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REGULARITIES OF SWELLING AND COLLAPSING DEFORMATION OF CLAYEY SOILS

REGULARITES DES DEFORMATIONS DU GONFLEMENT ET D’AFFAISSEMENT DES TERRAINS ARGILEUX 
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R.A . TO KAR, Ed i t o r - i n -C h i ef  o f  t he journal  "Fou n d at i o n s and Soi l  M ech an i cs”  (USSR)

SY N O PS IS . I n  t h i s  p a p e r  t h e  r e g u l a r i t i e s  o f  tw o  ty p e s  o f  d e fo r m a t io n s  o f  s t r u c t u r a l l y  

u n s t a b le  c la y e y  s o i l s  -  s w e l l in g  a n d  c o l l a p s i n g  -  a x e  c o n s 'd e r e d .  The f a c t o r s  i n f l u e n c  -  

in g  t h e  d e fo r m a t io n s  o f  t i e  so  s o i l s  an d  c h a r a c t e r  o f  s o i l  mass d e fo r m a t io n s  a c c u r in g  

u n d e r  t h e  c o l l a p s in g  an d  s w e l l i n g  p ro c e s s e s  a r e  sho w n . I n  p a r t i c u l a r ,  z o n e s  o f  d e f o r 

m a t io n s  o v e r  t h e  d e p t h ,  c h a r a c t e r  o f  s u r f a c e  u p l i f t  o r  s u b s id e n c e ,  an d  so  on w e re  c o n s i

d e r e d .  On t h e  b a s is  o f  t h e  r e g u l a r i t i e s  s t u d ie d ,  th e  m e th o d  o f  c a l c u l a t i o n  o f  u p l i f t  and  

s u b s id e n c e  o f  s u r f a c e  and  fo u n d a t io n s  i s  s u g g e s te d  h e r e i n .  The p o s s i b i l i t y  o f  a p p e a r in g  

o f  s w e l l i n g  an d  c o l l a p s i n g  p ro c e s s e s  u n d e r  c o n d i t io n s  o f  ch an g e  o f  s u r f a c e  m o is tu r e  and  

th e r m a l c o n d i t io n s  and  s u r fa c e  " s h i e ld i n g "  i s  n o t e d .

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

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

c la y e y  s o i l s  w h ic h ,w h e n  t h e  m o is tu r e  

c o n te n t  i n s r e a s e s ,  ch an g e  i n  v o lu m e , h a v e  

b e e n  r e v e a le d  i n  th e  l o n g - t e n r  i n v e s t i g a 
t i o n s  c o n d u c te d  a t  t h e  S c i e n t i f i c  R e s e a rc h  
I n s t i t u t e  f o r  F o u n d a t io n s  and  U n d e rg ro u n d  

S t r u c t u r e s .  T he  c la y e y  s o i l s ,  d e p e n d in g  

upon t h e  n a t u r e  and  m a g n itu d e  o f  chan ge  o f  

t h e i r  v o lu m e , a r e  c l a s s i f i e d  i n t o  s w e l l i n g ,  

c o l l a p s i b l e ,  c o l l a p s i b l e  s w e l l i n g  and  
u s u a l s o i l s  ( F i g .  I ) .  T h e  s w e l l i n g  s o i l s  

b e in g  i n  a s t r e s s e d  s t a t e  c a u s e d  b y  t h e  

s o i l  d e a d  w e ig h t  and  e x t e r n a l  lo a d ,  i n 
c r e a s e  i n  v o lu m e  w hen t h e  m o is tu r e  c o n te n t  

in c r e a s e s  an d  c o l l a p s i b l e  s o i l s ,  u n d e r  
th e s e  c o n d i t io n s ,  a r e  c o m p a c te d .

