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S YNOP S I S .  A me t h o d  i s  d e v e l o p e d  t o  e s t i ma t e  t h e  c o n t a c t  p r e s s u r e  f r o m t h e  l o a d  s e t t l e me n t  

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

s u r f a c e  a r o u n d  t h e  f o o t i n g s  wi l l  y i e l d  e v e n  a t  s ma l l  l o a d s  a n d  t h e  c o mp r e s s i b i l i t y  wi l l  

d e c r e a s e  wi t h  d e p t h ,  t h e  me t h o d  h a s  b e e n  s u i t a b l y  mo d i f i e d ,  u s i n g  wh i c h  c o n t a c t  p r e s s u r e  d i s 

t r i b u t i o n  u n d e r  t e s t  f o o t i n g s  at .  l o a d  f a c t o r s  o f  1 a i d  3  ( i e  a t  f a i l u r e  a n d  a t  wo r k i n g  l o a d  

c o n d i t i o n )  a r e  c o mp u t e d .  I t  i s  f o u n d  t h a t  a t  wo r k i n g  l o a d  c o n d i t i o n ,  t h e r e  i s  r e l a t i v e l y  

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

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

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

I NT R ODUC T I ON

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

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

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

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

mi t t e d  b y  t h e  s u p e r s t r u c t u r e > i t s  e x a c t  d i s 

t r i b u t i o n  i s  h i g h l y  i n d e t e r mi n a t e .  C o n s e 

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

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

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

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

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

t o  f a i l  wi t h o u t  d i s t r e s s i n g  t h e  s o i l }  wo u l d  

l i e  b e t we e n  t h o s e  p r e d i c t e d  b y  Wi n k l e r  a n d  

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

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

t h r o u g h o u t  b y  a  c o n s t a n t  ( s u b g r a d e  mo d u l u s )  

r e p r e s e n t s  t h e  Wi n k l e r  S o l u t i o n .  He n c e  a  

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

i n  t h e  t e s t  t a n k  t o  b e  a n  e l a s t i c  c o n t i n u u m.

E XP E R I ME NT AL  P R OGRAMME

T h e  ma i n  e x p e r i me n t a l  p r o g r a mme  c o n c e r n s  t h e  

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

f o r c e d  c o n c r e t e  f o o t i n g s  ( Re n g a r a j u  1 9 7 2 )  

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

c o n t a c t  p r e s s u r e  b e n e a t h  t h e  t e s t  s t r u c t u r e s  

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

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

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

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

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

T e s t s  o n  f o o t i n g s  ( 3 ' x 3 '  i n  p l a n )  h a v e  b e e n  

c a r r i e d  o u t  i n  a  t e s t  t a n k  ( l ^ ' x ^ 1 i n  p l a n )  

wi t h  a  b u i l t - i n  s e l f  s t r a i n i n g  f r a me  ( l OO t o n  

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

d e n s i t y  (1 0 7  p c f )  t o  6  f t  d e p t h  s u p p o r t e d  o n  

h e a v i l y  r e i n f o r c e d  c o n c r e t e  f l o o r .  T h e

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

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

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

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

P R OP OS E D ME T HOD

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

e x p r e s s e d  ( T e r z a g h i  1 9 * 0 )  a s  S  =  E m d  dH 

wh e r e  i n i s  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  v o l u Xe  c h a n g e ,  

d  i s  t h e  a v e r a g e  i n c r e a s e  i n  n o r ma l  s t r e s s  

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

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

a c t  p r e s s u r e .  As s u mi n g  t o  b e  c o n s t a n t  

a n d  d i v i d i n g  t h e  6  f t  d e e p  s o i l  i n t o  t h r e e  

e q u a l  l a y e r s , S  =  2 mv  £  d  <r  .

Ba s e d  o n  a  c r i t i c a l  r e v i e w,  a  g e n e r a l i z a t i o n  

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

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

a p p r o x i ma t i o n  t o  ma k e  b r o a d  s t u d i e s  o n  t h e  

s t r u c t u r e - s o i l  i n t e r a c t i o n  ( R a n g a n a t h a m 1 9 6 3 ) *  

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

i s  a s s u me d  a s

r  , 0
=  n q o  +  ( l - n ) q Q

2 2_ 
r  c o s  8

( 1 )

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

t o  e d g e  p r e s s u r e  a n d  q Q t h e  e d g e  p r e s s u r e .  

