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FIG. 2

Th e  c l a s s i f i c a t i o n  ma y  s e e m t o  b e  s o me wha t  
t o  m i n u t e : t h e  p r a c t i c e  s h a l l  s h o w t h a t  i t  i s

v i r t u a l l y  s o ,  ma ny  c o n t o u r s  c a n  b e  p o s s i b l y  
h e r e a f t e r  j o i n e d  t o g e t h e r ;  i t  i s  o b v i o u s  n e v  
t h a t  t o  d a y  a  t o o  wi d e  c l a s s i f i c a t i o n  wo u l d  b e  

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

s o i l s  'we r e  a d j u s t e d  t o  t h e i r  c ommonl y  u s e d  
n a me s .

Th e  s e c o n d  b a s e  o f  c l a s s i f i c a t i o n  i s  t h e  
wa t e r  -  o r  v o i d s  -  c o n t e n t  o f  s o i l s .

Fo r  t h e  c o h e s i v e  s o i l s  t h e  At t e r b e r g ' s  
c o n s i s t e n c y  l i m i t s  s e r v e  f o r  a  c l a s s i f i c a t i o n ,  
a s  s h o wn  o n  f i g .  2

F o r  t h e  c o h e s i o n l e s s  s o i l s  t h e  c o mp a c t i o n - i n -  
e  -  £ . 

d q x  D = -
’ mi n

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

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

d e x e s  t ma x * e m^ rL • a n d  e  r e p r e s e n t  c o r r e s p o n d ­

i n g l y  t h e  mo s t  l o o s e ,  t h e  mo s t  c o mp a c t  a n d  t h e  
n a t u r a l  c o n s i s t e n c y  o f  t h e  s ame  s o i l .

I f  0  <■ D *  0 , 3 3  -  s o i l  i s  c a l l e d  l o o s e

" 0,33- = D «  0 , 6 6  -  "  "  "  h a l f  .
’ c o mp a c t

"  0 , 6 6 - 0 * 1 , 0 0  -  "  "  "  c o mp a c t

I t  s e e ms  t h a t  i n  t h e  p r e s e n t  t i m e  i t  wo u l d  
b e  o f  h i g h  v a l u e  t o  a d o p t  a n  u n i f i e d  i n t e r n a ­
t i o n a l  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  d e n o m i n a t i o n  o f  s o i l s  
Th i s  mo t i o n  i s  h e r S p r e s e n t e d  t o  t h e  Na t i o n a l  
Co mm i t t e e s .  I n  h o p e  t o  s e r v e  t o  t h i s  a i m t h i s  
c o n t r i b u t i o n  i s  j o i n e d  h e r e .-

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

X I I  a  2  DEVELOPMENT OF A UNIFORM SYSTEM OF S OI X I DENTI F I CATI ON AND CLASSI F I CATI ON

MTgr.BDTTRNE AND METROPOLITAN BOARD CF WORKS

Au s t r a l i a .

I n  v i e w o f  t h e  d i v e r s i t y  o f  s o i l  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  s y s t e m s ,  1 ) ,  i t  i s  
s u g g e s t e d  t h a t  t h i s  c o n f e r e n c e  mi g h t  c o n s i d e r  
i n i t i a t i n g  a  u n i f o r m  s y s t e m.

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

a )  To  p r o v i d e  a  s t a n d a r d  o f  n o me n c l a t u r e  f o r  
s o i l  i d e n t i f i c a t i o n .

b )  To a s s i s t  i n  c o n d e n s i n g  e x p e r i e n c e  wi t h  
s o i l  b e h a v i o u r .
A s u i t a b l e  s y s t e m s h o u l d  b e :

a )  Ac c e p t a b l e  t o  a l l  s o i l  wo r k e r s ,  e . g .  e n g i n ­
e e r s ,  a g r i c u l t u r a l  s c i e n t i s t s ,  a n d  g e o l o ­
g i s t s .

