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SYNOPSIS I n  a  m o d e l k i d  t h e  e a r t h  p r e s s u r e s  w e re  o b s e r v e d  c o r r e s p o n d in g  t o  in c r e a s in g  t r a n s l a t o r y  m o v e m e n ts  o f  

t h e  s u p p o r t in g  r i g i d  p l a t e  i n  p a s s iv e  d i r e c t i o n .  T he  m e a s u re d  e a r t h  p r e s s u r e s  h a v e  bee n  co m p a re d  w i t h  c o m p u te d  

v a lu e s  o b t a in e d  b y  a  s u c c e s s iv e  u s e  o f  t h e  f i n i t e  e le m e n t  m e th o d . T he  d e f o r m a b i l i t y  o f  th e  s o i l  w as i n v e s t i g a t ­

e d  b y  t r i a x i a l  t e s t s  a nd  e x p re s s e d  b y  f a m i l i e s  o f  o c t a h e d r a l  s t r a i n  v e r s u s  o c t a h e d r a l  s t r e s s  c h a r t s .  T h e  i n f i n i ­

t e  in c r e a s e  o f  s h e a r  s t r a i n s  a t  c o n s t a n t  v o lu m e  a p p e a r in g  a t  s t r e s s  s t a t e s  a p p r o a c h in g  th e  f a i l u r e  h a d  b e e n  t a ­

k e n  i n t o  a c c o u n t .  T e s ta  w e re  p e r fo r m e d  w i t h  i n c r e a s in g  s h e a r  s t r e s s e s  a t  d i f f e r e n t  c o n s t a n t  v a lu e s  o f  t h e  o c t a ­

h e d r a l  n o r m a l s t r e s s ,  t h e  s u c c e s s io n  o f  t h e  l a t e r  c o r r e s p o n d in g  t o  t h e  f i r s t  l o a d in g  a s  o c c u r r i n g  i n  t h e  c a s e  o f  

t h e  p a s s iv e  p r e s s u r e .  T h e  d e g r e e  o f  t h e  s t r e n g t h  m o b i l i s a t i o n  i n  s u c c e s s iv e  d is p la c e m e n t  s ta g e s  h a s  b e e n  p r e s e n t ­

e d  b y  l i n e s  o f  e q u a l  m o d u l i  o f  s h e a r  d e f o r m a t io n  ( g )#  t h e  l i n e s  G - * 0  i n d i c a t e  t h e  f a i l u r e  z o n e s .

INTRODUCTION

T he  m e a s u re m e n ts  o f  e a r t h  p r e s s u r e s  on s m a l l  m o d e ls  

c a n  g i v e  q u a l i t a t i v e  a n d  q u a n t i t a t i v e  i n s i g h t  i n t o  

t h e  m u tu a l  r e l a t i o n s h i p s  b e tw e e n  th e  f o r c e s  a c t i n g  on  

t h e  s u p p o r t i n g  p l a t e  a n d  th e  d is p la c e m e n t  o f  th e  p l a ­

t e .  O w in g  t o  t h e  c o m p le x i t y  o f  t h e  m o d e l s c a le s  t h e  

r e s u l t s  c a n n o t  d i r e c t l y  b e  a p p l ie d  f o r  p r e d i c t i n g  

e a r t h  p r e s s u r e s  a f f e c t i n g  h ig h  s t r u c t u r e s .  T h e y  a r e ,  

h o w e v e r ,  u s e f u l  f o r  c h e c k in g  th e  a b i l i t y  o f  c o m p u ta t ­

i o n  m e th o d s  f o r e c a s t i n g  t h e  e a r t h  p r e s s u r e s  a s  d e p e n d ­

i n g  o n  th e  k in e m a t i c a l  b o u n d a ry  c o n d i t i o n s  a s  w e l l  a s  

o n  th e  d e f o r m a b i l i t y  a n d  s t r e n g t h  o f  t h e  b a c k g ro u n d  

s o i l .

