
INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

SOIL MECHANICS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING 

This paper was downloaded from the Online Library of 
the International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering (ISSMGE). The library is 
available here: 

https://www.issmge.org/publications/online-library 

This is an open-access database that archives thousands 
of papers published under the Auspices of the ISSMGE and 
maintained by the Innovation and Development 
Committee of ISSMGE.   

https://www.issmge.org/publications/online-library


D iv i s io n  3 /A

Foundations o f  Structures —  (A) General Subjects o f  Theory  

and Practice o f  Foundations Engineering on  N atural Soils 

(Other than Piled Foundations)

Fondations — (A) Questions générales de la théorie et de la pratique de la construction 
des fondations sur sols naturels

G e n e r a l  R e p o r t

G eneral R eporte r : Prof. N .  A. T s y t o v i c h ,  D .  Sc. (Eng.), C orresponding M em ber o f the U . S . S . R .  A cadem y o f  Sciences. 

Active M em ber o f the U .S.S.R . Academ y o f C onstruction  and  A rchitecture

Introduction

Pr o b l e m s  o f  t h e o r y  a n d  p r a c t i c e  o f  F o u n d a t i o n s  E n g i ­

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

a  g r e a t  n u m b e r  o f  e n g i n e e r s  a n d  s c i e n t i s t s .  T h i s ,  a m o n g  

o t h e r  t h i n g s ,  i s  e v i d e n c e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  5 3  p a p e r s  h a v e  

b e e n  p r e s e n t e d  u n d e r  t h i s  D i v i s i o n  ( 3 A )  t o  t h e  p r e s e n t  

V t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  So i l  M e c h a n i c s  a n d  F o u n d a ­

t i o n s  En g i n e e r i n g  [ Pa r i s ,  1 9 6 1 ] .

I n  o r d e r  t o  e m p h a s i z e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  a n d  v a l u a b l e  

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

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

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

d e r a t i o n  a t  t h i s  H i g h  A s s e m b l y ,  t h e  G e n e r a l  R e p o r t e r  h a s  

c o m b i n e d  a l l  t h e  D i v i s i o n  3 A  p a p e r s  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  

s i x  g r o u p s  :

1. B e a r i n g  c a p a c i t y  o f  s o i l s  : 13 p a p e r s ;

2 . St r e s s  d i s t r i b u t i o n  i n  s o i l s ,  i n c l u d i n g  t h e  c o n t a c t  p r o ­

b l e m  : 6 p a p e r s ;

3 . Se t t l e m e n t  o f  f o u n d a t i o n s  : 13 p a p e r s ;

4 . C a l c u l a t i o n  a n d  d e s i g n  o f  f o u n d a t i o n s  : 7  p a p e r s ;

5 . F o u n d a t i o n s  i n  p e c u l i a r  s o i l  c o n d i t i o n s  : 8 p a p e r s ;

6. Sp e c i a l  p r o b l e m s  ( s t a b i l i t y ,  d y n a m i c s ,  p a r t i c u l a r  c a s e s  

o f  f o u n d a t i o n s  e n g i n e e r i n g  : 6 p a p e r s .

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

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

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

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

m e n t  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  t h e o r y ;  b e s i d e s ,  3 0  p e r  c e n t  o f  t h e  

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

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

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

t i o n s .

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

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

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

e s t a b l i s h i n g  t h e  m a x i m u m  p e r m i s s i b l e  p r e s s u r e s  i n  t h e  b as e s .  

T h e s e  p r e s s u r e s ,  h o w e v e r ,  w i l l  d e p e n d  n o t  o n l y  o n  t h e  p r o ­

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

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

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

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

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

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

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

1. Bearing Capacity o f Soils

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d a n c e  w i t h  t h e  s o l u t i o n s  o b t a i n e d  p r e v i o u s l y  (3 A / 2 6 )  o r  f r o m  

t h e  r e s u l t s  o f  o b s e r v a t i o n s  (3 A / 3 3 )  a n d  (3 A / 4 1 ),  o r  w e r e  

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

(3 A / 5 ) ,  o r ,  f i n a l l y ,  h a d  a n  a r b i t r a r y  o u t l i n e  w i t h  s u b s e q u e n t l y  

g r a d u a l  r e f i n e m e n t  ( p a p e r  5 / 4 ).

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

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

First— T h e  u l t i m a t e  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n  ( t h e  s t r e n g t h  

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

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

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

t o  a  l i n e a r  M o h r  e n v e l o p e  w h e r e a s  f o r  a  n u m b e r  o f  s o i l s  

t h e  M o h r  e n v e l o p e  is ,  a s  a  r u l e ,  c u r v i l i n e a r .

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

b y  t h e  c o n d i t i o n  o f  R .  M i s e s  w h i c h  s t a t e s  t h a t  t h e  i n t e n s i t y  

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

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

l a w .

Second— M a n y  s t a t i c a l l y  a c c e p t a b l e  s o l u t i o n s  m a y  e x i s t  

f o r  o n e  g i v e n  p r o b l e m  o f  t h e  u l t i m a t e  s t r e s s  t h e o r y .  B y  a  

statically acceptable  s o l u t i o n  w e  m e a n  a n y  s t r e s s  f i e l d  s a t i s f y i n g  

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

d e t e r m i n e d  b o u n d a r y  c o n d i t i o n s .  A s  Pr o f .  J.  B r i n c h  H a n s e n  

p o i n t e d  o u t  i n  h i s  r e p o r t  a t  t h e  I V t h  C o n f e r e n c e  o n  So i l
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Mechanics and Foundations Engineering [London, 1957], 
the true solution will be one which is not only statically 
acceptable, but also kinematically acceptable. The latter is 
assumed to be any stress field concommittant with a field of 
displacement velocities in the initial stage of continuous 
plastic flow.

For practical applications one should pay attention to 
the kinematic theory of D. Drucker and W. Prager [2]* 
which assumes the following relationships between the com­
ponents of mutually compatible stress and rate-of-strain 
tensors :

— ct smtf 9

— <7 sin2 9

. . .  ( 1)

1 / 2  “Xxy  ^  '"xv

where i x, i y and yx„ are the respective rates of relative strains

i  V ( e *  -  e , )2 +  Y 2* » +
A - - - - - - - - - - - - - ;- - - - - - - - - ; a - - - - - - - —

2  a  sin 9  2
c .ctg 9 .

Unfortunately, very few solutions satisfying both static and 
kinematic conditions of compatibility have been obtained 
so far owing to their exclusive complexity.

The papers on the bearing capacity of soils submitted 
to the Vth Conference cover : (a) theoretico-experimental 
investigations (6  papers) substantiating the principles of the 
suggested solutions; (b) the description of foundation tests 
in respect of the bearing capacity of soils (4 papers); and
(c) particular problems of the bearing capacity of soils 
(3 papers).

(a) Theoretico-experimental investigations:
It should be noted that two types of solutions must be 

distinguished in analyzing the bearing capacity of soils, 
namely : ( 1 ) the type corresponding to the rigorous statement 
of the problem, where the shape of the slip surfaces developing 
in the soil in ultimate equilibrium conditions results from 
the solutions of F. Kotter’s differential equations (I), and (2) 
the type where the shape of the slip surfaces is considered 
as given and substantiated essentially by the results of special 
experiments.

As is well known, the general method for the integration 
of F .  Kotter’s equations for the conditions of the two- 
dimensional problem was worked out in the U.S.S.R. by 
V. Sokolovsky [3] and later succesfully applied by V. Berezant- 
sev [4] for the case of the axially symmetrical problem. At 
present, the Computing Centre of the U.S.S.R. Academy 
of Sciences has compiled tables to use this calculation method 
for the computation of the bearing capacity of soils and the 
stability of masses of soil; one of the tables is presented in the 
paper of M .  M a l y s h e v  and I. F j o e d o r o v  (3A/28) which 
we include in group a). This paper suggests an approximate 
method for the computation of the bearing capacity of soils, 
taking into account the finite width of the foundation and 
the effect or normal eccentric load, as well as moment. The 
proposed method is based on the rigorous solution of the 
theory of ultimate equilibrium of a loose medium (after 
V. Sokolovsky). The paper presents a grapho-analytical 
method for the determination of the ultimate value of reactive 
pressures for a strip of a definite width, accompanied by 
tabulated values of the bearing capacity factors.

The second part of the paper (I. Fjedorov) uses the solution 
of the mixed problem of the elastic-plastic equilibrium of a

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

r e p o r t .

loose wedge under an inclined load to determine the dimen­
sions of the plastic regions. It has turned out, for instance 
(at 9  =  30°, c = 0-2 kg/sq. cm and p =  3*1 kg/sq. cm) 
that the magnitude of the plastic region is twice smaller that 
in the calculations for the Coulomb-Mohr plasticity condition 
with the aid of the stress components in the elastic solution 
(see Fig. 7, 3A/28).

This Section also includes Paper 3A/24 by A. K e z d i  which 
considers the solution of the two-dimensional problem of 
the theory of ultimate equilibrium of an imponderable loose 
wedge with an inclined and uniformly load acting on its 
platform. The solution obtained is then extended to the 
case of the penetration of a settlement plate under the action 
of an inclined force, the suggested relationship approaching 
the formula of A. W .  Skempton [1951] in a particular case 
(at 9  =  0). It should be necessary to compare the numerical 
results obtained with the results of the rigorous solution of 
this problem after V. Sokolovsky [3] to whose work the 
author of the paper refers, or to verify them by appropriate 
experiments.

Of great interest are the experimental investigations of 
the configurations of failure surfaces in dry sand quoted 
by A. R. Ju m i k i s  (3A/23). As a result of a great number 
of carefully conducted experiments, A. Jumikis established 
that the failure surface developing in sand under the action 
of an inclined force is well described by a polar curve of a 
ogarithmic spiral whose parameters depend on the angle of 

internal friction of the sand, the width of the model, the 
point of application and the direction of the resultant force. 
The data obtained may be used in working out a semi-empiri- 
cal method for the determination of the bearing capacity 
and for the computation of the stability of strip foundations 
under the action of inclined forces.

