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

Th e  f l e x i b l e  p a v e m e n t  t e s t  s e c t i o n  a t  Ma ­
r i e t t a ,  Ge o r g i a ,  c o n t a i n e d  t wo  g r o u p s  e a c h  o f  
f o u r  p r e s s u r e  c e l l s .  On e  g r o u p  o f  c e l l s  wa s  i n ­
s t a l l e d  a t  v a r i o u s  d e p t h s  i n  a  c l a y  s u b g r a d e  
b e n e a t h  a  m a c a d a m b a s e  a n d  a s p h a l t i c  c o n c r e t e  
p a v e m e n t  w h i l e  t h e  o t h e r  g r o u p  wa s  p l a c e d  s i ­
m i l a r l y  i n  a  s a n d  s u b g r a d e  b e n e a t h  a  s a n d  a s ­
p h a l t  p a v e m e n t .  De f l e c t i o n  g a g e  i n s t a l l a t i o n s  
s i m i l a r  t o  t h a t  i l l u s t r a t e d  o n  f i g u r e  1 2  we r e  
ma d e  i n  t r i p l i c a t e  i n  t h r e e  ma c a d a m b a s e  p a v e ­
m e n t s  o f  d i f f e r e n t  b a s e  t h i c k n e s s  a n d  i n  a  
s a n d - c l a y  b a s e  i t e m .  Th e s e  i n s t a l l a t i o n s  we r e  
f o r  t h e  p u r p o s e  o f  o b t a i n i n g  d e f l e c t i o n s  a t  
t h e  s u r f a c e  o f  t h e  p a v e m e n t  a n d  o f  t h e  s u r f a c e  
o f  t h e  s u b g r a d e .  S i n g l e  d e f l e c t i o n  g a g e  i n s t a l ­
l a t i o n s ,  t o  m e a s u r e  p a v e m e n t  s u r f a c e  d e f l e c t ­
i o n s  o n l y ,  we r e  ma d e  i n  t r i p l i c a t e  i n  a  p a v e ­
m e n t  c o n t a i n i n g  a  t e l f o r d  b a s e .  Me a s u r e m e n t 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  we r e  ma d e  b e n e a t h  
m o v i n g  a n d  s t a n d i n g  ^ i e e l  l o a d s  o f  B- 2 4  a n d  
B- 29  p l a n e s  a t  t h r e e  d i f f e r e n t  wh e e l  l o a d s  a n d  
w i t h  p l a n e  m o t o r s  d e a d  a n d  r u n n i n g .  A d e t a i l e d  
r e p o r t  o n  t h i s  p r o j e c t  i s  a v a i l a b l e  a s  a  p a r t  
o f  t h e  r e p o r t  e n t i t l e d  "C e r t a i n  Re q u i r e m e n t s  
f o r  F l e x i b l e  P a v e m e n t  De s i g n  f o r  B- 29 P l a n e s " 
p u b l i s h e d  b y  t h e  Wa t e r wa y s  E x p e r i m e n t  S t a t i o n .

De f l e c t i o n s  a n d  p r e s s u r e s  a r e  b e i n g  m e a s ­
u r e d  b y  t h e  Wa t e r wa y s  E x p e r i m e n t  S t a t i o n  a t  
s e v e r a l  d e p t h s  i n  a  t e s t  s e c t i o n  b e n e a t h  l o a d s  
a p p l i e d  b y  f l e x i b l e  f a c e d  l o a d i n g  p l a t e s  t o  s i ­
m u l a t e  t i r e  l o a d i n g s .  Th e s e  t e s t e  a r e  i n  p r o ­
g r e s s  a t  t h e  t i m e  o f  w r i t i n g  o f  t h i s  p a p e r , a n d  

i t  i s  c o n t e m p l a t e d  t h a t  a n o t h e r  p a p e r  e n t i t l e d  
"S t r e s s e s  a n d  Di s p l a c e m e n t s  i n  a  Ho m o g e n e o u s  
S o i l "  b y  W. J .  T u r n b u l l  a n d  S . M .  F e r g u s  w i l l  
b e  p r e s e n t e d  a t  t h i s  c o n f e r e n c e  d e s c r i b i n g  
t h e m  i n  g r e a t e r  d e t a i l .  Th e  s e l s y n  t y p e  d e ­
f l e c t i o n  g a g e  i s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  v e r t i c a l  
d e f l e c t i o n  p r o f i l e s  b e n e a t h  s i n g l e  ani l  d u a l

