
S t a n d a r d  P r a c t i c e  f o r  

S u p e r p a v e  V o l u m e t r i c  D e s i g n   

f o r  A s p h a l t  M i x t u r e s  

 

 

A A S H T O  D e s i g n a t i o n :  R  3 5 - 2 2 1  

T e c h n i c a l l y  R e v i s e d :  2 0 2 2   E d i t o r i a l l y  R e v i s e d :  2 0 2 2  

T e c h n i c a l  S u b c o m m i t t e e :  2 d ,  P r o p o r t i o n i n g   
o f  A s p h a l t – A g g r e g a t e  M i x t u r e s   

 

 

 

A m e r i c a n  A s s o c i a t i o n  o f  S t a t e  H i g h w a y  a n d  T r a n s p o r t a t i o n  O f f i c i a l s  
5 5 5  1 2 t h  S t r e e t  N W ,  S u i t e  1 0 0 0  
W a s h i n g t o n ,  D C  2 0 0 0 4  

Full document details: AASHTO R 35-22

http://www.avadocuments.com/doc/aashto-r-35-22
http://www.avadocuments.com/doc/aashto-r-35-22
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S t a n d a r d  P r a c t i c e  f o r  

S u p e r p a ve  Vo l u m e t r i c  D e s i g n   

f o r  A s p h a l t  M i x t u r e s  

A A S H T O  D e s i g n a t i o n :  R  3 5 - 2 2 1  

T e c h n i c a l l y  R e v i s e d :  2 0 2 2   E d i t o r i a l l y  R e v i s e d :  2 0 2 2  

T e c h n i c a l  S u b c o m m i t t e e :  2 d ,  P r o p o r t i o n i n g  o f  A s p h a l t – A g g r e g a t e  M i x t u r e s   

1 .  S C O P E  

1 . 1 .  T h i s  s ta n d a r d  p ra c ti c e  fo r  m i x  d e s i g n  e v a l u a ti o n  u s e s  a g g r e g a te  a n d  m i x tu r e  p ro p e r ti e s  to  p r o d u c e  

a n  a s p h a l t m i x tu re  j o b  m i x  fo rm u l a .  T h e  m i x  d e s i g n  i s  b a s e d  o n  th e  v o l u m e tr i c  p ro p e rti e s  o f th e  

a s p h a l t m i x tu r e  i n  te rm s  o f th e  a i r  v o i d s ,  v o i d s  i n  th e  m i n e r a l  a g g r e g a te  ( V M A ) ,  a n d  v o i d s  fi l l e d  

w i th  a s p h a l t ( V F A ) .  T h i s  s ta n d a r d  p ra c ti c e  m a y  b e  u s e d  to  e v a l u a te  S u p e r p av e  m i x tu r e s  b a s e d  o n  

4 . 0  p e r c e n t a i r  v o i d  c o n te n t o r S u p e rp a v e 5  m i x tu r e s  b a s e d  o n  5 . 0  p e rc e n t a i r  v o i d  c o n te n t.  I t i s  

i m p o rta n t to  n o te  th a t S u p e rp av e  a n d  S u p e r p av e 5  m e th o d o l o g i e s  a r e  s i m i l a r  b u t n o t th e  s a m e .  T h e  

d e s i g n e r m u s t c h o o s e  S u p e rp av e  o r  S u p e r p a v e 5  a n d  fo l l o w  th e  p r a c ti c e  a s  a p p r o p r i a te .  

R e q u i r e m e n ts  fo r  S u p e r p av e 5  th a t a re  s i g n i fi c a n tl y  d i ffe re n t fro m  S u p e r p a v e  a r e  i n c l u d e d  i n  

A n n e x  A .  

1 . 2 .  T h i s  s ta n d a r d  p r a c ti c e  m ay  a l s o  b e  u s e d  to  p ro v i d e  a p r e l i m i n a ry  s e l e c ti o n  o f m i x  p a r a m e te r s  a s  a  

s ta r ti n g  p o i n t fo r  m i x  a n a l y s i s  a n d  p e rfo r m an c e  p r e d i c ti o n  an a l y s e s .  

1 . 3 .  S p e c i a l  m i x tu r e  d e s i g n  c o n s i d e ra ti o n s  a n d  p r a c ti c e s  to  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  w i th  th i s  s ta n d a r d  

p ra c ti c e  fo r  th e  v o l u m e tr i c  d e s i g n  o f W a rm  M i x  A s p h a l t ( W M A )  a r e  g i v e n  i n  A p p e n d i x  X 2 .  