The bearing capacity of rigid foundations under the action 
of inclined forces is also considered by E. Z a h a r e s c u  (3A/52) 
which presents interesting photos of a soil wedge below a 
foundation, originating under the action of inclined forces 
on the foundation. On the basis of his experiments, E. Zaha­
rescu also assumes that the position of the edges of a compacted 
soil wedge has the shape of straight lines inclined at an angle 
a  =  9  -f- Sandp =  9  — where S is the angle of inclination 
of the resultant force to the normal. The simple relationships 
obtained are very enducing, but they require verification, 
since the accurate solution gives a curvilinear shape of the 
compacted soil wedge. In addition to this, the adopted 
diagram of the rupture line envelope (Fig. 4) can hardly be 
regarded as probable. By comparing the relation introduced 
by E. Zaharescu for the bearing capacity of foundations 
with the experiments made on models, concording results 
have been obtained but only in the case of higher experimental 
angles of internal friction ; this must be explained by difference 
of values of external pressure in the case of model experiments 
and in the case of the laboratory measurement of the angle 
of internal friction. The results of the experimental investi­
gation of ultimate loads may be used in improving the 
methods of computation.

The same purpose will be served by the results of the 
unique experiment on the determination of the bearing 
capacity of a bridge support (with an area of 56-5 sq. m) 
described by Z. W i l u n  (3A/50) which has demonstrated the 
significant importance of preloading.

The problem of the bearing capacity of foundations under 
the action of inclined forces is also treated in the highly 
interesting Paper by J. B i a r e z ,  M. B u r e l  and B .  W a c k  

(3A/7) describing experiments with model material (thin 
aluminium rods) investigating flow lines in sands by the 
photographic method * which enables drawing important

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

w a s  o r i g i n a l l y  p r o p o s e d  b y  P r o f .  V .  K u r d i u m o v ,  a  R u s s i a n  s c i e n t i s t  

(1891).
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c o n c l u s i o n s  f o r  t h e  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  t h e o r y .  T h e  

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

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

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

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

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

p r o b l e m ) ,  a n d  t h e  l a t e r a l  f r i c t i o n  —  a s  t h e  s q u a r e  o f  t h e  d e p t h  

o f  t h e  f o u n d a t i o n .  T h e  q u a n t i t a t i v e  r e s u l t s  o f  t h e  d e t e r m i n a ­

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

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

e q u i l i b r i u m  t h e o r y  (s e e ,  e .g .  [ 4 ] ) .  A t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  d i r e c ­

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

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

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

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

i n  t h e  Pr o c e e d i n g s  o f  t h e  I V t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e .

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

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

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

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

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

d e r i v e d  b y  K .  T e r z a g h i  (1 9 4 3 ) i s  m o s t  p o p u l a r .  T h e  d e r i v a t i o n  

o f  t h i s  f o r m u l a  [5 ]  i s  b a s e d  o n  t h e  u s e  o f  t h e  c o n f i g u r a t i o n s  

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

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

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

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

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

d o w n  t o  t h e  l e v e l  o f  t h e  f o u n d a t i o n  f o o t i n g .

A s  is  w e l l  k n o w n ,  t h e  T e r z a g h i  f o r m u l a  i s  :

qf  =  c N c +  y D - N q +  y - ^ - N y (2 )

w h e r e  N c, N q a n d  N y a r e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f a c t o r s ;  

c =  s o i l  c o h e s i o n ;  

y  =  s o i l  b u l k  d e n s i t y ;

D  a n d  B  =  r e s p e c t i v e l y  d e p t h  a n d  w i d t h  o f  f o u n d a t i o n .

T h e  t h e s i s  o f  Sh e n  C g u - T s i e n  [ 7 ]  p r e p a r e d  a t  t h e  M o s c o w  

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

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

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

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

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

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

( b )  The description o f  foundations tests:

Pa p e r s  (3 A / 2 6 ),  (3 A / 4 ) ,  (3 A / 1 7 )  a n d  (3 A / 1 3 )  a r e  i n c l u d e d  

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

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

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

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

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

R .  L ’H e r m i n i e r , P.  H a b i b , J.  T c h e n g  a n d  J.  B e r n e d e  

( 3 A / 2 6 ) d e s c r i b e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  s h a p e  o f  s h a l l o w  

f o u n d a t i o n s  o n  t h e i r  b e a r i n g  c a p a c i t y  ( P .  H a b i b ,  J.  B e r n e d e )  

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

s q u a r e  s e t t l e m e n t  p l a t e s  u n d e r  f i e l d  c o n d i t i o n s  ( R .  L ’ H e r m i ­

n i e r ,  J.  T c h e n g ) .

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

f i e l d  t e s t s  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  a u t h o r s ,  t h e y  s l a t e  t h a t  :

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

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

2 . L .  P r a n d t l ’ s  f o r m u l a  i s  w e l l  c o r r o b o r a t e d  f o r  i d e a l l y  

c o h e s i v e  s o i l s  ( a t  cp =  0) .

3 . D e s p i t e  t h e  c o n s i d e r a b l e  s c a t t e r  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  

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

t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  e x c e e d  t h e  t h e o r e t i c a l  d a t a  1- 5- 2- 5 t i m e s .

4 . T h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  a  s q u a r e  f o u n d a t i o n  is  a b o u t

1- 2- 1- 25 t i m e s  a s  g r e a t  a s  a  s t r i p  f o u n d a t i o n .

B e n t  H a n s e n  (3 A / 1 7 )  d e s c r i b e s  t h e  r e s u l t s  o f  d e t a i l e d  l a b o ­

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

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

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

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

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

f a c t o r s ,  N y  a n d  N Q, i n  t h e  T e r z a g h i  f o r m u l a .  Ex p e r i m e n t s  

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

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

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

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

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

a x i a l l y - s y m m e t r i c a l  p r o b l e m .

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

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

o f  K .  T e r z a g h i  [5 ]  a s  w e l l  a s  o f  A .  C a q u o l  a n d  J.  K e r i s e l  [6] 

i s  a r r i v e d  a t  b y  E .  E .  D e  B e e r  a n d  B .  L a d a n y j  w h o s e  Pa p e r  

(3 A / 4 )  d e s c r i b e s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  

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

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

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

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

T h e  B e n t  H a n s e n 's  p a p e r  a l s o  e s t a b l i s h e s  a s i g n i f i c a n t  

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

l o a d .  T h e  l a t t e r  p r o b l e m  w a s  t h o r o u g h l y  i n v e s t i g a t e d  b y  

J.  F e d a  ( 3 A / I 3 )  w h o  e s t a b l i s h e d  t w o  t y p e s  o f  f a i l u r e  : l o c a l  

( i n  d e n s e  s a n d s )  a n d  g e n e r a l  ( i n  l o o s e  s a n d s )  w h o s e  s h a p e  

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

d e p t h  o f  t h e  f o u n d a t i o n s .  F u r t h e r m o r e ,  t h e  p a p e r  e s t a b l i s h e s  

a n  e m p i r i c a l  e x p o n e n t i a l  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  

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

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

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

o f  V .  Be r e z a n t s e v .

( c )  Particular problem s:

Pa p e r s  (3 A / 3 ) ,  (3 A / 4 3 ),  a n d  (3 A / 3 1 )  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  

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

s o i l  f o u n d a t i o n s .

A .  B a l l a  ( 3 A / 3 )  d e s c r i b e s  t h e  u l t i m a t e  s t r e n g t h  o f  m u s h ­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

r e s u l t s ,  H .  U .  Sm o l t c z y k  (3 A / 4 3 )  s u g g e s t s  a  s o m e w h a t  

n e w  a p p r o a c h  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  

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

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

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

T h e  p a p e r  i s  b a s e d  o n  t h e  p r e v i o u s  w o r k s  o f  t h e  s a m e  a u t h o r  

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

g i v e n ).  T h u s ,  m a n y  t h i n g s  r e m a i n  u n c l e a r  f o r  t h e  l a c k  o f  a 

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

V .  M e n c l  a n d  L .  P r u s k a  (3 A / 3 1 )  c o n s i d e r  t w o  p r o b l e m s  

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

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

a n d  i t s  d i v i s i o n  i n t o  a  n u m b e r  o f  f a c t o r s  ( V .  M e n c l ) ,  w h i c h  

is  a l r e a d y  k n o w n  i n  t h e  t e c h n i c a l  l i t e r a t u r e  t o  s o m e  e x t e n t  

(s e e ,  C t e n e r o l  R e p o r t  o f  D i v i s i o n  3 A ,  F o u r t h  I n t e r n a t i o n a l  

C o n f e r e n c e  a n d  t h e  U . S . S . R .  C o n s t r u c t i o n  S t a n d a r d s ) ;  

s e c o n d  ( L .  P r u s k a ) ,  t h e  v a l u e  o f  p o r e  p r e s s u r e s  a n d  e f f e c t i v e  

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

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

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

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

m o m e n t  ( F i g .  3 ,  e t c . ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  c o m p u t e d  p o r e  

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

s o i l s  o f  t h e  f o o t i n g  o f  a n  o i l  t a n k  ( C o o l i n g ,  L .  F . ,  1 9 5 5 ) a n d  

t h e  a u t h o r s ’ o p i n i o n  is  t h a t  a  s a t i s f a c t o r y  a g r e e m e n t  h a s  

b e e n  r e a c h e d .  T h e  p a p e r  d o e s  n o t  i n d i c a t e ,  h o w e v e r ,  h o w  

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

a n d  s t a b i l i t y  o f  s o i l s .

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

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

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

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

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

o f  r i g o r o u s  m e t h o d s  o f  t h e  u l t i m a t e  e q u i l i b r i u m  t h e o r y ,  

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

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

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

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

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

2. Stress Distribution in Soils Including the Contact Problem

Si x  p a p e r s  o n  s t r e s s  d i s t r i b u t i o n  i n  s o i l s  h a v e  b e e n  p r e s e n t e d  

t o  t h i s  V t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  S o i l  M e c h a n i c s  a n d  

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

p r o b l e m s :  ( 3 A / 3 9 ),  (3 A / 4 2 ),  (3 A / 4 4 ),  (3 A / 4 1 ).

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

o f  p r e s s u r e s  o v e r  f o u n d a t i o n  b as e s ,  n a m e l y  : (3 A / 2 1 )  a n d  

(3 A / 4 5 ).