C o n t a c t  s u r f a c e  ( 3 ' x 3 '  i n  p l a n )  i s  d i v i d e d  

i n t o  2 0  x  2 0  me s h  a n d  t h e  c o n t a c t  p r e s s u r e  

a c t i n g  o v e r  t h e  a r e a  o f  e a c h  me s h ( 1 . 8 " x 1 . 8 " )  

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

Us i n p  B o u s s i n e s q  i n f l u e n c e  f a c t o r  ( T e r z a g h i  

19^ 3 )  t h e  s t r e s s  i n c r e a s e s  f o r  t h e  c e n t r e  

p o i n t  0  a n d  f o r  a  c o r n e r  p o i n t  C o f  t h e  f o o t 

i n g  a t  d e p t h s  o f  1 ' ,  3 '  a n d  5 '  a r e  n u me r i c a 

l l y  c o mp u t e d  a n d  t h e  r a t i o  o f  c e n t r a l  t o
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c o r n e r  s e t t l e me n t  ( S  / S  ) t h e n  b e c o me s
o  c

f o  2 . 3 9 1 1  + 5.100*1 n / x

S *  1 . 63*17 + 1 . 2 9 0 8  n ■ • ’  '  '  
c

P IG  I

T h e  v a r i a t i o n  o f  t h e  s e t t l e me n t  r a t i o ,  3 o / S c , 

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

me t e r ,  n ,  i s  r e p o r t e d  i n  F i g .  l a .  As  t h i s  

r a t i o  t a k e s  l i mi t i n g  v a l u e s  o f  1 . W a n d  3.9 2  

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

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

r a t i o  o u t s i d o  t h e s e  l i mi t s  t h e  f o o t i n g  wi l l  

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

a p p l i c a b i l i t y  o f  t h e  a s s u mp t i o n  o f  s e c o n d  

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

g e n e o u s  i s o t r o p i c  e l a s t i c  c o n t i n u u m i d e a l i 

s a t i o n  f o r  t h e  s a n d .  Us i n g  t h e  s a me  a p p 

r o a c h  e x c e p t  f o r  t h e  c o n t a c t  p r e s s u r e  p a r a 

b o l o i d  t o  b e  l i mi t e d  t o  p a r t i a l  c o n t a c t ,  

s e t t l e me n t  r a t i o  ( S  / S c ) l i a s  b e e n  r e l a t e d  t o  

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

1 b  &  c ) .

MO DI F I C AT I ON F OR  C OMP R E S S I B I L I T Y VAR I AT I ON

I t  i s  r e c o g n i z e d  t h a t  t h e  y i e l d i n g  o f  s u r f i -  

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

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

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

t o  r e l a t i v e l y  h i g h e r  l e v e l  o f  v o r t i c a l  

s t r e s s .  I n  o t h e r  wo r d s  t h e  s u r f a c e  l a y e r s  

a r o u n d  t h e  f o o t i n g  wi l l  u n d e r g o  r e l a t i v e l y  

l a r g e r  b o mp r e s s i o n  t h a n  t h a t  f o r  a n  e l a s t i c  

c o n t i n u u m.  Ap p r o x i ma t i n g  t h e  c o mp r e s s i b i l i t y  

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

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

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

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

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

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

r a n t .  C o mp a r i n g  t h i s  w i t h  t h e  l o a d  s e t t l e 

me n t  b e h a v i o u r  o f  a  r i g i d  f o o t i n g  ( 3 ' x 3 ' )  
s h o ws  t h e  s e t t l e me n t  o f  t h e  f o r me r  t o  b e  a l 

mo s t  t wi c e  t h a t  o f  t h e  l a t t e r  a t  t h e  s a me  

i n t e n s i t y  o f  l o a d .  R e l a t i v e  l e v e l s  o f  m v  o f  

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

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

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

t h a t  mv  wi l l  d e c r e a s e  w i t h  d e p t h .  As  t h e  

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

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

e x t e n t  g e t  c o n f i n e d .  S i mu l t a n e o u s  wi t h  t h i s ,  

t h e  s h e a r  c o mp r e s s i b i l i t y  o f  t h e  s o i l  b e 

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

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

T h e  t wo  e f f e c t s  c o n t r i b u t e  t o  p r o g r e s s i v e l y  

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

I t  ia l i k e l y  t h a t  t h e  y i e l d i n g  o f  c e n t r a l  

s o i l  z o n e  mi g h t  e v e n  o v e r b a l a n c e  t h a t  a t  

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

f l e x i b l e  f o o t i n g .  I t  i s  h e r e i n  a s s u me d ,  

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

c o mp r e s s i b i l i t y  wi l l  v a n i s h  w h e n  t h e  l i f t i n g  

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

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

t i o n s ,  a  mo d i f i e d  r e l a t i o n  b e t we e n  t h e  

s e t t l e me n t  r a t i o ,  S Q/ S C ,  a n d  t h e  c o n t a c t  

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

r e p o r t e d  b y  d a s h e d  l i n e s  i n  F i g .  1 .  Ho we v e r ,  

wh e n  t h e  ma x i mu m c o n t a c t  p r e s s u r e  e x c e e d s  

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

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

wh e n  t h e  r e l a t i o n  wi l l  n o  mo r e  b e  u n i q u e .

