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                             February 12, 2024 
 
Mr. Robert Bass, P.E. 
Wiley|Wilson 
5901 Peachtree Dunwoody Road, 
Building C, Suite 515 
Atlanta, GA 30328 


                                                                                          ECS Project No. 30:2598 
 
Reference:   Geotechnical Engineering Report 


Bon Secour Visitor Center and Administration Building  
12295 AL‐180 
Gulf Shores, Baldwin County, AL 


 
 
Dear Mr. Bass: 
 
ECS  Southeast  (ECS)  has  completed  the  subsurface  exploration,  laboratory  testing,  and  geotechnical 
engineering  analyses  for  the  above‐referenced  project.  Our  services  were  performed  in  general 
accordance with our agreed to scope of work. This report presents our understanding of the geotechnical 
aspects of the project along with the results of the field exploration and laboratory testing conducted, and 
our design and construction recommendations.  
 
It has been our pleasure to be of service to Wiley|Wilson during the design phase of this project. We 
would appreciate the opportunity to remain involved during the continuation of the design phase, and 
we would like to provide our services during construction phase operations as well to verify subsurface 
conditions  determined  for  this  report.  Should  you  have  any  questions  concerning  the  information 
contained in this report, or if we can be of further assistance to you, please contact us. 
 
Respectfully submitted, 
 
ECS Southeast, LLC 
 


 
     
   
Leslie Chandler, P.E.            David Marsh, P.E. 
Senior Geotechnical Project Engineer        Office Manager/Principal Engineer 
lchandler@ecslimited.com          Dmarsh@ecslimited.com  
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EXECUTIVE SUMMARY 


ECS Southeast, LLP  (ECS) has completed  the preliminary subsurface exploration  for  the proposed Bon 
Secour Visitor Center  and Administration Building  in Gulf  Shores  (Bon  Secour), Alabama.  The project 
information summarized below is based exclusively on the information made available to us by the client 
at the time of this report. Our findings, conclusions and recommendations are summarized below.  
 
The following summarizes the main findings of the exploration, particularly those that may have a cost 
impact on the planned development. Further, our preliminary principal foundation recommendations are 
summarized.  Information gleaned from the Executive Summary should not be utilized in lieu of reading 
the entire geotechnical report. 
 
PROJECT INFORMATION: 


 Site Location:    AL‐180, Gulf Shores, AL (Bon Secour) 


 Building Scope:    Visitor Center and Administration Building 


 Building Type:    Single‐Story Pre‐engineered Metal Building 


 Earthwork:    Provided information indicate cuts and fills on the order of 3 feet 


 Sitework:    Parling and underground utilities 
                               
SUBSURFACE CONDITIONS: 


 Field Exploration:  3 SPT borings within the proposed building pad 


 Surface Material:  Vegetation associated with wooded property 


 Probable Fill:    Not apparent in the soil test borings 


 Natural Material:  Poorly Graded Silty Sand (SM) 


 Groundwater:    Encountered approximately from 2 to 8 feet  
 


GEOTECHNICAL CONCERNS 


 Low Consistency Near‐Surface Soils (Section 5.1.1) 


 Moisture Sensitive Surficial Soils (Section 5.1.3) 
 


DESIGN & CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS: 


 Shallow Foundations 


 Seismic Design: IBC Site Class “D”  
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1.0 INTRODUCTION 


The purpose of this study was to provide geotechnical information for the design the Tacky Jacks building 
addition,  the  resort  clubhouse  and  the  associated  parking  and  driveways.  The  recommendations 
developed for this report are based on project information supplied by Wiley|Wilson.  
 
Our services were provided in accordance with our Proposal No.30‐3127‐P, dated December 22, 2023, as 
authorized by Wiley|Wilson on January 5, 2024, which includes our Terms and Conditions of Service.  
 
This  report  contains  the procedures and  results of our  subsurface exploration and  laboratory  testing 
programs, review of existing site conditions, engineering analyses, and recommendations for the design 
and construction of the project.  
 
The report includes the following items. 
 


 Project Description. 


 A brief review and description of our field and laboratory test procedures and the results of testing 
conducted. 


 A review of surface topographical features and site conditions. 


 A review of area and site geologic conditions. 


 Field Exploration Procedures. 


 Subsurface Conditions. 


 Final soil exploration/test boring logs. 


 Recommendations  for  site  preparation  and  construction  of  compacted  fills,  including  an 
evaluation of on‐site soils for use as compacted fills and  identification of potentially unsuitable 
soils and/or soils exhibiting excessive moisture at the time of sampling. 


 Expansion of cut material during fill placement. 


 Recommended foundation types. 


 Evaluation and recommendations relative to groundwater control. 


 An evaluation of soil excavation issues. 


