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C.M.A. DE BRUYH, Senior Research Officer, National Building Research Institute

SYNOPSI S.  S o i l  mo i s t u r e  i s  a  d o mi n a n t  f a c t o r  i n  t h e  h e a v e  a n d  c o l l q > s e  of  s o i l s  a n d  o t h e r  

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

a s s o c i a t e d  mo v e me n t s ,  u n d e r  d i f f e r e n t  s u r f a c e  c o v e r s  a t  f i v e  s i t e s  i n  S o u t h e r n  A f r i c a , wi t h  

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

c o v e r s  o n  s o i l  mo i s t u r e  c o n d i t i o n s  i s  n e g l i g i b l e  i n  v e r y  we t  a n d  v e r y  d r y  c l i ma t e s .  I n  

i n t e r me d i a t e  c l i ma t e s  t h e  r e mo v a l  o f  v e g e t a t i o n  i s  Hi e  ma j o r  f a c t o r  c a u s i n g  s o i l  mo i s t u r e  

c h a n g e s .

I n  t h e  f i e l d  o f  s h a l l o w f o u n d a t i o n s ,  s o i l  

|  mo i s t u r e  v a r i a t i o n s  a r e  o f  s i g n i f i c a n c e ,

Y p a r t i c u l a r l y  i n  mo i s t u r e - s e n s i t i v e  s o i l s  

s u c h  a s  e x p a n s i v e  c l a y s  o r  c o l l a p s i n g  s a n d s .  

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

f l u c t u a t i o n s  a s  we l l  a s  ma x i ma l  a n d  mi n i ma l  

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

t i o n  o f  f o u n d a t i o n  mo v e me n t s .

T h e  mo i s t u r e  r e g i me  i n  t h e  s o i l  i s  g o v e r n e d  

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

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

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

p e r me a b i l i t y .

B OUNDA RY  CONDI T I ONS

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

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

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

f l o ws  o f  mo i s t u r e ,  c o n t r o l l e d  b y  t h e  mi c r o ­

c l i ma t e  a t  t h e  s i t e . T h e  d e p t h  t o  wh i c h  

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

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

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

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

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

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

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

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

t h a t  s h o w e x c e s s i v e  s we l l i n g  a n d  s h r i n k a g e .  

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

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

s u r f a c e  mu l c h ,  o f t e n  f o r me d  b y  a  l a y e r  o f  

s a n d y  ma t e r i a l .

An y  mo d i f i c a t i o n  o f  t h e  n a t u r a l  f i e l d  c o n d i ­

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

b y  a n  i mp e r me a b l e  c o v e r ,  t h e  i n s t a l l a t i o n  o f

a  s t a b i l i z i n g  s a n d  b l a n k e t ,  o r  a  c h a n g e  i n  

t h e  e x i s t i n g  v e g e t a t i o n ,  e . g .  t h e  r e mo v a l  o r  

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

t h e  mo i s t u r e  r e g i me  i n  t h e  n e i g h b o r l y  g  s o i l .

Un d e r  a r i d  a n d  s e mi —a r i d  c l i ma t i c  c o n d i t i o n s  

a n d  wh e r e  t h e  wa t e r  t a b l e  i s  d e e p  o r  n o n —e x i  

s t e n t  t h e  e q u i l i b r i u m mo i s t u r e  p o t e n t i a l  u n ­

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

c l o s e l y  a s s o c i a t e d  wi t h  t h e  c l i ma t i c  c o n d i ­

t i o n s ,  wh i c h  h a s  l e d  t o  t e n t a t i v e  a t t e mp t s  

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

t i a l  u n d e r  c o v e r e d  a r e a s  wi t h  T h o r n t h wa i t e ' s  

c l i ma t i c  mo i s t u r e  i n d e x  I m ( G. D.  Ai t c h i s o >n  

a n d  B . G. Ri c h a r d s , 1 9 6 5 ) .

T h e  l o we r  b o u n d a r y  o f  a  s o i l  b o d y  ma y  e i t h e r  

b e  i n d i s t i n c t  ( s e mi - i n f i n i t e  me d i u m) ,  o r  

f o r me d  b y  a  wa t e r  t a b l e ,  wh i c h  ma y  f l u c t u a t e  

s e a s o n a l l y ,  o r  b y  a  l a y e r  o f  u n we a t h e r e d  

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

b o u n d a r y  t o o  ma y  h a v e  a  p r o f o u n d  e f f e c t  o n  

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

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

h a s  s h o wn  t h a t  wh e r e  a  wa t e r  t a b l e  e x i s t s  

r e l a t i v e l y  c l o s e  t o  t h e  s u r f a c e ,  i . e .  a t  

d e p t h s  l e s s  t h a n  6m i n  c l a y s ,  3m i n  s a n d y  

c l a y s  a n d  s i l t s  a n d  a b o u t  1 , 5m i n  s a n d s ,  t h e  

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

e q u i l i b r i u m mo i s t u r e  c o n d i t i o n  i n  a  s o i l  

wh e n  c o v e r e d  b y  a n  i mp e r me a b l e  l a y e r  ( G. D.  

