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b y  t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  s e t t l e m e n t  c u r v e s ,  ( f i r s t  
p a r t  o f  t h e  p a p e r )  we  s a w t h a t :

Pm - 7*- 2 cm

Pb “ 47 cm

Th e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  i s  2 7  c m.

CONCLUSI ONS

Ko g l e r ’ s  m e t h o d  n e e d s  a n  a d a p t a t i o n  t o  t a k e  
c o n v e n i e n t l y  c a r e  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p r e s ­
s u r e s  i n  t h e  s o i l .

Th e  m o d u l u s  o f  e l a s t i c i t y  o f  t h e  s l a b ' s  c o n ­
c r e t e  d u e  t o  t h e  p l a s t i c  f l o w ,  wh i c h  i s  a  c h a ­
r a c t e r i s t i c  o f  t h i s  l o a d i n g  t y p e ,  i s  n o t i c e a b l y  
s m a l l e r  t h a n  t h a t  f i x e d  b y  t h e  m a h o r i t y  o f  c o d e s  
f o r  s u p e r s t r u c t u r e s  i n  g e n e r a l .

Ad o p t i n g  f o r  t h e  c o n c r e t e  a  m o d u l u s  o f  e l a s ­
t i c i t y  o f  a b o u t  1 0 5  kg/cm? i t  i s  p o s s i b l e  s a t i s ­
f a c t o r i l y  t o  i n t e r p r e t e  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  me a ­
s u r e s  o f  s e t t l e m e n t s  o f  t a n k  O . C . B .  9 » u s i n g  t h e  
c o n s t a n t s  o f  c o n s o l i d a t i o n ,  i n  p a r t i c u l a r  t h e  
c o e f f i c i e n t  o f  v o l u me  d e c r e a s e  ,  d e t e r m i n e d  

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

SUMMARY.

Th e  s e t t l e m e n t  c u r v e s  o f  t h e  c o n c r e t e  s l a b  
f o u n d a t i o n  o f  a n  o i l  t a n k ,  1 0 0  f t  i n  d i a m e t e r  
a n d  30 f t  h e i g h t ,  a r e  k n o wn .

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

p o i n t  o f  v i e w ,  a c c o r d i n g  t o  d o c u m e n t a t i o n  p r e ­
s e n t e d ,  l o a d s  u s  t o  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  s u c h  
s e t t l e m e n t s  a g r e e  -  i n  g e n e r a l  wi t h  t h o s e  wh i c h  
wo u l d  b e  e x p e c t e d  i f  t h e  m o d u l u s  o f  e l a s t i c i t y  
o f  c o n c r e t e  wa s  a b o u t  1 0 °  t / m 2 .

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

A c o m p u t a t i o n  m e t h o d  o f  s l a b  f o u n d a t i o n s  
b a s e d  o n  t h e  m o d i f i e d  Ko g l e r ' s  m e t h o d  wh i c h  
a g r e e s  s a t i s f a c t o r i l y  wi t h  t h e  r e s u l t s  o b s e r v ­
e d ,  i s  p r e s e n t e d .

REF ERENCES.

1 )  Ko g l e r  -  S c h e i d i g , Ba u g r u n d  u n d  Ba u we r k  1 9 3 9 ,  
B e r l i n .

2 )  An t o n i o  Al v o s  d e  No r o n h a ,  Ca l c u l o  e s t a t i c o  
d a  p l a c a  d e  f u n d a e ä o  do  t a n q u e  OCB- 9 em 
Al e m ö a ,  Bo l e t i m  d o  C i r c u l o  d e  T é c n i c o s  Mi l i -  
t a r e s  n o . 1 1  1 9 4 2

3 )  Bo r o wi c k a ,  I n f l u e n c e  o f  r i g i d i t y  o f  a  c i r ­
c u l a r  f o u n d a t i o n  s l a b  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
p r e s s u r e s  o v e r  t h e  c o n t a c t  s u r f a c e ,  P r o c e e d ­
i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  Co n f e r e n c e  o n  S o i l  
Me c h a n i c s  a n d  F o u n d a t i o n  E n g i n e e r i n g  -  Ca m­
b r i d g e  1 9 3 6  -  Vo l .  I I

4 )  L . A .  P a l m e r ,  I n t e r - r e l a t i o n s h i p  o f  Lo a d ,  
Lo a d e d  Ar e a ,  S t r e s s  a n d  De f o r m a t i o n  o f  S o i l ,  
Hi g h wa y  Re s e a r c h  Bo a r d  -  P r o c e e d i n g s  -  1 9 4 0

5 )  J . R .  Sh a n k ,  Th e  p l a s t i c  f l o w  o f  c o n c r e t e  -  
Oh i o  S t a t e  Un i v e r s i t y  S t u d i e s  E n g i n e e r i n g  
S e r i e s  -  Vo l .  I V,  n o .  5

6 )  Ku r t  Be y e r ,  Di e  S t a t i k  i m E i s e n b e t o n b a u  -  
Zwe i t e r  Ba n d . -  . B e r l i n  1 9 3 4

7 )  T e r z a g h i  -  F r ö h l i c h ,  Th e o r i e  d e r  S e t z u n g  v o n  
v o n  To n s i c h t e n  -  Wi e n  1 9 3 6

8 )  Al f r e d  Ha b e l ,  Di e  a u f  dem -  e l a s t i s c h  -  i s o ­
t r o p e n  Ha l b r a u m  a u f r u h e n d e  z e n t r a l  s y m m e t r i s c h  
b e l a s t e t e - e l a s t i s c h e  Kr e i s p l a t t e  -  Ba u i n g e ­
n i e u r  1 6  Ap .  1 9 3 7 *

