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SYNOPSI S A s i mp l i f i e d  a nd  p r a c t i c a l  me t h o d  o f  p r e d i c t i n g  s a n d  l i q u e f a c t i o n  i s  p r e s e n t e d .

Th e  me t h o d  c o n s i s t s  o f  p r i ma r y  a n d  s e c o n d a r y  p r e d i c t i o n s .  The  p r i ma r y  p r e d i c t i o n  i s  p e r f o r me d  

wi t h  s p e c i a l  a t t e n t i o n s  t o  s o i l  c h a r a c t e r i s t i c s  s u c h  as  d e n s i t y ,  d e p t h  a n d  e t c . ,  o b t a i n e d  

i n  g e n e r a l  s o i l  s u r v e y i n g .  I n  t h i s  p r e d i c t i o n ,  i t  wi l l  be  ma d e  c l e a r  wh e t h e r  o r  n o t  l i q u e f a c ­

t i o n  ma y  o c c u r ,  o r  t h a t  f u r t h e r  r e s p o n s e  a n a l y s i s  ma y  be r e q u i r e d  f o r  t he  a s s u r a n c e .  Fo r  t he  

l a s t  c as e ,  t he  s e c o n d a r y  p r e d i c t i o n ,  t h a t  i s ,  a n a l y t i c a l  me t h o d  i s  t o be  t ak en .  Th e  s i mp l i ­

f i e d  me t h o d  p r o p o s e d  by  Se e d  e t  al .  i s  a d o p t e d  wi t h  s o me  mo d i f i c a t i o n s  i n  t he  p r o c e d u r e s  by  

c o mp a r i n g  wi t h  a c c u r a t e l y  p e r f o r me d  e a r t h q u a k e  a n a l y s i s  o n  a c t u a l  mo d e l s  o f  d i f f e r e n t  g e o l o g i ­

c a l  a n d  i n p u t  wa v e  c o n d i t i o n s .  Th e  r e s u l t s  ma y  be  p u t  i n  f o r ms  o f  l i q u e f a c t i o n ,  no  l i q u e f a c ­

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

a c t u a l  e x a mp l e s  o f  l i q u e f a c t i o n  wi t h  h i g h  a c c u r a c y .

I NTRODUCTI ON

Ma n y  a t t e n t i o n s  h a v e  b e e n  p a i d  o n  s a n d  l i q u e ­

f a c t i o n  p r o b l e ms  e s p e c i a l l y  a f t e r  t h e  Ni i g a t a  

e a r t h q u a k e  i n 1964  wh e n  s e v e r e  h a z a r d s  we r e  

c a u s e d  d u e  t o  l i q u e f a c t i o n  a nd  ma n y  s t u d i e s  

h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  o n  h o w t o  p r e d i c t  s an d  

l i q u e f a c t i o n  d u r i n g  e a r t h q u a k e s .  Th e  me c h a ­

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

s o c o mp l i c a t e d  t h a t  t h e r e  r e ma i n  ma n y  u n ­

c e r t a i n t i e s ,  d e s p i t e  o f  mu l t i - p r o c e s s e d  

i n v e s t i g a t i o n s  i n  t he  pas t .  F r o m t he  p l a c t i -  

c a l  v i e w p o i n t ,  h o we v e r ,  s i mp l i f i e d  and  

r e a s o n a b l e  p r e d i c t i o n  me t h o d ,  i f  p o s s i b l e ,  

i s  p r e f e r a b l e  b a s e d  on  e x p e r i e n t i a l  and  

a n a l y t i c a l  i n f o r ma t i o n .

I n  t h e  b r i d g e  d e s i g n  s p e c i f i c a t i o n  ( 1971)  of  

J a p a n  Ro a d  As s o c i a t i o n  ( J RA) , c r i t e r i a  o f  

l i q u e f a c t i o n  i s  f i r s t  e mp l o y e d  b a s e d  o n  f i e l d  

o b s e r v a t i o n s  d u r i n g  e a r t h q u a k e s  and  l a b o r a ­

t o r y  e x p e r i me n t s .  Th e  p r i n c i p a l  p a r a me t e r s  

a d o p t e d  i n  t h e  s p e c i f i c a t i o n  a r e  N- v a l u e  of  

s t a n d a r d  p e n e t r a t i o n  t es t ,  p a r t i c l e  s i z e s  o f  

s a n d  a nd  d e p t h  o f  t he  l a y e r  i n  q u e s t i o n .  The  

d e s i g n  s t a n d a r d  ( 1974)  o f  Ar c h i t e c t u r a l  

I n s t i t u t e  o f  J a p a n  ( AI J)  a l s o  d e s c r i b e s  t he  

r e q u i r e me n t s  o f  s o i l  p r o p e r t i e s  a n d  g e o l o g i ­

c a l  c o n d i t i o n s  wi t h  r e s p e c t  t o  l i q u e f a c t i o n  

p r o b l e ms .

