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

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

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

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

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

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

t h i c k n e s s  20 p e r  c e n t  f o r  t h e s e  c o n d i t i o n s .
As  p r e v i o u s l y  s t a t e d ,  s t e p s  a r e  b e i n g  

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

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

a r e  i m p r o v i n g  o u r  k n o wl e d g e  o f  f l e x i b l e  p a v e ­

m e n t s  a n d  w i l l  l e a d  t o  i m p r o v e d  d e s i g n .  Th e  
g e n e r a l  p r o c e d u r e s  e m p l o y e d  b y  t h e  Co r p s  o f  
E n g i n e e r s  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h e y  g i v e  g o o d  r e ­
s u l t s .  Mo r e  d a t a  a r e  b e i n g  c o l l e c t e d  d a i l y  a n d  

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

b e  d e v e l o p e d ,
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I NTRODUCTI ON

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

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

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

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

c a s e s  a r e  s e v e r a l  f e e t  b e l o w  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  

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

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

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

f l u c t u a t i o n s  i n  m o i s t u r e  m u s t  b e  k n o wn  a n d  t h e  
e f f e c t  t h e y  h a v e  o n  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  o f  t h e  
p a r t i c u l a r  s o i l s  d e t e r m i n e d .  Th e  d e p t h  t o  wh i c h  
f r o s t  p e n e t r a t e s  a n d  i t s  e f f e c t  m u s t  a l s o  b e  
d e t e r m i n e d .  T h i s  m e a n s  t h a t  t h e  e n g i n e e r  r e s ­

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

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

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

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

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

ma d e  o n  a  s a m p l e  o f  t h e  s o i l ,  e i t h e r  u n d i s t u r b ­
e d  o r  d i s t u r b e d ,  h a v i n g  t h e  s a me  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  a s  t h e  s o i l  t e s t e d  i n  t h e  
f i e l d  l o a d i n g  t e s t ;  a n d  a n o t h e r  s h e a r  t e s t  i s  

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

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

v e h i c l e s  u s i n g  h i g h w a y s  i s  a b o u t  1 2  i n c h e s . T h i s  
m e t h o d  i s  u s e d  b y  t h e  S o i l s  La b o r a t o r y  o f  t h e  
No r t h  C a r o l i n a  S t a t e  Hi g h w a y  a n d  P u b l i c  Wo r k s  

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

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

THE LOAD TEST

Th e  s o i l  t o  b e  t e s t e d  i s  m i x e d  w i t h  s u f f i ­
c i e n t  w a t e r  i n  a  c o n c r e t e  m i x e r  t o  r a i s e  t h e  
m o i s t u r e  c o n t e n t  t o  t h e  p e r c e n t  d e s i r e d ,  a n d  
t h e n  i t  i s  p l a c e d  i n  l a y e r s  i n  a  b o x ,  4 2  i n c h e s  
s q u a r e  a n d  2 4  i n c h e s  d e e p .  Ea c h  l a y e r  i s  t a m p e d  
w i t h  a  p n e u m a t i c  t a m p e r  t o  t h e  d e n s i t y  d e s i r e d .
Th e  t h i c k n e s s  o f  t h e  s o i l  l a y e r s  a n d  t h e  a m o u n t  
o f  t a m p i n g  g o v e r n s  t h e  d e n s i t y  o b t a i n e d  a n d  
t h e s e  f a c t o r s  v a r y  w i t h  t h e  s o i l .  Th e  m a g n i t u d e  
o f  t h e s e  f a c t o r s  i s  d e t e r m i n e d  e x p e r i m e n t a l l y .

Th e  c o m p a c t e d  s o i l  i s  c o v e r e d  w i t h  wa t e r - p r o o f  
p a p e r  o r  c a n v a s  t o  p r e v e n t  e v a p o r a t i o n  a n d  t h e  

m a s s  a l l o w e d  t o  "s e a s o n "  f r o m  2 4  h o u r s  t o  3 6  
h o u r s .  T h i s  s e a s o n i n g  p e r i o d  a l l o w s  a  mo r e  u n i ­

