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S U M M A R Y

T h e  c o n s t r uc t io n a l p r o p e r t ie s  o f  loe s s  s o ils  a r e  d e t e r m in e d  to 
a  g r e a t  e x te n t  b y  th e ir  s t r uc tu r e , a  c o n c e p t  w h ic h  inc lu d e s  the  
in t e r r e la t io n  o f  the  s o lid , liq u id ,  a n d  ga s e o us  pa r ts .

T h e  a p p e a r a n c e  o f  s ubs id e nc e  d e fo r m a t io n s  is  d e t e r m in e d  by  
the  a c t io n  o f  in t e r n a l a n d  e x te r na l fa c to r s . A m o n g  the  la t te r , the  

fo llo w in g  s t r u c tu r a l c ha r a c te r is t ic s  a r e  the  m o s t  im p o r t a n t :  
(1 )  Sa nd - dus t  g r a in s  a re  fo u n d  “ flo a t in g ” in  a  ma s s  o f  fine  
dis pe r s e d p a r t ic le s  w it h o u t  a n y  c o n ta c t . ( 2 )  T h e  fine  dis pe r s e d  

ma s s  is  c o m p r is e d  o f  s ix  type s  o f  mic r o - a ggr e ga te s  h a v in g  d if ­
fe r e nt  w a te r  r e s is tance s . (3 )  Loe s s  s o ils  a re  d iv id e d  in to  thr e e  
type s  a c c o r d ing  to  t h e ir  s t r u c tu r a l s y s te ms : g r a n u la r ,  aggr e ga te , 

a n d  g r a nula r - a g g r e g a te . (4 )  T h e  a c t io n  o f  w a te r  ind uc e s  the  
d e s t r u c t io n  o f  the  no n- w a te r - r e s is ta n t  aggr e ga te s . T h is  a c t io n  is 
e x pre s s e d t h r o u g h  the  w a te r - r e s is tance  c o e ffic ie n t  K w,lt =  W Un/  
(fV u  — W/ | ,.l ) .  ( 5 )  T h e  r a t io  o f  the  v o lu m e s  o f  the  liq u id  a n d  
gas e ous  pa r t s  o f  (he  s o il, as  e x pre s s e d by  the  h u m id it y  fa c to r , 
p la y s  a n  im p o r t a n t  pa r t . W h e n  its  v a lu e  e x ce e ds  1.1 to  2 .2  the  

s o il is  n o t  s us c e p t ib le  to  s ubs id e nc e . ( 6 )  In t e r pa r t ic le  po r o s ity  

p la y s  the  m a in  p a r t  in  s ubs id e nc e  d e fo r m a t io n s  o f  loe s s  s o ils . 
W h e n  the  p o r o s ity  is  less  t h a n  21 p e r  c e n t  the  s o il is  n o t  s us ­
c e p t ib le  to  s ubs ide nc e .

T h u s ,  th e  s t r uc tur e  o f  loe s s  s o ils  is  d e t e r m in e d  b y  th e  ty pe  o f 
its  s ys te m, b y  the  co e ffic ie n t  o f  its  w a te r  r e s is tance , b y  inte par -  
t ic le  p o r o s ity , a n d  b y  the  h u m id it y  fa c to r .

T H E  S P E C I F IC  C O N S T R U C T IO N A L  P R O P E R T IE S  O F  L O E S S

s o i l s , e s p e c ia lly  t h e ir  s u s c e p t ib ili t y  t o  s u b s id e n c e  d e f o r m a ­

t io n s ,  a r e  d u e  t o  s o m e  e x te n t  t o  t h e ir  p e c u lia r  s t r u c t u r e .  In  

t h e  w o r k s  o f  A b e le v  ( 1 9 4 8 ) ,  D e n is o v  (1 9 4 6 , 1 9 5 3 ) ,  G o ld -  

s h t e in  a n d  S h u g a e v  ( 1 9 6 1 ) ,  A n d r e i,  e l a\ . ( 1 9 6 3 ) ,  S t e f a n o v  

a n d  K r e m a k o v a  ( 1 9 6 0 ) ,  a n d  a  n u m b e r  o f  o t h e r  in v e s t ig a ­

t o r s , s o m e  o f  t h e  s t r u c t u r a l p e c u lia r it ie s  o f  t h is  ty p e  o f  s o il 

a r e  u s e d  t o  e x p la in  t h e ir  s u s c e p t ib ilit y  t o  s u b s id e n c e .

T h e  a u t h o r ' s  r e s e a r c h  o v e r  m a n y  y e a r s  le a d s  t o  t h e  c o n ­

c lu s io n  t h a t  s t r u c t u r e  a n d  t e x t u r e  a r e  o f  p a r a m o u n t  im p o r ­

t a n c e  in  t h e  d e t e r m in a t io n  o f  t h e  p r o p e r t ie s  o f  lo e s s  s o ils . 

T o  d e t e r m in e  t h e  r e la t io n  b e tw e e n  t h e  p h y s ic o m e c h a n ic a l 

p r o p e r t ie s  a n d  t h e  c o m p o s it io n  o f  t h e  s o il,  it  is  n e c e s s a r y  

f ir s t  t o  d e fin e  t h e  t e r m s  “ s t r u c t u r e ”  a n d  “ t e x t u r e .”  T h e r e  a r e  

n o  g e n e r a lly  a c c e p t e d  d e fin it io n s  o f  th e s e  t e r m s . H o w e v e r ,  

fo r  t h e  s o lu t io n  o f  p r o b le m s  r e la te d  t o  t h e  s t u d y  o f  c o n s t r u c ­

t io n a l p r o p e r t ie s ,  a l l fe a t u r e s  o f  s o il c o m p o s it io n  w it h in  t h e  

s m a lle s t  p o r t io n s  s h o u ld  b e  im p lie d  in  t h e  t e r m  “ s t r u c t u r e .” 

T o  g iv e  a n  a ll- r o u n d  d e f in it io n  fo r  t h e  s t r u c t u r e  o f  lo e s s  s o ils , 

t h e  f o llo w in g  fa c t o r s  m u s t  b e  in c lu d e d  in  t h e  t e r m  “ s t r u c ­

t u r e ” : ( 1 )  a  m o r p h o lo g ic a l a n d  q u a n t i t a t iv e  e v a lu a t io n  o f  

t h e  in t e r r e la t io n  o f  t h e  m a in  c o m p o n e n t s :  s o lid ,  liq u id ,  a n d  

g a s e o u s ;  ( 2 )  m o r p h o lo g ic a l a n d  q u a n t i t a t iv e  c h a r a c t e r is t ic s  

o f  e a c h  o f  t h e  c o m p o n e n t s  m e n t io n e d ;  ( 3 )  c h a r a c t e r is t ic s  o f  

t h e  b o n d s  b e t w e e n  t h e  s o lid  p a r t ic le s ,  t a k in g  in t o  a c c o u n t  t h e

