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SYNOPSIS R e t a i n i n g  w a l l a ,  n ow aday s  made a s  l a r g e  d i a m e t e r  p i l e  w a l l s  o r  o t h e r  r i g i d
s t r u c t u r e s ,  c a n  b e  i n s t a l l e d  b e f o r e  t h e  e x c a v a t i o n  i s  made o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  e a r t h  b e n c h .
S m a l l  d e f o r m a t i o n s  o f  t h e  g r o u n d  o c c u r  d u r i n g  t h e  e x c a v a t i o n  o f  t h e  p r e c e d i n g  b e n c h e s .  T h e r e f o r e  
t h e  e a r t h  p r e s s u r e  a c t i n g  on  t h e  w a l l  h a s  a  m a g n i tu d e  b e tw e e n  t h a t  o f  t h e  p r e s s u r e  a t  r e s t  and  
t h a t  o f  t h e  a c t i v e  e a r t h  p r e s s u r e .  A n o th e r  p r o b l e m  i s  t h e  s t a b i l i t y  o f  s l o p e s  o f  t h e  p r e p a r a t o r y  
c u t t i n g  i n  t h e  p e r i o d  o f  p i l e  b o r i n g .

INTRODUCTION

H o r i z o n t a l  f o r c e s  p r e s e n t  i n  t h e  c l a y e y  e a r t h  
m a s s e s  a r e  o f t e n  l a r g e ,  t h e  c o e f f i c i e n t  K 
b e i n g  o f  t h e  o r d e r  o f  1 t o  1 .5»  a l t h o u g h  8v en  
g r e a t e r  m a g n i t u d e s  h a v e  b e e n  m e a s u r e d  (M a rc h e -  
t t i ,  1 9 7 9 ) .  A f t e r  t h e  f i r s t  b e n c h e a  o f  a  
c u t t i n g  h a v e  b e e n  e x c a v a t e d  a  d i a p l a c e m e n t  o f  
t h e  s o i l  m ass  t a k e s  p l a c e  t o w a r d s  t h e  e x c a v a t e d  
a r e a .  T h i s  i a  a c c o m p a n ie d  by  a  a t r e s s  r e l e a s e  
i n  t h e  s o i l  m ass  w i t h i n  t h e  s l o p e .  L e t  us  
a s su m e  t h a t  a  l a r g e  d i a m e t e r  p i l e  w a l l  o r  o t h e r  
r i g i d  s t r u c t u r e  i s  t o  b e  c a r r i e d  o u t  b e f o r e  t h e  
e x c a v a t i o n  o f  t h e  s u c c e s s i v e  b a n k  b e g i n s .  Two 
i m p o r t a n t  q u e s t i o n s  a p p e a r .  F i r s t ,  w h e t h e r  
t h e  s l o p e s  o f  t h e  p r o v i s o r y  s t a g e  o f  t h e  
c u t t i n g  w i l l  r e m a i n  s t a b l e  d u r i n g  t h e  p e r i o d  
o f  t h e  p i l e  b o r i n g ,  a n d  s e c o n d ,  how l a r g e  t h e  
e a r t h  p r e s s u r e  w i l l  b e  a c t i n g  o n  t h e  p i l e  w a l l .

w h ic h  t h e  d i l a t a n c y  i s  a s su m e d  t o  c h a n g e  i n t o  
c o n t r a c t a n c y .  The c o n t r a c t a n t  b e h a v i o u r  was 
s i m u l a t e d  b y  a  m ore  i n t e n s i v e  d e c r e a s e  i n  t h e  
t a n g e n t  d e f o r m a t i o n  m o d u l i  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  
d e c r e a s e  o f  t h e  f a c t o r  o f  s a f e t y  i n  s h e a r .
The s h e a r  s t r e n g t h  p a r a m e t e r s  w e re  d e f i n e d  i n  
t e r m s  o f  s t r e s s  i n v a r i a n t s ,  n e v e r t h e l e s s ,  t h e y  
c a n  b e  c o m p are d  t o  t h e  v a l u e s  o f  25 kF a  a n d

(a)