1 . 4 .  Th is  s ta n da rd p ra c tic e  m a y  in vo lv e  h a za rdo u s  m a te ria ls ,  o p e ra tio n s ,  a n d e q u ip m e n t.  Th is  

s ta n da rd p ra ctice  do e s  n o t p u rp o rt to  a ddre s s  a ll o f th e  s a fe ty  co n ce rn s ,  if a n y ,  a s s o cia te d with  its  

u s e .  It is  th e  re s p o n s ib ility  o f th e  u s e r o f th is  p ro ce du re  to  e s ta b lis h  a p p ro p ria te  s a fe ty  an d h e a lth  

p ra ctice s  a n d de te rm in e  th e  a p p lica b ility  o f re g u la to ry  lim ita tio n s  p rio r to  u s e .  

2 .  R E F E R E N C E D  D O C U M E N T S  

2 . 1 .  A A SHTO  Sta n da rds :  

<  M  3 2 0 ,  P e rfo rm an c e - G r a d e d  A s p h a l t B i n d e r  

<  M  3 2 3 ,  S u p e r p av e  V o l u m e tr i c  M i x  D e s i g n  

<  M  3 3 9 M /M  3 3 9 ,  T h e rm o m e te rs  U s e d  i n  th e  T e s ti n g  o f C o n s tr u c ti o n  M a te ri a l s  

<  R  3 0 ,  L a b o r a to r y  C o n d i ti o n i n g  o f A s p h a l t M i x tu re s  

<  R  7 6 ,  R e d u c i n g  S a m p l e s  o f A g g r e g a te  to  T e s ti n g  S i z e  

<  R  8 3 ,  P r e p a r a ti o n  o f C y l i n d r i c a l  P e r fo rm a n c e  T e s t S p e c i m e n s  U s i n g  th e  S u p e rp a v e  G y ra to r y  

C o m p a c to r  ( S G C )  

<  R  9 0 ,  S a m p l i n g  A g g re g a te  P ro d u c ts  

<  T  1 1 ,  M a te r i a l s  F i n e r T h an  7 5 - μ m  ( N o .  2 0 0 )  S i e v e  i n  M i n e ra l  A g g re g a te s  b y  W a s h i n g  

<  T  2 7 ,  S i e v e  A n a l y s i s  o f F i n e  a n d  C o a rs e  A g g re g a te s  
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  T  8 4 ,  S p e c i fi c  G rav i t y  an d A b s o rp ti o n o f F i n e  A g g re g ate  

  T  8 5 ,  S p e c i fi c  G rav i ty  an d A b s o rp t i o n  o f C o ars e  A g g re g a te  

  T  1 0 0 ,  S p e c i fi c  G ra v i t y  o f S o i l s  

  T  1 6 6 ,  B u l k S p e c i fi c  G rav i t y  ( G m b )  o f C o mp a c t e d A s p h a l t  M i x t u re s  U s i n g  S a tu ra t e d S u rfa c e -

D ry  S p e c i me n s  

  T  1 9 5 ,  D e te rmi n i n g  D e g re e  o f P a rti c l e  C o at i n g  o f A s p h a l t  M i x t u re s  

  T  2 0 9 ,  T h e o re ti c a l  M ax i mu m S p e c i fi c  G rav i ty  ( Gm m )  a nd D e n s i t y  o f A s p h a l t M i x tu re s  

  T  2 2 8 ,  S p e c i fi c  G rav i ty  o f S e m i - S o l i d  A s p h a l t M a te ri a l s  

  T  2 7 5 ,  B u l k S p e c i fi c  G rav i t y  ( Gm b )  o f C o mp a c te d A s p h a l t M i x tu re s  U s i n g  P ara ffi n- C o ate d  

S p e c i me n s  

  T  2 8 3 ,  Re s i s tan c e  o f C o mp a c te d A s p h al t M i x t ure s  to  M o i s tu re - I nd u c e d D a ma g e  

  T  3 1 2 ,  P re p a ri n g  a nd D e te rmi n i n g  th e  D e n s i t y  o f A s p h a l t  M i x tu re  S p e c i m e n s   

b y  M e a n s  o f th e  S u p e rp av e  G y ra to ry  C o mp a c t o r 

  T  3 2 4 ,  H a mb u rg  W h e e l - T ra c k T e s t i n g  o f C o mp a c t e d  A s p h a l t M i x tu re s  

  T  3 7 8 ,  D e te rmi n i ng  th e  D yn am i c  M o du l u s  an d F l o w  N u mb e r fo r A s p h a l t M i x tu re s  U s i n g  th e  

A s p h al t M i x ture  P e rfo rma n c e  T e s te r ( A M P T )  