R .  L .  Sc h i f f m a n  a n d  B .  D .  A g g a r w a l a  (3 A / 3 9 ) e m p h a ­

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

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

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

s e t t l e m e n t  p l a t e .

T h e  p a p e r  p r e s e n t s  t h e  B o u s s i n e s q ’s f o r m u l a  f o r  c o n t a c t  

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

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

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

s y m m e t r y  a x i s .  T h e  r e p o r t  p o i n t s  o u t  t h a t  s t r e s s e s  c a n  b e  

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

J.  S k o p e k  (3 A / 4 2 )  g i v e s  f o r m u l a e  f o r  v e r t i c a l  n o r m a l  

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

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

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

b y  i n t e g r a t i n g  t h e  w e l l - k n o w n  f o r m u l a e  o f  M e l a n  a n d  M i n d l i n .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e d g e s  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  r e s u l t s  o f  M .  Sa d o v s k y  f o r  a 

s h a l l o w  s e t t l e m e n t  p l a t e .

I .  So v i n c  ( 3 A / 4 4 )  g i v e s  a f o r m u l a  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  

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

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

r e s t s  o n  a n  i n c o m p r e s s i b l e  b a s e .  F r o m  a  s u f f i c i e n t l y  g r e a t  

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

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

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

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

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

T  =  0 - 5 .

I t  i s  w e l l  k n o w n  t h a t  t h e  p r o b l e m  c o n s i d e r e d  i n  t h e  p a p e r

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

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

i n  t h e  w o r k s  o f  D .  M .  B u r m i s t e r  (1 9 5 6 ) [ 8] ,  M .  I .  G o r b u n o v -  

Po s a d o v  [ 9 ]  a n d  o t h e r s .  T h e  a u t h o r ’ s c o n t r i b u t i o n  c o n s i s t s  

i n  t h e  f a c t  t h a t  h e  h a s  g i v e n  a n  a n a l y t i c a l  s o l u t i o n  w h i c h  is  

r a t h e r  a p p r o x i m a t e ,  b u t  h a s  a  r e l a t i v e l y  s i m p l e  a n a l y t i c a l  

f o r m .

E .  Sc h u l t z e  (3 A / 4 1 )  s e t s  f o r t h  a  m e t h o d  o f  a p p r o x i m a t i o n  

o f  M .  Sa d o v s k y ’ s s o l u t i o n  f o r  c o n t a c t  p r e s s u r e s  u n d e r  a 

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

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

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

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

u n d e r  t h e  f o u n d a t i o n  e d g e s .  T h e  a u t h o r  u s e s  M .  Sa d o v s k y ' s  

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

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

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

e q u a t i o n  a f t e r  Pr a n d t l - Bu i s m a n ,  p r o v i d e d  t h a t  t h e  d i a g r a m  

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

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

p r e s s u r e  d i a g r a m s  k n o w n  t o  t h e  a u t h o r ,  a n d  a  q u a l i t a t i v e  

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

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

t h e  e f f e c t  o f  p l a s t i c  s t r a i n s  w e r e  s u g g e s t e d  i n  t h e  U . S . S . R .  

b y  V .  A .  F l o r i n  (1 9 3 7 ,  1 9 5 9 ) [ 1 2 ] ,  M .  I .  G o r b u n o v - Po s a d o v  

(1 9 4 9 ,  1 9 5 3 ) [ 9 ]  a n d  o t h e r s .  H o w e v e r ,  t h e  s o l u t i o n s  o f  t h e s e  

a u t h o r s ,  a s  w e l l  a s  t h a t  o f  Sc h u l t z e ,  a r e  o f  c o n v e n t i o n a l  

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

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

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

b a s e .

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

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

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

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

t i f i e d .  O n  t h e  o n e  h a n d ,  t h i s  f a c t o r  i n c r e a s e s  t h e  d i v e r g e n c e  

b e t w e e n  t h e  e x p e r i m e n t a l  a n d  t h e o r e t i c a l  d a t a ,  a n d  o n  t h e  

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

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

J.  H .  H u b b a r d  a n d  E .  A .  L o t z  (3 A / 2 1 )  d e a l  w i t h  t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

H .  B .  Su t h e r l a n d  a n d  J.  A .  L i n d s a y  (3 A / 4 5 )  q u o t e  d a t a  

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

t i o n s  o f  t w o  a d j a c e n t  p i l l a r s  t r a n s f e r r i n g  l o a d s  o f  2 3 0  a n d  

3 0  t o n s .  I n  o r d e r  t o  m e a s u r e  t h e  s t r e s s ,  t h e  f o u n d a t i o n s  

w e r e  s u p p o r t e d  o n  1 6  a n d  9  s e p a r a t e  b l o c k s  r e s p e c t i v e l y ,  

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

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

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

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

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

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

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

3. Settlement of Structures

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

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

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

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

d i s p l a c e m e n t s  w e  d i s t i n g u i s h  t h e i r  s e t t l e m e n t  ( v e r t i c a l
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d i s p l a c e m e n t ) ,  s l i d e  (h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t )  a n d  s u b s i d e n c e  

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

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

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

p a n i e d  b y  t h e  s q u e e z i n g  o f  t h e  s o i l  f r o m  u n d e r  t h e  f o u n d a t i o n ) .

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

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

s o i l s .  Su b s i d e n c e  w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  Se c t i o n  5 .

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

a r e  : ( 1) e l a s t i c  d e f o r m a t i o n s  o f  s o i l s  a n d  t h e i r  c o n s o l i d a t i o n  

u n d e r  l o a d ;  ( 2)  p l a s t i c - v i s c o u s  f l o w s  o f  t h e  s o i l  s k e l e t o n  

(s o - c a l l e d  s e c o n d a r y  c o n s o l i d a t i o n )  a n d  ( 3 )  d e f o r m a t i o n  

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

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

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

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

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

c o n s i d e r e d  i n  t h e  G e n e r a l  R e p o r t .

Se c t i o n  (3 )  i n c l u d e s  13 p a p e r s  a n d  o n e  a d d i t i o n a l  p a p e r  

( 3 A / 4 4 )  p r e v i o u s l y  m e n t i o n e d  i n  Se c t i o n  (2 ).  F o r  c o n v e n i e n c e ,  

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

h e a d s  :

( a )  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  c o m p l e t e  s t a b i l i z e d  s e t t l e m e n t  

o f  f o u n d a t i o n s  : 4  p a p e r s  (3 A / 4 4 ,  3 A / 5 1 ,  3 A / 1 1 ,  3 A / 1 8 ) ;

( b )  Pr o b l e m s  o f  t h e  c o n s o l i d a t i o n  t h e o r y  : 3 p a p e r s  (3 A / 2 9 ,  

3 A / 9 ,  3 A / 1 )  a n d  p r o b l e m s  o f  c o n s o l i d a t i o n  a c c e l e r a t i o n  : 

2  p a p e r s  (3 A / 1 6  a n d  3 A / 3 0 ) ;

( c )  T h e  r e s u l t s  o f  o b s e r v a t i o n  o f  s t r u c t u r e  s e t t l e m e n t  : 

5  p a p e r s  (3 A / 2 7 ,  3 A / 4 8 ,  3 A / 3 4 ,  3 A / 3 5  a n d  3 A / 1 2 ).

( a )  The Determination o f  Complete S e ttle m en t:

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

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

o f  a  s o i l  l a y e r  o f  f i n i t e  t h i c k n e s s ;  t h e  f i r s t  t w o  p a p e r s  (3 A / 4 4  

a n d  3 A / 5 1 ) i m p l y  t h e  a c t i o n  o f  a  v e r t i c a l ,  u n i f o r m l y  d i s t r i b u t e d  

l o a d  a n d  t h e  o t h e r  t w o  ( 3 A / 1 1 a n d  3 A / 1 8 ) t h e  a c t i o n  o f  b o t h  

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

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

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

b e c a u s e  n a t u r a l  s o i l s  a l w a y s  c o n s i s t  o f  o n e  o r  s e v e r a l  l a y e r s .

I .  So v i n c  (3 A / 4 4 )  d e v e l o p s  t h e  p r o b l e m  o f  D .  B u r m i s t e r  [ 8] 

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

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

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

p o i n t s  i n s i d e  a  s o i l  l a y e r  a n d  o n  t h e  s u r f a c e ;  F i g s .  3 ,  4 ,  5 

a n d  6 s h o w  c u r v e s  f o r  t h e  c o m p u t a t i o n  o f  t h e  s e t t l e m e n t .  

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

c l o s e  t o  t h o s e  o b t a i n e d  e a r l i e r  b y  a n o t h e r  m e t h o d  [ 9 ]  a n d  

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

e l i m i n a t e s  t h e  n e e d  f o r  g r a p h s  5  a n d  6; b e s i d e s ,  i f  t h e r e  is 

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

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

K .  E .  Y e g o r o v  ( 3 A / 5 1 )  g i v e s  t h e  g e n e r a l  s o l u t i o n  o f  t h e  

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

s e t t l e m e n t  p l a t e  o n  a n  e l a s t i c  l a y e r  o f  f i n i t e  t h i c k n e s s  w i t h  

a n  e c c e n t r i c  l o a d .  O b s e r v a t i o n s  o f  t h e  s e t t l e m e n t  o f  a  2 3  m  

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

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

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

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

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

o f  t h e  p a p e r  ( A .  A .  N i c h i p o r o v i c h )  c o n t a i n s  t h e  r e s u l t s  o f  

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

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

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

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

f o r e c a s t  o f  t h e  s e t t l e m e n t .

A  v e r y  i n t e r e s t i n g  p a p e r ,  b y  E .  H .  D a v i s  a n d  H .  T a y l o r  

(3 A / 1 1 ),  u s e s  t h e  w o r k s  o f  N .  St e i n b r e n n e r  [1 9 3 4 ] ,  D .  M .  B u r ­

m i s t e r  [1 9 5 6 ]  a n d  J.  M a n d e l  [1 9 5 7 ]  t o  c o n s i d e r  t h e  p r o b l e m

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

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

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

a n d  h o r i z o n t a l  l o a d .

