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d e v e l o p e d  p r e s s u r e  f o r  u n c o n f i n e d  s o i l .  I n  c o n f i n e d  t e s t s ,  n e t  d e v e l o p e d  

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

w e i g h t  o f  1 2 5  p o u n d s  p e r  o u b i o  f o o t .  S o i l s  i n  T a b l e  I  o l a s s i f i e d  a c c o r d ­

i n g  t o  U . S .  B u r e a u  o f  P u b l i o  R o a d s  g r o u p i n g .

( 2 )  L o a d  T e s t s  o r  P i l e s .

( a )  S p r i n g w e l l s  F i l t r a t i o n  P l a n t »

( b )  D e l r a y  P o w e r  H o u s e .

( o )  F o r t  S t r e e t  G r a d e  S e p a r a t i o n .

( 3 ) D am ag es d u e  t o  T u n n e l  C o n s t r u c t i o n .

( I 4 . )  B e a r i n g  V a l u e  o f  G r a n u l a r  M a t e r i a l *

( a )  S t .  F e l i x  V i l l a ,  D e t r o i t ,  M i o h i g a n .

( b )  C a r i l l o n  T o w e r ,  A n n  A r b o r ,  M io h ig a n »

( 5 )  L o a d  T e s t e  o n  H a rd p a n  f o r  C a i s s o n  C o n s t r u c t i o n ,  C i t y  N a t i o n a l  B a n k , L a n s i n g ,  M ic h .

( 6 )  P r a o t i o a l  A p p l i c a t i o n  o f  P e n e t r a t i o n  M e th o d  U s e d  o n  F o u r  M a jo r  S t r u c t u r e s  i n  

D e t r o i t  A r e a .

g .  O t h e r  I n v e s t i g a t i o n s .

( 1 )  E a r t h  P r e s s u r e  o n  U n d e r g r o u n d  S t r u c t u r e s .  R e s u l t s  f r o m  i n s t a l l a t i o n  o f  18 8  G o ld b e c k  

p r e s s u r e  o e l l s  o n  t u n n e l s ,  e t o .  o v e r  3-yee.r p e r i o d  a v a i l a b l e  f o r  p u b l i c a t i o n  w i t h i n  

y e a r .

( 2 )  D am age d u e  t o  T u n n e l  C o n s t r u c t i o n  a n d  o t h e r  E x o a v a t i o n .  N o t  y e t  a v a i l a b l e  f o r  p u b ­

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

( 3 ) S t a b i l i t y  o f  G r a n u l a r  M a t e r i a l s .  L a b o r a t o r y  I n v e s t i g a t i o n »  P r e l i m i n a r y  r e s u l t s  

p u b l i s h e d  b y  D . S .  B e r r y ,  P r o c e e d i n g s  A . S . T . M .  V o l .  35» P a r t  2 .

8 .  O b s e r v a t i o n s  o n  E x i s t i n g  S t r u c t u r e s »

S t r u c t u r e s  n o t e d  i n  T a b l e  I  a l l  u n d e r  o b s e r v a t i o n .

S e t t l e m e n t s  t a k e n  a t  a p p r o x i m a t e l y  s i x - m o n t h  p e r i o d s .

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

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

A p p r o x i m a t e l y  1 0  m a j o r  s t r u c t u r e s  u n d e r  o b s e r v a t i o n .

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

9« E x p e r i e n c e  w i t h  O b s e r v e d  S t r u c t u r e s .

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

N o . A - 7  CORNELL U N IV E R SIT Y  S O IL  MECHANICS LABORATORY

H . T» J e n k i n s ,  A s s i s t a n t  P r o f e s s o r  o f  C i v i l  E n g i n e e r i n g  i n  C o r n e l l  U n i v e r s i t y  a t  I t h a c a ,  N . Y»

T h e S o i l  M e c h a n ic s  L a b o r a t o r y  a t  C o r n e l l  w a s  e s t a b l i s h e d  i n  N o v e m b e r , 1 9 3 5 ,  h y  t h e  S c h o o l  o f  C i v i l  

E n g i n e e r i n g .  P r i m a r i l y  i t  i s  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  S o i l  P h y s i c s  a n d  S o i l  M e o h a n ic s  C o u r s e s  

w h i c h  a r e  o f f e r e d  i n  t h e  S c h o o l ,  a n d  f o r  g r a d u a t e  r e s e a r c h .  I t  1 b  a l s o  u s e d  f o r  t h e  l a b o r a t o r y  w o r k  i n  

s o i l s  f o r  s u b g r a d e s  r e q u i r e d  b y  t h e  H ig h w a y  c o u r s e s .