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

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

Af t e r  t h e  s o i l  h a s  b e e n  p r o p e r l y  s e a s o n e d ,  
t h e  b e a r i n g  p l a t e  i s  c a r e f u l l y  s e a t e d  a n d  l e v ­
e l l e d  o n  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  s o i l  i n  t h e  e x a c t  
c e n t e r  o f  t h e  b o x .  Wh e n  p l a c e d  i n  t h e  e x a c t  
c e n t e r  o f  t h e  b o x ,  t h e  p l a t e  i s  i n  p r o p e r  p o ­
s i t i o n  t o  r e c e i v e  t h e  h e a d  o f  t h e  2 5 - t o n  Bl a c k  
a n d  De c k e r  Lo a d o m e t e r  w h i c h  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  

c r o s s - b e a m  o f  a n  " H "  f r a m e .
Hi e  l o a d o m a t e r  i s  e q u i p p e d  wi t h  t wo  p r e s ­

s u r e  d i a l s  w h i c h  i n d i c a t e  p r e s s u r e s  a p p l i e d  i n  
p o u n d s .  On e  o f  t h e  d i a l s  h a s  a  c a p a c i t y  o f  
5 , 0 0 0  p o u n d s ,  r e g i s t e r i n g  i n  25- p o u n d  d i v i s i o n s ,  
a n d  t h e  o t h e r  h a s  a  c a p a c i t y  o f  2 0 , 0 0 0  p o u n d s ,  
r e g i s t e r i n g  i n  1 0 0 - p o u n d  d i v i s i o n s .  Th e  p r e s ­
s u r e  d i a l s  a r e  a t t a c h e d  t o  t h e  Lo a d o m e t e r  w i t h  
a  "T ”  c o n n e c t i o n  e q u i p p e d  w i t h  t wo - v a l v e s  f o r  
s h u t t i n g  o f f  t h e  p r e s s u r e  f r o m  e i t h e r  d i a l  wh e n  
n o t  i n  u s e .  F i g u r e s  1 ,  2 ,  a n d  3 a r e  i l l u s t r a ­
t i o n s  o f  t h e  l o a d  t e s t i n g  e q u i p m e n t  i n  o p e r a ­
t i o n .

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

a r r a n g e m e n t

FIG. 3

F o u r  m i c r o m e t e r  d i a l s  c a p a b l e  o f  m e a s u r i n g  
t o  . 0 0 1 " ,  w i t h  a  r a n g e  o f  1 " ,  a r e  p l a c e d  e q u i -  
d i s t a n t l y  a r o u n d  t h e  c i r c u m f e r e n c e  o f  t h e  p l a t e  

f o r  m e a s u r e m e n t  o f  s e t t l e m e n t .  Th e v  a r e  s u p ­
p o r t e d  b y  s u i t a b l e  r o d s  c o n n e c t e d  t o  r i g i d  r e f ­
e r e n c e  p o i n t s  s i t u a t e d  o u t s i d e  o f  a n y  z o n e  o f  
i n f l u e n c e .

Lo a d  t e s t s  a r e  ma d e  w i t h  3  r o u n d ,  s t e e l  
p l a t e s ,  1 "  t h i c k ,  a n d  h a v i n g  d i a m e t e r s  o f  1 2 " ,  
9 " ,  a nd. 6 " .  Th e  u s e  o f  t h r e e  p l a t e s  o f  d i f f e r ­
e n t  d i a m e t e r s  p e r m i t s  e s t a b l i s h m e n t  o f  a  l o a d -  
a r e a  r e l a t i o n s h i p  a n d  d e t e r m i n a t i o n  o f  s t r e s s  

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

s o i l .  T h i s  t e c h n i q u e  wa s  d e v e l o p e d ,  b y  P r o f e s ­
s o r  W. S .  Ho u s e l  a n d  r e p o r t e d  b y  h i m  a t  t h e  

I n t e r n a t i o n a l  As s o c i a t i o n  f o r  B r i d g e  a n d  S t r u c -  
T . ,  .  . ^  ^  j _  t u r a l  E n g i n e e r i n g  i n  1 9 3 6 .
La b o r a t o r y  l o a d  t e s t  a p p a r a t u s  i n  o p e r a t i o n  Th e  s t a t i c  t y p e  o f  l o a d  t e s t  i s  u s e d  b y

