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GEOTECHNICAL INVESTIGATION
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ïçéôêéëó­¯«¿®»óº±±¬ ®»¬·®»³»²¬ ½¿®» º¿½·´·¬§ ©·¬¸ ïìð ¿­­·­¬»¼ ´·ª·²¹ ­«·¬»­ô íê ³»³±®§ ½¿®» ­«·¬»­ô 

¿²¼ éì °¿®µ·²¹ ­¬¿´´­ò ß °±±´ ·­ °´¿²²»¼ ·² ¬¸» ­±«¬¸»®² °±®¬·±² ±º ¬¸» ­·¬»ô ¸±©»ª»®ô ²± ­«¾¬»®®¿²»¿² 

°¿®µ·²¹ ±® ¾¿­»³»²¬­ ¿®» °´¿²²»¼ò Ì¸» °®±°±­»¼ ¹®¿¼·²¹ º±® ¬¸» °®±¶»½¬ ·­ ²±¬ µ²±©² ¿¬ ¬¸·­ ¬·³»ô 

¸±©»ª»®ô ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ®»´¿¬·ª»´§ º´¿¬ ­·¬»ô ½«¬­ ¿²¼ º·´´­ ¿®» ¿²¬·½·°¿¬»¼ ¬± ¾» í º»»¬ ±® ´»­­ò

3. SOIL AND GEOLOGIC CONDITIONS

Ñ²» ­«®º·½·¿´ ­±·´ ¬§°» ¿²¼ ±²» ¹»±´±¹·½ º±®³¿¬·±² ©¿­ »²½±«²¬»®»¼ ¼«®·²¹ ¬¸» º·»´¼ ·²ª»­¬·¹¿¬·±²ò 

Ì¸» ­«®º·½·¿´ ¼»°±­·¬ ½±²­·­¬­ ±º «²¼±½«³»²¬»¼ º·´´ ¿²¼ ¬¸» ¹»±´±¹·½ º±®³¿¬·±² ½±²­·­¬­ ±º ¬¸» 

Í¬¿¼·«³ Ý±²¹´±³»®¿¬»ò Ì¸» ­«®º·½·¿´ ­±·´ ¿²¼ ¹»±´±¹·½ «²·¬ ¿®» ¼·­½«­­»¼ ¾»´±© ·² ±®¼»® ±º ·²½®»¿­·²¹ 

¿¹»ò

3.1 Undocumented Fill

Ë²¼±½«³»²¬»¼ º·´´ ¼»°±­·¬­ ©»®» »²½±«²¬»®»¼ ·² »¿½¸ ±º ¬¸» »¨°´±®¿¬±®§ ¬®»²½¸»­ ¿²¼ ª¿®·»¼ ·² 

¬¸·½µ²»­­ ¾»¬©»»² c ¿²¼ ìc º»»¬ò Ì¸» º·´´ ¹»²»®¿´´§ ½±²­·­¬­ ±º ³»¼·«³ ¼»²­»ô ³±·­¬ô ­·´¬§ô º·²»ó ¬± 

³»¼·«³ó¹®¿·²»¼ ­¿²¼­ ©·¬¸ ª¿®§·²¹ ¿³±«²¬­ ±º ¹®¿ª»´ ¿²¼ ½±¾¾´» ­·¦» ®±½µ º®¿¹³»²¬­ «° ¬± ïð 

·²½¸»­ ·² ­·¦»ò ß ¬¸·² ´¿§»® ø´»­­ ¬¸¿² ê ·²½¸»­÷ ±º ¿¹¹®»¹¿¬» ¾¿­» ¸¿­ ¾»»² °´¿½»¼ ¿½®±­­ ¬¸» ³¿¶±®·¬§ 

±º ¬¸» ­·¬»ô ´·µ»´§ ¾§ ¬¸» °®»ª·±«­ ¹»²»®¿´ ½±²¬®¿½¬±® ¬¸¿¬ ´»¿­»¼ ¬¸» °®±°»®¬§ º±® ¿ ½±²­¬®«½¬·±² ­¬¿¹·²¹ 

¿®»¿ò

Ì¸» »³¾¿²µ³»²¬ °´¿½»¼ ·² ½±²¶«²½¬·±² ©·¬¸ ¬¸» ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ïêóº±±¬ ¸·¹¸ ÓÍÛ ©¿´´ ´±½¿¬»¼ ¿´±²¹ 

¬¸» ­±«¬¸©»­¬»®² ¾±«²¼¿®§ ø­¸±©² ±² Ú·¹«®» î÷ ½±«´¼ ²±¬ ¾» »ª¿´«¿¬»¼ ©·¬¸±«¬ ®»³±ª·²¹ ¿² »¨·­¬·²¹ 

½¸¿·² ´·²µ º»²½» ¿²¼ ¼·­¬«®¾·²¹ ¬¸» ©¿´´ ®»·²º±®½»³»²¬ò Ø±©»ª»®ô ¬¸» ©¿´´ ¿°°»¿®­ ¬± ¾» °»®º±®³·²¹ 

¿¼»¯«¿¬»´§ ¿²¼ ·­ ´±½¿¬»¼ ±«¬­·¼» ±º ¿²§ °®±°±­»¼ ·³°®±ª»³»²¬­ º±® ¬¸» °®±¶»½¬ò

ß² ·²¯«·®§ ©¿­ ³¿¼» ©·¬¸ ¬¸» Ý·¬§ ±º Ô¿ Ó»­¿ ·² ±®¼»® ¬± ±¾¬¿·² ¿²§ ¿­ó¹®¿¼»¼ ®»°±®¬­ º±® ¬¸» 

»³¾¿²µ³»²¬­ °´¿½»¼ ±² ­·¬»ô ¸±©»ª»®ô ©» ®»½»·ª»¼ ²± ®»­°±²­»ò Ì¸»®»º±®»ô ¾»½¿«­» ²± 

¼±½«³»²¬¿¬·±² ·­ ¿ª¿·´¿¾´»ô ©» ¸¿ª» ¿­­«³»¼ ¬¸» º·´´ ¼»°±­·¬­ ©»®» °´¿½»¼ ©·¬¸±«¬ ¹»±¬»½¸²·½¿´ 

±¾­»®ª¿¬·±² ¿²¼ ¸¿ª» ¾»»² ½´¿­­·º·»¼ ¿­ �«²¼±½«³»²¬»¼�ò Ì¸»­» ¼»°±­·¬­ ¿®» «²­«·¬¿¾´» ·² ¬¸»·® 

°®»­»²¬ ½±²¼·¬·±² ¿²¼ ©·´´ ®»¯«·®» ®»³±ª¿´ ¿²¼ ½±³°¿½¬·±² ·² ¬¸» ¿®»¿­ °®±°±­»¼ ¬± ¾» ¹®¿¼»¼ ¿²¼ñ±® 

©¸»®» ­»¬¬´»³»²¬ ­»²­·¬·ª» ·³°®±ª»³»²¬­ ¿®» °´¿²²»¼ò
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3.2 Stadium Conglomerate

Ì¸» Û±½»²»ó¿¹» Í¬¿¼·«³ Ý±²¹´±³»®¿¬» ©¿­ »²½±«²¬»®»¼ ¿¬ »¨·­¬·²¹ ¹®¿¼» ¿²¼ «²¼»®´§·²¹ ¬¸» 

«²¼±½«³»²¬»¼ º·´´ ¼»°±­·¬­ ¿½®±­­ ¬¸» ­·¬»ò ß­ »²½±«²¬»®»¼ ·² »¨°´±®¿¬±®§ ¬®»²½¸»­ô ¬¸·­ ¼»°±­·¬ 

¹»²»®¿´´§ ½±²­·­¬­ ±º ¼»²­» ¬± ª»®§ ¼»²­»ô ©¸·¬» ¬± ´·¹¸¬ ¾®±©²ô ­¿²¼§ ¬± ½´¿§»§ô ¹®¿ª»´ ¿²¼ ½±¾¾´» 

½±²¹´±³»®¿¬» ©·¬¸ ·²¬»®¾»¼¼»¼ ­·´¬§ ­¿²¼­ò ×² ¹»²»®¿´ô ¬¸» ¬®»²½¸»­ ¿¼ª¿²½»¼ ¬¸®±«¹¸ ¬¸·­ «²·¬ 

»²½±«²¬»®»¼ ³±¼»®¿¬» ¼·ºº·½«´¬§ ¿²¼ ®»º«­¿´ ¼«» ¬± ½»³»²¬»¼ ´¿§»®­ øÌ®»²½¸ Ìóï÷å ¬¸»®»º±®»ô ³±¼»®¿¬» 

¬± ¸»¿ª§ ®·°°·²¹ ­¸±«´¼ ¾» ¿²¬·½·°¿¬»¼ ¼«®·²¹ ¹®¿¼·²¹ ±® «²¼»®¹®±«²¼ ·³°®±ª»³»²¬ ½±²­¬®«½¬·±² 

©·¬¸·² ¬¸» Í¬¿¼·«³ Ý±²¹´±³»®¿¬»ò

4. GROUNDWATER

Ù®±«²¼©¿¬»® ©¿­ ²±¬ »²½±«²¬»®»¼ ¼«®·²¹ ¬¸» º·»´¼ ·²ª»­¬·¹¿¬·±² ¿²¼ ·­ ²±¬ ¿²¬·½·°¿¬»¼ ¬± ­·¹²·º·½¿²¬´§ 

·³°¿½¬ °®±¶»½¬ ¼»ª»´±°³»²¬ ¿­ °®»­»²¬´§ °®±°±­»¼ò Ø±©»ª»®ô ·¬ ·­ ²±¬ «²½±³³±² º±® ¹®±«²¼©¿¬»® ±® 

­»»°¿¹» ½±²¼·¬·±²­ ¬± ¼»ª»´±° ©¸»®» ²±²» °®»ª·±«­´§ »¨·­¬»¼ò 

5. GEOLOGIC HAZARDS

5.1 Faulting and Seismicity

Þ¿­»¼ ±² ±«® ®»½±²²¿·­­¿²½» ¿²¼ ¿ ®»ª·»© ±º °«¾´·­¸»¼ ¹»±´±¹·½ ³¿°­ ¿²¼ ®»°±®¬­ô ¬¸» ­·¬» ·­ ²±¬ 

´±½¿¬»¼ ±² ¿²§ µ²±©² �¿½¬·ª»ô� �°±¬»²¬·¿´´§ ¿½¬·ª»� ±® �·²¿½¬·ª»� º¿«´¬ ¬®¿½»­ ¿­ ¼»º·²»¼ ¾§ ¬¸» 

Ý¿´·º±®²·¿ Ù»±´±¹·½¿´ Í«®ª»§ øÝÙÍ÷ò 

Ì¸» Î±­» Ý¿²§±² Ú¿«´¬ ¦±²» ¿²¼ ¬¸» Ò»©°±®¬ó×²¹´»©±±¼ Ú¿«´¬ô ´±½¿¬»¼ ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ïð ³·´»­ ©»­¬ 

±º ¬¸» ­·¬»ô ¿®» ¬¸» ½´±­»­¬ µ²±©² ¿½¬·ª» º¿«´¬­ò Ì¸» ÝÙÍ ½±²­·¼»®­ ¿ º¿«´¬ ­»·­³·½¿´´§ ¿½¬·ª» ©¸»² 

»ª·¼»²½» ­«¹¹»­¬­ ­»·­³·½ ¿½¬·ª·¬§ ©·¬¸·² ®±«¹¸´§ ¬¸» ´¿­¬ ïïôððð §»¿®­ò Ì¸» ÝÙÍ ¸¿­ ·²½´«¼»¼ 

°±®¬·±²­ ±º ¬¸» Î±­» Ý¿²§±² Ú¿«´¬ ¦±²» ©·¬¸·² ¿² ß´¯«·­¬óÐ®·±´± Û¿®¬¸¯«¿µ» Ú¿«´¬ Æ±²»ò 

ß½½±®¼·²¹ ¬± ¬¸» ½±³°«¬»® °®±¹®¿³ EZ-FRISK øÊ»®­·±² éòêë÷ô ê µ²±©² ¿½¬·ª» º¿«´¬­ ¿®» ´±½¿¬»¼ 

©·¬¸·² ¿ ­»¿®½¸ ®¿¼·«­ ±º ëð ³·´»­ º®±³ ¬¸» °®±°»®¬§ò Ì¸» ²»¿®»­¬ µ²±©² ¿½¬·ª» º¿«´¬­ ¿®» ¬¸» 

Ò»©°±®¬ó×²¹´»©±±¼ ¿²¼ Î±­» Ý¿²§±² Ú¿«´¬­ô ´±½¿¬»¼ ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ïð ³·´»­ ©»­¬ ±º ¬¸» ­·¬» ¿²¼ ¿®» 

¬¸» ¼±³·²¿²¬ ­±«®½»­ ±º °±¬»²¬·¿´ ¹®±«²¼ ³±¬·±²ò Û¿®¬¸¯«¿µ»­ ¬¸¿¬ ³·¹¸¬ ±½½«® ±² ¬¸» Ò»©°±®¬ó

×²¹´»©±±¼ ±® Î±­» Ý¿²§±² Ú¿«´¬ Æ±²»­ ±® ±¬¸»® º¿«´¬­ ©·¬¸·² ¬¸» ­±«¬¸»®² Ý¿´·º±®²·¿ ¿²¼ ²±®¬¸»®² 

Þ¿¶¿ Ý¿´·º±®²·¿ ¿®»¿ ¿®» °±¬»²¬·¿´ ¹»²»®¿¬±®­ ±º ­·¹²·º·½¿²¬ ¹®±«²¼ ³±¬·±² ¿¬ ¬¸» ­·¬»ò Ì¸» »­¬·³¿¬»¼ 

¼»¬»®³·²·­¬·½ ³¿¨·³«³ »¿®¬¸¯«¿µ» ³¿¹²·¬«¼» ¿²¼ °»¿µ ¹®±«²¼ ¿½½»´»®¿¬·±² º±® ¬¸» Ò»©°±®¬ 

×²¹´»©±±¼ Ú¿«´¬ ¿®» éòë ¿²¼ ðòîë¹ô ®»­°»½¬·ª»´§ò Ì¿¾´» ëòïòï ´·­¬­ ¬¸» »­¬·³¿¬»¼ ³¿¨·³«³ »¿®¬¸¯«¿µ» 

³¿¹²·¬«¼» ¿²¼ °»¿µ ¹®±«²¼ ¿½½»´»®¿¬·±² º±® ¬¸» ³±­¬ ¼±³·²¿²¬ º¿«´¬­ ·² ®»´¿¬·±²­¸·° ¬± ¬¸» ­·¬» 

´±½¿¬·±²ò É» ½¿´½«´¿¬»¼ °»¿µ ¹®±«²¼ ¿½½»´»®¿¬·±² øÐÙß÷ «­·²¹ Þ±±®»óß¬µ·²­±² øîððè÷ ÒÙß ËÍÙÍ

îððèô Ý¿³°¾»´´óÞ±¦±®¹²·¿ øîððè÷ ÒÙß ËÍÙÍ îððèô ¿²¼ Ý¸·±«óÇ±«²¹­ øîððé÷ ÒÙß ËÍÙÍ îððè 

¿½½»´»®¿¬·±²ó¿¬¬»²«¿¬·±² ®»´¿¬·±²­¸·°­ò
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TABLE 5.1.1
DETERMINISTIC SPECTRA SITE PARAMETERS

Fault Name
Distance
from Site

(miles)

Maximum
Earthquake
Magnitude

(Mw)

Peak Ground Acceleration

Boore-
Atkinson
2008 (g)

Campbell-
Bozorgnia
2008 (g)

Chiou-
Youngs
2008 (g)

Ò»©°±®¬ó×²¹´»©±±¼ ïð éòë ðòîí ðòîð ðòîë

Î±­» Ý¿²§±² ïð êòç ðòïç ðòïè ðòïç

Ý±®±²¿¼± Þ¿²µ îî éòì ðòïë ðòïï ðòïî

Ð¿´±­ Ê»®¼»­ Ý±²²»½¬»¼ îî éòé ðòïê ðòïî ðòïë

Û´­·²±®» íî éòèë ðòïí ðòðç ðòïî

Û¿®¬¸¯«¿µ» Ê¿´´»§ íé êòè ðòðé ðòðê ðòðë

É» «­»¼ ¬¸» ½±³°«¬»® °®±¹®¿³ EZ-FRISK ¬± °»®º±®³ ¿ °®±¾¿¾·´·­¬·½ ­»·­³·½ ¸¿¦¿®¼ ¿²¿´§­·­ò Ì¸» 

