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F I E L D  C O M P R E S S O M E T E R - P R IN C IP L E S  A N D  A P P L IC A T IO N S

C O M P R E S S O M E T R E  D E  C H A N T IE R - P R I N C IP E S  E T  A P P L IC A T IO N S  

nOJIEBOfl KOMflPECCMOMETP -  nPMHUMfl M flPMMEHEHME

N .  J A N B U ,  P r o f e s s o r ,  N o r w e g ia n  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o lo g y ,  T r o n d h e im  

K .  S E N N E S E T ,  C h i e f  E n g in e e r ,  N o r w a y

S YNOP S I S .  A f i e l d  i n s t r u me n t  f o r  i n  s i t u  d e t e r mi n a t i o n  o f  t h e  mo d u l u s  n u mb e r  a n d  t h e  c o e f f i ­

c i e n t  o f  c o n s o l i d a t i o n  o f  s o i l  s e d i me n t s  wa s  d e v e l o p e d  i n  1 9 6 5 - 6 6 .  T h e  i n s t r u me n t  h a s  b e e n  

t e s t e d  o u t  o v e r  a  5 y e a r  p e r i o d  o n  r e s e a r c h  a n d  c o n s u l t i n g  j o b s ,  a n d  i t  i s  n o w a v a i l a b l e  f o r  

p r a c t i c e .

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

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

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

e x a mp l i f i e d  b y  me a n s  o f  p a r a me t e r  -  d e p t h  p r o f i l e s  f o r  t wo  s i t e s ,  t h e  ma x i mu m d e p t h  b e i n g  27  

me t e r s .

Al t h o u g h  t h e  e x p e r i e n c e s  g a i n e d  s o  f a r  a r e  l i mi t e d  t o  s i l t  a n d  s a n d  d e p o s i t s ,  t h e y  h a v e  

c l e a r l y  d e mo n s t r a t e d  t h e  p r a c t i c a l  u s e f u l n e s s  o f  t h e  f i e l d  c o mp r e s s o me t e r . P r o g r a ms  a r e  n o w 

b e i n g  p l a n n e d  t o  i n v e s t i g a t e  n e w f i e l d s  o f  a p p l i c a t i o n .

I NT RODUCT I ON

A s e t t l e me n t  p r e d i c t i o n  i n  p r a c t i c e  u s u a l ­

l y  i n v o l v e s  a  f o r e c a s t  o f  e x p e c t e d  t o t a l  

s e t t l e me n t ,  a n d  a n  e s t i ma t e  o f  t h e  t i me  r a t e  

o f  s e t t l e me n t .  T h e  f o r e c a s t  o f  t h e  t o t a l  

s e t t l e me n t  r e q u i r e s  a s  a  mi n i mu m o n e  s t r e s s -  

s t r a i r t ,  p a r a me t e r  f o r  t h e  s o i l  ( s a y  a  t a n g e n t  

mo d u l u s )  wh i l e  t h e  t i me  r a t e  a n a l y s i s  r e q u i ­

r e s  a t  l e a s t  o n e  t i me - s e t t l e me n t  p a r a me t e r  

( c o e f f i c i e n t  o f  c o n s o l i d a t i o n ) .  Bo t h  t h e s e  

p a r a me t e r e s  ( o r  s e t  o f  p a r a me t e r e s )  d e p e n d  a t  

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

t y p e  o f  s o i l .  Mo r e o v e r ,  t h e  p a r a me t e r e s  f o r  

r e mo u l d e d  s o i l s  a r e  o f t e n  v e r y  f a r  f r o m r e a l  

i n  s i t u  s o i l  c o n d i t i o n s .  T h e r e f o r e ,  a  ma j o r  

r e q u i r e me n t  r o r  « n c c e s s f u l  p r a c t i c a l  a p p l i ­

c a t i o n s  i s  t h a t  t h e  p r o p e r  s o i l  p a r a me t e r e s  

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

a s  n e a r l y  f i e l d  c o n d i t i o n s  a s  p o s s i b l e .

F o r  c l a y s  a n d  c l a y e y  s o i l s  i t  i s  p o s s i b l e  t o  

o b t a i n  a n d  i n s t a l l  t e s t  s a mp l e s  t h a t  a r e  r e ­

l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d .  An d ,  a l t h o u g h  i t  i s  

v e r y  d i f f i c u l t  t o  r e p r o d u c e  t h e  c o r r e c t  i n  

s i t u  s t a t e  o f  s t r e s s  a n d  s t r a i n ,  t h e  mo d e r n  

s o i l  s a mp l i n g ,  t e s t i n g  a n d  i n t e r p r e t a t i o n  

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

e n g i n e e r i n g  p a r a me t e r e s  f o r  p r e d e c t i n g  s e t t l e -  

n e n t s  i n  c l a y e y  s o i l s .  Mo r e o v e r ,  s i n c e  mo s t  

s e t t l e me n t  f o r e c a s t s  i n  p r a c t i c e  a r e  o n e -  

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

a r e  o b t a i n e d  f r o m o n e - d i me n s i o n a l  t e s t s ,  f o r  

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

I n  o r d e r  t o  o b t a i n  o e d o me t r e  d a t a ,  h o we v e r ,  

s o i l  s a mp l i n g  a n d  l a b o r a t o r y  t e s t i n g  o p e r a t i ­

o n s  a r e  r e q u i r e d .  Wh e n  i t  c o me s  t o  s a n d y  

s o i l s  i t  i s  n e x t  t o  i mp o s s i b l e  t o  e x t r u d e  u n ­

d i s t u r b e d  s a mp l e s  f o r  l a b o r a t o r y  t e s t i n g .  

