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S Y N O P S I S  T h i s  p a p e r  p r e s e n t s  a n  i n v e s t i g a t i o n  c a r r i e d  o u t  o n  a n  o l d  s l i d e  a r e a  a n d  t h e  

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

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

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

c i o u s  e n g i n e e r i n g  p r o j e c t .  A c c o r d i n g l y  a  l o n g  t e r m  o b s e r v a t i o n  p e r i o d  t o  d e t e r m i n e  t h e  

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

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

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

E X P L A N A T I O N  O F  T H E  S U B J E C T  A N D  D E S C R I P T I O N  

O F  T H E  S L I D E  A R E A

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

i n  1 9 6 3 ,  a  s e r i e s  o f  s l i d e s  b e g a n  t o  d i s p l a ­

c e  t h e  r a i l w a y  t r a c k  s e v e r a l  m e t e r s  a n d  

d e s t r o y e d  t h e  a s p h a l t  r o a d  a s  s h o w n  i n  F i g s .  

1  . a n d )  2 .

E a c h  t i m e  f o l l o w i n g  a  s o i l  m o v e m e n t  t h e  

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

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

m o v i n g .  I n  t h e  s a m e  t i m e ,  t o  i n v e s t i g a t e  

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

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

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

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

i n  f o u r  y e a r s  a m o u n t e d  4 , 6 8  m e t e r s ,  a n d  

t h a t  o f  a  r e f e r e n c e  l i n e  a t  a  d i s t a n c e  2 5  

m e t r e s  f r o m  t h e  t r a c k  a m o u n t e d  2 2 , 7 5  m e t e r s .

A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  a i r p h o t o  s h o w n  i n  F i g . l  

w i t h  a  p r e v i o u s  a i r  p h o t o  t a k e n  s o m e  t e n  

y e a r s  a g o  s h o w e d  t h a t  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  

r i v e r  b a n k  i s  o f  t h e  o r d e r  o f  2 0  m e t e r s .

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

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

F i g s .  1 ,  2  a n d  3  g i v e s  a p p r o x i m a t e l y  t h e  

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

o f  t h e  s l i d e  aTea.

I n  1 9 6 3  t h e  a u t h o r  h a s  b e e n  c a l l e d  f o r  t h e  

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

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

m o v e m e n t s  w h i c h  w a s  b e g i n i n g  t o  e n d a n g e r  

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

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

a r e a .

F i g . l  A i r p h o t o  s h o w i n g  t h e  s l i d e  a r e a  i n  1 9 6 7

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

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

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

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

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

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

B a s e d  o n  t h e  f i r s t  i n v e s t i g a t i o n s  m a d e  i n  

1 9 6 3  a  d e t a i l e d  a n d  s y s t e m a t i c  p r o g r a m  h a s  

b e e n  p r e p a r e d  a n d  d u r i n g  t h e  y e a r s  1 9 6 6  a n d  

1 9 6 7  p u t  i n t o  e f f e c t .
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B o r i n g s  c a r r i e d  o u t  i n  1 9 6 3  s h o w e d  t h a t  t h e  

g e o l o g y  o f  t h e  a r e a  i s  v e r y  c o m p l e x .  T o  

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

c l a y e y  l a y e r s  3 5  b o r i n g s ,  1 6  l a r g e  d i a m e t e r  

b o r i n g s  a n d  9  t e s t s  p i t s  2 , 5  X  2 , 5  m ^  I n

F i g .  4 H e a d  o f  o n e  o f  t h e  l a r g e  d i a m e t e r  

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

F i g .  2  P l a n  o f  t h e  s l i d e  a r e a  s h o w i n g  t h e  

d i s p l a c e d  r o a d ,  s e p t i c  t a n k  ( S . T . ) ,  

R e t a i n i n g  w a l l  ( R . W . ) ,  a n d  t h e  t e n ­

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

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

R a i l w a y  t r a c k  h a s  a l w a y s  b e e n  s h i f t e d  

b a c k  t o  i t s  o r i g i n a l  p o s i t i o n  f o l l o ­

w i n g  a  s l i d e .

F i g .  3  P l a n  s h o w i n g  t h e  p l a c e s  o f  b o r i n g s  

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

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

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

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

p l a n  a n d  1 0  m e t e r s  d e e p  h a v e  b e e n  c a r r i e d  

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

o b t a i n  u n d i s t u r b e d  s a m p l e s .  '

A f t e r w a r d s  t h e s e  b o r i n g s  h a v e  b e e n  c o n v e r t e d  

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

c o n c r e t e  p i p e s .

