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f r o m  t h e  i m p a c t  t e s t  e x c e e d s  t h a t  f r o m  t h e  
v i b r a t e d  t e a t ,  a n d  ( b )  v i b r a t o r y  o r  t r a c t o r  
c o m p a c t i o n  w h e n  t h e  r e v e r s e  i s  t r u e .

CONCLUS I ONS .

T h e  P r o v i d e n c e  Vi b r a t e d  De n s i t y  t e s t  f o r  
c o h e s i o n l e s s  s o i l s  ( u s u a l l y  p e r v i o u s )  i s  b e 
l i e v e d  s u p e r i o r  t o  t h e  i m p a c t  c o m p a c t i o n  t e s t  
( e i t h e r  s t a n d a r d  o r  m o d i f i e d  P r o c t o r  t e s t )  
s i n c e  i t  a v o i d s  a g g r e g a t e  b r e a k a g e  a n d  i t s  
h i g h e r  r e s u l t  b e t t e r  r e p r e s e n t s  a  f e a s i b l e  
ma x i mu m f i e l d  d e n s i t y .  T o g e t h e r  w i t h  t h e  2 0 0 0  
p . s . i .  s t a t i c  c o m p a c t i o n  t e s t ,  i t  g i v e s  a  r e 
s u l t  r e a s o n a b l y  r e p r e s e n t i n g  t h e  v e r y  h i g h  
d e n s i t y  c a u s e d  b e n e a t h  f l e x i b l e  p a v e m e n t s  b y  
t r a f f i c  c o m p a c t i o n .  I n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  
s t a t i c  c o m p a c t i o n  t e s t ,  t h e  v i b r a t e d  t e s t  u s e s  
a  s i m p l e r  a p p a r a t u s  a n d  o n e  b e t t e r  a d a p t e d  t o

u s e  i n  t h e  f i e l d .  O f  t h e  t h r e e  t y p e s  o f  t e s t s ,  
i m p a c t ,  s t a t i c  a n d  v i b r a t e d ,  t h e  l a t t e r  i s  t h e  
q u i c k e r  t o  p e r f o r m .
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I NT R ODUC TI ON.

T h i s  p a p e r  d e s c r i b e s  s o me  o f  t h e  m o r e  i m 
p o r t a n t  r e s e a r c h e s  o n  s o i l  c o m p a c t i o n  t h a t  
h a v e  b e e n  u n d e r t a k e n  i n  r e c e n t  y e a r s  a t  t h e  
R o a d  R e s e a r c h  La b o r a t o r y  Gr e a t  B r i t a i n ) .  Th e  
i n v e s t i g a t i o n s  a r e  s t i l l  i n  p r o g r e s s ,  a n d  t h e  
r e s u l t s  g i v e n  i n  t h i s  P a p e r  a r e  p r e s e n t e d  f o r  
t h e  i n f o r m a t i o n  o f  o t h e r  r e s e a r c h  w o r k e r s  i n  
t h i s  s u b j e c t .  Th e  wo r k  i s  t r e a t e d  u n d e r  t h e  
f o l l o w i n g  t h r e e  h e a d i n g s : -
1 )  La b o r a t o r y  s t u d i e s .
2 )  F u l l - s c a l e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  r o l l e r  c o m 

p a c t i o n .
3 )  F i e l d  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  c o m p a c t i o n  o f  

e a r t h w o r k s .

LABORATORY S T U DI E S .

Co m p a r i s o n  o f  S t a n d a r d  A . S . S . H . 0 .  Co m p a c t i o n  
(Te s t  a n d  D i e t e r t  (Te a t .

Th e  b a s i s  o f  t h e  f i e l d  c o n t r o l  o f  s o i l  
c o m p a c t i o n  i s  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  m a x i -  
m,um d r y  d e n s i t y  a n d  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  
o ?  t h e  s o i l .  A c o m i t t e e  o f  t h e  B r i t i s h  S t a n 
d a r d s  I n s t i t u t i o n  h a s  r e c e n t l y  b e e n  c o n c e r n e d  
w i t h  t h e  s t a n d a r d i z a t i o n  o f  a  m e t h o d  o f  d e t e r 
m i n i n g  t h e s e  s o i l  p r o p e r t i e s ,  a n d  c o n s i d e r a 
t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  b o t h  t o  t h e  Am e r i c a n  s t a n 
d a r d  m e t h o d  ( A . A . S . H . O .  T 9 9 - 3 8 )  1 )  a n d  t o  a  
m e t h o d  i n v o l v i n g  t h e  u s e  o f  a  m o d i f i e d  Di e t e r t  
c o m p a c t o r  2 )  ( F i g .  1 ) ,  w h i c h  wa s  a d v o c a t e d  
o n  t h e  g r o u n d s  t h a t  t h e  t e s t  w a s  s i m p l e r  t o  
d o  a n d  i n v o l v e d  t h e  u s e  o f  l e s s  l o i l .  A c o m 
p a r i s o n  o f  t h e  t wo  m e t h o d s  w a s  t h e r e f o r e  m a d e  
w i t h  a  s a n d ,  a  s a n d y  c l a y  a n d  a  h e a v y  c l a y  t o  
d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  t e s t  r e s u l t s  g i v e n  b y  
t h e  t wo  m e t h o d s  we r e  i n  a g r e e m e n t .

Th e  Am e r i c a n  s t a n d a r d  c o m p a c t i o n  t e s t  
w i l l  n o t  b e  d e s c r i b e d  h e r e ,  a s  d e t a i l s  o f  t h i s  
m e t h o d  a r e  w e l l - k n o w n .  I n  t h e  D i e t e r t  t e s t ,
150 g m .  o f  t h e  d r y  s o i l  i s  b r o u g h t  t o  t h e  r e 
q u i r e d  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  c o m p a c t e d  i n  t h e
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Di e t e r t  c o m p a c t o r .

FIG.1
m o u l d  ( F i g .  1 )  b y  f i r s t  a p p l y i n g  1 0  b l o w s  o f  
t h e  w e i g h t  b y  r o t a t i n g  t h e  h a n d l e  a n d  t h e n  
i n v e r t i n g  t h e  m o u l d  a n d  a p p l y i n g  a  f u r t h e r  1 0  
b l o w s .  I n  o t h e r  r e s p e c t s ,  t h e  t e s t  i s  s i m i l a r  
t o  t h e  Am e r i c a n  s t a n d a r d  t e s t .  Th e  b u l k  d e n s 
i t y  o f  t h e  c o m p a c t e d  s o i l  i n  t h e  m o u l d  i s  d e 
t e r m i n e d  b y  m e a s u r i n g  t h e  l e n g t h  o f  t h e  s p e 
c i m e n  w h i c h  h a s  t h e  d i a m e t e r  o f  t h e  m o u l d  a n d  
w h o s e  w e i g h t  i s  k n o w n .