- 0- 0- 0- 0- 0- 0-

DI S CUSSI ON OF ASSUMPTI ONS P ERTAI NI NG TO STRESS ANALYSES F OR SETTLEMENT COMPUTATI ON P URPOSES 

|  21  RALPH E .  FADUM

P r o f e s s o r  o f  S o i l  Me c h a n i c s  

P u r d u e  Un i v e r s i t y

I n  c o m p u t i n g  b u i l d i n g  s e t t l e m e n t s  d u e  t o  
t h e  c o n s o l i d a t i o n  o f  c l a y - l i k e  s u b s o i l s  i t  i s  
g e n e r a l l y  a s s u m e d  t h a t  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  
s e t t l e m e n t  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  n o r ma l  s t r e s s  
a c t i n g  u p o n  h o r i z o n t a l  p l a n e s .  To  o b t a i n  a n  
e s t i m a t e  o f  t h e s e  n o r ma l  s t r e s s e s  d u e  t o  b u i l ­
d i n g  l o a d s  t h e  f o l l o w i n g  a s s u m p t i o n s  a r e  u s u ­

a l l y  ma d e :
a .  Th e  s o i l  m a s s  i s  a s s u m e d  t o  h a v e  t h e  p r o ­

p e r t i e s  o f  a  h o m o g e n e o u s  a n d  i s o t r o p i c  ma s s
t h a t  d e f o r m s  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  Ho o k e ' s  La w.
b .  Th e  s o i l  ma s s  i s  a s s u m e d  t o  b e  o f  s e me - i n -  

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

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

Th e s e  a s s u m p t i o n s  a r e  ma d e  t o  s i m p l i f y  
t h e  s t r e s s  a n a l y s i s  a n d / o r  t o  ma k e  a p p l i c a b l e  
t o  t h e  s t r e s s  a n a l y s i s  p r o b l e m  m a t h e m a t i c a l  
s o l u t i o n s  t h a t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  f r o m  t h e  
t h e o r y  o f  e l a s t i c i t y .

I n  t h i s  p a p e r  i t  i s  t h e  w r i t e r ' s  p u r p o s e

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

I .  DI SCUS SI ON OF ASSUMPTI ONS

1 .  Ve r t i c a l  No r ma l  ¿ St r e s s  v s .  Ma j o r  P r i n c i p a l  

S t r e s s e s  a n d  Bu l k  S t r e s s .

As  s t a t e d ,  i n  c o m p u t i n g  t h e  m a g n i t u d e s  
o f  s e t t l e m e n t  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  c o n s o l i d a t i o n  
o f  c l a y - l i k e  s o i l s ,  t h e  s e t t l e m e n t  i s  a s s u me d , 
t o  b e  a  f u n c t i o n  o f  t h e  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s  
a c t i n g  u p o n  h o r i z o n t a l  p l a n e s .  Th e  s e t t l e m e n t  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  c o n s o l i d a t i o n  o f  s o i l  i s  
d e p e n d e n t  o n  t h e  e x c e s s  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  
t h a t  i s  c r e a t e d  i n  t h e  s o i l  m a s s  wh e n  i t  i s  
l o a d e d .  I t  s e e ms  l i k e l y  t h a t  t h e  m a j o r  p r i n ­
c i p a l  s t r e s s  o r .  p e r h a p s ,  t h e  s um o f  t h e  p r i n ­
c i p a l  s t r e s s e s  ( b u l k  s t r e s s )  m i g h t  b e  a  b e t t e r  
m e a s u r e  o f  t h e  e x c e s s  h y d r o s t a t i c  p r e s s u r e  t h a n  
t h e  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s .



*1

Th e  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s  a c t i n g  u p o n  
h o r i z o n t a l  p l a n e s , i s ,  i n  f a c t ,  t h e  m a j o r  p r i n ­
c i p a l  s t r e s s  a t  a l l  l o c a t i o n s  i m m e d i a t e l y  b e ­
l o w t h e  p o i n t  o f  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  r e s u l t a n t  
o f  a  s y s t e m  o f  n o r ma l  f o r c e s .  At  a l l  o t h e r  l o ­
c a t i o n s  t h e  m a j o r  p r i n c i p a l  s t r e s s  a c t s  u p o n  
p l a n e s  t h a t  a r e  i n c l i n e d  wi t h  r e s p e c t  t o  t h e  
h o r i z o n t a l .  S i n c e ,  o f  a l l  o f  t h e  n o r m a l  s t r e s ­
s e s  t h a t  a c t  o n  t h e  v a r i o u s  p l a n e s  p a s s i n g  
t h r o u g h  a  g i v e n  p o i n t ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  
m a j o r  p r i n c i p a l  s t r e s s  i s  t h e  g r e a t e s t ,  t h e  
m a g n i t u d e  o f  t h e  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s  w i l l  
b e  s m a l l e r  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  m a j o r  p r i n ­
c i p a l  s t r e s s  a t  a l l  l o c a t i o n s  e x c e p t  t h o s e  i m­
m e d i a t e l y  b e l o w t h e  p o i n t  o f  a p p l i c a t i o n  o f  
t h e  r e s u l t a n t  o f  t h e  l o a d s .  Ac c o r d i n g l y , s e t t ­
l e m e n t s  c o m p u t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  v e r t i c a l  n o r ­
ma l  s t r e s s e s  w i l l  b e  s m a l l e r  t h a n  t h o s e  c o m­
p u t e d  f r o m  m a j o r ,  p r i n c i p a l  s t r e s s e s  a t  a l l  
p o i n t s  e x c e p t  a t  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  r e s u l t a n t  
o f  t h e  n o r ma l  f o r c e s  t h a t  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  
s u r f a c e .  At  t h i s  p o i n t  t h e  s e t t l e m e n t  c o mp u t e d  
o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  m a j o r  p r i n c i p a l  s t r e s s .
Th e  s e t t l e m e n t  p r o f i l e  o f  a . u n i f o r m l y  l o a d e d  
s u r f a c e  a s  c o m p u t e d  f r o m  v e r t i c a l  n o r m a l  s t r e s ­
s e s  i n  "d i s s h a p e d " . Th e r e f o r e ,  s i n c e  t h e  s e t t ­
l e m e n t  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  a r e a  a s  c o m p u t e d  
f r o m  m a j o r  p r i n c i p a l  s t r e s s e s  w i l l  e q u a l  t h a t  
a s  c o m p u t e d  f r o m  v e r t i c a l  n o r m a l  s t r e s s e s ,  
wh i l e  t h e  s e t t l e m e n t  a t  t h e  e d g e s  a s  c o m p u t e d  
f o r m  m a j o r  p r i n c i p a l  s t r e s s e s  w i l l  b e  g r e a t e r  
t h a n  t h a t  a s  c o m p u t e d  f r o m  v e r t i c a l  n o r ma l  
s t r e s s e s ,  t h e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  b e t we e n  
t h e  c e n t e r  a n d  e d g e s  o f  t h e  l o a d e d  a r e a  w i l l  
b e  s m a l l e r  a s  c o m p u t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  m a j o r  
p r i n c i p a l  s t r e s s e s  t h a n  t h a t  a s  c o m p u t e d  u s i n g  
t h e  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s e s  a s  a  m e a s u r e  o f  
t h e  h y d r o s t a t i c  e x c e s s  p r e s s u r e s .

