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1 6 8

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 .  A s  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 LU S 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 .  A s  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  H i g h w a y  C o m m i s s i o n  o f  K a 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 ,  H i 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 " .
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P R E P AR AT I ON OF  S P E C M E N

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

c o n t a i n e r  a n d  t h e  m e t a l  l i n e r  r e m o v e d  f r o m  

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

p r o x i m a t e l y  6  i n c h e s  i n  d i a m e t e r  a n d  1 0  i n c h e s  

i n  h e i g h t .  A s p e c i m e n  2 . 8  i n c h e s  i n  d i a m e t e r  b y  

8  i n c h e s  i n  h e i g h t  i s  c u t  w i t h  k n i v e s  a n d  w i r e  

s a w s .  H i g h l y  p l a s t i c  c l a y s  h a v i n g  h i g h  m o i s t u r e  

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

w h e r e a s  m o s t  o t h e r  m a t e r i a l s ,  a n d  t h o s e  i n  a  
d r i e r  c o n d i t i o n ,  a r e  m o r e  r e a d i l y  c u t  w i t h  

k n i v e s .  A c u t t i n g  t o o l  h a v i n g  i n s i d e  d i m e n s i o n s  

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

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

Th e  s p e c i m e n  i s  e n c a s e d  i n  a  r u b b e r  s l e e v e  a n d  

p u t  o n  a  b a s e  p l a t e .  Th e  b a s e  p l a t e  i s  c o n n e c ­

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

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

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

s e c t i o n  l i n e .  A m u l t i p l e  u n i t  s a t u r a t o r  u p o n  
w h i c h  1 6  s p e c i m e n s  m a y  b e  s a t u r a t e d  s i m u l t a n e o u s  

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

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

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

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

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

a n d  s u b s e q u e n t l y  s a t u r a t e d .

CONDUCT OF  T E S T S

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

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

A p l a s t i c  c y l i n d e r  s u c h  a s  l u c i t e  p e r m i t s  t h e  

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

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

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

p o r t .  I n  K a n s a s ,  2 0  p s i  h o r i z o n t a l  p r e s s u r e  i s  

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

d e s i g n .  L o a d  i s  a p p l i e d  a t  a  r a t e  o f  s t r a i n  o f

0 . 0 0 5  i n c h  p e r  m i n u t e  o n  s m a l l  s p e c i m e n s  a n d  C . 0 1  

i n c h  p e r  m i n u t e  o n  l a r g e  s p e c i m e n s .  L a r g e  s p e ­

c i m e n s  5  i n c h e s  i n  d i a m e t e r  b y  1 4  i n c h e s  i n  

h e i g h t  a r e  p r e p a r e d  f r o m  m a t e r i a l s  h a v i n g  a  m a x ­

i m u m  s i z e  g r e a t e r  t h a n  3 / 8  i n c h .  V e r t i c a l  d i a l  
r e a d i n g s ,  t i m e ,  v e r t i c a l  l o a d  a n d  p i p e t t e  r e a d ­

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

t i o n .  T h e  t e s t  i s  c o n t i n u e d  u n t i l  t h e  d e s i r e d  

d a t a  h a s  b e e n  o b t a i n e d ,  u s u a l l y  f o r  0 . 2  i n c h  d e ­

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

A P P L I C AT I ON  0 ?  T E S T  DATA

Th e  m e t h o d  o f  a p p l y i n g  t e s t  d a t a  u s e d  i n  

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

s e n t e d  b y  P a l m e r  a n d  B a r b e r  i n  " P r o c e e d i n g s " ,  

H i g h w a y  R e s e a r c h  B o a r d ,  V o l . 2 0  ( . 1 9 ^ 0 ) .  T h i s  
m o d i f i e d  f o r m u l a  i s  a p p l i c a b l e  t o  s i n g l e  w h e e l  
l o a d s  a n d  i s  a s  f o l l o w s :

