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o f  c o a r s e r  m a t e r i a l  c a n  b e  c o mp u t e d  w i t h i n  v e r y  
c l o s e  l i m i t s .
Ci v )  Th e  o p t i mu m d r y  d e n s i t y  f o r  s u c h  a  m i x t u r e  

i s  t h e n  c o mp u t e d .
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|X  b 7 S OI L STABI LI ZATI ON WI TH SOFT AGGREGATES

S . R .  AQ3HRA A . M . I . C . E . f  

Su p e r i n t e n d i n g  En g i n e e r  Ea s t  P u n j a b  P . W. D.  

( Bu i l d i n g s  a n d  Ro a d s )  Si m l a  Ea s t  -  I n d i a

OBJ ECT.

Th e  o b j e c t  o f  t h i s  p a p e r  i s  t o  b r i n g  t o  
t h e  n o t i c e  o f  S o i l  En g i n e e r s  o f  d i f f e r e n t  
c o u n t r i e s ,  a n  o r i g i n a l  me t h o d  o f  m e c h a n i c a l  
s o i l  s t a b i l i z a t i o n ,  f i t  f o r  u s e  i n  a r e a s  wh e r e  
g r a v e l  i s  n o t  a v a i l a b l e  w i t h i n  e c o n o mi c  d i s ­
t a n c e .

I NTRODUCTI ON.

I n d i a  i s  a  v a s t  c o u n t r y .  Th e r e  i s  i mme d i ­
a t e  n e e d  t o  p r o v i d e  ma ny  t h o u s a n d s  o f  m i l e s  o f  
a l l - we a t h e r  r o a d  i n  o r d e r  t o  c o n n e c t  t h e  t h o u ­
s a n d s  o f  a g r i c u l t u r a l  v i l l a g e s  wi t h  a g r i c u l ­
t u r a l  m a r k e t s .  Ne i t h e r  c a n  t h e  c o u n t r y  a f f o r d  
t o  p r o v i d e  s u c h  l a r g e  m i l e a g e s  o f  t h e  e x p e n  -  
s i v e  h i g h e r  t y p e  o f  p a v e m e n t ,  n o r  d o e s  t h e  g n «n  
i n t e n s i t y  o f  t r a f f i c  o n  t h e s e  r u r a l  r o a d s ,wa r ­
r a n t  s u c h  h e a v y  e x p e n d i t u r e  p e r  m i l e  o f  r o a d .
I n  s e a r c h  o f  a  s o l u t i o n  o f  t h i s  s t u p e n d o u s  
p r o b l e m  o f  a  c h e a p  a l l - we a t h e r  r o a d ,  t h e  w r i t ­
e r  t r a v e l l e d  t h r o u g h  Gr e a t  3 r i t a i n ,  F r a n c e ,  
3e l g i u m ,  I t a l y ,  S wi t z e r l a n d ,  Ge r ma n y , Cz e c h o ­
s l o v a k i a , ,  Ho l l a n d ,  De n ma r k , No r wa y  a n d  Swe d e n  
i n  19 36  a n d  1 9 3 7  a n d  s t u d i e d  wi t h  t h e  l o c a l  
S o i l  S c i e n t i s t s  a n d  S o i l  En g i n e e r s  a l l  t h a t  
wa s  b e i n g  d o n e  i n  t h e  f i e l d  o f  S o i l  S t a b i l i z a ­
t i o n .  Ev e n  c h e m i c a l  s t a b i l i z a t i o n  o f  s o i l  wa s  
r u l e d  o u t  o n  t h e  s c o r e  o f  c o s t .  I t  wa s  d e c i d ­
e d  t h a t  Gr a v e l  S t a b i l i z a t i o n  wa s  a l l  t h a t  I n ­
d i a  c o u l d  a f f o r d .

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

OKE RESEARCH PROBLEM.

Ex p e r i m e n t s  we r e  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  c o n ­
v e n t i o n a l  g r a v e l  s t a b i l i z a t i o n  m e t h o d s ,  a f t e r  
s u b s t i t u t i n g  g r a d e d  b r i c k  a g g r e g a t e  f o r  g r a ­
v e l .  As  wa s  o n l y  t o  b e  e x p e c t e d ,  t h e  b r i c k  
a g g r e g a t e ,  b e i n g  c o m p a r a t i v e l y  s o f t ,  g o t  i t s  
s h a r p  c o m e r s  r o u n d e d  o f f  b y  r u b b i n g  a g a i n s t  
i t s  n e i g h b o u r s ,  d u r i n g  t h e  v i b r a t i o n  s e t  u p  
i n  t h e  b o d y  o f  t h e  r o a d  c r u s t ,  b y  f a s t  mo v i n g  
t r a f f i c .  Th e  e f f e c t  wa s  a c c e n t u a t e d  b y  t h e  
s l o w mo v i n g  b u l l o c k  c a r t  w i t h  i t s  h i g i  l o c a l  
i n t e n s i t y .  Th e  r e s u l t  wa s  t h e  r a p i d  b r e a k i n g  
u p  o f  t h e  i n t e r l o c k  o f  t h e  c o a r s e  a g g r e g a t e  
a n d  c o n s e q u e n t  d i s i n t e g r a t i o n  o f  t h e  r o a d

c r u s t .  I t  wa s  n o t i c e d  h o we v e r  t h a t  t h e  b r i c k  
a g g r e g a t e  wa s  r e a s o n a b l y  s t r o n g  a g a i n s t  s u r ­
f a c e  a b r a s i o n  u n d e r  t h e  b u l l o c k  c a r t  a n d  mo t o r  
t r a f f i c .  Th e  r e s e a r c h  p r o b l e m  t o  be  s o l v e d  
wa s  t h e r e f o r e  t o  p r o v i d e  a  s a f e g u a r d  a g a i n s t  
t h e  c r u s h i n g  o f  t h e  a d j o i n i n g  s h a r p  c o m e r s  
o f  t h e  b r i c k  a g g r e g a t e ,  t h r o u g h  r u b b i n g  a g a i n s t  
o n e  a n o t h e r  d u e  t o  t h e  v i b r a t i o n  s e t  u p  i n  
t h e  r o a d  c r u s t  b y  t r a f f i c .

LABORATORY RESEARCH.

