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A STUDY OF THE GEOTECHNICAL PROPERTIES
OF SOME POST-GLACIAL CLAYS
by A. W. SKEMFTON, MSc., A.!(IC:E }G.&
Universily Reader in Soil Mechawics
Assistant Professor, Imperial College, U'-nmnty of London

IxTRODUCTION
At the present time there are many uncertainties involved in our knowledge of the
gmhnnlpmp:riusa!chydﬁu. Many of these uncertainties arise from the apparent
between 1] ulnmpluodd.lyumndmlbehlmnmrynd

the behaviour of chysin nltult Th
by Casagrande (1936), for example, ndddyn!dhlumwdb;ﬂmwllm
as being consistent with their field observations. Yet purely

seem to confirm the method. Similarly some clays, -hichmpfulmdtnbc nonnlll;
consolidated under their own weight, fail to show any appreciable decrease in water content
with depth (Terzaghi 1941). Moreover, in several cases the shear strength also shows no
definite tendency to increase with depth [Terzaghi 1938, Peck 1943, Housel 1943, Hough
1844). This has been taken as indicating that strength, in these clays, is independent of
pressure and, therefore, that they are non-frictional. However, in the laboratory, the
sirength of any cly invariably increases with increasing consolidation pressure, and this gain
in strength is always ied by a decrease in water content.
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Conference Location Year

I Harvard University, Boston, U.S.A. 1936

I Rotterdam, the Netherlands 1948

1 Zurich, Switzerland 1953

v London, England 1957

b Paris, France 1961

V1 Montreal, Canada 1965

Vil Mexico City, Mexico 1969

VIII Moscow, U.S.S.R. 1973

IX Tokyo, Japan 1977

X Stockholm, Sweden 1981

XI San Francisco, U.S.A. 1985

XII Rio de Janeiro, Brazil 1989

X1 New Delhi, India 1994

X1V Hamburg, Germany 1997

XV Istanbul, Turkey 2001

XVI Osaka, Japan 2005

XVII Alexandria, Egypt 2009
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Year President
1936-1957 K. Terzaghi (U. S. A.)
1957-1961 A. W. Skempton (U. K.)
1961-1965 A. Casagrande (U. S. A.)
1965-1969 L. Bjerrum (Norway)
1969-1973 R.B. Peck (U.S. A))
1973-1977 J. Kerisel (France)
1977-1981 M. Fukuoka (Japan)
1981-1985 V. E. B. deMello (Brazil)
1985-1989 B. B. Broms (Singapore)
1989-1994 N. R. Morgenstern (Canada)
1994-1997 M. Jamiolkowski (Italy)
19972001 K. Ishihara (Japan)
2001-2005 W. F. Van Impe (Belgium)
2005-2009 P. S. Séco e Pinto (Portugal)
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Mineral Composition
Olivine (Mg, Fe),Si0,
Augite Ca, Na(Mg, Fe, AI)(Al, Si,0¢)
Hornblende Complex ferromagnesian silicate

Biotite (black mica)

of Ca, Na, Mg, Ti, and Al
K(Mg. Fe);AlSi;0,4(OH),

) calcium feldspar Ca(Al,S1,05)
Elgioe ik {sodium feldspar Na(Al1Si;0g)
Orthoclase (potassium feldspar) K(Al1Si;04)
Muscovite (white mica) KALSi;0,4(OH),
Quartz Si0,
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Name Mode of

of rock occurrence Texture Abundant minerals Less abundant minerals
Granite Intrusive Coarse Quartz, sodium feldspar, Biotite, muscovite,
Rhyolite Fatusve Fine potassium feldspar hornblende
Gabbro Intrusive Coarse Plagioclase, Hornblende, biotite,
Bisali Exinidive Fine pyroxines, olivine magnetite
Diorite Intrusive Coarse Plagioclase, Biotite, pyroxenes
i Ftusre Fine hornblende (quartz usually absent)
Syenite Intrusive Coarse Potassium feldspar Sodium feldspar,
Trachyte Extrusive Fine Kot Borblede
Peridotite Intrusive Coarse Olivine, pyroxenes Oxides of iron
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Dry unit weight, ¥,

Void saturated
Type of soil ratio, e state (%) Ib /3 kN/m?

Loose uniform sand 0.8 30 92 14.5
Dense uniform sand 0.45 16 115 18
Loose angular-grained

silty sand 0.65 25 102 16
Dense angular-grained

silty sand 0.4 15 121 19
Stiff clay 0.6 21 108 17
Soft clay 0.9-1.4 30-50 73-93 11.5-14.5
Loess 0.9 25 86 13.5
Soft organic clay 2.5-3.2 90-120 38-51 6-8
Glacial till 0.3 10 134 21
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General
classification

Granular materials

(35% or less of total sample passing No. 200)

A-1 A-2
Group classification A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
Sieve analysis
(percentage passing)
No. 10 50 max.
No. 40 30 max. 50 max. 51 min.
No. 200 15 max. 25 max. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max.
Characteristics of fraction
passing No. 40
Liquid limit 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
Plasticity index 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
Usual types of significant Stone fragments, Fine Silty or clayey gravel and sand
constituent materials gravel, and sand sand
General subgrade raling Excellent to good
AYY i e s SB gow dab ooty Juad S Sl

General classification

gl (guy dllb s Y-

Silt-clay materials
(more than 35% of total sample passing No. 200)

A-7
A-7-57
Group classification A-4 A5 A-6 A-7-64
Sieve analysis (percentage passing)
No. 10
No. 40
No. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Characteristics of fraction passing No. 40
Liquid limit 40 max. 41 min. 40 max. 41 min,
Plasticity index 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Usual types of significant constituent materials
General subgrade rating

Silty soils Clayey soils
Fair to poor

“For A-7-5, Pl = LL — 30
*For A-7-6, PI > LL — 30

dae ol S wlal i las Gl 4 S SG CulS 0ged (aseie gl caslsl jo0

GI = (Fy — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(Fao — 15)(PI — 10)