A i t c h i s o n  e t  a l . ,  1 9 6 5 ) .  I n  t h e s e  c a s e s  

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

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

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

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

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

37



4/ 7

t h e  o l d e r  s i t e s  a t  On d e r s t e p o o r t ,  V e r e e n i g ­

i n g ,  Ma r i e n t a l ,  Ma g o e b a s k l o o f  a n d  T z a n e e n  

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

CHA RA CT E RI Z A T I ON OF  CL I MAT I C CONDI T I ONS

Re p o r t s  o n  h e a v i n g  i n  So u t h e r n  A f r i c a  h a v e  

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

d a t a .  I n  s e mi - a r i d  r e g i o n s ,  t h e  l o s s  o f  

wa t e r  t h r o u g h  é v a p o t r a n s p i r a t i o n ,  h o we v e r ,  

i s  a s  i mp o r t a n t  a s  t h e  g a i n  o f  s o i l  mo i s t u r e  

b y  t h e  i n f i l t r a t i o n  o f  r a i n - wa t e r .

T h o r n t h wa i t e 1s ( 1 9 4 8 )  r a t i o n a l  c l a s s i f i c a ­

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

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

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

a d v a n t a g e s  o v e r  t h e  ' c l a s s i c 1 s y s t e m ( W. Ko p -  

p e n  a n d  R. Ge i g e r ,  1 9 3 6 ) .  Mo n t h l y  p o t e n t i a l  

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

f r o m me t e o r o l o g i c a l  d a t a  wh i c h  a r e  r e a d i l y  

a v a i l a b l e  f o r  mo s t  a r e a s .  Wh e n ,  o n  a  mo n t h ­

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

é v a p o t r a n s p i r a t i o n ,  a  mo i s t u r e  s u r p l u s  ( r u n -  4 
o f f )  wi l l  o c c u r  i f  t h e  a mo u n t  o f  mo i s t u r e  5 
s t o r a g e  e x c e e d s  10c m a n d  a  mo i s t u r e  d e f i c i -  v 

e n c y  wh e n  t h e  c o mb i n e d  a mo u n t s  o f  s t o r e d  

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

é v a p o t r a n s p i r a t i o n  i s  l e s s  t h a n  1 0 c m.  By  

c o mb i n i n g  t h e  a n n u a l  mo i s t u r e  s u r p l u s  a n d / o r  

d e f i c i e n c y  a  mo i s t u r e  i n d e x  I m i s  o b t a i n e d  

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

t h wa i t e ' s  r a t i o n a l  c l a s s i f i c a t i o n ,  wh i c h  h a s  

b e e n  a p p l i e d  t o  S o u t h e r n  A f r i c a  ( B. R. Sc h u l z e  

1 9 5 8 ) ,  a s  s h o wn  i n  F i g .  1.  Ho we v e r ,  i t  wa s  

d e v i s e d  f o r  c o n d i t i o n s  e x i s t i n g  i n  No r t h  A me ­

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

a r e a s  wi t h  a  ma r k e d l y  d i f f e r e n t  t y p e  o f  c l i ­

ma t e ,  s u c h  a s  t h e  So u t h  A f r i c a n  Hi g h v e l d .

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

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

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

s i f i c a t i o n  b a s e d  o n  l o n g - t e r m d a t a  ma y  b e  

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

T A BL E  I .  CL I MAT I C CONDI T I ONS  AT  T EST  SI T ES

ONDE RST E POORT V E RE E NI GI NG MA GOE B A S K L OOF T Z ANEEN MA RI E NT A L

L a t i t u d e 25°  3 9 ' S 26°  4 0 ' S 23°  5 3 | S 23°  5 0 ' s. 24°  3 7 ' s

L o n g i t u d e 28°  11 ' e 27°  55 ' e 30°  00' e 30°  I o ' e 17°  58 ' e

A l t i t u d e m 1210 1 4 2 0 1 4 3 0 7 8 0 1100

Me a n  An n u a l

P r e c i p i t a t i o n c m 7 1 6 7 1 2 5 100 1 9

Me a n  An n u a l  Po t e n t i a l  

E v a p o t r a n s p i r a t i o n c m 8 3 7 8 7 2 8 9 9 4

An n u a l  Mo i s t u r e  

De f i c i e n c y c m 12 11 0 7 7 5

An n u a l  Mo i s t u r e  

Su r p l u s c m C 0 5 3 1 8 0

Ar i d i t y  I n d e x
Xa

1 5 1 5 0 8 8 0

Hu mi d i t y  I n d e x
Xh

0 0 7 5 20 0

Mo i s t u r e  I n d e x - 9 - 9 7 5 1 5 - 4 8

T h o r n t h wa i t e  Cl a s s i ­

f i c a t i o n C- ^ Bg d a C- ] ^  d a B^ 2  r a C2BJ  r a E B- j  d a

K Op p e n - Ge i g e r  Cl a s s i ­

f i c a t i o n Cwb Cwb Cwb Cwa BSh w

38

100 0 100 200 
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F i g u r e  1.  Cl i ma t e s  o f  So u t h e r n  A f r i c a

