
INTERNATIONAL SOCIETY FOR 

SOIL MECHANICS AND 

GEOTECHNICAL ENGINEERING 

This paper was downloaded from the Online Library of 
the International Society for Soil Mechanics and 
Geotechnical Engineering (ISSMGE). The library is 
available here: 

https://www.issmge.org/publications/online-library 

This is an open-access database that archives thousands 
of papers published under the Auspices of the ISSMGE and 
maintained by the Innovation and Development 
Committee of ISSMGE.   

https://www.issmge.org/publications/online-library


165

BUNWAY LOAD T E S T S  

L .  NE T T E R

I n g é n i e u r  e n  C h e f  d e s  P o n t s  & C h a u s s é e s

E .  BE CKE R 

I n g é n i e u r  d e s  P o n t s  a n d  C h a u s s é e s  

P a r i s .

SUMMARY OF  T E E  F RENCH R E P OR T

R u n w a y s  f o r  h e a v y  a i r c r a f t  m u s t  b e  d e ­
s i g n e d  t o  c a r r y  l o a d s  o f  6 7.5  m e t r i c  t o n s ,  
d i s t r i b u t e d  o v e r  a n  a r e a  o f  a b o u t  0,8  m2 ( 7 4 , 3  
s h o r t  t o n s  o v e r  a b o u t  8 ,6  s q .  f e e t ) .  t h e  a v e r ­
a g e  p r e s s u r e  b e i n g  b e t w e e n  7  a n d  1 0  K g / c m 2 
( 1 0 0  t o  1 4 2  p s i ) ;  u n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  
t h i s  p r e s s u r e  c o u l d  a m o u n t  t o  2 0  K g / c m 2 ( 2 8 5  
p s i ) .

I n  t h e  c a s e  o f  m o s t  s o i l s  a n d  a s  f a r  a s  
f o u n d a t i o n s  o f  f l e x i b l e  p a v e m e n t s  a r e  c o n c e r n ­
e d ,  s u c h  l o a d s  r e q u i r e  a  t h i c k n e s s  o f  b a s e  
f r o m  0.6  t o  1  m ( 2 '  t o  3 ' ) ;  f o r  r u n w a y s  w i t h  
r i g i d  p a v e m e n t  t h e  t h i c k n e s s  o f  c o n c r e t e  v a ­
r i e s  f r o m  3 0  t o  4 0  c m ( 1 2 "  t o  1 6 " ) .

T h e  p r o b l e m  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  n a t u r e  o f  
t h e  b a s e  c o u r s e  a n d  t h e  t h i c k n e s s  o f  t h e  v a r i ­
o u s  l a y e r s  o f  m a t e r i a l  i s  v e r y  i n t r i c a t e .  T h e  
m a t h e m a t i c a l  m e t h o d  d o e s  n o t  g i v e  a  d e f i n i t e  
a n s w e r  f o r ,  o n  o n e  h a n d ,  i t  m e e t s  w i t h  c o n ­
s i d e r a b l e  a n a l y t i c a l  d i f f i c u l t i e s ,  i f  a n  e x c e s ­
s i v e  s i m p l i f i c a t i o n  o f  t h e  p r o b l e m  i s  t o  b e  
a v o i d e d ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d  t h e  p r o b l e m  i s  b a s ­
e d  o n  p h y s i c a l  d a t a ,  i . e .  s o i l - c h a r a c t e r i s t i c s  
w h i c h  a r e  d e t e r m i n e d  b y  t h e  s o i l ' s  h i s t o r y . E x ­
p e r i m e n t a t i o n  i s  t h e r e f o r e  c a l l e d  u p o n  t o  p l a y  
a  h i g h l y  i m p o r t a n t  p a r t  i n  b o t h  t h e  d e t e r m i n a ­
t i o n  o f  s o i l - c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  t h e  b e h a v i o u r  
o f  r u n w a y s  u n d e r  s e r v i c e  c o n d i t i o n s .

D u r i n g  r o a d  a n d  r u n w a y  c o n s t r u c t i o n  a t  
t h e  OR LY A i r p o r t ,  t h e  F r e n c h  H i g h w a y  Ad m i n i ­
s t r a t i o n  h a s  b e e n  l e a d  t o  c a r r y  o u t  a  c e r t a i n  
n u m b e r  o f  t e s t s .

1 )  T e s t s  w i t h  a  v i e w  t o  d e t e r m i n i n g  t h e  
C a l i f o r n i a  B e a r i n g  R a t i o  a n d  t h e  m o d u l u s  o f  
s o i l  r e a c t i o n ;

2 )  D i r e c t  l o a d  t e s t s  o n  s u b s o i l ,  s u b g r a d e  
a n d  f i n i s h e d  p a v e m e n t .

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

N e v e r t h e l e s s ,  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  v a r i o u s  
t e s t  r e s u l t s ,  e n a b l e s  u s  t o  c o m e  t o  p a r t i a l  
b u t  i n t e r e s t i n g  c o n c l u s i o n s  c o n c e r n i n g ;
1 )  P r e s s u r e  d i s t r i b u t i o n  u p o n  a  s u b g r a d e  c o n ­

s i s t i n g  o f  v a r i o u s  l a y e r s ;
2 )  S e t t l e m e n t  v a r i a t i o n  i n  t e r m s  o f  p r e s s u r e ;
3 )  S e t t l e m e n t  v a r i a t i o n  i n  t e r m s  o f  t h e  d i a ­

m e t e r  o f  t h e  l o a d - p l a t e ,
a n d  t h i s  f o r  l o a d s  u p  t o  4 0  T o n s .