T h e  w e l l i n g  o f  t h e  c la y e y  s o i l s  i s  c o n d i
t io n e d  b y  t h e  m o is tu r e  in c r e a s e  an d  b y  t h e  

w e d g in g  p r e s s u r e  a r i s i n g  i n  w a t e r  f i l m s  

and  r e s u l t i n g  fro m  t h e  s o r p t i v e ,  o s m o t ic  

an d  c a p i l l a r y  e f f e c t s  ( E .A .S o r o c h a n , I 9 6 8 ) .  
On t h e  b a s is  o f  th e  e x p e r im e n t a l  i n v e s t i 
g a t io n s  th e  v a lu e  o f  t h e  w e d g in g  p r e s s u r e  

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

s w e l l i n g  f i  h as  b e e n  d e te r m in e d :

P ,-  P u  ri p,  [1- ].  (I)

w h e re :  P s s  -  s t r u c t u r a l  c o h e s io n  o f
^ n a t u r a l  s o i l  u n d e r  s w e l l in g  

c o n d it io n s s

Pe  -  s w e l l in g  p r e s s u r e ,  n u m e r i
c a l l y  e q u a l  t o  th e  e x t e r 
n a l  lo a d  a t  w n ic h  the  

s w e l l in g  d e fo r m a t io n s  a r e  

n /  j 1 *  a b s e n t ;

r e l a t i v e  s w e l l in g  o f  a 
s a m p le  w i t h o u t  lo a d ;

y * 1 oL -  f a c t o r s  w h ic h  t a k e  i n t o  
,  a c c o u n t  t h e  ch a n g e s  o f

s t r u c t u r a l  c o h e s io n  and  

s w e l l i n g  p r e s s u r e .

I n  th e  c o l l a p s i b l e  s o i l s ,  due t o  t h e i r  

h ig h  p o r o s i t y  t h e  i n t r a p o r e  s w e l l i n g  m ai. -  
l y  t a k e s  p la c e  d u r in g  t h e  w e t t i n g  p r o c e s s ,  
and  th e  w e d g in g  a c t i o n  o f  th e  w a t e r  f i l m s  

w e a ke n s  t h e  b on ds  b e tw e e n  t h e  s o i l  p a r t i c 
l e s  and  an  a d d i t i o n a l  c o m p a c t io n , i . e .  
c o l la p s in g  a p p e a r s .

T h e  In c r e a s e  o f  d e n s i t y ,  q u a n t i t y  o f  c la y e y  

p a r t i c l e s  an d  e x c h a n g e  c a p a c i t y  c a u s e s  th e  

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

o f  c o l l a p s i n g .  When t h e  n a t u r a l  m o is tu r e  

c o n te n t  in c r e a s e s  t h e  s w e l l i n g  -u d  c o l l a p s 
in g  a r e  d e c r e a s e d .  T h e r e  a r e  some c r i t i c a l  

v a lu e s  o f  d e n s i t y :  t h e  m inim um  v a lu e  o f  

d e n s i t y ,  u n d e r  w h ic h  t h e  s w e l l in g  i s  p o s 
s i b l e ,  s h o u ld  e x c e e d  0 . 9  -  1 . 0  to n  p e r  c u n
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F i g .  I .  R e la t io n s h ip  b e tw e e n  t h e  

r e l a t i v e  s w e l l i n g  an d  c o l la p s e  

d e fo r m a t io n s  an d  t h e  s o i l  lo a d .
I -  s w e l l i n g  s o i l s ;  2 — c o l l a p 
s i b l e  s o i l s ;  3 -  a w e l l l n g - c o l -  

l a p s i b l e  s o i l .

a n d  t h e  maximum m a g n itu d e  o f  t h e  c la y  d en 
s i t y ,  a t  v h lc h  t h e  c o l l a p s in g  i s  p o s s ib le  

ra n g e s  f ro m  I .50 t o  1 . 6 0  to n s  p e r  c u  m.