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

d o mi n a n t l y  b y  a  wa t e r  t a b l e  a n d  p r e d o mi n a n t ­

l y  b y  a t mo s p h e r i c  c o n d i t i o n s ,  ( G. D.  A i t c h i -  

s o n  e t  a l . ,  1 9 6 5 ) .  A  l a r g e  p a r t  o f  So u t h ­

e r n  Af r i c a  f a l l s  i n t o  t h i s  c a t e g o r y .

SOUT H AF RI CAN I NV ES T I GA T I ONS

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

ma t e  o n  mo i s t u r e  r e d i s t r i b u t i o n  u n d e r  v a r i ­

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

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

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

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

i n  So u t h  Af r i c a .  T h e  f i r s t  s i t e  wa s  e s t a b ­

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

J u n e  1 9 6 3 ,  ( C. M. A.  d e  Br u y n , 1 9 6 7 ) ,  f o l l o we d  

b y  s i t e s  a t  Ve r e e n i g i n g ,  Ma g o e b a s k l o o f ,  

T z a n e e n ,  B l o e mf o n t e i n ,  Ca p e  T o wn ,  Ri c h mo n d ,  

B a r k l y  Ea s t  a n d  a l s o  a t  Ma r i e n t a l  i n  So u t h  

We s t  Af r i c a .  T h e s e  l o c a t i o n s  a r e  s h o wn  i n  

F i g .  1.  F o r  t h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a p e r ,  o n l y
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d i t i o n s  e x p e r i e n c e d  a t  a n y  p a r t i c u l a r  s i t e  

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

p e r i o d .  Ne v e r t h e l e s s  t h i s  i s  t h e  b e s t  p r a c ­

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

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

g i v e n  i n  T a b l e  I ,  a n d  t h e  a n n u a l  ma r c h  o f  

p r e c i p i t a t i o n  a n d  é v a p o t r a n s p i r a t i o n  i s  

s h o wn  i n  F i g .  2.

F I E L D T E S T  L A YOUT S

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

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

s u r f a c e s :  ( a )  o n e  wi t h  a n  i mp e r me a b l e  r u b ­

b e r  o r  f i b r e - g l a s s  c o v e r ,  ( b)  o n e  wi t h  a  

1 5 c m- t h i c k  l a y e r  o f  c o a r s e  s a n d  a n d  ( c )  o n e  

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

mo v e d  b y  a  c h e mi c a l  we e d - k i l l e r .

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

( G. D.  A i t c h i s o n  a n d  B. G.  Ri c h a r d s ,  1 9 6 5 )  

we r e  i n s t a l l e d  t o  me a s u r e  mo i s t u r e  c o n d i ­

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

t h e  c o v e r e d  a r e a s .  S i mi l a r l y  a  s e r i e s  o f  

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

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

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

F i g .  3.

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

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

c h o s e n .  As  t h e  p r o j e c t  wa s  a s s o c i a t e d  t o  a 
l a r g e  e x t e n t  wi t h  t h e  s t u d y  o f  h e a v i n g  s o i l s  

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

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

s o i l ,  t h e  s i t e s  we r e  l o c a t e d ,  wh e r e  p o s s i b l e ,  

o n  p o t e n t i a l l y  e x p a n s i v e  s o i l .  T h e  r e l e v a n t  

s o i l  p r o f i l e s  a r e  s h o wn  i n  F i g .  4.

RE S UL T S  F ROM E X PE RI ME NT A L  SI T ES

On d e r s t e p o o r t

T h e  s i t e  i s  s i t u a t e d  o n  t h e  a l mo s t  f l a t  p e n e -

® MULTIPLE GYPSUM BLOCK FIELD TENSIONMETERS
• SURFACE LEVEL PEGS (15cm)

• DEPTH LEVEL PEGS (60,120,180,240,300,cm) 

------------  (NOT SHOWN AT ONDERSTEPOORT TEST SITES)

ONDERSTEPOORT

2-7,2m DIA SAND COVER 

4-10,8m DIA FIBRE-GLASS COVER

VSUBSITE6-I0,8m Xl8,2m FALLOW AREA

VEREENIGING
MAGOEBASKLOOF
TZANEEN
MARIENTAL

F i g u r e  3.  Ce n e r a i  L a y - o u t  o f  T e s t  Si t e s

ONDERSTEPOORT

cmLAT25° 39' S L0NG28“ l l ' E ALT 1210m 
15 I

MAGOEBASKLOOF

c m LAT23° 53’S LONG 30° 00' E ALTI  43 0 m 
30 I- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