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

- o - o - o - o - o - o -

S U B -S E C T IO N  VIII b
ME J HODS ' OF  F L E XI B L E  P AVEMENT DE S I GN

VIII b fy WYOMI NG METHOD OF  F L E XI B L E  P AVE ME NT DE S I G N

I . E .  HUS S E L 

D . J .  OL I NGE R

S YN OP S I S

T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  p a p e r  i s  f o u r f o l d :
1 .  A r e v i e w  o f  t h e  f u n d a m e n t a l s  u p o n  w h i c h  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  d e s i g n  

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

t o  s u p p o r t  t h i s  m e t h o d  o f  d e s i g n .

3 .  An  e x p l a n a t i o n  o f  t h e  u s e  o f  t h e  s o i l  p r o f i l e  i n  d e v e l o p i n g  t h e  p r e ­
l i m i n a r y  d e s i g n .

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

HI S T OR Y .  . . . .
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - m u l a  a s  d e v e l o p e d  b y  t h e  K e i t h  B o y d  1 ) .

T h e  f i r s t  s y s t e m a t i c  m e t h o d  o f  d e s i g n  f o r  So m e  c h a n g e s  i n  t h e  o r i g i n a l  f o r m u l a  w e r e
. f l e x i b l e  p a v e m e n t s ,  b a s e d  o n  s o i l  c h a r a c t e r i s -  m a d e  t o  m o r e  n e a r l y  f i t  l o c a l  c o n d i t i o n s  a n d
t i c s ,  w a s  a d o p t e d  i n  t h i s  S t a t e  i n  1 9 ^ 0 .  u n d e r  t h e  r e v i s e d  f o r m u l a  t o t a l  s u r f a c i n g  t h i c k -

T h i s  m e t h o d  w a s  b a s e d  o n  a  s o i l  v a l u e  f o r -  n e s s  r a n g e d  f r o m  4$- , , - 3"- 4^- ,, t o  10- j - "- 9**- 10^M d e -



1 6 6

p e n d i n g  u p o n  t h e  s o i l  v a l u e .

I n  1 9 4 4  t h e  s o i l  v a l u e  m e t h o d  o f  d e s i g n  

w a s  a b a n d o n e d  i n  f a v o r  o f  t h e  Gr o u p  I n d e x  m e ­

t h o d  2 ) .  As  a  r e s u l t  o f  a  s u r v e y  m a d e  t h r u o u t  

t h e  s t a t e  o f  p r e v i o u s l y  c o n s t r u c t e d  p r o j e c t s  

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

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

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

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

P u b l i c  R o a d s  A d m i n i s t r a t i o n  a n d  t h e  S t a t e . T h e s e  

t h i c k n e s s e s  r a n g e d  f r o m  5"  - 3r ” - 5"  t o  1 8 " - 1 & 5 - " -  

1 8 "  f o r  g r o u p  i n d e x e s  r a n g i n g  f r o m  0 t o  20.

Th e  g r o u p  i n d e x  m e t h o d  o f  d e s i g n  w a s  u n ­

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

p r a c t i c e  b u t  i n  s o m e  i n s t a n c e s  t h i c k n e s s e s  we r e  

i n d i c a t e d  w h i c h  w e r e  a t  d e c i d e d  v a r i a n c e  w i t h  

a c t u a l  e x p e r i e n c e .

DE S I GN

T h e  C a l i f o r n i a  D i v i s i o n  o f  Hi g h w a y s  h a d  
b e e n  m a k i n g  e x t e n s i v e  s u r v e y s  a n d  s t u d i e s  o f  
f l e x i b l e  p a v e m e n t  d e s i g n  a n d  t h e s e  d a t a  t o ­
g e t h e r  w i t h  d e s i g n  c u r v e s  t h a t  h a d  b e e n  d e v e l o p ­
e d  w e r e  p u b l i s h e d  i n  a r t i c l e s  b y  Mr .  F r e d  J  
Gr u m m  3 ) .  T h e  d a t a  p r e s e n t e d  b y  Mr .  Gr u m m  t o o k  
i n t o  a c c o u n t  l o a d  r e p e t i t i o n s  a n d  t h i s  f a c t o r  
p l u s  t h e  d e s i g n  c u r v e s  s e e m e d  a n  e x c e l l e n t  
b a s i s  f r o m  w h i c h  t o  d e v e l o p  a  d e s i g n  p r o c e d u r e .  
Mo r e o v e r ,  a  r e v i e w  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e d u r e s  i n  
u s e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  C . B . R .  m e t h o d ,  b e i n g  a  
l a b o r a t o r y  m e t h o d  w o u l d  f i t  i n  w e l l  w i t h  t h e  
p r o c e d u r e  f o l l o w e d  i n  w o r k i n g  o u t  f i n a l  d e s i g n  
i n  t h i s  S t a t e .  Th e  p r a c t i c e  h e r e  i s  t o  c o m p l e t e  
a l l  d e s i g n  i n  t h e  l a b o r a t o r y  a n d  p a s s  i t  o n  t o  
t h e  p l a n s  d i v i s i o n .