  A  Po li c y  o n  G e o m e tri c  D e s i gn  o f Hi gh w a y s  a n d Stre e ts  

2 . 2 .  A STM Sta n da rds :  

  E 1 ,  S t an dard S p e c i fi c a t i o n  fo r A S T M  L i qu i d‐ i n ‐ G l a s s  T h e rmo me t e rs   

  E 2 3 0 /E 2 3 0 M ,  S ta n dard  S p e c i fi c a ti o n  fo r T e mp e ra tu re ‐ E l e c t ro mo t i v e  F o rc e  ( e mf)  T ab l e s  fo r 

S t a n dardi z e d T h e rmo c o u p l e s   

2 . 3 .  In te rn a ti o n a l Ele c tro te c h n i c a l Co m m i s s i o n  Sta n da rd:  

  I E C  6 0 5 8 4 ‐ 1 : 2 0 1 3 ,  T h e rmo c o u p l e s  ‐  P a rt 1 :  E M F  S p e c i fi c ati o n s  and T o l e ran c e s   

2 . 4 .  O th e r R e fe re n c e s :  

  L T P P  S e a s o n a l  A s p h a l t C o n c re te  P a v e me n t T e mp e ra tu re  M o de l s ,  L T P P B i n d,  A v a i l a b l e  

o n l i n e  a t h ttp s : //i n fo p a v e . fh w a. do t. g o v /T o o l s /L T P P B i n dO n l i n e .   

N o t e  1 —T h e  di ffe re n t  g e n e ra ti o n s  o f th e  L T P P B i n d p ro g ra m u s e  di ffe re n t a l g o ri th ms  a n d 

w e a th e r da ta b as e s  fo r de t e rmi n i ng  th e  P G  h i g h  te mp e ra tu re  fo r a l o c a ti o n .  T h e  c h o i c e  o f w h i c h  

L T P P B i n d v e rs i o n  t o  u s e  i s  up  t o  th e  s p e c i fi e r.  

  N C H RP .  Na tio n a l Co o p e ra ti v e  High wa y  R e s e a rc h  R e p o rt 5 67:  Vo lu m e tri c  R e q u i re m e n ts  fo r 

Su p e rp a v e  Mi x  D e s ign .  N a ti o n al  C o o p e ra ti v e  H i g h w ay  Re s e arc h  P ro g ra m,  T ra n s p o rtati o n  

Re s e arc h  B o ard ,  W as h i n g to n ,  D C ,  2 0 0 6 .   

3 .  T E R M I N O L O G Y 

3 . 1 .  a b s o rb e d b i n de r v o lu m e  ( Vb a ) —th e  v o l u me  o f b i n de r a b s o rb e d i n to  th e  ag g re g a te  ( e qu al  to  th e  

di ffe re n c e  i n  ag g re g a te  v o l u me  w h e n  c a l c ul at e d w i t h  th e  b u l k s p e c i fi c  g ra v i t y  a n d e ffe c t i v e  

s p e c i fi c  g rav i ty ) .  

3 . 2 .  a i r vo i ds  ( Va ) —th e  to tal  v o l u me  o f th e  s ma l l  p o c ke ts  o f ai r b e tw e e n  th e  c o a te d  a g g re g ate  p arti c l e s  

t h ro ug h o u t a  c o mp a c te d p av i n g  mi x tu re ,  e x p re s s e d as  a p e rc e n t  o f t h e  b u l k v o l u me  o f th e  

c o mp a c te d  p av i n g  mi x tu re .  

3 . 3 .  b i n de r c o n te n t ( Pb ) —th e  p e rc e n t b y  mas s  o f b i nd e r i n  th e  to ta l  mi x tu re ,  i n c l u di ng  b i nd e r an d 

a g g re g a te .  
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3 . 4 .  de s ig n  a ir vo id co n te n t—th e  re q u i re d  p e r c e n t a i r  v o i d s  ( Va)  a t Nde s ig n  g y r a ti o n s ,  o r  1 0 0  p e rc e n t 

m i n u s  th e  r e q u i r e d  p e rc e n t Gmm  ( re l a ti v e  d e n s i ty )  a t Nde s ig n  g y ra ti o n s ,  fro m  M  3 2 3 .  T h e  d e s i g n  a i r 

v o i d  c o n te n t i s  4 . 0  p e r c e n t fo r S u p e r p a v e  m i x tu re s  a n d  5 . 0  p e rc e n t fo r S u p e rp a v e 5  m i x tu r e s .  

3 . 5 .  de s ig n  ESA L s —d e s i g n  e q u i v al e n t ( 8 0  k N )  s i n g l e - a x l e  l o a d s .  