Th e  r e s u l t s  o f  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e s e
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m e t h o d s ,  i n  w h i c h  s o i l  p a s s i n g  a  No .  7 .  B . S .  d r y  d e n s i t y  b y  a s  m u c h  a s  6  l b . / c u . f t .  ( 9 6
s i e v e  w a s  u s e d ,  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1 .  De t a i l s  k g / c u . m )  a n d  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  b y  
o f  t h e  t h r e e  s o i l s  a r e  g i v e n  i n  i ' i g .  2 .  a s  m u c h  a s  4  p e r  c e n t .
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I n d e x  p r o p e r t i e s  a n d  g r a d i n g  c u r v e s  o f  t h e  s o i l  u s e d  i n  t h e  l a b o r a t o r y  c o m p a c t i o n  t e s t s .

FIG. 2

As  a  r e s u l t  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i t  w a s  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  t wo  m e t h o d s  c o u l d  n o t  b e  
r e g a r d e d  a s  a l t e r n a t i v e  s t a n d a r d s  a n d  t h a t  o n e  
w o u l d  h a v e  t o  b e  r e j e c t e d .  I t  w a s  a l s o  c l e a r  
t h a t  t h e  D i e t e r t  c o m p a c t o r  c o u l d  n o t  b e  s i m 
p l y  m o d i f i e d  ( e . g .  b y  a l t e r i n g  e i t h e r  t h e  
w e i g h t ,  h e i g h t  o f  d r o p  o f  t h e  w e i g h t  o r  n u m 
b e r  o f  b l o w s )  t o  g i v e  r e s u l t s  w h i c h  a g r e e d  
w i t h  t h e  s t a n d a r d  A . A . S . H . O .  t e s t .  I n  v i e w  o f  
t h e  l o n g  s t a n d i n g  o f  t h e  A . A . S . H . O .  m e t h o d  
a n d  i t s  s t a n d a r d i z a t i o n  i n  U . S . A . ,  t h i s  h a s ,  
w i t h  s l i g h t  m o d i f i c a t i o n ,  b e e n  a c c e p t e d  a s  
t h e  B r i t i s h  s t a n d a r d  t e s t .  As  w i l l  b e  s h o wn  
l a t e r ,  a  f u r t h e r  a d v a n t a g e  o f  t h e  A . A . S . H . O .  
t e s t  i s  t h a t  i t  c a n  b e  s a t i s f a c t o r i l y  m a d e  o n  
s o i l  p a s s i n g  a  ¿ - i n .  B . S .  s i e v e ,  w h e r e a s  t h e  
Di e t e r t  t e s t  m u s t  b e  c o n f i n e d  t o  s o i l  p a s s i n g  
a  No .  7 .  B . S .  s i e v e .

R e s e a r c h  o n  A . A . S . H . O .  Co m p a c t i o n  T e s t .
I n  a n o t h e r  s t u d y  m a d e  o f  t h e  A . A . S . H . O .  

c o m p a c t i o n  t e s t  i t  wa s  f o u n d ,  e s p e c i a l l y  w h e n  
a  t e s t  i s  b e i n g  m a d e  o n  a  h e a v y  c l a y ,  t h a t  i t  
i s  i m p o r t a n t  t o  s e e  t h a t  t h e  t h r e e  c o m p a c t e d  
l a y e r s  s h o u l d  o n l y  j u s t  m o r e  t h a n  f i l l  t h e  
m o u l d ,  l e a v i n g  l i t t l e  e x c e s s  s o i l  t o  b e  s t r u c k  
o f f .  T e s t s  s h o w e d  t h a t  l a c k  o f  c a r e  i n  f o l l o w 
i n g  t h i s  p r e c a u t i o n  c o u l d  a f f e c t  t h e  m a x i m u m

Th e  B f f e e t  o f  S t o n e  C o n t e n t  i n  t h e  Co m p a c t i o n  
o f  S o i l  Mo r t a r .

I n  t h e  A . A . S . H . O .  c o m p a c t i o n  t e s t ,  s o i l  
p a s s i n g  t h e  2 / 1 6 - i n .  B . S .  ( N o .  4 .  U . S . ;  s i e v e  
i s  n o r m a l l y  u s e d ,  a n d  i t  i s  t h e n  a s s u m e d  t h a t  
f o r  s o i l  c o n t a i n i n g  c o a r s e r  m a t e r i a l  t h e  o p 
t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  s o i l  f i n e s  i s  
t h e  s a m e  a s  t h a t  o f  t h e  n a t u r a l  s o i l  a n d  t h a t  
t h e  c o a r s e  m a t e r i a l  m e r e l y  a c t s  a s  a  d i s p l a c -  
e r  w i t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  s o i l  
f i n e s .  As  s h o wn  i n  F i g .  3» t e s t s  m a d e  b y  Ma d -  
d i s o n  3 )  i n  w h i c h  d i f f e r e n t  p e r c e n t a g e s  o f  1  
i n .  -  i  i n . ,  £  i n .  -  £  i n .  a n d  4-  i n .  -  3 / 8  i n .  
s t o n e  w e r e  m i x e d  w i t h  a  s a n d y  c l a y  a n d  c o m 
p a c t e d  a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  
s a n d y  c l a y  ( 1 6 $ ) ,  i n d i c a t e d  t h a t  w h e n  m o r e  
t h a n  25% o f  t h e  c o a r s e  m a t e r i a l  w a s  p r e s e n t  
i n  t h e  s o i l - s t o n e  m i x t u r e  t h e  a s s u m p t i o n  m e n 
t i o n e d  a b o v e  n o  l o n g e r  r e m a i n e d  t r u e  e n d  t h e  
d r y  d e n s i t y  o f  t h e  s o i l  m o r t a r  w a s  r e d u c e d .  
Ot h e r  t e s t s  s h o w e d  t h a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  
c o n t e n t  o f  t h e  s o i l  m o r t a r  i n c r e a s e d  w i t h  t h e  
a d d i t i o n  o f  s t o n e .

