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Figure by MIT OCW.

60 40 20 0 -20 -40
0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

A

A

B

B

C

C

cu assuming shear
surface = failure surface

cu assuming 
"φ = 0" for 
shear surface 

Inclination of shear surface, α (0)

U
nd

ra
in

ed
 st

re
ng

th
 ra

tio
, c

u/
σ'

vc
 

A

B

C

cu =

qf cosφ' 

qf 

qf 

DSC

TX & DSS

DSC

α = 
45 − δ

45 − δ

θ − δ

φ' = 34o θ = 62o

Line Fig. 3 Data



OcC E/s/v? /.322 1 422

~,vi lid /9c~ aGaum 6,cf~~, isevq4 AIq iO~ ~
f// . . . -=( ,, ) C

. 4~A... f"a'-16-S -3o"
if ' -Of . - v -. .v - - I

AA" atA* wm¢.~

YE v4,t As _
rt

a
-0maE
0

0.E0
O
U,

In L
0 4

IQ 0,

.=* m)o c + 0 t40 4 20 0 -Zo -40

a °)

Cyr / I



~~4 F-4~~E4 r _- S F _-

UA E-4 E-4 HX X E- g_) U) -

('4 -4 N ('4 i-4 N 4 N'4 N 4

RI O , _ L
c _ m O .0 . 0 0 O 

0, 0 N- N N N N NI 4 CN'4 4

U) _ _,~~~cr(' ' -- ('4-~~~% (' (4 · en
- N N 0 0 O 0 0 0 0 N 0(U _ rA OP OP OP OP OP O O OP

4- _ ('4 '.0 '.0 r 0 LA

0Jg 1 I- N - r- - -

C -i e. _ m N l r- (' - i N ( cq

c 0 0 > m 0 0 0 0 r 0

U) ('JU .-4a -II d -4 0 0 0
4-4 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~r

Sc-/

>4

U) 4

4m o

It-4 e

U)

> r

icx_X~ UXO V a

_r

:) X s

*S

C-4

O)
o-

Ln
4

0
U') U

X . .~

· ~,

4r

E-OV>o. u

i-4

. ,

0 II

c°C
()

-4P

CL 4 9 b3 2 2



I m :· ;:: t- ; - l ------

i m I m

;I _ . !

'c/.322

·- 4 4:: iI

.. .. i

. ;¢
--- ]9

.. i- 

,j -. 

I

. I
. . 9XI : :

.. V.. - >,

_ , ..

r. I .i. I1
i 

I I .

. I , . .. 
' - t !' ''
.. , ..

. --.-- -4-

I I. i f - t

* ! I , -'
. i ---- -!-

._ _ 

. I

rf - I

. § ! I

.. .....

i

r v T ~-

I-
i ,

L

I . .
: . . .

...I · .:-
.. _,

.i .
i_, ,_

- :--I·-
· ·;··�-i-:tci-�-�-: i

aa �b

1�

ii �1
_ . ,,, _ ,

I·

.�. \.·\ :1

j.d Bi ''�'�1\i � 111

., 1- iJ......
..... .\

.. ............... . ..._ .'_;'

, \ i .
... 1 . I .. ...- '

... ..-- r-! .. '' 

_ '- '"'',. , '- I~~~~~~~~~.. Ij .,

1 i -- · - 1- rt~·

.. .n !~ -t -

.... , _ ,,I

I - . '·
_ * s . ,. .;

v C : - 11

-I - I - I
. . .... .......... , j . . , . , .... .... .

' ' -1' ' - i ' ' '
. ... .. ; .... ..

. . j ! i I .-1
- | ,, . , I .

1;
^~~~~~~ I . I_-

-1 i ; 
. .

I

.

.- ! 
'~. 

-

i. i

I. .

1 t I i ~ , :-i.

: ,- t - 1 .,. !
!:w

I

Z i

X *

vr h

;s 

9*0

:: -

�N'.
I .·-- ·- -r -- : -t`

I

; -i -

-- ·- -··-··-�-C,-?---r

·\i

I:i:

: --- --: i

i · ; · -I t
i·--t I-

i

.i Ii:--�-r--
_t:

:\ii-L- iF-

i.