T h e  l a b o r a t o r y  i s  1 6  f e e t  b y  28  f e e t  i n  s i z e  a n d  p r o v i s i o n  h a s  a l r e a d y  b e e n  m ade f o r  d o u b l i n g  t h i s  

a r e a .  T h e h u m id  ro o m  a n d  f r e e z i n g  ro o m  a r e  a d j o i n i n g .  T he c a p a c i t y  o f  t h e  l a t t e r  ro o m  i s  1 2 5  c u b i c  

f e e t ,  w i t h  a  t e m p e r a t u r e  r a n g e  o f  4- 7 0 ° F  t o  -  1 7 ° F .  I t  i s  e q u i p p e d  w i t h  m o d e rn  r e f r i g e r a t i n g  m a c h i n e r y ,  

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

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

S u f f i c i e n t  e q u ip m e n t  f o r  m a k in g  r o u t i n e  t e s t s  i s  a v a i l a b l e  t o  e i g h t  men a t  a  t i m e ,  a n d  t h e  l a ­

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

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

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

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

s u c h  w o r k  i s  c o o r d i n a t e d  w i t h  l e c t u r e s  g i v e n  i n  t h e  S o i l  M e o h a n io 6  o o u r s e .

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

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

a i r  a n d  e l e o t r i c i t y  ( b o t h  A . C .  a n d  D . C . )  a r e  s p a o e d  a t  t h e  l a b o r a t o r y  t a b l e s ,  a n d  f o u r  e s p e c i a l l y -  

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

t o o l s ,  m i s c e l l a n e o u s  e q u ip m e n t ,  a n d  s o i l  s a m p l e s .  A  s m a l l  s t o r a g e  ro o m  i s  a l s o  a v a i l a b l e .

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

l a b o r a t o r y  f r o m  a l l  o v e r  New Y o r k  S t a t e  a r e  t e s t e d .  A  q u a n t i t y  s u f f i c i e n t  f o r  p e r m e a b i l i t y ,  c o m p r e s s i o n ,  

a n d  s h e a r  t e s t s  i s  s t o r e d  i n  l a r g e  c a n s  a n d  u n d i s t u r b e d  s a m p le s  a r e  p l a c e d  i n  s e a l e d  q u a r t  M aso n  j a r s  

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

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

f o r  t h e  d e s i g n  o f  e a r +'u' dam s im p o u n d in g  w a t e r  a t  l o c a t i o n s  ow ned b y  t h e  s t a t e  f o r  c o n s e r v a t i o n  a n d  

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

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

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

o f  p e r c o l a t i o n  w i t h i n  t h e  dam i t s e l f .  F ro m  s u c h  i n v e s t i g a t i o n s  u n d e r  t h e  c o n t r o l  o f  t h e  s t a f f ,  i t  i s
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h o p ed  t h a t  m uch u s e f u l  d a t a  w i l l  b e  o b t a i n e d  f o r  c o r r e l a t i o n  w i t h  w o r k  d o n e  o n  s o i l s  i n  t h e  l a b o r a t o r y .

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

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

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

A d m i x t u r e s  o f  v a r i o u s  s a l t s  a n d  s u b g r a d e  6 o i l 6  a r e  b e i n g  s u b j e c t e d  t o  c a r e f u l  r o u t i n e  t e s t s  a n d  

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

j e c t  w i l l  p r o b a b l y  b e  o o m p le t e d  e a r l y  i n  t h e  su m m er.

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

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

f a o i l i t a t e  t h e  m a k in g  o f  a  l a r g e  n u m b e r o f  t e s t s ,  a n d  t h e  s c h o o l  m e c h a n i c i a n  i 6  e x p e c t e d  t o  d o  t h i e  

B h o r t l y .