½±³°«¬»® °®±¹®¿³ EZ-FRISK ±°»®¿¬»­ «²¼»® ¬¸» ¿­­«³°¬·±² ¬¸¿¬ ¬¸» ±½½«®®»²½» ®¿¬» ±º »¿®¬¸¯«¿µ»­ 

±² »¿½¸ ³¿°°¿¾´» Ï«¿¬»®²¿®§ º¿«´¬ ·­ °®±°±®¬·±²¿´ ¬± ¬¸» º¿«´¬­ ­´·° ®¿¬»ò Ì¸» °®±¹®¿³ ¿½½±«²¬­ º±® 

º¿«´¬ ®«°¬«®» ´»²¹¬¸ ¿­ ¿ º«²½¬·±² ±º »¿®¬¸¯«¿µ» ³¿¹²·¬«¼»ô ¿²¼ ­·¬» ¿½½»´»®¿¬·±² »­¬·³¿¬»­ ¿®» ³¿¼» 

«­·²¹ ¬¸» »¿®¬¸¯«¿µ» ³¿¹²·¬«¼» ¿²¼ ¼·­¬¿²½» º®±³ ¬¸» ­·¬» ¬± ¬¸» ®«°¬«®» ¦±²»ò Ì¸» °®±¹®¿³ ¿´­± 

¿½½±«²¬­ º±® «²½»®¬¿·²¬§ ·² »¿½¸ ±º º±´´±©·²¹æ øï÷ »¿®¬¸¯«¿µ» ³¿¹²·¬«¼»ô øî÷ ®«°¬«®» ´»²¹¬¸ º±® ¿ 

¹·ª»² ³¿¹²·¬«¼»ô øí÷ ´±½¿¬·±² ±º ¬¸» ®«°¬«®» ¦±²»ô øì÷ ³¿¨·³«³ °±­­·¾´» ³¿¹²·¬«¼» ±º ¿ ¹·ª»² 

»¿®¬¸¯«¿µ»ô ¿²¼ øë÷ ¿½½»´»®¿¬·±² ¿¬ ¬¸» ­·¬» º®±³ ¿ ¹·ª»² »¿®¬¸¯«¿µ» ¿´±²¹ »¿½¸ º¿«´¬ò Þ§ ½¿´½«´¿¬·²¹ 

¬¸» »¨°»½¬»¼ ¿½½»´»®¿¬·±²­ º®±³ ½±²­·¼»®»¼ »¿®¬¸¯«¿µ» ­±«®½»­ô ¬¸» °®±¹®¿³ ½¿´½«´¿¬»­ ¬¸» ¬±¬¿´ 

¿ª»®¿¹» ¿²²«¿´ »¨°»½¬»¼ ²«³¾»® ±º ±½½«®®»²½»­ ±º ­·¬» ¿½½»´»®¿¬·±² ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ¿ ­°»½·º·»¼ ª¿´«»ò 

É» «¬·´·¦»¼ ¿½½»´»®¿¬·±²ó¿¬¬»²«¿¬·±² ®»´¿¬·±²­¸·°­ ­«¹¹»­¬»¼ ¾§ Þ±±®»óß¬µ·²­±² øîððè÷ ÒÙß ËÍÙÍô 

Ý¿³°¾»´´óÞ±¦±®¹²·¿ øîððè÷ ÒÙß ËÍÙÍô ¿²¼ Ý¸·±«óÇ±«²¹­ øîððè÷ ·² ¬¸» ¿²¿´§­·­ò Ì¿¾´» ëòïòî 

°®»­»²¬­ ¬¸» ­·¬»ó­°»½·º·½ °®±¾¿¾·´·­¬·½ ­»·­³·½ ¸¿¦¿®¼ °¿®¿³»¬»®­ ·²½´«¼·²¹ ¿½½»´»®¿¬·±²ó¿¬¬»²«¿¬·±² 

®»´¿¬·±²­¸·°­ ¿²¼ ¬¸» °®±¾¿¾·´·¬§ ±º »¨½»»¼»²½»ò
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TABLE 5.1.2
PROBABILISTIC SEISMIC HAZARD PARAMETERS

Probability of Exceedence
Peak Ground Acceleration

Boore-Atkinson,
2007 (g)

Campbell-Bozorgnia,
2008 (g)

Chiou-Youngs,
2008 (g)

îû ·² ¿ ëð Ç»¿® Ð»®·±¼ ðòíë ðòíë ðòíç

ëû ·² ¿ ëð Ç»¿® Ð»®·±¼ ðòîë ðòîë ðòîé

ïðû ·² ¿ ëð Ç»¿® Ð»®·±¼ ðòïç ðòïç ðòïç

É¸·´» ´·­¬·²¹ °»¿µ ¿½½»´»®¿¬·±²­ ·­ «­»º«´ º±® ½±³°¿®·­±² ±º °±¬»²¬·¿´ »ºº»½¬­ ±º º¿«´¬ ¿½¬·ª·¬§ ·² ¿ 

®»¹·±²ô ±¬¸»® ½±²­·¼»®¿¬·±²­ ¿®» ·³°±®¬¿²¬ ·² ­»·­³·½ ¼»­·¹²ô ·²½´«¼·²¹ ¬¸» º®»¯«»²½§ ¿²¼ ¼«®¿¬·±² ±º 

³±¬·±² ¿²¼ ¬¸» ­±·´ ½±²¼·¬·±²­ «²¼»®´§·²¹ ¬¸» ­·¬»ò Í»·­³·½ ¼»­·¹² ±º ¬¸» ­¬®«½¬«®»­ ­¸±«´¼ ¾» 

»ª¿´«¿¬»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¬¸» Ý¿´·º±®²·¿ Þ«·´¼·²¹ Ý±¼» øÝÞÝ÷ ¹«·¼»´·²»­ ½«®®»²¬´§ ¿¼±°¬»¼ ¾§ ¬¸» 

Ý·¬§ ±º Ô¿ Ó»­¿ò

Ì¸» ­·¬» ½±«´¼ ¾» ­«¾¶»½¬»¼ ¬± ³±¼»®¿¬» ¬± ­»ª»®» ¹®±«²¼ ­¸¿µ·²¹ ·² ¬¸» »ª»²¬ ±º ¿ ³¿¶±® »¿®¬¸¯«¿µ» 

±² ¿²§ ±º ¬¸» ®»º»®»²½»¼ º¿«´¬­ ±® ±¬¸»® º¿«´¬­ ·² Í±«¬¸»®² Ý¿´·º±®²·¿ò É·¬¸ ®»­°»½¬ ¬± ­»·­³·½ ­¸¿µ·²¹ô 

¬¸» ­·¬» ·­ ½±²­·¼»®»¼ ½±³°¿®¿¾´» ¬± ¬¸» ­«®®±«²¼·²¹ ¼»ª»´±°»¼ ¿®»¿ò

5.2 Liquefaction

Ô·¯«»º¿½¬·±² ¬§°·½¿´´§ ±½½«®­ ©¸»² ¿ ­·¬» ·­ ´±½¿¬»¼ ·² ¿ ¦±²» ©·¬¸ ­»·­³·½ ¿½¬·ª·¬§ô ±²­·¬» ­±·´­ ¿®» 

½±¸»­·±²´»­­ô ¹®±«²¼©¿¬»® ·­ »²½±«²¬»®»¼ ©·¬¸·² ëð º»»¬ ±º ¬¸» ­«®º¿½»ô ¿²¼ ­±·´ ¼»²­·¬·»­ ¿®» ´»­­ ¬¸¿² 

¿¾±«¬ éð °»®½»²¬ ±º ¬¸» ³¿¨·³«³ ¼®§ ¼»²­·¬·»­ò ×º ¿´´ º±«® ½®·¬»®·¿ ¿®» ³»¬ô ¿ ­»·­³·½ »ª»²¬ ½±«´¼ 

®»­«´¬ ·² ¿ ®¿°·¼ ·²½®»¿­» ·² °±®» ©¿¬»® °®»­­«®» º®±³ ¬¸» »¿®¬¸¯«¿µ»ó¹»²»®¿¬»¼ ¹®±«²¼ ¿½½»´»®¿¬·±²­ò 

Ì¸» °±¬»²¬·¿´ º±® ´·¯«»º¿½¬·±² ¿¬ ¬¸» ­·¬» ·­ ½±²­·¼»®»¼ ¬± ¾» ²»¹´·¹·¾´» ¼«» ¬± ¬¸» ¼»²­» º±®³¿¬·±²¿´ 

³¿¬»®·¿´ »²½±«²¬»®»¼ô ®»³»¼·¿´ ¹®¿¼·²¹ ®»½±³³»²¼»¼ô ¿²¼ ´¿½µ ±º ¿ ­¸¿´´±© ¹®±«²¼©¿¬»® ½±²¼·¬·±²ò

5.3 Landslides

Ò± »ª·¼»²½» ±º ´¿²¼­´·¼» ¼»°±­·¬­ ©¿­ »²½±«²¬»®»¼ ¿¬ ¬¸» ­·¬» ¼«®·²¹ ¬¸» ¹»±¬»½¸²·½¿´ ·²ª»­¬·¹¿¬·±²ò



Ð®±¶»½¬ Ò±ò Ùïçíïóíîóðï ó ê ó Ü»½»³¾»® îçô îðïë

6. CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

6.1 General

êòïòï Ò± ­±·´ ±® ¹»±´±¹·½ ½±²¼·¬·±²­ ©»®» »²½±«²¬»®»¼ ¬¸¿¬ô ·² ¬¸» ±°·²·±² ±º Ù»±½±² 

×²½±®°±®¿¬»¼ô ©±«´¼ °®»½´«¼» ¬¸» ¼»ª»´±°³»²¬ ±º ¬¸» °®±°»®¬§ ¿­ °®±°±­»¼ô °®±ª·¼»¼ ¬¸» 

®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ±º ¬¸·­ ®»°±®¬ ¿®» º±´´±©»¼ò

êòïòî Ì¸» ­·¬» ·­ «²¼»®´¿·² ¾§ «²¼±½«³»²¬»¼ º·´´ ¬¸¿¬ ·­ «²­«·¬¿¾´» ·² ·¬­ °®»­»²¬ ½±²¼·¬·±² ¿²¼ 

©·´´ ®»¯«·®» ®»³»¼·¿´ ¹®¿¼·²¹ ©¸»®» ·³°®±ª»³»²¬­ ¿®» °´¿²²»¼ò Ì¸» ¿½¬«¿´ »¨¬»²¬ ±º 

«²­«·¬¿¾´» ­±·´ ®»³±ª¿´ ©·´´ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ·² ¬¸» º·»´¼ ¾§ ¬¸» ¹»±¬»½¸²·½¿´ »²¹·²»»® ¿²¼ñ±® 

»²¹·²»»®·²¹ ¹»±´±¹·­¬ò

êòïòí Ì¸» »³¾¿²µ³»²¬ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» ÓÍÛ ©¿´´ ´±½¿¬»¼ ¿´±²¹ ¬¸» ­±«¬¸©»­¬»®² ¾±«²¼¿®§ 

©·´´ ²±¬ ®»¯«·®» ®»³»¼·¿´ ¹®¿¼·²¹ °®±ª·¼»¼ ²± ­¬®«½¬«®¿´ ·³°®±ª»³»²¬­ ¿®» °´¿²²»¼ ¿¾±ª» 

±® ¿¼¶¿½»²¬ ¬± ¬¸» ©¿´´ ¬¸¿¬ ©±«´¼ ·³°¿½¬ ·¬­ ·²¬»¹®·¬§ò Ù»±½±² ×²½±®°±®¿¬»¼ ­¸±«´¼ ®»ª·»© 

¬¸» ¹®¿¼·²¹ °´¿²­ º±® ¬¸» °®±¶»½¬ °®·±® ¬± º·²¿´ ¼»­·¹² ­«¾³·¬¬¿´ ¬± »ª¿´«¿¬» ©¸»¬¸»® ±® ²±¬ 

¿¼¼·¬·±²¿´ ¿²¿´§­»­ ¿²¼ñ±® ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ¿®» ®»¯«·®»¼ò

6.2 Excavation and Soil Characteristics

êòîòï Û¨½¿ª¿¬·±² ±º ¬¸» «²¼±½«³»²¬»¼ º·´´ ­¸±«´¼ ¾» °±­­·¾´» ©·¬¸ ´·¹¸¬ ¬± ³±¼»®¿¬» »ºº±®¬ «­·²¹ 

½±²ª»²¬·±²¿´ ¸»¿ª§ó¼«¬§ »¯«·°³»²¬ò Û¨½¿ª¿¬·±²­ ©·¬¸·² ¬¸» Í¬¿¼·«³ Ý±²¹´±³»®¿¬» ©·´´ 

®»¯«·®» ³±¼»®¿¬» ¬± ª»®§ ¸»¿ª§ »ºº±®¬ ¼«» ¬± ¬¸» ¸·¹¸ ½±¾¾´» °»®½»²¬¿¹» ¿²¼ ®¿²¼±³ 

±½½«®®»²½» ±º ¸·¹¸´§ ½»³»²¬»¼ ¦±²»­ò Ñª»®­·¦» ³¿¬»®·¿´ øïîó·²½¸»­ ±® ¹®»¿¬»®÷ ¿²¼ 

½»³»²¬»¼ ½¸«²µ­ ±º ½±²¹´±³»®¿¬» ³¿§ ¾» ¹»²»®¿¬»¼ ¬¸¿¬ ©·´´ ®»¯«·®» ­°»½·¿´ ¸¿²¼´·²¹ ¿²¼ 

°´¿½»³»²¬ ·² ¼»»°»® º·´´ ¿®»¿­ ±® »¨°±®¬¿¬·±² ¼»°»²¼·²¹ ±² ¬¸» ¿ª¿·´¿¾·´·¬§ ±º ­«·¬¿¾´» º·´´ 

¿®»¿­ò

êòîòî Ì¸» ­±·´ »²½±«²¬»®»¼ ·² ¬¸» º·»´¼ ·²ª»­¬·¹¿¬·±² ·­ ½±²­·¼»®»¼ ¬± ¾» �»¨°¿²­·ª»� ø»¨°¿²­·±² 

·²¼»¨ ÅÛ×Ã ±º çð ±® ´»­­÷ ¿­ ¼»º·²»¼ ¾§ îðïí Ý¿´·º±®²·¿ Þ«·´¼·²¹ Ý±¼» øÝÞÝ÷ Í»½¬·±² 

ïèðíòëòíò Ì¿¾´» êòî °®»­»²¬­ ­±·´ ½´¿­­·º·½¿¬·±²­ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» »¨°¿²­·±² ·²¼»¨ò Ì¸» ­±·´ 

³¿¬»®·¿´­ ½±´´»½¬»¼ ¿²¼ ¬»­¬»¼ º±® »¨°¿²­·±² ·²¼»¨ ·²¼·½¿¬» ¿ �ª»®§ ´±©� ¬± �³»¼·«³�

»¨°¿²­·±² °±¬»²¬·¿´ ø»¨°¿²­·±² ·²¼»¨ ±º çð ±® ´»­­÷ò
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TABLE 6.2
EXPANSION CLASSIFICATION BASED ON EXPANSION INDEX

Expansion Index (EI) Expansion Classification 2013 CBC
Expansion Classification

ð � îð Ê»®§ Ô±© Ò±²óÛ¨°¿²­·ª»

îï � ëð Ô±©

Û¨°¿²­·ª»
ëï � çð Ó»¼·«³

çï � ïíð Ø·¹¸

Ù®»¿¬»® Ì¸¿² ïíð Ê»®§ Ø·¹¸

6.3 Corrosion

êòíòï Ô¿¾±®¿¬±®§ ¬»­¬­ ©»®» °»®º±®³»¼ ±² ­±·´ ­¿³°´»­ ¬± »ª¿´«¿¬» ¬¸» ©¿¬»®ó­±´«¾´» 

­«´º¿¬» ½±²¬»²¬ øÝ¿´·º±®²·¿ Ì»­¬ Ò±ò ìïé÷ô °Ø ¿²¼ ³·²·³«³ ®»­·­¬·ª·¬§ øÝ¿´·º±®²·¿ Ì»­¬ 

Ó»¬¸±¼ êìí÷ô ¿²¼ Ý¸´±®·¼» ×±² Ý±²¬»²¬ øßßÍØÌÑ Ìîçïóçì÷ ¬± ¹»²»®¿´´§ »ª¿´«¿¬» ¬¸» 

½±®®±­·±² °±¬»²¬·¿´ ¬± ­¬®«½¬«®»­ ·² ½±²¬¿½¬ ©·¬¸ ­±·´ò Ì¸» ®»­«´¬­ ±º ¬¸» ´¿¾±®¿¬±®§ ¬»­¬­ 