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

f u n c t i o n s  w h o s e  v a l u e s ,  o b t a i n e d  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  “  S i l l i a c  ” ,

—  t h e  Sy d n e y  U n i v e r s i t y  C o m p u t e r , — a r e  q u o t e d  i n  t h e  r e p o r t  

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

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

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

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

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

L
o u t  t h a t  a t  —  =  4  t h e  e r r o r  o f  t h e  a p p r o x i m a t e  s o l u t i o n

w i l l  n o t  e x c e e d  17  p e r  c e n t ,  a n d  f o r  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  

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

R .  M .  H a r d y , C .  F .  R i p l e y  a n d  K .  L .  L e e  (3 A / 1 8 )  u se  

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

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

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

s e t t l e m e n t s .  T h e  p a p e r  i s  i n t e r e s t i n g  i n  t h a t  i t  d r a w s  o n e ’s 

a t t e n t i o n  t o  a  p h e n o m e n o n  w h i c h  i s  n o t  r e c e i v i n g  s u f f i c i e n t  

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

(b )  Problems o f  the Consolidation Theory:

Pr o b l e m s  o f  c o n s o l i d a t i o n  h e l d  m u c h  a t t e n t i o n  a t  t h e  

p r e v i o u s ,  I V t h  C o n f e r e n c e .  V e r y  i n t e r e s t i n g  p a p e r s  w e r e  

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

c o n s o l i d a t i o n  ( a u t h o r s  : G .  d e  Jo s s e l i n  d e  Jo n g ;  R .  B .  G i b s o n  

a n d  J.  M c N a m e e ;  J.  M a n d e l ) .

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

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

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

o f  g r e a t e s t  i n t e r e s t  a n d  i m p o r t a n c e  is  p a p e r  3 A / 2 9  b y  J.  M a n d e l  

q u o t i n g  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  f u r t h e r  d e v e l o p m e n t  o f  h i s  w o r k  

p u b l i s h e d  i n  t h e  Pr o c e e d i n g s  o f  t h e  I V t h  C o n f e r e n c e  ( Pa p e r  

3 A / 2 1 ) a n d  e x h i b i t i n g  a d d i t i o n a l  g r a p h s  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  

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

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

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

b i l i t y .

S.  J.  B u t t o n  ( 3 A / 9 )  p r e s e n t s  a u x i l i a r y  g r a p h s  f o r  t h e  d e t e r ­

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

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

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

s q u a r e  f o u n d a t i o n s ,  t a k i n g  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  o n l y  v e r t i c a l  

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

o f  t h r e e - d i m e n s i o n a l  d r a i n a g e .  Ju d g i n g  f r o m  t h e  r e f e r e n c e s  

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

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

o n e - d i m e n s i o n a l  d r a i n a g e ;  t h e r e f o r e ,  i n  o r d e r  t o  e s t i m a t e  

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

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

r i g o r o u s  s o l u t i o n ,  f o r  i n s t a n c e  a c c o r d i n g  t o  J.  M a n d e l ' s  

t h e o r y .

H .  A b o s h i  a n d  H .  M o n d e n  (3 A / 1 ) p o i n t  t o  t h e  e x t r e m e  

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

r i g o r o u s  t h r e e - d i m e n s i o n a l  c o n s o l i d a t i o n  t h e o r y  ( M .  A .  B i o t  

e t  a l . )  a n d  s u g g e s t  a n  a p p r o x i m a t e  e x p e r i m e n t a l  m e t h o d  

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

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

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

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

“  e q u i v a l e n t  s t r e s s  r a t i o  ”  a n d  o f  t h e  n e w  n o t i o n  o f “  e q u i v a l e n t  

d r a i n a g e  d i a m e t e r  ”  i n t r o d u c e d  b y  t h e  a u t h o r s .  T h i s  s u g g e s t i o n  

is  o f  g r e a t  i n t e r e s t  f o r  c o m p u t a t i o n  p r a c t i c e ,  b u t  i t  n e c e s s i t a t e s  

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

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

T h e  g r o u p  o f  p a p e r s  c o n c e r n e d  w i t h  t h e  p r o b l e m  o f  c o n s o l i ­
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d a t i o n  o f  s a t u r a t e d  s o i l s  a l s o  i n c l u d e s  p a p e r s  ( 3 A / I 6 )  a n d  

(3 A / 3 0 )  w h i c h  c o n s i d e r  t h e  a c c e l e r a t i o n  o f  c o n s o l i d a t i o n  

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

P .  H a b i b  ( 3 A / 1 6 )  d e s c r i b e s  a  c a s e  o f  s u c c e s s f u l  a p p l i c a t i o n  

o f  v e r t i c a l  d r a i n a g e  t o  a  m o u n d  h a v i n g  a  w i d t h  o f  3 0  m  

a n d  a  h e i g h t  o f  8 m ,  o n  a  l a y e r  o f  s a t u r a t e d ,  h i g h l y  c o m p r e s ­

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

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

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

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

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

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

8 0  p e r  c e n t  s e t t l e m e n t  w o u l d  o c c u r  i n  4  y e a r s ,  w h i c h  c o u l d  

n o t  b e  t o l e r a t e d .  T h e  u s e  o f  3 0  c m  d i a .  s a n d  w e e p  d r a i n s  

w i t h  a  3 m  t r i a n g u l a r  g r i d  e n a b l e d  a t t a i n i n g  8 0  p e r  c e n t  

s e t t l e m e n t  w i t h i n  le s s  t h a n  o n e  m o n t h .  B u r m i s t e r c a l c u l a t i o n s  

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

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

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

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

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

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

S.  R .  M e h r a  a n d  T .  K .  N a t a r a j a n  (3 A / 3 0 )  d e m o n s t r a t e  

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

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

o f  2 - 5  m  ( i n  p l a c e s  u p  t o  4 * 6  m )  o n  a  6 * 2  m  l a y e r  o f  b o g g y  

d e p o s i t s .  T h e  c o m p u t a t i o n s  f o r e c a s t  u p  t o  7 5  c m  s e t t l e m e n t  

a t  5 0  p e r  c e n t  s e t t l e m e n t  i n  7  y e a r s ,  w h i c h  n e c e s s i t a t e d  t h e  

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

68 p e r  c e n t  s e t t l e m e n t  d u r i n g  t h e  f i r s t  1 0  m o n t h s .  T o  a v o i d  

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

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

l a y e r s  n o t  e x c e e d i n g  2 m  e a c h .

A l t h o u g h  t h e  m e t h o d  d e s c r i b e d  is  n o t  n e w ,  i t  d o u b t l e s s l y  

p r e s e n t s  s o m e  i n t e r e s t ,  a n d  i t s  r e a l i s a t i o n  is  v e r y  v a l u a b l e  

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

a  s k i l f u l  u t i l i z a t i o n  o f  s o i l  m e c h a n i c s  m e t h o d s  f o r  t h e  s u c c e s s f u l  

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

( c )  The Results o f  O bservations o f  Structure S ettlem en ts:

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

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

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

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

o n  t h i s  p r o b l e m ,  n a m e l y  : (3 A / 2 6 ),  (3 A / 4 8 ),  (3 A / 3 4 ),  (3 A / 3 5 )  

a n d  (3 A / 1 1 ).

I t  i s  t h e  G e n e r a l  R e p o r t e r ’ s b e l i e f  t h a t  a m o n g  t h e s e ,  

J.  M a c h a d o ’s o n e  (3 A / 2 7 )  d e s e r v e s  s p e c i a l  m e n t i o n  f o r  t h e  

r e m a r k a b l e  t h o r o u g h n e s s  o f  m e a s u r e m e n t s  a n d  t h e  c o m ­

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

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

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

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

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

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

J.  M a c h a d o ' s  p a p e r  m a y  b e  r e g a r d e d  a s  a n  e x e m p l a r y  w o r k  

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

I n  h i s  p a p e r ,  J.  M a c h a d o  d r a w s  c o m p a r i s o n  b e t w e e n  t h e  

c a l c u l a t e d  a n d  o b s e r v e d  s e t t l e m e n t s  o f  4  h i g h ,  1 2 - 1 5 - s t o r y  

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

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

T h e  m e a s u r e m e n t s  c o n t i n u e d  f o r  7  y e a r s  s i n c e  t h e  f o u n d a t i o n s  

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

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

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

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

u n d i s t u r b e d  s p e c i m e n s  o f  t h e  s o i l  s a m p l e d  b y  a  6 i n .  d r i l l i n g  

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

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

M .  V a r g a s  (3 A / 4 7 )  p r e s e n t s  t h e  r e s u l t s  o f  m e a s u r e m e n t s

o f  t h e  s e t t l e m e n t s  o f  7  h i g h  b u i l d i n g s  i n  Sa o  Pa u l o  e r e c t e d  

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

t h e  s e t t l e m e n t  h a s  b e e n  m a d e  o n  t h e  b a s i s  o f  t r i a x i a l  t es t s  

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

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

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

T w o  p a p e r s ,  b y  H .  P e y n i r c i o g l u  (3 A / 3 3 ),  (3 A / 3 4 )  r e n d e r  

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

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

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

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

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

w i t h  t e s t  l o a d s ,  w h i c h  m a y  b e  d i s p u t e d .  O f  g r e a t  i n t e r e s t  

a n d  v a l u e  a r e  t h e  a u t h o r ' s  d a t a  o n  t h e  m a g n i t u d e  o f  s e t t l e m e n t  

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

r e a c h i n g  1 8 0  c m ,  w h i c h  is  a  v i v i d  d e m o n s t r a t i o n  o f  f l a g r a n t  

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

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

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

D .  U .  D e e r e  a n d  M .  T .  D a v i s s o n  ( 3 A / 1 2 )  d e s c r i b e  

v e r t i c a l  d i s p l a c e m e n t s  ( s e t t l e m e n t  a n d  u p h e a v a l )  o f  t w o  

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

s l a b s  u n d e r  a  c y c l i c  l o a d  v a r y i n g  i n  m a g n i t u d e  3- 5  t i m e s  

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

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

m e n t  o f  u p  t o  6 - 2 5  i n .  (1 5 , 9  c m )  d u r i n g  5  y e a r s ,  w h i c h  w a s  

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

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

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

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

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

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

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

I n  w i n d i n g  u p  t h i s  Se c t i o n ,  w e  s h a l l  n o t e  t h a t ,  i n  t h e  G e n e r a l  

R e p o r t e r ' s  o p i n i o n ,  t h e  e x p e n s e s  o n  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  

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

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

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

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

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

f r o m  t h e  i n i t i a l  m o m e n t  o f  f o u n d a t i o n  l o a d i n g ,  t a k i n g  i n t o  

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

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

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

a n d  a  c l e a r - c u t  d i s t r i b u t i o n  o f  e x t e r n a l  l o a d s .