La b o r a t o r y  r e s e a r c h  wa s  s t a r t e d  i n  t h e  
w r i t e r ' s  p r i v a t e  l a b o r a t o r y  i n  t h e  P u n j a b  o n  
r e t u r n  t o  I n d i a  i n  1 9 3 8 .  Al l  a t t e m p t s  a t  s u f ­
f i c i e n t l y  i m p r o v i n g  t h e  h a r d n e s s  o f  t h e  Dr i c k  
a g g r e g a t e  t h r o u g h  c h e m i c a l  a n d  o t h e r  t r e a t ­
me n t s  h a v i n g  f a i l e d ,  a t t e n t i o n  wa s  d i v e r t e d  
t o wa r d s  p r o v i d i n g  p h y s i c a l  p r o t e c t i o n  t o  t h e  
i n d i v i d u a l  p a r t i c l e s  o f  t h e  a g g r e g a t e  i t s e l f  
w i t h i n  t h e  b o d y  o f  t h e  c r u s t .  Th e  q u a n t i t y  o f  
g r a d e d  s o i l  i n  t h e  s o i l - a g g r e g a t e  m i x t u r e ,  
wa s  b o  a d j u s t e d ,  t h a t  i n  a d d i t i o n  t o  f i l l i n g  
t h e  v o i d s  i n  t h e  a g g r e g a t e ,  t h e  s o i l  a l s o  p r o ­
v i d e d  a  t h i n  c o a t i n g  r o u n d  e a c h  p a r t i c l e . T h i s  
t h i n  c o a t i n g  o f  s o i l  r o u n d  e a c h  p a r t i c l e ,  n o t  
o n l y  a c t e d  a s  m o r t a r  f o r  h o l d i n g  t o g e t h e r  t h e  
p a r t i c l e s  o f  t h e  c o a r s e  a g g r e g a t e  bu t  a l s o  
p r e v e n t e d  t h e  a d j o i n i n g  b i t s  o f  a g g r e g a t e  f r om 
r u b b i n g  a g a i n s t  e a c h  o t h e r  u n d e r  t r a f f i c  v i ­
b r a t i o n .  I t  h a d  t h e  a d d i t i o n a l  a d v a n t a g e  o f  
a c t i n g  a s  a  s h o c k  a b s o r b e r ,  a g a i n s t  t r a f f i c  
s h o c k s ,  t h u s  d o u b l y  p r o t e c t i n g  t h e  c o a r s e  a g ­
g r e g a t e .

I t  wa s  f o u n d  t h a t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  
t h i s  t y p e  o f  s o i l - a g g r e g a t e  m i x t u r e  a r e  r e a ­
s o n a b l y  s a t i s f i e d ,  i f  t h e  p r o p o r t i o n  o f  s o i l  
a n d  c o a r s e  a g g r e g a t e  i s  4  p a r t s  o f  a g g r e g a t e  
t o  8  p a r t s  o f  s o i l ,  m a k i n g  1 0  p a r t s  o f  mi xt u r e ,

I n  a  m i x t u e  o f  t h i s  k i n d ,  t h e r e  b e i n g  n o  
i n t e r l o c k i n g  o f  t h e  c o a r s e  a g g r e g a t e ,  t h e  s o i l  
m o r t a r  n a t u r a l l y  p l a y s  t h e  mo s t  i m p o r t a n t  p a r t  
a n d  c o n s e q u e n t l y  c a r e f u l  a t t e n t i o n  h a s  t o  b e  
p a i d  t o  t h e  d e s i g n  o f  s o i l  m i x t u r e s ,  k e e p i n g  
i n  v i e w t h e  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  a n d  t r a f f i c  
r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  l o c a l i t y .  I n  t h e  d e s i g n  o f  
s o i l  m i x t u r e s ,  t h e  w r i t e r  f o l l o w s  t h e  Am e r i c a n  
Sy s t e m.

SMALL SCALE F I ELD EXP ERI MENTS.
A f e w s m a l l  l e n g t h s  o f  r o a d  t o t a l l i n g  

a b o u t  f i v e  m i l e s  we r e  c o n s t r u c t e d  b y  t h i s  met h-
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o d  i n  1939- 40 a n d  o p e n e d  t o  u n r e s t r i c t e d  t r a f ­
f i c .  Th e y  we r e  i n s p e c t e d  i n  Ap r i l  1 9 4 0  a n d  
t h e n  a g a i n  i n  Ma y ,  1 9 4 4  h y  t h e  S o i l  Re s e a r c h  
Su b  Co mmi t t e e ,  o f  t h e  I n d i a n  Ro a d s  Co n g r e s s .
Th e  Co mmi t t e e  f o u n d  t h e  b e h a v i o u r  o f  t h e s e  
l e n g t h s  u n d e r  t r a f f i c ,  o v e r  a  p e r i o d  o f  f o u r  
y e a r s ,  s o  e n c o u r a g i n g ,  t h a t  t h e y  r e c o mme n d e d  
t o  Go v t ,  o f  I n d i a  t h a t  a  f u l l  s c a l e  e x p e r i m e n t  
o f  a b o u t  25 m i l e s  o f  r o a d  c o n s t r u c t e d  b y  t h i s  
me t h o d  a n d  b a c k e d  b y  a n  o f f i c i a l  S o i l  La b o r a ­
t o r y  s h o u l d  be  f i n a n c e d .

P ULL SCALE OF F I CI AL EXPERI MENT.

Th e  wh o l e  o f  Ba t a l a - S r i g o b i n d p u r  Ro a d  
a b o u t  17 m i l e s  l o n g  a n d  a  l e n g t h  o f  a b o u t  7 
m i l e s  o n  t h e  Ba t a l a - De r a  Ba b a  Na n a k  r o a d  i n  t h e  
P u n j a b  we r e  s e l e c t e d  f o r  a  f u l l  s c a l e  o f f i c i a l  
e x p e r i m e n t ,  b e c a u s e  t h e r e  wa s  a  f a i r  a mo un t  o f  
m i x e d  t r a f f i c  a n d  t h e  s o i l s  r a n g e d  f r o m f a t  
c l a y ,  t h r o u g h  f i n e  s i l t  t o  p u r e  s a n d .  Th e  r a i n ­
f a l l  r e p r e s e n t e  1 a v e r a g e  P u n j a b  c o n d i t i o n s .

Wo r k  wa s  c a r r i e d  o u t  m o s t l y  b y  ma n u a l  l a ­
b o u r ,  b e c a u s e  o f  i t s  c h e a p n e s s  i n  I n d i a .  Th e  
u s e  o f  m a c h i n e r y  wa s  r e s t r i c t e d  t o  h e a v y  r o l l ­
i n g .

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

a )  P r e l i m i n a r y  S o i l  Su r v e y .
A v i s u a l  c l a s s i f i c a t i o n  o f  s o i l s  a l o n g  

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

b )  S o i l  Sa m p l i n g .
As  a  c e r t a i n  a mo un t  o f  b a n k i n g  wa s  n e c e s ­

s a r y  t o  k e e p  t h e  r o a d  i mmune  f r o m f l o o d i n g ,  t h e

s o i l  f o r  s t a b i l i z a t i o n  p u r p o s e s  h a d  t o  b e  b o r ­
r o we d  f r o m a r e a s  o u t s i d e  t h e  f o r m a t i o n  wi d t h  
o f  t h e  r o a d .

