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DEF ORMATI ON OF  BRI CK- WORKS DITE TO S I NKI NG OF  F OUNDATI ON

( E x a m i n a t i o n  o n  m o d e l s )

P r f . l n g . F B L H  ZALEWSKI  

I n g . ADALBE R T  P OGANY

Ru p t u r e  c a u s e d  b y  w a t e r ,  d a m a g e s  i n  m i n ­
i n g  w o r k s  a n d  o v e r c h a r g i n g  t h e  g r o u n d  p r o d u c e  
s u b s i d e n c e  u n d e r  b r i c k - w o r k s .  Br e a c h e s  b e c o m e  
v i s i b l e ,  g r e a t  d e f o r m a t i o n s  a r e  c a u s e d ,  i n  
c r i t i c a l  c i r c u m s t a n c e s  e v e n  b u i l d l n g - w a l l s  
a r e  d e m o l i s h e d .  T i l l  n o w t h e  r e c i p r o c a l  e f ­
f e c t  b e t w e e n  t h e  s u b s i d e n c e  a n d  o wi n g  t o  t h i s  
t h e  d e f o r m a t i o n  wa s  n o t  s y s t e m a t i c a l l y  t r e a t ­
e d  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  To  t h e  s c i e n t i f i c a l l y  
t r a i n e d  o b s e r v e r  b r e a c h e s  i n  b r i c k - w o i k s  a r e  
b u t  s e l d o m  a c c e s s i b l e .  Us u a l l y  t h e  p l a s t e r  
c o v e r i n g  t h e  b r e a c h e s  i s  s u p e r f i c i a l l y  m e n d e d  
b y  t h e  b u i l d e r ,  h o u s e -  o r  a p a r t m e n t - o wn e r .

P h y s i c a l  c o n d i t i o n s  a s  f i r m n e s s ( s t r e n g t h ) ,  
b i n d i n g  o f  b r i c k s  a n d  t h e  u s e  o f  b r i c k - c h i p s ,  
s y s t e m  o f  m i x i n g  t h e  m o r t a r ,  s t r e n g t h  a n d  s o l ­
i d i t y  o f  m o r t a r  a n d  w a l l s ,  s o i l - m e c h a n i c a l ­
a n d  u n d e r g r o u n d - c o n d i t i o n s  c a n n o t  b e  s e e n  o n  
t h e  a l r e a d y  f i n i s h e d  o b j e c t .  I n  o u r  I n s t i t u t e  
t h e r e  we r e  e x p e r i m e n t s  m a d e  o n  m o d e l - b r i c k -  
w o i k s .

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

s y s t e m  o f  v e r t i c a l l y  m o v a b l e  l e d g e s .  Ab o v e  
t h e s e  t i r e s  b r i c k - w a l l s  o f  s m a l l  m o d e l - b r i c k s  
( i n s t e a d  o f  t h e  n o r m a l  6 : 1 3 : 2 7  c m s i s e  6 : 13 :
27 mm) we r e  l a y e d  c o n s i s t i n g  o f  t wo  v e r t i c a l l y  
c r o s s e d  p a r t  o f  w a l l s .

Th e  s t r e n g t h  o f  t h e  b r i c k - wo r k  w a s  -J- ,  1  , 
1 ? i 2  ,  3  b r i c k s
c r o s s e d  b y  1 ,  1- J- , 2 .  3  b r i c k s  
i n  a l l  p o s s i b l e  m a n n e r s .  ( .Th e r e  w e r e  1 4  c o m­
b i n a t i o n s )  .

Th e  m o d e l  b r i c k - w a l l s  we r e  o f  3  d i f f e r e n t  
k i n d s  o f  m o r t a r :
p u r e  l i m e - m o r t a r  ( 1  l i m e ,  3  s a n d )  
l i m e - c e m e n t - m o r t a r  ( 1  c e m e n t , 1  l i m e ,  6  s a n d )  
p u r e  c e m e h t - m o r t a r  ( 1  c e m e n t ,  3  s a n d )  
t h a t  i s  e a c h  c o m b i n a t i o n  o f  b r i c k - b i n d i n g s  
w i t h  e a c h  k i n d  o f  m o r t a r .  I n  t h a t  wa y  4 2  m o d e l  
w a l l s  w e r e  c o n s t r u c t e d .  We  w e r e  u n f o r t u n a t e l y  
n o t  a b l e  t o  p u r s u e  t o  t h e  l a s t  c o n s e q u e n c e s  
o u r  e x p e r i m e n t s  o n  s a n d g r a i n s .