Wh e r e  :
T = T h i c k n e s s  r e q u i r e d
Cp = Mo d u l u s  o f  d e f o r m a t i o n  o f  p a v e m e n t  o r  s u r ­

f a c e  c o u r s e
C = Mo d u l u s  o f  d e f o r m a t i o n  o f  s u b g r a d e  o r  s u b ­

b a s e
P  = B a s e  w h e e l  l o a d
m = T r a f f i c  c o e f f i c i e n t  b a s e d  o n  v o l u m e  o f  

t r a f f i c

n  = S a t u r a t i o n  c o e f f i c i e n t  b a s e d  o n  r a i n f a l l

a  = R a d i u s  o f  a r e a  o f  t i r e  c o n t a c t  c o r r e s p o n d ­

i n g  t o  Pm

3P m n \

FIG. 3

3p , 20  1?, , , , 1,0 . 8 7 fe p 4 3 2
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T r i a x i a l  e q u i p m e n t  a s s e m b l e d  f o r  c e s t .

FIG.1

C -M o d u lu s  o f D a fo rm o tio n  of S u b g ra d «

TH IC KNES S  CHART for n -  I.O. S -

FIG. 2
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T -  T h ic k n e s s  of M o t  ( C p = 1 5 , 0 0 0  p. s.i . ) R e q u i r e d  ( I n c h e s )

FIG. 5
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THICKNESS CHART fo r n - 0  6 . S -O .l inch.

FIG. 6

S  = P e r m i t t e d  d e f l e c t i o n  o f  s u r f a c e

Wh e n  t h e  l o a d  i s  a p p l i e d  b y  d u a l  w h e e l s ,  

t n e  e f f e c t i v e  r a d i u s  o f  t i r e  c o n t a c t  a r e a  i s  
n o t  e a s i l y  d e t e r m i n e d .  T h i s  d i f f i c u l t y  i s  o v e r  

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

t i r e  s e p a r a t e l y  a n d  d e r i v i n g  c h a r t s .

T r a f f i c  c o e f f i c i e n t s ,  a  s t a t e  l a w  i n  \ a n s a s  

( . a n d  La ws '  i n  m a n y  o t h e r  s t a t e s )  l i m i t s  v e h i c l e s  

t o  a n  1 8 , 0 0 0  p o u n d  a x l e  l o a d .  T h i s  r e s u l t s  i n  

a  m a x i m u m  w h e e l  l o a d  o f  9 , 0 0 0  p o u n d s ,  u s u a l l y  
c a r r i e d  o n  d u a l  t i r e s .  O r d i n a r i l y  r i g i d  p a v e ­

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

i n g  m a x i m u m  l o a d s  a s  r e l a t e d  t o  t h e  t o t a l  n u m ­

b e r  o f  v e h i c l e s  i s  f a i r l y  c o n s t a n t  o v e r  n o s t  

o f  t h e  o t a t e ’ a  h i g h w a y s .  L'he v a r i a t i o n  a f f e c t ­

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

o f  t r a f f i c .  C o e f f i c i e n t s  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d  

a c c o r d i n g  bo  t h e  v o l u m e  o f  t r a f f i c ,  s h o *n  i n  

T a b l e  1 .

T ABLE  1

T r a f f i c  

C o e f f i c i e n t  

"r a "

Wh e e l  L o a d  T o t a l  T r a f f i c  

" P m "  ( V e h i c l e s

( l b s . )  p e r  d a y )

1
5 / 6

2/ 3
1 / 2

9,000
7 . 5 0 0  

6,000
4 . 5 0 0

1500 -  u p  
900 -  1 5 0 0

3 0 0  -  900 
50 -  300

A re a  o f  C o n ta c t

i ) u a i  ‘3 &e e T  l oa d.- ; a r e  t r a n c m i t .  t e d  t h e  

p a v e m e n t  a s  o n e - h a l f  t h e  v h e e l  l o a d  o n  e a c h  o f  

f - in  t i r e s .  L'he a r e a  o f  c o n t a c t ;  f o r  e a c h  o f  t h e s e  

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

d a t a ,  i o r  u s e  i n  c a l c u l a t i o n s ,  t h i s  a r e a  i.- . 

c o n s i d e r e d  e q u i v a l e n t  t o  a  c i r c l e  o f  t h e  s a m e  

a r e a .