T h e  C a l i f o r n i a  e x p e r i e n c e  i n d i c a t e d  a
7,000 l b .  w h e e l  l o a d  c u r v e  f o r  l i g h t  h i g h w a y  
t r a f f i c  a n d  a  12,000 l b .  w h e e l  l o a d  c u r v e  f o r  
m e d i u m  h i g h w a y  t r a f f i c .  T h e  7 , 0 0 0  l b .  c u r v e  
g a v e  t h i c k n e s s  v a l u e s  i n  e x c e s s  o f  t h o s e  d e e m e d  
n e c e s s a r y  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  m o r e  l i g h t l y  t r a v ­
e l e d  r o a d s  i n  Wy o m i n g  a n d  a c c o r d i n g l y  i t  w a s  
d e e m e d  a d v i s a b l e  t o  u s e  t h e  4 , 0 0 0  l b .  c u r v e  
s h o w n  b y  Mr .  P o r t e r  4 ) ,  a n d  t o  i n t e r p o l a t e  b e ­
t w e e n  t h a t  a n d  t h e  1 2 , 0 0 0  l b .  c u r v e .  To  t a k e  
c a r e  o f  t h e  m o s t  e x t r e m e  c o n d i t i o n  a  1 5 , 0 0 0  l b .  
c u r v e  wa s  a l s o  i n c l u d e d .

T7 h i l e  s o i l  t y p e s  a n d  t r a f f i c  ( l o a d  r e p e ­
t i t i o n s )  a r e  a d m i t t e d l y  i m p o r t a n t  f a c t o r s  i n  
a n y  d e s i g n  s c h e m e  i t  i s  l i k e w i s e  a p p a r e n t  t h a t  
30b  c o n d i t i o n s  m u s t  b e  g i v e n  d u e  c o n s i d e r a t i o n .  
A f t e r  a  t h o r o u g h  d i s c u s s i o n  w i t h  d e p a r t m e n t  e n ­
g i n e e r s  r e g a r d i n g  t h e  f a c t o r s ,  o t h e r  t h a n  s o i l  
t y p e s ,  w h i c h  w o u l d  e f f e c t  t h e  d e s i g n ,  t h e  t a b l e  
o f  s u p p l e m e n t a l  d e s i g n  d a t a  w a s  s e t  u p  a n d  i n ­
c l u d e d  a s  a  d e f i n i t e  p a r t  o f  t h e  d e s i g n  p r o c e ­
d u r e .  T h e  v a l u e s  a s s i g n e d  f o r  t h e  v a r i o u s  i t e m s  
i n  t h i s  t a b l e  a r e  a d m i t t e d l y  e m p e r i c a l  b u t  a x e  
b a s e d  o n  p a s t  e x p e r i e n c e s  a n d  t h e  s t u d i e d  j u d ­
g e m e n t  o f  d e p a r t m e n t  e n g i n e e r s .

S UP P LE ME NTAL DE 3 I G N  DAT A ( F I G .  1 )

I .  An n u a l  P r e c i p i t a t i o n
T h e  a v e r a g e  a n n u a l  p r e c i p i t a t i o n  m a y  b e  o b ­

t a i n e d  f r o m  c l i m a t o l o g i c a l  d a t a  f u r n i s h e d  b y  
t h e  U n i t e d  S t a t e s  De p a r t m e n t  o f  Co m m e r c e .  U s u a l ­

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

A s wa m p  o r  e v i d e n c e  o f  s e e p a g e  u s u a l l y  j u s t i f i e s  
t h e  s e l e c t i o n  o f  a  h i g h e r  v a l u e  t h a n  t h e  a n ­
n u a l  p r e c i p i t a t i o n  w o u l d  i n d i c a t e .
I I .  F r e e  Wa t e r  T a b l e

WYOMING HIGHWAY DEPARTM ENT 
SUPPLEMENTAL DESIGN DATA

I T E M L I M I T S V A L U E M IN I ML M
0 C e n t e r

A N NU AL
PREC IP ITATIO N

___1 .. S e c t  i o n

15  TO 2 0  INCHES 3  .. OF
2 0  TO 2 5  INCHES -  OR LIGHT IRRIGATION 6 S e l e c t e d

.. J r ' - M a t e r i a l

0
W A TER 1 PLUS
T A B L E 3

i S u r f a c i n g

N o n e 0 PLUS
FRO ST A C T IO N

(IN D U C IN G  HEAVE) 3
8

EXISTING
CO ND IT IO N S

_ ..fc.xCtLLLNT.................................. .........
F a i r 2 F F $
•'M v t . _ , .............  i 6 IN. IN. IN.
O .0  TO 1.0 M ILL IO N o

2 I V s 3 Ì

T R A F F IC
4 3 1/2 3 3
6 4 3!/2 3

TRAFFIC IN ONE 
DIRECTION -  IN EQUIV

5 4 3VŸ 3
AY? 4

1 s 4 3 '/S
1 8 4 to 4

21 4'/2 4
24 5  VÎ» 5 4>/2

i z p

»- ¡sS

U.S.  Q7
Banner  - Sout h

LOADOMETER S T A T lO fl.O & v E R A fiE .Q E -T H E  IQ S T A T IO N S  FOR 1946,
A v e r a g e  D a il y  T r a f f ic _________________________ ( 1 9 4 6 )

A v e r a g e  D a il y  C o m m e r c ia l  T r a f f ic _________ ( 1 9 4 8 )

