9k (g s oal Ak o et Sladll )i
35S0 o 1k cRlsee sa cilSsl e sl el L Jlal sa LS b pand) 39 5al
(o8 Aaasll 8 pal) dag 8 ($8a5 5 panl) S ga alhead (Guml] Apatlly Wl Ll sy Gulu)
(lsb by Tpmse skl (00) Lead il mald Cosmy 5+ ) 35S0 350 ) ) (il
238 (A B3 gana 0S5 okl Allad o Aaadle e Alal) 23] (ulul) 2 sSIL sUanall il
slal bl cpaiall g e dny s ca DU okl (aill mglis 3] Gy I (AN
300 (Ao 23 Yy Aokl mludl) Caghia o 2o lill 5% 5 B maal) IO g sl mlaidl
A e ol 3 8H d ela Lad Gy et o) Jold JelS e s 3253 ¢l W . s
i) 4a s oo Sl (e 15% Adlue el 2 all adiall die aglis 2 sl (il
e ek -l et 4358 Adl) ald oluis Ay Alall oda 3 Jakall (il sl Jamy
Ja sl Aalal Alls & 3a DU )l pa et Slaall Il JalS e Y glall il eyl
ity (3l Lo U apansi 8 W _S3 Gau 3 3daa Nl slel e Load canyy - ojluail
Aggla s o Ahsa olie dgmy Jla b zeluill sadiaall caleal)




o3a Jasivd b_ypeanll o gl 3 Lalia) o saad sl Al b adl Y s Lay) s
o Aiee a8 aaal ) Gl 385 (L ) parsiy 3 pandl LS 3 a8 o) saad
conlal) Ll Jadia el am jal) olatV) 8 Lpapanail bl ¢ skl ol
A Aa pal)

G Lo G (i a9 DL (ge) Bomasdl jualic apanal (e oY) 2a
e G Ly JelSie auanS 5 puan) e (83 ) aransill a5k ¢ 5V A sl RS H IS
Lol b cadaladl (e adada JS die Alalal 5 daa JA) 6 5all 5 s A ) 5

Al canl s Aas (kLo Jed Ll 5 ppmnd) of ml 8l (Ban Lo s of (S
Jaul e Jleal Y 8 138 (i paly 3 manl) e (5 g duase 5 3 mand) Joka (5 sl
Jlad e e imme 4 LS 63 jumnll (e JalS e By il Jad ) sl oD
s Loy 8 pemall aa Aadiyal) o andl 5 saee Y] Jleal Jaldd (st (Jadl e ) 43l 5ELS
Ledsh Ayl 5 a3 pa s B meand) o 5 ld

dnd e (588 ) Jemby e lilse vie (5 pmanll (iadl) el 13gd p5a) et
o Jlaall Gkl At (Aol 5 Al o janl) 5 320V 4 () Bnanl) iliss
s jaall ALl c o) yaadl s 8aae¥) e sLtiall el o 5l) Sl 1eY1 e 8 panl
Ledsh A il 5 5 pmemnl (350 2 ol oS (S A Jad o) (oS i) Ga s o(Ledsh Al
o - coitlal) 5aa) 5 il g i gl sl 30 Jlaxind 5 ¢ IS0 Ay 5 b 35 cre 58k
o) Gl 2 Baal g dag pd (e Adlsal) e 5 jpaall 23¢d Gadll (5 8 dakadia s a5 pall Ladada
b Basn el ealiall e slie gaenty 5yl Aalell o jall Jant o 8 pmanl) 5,508 (he (pansil
e 135 Al ol saall s 5 sall s DL Jaat i a8 ¢ sene Sl o ¢ el alalal
po 5 ta L a5l Gl iV Tglone delin ) 325 e i (b sl pdaial
Cilaglia g sane (3iny ol 138 L adinall ¢l V1 e 90% (1588 Jladll ¢ i) W e ulaY) ASLaws
eabial) el 5305 g codaiall 13 o Adadadl) ogjall us paal alaiall (83 ppanll sl
b ol R gl (e Binl s o 5950 5 Al o) 3a0) oyl Jand b Adlas Y
AiLae Ay phay usytall alaial)

3aa) 5 Ao Ll iy il olatY) 35 panll (ppeal) ) Boailly Clsal) Gaia 5
L3 Al <l shadlly s 66 ppemnd) Jska (s s 4uim s 5 5 ymamndl (e (s Alsh e Jaad
iy skl ol

18 jia bopan JSdy ) Jias 10728
Cida vl 3 321 e e il 3 pan) Alla) Lalas Aalal) 5 juanll Bas Lo Jlasiad (S




erjgull cyell xgsll (5) @d) Galall

?J‘)GJ:*AL‘“‘“S‘) L@J&,}ML@_“ U‘Q‘J;“ bus die &M\ T:)j\.s.a.;j‘ Q“E.SEJP‘?J\ e Sila bl
(Uan)
dfant cludad Jutas 3-8

(Ams L oS Us ) Ll ge Ay o el Sl o) dale b my J ol (e
labad Jlesind Gingy ol Lale Gl (=0 35 8 25 5 s (Beally) Ll 030 Joai
o Galaiy Aagdlll cendt Aipaall Gl (5 (Tandandl Ll o candial) £ g1l (1) dalise
(b daadilly L) Gyl g Leald a8 V1 W ciatandl Gl ce oS3 Gaw Lo dandll Jilas

\ cGaladl 138 e ailadl i)

A syt LY st 1/3-8
Adial il 4 5 s Jea g A garall f Dalel) Sl il o Al Sy LY dan —
Ainy) 28] Cany (M Fpad ) L 5) Lasseld ALE 2y 55 e AL LY 2 Jla 8~
bl WY oo e bl
elindl o ey Al o sl im et of Sy elad 3 s Jlead A KUY L1 Gim e -
Clalgay) ani Y o gy Al uuy) A e dddaal adaall clalgal) cand —¢
ol b Lpalad) Dle il Ly & pansal
llee a3 Y 5 calom clalad L ed (AUSH LU diliie A0 uS) LS st —
An all Labalia Gaiail #Uad Y Ll LS lgde Aidaal) o 3adl 5 (o i) b pead AL Jolasl
g il ey clglsh G Clulad) e L A el clalga ) e Giall cany oSU
Leish A dpntand) LWL 5 A S U G ol &y i

WM Jldas 2/3-8
A gy a Jlaadl 38 o Caniay ey pmn Jleal L jea 305,V (585 o Lego iy —
Jleals) sl J el o daubadl 480 ol W Lol Y1 558 Al e dideall oy el
Sl ¢S5 Sumy oD Tmal o) Al 5k e lie 155 of (S (2l S SV
Sl e el BISH 3 Y1 g gl gl ALY a5V oda 8 Ay saall (oAl AaaY
(lalany) e 8) slaal
sliadi IS5 Y1 i ga b el QL E s 0

bl a e
s Plaall 285 g aparall Bas gall Ay sall o SH -




lacall Cluloll) — G o al — lulul) a0 s apenai s 4 ) SilSa 33 S
A L) = ad e 3

e




eryguli cny=ll ag<li (5) @ady Galall

(Aacall) Ladacdl cilulu) asanad 1-9
Aadaall oyl g (5 il Jum sl g Gala) s aay) Tandasd) CiluludU Gaca jall plalial araas S
o8 35 La 3 g) Aabuall Ao jal salinal)l LAYy oyl @ o Toldie! (fp_jad) allia) e
3 SH i A sl bl b jad) elUnall elen 5ol 3 Olaeal (8 3851 s (a2 S
A 3y e Gl g cGald) 138 (e (5-7) deaill ¢ ga ) Gany o Jlaall 130 g Ll

Ldpant) cilabad) arecal 2-9
EY Y PR LI P 0V ] DU . P PR W X R A AP L W I P
KV ‘sﬁt.u.\.u\.a dsj ?.us JLUY\ ?-\A-La.\ LJ da.\al‘ faa u.a(l/?) 8) J.\.\JU (2/2/4 7) e)ssl\
il L (éa A Lal Al cu\_\]\

Laigh clubal) araai 3-9
xigh pUsb araai 1/3-9
e (Bl awa b dakn Clalga) Lde andy ddatlia Ay ) e 5 68 Jeadl sale ol Y1 panai —
acpmd J ga5 el oo o A (o8 Y VY may 8 il G et of oS 4l
£ samall Clalga¥) (1-9) Jsaadl cpmy . (s 585 (illanil) slindl o e 5 dpalili 558 )
0 e Cagylag L g il Lk Ly
tOEY) DAl (saa) (385 Au)sma 5 8 Y e i Jla B Y pasl — o

(1-9) ... osbad gsan il i ghadll S5 S0 Py =033 f LA A,
(2-9) ..... osbul (g5a3 Y AU Akl pe 5 Py =0.85(0.3.£, Ao+ £ A

A AR (3as oy ) saa 5585 lindl pge ) S50 g smd Ja -

Lihg
(3_9) ............. fa fb

.;\.JA.\\J\ Jna.a.a e
el dain g daseadl i) 8 Al cilalealy) Bl




&5 o) &J“MQ‘.‘CM‘ Salgay) el

((1-9) Jsaad

Qbga A

dada A gl

e Lall

Lial e Al L 7 gamal) cilalgay)
0.44f,' 0.30f,' A ylae e T
0.53f.' 0.40f ' 48 5las
0.47f, 0.35f, Adsaia o 4y o adalie
0.53f, 0.40f, bt laad 3 58
0.67f, 0.50f, N b 8
25l e dadlil Lgy £ semall cialgay)
0 0 Lale
— 0 dalue Qala Al
9.5 /1 0 Aeay) Ao
0.67f, 0.50f, A saia o 4y s adalia
0.67t, 0.50f, el ol 3 58
0.67f, 0.50f, G bl
(ilaadyl) sliad) 3o o6 Aadl L £ samsall algay)
0.55f' 0.45f ' slad) aje oe Aailll Ly £ samall il cialga)
5t 0 gale Al ya M) Mgl
_ _ dalue Al A Lol g g semad
19 /£, 0 Aeal) Adhse dilaja slady) aje (e

50 Jaad 5,8 ces 2/3-9

Ay Alia ) el el Y asied 3 clibaall ol 331 ARkl S50 Jead 5508 cued Sy
S5 2Spalind 9 s sl b dpmnl olad Y e S A0 Rl sl
o 6 3 e 48 s 35 U Aply 3152 Alee o1 500 SUndll 3 jad) 28UY 3 jae LY

L) el b el
t Bl a

el 3850 5 sl Bas gal) Ay sl o SU -
laal) bl — G080 5 3l — b)) 30 avena s 4 il S0l 0e 3058

Adgenl il — o S ¢ 3l



tryguill eyl agsli (5) ady Galal

dadia 1-10

aily Aagendl Ll 4 a8 5 canl i olaY) ol may o) sl Ol 1 ey
& adlall Lpaall CVLeatal) iy i) pien SN daally iy of 4em, 8 o)
i Va8 el V) a3gd S ey el LY Ly delially Al Al KW eVl
caline Jf 40 a8l calase Jie palal) allall e sland) o (L) 2ol Juesl) cillis,
oda dae) (A o) N adies pal al Basall el e a5bd (Lelila Ly o Suall (sl
el il sl Lebeedls @y ¢y o A Ll ) 5 o)l ddaaal LgieeDe cullal sisY)
A BN (- YA R EH VW, ] ISR IRV QA W OV DN
Ll e e st 1 Galad) el el el g sl aal ol Al 8 Y sy
cabd) 1aa a5l ol el sl ALyl e adl sda Ll e cled el Sl

Jaald  1/1-10

5 gimma Al S bl ey aalyy o 50l Gaall 13 el s Agaal) clul)
) G Bae T 060 Aaal) Gl Al By Y el il o giall 5 (il
paaadl Jlisysale g0 4 g Gl Bae &Y Cumay ¢ (3 <) A GaST e aalia Jk
Al o g da o LDl AL e 5 A8 panli clish Y Jpea oll Sl Geall 138
Jaiilly J sl LS clellantiod ool 505 Apand) ol ) ool Gy janll LD 138 by s L 3Laall
Aadds cldliia plac) 5 Lpapana 5 Lelilas julas

cliy e 2/1-10
Gk 2 saa Apan) luldl) Jlae b Alaxtivall clallacaal) e ciliy e L Lad 3 55
AU iy yall
Boiling (Lial claladl) 1455 L) Sulg it Jbgd of Sisd
slall g lani Aagm el LY il ca ol 5 ) ube iy gt Ja1s Al s ¢ e 5 _alls

S ST A NEPRCIS EQN TN FIPRODEE I B IXPRPRRY: C RENGE U1
Guide ppag;
Lol o gl S Bl 5SS s sl ia 5l Aasle 8 e (S5 Ayagas adalia

3 L "auger”




Kentledge Jeand S ]

il el Jarins 3l JE) Jin il i ) e hem ALY Josind JE 2
Bl A J aal)l I e sale o5y Jaeatl) & sl & Cua JaaS leay 38 A Bac Ll
&

Leader . (Lislall 4npa of aild) Y aili

yaail (auger) dapdl o Gl (o sSal i Les iy avas el (e 21D s o 5S

L)) pd

Penetration JdAal
sV e Csaie (go Aaslia (i Lo Gaend) QLAY ol S punll 319 L8 i A Adldl
Pile cap (Ul s3) HisY of gl daid

o) sLanad e Jead) Janl A5 5V e sena f gl Gl ) (558 ot Aabuse Al 3 A
A Y e gana ) o i) Y (Jasd S 2gead ook

| Ligend) cluledl) Jlariad  3/1-10

O S Gee o uulill LDl el O)s:{um_ sale bl (e gl 5800 020 Janiais
Blarns N L Letle Gundall Aalln i Vo ghs 3 ol gamn 0155 5 <o ) o
Jamins LS g satin ) i aeatl f slinall Jagugll o clalea) Al (g Ay sthaall el
W Al bl 3 3 s 3 LS el Balemi@) bl jall ket Lavie disasd) i)
sl Liaf JSLia (pa Glld ity Lag 6308 Faae Faca W) olaal) gusia b (pa ld dniny
g pial)l f eliill el Ay slal) Lgliha dua puall ol sall 3 il A sl O 5 ADl
A el SYla iy el il o 5 b gl L Bl Ll Jasind
SR VS ' (U P W FEVEN R PONPWOS. i PULL A

Lol clabud) o Lipenll cladall) o Aalial)  4/1-10

adl e oSl ALLE A2 o) ja) ong ASiend) ) g 5 (g ol Jleninly )8 a3 U8
e Ale Le Aiend) clulod) Call€s o8 @l Alall L) £ 50 (e o o unddll cSa)
Alren) L) 3 aliat Al Gl gall e 5 Do dilaall clulul) Culls

Lpad) bl g1l 2-10
A SN LY —a 1 i) e gl Araal) ) e




L:ILU.‘I.U]X" . 1 . ...g 1 .

Piles (G ad) gy 1/2-10

la ki ) Led sk G 355 Lebale JAdle (5 smn Jrend 5ol b Aans A3l jalic o
Aé}é)ﬁiée4&6\-§l\}£ijsﬁi jselst;ﬁeOS QALQ‘)MT C}‘Jﬁ}‘.‘;)‘:’gpg;‘"
Adlide LCulSs Clana il LAl 5 3ly .0 60 ) Lalal VY (e A Joas

Caisons Adipusadt A 2/2-10

la ki ) Led ok A J85 L sale g cAalosdll de) il § 18 o gusia Cand 365 ALY ualic 4
il is 36y (R olie aga g pae) Adla Bl L8 dle Jewid L de s g 43S L f
aladl e 13 Y] il pall st (55 Lpy
S (o2 saa o Rugene Bhusa Jf duaa) Dlud) 5o dgdle Tlad Jleinly ) s Sy
slacy Dluall e cilish LMAE o oSas) gasilly desl) e AS580e ik f i oy
o 1.0 oo la el J6 Y sale 5 o ASY el

alial) greall (bl £ o3 JL5a) 3/2-10

JaY sale Abalidl oS el g1l e g e SV Guadill 4 5 Al Al die
Agalad) SUEY) Cld 200 ) ) 055 Lapac 5 il Bae Ly il 3 ol <Y g 30
5 S 5 Lo 2] Jlea¥) @ ) cls 3 deedle S0 a0 600 Y s 300 e
(ae 600 (a Sl Ul Lo 500 U1 cld il g e el oS0 Lay cand
Aol Al Jlasd daedle i€ Sileal) S il gl of (a0 1100 AGOO o oaily sale (5 5S5
S (saal) il el @93 Al (LSY) | smadl s Aalladl Sl csling Jia aael ALY

Pile foundations (:L,,é 9 ) A gl bl 3-10

| datie  1/3-10
—all) gl f (o —leaaal) —Gal) 3 AN G54 g1l ppen o el A1 b3 Guda (1
ool Al ol 13 8 5 S0 saenall ladyin (3 ke Adhidal) Wl gy (g il
05 el L L e i of o ol 130 50l L sl plsd Jleciy

| Oy
S ol ey Jaad) e 5080 i el ) daad) Ji e ol daalu) dak (2
;J; \;:Uﬁ A Y i€y aliall il gy Jusctill Jead kbl Jgsel af Ja3 Y Cuayy
Lii gl bacl @ die JSY) Aaglie pe Ll sa Jsb o @lSal] Ao glia ol (e Jaal)




dguid ety o gadally plall) Jlmal) cilipds 8 sdanall S5O0 NSiaY) daglie 3puls Lo S

~iS) Jal —pand) Jie L Rk e S5 8 e ) A5 SIS A slhe
| sl —calall sl

G5t o aa) anall (e 4 Janind bl cilidall Y Jaad) Ji DA ()Y G A (3
glouY) pasn o dlaal Gl lede Gunalill 3 530 Qeati 3538 3305 i @l (Je
shoa A dmy . UEDU ALY Ayl el (s Aallee iy o 6ig jlasll & Alalacaily
aial) ad gzl 63 (Jas 050 o @) pandly 4lles (Y JaNy Gl Jany 3ale 2 5Y)
A Jlastind pa i jzll

» @JAL) Jaadl g (andll g A yal 2/3-10
tooh Lo Gpanaly o pall (ol LSl 2 5l LUl 2 5 e Cililes o o o

sa gasd 1/2/3-10

53051 5 adsall Ay Aald)) cilpa sill ligd 5 pikall Hmmddl i Y1 i lilee o
e elly ala 8 dae) ae Bd 555 Gemadie Lo ashs ASSiall aal yall
Louliall (3 _5AY) @ Laal Llal) ae Jand) pdise A (loall) o) 35 3adiedd) Cilallaaall
Jiud 5 Jsn Ll fagds aaad ) GLASILY 4K lily sl e of cag WS Ll (K4 LIS
el Jreatll das 3323 B & g gy pali L@\Jm A clidall Apally dala y da el Y
) bl 8 gl lla

A

Jals B dae Fse dllia SIS I Lo et )l cliall jlue g s i dgm gl el — |

Ll

ALSASaa 5 Al 5l B il pa o) A8IS ) ks —

Sl gy 48 4y Al el s d Coay ¢ Al xS Aida dsidd et~
Usinne il zeda IS 13 Le cpaanty c 230 5151 das Jind 8IS dilsal il &y ) st so
O s s ciny ) cdlulal) Aimaal il ik dlew dIS, olime e Sl
LN L e

59 ol sn o ASiaY e lie SISy oo IS5 ) A ol 550 BaclE die SISV Aaglia i —
e 1S5 55 Jlerinls B Ala and Leie @llyy cgipal 8 Ailise Blacl oy ecyfia e
(6/3-10 5l ) con e

—d 0 —al SL<i Y A A Na —d S A By Al cliilall dg0s Gl
" comad) o GRESY Jasl (e ke




cryguall gyl sl (5) qady @lall

ablwlwlll 316iig @1oni

S DU Alakl ezl o)y cled Alaal dibadl) ciidally daca ¥ bl culia G —
(gl sala b i s Al T ) el e ol A B2 pal B pmall ualiall (el

ccigohall el (Jia b A sl gy Aalal cillaliaNi HasY el

SRR T N IAPUN ERES o ol Al Gady Tasha (o) agas Al dan ged o) 2
i 35,91 i cllead 3e f agmy o dlaal s e s s 3 el
Gang ) ccileadll s3e Aalal) cillaladall e L @iy ol il Y1 caan el
(710 Jomill i) Giage jia Bl plols 4

G5 colall ol oSl Flia amn ol 4l gum g sasan g bl gk Cus e pdgall (and o
(4/3-10 2l ki) ad sall Aads g1 o1 ST a3 A ol goll aal (e 03

Gind camy § Y e da kel 100 lhadl 53l aiesdle G (e gisall and <D
agia S b S pliny) ) zlad lase Jlesiad 53 A5 58 ALE Clase e
(g LYY 53 o)

soglaall cilidall yasd  2/2/3-10
g5 el Sa) o) 3 o staall el Allad Uil Lol gdpall el paamdl) oy of comg
S bostaall e g ol 13 2w Loy of e 0 il saasy 8 Y el sl e
Lo dalall Dl Al o Loy s cleilalad oo 53 4 jaa g 5y slaall cliinall (andy Sale ayiil) 18
5oL S i pe cllulal) @l Goe iy Aapde CGLISSWY Ry a3 s dae aY) el S
pai b Gl Al L Y Ll w05 8 (Gila (Y59 ) e o b Gigas e
cpoa sl
M @ mdy asd 3/2/3-10
Sadiy 35 S Al gl o loa) ey Jadads Caay 4 o Aaliall Tail) cliinal) ppan
paniy LSl Gy e 2l (6/3-10 adl) Jaestl) < jlodl s 3 AV daglie i jlasl
o3l Galudl ad sl
el Ly Judnl aGg sy lgild Balll e XYY AN gl s o s
o LS daail g o gle sl AalSey @l il Claeay Jiluy oudiy clellenia
&b ) sll g Jtll g Jsens o jlia) 8 Aegall ol phedll s 1Y) Y Jraas sl
eVl dea s A0 HLaaY) sy Jsesd V) il 3 el sy By .(9/3-10) 2




sl Jaall  4/2/3-10

Aabid 3 el Lo a g 5 Saall Jal pall b adsall Aliaie dalie Aoy A Jac) g
& e sleS EDLS ool (Lo ) Jhld Aol bl die) (V) mhe cad G4
G oY) pha culie (& aS cpli asay die a8 gall 4 e gula Ay A s ey ) AdLaY
Uiea Lol 0 o113 Ll ) oy edanl) gn Jalai 35 o 25m 5 Als
Gy s —A g e Apndandl A8k Jaat B s ang clulad) adll dwl b ead) J8
(Mie 3l ¥l () QS elan s Apalia Aiday Llafil ff ddeiall dadand) Gkl e
(8/3-10 2wl ki) canall Jue ol JSUie antY

Types of piles () sad) g g i 3/3-10
B AAYY 3MAL da) 3y aug 1/3/3-10

Driven piles (54 51 géaad gf) (1 aYL sLdiad) Ll il A58 (1) 1/3/3-10
sasa elmieV) Cumys clglSa 3 Hyguas o (piall) Saeail Aiuse L dnbujal A5 Y o8
5l Gl i 3 A V1 ol o il S Latie Lagiad i gl e ANURY Leafi5 , Al )
o) el Jaxion of casy didle A i<l U e L sia) die S L) sl
Lass Y g b jluall #OLY) a5l AL 33 5aa Lol (AafS Alu A Jletind qaay Gl Oy
Wlaly xigl) s son salets Jladl oba b sasmse Bile (S5 ) iy 50 agy Alla i

(5/3-10 2l L) dena Joa Dle Jlexind 5 oz Al e 30 Glas wla) e S

(Driven cast- gl 5 sisally lgilSa 3 4y guarad) Lailes &0 A3s%) (1-)) 1/3/3-10
in-place piles)

O (Jllid) ad s 33 Gk o Omsthaall Dl 5 aalls Y1 iy 3ale A5Y) o2 3
Laaaal 85 ) gulall & ¢ty cpe 98 Y pndiy £ sl 1385 Dl ally ) 138 oe & sl
Al Al ol a5 sl 4 s AT cdilall Sy g
) lailadll s adsally 3 AN ajlady ol Ay Cluall #8 (e S5 ok 2aay sale
.33 aie Asd) (SPT 4y

30 5 ) gl Jlariaaly lgilSa (8 Ay guaad) Lol S0 A58 (1/1-)) 1/3/3-10
Aa ide gf Aliie dyled cld (8 A (sl 5 gulal) 3o Sy g sl 1




vryguull cny=ll agsil (5) ady Galall

Glwlwll Alaiig @lani

Uiial § jpealadl ~1

G vie Y e (DS ey de o phad) (saa ey B3 e 5 pulall (S5
) da in b psulal) e Bl S colaall s LY (e Aikas WE e Jaall 5 (Jhanll) 5 gulal
ot Laiy Aloall aaiy (sl pail) bl aaa J 4 Tay & Glladll (Gaal
Al 48y kol Tl 2l Caiss S5 s puld)
As gidall § gl =2

A o (g sinall ey daolly pandl e dala g (Jandll) 5 gulall Ja1s B3aw 5SS
Gae Y Jpems) vicy balandl o (38 k) Ay Jasinly 3 sl 033 Sy celal) (e lan 340
sosulal Jaul "enlarged base" daiimio 38, (S8 5 smlall £l Baaul) sdn (il
Dl gy Mie L Ala Alad Bl e sdaudl Glo wadll Gal @l sy o Slasdll)
G o o(A8khall) ABEAL Laas Dl (e QB pazmsy b (i 35S I aaily 53 (sauaal
AL Dl Al ek any Ganaall 5 canal) el 5 L Ldalay Dlu AN s Laigy (Janl)) 5 gulal)
& dlglala e Rl G Sy Bl Alagy i) JAl Bsulal 35 el G U b,
o e L oL 5 gl Jata Al Al canss
Ladla el Jlariedly lgilSa 8 Ay guarall Luile S0 STsY (2/1-)) 1/3/3-10

b osmlal 30 i Lite Cagat b (Jland) 5_ube g ook oo J5500 038 i
3o by sulall pds AlE) Adalis o (m Y] B pd g Ll b Aa e 5 ) gule Jlatind (Sayy )Y
3 sule Jlasind oSy LS Lo slas 3 4 53l oo Ll 3y gulall Calaii o cany AMAD o3 b el
ain e de giad) Lol e Bally 5 ) galall Jaka Jend 283 Aalu gy e adi Liiled 8 53 gdue
saclill Ga Jua) meay eliieY) 55 0 Aaada ae 33 alga) Jeaty ccaulio dlaw (63
g V1 oball ot g gl sy Bacldll Gy Jlaid Gigas pae lasal b guldl) Jaud
By slall Jala

OSary bl 7 i) o Uadl) Sl il ¢ Uadl) Jue dakiae JSET 5 alaal (a5 sulall piss
0o Jokl aud g Al Al L Aexiodl sl caus 2 40 ) 5 skl sk Jisy
Aals cla y Jlesiad §f (mey ps Lpamy ) 3af alad S0y 4lé ell
il L (Gully 5y ginally lgilSa 4 Ay gaad) uiley Sl AT58) S o) (3/1 ~)1/3/3-10
G cnSy Lgdind 853 e caliall el ge Jlaatialy LS 6 4y guaal) 26 ) Jee 2ie —1

5okl 8 chfy o5 iad i 0 Al o sl daglia polaieg Cusy (el sy o

Osae Vs oo sal () Aaa Y slall i pae s (Bal) ol Lgie Allall axe el Ay oy




sl A Gl asll e 5 el Jada A Y sbiall Cogest 1Y S0 Jae (B ) aia)
((—)/3/8/3-10)

oo U iy eleiled B Aa ite ppaadl eyl ge Jlaninly LilSe (8 D puaa 2] 260 vie =2
Aalas e oSl GBS YL Aalal Bl jal a8 eadl J8 Bl )5 Gigas e
ANl e sy gl

el sl L om0 )] 3 s ) aas Bl Al A e de e 3B Gy -3
bl amally Lo Hlia g Alasianall Ao 3 AaS) Sl o U8 Al Aaadlally @l o Jhludll)
L0l

Cans iy A0k Al s S gy Jomd Y 3 sy and gl s Bl AY Gaa o o a4
g ) alsall 2 590 05 el LIS Lgdala Sl AW g ) 0580 of o el (I 5l
il Al sl

s 35S Apana cilal ) Lede gy 0y o Bal A&y ylay s3anal Sl &y suaddl Sl 5Y) =5
el Cogia day ony VLAY 3a Jia Lbs 15 slaa) 353U “heave” el 3 A
Al )l 1 (o AT o Al 5 e Gall sale) 5 oLy s 2 5 ) S5
|l et 3 AT 5y e ke e el Ry 550 i g el s ciny ol
Aildl) gy A il ate Bl A 2 558 5 483 Bl S5l s B el Cugan D] coay
Aa) 3al A5 pas o wauﬁug@%ﬁ}@gbﬁwm\ Sl o Ay
Ll GhE e 5 e Adbaall s3a J8 YT Jindy dale sac i€y L0l 5y i o U

Ji Y Cuay il al e eSall il 84S 350 g a1 i) $peS 5 YT Gy =6
o/ iS180) 2/ i asa 18 o gdisal b Lasy 28 aay Jaiuall 4 shauY] 5 jpaal) o slial

Y Camy S S 055 GBSyl gyl ol Ja S U3l ¢y o i =7
((—2)3/8/3-10 5_aall ki) dplus &l Adalal) 3 cien) Y el G ae (il

Bl Gl 53 5 ppansill Uil (U330 A a3l 3) A shal el ol ) s oy =8
pic daliue 0 0.6% o bl Ao JB Y VY puea 5 (4/3/3-10 5D i)
gy Lol Y e AV (5 Al Jand 6 5l Aeabise ie 1% oo JE Y5 cxigl
b ) Ul By ol ol 4lSe b ool yomy B Bl Ay Janind
bl 3Y b il oo die L Ja 5h ae 50 Ge J Y5 ae 70 33le 05K (3 i)
150 ge i Adluadd) J8 Y Lagale haly 1 s pe cobecll #lnd of (e S any p85all &
e 1 S Al gl pe Ayl skl sale Jaxtiuny Al Al o B3 Y (s pe
RV PP PG P VNP T EC R O RERFI AR




kil (10/1) sse §f aa 50 g copeaill 43lSa (e 30 43 7 ganaall oY1 a3 YT (aay =9
a1 a1 A eda 6 Le - genall Takizml) Clalgn) Aan) e pa ST Lagd ‘z_sg\s,g\
e genall i) S Mdti f L;m\u\)u)umwxmbugmwdhugwu\

CW,mj‘w)wﬁmm)nhm@umw(@ﬁw)@M\Js\ Sl 3y eude (33 cany —10
O A 5l Aanlly gl e Aa) ) ot gy Y Guay 100 1 1.0 s oo iVl sl
ey Al o3 g Jaall 3ol Wla Ay I e (i pe danl) U ) Qs co_ylal G
LYY gy b ol acldl b o U Jeaetll e g 35l i

(il quiatly slatd) Al &l s 2/3/3-10
108 50 ey s cpmall Copuiall (o 31 38 s Jams 5,91 e g sl 13 My

tob Loslel e Gangy A paiall 3 gl e gl

eday ol Aaily o Aa s gl ik L) lld Bt s leie e s ial o s s of ()
Aol o U A3l o Al AN Ay e gl Cdatiiag 5 jaal)

8 smbe Jleatind Alla 8 olaally 5 jiad) e ey el ¢ yial) o8 die b ) 4 53 ) )5 ata ()
slay IS o gutal gl e il eday f Ane ff ddls “casing” (e Jland)
& e LS AL Aiay ) sl wiay il Jaly Al Tt lon il A Y1 slaall g
Cl g LS Ay 8 DAlas taaay W aall sl g Ll 43l )

a3kl o3a Aleld (o oS a5 jial 2 Basiise 5 AT 33k Jlextind Ala b ()
X0 3 e ol Jia sl Aplee ol 5 jaall iy il pn il e Abaslaall Sl
mwu&gus 50 e w3 a8 skl s 02 Y Jean Uil uginl) sl f dawm
2/3/3-10 «(1)2/3/3-10) il & )y 83 W cpe i B Y caally jia ol WY
‘) (<)

cueaall  Golea) g iy sially 5Liiell Luila S 35S (1) 2/3/3-10
Ay f Aa B gy i) camg 5 0 A i sleall Alalal dpebiaal) 4 50 Als &

Jsa 400 5 2 s AS ey Ledly @llig o iall Adae ol 5y sulad) )30 Wi s o il clpa aid
b Sl ((Bsl) D) Aaaal Al sy Lelalay ) G 21 a5l wa "oscillating” W s
il cVame el bl o (5 30 e iT) BoaS Bleel LY L) Al b el oo Al 45 )k

:Lkuﬁaju,g‘ s ((_5_\;_13.“ uassst) Cmm J 3 um‘m\ ) saiia ‘51\ S PO VN

9 “—3192 pd—2 e e‘ﬁ‘ O By sualall () 5S -Jﬂﬂ—.ﬁ 8253 sall oliall ‘-sia-w PRECWEN
il s il o i) (Blaa Jlastiad paa - ladd S cDla s Al gy 5 AV pa sal g Jiay




cuignll 250 oo "plasticity index" 2ol jae Jiy VI e a8 e g sl 138 Sia

e O dasioaa) i gind) (Blae il s paat 8 Al Aladl oy 4 ) L iVl 5 el

faly LS ailial ga (5S35 5 5l e i o Lol 5 adala A6y yha

Al A5 35 e i le o Adabu g Al Aa W 5 o o ]

 Cafob 1.06) e u3 Y5 (o fok 1.02) oo AESY JiY -2

Cofob 1.20) o cuall Jd 555l caS st 58 Jaglad) 408 358 Y a3

700 Lar—a a3 A5 KV “mud cake"cup g ol ddda @l a2 VI s —4
a3 e 18530 83 Com /38 7) "Rl

Aoy xe s 0585 o e g sl 2% 30 P I e 0 e Lopeall 038 248 Sy

S AN 8 pale e st Cipaa e Ay il o3 (5 ad S L Janll Caiatia 3 s AV (i)

sl o Jesianall o il g 53 55 ol A g W)

sallaxind 43y

sle unSd) il N % 10-3 ddy sl e 05Ky Al DA b dadal) Gaeat oy —1
) is ol il Lpma 4 o U Galsal (8 pents e sl Ao sne

Jalie e oy pad day algithy @l g 2051 aa e oL@V day Jadldl) Jleaind sale) Sy =2
S 05 Y5 % 5 o el fas 35 Y Gangy 4 caie Jal e A alafial 3 3
T 2 a0 S gl A dlew 35 Yl ind) ol (o Jok 1.3) oo baa)
Gas 30 7 8 o g SIS e 5 e 483 30 sadd (Can/aS 7) 2 [iaslS 700 (s sty
, | A [AE 905 35 o ke Dleam Al
Leils Jale) el Apaloadll 3 5l il A i i) (3lace 3818 Fpas 531 Tyl
S5 ade Alla 8 Aaaliys Al sdes alisY) it Camial) (e 4dld (405 /2 0.02 e S
| A s ol
Glan Jlanicd (10 5 (5 Aglan Jlad) L85 5 sula Jlanind (53 Y1 s smas
) da i) aen cfiad 13 dald cV s b cu gl

Jle dlula @il J “cemented” daaMie 5 3 aaticdy i cilih aga s —

Agisn slie dpms pie e il Gee JWSs [q>200KN/m® (2kg/em?)]

diae (10\]) Lde oo ) Hlad Ji Y —o

clla JalS 3 s~

a3 e iad Al Al Gy 350 es clilee Jlad) — &

. “tremie pipe” aads 835 3 b gule Jleainly Bl )al) ra =z

gl 2w U ol je o il anay L e s Ay guaal) Aol Al aas (il




CII.LUI.IUT\.” . 1 . ...g 5 "

il Lo g Lo () A8LSYL I 5Y) (e £ 0dl Jib B el (1-)) 2/3/3-10
el y (Aslaal i Sal s Jlaitl & gan pde anial dpalia Gy ey Bl Al (i qany —1
e gy 5 guile Jlasialy
feb Leblel ye camy sl Qs ciat el cant dale il caa die 2
Botall U8 (e ASSaa gl 2y 30 4 ) ()
(€ ¢S 400) o cian) Lo J5 V) cinenlL A 5 38ulda Bilajal oS o ()
S . b B LTS VPR AN RUC PR IVE [FRVSUPIS Gl R ()
clly il ) el ailal 8 s CDlaS Aala b gule Jlextiad Y|
Jals (i sine s WL (e sSan arienall aaill g il 20 Cam 5y pube (o (g SH Cany (9)
pie Glaal b gulall b cugind) f olaall i aid Gumy 2 2 e JBY ddlaa Al 2
b e b S gl s BlEA) Cygas
ik (A sy Al A0 iS5 pal GIS 0l 3 ol 5y sule (355 o m ()
on 150 ge 5 sl ki iy VI any ae 20 cilyns kil
slall Tl axel i) ee elhaeY apu Janays S A o 3eSy 51 e camy ()
“tremie pipe” caall 5 ) guls S guia oK o o il 2l cug gl (et )
gl el e 00 250 e u Y Gee e
8 i) Jae 335 £ samse ey el oy smay okl Aals Ayliny ) 550 i iny 3
M@Mﬁ)@hﬁ)\g&ihbj)&g@}!&HIOO:1.03\,\uﬁuic§u§j\
i Jasy Aeidll 020 o daall 80l Ala s Y o 04 50 2dnl oL Juall iy g co_ylad
Y Gyl il 5 sae @ 8 U dhaeill Jee a4
(10\]) e 5 o0 50 g oaraatll alSe e 5ol (ol 5 4 7 gamaall Gl a1 330 YT cany —4
35035 AR o3 ey - paneal) Jaiiall clalgn) Amanl e pa ST Lagd (S k)
el ol a U G aaail) Ao sale] cumy @lld e (il jaiYl
Lalall (Bl Lisd ) a8 sally 2 sadd) Al 2l 26 VG 5 ) ) Cliaal sall pen ol i =5
cAdli Al g pobodll paay

— el o) sdsl) cuall oL gy jdil g dally SLiialf duile 38 IL5Y) (<) 2/3/3-10
( Continuous flight auger

p 6N ledsda dimy B a5 (e L8 Ay pha oy gy Jlasialy 355V e gl T3a day
"hollow stem" 8 sas 3 sule Aoyl Jalays .l jae dalis g Ayl s L3aad Sl Ala sl
Jlasind Ula 8 an 150 5 Agitand D50 Jlaxid Ala & o 75 00 Ji Y ki s L sl JalSy
Pl Aicas Uabs gy Dl al f dgal gt il Jial Gae Y Zag il Jgemy i o LAl jall




lial) Canyy geall Alee oL Lgmalud Jom 0585 (0 A0l Ay )l coms g A saal) 3 ) sl
Sas oy Gla¥) amy By« s uilatia ilua gl e Jpeaal) lecal 2ds) Ll 48
3 odel L83 i) Aoyl Lellatind iy o5 Ayl il 415 Rame day jr Jleinly i)
Adala 43 gaddl 5 ) sl
Jlasinly JalSIL Fagyll ann g geaall Adae (o oL@ amy (gaaad) (il ) 310 b J1 54 &Sy
DUl s 2 30 ) Jas skl 255V e g sl 13 28 (S A pe Jlaniad Alls (B 435 P BT
el ) s

i) 85 sSal Aa il Y1 paas Bali Nl pnnS Al A Jlesiad Ala
(2/3/3-10 ((1-z)1/3/3-10)

CaSall jiall 3€ 700 e cian) A J8 Y1 Cang i) pan (A sl Jlasind Alls
lasa 25 e Ju Y (pe 50 X 50 ) Ganll 2 pal) ciliaSal 5uS slgabys ez o8l el dal O
L 28 3 6.5 o sl claleny o) dalae Jis YT e 5 (s /38 250) 2o [c5isa
Agin g 3 A e oSl 2 ) g0 il JLsa) o) ) ae Al Galad Glaa da

il At o soal g1l (g) 2/3/3-10

Lo o) il 35,5850 (e le st OB iadl Ul cye s AW g Y Giamy 2253
sl s f il el Je pial) e MQL@_@J celuud 458l el A Aliaia 5SS
s ey .“grouted steel piles” sacl@ll wie 53 )Y PR N PRE LA P
5l Ly daradie S8 b oo Jetind of g g1 5 0385 " micropiles’ puly 485 2l
Aiall el g il HLial 8 1nS 150 canli 5 pall o Glld caianass Jlae 3 JS R3S
| BeliSy lld 3w LSy 3 Clawall

AR MY SIS e Cia o Ay Clame Jlastinly il gall e adieg Le Leia of WS
1 gam Leaal il s L8 sape JSLie Cgand |k gl b dadbia s (s il Y zlias
LSy ¥ 26V e gl s o3n od A5 Loleall ALdal Jlal Adakd J e sl sie g\l Jau < ) 5
Lo gl odn oy Lellaal o Sim o2l aY) colall mlans ciat Jla )l cilials Jala Geatl
Sl i 30 s Gy
S aall ) S Al Coaile il i e LAY g1 e Jaay o (S LS
Al e ae il o3ay LAgalal) Ay Hlaall 4y 5l (8 sale Jextid oy ¢ Aagiall 4 53l A
Cans b et 3505 5V o @lad B85 Aol st AL gl ylee 385 Aald lana ) gliad
&)Y o2a

Micropiles (6 puall IS ld) ABday ALY (1-g) 2/3/3-10




orygudl cnjall agsli (5) @d) Galall

s (1/1-g) 2/3/3-10
“injected metal § “micropiles” ¢ si (e (b_sreall 8] <3) Fagal A5 V1 e

sty as 250 = 100 oo 7 s iy adigull & (e s canaiy 2055 25 of Ll piles”

Msiy o 40 Y AW e3a Glel dusi of (S (ks 60 = 15) GissislS 600 = 150 ¢ it
AN Gk e Al ) Jleal) Jiny il e Ll ol 0 o3a aiay AL Al dla
Al YY) 0l saclil S V) A glie Glwad) 8385 Y 5 4y Al Ty 5 Si6l s
el & sy

“micropiles”  (6_piwal JLiY c/d) dids) ALY c¥leiul (2/1-g) 2/3/3-10
) Cagplall b sl (e Dlay e 2 gY1 028 b 2aiil) e il |k

“Underpinning” el ) Ay i (o iy e Lol Ol Jada =

) 3 ey L) Uy ) s ) Hisaed) 5yl gl i -

| 3 seall JlaaY) ey caland -

ASaaliny o LSl il ol g sliine (ol Jleal Jail Lellanind (S a5 ) 030 () Lo gac

A Aalal iV leaia¥) (iany (1-10) JSl gy

(6 pial) LLFY) fd) ABds J5gY £lad (3/1-¢) 2/3/3-10

e e ot 5 cle i Lgha S gl gl 2n
:dadiie b ghuia Jleatindy 3385e Mg —

O e g audiall ol i g 6 e gllaall Jplalls pa 200 5o o ke (il (jiay Sl Ty
a3 Agtand] D sall gy aparail Cann J8jne sauan gale (sl o 5y pule o Lanas Ui
oy il Josll Al b (Casf/iSN/A) 20) G550 08 (25N) o 2y 53 Lmisie Lo g
copadall Jall s & (20 [3SN/10) 2/ 5 1S (1ION)
coiadl b Sy A Akl o i) (SPLT))  elhatll (31 s s glie = N i
e b Jleialy Blike Mg —o