Th e  r a t i o  o f  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  b u l k  
s t r e s s  a t  a  g i v e n  d e p t h  b e l o w  t h e  p e r i p h e r y  
o f  a  u n i f o r m l y  l o a d e d  a r e a  wi t h  r e s p e c t  t o  t h e  
b u l k  s t r e s s  a t  t h e  s a me  d e p t h  b e l o w t h e  c e n t e r  
o f  t h e  a r e a  i s  l a r g e r  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  
r a t i o  o f  t h e  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s e s  a t  t h e s e  
l o c a t i o n s .  1 ) .  Th e r e f o r e ,  t h e  d i f f e r e n t i a l  
s e t t l e m e n t  c o m p u t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  b u l k  s t r e s ­
s e s  w i l l  a l s o  b e  s m a l l e r  t h a n  t h a t  c o m p u t e d  
o n  t h e  b a s i s  o f  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s e s .

Se t t l e m e n t  s t u d i e s  i n d i c a t e  t h a t  d i f f e r ­
e n t i a l  s e t t l e m e n t s ,  t f i i c h  a r e  c o m p u t e d  o n  t h e  
a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  s e t t l e m e n t  i s  a  f u n c t i o n  
o f  t h e  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s ,  a r e  l a r g e r  t h a n  
t h e  a c t u a l  o b s e r v e d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s .  
S i n c e  t h e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  a s  c o m p u t e d  
f r o m  m a j o r  p r i n c i p a l  s t r e s s e s  o r  a s  c o m p u t e d  
f r o m  h u l k  s t r e s s e s  wo u l d  b o t h  y i e l d  s m a l l e r  
d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  t h a n  t h o s e  c o mp u t e d  
f r o m v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s e s ,  i t  wo u l d  a p p e a r  
d e s i r a b l e  t o  i n v e s t i g a t e  wh e t h e r  o r  n o t  e i t h e r  
o f  t h e s e  s t r e s s e s  a r e  t h e  s i g n i f i c a n t  s t r e s s e s  
i n  t h e  c o n s o l i d a t i o n  p r o c e s s .  T r i - a x i a l  a p p a ­
r a t u s  e q u i p p e d  wi t h  a  d e v i c e  t o  m e a s u r e  p o r e  
wa t e r  p r e s s u r e s  wo u l d  b e  we l l  s u i t e d  f o r  s u c h  
a n  i n v e s t i g a t i o n .

2 .  I d e a l i z e d  Ma s s e d  v s .  S e a l  S o i l  Ma a s

To  o b t a i n  a n  e s t i m a t e  o f  t h e  s t a t e  o f  
s t r e s s  w i t h i n  a  c l a y - l i k e  s o i l  m a s s  d u e  t o  
n o r ma l  l o a d s  a p p l i e d  t o  i t s  s u r f a c e  i t  i s  c om­
m o n l y  a s s u m e d  t h a t  t h e  s o i l  ma s s  i s  h o m o g e n e ­
o u s  a n d  i s o t r o p i c  a n d  t h a t  i t  d e f o r m s  i n  a c ­
c o r d a n c e  w i t h  Ho o k e ' s  La w.  Th e  Bo u s s i n e s q  s o ­
l u t i o n  2 )  I s  a p p l i c a b l e  t o  s u c h  a  m a s s  i r i i en 
i t  i s  l o a d e d  i n  t h i s  m a n n e r .  Th e  a p p l i c a t i o n  
o f  t h i s  s o l u t i o n  t o  s e t t l e m e n t  p r o b l e m s  h a s  
b e e n  s i m p l i f i e d  b y  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  i n f l u e n ­
c e  t a b l e s  a n d  c h a r t s .  1 )

A m a s s  t h a t  i s  a s s u m e d  t o  h a v e  t h e  i d e a ­
l i z e d  p r o p e r t i e s  f o r  wh i c h  t h i s  s o l u t i o n  i s  
a p p l i c a b l e  ma y  r e p r e s e n t  r e a s o n a b l y  we l l  t h e

p r o p e r t i e s  o f  a  u n i f o r m ,  c l a y - l i k e  s o i l  p r o ­
v i d e d  i t  i s  s u b j e c t e d  t o  l o a d s  o f  m o d e r a t e  i n ­
t e n s i t y .  I f ,  h o we v e r ,  t h e  s o i l  m a s s  c o n t a i n s  
l a y e r s  o r  l e n s e s  o f  g r a n u l a r  m a t e r i a l  t h e  p r o ­
p e r t i e s  o f  t h e  m a s s  a s  a  wh o l e  w i l l  b e  a l t e r ­
e d  s o  t h a t  t h e  s t r e s s  p a t t e r n  f o r  a  g i v e n  l o a d ­
i n g  c o n d i t i o n  w i l l  d e v i a t e  f r o m  t h a t  o b t a i n e d  
f r o m  t h e  Bo u s s i n e s q  s o l u t i o n .  I t  s e e ms  l i k e l y  
t h a t  t h i n ,  h o r i z o n t a l  l a y e r s  o f  s a n d  o r  s i l t ,-  
wh i c h  ma y  e x i s t  i n  a n  o t h e r wi s e  u n i f o r m  d e p o ­
s i t  o f  c l a y - l i k e  s o i l ,  w i l l  s e r v e  t o  r e i n f o r c e  
t h e  ma s s  s o  a s  t o  r e s t r i c t  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e ­
m e n t s .  A r i g o r o u s  s o l u t i o n  a p p l i c a b l e  t o  s u c h  
a  m a s s  t h a t  i s  a s s u m e d  t o  b e  r e i n f o r c e d  i n t e r ­
n a l l y  s o  t h a t  h o r i z o n t a l  d i s p l a c e m e n t s  a r e  e n ­
t i r e l y  p r e v e n t e d  wa s  o b t a i n e d  b y  We s t e r g a a r d