S O M M A I R E

Le s  p r o p r ié té s  p h y s iq ue s  de s  loe s s  s o n t  d é te r m in é e s  p r in c ip a le ­
m e n t  p a r  la  s t r uc tu r e  d u  s o l, d o n t  la  c o n c e p t io n  néce s s ite  u ne  

idée  s ur  le s  r e la t io n s  e n t r e  le s  pa r t ie s  s o lid e , liq u id e  e t  gaze us e .
La  na is s a nc e  de s  d é fo r m a t io n s  es t d é t e r m in é e  p a r  l ’influe nc e  

de  p h é n o m è n e s  in te r ne s  e t e x te r ne s . P a r m i ces  d e r n ie r s , les  

c a r a c té r is t iq ue s  s t r uc tu r a le s  s u iva n te s  jo u e n t  u n  r ô le  d e  p r im e  
im p o r ta n c e :  ( 1 )  Le s  g r a in s  de  po us s iè r e  de  s a b le  “ flo t t e n t ”  da n s  
un e  mas s e  de  p a r t ic u le s  à  g r a in s  fins , s ans  a u c u n  c o n t a c t  ave c  

ces  d e r niè r e s . (2 )  L a  ma s s e  de  p a r t ic u le s  à  g r a in s  fins  c o n t ie n t  
s ix  m ic r o a g r é g a ts  a y a n t  un e  r é s is ta nc e  à  l’e a u  d iffé r e n te . (3 )  Le s  
loe s s  d ’a pr è s  le s  s ys tème s  de  s t r uc tu r e  se d iv is e n t  e n  t r o is  type s : 
g r a in s , a g r é g a ts , g r a ins - agr éga ts . (4 )  L ’influe n c e  de  l ’e a u  a m è n e  
la  d e s t r u c t io n  de s  a gr é ga ts  n ’a y a n t  pa s  de  r é s is tance  à  l’e a u . La  
r é s is tance  à  l ’e a u  e s t d o n n é e  p a r  le  c o e ffic ie n t  K itaü =  W hix/  

(W u  — W'bn). (5 )  L a  p r o p o r t io n  e n t r e  le s  v o lu m e s  de  liq u id e  
e t  de  g a z  c a r a c té r is é e  p a r  le  fa c t e u r  d ’h u m id it é  jo u e  u n  g r a n d  

r ôle . S i le s  v a le ur s  t r o uvé e s  s o n t  s upé r ie ur e s  à  1.1 à  2 .2 , le  s ol 
n ’es t pa s  s uje t  à  l’e ffo n d r e m e n t . ( 6 )  Le  r ô le  p r in c ip a l d a n s  l’e ffo n ­
d r e m e n t  de s  loe s s  e s t te n u  p a r  la  p o r o s ité  e n t r e  le s  p a r t ic u le s . 

Q u a n d  e lle  e s t m o in s  de  21 p o u r  ce n t , le  s o l n ’e s t pa s  s u je t  à 
l ’e ffo n d r e m e n t .

D o n c ,  la  s t r uc tu r e  de s  loe s s  e s t d é t e r m in é e  p a r  le  ty pe  de  
s t r uc tur e , le  co e ffic ie n t  de  r é s is tance  à  l’e a u , la  v a le u r  de  la  
po r o s ité  in t e r p a r t ic u la ir e  e t le  fa c t e u r  d ’h u m id it é .

in f lu e n c e  o f  t h e  liq u id  a n d  s o lid  c o m p o n e n t s .  A l l  th e s e  

fe a t u r e s  o f  s o il c o m p o s it io n  a r e  s t u d ie d  w it h in  w h a t  w e  c a ll 

a  “ s t r u c t u r a l u n it , ”  s u c h  a  u n it  v a r y in g  in  s ize  b e t w e e n  10 

a n d  15  m m .  A  g e n e r a l id e a  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  a  m o n o li t h  o r  

a  g iv e n  la y e r  m a y  b e  g a in e d  f r o m  th e  in v e s t ig a t io n  o f  

s e v e r a l s t r u c t u r a l u n it s .

T h e  e x is t in g  g e o lo g ic a l n o t io n  o f  “ t e x t u r e ” s h o u ld  b e  

p r e s e r v e d ,  m e a n in g  t h e  fe a t u r e s  o f  t h e  c o m p o s it io n  o f  t h e  

s o il m a s s :  la y e r in g ,  v a r ia t io n  o f  t h e  s t r u c t u r e  a lo n g  v e r t ic a l 

p la n e s , d is t r ib u t io n  o f  la r g e  jo in t in g s ,  in c lu s io n s ,  e tc .

W e  s t u d ie d  t h e  p e c u lia r it ie s  o f  t h e  lo e s s  s o ils  b o t h  b y  

d ir e c t  in v e s t ig a t io n  o f  t h e  "s t r u c t u r a l u n it s ” a n d  b y  a n  

in d ir e c t  m e t h o d  b a s e d  o n  s t a t is t ic a l d a t a .  F r o m  t h e  la t t e r ,  

o n e  o b t a in s  s u c h  c h a r a c t e r is t ic s  a s  g r a n u lo m e t r ic  c o m p o s i ­

t io n  a n d  p o r o s it y .  W e  m a n a g e d  t o  e s t a b lis h  b y  e x p e r im e n t  

t h e  e x is t e n c e  o f  v a r io u s  s t r u c t u r a l  fo r m s  o f  lo e s s  s o ils . T h e  

r e a s o n s  fo r  th e s e  v a r io u s  fo r m s  c a n  b e  fo u n d  fo r  t h e  m o s t  

p a r t  in  t h e  g e o lo g ic a l h is t o r y  o f  t h e  s o il ( it s  o r ig in  a n d  

s u b s e q u e n t  c h a n g e s ) .  A  c lo s e  c o n n e c t io n  w a s  fo u n d  t o  e x is t  

b e t w e e n  t h e  c h e m ic o m in e r a lo g ic a l c o m p o s it io n  a n d  t h e  

s t r u c t u r e  o f  lo e s s  s o ils .

T h e  a v a ila b le  d a t a  in d ic a t e  t h a t  a ll t h e  p h y s ic o m e c h a n ic a l  

p r o p e r t ie s  a r e  f u lly  d e t e r m in e d  n o t  b y  t w o , b u t  b y  t h r e e  

fa c t o r s :  ( I )  c h e m ic o m in e r a lo g ic a l c o m p o s it io n ,  ( 2 )  s t r u c ­

t u r a l  a n d  t e x t u r a l p e c u lia r it ie s ,  a n d  ( 3 )  t h e  c h a r a c t e r  a n d

6 4



m a g n it u d e  o f  t h e  fo r c e  f ie ld s  a c t in g  o n  t h e  m a s s  (g r a v it a ­

t io n a l f ie ld ,  r e s u lt in g  f r o m  t h e  g r a v it a t io n a l fo r c e s  im p o s e d  

in  c o n s t r u c t io n ,  v ib r a t io n s ,  e t c . ) .  T h e  r e s u lt  o f  t h e  c o m b in e d  

a c t io n  o f  t h e s e  t h r e e  fa c t o r s  o n  t h e  s o il is  a  v e r y  c o m p li ­

c a t e d  p r o b le m ,  b u t  m u c h  h a s  a lr e a d y  b e e n  d o n e  t o  s o lv e  it .