(cdas) e Jlamtinly dal e o 058y ciall oK1y olgild A5l @ phall o
oda b ol oo i Al 4 ) g gl aadl il Jmdl e J sl "packers”
sl Jaa¥) i ading A sl Al s (Paasf S 20-10) %o/ fissi Lo 2 5 1 o Al
ae J “yield stress” g saddl agn e % 50 el o sl Gusy g cdaid 3 gl ol
3l Camd 4l Jlea¥) i) s 3 W Al Jlaal dls d llig %2 A0 Laid
Aol 8 Jaind) (el apall Clus die sl 8 355 WS g pmill aga (50 % 66 e




(3-10) sl S can 30 Go Disall clae iy YT a5 3 juia aleal o 23U 2 5m 5 30
g old iU datiadl Jleadl paall cilaliee s Uadl

(@) |
Laladl bl e I FORPER L e

JJURS NI SO0 | FEVAT S0 Jlazi

aupnadl b apaadl el
acdly kol 3ajles e Wlemns Aoy G»JI é‘._l calale s ot

3801 (35 sAL) SO e Laniul) (e 1(1-10) Jsd
“Micropiles” (5_siuall JUadY) i)

“micropiles” (5 il a3 <)) A8 IUis¥) Ldir o shs (4/1-g) 2/3/3-10

Ot el gy Tl g s o J5SY) G gl 13a Bl 5 LIS Hikite 9k 22
AV plaall a sle ISy s L Aadlal B sany ddnl b Zagiall Jal ) (2-10) JS
| gl oda el —1

O sale “roto percussion” ) sd (33 ¢Aal ) e Ad 5 jaall 33 dal gaaly MY Iy
- gl Blae Jie is Jile Jlexind g 2ol Dl
- ol awd O oSi —2

OS5 ostaall el 054 65 5 (3 ) i) il e Bsiand gy 5 ind S
il ke b ead) J8 Al 48 e JB Y Bae JUSY) Cimys <O il g 4nas 350 sk




wygull (=l agsll (5) @dy Galall

, 1 xigl s -3

O stlaall Jaall g 3y ) Zaide casa ol je 3ae o 3asly s ye o il Gasg
iy LAY paan A RHES sy il anay S50 Gas cua (ial daia 20y
Eass il “limiting pressure” (s sl sl 4o ) sl & Jesiond) Tl ooy
JS ind) Ales b (s peml) Taiml dadi g S Cany s "hydrofracture” Gl Aida 1 el
050 it Y slaall s 3y 55 Y Capmy LS 2355 Fiiand D ga Jlexinaly hall sy 0Rirks
3 gal) caxe oS den 0 Y Capny dpeandl Al Alla 8 Ja )l (o s A (S5 0,50 e
cre SN Gy cial) ol ja) iy Loy 28 sa (2 anyf &S 250) 2/ sna 25 oo Alall o3 b
oadl g slall gl 558 Jlad B e JiY “overburden” Al (e diida 3sa

(sl i) “micropiles" 488 Aigl Jlaal g palud s JUsdl (3-10) Jyaad

. poadl b | GV Ll |akis dolua) D 1
& slay¥t o 5 ik il deadl 306.5; 2 0.8
el () Y il () (Ye)  |(5s OV (s W)
¥4 ¥y Y.
0. /e ks \- AR
6y . Ly - ¥y
4. N £6.
AG/Y. ki VY. Ty
6y . AY . v,
va . v 66 .
el gs | VYL/AY b3 Vo YA
6y - Y. Yo .
P4 AA - 1
VYY/A LA s Y. ve
ov. VY- - 8.
v . V.. QA
VWASA OV b3 g, LI
o ARAT \AA
Y-JI:J' L. (.JQ-—'LOA ¥ A - .
e ;
#Y b3 £ e A Ty s
£ ks A Flel sae Y re- A




~ X pd T an s e
_/,/7_2 i (fli:l/_;’ : —_— I
1 1
i
- o~ i —W(
i }}E { b U
7 T « .' . D ]
Ul |
L. L] Lot

Ll Juadioo || ohalliale —¢ || ol gy || s da, 7 =
n | W Al

ot

AgaleN) Ay lally L&EY Jal s :(2-10) s

sl oo lad (5/1-g) 2/3/3-10
Al iy Jednl) Jas wpantd ALl Y1 30 0 A Jpesd AaS oaS o an
(9/3-10) xidl & ream o g8 LSy cpdaatll a5 ) 3 LS

(6 paall JUadS) cifd) AGdLY S ppacaill ] (6/1-7) 2/3/3-10
gl annd LAY apanall) G gad) -1
JlaaY) s 8 (V) waall g pmdl dgn Chual (5o 4 7 sama 2 bl (o ny
Al JeaY) Al die aasll g pmdll da B (2/3) (ol A
“Grout- steel bond” :uaal) g (Asl Sala dulad (e (F8adl) -2
. allowable bond stress 4 ¢ sewall lulaill g2 > applied load 3l Je Gadasl) Jasl)
(2038 250) 2 of cf s Laa 25 laslea) i 5alal surface area gludll s b dalia
“Grout - soil bond” : dapal) 448 ae sl Bale dudad (e (3adl) -3
sl (pe et
qr =c+ntan ¢
g
zrm/ &S 7unit friction” &lSiaY) sy g
“cohesion" 4 yll elulaill daglia ¢
i el B3 ¢




e iy % 50 5 % 10 om 5 “grouting pressure” (sl baia e i
O a3 cdadd Ald SO Aadl b3 g L iad) daiica o Ay il Hepde g Alaxiisdl Chtend) A

ALl dalaall (e Al posil 2aH 8 el 8 Alis Jaead el (s e

“End bearing” : i M 4oyl sl daf (e 3823l —4
el e 3585l 5V Alla d daid sl 8 32y

“Buckling” :cuiaill daglha ¢ g8adll -5
g 4 5 sy 2 @lldy cdald ol 3 pule laall 8 335 ccuiaill (e (3623l e
Al ASLand Uy Caiail Ao glia (pa (38n3) Sy ol e 2 e JB Y Aladd S50 ane Jsm
L3550 Jsm 53 gm gall Adyaal

Skl (T0\D) pde o apeail) 4dlSe oo BaBall 5ol Ay 7 sameal) il jad) 35 YT oy —6
O (il a1 A5 13 L ANAY dn L Ley £ sessall Taaimll lalen) danl e ge o ALK
bl oAU Tk il B sale] iy el

sl s Higf (2-) 2/3/3-10
Slages (1/2-7) 2/3/3-10

elselly )55 (bl pm =il ) @l 5 Jlesiudly (‘—‘-ﬂ) LSilSan o Loy gl i Sl f 2w oy
015 ) st sl Tstale 400 = 300 oo iy Lo 3515 I S sae ff L gimal
1Ay okl cann gl (Badi Jas calidgs 0 20 ) e Bleel s ae 500 a Uil US0ilS4a
Jds—ta JalS bt s s (ke 45 5 10) (fiow sLS 450 5100 o 7 5 sy ouanldll dida (Jaad
LISV N Ayl LU 8 )

Ldia) b (2/2-¢) 2/3/3-10
Lot di L) —1

clayae e sSE cunlil Cipnia ) Jes i caglaall Sl 5 sl ey 535 S
oy Ml 5 calal Akl gy 6 AV lalas) Jay 5.0 3.0 sadsasd ol Al Gk oyl gall (e
STV O\ S SRWUSE DYRTRP U P § S INPVR P PECIAE. VA PPV [ VL S CON SR PR PO PV Rge.
Alaoal e By, cibaally el Y Jand e s gulall Sl coslaall Gasll Y J gm ol i
i o puie Y Al a0 s gukall ebe piy s Ayleall 038 paidt o gl Cane oL Al aially
Cun ALaS U gy gusiay Baliia U LilSa 6 Ledlatt g Aumsiil] ) 530 Sy oo i) i) dmpiil
NPTV PON| INEREUVPRL I | I S IR

o Aem 9 olall o punial olyally Lo g il Slay alyall o gusia a3 o590 638 3w Alla A g
el gl il il Al dadall e a8 gl Slin g paell Jarall ()3 an (o3 o guaiall




Sl i il Jle Ak AlalA 8 sy 38 (2 L) calads Jasl o) s o) & jlasd
oo 3SU VA paen B cany ok glad) 0l ) e Lk Gl 265V Lede S5 5
yiall 3y gule Jala Gualill Ggie die ol cpall sl Jlasll )8 G gas axe
LuuilSuad) Ly bl —2

sl a3 8 50 (Jae) sm — il ) adl s o ol el 255 el s Janinai ()
Csmia ) dea in Aanliall cland) Jlaatinly il &5 cae 500 sl dpa sl

£
-

el

i Lgiled 4 Aala b i as “tremie pipe” el 835 3e Aalalas ) sule J 3 o4 (<)
A1 B el g6 Y et i Ll Y R ) oladl e

ATSINIERG NEV S PWIN SR T W RUVE Y ()

5y plal iy Tifiall Aphall Jemiid adl ) ey Lo 385 SUB AA1A 5 puladl ady 23 ()
sia 5 o O el U An Al b suldd) Jada (e A V) slaall g 55 ) Aiba A adai
S0 e oS A Al A AL e ol

Lol s 20800l 5 puslall oman oy Tm JAY 5 puilall Jada Dl AN G pasia gl ) 2 ()
i) gn Al AN S Gl el Abee 585 Andl ) Jleainls 2SS0 ) Ly
5ol 5 050 | piune Al Al 8 ()5S Gy Al sally Ada)al 55 sl s e A
L3550 40 Sl Al Al e dglalal

i S Al 5y sulal) Jals Lgpa Gasha e BbasAll dan Al 5 ) sulal s e aiany ()
550 Ala 38 lacal LISl adl ) Jlaxinly paiosall el Limg 55 Zn A 5 ulal
leile s canmal) Jshlls 550 (ol s (3 i) i) Al 13 sy el LSS5
PR REPRE S PV NP R S e e
e Al 3 a5 salall dlans £18 e wly by s e sllaal

| Gudity bl gl (3/2-¢) 2/3/3-10
il a5ty a5l Al 2l 36,0 Lgle (a sl il S5Y) gaen ol
tAgle (it Aa o <3 Aladundd) la a0 o585 o e ((1)2/3/3/4 2l qaal
" .(slump = 100-150 mm)

i A 9S psaall G (4)2-7) 2/3/3-10

AN Fa i Jloa) goa i IS5 85 S aamy —1

sl a3 CanfaS 15) 20/ciss e 1.5 o a0 Gl e slea¥) i YT a2
oSS ) Ala b (Can/aS 25) %o/ e 2.5 Ao s cgsn




tyguill =il agsll (5) ady @alall

oo el e 6 Y Gusy iy 100 S A a3 e Jeeatl et aae iy YT casy =3

FEPPRIEIR

Ledlsa (b 4y gaaall M SU Libu A0 clilgay ol Julee  3/3/3-10
3 gal) Jlaminly Janally ALlall fparst (5 ymg s all Aille Db ja o Jpemall o]

ey kgl Adalal) st of oy o Chany (o A sbasS) clilaY) @llh ey 5 dalidl f dlaal
a0 Ala) mperst 8 e o caa WS R e %25 i yslaal (e ST Lag 28

«(8/3-10) xull & )5S o LS iYW (e g 58 IS o s “workability” 4 slaall Juail
Agie UK LBGaY slump” b gied aias @iy iy,

Dl a1 g g LAl Al Basn 4be 30 o3 Jleall 4 Loy 28 ey oS dad a3

LS e gl Lalally mlandl 5sa V5 03338 50 s o Jusnil) 21y f 5 i 1S cilldla
Clolga) af 20a3y Al a (Co/aS350) ce Jsa¥Y e s sh cnad) s Jis YT caay |
L 51 28 &8 gally 53 Al (u\_u&) Sl slau¥l S agad il "working stresses” Juedil) |
PPN |

£3.5 0o 0 dalra i YT Cany oLalad 3l Leied (o B snmna el 5o Ja1 canal) Aa 3 —1
e Al gy dila s 8 o<1y Al (G sdna e el e AN ) wie -2

4.0 ge ) Jales Jis Y "tremie” gé  shoot"
« “tremie” pad Jlanindyy colall prlan cans ofl5 De dga g ate o 25ms b cuall Ne -3
0 5.5 g ol Jalas Jay Y

L4.5 oo a1 Oelae Ji Y il ol Ala 3 -4
S0 el A Y el il Gas oL (i) il gland 330 2y
Al 2 %2 100 JS (@lese) il shad 6 2 ()
155 15 JS (claaSe) il shand 6 a3 ()
cdae a g S (GleSa) Gl skl 6 23 ()
(linSa) Ul shad 35 cald 7 any (linSa) il ol 3 ol 5 (ciliaSa) il shanl) 0 (oS0
0 %2 e 25 Y L slhaall Qi dga e %20 s 238 5 slats ey (lagy 28 2a
a5l Baclal A Jidial) i) (e %10 o w3 Y Lads cpdiial) A5 Y1 g gana
Jalaa Jiy S ¢ paianall ooy yall sl aujc;us‘a;u)gs o Y & pall Jlasiad Ala i U
((D2/3/3-10) 2y 5 )5 98 Lesled y aa ¢ 6.5 c G




Lgilsa (b Ay puanl) Apileall B maled 4/3/3-10
a8 kel oda Lany o(callaadl) slind) f ad cilalea) a5ay s 8 00l

Lgie
38k 28 (g 58l Mg (ape3 e ()

e o AOVSN S 2Ll e A 8 aas o Jlead) 3854 p2e (@)

Aali) A5 8 ol Tan A B 5 8 3059 s ()

“Jetty- trestle” iy mall clind) b Jadl oo LS (¥ mlan (358 36l 2l 13 (&)
o olsial gl Ala IS 3 clolga) a8 3391 e L) aaal) Canmy

sl Sy of g < soil -pile interaction” Al 5 o 3 gl
Sl i Ll sh (S e sl CJMJ I leal o3gd i yeall 55 ww;ss i

T ) ko) g 53 L) 5 sa sl 4/3-10
chaninl e sl oot Sy s 25 45 Aa) ) S oty e st Y 0T g
gl o sl S Sl 80 S ga da L Gled Y sl (3/3-10 aul) 5,48 dalad
Al Jin) ()5S R e Ahiea iyl 35y e AJS iy L3N Caalisi A (S
tlgie SN Baae iy Aol Jal 5o 5xc LAY 138 ading s ¢l g s Lillaa dsill (JiaY)
Al sy e 6 -1
_ Al Jead) -2
Lo 51y Lilla 55y slaall cliia) f ball e il -3
" sl il 50 —4
| ALyl A -5
LAY b e e i ga) Y Ul (o355 ALy Aalsia Ja sl o3 of G
min€ (Jay oo Qe o 558 o imns -l 138 8 i 55 pn il V)
JN e JAadas ,m» 1 sV e sl o oye oSl (F Rl ) sal) Aglars 2y Jath Alalia
| Do Aalial Sl g ylal ) oy il al sl o (o e Y
ouls ol ) 2 4] sgny s (il Jaay (4/3-10 2aall) ail Vg 30 28 o
8 Jale 331 pa JsaY) o gt JS) 3l 5 (m Y1 gyl N Al A (L 3)
sal) 8 2Uas JS) sl gl il




crygaull ¢yl 3g<ll (5) dy @alall

LAY Magpss  1/4/3-10
die il GlAly L Lgald Gl il Lol dalatie il oS5 3 A 55 as o an Al Cay el e

Ol & ey - Jamiunall 28l aUas ae Lgtiae Dle Aoy b calias ik (3 fias sole \ald ali Y i

Akl L (oo cany Lo Ll Liall 5 eali g e i3 g S Aiall (o (i 459 by 5l

A Cun e il Qo e pemal g Ll callas 3 36l 5500

(50 < g, < 100KN/m® - medium stiff) s studll Jaus siall ol sll 3 &y jlasl) 1 id ~1
aals psae (38 g Jaiaall 8 aglial 4 gy rlus @l 5 Aal Y Al adaee Jlexind (S
‘ -(unconfined compression sl kil

(9w < 25KN/m’ very soft —las skl o)l i3 (of) o Aigmaall &y jlail 4 Alla iy -2
aae (e ity A eedla ST AaHa 5 ke Jlastinls Gall a6 4 cacal) A 5 Y S
(A A Y el Jlesid s & ol o Ji8 Al jall s 3 53 dela

G 38 Lild (g, > 200kN/m?) (hard o sill ddes) elabaill sand Gy il & i ol 3 5 -3
0 Zay s Jlesindy it i g ANal) o388 Juayg o sudl o inll 230Y 5 Gall ol JSLa

gl Jlasiad Jumiall (g 4l “swelling” =Ll Allall LGN dpalay jae 4 3 cilS 13, —4
Jlaxinly sy #ladl 4l LU Al Gaj ¢l JSUae Jaleid 5 5l YT iy sl
Jlasind o 1Dl ALEN o sial) 48 s 555l bty o (Ao Jland) 30335 puila
Agas ol Y1

B B 5 ety 3 Aal Y1 2 Olaind Conemy (N> 30) 35S0 Ake ) 4 3 iy =5
Gl 5 53y 5 allaty o o 63 5 il a5 ) a3 s a1 "hard driving”
LS clantondl amall Gy 35,91 01l 3 18 B8 1y e iy . “over driving”
Jlanind Aall oda 8 Juady e 5 coal) Al 2591 8 By & 558 Sigan ) g
Ol als o

OSap b S el U5 jaiay (10 <N < 30) A5 Alaus s Ggday cilihs 235 i 5 =6
Gleel die x40 ol  “enlarged base" Aauie IS5 saclE <3 Aal 3 25 L Alati]
| Sl

%@EM Gl sa din 8 g Bles Jasiud Al ol W o Aaadle ciay LS =7
i Aad) oda o5 Al dils Lloy 455 6 Ll vie 30 JSLae Casloas Tl jal
Juasind ff (45 Ales Jland) "temporary casing" A% 5 sule Jasind )l ol
' - “continuous flight auger" jaiuall o jll jéall ol




Slo 5l g s i Slie Al Sl f 5 jsate f Aulaie ) Jie) i 3pa die 5 8

Ciy (a5 ) paY) s e u gl Bes o Lasay Al i 3l oda Bas y laws
“ predrilling” ey Jf Lty Ly i ial o liss Lo sels (a0 3 (P ey s 2l
oy (2 10 st 5 uSl) 308 Gl o G 5all 028 Cian g 13 WL aa YL sl dan 8
cfil ol Jlerind ¥l e cp 2 5a3 (Y demy s

Al ) Jga gl (e oS AV L) g 8 Gleel o S Y) didke s 195 -9
S il 13 Sy s el Jhll “mast” A 38 o Sy o qang G Sl Gl Y
350 e S Cany A5 5y s Jlextind die 5 . Caall il 050 S 5 puldll cDlay e
J “back hammering” Sl Al (U3 Y1) a8l ML 3 p8la o) g Lppn e ANV
il Sl i) Cany il A Alla 8 QS 5 salall Gl (e 2 ) edl
) Jpnas) LeiSay il T alane o Lasae s - laetl) el ) pam sl e AaSlal 5,80
D a s Juanindy 2 25 s Gl ) Jpea sl 43S0y Lgalanad Gal) YT W 230 Lis Gleel
B adlh 230 Lo Gandl 3313 W) o A1 58 pe Ganliigl sl L 5 Al
Goald Clacal se <3 aNT Jleaind callaty

5 5 S 5a S daon sl O e Dy Vo) J AW sl sl s 510
el (e daald clie 6 @l Cuall dipe 5 Jlaxind e ey (5/3—4 )
s -z Y (e A jle Ay Aalles (pical) A ol Ase 351 Lipre tlaas il
cand A e Jle slad Jaing LeilSa g D samal) i Y1 Jlenind Alla

Agiiad Jlaal)  2/4/3-10

i3 3 Jlanind Jumdy (ol 300) st g 3 e ST) 83850 8 mS Jlaal 255 20 —1
Sle daedle il i) sl Sl 68 Maie 5 (0 150) it e 1.5 0e 1) 58 Jlaal
A pan 33L o Jend il s byl Ay ll CRSSE e dal Y 30 aBam Le i) oSar Y 4d
Jaadll Ji5 e 5,08 e Led L) Sl () gL il dpapan o Jlaxiod ¢S LS L al35Y)
L2 = samsal) Ugandl 3y 5 Y im BpasbeaiB) Sl sall 50 conliall laill ayant (8 oSatyy 3 )
cliloaall (gl L a8 55 A0 Qdal ey - all Al A gend) e 188 ol
A3 o e Y sse Jl AS Jide (Glad) 2ol Jes 32184 Gdes b
() 2 5l A laadly 48 da) (Aadll) saclall Aalual) Al Al cilelad 3ol Glamal)
Aladid)

L“,mﬂ‘u.mdémﬁs)uasqmjwMgu&AMJujwm;@}—z
dsa s die g .“eccentricity’” &S Qi ol oo gandl s A5 V) JE (5 S e G Adlusall Sl




C]IJ.UIJ.U?JI . 1 .: ...g 1 “7

Llal) cant lad 35 1 5) ot Ll sl Say 46 “linear load" _ad Jaa
oaid Caagy kil o je 3 e SV ALY oy clilondd) saly s Allad) sda b (Say s cJalal
Ll

OSan Al Y sl sl cany el JalSy Sl el o 31y cadi o il Sl i e Alla 6 3
Jis Say s “skin - friction” 5 slaall 2l aa SIS5a)  aat 05 ol JalS; Lgalad
Alile ) aaw by 5 € A Jlaal asms Al Las .o Ol Jalaay w50 1) 23l Jlaal
Ala W Al s & g LS LA 31 6V ALai) () i “battered or raking piles”
(qu < 25kN/m?) (very soft las il 4 jlmill) faa 2kl &y il (N<10) 4alaa)
gl Jae Byl Sl S Aada s pule o conall dale 0 Jlaaiod

Bostaal) Hlall e 8 3/4/3-10

ilall oagd Banad 3 Fial o Y ilisSle Jlaxind Jmy RadlE (oo e iy dgisil) vie 1
Aal Y1 b e Aatlal) e 3 eyl Jalss oS 4 e ieedla ‘):.’\Silt,{..\fﬂﬂ\ gl S Jally
Dsiie iy Jlastindy BaIL 201 2085 AL 5 (a0 5-3 Bem oslell £ jall i f jiay
Ll 5a) Lo 5353 slaall el A dieeDla (e KB Cany 550 £ 58 HLis) e 5 O ad
lulad a0 2 s Gisg WS (Gl iy Gl & 59) Lealuld GlliSy (A< f Aldla
coSal) sl il W e s sl il

Wil 585 Bake 5 eMSll mle ) i chant clana Jlesind Jmdy Sl ala¥) 3l i 2
o) sell G5 lhe ol ALY BLlial a dal YL ) b Al 8 4h Logac 5 - Lale §) J8F il
A0 3 5als 5 0 LS LTS 0 s (A 8 03l Jat ) Ly o g
Ol dsms Al Gy Cipa Leie gy Apudidl) (30l ) Zadlla (il gl o il
o ) RS e i 8 50 Ll ol ey daell s ad isal 3 paad Riusdle
sl Siell Dgas e o EY

phsall clialga  4/4/3-10

D8l sig Al Jea sl A8yl g a8 gall Cag ks o i aud oY) 3 o) el i gal) Aidlan cany —1
ol sl 1t 13l 555 il o 4 Aamall Sal gl ol Sl sl olas
Lakel la) Jumial) (g0 5% %0 400 Ge J5 A sl Aalise I3 o8 pal a8 . sl
Ayl of LS 3aiaa 55l o 808 Al Clasa Y S aaa I3 Clasa )z by
i Lelaa s sl anial L g g (55 Laind cAlialiall 3 (45 pgall (Jgm )
3 Y1 S5 Al 53 by Slia S o el iy adpall Jada Lol Sl e sl
-l Algnd) Al Jomin N o3 8 S Jaalls grans 1Y) o) o 5yl ey




Dl T yimie st 5 g Sl o susia o 1S bl puiia o uanlil) Al 8, =2
i) s sala Tl d 25 ) it Y Al Al o< sl s ol

Jesind (e e @llia uli “underpinning” Leese S5 seais Al (e cind Jaall s W -3
e 5 cgually Al Al G us,uj (3 oo A 33e) &u:;w 3l ) 8 I e
“injection” cialy § “boring" ol Ly Allall sda 8 25 5Y) 2y . el z Jla A
2 dapail) 3aclall Ziadla 3855 3 pen Jaily 25 Y1 538 Jaet 885 "jacking” Jaaally
saaall 2 N1 Jedd saclal) s3] (aned Jeny

Juaa¥l Ala b 5 Aldd) @) aal Cocall Zauudd) i gY) ()88 e (5 e (B 2l e 5 —4
L3 el ge i g s Mgl Jlanind (S 5nS U] I3 o) 28 et Al 5 s
S olal) o 0 puia Sl N said Ala 8 calia (g 8aa Benys g ) o gusia el
U f st A e g S L il o ADIA N5 (5 paall (B () S e L) sl
g Ai%e ded ) “pontoon” s ddle P JAJ AN Lple Jaatine Al sl
Jexiand) pUail) g canall ¢ g3 Lia) Lgle (Rl Y g ()

Aylay) AalY  5/4/3-10

pon Jad an Lsbisil o 591 a3 (o umliy o5l LD 51 0 58 e ST 0055 Laie
A W) olaall o guia pimidd s iadl Jlaed s AY) il CallSs Jia cilialiall 35 sl (al sl
Al S ) g cAlaiaal) ol gl 5 da s el slpall (e aldill AGa (e ddenal Lo pe
A e A

el sbansll g 23 cre Adla Al Y Llea 5/3-10

G cciand) Lige w&ﬂ ouJ Oe Aniiaall A5 5Y) andl 13a 8 Al Al Sl YG aaly -1
aiansti Lo 5 Ah sal olually Aalaa oS5 58S s L o il Aundle sale 1585 Y0
A lava Sars - sall o3¢l il Ll dim e )5S ALY 038 ¢ ccilysbeaSs 2 0
)&s (i) aa a\:u}sn Jelan ‘:uu)sju el IS s};un Cm.:\z\ J'zsi & a\m}g\

(a/éS?)SO) oo dp‘yw QAJ\A@L A5y L}ﬁumy\ mdswuwﬁg_\m ua;énj
el o 8 WAl o (Ca [2S 400) oo sl Y Al Al Ad G

6) o A V1 slaall (PH) s sed) 00 058 of da i il i) 30 o Aaadle amas =2
e oz sa AU e Aol e ey i€ B sk A Faa V) sball 0588 Y15 (95
o Jaxivnall andl i oo (DGR Ala A Crian) $aS Jant Gang 4l NS JU s




syl 293l (5) sy @alall

el S (P [6S50) pa3 i) A Bl Gomy A s b L aa 20 e Akl
slaall osusia i die g st Fagh ) il 3 51 Al i ae 10 smd andl ki
13 Cianl) ApaS 5ol 5y ¢S 508 ciian) L olaad) Hans S8 Cany 5 N1 Jsm B
Al T s
(L3S 5 S Lege clilupall e p3lba jla il L Gl clay ) S0 20T o o a2 Sl e 5 -3
G 63 LAY bl daa T o aeliy sl Al eUnall clay ) 80 -SUT 3)al o )
e 70 e JH Y chiaw Sl eUae dsag dnaal e 0Tl Ciay A clana 500 )
Cmijs@gwasm)gtzu@j@\}d@ﬁmigg%smwﬂa\wemq
b Alanional) obaall 8 iy SIS0 i 588 of L el s ol auaay Aol 2l 5 Ll
S L JE el dalld 2 s
Jall g Al A1) 28BS 30l 5 o 58 55 < Gaalaa S A lia Ala 2 e Jgeaall (Says =5
ol a5 A Adle (aleadl dpnlia e glie i Dl jd e Jpmall uay 4 V) L Ll
3 sl e e il 38 Aigall (mleaSU il gud) il A lie of SAIL
Olamend) b 4l daiimall Agal) (he da jiial) ol N1 32T Cany adl W) gl
iy LS L dnicaal) A8 58 (§ S) 5 0 dam ga diliaal) 3 el Cliial gay Gl g2 5 sS5 o iy
bl e SEI e it o) ya) pe o spll) IS e o gall o3a ¢ gial aae e Sl
B ys el Alla 8 3 sall o3a Huadlia 5aa g 5 4S3al

(Gl odl) i Jaais s 6/3-10

cluses  1/6/3-10

el 8,08 gt g AU Y1 Jaa 5,08 a8 Aleaisall Adlisall 350N £ el 13 Jl —1
Jand 4 il Aaglia Jlaiay cxigll ama ol 8 Loz samall calga) tlas galdle e sl
o o n S iy )51 e 5,08 samall pa a1 el S L sl il
—10 il aal ) el salal Ll Ly 7 pensall clalea ) st ¥ AUV 5l il clalga!

Z O Al Sl Alla ay ol gY) ela) g et die 33 gal) v el mdl p\igind e (3/3
g Alie Lo b elagind Gl ey 3aeelS Lpapanai cany als 3Ll oY) w5 giane
A Aaslis dole ooy Lo Glaall 138 b gmgall gl jemnine Ao i jeS 3l

c gl Jaati 308 anall yemiad) dliusy X6l Jaal
A el s ey codlad S5 gl 3ok e saied S5 Jead s o) J gl Sy lld -2
saic il g3 Jeall Ll sale 200 (5 gl ol 508 (T pet SIS L 55 gl Alalal) g Adaindl)




ALl Al e il fan e Jeall 52l Alla iy otV laan DU 2 5 Al

Uil gl anls Camy Lo sa s clgtia gl A il 5508 5l giall () lalen) slat o 510
Lad a8, Ak pale by LaadS f aaladl f aec i iy il ) (5 sy Mim s - plal)
e Cabity g . lagdY) U8 dnim sl 5 e Cliia 35l iy o (pe s il Alalal) Ay ) (al 5
e o aciad LY el (o AT ) Ala (e (sl 32l Al gl 5 lalidll S A< a § s

el 355 Jaatl s uml) 5,080 Clien (Saad) (g sl Jlael g oxngl ol ey 4530
Faaldy a3 4k al ¢ Al gl Gl e %610 5,8 i) 3 Unga sy 52l el
) da s Jea’ Aaie (e daazl

8 iy S gl ) Al sy Lan 55 Aday (5 seal) Jonll 3,38 o (S 853
A Olalae pad¥) ey gl ol b iy o adiad (5 cdy il gaal) pudy a3
A s ) Ledos (S 28 G LaadS f Aa)) S Adendd) Cojlaal lasaas il
e CROPE | DPNOR- [ PRG RC JUNFE I OV SOOI P E VIR SR PR ()
i) il (8 S sl (sm) Joastiy ASsalipal ) S BN G la
A ey cAleniond) Banall (8 350 G o g adiad oadl) Jeall 4 susndll
sl b AT g (6 Ay punal Al Ras) sl Apuailly (15 sl Allad) Ay el 52 Sl

e laall ga 355 3¢ Anganall 5 Alalal) G il cDLalas (RS G 5 g2 o s 1368

e i e Jpanll Sa RSl jnall (san) Jlasiuly XS a8 Alesiond]

Gigall 3 G50 Aa s o Lo s A o) 0 sty e pally 5 JS) (oeadY) sl

cibial b Aleriad) Lliall L) 8 (8 A8 e 5 cAlaatond)
dinall 3 sl Janil (5 gual) 5ol aa Leild SlagW) s Jread By a3 ol sa) Al A5 4
JalS) 358 daluadti A 3 o)) a ks e sally alisY) AL Aty 50l s i (SaY
Al ) 38 s Jlaxtiad 5 cpall Jaiel o By i) el 53 DA il 530 Gl @5l
i V) e GlS sxe e Jreat G lad e 6] ) S e AL Jasd s by
5 ;ﬁi a\:})d Saatll a3 Aglean) 395kl (saals Llaiu)) 5 cpdsall JalS
iy dea g Aa ) A Alla 8 Lol aen s Aalal) Aliall bl ded g -5
Laad i) ol Als ay . m Y Jals L ) ol A sY) Lehabad Al (31 A e gl
Al 0 g o sall Lag) el Galadl 250 il L Jlie pe cill oL dajaiaal 4l clie

iy LS bl e e sy 5 A A ) Glad i o g 8 R il 030
o g tillaa s Ansen @isall Ay uilad (go 3K G35 ¢ ians pa Lguimmy il 020 o e
213591 o o 5ad e A e 2 sloa) Ak clilal a3 B cuglin ) seda A A L2 S




wnygull cny=ll agsll (5) dy @alal

DHaaYI 80 J5S Lay e e o 301 cctllala) gt e a6 ) g cpailindl didial
Ll 1 e i 8l

& dalee Dbl Gy dreadll e A8 (5 Jl6e 6l o) 3ok e —paidall (K il 5 —6
Y Jent 508l Jgiba a8 Y gem sl —3 gl iy s ol SV

laliall Saey 489 Lkl paaty Y1 ¢ 5 jldd sale 2 Akl cilind) s i, =7
L (al ga ol Loa) gl e a5V Jead 6508 sy ol Ala pa oL Cadlaall dy o)
At A kil aall (gaa) Gl g cpd gall

sl o g 3 ecuilio aaal wdsally o sl Vo 6 5a3 G A6 s Jlae] anan i -8
o s AN o BN LYY e 2 5all ol Y Aaladl ) 5 25 O1S 48 al
L el ) i Ledss Aaila Jleel oo 388 il slas il i Y A 5 U e 5yl
By Gae s LS Jraaill 5,08 Lo it (Al 5 sl eadl J8 jlial Mg e Jaeas
& sl pea Ll gy il il s (A B il e il Als 3 W L(9/3-10)
ALY e Al aead el jlal ol ) a1 peding Y 568 el 5 sladl

4okl fal) Jleniuly A1 Jaadt Laaiy) 5,080 Glus 2/6/3-10
~ S Ay "Hledl) Al gt Baat Canay CDllaa e g giad Al gl o3 oY 1k
o2 (o Gl giniyy lada s fuall 03 gl o eV ey Y 4 ag) ey L e g LS
Y may o adsall 8 Jent qalad ol aly il
Jid (5 sine 2(Qur) sl Aleaty 53 Y] Jaal) Dalaa e 3y k) frnall pran adia
Faglaal o3a Jadiy 550 gl olad Ay il Loy R slie omily (P) 550 (335 4] Ulina ccoilagt
Liall dsen s (Qp) sl el mlasddly &, il Lt @llSial (e ZAED Ll 3 gen (e DS
(Qp) 1Y S sacld Jand e dladl)
(1-10) ..... Quit +P=Qf +Qy
= fAtq Ay

(G &3 mhan Aabig) il dpuladl dabuad) 3aa y o SLaiV) f SMSaY) slea) g
) ety Aaglia adl Ala i @l “pile shaft"
(50 el dalisdll) 550 g da mla dalua Ag
ot vie il saclal 4y ) e 89 Ll dabue 32y o haicall dea) b g
gl el daslis
(S pdabie Aaline) wigh 5SS ) saclal Y1) Laiel) dabia Ay,




rea (Ap X Po). Aedily (P) S5l (s oo pialaiog el el s

ra

S0 1S5 ) AL (s e e 550 aand BB L dpae 035 00 AeaY) o
overburden pressure”
Om O asan) 5am s (335 dans st of (o Uillad 13 AT (o S (6 Y e (e pe) 138 ()5S
cohsbutie 4 il g gl
s e Al Alslaal) i el
(2-10) ..... | Quit=fAs+Ap(d—Ppy) |

ks oY) Jaat 5,08 o Al Aaall Alibedl 038 Jidl

i pall Ly Ll 4,30 () /2/6/3-10
kil A 00 A V) Al 8 Lghe ¢ am Bas (2/6/310) ally Ll L) dapal) 2ali -1
| ((7-10) b Jsay
Qu=¢NR’+C,2n R L

3-10) ... _Q.m
(3-10) Qu =25

2.5 (ol s Cudl Jaall) LobieW) Jlaa Alls 8 3 (ks gl Jelee FLS
iu&;uﬁz‘uwsuacu)x\m@umaﬁdum aal Al
ol 3 Laf 3V el

Ll Jsha L

gl ki caar R

(dy) ddlaadl & il teud caplall s 4y Slalat Jass gia c

‘ .;:jssc_im‘;xg:u)ﬂ\ Gl bngia G,

c 9 sale gt A diady Jpeadl 358 Jalae N

sadl) ol Alla 8 Gl

(4-10) ..... 7,=C,2nRL+P
e 9'“-‘-“5 Jadl Jes O5Ss
(5-10) ... r, - G2nRL
F.S.




sryguull el agSll (5) dy @alall

(3) 3255 okl Jalaa F.S.
T NEY P
) aleay (a8 Jes) b dea ol Ty
Ssma YOSV e V) oLl (g i g ga g0 DBl L peay (ali oDl 583l Aapall
sy 3 "fissured clay strata’ Aise 3l i 8 S5 A6 Alls 8 Lellasid
." tension cracks &fissures’ il dua yeall o 321 lally 5 kil XY Bae Jyaad
Sax A 35 Uandl) 2 ABS (e Al (T 280 515 Jaad (5 gl Al of LoDy 2
o "sustained pullout” s fie 2 (5 8 35a 5 Ala 84l LS L2 V1 e 4l a5l o
£ sansall Aagill (pa By (3LatiDU (5 gl 3 gadl 2155 8 el Y Ly 36 91 ol o (il
sl 5523 A e Cy ¢C (o IS Rai an5 (e Lagae s o Ty ) 230 515 Joad gy
Slne Je dplanall <l HLAYY (e iiad o \.@_m.ﬁ a8 sale (Sl cali DU analal aaally = il
Alial e LYY e Al e

Qip oW el

N NP ISP D
A RRRRRI
SRR RRRRR%

PR BN

=2R

1
1
|
L ]
|
7
L 1
S

2 yoa Ay )bt Ay i b gl Jasi 506 2(7-10) J<al
(©-9)

aal Jleaialy Gpaad) (Leall) eadl SLa) Aabugy "c " A Gl o gia Ao Uil (Say5 =3
~10 il i) ¢ Sai V) Genall o ol gl dag el s e cdabiall g )
oo i Aleny Ll B yaamn (585 o cony (BRRY) <L) ol a) die L gac s . (4/6/3
Clolia) mls Jalad ey ed il g g3 st QY 4 Sl clids e Slige Gadlalti




o3 Aaitinall (5 sea &) Janill 5,38 daal ye Laila Jumiall ey Lleuld e 3yl
Ao oSl W oY) oa =y o Joaat il i) ol sale ALl

ol ln) Jlanind oy T elulal) Al 5 elalal) fdsmal) iy Lo 3l Alla a5 —4
Al ¢ elulall da il g sal

il gpga Aot ks sie LT LG 5lef s cing (1-]) 2/6/3-10
Bl il iy A il e sl 3 ol sl b Leiilasd qas A Gl o6 Al -1
Jdlse o o il gy o, Adaill GLaiN) 3 sea dadd o By 38 Lo il 20 olaa (e fe 5
5 ey cLensis B g gt ey el qonm Flee L8 olyall Ay 1 oy e Lo B0
AU el e e ol g3
in Ll L) 3 sea Jags Bl a3V i)l " water jets' ol cilfilis Jlesiad s & =2
colaad) cllas Ly sy 0 (Blee)
A Wla & Cp il Gl dad il (4-10) Jsoadl Jlaxind say dpalall 2 i Alla 3 -3
£ 55 Cy Aad liss oS il a0 Alla 3 W Lo Byl dlula dad ¢ pum L s YY)
1) 24 [cisnsl€ 100 e Cp dad 35 ¥ Lydy ¢ Gad lawgie e 0.4 5 0.3 o
(2enfEs
(4-10) Jsead

A 4y a4y 4 6 5Lial) da) gy e Ala L 5laibl) Lucliad) addd

Bl dleal ' Cp * dulall " ¢ " Ll ad] s e
KN /m? ) KN /m’

125 - jia 125 = jia| laa clulall Cimaa
240 —12.5 250 - 125 alail) G i
375 —24.0 50.0 —25.0 el o ia 3
475 -375 100.0 - 50.0 olaia Al A
65.0 —47.5| 200.0 —100.0 Aol yad
125 - sia 12.5 = ial|  as clulal Cagea
23.0 —12.5 250 —12.5 ) G la
350 —23.0 50.0 —25.0 Gl Jans sia (Y 59)
36.0 - 35.0 100.0 - 50.0 alaia
37.5 - 36.0| 200.0 — 100.0 Aol yad

'C" el dleay el s g sall Al b " Cp " Glaily) sleal lall 5 o jsaall 2l *




(AsSial)) clyual dSulate ué 42 (o) 2/6/3-10
aiall 5 vindl) AV Ala 8 Lie ) sem b2 (2/6/3-10) 2l Tiasal Touluall) Tapeall 325 -1
DAY sall ((8-10) Jsal k)

(6-10) ... Qu =p, N,T R’ + 3 Kyp, tan 8. 2n R AH
H=0
(0sSy Al gl e & eliis
— H=D
(7=10) ... T, = X Kypotan & 2n RAH +P
P

Ll IS ) Ak gt die Jladll d N daxzal) Db
(5 -10) Jpsadl Slal) Ll (Jaat 5,08 Jebas N,

ills b xgll il sa e ddbedl) 3onf 1 Y 3@ bgacal) o sl Ko ¢ Kap
((6-10) Jsaad ki) Lo sl o adl) y Jaxal)

o Ll J2s S5l e gsiaall Jgkl e Jladll o Sl danaal) Po
Al
((7-10) Jsandl Lkasl) 25 5l g 5l o NSV 3y &
=P RUSY p

- -
d=2R ehall appall b gojsn
el gacd) s bl il s 52 P

kyp o kg =k




Glasal) ASulaie & 4y 5 B Xig Jaad 5,08 1 (8-10) Jsi

(§) A3l sial) 44905 ady (Ng) Janill 5 0d Jalna ad o 48Dl (5 —10) Jgaad
Gilaal) dASulaie & 4y il

ol—wﬂb(b
£ Yo Y Yo
Nq
Vo . Yo . Vo
. PG
£ +(dadd! Ls)
(% L0 = ¥ G5l

Y
3 —(ml Jd) ¢ = kel il (Ga3s3) Y ¢

o8 b adiad ¥ il (Vg cAad JY1 AU 5Y 5 bl sl il o e ¢ Juad 285 2
33850 Jraad alad ol a) ey V) ALY

- (Kar) 3 (Kac) <dlalaall ad :(6-10) Jsaad

Kyt KHc GoyEle

0~ Y \,V-;.,o H g s 53 5,56
VMoo= oV Y e -y, &5l Ga56
AT e R B G ¢ il e I G506

S U g AR S % RCACIVH] Y TR U AT 51 P8

\IRERINE AR [ DA S sobezel ity G456

(o N oo JoT h3)

(5) sish amians Lol o AN 515 ad :(7-10) Jsaad




wygudl cnyyell 3gsll (5) sy Galall

(i2,3) O G &
Y. EUNPS
OFS rE WS
(b) ¥ i

<

Al Jalal dllay s 15 ¢

550 S5 Raglia cpe NS o alsally Jpanil et s S Y G Gmny guaia sl )5 -3
adle Gl sl dabl Jals Gee i Jladll ol S daiecal) 3045 e oy iladl S
A sl ) 2AESY ez jall Genl) 1aa Aad (i gig ((8-10) JSEN Lh) Lzl Gl
e by sl k8 Fie 40 5 10 ow 4iad ¢l iy A )V obaal) puia s ASulaiall 2
DY) Laslae a3l b sl Baall e ASulaid) e & Al 8 o shaed) Sl J ok 30
sl kel Zaludd) e sl SEaY] Alana b 8305 anli pn b lan B ysa ()5S
amy Al ¢3S cliloead ALY Al Jak A gaae a8 gY Jreail) 508 Clisa die 438 5 (e g
gensa s LS o Po Po) o gl i vie Sl b i 20 (eSS 2 el Gasdl ket Y
.(8-10) Jsay

i Lo Le 5 o) A1 lSiad) )3 i) (N ) elocdll o Fpuasad |yl —4
) e 38l G al Cang A Rl (b o5 B sy gt Ty ol S il
gl 5V eded Apaversill dagal)

MY o) 3 Arapenaill dagdll oy 3 YT culilanl Jlasiod ae dal 3Y1 ol ol Jlastid ie el 39 =5
(Ng ) ey vie (28) e ol

Slo L a5 Y a6 Lellanind (Say oMel 55 580l ppanaill 3850 of JSAL spasll ey —6
oS W5 puel) e o Ll aaing Lpaparss 3 S SUSEYY <l 85 9 Wl L ae 600
o Al T i s e 385 5 A0S0 o) Chany (53 o agl) e Chal saly Aled o
LGl S ) Bac 8 die B ga gl A ST ) o)

lgilSa (4 Ly guaally sty 5diall 5 sl JLLFY) S ASY)  (z) 2/6/3-10

b A sl 5 egsabiie¥) il 53l 5 ¢ on 600 o la i 3y 3 359 prarcs Adiay -1
e Gy - sent Ay il e Jasagl) ga Jonll Ao i 25 Y ¢ Jagagll i e LeilSa
o 23 ¢(34-10) JSaN 3 o) saill e ADal a8 ¢Juend 4 i il 5 pae
8 50 %10 J %5 smal Joay Ungia Llls B Akl of Glsas S5V Jeal OBH 48lal
Jomy U gon B8 A Akl o glnan S5l p3a e ilal $l<iad OAG 4lal  cxigl




058 ) gl e S Jeall OKCT 38al i (pi8all ganss coe 10 = 5 5ai ]
Jeaaial 3 al) 5501 45 - sansall Jayogll S Jaall dlld 5o L 4 7 yansal caranaill Jual

SV Jaa (e JS dad 2033 OAG « OBH el 335k e oSars -OKCJ sl
Jall U s Loge sana (35S0 5 <L 43 = samsall o sl Aail (el sladl ASiaY) sy
(8-10) Usaall Jlaxinls 1 saeh pe 515 ) Jand OBH 48all cpaaes (s - 5511 caranal
L e 35Sl i (9-10) sl f cilial) 3laie pe & 5 e 5355 5a) 230
Fad oy i) Lgigll o8 e s o o peanl) sy el By oo Byt
5l xS pia Aalsa 8 (9-10) 5 (8-10) culsaall 3 R gall IS5 ) el

(10-10) Jsaadl Jlaminly Leinad 23 Ja saell e ilad)l <ia¥) Jaal OAG 4Dad) WS -2
31 el 5aY (11 ~10) Jsaad o clyall ASulandl e 45l 85kl 25 Y 6150y
WPRNE iSOV AN VDIV '{ S POV [PV DY PIEN JLIPRTE SIS VR IO U5 JE ER S0V
Lalal daludl 8 (11-10) 5 (10-10) culsandl & daia gl slad) SllSiaY) slea) e
Y Jlaal g sanal Lsboe LIS alsl M€Y daa 5805 ei5) 5 3 e S ¢ 5l
B Jid o 2 (55 Ailiae DA GNSEAY] B ot o cAiliaal sl (DA g pusn
o Ual il OAG 2Dl (s xSl el gl (g gl dile Gl 5 65 puilaa 25 V)
) ae 10 = 5o iia Ungra Sl G di Il Gpunall nd) €AY Jon
: (oS3 e Sl A

5 (10-10) sl b fam s ) ISiaYT sl af o5 o Y 5 LEY) a5 =3
) Bl Jlanid Ala iy Aipa 5y pule Jlantiuly 3302l 3531 e 3kt (11 ~10)
(11 =10) 5 (10 ~10) sl A pall il B Jntans 550 g i 3

baseis Ailida clish yo LigSall 4,10 () 2/6/3-10

2550 ALY cilihl) e OS Lepasin 3 Zagliall 3 sea g sanal bsbne 50 el Jaall 5%~ 1
leie Mgt o oigh g 3n A8 ja ol ) Lgtaglia DT 5 Tt a3 Adpeaall clilal) ¢ Ly
gl g e Al (a8 il

3 Tl 8 4 sk ey s e il 5,0 3 5] Alla 3 Adls) laglas o Jgeaally 2
raal el lail. " granular " ASuldia e iy
-Meyerhof & Hanna, "Ultimate bearing capacitiy of foundations on layered soil

under inclined loads"
-NAVFAC,1982.