il oo Laseine 1) (GI) (Group Index) og,5

Sl e 2o y00
:FZDO :Y a6 B &-ﬁ‘

vy Lok ke

b Sb ooy i oty b G SN
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Percentage passing No. 10 sieve = 90
Percentage passing No. 40 sieve = 76
Percentage passing No. 200 sieve = 34
Liquid limit (—No. 40 fraction) = 37
Plasticity index (—No. 40 fraction) = 12
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Group
Criteria for assigning group symbols symbol
Gravels 5 Clean Gravels C,=d4and 1 =C, =3 GW
l\‘:‘m? thdnf.O‘;_E Less than 5% fines” C,<4andlor1 > C.>3° GP
of coarse fraction
3 2 e : Gravels with Fines PI << 4 or plots below “A” line (Figure 5.3) GM
carained s d on No. 4
Coarse-graimed soils n‘amlme an e More than 12% fines PI = 7 and plots on or above “A” line (Figure GC
More than 50% of sieve
:?:i;“"d onNo.200 Sands Clean Sands C,=6and 1 =C, = 3" SW
i 50% or e of Less than 5% fines” C,<6andlor 1 = C, > 3° Sp
coarse fraction
passes No. 4 Sands with Fines PI < 4 or plots below “A” line (Figure 5.3) 1
£ b AT .
e More than 12% fines PI = 7 and plots on or above “A™ line (Figure sC
“Gravels with 5 to 12% fine require dual symbols: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
Sands with 5 to 12% fines require dual symbols: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
D Dy)?
CCH - w: = ( 30)
Dy Dgy X Dyy
VE/Y i e s SB gow dab ooty Juad S Sl
NESPRPRVRT NZPGCIWUWES S\
o b il a0 B0 5l i Voo Sl g y0me 2oy e 45T S g0 00
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Liquid limit
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Inorganic PI > 7 and plots on or above “A” line (Figure 5.3)° CL
Silts and clays PI < 4 or plots below “A™ line (Figure 5.3)° ML
Liiud Tonit Jess ) Liquid limit — oven dried :
E-SJI::_umimd soils than 50 Organic m < 0.75: see Figure 5.3; OL zone OL
-Vc"f-;z;)ﬂ:;ir‘ll—‘dﬂc’ﬁ . T PI plots on or above “A” line (Figure 5.3) CH
SRR Silts and clays E PI plots below “A” line (Figure 5.3) MH
Liquid limit 50 S TR :
. Liguid limit — oven dried .. - "
or more Organic ——————————— << (1.75: see Figure 5.3; OH zone OH
Liquid limit— not dried
Highly Organic Soils Primarily organic matter, dark in color, and organic odor Pt

VFIV Y

Lsi'j)??‘ «51‘

b Sb oty il iy b SESHES

Percentage passing No. 4 sieve = 70
Percentage passing No. 200 sieve = 30

Wole (gal Al plw 50 ) S gun bl gl ; Jle®

Liquid limit = 33
Plastic limit = 12
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Soil grou - : i
in AAgSHT% Comparable soil groups in Unified system
system Most probable Possible Possible but improbable
A-1-a GW, GP SW, SP GM, SM
A-1-b SW, SP, GM, SM GP —
A3 SP — SW, GP
A-2-4 GM, SM GC, SC GW, GP, SW, SP
A-2-5 GM, SM — GW, GP, SW, 5P
A-2-6 GC, SC GM, SM GW, GP, SW, SP
A-2-7 GM, GC, SM, SC — GW, GP, SW, 5P
A-4 ML, OL CL, SM, SC GM, GC
A-5 OH, MH, ML, OL - SM, GM
A-6 Gl ML, OL, SC GC, GM, SM
A-7-5 OH, MH ML, OL, CH GM, SM, GC, SC
A-7-6 CH, CL ML, OL, SC OH. MH, GC, GM. SM

*After Liu (1967)

Source: From A Review of Engineering Soil Classification Systems. In Highway Research
Record 156, Highway Research Board, National Research Council, Washington, D.C., 1967,
Table 5. p. 16. Reproduced with permission of the Transportation Research Board.

aouio g gl (Gudy a6l it (o LIyl

Y-/Y) i e b S gon adb oy Jad S Sl
e g gl (gadu Al b i dw o -0-0
Soil grou ¥ 5
i Uﬁitieg Comparable soil groups in AASHTO system
system Most probable Possible Possible but improbable
GW A-l-a — A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7
GP A-l1-a A-1-b A-3, A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7
GM A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-2-7 A-2-6 A-4, A-5, A-6, A-7-5, A-7-6, A-1-a
GC A-2-6, A-2-7 A-2-4 A-4, A-6, A-7-6, A-T-5
SW A-1-b A-1-a A-3, A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-T7
SP A-3,A-1-b A-l-a A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7
SM A-1-b, A-2-4, A-2-5, A-2-7 A-2-6, A4 A-3, A-6, A-7-5, A-7-6, A-1-a
sC A-2-6, A-2-7 A-2-4 A-6, A-4, A-7-6 A-7-5
ML A-4, A-5 A-6, A-7-5, A-7-6 —
CL A-6, A-7-6 A4 —
OL A-4, A-5 A-6, A-7-5, A-7-6 —
MH A-7-5,A-5 — A-7-6
CH A-7-6 A-1-5 —
OH A-7-5,A-5 — A-7-6
Pt s — s

* After Liu (1967)

Source: From A Review of Engineering Soil Classification Systems. In Highway Research Record 156, Highway

Research Board, National Research Council, Washington, D.C., 1967, Table 6, p. 17. Reproduced with permission of the

Transportation Research Board.
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Extension r ]
e B L Drop =

I
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e j fI
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E | g @584in)
el A || Weight of hammer = 2.5 kg
. [ ‘ : (mass = 5.51b)
E_BE 2 e FE Y
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Dry unit weight, y, (Ib/ft})
>
1

Zero-air-void curve (G, = 2.69)

Maximum

- 19.5

- 19.0

- 18.0

Dry unit weight, y,; (kN/m?)
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&l aadli )b aawlg 4 00 Slmy| sl S5 -Y-)e

i3 | 2 O o 1y o8l slo LS (gl St jg alail

e 22w [(r1z)* + 1)) 2 0505 guag 3 Gas 5l oml Oyp0 4

rlz h rz h rlz hL

0 0.4775 036 0.3521 1.80 0.0129

0.02 0.4770 0.38 0.3408 2.00 0.0085

0.04 0.4765 0.40 0.3294 2.20 0.0058

0.06 0.4723 0.45 0.3011 2.40 0.0040

0.08 0.4699 0.50 0.2733 2.60 0.0029

0.10 0.4657 0.55 0.2466 2.80 0.0021

0.12 0.4607 0.60 0.2214 3.00 0.0015

0.14 0.4548 0.65 0.1978 3.20 0.0011

0.16 0.4482 0.70 0.1762 3.40 0.00085

0.18 0.4409 0.75 0.1565 3.60 0.00066

0.20 0.4329 0.80 0.1386 3.80 0.00051

0.22 0.4242 0.85 0.1226 4.00 0.00040

0.24 0.4151 0.90 0.1083 4.20 0.00032

0.26 0.4050 0.95 0.0956 4.40 0.00026

0.28 0.3954 1.00 0.0844 4.60 0.00021

0.30 0.3849 1.20 0.0513 4.80 0.00017

0.32 0.3742 1.40 0.0317 5.00 0.00014

0.34 0.3632 1.60 0.0200
SI¥ - Lk Je S 0095 8 235 108 Juab Sk Sle
g/ Unit length

W8 gl s polie cdls ol jo0
Ole o |y S 0095 0 0als olowl
Wi ¥l (65955 Laslgy 4 axgi b

13ged drslne pj Ojge &

297°
b=
m(x* + %)