FIG. 1
t h e  No r t h  C a r o l i n a  La b o r a t o r y  wh i c h  c o n s i s t s  
o f  a p p l y i n g  l o a d s  i n  i n c r e m e n t s  t o  t h e  p l a t e s
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a nd . m e a s u r i n g  t h e  s e t t l e m e n t s  c a u s e d  b y  t h e  
l o a d s .  E a c h  l o a d  i n c r e m e n t  i s  h e l d  f o r  o n e - h o u r  
o r  u n t i l  m o v e me n t  o f  t h e  p l a t e  h a s  c e a s e d  f o r  
a  p e r i o d  o f  15  m i n u t e s ,  w h i c h e v e r  o c c u r s  f i r s t .  
Th e  m i c r o m e t e r  d i a l s  a r e  r e a d  a n d  t h e  r e a d i n g s  

r e c o r d e d  a t  5» 20, 35» 50» s md  6 0  m i n u t e s  a f ­
t e r  t h e  l o a d  a p p l i c a t i o n .  I n  t h i s  m a n n e r  t h e  
a m o u n t  a n d  r a t e  o f  s e t t l e m e n t  a r e  d e t e r m i n e d .

I f  a l l  p l a t e  m o v e m e n t  c e a s e s  w i t h i n  t h e  60- mi n -  
u t e  i n t e r v a l ,  t h e  t o t a l  l o a d  i s  n o t  c a u s i n g  
f a i l u r e ,  b u t  wh e n  t h e r e  i s  i n d i c a t i o n  f r o m  t h e  

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

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

p l a t e  a n d ,  wh e n  a l l  m o v e me n t  c e a s e s ,  t h e  m i c r o ­
m e t e r  d i a l s  r e a d  a n d  t h e  r e a d i n g s  r e c o r d e d  f o r  
m e a s u r e m e n t  o f  r e c o v e r y .  Lo a d  t e s t  d a t a  a r e  u s e d  

t o  c o n s t r u c t  l o a d - s e t t l e m e n t  d i a g r a m s  a s  s h o wn  

i n  F i g u r e s  4 ,  5« a n d  6 .

U n c o r r e c t e d  LOAD-SETTLEt-tEiriT D ia g r a m s

FIG. 4

FIG. 5

Co r r e c t e d  L o a d - s e t t l e m e n t  Dia g r a m

FIG. 6
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Th e  b e a r i n g  c a p a c i t y  l i m i t  o f  a  s o i l  i s  
t h e  ma xi mu m l o a d  i t  w i l l  c a r r y  w i t h o u t  f a i l u r e .  
Wh e n  a  s o i l  m a s s  i s  l o a d e d ,  s e t t l e m e n t  o c c u r s ,  
w h i c h  m a y  b e  a t t r i b u t e d  t o  c o n s o l i d a t i o n ,  a  
p e r m a n e n t  d e f o r m a t i o n ,  t o  e l a s t i c  d e f l e c t i o n ,  
a  t e m p o r a r y  d e f o r m a t i o n  r e c o v e r a b l e  u p o n  r e m o v ­
a l  o f  t h e  l o a d ,  a n d ,  i f  t h e  l o a d  i s  o f  s u f f i ­
c i e n t  m a g n i t u d e ,  t o  p l a s t i c  f l o w ,  a  p e r m a n e n t  
d e f o r m a t i o n .  Lo a d s  t h a t  p r o c u d e  p l a s t i c  f l o w  
a r e  i n  e x c e s s  o f  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  l i m i t  o f  
t h e  s o i l .

Ac c o r d i n g  t o  H o u s e l , r e f e r r e d  t o  e l s e w h e r e  
i n  t h i s  p a p e r ,  t h e  s u p p o r t i n g  p o we r  o f  s o i l  i s  
d e p e n d e n t  u p o n  t wo  s t r e s s  r e a c t i o n s ,  p e r i m e t e r  
s h e a r  a n d  d e v e l o p e d  p r e s s u r e ,  wh i c h  h e  d e s i g n a ­