Wi t h  t h e  a i d  o f  t h e  m o v a b l e  t i r e s  we  
we r e  a b l e  t o  i m i t a t e  s u b s i d e n c e s  a n d  u n d u l a ­
t i o n s  o f  a n y  k i n d  o f  b r e a d t h  a n d  d e p t h  b e l o w  
t h e  m o d e l  b r i c k - w o r k .  To  b e  a s  n e a r  a s  p o s s ­
i b l e  t o  t h e  r e a l i t y  a  l e v e r  wa s  a p p l i e d  t o  
t h e  s t r o n g e r  m o d e l - wa l l s  t o  i m i t a t e  t h e  c h a r g ­
i n g  ( . l o a d i n g )  o f  t h i s  p a r t  o f  w a l l  w i t h  p a r t s  
o f  w a l l s ,  r o o f - c o n s t r u c t i o n ,  e t c . l a y i n g  o n  
t o p .  Th e  w e a k e r  w a l l s  we r e  m o s t l y  u n c h a r g e d  
( u n l o a d e d )  p a r t i t i o n - w a l l s  ( F i g .  1 ) .

Th e r e  we r e  t o  t e s t  t h e  f o l l o w i n g  p r o b l e m s  :
1 )  I n f l u e n c e  o f  s t r e n g t h  o f  w a l l s  c o n c e r n i n g  

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

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

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

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

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

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

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

i v e  w i t h  d e f o r m a t i o n  ( s h e a r i n g  s t r e s s , f l e x ­
u r e ,  t e n s i l e  s t r e n g t h ) .

9 )  i s  i t  p o s s i b l e  t o  d e r i v e  f r o m  t h e  d e f o r m a ­
t i o n  o f  b r i c k - w o r k s  t h e  s o i l - m e c h a n i c a l

c o n d i t i o n s  o f  g r o u n d ?
1 0 )  i s  t h e r e  a  r e c i p r o c a l  f u n c t i o n a r y  e f f e c t  

b e t w e e n  t h e  d e f o r m a t i o n  o f  b r i c k w o r k s  a n d
t h e  s u b s i d e n c e ? ( c o n f o r m  t o  t h e  a n a l y t i c a l  g e ­
o m e t r y ) .

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

Th e  c r o s s i n g s  o f  w a l l s  w e r e ;  
w a l l  o f  7  s t r e n g t h  o f  b r i c k  w i t h  w a l l  o f  \  
s t r e n g t h  o f  b r i c k
w a l l  o f  -J- s t r e n g t h  o f  b r i c k  w i t h  w a l l  o f  1  
s t r e n g t h  o f  b r i c k
w a l l  o f  1  s t r e n g t h  o f  b r i c k  w i t h  w a l l  o f  1  
s t r e n g t h  o f  b r i c k
w a l l  o f  s t r e n g t h  o f  b r i c k  w i t h  w a l l  o f  1 , 1 ?  
s t r e n g t h  o f  b r i c k
w a l l  o f  -J- s t r e n g t h  o f  b r i c k  w i t h  w a l l  o f  2  
s t r e n g t h  o f  b r i c k
Th e  l o a d i n g  ( c h a r g i n g )  wa s  d o n e  a t  d i f f e r e n t  
g r a d a t i o n s ;  t h e  s i z e  o f  c h a r g e  i s  v i s i b l e  o n  
t h e  e n c l o s e d  d r a w i n g s ,  a s  w e l l  a s  o n  t h e  p h o ­
t o g r a p h s  t h e  p r o c e e d i n g s  o f  t h e  b r e a c h e s , t h e i r  
s u c c e s s i o n ,  f o n t  a n d  s t r e n g t h ,  s o  t h a t  a  n e a r ­
e r  d e s c r i p t i o n  i s  n o t  n e c e s s a r y ,  ( f i g .  2 ,  3» 4 ,  
5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 . )