4. Foundation Calculation and Design

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

a s  t h e  r e f e r e n c e s  [ 10]  s h o w  c l e a r l y  t h a t  f o u n d a t i o n  c a l c u l a t i o n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

d e f o r m a t i n g  b a s e s ;  o n  c o m p u t i n g  r i g i d  (m a s s i v e )  f o u n d a t i o n s  

i t  i s  e s s e n t i a l  t o  k e e p  i n  m i n d  t h e  b a s e  s e t t l e m e n t s ,  t h e i r  

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

s t r u c t u r e s .

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

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

( a )  F l e x i b l e  f o u n d a t i o n s ;

( b )  R i g i d  (m a s s i v e )  f o u n d a t i o n s ;

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

t y p e s  o f  s t r u c t u r e s .
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T h r e e  p a p e r s  h a v e  b e e n  s u b m i t t e d  u n d e r  t h i s  h e a d  : 

(3 A / 1 4 )  b y  M .  J.  G o r b u n o v - Po s s a d o v  a n d  R .  V.  Se r e b r j a n y i  

( 3 A / 2 5 )  b y  D .  K r s m a n o v i c  a n d  (3 A / 4 8 )  b y  A .  B .  V e s i c .

Pa p e r  (3 A / 1 4 )  d e s c r i b e s  t h e  r e s u l t s  o f  u s i n g  t h e  a u t h o r ’ s 

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

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

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

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

I n  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  p a p e r ,  M .  I .  G o r b u n o v - Po s s a d o v  

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

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

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

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

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

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

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

p o i n t s .

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

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

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

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

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

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

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

d o n e  i n  t h e  U . S . S . R .

I n  t h e  s e c o n d  p a r t ,  R .  V.  Se r e b r j a n y i  d e s c r i b e s  a  m e t h o d  

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

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

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

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

P a p e r  (3 A / 2 5 )  b y  K r s m a n o v i t  s u g g e s t s  a  m e t h o d  f o r  

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

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

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

b y  t h e  d e f o r m a t i o n  m o d u l u s  E„,, o f  s o i l .  A  c o m p a r i s o n  o f  t h e  

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

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

f o u n d a t i o n  a r e  m u c h  l o w e r .  H o w e v e r ,  t h e  n o n - u n i f o r m i t y  

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

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

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

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

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

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

i n  c a l c u l a t i n g  i n d i v i d u a l  s e c t i o n s  o f  s p i l l w a y  d a m s .

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

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

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

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

t h e  p a p e r  ( o n l y  a  r e f e r e n c e  i s  g i v e n  t o  t h e  a u t h o r ' s  b o o k ,  

p u b l i s h e d  i n  Sa r a y e v o ,  a p p a r e n t l y  i n  Se r b i a n ) ,  t h o u g h  a  

m e n t i o n  is  m a d e  t h a t  t h e  c a l c u l a t i o n s  r e q u i r e  s o l v i n g  e q u a t i o n  

s y s t e m s  w i t h  m a n y  u n k n o w n s .

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

t i o n  o f  t h e  c o n t r i b u t i o n  d u e  t o  t h e  o v e r b u r d e n  f r o m  a d j a c e n t  

f o u n d a t i o n s .

Pa p e r  (3 A / 4 8 )  b y  A .  V e s i c  i s  c o n c e r n e d  w i t h  c a l c u l a t i n g  

f o u n d a t i o n  b e a m s  o n  a n  e l a s t i c  W i n k l e r i a n  s o i l  a n d  s e t t i n g  

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

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

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

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

t h a t  W i n k l e r ' s  h y p o t h e s i s  c a n  b e  a p p l i e d  i n  c a l c u l a t i n g  l o n g  

b e a m s ,  w h i c h  e n s u r e s  i n s i g n i f i c a n t  d i s a g r e e m e n t  w i t h  B i o t ' s  

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

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

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

So m e  o f  t h e  a u t h o r ’ s a s s u m p t i o n s  w h o s e  a c c u r a c y  h a s  n o t

(a) Flexible Foundations: b e e n  e v a l u a t e d  b y  h i m  (s u c h  a s  t h e  a p p r o x i m a t i o n  o f  J2(x)> 

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

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

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

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

e x p e r i m e n t s  o f  t h e  a u t h o r ’ s  r e s u l t e d  i n  a  f a i r  a g r e e m e n t  

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

a n d  d e f l e c t i o n s ,  a n d  s m a l l  ( u p  t o  a b o u t  12 p e r  c e n t )  d i v e r g e n c e s  

b e t w e e n  b e n d i n g  m o m e n t s .

A s  t o  w h e n  f l e x i b l e  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  c a l c u l a t e d  

a c c o r d i n g  t o  W i n k l e r ’ s h y p o t h e s i s  a n d  w h e n ,  a c c o r d i n g  t o  

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

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

p r o b l e m  [ 11]  : i n  t h e  c a s e  o f  w e a k  b a s e s  w i t h  a n  i n s i g n i f i c a n t  

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

r e s u l t s  a r e  y i e l d e d  b y  c a l c u l a t i o n s  a c c o r d i n g  t o  W i n k l e r ’ s 

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

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

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

t o  t h e  r e a l i t y .

( b )  R igid  (M assive) Foundations:

A s  w a s  r e p o r t e d  a t  t h e  l V t h  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  

S o i l  M e c h a n i c s  ( P a p e r  3 A / 3 1  b y  D .  E .  Po l s h i n  a n d  R .  A .  T o -  

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

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

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

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

t h e  So i l  Ba s e  R e s e a r c h  In s t i t u t e  o f  t h e  U . S . S . R .  A c a d e m y  

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

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

b y  s e t t l e m e n t  a n d  d i f f e r e n c e s  i n  s e t t l e m e n t s ,  k e e p i n g  i n  m i n d  

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

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

T h i s  s u g g e s t i o n  i s  s u b s t a n t i a t e d  i n  P a p e r  (3 A / 3 2 )  b y  

V .  V .  M i k h e j e v ,  D .  E .  P o l s h i n ,  R .  A .  T o k a r  a n d  V .  P.  U s h k a -  

l o v  s u b m i t t e d  t o  t h e  V t h  C o n f e r e n c e  o n  S o i l  M e c h a n i c s .  

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

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

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

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

n o t  o n l y  t o  u s u a l  u n f r o z e n  s o i l s ,  b u t  a l s o  t o  p e r m a n e n t l y  

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

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

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

1 / 4  w i d t h  o f  t h e  f o u n d a t i o n  i n  d e p t h )  p l a s t i c  r e g i o n s  ( l i m i t  

e q u i l i b r i u m  z o n e s )  u n d e r  f o u n d a t i o n s ,  w h i c h  w i l l  t a k e  p l a c e  

w h e r e v e r  t h e  p r e s s u r e  is  b e l o w  t h e  s o - c a l l e d  r a t e d  p r e s s u r e  

d e t e r m i n e d  f r o m  N .  P .  Pu z y r e v s k y ’ s f o r m u l a  ( 6)  w h i c h  is  

r e c o m m e n d e d  b y  t h e  a u t h o r s .

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

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

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

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

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

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

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

p r a c t i c e .

T h i s  Su b s e c t i o n  a l s o  i n c l u d e s  Pa p e r  3 A / 4 6  b y  E .  T o c h k o v  

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

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

a u t h o r ' s  p h o t o e l a s t i c  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  l e d  h i m  t o  t h e  

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

t h i c k n e s s  e x c e e d s  0-2 o f  t h e  f o u n d a t i o n  w i d t h  e l i m i n a t e s  

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

t o w a r d s  t h e  m i d d l e ;  t h e n ,  a s s u m i n g  t h a t  t h e  s t r e s s e s  a t  t h e  

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

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

b as e ,  t h e  a u t h o r  d e r i v e s  a p p r o x i m a t e  f o r m u l a s  f o r  d e t e r ­

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

c u s h i o n  b e i n g  a b o u t  0 - 6  B, w h e r e  B  i s  t h e  f o u n d a t i o n  h a l f ­

w i d t h .

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

( c )  Peculiarities o f  Designing Foundations fo r  Certain 

Types o f  S tructures:

T h i s  p r o b l e m  is t r e a t e d  i n  t w o  p a p e r s  : Pa p e r  (3 A / 3 7 )  b y  

D o n  V.  R o b e r t s  w h i c h  r e v i e w s  t h e  t y p e s  o f  f o u n d a t i o n s  

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

i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  s p e c i f i c  r e q u i r e m e n t s ,  a n d  Pa p e r  

(3 A / 4 0 )  b y  W .  R.  Sc h r i e v e r , C.  B.  C r a w f o r d  a n d  R .  F .  L e g - 

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

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

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

o f  t h e  b e h a v i o u r  o f  s u c h  s l a b s  (20 sq .  f t .  b y  6 i n .  t h i c k  o n  a n  

18 i n .  g r a v e l  f i l l i n g ) .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  h a v e  s h o w n  t h a t  

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

a n d  s w e l l i n g  o f  t h e  c l a y s  d o e s  n o t  e x c e e d  3 / 8  i n .  a n d  t h e  f r o s t  

h e a v i n g  ( w h e n  t h e  b u i l d i n g  i s  n o t  h e a t e d )  —  1/2 i n . ,  a n d  

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

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

g i v e n  c l i m a t i c  a n d  s o i l  c o n d i t i o n s .