E s t im a t e d  A v e ra g e  D a ily  C o m m e rc ia l T r a f f i c  (1966  ) ( ’ 
W H EEL L O A D  GROUPS ( i n  p o u n d s )
1. 4 5 0 0  -  55 00  (3 ) I 3 .  I 7 °/«  X 2 1 5  x 3 6 5  X 20
2.  55 00  -  6 5 0 0  I 5.3QTo X 2 I 5 X 36 5  X 20
3. 65 00  -  75 00  I I .7 6 ° / .  X 21  5 X 365 X 20 X 4 =
4.  7500 -  85 00  J4 LL°7* X 2 1 5 X 365 X 20  X 8 =
5. 85 00  -  9 5 0 0  ___ 6.2_L X 2 1 5  X 365 X 20  X 16 a
6 . 9 5 0 0  1 OVER 5.84 •?. X 2  1 5 X 36 5  X 20 X 32 .  

T o t a l  e s t im a te d  5000 L b .  w h e e l lo a d s  in  20 y e a rs . 
D e s ig n  r e p e t i t i o n s  -  T r a f f i c  in  o n e  d i r e c t i o n

A v e r a g e  2 1 5

. U.SE P e Sí C-N, C u r v e

T o t a l  V a lu e  IS W ITHIN L IM IT S  OF 1 0 - 2  | 3 -  6 | 7 -  I I  | l 2 - l7 l i a - 2 4 |2 5 - 3 2 | 3 3 - 4 l |4 a - S 3

E XAMP L E  1
S e c t i o n  t h r u  a  h e a v i l y  i r r i g a t e d  f l a t ;
WATER TABLE 3 FEET BELOW GRADE; HEAVY 
FROST ACTION EVIDENT; EXISTING C O N D I­
TIONS ADVERSE DUE TO DRAINAGE PLUS OTHER 
CONDITIONS; TRAFFIC, AS COMPUTED IN  THE 
TRAFFIC STUDY ABOVE, 3.8  M IL L IO N ; TOTAL 
VALUE 35  DESIGNATES USE OF THE DESIGN 
CURVE_ L2_i

EXAMPLE 2
S e c t i o n  t h r u  h i g h  b e n c h ;  a n n u a l

PR EC IP ITATIO N  LESS THAN 10 INCHES; 
NO WATER TABLE EVIDENT; NO FROST 
APPARENT; EXISTING C O N D IT IO N S  TO 
BE CONSIDERED EXCELLEN T DUE TO 
DRAINAGE PLUS OTHER C O N D IT IO N S; 
TRAFFIC 3.8 M ILL IO N ; TOTAL VALUE 
6 DESIGNATES USE OF DESIGN CURVE '

A s s u m in g  s o i l s  w i t h  a  C. B. R. l e s s  t h a n  3 °7o. see  F ig u r e  2 f o r  c o n t i n u a t io n . 

D i f f e r e n t  d e s ig n  c u r v e s  a r e  u s e d , t h r o u g h o u t  a  p r o j e c t ,  a s  c h a n g in g  c o n d i t i o n s
SHOW TOTAL VALUES INDICATING THE USE OF A DIFFERENT DESIGN CURVE IN ANY SE C TIO N .

FIG. 1
T h e  d e p t h  b e l o w  f i n i s h e d  g r a d e  o f  a n y  

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

u n d e r  t h i s  i t e m .
I I I .  Ap p a r e n t  F r o s t  A c t i o n  ( I n d u c i n g  H e a v i n g )  

Va l u e s  a r e  a s s i g n e d  u n d e r  t h i s  i t e m  i n
a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  a m o u n t  o f  h e a v i n g  k n o w n  t o  
o c c u r  i n  a  p a r t i c u l a r  s e c t i o n  o r  s i m i l i a r  n e a r ­
b y  s e c t i o n  a n d  t h e  a p p a r e n t  d e t r i m e n t a l  e f f e c t  
o f  s u c h  h e a v i n g  i n  r e s p e c t  t o  s u b g r a d e  s u p p o r t .  
F r o s t  a c t i o n  i s  c o n s i d e r e d  l i g h t  i f  o n l y  s l i g h t  
h e a v i n g  i s  o b s e r v e d ,  m e d i u m  i f  h e a v i n g  a p p r o a c h ­
e s  t wo  i n c h e s  a n d  t h e r e  a p p e a r s  t o  b e  s o m e  e v i ­
d e n c e  o f  w e a k e n i n g  o f  s u b g r a d e  s u p p o r t  a n d  
h e a v y  i f  h e a v i n g  i s  i n  e x c e s s  o f  t w o  i n c h e s  
w i t h  n o t i c a b l e  w e a k e n i n g  o f  s u b g r a d e  s u p p o r t .
I V.  E x i s t i n g  C o n d i t i o n s

E x i s t i n g  c o n d i t i o n s  a r e  e v a l u a t e d  a s  e x c e l ­
l e n t ,  f a i r  o r  a d v e r s e  d e p e n d i n g  u p o n  s u c h  

f a c t o r s  a s  s u r f a c e  d r a i n a g e ,  s u b d r a i n a g e ,  s n o w  
o r  o t h e r  c o n d i t i o n s  w h i c h  m i g h t  e f f e c t  t h e  d e ­
s i g n .
V. T r a f f i c