T he  d e p e n d e n c e  o f  e a r t h  p r e s s u r e s  o n  k in e m a t ic  b o u n d a ­

r y  c o n d i t i o n s  h a d  b e e n  e x p e r im e n t a l l y  i n v e s t i g a t e d  b y  

s e v e r a l  a u t h o r s .  T h e  c o n c lu s io n s  h a d ,  h o w e v e r ,  t o  be  

l i m i t e d  t o  im m e d ia te  d e d u c t io n s  f r o m  e x p e r im e n t a l  d a t a .

R e c e n t l y ,  some i n t e r e s t i n g  c o m p a r is o n s  b e tw e e n  m e a s u r­

ed  a n d  c o m p u te d  e a r t h  p r e s s u r e s  h a v e  b e e n  p u b l i s h e d .  

S im p s o n  a nd  W r o th  ( 1 9 7 2 )  h a v e  u s e d  t h e  s t a t e  b o u n d a ry  

m e th o d  a p p l y i n g  t h e  f i n i t e  e le m e n t  m e th o d .  J a m e s  e t  a l

( 1 9 7 2 )  h a v e  a p p l i e d  th e  m e th o d  o f  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  

S o k o lo v s k y ,  S h i e l d ' s  e q u a t io n s  a nd  e x p e r im e n t a l l y  ob ­

t a i n e d  s t r e s s - s t r a i n  r e l a t i o n s h i p s .  S u k l j e  e t  a l  

( 1 9 6 8 )  i n t e r p r e t e d  V id m a r 's  ( 1 9 6 3 )  e x p e r im e n t a l  o b s e r ­

v a t i o n s  o f  r e l a x a t i o n  e f f e c t s  i n  a  v is c o u s  b a c k g ro u n d  

b y  an  a p p r o x im a te  c o m p u ta t io n  p r o c e d u r e  t a k in g  i n t o  

a c c o u n t  n o n - l i n e a r  a n d  v is c o u s  d e f o r m a b i l i t y  a s  o b s e r ­

v e d  i n  t r i a x i a l  c o m p re s s io n  t e s t s .

C lo u g h  an d  D u n c a n  ( 1 9 7 1 )  h a v e  u s e d  th e  f i n i t e  e le m e n t  

m e th o d  e x p r e s s in g  th e  s t r e s s - s t r a i n  r e l a t i o n s h i p s  a s  

o b s e r v e d  i n  t r i a x i a l  c o m p r e s s io n  t e s t s  b y  K o n d n e r 's  

h y p e r b o l i c  f u n c t i o n .

t a .  T he  d e f o r m a b i l i t y  o f  t h e  s o i l  h a s  bee n  e x p r e s s e d  

b y  tw o  f a m i l i e s  o f  c h a r t s  r e l a t i n g  m o d u l i  o f  c o m p re s s ­

i b i l i t y  a n d  m o d u l i  o f  s h e a r  d e f o r m a t io n s  t o  t h e  o c ta ­

h e d r a l  v a lu e s  o f  s t r a i n s .

STR E S S-STR AIN  R ELATIO N SH IPS

T h e  m o d e l k i d  w a s  f i l l e d  w i t h  a  s a n d y  s i l t  o f  i n t e r ­

m e d ia te  p l a s t i c i t y  ( M I  a c c o r d in g  t o  AC c l a s s i f i c a t i o n !  

g r a i n - s i z e  d i s t r i b u t i o n :  2$<0,002, 53$ 0,002/0,06, 
45% 0,06/2,0, wt  =  46$, Ip= 18$). T h e  i n i t i a l  w a t e r  

c o n t e n t  o f  t h e  T i l l  w as w in =  26,5/S«

T h e  d e f o r m a b i l i t y  o f  t h e  s o i l  w as i n v e s t i g a t e d  on  a  

s i n g l e  t r i a x i a l  s p e c im e n  w i t h  i n i t i a l  w a t e r  c o n t e n t  

w jn =  3 2 , 3 $ ,  T he  s t r e s s  p a t h  o f  t h e  w h o le  d r a in e d  t e s t

I n  t h e  p r e s e n t  r e p o r t  some e a r t h  p r e s s u r e s  p r e v i o u s l y  

m e a s u re d  i n  a  m o d e l k i d  ( v id m a r  1 9 7 4 - b )  a r e  c o m p a re d  

w i t h  th e  c o m p u te d  v a lu e s  a s  o b t a in e d  b y  t h e  f i n i t e  

e le m e n t  m e th o d  u s in g  t h e  t r i a x i a l  c o m p r e s s io n  t e s t  d a ­