STATIC ANALYSIS

The f i n i t e  e l e m e n t  m e th o d  w as u s e d  t o  a n s w e r  
t h e  q u e s t i o n s .  The i n c r e m e n t a l  a n a l y s i s  was 
a d o p t e d  t o  s i m u l a t e  t h e  u n l o a d i n g  o f  t h e  s o i l  
d u r i n g  e x c a v a t i o n .  T h re e  d e p t h s  o f  a  c u t t i n g  
(1 0  m, 1 3 .5  m, a n d  16 m) an d  f o u r  c o e f f i c i e n t s  
o f  l a t e r a l  p r e s s u r e  K ( 0 , 5 ,  0 . 7 5 ,  1 , a n d  1 . 5 )  
w e re  c o n s i d e r e d .  The s l o p e  a n g l e  w as 1 8 ° .  A 
n o n l i n e a r ,  s t r e s s - d e p e n d e n t  s t r e s s - s t r a i n  b e h a ­
v i o u r  w as  a s s u m e d .  The b a s i c  m a g n i t u d e s  o f  t h e  
d e f o r m a t i o n  m o d u l i  o f  t h e  m o d e l l e d  s t i f f  Neo­
g e n e  c l a y  w e re  7000 k P a  f o r  l o a d i n g  a n d  21000  
k P a  f o r  u n l o a d i n g ,  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  the 
a l l - r o u n d  p r e s s u r e  o f  100 k P a .  The n o r m a l i t y  
c o n d i t i o n  w as r e s p e c t e d  t o  co m p u te  t h e  s h e a r  
s t r a i n  vo lu m e  c h a n g e s  b u t  t h e  r e s u l t s  w e re  
c o r r e c t e d  d u r i n g  t h e  i t e r a t i v e  p r o c e s s e s  i n  
o r d e r  t o  o b t a i n  t h e  r e a l i s t i c  v a l u e s  o f  d i l a ­
t a n c y ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  m e a s u r e d  v a l u e s .  
T h e se  a r e  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  s l i p  s u r f a c e
1 mm, i t s  maximum i n c r e a s e  o w in g  t o  d i l a t a n c y
0 . 3  mm, s h e a r  s t r a i n  a t  w h ic h  t h e  d i l a t a n c y  
b e g i n s  t o  d e v e l o p  i n  t h e  s l i p  s u r f a c e  0 . 5  t o  3, 
t h e  l a t t e r  v a l u e  b e i n g  v a l i d  f o r  t h e  sum o f  
p r i n c i p a l  s t r e s s e s  e q u a l  t o  1000 k P a ,  a b o v e
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P i g . 1 K0 =1» n °  g r o u n d  w a t e r .  I s o l i n e s  o f  h o r i ­
z o n t a l  n o rm a l  s t r e s s  (k P a )  f o r  t h e  e x c a v a t i o n  
d e p t h s  10 m, 1 3 . 5  m, an d  16 m
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18° i n  Mohr s  r e p r e s e n t a t i o n .  A d e c r e a s e  i n  
t h e  s h e a r  s t r e n g t h  w as  a s s u m e d  t o  e x i s t  n e a r  
t h e  c o - o r d i n a t e  o r i g i n ,  i n  o r d e r  t o  s i m u l a t e  
t h e  e f f e c t  o f  f r o s t  an d  r a i n - w a t e r  on  t h e  s u r ­
f a c e  l a y e r s  o f  t h e  c l a y .  B o th  t h e  l a c k  an d  
t h e  p r e s e n c e  o f  g r o u n d  w a t e r  w e re  c o n s i d e r e d .

RESULTS

(1 )  S t a b i l i t y  o f  s l o p e s  o f  p r e p a r a t o r y  
e x c a v a t i o n s

A m e th o d  w h ic h  may b e  c a l l e d  a  " h o r i z o n t a l  
f o r c e s  e q u i l i b r i u m  m e th o d "  was u s e d  t o  e x am in e  
t h e  s t a b i l i t y  o f  s l o p e s .  I n  P i g . 1 t h e  i s o l i n e s  
o f  e q u a l  h o r i z o n t a l  s t r e s s e s  a r e  shown w h ic h  
r e m a i n  i n  t h e  s o i l  m a s s  a f t e r  e x c a v a t i n g  t h e  
p r o v i s o r y  c u t t i n g  n e c e s s a r y  f o r  t h e  b o r i n g  o f  
t h e  p i l e  w a l l .  Prom t h e  d i a g r a m s  t h e  h o r i z o n t a l  
f o r c e s  a c t i n g  on  t h e  s o i l  b o d y  l o c a t e d  a b o v e  a  
p o t e n t i a l  s l i p  s u r f a c e  may b e  c o m p u te d .  The 
f o r c e s  a r e  p l o t t e d  i n  t h e  fo rm  o f  a  l o a d i n g  
d i a g r a m  i n  P i g . 2 ,  f o r  t h e  c a s e  o f  K0= 1 ,  no