T r a f f i c  i s  e v a l u a t e d  i n  r e s p e c t  t o  t h e  r e p e ­
t i t i o n s  o f  e q u i v a l e n t  5,000 l b .  w h e e l  l o a d s  i n  
o n e  d i r e c t i o n ,  c o m p u t e d  f r o m  t r a f f i c  s t u d i e s .  
F o r  t h e  y e a r  o f  1 9 4 6  l o a d o m e t e r  s t u d i e s  w e r e  
m a d e  a t  o n l y  t e n  c h e c k i n g  s t a t i o n s  t h r u o u t  t h e  
S t a t e  a n d  c o m p u t a t i o n s  a r e  b a s e d  o n  a  s u m m a r y  
f r o m  t h e s e  t e n  s t a t i o n s .  Th e  f a c t o r s  u s e d  f o r  
c o n v e r t i n g  t h e  t o t a l  l o a d s  f r o m  t h e  t r a f f i c  
s t u d y  t o  e q u i v a l e n t  5,000 l b .  w h e e l  l o a d s  i n ­
c l u d e  a  c o r r e c t i o n  f o r  t h e  a v e r a g e  n u m b e r  o f  
a x l e s  p e r  v e h i c l e .  On l y  w h e e l  l o a d s  o f  4 , 5 0 0  
l b s .  o r  m o r e  a r e  u s e d  i n  t h e s e  c o m p u t a t i o n s .
T h e  m i n i m u m  c e n t e r  t h i c k n e s s  s h o w n  i n  F i g u r e  
1  f o r  F e d e r a l  I n t e r r e g i o n a l ,  F e d e r a l  a n d  S t a t e  
r o a d s  r e p r e s e n t  t h e  l o w e r  l i m i t  t h a t  w o u l d  b e
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WYOMING HIGHWAY DEPARTM ENT 
DESIGN D A T A

F O R

E M B A N K M I N T -  S E L E C T E D  M A T E R I A L  

S U R F A C I N O  -  S U B - B A S E  -  B A S E ,  A N D  

B I T U M I N O U S  T O P

,o c ^  r _ l  1— 1 D e s ig n  C u r v e s  a r e  e q u a l  t o  a c t u a l  <
INTERPOLATED C .  B . R . CURVES —  I. £
D e s ig n  C u rv e  4  is  s i m i la r  t o  C . B. 
4 0 0 0  L b . w h e e l lo a d  c u r v e ,  e t c .

EXAM PLE 1
D e s ig n e d  o n  c u r v e  12 

2“ B i t u m in o u s  T o p

c r u s h e d  B a s e . I*  m a x im u m . 

‘• 6 *  S e l e c t e d  M a t e r ia l  S u r f a ­
c in g . C. B. R . 5 7 * / .  +  .

' Im p o rte d  F i l l .  S o i l  w i t h  a
C . B. R. o f  1 6 *7 . + .  

S u b g ra d e  -  u n d e r ly in g  s o i l  
w i t h  a  C , B . R . o f  3  V .  -  .

E X A M P LE  2

D e s ig n e d  o n  c u r v e  5  

" 2 "  B i t u m i n o u s  T o p . 
?agp»?«xv ll4 "  C r u s h e d  B a s e . I ' m a x .

' ' 4 "  S e le c t e d  M a t e r i a l  
S u r f .  C  B. R . 3 8  Vo + .  

. T/z Im p o rte d  F i l l .  S o i l  
\ w ith  C .B .R . 1 1 * / .  * . 
'S u b g ra d e -u n d e r ly in g  s o i l  

w it h  C . B. R . o f  3 * 7 . -  .

V d- 
»- 2 £ 3 
If) Ö 
_ £

«/> $

I !

N O T E : C .B . R .  t e s t s  a r e

NOT REQUIRED ON MATER­
IALS a b o v e  S e l e c t e d  
M a t e r i a l  S u r f a c i n g .

C o m b i n e d  t h i c k n e s s  o f  B i t u m i n o u s  T o p , B a s e , 
S e l e c t e d  M a t e r i a l  S u r f a c i n g ,  a  I m p o r t e d  F i l l .

WYOMING HIGHWAY DEPARTM ENT
DI VI S I ON 0 7  MAT E B1 AL TBST8  AMD Di VE S n OAT l OHB  

SA M PLE  T R A N SM IT T A L

La bora to ry  N o _  

Sample o f______

. r t 2 _

Field  Identification___ §  2  1

Name o l P it  or S o u r« ______________________________________________________________________________________

Location______________1 5 /0 0  13 5 ' B t . l ___IT o o  o f  h o l«  l a  2 '  a»K»Ye g ro u n d  e l a v . t l o n  a t  1 5 /0 0 )

Vertical Limit*— Horizontal Limita—9 /  00 t» .