D903 w53l 25 Gygo a4 Gl o1y (G598 Akl

e 2q Ag, B 2
foa(W2) + 17 ™ (@z) a2 + 1]
AR e e S 05 ;0 il 1920 Juad S Sl

4/22/2014



Ao,

"
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(@2)  a[(dz) + I

B o 5L dawlg 4 oud olw | 3B by s -Y-)e

xlz Ac,llg/z) x/z Aca.,llg/z)
0 0.637 1.3 0.088
0.1 0.624 1.4 0.073
0.2 0.589 1.5 0.060
0.3 0.536 1.6 0.050
04 0.473 B i 0.042
0.5 0.407 1.8 0.035
0.6 0.344 1.9 0.030
0.7 0.287 2.0 0.025
0.8 0.237 2.2 0.019
0.9 0.194 24 0.014
1.0 0.159 2.6 0.011
&l 0.130 2.8 0.008
1.2 0.107 3.0 0.006
AIY - Llhe e S 0095 )3 A5 1pd Juad Sl Sl
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2 xz*
Rog=—tr o g
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- X
A\
z X/z Ac./lq/z) X/z A, /(q/2)
0 0 0.7 0.201
0.1 0.062 0.8 0.189
0.2 0.118 0.9 0.175
0.3 0.161 1.0 0.159
0.4 0.189 [ 0.090
0.5 0.204 2.0 0.051
0.6 0.207 3.0 0.019
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D —

1 —

A {1 : }
2 [(Riz)? + 1]

737
4 z/R Ao.lq z/IR Ao.lq
0 1 1.0 0.6465
s | 0.02 0.9999 L5 0.4240
. 0.05 0.9998 2.0 0.2845
0.10 0.9990 2.5 0.1996
6 0.2 0.9925 3.0 0.1436

T T T T 1
0.4 0.9488 4.0 0.0869
2
fe 02 ‘D4 B5 B8 AP 0.5 0.9106 5.0 0.0571
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G919 (6,105 )b el Sy p1) 50 Wil i A

Ao, =q(A' + B')

Lgoog TR 5 ZIR Lolis 3| i B’ g A7 Colpo polie®
IRV SRUES B PARE S P P

=

VY- e e S 00y ;0 il e Juad Sk Sl
& - la IR
$9210 63195 )b b Ky 1) 50 Il i -A-)e
(ons ol jo adls) A7 (ol s olie®
r/R
z/R 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 15 2
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.5 0 0 0
0.1 0.90050 0.89748 0.88679 0.86126 0.78797 0.43015 0.09645 0.02787 0.00856
02 0.80388 0.79824 0.77884 0.73483 0.63014 0.38269 0.15433 0.05251 0.01680
03 0.71265 0.70518 0.68316 0.62690 0.52081 0.34375 0.17964 0.07199 0.02440
04 0.62861 0.62015 0.59241 0.53767 0.44329 0.31048 0.18709 0.08593 0.03118
0.5 0.55279 0.54403 0.51622 0.46448 0.38390 0.28156 0.18556 0.09499 0.03701
0.6 0.48550 0.47691 0.45078 0.40427 0.33676 0.25588 0.17952 0.10010
0.7 0.42654 041874 0.39491 0.35428 0.29833 0.21727 0.17124 0.10228 0.04558
0.8 0.37531 0.36832 0.34729 0.31243 0.26581 0.21297 0.16206 0.10236
0.9 0.33104 0.32492 0.30669 0.27707 0.23832 0.19488 0.15253 0.10094
1 0.29289 0.28763 0.27005 0.24697 0.21468 0.17868 0.14329 0.09849 0.05185
1.2 0.23178 0.22795 0.21662 0.19890 0.17626 0.15101 0.12570 0.09192 0.05260
L5 0.16795 0.16552 0.15877 0.14804 0.13436 0.11892 0.10296 0.08048 0.05116
2 0.10557 0.10453 0.10140 0.09647 0.00011 0.08269 0.07471 0.06275 0.04496
25 0.07152 0.07098 0.06947 0.06698 0.06373 0.05974 0.05555 0.04880 0.03787
3 0.05132 0.05101 0.05022 0.04886 0.04707 0.04487 0.04241 0.03839 0.03150
4 0.02986 0.02976 0.02907 0.02802 0.02832 0.02749 0.02651 0.02490 0.02193
5 0.01942 0.01938 0.01835 0.01573
6 0.01361 0.01307 0.01168
7 0.01005 0.00976 0.00894
8 0.00772 0.00755 0.00703
9 0.00612 0.00600 0.00566
10 0.00477 0.00465
VoY Lilke Je SB 0355 50 (A5 1ok Jud Sk Slse
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$9210 6105, mhwe Sy g5 )0 I A -A-Y.
(L8 adll 5l aslsl) A ol poliee

6 7 8 10 12 14

0 0

0.00211 0.00084
0.00419 0.00167

0.00622 0.00250

0.01013 0.00407

0.01742 0.00761
0.01935 0.00871
0.02142 0.01013
0.02221 0.01160
0.02143 0.01221
0.01980 0.01220
0.01592 0.01109
0.01249 0.00949
0.00983 0.00795
0.00784 0.00661
0.00635 0.00554
0.00520 0.00466
0.00438 0.00397

0 0 0 0 0 0

0.00042
0.00083 0.00048 0.00030 0.00020

0.00209 0.00118 0.00071 0.00053 0.00025 0.00014 0.00009

0.00393 0.00226 0.00143 0.00097 0.00050 0.00029 0.00018
0.00459 0.00269 0.00171 0.00115

0.00548 0.00325 0.00210 0.00141 0.00073 0.00043 0.00027
0.00659 0.00399 0.00264 0.00180 0.00094 0.00056 0.00036
0.00732 0.00463 0.00308 0.00214 0.00115 0.00068 0.00043
0.00770 0.00505 0.00346 0.00242 0.00132 0.00079 0.00051
0.00768 0.00536 0.00384 0.00282 0.00160 0.00099 0.00065
0.00708 0.00527 0.00394 0.00298 0.00179 0.00113 0.00075
0.00628 0.00492 0.00384 0.00299 0.00188 0.00124 0.00084
0.00548 0.00445 0.00360 0.00291 0.00193 0.00130 0.00091
0.00472 0.00398 0.00332 0.00276 0.00189 0.00134 0.00094
0.00409 0.00353 0.00301 0.00256 0.00184 0.00133 0.00096
0.00352 0.00326 0.00273 0.00241