3 ) .
Th e  s t r e s s  p a t t e r n s  f o r  t h e  v e r t i c a l  

n o r ma l  s t r e s s  d u e  t o  a  l o a d  a p p l i e d  a t  a  p o i n t  
a s  o b t a i n e d  f r o m  t h i s  s o l u t i o n  a r e  c o m p a r e d  
w i t h  t h a t  o b t a i n e d  f r o m  t h e  w e l l  k n o wn  Bo u s ­
s i n e s q  s o l u t i o n  i n  F i g .  1 .  I t  i s  t o  b e  n o t e d  
t h a t  t h e  v e r t i c a l  n o r m a l  s t r e s s  o b t a i n e d  f r o m  
t h e  We s t e r g a a r d  s o l u t i o n  i s  a  f u n c t i o n  o f  
P o i s s o n ' s  r a t i o  w h i l e  t h a t  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
Bo u s s i n e s q  i s  i n d e p e n d e n t  o f  t h i s  r a t i o .  At  
a n y  p o i n t  b e l o w  t h e  p o i n t  o f  a p p l i c a t i o n  o f  
t h e  l o a d  t h e  s t r e s s e s  o b t a i n e d  b y  b o t h  s o l u ­
t i o n s  a r e  e q u a l  wh e n  P o i s s o n ' s  r a t i o  i s  e q u a l  
t o  0 . 2 5 ;  f o r  a  v a l u e  o f  P o i s s o n *s  r a t i o  a n a l -  
l e r  t h a n  0.25  t h e  v e r t i c a l  n o r m a l  s t r e s s  a s  
o b t a i n e d  f r o m  t h e  We s t e r g a a r d  s o l u t i o n  i s  
s m a l l e r  t h a n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  s t r e s s  o b t a i n ­
e d  f r o m  B o u s s i n e s q ' s  s o l u t i o n .  F o r  a  v a l u e  o f  
P o i s s o n ' s  r a t i o  e q u a l  t o  z e r o  (n o  l a t e r a l  e x ­
p a n s i o n )  t h e  v e r t i c a l  n o r m a l  s t r e s s  a t  a n y  
p o i n t  i m m e d i a t e l y  b e l o w t h e  p o i n t  o f  a p p l i c a ­
t i o n  o f  t h e  l o a d  a s  o b t a i n e d  f r o m  We s t e r g a a r d 1s  
s o l u t i o n  i s  e q u a l  t o  t wo - t h i r d s  o f  t h e  c o r r e s ­
p o n d i n g  s t r e s s  o b t a i n e d  f r o m  B o u s s i n e s q ' s  s o ­
l u t i o n .  F o r  a  v a l u e  o f  P o i s s o n ' s  r a t i o  e q u a l  
t o  0 . 5  (n o  v o l u m e  c h a n g e )  t h e  v e r t i c a l  n o r m a l  
s t r e s s  a t  a n y  p o i n t  b e l o w t h e  p o i n t  o f  a p p l i ­
c a t i o n  o f  t h e  l o a d  a s  o b t a i n e d  f r o m  t h e  We s ­
t e r g a a r d  s o l u t i o n  i s  i n f i n i t e .  T h u s ,  i t  i s  
s e e n  t h a t  t h e  p r o p e r t i e s  o f  t h e  m a s s  f o r  wh i c h  
We s t e r g a a r d ' s  s o l u t i o n  i s  a p p l i c a b l e  a r e  s u c h  
t h a t  t h e  p a t t e r n  o f  v e r t i c a l  n o r ma l  s t r e s s e s  
ma y  b e  e i t h e r  mo r e  f a v o r a b l e  o r  l e s s  f a v o r a b l y  
f r o m  t h e  p o i n t  o f  v i e w  o f  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e ­
me n t  o f  t h e  l o a d e d  a r e a ,  t h a n  t h e  p a t t e r n  o b ­
t a i n e d  f r o m  t h e  Bo u s s i n e s q  s o l u t i o n  d e p e n d i n g  
o n  t h e  v a l u e  o f  P o i s s o n ' s  r a t i o  t h a t  i s  a s s u m ­
e d  t o  d e s c r i b e  t h e  s o i l  m a s s .  F r o m a  s t u d y  o f  
o b s e r v e d  s e t t l e m e n t s  a s  c o m p a r e d  w i t h  c o m p u t e d  
s e t t l e m e n t s  4- ) i t  i s  t h e  w r i t e r ’ s  o p i n i o n  t h a t  
t h e  m o s t  r e a l i s t i c  s t r e s s  p a t t e r n  i s  o b t a i n e d  
f r o m  We s t e r g a a r d ' s  s o l u t i o n  f o r  t h e  c a s e  o f  
P o i s s o n ' s  r a t i o  e q u a l  t o  z e r o .

To  s i m p l i f y  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  We s t e r -  
g a a r d ' s  s o l u t i o n  t o  s e t t l e m e n t  p r o b l e m s  t h e  
w r i t e r  5 )  b a s  p r e p a r e d  i n f l u e n c e  v a l u e s  f o r  
t h e  c a s e  o f  P o i s s o n * s  r a t i o  e q u a l  t o  z e r o  a p ­
p l i c a b l e  t o  v a r i o u s  l o a d i n g  c o n d i t i o n s  t i i a t  
a r e  o f  f r e q u e n t  o c c u r r e n c e .

Bu r m i s t e r  6 )  h a s  d e v e l o p e d  t h e  t h e o r y  t h a t  
a p p l i e s  t o  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 n d  
d i s p l a c e m e n t s  i n  l a y e r e d  s y s t e m s ,  e a c h  l a y e r  
o f  wh i c h  i s  a s s u m e d  t o  b e  h o m o g e n e o u s ,  e l a s t i c  
a n d  i s o t r o p i c .  Th e  a p p l i c a t i o n  o f  t h i s  s o l u t i ­

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

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

3 .  As s u m e d  v s .  Re a l  Bo u n d a r y  Co n d i t i o n s

Th e  f o r e g o i n g  s o l u t i o n s  f r o m  t h e  t h e o r y  <tf 
e l a s t i c i t y  o r e  s t r i c t l y  a p p l i c a b l e  t o  m a s s e s  
o f  s e m i - i n f i n i t e  e x t e n t  t h a t  a r e  h o u n d e d  b y  a  
p l a n e  s u r f a c e .  I n  g e n e r a l ,  b u i l d i n g  l o a d s  a r e  
n o t  t r a n s m i t t e d  o n  t h e  p l a n e  t h a t  i s  c o i n c i d e n t  
w i t h  t h e  g r o u n d  s u r f a c e  n o r  d o e s  t h e  m a s s , wh i c h  
i s  r e p o n s i b l e  f o r  t h e  s e t t l e m e n t ,  e x t e n d  t o  a n  
i n f i n i t e  d e p t h .

