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C i v i l  Ae r o n a u t i c s  Ad m i n i s t r a t i o n

L i k e  m o s t  e n g i n e e r i n g  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  

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

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

t o  e s t a b l i s h  a  r e l a t i o n s h i p  b e t we e n  t h e  t y p e  

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

t o  s u p p o r t  a i r c r a f t  w h e e l  l o a d s .  Ou r  k n o wl e d g e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a  s o i l  c l a s s i f i c a t i o n ,  t o  b e  u s a b l e ,  m u s t  

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

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

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

a t e s  t h a t  t h i s  p u r p o s e  i s  s e r v e d  b y  t h e  CAA 

c l a s s i f i c a t i o n .

T h i s  c l a s s i f i c a t i o n  r e q u i r e s  t h e  p e r f o r ­

m a n c e  o f  o n l y  t h r e e  t e s t s ,  t h e  m e c h a n i c a l  a n a ­

l y s i s ,  l i q u i d  l i m i t  a n d  p l a s t i c  l i m i t .  Th e s e  

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

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

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

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

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

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

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

f o r m s  t h e  b a s i s  f o r  t h e  CAA c l a s s i f i c a t i o n .

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

p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  s o i l s  

o f  k n o wn  b e h a v i o r .  T h e r e f o r e ,  t h e y  c a n  b e  e x ­

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

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

m a t e .

S OI L  GROOP S

Di s t i n g u i s h i n g  d e t a i l s  o f  t h e  c l a s s i f i c a ­

t i o n  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1 .  Th e  m e c h a n i c a l  a n a ­

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

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

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

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

t i c i t y  i n d e x .  As  t h e s e  v a l u e s  i n c r e a s e ,  t h e  

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

p a v e m e n t  d e c r e a s e s .

Gr a n u l a r  s o i l s  a r e  c o m p r i s e d  i n  g r o u p s  

E - l  t o  E- 4  a n d  t h e  d i v i s i o n  b e t we e n  g r a n u l a r  

a n d  f i n e - g r a i n e d  s o i l s  i s  m a d e  o n  t h e  r e q u i r e ­

m e n t  t h a t  g r a n u l a r  s o i l s  h a v e  l e s s  t h a n  4 5  p e r ­

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

i n g  m o r e  t h a n  4 5  p e r c e n t  o f  s i l t  a n d  c l a y  c o m­

b i n e d  a r e  g r o u p e d  u n d e r  f i n e - g r a i n e d  s o i l s .  

Th e s e  i n c l u d e  g r o u p s  E- 5  t o  E - 1 0 .  De t e r m i n a ­

t i o n  o f  t h e  s a n d ,  s i l t  a n d  c l a y  f r a c t i o n s  a r e  

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

No ,  1 0  s i e v e  s i n c e  t h i s  i s  c o n s i d e r e d  t h e  c r i ­

t i c a l  p o r t i o n  w i t h  r e s p e c t  t o  Gh e n g e s  i n  m o i s t ­

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

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

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

a n d  d r a i n a g e .

Gr o u p  E- l  i n c l u d e s  w e l l  g r a d e d  c o a r s e

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

d r a i n a g e  c o n d i t i o n s  a n d  a r e  n o t  s u b j e c t  t o  d e ­

t r i m e n t a l  f r o s t  h e a v e .  S o i l s  o f  t h i s  g r o u p  ma y  

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

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

c e l l e n t  b i n d e r .
Gr o u p  E- 2  i s  s i m i l a r  t o  g r o u p  E- l  b u t  h a s  

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

c e n t a g e s  o f  s i l t  a n d  c l a y .  C o n s e q u e n t l y ,  s o i l s  

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

d r a i n a g e  c o n d i t i o n s  a s  w e l l  a s  b e  s u b j e c t  t o  

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

Gr o u p s  E —3 a  a n d  E- 3 b  i n c l u d e  t h e  f i n e  s a n ­

d y  s o i l s  o f  i n f e r i o r  g r a d i n g .  Th e y  ma y  c o n s i s t  

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

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

a r e  l e s s  s t a b l e  t h a n  g r o u p  E- 2  s o i l s  u n d e r  a d ­