F i g .  1  S t r e s s  p a th  o f  t h e  d r a in e d  t r i a x i a l  t e s t  

a n d  y ° =  [ ^ “ (o0) ]  c h a r t s
9>=:COnSt
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i s  show n  i n  P ig .  1 .  A f t e r  t h e  i s o t r o p i c  c o n s o l i d a t i o n  

a t  s p h e r ic  s t r e s s e s a^=a2=a3 = 0 ,1  a nd  0 , 5  k p  cm- 2  th e  

s t r e s s  l e v e l  w a s  s u c c e s s i v e l y  r a i s e d  t o  t h e  s t r a i g t  

e n v e lo p e s  x~  o ' t a n  o f  M o h r 's  s t r e s s - c i r c l e s  a t  <#„=

=  1 0 °  ,  1 5 °  » 2 0 °  a n d  2 5 °  • T he  u n lo a d in g  o c c u r r e d  a t  

t h e  r e v e r s a l  s u c c e s s io n  o f  th e  same s t r e s s  s t a t e s «

T h e n  th e  s p h e r ic  s t r e s s  0 , 5  k p  cm-2  w as in c r e a s e d  t o  

1 , 2 4  k p  cm- 2 a n d ,  k e e p in g  t h i s  v a lu e  c o n s t a n t ,  t h e  

s h e a r  s t r e s s e s  w e re  r a i s e d  a g a in  t o  p r e v i o u s l y  c h o s e n  

l e v e l s .  S e t t le m e n t s  o f  t h e  s a m p le  a n d  v o lu m e  c h a n g e s  

w e r e  r e g i s t e r e d  d u r i n g  e a c h  lo a d in g  s t e p  u p  t o  t h e  

e n d  o f  th e  p r im a r y  c o n s o l i d a t i o n .  A s  th e  s e c o n d a r y  

e f f e c t s  h a d  n o t  b e e n  fo u n d  im p o r t a n t ,  t h e  l a s t  r e a d ­

i n g s  i n  e a c h  s t e p  w e re  c o n s id e r e d  w hen c o m p u t in g  t h e  

o c t a h e d r a l  v a lu e s  o f  n o r m a l ( e ° )  a n d  s h e a r  ( y ° )  

s t r a i n s  c o r r e s p o n d in g  t o  th e  o c t a h e d r a l  v a lu e s  o f  

e f f e c t i v e  n o r m a l ( o '° )  a n d  s h e a r  s t r e s s e s  ( r ° )  d e t e r ­

m in in g  th e  s t r e s s  s t a t e :

£.=,E £°= r .......................(1)

......................... ( 2)

° „ t ,=  0“ = \  ( » ;+  z o j ) .......................( 3)

v.“ = ........ (4)
e 1 -  a x i a l  s t r a i n ,  £ v =  v o lu m e  s t r a i n

T he  m e a s u re d  v a lu e s  o f  y ° a t  t h r e e  n o r m a l o c t a h e d r a l  

s t r e s s e s  f o r  t h e  a b o v e  m e n t io n e d  v a lu e s  o f  <pm a r e  

sh o w n  i n  F i g .  1 .

B y  u s in g  e x p e r im e n t a l  d a t a ,  tw o  f a m i l i e s  o f  s t r e s s -  

- s t r a i n  c h a r t s  w e re  fo rm e d :

a"=  [ « °(  * ” ) ] „ „  ........................  (5 )
a nd  '  -const

v°= [i°()'0)]e»=„„st......... (6)
T h e r e b y ,  tw o  a l t e r n a t i v e  c o r r e c t i o n s  w e re  m ade w hen  

f o r m in g  th e  c h a r t s  ( 6 ) .  I n  th e  f i r s t  c a s e  th e  v a ­

lu e s  o b s e rv e d  a t  0 “  =  0 ,5  and  1 , 2 4  k p  cm- 2  w e re  i n ­

c r e a s e d  b y  th e  a m o u n t o f  t h e  i r r e c o v e r a b l e  s h e a r  s t r a t i  

w h ic h  w o u ld  a p p e a r  a t  ct° = 0 , 1  k p  cm- 2  i f  th e  d e v i a t o -  

r i c  lo a d in g  a n d  u n lo a d in g  was r e a l i z e d  a l s o  a t  t h i s  

v a lu e  o f  o ° p  th e  a m o u n t h a d  b e e n  e s t im a t e d  b y  e x t r a p o ­

l a t i n g  th e  a v a i l a b l e  t e a t  d a ta  ( s e e  V id xn a r 1 9 7 4 - b  a n d  

