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1 -1 ���	 ����� � ����� �����                                                                                              

 �� ��� ��	 
���� 
�� ����� ���� �� ������ ���� � ��	 ���� ��! �"� " ��������	 � ��# " $��# ���� �� ��# %�&� %'�(�
$#�.  �	�  �)*� �+����,� �� �-�� ��&� �/0�	 �*� �� 1�23� 4�3 �� ��! 5�6/��# �� �! ��	 ����� $7�83 $�� 9�: ;�2)�6+

�+ %��< ���/(&� � ������ $)0�7 =!�>�-� ��! ?��# �� ����� ��! 5��� �))@+ " ��2A 2!��� �" . B�� �� ��)	��� $��
83 $�� ��2��C " B�� D)E� � ����� ?2���2�F� ���6/()# �� ?��8/#� �� ���83 G"�A �� %�< �> $#� 9�: ;H�&� ��! ��� �� $7�

��6� ��-�� �"�-� .� ��)�� B�� �� �/0� ��> �� ����� I0�E� ��! J/()#��6� �2�� ���� ��� ��! ?"�	 �� 5��+ �� �:  
 %��� " ��0� �����6L� D#�+ ?2A �2������ ��! ?��2��  

������������������������������������������������������������������������������������������  Braced�wall�using�wale�strut     
���> �M# D#�+ ?2A �2������ ��! ?��2��

Braced�sheet�pile 
�� �� ��! N6A D#�+ ?2A �2������ ��! ?��2��

Bored�pile�walls 
�6	��0��� ����� D#�+ ?2A �2�� ���� ��! ?��2��

Diaphragm�walls�Slurry�wall 
 D#�+ ?2A �2������ ��! ?��2�?2A ����,)� ��!������

Soil�nailing 
������ ?2A ���> O)� �>�� ��!����� �� ?��8/#� $A�P	 ��/(	 �� "� �/AP	 �!� �� Q��2+ �� . 5��� ��PC 5���� ��� B�� %)L�

������83 ���# ��2��C ���6/()# �F�� �� $�(� ���R/<� �*� �� 5��� �0�S �� B)�T6! " D���A �/&)� �� �"� B�� �����   :�� 
B)��C ���2A�� �� �6'�� " $<�� ��!�����> ���� .J�����C �� U�)�)� �"� �#��� �� ���� 5���C B�� ��.  
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�

                                                                                                                          ;�)�>                       2  
������       �� ��W! �"� 2W���� ?2WA X�W(� ��W! Y)WA �)L�W�Z $�� �8�/,� ��! �"� 5��>�+      �"� � �2W3 4��W�+ 4�WS� �W� �W�/

 � �"2WWE� %WW[�8+ �"� � �"2WWE� ���WW�� ...$WW#� �WW/0�� ��WW#�+.� BWW�� �� ������WW> " JWW�� �"� "� �WW#��� " �WW(���� �WW� �WW�
   ���WC �W� �W�)��J��   ���W�� �"� " �2W3 4��W�+ �"� �� �"2WE�.�      ���W0� 9�W� "� �� �"� "� BW�� �W#��� ���W�plaxis�   ���W�

     ���W0� 9�W� " �"2WE� ���W�� �"� �#���slide�        ��WA �W� ?��8/W#� �2W3 4��W�+ �"� �W#��� ���W�.     \WT,���+ �W� ]�W�+�� �� 
\(���� ��6� ?��A� ��� ����� �� 5��+ �� �"� "� B��.  

 ��� 4�WW# �� �� �WWL��� �� �"�WW��� B)WW(3 ^�2WW�_ ��WW<Z2008  �WW> 2)WW#� �WW-)/� BWW�� �WW� " $WW����C �"� "� BWW�� �WW(���� �WW�
2WW�!� �WW� $WW#2� ;"�WW8/� �F/,)WW(	 b�cWW# �WW� �WW���� �WW����+ ��WW! 5�WW�)6�� Y���WW[ �WW! �"� BWW��.�4�WW��Z ��WW<Z1  4�WW# ��

2006 �WW� �"2WWE� ���WW�� �"� �WW(���� �WW� ��WW� ���WW/>� �WW��� 5�WW��C ��  fWW)�E+ BWW�� �� " $WW����C �2WW3 4��WW�+ ��WW! �"�
 ��WW6� �WW>�6+ �2WW3 4��WW�+ ��WW! �"� G��WW�� �WW(���� �"� �WW� �/WW&)�.� 4�WW# �� �� �WWL��� �� �2WW#� �2WW�� ��WW<Z1389  �WW�

              $W����C %WS�3 ��W! 5�W�)6�� Y��W[ �� �W! ?2W��> X)�W(+ �W&&> $W)0�7 " ��2W�+ �)i�W+ �W#��� " �"� "� BW�� �(����.�
�� ��WW-�� BWW(E� ��WW<Z  4�WW# �� �� �WWL���1387  �WW� " $WW����C X�WW(� �>�WW� ��WW! ���"�)WWA �� �"� "� BWW�� �WW(���� �WW�

    �W���� �W����+ ��W! 5�W�)6�� Y���[ �! �"� B�� �> 2)#� �-)/� B��    2W�!� �W� $W#2�.�      �� �WL��� �� �W�> ��2W�� �W�L� J��W�
 4�# ��1387         �W> 2)W#� �W-)/� BW�� �W� " $W����C �!2W# �� �"� "� BW�� �(���� ��       "� BW�� ��W! 5�W�)6�� Y���W[ 
H/W��

 �"�2��� �� =���0� 
�� ����� 
��cS� ��"�� =!�> ��.  
������   %)�WW&+ ���WW��� �"� �WW&�� �WW�6� �� UWW�)�)� �"� �WW� ]�WW�+�� �� ����WW� ;�E)WW[�+ �WW� �WW��� 5�WW��C BWW�� 9"� %WWR0 ��

 �"� Y���� " ����� � ����,)� ��!����� �����> � ���� %3��� � ?2�!�J�����C ��.  
����   �W� 9�# %R0 ��  b�WA  ��W! �"�    �W! Y)WA ���2W��C �W#���  � W�6� ���   � �W��-+ ���WA"�   � �+:�W6/3�  " ��2W_  4��W�+

 �23J�����C ��.              ���W�� �"� 5��W�_ $WE+ ��2W_ ��W! �"� �� �W�� �W/�)<� �W#��� �W� ��W��� ��W! �"� \W)�> 5�)� ��
        2W���� ���W! �"� %��WA �2W3 4��W�+ ��W! �"� " �"2WE��"�  �L�W6��  �W�c<2�  4�W#1936���"�  ����W�3��  4�W#1954�

��"� m�&)���4 4�#1955�  �'�L- $)0���>5   4�#1960" �"� �(�M#�6  4�#1967�� J�����C ��.  
�����    8/W#� ���W� ��W! ���W0� 9�� �0��� �� 9���o %R0 ��" ?��   ���W(L2� p)WS�+     �W[�0 42W� ;�)W[�0 �   J�����WC �W�  �W� "

         J�����WC �W� pW�/,� ��W! �"� �� %WS�3 5�W�)6�� Y���W[ \W(���� �W� ���!����6�.�       �W� �W��+ ���W� �W#��� BW�� �� �WT�Z
    �!�WW� 42WW� pWW�/,� 42WW� "� �� ?��8/WW#� 2WWA��– YWW6L�>7 )m.c (  ?2��WWA $,WW# 
�WW� 42WW� "8 )h.s ( ���WW�� �"� ��

 5�WW�� �WW))@+ �WW(���� B)WW�T6! ��"� "� BWW�� �� %WWS�3 5�WW�)6�� Y���WW[ �WW(���� �WW� �WW��� 5�WW��C BWW�� �� �2WWA�� �WW� �"2WWE�
���C �� �"� "� B�� �� %S�3 ��!J��.  