T h e r e f o r e ,  i t  i s  h i g h l y  d e s i r e a b l e  t o  b e  a b l e  

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

Mo r e o v e r ,  t h e  i d e a l  a i m wo u l d  b e  t o  me a s u r e  

t h e  s a me  p a r a me t e r s  t h a t  n o w a r e  u s e d  i n  

p r a c t i c a l  s e t t l e me n t  a n a l y s i s  b a s e d  o n  o e d o -  

r n e t e r  t e s t s .

T h e r e f o r e ,  a  t h e o r e t i c a l  s o l u t i o n  wa s  f i r s t  

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

p l a t e  p l a c e d  a t  a n  a r b i t r a r y  d e p t h  b e l o w 

g r o u n d  s u r f a c e .  T h e  c o n c e p t  o f  t a n g e n t  mo d u ­

l u s  a n d  s o i l  a d o p t e d  s t r e s s  d i s t r i b u t i o n  wa s  

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

f o r mu l a ,  c o n t a i n i n g  t h e  mo d u l u s  n u mb e r .  S i ­

mi l a r l y  a  t i me  r a t e  s o l u t i o n  wa s  a d o p t e d  c o n ­

t a i n i n g  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  c o n s o l i d a t i o n .

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

d e v e l o p me n t  o f  t h e  c o mp r e s s o me t e r , a n d  t h e  

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

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

f i l e s  o f  mo d u l i ,  a n d  c o e f f i c i e n t s  o f  c o n s o l i ­

d a t i o n  .

T HE ORE T I CAL  P RI NCI P L E S

F o r  t h e  p u r p o s e  o f  i l l u s t r a t i n g  t h e  t h e o r e ­

t i c a l  p r i n c i p l e s  i n v o l v e d  i n  t h e  d e t e r mi n a t i ­

o n  o f  i n  s i t u  mo d u l u s  b y  t h e  f i e l d  c o mp r e s s o -  

me t e r  r e f e r e n c e  i s  ma d e  t o  F i g .  1.

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

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

p ^ . T h e  p l a t e  i s  b e i n g  l o a d e d  s t e p wi s e ,  a n d  

e a c h  l o a d  s t e p  s t a y s  l o n g  e n o u g h  t o  c o m-

F i g .  1 .  S e t t l e m e n t  o f  a  c i r c u l a r  p l a t e  i n  t h e

i n t e r i o r  o f  a  s o i l  s e d im e n K  K e y  s k e f c h .

p l e t e  t h e  c o n s o l i d a t i o n  p r o c e s s .  A l o a d  

S e t t l e me n t  c u r v e  ( p ' - <5 )  i s  i n d i c a t e d  i n  p r i n ­

c i p l e  i n  t h e  f i g u r e .

F o r  n o r ma l l y  c o n s o l i d a t e d  s o i l s ,  i n  wh i c h  

P 0 ' =  P c ' i ° ne  mu s t  e x p e c t  t h a t  t h e  s e t t l e ­

me n t  i n  t h e  v i r g i n  c o mp r e s s i o n  p a r t  ( p '  > p Q' ) 

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

o v e r b u r d e n  p  '  n e t  l oa d  i n c r e a s e . p  *  Y>'  = p
o n  o  *

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

mo d u l u s  M.

I f  o n e  c o n s i d e r s  a  s a n d wi c h  o f  wi d t h  B 

a n d  t h i c k n e s s  d z  a t  a n  a r b i t r a r y  d e p t h  z b e ­

l o w t h e  p l a t e  o n e  c a n  s t a t e  t h a t  t h e  c h a n g e  

o f  t h i c k n e s s  e q u a l s  d 6  = e d z ,  wh e r e  

e  = J dp' / M.  He r e  d p '  = v e r t i c a l  e f f e c t i v e  

s t r e s s  i n c r e a s e ,  a n d  M = o n e - d i r e c t i o n a l  s o i l  

mo d u l u s  f o r  t h e  a c t u a l  s t a t e  o f  s t r e s s ,  a n d  

e  = v e r t i c a l  s t r a i n .  Th e  s e t t l e me n t  & o t  t h e  

p l a t e  i s  t h e n  o b t a i n e d  b y  s u mmi n g  u p p  a l l  d 6 , 

h e n c e .

6 = / e d z  = J f J ^ E p Od z  ( 1)

z z a
T h e  i n t e g r a t i o n  o v e r  d e p t h  z g o e s  f r o m 0 t o  «  

( o r  r a t h e r  t o  v a n i s h i n g  s t r a i n  e )  wh i l e  t h e  

i n t e g r a t i o n  o v e r  e f f e c t i v e  s t r e s s  o r u n s  f r o m-  

p ^ ' u n t i l  p ' .