¿®» ­«³³¿®·¦»¼ ·² ß°°»²¼·¨ Þò Ì¸» ®»­«´¬­ ­¸±«´¼ ¾» ½±²­·¼»®»¼ º±® ¼»­·¹² ±º ½±²½®»¬»ô 

«²¼»®¹®±«²¼ ­¬®«½¬«®»­ ¿²¼ ³»¬¿´´·½ °·°»­ò

êòíòî Î»­«´¬­ º®±³ ¬¸» ´¿¾±®¿¬±®§ ©¿¬»®ó­±´«¾´» ­«´º¿¬» ½±²¬»²¬ ¬»­¬­ ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ¬¸» ³¿¬»®·¿´­ ¿¬ 

¬¸» ´±½¿¬·±²­ ¬»­¬»¼ °±­­»­­»­ Not Applicable ¿²¼ S0 ­«´º¿¬» »¨°±­«®» ¬± ½±²½®»¬» ­¬®«½¬«®»­ 

¿­ ¼»º·²»¼ ¾§ îðïí ÝÞÝ Í»½¬·±² ïçðì ¿²¼ ßÝ× íïèóïï Í»½¬·±²­ ìòî ¿²¼ ìòíò Ì¸» °®»­»²½» 

±º ©¿¬»®ó­±´«¾´» ­«´º¿¬»­ ·­ ²±¬ ¿ ª·­«¿´´§ ¼·­½»®²·¾´» ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½å ¬¸»®»º±®»ô ±¬¸»® ­±·´ 

­¿³°´»­ º®±³ ¬¸» ­·¬» ½±«´¼ §·»´¼ ¼·ºº»®»²¬ ½±²½»²¬®¿¬·±²­ò ß¼¼·¬·±²¿´´§ô ±ª»® ¬·³» 

´¿²¼­½¿°·²¹ ¿½¬·ª·¬·»­ ø·ò»òô ¿¼¼·¬·±² ±º º»®¬·´·¦»®­ ¿²¼ ±¬¸»® ­±·´ ²«¬®·»²¬­÷ ³¿§ ¿ºº»½¬ ¬¸» 

½±²½»²¬®¿¬·±²ò Ì¿¾´» êòí °®»­»²¬­ ¿ ­«³³¿®§ ±º ½±²½®»¬» ®»¯«·®»³»²¬­ ­»¬ º±®¬¸ ¾§ îðïí 

ÝÞÝ Í»½¬·±² ïçðì ¿²¼ ßÝ× íïèò 

TABLE 6.3
REQUIREMENTS FOR CONCRETE EXPOSED TO

SULFATE-CONTAINING SOLUTIONS

Sulfate
Severity

Exposure
Class

Water-Soluble
Sulfate (SO4)

Percent
by Weight

Cement
Type

(ASTM C 150)

Maximum
Water to
Cement
Ratio

by Weight

Minimum
Compressive

Strength
(psi)

Ò±¬ ß°°´·½¿¾´» Íð ÍÑìäðòïð óó óó îôëðð

Ó±¼»®¿¬» Íï ðòïðäÍÑìäðòîð ×× ðòëð ìôððð

Í»ª»®» Íî ðòîðäÍÑìäîòðð Ê ðòìë ìôëðð

Ê»®§ Í»ª»®» Íí ÍÑìâîòðð ÊõÐ±¦¦±´¿² 
±® Í´¿¹ ðòìë ìôëðð



Ð®±¶»½¬ Ò±ò Ùïçíïóíîóðï ó è ó Ü»½»³¾»® îçô îðïë

êòíòí Ù»±½±² ×²½±®°±®¿¬»¼ ¼±»­ ²±¬ °®¿½¬·½» ·² ¬¸» º·»´¼ ±º ½±®®±­·±² »²¹·²»»®·²¹å ¬¸»®»º±®»ô 

º«®¬¸»® »ª¿´«¿¬·±² ¾§ ¿ ½±®®±­·±² »²¹·²»»® ³¿§ ¾» ²»»¼»¼ ¬± ·²½±®°±®¿¬» ¬¸» ²»½»­­¿®§ 

°®»½¿«¬·±²­ ¬± ¿ª±·¼ °®»³¿¬«®» ½±®®±­·±² ±º «²¼»®¹®±«²¼ °·°»­ ¿²¼ ¾«®·»¼ ³»¬¿´ ·² ¼·®»½¬ 

½±²¬¿½¬ ©·¬¸ ¬¸» ­±·´­ò

6.4 Grading

êòìòï ß´´ ¹®¿¼·²¹ ­¸±«´¼ ¾» °»®º±®³»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¬¸» ¿¬¬¿½¸»¼ Recommended Grading
Specifications øß°°»²¼·¨ Ý÷ò É¸»®» ¬¸» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ±º ¬¸·­ ­»½¬·±² ½±²º´·½¬ ©·¬¸ 

ß°°»²¼·¨ Ýô ¬¸» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ±º ¬¸·­ ­»½¬·±² ¬¿µ» °®»½»¼»²½»ò ß´´ »¿®¬¸©±®µ ­¸±«´¼ ¾» 

±¾­»®ª»¼ ¿²¼ ¿´´ º·´´­ ¬»­¬»¼ º±® °®±°»® ½±³°¿½¬·±² ¾§ Ù»±½±² ×²½±®°±®¿¬»¼ò

êòìòî Û¿®¬¸©±®µ ­¸±«´¼ ¾» ±¾­»®ª»¼ ¿²¼ ½±³°¿½¬»¼ º·´´ ¬»­¬»¼ ¾§ ®»°®»­»²¬¿¬·ª»­ ±º Ù»±½±² 

×²½±®°±®¿¬»¼ò

êòìòí ß °®»ó½±²­¬®«½¬·±² ½±²º»®»²½» ©·¬¸ ¿ Ý·¬§ ±º Ô¿ Ó»­¿ ®»°®»­»²¬¿¬·ª»ô ±©²»®ô ½±²¬®¿½¬±®ô 

½·ª·´ »²¹·²»»®ô ¿²¼ ¹»±¬»½¸²·½¿´ »²¹·²»»® ­¸±«´¼ ¾» ¸»´¼ ¿¬ ¬¸» ­·¬» °®·±® ¬± ¬¸» ¾»¹·²²·²¹ ±º 

¹®¿¼·²¹ò Í°»½·¿´ ­±·´ ¸¿²¼´·²¹ ®»¯«·®»³»²¬­ ½¿² ¾» ¼·­½«­­»¼ ¿¬ ¬¸¿¬ ¬·³»ò

êòìòì Í·¬» °®»°¿®¿¬·±² ­¸±«´¼ ¾»¹·² ©·¬¸ ¬¸» ®»³±ª¿´ ±º ¿´´ ¼»´»¬»®·±«­ ³¿¬»®·¿´ ¿²¼ ª»¹»¬¿¬·±²ò 

Ì¸» ¼»°¬¸ ±º ®»³±ª¿´ ­¸±«´¼ ¾» ­«½¸ ¬¸¿¬ ³¿¬»®·¿´ »¨°±­»¼ ·² ½«¬ ¿®»¿­ ±® ­±·´­ ¬± ¾» «­»¼ 

¿­ º·´´ ¿®» ®»´¿¬·ª»´§ º®»» ±º ±®¹¿²·½ ³¿¬¬»®ò Ó¿¬»®·¿´ ¹»²»®¿¬»¼ ¼«®·²¹ ­¬®·°°·²¹ ¿²¼ñ±® ­·¬» 

¼»³±´·¬·±² ­¸±«´¼ ¾» »¨°±®¬»¼ º®±³ ¬¸» ­·¬»ò

êòìòë ß´´ «²¼±½«³»²¬»¼ º·´´ ¿²¼ ¿²§ ±¬¸»® ­«®º·½·¿´ ¼»°±­·¬­ ø·ò»ò ¬±°­±·´ô ½±´´«ª·«³÷ °®»­»²¬ 

©·¬¸·² ¿®»¿­ ©¸»®» ­¬®«½¬«®¿´ ·³°®±ª»³»²¬­ ¿®» °´¿²²»¼ ­¸±«´¼ ¾» ®»³±ª»¼ ¬± º·®³ ²¿¬«®¿´ 

¹®±«²¼ ¿²¼ °®±°»®´§ ½±³°¿½¬»¼ °®·±® ¬± °´¿½·²¹ ¿¼¼·¬·±²¿´ º·´´ ¿²¼ñ±® ­¬®«½¬«®¿´ ´±¿¼­ò Ì¸» 

¿½¬«¿´ »¨¬»²¬ ±º «²­«·¬¿¾´» ­±·´ ®»³±ª¿´­ ©·´´ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ·² ¬¸» º·»´¼ ¼«®·²¹ ¹®¿¼·²¹ ¾§ 

¬¸» ¹»±¬»½¸²·½¿´ »²¹·²»»® ¿²¼ñ±® »²¹·²»»®·²¹ ¹»±´±¹·­¬ò 

êòìòê ßº¬»® ®»³±ª¿´ ±º «²­«·¬¿¾´» ³¿¬»®·¿´­ ·­ °»®º±®³»¼ô ¬¸» ­·¬» ­¸±«´¼ ¬¸»² ¾» ¾®±«¹¸¬ ¬± º·²¿´ 

­«¾¹®¿¼» »´»ª¿¬·±²­ ©·¬¸ ­¬®«½¬«®¿´ º·´´ ½±³°¿½¬»¼ ·² ´¿§»®­ò ×² ¹»²»®¿´ô ­±·´­ ²¿¬·ª» ¬± ¬¸» 

­·¬» ¿®» ­«·¬¿¾´» º±® ®»ó«­» ¿­ º·´´ ·º º®»» º®±³ ª»¹»¬¿¬·±²ô ¼»¾®·­ ¿²¼ ±¬¸»® ¼»´»¬»®·±«­ 

³¿¬»®·¿´ò Ô¿§»®­ ±º º·´´ ­¸±«´¼ ¾» ²± ¬¸·½µ»® ¬¸¿² ©·´´ ¿´´±© º±® ¿¼»¯«¿¬» ¾±²¼·²¹ ¿²¼ 

½±³°¿½¬·±²ò ß´´ º·´´ô ·²½´«¼·²¹ ¾¿½µº·´´ ¿²¼ ­½¿®·º·»¼ ¹®±«²¼ ­«®º¿½»­ô ­¸±«´¼ ¾» ½±³°¿½¬»¼ 

¬± ¿¬ ´»¿­¬ çð °»®½»²¬ ±º ³¿¨·³«³ ¼®§ ¼»²­·¬§ ¿¬ ±® ¿¾±ª» ±°¬·³«³ ³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ô ¿­ 

¼»¬»®³·²»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ßÍÌÓ Ì»­¬ Ð®±½»¼«®» Üïëëéò Ú·´´ ³¿¬»®·¿´­ ¾»´±© 

±°¬·³«³ ³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ ©·´´ ®»¯«·®» ¿¼¼·¬·±²¿´ ³±·­¬«®» ½±²¼·¬·±²·²¹ °®·±® ¬± °´¿½·²¹ 

¿¼¼·¬·±²¿´ º·´´ò
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êòìòé Ñª»®­·¦» ³¿¬»®·¿´ ø¼»º·²»¼ ¿­ ³¿¬»®·¿´ ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ïî ·²½¸»­ ·² ²±³·²¿´ ¼·³»²­·±²÷ ³¿§ 

¾» ¹»²»®¿¬»¼ ¼«®·²¹ ¹®¿¼·²¹ ©·¬¸·² ¬¸» Í¬¿¼·«³ Ý±²¹´±³»®¿¬»ò Ì¸» °´¿½»³»²¬ ±º ±ª»®­·¦» 

³¿¬»®·¿´ ­¸±«´¼ ¾» ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¬¸» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ·² ß°°»²¼·¨ Ýô ¿¬ ´»¿­¬ í º»»¬ 

¾»´±© º·²·­¸ ¹®¿¼» ¿²¼ ¿ ³·²·³«³ ±º î º»»¬ ¾»´±© ¿´´ «¬·´·¬·»­ò

êòìòè É¸»®» °®¿½¬·½¿´ô ¬¸» «°°»® í º»»¬ ±º ¬¸» ¾«·´¼·²¹ °¿¼­ ­¸±«´¼ ¾» ½±³°®·­»¼ ±º ­±·´ ©·¬¸ ¿ 

�ª»®§ ´±©� ¬± �´±©� »¨°¿²­·±² °±¬»²¬·¿´ò Ì¸» ³±®» ¸·¹¸´§ »¨°¿²­·ª» º·´´ ­±·´­ ­¸±«´¼ ¾» 

°´¿½»¼ ·² ¬¸» ¼»»°»® º·´´ ¿®»¿­ ¿²¼ °®±°»®´§ ½±³°¿½¬»¼ô ·º »²½±«²¬»®»¼ò �Ê»®§ ´±©� ¬± �´±©�

»¨°¿²­·ª» ­±·´­ ¿®» ¼»º·²»¼ ¾§ ¬¸» îðïí Ý¿´·º±®²·¿ Þ«·´¼·²¹ Ý±¼» øÝÞÝ÷ Í»½¬·±² ïèðíòëòí 

¿­ ¬¸±­» ­±·´­ ¬¸¿¬ ¸¿ª» ¿² Û¨°¿²­·±² ×²¼»¨ ±º ëð ±® ´»­­ò 

êòìòç Ì¸» ¾»¼®±½µ °±®¬·±² ±º ½«¬ñº·´´ ¬®¿²­·¬·±²­ »¨°±­»¼ ·² ¾«·´¼·²¹ °¿¼­ ­¸±«´¼ ¾» «²¼»®½«¬ ¿¬ 

´»¿­¬ í º»»¬ ¿²¼ ®»°´¿½»¼ ©·¬¸ °®±°»®´§ ½±³°¿½¬»¼ ¹®¿²«´¿® ³¿¬»®·¿´­ ¸¿ª·²¹ ¿ �´±©� ¬± 

�ª»®§ ´±©� »¨°¿²­·±² °±¬»²¬·¿´ò Ì¸» ´¿¬»®¿´ ´·³·¬­ ±º ¬¸» «²¼»®½«¬ ­¸±«´¼ »¨¬»²¼ ¿ 

³·²·³«³ ±º ë º»»¬ ±«¬­·¼» ¬¸» ¾«·´¼·²¹ º±±¬°®·²¬ò ß´¬»®²¿¬·ª»´§ô ½±²­·¼»®¿¬·±² ³¿§ ¾» ¹·ª»² 

¬± ¼»»°»²·²¹ º±±¬·²¹­ ¬¸®±«¹¸ ¬¸» ½±³°¿½¬»¼ º·´´ ¿²¼ ­«°°±®¬·²¹ ¬¸» °®±°±­»¼ ­¬®«½¬«®»

»²¬·®»´§ ±² ¬¸» Í¬¿¼·«³ Ý±²¹´±³»®¿¬»ò Ì¸» ¼»»°»²»¼ °±®¬·±² ±º ¬¸» º±±¬·²¹ »¨½¿ª¿¬·±²­ 

³¿§ ¾» º·´´»¼ ©·¬¸ ¿ îó­¿½µ ½»³»²¬ ­´«®®§ ¬± ¾±¬¬±³ ±º °´¿²²»¼ º±±¬·²¹ »´»ª¿¬·±²ò

êòìòïð ×¬ ·­ ¬¸» ®»­°±²­·¾·´·¬§ ±º ¬¸» ½±²¬®¿½¬±® ¬± »²­«®» ¬¸¿¬ ¿´´ »¨½¿ª¿¬·±²­ ¿²¼ ¬®»²½¸»­ ¿®» 

°®±°»®´§ ­¸±®»¼ ¿²¼ ³¿·²¬¿·²»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¿°°´·½¿¾´» ÑÍØß ®«´»­ ¿²¼ ®»¹«´¿¬·±²­ 

·² ±®¼»® ¬± ³¿·²¬¿·² ­¿º»¬§ ¿²¼ ³¿·²¬¿·² ¬¸» ­¬¿¾·´·¬§ ±º ¿¼¶¿½»²¬ »¨·­¬·²¹ ·³°®±ª»³»²¬­ò

êòìòïï ×³°±®¬ º·´´ ø·º ²»½»­­¿®§÷ ­¸±«´¼ ½±²­·­¬ ±º ¹®¿²«´¿® ³¿¬»®·¿´­ ©·¬¸ ¿ �ª»®§ ´±©� ¬± �´±©� 

»¨°¿²­·±² °±¬»²¬·¿´ øÛ× ±º ëð ±® ´»­­÷ º®»» ±º ¼»´»¬»®·±«­ ³¿¬»®·¿´ ±® ­¬±²»­ ´¿®¹»® ¬¸¿² í 

