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Th e  b e a r i n g ; c a p a c i t i e s  (c o m p r e s s i o n  

s t r e n g t h )  c a n  b e  g r o u p e d  a s  f o l l o w s :

Co mp r e s a l o n  s t r e n g t h  o f  t h e  s e d i m e n t a t e d  c e ­

m e n t s . a f t e r  2 8  d a y s ,  c e me n t  -  wa t e r  r a t i o

1 : 1

Gr o u p Ce me n t  n o . Co mp r e s s i o n  
s t r e n g t h  i n  

k g /c m 2

Re ma r k s

I
I I
I I I
I V

1 0 ,  12 

8 ,  9 ,  11 
1 ,  2 ,  7 ,  14  
3 ,  4 ,  5 ,  6 , 1 3

0

13  -  20  
3 0 - 4 0  

- 5 0

h y d r .  l i mes

I t  a p p e a r s ,  f r o m t h e s e  t e s t s ,  t h a t  cement s  
n o .  3  a n d  7 h a v e  d i s t i n c t  p r o p e r t i e s .

Ce me n t  n o .  7 o f  t y p e  "a g g l o m é r a n t s  m a r i n o " 
g a v e  a  ma xi mum d é c a n t a t i o n  v o l u me  a n d ,  a t  t h e  
s a me  t i m e ,  a t t a i n e d  a  r a t h e r  h i g h  c o m p r e s s i o n  
s t r e n g t h  ( 3 0 - 4 0  k g /c m 2 a f t e r  28  d a y s ) .  I t s  
p e r m e a b i l i t y  c u r v e  s h o ws  a  s t e e p  r e d u c t i o n  f o r  
t h e  f i r s t  s i x  h o u r s  a f t e r  m i x i n g .  I n  t h i s  i n ­
i t i a l  p e r i o d ,  i t  h a s  t h e  s m a l l e s t  p e r m e a b i l i t y  
o f  a l l  t e s t e d  c e me n t s .  I t  b e l o n g s ,  f u r t h e r ,  t o  
t h e  s l o w s e d i m e n t i n g  g r o u p ,  w i t h ,  h o we v e r ,  a  
r a t h e r  l o n g  s e t t i n g  t i me  ( 7 0  h o u r s ) .

Ce me n t  No .  3 t y p e  "4 5 0  k g /c m 2 s p e c i a l " 
a l s o  h a s  o u t s t a n d i n g  q u a l i t i e s ,  l i k e :  g r e a t  
r e s t  v o l u m e ,  h i g h  c o m p r e s s i o n  s t r e n g t h ,  p e r ­
m e a b i l i t y  c u r v e  s i m i l a r  t o  n o .  7 ' s ,  s l o w s e d i ­
m e n t a t i o n  a n d  me di um s e t t i n g  t i m e .  Bo t h  c e ­
me n t s  s e e m t o  b e  v e r y  s u i t a b l e  f o r  i n j e c t i o n s .

As i d e  o f  t h e s e  15  I t a l i a n  c e m e n t s ,  28 
F r e n c h  c e me n t s  we r e  i n v e s t i g a t e d ,  t h o u g h  n o t  
s o  e x t e n s i v e l y .  Dé c a n t a t i o n  v o l u me  wi t h  wa t e r  
f l o w p r e s s u r e  a n d  p e r m e a b i l i t y  o f  t h e  28  c e ­
me n t s  we r e  d e t e r m i n e d .  I n  t h e  f o l l o wi n g  t a b l e  
we  g i v e  t h e  d é c a n t a t i o n  v o l u me  w i t h  wa t e r  p r e s ­
s u r e ,  i n  p e r  c e n t  o f  t h e  i n i t i a l  v o l u me  and 
"k "  v a l u e s  a f t e r  6  h o u r s .  I t  e x i s t s ,  h e r e  a l ­
s o ,  l a r g e  v a r i a t i o n s  b e t we e n  t h e  d i f f e r e n t  c e ­
m e n t s .

I n v e s t i n a t i o n s  o f  F r e n c h  c e m e n t s .

Ce me n t  Dé c a n t a t i o n  v o l u me  P e r m e a b i l i t y  v a l -
- r 4

6 h s .
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Bo . wi t h  wa t e r  f l o w u e s  T  i n  10'
p e r s s u r e  i n  p e r c e n t c m / m i n .a f t e r  i

1 4 7 , 7 6 , 6

2 4 9 , 3 3 3 , 0

3 5 4 , 1 1 2 , 9
4 5 3 , 0 1 9 , 2

5 4 7 , 1 2 6 , 7
6 5 1 , 8 1 6 , 5

7 6 1 , 7 1 7 , 4
8 5 3 , 0 6 , 3

9 7 0 , 6 6 , 0

10 8 2 , 4 1 5 , 0

1 1 8 2 , 5 2 7 , 8

12 4 7 , 0 2 2 , 2

13 4 3 , 5 1 2 , 3
1 4 50,0 2 2 , 5

15 5 5 , 8 3 6 , 9
16 5 0 , 0 3 7 , 5
17 5 0 , 6 1 8 , 0
18 4 4 , 7 9 , 0

19 4 8 , 3 3 2 , 1
20 50,0 3 3 , 0
21 5 3 , 0 4 8 , 3
22 5 1 , 1 2 3 , 4

23 4 1 , 2 6 , 0
2 4 5 0 , 0 2 5 , 8

25 6 1 , 7 7 , 8
2 6 5 3 , 0 6 , 3
27 5 1 , 2 1 3 , 8
2 8 5 2 , 9 1 0 , 5

As  a  c o n c l u s i o n ,  a l l  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  
h a v e  s h o wn  h o w a  c e me n t  i n  s u s p e n s i o n  w i l l  b e ­
h a v e  a n d  t h a t  i mp o r t a n t  d i f f e r e n c e s  e x i s t  b e ­
t we e n  t h e  v a r i o u s  c e me n t  s o r t s .  Ve  o b t a i n e d ,  
f u r t h e r ,  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  p e r m e a b i l i t y  o f  
c e me n t  s e d i m e n t s ; c o n t r a r i l y  t o  t h e  f r e q u e n t  
a s s u m p t i o n  t h a t  c e me n t  s i d i m e n t s  a r e  i mp e r v i o u s  
f r o m t h e  v e r y  b e g i n n i n g ,  t h e y  h a v e ,  j u s t  a f t e r  
t h e  m i x i n g ,  t h e  p e r m e a b i l i t y  o f  a  f i n e  s a n d  
a n d ,  o n l y  a f t e r  s e v e r a l  h o u r s ,  t h e y  be c o me  i m­
p e r v i o u s  l i k e  a  c l a y  m a t e r i a l .

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

IX c 3
AW R XAMP T B  OF SOIL- CEMENT CONSTRUCTI ON DEVELOPMENT 

CHRI STOPHER F .  ARMSTRONG, A . M . I . C . E .

I NTRODUCTI ON

Th i s  p a p e r  d e a l s  wi t h  mi x - i n - p l a c e  s o i l -  
c e me n t  r o a d  c o n s t r u c t i o n  a t  f o u r  s i t e s  i n  
s o u t h e r n  En g l a n d .  I t  d e s c r i b e s  d e v e l o p me n t  
wo r k  c a r r i e d  o u t  b y  t h e  Mi n i s t r y  o f  Tr a n s p o r t  
d u r i n g  t h e  p e r i o d  1 9 4 4 —7 a n d  I n c l u d e s  s o i l  
s u r v e y  d a t a ,  r e m a r k s  o n  t h e  u s e  o f  p l a n t  a n d  

c o n c l u s i o n s .
Th e  o b j e c t  o f  t h e  wo r k  wa s  t o  a p p l y  e x ­

i s t i n g  me t h o d s  o f  s o i l - c e me n t  c o n s t r u c t i o n  t o  
c e r t a i n  c ommon B r i t i s h  s o i l s  c o n t a i n i n g  r e l a t ­
i v e l y  h i g h  p r o p o r t i o n s  o f  c l a y  o r  s t o n e  a n d ,  
wh e r e  d e s i r a b l e ,  t o  e n c o u r a g e  t h e  e x t e n d e d  u s e  

o f  s u c h  m e t h o d s .
As s i s t a n c e  wa s  g i v e n  b o t h  b y  t h e  h i g h wa y  

a u t h o r i t i e s  c o n c e r n e d ,  a n d  b y  t h e  De p a r t me n t  
o f  S c i e n t i f i c  a n d  I n d u s t r i a l  Re s e a r c h ,  i n  f u r ­
t h e r a n c e  o f  t h e  p o l i c y  o f  f o l l o w i n g  u p  l a b o r a ­

t o r y  r e s e a r c h e s  b y  f u l l - s c a l e  e x p e r i m e n t s .Th e  
r e s e a r c h  c o n t r i b u t i o n  -  p a r t  o f  t h e  p r o g r a mme  
o f  t h e  Ro a d  Re s e a r c h  Bo a r d  -  i n c l u d e d  i mp r o v ­
e d  m e c h a n i c a l  me t h o d s  o f  t e s t i n g  s o i l - c e m e n t  
m i x t u r e s ,  c h e mi c a l  m e t h o d s  f o r  t h e  me a s u r e me n t  
o f  s o i l - c e me n t  a f f i n i t y ;  a l s o  c o m p a c t i o n  t e s t s  
wh i c h  a f f o r d e d  a  g u i d e  t o  t h e  c h o i c e  o f  p l a n t .