 Exploration location plan. 
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2.0 PROJECT INFORMATION 


2.1 PROJECT LOCATION/CURRENT SITE USE/PAST SITE USE 


The  subject parcel  is  located along AL‐180 adjacent  to  the existing visitor  center  in Gulf  Shores  (Bon 


Secour), Alabama (outlined red in Figure 2.1.1). The parcel is bound by wooded land, residential housing 


and Mobile Bay to the north, wooded land and residential housing to the east and west and wooded land 


and AL‐180 to the south.  
 
From review of available aerial imagery, the proposed development location has remained wooded since 
at least 1985. The existing visitor center, maintenance buildings and associated parking appear to have 
been constructed between 1992 and 1997. The site has overall  topographical change on  the order of 
about 7 feet, based on data available from Google Earth.  


 


 
Figure 2.1.1. Site Location  
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2.2 PROPOSED CONSTRUCTION 


Based  on  correspondence  with  the  client,  we  understand  that  the  development  plans  include  the 
construction  of  a  single‐story  visitor  center  and  administration  building.    Structural  loads were  not 
provided to us at the time of this report; however, the use of shallow foundations similar to the existing 
visitor center.  
 
The following  information explains our understanding of the planned development  including proposed 
buildings and related infrastructure: 


 
SUBJECT  DESIGN INFORMATION / UNDERSTANDINGS 


Building  Visitor Center and Administration Building 


# of Stories  Single‐story 


Usage  Public Meeting, Restrooms and Administration 


Framing  Pre‐engineered metal  


Column Loads  Anticipated 30 kips  


Wall Loads  Anticipated 1 kip per linear foot (klf) maximum 


Lowest Finish Floor Elevation  Estimated 10 feet 


 
At the time of our field activities, ECS observed that the proposed site to have relatively level topography 
in previously developed areas and slightly rolling topography in undeveloped areas of the site. We have 
assumed the site will be leveled and have minimal fill heights of no more than 3 feet for structural design. 
If greater fill depths are planned, ECS should be notified.  
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2.3 REGIONAL/SITE GEOLOGY 


The subject site lies in the Alluvial, coastal and low terrace deposits which consists of Varicolored fine to 
coarse quartz sand containing clay lenses and gravel in places. Coastal deposits include fine to medium 
quartz sand with shell fragments and accessory heavy minerals along Gulf beaches. Please refer to Figure 
2.3.1 below for additional information about the geology at the site. 
 
 


 
Figure 2.3.1 – Site Geology with Approximate Location of Site Highlighted 


(Reed, P.C., 1971, Geologic map of Baldwin County, Alabama, Geological Survey of Alabama, Special 
Map 94) 


 


 
   


Approximate 
Site Location 
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3.0 FIELD EXPLORATION 


Our  exploration  procedures  are  explained  in  greater  detail  in  Appendix  B  including  the  insert  titled 
Subsurface Exploration Procedures.  Our scope of work included drilling 3 SPT borings. Our borings (B‐1 
through B‐03) approximate locations are shown on the Boring Location Diagram in the Appendix.  


3.1 EXPLORATION METHOD 


3.1.1. Standard Penetration Test (SPT Borings) 


A truck‐mounted drill rig was utilized to perform the soil test borings using hollow stem auger drilling 
techniques  to  advance  the  borehole.  The  soil  borings  were  generally  advanced  to  a  depth  of 
approximately 25 feet below existing grades.  
 
SPT sampling in borings were conducted at regular intervals in general accordance with ASTM D‐1586 and 
ASTM D‐1587.  Small representative samples were obtained during these tests and were used to classify 
the soils encountered.  The standard penetration resistances obtained provide a general indication of soil 
shear strength and compressibility. 


3.2 SUBSURFACE CHARACTERIZATION 


The  subsurface  conditions encountered were generally consistent with published geological mapping.  
The following sections provide generalized characterizations of the soil strata. Please refer to the boring 
logs in the Appendix. 
 
The  surficial material  consisted of poorly  graded  silty  sand  associated with waterfront property.  The 
surficial soils were very loose to loose silty alluvial type sand. These Poorly Graded Silty Sands (SM) became 
medium dense to dense and extended to boring termination depths.  These sands typically appeared as 
light brown.  


3.3 GROUNDWATER OBSERVATIONS 


At the time of our field exploration, groundwater was encountered at depths between 7.25 and 10 feet 
below existing ground  surface  in  the borings  immediately  following drilling operations. Based on  the 
proposed construction, we anticipate groundwater will not likely affect the construction of the proposed 
building;  however,  the  contractor  should  be  prepared  to  dewater  during  the  installation  of  any 
underground utilities. 
 