·²½¸»­ ¿²¼ ­¸±«´¼ ¾» ½±³°¿½¬»¼ ¿­ ®»½±³³»²¼»¼ ¿¾±ª»ò Ù»±½±² ×²½±®°±®¿¬»¼ ­¸±«´¼ ¾» 

²±¬·º·»¼ ±º ¬¸» ·³°±®¬ ­±·´ ­±«®½» ¿²¼ ­¸±«´¼ °»®º±®³ ´¿¾±®¿¬±®§ ¬»­¬·²¹ ±º ·³°±®¬ ­±·´ °®·±® 

¬± ·¬­ ¿®®·ª¿´ ¿¬ ¬¸» ­·¬» ¬± ¼»¬»®³·²» ·¬­ ­«·¬¿¾·´·¬§ ¿­ º·´´ ³¿¬»®·¿´ò

6.5 Seismic Design Criteria

êòëòï É» «­»¼ ¬¸» ½±³°«¬»® °®±¹®¿³ U.S. Seismic Design Mapsô °®±ª·¼»¼ ¾§ ¬¸» ËÍÙÍò 

Ì¿¾´» êòëòï ­«³³¿®·¦»­ ­·¬»ó­°»½·º·½ ¼»­·¹² ½®·¬»®·¿ ±¾¬¿·²»¼ º®±³ ¬¸» îðïí Ý¿´·º±®²·¿ 

Þ«·´¼·²¹ Ý±¼» øÝÞÝå Þ¿­»¼ ±² ¬¸» îðïî ×²¬»®²¿¬·±²¿´ Þ«·´¼·²¹ Ý±¼» Å×ÞÝÃ ¿²¼ ßÍÝÛ éó

ïð÷ô Ý¸¿°¬»® ïê Í¬®«½¬«®¿´ Ü»­·¹²ô Í»½¬·±² ïêïí Û¿®¬¸¯«¿µ» Ô±¿¼­ò Ì¸» ­¸±®¬ ­°»½¬®¿´ 

®»­°±²­» «­»­ ¿ °»®·±¼ ±º ðòî ­»½±²¼ò Ì¸» ¾«·´¼·²¹ ­¬®«½¬«®» ¿²¼ ·³°®±ª»³»²¬­ ­¸±«´¼ ¾» 

¼»­·¹²»¼ «­·²¹ ¿ Í·¬» Ý´¿­­ Ýò É» »ª¿´«¿¬»¼ ¬¸» Í·¬» Ý´¿­­ ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ¼·­½«­­·±² ·² 

Í»½¬·±² ïêïíòíòî ±º ¬¸» îðïí ÝÞÝ ¿²¼ Ì¿¾´» îðòíóï ±º ßÍÝÛ éóïðò Ì¸» ª¿´«»­ °®»­»²¬»¼ 

·² Ì¿¾´» êòëòï ¿®» º±® ¬¸» ®·­µó¬¿®¹»¬»¼ ³¿¨·³«³ ½±²­·¼»®»¼ »¿®¬¸¯«¿µ» øÓÝÛÎ÷ò



Ð®±¶»½¬ Ò±ò Ùïçíïóíîóðï ó ïð ó Ü»½»³¾»® îçô îðïë

TABLE 6.5.1
2013 CBC SEISMIC DESIGN PARAMETERS

Parameter Value 2013 CBC Reference

Í·¬» Ý´¿­­ Ý Í»½¬·±² ïêïíòíòî

ÓÝÛÎ Ù®±«²¼ Ó±¬·±² Í°»½¬®¿´ 
Î»­°±²­» ß½½»´»®¿¬·±² � Ý´¿­­ Þ ø­¸±®¬÷ô ÍÍ

ðòèêê¹ Ú·¹«®» ïêïíòíòïøï÷

ÓÝÛÎ Ù®±«²¼ Ó±¬·±² Í°»½¬®¿´ 
Î»­°±²­» ß½½»´»®¿¬·±² � Ý´¿­­ Þ øï ­»½÷ô Íï

ðòííê¹ Ú·¹«®» ïêïíòíòïøî÷

Í·¬» Ý±»ºº·½·»²¬ô Úß ïòðëí Ì¿¾´» ïêïíòíòíøï÷

Í·¬» Ý±»ºº·½·»²¬ô ÚÊ ïòìêì Ì¿¾´» ïêïíòíòíøî÷

Í·¬» Ý´¿­­ Ó±¼·º·»¼ ÓÝÛÎ Í°»½¬®¿´ 
Î»­°±²­» ß½½»´»®¿¬·±² ø­¸±®¬÷ô ÍÓÍ

ðòçïí¹ Í»½¬·±² ïêïíòíòí øÛ¯² ïêóíé÷

Í·¬» Ý´¿­­ Ó±¼·º·»¼ ÓÝÛÎ Í°»½¬®¿´ 
Î»­°±²­» ß½½»´»®¿¬·±² øï ­»½÷ô ÍÓï

ðòìçî¹ Í»½¬·±² ïêïíòíòí øÛ¯² ïêóíè÷

ëû Ü¿³°»¼ Ü»­·¹² Í°»½¬®¿´ 
Î»­°±²­» ß½½»´»®¿¬·±² ø­¸±®¬÷ô ÍÜÍ

ðòêðè¹ Í»½¬·±² ïêïíòíòì øÛ¯² ïêóíç÷

ëû Ü¿³°»¼ Ü»­·¹² Í°»½¬®¿´ 
Î»­°±²­» ß½½»´»®¿¬·±² øï ­»½÷ô ÍÜï

ðòíîè¹ Í»½¬·±² ïêïíòíòì øÛ¯² ïêóìð÷

êòëòî Ì¿¾´» êòëòî °®»­»²¬­ ¿¼¼·¬·±²¿´ ­»·­³·½ ¼»­·¹² °¿®¿³»¬»®­ º±® °®±¶»½¬­ ´±½¿¬»¼ ·² Í»·­³·½ 

Ü»­·¹² Ý¿¬»¹±®·»­ ±º Ü ¬¸®±«¹¸ Ú ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ßÍÝÛ éóïð º±® ¬¸» ³¿°°»¼ 

³¿¨·³«³ ½±²­·¼»®»¼ ¹»±³»¬®·½ ³»¿² øÓÝÛÙ÷ò

TABLE 6.5.2
2013 CBC SITE ACCELERATION DESIGN PARAMETERS

Parameter Value ASCE 7-10 Reference

Ó¿°°»¼ ÓÝÛÙ Ð»¿µ Ù®±«²¼ ß½½»´»®¿¬·±²ô ÐÙß ðòííï¹ Ú·¹«®» îîóé

Í·¬» Ý±»ºº·½·»²¬ô ÚÐÙß ïòðêç Ì¿¾´» ïïòèóï

Í·¬» Ý´¿­­ Ó±¼·º·»¼ ÓÝÛÙ

Ð»¿µ Ù®±«²¼ ß½½»´»®¿¬·±²ô ÐÙßÓ
ðòíëì¹ Í»½¬·±² ïïòèòí øÛ¯² ïïòèóï÷

êòëòí Ý±²º±®³¿²½» ¬± ¬¸» ½®·¬»®·¿ ·² Ì¿¾´»­ êòëòï ¿²¼ êòëòî º±® ­»·­³·½ ¼»­·¹² ¼±»­ ²±¬ ½±²­¬·¬«¬» 

¿²§ µ·²¼ ±º ¹«¿®¿²¬»» ±® ¿­­«®¿²½» ¬¸¿¬ ­·¹²·º·½¿²¬ ­¬®«½¬«®¿´ ¼¿³¿¹» ±® ¹®±«²¼ º¿·´«®» ©·´´ 

²±¬ ±½½«® ·º ¿ ´¿®¹» »¿®¬¸¯«¿µ» ±½½«®­ò Ì¸» °®·³¿®§ ¹±¿´ ±º ­»·­³·½ ¼»­·¹² ·­ ¬± °®±¬»½¬ ´·º»ô 

²±¬ ¬± ¿ª±·¼ ¿´´ ¼¿³¿¹»ô ­·²½» ­«½¸ ¼»­·¹² ³¿§ ¾» »½±²±³·½¿´´§ °®±¸·¾·¬·ª»ò



Ð®±¶»½¬ Ò±ò Ùïçíïóíîóðï ó ïï ó Ü»½»³¾»® îçô îðïë

6.6 Foundations

êòêòï Ì¸» °®±°±­»¼ ­¬®«½¬«®» ½¿² ¾» ­«°°±®¬»¼ ±² ¿ ­¸¿´´±© º±«²¼¿¬·±² ­§­¬»³ º±«²¼»¼ »²¬·®»´§ 

·² ½±³°¿½¬»¼ º·´´ò Ú±«²¼¿¬·±²­ º±® ¬¸» ­¬®«½¬«®» ­¸±«´¼ ½±²­·­¬ ±º ½±²¬·²«±«­ ­¬®·° º±±¬·²¹­ 

¿²¼ñ±® ·­±´¿¬»¼ ­°®»¿¼ º±±¬·²¹­ò Ý±²¬·²«±«­ º±±¬·²¹­ ­¸±«´¼ ¾» ¿¬ ´»¿­¬ ïî ·²½¸»­ ©·¼» ¿²¼ 

»¨¬»²¼ ¿¬ ´»¿­¬ ïè ·²½¸»­ ¾»´±© ´±©»­¬ ¿¼¶¿½»²¬ °¿¼ ¹®¿¼»ò ×­±´¿¬»¼ ­°®»¿¼ º±±¬·²¹­ ­¸±«´¼ 

¸¿ª» ¿ ³·²·³«³ ©·¼¬¸ ±º î º»»¬ ¿²¼ ­¸±«´¼ »¨¬»²¼ ¿¬ ´»¿­¬ ïè ·²½¸»­ ¾»´±© ´±©»­¬ ¿¼¶¿½»²¬ 

°¿¼ ¹®¿¼»ò Í¬»»´ ®»·²º±®½»³»²¬ º±® ½±²¬·²«±«­ º±±¬·²¹­ ­¸±«´¼ ½±²­·­¬ ±º ¿¬ ´»¿­¬ º±«® Ò±ò ì

­¬»»´ ®»·²º±®½·²¹ ¾¿®­ °´¿½»¼ ¸±®·¦±²¬¿´´§ ·² ¬¸» º±±¬·²¹­ô ¬©± ²»¿® ¬¸» ¬±° ¿²¼ ¬©± ²»¿® ¬¸» 

¾±¬¬±³ò Í¬»»´ ®»·²º±®½»³»²¬ º±® ¬¸» ­°®»¿¼ º±±¬·²¹­ ­¸±«´¼ ¾» ¼»­·¹²»¼ ¾§ ¬¸» °®±¶»½¬ 

­¬®«½¬«®¿´ »²¹·²»»®ò ß º±±¬·²¹ ¼·³»²­·±² ¼»¬¿·´ô ¼»°·½¬·²¹ ¬¸» ¼»°¬¸ ¬± ´±©»­¬ ¿¼¶¿½»²¬ 

¹®¿¼»ô ·­ °®»­»²¬»¼ ·² Ú·¹«®» íò

êòêòî Ì¸» ³·²·³«³ ®»·²º±®½»³»²¬ ®»½±³³»²¼»¼ ¿¾±ª» ·­ ¾¿­»¼ ±² ­±·´ ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ±²´§ 

øÛ¨°¿²­·±² ×²¼»¨ ±º çð ±® ´»­­÷ ¿²¼ ·­ ²±¬ ·²¬»²¼»¼ ¬± ®»°´¿½» ®»·²º±®½»³»²¬ ®»¯«·®»¼ º±® 

­¬®«½¬«®¿´ ½±²­·¼»®¿¬·±²­ò

êòêòí Ì¸» ®»½±³³»²¼»¼ ¿´´±©¿¾´» ¾»¿®·²¹ ½¿°¿½·¬§ º±® º±«²¼¿¬·±²­ ©·¬¸ ³·²·³«³ ¼·³»²­·±²­ 

¼»­½®·¾»¼ ¿¾±ª» ¿²¼ ¾»¿®·²¹ ·² ½±³°¿½¬»¼ º·´´ ·­ îôððð °±«²¼­ °»® ­¯«¿®» º±±¬ ø°­º÷ò Ì¸·­ 

¿´´±©¿¾´» ­±·´ ¾»¿®·²¹ °®»­­«®» ³¿§ ¾» ·²½®»¿­»¼ ¾§ ¿² ¿¼¼·¬·±²¿´ ëðð °­º º±® »¿½¸ 

¿¼¼·¬·±²¿´ º±±¬ ±º ¼»°¬¸ ¿²¼ íðð °­º º±® »¿½¸ ¿¼¼·¬·±²¿´ º±±¬ ±º ©·¼¬¸ô ¬± ¿ ³¿¨·³«³ 

¿´´±©¿¾´» ¾»¿®·²¹ ½¿°¿½·¬§ ±º ìôððð °­ºò Ì¸» ª¿´«»­ °®»­»²¬»¼ ¿¾±ª» ¿®» º±® ¼»¿¼ °´«­ ´·ª» 

´±¿¼­ ¿²¼ ³¿§ ¾» ·²½®»¿­»¼ ¾§ ±²»ó¬¸·®¼ ©¸»² ½±²­·¼»®·²¹ ¬®¿²­·»²¬ ´±¿¼­ ¼«» ¬± ©·²¼ ±® 

­»·­³·½ º±®½»­ò

êòêòì Ú±±¬·²¹­ ¬¸¿¬ ³«­¬ ¾» °´¿½»¼ ©·¬¸·² é º»»¬ ±º ¬¸» ¬±° ±º ­´±°»­ ­¸±«´¼ ¾» »¨¬»²¼»¼ ·² ¼»°¬¸ 

­«½¸ ¬¸¿¬ ¬¸» ±«¬»® ¾±¬¬±³ »¼¹» ±º ¬¸» º±±¬·²¹ ·­ ¿¬ ´»¿­¬ é º»»¬ ¸±®·¦±²¬¿´´§ ·²­·¼» ¬¸» º¿½» 

±º ¬¸» ­´±°»ò

êòêòë Í¬¿¬·½ ­»¬¬´»³»²¬ ±º ¬¸» ¾«·´¼·²¹ º±«²¼»¼ ±² °®±°»®´§ ½±³°¿½¬»¼ º·´´ ·­ »¨°»½¬»¼ ¬± ¾» ´»­­ 

¬¸¿² ïó·²½¸ò Ü·ºº»®»²¬·¿´ ­¬¿¬·½ ­»¬¬´»³»²¬ ·­ »¨°»½¬»¼ ¬± ¾» ±²»ó¸¿´º ±º ¬¸» ¬±¬¿´ ­»¬¬´»³»²¬ò 

êòêòê ß­ ¿² ¿´¬»®²¿¬·ª» ¬± ¬¸» ½±²ª»²¬·±²¿´ º±«²¼¿¬·±² ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ô ½±²­·¼»®¿¬·±² ­¸±«´¼ ¾» 

¹·ª»² ¬± ¬¸» «­» ±º °±­¬ó¬»²­·±²»¼ ½±²½®»¬» ­´¿¾ ¿²¼ º±«²¼¿¬·±² ­§­¬»³­ º±® ¬¸» ­«°°±®¬ ±º 

¬¸» °®±°±­»¼ ­¬®«½¬«®»ò Ì¸» °±­¬ó¬»²­·±²»¼ ­§­¬»³ ­¸±«´¼ ¾» ¼»­·¹²»¼ ¾§ ¿ ­¬®«½¬«®¿´ 

»²¹·²»»® »¨°»®·»²½»¼ ·² °±­¬ó¬»²­·±²»¼ ­´¿¾ ¼»­·¹² ¿²¼ ¼»­·¹² ½®·¬»®·¿ ±º ¬¸» Ð±­¬ó

Ì»²­·±²·²¹ ×²­¬·¬«¬» øÐÌ×÷ô Ì¸·®¼ Û¼·¬·±²ô ¿­ ®»¯«·®»¼ ¾§ ¬¸» îðïí Ý¿´·º±®²·¿ Þ«·´¼·²¹ Ý±¼» 

øÝÞÝ Í»½¬·±² ïèðèòê÷ò ß´¬¸±«¹¸ ¬¸·­ °®±½»¼«®» ©¿­ ¼»ª»´±°»¼ º±® »¨°¿²­·ª» ­±·´ 

½±²¼·¬·±²­ô ·¬ ½¿² ¿´­± ¾» «­»¼ ¬± ®»¼«½» ¬¸» °±¬»²¬·¿´ º±® º±«²¼¿¬·±² ¼·­¬®»­­ ¼«» ¬±