n o t  c o n s i d e r  t h e  f o r c e s  a s  t h e y  w o u ld  b e  a c t i ­
v a t e d  i f  t h e  l i m i t  e q u i l i b r i u m ,  w as  a c h i e v e d .  
But t h e  a p p l i e d  m e th o d  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  t h e  
e x i s t e n c e  o f  h o r i z o n t a l  f o r c e s  t h a t  c a n  p r o d u c e  
a  p r o g r e s s i v e  f a i l u r e  w h ic h  t h e  c l a s s i c a l  
s t a b i l i t y  a n a l y s i s  c a n n o t  d e t e c t .  M o r e o v e r ,  
a  g o o d  c o i n c i d e n c e  h a s  b e e n  o b t a i n e d  w i t h  t h e  
r e s u l t s  o f  t h e  f i n i t e  e l e m e n t  m e th o d  i n  o t h e r  
c a s e s .  P o r  e x a m p l e ,  i n  t h e  c a s e  o f  Ko = 0 . 7 5 ,
D=16 m, i t  y i e l d s  F = 1 .9 4 i  w h i l e  t h e  f i n i t e  
e l e m e n t  m e th o d  y i e l d s  F = 1 . 8 ,  a n d  t h e  " c l a s s i c a l "  
s t a b i l i t y  m e th o d  F = 2 . 1 .  I n  t h e  c a s e  o f  K0= 1 .5  
t h e  c u t t i n g  c a n n o t  b e  e x c a v a t e d  t o  t h e  d e p t h  
o f  16 m, b e c a u s e  t h e  s l o p e s  w o u ld  f a i l .  P o r  
D =13 .5  m, t h e  f i n i t e  e l e m e n t  m e th o d  y i e l d s  
F = 1 .4 ,  t h e  c l a s s i c a l  a n a l y s i s  P = 2 , 6 ,  a n d  t h e  
"m e th o d  o f  h o r i z o n t a l  f o r c e s "  P = 1 . 6 ,  i f  t h e  
y i e l d i n g  o f  t h e  s o i l  a s  d e s c r i b e d  b y  M encl 
(1 9 7 7 )  i s  c o n s i d e r e d .

The i n f l u e n c e  o f  f o r c e s  X i s  r e l a t i v e l y  s m a l l  
b e c a u s e  t h e y  d i m i n i s h  t h e  f a c t o r  o f  s a f e t y  b y  
o n l y  3 t o  4 p e r  c e n t .  T h e r e f o r e  t h e i r  m a g n i ­
t u d e  may b e  e s t i m a t e d  b y  g u e s s .  I n  o r d e r  t o  
o b t a i n  a  n o t i o n  on  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e s e

e
C£>

P i g . 2 K0 = 1 ,  no g r o u n d  w a t e r .  L o a d in g  d i a g r a m  o f  h o r i z o n t a l  f o r c e s  E ' ,  e "  , T a n d  f o r c e s  X, 
a c t i n g  o n  a  b o d y  o f  s o i l  l o c a t e d  a b o v e  t h e  p o t e n t i a l  s l i p  s u r f a c e

g r o u n d  w a t e r  p r e s e n t ,  d e p t h ^ o f  t h e  c u t t i n g  16 m. 
The sum o f  f o r c e s  e '  an d  E ~ i s  r e s i s t e d  by  h o ­
r i z o n t a l  s h e a r  f o r c e  T a c t i n g  a l o n g  t h e  p o t e n ­
t i a l  s l i p  s u r f a c e .  L o a d in g  d i a g r a m  o f  h o r i z o n ­
t a l  t a n g e n t i a l  s t r e s s  i s  a l s o  p l o t t e d  i n  P i g .
2 .  P o r c e  T e q u a l s  2384  kM. The sum o f  f o r c e s  
¿E =T =2384 kK c a n  b e  c o m p a re d  w i t h  t h e  l i m i t  