Fi g.  1 Pr i mar y  pr edi c t i on by  geol ogi c al  sur v ey
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I n  t he  p r e s e n t  r e p o r t ,  a n e wl y  p r o p o s e d  me t h ­

od  o f  p r e d i c t i n g  l i q u e f a c t i o n  i s  p r e s e n t e d .  

Th e  me t h o d  c o n s i s t s  o f  t wo  s t eps ;  p r i ma r y  

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

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

t he  a c c u r a c y  o f  l i q u e f a c t i o n  p r e d i c t i o n  i s  

i mp r o v e d .  The  p r e s e n t  me t h o d  i s  b e l i e v e d  t o 

be  s i g n i f i c a n t ,  s i n c e  t h o s e  e x p e r i e n t i a l  a nd  

a n a l y t i c a l  i n f o r ma t i o n  on  l i q u e f a c t i o n  p r o b ­

l ems  e v e r  r e p o r t e d  a r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  and  

a r e  r e o r g a n i z e d  t o  c o n s t r u c t  a s i mp l i f i e d  

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

PREDI CTI ON BY GEOL OGI CAL  I NVESTI GATI ON

The  f i r s t  s t e p  o f  p r e d i c t i o n  i s  i l l u s t r a t e d  

i n  Fi g .  1 wh e r e  r e q u i r e d  d a t a  a r e  a l l  k n o wn  

f r o m u s u a l  s o i l  s u r v e y i n g .  The  t e r m,  s u r f a c e  

l a y e r  i n t h e  c h a r t  i n d i c a t e s  a l a y e r  o f  c l a y  

a n d  d r y  s a n d  wh i c h  i s  n o t  s u b j e c t  t o  l i q u e ­

f ac t i o n .  I s h i h a r a  ( 1973)  s t u d i e s  d a t a  of  

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

o f  s u r f a c e  l a y e r  wi t h  mo r e  t h a n  3 me t e r s ,  no 

l i q u e f a c t i o n  wa s  o b s e r v e d  d u r i n g  e a r t h q u a k e .  

Th i s  o b s e r v a t i o n s  a r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n 

t he  c ha r t .

Ma n y  r e p o r t s  i n d i c a t e  t he  c r i t i c a l  d e p t h  t o  

b e  a p p r o x i ma t e l y  15 t o  20 me t e r s  b e l o w t he  

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

t h e  l a r g e r  b e c o me s  t h e  c o n f i n i n g  s t r e s s ,  a nd  

c o n s e q u e n t l y  t h e  l es s  s u s c e p t i b l e  i s  t he  

p o s s i b i l i t y  o f  l i q u e f a c t i o n .  I n  t h e  c h a r t  20 

me t e r s  i s  a s s u me d  as  t he  c r i t i c a l  d e p t h .

Gr a i n  s i z e  a n d  i t s  d i s t r i b u t i o n  h a v e  b e e n  

c o n s i d e r e d  i mp o r t a n t  f a c t o r s  o n  t h i s  p r o b l e m;  

s a n d  o f  p o o r  g r a d i n g  wi t h  p a r t i c u l a r  g r a i n  

s i z e  s h o ws  h i g h  p o s s i b i l i t y  o f  l i q u e f a c t i o n .  

J RA s p e c i f i c a t i o n  f o r  e x a mp l e  r u l e s  t h a t  t he  

s a n d  o f  c o e f f i c i e n t  o f  u n i f o r mi t y  l es s  t h a n

5 a nd  D20 b e t we e n  0 . 04  a n d  0. 5 mm wi l l  l i q u e ­

f y  i f  o t h e r  c o n d i t i o n s  a r e  s a t i s f i e d .  The  

a u t h o r s  s t u d i e d  d y n a mi c  c o mp r e s s i o n  t e s t  d a t a  

o n  t h e  e f f e c t  o f  g r a d i n g  o f  wh i c h  r e s u l t s  a r e  

g i v e n  i n  Fi g .  2,  wh e r e  t he  d a t a  a r e  c o mp a r e d  

u n d e r  t he  i d e n t i c a l  t e s t i n g  c o n d i t i o n .