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

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

W * Pm + An

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

W Pm + An  o r p - E m  + n ,

I  “  A A A

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

o f  t h e  b e a r i n g  p l a t e  g i v e  a l l  v a l u e s  i n  t h e  
e q u a t i o n  e x c e p t  m a n d  n  w h i c h  n e c e s s i t a t e s  d a ­
t a  o b t a i n e d  w i t h  t wo  o r  m o r e  p l a t e s  f o r  d e t e r ­
m i n a t i o n .  Va l u e s  o f  u n i t  l o a d ,  p ,  n e c e s s a r y  t o  
a p p l y  t o  t wo  p l a t e s  o f  d i f f e r e n t  d i a m e t e r s  t o  
s e c u r e  t h e  s a me  a m o u n t  o f  s e t t l e m e n t  md y  b e  
s u b s t i t u t e d  i n  t h e  a b o v e  e q u a t i o n  f o r  b e a r i n g  
c a p a c i t y  t o  g i v e  t wo  e q u a t i o n  w h i c h  c a n  b e  

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

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

a g a i n s t  t h e i r  c o r r e s p o n d i n g  s e t t l e m e n t s ,  c u r v e s  
a s  s h o wn  i n  F i g u r e  No  7  ma y  b e  d r a wn ,  f r o m  w h i c h  
v a l u e s  o f  m a n d  n  m a y  b e  d e t e r m i n e d  f o r  a n y  

s e t t l e m e n t .  Lo a d  t e s t  d a t a  f r o m  o n l y  t wo  p l a t e s  
o f  d i f f e r e n t  d i a m e t e r s  a r e  s u f f i c i e n t ,  b u t  a c ­
c u r a c y  p r a c t i c a l l y  d e m a n d s  a  m i n i m u m  o f  t h r e e .  
Th e  u s e  o f  t h r e e  p l a t e s  p e r m i t s  t h r e e  c o m b i n a ­
t i o n s  f r o m  w h i c h  t h r e e  v a l u e s  o f  m a n d  n  a r e
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FIG. 7

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

t h e  m a n d  n  c u r v e s .
Th e  m a n d  n  c u r v e s  do  n o t  i n d i c a t e  t h e  

b e a r i n g  c a p a c i t y  l i m i t  o f  t h e  s o i l ,  b u t  t h e i r  
r e l a t i o n s h i p  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  v a l u e s  o f  
n  t o  s e t t l e m e n t  do  g i v e  c o e f f i c i e n t s  t h a t  do  
i n d i c a t e  t h e  " c r i t i c a l  s e t t l e m e n t ”  wh o s e  c o r ­
r e s p o n d i n g  v a l u e s  o f  m a n d  n ,  wh e n  s u b s t i t u t e d  
i n  t h e  f o r m u l a  f o r  b e a r i n g  c a p a c i t y ,  d e t e r m i n e  
t h i s  v a l u e .  Th e  c o e f f i c i e n t s  a r e  K^ ,  t h e  r a t i o  

o f  s e t t l e m e n t  a n d  d e v e l o p e d  p r e s s u r e  ( d / n )  a n d  
Kg ,  t h e  r a t i o  o f  m a n d  n  ( m / n ) .  Th e  v a l u e s  o f

t h e s e  c o e f f i c i e n t s  a r e  p l o t t e d  a g a i n s t  t h e i r  
c o r r e s p o n d i n g  s e t t l e m e n t s ,  a s  s h o wn  i n  F i g u r e
7 ,  a n d  t h e  " c r i t i c a l  d e f l e c t i o n "  o c c u r s  a t  t h e  
m i n i m u m  v a l u e  o f  K^ ,  o r  t h e  ma xi mu m v a l u e  o f  Kg * 

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

a n d  c u r v e s  s h o wn  i n  F i g u r e s  4 .  5* 6 ,  a n d  7  we r e  
o b t a i n e d  f r o m  a n  a c t u a l  l o a d  t e s t  m a d e  i n  t h e  
No r t h  C a r o l i n a  S o i l s  La b o r a t o r y .  Ac c o r d i n g  t o  

t h e  a n a l y s i s  o f  t h e  d a t a a s  s h o wn  i n  F i g u r e  7* 
.“ " c r i t i c a l  s e t t l e m e n t " o c c u r r e d  a t  . 2 0 0 " , a t  