1t h ATi

Co n d i t i o n s  c ommon t o  a l l  e x p e r i m e n t s  we r e  

a s  f o l l o w s :
1 )  A s o i l  s u r v e y  p r e c e d e d  e a c h  e x p e r i m e n t .
2 )  Ce me nt  b a g s  we r e  s p o t t e d  o n  t h e  g r o u n d  b y  

h a n d  a l t h o u g h  b u l k  s p r e a d e r s ,  i f  a v a i l a b l e ,
wo u l d  h a v e  b e e n  p r e f e r e d .
3 )  P r o p o r t i o n s  o f  wa t e r  a n d  c e me n t  -  b a s e d  o n  

l a b o r a t o r y  t e s t s  -  we r e  s p e c i f i e d  b y  we i g h t ,
a s  p e r c e n t a g e s  o f  t h e  we i g h t  o f  d r y  s o i l  a n d



290

TABLE I

DETAI LS OF CONSTRUCTI ON

L o cat io n - o f  
Bxp er lsran t

D at e o f  
Co n st ru c ­

t i o n

A rea
Treat ed
(Bq Jd s.)

S o i l  Type 
(0. S . En g ln e er a* 
C l a s a i r i e s t i o n )

Su b B o ll

M ax.Bulk  
’ D r y '  Den­
s i t y  S o l l -  
Cevent  ♦  
St ones
(Uyfeu^ t )

Sp e c i f ie d  
Cement  
Con t en t  
% b y w t . 
o f  d ry  
s o i l  + 
st o n ea

Sp e c i f ie d  
M o ist u re  

Con t en t  
% l>y w t . 
o f  d ry
B O l l  + 
st o n e

«0
Pr im er Su r f a c in g

AHIHGDCB

B e r k sh i r e

S e p t v b e r

1944

1.4 0 0 ( a )  San d -Clay  
(S . P . )

3 f t  e l l t  on 
7 f t  o f  p eat

113 10 12 T ar  f u e l
o i l  at  

13 ,
sq .y d s/ g a l .

(0 .0 8  g a l /  
sq . y d . )

5 i n .  t w o -co at  
t arm acadaa su r f a c e  
d re ssed  a s b elow

2,000 (b )  San d y -Clay  

(CL )

4  f t  o f  g r a v e l  
-  aand -  c l a y  
on clay b o und  
+ sand a t  cm 0

104 10 18 Two co st  su r f a ce  
d r e ss in g  4 i n .  and 1 i n .  l im est o n e  300 KTT t a r  a t  
6 sq .y d s/g a l«
(0.17 g a l / s q . y d . )

H if FT B lD

H e r t f o r d a t i r

A p r i l

1946

4 ,6 0 0 ( c )  S i l t y  C la y  
w i t h  g r a v e l

(M L )

S i l t y  Clay  
w i t h  g r a v e l

115 10 16 Hone i  i n .  m o ist  sand 
u n d er  co n cre t e  Slab 
8 i n .  t h i c k  d o u b ly  
r e in f o r c e d .

DABXTQSD

Kant Sep t  on b ar  

1946

14 ,0 0 0

(d )  Sandy G r sn l
(G C)

Thanet
sand

upper
Ch alk

124 7 i  * ) 

o r  9

o r  10

10 Creo so t e
o u t -b ack
b it um en

(47% 
So lu b le  
i n  CSp o f  
25 B u g le r  
v i s c o s i t y  
a t  25*  C 
a p p l ie d  a t  
5 a q ^ f d s/

(0 ?2  s a l /  
sq .y d . )

3 / 16  I n .  g r a v e l  
and b it um en 
em u lsio n  at

( e )  Peb b ly  Gravel 
(G P)

136 6 .5

( f )  S i l t y  Clay  
(C L )

N .T .

DAfiTFORD

Kent

Sept em ber

1947

20.000 (g )  Sandy Grave l
(0  c )

135 e 5 Aa used  i n
1946 ,
t r l a l a  wtth 
55*  b it um en 
0 m i l  « io n  
w ere no t  
sa t i s f a c t o ­
r y

4 i n .  g r a n i t e  and 
55% b it um en  
em u lsio n  at
5 s q .y d s / g a l .  , 
( 0.2 g a l / s q . y d . )

H0TK3 x )B a t e  d ep en d ing  on w idt h, end im p o r t ance o f  ro ad , 

le )Sp r a y e d  a f t e r  c u r in g  f a r  7- 1 4  d ay s.

B .T . Hot  t e st e d .

s t o n e s  i n  a  s i x - i n c h  c omp a c t e d , l a y e r  o f  s o i l  
c e m e n t .
4 )  Th e  g a n g  h a d  no  p r e v i o u s  e x p e r i e n c e  o f  s o i l -  

c e me n t  c o n s t r u c t i o n .
Ex c e p t  a t  Ha t f i e l d  i n  1 9 4 6 ,  t h e  ' b a s e , a f ­

t e r  c u r i n g ,  wa s  pr i mme d, a n d  s u r f a c e  d r e s s e d .
Ta b l e s  No s .  1 2A a n d  2B s how s o i l  c l a s s i ­

f i c a t i o n ,  c o m p a c t i o n  a n d  c r u s h i n g  s t r e n g t h  
d a t a ;  t a b l e  No .  3 r e c o r d s  t h e  p l a n t  u s e d ;  t a b l e  
No .  4  i s  a  t i m i n g  d i a g r a m  u s e d  i n  1 9 4 7 ;  t a b l e  
No .  5 g i v e s  a n  i n d i c a t i o n  o f  c o s t s .

PRQfl BAMMTC 0 7  WORK. 1 0 4 » .

Th e  f i r s t  e x p e r i m e n t ,  wh i c h  wa s  u n d e r t a ­
k e n  n e a r  Ab i n g d o n ,  Be r k s h i r e ,  wa s  t h e  c o n s t r u c ­
t i o n  o f  a b o u t  t wo - t h i r d s  m i l e  o f  1 6 f t .  r o a d  i n ­
c l u d i n g  t wo  s o i l - c e m e n t  s e c t i o n s  o f  t o t a l  a r e a  
3 , 4 0 0  s q u a r e  y a r d s .  F o r  h a l f  t h i s  a r e a  t h e  
s o i l  wa s  u s e d  i n  s i t u . On  t h e  r e m a i n d e r  a  l o w 
embanl i ment  o f  i m p o r t e d  s o i l  wa s  u s e d ,  p a r t  o f  
t h i s  b e i n g  f o u n d e d  o n  p e a t  s ome  s e v e n  f e e t  
t h i c k .  1 ) .

Ex c e p t  f o r  a  mo t o r  g r a d e r  a n d  a  s h e e p s -  
f o o t  r o l l e r ,  n e a r l y  a l l  t h e  p l a n t  wa s  e i t h e r  
a g r i c u l t u r a l  o r  i m p r o v i s e d .  I t  wa s  q u i c k l y  c o n ­
f i r m e d  t h a t  a l t h o u g h  r e a s o n a b l y  s a t i s f a c t o r y  
e x p e r i m e n t a l  wo r k  c o u l d  b e  d o n e  wi t h  t h i s  e q u i p ­
m e n t ,  i t  wo u l d  b e  o f  l i m i t e d  u s e  i n  c o n t i n u o u s  
o p e r a t i o n  o n  a  l a r g e  c h e me . Th e  a v e r a g e  a n d  
ma xi mum d a i l y  p r o c e s s i n g  r a t e s  we r e  a b o u t  900 
a n d  2 , 0 0 0  s q .  y d s .  r e s p e c t i v e l y .