Fluctuations in the groundwater elevation should be expected depending on precipitation, run‐off, tidal 
fluctuations, and other factors not evident at the time of our evaluation. Normally, highest groundwater 
levels occur  in summer and early fall and the  lowest  levels occur  in  late spring. Depending on time of 
construction, groundwater may be encountered at shallower depths and  locations not explored during 
this study. If encountered during construction, engineering personnel from our office should be notified 
immediately.   
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4.0 LABORATORY TESTING 


 
The laboratory testing performed by ECS for this project consisted of selected tests performed on samples 
obtained  during  our  field  exploration  operations.  The  following  paragraphs  briefly  discusses  the 
procedure  and  results  of  the  completed  laboratory  testing  program  during  the  execution  of  the 
preliminary soil test borings.  


4.1 VISUAL CLASSIFICATION  


Each  soil  sample  from  the  test borings was visually classified on  the basis of  texture and plasticity  in 
accordance  with  the  Unified  Soil  Classification  System  (USCS)  and  ASTM  D‐2488  (Description  and 
Identification of Soils‐Visual/Manual Procedures). After classification, the various soil types were grouped 
into  the major zones noted on  the boring  logs  in Appendix. The group symbols  for each soil  type are 
indicated  in  parentheses  following  the  soil  descriptions  on  the  boring  logs.  The  stratification  lines 
designating  the  interfaces  between  earth materials  on  the  boring  logs  are  approximate;  in  situ,  the 
transitions may be gradual.  
 
The soil samples from our current exploration will be retained in our laboratory for a period of six months 
after the subsurface exploration program is completed, after which they will be discarded unless other 
instructions are received as to their disposition. 


4.2 INDEX TESTING 


The  index testing performed by ECS  for this project consisted of selected tests performed on samples 
obtained during our field exploration operations. Index property tests were performed on representative 
soil samples obtained from the test borings in order to aid in classifying soils according to the Unified Soil 
Classification  System  (USCS)  and  to  quantify  and  correlate  engineering  properties.  The  index  testing 
program included the following: 


 Natural Moisture Content Tests (ASTM D 2216),  


 Percent of Soil Passing the No. 200 Sieve (ASTM D 6913) 
 


The  results  of  the  laboratory  testing  results  are  included  in  Appendix  of  this  report.  Additionally,  a 
summary of testing is provided in the appendix on the laboratory summary. 
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5.0 DESIGN RECOMMENDATIONS 


Our geotechnical assessment of soil conditions at the project site was based on subsurface information 
and soil test data obtained at the designated test locations as presented in the Appendix of this report. In 
evaluating  the  data,  we  used  correlations  which  have  been  previously  made  between  Standard 
Penetration  Test  values,  soil  strength data,  and behavioral  characteristics observed  in  soil  conditions 
similar to those encountered at the project site. The geotechnical design criteria and recommendation 
presented in this report are predominately based on guidelines found in Design Manual NAVFAC DM‐7 
“Soil Mechanics, Foundations, and Earth Structures” prepared by the Department of the Navy and our 
extensive experience in the project area. 
 
Recommendations are provided below for earthwork operations and the proposed building construction. 
It is anticipated that there will be site grading that will include cuts and fills on the order of 3 feet or less 
to achieve the finish site grades. If fill depths greater than 3 feet are planned ECS should be notified so 
that the design can be re‐evaluated based on the actual fill depths. 


5.1 SIGNIFICANT GEOTECHNICAL CONSIDERATIONS 


The  primary  purpose  of  this  geotechnical  exploration was  to  help  identify  and  evaluate  the  general 


subsurface conditions relative to the proposed construction. ECS has identified the following Significant 


Geotechnical Considerations associated with the site. 


5.1.1 Low Consistency Near Surface Soils  


A primary geotechnical consideration at the subject site is the presence of low‐consistency surficial soils. 


Low‐consistency  soils were  encountered  at  the  ground  surface  in  the  soil  borings  and  extended  to 


approximate depths of 2 to 5 feet below the existing grade. These soils will require densification prior to 


the placement of structural fill. Following stripping and grubbing activities, we recommend preparing the 


low‐consistency soils as follows: 


 


Densify the entire stripped area with a large smooth drum vibratory compactor weighing a minimum of 


10 tons (Caterpillar CS74B or similarly weighted equipment). The large compactor should be capable of 


densifying and compacting the soil types encountered across the site to about 3 ‐ 4 feet  in depth. The 


amount of compaction required to achieve densification of the soils should be evaluated using a test pad 


area at the time of construction.  


 


An ECS  representative should be onsite during densification activities  to observe and perform density 


testing. Once  the densified area has been observed  to be adequate,  structural  fill  can be placed and 


compacted in accordance with Section 6 of this report. 