I ;-·-I
·- · r ?-·--'-r-·

1 ·
iY.

T

.- i-

*. 

I

f

- i,- -!r-
. . . :

J - .

- , . ;
I . . . .

1

31 � � : I

I

e

11·1··::
L

r.

v

''': iI; I- i -1
�r--)--i- -; -1-

1

c

�1

I

1

'-�-�--�-

I
·-i -;

.. .

-;t

" .+

1

r t'' 7---i' 't ~' +
t - !--t. .-- :

1 *. , j., -':I'!
I. .- .... ..- ., s'+-½-~r: T-:--r¥,-- j .i~!',

.. .

j - Il t 

: i ' !

I -· 1 --\-- -',- ! ..- ! 
'_, ," _,_j,_ "' "i

! <- + - t ;--
, .j,,I j , 

-t--'- |-- i---.•_\t ' , ! '--+_,, .... 4 . _. ____

-+~.', . \' '' '-;
-t!--t -: 'l 

~~~~~~,- 

:- ii iii i '
... ,

_1i i i. !,,,,-r-i--lC i- t i [-1 :i ::: , , , 

~t-' 't't J t | P' ~ t r--

l.-q ; -- i-l i ~r-~ --T -] -, t- I 't',' -- ' 

-t

- V .

; i '!
z -

I . I 

; .j

t-

'X- -
.46 -

_ . ..

-

1%M

. . t 
_ .

I)!..;. � . 1 : � -� ! +-'

1 , , 1 1
.-- - - t i-..-ji'-

li :
,, . .! I -J- .- F1x

L;i
i

I ; ' : I . . . .I

. , " . . . .:- .

.. . I....
!4 a-.

I ·
,.; .,

I , i

! i , 

? I i i ..

t t .!_!- i i-1 -.I i. ir

I 

i.
i-

'

I i 

L -1 I.: -
I --II r n .

I I 

! . i
i.r . .. - T 
1,--4- :-

_ ._ ' ---. -T,-r.-':, . Z :-
I .

I . . .
t i-! '- ,.
, A;-: ..- . -. --.. 4
.. . . I .. 

* I I



0.1

0.2

0.3 OCR = 1

OCR = 4

0.4

0.5

Note:
Open symbol = Peak τ 
Solid symbol = Design τ 

τd

τd

τave= (τc+τd+τe)

τe

τc

τc

τe

τave

0.6
1
3

0.7

0.8

16.5

2 4 6
Shear Strain, γ (%)

Normalized Stress-Strain Data used for the 
Strain Compatibility Technique.

N
or

m
al

iz
ed

 S
he

ar
 S

tr
es

s 
fo

r 
T

hr
ee

 F
ai

lu
re

 M
od

es
, τ

/σ
vc'

8 10 12 14

τcPSC 
τdDSS
τePSE 

Figure by MIT OCW.

Adapted from



· · __�___ �____I__ _·________ ____···

1

i'

"' ·:·· · · ·
.,....

,4;. i 
"I . , 

"1 i F7

. . ..
'j4--m

. 1 :.; 

t

7-I

+. 

- X..

_ .

,
il4i

i! + Ia 4

A 1-t-

:..
ri

In · ·

ttH W 1~~~ +4T
iE

T :1 : 4. . 1. :: .
aid t i~~~~~~~~' t'

I ! ;0! 0 ¥iri' . -ii tir t -+4 ! Ti I T . - ! I
' 

.R-4' ~, Ti i:l
Efflr 'i1

,L-;~-. 'Zi'rI

[;.-~t · t:
1 I 

t(t'l T I ': ~ ~' ~ ~]~'''; l : '~'' II ' : ';''':' I· ;I ;' '

{-- I I -Il .ll '
l l

i ' - [ t·· +~l I : ~I I ,. I r
r.. T. - l. av. ] Z I! I!M I: .:: IT:': I ; T - . I T T T I T i � l I I � ;-T - - �T_ '.T -- T-. - : .- � - I - I . - - - I - - -1 -1 -

:I:

"' -
st

;F r; ,, + tm I T

I I~tl --- 1 . t.- --- t ; :
I , - Ft*.- j

...-. _ .-