La c k  o f  mo d e r n  s o i l  m i x e r s  r e s u l t e d  i n  
l e s s  e f f i c i e n t  m i x i n g  t h a n  wa s  d e s i r a b l e  a n d  u n ­
d u l y  l e n g t h e n e d  t h e  p e r i o d  b e t we e n  we t m i x i n g  
a n d  r o l l i n g .  On  t h e  a r e a  o v e r  t h e  p e a t  s u b s o i l  
t h e  p r i m e d  s o i l - c e m e n t  wa s  i m m e d i a t e l y  s u r f a c ­
e d  wi t h  t a r ma c a d a m a n d  s u r f a c e  d r e s s e d  i n  Sum­
m e r ,  1 9 4 5 .  Th i s  l e n g t h  r e m a i n s  i n  g o o d  c o n d i ­
t i o n  a f t e r  o v e r  t h r e e  y e a r s  s e r v i c e ,  b u t  p a r t  
o f  t h e  r e m a i n i n g  a r e a  p r o v e d  l e s s  d u r a b l e .  Ow­
i n g  t o  f a i l u r e  o f  o t h e r  a d j a c e n t  e x p e r i m e n t a l  
s e c t i o n s ,  t h e  wh o l e  a r e a  wi t h o u t  t a r ma c a d a m wa s  
r e s u r f a c e d  wi t h  c o n c r e t e  a f t e r  a b o u t  15  mo n t h s  
s e r v i c e .

PROGRAMME OF WORK 1 9 4 3 .

On  c o m p l e t i o n  o f  t h e  Ab i n g d o n  e x p e r i me n t ,  
a  s c h e d u l e  o f  r e q u i r e d  p u r p o s e - ma d e  p l a n t  wa s  
d r a wn  u p ,  p a r t i c u l a r l y  f o r  s o i l  m i x i n g  a n d  
t h e  a p p l i c a t i o n  o f  wa t e r  a n d  c e me n t  ( s e e  Ta b l e  
No .  3 ; .  Th e  ne w p l a n t ,  wh i c h  h a s  b e e n  r e f e r r e d  
t o  e l s e wh e r e  2 )  wa s  n o t ,  h o we v e r ,  r e a d y  n o r  
wa s  a n y  s o i l - c e m e n t  e x p e r i m e n t  c a r r i e d  o u t  
d u r i n g  1945 .

F o r  s o i l  m i x i n g ,  a  p a i r  o f  ’ Se a m a n 1 mo ­
t o r i s e d  r o t a r y - t i l l e r s ,  o f  s i x  f t .  o p e r a t i n g  
wi d t h  we r e  o r d e r e d ,  ( F i g .  No .  1 ) .  Th e s e  h a v e  
t h e  a d v a n t a g e  t h a t  t h e  t i n e :  f o r wa r d  s p e e d  
r a t i o  c a n  b e  v a r i e d  -  a n  e s s e n t i a l  f e a t u r e  
wi t h  B r i t i s h  s o i l s .  Th e  m a c h i n e s  we r e  d e l i v e r ­
e d  i n  De c e m b e r ,  1 9 4 5  a n d  J a n u a r y ,  1 9 4 7  r e s ­
p e c t i v e l y .

F o r  wa t e r  a p p l i c a t i o n ,  a  1 , 0 0 0  g a l l o n  
t r a i l e r  t a n k e r  wa s  u s e d  ( F i g .  No .  2 )  h a v i n g  a n  
8- h - p . mo t o r  pump a n d  t wi n  s p r a y  b a r r e l s .  Th e

"Se a m a n s " Mo t o r i s e d  "P u l v i m l x e r " r o t a r y  s o i l -  
Bf i xe r . (Mi x i n g  wa t e r  i n t o  s i x  f o o t  wi d t h  o f  

s o i l  c e m e n t ) .

FIG.1
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TABLE "2 A 

S OI L CLASSI F I CATI ON

Lo c a t i o n  o f  Ex p e r i m e n t Ab i n g d o n Ha t f i e l d Da r t f o r d  1 9 4 6  Da r t f o r d  

19 47

S o i l  Ty p e  Re f e r e n c e  
U . S .  En g i n e e r s '  
C l a s s i f i c a t i o n

( a ) ( b ) ( c ) ( d ) ( e ) ( f ) ( g )

SC. CL. ML. GC. GP. CL. GC.

Br i t i s h  

St a n d a r d  

S i e v e  No .  

(Cu m u l a t i v e  

P e r  Ce n t  

P a s s i n g )  

( Ty p i c a l  Gr a d i n g s )

l i  i n . 10 0 100 100 10 0 1 0 0

i  i n . 1 0 0 7 2 . 5 10 0 100 9 3 . 8

3 / 8  i n . 10 0 5 9 . 8 9 9 . 0 6 1 . 0 7 5 . 7

3 / 1 6  i n . 10 0 1 0 0 4 9 . 9 9 6 . 5 4 5 . 0 6 1 . 5

No .  7 9 9 . 8 1 0 0 4 4 . 4 9 5 . 5 3 5 . 0 1 0 0 . 0 5 3 . 5

No .  25 9 7 . 6 8 2 . 0 3 1 . 0 9 3 . 0 2 4 . 0 8 4 . 0 3 9 . 7

C
\J

o-•oJz; 3 1 . 2 6 2 . 0 1 1 . 6 6 5 . 0 8 . 0 6 7 . 0 3 . 8

No .  2 0 0 7 . 7 4 5 . 0 8 . 2 . 2 4 . 0 1 , 0 4 5 . 0 0 . 8

S i l t  ( 0 . 0 6  -  0 . 0 0 2  mm) 4 . 0 30.0 N . T . N . T . N . T . 25.0 N . T .

Cl a y  ( «= 0 . 0 0 2  mm) 3 . 7 1 2 . 0 N . T . N . T . N . T . 1 4 . 0 N . T .

Li q u i d  Li m i t N . P . 29 32 NP NP N . T . NP .

P l a s t i c  Li m i t - 2 0 42 - - N . T . NP .

P l a s t i c i t y  I n d e x - 9 8 - - N . T . -

Av e r a g e  S t r e n g t h  o f  
So i l - Ce me n t  Sp e c i m e n s  

( l b / s q . i n . )
4 2 1 2 8 6 2 2 7 615 N . T . N . T . 2 6 0  x

•Dr y '  De n s i t y  o f  
So i l - Ce me n t  Sp e c i me n s  

( l b / c u . f t . )
1 1 6 103 108 N . T . N . T . N . T . N . T .

NP -  No n - p l a s t i c  N . T .  -  No t  Te s t e d .  x  Re s u l t s  f r o m t e s t s  o n  s o i l -
c e me n t  c o n t a i n i n g  r e l a t i v e l y  
h i g h  p r o p o r t i o n s  o f  c l a y  o r  
c h a l k .

TABLE "2 B

SOI L CEMENT CONSTRUCTION 1944- 7 TYPI CAL SOI L 

GRADINGS

l a t t e r  we r e  s u p e r s e d e d  i n  1 9 4 6  b y  a  s i x  f t .  
s p r a y - b a r  g i v i n g  a  c a p a c i t y ‘o f  1 6 0 - g .p .m .  Th e  
ma c h i n e  wa s  f i t t e d  wi t h  wa t e r  g a u g e ,  a n d  d i f ­
f e r e n t i a l  p r e s s u r e  g a u g e  c a l i b r a t e d  i n  g a l l o n s  
p e r  m i n u t e .

F o r  c e me n t  s p r e a d i n g ,  a  c o mme r c i a l  f i r m  
a t t e m p t e d  t o  m o d i f y  t h e  g e a r i n g  o f  e x i s t i n g

1 . 0 0 0  g a l l o n  c a p a c i t y  t r a i l e r  wa t e r  s p r a y e r ,  
wi t h  8  H . P .  mo t o r  pump 6  f t .  s p r a y b a r  p i p i n g  

v a l v e s  and g a u g e s .