����� �� �� $����J�����C �� %�< %R0 ��! ���(L2� �� %S�3 Q��/� �#��� " �2�� N6� �� J-�C %R0.�
������������������������������������������������������������
1�Aryal�
2�Fellenius�
3�Janbu�
4�Bishop�
5�Lowe�karafiath�
6�Spencer�
7�Mohr�Coulomb�model�
8�Hardening�soil�model�
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 ��� !�"#$�� %	� ��"&� '"�( �� !)	��*  
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       2-1- +	( !�"* ,�� .�� /	
0� �3 4� ��	�
5� �6$&�	) � ]1[     �

���> O)� �"�1�&� 5��/)� �� 
��s�� �/0�	 ;  ��! ���83 ���2�F� J/()#9�� �� �> ��F�# �� ��)�����  �"�2NATM 
$(��� �$#� 
"���.  ?2��> X�(� ���0 �����6L� YR� %��A %��+ ���83 �"� B��)$L�� 
�� 2����3 (9"��� ;��S ��) �)t

?2)�+ =)C4($���+�A ��: u� �� ?��6!  �5 2A�� �� ?2A X�(�.  ���� $���+�A " 9"��� ?2��> X�(� �����6L� Y)>�+ ���2�F�
 �!� %��"� �� �F�# ����)A1960 2���	 ��tZ.  ?2��> X�(� �����6L� �� �&&> �"�)� ��-�� �� B)�� ���2�F� �"� B�� 4�S�

��� 
���� 
�� J> ��)(� $>�3 �� �A�� ��:�0 .���	 �� �/&)� $���+�A �F/#�)C �� �"� B�� �&,� �i� " �����> . Y)>�+
�A =A�C " 9"��� X)�(+ 5�6L���A �� ?2)��� ���> O)� �"� ���	 ?��8/#� 
�� ���� U�# ��� �� �> ����� X�(� $���+.  

       4�# �� 
�� ���> O)� ��!�����> B)L"� �� ���1972 v�)#�" ������ �� B!Z ?�� w���+ ?x"�C u� ����6   ��� �(���0
 G�8+�� �� Y)A u� ?x"�C B�� ��18 2���	 ��2��C ���> O)� �"� �� ?��8/#� �� �/�.  

        ���#��2��C 4�6�� ���A"� ���# �� $�(� �)� ����� �*� �� " �0�S �� 5"��� ���R/<� �*� �� �"� B�� ����� %)L� ��
 �F�� " �(���0 �� �� ?��/(	 ��� �� 2���	 ��� �/���#$0�	 ���< ?��8/#� ���� �C"�� ]��� . �� ?��8/#� ���� B)L"� 5�6LZ ��

 4�# �� ?2A ���> O)� ��!�����1975 ���. � y��� �+��)�E+ ������ B)L"�� ?2A ���> O)� ��!����� �"� �  4�# �� 5�6LZ1975 

������������������������������������������������������������
1 Nailing�
2 New�Austrian�Tunneling�Method�
3 Rock�Bolt�
4 No�post�tensioning�
5Shotcrete �
6 Versailles�



       ��� !�"#$�� %	���"&� '"�( �� !)	��*        ����������������� �������������������������������������������������  � �
 
 �+1981 �!"� �L�> ?�F&��� D#�+ "1 �"�� ���6/��# $>�A "2 2���	 9�-��. � B�� z�)�� 9�6+ ���&����Z %��A �+��L�c� �����

��� �3��� " %)�E+ ���A"� ��#�+ �)� " p�/,� D���A �� ?2A ���� ��!�����.  
      ?�+��> �+��L�c� ������ �(���0 ��3 � �<��3 " ��)�3 ��! ?2��> $>�A %��A4�# �1986  ��6� ��> �� ��tZ. B��  ?x"�C

 ���&����Z 9�-�� %��A �+��)�E+��� ��2_ ������(L2� " ������ ?��� $E+ ��! ?��# =��C z�)�� 9�6+ . ��!����� �� ?��8/#�
 O)� �>��?2A ���>� ������83 ���2�F� ���� �)� �����Z �� �!� ���"� �� $<��1960  %��"� " �!�1970 2���	 ��tZ . �� ���

�F� � �����Z �� 
�� ���> O)� �"� ��!�����> B)L"��83 u� ���2��7/13  ���� �� ��/��/�)# J>��/� ��!4  ��#�+ ����
5�	�"� 2��+��C �� 5�)+����#��	 5�/#��6)�5  4�# ��1976 ���.  

