
TECHNICAL ENGINEERING ANO DESIGN GUIDES ~ 
AS ADAPTED FROM THE ~.~: 

US ARMY CORPS OF ENGINEERS, No. 7 

Published by 
ASCE Press 

American Society of Civil Engineers 
345 East 47th Street 

New York, New York 10017-2398 



TABLE OF CONTENTS 

Chapter 1. lntroduction 

1-1 Purpose an d Scope . . . .. . . .. .. . . . .. . .. .. . .. . .. . . .. . .. .. .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . .. .. .. .... .. . .. .. .. . .. .. . . .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. . .. l 
1-2 Definitions . . .. . . . . . . . . .. . .. .. . . . . . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . .. . . . .. .. . . .. .. . . .. .. . . . .. .. . . .. .. . . .. .. . . . . . . . .. .. . .. .. .. . . . l 
1-3 Failure Modes .. .. .. .... ............... .. ............... .... ....................... .. . . .. .. .. .. .... ...... .. .. .. .. .. ...... .. ...... 6 
1-4 Factors lnfluencing Bearing Capacity .. .. .. .. .. .. .. .. .... . .. .. . .. .... .. .... .. .. .. .. .... . .. .... .. .. .. .. .. . .. .. .. .... .. .. . 8 

Chapter 2 . Non-Load Related Design Considerations 

2-1 Generai .. .. . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. .. .. . .. . .. ... . .. . . . . . . . . . .. . . . . ... .. . . .. .. . . .. . . . . . . .. . . . . . .. . ... .. . . . . .. . . . . . . . . . . . .. .. . .. .. 11 
2-2 Earthquake an d Dynamic Motion .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. l i 
2-3 Frost Action . .. .. .. .. . .. .. . . .. .. . .. .. .. . .. . .. .. . .. . .. .. . . .. . .. .. .. . .... . .. .... .. .. .. .. .... .. . .. .. .. .... .. .. . .. .. .. .. .. . .. ... .. . .. . 11 
2-4 Subsurface Voids ... .. .... .. .. . . .. .. .. .. . . .. .. . .. .. . .. .. .. .. . .. . .. . .. . .. .. ... . .. .. ...... . .. .. .. . .. .. . .. .... . .. .. .. ... .. .. .. .. .. . 12 
2-5 Expansive an d Collapsible Soils .. . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . ... . . .. .. . . .. .. . . .. . . . . . . . .. . . .. .. . . .. .. . .. . .. . . . .. . . .. . . . . . . . 12 
2-6 So il Reinforcement .. . . . . . . . . . . . . .. . . .. .. . . .. .. . . .. . . . . .. .. . .. . . . . .. . . . . ... . . . ... .. .. . . . . . . .. . .. .... .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . 13 
2-7 Heaving Failure in Cuts .. .. ... .... .... .. ..... ...... .... .... .. ... .. .. . ...... ... .. .. ... . . .... .. . ..... .. .. .. .. .. .. ..... ...... .. . 15 
2-8 So i l Erosion and Seepage ........ .... .. .. ... .. .. .. .... .. .. .. .. .... . . .. .. .. ... .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. ..... .... .. .. . .. .. . .. .. . . 15 

Chapter 3. Soil Parameters 

3- l Methodology . .. .. . .. .. . .. . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . .. . .. . .. . . . . .. . . . .. .. . . . .. . . . .. . . . . . .. . . . . . .. . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . .. . . . .. . . 17 
3-2 Si te lnvestigation . .. . .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. . . .. . .. .. .. . .. . .. . .. . . .. . .. .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. . . . . .. .. . .. . 17 
3-3 So il Exploration . . . .. . . . .. . . . .. . . . .. . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . ... . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . ... . . .. . . . . .. . . . . . . 22 