FIG.2
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TABLE 3 

PLANT USED FOB PROCESSI NG

OPSBATKBT B X P B B I M 1 H T

Ab i n g d o n  19 44 Ha t f i e l d  1 9 4 6  Da r t f o r d  1 9 4 6 1 Da r t f a r d  1947

To wi n g ( Cr a wl e r  t r a c t o r s ) 1 .  Ho .  D . 6  Ca t e r ­ 1  Ho .  D . 6  Ca t e r p i l l a r 1  Ho .  D . 4  Ca t e r p i l l a r 1  J o # D«6  Ca t e r p i l l a r
p i l l a r  

1  Ho .  Cl e t r a c 1 Ho .  Cl e t r a c 1  Ho .  Ba n a o me  (Mi d g e t ]

1  t f o .t t »4 Ca t e r p i l l a r  
1  H o . D. 2  Ca t e r p i l l a r

(P n e u m a t i c - t y r e d

t r a c t o r »)
2  Ho .  F o r d s o n 1  Ho .  For t t a o n  Ma j o r

1  Ho .  F o r d e o n  Ma i o r  
1  Ho .  Mu i r - Hl l l  da mp e r

P u l v e r i s i n g  s o i l ;  m i x i n g  

c e a e n t  a n d  wa t e r

1  Ho .  s e t  o f  d i a & 
h a r r o ws
1  Ho .  Se t  a p i k e -  
h a r r o ws .
1  Ho .  Cu l t i v a t o r  

( t i n e d )

1  Ho .  P l o u g h  
( f o u r - f u r r o w)

1 Ho .  Ri y p a r 1  Ho .  Se a ma n s 1  Ho .  Se a ma n s
1 Ho .  Cu l t i v a t o r Mo t o r i s e d  s o 11- mi x e r Mo t o r i s e d  s o i l - m i x e r

C H a i i T "  ' 1  Ho .  Bo t a r y  h o e  

(h a n d  8 t e e r e d )
1  Ho .  P l o u g h

(s i n g l e - f u r r o w)  x ) '  

1  Ho .  s e t  o f  Di s c -  
Ha r r o ws .

1  Bo .  Se a ma n *
Mo t o r i a e d  s o i l - m i x e r  x >  
1 Bo .  Bi r o a r  
1  Ho .  P l o u g h  
( t wo  f u r r o w)

Sp r e a d i n g  a n d  l e v e l l i n g (h a n d ) (h a n d ) (h a n d ) ( h a n d )  x a ) <

Wa t e r - s p r a y i n g 1  Ho .  Ta n k  s pr ayer  
S e l f  p r o p e l l e d  
1 , 0 0 0  g a l l o n s  
c a p a c i t y ,  mo t o r  
pump d e l i v e r i n g  
£50 g . p . m .  1  Ho .  
a u x i l i a r y  mo t o r  
pump f o r  f i l l i n g  
t a n k s p r a y e r  a t  
1 0 0  g . p . m .

1  Ho . T r a i l e r  s p r a y e r 1  Ho .  Gu l l e y - e mp t i e r  
7 5 0  g a l l o n a  c a p a c i t y  
mo t o r  p ump d e l i v e r i n g  
3 5  g .p »n u  (h a n d  
s p r a y e d )

1  Ho .  T r a i l e r  s p r a y e r
1 , 0 0 0  g a l l o n s  c a p a c i - .

t y  mo t o r  p ump d e l i ­
v e r i n g  2 0 0  g . p . m .

1 , 0 0 0  g a l l o n a  c a p a c i t y  
mo t o r  p ump  d e l i v e r i n g  

1 6 0  g . P . a .
1  Ho .  Gu l l e y - e mp t i e r  
a s  19 46

Gr a d i n g 1  Ho .  Ca t e r p i l l a r  
mo t o r  g r a d e r

1  Ho .  To we d  (t r a de r Ho n e 1  Ho .  To we d  g r a d e r
1  Ho .  F o r d a On  Ma j o r  
g r a d e r  x )

Wa t e r  s t o r a g e  o n  s i t e Ho n e 1 Ho .  Ca n v a s  wa t e r  
dam 1 , 0 0 0  g a l l o n s  
c a p a c i t y .

(Ho n e ) 4  Ho .  Ca n v a s  wa t e r  d a *»  
e a c h  o f  1 , 0 0 0  g a l l o n s  
c a p a c i t y .

Ro l l i n g 1 Ho .  Sh e e p s f o o t  
Ta mp i n g  r o l l e r  
( c l u b  r e e t ) 6  t o n s  
150 l b / s q .  i n  
F o o t  p r e s s u r e .
1  Ho .  p n e u ma t i c -  
t y r e d  r o l l e r  6  
t o n s  l a d e n  
1  Ho .  Smo o t h ­
wh e e l e d  t o we d  r o l ­
l e r  6  t o n s .

1  Ho .  Sh e e n s f o o t  t a mp ­
1  Ho .  t h r e e - wh e e l e d  
p o we r  r o l l e r  2 i  t o n s .
1  Ho .  t h r e e - wh e e l e d  

p o we r  r o l l e r  8  t o n a
2  Ho .  Ag r i c u l t u r a l  
r i b b e d - t o we d  r o l l e r

1  Ho .  P n e u ma t i c - t y r e d
i n g  r o l l e r  
(p y r a m i d a l  f e e t )
6  t o n s
1 8 0  l b / s q .  i n .
Fo o t  p r e s s u r e .
1 Ho .  P n e u ma t i c - t y r e d  
r o l l e r
S t o n s  l a d e n .
1  Ho .  Po we r  r o l l e r  
2 }  t o n s .

r o l l e r .  8  t o n a  l a d e n  
1  Ho . t h r e e - w h e e l e d  
p o we r  r o l l e r  8  t o n a .

Cu r i n g Wa t e r - s p r a y e r Wa t e r -  s p r a y e r Wa t e r - s p r a y  e r Wa t e r - a p r a y e r

Swe e p i n g  b e f o r e  p r i m i n g To we d  m e c h a n i c a l  
s we e p e r  (h o r s e -  
d r a wn  t y p e )

To we d - me c h a n i c a l Ha n d - s we e p i n g To we d  m e c h a n i c a l  b r o o m
b r o o m s we e p e r s we e p e r .

P r i m i n g 1  Ho .  Se l f - p r o ­
p e l l e d  t a n k ­

s p r a y e r .

Ho n e Br u s h i n g  b y  h a n d  
f r o m b a r r e l s

Br u s h i n g  b y  h a n d  f r o m 
b a r r e l s .

Su r f a c e  d r e s s i n g 1  Ho .  Bu c k e t  l o a d « 
1 Ho  Gr i t t e r  
1  Ho .  Se l f - p r o p e l ­
l e d  t a n k - s p r a y e r .

r  Ho n e Ha n d - s p r e a d i n g  
Ha n  d - 8p r  e y i n g

Ho t e »  P l a n t  s h o wn  I n  I t a l i c b  owne d  b y  Mi n i s t r y  o f  Tr a n s p o r t .

x ) Oe e d  o n l y  d u r i n g  p a r t  o f  e x p e r i m e n t  x a )Me c h a n l c a l  s p r e a d e r  d e mo n s t r a t e d  o n  o n e  d a y .

l i m e - s p r e a d i n g  l o r r i e s .  Th e s e  a r e  b u l k  t a n k e r s  
wi t h  l o n g i t u d i n a l  a n d  t r a ú s v e r s e  c o n v e y o r  
wo r ms , mo u n t e d  o n  s i x  wh e e l e d  c h a s s i s  h a v i n g  
a  c a p a c i t y  o f  a b o u t  f o u r  t o n s  o f  c e me n t .  Su c h  
a  ma c h i n e  wa s  d e m o n s t r a t e d  19 1 9 4 7 ,  b u t  i t  i s  
s t i l l  I n  t h e  d e v e l o p me n t  s t a g e  f o r  c e me n t  
s p r e a d i n g .  ( F i g .  No . 3 ) .

Li me  -  s p r e a d i n g  l o r r y  s p r e a d i n g  4  t o n s  o f  
c e me n t  u s i n g  o ne  ma i n  l o n g i t u d i n a l  wor m a nd  t wo  

c o - a x i a l  t r a n s v e r s e  wo r ms .

FIG. 3

PBOf f l UMMB QF WORK. 1 9 4 6  ( a )  HATF I ELD.

I n  Ap r i l ,  t h e  n e w p l a n t  wa s  u s e d  i n  t h e  
f o r m a t i o n  o f  4 , 8 0 0  s q .  y d s .  o f  b a s e  f o r  a  c o n ­
c r e t e  c a r r i a g e wa y  f o r  a  t r u n k  r o a d  a t  Ha t f i e l d ,  
He r t h f o r d s h i r e . Th e  s o i l  c o n s i s t e d  o f  a  s i l t y -  
c l a y - g r a v e l  wi t h  o c c a s i o n a l  p o c k e t s  o f  h e a v y  
c l a y .  At t e mp t s  t o  p u l v e r i s e  t h e  s o i l  s h o we d  a t  
o n c e  t h a t  t h o r o u g h  p r e l i m i n a r y  b r e a k i n g - u p  b y  
r i p p e r s  wa s  n e c e s s a r y  i f  e x c e s s i v e  da ma ge  t o  
t h e  s o i l  m i x e r  t i n e s  wa s  t o  b e  a v o i d e d .  I t  wa s  
a l s o  f o u n d  t h a t ,  wh e e l e d  t r a c t o r s ,  a l t h o u g h  s u f ­
f i c i e n t l y  p o we r f u l ,  c o u l d  n o t  b e  r u n  s l o wl y  
e n o u g h  f o r  t h e  s o i l  m i x e r  t o  b e  d r a wn  o v e r  t h e  
g r o u n d  wi t h o u t  s ome  l o s s  o f  t i n e s  ( F i g .  No .  4 )  
Th i s  wa s  o v e r c o me  b y  s u b s t i t u t i n g  a  c r a wl e r  
t r a c t o r  -  a l b e i t  a  l e s s  e c o n o mi c a l  a r r a n g e m e n t .