5 .  Fo u n d a t i o n s  i n  P e c u l i a r  S o i l  C o n d i t i o n s

T h e  G e n e r a l  R e p o r t e r  h a s  c o m b i n e d  s e p a r a t e l y  s o m e  p a p e r s  

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

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

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

o n  d r y i n g ,  e t c .  T h e s e  r e p o r t s  i n c l u d e : P a p e r  ( 3 A / 5 )  b y

A .  B e l e s  a n d  I .  St a n c u l e s c o , ( 3 A / 8 )  b y  A .  B .  A .  B r i n k  a n d

B .  A .  K a n t e y , (3 A / 1 9 )  b y  L .  V .  H a t h e r l y , (3 A / 2 0 )  b y  

W .  G .  H o l t z  a n d  J.  W .  H i l f , (3 A / 2 2 )  b y  J.  E .  Je n n i n g s , 

( 3 A / 3 6 )  b y  L .  R e t h a t i , ( 3 A / 4 9 )  b y  B .  P .  W a r k e n t i n  a n d  

M .  B o z o z u k , a n d  (3 A / 5 3 )  b y  J.  G .  Z e i t l i n  a n d  A .  K o m o r n i k .

I n  P a p e r  (3 A / 5 ) ,  A .  B e l e s  a n d  I .  St a n c u l e s c o  d e s c r i b e  

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

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

(L o e s s e s )  a n d  s u p p l y  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n  w o r k .

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

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

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

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  e x p e r i e n c e  i n  p r e l i m i n a r y  w e t t i n g  

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

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

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

w e t t e d  l a y e r s .

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

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

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

P a p e r  3 A / 8  b y  A .  B .  A .  B r i n k  a n d  B .  A .  K a n t e y .

T h e  u n s t a b l e  s t r u c t u r e  o f  t h e  s k e l e t o n  is  f o r m e d  a s  a  

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

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

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

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

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

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

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

p e r m i s s i b l e  s o i l  p r e s s u r e .

Pa p e r  (3 A / 1 9 )  b y  L .  W .  H a t h e r l y  f a m i l i a r i z e s  u s  w i t h  

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

s t r u c t u r e  o f  t h e  C o u r t  B u i l d i n g  i n  B a s r a  ( I r a q )  o n  n o n - w a t e r -  

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

s w e l l i n g  a n d  s h r i n k i n g  o n  w e t t i n g  i n  a  d i s t u r b e d  s t a t e .  T h e  

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

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

I f  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e s e  s o i l s  i s  n o t  d i s t u r b e d ,  i t  i s  p o s s i b l e  

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

B u i l d i n g  t o  3 0  c m  ( i n s t e a d  o f  t h e  u s u a l l y  a d o p t e d  d e p t h  

o f  6 0 - 9 0  c m ) .

T h e  l a r g e  a n d  w e l l  i l l u s t r a t e d  Pa p e r  (3 A / 2 0 )  b y  W .  G .  H o l t z  

a n d  J.  W .  H i l f  c o n s i d e r s  t h e  p r o b l e m  o f  b a s e  s e t t l e m e n t  i n  

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

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

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

e x a m p l e s .

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

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

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

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

b y  c l a y  g r o u t i n g ,  e t c .

P a p e r  (3 A / 2 2 )  b y  J.  E .  Je n n i n g s  g e n e r a l i z e s  t h e  o b s e r v a t i o n  

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

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

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

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

a n d  u n l o a d i n g ) .

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

a n d  c r a c k e d  c l a y e y  s o i l s  ; s a n d y ,  s i l t y  s o i l s  o r  u n c r a c k i n g  

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

P a p e r  (3 A / 3 6 )  b y  L .  R é t h â t i  q u o t e s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  

i n s p e c t i o n  o f  6 0  d e f o r m e d  b u i l d i n g s  e r e c t e d  o n  m a d e  g r o u n d s ,  

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

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

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

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

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

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

d u e  t o  t h e i r  w e t t i n g .

P a p e r  (3 A / 4 9 )  b y  B .  P .  W a r k e n t i n  a n d  M .  B o z o z u k  

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

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

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

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

a n d  a  h i g h  s w e l l i n g  l a k e  c l a y  ( m o n t m o r i l l o n i t e ) .

G r e a t  a t t e n t i o n  s h o u l d  b e  g i v e n  t o  t h e  a u t h o r s ’  a t t e m p t  

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

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

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

t h e  c l a y s .

Pa p e r  (3 A / 5 3 )  b y  J.  G .  Z e i t l i n  a n d  A .  K o m o r n i k  t r e a t s  

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

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

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

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

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

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

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

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

6.  Sp e c i a l  Pr o b l e m s

T h i s  g r o u p  i n c l u d e s  p a p e r s  c o v e r i n g  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s  :

( a )  s t a b i l i t y ;  ( b )  d y n a m i c s  o f  s o i l  b a s e s  a n d  f o u n d a t i o n s  

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

( a )  Stability o f  Foundations:

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

r e p o r t ,  P a p e r  (3 A / 1 5 )  b y  M .  M .  G r i s h i n  a n d  P .  D .  E v d o ­

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

r o c k  b as e s .

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

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

w e l l - k n o w n  e x p r e s s i o n  :
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w h e r e  c m =  - - - - - -  i s  a v e r a g e  e f f e c t i v e  n o r m a l  s t r e s s

T , fJ =  —  i s  a v e r a g e  s l i p  s t r e s s ,
BL

P  =  b e i n g  t h e  n o r m a l  f o r c e ,  Q =  t h e  s l i p  f o r c e ,  U =  t h e  

p r e s s u r e  o f  t h e  f i l t e r e d  w a t e r ,  B  =  t h e  w i d t h ,  L  — t h e  l e n g t h  

o f  t h e  b u i l d i n g  b a s e ,  c a n d  /  =  p a r a m e t e r s  o f  t h e  s l i p  s t r e n g t h .  

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

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

o f  t h e  b as e .  T n e  p a p e r  g e n e r a l i z e s  t h e  r e s u l t s  o f  b r o a d  l a r g e -  

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

c e m e n t  a n d  s h e a r  o f  c o n t a c t s  b e t w e e n  c o n c r e t e  a n d  r o c k s .  

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

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

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

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

c r a c k e d  r o c k  b as es.

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

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

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

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

i t  a l s o  a l l o w s  c o m p l e x  s t r e s s  s t a t e s ,  w i t h  a  t e n s i l e  s t r e s s  i n  

o n e  d i r e c t i o n  a n d  a  c o m p r e s s i v e  s t r e s s  i n  a n o t h e r .  I n v e s t i g a ­

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

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

d e s c r i b e d  b y  t h e  M o h r  t h e o r y ,  i n  t h e  t e n s i l e - c o m p r e s s i o n  st r es s-  

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

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

v a l u e  —  b y  t h e  h y p o t h e s i s  o f  o c t a h e d r a l  s t r e s s e s .  M o d e l s  

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

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

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

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

o f  b ase s.

( b )  D ynam ics o f  So il Bases and Foundations :

T h r e e  p a p e r s  d e a l  w i t h  t h i s  s u b j e c t  : (3 A / 2 ) ,  ( 3 A / 6 )  a n d  

(3 A / 3 8 ).

T h e  f i r s t  p a p e r  (3 A / 2 ) ,  b y  H .  A .  B a l a k r i s h n a  R a o  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

s h a p e  o f  t h e  B o u s s i n e s q ’s p r e s s u r e  b u l b .

T h e  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  t h e  e x p e r i m e n t a l  

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

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

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

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

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

w i t h  d y n a m i c  l o a d s .

Pa p e r  ( 3 A / 6 )  b y  L .  B e n d e l  a n d  D .  B o v e t  d e s c r i b e s  i n s t r u ­

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

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

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

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

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

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

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

f r e q u e n c y .

Pa p e r  (3 A / 3 8 )  b y  O .  A .  S a v i n o v  r e p o r t s  o n  t h e  e x p e r i e n c e

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

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

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

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

o f  v i b r a t i o n  m a c h i n e s  f o r  s i n k i n g  t h i n - w a l l  p l u n g i n g  w e l l s ,  

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

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

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

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

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

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

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

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

f o r  p i l e s  h a v i n g  a s i z e a b l e  c r o s s  s e c t i o n  a r e a .

( c )  Special Cases o f  Foundations Engineering:

T w o  p a p e r s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h i s  g r o u p  : Pa p e r  (3 A / 3 5 )  

b y  R .  P i e t k o w s k i  d e s c r i b i n g  a  c a s e  o f  l o n g - t e r m  a c t i o n  o f  

a t e m p e r a t u r e  o f  9 0 0 ° C  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s o i l  a n d  i t s  

p e n e t r a t i o n  i n t o  t h e  s o i l  d u r i n g  a  p e r i o d  o f  o v e r  10 y e a r s ,  

a n d  Pa p e r  (3 A / 1 0 )  b y  R .  C z a r n o t a - B o j a r s k i  r e p o r t i n g  a  

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

o l d  b u i l d i n g  e r e c t e d  o n  a 2 5  m  m a s s  o f  l o e s s  a f t e r  b i g  c a v e r n s  

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

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

I n  h i s  r e p o r t ,  R .  P i e t k o w s k i  u s e s  t h e  r e s u l t s  o f  i n v e s t i g a t i o n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a n d  s h r i n k a g e  i n  i t ,  a s  w a s  o b s e r v e d  b y  t h e  a u t h o r  i n  t h e  

b u i l d i n g  o f  a  c o k e  p l a n t .

Su m m a r y  a n d  p r o p o s a l s  f o r  d i s c u s s i o n

T h e  s t u d y  o f  t h e  p a p e r s  s u b m i t t e d  t o  t h e  V t h  C o n f e r e n c e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

m e c h a n i c s  i n  p r a c t i c e  w i t h  g r e a t  c o n f i d e n c e .  T h u s ,  p a p e r s  

( 3 A / 1 6 ),  ( 3 A / 2 7 )  a n d  (3 A / 3 0 )  s u b m i t t e d  t o  t h e  V t h  C o n f e r e n c e ,  

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

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

a n d  o b s e r v e d  v a l u e s .

T h e  r e p o r t s  t o  D i v i s i o n  3 / A  o f  t h e  V t h  C o n f e r e n c e ,  a l t h o u g h  

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

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

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

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

3 / A  D i v i s i o n .

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

s u c h  a s  p h y s i c o - c h e m i s t r y ,  t h e  p l a s t i c i t y  t h e o r y ,  r h e o l o g y ,  

e t c . ,  a s  w e l l  a s  f a s t  c o m p u t i n g  t e c h n i q u e s  a r e  s t i l l  i n s u f f i c i e n t l y  

u t i l i z e d .