 


Following densification activities and prior  to placing  structural  fill we  recommend proofrolling  (proof 


compacting) densified areas. Proofrolling should be observed by the ECS engineer or soils technician to 


observe and document site conditions prior to placement of fill. Soils that continue to exhibit excessive 


movement or deflection during proofrolling activities should be undercut and replaced with structural fill. 


An ECS  representative  should be on  site  at  the  time of  construction  to  evaluate  the  actual depth of 
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undercut, where required. Please see Section 6.1.2 for additional discussion regarding evaluation of the 


subgrade.  


5.1.2 Moisture Sensitive Surficial Soils 


Based  on  the  laboratory  test  results,  the  near  surface  soils  are moisture  sensitive  and will  become 
inadequate when wet or dry of their optimum moisture content as evaluated by ASTM D698. Effective 
site drainage should be implemented at the onset of construction and maintained during the construction 
process. Care  should be  taken  to  keep  construction  traffic  to  a minimum  across  the  site during wet 
periods. Water  should  not  be  allowed  to  pond  on  construction  areas  (building  pads  or  pavement 
subgrade).  


5.2 FOUNDATIONS 


Based on  the existing  structures, we anticipate  that  the visitor center will be  supported on a  shallow 
foundation system. Recommendations for shallow foundations for the visitor center and administration 
building are included in the following sections. 


5.2.1 Shallow Foundation Recommendations 


Based on the assumed loads (maximum column loads on the order of 30 kips, maximum wall loads of 1 
kip per linear foot) and provided that the recommendations herein are strictly adhered to, the planned 
clubhouse  can  be  supported  on  conventional  shallow  column  and  continuous  wall  footings.  We 
recommend the foundation design use the parameters provided in Table 5.3.1. 
 


 
 


Table 5.2.2 – Foundation Parameters 


Design Parameter  Column Footing  Wall Footing 


Net Allowable Bearing Pressure(1)  1,500 psf  1,500 psf 


Acceptable Bearing Soil Material  Densified Natural Soil  Densified Natural Soil 


Minimum Width  24 inches  18 inches 


Minimum Footing Embedment Depth (below 
slab or finished grade)  


24 inches  24 inches 


Estimated Total Settlement (2)  Less than 1‐ inch  Less than 1‐ inch 


Estimated Differential Settlement (3) 
Less than ½ inches 
between columns 


Less than ½ inches  


Notes:  (1) Net allowable bearing pressure is the applied pressure in excess of the surrounding 
overburden soils above the base of the foundation. 


(2) Based on assumed structural loads. If final loads are different, ECS must be contacted to 
update foundation recommendations and settlement calculations. 


(3) Based on maximum column/wall loads and variability in borings.  Differential settlement can 
be re‐evaluated once the foundation plans are more complete. 
 


 


If low consistency soils are observed at bearing elevation during footing inspections, the footings should 
be extended to adequate bearing soils. Undercut areas within the footing excavations should be backfilled 
with compacted structural fill or lean concrete (f’c ≥ 1,000 psi at 28 days) to the original design bottom of 
footing elevation;  the original  footing should be constructed on  top of  the hardened  lean concrete or 
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structural fill. If structural fill is used to backfill the undercut footing, the over‐excavated footings should 
be widened accordingly on all sides for each one (1) foot of over excavation as detailed in the figure below. 
If lean concrete is used for backfill, the over‐excavation does not require widening. 
 


 
 
 
 
The  net  allowable  soil  bearing  pressure  refers  to  that  pressure  which  may  be  transmitted  to  the 
foundation  bearing  soils  in  excess  of  the  final minimum  surrounding  overburden  pressure.  The  final 
footing elevation  should be evaluated by ECS’s geotechnical engineering personnel  to  verify  that  the 
bearing soils are capable of supporting the recommended net allowable bearing pressure and adequate 
for foundation construction. These evaluations should include visual observations using a T‐probe or static 
cone penetrometer, or with the use of a Dynamic Cone Penetrometer  (DCP),  if necessary. Evaluations 
should be performed within each column footing excavation (minimum of 2 tests per column footing) and 
at intervals not greater than 25 feet in continuous footings. The DCP testing should extend at least 2 feet 
below the final foundation subgrade. A minimum DCP value of 10 blows should be used for the evaluation 
of the foundations. 
 
The  settlement  of  a  structure  is  a  function  of  the  compressibility  of  the  bearing materials,  bearing 
pressure, actual structural loads, fill depths, and the bearing elevation of footings with respect to the final 
ground surface elevation. Estimates of settlement for foundations bearing on structural or non‐ structural 
fills are strongly dependent on the quality of fill placed. Factors that may affect the quality of fill include 
maximum loose lift thickness of the fills placed and the amount of compactive effort placed on each lift. 
If the recommendations outlined in this report are followed, we expect total settlements for the proposed 
construction to be in the range of 1 inch or less, while the differential settlement will be approximately 
half of the anticipated total settlement. This evaluation is based on our engineering experience and the 
anticipated  loadings  for  this  type of  structure and  is  intended  to aid  the  structural engineer with  the 
design. 
 