p l a t e  s y s t e m s  o f  s e v e r a l  l o a d  m a g n i t u d e s  a n d  
d i f f e r e n t  d u a l  s p a c i n g s  r e p r e s e n t i n g  h y p o t h e ­
t i c a l  s i n g l e  a n d  d u a l  wh e e l  p l a n e  l o a d i n g s .
WES c e l l s  we r e  i n s t a l l e d  i n  h o r i z o n t a l ,  v e r ­
t i c a l  a n d  4 5 - d e g r e e  p o s i t i o n s  t o  m e a s u r e  i n ­
d u c e d  s t r e s s e s  o n  t h e s e  p l a n e s  u n d e r  t h e  p r e ­
v i o u s l y - d e s c r i b e d  c o n d i t i o n s .  T h i s  t e ' s t  s e c ­
t i o n  wa s  c o n s t r u c t e d  o f  a  u n i  f o r m  c l a y e y  s i l t  
s o i l  t h r o u g h o u t  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  f u r n i s h i n g  
s t r e s s - s t r a i n  d a t a  i n  a s  n e a r l y  a  h o m o g e n e o u s  
s o i l  m a s s  a s  i t  wa s  p r a c t i c a b l e  t o  c o n s t r u c t .

WES p r e s s u r e  c e l l s  we r e  i n s t a l l e d  i n  v e r ­
t i c a l ,  h o r i z o n t a l ,  a n d  4 5 - d e g r e e  p o s i t i o n s  i n  
t h e  S t o c k t o n  No .  2  t e s t  s e c t i o n  a n d  s u b j e c t e d  
t o  m o v i n g  a n d  s t a n d i n g  s i n g l e  wh e e l  l o a d s  u p  
t o  2 0 0 , 0 0 0  l b .  Th e  c e l l s  we r e  i n s t a l l e d  a t  
•s e v e r a l  e l e v a t i o n s  i n  f l e x i b l e  p a v e m e n t  b a s e s  
a n d  s u b g r a d e s  o f  d i f f e r e n t  s o i l  t y p e s .  A r e ­
p o r t  o n  t h e s e  t e s t s  i s  n o t  a v a i l a b l e  a t  t h e  
t i m e  t h i s  p a p e r  i s  w r i t t e n ;  h o w e v e r ,  i t  i s  
a n t i c i p a t e d  t h a t  a  p a p e r  c o v e r i n g  t h e s e  t e s t s  
w i l l  b e  p r e s e n t e d  a t  t h i s  c o n f e r e n c e .

CONCLUSI ONS

E x p e r i e n c e  w i t h  t h e  t e s t  r e s u l t s  d e r i v e d  
f r o m  t h e  u s e  o f  t h e  WES p r e s s u r e  c e l l  a n d  d e ­
f l e c t i o n  g a g e s  d e s c r i b e d  i n  t h i s  p a p e r  h a s  i n ­
d i c a t e d  t h a t  t h e s e  i n s t r u m e n t s  f u r n i s h  m e a s u r e ­
m e n t s  o f  i n d u c e d  s t r e s s e s  a n d  s t r a i n s  w h i c h  
a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  r e a s o n a b l y  a c c u r a t e  a n d  
r e l i a b l e .  I t  i s  r e c o g n i z e d  t h a t  c e r t a i n  d i s c o n ­
t i n u i t i e s  r e s u l t  wh e r e v e r  f o r e i g n  o b j e c t s  a r e  
p l a c e d  i n  t h e  s o i l  m a s s  b u t  t o  d a t e  t h e r e  a r e  
n o  k n o wn  s t r e s s  a n d  s t r a i n  m e a s u r i n g  d e v i c e s  
w h i c h  o b v i a t e  t h e s e  d i s c o n t i n u i t i e s .
I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  a  p r i m a r y  n e e d  e x i s t s  a t  
t h e  p r e s e n t  t i m e  f o r  a  p r e s s u r e  c e l l  wh i c h  
w i l l  a c c u r a t e l y  m e a s u r e  r e s i d u a l  s o i l  p r e s s ­
u r e s  o v e r  l o n g  p e r i o d s  o f  t i m e .  De v e l o p m e n t  o f  
s u c h  a  c e l l  i s  i n c l u d e d  i n  a  c o m p r e h e n s i v e  r e ­
s e a r c h  p r o g r a m  n o w u n d e r wa y  a t  t h e  E x p e r i m e n t  
S t a t i o n .
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TWO TYP ES OF S OI L TESTI NG UNI TS