I n  e x p l a i n i n g  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  a n d  e x ­
a m i n e d  p r o b l e m s  t h e  f o l l o w i n g  c a n  b e  s a i d :  
a d  1 )  Th e  s t r e n g t h  o f  b r i c k - w a l l s  h a s  s o  f a r

i t s  i n f l u e n c e  o n  t h e  f o r m a t i o n  o f  b r e a c h ­
e s  a s  b r e a c h e s  i n  t h i n  w a l l s  a r e  e a r l i e r  c a u s ­
e d  t h a n  i n  t h i c k e r  o n e s ,  i n  s p i t e  o f  t h e  i n ­
f l e x i b l e  b i n d i n g  o f  b o t h  o f  i t .  I n  a d d i t i o n  t o  
t h a t  t h e  s t r o n g e r  w a l l  w a s  l o a d e d  t h e  t h i n n e r  
o n e  n o t .
a d  2 )  Th e  b i g g e s t  d e f o r m a t i o n  wa s  o b s e r v e d  a p ­

p l y i n g  p u r e  l i m e - m o r t a r ,  t h e  s m a l l e s t  
u s i n g  p u r e  c e m e n t - m o r t a r  w h i c h  i s  e a s i l y  c o m­
p r e h e n s i b l e  b e c a u s e  o f  t h e  d r a wi n g -  »m i  s h e a r ­
i n g  s t r e s s  o f  c e m e n t - m o r t a r .  
a d  3 )  C o n s t r u c t i n g  t h e  m o d e l  b r i c k - w a l l s  we

o f t e n  a c t e d  c o n t r a r y  t o  t h e  b i n d i n g - r u l ­
e s  i n  o r d e r  t o  a p p r o a c h  c l o s e r  t o  r e a l i t y .  Th e  
j o i n t s  o f  b r i c k s  w e r e  n o t  r e m o v e d  a c c o r d i n g  t o  
r u l e s  a n d  i n  s o me  p l a c e s  c u t  a c r o s s  v e r t i c a l l y  
t wo  o r  t h r e e  t i m e s .  Th e r e  w e r e  v e r t i c a l  g a p i n g  
b r e a c h e s .  I t  c a n  g e n e r a l l y  b e  s a i d  t h a t  b r i c k ­
w o r k s  w h i c h  a r e  s t r i c t l y  m a d e  a c c o r d i n g  t o  
b i n d i n g - r u l e s  r e s i s t  b e t t e r  a g a i n s t  d e f o r m a ­
t i o n .  Al l  k i n d  o f  b i n d i n g s  w i t h  mo r e  s l i d e r s  
( . "L a e u f e r ")  t h a n  b i n d - b e a m s  ( . g i r d e r s )  we r e  mo r e  
r e s i s t a n t  a g a i n s t  d e f o r m a t i o n . -  
a d  4 )  I f  t h e  l e n g t h  o f  s u b s i d e n c e  r e m a i n s  t h e  
a d  5 )  s a me  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  d e p t h  o f  s u b ­

s i d e n c e  c a n n o t  b e  f i x e d ,  
a d  6 )  Us i n g  t h e  l o a d  t h e r e  s e l d o m  a r i s e d  b r e a ­

c h e s  o n  t h e  b r i c k s .  Th e  m o d e l  b r i c k s  
h a v e  s i m i l a r  t o  t h e  b r i c k s  o f  n o r m a l  s t r e s s -  
f i r m n e s s  a b o u t  1 0 0  t o  1 5 0  k g / c m 2 .  Th e  b r i c k -  
f i x m n e s s  h a s  n o  p a r t i c u l a r  i n f l u e n c e  a s  t o  t h e  
d e f o r m a t i o n .
a d  7 )  Th e  m o r t a r - s t r e n g t h  h a s  a  d e c i s i v e  i n f l u ­

e n c e  o n  d e f o r m a t i o n s .  Us i n g  f i r s t - c l a s s  
c e m e n t - m o r t a r  b r e a c h e s  o n l y  w e r e  a p p a r e n t  wh e n  
s t r o n g l y  l o a d e d .  A l o o s e n i n g  o f  t h e  b r i c k - wo r k s  
wa s  n o t  n o t i c a b l e  a s  i t  i s  wh e n  l i m e - m o r t a r  i s  
u s e d .
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FIG. 1