A f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  w a s  m a d e  i n  wh i c h  
t h e  e f f e c t  o n  t h e  c o m p a c t i o n  o f  a  s a n d y  c l a y  
o f  a d d i n g  d i f f e r e n t  p e r c e n t a g e s  o f  a n  a g g r e 
g a t e  g r a d e d  f r o m  £  i n .  d o wn  t o  a  No .  7  B . S .
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s i e v e  wa s  f o u n d .  I n  t h i s  c a s e  t h e  a d d i t i o n  o f  
e v e n  a  s m a l l  p e r c e n t a g e  o f  s t o n e  r e d u c e d  t h e  
d e n s i t y  o f  t h e  s o i l  m o r t a r ,  a l t h o u g h  t h e  r e 
d u c t i o n  b e c a m e  c o n s i d e r a b l e  o n l y  a f t e r  t h e  a d 
d i t i o n  o f  m o r e  t h a n  5°% o f  t h e  a g g r e g a t e  ( s e e  
F i g .  3 ) .
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F o r  t h e  s t a n d a r d  A . A . S . H . O .  t e s t ,  t h e  
R o a d  R e s e a r c h  La b o r a t o r y  d e s i g n e d  t h e  a u t o m a t 
i c  r a m m i n g  a p p a r a t u s  s h o wn  i n  F i g .  * .  I t  i s  
d i f f i c u l t  t o  d e s i g n  a  s i m i l a r  a p p a r a t u s  f o r  
b o t h  t h e  s t a n d a r d  a n d  m o d i f i e d  A . A . S . H . O .  a p 
p a r a t u s  o n  a c c o u n t  o f  t h e  d i f f e r e n t  h e i g h t s  
o f  d r o p  ( 1 2  i n .  ( 50.5  c m )  a n d  1 6  i n .  ( * 5 , 7  c m )  
t e s t s  w e r e  t h e r e f o r e  m a d e  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  
t h e  1 0  l b .  ( * . 5  k g )  r a m m e r  f a l l i n g  t h r o u g h  1 8  
i n .  ( * 5 . 7  c m ) u s e d  i n  t h e  m o d i f i e d  i i . A . S . H . O .  
t e 6 t  c o u l d  b e  r e p l a c e d  b y  a  h e a v i e r  r a m m e r  
d r o p p i n g  t h r o u g h  1 2  i n .  ( 5 0 . 5  c m ) .  Ra m m e r s  
w e i g h i n g  15 l b .  ( 6 . 8  k g )  ( t o  a p p l y  t h e  s a me  
e n e r g y )  a n d  1 2 i  l b .  ( 5 . 5 6  k g )  ( t o  a p p l y  t h e  
s a me  m o m e n t u m )  we r e  t h e r e f o r e  t r i e d  o u t . T e s t s  
m a d e  o n  s o i l s  r a n g i n g  f r o m  a  h e a v y  c l a y  t o  a  
f i n e  s a n d  s h o we d  t h a t  w h e n  t h e  e n e r g y  w a s  
k e p t  c o n s t a n t ,  t h e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t i e s  v a -
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Co m p a c t i o n  o f  s o i l  m o r t a r  a t  o p t i m u m  m o i s t u r e  
c o n t e n t  w i t h  v a r y i n g  p e r c e n t a g e s  o f  a g g r e g a t e .

FIG. 3

Th e  m a x i m u m  d r y  d e n s i t i e s  a n d  o p t i m u m  
m o i s t u r e  c o n t e n t s  d i d  n o t  v a r y  c o n s i d e r a b l y  
w i t h  m a x i m u m  s t o n e  s i z e  a n d  we r e  i n  c l o s e r  
a g r e e m e n t  w i t h  f i e l d  c o m p a c t i o n  w i t h  r o l l e r s  
t h a n  t h e  c o r r e c t e d  v a l u e s .

F o r  t h e  s o i l  s a m p l e s  o t h e r  t h a n  t h e  o n e  
c o n t a i n i n g  t h e  14-  i n .  s t o n e ,  t h e  t e s t  w a s  p e r 
f o r m e d  w i t h o u t  d i f f i c u l t y ,  a n d  t h e  t e s t  r e 
s u l t s  w e r e  c l o s e l y  r e p r o d u c i b l e .

r i e d  b y  l e s s  t h a n  1  l b . / c u . f t .  ( 1 6  k g / c u . m )  
a n d  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t s  b y  l e s s  t h a n  
j- %. wh e n  t h e  m o m e n t u m  w a s  k e p t  c o n s t a n t ,  t h e  
d i f f e r e n c e s  we r e  s l i g h t l y  g r e a t e r .  P y p i c a l  
r e s u l t s  f o r  a  s a n d y  c l a y  s o i l  a r e  s h o wn  i n  
F i g .  5 .

I n  v i e w  o f  t h e s e  r e s u l t s  i t  i s  s u g g e s t e d  
t h a t  t o  f a c i l i t a t e  m e c a h n i c a l  r a m m i n g  t h e  mo 
d i f i e d  A . A . S . H . O .  t e s t  s h o u l d  u s e  a  1 5  l b .
( 6 . 8  k g )  r a m m e r  d r o p p e d  t h r o u g h  1 2  i n .  ( 5 0 . 5  
c m )  i n s t e a d  o f  i t s  p r e s e n t  1 0  l b .  ( * . 5  k g )  
r a m m e r  d r o p p e d  t h r o u g h  1 8  i n .  ( * 5 . 7  c m ) .

F ULL- SCALE I NVE S T I GAT I ONS  OF  ROLLER COMPAC

T I ON .

E x t e n s i v e  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  m a d e  
a t  t h e  R o a d  R e s e a r c h  La b o r a t o r y  o f  t h e  p e r f o r 
m a n c e  o f  d i f f e r e n t  r o l l e r s  i n  c o m p a c t i n g  t y 
p i c a l  B r i t i s h  s o i l s ,  a n d  i n  t h i s  p a p e r  i t  i s  
p o s s i b l e  t o  r e f e r  t o  o n l y  t h e  m o r e  i m p o r t a n t  
o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s .

Th e  m a i n  o b j e c t i v e s  o f  t h i s  wo r k  h a s  
b e e n : -
1 )  t o  d e t e r m i n e  t h e  b e s t  r o l l e r  t o  u s e  o n  a n y  

p a r t i c u l a r  s o i l .
2 )  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  s o i l  m o i s t u r e  

c o n t e n t  o n  t h e  c o m p a c t i o n  o b t a i n e d .
5 )  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  n u m b e r  o f  p a s s e s  

o n  t h e  c o m p a c t i o n  o b t a i n e d .
Th e  p r o c e d u r e  u s e d  wa s  t o  b r e a k  u p  a n  

a r e a  o f  t h e  s o i l  b e f o r e  e a c h  t e s t  i n t o  a  9 - i n .  
(25 c m ) t i l t h ,  m a k i n g  a n  a d j u s t m e n t  o f  m o i s t -
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Au t o m a t i c  r a m m i n g  a p p a r a t u s .
Th e  e s s e n t i a l  f e a t u r e s  o f  t h i s  a p p a r a t u s  a r e  
a n  a u t o m a t i c  r e l e a s e  t o  t h e  r a m m e r  t o  g i v e  a n  
e x a c t  d r o p  o f  1 2  i n s f t h e  c y l i n d e r  i s  r o t a t e d  
t h r o u g h  7 2  b e t w e e n  b l o w s , a n d  t h e  m a c h i n e  
a u t o m a t i c a l l y  c u t s  o u t  a f t e r  25 b l o w s .