P i g .  l ) .  I n  th e  s e c o n d  c a s e  th e  y nv a lu e s  a t  a°  =  1 , 2 4  

k p  c m " 2 w e re  d e c r e s e d  b y  th e  i r r e c o v e r a b l e  s h e a r  s t r a i n  

o b s e r v e d  a t  0° =  0 , 5  k p  cm- 2 .  W i t h  t h i s  a l t e r n a t i v e  c o r ­

r e c t i o n  t h e  c h a r t s  ( 6 )  can  be  c o n s id e r e d  t o  c o r r e s p o n d  

t o  t h r e e  s e p a r a te  t e s t  s e r i e s  i n  w h ic h  t h e  d e v i a t o r i c  

l o a d in g  was n o t  p re c e d e d  b y  a n y  d e v i a t o r i c  s t r e s s  p a U v

F o r  th e  c h a r t s  ( 5)  a n d  ( 6 )  a c c o r d in g  t o  t h e  f i r s t  o f  

t h e  a b o v e  m e n t io n e d  c o r r e c t i o n  we r e f e r  t o  a  p r e v io u s  

p u b l i c a t i o n  (V id m a r  1 9 7 4 - a ) .  The f a m i l y  o f  t h e  c h a r t s

( 6 )  a c c o r d in g  t o  t h e  s e c o n d  o f  th e  a b o v e  m e n t io n e d  

c o r r e c t i o n  i s  p r e s e n te d  i n  P ig .  2«

E y  u s in g  th e  c h a r t s  ( 5 ) a n d  ( 6 ) ,  s e c a n t  v a lu e s  o f  t h e  

m o d u l i  o f  c o m p r e s s i b i l i t y  ( K )  a n d  m o d u l i  o f  s h e a r  d e ­

f o r m a t io n  (c) w e re  o b ta in e d  a c c o r d in g  t o  th e  r e l a ­

t i o n s

......(7>-<a)
T h e  r e s u l t i n g  v a lu e s  h a v e  g iv e n  t h e  c h a r t s

K = [K(e°)] ........................  (9)
a n d  y -  c" " sl

G = [&(r)i ......... (10)
const

F i g .  2 C h a r t s  i r 0 = f -r0 ( y °)]  „
L e = const

w h ic h  a r e  p r e s e n te d  i n  P ig s .  3  a n d  4 .  When a p p ro a c h ­

in g  f a i l u r e ,  t h e  m o d u l i  o f  s h e a r  d e f o r m a t io n  G g e t  z e ­

r o  v a lu e s .  A c c o r d in g  t o  t h e  d a t a  o f  t h r e e  d i r e c t  s h e a r  

t e s t s ,  t h e  f a i l u r e  s t r e s s  l e v e l  w a s  t a k e n  w i t h  <pm =

=  99' =  3 2 °  1 0 ' f  t h e r e b y  th e  c o h e s io n  i n t e r c e p t  o f  a b o u t

00,2 °-m  % I I
r - 1

1 j I P

y

K ’ [Kf e ^ 7‘-const y

0 0.005 0.010 0.01S 0.020 0.025 0.030 0.035

- - - - -  e°
P ig .  3 C h a r t s  K  =  [ K ( e ° ) ] , . 0

L 7 = const

----" T

F ig .  4 C h a r t s  G = [ e ( y ° ) ] £o_ const 

0 ,0 1 8  < E ° < 0 , 034

0 ,0 6  k p  cm- 2 a t  w in =  3 2 ,3 $  a n d  o f  0 ,1 2  k p  cm- 2  a t

w jn = 2 6 , 5 $  h a d  bee n  d is r e g a r d e d «

T h e  r e l a t i o n s h i p s  ( 9 )  a n d  ( lO )  h a v e  b e e n  e x p r e s s e d  b y  

s e t s  o f  n u m e r ic a l  c o o r d in a t e  v a lu e s  a c c o r d in g  t o  P ig s .