D E F O R M A T IO N  P E C U L I A R I T I E S  O F  S O IL S  A N D  T H E IR  S T R U C T U R E

T h e  c o m p r e s s ib ilit y  o f  lo e s s  s o ils  u n d e r  a  g iv e n  p r e s s u r e  

is  a  f u n c t io n  o f  t h e ir  s t r u c t u r a l p e c u lia r it ie s  a n d  m o is t u r e  

c o n t e n t .  I f  a  r e la t iv e ly  d r y  lo e s s  f o u n d a t io n  u n d e r  a  s t r u c t u r e  

is  s u b je c t e d  t o  t h e  a c t io n  o f  w a t e r ,  a d d it io n a l  s e t t le m e n t  is  

in d u c e d .  C o n s o lid a t io n  o f  lo e s s  a ls o  t a k e s  p la c e  u n d e r  t h e  

a c t io n  o f  it s  o w n  w e ig h t  ( c a u s in g  s u b s id e n c e ) .  A c c o r d in g  t o  

D e n is o v  (1 9 4 6 , 1 9 5 3 )  s u b s id e n c e  a n d  a d d it io n a l  s e t t le m e n t  

a r e  t h e  r e s u lt  o f  u n d e r c o n s o lid a t io n  o f  t h e  s o il a n d  o f  t h e  

p r o c e s s  o f  p e p t iz a t io n  o f  a g g r e g a t e s .

A n a ly s e s  o f  t h e  c o n d it io n s  o f  t h e  f in a l  c o n s o lid a t io n  o f  

lo e s s  s o ils ,  u n d e r  t h e  a c t io n  o f  h u m id it y ,  s h o w  t h a t  it s  m a g n i ­

t u d e  d e p e n d s  u p o n  b o t h  e x t e r n a l a n d  in n e r  fa c t o r s .  T h e  

e x t e r n a l fa c t o r s  a r e  t h e  m a g n it u d e  o f  t h e  s t r e s s e s  a c t in g  o n  

t h e  m a s s  c a u s e d  b y  t h e  w e ig h t  o f  o v e r ly in g  s t r u c t u r e s  a n d  it s  

o w n  w e ig h t ,  a n d  t h e  c h a r a c t e r  o f  w e t t in g  ( d u r a t io n ,  q u a n t i t y ,  

p r e s s u r e ,  a n d  c h e m ic a l c o n t e n t  o f  t h e  w a t e r ) .  T h e  in n e r  

fa c t o r s  in c lu d e  t h e  s t r u c t u r a l a n d  c h e m ic o m in e r a lo g ic a l p e c u ­

lia r it ie s  o f  t h e  lo e s s  s o il it s e lf .  A s  s o il s t r u c t u r e ,  t o  s o m e  

e x t e n t ,  d e p e n d s  u p o n  t h e  m in e r a lo g ic a l c o m p o s it io n ,  i t  b e ­

c o m e s  t h e  m a in  in n e r  fa c t o r  d e t e r m in in g  t h e  t e n d e n c y  o f  

t h e  s o il t o  s u b s id e .

Ah

f i g . 1. T y p ic a l r e la t io n s h ip  b e tw e e n  th e  s ub s id e nc e  d e fo r ­

m a t io n s  o f  a  s a m p le  o f  loe s s  s o il (A / i) ,  a f te r  w e t t in g  u n d e r  
p r e s s ur e  P, a n d  t im e  ( T ) ,  w h e r e :  a  d e n o te s  th e  c o lla p s e  
p a r t  o f  th e  s ub s id e nc e  d e fo r m a t io n ,  a n d  B th e  s lo w  p a r t  o f  
t h e  pr oce s s . C u r v e  I,  s o il s h o w in g  th e  s lo w  ty pe  o f  s u b ­

s ide nc e  d e v e lo p m e n t .  C u r v e  I I ,  s o il s h o w in g  th e  c o llap s e  
t y p e  o f  s ub s id e nc e  d e v e lo p m e n t .

A  s t a t is t ic a l in t e r p r e t a t io n  o f  o v e r  1 ,0 0 0  la b o r a t o r y  a n a ­

ly s e s  o f  t h e  c h a r a c t e r  o f  s u b s id e n c e  w a s  m a d e .  In  a d d it io n ,  

s e v e r a l d o z e n  f ie ld  o b s e r v a t io n s  o f  a d d it io n a l s e t t le m e n t  o f  

s t r u c t u r e s  w e r e  d o n e .  F r o m  t h is  s t u d y  o f  s u b s id e n c e ,  t w o  

t im e - d e p e n d e n t  t y p e s  o f  d e f o r m a t io n  w e r e  fo u n d :  c o lla p s e  

d e fo r m a t io n s ,  o c c u r r in g  a t  t h e  t im e  o f  s o il w e t t in g ,  a n d  s lo w  

d e fo r m a t io n s  w h ic h  d e v e lo p  o v e r  p r o lo n g e d  p e r io d s  o f  t im e .  

I t  a p p e a r s  t h a t  s o m e  t y p e s  o f  lo e s s  s o il s t r u c t u r e s  h a v e  a  

t e n d e n c y  t o w a r d  c o lla p s e  d e fo r m a t io n s ,  w h ile  o t h e r s  le a n  t o  

s lo w  d e fo r m a t io n s .  F ig .  1 s h o w s  t h e  r e la t io n s h ip  o f  s u b s i ­

d e n c e  d e fo r m a t io n s  a n d  t im e , a s  fo u n d  in  t h e  la b o r a t o r y  

in v e s t ig a t io n s .