\BIY Lolke Je S 0095 y3 15 1emd Juad Sk Slse
.= 3 s & e
$9218 )b mhaw S 515 50 @ i -A-N.
(6om ! o aslol) B ol o polase
r/R
zIR 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 15 2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.1 0.09852 0.10140 0.11138 0.13424 0.18796 0.05388 —0.07899 —0.02672 —0.00845
0.2 0.18857 0.19306 0.20772 0.23524 0.25983 0.08513 —0.07759 —0.04448 —0.01593
0.3 0.26362 0.26787 0.28018 0.29483 0.27257 0.10757 —0.04316 —0.04999 —0.02166
0.4 0.32016 0.32259 0.32748 0.32273 0.26925 0.12404 —0.00766 —0.04535 —0.02522
0.5 0.35777 0.35752 0.35323 0.33106 0.26236 0.13591 0.02165 —0.03455 —0.02651
0.6 0.37831 0.37531 0.36308 0.32822 0.25411 0.14440 0.04457 —0.02101
0.7 0.38487 0.37962 0.36072 0.31929 0.24638 0.14986 0.06209 —0.00702 —-0.02329
0.8 0.38091 0.37408 0.35133 0.30699 0.23779 0.15292 0.07530 0.00614
0.9 0.36962 0.36275 0.33734 0.29299 0.22891 0.15404 0.08507 0.01795
1 0.35355 0.34553 0.32075 0.27819 0.21978 0.15355 0.09210 0.02814  —0.01005
12 0.31485 0.30730 0.28481 0.24836 0.20113 0.14915 0.10002 0.04378 0.00023
13 0.25602 0.25025 0.23338 0.20694 0.17368 0.13732 0.10193 0.05745 0.01385
2 0.17889 0.18144 0.16644 0.15198 0.13375 0.11331 0.09254 0.06371 0.02836
25 0.12807 0.12633 0.12126 0.11327 0.10298 0.09130 0.07869 0.06022 0.03429
3 0.09487 0.09394 0.09099 0.08635 0.08033 0.07325 0.06551 0.05354 0.03511
4 0.05707 0.05666 0.05562 0.05383 0.05145 0.04773 0.04532 0.03995 0.03066
5 0.03772 0.03760 0.03384 0.02474
6 0.02666 0.02468 0.01968
7 0.01980 0.01868 0.01577
8 0.01526 0.01459 0.01279
9 0.01212 0.01170 0.01054
10 0.00924 0.00879
VIV e e S 0 ;o il e Juad S Sl
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$92210 (§)105,b mhaws G ) 59 I i -A-Y-

(8 DLl aslsl) B’ ul,s police

3 L3 5 6 7 8 10 12 14

0 0 0 0 0 0 0 0 0
—0.00210 —0.00084 —0.00042

—0.00412  —-0.00166 —0.00083 —0.00024 —0.00015 —0.00010

—0.00599  —0.00245

—0.00991 —0.00388 —0.00199 -0.00116 —0.00073 —0.00049 —0.00025 -—0.00014 —0.00009

—-001115 —0.00608 —0.00344 —0.00210 —0.00135 —0.00092 —0.00048 —0.00028 —0.00018
—0.00995 -0.00632 —0.00378 —0.00236 —0.00156 —0.00107
—0.00669 —0.00600 —0.00401 -0.00265 —0.00181 —0.00126 —0.00068 —0.00040 —0.00026

0.00028 —0.00410 —0.00371 —0.00278 —0.00202 -—0.00148 —0.00084 —0.00050 —0.00033
0.00661 —0.00130 —0.00271 —0.00250 —0.00201 —0.00156 —0.00094 —0.00059 —0.00039
0.01112 0.00157 -0.00134 —0.00192 —0.00179 -0.00151 —0.00009 —0.00065 —0.00046
0.01515 0.00595 0.00155 —0.00029 —0.00094 —0.00109 —0.00094 —0.00068 —0.00050
0.01522 0.00810 0.00371 0.00132 0.00013  —0.00043  —0.00070 —0.00061 —0.00049

0.01380 0.00867 0.00496 0.00254 0.00110 0.00028  —0.00037 —0.00047  —0.00045
0.01204 0.00842 0.00547 0.00332 0.00185 0.00093  —0.00002 —0.00029 —0.00037
0.01034 0.00779 0.00554 0.00372 0.00236 0.00141 0.00035 —0.00008 —0.00025
0.00888 0.00705 0.00533 0.00386 0.00265 0.00178 0.00066 0.00012  —0.00012
0.00764 0.00631 0.00501 0.00382 0.00281 0.00199
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oo (o)1)l s S oS 515 50 oud ol Wl b AT -4\

m

n 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 09 1.0

0.1 0.0047 0.0092 0.0132 0.0168 0.0198 0.0222 0.0242 0.0258 0.0270 0.0279
0.2 0.0092 0.0179 0.0259 0.0328 0.0387 0.0435 0.0474 0.0504 0.0528 0.0547
03 0.0132 0.0259 0.0374 0.0474 0.0559 0.0629 0.0686 0.0731 0.0766 0.0794
04 0.0168 0.0328 0.0474 0.0602 0.0711 0.0801 0.0873 0.0931 0.0977 0.1013
0.5 0.0198 0.0387 0.0559 0.0711 0.0840 0.0947 0.1034 0.1104 0.1158 0.1202
0.6 0.0222 0.0435 0.0629 0.0801 0.0947 0.1069 0.1168 0.1247 0.1311 0.1361
0.7 0.0242 0.0474 0.0686 0.0873 0.1034 0.1169 0.1277 0.1365 0.1436 0.1491
0.8 0.0258 0.0504 0.0731 0.0931 0.1104 0.1247 0.1365 0.1461 0.1537 0.1598
0.9 0.0270 0.0528 0.0766 0.0977 0.1158 0.1311 0.1436 0.1537 0.1619 0.1684
1.0 0.0279 0.0547 0.0794 0.1013 0.1202 0.1361 0.1491 0.1598 0.1684 0.1752
57 0.0293 0.0573 0.0832 0.1063 0.1263 0.1431 0.1570 0.1684 0.1777 0.1851
1.4 0.0301 0.0589 0.0856 0.1094 0.1300 0.1475 0.1620 0.1739 0.1836 0.1914
1.6 0.0306 0.0599 0.0871 0.1114 0.1324 0.1503 0.1652 0.1774 0.1874 0.1955
1.8 0.0309 0.0606 0.0880 0.1126 0.1340 0.1521 0.1672 0.1797 0.1899 0.1981
20 0.0311 0.0610 0.0887 0.1134 0.1350 0.1533 0.1686 0.1812 0.1915 0.1999
235 0.0314 0.0616 0.0895 0.1145 0.1363 0.1548 0.1704 0.1832 0.1938 0.2024
3.0 0.0315 0.0618 0.0898 0.1150 0.1368 0.1555 0.1711 0.1841 0.1947 0.2034
4.0 0.0316 0.0619 0.0901 0.1153 0.1372 0.1560 0.1717 0.1847 0.1954 0.2042
5.0 0.0316 0.0620 0.0901 0.1154 0.1374 0.1561 0.1719 0.1849 0.1956 0.2044
6.0 0.0316 0.0620 0.0902 0.1154 0.1374 0.1562 0.1719 0.1850 0.1957 0.2045