a d  8 )  Co n c e r n i n g  d e m o l i t i o n s  t h e  s t r e s s -  a n d
s h e a r  f i r m n e s s  o f  m o r t a r  h a s  i t s  i m p o r t ­

a n c e .  Wi t h  f i r s t - c l a s s  s t a n d a r d - b r i c k s  ( .1 0 0  k g /  
c m2 ) t h e  s t r e n g t h  h a s  n o  i n f l u e n c e ,  
a d  9 )  We  c a n n o t  c o n c l u d e  t o  a  c l e a r  r e c i p r o c a l  

i n f l u e n c e .
a d  1 0 )  Al t h o u g h  t h e  f i r s t  a n d  t h e  l o w e r  b r e a c h ­

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

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

A g e n e r a l  l a w f u l n e s s  w h i c h  i s  c h a r a c t e r ­
i s t i c  t o  a l l  k i n d s  o f  l o a d i n g  a n d  d e f o r m a t i o n  
c a n  b e  c o n c l u d e d  a s  f o l l o w i n g :
a )  t h e  s t r e n g t h  o f  b r i c k s  i s  g r e a t e r  t h a n  t h a t  

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

t i r e s  ( .b e t we e n  t h e  s t a b l e  o n e s )  d o n ’ t  i n ­
d i c a t e  a  g e n e r a l  v a u l t - e f f e c t  ( . Ge w o l b e wi r k u n g )

c )  t h e  b r e a c h e s  f o l l o w  t h e  l i n e s  o f  m o r t a r -
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j o i n t s ;  t h e y  n e a r l y  a l wa y s  a r e  i n  f o r m  o f  

s t e p s  ( g r a d u a t e d ) ;  t h e  b r i c k  i e  s e l d o m  c u t  

t h r o u g h .

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

t h e  b r e a h c e s .  Th e  a n g l e  o f  b r e a c h e s  i s
s o l e l y  d u e  t o  t h e  j u n c t i o n  o f  b r i c k s ,
e )  t r a v e r s i n g  v e r t i c a l  b r e a c h e s  ( a l s o  i n  z i g -  

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

b r i c k - j u n c t i o n  (.n o t  m o n o l i t i c a l  a s  w i t h
b e t o n - b e a m s ) .  I t  wo u l d  b e  wr o n g  t o  s p e a k  o f  
t h e  e f f e c t  o f  b e a m s  a n d  t o  t a k e  u n d e r  c o n s i d ­
e r a t i o n  t h e  h e i g h t  o f  b r i c k - w o r k s  r e s p e c t i v e ­
l y  t h e  mo me n t u m o f  i n e r t i a  (.T r a e g h e i t s m o m e n t ) 
o f  t h e  w a l l - t r a n s v e r s a l  f r a c t u r e .

70

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

s e e n  w h i c h  m e a n s  e x h a u t i o n  o f  t h e  t e n s i l  
s t r e n g t h  o f  m o r t a r  ( E r s c h o e p f u n g  d e r  Zu g f e s ­
t i g k e i t  d e s  Mo e r t e l s ) .
h )  Be s i d e  o f  b r e a c h e s  w h i c h  h a v e  t h e  t e n d e n c y  

o f  v a u l t - b r e a c h e s  t h e r e  a r e  s o m e t i m e s
b r e a c h e s  o f  e n t i r e l y  o p p o s i t e  d i r e c t i o n .  T h i s  
c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e r e  h a s  
b e e n  a  h o r i z o n t a l -  a n d  v e r t i c a l  s h i f t i n g  wh i c h  
c a u s e d  t h e  l o o s e n i n g  o f  t h e  w h o l e  s y s t e m .
i )  De p e n d i n g  o n  l o c a l  c o n d i t i o n  o f  s t r e n g t h  

o f  t h e  m o r t a r  t h e r e  r e s u l t  w e d g e - l i k e  s u b ­
s t a n c e s .  Th e  c o u r s e  o f  b r e a c h e s  c a n  n o t  b e  
e x p l a i n e d  b y  t h e  c o u r s e  o f  t h e  m a i n  t e n s i o n -  
t r a j e c t o r i e s  ( . Ha u p t s p a n n u n g s t r a j e k t o r i e n ) .
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A P ROBLEM OF F OUNDATI ON ON LOAMY S OI L  I N  SUBTROP I CAL COUNTRI ES