S a t u r a t i o n  C o e f f i c i e n t s

. S e r v i c e  r e c o r d s  o f  h i g h w a y s  - wh i c h  h a v e  
b e e n  u n d e r  t r a f f i c  f ' r  a  n u m b e r  o f  y e a r s  .v e r s  

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

c o e f f i c i e n t s  v h i c h  a r e  u s e d  i n  e v a l u a t i n g  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 s .  Va l u e s  o f  t h e  s a t u ­

r a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  b a s e d  o n  a v e r a g e  s r . r u -  

a l  r a i n f a l l ,  o h o v n  i n  T a b l e  2 .

f AB LE  2 .

s a t u r a t i o n  C o e f f i c i e n t  

—  n

1.0

0 . 9
0 . 8

0 . 7
0 . 6

a v e r a g e  a n n u a l  

( I n c h e s )

3 5 . 0  -  4 5 . 0

3 0 . 0  -  3 4 . 9

2 5 . 0  -  2 9 . 9
2 0 . 0  -  2 4 . 9  

1 5 - 0  -  1 9 . 9

r a i n f a l l

P e r m i t t e d  D e f l e c t i o n

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

0 . 1  i n c h  f o r  f l e x i b l e  p a v e m e n t s  i n  K a n s a s .  T h i s  

v a l u e  w a s  d e t e r m i n e d  f r o m  m e a s u r e m e n t s  o f  f l e x ­

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

l a t e d  w i t h  o t h e r  v a l u e s  i n  t h e  f o r m u l a e .

■Vl odul us  o f  De f o r m a t i o n

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

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  o f  t h e  m a t e r i a l  

t e s t e d  f o r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s  o f  s t r e s s ,  l ’h e  

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

b e t w e e n  t h e  t wo  p o i n t s  o n  t h e  s t r e s s  s t r a i n  

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

o r  t h e  s t r e s s  d i f f e r e n c e  d i v i d e d  b y  t h e  n e t  

s t r a i n .

T h i c K n e s s  r t e q u i r e d

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

s u b g r a d e  m a y  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  c h a r t s  m o r e
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FIG. 7

e a s i l y  t h a n  b y  t h e  u s e  o f  a  f o r m u l a  a l o n e .  F i ­

g u r e s  2  t o  6  s h o w  a  s e t  o f  t h i c k n e s s  c h a r t s .

S a m p l e  C a l c u l a t i o n s

I n  o r d e r  t o  d e m o n s t r a t e  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  m e t h o d ,  a  s p e c i f i c  e x a m p l e  i s  

g i v e n  i n  w h i c h  a  b a s e  c o u r s e  a n d  s u r f a c e  c o u r s e  

a r e  t o  b e  p l a c e d  u p o n  a  s u b g r a d e .  F i g u r e  7  g i v ­

e s  a  s t r e s s - s t r a i n  c u r v e  f o r  t h i s  s u b g r a d e .  

T r a f f i c  i s  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  s o  t h a t  i n  1 0  

t o  15 y e a r s ,  i t  w i l l  b e  a p p r o x i m a t e l y  320 v e ­
h i c l e s  p e r  d a y  o n  t h i s  p r o j e c t .  T h e r e f o r e , f r o m  