When t h e  s o i l  i s  w e t t e d  w i t h  t h e  s u lp h u 
r i c  a c id  s o l u t i o n s ,  t h e  s w e l l i n g  i s  con
d i t i o n e d  n o t  o n ly  b y  t h e  m o is tu r e  in c r e a s e  

b u t  a ls o  b y  f o r m a t io n  ox "new  com pounds"
I n  t h e  fo r m  o f  B u lp h a te s .  T h is  k in d  o r  

s w e l l i n g  i s  te rm e d  c o n v o n t io n a l ly  as  

" c h e m ic a l  s w e l l i n g " .  T h e  v a lu e  o f  s w e l l 
i n g  and  s w e l l i n g  p r e s s u r e  b o th  in c r e a s e  

l i n e a r l y  a s  t h e  c o n c e n t r a t i  on o f  t h e  so 
l u t i o n  in c r e a s e s  i f  t h e  2 0  p e r  c e n t  s u l 
p h u r ic  a c id  s o l u t i o n  i s  u sed  f o r  w e t t i n g ,  

t h e s e  v a lu e s  e x c e e d  5 - 1 0  t im e s  t h e  v a lu e s ,  
o b ta in e d  a t  w e t t in g  w i t h  w a t e r .  T h e  c o l l a p 
s i n g ,  w hen s o i l s  a r e  w e t t e d  w i t h  t h e  s u l - -  

p h u r ic  a c id  s o l u t i o n ,  a ls o  in c r e a s e s .

F o x  s w e l l i n g  a a d  c o l l a p s i b l e  s o i l s  t h e  

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

a n d  d e n s i t y  e x i s t  i n  p a i r s  a t  w h ic h  th e  
d e fo r m a t io n s  o f  s w e l l in g  and  c o l l a p s in g  

o c c u r .  T h e  s o i l  s w e l l i n g  o c c u rs  o n ly  i n  

t j i e  c a s e s  w hen t h e  e f f e c t i v e  p re s s u r e  
(>2 i s  le s s  th a n  t h e  s w e l l in g  p r e s s u r e  

P i  a n d  th e  n a t u r a l  m o is tu r e  c o n te n t  i s  
le s s  th a n  t h e  s w e l l in g  m o is tu r e  . The  

s o i l  c o l l a p s in g  o c c u rs  on c o n d i t io n s  t h a t  

th e  e f f e c t i v e  p r e s s u r e  on t h e  s o i l  e x c e e d s  

t h e  I n i t i a l  c o l la p s e  p r e s s u r e  P j  , and  th e  

m o is tu r e  c o n te n t  o f  t h e  s o i l  e x c e e d s  th e  

i n i t i a l  ( c r i t i c a l )  m o is tu r e  c o n te n t  2t^s •

T h e  s w e l l in g  p r e s s u r e ,  i n i t i a l  c o l la p s e  
p r e s s u r e ,  as w e l l  as t h e  s w e l l i n g  m o is tu r e  

c o n t e n t  and  i n i t i a l  ( c r i t i c a l )  m o is tu r e  

c o n te n t  d ep en d  m a in ly  upon t h e  s o i l  d e n s i
t y  an d  s t r e n g t h  o f  i t s  s t r u c t u r a l  b o n d s , 
q u a n t i t y  o f  c la y e y  p a r t i c l e s ,  and  so  o n .

S w e l l in g  and  c o l la p s e  d e fo r m a t io n s  o f  
c la y e y  s o i l  mass c a u s e d  b y  t h e  e x t e r n a l

lo a d  and  b y  th e  s o i l  d e a d  w e ig h t  a s  w e l l  

o c c u r  o n ly  w i t h i n  th e  d e f i n i t e  zo n es  

( F i g .  2 ) .

f i g .  2 .  Z o n e  o f  s w e l l i n g  and  
c o l la p s in g  i n  s o i l  m ass .