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

a n d  w e l l s  a r e  m a r k e d  o n  t h e  F i g . 3 .

F i g .  6  A  c l o s e  u p  p h o t o g r a p h  o f  t h e  F i g . 5 .

T o  es t a b l i s h  an o b s e r v a t i o n  bo r i n g  a p l a s t i c  

t ube  has  b een  l ower ed  i nt o t he d r i l l  ho l e  

and,  a f t e r  i ns e r t i n g  t he b o r i n g  r odG i nt o  

t he t ubes ,  t hey  hanged  f r ee l y  and t he s pac e  

b e t we e n  t he wa l l s  of  t he ho l e  and t he t ube

F i g .  5  P r e c i p i c e  f o r m e d  a t  t h e  h e a d  o f  t h e  

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

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

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

c o n c r e t e  p i p e s  o f  2 0  a n d  6 0  c e n t i m e t e r s  

i n s i d e  d i a m e t e r  r e s p e c t i v e l y .

I n  t h i s  m a n n e r  w e  h a d  6 0  o b s e r v a t i o n  

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

m e n t s  .

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

s e r v e  i n  t h e  s a m e  t i m e  t o  o b s e r v e  t h e  

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

F i g .  4 s h o w s  t h e  h e a d  o f  o n e  o f  t h e  l a r g e  

d i a m e t e r  o b s e r v a t i o n  b o r i n g s .

F i g . 5  a n d  6  s h o w  u n d u l a t e d  c l a y  a n d  

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

a n d  j o i n t e d  c o a r s e  l i m e s t o n  i n  t h e  v i c i n i t y  

o f  t h e  b o r i n g  N o . 3 3 ,  F i g . 3 .

F i g .  7  s h o w s  g e o l o g i c a l  s e c t i o n s  a l o n g  t h e  

a x e s  E - E  a n d  X - X ,  a n d  t h e  s k e t c h  o f  t h e  d e s ­

t r o y e d  p l a s t i c  t u b e  o f  t h e  b o r i n g  N o . 1 1 .

S e c t i o n  E - E  p r e p a r e d  i n  1 9 6 3  s h o w s  t h e  e s t i ­

m a t e d  s l i d e  s u r f a c e s .  S e c t i o n  X - X  i s  o f  a  

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

t r o y e d  a n d  m o v e d  t h e  r o a d  a n d  t h e  l o w  r e t a i ­

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

Fi gs. 1,  2,  3,  8,  9 .

A c c o r d i n g  t o  t h e  o b s e r v a t i o n s  m a d e  i n  J u n e  

1 9 6 6  s o i l  m o v e m e n t s  a r e  s t i l l  c o n t i n u i n g  

a s  t h e  F i g .  1 0  s h o w s .  T h i s  p h o g r a p h  

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

o b s e r v a t i o n  b o r i n g s  N o . 1 1 .

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

i r r e g u l a r  n a t u r e .  S o m e  s a n d  l a y e r s  w e r e  

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

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

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

o f  t h e  s o f t / v e r y  h a r d  m a r l e y  c l a y s .

I t  i s  u n d e r s t o o d  t h a t  o n e  o f  t h e  m a n y  r e a ­

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

b l e e d i n g  a n d  s w e a t i n g  n a t u r e .

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

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

t h e  s t r a t a  b e c a m e  t o  b e  m u c h  m o r e  e r r a t i c  

a n d  t h e  r e g i m e  o f  t h e  u n d e r g r o u n d  w a t e r  

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

s o m e  p l a c e s  c l o g g e d .

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

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

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

p r e s s u r e s  m a y  h a v e  s t a r t e d  t h e  s o i l ,  w h i c h  

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

m o v e .

T h e  u n c o n f i n e d  c o m p r e s s i v e  s t r e n g t h  

d e t e r m i n e d  I n  t h e  l a b o r a t o r y  v a r i e d  b e t w e e n  

q u  0 , 2 5  t o  m o r e  t h a n  4 , 0  k g / c m ^  e v e n  s o m e  

t i m e s  i n  t h e  s a m e  s a m p l i n g  t u b e . R e p e a t e d

F i g . 8  D e p r e s s i o n  o f  t h e  g r o u n d  i n  f r o n t  o f  

t h e  h o u s e  ( H )  a t  t h e  e d g e  o f  t h e  

s l i d i n g  m a s s  a l o n g  t h e  X - X  a x i s .