Fi r s t ,  t h e  e f f e c t  o f  u n i f o r mi t y  c o e f f i c i e n t  

i s  i n v e s t i g a t e d  b y  n o t i n g  t h a t  t he  c o e f f i ­

c i e n t  i s  o n e  o f  t h e  i n d i c a t i o n  o f  g r a i n  s i z e  

d i s t r i b u t i o n .  As  s e e n  f r o m t h e  f i g u r e ,  no 

c l e a r  e f f e c t  o f  g r a i n  s i z e  d i s t r i b u t i o n  i n 

t e r ms  o f  c o e f f i c i e n t  o f  u n i f o r mi t y  u p o n

Ds0(™)
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Fi g .  2 St r e s s  r a t i o  a n d  D5Q

Fi g .  3 S. P. T.  N- v a l u e  a n d  d e p t h

Fi g .  4 Pr o p o s e d  c r i t i c a l  N- v a l u e

l i q u e f a c t i o n  c a n  be  o b s e r v e d .  I n  s o me  c as es ,  

s o i l s  o f  h i g h  c o e f f i c i e n t  o f  u n i f o r mi t y  s h o w 

r e ma r k a b l y  l o we r  l i q u e f a c t i o n  s t r e s s  as  i s  

c o n t r a r y  t o  o u r  i n t u i t i o n s .

As  f o r  t he  p a r t i c l e  s i z e ,  s o i l  o f  me d i u m 

g r a i n  s i z e  s e e ms  t o  be  s u b j e c t  t o  l i q u e f a c ­

t i o n  as  s e e n  f r o m t he  f i g u r e .  I n  t h i s  r e ­

s pec t ,  t he  p r o p o s a l  by  Se e d  a n d  I d r i s s  o n  

me a n  g r a i n  s i z e  a nd  s t r e s s  r a t i o  i s  q u i t e  

r e a s o n a b l e .

Af t e r  a l l ,  i t  ma y  b e  c o n c l u d e d  t h a t  t he  

l i q u e f a c t i o n  p o t e n t i a l  c a n  be b e t t e r  r e p r e ­

s e n t e d  b y  me a n  g r a i n  s i z e  t h a n  by  c o e f f i c i e n t  

o f  u n i f o r mi t y .  Th e  a p p r o p r i a t e  r a n g e  o f  me a n  

g r a i n  s i z e  s h o u l d  b e  e s t i ma t e d  b o t h  f r o m 

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

l i q u e f i e d  s i t e s  d u r i n g  e a r t h q u a k e s .

Ho we v e r  o n e  s h o u l d  k e e p  i n mi n d  t h a t  a q u e s ­

t i o n  s t i l l  r e ma i n s  o n  t he  e f f e c t  o f  f i ne  

g r a i n  c o n t e n t  i n  s and.  Ge n e r a l l y  s a n d  i n 

a l l u v i a l  d e p o s i t  c o n t a i n s  s i g n i f i c a n t  a mo u n t  

o f  f i nes ,  b u t  o n l y  f e w s a mp l e s  h a v e  e v e r  b e e n  

t e s t e d .  Th e r e f o r e ,  no c o n c l u s i o n  has  b e e n  

o b t a i n e d  u p  t o  da t e .

Th e  mo s t  i mp o r t a n t  p a r a me t e r  wi t h  r e s p e c t  t o  

s o i l  c o n d i t i o n s  i s  N- v a l u e  by  t h e  s t a n d a r d  

p é n é t r a t i o n  t es t .  So me  r e p o r t s  a r e  a v a i l a b l e  

o n  t h e  r e l a t i o n s  b e t we e n  t he  c r i t i c a l  N- v a l u e  

a n d  d e p t h  wh i c h  we r e  o b t a i n e d  i n  e x p e r i e n t i a l  

and  a n a l y t i c a l  wa y s  ( Fi g.  3) .  Ho we v e r ,  s i n c e  

t h e  p r o p o s e d  v a l u e s  a r e  r a t h e r  wi d e l y  d i s t r i ­

b u t ed ,  o n e  c a n  h a r d l y  d r a w a n  a v e r a g e  l i ne.  