I n  t h e  a l l u v i a l  p l a i n s  o f  I n d i a ,  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  s o i l  d e p o s i t s  c h a n g e  
a t  s h o r t  i n t e r v a l s ,  a n d  t h e r e f o r e  s o i l  s a mp l e s  
a r e  t a k e n  f r o m  f i x e d  p o i n t s  wh i c h  c a n  be  l o ­
c a t e d  wh e n  s o i l  i s  t o  b e  a c t u a l l y  b o r r o we d .

S o i l  s a m p l e s  we r e  t a k e n  a t  p o i n t s  a  q u a r ­
t e r  o f  a  f u r l o n g  a p a r t  a n d  70 f e e t  f r o m  t h e  
c e n t r e  l i n e  o f  t h e  r o a d .  One  f o o t  d e p t h  o f  
s o i l  wa s  s a m p l e d ,  a f t e r  r e mo v i n g  t h e  t o p  l o o s e  
s o i l ,  o ne  f o o t  b e i n g  t h e  s p e c i f i e d  d e p t h  o f  
b o r r o w- p i t s .

c )  Te s t i n g  o f  s o i l s .
Th e  f o l l o w i n g  r o u t i n e  t e s t s  we r e  c a r r i e d  

o u t  o n  e a c h  s a m p l e :
( i )  S i e v e  a n a l y s i s  t h r o u g h  No s .  1 0 ,  40  a n d  

2 0 0  Am e r i c a n  St a n d a r d  S i e v e s .
( i i )  L i q u i d  l i m i t .

( i i i )  P l a s t i c  l i m i t  a n d  p l a s t i c i t y  I n d e x .
Ta b l e  1 s h o ws  a n a l y s i s  o f  s ome  t y p i c a l  

s o i l s  o n  t h e  e x p e r i m e n t a l  r o a d s .

d )  De s i g n  o f  s o i l  m i x t u r e s .
S o i l  m i x t u r e s  we r e  d e s i g n e d  t o  t h e  f o l ­

l o wi n g  s p e c i f i c a t i o n s  f o r  a  r a i n f a l l  o f  a b o u t  
4 0  i n c h e s  p e r  y e a r :
Ba s e  Co u r s e .
Th i c k n e s s  -  4 . 5  i n c h e s  o f  s o i l  m i x t u r e  (u n c o m ­

p a c t e d )
Sa n d  Co n t e n t  -  n o t  l e s s  t h a n  50%
P l a s t i c i t y  I n d e x .  4 . 0  t o  7 . 5  ( t h e  l o we r  P . I .  
t o  b e  u s e d  wh e r e  n a t u r a l  s o i l  o f  t h e  P . I . ,  
wi t h  t h e  g i v e n  s a n d  c o n t e n t  i s  a v a i l a b l e .  Th e  
h i g h e r  P . I .  t o  b e  u s e d  wh e n  a  h i g h  p l a s t i c i t y  
c l a y  i s  t o  b e  u s e d  i n  t h e  m i x t u r e ) .
We a r i n g  Co u r s e .
Th i c k n e s s  -  4 . 5 .  i n c h e s  o f  (u n c o m p a c t e d )  s o i l  

a n d  b r i c k  a g g r e g a t e  m i x t u r e  c o n ­
s i s t i n g  o f  8 p a r t s  s o i l  a n d  4  
p a r t s  a g g r e g a t e .

TABLE I

Ba t a l a  Sr i g o b i n d p u r  Ro a d - An a l y s i s  o f  S o i l  Sa mp l e s

SAMPLE Lo c a l i t y  
No .

70. M. 15/1 1 s t < r . _

7 1 . M. 15/1 2nd -

7 2 . M. 1 5 / 1 3r d ' i f . _

7 3 . M. 1 5 / 1 4 t h
7 4 . M. 15/2 1 s t <£r . —

7 5 . M. 15/2 2n d 4 r . —

7 6 . M. 15/2 3r d 4 r . -

7 7 . M. 15/4 4 t h '4r . —

7 8 . M. 15/3 1s t 4 T. _

79- M. 15/3 2nd - ¿r. -

Si e v e  a n a l y s i s .

N o . 10

Mi l e  1 6 .  
( a ;  M. 1 5 / 1
( b )  M. 1 5 / 1
( c )  M. 1 5 / 7  
Mi l e 1 7 .

T Ï T W5  
Mi l e  1 8 .  

M. 1 7 / 4

Mi l e  1
M7 I 8 / 6

Ad mi x t u r e  d e p o s i t *
v i l l a g e  Ka l a _
Ca n a l  Sa n d — 3.4 88.3
Po n d  Cl a y - 1.0 11.9

Ca n a l  Sa n d - 2.1 95.3

1- y f t .be l o w t h e  l a y e r
n e a r  g a p . - - 15.0

1 f t  .b e l o w t h e  l a y e r
n e a r  t h e  pond 11.8

No .  4 0 N o . 2 0 0
P a s s i n g  
t h r o u g h  
No . 2 0 0 .

1 .1 4 7 . 7 5 1 . 1
0 . 9 4 7 . 6 5 1 . 4
0 . 7 4 5 . 3 5 3 . 9
9 . 9 4 8 . 6 5 0 . 4
0 . 4 4 2 . 8 5 6 . 7
0 . 7 3 8 . 9 6 0 . 4
0 . 9 4 2 . 9 56.1
0 . 9 3 5 . 6 6 3 . 4
2 . 3 3 7 . 5 6 0 . 4
0.6 3 7 . 9 6 1 . 4

ANALYSES OF SOI L ADMI XTURES.

100.0 

8 8 . 3  
8 8 . 9

2 . 5

8 5 . 0

88.1

P h y s i c a l  Co n s t a n t s

Li q u i d
l i m i t .

19.6
1 9 . 7 8
19 . 0 3 
1 8 . 9
19.4 
2 0 . 6 5  
2 0 . 4 5  
20.1 

2 1 . 0 7
20 .5

P l a s t i c  
l i m i t .

1 2 . 9 5
1 2 . 9
1 2 . 8
12.0

1 2 . 4
3 . 5I

I 5.8
1 5.3
1 4 . 6 6
1 3 . 4

4 1 . 8  1 6 . 4
No n  p l a s t i c  s a n d .  
4 0 . 2  I 2O.5

No n  p l a s t i c  s a n d .

3 6 . 4

3 5 . 0

1 8 . 8

1 8 . 1

P l a s t i c i t y  
I n d e x .

6 . 6 5
6 .8 8

6 . 2 3
6 . 9
7 . 0  
7 . 1 4  
6 .6  
6.8

7 . 0 1  
7 . 1

2 5 . 4

I 9.7

I 7.6

1 6 . 9



2 6 4

TABLE I I

Ba t a l a  Sr i g o b i n d p u r  Ho a d 

Te n t a t i v e  De s i g n  o f  Mi x t u r e s

BASE COURSE De s i g n e d .