MARIENTAL S WA

cmLAT24° 37' S L0NGI 7° 58' E ALT 1100m 
15 I- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

VEREENIGING

c m LAT 26” 40' S LONG 27' 55' E ALT 1420m 
15

TZANEEN

c m LAT. 23“ 50' S L0NG30* I 0' E ALT 7 8 0 m 
30 I

1923- 1970

LEGEND

SOI L MOI STURE 
DEFI CI ENCY 

SOI L MOI STURE 
SURPLUS 

SOI L MOI STURE 
RECHARGE 

SOI L MOI STURE 
UTI LI SATI ON

- - -  PRECI PI TATI ON

- - - ACTUAL EVAPOTRANSPI RATI ON

- - - POTENTI AL EVAPOTRANSPI RATI ON

J F M A M J J  A S O N D J  J F M A M J J  A S O N D J

F i g u r e  2.  An n u a l  Ma r c h  o f  P r é c i p i t a t i o n  a n d  E v a p o t r a n s p i r a t i o n  q t  T e s t  Si t e s
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p l a i n  o f  t h e  we a t h e r e d  n o r i t e  ( g a b b r o )  o f  

t h e  B u s h v e l d  I g n e o u s  c o mp l e x .  T h e  u p p e r  

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

h i g h l y  e x p a n s i v e  r a n g e  ( D. H.  v a n  d e r  Me r we  

1 9 6 4 ) ,  but "  b e l o w 2m d e p t h  t h e  e x p a n s i v e n e s s  

d e c r e a s e s .  S i mi l a r  r e s u l t s , wh i c h  a r e  s h o wn  

i n  F i g .  5,  we r e  o b t a i n e d  f r o m t h e  v o l u me n o ­

me t e r  t e s t  ( " C. M. A.  d e  B r u y n , 1 9 6 3 ( a ) ) .  T h e  

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

mo i s t u r e  a f f i n i t y  ( C. M. A.  d e  B r u y n , 1 9 6 3 ( b ) ) .  

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

o t h e r  So u t h  A f r i c a n  s o i l  s o  f a r  a n a l y s e d .

T h e r e  i s  n o  p e r ma n e n t  wa t e r  t a b l e  a b o v e  t h e  

u n we a t h e r e d  n o r i t e .  T h o r n t h wa i t e ' s  c l i ma t i c  

c l a s s i f i c a t i o n  C^ B^ d a '  d e f i n e s  a  s u b h u mi d  

me s o t h e r ma l  c l i ma t e  wi t h  l i t t l e  o r  n o  mo i s ­

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

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

o f  l e s s  t h a n  4 8  p e r  c e n t  o f  t h e  a n n u a l  t o t a l  

( a ' ) .  T h e  d e s i g n a t i o n  a 1 a p p l i e s  t o  t h e  

wh o l e  o f  S o u t h e r n  Af r i c a .

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

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

a b o u t  1 , 5 m ( G. E.  B l i g h t  a n d  A. A. B.  Wi l l i a ms ,

1 9 7 1 )  a n d  a  c l e a r  d i s t i n c t i o n  h a s  t o  b e  ma d e  

b e t we e n  t h e  r a p i d  p e n e t r a t i o n  o f  r a i n - wa t e r  

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

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

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

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

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

i n g  i n  a n  e x t r e me l y  l o w o v e r a l l  p e r me a b i l i t y

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

s u b s e q u e n t  a r i d  p e r i o d ;  a t  On d e r s t e p o o r t  

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

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

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

s t e p wi s e  a c c u mu l a t i o n  o f  mo i s t u r e  a n d  h e a v e .  

T h i s  e f f e c t  i s  f u r t h e r  e n h a n c e d  b y  t h e  

e x i s t e n c e  o f  a n  i mp e r me a b l e  l a y e r  o f  u n ­

we a t h e r e d  p a r e n t  ma t e r i a l  a t  a  d e p t h  o f  

a b o u t  3 , 5m o n  wh i c h  a  p e r c h e d  wa t e r  t a b l e

0,0

1,0

2,0

8j 3,0 
o

4.0

5.0

1
1»