Exposure  to  the environment may weaken  the  soils at  the  foundation bearing  level  if  the  foundation 
excavations remain exposed during periods of inclement weather. Therefore, foundation concrete should 
be placed the same day that final excavation is achieved, and the design bearing pressure verified. If the 
bearing soils are softened by surface water absorption or exposure to the environment, the softened soils 
must be removed from the foundation excavation bottom immediately prior to placement of concrete. If 
the foundation excavation must remain open overnight, or if rainfall is apparent while the bearing soils 
are exposed, we recommend that a 1 to 3‐inch thick "mud mat" of "lean" concrete be placed over the 
exposed bearing soils before the placement of reinforcing steel. 
 


Figure 5.2.1 ‐ Lean Concrete Backfill  Figure 5.2.2 ‐ Structural Fill Backfill 
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If the actual structural loads exceed those discussed with you, we should be notified so that the design 
bearing  pressure  can  be  re‐evaluated  and  revised,  if  necessary. We  recommend  that Dynamic  Cone 
Penetrometer (DCP) testing or other appropriate testing be performed to confirm the available bearing 
capacity of the foundation bearing materials prior to concrete placement.  


5.3 SLABS‐ON‐GRADE 


Provided subgrades and structural fills are prepared as discussed herein, the proposed floor slabs can be 
constructed as ground supported slabs (or slab‐on‐grade).  The slabs will bear on newly compacted fill. 
The following graphic depicts our soil‐supported slab recommendations: 
 
 


 
 


   
 
 
 
  Figure 5.3.1 
 


1.  Drainage Layer Thickness:  6 inches  
2.  Drainage Layer Material: GRAVEL (GP, GW), SAND (SP, SW) 
   


Soft or yielding soils may be encountered in some areas. Those soils should be removed and replaced with 
compacted structural fill in accordance with the recommendations included in this report.  
 
Subgrade Modulus: Provided the structural fill and granular drainage layer are constructed in accordance 
with our recommendations, the slab may be designed assuming a modulus of subgrade reaction, k1 of 100 
pci (lbs./cu. inch).  The modulus of subgrade reaction value is based on a 1 ft by 1 ft plate load test basis.  
 
Vapor Barrier: Before the placement of concrete, a vapor barrier may be placed on top of the granular 
drainage layer to provide additional protection against moisture penetration through the floor slab.  When 
a vapor barrier  is used,  special attention  should be given  to  surface  curing of  the  slab  to  reduce  the 
potential for uneven drying, curling and/or cracking of the slab.  Depending on proposed flooring material 
types, the structural engineer and/or the architect may choose to eliminate the vapor barrier. 
 
Slab Isolation: Soil‐supported slabs should be isolated from the foundations and foundation‐supported 
elements of the structure so that differential movement between the foundations and slab will not induce 
excessive shear and bending stresses in the floor slab. Where the structural configuration prevents the 
use of a free‐floating slab such as in a drop‐down footing/monolithic slab configuration, the slab should 
be designed with adequate reinforcement and load transfer devices to preclude overstressing of the slab. 
 
   


Concrete Slab 
Vapor Barrier 


Granular Capillary Break/Drainage Layer   


      Compacted Subgrade 
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5.4 SEISMIC DESIGN CONSIDERATIONS 


Seismic  Site  Classification:  The  International  Building  Code  (IBC)  2015  requires  site  classification  for 
seismic design based on the upper 100 feet of a soil profile. At least two methods are utilized in classifying 
sites, namely  the  shear wave velocity  (vs) method and  the Standard Penetration Resistance  (N‐value) 
method. The first method (shear wave velocity) was used in classifying this site.  


 


SEISMIC SITE CLASSIFICATION 


Site 
Class 


Soil Profile Name 
Shear Wave Velocity, Vs, 


(ft./s) 
N value (bpf) 


A  Hard Rock  Vs > 5,000 fps  N/A 


B  Rock  2,500 < Vs ≤ 5,000 fps  N/A 


C  Very dense soil and soft rock  1,200 < Vs ≤ 2,500 fps  >50 


D  Stiff Soil Profile  600 ≤ Vs ≤ 1,200 fps  15 to 50 


E  Soft Soil Profile  Vs < 600 fps  <15 


 
Based upon our interpretation of the subsurface conditions, the appropriate Seismic Site Classification is 
“D” as shown in the preceding table.  
 
Ground Motion Parameters:  In addition to the seismic site classification, ECS has determined the design 
spectral response acceleration parameters following the IBC methodology. The Mapped Reponses were 
estimated  from the USGS website https://earthquake.usgs.gov/ws/designmaps/. The design responses 
for the short (0.2 sec, SDS) and 1‐second period (SD1) are noted in bold at the far‐right end of the following 
table. 