F ig .  2  s h o w s  t h e  r e s u lt  o f  f ie ld  o b s e r v a t io n s  o f  d iffe r e n t  

s t r u c tu r e s .  T h e  d e t e r m in a t io n  o f  a  s o il’s  t y p e  m a y  b e  d e r iv e d  

f r o m  a n  a n a ly s is  o f  c o n s o lid a t io n  c u r v e s  o b t a in e d  f r o m  te s ts

A, c m

f i g . 2 . T h e  r e s ults  o f  o b s e r v a t io n s  o f  a d d it io n a l s e t t le m e n t  / 1 /  
o f  s t r uc tur e s , a ft e r  w e t t ing , fr o m  d a t a  t a k e n  o v e r  m a n y  ye ar s . 
C u r v e  I,  t h e  s e t t le m e n t  o f  a n  e le v a to r  (c o lla p s e  d e fo r m a t io n ) .  
C u r v e  II,  th e  s e t t le m e n t  o f  th e  c o lu m n s  o f  a n  in d u s t r ia l b u ild in g  

(s lo w  d e fo r m a t io n ) .

in  c o n s o lid a t io n  a p p a r a t u s .  T h e  c u r v e s  a r e  d r a w n  u s in g  

r e c t a n g u la r  c o - o r d in a t e s ,  w h e r e  t h e  d e c r e a s e  in  t h e  h e ig h t  o f  

t h e  s a m p le ,  d u r in g  t h e  p r o c e s s  o f  a d d it io n a l  s e t t le m e n t ,  is  

p lo t t e d  a lo n g  t h e  o r d in a t e ,  a n d  th e  t e s t in g  t im e  a lo n g  th e  

a b s c is s a . T h e  c h a r a c t e r  o f  t h e  c h a n g e  o f  s e t t le m e n t  w it h  t im e  

is  e s t a b lis h e d  f r o m  t h e  m a g n it u d e  o f  t h e  c o n s o lid a t io n  in d e x :  

U c =  A / » ,/ (A / ? o / C ,{)  w h e r e  A / i,  is  t h e  d e c r e a s e  in  t h e  

h e ig h t  o f  t h e  s a m p le  in  t h e  c o n s o lid a t io n  a p p a r a t u s  w it h in  

2 4  h o u r s  a f t e r  w e t t in g  u n d e r  p r e s s u r e ,  A !u  is  t h e  s u b s e q u e n t  

d e c r e a s e  in  h e ig h t  o f  t h e  s a m p le  d u r in g  2 9  d a y s  u n d e r  t h e  

s a m e  c o n d it io n s ,  a n d  K n is  a  c o r r e c t io n  fa c t o r  d e p e n d e n t  

u p o n  t h e  t y p e  o f  s o il a n d  t h e  d u r a t io n  o f  t h e  t e s t . T h e  v a lu e  

o f  U K. v a r ie s  f r o m  0 .1  t o  1 6 .0 .  W h e n  t / (> > 1 . 0  t h e  lo e s s  s o il 

is  o n e  o f  t h o s e  lia b le  t o  c o lla p s e  d e f o r m a t io n ;  w h e n  t / c <  

1 .0 ,  i t  b e lo n g s  t o  t h e  g r o u p  o f  s o ils  w h e r e  s lo w  d e f o r m a t io n  

is  o f  c o n s id e r a b le  im p o r t a n c e .

T h e  s t u d y  o f  lo e s s  s o il s t r u c t u r e ,  in  c o n n e c t io n  w it h  t h e  

d e t e r m in a t io n  o f  t h e  c o n d it io n s  o f  t h e  fo r m a t io n  o f  p h y s ic o -  

m e c h a n ic a l p r o p e r t ie s ,  r e v e a le d  t h e  f o llo w in g  p e c u lia r it ie s .

1. T h e  c o a r s e r  s a n d - d u s t  g r a in s  n e v e r  c o n t a c t  e a c h  o t h e r ,  

a s  i f  f lo a t in g  in  a  f in e  g r a n u la r  d is p e r s e d  m a s s .  B e c a u s e  o f  

t h is  s t a te , loe s s  s o il s t r e n g t h  is  d e t e r m in e d  p r im a r ily  b y  t h e  

c o m p o s it io n  a n d  m ic r o s t r u c t u r e  o f  t h e  s u r r o u n d in g  f in e  

d is p e r s e d  f r a c t io n .

2 .  E le c t r o n  m ic r o s c o p e  s t u d ie s  o f  t h e  m ic r o s t r u c t u r e  o f  

t h e  f in e  d is p e r s e d  f r a c t io n  w e r e  c o n d u c t e d  b y  t h e  a u t h o r  

a n d  S . M .  M a s lo v .  T h e s e  s h o w e d  t h a t  t h e  m ic r o s t r u c t u r e  is  

m a d e  u p  o f  s ix  t y p e s  o f  m ic r o - a g g r e g a t e s :  t a b u la r - e v e n ,  

t a b u la r - u n e v e n ,  s t e p - lik e , e g g - s h a p e d , f in e - fo lia t e d ,  a n d  ir ­

r e g u la r  ( F ig .  3 ) .  In  r e s p e c t  t o  c o m p o s it io n ,  t h e y  m a y  b e  

d iv id e d  in t o  m o n o m in e r a l  a n d  p o ly m in e r a l.  T h e  c o llo id a l 

p a r t ic le s  o f  t h e  a g g r e g a t e s  a r e  d is t r ib u t e d  e it h e r  p a r a lle l-  

s t r a t if ie d  ( t a b u la r - e v e n  a g g r e g a t e s )  o r  a t  d iffe r e n t  a n g le s  t o  

e a c h  o t h e r  ( ir r e g u la r  a g g r e g a t e s ) .  T h e  d e c r e a s e  o f  s t a b ilit y  

o f  t h e  f in e  d is p e r s e d  f r a c t io n  is  g r e a t ly  in flu e n c e d  b y  t h e  

a c c u m u la t io n  o f  f in e  q u a r t z  a n d  c a r b o n a t e  g r a in s  o n  t h e  

p la n e s  o f  t h e  t a b u la r  a g g r e g a t e s .  T h e ir  a m o u n t  v a r ie s  f r o m  

a  fe w  t o  s e v e r a l d o z e n  p a r t ic le s .  T h e s e  s e c t io n s  s h o u ld  b e  

c o n s id e r e d  t h e  z o n e s  o f  w e a k n e s s .  I t  is  h e r e  t h a t  t h e  p r im a r y  

w a t e r  p e n e t r a t io n  a n d  c o n s e q u e n t  c le a v a g e  a n d  d e s t r u c t io n  

o f  t h e  m ic r o - a g g r e g a t e s  ta k e s  p la c e .

3 . T h e  r a t io  o f  t h e  c o a r s e r  s a n d - d u s t  g r a in s  t o  t h e  f in e  

d is p e r s e d  fr a c t io n  c h a n g e s  n o t  o n ly  q u a n t i t a t iv e ly ,  b u t  a ls o
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f i g . 3. C o p ie s  o f  p h o to g r a p h s  mic r o - a ggr e ga te s  m a d e  b y  th e  e le c t r o n  m ic r o s c o p e :  A , t a bula r - e ve n mic r o - a g g r e g a te s . B, s te p ­

lik e  m ic r o - a ggr e ga te s ; C ,  e gg- s hape d mic r o - a ggr e ga te s ; D , ir r e g u la r  mic r o - a ggr e ga te s .

m o r p h o lo g ic a lly .  A c c o r d in g ly ,  t h r e e  s t r u c t u r a l s y s t e m s  c a n  

b e  d is t in g u is h e d  in  t h e  s o lid  f r a c t io n  o f  lo e s s  s o ils  ( t h e  

g r a in - a g g r e g a t e  r a t io  in  s o i l s ) : ( a )  g r a n u la r ,  w h e r e  a  f ilm y  

d is t r ib u t io n  o f  t h e  f in e  d is p e r s e d  fr a c t io n  p r e d o m in a t e s ;  