Ð®±¶»½¬ Ò±ò Ùïçíïóíîóðï ó ïî ó Ü»½»³¾»® îçô îðïë

¼·ºº»®»²¬·¿´ º·´´ ­»¬¬´»³»²¬ò Ì¸» °±­¬ó¬»²­·±²»¼ ¼»­·¹² ­¸±«´¼ ·²½±®°±®¿¬» ¬¸» ¹»±¬»½¸²·½¿´ 

°¿®¿³»¬»®­ °®»­»²¬»¼ ±² Ì¿¾´» êòêò Ì¸» °¿®¿³»¬»®­ °®»­»²¬»¼ ·² Ì¿¾´» êòê ¿®» ¾¿­»¼ ±² ¬¸» 

¹«·¼»´·²»­ °®»­»²¬»¼ ·² ¬¸» ÐÌ×ô Ì¸·®¼ Û¼·¬·±² ¼»­·¹² ³¿²«¿´ò

TABLE 6.6
POST-TENSIONED FOUNDATION SYSTEM DESIGN PARAMETERS

Post-Tensioning Institute (PTI),Third Edition Design Parameters

Ì¸±®²¬¸©¿·¬» ×²¼»¨ óîð

Û¯«·´·¾®·«³ Í«½¬·±² íòç

Û¼¹» Ô·º¬ Ó±·­¬«®» Ê¿®·¿¬·±² Ü·­¬¿²½»ô »Ó øº»»¬÷ ëòï

Û¼¹» Ô·º¬ô §Ó ø·²½¸»­÷ ïòïð

Ý»²¬»® Ô·º¬ Ó±·­¬«®» Ê¿®·¿¬·±² Ü·­¬¿²½»ô »Ó øº»»¬÷ çòð

Ý»²¬»® Ô·º¬ô §Ó ø·²½¸»­÷ ðòìé

êòêòé Ì¸» º±«²¼¿¬·±²­ º±® ¬¸» °±­¬ó¬»²­·±²»¼ ­´¿¾­ ­¸±«´¼ ¾» »³¾»¼¼»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¬¸» 

®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ±º ¬¸» ­¬®«½¬«®¿´ »²¹·²»»®ò ×º ¿ °±­¬ó¬»²­·±²»¼ ³¿¬ º±«²¼¿¬·±² ­§­¬»³ ·­ 

°´¿²²»¼ô ¬¸» ­´¿¾ ­¸±«´¼ °±­­»­­ ¿ ¬¸·½µ»²»¼ »¼¹» ©·¬¸ ¿ ³·²·³«³ ©·¼¬¸ ±º ïî ·²½¸»­ ¿²¼ 

»¨¬»²¼ ¾»´±© ¬¸» ½´»¿² ­¿²¼ ±® ½®«­¸»¼ ®±½µ ´¿§»®ò

êòêòè Ñ«® »¨°»®·»²½» ·²¼·½¿¬»­ °±­¬ó¬»²­·±²»¼ ­´¿¾­ ¿®» ­«­½»°¬·¾´» ¬± »¨½»­­·ª» »¼¹» ´·º¬ô 

®»¹¿®¼´»­­ ±º ¬¸» «²¼»®´§·²¹ ­±·´ ½±²¼·¬·±²­ò Ð´¿½·²¹ ®»·²º±®½·²¹ ­¬»»´ ¿¬ ¬¸» ¾±¬¬±³ ±º ¬¸» 

°»®·³»¬»® º±±¬·²¹­ ¿²¼ ¬¸» ·²¬»®·±® ­¬·ºº»²»® ¾»¿³­ ³¿§ ³·¬·¹¿¬» ¬¸·­ °±¬»²¬·¿´ò Ý«®®»²¬ ÐÌ× 

¼»­·¹² °®±½»¼«®»­ °®·³¿®·´§ ¿¼¼®»­­ ¬¸» °±¬»²¬·¿´ ½»²¬»® ´·º¬ ±º ­´¿¾­ ¾«¬ô ¾»½¿«­» ±º ¬¸» 

°´¿½»³»²¬ ±º ¬¸» ®»·²º±®½·²¹ ¬»²¼±²­ ·² ¬¸» ¬±° ±º ¬¸» ­´¿¾ô ¬¸» ®»­«´¬·²¹ »½½»²¬®·½·¬§ ¿º¬»® 

¬»²­·±²·²¹ ®»¼«½»­ ¬¸» ¿¾·´·¬§ ±º ¬¸» ­§­¬»³ ¬± ³·¬·¹¿¬» »¼¹» ´·º¬ò Ì¸» ­¬®«½¬«®¿´ »²¹·²»»® 

­¸±«´¼ ¼»­·¹² ¬¸» º±«²¼¿¬·±² ­§­¬»³ ¬± ®»¼«½» ¬¸» °±¬»²¬·¿´ ±º »¼¹» ´·º¬ ±½½«®®·²¹ º±® ¬¸» 

°®±°±­»¼ ­¬®«½¬«®»­ò 

êòêòç Ü«®·²¹ ¬¸» ½±²­¬®«½¬·±² ±º ¬¸» °±­¬ó¬»²­·±² º±«²¼¿¬·±² ­§­¬»³ô ¬¸» ½±²½®»¬» ­¸±«´¼ ¾» 

°´¿½»¼ ³±²±´·¬¸·½¿´´§ò Ë²¼»® ²± ½·®½«³­¬¿²½»­ ­¸±«´¼ ½±´¼ ¶±·²¬­ ¾» ¿´´±©»¼ ¬± º±®³ 

¾»¬©»»² ¬¸» º±±¬·²¹­ñ¹®¿¼» ¾»¿³­ ¿²¼ ¬¸» ­´¿¾ ¼«®·²¹ ¬¸» ½±²­¬®«½¬·±² ±º ¬¸» °±­¬ó¬»²­·±² 

º±«²¼¿¬·±² ­§­¬»³ò

êòêòïð Ì¸» »¨°±­»¼ º±«²¼¿¬·±² ¿²¼ ­´¿¾ ­«¾¹®¿¼» ­±·´ ­¸±«´¼ ¾» ³±·­¬«®» ½±²¼·¬·±²»¼ ¬± ³¿·²¬¿·² 

¿ ³±·­¬ ½±²¼·¬·±² ¿­ ©±«´¼ ¾» »¨°»½¬»¼ ·² ¿²§ ­«½¸ ½±²½®»¬» °´¿½»³»²¬ò Ì¸» »´»ª¿¬»¼ 

³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ ­¸±«´¼ ¾» ³¿·²¬¿·²»¼ «²¬·´ ½±²½®»¬» °´¿½»³»²¬ò



Ð®±¶»½¬ Ò±ò Ùïçíïóíîóðï ó ïí ó Ü»½»³¾»® îçô îðïë

êòêòïï Ù»±½±² ×²½±®°±®¿¬»¼ ­¸±«´¼ ¾» ½±²­«´¬»¼ ¬± °®±ª·¼» ¿¼¼·¬·±²¿´ ¼»­·¹² °¿®¿³»¬»®­ ¿­ 

®»¯«·®»¼ ¾§ ¬¸» ­¬®«½¬«®¿´ »²¹·²»»®ò

êòêòïî Ú±«²¼¿¬·±² »¨½¿ª¿¬·±²­ ­¸±«´¼ ¾» ±¾­»®ª»¼ ¾§ ¬¸» ¹»±¬»½¸²·½¿´ »²¹·²»»® ø¿ ®»°®»­»²¬¿¬·ª» 

±º Ù»±½±² ×²½±®°±®¿¬»¼÷ °®·±® ¬± ¬¸» °´¿½»³»²¬ ±º ®»·²º±®½·²¹ ­¬»»´ ¿²¼ ½±²½®»¬» ¬± ª»®·º§ 

¬¸¿¬ ¬¸» »¨°±­»¼ ­±·´ ½±²¼·¬·±²­ ¿®» ½±²­·­¬»²¬ ©·¬¸ ¬¸±­» ¿²¬·½·°¿¬»¼ ¿²¼ ¸¿ª» ¾»»² 

»¨¬»²¼»¼ ¬± ¿°°®±°®·¿¬» ¾»¿®·²¹ ­¬®¿¬¿ò ×º «²¿²¬·½·°¿¬»¼ ­±·´ ½±²¼·¬·±²­ ¿®» »²½±«²¬»®»¼ô 

º±«²¼¿¬·±² ³±¼·º·½¿¬·±²­ ³¿§ ¾» ®»¯«·®»¼ò 

6.7 Concrete Slabs-on-Grade

êòéòï Ý±²½®»¬» ­´¿¾­ó±²ó¹®¿¼» º±® ¬¸» ­¬®«½¬«®» ­¸±«´¼ ¾» ¿¬ ´»¿­¬ ë ·²½¸»­ ¬¸·½µ ¿²¼ ®»·²º±®½»¼ 

©·¬¸ Ò±ò í ­¬»»´ ®»·²º±®½·²¹ ¾¿®­ ¿¬ îì ·²½¸»­ ±² ½»²¬»® ·² ¾±¬¸ ¸±®·¦±²¬¿´ ¼·®»½¬·±²­ò 

êòéòî Í´¿¾­ ¬¸¿¬ ³¿§ ®»½»·ª» ³±·­¬«®»ó­»²­·¬·ª» º´±±® ½±ª»®·²¹­ ±® ³¿§ ¾» «­»¼ ¬± ­¬±®» ³±·­¬«®»ó

­»²­·¬·ª» ³¿¬»®·¿´­ ­¸±«´¼ ¾» «²¼»®´¿·² ¾§ ¿ ª¿°±® ®»¬¿®¼»®ò Ì¸» ª¿°±® ®»¬¿®¼»® ¼»­·¹² 

­¸±«´¼ ¾» ½±²­·­¬»²¬ ©·¬¸ ¬¸» ¹«·¼»´·²»­ °®»­»²¬»¼ ·² ¬¸» ß³»®·½¿² Ý±²½®»¬» ×²­¬·¬«¬»�­ 

øßÝ×÷ Guide for Concrete Slabs that Receive Moisture-Sensitive Flooring Materials
øßÝ× íðîòîÎóðê÷ò ×² ¿¼¼·¬·±²ô ¬¸» ³»³¾®¿²» ­¸±«´¼ ¾» ·²­¬¿´´»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ 

³¿²«º¿½¬«®»®�­ ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ¿²¼ ßÍÌÓ ®»¯«·®»³»²¬­ ¿²¼ ·²­¬¿´´»¼ ·² ¿ ³¿²²»® ¬¸¿¬ 

°®»ª»²¬­ °«²½¬«®»ò Ì¸» ª¿°±® ®»¬¿®¼»® «­»¼ ­¸±«´¼ ¾» ­°»½·º·»¼ ¾§ ¬¸» °®±¶»½¬ ¿®½¸·¬»½¬ ±® 

¼»ª»´±°»® ¾¿­»¼ ±² ¬¸» ¬§°» ±º º´±±® ½±ª»®·²¹ ¬¸¿¬ ©·´´ ¾» ·²­¬¿´´»¼ ¿²¼ ·º ¬¸» ­¬®«½¬«®» ©·´´ 

°±­­»­­ ¿ ¸«³·¼·¬§ ½±²¬®±´´»¼ »²ª·®±²³»²¬ò 

êòéòí Ì¸» ¾»¼¼·²¹ ­¿²¼ ¬¸·½µ²»­­ ­¸±«´¼ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ ¬¸» °®±¶»½¬ º±«²¼¿¬·±² »²¹·²»»®ô 

¿®½¸·¬»½¬ô ¿²¼ñ±® ¼»ª»´±°»®ò Ø±©»ª»®ô ©» ­¸±«´¼ ¾» ½±²¬¿½¬»¼ ¬± °®±ª·¼» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ 

·º ¬¸» ¾»¼¼·²¹ ­¿²¼ ·­ ¬¸·½µ»® ¬¸¿² ê ·²½¸»­ò Ì§°·½¿´´§ô ½±²½®»¬» ­´¿¾­ ±² ¹®¿¼» ¿®» 

«²¼»®´¿·² ¾§ ì ·²½¸»­ ±º ½´»¿² ­¿²¼ ø±® ½®«­¸»¼ ®±½µ÷ô ©·¬¸ ¬¸» ª¿°±® ·²¸·¾·¬±® °´¿½»¼ ¿¬ ¬¸» 

³·¼°±·²¬ò Ì¸» º±«²¼¿¬·±² ¼»­·¹² »²¹·²»»® ­¸±«´¼ °®±ª·¼» ¿°°®±°®·¿¬» ½±²½®»¬» ³·¨ ¼»­·¹² 
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6.8 Preliminary Pavement Recommendations
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¬¸·½µ²»­­»­ ©»®» ½¿´½«´¿¬»¼ «­·²¹ °®±½»¼«®»­ ±«¬´·²»¼ ·² ¬¸» California Highway Design
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TABLE 6.8
FLEXIBLE PAVEMENT SECTION RECOMMENDATIONS

Location Traffic
Index R-Value Asphalt Concrete

Thickness (inches)

Class 2 Aggregate
Base Thickness

(inches)

Ð¿®µ·²¹ Ô±¬

ìòë ïè í ê

ëòð ïè í éòë

ëòë ïè í çòë

êòð ïè íòë ïð

éòð ïè íòë ïíòë

êòèòî Ì¸» ­«¾¹®¿¼» ­±·´­ º±® °¿ª»³»²¬ ¿®»¿­ ­¸±«´¼ ¾» ½±³°¿½¬»¼ ¬± ¿ ³·²·³«³ ®»´¿¬·ª» 

½±³°¿½¬·±² ±º çë °»®½»²¬ ¿¬ ±® ­´·¹¸¬´§ ¿¾±ª» ¬¸» ±°¬·³«³ ³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ò Ì¸» ¼»°¬¸ ±º 

­«¾¹®¿¼» ½±³°¿½¬·±² ­¸±«´¼ ¾» ¿°°®±¨·³¿¬»´§ ïî ·²½¸»­ò

êòèòí Ý´¿­­ î ¾¿­» ­¸±«´¼ ½±²º±®³ ¬± Í»½¬·±² îêóïóðîÞ ±º ¬¸» Standard Specifications for The
State of California Department of Transportation (Caltrans) ¿²¼ ­¸±«´¼ ¾» ½±³°¿½¬»¼ ¬± ¿ 

³·²·³«³ ±º çë °»®½»²¬ ±º ¬¸» ³¿¨·³«³ ¼®§ ¼»²­·¬§ ¿¬ ²»¿® ±°¬·³«³ ³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ò 

Ì¸» ¿­°¸¿´¬ ½±²½®»¬» ­¸±«´¼ ½±²º±®³ ¬± Í»½¬·±² îðíóê ±º ¬¸» Standard Specifications for
Public Works Construction (Greenbook)ò
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­«½¸ ¬¸¿¬ °±²¼·²¹ ©·´´ ²±¬ ±½½«®ò
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6.9 Retaining Walls
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Ì¸» ­±·´­ »²½±«²¬»®»¼ ·² ¬¸» »¨½¿ª¿¬·±²­ ©»®» ª·­«¿´´§ ½´¿­­·º·»¼ ¿²¼ ´±¹¹»¼ ·² ¹»²»®¿´ ¿½½±®¼¿²½» 

©·¬¸ ß³»®·½¿² Í±½·»¬§ º±® Ì»­¬·²¹ ¿²¼ Ó¿¬»®·¿´­ øßÍÌÓ÷ °®¿½¬·½» º±® Ü»­½®·°¬·±² ¿²¼ ×¼»²¬·º·½¿¬·±² 

±º Í±·´­ øÊ·­«¿´ Ó¿²«¿´ Ð®±½»¼«®» Ü îìèè÷ò
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APPENDIX B

LABORATORY TESTING

Ô¿¾±®¿¬±®§ ¬»­¬­ ©»®» °»®º±®³»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¹»²»®¿´´§ ¿½½»°¬»¼ ¬»­¬ ³»¬¸±¼­ ±º ¬¸» ß³»®·½¿² 

Í±½·»¬§ º±® Ì»­¬·²¹ ¿²¼ Ó¿¬»®·¿´­ øßÍÌÓ÷ ±® ±¬¸»® ­«¹¹»­¬»¼ °®±½»¼«®»­ò Í»´»½¬»¼ ¾«´µ ­¿³°´»­ ©»®» 

¬»­¬»¼ º±® ³¿¨·³«³ ¼®§ ¼»²­·¬§ ¿²¼ ±°¬·³«³ ³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ô °Øô ®»­·­¬·ª·¬§ô ½¸´±®·¼» ·±² ½±²¬»²¬ô 

©¿¬»®ó­±´«¾´» ­«´º¿¬» ½±²¬»²¬ô Îóª¿´«»ô ¿²¼ »¨°¿²­·±² ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ò Ì¸» ®»­«´¬­ ±º ±«® ´¿¾±®¿¬±®§ ¬»­¬­ 

¿®» ­«³³¿®·¦»¼ ±² Ì¿¾´»­ Þó× ¬¸®±«¹¸ ÞóÊ××ò

TABLE B-I
SUMMARY OF LABORATORY MAXIMUM DRY DENSITY
AND OPTIMUM MOISTURE CONTENT TEST RESULTS

ASTM D 1557

Sample No. Description Maximum Dry
Density (pcf)

Optimum Moisture
Content (% dry wt.)