■ a i c h  s e t t l e m e n t  t h e  v a l u e  o f  m i s  f o u n d  t o  b e
1 8 . 1  p o u n d s  p e r  l i n e a l  i n c h  a n d  t h e  v a l u e  o f  n  
t o  b e  2 4 . 1  p o u n d s  p e r  s q u a r e  i n c h .  S u b s t i t u t i n g  
t h e s e  v a l u e s  i n  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f o r m u l a ,  
p  = ( P / A  x  m) + n ,  we  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  v a l u e s  
o f  t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  l i m i t  f o r  t h e  1 2 " - , 9 " ,  

a n d  6 ”  -  d i a m e t e r  p l a t e s ;

p  ( 1 2 "  p l a t e )  = ( 1 / 3  x  1 8 . 1 )  + 2 4 . 1  = 30.1 p s i .  

p  ( 9 "  p l a t e )  = ( 4 / 9  x  1 8 . 1 )  + 2 4 . 1  = 3 2 . 1  p s i .  

p  (  6 "  p l a t e )  = ( 2 / 3  x  1 8 . 1 )  + 2 4 . 1  = 3 6 . 2  p s i .

I n  t h e  d e s i g n  o f  f l e x i b l e  p a v e m e n t s  f o r  
h i g h w a y s ,  t h e  v a l u e  f o r  t h e  1 2 - i n c h  d i a me i t e r  
p l a t e  i s  u s e d ,  a s  t h i s  d i a m e t e r  i s  a p p r o x i m a t e ­

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

Th e  b e a r i n g  v a l u e s  a s  d e t e r m i n e d  a b o v e  a r e  
t h e  ma xi mu m f o r  t h e  s o i l  i n  t h a t  c o n d i t i o n  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 ,  a n d  wh e n  t h e  l o a d  
i s  o f  s u c h  m a g n i t u d e  a s  t o  e x e r t  u n i t  p r e s s u r e s  
o v e r  t h e  a r e a s  o f  c o n t a c t ,  a  s e t t l e m e n t  o f  . 2 0 0 " 
i s  t o  b e  e x p e c t e d .  I f  t h e  p a v e m e n t  t o  b e  p l a c e d  
o v e r  t h i s  s u b g r a d e  h a s  a  "c r i t i c a l  d e f l e c t i o n " 
o f  o n l y  . 0 1 5 ” , t h e  v a l u e  o f  t h e  b e a r i n g  c a p a ­
c i t y  l i m i t  a s  d e t e r m i n e d  a b o v e  f o r  a  1 2 - i n c h  
p l a t e  c a n n o t  b e  u t i l i z e d  w i t h o u t  p a v e m e n t  f a i l ­
u r e .  A l o w e r  b e a r i n g  v a l u e  wh i c h  w i l l  c a u s e  o n ­

l y  . 015"  s e t t l e m e n t  m u s t  b e  u s e d  i n  t h e  d e s i g n ,  
T h i s  v a l u e  ma y  b e  c a l c u l a t e d  b y  s u b s t i t u t i n g

t h e  v a l u e s  o f  m a n d  n  f o r  . 015"  s e t t l e m e n t  i n  
t h e  b e a r i n g  c a p a c i t y  f o r m u l a .  F r o m  F i g u r e  N o . 7  
i t  ma y  b e  o b s e r v e d  t h a t  t h e  v a l u e s  o f  m a n d  n  

f o r  . 015" s e t t l e m e n t  a r e  1 9 . 3  a n d  1 6 . 1 ,  r e s ­
p e c t i v e l y .  S u b s t i t u t i n g  t h e s e  v a l u e s  i n  t h e  
b e a r i n g  c a p a c i t y  f o r m u l a ,  p  = ( P / A  x  m) + n , w e  

h a v e
p  ( 1 2 "  p l a t e )  = ( 1 / 3  x  1 9 - 3 )  + 1 6 . 1  = 2 2 . 5

p s i .