I n  t h e  l i m i t e d  s p a c e  a v a i l a b l e  f o r  t u r n ­
a r o u n d s ,  t h e  f u l l y  s w i v e l l i n g  f r o n t  a x l e s  o f  
t h e  t o we d  g r a d e r  a n d  t h e  r u b b e r  t y r e d  r o l l e r  
s h o we d  t o  a d v a n t a g e  e x c e p t  wh e r e  r e v e r s i n g  wa s  
n e c e s s a r y .  La r g e s c a l e  s i t e  wa t e r - s t o r a g e  wa s  
n o t  p r o v i d e d  a s  m a i n s  we r e  a v a i l a b l e  n e a r b y  
b u t  o n e  c a n v a s  wa t e r - da m wa s  t r i e d  o u t .  How­
e v e r ,  wi t h  o n l y  o n e  s p r a y e r ,  t h e  t i m e  o c c u p i e d  
i n  wa t e r  c a r r y i n g  a n d  s p r a y i n g  wa s  u n d e s i r a b l y  
l o n g ,  s o  t h a t ,  a s  a t  Ab i n g d o n ,  t h e  m o i s t u r e  
c o n t e n t  t e n d e d  t o  b e  u n d e r ,  r a t h e r  t h a n  o v e r  
o p t i mu m, a t  t i m e s  wh e n  a p p l i c a t i o n  a n d  m i x i n g  
o f  f u r t h e r  wa t e r  wo u l d  n o t  h a v e  l e f t  t i me  f o r  
a d e q u a t e  r o l l i n g .

To p r e v e n t  t h e  s h e e p s f o o t  r o l l e r  f r o m
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TABLE 4  

BOBOPGH 0?  DABTFOBD 

TEMPLE HI LL NEIGHBOUBHOOD UNI T 

S o i l  Ce me n t  S t a b i l i s e d  Bo a d s  S i t e  Ho  2 Su g g e s t e d  Ti me  Ta b l e  o f  Wo r k

ra

*
ott
<r
o
2
o

START ENGINES, COUPLE UP ft RLL UP 

D4 TRACTOR -f RIPPER

D4 TRACTOR UNCOUPLES RIPPER ft

C O U P L E S  T O  S O IL  MIXER I

D4 TRACTOR +■ SOIL MIXER I

DUMPER i GRADER

FORDS ON MAJOR +  WATER SPRAYER 

(FETCHING WATER TO SITE)

SPOTTING CEMENT BAGS

NOf MAL 
DINNER

LA
DINh

MWEH?Ec r

t t s r&MTCi

OPENING CEMENT BAGS & SPREADING & 

RAKING CEMENT

02 TRACTOR -F SOIL MIXER 31 MIXING IN 

CEMENT & WATER

D2 TRACTOR UNCOUPLES SOIL MIXER Dl  

& COUPLES TO RUBBER TYRE ROLLER

D2 TRACTOR 4- RUBBER TYRE ROLLER

FORD SON MAJOR +  WATERSPRAYER 

(.SPRAYING)

DUMPER -F GRADER

ROAD ROLLER

HMcr

MAiilLNAjliL

------  USE OF TRACTORS (HOURS) ------

TRACTORS 

FOROSON MAJOR 

DUMPER 

D4 TRACTOR 

02 TRACTOR

FILLING UP 

■k 

i  

i  

i

MAINTENANCE 

2 i  

I*

2

2

WORKING

5

6 

5

Si

DINNER HOUR 

I 

I 

I 

I

COUPLING UP

----- IEA-PP-fcAKS- -----

TO ENABLE THE NORMAL TEA BREAKS OF

9 . 0 - 9 1 5  ft 3 . 0 - 3 .  IS TO BE CONTINUED
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TABLE 5 

ANALYSI S Of  COSTS

( e x c l u d i n g  p r i m i n g  a n d  s u r f a c e  d r e s s i n g )

Sc h e me  x Ab i n d g o n  1 9 4 4 Da r t f o r d  1947
Re m a r k s . 

( Re g a r d i n g  wo r k  a t  Da r t ­
f o r d ) .

Ty p e  o f  Ex p e n d ­
i t u r e

Co s t  p e r  s q . y d .  
( s h i l l i n g s  a n d  

p e n c e )

P e r c e n t a g e  
o f  To t a l

Co s t  p e r  s q .  y d .  
( s h i l l i n g s  a n d  

p e n c e )

P e r c e n t a g e  
o f  To t a l

Ba s e d  o n  t o t a l  c o s t  o f  
j o b  a t  1,000 s q .  y d s .  
p e r  d a y  a s  a g a i n s t  s p e d  
me n d a y ' s  c o s t  a t  2,000 
s q .  y d s  p e r  d a y .

La b o u r 1 . 4 d 5 . 5 3 . 7 5 1 0 . 4 La r g e r  f o r c e  a n d  h i g h e r  

r a t e s  o f  p a y  t h a n  a t  
Ab i n g d o n .

P l a n t  Hi r e 7 . 2 d 2 8 . 3 l s - 5 . 7 5 d . 4 9 . 4 Mo r e  e x p e n s i v e  t y p e s  o f  
p l a n t  u s e d .

Ce me n t  a n d  Ba g s I s .  - 4 .9 d . 6 6 . 2 l s - 2 . 5d . 4 0 . 2 8% c o n t e n t  a t  67 / - p e r  
t o n  ( 1 9 4 7 )  a s  a g a i n s t  
10% c o n t e n t  a t  50/ -  p e r  
t o n .

To t a l 2s . - 1 . 5d . 1 0 0 . 0 3 s  . 100.0 Th e  t o t a l s  i n c l u d e  o v e r ­
h e a d  c o s t s  o f  2 3 a s  
a g a i n s t  13% f o r  Ab i n g d o n

x  Co s t  An a l y s e s  f o r  t h e  wo r k  a t  Ha t f i e l d  a n d  a t  Da r t f o r d  i n  1 9 4 6  a r e  n o t  a v a i l a b l e .

No t e .  Th e s e  c o s t s ,  b e i n g  i n  r e s p e c t  o f  e x p e r i m e n t a l  wo r k ,  s h o u l d  b e  r e g a r d e d  a s  a p p r o x i m a t e ,  
wh e n  c o n s i d e r e d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  c o s t  o f  s o i l - c e m e n t  c o n s t r u c t i o n  o n  a  l a r g e  s c a l e .

a c c u m u l a t e  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  t h r o u g h o u t  t h e  
w i n t e r .  On  c o m p l e t i o n  o f  b u i l d i n g ,  k e r b s  we r e  
t o  b e  l a i d  a n d  t h e  l e v e l s  ma de  u p  w i t h  b i t u ­
m i n o u s  s u r f a c i n g ,  s u r f a c e  t r e a t m e n t  m e a n wh i l e  
b e i n g  c o n f i n e d  t o  p r i m i n g  a n d  s u r f a c e  d r e s s ­
i n g .

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

La r g e l y  b y  u s e  o f  t h e  ' Se a m a n '  m i x e r ,  t h e  
a v e r a g e  a n d  ma xi mum d a i l y  p r o c e s s i n g  r a t e s  
we r e  1,000 a n d  2,500 s q .  y d s .  r e s p e c t i v e l y .  
Or i g i n a l l y ,  a  s e t  o f  d i s c - h a r r o ws  a n d  & s ma l l  
h a n d - s t e e r e d  s o i l - m i x e r  wi t h  a  mu c h  l o we r  r a t e  
o f  p r o g r e s s  we r e  t o  h a v e  b e e n  u s e d .  Th e  s m a l l  
m i x e r  wa s ,  h o we v e r ,  u s e f u l  f o r  p r o c e s s i n g  a t  
c o r n e r s  wh i c h  o t h e r wi s e  c o u l d  n o t  e a s i l y  b e  
r e a c h e d .

Th e  ' Se a m a n '  m i x e r  wa s  l o a n e d  a t  s h o r t  
n o t i c e  a n d  i t  wa s  n o t  t h e n  p o s s i b l e  t o  o f f e r  
o t h e r  p l a n t .  By  i t s  o wn  s c r e e d i n g  a c t i o n  i t  
a s s i s t e d  c o n s i d e r a b l y  i n  p r o v i d i n g  a  r e a s o n ­
a b l e  s u r f a c e  f i n i s h .  No g r a d e r  wa s  a v a i l a b l e  
a n d  t h e  c o r r e c t i o n  o f  l o n g wa v e  i r r e g u l a r i t i e s  
h a d  t o  b e  d o n e  b y  h a n d - r a k i n g  a n d  a  s t r a i g h t  
e d g e .  Co n s e q u e n t l y ,  t h e  f i n a l  p r o f i l e  wa s  s u c h  
t h a t  t h e  u s e  o f  a  t h i n  b i t u m i n o u s  s u r f a c i n g  
a l o n e  wa s  p r e c l u d e d .