 


GROUND MOTION PARAMETERS  


Period 
(sec) 


Mapped Spectral  
Response 


Accelerations  
(g) 


Values of Site  
Coefficient   
for Site Class 


Maximum Spectral 
Response Acceleration 


Adjusted for Site Class (g) 


Design Spectral 
Response  


Acceleration 
(g) 


Reference 
Figures 1613.3.1  


(1) & (2) 
Tables 1613.3.3  


(1) & (2) 
Eqs. 16‐37 & 


16‐38 
Eqs. 16‐39 & 


16‐40 


0.2  SS  0.085  Fa  1.6  SMS=FaSs  0.135 
SDS=2/3 
SMS 


0.09 


1.0  S1  0.055  Fv  2.4  SM1=FvS1  0.131 
SD1=2/3 
SM1 


0.087 


 
The Site Class definition should not be confused with the Seismic Design Category designation which the 
Structural Engineer  typically assesses.  If a higher site classification  is beneficial  to  the project, we can 
provide additional testing methods that may yield more favorable results. 
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6.0 SITE CONSTRUCTION RECOMMENDATIONS 


6.1 SUBGRADE PREPARATION  


6.1.1 Stripping and Subgrade Preparation  


The subgrade preparation should consist of stripping topsoil and other soft or inadequate materials from 
the 10‐feet expanded building limits and 5‐feet expanded pavement limits. These activities should include 
removing loose surface materials (see Section 5.1).  
 
If soft areas are identified during stripping operations the contractor should undercut the soft soils and 
replace them with compacted structural fill material or densify the soils in place as described in Section 5 
of this report. If undercut is performed, following undercut activities the contractor should then densify 
the excavation bottom/exposed surface with a large vibratory compactor, and then replace the material 
in  lifts  in accordance earthwork operation section 6.2 of  this report and with project requirements  to 
prepare the existing soil subgrade for the anticipated sequence of fill placement. Deeper undercut may 
be required in pavement areas, due to conditions that may exist at time of construction. Where the deeper 
undercut  is  required,  the placement of bridge  lifts or use of geotextiles may be  required  to  stabilize 
subgrade prior to fill placement.  The project documents should include provisions for additional undercut 
and replacement as needed for these conditions.   
 
The amount and frequency of precipitation will affect the surficial soil conditions following stripping and 
initial site preparation. The onsite soils are moisture sensitive, and they may become difficult to work with 
when wet of  their optimum moisture  content  as  evaluated by ASTM D‐698.  Site drainage  should be 
implemented early  in  the  construction process and maintained  throughout  construction. Further,  the 
contractor should make provisions to keep excavations dry during construction to maintain the integrity 
of the exposed soils and help reduce the potential for otherwise unnecessary remedial work. 
 
Erosion  and  sedimentation  should be  controlled  in  accordance with Best Management Practices  and 
current state, local, and NPDES requirements. At the appropriate time, we would be pleased to provide a 
proposal for construction materials testing and NPDES related services. 


6.1.2 Proofrolling 


Following the stripping operations and prior to the placement of structural fills or structural elements, the 
exposed  subgrade  soils  should  be  observed  by  the  ECS  geotechnical  engineer  or  their  approved 
representative. Proofrolling using loaded equipment used in compaction, having a weight of at least 10 
tons, may be used at this time to aid in identifying localized soft or inadequate materials that should be 
removed. Soft or  inadequate material encountered during proofrolling should be removed  to a stable 
subgrade and replaced with an approved backfill compacted to the criteria given below. A stable subgrade 
surface will be required for pile installation. 


6.1.3 Subgrade Compaction 


After completing the clearing and stripping operations and installing the temporary groundwater control 
measures (if required), the exposed surface should be compacted with multiple passes of the large smooth 
drum roller having a weight of at least 10 tons to compact the surface soils. Typically, the material should 
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exhibit moisture contents within ±2 percentage points of the Standard Proctor optimum moisture content 
(ASTM D‐698) during the compaction operations. 
 
Compaction should continue until densities of at least 100 percent of the Standard Proctor maximum dry 
density (ASTM D‐698) have been achieved within the upper one foot of the compacted natural soils at the 
site. 


6.2 EARTHWORK OPERATIONS 


6.2.1 Structural Backfill and Fill Soils 


After  subgrade  preparation  and  observation  has  been  completed  and  a  stable  subgrade  exists,  fill 
placement may begin. Structural  fill materials should not be placed on soils which have been recently 
subjected to precipitation. Borrow fill materials, if necessary, should not contain wet materials at the time 
of placement. Wet soils should be removed prior to the placement of engineered fill, granular sub‐base 
materials, foundation/slab concrete, or paving materials. ECS assumed placement of no more than 3 feet 
of elevated structural fill would be used to raise the site grades. If more than 3 feet of fill is planned ECS 
should be notified. 
 