FIG. 4

u r e  c o n t e n t  i f  n e c e s s a r y ,  a n d  t h e n  t o  a p p l y  
t h e  a m o u n t  a n d  t y p e  o f  c o m p a c t i o n  b e i n g  s t u d 
i e d .  Th e  c o m p a c t i o n  o b t a i n e d  wa s  d e t e r m i n e d  
b y  t a l c i n g  t h e  m e a n  o f  1 0  t 'o  2 0  m e a s u r e m e n t s  
o f  t h e  d r y  d e n s i t y  o f  t h e  s o i l  b y  t h e  w e l l -  
k n o v n  s a n d  r e p l a c e m e n t  m e t h o d  4- ). Th e  n u m b e r  
o f  d e n s i t y  m e a s u r e m e n t s  m a d e  w a s  c h o s e n  o n  a  
s t a t i s t i c a l  b a s i s  t o  g i v e  a  m e a n  v a l u e  a c c u 
r a t e  t o  + 1  l b . / c u . f t .  ( 1 6  k g / c u . m ) .

Th e  e a r l y  s t u d i e s  o f  r o l l e r  c o m p a c t i o n  
m a d e  b y  Ma c l e a n  a n d  B a i l e y  5 )  a n d  Hu n t  6 )  
w e r e  u n d e r t a k e n  i n  t h e  o p e n  a i r ;  a s  a  r e s u l t  
o f  t h i s  w o r k ,  i t  w a s  d e c i d e d  t h a t  b e t t e r  
s c i e n t i f i c  c o n t r o l  w a s  d e s i r a b l e ,  a n d  s u b s e 
q u e n t  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  i n  t h e  c o v e r e d  c i r 
c u l a r  t r a c k  i l l u s t r a t e d  i n  F i g .  6 .  D e t a i l s  o f  
t h e  f i v e  s o i l s  c o n t a i n e d  i n  t h e  c o v e r e d  t r a c k  
a r e  g i v e n  i n  F i g .  7 .

Mo i s t u r e  C o n t e n t / Dx y  De n s i t y  R e l a t i o n s h i p  o b 
t a i n e d  w i t h  a  Sm o o t h - Wh e e l  a n d  a  P g e u m a t l c -  
T y r e d  h o l l e r .

Am o n g s t  t h e  r o l l e r  c o m p a c t i o n  t e s t s  s o  
f a r  m a d e  a r e  t h o s e  w i t h  t h e  2 £ - t o n  ( 2 8 0 0  k g )  
s m o o t h - wh e e l  r o l l e r  s h o wn  i n  F i g .  8  a n d  t h e  
1 2 - t o n  ( 1 2 , 2 0 0  k g )  p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r  
s h o wn  i n  F i g .  9 .  ‘Th e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  
d r y  s o i l  d e n s i t y  a n d  m o i s t u r e  c o n t e n t  o b t a i n 
e d  o n  t h e  f i v e  s o i l s  w i t h  t h e s e  r o l l e r s  a r e  
s h o wn  i n  F i g s .  1 0  a n d  1 1 .  Th e  c u r v e s  o b t a i n e d  
b e a r  a  s i m i l a r i t y  t o  t h o s e  o b t a i n e d  i n  l a b o 
r a t o r y  c o m p a c t i o n  t e s t s ,  nnf l  t h e  m a x i m u m  d r y  
d e n s i t i e s  a n d  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t s  o b 
t a i n e d  i n  t h e  r o l l e r  t r i a l s  a r e  c o m p a r e d  w i t h

M O IS TU R E  C O N T E N T -p e r  cent

Mo i s t u r e / d e n s i t y  r e l a t i o n s h i p s  f o r  a  s a n d y  c l a y  
u s e d  i n  s t u d y  o f  m o d i f i e d  A . A . 8 . 0 .  c o m p a c t i o n

t e s t .

FIG. 5

Vi e w  o f  t h e  c o v e r e d  e a r t h  t r a c k .

FIG. 6
t h o s e  o b t a i n e d  w i t h  w e l l - k n o w n  l a b o r a t o r y  
t e s t s  i n  T a b l e  ? .

I t  wa s  f o u n d  t h a t  t h e  d r a f t  B r i t i s h  S t a n 
d a r d  Me t h o d  ( S t a n d a r d  A . A . S . H . O .  m e t h o d  u s i n g  
m a t e r i a l  p a s s i n g  t h e  ¿ - i n .  B . S .  s i e v e )  m o s t  
c l o s e l y  r e p r o d u c e d  t h e  v a l u e s  o b t a i n e d  w i t h  
t h e  r o l l e r s ,  w h i c h  w e r e ,  h o w e v e r ,  t o o  l i g h t  
t o  g i v e  t h e  h e a v y  c o m p a c t i o n  o b t a i n e d  i n  t h e  
m o d i f i e d  A . A . S . H . O .  t e s t  e x c e p t  f o r  t h e  n o n -  
c o h e s i v e  s o i l s .  On  t h e  f i n e - g r a i n e d ,  s o i l s  t h e  
D i e t e r t  t e s t  w a s ,  o n  b a l a n c e ,  o n l y  s l i g h t l y  
l e s s  s a t i s f a c t o r y  t h a n  t h e  d r a f t  B r i t i s h  s t a n 
d a r d  m e t h o d .

Th e  v a l u e s  o f  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  
f o r  t h e  p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r  w e r e  h i g h e r  
t h a n  t h o s e  f o r  t h e  s m o o t h - wh e l l  r o l l e r  a n d  
j u s t  b e l o w  t h e  p l a s t i c  l i m i t s  o f  t h e  s o i l s .

Th e  e f f e c t  o f  m o i s t u r e  c o n t e n t  o n  t h e  d r y  
d e n s i t y  o b t a i n e d  w i t h  t h e  p n e u m a t i c - t y r e d  
r o l l e r  a f t e r  d i f f e r e n t  n u m b e r s  o f  p a s s e s .