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

Gr o u p  E- 4  c o m p r i s e s  a l l  p o o r l y  g r a d e d  

g r a n u l a r  s o i l s  h a v i n g  m o r e  t h a n  35 p e r c e n t  a n d  

l e s s  t h a n  4 5  p e r c e n t  o f  s i l t  a n d  c l a y  c o m b i n ­

e d .  T h i s  g r o u p  i n c l u d e s ,  a l s o ,  a l l  s o i l s  w i t h  

l e s s  t h a n  4 5  p e r c e n t  o f  s i l t  a n d  c l a y  a n d  

p l a s t i c i t y  i n d i c e s  g r e a t e r  t h a n  1 0 .  A p l a s t i ­

c i t y  i n d e x  g r e a t e r  t h a n  1 5 , e v e n  t h o u g h  t h e  

s o i l  ma y  h a v e  mo r e  t h a n  55 p e r c e n t  o f  s a n d ,  

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

g r a i n e d  s o i l s .

Th e  E- 5  g r o u p  c o n s i s t s  o f  t h e  s i l t s  a n d  

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

t y .  T h e s e  s o i l s  a r e  f r i a b l e  a n d  q u i t e  s t a b l e  

wh e n  d r y  o r  a t  l o w m o i s t u r e  c o n t e n t s .  Th e y  

l o s e  s t a b i l i t y  a n d  b e c o m e  v e r y  s p o n g y  wh e n  we t  

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

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

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

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

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

m e n t a l  f r o s t  h e a v e .

Gr o u p  E -6  i n c l u d e s  t h e  c l a y  l o a m s ,  s i l t y  

c l a y s ,  c l a y s  a n d  s o me  s a n d y  c l a y s .  T h e y  r a n g e  

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

a r e  p l a s t i c  wh e n  w e t .  T h e s e  s o i l s  a r e  s t i f f  

a n d  d e n s e  wh e n  c o m p a c t e d  a t  t h e  p r o p e r  m o i s t ­

u r e  c o n t e n t .  Va r i a t i o n s  i n  m o i s t u r e  a r e  a p t  t o  

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

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

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

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

s e v e r e  a s  i n  t h e  E- 5  s o i l s .

Gr o u p  E- 7  s o i l s  a r e  s i m i l a r  t o  t h e  E -6  
s o i l s  b u t  t h e  h i g h e r  l i q u i d  l i m i t s  i n d i c a t e  a  

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

a n d  s h r i n k a g e  a n d  l o w e r  s t a b i l i t y  u n d e r  a d v e r s e  

m o i s t u r e  c o n d i t i o n s .

Gr o u p  E- 8a  c o m p r i s e s  t h e  s i l t s  a n d  c l a y s  

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

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

u l t  t o  c o m p a c t .  Th e y  h a v e  l o w  s t a b i l i t y  i n  

b o t h  t h e  we t  a n d  d r y  s t a t e  a n d  a r e  s u b j e c t  t o  
f r o s t  h e a v e .

Gr o u p  E- 8b  i n c l u d e s  t h e  s i l t y  c l a y  a n d  

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

a r e  v e r y  p l a s t i c  wh e n  w e t .  Th e y  a r e  v e r y  c o m­

p r e s s i b l e ,  p o s s e s s  t h e  p r o p e r t i e s  o f  e x p a n s i o n  

s h r i n k a g e  a n d  e l a s t i c i t y  t o  a  h i g h  d e g r e e  a n d  

a r e  s u b j e c t  t o  f r o s t  h e a v e .  S o i l s  o f  t h i s
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MECHANI CAL ANALYS I S SUBGRADE CLAS S

S o i l R e t a i n e d Ma t e r i a l F i n e r  T h a n  No .  1 0  s i e v e L i q u i d P l a s t i c i t y Go o d  D r a i n a g e P o o r  Dr a i n a g e

Gr o u p o n  No .  1 0  

S i e v e  x )