( b )  a g g r e g a t e , c o n s is t in g  m a in ly  o f  a g g r e g a t e s ;  ( c )  g r a n u la r -  

a g g r e g a t e ,  h a v in g  a n  in t e r m e d ia t e  c h a r a c t e r .  In v e s t ig a t io n s  

h a v e  s h o w n  t h a t  t h e  c h a n g e s  in  t h e  s o il p r o p e r t ie s ,  w h e n  t h e  

s o il is  w e t t e d ,  d e p e n d  u p o n  t h e  t y p e  o f  t h e  s t r u c t u r a l  s y s t e m  

o f  t h e  s o lid  p a r t .  I f  a l l o t h e r  c o n d it io n s  a r e  e q u a l,  g r a n u la r  

s o ils  a r e  fo u n d  t o  d iffe r  f r o m  t h e  a g g r e g a te  o n e s  in  t h a t  t h e y  

h a v e  le s s  w a t e r  r e s is t a n c e , lo w e r  c o h e s io n ,  h ig h e r  p e r m e a ­

b ili t y ,  e t c .  T h e  t y p e  o f  s t r u c t u r a l s y s t e m  is  d e t e r m in e d ,  f ir s t ly  

b y  v is u a l  o b s e r v a t io n  ( L a r io n o v ,  et al., 1 9 5 9 ) ,  a n d  t h e n

T A D L E  I .  C O E F F I C I E N T S  O F  W A T E R  R E S I S T A N C E ,  Ü f w a t

S t r u c t u r a l  s v s t e m R e a c t io n  t o  d r o p W a t e r - r e s is t a  ne e
t y p e a n a ly s is c o e ffic ie n t  K wai

G r a n u la r T - O, T - l < 0 . 1
G r a n u  la r - a g g r e g a  te I ' - l ,  T - 2 0 .1  t o  0 . 4

A g g r e g a t e T - 2 , T - 3 > 0 . 4

m o r e  a c c u r a t e ly  f r o m  t h e  r e s u lt s  o f  “ d r o p  a n a ly s e s ”  (s e e  

T a b le  I I )  a n d  t h e  m a g n it u d e  o f  t h e  w a te r - r e s is t a n c e  c o e ffi­

c ie n t  o f  t h e  s o il  A ’wnt (T a b le  I ) .

4 .  U n d e r  t h e  a c t io n  o f  w a t e r  lo e s s  s o il d is in t e g r a t e s  in t o

p a r t s :  g r a in s ,  a g g r e g a t e s ,  c o llo id a l p a r t ic le s ,  a n d  s o lu b le  

s a lt s . T h e  s a lt s  a n d  c o llo id a l p a r t ic le s  t r a v e l fr e e ly  t h r o u g h  

t h e  p o r e s  a n d  a r e  a b le  t o  le a v e  t h e  s o il,  t o g e t h e r  w it h  t h e  

f ilt e r in g  c u r r e n t .  U n d e r  s u ff ic ie n t  e x t e r n a l p r e s s u r e ,  t h e  

g r a in s  a n d  a g g r e g a t e s  a r e  a b le  t o  m o v e ,  r e d is t r ib u t in g  t h e m ­

s e lve s  w it h in  t h e  n e a r e s t  p o r e s .  T h e  g r a in s ,  c o llo id a l p a r ­

t ic le s , a n d  t h e  s a lt s  a r e  t h e  r e s u lt  o f  t h e  d is in t e g r a t io n  o f  t h e  

n o n - w a te r - r e s is t a n t  p a r t s  o f  t h e  a g g r e g a t e s .  T h e ir  d is in t e g r a ­

t io n  is  c a u s e d  b o t h  b y  t h e  p e p t iz a t io n  o f  t h e  c o llo id s  a n d  t h e  

s o lu t io n  o f  c e r t a in  s a lt s  ( D e n is o v ,  1 9 4 6 ,  1 9 5 3 ) .  T h e  w a te r -  

r e s is t a n t  p a r t s  o f  t h e  a g g r e g a t e s  r e m a in in g  a f t e r  s u b je c t io n  

t o  w a t e r  a c t io n  a r e  d iffe r e n t  in  t h e ir  n a t u r e .  T h e s e  a r e  c o m ­

p o s e d  o f  w a te r - r e s is t a n t  a g g r e g a t e s  w h ic h  m a y  b e  d e s t r o y e d  

b y  t h e  c o n t in u o u s  a c t io n  o f  w a t e r  (a g g r e g a t e s  h a v in g  

c o llo id a l o r  c o n d e n s a t io n  t y p e  b o n d s ) ,  a n d  t h o s e  w h ic h  a r e  

f u l ly  w a t e r  r e s is t a n t . T h e  la t t e r  a r e  c o m p o s e d  o f  p a r t ic le s  

w h ic h  a r e  e it h e r  c e m e n t e d  w it h  in s o lu b le  c o m p o u n d s ,  o r  

b o u n d  b y  a  c o m p le x  e x c h a n g e  p r o c e s s .

I t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  w a t e r  r e s is t a n c e  o f  t h e  s t r u c t u r e  

o f  lo e s s  s o ils  a n d  it s  p r e d is p o s it io n  t o  s u b s id e n c e  a r e  d e t e r ­

m in e d  b y  t h e  r a t io  K Wttt =  W lm/ ( W U — W hn)  w h e r e  JKwnt 

=  w a t e r - r e s is t a n c e  c o e f fic ie n t  o f  t h e  s o il s t r u c t u r e ;  W n  =  

t h e  w e ig h t  o f  t h e  m o n o li t h ic  s o il s a m p le ;  a n d  W Un =  t h e  

w e ig h t  o f  t h e  s a m e  s a m p le  a ft e r  t h e  a c t io n  o f  w a t e r  ( t h e  

r e m a in in g  w a te r - r e s is t a n t  a g g r e g a t e s ) .  K %vnt v a lu e s  c a n  r a n g e  

f r o m  0 .0 0 1  t o  5 0  a n d  m o r e  ( “ r o c k  lo e s s ” )  f o r  d iffe r e n t  lo e s s
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s o il t y p e s . In  m o s t  c a s e s , t h e  K wat v a lu e  fo r  t y p ic a l loe s s  

s o ils  d o e s  n o t  e x c e e d  0 .1  t o  0 .2  a n d  f o r  lo e s s - like  d e p o s it s  it  is

0 . 2  t o  2 .0  a n d  m o r e .  T h e  g r e a t e r  t h e  v a lu e  o f  K wat, t h e  le s s  

t h e  lo e s s  s o il is  p r e d is p o s e d  t o  s u b s id e n c e .  W it h  in c r e a s in g  

v a lu e s  o f  t h is  f a c t o r  t h e  d u r a t io n  o f  s u b s id e n c e  d e fo r m a t io n  

in c r e a s e s .  T h e  w a te r - r e s is t a n c e  c o e ffic ie n t  o f  t h e  s o il s t r u c ­

t u r e  s h o u ld  b e  c o n s id e r e d  o n e  o f  t h e  m o s t  im p o r t a n t  c h a r a c ­

t e r is t ic s  o f  lo e s s  s o ils .