Mi x . No .  Lo c a l i t y
P l a s t i c i t y

I n d e x .
Sa n d

%

3 7 .  M. 7 / 2  1 s t  a n d  2n d  h a l f .

Lo c a l  s o i K l s t  & 3 r d  Qr . )  
Sa n d  M. 6/ 6 , 1 s t  h a l f .

5 0 %
50%

7 . 3 52

3 8 .  M. 7 / 3  1 s t  h a l f .

S o i l  U . 7 / 3 , 1 s t  q r .  
Sa n d  M. 6 / 7 , 1 s t  h a l f .

60%
40%

7 . 0 51

3 9 . U . 7 / 3 .  2n d  h a l f .

S o i l  M. 7 / 3 , 3 r d  q r .  
Sa n d  1 1 . 6 / 7 , 1 s t  h a l f .

55%
45%

7 . 3 5 5

AO. M . 7 / 4  1 s t  h a l f .

S o i l  M. 7 / 4 , 1 s t  q r .  
Sa n d  M . 6 / 7 , 1 s t  h a l f .

50 %
50%

6 . 9 51

4 1 .  M. 7 / 4 . 2 n d  h a l f .

Lo c a l  s o i l - 7 / 4 ,  3 r d  q r .  
Sa n d  M . 6 / 7 ,  1 s t  h a l f .

60%
. 4 0 % 7 . 3 5 0

4 2 .  M. 7 / 5 . 1 s t  h a l f .

S o i l  M. 7 / 5 , 1 s t  q r .  
Sa n d  M . 6 / 7 , 1 s t  h a l f .

50%
50%

7 . 2 5 0

4 3 .  M. 7 / 5  2n d  h a l i .

S o i l  M . 7 / 5  3 r d  Qr .  
Sa n d  M . 6 / 7 , 1 s t  h a l f .

4 0 %( s c r e e n e d )  
60%

7 . 0 50

4 4 .  M . 7 / 6  1 s t  & 2n d  h a l f .

S o i l  M . 7 / 6  2n d  o r  3 r d  Qr .  
Sa n d  M. 6 / 7  1 s t  h a l f .

4 0 %( s c r e e n e d )  
60%

7 . 0 51

4 5 .  M. 7 / 7  1 s t  &. 2n d  h a l f .

S o i l  M. 7 / 7  1 s t  o r  3 r d  Qr . 4 5 %( s c r e e n e d )
55%

7 . 2 5 0

4 6 .  M. 7 / B  1 s t  h a l f .

S o i l  M . 7 / 8  1 s t  Qr  
Sa n d  M . 6 / 7  1 s t  h a l f .

7 5%
2 5 %

7 . 3 5 3

WEARING COURSE

4 1 .  M. 6/8 1 s t  Or .

Lo c a l  s o i l . 100% 10.2 3 9

4 2 .  M.  6/8 2n d  Qr .

Lo c a l  s o i l
Sa n d  M. 6 / 7  1 s t  h a l f .

8 5%
15%

1 1 . 9 3 7

4 3 .  M. 6/8 3 r d .  Qr .

Lo c a l  s o i l  
F o n d  c l a y  M. 7 / 1  
Sa n d  M . 6 / 7  1 s t  h a l f

5 0 %
25%( s c r e e n e d )  
25%

11- 5 3 ^

4 4 .  M. 6/ 8 .  4 t h  Or .

Lo c a l  s o i l .
P o n d  c l a y  7 / 1  
Sa n d  M. 6 / 7  1 s t  h a l f .

60%
20%Cs c r e e n e d )  
20%

1 1 . 7 33

4 5 .  M . 7 / 1  1 s t  h a l f  &. 2n d  h a l f

Lo c a l  s o i l C l s t  &. 3 r d  Q r . )  
Sa n d  M.  6 / 7  1 s t  h a l f .

85%
15%

12.0 4 4

4 6 .  M. 7 / 2  1 s t  a n d  2n d  h a l f .

Lo c a l  s o i l  ( 1 s t  & 2n d  Qr . )  
P o n d  c l a y  7 / 1  l e f t  
Sa n d  M . 6 / 7 ,  1 s t  h a l i .

70 %

25 % 1 1 . 5 33

4 7 .  M. 7 / 3  1 s t  h a l f .

S o i l  M.  7 / 3  1 s t  Qr . 100% 1 .6 3 ^

4 8 .  M.  7 / 3 .  2n d  h a l f .

S o i l  M. 7 / 3  3 r d  Qr .  
Sa n d  M. 6 / 7  1 s t  h a l f

90%
10%

1 2 . 0 42

4 9 .  M . 7 / 4  1 s t  Qr .

S o i l  M . 7 / 4  1 s t  Qr .  
Sa n d  M. 6 / 7  1 s t  h a l f .

85%
15%

1 1 . 7 3 1

5 0 .  M . 7 / 4  2n d  h a l f .

S o i l  M . 7 / 4 ,  3 r d  Qr . 100% 1 2 . 2 32
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Sa n d  Co n t e n t  o f  S o i l  -  No t  l e s s  t h a n  33%.
P . I .  o f  s o i l  -  9.5  t o  1 2 . 5

Ta h l e  2 s h o ws  s ome  t y p i c a l  d e s i g n s  o f  
s o i l  m i x t u r e s .

e )  Co l l e c t i o n s  o f  s o i l s .
S o i l s ,  a s  s p e c i f i e d  i n  t h e  d e s i g n e d  m i x ­

t u r e s ,  we r e  d u g  o u t  a n d  c o l l e c t e d  i n  s t a c k s  
i n  r e q u i r e d  q u a n t i t i e s  e v e r y  h a l f  a  f u r l o n g ;  
t h e  c o n t i n u o u s  p r o c e s s  i s  n o t  p r a c t i c a b l e  i n  
I n d i a  a s  s o i l s  c h a n g e  c o n s i d e r a b l y  a t  s h o r t  
i n t e r v a l s .

f )  P u l v e r i s i n g  o f  s o i l s .
Th e  s o i l s  we r e  t h e m p u l v e r i s e d  s e p a r a t e ­

l y  w i t h  t h e  b a c k s  o f  s p a d e s  t o  s u c h  a  s t a t e  
o f  f i n e - n e s s  t h a t  a b o u t  80% o f  t h e  s o i l  i s  u n ­
d e r  5 / 1 6  i n c h  s i z e .