C o a r s e

S a n d

P i n e
S a n d

Co m b i n e d  

S i l t  a n d  C l a y

L i m i t I n d e x No

F r o s t

S e v e r e

F r o s t

No

F r o s t

S e v e r e

F r o s t

E- l 0 - 4 5

P e r c e n t

4 0 +

■ p e r c e n t  

6 0  -

P e r c e n t  

1 5  - 2 5  - 6  - F a

B l a

F a

R l a

F a

R l a

F a

B l a

E- 2 0- 45 1 5  + 8 5  - 2 5 - 2 5  - 6  - F a

R l a

F a

R l a

F I

R l a

F 2

R l a

E- 3 a 0 - 4 5 - - 2 5 - 2 5  - 6  - F I

R l a

F I

B l a

F 2

R l a

F 2

B l a

E- 3b 0-45 - - 3 5

•

- 3 5  - 1 0  - F I

B l a

F I

B l a

F 2

B l a
F 3
R 2 a

E- 4 0- 45 - - 4 5 - 4 0  - 1 5  - F I

B l a

F 2

B i b
F 3
B i b

F 4

B2 b

E- 5 0 - 5 5 - - 4 5 + 4 0  - 1 0  - F 2

B l a
F 3
B2 b

F 4

B2 b

F 6

B2 b

E- 6 0 - 5 5 - - 4 5 + 5 0  - 10-30 F 3
B i b

F 4

R 2 b

F 6

R 2 b
F 7
B2 c

E- 7 0 - 5 5 - - 45 + 6 0  - 1 5 - 4 0 F 4

B i b

F 6

Bc 2
F 7
B2 c

F 8

R 2 d

E- 8 a 0 - 5 5 - - 45 + 4 0  + 3 0  - F 5
B2 b

F 7
B 2 c

F 7
B 2 c

F 9
R 2 d

E- 8b 0- 55 - - 4 5 + 7 0  - 20-50 F 5
B 2 b

F 7
B2 c

F 8
B 2 c

F 9

B 2 d

E- 9 0- 55 - - 4 5 + 8 0  - 3 0  + F 6

B2 c

F 8
R 2 d

F 9

B 2 d

F 1 0

B 2 e

E- 1 0 0 - 5 5 - - 4 5 + 8 0  + - F 8

B 2 d
F 9
R 2 e

F 1 0

B 2 e

F 1 0

B 2 e

E - l l MUCK AND P EAT -  F I E LD E XAMI NATI ON NOT S UI T AB LE  F OB SUBGRADE

x )  C LAS S I F I C AT I ON I S  BAS E D ON S I E VE  ANALYS I S  OF THE P ORTI ON OF  THE SAMP LE P AS S I NG THE NO.  1 0  

S I E VE .  WHEN A SAMP LE CONTAI NS MATERI AL COARSER THAN THE NO.  1 0  S I E VE  I N  AMOUNTS EQUAL TO OR 

GREATER THAN THE MAXI MUM L I MI T  SHOWN I N  THE T ABLE,  A R AI S E  I N  C L AS S I F I C AT I ON MAY BE  ALLOWED.

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

o f  t h e  E -6  a n d  E- 7 g r o u p s  a n d  r e q u i r e  r a t h e r  

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

s t a b l e  f i l l .

Gr o u p  E- 9  s o i l s  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  

t h e  E- 8b  g r o u p  b u t  h a v e  h i g h e r  l i q u i d  l i m i t s .  

T h i s  g r o u p  i n c l u d e s  a l l  s o i l s  w i t h  l i q u i d  

l i m i t s  b e t w e e n  70 a n d  8 0  a n d  p l a s t i c i t y  i n d i c e s  

o v e r  30.

Gr o u p  E- 1 0  c o m p r i s e s  a l l  s o i l s  h a v i n g  l i ­

q u i d  l i m i t s  o v e r  8 0  r e g a r d l e s s  o f  t h e i r  p l a s t i ­

c i t y  i n d i c e s .  Th e y  ma y  b e  h i g h l y  p l a s t i c  c l a y s  

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

m o i s t u r e  o r  t h e y  m a y  b e  v e r y  e l a s t i c  3 0 i l s  c o n ­

t a i n i n g  m i c a ,  d i a t o m s ,  o r  o r g a n i c  m a t t e r  i n  

e x c e s s i v e  a m o u n t s .  Wh a t e v e r  t h e  c a u s e  o f  t h e i r  

i n s t a b i l i t y ,  t h e y  w i l l  r e q u i r e  t h e  ma x i mu m i n  

c o r r e c t i v e  m e a s u r e s .

