
Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

1

���������	��
�����
��
�����
������

	��������	
�������
	���

��

��������	����������	���
�����	��	�����������

�����������	�
�	������
�����
�	���������	�
����
�	�����
�
������� �	� 
����	�
�������� �������� �	� ������ ����
������� ���� ��
�������� �����
����� ����������

 ���������!"#"$��%�&�
���&
��� ����������
'
����������(��������� ��
�&� )���
��� *����
�&� +��������� 	�
� ��������,��� ����
�������� �����
�����

���������� ���������!"#"$��%�&�
���&
��� ����������

�

)�

�������������&�
-�������&����.�
���������������
�
�����������&�������
�
����/����&������

�������	������&��	�������������&���&������������&��0�����
1�������	� �����������2$"3���&������������������	���&�����
�����	��&��&����������4�
����
���	����&���

�
����
����&��	����5����&�
����/������
�,���������&�������������������	��/���
���&�
�������,���	����
���

�&����6�
������
���	�	���&�	����������&���������	��&���&���	
�7�����������

���
���
�������	��&��

�������������������
���5����������������,����	��������,����&�
�	����
����&�
�	�
��,��������&���&
���

������������������/��&��������&����������4�
����
���	���� ���0�����1������/&��&�����������&��

8�
�&���� �������98����:���,�;�� +���
<��������"�9 �
�<=�
�;������+���
<��������2�9>���;�� �&���

������������������������������&�����&�����������/&��&�����

���	
���=�
�����������,�
���&�
���
��

?#�	���&�	���������������������	� �&�������

�����
���� �&��/�����
�����	� �&��8�
�&�������������

98����:���,�;��??���	��&��	���&�	��������������������
���
�����&�����&�����������9=�
��:�����;�/��&�

�������
�,��������
����������		�
����������������������&����6�
�����	��&��	���&�	�������
�����&���
��
�������9����&/���� ������;�����/����������98�
�&����� ������;�&����������
�����&���������
����

�	� ��
���� ���&������ ����
�� 	���&� 	����� ������ �&��� ����

��� ��������������� /��&� ��
���� ���&�����

9������
��?������,���;���
�����&��8�
�&���� �������&��������������
��
�������������
��������
������


���	�����������������������
���
��������&��&����&��������4�����������		�
�������&����&������

������	�

��
�������&�����9������
��?�����3;�/��&��
�6����
�����
��&��@&��������������&������&�)&��������������

�		�����&��
��������/���&�
��	�@��������
� �������5����/&��&�
��������������
����
�/����	��/������

������
�������&���
�����
��������	���������
���
�����	
���
���������������
���������������
��������&�

��	�
������� ��� 
�7��
��� 	�
�����������������������������
����������������� ������������
���/�
�����

����������

�

������	�����������������5��4�
����
���	���5�+�<��5�	��������������5��
����������
�5����������

���� !"#�$�!�# ��
������	���
A�B���C�����C
DCE��F�
�
����

FEBDB��F����E
��B������AG����G��������DEB
��
�F�G
E�
G�B����BB�G�

GD
�����A����G����BB�G����E
�
�F�A
�EG����
G
���BB�G���CG
��DEB��

G��D�EF��C��E�A��B��
GF
��FE�������DEBD
EFA�

��
��
�� ���� DC����� G��
FA�� ���� �FG� GC�G
HC
�F� �
D����F�B�� �BE� F�
� 
�B�B
A� I�G�
�GG�J
����
� ���C���

D�AG����� ���� ���E�GFEC�FCE
� �BGG
G� ���������	���
A� ��CG
�� �A� ���G�� ��BB�G� �BC��� E
���� ��
������� �����
�BE
BJ
E��F�
�G
J
E
���E�
<G���
���BB����GF�A
�E�����������G����
GF�
�F
���BGG�B���EBC�������
������������

 
G��
G�F�
���GF<�������������G��D
��������E


�F�B���
D
EJ�BCG�GCE���
G��F�
�
�!BE��B�FE��CF�������FBE��G�

F�
� �
�JA� F�C��
EGFBE
� F��F� ���E
�G
�� �FG� ��F
�G�FA� ���� �E
HC
��A� �G� I
��� �G� B��CEE
�� �F� ����G�
E����
�

G
�GB����D�FF
E�G�����
EGF�������F�
�DE
G
�F�E��������(�F�C��
EGFBE
����E��F
E�GF��G����������	���
A��BC���
�
�F�
�"
A�FB���F���D�F����F�
���BB���GGC
���

������	���
A�I�G��B��F
�����F�
��
�FE���I
GF�D�EF�B��#
���GC��E�����AG����I�
E
�F�
�CDD
E�D�EF��G��BC��
��

�A�F�
��BI
E�D�EF�B����F�I���G���E���
G�I���
�F�
��BI
E�D�EF��G��������F�
��FE��FG�B�����������$���G�B����
��BB�G�B�����C�D�E���
�
��G���
����������	���
A��E
��
�C�
��FB�B��CE��C
�FB���F�GFEBD����I
�F�
E�D�FF
E�G�

�E�J
���A����
�F
������
�I�
E
�I�
��F�
E
��G�������C
C��F�B��
��
�F��F�
��B��
E<F
E
�BCF�B

��G���GC��
��



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

2

FBEE
�F�B��E�������GB

��B����K
��D���
G��%��B��CEE
��
�F��F�BC��F�FB��
��BE
������F�
��CFCE
��G�F�
�
G����F�B��

B��
J
�FG�I�
E
�FBF���E��������B����AG����BJ
E����
I��BCEG���DD
�G�I�����BJ
EI�
�

��F�
��CEE
�F��E�����
�

GAGF

��
�"�����F�C����
�FB������
�F�
�����<I�F
E���BI���D���FA��&����������G��
�B

�
BE
�
EE�F���I�
E
��F�
�B
G��BF��B��BI�F�
��BE
���D�FF
E����BE
���A��F�
�
B�GBB��G
�GB���
���G�FBI�E�G�F�
�
���B��F�
�A
�E���CF�

F�
���FA���G���E
��A�I�F�
GG
��E�����CE����F�
��EA�G
�GB�����E
�
�F�A
�EG��������

��
�
J��
��
�B��F�
����E
�G�����E
HC
��A�B��
LFE


�E���������G�DE
G
�F��CF�����
HC�F
�
���BE�F�B��I�G�

LD����
��
GD
�����A�F�
��B�FE��CF�������FBEG;��'���B��
E�������GD
������G
�GB���(F��G�I
���C��
EGFBB�� F��F�


B�GBB����BI�
GD
�����A�F�
�)BEF�
�GF��B�GBB��9)BJ��M�*
��;�����(�F
E<�B�GBB��D
E�B��9��E�<�%DE��(�

�
D��M�$�F�;�IBC������E��F
E�K
���G���������F��
�JA�F�C��
EGFBE
���������G�B��CEE
���G�F�
�
B�GF���E�D�E�
�G�

I
E
�FE��GDBEF
���EB
�F�
�E
��B����G
�G�BE�B�
���FB�F�
�������C
�FB�F�
�
B�GBB����BIG��(F���GB�F�"
G�D���
�
�G�I
����G��CE����F�
�
B�GBB����F
E�����
��
GD
�����A����F�
�
BC�F���BCG�D�EF�B��������	���
A����
��CEE
�F�


�!BE��B��
E���G�F�
��
�JA�F�C��
EGFBE
�F��F�B��CEE
��BCFG��
�B��F�
�I
F�G
�GB��I�����DE�
�E��A����
�FB�

��CG
���BB�G�
GD
�����A����G����BB�G���
+�F�BCF�F�
�DE
G
��
�B��F�
�
LF
E����
B�GF���E�D�E�
����BIG�FB�������	���
A��F�
���F
�G
�E���������BC����
�

��E
GC�F�B��F�
��B�J
�F�J
�F�C��
EGFBE
��
GD
�����A�G����
�BE�
C�F�<DE
��D�F�F�B���
��G����
�
B�GF���E�D�E�
��

�EB
�F�
��FE��FG�B����������I�G���"
�A���D���
�FB��C
��GC���D�
�B

����,
��
��F�
E
��G�
J��
��
�������F����

F�
� �
D��F�B��CE����K
�� ����G��D
G��BC�����F
E� �B���� E��������D�FF
E�G��G� �F��E
�F
G� �BI<DE
GGCE
��
��G�����
���E
�G
�
J�DBE�F�B���-�.���%�BF�
E�D��CG���
�GBCE�
�B���
�JA�E���������G�GC��
��GA�BDF���G���
��F
BGD�
E���


J
�FG�GC����G�FAD�BB�G�BE��CEE����
G��%�F�BC���I
GF�����AG���I�G��BF����F�
�FAD�BB��KB�
��GFEB���I���G�

�CE�����
�JA� F�C��
EGFBE
G����� G
���� FBE���B
G� ����BEF�
E��#
���GC��E���J
��

�� E
DBEF
�� �/�0����BE
�

J��
��
�������J
GF���F�B��I
E
��

�
��FB����E��A�F��G�D
EGD
�F�J
���

 
�BE
�F�
���BE


�F�B�
���GGC
��F��G�D�D
E�E
J�
IG�F�
�B��CEE
��
G�B����BB�����������	���
A�I�
F�
E��F�

�G��GGB���F
��
�F�
E�I�F��F�
�G
�GB����
B�GBB���FEBD������A��B�
�G
�GB��BE��BF��� A���
�F��A����F�
�DBF
�F����
GBCE�
G�B��F�
��
�JA��BI�DBCE���CEF�
E���J
GF���F�B������GFC��
G������
��B�
�����
F
E
������F�
��DDEBDE��F
�



F�B�G����� F
����HC
G� �BE� �BE
��GF�������
�E�A�I�E������
�F���F�B������ DE
J
�F�B�� �E�

IBE"� �BE� F�
�

��BB������F�����C�
G�F�
��
F
E
���F�B��B��������CE�F
�F�

��E�

����F����������BE�F�
��BE�
�E�A��
�JA�E��������

�
F
�F�B�����
� E
J�
I�I���� F�"
� ��FB��B�G��
E�F�B�� F�E

�
�!BE� ���BE
�F�B�� GBCE�
G�� 9�;� F�
� ��BB�� E
DBEF�
�B��C�F
���A�F�
��
D�EF

�F�B��(EE���F�B�������E�����
������AG����9�;�F�
�G��
�F�����FAD�BB��E
DBEF�E
�
�G
��

�A�GD
������BE����K�F�B�G�����C�����F�
�#����DD��
G�%F
BGD�
E����1
BD�AG���������%GFEB�B
������
EJ��
G�

%�
���GFE�F�B��9#%1%�%;��2�D����
F
BEB�B������%�
��A�92�%;������9�;�G��
�F�����GFC��
G�E
��F
��FB�F�
�
�A�EB<���
�FB�B�A����E��F
E�GF��G����������	���
A��

�

����	!
"�	�%���
!$�&�

!!� �%��
��
��������	
���

�
���������


��
�E
G
�E����G��B��C�F
���F�������	���
A�I������G�������AG����CE�����B���B

E�F�B���
�FE
�������C����

�C
DCE� ���� 
��B
D�GG���� F�
� GF�F
� B�� �
����BENG� GCEEBC������ ��F�
G� ���� J�����
G�� ��
� ��F�I���G��
�BC�F���G�FB�F�
��BEF������
�GF������F�
��FE��F�B����������FB�F�
�I
GF���BE
�F�
��
B�E�D�������BC���E�
G�B��

F�
�������	���
A��&�I�����G��B��F
�����F�
��BEF�I
GF���


�A����G��B��F
�����F�
�GBCF�
�GF����������������

#BEF��������E
��B��F
�����F�
�GBCF�I
GF�9*�����;����
��B�CE��F�B���G�����AG��NG����CGFE���������B


E�����
�
�EF������+�F������J
E��
�����A�
�L�
C
�F

D
E�FCE
�B������
�E

G�3
�G�CG���
����BE��G�B�
�B������AG��NG�

I�E

GF�GF�F
G��,�����C
���FA�����G�BE������F

D
E�FCE
G�
�"
�F�
�I
�F�
E�D�
�G��F��F�F�

G��A
F�FEBD�����A�

�C
����F�BF�
EG����
�I
�F�
E��G�
����FB��BF�����A
�E������F�
��J
E��
�I�F
E�F

D
E�FCE
��G��0��
�E

G��*EB
�

%DE���F�EBC����
�

�
E��F�
�
�!BE�FA�B��F�
�DE
��D�F�F�B������G����
����
�F
��G��C
���FEBD��G�I�F��FIB�I
F�
G
�GB�G4�DE
�B
����F�A��C
�FB�
B�GBB����BIG����
���EGF�B�
�B��CEE
���EB
���E���FB���A�����F�
�G
�B���

B�
� F�"
� D���
� �EB
�$�FB�
E� FB��
�

�
E����
� ���C��� E�������� �G� ��BCF�����

�*��CE
��� G�BI
�� F�
�

�A�EB���
�FB�B�A�B��������	���
A���
*��G����BB�G��E
��B

B��B��CEE
��
G����������	���
A�����F�
A��E
���CG
���A���J�E�
FA�B��GBCE�
G��&�D���

�EBIF��E
GC�FG����F�
��
�E���F�B��B���E

�������BE
GF
���E
�G�F��F���F��G�I�F
E���GBEDF�B��KB�
G��DEB�C�����

�E�����
<E
��F
��DEB��

G���G�I
����G�BCF��F
���E�����
��
G���G�F��F�E
HC�E
��BGF�A�
���F
����
����
���FA��G�
G�FC�F
�����F�
��
�EF�B����J���
A�����F�
�E�J
E���G��G�B��F�
�������&�J
E��%G���E
GC�F����BB������G����C��JB�����
�

B��CEE
��
� F�EBC��BCF� F�
���FA��%�F�BC������G�� ��BB�� �G��BF�CGC���A��GGB���F
��I�F��
B�GBB�� G
�GB�G�� �F�

B��CEG�
BE
��B

B��A��CE����F��G�F�

�B��A
�E����F�
���FA��,BI
J
E��������	���
A��G�I�F�
GG����
BE
����G��

�BB�G�F�������F�
�D�GF�����I�F���E
�F
E�G
J
E�FA�BJ
E���I��
E�GD�F����G���
�����G�G�FC�F�B�������
��FFE��CF
��FB�
F�
����E
�G
����F
�G�FA������E
HC
��A�B��
LFE


�E��������
J
�FG�����GFBE
G�BJ
E�F�
�A
�EG���



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

3

��

�

���$"
�����B��F�B��B��F�
�GFC�A�G�F
��
�

�

���$"
����,A�EB<���
�FB�B�A�DEBD
EF�
G�B��������	���
A�
�

���������

��
�
��
�
���
�����



�����������
�
�����


��
�DE�
�EA�����B��A�GBCE�
�B�����BE
�F�B��B����BB��B��CEE
��
G�I�G�B�F���
���EB
�F�
����C�����BB��E
DBEF�

E
�
�G
���A�F�
��
D�EF

�F�B���E�����
�����(EE���F�B�������AG�������G���BB��E
DBEF�DEBJ��
G��
F���G�B����BB�G�
F��F�B��CEE
�����
����GF�F
��������AG������
��
F���G���JB�J
����F
��D
E�B����B��F�B����J
E��
�E����������F
�G�FA��

�G�I
����G�F�
�
GF�
�F
���E
�G�F��F�
LD
E�
��
����BB�G��+
��GGC

��F��F�F�
��
F����DEBJ��
�����F��G�E
DBEF�

���CE�F
�A�E
DE
G
�FG�F�
���FC�����BB�����E��F
E�GF��G����������	���
A��(��F��G�D�D
E��I
�G
�
�F
��F�
�A
�E�

�����I�F��'����BB��
J
�FG��G�G�
D�
G��G�

�F�B�
�����F�
�E
DBEF���������
��E
�G�I�����I
E
����BC�F
���BE�
����C�
��1B
��"��,C�C������F�������������C���������F����
�E
GF�B��F�
��E
�G�I
E
��
�B��
��FB�������
E
�F�



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

4

E�J
E���G���9���� 
E��
����������
�����BE�F�
�,C�C��
����BE;������B�G��
E
��FB��
�BCFG��
�B��F�
�������

	���
A���

��
�������	�����
�
�����


��
����BE
�F�B����BCF�F�
�FAD�BB��I�G���HC�E
���EB
�F�
�B��������FAD�BB��E
DBEFG�E
�
�G
���A�FIB�
�!BE�

��
���
G4�9�;�#����DD��
�%F
BGD�
E����1
BD�AG���������%GFEB�B
������
EJ��
G�%�
���GFE�F�B��BE�"�BI���G�
#%1%�%������9�;�2�D����
F
BEB�B������%�
��A�92�%;�� BF���E
�F�
�
BGF���F�J
�

F
BEB�B��������
���
G�

���%G���F��F�DEB�C�
���B
DE
�
�G�J
�FAD�BB��E
DBEFG������F��G��GGC

��F��F�F�
����BE
�F�B��DEBJ��
��I�G�

�E
�
�F����� ��
� ���C��� �BEE
GDB������ FAD�BB�� E
DBEFG� I
E
� 9�;� �$��<#%1%�%� %��C��� E
DBEF� B��

#����DD��
�FEBD������A��B�
G�����������9�;�%��C���E
DBEF�B��F�
���F�J�F�
G�B��F�
�&��3��B"AB�M��AD�BB��
3
�F
E������������

�

����
%$�!%�	 ����%�$%%�# ��
��
���������

�
���
���
������������
���
�
��
�������
���
�	�����
�
����


�
F���G�B��F�
�'����BB��
J
�FG����������	���
A����������E
�F��C��F
������DE
G
�F
�����%DD
���L����*EB
�F�
�

���BE
�F�B�������
����G��
�C�
��FB�GC

�E�K
�F�
�
�!BE��������G��$CF�B��'����BB��
J
�FG��''��9�0���BB��

J
�FG;��B�����
��I�F�� FAD�BB��G
�GB�� 9�5#;�9%DE�<�
��;��(F�I�G� ������F
�� F��F� F�
���BB��
J
�FG� ��E�
�A�

B��CEE
���CE����F�
�I
F�G
�GB��B��F�
��BEF�
�GF�
B�GBB��G
�GB��9)6�;�9�/�;����
�E
GF�B��'���B��F�
���BB��


J
�FG�I
E
����E�A���GFE��CF
�����F�
�F�E

�
B�GBB��G
�GB�G����F
E
B�GBB����9(��;9��E��M�%DE�;��GBCF�I
GF�

B�GBB�� 9�+�;9��A�M�%C��;����� ��F
E<
B�GBB���� 9$�F�;����
� FE
��� B�� F�
� ��BB�� G


G� FB� �B��BI� F�
�

�A�EB<���
�FB�B�A�B�� F�
�������	���
A�9*�����;��
L�
DF��CE���� F�
��+��I�
E
�����B����BB�G�B��CEE
��

�CE����F��G�D
E�B���%��BE�����FB�F�
��A�EB���
�FB�B�A�FE
���97���A
�EG;����A�FB�%C�CGF��G�GCDDBG
��FB��
�
F�
��EA�D
E�B����

��

�	��
�����C

�EA�B��F�
����G����BB��
J
�FG����������	���
A���G
��B��
B�GBB��(�FAD�BB��G
�GB��

�
�GB�G�� #
E�B��
� *�BB��3�G
G��

)C
�
E� #
E�
�F��
�9�;�

)BEF�
�GF��B�GBB��9)6�;�� )BJ��<�*
��� ��� �/�

(�F
E<�B�GBB����9(��;�� ��E��<�%DE�� '� 0�

�BCF�I
GF��B�GBB��9�+�;�� ��A�<�%C��� 0� ���

(�F
E<�B�GBB����9(��;�� $�F�� �� ���

�BF����� � ����

�AD�BB��9�5#;�� %DE��<��
���� �0� ''�

��

�B�
LD�����F��G�D�
�B

�B���GF�F�GF��G�B��F�
�D
E�
�F��
�B����BB��
J
�FG�F��F��B�����
�I�F��FAD�BB���BE�

J
EA�
B�GBB��G
�GB���G�����C��F
������DE
G
�F
�����*��CE
����(F�G�BIG�F��F�F�
�D
E�
�F��
�B����BB��
J
�FG�

F��F��B�����
G�I�F��FAD�BB��B��CEE
��
��G��B�G��
E���A�������CE����F�
�)BEF�
�GF��B�GBB��G
�GB��9'.�'�;��

����B
D�E�GB��I�F��BF�
E�G
�GB�G�����G��BC���������F
�F��F�F�
��
�JA�E��������I�������CG
��F�
���BB��
���F�
�
��FFE��CF
��FB�F�
�G
�GB����
B�GBB�������
G��G�F��G�
B�GBB��D
E�B���BE
���A�E
GC�F
�������E�
E�E���������

(������F�B���F�
����G����BB��F��F�B��CEE
���CE����)6���
D��F
��
��A��B��F�B�G�������GF
��!CGF�G
J
E����BCEG�

9�<���BCEG;�9%DD
���L��;���



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

5

�
��

���$"
� ��� #
E�
�F��
� B�� ��BB�� 
J
�FG� F��F� �B�����
G� I�F�� GD
������ FAD�BB�� ��G
�� B��
B�GBB�� G
�GB��
DE
�
E
��
G���

���

*EB
�F�
�F��C��F
�����BE
�F�B�����%DD
���L���FBB���F��G���
�F���
��F��F�''��B��F�
���BB��
J
�FG�B��CEE
��

�B�����
�F���A�I�F��FAD�BB�G��I�F��J�E�BCG��
�E

G�B����F
�G�FA�93�F
�BEA��<�;��%�BF�
E��
DBEF��F���������

�BF���
���G�F��F�F�
���BB��
J
�FG�I�����B��CEE
���CE����F�
�I
F�G
�GB��9)6�;������B�����
��I�F��GFEB���
FAD�BB�G���J
��
D��F
����E�
E��E
�G��G
E�
G�B�����G����BB�G�BJ
E�G
J
E�����AG�C�F���F�
�FAD�BB���G�BJ
E�����G�

�G�������F
�����
��<)BJ

�
E�����
�E�A��
�

�
E�I�
����G
E�
G�B�����G����BB��
J
�FG���GF
��
BE
�F����B�
�

I

"��B��BI����F�
�D
E�B��B��FAD�BB��(�<��������
�BE���

�
������������
���
����	�
��������
���
���
�� 

��
�����
�
��
��


����
��� G�BI
�� F��F� F�
� ��BB��
J
�FG�I����� B��CEE
���B�����
�F���A�I�F�� GD
������ FAD�BB�G���������
E�
E����������F
�G�FA��B
D�E
��FB�B�
�I�F���B�FAD�BB��B��CEE
��
G����
��J
E��
���F
�G�FA�B��F�
�E���������CE����

F�
� �B�����
��
� D
E�B�� I�G� .�

8�E� �B
D�E
�� FB� ��

8�E�� ��BCF� �� �'�� ���E


�F�� (�� ����F�B��� F�
�

�CE�F�B��B�� F�
�E����������GB�I�G��B��
E����BCF���0��BCEG��B
D�E
�� FB���.��BCEG����
���BB��I�F�� FAD�BB��

����C
��
G���GB� �
D��F
�� ��E�
E�GD�F�����BJ
E��
����FF����-�� �B��F�B�G� ����B
D�E�GB�� FB�-�� �B��F�B�G����
�
�J
E��
�G���
�B��F�
�FAD�BB����G
G�F��F��B�����
��I�F��F�
���BB��I�G�'����
�FIB�
BGF�G
J
E
���BB��
J
�FG�

B��CEE
�����������	���
A��F�
���EGF�
J
�F���DD
�
��B���-���M�������BJ��	�E�
���F
��G��B���B���FBB��D�
���

B�������M�����������	�E��������CE����	BF
���BB��D�E�B�G��FIB�FAD
BB�G�B���
F��BEA���

��
�F�F
��
E�
��
���A�
��<�
�
������BE��

�
�	��
�����
���
�����F��G�FA���CE
F�B���
����BJ�E
���B����BB��
E�
G��

��BB��FAD�G�

�
���
�����F��G�FA��
9��;�

�CE
F�B���

9
BCE;�

�AD
BB��G�
���

9��FB��;�

�����F���
E

9�B��B��D�
�
�J��� ����J�

FAD
BB�
!�� ��� ��"� �� ���

�B�FAD
BB��

����C�����
�#� #�� ��!� <� ���

��
�CE����F
����EGF���BB��D�E�B���B��������I�F
�FAD
BB����<�
��
�G�E��G�B����BB���J��FG�����C�������
G
���BB�G�

B��CEE����������B�
F�B�G����F
����GFE��F�B��$�F
�����%
A
��&C
�
�'
��
F�
���(B�	
����
��
J�E
�����F��G�FA�

B��F
��E��BE����E
���
����G�)�����*
E���
��
��
�GF�E
���
���I
G�����F�����������E	
C����D
��I�F
������*
E��

�

�


�� 
�� ���

���



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

6

�
�������
����!���B���BJ��	�E�
E��F
��D�
�G�B��F
����BB��D�E�B��I
�E������B�
F�B�G��LD�E���������
G
���BB�G��

�CE����F
�G�D�E�B���
�FEBD��
����DE�GG�B��
���GC	G�HC��F�A�FEBD��
��GFBE����F��G�FA�
GGB��
F���I�F
�FAD
BB��

��<�
�I
G�E�DBEF���	A�F
��%���
���$�(������CE����F
����BB��B������<�!����BJ��	�E��F
��
J�E
�����F��G�FA�
E
���
����G�)!��*
E�
��� F
����BB��GC	��E��������B�
F�B�G���
�����FE��B��&�
���+
���A�����C������
�
��

�CF�
E
��C	
�����
�
���C	
�����F
����
�
�������%
A
��
���%
�
��,
FC�#��LD�E���������LFE����E
���
���

B��BJ�E���#��*
E���CE����F
��G��B���D�E�B��B��F
����BB��F

F�B��CEE���B��������BJ��	�E��F
����<�
�E�
�
���
�FG��
FCE��GF
���FB��
F��BEA���FAD
BB��I�F
�
�I����GD����B��
	BCF��!���*
�-��.�
����BJ���FBI
E�G�F
��

�
GF��B
GF�B�� F
��$
���DD���G�	��BE���EBI����I�
��E�B��������BJ��	�E���
�� ��BB�� ���&�
���+
���A�
�GB�

������B��F
���L
�F��
F��I�F
�
����BE���
G
���BB���
CG���	A�
�
JA�E
���
���9����*
E;�	CF��BI�E�F

��F
��

D�
��D�E�B����
��G��B���G�J�E����BB��D�E�B���EB����<����������	�E�
����F�������B�
F�B�G����F
E����
/BE�
��GFE��FG�����C�����(B�	
���$�F
�����%
A
�
���&C
�
�'
��
F���AD
BB�����BE�
�F�
F�F
���L
�F���BB��D�E�B���

�
�� FE
/��FBEA� B�� F
�� FAD
BB�� I
G� �EB�� (C
�� 
��� �
F�E��BJ��� FBI
E�G� +�G
A
G� 
��� 'CKB�� B�� F
��

$
���DD���G�� �F� �
CG��� 
� G�E��G� B�� �
���
��G� BJ�E� F
�� $
���DD���G� I�F
� GFEB��� I���G� 9���<�#���*
;��
D
EF��C�
E�A��EB���#��<����������	�E�-��.����

�
����!	����
�����

"���������
��
��

�	�����
�����
��

���
���
����
#�
��
������
���
�����

�����
�����
�


�
��	�GF�
ADBF
�F��
���LD�
�
F�B���BE�F
��DE�J�BCG��������G��EB��BCE�E�J��I��G�F

F��CE����GD���������BB��
�J��FG� F

F�

DD������CE���� F
�� G
��� D�E�B��
G� GFEB��� FAD
BB�G����
F�	�� ����C������	A� F
��0�
F� ��
GF�

����E��F�A���
�G��G�	��
CG��F
��FE
/��FBE��G�B��
���F
��FAD
BB�G�I�E��E��
F�J��A��
E��EB��&�
���+
���A�I
��
�

�G��GF��
F���
F�
EBC���#��������B��F
���GG��F
��DE�G�����B��F
��GFEB���FAD
BB��I
G�
GGB��
F���I�F
�F
��
GC����� �GF
	��G
���F� B�� 
� 
��
� �BI<DE�GGCE�� GAGF��� I
��
��
A� ����C����� F
�� E���B�
�� I���� D
FF�E�G��

��������
�F�DE�GGCE���E
����FG�IBC�����
��FB�
�GFEB���I����	�BI����FBI
E�G�F
��FAD
BB��O�A�GN�I
�E��F
��

�BI<DE�GGCE��GAGF����G����FE
��K�����
�G���F�E
�F�B���G��B��B���BE�
�A�FAD
BB���J��F�
����G������A�FB�B��CE�

I�F
�
���DE���
F���������F��EB��F
�����FE��FB�F
��FAD
BB��F
�����C�
�
�D
��B���B��

��	������G�CGG���BJ�E�
F
����D
�F�B��FAD
BB��&�FG
�
�B��$����GC�
E��
�
AG�
�	A�-�#.�
��;-��.���B���
E��A�F
��G�J�E����BB���CE����

F
���BEF
�
GF��B�GBB��I
��
�B��CEE���I�F
�FAD
BB������C����G��F
��GFEB���I����	�BIG��BC������F�
F��F
�G��

FIB��J��FG0���EGF��G�F
���
GF�E�FE
�GDBEF
F�B��B���B�GF�
�E�D
E���G��EB��F
��E���B�
��G�
G�FB�F
���
���
�����E��F�A�
����C������F
��GBCE���B��DE���D�F
F�B��FB�F
���BI<��J�����BC��GAGF�������B���A��F
��GC	G�HC��F������FG�B��F
��

��EGF��J��F�I�F
�F
��BEB�E
D
����
�FBEG�-��.�
���
�F�J���B�J��F�J��GAGF������CE	
��K���FEBD��G���G��BE���B�GF�


�E�D
E���G�
E��FE
�GDBEF���FB�F
���
���
E�
G�I�F
���
�G
BEF�D�E�B���B�	�����I�F
�E
D���CD���F�����C��FB�
�F�J��
�B�J��F�B�� 
��� BEB�E
D
��� �����FG� B�� � ���F�I
��G
� �E����G0� ��F��G�� F
C���EGFBE�� �G� �����A� FB� B��CE����

�B�F��CBCG��A����B��F
�G�DEB��GG�IBC���E�GC�F����
�G�E��G�B��
�
JA�
�����F��G��F
C���EGFBE�G����
�I���0�/CGF�

I

F�I��B	G�EJ����CE����	BF
���BB���J��FG���JB�J������<�
�
������BE�FAD
BB�G���B��F
���GG��F
�E���G�GF����


��
D����C���EGF
������B��I

F�FAD
BB��GF
��G�F
�G�F
��������F�IBC�����D
�F�
F�&�
���+
���A���
��GF
F�GF��G�
G
BI���F

F�
�
JA�FBEE��F�
��E
���
����BC���B��CE��CE����F
������B��F
��FAD
BB����
FCE��
����
E�A��BE�
F�B���

1B�G���E����F

F�F
��FAD
BB�������FG�I�E�������A�FB��
CG��
�
JA�E
���
����CE����F
��I�F�G�
GB��9�BJ�M�

��	�;��F
�G����BE�
F�B���BC���	��CG��C���BE��CFCE����BB��DE�J��F�B�����F��
F�B��
���I
E�������G���
E�E�
�<
F����FAD
BB��
��EF����BE�
F�B��I
G������F�J��A�
���BD�E
F�B�
��A�DEBJ�����	A��
�A�E�GD��F�J��
������G�GC�
�


G� %
D
�� ��F�BEB�B���
�� �����A�� �
�
AG�
�� ��F�BEB�B���
�� �����A�� 
��� $
���DD���� �F�BGD
�E����

(�BD
AG��
��� 
��� �GFEB�B���
�� ��EJ���G� ������GFE
F�B��� �
�E��BE��� I
E����G� �
�� 	�� �GGC��� FB� F
��
E�GD��F�J��
������G�FB�F
���DE��
CF�B�G�
���
�GB����BE����F
��DC	�����,��
CG��F
�G�E�J��I��G�B��A�����F���FB�

G��B��
EA�E�DBEFG���F��G�	�GF�FB�DEBD�E�A�
�
�AG��F
��GD
F�
��D
FF�E��B��F
��DE���D�F
	�����BC���D
EF��C�
E�A��EB��

E
�
E� FB� B	F
��� �E�
F�E� D��FCE�G� B�� 
BI� F
�G� FAD
BB�� 
����FG� F
�� DEB�C�F�B�� B�� 
� 
�
JA� F
C���EGFBE���

�B��F
���GG��F
�����BE�
F�B��B	F
������EB��F
�G�E�J��I��G�CG��C��
G��C��
�����BE�E�GD��F�J���CFCE��GFC���G���
��
����# ��$%�# ��
�
�E��
E���#���
G
���BB���
G�G����&�
���+
���A���������
����BGF�B��F
���B��CEE����CE����F
��I�F�D�E�B��B��
F
���BEF
�
GF��B�GBB��9�BJ��M���	�;������B��F
����
G
���BB���J��FG�����B��CE��CE����F
��FAD
BB��G�
GB��

9�DE��M�����;�I�F
��FG���GFE�	CF�B��J
E����J�
������E��F��B�GBB��G�
GB�G���
���
/BE�FA�B��F
����
G
���BB�G�

�CE����F
��I�F�G�
GB��9�BEF
�
GF��B�GBB�;�

DD������CE����F
��G
���D�E�B��B��GFEB���FAD
BB�G����J�E��

��
G
� ��BB�� �
G�G� F

F� B��CEE��� �B�������F
��A�I�F
� GFEB��� FAD
BB�G� 9�
F��BEA� �� 
��� 
	BJ�;� �CE���� F
��
�BEF
�
GF��B�GBB��

�� ��D
�F��� �
E��E� GD
F�
���BJ�E
���� ���
���F�B��� F
�� ��F��G�FA�
����CE
F�B�� B�� F
��

E
���
���

�� ���E�
G��� 
���	��
��� �B���E� E�GD��F�J��A���
��
ADBF
�F��
�� �LD�
�
F�B�� B���E��� �G� F

F� F
��

B��CEE�����B��GFEB���FAD
BB�G�9�
F��BEA���
����;�I�F
�FE
/��FBEA���
E�F
��$
���DD���G����F
���BCF
�1
��
�
��
��BC���
����F�F
��E���B�
��I�
F
�E�B��$����GC�
E��
�
AG�
0����I
��
�E�GC�F�������F
��GFEB���E�I������BIG�



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

7


��� 
�����E
F���� F
�� FE
�GDBEF
F�B�� B���B�GF� 
�E� D
E���G� �EB�� E���B�
�� B��
�� BE� G�
G� FB� �
��� 
E�
G���
��

BCF�B���B��F
�G�E�J��I�IBC���DEBJ����CG�I�F
�J
�C
	�����BI������B��F
����
G
���BB����F
��G����&�
���+
���A�


����FG�D�
CG�	���
GGB��
F�B��I�F
�GFEB���FAD
BB�G���C�
����BE�
F�B���G�E�HC�E����BE�
�
DF
F�B�����F��
F�B��

���DE�J��F�J��
�F�B�G�����C������
E�A�I
E�����GAGF��G���

��

��� #'�
��
(
 !%��
�
��
CF
BEG�IBC��������FB��LDE�GG�F
��E��E
F�FC���FB�F
BG��I
B�

���B�FE�	CF�����E��F�A�BE�����E��F�A�FB�F
�G�

E�G�
E�
���D���
��F

��G�
E�������
F���FB�
���E�DBEFG�
����
F
�DEBJ���EG��GD���
��A�F
��%
D
����F�BEB�B���
��

�����A��$�(����
�����DF��B���EE��
F�B��
����E
��
�����
�
AG�
���
�G�DEB/��F��G��C�����	A�F
������GFEA�

B�� 2��
�E� 3�C�
F�B�� �
�
AG�
� F
EBC�
� F
�� �C��
���F
�� ��G�
E�
� (E
�F� ��
���� 9��(�;�
9��%�#�����!)�����#!);���

�
�
�
"
 �
%��
-�.� �C�
E/���������&BG���EC��
��	
�/�E�����/CF
������
!������,����"����
-�.� ,�E�
�
� �����&�E/

�����
��BE� 
���
E� ��EC��
�� 
��	
F� 	
�/�E� 	�E/C��

������� 	���B�� -B�����.�

$
�����
�J
��
	���
F4�
FFDG4**III�G��
E

E�
���B���A*
EF����*�)���!*,3����*���
G
*���
-#.� '��5���BI��E�2�%���E�P��E�P�GB����,������GBD����3J
�G�%�$��'����E����(��5
��6��(C�EE��EB���,��

'�I�G�3�
���'��6��������FEB��� ��F��G����
F�B�� B��2BCE�A��
���
���3LFE���G�	A�7E	
��K
F�B���

%
���	�����
�
�
����
&
��
�����������B�4������"*�������))!�)��
-�.� �



EC���������BBE
KC
����2��5

�B	���%�
����BE
K�

��������������E
F���CE	
��K
F�B��
���F
��

�

������FE����B��E
���
������FEBD��
��CE	
��
E�
G��'����
(����
�
���
��
�
)�������
����"<!#���
-�.� �

�C������C�
F
�����
FGCA
�
�2��2BG
�
��� 
���2
G
�����������GG�GG���F� B��3����F�J��

��
GB�
���BI�G�
�����B�������$E���D�F
F�B���
F
����$����GC�
E��
�
AG�
��
���

�
���� ������
��"�M������B�4���##"�*EG!�����"���

-�.� &
��� 1�� 'CB� 8�� 8B���9� 
���2C
� %� ����� ��D
�FG� B��7E	
��K
F�B�� B��+
E�
F�B�G� B�� 3LFE����

$E���D�F
F�B��BJ�E�F
��5
��FK����J�E����F
�'��
�������������B�4���##"�*I�#��������
-!.� ����
� %��&
E�
�
E����$
��
KC���E����(
BG
��� 
�����AB����������7E	
��K
F�B�� 
�F�EG� E
���
���

�LFE���G�BJ�E�F
���B�F��CBCG�7��F����F
F�G�*���
�
��
&
��
��
�������!��##��
-).� �
���FE
�FG���������������� FBE�
�B�GFE���G�&��

�GF
F��� F
���BCEF
� FB�
�F��
�
AG�
� F
�G�A�
E� Q���



�������

 ���
���� -B�����.�� III�GFE
�FGF���G��B�����J
��
	���� 
F4�

FFDG4**III�GFE
�FGF���G��B�*
G�
*G�<
G�
*����<FBE�
�B<GFE���G<���

<GF
F�<F
�<�BCEF
<FB<


�F�
�
AG�
<F
�G<A�
E��

-".� (
�D�%����"�$��
��� FBE�
�B���
EG�
G�
C��� E
E��I
F�EGDBCF�E�DG� F
EBC�
��
�
AG�
� �G�
���-B�����.�
*"��
�������+���J
��
	���� 
F4�


FFDG4**III��LDE�GG��B�C�*��IG*I�
F
�E*���)��!*D��
��FBE�
�B<�
�
AG�
<��

-��.� %$�������&������
$��,��
�������
�-�.
%
	
F
��$���
�E
���
���
��E
���
�
AG�
��
-��.� $�(���� ����� /0��12(%(�(
 (�����
 �
����
 ��
 2��������

 ��������
 �	����
�
 $
���DD����

�F�BGD
�E����(�BD
AG��
��
����GFEB�B���
����EJ���G�������GFE
F�B����

-��.� %��� ��������C
�� E�DBEF� B�� F
�� 
�F�J�F��G� B�� F
�����1��B�AB� M��AD
BB��1��F�E� ����� %
D
��
��F�BEB�B���
�������A��

-�#.� �
�����'���2���
����	�C��

�&����#�3����FG�B��BEB�E
D
A�B��F
��F
��<���������FG�B��FAD
BB��&�FG
�
�

��

0�
�
(������
���
���
��

)���������������<�)��

-��.� �E��������
����BF��������"���
����D
�F�B��FEBD��
���A��B������F
��	
A�B��,���
��B��F
��E
���
������
$����GC�
E��
�
AG�
���
�
AG�
4��
�
AG�
���F�BEB�B���
����D
EF���F� 9���;�
�������GFEA� ��
�����������
�B�B�A��������BJ
F�B��9� ���;����"0���G�$C	��B�!�����"��

-��.� �BF
BED��1��2
�GB����
�����
���E�&����#��
����D
�F�B����F�EGF
F��
��
I
AG�B���
���CG���B�J�EG�B��
��

(������
��
�
 �����
���
��

��##<!���



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

8

�
��
��
��
��
	�
:�
�
��
�
�
��
�
�
��
	


�
�
�
�
��
��
�

��
�

�
��
��
�
�
��
��
��
	
��
�
�
�
�
��
�



��
�

��
��
��
��
	�

�

�

��
��

��
��

��
��
	�

�

�

��
��

�
�

��

�
��


�
�

�

��
��

��

��
��

�
��
�
�
�

��
�
���

�

�

��
��

��

��
��
��
��


�

��

��
��
��


�
��

�
��

��
��
��
��

�
�

� 
�

��
��

�
��

!�

�
��
�

"
�

�
�"

�2
$
"
3
��

�
�
�

�
��
��

�
��

�
��
��

��
	
�0

	
�
�
��
�
��

0
�
��
�
	
�
�
��



��

��
0

	
��
�
��

%�
��
�
��

�

�

��
��
�
��

%�
�
��

��
�
��
��

��
��
�


��
��
�
��

"
#
�

3
�
�

2
2
�

2
�3
�

2
�$
�

�
�
��
�
��

��
�
�

� ��
� ��

� ��
��

2
�
�� �
�"