RENE DEGUI LLAUUE 

Me mb r e  d e  l a  S o c i é t é  d e s  I n g é n i e u r s  C i v i l s  d e  F r a n c e

SUMMARY OF THE FRENCH REP ORT

Kn o wl e d g e  o f  a  s o i l ' s  c h a r a c t e r i s t i c s  e n ­
a b l e s  t h e  p r o b l e m  o f  f o u n d a t i o n s  t o  b e  s o l v e d  
a n d  o n l y  t h e  s p e c i a l i s e d  l a b o r a t o r y  i s  q u a l i ­
f i e d  t o  s p e c i f y  t h e m .

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

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

No w,  t o  s e t  a  l a b o r a t o r y  i n  m o t i o n  f o r  a  
j o b  o f  m i n o r  i m p o r t a n c e  i n  a  c a s e  wh e r e  t h e  
s o i l  i s  s o u n d  i n  a p p e a r a n c e  wo u l d  b e  n e e d l e s s  
a n d  e x p e n s i v e .

I t  i s  n e v e r t h e l e s s  n e c e s s a r y  t o  r e c o n c i l e  
s t a b i l i t y  a n d  e o o n o n ^ .

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

Th e  t wo  a p p a r a t u s  d e s c r i b e d  b e l o w  we r e  
d e s i g n e d  w i t h  t h i s  o b j e c t  f o r  a  f i r m  o f  c o n ­
t r a c t o r s  i n  Al g i e r s  a t  a  t i m e  wh e n  t h e r e  wa s  
n o t  a  s o i l s  l a b o r a t o r y  i n  A l g e r i a  a n d  o n l y  t wo  
p r o c e s s e s  f o r  a p p r o x i m a t e  e v a l u a t i o n  o f  s o i l  
c o m p r e s s i b i l i t y  we r e  k n o wn : t h e s e  we r e  t h e  
m u l t i p l e  o r  s i n g l e  f o o t  l o a d i n g  p l a t e  a n d  t h e  
d r i v i n g  o f  t e s t  p i l e s  wh i c h  r e q u i r e d  a  p i l e  
d r i v e r ,  a n d  t h i s  l i m i t e d  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  
l a t t e r  p r o c e s s .

Tb e  t wo  u n i t s  i n  q u e s t i o n  a r e :  
a  s t a t i c  d e v i c e  ma d e  i n  1 9 2 7  «nf l  a  d y n a m i c  d e ­
v i c e  ma d e  i n  1 9 2 9 .

1 .  S TATI C S OI L  TE S TI NG UNI T

T h i s  d e v i c e  ( Di a g r a m  A . )  i s  a  l o a d  a m p l i ­
f i e r .

I t s  t h r e e  s u p e r i m p o s e d  p l a t e s ,  c o n n e c t e d
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t o  a  b e a m  a r e  b a s e d  o n  Qu i n t e n z 1 p r i n c i p l e . T h e  
b e a m  h o we v e r ,  i s  n o t  s e t  a s  i n  a  t y p i c a l  
Qu i n t e n z  w e i g h t i n g  m a c h i n e  b u t  h a s  b e e n  t u r n ­
e d  r o u n d  2 0 0  g r a d e s  h o r i z o n t a l l y .

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

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

t h e  e f f e c t i v e  l e n g t h  o f  t h e  b e a m  a n d  OB t h e  
d i s t a n c e  f r o m  t h e  b e a m ' s  r o t a t i o n  a x i s  t o  t h e  
a x i s  o f  t h e  v e r t i c a l  l e v e r  o f  t h e  l o a d e d  
p l a t e .

Th e  e f f e c t i v e  l e n g t h  o f  t h e  b e a m  m e a s u r e d  
f r o m  i t s  r o t a t i o n  a x i s  t o  t h e  we i g h t  s u s p e n s ­
i o n  n o t c h  i s  ( F i g . J ) :  OA = 1 . 6 0  m.

Th e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  b e a m ' s  r o t a t i o n  
a x i s  t o  t h e  a x i s  o f  t h e  v e r t i c a l  l e v e r  3 G o f  
t h e  l o a d i n g  p l a t e  i s :  OB « 0 . 0 4  m. x )

Th e  a m p l i f i c a t i o n  c o e f f i c i e n t  i s  d e r i v e d  
f r o m  t h e  s y s t e m ' s  e q u i l i b r i u m  c o n d i t i o n  f o r  Q 
=  a m p l i f i e d  l o a d  C t r a n s m i t t e d  t o  t h e  l o a d i n g  
p l a t e .