5 . V o lu m e t r ic  p r o p o r t io n s  o f  t h e  d o m in a t in g  s o il fr a c t io n s  

p la y  a  c o n s id e r a b le  p a r t  in  t h e  e s t a b lis h m e n t  o f  t h e  p h y s ic o -  

m e c h a n ic a l p r o p e r t ie s  o f  lo e s s  s o ils . T h e  r a t io  o f  t h e  w a t e r  

t o  s o lid  c o m p o n e n t s  o f  t h e  s o il m a y  b e  e x p r e s s e d  b y  t h e  

d e g r e e  o f  h u m id it y ,  K w. B u t  t h e  h u m id it y  fa c t o r ,  K ot u s e d  

in  o u r  te s ts , is  m o r e  c o n v e n ie n t  a s  it  g iv e s  a  g r e a t e r  r a n g e  

o f  v a lu e s .  I t  m a y  b e  d e r iv e d  f r o m  t h e  s im p le  v o lu m e t r ic  

r e la t io n  V B +  F w  +  =  h  w h e r e :  V lt =  t h e  p a r t  

o c c u p ie d  b y  a ir ,  =  t h e  p a r t  o c c u p ie d  b y  w a t e r ,  a n d  

K s  =  t h e  p a r t  o c c u p ie d  b y  t h e  s o lid  s k e le t o n .  A t  a  t e m p e r a ­

t u r e  o f  2 0  C ,  a n d  a t  a t m o s p h e r ic  p r e s s u r e ,  t h e  fo l lo w in g  r e ­

la t io n  m a y  b e  w r it t e n :  V n  — 1 — ( K w  +  y j y )  w h e r e :  

y s =  v o lu m e t r ic  (d r y  u n i t )  w e ig h t  o f  t h e  s k e le t o n ,  a n d  

y  =  s p e c ific  w e ig h t  ( d e n s it y )  o f  t h e  s o il s k e le t o n .  T h u s  

t h e  h u m id it y  f a c t o r  is  K 0 =  V ^ /V - ^  =  w / [  1 — ( w +  y j y ) ]  

=  w / ( M  — w )  w h e r e  w  =  t h e  h u m id it y  in  fr a c t io n s  o f  a  

u n it ,  a n d  M  =  I — y j y .

I t  w a s  d e t e r m in e d  b y  e x p e r im e n t  t h a t  t h e  m a g n it u d e  o f  

s u b s id e n c e  d e fo r m a t io n s  d e p e n d s  m a in ly  o n  t h e  v a lu e  o f  t h e  

h u m id it y  fa c t o r .  A l l  o t h e r  c o n d it io n s  b e in g  e q u a l,  it  w a s  

f o u n d  t h a t  lo e s s  s o ils  h a v in g  a  K 0 v a lu e  g r e a t e r  t h a n  1.1 to

1 .2  a r e  n o t  s u b je c t  t o  s u b s id e n c e ,  w h ile ,  w it h  a  r e d u c t io n  o f  

t h e  v a lu e  K 0, s u s c e p t ib ilit y  t o  s u b s id e n c e  in c r e a s e s .

6 . T h e r e  a r e  t h r e e  t y p e s  o f  p o r o s it y  in  lo e s s  s o ils :  u lt r a -  

m ic r o s c o p ic  p o r o s it y  ( t h e  s ize  b e in g  0 . 0 0 0 3  t o  2 .0 ¿¿ );  in te r -  

p a r t ic le  p o r o s it y  (2 .0 / i t o  0 .5  m m ) ;  m a c r o p o r o s it y  ( L a r io n o v , 

e t  a l. t 1 9 5 9 ).  In v e s t ig a t io n s  h a v e  s h o w n  t h a t  u lt r a m ic r o s c o p ic  

p o r o s it y  o c c u p ie s  f r o m  2 .5  t o  1 0  p e r  c e n t  o f  t h e  t o t a l 

v o lu m e , a n d  t h is  is  a lw a y s  f ille d  w it h  m o is t u r e  u n d e r  n a t u r a l 

c o n d it io n s .  C o n s e q u e n t ly ,  it  p la y s  li t t le  p a r t  in  d e fo r m a t io n  

p r o c e s s e s . In t e r p a r t ic le  p o r o s it y ,  w h ic h  o c c u p ie s  f r o m  13 to  

3 6  p e r  c e n t  o f  t h e  v o lu m e , p la y s  t h e  m a in  p a r t  in  c o n s o lid a ­

t io n  p r o c e s s e s . S u b s id e n c e  g r e a t ly  d e p e n d s  u p o n  it s  v o lu m e . 

W h e n  t h is  t y p e  o f  p o r o s it y  o c c u p ie s  le s s  t h a n  2 1  p e r  c e n t  

o f  t h e  v o lu m e , t h e  lo e s s  s o il is  n o t  s u b je c t  t o  s u b s id e n c e .  

I n  m o s t  c a s e s , t h e  m a c r o p o r e s  c o n s is t  o f  s m a ll c h a n n e ls  

t h e  w a lls  o f  w h ic h  a r e  c o n s o lid a t e d  a n d  o f t e n  c a lc if ie d .  T h e  

p r e s e n c e  o f  t h e  la t t e r  d e t e r m in e s  t h e ir  im p o r t a n c e  a s  t h e  

m o s t  d u r a b le  p a r t  o f  t h e  lo e s s  s o il s t r u c t u r e .  S o m e  v a r ie t ie s  

o f  lo e s s  s o ils  a r e  f o u n d  in  w h ic h  t h e  w a lls  o f  t h e  o r ig in a l 

m a c r o p o r e s  a r e  lo o s e .  In  s u c h  c a s e s , t h e  s o ils  a r e  f o u n d  t o  

d e fo r m  r e a d ily  u n d e r  t h e  a c t io n  o f  w a t e r  a n d  lo a d .

7 . S u m m a r iz in g  t h e  r e s u lt s  o f  o u r  in v e s t ig a t io n s  o f  t h e  

s t r u c t u r e  o f  lo e s s  s o ils , w e  c o n c lu d e  t h a t  t h e ir  p r e d is p o s it io n  

t o  s u b s id e n c e  d e fo r m a t io n s  is  d e t e r m in e d  b y  t h e  t y p e  o f  t h e  

s t r u c t u r a l s y s t e m  o f  t h e  s o lid  p a r t  a n d  t h e  d e g r e e  o f  it s  w a t e r  

r e s is t a n c e  K wnt, b y  t h e  v o lu m e  o c c u p ie d  b y  in t e r p a r t ic le  

p o r o s it y ,  a n d  b y  t h e  r a t io  o f  a ir  t o  liq u id  in  t h e  s o il 

( h u m id i t y  f a c t o r ) .