Us i n g  t h e  p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r  o n  t h e  
s a n d  a n d  s a n d y  c l a y  s o i l s ,  a  s t u d y  wa s m a d e
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w i t h  t h e  R o l l e r s  e n d  i n  t h e  La b o r a t o r y  T e Bt s

TABLE 3

S t a n d a r d  À . A . S . H . O .  
C o m p a c t i o n  T e s t

Mo d i f i e d  A . A . S . H . O .  
C o m p a c t i o n  T e s t D i e t e r t  T e s t S m o o t h - Wh e e l H o l l e r P n e u m a t i c - T y r e d  H o l l a r

S o i l
Ty p e

P l a c e
o f

Or i g i n

Me
Dr y

l b / c u . f t

XÌ BUB
D e n s i t y

K g / c n . m

Op t i m u m
Mo i s t u r e
C o n t e n t

( %)

Ma x '  
' D r y  D

l b / c u . f t

¿n u n
a n s i t y

K g / c u . m

Op t i m u m
Mo i s t u r e
C o n t e n t

( %)

M
Dr y

l b / c u . f t

De n s i t y

E g / e a . m

Op t i m u m
Mo l a t u r e
C o n t e n t

( %)

Ma j
Dr y

l b / c u . f t

» e n a i t y

K g / c u . n

Op t i m u m  
Mo i s t Or e  
C o n t e n t

( %)

D r

l b / c u . f t

j  D e n s i t y  

E g / c u . m

Op t i m i »
Mo i s t u r e
C o n t e n t

( %)

He a v y
C l a y

S t a i n e s
Mi d d l e s e x 9 7 1 5 5 0 2 6 1 1 3 1 8 1 0 1 8 1 0 1 1 6 2 0 2 2 9 6 1540 2 1 3 7 1 5 5 0 2 5

S i l t y
C l a y

L a b o r a t o r y
Gr o u n d s

1 0 4 1 6 6 0 2 1 1 2 7 2030 1 2 1 0 8 1 7 3 0 1 6 1 1 0 1 7 6 0 1 7 1 0 4 1 6 6 0 2 0

S u n d
C l a y

L a b o r a t o r y
Gr o u n d s 1 1 5 1 8 4 0 1 4 1 2 8 2050 1 1 1 1 6 1 8 6 0 1 4 1 1 4 1 7 2 0 1 6 1 0 6 1 7 3 0 1 9

S a n d
H s r t i a g f o r d -

b u r y
He r t f o r d s h i r e

1 2 1 1 9 4 0 1 1 130 2 0 6 0 9 1 1 9 I 9OO 1 1 1 2 7 2 0 p 0 1 0 1 2 7 2 0 3 0 U

G r a v e l
S a n d —
C l a y

We e t  Dr a y t o n  
Mi d d l e s e x 1 2 9 2 0 6 0 9 1 3 V 2 1 9 0 8 - - - 1 3 4 2 1 4 0 8 1 2 6 2 0 2 0 7

P A R T IC L E  S I7 E  — m illim etres

I n d e x  p r o p e r t i e s  a n d  g r a d i n g  c u r v e s  o f  s o i l s  u s e d  i n  c o v e r e d  e a r t h  t r a c k .

FIG. 7

2 i - t o n  s m o o t h - wh e e l  r o l l e r .

FIG. 8

1 2 - t o n  p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r .

FIG. 9
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R e l a t i o n  b e t w e e n  m o i s t u r e  a n d  d e n s i t y  f o r  t h e  

2 i - t o n  ( 2 8 0 0  k g . )  s m o o t h - wh e e l  r o l l e r  o n  f i v e  
d i f f e r e n t  s o i l s  f o r  a  9 - i n .  u n c o m p a c t e d  l a y e r

FIG.10
o f  t h e  e f f e c t  o f  s o i l  m o i s t u r e  c o n t e n t  u p  t o  
t h e  l i m i t  o f  m o i s t u r e  a t  w h i c h  t h e  s o i l  c o u l d  
b e  r o l l e d  o n  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d r y  
d e n s i t y  a n d  n u m b e r  o f  p a s s e s  o f  t h e  r o l l e r .
T h e  r e s u l t s  s h o wn  i n  M g s .  1 2  a n d  1 3  i n d i c a t 
e d  t h a t  l e s s  p a s s e s  w e r e  r e q u i r e d  t o  o b t a i n  
t h e  m a x i m u m  o b t a i n a b l e  d r y  d e n s i t y  a t  h i g h  
t h a n  a t  l o w  m o i s t u r e  c o n t e n t s .

Th e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d r y  d e n s i t y  a n d  n u m 
b e r  o f  p a s s e s  f o r  t h e  s m o o t L- wh e e l  a n d  p n e u ~  
m a t l c - t y r e d  r o l l e r  a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  
c o n t e n t s  o f  t h e  s o i l s l

Th e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d r y  d e n s i t y  a n d  
n u m b e r  o f  p a s s e s  f o r  t h e  s m o o t h - wh e e l  a n d  p n e u 
m a t i c - t y r e d  r o l l e r  a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  
c o n t e n t s  o f  t h e  s o i l  a r e  g i v e n  i n  F i g s .  1 4  a n d  

1 5 .
F o r  c o h e s i v e  s o i l s  t h e  u l t i m a t e  d r y  d e n s 

i t y  o b t a i n e d  w i t h  b o t h  r o l l e r s  wa s  a p p r o x i m 
a t e l y  t h e  s a m e ,  b u t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  p n e u 
m a t i c - t y r e d  r o l l e r  o n l y  4  t o  8  p a s s e s  w e r e  r e 
q u i r e d  t o  o b t a i n  a  d e n s i t y  a p p r o a c h i n g  t h i s  
v a l u e ,  w h e r e a s  t h e  s m o o t h - wh e e l  r e q u i r e d  a n y 
t h i n g  u p  t o  32 p a s s e s  t o  a c h i e v e  i t s  b e s t  p e r 
f o r m a n c e .  Th e  g r a d u a l  i n c r e a s e  i n  d e n s i t y  o b 
t a i n e d  w i t h  t h e  l a t t e r  r o l l e r  a b o v e  8  p a s s e s  
i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  d u e  t o  t h e  d e c r e a s e  i n  
c o n t a c t  a r e a  b e t w e e n  t h e  r o l l s  a n d  t h e  g r o u n d  
a s  t h e  s o i l  b e c a m e  f i r m e r .

I n  t h e  c a s e  o f  t h e  s a n d  a n d  g r a v e l - s a n d -  
c l a y ,  t h e r e  w a s  a  g r e a t e r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  
t h e  u l t i m a t e  d r y  d e n s i t i e s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  
r o l l e r s  t h a n  f o r  t h e  c o h e s i v e  s o i l s ,  b u t  t h e  
s m o o t h - wh e e l  r o l l e r  g a v e  m u c h  h i g h e r  d e n s i t i e s  
a t  f r o m  4  t o  8  p a s s e s  t h a n  t h e  p n e u m a t i c - t y r 
e d  r o l l e r .

