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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  a u s t  b e
p r i m e d .  T h 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 m e n t  s t a b i l i s a t i o n  
m a 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 )  S o 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 .  
T h 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 .  T h 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  w h 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 .

F UTURE 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 m i 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 )  E n c o u r a g e m e 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

w i t h  i m p r o v e d  c o n t r o l  o f  w o r k i n g  d e p t h  f o r  
d e a l i n g  w i 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  m e t h o d s  o f  
s p r e a d i n g  c e m e n t .
3 )  Us e  o f  t r a v e l - m i x e r s  ( w h e n  a v a i l a b l e ) .
4 )  U s e  o f  t h e  p l a n t - m i x  m e t h o d .

SUMMARY.

G i 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  w i 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  w i 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  w o 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 .  T h 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 ­
m e 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 m i 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 .

B I B L I OGR AP H Y.

1 )  S . B .  We b b ,  1 9 4 8  P r e l i m i n a r y  Ac c e p t a n c e  T e s t s  
a n d  C o n t r o l  T e s t s  u s e d  d u r i n g  t h e  C o n s t r u c ­
t i o n  o f  s t a b i l i s e d  S o i l  R o a d s  i n  G r e a t  B r i t ­
a i n .  S e c o n d  I n t e r n a t i o n a l  C o n f e r e n c e  o n  S o i l  
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2 )  C . F .  Ar m s t r o n g ,  1 9 4 7  "T h e  Us e  o f  P l a n t  i n  
S o i l  S t a b i l i s a t i o n "  J o u r n a l  I n s t i t u t i o n  o f  

C i v i l  E n g i n e e r s  R o a d  P a p e r  t f o .  2 4
3 )  £ .  R o b e r t s o n ,  1 ^ 4 7  " S o i l  S t a b i l i s a t i o n  b y  

t h e  Mi x - i n - P l a c e  Me t h o d " J o u r n a l  I n s t i t u t i o n  
o f  Mu n i c i p a l  E n g i n e e r s  V o l .  U l u x v .  N o .  3 .

ACKNOWLEDGEMENTS

Ac k n o w l e d g e m e n t  i s  d u e  t o  M r . H . E .  A l d i n g ­
t o n ,  C . B .  M . I . C . E .  C h i e f  E n g i n e e r ,  M i n i s t r y  o f  
T r a n s p o r t  f o r  p e r m i s s i o n  t o  s u b m i t  t h e  p a p e r ,  

a n d  t o  Mr .  H . L .  Ke r r  B . S c .  A . M . I . C . E .  B o r o u g h  
E n g i n e e r ,  D a r t f o r d  f o r  t h e  u s e  o f  t h e  p h o t o ­
g r a p h s .

- 0- 0- 0- 0- 0- 0—

S O I L  S T A B I L I Z A T I ON  T E S T S  US E D I K  GREAT B R I T AI N

S . B .  WEBB

DEP ARTMENT OF  S C I E N T I F I C  AND I N DU S T R I AL  RE S E AR CH 

R o a d  R e s e a r c h  L a b o r a t o r y

B t n n i A H Y

I n  Gr e a t  B r 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  w i 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  w i t h  c e m e 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 n d  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  m a d e  o n  4 —i n .  ( 1 0 . 2  c m )  c u b e s  c o m p a c t e d  t o  a  b u l k  
d e n s i t y  a n d  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 m i n e d  b y  a  l a b o r a t o r y  c o m ­

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  d a m p  a t m o 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 .

T h 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  K g . / 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 m e n t  i n  Gr e a t  B r i t a i n .  A c o m p 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  a n d  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  o n e  o f  t h e  e x p e r i m e n t s  
u s i n g  m i x - i n - p l a c e  w o 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 m e n t  m a y  e x c e e d  7 5 % o f  t h a t  o f  l a b o r a t o r y  m i x i n g .

F o r  t h e  w a 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  R a p i d  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  
t e s t  a n d  t h e  C a 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  

R e s e a r c h  L a 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 m p l e s  a r e  
c o m p l e t e l y  i m m e r s e d  a n d  t h e  w e i g h t  o f  w a t e r  a b s o r b e d  a f t e r  1 6  h o u r s '  i m m e 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  w e i g h t  o f  w a 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  u p  t o  2 8  d a y s .
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F r o m  a  c o n s i d e r a t i o n  o f  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e s e  t e s t s  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  s t a b i l i z e d  v i t h  ’ V i n s o l ' - r e s i n  i t  i s  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  t e s t s  c o r r e l a t e d  q u i t e  w e l l  w i t h  t h e  s u b s e q u e n t  p e r f o r m a n c e  
o f  t h e  r o a d  a n d  t h a t  s u i t a b l e  a c c e p t a n c e  c r i t e r i a  f o r  s t a b i l i z a t i o n  w i t h  
w a t e r p r o o f i n g  m a t e r i a l s  w o u l d  b e  w a t e r  a b s o r p t i o n  t e s t  a n d  n o t  m o r e  t h a n  6 
g m .  a f t e r  2 8  d a y s '  a b s o r p t i o n  i n  t h e  C a p i l l a r y  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  t e s t .