Y-/ e e S 00y ;0 il e Juad Sk Sl

hebinnne (619551 g Sy adoF 515 0 oud Slml Wl b S -4

1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 25 3.0 4.0 5.0 6.0
0.0293 0.0301 0.0306 0.0309 0.0311 0.0314 0.0315 0.0316 0.0316 0.0316
0.0573 0.0589 0.0599 0.0606 0.0610 0.0616 0.0618 0.0619 0.0620 0.0620
0.0832 0.0856 0.0871 0.0880 0.0887 0.0895 0.0898 0.0901 0.0901 0.0902
0.1063 0.1094 0.1114 0.1126 0.1134 0.1145 0.1150 0.1153 0.1154 0.1154
0.1263 0.1300 0.1324 0.1340 0.1350 0.1363 0.1368 0.1372 0.1374 0.1374
0.1431 0.1475 0.1503 0.1521 0.1533 0.1548 0.1555 0.1560 0.1561 0.1562
0.1570 0.1620 0.1652 0.1672 0.1686 0.1704 0.1711 0.1717 0.1719 0.1719
0.1684 0.1739 0.1774 0.1797 0.1812 0.1832 0.1841 0.1847 0.1849 0.1850
0.1777 0.1836 0.1874 0.1899 0.1915 0.1938 0.1947 0.1954 0.1956 0.1957
0.1851 0.1914 0.1955 0.1981 0.1999 0.2024 0.2034 0.2042 0.2044 0.2045
0.1958 0.2028 0.2073 0.2103 0.2124 0.2151 0.2163 0.2172 0.2175 0.2176
0.2028 0.2102 0.2151 02184 0.2206 0.2236 0.2250 0.2260 0.2263 0.2264
0.2073 0.2151 0.2203 0.2237 0.2261 0.2294 0.2309 0.2320 0.2323 0.2325
0.2103 0.2183 0.2237 0.2274 0.2299 0.2333 0.2350 0.2362 0.2366 0.2367
02124 0.2206 0.2261 0.2299 0.2325 0.2361 0.2378 0.2391 0.2395 0.2397
0.2151 0.2236 0.2294 0.2333 0.2361 0.2401 0.2420 0.2434 0.2439 0.2441
0.2163 0.2250 0.2309 0.2350 0.2378 0.2420 0.2439 0.2455 0.2461 0.2463
0.2172 0.2260 0.2320 0.2362 0.2391 0.2434 0.2455 0.2472 0.2479 0.2481
0.2175 0.2263 0.2324 0.2366 0.2395 0.2439 0.2460 0.2479 0.2486 0.2489
0.2176 0.2264 0.2325 0.2367 0.2397 0.2441 0.2463 0.2482 0.2489 0.2492
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mn,

L=B

1+ mi + 2n?

my =

LV1 + m? + 2 (1 + n3)(mi + n)

L _z
B " b

+ sin~

b

n,

Vmi+ i V1+nd

1
2

AATATS i e S 0oy ;0 il e Juad S Sl
‘SWAM 6)‘&5‘)‘.} C.bau b_i! jf,.n Py oA éL?.L‘ ~3L9 ‘Slb U:";" —Ye-)e
(8 ool 5l aelol) 1 g M1 olie a4 axg b L o o aslone®
m
m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

020 0994 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0997 0.997
040 0960 0976 0977 0977 0977 0977 0977 0977 0977 0977
0.60 0.892 0932 0936 0936 0937 0937 0937 0937 0937 0937
0.80 0.800 0.870 0.878 0.880 0.881 0.881 0.881 0.881 0.881 0.881
1.00 0701 0800 0.814 0817 0818 0818 0818 0.818 0.818 0818
1.20 0606 0727 0.748 0.753 0.754 0755 0755 0755 0755 0755
140 0522 0658 0685 0692 0694 0.695 0695 0.69 0.69 0.696
1.60 0449 0593 0.627 0636 0.639 0.640 0.641 0.641 0641 0.642
1.80 0388 0534 0573 0585 059 0591 0592 0592 0593 0593
200 0336 0481 0525 0540 0545 0547 0548 0549 0549 0549
3.00 0179 0293 0348 0373 0384 0389 0392 0393 0394 0395
4.00 0.108 0.190 0241 0269 0285 0293 0298 0301 0302 0303
5.00 0072 0.131 0.174 0202 0219 0229 0236 0240 0242 024
6.00 0051 0095 0.130 0.155 0.172 0.184¢ 0.192 0.197 0.200 0.202
7.00 0038 0072 0.100 0.122 0.139 0.150 0.158 0.164 0.168 0.171
8.00 0029 0056 0079 0098 0113 0125 0133 0.139 0.144 0.147
9.00 0023 0045 0.064 0081 0094 0105 0113 0119 0.124 0.128
10.00  0.019 0.037 0.053 0067 0079 0.089 0.097 0103 0.108 0.112
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Equation Reference Region of applicability
C.=0007(LL—T) Skempton (1944) Remolded clays
C.= 001wy Chicago clays
C.= 1.15(¢; — 0.27) Nishida (1956) All clays
C. = 0.30(¢;, — 0.27) Hough (1957) Inorganic cohesive soil: sill, silty clay, clay
C. = 0.0115wy Organic soils, peats, organic silt, and clay
C. = 0.0046(LL — 9) Brazilian clays
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C. = 0.208e, + 0.0083 Chicago clays
C. = 0.156e, + 0.0107 All clays

*After Rendon-Herrero, 1980. With permission from ASCE.
Note: e, = in situ void ratio; wy, = in situ water content.
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U% \?
ForU = 0 to 60%. Tv=£( ‘)

ForU > 60%.

oS Gloj & 5 ~I¥-1)

4\ 100
T, = 1.781 — 0.933 log(100 — U%)

9 ST Az )0 (o aldal @

by Jele
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£
=
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e
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5
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5 .;‘E 0.0 0.2 04 0.6 0.8 0.9
Time factor, T,
Different types of drainage
with o constant
frima b e SB s o515 passly Joad GCEISEEh
S o) &y ~1¥-1
U (%) T, U (%) T U (%) T, U (%) T
0 0 26 0.0531 52 0.212 78 0.529
1 0.00008 27 0.0572 a3 0.221 79 0.547
2 0.0003 28 0.0615 54 0.230 80 0.567
3 0.00071 29 0.0660 55 0.239 81 0.588
4 0.00126 30 0.0707 56 0.248 82 0.610
) 0.00196 31 0.0754 57 0.257 83 0.633
6 0.00283 32 0.0803 58 0.267 84 0.658
7 0.00385 33 0.0855 59 0.276 85 0.684
8 0.00502 34 0.0907 60 0.286 86 0.712
9 0.00636 35 0.0962 61 0.297 87 0.742
10 0.00785 36 0.102 62 0.307 88 0.774
11 0.0095 37 0.107 63 0318 89 0.809
12 0.0113 38 0.113 64 0.329 90 0.848
13 0.0133 39 0.119 63 0.304 91 0.891
14 0.0154 40 0.126 66 0.352 92 0.938
15 0.0177 41 0.132 67 0.364 93 0.993
16 0.0201 42 0.138 68 0.377 94 1.055
17 0.0227 43 0.145 69 0.390 95 1.129
18 0.0254 44 0.152 70 0.403 96 1219
19 0.0283 45 0.159 71 0417 97 1.336
20 0.0314 46 0.166 12 0.431 98 1.500
21 0.0346 47 0.173 73 0.446 99 1.781
22 0.0380 48 0.181 74 0461 100 50
23 0.0415 49 0.188 75 0477
24 0.0452 50 0.197 76 0.493
25 0.0491 31 0.204 i 0.511
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298 Chapter 11: Compressibility of Soil