b )  Si m p l e  a n d  c o n v e n i e n t  i n  u s e .
c )  Ca p a b l e  o f  d e t a i l e d  e x p a n s i o n  f o r  s p e c i a l  

p u r p o s e s  wi t h o u t  a f f e c t i n g  t h e  b a s i c  s y s ­
t e ms .
An y  s i n g l e  s y s t e m wh i c h  met  t h e s e  b a s i c  

r e q u i r e m e n t s  wo u l d  p r o b a b l y  b e  t o o  c o mp l e x  f o r  
c o n v e n i e n t  u s e .  An  a l t e r n a t i v e  wo u l d  b e  a  t wo-  
s t a g e  s y s t e m p r o v i d i n g :
a )  Si mp l e  s y s t e m o f  f i e l d  i d e n t i f i c a t i o n  .
b )  De t a i l e d  f u n c t i o n a l  c l a s s i f i c a t i o n  f o r  e a c h  

m a j o r  b r a n c h  o f  s o i l s  wo r k .  Th e s e  c o u l d
e a c h  b e  d e v e l o p e d  b y  t h e  a p p r o p r i a t e  p r o f e s ­
s i o n a l  a s s o c i a t i o n  a n d  i t s  d e t a i l s  e x c h a n g e d  
w i t h  t h e  o t h e r  s o i l  wo r k e r s .  Wo r k e r s  i n  a n y  
o n e  f i e l d ,  e . g .  c i v i l  e n g i n e e r i n g ,  wo u l d  o p e r ­
a t e  wi t h  t h a t  p a r t i c u l a r  f u n c t i o n a l  c l a s s i f i ­
c a t i o n ,  b u t  wo u l d  h a v e  t h e  o t h e r  s y s t e ms  f o r

r e f e r e n c e  wh e n  e x c h a n g i n g  d a t a .
F o r  t h e  f i e l d  i d e n t i f i c a t i o n  , t wo  s y s t e ms  

a r e  a v a i l a b l e :  ( a )  Th e  m o d i f i e d  d e s c r i p t i v e  
s y s t e m a d o p t e d  b y  t h e  Di v i s i o n  o f  S o i l s ,  C . S .
I . R .  Au s t r a l i a ,  o r  ( b )  t h e  f i e l d  s e c t i o n  o f  
t h e  AC c l a s s i f i c a t i o n .  1 ) .

Th e  m o d i f i e d  d e s c r i p t i v e  s y s t e m u s e s  
s t a n d a r d i z e d  t e r m i n o l o g y ,  2 ) ,  b u t  i s  e s s e n t i a l ­
l y  a  f i e l d  i d e n t i f i c a t i o n  s y s t e m. Th e  u l t i m a t e  
t e s t  o f  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  a n y  s o i l  i s  t h e  
m a j o r i t y  v e r d i c t  o f  e x p e r i e n c e d  s o i l  s u r v e y o r s .  
To  k e e p  s u c h  o p i n i o n s  u p  t o  d a t e  a n d  u n i f o r m ,  
p e r i o d i c  c o n f e r e n c e s  a r e  h e l d  f o r  i n t e r e s t e d  
p a r t i e s ,  g e n e r a l  d e s c r i p t i o n s  a r e  p r e p a r e d , a n d  
c o mp a r i s o n s  a r e  ma de  b e t we e n  t h e  c l a s s i f i e d  
t y p e s  a n d  t h e i r  s i mp l e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  2 ) .  
Al l  s u c h  d e s c r i p t i v e  t e r ms  a n d  s t a n d a r d s  a r e  
s u b o r d i n a t e  t o  f i e l d  u s a g e  a n d  a r e  p e r i o d i c a l ­
l y  a me n d e d  wh e r e  n e c e s s a r y .  Th i s  me t h o d  h a s  
t h e  a d v a n t a g e  t h a t  i t  h a s  b e e n  a n d  s t i l l  i s ,  
t h e  mo s t  wi d e l y  u s e d  i d e n t i f i c a t i o n  s y s t e m , i t  
i s  v e r y  s i mp l e  a n d  c o n v e n i e n t  i n  u s e ,  a n d  i t  
i s  b a s e d  o n  f i e l d  o b s e r v a t i o n s  a n d  wa s  d e v e l o p ­
e d  s o l e l y  f o r  f i e l d  u s e .