I NT R ODUC T I ON.

T h i s  p a p e r  d e s c r i b e s  t e s t s  u s e d  i n  Gr e a t  
B r i t a i n  i n  c o n n e x i o n  w i t h  t h e  s t a b i l i z a t i o n  
o f  s o i l s  i n  r o a d  c o n s t r u c t i o n .  F o r  t h e  c e m e n t  
s t a b i l i z a t i o n  o f  s o i l  a  c r u s h i n g  s t r e n g t h  t e s t  
h a s  f o u n d  w i 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  
a n d  s u b s e q u e n t l y  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 .  F o r  m e t h o d s  o f  s t a b i l i z a ­
t i o n  w h i c h  «Hi » a t  p r e v e n t i n g  t h e  s o i l  f r o m  a b ­
s o r b i n g  w a t e r  ( w a t e r p r o o f  s t a b i l i z a t i o n )  t h e  
R a p i d  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  t e s t  a n d  t h e  C a p i l l a r y  
Wa t e r  A b s o r p t i o n  t e s t  h a v e  b e e n  f o u n d  o f  v a l u e .

T h e  s u i t a b i l i t y  o f  t h e  c r u s h i n g  t e s t  f o r  

s o i l - c e m e n t  h a s  b e e n  c o n f i r m e d  b y  e x p e r i e n c e  
o n  a  n u m b e r  o f  j o b s  w i t h  w h i c h  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  h a s  b e e n  c o n c e r n e d ,  n o t a b l y  
t h e  c o n s t r u c t i o n  i n  1 9 4 4  o f  a n  e x p e r i m e n t a l  
r o a d  i n  c o l l a b o r a t i o n  w i t h  t h e  m i n i s t r y  o f  
T r a n s p o r t  a t  Ab i n g d o n  i n  B e r k s h i r e  a n d  a n  e x ­

p e r i m e n t a l  r o a d  c o n s t r u c t e d  i n  1 9 4 7  n e a r  G u i l d ­
f o r d  i n  S u r r e y .  E x p e r i e n c e  w i t h  t h e  a b s o r p t i o n  
t e s t s  w a s  a l s o  g a i n e d  d u r i n g  t h e  c o n s t r u c t i o n  
o f  t h e  r o a d  a t  Ab i n g d o n .

THE  CR US HI NG T E S T  F OR  S OI L- CE ME NT .

D i s c u s s i o n  -

T h e  c r u s h i n g  t e s t  f o r  s o i l - c e m e n t  i s  u s e d  

a s  a  c r i t e r i o n  o f  q u a l i t y  i n  m u c h  t h e  s a m e  w a y  
a s  f o r  c o n c r e t e .  Ad v a n t a g e s  t h a t  t h i s  t e s t  

p o s s e s s e s  o v e r  t h e  d u r a b i l i t y  t e s t s  u s e d  i n  
t h e  U . S . A .  a n d  e l s e w h e r e  a r e  t h a t  i t  c a n  b e  

c o m p l e t e d  i n  7 d a y s  i n s t e a d  o f  31 d a y s  a n d  
f u r t h e r  t h a t  t h e  a c t u a l  c r u s h i n g  s t r e n g t h  i s  
a  m o r e  c o n v e n i e n t  n u m e r i c a l  c r i t e r i o n  t h a n  t h e  
d a t a ' g i v e n  b y  t h e  d u r a b i l i t y  t e s t s .  N e v e r t h e ­
l e s s ,  i t  i s  r e c o g n i s e d  t h a t  s o i l - c e m e n t  i n  
r o a d  c o n s t r u c t i o n  r a r e l y  f a i l s  i n  c o m p r e s s i o n  
b u t  f r o m  d e t e r i o r a t i o n  d u $  t o  t h e  a c t i o n  o f  

w a t e r  o r  f r o s t .  E x p e r i e n c e  i n  Gr e a t  B r i t a i n  
h a s  s h o w n  t h a t  t h e  d u r a b i l i t y  o f  s o i l - c e m e n t  
i s  t o  s o m e  e x t e n t  r e l a t e d  t o  t h e  s t r e n g t h  o f  
t h e  s o i l - c e m e n t  a s  d e t e r m i n e d  b y  a  c r u s h i n g  

t e s t ,  a l t h o u g h ,  a s  i n  t h e  U . S . A .  n o  e x a c t  r e ­
l a t i o n s h i p  h a s  b e e n  f o u n d