3 . 5 . 1 .  dis cu s s io n —d e s i g n  E S A L s  a re  th e  a n ti c i p a te d  p r o j e c t tr a ffi c  l e v e l  e x p e c te d  o n  th e  d e s i g n  l a n e  

o v e r  a  2 0 - y e a r  p e r i o d .  F o r  p a v e m e n ts  d e s i g n e d  fo r  mo r e  o r l e s s  th a n  2 0  y e a r s ,  d e te r m i n e  th e  

d e s i g n  E S A L s  fo r 2 0  y e a r s  w h e n  u s i n g  th i s  s ta n d a rd  p r a c ti c e .  

3 . 6 .  du s t- to - b in de r ra tio  ( P0 . 0 7 5 /Pb e) —b y  m a s s ,  th e  r a ti o  b e tw e e n  th e  p e rc e n t p a s s i n g  th e  7 5 - μ m  

( N o .  2 0 0 )  s i e v e  ( P0 . 0 7 5 )  a n d  th e  e ffe c ti v e  b i n d e r c o n te n t ( Pb e) .  

3 . 7 .  e ffe ctive  b in de r vo lu m e  ( Vb e ) —th e  v o l u m e  o f b i n d e r th a t i s  n o t a b s o r b e d  i n to  th e  a g g r e g a te .  

3 . 8 .  HMA —h o t m i x  a s p h a l t.  

3 . 9 .  m a xim u m  a g g re g a te  s ize —o n e  s i z e  l a r g e r  th a n  th e  n o m i n a l  m a x i m u m  ag g r e g a te  s i z e  ( N o te  2 ) .  

N o t e  2 —T h e  d e fi n i ti o n s  g i v e n  i n  S e c ti o n s  3 . 9  a n d  3 . 1 0  a p p l y  to  S u p e rp a v e  m i x e s  o n l y  an d  d i ffe r 

fr o m  th e  d e fi n i ti o n s  p u b l i s h e d  i n  o th e r  A A S H T O  s ta n d a r d s .  

3 . 1 0 .  n o m in a l m a xim u m  a g g re g a te  s ize —o n e  s i z e  l a r g e r  th a n  th e  fi r s t s i e v e  th a t r e ta i n s  m o r e  th a n   

1 0  p e r c e n t a g g r e g a te  ( N o te  2 ) .  

3 . 1 1 .  p rim a ry  co n tro l s ie ve  (PCS) —th e  s i e v e  d e fi n i n g  th e  b re ak p o i n t b e tw e e n  fi n e  a n d  c o ar s e - g ra d e d  

m i x tu r e s  fo r e a c h  n o m i n a l  m ax i m u m  a g g r e g a te  s i z e .  

3 . 1 2 .  re cla im e d a s p h a lt p a ve m e n t (R A P) —r e m o v e d  a n d /o r  p r o c e s s e d  p a v e m e n t m a te r i a l s  c o n tai n i n g  

a s p h a l t b i n d e r  an d  ag g r e g a te .  

3 . 1 3 .  re cla im e d a s p h a lt p a ve m e n t b in de r ra tio  (R A PB R ) —T h e  r a ti o  o f th e  R A P  b i n d e r  i n  th e  m i x tu r e  

d i v i d e d  b y  th e  m i x tu r e ’ s  to ta l  b i n d e r  c o n te n t.  

3 . 1 4 .  vo ids  fille d with  a s p h a lt (VFA ) —th e  p e r c e n ta g e  o f th e  V M A  fi l l e d  w i th  b i n d e r ( th e  e ffe c ti v e  

b i n d e r  v o l u m e  d i v i d e d b y  th e  V M A ) .  

3 . 1 5 .  vo ids  in  th e  m in e ra l a g g re g a te  (VMA ) —th e  v o l u m e  o f th e  i n te rg r a n u l a r v o i d  s p a c e  b e tw e e n  th e  

a g g re g a te  p a rti c l e s  o f a  c o m p ac te d  p a v i n g  m i x tu re  th a t i n c l u d e s  th e  a i r v o i d s  a n d  th e  e ffe c ti v e  

b i n d e r  c o n te n t,  e x p r e s s e d  a s  a  p e r c e n t o f th e  to ta l  v o l u m e  o f th e  s p e c i m e n .  

3 . 1 6 .  WMA —w a r m  m i x  a s p h a l t.  