On e  o f  t h e  d i s t i n c t  a d v a n t a g e s  o f  t h i s  

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

a l  s e t t l e m e n t " d e t e r m i n e d  f o r  t h e  s o i l ,  b u t  t h e  
a n a l y s i s  d i s c l o s e s  t h e  v a l u e s  o f  t h e  r e a c t i o n a ­
r y  s t r e s s e s  m a n d  n  f o r  s m a l l e r  s e t t l e m e n t s  
t h a n  t h e  ’’ c r i t i c a l " ,  wh i c h  p e r m i t s  c a l c u l a t i o n  
o f  c o r r e s p o n d i n g  b e a r i n g  v a l u e s  t o  s u i t  a n y  p r e ­
d e t e r m i n e d  d e f l e c t i o n  o r  s e t t l e m e n t .  S i n c e  t h e  

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

t e s t i n g  t e c h n i q u e  a n d  t h e  m e t h o d  o f  a n a l y s i s  
o f  t h e  l o a d  t e s t  d a t a  wa s  d e v e l o p e d  b y  P r o f e s ­
s o r  W. S .  Ho u s e l  o f  t h e  U n i v e r s i t y  o f  Mi c h i g a n  
a n d  u s e d  i n  h i s  p r a c t i c e  a s  c o n s u l t a n t  o n  m a n y  
f o u n d a t i o n  p r o b l e m s .  F o r  m o r e  d e t a i l s  c o n c e r n ­
i n g  t h e  t e c h n i q u e  o f  t h e  l o a d  t e s t  a n d  t h e  a n a ­
l y s i s  o f  t h e  d a t a ,  t h e  r e a d e r  i s  r e f e r r e d  t o  
P r o f e s s o r  H o u s e l ' s  a r t i c l e  p r e s e n t e d  a t  t h e  I n ­
t e r n a t i o n a l  As s o c i a t i o n  f o r  Br i d g e  a n d  S t r u c ­

t u r a l  E n g i n e e r i n g  i n  1 9 3 6  u n d e r  t h e  t i t l e  "R e ­
s e a r c h  i n  F o u n d a t i o n s  a n d  S o i l  Me c h a n i c s . "

DETERMI NATI ON OF  F I E LD CONDI TI ONS

As  s t a t e d  b e f o r e ,  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t  a n d  
d e n s i t y  o f  t h e  s o i l  a t  t h e  t i m e  o f  l o a d  t e s t i n g  
i s  o f  v i t a l  i m p o r t a n c e .  Th e  p r o p e r  d e t e r m i n a ­
t i o n  o f  t h e s e  i m p o r t a n t  f a c t o r s  s h o u l d  b e  ma d e  
b y  c a r e f u l  i n v e s t i g a t i o n s  o f  s o i l s  i n  s e r v i c e  
i n  t h e  p a r t i c u l a r  l o c a l i t y  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .  
On e  s u c h  i n v e s t i g a t i o n  h a s  b e e n  m a d e  i n  No r t h  
C a r o l i n a  a n d  a n o t h e r  i s  a l m o s t  c o m p l e t e d  i n  

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

we r e  a l s o  ma d e  a n d  s a m p l e s  t a k e n  f o r  o t h e r  t e s t s ,  
s u c h  a s  Me c h a n i c a l  An a l y s i s ,  At t e r b e r g  t e s t s ,  
Co m p a c t i o n  t e s t s ,  a n d  S p e c i f i c  Gr a v i t y .  Th e  p e -  

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

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

Th e  r e s u l t s  o b t a i n e d  t o  d a t e  i n d i c a t e  t h a t  
s u b g r a d e  d e n s i t i e s  f o u n d  i n  t h e  f i e l d  w i l l  a v e r ­
a g e  s l i g h t l y  u n d e r  t h o s e  o b t a i n e d  b y  t h e  S t a n ­

d a r d  c o m p a c t i o n  t e s t  ( Am e r i c a n  As s o c i a t i o n  o f  
S t a t e  Hi g h wa y  O f f i c i a l s  De s i g n a t i o n s  T 9 9 - 3 8 ) .  

Se l d o m  we r e  d e n s i t i e s  f o u n d  t o  b e  l e s s  t h a n  9 Q$> 
o f  t h i s  v a l u e  a n d  m a n y  we r e  f o u n d  t o  e x c e e d  

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

s h o u l d  b e  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h a t  o b t a i n e d  b y  t h e  
S t a n d a r d  c o m p a c t i o n  t e s t  wh e n  l o a d  t e s t e d .  T h i s  
i s  t h e  d e n s i t y  r e q u i r e d  i n  t h e  l o a d  t e s t s  ma d e  
u p  t o  t h e  p r e s e n t  t i m e .