;> -

u
/  D

—  M
D

'©ERST 
E BRUY1

EREENI 
E BRUY

EPOORT 
N 1963

SING 
N 1961

0,00 0,02 0,04 0,06

F i g u r e  5.  P o t e n t i a l  Ex p a n s i v e n e s s  a t

On d e r s t e p o o r t  a n d  V e r e e n i g i n g

ONDERSTEPOORT VEREENIGING MAGOEBASKLOOF T Z A N E E N  M A R IE N T A L

>■*

M ix

j%ir

m

CL­

UJ

O

BROWN DENSE u 

CLAYEY SAND 

IMPORTED 

PI 31
BLACK STIFF 
FISSURED CLAY 
RESIDUAL | . 
PI 38

BLACK STIFF 

FISSURED CLAY 

LIME AND 
FERRUGINOUS 
CONCRETIONS _ 
RESIDUAL ^ 

PI 3 0 - 4 0

GREY STIFF
SLICKENSIDED
CLAY
FERRUGINOUS 
CONCRETIONS 3 - 
RESIDUAL

YELLOW VERY 
STIFF CLAY 
SHOWING 
STRUCTURE OF 
NORITE

HARD DECOM­
POSED NORITE 
OF BUSHVELD 
IGNEOUS 
COMPLEX

tv*5

SANDY TO P- 
SOIL

FERRUGINIZED

MATERIAL

GREY SANDY
SLICKENSIDED
CLAY WITH
FERRUGINOUS
CONCRETIONS
TRANSPORTED
PI 2 4 -2 9

GREY CLAY 
WITH LESS 
FERRUGINOUS 
CONCRETIONS 
TRANSPORTED 
PI 30

BROWN LOOSE 

CLAYEY SAND 
PI 14

BROWN SOFT 
SANDY CLAY I 
RESIDUAL 

PI 15

REDDISH-BROWN 
SOFT SANDY 
CLAY

PI 12 2

DARK REDDISH- 
BROWN LOOSE 
CLAYEY SAND 
PI II

LOOSE SILTY 
SAND RESIDUAL 
ACID IGNEOUS 3 
ROCKS
(GREY GRANITE/ 
GNEISS)

REDDISH-BROWN 
FIRM CLAY 
PI 33

REDDISH-BROWN 
FIRM SANDY 
CLAY WITH 
ANGULAR 
QUARTZ GRAVEL 
PI 27

REDDISH-BROWN 
CLAYEY SILT 
WITH MICA 2 

PI 12

BROWN DENSE 
SANDY SILT 

WITH MICA

■ s ' /

LIGHT BROWN 
DENSE SILTY 
SAND WITH 
RESIDUAL ACID 
IGNEOUS ROCKS 
(G RANITE/ 
GNEISS/ 4 
SCHISTS)

BROWN 
DENSE 
CLAYEY 
SAND WITH 
QUARTZ 
PEBBLES 
AND LIME 
NODULES 
TRANS­
PORTED 

PI 11-17

GREY AND 
BROWN DRY 
VERY SOFT 
ROCK WITH 
LIME AND 
GYPSUM 
RESIDUAL 
FROM DWYKA 
MUDSTONE 
PI 19-20

AS ABOVE 
BUT SOFT 
ROCK
MUDSTONE

F i g u r e  4.  So i l  Pr o f i l e s  a t  Te s t  Si t e s
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ma y  De  f o r me d  d u r i n g  p a r t  o f  t h e  y e a r .

( C. M. A.  d e  Br u y n ,  1 9 6 7 ) .

A  r e c t a n g u l a r  a r e a  o f  ' f a l l o w'  g r o u n d  wa s  

a l s o  u s e d  a t  On d e r s t e p o o r t .  T y p i c a l  p F  p r o ­

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

s h o wn  i n  F i g .  6 . Un d e r  t h e  c o v e r e d  a n d  f a l ­

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

f i e l d  c a p a c i t y  d o wn  t o  t h e  b o t t o m o f  t h e  

we a t h e r e d  l a y e r ,  wh e r e a s  c o n s i d e r a b l y  d r i e r  

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

c o n d i t i o n ,  t h e  s o r p t i o n  e x p o n e n t  r e ma i n i n g ,  

h o we v e r ,  b e l o w t h e  p e r ma n e n t  wi l t i n g  p o i n t  

( p F  4 , 2 ) .

He a v e  a g a i n s t  t i me  c u r v e s  a r e  s h o wn  i n  F i g . 7  

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

p e r i o d s  i n  F i g .  8 . I t  wi l l  b e  n o t i c e d  t h a t  

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

h e a v e  ( 13c m)  wa s  f o u n d  a t  b o t h  t h e  f i b r e -  

g l a s s  c o v e r e d  a r e a  a n d  t h e  f a l l o w a r e a .  T h e  

u l t i ma t e  h e a v e  a t  b o t h  a r e a s  c a n  t h u s  b e  a s ­

c r i b e d  e n t i r e l y  t o  t e r mi n a t i o n  o f  t h e  é v a p o ­

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

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

t u t e  t h e  ma j o r  p a r t .  Du r i n g  r a i n l e s s  p e r i ­

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

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

e x c e l l e n t  v a p o u r  b a r r i e r  ( mu l c h i n g  e f f e c t ) .

An  u l t i ma t e  h e a v e  o f  a b j u t  1 7 c m wa s  f o u n d  

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

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

s a n d  l a y e r .  I t  wa s  a l s o  o b s e r v e d  t h a t  t h e  

l o we r  p a r t  o f  t h i s  l a y e r  r e ma i n e d  wa t e r  

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

( Ma r c h  -  No v e mb e r  1 9 6 6 )  a n d  a p p a r e n t l y  f u n c ­

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

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

o f  l o w p e r me a b i l i t y .