T a b l e  1 t h e  t r a f f i c  c o e f f i c i e n t  m  i s  2 / 3 -  Th e  
a v e r a g e  a n n u a l  r a i n f a l l  a t  t h e  l o c a t i o n  o f  t h i s  

p r o j e c t  i s  2 6  i n c h e s .  T h e  s a t u r a t i o n  c o e f f i ­

c i e n t  n  i s  0 . 8  f r o m  T a b l e  2 .  Th e  t h i c k n e s s  
c h a r t  f o r  t h e s e  c o e f f i c i e n t s  i s  p l o t t e d  s e p a ­

r a t e l y  i n  F i g u r e  8.  Th e  m o d u l u s  o f  d e f o r m a t i o n  

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

n e s s  c h a r t .  F o r  a  s t r e s s  d i f f e r e n c e  o f  1 0  p o u n d s  

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

1520 p o u n d s  p e r  s q u a r e . i n c h  a n d  f o r  a  s t r e s s  

d i f f e r e n c e  o f  12 p . s . i .  t h e  m o d u l u s  o f  d e f o r m a ­

t i o n  i f  1 4 6 0  p . s . i .  A l i n e  c o n n e c t i n g  t h e s e  t wo  

p o i n t s  i n t e r s e c t s  t h e  c u r v e  a t  " A "  o n  f i g u r e  8.
A v e r t i c a l  l i n e  d r a w n  t o  t h e  s c a l e  a t  t h e  t o p  

o f  t h e  c h a r t  f a l l s  a t  t h e  p o i n t  " 3 " .  T h i s  i n ­

d i c a t e s  a  t h i c k n e s s  o f  6 i n c h e s  o f  a  f l e x i b l e  

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

15,000 p . s . i .  i s  r e q u i r e d  o v e r  t h i s  s u b g r a d e .

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

f a c e  c o u r s e  2 i n c h e s  t h i c k  o v e r  a  b a s e  c o u r s e  

h a v i n g  a  m o d u l u s  o f  d e f o r m a t i o n  o f  6,000 p . s . i .  

Th e  t h i c k n e s s  o f  b a s e  c o u r s e  r e q u i r e d  i s  d e t e r ­
m i n e d  f r o m  t h e  f o l l o w i n g  f o r m u l a :
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FIG. 8

t  = 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  

s  d i r e c t l y  o n  t h e  s u b g r a d e  
t  = 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  d e s i r e d  i n  

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

P  m e n t
= m o d u l u s  o f  d e f o r m a t i o n  o f  b a s e  c o u r s e  o r  

s u b b a s e
S u b s t i t u t i n g  i n  t h e  f o r m u l a

t t  = (6  -  2)

/15000 \

6 0 0 0  J
= 6 i n c h e s

' / h e r e :

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

T h e r e f o r e  t h e  c o m b i n e d  d e s i g n  o v e r  t h i s  

3 u b g r a d e  w i l l  b e  a  s i x - i n c h  b a s e  c o u r s e  a n d  a  

t w o - i n c h  b i t u m i n o u s  m a t .

CONC LU3  CON

Ov e r  7 , 0 0 0  t r i a x i a l  c o m p r e s s i o n  t e s t s  h a v e  
b e e n  c o n d u c t e d  i n  t h e  S o i l s  L a b o r a t o r y  o f  t h e  

K a n s a s  H i g h w a y  C o m m i s s i o n  d u r i n g  t h e  p a s t  s e v e n  

y e a r s ,  .d o s t  o f  t h e s e  t e s t s  h a v e  b e e n  i n  c o n n e c ­

t i o n  w i t h  f l e x i b l e  p a v e m e n t  s t u d i e s .  T h e s e  h a v e  

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

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

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

C o n s i d e r a b l e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  t o  

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

T h e  t wo  c o e f f i c i e n t s  f o r  t r a f f i c  a n d  r a i n f a l l  

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

c o n d i t i o n s .  T h i s  m e t h o d  o f  d e s i g n  i s  n o w t h e  

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

j e c t s  f o r  f l e x i b l e  p a v e m e n t s  i n  K a n s a s  w h i c h  

a r e  d e e m e d  e l i g i b l e  f o r  d e d e r a l  a i d .  Th e  f l e x ­

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

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

e l s e v j e h r e .
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