Dr . E n g .  H. NEUMANN,

P r o f .  a t  t h e  He b r e w T e c h n i c a l  C o l l e g e ,  H a i f a ,

En g .  M.  P OLONSKY,

As s i s t a n t

I n  t h i s  a r t i c l e  a  s p e c i a l  q u e s t i o n  o f  
f o u n d a t i o n  o n  l o a m y  s o i l  w i l l  b e  d e a l t  w i t h ,  
c o mmo n  t o  a l l  c o u n t r i e s  ( s u b t r o p i c a l )  wh e r e  
t h e r e  a r e  s e p a r a t e  r a i n  p e r i o d  a n d  a  r a i n l e s s  
s e a s o n  i n  c o u r s e  o f  a  y e a r .  Du r i n g  t h e  r a i n  
p e r i o d ,  l o a m y  e a r t h  i s  mo r e  a n d  mo r e  s o a k e d ,  
w h i l e  d u r i n g  t h e  r a i n l e s s  p e r i o d  i t  i s  d r i e d  
o u t  t o  a  w a t e r  c o n t e n t  o f  a  f e w  p e r c e n t  o n l y .  
T h i s  c h a n g e  o f  h u m i d i t y  i n  t h e  e a r t h  i s  a s s o ­
c i a t e d  w i t h  a  c h a n g e  o f  i t s  v o l u m e  a n d  h a s  a  
r e m a r k a b l e  i n f l u e n c e  o n  f o u n d a t i o n s .  Th e  a u t h ­
o r  o f  t h i s  a r t i c l e  h a s  h a d  t h e  o p p o r t u n i t y  o f  
o b s e r v i n g  t h e s e  i n f l u e n c e s  o n  f o u n d a t i o n s  i n  
P a l e s t i n e  i n  t h e  c o u r s e  o f  mo r e  t h a n  2 0  y e a r s .

Li k e  i n  o t h e r  c o u n t r i e s  t h e r e  a r e  o t h e r  
f o u n d a t i o n  p r o b l e m s  i n  P a l e s t i n e ,  a s  f o r  i n ­
s t a n c e  t h e  g e n e r a l  s e t t l i n g  o f  b u i l d i n g s ,  a l ­
t h o u g h  t h i s  i s  n o t  a  m a j o r  p r o b l e m  h e r e .  On l y  
a  f e w  o b s e r v a t i o n s  h a v e  b e e n  ma d e  s o  f a r  i n  
t h i s  r e s p e c t ,  a n d  t h i s  i s  n o t  t h e  p r o b l e m  t o  
b e  d e a l t  w i t h  i n  t h i s  a r t i c l e .  Ou r  q u e s t i o n  i s  
g e n e r a l l y  d e s c r i b e d  a b o v e ,  a n d  i t s  s i g n i f i c a n c e  
i s  t h e  p e r i o d i c a l  y e a r l y  r i s e  a n d  s e t t l i n g  o f  
t h e  u p p e r  l a y e r s  o f  t h e  e a r t h  a c c o r d i n g  t o  t h e  
c h a n g e  o f  i t s  w a t e r  c o n t e n t ,  c a u s i n g  c r a c k s  i n  
w a l l s  o f  b u i l d i n g s  wh e n  t h e  e a r t h  e x p a n d s  o r  
s h r i n k s .  I t  ma y  b e  o b s e r v e d  t h a t  m o r e  c r a c k s  
a r e  c a u s e d  t h r o u g h  e x p a n s i o n  t h a n  t h r o u g h  
s h r i n k a g e .