�2
$
"
3
��

�
��

��
��
�
�%
��

��
�

�
��

	
��
��
�
��

��
�
��
��

��
	
&
�


��
��

�
��

��
�
	
�	

��
��

#
"
�

"
�3
�

��
��

��
��

#
�
�� 2�

�"
�2
$
"
3
��

�
��

��
��
�
�%
��

��
�

�
��

	
��
��
�
��

��
�
��
��

��
	
&
�


��
��

�
��

��
�
	
�	

��
��

#
�
�

2
�$
�

��
��

��
��

�
�

�
�
��

��
��

��
�%
	
�
��
��

��
��
��

��
	
�#
��

#
�
�

"
�$
�

�
�

�
�

?
�
�� 2�

�"
�2
$
"
3
��

�
��

��
��
�
�%
��

��
�

�
��

��
��
�"
#
��

�
��

	
��
��
�
��

��
�
��
��

��
	
&
�


��
��

�
��

��
�
	
�	

��
��

�
3
�

?
"
�

$
�3
�

2
�$
�

��
��

��
��

3
�
#
"
�$
#
�2
$
"
3
��
�

0
��
�
�
��

� � � �
��

��
��
�
�%
��

��
�

0
�
��
�
	
�
��

��
��
�
��

��
�

��
��
&
�=
��
�
�
��

0
��
�
	
�
�
�=
��
�0

	
�
��
�
��

�
��

��
��

��
��
��
��
�
��

	
�
��

	
��
��
�

�
	
�
�
��
�0

��
�
��
��

0
��
�
	
�
�
��

��
��

	
��

	
�
��
�
��

0
�
��
�
	
�
��
��

��
�&
�
�
�
��

�
��

	
��
��
�
��

��
�
��
��

��
	
&
�


��
��
�

�
��

��
�
	
�	

��
��

"
2
"
�

�
�
�

�
?
�

�
�
�

3
$
�

�
2
�

?
"
�

� �
#
�$
�
�
2
�$
�

"
��
�

2
�$
�

�
��

��
�
�

)
��

��
�
��
�3
�

�
	
�
��
��
�
�
&
�
�
�
�
2
�
�$
#
�2
$
"
3
��
�

$
�
�$
?
�2
$
"
3
�

�
��

��
��

	
��
��

��
�
	
�
��
�
��

?
"
�

"
�3
�

�
�

�
�

0
�
��
�
��
�=
�

��
��
��
��

��
��

�
2
�

2
�$
�

�
�

�
�

0
	
��

��
��
�0

�
�
��

?
"
�

2
�$
�

�
�

�
�

�
�
"
2
�?

�2
$
"
3
��

�
��

��
��
�
�%
��

��
�

�
��

��
��

	
��
��

��
�
	
�
��
�
��

�
3
�

"
�3
�

��
��

�
��

�
�
"
?
�?

�2
$
"
3
��

�
�
�

�
��
��

0
�
��

��
�

��
��
�

0
�
��
�
�0

��
��

��
�

#
$
�

#
$
�

$
�3
�

$
�3
�

� ��
� ��

� ��
��

�
�

�
0
�
��

��
&
�
�
��
�

#
$
�

$
�3
�

�
�

�
�

� � � � � �



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

9

�
��
��
��
��
	�

 �
!
"#

#
�
�$

%
�
��
&
'
�
#
#
%
��
��

$(
"�
�(
%
�)

"$
%
�
�*

$"
"�

&
��
+
�
�
,
-�
��
.#

%
��
-�
�

��
��

�
��
��

�
�

��
��
��
��
	�

�

�

��
��
�

�
�

�
��

��
��
��
��
	�

�

�

��
��
�

�

��
�
�

���

��
�
��


�
�

��

��
��

��

��
�

��

�
��
�
�
��

��
�
���

�

�

��
��

��
�

��
��
��
��

��

�

��

��
�

��
��


�
���

�
��

���
�

��
��
���

�
�

� 
�

��

��
�
���

��
!�


�
��
��

��

�
�

+
+
��
��
�
�
�
��

�
	


�
�

��

�
�
��
�
�


�
��
�

��
�
�
��
�
��
�

�
��
��
�


��
��
�
��
��
��
�

?
�
��

?
�
��

$
�3
��

$
�3
��

��
�

��
�

<�
��
�

�
��

"
2
�3

�2
$
"
3
��
 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�
%#
�#
�
�
%
!&
'
!�
#"
#�
�
�
!�
#&
#�
%#
�
�
(
)
%
#�
�
�
%#
$
#�

 
!&
*�
#&
#�
�(
)
�
#�
�%
!&
&
#�
�
�&
#�
�0
�
�!
6�
 
+
 
�
��

�
"
�

�
"
��

2
�$
��

#
�$
��

�
�
)
��
;�
�
'
�
�
�
��
�
)
#"
!�
�
&$
�3
��

(
)
�
!&
�"
$
�
&
�
�
�
��
2
�3

�2
$
"
3
��
�"
2
�3

�2
$
"
3
��

"
$
��

"
�
�3

�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

�
!%
)
&
&#
$
#�

�
,
,
2
��

2
2
��

$
�3
��

�
�
��
&
��
��

)
#"
!�
�
&$
�3
��

(
)
�
!&
�"
$
�
&
�
�
�
��

�
�3

�2
$
"
3
��
�2
$
�3

�2
$
"
3
��

"
"
��

�
��

�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

(
�
��
#"
)
��

 
)
�
-#
�
�=
"&
!�
!)
�
��

"
�
�

�
�
��

$
�3
��

$
�3
��

��
�

��
�

��
�

��
�

"
2
��

2
3
��

�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

%�
�
�+
��
)
&�
0
�
�(
!�
#$
#�
�
� 
#�
'
#�
�
��

3
?
��

$
�3
��

�
#�
�
�#
�;
�
�
&�
�
�
��
�
)
#"
!�
�
&$
�2
��

+
&�
�
�-
#�
�*
"�
&�
��
"
#
��

�2
$
"
3
��
�2

�
��

�2
$
"
3
��

"
#
��

"
"
��

�2
$
"
3
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�
0
�
�0
)
%
)
��
#6
#&
��

�
�
��

2
�$
��

(
�
)
'
!�
�
&�

;�
#�
�
#�
��

)
#"
!�
�
&$
�3
��

(
)
�
!&
�"
$
�
&
�
�
�
��
2
�
��

�2
$
"
3
��
�"
"
��

�2
$
"
3
��

"
?
��

"
#
��

�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

�
!�
#�
#�
�
�.
+=
��
�
�
%
#�
��

�
!*
#�
=
�
#�
��

0
�
�+
�
'
�#
�(
!"
"�
!�

!�
"�
�

�
2
�

�
2
��

�
2
��

"
�$
�

$
�3
��

"
�$
��

�
�
�#
/
!�
�

)
#"
!�
�
&$
�2
��

+
&�
�
�-
#�
�*
"�
&�
��

�
��

�2
$
"
3
��
�"
?
��

�2
$
"
3
��

�
�

�
 
!&
*�
��
)
�
�"
��
�
"#
�
��

�
2
��

"
�$
��
�

�
�

�

�
�

�
+
#�

#�
�(
!�
&&
#�
0
�
!�
�

�
2
��

"
�$
��
�

�
�

�
"
3
��

"
�
��

�2
$
"
3
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�
0
�
��

!�
#$
)
�(
)
%
#�
�
��

�
�
��

"
�$
��

=
"*
#�
��
�

)
#"
!�
�
&$
�3
��

(
)
�
!&
�"
$
�
&
�
�
�
��
"
?
��

�2
$
"
3
��
�2
3
��

�2
$
"
3
��

"
�
��

?
��

�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��
0
�
��
#"
)
��
�%
��
��
�
�
%
#�
�

%#
�#
�
��

#1
2
!�
��
�

?
�
�

#
�
��

"
�$
��

$
�#
��

0
��
�
��

)
#"
!�
�
&$
�2
��

+
&�
�
�-
#�
�*
"�
&�
��
"
��

�2
$
"
3
��
�"
"
��

�2
$
"
3
��

"
�
��

2
"
��

�2
$
"
3
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�
(
"!
*!
�
�0
�
�
)
"!
&�
(
!&
'
#�
�
��

�
3
��

"
�3
��

0
&�
/
#�
&
��

)
#"
!�
�
&$
�#
��

(
!/
!&
!�
"&
�
�
�-
#�
�

*"
�
&�
��

"
#
��

�2
$
"
3
��
�2
"
��

�2
$
"
3
��

"
�
��

�
�"
$
�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

)
�
)
�
"&
$
�

�
�
�
!*
�

+
#�

#�
�+
)
�
�+
!6
#�
�

?
�
�

�
�
��

"
�$
�

"
�$
��

��
�

��
�

��
�

��
�

"
�
��
"
$
�"
$
�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

%�
�
�0
�
�(
��
�
#�
�
�+
��
#�

�
&!
!�
2
�
�
'
��

#
#
��

"
�3
��

��
�

��
�

��
�

��
�

2
$
��

"
"
�"
$
�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

0
�
�0
!&
'
#*
�2
��

0
�
��

#&
�
�
"#
��

+
#�

#�
�+
)
�
� 
!&
#�
��

3
�
�

3
�
��

3
�
��

#
�$
�

"
�$
��

"
�$
��

��
�

��
�

��
�

��
�

�
�

�
%#
�#
�
��

#1
2
!�
��
�

2
"
��

2
�$
��
�

�
�

�

2
"
��
"
?
�"
$
�2
$
"
3
��
 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�
0
�
��
)
'
��
#�
��

?
�
��

"
�3
��

)
&
#�
�
��
�

)
#"
!�
�
&$
�?
��

+
$
�
&
�
�
�
��

"
#
�"
$
�2
$
"
3
��

2
3
�"
$
�2
$
"
3
��

��



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

10

�
��
��
��
��
	�
��
!
"#

#
�
�$

%
�
��
&
'
�
#
#
%
��
��

$(
"�
�(
%
�)

"$
%
�
�*

$"
"�

&
��
�
�
�
,
��
��
.#

%
��
��
�

�

�� � �
�

�
��
��

�
�

��
��
��
��
	�

�

�

��
��
�

�
�

�
��

��
��
��
��
	�

�

�

��
��
�

�

�
�
�

���

�
�
��


�
�

��

��
��

��

��
�

��

�
��
�
�
��

��
�
��

��

�

��
��

��
�

��
��
��
�

��
��


�

��

��
�

��
��


�
���

��
�
��

���
��

��
��
���

��
�
�

� 
�

��
��

�
���

!�

�
��
��

2
"

��
"
?
�"
$
�2
$
"
3
��
 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
��
�0
�
��
)
'
��
#�
��

?
�
��

"
�3
��

)
&
#�
�
���

)
#"
!�
�
&$
�?
��

+
$
�
&
�
�
�
��

"
#
�"
$
�2
$
"
3
��
��

2
3
�"
$
�2
$
"
3
��

2
2
��
#
"
�"
$
�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�)
�
)
�
"&
$
��
�
�
!*
��

0
�
��

!�
#$
)
�(
&�
�0
)
�
'
#�
�
��

 
#$
#�
%#
&#
*�
�

�
#�
'
#&
��
#&
)
�0
)
�
'
#�
�
��

+
#�

#�
�,
#&
�
#"
�%
#$
#�
�

%#
�#
�
�,
#$
#�

�
��
(
!&
'
#�
�
�,
#$
#�
�

0
�
�(
)
�
�
#�
� 
!�
�
�
�
��

%#
�#
�
��
#"
)
�+
��
#�

�
#�

#�
�

2
�
��

3
�
�

3
"
�

3
�
�

2
�
��

�
�
��

3
"
��

�
2
��

"
�$
�

"
�$
�

"
�$
�

#
�$
�

2
�$
��

2
�$
��

�
�
"�
(
"#
"!
'
��

#
�3
��

��
�

��
�

��
�

��
�

�
�

�
�
#�
)
#�
��
�
"�
*�
�
#�
��
!%
)
&
�,
#$
#�

 
!&
*!
�
)
")
#�
��

�
2
��

#
�3
��

�
�

�
�

2
#
��
"
�"
"
�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
��
#�
'
#&
��
#&
)
�0
)
�
'
#�
�
��

�
)
�
�"
�=
�
"#
&#
%
#�
�
*#
��

 
)
�
-#
�
�=
"&
!�
!)
�
��

0
�
�0
)
#�
#�
(
�
��
#&
)
��
 
)
-&
�
�
�
��

0
�
�(
&�
�=
�
#�
��

�
�
&�
�
�
�+
�
#�
�0
!�
��
�

2
�
��

�
3
�

3
�
��

"
2
$
�

"
2
$
�

"
2
$
��

2
�3
�

"
�$
�

"
�$
�

"
�$
�

2
�$
��

2
�$
��

��
�

��
�

��
�

��
�

�
�

�
(
"!
*!
�
�0
�
�
)
"!
&�
(
!&
'
#�
�
��

"
$
3
��

"
�3
��

�
�

�
�

2
?
��
#
�"
"
�2
$
"
3
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�
(
!&
��
0
!�

%
#�
�
#�
��

"
$
3
��

#
�$
��

��
�

��
�

��
�

��
�

2
3
��

�
�"
"
�2
$
"
3
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�0
�
�0
)
#�
#�
(
�
��
#&
)
��
 
)
-&
�
�
�
�

0
�
�(
&�
�=
�
#�
��

"
#
�

"
#
��

2
�$
�

2
�$
��

��
�

��
�

��
�

��
�

2
�
��
"
#
�"
"
�2
$
"
3
��

�
�
�
%
#�
��

(
�
��
#"
)
��

(
�
�(
!�
#�
�
�
&�
<�
+
#�

#�
�+
)
�
�+
!6
#�
�

%#
�#
�
�+
�
'
#&
�"

�
�+
�
�
�(
!�
#$
#�
�
��

+�
'
#&
��

?
?
�

#
2
��

?
?
��

"
��
�

"
��
��

$
�3
��

��
�

��
�

��
�

��
�

2
�
��
"
?
�"
"
�2
$
"
3
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�0
�
�(
&�
�=
�
#�
��

3
�
��

2
�$
��

��
�

��
�

��
�

��
�

� �



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

11

�
��
��
��
��
	�
��
!
"#

#
�
�$

%
�
��
&
'
�
#
#
%
��
��

$(
"�
�(
%
�)

"$
%
�
�*

$"
"�

&
��
�
�
�
,
��
��
.#

%
��
��
�

��
��
�� �

�
�

��
��
��
��
	�

�

�

��
��
�

�
�

�
��

��
��
��
��
	�

�

�

��
��
�

�

��
�
�

���

��
�
��


�
�

��

��
��

��

��
�

��

�
��
�
�
��

��
�
���

�

�

��
��

��
�

��
��
��
�

��
��


�

��

��
�

��
��


�
���

��
�
��

���
��

��
��
���

��
�
�

� 
�

��
��

�
���

!�

�
��
��

��

��

��

��
�
&�
�
�
�+
�
#�
�(
!�
)
#�
�
�0
�
��
)
�
�"
�

�
#�
-&
�
�
�
��

3
�
��

2
�$
��

��
�

��
�

��
�

��
�

2
�
��

��
�

��
�

��
�

��
�

� �
��

�
�

2
�
��

"
3
�"
"
�2
$
"
3
��

�� �� ��

"
�
�"
"
�2
$
"
3
��
� ��

0
)
#�
#�

�
#�
�
#"
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�

�
�
�
%
#�
��

 
!"
#�
��
�
�%
#$
#�
�

 
!�
#�
��
#�
"�
�
�
��

�
!&
%
#)
�(
!�
�
#�
��

�
#�
'
#&
��
#&
)
�0
)
�
'
#�
�
��

0
�
��
#�

#�
�;
�
�
&�
�
�
��

!�
)
&�
��

�
)
�
��
��
�
�
%
#�
�(
!"
�#
��

+
#�

#�
�,
#&
�
#"
�%
#$
#�
�

0
�
�(
�
��
#�
#)
��

(
"!
*!
�
��
�0
)
#&
"!
&*
�0
+
�
��

�
�
&�
�
�
�+
�
#�
�0
!�
��
0
�
��
)
�
�"
��
#�
-&
�
�
�
��

(
"!
*!
�
�0
+
�
��

(
)
�
2
#$
�(
�
)
"&
�3
)
#$
��

+
#�

#�
��

)
"�
#&
#�
(
)
%
#�
�
��

+
#�

#�
�(
)
%
#�
�
�+
�
"#
�
��

+
+
�
+�
%#
$
#�
�

%#
�#
�
��
#"
)
�#
��
��
#�
�

3
$
��

"
3
2
��

�
#
�

3
�
��

?
3
�

�
#
�

�
#
��

�
"
$
#
��

��
�

�
3
��

��
�
"
$
#
��

��
"
$
#
��

"
$
#
�

"
$
#
�

"
$
#
�

"
$
?
��

$
�#
��

2
�$
��

�
#
�$
��

��
�
#
�$
��

��
�
�
"�
(
"#
"!
'
��
��

�
#
�$
��

��
�
"
�$
��

�� ��

�
�
"�
(
"#
"!
'
��

��
�

�� �� �� �� ��
�

+�
��
��
��
��

��
��
�
�
��
�

	�
�

�� �� �� �� ���
)
�

��
�
��
�?
��

��
	�
�

�� �� �� �� �� �� ��

�
�
�
�
&
�
�
�
��

�� �� �� �� ��
"