Th e  e f f e c t  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  a  r i g i d  b e d  
a n d  a  f l e c i b l e  b u t  i n e x t e n a i b l e  b e d  a t  a  g i v e n  
d e p t h  b e l o w t h e  l o a d e d  s u r f a c e  h a s  b e e n  i n v e s ­
t i g a t e d  b y  B i o t  7 ) .  Th e  p r e s s u r e  o f  a  r i g i d  
b b o u n d a r y  r e s u l t s  i n  a  m a t e i r a l  i n c r e a s e  i n  
v e r t i c a l  n o r m a l  s t r e s s  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  
b o u n d a r y  i m m e d i a t e l y  b e l o w t h e  p o i n t  o f  a p p l i ­
c a t i o n  o f  t h e  l o a d ;  t h e  p r e s e n c e  o f  a n  i n e x t e n ­
a i b l e .  f l e x i b l e  l a y e r  p r o d u c e s  a  m i n o r  e f f e c t .

A. s o l u t i o n  f r o m t h e  t h e o r y  o f  e l a s t i c i t y  
t h a t  t  al ee a  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  a  d i s c o n t i n u o u s  
s u r f a c e  i s  n o t  y e t  a v a i l a b l e .  F o r  s t r e s s  c o mp u ­
t a t i o n  p u r p o s e s  i t  i s  c o mmo nl y  a s s u m e d  t h a t  t h e  
p l a n e  o f  l o a d i n g  i s  c o i n c i d e n t  w i t h  t h e  g r o u n d  
s u r f a c e ;  t h a t  i s ,  t h e  s o i l  l o c a t e d  a b o v e  t h i s  
p l a n e  i s  a s s u m e d  n o t  t o  e x i s t .  I f  t h e  s o i l  a -  
b o v e  t h e  p l a n e  o f  l o a d i n g  o f f e r s  l i t t l e  r e s i s t ­
a n c e  t o  d e f o r m a t i o n  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  t l s  
u n d e r l y i n g  s o i l ,  t h e  e f f e c t  o f  i t s  p r e s e n c e  o n  

t h e  s t r e s s  p a t t e r n  i n  t h e  s o i l  ma s s  l o c a t e d  b e ­
l o w t h e  p l a n e  o f  l o a d i n g  i s  t h o u g h t  t o  b e  o f  
m i n o r  i m p o r t a n c e .  Th e  g r e a t e r  t h e  r e l a t i v e  s t i f f ­
n e s s  o f  t h e  s o i l ,  wh i c h  i s  l o c a t e d  a b o v e  t h e  
p l a n e  o f  l o a d i n g ,  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  t h e  
u n d e r l y i n g  s o i l ,  t h e  g r e a t e r  w i l l  b e  t h e  e r r o r  
i n  t h e  s t r e s s  p a t t e r n  t h a t  i s  o b t a i n e d  b y  i g ­
n o r i n g  i n  t h i s  m a n n e r  t h e  e f f e c t  o f  a  d i s c o u n t i -  
n u i t y  i n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s o i l  m a s s .  I n  a n y  
c a s e  i t  s e e ms  l i k e l y  t h a t  t h e  s t r e s s  p a t t e r n  o b ­
t a i n e d  b y  n e g l e c t i n g  t h e  t f f e c t  o f  a  d i s c o n t i n ­
u i t y  i n  t h e  s u r f a c e  w i l l  b e  s u c h  a s  t o  r e s u l t  
i n  a  s m a l l e r  c o m p u t e d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  
t h a n  t h a t  wh i c h  wo u l d  b e  o b t a i n e d  i f  t h e  e f f e c t  
o f  t h e  d i s c o u n t l n u i t y  c o u l d  b e  t a k e n  i n t o  a c ­
c o u n t  p r o p e r l y .

4 .  F l e x i b l e  v s .  R i g i d  S t r u c t u r e
As  a  f i r s t  a p p r o x i m a t i o n  I n  c o m p u t i n g  b u i l ­
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d i n g  s e t t l e m e n t s  i t  i s  g e n e r a l l y  a s s u m e d  t h a t  
a  s t r u c t u r e  i s  p e r f e c t l y  f l e x i b l e  a n d ,  a c c o r d ­
i n g l y ,  t h a t  i t  w i l l  n o t  r e d i s t r i b u t e  t h e  l o a d  
o f  t h e  b u i l d i n g  t o  t h e  u n d e r l y i n g  s o i l  a s  s e t t l e ­
me n t  t a k e s  p l a c e .  Ac t u a l l y ,  u n l e s s  a  s t r u c t u r e  
i s ,  i n  f a c t ,  p e r f e c t l y  f l e x i b l e ,  i t  w i l l  r e d i s t r i ­
b u t e  i t s  l o a d  a s  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t s  d e v e l ­
o p .  Th e  a mo u n t  b y  wh i c h  t h e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e ­
me n t  i s  d e c r e a s e d  d u e  t o  t h e  s t i f f n e s s  o f  t h e  
s t r u c t u r e  w i l l  d e p e n d  a p o n  t h e  r e l a t i v e  s t i f f ­
n e s s  o f  t h e  s t r u c t u r e  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o f  
t h e  s o i l  s u p p o r t i n g  i t .  Fr o m a  s t u d y  ( 8  o f  
t h e  e f f e c t  o f  v a r i a t i o n s  i n  s t i f f n e s s  o f  a  
s t r u c t u r e  o n  t h e  s e t t l e m e n t  p a t t e r n  t h e  wr i t e r  
i s  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  s t r u c t u r e s  o f  c o n v e n ­
t i o n a l  d e s i g n  a r e ,  i n  g e n e r a l ,  s o  f l e x i b l e  a s  
c o m p a r e d  wi t h  t h e  t y p e s  o f  s o i l  t o  wh i c h  a  
d i r e c t  t r a n s f e r  o f  l o a d  ws u l d  b e  p e r m i t t e d  
t h a t  t h e  s e t t l e m e n t  p a t t e r n  o b t a i n e d  b y  a s s u m ­
i n g  t h e  s t r u c t u r e  t o  b e  p e r f e c t l y  f l e x i b l e  
w i l l  a p p r o x i m a t e  c l o s e l y  t h a t  i r t i i ch wo u l d  b e  
o b t a i n e d  i f  t h e  e f f e c t  o f  t h e  s t i f f n e s s  o f  
t h e  s t r u c t u r e  we r e  t a k e n  i n t o  a c c o u n t .