A t  th e  s o i l  s w e l l in g  c a u s e d  b y  i t s  w e t t i n g  

t o  th e  c o n s id e r a b le  d e p t h ,  th e  f o l l o w i n g  

zo n e s  o f  d e fo r m a t io n s  a r e  f o r m e d : ^
a )  c o m p a c tio n  z o n e ,  w i t M n  w h ic h  C>£ ?Pe  ;
b )  n e u t r a l  z o n e , w h e re  <3jf = P e  and
c )  zo n e  o f  s w e l l i n g ,  w h e re  ^ P e  • When 
s o i l  i s  lo a d e d  b y  t h e  d eac  w e ig h t  a lo n e ,  
o n ly  t h e  s w e l l i n g  zo n e  i s  fo rm e d  i n  t h e  

s o i l  m a s s , w hose lo w e r  l i m i t  i s  lo c a t e d  

a t  a d e p th  o f  / / ,  when th e  c o n d i t io n
c o m p lie d  w i t h  (E .A .S o r o c h a n ,

1 9 7 0 ) . r

A t  c o l l a p s in g  o f  th e  f o u n d a t io n  s o i l  mass 

t h r e e  c h a r a c t e r i s t i c  zo n e s  may b e  d i s t i n -

t
u is h e d :  a )  d e fo rm e d  zo np  w i t h i n  w h ic h  

he e f f e c t i v e  s t r e s s e s  (S i  a r e  g r e a t e r  
th a n  t h e  v a lu e  o f  th e  i n i t i a l  c o l la p s e  

p r e s s u r e  P s  * h )  n e u t r a l  z o n e , w h e re  

(J2 ±  P s  * and  zo n e  o f  s o i l  c o l l a p 
s in g  c a u s e jl b y  t h e  d e a d  w e ig h t  o f  s o i l  i n  

w h ic h  *  P s  '  ^ e  c o m b in a t io n  o f  th e
ab o v e  l i s t e d  zo n e s  d ep e n d s  on t h e  d im e n 
s io n s  o f  f o u n d a t io n s ,  lo a d  a p p l i e d  t o  

th e m , t h ic k n e s s  o f  t h e  c o l l a p s i b l e  s o i l  

l a y e r  and  o t h e r  f a c t o r s  (N .M .S o k o lo v  and  

o t h e r s ,  1 9 6 5 ) .

T h e  u p l i f t  o r  s u b s id e n c e  o f  t h e  s o i l  s u r 
f a c e ,  when w e t t i n g  p ro c e s s  i s  g o in g  o n ,  
d ep e n d s  m a in ly  on t h e  r e l a t i v e  s w e l l i n g  

o r  r e l a t i v e  c o l l a p s i b i l i t y ,  th ic k n e s s  o f  
t h e  s w e l l i n g  o r  c o l l a p s i b l e  l a y e r ,  d e p th  

an d  w id t h  o f  w e t te d  a r e a .
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T h e  m a g n itu d e  o f  t h e  s w e l l i n g  o r  c o l l a p s 
i n g  d e fo r m a t io n s  i n  t h e  c e n t r e  o f  th e  
w e t t e d  a r e a  d ep e n d s  on i t s  w id t h  ( F i g . 3 )  5 
t h e  m a g n itu d e  o f  t h e  s o i l  s u r fa c e  u p l i f t  

o r  s u b s id e n c e  in c r e a s e s  a s  t h e  w id t h  o f  
t h e  w e t te d  a r e a  i n c r e a s e s ^ i t h i n  c e r t a i n  

l i m i t s ,  f ro m  m inim um  (  i  p  j  i  i  )  t o  

maximum (  $ e  j  6  "s  ^ » d e p e n d in g  on t h e  
d e p th  o f  w e t t i n g .