As  a  r e s u l t  o f  i n v e s t i g a t i o n s  m a d e  i n  

G r e a t  B r i t a i n  t o g e t h e r  w i t h  a  s t u d y  o f  Am e r i c ­
a n  t e s t  d a t a ,  a  s t r e n g t h  f o r  l a b o r a t o r y  p r e ­
p a r e d  s o i l - c e m e n t  o f  2 5 0  l b . / s q . i n .  ( 1 7 . 6  K g /  
s q . c m . )  a f t e r  d a m p  c u r i n g  f o r  7 d a y s  h a s  b e e n  
a c c e p t e d  a 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 m e n t  c o n s t r u c t i o n  i n  S o u t h e r n  E n g l a n d .  Wh e r e  

a  m o r e  s e v e r e  c l i m a t e  i s  e x p e r i e n c e d ,  a  c r u s h ­
i n g  s t r e n g t h  o f  4 0 0  l b . / s q . i n .  ( 2 8 . 2  Kg . / s q . - a n )  
h a s  b e e n  t e n t a t i v e l y  s u g g e s t e d .

T h e  s a m e  c r u s h i n g  s t r e n g t h  t e s t  i s  u s e d  

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

t h e  c e m e n t .  Wh e n  a g r i c u l t u r a l  e q u i p m e n t  i s  
u s e d ,  f i e l d  s t r e n g t h s  m a y  b e  n o t  m o r e  t h a n  50 
t o  75% o f  t h e  c o r r e s p o n d i n g  l a b o r a t o r y  s t r e n g t h ,  
w h e r e a s  w h e n  m o r e  e f f i c i e n t  m e t h o d s  a r e  u s e d  
e . g . ,  r o t a r y  t i l l e r s  o r  t r a v e l  p l a n t ) ,  a  f i g ­

u r e  g r e a t e r  t h a n  7 5 % m a y  b e  a c h i e v e d .  Al t h o u g h  
t h e  c r i t e r i o n  o f  a  250 l b . / s q . i n .  ( 1 7 .6  K g . /  
s q . c m . )  c r u s h i n g  s t r e n g t h  w a s  a d o p t e d  w h e n

a g r i c u l t u r a l  p l a n t  o n l y  w a s  a v a i l a b l e ,  n o  c h e ^ e  
h a s  y e t  b e e n  i n t r o d u c e d  s i n c e  b e t t e r  mi  T i  n g  
p l a n t  c o m e  i n t o  u s e .

T e s t  P r o c e d u r e  -

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

f o r  t h e  s o i l - c e m e n t  b e i n g  s t u d i e d ,  u s i n g  t h e  
d r a f t  B r i t i s h  s t a n d a r d  c o m p a c t i o n  t e s t  ( s i m i l ­
a r  t o  t h e  s t a n d a r d  A . A . 3 . H . O . c o m p a c t i o n  t e s t  

b u t  e m p l o y i n g  m a t e r i a l  p a s s i n g  t h e  ¿ - i n .  ( 1 .9  
c m )  B . S .  s i e v e  ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  t e s t  g i v e  
t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  r e q u i r e d  f o r  o p t i m u m  c o m ­
p a c t i o n  i n  t h e  l a b o r a t o r y ,  a n d  t h e  c o r r e s p o n d ­

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

T h e  c r u s h i n g  s t r e n g t h  t e s t  i s  u s u a l l y  m a d e  
o n  4 - i n .  ( 1 0 . 2  c m )  c u b e s .  T h e  m o s t  s a t i s f a c t o r y  