I f ,  h o we v e r ,  t h e  s u p e r s t r u c t u r e  a s  w e l l  
a s  t h e  s u b s t r u c t u r e  a r e  d e l i b e r a t e l y  s t i f f e n ­
e d  s o  a s  t o  m i n i m i z e  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t ,  
t h e  e f f e c t  o f  t h e  s t i f f n e s s  o n  t h e  s e t t l e m e n t  
p a t t e r n  c a n  b e  d e t e r m i n e d  c o n v e n i e n t l y  b y  a  
m e t h o d  o f  s u c c e s s i v e  a p p r o x i m a t i o n s  a s  f o l l o w s :
a .  De t e r m i n e  t h e  b u i l d i n g  l o a d s  a s s u m i n g  n o  

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

l o a d s  a s  f o u n d  i n  s t e p  t &) >
c .  De t e r m i n e  t h e  l o a d  t r a n s f e r  r e s u l t i n g  f r o m  

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

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

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

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

b d c o me  s m a l l e r  a n d  s m a l l e r  a s  t h i s  p r o c e d u r e  
i s  c o n t i n u e d .  Ho we v e r ,  s i n c e  t h e  s e t t l e m e n t s  
a s  f o u n d  i n  s t e p s  ( b ) ,  ( d ) ,  e t c . ,  c a n n o t  b e  
d e t e r m i n e d  wi t h  a n y  r e f i n e d  d e g r e e  o f  a c c u r a ­
c y ,  o n e  wo u l d  n o t  i n  mo s t  c a s e s  b e  j u s t i f i e d  
i n  e x t e n d i n g  t h e  a n a l y s i s  b e y o n d  s t e p  ( d ) .

I I .  COMPARISON OF OBSERVED AMD COMPUTED SETT-  

Xj£fMH37 TS .

Fr o m t h e  f o r e g o i n g  d i s c u s s i o n ,  i t  i s  t o  
b e  n o t e d  t h a t  s o me  o f  t h e  v a r i o u s  a s s u m p t i o n s ,  
wh i c h  a r e  ma d e  i n  a  s t r e s s  a n a l y s i s  f o r  s e t t ­
l e m e n t  c o m p u t a t i o n  p u r p o s e s ,  l e a d  t o  a  s t r e s s  
p a t t e r n , t h a t  w i l l  r e s u l t  i n  a  g r e a t e r -  c o mp u t e d  
d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  t h a n  t h a t  wh i c h  ma y  
r e a s o n a b l y  b e  e x p e c t e d  t o  o c c u r ;  o t h e r s  l e a d  
t o  a  s m a l l e r  c o m p u t e d  d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t .  
Al t h o u g h  t h e  n e t  e f f e c t  o f  t h e s e  a s s u m p t i o n s  
ma y  b e  s u c h  a s  t o  o f f s e t  o n e  a n o t h e r  i n  a  p a r ­
t i c u l a r  c a s e ,  i t  i s  h i g i l y  i m p r o b a b l e  t h a t  t h e  
e r r o r s  w i l l  c o m p e n s a t e  o n e  a n o t h e r  i n  g e n e r a l .

I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  n e t  e f f e c t  o f  
t h e s e  a s s u m p t i o n s  i n  a  p a r t i c u l a r  c a s e ,  t h e  
wr i t e r ,4 ) c o m p a r e d  t h e  a c t u a l  s e t t l e m e n t  r e c o r d s  
o f  a  b u i l d i n g  l o c a t e d  i n  Bo s t o n ,  Ma s s a c h u s e t t s ,  
wi t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o m p u t e d  s e t t l e m e n t s .

Th e  s u b s o i l  c o n d i t i o n s  a t  t ibe l o c a t i o n  o f  
t h i s  b u i l d i n g  a s  d i s c l o s e d  b y  n u me r o u s  d r y  
s a m p l e  b o r i n g s  t h a t  we r e  ma d e  a t  t h e  s i t e  a r e  
i n  g e n e r a l  u n i f o r m l y  t h e  s a m e .  Th e  t y p i c a l  p r o ­
f i l e  9 )  c o n s i s t s  o f  a p p r o c i m a t e l y  1 2 0  f e e t  o f  
u n c o n s o l i d a t e d  s e d i m e n t s  a s  f o l l o w s :  2 0  f t . o f  
s a n d  a n d  g r a v e l  f i l l ;  2 0  f t .  o f  o r g a n i c  c l e y ,  
p e a t ,  f i n e  s a n d  a n d  s h e l l s ;  7  f t .  o f  h a r d , y e l ­
l o w c l a y ;  8  f t .  o f  me d i u m, b l u e  c l a y  a n d  6 5  f t .  
o f  s o f t ,  b l u e  c l a y  wi t h  s o me  s a n d  a n d  g r a v e l  
e x i s t i n g  i n  l e n s e s  a n d  l a y e r s .

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

Th e  l o a d  o f  t h e  b u i l d i n g  u n d e r  s t u d y  wa s  
t r a n s m i t t e d  b y  me a n s  o f  Go w c a i s s o n s  t o  t h e  
h a r d  y e l l o w c l a y  s t r a t u m  e x i s t i n g  4 0  f e e t  b e l o w 
t h e  s u r f a c e .