3  a n d  4 .  T he  i n t e r p o l a t i o n  w as m ade b y  a p p l y i n g  th e

790
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11 s p l i n e "  p o ly n o m ia ls  o f  t h e  t h i r d  o r d e r .  T h e  com pu­

t a t i o n  p ro g ra m  w a s  e la b o r a t e d  a c c o r d in g  t o  D e s a i 

( 1 9 7 2 ) .

COMPUTATION OP P A S S IV E  E A I if f l  PRESSURES

W i t h  t h e  g e o m e t r ic  a n d  l o a d in g  c o n d i t i o n s  o f  t h e  mo­

d e l  t e s t s  ( f o r  d e t a i l s  s e e  V id m a r  1 9 7 4 - b )  a n d  th e  

s t r e s e - s t r a i n  r e l a t i o n s h i p s  o f  t r i a x i a l  t e s t  p r e s e n t ­

e d  i n  t h e  p r e c e d in g  s e c t i o n ,  t h e  p a s s iv e  e a r t h  p r e s ­

s u r e s  w e re  c o m p u te d  b y  u s in g  t h e  f i n i t e  e le m e n t  me­

t h o d .  T he  b a c k g ro u n d  o f  t h e  m o d e l w a6 23  cm i n  h e i g h t ,  

2 1 ,3  cm i n  w id t h  a n d  1 8 0  cm i n  l e n g t h *  i t  w as s u b je c t ­

e d  t o  a  f l e x i b l e  s u r f a c e  lo a d  o f  q  =  0 ,0 9 6  k p  cm- 2

0 0  cm i n  l e n g t h  a n d ,  a f t e r  t h e  c o n s o l i d a t i o n  u n d e r  

t h i a  l o a d ,  t o  l a t e r a l  f o r c e s  p r o d u c in g  a  t r a n s l a t o r y  

m o v e m e n t o f  t h e  r i g i d  m e t a l  s u p p o r t in g  p l a t e .  I n  t h e  

n u m e r ic a l  c o m p u t a t io n  t h e  b a c k g ro u n d  w a s  c o n s id e r e d  a  

p l a n e - s t r a i n  b o d y  d i s c r e t i z a t e d  i n t o  a  n e t w o r k  o f  t r i ­

a n g u la r  f i n i t e  e le m e n ts  a c c o r d in g  t o  P ig .  5 .  T h e  a s ­

s u m p t io n s  o n  th e  k i n e m a t i c a l  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s  a r e  

sh o w n  i n  t h e  f i g u r e .

3K  -  2G

2t,x + a) ’ 28(1 + v ) . . .  (11), (12)

P ig .  5 T he  n e t w o r k  o f  f i n i t e  e le m e n ts  i n  t h e  b a c k ­

g r o u n d  w i t h  t h e  b o u n d a ry  c o n d i t i o n s  a n d  p l o t s  

o f  t o t a l  e a r t h  p r e s s u r e s  E v e r s u s  d i s p la c e ­

m e n ts  U o f  t h e  s u p p o r t in g  p l a t e :  ( l )  c o m p u te d  

v a lu e s  a c c o r d in g  t o  c h a r t s  p r e s e n te d  i n  P ig s .

3 a n d  4 ,  w in =  3 2 ,3 $ #  ( 2 )  c o m p u te d  v a lu e s  a c ­

c o r d in g  t o  c h e r t s  p r e s e n te d  b y  V id m a r  1 9 7 4 - a ,  

w in =  3 2 , 3 $ j  ( 3 )  m e a s u re d  v a lu e s ,  w Jn =  2 6 , 5 ^

T h e  n o n - l i n e a r  s t r e s s - s t r a i n  r e l a t i o n s h i p s  f o r  t h e  

s o i l  w e re  l i n e a r i z e d  b y  t h e  i n c r e m e n t a l  p r o c e d u r e !  "th e 

l o a d s  a n d  b o u n d a ry  d is p la c e m e n ts  r e s p e c t i v e l y  w e re  d e -  

v i d e d  i n t o  a  s u c c e s s io n  o f  s m a l l  in c r e m e n t s .