—— wryguull crygell agsll (5) @d) Galall
alwlwill Aiaiig @uani

clapal) ASulaiall 4yl b gagd) aa JISE Y1 3 dBDle ((8-10) Jyaad
LglSa (B 4 ppaall g 5l UaBY) cild sl dU

"MN / m2" S,V i bl
T 0Ll oaks Gl | A OLlg Ol Gl | (e
0 Yo \
A _y '
"y oy r
v.L. Yot L

et S Jas is (a sikal) Jagagdl A *

) 2B ASulaiall 4y 5l Ja gl ae JISE Y 3 dBdle (9-10) Jsaad
LelSa (B 4y ppuaall g 5 sl )

"MN / m2" 65N aes| = bl

.50 - Sg X-,Y.
a¥. Sg X-.¥.
\, ¥ *Sg

Bl S b % 0 5 sburg ool ST Jan 2o G bl Jagaglidad *




clapal) ASulaia & 4l B gl gla o o) dlial) g (10 —10) Jsandl
Lilsa B A puaall g 5 sl JUaBY) il i SU

Y] DY) dga | Y] pdaus il Beal) O "Nl sae
KN /m” (ie) Axpalal ol (3 ay) s
e - 10 (e 8
i 200 — jia 20-10
30.0 5.00 —2.00
50.0 )

5.00 (e S

i 2.00 — jia 30-20
45.00 5.00 — 2.00
75.00 5.00 oo S|
ia 2.00 — jia 30 e S
60.00 10.00 — 2.00
100.00 10.00 s S

Glae Jlanind Ala 85 (2l YY) 385 8 L85 5 ) gule Jleatind Gl e dodll *
PO G S-S JVEN [ PRSP - DN PUS. VPR 35 U [PPSR QLI

< A SU Aslaiall 43l Sl g s Ao ) ASiaY) 3¢ (11 —10) Jsaad
| lgilsa 8 4y puaal) g B ysl) [USY)

"KN /m? " oaBy) MSIAY) 3¢

" RN /m? " Al dlalady dagd

25.00
-40.00
50.00

25.00
-100.00
200.00

c oY) SN Ann gal) Al B Jaaiod 355V 2T 3 X505 ) sule Jlaaid pac Alla 3 *

Aglal el il Jlaaid  3/6/3/10

Gk e (Sa ca) Jaad 8 liad 39S Lellawind (Say 0 Adiall el oy

awiy niall Gulibe L8 5 o S T g3l Lal o) 31 aY) lad) Ay o jlaay)

) Gany e qipall (b pend qolad e sl Leie il fiaty s iy 5 G B o3 aen
Standard penetration test (S.P.T.) L&l @ 5ay sl () 3/6/3-10
Jlaxinly il ASuldia &5 3 S5 pa (bl Jas) dal 3] S5 Jaand 8 i (S =1

DR Wil ) (3 SR 3 et gl




wrygadi eny=ll agsll (5) ady Galall

/ Qu=9N@ER)+ NQ@aRL) ... (kN)

o B :
o bty

gl ) A lial Ay 2.5 0508 Gl Jalaa sy g o slS) Sl Jsads Jes Qy
LKA da glial dpailly 2.0 6 i
Jes e 5 gl 4 gl digda 6 bl (31 5V 4 e & cliall aael Adan il dasll N
Y adass el (6R) gl sacld Jiud (2R) Adlal siaall 5 55 Y

et ikl f A5kl Jals sl Jsb e bl 3 a0 4 jad 6 i) aae b N
- sl A< |

el gl ki caas R

il el Al e A8l WGl 8 sl Jek L

33 St %1 e S Jaey "tapered piles " siall g lUadl) il 4 sl da 3Y) s W -2
Al Al Jasall el Chaigs e S alad) Yl

Jsill Jas o 5e %1005 %50 on ol 5 S0 Jsi Jas o b il Sl s iy -3
c oat A8y oy il Ao il liada 3 g oDlef 5y oSAal Alalaall o Ay gusnall

Olamsa Gang Aaplall 8 il (3 5aV) la) o) ya) calial 98 a5 5K cUadSU )l —4
g i Lo Aalaal) 038 (ga Ay yuanall il

Sl by il s (o) 3/6/3-10

o Blel e qang 4l W) @l (3 5aY) JLaaY dalad) el dsm g aey oY) 1 Seay —1
ciliphall o f tas 2aSH Abe ) A a0 Alla 3 i aad Y SAEY) oy jaad sl gl
il oy (8 50 pe Aal )] 0y Jreali )0 50l Sy - Jal )l (e A e A gaal) Ayl
D Gl ) da g jaal 2 a3 il Jlasindy ) e ke o S Y

(11-10) ... Qu=%q. (MR +%F,2aRL) ... (kN)

e g 1S ) A glial Ay 3 0,538 Gl Jalaa ey o ioishS) wsl) Jaads Jes Qg
C NS5 A el dauilly 2 5 a8

sia Aol gl <l e 6 Al A Sl da g il (3 ey Aa gial) da gliall e
SOV sada Jind ladl 13 el g 3 3\SE Y




Y uay S s saal Jleainly Lol 3150 Jslay ailall @ll<iadU Ao gial) Lol F.
RS Lo i L pae Als 3 oS (P /S 1.0) o [ (s slS 100 o 258
kU g ad e 0.005 &ls
%100 5 %50 Ci £ o) iy 550 it am (i yimd) Loy 33 i) 25 Aa 35 =2
3y sk 5 Jaxinnall il 35 Tae il L @l g codled 5y 5S04 Alalrally & pusnall Al (10

xaw

RET-EY

ot

Pressuremeter test Lial ulda JLIS/ () 3/6/3-10
e U $Uanall &gl 5 o051 Jand 5,8 el il (e a5 Jlantid (Sas—1
Sl e paluall 2 3l I3 4 S el "ajlne’ Sleam Al o sa) Alla A Ledlaatid
Caeliaiy gia Jal e e il g ws ¢ " V' A5 Leasa 5 Jala "probe”
S5 " Baguelin, et al., 1978 " kil "p;" "limit pressure’ sadl laxia dic 5 jiall ana
DAY e x50 (5 gemll ASE YD Ao gl i

(12—10) ..... Jqr-qe = Kq (P1 - po)

P
¢xi gl IS ok i (5 geadll IS Y daslie g
¢ S Y1 ddads ie” total overburden pressure " 4l e ISV el e g,
Ll Alls 8 UK Y) Akl g die el ' limit pressure ' oafY) Ll py
¢dalaniall
¢ OS5V Adadl (o guie die el KU SlaY) &Y laall  p,
g 55 (okals Al pla) il Apwigl ala s A i g o3 athy 585 OISV Aaslie Jelae Kq
L3
el 3 ated ol Jelre Jlanind (S ey 43 289 5SSV A e glie Ao Jsaanlly -2
55 Y Audlaia e By e S0 IS Alla iy 6 Sl A 3 "(Kq (i - Po))
& (D1 - Do) m Vs (pre”) Al (omdl) Liall LS T Jloxind oy ol g gl
AL Asled
toh S lal) ) laacall BASAY el Ciy et Sars 3

* 5 * * *
P =3P, XP, XPy

o




erygull cnypell agsll (5) @dy Galall

L'.'ll.m‘b.u‘\JI Aloiig alani |

) iyl Ay s Ailay G el g die il Sl e daazll py
- Lagd Y o e

- ol g die Guidl) il V) bl py”

& 32V e Gl G e W 5o Ailsey Gapnlil o guie Jid ilall e daasl
t) Olaal)

p*li = Pii = Poi

"1 s i Guiiall oY) kil dad py

"1 saie die el JISH Sl 8V ekl dad Py,

& U5 ile QAL Talal Tausigh Al (e Garnlil Gae 385 duilaial 4 i s 5 -4
(S0 Bae Jlastinl Gang 40ld ¢ Banl) pe 4y ) daglia 1t Cua dilatiall e 4450 As
(S gy Doy sl

D¢ &%
D, =LI p, .zdz
pIe

) I Guall oaf) il Zady Lo 5 Lk 4 1) Cona oy Kq o Jaleal) da cppail g =5
(16-10) JSal Jleatind Sy & ey ¢(14-10) Jsandl L daza sall day V1 e gandll
Jorinsall 50 i e Jalaall 138 Gad (el
baaal) dagl WGl Jaaoall (ulie LSS il (pe o i (e () 30 o il ellsiayl W -6
A ae) il s ((17-10) IS8 Jlaaids 550 ¢ 535 (py ) Gl il
250U 3 pilan (A) iniall Jlasind ¢S ASuldio 4y 55 4 335 dipeall Ll Ul i —
Apaaall SV Ala Al o8 0 % 25 335 of e cdgadall s dale Al
A gY (A) piniall Jaxting « lapal) Aulaie put Ay 5 b3k Aigead) Ll s b~
U Al 8 el 238 (10 %50 22 o e cduaasll dal Y1 sl dnla 2l sl
Goaasd sl
s ol & olal) Aiay) sk 35 YT e Gl all da) 3Y1) A5 (B) oimiall Jaxtiony —
(o [68 1.20) 2o /s S 120 e
o8 Ol Jalaa g L el IS5 Y1 Ha glia Gad lad 3 08 el Jalaa Jlamtiad 7 siyy =7
oDlel B ) Sl A3yl o Lol Alla 8 4y = senall lad) @lSEaY) dad lual 2




Soil Classification 4 il Cisduai (14-10) J e

Sl oV Laall _ ..
' Soil Type L gy @
P= P =Py /)
AY.. - is [Soft to firm clays daletl bugze J Cins b N
V.. - Lio |Silts b
£... = VA.. |Stff clays luleza inb| ¥
¥... -\Y.. |Densesilts S b
A-. - ¢.. |Loose sand ol Sy
¥... - \... |Very low strength rock Ty Loyl Jise zo
Y... - V... |Sands and gravels Ly Jay| ¥
R Low strength rock Loyl jaiie oo
\...=-¥... |Low dense sands & by Jey e B £
gravels LS ek
V.... = "... [Rocks of medium to S I s e
high strength eyl

((2)4/3/6/10 ) iy Auald 5, gS3al) 590 -

o3l 3 s (A 5 iad 2 sa g Aa ) o jaS aa ) dakuall e L) il adiaty —8
e 1y e 4 oty Tkl (e Jlasiad 01585 o o Lo ool Slen oo s
O oy A 0 1Y Slead) 138 Jlenind Jumiyy Al @lilSae b Granadial)
any s - siaall g sl Gy (Uasall) Ll Jal Jie dpmplal) Loliaal ga 5 Lgal 52
self " a1V ji sl s jeal (o3 harall uliie Jlga (oW oS VLA
LAY A e jaal) us 4ol Ay L8l Qs "boring pressure meter




crygaull qupall 2gsll (5) @dy @alall

[

r

W30 50 5) 9 BORED PILES —{

(as)51) 3332\ 55 — — DRIVEN PILES —
Gl l;ch\"‘,ls-u shes datd g0 L SLURRY WALLS—
0 L1 | I S T Y O
0 2 4 6 8 10 12
Dre/ B

Ky el bbbl Jaatl) o a8 Jalaa : (16-10) Jil

¥ eledl 2lleen ¥

L) rseses (f)

B - N
Y,/Og}_,;”l,‘_(_ (pl) S Y | BN

W) Ao f) el il disiay) :(17-10) Js




oY ile pana Jand s dd  4/6/3-10

clpasas () 4/6/3-10

A i Came Jaal il Jal " pile group’ 5V (e de sene Jlesind 2ie —1
o € A @iy cantia painS (Al Ao sane e S b pmansill e Gluald) A 325
Cre A sama o slurs il 355l sl ¢y Jay 55 Al Ae llin a4 o slaall ey - Ale
Slad Lgie 32 da\,sujsmmmwﬁj\z Gl (Ll Ayl iy 4ld g sl (he 2 5Y)

A gk g s el A5 Rapda s Lehenmn A 5 5Y) Jlaal s 220 5 4 sanall

il 3 Akl Ul 135 Ler o ) Jlaal o s de sanall aaa o 5 355N
o 3m3 5B 351 e e pene Jsend e Liliay dal s 55 Jaent Alla 35 % lasen

Ui g e 3y IS e Al aseall JalSs Y ES iSl )6 Ao sanall cha Bagaall Adlaiall
it 32l Aikaial e e 23 o3 ey i il 52 i) CalenY) Rad (pe gy e sanal

LA ) A gana

% gen Juals 3ale (g 4s Y ' pile group” LY A gana Jenis i o asledll 0 =3

s Sl 3 Baalal o3n 38l Cany s Aliise Clan s Lilinay o sanal) Lot A A Y1 Jand
5o sS 38 ) Ao sane Jand 58 o dundll e ' Ge' ¢ Ao sanall BelS " cansa (3llay s < ppenal
A oS5 L ol AlEiae s S de sandl) U Jeat @8 pen dials Y B2a)
il Lnssgll e el 3 325 of 355V Cile pene Jlasind e (5 )5 el (e llS
Ae ganall

| Ao panall i duinsdl clilwad () 4/6/3-10
el Al 48 Leaal Jal s 20 o Ao gendl A Y Al el sl g -1
Taally S Gl S il oY) 2 sl g e panall 3 a3 5Y) sl s cadpall Ay 5 Annidas
iy prans (5 e sl ) Al 3 pia il BAS il il (585 of s ol
ERY FOR-{ IO IR O R PICVITRS A RUPLE TREN [ L g LR A

gl Al el g el Shad el e B Ge cpslatie (s ool S e om xdll J8 Y Bale s 2
e e and) 138 i D ¢S Y0 s e Lol i A Y0 Als U Ll

S Rl i Y andl 138 ey o Balal VY 5 ey co oAl il cany
el &Ly " screw piles ' A sla alis)h Jlexind die 5 . ) Ll sle) ye g il aoddl
sl el kil Canaiy 5 3a Loy as G )




crygaull gyl 3g<ll (5) ady Galall

sl 8 el of ey "enlarged bases” daie cililed <3 a6 Jlasind Alls s =3
com (e Leamay 0¥ e o)l Aa S 3 geall Jaliia 486 G gaa Jlaial Lo laa ol
Jal ol il dalaiia digee dade SMSIAY) A f (e Ao gana (3iad Lavie 4 Y 5 LYY jaady 4
Blels i aole (5K ALl 50 (e Jli sae Jlasid (i chasaa dabine Ui b aaaa Jea
Ll s Cam Jeall Jus

siuall 4 AligY) cle paza () 4/6/3-10

Jani 5,538 058 € elaws b Ll 4y jam A o asins /4 slandl a1 de gene Al
Bas g alony 3 pial) gl Jani s a8 6 de genally A5 gV 2de g Jalad 4 sluse e gandll
Al sial) Jals Ale A ks f (3588 39 vie f jaall sl e a8 (K1 Al

C'.\LA‘_).L“ cﬁ\j O Al egs:u 'block failure" A.DJAMH ‘:JS \)L\ﬁ.@-\‘ < gan (e U‘-A{y\ 4:4‘)4 ay
8 5all BELESLY)  Am ) oo

lpnd) dSulala pé Ly yilly J3gY) Cle gans (3) 4/6/3-10
G e 35 ) slae o clilindd) il Ll Al Clos S Ae geaal o4 Jass — 1
Al cilS ey il (e Ji5 Laxie 3€ Jidia de ganaS Jasty i DU dass giadl kil Jid
- Alee s € e gand) g Jleal il e Ciad il Jauf e la ks Y ol U AL
" block failure saal 5 as € de ganall Jlgdl Jlaial (8 ¢ JlgiV) v caulia ol Jalae <3
s ol
Jaxd 38 4 55 3 "loose deposites” Al dpasl Lale I <) ey ol Alla o5 -2
o34 lawa axe piaty oSly cali gVl (30 oL 4 il Cafkil daii 3 jie 35 € dlie de sanal R
i) L3 5 el
Bagaaa el ASuldie e 4y il e A8ES Aida Ja13 35T e de pana uli Aa iy 2
Y 2y hne 2255 253 e pana Jand 50 (fd A iy oS5 (o Ak Gandl 6 Ll cesland)
O] i)
Alkse s oS e genall i) JaaS < i g gama (1)
et Aadl gl 2 5 5 de panll 3 5] plaia Aalise (5 3155 Weialons " pier " daled Jaad 5,38 (o)
Lssed Olaand) (8 38T e panal) 5V Ll IRV (gt ps Lmpad G gusia o
(6/6/3-10) 5 2l & Garesa LS a3 V) de ganal Jainal)

Ljladl 430l A3 6Y cile sana (_A} 4/6/3-10
((18-10) JSal kil LS Q i group 255¥) Jaail (5 gumil) 5080 s




(15—10) ..... Qult.group n. QG n. G Qult

P ic sendll gs.u\:;;\n S n
Ao ganadl Ja1a Jaxy Laxic aal gl 35 aleaty o3 o) Jand) Qg
¢(19-10) J<& o @it Qg/ Que G
(1) 2/6/3-10) 58l Zupal) dpall o Q

Ai5Y) de pana Ao il Jlas] () 4/6/3-10

gyt Lulaial i il Ul (1-4) 4/6/3-10

(2) (1) S ofail OB Ljlss de senad o a2l Jas 335

Y uu@wuamem@mﬁd A tja;‘_‘l_\c AV 356 & sana —1
= o Jalaa 381 g oy shunal

s Al ae e send) o4 Lelada a8l 51 4y il A1 effective weight' Jdadl o550 =2
go (i ) 15 (o) 4 sans Lol o () 20) il Jid o ey (5 3 5l
1 o8 ol e Camn pas clennal RS Ay 5l ZES U glase 3380 (I 050 s

L lasit Lan s (2 - 4) 4/6/3-10
(2) (1) oYl el S U sasa e pandll o 28l 4 7 sandl Joal 325
F.S. oY) Jalas o Loguia de genall i ¢ s3a o GLail] 25ean de sane —1
:AY) Aaleall A Ll Tyyp Aed -2
16-10) ...
( ) Tau=2L(l?;A)c+Wp

((18-10) JSall) 51 de panal (8] Labusall J5ka

Y Ao senad 8 L) (e

S pile cap "l Y dad Jand Al 3y 5 A Gae

Uadl) Gaglie Gyt Ay pad e e a5 5Y) Jsa Aad 5l & ) clulail A giall dagdl

." undrained strength" 43 jadl e

e genall 24 (8 seanall 4 ANS ¢35 + "pilecap’ Axd + AN G55 Wp

Jlaalyl Alla b 3 (ssbas blial 55 ) Juaal) Al (3 2 ssbw oY) Jddae FS,
Aol oyl pig A

ot"*UJ:D‘E.




ygull sl 3gsll (5) ady Galall

L:IIJ.U[.LU‘!.” . 1 . ...g 1 .

XK ?tl//\l//}??.
1 r (2.0) |
1 r el ol © O 00
! : s oo od| |8
: e o s CHONONS
! o Sladl et
Seslsatls Lol A N
[ o
1 | F
1 L] . L JA.-.J:);L |
1111?1‘1’ ABqy = Sulball shew!
R |

g i) A b A5 de gana Jaad 3,0 :(18-10 ) Jil

" K
- \ q Vr‘*—‘}(d)w‘-d‘ L =l
h Y I 4 LY e 7 :

1.6 % ) Y. ¥.8 | {6

R ] L

)w.,&,
i

A
)
\

-9
Quit
N

(Ge=
N
N

A ard) 4 A ()l edd) Wi e pana BolES :(19-10) JS&




A5 g 5/6/3-10

<o gae (1) 5/6/3-10

oo ol 8 aE ol el s el 13 8530l A el () Jleaind oSeall e -1
LY e Jraatll (o jlad (e At gl e slae) Juady sale 4 Y LAl bl
gkl 53,k a3 e 48y i) L

I3 Y W cae 600 Ao b ki a3 Y 3l iV e Led s oS0 (390 )kl Budati g —2
1 8 ) e L) g il Loyl i (S A S 8 B pamal 5 Y1)
(@) 2/6/3-10)

Ldal gl byt () 5/6/3-10
ot pilie A maa Juala sa (g glall 4dyla die il o g JQATDLLJ! SE NN
elastic * 30 pia b (daiall Jady ¢yl o sl )yl daliocad¥) Ganiis Ja gugl - |
teh WS a5 Jreatll cilalga) uad "compression of pile shaft

(17-10)  ..... . L
| S, (Qb+mf.Qf)AEP

- i) 50 Gl vie Ayl g Y Jea Qy

5l g i el o SEaY1 e (o o A Jiad SV dea Qp

sy Jsh L

5y chiedalue A

55 30 B g, Jeee B,

13 il sl Il o SMSAY) 3sen a R i o g delee 0l
S il i) a5 (g sl g3 s 4 0.50 =
A vie obal Y Jomy in e o siall (e fey sl sl Wlla 3 0.67 =

)\S’.’UY‘
i de hal s el e ded oadl (e ds el s Alls 3 033 =
J\Sﬁ)\}]‘

e sl Jiiill clalga) a8 55 clalea) 05S8 o Aapall o3a Jlaain Lo iy
feb WS Ly ¢ Spp Al WSV dea JUESY A L gagl) 2




unjguull gl agsil (5)

(18-10) ... Sop - CvQyp
d.g
g
((15-10) Jsasd L) sl 2 sl oy 4l Lo 58 o ading Jelae Gy
gl ykd d

"ultimate end bearing capacity” ¢ dled vie 4y Al & Laal) Jeaill 5,8 g

3yiall gl dagia il Cp Jaleall af (15 -10) Jgsal

el Gl | LY Gl LA g

CAA A ST I Ll J i J,
vy L P o J o b
AT e Ly il Jl et b

(B e o b Qa5 e (g g Ablusal 35l il cal Buian ((FaSlal) Sl SUSa ) Al 0685 of dasidg
A g sLatal il Aaglie Lo 03 o pa (g sbeatd Ao glha 3 Lgpli LAY clidall 065 o

o LS iy S ps Al ) 0 pda (pe SERY) e Y Apis 550 L g =3

(19-10) ... C, Q,

Ll g shadl 3l g aa sk L, :&ss
:LEJL“Q dA\.M CS

' Lo .
C, = (0.93 + 0.16 j C,
d
rel LS Sp il 3l da s (5% &5 (e

(20-10) ... So=Ss+ Spp + Sps

Glual) dsulaia & 4 50 sladall AU Y cile gana Jagan (G) 5/6/3-10
(V) dapall e SIS A Alla 8 Sg U5V Ae pene dagaa i (Sa




tdua

€881 Ty A5 Y Ao gendl (L) Jshll) AV Lulal B

PRGN I I d

el et e Al (s S3 il dapall (pe s die 3 kel WGl g Jaie S,

Syl ASulaio desdia clish o 5 gind 4447 B IgY) cile pana byt (3) 5/6/3-10

Ssen o ik Bale 5 A gl Atie) 8 Badiaal) (9Ll Ly il Llid) cavey —1
~10) ISl 3 casn LS 0 Jady s Luwd (dulall) saloall cladl 3 35,91 Jlaal
.(21-10) 5 (20

3sen (M clladie Clad I3 de sane Ala 3 f (Alall ) Al el Alla AW -2
s s eyl ans ) Jala calen) a5 58 B il (a5 2 5 Jala g 5 Lo 3530 L)
L DSV Al unlial) die 0 e i de sanal) daa

s ¢ A8 Laiially 36 Y e sanal dga Al ) 8 JSEY) 3 (B) < (A) of 2Dy -3
ant () 3 limadl il Tty Uglse e sanll Ja st days de senall 24 a2 5a(n)
Lea s ey JKEVL dund) Jlaalt il

/\7>>//\//:\//ﬁ>//> /5\;;
N
s
60
(]

/ sl N
SN AN AN AN N N\ A b
/ ot A

N AN AN AN AN AN A

() s i (a i &y b Uil 55 e sane 2( 20-10) o, s




trygunll eyl agsll (5) @dy @Galall

|nQ gy

[ —

P2 V0 K 4 B 12 Y de

L ._s.zn_s.&Q:aL

I ~__/*

; N AN AN 048 Noahs N A ’I/\\’
l, TPV AA S VA

L@l’kui (:\,,t.'gh) dg Lot 43 v fea SN Wi gl de gana :(21—10) JSd

|
b

AU Aglany) Al 7/3-10

clages  1/7/3-10
vie  sLaiy) ol ol g Led pimmian A clalgaY) Gy ¢ AL pumeS o6l daaty o cang
iyl e e S ol dalas asm s ae Bl Y 25 e JlaaY) 8 qang WS ¢ Jaail)

LAl T el oy Y Cmy 5 ) da g 6K of @IS

Sl Jidd Jd Le gl 2/7/3-10

£ may paans & oSai 38 LY Ll oL a5 ) 8 2l Ll clalea) A5 Aliall o
Lete Jand 2l Jaiill qacal o Led damy of sy 3 canall A6 Al ,ad) SY) La 5 calisY)
Aoaliall 48,0l jlaal ofay . Bal claleay Lelaad e ST Cangy LS AT S (e Lelis £
Jishay JE5 dgalga) Cilase gy B o Gloay A kaal) Ja ghs Ailise 5 AaDlal) (3300 5l) Aagdll
il Gall ela b ol Jaud 8 Alle dadaall clalga) ¢S5 Sl Jidd 5 el die ol 3w x40
I3 Gaan 13 Amidia 2y il daglie culS 1Y 48y ol 20 Jand & ad a5 oSaall (e ad YY)
5 Aad giall laleal) gmdgg}(a:u\;zm)@ugsupdum\ s ) 46 Ll
3l calea) s pae s L Ts gal) Dalaad) Jad daad ) 380D Jleainly Gall cililee dai
LD 35 Alse bl as 50 pad clilas o IS Jastind @\‘asemn Ala Al A Y1
bl ol ana 56 % 0.6 CUISH aaa iy Cuay calan 3 Lebiay edlel 4 gl lE Jid
shi e i Y clibus e g oo 3ol 138 aas (0% 0.25 s IS Jastiod 5l 8L Dol
gl A Al maludll aaa lad 3 50 15 e V5 2e 200 e Y il




Lusae Aasall 51 3/7/3-10

b ot 2] oy il 2 3 il LSy 5 5m pall 5 ol a1 3 ) e Y
a3 o (Ul galal = el laral) 6 Leleas Jiy ) & sl sagadtl) 4 i) Alla A e o)
il axial 13 cla goad ALy hall y Aal) ol 1 Alla s . (Conf/aS 0.25) 2 /i s1S 25
des lun 3 325 (2 Jladl) Jshall (s 2 50aS 25l aanay (Y] gl (5 siue (35 3aS
il Belua s Al g v te g o(ans o) Y Jaal) dad o "Buler” Ualae quail
s oY) e i (Ip) Gee o i die cufie S0 o Glass oSad) (e 25V

(22-10) ...
) L =14 4|20
"YK,.B

Jia Gand) g (o [59548) Ko (8 3 Jud 2y dalns o g adiy ) 3 50 A
Lai = o 55 AV ¢ “ heavily over consolidated” Lo jiall Labecai¥) ddaal 4y jliazll 4y )
UAbL}Al‘ L:JJa.uﬁchq.uJ\ g Z\Jl_xg_euh)m.d\ e uasn Laj\&nwg_)a70j 35 u:,u\-q-‘ KhB

Llall
23-10) ... f
( ) If =1_3 & E_l
n

(8105 ) Gorll g s sai e AN 25 Jad 3y Jalae Lt 1 35 3 2 As B
B M@gﬁé‘y\ LA Jad oy gl aay
n.Z

Ki="g

‘ Sl sald g el Jalaa  E

Sl adade dablisal JG) Soid) a3al

‘ Sl (Lhd) pme d

Aghall () o (e gu sl pllail)l Gee 7

ih S b Says

Al o A Lt 4y st

100 50 25 (25 [5issiS)  (Lsaad gaal) sall Jaiial
3700 1600 600 (Be/ GissiskS)  n




wrygudll el agsll (5) ad) Galall

rdlal) 4l
100 85 65 35 (% ) Al 2
22200 18000 12300 4300 (e [FsskS) n

et ) A8l (n) pd JlE Aaleul) Al ee of Asadla g

DIN 4014 con A5V B (o ol daie) 8 LS

Ky =Esld 501 e i 5y 5ki Jal 000

By =BT 501 e 5l 5y ks Ja e

LAl Ay e dalas E|

Cus 0.03d o e 20 Gy ¥ 88 2L Jal e oY) lal) mload s (il HkE d
SR UVON OB OV RO

Luils dleaal W58 4/7/3-10
o A g alandl e d 5 dagica 5l dam Aals JleaY Ll ) 2 5Y) (= e 6 -1
(e s) Jsmad ol o m Aol o Gaadl claaa o I3V 31 S 2Ll sl
135 33 sana duilall JlaaSU A 1 oY1 Aalia () dale Adiayy oLVl e @lld 2l
Giaish€ 20 sai e ae 450 ki Sl A o Y o (5 e die 3EY) 580 <l
o giall dada M A0 (0 3) iaishS 30 sl eal i) Ao siall 3y sl 20 G (0k 2)
JCEN{ S PO POC R VA DU W 5 7 PP P U DS g DS DY I PR E LS
Ol Jalaa 2 5ms Ll ol ccllal il DI Baia ce oy Y Alladl 038 (& Gd 05 Y1 apaal L ey
o Lty el 24 0 el v ClS el Jalee 35m s Ll cigl a8 HlagdV) i CilS
Lanall A5 V) aparsd (Sary Ay = samnal) 250n L oladl Jaall s gl 2880 el Y1 08
Unan Al (laminy L 5 A1 ol S8 8 4 i pmieny e i (Jad )y (el Jlasiay L) L

t Y el A g sl oS b
Poulos H.G & Davis, L. H., " Pile Foundation Analysis and Design", John Wiley & Sons.

Luils Jlaa¥ Ly jpall ucl ) iy piacai (1) 4/7/3-10
Y Al Jad oy el 38y ke Jlesinly daals Jlaaly Aaadd) 2oud )1 655V apana o0 -1
~ t ol e
{(3/7/3-10) 5l bl sail o Gyl g il Gilan Ky Aaf cosad = |
O el Jshalls (o Lo AV " A ) [ ol " Al (ADLall —3e Luall) & sludll Cuwst —c
oyl lalaall (gaa)




: Gand) ga Ky e il s i (1)

p Al o el aa Ky ks s 3 (2)

Z
K, = 2%
d
(25-10) ... (_s/B1
n
Zadgial) Ui agie s Al e clilealls cilal Y clea b Bis eV alee Jariad —C
| gl
o) el aal (i 13 (elusad) —5lll) ADLAY Mo gl Sy~
—<1 or —<2
I, ot
oY) Ol il aaf 33a3 1Y Ll e X6 ey
L L
—2>3 or —>4
I, t

550 A i) $Uni¥) a3 (5 semill lal 3Y) lim (S 2l Al ol ) Alla b
rdY) Clsaall e e 85 IS

ol Asial i) Alla 3 oY

Kn=nZ/d | s¥lestkn

0.88 He3 H . Sl 2131
EI ToKpd"
0.85 Ht -Hl, - Y] Lyl 5o

2




wygull cayall agsll (5) ady Galall

ol Y Boal ) Aa b st

K,=nZ/d Geall o 2ol Ky
HE3  1.55 Mgt? 2H 2M,

24 —+ L) il i f5Yl
EI EI loKhd 1,°Kpd

0.77 (Ht + M)

ST LI Mo i

0.32 Hly + 0.64 M,

LST Ll Mo i

a3 - LYl e

sl o B igell danladl o sl
e gl ol e 3Sal ol

H :dua

M,

gl kE f pme d

el L1y dasy o Jas bl s () 4/7/3-10

"Hutt' 8 des ool 05 o) Al (Raladl) sabeall 8 ppadl dd I ol S0 Aty —1

ok LS ((22-10) JSall) Aulall 3 el o0 50 aleats of oS

-----

H,, =15y L'd K,

H,, =9c,d(L-1.5d)

SR

:4y jlmal) 4, il

| | KL

1.5d R,

I

N

oL

4,

d ool

| 37LdKy

Bmad Wil to duils b i 1(22-10) Joi
Azt o dgey 435 b Gl 0 Adiie




Al e paall saa 3 Jladll o550y idua
gl Jeka L
gl ks d

| bl 48 eadl e el dagie oy

Kp= (I+sin ¢)/ (1-sin ¢) .ol Zbe )l il Jainia alae K

el Sl Ay 445 ¢
Sl ade e caigm gl Leleaty A 5 8 ol b (o ) Rni ALl Sl s 22
| L35 1) & Uadl M
ol s Al Al s AL Gl 85 U Jead ol il “Broms, 1964 ¢ ¢asand aa n

-Broms, B.B. (1964). "Lateral resistance of piles in cohesive soils” ASCE Journal of
Soil Mech. And Found. Div., pp 27-63

-Broms, B.B.(1964). '"Lateral resistance of piles in cohesionless Soils”, ASCE,
Journal of Soil Mech. And Found. Div., pp 123-156.