Co n s o l i d a t i o n  t e s t s  we r e  p e r f o r m e d  o n  r e ­
p r e s e n t a t i v e  s a m p l e s  o f  t h e  s o f t  b l u e  c l a y  u n ­
d e r l y i n g  t h i s  b u i l d i n g .  Th e s e  s a m p l e s  we r e  o b ­
t a i n e d  b y  u n d i s t u r b e d  s a m p l i n g  m e t h o d s .  Th e  
we i g h t  o f  t h e  b u i l d i n g  ( 4 1 , 0 0 0  t o n s )  a n d  t h e  
we i g h t  o f  t h e  s o i l  t h a t  h a d  b e e n  e x c a v a t e d  t o  
p r o v i d e  b a s e m e n t  s p a c e  ( 3 5 » 0 0 0  t o n s )  we r e  c a r e ­
f u l l y  e s t i m a t e d .  A l o a d  p l a n ,  a s  s h o wn  i n  F i g .
2 ,  wa s  p r e p a r e d  s h o wi n g  t h e  v a r i a t i o n  i n  i n ­
t e n s i t y  o f  t h e  b u i l d i n g  l o a d s  t h r o u g h o u t  t h e  
a r e a  o c c u p i e d  b y  t h e  b u i l d i n g .  Th e  i n t e n s i t y  
o f  p r e s s u r e  v a r i e s  f r o m  s e c t i o n  t o  s e c t i o n  a s  
s h o wn  o n  t h e  l o a d  p l a n  b e c a u s e  o f  t h e  d i f f e r ­
e n c e s  i n  t h e  n u mb e r  o f  s t o r i e s  o f  t h e  v a r i o u s  
s e c t i o n s  o f  t h e  b u i l d i n g .  Th e  v e r t i c a l  n o r ma l  
s t r e s s e s  i n  t h e  s o f t  c l a y  p r o d u c e d  b y  t h e  n e t  
e f f e c t  o f  t h e  i n c r e a s e  i n  p r e s s u r e  d u e  t o  t h e  
b u i l d i n g  l o a d  a n d  t h e  d e c r e a s e  i n  p r e s s u r e  d u e  
t o  t h e  we i g h t  o f  t h e  s o i l  t h a t  wa s  r e m o v e d  t o  
p r o v i d e  b a s e m e n t  s p a c e " we r e  c o m p u t e d  b o t h  f r o m  
We s t e r g a a r d ' s  s o l u t i o n  a n d  f r o m  B o u s s i n e s q ' s  
s o l u t i o n .  I n  a p p l y i n g  t h e s e  s o l u t i o n s  t h e  s i m ­
p l i f y i n g  a s s u m p t i o n s  t h a t  h a v e  b e e n  e n u m e r a t ­
e d  a n d  d i s c u s s e d  we r e  m a d e .  Th e  s e t t l e m e n t s  
d u e  t o  c o n s o l i d a t i o n  we r e  c o m p u t e d  u s i n g  t h e  
d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  c o n s o l i d a t i o n  t e s t s  o n  
t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  e x c e s s  h y d r o s t a t i c  
p r e s s u r e  c r e a t e d  i n  a  l o a d e d  ma s s  o f  s a t u r a t ­
e d  s o i l  i s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  v e r t i c a l  n o r ma l  
s t r e s s .

Se t t l e m e n t  o b s e r v a t i o n  p o i n t s  we r e  i n ­
s t a l l e d  a t  a p p r o c i m a t e l y  50 d i f f e r e n t  l o c a ­

t i o n s  i n  t h i 3  b u i l d i n g .  Th e  s e t t l e m e n t  r e c o r d s  
o f  t h e s e  p o i n t s  s h o we d  t h a t  t h e  ma xi mu m s e t t ­
l e m e n t  o c c u r r e d  a t  t h e  l o c a t i o n  d e s i g n a t e d  
P o i n t  Ho .  6  i n  F i g .  2  a n d  t h e  mi n i mu m s e t t l e ­
m e n t ,  wh i c h  wa s  a p p r o c i m a t e l y  e q u a l  t o  o n e -  
h a l f  t h e  ma xi mu m, o c c u r r e d  a t  t i i e  l o c a t i o n  d e ­
s i g n a t e d  P o i n t  No .  1 .

Th e  r a t i o s  o f  t h e  o b s e r v e d  s e t t l e m e n t  t o  
t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o m p u t e d  s e t t l e m e n t s  a s  d e ­
t e r m i n e d  a t  t h e s e  s i x  l o c a t i o n s  a r e  a l s o  s h o wn  
i n  F i g .  2 .  Th e  v a l u e s  o f  t wo  r a t i o s  a r e  g i v e n  
a t  e a c h  o f  t h e s e  l o c a t i o n s ;  t h e  o n e ,  t h a t  a s  
o b t a i n e d  f r o m  s t r e s s e s  c o m p u t e d  f r o m  We s t e r — 
g a a r d ' s  s o l u t i o n  a n d  d e s i g n a t e d  b y  t h e  s u b ­
s c r i p t  W, t h e  o t h e r ,  t h a t  a s  o b t a i n e d  f r o m  
B o u s s i n e s q ' s  s o l u t i o n  a n d  d e s i g n a t e d  b y  t h e  
s u b s c r i p t  B .  I t  i s  t o  b e  n o t e d  t h a t  t h e  s e t t ­
l e m e n t s  c o m p u t e d  f r o m  We s t e r g a a r d ' s  s o l u t i o n ,  
u s i n g  a n  a s s u m e d  v a l u e  o f  P o i s s o n ' s  r a t i o  e-  
q u a l  t o  z e r o , s h o w i n  g e n e r a l  a  s o me wh a t  b e t ­
t e r ,  t h o u g h  n o t  a  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r ,  a g r e e ­
me n t  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  o b s e r v e d  s e t t l e ­
m e n t s .  A c o m p a r i s o n  o f  t h e  o b s e r v e d  s e t t l e ­
me n t s  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  c o m p u t e d  s e t t l e ­
me n t s  a l s o  s h o ws  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  t h e  o b s e r v ­
e d  s e t t l e m e n t s  v a r y  i n  m a g n i t u d e  f r o m  a  v a l u e  
e q u a l  t o  t h a t  c o m p u t e d  t o  a  v a l u e  e q u a l  t o  one-  
h a l f  o f  t h a t  c o m p u t e d .  F u r t h e r m o r e ,  i t  i s  t o  
b e  n o t e d  t h a t  t h e  l o c a t i o n  a t  wh i c h  t h e  o b ­
s e r v e d  s e t t l e m e n t  i s  e q u a l  t o  a p p r o c i m a t e l y  
o n e - h a l f  o f  t h e  c o m p u t e d  s e t t l e m e n t  i s  a t  t h e  
p o i n t  wh e r e  t h e  g r e a t e s t  s e t t l e m e n t  wa s  o b ­
s e r v e d  t o  h a v e  o c c u r r e d ,  i i i i l e  t h e  l o c a t i o n  
a t  wh i c h  t h e  o b s e r v e d  s e t t l e m e n t  i s  a p p r o x i m ­
a t e l y  e q u a l  t o  t h e  o b s e r v e d  s e t t l e m e n t  i s  a t  
t h e  p o i n t  wh e r e  t h e  mi n i mu m s e t t l e m e n t  wa s  o b ­
s e r v e d  t o  h a v e  o c c u r r e d .  S i n c e  t h e  ma xi mu m 
o b s e r v e d  s e t t l e m e n t  wa s  f o u n d  t o  b e  a p p r o x i m ­
a t e l y  e q u a l  t o  d o u b l e  t h e  n a g n i t u d e  o f  t h e  m i n ­
i mum o b s e r v e d  s e t t l e m e n t ,  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  
c o m p u t e d  ma xi mu m d i f f e r e n t i a l  s e t t l e m e n t  w i t h ­
i n  t h e  l o a d e d  a r e a  a s  c o m p u t e d  f o r  t h i s  b u i l d ­
i n g  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  t h a t  wh i c h  
wa s  o b s e r v e d  t o  h a v e  o c c u r r e d .