E q . ( 1 )  d e mo n s t r a t e s  t h a t  i n  t h e o r y  t h e r e  a r e  

t wo  b a s i c  p r o b l e ms  t h a t  h a v e  t o  b e  s o l v e d ,  

n a me l y  t h e  s t r e s s  d i s t r i b u t i o n  p 1 wi t h  d e p t h  

a n d  t h e  f o r mu l a t i o n  o f  o n e - d i r e c t i o n a l  mo d u l i  

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

me n t s .  Bo t h  p r o b l e ms  h a v e  b e e n  s u b j e c t  o f  

i n t e n s i f i e d  s t u d i e s  i n  a  n u mb e r  o f  t h e s i s  a n d  

r e s e a r c h  r e p o r t s  a t  o u r  i n s t i t u t e  o v e r  t h e  

l e a s t  1 2  y e a r s .  I t  i s  t h e r e f o r e  f e l t  t h a t  

t h e s e  p r o b l e ms  a r e  n o w a d e q u a t e l y  r e s o l v e d  

f o r  p r a c t i c a l  p u r p o s e s .

Wh e n  t h e  s t r e s s  d i s t r i b u t i o n  a n d  t h e  mo ­

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

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

f o r  6 wa s  t h u s  d e r i v e d .  I t  r e a d s :

6 - 5  

m P a

i n  wh i c h

P n  = P " P 0 ' = n e t  l o a d  o n  p l a t e  

B -  p l a t e  d i a me t e r

P a  = r e f e r e n c e  s t r e s s  = 1 0  t / m2 ^ l  a' - m.

S = d i me n s i o n s l e s s  s e t t l e me n t  n u mb e r  

m = mo d u l u s  n u mb e r

P  B 
* n

( 2 )
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T h e  mo d u l u s  n u mb e r  i s  d e f i n e d  i n  t h e  i d e a l i -  I n  p r i n c i p l e ,  t h e  b a s i c  e q u a t i o n

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

mo d u l i ,  J a n b u  ( 1 9 6 3 ) ,  c  = j  i -  ( 5)

d'  1- 3
M = mp a  I'd  I ^  wh e r e

wh e r e  a  = s t r e s s  e x p o n e n t .

Wh e n  c o mb i n i n g  E q s  ( 1 ) ,  ( 2 )  a n d  ( 3 )  o n e  f i n d s

-  f
a P n  J

( f a  -  f . a )d<| i  ( 4 )

wh e r e

f  =  P ’ / P a  £ j  =  P i ’ / P a  

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

\f) = z / B.

T h e  r e s u l t  o f  t h e  i n t e g r a t i o n  f o r  a  = 1 ,  I 

a n d  0 a r e  p l o t t e d  i n  t h r e e  d i a g r a ms  i n  F i g . 2:

( 1 )  F o r  a  = 1 ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  c o n s t a n t  

mo d u l u s  M = mp a > t h e  v a l u e  o f  S i s  r o u g h l y  

c o n s t a n t  a n d  e q u a l  t o  S % 0 . 7 2 ,  e x c e p t  p e r ­

h a p s  v e r y  n e a r  t h e  s o i l  s u r f a c e .  T h e  c o n s t a n t  

mo d u l u s  c o n c e p t  i s  a  f a i r  a p p r o x i ma t i o n  f o r  

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

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

( 2 )  F o r  a  = j ,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  mo d u l u s  

M  = m/ p 1p a  o n e  f i n d s  t h a t  S d r o p s  wi t h  i n c r e a ­

s i n g  p Q 1 a n d  p n - T h i s  s q u a r e  r o o t  mo d u l u s  

a p p r o x i ma t e s  t o  a  f a i r  d e g r e e  s a n d y  a n d  s i l t y  

s e d i me n t s .  T h e  mo d u l u s  n u mb e r  ma y  r u n  f r o m 

l e s s  t h a n  5 0  u p  t o  s e v e r a l  h u n d r e d s .

( 3 )  F o r  a  = 0,  i n  wh i c h  c a s e  M = mp ' , t h e  

d e c r e a s e  o f  S f o r  i n c r e a s i n g  p Q ' i s  mo r e  p r o -  

n o n c e d ,  b u t  o t h e r wi s e  t h e  g e n e r a l  t r e n d  i s  a s  

s h o wn  f o r  c a s e  ( 2 ) .  T h i s  l i n e a r  mo d u l u s  i s  a  

g o o d  a p p r o x i ma t i o n  f o r  n o r ma l l y  c o n s o l i d a t e d ,  

s a t u r a t e d  c l a y  a n d  v e r y  f i n e  s i l t .  T h e  mo d u -

5 l u s  n u mb e r  ma y  v a r y  f r o m 5 u p  t o wa r d s  5 0 .

By  me a n s  o f  F i g .  2 a n d  Eq .  ( 2 )  o n e  c a n  r e a d i ­

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

b e r  m f o r  a  s o i l  d e p o s i t  wh e n  t h e  r e l a t i o n ­

s h i p  b e t we e n  p  a n d  6 a r e  o b t a i n e d  b y  f i e l d
r  r n

me a s u r e me n t s  d o wn  t h r o u g h  t h e  d e p o s i t .

S i mi l a r l y ,  o n e  c a n  o b t a i n  t h e  c o e f f i c i e n t  

o f  c o n s o l i d a t i o n  f r o m t i me  -  s e t t l e me n t  o b ­

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

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

o n e d i me n s i o n a l  o r  a x i s y mme t r i c  c o n s o l i d a t i o n  

t h e o r i e s .