Materials used as structural  fill  for  the upper  layer of soil subgrade should consist of approved sandy 
material free of organics, debris, and otherwise deleterious materials and containing between 12 and 25 
percent passing the No. 200 sieve and 95 percent or less passing the No. 40 sieve, by mass. In addition, 
the materials must meet the following criteria: 
 


 Plasticity Index (PI) < 10  


 Maximum particle size = 4 inches  


 Material to be compacted with a vibratory roller 
 
Prior to placement of structural fill, representative bulk samples (about 50 pounds) of on‐site and off‐site 
borrow should be submitted  to ECS  for  laboratory  testing, which will  include Atterberg  limits, natural 
moisture  content,  grain‐size  distribution,  and moisture‐density  relationships  for  compaction.  Import 
materials should be tested prior to being hauled to the site to evaluate if they meet project specifications. 
 


Engineered fill in the building and other built‐over areas should be compacted to at least 98 percent of 
the Standard Proctor maximum dry density (ASTM D‐698). The structural fill, consisting of on‐site soils or 
off‐site granular borrow material meeting project requirements, or a mixture thereof, should be placed in 
essentially  horizontal  lifts with  a maximum  loose  thickness  of  8  inches  and  +/‐2%  of  the  optimum 
moisture content per the Standard Proctor method (ASTM D‐698).  
 
Each lift of compacted engineered fill should be tested by a representative of the geotechnical engineer 
prior to placement of subsequent lifts. Compaction testing should be performed at the rate of at least 1 
test per 2,500 square feet for each lift of fill within the building pad and at the rate of at least 1 test per 
5,000 square feet for each lift of fill outside of the building pad, with a minimum of 3 tests per lift of fill 
within the building footprint. The elevation and location of the tests should be accurately identified at the 
time  of  fill  placement.  Areas  which  fail  to  achieve  the  required  degree  of  compaction  should  be 
recompacted  and  retested  until  minimum  compaction  is  achieved.  Failing  test  areas  may  require 
adjustments in moisture content or other remedial activities in order to achieve the required compaction. 
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The expanded limits of the proposed construction areas should be well defined, including the limits of the 
fill zones for buildings, pavements, and slopes, etc., at the time of fill placement. Grade controls should 
be maintained  throughout  the  filling  operations.  Benching  of  slopes  should  be  planned  to  facilitate 
compaction. 
 


Compaction  equipment  adequate  to  the  soil  type  being  compacted  should  be  used  to  compact  the 
subgrades and fill materials. Sheepsfoot compaction equipment should be adequate for the fine‐grained 
soils (Clays and Silts). A vibratory steel drum roller should be used for compaction of coarse‐grained soils 
(Sands and Gravels) as well as for sealing compacted surfaces. In confined areas such as utility trenches, 
portable  compaction  equipment  and  thin  lifts of  3  to 4  inches may be  required  to  achieve  specified 
degrees of compaction. 
 


At the end of each work day, fill areas should be graded to facilitate drainage of precipitation and the 
surface  should be  sealed by use of a  smooth‐drum  roller  to  limit  infiltration of  surface water. During 
placement and compaction of new fill at the beginning of each workday, the contractor may need to scarify 
existing subgrades to a depth on the order of 4 inches so that a weak plane will not be formed between the 
new fill and the existing subgrade soils. 
 
Positive  site drainage  should be maintained during earthwork operations  in an effort  to maintain  the 
integrity of  the  site  surface  soil. When wet,  the  site  soils may degrade quickly with disturbance  from 
contractor operations and will be extremely difficult  to  stabilize  for  fill placement. Consequently,  the 
contractor should be prepared to implement aggressive mechanical or chemical drying, depending upon 
the actual site conditions. We strongly recommend that mass grading for the project be performed during 
the drier fall months to help facilitate favorable moisture conditions for the site soils. If water must be 
added to raise the moisture content of the soil, it should be uniformly applied and thoroughly mixed into 
the soil.  Given the average rainfall for the area, adding moisture to the soil should be done with caution. 


6.3 UTILITY INSTALLATIONS 


Utility Subgrades: The soils encountered  in our exploration are expected to be generally adequate for 
support of utility pipes. The pipe subgrade should be observed and probed  for stability by  the testing 
agency  to  evaluate  the  suitability  of  the  materials  encountered.  Loose  or  inadequate  materials 
encountered at  the utility pipe  subgrade elevation  should be  removed and  replaced with  compacted 
Structural Fill or pipe bedding material meeting project requirements.  
 