      $A�P	 ��/(	 �� "� �����Z �� �/AP	 �!� �� Q��2+ ��  ?2A ���> O)� �>�� ��!����� �� ?��8/#� . 5���� ��� B�� %)L�
 �/&)� �� �"� B�� ����� 5��� ��PC ���# ��2��C ���6/()# �F�� �� $�(� ���R/<� �*� �� 5��� �0�S �� B)�T6! " D���A

2A�� �� �6'�� " $<�� ��!�����> ���� B)��C �� :�� ������83 . ��! ?��# ���� �����Z �� ?2A ���> O)� ��!����� �� ���)(�
�_ �� �"� B�� �� ?��8/#� ��)L�3 �� 2��A �� ?��8/#� �/<�� 5���F� ?��� ��/(	 �� "� �)�� ���L�# �� �)� �6'�� ��! ?��# 5��

$#�.����  ���  

2 -2 - ��� !�"* ,�� !*	( � ��"&� 7& !�8� %�9:� ]1[�����������������������������������������������
 %�A2-1 2!� �� 5�&� �� ?2A ���> O)� ?����� u� �� ��c��. ���	 �� �*3H� %�A B�� �� ��� �����:  

1(?2��> X�(� ��! ��)� :2�/(! ���> O)� ?����� J/()# u� =,� B��+ ��S� ?2��> X�(� Y�S ��! ��)� . |���# �� �! ��)� B��
� ���< ?2A ���83 =)C �� ��!�� ;��S �� " 2��)	 ����	 �� f���+ ���Z 
���� ��.  �� O#�C �� 9"��� ;��S �� �)� �&&> =�+
2A �/A�2�F� XL�R� %�A �))@+��A �� ��-�� �! ��)� B�� �� �2�� ��! ���83 B)3 �� ?.  

2(�����+ }�t"�  :��A �� f���+ ������ ?�83 5"�� �! O)� ��)	���< �� vC }�t"� . �� 
�� �� =�+ 4��/�� }�t"� ��S� ����6_
$#� O)� .?2�_ �� �)� �� �	���� ����� �� ���0 ��! O)� �� $*0�E� �8)7" �23 �+ }�t"� B)�T6! ���� .  

3(O)� u!H> :2�Z�� �6> ����� ?����� =A�C �� $�(� �> $#� O)� ?2A ���> ?"�� ���/�� � O)� u!H>�	 ��� 2!���.  
4(����� �E8S " �A�" ?���  :2���	 �� ?��8/#� =A�C �� O)� 4�R+� ���� " 2��A �� %R/� O)� u!H> �� �S��_ B��.  
5(�6'�� " $<�� =A�C : =A�C# �Fo��M����"Z �� J!��0 �� �� ?�� . ;��S �� "2�> �� %6_ ����� Xc# 5���_ �� $<�� ��"�

���	 �� ?��8/#� 
�� ���� ?2���2�F� u�. ��83 %3��� ����� �� =)C =A�C B�� �� ���< ?2A ���83 b�c# �"� �� ���)	.����
 $8# H��> �)� �! ?��� " ~)C " 2�2A YR� ��,)� ����� �� vC �6'�� =A�C��A �� ���� $<�� =A�C �"� �� 2�2���	.   

6($���M��> �&�!� ��!���� : ���� 2�> ��8� $<�� =A�C 5"�� �� $#� B�6� �> ���� }Z 4��/�� " ��"Z N6� $�� �!���� B��
2��A ��.  

������������������������������������������������������������
1 University�of�Karlsruhe�
2 Baur�
3 Clouterre�
4 silty�lacustrine�
5 Good�Samaritan�Hospital�in�Portland,�Oregon�



       ��� !�"#$�� %	���"&� '"�( �� !)	��*        ����������������� �������������������������������������������������  � �
 
7(�	���� ����� �� �/&)�  ���*0�E�� �"� �� ��> �� $#� ���� �! O)� �	���� 4�6/3� �> ���� �� �>.  
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2 -3 - ��� !�"* ,�� !*	( ���"&� 7& %�?:� �E�?�� ]1[  
  %�A ��" ��A �� �'��� ��� �� ��:�0 Y�S ��! ��)� �� ?��8/#� �� ?2A ���> O)� ?����� u� ����� 4�6�� %3���2-2  �� �)�

 ;��S$#� ?2���	 J)#�+ u)+�6A.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
�

�

�

�

�

  
  

 �#�2 -2 :��� !�"* ,�� ��"&� 7& %�?:� �E�?� ]1[  