O C  

M  =

-  c l a y  :

m  P a

P o ' ~

S a n d  -  s i l t  :

M  =  m  v P P a

P n =  5 t / m

= 3 5 t /P n

0  10 20  3 0  4 0

E f f e c t i v e  o v e r b u r d e n  p Q' i n  f / m 2

F i g .  2 .  S e t t l e m e n t  n u m b e r  S a s  f u n c t i o n  o f  e f f e c t i v e  

o v e r b u r d e n  p Q' a n d  n e t  lo a d  p n  f o r  v a r io u s  

s o i l  m o d u l i  M .
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c  = c o e f f .  o f  c o n s o l i d a t i o n  

d  = c h a r a c t e r i s t i c  d r a i n a g e  p a t h  

T = d i me n s l o n l e s s  t i me  f a c t o r  c o r r e ­

s p o n d i n g  t o  t h e  d e g r e e  o f  c o n s o -  

l i t a t i o n  o b t a i n e d  a t  t i me  t ,  

t  = t i me  a f t e r  l o a d  i n c r e a s e

F o r  t h e  c o mp r e s s o me t e r  r a d i a l  d r a i n a g e  wi l l  

u s u a l l y  d o mi n a t e ,  h e n c e  i t  me a s u r e s  e s s e n t i ­

a l l y  c r - T h e r e f o r e ,  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  

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

a s  t h e  p l a t e  r a d i u s ,  i e  d  = R.  Un d e r  t h e s e  

c i r c u ms t a n c e s ,  t h e  o b j e c t i v e s  o f  o u r  t h e o r e ­

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

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

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

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

p o s s i b l e  d e g r e e .  T h e  r e s u l t  o f  t h e s e  i n v e s t ­

i g a t i o n  i s  g i v e n  b e l o w.

I NT E RP RE T AT I ON P ROCE DURE S

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

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

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

t a i n i n g  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  c o n s o l i d a t i o n ,  a n d  

t h e  mo d u l u s  n u mb e r ,  o n c e  t h e  f i e l d  l o a d  t e s t  

d a t a  a r e  a v a i l a b l e .

Cozfahj-Q.-Le.nt ofa conioZ j.da.tj.on

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

p l o t t e d  v e r s u s  s q u a r e  r o o t  o f  t i me ,  s e e  

F i g .  3.  As  a  r u l e  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h i s  

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

l e me n t  a x i s  a t  t h e  t h e o r e t i c a l  z e r o  r e a d i n g .  

F r o m t h i s  z e r o  p o i n t  a  s t r a i g h t  l i n e  wi t h  r e ­

l a t i v e  i n c l i n a t i o n  1 . 3 : 1  i s  c o n s t r u c t e d .

I t  i n t e r s e c t s  t h e  t e s t  c u r v e  a t  a p p r o x i ma t e l y  

9 0 4  p r i ma r y  c o n s o l i d a t i o n ,  a n d  t h e  c o r r e s p o n ­

d i n g  t i me  t o n  i s  o b t a i n e d ,  wh e r e a f t e r
' - 90 

= T
R

9 0  t
= 0 . 3 3 5

90 ' 9 0
( 6 )

i n  wh i c h  

c  

R 

t
90

90'

= c o e f f .  o f  r a d i a l  c o n s o l i d a t i o n  

= j B = p l a t e  r a d i u s  

= t i me  o f  9 0 1  c o n s o l i d a t i o n

0 . 3 3 5  = t i me  f a c t o r  f o r  9 0 ?» 

c o n s o l .

i
I m p e r v i o u s  

/ —  P e r m e a b l e

c r =  0 . 3 3 5
^90

I m p e r v i o u s

T i m e ,  m  i n .  — 

1 2  4

(  •/ -  s c a le  )

1 5

F i g .  3 .  A n a l y t i c a l  m o d e l  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  

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

f i n e  s a n d .  ( D r a m m e n )

T h i s  i n t e r p r e t a t i o n  p r o c e d u r e  w a s ' e s t a b l i s h -  

e d  a f t e r  s t u d y i n g  i d e a l i z e d  mo d e l s  wi t h  

a x i a l  a n d  r a d i a l  d r a i n a g e ,  Me  Ki n l e y  ( 1 9 6 1 ) ,  

a n d  a f t e r  h a v i n g  p e r f o r me d  a  n u mb e r  o f  c o m­

p a r a t i v e  a n a l y s i s  a n d  t e s t s ,  E n l i d  ( 1 9 7 0 ) .

F o r  t h e  e x a mp l e  i n  F i g .  3 i t  wa s  f o u n d  

t h a t  t q n  = 2 . 7  mi n .  T h e  p l a t e  d i a me t e r  wa s
' 9 0

1 6  c m,  h e n c e  c c m2 / mi n .  = 4 2 0  m 2 / y e a r .