Lale cluagi (7) 4/7/3-10
| | - % 25 iy K o 5305 oSe gl Jec¥) 4 )
s i % 50 dunis dajiall Ky o G ol s ey Aesiall e 25,3 Ala 32
S50 Gme e o s Gee i iy ((anl) o Lk 03 (sl s Jig ¢y )
| t el e Ky omidd delre 3 oSy (6 2ol
1. Z
—2~(1+—ZH)
adb miad a3l ¢ gual) s olad) 8 Aails Jleal juall L s3ial) 355V i Alls B3
| S iy Ky
Lty Alunal i€ 1Y) e 5091 (e A sana Juand Alla 6 Leiad gy ) Ky o pmiad —4
13 pmias 0 Ky af Jaxtindiy ook f 5150 Giase @ je DU 4 glue Jrenill olatl
ot iy coal f g e e LD Ay gle Jaeatl oladl & 35V G Al il
sl 5 Ay el Gl G (apdasl
A e qas Jaead e ol el cong (s SY BpaaY) il o il Al 45
Kp o ol Alis st Jee a3k "sensitive soil" dubuall 4 5l oy <5 Al (8 -6
LYW A el Blaliall 8 L sl JelSy o V) s o) 0 =7




A58 Y Abile Jlaal Lz mal) Ao LY A Y de gana 5/7/3-10
@3S aY Jle aad A yra Tpnd ) ol f) e pena 31y of o Py ol JU Jasll a5
silalaall Jlexinds ((23-10) Jsual)

(28-10) ... PV, V.e,.x . V.e,.y
“''n X’ Ty’
(e ganall o S L N deall Vs
X elad) 2] e gena S e e Alasall @Y1 aa)dl ey
5y oladl 8 Y e sane 38 5e oo Alianadl EY) 2ell e
L3 5Y) A ganal Cpnd N S oal o saall Lually il S e i) Xy
ol iy ot 3aw L& 1
‘:\_‘\...u\_} A5 (sh il (o iy " PV ) sl iy 555 L Al 038 (s
gl 305 90 (s Leleat (a8 a8 il o il H 40 4S5l

Al Y 6/7/3-10

Ayl 4y hay Lelaad oSy Y 5 b€ A1 (o sl ol 1) Lalad 20U o8 N1 Jaxtias
peo by sae Alana Lpbauuny AL ol 1 apes (s (abos ) Amadl s Sand Y 5,1 Jlanidy
el Db Aabad Lol 390 Jlasiols Tl 1 S0 ey lesde Jaa) a5 ol
)

“Subsurface Analysis and Design "by Andresen & Ronald,1956.
K dalally a8 3 0 Jad o) 38T ae o guilally dlail Jlastialy




Y
|
+ o+ F + o+
| | X
eyé*j i‘ﬂj@'ﬂf" !
+ A+ F
1‘1
-

gsjsJAY &h&ﬂuf.ﬁ :\,yuiJ ..\u‘gi st (23—10) Jsdd

/

ALY U Jalant Alaiocal) dgy &1 3 lall ALid
ki 5 4. e s 4y sie e Cilaladl ZDE A by slae 36,5Y Culmann Gl S 48 5k —1

AL A5 Julatl olal oS A4y 4 :(24-10) Jsad




wryguill il agsil (5) @d) Galall

Cus m Ay 3 e (1) Ao penall sme g R (5l Aliaas (85 Cya on Akl as
SRz + (1) Ao ganall oladl 3Py 28l U R s (3) 5 (2) 2 ¥1 e gana |y pma
) Roz s .(3) 5(2) iie seaall (8 P35 Py il Aimas & Ry3 s amin ols
JSal a4 Ba¥ (3) e gesall oladl 8 Py (2) e peaall olosdl i ¢ Py sl
28348 Judd Py W ki S8 Py Py i (24-10)
asa V1 Gl g ey IS 8 daall Zaad 5 48 5all dlay (28-10) dslaad) Jlawind Sy —2
H 9 daadl o G S 13 dadl 138 Qi 2515 S 3 Jaal) 8830 S 5l cansat L) sne
355U Sy T i 305500 Ay 5 sl (5 il ) Syl Alimnay 501 Ao pana o il
cAlen
comb s il agde sl 8 L Ly clsme l 550 i) uantl of
VY sl Jie Jalatl Gaeanadidl Y aa s (Rls 3obag) alia dad b cudi 1Y Lo

Gosa Y ol Jaag Alaaal a5 N 7/7/3-10

el se b daBgia e cOlm il A cled R pmal) Jlaal) dagdal Ao iV (om e
5ac il S 1Y Lim gt 5 1 adalia (6 Al e alga) o 38 Ay ypme Y Jleal ) el )
Ol Jeloa g gl e e Jasd) 8 2,58 00 oda deal i gt .oyt ff aaly B o dless
(3basl) Ansll day ) Camg iy of Sg o 3355 pe et il cpalall cVISY s ad V) ¢Sl
oe 288U (Calaai¥) slaiV) oo daglie Sy by slaal) dla gl LY (Ruls) saloa cialady
cdaadl 458 5a a0

" Mono pile " Basldll cuati ajde xig  8/7/3-10

13 Vs Sl JlaalY) s S5 8 L pad g e gmall ins anl 5 355 Jlantiad cind Jumiy

2V Jag il aal sl gl Jlastiod ) gay doabeail S 438 Ll @lla s g pal) i)

-5 48y Glacal 3y slhaall cllalia) apes 32§ -1

S5 ¢(3/3/3-10) 588l 85, 5S3 LY Jalae aty Dl yall Jaacall kgl (jmpias —2
e o semall alga V) (0 Y% 75 eaxi Y duay Ayl e calea!

gl apacai 8y Hils 325 (il (AN il 0.1 oae Y Sl Sa 6 da e S pean 3
~laladl g saclall

Y o) Adle (B lua) Bobud 3 Caney ¢ oS40 1Y el apen 8 310 oy 5 21 —4
S(opaelatia cpalaily

LOfiad (3l anyy < "mono pile” 1 jia 15 50 JS 4 5 & s dpesd et 6l ga) =5

3askall A55Y) ases e " nondestructive' (AN ) 5 ¢ dal Hlaal o my —6




i g Al alead) SSRY) 9/7/3-10

(JalSIL Lo 5 iy al s Rl Ty e Ay 5 ) Bas o3y il IS5, 5 ed a1y -1
s Loy 8. 081 e Wl Sl s eyl A il Bl o Jan aa ) A8 5a ofd
cand dagis Jf Lebasied (5% Al Jlaal ol ¥ Jsm B il e el dnis Lial o) <)
g gall oliall (o paia (alaaY A f aligY) (33 ey Jluadl

Ao ganall Lailal ) Aol Gy 355Y) Ao sana o @80 laY! daadl a6 oS0 -2
Ao yame o Rl (s G ALYl cAlaled) 40 s Lt Glaily) ) SV aea
s o Aatlall dialue Copin doala g anl gl 55l e Ha) deadl a3 Y Gy 35 Y)
Jaall 5 vie Sluwal) b GJL,A\ AN Al 3] Ca g el 1l s 4 Gl llSiaY)
L5l Ay - sansall

A clasd 10/7/3-10

G iy 38 Al Jead) Jlar) pe eV Ao sana Y afd»dudmm\sa;&ew\m -1
Legad 50D ) ae 600 e Jii Y Adlosal dassl) Jala 5 V) e iy of Qo Al Jaud 2530
Al al s bl aas o bond dulally (s sl s Slaal @ty g o LSl

s il qjd\%abag)m}ad\cl;dwmdﬁs&égsguaﬂ\e}h\Jq&éﬁ\MQSq—Z
~10) JS& ki) Zadll Juadll Geal) Chal (5 b Ailaes 3ganl mhas o 208 Sl s Lo

g Uil 7 s dey o 30 S e S 1Y e JalSIL 50 Jan 38 (] 6 8 Gl (B (25
Sl Lhd Caat e Ju Y o e digll 3850 Q1Y Jagys el Ll caad e L Yz sl
P _)Aaa_mj\.;l%IO()u.uL\L;CJ\ 50 sl e e s 381 (R C);.“auasi\d;\.:
sy e Sl S e s Aal % iea il Ll Chal (o bl Ailie g sl gl £ s
Mju@&w\wu‘iwgsu\@iwj zoal gl Jaks gl k8 Caal (g ko
gkl AU 5 seall die o pe il L i)

el Fa i ey s @il o glEy (SHFF —(ols) 8 Gaee HlaS Zadl) prensd Lad oSy =3
se S gl s 101 Jssar g s apend dan o s dllds ol s A5 530
((26-10) JSal hal) el Jaill (aal) Cosiia

e 3 and) Jm i JS8 L e e 50 35531 Lo 0585 A VY b a5 -4
Min pn s Gy chagdl) Jalay L0l b laal (e de sane dasli doadl of Glassny Aadl

| | o2l (5 b R glial b
L;_abssu\L;sgafaugmga@snajwﬁjg\esm‘ el @l s b o) -5
A (s 8l e 2830 g el A slial Adle Belia <3 Claay Cp sl O




— wygull cnyell ag<ll (5) @dy Galall
Glulall saile siaer

Sl A\
n M
vas [y
(eas=ll =) ) _ pegds
+ =+ ol
/, \\
Y ghes
zyell EP)

A5 ) A Jalath gy - pamaall SN (3l (gaa) :(25-10) Jeal

sl Jom i
T I It
Satadl

(ks Agas 5 ya8) Guld Gaa oS dall (ubas 1(26-10) Joi

Okl cdlalaa 11/7/3-10
tob LS LYl cDlales (g Ao pama (32l Aol bl Jlantiad 2ic

Ay jealin€ S 5Y) sl & Jesting 355l 5ol Gl el =1




iy ot dea (e Alpme At (san Y 3 dial il Juedil Jes of glanal Gl dalae =2

SIS 5 cadgall 3 g0n (A Lgailat (e Al Aagada lasad) (8 335 Cumy Jaladl) 128 54
gl e Jas e 8 Al A5y k) 8 A As o

Janiad Sy ¢ 5Y1 (e A8 A LRSS 1 cdpent ajlad ol pabs sl JLed¥) Jas 2oy
s e Cem 3l (s AY1 3l 3 Alartiosal Dbl Jonl Juandl o jlad s
2 = 3 il 55l N Jalae 381 Ky 43 Ale Abay 4y 55 ga ALl 03s o senal) Jaal
Gl oy dy ¢ 3 maand Jalaall 138 25 3y ler (35850 48y shay eVl das paai 313
&b O Jaelea (min S Al faall e Jlextind s Jie el ey (A
Gy 350 et Jeal) 1Y 1.5 zoad Lo (35550 A8k Jhed¥) dea a3 <
olaeY) e Jlaall o @y e 5 I3V e Asalll Jleal)

saclil gl am ol Jalae Jlariad G ¢ jially L gli S5y 5500 3601 Al 8 -3
Jeall Cpm ADMaY o A (i gl annd aad) @AY Joad dpnilly Jastisall Slld e 2 5
pailal dialadly ol x5 Gyl (alias gl

N NEHN[ PN g PR ER i Jlaal cnd il L gagl) Jaa o Lol 3,08 e oSl ny -4
il (2) 50 ola Lo oY) Bl (it ey Lasa el 138 L 00550

im0 apanstll Joadl ilin (8 3555 Al 8 € Aaaliny Jlaal (i el sall JS1Y =5
AaL (2) 5l e e 23 ol Dllae Jlaxiad

i o OSe 1 Y A e de sane e 35l 3m s Ll Glaal) 3335 o e =6
| b as 50 e Jead)

(A8 g Jad) gl clula) 1au 8/3-10

e gas 1/8/3-10

OSans -2l b Apalud) (380D a3a o aeall f Sell o cully S Gl W) sale oY) e
ol Lapae 5 i cron ola ean (3581 Ll Gl Gl il ) 5 sl Sl el
ol s o 050 T ) B el Jleadl alis s () pn Ak Ging o o A5V 2
ity 265V 38 A8 yla Jaeadl Gl Lad iy Al odgd e

340 e 2/8/3-10

L2anl 38 Gatie o il Ll Ld 0 el cany Lad 5,580 g el il clana Jads
e oS da Ll G el e 3 2 Lay ccandll o038 asan 3 e Lin Jaall a5
Aliaie cilily o Jpeonl) dniiad S0 el i Y e sall Koy ole i S dpaad)




sl cliste (1) 2/8/3-10

sl i Jie 5V o1 s adaes 8 LS rotary table "5 5o daina ddaluss L iall Sy
¢ i gl sala Led Jasinis ) " rotary drilling ' ) sall sisd f ¢ (C.F. AL) aisall eyl
sl il caly Al gy aal LS ial o ccdlay (e T5a 5 sula Lb Jasian S
Lol i 25 4 LS percussion "4 yil

“Rotary table” s Lupadl (1 1) 2/8/3-10

o a0 paa e sages wm‘és:\wsuasﬁamguxm)\ﬂt i) s
J " speed reducer " de_pu Wl Climida de gome 4y Joa®i (Slg 08 ¢l jaasale A8 al)
" torque convertér " el g

s 519 (2-)) 2/8/3-10

"o T e Leady g 35 s oillal)l IS iy iy " auger” da o Aabusy Diall o5y
i Ay L ) s cny Bl g e LU o3a STy sl dglee Jygusi) "teeth
JSUN 38 m gy 1215 L3l oo LA Jﬂl‘gb»te-: leaal e a Y LAY Cps (e lpaand
‘mast " S8 e "auger " da )J\ By . alall s Al 48 C_\...u AEN St NENIIE
Janil il el (ge ST Cany idie 5 (CLFUAL) Daisall (ay sl Lisl) oy s 6 dasSWa)
" telescopic kelly" 2 sSuls 3 sale Aol gy il of Zay sl )33 (S5 oA il A glia e il
(s AY) el Ak Alla d ey

Y ddis  3/8/3-10

¥ s (1) 3/8/3-10

LS o(Lanll) clisadl (e canlie dae el ja) amg ¢ piall i Alls & 30 ol el el e —1
A e sailpell dagpaall o a3 ARNT (et ie dgliall jladl e sliie V) qany
aantl sum ) Al sl o Bl ctad o @lld il D_lial Ak (e A Olentid (s
siall lee oL At 3 seall (ulial 3 eal Aol clasall Gasy 8 ad o Laleaiy il Ok
il Gapulill i Y Jgem sl 1 5850 00588 of oSy Sl

gl gl dieeDhe (5305 Lelae Al ol cllaxivdll anall e iad dplee s iy =2
cursadl ol e axiad 3 Aall) )5S ASulaad) e ddlal eyl 4l Alla b Sliad
S 5 il il pa diad AlaLATL e il Y] cang Al s3a iy LAaDle e L
i e ae e el Ay sk jial ofd 'boulders " 3aS Jlaal e 4yl o) sia) Ds 4
Agigsl " percussion rod' ) sl Jlaal sl ("grab " (ilS) Cillad Jesiog Alal) 028




G Ay Aaall 5 el cladall Alla a8 L34 ) g i Al "bits' Y] Laal qaags
Jiall g Loyl Jlextid ie 5 " carborundum bit' ) s S 53 (e Ao sian U] Jlextind
A0 Al i A0 g g e AT Ll Fa 0, "piteh’ el Aald (g Bilud) (s

5% 0 o gy A ) Al Alls (8 o Lee Sl Qaad) A as ST bl (585 3y s
}du,cu\ Ula 88 Jantiaal) Uil g 4 gl @ 515 alshay 36l ladl Zaulia "applied torque” sl
Py sl ye el 3,08 ol Qllsiy ” continuous flight auger” el (ool jisll ol
Ll g sl DL il ol gl o el a0 Les . (" bucket' S "grab’ i) DY

o aal) A sae s 5l e SV Al 8 adiag g By santy of g Al gl ki
58S claal Ay cDla gl f saeluall clard) L dapy ety clanall Guiy AT Y Sl
cdaall ey g8 Bdae s Gplad ol el @b cally

Ll ji s (o) 3/8/3-10

PP IR PR PRI\ I I EQUPRR i R PP [PRVERuRE & IWEU Uy F
Al A gl S Ayl ol sl s 4 55 sl e lld Dlaxiondl Jall s pandl S O
Al T sl o Jpeaall pie Alla b caganl) Gl oSy Al 30 Basn e i
ALla)) aresd Cac s U JLia) dey Aalial dglaal sl Jlasid ¢ e s Jaall (ASa iy sl Can
| A e RS e sacinal) Jalaal) aa b ddial

Jgdess DIE i Ayl (1-c) 3/8/3-10

o o caall (i G Jid " shoe” caS aga sl |ty cxigl el e sile Gl Al casi —7
5 ysulal DAY J203 aa 150 ¢ i dadiya oloa 35mss zrann ¥ s clalai il Jansy
| .;w e Al ya S5 ccanal) gy can 500 a @l eSS ol dsa g Al o (Jandl))
oo 2 cae 150 i) a sy suladl Jada e olsall 2 50 iy (38083 10 5 58 A o 5 o) 138
Sle sluall gl 5l 3513 L sl w@ywd}i@mﬁn Lo 3043 2y aally
la,al 0S8 o ang s Al Ak Cay gl eda day 48y Bale) sl s Cangd cae 500
low " cilaall Y Jeai Al Dl &l of @l " flowing' Lty sant A g €3y dilatia
g3 gaa Jlaial ) ALY honey comb ' i) s (& Gl 355 (Y 25 "slump
Sle laalls . necking' a5 el (of cxigl addia b aliil pae ) (595 Laa arching’
S8 30 Jlestiny o 8y Gy yu il ey Lan £ U 5 sl o Bal) et @l
e 25 £ aa 150 = "slump' <3 Al 2l cul€ 1Y Leiad oSe JSLE 038 of LS . a s




SSHEN i) doley Lo o 0 4 e L 23y i 5 sulal Jals Ailuall el ) Jiy Y cang g
S A2l 83 camy LS 6oy pulall 8 Jonall e Ay il el i) S Lagd cdaa S olsall
By sulall las oy g2l canndl

CaaSa o Ciad Jof 43S 50 laiey caian) B saly) s o 15 e 3 pulall Jsk 35 13
e sl cJuatl gl Gigan pae placal il 3l g

slia DIE Sl Ay (2-o) 3/8/3-10
s G 1Y " shoot ! ol e Al e (e ol sy o sidall CDAN Al iy -1
£ 150) "shump ' 3 Al jdll o5y ¢ gl xS opo lae ST Hpm 1 olsall Cgusia of (4]
Jsse 3 aligl 5 € i ol (o€ aaa asa s Jie clamall cuall Jigal s (ae25
) Fae S A 1 35y Sl panill e L U6 dals Alla Jlastiad Cing 5

(e 25 = 175) Slump * Jasyie Ju s iy Cianl 5 ol 5 sl
e 150 gai \a 5l 5y gule Jlastind Gany cagind) les gl olal) Jala Al a) s iy —2
Y 8l Tl Y s peice Ll sy suilal s 5555 ¢ "tremie pipe Wdlel b o i
Cui il slaall can cang g G J20a 3 pall eladly li il Jue s laal 22 e
Uppn Cagan i s Al Al 38 ade Juadyy . Adiias ddab g Aol il Lgiad ) LS
iy s CAN i 1558 el Lo Bl jal 588 GO i sie s 'bleeding’
Logia il Ll ,al 5 &8 o casy s S oscillator " Adalu gy o el S il 2l 3ol
(25 = 175) s "Slump" Jay s

Continuous flight auger Aoy gy Aalu gy 5 ghaa S gl (3-) 3/8/3-10
(g Al 2 (305 Ll y L aSadl Sy IS T I iy Ly Bl A a3y
ualil o ga Al Sty (e 25 = /175’) 6 st "Slump” L}P Lga cld S5
fagl) i geall sy Jiiy “plasticizers” A5l 535 3 sa s “retarders” V) calail
gl 5 sebe 530 3yl ladl aa 300-200 St
A5 oL Ledlel sa qual oY ellaliiay) 4/8/3-10
, s e (1) 4/8/3-10
chanall Jlawtinls 4 e o) ol Ly i Egand o Jil) Giany da jee S5 5Y1 @) gl alias
Y oaal o ) e of casg g oAbt Rl 13 D S dauliall Sl (39 5k Aasl
Aol olga Y] Jaat 45,85 5 ) anea Al 2S5 Lind (S0 ccamnd 850 (Al Cugan e iy




3ol 5 383 (e Alle Aa 0 e Ay bl ol oa) e ki Al ey A 2l oL
Aadn o a5 U Cali gaa gl

it ATl () 4/8/3-10

Lidpe of dadla 5 1 puila b Jaricai Aiyf (1-)) 4/8/3-10

120 1 Cpe g sl 13gd il (U Jadis

8l o8 die Al 4 gl o )8 Jlasl -

il g vie Ablgie o Adla Ay s -

. “necking” il ,ld & (i —

L350 Al A e Al Jals -

L5 a8 JalS Jiad O gad dga s -

Lsmal Jf “loose sand” Alalaal dpbe ) 4 il Jie o)) ASuleie pe 4y 55 2gns Alla b
e Jlexind Cony colsall o gusia Cni 33 53 sall Lo g ¢y jlmall f dualall S “organic”
pany b @l e Al oS LS L aanl oL 5 e o s Jied aial “steel casing”

B A il dagal Je g o jLaaly Ll casg oK1y e i) Blae Jlesinly ¥al)
IR JLaaY s sl ol sa) Dol e Lagae s Alla JS can (i il

oo Wly el Al 2l o o8y cpe oS iy e Cdle Jlasiad Al b Gl 21 Caa ie
sl e L L "low slump" sbuall AL la ja Jlaind ade cangs Asa oL Gl 4l
8 B Bl jal aa axe e S Cany g ((2-—2)3/8/3-10) xull & Lel 5 LEY) Gaw
D e 58 saie (505 caaha 335 e 5yl by gule Jlanind (S Alall 5 jiall Alla i 5 yinl)
Lo i sy 535 3 Ay da 5 ) gasbe Jlasialy Al ) Caai s il (las d5mn s Alla L 15 el
22,0 e JE Y Al Ala Y J215 G peia Wi 5y sulal) (5855 “tremie pipe” all 50
Glae ol Cagial) 3laa 3a)a ¢ JalSll 3 kel Alu 2)) Sl s A8kl 03¢r cual) ALSS sy
Adlle oAl o e 6l S e

Continuous flight auger _aiuwall oyl Jial 24l (2-<) 4/8/3-10
elld 3y akiie e ok adaie asay U5V (e sl 3] Bl 38 ane a5 o oS -]
1 )gea B
Al Mo o oSy il Al adaial) 8 < i agag =
-(“necking" (3uidl) sl adaia & el —
) a3 JalS Jemd Cgaa —




rygull engell agsll (5) @dy (Galall

sl syt @soni

5ouSH 5 laal o ol bl Jie cpm ) st (33 e a5y ade (e 2SN Cany daunll 6 -2
o ns Ao lall (e olath b eyl o ysa sl Tag i el e Laall iy )
#h s a5l e ad Ll 2 Al 1) aad) (ol Gl A8k Y Jgeasl) die o))l g
e 300 5o Gyl a5 Abes AN Gocay el Jig 5 glaad) BB o f ddad) xg) e
Ay i Jaral 335 (Sa mn (50 goall iy Al AY plaa 5 sl it - Lendl
Asall o Al 2l e ol ey il m ie L camal) B8 U Lemmga Y J5E G i
Aakis b el g 5 ane b Jlail Cugoa galdl ad) e ST gl Jaee 0588 o ey
gl il xie y .58 conal) (i gy Al Cgan Alla iy L comndl ol gl (B gy VT iy
Ay s 015% o camg 3 nadll 53 JB e 300 - 200 Aibiss ey I35 o i 53T 5
Al el )5l ey Yy Aol i elal 5 "smooth continuous” duls dlaie
gl
dale ald e o Ll 8 oSany cdanll Aol a5 o3 seal ol sy Jaaall (il el a5 =3
a5 5 e e 29 5y Aag o Joma b aSal A4Sy s (asSLall) AV s
s “printer” Al s de silas il 238 21 A) Say LS candl f ial) oL Geed) Jiniid
Aalall xie el ¢ el OSa
GV il it cang 4 e 3 il Aala) e el e Sl el dana 05 o anas —4
ol b ya) s alal (q,<25 KN/m?) Jas Aigeall 4y jlazdl 4 a8 3a 0
s o Adliadd) Ji8 YT Juady Al Ly Wil ya caloa ol a0 5 slaall a5 Y1 e Ll
xSl e ST AA dcaal) Al A AaeS 4S5 o caag g kil G e 5 e danl (U pulliia
a1 13 Gy Gy @l e 1S Bkl el 1Y 4l e L % 15 = 10 a3l (s kil
bt ol o2t g (oA gl Aaadla camy LS L5 Al 8 e il 8 pal) S8 QL) A jaa
G a1 ot (g kel gl 5 0 13 oy Sl Canay VAN ey 8 4 Cus cany auibu A
Bl ,al) iy ey delu 1 — Vo 5l | 5 Al (i gy @Iy o gl I3 Hilur jal 1088 Casny
138 doi cmy I3 aay Jo gl aind 135 . il o Tapm Ailaadla pa et LS Gl ) b
s AT 5 e o d Bale) § 5
s oy sl aaly d4 dcad) Bl all A s -5
Oloall 8 3291 any day jll Cans Jans 22ay 4day (Band 0 Al [35) daaal) 5 plae —
Al g 5 casa GlS Gl Jalas
e @S oy i QY Ayl Bilaal BuaS uii s el Jef o i3 el ddaluy —o
o U Lo i) 4peS il ke Sy Jatuall Gl LS5 A0S Jale ol g gum gall piigal)
ccaad)




Ll Latine (5580 o oy 53 auandl Gl 31530 T gl comany el Bulae oL 2ay5 =6
uaal aa dasalea 1.25 = 1.0 @libun o ae 16 i (3 okl any 4y sty <lld g cal) 33 oL
S gl s pa il 38 50 Glasial “spacers” lAS aia g Juadyy cCUKY aali LS ¢ i)l
o 70 oo (Sl AN eUarl Jiy YT qang

Ll cualad U dalel) JSslial (ise () 4/8/3-10

Subsurface obstructions L ¥ gl sad (1-g) 4/8/3-10

3 Sl lan¥) 5 el el Jie sape Y (= M) gl i 35l ali -1

S JSLEa 35 sall 038 dsm s o Lasee 5 - “rock lenses” iy yiaall ciluwasll s "boulders”

Oans o Ll V) ) ey 08 3 5 e Bpaal e pe il el (50 Y g gl S 2
o L (s2ay Blall ana s g s aaad LeiSay Y Ll

lede (bl (Say o(a 2-1) UAJiﬁ\ckuuansd\..«c‘L;lc@\‘,d$o& ;Pyut;@s—z
KPR N ICPENPINS DREN [ WWEN gt 1Y &= “pre — excavation” SplSull o @oxl sl
Gruall il Lgas Jalail) (e 4dld (a 5-3) @lld e Sl Blael o (3 5a)) s
1Y il 3l anl) U8 Ll 5a) oSy 4 WS “percussion” sy f“predrilling”
o2 o cdanl ol Lala ila) AAU‘uSm Ohad) Gmmy s el laalial da o i
dag Al o) 5 e (0 B 3T alea] O Jlain) el & 38Y) ey A
Dl JA1AY e (DN pand (e Ald e A Gy Y 3an Alla 4 W L3S ds )y

‘ il ad) s J8 4iadla

Gaall _jially Leia il oS (o 10w,5\)b)sducu@x;@\f.nmaﬁjmj -3
(CELSU) COUSI jial (55 5 Sl alaa) Al 6 3ilal) £ 5 Fpndial) clanal g 0 jlsaly
3§ & Gl o) inY Leiles B Aa side 5 pmba (33 ) Gy b oSy LS L ST Ll
i) 5 S i sa Jlerinly Laglly Ldad) (8 4 Ao il S5 ellia il 1Y) 5 . el
dal 3 08 dpaxivall VAN (any A el S EREY o oSas “carborundum bits"
Jsa sl die 5 el Caglall cinan 1Y <"controlled blasting” asasall uadilly aisé o (3lal
A S i Lol Jemd e 580 3B e @ilad) (pe il 4 gaim (e Ala sl 038 Y

Ground heave A Ml U g1 (2-¢) 4/8/3-10
ASulaiall 4y jlaad) &y il e A gy Jaraa®i W Ay 5 A AU 20 vie ASEA) o8 jelii -1
ijﬁi.ﬁJ.\.“ om..\u.l:)wﬂya)ﬁu‘ a.JAucc_Luj RN AJA).“A.A).A.“ cbw\gw‘
)




tryguill cnygell agsll (5) d) Galall

(:ILLU'.M.“‘;" ‘,b_,i,' -..g | .

i€ 1Y Lmgeads el Jan o el il al )5S0 @ 5 ¢ el ) 36 Y) @ jas -
G et s e g als S glnal o Jusd Sigas ) @l pam of e WS LIS Al
s el o CDle g0

sl e il s Baieall Aal Y1 AU Y @lld iy Alalad) ASal G el ) @t -0
oS el sale s Y (el ) A ASa e gl 12 LAHESH Syl Ja )

OV VA B PN NS AT VRV Q. g IC Y VOSSP B S\ PP - P NP

A e Gasl (g OV Al Alla el o La) Llsa ) Lgia salely A5V el datlas

cllssay) ol gl Alla 8

(Y] 3kl e Lol s el oda Chgan W aie Sy 3

o1 o il a3 Lond S LS 7 8 ) SaIA e 3 i ()5S of ey —

o W Al oda by -eili Jid 14l “pre-drilling, pre-excavation” (uue jis Jee —
13 il o paie Jind G ety of Jmiy s JalacaDU AL 2y i 035 S a3 0s03ka @i
&b A suiie clibis e sally danl Tay clulall saadl) 35 eV Gaey oy oSl
Nl a5 Y1 ARIL axy A5V B A el

Ground compaction Ll (das ) ya) (3—¢) 4/8/3-10

A nN) S e |8 LS 3 3y caaad Sl abiea Jaiamy 3 Adee 0 oL
b A gite g L Jasid (3 55V @l 8 Lay Aal JY) Sl S 2w e @y el
o 0 et My cuanll Jga saaal) pdaidl Ales b o 5 sl Jalo o) s Balan o) S5 3 clgiles
Lgﬁimuwu\w.m;y\uud,wwm)guu)L@Mspjum.s et Ayl 48K sl )
L:;me.m e cladgn ol i Y1 e b cldl md) Y LeddiSa 0l 5y Gy 5l elas (g% of oS
bﬁuax\ oda o bl (Sayy Allad) A8kl LY L) sy ate Jlaial ae 255 J}L\@\)us
cdsal G gl Aalall A5 Aad) 8 ¢ S5 L) a5 g Ll

misalignment Ldith o U a70l il jaif (4—5} 4/8/3-10
&&@Mm B30 sma Jrer W @l (o5 asanaill [ saadll e gl il el @iy sl — 1
b\_umd\.;l\ oda 8 3aly s il ugl Gl on deal I Badd o 4k e e il ety Lasinne
consd JSG e
tleie SN b_yiS AIEAY o3 ) a5 i b -2
i) U A< an f “mast” AV A8 ddid e e ANV G 8 cue agag—
SN S PSS [FPE YRUVIIENG FU VRN AN JUR IS IPPIP [ ST O\ [P R R
Zaud




Jama 455 “subsurface obstructions" s ) (3 se a5y~
sl Jas Slew A8 g oJshall dpilly adaill yraa Camy o Laid 5 pulad) x5 206 -
s Gsins Lloa A1 agle i o3 (a1 b )5S of o Ll o3a capas (galiily =3

sl e S Jlailly By o a5 (seluaad) 3Dall (e Ble da 0 o A )5S
OsSs o g LS L pand ol (3 ) Apilall S ally Legd ransy S8 A 2y e i SLAY
(3 i 5 sl pa S e G sSLEY
s el o cleliad¥) daslia e 508 Aa gl of e 3SBI gy Dy Jee Ala iy 4
b on e 350 asnl (B 508 i Lgas 5 550 ga smdll s e 5338 ke 0388
b il 2 3 die 5 el jially @lld ool Sy L5l Gl Y g Gl
O LS il AN Gaa I8 AL e S oS sl Jglaa Jlastiald 535 Ala g
e g 5850 8y 3mm ony of (e Y 8 pmlal 550 Ga s Sl B gl ey Al SNl
adsl oL OB e (e 5y sl o) e S e Al LN Ll 35ty syl
| 20 400 g Alsh Ji Y o e Akl
Jaa sl e LeiSa 3 2 gl 3631 cpn 135 ST ol Bl o591 558 o Lo ga 5 =5
A3 L sasey el o o)l el b iV 3 il jad) &gas ie 5 a5V
; IS Y A e clalgaY
Wi o 50800 6T (580 e md 13 ol Al Zilaad 35,80 (n ool ¢ ) i Cins =6
T e il ol 13 5 2L T o) a1 8 4 LS il ¥l e Zailil) sliad¥] 3 gl
| sl Jsha QalS bt cang «J3Y 0

(Y Aadha Gl padl) S L AL LT (5g) 4/8/3-10

o e ool s i Laline 5 3l Jlaxioly @iy ol 91 SUT ol iy el Ciny
058 o i LS L Ut o Sgm g mte e S0yl ) SR 6l a) i LS LAY
b el e 5 Ll £ ) Jeans ol sy ge sy oS 5 Aad g 2580 Ll 5 o8 gl (S
AL ISR H FON VORI IR PRV S 1 ([ WOEU LI P VG DR R
PR L POR PO S VPINCL UL DY STEC AR EN KPP IP R TS I < P AT
b olmend) 8335 3 Qe s i S 2150 Ailae clS 1Y el dalge ) 4nds
AN 26 gl i oS el e el e el dshay (Al g g Alad) o3




wygull cuypall 3gsll (5) dy Galall

A 44 4 1did) (6-¢) 4/8/3-10

Al Al A dlas Rl 3 jaddl ¢ “Organic! i geaal G ) @l Jady —1
it ol sagse (JSUka Ty i (e 1) 038 Copuiiy o lall an il 1Y La poad (ALl )
Juai J “necking” Sigl awa b GUEA) Ciga il Al Al (g b€ CileS 28 e

A5 gule Jlasiad Jiady s o2 oy . JalS

gl ki e 5 Ge JE Y bl U dilae @5 ang A0 5 gl Jaxind pae Al iy -2
ial) b Jlesid ie y +Lgams U 5 sl Jals Laila Al a0 agay oy 2l Caay LS
0.30 -0.25) 2, /isndS 30-25 Qcéual\mﬁag_}ea;g*)&mﬂ oegh

Al Al gy Aagmall il e Y dsrall 3305 (a5 Y (s Ryl el vie (2pu/aS
Al eda Ley U Gl i gl el any Lagac

AL @lss) 9/3-10

A gY) Jand il jlssl 1/9/3-10
Cilaa gas (1)1/9/3-10
A3 )l oKy (g carde 5 igall Jlaall pa S50 glad 36 nad 35 0Y) Jaend Gt 5 ad
83 Cpuat A Ol (A Jrandl) s B L il Adls (53 A jaa 5 Lpapansill i g jally lld
Y el e 3D LAl S Sy Ll Jasd
-3l e el 2 ol S U gl a) Cus e reatl jlai g g -1
80 e JlaaWl il Ay cas Damall Y1 50 dadiy s ol Sagn 2
G (i s Jaad) g Jasael) (uld Jadi g el o) ya) -3
el i (e A plladll byl Gedlatil —4

aalll o jlad £ 4 () 1/9/3-10
- Pre-contract tests tleilf Jd i plad (1- <) 1/9/3-10

s sl Chagy Lapas 3855 a5 e Alelall 35391 385 0 et e g sl 13a (5
5eal W) Jaent Sy lld oS LS ¢ Sl s s Jlea) dil) i 3l - mraal
o3a ol ja) Sary . S YL sl AVl ellaaVL dealall Jasll e e el (uld <Ly Al
& ol 138 (o pms el Jleet) alind J8 @S ()5S Aleriiad) LW sl JLaa el
Aaad e S e (5 ety danall ol YV 8 8 ) il b il (e




Preliminary tests Lol e plad (2-)1/9/3-10

Ll Dl i Sy ey WAlal) 251 3t Jay el U] Jala olaall e (5 g2
asad] 4ns e o ladll s3a 23a3 LS . Jpentl o8l g0 Al o5 e " 5011 parameters”
zland) laia s Alelall 355U 4 o sannall Ja gagl) (et (Say lly 5 4y slladl) Jlaal) a5 1) Jagua
: il 38

s Alla iy AL S o el Leatlis 2 e (Say T Rusal e S (s oat se
i el daa i Jueal) 333 3dall (1 “Pre-contract tests” aill J e ol s
3 otiall B s ol pe g sl 18 Lasac s 8y L) e a3 oSy

Tl Lo pugl A 5 4S5 5 apan] G e g Sf TS g st S 1Y Le i g
L) nigal i 13 S ity Allaal afy Allasind e (il

Contract piles' tests ALaladali %) Ao elad (3-<) 1/9/3-10

A laiall y el Leads Janty .8 piall 5 5_0SH a il apan (4 ol o3a (5 585 -1
33 Jleal ia Wil o JaeY) daa in el aligl Jaad Y Allall oda (5 2l 5 apenal
e 18] a5 55 81 ety % 100 <% 50 0 papansll Jenl) e
o JE Y yay iy 200 JSIsaal s & ed oo dreadll ket e Ji Yy bl e s leas)
Cyayy cdiy 100 ISV A e e Ji VT cang () Gl i i lae Lagh cdypa e aal S o5l
A((8/7/3-10) 5 _jiill) 5 kel 2 S Apully S5 L slel ya pn cadize IS (iftasad oo 2l B Y

G SiaY) oy s 8 ULl Y ol Alla 8 aal s iy e Dl o) af ey -2
S iy (e Ao sena e 4y el

Luall jgai (g) 1/9/3-10
te) A el aead dady

gl et —1

L5 Aaadl )Y e -2
cdadll 3 Ay et -3
cJlaa) Ji5 Ay nens -4
BRI NE EUNPISTECEL

Sl 3 i guarall Sisl igad (1 -¢) 1/9/3-10




wygull cyall 3gsll (5) ady @alall

CII.MJI.LUT\..” . 1 . ...g al o

Dlaall jelai s aie g lall o jall i Sy o 10— 0.5 ga0 die jeday Ja Nigl Jsa iy
Jas J gm0l el Caliny g ae 500 oo pnSill laie Jig YT Gang g Aadiil) s g salal)
3a ol Ui daens )5Sy cae 100 sas Gilin (33bursl) Al Jals 555 2y edpantl 3obu
ie gana o Tuynil ol ol Alla by Ll s ae 83 aia (obusll) dail oS5 o camy LS L
Aaglll pelo Bale 5 Ao ganall &3S ye pn 838 paia (3ol sl) Aegill ()65 o cany A1 (g

@) (g slall (3ol ) Al edanay ALl Aliall amyy L alal 0 Y Jlea) Ji lanial (53050
SUC U PR, T B VPRNEY Py 3 RIS PR TR RERRW P G5 U ginn 050 o canm
int Cangy g oda gagd) Okl Lo DU da gl cldlae dayy b Jesii ae 13 0o i Y iy Aay Y
Osm il gy el da 52 iy cdibun jal) alsly et oe (330 ) ) e ianall s
Adapsal) 2yl LY Jasdl e e e gl QU paa s (5ol sl) dal) Jaud

Ll diaadl 2 )Y _igad (2-£)1/9/3-10

oY) 0S5 ol sy com Y pdan (358 B a Ul (38 el (he il Uasndll (m SV oS ang
Led s & sam sll (“platform” Aldall) daiall Alaladl SN Jaggd ¥ s 488 a0 AS0laia
Jind dplu 5 388 Jee Us 8y “kentledge” Jlaa) dalu s Jadl) 3 )5S Ladie Jaal)
. “reference beams” sua 5 jeay Aalall < Sl Lllail ade e Hlill oS cany S
Capal e caliane gf f 5 5lee gl o Jie dleil 3 oSa Y 3o a8 Lavie
“tension piles <alad §f ok A4 Aalugr Jadll o) Jleatind Y e salll Say cdalall culaasll
a0 5 fiman (1385 o ey LS AT 1y sl 258 W) 5 o 3 ) a3 i 3 anchors”
dum) (o Asmam Y (9353 (Babon 1) Bl (s shnna (mlind of S (Bl Al (5 s oo Ly e
s Gayy o Alalad) (il aSl) 3 gadl aead A A gmaa I s Leelin )y el il

Jedll o) Uiy jgas (3-g) 1/9/3-10

rdadll o )l ol le ellin

cJlaaYl el gy Jedll 3y -

cedaadl b aal ol ala sy Jadll 5, —

Kentledge (JE) Jan$ dbligy Jodl 4, (1/3-g) 1/9/3-10
o Jlea¥1 38 5855 s (S8 bl dpan Bt ke o sile dend o558
sa Ledsh Sy ¢ “main beam (s)” S 5l dpast; 3 )a8 e DS (Raie) dlile

Loy Adlaall  daxs o] (€ay s “sleepers” a5 3 ga Ledsh say & «cross beams” dua e
ol 50 ) 5l Jlea) Jim YT oSl Casyy o JlaaW1 puzmy i 6 a1 a3 1Y dguia o1l
Tt ) 9 sall LeBgh 3855 5 cpm Y) le de s pall S I AL Aliall Cany SN g




At ) 3l Qa3 Y i (albesal) S s3a L g gl Aaadle caag LS LA gl
o (Addall) Faaidl Wiy BS U s8 of o . “hydraulic jack” 2S5 yuell dadl )
g die s Ba gl Jaa) my ol T w Gy s cJla) s Jd 8 (5 i

~10) JSal maa gy ol A SISO dadd sty Jlaa) D13 a V)5 catiadlany pa ) Y
Ol <3 de gomgall Jlea¥l 0 sS sale 5 4 (aibal) SN 5 (i aS) 3 sl Sac) 38 )k (27
i gl 532l (558 LS5 yuel) Aadl ) s die 5 % 25 sais L paill sl Jaad) g S
e daill ) w55 el s 850 e s 38 paia 05 s s ol e L S e e S
OS5 Aadl )l Cat a0 30 e Jo Y dlews “steel plate” nas dag pd paia g g Bac

Alla b Lagead diadl ) el (o 30 day 5 cmy Jumiy LS i) 52018 daliss i Lgialise

Band 5 Tawd ) (Jila) 30aS e S0 2m

Tension piles anchors — <IJadll of adll iy dblu g Jodl 4, (2/3 -¢)1/9/3-10

Alalad) a3 5Y) el pde camys Ay yatl Jaad Ll Jadll o) 38Y Capad a8 ) 2i6 -1
ol e Legha ol JS a8 a4 Aay f Bale 3y < a8 A gana o) 33 Glasaly < mall 3]
s 5 “main beam" iy (s ) s e Jasd Ji Ao gana oSy A adl) S
aly ol ol les aany Aaiall FLu) Lagsd sl & s ¢ “cross beams” (e
“cone-_l 55l J “lock nuts" <ld sl alallly codil Jia dilisa 3 )y Yl il
' .shaped wedge"

Jlaxinls baelia o ) Jony csani 4 ol (A S sal) pm g 45 5k (28-10) JSa) sy 2
Gt end die Ugs ol V) qollaall alaf) o g (< o 29710 ) oSl Wl Lo
L e il Gamy Y (S (2 29-10) S8 b Aaa el clilisall (10 Sl Cany s - Jaanill
elal s el U 80 A A8 s daglie Aaadle e L il il e adl) 26 4 el
g il

Alaninall ol 28y pla e L) G il saniy L gl JalSs 28l iy b gy =3

dgms Alls 8 G clalad Juesid (Sas Aaslidl Jad Clal) Joas S alall axe Juady
ot S ccdad da f iy (5 30) Lowsi Ay 8 Gleel e 2650 Ja ) Al e Ak
Ayl ol ol A Al i ad) el A ol oD iy ot N i) Al e
sl an v aiy s DU Ay dpa el 1 sal GY 3 axe e @uwﬂ
((29-10) Jsal) aal b 85 ) S sl Aalall e cillaadial




L.:Il.u.!h,lliJl \16iig @uani

l\
gl ek

e et : /
% R N7 - - 1 LI S T 30 - A

crygaull eyl 3gsll (5) @iy @alall

Asesa 2ol

T T T ITIT LTS

BN s - - Y- - |

~

ey petoe

3 hann SRR UPIS OO EVr it iy

P

LIS

AN ANSANAREANANA

Jf‘"‘f&-.’

L e “JA"\/ S
AN SASN

s jag NIESS oo g syl e dizaclall
Reference Beams Tasmadg 2 enll
{ ! RRTECS BUTTIVS
wzaLu_,
IR F7 T F77 T P LT TR T B/ D T XTI B2 TTIFR A BTN R
L e Y.
1 1L I Jem o=
gy agndl el sy i
el e G
!‘\ /)\7 \7<)’)\7 NSNS SN, NN N 5/\/"? /32 ‘/“‘ —
AL ' L PSRN
N NN

Amaly yaadl el I 2 dL
Josdiz s olos Lay o

ba dig o bdla ol Jas gl 4 s :(27-10) Jsa

g ot

1l

O IR vy } SUTS P (T RES B Py TP ]

A s @ iy
TR P B AV NINGNINI N
K<§€\.‘)<?§/( R ; \\\;l\\;\\e:)}}\ %/5‘51"// Z /i:‘/)\ﬁa >

e | . IS e @ |
O\J S o &, TI Cawle
b v
T 1T
] —.—]v e
< : LEA EREN [V L (3 ’J l
ko) ot

|

T
4 v s
l |

A W gl Jlastialy Ll ol 5 Jas LA 4 jas :(28-10) Jsad




Lad gt dis Lge o) 3N Gustiaal) sla) (1 29-10) Jed
(Kentledge) 43 Jlaal) Jlaaiuly kéla Jas

2z ayila 32 Sajle
"—__I'——_]__;—"l""oc‘_].k,g
—{ ‘ EW' T
byl 39) N
ke , <~>*\/ ~
I . S’ /\%)"f _,_.1)
N jl\ =\f‘/ 37 g
;

Qa0 s e L al AN Gsllaal) P (@ 29-10) Jsid
Ad Al Jlaniuly dla Jas

| Jaa§) Jii Uiy g (4-g) 1/9/3-10

Fas 33 A8 o yaua Amdl Allu gy 350 LY (3—z) 1/9/3-10 aull 35 5S3al Jlea) Jisi 1
10 o0 Sl Andl ) G (L) 5he) Jasid 058 LS LR e % 25 s &aail des g S
Al Aldal 33 pall Lol dais SN o ae 25 @y Y ol . podall il ki %




syguill (sl 2gsll (5) ady @alall

C.ILLULLU‘JI . 1 . ...9 1 s

ias i el e SISy aialiy ) pa Lalad 35S paie gum iy 2l DL L)
dadl Y 3308 dalie Cina daliney dadl ) 320l Jind "steel plate” dyyas day 45 aung
el el L) vie dad) ) el (oAl a8 piny Jiniy LS a0 30 e Jiy Y clan
Aadl ) o gy el i N e il g gl Bae 8y A8IS Ailiua 5 pe 2SI anyy =2

e 58 8 S yatall (SASY) cilaleall 4 gan ¢aall gy i (laadl o 338] Lyanll il
Gl daazmall ) (double acting s & aadad 3 o sk iy dadl N Jia iy . 3 gall de gana
Adatall GuSall dabios (e SHY Gany Jlaal ) dogaall (Jygat mic o . Jeadl §f Jaaiall soe Lo
Aand i graall U a5 sl el sa) e chaiiaal 38,80 (£ HIS) 55 e
Ll A8 g 5 plaall LaDlia 233 3 jail) o) ja) iy dalln Jaaiall a\;sﬁt.uws:oi%}

| o

Aol ol ya) By e el B e 350 Y B el gyl —

el ) ol S b s gl s 1Y)~

Baa b plae ol ) ey L Capdall G5 1Y~

Te shaa (Agallall) Raimall (32 5% of cinis % 2 % apan b Tkl Sae 382 oy sS04 -3
oSl Lt Al bl (oo el 30 (e Al (g AT ciliaS 2 ga 5 G LS ey
Aadl )l (358 pam sy “calibrated load cell column" s ke Jleal Slea Jlasind (Sayy —4
gl Olamad) 8 3331 Gy o1 Admal) 8 caial) Ladial dae e ity sl oda iy
ceeti el Jad g gl Bae 8 Adlial) ppadi die Sleal)

Cufi die Slead) 138 e Mgy USle 53 Jany Jasd) il Slesm dadl ) 035 (Sayy =5
ad o i S L g e sl ol il Jaal

gl 321 Uiy it (5-¢) 1/9/3-10

- 100 Gee $s3ia o (U) 2l sae alaiay aaal (e cpila (ye dasagd) 56158 e sama 585 —1
Elad o Laller b i sad OS5 55, 550 sasli s aal e Sila S s e 150

e IS 058 o cangs AR el cilin Y e o 1.0 Bamy i Y 6 45
Al oL 5l el cila 5y i85 Aai LSV 5 200l rany] 4giiled (g3a) die AS,al e
W e da gl 2 2 ge sl Sl S e eda ISV dads o ddleal J5 YT cany
Juail (o asms pae e oSE Ciag i 1 e LSV Sl g3 oY1 s dibaadl 038 3y 53
el J85 3 Ao gane Leigh S5 el cilaleall g il BaclE (e (S5 39 sadl 5SS ) Jalis oy
claleall 5 x5l danilly o Blall way (29-10) JSEN s

Ay @kl canlisale da el iy -2




g aae -

cay O e T

g gall 3kl Gelie e 3 sadiall Gl i le i JT g LAT 33 5k a5 -3

Ll clise (1/5 —¢) 1/9/3-10

o s gl sl e o el el e U A sbdie clibae e e da ) sile caii—1
Lol e S ) a1 g o 3158 Y in Lle Hifay ol ) piny (B il S
58 o Ul s Lo ) 3l il e 3550 el (055 f s Al
) el dedl Q) Jadd yaal) dag il Jlexid aae o aslil o WS L&Y L faa
Handl Bl (U sdia) st 058 of Jomiy LS con 0.01 el Lpusbias (5 5S5 30le 5 laland)
a25 oo JsaY e dls sl B Y5 e 50

Lenaay 3 g ¢ Bl 48 a3y pn (e ST 5 Ay ail (e ol any clalaadly el aan s =2
Leidati a &l L3l o) o el e s (sf Jlaxtiad aae 5 ecalad) Ciladlly

lad) Gigan e | pdise 0sSy 38 @D Cdaad o dassel Jame b L (f Al cangy =3
sl () JiE Jie 9sad A dle e S o S0 Ol

08 daxinst g LS L Jlaa) el s b 6 Lagad () 8 483 o 35 5Ll 038 5305 —4
“constant rate of penetration test: <l kb sl Jaxe 48 yhay Jraad 43 500 ¢ ) i W) s
.CRP”

ey Ol (2/5-2)1/9/3-10

el ol yal b sk Gl iy et e e lam salia o o ol e iy -1
gy ol 4t Lo o (6 e Lila Jho el 5 o il 0 e i ollin 055 of o
sacli Ll culiyg - ual J (s aem ) s L) oS Cumy A i) i 5t et e
0 o aea 1 J8Y e Ganlie A5 5l

0555 o iy oo 1 A 93 & il iy 550 e Tl Guliadl 0588 of camyy =2
R e ae 0.1 A8y sel Sl man] (Ol sSa) Ay 8350 ()l sal

b S5 Lail S e il Lghgaa Saall i i3all (e Bagm Ll ARk o3 3 s s —3
a3 eaY ALY 3 sal)

(Al i 1 Al o) sad die ikl penl) Qi s —4

Loatl £l af (3) 1/9/3-10




erygull cnyyall agsll (5) @d) (Galall

e gual) oy o5 (i N ) dosagd) <) 8 hmnsiy Jlaa) (A1) ) i) lld oty
L2 7 samall 2 g0ally Zualal) c_,gmg\@;,ﬂ)gyz_gﬁm\ K I U PO g W W
| Al Sl Lol g Jaeill Jaad

e N Juauy Jaa¥) L) (1 -3) 1/9/3-10
g & cdeall jiia v f Aoyl (calaall) <l ydnall sel 385 JlaaY) u\.‘.u d;& -1
w"szj.s,%am deadl e % 25 (e A e IS Aaw 05 Y Camy dal e e Jeal) A.sL..'a%
s -L:ﬁe-“ Jaze 3 5 Y Cumy ((17-10) Jsanll ase s LS s ja IS 8 Jasll & 8005 i
o b Laliia Lo gael) Jama 355 (f dasiha s 383 20/pe 0.1 g Jrent Ala s IS e
30 JS @l aey A Ay 60-40-20-10-5-1 ey Aa ye S 3 el 253 Allne Q\j.‘fs
oy @l (A8 120-60 ) el &l (s jadl ol ) Sy Aol 12 Jaal) &S Alla 85 LAd4Es
ceadl s e KU Caay et gl Aa] oW LoDlef sl lee Jo gl Jama Gl (e psie L
1 W astiaddl Jasd) () 403l cang As e ol vie Jaall e %5 e ST Jaall il 13
3505 epaliaY) daf iy (5 cdandl 3345 p2e Jumih % 5 e ST (alaaiV) 4 L_u\s
Al e gus N pimy die g A0 Als el laall 8 Gl

(17-10) Jsad

Jandl G983 | _preall faall (pa dssad fan
iclu ] %25
iclu 1 %50
iclu 1 %75
el 3 %100
iclw 3 %125
ieln 12 %150
daga 15 %125
4id 15 %100
4iga 15 %75
dagy 15 %50
4ids 15 %25

ielud ha




o emgll il Jasia Y (gam 43k o Jeal) alisd) of sl 8 28V angy 2
5l Jlaad) i qamaall (ya 4l Lagae 5 o Jonll B Jasugl Fiamy ¥ 5 2 sll a5
o gl 34 (antis Ayl ol ya 558 sk oy 3y Juiniy Gl (Al ka3 55l

Jlaall 534 ) oSay s -“incremental or maintained load test ML” Jal e e Jeal

“constant rate of penetration test CRP”  <ulill 1o sagll Jara 45, ylay

o A fae 0.4 sad il Jaaay (a1 J210 550 oy Camy J—aa¥l 835 S35 =3
2 sad Janall 0588 Ade s 4 5 A Y A Alla AU LA e 2 5 8 iAol Al
Bl Janal) olis cany €05 - paY) alina b Llia By 3580 1 Jame o8 Lasae 5 L4083 foe
el 6 el Jish

Y Lsa e o s Jlaa) 8l e Sl 52530 By pus dndl ) Jlaxind cany —4

oS Al el sl 08 ) e el e (i 3] oy LS L2 Ll 03 ga ol

gyl fU asiaai g da sued) dmg_i.)ﬁﬁéi oM Sy

Ll ol ) oSay 4 @lld (ol Jaal) alay) glhall oS Larie Jadd 3y jaill 038 (5 yad s =5
Buad b B Ll (e 1 58S Sl Unsan Conus 8 5 38 oS0y (Aol sad) sl (30 b
e L0l 3 Ay el ol sa) JSUEe gaa) @b (K5 (ML) dal e o daeal)
oS T gd 3 b g (alae)

e i eodlef 583l sl e e st O €alS o5 cialal Cojladll ey Sllia =6
CASE) 8 e sesa LaS ¢ “uplift tests” il ket s “lateral load tests” B Jaantl
.(31 -10) 5 (30 -10)

Ll agaiis (2-2) 1/9/3-10
| sl Jaidy
rany Lo i gagh LaS pidall 356l Aualal cililyl) apan ¥l
8 sall =g L) —alall ) slial —5adial) A a0 sdale iy
il ol e Fls —al Y1 385 g S g ) il
Al iy o —zaladl) —Jplall — jladl) —xi gl o8 sl
| cJpenill 44y pla — 2l HlUas 144, k)
sl Ay ol e rulia)
gyl Jes —Jssil Jea :Jlaad
gl — gl i el L —al ol seilaadle
cdsal sl Al Cjlatl f B e by (of ) ae Gy of Jemd LS



eryguull eyl 3gsll (5) sy @alall

o gy rendl 1eal M e sl Leda

e / Jeail s,

ASENSNONENNWY - TEIRSSSK
BSNVNS NSNS SN BEEH NSANZNINONSN N
(R B N el gasle

Reference
Beam

Reference
Beam

e Ny o A8 Jea LSS 4y 5e3 :(30-10) Jead

CEEN L el
L by cautes Bed!
’ [’7 - 1 ,J.n..“ :.!).l slae

Stiffners Stiffners
el M»JwbﬂTT ‘—:‘7)%
o r___l_—J::——-] ——l

wul ‘l/’ —t— \‘/“ P
s.by8 alae/
Aaed gg5le Jogaadl Lependl 3a5la \ ewisndsales
[—alis, s Gle Jeatt
FOVEIA FIRWRS | aesh 0

=20 s -1
0 —— 1 e e
u iy ="

b e

reference Deam \

Sjha sy e 0 L8 B et (31-10) Jedd




aa ) il Ll
b J8a) of el 3 3891 Gy gl s el (o 3D g g iy ) s o
Sl i eall o Ll a5 8 oA L) e patad IS5 Jle g iy saal pus )
Flisu 4 (S Jsa oo S 4l 8 d el [daadl iaie JS5 dpaal (5. (35-10)
Aaha ) QY] (| g Jony (o3 (32-10) JSA A e g sp LS e g
e B yad U8 e 5 isall el pall Al 50 camy 3 odai T se JISEYT 038 e g Ldn gagll cilyiaial

o
Jem Jon Jen
| el Josd
3 3 e
s b g o

Q,:.usdl_a.:..lwh Ly b lleal gy5la P e L)l sysle

el Jay o) Ve 2l slbadlssnas Lok s ol
; e at ' N
-}‘ }‘ \ \
. \ \
I
S glin)) d casm gysla whs o Jltd ¢ gla whopd jlansd 4 s gila
Ju HEAVE 4yl el iupaall el Jasl N Jj VU L VIV I VS A
Ljaall el

o8 Al (b gagl)/anll) ciyinial ¢ ilai : (32-10) Jed
Lially (32 5AY) Y Jrand il sl

+(33-10) JR A mm s WS e 3 fdaall = a3 [ Lo sagd cilyinie dae) (Sag
b Akl o3a Aeal jeliig ¢ Jagagl) e @) LA aay cden JSIBLAN el e Leia Juing
Al gl s il Jaal) ¢ oS Alla




I _ _ wjgusll cnypell agstl (5) @dj Galall

hgsgs il g Jand o ABaY s gy oS e aay 1(33-10) JS

Gl Jula (—s) 1/9/3-10
o gac (1-—4) 1/9/3-10

sl Jasagh lasal) 838 ae il Jiandt Jan 2l maatioa Jranil ijlad e A
Abha e 3ok o)l am 5 LSy a8 Y1 Do 350l aal sl sie] e i) Julas 3xy 5 .y
L el o 2l i el b i Aiine laglen e’ Bk ol g 53 IS (ol
5olla gt o Jal g o dreatl ik et Lt - oamill1 Jaal Logia (paliion el
coall Jagaell 5 Al Ja el e clily asd <l 03 Jam Apsedl ol jaf WIS L33 5 ) ey Jeall
taa e pmpe dm Lad by . Jaadl e S50 Cslad ai wie AV Al 5% 53 LYl
25l BV Jaall 2l (1)
cdaanill Ay et 8 4 7 gensall il Lo s (2)

Jaa ) Jii 4y o (2-—2)1/9/3-10

Losaz 5 0S5 ) 3aclis 5590 paa (h IS L gy Janll Alians (0 ADa) L pagll inie (Jiay
il gl KA daiis o gagll i gl) s slia alima 65 el Jua Jim g ¢ J5Y) Jlaal) diad
Alagmall Dl (0S5 Latie 1 /5 el 35 5Y) ld (o sy cAdagmall Tyl 5 50 i o
e b agy (3 i gl (in JleaSU 300§ 3a el iy Jan A 550 g e
10 Y Jimy 38 Ua g Liae 50 £ 3a o slia 3 gt ALASH Qpmil) 5ale Al jall 038 Jiat 5 -da gag)
G Jlaal) sl Al sl a5l sy Bl Alla o dasugl) 138 Aad Gl . oe
Ll (34-10) J<al s aell dalue Baie SV Hiall d Jagell iy . xgl IS5 ) aeld
S Cing Uy o Bl Jaguglly 45acliy 35l g 3a daslia 333 “idealised behaviour” Lt




Rsad e laal) el Jlaxinly o 1S5 ) 32016 Zaglia (e 550 g in Aaglia (osd Sy 4f
T jlan s G 5 5ppd ol @l (ST cAglanall g Aliad) el e saamall Ay 1 (al i g Juanl
A5k

Ultimate load (oY) Jas) padS)] Jasd pidi 40 b (3-—0)1/9/3-10

o Cun g co sk (e 10% (gsbosy 550 Un it Casnay 5201 Jaal 4y sale ¥ el iy
b Lapat () sal) oline 8 Zlenll Balil (ho 6 junfia e ami) Janl) in panl 4 50
DUl Y Al el AR e S Adan g Al By 5 S YY ol Al
Jenil 4y jail "ha gell —Jaall inie Jasiast Ulla Lgle o laiall (330 (pa ayaedl i 630
@\,u\ 038 (a3 + ady) Jeall o) Jurill Jan 3302 4 1.5 i

:dlsead (Davisson 1972) 1972 (ispwidls 4i b (1/3— —2) 1/9/3-10

OsS Cuay anlia oy el LB aw ((35-10) JSal) o gaed) g Jasdl (g A2l s 55
L 415k (e dene (e g Sgand Lanzally daall o A Jiay 53 ¢(00) sl
35 daall )me ge*20 sai Ayl ) IS8 ¢ B ataled g el Jalra s A dakaic dalisa
00" 131 {3 3o 0C' pua sy () S0 Sl = d 2 oo (dX 0.08+3.8) 55 0C Lend
O B .Quip Y sl (e % 90 Has 350" Jagrgll —Jaall * sinia pa 0" adali 22
.L“;sa.zdc.acc ball Akl e J paal Q}AML}JM aadl Sl Jread allat 45, ylall 228
LAY e LIS 8 Aleall Lall pe iy Y 124

K 3] H

A ey

Loyl

(OBH i3 i) 336 i Jaall o JSg Jassgd cop Al quida gy JS 1(34-10) JS&
OKCJ sl o <0 Jaall ¢ OAG gl gl o uilad dlsiay)




0 Ve Q 0.9 Quit Q Joadl
=
\ -QL
|
( \\\N AN
\_\\\ \\\\\\\\\ -
. - - \-;\\'\()/

8 Lgeall

Uanal) ¢ gunsdls 43y play 216l sl Jaad) (et :(35-10) Jsdd)
(Modified Davisson)

:lseadl (Chin 1980) 198 0 cudi iy b (2/3-—4) 1/9/3-10

~10) JSal) (A/Q) _bial Jaall U La sl 134 Ay A 355l agah o cop AN ans i -1
Jseall Ay jat i 5l ) Uil Laione Uas 5alad 6 283N o3a Jidiy (36

. Jal e 0 Qu dmy 2

sinie e 0C" kil o113 V) cllanall () puagils Ay ylay Cpgmall lldgp o) Jaadl 2my =3
el (i A8yl eV Jeadl ueid ((35-10) JSal) Jassh

- j) t
il 12 Quit
o : A Jogaadt

Aseall (s Ry oy 5ol uaB) Jaall i 1(36-10) JS
(Modified Chin)




(G jil) 44 bl)) Critical load gt Jasd i (3/3-—4) 1/9/3-10
i 550 Lo s s s “creep” (ciasl) ¢Pludl g saie fay 3 Jeadl bzl Jaall —1
35k 3 daant JI& I Tal Jaall 13 3ol - Jonal 138 50l 5y cAlinn ikl (b cull Jan

Rg Aol saal 5S8 daantl) dal jo e Als e JS ey iy a6l Jpend 3y il Jpenil
Jiai dashall (e Ao gena puy Gasb go zoad deall sasy L gl Baaia el 3 L 3
S5 o) =550 T ga) ((37-10) JSa) daantl il e (30 Al ye OS2 550 Jn s Jone
Jea IS Aiiall Jaall 499 5 O ADAe s iy cdasladd) 038 Jae W) (ul 5 L (A8BAL e )

((38-10) Jsall) 5 kaliall Jasl) Aoy
o) deall sl das vie Glakl &y Cppadiiis Calady ADL 2 238 Jidd dale dday =2

VT FEA U
( Creep Curves) o3l
I 2 3 45 10 2030 45 60 Time
l/\l
I Jead
2l 12 j.
3] |3 Jealt
(x.
1 ‘ i Jeadt
5 Q Qi) i+ 1 Jaadl

Qe
gl hagah Jura Jiad Ll ¢ ciliiata de gana :(37-10) JSi
el Jal e el




(Creep Diagram)

I

I el |

(o shasm)  Jeadl Q¢

Jaad) aibg Jea IS LBl Jpall dygl 5 o ABlad) : (38-10) Joi
(o) Jeadl ok 45y k) Lt ALlaal

ranill e lad @ilii o Loll 4 & pawall Jasd w57 () 1/9/3-10
1260 4y 2 el asaail Jaad) b lae A0 ADEY Jagpdll 8 65 o) cang

(B 5 Al Jleal Aol 4 2 sanad) capaaill Joall Corun (e V) Jead) J3y VI ~1
oo Jig Y ey o(Zll s dandl y danll JaaV) dai) 4 2 gansall casanaill Joall 175 oo
cowadl b Laad O3V 30 b aaT A 3w 2 e casacail) Jaall Caaiy s e

da gl oy b ye (e 4y 7 sanall apanail Jasll 30 1.25 (5 sbuy des die Jagagdl 2 0 Y1 -2
Az samall arasil Jeal) die

(29-10) ... S at 125 Q _

S at Q,,

gl A~ gunall japenaill Jaall Qg tCus

o) ya) S ol ) Ay o gl aparail) Jaall Ciiaigb e painy e Aol 12 any dagagdl 23 VI -2
al) e 5,0 1 e %2 e (<l o ST il Jem iy 550 i pendl 3 523
cOal) Ja gl

1.5

(30-10) ... Sann=0.02d + 0.5QL / AE
Lol ylad d rduas
Ay el dea Q
Ll Jsb L
gl adade Aol A
L3 gl 3alel 3 5 yall Jelae B




duyadl ol a) Ala 3 Qg zoad Jeal) (555l 4y 2 sansall Janll (s Linf (Say —4
le Lusuia z ol daall (5303 4 7 samsall Jaall 58 Alladl o3a b .l da DU i) sally

1.40
(31-10) ... _Q,
Qan 1.4
Non destructive tests S Adlie & @ lal 2/9/3-10
Integrity test Lol acea Lol JLuis/ (/) 2/9/3-10

Cany Jlertind (S a1 (s 2t 53 ga (e S ane A 8§ (oS a Ll
aiad) Lla A0 33 5a e SUL 5 (Apagaraill ULEY) 5 O slaYL 2U Y duait e ST Gyl oda
a3 A adl) o)) (S s il U ) 8 DA Jay Y latl eda ey liag d
il Al Jie cajladll mn o) sa) Sa 40 Y < “Sonic coring” 43y sk i LS w50
Losac 5 L) Guse SLaa) 50 353 e “Pulse — Echo” sawalls 33 “Vibration”
WY e S e LAY Bade LSl Cpnanadiia ) Leadlis Jdats el oda ) a) lisg
SV LY ants lebient Gl aay 0 AU YT aat (e oS8 Ll LS L Lga s (e ST 5 Ao
ol 5 Jaal) (ALY Gaetl ol S Jaend a6l a) e 35 Y )l 538

AU o Cualia fanTl LSS (o) 2/9/3-10
sama o i) (68 a5 o e e Un i cdpanan GBS Ll 8 45kl o3 (el —1
OS5y et ol ) L adde Aladlaall wigh () 358 “cushion” sabus aasi LS Sl
OJs 3 ABKY 5585 o Cany Iy Ry e Jpesd Ayt Ay Lpaasl) ANKH L Laiudi 5 e JS
e dblu s Bigl &t Alae Luliy “permanent set" (i) Jala @l as EdaaY s
Sgl Gl die A< el 5 sl ot oy Bpalal) Jpeaill (o lad 8 LS L “Accelerometers”
o)yl ol Sealiaall SLEAY) o lat (e 4Giad 3255 oM 5 550 Al 30 B g pal Jabaa Jlantiadly
Ayl
D) Gany - ia a3 i OIS o) g 02 e oY) day Nl e Ay el sda (g ads 2
b 3000 Jentil daaas 215 Uk 20 S o 3 creniind 8 550 hil il 2BSY o5
recorder” Jaudll Jlea Ao Leapaad § “Oscilloscope” e 2l e (Say—3
A bl 4 il ey “Tape
sl ~daad) gimia - T
“Qult “ =tY) Jeall Ao~
. “Integrity” sl Jal<i -




e g 20yl LailSs 2 ) 2Ll alanall il 0eS Aol et oda Slaa, —4
iy g g 2 55l 5 Zpail ol 5o e Ly %ip s ol LSy Ayl anl
licay (39-10) JSaH Jany 5 -sUaaall cllilill oy oSH0 2 e i o 5 36aY) 5 e
O o Aalaatll Jaantl Ay jad (e Lgtplas e o3a (o) Joal) a2 jliay s Ayl < a0l
Sl SR (e Quig asSa e s % 15 =% 6 25a b oS DAY

Jaodl Ll b osens slas

bgi ol Joall iy b otz Juds
< b aey Jeal

orleillangl
%—‘

5él~ﬁd} 3 C:Q

—

L

Saalipall JLEaY) <l jgad :(39-10) Js&

dgi st WY 4-10

cilya gas 1/4-10

Ll cdigs L) (il Jleal) Jlea) Jii e 5,0 5 Al il g1 5 saa) 8 =1
Ll V) ccnall g jiall 4dy yla Cua Cpe il 2 0 Agalia A i) Y5 - uandill datlial)
i dS 5 el gm0 nS Ul <l ay . dad Apa Y1 ol g Jef a3
D s sdle 5. ST 220 ) ) ey Ll Jeiy cpaiall Any e gl 3 gt Uy
Cuomy TS Lo JUad] ity SilSaall ially el Giamy Ay cgoadl Lially dl LS
il g e 2y ua) e s ial il sa v (0 Lle 35 Ll Jlaal) 55 prand
il gl g CYLial p dukil) 36 ) il s

2 i Lgiley sy 38 Gualal) el (e 8 dalad) Bla a0l 3 puSul) LY is Sl 5 -2
el 5l pm g Alls RS oall Y LS Aay 5 5 e Jlaal (k) Taany f Al




() Sl i paia s casan s p Al L) SN dass e 5l cluluSU daliall Gyl Al
A1 A el aad @llay (2ot sill s SN ) Legin dday ) 43V 8

4] LY Jead @i, 2/4-10

ac) g die S DU ALY Al A lia e sale Al Sy LY Jead a8 adiad
Mas cams -l 3 335D (L) aus Jsa) il sl e ellial) daglie W LYY
Ay il amn Jsn Al 45 2gas oo Lam 8 30 3l ) o 8 de sl L D) ety
A Alal (oAl o3 Lili Qi ae 500 — 250 sa e il s Jon A, LS s
Y U el 8 il Bl (Sl)) Jesd 358 s die gl dalae 33505 ccian s ¢f (Rl )
L) Leleati 1) 2l Jagaedl ey YT e 10 oo iy

A aisa) LY LAG B Lgile) je il gl LAY 3/4-10
G5 aall Jals @ LVl i Cua (e A P cllalia¥) aes Glaall 8 3231 Gy
slee G Ly Al A& ey L 61l e eyl Jladl o 5 33500 Cum (e Dl jal) Cua
¢gan ade lef el Cuall U il ana 35Sl Gisas e (a0 150 - 100 = slump) dille
Y Alaad dals 35 all e el ol

d8pand) claldU L cllaliia) 5-10

3 Jlesf B Aalad) b} cillalal 1/5-10

Cun e dgally ) iS5 ol clalia) sy Agend) bl Jleel A o2l J8 i
3 o G G L camall 5 o A Gl L el e Cag sk Rl s ccanall Jlaniiad
Sl e el gn Lo g a8 gally 3 jLall (381 all < gt iS5 a8 5all 3 ) slaall  laal) Al (Ll
L 28 85,5 e JSy DAY axe sled pas . Calgl g oanall Ciyeall  olpall 5 Al 56U sl
t Y slel e o 5 ae daladl

adsaly Laldl) ol cllblasl  2/5-10
Cplia) QB LA 1/2/5-10
) Gual (550 S lSY) i) Jlad) e Anaad bl oLa sie 1S slae) oS
L adgall 31 s i e g yla gl dead sal Ao DU el jaY) 3A e 5,0 agal oS
Dbt Jsoha J5 b @l seda Jie ol f culalall e 3 shad JSE Jaadl yaw




wjguull cryy=ll agsll (5) by Galall

Jasl pay O ghsall yand  2/2/5-10

VLAY dpally i Y1 Aagl Ao Capaill wdgall b Jeall ey 0 Soae (and sl ya) sy
il oS e A DU e glaall o panll cany I Lo LinY) o i 28 3l s
B A el e =) il @il oAl gm Loy pisall () pedans a5 s pall a1
é@iéﬂh;};ﬁ\@%\.@ég}éﬂ\ﬁ@\ﬂ\wd&éﬂtoﬁwﬁw\gﬁw.w@ﬁ
A eS Dl S @5 pae cang WS Lla e 5 Juall s abiss Ly 3 caidl) £ 5  luil
G033 o) Jlesiaad die 2 DU cillalgia¥) 3] wa col i1 A8 el camall Go ke 6 (Y e
Lo daalall eliall a1 ael 8 sle s Jlaidd LY o gl

Lalsll clal il alsall  3/2/5-10
Cing S ¢l 5 e J8 Y Al ) dakal) ol 58 daglad (e ol Y 20 cany — ]
sl dsnilly oy jlail) 28] iy Lo sac 5 DU 38 #1004y e Jaall vie Lalsa)
Lealod e 220 M adsal) gt e S 5.0 e I dibss
Jsy Aliaia T a5 a0 e slaill s s ooy cplelall e cany celall Jala agall (1S 13 =2
Sl 038 688 o ang o (BLEN o S day o Jaal) dige (1S 1Y gl il (S ally
el 8 Bacluall 4.\.\»\..»6 (,\;J <3 wdl 555 “anchors" i 5 3eali 534 3
st Al g5 SR B jtam ) ja 55 (e 20 e (5 yae Ty (8 el (S (IS 1Y =3
Lalal gl cillabia) slel je quand Geullae Jeal Callsi 135 . SO 5 el Jia o Jalally
At gl LY Jlesinly Gl3S 50t 13 Sl il 0 oK o L Janll by . il
| yinse Janll oS 13 (ke lad Al yray Jendl JS 1Y L dlls L8 Lde Cajlaial) Auaal
B belial Jlastind (e 20U JlI el
s3a 0 3 lasal e DU UaliaW) AR5 Caag Luelin o damads Jone W yslad ol o 2% aie —4
cdead) 218 gaal
Clgall (o st e Jpmnll (g5 il (ad Ly plall sa s Jaing oSUT 8 Jell dla a5 =5
Naal) daagall ookl SISy JUas] (of (el gla lanal Dsiaall 3y Sual)

ghsall B cplalally Laldl) ol cllalis)  3/5-10
clilany) e cite padd S Cny WS LA e Gaalia pdse (S 8 2 g o caay —1
Stle 50 oo ST e demy 3l o) 8 201




385 Aalalas Ain] i gty S gl 5y L 23 ) o sl 8 clelall 3 AY i cimy =2

Jlandl 3555 g LeS LA 5 Jae il Ty Ly 5 35 Juimndy g Aliall o) sall Alla 8 cpilalall
AN il 3l e o e al L Lad oy lall e Jlm Dl e 2815 iy

N S il el aY) e sl s dal e paiay cang ¢ pladll Jlaadl (g et pial —4

i Ly G el L o aly ) s st e ) 3 gl -5
o Y gin g daulie At e i e o i il Gasuie ) il 30
el il 5Ll 8 sally ¢yl

2PV Ca LS o 1 o B Y Hilad el el a5 in Jads inll Jlead oLd Ji 6
Sl 5 g g Jals Jeedl Al iy Al e saa) s 5al 5 iad b alall ol 5 i
A3 Gy Aade cpuelt pe can )l G Aleia s Ao als Un gy el iy o o
AN Y et 1Y) MEY) Ao juy dagtiall mladd) vie

lesh 5 ) VA iy b jiad) s Jlaad Adls laial Cliall Gonlly i) il a s any =7
LAY HAT e L) U g sa ) ol sl dis (50 ind) Lal<d Jad)
s e el 12 2y il gl Aghias e jis Jals Jleall Jgn lendl aae pas 4 D)
el sl Ly 0 Lnmnd comy LS il e LW o el 3 2my Wy ¢ il

A e aga ) Jiial dllia S 135 o minie sga Jlasind Jndy el sl 5 Y1 e -8
S Sl Jlexid Al a5 el 24 oo Jaxionad 2al) 23 YT amy ) Jada Jlasidd
Juanid Ula iy 15 jind) ISl Al o sl olst lie S (3 ol shaull) gty on
e asas) Jlaial Al 1Y Lagad il da o Walay cangy 35U (L) ) malbiae
| ) Jals i A1s

£ 51 a2 s el Jaeials il 18 Y ) sel) a5 o ¢l s e pmall =9
(38 £ 1.5) 35 fi 1 25

il Ll alad) 2 sal)
ol 2 5 apaail Bas gl Gy pall <Y -
Asandl AL = a6 el — ) 2y ey A i) SlS0e 328




wrygudl gyl agsll (5) dy @Galall

REFERENCES

1-ANDERSEN, P (1956), "Substructure Analysis and Design”. The Ronald Press Company,
p336

2-BAGUELIN, F., JEZEQUEL, J.F. & SHIELDS, D.H. (1978), “The Pressuremeter and
Foundation Engineering", Trans Tech. Publications, p.617.

3-BROMS, B.B (1964), "Lateral Resistance of Piles in Cohesive Soils” ASCE, Journal of Soil
Mech. and Found. Div., Vol. 90 SM2,pp.27-63.

4-BROMS, B.B (1964), “Lateral Resistance of Piles in Cohesionless Soils”. ASCE Journal of
Soil Mech. and Found. Div. Vol .90, pp 123-156.

5-BS 5573 (1978), "British Standard Code of Practice for Safety Precautions in the Construction
of Large Diameter Boreholes for Piling and Other Purposes ", British Standard Institution.

6 - CANADIAN MANUAL ON FOUNDATION ENGINEERING (1982)

7-COMMITTEE ON DEEP FOUNDATIONS (1984). "Practical Guidelines for the Selection,
Design and Instalation of Piles”, ASCE, Geotechnical Engineering Division, New York

8-CP 2004 (1972), "Code of Practice for Foundations, Safety, .Precautions, Pile Foundations",
British Standard Instituion.

9-DIN 4014 - PART2, Bored Piles, Large Bored Piles Manufacture, Design and Permissible
Loading pp. 1-19.

10-ELSON, K. & GREENWOOD, D.A. (1986) "Miscellaneous Foundation Problem, Chapter
II, pp.885-972, The Design and Construction of Engineering Foundations": Edited by F.O.C
.Henry, Chapman & Hall.

11-LEE, S.L., CHOW Y.K. KARUNAIATNE G.P.& WONG K.Y (1988), “Rational Wave
Equation Model for Pile Driving Analysis", J.Geotechnical Engineering, March, Vol.114, No.3,
pp- 306-325.

12-MEYERHOF, G.G. & HANNA, A M. (1978), "Ultimate Bearing Capacity of Foundation on
Layered Soil under Inclined Loads”. Canadian Geotechnical Journal, Vol. 15 No. 4.

13-NAVFAC,DM-7.2(1982), “Foundations and Earth Structures”, Design Manual, Dept. of the
Navy, USA.

14-POULOS, H.G. & DAVIS, E.H.,, (1980), "Pile Foundation Analysis and Design", John Wiley
& Sons, p. 397.

15-SMITH, E.A.L.(1960), "Pile Driving Analysis by the Wave Equation", J.Soil Mech. &
Found. Div., ASCE, Vol.86 SM4 pp.36-61.

16-SWATEK, E.P. (1975), "Pneumatic Caissons, Foundation ,Engineering Handbook", Editors:
H.F. Winterkorn & H.Y. Fang .Chapter 21, Van Nostrand Reinhold.

17-TERZAGHI, K.& PECK, R.B. (1967), "Soil Mechanics in Engineering Practice”, John Wily
& Sons. Inc., New York.




Aadia 1-11

< 53 dlaal Glewally 35391 (Machine Foundations) YY) cilubd apaal vie s iy
o AV e danl i 2k laie)y o(3Saalinns TSalind) YY) o3a Jsdi oo daaltl dakad)
Al 5 ) e O Saabinl) el sully i all (5 AY) lasall Aallae SIS 5 ey 53
Ayl SN e sena s AT AES 5 oy iy a5 8 o Aaliall 2D Al ) 4l
o sl s Aadl) 23] i) gl iy s (il R e 2 ) ALY ol A
Al ypmne olo i e DU clilal) Legle (5 5a0 6 e Alen dasine JS38 2y 505 AN LY
Ol e Gyl e Leeabiatial 53 Ji5al A8 Jysa dolee cle AT Gubl aanadl) il
$ad) g ) V) e (S s cua JSE Jead AV 200 2dal 5 5eal 5 o sl Cle gane
| LU S A el Ly 2 samsdl) VL) e

Aol S (a5 Y i) 8 el (s il Al sy ALY B 3 ) 3Y) ol (il
3l 53 A8l 4 4B s a3 Al AS Al g Gy - (Rayse YT S Cliie (uiS)
[T S NP N P YPRVP S\ R XEN P eVl dae sed 3Vl an WL ALK 4y f Al
Y] A S s AT al g dsms G Lead iy (277) B Lissema 1 20 4y 550
seseie SISy Aaljl wumy e 2l (Canladl o) Fied sual) Leadaly Y Adlusally caad
: SIS YY) it Sy il ppansi el 1ol . Sigall pnl) 138 & ity A
v olSa ¢ ial) A8 Hlae tadia 5 Al Bal e VT ]
i gl dgan il S a1y 50 (s sal alga T
Al sal) Jag ) guall 5 el SIS de ) Adle el

oa) eV e gt 5 Al e

((1-11 Jal) Ay Ll 8 5 VY1 cluld G ey

Jicasdid) cile jull Al wmhcmymu)gsww&sm@wu

e W) ade a3 ¢ el gl Al G e Gatia o sl A Jo Gl
e giadl cile ull Gl (Al

Al e e cle pull A Leggle atind Aaluall Al &Y e o lan (e 0 sSe ol
ookl 0 @ m ilel sie s (Al Bl sasel e Calge A o Gl
Jalle cle 390 5 (o 8l 3alsall Y Jasd




wygqudl uyeldl agstl (5)

ISl (s A 0S5 Latie cgpalan ulad (005 chabonn Al & iy Yy oSy
e g Tl U Ja e g AL
VIS Canliall Gl g g5 aa g (ol Auleall ool Uy ) Caias @IS

o bl adiad ¢ ul€a dgaa g5 IS jae t 0-500 rpm Adau e ) dabdie oo g
Al ae S el pedany ol Al e A3l Sl

ellld o o pall .j Ol lS jase 0 300-1000 rpm : Adle Y Adas die o
Car gy Aanlio e i e (i 6 e satiae il al e Ak clSh A e
i) 23 5 e J3 el Baandall can A e Jalaa)

£ sy il Jlasial 5 15 _0€ e s S aa s > 1000 rpm- cas Al <aa s
Lala et ae Ay Ul il reilay Al sl Jlad Je oUa3 2 ga 555 _rua Jus
BaacY) o day 5l el

,/%\ .
B2 ZZ Lﬂ dvlu s A — (a)
4 (i b — (b)
I L oo
(o8 @l Ll —(d)
e

W

Y clabad dalal) cildiaial) 2-11

N

(Ganl) eV S il el s 0950 e8] il Jlaa) Gl ol of camy —
ol o) 3208 adpe JLia) g el s sz samall 3p0ad (e cildaggll 0588 o~
e ST a5 Y e e 5 staiall Ll aed 8 o ol ol Jilall Jadll oy sSaY

o ssel (38 JUnal U el g (L (o <25°) Zug 3 o ll agadall asty) Caua
Sl dia Y ksl e Ll oSy 5 ooy ABU @ sl S8 S pe oS of —

dpagaail) cilillaiall  1/2-11




Bacldl) mlan J8 S e

Al A Leal 3 anda 0355 BaS Guob oo @l (5Sh5 (onhall oAl Jgeas cuind — &
Iy NV Jal e AL Galal Jasil aa g 4 jlEe laa e J laa € Gl
el a5 1€ kel 333 5Ss f ng Amiaial Cile

3 L 7 sannadl agaad) o L) e dealil (cVUad)) cilandl o o0 o i =
AU gime 1 Waaaa)

ade A Mal Aol ogiall s (o sl e ABU Ao 1 515l o a1 AAS Caids of qasy 2
LSSl Guaigal) A 55ume (e 138 5 ¢ ) A

Gl RS saclal dlad s oyl e O el 2o ) Aad s A Al 0 4

.(EJ.JJ.A sy AL\‘.J.JJS d_}g.a:. ULSAJ) B)})'a.“ e

Laand allkiay  2/2-11

e gy e i Y Jaies Geels (ISQY) 538 Limiaie A sad olaal) pmie 0058 of
Slel a5 Le G@iaty ¥ Ladie 5.l 3 mal) LE Cpe ang 13 dacldll G gute cand Gald)
<AV s s U A sad) oliall of Glld 358 6 o Gl avea Y T
S s AT Gk alael A ¢ oaiil)l ) LA GBSy A1 1Y L aalAT (50 By il
e ld

A a daal g Bk o el e e el Jead caay —

bl e 30 Al GAll ol sell Y Jlad Je el iy —

o comlaaS A slie dala il Jlasials Y Gy o YY) clild glea g =&

el ) sall A slia piliimy Gl alad e adied Lala dallae Gl o0
By sbaall ) lalad e JH saiag <Y bl 3858 any —#
Ly Wy aand ) (lEad) Jad seall s o2l Akl s Sluludl) e Y culs —

el Ja gyl

Paayl cillal jiay) 3-11
sy VS Aalall cleal) oy AN Jiads cibllid Gy ey cluld daf st =
Semd¥ pa adls A1 b LES) aaradll aty Ladie 5 (2 50a)) coluluSU 4031 ol

sl e Adiad) 5 ASaa) sl J8 Lol
25 e 38 aaad) e cin g 4ld e (ald gdise b el Ay e alad Ala -G
CJsnl) Cag ol ae A lie A8 all ey ¢l — 450 dead 3




da giiall @l g AT Jsla 8 aaaddl o cany Al cilllaial) (el pdein ¥ Lavie —y
el Sl anigall A8 ge Ao Jginall y piad) (g

asaall) ciors 4-11
oo A9 L 5 Al ) Al Jaa) ol gy af e i (o Jpesl cillalaia — |

RN
obe il die yus @ el delaiid —
..... oY) el Aaalall (ae2) 2ala¥y cclaidll 5 ) salaall o] Y g gy dadada =y

evaral] il Ll 3 LSalinal) g A tial) Lpaal 535 2 il dagd =

MY alulud Ao 855l Lgaalipnl) Jlaal 5-11
(oSe — (5 as) Aakiine < jidy aasd Aeda JS o ) ads Jaai 3 Jladf -
(s 5 V) s 08l Gy () e 8 e 8 painna Jladl —
LNV o3 A e (ol Aalal cldaedly g L cYSU daleal) cileal o
| il palyall (b i se o ol peatl (e g 51 Giand s i o3 i (S

W 7 gl 43 5aY) o) 6-11
Bl ays T il A das e a5 s g seal) el Bale Gailiall el Cilagi— |
- a5 glaall el
i) (S AU Aaiball cleal (e L 7 sanal cllasdl o3 e cilagbia Jisi Y Ladie —
V) il xie AV o)

(em ) W 7 samall dacd AW g s a8l
0.02 - 0.025 (500 rpm) Limidie Cile yuy <l 1
0.1-0.12 () Gkl il cluld 2
0.002 —0.003 ol g8l 45 )
- - 3000 rpm |
0.004 — 0.005 Agadl 4y )yl i
e 3
0.004 — 0.006 gl g8Ls 45 ) . .
1500 rpm | e
0.007 — 0.009 L8 43 yal




Le_,cw..d&‘haﬂsbé 7-11

Lgiaslie e J8 o (Salipall Ao slial) ) 3ia¥) Alls 8 salal) Ao glia o cale JSi
) Jdle Ao apaad (s« Sl ladlga) et die o) st A ASaliul)
t ) sl e claleay) caliad

Sy alea) < 3 5RY) L e il Jale
& 38l Al i 3.0

Ol g pdaiia | abiel Al g8 Gigan ) S ALl claaa| 2.0
Al Y JUael Aoy 4800 300 s 8 Jpan | 1.0-1.5

Il Gl e 4 7 penal) Tl Jantl 5508 auantp i) GlASi Cany 1A 0
A G s - semsal e Ayl il sl ce (3 53 R i jial il e
el gall 5 BY 5V Eagan dua ji Ja i ‘Ou‘\z\‘;wﬁ e WD e el el s
R BW-RCI B SY S TR S W [ W RO PR 7 O] ISV G RENR I U T O |
A ey oty Leaie 5 LA Soalipall @l gl Jaiy 3 35 A3 (Y Lo san Alee
A SSaal) G Al L saclal B 5 Y50 Jlda) oS bnl) ciland) il el 3 Ayl
sl a3l il Al sads) Aa i) o (sl ellSiay) o) dam)
NEEWRY

Ailall dgall (e 355 1 AT 2 sall g qul

apaalll (¢ piie) @ iy 8-11

el & el by cisial  1/8-11
VS Gl e o 55l i Ll i
S Aaal) 4 5e 5 3ac il Alae e (JEY S e s AN Gl Alead dpuigh ol a0 —
c2elal g sac il aieal dledll 3 gludl) 1S Dyl sac Bl 450 el () Al —
Ll S slud cpas 2/8-11
toiiY i el saals Lo AT ulod con 2l o) 4l ddedl 3 Ll et S
Gk oo L ll (0) Gsuls dde s (G) all dale ypans (allaii ¢y el 1530 Cauas 4yl — |
tl epdpal) (b Al ol




trygull enyjall agsll (5) qad) Galall

S el gall e Alen aaat o Jaat radatie e a (mils Ao e Ll 4y kil —
oY) Sy el 5 3 1l & il

dalise 4 e ailwe  3/8-11

9-11

i) ppasaiy Jyla

e Gl il e B8 iadillas ada tBie A3 ye sl YT il Gind Jesiad
ek 3 a0 Bl 1/9-11

e Al Laladl A, A oo e aa 5 il el e e G Gl el
(2711) JSa 8 Cse sa LS glaall w38 Jga Al g0 el A A ) slad) ok
e Bl Say paelil mhan 3K e Sl smally Qe JBY S e e e lalael
e A jlia 5 Jaad JSI A 00 i Aad aaa oy Allal ol By A lie e Ay e 585
cll) Aead Canliall  Saabiall sl DA e ADU Jaiill aa 53

LATERAL

_,_((_'.__

My
PITCBIHG

}:’?SMV
:(2-11) Jsad
Saliadl i (39

2/9-11

eV clubad 3l baladl
A Gl Gl Aalis pe I 00 dapa e gl Leall

2B (e Amens A el cillasa o Bafiae duialy ) by Glle aa iy a3k —
olieY sl () 30 calia aun Ay 3l of Gl 8 e adiad 38k —co
coms Al o e Gatlan 3k~

e ) g AN caa il aaad N el (e de pesa iyl oda et 1 lS) L A8y e~
:(3-11 JSal) dabiaal ) pay) LlaY
(2) Ssils Jul




(X2Z) s simall (B O s GY N
(YZ) ssimall b ) 525 BY 3

: Pt}

=

(a)

Myt

:{I& e
i i
by
I

Toit)

N

)
e

{c}

Uad s Glo i 48 e ulad Aada

Jea  Jd

Vertical : Jgls

|t—ae-P

S BETRC B
Coupled Sliding &
Rocking

Torsional :J#

A ke— (1)
Ghaiw— (2)

el A5l A~ (3)
ol sl daila— (4)

oo Al AW~ (5)
Ll pad 5 48k (6)

Gl Saalipal) Jlaih) :(3-11) Jeid

okl e 3 el 568 3/9-11
Ala b o) a5 ) A0 il gl 8 335 of cansiy e AT Gl ppans e

‘_)\)sﬁ.u\



erygull el agsll (5) @d) Galall

Glwbwlil Araiig @iani

ccamill ooy Ry g puma (4-11 JSAD) G padl) ayall 5 o8l —
Alaadl (o 5~
Al (g 8l —o

B
i
N G x ] R G x
1 1
l I
(a) (b)
—R
1 1
1 i
ZI_ wwwww G x ] I G ng-n_-w
|Z IY
I |
(e (d)

Ailida clalasly A aal) o 8 :(4-11) Jsa

NEITSPON P EON T 5V WOR.EON [P W [P PP [P YNREVRR PR UV < I A PN 9
t ) dldie) (S gl

C(€=3) L e 1

ol I a5l Al ()5S0 Ledie Al (5 6 a5y ol e liaau) oSy
Al o sl saa il Jagh 3 Ay () AV s 235 (e LES LS (f,)
Jalay 5 puma dm ymall o gl Ll cad )i Ala A& Gl Gl ) (S
ot A Salipal (g5l 5 (£) ot

- ASpeliall o8l 8 Jlaa] & (f, << f,,) 055 Ledie Jiially

Vibration Isolation i3 Jiad 10-11
auﬁj‘uu}wjt\&@jwkuguwMJ\J&\AA_@Ju.am.dusﬂ
(L) o3y Sl (6 Lesie Jallyy 530S A )1 o3 yue Aliwiall < 3 5aY) () o QA
ot o oSar oS0 g ol € Lmlaadl (miass Alina) e ) Yl ol Leld i3 AN cint 3 g
5y 230 Un e il oD il se DA Jitil) (DA Lws A1 e 258 38
@3l A Gl 205 Al canlia sl DA e 2y leall spansil  eoulall cpda o G sil

sl Jau sl 5 el iy sy Sl dasi
Y1 Al s o8 20 e o seia Ghaske oe Jal) Aa aaa




AN dedi 2 g f dua
RERI L K\ ECY ERS

AU Ua el el 3 pay) it dalgd Jalsad  1/10-11

Aubia Judl e dyglal Gl ge dm gise JLia) iy tadsal jlaa) -
il e ) e aall ASualinn A sie A 0585 o o ASaalial (gl A e —
sl e daalil
Asiia yulae aladinly Gl apead Ciny thbie cluld] sl o
el al el 5 ccbuza Y1 AN clulad o JalS Juad s a5 1 s 31 YWY el i -
(5711 JS) Gl Loamy (s Aandia J3e i (el Ba sk oo oLl

P Sing 4! i

m R m __TX
CIRRSLINS Lo
= s T

Jadll 30 (a) oSl J a0 (b)
Vibration Isolation ) jiadl Jjad :(5-11) Jsdd
@313 gl g el
1 ) VY J ol e e s O Dl Sy

2/10-11

Cuny G aesd il L AN e Raalil 3 FaY) sl oalaie] iy tladl O3l —
A sl ol ) ) gl Y Al ) FaY) G e Jard

e Al 35 Aulal) s BEEN Y s b ading (ki) GSlaall )~
s bl b dse e 388 pilie g Aealil g il I




(Si A8) 488 3/10-11
Aa) L A1 e 5l giall 35N 5y Q) Y Al sisal 3 E) sl Loy Al gl Ca e
Gl ) O al Alla 3 5ae @) ) 5ial R Y Fbiand) A ) 5a) Gy Gl o(Jladl) 3l

(Staal)
AL Al il aaad Sar Y A ks e falae)

1+4n*&°
T =
(1-7°)* +4n°&*

Wl dale: 7

scall Jale: &£
o e il Y 3 ey 1385 ca0 il alad B S i ol g cdlad e onals Jal e el
RSN R P S S N (FRRTRENA | P RSN e K R S VPO
L)Y Ul eV 22 ol e a3l dale Jiy YU ey 011 S

<Y clubud J3e @k 4/10-11
Al Lga 5 5 ) (i A a) sl Ak e Badine Tl Gaad qany Jlad Qe (el
p el il JISEF sl b a5 of (S
c sl dadl o clisla ]
Y5 e Al ) Gl g [

daddl Y clulad dalee 11-11
cpilall 3 al  1/11-11
) aadl Wl ¢psS du Y cilandl 3533 (e et Lay ¢kl 5_alls Eigan
t Y e aali 13 (VYT il ) el
L1 3D a Fie el (Hpuiie) iU Bpe b s o dies (el peaai = 1
A R e s sl
3 a0 | S 1L Gy o3 A sa ) liall rlans i g i3~

B i%all Jlaall) 433 ga 3sb e dpllaal  2/11-11

TGRER ] QU QAL OO [ P POVIREN [ 57| IV RNTEC R T VS N I N RS %
((piston ¢y gin ) G Sall 1S olaily JalS S8 5 figall (o gl 333 se oSaall (o A5l Jaal)
e g s sall 130 Anllaay o sl o 3l FAY) Aapda s & el £ 53 o A5y 5kl oda Ayllad adial
RERTON




Al R el Aadlaall 3/11-11
e atiaall GalaSU A 20 3l Aad e 2y il acldl) 30 (e Bl ) 33—
eVl Aila 3k alaie s dgle ) Ayl i cpdls Sar g clede
Analall Gl 8 2m e Ji Y Alaay Gl Gl kT e Al laliall auad sy~

g <l ) yay

Aplad) 9y Jleadiad  4/11-11
bt AL of Baslal) pdau B 3305 1/4/11-11
I aa il dazml 5 30k B e Jaad (A 23 e Jal) 23 5 dagd J85 Leie — |
S Al e Jend AuSlad) AMal) ¢l dliind dalise pan s Gask oo el
Aol g ) ol 83 8005 Jsean 093 el
Joms il oo aild AT bl (e ol st e 3 5AY pala Gl Ll 058 Levie—co
Alaall 300a 30L ) Cangs )

bl Sy bl Lds 2/4/11-11
ot A3 3] ) (s ) (5058 iy (el il ) UL s sl
et aal) Y (AL — (o) Aeall 5l Jaadl Al

(A8 — ) Saelius Gl gana Juanind  3/4/11-11

(ol —ALS) )5 e — |
A S Ay yde Bacbie ABSG aday ) Bk e Lo AT (bl 50351 < 3 i) andas oy
O 3B o e B L (6-11) IS aal ) ((K2) 4idba Gl oyl oo (my,)
iy sl s A ya Aa oy AlenS Wl (K, ) (5sbell) 200l 3 A5l b A sarall (m,)
a8 A (Sas e, = Sl S ) Leleny 3l A1 Ao g il Alls

my
iy Gabad) Aleall ) i) el 23y Cams (m,, K, ) Baelual) Aleal) (< utia) <l il
A laall (5% Lasie 5 (o, =cre) Gl Janil) 30 5 S Lexie a1 138 (3 (s . JelS
i) A Leal) VU E 5S35 oAy a Ja el JSa Gelud) Aleally Ziale sac bl

.P - o - . o ew - - K . -
¢ a, = ;2 1 Dlally AT P Az 22a3 5 .7, = _’;2.=a;m 10550 Ladie da jama
m,m, 2

mY\u\}laAl\ mM\M‘MJ k,=m,w, Bl S
.QS}HC\SA\J;\;J\QAL&M\MJM\JJM\W%A.Agscsﬁhlxga,\mz Al




2 aaan

cky, =m,m,
e o(Lmi = b)) Aanliall Baclual) Aleall mens (Kar <@, 7, Bk, Gaes
S A da) )3 maV) Lalal aend Aol il glaall slael oSay 4 Y 5Ly
(Ao
s Cldeda —@
aall & 358l aeia Jlasinls L 7 samall 350a 0 o Gula) Alaal) A8 ol oSay
celialipa W it i Raiial) wal el 8 3 sage s dar Al o3a Ja 5 ciaclial)
6 paimpall 13w Hualall Aaled) iRl b Lo sty

@, = o LB i sae b Aleall 05 qany v

m, l+a\m,

=S f_é(.li‘?.‘.? LDl ae b ol Alaall JidY) aaladl dad saai v
C, +

m
=
c, =2.\k,m, 5 o=

m,

a =% fm ¢ oay = a2 Yol G Alaall oY) JUEY) ¢ sSes v
1 [24

st -

OS5 Eiay gy Baeluall RBSY A5 raadal) apacsd die AEY) dmeiall Adiaiy v/
3O e et Ml clgs 2 gannall dganll e g el dpadae Y1 cylany)
& 5 Alas 3l g coslhaall AlAt (a3 S ey of 2l ky Gl (5 5ld)
v Rassl Jalal 38 5a (2e)
rddaaa (BAUS Gk e Joad o
Gl e leiee JU Y Ll aaa (32Ls 3% 3y sl e Aliall ) AVl Gmadas
sasa Loalpa cand gl cpdag 5 pleall 3alall o 4y mal gy L)Y dase Ik
Gdled <t Y e,
A0 A Joad —&
saf 8 Aam giall Y e Aaalil) ) AV aie b el el el o VAL Jemill aeloy
AT S 8 il el Eaa) e 2Ll g
e Giaill Ja s DL Al cdDla Gadli (DA (e Lpmam gall )Y pmadas (San g
Leale o giall AT Juand 23 55 (he had Sl AL 3130 2050 o

s Iy




2ad3 50 (2)  2eddae (b)

6 3 5Y) gD b Sasluuall Jaadl Jleniad :(6-11) s

MY clalul Alid) cdluail 12-11
Wwdd ca 1/12-11
O peabiall ua Jayy . 200kg/cm O Alentinsgl muﬁu 3 raad) daslad)l J85 YT qaay — 1
.&Uags\
I 800 Gh oo dlld ps e S 35 ¢ag e S AALAY) sl il panadll iRy —G
Al e e o Dl () (b ity pedanll 25 55 Jualdl) e el LD (g Apalio Aan 34
el ol Alas
o5 anad (5 el gl a3 o dond cnaly ppsil) Al A0 ¢ ol il cadli -
) ol o Al Aginen) Ll e Aeks il Aivea 3LE s alah o8 ey cJuiall i
(e RS s 3 5) dad) ) il Bpandl 35kl i ¢Sy L aaal) Db 30 Caa
5 ADU Apacldl) dagiual) ciad LSOV ALE e (gl ) Afiend s A Jlesind Giny —

ol el g

mldl  2/12-11

i) Y] s 8 530 gl gy bl pen el Jlexiad ciny =

A0 clalasy) b ol 2y of camg

. 25kg/m® e o) bl 10eS 8 Y o cang — e

2o Sy eVl 20-300m o el 16-25 mm o o) 8 Uil ) gy -
o Ll an

Al 5 4n V) xie 50mm 5 JaY) & TSmm e Soal slasd) dew Ju Y ¢

50kg /m? e A b Ay jaY) cilalud dpac Wl A 8 bl 30 ) 5$5 o a2

Y Jsty S o 504 o B Y Ailag mluall () 3 ol i By ol il Jaf e -
(el il Ll ) bl Al e 404 e S




eryguddl qry=ll agsil (5) ady Galall

A2l dali o e (0.5-0.75)% e Ly g 3all Al g bl Lot = 4l 5 -0
) el sadinal) Gad saill EOpaill (yaey A0V JIKEY) i

q;‘,—}? vl
£

/
L 7

agee bl (@) e i gee 33 il (b)
Bddall ¢ 3 ganll gﬁ Fesdedill Silah 5 :(7—11) A
1

Aaludl Blaydl ge bl (2) Sl A (1)
B jha bl 23 g eadad 1(8-11) JSid

N

Lo A1 Gl B Aath Jgn 20 a0 oo 1(9-11) J2id




@ @ L] @ [ ] .L\lﬁ./‘.

® o o » @ @® ® ® e @ e & @

Lo Al (o a) (ubad (B Bactal) bl a3 gad gabea 1(10-11) S

a

2 [ ] @ L ® L] 2
L ® @ ® ®
L] L]
® L ]
L4 L]
L] -
@ » @ @ s @

g Ml b oAb aa ok il gl pabad 1(12-11) Jedd)

adl Jalgd  3/12-11
L)Y Qs pie Caags 5y slal) Aalasy) sealiall e VY il Jaad g — j
LS bl e Lalas A Jusd sill o3 0585 of o —




wrjgull cny=li ag<ll (5) @dy Galall

Aye sl A G e aladinl casy T (Blalie 8 Jualdl) opali oK Y Leie —c

dagl salic  4/12-11

Cua ol gy of cany (Al el el saclil mdlia e clalul Y cuin Sy -
A_:_\u.n\.AS.i‘)“ MJ&“ Mﬂbm‘ L_:‘Jas.“ 3¢DLN\WuwmmmJ;Ji

((2-3cm) ed—all Al B3le S (20-30em) (e 3 e baell milia dal e

(5em) im ol iy a1 iliall Jal e

W) S e S Adsl @l e ) il ok (e Bac il Aaiis Tysad f 3 dles 4B -
s U<

e Bl g Ly Gl B 3y IS8 e gie i 2 e el sac ) dajiias i

ey A 5 e ) g8 Adlsy &) g 2 Cpentiall ey LD Asiall s

Aol Al Gl ey WY J 5 cilie Gask oo Leadl e b 5l (il sy 2l aes

Ao lil) Anghall (S 5 aey Do gally W sle i o5 ey clnne Al 2l 8 gl i (Say ¢

o Biee A8 3lE e Jau) 3 el i i o Gamg b pslas (B ) sy

Jewy Jandl 138 5 Gola) ASLass e sl oda et of oSy o el oo A mland)

ol ol ST A ga s ecanall U sl ol

S (15x15em) Sl o sS sale ‘L; a5 (Alal ) el ol S YT sy

I G 3 Y Lad ic 3 ¢(30-40)¢p (= m‘ ‘59\‘)4] 4.:\.»4);“ C-L\.MJ\}” d}l: C-"J'u C

A il e MBHAA}G;JJ\ML@AJJ}G]‘LLJ)HQ‘JA@ANU_»:L»\J‘

ol alie slaiel pas Cangy g Ay Basal) ALY _)}L;AQAL&)J:J\ & s &l ge 20a3 = o

NURP|[FS PUNKVESC I R VPN PR PN

A e lal dagiiall i 2y ccndill el e b)) ) a0l dajaal) JUEY) caiat - 3

<O 5D deda Jasy e

ML»);HUALAS.N\QJ:AA;L@_\.\\ M‘m@b\ﬁc«dﬂj@\)ﬂ\ﬁyﬁ iy
J.:/12/4__muﬁe\m_uuuum,_,u\m Aadl gl el il o Sy o Gasg =

el J&guﬁ 15 e Jdo Y 324l ey dgw(a.:r- ag coall Jleatiod Jiady g ¢ sl g3
cCeall

JSLs pa (755 75 % 8mm) A3V 54 Wy a5 Gaobk oo bl il dles Gany —

(13-11) JSal 4 ae 5o S <50cm 2eliy 12mm iy




] BRI e
< - Sl e T
4: 3 Ed - - a
R T I D L TN I
k] N Rl

H2mm it 085 (2)  (75%75#8mm) N s 45 (1)
o it Lad gad At :(13-11) Joil

Y el g3 bl 5/12-11
Adlae Jasy cdliind Jaa 1dal A deadiidl Gad gl (e le s g

Supported Systems Ay pad o dea 1/5/12-11
zlhisy ¥ pualal) Al 8 clage Gy el o8 S Laie (A5 sie <Y 0S8 Laxie
e iy Ciloa e ) e 5 odle oY) G Al ol b omd sl 5 AL S Y

| Apualie (SU 8 daua gie g 55 Ales
il IS 0035 SRV 46 cglle Jindt Aol 388 pa (3] She e 5 8 2155 Lavie ]
| @\Mﬁ pld dilsly G ) e
reN ) il 8 S e oL 8 At ) Jal el gl Led
3 aiy il B 5 mdas o 558l (0.2-1m) LS G Gl ac s Ay s |
Sl dgmy 2D o cna s ) Gl pal G e jaddl Mo s g il Toliiad Laslel
il (gl Ty sy cpabadl) sm _puacall AISY Husila)
el e ulilne Jf fise gia B sl Leadn by haclil Alasd i g
s ) A hel ALY sac ) DL g el AISEAY] pia Ciags 25y Gl s
A gh Y
Bosa LaSU 3 (ol sill Adid) llieall s |
liall o3 (358 il Finaal) Apanall i Y)Y aS 5 s
Ao Jienid Aeals Capglat et s o e ot Gl qanm il ) e
A5 gl iy pind sl Y e
ol Agdadd 3y Agliall miliiall 8 g sl e g gslell Q) Al A aleat ay |
o)l Uil Tan Wy s s Al i 5 a0 peilimy (a5




ryguull el agsli (5) @é) (Galoll

Aakiiie 4y ylay i sl (558 ABSN 0y peanny (3 il & gy S 5 AN syl 6

e A gt 31l ke e Aola

Suspended‘Systems dilaall (i ol Ay 2/5/12-11

Calidy 5 ol il adl s ) Algs <l s Gaald Al die Jadl e g sl 130 Jlesind Jiiady
el Sy el Alan e ey o3 il & sl RlEa] i il Ales g gl 13a
o L sl g g esstall LS e el (Al anal Al dlaie 2 o 136 i
A 1 (5 e (o Ly el Ay el Al

Ahlday) el 6/12-11

b stlaall L) dale sl e oSam Y Ledie ff Aidy e apeadl) Claes (S5 Laxie -]
3 o=l 138 @l i A P cllalia¥) 38T cand gl (e 438 cpulall ¢ 5l ppanaill dls e
oundil) Alanl 93 s L Gaok e dlld Ly il Laiy) s o

el ey ey ABKH 3 Cadle it e Bl 3 Bal ) algh aaY) adaw sah ) o) o
o KRN

Al s AaDle () s ALY prdans i) 055l B0 5 U sl 138 Aal (s o i Ladie y —

sosball Jlas s el Alee oL Allad () &5 3R] Canl gl cillaliiaY) ol
071, > f, >13f,




adiza (5 Al (3 )k aldiel Jf salaie) Glii gl Gevigdd (Sayy cdadd G Jal e Gald) 13 e g e
38V s e s aske e Gadlal eda 8o Lo o8 Sl . ounigl o i cana AT A< 3

sslaad) SR LAY Jleduly  1-1,
JWAY) Slea b Al i (1-10) OSN3 inge b LeS Ll AL Aiall dBas die 33 5

] .
gl (010—7.2) Jadl Jsila 1 darim ULl o 55 (0'10) S dea) L sl o

Ala s U i dalea ko e (T = K0T 0 ) g e s 0 Ll e (0‘30)‘;_.-4.}
i) L 3 Al cialeal) il cant sl Cay ey zeaw «(modulus of earth preésure at rest il )l
T (03) (g ond a5 (01) AL SeaYl Y Al (aiut b dmy B pally ) B sk 6
el il ey colgall Gy pea S plaw B ar o a e (1-14) JSEIL e g WS o) Jleal e
(2-10) S50 G se a LS anall 3 i Cagis pae gn il i1 Allad 038 8 (& = AR/ )Ll
o) o550 5 (61) (AL e (pa sl dasaell cluny alal ANAY 634 b Ay sall Jabea ilun (Sans
o 5 (S5 edabiiatV) e day s (AL e A yaa Al 5 olpall iy sty oy ld aay (8 SV Ll
Lpagly mlall &gyl Jelae i ¢Sass - (consolidation) Gullaad¥) ge gl palill Siea Guliall ol
gllicaty) ol il (JadYl) ol o 5 (07) 18LEY SleaY) (re dpaliaadU dags

Gliay ((3-14) JSE 1L mrimsa 5o LS Al ((8 Jlai¥l) il o ol — SgaY) inie auy (Sass
Gl L psell Jier Jalaall 138 of Blel se ga (8 Jadi¥l) ancl o skl — SlgaYl) ADhe (so ( Es) 2l Jalas
iy oy el g il o)) o513 Bl che il o il sy colaall iy (353 Byl 6l pn) 513
talea) aie adaldl) Jalea o () Gl Jalan Jlasinly (oom sy -olaal

(01) = { G1(max)} * (0.5 —0.3)

(oedometer) siasalt dabuigy Lshalia®) JL5a) Jlaaiuly 2-1p

Ut (01) madl Sleall 5% 3 e slaall DA HL 821 (o duals Alla Slgall 13y JLEaY1 as)
L e o din galil) (Bg) Agsall dalas of oty JS8N 138 cgas - (T 4-14) IS8 o 58 WS (Ko - o71)
VAL dleay)

~ 1) JSA g 5a LS () el_ill Ay (0) e G ADle UL o Rpal oda il 85 (S
b LS (Bg) debaad sl oS0 3D 038 ey (o 4




cryguull eyl 3g<ll (5) ady @alall

Ll ALE e 48y

ool gbﬁ.hbail LAY e A gyl Jalaa s :(1"1@) Jed

747

N 0

paa) @Jgﬂ Cigin e aa (g ) odll Ja gugd) :(2—13) Jdd

|
|
1
!
|
|
|
|
|
!
|
|

(3 - ‘S)O-lmax Glrnax J\.@..;:y‘ >
|

O

do,
de

éhﬁ.“ ataall

tan(a)=ES =

\
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
!
!
|

Jleasyy

e=Ah/h
v

sstaall DG Jskaal JLEA) che Aptlil (Quadi) adl) o sl — algal! ABNe :(3-1p) Sl




Jlaasy)

Y - f(o)
e=Ni/h

Saga gyl s e (JiNI) el 0 gl — dga¥) Aide 1 (i 4-14) Jeaul

e A
e, - ES=L=AG(1+60)
| m, Ae
S 1
| N
. ‘ \\
i
5 1 ~
S] T .
Ao >

LA sy o
s ¥ LA (e Al cld) Al Ay — dgal) Al 1(q 4-15) Jeid

(€) el il Auuiy (0) dgaY) e ABlaY JS Lo Lo gus ya

s LS () cilel dl Ay (log 0) slea)) e o o Ao JK& o 4 jaill oda 7l a5 (Say LS
(Cr) Lbicat¥) sae) Jilay (C) Dbty 44y wad iy ¢(5-15) IS e 5o




ey C, =tana, = Ae/Alogo

C, =tana,

il el L den¥) e

Sagd ¥l JLEA) e el A A — Slgay) ABe :(5-14) Jsad
-(er) Bl sale) Juday (cp) blai Juds luwal

Lial) culadl e Aigpall Jalaa cumd 3-1p
A alie Gael pme W e Gl sac 35 (ay Wadic 5 i il B g e Jabra ol Al o et Janind
20 gyl e i) Qs 0 06 ) mny b Lk s - sl

Jeaadll Aaghaa 03 1/3-1,

S A Gladll Jlaxindy oam sy Auail o3gd asagl) —Jaall AN e Ryl Jalas dlay oS
G ol A iy ail 038 (o i) iy pall alae o Y 45 s (6 14) JSAIL (s a LS ¢ il
e il dag el a6 e Y Aatll eda gell o S cAlewiall Aagbiall (e G L o sbu
o8 a8l oyl n gl i ant ey e jlmall Rl Al 8 (e ALl () HASY Al
Asadl) o3 48 i 53 el

(.3-.5)P max P
B L ‘_\)_ o "’:""”""'W' ‘[——> P P

L gl

w2




| Toud) YY) Apes 2/3-1a
1) Al (e ASulia) e R Al b i I e gl il (By) ) el i (K
, ol LS Lemanas 3y (N) cilal) axe pa (2
(-1 e Es=(4-12) N,
Jladl) Jaacal s 2 sl ol Gt el ay (SPT (ol (3 5aY) i) e il a2 N s

St b g Al 4y ad 3/3-1,

SEE ) iy il s g e o S gl (Bg) Al Jalae i (S
) (1-15) Jsanll Aaa sl clDlall Jlasindy

S b il 4 et e (Eg) Bl Jabaa a8 1(1-1a) Jsand

Llaal! Jalaa L e g
Es=1.5 qcone Jas gob
=2 Qoone LS Ja e
=3 Qeone g Ja
=4 Quone Dty de
Es = (3-8) qeone e

| dagoally el 403 4/3-1,
ALy (Cy) il 55 38y sl 5l 55 o sl ] (Epp) itV Juben it (K |
ol LS gl (gl

Eu=50 (cy) Slldll Gl jlae
Ey =100 (cy) e ) el Lo ia la

Ey =150 (Cu) el Q. J\..»'a'c




la ) ading o il Ablaa) Gal a0 o Lt adiey Y Gl 45 5 Jad oy Jelae of 2badle g

s el il el 2 piall LBV cpa el K Bl ol A1 iy LT daf e

comndal 4 1 Al £ 58 Aleal
o LS Gl ey pagl 3 pan e i) By 5 Jad 3y Jabae (o (S

el il Aatiia & 4y 1-2p
ot o(P) Lgba QA1 e a3 se dounsia o Allad Japael) anmy (12 (<) Al ol

) A e Gl 2 ) el Jadll 3 Jalea iy
(1"'2e) ..... K = P/S

o B
o adedy

&

(ia caad g Ala a2 ) se LS o/ B1S) Gl A il o Jdbes K
(il clasl gl Alls & iagin  5ie) qogusall Jasiel) 1S
Confis o Pofcissi ) bl e ol g 55 s P

Ual sl dalaiia 4y 5 2-2,
e 8 ppaal) Al Jo gagll Clusm al g (e Gl By 5 Jad 0 annd (226 JSN) A o3a B

:L?_\g IXS
(2-28) e S=({P.B/Ey).I
3-24) e K=P/S=EJ/B.I
(i) bl i jrdl iB 0 idus
(P el i sAS) Jalaaa U A paal) Addall 435 5all alos < Eg
(1-24) Jseadl kil (d/B, L/B) oisad) e i gy 5l Jalaa T
(i) ol Gl Ll L
() Jalaazadl A el Gl Ak e :d




i L B
7%%\,\’%‘&2
-] L gl

L —

el il Aaliiia 8 Z\V.,ps;/wi:m Aa Jad 3 Jalaa :(1-24) Joil

L —
. B

™ B gl

[T AR

(K) o) 25k Jai 3 Jala

Eg  alacail Jalea cold dakiiie dlaliiall dida

oal sal) Aaliiia 43 Gapalil) A5 Jad 3 Jalaa :(2-24) Jei)




Cll.l.l.ll.uf\.” . I s ...g ' o

([) S5l Jalaa ad 1(1-24) Jgaadl

wrygadl gyl agsll (5) by (Galall

L/B d
o2 . o | ¥ Y \,0 \ B
AAYL L oovave oA Lo ovate | oosasr ] ovan ] v Y
pros |orvos |Lvre | LLrvAR ey | LLreve | vady £
ALV BUFLVE BUETYTN RUR T SR BPE 2Y 4 BTV IV VTR B
covrr | L oonan | Lot | ey | Loy evev | ern | LA
Saver et e v oA L erev | eAa | Y
AWWS ] Aed | LAY | vao | onanr | evr . evan | vl
Vet oy L aLavAs Lo Aoy | LvAsA L vrey | LoarAy | Y,
VYACA LV NAYY v A b aAn L AseA ] Lavar | veey |y
Voeoor [V rrAY Py vac. [y, ovas | L aave | L Avay .,vz.i £,
Vooavr |y, evey [y vvae [a arie | LLasAr | ey | Lovary | e,
VoveoA v e v v evee [havre |y oAl avav | vvan | A,
VLAMMA LAV AT Y et [ Yre |, cneA - deey | AW | A,
Y,oPEA VLAY [ geAe [V e [V calA] L avev o oavay ]y
Y.YE0A [N VAR Y, 080 |V, YaYo | Y,NVNA L . AVAV | . AVeN | ve,
Y.EVoA Y AQY [V, 0V.0 |V PYPo | S, %VeA | - AA-Y | . . AvVeY | Y.




L A L) b dad cpas 1-3a
;uuaggz}&squ\w,éu:mad,tpus;,inpszwmgswwgguuw\fs.am
LY Jarial G glue @A) o 50U daiiall ying g olall cani Agle S Ll Lo i) 0 gmy i slally 3 ) saia (0 5 il

1965 ole RANGANATHAN& SATRYRIARAYANA Ui ¢ 330 J5¥ 48yl 534 Cilantid

A

v

Henkel and Kaiser caa #li¥) Jaaca cpad 25 08w JS&I cpy
A el LN Lo cuas 2-3a
Lealis oL Ails) 08 Al LS i 15 S sl 2 A 0 sl g
== ‘ﬁh-lﬂﬂ %]
St alidll s cpas 3-3,

Gaob e Leuel oy Lgana o pell il 2 i) 4y gk ) gle i 13) 301 Ay gl )l A g8 Gl 2
S 8 LS gl il Gy S (A5 o o5 ) sy Lt Aot Ay yall gy iiall Ay ghajll g ponall Sl (ol




erygall gl 2gsll (5) ady Galall

OhULUJiII .“. ...9 ! -

SL Wn

612 Gsh Aaill o3a sl 3113 il e Ao 5 08 culd 5 Bayad Ay il ek

AEial) 4 ) Als  Qupaalill Lo aleed) ues 4-3,

t) Gindy o g el G 8 W Ail)

@l A o Gundill Jla (el Aidaill) Zy kY pas dikie e f e ol G a8 Y o g =
e d 3 G el 1 gy Apsha gl glasi f 503 e Lalin f Lalii) Lganan Lyt e Sullall 5,080
U e S S a8 a0 Y1 e B 0 il b ) ek g siane i

Al L ¢ pannall i) 508 Blet py Ui daia Gad o i) o i Galadd) sleal) 3 of (o) -
Gladl FlEN) Baa I3 Ayl 6 il ama gy I o e cilln gagll (35585 A il pugl SIS
(200 kKN/m? ca )

FUSBU ALY 4,80 cida 5-3,
GEHEN 1988 s . lidll i jlmid) 4y il A8 ol Rl 1 sl i) (Ko

Flay) e sl | Uy e (%) Ly, 4 spull 2a Oe JAYI Skl ) el A
MP, (%) 0s&e T4 [im
s dglle 1 )60 )95
idle 0,5-0,25 60-40 95-60
s sia 0,25-0,15 40-30 60-30
i (0,05 (30 (30




Water content, % Water centent. %
5 l.‘ﬁ 1? 20 25 1a 15 20 25 30 35 44
u,ﬂ' f ; Lk PR B | P W llﬂl‘lhl;}lllll! I T W S 0 NN W T N LS T 1
| 1
;umm%f‘* ; inter q‘.‘ '
1 = i
1 i =
1.0 = 1 4 summer |
4 I i v
] "
] T o
EX | X LI
E 4 [ ] \.n.,
£ . ] I n
E ag 1 = - 1 i
- N b ] i
1 i
S 4.0 4 1 E i
o 1 o !
4 1 i L
E 1} i [
5.0 I ; g
J i 4 1
1l |
9 : [£1] 1 :
.0 - T ¥
sL 5L
FIGURE®LY  "Warer conten; versus deprh for odsoall A and (kianll B (P AleHomoud e al, TREF; mpriated with germisvian fram
She American Svciety af Chell Engineers.)

homd (3 Alail) Talaiall (o Uy smr (s 8 i) Al chm e il gl LS coam o(1-3) Sl
Ll Canall

Jadl s il 6-34
ssiall i A e B e (s Lea ((2-3,) JSA) A e Aush i Gabeaid ) e ta ga5
5yl 3 i) LY i (s e e et Aol 3y ey S Cannns il g um A

HEAVE
Bwell from water
introduction SETTLEMENT
Shrinkage from
watar extraction

EXPAMSIVE 30IL MOVEMENT
FAGURE ®.20  Dlustesdon of cener 1if of the faundszlan.

led 5 staall bl e Slad) [ 5aa il 1(2-3,) dsa

el cluaf il 7-34
sJ\JAJ‘c_‘gJa&mJum%ﬁ!\h&t.;é;ﬂduus;uagew?}u@wag@idm
Jaa s ol Ay f gl ) gany caad) dany B gl ady Ay sha )l by Lae Chall Joad
=AY Gl S a Jualiy 5 glaall Aglead) Gaa f e i) il Taa S Jimd L gae Juay Al L Aaidid)
EJ‘}&&QT;N\EJ‘}%JJ@E\S!M‘Q.e,ﬁf_'.\_g;c‘*gj‘):.“M‘ﬁ&d‘hﬂjd}ﬂéﬂg“‘@@ﬂ‘




rygudl eny=dl agsll (5) @by Galall

:\._;Jdu}ﬁu_qaaj‘g.sg)‘);ﬂ GOl Eaanl Byl uﬂxd‘ku;]\w%ﬂ‘umd&ggw‘ Ol Ledasa
o) lind Ly oy Akl 5 ) Adee ekt Y T (e L8 O iaall daay 3 AL a5 _yal)

B b gh

F mEAYY FOUMNDATION LOAD
¢ RESISTS EXPaANSIVE FORCES

SLIGHT DIFFEREMTIAL

PaT 1

,wx;“\; A
«,‘f”‘?{ ERPAMNSIVE B0N. UPLIETS S50

THE 3L4B

\\ A) SECTION VIEW
ABRTOMUSNG APFURTEMAMOES SEMERALLY

SEF&RATE

o

(MG‘UEMENT Ll =TV T ]
) ﬁw.@;-’ﬁm .
I "’"";i:‘wx\\ f ;w”wy R

PaTio pETacr

-

B PLaM VIEW
Glulal) cad GAEN S8 dua clun 3 ua GlEREY JSd SIS g Al S e gJ Ay gl Ca }(3-3p) Jedd
o Ay cand gl ua N33 Jlaa¥l quaeny

ool FlEN ks 8-3,

s lgeay s on 3 4 gy | be & B o e R aal Cals deaa i 40l 1Y
A Oln Yl e iy i a3 le R T a5 Y el elaall Gt o A8 Bygk ) (e J8 gk
e ety AN 400 KPA o o 8 o Y oot Laial) Fad o (LS Al Al A0 daiea
Jd Lol s gy 3 Al el eyl e laY Ladasdl olall e Ll ey Lsliu) o aal) Cals duia
AL o) e ugudl

Jasadig A3y 1/8-3,

s ALl ikl & Al slaal gand aial Ruulie cilliliial AT a3k ¢ mallS 48Sia 4y 5 Hadid Jla iy
Afla TS iy LDl AL D oS o Al A0 sl e Aabiadl U Ul L aaws Aol 4 53
Bl Slas 5 AYie Aysh ) (5 simay Alle

Ale Jsar leadan dallae S5 Cun ugde (5 e in Lala) V) A 35 s oS




sl gl g pa ) 2/8-34
Gaan QI Lehali any 450 G e cr pdgal) GalSIL oLl el aliatia¥] 2L <3 £ 51 dallas (S
oall QalSl Ll e Leibead ) e asb ad o SO ae Jelil Ja A sl da

A skl e el Ausha Al ey v @lldy Al Jead 3,08 xSl Al aae s (A

clall G puall A3l Apaaf plae] und cAlsee Aladll dikatall ASLew S 1Y
el Jleely s aball i e 2B Cangy ol Jleely s aluall und Ll 5 4l A e Adailadll iy WS

liil) Jaa 345 3/8-34
i A Al claleaY oS e dlapy il o Litall prany s (raiiie Sl Java <3 30 0S5 Leve

Anid f g FUEYT Aad e caids o AL Aida

Sl ol gl alae ) L] Tk e 48 pead Legh Aladl) Zilaial) (Bae ypaatis ) pandl gali g palati g
AiSlaa Jaf (e

1 sl Ay gl 5l A ey A e el i e pany plaia¥) cang ALY JlanY) st e
il

Gawall olall cub ) 4/8-35
el (L U i o g o o ST A ) et At 5 32 el B e Al )
I e Al a e (2-3%) — (e Rad Y R gy dsi of g - ikl S e 5
o 30 oL (s LAY el y A e AT lmal) b Giatl Lnas Asad) cuda ) Alee S0 8
Ulal 458 joe Gl (po iy iy A Leia (31 6 Dl 8 Flal LY Al (e g slal 6 Jad

Gl i ) gl i 8l oy oS0y e AT ok (e Ll Jmil 85 of e A ke &
S U8 g gl el i
& 5 il il Canliay o geans conaip L0 e 8508 50030 ahe o A xS 3 ) £l dallaa
Tl o S Lol 5l cm il e Ay Al it GulSIL A Aallae o5 a0 1 i) Hasid
ol 5 ol a0 (e rehaud) Allae cin o5kl a8 e ) Ul pen (B1AT 38 ke 2y il
A 28 (e giaall e DU el ol oy 4f LS L adand)

il dallaall  5/8-3a

Ayl b S LA g il y 0 a5 (e (mid %o(64) s (53005l i) i)
oS e Alad JH (5Dl sl el Anllaad) )5S RS8O i)

S0 s e Aallaall e Aatlil) el glial) L ulS) ae Je il A 5 5 4 Yiad a5l cian) (S
AR O D i oy ¢GRI ALE CanL Asdlaal) 4l S5 ulSIG Anlaall 4 ) e i) (e

Aadiia) 48 S alaia gueuls 9-3,

Balall 39 sadl g Al cluld)  1/9-3a

Al Akt Bae Lmaanli Copust sty iy (Sl Rl ,ad ST ) e S, ol oS
com ) s e e g se tile (585 A S D 39 sa) e sty




gl gnysdl »gsll (5) @by Galall

L om 2l o3 ) 5AY e U il 58 Y o bt 5 Sl Adiiall Gy il ada 68 of LAY e o
AL et

T,=Cs.2.1.R.Z,

Al i e daal ad ) 548 T,
aeanal) s o} 505 G oDl Cp sua
e 15 e Y b ety 30yl caai R
Aadl Tibaiall Basd 53k ¢ sbonry Asde Y st 5l Ailaid) (a2,
((1-3) Jsand Jd) L g 5 cnia Ausls Jhan 0 3258 Dl sl 5 30 (i el U

3 as 1080 138 eday o Al padl g By 5 o g8 @ Dl Al 5 4 1l G Bl 58 e DAY Sy
m@gwwﬁmaﬁ(ﬂaﬁjwz}sﬂwgd S e dadadl adall 5 gal Aawlly 134 o pall 4145
COlpadly Fa DU LY da
T=p+Ca.2.7.R.Zya foh 5 Sl A flaa) 5 g8l
; o el am gl s Ol KN dailadl 5 8 T,
S 550 05 e Ly S0 o adad) Zadd) Aeadl P réua

Al die e 3580 S okl Ll ANl Ziaall ) dal o pute <t Al 550 (e 2 ) sk Zng

I .Za+Zna

i Ay st 4y 55 b sLasal) dal ) lig) Ula (b sLaabll Lpulial) pil :(1-34) Jstad

O, i) sleal ” oo dllal " T 8 55l g
=SI(N /m?) kN /m* |
12 55 e 1255 s clulall Cama
12, 5240 1225 - 5,0 AL Cignrm —
245 0-37 55 T J
37: 5 —47:5 25s50—-0:0 i .L...Uu N .
47» 5-65 50 505100~ 0:0 ulaie Al A
100:200 —0:0 SAulaill pak
ia —12 450 s 1245 s el Ciunsa
12, 5-23 50 12:25 - 550 elulall Cageca e
235 0-35 :0 T
35s 0—36 0 25:50—0+0 Sl Ja.u.}u
36s 0~37 55 505100~0:0 alaia
100:200 — 0:0 Allall aad

"GN dlgaY Glall g (s siall aill Cp clulaill dgay Wlally 5 sl aill lls e *




Zna daf Slo Jsanll aaking Lagin (o5l (2-35) 5 (1-35) oilbaddl dao
lladl) Aadall o) aal cias o glaal) Gl Gee a5 1.5 508 Gl dalay Zna e
i 4y 5 gy (5 Baall (o Chiaiy s e ey 3 csthall Gunlil Gee o Jltiel Sar dadl 13 e daas
| .(David and Komornik 1980) Gehadl Jeall dad ae L)
OSs f dal e @l 5 psha U ¢S5 ol iy 436 LU A il oY) SASG) U Dl U
S o Lad el €8 @l ol e oS Le S Buddl Y peall ce Aailil s i) Jind 53 sm sl da gl

P&3OQ\};JL§A.)\3JMQ‘SA\:J\&);
S e Al Akl o 8 o sk dalue 0585 of Juaid SASOU Ll U
S Y seal sale Az yee SN N ok iy gl Asia Jiud e da gl Las W A3 s s
O O i o Ay i aakited Cuay o il pand N sa Al ALl el G cilad al pla o s WS
smadl e Wle Uaaea cuaas

3ajkall clulll) 2/9-3a

a) alia las

i

] SN

d>‘ 0>2
T e S S e -333w'a—t—|
pre = -

———————— —&

b)

Aalose Tkl ya 4D

ko
/

A A A 4 .‘m.\* -)3 AN A AN
A A A A o A A A A A
AN . 0. 0.9 o o o oy o, RMPCIME-

e 7 O . « 9.0 © ° o 0r ge oty * o e PR
et e e N I EN IO
et el fete tod ot u9 g
v & g O TN o. AR
ORGP N .09, p g 0 -
® b I R ~ g [e°.%, %
DRSS I A PSS AP RS °. e "% 0