Table 11.7 Variation of F; with m' and n’

n' 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 25 3.0 35 4.0
0.25 0.014 0.013 0.012 0.011 0.011 0.011 0.010 0.010 0.010 0.010
0.50 0.049 0.046 0.044 0.042 0.041 0.040 0.038 0.038 0.037 0.037
0.75 0.095 0.090 0.087 0.084 0.082 0.080 0.077 0.076 0.074 0.074
1.00 0.142 0.138 0.134 0.130 0.127 0.125 0.121 0.118 0.116 0.115
1.25 0.186 0.183 0.179 0.176 0.173 0.170 0.165 0.161 0.158 0.157
1.50 0.224 0.224 0.222 0.219 0.216 0.213 0.207 0.203 0.199 0.197
1.75 0.257 0.259 0.259 0.258 0.255 0.253 0.247 0.242 0.238 0.235
2.00 0.285 0.290 0.292 0.292 0.291 0.289 0.284 0.279 0.275 0.271
2.25 0.309 0.317 0.321 0.323 0.323 0.322 0.317 0.313 0.308 0.305
2.50 0.330 0.341 0.347 0.350 0.351 0.351 0.348 0.344 0.340 0.336
2.75 0.348 0.361 0.369 0.374 0.377 0.378 0.377 0.373 0.369 0.365
3.00 0.363 0.379 0.389 0.396 0.400 0.402 0.402 0.400 0.396 0.392
3.25 0.376 0.394 0.406 0.415 0.420 0.423 0.426 0.424 0.421 0.418
3.50 0.388 0.408 0.422 0.431 0.438 0.442 0.447 0.447 0.444 0.441
3.75 0.399 0.420 0.436 0.447 0.454 0.460 0.467 0.458 0.466 0.464
4.00 0.408 0.431 0.448 0.460 0.469 0.476 0.484 0.487 0.486 0.484
4.25 0.417 0.440 0.458 0.472 0.481 0.484 0.495 0.514 0.515 0.515
4.50 0.424 0.450 0.469 0.484 0.495 0.503 0.516 0.521 0.522 0.522
4.75 0.431 0.458 0.478 0.494 0.506 0.515 0.530 0.536 0.539 0.539
5.00 0.437 0.465 0.487 0.503 0.516 0.526 0.543 0.551 0.554 0.554
5.25 0.443 0.472 0.494 0.512 0.526 0.537 0.555 0.564 0.568 0.569
5.50 0.448 0.478 0.501 0.520 0.534 0.546 0.566 0.576 0.581 0.584
5.75 0.453 0.483 0.508 0.527 0.542 0.555 0.576 0.588 0.594 0.597
6.00 0.457 0.489 0.514 0.534 0.550 0.563 0.585 0.598 0.606 0.609
6.25 0.461 0.493 0.519 0.540 0.557 0.570 0.594 0.609 0.617 0.621
6.50 0.465 0.498 0.524 0.546 0.563 0.577 0.603 0.618 0.627 0.632
6.75 0.468 0.502 0.529 0.551 0.569 0.584 0.610 0.627 0.637 0.643
7.00 0.471 0.506 0.533 0.556 0.575 0.590 0.618 0.635 0.646 0.653
7.25 0.474 0.509 0.538 0.561 0.580 0.596 0.625 0.643 0.655 0.662
7.50 0.477 0.513 0.541 0.565 0.585 0.601 0.631 0.650 0.663 0.671
7.75 0.480 0.516 0.545 0.569 0.589 0.606 0.637 0.658 0.671 0.680
8.00 0.482 0.519 0.549 0.573 0.594 0.611 0.643 0.664 0.678 0.688
8.25 0.485 0.522 0.552 0.577 0.598 0.615 0.648 0.670 0.685 0.695
8.50 0.487 0.524 0.555 0.580 0.601 0.619 0.653 0.676 0.692 0.703
8.75 0.489 0.527 0.558 0.583 0.605 0.623 0.658 0.682 0.698 0.710
9.00 0.491 0.529 0.560 0.587 0.609 0.627 0.663 0.687 0.705 0.716
9.25 0.493 0.531 0.563 0.589 0.612 0.631 0.667 0.693 0.710 0.723
9.50 0.495 0.533 0.565 0.592 0.615 0.634 0.671 0.697 0.716 0.719
9.75 0.496 0.536 0.568 0.595 0.618 0.638 0.675 0.702 0.721 0.735
10.00 0.498 0.537 0.570 0.597 0.621 0.641 0.679 0.707 0.726 0.740
20.00 0.529 0.575 0.614 0.647 0.677 0.702 0.756 0.797 0.830 0.858
50.00 0.548 0.598 0.640 0.678 0.711 0.740 0.803 0.853 0.895 0.931
100.00 0.555 0.605 0.649 0.688 0.722 0.753 0.819 0.872 0.918 0.956
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Table 11.1 (continued)