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

p r o b l e m  d i s c u s s e d  i n  D i v i s i o n  3 / A ,  i . e .  t h e  d e s i g n  o f  f o u n d a ­

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

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

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

1. The Bearing Capacity:

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

u s i n g  t h e  p h o t o g r a p h i c  m e t h o d  s u g g e s t e d  b y  V .  I .  K u r d y u m o v  

i n  1 8 9 1 . T h i s  p r o b l e m  w a s  g i v e n  m u c h  e f f o r t  a n d  a t t e n t i o n ,  

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

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

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

F o r  n o  r e a s o n  w h a t e v e r ,  n o  c o v e r a g e  w a s  g i v e n  t o  s u c h  a n  

i m p o r t a n t  p r o b l e m  a s  t h e  l i m i t s  o f  a p p l i c a b i l i t y  o f  M o h r ' s  

s t r e n g t h  t h e o r y ,  t h e  o c t a h e d r a l  t h e o r y ,  e t c .  T h e  k i n e m a t i c  

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e  f o u n d a t i o n ,  t h e  k i n e m a t i c  f e a s i b i l i t y  o f  t h e  s o l u t i o n ,  e t c . )  

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

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

l i n e s  i n  t h e  s o i l  m a s s ,  a b o v e  t h e  f o u n d a t i o n  f o o t i n g ,  a n d  s o m e  

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

Proposals fo r  Discussion— ( a )  T h e o r i e s  o f  s o i l  f o u n d a t i o n  

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

( b )  T h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  i n c o m p l e t e  

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

( c )  T h e  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  k i n e m a t i c  m e t h o d  t o  t h e  a n a l y s i s  

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

( d )  T h e  e l a b o r a t i o n  o f  m o d e l l i n g  m e t h o d s  f o r  t h e  c o n d i t i o n s  

o f  a  c o m p l e x  s t r e s s e d  s t a t e .

2 . S tress D istribution:

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

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

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

Proposals fo r  Discussion— ( a )  T h e  e f f e c t  o f  t h e  r i g i d i t y  

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

b a s e s .

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

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

3 . Foundation S ettlem en ts:

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

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

a  t w o - l a y e r  b a s e  ( M a n d e l ,  D a v i s  a n d  T a y l o r )  a n d  t h e  s u c c e s s f u l  

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

c o n s o l i d a t i o n  o f  c l a y e y  s o i l s  ( H a b i b ,  M e h r a  a n d  o t h e r s ) .

H o w e v e r ,  t h e  p r o b l e m s  o f  s e c o n d a r y  s o i l  c o n s o l i d a t i o n ,  

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

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

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

o f  s t r u c t u r e  s e t t l e m e n t s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  ( M a c h a d o  

a n d  o t h e r s ) .

Proposals fo r  Discussion— ( a )  F o r e c a s t  o f  d e f o r m a t i o n  

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

d r y i n g .

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

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

4 .  Calculation and Design o f  Foundations:

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

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

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

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

t h e  c o m p r e s s i b l e  b a s e  ( Pa p e r s  3 A / 1 4 ,  3 A / 2 5  a n d  3 A / 4 7 ) 

w h i l e  r i g i d  (m a s s i v e )  f o u n d a t i o n s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  p r o c e e d ­

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

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

3 A / 3 2 ).

Proposals fo r  Discussion— ( a )  T h e  l i m i t s  o f  a p p l i c a b i l i t y  

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

a  W i n k l e r i a n  b a s e .

( b )  T h e  m e t h o d s  f o r  e s t a b l i s h i n g  l i m i t  s e t t l e m e n t s  o f  b as e s ,  

t h e i r  d i f f e r e n c e s  a n d  t i m i n g .

( c )  R e g i o n a l  g e n e r a l i z a t i o n s  o f  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  s o i l  

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

5 .  Foundations in Peculiar Soil Conditions:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

u p  t o  t h e  s w e l l i n g  p r e s s u r e s ,  u s e  o f  p e b b l e  f i l l i n g s ,  e t c . ).

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

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

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

o t h e r  s e a s o n a l  e f f e c t s .

Proposals fo r  Discussion— ( a )  M e a s u r e s  t o  c o u n t e r a c t  

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

( b )  A s s u m p t i o n s  f o r  c a l c u l a t i n g  t h e  m a g n i t u d e  a n d  r a t e  

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

6. Special Problems:

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

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

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

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

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

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

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

o f  g r a v e l ,  e t c .

Proposals fo r  Discussion— M e t h o d s  o f  t r e n c h l e s s  c o n s ­

t r u c t i o n  a n d  t h e  c o n d i t i o n s  f o r  t h e i r  a p p l i c a b i l i t y .
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Résumé et sujets proposés pour la discussion

D e  l ' é t u d e  d e s  c o m m u n i c a t i o n s  p r é s e n t é e s  a u  V e C o n g r è s  

e t  d e s  p u b l i c a t i o n s  p a r u e s  d a n s  l ' i n t e r v a l l e  d e s  d e u x  C o n g r è s  

i l  d é c o u l e  i n d u b i t a b l e m e n t  q u ’ a c t u e l l e m e n t  t o u t  p r o j e t  

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

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

s o l u t i o n s  d e  l a  m é c a n i q u e  d e s  s o l s .
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L e  c a l c u l  e x a c t  d e s  l i m i t e s  d e  l ' a p p l i c a b i l i t é  d e  c e r t a i n e s  

s o l u t i o n s  d e  l a  m é c a n i q u e  d e s  s o l s  e t  l e s  m é t h o d e s  p l u s  

p a r f a i t e s  d e  d é t e r m i n a t i o n  t h é o r i q u e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

d e s  s o l s  p e r m e t t e n t  a v e c  g r a n d e  c e r t i t u d e  d 'a p p l i q u e r  e n  

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

P a r  e x e m p l e ,  d a n s  l e s  c o m m u n i c a t i o n s  p r é s e n t é e s  a u  

V e C o n g r è s  : 3 A / 1 6 ,  3 A / 2 7 ,  3 A / 3 0  s u r  l ’é t u d e  d e s  a f f a i s s e m e n t s  

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

e t  c e l l e s  o b s e r v é e s  c o i n c i d e n t  d ' u n e  f a ç o n  s a t i s f a i s a n t e .

L e s  c o m m u n i c a t i o n s  d a n s  l a  s e c t i o n  3 / A  d u  V e C o n g r è s  

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

q u e s t i o n s  se  r a p p o r t a n t  à  l a  t h é o r i e  e t  à  l a  p r a t i q u e  d e  l a  

c o n s t r u c t i o n  d e s  f o n d a t i o n s .  C e s  c o m m u n i c a t i o n s ,  s a n s  

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

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

d a n s  l a  p r a t i q u e  d u  g é n i e  c i v i l .

C ' e s t  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  m é t h o d e s  d e  c a l c u l  q u i  c a r a c ­

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

s e c t i o n .

N o t o n s  q u e  l e  r e c o u r s  à  d e s  d o m a i n e s  c o n n e x e s  d e  l a  

s c i e n c e  c o m m e  l a  p h y s i c o - c h i m i e ,  l a  t h é o r i e  d e  l a  p l a s t i c i t é ,  

l a  r h é o l o g i e ,  e t c . ,  a i n s i  q u e  l a  t e c h n i q u e  d u  c a l c u l  r a p i d e ,  

n ' e s t  p a s  e n c o r e  s u f f i s a n t .

E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l e  p r o b l è m e  p r i n c i p a l  d e  l a  Se c t i o n  3 / A ,  

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

s o l u t i o n s  i n t é r e s s a n t e s  o n t  é t é  o b t e n u e s ,  t a n t  p o u r  l ’ é v a l u a t i o n  

d e  l a  c a p a c i t é  p o r t a n t e  e t  d e  l a  d é f o r m a t i o n  d e s  b a s e s  q u e ,  

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

f o n d a t i o n s .

1. Force portante :

L e s  r e c h e r c h e s  e x p é r i m e n t a l e s  d é t a i l l é e s  d e s  l i g n e s  d e  

g l i s s e m e n t  p a r  l a  m é t h o d e  p h o t o g r a p h i q u e  (p r o p o s é e  e n  

18 9 1  p a r  V .  I .  K o u r d u m o v )  o n t  é t é  c o n t i n u é e s .

C e t t e  q u e s t i o n  a  s u s c i t é  b e a u c o u p  d ’ e f f o r t s  m a i s  i l  a  é t é  

p o r t é  p e u  d ' a t t e n t i o n  a u  p e r f e c t i o n n e m e n t  d e s  m é t h o d e s  

d e  c a l c u l  e x a c t  e t  d ’ a n a l y s e  d e s  p r o c e s s u s  p h y s i q u e s  l o r s  d e  

p e r t u r b a t i o n s  d e  l a  s o l i d i t é  d u  s o l .  I l  e s t  r e g r e t t a b l e  q u e  

n ’ a i e  p a s  é t é  é l u c i d é e  u n e  q u e s t i o n  c o m m e  l e s  l i m i t e s  d e  

l ' a p p l i c a t i o n  d e  l a  t h é o r i e  d e  l a  r é s i s t a n c e  d e  M o h r ,  d e  l a  

t h é o r i e  o c t a é d r i q u e  e t  a u t r e s .  L ’ a n a l y s e  c i n é m a t i q u e  d e s 

p r o b l è m e s  d e  l a  f o r c e  p o r t a n t e  e t  d e  l a  s t a b i l i t é  d e s  s o l s  

n ’ a  p a s  e u  u n  d é v e l o p p e m e n t  s u f f i s a n t .

I l  a  é t é  é t a b l i  q u ' e n  r è g l e  g é n é r a l e  l a  g r a n d e u r  d e  l a  f o r c e  

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

m e n t a l e  e s t  b e a u c o u p  p l u s  g r a n d e  q u e  c e l l e  c a l c u l é e ,  c e  

q u i  m o n t r e  l ' i m p e r f e c t i o n  d e  c e r t a i n e s  m é t h o d e s  d e  c a l c u l ,  

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

( p r o f o n d e u r  d 'é t a b l i s s e m e n t ,  f o r m e  d u  m a s s i f  é l a s t i q u e  s o u s  

l e s  f o n d a t i o n s ,  a d m i s s i b i l i t é  c i n é m a t i q u e  d e  l a  s o l u t i o n ,  e t c . )  

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

a u s s i  l a  q u e s t i o n  d e  l a  f o r c e  p o r t a n t e  d e s  t e r r a i n s  m e u b l e s ,  

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

l a  s e m e l l e  e t  a u t r e s .