Wa t e r  wa s  c a r r i e d  i n  a  s e l f - p r o p e l l e d  g u l -  
l e y - e m p t i e r  o f  75 0  g a l l o n s  c a p a c i t y  s p r a y i n g  
b e i n g  d o n e  b y  h a n d - o p e r a t e d  h o s e .  Th e  r a t e  wa s  
c o n t r o l l e d  o n  a  t i me - p e r - a r e a  b a s i s ,  t h e  pump 
o u t p u t  b e i n g  a b o u t  35 g . p . m .  Th i s  l o w o u t p u t ,  
i n a d e q u a t e  e v e n  o n  a  s a n d y  s o i l ,  wa s  f o r t u n a t ­
e l y  s u p p l e m e n t e d  b y  a p p r e c i a b l e  f a l l s  o f  r a i n*-  

As  no s h e e p s f o o t  r o l l e r  wa s  u s e d ,  i t  wa s  
p o s s i b l e  t o  r e d u c e  t h e  t i me  a l l o t t e d  f o r  r o l l ­
i n g .  Th i s  e n a b l e d  t h e  t i me  f o r  c o m p l e t i o n  o f  
m i x i n g  t o  b e  f i x e d  l a t e r  i n  t h e  d a y  t h a n  wo u l d  
o t h e r wi s e  h a v e  b e e n  n e c e s s a r y .  Co n s e q u e n t l y  
t h e  a r e a  wh i c h  i t  wa s  p o s s i b l e  t o  p r o c e s s  i n  a  
d a y  wa s  a l s o  i n c r e a s e d .  A l i g h t  a g r i c u l t u r a l  
r o l l e r  wa s  u s e d  f i r s t ,  t h e n  a  2-J- t o n  p o we r

p i c k i n g  up  s o i l  b e t we e n  i t s  f e e t ,  o n e  i n i t i a l  
p a s s  wi t h  t h e  r u b b e r - t y r e d  r o l l e r  wa s  f o u n d  
e f f e c t i v e .  Th i s  d i f f i c u l t y  l e d  t o  t h e  d e v e l o p ­
me n t  o f  a  s p e c i a l  s h e e p s f o o t  r o l l e r  w i t h  v a r i ­
a b l e  f o o t  p r e s s u r e s  u p  t o  300 l b .  p e r  s q .  i n .
I t  wa s  n i n e  i n c h  p y r a m i d a l  f e e t ,  a n d  a  comb t o  
p r e v e n t  p i c k i n g  u p  o f  s o i l  b e t we e n  t h e m.  Th e  
t wo  d r u ms  h a v e  a n  o p e r a t i n g  wi d t h  o f  s i x  f t .  t o  
ma t c h  t h e  s o i l  m i x e r s  a n d  wa t e r  s p r a y e r .

PHOflRAMM~R OF WORK. 1 9 4 6  ( b )  DARTFORD.

I n  t h e  Au t u mn ,  a n  o p p o r t u n i t y  o c c u r r e d  t o  
d e m o n s t r a t e  t h e  Mi n i s t r y ' s  s o i l - m i x e r  d u r i n g  
t h e  c o n s t r u c t i o n  o f  s o i l - c e me n t  r o a d s  f o r  a  n e w 
h o u s i n g  s i t e  s i n c e  c o n s t r u c t e d  a t  Da r t f o r d ,  
Ke n t .  Th i s  wo r k  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  b y  
Ro b e r t s o n  3 ) .

Th e  a i m wa s  t o  c o mp l e t e  t h e  r o a d s  i mme d i a ­
t e l y  o n  c l e a r a n c e  o f  t h e  s i t e  s o  a s  t o  h a u l  a n d

Ti n e s  o f  s o i l  -  m i xe r  s h o wi n g  c e n t r a l  l e v e l  

g e a r  a nd  d e p t h  c o n t r o l  s h o e .

FIG.4
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r o l l e r  a n d  f i n a l l y  a n  8 t o n  s mo o t h  wh e e l e d  

r o l l e r .
A s o u n d  b a s e  f o r  c o n s t r u c t i o n a l  t r a f f i c  

wa s  t h u s  o b t a i n e d  a l l o wi n g  b u i l d i n g  m a t e r i a l s  
t o  b e  b r o u g h t  i n  wi t h o u t  i n t e r r u p t i o n  e v e n  
d u r i n g  t h e  s e v e r e  wi n t e r  we a t h e r  c o n d i t i o n s .  
Th e r e a f t e r ,  n o t h i n g  wa s  s e e n  t o  s u g g e s t  t h a t  
t h e  s o i l - c e m e n t  wa s  n o t  i n  a s  s o u n d  c o n d i t i o n  
a s  wh e n  l a i d ,  e x c e p t  f o r  a n  a r e a  o f  500 s q u a r e  
y a r d s  wh e r e  a n  a t t e mp t  h a d  b e e n  ma de  t o  s t a b ­
i l i s e  a  p o c k e t  o f  s a n d y  l o a m o f  h i g h  m o i s t u r e  
c o n t e n t  wi t h o u t  g r a v e l  a d m i x t u r e .  Th i s  a r e a  
f a i l e d  d u r i n g  t h e  wi n t e r  a n d  wa s  r e p l a c e d  b y  
l e a n - mi x  c o n c r e t e .  By  t h e  e n d  o f  1 9 4 7  a b o u t  
70  % o f  t h e  b u i l d i n g  wo r k  w i l l  b e  c o m p l e t e d  
a n d  a b o u t  4 0  % o f  t h e  h o u s e s  o n  t h e  e s t a t e  o c ­
c u p i e d .

PROGRAMME OF WORK. 1 9 4 7 .

Th e  s u c c e s s  o f  t h e  1 9 4 6  e x p e r i m e n t  p r o mp t ­
e d  Da r t f o r d  t o  u s e  t h e  p r o c e s s  o n  t wo  f u r t h e r  
e x t e n s i o n s  o f  t h e  h o u s i n g  s i t e ,  a n d  a  t o t a l  o i
2 0 , 0 0 0  s q u a r e  y a r d s  wa s  p r e p a r e d  f o r  r o a d s  i n  
Se p t e m b e r ,  1 9 4 7 ,  t h e  wi d t h  t o  b e  s t a b i l i s e d  b e ­
i n g  t h r e e  f e e t  g r e a t e r  t h a n  t h a t  b e t we e n  k e r b s .  
Th i s  t i m e  n e a r l y  a l l  t h e  Mi n i s t r y *s  e q u i p me n t  
wa s  d e m o n s t r a t e d .

Th e  s o i l  o n  t h e s e  e x t e n s i o n s  wa s  r o u g h l y  
s i m i l a r  t o  t h a t  me t  t h e  p r e v i o u s  y e a r ,  e x c e p t  
f o r  o c c a s i o n a l  a r e a s  o f  v e r y  l a r g e  g r a v e l  a n d  
a  f e w p o c k e t s  o f  c h a l k y  s o i l  o r  s a n d y - l o a m.
Af t e r  s e v e r a l  we e k s  wi t h o u t  r a i n  t h e  s o i l  h a d  
s o  d r i e d  t h a t  wa t e r  s p r a y i n g  wa s  n e c e s s a r y  b e ­
f o r e  t h e  r i p p e r  c o u l d  wo r k  e f f i c i e n t l y .  Su b ­
s e q u e n t l y ,  a  p l o u g h  wa s  s u b s t i t u t e d  a n d  wa s  
b e t t e r  a b l e  t o  p e n e t r a t e  t h e  h a r d e n e d  s u r f a c e  

l a y e r .
Wa t e r  f r o m m a i n s  wa s  u s e d  a n d ,  i n  a d d i t i o n ,  