F i g .  8 a l s o  s h o ws  c o n d i t i o n s  o f  h e a v i n g  

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

( 9 - 6 - 6 7 ) .  T h e  e x p a n s i v e  s o i l  l a y e r  i s  s i t -

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

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

b e  f r o m 7  t o  9  c m.

V e r e e n i g i n g

T h e  Ve r e e n i g i n g  t e s t  s i t e  i s  s i t u a t e d  o n  a

SAND COVER'*; 

(26-9-69)

^ N E A R  TREE 

(24-5-70)

( ' < CPEN FIELD 

(25-9-69)

RUBBER COVER 

(24-3-70)

PLASTIC COVER 
- (10-6-70)

/ < 0PEN FI
(10-6-70)  ___

MARIENTAL

SORPTION EXPONENT pF

SORPTION EXPONENT pF

Figure 6. Sorption Exponent at Test Sites

F i g u r e  7 .  He a v e  a g a i n s t  T i me  Cu r v e s  f o r  On d e r s t e p o o r t
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u s u a l l y  r e ma i n e d  b e l o w p F  2 , 0  b u t  a f t e r  d r y  

p e r i o d s  ma x i mu m v a l u e s  u p  t o  p F  3 , 1  a n d  3 , 2  

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

a n d  f a l l o w a r e a  r e s p e c t i v e l y .  Ou t s i d e  t h e  

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

l e s s  t h e n  p F  2 , 0  a n d  mo r e  t h a n  p F  5 , 6 .

He a v e  a g a i n s t  t i me  c u r v e s  f c r  t h r e e  s u b s i t e s

x  SAND COVER 

FALLOW A R E A -----

FIBRE-GLASS COVER

OPEN FI ELDSUBSITE 4
FIBRE-GLASS
COVER

F i g u r e  9.  He a v e  a g a i n s t  T i me  Cu r v e s  a t  

Ve r e e n i g i n g  t e s t  s i t e s

SUBSITE I-FIBRE-GLASS COVER

0 10'8m COVER

SUBSITE 2 
SAND COVER

8 72m COVER

DEPTH OF PEGS :3 0  cm

SUBSITE 2 -  SAND COVER

DEPTH OF PEGS! 15 cm
g  72 m COVER

DEPTH OF PEGS : 6 0  cmSUBSITE 6 
FALLOW AREA

SUBSITE 3 -  FALLOW AREA

0  7.2 m AREA
AREA 10.6 m x 18, 2 m 
DEPTH OF PEGS! 15 cm

Fi g u r e  8.  He a v e  a t  On d e r s t e p o o r t  Su b s i t e s

DEPTH OF PEGS: 15 cm

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

t h e  o l d  f l o ô d p l a i n  o f  t h e  Va a l  Ri v e r .  T h e  

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

s i v e ,  b u t  t h e y  d o  a f f e c t  t h e  mo i s t u r e  r e d i s ­

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

a  n a t u r a l  mu l c h  ( G. E.  Bl i g h t ,  1 9 6 5 ) .  T h e  

s a n d y  c l a y  a n d  c l a y  l a y e r s  c a n  b e  c l a s s i f i e d  

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

r e s u l t s  a r e  s h o wn  i n  F i g .  4.  F r o m F i g .  2 

a n d  T a b l e  I  i t  wi l l  b e  s e e n  t h a t  t h e  c l i ­

ma t e  i s  s i mi l a r  t o  t h a t  a t  On d e r s t e p o o r t .

So r p t i o n  e x p o n e n t  ( p F)  v a l u e s  me a s u r e d  i n  

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

f o u n d  t o  b e  e x t r e me l y  v a r i a b l e  wi t h  t i me  a n d  

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

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

p e r me a b i l i t y  i n  t h i s  r e g i o n .  On l y  c h a r a c ­

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

i n  " Fi g.  6 . Un d e r  c o v e r e d  a r e a s ,  p F  v a l u e s

a r e  g i v e n  i n  F i g .  9  a n d  s o me  i n t e r me d i a t e  

s t a g e s  i n  F i g .  1 0 .  Be c a u s e  o f  t h e  d e p t h  o f  

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

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

o c c u r r e d  mu c h  mo r e  g r a d u a l l y  t h a n  a t  On d e r ­

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

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

o f  o b s e r v a t i o n .

He r e  a g a i n ,  p r a c t i c a l l y  t h e  s a me  a mo u n t  o f  

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

c o v e r  a n d  t h e  f a l l o w a r e a  ( 7c m)  i n d i c a t i n g  

t h a t  t e r mi n a t i o n  o f  t h e  e v a p o t r a n s p i r a t i o n  

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

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

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

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

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

mo v e me n t s  i n s i d e  o r  o u t s i d e  t h e  t e s t  a r e a .
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E v a p o t r a n s p i r a t i o n  wa s  a p p a r e n t l y  n o t  i n ­

f l u e n c e d  b y  c r o p p i n g .