I I I .  COHCLP SI OHS

S i n c e  t h e  s u b s o i l  c o n d i t i o n s  u n d e r l y i n g  
t h i s  b u i l d i n g  we r e  f o u n d  t o  b e  r e a s o n a b l y  u n i ­
f o r m  t h r o u g h o u t  t h e  a r e a  o c c u p i e d  b y  t h e  b u i l d ­
i n g ,  i t  s e e ms  r e a s o n a b l e  t o  c o n c l u d e  t h a t  t h e  
q u a l i t i v e  d i s c r e p e n c i e s  b e t we e n  t h e  o b s e r v e d  
a n d  c o m p u t e d  r e l a t i v e  t o  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  
t h e  e x c e s s  h y d r o s t a t i c  s t r e s s .  A c o m p a r i s o n  
o f  t h e  o b s e r v e d  a n d  c o m p u t e d  s e t t l e m e n t s  f o r  
a  g i v e n  b u i l d i n g  s h o we d  t h a t  t h e  n e t  e f f e c t  
o f  a s s u m i n g

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

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

a n c e  w i t h  Ho o k e ' s  l a w ,
3-  t h a t  t h e  s o i l  m a s s  r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  

s e t t l e m e n t  i s  o f  s e m i - i n f i n i t e  e x t e n t  nr>d 
t h a t  t h e  s o i l  a b o v e  t h e  p l a n e  o f  l o a d i n g  d o e s  
n o t  e x i s t , a n d
4 .  t h a t  t h e  s t r u c t u r e  p r o d u c i n g  t h e  l o a d  i s  

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

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

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

v a l u e  e q u a l  t o  a p p r o c i m a t e l y  o n e - h a l f  o f  t h a t  
c o m p u t e d  f o r  c o r r e s p o n d i n g  p o i n t s ,
2 .  t h e  l o c a t i o n  a t  wh i c h  t h e  o b s e r v e d  s e t t l e ­

me n t  i s  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  t o  t h e  c o m p u t ­
e d  s e t t l e m e n t  i s  a t  t h e  p o i n t  wh e r e  t h e  mi n i m-
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FIG. 2

um s e t t l e m e n t  wa s  o b s e r v e d  t o  h a v e  o c c u r r e d  
wh i l e  t h e  l o c a t i o n  a t  wh i c h  t h e  o b s e r v e d  s e t t ­
l e m e n t  i s  e q u a l  t o  a p p r o x i m a t e l y  o n e - h a l f  o f  
t h e  c o m p u t e d  s e t t l e m e n t  i s  a t  t h e  p o i n t  wh e r e  
t h e  ma xi mu m s e t t l e m e n t  wa s  o b s e r v e d  t o  h a v e  
o c c u r r e d .

S i n c e  t h e  ma xi mu m o b s e r v e d  s e t t l e m e n t  wa s  f o u n d  
t o  b e  a p p r o x i m a t e l y  e q u a l  t o  d o u b l e  t h e  m a g n i t ­
u d e  o f  t h e  mi n i mu m o b s e r v e d  s e t t l e m e n t ,  t i l e  ma g ­
n i t u d e  o f  t h e  c o m p u t e d  ma xi mu m d i f f e r e n t i a l  s e t t ­
l e m e n t  w i t h i n  t h e  l o a d e d  a r e a  a s  c o m p u t e d  f o r  
t h i s  b u i l d i n g  i s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  t h a n  
t h a t  wh i c h  wa s  o b s e r v e d  t o  h a v e  o c c u r r e d .

I t  wa s  a l s o  n o t e d  t h a t  t h e  s e t t l e m e n t s  
c o m p u t e d  f r o m  We s t e r g a a r d ' s  s o l u t i o n ,  u s i n g  a n  
a s s u m e d  v a l u e  o f  P o i s s o n ' s  r a t i o  e q u a l  t o  z e r o  
s h o we d  i n  g e n e r a l  a  s o me wh a t  b e t t e r ,  t h o u g h  n o t  
a  s i g n i f i c a n t l y  b e t t e r ,  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  c o r ­
r e s p o n d i n g  o b s e r v e d  s e t t l e m e n t s ,  t h a n  d i d  t h e  
s e t t l e m e n t s  a s  c o m p u t e d  f r o m B o u s s i n e s q ' s  s o ­
l u t i o n .

1 )  Se e  f o r  e x a m p l e : "I n f l u e n c e  Ch a r t s  f o r  Com­
p u t a t i o n  o f  S t r e s s e s  i n  E l a s t i c  F o u n d a t i o n s , " 
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