I n  t h e  c a s e  o f  f a t  h a r d  c l a y s  ( P . I .  o v e r  
20)  t h e  p u l v e r i s e d  s t u f f  wa s  a c t u a l l y  s c r e e n ­
e d  t h r o u g h  a  5 / 1 6  i n c h  s c r e e n .

g )  Dr y  m i x i n g  a n d  s t a c k i n p .
Th e  d i f f e r e n t  s o i l s  i n  t h e  c a s e  o f  b a s e  

c o u r s e  a n d  s o i l s  w i t h  a g g r e g a t e  i n  t h e  c a s e  
o f  we a r i n g  c o u r s e  we r e  t h e n  m i x e d  i n  t h e  d r y  
Bt a t e  b y  t u r n i n g  t h e m o v e r  wi t h  s p a d e s  a n d  
s h o v e l s .  Af t e r  t h i s ,  s t a c k s  a b o u t  1 5  i n c h e s  
i n  h e i g h t  we r e  p r e p a r e d  a n d  l e v e l l e d  c a r e f u l l y  
o n  t o p ,

h )  Ch e c k i n g  u p  o f  m i x e d  s t a c k s .
A r e p r e s e n t a t i v e  s a mp l e  wa s  t a k e n  f r o m 

t h e  m i x e d  s t a c k ,  a n d  c h e c k e d  u p  i n  t h e  m o b i l e  
f i e l d  l a b o r a t o r y ,  f o r  c o r r e c t n e s s  o f  P . I .  a n d  
s a n d  c o n t e n t .  An y  s e r i o u s  d e p a r t u r e  wa s  s e t  
r i g h t  b y  a d d i n g  t h e  r e q u i s i t e  a d mi x t u r e  s o i l .

i )  Ad d i t i o n  o f  m o i s t u r e .
Op t i mum m o i s t u r e  wa s  d e t e r m i n e d  i n  t h e  

f i e l d  l a b o r a t o r y  a n d  p o u r e d  c a r e f u l l y  o v e r  
t h e  s t a c k s ,  s m a l l  e a r t h  s i d e s  h a v i n g  b e e n  p r o ­
v i d e d  t o  r e t a i n  t h e  wa t e r .  Th e  wa t e r  wa s  a d d ­
e d  t o wa r d s  e v e n i n g  t o  s t a c k s  e a r m a r k e d  f o r  
l a y i n g  n e x t  m o r n i n g  a n d  a l l o we d  t o  s o a k  do wn  
o v e r n i g h t .

Ne c e s s a r y  a l l o wa n c e  wa s  ma de  f o r  e v a p o ­
r a t i o n  l o s s e s  a n d  a b s o r p t i o n  b y  b r i ,c k  a g g r e ­
g a t e  a s  d e t e r m i n e d  b y  a c t u a l  e x p e r m e n t i s  f r o m 
t i me  t o  t i m e .

j ) La y i n g  a n d  r o l l i n g .
Af t e r  r e m a i n i n g  i n  c o n t a c t  w i t h  m o i s t u r e  

f o r  s e v e r a l  h o u r s ,  t h e  we t  b a s e  c o u r s e  m i x ­
t u r e  wa s  s l i c e d  o f f  f r o m  t h e  s t a c k s  i n  s m a l l  
l o t s ,  m i x e d  a s  r e q u i r e d  a n d  l a i d  o n  t h e  p r e ­
p a r e d . s u b g r a d e  wi t h  t h e  h e l p  o f  t e m p l a t e s ,  t o  
a  c r o s s  s l o p e  o f  1 i n  2 4 .

Th e  b a s e  c o u r s e  wa s  r o l l e d  b y  me a n s  o f  
l i g h t  s h e e p s  f o o t  r o l l e r s  d r i v e n  b y  a  p a i r  o f  
b u l l o c k s  e a c h .  Th e  i n t e n s i t y  o f  p r e s s u r e  o n  
t h e  f e e t  o f  t h e  r o l l e r s  wa s  a b o u t  100 l b s .  
p e r  s q u a r e  i n c h .  Th e  r o l l i n g  wa s  f i n i s h e d  o f f  
b y  me a n s  o f  a  6 t o n  p o we r  r o l l e r .

Th e  we a r i n g  c o u r s e  wa s  r o l l e d  wi t h  a  6 
t o n  p o we r  r o l l e r .  Bo l l i n g  wa s  c o n t i n u e d  t i l l  
t h e  wh e e l s  o f  t h e  r o l l e r  ma de  n o  a p p r e c i a b l e  
i m p r e s s i o n  o n  t h e  s u r f a c e .  A h e a v y  s p r i n k l i n g  
o f  wa t e r  wa s  t h e n  g i v e n  t o  t h e  r o a d  a n d  l e f t  
o v e r n i g h t .  I n  t h e  m o r n i n g  t h e  s u r f a c e  wa s  
a g a i n  r o l l e d  t o  f i n i s h ,  

k )  Cu r i n g .
T h e r o a d  wa s  k e p t  c l o s e d  t o  t r a f f i c  f o r  

4- 5 d a y s  a n d  wa s  h e a v i l y  s p r i n k l e d  wi t h  wa t e r  
d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  Af t e r  t h i s , ' w a t e r  s p r i n k ­
l i n g  o f  a  l i g h t e r  n a t u r e  wa s  c o n t i n u e d  f o r  
a n o t h e r  10- 14  d a y s  a n d  c o n t r o l l e d  t r a f f i c  wa s  
a l l o we d  t o  r u n  o v e r  t h e  r o a d ,,  b e g i n n i n g  w i t h  
mo t o r  t r a f f i c  o n l y  a n d  g r a d u a l l y  e x t e n d i n g  t o  
a l l  k i n d s  o f  t r a f f i c .

1 )  Tr e a t m e n t s  o f  Ga p s .
To  p a s s  d r a i n a g e  wa t e r  d u r i n g  h e a v y  r a i n  

t h e  r o a d  wa e  d e p r e s s e d  i n  s u i t a b l e  l e n g t h s ,

t h e  d e p r e s s i o n s  b e i n g  c a l l e d  g a p s .  To  p r o t e c t  
t h e  g a p s ,  f r o m  d a ma g e  b y  f l o wi n g  wa t e r ,  t h e y  
we r e  g i v e n  a  b l a c k  t o p  s u r f a c i n g .  Th i s  wa s  
d o n e  b y  f i r s t  g i v i n g  a  t a c k  c o a t  o f  c o l d  p e n e ­
t r a t i o n  b i t u m e n  a t  t h e  r a t e  o f  21 l b s .  p e r  100 
s q u a r e  f e e t  a n d  t h e n  t h e  u s u a l  2 c o a t  s u r f a c e  
t r e a t m e n t  w i t h  28 l b s .  o f  t a r  o r  35 l b s .  o f  
b i t u m e n  a n d  5 c u b i c  f t .  o f  g r i t  p e r  100 s q u a r e  
f o o t ,

P h o t o g r a p h s  1 - 5  s how s ome  o f  t h e  a b o v e  
s t a g e s  o f  c o n s t r u c t i o n  a n d  t h e  r o a d  a c t u a l l y  
u n d e r  t r a f f i c .