F i g . 9  D e s t r o y e d  r o a d  ( R )  o n  t h e  s l i d i n g  

m a s s .  S e e  F i g s .  1  a n d  3 .

% (  P 3  m

F i g . 1 0  P h o t o g r a p h  o f  t h e  d i s p l a c e d  p l a s t i c  

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

o f  t h e  o b s e r v a t i o n  b o r i n g  N o . 1 1 .
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F i g .  7 G e o l o g i c a l  s e c t i o n s  a l o n g  t h e  a x e s  E - E  a n d  X - X . S e e  F i g . 3 .  On t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  

s e c t i o n  X - X  t h e  s k e t c h  f r o m  t h e  p h o t o g r a p h  s h o w n  in F i g . 10 i s  g i v e n .
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d i r e c k  s h e a r  t e s t s  g a v e  a f t e r  1 0  t i m e s  o f  

r e p e a t i n g s  0 =  3 ° -  1 4 °  a n d  c s  0 , 2 8 - 0 , 2 0  

k g / c m ^  r e s p e c t i v e l y .

I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  a v e r a g e  v a l u e  o f  

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

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

m e n t  s h o w n  i n  s e c t i o n  X - X , F i g . 7 ,  a n d  f o u n d  

t o  b e  o f  t h e  o r d e r  o f  s =  0 , 1 0 5  k g / c m  .

N A T U R E  O F  T H E  S O I L  M O V E M E N T S

O n  t h e  b a s i s  o f  o b s e r v a t i o n s  a n d  m e a s u r e m e n ­

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

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

d e e p e r  t h a n  a b o u t  7  t o  1 0  m e t e r s .  O n  s l i d e  

g e n e r a t i n g  t h e  n e x t  o n e  t h e  p r o b l e m  i s  a  

s u c c e s s i v e  s l i d e s  a s  s h o w n  i n  F i g . 7 ( s l i d e  

o f  1 0 . 1 . 6 3 ) .

T o  e s t i m a t e  t h e  n e c e s s a r y  h o r i z o n t a l  r e a c ­

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

o f  1 , 3 5  a  m o v i n g  s o i l  m a s s  o f  5 0  m e t e r s  

l e n g t h  a n d  7 m e t e r s  d e p t h ,  a n d  s =  0 , 2  

k g / c m ^ ,  y  -  2  t / m ^  h a v e  b e e n  a s s u m e d .

M E A S U R E S  R E C O M M E N D E D

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

c r e a t e  a  s a f e t y  f a c t o r  o f  t h e  o r d e r  o f  

1 , 3 5  u s e  i s  m a d e  o f  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  

l a t e r a l  l o a d  t e s t s  c a r r i e d  o n  6 5  c m  d i a m e ­

t e r  c a s t  i n  p l a c e  p i l e s .

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

i n  F i g . 1 1  -  a , b , c .

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

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

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

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

t a k e n  t o  s t o p  t h e  s o i l  m o v e m e n t s .

F i g . 1 1  -  a ,  b ,  c  •  L a t e r a l  l o a d  t e s t s  o n  t h e  c a s t  i n  p l a c e  p i l e s .  D i m e n t i o n s  a n d  t e s t  

a r r a n g e m e n t s  a r e  t o  b e  s e e n  o n  t h e  d i a g r a m s .

B A

Yellow/ B rown  

C la y

q u = 1,25 -  1,75 kg/

Grey / B lue  

C la y

qu = 2 25 - 4  00 kg

F ine  silty sand  with 

sam e  sh e l l s  and 

g r a v e l ______________

Ye llow  / B rown  

C la y

tin >  4 kg /cm

C a s t  in p lace  

piles

0

0  

10 

20 • 

30 -  

Î 0 -  

50- 

6 0 -  

70- 

8 0 -  

9 0- 

1 0  0 -

1 0 0 -

120 -

m m

L o a d  Test No 3
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HAMDI

F i g . 1 2  S k e t c h  o f  t h e  r e c o m m e n d e d  m e a s u r e s  

t o  s t o p  t h e  s o i l  m o v e m e n t s .