Q u a n tity  Represented_________

For Use u---------aihgrndp Project  A .P .E .  7610 F r -1 6

T Vt r t k a l  l i m b a H i t J .ibiI .1 l i m l f

0 . 0 ’  t o  2 . 0 ’ 2 5 / 2 5  t o  3 1 / 0 0

a ,  ( T o p  o f  h o l e  l a  2 ’ a b o v e  

* " 4 0 / 0 0  [ 3 5 *  L t . )  a r o u n d  e l a v e t i o n ) 0 . 0 '  t o  4 . 0 ' 3 1 / 0 0  t o  4 5 / 0 0
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( C u t  b a n k  ? 5 ‘  L t . )  (  T o p  o f  b a n k  

o ® -  6 1 / 3 0  s a n e  t s  g r o u n d  e l e v a t i o n . ) 1 . 0 '  t o  5 . . 0 * 6 1 / 2 5  t o  7 4 / 5 0

*

O

P r o j e c t  Q i f l l n w r

FIG. 2
u s e d  e v e n  t h o u g h  e x i s t i n g  s o i l  c o n d i t i o n s  a r e  
v e r y  g r a n u l a r  a n d  h a v e  r e l a t i v e l y  h i g h  b e a r i n g  
r a t i o s .  T h e  d e s i g n  u s u a l l y  i s  w e l l  i n  e x c e s s  o f  

t h e s e  m i n i m u m  v a l u e s .
VI  S e l e c t i o n  o f  D e s i g n  Cu r v e

T h e  a c c u m u l a t e d  v a l u e  a r r i v e d  a t  b y  u s e  o f  
t h e  S u p p l e m e n t a l  D e s i g n  Da t a  i s  u s e d  t o  d e ­
s i g n a t e  t h e  d e s i g n  c u r v e .  I f  a n d  w h e n  j o b  c o n ­
d i t i o n s  c h a n g e  s u f f i c i e n t l y  t o  i n d i c a t e  t h e  
u s e  o f  a  d i f f e r e n t  d e s i g n  c u r v e  s u c h  c h a n g e  
i s  m a d e .  T h u s  i t  i s  a p p a r e n t  t h a t  t h r u o u t  a n y  
g i v e n  p r o j e c t  t h e  u s e  o f  s e v e r a l  d e s i g n  c u r v e s  
m a y  b e  n e c e s s a r y .  A f t e r  t h e  d e s i g n  c u r v e  o r  
c u r v e s  h a v e  t h u s  b e e n  e s t a b l i s h e d .  C . B . R .  v a ­
l u e s  a r e  u s e d  t o  i n d i c a t e  t h e  t h i c k n e s s  o f  
s u b b a s e ,  b a s e  a n d  s u r f a c e  c o u r s e .  N o t e s  a n d  
e x a m p l e s  i n c l u d e d  w i t h  F i g u r e s  I  a n d  I I  i n ­
d i c a t e  t h e  c o m p l e t e  p r o c e d u r e .

THE S OI L  P R OF I L E

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

t h e  h e a d i n g  ( F i g u r e  3 )  i s  f u r n i s h e d  t h e  e n ­
g i n e e r .  T h i s  h e a d i n g  a s  i t  g o e s  t o  t h e  e n g i n ­
e e r  h a s  o n l y  t h o s e  i t e m s  s h o w n  i n  v e r t i c a l  
l e t t e r i n g .  A l l  d a t a  s h o w n  i n  s l a n t  l e t t e r i n g  
i s  a d d e d  l a t e r  a s  t h e  s o i l  p r o f i l e  a n d  d e s i g n  
i s  d e v e l o p e d .  T h e  h e a d i n g  i s  a t t a c h e d  t o  a  f u l l  
w i d t h  r o l l  o f  t h i n  p r o f i l e  p a p e r .

T h e  p r e l i m i n a r y  s o i l  p r o f i l e  m u s t  i n c l u d e  
n o t e s  o n  a l l  j o b  c o n d i t i o n s  t h a t f  m a y  i n  a n y  
wa y  e f f e c t  t h e  d e s i g n .  T h u s  i t  i s  a p p a r e n t  t h a t  
a  c a r e f u l  s t u d y  o f  t h e  p a r t i c u l a r  p r o j e c t  i s  
e s s e n t i a l  i f  t h e  f i n a l  d e s i g n  i s  t o  b e  b o t h  
a d e q u a t e  a n d  e c o n o m i c a l .

FIG. 3
I n  m a k i n g  u p  t h e  p r e l i m i n a r y  s o i l  p r o f i l e  

o n l y  t h e  p r o f i l e  l i n e  a n d  s t a t i o n i n g  i s  r e ­
q u i r e d  t o  b e  i n k e d  i n .  A l l  o t h e r  d a t a  i s  p l a c ­
e d  o n  t h e  p r o f i l e  w i t h  H p e n c i l  s i n c e  s a t i s ­
f a c t o r y  p r i n t s  c a n  b e  m a d e  f r o m  a n  o r i g i n a l  
p r e p a r e d  i n  t h i s  m a n n e r .  On  t h e  p r o f i l e  a l l  
l o c a t i o n s  a r e  s h o w n  w h e r e  s a m p l e s  a r e  t a x e n  a s  
w e l l  a s  t h e  d e p t h  o f  s a m p l i n g  a n d  a l l  s o i l  
c h a n g e s  a t  e a c h  s u c h  l o c a t i o n .
Wh e r e  s i m i l a r  s o i l s  a r e  e n c o u n t e r e d  o n l y  o n e  

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

P R E L I MI NAR Y DE S I GN

T h e  p r e l i m i n a r y  s o i l  p r o f i l e  i s  s u b m i t t e d  
t o  t h e  s o i l s  d i v i s i o n  a l o n g  w i t h  a l l  s a m p l e s  
l i f t e d  f o r  t h e  p r o j e c t .  S a m p l e s  a r e  t e s t e d  a n d  
c l a s s i f i e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  H i g h w a y  “Re ­
s e a r c h  B o a r d  C l a s s i f i c a t i o n  s c h e m e .  C a l i f o r n i a  
B e a r i n g  R a t i o s  a r e  d e t e r m i n e d  a n d  a l l  d a t a  i s  
e n t e r e d  o n  t h e  s o i l  p r o f i l e .  I n  o r d e r  t o  r e d u c e  
t h e  a m o u n t  o f  l e t t e r i n g ,  r u b b e r  s t a m p s  a r e  u s e d  
f o r  t h i s  p u r p o s e  a n d  o n l y  t h e  a c t u a l  t e s t  d a t a  
h a s  t o  b e  l e t t e r e d  i n .

F r o m  t h e  a c t u a l  j o b  c o n d i t i o n s  s ho \ vn  o n  
t h e  s o i l  p r o f i l e  a n d  d a t a  o b t a i n e d  f r o m  t h e  
t r a f f i c  f l o w  m a p ,  t h e  P r e l i m i n a r y  S u p p l e m e n t a l  
D a t a  t a b l e  i s  c o m p l e t e d  a n d  t h e  t o t a l  p o i n t s
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a r r i v e d  a t  i n d i c a t e s  t h e  d e s i g n  c u r v e  t o  b e  

u s e d .  As  c o n d i t i o n s  v a r y  t h r u o u t  a  g i v e n  p r o ­

j e c t  c h a n g e s  f r o m  o n e  c u r v e  t o  a n o t h e r  m a y  b e  

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

s h o w  j u s t  h o w  t h e  p r e l i m i n a r y  d e s i g n  i s  d e v e l o p ­

e d .

T h e  d e s i g n  i s  t h e n  r e v i e w e d  w i t h  t h e  c o n ­

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

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

R a r e l y  h o w e v e r ,  i s  t h e  d e s i g n  r e d u c e d .  I f  F e ­

d e r a l  f u n d s  a r e  i n v o l v e d  o n  t h e  p r o j e c t  t h e  d e ­

s i g n  i s  f i n a l l y  r e v i e w e d  b y  a  r e p r e s e n t a t i v e  o f  

t h e  P u b l i c  Ho a d s  A d m i n i s t r a t i o n  b e f o r e  b e i n g  

t u r n e d  o v e r  t o  t h e  p l a n s  d i v i s i o n .

C ONS T R UC T I ON DE S I GN

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

Du e  t o  u n a v o i d a b l e  b l e n d i n g  o f  s o i l s  o n  
a c t u a l  c o n s t r u c t i o n  a d  w e l l  a s  t o  s o m e  u n f o r -  
s e e n  j o b  c o n d i t i o n s  t h a t  d e v e l o p  c h a n g e s  i n  t h e  
p r e l i m i n a r y  d e s i g n  a r e  s o m e t i m e s  n e c e s s a r y .  U s u ­
a l l y  s u c h  c h a n g e s  a r e  n o t  s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  
a n y  d i f f i c u l t y  a s  r e g a r d s  w i d t h  o f  f i n i s h e d  s u r ­
f a c e  a n d  e v e n  i f  s o ,  c h a n g e s  i n  t h e  g r a d e  w i d t h  
c a n  b e  m a d e  i f  t h e  n e c e s s a r y  d e s i g n  c n a n g e  i s  
r e c o g n i z e d  b e f o r e  c o n s t r u c t i o n  h a s  p r o g r e s s e d  
t o o  f a r .  S a m p l e s  o f  t h e  f i n i s h e d  g r a d e  a r e  s u b  
m i t t e d  a s  c o n s t r u c t i o n  p r o c e e d s .  T h e s e  s a m p l e s  
a r e  t a k e n  f o r  e v e r y  a p p a r e n t  s o i l  c h a n g e  t h r u -  
o u t  t h e  p r o j e c t .  C l a s s i f i c a t i o n  t e s t s  a n d  C a l i ­
f o r n i a  B e a r i n g  R a t i o s  a r e  r e r u n  a n d  c h a n g e s  i n  
t h e  p r e l i m i n a r y  d e s i g n  a r e  m a d e  w h e r e  n e c e s s a r y .  
T h e  e n g i n e e r  i s  k e p t  f u l l y  i n f o r m e d  o f  s u c h  
c h a n g e s .

C ONC LUS I ONS

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

l u e  o f  t h e  s o i l s  u s e d  i n  c o n s t r u c t i o n  t o  w h i c h  
h a s  b e e n  a d d e d  a  m e t h o d  o f  e v a l u a t i n g  j o b  c o n ­
d i t i o n s .  I t  i s ,  o f  c o u r s e ,  b a s e d  o n  t h e  a s s u m p ­
t i o n  t h a t  t h e  g r a d e  h a s  b e e n  c o m p a c t e d  t o  a t  
l e a s t  95f t  o f  A . A . S . H . O .  d e n s i t y .  Wi t h  p r o p e r  
c o n t r o l  o f  m o i s t u r e  a n d  r o l l i n g  t h i s  d e g r e e  o f  
c o m p a c t i o n  c a n  r e a d i l y  b e  s e c u r e d .  T h e - s h e e p s -  
f o o t  r o l l e r  u n i t  u s e d ,  a n d  p a i d  f o r  b y  t h e  u n i t  
h o u r ,  c o n s i s t s  o f  a  d o u b l e  d r u m  h a v i n g  a  t o t a l  
w i d t h  o f  1 0  f e e t  a n d  a  g r o u n d  p r e s s u r e  o f  325 
p o u n d s  p e r  s q u a r e  i n c h .