P o u r i n g  wa t e r  f o r  o p t i mu m m o i s t u r e  o v e r  a  we a ­
r i n g  c o u r s e  s t a c k ,

FIG. 1

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

FIG.2
COST OP WORK.

On l y  a  1 0  f t .  wi d t h  o f  r o a d  wa s  s t a b i l i z ­
e d ,  t h e  r e s t  o f  t h e  f o r m a t i o n  b e i n g  o r d i n a r y  
e a r t h .

Th e  a c t u a l  a v e r a g e  c o s t  p e r  m i l e  o f  t h e  
b a s e  c o u r s e  a n d  we a r i n g  c o u r s e  o n l y ,  i n c l u d i n g  
l a b o r a t o r y  c h a r g e s  wa s  Rs .  7O8I / -  o r  a b o u t  530 
p o u n d s  S t e r l i n g  p e r  m i l e .  At  p r e wa r  l a b o u r  
r a t e s ,  t h i s  wo u l d  wo r k  o u t  t o  R s . 2 6 0 0 /  -  o r  
a b o u t  195 p o u n d s  s t e r l i n g .
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S h e e t s  f o o t  r o l l e r  d r a wn  b y  a  p a i r  o f  b u l l o c k s  
a t  w o r k .

FIG. 3

P a t c h  r e p a i r s .

FIG. 4
At  p r e wa r  r a t e s  t h e  c o s t  o f  d i f f e r e n t  

t y p e s  o f  s t a n d a r d  r o a d  p a v e me n t  i n  t h e  Ce n t r a l  
P u n j a b  c o mp a r e s  a s  f o l l o w s ,  wi t h  t h e  t y p e  o f  
r o a d  u n d e r  d e s c r i Dt i o n :

Co s t  p e r  1 0 0  s q u a r e  f e e t .  Ru p e e s  Po u n d s

S t e r l i n g .
a ;  Ce me n t  c o n c r e t e  s l a b  4 "

t h i c k n e s s  4 0 . 0  3 . 0
b )  Wa t e r  b o u n d  Ma c a da m 4- J- " 

s t o n e  m e t a l  o v e r  4 4 " b r i c k  
s o l i n g ,  s u r f a c e d  wi t h  2 c o a t a  
o f  b i t u m i n o u s  m a t e r i a l  a n d
5 Cf t .  g r i t .  2 4 . 0  1 . 7 9

c )  Wa t e r  b o u n d  Ma c a d a m 44- ” 
s t o n e  m e t a l  o v e r  4 y " b r i c k
s o l i n g .  1 9 . 0  1 . 4 2

d )  S t a b i l i z e d  s o i l  44- " m i x t u r e  
o f  g r a d e d  s o i l  a n a  b r i c k  a g ­
g r e g a t e  o v e r  a  b a s e  c o u r s e  
o f  4j- M g r a d e d  s o i l  s u r f a c e d  
wi t h  a  t a c k  c o a t  o f  c o l d  p e n e ­
t r a t i o n  b i t u m i n o u s  m a t e r i a l  
a n d  2 c o a t s  o f  b i t u mi n o u s

A p h o t o g r a p h  o f  Ba t a l a  Sr i g o b i n d p u r  r o a d , t a k e n  
i n  Au g u s t  1 9 4 7 ,  a b o u t  t h r e e  y e a r s  a f t e r  c o n ­

s t r u c t i o n .

FIG. 5
s u r f a c i n g  wi t h  5 Cf t .  g r i t ,  1 1 . 2  0 . 8 4  

e )  S t a b i l i z e d  s o i l ,  44- " m i x ­
t u r e  o f  g r a d e d  s o i l  a n d  
b r i c k  a g g r e g a t e  we a r i n g  
c o a r s e  o f  4 £ " g r a d e d  s o i l  5 . 2  0 . 3 9

MAINTENANO.E.

Th e  m a i n t e n a n c e  o f  t h i s  t y p e  o f  s t a b i l i z e d  
r o a d  i s  d i f f e r e n t  f r o m t h a t  o f  t h e  c o n v e n t i o n ­
a l  g r a v e l  r o a d  i n  t h a t  i t  d o e s  n o t  n e e d  p e r i o d ­
i c a l  g r a d i n g  wi t h  m e c h a n i c a l  g r a d e r s .  Al l  t h a t  
I s  r e q u i r e d  i s  t o  r e mo v e  t h e  we a r i n g  c o u r s e  
wh e r e - e v e r  a  p a t c h  o c c u r s ,  m i x  a  l i t t l e  wa t e r  
a n d  m o l a s s e s  ( i n  t h e  r a t i o  o f  3 : 1 )  t o  b r i n g  
i t  u p  t o  n e a r  a b o u t  o p t i mu m m o i s t u r e  a n d  r a m i t '  
b a c k  wi t h  a  h a n d  r a mme r . Mo l a s s e s  i s  u s e d  t o  
g i v e  a  l i t t l e  e x t r a  s t r e n g t h  t o  t h e  s o i l  t o  
ma ke  u p  f o r  t h e  f a c t s  t h a t  i t  i s  n o t  p r a c t i c ­
a b l e  e i t h e r  t o  d e t e r m i n e  e x a c t  o p t i mu m m o i s t u r e ,  
f o r  e a c h  p a t c h  o r  t o  c u r e  t h e  s m a l l  p a t c h e s  be ­
f o r e  o p e n i n g  t h e m t o  t r a f f i c .  I t  h a s  a l s o  b e e n  
n o t i c e d  t h a t  t h e  s l i g h t  r u t t i n g  t h a t  t a k e s  p l ace  
d u r i n g  t h e  d r y  we a t h e r  g e t s  mo r e  o r  l e s s  smoot i i -  
e d  o u t  a u t o m a t i c a l l y  u n d e r  t h e  t r a f f i c ,  d u r i n g  
t h e  we t  we a t h e r .  Th e  r o a d  t h u s  r e m a i n s  a l mo s t  
f r e e  o f  r u t s  a n d  p o t  h o l e s  a n d  t h e  wh o l e  s e c ­
t i o n  we a r s  e v e n l y .

I t  h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  t h e  c o s t  o f  ma i n t e n ­
a n c e  o f  t h i s  t y p e  o f  r o a d  c o n v e r t e d  i n t o  p r e ­
wa r  r a t e s  i s  u n d e r  R s . 1 5 0 / -  ( L .  1 1 . 2 4  S t e r l i n g )  
p e r  m i l e  p e r  a nnum ( e x c l u s i v e  o f  b r i d g e s  a n d  
c u l v e r t s  a n d  r o a d s i d e  s t r u c t u r e s )  Th i s  c o mp a r e s  
v e r y  f a v o u r a b l y  wi t h  t h e  c o s t  o f  m a i n t e n a n c e  o f  
o t h e r  t y p e s  o f  p a v e m e n t .

BEHAVI OUR UNDER TRAF F I C.