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

v o l u m e  m o u l d  ( F i g .  1 )  t o  o b t a i n  t h e  r e q u i r e d  
d e n s i t y .  An  a l t e r n a t i v e  m e t h o d  t h a t  h a s  b e e n  

u s e d  f o r  f i e l d  w o r k  i s  t o  c o m p a c t  t h e  p r o c e s s e d  
m a t e r i a l  i n t o  t h e  m o u l d  i n  t h r e e  l a y e r s  b y  
p l a c i n g  a  4 - i n .  ( 1 0 . 2  c m )  s q u a r e  p l a t e  o v e r  t h e  

a d m i x t u r e  a n d  a p p l y i n g  2 8  b l o w s  o f  a  P r o c t o r  
r a m m e r  ( 5 r  l b . ( 2 .5  K g . ) )  t o  e a c h  l a y e r  t h r o u g h  
t h i s  p l a t e .  T h e  c u b e s  a r e  c u r e d  i n  a  d a m p  a t ­

m o s p h e r e  f o r  7 d a y s  a n d  t h e n  c r u s h e d  a t  a  r a t e  
o f  a p p r o x i m a t e l y  2 5 0  l b . / s q . i n . ( 1 7 . 6  K g . / s q . c m )  
p e r  m i n u t e ,  t h e  d r y  d e n s i t y  o f  t h e  c u b e s  b e i n g  
c h e c k e d  b e f o r e  c r u s h i n g .

C o n s t a n t  Vo l u m e  Mo u l d  f o r  P r e p a r i n g  S o i l - Ce m e n t

C u b e s .

FIG.1
T E S T S  F OR  WATERP ROOF  S T A B I L I Z A T I ON .

I n t r o d u c t i o n  -

Two  m e t h o d s  o f  t e s t s  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  
a t  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  i n  c o n n e x i o n  
w i t h  t h e  s t a b i l i z a t i o n  o f  s o i l  w i t h  w a t e r p r o o f ­
i n g  m a t e r i a l s .  T h e  f i r s t  t e s t  u s e d  w a s  t h e  R a p ­
i d  Wa t e r  A b s o r p t i o n  t e s t ,  b u t  f o r  l a b o r a t o r y  
w o r k  t h i s  w a s  s u b s e q u e n t l y  s u p e r c e d e d  b y  t h e  

C a p i l l a r y  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  t e s t .



E a n i d  Wa t e r  A b s o r p t i o n  t e a t  -

I n  t h i s  t e s t ,  c y l i n d r i c a l  s p e c i m e n s  4  i n .  
( 1 0 . 2  c m )  d i a m e t e r  a n d  Ij -  i n .  ( 3 . 8  c m )  t h i c k  

« e r e  p r e p a r e d  i n  a  P r o c t o r  m o u l d  b y  c o m p a c t i n g  
t r e a t e d  s o i l  a t  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  a b o u t  2 % b e -  
l o v  t h e  o p t i m u m  w i t h  25 b l o w s  o f  t h e  r a m m e r ,  

a  c y l i n d r i c a l  m e t a l  b l o c k  b e i n g  p l a c e d  i n  t h e  
m o u l d  t o  l i m i t  t h e  t h i o k n e s s  o f  t h e  s p e c i m e n  
t o  l£-  i n .  ( 3 * 8  c m ) .  (Di e  s p e c i m e n s  w e r e  c u r e d  
f o r  2 4  h o u r s  i n  a  d a m p  a t m o s p h e r e ,  a n d  t h e n  i m ­
m e r s e d  i n  w a t e r  f o r  1 6  h o u r s ,  a n d  t h e  w e i g h t  
o f  a b s o r b e d  w a t e r  d e t e r m i n e d  a s  a  p e r c e n t a g e  
o f  t h e  d r y  w e i g h t  o f  t h e  s p e c i m e n .  T h e  l o w  i n ­
i t i a l  m o i s t u r e  c o n t e n t  w a s  c h o s e n  a s  b e i n g  a  
c o n d i t i o n  i n  w h i c h  a n  i n e f f e c t i v e l y  t r e a t e d  
s o i l  w o u l d  b e  a b l e  t o  a b s o r b  w a t e r  r a p i d l y .