�"
"
�2
$
"
3
�	
��

2
�
�"
"
�2
$
"
3
��

��
�

#
$
��

��
"
�
�"
"
�2
$
"
3
��

�
�

��
��
�
�%
��
��
�

�

�
��
�
��
�0
�
��

�
��
�0
�
�
�

�
��

��
��

�

�
��
��
�
�
�
��
�
��

�
"
$
$
��
��

"
$
$
��

��
�
�

�
�

�

�
�
��

��
+�
�	
��
��
��

��
��
�
�
��
�

��
)
�

��
�
��
�?
��

�
�
�
&
�
�
�
��

�

�
�

�
�
��
��
��
�"
#
��

"
$
$
��

�
�

�
�

�

��
�

��
�

#
"
��

�� ��

2
$
�"
"
�2
$
"
3
��

�
�
�
�
��
��

�
��
�
��
��
��
�
�0
�
�
�
��
�
��

0
�
��
�
�
�
��
�
��
��
�

0
�
��
��
�
�
�=
��
��
0
�
��
�
��

%�
�
�

2
��
�

#
��
��
��
��
�
��
��
�
��

3
?
�

3
?
�

3
?
�



"
��

�
?
�$
��

��
�
?
�$
��

��
?
�$
��

"
�$
��

�� ��

+�
�	
��
��
��

��
��
�
�
��
�

�� ��

)
�

��
�
��
�?
��

�
�
�
&
�
�
�
��

�

�
�

�
�
��

��
��
�&
�
�

�%
��
��
�

�
�
��

?
�$
��

�
�

�
�

�
�

�
�
��

��
��
�
�
��
��
��
��

"
"
$
��

"
�$
��

�
�

�
�

#
2
��

2
#
�"
"
�2
$
"
3
��

�
�

��
��
�
�%
��
��
�
�
��
��
��
��
��

?
�
��

�
�

�
�

�

�
�
��

+�
�	
��
��
��

��
��
�
�
��
�
)
�

��
�
��
�?
��

�
�
�
&
�
�
�
��

�

�



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

12

�
��
��
��
��
	�
��
�
��
�
�
��
 
�
�!
"
'
#
�
�
 
��
�!
�$
��
�$
 
�%
��
 
�
�&
��
��
"
��
'
�
�
(
�)
��
*�
 
!)
��
�

�
��
�

�
�

��
��
��
��
	�

�

�

��
��

�
�

�
��

��
��
��
��
	�

�

�

��
��

�

��
�
�

���

�
��


�
�

��

�
��

��

��

��
�

��

�
��
�
�
��

��
�
���

�

�

��
��

��
�

��
��
��
��


�

��

��
�

��
��


�
���

��
�
��

���
��

��
��
���

��
�
�

� 
�

��
��

�
���

!�

�
��
��

#
#
��

2


�"
"
�2
$
"
3
��

0
�
��
��
+
��
�
�

��
0
�
�=
��
��
�
��
��
�
�
�
�
�

�
�

0
�
�=
��
��
�
�
�
�

��
��
�
��
�
��

3
?
��



�
��

�
�

�
�

�

�
�
��

+�
�	
��
��
��

��
��
�
�
��
�

)
�

��
�
��
�?
��

�
�
�
&
�
�
�
��

"


�"
"
�2
$
"
3
�

	�
�
2
�
�"
"
�2
$
"
3
��

#
?
��

2
�
�"
"
�2
$
"
3
��

0
�
��
��
+
��
�
�

��
�
�

�
��
�0
��
�
�
��
��
�
��

3
2
��

�
�

�
�

�

�
�
��

	�
�

	�
�

	�
�

	�
�

��
��

� �
��

�
��

#
3
��

�� ��
#
$
�"
"
�2
$
"
3
��

�
�
�
�
��
��

0
�
��
��
+
��
�
�

��

%�
��
�
��
�

�
�=
��
�
�
��

�
�
�+
��
�
�

�<
��
��
�
�
��
��

�
�

�
��
��
�6
��
�
�
��
�
��

�
��
�
��
�
��
�
��
��
6�
�
��
�

2
�
�



��
"
?
�

�
�
��

�
"
�$
��

�� ��

�
�

�
�

�

�
�
��

��
2
�$
��

�� �� ��
	�
�

�� �� ��
	�
�

�� �� ��
	�
�

	�
�

�
�

�
�
�
,&
�
�
�
��
��
�
��

�
�
��

?
�$
��

�
�

�

�
�

�
�
�
�+
��
�
�

�<
��
��
�
�
��
��

#
"
��

?
�$
��

�
�

�

�
�

�
�

��
��
�
�%
��
��
�

�
0

�
�%
��
��
�0
�
�
�
&
��

�
�
��

�
�

�
�

�

�
�
��

�
�

�

#


��

2
�"
2
�2
$
"
3
��

�
�
�
�
��
��

0
�
�)
&
��
�
�
�

��

2
?
��

2
�$
��

	�
�

	�
�

	�
�

	�
�

#
�
��

3
�"
2
�2
$
"
3
��

�
�
�
�
��
��

�
��
��
=
�
��
��

0
�
��
��

��
��
+
�
��
�
�
��

��
�
��
��

"
�
��

"
�
��

"
�$
��

"
�$
��

	�
�

	�
�

	�
�

	�
�

��
��

#
�
��

��
�
�"
2
�2
$
"
3
��

�
�

��
��
�
�%
��
��
�

�

�
��
�
�0
�
�
��
��
��
�
��
�
��

�
0
�
�
��

��
�
�
��

�
�

�
�

�

�
�
��

	�
�

	�
�

�
	�
�

� � ��
#
�
��

?
$
��

��
��

��
��

��
��

� �
��

�
��

?
"
��

"
$
�"
2
�2
$
"
3
�

"
"
�"
2
�2
$
"
3
��

�� �� ��

"
#
�"
2
�2
$
"
3
��
�

�
�

��
��
�
�%
��
��
�

�
�
�
�
��
��

0
�
��
��
+
��
�
�

��

�
�

��
��
�
�%
��
��
�

0
�
��
��
�=
�
��
��

�
��
�
��
��
��
�
�0
�
�
�
��
�
��

�
�
�
�

�)
&
��
�
�
��
�
��

0
�
��
��
��
=
��
��

�
�

�
��
��
�6
��
�
�
��
�
��

0
�
��
�
�
�

�)
&
��
��
�&
��

0
�
��
��
�
��
+)
�
�
��

0
�
��
�
�
��

��
��

0
�
�0
�
�
�
��
�6
�&
��

0
�
��

��
��
�
��
�
�
��
�
��

3
�
��

3
"
��

�


2
��

��

�
#
�
��

��

?


�

?


�



�
��

�
#
�

�
#
��

�
#
��

"
�3
�

"
�3
��

�� ��

�
�
�

�
�

�

�
�
��

�� ��
�

#
�$
�

2
�$
��

2
�$
��

�
��
�
��
��
�
�
��
��

�
��
�
��
��
�
�
��
��

�� �� �� �� ��
�
��
�
��
��
�
�
��
��

)
�

��
�
��
�?
��

)
�

��
�
��
�?
��

�� �� �� �� ��
)
�

��
�
��
�?
��

�
�
�
�
&
�
�
�
��

��

�
�
�
�
&
�
�
�
��

�� �� �� �� ��

�
�
�
&
�
�
�
��

"
$
�"
2
�2
$
"
3
�	
��

"
�
�"
2
�2
$
"
3
��

�
�

�
0
�
��
��
�=
�
��
��

�
#
��

2
�$
��

�
�

�

�
�

�
0
�
�

�
��
�
�&
�

�
��
��
��
��
��

�
#
�

?


��

�
�

�
�

�

�
�
��

�
�

�



International Conference on Civil and Environmental Engineering 2022
IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science 1135 (2023) 012016

IOP Publishing
doi:10.1088/1755-1315/1135/1/012016

13

�
��
��
��
��
	�
��
�
��
�
�
��
 
�
�!
"
'
#
�
�
 
��
�!
�$
��
�$
 
�%
��
 
�
�&
��
��
"
��
'
�
�
(
�)
��

�
�
��
�

�
�

��
��
��
��
	�

�

�

��
��

�
�

�
��

��
��
��
��
	�

�

�

��
��

�

��
�
�

���

��
�
��


�
�

��

��
��

��

��

��
�

��

�
��
�
�
��

��
�
���

�

�

��
��

��
�

��
��
��
��


�

��

��
��
��


�
���

��
�
��

���
��

��
��
���

��
�
�

� 
�

��
��

�
���

��
!�


�
��
��

?
2

��
"
?
�"
2
�2
$
"
3
��

�
�

��
��
�
�%
��
��
�

0
�
��
�
�
��

��
��

�
#
��

#
�$
�� ��

�
��
�
��
��
�
�
��
��

)
�

��
�
��
�?
��

�
�
�
&
�
�
�
��

"
$
�"
2
�2
$
"
3
�	
�

"
�
�"
2
�2
$
"
3
��

�
�

0
�
��
��
+
��
�
�

��
��0
�
�=
��
��
�
��
��
�
�
�
�
�

�
�



2
��

�
�

�
�

�

�
�
��

�
�

�
�

?
#

��
2
$
�"
2
�2
$
"
3
��

�
�

��
��
�
�%
��
��
�
���

��
�
��
��
��
�
��
��

#
"
��

3
�$
��

	�
�

	�
�

	�
�

	�
�

�


