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S e o t i o n  A s REPORTS FROM S O IL  MECHANICS LABORATORIES ON TESTIN G  APPARATU S, 

TECHNIQUE OF TESTIN G  AND IN V E ST IG A TIO N S IN  PROGRESS

1

N o . A - l  GENERAL REPORT FROM THE LABORATORY OF THE EGYPTIAN U N IV E R SIT Y  IN  CAIRO

C h a r l e s  A n d r e a e ,  D i p l .  I n g .  ( E . T . H .  Z f l r i c h ) .  D r . h . o .  ( U n i v .  Z O r i c h ) .  D e a n  o f  t h e  F a c u l t y

O r g a n i s a t i o n  o f  l a b o r a t o r y .  T h e  F o u n d a t i o n  S o i l s  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y  i s  a n  E g y p t i a n  G o v e r n m e n t I n s t i ­

t u t i o n  o f  t h e  F a o u l t y  o f  E n g i n e e r i n g ,  E g y p t i a n  U n i v e r s i t y ,  C a i r o .

The creation of the laboratory was deoided in Deoember 1933» Sinoe that date. Dr. William Selim 

Hanna, R e s e a r o h  Engineer of the Faoulty, is in charge of the laboratory, assisted by Dipl. I n g .  G , 

Tschebotareff, who w a s  engaged for its organisation and for further work.

T h e l a b o r a t o r y  b e g a n  w o r k i n g  i n  t h e  s p r i n g ,  193U » K a m a l K h a l i f a  E f f . ,  D i p l .  R . S . E . ,  C a i r o ,  w a s  

j o i n e d  t o  t h e  s t a f f  o f  t h e  l a b o r a t o r y  i n  O o t o b e r ,  19 3 5 »  T h e s t a f f  o f  t h e  l a b o r a t o r y  i s  c o m p o s e d  o f  t h e  

t h r e e  a b o v e  nam ed p e r s o n s .

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

D r .  F .  E .  R e l t o n ,  P r o f e s s o r  o f  M a t h e m a t ic s  a n d  M e c h a n i c s .

No t e m p o r a r y  e m p lo y e e s  o r  s t u d e n t s  t a k e  p a r t  i n  r e s e a r o h  f o r  t h e  t i m e  b e i n g .

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

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

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

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

T h e l a b o r a t o r y  e q u ip m e n t  w a s  o h o s e n  w i t h  t h i s  a im  i n  v i e w .  I t  w a s  h o w e v e r  c o n s i d e r e d  t h a t  l a b o r a ­

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

C o n d i t i o n s  a r e  n ow  g r a d u a l l y  b e g i n n i n g  t o  o h a n g e .  A  n u m b er o f  g o v e r n m e n t a l  d e p a r t m e n t s ,  p r i v a t e  

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

L a b o r a t o r y  e q u ip m e n t .  T h e  l a b o r a t o r y  o o c u p i e s  a  f l o o r  a r e a  o f  95 m e t r e s .  T h e h u m id  ro o m  h a s  h u ­

m i d i t y  k e p t  u p  a t  8 5 $  b y  c o n s t a n t  w a t e r i n g .  No c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  ro o m  i s  y e t  a v a i l a b l e ,  b u t  i s  f o r e ­

s e e n  i n  a  n e w  b u i l d i n g .

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

( 1 )  W a t e r  o o n t e n t .  B a l a n c e s ,  p r e o i s i o n  0 ,  l m g r .  W a tc h  g l a s s e s  o r  P e t r i  d i s h e s .  D r y i n g  a t

1 0 5 °  C i n  e l e o t r i o  o v e n  w i t h  a u t o m a t i o  r e g u l a t i o n .  D e s s i o a t o r s .

( 2 )  S p e c i f i c  g r a v i t y  o f  W e i g h i n g  o f  d i s p e r s e d  m a t t e r  i n  50 0  00m m e a s u r i n g  f l a s k s ,  

m i n e r a l  m a t t e r .

( 3 ) G r a i n  s i z e .  A .  S i e v i n g  i n  m a c h in e  o f  o o n o r e t e  l a b o r a t o r y .

B .  S e d i m e n t a t i o n  b y  C a s a g r a n d e - B o y o u o o s  m e th o d .

(I4.) A t t e r b e r g  l i m i t s .  A .  L i q u i d  l i m i t  b y  C a s a g r a n d e  o u p  d e v i c e .

B .  P l a s t i c  l i m i t  b y  h a n d  r o l l i n g .

C .  S h r i n k a g e  l i m i t  i n  c o n n e o t i o n  w i t h  v o lu m e  d e t e r m i n a t i o n  b y  im m e r s io n  i n  

m e r o u r y .

( 5 ) S h e a r i n g  s t r e n g t h .  A p p a r a t u s  s y s t e m  C a s a g r a n d e .  6 s h e a r i n g  b o x e s  w i t h  p o r o u s  i d e n t e d  s t o n e s ,

10  x  10  o m .,  f i x e d  t o  o n e  s t a n d .  V e r t i o a l  f o r o e  a p p l i e d  b y  l e v e r s  1« 5 »  

H o r i z o n t a l  f o r o e  a p p l i e d  b y  l e v e r  m o v in g  o n  s t a n d  f r o m  b o x  t o  b o x ,  w i t h  

r o l l i n g  w e i g h t .  I n s e t  s h e a r  b o x e s  6 x  6 om u s e d  f o r  s m a l l e r  u n d i s t u r b e d  

s a m p l e s .

( 6 ) C o m p r e s s i v e  s t r e n g t h .  S o i l  o y l i n d e r e  t e s t e d  o f  2 . 5  om d i a m e t e r ,  a n d  3 * 7  om h i g h .  L o a d  a p p l i e d  b y

l e v e r  w i t h  r o l l i n g  w e i g h t .

( 7 ) C o n s o l i d a t i o n  a n d  C o m b in e d  t e s t s .  6 o e d o m e t e r s  s y s t e m  T e r z a g h i .  5 h a v e  s a m p le  d i a m e t e r  

p e r m e a b i l i t y  JO mms a n d  1  h a s  J4J4. m m s. S a m p le  h e i g h t  1 2  irnna.  L o a d  a p p l i e d  b y  l e v e r  t o

p i s t o n  m o v in g  w i t h i n  o y l i n d e r  i n  w h i c h  s a m p le  i s  f i t t e d .  S m a l l e r  o e d o m e t e r  

m o d i f i e d  t o  f i t  s a m p le  i n t o  s e p a r a t e  r i n g  a d j u s t a b l e  t o  o y l i n d e r .
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( 8 ) C o n e  p e n e t r a t i o n .

( 9 )  S o i l  e x p l o r a t i o n .

( l O )  S e t t l e m e n t  o f  

s t r u o t u r e s .

( 1 1 )  V a r i a t i o n s  i n  w i d t h  

o f  o r a o k B  o n  

b u i l d i n g s .

( 1 2 )  V a r i a t i o n s  i n  i n ­

c l i n a t i o n  o f  s t r u c ­

t u r e s *

2  a p p a r a t u s .  F i r s t  w i t h  s t a n d a r d i z e d  l i g h t  o o n e s  f o r  d i s t u r b e d  a n d  w e a k  

s o i l s .  S e o o n d  w i t h  o o n e  w e i g h t s  o f  l j  2 j  3 j  4» *  5  ^6® ?or s t i f f  s o i l s .

A .  C o m p le t e  o u t f i t  f o r  b o r i n g  dow n  t o  30 m . A d j u s t a b l e  6  t o  9  m h i g h  s t e e l  

t u b u l a r  s h e a r  l o g s  w i t h  w i n o h .  6 n d i a m e t e r  l i n i n g  t u b e s ,  h a n d  o p e r a t e d  

a u g e r s ,  v a l v e s ,  e t o .

B .  L i g h t  h a n d  o p e r a t e d  5 "  b o r e r ,  w i t h o u t  l i n i n g  t u b e s ,  f o r  b o r i n g  dow n  t o  

5 .5  in d e p t h .

C .  D e v i c e s  f o r  e x t r a c t i o n  o f  u n d i s t u r b e d  s o i l  s a m p l e s ,  d e s c r i b e d  i n  P a p e r

N o . B - 4 ,  V o l .  I ,  d r i v e n  dow n b y  50 k g  d r o p  ham m er a n d  2 B p i p e  d r i v i n g  s t e m .

A .  W a t t ' s  o p t i o a l  p r e o i s i o n  l e v e l .

B .  S e v e r a l  h u n d r e d  l e v e l l i n g  b e n c h  m a r k s ,  s y s t e m  T e r z a g h i ,  h a v i n g  b r a s s  

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

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

D . W a t e r  l e v e l ,  s y s t e m  T e r z a g h i .  Two g l a s s  c y l i n d e r s ,  c o n n e c t e d  b y  2 0  m 

l o n g  r u b b e r  t u b e ,  t o  f i x  o n  l e v e l l i n g  b o l t s  u n d e r  B .  W it h  n e e d l e  p o i n t s ,  

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

T r a n s p o r t a b l e  d e f o r m e t e r ,  s y s t e m  H u g g e n b e r g e r  r e a d i n g  t o  l/ lO O O O ” .  C o r ­

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

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

t o  l " .  C o r r e s p o n d i n g  p l a t e s ,  w i t h  u n s c r e w a b l e  c o v e r s ,  t o  b e  f i x e d  t o  

s t r u c t u r e s .

l l ;  Z e i s s  d i a l  g a u g e s ,  r e a d i n g  t o  0 . 0 1  mm, a r e  u s e d  w i t h  p r e c e d i n g  a p p a r a t u s *

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

v e l o p m e n t s  a n d  im p r o v e m e n ts  i n  t h e  e q u ip m e n t  a r e  c o n s i d e r e d *

T h e  a p p a r a t u s  u n d e r  3 B j ¿jA j 5 5 85 lO C j  lO D j 3 o e d o m e t e r s  u n d e r  7» fiJid d e v i c e  " 0”  u n d e r  9C w e r e  s u p ­

p l i e d  b y  D r .  T e r z a g h i ' s  L a b o r a t o r y ,  T e c h n i s c h e  H o o h s c h u l e ,  V i e n n a .  D e v i c e  n e °  u n d e r  9^  b y  L a b o r a t o r y  o f  

t h e  " D e g e b o " ,  T e c h n i s o h e  H o c h s c h u l e ,  B e r l i n .

T h e  r e m a i n i n g  o e d o m e t e r s  a n d  m o d i f i c a t i o n  u n d e r  Jt t h e  o t h e r  e x t r a c t i o n  d e v i c e s  u n d e r  9 ^ 1 b e n c h ­

m a r k s  u n d e r  10 B  a n d  v a r i o u s  f i t t i n g s  w e r e  m ade b y  t h e  W o r k s h o p s  o f  t h e  F a o u l t y .

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

s e r v a t i o n  b y  t h e  l a b o r a t o r y j  (5  on  r a f t  a n d  9 o n  p i l s  f o u n d a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  t y p e s ,  i n  d i f f e r e n t  l o ­

c a l i t i e s  a n d  s o i l  f o r m a t i o n s . )  O v e r  i+00 s p e c i a l  p e r m a n e n t  b e n o h  m a r k s  a r e  f i x e d  i n  t h e s e  b u i l d i n g s  a n d  

a r e  r e g u l a r l y  l e v e l l e d .  T h e i r  n u m b e r g e n e r a l l y  v a r i e s  f r o m  8 t o  5 2  p e r  b u i l d i n g .

O b s e r v a t i o n s  w i l l  b e  s t a r t e d  s h o r t l y  o n  f i v e  m o re  b u i l d i n g s  (3  r a f t  a n d  2  p i l e  f o u n d a t i o n s ) ,  a s  

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

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

t o r y  b e n o h  m a rk s  a r e  f i x e d  o n  o l d  b u i l d i n g s ,  e t c * ,  i n  v i c i n i t y *  T h e s e  b e n o h  m a r k s ,  a s  w e l l  a s  t h o s e  o n  

f a o a d e  o f  n ew  b u i l d i n g ,  a r e  t h e n  p e r i o d i c a l l y  l e v e l l e d  b y  t h e  S u r v e y  D e p a r t m e n t  a n d  j o i n e d  u p  t o  t h e  

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

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

s t a f f *

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

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

M a in  s u b j e c t s  o f  r e s e a r o h  a n d  c o n c l u s i o n s .

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

C o n c l u s i o n s :  1 .  T h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  s o i l s  f o r  e n g i n e e r i n g  p u r p o s e s  b y  l a b o r a t o r y  m e th o d s  

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

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

e s t a b l i s h e d .  Som e v a l u e s  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d  f a i r l y  a c c u r a t e l y .  O t h e r s  

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

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

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

C o n c l u s i o n s :  1 .  U s u a l  m e th o d  o f  t e s t i n g  a l w a y s  g i v e s  t o o  h i g h  v a l u e s  o f  s e t t l e m e n t s  f o r  l o c a l  

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

t h i s  d i f f e r e n c e .

2 .  T h e o r d e r  o f  d im e n s i o n  o f  t h e  o b s e r v e d  r a t e  o f  s e t t l e m e n t s  se e m s  t o  a g r e e  w i t h  

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

C .  D a t a  o b t a i n e d  f r o m  o b s e r v a t i o n s  o n  s t r u c t u r e s .

C o n c l u s i o n s :  1 .  B o th  r a f t  a n d  p i l e  f o u n d a t i o n s  o a n  s e t t l e  a p p r e c i a b l y  w h e n  r e s t i n g  o n  d a y

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

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

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

s e t t l e  m u ch l e s s  t h a n  t h o s e  r e s t i n g  o n  d a y  s o i l s  u n d e r  sam e l o a d i n g .

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

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

m e n ts  »

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

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

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

C o n c l u s i o n s :  1»  F ro m  r e s u l t s  o f  c o m p r e s s i v e  s t r e n g t h  t e s t s  tw o  t y p e s  o f  c l a y s  h a v e  b e e n  f o u n d .

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

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

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

T h e p a p e r s  N o . B -Ij., C - l ,  D - l ,  E - l ,  E - 2 ,  F - l ,  V o l .  I ,  g i v e  d e t a i l s  a b o u t  t h e  i n v e s t i g a t i o n s  m a d e . 

M o s t o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  a r e  i n  t h e  i n i t i a l  s t a g e  a n d  i t  w i l l  t a k e  som e y e a r s  b e f o r e  t h e y  a r e  

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

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

N o . A - 2  REPORT ON TESTIN G  A PPA RA TU S, TECHNIQUE OF TESTING  AND IN VE STIG A TIO N S IN  PROGRESS

S u b m i t t e d  b y  t h e  L a b o r a t o r y  o f  S o i l  M e c h a n i c s ,  D e l f t

1»  Name o f  i n s t i t u t i o n ,  o r g a n i z a t i o n  o r  f i r m  s u p p o r t i n g  t h e  l a b o r a t o r y ;  i t s  l o c a t i o n  a n d  y e a r  e s t a b -  

l i s h e d .

" L a b o r a t o r i u m  v o o r  G r o n d m e o h a n ic a "  p a r t  o f  t h e  f o u n d a t i o n  " H e t  W a te r b o u w k u n d ig  L a b o r a t o r i u m " ,

Raam  6 l ,  D e l f t ,  N e t h e r l a n d s ,  e s t a b l i s h e d  1 5  F e b r u a r y  1 9 3 4 *  f o r m e r l y  a  d i v i s i o n  o f  t h e  T e o h n i c a l  

U n i v e r s i t y ;  f o r  s c i e n t i f i c  p r o b le m s  c o l l a b o r a t i n g  w i t h  t h e  T e o h n i o a l  U n i v e r s i t y  D e l f t ,  D e p a r t m e n t  

o f  S o i l  M e c h a n ic s  ( p r o f .  i r »  A ,  S .  K e v e r l i n g  B u is m a n ) .

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

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

M a n a g in g  D i r e c t o r  i r .  T .  K .  H u i z i n g a ;  a t  t h i 6  m om ent o n  s t a f f :

5  e n g i n e e r s  ( f o r  c o n s u l t i n g  a n d  r e s e a r c h  w o r k )  6  w o rk m e n  ( f o r  f i e l d  w o r k )  

ij. a s s i s t a n t s  ( f o r  c o n s u l t i n g  a n d  r e s e a r c h  w o r k )  1  b o o k k e e p e r

2  d r a f t s m e n  2  w o rk m e n  ( c o n s t r u c t i o n  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  a p p . )

1  e n g i n e e r  ( f o r  f i e l d  w o r k )  1  o f f i c e  b o y

1  a s s i s t a n t  ( f o r  f i e l d  w o r k )