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

a n d  t h e  i n f l u e n c e  v a r i o u s  m o i s t u r e  c o n t e n t s  h a s  
u p o n  t h a t  t y p e .  A w e l l  g r a d e d  s a n d y  s o i l  c o m­
p a c t e d  t o  S t a n d a r d  d e n s i t y  w i l l  b e  s a t u r a t e d  
w i t h  a  m o i s t u r e  c o n t e n t  o f  a b o u t  1 2 % b y  w e i g h t
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w h i l e  a  h e a v y  c l a y  s o i l  c o m p a c t e d  t o  S t a n d a r d  

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

e n c o u n t e r e d  i n  t h e  t wo  i n v e s t i g a t i o n s  we r e  
f o u n d  t o  b e l o n g  t o  t h e  A2  n o n  p l a s t i c  a n d  p l a s ­
t i c ,  A4 ,  A7 - 5 ,  a n d  A7  S u b g r a d e  Gr o u p s ,  a s  c l a s ­
s i f i e d  b y  t h e  P u b l i c  R o a d s  Ad m i n i s t r a t i o n , a n d  

t h e  m o i s t u r e  p e r c e n t a g e s  we r e  f o u n d  t o  v a i y  
m o r e  w i t h  t h e  t y p e  o f  s u b g r a d e  t h a n  w i t h  t i i e  
s e a s o n s  o f  t h e  y e a r .  A p r e l i m i n a r y  e x a m i n a t i o n  
o f  t h e  d a t a  o b t a i n e d  t o  d a t e  i n d i c a t e s  t h a t ,  i n  
g e n e r a l ,  t h e  m o i s t u r e  c o n t e n t s  o f  s u b g r a d e  s o i l s  
b e l o n g i n g  t o  t h e  A2  a n d  A4  g r o u p s  s t a y  b e l o w  t h e  
p o i n t  o f  s a t u r a t i o n  t h e  y e a r  a r o u n d ,  a n d  i n  t h e  
m a j o r i t y  o f  c a s e s  do  n o t  e x c e e d  t h e  o p t i m u m  
m o i s t u r e  f o r  S t a n d a r d  Co m p a c t i o n ,  wh i c h  i s  t h e  
m o i s t u r e  c o n t e n t s  u s e d  i n  t h e  s o i l s  t h a t  h a v e  
b e e n  t e s t e d  f o r  b e a r i n g  c a p a c i t y  b y  l o a d  t e s t s .  
Th e  m o i s t u r e  c o n t e n t s  o f  t h e  s u b g r a d e  s o i l s  b e ­
l o n g i n g  t o  t h e  A7-5  a n d  A7 g r o u p s  , h o w e v e r , w e r e  
f o u n d  t o  a p p r o a c h  t h e  s a t u r a t i o n  p o i n t ,  wh i c h  
e x c e e d e d  t h e  o p t i m u m  m o i s t u r e  f o r  S t a n d a r d  Com­
p a c t i o n .  I n  s o me  c a s e s  t h i s  e x c e s s  wa s  q u i t e  a p ­
p r e c i a b l e ,  wh i c h  w i l l  i n  a l l  p r o b a b i l i t y  n e c e s ­
s i t a t e  c o r r e c t i o n s  t o  b e  m a d e  t o  t h e  l o a d  t e s t  

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

P l a s t i c  L i m i t ,  o r  a n y  o t h e r  t e s t  v a l u e  i s  y e t  
t o  b e  d e t e r m i n e d  b y  a  c a r e f u l  s t u d y  o f  t h e  d a ­