Chapter 4 . Shallow Foundations 

4-1 Basic Considerations .. .. .. .. . .. .. .. . .. . .. .. . .. . . .. .. ... . .. .... .. .. . . . . . .. .. . .. . .. .... . .. .. . . .. .. .. .. .... . . .... . .... . .... . . .. .. 26 
4-2 Solution of Bearing Capacity . . .. .. .. . .. . .. .. .. .. .. .. .. .. . . . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . . . .. .. 26 
4-3 Retaining Walls . .. .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . ... . . . ... . .. ... . . . ... . . . . .. . . . ... . . . ... . . . . .. . . . . .. . .. ... . .. .. . .. .. . . . . .. . 36 
4-4 In Si tu Modeling of Bearing Pressures .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... .. .. .... .... .. .... . .. . .. .. .. .. .. .. .. .. ... .... .. .. .. .. .. .. ... 36 
4-5 Examples . .. . . . .. . . . .. . . . .. . . . . . . . . .. .. . .. . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . .. .. . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . .. . . . . . ... . . .. . . . . .. . . . . . . . . . .. .. .. . .. . 39 

Chapter 5. Deep Foundations 

5- l Basic Considerations . .. . . . . . . . . . .. . .. .. .. . .. . .. . .. . . .. .. . . . .. . .. . .. . . .. .. . . .. .. .. . . . . . . . . . .. . . .. .. . .. . . . . .. .. . . .. . . . .. .. . . .. .. 47 

SECTION l DRILLED SHAFTS 
5-2 Vertical Capacity of Single Shafts .. .... ........ ........ ....................... ......... .. .. ...... ........................ 49 
5-3 Capacity to Resist Uplift an d Downdrag .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. .. . .. .. .. . 63 
5-4 latera l l oad Capacity of Single Shafts .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. 70 
5-5 Capacity of Shaft Groups .. .. . . .. . .. .. . . . . . . . ... . . . .. ... . . . . . . . .. .. . . .. . . . . .. . . . .. . . . . .. . . . . . .. . .. . .. .. . . .. .. . .. . . . .. ... . . . . 77 

SECTION Il DRIVEN PILES 
5-6 Effects of Pi le Driving . .. .. . . . . . . . .. . . . .. . . . .. . . . . . .. . . . .. . . . ... . . . .. . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . ... . . . .. . . . . ... . .. . .. . . . .. . . . .. . . . . . 79 



5-7 Vertical Capacity of Single Driven Piles .. ........ ... .. .. .. .... .. . ...... .. .... .... ... ... .. ........... .. .... ... . .... ..... 79 
5-8 Latera l Load Capacity of Single Piles .. .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. .... . . . .. .. .. .. ... . . . . .. .. .. .. . . .. .. .. .. ... . . . . .. .. .. .. .. . .. . 93 
5-9 Capacity of Pile Groups .... .. .. .. .... .. ... .. .. . .. . ... .. .... . . . ... .. .. .. . . . .. . .. ... .... .. .... .. ......... .. .. .. .... .. .. . . . ... . 94 

Appendix A References . . . . .. . . .. . .. .. . . . .. .. . . .. . . . . . .. . .. .. . . . . .... . . .. . .. . .. . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . .. . . . . . .. . . 96 

Appendix 8 Bibliography .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .. .. .. .. . . . . . . . . . . .. .. . . . . .. . .. . . . . . .. . . .. . .. . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 

Appendix C Computer Program AXILTR ....... .... ....... .. .... .. .... .. ..... ... .. ....... .. ............... .......... l 03 
C -l Organization ... .. ... ....... ...... ... ... .. ...... .. ............ .. .. ... ..... ..... .......... .... ..... ....... ... .... ..... .. .. .. ...... l 03 
C-2 Applications ..... .. .. ........ .. ......... .. ........................ ...... ..... .... .. ... .. .. ... ............. .. ... ... ............. .. l 03 
C-3 Listing .. ............ ........ .... .. ........................... ..... ........ ......................... ... ... ........................ ... l 07 

Appendix D Notation ... .. ... .......... .... .. ..... ... ... .. .. .. .... ...... .. ......... ..... ........ ... ..... ..... .. .. .... ... .... ... l 32 

lndex ..... .. . . .. .. . . .. .. .. . ... ............... . ......... .... .... ..... . . ... ............ .. .... .... ... ......... . .. .. .. 139 

l l 