Un d e r  t h e  s a n a  c o v e r  a  n e a v e  o f  9 c m wa s  o b ­

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

c o n t i n u o u s  s o u r c e  o f  wa t e r .

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

a r e a s  we r e  f o u n d  t o  b e  mu c h  s ma l l e r  t h a n  a t  

On d e r s t e p o o r t  ( l e s s  t h a n  1 c m) .

Ma g o e b a s k l o o f

T h e  Ma g o e b a s k l o o f  t e s t  s i t e  wa s  l a i d  o u t  

n e a r  t h e  u p p e r  e d g e  o f  t h e  No r t h e r n  T r a n s ­

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

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

s i t e  i s  o n  a  g e n t l e  s l o p e  ( a b o u t  5° )  •

T h e  d e e p  we a t h e r e d  f e r r a l i t i c  s o i l  f o r me d  b y  

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

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

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

f i e d  a s  n o n - e x p a n s i v e .

T h e  h u mi d  me s o t h e r ma l  c l i ma t e  h a s  n o  mo i s ­

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

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

s o i l  r e ma i n e d  p r a c t i c a l l y  s o a k e d ,  p F  l e s s  

t h a n  2 , 9 , d u r i n g  t h e  e n t i r e  p e r i o d  o f  o b s e r ­

v a t i o n  ( Oc t o b e r  1 9 6 8  -  J a n u a r y  1 9 7 2 )  a n d  n o  

v e r t i c a l  mo v e me n t s  t o o k  p l a c e .  T h e s e  r e ­

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

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

p o t e n t i a l  e x p a n s i v e n e s s .

T z a n e e n

T h e  l o c a l  t o p o g r a p h y  c o n s i s t s  o f  r o l l i n g  i r ­

r e g u l a r  p l a i n s .  T h e  t e s t  s i x e ,  wh i c h  i s  a l ­

mo s t  l e v e l ,  i s  o n  t o p  o f  a  s l i gh" c ± y  e l e v a t e d  

a a r e a .  T z a n e e n  i s  2 5 k m e a s t  o f  Ma g o e b a s k l o o f  

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

p r o f i l e s  a r e  s i mi l a r .  T h e  u p p e r  0 , 5 m o f  

c l a y  ma y  b e  c l a s s i f i e d  a s  me d i u m t o  h i g h l y  

e x p a n s i v e .  T h e  c l i ma t e  i s  d e s c r i b e d  a s  

mo i s t  s u b h u mi d  me s o t h e r ma l .

Un d e r  t h e  r u b b e r - c o v e r e d  a r e a  n o  ma j o r  

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

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

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

c o v e r ,  p F  p r o f i l e s  s h o we d  a  c o n s i d e r a b l e  

s e a s o n a l  v a r i a t i o n ,  d o wn  t o  a t  l e a s t  3 , 6m,  

b e t we e n  p F  l e s s  t h a n  2 , 0  a n d  t h e  o b s e r v e d  

ma x i mu m v a l u e s  g i v e n  i n  F i g .  6 . I mme d i a t e l y  

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

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

a p p a r e n t l y ,  n o t  t o  e v a p o t r a n s p i r a t i o n  l o s s e s  

b u t  t o  t h e  d o wn wa r d  mo v e me n t  o f  t h e  mo i s t u r e  

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

we l l - d r a i n e d  s i t e .

On l y  s l i g h t  s e a s o n a l  u p wa r d  a n d  d o wn wa r d  

mo v e me n t s ,  b e t we e n  + 0,3 a n d  - 0,6 c m, we r e  

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

a c c o r d a n c e  wi t h  t h e  s l i g h t  p o t e n t i a l  e x p a n ­

s i v e n e s s  o f  t h e  s o i l .

At  a  t h i r d  s u b s i t e ,  a  s e t t l e me n t  o f  2 , 0 c m 

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

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

( J a n u a r y  1 9 6 9  -  J a n u a r y  1 9 7 2 )  a n d  a  s e t t l e ­

me n t  o f  1 , 2c m a t  a  d i s t a n c e  o f  6 , 0m f r o m t h e  

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

e f f e c t  o f  t h e  t r e e  o n  t h e  p F  p r o f i l e  i s  

g i v e n  i n  F i g .  6 a n d  wa s  s t i l l  n o t i c e a b l e  a t  

a  d e p t h  o f  3 , 6m.

Ma r i e n t a l

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

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

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

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

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

me d i u m e x p a n s i v e ,  wh i l e  t h e  l o we r  h a l f  o f  

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

wh i c h  ma y  j u s t  b e  c l a s s i f i e d  a s  me d i u m 

e x p a n s i v e .

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

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

i n g  a  s h o r t  t i me ,  u s u a l l y  i n  J a n u a r y ,  F e b ­

r u a r y  o r  Ma r c h .  T h r o u g h o u t  t h e  y e a r  t h e r e  

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

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

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

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

c o v e r ,  we r e  i n c l u d e d  i n  t h e  e x p e r i me n t a l  

s i t e  wh i c h  wa s  i n s t a l l e d  i n  Ma r c h  1 9 6 8 .