C a p i l l a r y  Wa t e r  A b s o r p t i o n  t e s t  -

I n  t h i s  t e s t  c y l i n d r i c a l  s p e c i m e n s  3  i n .  
( 7 . 6  c m )  l o n g  a n d  2  i n .  ( 5 . 1  c m )  d i a m e t e r  a r e  
c o o p a c t e d  i n  a  c o n s t a n t  v o l u m e  m o u l d  ( P i g .  2 )  
t o  a  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  c o r r e s p o n d i n g  
t o  a  1 0 % a i r  v o i d s  c o n t e n t  o n  t h e  c o m p a c t i o n  
c u r v e  o f  t h e  t r e a t e d  s o i l .  T h e  c h o i c e  o f  t h e  
l a r g e  a i r  v o i d s  c o n t e n t  w a s  m a d e  s o  t h a t  i n ­
e f f e c t i v e l y  t r e a t e d  s o i l  i n  t h i s  c o n d i t i o n  wo u l d  
b e  a b l e  t o  a b s o r b  w a t e r  r a p i d l y .  I t  i s  a l s o  
p o s s i b l e  t o  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  w a t e r  a b s o r b ­
e d  i n t o  t h e  a i r  v o i d s  a n d  w a t e r  c a u s i n g  t h e  
s p e c i m e n  t o  s w e l l .  A f t e r  p r e p a r a t i o n  t h e  s p e ­
c i m e n s  a r e  f i r s t  c u r e d  f o r  t h r e e  d a y s  i n  a  
d a m p  a t m o s p h e r e ,  a n d  t h e i r  s i d e s  a r e  t h e n  c o a t ­
e d  w i t h  p a r a f f i n  w a x ,  t a k i n g  c a r e  t o  r e m o v e  a n y  
w a x  f r o m  t h e  e n d s  o f  t h e  s p e c i m e n s .  T h e  s p e c i ­
m e n s  a r e  a l l o w e d  t o  a b s o r b  w a t e r  b y  c a p i l l a r y  
a c t i o n  b y  s t a n d i n g  i n  a  h u m i d  a t m o s p h e r e  i n  a
2  mm. d e p t h  o f  w a t e r  f o r  p e r i o d s  o f  1 ,  3 ,  7 , 1 4  
a n d  2 8  d a y s ,  t h e  a m o u n t  o f  w a t e r  a b s o r b e d  b e i n g  
d e t e r m i n e d  b y  w e i g h i n g .  T h e  t e s t  i s  d e s c r i b e d  
i n  m o r e  d e t a i l  i n  a n o t h e r  c o n t r i b u t i o n  1 )  t o  
t h e  C o n f e r e n c e .

Ac c e p t a n c e  C r i t e r i a

On  t h e  b a s i s  o f  e x p e r i e n c e  i n  t h e  l a b o ­
r a t o r y  d u r i n g  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  t e s t s ,  
i t  w a s  e s t i m a t e d  t h a t  f o r  t h e  R a p i d  Va t e r  Ab ­
s o r p t i o n  t e s t  a  w a t e r  a b s o r p t i o n  n o t  e x c e e d i n g  
1 0 % o f  t h e  d r y  w e i g h t  o f  t h e  s p e c i m e n  a t  1 6  
h o u r s  w a s  a  s u i t a b l e  c r i t e r i o n  f o r  a c c e p t i n g  
a  s o i l  a s  b e i n g  s u i t a b l e  f o r  s o i l  s t a b i l i z a ­
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t i o n  w i t h  t h e  p a r t i c u l a r  s t a b i l i z e r  b e i n g  e x ­
a m i n e d ,  w h i l e  f o r  t h e  C a p i l l a r y  Wa t e r  Ab s o r p ­
t i o n  t e s t  a  w a t e r  a b s o r p t i o n  o f  6  t o  8  g m .  a t  

2 8  d a y s  w a s  c h o s e n  ( w e i g h t  o f  s p e c i m e n  3 0 0  t o

320 g m ) .

P R ACTTCAr ,  A P P L I C A T I O N  OF  TH- B T i i S T S .

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

c e r n e d .

1 )  Ab i n g d o n .  B e r k s h i r e  -  ' Th i s  r o a d ,  c o n s t r u c t ­
e d  i n  t n e  a u t u m n  o f  1 9 4 4 ,  w a s  4 , 0 0 0  f t . ( 1 2 2 0  
m )  l o n g ,  a n d  t h e  s o i l s  u s e d  i n  t h e  c o n s t r u c ­
t i o n  w e r e  a  s a n d  a n d  s a n d y  c l a y  ( F i g .  3 ) « H a l f  
t h e  l e n g t h  o f  t h e  r o a d  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  s o i l -  
c e m e n t ,  a  q u a r t e r  w i t h  ' V i n s o l 1- r e s i n  a n d  t h e  
r e m a i n i n g  q u a r t e r  w i t h  a  m i x t u r e  o f  s o d i u m  
r o s i n a t e  a n d  a l u m i n i u m  s u l p h a t e .  Mi x - i n - p l a c e  
c o n s t r u c t i o n  w i t h  a g r i c u l t u r a l  p l a n t  w a s  u s e d  
t h r o u g h o u t .  A g e n e r a l  v i e w  o f  t h e  p u l v e r i z e d  
s o i l  i s  s h o w n  i n  F i g .  4  a n d  a  v i e w  o f  a  s e c -

C o n s t a n t  Vo l u m e  Mo u l d  f o r  P r e p a r i n g  C a p i l l a r y  

i f a t e r  Ab s o r p t i o n  C y l i n d e r s .