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

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

c e n t r e  k e p t  a t  t h e  ma x i mu m b e a r i n g  v a l u e .

DI S C US S I ON OF  R E S UL T S

F i g s .  2 a  &■ b  r e p o r t  t y p i c a l  v a r i a t i o n s  o f  

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

f o o t i n g  3220  (f |  . 3 "  d e p t h ,  t e n s i l e  s t e e l  ¡ ? " 0 

a t  3 "  c  t o  c )  f o r  l o a d  f a c t o r s  o f  3  a n d  1 

r e s p e c t i v e l y .  At  wo r k i n g  l o a d  c o n d i t i o n ,  

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

Wi n k l e r ' s  a p p r o a c h  a n d  u n i f o r ml y  c o mp r e s s i 

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

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

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

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

s u r e  wi t h  n o  c o n t a c t  a t  c e n t r o  wh e r e a s  t h a t  

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

b e t we e n  t h e  t wo ,  s e e ms  t o  b e  r e a l i s t i c  t h e r e 

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

o f  c o r r e c t i n g  t h e  c o mp r e s s i b i l i t i e s .  T h a t  

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

Wi n k l e r  a n d  u n c o r r e c t e d  c o n t i n u u m a p p r o a c h e s  

r e s e mb l e  e a c h  o t h e r  a t  c o l l a p s e  o f  t h e  f o o t 

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

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

l i f t e d  o f f .  F i g .  2 c  r e p o r t s  c o n t a c t  p r e s 

s u r e  d i s t r i b u t i o n  p a t t e r n s  b e n e a t h  t h e  9 a me

f o o t i n g  a t  u n i f o r m s e t t l e me n t  ( S  / S  =  1)
* o  c

f o r  t h e  t h r e e  a p p r o a c h e s  \ Wi n k l e r ,  c o n t i n u u m 

w i t h  a n d  wi t h o u t  c o r r e c t i o n  f o r  c o mp r e s s i b i 

l i t y  d i f f o r e n c e s ) .  E v e n  f o r  t h i s  s t a t e ,  t h e  

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

t h e  mo d i f i e d  a p p r o a c h  s e e ms  r e a s o n a b l e .

S i n c e  s i mi l a r  p a t t e r n s  wi l l  p r e v a i l  f o r  a l l  

f o o t i n g s  a t  u n i f o r m s e t t l e me n t  ( t h o u g h  t h e  

a c t u a l  ma g n i t u d e s  wi l l  v a r y  a s  t h e  l o a d s )  

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

t h i s  c o n d i t i o n  o f  u n i f o r m s e t t l e me n t .  He n c e  

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

u s e d  t o  s t u d y  t h e  c f f e c t  o f  t h e  a b o v e  s t a t o d  

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

a t  l o a d  f a c t o r s  o f  3  a n d  1 .

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

w i t h  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  f o o t i n g  k e e p i n g  

t e n s i l e  s t e e l  r e a s o n a b l y  c o n s t a n t  a t  0 . 2 * $  

i s  r e p o r t e d  i n  F i g .  J. As  t h e  t h i c k n e s s  o f  

a  f o o t i n g  d e c r e a s e s  ( e v e r y t h i n g  e l s e  r e ma i n 

i n g  u n a l t e r e d )  t h e  r e l a t i v e  f l e x u r a l  r i g i d i 

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

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

a c c u mu l a t e  i n  t h e  c e n t r a l  z o n e  a n d  t h e  r e 

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

a l s o  s e e n  t h a t  a t  l o a d  f a c t o r  o f  3 ,  e v e n  

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

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

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

p a t t e r n s  a t  t h e  f a i l u r e  o f  t h e  f o o t i n g s ,
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e x c e p t  f o r  6 M t h i c k  f o o t i n g ,  a r e  w i t h  e d g e  

p r e s s u r e  b e i n g  z e r o  o r  t h e  c o r n e r s  b e i n g  

c l e a r l y  l i f t e d  o f f .  Wi t h  t h e  6 "  t h i c k  f o o t 

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

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

f o o t i n g s  h a v i n g  l e s s e r  t o t a l  q u a n t i t y  o f  

s t e e l  w h i c h  d e c r e a s e s  wi t h  t h e  t h i c k n e s s  a s  

t h e  c o mp a r i s o n  i s  f o r  s a me  p e r c e n t a g e  o f  

s t e e l .  As  t h e  a v e r a g e  l o a d  i n t e n s i t y  f o r  

t h i c k  f o o t i n g  i s  l e s s  r e l a t i v e  t o  t h e  b e a r 

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

o f  s o i l  i n  e l a s t i c  s t a t e )  s i mu l t a n e o u s l y  

w i t h  t h e  i n c r e a s e  i n  r e l a t i v e  r i g i d i t y  wi t h  

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

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

f a i l u r e .