Th e r e f o r e  t h r e e  z o n e s  a r e  a s s u me d  as  i n  Fi g .  

4;  t he  z o n e - A i mp l i e s  t ha t  l i q u e f a c t i o n  wi l l
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d e f i n i t e l y  t a k e  p l a c e  i f  o t h e r  c o n d i t i o n s  a r e  

s a t i s f i e d  wh i l e  z o n e - C wi l l  not .  Th e  z o n e - B 

h o l d s  u n c e r t a i n t i e s  a n d  r e s e r v e  f u r t h e r  c o n ­

s i d e r a t i o n s  .

PREDI CTI ON BY RESPONSE ANAL YSI S

Re s p o n s e  a n a l y s i s  i s  c o n d u c t e d  o n  t he  c a s e  

f o r  wh i c h  t he  p r e d i c t i o n  wa s  r e s e r v e d  i n  t he  

p r e c e e d i n g  s e c t i o n  i n  o r d e r  t o  ma k e  f u r t h e r  

d e t a i l e d  c o n s i d e r a t i o n s  wi t h  t he  a i d  o f  

s t r e s s  p a r a me t e r s  i n  a d d i t i o n  t o t he  g e o l o g i ­

c a l  p r o p e r t i e s .  Th e  a n a l y t i c a l  p r o c e d u r e  by  

Se e d  e t  a l . i s  a d o p t e d  i n  p r i n c i p l e ,  a n d  

s h e a r  s t r e s s  i E i n  s o i l  e l e me n t  i s  c o mp a r e d  

wi t h  s t r e s s  x L wh i c h  c a u s e s  l i q u e f a c t i o n .  I n 

o r d e r  t o  e v a l u a t e  t he  s t r e s s  t e , r e s p o n s e  

a n a l y s i s  s u c h  as  f i n i t e  e l e me n t  me t h o d  o r  

o n e - d i me n s i o n a l  wa v e  p r o p a g a t i o n  t h e o r y  a r e  

e mp l o y e d  i n  g e n e r a l .  Ho we v e r ,  f o r  t he  s i m­

p l i c i t y  t he  e q u a t i o n  by  Se e d  a n d  I d r i s s  ( 1971)  

i s  h e r e i n  e mp l o y e d .

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

on  t he  d e t e r mi n a t i o n  o f  t he  c o e f f i c i e n t  r ^ .

Th e  b e s t  wa y  t o e v a l u a t e  a p p r o p r i a t e  v a l u e  o f  

r ^  i s  t o p e r f o r m t he  d y n a mi c  r e s p o n s e  a n a l y ­

s i s  o n  g r o u n d  mo d e l s  b y  FEM o r  wa v e  p r o p a g a ­

t i o n  a p p r o a c h ,  a n d  t o  r e c a l c u l a t e  r d  s o  t h a t  

s i mp l i f i e d  e q u a t i o n  c a n  b e  a d j u s t e d  t o  t he 

t h e o r e t i c a l l y  c a l c u l a t e d  r e s u l t s .  Th e n  t he  

a u t h o r s  c o n d u c t e d  t h e  d y n a mi c  r e s p o n s e  a n a l y ­

s i s  o n  g r o u n d  mo d e l s  b y  o n e - wa v e  p r o p a g a t i o n  

t h e o r y .  Th e  g r o u n d  mo d e l s  i n  wh i c h  a u t h o r s  

a r e  i n t e r e s t e d  a r e  a l l u v i a l  p l a i n  g r o und .

Th e  v e r y  s o f t  c l a y e y  s o i l  wi t h  t h i c k n e s s  o f  

s e v e r a l  t e n s  me t e r s  r e s t  on  t he  b a s e  r o c k  o r

Fi g .  5 Se c o n d a r y  p r e d i c t i o n  b y  r e s p o n s e  

a n a l y s i s

g r a v e l  bed,  a nd  l o o s e  s a n d  l a y e r  wh i c h  a r e  i n  

q u e s t i o n  f o r  l i q u e f a c t i o n  a r e  s e e n  o n  t he  

s o f t  c l a y  s t r a t a .  Th i s  t y p e  o f  g r o u n d  as  a l ­

l u v i a l  p l a i n  i s  v e r y  c o mmo n  n o t  o n l y  i n  To k y o  

a r e a  b u t  a l l  o v e r  i n  J a pan .  Si x  g r o u n d  

mo d e l s  a r e  p i c k e d  up n o t i n g  t he  b e d  r o c k  

d ep t h ,  t h i c k n e s s  a n d  d e n s i t y  o f  s a n d  l a y e r  

et c .  as  s e e n  i n  Fi g .  6 .