Ex c e p t  f o r  s m a l l  s t r e t c h e s  t o t a l l i n g  a  
l i t t l e  u n d e r  5% o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  l e n g t h ,  t h e  
e n t i r e  r o a d  h a s  b e h a v e d  v e r y  w e l l  i n d e e d  f o r  
a b o u t  t h r e e  y e a r s  n o w.  Th e  Ba t a l a - S r i g o b i n d p u r  
r o a d  h a s  g e n e r a l l y  b e h a v e d  b e t t e r  t h a n  t h e  Ba ­
t a l a  De r a  Ba b a n a n a k  r o a d .  Th e  t r a f f i c  u s i n g  t h e  
r o a d  i s  a b o u t  2 0 0  t o n s  a  d a y  c o n s i s t i n g  o f  mo ­
t o r  t r u c k s , b u s e s  a n d  c a r s  a s  we l l  a s  b u l l o c k  
c a r t s  a n d  h o r s e  d r a wn  v e h i c l e s .

Th e  r o a d  wa s  i n s p e c t e d  b y  t h e  S o i l  Re s e a r c h  
Su b - Co mmi t t e e  o f  t h e  I n d i a n  Ro a d s  Co n g r e s s  i n  
De c e m b e r ,  1 9 4 5  wh e n  a  l a r g e  p o r t i o n  o f  t h e  r oad.-
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h a s  b e e n  u n d e r  t r a f f i c  f o r  a  y e a r .  Th e  Sub- Com­
m i t t e e  c o mme nt e d  a s  f o l l o w s :

"Th e  Su b - Co mmi t t e e  a r e  o f  t h e  o p i n i o n  t h a t  i t  
i s  c e r t a i n ,  t h a t  t h e  u n s u r f a c e d  s o i l  s t a b i l i z e d  
r o a d  i s  a  mo s t  p r o m i s i n g  f o r m o f  c h e a p  r o a d  c on ­
s t r u c t i o n  f o r  t h e  l i g h t  t r a f f i c  p r e v a l e n t  o n  
t h e  r o a d s  wh i c h  h a v e  s o  f a r  b e e n  c o n s t r u c t e d  
a n d  a r e  u n d e r  c o n s t r u c t i o n ".

Th e  r o a d  wa s  l a s t  i n s p e c t e d  b y  t h e  w r i t e r  
i n  Au g u s t ,  194- 7 wh e n  i t  h a d  b e e n  u n d e r  t r a f f i c  
f o r  a b o u t  3  y e a r s .  Af t e r  t h e  p a r t i t i o n  o f  t h e  
c o u n t r y  i n  Au g u s t ,  1 9 4 7  c i v i l  d i s t u r b a n c e s  
s t a r t e d  a n d  a l l  t h e  l a b o u r  f l e d  l e a v i n g  t h e  
r o a d  a b s o l u t e l y  u n a t t e n d e d  f o r  a b o u t  4  mo n t h s .  
Du r i n g  t h e  s a me  p e r i o d ,  v e r y  h e a v y  r e f u g e e  t r a f ­
f i c  p a s s e d  o v e r  s ome  p o r t i o n s  o f  t h e  r o a d  a n d  
a c c o r d i n g  t o  r e p o r t s  r e c e i v e d ,  h a s  d a ma g e d  
t h o s e  p o r t i o n s  r a t h e r  b a d l y .

LI F E OF THE HOAD.

At  e v e r y  m i l e  l e v e l s  a r e  b e i n g  t a k e n  p e ­
r i o d i c a l l y  w i t h  r e s p e c t  t o  f i x e d  b e n c h  m a r k e s ,  
wi t h  a  v i e w t o  wa t c h  t h e  r a t e  o f  we a r  o f  t h e  
r o a d  u n d e r  t r a f f i c .  Le v e l s  a r e  t a k e n  a t  t h e  
c r o wn  o f  t h e  r o a d  a n d  a l s o  i n  t h e  r u t s  o r  
wh e e l  t r a c k s .  Av e r a g e  o f  r e a d i n g s  a t  s i x  s e c ­
t i o n s  20  f e e t  a p a r t  a t  e a c h  mi l e - s t o n e  i s  b e i n g  
t a k e n .  I n d i c a t i o n s  s o  f a r  a r e  t h a t  t h e  r a t e  o f  
we a r  u n d e r  a  t r a f f i c  o f  a b o u t  2 0 0  t o n s  p e r  d a y  
i s  a b o u t  h a l f  a n  i n c h  p e r  y e a r .  I t  h a s  a l s o  
b e e n  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  wh o l e  s e c t i o n  i s  we a r ­
i n g  mor e  o r  l e s s  u n i f o r m l y .

Th e  t h i c k n e s s  o f  t h e  c o mp a c t e d  we a r i n g  
c o u r s e  i s  a  l i t t l e  o v e r  t h r e e  i n c h e s  a n d  i t  ma y  
t h u s  b e  a s s u me d  t h a t  t h e  l i f e  o f  t h i s  c o u r s e  wi l l  
b e  5-6 y e a r s .  Th i s  t y p e  o f  r o a d  i s  h o we v e r  r e ­
c o mme nde d f o r  l i g h t  v i l l a g e  r o a d  t r a f f i c  o n l y .  
Th e  e x p e r i m e n t  wa s  p u t  o n  a  d i s t r i c t  m a j o r  r o a d  
i n  o r d e r  t o  g e t  a c c e l e r a t e d  r e s u l t s .  Th e  l i f e  
o f  s u c h  a  r o a d  c r u s t  o n  a  v i l l a g e  r o a d  wo u l d  b e  
mu c h  mo r e  t h a n  5-6 y e a r s .

SUMMARY.

A me t h o d  h a s  b e e n  e v o l v e d  f o r  t h e  me c h a n ­
i c a l  s t a b i l i z a t i o n  o f  s o i l s  i n  a r e a s  wh e r e  g r a ­
v e l  i s  n o t  a v a i l a b l e ,  b u t  o n l y  s o f t e r  a g g r e g a t ­
e s  l i k e  b r i c k  b a l l a s t  a r e  t o  b e  h a d .  Th e  s t a n ­
d a r d  g r a d i n g  c u r v e s  f o r  g r a v e l  s t a b i l i z a t i o n  
a r e  i n a p p l i c a b l e  i n  s u c h  a  c a s e  b e c a u s e  t h e

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

Th e  me t h o d  c o n s i s t s  i n  s o  a d j u s t i n g  t h e  
p r o p o r t i o n s  o f  c o a r s e  a g g r e g a t e  a n d  g r a d e d  s o i l  
t h a t  e a c h  p a r t i c l e  o f  t h e  c o a r s e  a g g r e g a t e  w i l l  
h a v e  a  t h i n  p r o t e c t i v e  l a y e r  o f  g r a d e d  s t a b l e  
s o i l  r o u n d  i t .  Th i s  w i l l  p r e v e n t  t h e  a g g r e g a t e  
p a r t i c l e s  f r o m r u b b i n g  a g a i n s t  t h e i r  n e i g h b o u r s  
u n d e r  t r a f f i c  v i b r a t i o n  a n d  g e t t i n g  c r u s h e d  
r o u n d  t h e  c o m e r s .  Th e  s u i t a b l e  p r o p o r t i o n  h a s  
b e e n  f o u n d  t o  b e  a b o u t  8  p a r t s  o f  g r a d e d  s o i l .