T he  n u m e r ic a l  c o m p u ta t io n  o c c u r r e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  

t h r e e  p h a s e s :

( 1 )  s t e p  lo a d in g  b y  t h e  own w e ig h t  o f  t h e  s o i l  a t  th e  

f i x e d  p o s i t i o n  o f  t h e  s u p p o r t in g  p l a t e !

( 2 )  s t e p  l o a d in g  b y  t h e  s u r f a c e  f o r c e s ,  t h e  s u p p o r t ­

i n g  p l a t e  r e m a in in g  f i x e d !

( 3 )  i n c r e m e n t a l  t r a n s l a t o r y  m o v e m e n t o f  t h e  s u p p o r t ­

i n g  p l a t e ,  t h e  s u r f a c e  l o a d in g  r e a s o n in g  c o n s t a n t .

A t  t h e  v e r y  b e g in n in g  o f  t h e  p r o c e d u r e  o °  =  t °  =  e ° =

-  =  0  i n  e a c h  f i n i t e  e le m e n t ,  a n d  K  a n d  G v a lu e s  

a r e  e q u a l  f o r  a n y  e le m e n t .  T he  c o r r e s p o n d in g  " e l a s t i c "  

p a r a m e te r s  E  a n d  v  ( m o d u lu s  o f  l i n e a r  d e f o r m a t io n  

a n d  P o i s s o n 's  r a t i o )  c a n  be  o b t a in e d  b y  th e  r e l a t i o n s :

T he  s t r e s s  a n d  s t r a i n  in c r e m e n t s  h a v e  b e e n  s u c c e s s iv e ­

l y  a d d e d  t o  p r e c e d in g  v a lu e s  i n  o r d e r  t o  g e t  s t r e s s  

a n d  s t r a i n  te n s o r B  a t  t h e  e n d  o f  t h e  in c r e m e n t .  The 

c o r r e s p o n d in g  o c t a h e d r a l  v a lu e s

■ y •= l/? \j~j~ ~ ( 1 3 ) , ( 1 4 )

h a v e  b e e n  o b t a in e d  b y  t a k in g  i n t o  a c c o u n t  t h a t  f o r  

p la n e  s t r a i n  c o n d i t i o n s  th e  s t r a i n  i n v a r i a n t s  J ,  a n d

...........  ( 1 5 ) , ( 1 6 )

B y  1 w .

K {  £°t  y ° )  a n d  G =  G ( y ° , e ° )  m ay b e  o b t a in e d .  T he  c o r r e s ­

p o n d in g  E  a n d  v  v a lu e s  o b t a in e d  f r o m  e q u a t io n s  ( l l )  

a n d  ( 1 2 )  h a v e  t o  b e  i n s e r t e d  i n t o  t h e  s t i f f n e s s  a n d  

" e l a s t i c "  m a t r i c e s  o f  t h e  f o l l o w i n g  s t e p .  W hen a p p ro a ­

c h in g  t h e  f a i l u r e ,  G =  0  h a s  t o  be s u b s t i t u t e d  b y  a  

v e r y  s m a l l  v a lu e  ( e * g *  G = 1 0 -10 k p  a n " 2 )  a n d  v  =  0 ,5  

b y  a  s m a l l e r  a d ja c e n t  v a lu e  ( e . g .  v  -  0 ,4 9 9 )  i n  o r d e r  

t o  a v o id  s i n g u l a r i t y  o f  t h e  s t i f f t i e s s  m a t r i x .

RESULTS OF OHE NUKESICA1 AN ALYSIS  AND COMPARISON W I f f l  

MEASURED VALUES

D i s t r i b u t i o n  o f  e a r t h  p r e s s u r e  ( a „ )  a lo n g  th e  h e ig h t  

o f  t h e  s u p p o r t in g  p l a t e  i s  p r e s e n te d  i n  P ig .  6 ,  a n d  

th e  i n t e g r a t e d  v a lu e s  o f  t o t a l  e a r t h  p r e s s u r e s  a r e  

p l o t t e d  v e r s u s  th e  d is p la c e m e n t  o f  t h e  p l a t e  i n  P i g . 5 .