T h e  m e t h o d  i s  p a r t i c u l a r l y  a d a p t e d  t o  l a ­
b o r a t o r y  c o n t r o l  o f  d e s i g n  i n  t h a t  t h e  p r e l i m i n ­
a r y  d e s i g n  c a n  b e  w a r k e d  o u t  p r e v i o u s  t o  c o n ­
s t r u c t i o n  a n d  r e a d i l y  c o r r e c t e d  T &e r e v e r  n e c e s r  
s a r y  a s  c o n s t r u c t i o n  p r o g r e s s e s .  As  h a s  b e e n  
s t a t e d  t h e  a s s i g n e d  v a l u e s  i n  t h e  S u p p l e m e n t a l  
D a t a  t a b l e  a r e  e m p e r i c a l  a n d  a s  f u r t h e r  e x p e ­
r i e n c e  i s  g a i n e d  c h a n g e s  i n  t h e s e  v a l u e s  m a y  
b e  i n d i c a t e d .  T h e  t h o r o u g h n e s s  o f  t h e  f i e l d  e n ­
g i n e e r  i n  f u r n i s h i n g  i n f o r m a t i o n  o n  j o b  c o n ­
d i t i o n s  i s ,  o f  c o u r s e ,  v e r y  e s s e n t i a l  i f  t h e  
r e s u l t i n g  d e s i g n  i s  t o  b e  r e a s o n a b l y  a c c u r a t e .  
T h i s  d e s i g n  i s  a  d e c i d e d  i m p r o v e m e n t  o v e r  a n y  
p r e v i o u s l y  u s e d  i n  t h i s  S t a t e  b u t  w i t h  t h e  i n ­
t e r e s t  t h a t  i s  b e i n g  s h o w n  i n  t h e  m a t t e r  o f  d e ­
s i g n  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  e x p e c t  t h a t  n e w  a n d  
b e t t e r  m e t h o d s  w i l l  b e  e v o l v e d  w h i c h  m a y  r e s u l t  
i n  a  c o m p l e t e  c h a n g e  i n  p r o c e e d u r e .
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S t a t e  Hi g h w a y  C o m m i s s i o n  o f  Ka n s a s

T h e  t r i a x i a l  c o m p r e s s i o n  t e s t  p r o v i d e s  
l a t e r a l  s u p p o r t  t o  a  s p e c i m e n  w h i l e  i t  i s  s u b ­
j e c t e d  t o  a  v e r t i c a l  l o a d .  Wa t e r  i s  e x p e l l e d  
d u r i n g  t h e  p r o g r e s s  o f  t h e  t e s t ,  s i m u l a t i n g  
f i e l d  c o n d i t i o n s .  T h e  s t r e s s  c o i n c i d e n t  ' wi t h  
s t r a i n  i s  o b t a i n e d  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s . T h i s  
d a t a  i s  u s e d  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  t h i c k n e s s  o f  
f l e x i b l e  p a v e m e n t  r e q u i r e d ,  u s i n g  t h e  m o d u l u s  
o f  d e f o r m a t i o n .  P r o v e n  f o r m u l a s  a r e  c o r r e l a t e d  
w i t h  s e r v i c e  r e c o r d s  o f  s p e c i f i c  c o n d i t i o n s .  
V a r i a b l e s  a f f e c t i n g  d e s i g n  a r e  t r a f f i c , c l i m a t e  
a n d  m a t e r i a l s  i n v o l v e d .  A l l  c o n d i t i o n s  e x i s t i n g  
o n  e a c h  p r o j e c t  a r e  e v a l u a t e d .  T h e  f r e q u e n c y  o f  
s a m p l i n g  d e p e n d s  u p o n  t h e  t o p o g r a p h y .  P r e l i m i n ­
a r y  i n v e s t i g a t i o n  i s  m a d e  t o  d e t e r m i n e  t h e  l o ­
c a t i o n s  t o  b e  s a m p l e d .  U s u a l l y  a n  a v e r a g e  o f  
t h r e e  s a m p l e s  p e r  m i l e  a r e  o b t a i n e d  o n  m o s t  p r o ­
j e c t s  i n  K a n s a s .

S u b g r a d e  s o i l s  a r e  t e s t e d  p r e f e r a b l y  w i t h

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

x )  A c o m p l e t e  r e p o r t  o n  t h i s  m e t h o d  o f  
d e s i g n  w a s  p u b l i s h e d  i n  S e p t e m b e r  1 9 ^ 7  
a s  B u l l e t i n  Nu m b e r  8 ,  Hi g h w a y  R e s e a r c h  
B o a r d ,  N a t i o n a l  R e s e a r c h  C o u n c i l ,  N a t ­
i o n a l  Ac a d e m y  o f  S c i e n c e s ,  2 1 0 2  C o n ­
s t i t u t i o n  Av e n u e ,  Wa s h i n g t o n  2 5 »  D . C .  
Th e  t i t l e  i s  " D e s i g n  o f  F l e x i b l e  
P a v e m e n t  U s i n g  t h e  T r i a x i a l  C o m p r e s s i o n  
T e a t " .