Th e  me t h o d  p r o v i d e s  a  b a s e  c o u r s e  o f  g r a d ­
e d  s o i l  a n d  a  we a r i n g  c o u r s e  o f  e q u a l  t h i c k n e s s  
c o n s i s t i n g  o f  g r a d e d  s o i l  a n d  g r a d e d  b r i c k  a g ­
g r e g a t e .  Th e  b a s e  c o u r s e  i s  c o mp a c t e d  wi t h  a  
s h e e p s  f o o t  r o l l e r  a n d  t h e  we a r i n g  c o u r s e  wi t h  
a  6  t o n  p o we r  r o l l e r ,  t h e  t o t a l  t h i c k n e s s  o f  
t h e  c r u s t  b e i n g  6  t o  7 i n c h e s .

Th e  g r a d i n g  o f  t h e  s o i l  i s  o f  p a r a mo u n t  
i m p o r t a n c e  i n  t h i s  me t h o d  a n d  s p e c i f i c a t i o n s  o f  
s o i l  m i x t u r e  f o r  t h e  t wo  c o u r s e s  a r e  c a r e f u l l y  
f i x e d  wi t h  r e g a r d  t o  l o c a l  c l i m a t i c  a n d  t r a f f i c  
c o n d i t i o n s .  Th e  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  A . A . S . H . O .  
a r e  g e n e r a l l y  k e p t  i n  v i e w i n  f i x i n g  t h e  s p e ­
c i f i c a t i o n s  o f  t h e  s o i l  m o r t a r .

Ex p e r i m e n t s  o v e r  a  p e r i o d  o f  e i g h t  y e a r s  
h a v e  s h o wn  t h a t  t h i s  t y p e  o f  r o a d  i s  a n  a l l  
we a t h e r  r o a d  a n d  i s  f i t  t o  c a r r y  a l l  p r e v a l e n t  
t r a f f i c  o n  m i n o r  r o a d s  i n  r u r a l  a r e a s .  Th e  c o s t  
i n  c e n t r a l  P u n j a b  p e r  10 0  s q u a r e  f t .  a t  p r e wa r  
r a t e s  i s  Rs .5- ^2 ( £  0 . 3 9 )  f o r  u n s u r f a c e d  a n d  Rs .
1 1 . 2  ( £  0 . 8 4 )  f o r  b l a c k  t o p  s u r f a c e d  s t a b i l i z e d  
r o a d ,  a s  a g a i n s t  R s .  1 9 / . -  ( £  1 . 4 2 )  f o r  u n s u r -  
f a c e d  wa t e r  b o u n d  ma c a da m a n d  Rs .  2 4 / -  ( £  1 . 7 9 )  
f o r  b l a c k  t o p  s u r f a c e d  wa t e r  b o u n d  ma c a da m o f  
s i m i l a r  t h i c k n e s s .

Th e  r o a d  we a r s  a l mo s t  u n i f o r m l y  o v e r  i t s  
c r o s s  s e c t i o n  a n d  r e m a i n s  f r e e  f r o m s e r i o u s  c u t s  
a n d  p o t h o l e s .  Th e  l i f e  o f  t h e  3 i n c h e s  t h i c k  
we a r i n g  c o u r s e ,  o n  t h e  t h r e e  y e a r  o l d  f u l l  s c a l e  
o f f i c i a l  e x p e r i m e n t  25 m i l e s  l o n g ,  i s  e x p e c t e d  
t o  b e  5~ 6 y e a r s .  Th e  o f f i c i a l  e x p e r i m e n t  i s  o n  
a  d i s t r i c t  m a j o r  r o a d ,  wh e r e a s  t h i s  t y p e  o f  
c o n s t r u c t i o n  i s  r e c o mme n d e d  f o r  d i s t r i c t  m i n o r  
a n d  v i l l a g e  r o a d s  c a r r y i n g  mu c h  l e s s  t r a f f i c  
a n d  t h e r e f o r e  e x p e c t e d  t o  g i v e  a  muc h  l o n g e r  
l i f e  o f  we a r i n g  c o u r s e  t h a n  5- 6 y e a r s .
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IX be ADAPTION OF LOCALLY AVAT 7.ART.E 

MATERI ALS FOR USE I N CONSTRUCTION OF EARTH DAMS

ROBERT R.  P HI LI PP E 

Te c h n i c a l  Di r e c t o r ,  Oh i o  Ri v e r  Di v i s i o n  La b o r a t o r i e s  

De p a r t me n t  o f  t h e  Ar my , Co r p s  o f  En g i n e e r s ,  

Ma r i e m o n t ,  Oh i 0

A c o m p r e h e n s i v e  r e v i e w o f  t h e  l i t e r a t u r e  
o n  t h e  c o m p a c t i o n  o f  e mba n k me n t  m a t e r i a l s  a n d  
t h e  d e s i g n  o f  e mba n k me n t s  r e v e a l s  t h a t  t h e  t wo  
s u b j e c t s  a r e  n o t  u s u a l l y  b l e n d e d  t o  t a k e  mo s t  
a d v a n t a g e  o f  t h e  p r o p e r t i e s  o f  s o i l s  p r o d u c i n g  
t h e  mo s t  e c o n o mi c a l  d e s i g n .  P r o c t o r  ( 2 4 5 )  x ) ,  
Wo o d s  ( 3 5 6 ) ,  P o r t e r  ( a )  a n d  ma n y  o t h e r s  h a v e  
i n v e s t i g a t e d  t h e  p r o p e r t i e s  o f  s o i l s  s o  t h a t

t o d a y  t h e r e  i s  r e a s o n a b l y  c o mp l e t e  k n o wl e d g e  
o f  h o w s o i l s  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  r e a c t  u n d e r  a  
c o n t r o l l e d  p r o c e s s  o f  c o m p a c t i o n .  Ta y l o r  ( 2 9 2 ) ,

x )  Nu mb e r s  r e f e r  t o  l i s t i n g s  g i v e n  i n  t h e  "S e ­
l e c t e d  Bi b l i o g r a p h y  o n  S o i l  Me c h a n i c s " ASCE 
Ma n u a l  o f  En g i n e e r i n g  P r a c t i c e  No .  1 8 .  Le t ­
t e r s  r e f e r  t o  a p p e n d e d  b i b l i o g r a p h y .