Th e  AC c l a s s i f i c a t i o n  f i e l d  s e c t i o n  i s  
mo r e  c o mp l e x  a n d  l e s s  f l e x i b l e  t h a n  t h e  s i m p l e r  
s y s t e m. I n  a d d i t i o n ,  i t s  u s e  i s  muc h  mor e  r e s ­
t r i c t e d  a n d  a s  s u c h  i t  wo u l d  b e  h a r d e r  t o  
r e a c h  i n t e r n a t i o n a l  a g r e e me n t  o n  i t s  u s e .

F o r  t h e  e n g i n e e r i n g  f u n c t i o n a l  c l a s s i f i c a ­
t i o n  t h e  a l t e r n a t i v e  s y s t e ms  c o u l d  b e  ( a )  PRA
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s y s t e m o r  ( b )  AC s y s t e m.
Th e  PRA s y s t e m wa s  d e v e l o p e d  f o r  h i g h wa y s  

a n d  i s  t h e r e f o r e  l i m i t e d  i n  i t s  g e n e r a l  a p p l i ­
c a t i o n .  A f u r t h e r  d i s a d v a n t a g e  i s  t h e  p e r i o d i c ­
a l  r e v i s i o n s  wh i c h  a r e  b e i n g  made  t o  b r i n g  i t  
mor e  i n t o  l i n e  wi t h  t h e  mo s t  m o d e m  p r a c t i c e .

Th e  AC s y s t e m i s  v e r y  wi d e l y  a d o p t e d ,  f o l ­
l o wi n g  i t s  u s e  by  t h e  Un i t e d  S t a t e s  Ar my . I t  
i s  s i m p l e ,  e a s i l y  u n d e r s t o o d  a n d  f o l l o ws  l o g i c ­
a l l y  f r o m t h e  m o d i f i e d  d e s c r i p t i v e  c l a s s i f i c a ­
t i o n  o f  f i e l d  i d e n t i f i c a t i o n .  As  s u c h ,  i t  i s  
¡s u gge s t e d  a s  t h e  mos t  s u i t a b l e  f u n c t i o n a l  c l a s ­
s i f i c a t i o n  f o r  c i v i l  e n g i n e e r s .

Wh i l e  c o n s i d e r i n g  u n i f o r m i t y  i n  t h e  c l a s ­
s i f i c a t i o n ,  t h e  g r a i n - s i z e  s c a l e s  s h o u l d  be  
s t u d i e d .  Re a s o n a b l e  a c c e p t a n c e  o f  t h e  I n t e r ­
n a t i o n a l  o r  a  m o d i f i e d  I n t e r n a t i o n a l  s c a l e  
wo u l d  b e  s i m p l e  i f  a g r e e me n t  c o u l d  be  r e a c h e d  
on  t h e  c l a y - s i l t  s i z e  b o u n d a r i e s .  So  f a r  0 . 0 2

a n d  0.05  o r  0 . 0 6  m.m. h a v e  b e e n  s u g g e s t e d ,  b u t  
r e v i s i o n  wo u l d  p r o b a b l y  me e t  wi t h  l i t t l e  o b ­
j e c t i o n  f r o m s o i l  wo r k e r s .

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

a t i o n ,  t h e  AC s y s t e m.
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XII a 3
A NEW CLASSI FI CATI ON OF SOI LS BASED ON 

THE PARTI CLE SI ZE DI STRI BUTI ON CURVE

J .  Ka c Ne i l  TURNBULL

As s i s t a n t  Re s e a r c h  Of f i c e r ,  St a t e  Ri v e r s  a nd Wa t e r  Su p p l y  Co mmi s s i o n ,
Vi c t o r i a ,  Au s t r a l i a .

( i )  Th e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  c u r v e  i s  
t h o u g h t  t o  p r o v i d e  t h e  i d e a l  b a s i s  f o r  a  