Gr o u p  E - l l  t a k e s  i n  o r g a n i c  s wa mp  s o i l s  

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

e x a m i n a t i o n  i n  t h e  f i e l d .  T h e i r  r a n g e  i n  t e s t  

v a l u e s  i s  t o o  g r e a t  t o  b e  o f  a n y  v a l u e  i n  a  

s y s t e m  o f  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  c l a s s i f i c a t i o n .  

Th e y  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  v e r y  l o w s t a b i l i t y ,  

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

v e r y  h i g h  m o i s t u r e  c o n t e n t s .

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

t e s t s  t h a t  a r e  f u l l y  a d e q u a t e  f o r  c l a s s i f i c a ­

t i o n  p u r p o s e s .  At  t h e  s a me  t i m e  t h e s e  t e s t s  a r e  

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

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

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

l a r i t y ,  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  p l a t e

l o a d i n g  t e s t s ,  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  i n f o r m a t i o n  

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

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

ma y  b e  r e q u i r e d  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  s p e c i a l  

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

CHART F OR F I NE- GRAI NED S OI L S

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  a  s o i l  m a y  c o n t a i n  

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

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

1 ,  i n  mo r e  t h a n  o n e  g r o u p .  T h i s  c o u l d  h a p p e n  

e s p e c i a l l y  w i t h  s o i l s  c o n t a i n i n g  m i c a ,  d i a t o m s  

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

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

C h a r t  1 i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  T a b l e  1 .

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

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

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

c o mmo n  o c c u r e n c e .  Wh e n  e n c o u n t e r e d ,  t h e y  a r e  

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

o n  Ch a r t  1 .  T h i s  i s  j u s t i f i e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  

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

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

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

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

t e r a c t e d  s o m e wh a t  b y  i t s  l o w e r  p e r m e a b i l i t y  

a n d  g r e a t e r  r e s i s t a n c e  t o  p e n e t r a t i o n  o f  wa t e f i  

Ho w e v e r ,  i n  g e n e r a l ,  i t  i s  a  l e s s  d e s i r a b l e  

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

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

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

r e q u i r e  m o r e  wo r k  t o  p u l v e r i z e  a n d  c o m p a c t  

wh e n  d r y  a n d  t o  d r y  o u t  wh e n  w e t .
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Ch a r t  1

Ch a r t  2

CQAR.ciK MATERI AL RETAI NED ON NO.  1 0  S I EVE

On l y  t h a t  p o r t i o n  o f  t h e  s a m p l e  p a s s i n g  

t h e  No .  1 0  s i e v e  i s  c o n s i d e r e d  i n  t h e  a b o v e  

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

s e n c e  o f  m a t e r i a l  c o a r s e r  t h a n  t h e  No .  1 0  s i e v e  

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

o f  t h e  s o i l .  F o r  t h i s  r e a s o n ,  u p - g r a d i n g  t h e  

s o i l  f r o m  1  t o  2 c l a s s e s  i s  p e r m i t t e d  wh e n  t h e  

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

No .  1 0  s i e v e  e x c e e d s  4 5  p e r c e n t  o f  s o i l s  o f  

t h e  E- l  t o  E- 4  g r o u p s  a n d  5 5  p e r c e n t  f o r  t h e  

o t h e r s ,  p r o v i d e d  t h e  c o a r s e  f r a c t i o n  c o n s i s t s  

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

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

w e l l  g r a d e d  f r o m  t h e  m a x i m u m  s i z e  d o wn  t o  t h e  

No .  1 0  s i e v e .  S t o n e s  o r  r o c k  f r a g m e n t s  s c a t t e r -

FLEXIBLE PAVEMENT 
NON-BITUMINOUS BASE 10-8-45
.................................................................. DWG-NO. 6 6 2

Ch a r t  3

Ch a r t  4

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

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

Wh e n  a n  a p p r e c i a b l e  a m o u n t  o f  m a t e r i a l  i s  

r e t a i n e d  o n  t h e  No .  1 0  s i e v e ,  a  s i e v e  a n a l y s i s  

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

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

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

n e c t i o n ,  a l l  s o i l s  i n  g r o u p s  E- l  t o  E- 4  ma y  b e  

s u i t a b l e  f o r  u s e  a s  g r a n u l a r  s u b b a s e  d e p e n d i n g  

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

q u i r e m e n t s .