F i r s t  s t e p  :  a  r e t a i n i n g  w a l l  o n  p i l e s  

a l o n g s i d e  t h e  t r a c k  ( E E )  a n d  h a r d  c o r e  

d r a i n a g e  t r e n c h s  A ,  B ,  D a s  s h o w n  i n  F i g . 1 2 .

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

d r a i n a g e  t r e n c h  C .

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

t h e  t o e  o f  t h e  p r e c i p i c e  ( F F ) .

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

s t i f / h a r d  f i s s u r e d  m a r l s  a n d  m a r l y  c l a y s  

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

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

t h r e e  p i l e  c a p s  a s  s h o w n  i n  F i g . 1 1 .  P i l e s  

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

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

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

a r e  m a r k e d  o n  t h e  F i g . 3  a s  ( L . T . l  -  L . T . 3 ) .

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

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

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

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

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

F i g . 1 3  D e t a i l  o f  t h e  d r a i n  t r e n c h s  a n d  t h e  

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

T o  t h a t  e f f e c t  s e e  f o r  i n s t a n c s  :

B e n g t  B . B r o m s ,  ( L a t e r a l  r e s i s t a n c e  o f  p i l e s  

i n  c o h e s i o n l e s s  s o i l s ) ,  ( L a t e r a l  r e s i s t a n c e  

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

S . M .  a n d  F . E . ,  A S C E ,  D i v i s i o n  S M 2 , S M 3 , 1 9 6 4 .

J . F o l q u e  a n d  G . d e  C a s t r o ,  ( H o r i z o n t a l  l o a d i n g  

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

S . M .  a n d  F . E . ,  V o l . I I ,  P a r i s  1 9 6 1 .

K . K u b o ,  ( E x p e r i m e n t a l  s t u d y  o f  t h e  

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

P r o c e e d i n g  o f  S . M .  a n d  F . E . ,  V o l . I I ,

M o n t r e a l  1 9 6 5 .

I n  t h e  r e c o m m e n d e d  p r o j e c t  p i l e s  u n d e r  

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

t r a c k  a r e  o f  1 , 0  m e t e r  d i a m e t e r .

T h e  d r a i n a g e  t r e n c h s  h a v e  a  w i d t h  o f  1 , 0  

m e t e r ,  a n d  a  d e p t h  o f  7 , 0  m e t e r s . T h e y a r e  

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

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

o f  t h e  a r e a .
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As h a rd  c o r e s  lo n g  b lo c k s  o f  c o n c r e t e  l a i d  on 

com p ac ted  g r a n u l a r  m e t e r la l  and o f  a s e c t i o n  

1 , 0  X 1 , 0  m s e r v e  to  r e s i s t  th e  f o r c e s  

p a r a l l e l  to  th e  g ro u n d  s u r f a c e .  T h e se  lo n g  

c o n c r e t e  b lo c k s  c o n s t i t u t e s  a k in d  o f  

f l o a t i n g  h a rd  c o r e s  and t r a n s f e r  th e  f o r c e s  

by f r i c t i o n  to  the  c a p s  o f  c l e a t  and 

n a i l i n g  p i l e s .

The m a in  f e a t u r e s  c o n s id e r e d  In  t h i s  

p r o j e c t  a re  :

1 ) N o t  to  r e n d e r  m ore o b s t a c l e s  to  the  

movement o f  th e  g r o u n d w a te r ,  and to  

f a c i l i t a t e  I t  w h e re v e r  I t  I s  p o s s i b l e ;

2 ) to  p r e v e n t  any  p r o b a b le  p o re  p r e s u r e  

I n c r e a s e ;

3 ) to  s t o p  s o i l  m ovem ents w h i le  the  

d r a in a g e  I s  g e t t i n g  m ore e f f e c t i v e ;

4 ) to  a v o id  th e  d e s t r u c t i o n s  o f  the  

d r a in a g e  t r e n c h s  by u n e x p e c te d  s o i l  m ove­

m ents .

The d lm e n t lo n s  and th e  g e n e r a l  a r ra n g e m e n t  

o f  the  p r o j e c t  w i l l  be a d a p te d  to  th e  new 

c o n d i t i o n s  e n c o u n t e re d  d u r in g  the  

a p p l i c a t i o n  p e r i o d ,  o r  a d d i t i o n a l  k n o w le d g e  

o b t a in e d  from  the  o b s e r v a t i o n s  w h ic h  s t i l l  

c o n t i n u i n g .
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