T h e  s o i l  wa s  s l i g h t y  o r g a n i c  f i n e  s a n d .
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F o r  e a c h  d e p t h  a  l o a d  ( p ' )  s e t t l e me n t  ( 6 )

c u r v e  i s  d r a wn  t o  a n  a r i t h me t i c  s c a l e .  T h e

i n  s i t u  o v e r b u r d e n  p  ' i s  ma r k e d  o f f  a n d  f r o m 
r o

t h i s  p o i n t  a  s e c a n t  o r  t a n g e n t  i s  d r a wn  

t h r o u g h  t h e  o b s e r v a t i o n  p o i n t s  o v e r  t h e  r e ­

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

v a l u e  o f  6 i s  t h u s  d e t e r mi n e d ,  s e e  F i g .  4.

F i g .  4.  D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  m o d u lu s  n u m b e r  f r o m  

o b t a i n e d  l o a d  s e t t l e m e n t  c u r v e .  E x a m p le ,  

d e n s e  s a n d ,  D r a m  m e n .

F r o m t h e s e  d a t a  ( p  a n d  6)  o n e  c a n  c a l c u l a t e  

t h e  mo d u l u s  n u mb e r ,  m,  f r o m Eq .  ( 2 ) :

P n B
m = s  ( 7 )

^ a 6

He r e ,  t h e  s e t t l e me n t  n u mb e r  S mu s t  b e  o b t a i n ­

e d  f r o m F i g .  2 f o r  t h e  a p p r o p r i a t e  mo d u l u s .  

F o r  s a n d y  s o i l  t h e  s q u a r e  r o o t  mo d u l u s  i s  

u s e d .

T h e  e x a mp l e  s h o wn  i n  F i g .  4 u s e d  a  p l a t e  

wi t h  d i a me t e r  B = 1 6 2  mm ( a r e a  = 2 0 0  c m2 ) . 

T e s t  d e p t h  ^  1 4  m c o r r e s p o n d i n g  t o  p  1 ^  1 4  

t / m2 wh e r e  a  l a y e r  o f  d e n s e  s a n d  wa s  e n c o u n t ­

e r e d .  F o r  p n  = 1 5  t / m2 t h e  s e t t l e me n t  i n ­

c r e a s e  6 = 0 . 2 8  mm.  T h e  mi d d l e  d i a g r a m i n  

F i g .  2 y i e l d s  S = 0 . 5 5  f o r  p  1 ^  1 4  t / m a n d  

p n  = 1 5  t / m2 . Eq .  ( 5 )  wi l l  t h e n  l e a d  t o  

m = 4 7 5 ,  wh i c h  i s  a  n o r ma l  v a l u e  f o r  d e n s e  

s a n d .

T HE  I NS T RUME NT

T h e  f i e l d  c o mp r e s s o me t e r  i s  i n  p r i n c i p l e  a  

b e a r i n g  p l a t e  e q u i p me n t  wh e r e  t h e  b e a r i n g  

p l a t e  i t s e l f  i s  f o r me d  a s  a  s c r e w p l a t e .  I t

H y d r a u l i c  h o s e  

I n n e r  p i p e

Scale 

o s ycm

F i g .  5 .  T h e  f i e l d  c o m p r e s s o m e t e r  

c a n  b e  s c r e we d  d o wn  t o  a  s p e c i f i e d  d e p t h  e i t ­

h e r  b y  o r d i n a r y  d r i l l i n g  e q u i me n t  o r  b y  h a n d  

At  e a c h  s e l e c t e d  d e p t h  a  l o a d  t e s t  i s  p e r f o r ­

me d  .

Be s i d e s  t h e  s c r e w p l a t e  t h e  c o mp r e s s o me t e r  

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

s c r e w p l a t e  i s  c o n n e c t e d .  T h e  h y d r a u l i c  j a c k  

i s  f i x e d  t o  a  s y s t e m o f  p i p e s  wh i c h  f o r ms  t h e  

c o n n e c t i n g  s t r i n g  t o  t h e  g r o u n d  s u r f a c e .  I n  

F i g .  5 i s  s h o wn  t h e  c r o s s - s e c t i o n  o f  t h e  c o m­

p r e s s o me t e r .  T h e  f i g u r e  a l s o  s h o ws  p h o t o s  o f  

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

t h e  p l a t e  t o  t h e  j a c k ,  a n d  a  g e n e r a l  v i e w o f  

t h e  c o mp r e s s o me t e r .  T h e  s c r e w p l a t e  h a s  a  

r i s e  o f  a b o u t  4 . 5  c m.  T h e  mo s t  c o mmo n  d i a ­

me t e r  i s  a b o u t  1 6  c m,  c o r r e s p o n d i n g  t o  a  l o a d ­

i n g  a r e a  o f  2 0 0  c m2 . T h e  ma t e r i a l  i s  u s u a l l y  

c a s t  i r o n ,  wh i c h  a l l o ws  f o r  f l e x i b l e  d e s i g n  

a n d  i n e x p e n s i v e  ma n u f a c t u r i n g .

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

t h e  j a c k  b y  a  c e n t e r  s c r e w,  wh i l e  f o u r  s t e e l  

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

f o r c e  s .