n’ 45 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 25.0 50.0 100.0

0.25 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
0.50 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036 0.036
0.75 0.073 0.073 0.072 0.072 0.072 0.072 0.071 0.071 0.071 0.071
1.00 0.114 0.113 0.112 0.112 0.112 0.111 0.111 0.110 0.110 0.110
1.25 0.155 0.154 0.153 0.152 0.152 0.151 0.151 0.150 0.150 0.150
1.50 0.195 0.194 0.192 0.191 0.190 0.190 0.189 0.188 0.188 0.188
1.75 0.233 0.232 0.229 0.228 0.227 0.226 0.225 0.223 0.223 0.223
2.00 0.269 0.267 0.264 0.262 0.261 0.260 0.259 0.257 0.256 0.256
2.25 0.302 0.300 0.296 0.294 0.293 0.291 0.291 0.287 0.287 0.287
2.50 0.333 0.331 0.327 0.324 0.322 0.321 0.320 0.316 0.315 0.315
2.75 0.362 0.359 0.355 0.352 0.350 0.348 0.347 0.343 0.342 0.342
3.00 0.389 0.386 0.382 0.378 0.376 0.374 0.373 0.368 0.367 0.367
3.25 0.415 0.412 0.407 0.403 0.401 0.399 0.397 0.391 0.390 0.390
3.50 0.438 0.435 0.430 0.427 0.424 0.421 0.420 0.413 0.412 0411
3.75 0.461 0.458 0.453 0.449 0.446 0.443 0.441 0.433 0.432 0.432
4.00 0.482 0.479 0.474 0.470 0.466 0.464 0.462 0.453 0.451 0.451
4.25 0.516 0.496 0.484 0.473 0.471 0.471 0.470 0.468 0.462 0.460
4.50 0.520 0.517 0.513 0.508 0.505 0.502 0.499 0.489 0.487 0.487
4.75 0.537 0.535 0.530 0.526 0.523 0.519 0.517 0.506 0.504 0.503
5.00 0.554 0.552 0.548 0.543 0.540 0.536 0.534 0.522 0.519 0.519
5.25 0.569 0.568 0.564 0.560 0.556 0.553 0.550 0.537 0.534 0.534
5.50 0.584 0.583 0.579 0.575 0.571 0.568 0.585 0.551 0.549 0.548
5.75 0.597 0.597 0.594 0.590 0.586 0.583 0.580 0.565 0.583 0.562
6.00 0.611 0.610 0.608 0.604 0.601 0.598 0.595 0.579 0.576 0.575
6.25 0.623 0.623 0.621 0.618 0.615 0.611 0.608 0.592 0.589 0.588
6.50 0.635 0.635 0.634 0.631 0.628 0.625 0.622 0.605 0.601 0.600
6.75 0.646 0.647 0.646 0.644 0.641 0.637 0.634 0.617 0.613 0.612
7.00 0.656 0.658 0.658 0.656 0.653 0.650 0.647 0.628 0.624 0.623
7.25 0.666 0.669 0.669 0.668 0.665 0.662 0.659 0.640 0.635 0.634
7.50 0.676 0.679 0.680 0.679 0.676 0.673 0.670 0.651 0.646 0.645
7.75 0.685 0.688 0.690 0.689 0.687 0.684 0.681 0.661 0.656 0.655
8.00 0.694 0.697 0.700 0.700 0.698 0.695 0.692 0.672 0.666 0.665
8.25 0.702 0.706 0.710 0.710 0.708 0.705 0.703 0.682 0.676 0.675
8.50 0.710 0.714 0.719 0.719 0.718 0.715 0.713 0.692 0.686 0.684
8.75 0.717 0.722 0.727 0.728 0.727 0.725 0.723 0.701 0.695 0.693
9.00 0.725 0.730 0.736 0.737 0.736 0.735 0.732 0.710 0.704 0.702
9.25 0.731 0.737 0.744 0.746 0.745 0.744 0.742 0.719 0.713 0.711
9.50 0.738 0.744 0.752 0.754 0.754 0.753 0.751 0.728 0.721 0.719
9.75 0.744 0.751 0.759 0.762 0.762 0.761 0.759 0.737 0.729 0.727
10.00 0.750 0.758 0.766 0.770 0.770 0.770 0.768 0.745 0.738 0.735
20.00 0.878 0.896 0.925 0.945 0.959 0.969 0.977 0.982 0.965 0.957
50.00 0.962 0.989 1.034 1.070 1.100 1.125 1.146 1.265 1.279 1.261
100.00 0.990 1.020 1.072 1.114 1.150 1.182 1.209 1.408 1.489 1.499
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Table 11.2 Variation of F, with m'and n’

n' 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 25 3.0 35 4.0
0.25 0.049 0.050 0.051 0.051 0.051 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052
0.50 0.074 0.077 0.080 0.081 0.083 0.084 0.086 0.086 0.0878 0.087
0.75 0.083 0.089 0.093 0.097 0.099 0.101 0.104 0.106 0.107 0.108
1.00 0.083 0.091 0.098 0.102 0.106 0.109 0.114 0.117 0.119 0.120
1.25 0.080 0.089 0.096 0.102 0.107 0.111 0.118 0.122 0.125 0.127
1.50 0.075 0.084 0.093 0.099 0.105 0.110 0.118 0.124 0.128 0.130
1.75 0.069 0.079 0.088 0.095 0.101 0.107 0.117 0.123 0.128 0.131
2.00 0.064 0.074 0.083 0.090 0.097 0.102 0.114 0.121 0.127 0.131
2.25 0.059 0.069 0.077 0.085 0.092 0.098 0.110 0.119 0.125 0.130
2.50 0.055 0.064 0.073 0.080 0.087 0.093 0.106 0.115 0.122 0.127
2.75 0.051 0.060 0.068 0.076 0.082 0.089 0.102 0.111 0.119 0.125
3.00 0.048 0.056 0.064 0.071 0.078 0.084 0.097 0.108 0.116 0.122
3.25 0.045 0.053 0.060 0.067 0.074 0.080 0.093 0.104 0.112 0.119
3.50 0.042 0.050 0.057 0.064 0.070 0.076 0.089 0.100 0.109 0.116
3.75 0.040 0.047 0.054 0.060 0.067 0.073 0.086 0.096 0.105 0.113
4.00 0.037 0.044 0.051 0.057 0.063 0.069 0.082 0.093 0.102 0.110
4.25 0.036 0.042 0.049 0.055 0.061 0.066 0.079 0.090 0.099 0.107
4.50 0.034 0.040 0.046 0.052 0.058 0.063 0.076 0.086 0.096 0.104
4.75 0.032 0.038 0.044 0.050 0.055 0.061 0.073 0.083 0.093 0.101
5.00 0.031 0.036 0.042 0.048 0.053 0.058 0.070 0.080 0.090 0.098
5.25 0.029 0.035 0.040 0.046 0.051 0.056 0.067 0.078 0.087 0.095
5.50 0.028 0.033 0.039 0.044 0.049 0.054 0.065 0.075 0.084 0.092
5.75 0.027 0.032 0.037 0.042 0.047 0.052 0.063 0.073 0.082 0.090
6.00 0.026 0.031 0.036 0.040 0.045 0.050 0.060 0.070 0.079 0.087
6.25 0.025 0.030 0.034 0.039 0.044 0.048 0.058 0.068 0.077 0.085
6.50 0.024 0.029 0.033 0.038 0.042 0.046 0.056 0.066 0.075 0.083
6.75 0.023 0.028 0.032 0.036 0.041 0.045 0.055 0.064 0.073 0.080
7.00 0.022 0.027 0.031 0.035 0.039 0.043 0.053 0.062 0.071 0.078
7.25 0.022 0.026 0.030 0.034 0.038 0.042 0.051 0.060 0.069 0.076
7.50 0.021 0.025 0.029 0.033 0.037 0.041 0.050 0.059 0.067 0.074
7.75 0.020 0.024 0.028 0.032 0.036 0.039 0.048 0.057 0.065 0.072
8.00 0.020 0.023 0.027 0.031 0.035 0.038 0.047 0.055 0.063 0.071
8.25 0.019 0.023 0.026 0.030 0.034 0.037 0.046 0.054 0.062 0.069
8.50 0.018 0.022 0.026 0.029 0.033 0.036 0.045 0.053 0.060 0.067
8.75 0.018 0.021 0.025 0.028 0.032 0.035 0.043 0.051 0.059 0.066
9.00 0.017 0.021 0.024 0.028 0.031 0.034 0.042 0.050 0.057 0.064
9.25 0.017 0.020 0.024 0.027 0.030 0.033 0.041 0.049 0.056 0.063
9.50 0.017 0.020 0.023 0.026 0.029 0.033 0.040 0.048 0.055 0.061
9.75 0.016 0.019 0.023 0.026 0.029 0.032 0.039 0.047 0.054 0.060