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

Di a g r a m  ( 1 )  s h o ws  t h e  q u a n t i t i e s  o f  r a i n  
d u r i n g  a  p e r i o d  o f  1 0  y e a r s  a n d  t h e  d i s t r i b u t ­
i o n  o f  r a i n  p e r  m o n t h ,  x )  I t  c a n  b e  s e e n  t h a t  
t h e  r a i n  s e a s o n  i n  P a l e s t i h e  l a s t s  o n l y  a b o u t  
f o u r  m o n t h s ,  w i t h  a  s m a l l  r a i n f a l l  d u r i n g  t h e  
m o n t h s  p r e c e d i n g  a n d  f o l l o w i n g  t h i s  p e r i o d .
Th e  o t h e r  m o n t h s  a r e  n o t  o n l y  p r a c t i c a l l y  r a i n ­
l e s s ,  b u t  t h e  e v a p o r a t i o n  i s  r e l a t i v e l y  h i g h e r  
t h a n  i n  c o u n t r i e s  w i t h  m o d e r a t e  c l i m a t e s .  
E v a p o r a t i o n  v a r i e s  c o n s i d e r a b l y  i n  d i f f e r e n t

x )  Ta k e n  f r o m  r e c o r d s  o f  o b s e r v a t i o n s  n e a r  H a i f a .

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

o n  t h e  w a t e r - c o n t e n t  o f  t h e  s o i l .  F i r s t ,  t h e  
s u r f a c e  o f  t h e  e a r t h  i s  w e t t e d  d i r e c t l y .  Lo we r  
l a y e r s  o f  t h e  e a r t h  a r e  s u b s e q u e n t l y  s o a k e d  
w h e n  t h e  r a i n w a t e r  p e n e t r a t e s .  S e c o n d l y ,  t h e r e  
i s  a n  i n d i r e c t  i n f l u e n c e  o n  t h e  w a t e r  c o n t e n t  
o f  t h e  e a r t h  t h r o u g h  t h e  c h a n g i n g  l e v e l  o f  t h e  
g r o u n d  w a t e r ,  i . e .  t h e  "w a t e r - t a b l e " .  Di a g r a m s  
2  a n d  3  s h o w a  t y p i c a l  c o u r s e  o f  t h e  wa t e r -  
t a b l e  d u r i n g  t h e  s a me  p e r i o d  o f  y e a r s  a s  i n  
d i a g r a m  1 .  Th e y  w e r e  d r a wn  f r o m  o b s e r v a t i o n s  
ma d e  o n  w e l l s  i n  t h e  H a i f a  Ba y  a r e a  i n  P a l e s ­
t i n e .  Th e  d e p t h  o f  t h e  w a t e r - t a b l e  wa s  3- 4  me ­
t r e s .  On e  c u r v e  g i v e s  t h e  g r o u n d  w a t e r  l e v e l  
i n  s a n d y  s o i l  a n d  t h e  o t h e r  i n  l o a m y  e a r t h .
Th e  r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  w a t e r - t a b l e  a n d  r a i n ­
f a l l  i s  o b v i o u s .  S p e c i a l l y  t h e  a s c e n d i n g  b r a n c h  
o f  t h e  c u r v e s  i s  s t r o n g l y  i n f l u e n c e d  b y  t h e  
r a i n f a l l  f i g u r e s ,  w h i l e  i t s  d e s c e n d i n g  p a r t  i s  
l e s s  s o .

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

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

Di a g r a m  ( 4 )  g i v e s  t h e  c h a n g e  o f  v o l u m e  
o f  c l a y  a s  a  f u n c t i o n  o f  i t s  w a t e r  c o n t e n t . T h e  
d i a g r a m  i s  d e r i v e d  f r o m  a n o t h e r  o n e  b y  3 o u r r y  
1 ) .  Th e  l i n e a r  c h a n g e  i s  a p p r o x i m a t e l y  o n e  
t h i r d  o f  t h e  c u b i c a l  c h a n g e  i . e .  a b o u t  7 % ma x ­
i mu m. Wi t h  t h e  a d d i t i o n  o f  s a n d  t o  t h e  c l a y  
t h i s  p e r c e n t a g e  d e c r e a s e s .  I t  c a n  b e  s t a t e d  
t h a t  t h e  c u r v e  i s  n o t  a  s t r a i g h t  l i n e  a n d  t h a t  
t h e  m i n i mu m o f  v o l u m e  i s  a l r e a d y  r e a c h e d  w i t h  
a  w a t e r  c o n t e n t  o f  1 2 %.

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