I t h a c a  i s  l o o a t e d  i n  t h e  F i n g e r  L a k e s  R e g i o n  o f  New Y o r k  S t a t e ,  w h e r e  t h e  u n d e r g r o u n d  i s  o o m p o se d  

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

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

s p e c i f i c  g r a v i t y  a p p r o x i m a t e l y  2 . 7 2 ,  w a t e r  c o n t e n t  35%  -  h5 s h r i n k a g e  l i m i t  15% -  20%, c e n t r i f u g e  

m o i s t u r e  e q u i v a l e n t  a b o u t  25% , a n d  l o w  p l a s t i c i t y  i n d i c e s .

T h e l a b o r a t o r y  a n d  r e s e a r c h  p r o j e o t s  a r e  i n  c h a r g e  o f  A s s i s t a n t  P r o f e s s o r  H e r b e r t  T .  J e n k i n s .

N o . A - 8  REPORT OF S O IL S  TESTIN G  LABORATORY FORT PECK D IS T R IC T ,

U . S .  ENGINEER O F F IC E  FORT PE C K , MONTANA.

J . P .  H a r tm a n , A s s i s t a n t  E n g i n e e r

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

P e o k  D i s t r i c t  L a b o r a t o r y ,  t o g e t h e r  w i t h  t h e  e q u ip m e n t  a n d  t e c h n i q u e  u s e d ,  i n  a n  e f f o r t  t o  p r o v o k e  c o n ­

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

b i l i t y ,  w h i l e  so m e o t h e r  s t a n d a r d  t y p e s  h a v e  b e e n  im p r o v e d .  No a t t e m p t  h a s  b e e n  m ade t o  o u t l i n e  t h e  

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

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

S y n o p s i s .  1 .  T h e  b ea m  t y p e  s h e a r i n g  m a c h in e  o r i g i n a l l y  d e s i g n e d  a t  M . I .  T .  h a s  b e e n  im p r o v e d  b y  

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

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

2 .  A  s h e a r  m a o h in e  a n d  c o n s o l i d a t i o n  m a c h in e  a s  o r i g i n a l l y  d e s i g n e d  i n  t h e  S o i l s  L a b o r a t o r y  o f  t h e  

U . S .  E n g i n e e r  O f f i c e ,  Z a n e s v i l l e ,  O h i o ,  a r e  d e s c r i b e d  t o g e t h e r  w i t h  t h e  m e th o d  o f  o p e r a t i o n .

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

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

I).. A  m e th o d  i s  o u t l i n e d  f o r  d e t e r m i n i n g  s h e a r i n g  s t r e s s e s  i n d u c e d  i n  t h e  f o u n d a t i o n  u n d e r  a n  e a r t h  

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

i s  b e l i e v e d  t o  b e  n o v e l .

5»  A  o o m p a r a t i v e l y  i n e x p e n s i v e  a n d  s i m p l e  m e th o d  f o r  t a k i n g  u n d i s t u r b e d  s a m p le s  f r o m  f o u n d a t i o n s  t o  

d e p t h s  o f  1 2 0  f e e t  i s  d i s o u s s e d *

T h e  S h e a r  T e s t .  T h e  M. I .  T .  d e s i g n — t h e  o r i ­

g i n a l  s h e a r  m a o h in e  a s  d e s i g n e d  a t  t h e  M a s s a ­

c h u s e t t s  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y  ( l )  ( F i g u r e s  

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

im p r o v e d  a t  H a r v a r d  U n i v e r s i t y  ( 2 )  h a s  o n e  

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

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

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

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

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

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

a rm  a s  t h e  u p p e r  s e c t i o n  o f  t h e  s h e a r  b o x  i s  

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

t h i s  c a u s e s  t h e  u p p e r  s e o t i o n  o f  t h e  s h e a r  b o x  

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

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

s a m p l e .  A l s o  a  h o r i z o n t a l  o o m p o n e n t o f  t h e  

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

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

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

t h e  t e s t  d a t a .

T h e M . I .  T .  m a o h in e  h a s  b e e n  im p r o v e d  b y  

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

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

m o ved  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  t h e  m o v e m e n t o f  t h e  

s h e a r  b o x  b y  t u r n i n g  a  s o r e w ,  t h u s  k e e p i n g  t h e