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

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

CONCLUSI ONS

Th e  e v a l u a t i o n  o f  h i g h w a y  s u b g r a d e s  c a n  b e  
a c c u r a t e l y  d o n e  b y  t h e  u s e  i f  p l a t e  b e a r i n g  
t e s t s  i f  t h e  p r o p e r  t e s t i n g  t e c h n i q u e  i s  f o l ­
l o w e d  a r i d t h é  r e s u l t s  c o r r e c t l y  a n a l y s e d .  Th e  

t e s t i n g  t e c h n i q u e  d e s c r i b e d  a n d  t h e  a n a l y s i s  
o f  t h e  d a t a  o b t a i n e d  i n  wh i c h  s t r e s s  r e a c t i o n s  
a n d  s o i l  c o e f f i c i e n t s  a r e  u s e d  t o  c a l c u l a t e  
b e a r i n g  c a p a c i t y  s e e m t o  t h e  w r i t e r  t o  b e  s o u n d ,  
a n d  w h i l e  t h e  wo r k  r e q u i r e d  s e e m s  t o  b e  c o n s i d ­
e r a b l e ,  wh e n  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  r e q u i r e d  b y  s o me  

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

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

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

o f  s o me  m a g n i t u d e .
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VIII b 10
W. J .  TURNBULL

E n g i n e e r ,  C h i e f  o f  S o i l s  D i v i s i o n ,  Wa t e r wa y s  E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  
Mi s s i s s i p p i  R i v e r  Co m m i s s i o n ,  C E ,  De p a r t m e n t  o f  t h e  Ar m y  

Vi c k s b u r g ,  M i s s i s s i p p i .

W. K .  BOYD

E n g i n e e r ,  C h i e f  o f  F l e x i b l e  P a v e m e n t  B r a n c h ,  S o i l s  D i v i s i o n ,  Wa t e r wa y s  E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  
Mi s s i s s i p p i  R i v e r  C o m m i s s i o n ,  C E ,  De p a r t m e n t  o f  t h e  Ar m y  Vi c k s b u r g ,  M i s s i s s i p p i .

C . R .  F OSTER

E n g i n e e r .  As s i s t a n t  C h i e f  o f  F l e x i b l e  P a v e m e n t  B r a n c h ,  S o i l s  D i v i s i o n ,  Wa t e r wa y s  
E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  Mi s s i s s i p p i  R i v e r  C o m m i s s i o n ,  C B ,  De p a r t m e n t  o f  t h e  Ar m y

Vi c k s b u r g ,  M i s s i s s i p p i .

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

c a r r i e d  b y  t wo  p r i n c i p a l  w h e e l  a s s e m b l i e s . e a c h  
c o m p o s e d  o f  a  t wi n - t a n d e m  a r r a n g m e n t  o f  w h e e l s  
w i t h  t h e  t i r e s  i n f l a t e d  t o  a s  h i g h  a s  200 p s i  
w i t h  3 0 0 - p s i  p r e s s u r e s  a  p o s s i b i l i t y .  T h i s  p a ­
p e r  w i l l  p r e s e n t  t h e  m e t h o d  u s e d  b y  t h e  Co r p s  
o f  E n g i n e e r s  t o  d e v e l o p  f l e x i b l e  p a v e m e n t  d e ­

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

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

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

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

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

t o  200,000 l b  h a v e  b e e n  d e v e l o p e d  a n d  a r e  b e ­
l i e v e d  r e a s o n a b l e  f o r  t i r e  p r e s s u r e s  o f  a b o u t  
1 0 0  p s i .  T h e s e  c u r v e s  a r e  p r e s e n t e d  i n  P a r t  

X I I  o f  t h e  E n g i n e e r i n g  Ma n u a l  p u b l i s h e d  b y  t h e  
O f f i c e ,  C h i e f  o f  E n g i n e e r s ,  a n d  t h e i r  d e v e l o p ­
m e n t  h a s  b e e n  t h e  s u b j e c t  o f  n u m e r o u s  p a p e r s .  
1 ) ,  2 ) .  Da t a  a r e  a v a i l a b l e  a n d  a n  a n a l y s i s  h a s  
b e e n  m a d e  f o r  t w i n  w h e e l s  a s  a  r e s u l t  o f  a  
s p e c i a l  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  t h e  f l e x i b l e  p a v e ­

m e n t  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  B- 29  S u p e r f o r t r e s s . 3 )  
A m e t h o d  o f  d e s i g n  f o r  a n y  m u l t i p l e  w h e e l  a s ­
s e m b l y  a n d  f o r  t i r e s  i n f l a t e d  t o  100 p s i  h a s  
a l s o  b e e n  p r e s e n t e d .  4 )  T h e r e f o r e ,  a l t h o u g h  

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