c l a s s i f i c a t i o n  o f  s o i l s  f o r  e n g i n e e r i n g  p u r ­
p o s e s .  I t  i s ,  t h e r e f o r e ,  p r o p o s e d  t o  r e p r e s e n t  
t h i s  c u r v e  b y  t wo c o mp o n e n t s : n a m e l y , t h e  ma x ­
i mum s i z e  o f  p a r t i c l e  i n  t h e  s o i l  and. t h e  a r e a  
e n c l o s e d  b y  t h e  c u r v e  f r o m t h e  l a r g e s t  do wn  t o  
t h e  s m a l l e s t  p a r t i c l e  p r e s e n t  i n  t h e  s o i l ,  
wh i c h  t h e n  s u p p l y  t h e  c o mp l e t e  c l a s s i f i c a t i o n  
o f  t h e  p a r t i c u l a r  s o i l  u n d e r  c o n s i d e r a t i o n .
Th i s  i s  b e l i e v e d  t o  p r o v i d e  a  f u n d a me n t a l  c h a r ­
a c t e r i s t i c  o f  e a c h  s o i l  wi t h  wh i c h  o t h e r  p h y ­
s i c a l  p r o p e r t i e s  c a n  b e  c o r r e l a t e d .

1 )  A p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  c u r v e  No .  1 i s  
s h o wn  i n  F i g u r e  1 .  I t  w i l l  b e  n o t e d  t h a t

e a c h  s i e v e  o p e n i n g  h a s  b e e n  p l o t t e d  a t  1 . 24-  
t i me s  t h e  n o mi n a l  o p e n i n g  o f  t h e  s i e v e .  Th e  
200- me s h  s i e v e  wi t h  a  n o mi n a l  o p e n i n g  o f  0 . 0 7 4  
mm. i s  p l o t t e d  a t  O. O92 mm., a n d  s o  o n .  Th i s  
i s  t h e  d i a m e t e r  o f  a  s p h e r e  h a v i n g  t h e  s ame  
v o l u me  a s  a  c u b i c a l  p a r t i c l e  j u s t  p a s s i n g  
t h r o u g h  t h e  s i e v e ;  a n d  b r i n g s  t h e  s i e v e  a n a l y s ­
i s  i n t o  l i n e  wi t h  t h e  s e d i m e n t a t i o n  a n a l y s i s ,  
wh i c h  d e t e r mi n e s  t h e  d i a m e t e r  o f  a  s p h e r i c a l  
p a r t i c l e  h a v i n g  t h e  s ame  d e n s i t y  a n d  s e t t l i n g  
v e l o c i t y  i n  wa t e r  a s  t h a t  o f  t h e  n o n s p h e r i c a l  
p a r t i c l e ,  o f  t h e  s o i l  u n d e r  t e s t .  Th e  d i me n s ­
i o n s  a s c r i b e d  t o  t h e  p a r t i c l e s  i n  t h e  s e d i me n ­
t a t i o n  t e s t  a r e  t h u s  e q u i v a l e n t  d i a m e t e r s  ar id 
n o t  t h e  t r u e  d i m e n s i o n s .  Wi t h  t h e  e x c e p t i o n  
o f  t h e  200- me s h  s i e v e ,  i t  i s  n o t  e s s e n t i a l  f o r  
t h e  p r e s e n t  p u r p o s e  t h a t  t h i s  c h a n g e  s h o u l d  
b e  ma de  f o r  a l l  t h e  s i e v e s .
2 )  Th e  s p a c i n g  o f  t h e s e  s i e v e  s i z e s  i s  l o g  2 

(-  0 . 301) ,  a n d  t h i s  s p a c i n g  i s  t h e n  c o n ­
t i n u e d  t o  t h e  l e f t  o f  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  200-  
me s h  s i e v e  a t  0.092 nun., n u mb e r e d  1 t o  1 3  i n  
F i g u r e  1 ,  t o  0 . 0 0 0 0 1 1 2  mm.; wh i c h  f o r ms  t h e  
o r i g i n  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  a r e a  e n ­
c l o s e d  b y  t h e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  c u r v e .  
Th i s  wa s  c h o s e n  f r o m c o n s i d e r a t i o n  o f  t h e  d i ­