R e l a t i o n  b e t w e e n  m o i s t u r e  a n d  d e n s i t y  f o r  t h e  
1 2 - t o n  ( 1 2 , 2 0 0  k g . )  p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r  o n  
f i v e  d i f f r e n t  s o i l s  f o r  a  9 - i n .  u n c o m p a c t e d

l a y e r .

FIG. 11
P e r f o n n a n c e  o f  s m o o t h - wh e e l  a n d  p n e u m a t i c -  
t y r e d  r o l l e r .

I t  i s  c o n c l u d e d  f r o m  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  
t h a t  t h e  1 2 - t o n  ( 1 2 , 2 0 0  k g )  p n e u m a t i c - t y r e d  
r o l l e r  h a d  a  s a t i s f a c t o r y  p e r f o r m a n c e  o n  a l l  
t h e  s o i l s  t e s t e d , ,  b u t  t h a t  t h e  s m o o t h - wh e e l  
r o l l e r  g a v e  t h e  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  o n  t h e  
s a n d  a n d  g r a v e l - s a n d - c l a y  s o i l s .

P e r f o r m a n c e  o f  S h e e p s f o o t  R o l l e r s
At  t h e  t i m e  o f  w r i t i n g  t h e p e r f o r m a n c e  

o f  t wo  t y p e s  o f  s h e e p s f o o t  r o l l e r ,  o n e  h a v i n g  
t a p e r e d  f e e t  a n d  t h e  o t h e r  c l u b - f e e t ,  w a s  b e 
i n g  s t u d i e d  i n  a  s i m i l a r  m a n n e r  t o  t h a t  o f  t h e  
s m o o t h - wh e e l  r o l l e r  a n d  p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r  
a l r e a d y  d e s c r i b e d .  As  i t  i s  t o o  e a r l y  t o  d r a w 
p r e c i s e  c o n c l u s i o n s  f r o m  t h i s  w o r k ,  r e f e r e n c e  
i s  m a d e  i n  t h i s  p a p e r  t o  e a r l i e r  i n v e s t i g a 
t i o n s  m a d e  i n  t h e  o p e n  a i r  p r i o r  t o  t h e  u s e  
o f  t h e  c o v e r e d  t r a c k .  T h e s e  w e r e  m a d e  o n  9 - i n .  
l o o s e  l a y e r s  o f  a  s a n d y  c l a y  a n d  a  c l a y e y  
g r a v e l  ( F i g .  1 6 )  a t  t h e i r  r e s p e c t i v e  o p t i m u m  
m o i s t u r e  c o n t e n t s  o f  13% a n d  8 % a s  g i v e n  b y  
t h e  s t a n d a r d  A . A . S . H . 0 .  c o m p a c t i o n  t e s t .

I n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  a  c l u b - f o o t  a n d  
t a p e r e d - f o o t  s h e e p s f o o t  r o l l e r  o f  c o n v e n t i o n 
a l  t wi n - d r u m  d e s i g n  b a l l a s t e d  t o  a  t o t a l  
w e i g h t  o f  a p p r o x i m a t e l y  4 £  t o n s  ( 4 5 7 0  k g )  w e r e  
c o m p a r e d  w i t h  a  s m o o t h - wh e e l  r o l l e r  a n d  a  p n e u 
m a t i c - t y r e d  r o l l e r .  Th e  s m o o t h - wh e e l  r o l l e r  
w a s  a n  8 - t o n  ( 8 1 3 0  k g )  t h r e e - w h e e l  r o l l e r  o f  
c o n v e n t i o n a l  B r i t i s h  d e s i g n ,  w h i l e  t h e  p n e u 
m a t i c - t y r e d  r o l l e r  w a s  s i m i l a r  t o  t h e  o n e  o n
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P a s s e s / d e n s i t y  r e l a t i o n s  f o r  a  s a n d  c o m p a c t e d  
b y  a  1 2 - t o n  ( 1 2 , 2 0 0  k g . )  p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r  
a t  d i f f e r e n t  m o i s t u r e  c o n t e n t s .

FIG-12

w h i c h  t e s t s  h a v e  a l r e a d y  b e e n  d e s c r i b e d  b u t  
l o a d e d  t o  7  t o n s  (7100 k g )  wh e n  t e s t e d  o n  t h e  
s a n d y  c l a y  a n d  t o  9  t o n s  ( 9 1 4 0  k g )  i n  t h e  
t e s t  o n  t h e  c l a y e y  g r a v e l .

Th e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  d r y  d e n s i t y  
a n d  n u m b e r  o f  p a s s e s  o b t a i n e d  i n  t h e s e  t r i a l s  
a r e  s h o wn  i n  . b i g s .  17 a n d  1 8  f o r  t h e  s a n d y  
c l a y  a n d  c l a y e y  g r a v e l ,  r e s p e c t i v e l y .  Th e  m a i n  
c o n c l u s i o n  d r a wn  f r o m  t h e s e  r e s u l t s  i s  t h a t  
t h e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s  r e q u i r e d  2 0  o r  m o r e  
p a s s e s  t o  g i v e  t h e i r  b e s t  p e r f o r m a n c e , a s  c o m 
p a r e d  w i t h  a  c o r r e s p o n d i n g  f i g u r e  o f  1 0  o r  
l e s s  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  o t h e r  r o l l e r s .  On  t h e  
s a n d y  c l a y  t h e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s  h a d  t h e  
b e t t e r  p e r f o r m a n c e  b u t  o n  t h e  c l a y e y  g r a v e l  
t h e  8 - t o n  s m o o t h - wh e e l  r o l l e r  wa s  s u p e r i o r  t o  
t h e  s h e e p s f o o t  r o l l e r s .  I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  
n o t e  t h a t  o n  b o t h  s o i l s  t h e  s h e e p s f o o t  r o l l e r  
w i t h  c l u b  f e e t  h a d  a  b e t t e r  p e r f o r m a n c e  t h a n  
t h a t  w i t h  t h e  t a p e r e d  f e e t .  On  b o t h  s o i l s  t h e  
p n e u m a t i c - t y r e d  r o l l e r  g a v e  a  r e l a t i v e l y  p o o r  
p e r f o r m a n c e  s i n c e  i t  wa s  n o t  v e r y  h e a v i l y  
l o a d e d .  As  p r e v i o u s l y  s h o w n ,  i t  h a d  a  s a t i s 
f a c t o r y  p e r f o r m a n c e  w h e n  l o a d e d  t o  1 2  t o n s  
( 1 2 , 2 0 0  k g ) .