SJ BGBADE C LAS S I F I CAT I ON

F o r  e a c h  s o i l  g r o u p  t h e r e  a r e  c o r r e s p o n d ­

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

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

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

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

a r e  s h o wn  i n  t a b l e  1  wh e r e  R r e f e r s  t o  r i g i d  

p a v e m e n t s  a n d  F  t o  f l e x i b l e  p a v e m e n t s .  Th e s e  

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

s u b b a s e  r e q u i r e d  i n  a d d i t i o n  t o  t h e  m i n i m u m  

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

a s  i l l u s t r a t e d  o n  c h a r t s  2  a n d  3 .  Th e  c h a r t s  

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

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

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

t h e  c l a s s e s .  P a v e m e n t  d e s i g n  w i l l  n o t  b e  d i s ­

c u s s e d  i n  t h i s  p a p e r .

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

e s  a r e  d i v i d e d  i n t o  t wo  b r o a d  c l a s s e s ,  Hi  a n d  

R2 , a n d  e a c h  i s  s u b d i v i d e d  i n t o  f i v e  c l a s s e s ,  

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

R l  c l a s s  wh e r e  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  s o i l ,  d r a i n ­

a g e  a n d  c l i m a t i c  c o n d i t i o n s  a r e  f a v o r a b l e ;  ' 

o t h e r w i s e  t h e y  a r e  c l a s s e d  a s  E2 .  S u b b a s e  r e ­

q u i r e m e n t s  a r e  t h e  s a me  f o r  R i  a n d  R2  s u b g r a d e s  

b u t  t h e  B p c o n d i t i o n  r e q u i r e s  a  c o n c r e t e  p a v e ­

m e n t  o n e  i n c h  t h i c k e r  t h a n  t h e  R] _. F o r  c e r t a i n  

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

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

p o r t i o n a t e  i n c r e a s e  i n  s u b b a s e  t h i c k n e s s .  I n  

t h i s  c o n n e c t i o n  T a b l e  1  s h o ws  t h a t  s o i l s  i n  

g r o u p s  E- 8a ,  E- 8b ,  E- 9  a n d  E- 1 0  a r e  c l a s s e d  a s  

R2 s u b g r a d e s  e v e n  u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  g o o d  

d r a i n a g e  a n d  n o .  f r o s t .  Un d e r  t h e s e  s a me  c o n -  

d i t o n s  Bi  a p p l i e s  t o  s o i l s  r a n g i n g  f r o m  E- l  t o  

E - 7 ,  i n c l u s i v e .  T a k i n g  t h e  o t h e r  e x t r e m e  o f  

p o o r  d r a i n a g e  a n d  s e v e r e  f r o s t ,  B^  i s  a p p l i c ­

a b l e  o n l y  t o  s o i l  g r o u p s  E - l ,  E- 2  a n d  E - 3 a . .

I n  t h e  c a s e  o f  f l e x i b l e  p a v e m e n t s ,  s u b ­

g r a d e s  c l a s s e d  a  F a  f u r n i s h  a d e q u a t e  s u b g r a d e  

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

r i a l .  S o i l s  i n  g r o u p  E- l  f a l l  i n  t h e  F a  s u b ­

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

a n d  f r o s t  w h i l e  E- 2  s o i l s  a r e  c l a s s e d  a s  F a  

s u b g r a d e s  o n l y  wh e r e  t h e  d r a i n a g e  i s  g o o d .  Th e  

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

*10-
S o i l s  o f  t h e  E- 4  g r o u p ,  f o r  e x a m p l e ,  ma y  

b e  c l a s s e d  a s  F] _, F 2 ,  F 3 o r  F^. s u b g r a d e s  d e ­

p e n d i n g  o n  d r a i n a g e  a n d  f r o s t  c o n d i t i o n s  a s  

s h o wn  i n  T a b l e  1 .  An  F^, s u b g r a d e ,  o n  t h e  o t h e r  

h a n d ,  i s  t h e  r e s u l t  o f  a n y  o f  t h e  f o l l o w i n g

To  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  g o o d  a n d  p o o r  

d r a i n a g e  r e q u i r e s  a  k n o wl e d g e  o f  t h e  t o p o g r a f h y  

o f  t h e  s i t e ,  t h e  p r o p e r t i e s  a n d  a r r a n g e m e n t  o f  

t h e  d i f f e r e n t  l a y e r s  o f  t h e  s o i l  p r o f i l e ,  a n d  

t h e  e l e v a t i o n  o f  t h e  w a t e r  t a b l e .  P o o r  d r a i n ­