Bu t  C = Q .  § |  t h e r e f o r e  : Q = = 4 0  C

Th e  c o n t r i v a n c e  h a s  b e e n  d e s i g n e d  t o  c a r ­
r y  a t  t h e  e n d  o f  t h e  b e a m  a  6 0  k g .  w e i g h t  o f  
wa t e r  o r  2 2 0  k g .  o f  l e a d  s h o t .

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

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

Q = 6 0  x  4 0  = 2 4 0 0  k i l o g r a m s  
o r  Q = 2 2 0  x  4 0  = 8 8 0 0  k i l o g r a m s

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

A c y l i n d r i c a l  s t e e l  p l u n g e r  P ,  1 9  i n c h e s  
(50 c m) l o n g  i s  i m p l a n t e d  n o r m a l  t o  t h e  u n d e r  
s i d e  o f  t h e  l o a d i n g  p l a t e .

I t  i s  k n o wn  t h a t  t h e  b a s i s  o f  Qu i n t e n x '  
p r i n c i p l e  i s  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  h o r i z o n t a l i t y  
i n  t h e  l o a d i n g  p l a t e  d u r i n g  i t s  v e r t i c a l  d i s ­
p l a c e m e n t s .

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

Th e  s e c t i o n s  a d o p t e d  f o r  t h e  p l u n g e r s  a r e  
o f  7 . 7 5 *  1 5 * 5 i  3 1 f  a n d  3 5 2  s u a r e  i n c h e s ,  ( 50 , 

1 0 0 ,  2 0 0  a n d  2 2 7 0  s q . c m . ; .  Th e  p l u n g e r  o f  3 5 2  
s q . i n . ( 2 2 7 0  s q . c m . )  s e c t i o n  -  w i t h  a  d i a m e t e r  
o f  2 1  i n c h e s  ( 0 . 5 3 7 6  m e t e r )  -  i s  c a l l e d  t h e  
c o n t r o l  p l u n g e r  : i t  s e r v e s  t o  c h e c k  t h e  s a f e ­
t y  o f  l o a d s  o n  d o u b t f u l  s o i l s  a n d  i s  v e r y  s e l ­
do m u s e d .

T e s t s :  Th r e e  k i n d s  o f  t e s t  c a n  b e  ma d e  
w i t h  t h i s  d e v i c e :

Th e  ' q u i c k '  t e s t  o n  e a s i l y  i d e n t i f i a b l e  
s o i l s  wh e r e  t h e  j o b  i s  o f  m i n o r  i m p o r t a n c e .

Th e  ' mo r e  a c c u r a t e '  t e s t ,  c h e c k e d  b y  a  
Ra b u t  r e c o r d e r  o n  d o u b t f u l  s o i l s ,  o r  i n  t h e  
c a s e  o f  h e a v y  wo r k s  o f  c o n s t a n t l y  v a r y i n g  l o a d  
s u c h  a s  c u l v e r t s ,  r e s e r v o i r s ,  w a r e h o u s e s , s i l o s  
. . . . . .  e t c .

An d  t h e  ' c o n t r o l '  t e s t  t o  m e a s u r e  t h e  e f ­
f e c t  o f  t h e  s a f e t y  l o a d  l i m i t  ( wh e n  r e q u i r e d )  
b y  m e a n s  o f  t h e  Ha b u t  r e c o r d e r .

F o r  t h e  t wo  f i r s t  t e s t s  t h e  l i q u i d  l o a d  
i s  u s e d  w h i l e  f o r  t h e  t h i r d  t h e  l o a d  i s  o f  l e a d  
s h o t .

F i g .  2  o f  Di a g r a m  A r e p r e s e n t s  t h e  c u r v e  
d r a wn  b y  t h e  f i a b u t  r e c o r d e r  a t  a  r o t a t i o n  s p e e d  
o f  1 3  m i n u t e s  ( E H f i g . 3 )

T h i s  c u r v e  h a s  t h r e e  p a r t s :
1 )  p a r t  cx a n  o b l i q u e  l i n e .  I t s  h i g h e r  e x ­

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

2 )  p a r t  |S s l i g h t l y  i n c u r v e d  t o wa r d s  t h e  t o p .
T h i s  c o r r e s p o n d s  t o  h i g h l y  a c c e n t u a t e d  s o i l  d e ­
f o r m a t i o n .