F I E LD I NVE S T I GAT I ONS  OF  THE COMP ACTI ON OF 

EARTHWORKS.

S i n c e  n o n e  o f  t h e  a v a i l a b l e  l a b o r a t o r y  
c o m p a c t i o n  t e s t s  r e p r o d u c e  a c c u r a t e l y  t h e  o p 
t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t s  o b t a i n e d  i n  p r a c t i c e  
w i t h  r o l l e r s  a n d  o t h e r  c o m p a c t i o n  p l a n t ,  t h e s e  
t e s t s  a r e  n o w w i d e l y  r e g a r d e d  i n  Gr e a t  B r i t a i n  
a s  t e s t s  f o r  c l a s s i f y i n g  s o i l s  a c c o r d i n g  t o

P a s s e s / d e n s i t y  r e l a t i o n s  r o r  s a n d y  c x a y  c o m 
p a c t e d  b y  a 1 2 - t o n  ( 1 2 , 2 0 0  k g . )  p a e u m a t i c - t y r e d  
r o l l e r  a t  d i f f e r e n t  m o i s t u r e  c o n t e n t s .

FIG. 13

R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d r y  d e n s i t y  a n d  n u m b e r  o f  
p a s s e s  f o r  t h e  p n e u m a t i c - t y r e d  a n d  s m o o t h - wh e e l  
r o l l e r  a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  

c o h e s i v e  s o i l s .

FIG. 14
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Gr a d i n g  c u r v e s  o f  s o i l s  u s e d  i n  f i e l d  c o m p a c t i o n  t e s t s ,

FIG.16
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R e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  d r y  d e n s i t y  a n d  n u m b e r  o f  

p a s s « s  f o r  t h e  p n e u m a t i c - t y r e d  a n d  s m o o t h - wh e e l  

r o l l e r  a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  

n o n - c o h e s i v e  s o i l s *

FIG. 15
t h e i r  c o m p a c t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  o n l y  a s  

a  g u i d e  t o  f i e l d  r e q u i r e m e n t s .

As  s c i e n t i f i c  s t u d i e s  o f  t h e  p e r f o r m a n c e  

o f  c o m p a c t i o n  p l a n t  s u c h  a s  t h o s e  d e s c r i b e d  

i n  t h e  e a r l i e r  p a r t  o f  t h i s  p a p e r  a r e  u n l i k e l y  

t o  c o v e r  a l l  t h e  p o s s i b l e  s o i l  a n d  s i t e  c o n 

d i t i o n s ,  i t  i s  c o n s i d e r e d  t h a t  wh e n  t h e  e a r t h 

w o r k s  a r e  s u f f i c i e n t l y  l a r g e ,  p r e l i m i n a r y  t r i 

a l s  t o  d e t e r m i n e  h o w t o  o b t a i n  t h e  b e s t  c o m

p a c t i o n  a r e  o f  v a l u e .  S u c h  t r i a l s  h a v e  b e e n  

m a d e  b e f o r e ,  f o r  e x a m p l e ,  i n  c o n n e c t i o n  w i t h
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Rollers

®  Club-foot sheepsfoot (ballasted)

(D Tapered -foot shccpsfoot (ballasted)

0  7-ton pneumatic - tyred

NUMBER OF PASSES

R e l a t i o n  b e t w e e n  r e l a t i v e  c o m p a c t i o n  o f  s a n d y  
c l a y  a n d  n u m b e r  o f  p a s s e s  b y  v a r i o u s  r o l l e r s  
a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  s o i l .

FIG.17
t h e  i n v e s t i g a t i o n s  f o r  t h e  F r a n k l i n  F a l l s  Da m ,  
Ne w Ha m p s h i r e  7 ) .

I t  i s  n o t  p o s s i b l e  t o  l a y  d o wn  a  d e f i n i t e  
p r o c e d u r e  f o r  t h e s e  t r i a l s  w h i c h  w i l l  d e p e n d  
o n  s i t e  c o n d i t i o n s .  I n  g e n e r a l  i t  w i l l  b e  p o s 
s i b l e  t o  s e l e c t  t h e  t y p e  o f  c o m p a c t i o n  o f  p l a n t  
t o  u s e  a s  a  r e s u l t  o f  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  s o i l  
t o  b e  c o m p a c t e d .

Us i n g  t h e  f i l l  m a t e r i a l  a t  i t s  n a t u r a l  
m o i s t u r e  c o n t e n t  t h e  e f f e c t  o f  n u m b e r  o f  p a s s e s  
o n  t h e  c o m p a c t e d  d e n s i t y  s h o u l d  b e  d e t e r m i n e d  
u s i n g  t wo  o r  t h r e e  d i f f e r e n t  t h i c k n e s s e s  o f  
l a y e r .  I f  d e s i r a b l e  t h i s  p r o c e d u r e  m i g h t  b e  r e 
p e a t e d  a t  t wo  o r  t h r e e  m o i s t u r e  c o n t e n t s  t o  
c o v e r  t h e  p r o b a b l e  r a n g e  o f  v a l u e s  d u r i n g  t h e  
a c t u a l  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  e a r t h w o r k s .

To  i l l u s t r a t e  t h e  v a l u e  o f  t h i s  p r o c e d u r e ,  
r e f e r e n c e  w i l l  b e  m a d e  t o  t wo  t r i a l s  m a d e  b y  
t h e  R o a d  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y .

1 )  Th e  c o m p a c t i o n  o f  a  c h a l k  e m b a n k m e n t .
I n  t h i s  t r i a l  a  1 0 - t o n  ( 1 0 , 1 6 0  k g )  s m o o t h -  

w h e e l  r o l l e r  w a s  t e s t e d  o n  a  f a i r l y  s o f t  c h a l k .