Ìíóï Ô·¹¸¬ ¾®±©²ô º·²» ¬± ½±¿®­»ô Í¿²¼§ ÙÎßÊÛÔ ïííòç éòç

Ìçóï Ô·¹¸¬ ¹®¿§ ¬± ©¸·¬»ô Í·´¬§ô º·²» ¬± ³»¼·«³ ÍßÒÜ ïîîòç ïïòç

TABLE B-II
SUMMARY OF LABORATORY DIRECT SHEAR TEST RESULTS

ASTM D 3080

Sample No. Dry Density
(pcf)

Moisture
Content (%)

Unit Cohesion –
Peak (psf)

Angle of Shear Resistance –
Peak (degrees)

öÌíóï ïîïòï éòé ìíë íí

öÌçóï ïðçòï ïïòê ééð îì

öÍ¿³°´» ©¿­ ®»³±´¼»¼ ¬± çð °»®½»²¬ ®»´¿¬·ª» ¼»²­·¬§ ¿¬ ²»¿® ±°¬·³«³ ³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ò

TABLE B-III
SUMMARY OF LABORATORY EXPANSION INDEX TEST RESULTS

ASTM D 4829

Sample No.
Moisture Content

Dry Density (pcf) Expansion Index
Before Test (%) After Test (%)

Ìïóï çòì ïëòê ïïïòî è

Ìíóï ïðòï îïòé ïðèòê ëí

Ìçóï çòç ïçòí ïðèòé îî



Ð®±¶»½¬ Ò±ò Ùïçíïóíîóðï ó Þóî ó Ü»½»³¾»® îçô îðïë

TABLE B-IV
SUMMARY OF LABORATORY WATER SOLUBLE SULFATE TEST RESULTS

CALIFORNIA TEST NO. 417

Sample No. Water Soluble Sulfate (%)

Ìïóï ðòðìî

Ìíóï ðòðîì

Ìçóï ðòðîê

TABLE B-V
SUMMARY OF LABORATORY POTENTIAL OF

HYDROGEN (PH) AND RESISTIVITY TEST RESULTS

Sample No. pH Resistivity (ohm centimeters)

Ìïóï éòî êçð

Ìíóï éòê ëéð

Ìçóï êòé éðð

TABLE B-VI
SUMMARY OF LABORATORY CHLORIDE ION CONTENT TEST RESULTS

Sample No. Chloride Ion Content (%) Chloride Ion Content (ppm)

Ìïóï ðòðìè ìèì

Ìíóï ðòðèì èìí

Ìçóï ðòðéð éðí

TABLE B-VII
SUMMARY OF LABORATORY RESISTANCE (R-VALUE) TEST RESULTS

Sample No. Description R-Value

Ìïïóï Ô·¹¸¬ ¾®±©²ô Í·´¬§ô º·²» ¬± ³»¼·«³ ÍßÒÜ ©·¬¸ ´·¬¬´» ¹®¿ª»´ ïè
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APPENDIX C

RECOMMENDED GRADING SPECIFICATIONS

FOR

WESTMONT OF LA MESA
LA MESA, CALIFORNIA

PROJECT NO. G1931-32-01



  Ù× ®»ªò ðéñîðïë 

RECOMMENDED GRADING SPECIFICATIONS

1. GENERAL

ïòï Ì¸»­» Î»½±³³»²¼»¼ Ù®¿¼·²¹ Í°»½·º·½¿¬·±²­ ­¸¿´´ ¾» «­»¼ ·² ½±²¶«²½¬·±² ©·¬¸ ¬¸» 

Ù»±¬»½¸²·½¿´ Î»°±®¬ º±® ¬¸» °®±¶»½¬ °®»°¿®»¼ ¾§ Ù»±½±²ò Ì¸» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ½±²¬¿·²»¼ 

·² ¬¸» ¬»¨¬ ±º ¬¸» Ù»±¬»½¸²·½¿´ Î»°±®¬ ¿®» ¿ °¿®¬ ±º ¬¸» »¿®¬¸©±®µ ¿²¼ ¹®¿¼·²¹ ­°»½·º·½¿¬·±²­ 

¿²¼ ­¸¿´´ ­«°»®­»¼» ¬¸» °®±ª·­·±²­ ½±²¬¿·²»¼ ¸»®»·²¿º¬»® ·² ¬¸» ½¿­» ±º ½±²º´·½¬ò 

ïòî Ð®·±® ¬± ¬¸» ½±³³»²½»³»²¬ ±º ¹®¿¼·²¹ô ¿ ¹»±¬»½¸²·½¿´ ½±²­«´¬¿²¬ øÝ±²­«´¬¿²¬÷ ­¸¿´´ ¾» 

»³°´±§»¼ º±® ¬¸» °«®°±­» ±º ±¾­»®ª·²¹ »¿®¬¸©±®µ °®±½»¼«®»­ ¿²¼ ¬»­¬·²¹ ¬¸» º·´´­ º±® 

­«¾­¬¿²¬·¿´ ½±²º±®³¿²½» ©·¬¸ ¬¸» ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ±º ¬¸» Ù»±¬»½¸²·½¿´ Î»°±®¬ ¿²¼ ¬¸»­» 

­°»½·º·½¿¬·±²­ò Ì¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ­¸±«´¼ °®±ª·¼» ¿¼»¯«¿¬» ¬»­¬·²¹ ¿²¼ ±¾­»®ª¿¬·±² ­»®ª·½»­ ­± 

¬¸¿¬ ¬¸»§ ³¿§ ¿­­»­­ ©¸»¬¸»®ô ·² ¬¸»·® ±°·²·±²ô ¬¸» ©±®µ ©¿­ °»®º±®³»¼ ·² ­«¾­¬¿²¬·¿´ 

½±²º±®³¿²½» ©·¬¸ ¬¸»­» ­°»½·º·½¿¬·±²­ò ×¬ ­¸¿´´ ¾» ¬¸» ®»­°±²­·¾·´·¬§ ±º ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±® ¬± 

¿­­·­¬ ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ¿²¼ µ»»° ¬¸»³ ¿°°®·­»¼ ±º ©±®µ ­½¸»¼«´»­ ¿²¼ ½¸¿²¹»­ ­± ¬¸¿¬ 

°»®­±²²»´ ³¿§ ¾» ­½¸»¼«´»¼ ¿½½±®¼·²¹´§ò 

ïòí ×¬ ­¸¿´´ ¾» ¬¸» ­±´» ®»­°±²­·¾·´·¬§ ±º ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±® ¬± °®±ª·¼» ¿¼»¯«¿¬» »¯«·°³»²¬ ¿²¼ 

³»¬¸±¼­ ¬± ¿½½±³°´·­¸ ¬¸» ©±®µ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¿°°´·½¿¾´» ¹®¿¼·²¹ ½±¼»­ ±® ¿¹»²½§ 

±®¼·²¿²½»­ô ¬¸»­» ­°»½·º·½¿¬·±²­ ¿²¼ ¬¸» ¿°°®±ª»¼ ¹®¿¼·²¹ °´¿²­ò ×ºô ·² ¬¸» ±°·²·±² ±º ¬¸» 

Ý±²­«´¬¿²¬ô «²­¿¬·­º¿½¬±®§ ½±²¼·¬·±²­ ­«½¸ ¿­ ¯«»­¬·±²¿¾´» ­±·´ ³¿¬»®·¿´­ô °±±® ³±·­¬«®» 

½±²¼·¬·±²ô ·²¿¼»¯«¿¬» ½±³°¿½¬·±²ô ¿²¼ñ±® ¿¼ª»®­» ©»¿¬¸»® ®»­«´¬ ·² ¿ ¯«¿´·¬§ ±º ©±®µ ²±¬ ·² 

½±²º±®³¿²½» ©·¬¸ ¬¸»­» ­°»½·º·½¿¬·±²­ô ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ©·´´ ¾» »³°±©»®»¼ ¬± ®»¶»½¬ ¬¸» 

©±®µ ¿²¼ ®»½±³³»²¼ ¬± ¬¸» Ñ©²»® ¬¸¿¬ ¹®¿¼·²¹ ¾» ­¬±°°»¼ «²¬·´ ¬¸» «²¿½½»°¬¿¾´» 

½±²¼·¬·±²­ ¿®» ½±®®»½¬»¼ò 

2. DEFINITIONS

îòï Owner ­¸¿´´ ®»º»® ¬± ¬¸» ±©²»® ±º ¬¸» °®±°»®¬§ ±® ¬¸» »²¬·¬§ ±² ©¸±­» ¾»¸¿´º ¬¸» ¹®¿¼·²¹ 

©±®µ ·­ ¾»·²¹ °»®º±®³»¼ ¿²¼ ©¸± ¸¿­ ½±²¬®¿½¬»¼ ©·¬¸ ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±® ¬± ¸¿ª» ¹®¿¼·²¹ 

°»®º±®³»¼ò 

îòî Contractor ­¸¿´´ ®»º»® ¬± ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±® °»®º±®³·²¹ ¬¸» ­·¬» ¹®¿¼·²¹ ©±®µò 

îòí Civil Engineer ±® Engineer of Work ­¸¿´´ ®»º»® ¬± ¬¸» Ý¿´·º±®²·¿ ´·½»²­»¼ Ý·ª·´ Û²¹·²»»® 

±® ½±²­«´¬·²¹ º·®³ ®»­°±²­·¾´» º±® °®»°¿®¿¬·±² ±º ¬¸» ¹®¿¼·²¹ °´¿²­ô ­«®ª»§·²¹ ¿²¼ ª»®·º§·²¹ 

¿­ó¹®¿¼»¼ ¬±°±¹®¿°¸§ò  

îòì Consultant ­¸¿´´ ®»º»® ¬± ¬¸» ­±·´ »²¹·²»»®·²¹ ¿²¼ »²¹·²»»®·²¹ ¹»±´±¹§ ½±²­«´¬·²¹ º·®³ 

®»¬¿·²»¼ ¬± °®±ª·¼» ¹»±¬»½¸²·½¿´ ­»®ª·½»­ º±® ¬¸» °®±¶»½¬ò 



  Ù× ®»ªò ðéñîðïë 

îòë Soil Engineer ­¸¿´´ ®»º»® ¬± ¿ Ý¿´·º±®²·¿ ´·½»²­»¼ Ý·ª·´ Û²¹·²»»® ®»¬¿·²»¼ ¾§ ¬¸» Ñ©²»®ô 

©¸± ·­ »¨°»®·»²½»¼ ·² ¬¸» °®¿½¬·½» ±º ¹»±¬»½¸²·½¿´ »²¹·²»»®·²¹ò Ì¸» Í±·´ Û²¹·²»»® ­¸¿´´ ¾» 

®»­°±²­·¾´» º±® ¸¿ª·²¹ ¯«¿´·º·»¼ ®»°®»­»²¬¿¬·ª»­ ±²ó­·¬» ¬± ±¾­»®ª» ¿²¼ ¬»­¬ ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±®ù­ 

©±®µ º±® ½±²º±®³¿²½» ©·¬¸ ¬¸»­» ­°»½·º·½¿¬·±²­ò 

îòê Engineering Geologist ­¸¿´´ ®»º»® ¬± ¿ Ý¿´·º±®²·¿ ´·½»²­»¼ Û²¹·²»»®·²¹ Ù»±´±¹·­¬ ®»¬¿·²»¼ 

¾§ ¬¸» Ñ©²»® ¬± °®±ª·¼» ¹»±´±¹·½ ±¾­»®ª¿¬·±²­ ¿²¼ ®»½±³³»²¼¿¬·±²­ ¼«®·²¹ ¬¸» ­·¬» 

¹®¿¼·²¹ò 

îòé Geotechnical Report ­¸¿´´ ®»º»® ¬± ¿ ­±·´ ®»°±®¬ ø·²½´«¼·²¹ ¿´´ ¿¼¼»²¼¿÷ ©¸·½¸ ³¿§ ·²½´«¼» 

¿ ¹»±´±¹·½ ®»½±²²¿·­­¿²½» ±® ¹»±´±¹·½ ·²ª»­¬·¹¿¬·±² ¬¸¿¬ ©¿­ °®»°¿®»¼ ­°»½·º·½¿´´§ º±® ¬¸» 

¼»ª»´±°³»²¬ ±º ¬¸» °®±¶»½¬ º±® ©¸·½¸ ¬¸»­» Î»½±³³»²¼»¼ Ù®¿¼·²¹ Í°»½·º·½¿¬·±²­ ¿®» 

·²¬»²¼»¼ ¬± ¿°°´§ò 

3. MATERIALS

íòï Ó¿¬»®·¿´­ º±® ½±³°¿½¬»¼ º·´´ ­¸¿´´ ½±²­·­¬ ±º ¿²§ ­±·´ »¨½¿ª¿¬»¼ º®±³ ¬¸» ½«¬ ¿®»¿­ ±® 

·³°±®¬»¼ ¬± ¬¸» ­·¬» ¬¸¿¬ô ·² ¬¸» ±°·²·±² ±º ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ô ·­ ­«·¬¿¾´» º±® «­» ·² ½±²­¬®«½¬·±² 

±º º·´´­ò ×² ¹»²»®¿´ô º·´´ ³¿¬»®·¿´­ ½¿² ¾» ½´¿­­·º·»¼ ¿­ soil º·´´­ô soil-rock º·´´­ ±® rock º·´´­ô ¿­ 

¼»º·²»¼ ¾»´±©ò 

íòïòï Soil fills ¿®» ¼»º·²»¼ ¿­ º·´´­ ½±²¬¿·²·²¹ ²± ®±½µ­ ±® ¸¿®¼ ´«³°­ ¹®»¿¬»® ¬¸¿² 

ïî ·²½¸»­ ·² ³¿¨·³«³ ¼·³»²­·±² ¿²¼ ½±²¬¿·²·²¹ ¿¬ ´»¿­¬ ìð °»®½»²¬ ¾§ ©»·¹¸¬ ±º 

³¿¬»®·¿´ ­³¿´´»® ¬¸¿² b ·²½¸ ·² ­·¦»ò 

íòïòî Soil-rock fills ¿®» ¼»º·²»¼ ¿­ º·´´­ ½±²¬¿·²·²¹ ²± ®±½µ­ ±® ¸¿®¼ ´«³°­ ´¿®¹»® ¬¸¿² 

ì º»»¬ ·² ³¿¨·³«³ ¼·³»²­·±² ¿²¼ ½±²¬¿·²·²¹ ¿ ­«ºº·½·»²¬ ³¿¬®·¨ ±º ­±·´ º·´´ ¬± ¿´´±© 

º±® °®±°»® ½±³°¿½¬·±² ±º ­±·´ º·´´ ¿®±«²¼ ¬¸» ®±½µ º®¿¹³»²¬­ ±® ¸¿®¼ ´«³°­ ¿­ 

­°»½·º·»¼ ·² Ð¿®¿¹®¿°¸ êòîò Oversize rock ·­ ¼»º·²»¼ ¿­ ³¿¬»®·¿´ ¹®»¿¬»® ¬¸¿² 

ïî ·²½¸»­ò 

íòïòí Rock fills ¿®» ¼»º·²»¼ ¿­ º·´´­ ½±²¬¿·²·²¹ ²± ®±½µ­ ±® ¸¿®¼ ´«³°­ ´¿®¹»® ¬¸¿² í º»»¬ 

·² ³¿¨·³«³ ¼·³»²­·±² ¿²¼ ½±²¬¿·²·²¹ ´·¬¬´» ±® ²± º·²»­ò Ú·²»­ ¿®» ¼»º·²»¼ ¿­ 

³¿¬»®·¿´ ­³¿´´»® ¬¸¿² b ·²½¸ ·² ³¿¨·³«³ ¼·³»²­·±²ò Ì¸» ¯«¿²¬·¬§ ±º º·²»­ ­¸¿´´ ¾» 

´»­­ ¬¸¿² ¿°°®±¨·³¿¬»´§ îð °»®½»²¬ ±º ¬¸» ®±½µ º·´´ ¯«¿²¬·¬§ò 

íòî Ó¿¬»®·¿´ ±º ¿ °»®·­¸¿¾´»ô ­°±²¹§ô ±® ±¬¸»®©·­» «²­«·¬¿¾´» ²¿¬«®» ¿­ ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ ¬¸» 