r e s i s t a n c e  i n  t h e  h o r i z o n t a l  d i r e c t i o n  g i v e n  
by  S = ( \V - X ) ta n f  +cL= ( 6 7 0 0 - 3 7 4 ) t a n  180+25x52=
= 3355 k l l .  T h i s  g i v e s  t h e  f a c t o r  o f  s a f e t y  IV 
= 3 3 5 5 / 2 3 8 4 = 1 . 4 1 .  T h i s  v a l u e  i s  n o t  f a r  f ro m  
t h a t  o f  1 . 5 4 ,  o b t a i n e d  by  u s i n g  t h e  f i n i t e  e l e ­
m en t  a n a l y s i s ,  b u t  i s  f a r  f ro m  F = 2 .1 ,  o b t a i n e d  
f r o m  t h e  " c l a s s i c a l "  m e th o d s  o f  s t a b i l i t y  a n a ­
l y s i s .

I t  may b e  o b j e c t e d  t h a t  t h e  m e th o d  o f  e q u i l i ­
b r i u m  a s  a p p l i e d  d o e s  n o t  s a t i s f y  t h e  p r i n c i ­
p l e s  o f  s t a b i l i t y  a n a l y s i s ,  b e c a u s e  i t  d o e s

f o r c e s  i s o l i n e s  o f  t a n g e n t i a l  s t r e s s e s  a r e  
show n i n  P i g . 3 f o r  t h e  c a s e s  o f  K0= 1 ,  D=l6m, 
a t  b o t h  t h e  g r o u n d - w a t e r  c o n d i t i o n s  ( t h e  o r i ­
g i n a l  w a t e r  t a b l e  a t  t h e  d e p t h  o f  8  m ) .  The 
c r u c i a l  q u e s t i o n  i s  t h a t  o f  t h e  r e d u c t i o n  
i n  t h e  m a g n i t u d e s  o f  f o r c e s  E . T h e s e  c a n  
b e  i n v e s t i g a t e d  i n  two w a y s .  E i t h e r  f ro m  
t h e  i s o l i n e s  o f  t h e  h o r i z o n t a l  s t r e s s ,  a s  
t h e y  h a v e  b e e n  show n i n  P i g .  1 f o r  t h e  c a s e  
o f  K0= 1 .  Or f r o m  t h e  l o a d i n g  d i a g r a m s  a s  
p l o t t e d  o n  t h e  s i d e s  o f  P i g .  2 ,  a l s o  f o r  t h e  
c a s e  o f  K0= 1 .  The a d v a n t a g e  o f  t h e  l a t t e r  
o f  t h e  two r e p r e s e n t a t i o n s  i s  t h a t  t h e  r e ­
d u c t i o n  i n  t h e  h o r i z o n t a l  s t r e s s e s  c a u s e d  b y  
t h e  e x c a v a t i o n  i s  p e r s p i c u o u s .  I n  o r d e r  t o  
b e  u s e f u l  t o  b o t h  t h e  a p p r o a c h e s ,  t h e  i s o ­
l i n e s  o f  h o r i z o n t a l  n o r m a l  s t r e s s  a r e  p l o t t e d  
i n  P i g .  4 f o r  Ko=1, i n  t h e  p r e s e n c e  o f  g r o u n d  
w a t e r .  P i g .  5 i l l u s t r a t e s  t h e  c a s e  o f  K0= 1 .5

400 kFb

300 100 0

^ t ( k F S )
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P i g . 3 I s o l i n e s  o f  t a n g e n t i a l  s t r e s s  "T*y f o r  
Kp = 1 ,  D=16 m, ( a )  no g r o u n d  w a t e r  p r e s e n t ,
( b )  g r o u n d  w a t e r  t a b l e  a t  t h e  d e p t h  o f  8 m

P i g . 4 I s o l i n e s  o f  h o r i z o n t a l  n o r m a l  s t r e s s  
(k P a )  f o r  Ko=1» a n d  d e p t h s  ( a )  1 3 .5  m, (b )
16 m, w i t h  t h e  p r e s e n c e  o f  g r o u n d  w a t e r  t a b l e  
a t  t h e  d e p t h  o f  8  m

