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ABSTRACT 

The present numerical study investigates the discrete and continuum behavior of gravity and 

cantilever retaining wall soil system under static and seismic loading conditions to get safe and 

economical design using simple approaches. The microscale-based numerical study of retaining 

wall supporting cohesionless soil is performed using discrete element method, covering the 

transition from the initial state to the active state. The earth pressure coefficient from current study 

is compared with the existing analytical and experimental solutions which concluded that Coulomb 

and Rankine methods underestimate the active earth pressure. The transition from initial state 

shows a decrease in average coordination number at wall top indicating the rearrangement and 

debonding of soil particles and simultaneous decrease in overall density. In addition, the force 

chain distribution, porosity, particle displacement are also investigated. 

 Further, continuum-based numerical study is carried out to study the influence of seismic loading 

on retaining walls using the finite element method (FEM). The influence of input peak ground 

acceleration (PGA), retaining wall height, relative density of soil, and soil-structure interaction on 

total active earth thrust (Pae) of gravity and cantilever retaining wall are investigated. Based on the 

parametric investigation and regression analysis, predictive equations are proposed for the 

estimation of Pae. In addition, the dynamic behavior in terms of acceleration 

amplification/deamplification, deformation mechanism, and earth pressure distribution are 

examined. The discrete analysis provided valuable insights into the particle-level mechanisms 

underlying the overall behavior of the retaining wall, contributing to a better understanding of its 

continuum response. This study also contributes to developing equations that are anticipated to 

provide total active thrust at the initial design stage under comparable work environment. 

Keywords: DEM, deformation, earth thrust, earthquake loads, FEM, granular soil, retaining wall   



iv 

 

सार 

वर्तमान संख्यात्मक अध्ययन सरल र्रीक  ंका उपय ग करके सुरक्षिर् और क्षकफायर्ी क्षिजाइन प्राप्त करने 

के क्षलए स्थैक्षर्क और भूकंपीय ल क्षिंग स्स्थक्षर्य  ंके र्हर् गुरुत्वाकर्तण और बै्रकट बनाए रखने वाली दीवार 

क्षमट्टी प्रणाली के असर्र् और सार्त्य व्यवहार की जांच करर्ा है। संसंजनहीन क्षमट्टी क  सहारा देने वाली 

ररटेक्षनंग दीवार का सूक्ष्म पैमाने पर आधाररर् संख्यात्मक अध्ययन असर्र् र्त्व क्षवक्षध का उपय ग करके 

क्षकया जार्ा है, ज  प्रारंक्षभक अवस्था से सक्षिय अवस्था में संिमण क  कवर करर्ा है। वर्तमान अध्ययन से 

प्राप्त पृथ्वी दबाव गुणांक की रु्लना मौजूदा क्षवशे्लर्णात्मक और प्रय गात्मक समाधान  ंसे की गई है, क्षजसमें 

क्षनष्कर्त क्षनकाला गया है क्षक कूलम्ब और रैं क्षकन क्षवक्षधयां सक्षिय पृथ्वी दबाव क  कम आंकर्ी हैं। प्रारंक्षभक 

अवस्था से संिमण दीवार के शीर्त पर औसर् समन्वय संख्या में कमी दशातर्ा है ज  क्षमट्टी के कण  ंकी 

पुनव्यतवस्था और क्षिबॉस्डंग और साथ ही समग्र घनत्व में कमी क  दशातर्ा है। इसके अलावा, बल शंृ्खला 

क्षवर्रण, सरंध्रर्ा, कण क्षवस्थापन की भी जांच की जार्ी है। 

इसके अलावा, पररक्षमर् र्त्व क्षवक्षध (एफईएम) का उपय ग करके दीवार  ंक  बनाए रखने पर भूकंपीय ल क्षिंग 

के प्रभाव का अध्ययन करने के क्षलए सार्त्य-आधाररर् संख्यात्मक अध्ययन क्षकया जार्ा है। इनपुट पीक 

ग्राउंि एके्सलेरेशन (पीजीए), दीवार की ऊंचाई बनाए रखने, क्षमट्टी के सापेि घनत्व और गुरुत्वाकर्तण और 

बै्रकट बनाए रखने वाली दीवार के कुल सक्षिय पृथ्वी ज र (पीएई) पर क्षमट्टी-संरचना संपकत  के प्रभाव की जांच 

की जार्ी है। पैरामीक्षटि क जांच और प्रक्षर्गमन क्षवशे्लर्ण के आधार पर, पीएई के अनुमान के क्षलए पूवातनुमाक्षनर् 

समीकरण प्रस्ताक्षवर् क्षकए जारे् हैं। इसके अलावा, त्वरण प्रवधतन/िीएम्प्लीक्षफकेशन, क्षवरूपण रं्त्र और पृथ्वी 

दबाव क्षवर्रण के संदभत में गक्षर्शील व्यवहार की जांच की जार्ी है। असर्र् क्षवशे्लर्ण ने ररटेक्षनंग दीवार के 

समग्र व्यवहार के अंर्क्षनतक्षहर् कण-स्तरीय रं्त्र में मूल्यवान अंर्र्दतक्षि प्रदान की, क्षजससे इसकी सार्त्य 

प्रक्षर्क्षिया की बेहर्र समझ में य गदान हुआ। यह अध्ययन उन समीकरण  ंक  क्षवकक्षसर् करने में भी य गदान 

देर्ा है ज  रु्लनीय कायत वार्ावरण के र्हर् प्रारंक्षभक क्षिजाइन चरण में कुल सक्षिय ज र प्रदान करने के 

क्षलए अनुमाक्षनर् हैं। 

कीवित : िीईएम, क्षवरूपण, पृथ्वी का ज र, भूकंप भार, एफईएम, दानेदार क्षमट्टी, ररटेक्षनंग दीवार   
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