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����
�� �����������������

� �
����4������
�������������λ �� �����4���������(������
����������������������� �
��#!���6��

�����������
������������
������������������$�

Page 10 of 33

http://mc.manuscriptcentral.com/nag

International Journal for Numerical and Analytical Methods in Geomechanics

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Peer Review
 O

nly

*��

�

* - .
#�� #�� �#�� �#�� #�� �h h h h

case case case

c c c c

a b a b
λ

       ≤               
%� � � � � � � � � � � � � �.*"�
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�����������������!��������������������������� ��4�����

��#�:�#!#�6�!����&� ��� ���� ������!�� ������6�!��� ���(������ ��#��%� 8�� ��� D!���� �����
!��� ���

�6���������������6�!������(��������#��������!������(����������!���������%�C���4�����D%�->�

��������������D!���6��!#�
����������# ������#��
����������������������!���������������$�

�*"��D%� ->� ��D!����� ����� ��� ��&�  ����� i� ��� ���� ������ �
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��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.0"�
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 ��������������� �
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6.1 Shakedown solution procedure 

1� ��# ���  ��
��!��� ��� ���4�� �D%� .>� ���� �6����� ���� ������6�!��� ���(������ ��#���
O

sdλ ����

�!�������������!���.%��������!�����������
�����&����(��������#��� sdλ �� ����6��������!������������

i i i−Μ + −Ν − Ρ �����
i i i−Μ − −Ν − Ρ ����� 
��
!������ ���� ��
��  ����� i� ��� ���� ������ �
�%� 8��

�!#���
����  ��
������������ �����������
������������%�*a������4���������
���:�������
������x0

����
������y0����
������z0����
����"� ���������������
�����������&���#%�)�������
����
��������!���

�����������������6�������6&�
��
!������������������#���#!#��������������������#�:�#!#��#������

����� ��� ��
�� �� ��%� )���� ��� � ���!
��� ���� �����!��� ������� ������ ��� �� �!�
����� ��� �� ��� z%�

	��(������
���������!����� ����� ����� ���#����� 
���6��
��
(���6&� �!6����!����� sdλ ����� ����


����
��� �����!��� ������� ������ ����� �D%� .*%� 8�� ���� #�:�#!#� 4��!�� ��� f ��#���� ����  ������ ���

��!������6��4��&�
����������������*��.�����"������ �������������6�!������(���������!����� O

sdλ �


���
���������� ������
�����&� ���(������
��������� sdλ %�M���������� ��� ( )#�: f ���� ������� �����

*��.�� �� �#������ �����  ���#����� ��� ��D!����%� 8�� ���� ������� 
����� ����  ��6��#�6�
�#��� ���� ���

�����#���� ����#�:�#!#� ��#����6��� ����� ���#����� O

sdλ �������
�� ���� �!#����
����� �������

������
� ��������� ���� 
����
��� �����!��� ��������� �!������ ���� ������������ ����� ��!��#6� &�����


��������� ��� �4��&� ��
������ ��� ���� ������ �
�%�2���
���� ����� ���� �����  ���#������ ��4�� ��� ����

6������� sdλ ����� ��� ��#������ ��� 6���
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6.2 Results and discussion 

8�� �����������������!����� ���� ������6�!������(������ ��#����6�����������!��� ����� �����#����

�������� ��� ���#����� ����#�:�#!#� ����!���p�� ��� �� ��#����������� ���#$� O O

#�: � Bsd hk p cλ= %� )���

����� ��#��� �6������� 6&� ���� ��
�����&� ���(������ 
��������� �D%� ..� ��� ����� �������� ��� ���

�������!�����#$�
#�: � Bsd hk p cλ= %��

6.2.1 Special case 0 isotropic half0space 

������� ��� ������ ��� 4����&� ���� 4������&� ��� ����  �� ����� ���(������ ���!������ ���� ������ �
�� ���

���!#��� ��� 6�� ������ �
� ��� ����� ���� �!#���
��� ���!��� 
��� 6�� 
�# ����� ����� ������%� )���

�!#���
������!�������������(��������#�������������� �
��!�����#�4���� ����!������ ������������

���!��� /�� ������ ���� 4��������� ��� #�������� ���
����� ������φ ���� ����� 
���������%� )���  �������

���(���������!����������
����� ��� �����!#���
��� ������6�!�����6�������6&�	���!� <.,=�!�����

������� ���#����� ���� ����������  �����##���� ��
���D!��%� 8�� ����� ������ ����� ���� ���(������

��#������
�������������
����&���������������������������
����������%�

6.2.2 Effect of elastic cross0anisotropic parameters 

1���&���� ����� �����  ��������� ��� 
������������� ��� ������
� �������� &� ���&%� 1�� #���������
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�#�������������� ���������� ��4��������
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6!�� ����
���� 6&�9�!��7��#��!�!�� ������Ev/Eh%� )���� ������������ ���(������ ���!������ ��� ���

������ �
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�� ��� ���
�������


�����
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