T h e  s w e l l i n g  o r  c o l l a p s in g  o f  s o i l s  i s  
p o s s ib le  b o th  w i t h i n  and  b e y o n d  t h e  w e t 
t e d  a r e a  ( F i g .  4 ) .  I n  t h e  c e n t r a l  p a r t  

o f  t h e  w e t t e d  a r e a  o f  a c o n s id e r a b le  

w id t h ,  th e  v a lu e s  o f  t h e  u p l i f t  and  sub 
s id e n c e  o f  t h e  s o i l s  a r e  u n i fo r m  and  i n  

t h e  p e r i p h e r a l  a r e a s  t h e s e  v a lu e s  d e c 
r e a s e  t o  z e r o .  T h e  v a r i a t i o n s  o f  t h e  up
l i f t  and  s u b s id e n c e  o f  t h e  ¿ o i l  s u r fa c e  

S (x ) i n  t h e s e  a r e a s  m ay b e  a p p ro x im a te d  

b y  t h e  e q u a t io n :

S ® =  ( U  c < v § ) i »

w h e re :  t im /j v  -  maximum u p l i f t  o r  s u b s i -  
V  d e n c e  o f  t h e  s u r f a c e ;
'y  -  l e n g t h  o f  t h e  c u r v i l i n e a r  

p r o f i l e  o f  t h e  u p l i f t  o r  

s u b s id e n c e  o f  t h e  s o i l ;
X  -  d is t a n c e  t o  t h e  p o in t  u nder  

c o n s id e r a t io n  f ro m  th e  

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

p r o f i l e .

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

o c c u r in g  d ue  t o  d ea d  w e ig h t  c a u s e s  a d d i 
t i o n a l  h o r i z o n t a l  p r e s s u r e s  r e s u l t i n g ,  

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

m ovem ents ( F i g .  4 c )  d e v e lo p in g  i n  th e  

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

On th e  b a s is  o f  a n a ly s is  o f  r e g u l a r i t i e s  

o f  s w e l l i n g  and  c o l la p s e  d e fo r m a t io n s  t h e  

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

an d  c o l la p s e  v a lu e s  i s  s u g g e s te d  ( F i g . 3 ) .
I n  t h i s  c a l c u l a t i o n  t h e  i n t e r a c t i o n  o f  

w e t te d  and  u n w e tte d  zo n e s  o f  s o i l  mass

F i g .  4 .  Schem e f o r  c a l c u l a t i o n  

o f  t h e  s w e l l in g  a n d  c o l l a p s in g :
a )  schem e o f  w e t t e d  s o i l  m ass;
b )  u p l i f t  an d  s u b s id e n c e  o f  

s o i l  s u r f a c e ;  c )  h o r i z o n t a l  mo
v e m e n ts  o f  s o i l  s u r f a c e ;
d )  ch an g e  o f  s t r e s s  i n  s o i l  

mass a t  d e p th  „SC" d u r in g  

p ro c e s s e s  o f  s w e l l i n g  and  

c o l l a p s i n g .

I n  c a s e  t h e  s w e l l i n g  p ro c e s s  o c c u rs  w i t h i n  

t h e  w e t t e d  s o i l  m a s s , t h e  a d d i t i o n a l  v e r t i 
c a l  s t r e s s e s  a r i s e s  i n  t h e  s o i l :

.  P(H- y )2 at Qoc  S i a £°c  

2 6  +2 ( H - y ) t g J & '  ( 3 )

w h e r e :  / /  -  t h ic k n e s s  o f  s w e l l i n g  z o n e ;
U  -  d is t a n c e  fro m  t h e  lo w e r

b o u n d a ry  o f  th e  s w e l l i n g  z o n e ;  

OL -  a n g le  o f  g r a d ie n t  o f  t h e  p a r t  

o f  s o i l  mass a t  n a t u r a l  m o is  

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

w e t t e d  s o i l ;

u n d e r  c o n d it;L o n s  o f  s w e l l i n g  and  c o l l a p s 
i n g ,  w h ic h  c a u s e s  t h e  r e d i s t r i b u t i o n  o f  

s t r e s s e s  i n  t h e  s o i l ,  i c  t a k e n  i n t o  con 
s i d e r a t i o n  ( F i g .  4 d ) .