Ý±²­«´¬¿²¬ ­¸¿´´ ²±¬ ¾» «­»¼ ·² º·´´­ò 

íòí Ó¿¬»®·¿´­ «­»¼ º±® º·´´ô »·¬¸»® ·³°±®¬»¼ ±® ±²ó­·¬»ô ­¸¿´´ ²±¬ ½±²¬¿·² ¸¿¦¿®¼±«­ ³¿¬»®·¿´­ ¿­ 

¼»º·²»¼ ¾§ ¬¸» Ý¿´·º±®²·¿ Ý±¼» ±º Î»¹«´¿¬·±²­ô Ì·¬´» îîô Ü·ª·­·±² ìô Ý¸¿°¬»® íðô ß®¬·½´»­ ç 



Ù× ®»ªò ðéñîðïë

¿²¼ ïðå ìðÝÚÎå ¿²¼ ¿²§ ±¬¸»® ¿°°´·½¿¾´» ´±½¿´ô ­¬¿¬» ±® º»¼»®¿´ ´¿©­ò Ì¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ­¸¿´´ 

²±¬ ¾» ®»­°±²­·¾´» º±® ¬¸» ·¼»²¬·º·½¿¬·±² ±® ¿²¿´§­·­ ±º ¬¸» °±¬»²¬·¿´ °®»­»²½» ±º ¸¿¦¿®¼±«­ 

³¿¬»®·¿´­ò Ø±©»ª»®ô ·º ±¾­»®ª¿¬·±²­ô ±¼±®­ ±® ­±·´ ¼·­½±´±®¿¬·±² ½¿«­» Ý±²­«´¬¿²¬ ¬± ­«­°»½¬ 

¬¸» °®»­»²½» ±º ¸¿¦¿®¼±«­ ³¿¬»®·¿´­ô ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ³¿§ ®»¯«»­¬ º®±³ ¬¸» Ñ©²»® ¬¸» 

¬»®³·²¿¬·±² ±º ¹®¿¼·²¹ ±°»®¿¬·±²­ ©·¬¸·² ¬¸» ¿ºº»½¬»¼ ¿®»¿ò Ð®·±® ¬± ®»­«³·²¹ ¹®¿¼·²¹ 

±°»®¿¬·±²­ô ¬¸» Ñ©²»® ­¸¿´´ °®±ª·¼» ¿ ©®·¬¬»² ®»°±®¬ ¬± ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ·²¼·½¿¬·²¹ ¬¸¿¬ ¬¸» 

­«­°»½¬»¼ ³¿¬»®·¿´­ ¿®» ²±¬ ¸¿¦¿®¼±«­ ¿­ ¼»º·²»¼ ¾§ ¿°°´·½¿¾´» ´¿©­ ¿²¼ ®»¹«´¿¬·±²­ò

íòì Ì¸» ±«¬»® ïë º»»¬ ±º soil-rock º·´´ ­´±°»­ô ³»¿­«®»¼ ¸±®·¦±²¬¿´´§ô ­¸±«´¼ ¾» ½±³°±­»¼ ±º 

°®±°»®´§ ½±³°¿½¬»¼ soil º·´´ ³¿¬»®·¿´­ ¿°°®±ª»¼ ¾§ ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ò Rock º·´´ ³¿§ »¨¬»²¼ ¬± 

¬¸» ­´±°» º¿½»ô °®±ª·¼»¼ ¬¸¿¬ ¬¸» ­´±°» ·­ ²±¬ ­¬»»°»® ¬¸¿² îæï ø¸±®·¦±²¬¿´æª»®¬·½¿´÷ ¿²¼ ¿ ­±·´ 

´¿§»® ²± ¬¸·½µ»® ¬¸¿² ïî ·²½¸»­ ·­ ¬®¿½µó©¿´µ»¼ ±²¬± ¬¸» º¿½» º±® ´¿²¼­½¿°·²¹ °«®°±­»­ò Ì¸·­ 

°®±½»¼«®» ³¿§ ¾» «¬·´·¦»¼ °®±ª·¼»¼ ·¬ ·­ ¿½½»°¬¿¾´» ¬± ¬¸» ¹±ª»®²·²¹ ¿¹»²½§ô Ñ©²»® ¿²¼ 

Ý±²­«´¬¿²¬ò

íòë Í¿³°´»­ ±º ­±·´ ³¿¬»®·¿´­ ¬± ¾» «­»¼ º±® º·´´ ­¸±«´¼ ¾» ¬»­¬»¼ ·² ¬¸» ´¿¾±®¿¬±®§ ¾§ ¬¸» 

Ý±²­«´¬¿²¬ ¬± ¼»¬»®³·²» ¬¸» ³¿¨·³«³ ¼»²­·¬§ô ±°¬·³«³ ³±·­¬«®» ½±²¬»²¬ô ¿²¼ô ©¸»®» 

¿°°®±°®·¿¬»ô ­¸»¿® ­¬®»²¹¬¸ô »¨°¿²­·±²ô ¿²¼ ¹®¿¼¿¬·±² ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ±º ¬¸» ­±·´ò

íòê Ü«®·²¹ ¹®¿¼·²¹ô ­±·´ ±® ¹®±«²¼©¿¬»® ½±²¼·¬·±²­ ±¬¸»® ¬¸¿² ¬¸±­» ·¼»²¬·º·»¼ ·² ¬¸» 

Ù»±¬»½¸²·½¿´ Î»°±®¬ ³¿§ ¾» »²½±«²¬»®»¼ ¾§ ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±®ò Ì¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ­¸¿´´ ¾» 

²±¬·º·»¼ ·³³»¼·¿¬»´§ ¬± »ª¿´«¿¬» ¬¸» ­·¹²·º·½¿²½» ±º ¬¸» «²¿²¬·½·°¿¬»¼ ½±²¼·¬·±²

4. CLEARING AND PREPARING AREAS TO BE FILLED

ìòï ß®»¿­ ¬± ¾» »¨½¿ª¿¬»¼ ¿²¼ º·´´»¼ ­¸¿´´ ¾» ½´»¿®»¼ ¿²¼ ¹®«¾¾»¼ò Ý´»¿®·²¹ ­¸¿´´ ½±²­·­¬ ±º 

½±³°´»¬» ®»³±ª¿´ ¿¾±ª» ¬¸» ¹®±«²¼ ­«®º¿½» ±º ¬®»»­ô ­¬«³°­ô ¾®«­¸ô ª»¹»¬¿¬·±²ô ³¿²ó³¿¼» 

­¬®«½¬«®»­ô ¿²¼ ­·³·´¿® ¼»¾®·­ò Ù®«¾¾·²¹ ­¸¿´´ ½±²­·­¬ ±º ®»³±ª¿´ ±º ­¬«³°­ô ®±±¬­ô ¾«®·»¼ 

´±¹­ ¿²¼ ±¬¸»® «²­«·¬¿¾´» ³¿¬»®·¿´ ¿²¼ ­¸¿´´ ¾» °»®º±®³»¼ ·² ¿®»¿­ ¬± ¾» ¹®¿¼»¼ò Î±±¬­ ¿²¼ 

±¬¸»® °®±¶»½¬·±²­ »¨½»»¼·²¹ ïc ·²½¸»­ ·² ¼·¿³»¬»® ­¸¿´´ ¾» ®»³±ª»¼ ¬± ¿ ¼»°¬¸ ±º í º»»¬ 
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©¿¬»® ½±²¬·²«±«­´§ ¼«®·²¹ ®±½µ °´¿½»³»²¬ò Ý±³°¿½¬·±² »¯«·°³»²¬ ©·¬¸ 

½±³°¿½¬·ª» »²»®¹§ ½±³°¿®¿¾´» ¬± ±® ¹®»¿¬»® ¬¸¿² ¬¸¿¬ ±º ¿ îðó¬±² ­¬»»´ ª·¾®¿¬±®§ 

®±´´»® ±® ±¬¸»® ½±³°¿½¬·±² »¯«·°³»²¬ °®±ª·¼·²¹ ­«·¬¿¾´» »²»®¹§ ¬± ¿½¸·»ª» ¬¸» 

®»¯«·®»¼ ½±³°¿½¬·±² ±® ¼»º´»½¬·±² ¿­ ®»½±³³»²¼»¼ ·² Ð¿®¿¹®¿°¸ êòíòí ­¸¿´´ ¾» 

«¬·´·¦»¼ò Ì¸» ²«³¾»® ±º °¿­­»­ ¬± ¾» ³¿¼» ­¸±«´¼ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ¿­ ¼»­½®·¾»¼ ·² 

Ð¿®¿¹®¿°¸ êòíòíò Ñ²½» ¿ rock º·´´ ´·º¬ ¸¿­ ¾»»² ½±ª»®»¼ ©·¬¸ soil º·´´ô ²± ¿¼¼·¬·±²¿´ 

rock º·´´ ´·º¬­ ©·´´ ¾» °»®³·¬¬»¼ ±ª»® ¬¸» soil º·´´ò 

êòíòí Ð´¿¬» ¾»¿®·²¹ ¬»­¬­ô ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ßÍÌÓ Ü ïïçêô ³¿§ ¾» °»®º±®³»¼ ·² ¾±¬¸ 

¬¸» ½±³°¿½¬»¼ soil º·´´ ¿²¼ ·² ¬¸» rock º·´´ ¬± ¿·¼ ·² ¼»¬»®³·²·²¹ ¬¸» ®»¯«·®»¼ 

³·²·³«³ ²«³¾»® ±º °¿­­»­ ±º ¬¸» ½±³°¿½¬·±² »¯«·°³»²¬ò ×º °»®º±®³»¼ô ¿ 

³·²·³«³ ±º ¬¸®»» °´¿¬» ¾»¿®·²¹ ¬»­¬­ ­¸±«´¼ ¾» °»®º±®³»¼ ·² ¬¸» °®±°»®´§ 

½±³°¿½¬»¼ soil º·´´ ø³·²·³«³ ®»´¿¬·ª» ½±³°¿½¬·±² ±º çð °»®½»²¬÷ò Ð´¿¬» ¾»¿®·²¹ 

¬»­¬­ ­¸¿´´ ¬¸»² ¾» °»®º±®³»¼ ±² ¿®»¿­ ±º rock º·´´ ¸¿ª·²¹ ¬©± °¿­­»­ô º±«® °¿­­»­ 

¿²¼ ­·¨ °¿­­»­ ±º ¬¸» ½±³°¿½¬·±² »¯«·°³»²¬ô ®»­°»½¬·ª»´§ò Ì¸» ²«³¾»® ±º °¿­­»­ 

®»¯«·®»¼ º±® ¬¸» rock º·´´ ­¸¿´´ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ ½±³°¿®·²¹ ¬¸» ®»­«´¬­ ±º ¬¸» °´¿¬» 

¾»¿®·²¹ ¬»­¬­ º±® ¬¸» soil º·´´ ¿²¼ ¬¸» rock º·´´ ¿²¼ ¾§ »ª¿´«¿¬·²¹ ¬¸» ¼»º´»½¬·±² 
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ª¿®·¿¬·±² ©·¬¸ ²«³¾»® ±º °¿­­»­ò Ì¸» ®»¯«·®»¼ ²«³¾»® ±º °¿­­»­ ±º ¬¸» ½±³°¿½¬·±² 

»¯«·°³»²¬ ©·´´ ¾» °»®º±®³»¼ ¿­ ²»½»­­¿®§ «²¬·´ ¬¸» °´¿¬» ¾»¿®·²¹ ¼»º´»½¬·±²­ ¿®» 

»¯«¿´ ¬± ±® ´»­­ ¬¸¿² ¬¸¿¬ ¼»¬»®³·²»¼ º±® ¬¸» °®±°»®´§ ½±³°¿½¬»¼ soil º·´´ò ×² ²± ½¿­» 

©·´´ ¬¸» ®»¯«·®»¼ ²«³¾»® ±º °¿­­»­ ¾» ´»­­ ¬¸¿² ¬©±ò 

êòíòì ß ®»°®»­»²¬¿¬·ª» ±º ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ­¸±«´¼ ¾» °®»­»²¬ ¼«®·²¹ rock º·´´ ±°»®¿¬·±²­ ¬± 

¾»·²¹ °®±°»®´§ ¿°°´·»¼ ¿²¼ ¬¸¿¬ ­°»½·º·»¼ °®±½»¼«®»­ ¿®» ¾»·²¹ º±´´±©»¼ò Ì¸» ¿½¬«¿´ 

²«³¾»® ±º °´¿¬» ¾»¿®·²¹ ¬»­¬­ ©·´´ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ¼«®·²¹ ¹®¿¼·²¹ò  

êòíòë Ì»­¬ °·¬­ ­¸¿´´ ¾» »¨½¿ª¿¬»¼ ¾§ ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±® ­± ¬¸¿¬ ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ½¿² ­¬¿¬» ¬¸¿¬ô 

·² ¬¸»·® ±°·²·±²ô ­«ºº·½·»²¬ ©¿¬»® ·­ °®»­»²¬ ¿²¼ ¬¸¿¬ ª±·¼­ ¾»¬©»»² ´¿®¹» ®±½µ­ ¿®» 

°®±°»®´§ º·´´»¼ ©·¬¸ ­³¿´´»® ®±½µ ³¿¬»®·¿´ò ×²ó°´¿½» ¼»²­·¬§ ¬»­¬·²¹ ©·´´ ²±¬ ¾» 

®»¯«·®»¼ ·² ¬¸» rock º·´´­ò 

êòíòê rock º·´´ º®±³ ±ª»®´§·²¹ soil
º·´´ ³¿¬»®·¿´ô ¿ îóº±±¬ ´¿§»® ±º ¹®¿¼»¼ º·´¬»® ³¿¬»®·¿´ ­¸¿´´ ¾» °´¿½»¼ ¿¾±ª» ¬¸» 

«°°»®³±­¬ ´·º¬ ±º rock º·´´ò Ì¸» ²»»¼ ¬± °´¿½» ¹®¿¼»¼ º·´¬»® ³¿¬»®·¿´ ¾»´±© ¬¸» rock 

­¸±«´¼ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ¾§ ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ °®·±® ¬± ½±³³»²½·²¹ ¹®¿¼·²¹ò Ì¸» 

¹®¿¼¿¬·±² ±º ¬¸» ¹®¿¼»¼ º·´¬»® ³¿¬»®·¿´ ©·´´ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ¿¬ ¬¸» ¬·³» ¬¸» rock º·´´ ·­ 

¾»·²¹ »¨½¿ª¿¬»¼ò Ó¿¬»®·¿´­ ¬§°·½¿´ ±º ¬¸» rock º·´´ ­¸±«´¼ ¾» ­«¾³·¬¬»¼ ¬± ¬¸» 

Ý±²­«´¬¿²¬ ·² ¿ ¬·³»´§ ³¿²²»®ô ¬± ¿´´±© ¼»­·¹² ±º ¬¸» ¹®¿¼»¼ º·´¬»® °®·±® ¬± ¬¸» 

½±³³»²½»³»²¬ ±º rock º·´´ °´¿½»³»²¬ò 

êòíòé Rock º·´´ °´¿½»³»²¬ ­¸±«´¼ ¾» ½±²¬·²«±«­´§ ±¾­»®ª»¼ ¼«®·²¹ °´¿½»³»²¬ ¾§ ¬¸» 

Ý±²­«´¬¿²¬ò 

7. SUBDRAINS

éòï Ì¸» ¹»±´±¹·½ «²·¬­ ±² ¬¸» ­·¬» ³¿§ ¸¿ª» °»®³»¿¾·´·¬§ ½¸¿®¿½¬»®·­¬·½­ ¿²¼ñ±® º®¿½¬«®» 

­§­¬»³­ ¬¸¿¬ ½±«´¼ ¾» ­«­½»°¬·¾´» «²¼»® ½»®¬¿·² ½±²¼·¬·±²­ ¬± ­»»°¿¹»ò Ì¸» «­» ±º ½¿²§±² 

­«¾¼®¿·²­ ³¿§ ¾» ²»½»­­¿®§ ¬± ³·¬·¹¿¬» ¬¸» °±¬»²¬·¿´ º±® ¿¼ª»®­» ·³°¿½¬­ ¿­­±½·¿¬»¼ ©·¬¸ 

­»»°¿¹» ½±²¼·¬·±²­ò Ý¿²§±² ­«¾¼®¿·²­ ©·¬¸ ´»²¹¬¸­ ·² »¨½»­­ ±º ëðð º»»¬ ±® »¨¬»²­·±²­ ±º 

»¨·­¬·²¹ ±ºº­·¬» ­«¾¼®¿·²­ ­¸±«´¼ «­» èó·²½¸ó¼·¿³»¬»® °·°»­ò Ý¿²§±² ­«¾¼®¿·²­ ´»­­ ¬¸¿² ëðð 