Ge n e r a l l y  s p e a k i n g ,  t he  c a l c u l a t e d  r e s u l t s  of  

d y n a mi c  r e s p o n s e  a n a l y s i s  a r e  g r e a t l y  a f f e c t ­

ed  by  a s s u me d  s o i l  p r o p e r t i e s  a n d  i n - p u t  e x ­

t e r n a l  f o r c es .  So me  o f  t he  i mp o r t a n t  f a c t o r s  

i n  t h i s  r e s p e c t  a r e  s h e a r  mo d u l u s  a n d  d a mp i n g  

f a c t o r s  wh i c h  a r e  k n o wn  t o  b e  d e p e n d e n t  on  

n o t  o n l y  s t r a i n  l e v e l  b u t  a l s o  c o n f i n i n g  

s t r e s s  l ev e l .  I wa s a k i  a n d  Ta t s u o k a  ( 1975)  

wo r k e d  o u t  t h i s  p r o b l e ms ,  t he  r e s u l t s  o f  

wh i c h  a r e  u s e d  i n t he  a n a l y s i s .  I n - p u t  wa v e  

c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  a l s o  d o mi n a n t  f ac t o r s .

Two  e a r t h q u a k e  wa v e s  a r e  us ed;  Ku s h i r o - S- 6 3 4  

a n d  To k y o  101,  t he  f o r me r  as  a c y c l i c  t y p e  o f  

l ong  p e r i o d  wa v e  c o n t e n t s  a n d  t he  l a t t e r  as  

a s h o c k  t y p e  o f  s h o r t  p e r i o d  wa v e  c o n t e n t s .

As  f o r  t he  a c c e l e r a t i o n  l ev e l ,  t h e  ma x i mu m 

v a l u e s  a r e  t a k e n  r e s p e c t i v e l y  50,  100 a n d  150 

ga l  a t  t h e  t op  o f  b e d  l ay er .

Ta k i n g  a b o v e  f a c t o r s  i n t o  a c c o u n t s ,  t he  r e ­

s p o n s e  a n a l y s i s  we r e  p e r f o r me d  t o  r e c a l c u l a t e  

r ^ .  Th e  r e s u l t s  a r e  s h o wn  i n  Fi g .  8 . Di f ­

f e r e n t l y  f r o m t he  r e s u l t  by  Se e d  e t  a l . ,  t he  
r a n g e  o b t a i n e d  h e r e i n  b e c o me s  s l i g h t l y  l o we r  

a n d  n a r r o we r  as  f a r  as  t he  g r o u n d  mo d e l s  e m­

p l o y e d  h e r e  a r e  c o n c e r n e d ,  a n d  t he  a v e r a g e  

c u r v e  i s  o b t a i n e d  as  i n  t he  f i gu r e .

Fi g .  6 So i l  p r o f i l e  o f  g r o u n d  mo d e l s

I) so '

Fig. 7 Proposed stress ratio and D^ q
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The  s t r e s s  t l  t o  c a u s e  l i q u e f a c t i o n  i s  e a s i l y  

d e t e r mi n e d  f r o m t he  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  t he  

s t r e s s  r a t i o  a n d  me a n  g r a i n  s i z e  i n  Fi g .  8 

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

e s t i ma t e d .

u n c e r t a i n  f o r  l i q u e f a c t i o n  i f  t he  s h e a r  

s t r e s s  t e  f a l l s  b e t we e n  t he  t wo s t r e s s  r ange .

Ta b l e  I  Ap p l i c a t i o n  o f  t h e  me t h o d

Fi g .  7 i s  t he  r e p r o d u c t i o n  o f  Fi g.  2 a n d  t he  

3 0 - c y c l e  s t r e s s  l i n e  i s  i d e n t i c a l  t o  t h a t  of  

Se e d  e t  al .  b u t  t he  1 - c y c l e  l i n e  i s  n e wl y  i n ­

t r o d u c e d  her e .  As  c o mme n t e d  b e f o r e ,  t h e s e  

a v e r a g e  l i n e s  a r e  o b t a i n e d  f r o m t r i a x i a l  t es t  

da t a .  Ho we v e r ,  r e c e n t  r e s e a r c h e s  o n  t he  

p r o b l e m s h o w t h a t  t o r s i o n a l  t e s t i n g  me t h o d  i s  

b e t t e r  f i t t e d  r a t h e r  t h a n  t r i a x i a l  t es t .