. _. lEr'rI:: -i 
-- -I· I

] t t I l -I I _1I , T I - I 1 i .. If -' ' I _ - I _. " i Xt t t 1-11fA1w8 II71`I i t _7i1 I . ,.. 
T:..'1[:rrt T'l Ii __~ - .Tll 1'll"']l[T'p'I1T~r'- -!-t: :'~'T l--;T'--'I"

1. Wt[T-t ... d;tr+X,. J-T 0t-I 1s; I {S | i~i-.. r :! 
'! 1· C - 1-1 �. , - , - '. T 1 " _: 7--, , - - I--- -- -, -

.__ - - _ �- _ n . - .. _,. . I-t;+ t + -. ,{ . . .. . . . i .b- 1: : ... - .ti i-- i.t ..- -· I '·. . , . ;. . . i _ -. . ;, .4 
I....1: I 1_ . I . lJ i -. I.. :- .:: I : Il l 1 ffWl']~.l ;'- j I I_ l ] - : I T T s.- 1 ; T : ' I I ~IT- -rk

I 9 1~ ri "_-, F 3t . -Ut3 !;][i-':l!::1:!!!]i...
. , I,, 4 . .. : 1 . . 1.': !-'1 _rs i 3 f m T-·' · T

[:-:11ii L:' TI f: .... -TI, _I A j. I J I I J''' ' T . . ..I L:- ., I I - -l l - I I ,r I T "1_{;'lTr' .... I .. i *_ 1 _,--It -'[ T'1--' -'"

I --- -t
1: TI' l''~ ~ '~ ' r , l

*~~~~~~~~~~~~~'I'';,|,_ III_ .,¢P+- 1n I tt1-;~ ~ ~~~~~t T -r ;i ; I F; 4M:11 ;i-r
... 2 t-I -. ,, ., . ._:: -*:@ i *,,M* i,_.+ i 1. R \STE IT.V7,.:

tI- ; -.. --. i ;l ! ..- '-(-'. ... ,=
I -:: ::: t.- /

t__ t- ·
1-_ · +l~ ~ , ' ~. ' . I .i ...tt - re ._-,---tt~-r--- .-I s |l : I+�i··· · __·I-L-·-·-�LL�-_·_ _-_1_ I il._ .·Y

I ! 1. - .. . I - -. I . . S & - .r ..- . I . . L_ : _; * T FTT-]TT-. -- -I - --I . IT--lll -- -r _ _ 

I:::: Jl:. '- i.[-~- i&/ll , Ek I 1' [ | ' -:' ;, ; ; ' ' .I
- I. I ' ! ~. Y} !ll'i ? ~-4. !i' ! [i:!

1- .- I ._t t ., .1 -to . .: .,
.. . -. .. i- .'- ·.1 · ·-i r I:.lLI-----II -ls- .I I .. 1 I I -. . T . . ._ ' i 

· r:., .- . ... .I ' ........ -- i: h t .. i. iL.. I - i. 1 iLI~II:Z.-- . -. .I; ' I I [ T . I : : i . I I T IT: ..r- ., T T- -- t I llt , -' : - - . T - t

I :- _i k lg
-4 r- .. ;T . t -t I t t .t t* t-t, TO. _ . : ....... , ........ .t ~t4Tt :' tit 7.1 'd1^'is e LI . .j: . .rI . I,,, - : . _ _ ., .41. . .. .f

.: ''V1-j....:.J:

. ,. ., - :::1
:!-- ·-.-t: :;l!.

- ` .. i

I Ir
I : I

T4', t4= 

...... _74- .T t' i : -

_ . __ .__ __ .
_; t. :-: * ' 0 2 i: | ' f j~t N _ > I _.,':; __._ .. r - '~+ X 1- - -t . -n

I I I't-lj,t i.. ilI ..... .... t ' "-' !'" " " '' -'- ~ ~ ~ V
· ·- ,·· t-· · · · r: -::: T+ N -4 i::l

'-; t ;ir: I··~~~~~~·I-~~T441 L 4

'~~'' :,i ""' r '''~~~t4
44-- I ; · ir,.

tr~~~~~ ,i 'I i. f~~~~~~~~~~'7

· · · ? ,, * ; -rJ
-- +1 1 -

__r__l1,:: �!

-

- · I·s-tse I : 11 44e -.....- 1 I--r -t - ..