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

I f  t h e  l o a d  i s  w i t h d r a wn  a  mo r e  o r  l e s s  
a c c e n t u a t e d  i m p r i n t  r e m a i n s  a c c o r d i n g  t o  wh e t h e r  
t h e  u n i o a d La g  wa s  e f f e c t e d  n e a r  t h e  b e g i n n i n g  
o r  t o wa r d s  t h e  e n d  o f  t h i s  p a r t  o f  t h e  c u r v e .
3 )  p a r t  (  s t i l l  mo r e  c u r v e d  i n wa r d s  t h a n  t h e  
l a t t e r ,  w i t h  a  t e n d e n c y  t o ,  b u t  u n a b l e  t o  b e ­
c o me  v e r t i c a l .  Th e  v e r t i c a l  c y l i n d r i c a l  p l u n g e r  
h a s  b e e n  d r i v e n  i n t o  t h e  s o i l :  t h e  d r i v i n g - f a i l -  
u r e  p o i n t  h a s  b e e n  r e a c h e d .

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

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

Ta k i n g  t h e  u s u a l  s a f e t y  f a c t o r  o f  4  o n  t h e  
b a s i s  o f  t h e  f a i l u r e  p o i n t  t h e  wo r k i n g  l o a d  q  
p e r  u n i t  o f  s u r f a c e  m e a s u r e m e n t  i s ,  f o r  a  t o t a l  
f a i l u r e  l o a d  R :

0  2*5 £
q  =  —  p e r  s q u a r e  c e n t i m e t e r

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

Th e  l o a d  R m u s t  b e  l e s s  t h e m  o r  a t  mo s t  
e q u a l  t o  t h e  l o a d  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  y i e l d  
l i m i t  ( e x t r e m e t y  o f  p a r t  ot  o f  t h e  c u r v e )  wh i c h  
s h o u l d  n o t  b e  e x c e e d e d .

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

I t s  o n l y  d r a wb a c k  i s  i t s  s i z e  wh i c h  m a k e s  
i t  i n c o n v e n i e n t  t o  u s e  i n  n a r r o w c u t s .

I t  wa s  r e p l a c e d  i n  1 9 2 9  b y  t h e  d y n a m i c  d e ­
v i c e  d e s c r i b e d  b e l o w ,  wh i c h  i s  s t i l l  i n  u s e .

2 .  DYNAMI C S OI L  TES TI NG UNI T

Th e  p r i n c i p l e  o f  t h i s  p e r c u s s i o n  d r i v e n  
p i l e  i s  d e r i v e d  f r o m  t h e  F r e n c h  Ar my  E n g i n e e r ' s  
t e s t  p i l e  m e t h o d  e x p l a i n e d  i n  t h e  B u i l d i n g  Ma ­
n u a l  f o r  p i l e  b r i d g e s  t o  b e a r  h e a v y  w e i g h t s .  
(Ma n u e l  d e  C o n s t r u c t i o n  d e s  p o n t s  d e  p i l o t s  
p o u r  p o i d s  l o u r d s .  L i v r e  d e  l ' O f f i c i e r .  E d i t i o n  
1 9 1 8 )

Ne v e r t h e l e s s  t h e  r a t i o  o f  h a mme r  h e a d  
we i g h t  t o  p i l e  we i g h t  i n  t h e  Du t c h  f o r m u l a  
( w h i c h  i s  t h e  b a s i s  o f  t h e  t e s t  p i l e  m e t h o d )  
h a s  n o t  b e e n  m a i n t a i n e d .

r a t i .  ,  J  b . e I

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

Th e  h a l f  a n g l e  o f  t h e  p i l e  p o i n t ,  o r i g i n ­
a l l y  f i x e d  a t  2 0 °  wa s  s u b s e q u e n t l y  i n c r e a s e d  
t o  5 8 ° .

Th e  s a f e t y  f a c t o r s  u s e d  a r e  t h o s e  r e c o m ­
m e n d e d  b y  Be n a b e n q ,  mi n i mu m 4 ,  ma x i mu m 8 .