F i g .  4 ( a )  r e p o r t s  t h e  c o n t a c t  p r e s s u r e  p a t 

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

i n g  No .  3 3 0 3  ( 3 "  t h i c k ,  t e n s i l e  s t e e l  o f  

v " 0  a t  2 "  c  t o  c ,  s h e a r  r e i n f o r c e me n t  -  ' ¡■ "0 

b e n t  u p  r o d s  6  n u mb e r s  e a c h  wa y  p r o v i d e d  i n  

t h e  c e n t r a l  mi d d l e  t h i r d  z o n e ) .  C o mp a r i s o n  

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

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

w i t h  t h a t  s h o wn  b y  f u l l  l i n e  ( g i v e n  b y  t h e  

c o n s i d e r a t i o n  o f  b e a r i n g  c a p a c i t y )  b r i n g s  

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

o f  c o n t a c t  p r e s s u r e  b y - t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  

v a l u e .  F i g .  4 ( b )  s h o ws  t h e  c o n t a c t  p r e s s u r e  

p a t t e r n s  f o r  t h e  s a me  f o o t i n g ( 3 3 0 3 )  a n d  f o r  

f o o t i n g  330 6 ( wi t h o u t  s h e a r  r e i n f o r c e me n t )  a t  

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

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

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

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

f o r c e me n t  • I t  c a n  b e  t h u s  I n f e r r e d  t h a t  

s t r e n g t h e n i n g  a  f o o t i n g  b y  s h e a r  r e i n f o r o e -  

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

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

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

e f f e c t i v e  l a t e r a l  s p r e a d .

F i g »  5 ( a )  r e p o r t s  t y p i c a l  l o a d  s e t t l e me n t  

c u r v e s  f o r  t wo  t a p e r e d  f o o t i n g s  ( No s .  3 U1 8  

a n d  3 ^ 1 6 )  a n d  a n  e q u i v a l e n t  p l a n e  f o o t i n g ,

3 ^ 1 3  ( a l l  h a v i n g  s a me  q u a n t i t y  o f  s t e e l  a n d  

c o n c r e t e ) .  T h e  c o r n e r s  o f  t h e s e  s e t t l e  mo r e  

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

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

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

t a p e r  i n c r e a s e s .  No  s u c h  l o o p  h a s  b e e n  

o b s e r v e d  f o r  t h i n n e r  p l a n e  f o o t i n g s  ( 3 n t h i c k )  

n o r  f o r  a  t h i c k  a n d  r i g i d  p l a n e  f o o t i n g  ( 9 "  

t h i c k ) .  T h e s e  f a c t s  wh e n  v i e we d  t o g e t h e r  

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

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

f o l l o w t h e  s e t t l e me n t  p a t t e r n  o f  s a n d  ( wi t h 

o u t  i mp o s i n g  a n y  r e s t r a i n t  t o  s e t t l e  u n i f o r m

l y  a s  i n  t h e  e a s e  o f  r i g i d  f o o t i n g )  wh i l e  

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

d i s i r l b u t «  t h e  l o a d  u n l i k e  t h e  f l e x i b l e  f o o t 

i n g s  wh i c h  t r a n s mi t  mo s t  p a r t  o f  t h e  l o a d  

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

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

f a c t o r  o f  3  a r t  r e p o r t e d  i n  F i g s .  5 ( b )  & ( c )  

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

o f  t h e s e  t a p e r e d  f o o t i n g s  ( 9 "  & 7 " )  i s  l a r g e r  

t h a n  t h a t  o f  t h e  6 "  t h i c k  p l a n e  f o o t i n g ( 3 2 2 7 ) »  

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

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

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

i s  a c c u mu l a t i o n  o f  e d g e  p r e s s u r e  a t  wo r k i n g  

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

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

C ONC L UDI NG RE MARKS

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

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

s u c c e s s f u l l y  e mp l o y e d  t o  r e l a t e  t h e  s e t t l e — -0 

r a e n t  p a t t e r n ( i e ,  s e t t l e me n t  r a t i o )  wi t h  t h e  ^  

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

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

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

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

t r i b u t i o n  o f  c o n t a c t  p r e s s u r e .  T h e  c o n t a c t  

p r e s s u r e  a t  wo r k i n g  l o a d  c o n d i t i o n  o f  mo s t  o f  

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

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

a t  t h e i r  s t r u c t u r a l  f a i l u r e .
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