FIG.2

LOG- SETTLING VELOCITY -  cm per w . S SIEVES

P A R T IC LE  S IZ E  -  millimetres

T y p i d a l  Gr a d i n g s  o f  t h e  S o i l s  s t a b i l i s e d  a t  Ab i n g d o n .

FIG. 3
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Ab i n g d o n : -  A v i e w  o f  p a r t  o f  t h e  r o a d  d a r i n g  

c o n s t r u c t i o n .

FIG.4

t i o n  o f  t h e  c o m p l e t e d  r o a d  i s  s h o w n  i n  F i g . 5.

2 )  Ha t c h l n n r i s .  G u i l d f o r d ,  S u r r e y  -  T h i s  r o a d ,  
c o n s t r u c t e d  i n  J u n e ,  1 9 4 7  w a s  2,000 f t .  ( 6 1 0  m) 
l o n g  a n d  w a s  o n  a  s i t e  w h e r e  t h e  s o i l  c o n s i s t ­

e d  o f  a  s a n d y  c l a y  ( . F i g .  6 ) ,  T h e  e n t i r e  l e n g t h  
o f  t h i s  r o a d  w a s  c o n s t r u c t e d  i n  s o i l - c e m e n t  
u s i n g  m i x - i n - p l a c e  w i t h  a  m o d e r n  r o t a r y  t i l l e r  

s p e c i a l l y  d e s i g n e d  f o r  s o i l - c e m e n t  w o r k .  A c e ­
m e n t  c o n t e n t  o f  10% w a s  u s e d  t h r o u g h o u t ,  a n d  

t h e  r o a d  w a s  d i v i d e d  i n t o  f i v e  4 0 0  f t . ( 1 2 2  m ) 
l e n g t h s ,  e a c h  o f  w h i c h  w a s  c o n s t r u c t e d  a t  a  
d i f f e r e n t  m o i s t u r e  c o n t e n t  r a n g i n g  f r o m  12% t o  
22% i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  w h i c h  a d ­
v e r s e  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  d u r i n g  c o n s t r u c t i o n  
c a n  h a v e  o n  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  a  s o i l - c e m e n t  
r o a d .  A v i e w  o f  t h e  p r o c e s s i n g  i n  p r o g r e s s  i s  

s h o wn  i n  F i g .  7 . •  a n d  a  v i e w  o f  a  s e c t i o n  o f  
t h e  c o m p l e t e d  r o a d  i s  s h o w n  i n  F i g .  8 .

SOTL- r .EMF.NT CR US HI NG T E S T .

R e s u l t s  o b t a i n e d  a t  Ab i n g d o n  -  I n  T a b l e  1 
t h e  r e s u l t s  a r e  g i v e n  o f  c r u s n i n g  t e s t s  m a d e  

o n  c u b e s  p r e p a r e d  f r o m  t h e  p r o c e s s e d  s o i l  o n  
t wo  o f  t h e  s o i l - c e m e n t  s e c t i o n s  a t  Ab i n g d o n .

Ab i n g d o n : -  A v i e w  o f  p a r t  o f  t h e  c o m p l e t e d  r o a d .

FIG.5

S e c t i o n  ( 1 ) ,  w h e r e  a  s a n d  w a s  p r o c e s s e d ,  
w a s  c o v e r e d  w i t h  3 i n * ( 7 .6  c m )  o f  t a r m a c a d a m  
a n d  a s  i s  s h o w n  b y  t h e  p h o t o g r a p h  t a k e n  i n  1 9 4 7  
( F i g .  9 )  w a s  s t i l l  i n  g o o d  c o n d i t i o n  3  y e a r s  
a f t e r  c o n s t r u c t i o n .  Al t h o u g h  t h e  s t r e n g t h  o f  
t h e  s o i l - c e m e n t  w a s  m u c h  h i g h e r  t h a n  i s  r e ­
q u i r e d  b y  t h e  B r i t i s h  c r i t e r i o n  f o r  s o i l - c e n e n t  
i t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  t h i s  p a r t  o f  t h e  
r o a d  w a s  c o n s t r u c t e d  o n  3 t o  4  f t .  ( a b o u t  1  a )  
o f  f i l l  o v e r l y i n g  a  p e a t  b o g  a n d  t h a t  h e a v i e r  

v e h i c l e s  ( u p  t o  1 6  t o n s  ( 1 6 , 2 6 0  K g . )  i n  w e i g h t )  
h a v e  u s e d  t h e  r o a d  t h a n  w a s  a n t i c i p a t e d  w h e n  
i t  w a s  b u i l t .