Si n c e  a v a i l a b l e  d a t a  o f  t o r s i o n a l  t e s t s  a r e  

l i mi t e d ,  s t u d y  on  t h i s  k i n d  o f  d a t a  r e ma i n s  

as  a f u t u r e  p r o b l e m.

As  f o r  t he  r e l a t i v e  d e n s i t y  a n d  N- v a l u e ,  

Ts u c h i d a  p r o p o s e d  an  a p p r o x i ma t e  r e l a t i o n  as  

N=25x Dr 2 wh i c h  i s  mo r e  s i mp l e  t h a n  Gi bbs '  

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

d e n s i t y  i t s e l f ,  i s  t o  b e  u s e d  f o r  t he  r e l a ­

t i v e  d e n s i t y  e s t i ma t i o n .

The  f i n a l  j u d g e me n t  i s  c o n d u c t e d  c o mp a r i n g  

t he  a v e r a g e  d y n a mi c  s t r e s s  wi t h  b o t h  t ^ ,  1 

a nd  t l , 30 as  s e e n  i n Fi g .  9.  Si n c e  ma n y  

u n c e r t a i n t i e s  a r e  i n v o l v e d  i n  t he  p r o c e s s  of  

p r e d i c t i o n ,  i t  i s  l e s s  p r o d u c t i v e  t o  d i s c u s s  

t he  e q u i v a l e n t  n u mb e r s  o f  l o a d i n g  c o r r e s p o n d ­

i ng  t o  t he  r a n d o m wa v e  o f  e a r t h q u a k e s .  

Th e r e f o r e  1-  a n d  3 0 - c y c l e s  a r e  t a k e n  i n t o  a c ­

c o u n t  as  t he  c r i t i c a l  n u mb e r s  a nd  i t  i s  a s ­

s u me d  t h a t  t he  s a n d  i n q u e s t i o n  i s  l e f t

Fi g .  8 Re d u c t i o n  f a c t o r  r -

Fi g .  9 Fi n a l  j u d g e me n t  b y  r e s p o n s e  a n a l y s i s

10-15

15-20

2-20

3 5 

5-8 

8-20

3.3- 5.2 

5.2 - 1 0.6

Liquciaction

I. i que fac I i or 

likely llmUtc< 

shallow layer depth

APPL I CATI ON OF THE METHOD TO ACTUAL  EXAMPL E

Th e  me t h o d  me n t i o n e d  a b o v e  i s  a p p l i e d  t o  

a c t u a l  e a r t h q u a k e  e x a mp l e s ,  o n  wh i c h  s o i l  

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

a r e  p r o v i d e d  b y  Pu b l i c  Wo r k s  Re s e a r c h  I n s t i ­

t u t e  ( 1965)  . Th e  r e s u l t s  a r e  s h o wn  i n Ta b l e  

I  s h o wi n g  s a t i s f i e d  a c c u r a c y  o f  p r e d i c t i o n  

n o t  o n l y  f or  t he  s i t e  b u t  a l s o  e v e n  f or  t he  

d e p t h  o f  l i q u e f a c t i o n .

CONCL USI ONS

Th e  p r e d i c t i n g  me t h o d  f o r  s an d  l i q u e f a c t i o n  

p r e s e n t e d  i n t h i s  p a p e r  i s  e a s y  t o  be  p e r ­

f o r me d  a n d  h a s  s a t i s f a c t o r i l y  h i g h  a c c u r a c y .  

Th i s  p r e s e n t  me t h o d  i s  s i g n i f i c a n t  b e c a u s e  

i t  t a k e s  i n t o  a c c o u n t  b o t h  g e o l o g i c a l  c o n d i ­

t i o n s  a n d  a n a l y t i c a l  p a r a me t e r s  t h r o u g h  wh i c h  

t he  a c c u r a c y  i s  i mp r o v e d .  Th e  me t h o d  i s  s u c ­

c e s s f u l l y  a p p l i c a b l e  e s p e c i a l l y  t o  s o f t  

a l l u v i a l  g r o u n d  wi t h  d e e p  b e d  l ay e r .
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