Utility Backfilling: The granular bedding material should be at least 4 inches thick, but not less than that 
specified by  the project drawings and  specifications. Fill placed  for  support of  the utilities, as well as 
backfill over the utilities, should satisfy the requirements for structural fill given in this report. Compacted 
backfill  should  be  free  of  topsoil,  roots,  ice,  or  other  material  designated  as  not  meeting  project 
requirements. The backfill should be moisture conditioned, placed, and compacted  in accordance with 
the recommendations of this report. 
 
Utility Excavation Dewatering: Depending upon time of year of construction and the resulting potential 
shallow groundwater, the contractor should be prepared for temporary dewatering in utility excavations. 
While we did not encounter water in all of our borings, the possibility exists for water to be present  in 
deeper excavations across the site.  
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6.4 TEMPORARY EXCAVATIONS 


During foundation excavation and utility  installation, the existing on‐site soils should be observed by a 
geotechnical engineer and should be benched or sloped back at appropriate gradients, in accordance with 
OSHA 29 CFR 1926.  It  should be understood  that, during wet weather  and  cold weather  conditions, 
seepage and freeze/thaw conditions may decrease the stability of cuts. 
 
During construction, temporary slopes should be regularly evaluated for signs of movement, seepage, or 
an unsafe condition. Soil slopes should be covered for protection from rain and surface runoff conditions. 
Stormwater  runoff  should  not  be  permitted  to  overtop  the  crests  of  slopes,  and  therefore must  be 
diverted away from the slopes. 


6.5 GENERAL CONSTRUCTION CONSIDERATIONS 


Subgrade Protection: Measures should also be taken to  limit site disturbance, especially  from rubber‐
tired heavy construction equipment, and to control and remove surface water from development areas, 
including structural and pavement areas. It would be advisable to designate a haul road and construction 
staging  area  to  limit  the  areas  of  disturbance  and  to  prevent  construction  traffic  from  excessively 
degrading subgrade soils. 
 
Excavation Safety: Cuts or excavations associated with utility excavations may require forming or bracing, 
slope  flattening,  or  other  physical  measures  to  control  sloughing  and/or  prevent  slope  failures. 
Contractors should be  familiar with applicable OSHA codes  to ensure  that adequate protection of  the 
excavations and trench walls is provided. 
 
Erosion Control: Install soil erosion and sedimentation control devices, as well as temporary stormwater 
management  facilities,  as  specified  by  Site/Civil  Engineer.  Maintain  positive  drainage  conditions 
throughout construction, avoiding unnecessary ponding of stormwater in excavations or low areas of the 
site.  Seal‐roll  exposed  soil  or  subgrade  surfaces  prior  to  rain  or  snow  events,  and  promptly  remove 
standing water immediately afterwards. 


6.6 CONSTRUCTION OBSERVATION AND TESTING 


Regardless of  the  thoroughness of a geotechnical engineering  study,  there  is always a possibility  that 
subsurface conditions between test borings may be different from those encountered at the test boring 
locations, that conditions are not as anticipated by the designers, or that the demolition or construction 
process has altered the subsurface conditions.  
 
Therefore, geotechnical engineering construction observation should be performed under the supervision 
of ECS,  since we are  familiar with  the  intent of  the  recommendations presented  in  this  report.  Such 
observation  services  are  recommended  to evaluate whether  the  conditions  anticipated  in  the design 
actually  exist,  or whether  the  recommendations  presented  in  the  report  should  be  standard where 
necessary.  
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7.0 CLOSING 


ECS has prepared this report to guide the geotechnical‐related design and construction aspects of the 
project. We performed these services in accordance with the standard of care expected of professionals 
in the industry performing similar services on projects of like size and complexity at this time in the region. 
No other representation, expressed or implied, and no warranty or guarantee is included or intended in 
this report. 
 
The description of the proposed project is based on information provided to ECS by Wiley|Wilson. If any 
of  this  information  is  inaccurate  or  changes,  either  because  of  our  interpretation  of  the  documents 
provided or site or design changes that may occur later, ECS should be contacted so we can review our 
recommendations  and  provide  additional  or  alternate  recommendations  that  reflect  the  proposed 
construction. 
 
We  recommend  that  ECS  review  the  project  plans  and  specifications  so we  can  confirm  that  those 
plans/specifications are in accordance with the recommendations of this geotechnical report. 
 
Field observations, and quality assurance  testing during earthwork and  foundation  installation are an 
extension of, and integral to, the geotechnical design. We recommend that ECS be retained to apply our 
expertise  throughout  the  geotechnical  phases  of  construction,  and  to  provide  consultation  and 
recommendation should issues arise.  
 
ECS is not responsible for the conclusions, opinions, or recommendations of others based on the data in 
this report. 
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