T h e  j a c k  i s  c o n n e c t e d  t o  a n  o u t e r  p i p e  s ya -  

t e m wh i c h  wi l l  t r a n s mi t  b o t h  t h e  e x t e r n a l  f o r ­

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

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

i s  t r a n s mi t t e d  t o  t h e  j a c k  t h r o u g h  a  h y d r a u l i c  
h o s e  p l a c e d  i n  t h e  i n n e r  p i p e  s y s t e m.
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F i g .  5 s h o ws  t h a t  t h i s  p i p e  i s  d i r e c t l y  f i x e d  

t o  t h e  p i s t o n ,  a n d  t h e r e b y  t o  t h e  b e a r i n g  

p l a t e .  E v e r y  mo v e me n t  o f  t h i s  p l a t e  c a n  

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

i n s t a l l a t i o n  o f  t h e  c o mp r e s s o me t e r  t h e  o u t e r  

a n d  i n n e r  p i p e s  a r e  f i r ml y  c o n n e c t e d ,  l o c k i n g  

t h e  j a c k  i n  i t s  i n n e r  p o s i t i o n .  I n  t h a t  p o s ­

i t i o n  i t  c a n  t a k e  t o r s i o n a l  f o r c e s .  T h e  

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

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

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

t h e  t o p  o f  t h e  o u t e r  p i p e s .  Wh e n  t h e  b e a r i n g  

p l a t e  h a s  r e a c h e d  t h e  d e p t h  wh e r e  t h e  l o a d  

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

t we e n  t h e  o u t e r  a n d  t h e  i n n e r  p i p e  i s  r e ­

l e a s e d .

L

F i g .  6 .  F i e l d  a r r a n g e m e n t s  d u r i n g  m e a s u r e m e n t s  

o f  l o a d  -  s e t t l e m e n t  a n d  s e t t l e m e n t  -  

t i m e  c u r v e s .

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

F i g .  6.  T h e  r e a c t i o n  f o r c e s  d u r i n g  l o a d i n g  

i s  t a k e n  u p  b y  t h e  a n c h o r  f r a me  ( wi t h  f o u r  

e a r t h  a n c h o r s )  a n d  b y  s k i n  f r i c t i o n  a l o n g  t h e  

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

t o  a n  i n d e p e n d e n t ,  a n c h o r e d  b e a m.  ( I n  c a s e  a  

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

c a n  b e  r e p l a c e d  b y  a  c o n n e c t i o n  t o  t h e  r i g ,  

p r o v i d e d  t h e  r i g  i s  h e a v y  e n o u g h . )

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

t a i n e r  o f  c o mp r e s s e d  n i t r o g e n  g a s  i s  u s e d .  A 

p r e s s u r e  a c c u mu l a t o r  k e e p  c o n s t a n t  p r e s s u r e  

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

u r e  i s  c o n t r o l l e d  b y  a  p r e c i s i o n  ma n o me t e r .

T E S T  P ROCE DURE

F o r  a n y  g i v e n  d e p t h  o f  i n v e s t i g a t i o n ,  t h e  

t e s t  p r o c e d u r e  i s  u s u a l l y  a s  f o l l o ws :

( a )  T h e  f i r s t  l o a d  s t e p  i s  c h o s e n  n e a r l y  e q u ­

a l  t o  t h e  e f f e c t i v e  o v e r b u r d e n ,  p  ' .
r  o

( b )  T h e  s e t t l e me n t  c a u s e d  b y  e a c h  s t e p  i s  r e ­

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

t i me  i n t e r v a l s .  T h e  t i me  -  s e t t l e me n t  c u r v e  

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

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

a n d  t h e  9 0 % c o n s o l i d a t i o n  i s  d e t e r mi n e d  a s  

s h o wn  i n  F i g .  3.  T h u s  t h e  f i n a l  d e c r s i o n  o n  

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

b e  ma d e  i n  t h e  f i e l d .

( c )  T h e  l o a d  i s  i n c r e a s e d  s t e p  b y  s t e p ,  a n d  a  

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

s t e p .  T h e  ma x i mu m l o a d  wh i c h  i s  a c t u a l l y  a p p ­

l i e d  a t  a n y  d e p t h  c a n  e i t h e r  b e  l i mi t e d  b y  

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

t h e  i n s t r u me n t  ( 1 0 0  t / m2 f o r  a  2 0 0  c m2 p l a t e )  

o r  b y  t h e  ma x i mu m a p p l i c a b l e  s t r e s s  r a n g e  f o r  

t h e  a c t u a l  j o b ,  s a y  p '  < 5 0  t / m2 .

( d )  Wh e n  t h e  e n t i r e  l o a d  t e s t  i s  c o mp l e t e d  a t  

a  g i v e n  d e p t h ,  t h e  b e a m wi t h  t h e  s e t t l e me n t  

g a u g e s  i s  r e mo v e d .  T h e  j a c k  i s  n o w l o c k e d  i n  

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

b l e  p i p e  s y s t e m.  T h e  c o mp r e s s o me t e r  i s  t h e n  

s c r e we d  d o wn  t o  t h e  n e x t  d e p t h  o f  i n v e s t i g a ­

t i o n .

T h e  v e r t i c a l  d i s t a n c e  b e t we e n  e a c h  l o a d  t e s t  

i s  u s u a l l y  1 me t e r ,  e x c e p t i o n a l l y  a s  l o w a s

0 . 7 5  m.  F o r  d e e p  h o mo g e n e o u s  d e p o s i t s  l o a d  

t e s t s  a t  2 t o  3 me t e r s  i n t e r v a l s  h a v e  b e e n  

u s e d .  S u c c e s s f u l  me a s u r e me n t s  h a v e  s o  f a r  

b e e n  ma d e  t o  a  ma x i mu m d e p t h  o f  3 0  me t e r s  i n  

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

T r o n d h e i m F j o r d .