Th e  m a c h i n e ,  ( Di a g r a m  B )  i s  c o m p o s e d  o f :
A s t e e l  t r i p o d  f i t t e d  w i t h  a  u n i v e r s a l  

j o i n t  s u s p e n d e d  h e a d .
A p i l e  c o n n e c t i n g  r o d ,  a n d
A m e t a l  h a mme r  h e a d .
Th e  e q u i p m e n t  i s  c o n p o s e d  o f  a  s e t  o f  f i v e  

p i l e s  wh e r e o f  t h e  s e c t i o n  v a r i e s  f r o m  0 . 8  t o  
2 .52  s q . i n c h e s  ( 5 * 1 6 7  t o  1 6 . 2 5  s q . c m . ) .

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

R = “ TP~V p7h + ( P + P }

x )  F i g .  3  h a s  b e e n  s l i g h t l y  d i s t o r t e d  s o  a s  
t o  b e  mo r e  e x p l i c i t ;  t h e  d i m e n s i o n  OB i s  
n o t  t r u e  t o  s c a l e .
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"Wh e r e :
P  =  we i g h t  o f  h a mme r  h e a d  i n  k g  
p  = we i g h t  o f  p i l e  a n d  c o n n e c t i n g  r o d  

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

e d  a t  0.50  m e t e r s ,  
h  = p e r f o r a t i o n  ( i n  m e t r e s )  c a u s e d  b y  

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

T h i s  g i v e s  R =  s o i l  s t r e n g t h  i n  k g . p e r  s q . c m .  
w i t h  a  s a f e t y  f a c t o r  o f  1 .
Th e  e q u a t i o n  f o r  t h e  m a c h i n e  i s  :

R «  +  1 0 . 9 7 5  ( i n  k g .  p e r  s q . c m . )

F o r  v a r i a t i o n s  o f  h  b e t w e e n  0 . 0 1  m .  a n d  
0 , 1 0  m .  i n  f r a c t i o n s  o f  5  mm. t h e  s o i l  s t r e n g t h  
£■ g i v e n  b y  a  t a b l e  i n  k g / s q . c m s .  w i t h  a  s a f e t y  
f a c t o r  o f  1 .  Ac c o r d i n g  t o  t h e  m a r g i n  o f  s a f e t y  
r e q u i r e d ,  b e t w e e n  4  a n d  8 ,  t h e  v a l u e  g i v e n  b y  
t h e  t a b l e  i s  d i v i d e d  b y  t h e  v a l u e  e x p r e s s i n g  
t h e  s a f e t y  f a c t o r .

F i g .  2  o f  Di a g r a m  E g i v e s  t h e  p e n e t r a t i o n  
s o i l  s t r e n g t h  c u r v e s .  Th e s e  c u r v e s  o f  h y ­

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

Th e  u n i t  t o g e t h e r  w i t h  i t s  a c c e s s o r i e s  
w e i g h t s  4 6  l b s .  ( 2 1  k g . )  Wh e n  t h e  t r i p o d  i s  
c l o s e d  i t  i s  4 5  i n c h e s  ( 1 . 1 5  m . )  l o n g .  I t  i s  
t h e r e f o r e  h a ^n d y , r e l a t i v e l y  l i g h t  e n d  c a n  b e  
c a r r i e d  f a i r l y  c o m f o r t a b l y  i n  a  p r i v a t e  c a r . I t  
c a n  b e  c a r r i e d  a b o u t  q u i c k l y  f r o m  p l a c e  t o  
p l a c e  f o r  r a p i d  p r o s p e c t i o n  o f  a l l  k i n d s  o f  
c o m p r e s s i b l e  s o i l s :  t h e  t e s t  t a k e s  o n l y  a  f e w  
m i n u t e s .

COMP ARI SON BETWEEN SOTTf i  LABORATORY RESULTS 

AND THOSE OBTAI NED BY THE DYNAMI C F I E LD TEST 

UNI T »

I t  i s  o n l y  q u i t e  r e c e n t l y  ( S p r i n g  a n d  
Su mme r  1 9 4 7 )  t h a t  d a t a  o b t a i n e d  w x t h  t h e  d y n a ­
m i c  f i e l d  t e s t  u n i t ' w e r e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  
w o r k i n g  f a t i q u e  r a t e  ( r a t e  o f  w e a r )  g i v e n  b y  
t h e  s o i l s  l a b o r a t o r y .

Th e  s o i l s  s t u d i e d  we r e  : m a r l s  i n  s wa mp y  
g r o u n d  ( S e r s o n  d i s t r i c t  o f  Al g e r i a )  a n d  c o h e -  
s i o n l e s s  m a r l y  s i l t  n e a r  A l g i e r s .

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