P i g .  5 I s o l i n e s  o f  h o r i z o n t a l  n o r m a l  s t r e s s  
f o r  K0 = 1 .5  a n d  d e p t h s  ( a )  10 m, ( b )  1 3 .5  m, 
no g r o u n d  w a t e r  p r e s e n t

a n d  P i g . 6 t h a t  o f  Ko= 0 . 7 5 .  The l a t t e r  c a s e  
i s  p r o b a b l y  i n f r e q u e n t  b u t  c a n  o c c u r  i n  c u t t ­
i n g s  c r o s s i n g  e l e v a t e d  hummocks. F o r  t h e  p u r ­
p o s e  o f  t h e  s e c o n d  a p p r o a c h  two m ore  l o a d i n g  
d i a g r a m s  a r e  shown i n  P i g . 7 .  The t h r e e  l o a d ­
i n g  d i a g r a m s  ( P i g . 2 a n d  F i g * 7 )  p r o b a b l y  c a n  
s e r v e  a s  p a t t e r n s  f o r  o t h e r  c a s e s ,  b u t  t h e  
a u t h o r s  s h o u l d  l i k e  t o  e l a b o r a t e  a  " p a t t e r n  
b o o k "  f o r  s e v e r a l  c a s e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  
common g e o l o g i c a l  s i t u a t i o n s .  T h i s  c o u l d  n o t ,  
o f  c o u r s e ,  s u b s t i t u t e  m o re  e l a b o r a t e  a n a l y s e s  
when s e r i o u s  c a s e s  ( e . g .  d e e p e r  e x c a v a t i o n s ,  
l a r g e  h o r i z o n t a l  s t r e s s e s  i n  t h e  g r o u n d )  o c c u r .

(2 )  E a r t h  p r e s s u r e  on  r i g i d  w a l l s  i n  c u t t i n g s .

The r e d u c t i o n  i n  f o r c e s  E c a u s e d  b y  t h e  e x c a v a t ­
i o n  i s  a c c o m p a n ie d  b y  a  h o r i z o n t a l  r e b o u n d  o f  
t h e  s l o p e  m a s s  ( P i g . 3 ) .  T h ese  d i s p l a c e m e n t s  
a i e  t o o  l a r g e  t o  b e  s h a r e d  w i t h  b y  a  r i g i d  
w a l l .  The f o r c e s  a  s i m p l e  w a l l  i s  c a p a b l e  t o  
r e s i s t ,  a r e  o f  t h e  o r d e r  o f  o n l y  250 kIT and  
t h e r e f o r e  s t i f f  a n c h o r e d  p i l e  w a l l s  a r e  n e c e ­
s s a r y .  T h e r e f o r e ,  w hen a  c o n s e r v a t i v e  s o l u t i o n  
i s  a im e d ,  t h e  h o r i z o n t a l  e a r t h  p r e s s u r e ,  a c t i n g  
on  t h e  w a l l ,  s h o u l d  b e  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  h o ­
r i z o n t a l  s t r e s s e s  p r e s e n t  i n  t h e  g r o u n d  when 
t h e  d e p t h  o f  t h e  c u t t i n g  r e a c h e s  t o  t o p  o f  t h e  
f u t u r e  p i l e  w a l l .  The d i a g r a m s  shown i n  P i g .
1, 4 ,  5 ,  a n d  6 c a n ,  t h e r e f o r e ,  b e  h e l p f u l  when 
e s t i m a t i n g  t h e  h o r i z o n t a l  e a r t h  p r e s s u r e  a c t i n g  
on  a  w a l l  a t  t h i s  mode o f  s o l u t i o n .
The f o l l o w i n g  r e s u l t s  may be  r e c o r d e d :
( i )  Kn= 0 . 5 .  no g r o u n d  w a t e r
The Top o r  t h e  w a l l  a t  t h e  d e p t h  o f  (m)

10 1 3 .5  16 
t h e  b o t t o m  o f  t h e  c u t t i n g  a t  t h e  d e p t h  o f  (m)

16 1 9 .5  22 
t h e  h o r i z o n t a l  e a r t h  p r e s s u r e :  a t  t h e  t o p  o f  
t h e  w a l l  ( k P a )  3Q 40 5Q

a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c u t t i n g  b o t t o m  
120 120 120
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-400-
F i g .6 I s o l i n e s  o f  h o r i z o n t a l  n o r m a l  s t r e s s  
f o r  Ko =0.75 a n d  d e p t h s  ( a )  10 m a n d  (t>) 16 m, 
no g r o u n d  w a t e r

( i i )  Kn = 0 .7 5  
t h e  t o p  o f  tl

no g r o u n d  w a t e r  
h e  w a l l  a t  t h e  d e p t h  o f  (m) 