D u r i n g  t h e  p e r i o d  o f  t h e  e x i s t e n o e  o f  t h e  l a b o r a t o r y  7  s t u d e n t s  o f  t h e  t e c h n i c a l  c o l l e g e  o f  

c i v i l  E n g i n e e r s  a t  t h e  " T e c h n i s c h e  H o o g e s c h o o l "  D e l f t ,  w o r k e d  o n  r e s e a r c h  p r o b le m s »

P r i n c i p a l  p u r p o s e  f o r  w h i c h  l a b o r a t o r y  i s  e q u i p p e d  ( r e s e a r o h ,  i n s t r u c t i o n  o r  c o n s u l t i n g  s e r v i c e ) »  

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

s t u d i e s  f o r  i n s t r u c t i o n  i n  S o i l  M e c h a n ic s  o f  t h e  T e o h n i c a l  U n i v e r s i t y .

2±. D e s c r i p t i o n  o f  e q u ip m e n t :

a .  T o t a l  f l o o r  a r e a ,  d e d u c t i n g  o f f i c e  s p a c e »  H um id ro o m  a n d  c o n s t a n t  t e m p e r a t u r e  ro o m ; t y p e  o f  

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

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

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

d i c a t i o n  t h e  f i g u r e - n u m b e r s  r e f e r  t o  t h e  d r a w i n g s  i n  t h i s  sam e r e p o r t .  T h e h u m id -r o o m  i s  

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

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

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

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

m a t t e r ,  e p e o i f i c  g r a v i t y  o f  m i n e r a l  m a t t e r ,  A t t e r b e r g  l i m i t  t e s t 6 ,  c o n s i s t e n c y .

G r a i n - s i z e  d i s t r i b u t i o n .

S i e v e s »  A  s e t  o f  s i e v e s  f r o m  25*1+ mm t o  O .O 75  mm.

A t t e r b e r g  m e th o d .  A  s e t  o f  c y l i n d e r s  a n d  b e a k e r s .  F i g .  2 .

H y d r o m e t e r  m e th o d »  A s e t  o f  o y l i n d e r s ,  a n  a r e o m e t e r ,  F i g ,  3 » a  w a t e r t a n k  f o r  c o n s t a n t  

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

a r e o m e t e r  a n d  s u r f a o e  o f  f l u i d ,  F i g .  1 ; ,  a n  e l e o t r i c  d r i n k - m i x e r .

G r a i n  s h a p e .  A  g e o l o g i c a l  m i c r o s c o p e

W a t e r  o o n t e n t ,  e t o »  A n  e l e c t r i c  s t o v e  w i t h  t h e r m o s t a t i c  c o n t r o l »  S m a l l  g l a s s  c o n t a i n e r s  

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

O r g a n io  m a t t e r - c o n t e n t  a n d  l i m e  c o n t e n t »  B o i l i n g  w i t h  H2O2 a n d  H C 1 .

L im e  o o n t e n t  o n l y .  A p p a r a t u s  a c c o r d i n g  t o  P a s s o n »

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

A t t e r b e r g  l i m i t  t e s t 6 .  A p p a r a t u s  f o r  l o w e r  l i q u i d  l i m i t  ( a c o *  t o  C a s a g r a n d e )  F i g .  5» 

A p p a r a t u s  f o r  l o w e r  p l a s t i o  l i m i t .  F i g .  6 .  S i m p l e  a p p a r a t u s  f o r  m e a s u r i n g  l i n e a l  

s h r i n k a g e  ( r e s u l t  o f  a n  i n v e s t i g a t i o n  o n  d i f f e r e n t  s o i l s )  F i g .  7 .

C o n s i s t e n c y .  M e a s u r e d  b y  p e n e t r a t i o n - t e s t ,  ( o o n e - t e s t )  F i g .  1 0 ,  1 1 ,  2 7 ,  2 8 .

o .  A p p a r a t u s  f o r  s h e a r i n g  t e s t s .

N o rm a l s h e a r i n g  a p p a r a t u s ,  F i g .  8 ,9 «  L i t t .  p r o f .  i r .  A .  S .  B u is m a n  " d e  I n g e n i e u r "  1 9 2 8  

N o . 2 1 .  C e l l - a p p a r a t u s ,  F i g .  3 1 » 32» L i t t .  p r o f .  i r .  A .  S .  B u is m a n  " d e  I n g e n i e u r "  1 9 3 4  

N o . 2 6 .