S i n c e  t e s t s  s h o w e d  t h a t  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  

t h e  c h a l k  r e m a i n e d  f a i r l y  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  

t h e  y e a r  a t  25%,  t h e  r o l l e r  t r i a l s  w e r e  m a d e  

a t  t h i s  m o i s t u r e  c o n t e n t ,  a n d  t h e  e f f e c t  o f  

n u m b e r  o f  p a s s e s  d e t e r m i n e d  o n  c h a l k  l a i d  i n  

6 - i n .  ( 1 5 . 2  c m )  a n d  9 - i n .  (23 c m )  l a y e r s  wh e n  
t i p p e d  b y  t r u c k  a n d  s p r e a d  b y  h a n d  a n d  a l s o  
wh e n  s p r e a d  b y  a  h e a v y  a n g l e - d o z e r .  Th e  d e n s i 
t i e s  w h i c h  w e r e  o b t a i n e d  b y  t h e  c o r e - c u t t e r  
m e t h o d  ( F i g .  1 9 )  i n d i c a t e d  t h a t  n o  i n c r e a s e  i n  
c o m p a c t i o n  w a s  o b t a i n e d  a f t e r  4-  p a s s e s  o f  t h e  
r o l l e r  o n  b o t h  t h e  6 - i n .  a n d  9 - i n .  l a y e r s .  Th e  
c r u s h i n g  a c t i o n  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  s p r e a d i n g  
o f  t h e  c h a l k  w i t h  t h e  a n g l e - d o z e r  r e s u l t e d  i n  
b e t t e r  c o m p a c t i o n  a f t e r  r o l l i n g  t h a n  w h e n  t h e  
c h a l k  w a s  h a n d  s p r e a d .  Hi g h e r  d e n s i t i e s  we r e  
o b t a i n e d  o n  t h e  6 - i n .  l a y e r  t h a n  o n  t h e  9 - i n .  
l a y e r .

I n  t h e  a c t u a l  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  e m b a n k 
m e n t ,  t h e  c o n t r o l  w a s  s i m p l i f i e d  b y  t h e  p r e l i 
m i n a r y  t r i a l s  t o  e n s u r e  t h a t  t h e  c h a l k  wa s  
s p r e a d  i n  a  6 - i n .  l a y e r  a n d  g i v e n  4  p a s s e s  w i t h  
t h e  1 0 - t o n  ( 1 0 1 6 0  k g )  s m o o t h - wh e e l  r o l l e r .

2 )  T h e  c o m p a c t i o n  o f  a  s a n d - g r a v e l  s u b g r a d e .
I n  c o n n e x i o n  w i t h  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a n

e x p e r i m e n t a l  c o n c r e t e  r o a d  i t  wa s  n e c e s s a r y  t o  
d e t e r m i n e  t h e  b e s t  m e t h o d  o f  c o m p a c t i n g  t h e  
s a n d - g r a v e l  s u b g r a d e .  ( F i g .  2 0 )

Va r i o u s  t y p e s  o f  p l a n t  w e r e  t r i e d  o u t  i n  
p r e l i m i n a r y  t r i a l s  a s  a  r e s u l t  o f  w h i c h  i t  w a s  
d e c i d e d  t o  u s e  a  2 ¿ - t o n  ( 2 , 8 0 0  k g )  s m o o t h - wh e e l  
r o l l e r  f o l l o w e d  b y  a  v i b r a t i n g  s c r e e d  s i n c e  
t h i s  g a v e  a n  a c c u r a t e l y  g r a d e d  f o r m a t i o n .

I n  t h i s  c a s e  t h e  d r y  d e n s i t y / m o i s t u r e  
c o n t e n t  r e l a t i o n s h i p s  f o r  a  9 - i n .  l o o s e  l a y e r  
w e r e  f o u n d  w i t h  t h e  a v a i l a b l e  p l a n t ,  a n d  F i g .

2 5 5

R e l a t i o n  b e t we e n  t h e  b u l k  d r y  d e n s i t y  o f  c h a l k  
a n d  n u m b e r  o f  p a s s e s  o f  a  1 0 - t o n  ( 1 0 , 1 6 0  k g . )  
s m o o t h  w h e e l  r o l l e r  ( m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  c h a l k

2 5  %)

FIG. 19

Rollers

(D Club-foot sheepsfoot (ballasted)

(D Tapered-foot sheepsfoot (ballasted) 

(3> 8 -ton smooth - wheel 

0  9-ton pneumatic - tyred
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NUMBER OF PASSES

R e l a t i o n  b e t w e e n  r e l a t i v e  c o m p a c t i o n  o f  c l a y e y  
g r a v e l  a n d  n u m b e r  o f  p a s s e s  f o r  d i f f e r e n t  t y p e s  
o f  r o l l e r  a t  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  

t h e  s o i l .

FIG. 18

LOG. SETTLING VELOCITY — cm. per sec. B. S. SIEVES

PARTICLE SIZE -  rm lllm itre j

G r a d i n g  c u r v e  o f  s e n d  g r a v e l  s u b g r a d e  u s e d  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  a n  e x p e r i m e n t a l  r o a d .

FIG. 20
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Dr y  d e n s i t y - m o i s t u r e  c o n t e n t  c u r v e s  o b t a i n e d  

b y  v a r i o u s  m e t h o d s  o f  c o m p a c t i o n  f o r  s a n d -  

g r a v e l  s o i l .

FIG. 21
2 1  s h o ws  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  2 ^ - t o n  
( 2 8 0 0  k g )  r o l l e r  a n d  t h e  v i b r a t i n g  s c r e e d  i n 
d e p e n d e n t l y  a n d  t o g e t h e r .  Th e  r e s u l t s  o f  a  
s t a n d a r d  A . A . S . H . O .  c o m p a c t i o n  t e s t  m a d e  o n  
t h e  s o i l  a r e  g i v e n  f o r  c o m p a r i s o n .

Th e  o p t i m u m  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  s a n d -  
g r a v e l  wh e n  c o m p a c t e d  b y  t h e  p l a n t  wa s  a p p r o x 
i m a t e l y  4 %,  a n d  c o n s i d e r a b l y  l e s s  c o m p a c t i o n  
wa s  o b t a i n e d  wh e n  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  wa s  
e i t h e r  s l i g h t l y  a b o v e  o r  b e l o w  t h i s  v a l u e . T h e  
b e s t  c o m p a c t i o n  wa s  o b t a i n e d  w h e n  t h e  s u b g r a d e  
w a s  g i v e n  f o u r  p a s s e s  w i t h  t h e  v i b r a t o r y  
s c r e e d  f o l l o w i n g  e i g h t  p a s s e s  w i t h  t h e  s mo o t h -  
w h e e l  r o l l e r .  Wh e n  t h i s  a m o u n t  o f  c o m p a c t i o n  
w a s  a p p l i e d ,  a  d r y  d e n s i t y  o f  1 4 4  l b . / c u . f t .

(2300 k g / c u . m )  w a s  o b t a i n e d  a t  t h e  o p t i m u m  
m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  T h e s e  v a l u e s  c o m p a r e d  
w i t h  a  ma x i m u m  d r y  d e n s i t y  o f  1 2 9  l b . / c u . f t .  
( 2 0 6 0  k g / c u . m )  o b t a i n e d  a t  a n  o p t i m u m  m o i s t 
u r e  c o n t e n t  o f  6 % w i t h  t h e  s t a n d a r d  A . A . S . H . O .  
c o m p a c t i o n  t e s t .
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