F i g .  3 *  R e la t io n s h ip  b e tw e e n  t h e  

u p l i f t  and  s u b s id e n c e  o f  s o i l  

s u r f a c e  an d  t h e  w id t h  o f  w e t t e d  

a r e a .

fis max
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$  -  h a l f - w i d t h  o f  t h e  v e t t e d  p i t .

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

o f  w e t t e d  s o i l  i s  r e l i e v e d  an d  t h e  a v e ra g e  

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

<«
. r  *

w h e re  h e  -  d e p th  o f  c o l l a p s i b l e  f i s s u r e ,  

assum ed t o  b e  e q u a l  t o  I ¿ 4  -  

1 / 2  o f  w e t t e d  d e p th  i  ;
0  -  c o h e s io n  o f  s o i l  a t  n a t u r a l  

,g m o is tu r e  c o n t e n t ;
7  -  a n g le  o f  i n t e r n a l  f r i c t i o n  a t  

n a t u r a l  m o is tu r e  c o n c e n t ;
L  -  f a c t o r  o f  l a t e r a l  p r e s s u r e  o f  
a s o i l .

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

s o i l ,  a s s u m in g  t h e  l a y e r  u n i f o r m i t y  o v e r  

t h e  d e p t h ,  i s  d e te r m in e d  fro m  t h e  f o r m u la :

kj H

6 t < & * ¡ ¡ ¡ - f o n d * ;  < 6 )

w h e re :  -  d e p t h ,  b e lo w  w h ic h  t h e  a d d l -  

”  t i o n a l  s t r e s s e s  <Sx o r  (55 , 
o c c u r  f o r  c o l l a p s i b l e  s o n s  

t h i s  d e p th  e q u a ls  Xo f l ,Z fax ; 
(j £  -  v e r t i c a l  s t r e s s e s  re a c h in g ' t h e  

d e p th  h,(  w h ic h  a r e  c a lc u l a t e d  

w it h o u t  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  

t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  s o i l ,  
s u r r o u n d in g  t h e  w e t t e d  z o n e ;

/ /  -  th ic k n e s s  o f  t h e  s w e l l i n g  zo n e  

o r  th e  l a y e r  o f  c o l l a p s i b l e  

/%> s o i l s .
( j j *  -  mean v e r t i c a l  s t r e s s e s ,  d e t e r -  

m in e d  f o r  s w e l l i n g  s o i l s  w i t h  

(5 a  t a k e n  I n t o  a c c o u n t  ( F o r 
m u la  3 ) ,  and  f o r  o o l l a p s i b l e  

s o i l s  f r o m  th e  f o r m u la  ( 4 ) ;  

t t y / t -  c o e f f i c i e n t s  d e p e n d in g  on s o i l  

p r o p e r t i e s .
T h e  p ro c e s s  o f  s o i l  s w e l l i n g  o r  c o l l a p s in g  

o c c u rs  n o t  o n ly  i n  c a s e s  w h e re  t h e  s o i l s  

a r e  w e t t e d  f ro m  t h e  s u r f a c e  o r  t h e  g ro u n d  

w a t e r  l e v e l  r i s e s  b u t  a ls o  i n  c a s e s  w h e re  

t h e  w e t t i n g  p ro c e s s  i s  a b s e n t ,  t h e  ab o ve  

p r o c e s s e s  a r e  p o s s ib le  w hen t h e  m o is tu r e  

c o n te n t  in c r e a s e s  d u e  t o  d i f f e r e n t  s t r u c 
t u r e s  b u i l t  on  t h e  a r e a  u n d e r  c o n s id e r a 
t i o n  and  d ue  t o  c o n s t r u c t io n  o f  d i f f e r e n t  

im p e rm e a b le  b la n k e t s  on t h e  s o i l  s u r f a c e .  
T he  p ro c e s s  o f  m o is tu r e  a c c u m u la t io n  i n  

t h e  s w e l l i n g  s o i l s  l a s t s  5  t o  6  y e a r s  and  

i n  t h e  c o l l a p s i b l e  s o i l s  -  3 t o  4  y e a r s .