S e c t i o n  ( 2 )  w h i c h  w a s  o n l y  s u r f a c e - d r e s ­
s e d  r e m a i n e d ,  e x c e p t  f o r  m i n o r  d e f e c t s ,  i n  

g o o d  c o n d i t i o n  f o r  t wo  y e a r s  u n t i l  1 9 4 6  w h e n  
i t  w a s  r e c o n s t r u c t e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  r e - g r a d ­
i n g  c e r t a i n  s e c t i o n s  o f  t h e  r o a d .

R e s u l t s  o b t a i n e d  a t  Ha t c h l a n f l s  — T h e  
c r u s h i n g  s t r e n g t h / 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  o b t a i n e d  w i t h  b o t h  l a b o r a t o r y  a n d  f i e l d  
p r o c e s s e d  s o i l - c e m e n t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  
Ha t c h l a n d s  e x p e r i m e n t  a r e  s h o w n  i n  F i ; .  1 0 .  
U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  d e n s i t y  o f  t h e  c u b e s  p r e ­

p a r e d  i n  t h e  f i e l d  w a s  s o m e wh a t  l e s s  t h a n  t h a t

TABLE I

Me a n  m o i s t u r e  c o n t e n t s ,  d r y  s o i l  d e n s i t i e s  a n d  c o m p r e s s i v e  s t r e n g t h «  

a f t e r  7  d a y s  c u r i n g  o f  t e s t  c u b e s  o f  s o i l - c e m e n t

S o i l
C h a i

( f t . )
n a g e

( m . )

Mo i s t u r e  c o n t e n t  

w h e n  c o m p a c t e d

( %)

Dr y  s o i l  
( l b . / c u . f t . )

d e n s i t y  
( K g . / c u . m . )

Br e nk- i  n p  

( l b . / s q . i n T )
s t r e s s  
( K g . / s q . c m )

S a n d 300 9 1 . 5 9 1 1 5 1 8 4 0 4 1 6 2 9 . 2

4 0 0 122 8 1 1 6 1856 4 3 8 3 0 . 9

500 1 5 2 . 5 9 1 1 5 1 8 4 0 3 7 6 2 6 . 4

6 0 0 1 8 3 10 1 1 6 1856 4 5 6 3 2 .1
S a n d y

C l a y
1,250 3 8 1 , 2 5 1 7 1 0 6 1696 380 2 6 . 7

1,500 4 5 7 . 5 2 4 9 9 1 5 8 4 1 8 9 1 3 . 3

1 . 7 5 0 5 3 3 . 7 5 1 9 1 0 6 1 6 9 6 2 8 9 2 0 . 3
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T y p i c a l  g r a d i n g  o f  s o i l  u s e d  a t  H a t c h l a n d s ,  n e a r  G u i l d f o r d .

FIG. 6

Ha t c h l a n d s : -  Wo r k  i n  p r o g r e s s .  Ha t c h l a n d s : -  P a r t  o f  t h e  c o m p l e t e d  r o a d .
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R e s u l t s  o f  R a p i d  Wa t e r  A b s o r p t i o n  t e s t s  ( s i n g l e  s a m p l e s )  o n  m i x e d  m a t e r i a l s  
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x )  F a i l u r e s  h a d  o c c u r r e d  a t  t h e s e  p o i n t s  b y  8 t h  F e b r u a r y ,  194- 5.



3 0 1

Ab i n g d o n : -  P a r t  o f  t h e  s o i l - c e m e n t  s e c t i o n  a s  i t  

w a s  i n  1 9 4 7 .  ( H . B .  Th e  m a r k s  o n  t h e  r o a d  a r e  
c a u s e d  b y  o i l ) .

FIG. 9

C r u s g i n g  s t r e n g t h / m o i s t u r e  c o n t e n t  r e l a t i o n s  a t  

E a t c h i a n d s

FIG.10

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

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

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

WAT E R  AB S OR P T I ON  T E S T S

R e s u l t s  w i t h  R a p i d  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  t e s t  -  
T a b l e  2  g i v e s  r e s u l t s  o f  R a p i d  Wa t e r  Ab s o r p -  
t i o n  t e s t s  m a d e  o n  s a m p l e s  o f  p r o c e s s e d  s o i l  
t a k e n  f r o m  t h e  s e c t i o n  o f  t h e  Ab i n g d o n  e x p e ­

r i m e n t a l  r o a d  t h a t  w a s  t r e a t e d  w i t h  " V i n s o l " -  
r e s i n  a n d  s u r f a c e - d r e s s e d .  ( P a r t s  o f  t h e  s e c ­
t i o n  w e r e  a l s o  t r e a t e d  w i t h  a l u m i n i u m  s u l ­
p h a t e ) .