º»»¬ ·² ´»²¹¬¸ ­¸±«´¼ «­» êó·²½¸ó¼·¿³»¬»® °·°»­ò  
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ÌÇÐ×ÝßÔ ÝßÒÇÑÒ ÜÎß×Ò ÜÛÌß×Ô 

 
éòî Í´±°» ¼®¿·²­ ©·¬¸·² ­¬¿¾·´·¬§ º·´´ µ»§©¿§­ ­¸±«´¼ «­» ìó·²½¸ó¼·¿³»¬»® ø±® ´¿¹»®÷ °·°»­ò  
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ÌÇÐ×ÝßÔ ÍÌßÞ×Ô×ÌÇ Ú×ÔÔ ÜÛÌß×Ô 

 

éòí Ì¸» ¿½¬«¿´ ­«¾¼®¿·² ´±½¿¬·±²­ ©·´´ ¾» »ª¿´«¿¬»¼ ·² ¬¸» º·»´¼ ¼«®·²¹ ¬¸» ®»³»¼·¿´ ¹®¿¼·²¹ 

±°»®¿¬·±²­ò ß¼¼·¬·±²¿´ ¼®¿·²­ ³¿§ ¾» ²»½»­­¿®§ ¼»°»²¼·²¹ ±² ¬¸» ½±²¼·¬·±²­ ±¾­»®ª»¼ ¿²¼ 

¬¸» ®»¯«·®»³»²¬­ ±º ¬¸» ´±½¿´ ®»¹«´¿¬±®§ ¿¹»²½·»­ò ß°°®±°®·¿¬» ­«¾¼®¿·² ±«¬´»¬­ ­¸±«´¼ ¾» 

»ª¿´«¿¬»¼ °®·±® ¬± º·²¿´·¦·²¹ ìðó­½¿´» ¹®¿¼·²¹ °´¿²­ò 

éòì Rock º·´´ ±® soil-rock º·´´ ¿®»¿­ ³¿§ ®»¯«·®» ­«¾¼®¿·²­ ¿´±²¹ ¬¸»·® ¼±©²ó­´±°» °»®·³»¬»®­ ¬± 

³·¬·¹¿¬» ¬¸» °±¬»²¬·¿´ º±® ¾«·´¼«° ±º ©¿¬»® º®±³ ½±²­¬®«½¬·±² ±® ´¿²¼­½¿°» ·®®·¹¿¬·±²ò Ì¸» 

­«¾¼®¿·²­ ­¸±«´¼ ¾» ¿¬ ´»¿­¬ êó·²½¸ó¼·¿³»¬»® °·°»­ »²½¿°­«´¿¬»¼ ·² ¹®¿ª»´ ¿²¼ º·´¬»® º¿¾®·½ò 

Rock º·´´ ¼®¿·²­ ­¸±«´¼ ¾» ½±²­¬®«½¬»¼ «­·²¹ ¬¸» ­¿³» ®»¯«·®»³»²¬­ ¿­ ½¿²§±² ­«¾¼®¿·²­ò 
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éòë Ð®·±® ¬± ±«¬´»¬¬·²¹ô ¬¸» º·²¿´ îðóº±±¬ ­»¹³»²¬ ±º ¿ ­«¾¼®¿·² ¬¸¿¬ ©·´´ ²±¬ ¾» »¨¬»²¼»¼ ¼«®·²¹ 

º«¬«®» ¼»ª»´±°³»²¬ ­¸±«´¼ ½±²­·­¬ ±º ²±²ó°»®º±®¿¬»¼ ¼®¿·²°·°»ò ß¬ ¬¸» ²±²ó°»®º±®¿¬»¼ñ 

°»®º±®¿¬»¼ ·²¬»®º¿½»ô ¿ ­»»°¿¹» ½«¬±ºº ©¿´´ ­¸±«´¼ ¾» ½±²­¬®«½¬»¼ ±² ¬¸» ¼±©²­´±°» ­·¼» ±º 

¬¸» °·°»ò 

ÌÇÐ×ÝßÔ ÝËÌ ÑÚÚ ÉßÔÔ ÜÛÌß×Ô 

 

éòê Í«¾¼®¿·²­ ¬¸¿¬ ¼·­½¸¿®¹» ·²¬± ¿ ²¿¬«®¿´ ¼®¿·²¿¹» ½±«®­» ±® ±°»² ­°¿½» ¿®»¿ ­¸±«´¼ ¾» 

°®±ª·¼»¼ ©·¬¸ ¿ °»®³¿²»²¬ ¸»¿¼©¿´´ ­¬®«½¬«®»ò 
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ÌÇÐ×ÝßÔ ØÛßÜÉßÔÔ ÜÛÌß×Ô 

 
éòé Ì¸» º·²¿´ ¹®¿¼·²¹ °´¿²­ ­¸±«´¼ ­¸±© ¬¸» ´±½¿¬·±² ±º ¬¸» °®±°±­»¼ ­«¾¼®¿·²­ò ßº¬»® 

½±³°´»¬·±² ±º ®»³»¼·¿´ »¨½¿ª¿¬·±²­ ¿²¼ ­«¾¼®¿·² ·²­¬¿´´¿¬·±²ô ¬¸» °®±¶»½¬ ½·ª·´ »²¹·²»»® 

ó ­¸±©·²¹ ¬¸» ¼®¿·² 

´±½¿¬·±²­ò Ì¸» º·²¿´ ±«¬´»¬ ¿²¼ ½±²²»½¬·±² ´±½¿¬·±²­ ­¸±«´¼ ¾» ¼»¬»®³·²»¼ ¼«®·²¹ ¹®¿¼·²¹ 

±°»®¿¬·±²­ò Í«¾¼®¿·²­ ¬¸¿¬ ©·´´ ¾» »¨¬»²¼»¼ ±² ¿¼¶¿½»²¬ °®±¶»½¬­ ¿º¬»® ¹®¿¼·²¹ ½¿² ¾» °´¿½»¼ 

±² º±®³¿¬·±²¿´ ³¿¬»®·¿´ ¿²¼ ¿ ª»®¬·½¿´ ®·­»® ­¸±«´¼ ¾» °´¿½»¼ ¿¬ ¬¸» »²¼ ±º ¬¸» ­«¾¼®¿·²ò Ì¸» 

¹®¿¼·²¹ ½±²¬®¿½¬±® ­¸±«´¼ ½±²­·¼»® ª·¼»±·²¹ ¬¸» ­«¾¼®¿·²­ ­¸±®¬´§ ¿º¬»® ¾«®·¿´ ¬± ½¸»½µ 

°®±°»® ·²­¬¿´´¿¬·±² ¿²¼ º«²½¬·±²¿´·¬§ò Ì¸» ½±²¬®¿½¬±® ·­ ®»­°±²­·¾´» º±® ¬¸» °»®º±®³¿²½» ±º 

¬¸» ¼®¿·²­ò 
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8. OBSERVATION AND TESTING

èòï ±®³ ¬»­¬­ ¼«®·²¹ 

½´»¿®·²¹ô ¹®«¾¾·²¹ô º·´´·²¹ô ¿²¼ ½±³°¿½¬·±² ±°»®¿¬·±²­ò ×² ¹»²»®¿´ô ²± ³±®» ¬¸¿² î º»»¬ ·² 

ª»®¬·½¿´ »´»ª¿¬·±² ±º soil ±® soil-rock º·´´ ­¸±«´¼ ¾» °´¿½»¼ ©·¬¸±«¬ ¿¬ ´»¿­¬ ±²» º·»´¼ ¼»²­·¬§ 

¬»­¬ ¾»·²¹ °»®º±®³»¼ ©·¬¸·² ¬¸¿¬ ·²¬»®ª¿´ò ×² ¿¼¼·¬·±²ô ¿ ³·²·³«³ ±º ±²» º·»´¼ ¼»²­·¬§ ¬»­¬ 

­¸±«´¼ ¾» °»®º±®³»¼ º±® »ª»®§ îôððð ½«¾·½ §¿®¼­ ±º soil ±® soil-rock º·´´ °´¿½»¼ ¿²¼ 

½±³°¿½¬»¼ò 

èòî Ì¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ­¸±«´¼ °»®º±®³ ¿ ­«ºº·½·»²¬ ¼·­¬®·¾«¬·±² ±º º·»´¼ ¼»²­·¬§ ¬»­¬­ ±º ¬¸» 

½±³°¿½¬»¼ soil ±® soil-rock º·´´ ¬± °®±ª·¼» ¿ ¾¿­·­ º±® »¨°®»­­·²¹ ¿² ±°·²·±² ©¸»¬¸»® ¬¸» º·´´ 

³¿¬»®·¿´ ·­ ½±³°¿½¬»¼ ¿­ ­°»½·º·»¼ò Ü»²­·¬§ ¬»­¬­ ­¸¿´´ ¾» °»®º±®³»¼ ·² ¬¸» ½±³°¿½¬»¼ 

³¿¬»®·¿´­ ¾»´±© ¿²§ ¼·­¬«®¾»¼ ­«®º¿½»ò É¸»² ¬¸»­» ¬»­¬­ ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ¬¸» ¼»²­·¬§ ±º ¿²§ 

´¿§»® ±º º·´´ ±® °±®¬·±² ¬¸»®»±º ·­ ¾»´±© ¬¸¿¬ ­°»½·º·»¼ô ¬¸» °¿®¬·½«´¿® ´¿§»® ±® ¿®»¿­ 

®»°®»­»²¬»¼ ¾§ ¬¸» ¬»­¬ ­¸¿´´ ¾» ®»©±®µ»¼ «²¬·´ ¬¸» ­°»½·º·»¼ ¼»²­·¬§ ¸¿­ ¾»»² ¿½¸·»ª»¼ò 

èòí Ü«®·²¹ °´¿½»³»²¬ ±º rock º·´´ô ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ­¸±«´¼ ±¾­»®ª» ¬¸¿¬ ¬¸» ³·²·³«³ ²«³¾»® ±º 

°¿­­»­ ¸¿ª» ¾»»² ±¾¬¿·²»¼ °»® ¬¸» ½®·¬»®·¿ ¼·­½«­­»¼ ·² Í»½¬·±² êòíòíò Ì¸» Ý±²­«´¬¿²¬ 

­¸±«´¼ ®»¯«»­¬ ¬¸» »¨½¿ª¿¬·±² ±º ±¾­»®ª¿¬·±² °·¬­ ¿²¼ ³¿§ °»®º±®³ °´¿¬» ¾»¿®·²¹ ¬»­¬­ ±² 

¬¸» °´¿½»¼ rock º·´´­ò Ì¸» ±¾­»®ª¿¬·±² °·¬­ ©·´´ ¾» »¨½¿ª¿¬»¼ ¬± °®±ª·¼» ¿ ¾¿­·­ º±® 

»¨°®»­­·²¹ ¿² ±°·²·±² ¿­ ¬± ©¸»¬¸»® ¬¸» rock º·´´ ·­ °®±°»®´§ ­»¿¬»¼ ¿²¼ ­«ºº·½·»²¬ ³±·­¬«®» 

¸¿­ ¾»»² ¿°°´·»¼ ¬± ¬¸» ³¿¬»®·¿´ò É¸»² ±¾­»®ª¿¬·±²­ ·²¼·½¿¬» ¬¸¿¬ ¿ ´¿§»® ±º rock º·´´ ±® ¿²§ 

°±®¬·±² ¬¸»®»±º ·­ ¾»´±© ¬¸¿¬ ­°»½·º·»¼ô ¬¸» ¿ºº»½¬»¼ ´¿§»® ±® ¿®»¿ ­¸¿´´ ¾» ®»©±®µ»¼ «²¬·´ ¬¸» 

rock º·´´ ¸¿­ ¾»»² ¿¼»¯«¿¬»´§ ­»¿¬»¼ ¿²¼ ­«ºº·½·»²¬ ³±·­¬«®» ¿°°´·»¼ò 

èòì ß ­»¬¬´»³»²¬ ³±²·¬±®·²¹ °®±¹®¿³ ¼»­·¹²»¼ ¾§ ¬¸» Ý±²­«´¬¿²¬ ³¿§ ¾» ½±²¼«½¬»¼ ·² ¿®»¿­ ±º 

rock º·´´ °´¿½»³»²¬ò Ì¸» ­°»½·º·½ ¼»­·¹² ±º ¬¸» ³±²·¬±®·²¹ °®±¹®¿³ ­¸¿´´ ¾» ¿­ 

®»½±³³»²¼»¼ ·² ¬¸» Ý±²½´«­·±²­ ¿²¼ Î»½±³³»²¼¿¬·±²­ ­»½¬·±² ±º ¬¸» °®±¶»½¬ 

Ù»±¬»½¸²·½¿´ Î»°±®¬ ±® ·² ¬¸» º·²¿´ ®»°±®¬ ±º ¬»­¬·²¹ ¿²¼ ±¾­»®ª¿¬·±² ­»®ª·½»­ °»®º±®³»¼ 

¼«®·²¹ ¹®¿¼·²¹ò 

èòë É» ­¸±«´¼ ±¾­»®ª» ¬¸» °´¿½»³»²¬ ±º ­«¾¼®¿·²­ô ¬± ½¸»½µ ¬¸¿¬ ¬¸» ¼®¿·²¿¹» ¼»ª·½»­ ¸¿ª» 

¾»»² °´¿½»¼ ¿²¼ ½±²­¬®«½¬»¼ ·² ­«¾­¬¿²¬·¿´ ½±²º±®³¿²½» ©·¬¸ °®±¶»½¬ ­°»½·º·½¿¬·±²­ò 

èòê Ì»­¬·²¹ °®±½»¼«®»­ ­¸¿´´ ½±²º±®³ ¬± ¬¸» º±´´±©·²¹ Í¬¿²¼¿®¼­ ¿­ ¿°°®±°®·¿¬»æ 

8.6.1 Soil and Soil-Rock Fills:

èòêòïòï Ú·»´¼ Ü»²­·¬§ Ì»­¬ô ßÍÌÓ Ü ïëëêô Density of Soil In-Place By the
Sand-Cone Method. 
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èòêòïòî Ú·»´¼ Ü»²­·¬§ Ì»­¬ô Ò«½´»¿® Ó»¬¸±¼ô ßÍÌÓ Ü êçíèô Density of Soil and
Soil-Aggregate In-Place by Nuclear Methods (Shallow Depth). 

èòêòïòí Ô¿¾±®¿¬±®§ Ý±³°¿½¬·±² Ì»­¬ô ßÍÌÓ Ü ïëëéô Moisture-Density
Relations of Soils and Soil-Aggregate Mixtures Using 10-Pound
Hammer and 18-Inch Dropò 

èòêòïòìò Û¨°¿²­·±² ×²¼»¨ Ì»­¬ô ßÍÌÓ Ü ìèîçô Expansion Index Testò 

9. PROTECTION OF WORK

çòï Ü«®·²¹ ½±²­¬®«½¬·±²ô ¬¸» Ý±²¬®¿½¬±® ­¸¿´´ °®±°»®´§ ¹®¿¼» ¿´´ »¨½¿ª¿¬»¼ ­«®º¿½»­ ¬± °®±ª·¼» 

°±­·¬·ª» ¼®¿·²¿¹» ¿²¼ °®»ª»²¬ °±²¼·²¹ ±º ©¿¬»®ò Ü®¿·²¿¹» ±º ­«®º¿½» ©¿¬»® ­¸¿´´ ¾» 

½±²¬®±´´»¼ ¬± ¿ª±·¼ ¼¿³¿¹» ¬± ¿¼¶±·²·²¹ °®±°»®¬·»­ ±® ¬± º·²·­¸»¼ ©±®µ ±² ¬¸» ­·¬»ò Ì¸» 

Ý±²¬®¿½¬±® ­¸¿´´ ¬¿µ» ®»³»¼·¿´ ³»¿­«®»­ ¬± °®»ª»²¬ »®±­·±² ±º º®»­¸´§ ¹®¿¼»¼ ¿®»¿­ «²¬·´ 

­«½¸ ¬·³» ¿­ °»®³¿²»²¬ ¼®¿·²¿¹» ¿²¼ »®±­·±² ½±²¬®±´ º»¿¬«®»­ ¸¿ª» ¾»»² ·²­¬¿´´»¼ò ß®»¿­ 

­«¾¶»½¬»¼ ¬± »®±­·±² ±® ­»¼·³»²¬¿¬·±² ­¸¿´´ ¾» °®±°»®´§ °®»°¿®»¼ ·² ¿½½±®¼¿²½» ©·¬¸ ¬¸» 

Í°»½·º·½¿¬·±²­ °®·±® ¬± °´¿½·²¹ ¿¼¼·¬·±²¿´ º·´´ ±® ­¬®«½¬«®»­ò 
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