10.00 0.016 0.019 0.022 0.025 0.028 0.031 0.038 0.046 0.052 0.059
20.00 0.008 0.010 0.011 0.013 0.014 0.016 0.020 0.024 0.027 0.031
50.00 0.003 0.004 0.004 0.005 0.006 0.006 0.008 0.010 0.011 0.013
100.00 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.003 0.004 0.005 0.006 0.006
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Table 11.2 (continued)

n' 45 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 25.0 50.0 100.0

0.25 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053
0.50 0.087 0.087 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088 0.088
0.75 0.109 0.109 0.109 0.110 0.110 0.110 0.110 0.111 0.111 0.111
1.00 0.121 0.122 0.123 0.123 0.124 0.124 0.124 0.125 0.125 0.125
1.25 0.128 0.130 0.131 0.132 0.132 0.133 0.133 0.134 0.134 0.134
1.50 0.132 0.134 0.136 0.137 0.138 0.138 0.139 0.140 0.140 0.140
1.75 0.134 0.136 0.138 0.140 0.141 0.142 0.142 0.144 0.144 0.145
2.00 0.134 0.136 0.139 0.141 0.143 0.144 0.145 0.147 0.147 0.148
2.25 0.133 0.136 0.140 0.142 0.144 0.145 0.146 0.149 0.150 0.150
2.50 0.132 0.135 0.139 0.142 0.144 0.146 0.147 0.151 0.151 0.151
2.75 0.130 0.133 0.138 0.142 0.144 0.146 0.147 0.152 0.152 0.153
3.00 0.127 0.131 0.137 0.141 0.144 0.145 0.147 0.152 0.153 0.154
3.25 0.125 0.129 0.135 0.140 0.143 0.145 0.147 0.153 0.154 0.154
3.50 0.122 0.126 0.133 0.138 0.142 0.144 0.146 0.153 0.155 0.155
3.75 0.119 0.124 0.131 0.137 0.141 0.143 0.145 0.154 0.155 0.155
4.00 0.116 0.121 0.129 0.135 0.139 0.142 0.145 0.154 0.155 0.156
4.25 0.113 0.119 0.127 0.133 0.138 0.141 0.144 0.154 0.156 0.156
4.50 0.110 0.116 0.125 0.131 0.136 0.140 0.143 0.154 0.156 0.156
4.75 0.107 0.113 0.123 0.130 0.135 0.139 0.142 0.154 0.156 0.157
5.00 0.105 0.111 0.120 0.128 0.133 0.137 0.140 0.154 0.156 0.157
5.25 0.102 0.108 0.118 0.126 0.131 0.136 0.139 0.154 0.156 0.157
5.50 0.099 0.106 0.116 0.124 0.130 0.134 0.138 0.154 0.156 0.157
5.75 0.097 0.103 0.113 0.122 0.128 0.133 0.136 0.154 0.157 0.157
6.00 0.094 0.101 0.111 0.120 0.126 0.131 0.135 0.153 0.157 0.157
6.25 0.092 0.098 0.109 0.118 0.124 0.129 0.134 0.153 0.157 0.158
6.50 0.090 0.096 0.107 0.116 0.122 0.128 0.132 0.153 0.157 0.158
6.75 0.087 0.094 0.105 0.114 0.121 0.126 0.131 0.153 0.157 0.158
7.00 0.085 0.092 0.103 0.112 0.119 0.125 0.129 0.152 0.157 0.158
7.25 0.083 0.090 0.101 0.110 0.117 0.123 0.128 0.152 0.157 0.158
7.50 0.081 0.088 0.099 0.108 0.115 0.121 0.126 0.152 0.156 0.158
7.75 0.079 0.086 0.097 0.106 0.114 0.120 0.125 0.151 0.156 0.158
8.00 0.077 0.084 0.095 0.104 0.112 0.118 0.124 0.151 0.156 0.158
8.25 0.076 0.082 0.093 0.102 0.110 0.117 0.122 0.150 0.156 0.158
8.50 0.074 0.080 0.091 0.101 0.108 0.115 0.121 0.150 0.156 0.158
8.75 0.072 0.078 0.089 0.099 0.107 0.114 0.119 0.150 0.156 0.158
9.00 0.071 0.077 0.088 0.097 0.105 0.112 0.118 0.149 0.156 0.158
9.25 0.069 0.075 0.086 0.096 0.104 0.110 0.116 0.149 0.156 0.158
9.50 0.068 0.074 0.085 0.094 0.102 0.109 0.115 0.148 0.156 0.158
9.75 0.066 0.072 0.083 0.092 0.100 0.107 0.113 0.148 0.156 0.158
10.00 0.065 0.071 0.082 0.091 0.099 0.106 0.112 0.147 0.156 0.158
20.00 0.035 0.039 0.046 0.053 0.059 0.065 0.071 0.124 0.148 0.156
50.00 0.014 0.016 0.019 0.022 0.025 0.028 0.031 0.071 0.113 0.142
100.00 0.007 0.008 0.010 0.011 0.013 0.014 0.016 0.039 0.071 0.113
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Normal force

o = Normal stress = - - -
Cross-sectional area of the specimen

Resisting shear force

7 = Shear stress = - - -
Cross-sectional area of the specimen
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Clay-size Residual
fraction friction angle,
Soil (%) ¢’, (deg)
Selset 17.7 29.8
Wiener Tegel 228 25.1
Jackfield 354 19.1
Oxford clay 41.9 16.3
Jari 46.5 18.6
London clay 54.9 16.3
Walton’s Wood 67 13.2
‘Weser-Elbe 63.2 93
Little Belt 77.2 11.2
Biotite 100 7.5
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Example 12.1

Following are the results of four drained direct shear tests on an overconsolidated clay:

* Diameter of specimen = 50 mm
* Height of specimen = 25 mm

Normal Shear force at Residual shear
Test force, N failure, S, .« force, S, idual
no. (N) N) N)
1 150 1SS 442
2 250 199.9 56.6
3 350 257.6 102.9
4 550 3634 144.5

Determine the relationships for peak shear strength (7y) and residual shear strength (7).
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