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I-40 WBL

I-40 EBLFill Slide area

Location



Geology

• Walden Ridge – “defines the juncture of two 
dissimilar physiographic provinces: the tightly 
folded and faulted Valley and Ridge province 
to the east and the relatively flat lying 
sandstones and shales of the Cumberland 
Plateau Province to the west.”



Geologic Layering

Colluvium / gravity deposited material
Sandstone

Shale interval (weak) – Pennington fromation
Limestone – Newman Limestone







Chronology of Site
• Construction started in Mid May 1967
• Removal of “undesirable material” in August 
of 1967.

• Fill material for that section of roadway 
started in late August of 1967.

• In January of 1968 landslide movements were 
first noted and March 7, 1968 work was 
halted.





First attempts at Remediation
• Installation of drainage facility 

– (April 8, 1968) A ditch on the upper side of the 
EBL approximately 607 feet in length, 15‐20 feet 
deep and 10‐12 feet wide with a perforated 8‐inch 
corrugated metal pipe inside the ditch, topped 
with crushed stone, and a 42 inch cross‐drain.

After which, construction continued but movement 
was still noted.

– (June 1968) Drilled shafts 35‐40 ft. deep and 3 ft. 
in diameter filled with crushed stone were placed 
at the toe of the fill for a length of 200 ft. 

In August of 1968 the 42 inch pipe had failed and 
was removed.



• The State Hwy Dept. started a grid of Stakes 
(spaced on 100 ft. centers) to monitor



• In October of 1968 Law Engineering Testing 
Co. was contracted to determine failure 
mechanism and present recommendations.
– Used aerial photographs and full stereoscopic 
examination 

– Subsurface investigation ‐ nine borings in which six  
slope inclinometers were installed within and also 
four sealed piezometers  were installed. Ground 
water levels monitored for all.

– Seismic activity monitoring





Law Engineering Findings
• There was evidence of movement in the past 
before any  construction was done.

• There was an old gulley that bisected the slide 
that formed the headwaters of Black Creek 

• The whole area has a high water table 
• Possibility of different layers of aquifers due to 
the fracturing of the rocks. 

• There is more than one slide happening along 
the whole slide, but one failure surface was 
identified.



Law Engineering Findings
• The original slope originally had a factor of 
safety of around 1.0.

• The main cause for the movement of the 
slope is ground water.
– High water table in the fill
– Possibility of more than one aquifer due to 
geology layering

– Possible sealing/”pinching” of seeps or springs 
under fill

– Noted movement of slide increased after heavy 
rain or snow melting 



Law Engineering Findings

• Three primary factors:
1) Unstable structure of the Pennington shale
2) The large unbalanced weight of the fill within 

the slide zone.
3) Ground water pressure within the Pennington 

Formation.



Methods of Stabilizing Slope 
Recommended by Law Eng. 

1) Remove all weak Pennington Shale
2) Reduce weight of fill and lower grade
3) Use of a Retaining Structure 

a) Buttress
b) Line of Drilled Shafts
c) In the form of a retaining wall

4) Bridging area of Failure
5) Shifting roadway horizontal into hillside (cut).
6) Drainage ‐ deep drainage and horizontal 

drains



• From July 1968 to February 1969, the average 
movement of the slide was noted to be between 
0.3 ft. to 0.5 ft. along the slope and increased in 
speed from February to May 1969 to a 2’‐3’ 
lateral movement. 

• In October of 1969 plans were started for 
Remediation – Minimal solution chosen which 
was lowering the grade of roadway and installing 
44 horizontal drains.









From July to September of 1972 an additional 
rock buttress was installed on the upper west 
end of the fill slope.

In January 1974, Also shallow cross drains were 
installed at the west end too.  

Rock Buttress



• Between March‐April 1974, there was an 
installation of 7 Slope inclinometers at the toe 
of the embankment and an observation well 
in the median and about 4 more located along 
the slope.

• On August 19, 1974, the last portion of the  
East Bound Lane of I‐40 through the state of 
Tennessee is open to public.  





• Movement noted through the slope 
inclinometer readings for the year of 1974 had 
a max movement of 3” horizontally and 6”‐8” 
vertically

• Between September 1975 to December 1975 
33 additional drains were installed at two pads 
in a fan pattern at the centers of each ravine. 





Horizontal Drain Outlet as of
5‐19‐2003



Horizontal Drain Outlet as of 6‐9‐09



Stream created by horizontal drains



Due to slowing in movement,  from 1977 to 
1994 the only requirements for the area was 
an overlay of asphalt when needed.

In 1994, the Geotechnical Engineering section 
was requested by Maintenance to review the 
slide area.



• In 1994 to 1995, more horizontal drains were 
installed along the toe of the fill and down 
slope of the two pads.

• In June of 2003, three additional slope 
inclinometers were installed and data has 
been collected since.  

• Rate of movement was averaging 0.1 to 0.2 
inches per year from 2003 through 2009. 
Between 2009 and 2010, the rate of 
movement had increased to 0.6 inches for the 
year





• In May of 2008, Golder Associates was hired 
to analyze and assess the history and provide 
recommendations for repairing the Major fill 
slide.

Two recommendations made in Phase I
1) Monitoring equipment‐ seven inclinometers 
were installed with piezometers located at 
possible aquifier depths, along with a weather 
station.
– Current data shows that movement increases with 
rainfall.



2) Construction of a drainage system to alleviate 
some of the water pressure within the slope
‐ Includes a proposal of 25 wells with 
regulated pumps with drain pipes linked to 
remove water from the slope without allowing 
it to re‐infiltrate the surface,  4 piezometer 
standpipes, and 5 pads with between 4 and 9 
horizontal drains at each pad.





• As to date‐ the slope inclinometers were 
completed in early 2011 and have been 
monitored since.

• The rate of movement from march to april 
was 0.25 inches and slowed thru the summer 
weather. The peizometer data shows the 
fluctuation of the water table.

• The construction of the drainage system is to 
start in August of 2011. 

From a review of the data and reports, 
remediation of the slope is going to be very 
expensive and unique to the situation.  



Any Questions?