10 1 3 .5  16
t h e  b o t t o m  o f  t h e  c u t t i n g s  a t  t h e  d e p t h  o f  (m) 

16 1 9 .5  22 
t h e  h o r i z o n t a l  e a r t h  p r e s s u r e :  a t  t h e  t o p  o f  
t h e  w a l l  (k P a )  11Q 12Q

a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c u t t i n g  b o t t o m  
200  215 240

( i i i )  Kn= 1. no g r o u n d  w a t e r
The t o p  o f t h e  w a l l  a t  t h e  d e p t h  o f  (m)

10 1 3 .5  16 
t h e  b o t t o m  o f  t h e  c u t t i n g  a t  t h e  d e p t h  o f  (ra) 

16 1 9 .5  22 
t h e  h o r i z o n t a l  e a r t h  p r e s s u r e :  a t  t h e  t o p  o f  
t h e  w a l l  (k P a )  10Q 12Q

a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c u t t i n g  b o t t o m  (k P a )  
260  290  360

( i v )  Kn= 1 . 5 .  no g r o u n d  w a t e r
The t o p  o f  t h e  w a l l  a t  t h e  d e p t h  o f  (m)

10 13. 5
t h e  b o t t o m  o f  t h e  c u t t i n g  a t  t h e  d e p t h  o f  (m) 

16 1 9 .5
t h e  h o r i z o n t a l  e a r t h  p r e s s u r e :  a t  t h e  t o p  o f  
t h e  w a l l  ( k P a )  1Q0 25Q

a t  t h e  l e v e l  o f  t h e  c u t t i n g  b o t t o m  
400 450

(3 )  D e c r e a s e  i n  t h e  e a r t h  p r e s s u r e  c a u s e d  by 
t h e  d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  w a i n  P i g .  8 show s 
t h a t  a  p i l e  f o u n d e d  a t  t h e  d e p t h  o f  12 m b e lo w  
i t s  t o p ,  w i l l  e x p e r i e n c e  d i s p l a c e m e n t s  a t  t h e  
t o e  a f t e r  t h e  c u t t i n g  w i l l  b e  e x c a v a t e d  t o  a  
f u l l  d e p t h .  T h i s  w i l l  d e c r e a s e  t h e  l o a d i n g  o f  
t h e  v / a l l  an d  t h e  m a g n i t u d e s  o f  t h e  e a r t h  
p r e s s u r e ,  a s  o u t l i n e d  i n  t h e  f o r e g o i n g  w i l l  
d e c r e a s e .  The r e d u c t i o n  w i l l  b e  o f  t h e  o r d e r  
o f  10 k P a  a t  t h e  t o p  a n d  20 k P a  a t  t h e  l e v e l  
o f  t h e  b o t t o m  o f  t h e  c u t t i n g ,  r e s p e c t i v e l y .

CONCLUSIONS

H o r i z o n t a l  c o m p r e s s i o n  p r e s e n t  i n  a  c l a y  m ass  
u n d e r  t h e  n a t u r a l  c o n d i t i o n s  d e c r e a s e s  a f t e r  a

600 200 0-100 

c t f k R a )

P i g . 7 H o r i z o n t a l  n o r m a l  a n d  t a n g e n t i a l  f o r c e s  
a c t i n g  on  t h e  r e v e r s e  o f  t h e  p o t e n t i a l  s l i p  
s u r f a c e s ;  ( a )  Ko = 0 . 7 5 ,  D=16 m, a n d  ( b )  K0= 1 . 5 ,  
D = 13 .5  m, no g r o u n d  w a t e r

c u t t i n g  h a s  b e e n  e x c a v a t e d .  S e v e r a l  d a t a  show­
i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  d e c r e a s e  h a v e  b e e n  
o u t l i n e d .  The k n o w le d g e  o f  t h e  m a g n i t u d e s  o f  
t h e  h o r i z o n t a l  f o r c e s  t h a t  h a v e  r e m a i n e d  i n  
t h e  s o i l  m a s s  m akes  i t  p o s s i b l e  t o  co m p u te  t h e  
f a c t o r  o f  s a f e t y  o f  t h e  s l o p e  a n d  t h e  e a r t h  
p r e s s u r e  a c t i n g  on  a  r e t a i n i n g  w a l l .
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