Propositions pour ¡a discussion— ( a )  L e s  t h é o r i e s  d e  l a  

s t a b i l i t é  d e s  s o l s  d e  f o n d a t i o n s ,  l e u r s  b a s e s  e t  l e s  l i m i t e s  d e  

l e u r  a p p l i c a t i o n .

( b )  F o r c e  p o r t a n t e  l o r s  d e  c o n s o l i d a t i o n  i n c o m p l è t e  d e s  

s o l s  a r g i l e u x .

( c )  A p p l i c a t i o n  d e  l a  m é t h o d e  c i n é m a t i q u e  p o u r  l ' a n a l y s e  

d e  l a  f o r c e  p o r t a n t e .

( d )  E l a b o r a t i o n  d e  m é t h o d e s  d ’é t u d e s  s u r  m o d è l e s  p o u r  

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

2 . Distribution des contraintes :

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

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

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

s ’ a p p u y a n t  s u r  l a  r o c h e .

Propositions pour la discussion. —  ( a )  I n f l u e n c e  d e  l a  r i g i d i t é  

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

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

( b )  I n f l u e n c e  d e  l a  f o r m e  e t  d e  l a  r i g i d i t é  d e  l a  f o n d a t i o n  

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

3 . Tassements des fondations :

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

t e n t  d e  l a  s o l u t i o n  d u  p r o b l è m e  d e s  d é f o r m a t i o n s  d ' u n e  

d o u b l e  c o u c h e  d ' u n  s o l  d e  f o n d a t i o n s  ( M a n d e l ,  D a v i s  e t  

T a y l o r )  e t  l ' u t i l i s a t i o n  a v e c  d e  b o n s  r é s u l t a t s  d u  d r a i n a g e  

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

s o l s  a r g i l e u x  ( H a b i b ,  M e h r a  e t  a u t r e s ) .

C e p e n d a n t  l a  q u e s t i o n  d e  l a  c o n s o l i d a t i o n  s e c o n d a i r e  d e s  

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

d e s  l i m i t e s  d e  l ' a p p l i c a b i l i t é  d e  l a  t h é o r i e  d e  l a  f i l t r a t i o n  

d e  c o n s o l i d a t i o n  a  é t é  p e u  a b o r d é e  ( M a c h a d o  e t  a u t r e s ) .

Propositions pour la discussion. —  ( a )  Pr é v i s i o n s  d e s  

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

l o r s  d ’ h u m i d i f i c a t i o n  o u  d e  s é c h a g e  d e s  s o l s .

( b )  C a l c u l  d e s  s o l s  d e  f o n d a t i o n s ;  l e  f l u a g e  e t  r ô l e  d e  l a  

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

4 .  Calcul et projet des fondations :

D e  g r a n d e s  p r é c i s i o n s  o n t  é t é  o b t e n u e s  s u r  l a  q u e s t i o n  d u  

c a l c u l  e t  d u  p r o j e t  d e s  f o n d a t i o n s .  O n  p e u t  e s t i m e r  é t a b l i  q u e  

l e s  f o n d a t i o n s  f l e x i b l e s  d o i v e n t  ê t r e  c a l c u l é e s  e n  t e n a n t  

c o m p t e  d e  l ’ i n t e r a c t i o n  e n t r e  l ' o u v r a g e  e t  l a  b a s e  c o m p r e s ­

s i b l e ,  e t  l e s  f o n d a t i o n s  r i g i d e s  (m a s s i v e s )  s u i v a n t  l e s  t a s s e m e n t s  

d e s  s o l s  d e  f o n d a t i o n s ,  d é t e r m i n é s  p a r  l e s  d é f o r m a t i o n s  

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

Propositions pour la discussion. —  ( a )  L i m i t e s  d ’ a p p l i c a t i o n  

d e  l a  t h é o r i e  d e  l ’e s p a c e  s e m i - i n f i n i ,  à  d é f o r m a t i o n  l i n é a i r e  

(é l a s t i q u e )  e t  d u  s o l  d e  f o n d a t i o n s  d e  W i n k l e r .

( b )  L e s  m é t h o d e s  d ' é t a b l i s s e m e n t  d e s  t a s s e m e n t s  l i m i t e s  

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

( c )  L e s  g é n é r a l i s a t i o n s  r é g i o n a l e s  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  

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

5 . Fondations dans le cas de types particuliers de sols:

B i e n  q u e  d e  n o m b r e u s e s  c o m m u n i c a t i o n s  s o i e n t  c o n s a c r é e s

à  c e t t e  s e c t i o n  d u  V e C o n g r è s ,  e l l e s  n ’ a n a l y s e n t  t o u t e s  q u e  d e s  

q u e s t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  ; l ’ é t u d e  d e s  q u e s t i o n s  d e  l a  t h é o r i e  

g é n é r a l e  se  r a p p o r t a n t  à  l a  m é c a n i q u e  d e s  s o l s  g o n f l a n t s ,  

à  l a  m é c a n i q u e  d e s  s o l s  p e u  p o r t a n t s  o u  s ’ a f f a i s s a n t  e t  à  l a  

m é c a n i q u e  d e s  m a s s e s  o r g a n i q u e s  e s t  p a r f a i t e m e n t  i n s u f f i s a n t e .

I l  e s t  i n t é r e s s a n t  d e  n o t e r  q u e  l ' o n  c o m m e n c e  à  e m p l o y e r  

l es  m ê m e s  m o y e n s  d e  l u t t e  c o n t r e  l e s  d é f o r m a t i o n s  d e s  

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

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

d e  l a  c h a r g e  s u r  l e s  f o n d a t i o n s  j u s q u ' à  l a  g r a n d e u r  d e  l a  

p r e s s i o n  d e  g o n f l e m e n t ,  r é p a n d a g e  d e  g r a v i e r s ,  e t c . ) .

I I  e s t  d e  m ê m e  i n t é r e s s a n t  d e  n o t e r  q u e  l e  r e m a n i e m e n t  

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

m e n t  l e u r  d é f o r m a b i l i t é  s o u s  l ' i n f l u e n c e  d ’ u n  a c c r o i s s e m e n t  

d e  l a  t e n e u r  e n  e a u  o u  d ’ a u t r e s  f a c t e u r s  s a i s o n n i e r s .

Propositions pour la discussion. —  ( a )  M o y e n s  d e  l u t t e  

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

g o n f l a n t s .

( b )  C o n d i t i o n s  p r e m i è r e s  p o u r  l e  c a l c u l  d e  l a  g r a n d e u r  

e t  d e  l a  v i t e s s e  d 'a f f a i s s e m e n t s  d e  s o l s  d u e s  à  u n  r e m a n i e m e n t  

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

6. Questions spéciales:

I l  f a u t  c o n s t a t e r  les r é s u l t a t s  n o t a b l e s  a t t e i n t s  d a n s  l a  m i s e  

a u  p o i n t  e t  l ' e m p l o i  d ' a p p a r e i l s  e t  d e  m a c h i n e s  t a n t  p o u r  

l ’é t u d e  d e s  v i b r a t i o n s  d e  s o l s  d e  f o n d a t i o n s  q u e  p o u r  l ’e m p l o i  

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

t i o n s .
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L o r s  d e  l ’e x é c u t i o n  d e s  t r a v a u x  d e  f o n d a t i o n  o n  o b s e r v e  

u n e  t e n d a n c e  à  p a s s e r  à  u n e  m é t h o d e  d e  c o n s t r u c t i o n  d ’ o u ­

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

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

e t c .

Propositions pour Ia discussion. —  M é t h o d e s  d e  c o n s t r u c t i o n  

s a n s  f o u i l l e s  e t  c o n d i t i o n s  d ’ a p p l i c a t i o n .

R e m e r c i e m e n t s

L e  r a p p o r t e u r  g é n é r a l  e s t i m e  a c c o m p l i r  u n  d e v o i r  a g r é a b l e  

e n  e x p r i m a n t  s a  r e c o n n a i s s a n c e  a u x  p e r s o n n e s  s u i v a n t e s  

q u i  o n t  p a r t i c i p é  a u x  c o m p t e s  r e n d u s  d e s  C o m m u n i c a t i o n s  : 

l e s  p r o f e s s e u r s  V .  G .  Bé r é z a n t s e v  (q u e s t i o n s  d e  l a  f o r c e  

p o r t a n t e  d e s  s o l s ) ,  M .  I .  G o r b u n o v - Po s s a d o v  (q u e s t i o n s  d e  

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

p r o b l è m e  d u  c o n t a c t ) ,  D .  E .  Po l c h i n e  ( t a s s e m e n t s  d e s  f o n d a ­

t i o n s ) ,  N .  N .  M a s l o v  (q u e s t i o n s  s p é c i a l e s  c o n c e r n a n t  l a  

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

m i q u e  e t  l e s  c a s  p a r t i c u l i e r s ) ,  M .  N .  G o l d s t e i n  (q u e s t i o n s  d e  

f o n d a t i o n s  s u r  t y p e s  p a r t i c u l i e r s  d e  s o l s ) ,  a u  d o c t e u r  ès 

s c i e n c e s  t e c h n i q u e s  V .  P .  O u c h k a l o v  e t  a u  p r o f e s s e u r  S.  S .  V i a ­

l o v ,  d e  m ê m e  q u ’ à  l ’a s s i s t a n t  d u  r a p p o r t e u r  g é n é r a l ,  m e m b r e  

c o r r e s p o n d a n t  d e  l ’ A c a d é m i e  d e  c o n s t r u c t i o n  e t  d ’ A r c h i -  

t e c t u r e ,  R .  A .  T o k a r  e t  a u x  a u t r e s  p e r s o n n e s  a y a n t  p r i s  p a r t  

à  l a  d i s c u s s i o n  p r é a l a b l e  d u  r a p p o r t .
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