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

p a r t  o f  t h e  im p e r v io u s  b la n k e t  an d  to w a rd s  

t h e  s id e s  o f  t h e  b la p k e t  t h e  th ic k n e s s  

d e c r e a s e s .  I n  s w e l l i n g  s o i l s  t h e  t h ic k n e s s  

o f  t h e  h ig h  m o is tu r e  c o n t e n t  zo n e  am ounts  

u s u a l l y  t o  3 - 5  an d  i n  c o l l a p s i b l e  s o i l s  

th e  m o is tu r e  c o n t e n t  in s r e a s e s  o v e r  t h e  

e n t i r e  d e p t h .

U s in g  t h e  t h e o r i e s  o f  t h e  h e a t  and  mass 
t r a n s f e r  ( A .V .L y k o v ,  1 9 6 8 )  an d  m eth o d s  o f  

h y d r o s t a t i c s  an d  h y d ro d y n a m ic s  o f  s w e l l i n g  

s o i l s ,  t h e  one -  d im e n s io n a l  p r o k le m  o f  

m o is tu r e  c o n te n t  a c c u m u la t io n  i n  s o i l s  

u n d e r  th e  w a t e r  im p e rm e a b le  b la n k e t s  a n d  
u n d e r  t h e  c o n d i t io n s  o f  th e  m o is tu r e  Anri 
t e m p e r a tu r e  re g im e  cha n g e s  on t h e  s u r f a c e  

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

T h e  s o l u t i o n  o f  t h i s  p ro b le m  on t h e  compu
t e r  a t  d i f f e r e n t  i n i t i a l  d a t a  a l lo w e d  t o  

o b t a in  t h e  n u m e r ic a l  v a lu e s  o f  s w e l l i n g  

s o i l s  m e is t u r e  c o n t e n t  in c r e a s e  w i t h  t im e  

u n d e r  t h e  im p e rm e a b le  b la n k e t  and  on  th e  

s u r f a c e .

CONCLUSIONS

1 )  D e p e n d in g  on t h e  c h a r a c t e r  an d  m a g n itu d e  

o f  ch an g e  o f  v o lu m e , a t  m o is tu r e  c o n te n t
in c r e a s e  t h e  c la y e y  s o i l s  a r e  c a p a b le  o f  

c o l la p s in g  a n d  s w e l l in g  d e f o r m a t io n s ,w h ic h  

s h o u ld  b e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t  i n  c o n s t r u c 
t i o n

2 )  T h e  r e g u l a r i t i e s  o f  s o i l  mass d e fo rm a 
t i o n s  a t  s w e l l i n g  an d  c o l l a p s i n g  p ro c e s s e s
o f  s o i l s  h a v e  b e e n  s t u d ie d ,  a n d  th e  p r i n c i 
p a l  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  t h e  v a lu e s  o f  th e s e  de
fo r m a t io n s  h a v e  b e e n  r e v e a l e d .

3 )  On t h e  b a s is  o f  th e  r e g u l a r i t i e s  s tu d ie d  

m eth o d s  o f  c a l c u l a t i o n  o f  u p l i f t  and  sub 
s id e n c e  o f  s u r f a c e  o r  fo u n d a t io n s  a t  s w e l l 
in g  an d  c o l l a p s i n g  p ro c e s s e s  i n  s o i l s  a r e  

s u g g e s te d .
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T h e  m o is tu r e  c o n te n t  In c r e a s e  i n  t h e  c la y e y  

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

e v a p o r a t io n  and  b y  t h e  a c t i o n  o f  t h e  

m o is tu r e  and  te m p e r a tu r e  g r a d i e n t s .  T he  

maximum t h ic k n e s s  o f  t h e  h ig h  m o is tu r e

132