E x c e p t i o n a l l y  d r y  c o n d i t i o n s  wi t h  p r a c t i c a l ­

l y  n o  r a i n f a l l  we r e  e x p e r i e n c e d  u n t i l  S e p ­

t e mb e r  1 9 7 1 ,  r e s u l t i n g  i n  ma x i mu m s e t t l e ­

me n t s  o f  1 t o  2c m i n  t h e  o p e n  f i e l d  a n d  

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

s ma l l  s e t t l e me n t s  o c c u r r e d  b e l o w t h e  i mp e r ­

me a b l e  c o v e r .

St a b l e  p F  v a l u e s  i n  t h e  r a n g e  p F  3 , 6  t o  3 , 8  

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

wh e r e a s  v a l u e s  we l l  a b o v e  t h e  p e r ma n e n t  w i l t ­

i n g  p o i n t  ( p F  4 , 2 )  we r e  f o u n d  i n  t h e  t o p  

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

s a n d  c o v e r  ( F i g .  6 ) .

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

De c e mb e r  1 9 7 1  a n d  J a n u a r y  1 9 7 2 ,  c a u s i n g  some-  

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

a r e a s  t o  a  d e p t h  o f  a b o u t  3 0 c m,  b u t  wi t h o u t  

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

l e v e l  p e g s .

P e r me a b i l i t y  o f  t h e  s o i l  i s  a p p a r e n t l y  e x ­

t r e me l y  l o w a n d  t h e  ma j o r  p o r t i o n  o f  a n y  

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

i t  c a n  c a u s e  a n y  s we l l i n g .

Un d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  t h e  v e r t i c a l  mo v e ­

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

c o n d i t i o n s  a r e  s ma l l .  Ho we v e r ,  a p p r e c i a b l e  

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

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

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

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

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

CONCL USI ONS

I n  v e r y  h u mi d  r e g i o n s  ( Ma g o e b a s k l o o f )  o r  

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

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

43



4/ 7

d e g r e e .

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

a n d  i n t e r n a l  d r a i n a g e  i s  s h o wn  b y  t h e  r e ­

s u l t s  o b t a i n e d  a t  T z a n e e n  wh e r e ,  i n  a  mo i s t  

s u b h u mi d  c l i ma t e ,  t h e r e  wa s  n o  c u mu l a t i v e  

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

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

p e r me a b l e  c o v e r ,  o wi n g  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  

mo i s t u r e  i n g r e s s  wa s  p a s s e d  d i r e c t l y  d o wn  

t h e  p r o f i l e  t o  d r a i n  a wa y .

I n  t h e  d r y  s u b h u mi d  c l i ma t e ,  wh e r e  b o t h  

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

wa t e r  a f f i n i t y  ( On d e r s t e p o o r t  a n d  V e r e e n i -  

g i n g ) ,  ma r k e d  c u mu l a t i v e  mo i s t u r e  g a i n s  

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

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

i mp e r me a b l e  c o v e r s  a n d  f a l l o w a r e a s  s h o w 

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

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

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

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

s t r u c t u r e s .

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

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

p o o r t )  , a s  c o mp a r e d  wi t h  a  d e e p e r  s eat ed ' ,  

s o me wh a t  l e s s  a c t i v e  s o i l  ( Ve r e e n i g i n g )  

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

i s  s h o wn  i n  t h e  v e r y  mu c h  g r e a t e r  s e a s o n a l  

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

p o o r t .

T h i s  b r i e f  r e v i e w o f  r e s u l t s  c o n f i r ms  g e n ­

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

s u b j e c t  ( G. W.  Do n a l d s o n  1 9 6 9 ) .  I n  a l l  c a s e s  

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

b e e n  s t u d i e d  a n d  i t  mu s t  b e  r e a l i z e d  t h a t  

e x t r a n e o u s  i n f l u e n c e s  suc i i  a s  a r t i f i c i a l  

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

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

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

t h e s e  r e s u l t s ,  t o g e t h e r  wi t h  t h o s e  f r o m t h e  

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

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

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

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

u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  e x p e r i e n c e d  i n  So u t h e r n  

Af r i c a .

A CK NOWL EDGME NT S

T h i s  p a p e r  i s  p u b l i s h e d  wi t h  t h e  p e r mi s s i o n  

o f  t h e  Di r e c t o r  o f  t h e  Na t i o n a l  B u i l d i n g  Re ­

s e a r c h  I n s t i t u t e .  T h e  a u t h o r  wi s h e s  t o  

t h a n k  Me s s r s  G.  Do n a l d s o n ,  J .  S c h u l t z  a n d  

J . W.  K l e y n h a n s  f o r  t h e i r  a s s i s t a n c e  i n  t h i s  

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