T h e  t o t a l  t i me  r e q u i r e d  t o  c o mp l e t e  t h e  c o m­

p r e s s o me t e r  me a s u r e me n t s  f o r  o n e  b o r e h o l e  d e ­

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

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

s t e p s  a t  e a c h  d e p t h ,  n u mb e r  o f  d e p t h  r e a d i n g s ,
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a n d  t o t a l  d e p t h .  As s u mi n g  5 l o a d  s t e p s  a t  

e a c h  d e p t h  i n  a  f i n e ,  i n o r g a n i c  s a n d ,  wh e r e  

e a c h  s t e p  mu s t  b e  k e p t  1 0  mi n u t e s  t o  c o mp l e t e  

p r i ma r y  c o n s o l i d a t i o n ,  r o u g h l y  8 d e p t h  me a s u ­

r e me n t s  a r e  c o mp l e t e d  p r .  d a y .

T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  a  c a p a c i t y  o f  8 t o  1 5  m 

p e r  d a y ,  f o r  l m t o  2 m v e r t i c a l  s p a c i n g s  b e ­

t we e n  e a c h  t e s t  s e r i e s :

I n  s t r a t i f i e d  s o i l  o n e  ma y  h a v e  t o  p a s s  

t h r o u g h  d e n s e  g r a v e l l y  s a n d  l a y e r s .  I n  s u c h  

c a s e s  t h e  p r e s e n t  e q u i p me n t  ma y  b e  s t r a i n e d  

b e y o n d  i t s  c a p a c i t y .  T o  a v o i d  c o mp l i c a t i o n s  

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

t h r o u g h  t h e s e  h a r d  l a y e r s .

S i n c e  e a c h  s c r e w p l a t e  i s  r e l a t i v e l y  i n e x ­

p e n s i v e  i t  h a s  b e e n  f o u n d  e c o n o mi c a l  t o  l e a v e  

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

g a t i o n .  To  ma k e  t h i s  p o s s i b l e  t h e  c e n t r e  r o d  

( wh i c h  f i x e s  t h e  p l a t e  t o  t h e  j a c k )  h a s  a  

we a k e n e d  c r o s s e c t i o n  p e r mi t t i n g  t h e  r o d  t o  b e  

s n a p p e d  o f f  b y  p u l l i n g .  T h u s  t h e  e q u i p me n t  

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

C OMP RE S S OME T E R P ROF I L E S

T h e  l o a d  t e s t s  a t  e a c h  d e p t h  l e a d  t o  mo d u ­

l u s  n u mb e r s  ( m)  a n d  c o e f f i c i e n t s  o f  c o n s o l i d a ­

t i o n  ( c  ) . T h e s e  p a r a me t e r s  a r e  u s u a l l y  o b ­

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

l o a d  p  ) wh e n e v e r  k n o wn  a t  t h e  t i me  o f  t h e  
r  n '

s i t e  i n v e s t i g a t i o n .  T h e  me a s u r e d  v a l u e s  o f  m 

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

E x a mp l e s  o f  s u c h  c o mp r e s s o me t e r  p r o f i l e s  a r e  

s h o wn  i n  F i g .  7 a n d  8.

F i g .  7 s u mma r i s e s  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  b y  t h e  

f i e l d  c o mp r e s s o me t e r  i n  a  1 0  me t e r  t h i c k  c l a y ­

e y  s i l t  d e p o s i t  o v e r l a i n  b y  2 . 5  m o f  d e n s e ,  

s e me n t e d  s a n d .  F o r  c o mp a r i s i o n  t h e  r e s u l t s  

o b t a i n e d  b y  s t a n d a r d  o e d o me t e r  t e s t s  a r e  i n ­

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

r e l a t i v e l y  u n d i s t u r b e d  s i l t  s a mp l e s  we r e  o b t ­

a i n e d  b y  t h e  NGI - 5 4 mm t h i n  wa l l e d  t u b e  s a mp ­

l e r .  T h e  c o mp r e s s o me t e r  a n d  t h e  o e d o me t e r  r e ­

s u l t s  a g r e e  we l l ,  e x c e p t  t h a t  c r  > c y  f o r  

d e p t h s  g r e a t e r  t h a n  8 me t e r s .  By  me a n s  o f  t h e  

d a t a  s h o wn  i n  F i g .  7 i t  wa s  p o s s i b l e  t o  p r e ­

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

b u i l d i n g ,  b o t h  i n  t o t a l  a mo u n t  a n d  i n  t i me  

r a t e  wi t h i n  ± 1 5 4 .

M o d u lu s  n u m b e r ,  m  

4 0  8 0

c r  a n d  c v  in  m 2 / y e a r  

0  100 200

- S a n e

1C

1C

G
JC

O
O

 
I O

O
O

T
ÎT

p
S i l t

o
\

y  F ie d

m e t e r

t e s t

c
f 12

2

i

-4  ^ _ 1

- 6  - 3

& o  F i e l d  

’ V _  c o m  p r e s s o ­

i r  m e t e r  ( c r )
>\cA r 

\  i
O e d o m e t e r

° f < r \

10

t e s t  (c

, s < i " ____ 1
'*■ s>o  4

F i g .  7 .  F i e l d  c o m p r e s s o m e t e r  r e s u l t s .  