::: : l l ;. .

.,, T1 ..i_ 1:l- 1. -
:7: tl: :4. l -: t'

! _ _k-c :1: i1;# :.#' :1 .i': + i- ^
I' :�Li I;:i.�t;: 'I · ·- · :·-'

1._...,..,.1....,.,. _,,
;,.. .·-t r···

1 B
?··-·.... :r.:

;.I. .. I -T ... . . . . . . .I Ti .

:::; KA 
.. , I._. -

.. , ..
.- .- -t-l T* z ;*-*.

-^ , te 1t - . *l -- 4,A- 4a- , l l ,L :. ~ .. : · : t ·--1-11· 1 --. . I 11. F 41-1 -T :': .... t
ITI :: 1 .i ..

If . . ... . _

1 i j - : - I ·rr=~~~~~~~- . , f, , Fi'
I.. . .ss . J. .. T -.1 -.: .. ._ <:: _LL .14· . ; :1 . 7i ,. -t 4.. -. " 1.}{'14H4-' -- } t'l .tt-- .. '' ' . ;. 

T.I-I- - I . ... l . .... ......... :t ....... -i. tl -- z

:1; 1.. -[:: :T :: : i-I !q: , .:::: . ----It- , , .. . . .... .-- X -r. ... r' -- -- ' . ..... ... I. .... _ 
:.... :r-r- :::!'-- ·- -- .. _ .... .... I . : . I . . .. .i. ; . --. lLI -I .i . t I l . I T I - ; ' -...
. . 0 1 s; 'l I

'"
!. i:. - t- Il 1''': !. ' .' I'

'
. .. .' 't!' l

: : I}> I _, , - I -- ._: T.ill. , .1:]-ilT:!1:; I i[ ] ! ' I - TI - · ·* I I I I 
-

I , I I

.. , 1: .. .- 1 ... : . -:::W , " . , '' :" i 'I ' 1T .z 4'I]' ,: .I. - ! i ...;...., .. . I ... . ; 

. . . - .... .
'. !,t '' '' : |-;-,:-:

;·· j 1-- 

: ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~~~.. II . I . . .. .., i 1 ....... i ...... "' 

' . ...........*~~~~~~~~~ -{{ 1' ' -',triiI3 e..{1, t 
. . .4 . _.; _ -

: : 

i;'= .
I I I . IIt "~'.~: -:-- 7,

-Jt-' . i_ . . - .
. 4 .. I .. I . ..

-., 
,:!i:,:_ I .
.... ....

.-_-t -t1w: . _ . I , .J.

--k_- - 1
; 

I

i !- I .I i

--- I------ T---m -·--.-- - -OI.;I - ; .-
T � . I T . T I __ I It , _.. 7

;;1.. :! ;::. .:::1;:Ii ;T,; . .!. T.- 11, .

I r

il·_·· __��_________·_1· · · _ ~ ~ ~ S · _ _l _l __ _L _

4 
.. m

·-- I-
· · ·

..ii..
·I · · · ·I · ·,-

r-:i
!::':(..f; ·-· ·t:-··

;i I ' ' ' . .. I -' -' ' ' .....

-tt ---1; 1- - ;-. x4-;_'ffi:' ':' -]-::t- .... !' -'t''tt ;'i'~;

.. . li I - ... .... J .. .: .. . _ r

I ,1 ... I , : : : t I

_ " __ '' __ __ _ _ ': ' ·r ' :I F .

h 2;L Dlr, . : . 7 
' :t ', .... I - - ' I i- ' 

'

-I I I t · ·

' : J i --.-; - .i I I ! j ' II I'---i 7, , iF i ' J- _ ! bj.!!': iit ; i i !!i ::,i-- . l; ::~ ..1 a ff f ; 1i; t 01 t4 810 I |z 
'111' ~'

-- ·----

u

. m.
P 

F.1_

.

J

Ii

I

J

I

I

1

14.

i::I

-I2.

II-
r ,

.. ;
.

I