F ig .  6 D i s t r i b u t i o n  o f  e a r t h  p r e s s u r e s  a lo n g  th e

h e i g h t  o f  t h e  p l a t e  a s  d e p e n d in g  on  t h e  d i s ­

p la c e m e n t  U o f  t h e  p l a t e

I n  F ig „  5 t h e  r e s u l t i n g  t o t a l  p r e s s u r e s  h a v e  b e e n  com­

p a re d  w i t h  t h e  c o m p u te d  v a lu e s  w h ic h  h a v e  b e e n  p r e ­

v i o u s l y  o b t a in e d  b y  t h e  a u t h o r  ( V id m a r  1 9 7 4 - a ) .  I n  t h e  

sam e f i g u r e  t h e  o b s e rv e d  v a lu e s  h a v e  b e e n  p r e s e n te d  a s  

w e l l .  ( F o r  d e t a i l s  s e e  V id m a r  1 9 7 4 - b ) .  T he  h o r i z o n t a l  

m o v e m e n t o f  t h e  p l a t e  o c c u r r e d  a t  t h e  sp e e d  o f  0 ,0 0 0 8 3  

mm s e c - 1 .  A f t e r  a  d is p la c e m e n t  o f  2  mm t h e  o b s e rv e d  

i n i t i a l  a t  r e s t  p r e s s u r e  o f  3 0 ,3  k p  in c r e a s e d  u p  t o  

1 0 2  k p .  A t  t h i s  p r e s s u r e  k e p t  c o n s t a n t  t h e  d i s p la c e ­

m e n t  i n c r e a s e d ,  d u r i n g  t h e  p r im a r y  c o n s o l i d a t i o n ,  i n  

a b o u t  5 . 1 0 3 m in  u p  t o  a b o u t  4 mm a n d  a t  t h e  e nd  o f  ob­

s e r v a t i o n ,  i n  1 3 . 1 0 3 m in ,  u p  t o  a b o u t  4 , 5  mm. T he  i n ­

t e r r u p t i o n  o f  l i n e  1 a t  U =  1 5  mm i s  ow ned  t o  d i f f e ­

r e n t  v a lu e s  o f  in c r e m e n ts  a t  d is p la c e m e n t  0 < U <

<  15  ram a n d  U > 1 5  mm.
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F i g .  7  Is o b a r e s  o f  m o d u l i  G r e l a t e d  t o  t h e  d is p la c e m e n t  o f  Ü =  4 0  mm

I n  t h e  d o m a in  o f  t h e  o b s e r v e d  d is p la c e m e n ts  ( < 4 ,5 m m )  

t h e  m e a s u re d  e a r t h  p r e s s u r e s  i n  t h e  c o n s o l id a t e d  s t a ­

t e  ( f u l l  l i n e  3 i n  F i g .  5 )  a r e  b v  a b o u t  20 % h i g h e r  

t h a n  th e  c o m p u te d  v a lu e s  ( l i n e  1 ) .  T he  d i f f e r e n c e  m ay 

b e  ow ned m a i n l y  t o  d i f f e r e n t  i n i t i a l  w a t e r  c o n t e n t s  

o f  t h e  s o i l  i n  t h e  m o d e l k i d  e n d  o f  t h e  t r i a x i a l  s p e ­

c im e n  ( 2 6 , 5 ^  a g a i n s t  32 , 3 ^ ) ,  a n d  t o  t h e  c o r r e s p o n d in g ­

l y  h ig h e r  c o h e s io n  i n t e r c e p t  ( 0 , 1 3  v e r s u s  0 ,0 6  k p  c fl"2) 

w h i c h  w as n o t  c o n s id e r e d  a t  a l l  i n  t h e  n u m e r i c a l  a n a ­

l y s i s .  On th e  o t h e r  h a n d ,  s i n c e  i n  t h e  G -  G( y ° ,  £ ° )  

r e l a t i o n s h i p s  t h e  d e v i a t o r i c  u n lo a d in g  w a s  n o t  t a k e n  

i n t o  a c c o u n t ,  e v e n  g r e a t e r  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  m e a s u r ­

e d  a n d  c o m p u te d  v a lu e s  c o u ld  be  e x p e c te d .  T h is  i s  