? o P S A T TR PR o o ‘Z’.@j
. . . - » * o R U e R )
RS A TS S SO SRS 1 Q oo
o % o) o 0 2 Lol tLTe% e % le e P P

cad Ll e gabhall sgaY) s sbun Gua Bajilal) cluludl) slae) sie uadih 48y 5k cpy (2-30) Jsid
s LB Adsaad) ciliglall LY Jleal) S5 & UEN) bivd dad plin Y i b Aal) 8 &N kil Gabud)
Launy L oo L) Al gb s gillad




wyguill cry=ll ag<ll (5) ady Galall

dponal) dalua el 3/9-3,

sty 18 GunlS o s e Aadual UL daw

I‘;Jb@:s%dma&sjmu Al a4 st oM A3 il Gl o e LA s (s ya
o iy A esigall (e ST Lgiian canl S cDeaiill 3yl Gasigs adiy DL e g il s b sl
o L5 Gl W 3 ok 8 5l Aidaial (ha Bacl A e Gunls 395 ol s of ol IO £las
col) 38 e a3 el g e piall FLENY) (pa Sl damal) s Ay i (ada 8
) oa Alneal) gl el o adien Sl DU sda e Al

ol g U Gy il gl 5y 8 e i A ol e glial D Aasliasaly @
G ganl) (Sadll # LY dad (e kil a)

) o Lam Cganl A3Sadd) ) ol s gl 58l e olae) sale Ay sl o Ly
oalill 5 L) dikie JalS Jaxi Y5 AS e m JAY 33 sal Ganli Glael )% 0
FLEY (a5 Lea (Rapia e A0 YU (5503 o L RS e Gomsal) o 5 dee 55 0

'UA.)“(‘&BM‘JS)AQQLJS“
anal) o Jeaih AN AEY) Abaddl 55 ypanl) S e Om Ym  pdsiell a3y 8 aey of Ayl Gutigs e
o gl o L] A B g A5 dlaiall 5 AS el dslaiall 4pn lal

FERIMETER PERIMETER
LOAD m]nu

o e i
e SLAB LENGTH ————]
CEMTER LIFT
£ 3

UMIFORM LOAD
P g b

EDGE LIFT
FHEURE 33% Depicdon of cameer it a=d adga M oz g sxionad glabeomagrads | o

wiek porenls by Sroms dhe Pors Terrlondng fneobue, JoR80

gélgiuﬁliji ;Ugﬂgﬁb@@%ﬂ\udﬁwﬂ‘éﬁl@lww\&uﬂm%;(3-3?) Jead
b maadl Jau g

gl ) it il Adelaail g oall) & agliall B piial) 48 e Gaadt)  10-3,
S saal f gobmall jaal) e oladd) 5Bl (el ol g glie o LESI 088 Ay 8 a ey Jla b
AISH il gagll s Aol Jan 3,08 s e JLaeY) ey Ay 5l o) 0V cile il 38T G g (aSIL el




s 5 a3 Bale iy Ayl el o gl Jale ISy Ay il all) doglie paliad of Lo (sl G5 s
‘;‘\&4)31\w&bﬂ\»&@la&@tu&bﬁ]\ww\@w‘ Gl saell (558 & lil (525 Laa o e 50 (Siual
el Gl ia f land J saleall Al Ll asaud

Dray, Robert W
Foundation engineering handbook : design and construction with the 2006 international

building code 7 Robert W, Day. p. oo




wryguull gyl agsll (5) @) Galall

Clh.ul.u]‘lll . I . ...g ] .

fadia  1-4p
il Aaadlay el 2 wge 5k Al o all e s gy als L) cpesi b g L) U
tpasid) s s ) 4890
sl pn (b Al aga g
b B 3 25
sl et (Pls a5
apipen) S amiall (S pall e F o prniall dikia ) sl e jaaiall G b & Al i
ade

-

(@ conr Plae i S ga ) asidl s e did) 401 s

Tl dyllaall iy 230 2-4p
) L e 38 i Al o8 sl ) shune it st Ay AGIS ly s o) ol L S
any g Lgniany Lgauin o Ailiaall 2 g s AS0ens agle Slane il 52 sib oduia -
sl s o 4l 0 g el fUdl pdge -
Dasial e s el dad) Jlal) -
Ddaiall A gl JlagiW) £ gan JSE -
saniall Ly 8 (oadan sle o e elo asny dla ) saiall o asl) anall 50 -
GY N slual (34 -
Aad gia e o dpn L) Jleaf -
codladl bl Aalall NSiaY) 4y 5 Jie Aibiad) Ay ) cilidal e Lo el Jdse -
slall i) i g8 siall L) (6 sinne o Al Lt Ll .

lgule Jaaiall A 30 o gl A Joaadl) el 3-4,
508 Al 0 5 BV aa paaiall aus e b il LnJa) <Y gen) 48 Loy JSS aaiall dud o i of cas sy
el gy clul) e i 0 aad Ky @D any . asiadl) Cajpl e 53 pa e bl o ey 3 gl Jess
coandal s JAlS) NS g bl ad Gl e eV e By i gl Biany 4 ) Ly - gansall
(b Al Aabiall eadl Vs JaY luad 44y )utudy Y Jde asidl ,my RN S A PSR
(1-44) dyaad




GV Lo Jaaid) il ol Jalge 1(1-44) Jeaad

O caall aie sllaall LY Jale laall sie Gl ol e Jaantll s
il il 45k
1.3 1.4
1.2 1.3 2
1.1 . 1.2

Sl s psadl al) Sl Al Jlaa Jadii 11 Jreatl) Als

il Jeel o8 Y1 ek Y Qleal 508 doa Jlaad gl Gty i) Al Jleal ge ae 12 Jpeaall Alla

gl Jaa) cadlal e dn iy gl it 5 fise doa Y ges Al AUl @ ges G 2o 13 Jreal Ula
(e Hpm )

DIN 4084 Baugrund, Geldnde- und Boschungsbruchberechnung taa_all

Jad giall L) Sl 4-4,
colind) i Ll S @ janiall dad gl e S ezl (1-44) IS8 o

-

L

el Jlaal asasy saaiall Adiaall Sl Jil :(1-4p) Jsad




trygul enyg=il agsll (5) @dy Galall

ASulaie duilatia 4y 5 A JSEN 280 Y 3 2 b ab
ade 8y ailly Ay el Blalia b jeSie GY Y plo d Adlatie AL Adda 8 Jila (5 giee Y mdass ©

-Z.L}.&;&é

Dachroth handbuch der baugelogie und Geotechnik 3, erweitterte und iiberarbeitete :a—s sl
Auflage springer Verlag, Seite 413

O Jal e lua 48y )k 5-4,
Load oy Lon il ek any A Y 3 5l il Cay sl il 43 5 3 o) g oamn
franke and spencer i yhy (b sl o va La o4 .BISHOP 44 )l 41X franke and spencer 48k
o I o bl o 8 W i od (A Al Gl e ol iy B SN (58 el gl of (g s
saal b all A jlee salely Lead Guand & Aol (& W sl 3 S0 ) e € 0 3G dasiy (s 43 5
Angpd IS pdie T 5 N (ol Gl dmy o BY SV a5l (53 sall &1l (ol 58 oS Ao 6ol s
D oSy 4l A8l das Juadl ) 256 Franke s Spencer il siél of L7 LY dale e auiiy
8 ysaa a3 Bishop 48 sl ae dpluall il jall (8 el (8 ol y 5o e g = comsz. Jsall 55 syt laa

Jaa
} £z,
a; /i«\ | I
., == E
ro / LGN A d 7
/’A
VA N
/o e i
A £y
510 o]
LaEll ol
plb o
el o (85 £(2-40) S
A o8 T = N-tang 4 ¢!
e TPE) = 00 Gocose A+ N -cosfe— ) = T 1psin(x - £) =0
e T C o Geeose 4 Nocosle —e)— NV sinfe—c) ang — o [ Lap-sin{z - g)=0

G-cose—c -1y sinlz ~u)
17 - sinfo — &) tangr + cos{x — &)

Vit - ( Gcosk — e e sinde — &) ._) tang A e f
3 1 ;

N =

{,7” ssinfo — ) - lang + cosle - &)
. coslo— &)
G- cose - ang 4- ¢ b= s

1/ sinfo — &) - tang + cos{o — &)




V) DY 5 LS O1 Akl Jn A s il o5 3al) A3y oalad oSad Y ddle daf e W

™1

; cosix — &)
PN P R R
(- cose - tang + ¢ oS

L sinfo— &)+ tang + coslo — &)
i

SG oy sing + SMSK)

A s paall g f A 5 5a il Y ada) Jie Aalad) 8l SK el

iy sl 5 ol 5 58 JalS ol ey aam of Ay 5l e oSy B ALY Lokl 558 JelS iy P (e

Gty E1TCOMSE s S leal) Aalil e ol JaS) ey Uns sy @l L) Al Y iy

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

rlie G ol el 05t Al due )

' N
| Nis
) h A e
N
_




wyguill (sl 3gsll (5)

Ledon dygtlaall cilagleall g josudl 2= 1-5,
t ) abaliall sda o i gy canl g e lad e 065 Y s A e sl aae iy YT Cany

<o28E8 gy Y5 yaual) o

oY) s G puie

Dha ) g ie) g ¥ mhow e Akl ) asl Gae f Aide IS S8 aal) G gt
¢ al Y

A el i As 0 o ol 8

cemndl L Caa

LR P

A Aualal Dl g 4y plamall e g 4 plaimall il 32§ (SU

sinal) e Sl a5 e g il s ol G5 83w sl ol asadl el (o fiane
ccalladlaal) 8 AL ol sall <l e (e B8 el ldanall Cana plall o guiial

il A pa
i il A 0 LeBa ) o pnndl 38 08l e Ao i Ll Unn s e 380 of coim s LS
Jaapdi aa sl

sssall glladd) Gles¥l  2-5,
e Calaual B0 A gl Fpndandl Bladl f 53 il ) Alla b sadl Ay gladl Blaed) 0% -1
S g Gl st e Bl el B S L)
Al b lae sl L5 Gee il el o) Adliae Gunl dlialy i aga g dla el ol e -2
b yanll U-AJQQAMJBJALJM@AMU@\ A8l uaj\ o sa el el
el @l sLasy) Juaey G staal djiall (m jad 5l Chaiy e (55t o i 2 J ) i jlne s Sl -3
| connlil Gguie (g
sl oillall (gaa) alsiely Ay jiall diud (e 2l el Bas aaad Sy sl e Je 4
S Z,2642.0m J Z, 2047 cam Gy iall Jid (s s a3 A st lial) ff 4 sal oloall =
Z,2t+2m § Z,2H+20m cis Ay sl Jiud o fuse G5 Al el o 3 ol ol _ o
G sah 5 (A e a2 )il 8 s all A B jealinll ol (Bac £ Cin ST Legd
Ay yiad) Jand 548 oLl gl )l ged H Wl 4y sl
Z,23D, §10,0m>Z,>40m J Z, =b, ¥ clull -5
il 8 D, ¥ e gasa pmoe by gl JiuY ad el Gignial) (e 31 el e Z, Cam
(05 Bl e oSl kad il saclall S s ) S50




Gl 5 i3 il 5 Ay 3L eV lae pe L) 3,81 Aalsl) clalladll Jpon Y Gl
ol Ll il 4591 dalal cilallaad)

abrasion
celabal) f MSiaY) sy Al 7 shand (5 JSUI ala o) a5 crall cgs s« JSE
{ abrasive
Lol sa o LSl Jf eidha e com 0588 il s AT sale f e f saa of 120l f ASlasalam
.l s L f scouring sl o Jiall f kil f grinding ( gladll) dsall ubia ¢ A
absorbed water .

Q::s_il'.'xé.ﬂY@Qﬂw\}iﬂj%_ﬁmg\:\%ﬁ&y};ﬂugh:g)ﬁﬁngucu‘a’m‘g)&wu'

agld Taaall 5 3 all im0 b salad Lol
} absorption

e il iR Caca J3 sl (ilafind 1o,
‘active earth pressure ‘
(earth pressure ) 4l Jakaa Hlas) :Jladl) 4, Al dakia =
active state of plastic equilibrium ‘

plastic equilibrium galll &3 il ladl 120l Al =

‘additive b
' ol HUai A AL o sl e sale (gl sAELma Bale @

.adhesion

| il (s sy om s akae T it (s_al 83lay L (G il e gl 2 plaiY) ¢ FsiN) #

I admixture ‘

‘ el i) Aadad i S 2al€ Jantidy cctiiandll S il pumall Ll e ol (gl o sl =

.adsorbed water ‘ .

i ALy Al — A8l 3 (o sk Saiaa (il AES 3 e t(Gmete sla) iaddl oLl ¢ e Lo @

& 553 Ja cam s oLag3 Jaiwia W55 adl sy io by glasS el oLl e CEAS 38 A 58
il las Crana combined bsbas aaidl slall pellcadll 138 cpansiy Yy iy ol

‘adsorption

Al Gl e st o Ll f oliall iy ja Blad 1 pabiasy)

‘aggregate :
coarse aggregate i all 5 5.0mm (ulie; 3 jee (30 < o2 fine aggregate daclill ey i guan ™

3583l B jeall (e a3 Y (oA
air space ratio, G, (D)




air void ratio, Gy (D)
(il o il AL 8 e Al KU aaal s 2 sel S aan) 2 1 ¢ At g5 o sl daus @
allowable bearing value, allowable soil pressure , qa , pa (FL?)
Aal pe gt 45 e 4y 2 sand) abieY) il i(4 7 opensall Al lai) L - genall Jaeaill dad @
alanaly yumy ey Gl @ a4l A g aad ais caulia ol pa el Ailiall Jal g2l S

| allowable pile bearing load Q,, P,, (F)
Uy ey S e ava caulie gl a0 4y lend) (S (3 (B Jaal) 11l 4y 2 ganeal) Josll
baall slasd

alluvium
Pt il oS5 A Ay el elpally (BlasS LTS je caliis) Ay 55 oAy el Gand 5 108 ek
S g ¢ V) olaay A ganall Jlmadl y bl y Jasll s sl o ga o gy 5 gumy (Bl ellaiss
Appdal) o s el e Ca sl yal gal Jalan 88 LIS ARl sy ¢l e JSiy Glaasl el
e Gaa) Clilias e s AY) el il ae s IS0 Al o3 Jesind Lo Wle . detrital
Jtia) Al calabiaall 5 Wlall il sy pe Janind LS cliadll J seu (5 e $58 Ol S jaaie
-(raised beaches d=ii yall ; ol sl

| amplification factor

ceSiial Y Sadiall g bl e ) f QY G el Jale
amorphous peat
aspic peat kil ¢ sladl e Zall
amplitude (L, LT . LT?)
s sall 6 3S5al S el Iaal e aad il V) AR R 3,3 Aad dan Jlaa
angle of external friction, (angle of wall friction)
Uil o glia 3D Jiaal piniall (alaas Aald G A sl 0 1(Llasd) @llSial 34 3) e el GllSiayl 4y
cs Al Bale oy 4l o Jalad) el Sleall
angle of friction (angle of friction between solid bodies),® s (degrees)
alaall Aal Al 58 Lgmlan 0 Ay 30 cila s (lall Slua) cp SllSiaY 2y ) Sl Ay 3
Sea ¥l Oy a3 Al Laaaal el ) Alla b cbes cpemn O GY S o5l 53 (i) Sleay
okl = oo e cedalill

| angle of internal friction, (angle of shear resistance) ®
AL & (Mohr) e cilical (alaall s el gaY) jsma 0 Al 30 2(Aa0) sl cll<iay) 4,4 5
cAlis sl 3Uasa stress-strain "dlgs) — Jledil” s fis

angle of obliquity,a , B, ® %
e LU 5 dana pedae (558 ALalall (5 58l ClaleaY) Alemna olad G A gl 3 2(3nL0) ) Ayl

o) 138

angle of repose, o _
gmaks clilee A B g5 Al o abae ) Jaall s G oo Aasl 3 1(Eau) Al Al LY Aug) )
gl L5ils olé cohesive dSulaiall o all Laiy edilal) Lppall ol Al Jage Jaaidl gl als

Lna (9 sl 2N A5 o Ao S sl
angle of shear resistance




angle of _laall &l\Sial 4,4 3 — angle of internallﬁ’iction AN KV AN IR VRS RV RV R PP U )
. angle of extemél friction R i) 4y 3 las) cwall friction
angular aggregate
sala U 53 cdd il sean iy gl ) iy san
| apparent cohesion, cohesion
soaldall bl
arching
(e By slaa °b> I % e yielding part Jasll il (pald) s (e dlea) Ji ol ¢l
A8 jal sada J Lo goma Ji ALY
area grouting
Gs.uj @Jﬂd&uﬂ@)ﬁuﬂdw\dw@m@&mmw&ﬁj PEN AN
ash content
s e A i A yem e Ayl g G aay Al 3alall Galadl )5 ol B ghall Fpul i 2ala sl st
ERE NS

{ ASTM cement types

ASTM Gy (a5 ) 5l e &1 5
attenuation
UA‘)S‘@ML.M]’J‘MLL.“JMMAA‘,J\J&&AJMJ\QLLAUA\_\A ’_ulm t._iujahcg_us;.\cuahy

ballast
B;J.\A.A‘):un'é‘)é; (o casing ua;mg‘;; c_m.é.) T‘)s':\unbuoyant k_QILJAA.\Q da;jd.«:ﬁuﬁ J‘)A :Mﬁ
((oma) 13g) Sl g a2t ) sl

| barometric efficiency
(s sl Janall el i paad sl () S B oball Bae (A il daud (A 1 e g T Aalladl)
e ks T 3ia

base
ciad) Aakal 8 ulul) ol o ol 3ale
| base course (base) ‘ ) )
S Gl s () 38 b ke ey Leaie f Ba3me 3 e (e Ak o) Ak (uluY) Ak
Oy deall iy 555 Jdia o S0 f 3aa) 5 gl g Aadi (i % (sub-base, sub-grade) sacldl it L
Z) e piall d2d e Jilil) 5 Ca sl

batch ‘
saal y Aada A glial) al 5ale A0S 4 ¢l Aadad A R
{ batch method
—3 catalyzed s 3—isall §f il gladll uhj; sala AN o pal) ot & giad) Aadad 3 rdadal) 45 ke
Lohall U asld e )

batch mixerr
cdanll et} galall DAY e Cilida ga s (GEAD) Aada z e 2 IR e sl dald 8 A
bearing capacity (of a pile)




gl cnydl agsll (5) qady @Galall

b sl Alla 1) Jpem sl e DU 5l Al gan 255 Jaas A8l

bedding
(Gl g b)) Jladl gl leds) 5 bl 20058 e A3l aal) e Bpanil sda Bakati £ gl
solaall f Ll s aal J shale adall galll a0 cdiliae o se o Ll salad) e ik o

e a5 laall f el
| bedrock

ondandl Al Jaay (535 oS SUB il s jdaall auall zgaclil Haal

.overburden soil

bedrock (ledge)
o) A ga 8 L Cpanlie i) g dlan ) s tgaclill ol

A glal Byt o) ya) ey i 3y L 8 o 41 3 gl e jaaall 1 tiidaas
AU jaaiall By e il Ayl 5 sy grlanny (B o 0 USe jaaia (6 (Dlae =2

cdashll oy me Jo alil a e Gaday Ladie Jglaie AldY gime ) gaa oAbl et Aglee tpliadV)
bentonite clay
gk i aie el Flasyl sale Daaly < glh ) o sall Gana (e dle el sia) 50 Jlias gl e

| berm

o aie Ayl patad S Adaiaa f oy AU Al dolaias

biaxial compression

Cdalaia Cpalaily Apalals calga) Badad Ay Bleail 1) aall S dalaazasy)

bit :

ind gl Al oS Jantii g e SalSia T IS8 ia capmd ) Ly oSy 310 gl 2 yial uj)::mx

AN el S saall 3 el

blanket grouting

um(gc;ﬂajusﬂloawu;&}w\u}sﬂiwm)h@?uuh‘m)b 1AG S5 e oEall
LAgd i JA 5 s 48 Ay yaaal Asdall e g slall ¢ ol Jas Caagn Aluma

bleeding
b Aball o5 2l do g s ccanal) Agaall iad sale AlL e sl £ 555 ciad) Ralaf 2 53
LAkSY)

| bleeding rate

Ol call sala e el 530 At pa sl Aadad d: 53 Jaes
- blocking

ol dan Sl JSa sy i ol (B8 sinall pedasall (Ao i g Appdid IS e ke ) e

. blowin

kel oy (Gaedll) GOl 5 is ) Adad dll e o el 5 A gall olual) (B85 s Al Y (sl

dgnge on Laa Sl CDIAY a5 8a Jalay e Sl ol dae Ll 3 g g dpsy 5 o Jlalin Sl ham
Jalall




blowout
ondl 3k (e LeglS o Al S A pull Sa AlS (05 croalia S Cisie B iz Al ) el
borehole
s Jil g ciallysale Laslay) o saiall f Al 8 e el adadall By 30 5 e 1 el B ke

il 5 oLl gty candl S3 pa Lial adi oL 25 sl Fan gl pall as sl Jaas a5 sl Jane

A e el o sl g1 5 agnall
- boulders .
# (305 mm) 12 in o338 b sie 2au sdls o (Weathering) Aasaill sale 3 ) 530 &y dua dudas 13 laal)

]

breakwater stone

S (o) Gl e w0 e o G Tl g e 5 B0 G sale) glsa¥) suSe s iz sall Dala aa
Al Jailus 5 Al Y1 adadl sl o U e Wi siea o Jgeanll (AT Jilay S oLl

budding pressure

Gy paddly clie 03aY dplus dekail oLl LD = shaud) saie €Kil CalS o) g daidi 1 e lial laxuzl)

sl =z A

buckling
S 3aaeW) 21N claall 8 ek gz osa S (Hilt) J8 f elad) S Calasdl o Sl Alla se s ccagias
Aallcai¥) cialeaYl 3 sall

LS aaad) e e cllia aas RES o tigenal) 28ESY
Lo lidal f Gonpla Gl 5 T3ala oo Al 5} 30 808 slitie 1380 Jala

e a e (JALE s e kil o bin AT e aedd Ul cbin —1 il e 1k ssda 55
.(hopper) aaill el 2ic
- buoyant unit weight
el ool kil ((submerged unit weight serall aaadl ¢ 50) 1 Al aaal) o550
-(unit weight)

PY J“)Al‘ salall ‘);.“ cla.mn} il Q*:u\.m.nn cC_ﬂ‘)a.ﬁA.“.) Cauild ‘f - Jad [yt

borrow, borrow pit

behavior

capillary action (capillarity)




wrygull cnyell agsll (5) @dy Galall

Ghuhui" . | . ...g | .

Agail (ol e Ay e 8 8 el @ jan o gl (Rl Apdlall) o mdl Jadl

asing
Il el 13y nall A Janll daliady ial Jabs piagin i ff Clige sl (e pa (G Ll
.L@i\ﬁ\f}'&_)ﬁ.ﬂ\

| casing, protective
A A8 e oo a5 il iy sl G U Bl e pin g ST e el ilanl) (g
Al e 4 ¢ pemna a5 T ey e U LAY Aaally Gmnadl

(S okasS s
oS o B omiea (85 o S Baela Akl Aath 1 agS b sad
Vi G5l g Ao ff Al Laadd i V) Canib ) sina b aS A e 1 jaa

- Akls A Jleel 8 1 gla CagS S 4 O

Lind il cad diloe ciliysa (30 (isin Jslae Lol 3o i 30le (ol 8 105 sbasS DM
-particulate grout
| chemical grout system

dsdae o Lgd Ao sanall jualie A,y gial) Gl Y Jexiod Al sl e made ol 1 slas i ol
(e iy (g5) Shis

L e B (e sreal anay oL s) D Jaall (e b e Bl 55 s

Gl iadl 8 Alesiuadl 33V sall Aedaldl 51591 £ Jpa 3Y)
lay (clay soil)
LU PR PRV BU SVPA PRS- E DV I IS TN ICT I [ DPSCE- VT P IS V) I TS

b_yiiza b g (S L,SM‘} colpall 48 gial Cany Cpmae Jlas Cpaca (putty—like 4 gamall (Fia uaﬁh.aa.)
cel selly Caday Ladie
lay size

(Yl ey 40.005 mm) 0.002 mm (e a3V 3 30 (e e Jall @ jlaall s
(CLAY sl L ki)
lay soil

CLAY l=all kil 1, jlaal) 4, 5
cobble (cobblestone)
-(75-305mm) 3-12 inch Jau sie 3as 5530 chuad f 5ale b gae iy yham Aydas (Xl ) 5 lan) Ll
oefficient of absolute viscosity
-coefficient of viscosity 4s s 3l Jalze ki :dallaall ds o 30 Sales
coefficient of active earth pressure
-coefficient of earth pressure 4l laza Jalea Sl el 45 5 Jaris Jalew




oefficient of compressibility (coefficient of compression) aV(LZF'l)
e—inial claiim U 3Uaxa 52 5 Jis csecant slope kbl Jae :(daboca) Jalas) dpbabiaai) Jolas =
0/ (17€) (s (oimiall 138 oo o8 cJlaii) — slgal) inie Jlasind die il Ao — Jaiaal
coefficient of consolidation, ¢, (L*F™)
il Jaa b i A R A e ol A (g giny caaial uﬁ@wm rapaiill Jales =
Cy=K(1+e) /oy Yw 1 Al easl)

| LT 43 Jalee =K , TN
D §1ill s = E

L2F! ahbicaiyl dalas = a
FL? elll canall o350 = Y
| coefficient of earth pressure, active, Ka (D)
oS 13y e abie Y il Sleal! ) s read) il sleadl Laal) Zondl) + Jladl m)m L Jalae ®
v ) ant )l Algal) (e Lid Gaoa Gaf Lo ol gl LS An al Conad A8 2 (0S5 Qs Al
coefficient of earth pressure, at rest, K,
CSas 138 5 ¢ alie ) i) SlgaY) Y oma) (ot N e s tdad ) Al 8 A ) daaca Jalaa
dalaatU Ll man of 0195 & smdll Ll e o (150 Fpmnlall Ll (3 2 5 A () 0S5 Ladie Adnls
| coefficient of earth pressure, passive, K, (D)
s ) il sleaY) Y alie ) i) AeaDl adiall Aaudl seiial) i il daiim Jelas @
el i Sl Sleadl e Lan Aad L il S B, idaial) 98 2 1l (5% Laie 4l oS
coefficient of friction (coefficient of friction between solid bodies)
oy 3l Sl e (s prail Al O Apel) (Rball L) oo AMSY) Jalaa) llSEaY) Jalas
A e sl el sl e el ga Yl s ¢ ASU Tpnilly Lavan Gl Cpena ca YY)
RE L EG]

coefficient of friction
Y5V die Tay o8 Jiaall z sl Gl dlenl s alslil dlgay) oy (il s Jale 1lSiaY) Jalaa =
T=pe b o

coefficient of internal friction, (D)
internal 1alall @llsay) i) (el da e dyg)3) Gl AV Ay 3 oibae 1 Jalal NSV Jalas @

-(friction

coefficient of permeability (permeability) K @CTh
| omonl kil el san y A el iy el ot cint L) Gy et Jane 3 (b sl A3 500 Jalas @

(Bsie 20 33le) A jlma Gyl s Jag sy cgant sl Al gl Ll ciat palie Jansl
{ coefficient of shear resistance, coefficient of internal friction

RN NSAY) Jalea Sk ¢l A lie Jalas ®

coefficient of sub-grade reaction (modulus of sub-grade reaction) K , K (FL'3)
A A el Aaludll B3m 5 Jen i (sl Gl Jad 3 Jalad) (30 G Jad 25 Jalas @
ALy (o yina )  pagll ALY AL (o pma sall @l po A e aamys cpeland) 3¢ Jiial) dasagl Y
e J el Aagion S e Ade Juant 3 dasaeli-daadl iaie g ¢ (1.3 mm) 0.005 in da el
al Gia ) area W Jasi - Sl (762 mm) 30 in ki s dagiea Cplexio




e <a_le jiy 9 44 ke concrete pavement
coefficient of volume transmissibility (modulys of volume change), m, (L*F)
S 3 ey Al ASLandl as 5 Ay 5 Ak Jabiacad) 1(enad) il lad) dpanall bl Jalaa
o AL £ A 295 aaly o Lo g Gl Jalaa (s st nae say cdaically Jlana (a1,
e ‘o [(1+e)

cohesion, ¢ ( FL?)
JBI LS =c+P tan cugl S Adlas i ¢ plbadd 4o Jay o3 H T el 558 S Buadls el
‘ Intrinsic shear strength 483l sl 5 8

| apparent cohesion
ol (gsal Cany sl & il & clalall s allal wlulal

cohesion less soil
col selly ddbne 0585 Ladie lld g cAagana o Al Wgish (5S35 ) pmnn e il 1Y &y 55 cdSulaie e g
By sara (S Ladie aglea g i lula Ll

1 cohesive soil
Laaie ala cluld Ledy of gl Adbas (580 Ladic 5 ) gemna e cilS 1Y) dala 568 Led 4 55 d<laie 4 53

By ada (S0
collar
own b Dndanl Al s ciall Aald sk
| colloidal grout :
-(colloids) ddles hall o) 3391 48 Gin oo ciad) Adad 83y, s sale
{ communication

f compaction
A Anllaally Ay 5 B 1 pa

| compaction curve (proctor curve) (mois’ture~d¢n_sity curve)
a0 G A elay (3 M(éﬁﬁ@ir%ﬁj‘ ) (U580 aie) tpall i
e e Jal e Al Ay ka6l gial 5 (A8SY) s

compressibility
“ cdaal pmiy Lavie aall (il (45UE) gl de o Ailaiall il S A0 dals sidlaeay)
| compression curve Pressure-void ratio curve
Ll et
| compressive strength (unconfined or uni-axial compressive strength) Pe, qu, Co(FL?)
oo paa® A daluall sas 0 U sand) (O gnall 3m gl f 55 semndd)l e JalacaiV) 5 8) tlalaaiy) 55
agall BlemiVl s 4 sdie o 3 e Al skl 5 semna g A
compressive stress

i oy 53 ol sl mil Jaay (3 Bl slgaY) sl sleal

concentration factor, n
sl Meadll Adbidal) e gl Chm gl a5y Y alaa Juaail Jaxion Jagr s 23S a Jale

i § & Y injection hole sl daid (h sl soled Lpntans i A8 g ciall Aalad 3 s gLy



consistency
LAl 380 Wy saaladl collalall L sl (el s oial) adalal (Ganill Ayl AlSaY) g roiald) dakad o &
LAl

consolidated-drained test (slow test)
S il ssme dlen) Anly & ilal) daiial) cuad JelS 308 48 gy (s JLA) fz sike dade Jlaal
a1 ALalS 5 ) sy Ll 2S5 o (S Adad) 43500 93 Lol Aaiiall 2 ) s 4 Ay Bukay b
ol LY s mal) deal] qasme Sl iy (Ll
consolidated un-drained test(consolidated quick test)
il ) ) AL Jenl int S 3 A o At JLEAT (93he g JUEST) £a0Ee e L)
cals Ay gha ) ol il die g dniiy S (Lslaall DB LAl ) elal) dacall cuas f (e
consolidation
(Qadl sl 3ol 3) bV alga) 33l e gl A 5 ABS pae (B a2yt
initial consolidation (initial compression)
3y a3 (5 2 ¢ 3—thhe Jea Cind «}mﬁguw@m&m(éﬂ! mmu)gx}m;mw
el aasl) Guw s 4 Al Sleba A Sl Llecay) o okl s
primary consolidation (primary compression) (primary time effect)
e 30 Jen Gl (e camny 4 5 NS pan Gl (Al a3l i) ((Hadl Blaail) (Had) el
dla e Jenl Ji 3 by ABSY el e el (Lrme) gy (M Ay 3y s (5 3mas -AESY
.soil solids 4 sl caliall JSpell W 4 5l
secondary consolidation (secondary compression) (secondary time effect)
e as den Gada e Ciee By 55 ABS ana (il 15380 a3 8l (sl Lalecatyl) (o5l sl
Ll ela oo Jand V._L.Mdu\ o day A sl ABKD Aal ol A asca sole) Y Ay B seas (s Jan s AL
Gl aleal) (<l Y

_consolidation curve Consolidation time curve
‘ caadl) (e iaie Lyl s
-consolidation grouting
ALE A 4B 8 gty g ciiend 5 Jay Lle Al Gia 5ol Alee oy 3(ail) Gia) GRally il
ey (& siae) A8 IS oLiY Chagy Jlaaadl)
sl el (e QN T il e suail s ey yall g Giadl paiiey ) sal) b Aliad
| consolidation test
i e oy ey il Gl 5 seane Aal) 48 0585 JLEA) 2(0a 3l e LlianVl) dpail s

contact pressure P (FL?)
.u#ﬁaﬂ‘ JM.“ 4.!).\.“ Z.X:\S w\ O u.n\.A.}.“ cja.m ‘5&: d.Aau u_l.“ Laaall aa g (J\.\.u.n‘)”) u»\..«.d\ Laria

- core

Al g 3355k iad Bale (e ik ¢ yiall Gl al) cobiaial sl ala (e Al skl Aue 1(cl)
sl

ore drilling, diamond drilling
il Gugs b ol sty (3550 DU s bl L Gall Gugn e W i (L) Qi) clie Jis




wryguill cny=ll agsil (5) @dy Galall

COre recovery
‘ A i) Dol sole 325 el Jol ) daateall Ul die ok fue sl e sla i

oY) e Y Akl dath il 8 ALaE (gl (e B sael) Adlsal) sdlais

v Gasy oM Sl (ulial Ay s ad G pa HuS 134

sl g2 3 cillaadld Ay lae ale 4y GuleaY) (S Y D g dem dS )l o day @ e cia )
0 dlealy e (e 0 i) Jladl) Mia el Ao addiaall Jlady)

critical slope
gLl me i ¢ saaall f 45l e Jile Canay isie it () GV aa aliall $g 0 iz el Jil
s

| curing retarder

L Alle @S sl )5S e cabeill 2 U e 5 50 3 Canendl Gl sale talsil 3 5e

| curtain grouting

a5 Ausladd Ll 0 3 il IS8 cindl 53le (e Sala sas (5 JSE e sl s 8 i
oyl

damping

Al e e AdUall 205 @ aalan
degree of saturation
sale e o o(Cu) o e o el Dl Jaall il Ly s sind A Aol f ol tplusyl da 0
coobosall anall f cilalisall S aaally 3ag je 3y ghe Ly
| density , p (ML) kg / m’

el Bas gy AN 2K
differential settlement
Alaidl e lSa I 0Se n clagalSs S ¢ aiallyy Janally Ciliay Jo g ¢ Lslisl Lo sl
- direct shear test
g a cGhe el dead pnla o dia 45 alea) 4 S gl la) s bl el )
AT il ) plly (il (5 pim) Al ele s f Agml (a5

dispersion

Aoy e aldie Yl dils gall VD e e cadlial 5oals teids
displacement

gale ek (S B s s L
distortion
g.JL.a e JS.& gﬂ Brex] :a}ﬁﬁ

‘ drain

| ol (i pu) A3 5 Jii g o) iyl f Aliay 1 pomna
| drainage curtain

8 0n 315 U Ll A ga 5 s A gitall gl (e Cham o cind) Aalad 3 iy sl 5 i




il ) dagaal) (e JUED (jim pay awd sl
coad) 5l ee il ) G (ol dale Bead) :Alaadla

sa Nl sl e 3 A el sl

O—e iy ol 53 o g 5S55 < a5 4 e particles <) S fragments ¢l 3al 1 il & 5
il Jleed

drilling fluid
alaty g ¢ aad) Bia e Liad) @5 s a sy il Jleel b Jarion (Sle S a8l il sas il Jila
il Ll integrity JelSs e adlay WS sl 5 3

ductility
S8 o s Ll U s Jaa of salll L i 30 Allal) ¢yl 5 connd) 316 o) ghaal cde sUadll
Jlea 2o glia) (el

active earth pressure, Pa, pa
o A 5 S ran Lavic ANAY o3a el A 5l Jaial Laal) Aal £ Jladll 3y i a83 cJladll 3y s Jaiin
g aa i phan e Galll e 380 Lia slid ALIS (mobilization) &iss casd Cysy LIS da 0l pumis
LAl
| earth pressure at rest, Po, po ,
a0 Gonlal Ll 8 2l ABS S5 Lasie 2 ) Jain Faf sdal Y Alla 8 3 (pdd) Jake
‘ Md’io}a)‘it)gslgl.@i

passive earth pressure, Pa, pa
Guny A0S da sl Ay 5 AKS Laa® Levie AUl o3 aa g LAy il Jadcal s pemdl Aol £ Jasial) 4y ) Jakia
aing o e e Gaill R0 gt slial ALS R g

| elasticity
i) 5 58 a5 e cdeaY) L«.A\A LelSs L 3ol ey 3 gm3 Falas 235 5l
elastic limit
o ) G e JUi Latie Camy o Sad¥) sl ool — MgaY) Saie o Aus 1435l 0
o) e L
| elastic state of equilibrium
AL 5y gy e 38 ANSH AN Ha s ) 5S5 Y Ladie 5 ANS e dlga) Ala il Dl o) 8

| elastic strain energy
‘.a.u\AJ“LI L;SJJA.\A.“dﬁ:—“@_’w‘}bw&_ﬂmwgﬂﬂjﬂ‘w&‘ﬁu‘ uﬂ‘bﬂ‘ﬁ&
.inelastic deformation [yl e o sl 3220e 48Ua 4 Leta L e A8 gdiall e s e bl

‘ epoxy
‘.};‘Lﬂ\.& OL@S\JLMJM‘LAJMJ.\AAAJ c‘\_us_).\‘é_&d;‘dﬂ .J‘_,A.“ cJ..\:_\.AA.\a.\.u‘_)usanLA L;uss‘,.u‘

equipotential line

e gana g i oS A Day Cslutia Sl gy Jaelia il BlE o Juay boaa oo 1) gluial) 48Ul das
-(potentio-metric surface) AdUall (g jlucia plas JS

equivalent diameter (equivalent size) D (L)




cryguall ¢yl 3g<ll (5) ady @alall

(Jhuhu‘\J! ...g 5 “

B eeg sam Tamlal)y 433 o sl o5l Wl Bale e il Gyl il 5 S L 1(L S amall) LS L)
bl Al ogsa e L3 Aad) Aol ana il 8 con T Ledany aas el o Biia

1 fabric
' sl Balel 4 Sl ualiall E 180 (Aum ) casi il s =
facing
Sl e Wl d5dal i3 ek =

failure (in rocks)

e ppanatl Jlnii) f dga¥) cililliia 55lat S ¢ il 5 il o slad (sl E) gl @
| failure (of a bulk solid)
L Canny (s Y ¢ il Raala il a3 Abea ALST Al 6 sl s(cibin aual) L) ®

fault

058 O cfad) SLSDU ) pa Limas Laguimad Hnailly Lgdlal JU) Legd Jomn LSl Ailata ff LS tpaa ®

S (joint fault set) Jeis §ra de gena Laf shail) (< _sie LS e 158 S iadiin sae JUE) 138
-((joint fault system)

el o sa o Ay om0l 5l Ageda By 5 (e Ageiin S 200, @

clclaiyl g saall f Joal @l & shaw g g1 Jadn S sl o Ao By pemy 0l B0l (B pba ®
i gl s Al el 5 e se g saall il Jlmall (e piadl sale 0585 of Sy s Y Ayl
skl il
fineness modulus
o JS e 33 saae 2 peaa el TSI i) il an e Adle Juand s Jalaa a e gail) Jalae ®
S il clial sl W 100 e g senall i & ey 0 Sgall (e 3050 e sane (85 e
1 sed Ol el ludal
No. 100 (149 um), No. 50 (297 um), No. 30 (590 um), No. 16 (1,90 pm), No. 8 (2,380 pm), and
No.4(4,760 pm) and3% in. (9.5 mm), % in. (19 mm), 1% in. (38 mm), 3 in. (76 mm), and 6 in.