t h e  g u l l e y - e m p t i e r  e mp l o y e d  t h e  p r e v i o u s  y e a r  
wa s  u s e d  e v e r y  m o r n i n g .  F i r s t ,  i t  l i g h t l y  s p r a y ­
e d  t h e  a r e a  p r o c e s s e d  t h e  p r e v i o u s  d a y  a n d  t h e n  
k e p t  f i l l e d  f o u r  1 , 0 0 0  g a l l o n  c a n v a s  wa t e r  
da ms  ( F i g .  No .  5 ) .  Th e s e  we r e  mo v e d  a l o n g  t h e  
s i t e  e v e r y  t wo  d a y s ,  e n a b l i n g  t h e  Mi n i s t r y ' s  
t r a i l e r  s p r a y e r  t o  d r a w f r o m t he m wi t h o u t  i d l e  
t i m e  i n  t r a v e l l i n g .  Th i s  a l s o  o b v i a t e d  u n c o u p ­
l i n g  t h e  c r a wl e r  t r a c t o r  a s  wo u l d  o t h e r wi s e  
h a v e  b e e n  n e c e s s a r y ,  a s  t h e  m a i n  c o u l d  o n l y  
b e  r e a c h e d  v i a  a  p u b l i c  r o a d .  Th e  b a g s  o f  c e ­
me n t  we r e  s p a c e d  a t  t h e  p r o p e r  l o n g i t u d i n a l  
i n t e r v a l s  a l o n g s i d e  t h e  a r e a  t o  b e  p r o c e s s e d  
a n d  s t a c k e d  a c c o r d i n g  t o  t h e  n u mb e r  o f  l a n e s  
t o  b e  c o v e r e d .  Some  p u l v e r i s i n g  a n d  s p r a y i n g  
we r e  d o n e  b e f o r e  s p o t t i n g  t h e  c e me n t  t h e  n e x t  
m o r n i n g ,  t o  c u t  d o wn  t h e  t i me  i n t e r v a l  b e t we e n  
s t a r t i n g  t o  we t - mi x  t h e  c e me n t  a n d  c o m p l e t i o n

Gu l l e y  -  e m p t i e r  s hown f i l l i n g  c a n v a B wa t e r  
d a ms .
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o f  r o l l i n g .  Th e  b a g s  we r e  t h e n  s p o t t e d ,  o p e n e d  
a n d  t h e  c e me n t  r a k e d  t o  a  u n i f o r m  d e p t h ,  e mp t y  
b a g s  b e i n g  c o l l e c t e d  b y  l o r r y  m e a n t i m e .

Wi t h  t h e  p o s s e s s i o n  o f  a  p a i r  o f  s o i l  
m i x e r s ,  t h e  o p e r a t i o n s  we r e  s o  p l a n n e d  t h a t  
w h i l s t  s ome  p l a n t  wa s  o c c u p i e d  o n  p r o c e s s i n g ,  
t h e  r e m a i n d e r  wo u l d  b e  p r e p a r i n g  t h e  g r o u n d  
f o r  t h e  n e x t  d a y ,  t o  i n c r e a s e  t h e  d a i l y  o u t p u t .  
Un f o r t u n a t e l y  t h i s  p r o v e d  i m p o s s i b l e  o wi n g  t o  
d a ma ge  t o  t h e  b e v e l  g e a r  o f  o n e  o f  t h e  m i x e r s  
b e f o r e  a  f u l l  p r o g r e s s  r a t e  h a d  b e e n  b u i l t  u p ,  
b u t  t h e  a d v a n t a g e  wa s  d e m o n s t r a t e d  o f  n o t  r e ­
l y i n g  o n  a  s i n g l e  m i x e r ,  a s ,  e v e n  s o ( a  d a i l y  
o u t p u t  o f  1 , 0 0 0  s q u a r e  y a r d s  wa s  a c h i e v e d .

CONCLUSI ONS.

Th e  f o l l o w i n g  c o n c l u s i o n s  a r e  d r a wn ; s ome  
i n  c o n f i r m a t i o n  o f  t h o s e  f r o m e a r l i e r  wo r k  
e l s e wh e r e .
1 )  Th e  n o r ma l  me t h o d s  o f  m i x - i n  p l a c e  s o i l - c e -  

me n t  c o n s t r u c t i o n  a r e  a p p l i c a b l e  t o  B r i t i s h
s o i l s ,  b u t ,  b e c a u s e  o f  t h e  p r e v a l e n c e  o f  s t o n y  
a n d  c l a y e y  s o i l s ,  we a r  o n  a v a i l a b l e  t y p e s  o f  
s o i l  m i x e r  i s  h e a v y  a n d  a  l a r g e r  a n d  mo r e  r o ­
b u s t  m a c h i n e  wi t h  mo r e  p o s i t i v e  c o n t r o l  n e e d s  
t o  b e  d e s i g n e d .
2 )  Th e  n u mb e r  a n d  l o c a t i o n  o f  c e me n t  wo r k s  

ma k e s  s o i l - c e m e n t  a  p o t e n t i a l l y  e c o n o mi c a l
f o r m  o f  c o n s t r u c t i o n  i n  B r i t a i n .
5 )  S p o t t i n g  c e me n t  b a g s  b y  h a n d  i s  a  r e l i a b l e  

me t h o d  o f  a p p l i c a t i o n ,  b u t  n e e d s  a b o u t  a  
d o z e n  l a b o u r e r s  p e r  t e a m o f  p l a n t ,  e s p e c i a l l y  
i f  t h e  c e me n t  h a s  t o  b e  d o u b l e - h a n d e d .
4 )  Th e r e  i s  u r g e n t  n e e d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  

e f f i c i e n t  c e m e n t - s p r e a d i n g  d e v i c e s ,  c a p a b l e
o f  s p r e a d i n g  10  % o f  c e me n t  b y  we i g h t  o f  d r y  
s o i l  i n  n o t  mo r e  t h a n  t wo  p a s s e s .  Th e  v e h i c l e  
s h o u l d  b e  s e r v e d  b y  b u l k - s u p p l y  l o r r i e s  u s i n g  
h o p p e r s  o r  r a m p s .
5 )  Wh e n  p r o c e s s i n g  i n v o l v e s  t h e  u s e  o f  c e me n t ,  

b r e a k - d o wn  o f  p l a n t  h a s  a  mo r e  s e r i o u s  e f ­
f e c t  o n  m o i s t u r e  c o n t r o l  t h a n  wh e n  o t h e r  s t a b ­
i l i s e r s  a r e  u s e d .  Dr y i n g  o u t  i s  mo r e  r a p i d  a n d  
t h e r e  ma y  n o t  b e  s u f f i c i e n t  t i me  t o  s p r a y  a n d  
m i x  a d d i t i o n a l  wa t e r  b e f o r e  r o l l i n g  mu s t  s t a r t .
6 )  La c k  o f  s u f f i c i e n t  wa t e r  a t  c r i t i c a l  t i m e s  

o f  t h e  d a y  i s  t h e  mo s t  f r e q u e n t  a n d  s e r i o u s
c a u s e  o f  d i s l o c a t i o n  o f  t h e  p r o c e s s i n g  s e q u e n c e .
7 )  As  wa t e r  s u p p l y  i s  a  mo r e  i m p o r t a n t  f a c t o r  

wi t h  s o i l - c e m e n t  t h a n  w i t h  o t h e r  s t a b i l i s e r s ,
e v e r y  p o s s i b l e  t i m e - s a v i n g  d e v i c e ,  e . g .  i n s t a n t ­
a n e o u s  h o s e  c o u p l i n g s ,  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  i n  
t h e  d e s i g n  o f  a l l  s u p p l y  a n d  s p r a y i n g  p l a n t .
8 )  F o r m a t i o n  o f  j u n c t i o n s  b e t we e n  s u c c e s s i v e  

d a y s * wo r k  n e e d s  p a r t i c u l a r  c a r e  i n  s o i l - c e ­
me n t  c o n s t r u c t i o n ,  a s  c o r r e c t i o n  o f  m i x i n g  
f a u l t s  i s  n o t  s o  e a s y  a s  wh e n  s t a b i l i s e r s  wi t h ­
o u t  a  c e m e n t i n g  a c t i o n  a r e  u s e d .

9 )  Ex c e p t  d u r i n g  t h e  p e r i o d  No v e mb e r - Fe b r u a r y ,  
r a i n f a l l  i s  n o t  s u c h  a  m a t e r i a l  c o n s i d e r a ­

t i o n  i n  d r a wi n g  u p  a  p r o g r a mme  o f  c o n s t r u c t i o n  
i n  B r i t a i n  a s  h a d  b e e n  s u p p o s e d .
1 0 )  F o r  d r y - m i x i n g  o r  we t - m i x i n g  c e m e n t ,  t h e  

s o i l  m i x e r s  p r o d u c e d  s a t i s f a c t o r y  m i x t u r e s ,
e x c e p t  wi t h  o v e r we t  s o i l s ,  i n  no  mo r e  t h a n  
t wo  p a s s e s .  Of t e n  t h i s  wa s  d o n e  i n  a  s i n g l e  
p a s s ,  wh i c h  wo u l d  h a v e  b e e n  q u i t e  i m p o s s i b l e  
wi t h  d i s c  h a r r o ws .
1 1 )  Ob s e r v a t i o n  h a s  s h o wn  t h a t  t h e  l o n g e r  t h e  

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

m i x i n g  o f  s o i l - c e m e n t  c a n  b e  d e f e r r e d .
Th i s  s h o r t e n s  t h e  t i m e  b e t we e n  s p r a y i n g  a n d  
r o l l i n g ,  t h u s  f a c i l i t a t i n g  t h e  l a t t e r  o p e r a ­
t i o n  a n d  i n c r e a s i n g  t h e  a r e a  wh i c h  c a n  b e  
t r e a t e d  p e r  d a y .