p r o v e d  b y  s m a l le r  e a r t h  p r e s s u r e s  o b t a in e d  b y  th e  a u ­

t h o r  w hen u s i n g  th e  s t r e s s - s t r a i n  r e l a t i o n s h i p s  acco i? - 

d i n g  t o  t h e  f i r s t  a l t e r n a t i v e  c o r r e c t i o n  ( l i n e  2  i n  
F i g .  5 ) .  N e i t h e r  o f  th e  a l t e r n a t i v e  p r o c e d u r e ,h o w e v e r ,  

f o l l o w s  e x a c t l y  t h e  s t r e s s  p a t h  a t  t h e  t r a n s i t i o n  

f r o m  a t  r e s t  p r e s s u r e  th r o u g h  th e  h y d r o s t a t i c  s t r e s s  

s t a t e  i n  t h e  d o m a in  o f  p a s s i v e  p r e s s u r e s .

I n  F i g .  7  t h e  is o b a r e s  o f  t h e  m o d u l i  G h a v e  b e e n  p r e ­

s e n t e d .  T h e y  a r e  r e l a t e d  t o  th e  d is p la c e m e n t  o f  U =

40  mm w hen b e tw e e n  th e  is o b a r e s  0 ,0 5  a  c l e a r l y  fo rm e d  

f a i l u r e  z o n e  a p p e a r e d ,

CONCLUSIONS

T h e  a b o v e  c o m p a r is o n  b e tw e e n  c o m p u te d  a n d  m e a s u re d  

p a s s i v e  e a r t h  p r e s s u r e s  h a s  p r o v e d  t h e  a b i l i t y  o f  n u ­

m e r i c a l  c o m p u ta t io n  m e th o d  t o  f o r e c a s t  t h e  e a r t h  

p r e s s u r e s  w i t h  s a t i s f a c t o r y  a p p r o x im a t io n  p r o v id e d  

t h a t  t h e  s t r e s s - s t r a i n  r e l a t i o n s h i p s  h a d  b e e n  ta k e n  

i n t o  a c c o u n t  i n  th e  c o r r e c t  w a y . T h e y  d o  n o t  n e e d  t o  

b e  e x p re s s e d  i n  a n a l y t i c a l  f o r m j  t h e y  m ay be  p r e s e n t ­

e d  b y  a  s e t  o f  p o i n t  v a lu e s  a n d  t h e  i n t e r p o l a t i o n  m ay  

b e  m ede b y  u s i n g  " s p l i n e "  f u n c t i o n s .  T h e  h y p o e la s t i c  

p r e s e n t a t i o n  o f  s o i l  p r o p e r t i e s  a s  a p p l ie d  i n  t h e  pa ­

p e r  c o u ld ,  h o w e v e r ,  be  im p ro v e d  ( l )  b y  d e d u c in g  t h e  

T h e o lo g i c a l  r e l a t i o n s h i p s  f r o m  t h e  p l a n e - s t r a i n  t r i -  

a x i a l  t e s t s ,  ( 2 ) b y  a p p l y i n g  u n lo a d in g  ( e l a s t i c )  mo­

d u l i  G d u r i n g  t h e  t r a n s i t i o n  f ro m  th e  a t  r e s t  s t a t e  

t o  th e  s p h e r i c  s t r e s s  s t a t e ,  ( 3 )  b y  a  b e t t e r  a p p ro a c h  

t o  th e  s t r e s s  h i s t o r y  o f  th e  t r i a x i a l  s a m p le ,  ( 4 ) b y  

c o n s i d e r i n g  t h e  e f f e c t  o f  v is c o u s  s o i l  p r o p e r t i e s  

( s e e  V id m a r  1 9 6 3  a n d  1 9 7 4 - b ) .  A c c o r d in g  t o  r e c e n t  s t u ­

d i e s  ( e . g .  L a d e  1 9 75»  L a d e  a n d  K u s a n te  1 9 7 6 , P r o v o s t  

a n d  H o e g  1 9 7 6 )  e l a s t o - p l a s t i c  s o i l  m o d e ls  p r o v id e  f u r ­

t h e r  im p ro v e m e n t  o f  t h e  a n a l y s i s .
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