S O M E  M E T H O D S  O F  E S T I M A T IN G  T H E  S T R U C T U R A L  

C H A R A C T E R IS T IC S  O F  L O E S S  S O IL S

S im p le  in v e s t ig a t io n s  o f  s o il s t r u c t u r e  a t  b u ild in g  s ite s  

p e r m it  t h e  p r e d ic t io n  o f  t h e  p r e d is p o s it io n  o f  lo e s s  s o ils  t o  

s u b s id e n c e  d e fo r m a t io n s ,  p e r m e a b ilit y ,  e r o s io n ,  a n d  o t h e r  

c h a n g e s .  T h r o u g h  o u r  d e t a i le d  e x p e r im e n t a l w o r k  w e  d e ­

v e lo p e d  s o m e  m e t h o d s  a n d  w a y s  o f  e s t im a t in g  t h e  p r in c ip a l 

s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r is t ic s .

De t e rm in a t io n  o f  the  T y pe  o f  S tru c tu ral S y s te m  o f  the  S o lid  

Parts  o f  the  S o il

A n  in it ia l id e a  o f  t h e  t y p e  o f  lo e s s  s o il s t r u c t u r e  c a n  b e  

o b t a in e d  o n  t h e  b a s is  o f  v is u a l s ig n s : f r o m  t h e  e ffo r t  r e q u ir e d  

t o  b r e a k  a n  a ir - d r y  s p e c im e n ;  f r o m  a n  e x a m in a t io n  o f  t h e  

f r a c t u r e ;  a n d  f r o m  t h e  r e a c t io n  o f  a n  a ir - d r y  s p e c im e n  t o  

s lic in g  w it h  a  k n if e  ( L a r io n o v ,  et a i ,  1 9 5 9 ) .

O n e  c a n  d is c o v e r  o t h e r  c h a r a c t e r is t ic s  b y  m e a n s  o f  d r o p  

a n a ly s e s  o n  t h e  s u r fa c e  o f  a ir - d r y  s p e c im e n s .  T h is  te s t  c o n ­

s is t s  o f  p la c in g  t w o  d r o p s  o f  h y d r o u s  b lu e  m e t h y le n e  s o lu t io n  

a n d  t h r e e  d r o p s  o f  a  m ix t u r e  o f  m a c h in e  o il  a n d  p e t r o l o n t o  

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

o f  s o il is  d e t e r m in e d  b y  t h e  r e a c t io n  o f  t h e  s o il s u r fa c e  to  

t h e s e  s o lu t io n s  ( L a r io n o v ,  J 9 6 4 ) ,  t h e  e ffe c t  b e in g  s t u d ie d  

b y  m e a n s  o f  b in o c u la r s  o r  a  m a g n ify in g  le n s  (m a g n if ic a t io n  

o f  15  t o  2 5  t im e s ) .  T h e  d e t e r m in a t io n  o f  t h e  s t r u c t u r a l 

s y s t e m  is  m a d e  a c c o r d in g  t o  T a b le  I I .  ( N o t e :  T h e  c o lo u r  

o f  t h e  s o il s u r fa c e  a ft e r  t h e  a c t io n  o f  b lu e  m e t h y le n e  c a n  

g iv e  s o m e  id e a  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  f in e  d is p e r s e d  

m in e r a ls . )

T A D l.lv  I I .  D K T L C RM IN A T IO N  O F  S T R U C T U R A L  S YS T l' .M  H Y

“ D R O l*  a n a l y s i s "

T y p e  of 
s t r uc tu r a l 

s y s te m
E ffe c t  o f b lue  

m e th y le n e  s o lu t io n
E ffe c t  of ma c hine - o il 
a n d  pe t r o l m ix tu r e

G r a n u la r

Gr a nu la r -
a g g r e g a te

Ag g r e g a te

N o  c r acks

F r o m  s ing le  to  s ome  
c r a c ks  n o t  fo r m ing  
a  ne t

A  ne t  o f c r a c ks . Sur fa c e  
w a r p in g  is a p p a r e n t  
in s pe c im e ns  o f h ig h  
a g g r e g a te  c o n t e n t

C o m p le t e ly  g r a n u la r  mas s . 
C o n s o lid a t io n  a p p e a r s  a t  
th e  s e c o n d a r y  ma c r opor e s . 
In t e r p a r t ia l pore s  ca n  
o fte n  be  no t ic e d .

G r a n u la r  a n d  a g g r e g a te  
a r e a s  a p p e a r

A p r e v a iling  a g g r e g a te  ma s s  
a n d  s e c o n d a r y  ma c r opor e s  
w ith  c o n s o lid a te d  s ide s  
a p p e a r

T h e  g e n e r a l c h a r a c t e r  o f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  s o lid  p a r t ,  

t h e  d e g r e e  o f  it s  h o m o g e n e it y ,  s o il d e n s it y ,  a n d  it s  c h a n g e  in  

d iffe r e n t  d ir e c t io n s  m a y  b e  e s t a b lis h e d  b y  t h e  r o e n t g e n o -  

g r a p h ic  m e t h o d s  w o r k e d  o u t  b y  t h e  a u t h o r  jo in t ly  w it h  

S e m y o n o v  ( L a r io n o v  a n d  S e m y o n o v ,  1 9 6 4 ) .  F in a lly  t h e  

e x a c t  c h a r a c t e r is t ic s  o f  t h e  s t r u c t u r a l t y p e  a r e  e s t a b lis h e d  

f r o m  t h e  r e s u lt s  o f  t h e  d e t e r m in a t io n  o f  t h e  v a lu e  K wat.

De t e rm in a t io n  o f  the  V alu e  o f  the  W  ate r- Re s is tance  

Coe f f ic ie n t  o f  S o il S truc ture , X wnt

T h is  d e t e r m in a t io n  is  c a r r ie d  o u t  b y  o n e  o f  t h e  fo llo w in g  

m e t h o d s :  b in o c u la r ,  h e a v y  l iq u id ,  a n d  s ie v e  a n a ly s is .

T he  b in o c u lar  m e t h o d  c o n s is t s  o f  t h r e e  o p e r a t io n s :  ( 1 )  

T h e  s e le c t io n  o f  a  0 .5 - g r a m  s a m p le  f r o m  a n  a ir - d r y  m o n o ­

li t h ic  s p e c im e n . S u b s e q u e n t  d e s t r u c t io n  o f  t h e  s a m p le  b y  

m e a n s  o f  s o a k in g  a n d  s h a k in g  it  in  w a t e r  f o r  15  m in u t e s .  

A f t e r  d is in t e g r a t io n  o f  t h e  s o il,  a ll  p a r t ic le s  le s s  t h a n  0 .0 5  

m m  in  s ize  a r e  d is c a r d e d  b y  d e c a n t in g .  ( 2 )  T h e  s e p a r a t io n  

o f  a g g r e g a t e s  f r o m  t h e  r e s id u a l m a s s .  T h is  is  c a r r ie d  o u t  b y  

m e a n s  o f  b in o c u la r s  a n d  a  s t e e l n e e d le . ( 3 )  T h e  d r y in g  a t  

1 0 5  C  a n d  w e ig h in g  o f  t h e  a g g r e g a t e s .  T h e  w e ig h t  o b t a in e d  

is  t h e  v a lu e  o f  W ba. In  c a lc u la t in g  t h e  w a te r - r e s is t a n c e  

c o e ffic ie n t ,  JCwnt, it  is  n e c e s s a r y  t o  in t r o d u c e  a  c o r r e c t io n  

f o r  t h e  h y g r o s c o p ic  m o is t u r e  in t o  t h e  w e ig h t  o f  t h e  s a m p le .

T he  he av y  liq u id  m e t h o d  p e r m it s  a  m o r e  r a p id  p r o c e s s  

o f  s e p a r a t in g  t h e  a g g r e g a t e s .  In  u s in g  t h is  m e t h o d  (p r o p o s e d  

b y  t h e  a u t h o r  a n d  im p r o v e d  b y  G a la i ,  1 9 6 4 ) ,  t h e  p r o c e d u r e  

o f  p r e p a r in g  t h e  s a m p le  is  a n a lo g o u s  t o  t h a t  d is c u s s e d  fo r
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t h e  a ir - d r y  m e t h o d .  S e p a r a t io n  o f  t h e  a g g r e g a t e s  is  c a r r ie d  

o u t  b y  im m e r s in g  t h e  o b t a in e d  m ix t u r e  o f  g r a in s  a n d  a g g r e ­

g a t e s  in  a  h e a v y  liq u id  w it h  a  s p e c if ic  w e ig h t  o f  2 .3 .  A g g r e ­

g a t e s  w it h  a  v o lu m e t r ic a l w e ig h t  (b e c a u s e  o f  t h e  p r e s e n c e  

o f  in t e r a g g r e g a le  p o r e s )  le s s  t h a n  2 .3  f lo a t  t o  th e  s u r fa c e . 

A f t e r  w a s h in g  a n d  d r y in g ,  W Un is  o b t a in e d .

T he  s iev e  m e th o d  ( L a r io n o v ,  et a i ,  1 9 6 4 )  c o n s is t s  o f  

b r e a k in g  u p  t h e  a ir - d r y  lo e s s  s o ils  o n  a  s h a k in g  s c r e e n .  T h is  

is  fo llo w e d  b y  a  f if t e e n - m in u t e  w a t e r  t r e a t m e n t  o f  t h e  

r e s id u e s  o n  t h e  s ie ve s . A f t e r  d r y in g  a n d  w e ig h in g  t h e m , it  

is  p o s s ib le  t o  e s t a b lis h  t h e  d e c r e a s e  in  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  

fr a c t io n s  r e s u lt in g  f r o m  t h e  w a t e r  t r e a t m e n t .  T h e  v a lu e s  

o b t a in e d  d e t e r m in e  t h e  c o n t e n t  o f  t h e  n o n - w a te r - r e s is t in g  

a g g r e g a t e s .  T o  s p e e d  u p  t h e  p r o c e d u r e  t h e  d e t e r m in a t io n  

m a y  b e  c a r r ie d  o u t  u s in g  o n e  s ie v e  w it h  o p e n in g s  0 .0 6  m m .

De t e rm in a t io n  o f  the  H u m id it y  Fac t o r  K lt

T h is  f a c t o r  is  d e t e r m in e d  b y  e s t a b lis h in g  t h e  v a lu e s  w, 

y s, y , a n d  c o m p u t e d  b y  t h e  f o r m u la :  K 0 =  w / [  1 — ( w  +  

y */ y )]  =  w / ( M  — w ) .

De t e rm in a t io n  o f  the  In te rp ar t ic le  Poros ity

T h is  d e t e r m in a t io n  is  c a r r ie d  o u t  g a s o m e t r ic a lly  a c c o r d in g  

t o  t h e  a u t h o r ’s m e t h o d  ( L a r io n o v ,  e t a i ,  1 9 5 9 ) .  A  m o n o ­

li t h ic  a ir - d r y  s a m p le  ( a t  la b o r a t o r y  h u m id i t y )  is  u s e d  fo r  

t h e  p u r p o s e .  I t  is  w e ig h e d  a n d  c o v e r e d  w it h  a  t h in  f i lm  o f  

p a r a f f in ,  t h e n  p la c e d  in t o  a  g a s o m e t e r  ( L a r io n o v ’s  d e s ig n ) .  

U p o n  s lig h t  a p p lic a t io n  o f  h e a t ,  c r a c k s  a r e  fo r m e d  in  t h e  

p a r a ff in  f ilm . B y  s u b s e q u e n t  s h a k in g ,  c o m p le t e  d is in t e g r a t io n  

o f  t h e  s a m p le  is  a c h ie v e d .  T h e  v o lu m e  o f  t h e  e s c a p e d  a ir  

is  m e a s u r e d ,  it s  v a lu e  b e in g  m a d e  m o r e  e x a c t  b y  in t r o d u c in g  

c o r r e c t io n s  f o r  t e m p e r a t u r e  a n d  a t m o s p h e r ic  p r e s s u r e .  T h e  

v o lu m e  o f  t h e  in t e r p a r t ic le  p o r o s it y  m a y  b e  e s t a b lis h e d  f r o m  

t h e  r a t io  o f  t h e  c o r r e c t e d  v o lu m e  o f  t h e  e s c a p e d  a ir  t o  t h e  

v o lu m e  o f  t h e  s a m p le  t a k e n .  T h e  v o lu m e  o b t a in e d  a ls o  i n ­

c lu d e s  t h e  v o lu m e  o f  t h e  m a c r o p o r e s ,  b u t  f o r  p r a c t ic a l p u r ­

p o s e s , t h is  e r r o r  m a y  b e  n e g le c t e d .  I f  n e c e s s a r y ,  t h e  v o lu m e

o f  t h e  m a c r o p o r e s  m a y  b e  c a lc u la t e d  s e p a r a t e ly  a n d  s u b ­

t r a c t e d  f r o m  t h e  t o t a l v o lu m e  o b t a in e d .

C O N C L U S IO N

O u r  in v e s t ig a t io n s  s h o w  t h a t  im p r o v e m e n t s  in  t h e  m e t h o d s  

o f  e v a lu a t in g  lo e s s  s o il s t r u c t u r e  c a n  b e  m a d e  b y  t a k in g  in t o  

a c c o u n t  n e w  d a t a  o b t a in e d  w h e n  s t u d y in g  b u ild in g  s ite s .
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