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

Ab i n g d o n s -  P a r t  o f  t h e  " V i n s o l "  s e c t i o n  i n  t h e  

e a r l y  s p r i n g  o f  19^ 7 .

FIG.11

t h e  s e c t i o n  w h i c h  b y  t h e  e n d  o f  t h e  f i r s t  w i n ­
t e r  a f t e r  c o n s t r u c t i o n  h a d  f a i l e d  a l o n g  p a r t s  
o f  t h e  e d g e s  o f  t h e  r o a d  ( P i g .  1 1 ) .  T h e  g e n e r ­
a l  b e h a v i o u r  o f  t h e  r o a d  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  t e s t  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  c r i t e r i o n  
f o r  s a t i s f a c t o r y  w a t e r p r o o f i n g  s h o u l d  b e  r a t h e r  
l e s s  t h a n  t h e  1 0 % w a t e r  a b s o r p t i o n  c h o s e n  a s  
a  r e s u l t  o f  l a b o r a t o r y  t e s t s ,  a  f i g u r e  o f  8 % 
b e i n g  a  m o r e  s u i t a b l e  v a l u e .

R e s u l t s  w i t h  C a p i l l a r y  y a t e r  Ab s o r p t i o n  
t e s t  -  'i’h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  c a p i l l a r y  
w a t e r  a b s o r p t i o n  t e s t s  m a d e  o n  t h e  p r o c e s s e d  

s o i l  t a k e n  f r o m  t h e  s a m e  e x p e r i m e n t a l  s e c t i o n  
a t  Ab i n g d o n  a s  w e r e  t h e  R a p i d  Wa t e r  Ab s o r p t i o n  
t e s t  s p e c i m e n s  g a v e  a  s i m i l a r  d e g r e e  o f  a g r e e ­
m e n t  w i t h  t h e  b e h a v i o u r  o f  t h e  r o a d ,  t h e  a m o u n t s  
o f  w a t e r  a b s o r b e d  v a r y i n g  f r o m  3  t o  1 8  g ® . a f t e r  
2 8 - d a y s * w a t e r  a b s o r p t i o n .  I n  g e n e r a l ,  t h e  r e ­
s u l t s  c o n f i r m e d  t h e  s e l e c t i o n  o f  6  g m .  a s  t h e  

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

D i s c u s s i o n  o f  w a t e r  a b s o r p t i o n  t e s t s  -  
I t  h a s  n o t  y e t  p r o v e d  p o s s i b l e  t o  o b t a i n  f u r -  
t h e r  f i e l d  e x p e r i e n c e  w i t h  t h e  w a t e r  a b s o r p ­
t i o n  t e s t s ,  b u t  s u b s e q u e n t  l a b o r a t o r y  r e s e a r c h  
h a s  s h o wn  t h a t  w i t h  t h e  R a p i d  Wa t e r  A b s o r p t i o n  
t e s t  m i s l e a d i n g  r e s u l t s  m a y  s o m e t i m e s  b e  o b ­
t a i n e d  t h r o u g h  a i r  b e i n g  e n t r a p p e d  i n  t h e  s o i l .  
T h i s  d e f e c t  d o e s  n o t  o c c u r  i n  t h e  C a p i l l a r y  
Wa t e r  Ab s o r p t i o n  t e s t .  F u r t h e r ,  i n  t h e  l a t t e r  
t e s t  t h e  c o n d i t i o n s  a n d  r a t e  o f  w a t e r  a b s o r p ­
t i o n  a r e  m o r e  i n  k e e p i n g  w i t h  p r a c t i c a l  c o n ­

d i t i o n s .  F o r  t h e s e  r e a s o n s  t h e  C a p i l l a r y  Wa t e r  
Ab s o r p t i o n  t e s t  i s  n o w u s e d  i n  l a b o r a t o r y  s t u d ­
i e s ,  a n d  t h e  R a p i d  Wa t e r  A b s o r p t i o n  i s  n o w c o n ­
f i n e d  t o  c o n t r o l  w o r k  i n  t h e  f i e l d .

1 )  E . E .  C LAR E :  So m e  l a b o r a t o r y  e x p e r i m e n t s  i n  
t h e  w a t e r p r o o f i n g  o f  s o i l s :  C o n t r i b u t i o n  t o  
t h e  C o n f e r e n c e .
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