(150 mm).
ire clay
~hychous aluminum silicates s sial¥) il 6 ol Jae 58 1l jlasl) =
fly ash
Jy (A (3 gmnall pndll G Y (3 gald e iy s A saiy Bl el Al salal) () sell) Lalaiall ale =
(flue gases) oalaall @i jle aa dayall e (firebox) LUl can (e
fold
gl S cpaa B gl sl o clidall 8 Cillasd) 13l ®
_ | footing
' A Y b Jlead) diy 53 slaie (il (e o 30l tacls ®
- forced vibration (forced oscillation)
A0 5 EY) clS 1Y YL Alaia) i 1) Chaad ) <l 3l V) 2 (Raed Apd) G b i ) el
-state—steady 3_fiue Aoy oS8 4000 (85 e




foundation -
el Al ) Jlea) Jiy oy sliane ope i) o adl ) m
foundation soil
Sl Jleal Jeas 2y 5 A1 e gglall o 3all il 4 5w
fracture
s ol mlhia d) @)y el b SolSie g Uail Y Al allaad 1 LS ada o e e
B G g saall 5 dual 8l

frost action «
Lo T JS88 ) cllinadl oy o pall o2 o gl il 5 ol sall 3 Ayska ) ol sd s dend rpgieal) Jei =

gravel
Jaidl Je sty (76.2 mm) inch S oua¥) el Jaie (pe a3y 50 Cial g By sde ciliy Jan fany ®
’ -(4.75mm) 4 3,

ground arch
sl 038 ae s cAadil plan CAA Lo dilie e 2 g @2 ook il g aal) Gasil pm V) Gud m
{ ground water

-Arphiall Aslaiall 2 gall y Al L) 1A gall oLl m
Ladaull ol e aailly (subsurface water) Agiaill sbudl g i JS (& ALeli 5 ) gy :4d2aNa
.surface water
grout
Lol s il jaiall f 4 5l QS 8 cian bale o« il &l g Aalal 8 il (s sale @
| Al 54l

coiall Ol JiSal) o Al s oial) 206 =

Ao 4 a caag) iadl b et AaBaa) 3 sel laaa S U Leie s plia s a1 giadl g3 B
(3 el ol 3 LAY N daaaa g A )5 AniS

| grout system

Badae liial 9o (385 ciall A Alal o sl Ao gana ga 1osal) sy =

hardener N | R
) oLl bt Cannny (3 Syl il 5 S sal) S el Aa b ciad) el b ralas ®

.&J&MJ é‘}.&.ug».\u 2.6}1.346 :%,f).m n

Yy Lo 3 3t 2 3 yay dad 551y ¢ Jlimidl (e Funadi s 5y ey ol (3380 e Aulia Aiae saliall ulal m
.&u&\ﬁj}#‘);@' ﬂ)ﬂi&b‘}ﬁ)}@é&}ﬁj‘;“@%ﬁmhﬂc@
| head




rygull (gl ag<ll (5) @b (Galall

L e i ALl LAY AdLiall ATV dle ey el 8 A v eiall slala @

| hydration

.5 N 5a pa sl Slasly (a compound) S e IS0 sdald
hydrostatic pressure, ug (FL?)
Seal llia G 1) Astutie Al coleal) O Lo (558 a0 Auslga) Al £ Sty jig) L)) =
B Jasa Aol Gy g iall 5o Jilall anal) 050 elan S Alls 8 Jila Alla LS (s
coall elall guniag

- hysteretic

AU @Dl Gapy Jlaa) wd 5590 ol o piall AL ye solaind oAl calas) ge =

nelastic deformation

leaY! wi il Y gy deaY! i o il o e 1ol e o sl 8

el el 8 A 5l 3L V5 ot Y tlglesS s

A G p ff CISE GA G 8 sy Laxie 5 ) sdaall (Ol JS) e Guday sl 6
' ' Agapla 3 geamy

| isotropic material
clalaiY pa Lpasal s bR Y Bal ol i) Ay gluia sale ®

bl chajhe —
Jaliia J=8 Force Joliiall J=éll 3 48 =

g sbuiiall Jaziall Jod ®

g @

e ey D ol gl pa oald is ol alasiul A tas Jle ek ciad iall bl Gaall ®

il B3la ey 33505 e (sl ) saae] 2l (alluvial soils) &y el ilaysm i isd L gac 5 Uil
il O sl oL Gl o g pe Jalias o 5 g salal) (B Cuay 4480 (nozzles) cila b Dl

jetting

Dl iall Wy ana Jany sl 7508 die ¢ iall Cidle A Ll G Sy ia Ay kS Sk Ladie i =

.well screen jetting Lead

| jetty : ’
pSai g bals ff dam e el e a5, A lia e libaal Ao 1 janlly adins Ciya ) ozl sal Jila =
.z ¥l 5 < il 548 L yay (shoaling and scour) —aally szl glaliall IS




oint
J i e e 1 die W Gasyy o auall e aus Byl i 8 oaslan dial 03 Ll i duals

Sl e Alle A g il e g s iodppil)

Shaa e 8 ot GsSal sa ¢ Al (Siz04) (OHy) 4N dapall 4 A8lS jliae Gaze tcaild g3l m
ol s
. Karst
sl A3 Aas LY (A pual) Al 5 jlanl) il 8 CaseSl) Lesd 2155 i sl pin Fpmainy 1 S 8
& (surface runoff drains) dalaw Cijlas J85 o mdi 5 Akl Jled 28 sy [EP0RS 5 Ay el
s Aalal) 5 Zalal o )

A il A oleally Glsd Y1 ol gl oy oLl A SY1 2(olll) Al st ) S @
eakage, n v :
A A B s suel) Claasl saa) e JBl st

eakage, n (T ™)
| K
o sall ASLenll 5 A0 LA BS 5 sugd) Blemsal) il & b 5 K Camc bl 4 il
' RET U
ime
SIS A ey Al 38 S sa 83d Lind 4 S gt of ¢8ai5.Ca O psanlSl apusdl ypanily o 1l ®
" .(hydrated lime) 4yedll ulSY (quick lime) oo

W] mam:g,w ol oLl e (A sal slaall Jad) Copuctll Jad

ujmju\y@wwwauyﬁuu\;gumuuw“ id 5 dgles tadad c(Jiui ®
Lailiie al
- liquefaction potential
ol e 4yl Ak w
oam ‘
Ay sume 3ale o 5 sS3 Ssal G gl e Ao sama S el f el G e Rl Bt e ley ol @
saldl e Sl @5l Sl (sub-soils) Aasill 4, }Sl & QL (top-soils) dusdand) 4, AL Ulal em
DU g gas Y Ay gamal
ubricity
P PESTUSL [P JUNVENE W 3558 R PRI i [ V- IO g 5 Aalal (ial) Lalad s o=
.(wetness) Jllly o . aaall o 450 o sad dadall @l€iadl dusles




orygull gl agsll (5) @by Galall

| macro porosity
melodic porosity il yladll cilalae oy coliad A Jeadi 5 g cclall 103 508 Aaline 130l Apalisall

clel il e ¢l Bac 5 (animal burrows) <l sl s

{ marl
eﬁuﬂﬂ\ i xS (e Jokall %(35-65) sale (5P g..ds Dl :d)\..q

marsh
48, s gaall aw\@@}muﬁb L;.ﬂ‘ QUM‘&A@&QGLMM:\MJUAJi é.ﬁmcz\a.\.u
(herbaceous plants) dui =l il (sedges) o —dl s i e ;a (a closed canopy) dilis
T _);y\

matrix
Al ja Lgad yelati ) cuien) hjw’v&gi el all i yelati 3ol ga jial) dalad PERSSe
<O ol deeldll Gy guaal)

| micro porosity
Slwall o 488y Ll w5 (intragranular porosity) il feca dpelise 135 Saall dpslisal)

4882l st dgalus Jalis as (microscopic intragranular porosity)
.(submicroscopic pore throats)
modulus of elasticity (modulus of deformation) E, M(FL?)
Jant dag ot i 5ol (ol o pl) Qi Y deal! Ao sa 1o il Jalag) g el Jalas
i gyl Jalas pellaca o Jlawial of i) —slea! inie okl (ulen e (5 oot ek cbllana
Jalas mllaca o Joaiony Loty el sa ()58 Canny o 93 ) ol gall 4y ey (modulus of elasticity)
Al Cdla e AN 3 gell (modulus of deformation) » gl

modulus of sub-grade reaction
coefficient of sub grade reaction 4; sl J=é o Ldadl :3ganl) 4 5l J=d o) Jales
| Mohr circle

ki vie Adbidal) # o) Je Aldall Glaleadd Jaydadt Jial e 30

Mohr circle stress (strain)
csbu e Joalall (i) deal! il ol daplass Jfiai (oanail) o gl —Jladi¥l) Seadld 505l
Lol (QladiY) sleal s sl (JLaiV1) sleaY) stae Y g sn b fa g ye Lo Al die Aabids

| Mohr envelope
A salad bWl g alea) da gl Jid Al s Ss0 e polil Calia ) sa Calia
moisture content
el salal 50 Al B35 o de cilabine i 53 o Llall Uy Ay ghal) Gl 13k o) gial
| field moisture equivalent, FME |
iy el Adknal) A (s Cre g e RS Al | pgma Y1 Ayl ) ol ginl £ Jiad g5k ) £8Sa
S Cagas Jy b puilae Byl L (418 Ay ) e (paie) peli mdan o slall (e B kel Cimia g 1Y) Ladie
Ty et 4gdant] lgadaw Lo




- mud

Jos e Adea Alla f Al Allay oLy B (e et

natural frequency
sl b gnie LSS Y Ledic de sana o s dpuny e ) 20 ) anlall sa il
eat cement grout ,
GV s o S LS neda dse o il gean A8l ¢ sl (Silosus S Ga g
Ll

pen cut

S Gk e daentl HAT 3 gla alee (DA Al DA N8 g 5 e e 3 ia 1k 508 add

u;»&d.tkﬂ‘umauu\ OSang ‘_"ﬁﬁ}u‘aﬂ Jjﬂhuluw!}djks.\:‘é_ﬁa‘j}aj s A4S
Lua\.n@_\.\S}‘ 4.\53‘ L.\LL&.AAJDJJ’.\AL_AJMJT caé.)a.mu'_).\a.uj LL\AJ\JM

_{ organic clay

e gy ol sinl 53 jlmt 1g gaimall limal
rganic silt

e g pme ol sia) 53 il 15 pnall il

- organic soil
S IS5 Dl ™DU ALlE &) ganl) 4, il 058 Aale 3 ) guar . Jle e ol gial A A pme Ay S
A JlaaSl e Gl 54 Ll

~organic terrain

.(peat land) ¢l = j Sl i3y geae (a

verburden
cgae il Al Ak ey 3 i) umn S del A 1 s le (eatdan) 5 sl
(tunnel crown (-l zLJ) Jlaia¥l & giase u.ux sl Al sl O Y el VLYY amy (A
Aakly By jia b ) 3l o0 7<) A o s

ver consolidated soil deposit
4.&‘93‘_,._:\_).\]‘ @Lulhmwehr_ d\aﬁjnual\ua\au\s‘?_ﬂ)e&_) ..\muu“ a.‘u“).“ 4.1)4.“ ?LS‘J

- packer :

ciadd sl ciall Bala s Leab s AU 5aad 8 JA Slea (A coiall Rakad 8 A (Al 5 sda

S oSl o S e e Jongs sl Sl sale 055 cindl el Jom 4 gimall salall 3250
.‘_53!35

arent material

ol Lee cmisl Al ol z Ll il () sall)

osis sl I A i sk Aele B pean s il (e Aalia Jal e 8 Ay gume ale (e Al ABS 1)
enetration resistance (standard penetration resistance) (proctor penetration resistance)




erygaull eyl gsll (5) ady Galall

Glwlaull y16ig @jani

(055500 &Y L glie) (A lumall (3 SN Faglia) B_RY) A slie

e Mg Ay dasa (3 idl g Ba3me il Lol Gma (59 48 ylae <l jun e o ) a0all (
e Al gl

B s i 6 et @ sl Jaea e dlsilaal 23U ganl g 5 (e

Ol LS 5 5y Aaailly 3l el aaas Janey 3y & O 3R Y 2 DU gaal Sl 050 (@
-(12.7 mm/sec) Y2in 5o Jasall 5 (63.5 mm) 2% in 58 saaall G iy

. percent compaction
@3 o B el 50 U A Gl anad) (5l A e BaiS Lgie ppma e £ pm ) Asusd

s sl &0y A o b Jlall Jeal il diy A Gl b Gl 38 @l

535550 Ll 3l i 0 5l 1y 0
| permanent strain
)y Chaalai amy A1 Al By ol s 8 el o gl (Aiadal) Apueail) AUSANT) 2200 o gt
&0 9 (5 o
-('residual “ strain Agal Jei¥ sole e g small dga) o ST Aga)

permeability
T AL ol v gloal A e o K el el Gl Gl Bl Juea g DAall dilk 140 4l

v=K.I s

ry

H, pH (D)
~Covel 3OS 38 GusSaa p e ol A B 5 Al T pes o 1 s 5 el 80

Agasl) 4yl 6 Ak vie Jae Ll (il 31 heelal) e

.@L;Jigjsmemwhuaﬂ@ﬂ@umge:“iwﬂ‘@wqygm‘\m:x,}

(crown pillars) sl Sleall Jie ¢ A G ¥ cins (pinth o adsallh jaa tialed cagee
(sill pillars) 4ge JS5 ded f (rib pillars) delead el f barrier pillars)( s alall e
-2 ... (chain pillars) dudu J<iy Aol

- piping

JSE g5 s il I plally ABS (e Ay 55l dad ey il AN YL AV IS8 1S e O
RN
| pit

Sl LS S Al Jiad cpant b LS O e gt dumnd e I s 5 i i
test pit Jlial 5 yis ey LAY (el e dival)
plasticity
cpen eenn i g (BRI 050 Mo ) Ak el g Le Y Lea gy prand « aaall i A il dala 1A sl
poisson’s ratio, (v)
AV chara joaall dm g golen) Lt o sasee Laaaal cplad o g (5t G Al 1) pud g G




sleay) Ll 13a slatly

__| pore-liquid
Agleall 3 jﬁs« w\.ag S o t‘ i e S L abanll i
. pore pressure (pore water pressure) :

Lleay) 2y caal (neutral stress) @a@u\ at@AY\ Jhas (QF«LMH slall Jainia) abiaal) Jaducal)
porosity, n (D)
RJESX‘_,JSJ!?;;HGJ\ LLMMJlu)A.hﬁuL&\)d\ M}Awoa\xz\.@.&}usw 1 Aabuall

sl S A

el aall il e A
1 pozzolan
sk Ja 8 S dq;a\.\.;hw\ uanpnyu&qm‘”m @ijaau D EBEY
Clia el € e Y Jsal Raaal) 55 el Ay p sl Sy 00 e Jelii Ayl sl asms gy
JAgiiad]

-

| pressure, p (FL™)
e Jan ) Aaliddl e Lo guia Joal) 1nial

pressure bulb
(i isobar stress ..\L_ga‘ ‘9\.\.».\ .1-:.5.1 33 gina g cA.\.a:s.e Saa j A.UA ans ‘_‘,_e ke JL@A}I\ A.L.a.a

S B ) gy

pressure head
Gasdia e skl o34 il 1Y Wla 05y cAsabue dakaie A Lo Ay ie plall Jaglia toll) Lot lia
el el @30 e Lo sWall latia s Lose

| pressure testing
' Laaal) ¢ **}g\w@uhjmu | elall guiay 253 5al) jlas) sa shaaall jladl
| pressure washing

ol caat g al s S ehaad sl sy Jaeall Al due s tdakeally Juad)
proctor compaction curve

e )l\ i (compaction curve) Lkl : )5S, n ey inte

| quality assurance / quality control (QA/QC)
LegalS J olatll ol yal s clisall 387 38y pi) A1 sasall 3 seal 133580 519 / 3250 (e

quarry

;«\_u“‘)\_:; JMSAJJMJ&JUAPGJGL@AMUAJS”CJ&“&aPC_\sA
| quick test ‘ o
.(Unconsolidated un dtained test) sasis yne Glae sloal Dl tag yu olsa)

Raylelgh wave, Vg (LT?)
el il 3 adad JSE b\;_A paiall \.q.ﬂ 5% (dispersive) dpas dndav da ga 1 i) A 5e




eygull ngall g3l (5) @y @alall

CIIJ.U'J.U‘!” .‘" . ...9 o .

tol il pe ¢ LY Aoy (5 shese b LeaDIS (il A8 (g AT 5 du ) A LS A8 e retrograding
0.25 <V <0.5 :dal (e <0.910 <o < 0.995

i sale A ganal ) SO e Lgla Jolin 30 oyl s sileline ®

cohae Jaii die dagiea gf dmisis (grout take) il dAady dp o sS Ladie sl Aakd digmi, =
- relative consistency, I, C; (D)

Al Qs (2) ) el Ak sl o) gia) Gl A gl 2 (1) thoss il Wi

. relative density, Dg, Ip (D)
oV ana £1h A (gl led WeWla ST 3 Agns By 8 £ L o GUE s sl RESY m
S Y Ly SSY1 el a1 s o G

esidual soil
-Agasll salall L i et ) (weathering) 4useilly WL dsiiall 45 5l dandl 4, 1) =
esidual strain ‘

3 dlga) Alay G A Clis s 8o gl il o,

Ay gmal) Ciad) Aalad 8 ala) SOl g coiall Akl b cagl, w

Sl sl 5 S VS Al ) o pa (e IS llly s s e clangl I el QU
Py ) ol
L st Aidia go kil (ks (5 gla gl e aUas 6V lhadl) 1agr e Ly sl 8 iddiada

AT maa a3 Al G lie 3055 ) a0 (a jee ausd (reinforced) (s siall ) ay) roukll =

esponse
by i oot (stimulus Jis) i et e 80 Ao saaa o Sles 4 (LAT zoa ) A el llanl) =

BEREY

- revetment
Ao slia Balay (A Saladl o p bl Apusty (of cmptanlly Akld Ales tian) o A ¢ Glatial Jan ®
-(resistant material — erosion) <uall
- rock

BoaS L IS 0S8 (0555 Agapk Bl Lgeasala tan
ock anchor
fasall am e - paall (b il S e (38 S a1 paaal Bl e paiall Y Bl e
o Aay s e skl el Jamtiog 4Ky ¢ saall e Jilay
ock mechanics
S el il Al Jiladll e jaial  SalSoall o glully Lol 48 jaall Guki )il Gl ®
A S ey b sy AELEYT L sl a ) sial bl Jass

- roof
il ool pedane W (6 Cun Ailate sdaa o Dald Gl Al datd f 4y jia A reaild)  ®

!, Eg g= 3 Zw‘




Lasia 058 o 0o Yoy Unaa

| rotary drilling
" LB Ol Tk il G5 s Gk e 4 il il e g i a1 sl il
rupture

Y (instability) ) &) aa o sy Cua (fracture) S il i e Aa jall & 1 sl (3 (3540
' fracture suSt cadl S ) saall @lilSia & (rupture) G5 pllaas Jlestinly (a5

ol 3aY saaadll el jal) Adalu g 5 )l Dy Sl (e daeS cAie

i, Jaidl e ey (475 mm) 4 85 (SioaY) obaall daial e a8 & jdea Slida tda)
-(75 micron) 200

_| sand equivalent
 (D2419) JuaY) caun el Gl sma 3 53 g sall Slmadl i) ()5BS il ) S

.&Jé&g#tﬁai.}h@:%_}\ caadl sala

(% 33 Gl d) Allaie GLI e (gsiag i tanls G
{ secant modulus

o5l 5 slgaY) inie e slaae Ay cilfany) fase ooy Joal sl ladl Jae 1adaldll Jalas
| secondary consolidation (secondary compression) (secondary time effect)

Consolidation sl Ll (o500 a3l i) (il halacaill) (sl sl

| sediment basin
U G ia e o e ome e hea e et A gl Sals oLE) (e Al A toun B gl
sl ) latial o sldaaY lee V1 o
- seepage force
sha Vbl sl clel il e (golad sl (the frictional drag) S\ el idl 558
e g a5 oaall Kl e anall Bam 5 RS el 55 4 (F el LW o Le sl 30 5 Lisese
L aal slatly Jans 3l 5 slall ol

_| segregation

el il ABS 3 el peaal) S 5 DA e ol Jlael bt Sl Jead
_ sensitivity

ASulad) il o @ e (remolding) Jiad) ddee 58 tiulus

| series grouting
| A dakie JS o Ll cdal e e sl Jleef (stage grouting) (il sl cisll dee
cBae¥l (Y sogall ia i sl AN ) Y Aalall Qi o3 el cdas dag et
. set
Sale el ® y coiall sole J Agiendl) Aumall Lpalll o g cciadl Jlael b r(elid — cloaill) 329
«(final set) el 329 Wi . I (Ll a5 o(initial set) oY) 22V o sl oG _pAY) A sl
| tall Al o Jpanll sed




srygull syl agsll (5) ady Galoll

setting shrinkage
¢lld 5 o(final set) el 331 Jd sl sole pas 4 (Bl g jiall Jlecf &b H(bail) 3231 s

set time
el Al WAL el e (gel time) ) ¢ sall riandl bl (e sa sealaill e )
sl
shaft
sl GV Y Jsall mlandl e Jaul) e (3l A ilE 403 dale Al gila 5 e 1ie i
oAV Akl Jedn

| shear failure (failure by rupture)
kel S ey jaea f 5 RS L el calga) (e dasaal A jal) 4 ()5S0 g st 1 il g sl
okd Ala b Lelans f Al

. shear force

<6 _jc M‘é.ﬁ‘ @J:u.d‘ _paiall cag;_)‘ﬂh&géfmﬁﬁ Tl 3 g8
shear strain
Uad 3 OIS 3 Jal (OS) W) 8 Al U5l sl il Al gy SN s ¢ pail Jlad
il e Lefa § Skt il 8
sieve analysis
Gt i G e e Leliady @llh ) (das 3ala ‘?A lgasaa (385 iy dall sl aaal o 4;‘3-“ Jalaslf
ol i

-(bins) WBA de sena (o 05SE (5 Blile 1( sl ) daasus
aliie (o eaie s A G 5l il LESEAY) G slial £ adand) SliSiaY]

gt bl placm 050 b o el as £l £ GY

lope ,
o plSal aladll 8 LS claglS e @) e Jalal e B giaall il b 1 jasia ¢
-(open-cut)
- sludge

colaally A3 pmia Ay gy il 53 1 5l calaal)
At slaal o ol y Aailadl Alall o) 52V man olaally LS Ty gus i laria gil) (55305 o Sy s AB2a0a
ASalSaal Tl gl aall 3] A las die dlulaie IS e Bilay Y (sludge) dasl of LS Lolally
| slump
slump test 4,23 Skl el Taglaall (o siadl) Ao 20 ol 5 ol 2 ke poa
slurry grout
celall A jlamall el caedS ciuball o gal o Bl g je p 1 s Aiga

| soil (earth)
o lasS s Ll ) paal i o Aail Adie il e oal B30k e Sl 5 il g g

Hggze sile o s iai Y g gan a8




soil stabilization
sl J i 5l AN s o adailaall f 30U 3 Aeanae ASlSe o Alaas Anllas s ) i

At Lol 5

soil structure

A AES A sl il de aent Al a5 (LY On L il ) A A A
| honeycomb structure |

VR U PER-IIWEE T W S-WE RIPUE I JU LSRN 5 R W PR EEIRE PRy
{ soil suspension

ol Al e ) e e sl Blee @

specimen

RV 5l ya) Cags (sample) die (e bwane o 353k jalia 4 A ®

| stability factor (stability number), N5 (D)

i (LB A) ) Jde ®
Ne=Heye/c :laladl ciays il s (a5l ﬁ,\j_..ss il (a8 Jastiony i
el quilall sl e lin NV =H o idua
Al el sl 30 = e
Aol s = ¢
(eSO B, usSea 5 Tylor 55l o5 85 of ABadla
stabilization ‘

.soil stabilization Ayl oyl )J;A 5 IR IPCIVE
stage
.(stage groutmg) J okl saadp dady A3 iaall 3 ﬁss J ,1, Y A cial Jeel iidda e =
standard penetration resistance "
.(penetration resistance) (3 J:\s.w L Slie ol Ay jleall (3 SAY) Aaie ®

static water level

d_n\}u) C_.a_“_a }hYgﬂ’;c}mﬂ,ﬁjﬂ&!yﬁ@;W\A)A:;L.Jw @M\;N‘uw |
‘ Al
strain, (D)

.uka..;‘ sl cd}lﬂ\ s g2 cdjja.“_\ ‘)gﬂ\ ot &

1 strength ‘ '
Jraaill CJAG&AZJ:;Q;S! & sl O30 Aeslia Bala aadaing (53 ol dgaY) 58 @
stress, 9, p.f (FL?)

i RES (e Jand A Aalll 3350 5 8 L)) @
- structure ' )
OS5 S Aaiy) sl il IS S Gl S skl e cRusim A 8 S Sl o) A
el elaall pe QAL makal) 238 S @ sene Laf s «(brecciation) Wad ge i jiua
S (anticline) A—aaall il Jie dalual Zglady) mdlall Y i ol asedes L s s -(texture)
.(syncline) 3 il <Ll

_sub-base




C.Il.u.lhui" . 1 .V ...g 1 -

dada (sub -grad) il Gldall o Gga 5Um @W Aaaks (el cad L) saslal) can s A8k
9544“4.))41‘ &_\.l\m.,n&\ ‘\-ALwJa 4-3».4:‘)} GJ\).L“ Lg.a\.k“ O LA (base) saclall
| sub-grade

s ?u.:.;jg;mapgu}mﬂsjsw‘ O PO I P A

. tangential stress

(stress) eayt bl @ julas slea)

tensile strength (unconfined or uni-axial tensile sfrxa--ng“th),T0 (FL)
e A lavie gl Al daluall 30al 50 daall 1(Lpnal san sl f 5 snad) e 230 5 48) 2l 5 3
(pull ) Sl 030 Laaly Al shand 3 smna

. tensile stress

A8 o A o k) e B sl 2220 )

w\ﬂﬂiw‘ﬁﬁﬂudy@hn‘)b Tolaal 3 e

. texture
_ uhsfﬂ o O iﬁafb e s DS el ) i il edaall
| trench
Ul lala le L 4bie gl sl igs@;ﬁ@gb;gchb@gdﬂkdyzéﬁ
' . G380yl
~ | tri-axial compression . R
' aalaie 2D byl diakl &',’.J.J\.g.,;“ Gk Auany Blicad) DU Llauyl

| tri-axial shear test (tri-axial compression test).<~ -
el A e A sk die g Liad) u&\.»& (D L) jlal) D6 el sl
(_)L)@.JY\) t&.:u.“ L?‘*‘%)JMMQWP“)‘AA'&““GJ‘ JAL:JJC :;L..u.c‘ésélajs;.a

el sS8 e B ) gean «)m,iMlu,.%mwmu O et oL (e Alaly e 138
Ldja\...p Lﬁ\)& 0S5 A ¢(shaft) S ae &Rl \_\.Us.v Saf

_ unconfined compressive strength ‘
ol A skl f Ay e A sdie e o) Aabiadl) sam gy Jan) ¢y pemaal e Ll 5
o cola ean s Japuall Luiml
- unconfined yield strength, f, .
wlaall s 5 5e 8,35 & (Major principal stress) @AL:.\J\ el e i) panall e g opmill g8
-(compressive strength) alacai¥ )al il e b g ¢ sieall sl (minor principal) i

- uni-axial (unconfined) compression

iy ol (alili Slgn) Gl Aty Bl 1) semna ) pmal way Llaind
nit weight, v (FL™)

e (weight) Oy wed Ol eaall Gl iy et 8 s el canall sanl gy o550 anall ()30




-(force) 3 &

dry unit weight (unit dry weight), vq, Ye (FL?)
eI JRUU FISFUUNY W RIOA RUILIN IS PET (JEON SN RUS P R-ES IS U P

effective unit weight, y. (FL™)
il e sall 3 sand) gl L G Lavie aa o Ll eaall G50 sdladll aaal) o)
co A G 55 e Jladl) daazmll aey saaall

| maximum unit weight, Ymax (FL'3)
coa) inie Ay aadl Calall canal) 035l 1 ake V) eaad 0550
saturated unit weight, yg, Ysat (FL?)
adia 585 Levie 4 5 ANSD (ula ) a0 il enad) 35Y
submerged unit weight (buoyant unit weight) , Ym, ¥’, Ysub (FL?)
1580 el 535 et Lol ol sell (3 Aol iy adl (5 3(l (anal) ¢ 350) 5 pmiall (anal 01350
oLl el 550 Leta sl ol ana) o) im0 ABS paa Baa s bl iy ally
1 uplift

alaie o gaball e ot el Jaria 1 g lall adall ad

| vacuum

bl Tiall) (g sal) Tl (10 — DY) AL shail) Ay

| vane shear test
b A By Ay pkd () Ab sk Gl e f A oSl el L) H(R8I) Aa el ol s
ccanadl) 138 5y gal Aa sUaall oy (Al

| vibration
G ) A0 e sane A8 a e (e (Uil = Japasll) el Ll (oa BaeSl 48 055 X 2 ) el
-((oscillation)
| visco-elasticity
\..\....A) ‘1;}&)}4 L}Sﬁ_’ aj_)ASJM Lﬁﬁj; .J\.g_.:\‘!‘ _):.ﬁ“ Gy dﬂ.ﬁ‘.f““ ..\“’AS‘ PUAES :23)15‘ 3.4_5)4“
leaY sas Jles gl e Wasa ey a1 Jlaisy)

viscous damping

3&@@&3&@3)&3%2&}4“@ £(5 > LJGA#\AJAQ Caday éﬂ\ aadall san C)SS\ K ERA |
¢L§);X\ olady uSlaa oo g c«L’;Jﬂ\ Aoy

volumetric shrinkage (volumetric change), Vs (D)

A iat Ladie Ay il ABS e Ay gie GniS dic | ama canall Gl 1(anad) Jusill) enall ol
coalEl aa ) sUana Ao (e gl o) i) sy Latie 4y 5

w

wall friction, £ (FL?)
aal) pe gl e saea f i s on el LSS e glie el GllSis)

water-cement ratio
(A sl Al al Akalal S el o siaall U cnandl sla) A (b sciendl sl A




- water content, w (D) ,
fleall iy el AS Y el o & salal sl 1 & (g sinal elall ANS dpuss 1y sk ) o gin)
iy i Ay g | ppme Tl b

ater table (free water elevation)

(el Basia) eLall 4 5Ua

- wWave
0% Aaal U8 Lt egpal) bl Jlaall (585 4a A8 gl b 4 a5k oy 3 i (585 150
i) 3 Sl Lals i S 8 Ly 53]

weep hole
Jamiy g ¢ o (58 Aglaall mpad 8 isy (32l 1/4 in) e iy & sclelay il il
gleal) e dala Jaay o oS 3 elall Ly juad (S

L L) 53k —

weathering

s S ) (e g 5t sde Uad) a g g sadll s

S gaYl Jal€ pdy aay Aaill) e gl Al JWlSl oL aIY) 4868 5 Y gAYl i guadd) aleal
.(de-stressing)
Young’s modulus .

S A sall s Slia e alea) cant gl o il a3 () Ane Lol (8 slea ) aba ) daw 1 g Jalae
3.._33_).4.“ J:\\_:.ALA__j LS'GJ:; ,gmwd\é_ﬁé‘;b}jﬁjb iﬁy‘d.—?—.’”,.) TS (}4-\3

.(elastic modulus)

| zone of saturation
baay b Pl Ly il Josd i)y el e e 0S5 Apm ol Filiie s Lty dibuie
cgsad) Jmaal) e Sl Jaramy o lally e sles dadiie jiaa
ero air voids curve (saturation curve)
G 13 anall o3s0 edhy g3 inall 1(p LBy ginie) ivall Zydsel 28 sell el il ats
skl o) iy S ¢ acall gl 3 el




daial O slad) (3] Juadl) — il
dge Al 3 88Y/5 jaal
LAl o Slaall g Gl -
4 aanli g 2 SIS (salall d‘-a-« 1-1
4 2S5 Galal (el el 2-1
4 chaad) 39k 3-1
e | clalbadg e oy |
6 iy Jta:m 1-2
7 Cilallaad 2-2
Il clag e .
9 (5 Galal) 13a 25U Gale 8 Alariand) u\hjxs 1-3
9 YA 5 5 sa 2-3
A gall ol gd ad ) il . .
12 el 8 Galall Al i) 1-4
12 s parall Al 2l 2-4
13 ol Al )gn 3-4
- QB Al i eald Ll - .
14 de
14 I lea Ja g 55
14 (ﬁy_m) A EJUS
el ai LA e calgay) £
15
15
16 paaill Ao DU LY cilallatia
16 il il S Gaal)
16 COEN) e ola)
18 ol (e Y
19 Y N e LYl
21 (Bl Lo - sannddl Iolea¥) 5sbat) el & 5 (J88) Jbed e LY
22 (Lalitl)) o saiall Jagagll 5 29 30 o gagd) e ) 6/3-6
22 S L gl 1/6/3-6
22 (loslal) e liiall Lo gagl 2/6/3-6
24 Lol uledl L Jiss ) cladaa) 7/3-6
24 Jsiaall s 4l Lo o sansall Janill 3 a8l 2y 5l A8 8/3-6
24 Osas e ST Jaad AN claledU Sraail) aila g Jlaall 4-6
24 ale 1/4-6
26 Gl 4 gl Jlaa) 2/4-6
26 Jlaa¥l sl 53 3/4-6
26 (o) il Jaaa (et ol oo Jleal) a8 5 1/3/4-6
26 o) adalia arenat Jal (e JleaY) 281 5 2/3/4-6
27 raaill 3 acinall (Lulaill) Sudlil alea) £ s 3/3/4-6




27 ( s) Q.ALHN‘ A.U.\S‘ AEUJ.& Jelaa fpued 5-6
27 o) Jaud & 30 Jad oy g el 6—-6
28 Jleal Ll cans (alall Jaza) sabiall il Jaud 35 3 Jed o) g 558 1/6-6
arail
28 o) (e liun) 30ay Luadlil Joim g 55 als ) 1/1/6-6
30 sabiall el st Gulal) aiaca & ) 55 ol 2/1/6-6
31 (Aadaall) Aaday il bl 8 o) aall g 3aae ) o aslall by i 2/6-6
Balal)
32 sabiall plasdl d o) ol g saae Yl o claelal Jag 3/6—6
32 At cluladt A Galad) g 4 8l s (el Jatud £ 58 dlay 7-6
32 Ao 1/7-6
33 Gaakailh 3 gas 2/7-6
34 (Uil dgal) palaill ora g 55 olagd @ ha 3/7-6
35 3y skaiall (33 Ll 1/3/7-6
36 Ly el Jalas 46y )l 2/3/7-6
37 Ll Jad oy Jalas 48 5k 3/3/7-6
39 ale 1-7
39 Gl Gee 1Y bl 2/1-7
39 Gla ) s u,.ﬂ s oS gl bl 8 jmal 2/1-7
a4 5 Gl (ailady
40 Glabad L8 Ja) ya 2-7
40 e e Lol Jainall Jlaall) s 1/2-7
40 ol cadal s ol gal) as il adalia e 2/2-7
40 el 2 510 A ga ) oleall Adlin ol Cualiall (yued 3/2-7
40 el Laal) lae§Y (st 4/2-7
41 Saaie e Gl 5/2-7
41 Oaosatie cpalad Gunli (o guia G G 6/2-7
41 el 4 5 Janti 5508 et 7/2-7
41 Ll alad (e 8/2—7
42 dad giall il gagll calies 9/2-7
42 cilabad) it 3-7
42 (Auntond)) Aaal) bl Capias 1/3-7
44 Aapenl) bl Cagiuas 2/3-7
45 Ll sidd g bt Jleaiad cila 4-7
45 (Randandl) Aaall ) Jleaind 1/4-7
45 LS ) 1/1/4-7
46 6 Sl 2 il Ll 2/1/4=7
47 (Adasl) Jay ill) AL Jaal Hgladll okl o sl uld) 3/1/4-7
50 O saxd & idal ) 4/1/4=7
52 ba e ey cpages oo S0 G @ una) el ey il Gl 5/1/4-7
(an) 5 ppfives
53 iyl Jasdl s dus yhll saae DU i) ey 580 GanlaY) 6/1/4-7
53 3 manll Ll 7/1/4=7




56 LDl e 4 jaal 3 pmaall LYl 8/1/4-7
56 Ayl clatd ae il et e el 9/1/4-7
58 Lol 53 5 dapandl coluladt Jlastiod 2/4-7
58 Jigeal) bl Jlasind <N 0/2/4-7
58 LY 1/2/4-7
61 IR I IN] 2/2/4-7
61 clalisddl g o) gl o clulal) asanal & dalal) culls) i) 5-7
62 lalindl) 5 act 6@l 5 cluluSU Aael el i) 1/5~7
62 el 1/1/5-7
62 el gl 2/1/5-7
63 eyl 3/1/5-7
63 calalinil 5 aed 8l 5 cbalud (g gl 5 Wial bl cilalise 2/5-7
63 Cilabindl 5 et 8 5 claladU pbudl) s 3/5-7
‘ clabadl) Jutad a4l o cilalgaY) cbua 8 Aalull) il i) @ il ol
65 Jalast) a3 b 1-8
65 oo 1/1-8
65 (o)) dndand) bl Jilas 8 ddle Cilga s 2/1-8
65 (M\) Lozl cbulady) Julas 2-8
65 SESU Gl e 1/2-8
66 : dalidl laal) Cpe 38 el asanall (bl Jadas 2/2-8
66 (Aol Jay ) ALl Jadl glaad L8 kel ainad) ) (las 3/2-8
67 aasfll s ae ASLAY Jadd | laall kel ainal Gl Jolas 4/2-8
67 Lal 5 daall Akl saae Yl e Aokl 3 peedl A judall Gl Jilas 5/2-8
AsLa)

67 O gend & pial Gl Jatas 6/2-8
68 (al) oy sl (el Jidas 7/2-8
68 e 3aas (S8 (el Jidas 8/2-8
68 aliall 48 5L 1/8/2-8
69 A yal Ay L) 2/8/2-8
70 L yualic 5 daledl 3 juaall Jidad Jaf ye 9/8/2-8
72 A8 jha b yan OGN LYY Julas 10/2-8
76 Qdgand) clulal) Judas 3-8
76 A i) LY Julas 1/3-8
76 .’\B;Y‘ dg;: 2/3-8
- D S aam o .
75 (M‘) Aatacal) ub.ulu}'\ poasal 1-9
75 Adgany) cilubad) arecal 2-9
75 el ciluball) apacal 3-9
75 5l g Ut ppenss 1/3-9
76 55 dA:_a 5y (e 2/3-9
= Ligand) cloabadl) : dlall bl Col
77 Jasia 1-10
77 Jaal 1/1-10
77 iy yatll 2/1-10




ygaull guyyall 3gsll (5) sy Galall

79 dagen) L1 Jlasiind 3/1-10
78 ol )y Aipeall Ll Alaléal) 4/1-10
78 Apend) Sl g ol 2-10
79 (Gl sa) Y 1/2-10
79 ER ICOR I 2/2-10
79 crliall Gpenl) () & g5 jlaal 3/2-10
79 (Ao i) Aaisd cbaladl) 3-10
79 Jaia 1/3-10
20 i sally Jaall 5 andll 5 Al 2/3-10
80 Y and 1/2/3-10
3 sl il Land 2/2/3-10
21 Al e laay) S 3/2/3-10
87 o8 sally Jaall 4/2/3-10
87 () sal) s gl g 3/3-10
87 G A sdasall da) 3y ala 1/3/3-10
85 (i) il olanadl dalu 2l als ) 2/3/3-10
95 Lol o8 A guemal) 20U Dbl clalgay Gl Jalas 3/3/3-10
96 LeilSa 8 4 guaal) dpluall Y ~olus 4/3/3-10
96 Al il g o laal 83 Sinal Jal sel) 4/3-10
o7 Ll e, e 0 1/4/3-10
03 U ganall Jleatyl 2/4/3-10
99 B slaall Sl e 8l 3/4/3-10
99 & sall Cilial ga 4/4/3-10
100 Jgalanigy) aalsy) 5/4/3-10
100 <l slial 5~ e Al 3l 26V Hlea 5/3-10
101 (Ga))sa)) 2 V) Jasiis i 6/3-10
101 Cilie sac 1/6/3-10
103 Aokl el Jlaminly 25 Y1 Jaadl 38001y 308l s 2/6/3-10
112 Al o laall il Jlestiad 3/6/3-10
118 2 Y e gana Juad i a8 4/6/3-10
122 Y L 5/6/3-10
125 a0 dalany) datiall 7/3-10
125 Cilga gas 1/7/3-10
125 Sl Jeedn J8 L clalga) 2/7/3-10
176 Ly sae Alasall 215 NI 3/7/3-10
127 Ll Alasall a3 V) 4/7/3-10
131 108 e Y Alle Jleal A el A ) 86 Y1 Ao sana 5/7/3-10
131 Al ol 6/7/3-10
133 Gosne Y ol Jenny Alaal als S 7/7/3-10
133 sacldll Chat 3 yie X 8/7/3-10
134 2 Al bl Gllaay) 9/7/3-10
134 A Y e 10/7/3-10
135 Oy EDlalas 11/7/3-10
176 (Aa8 5 3Lal) w1 dan 8/3-10




136 e gae 1/8/3~10
136 : 285 il e 2/8/3-10
137 A Y dan 3/8/3-10
139 daanl) LU Lled je caal ol clalaaY 4/8/3-10
145 a5y e jlaal 9/3-10
145 ~ ‘ 2 N Jaaas <l jLaal 1/9/3-10
162 ‘ A5 OU dakie e il jlaal 2/9/3-10
163 AL ik LY 4-10
163 . i e 1/4-10
164 i kY)Y Jaat a8 2/4-10
164 Al L) LY s 8 Lled e caad ) Lalasd 3/4-10
164 Adand) cluladU ol cllalial 5-10
164 el Jleel 4 dalall L) cullalaal 1/5-10
164 sl Aalal) ) cllalgal 2/5-10
164 ‘ Cpdind) Ails sl 1/2/5-10
165 : Jeall s J a8 gall Land 2/2/5-10
165 Laldll eyl il adl gall 3/2/5-10
165 cdsal A Galalally Lalal) u\.&i u\.la\a.\a\ | 3/5-10
... _ = e s
168 daxiall 1-11
169 ' N clalad dalal) cltlaial) 2-11
169 ‘ Hapanaill il 1/2-11
170 Aaanl el 2/2-11
170 ' danyl) el iy ' 3-11
171 . ' praalll Ciblana 4-11
171 e clubad o 8 fisal LSualisal) Jlaad) 5-11
171 g osameall A3 AN cilaad) 6-11
172 ‘ g2 7 gamiall Jaaill 3 a8 7-11
172 1 pasalll ) yial Jly 8-11
172 : el el Hb i 1/8-11
172 , Ll 3 Ll et 2/8~11
173 ) Aalid e 45 e 2l 3/8-11
173 : Cilabal] aganal s Jalad 9-11
173 . ol 1 s Ll 1/9-11
173 ! Sl sl 594k 2/9-11
174 bl e 3 el (g 58l 3/9-11
175 s 3 AN Jad) 10-11
176 AU Aa il ) eyt cuiatl Aaledl Jul gall 1/10-11
176 ) Yl Joal gl s 2/10—-11
177 (Jaa 4,L08) A4 sl 3/10-11
177 ‘ il Joe 3k 4/10-11
177 Aaa N alubud dalaa 11-11
177 : onkl 3l - 1/11-11

177 3 5% Jlaall 453 e (3 sk e dadladl 2/11-11




Luislls G

wrygull enygell 3gsll (5) qady Galall

178 Al o cpdiy sl 3/11-11
178 Aglay Jiay Jlesind 4/11-11
17 o) S ac ) pelas 8334 1/4/11-11
178 L oy el 2w 2/4/11-11
178 (RS — i) Baslus e pane Jlasinl 3/4/11-11
180 e cbubudy Alad) cluail 12-11
180 Blaoal Gua 1/12-11
180 bl 2/12-11
182 aaail) Sl s 3/12-11
133 Jagll palic 4/12-11
184 YY) lubad Joe bl 5/12-11
184 Ayl e o ddea 1/5/12-11
185 Aaleal) sl Alas 2/5/12-11

okl julanl)

| culadll Ga U-“\J-n:}” Caad Qﬂ\ 24:9)4‘}4&.5 .~~ T

186 Sstaadl O eyt Jleainly

186 (oedometer) _jia sa¥! Aalus oy Fplalacadl) sl Jleainly

189 Adiall el e A3y yall Jalaa (et

189 Jrendll Aadhia 4y 23

190 Al (3 8a) Ay jan

190 SSaliay) da g il 2y yan

190 Aa g yally Gl 4y

191 el adl . Jladat e 00

191 Ul sal) dddmiie e 4y

191 Ul al daliie 4y 53

194 Bl & FlEY) Jaacs Al el

194 sal ol LYY Gl cped 2-3.
194 olEil) aa yual 3-3e
195 Caagnad Ayl e A Genddill Lol Blee Y1 o 4-35
195 Fladl AL 4 ) Cas 5-3,
196 Sad¥ s il 6-3,
196 P WON I NS Y 7-34
197 el o) lars 8-3,
197 Jlasayl g 40 3y 1/8-3,
198 GG a5 Gl 2/8-3,
198 dalaatl) Jas 3045 3/8-3,
198 Ghaall eliall (b il 4/8-34
198 CnanY L Aadlaall 5/8-3,
198 Aagmall Al 8 claia uds 9-3-
198 saliall 3 gall 5 Adaeal) cululnY) 1/9-3-
200 33 aiall bl 2/9-3-
201 Fuana) daladl culDU 3/9-3,




o 5l AalalecatVl g il 4 2e gl 5 il i) e sl
A gl )l

Jadia 1-4,
Al 4 laal) @l il 2-4,
ledle asiall A0 s gy Al Jrastl) eV 3-4.
o gall ) J 4-4.

5-4

¥l del e s 25k

4l cluludl Lalsl 4dlay) cladiasy)

_opell A slball Gl