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

g r a d e  ma y  b e  r e n d e r e d  u n s t a b l e  o wi n g  t o  ( 1 )  i n ­

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

r a c t e r  o f  t h e  s o i l  p r o f i l e ,  ( 2 )  c a p i l l a r y  r i s e  

f r o m  a  h i g h  w a t e r  t a b l e ,  ( 3 ) t o p o g r a p h i c  f e a t ­

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

s l i g h t l y  a b o v e  s e a  l e v e l ,  o r  ( 4 )  a n y  o t h e r  

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

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

Wi t h  r e s p e c t  t o  f r o s t  a c t i o n ,  a  "s e v e r e  

f r o s t "  c o n d i t i o n  e x i s t s  i f  t h e  d e p t h  o f  f r o s t

p e n e t r a t i o n  f o r  t h e  p a r t i c u l a r  s i t e  i s  g r e a t e r  

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

b a s e  a n d  s u b b a s e  a s  d e t e r m i n e d  f o r  "n o  f r o s t "  

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

Ot h e r w i s e  t h e  c o n d i t i o n  o f  "n o  f r o s t "  p r e v a i l s .

F I E LD CONDI T I ONS  DETERMI NED BY S OI L  SURVEY

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

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

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

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

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

t h e  s t a n d a r d  m e t h o d s  o f  t h e  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 w a y  O f f i c i a l s .  Th e  d i f f e r e n t  

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

c o l o r ,  t e x t u r e ,  s t r u c t u r e ,  c o n s i s t e n c y ,  c o m­

p a c t n e s s  a n d  c e m e n t a t i o n .  S a m p l e s  r e p r e s e n t a ­

t i v e  o f  t h e  v a r i o u s  l a y e r s  a r e  t a k e n  a n d ,  wh e n  

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

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

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

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

Ag r i c u l t u r e  f o r  m a k i n g  s o i l  s u r v e y s  i n  c o n n e c ­

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

T h i s  p r o v i d e s  a  t e x t u r a l  c l a s s i f i c a t i o n  ( C h a r t

4 )  t h a t  i s  u s e f u l  i n  d r a i n a g e  d e s i g n  a n d  t u r f  

d e v e l o p m e n t .  I n t e l l i g e n t  u s e  o f  p u b l i s h e d  s o i l  

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

o n  a n  a i r p o r t  s i t e .

SUMMARY AND CONCLUSI ON

S u m m a r i z i n g  t h e  f o r e g o i n g  d i s c u s s i o n  t h e  

CAA c l a s s i f i c a t i o n  o f  s o i l s  i s  a n  e n g i n e e r i n g  

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

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

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

k n o wn  b e h a v i o r  o f  s o i l s  a s  i d e n t i f i e d  b y  s o i l  

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

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

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

w h i l e  t h e  d r a i n a g e  a n d  s o i l  c o n d i t i o n s  a s  d e ­

t e r m i n e d  b y  t h e  s o i l  s u r v e y ,  t o g e t h e r  w i t h  

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

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

t h e  t e x t u r e ,  s t r u c t u r e  a n d  o t h e r  c h a r a c t e r i s ­

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

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

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

F u r t h e r m o r e ,  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  i t s  p r o ­

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

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

a g r o n o m i c  a s  w e l l  a s  a n  e n g i n e e r i n g  s e n s e . T h e  

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

a i r p o r t .  A l s o ,  s e r i o u s  t h o u g h t  a n d  s t u d y  i s  

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

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

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

i z a t i o n s  o v e r l o o k  t h e s e  i t e m s  o r ,  a t  l e a s t ,  

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

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

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

t h e s e  l i n e s .

F i n a l l y ,  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  s i n c e  a n y  

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

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

t i o n s ,  t h e r e  i s  a  g r e a t  a d v a n t a g e  i n  t h e  u s e  

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

c e s s a r y  i n f o r m a t i o n .  C o r r e l a t i o n  o f  t e s t  r e ­

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

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

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