S i l t  d e p o s i t  i n  S t j ÿ r d a l .

I n  F i g .  8 a r e  s h o wn  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  

d o wn  t o  2 7  me t e r s  i n  a  s i l t y ,  f i n e  s a n d  d e p o ­

s i t  o v e r l a i n  b y  6 m o f  h y d r a u l i c a l l y  p l a c e d  

s a n d y  f i l l .  S i n c e  s a mp l i n g  wa s  p o s s i b l e  i n  

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

r e s u l t s  f o r  mo d u l u s  n u mb e r s  a r e  a l s o  i n c l u d e d ,  

a n d  c o mp a r e  we l l  wi t h  t h e  c o mp r e s s o me t e r  r e ­

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

t h e  l a b o r a t o r y  s a mp l e s  t h e  s t a n d a r d  o e d o me t e r  

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

s o n .  T h e  d a t a  s h o wn  i n  t h e  f i g u r e  a r e  u s e d  i n 

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

b u i l t  o n  t h e  s i t e .

M o d u lu s  n u m b e r , m  
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F i g .  8 .  F i e l d  c o m p r e s s o m e t e r  r e s u l t s .  

S a n d  d e p o s i t  i n  S t e i n k j e r .
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So  f a r  t t i e c o mp r e s s o me t e r  h a v e  b e e n  u s e d  

i n  p r a c t i c e  i n  c o n n e c t i o n  wi t h  t h e  p r e d i c t i o n  

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

■ t est  f i l l s ,  o n e  s i l o ,  o n e  s c h o o l  b u i l d i n g , o n e  

b r i d g e ,  a n d  a t  t wo  s i t e s  f o r  l a r g e  i n d u s t r i a l  

d e v e l o p me n t s .  P r i o r  t o  t h e s e  p r a c t i a l  a p p l i ­

c a t i o n s  t h e  i n s t r u me n t  wa s  t e s t e d  o u t  i n  s e ­

v e r a l  l i mi t e d  r e s e a r c h  p r o j e c t s .

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

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

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

c o mp r e s s o me t e r  i n  f o u n d a t i o n  e n g i n e e r i n g .  Fo r  

t h o s e  f i v e  c a s e s  wh e r e  p r e d i c t e d  a n d  o b s e r v e d  

s e t t l e me n t s  a r e  n o w a v a i l a b l e  g o o d  a g r e e me n t  

h a s  b e e n  o b t a i n e d ,  s a y  wi t h i n  ± 204  a s  a  r ul e .  

Th e  u s e  o f  t h e  f i e l d  c o mp r e s s o me t e r  h a s  u n t i l  

n o w b e e n  l i mi t e d  ma i n l y  t o  s i l t  a n d  s a n d .

On  o n e  o c c a t i o n ,  h o we v e r ,  i t  wa s  u s e d  

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

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

i s  p o s s i b l e  t o  e x p a n d .  Th e  a d v a n t a g e  o v e r  

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

wa s  ( a t  l e a s t  p a r t l y )  i n c l u d e d  i n  t h e  r e g i s t ­

e r e d  v a l u e  o f  u n d r a i n e d  s h e a r  s t r e n g t h .  On  

t h e  o t h e r  h a n d  r e mo u l d i n g  o f  t h e  c l a y  ma y  b e  

( nor e p r o n o u n c e d  f o r  t h e  c o mp r e s s o me t e r .

A p r o g r a m i s  u n d e r wa y  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  

p o s s i b i l i t y  o f  d e t e r mi n e r i n g  t h e  p r e c o n s o l i -  

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

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

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

me n t s .

Th e  s a me  g o e s  f o r  a p r o g r a m d e s i g n e d  t o  i n ­

v e s t i g a t e  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  c o mp r e s s o me t e r  

f o r  d e t e r mi n i n g  " s t r e n g t h "  a n d  d e f o r ma t i o n  

p a r a me t e Te s  o f  p e a t  l a y e r s .

$ UMMARY

Th e  f i e l d  c o mp r e s s o me t e r  d e s c r i b e d  h e r e i n  

I s  i n  p r i n c i p l e  a  h e l i c o t  s c r e wp l a t e  mo u n t e d  

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

b e  s c r e we d  d o wn  t o  t h e  r e q u i r e d  d e p t h  o f  i n ­

v e s t i g a t i o n  ma n u a l l y  o r  me c h a n i c a l l y .  Lo a d  

t e s t s  p e r f o r me d  a t  a  g i v e n  d e p t h  wi l l ,  b y  p r o ­

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

v e r t i c a l  ( o n e d i me n s i o n a l )  c o mp r e s s i o n  mo d u l u s ,  

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

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

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

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

me n t  a n a l y s e s .  Th e  mo d e l  a n d  f u l l - s c a l e  e x ­

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

a n d  s i l t y  s e d i me n t s  a p p e a r s  t o  b e  v e r y  p r o mi s ­

i ng .  Mo r e o v e r ,  i n v e s t i g a t i o n s  a r e  u n d e r  wa y  

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

c o mp r e s s o me t e r .
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