1 3 )  As  t h e  t o p  s u r f a c e  o f  s a n d y  s o i l s  t e n d s  t o 
d r y  o u t  r a p i d l y ,  t h e  l e v e l s  s h o u l d  b e  k e p t  
s l i g h t l y  p r o u d  s o  t h a t  t h e  s u r f a c e  m a t e r i a l
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c a n  b e  g r a d e d  t o  t h e  s i d e s  a f t e r  t h e  f i r s t  

p a s s  o f  t h e  r o l l e r .
1 4 )  I t  i s  n o w r e c o g n i s e d  t h a t  b a s e s  t o  b e  s u r ­

f a c e d  w i t h  b i t u m i n o u s  m a t e r i a l s  mu s t  b e
p r i m e d .  Th u s  i f  t h e  c o s t  o f  t h e  p r i m e r  a t  t h e  
s i t e  c a n n o t  b e  k e p t  l o w,  c e me n t  s t a b i l i s a t i o n  
ma y  b e  u n e c o n o m i c a l  e v e n  t h o u g h  t h e  a c t u a l  
s t a b i l i s e r  i s  r e a d i l y  a v a i l a b l e .
1 5 )  So i l - c e m e n t  c o n s t r u c t i o n  c a n n o t  b e  d e v e l ­

o p e d  e x t e n s i v e l y  i n  B r i t a i n  u n t i l  a n  a d e ­
q u a t e  s u p p l y  o f  s u i t a b l e  p l a n t  i s  a v a i l a b l e .  
Th i s  i s  n o t  t h e  c a s e  a t  p r e s e n t ,  a n d ,  i n  t h e  
a b s e n c e  o f  e x i s t i n g  Am e r i c a n  p l a n t ,  t h e  B r i t ­
i s h  p l a n t  w i l l  h a v e  t o  b e  d e v e l o p e d .  Th i s  i n ­
v o l v e s  e n c o u r a g e m e n t  o f  m a n u f a c t u r e r s  wh i c h  i n  
t u r n  n e c e s s i t a t e s  a n  i n c r e a s e d  i n t e r e s t  o n  t h e  
p a r t  o f  u s e r s .  To  a c h i e v e  t h i s ,  f u r t h e r  e x p e ­
r i m e n t s  a n d  d e m o n s t r a t i o n s  o n  t h e  l i n e s  d e s ­
c r i b e d  h e r e i n  w i l l  b e  r e q u i r e d .

FUTURE WORK«

F u r t h e r  l i n e s  o f  d e v e l o p m e n t  i n c l u d e :
1 )  De m o n s t r a t i o n s  o f  t h e  e c o n o mi c  v a l u e  o f  

s o i l - c e m e n t  c o n s t r u c t i o n .
2 )  En c o u r a g e me n t  o f  t h e  d e s i g n  o f  s u i t a b l e  Br i t ­

i s h  p l a n t ,  p a r t i c u l a r l y  b e t t e r  s o i l - m i x e r s
wi t h  i mp r o v e d  c o n t r o l  o f  wo r k i n g  d e p t h  f o r  
d e a l i n g  wi t h  s o i l s  h a v i n g  r e l a t i v e l y  h i g h  c l a y  
o r  s t o n e  c o n t e n t ;  a l s o  m e c h a n i c a l  me t h o d s  o f  
s p r e a d i n g  c e me n t .
3 )  Us e  o f  t r a v e l - m i x e r s  (wh e n  a v a i l a b l e ) .
4 )  Us e  o f  t h e  p l a n t - m i x  m e t h o d .

SUMMARY.

Gi v e n  s u i t a b l e  e q u i p m e n t ,  s a t i s f a c t o r y  r e ­

s u l t s  s h o u l d  b e  o b t a i n a b l e  wi t h  a l l  s o i l s  o f  
t h e  t y p e s  u s e d  e x c e p t  t h a t  f o r  t h e  h e a v y  c l a y  
a n d  l a r g e  g r a v e l  wi t h o u t  s o i l  b i n d e r ,  f o u n d  i n  
p a t c h e s  o n  t wo  s i t e s ,  i t  wo u l d  b e  n e c e s s a r y  
e i t h e r  t o  b a l a n c e  t h e  g r a d i n g  w i t h  s u i t a b l e  
g r a n u l a r  o r  c l a y e y  s o i l  r e s p e c t i v e l y ,  o r  t o  e x ­
c a v a t e  a n d  r e p l a c e  b y  s u i t a b l e  s o i l .  Th e  f o u r  
e x p e r i m e n t s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  u s e  o f  s o i l - c e ­
me n t  m i x t u r e s  i n  B r i t a i n  p r o m i s e s  t o  p r o v i d e  a n  
e c o n o mi c a l  f o r m o f  r o a d  c o n s t r u c t i o n .
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Ro a d  Re s e a r c h  La b o r a t o r y

B t n n i A H Y

I n  Gr e a t  Br i t a i n  a  c r u s h i n g  t e s t  h a s  f o u n d  wi d e  a c c e p t a n c e  b o t h  f o r  
d e t e r m i n i n g  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  a  s o i l  f o r  s t a b i l i z a t i o n  wi t h  c e me n t  a n d  f o r  
c h e c k i n g  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  p r o c e s s e d  s o i l  i n  t h e  f i e l d .  Th e  r e a s o n s  f o r  
a d o p t i n g  t h i s  t e s t  a r e  d i s c u s s e d ,  a nd i t s  a p p l i c a t i o n  t o  t h e  c o n s t r u c t i o n  t o  
t wo  e x p e r i m e n t a l  s t a b i l i z e d  r o a d s  i s  d e s c r i b e d .

Th e  c r u s h i n g  t e s t  i s  made  o n  4—i n .  ( 1 0 . 2  c m) c u b e s  c o mp a c t e d  t o  a  b u l k  
d e n s i t y  a nd  a t  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  g e n e r a l l y  d e t e r mi n e d  b y  a  l a b o r a t o r y  com­
p a c t i o n  t e s t .  Th e  c u b e s  a r e  c u r e d  i n  a  da mp a t mo s p h e r e  f o r  7  d a y s  b e f o r e  b e i n g  
c r u s h e d .

Th e  d a t a  o b t a i n e d  f r o m t h e  e x p e r i m e n t a l  r o a d s  s u p p o r t  g e n e r a l  e x p e r i e n c e  
t h a t  a  c r u s h i n g  s t r e n g t h  o f  2 5 0  l b . / s q . i n .  ( 1 7 . 6  Kg . / s q . c m )  i s  a s u i t a b l e  
c r i t e r i o n  f o r  s o i l - c e me n t  i n  Gr e a t  B r i t a i n .  A c o mp a r i s o n  o f  t h e  c r u s h i n g  
s t r e n g t h  o f  f i e l d  and l a b o r a t o r y  p r o c e s s e d  s o i l  f r o m one  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  
u s i n g  mi x- i n - p l a c e  wo r k  s h o we d  t h a t  t h e  e f f i c i e n c y  o f  m o d e m  r o t a r y  t i l l e r s  
i n  p r o c e s s i n g  s o i l - c e me n t  ma y e x c e e d  75% o f  t h a t  o f  l a b o r a t o r y  m i x i n g .

Fo r  t h e  wa t e r p r o o f i n g  s t a b i l i z a t i o n  o f  s o i l  t h e  Ra p i d  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  
t e s t  a nd  t h e  Ca p i l l a r y  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  t e s t  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  b y  t h e  Ro a d 
Re s e a r c h  La b o r a t o r y  t o  d e t e r m i n e  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  s o i l s  f o r  s t a b i l i z a t i o n  
a n d  t o  c h e c k  t h e  q u a l i t y  o f  f i e l d  p r o c e s s i n g .  I n  t h e  f o r m e r  t e s t  s a mp l e s  a r e  
c o m p l e t e l y  i mme r s e d  and t h e  we i g h t  o f  wa t e r  a b s o r b e d  a f t e r  1 6  h o u r s '  i mme r ­
s i o n  d e t e r m i n e d .  I n  t h e  o t h e r  t e s t  t h e  we i g h t  o f  wa t e r  a b s o r b e d  b y  c a p i l l a r i ­
t y  i s  d e t e r m i n e d  f o r  p e r i o d s  up  t o  2 8  d a y s .