: --_ -I-r,: ~ PIV. ill-l i~.' VW ,~" ' : - I... ,I -. . - ._ I ! .. -- '. ;t :''t:. - . . I | i
IlTiT-

,I . .-a ... |- ;_ - *T|!; s-< 4- & -.i

:{ 
t-T

: : i

! ij~- 'i -",ttil T''~::: : I :'-']' ; :: . .' , 't.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ . h: i

.. :1 :.-.- - - ': :I t
.~

- I ..
1 T. . T. ..'Ft': Z

.l I :.

:. ... :
:-I -I-- -:;:: .

',,.:

i ' .

; -. .

t--f--F i. 'j. .
I' 1 -I

;lit
:1lli

:.- . .. . - - sI. ... ... .
: j;.,:-,:: I_ ...-. F-. . . .. . . . ~ft, t t*:;

i·~~T~~~i -·- -i- _ __ · __I FIg _ Ia I .g .. -. .- 1 .- --- rT
. ,,- I -- A

.
04 

4t

I 1%

- ---

:>r.1 I- ::: :--

T.: -:41 .-- ,
. . . . . d.. . . . . .4

i::- '.:'='!:i',l I, f l.

lu1 ..

'
-: 1

.. _ . . . .
V.~e-t--

'. It.' .'_

:�.T.:,[:;�Y:9-i ------ - -... 'i -1 I.-. .'' - -- '' I.. 'I' '|' u -
.:;!|;I ..

'-. : 
. T: : - I , 

... .

i.. .. _ I - -

: i' 

--: ---... c



-70

-65

Mean τave 

Mean cu(FV), SD

Mean cu(UUC), 
SD

0.06~~

0.13~~

1 SD+_

Comparison of Initial Undrained Shear Strength Profiles
(1 ft = 0.305 m; 1 tsf = 95.8 kPa)

-60

-55

0.4 0.5

SHANSEP at El. -55

Undrained Shear Strength, cu (TSF)

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

E
le

va
ti

on
 (

ft
)

AGS Case History

cu = qf from UUC
cu from field Vaneτe τd τc

Figure by MIT OCW.

Adapted from



CC L /7/70

1.322 4/8 5c 17

PREO/crD Vs EA,5RED UZr rIA4rT Ao5ARIk
CAPAC1/Y OF SrRIP Foho'W Oh/ 57=70A B8tU C y

(from nnar / ock) /7O; Lock/e al/, /97/ / Z OCA ond EogCs,?q7i)

/n drnyind saor

Strng h De*rmrn
From

CKO. (3

P/on a formO

. . . ..

, ?/os¢ 3o;-,i:.'C Ko V (3)

r/Go/ /
Cor,pm ss -

M ck - (4)

D/rct- Smn,/
sheor

sso .) ..

(- CoDmprolsso 19 
(D Af/M o,4, ise)

ock

2

4

2

4 ..

2

4
.-

4

O)ds/)rad cSfJPgwftrY Ro

(WI

o,2& $

0.47

.81

a0.34

0.57

0,32 S

o,.ssS

0,37 

O,6 /

s$ (v)

0.34

.q5

0,57

0-- ,950 

0 325-

0,90

0,/6

0,36 .

0,60

vc
o,/9

a37

0,.67

_-~i

O/t/mof¢ Beonng
CoooIv q/,, / I 

(1)

/,36

24/

I 75 I

2.93

4.88

1, 67

2.85

i 2

1/03

4 70

aQ9',S

/1 85-

o3.

1C/.5

9q?

/30 

/2/

//6

//8

//

77

7e. 

7_5'
7$T

76.5

735

(/) Prec/c/~d T, = c so(ova) w,/

(Z) /waored of /a -o,/ v/~
) , z ( = -, r-6)l,

(,) - nox/mun

Ac r ./4 (DsQv/5 y Cvnh/soK/. 7l)

(5v = 3, A /6" I

add 7/) I F hi /- /..zd~197) Tohfrj. 1-4

. 2 0,36 

.- .

-- ·---·r--l

- .. .