me n s i o n s  o f  t h e  c r y s t a l  l a t t i c e  o f  c l a y s  ( 1 ) ,  
a n d  wa s  b e l i e v e d  t o  r e p r e s e n t  t h e  mi n i mum s i z e  
o f  p a r t i c l e  wh i c h  c o u l d  b e  p r e s e n t  i n  t h e  s o i l .  
I t  h a s  s i n c e  b e e n  f o u n d  t h a t  t h i s  i s  n o t  s o ,  
b u t  t h i s  f a c t  i n t r o d u c e s  no c o m p l i c a t i o n s  e v e n  
wh e n ,  o n  r a r e  o c c a s i o n s ,  a n  i n t e r c e p t  i s  g i v e n  
b y  t h e  g r a d i n g  c u r v e  o f  a  v e r y  f i n e  g r a i n e d  
c l a y  o n  t h e  o r i d n a t e  t h r o u g h  t h e  o r i g i n .
3 )  I t  h a s  b e e n  s h o wn  i n  a  c o mp a n i o n  p a p e r  ( 2 )  

t h a t  t h e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  c u r v e
o f  e v e r y  s o i l  c o n s i s t s  o f  a  s t r a i g h t  l i n e  f r o m
0 . 0 0 1  mm. d o wn wa r d s .  Th i s  s t r a i g h t  l i n e  d i s ­
t r i b u t i o n  u s u a l l y  e x t e n d s  u p wa r d s  t o  a  p o i n t  
b e t we e n  0 . 0 0 5  mm« a n d  0 . 0 1  mm. o r  b e y o n d .  On  
t h i s  b a s i s  i t  i s  a l wa y s  p o s s i b l e  t o  c o mp l e t e  
t h e  p a r t i c l e  s i z e  d i s t r i b u t i o n  c u r v e  f r o m t h e  
ma xi mum s i z e  d o wn  t o  t h e  s m a l l e s t  p a r t i c l e  
e x i s t i n g  i n  t h e  s o i l ,  p r o v i d e d  t h e  c u r v e  i s  
t r u l y  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  s o i l  a n d  t h e  d e t e r ­
m i n a t i o n s  h a v e  n o t  b e e n  a f f e c t e d  b y  f l o c c u l a -  
t i o n  d u r i n g  t h e  t e s t .  Cu r v e s  No s .  6  a n d  7 i n  
F i g u r e  1 s h o w t h e  e f f e c t s  o f  t wo  t y p e s  o f  i n ­
v i s i b l e  f l o c c u l a t i o n ,  t h e  d a s h e d  l i n e s  e n d i n g  
a t  a  a n d  b ,  r e s p e c t i v e l y ,  a t  0 . 0 0 1  mm. we r e  
o b t a i n e d  7r o m t h e  f i r s t  s e d i m e n t a t i o n  t e s t s .
A f e w n o t e s  o n  t h i s  s u b j e c t  h a v e  b e e n  ma de  i n  
t h e  f o r m o f  a n  Ap p e n d i x  t o  t h i s  p a p e r .
4 )  Th e  c l a s s i f i c a t i o n s  o f  t h e  s o i l s ,  who s e  

g r a d i n g  c u r v e s  a r e  s h o wn  i n  F i g u r e  1 ,  a r e
g i v e n  i n  Ta b l e  I .  Th e  f i r s t  c o mp o n e n t  o f  t h e  
c l a s s i f i c a t i o n  d e n o t e s  t h e  d i m e n s i o n  o f  t h e  
l a r g e s t  p a r t i c l e  c o n t a i n e d  i n  t h e  s o i l ,  n e g ­
l e c t i n g  p r o p o r t i o n s  o f  l e s s  t h a n  7 . 5  p e r  c e n t ,  
c o a r s e r  t h a n  a n y  o n e  s i z e .  Th e  s e c o n d  c o mp o n e n t  
i s  t h e  a r e a  a b o v e  t h e  c u r v e  e n c l o s e d  b e t we e n  
t h e  0  p e r  c e n t ,  l i n e  a n d  t h e  o r d i n a t e  t h r o u g h  
t h e  o r i g i n  f o r  t h e  a b s c i s s a  s c a l e  a t  0 . 0 0 0 0 1 1 2  
mm. Th u s  i n  F i g u r e  1 ,  t h e  a r e a  ACDFG o f  c u r v e  
No .  2 i s  2 . 9 4 8 ,  a n d  i s  d e t e r m i n e d  a s  s h o wn  i n  
Ta b l e  I I .

5 )  F o r  s o i l s  c o mp o s e d  o f  o n l y  o n e  s i z e  o f  
p a r t i c l e ,  t h a t  r e t a i n e d  b e t we e n