4 .  S U M M A R Y  O F  T H E  P R A C T I C E  

4 . 1 .  Ma te ria ls  Se le ctio n —B i n d e r ,  a g g r e g a te ,  an d  R A P  s to c k p i l e s  a r e  s e l e c te d  th a t m e e t th e  

e n v i r o n m e n ta l  a n d  tr a ffi c  r e q u i r e m e n ts  a p p l i c a b l e  to  th e  p a v i n g  p ro j e c t.  T h e  b u l k  s p e c i fi c  g r a v i ty  

o f a l l  a g g r e g a te s  p r o p o s e d  fo r  b l e n d i n g  a n d  th e  s p e c i fi c  g rav i ty  o f th e  b i n d e r a re  d e te rm i n e d .  

N o t e  3 —I f R A P  i s  u s e d ,  th e  b u l k  s p e c i fi c  g ra v i ty  o f th e  RA P  a g g r e g a te  m a y  b e  e s ti m a te d  b y  

d e te r m i n i n g  th e  th e o r e ti c a l  m a x i m u m  s p e c i fi c  g r a v i ty  ( Gm m)  o f th e  R A P  m i x tu r e  a n d  u s i n g  a n  

a s s u m e d  a s p h a l t a b s o r p ti o n  fo r th e  R A P  a g g re g a te  to  b a c k - c a l c u l a te  th e  R A P  a g g r e g a te  b u l k  

s p e c i fi c  g r a v i ty ,  i f th e  a b s o rp ti o n  c a n  b e  e s ti m a te d  w i th  c o n fi d e n c e .  T h e  R A P  a g g r e g a te  e ffe c ti v e  

s p e c i fi c  g r a v i ty  m ay  b e  u s e d  i n  l i e u  o f th e  b u l k  s p e c i fi c  g r av i ty  a t th e  d i s c r e ti o n  o f th e  ag e n c y .  T h e  

u s e  o f th e  e ffe c ti v e  s p e c i fi c  g ra v i ty  m a y  i n tro d u c e  a n  e rr o r  i n to  th e  c o m b i n e d  a g g re g a te  b u l k  
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s p e c i fi c  g r a v i ty  a n d  s u b s e q u e n t V M A  c a l c u l a ti o n s .  T h e  a g e n c y  m a y  c h o o s e  to  s p e c i fy  a d j u s tm e n ts  

to  th e  V M A  r e q u i r e m e n ts  to  ac c o u n t fo r  th i s  e r ro r  b a s e d  o n  e x p e r i e n c e  w i th  l o c a l  a g g re g a te s .  

4 . 2 .  D e s ig n  A g g re g a te  Stru ctu re —I t i s  r e c o m m e n d e d  th a t a t l e a s t th r e e  tri a l  a g g r e g a te  b l e n d  g rad a ti o n s  

fr o m  s e l e c te d  a g g r e g a te  s to c kp i l e s  a r e  b l e n d e d .  F o r  e a c h  tr i a l  g r a d a ti o n ,  a n  i n i ti a l  tr i a l  b i n d e r  

c o n te n t i s  d e te r m i n e d ,  a n d  a t l e a s t tw o  s p e c i m e n s  a r e  c o m p ac te d  i n  a c c o rd a n c e  w i th  T  3 1 2 .  A  

d e s i g n  a g g re g a te  s tru c tu re  an d  a n  e s ti m a te d  d e s i g n  b i n d e r  c o n te n t a re  s e l e c te d  o n  th e  b a s i s  o f 

s a ti s fa c to r y  c o n fo r m a n c e  o f a  tr i a l  g r a d a ti o n  m e e ti n g  th e  r e q u i r e m e n ts  g i v e n  i n  M  3 2 3  fo r Va ,  

V M A ,  V F A ,  d u s t- to - b i n d e r rati o  a t Nd e s i g n ,  a n d  re l a ti v e  d e n s i ty  a t Ni n i t i al .  

N o t e  4 —P r e v i o u s  S u p e rp a v e  m i x  d e s i g n  e x p e r i e n c e  w i th  s p e c i fi c  a g g re g a te  b l e n d s  m ay  

e l i m i n a te  th e  n e e d  fo r  th r e e  tr i a l  b l e n d s .  

4 . 3 .  D e s ig n  B in de r Co n te n t Se le c tio n —R e p l i c a te  s p e c i m e n s  a re  c o m p a c te d  i n  a c c o r d a n c e  w i th  T  3 1 2  

a t th e  e s ti m a te d  d e s i g n  b i n d e r  c o n te n t a n d  a t th e  e s ti m a te d  d e s i g n  b i n d e r c o n te n t ±0 . 5  p e r c e n t a n d  

+ 1 . 0  p e r c e n t.  T h e  d e s i g n  b i n d e r  c o n te n t i s  s e l e c te d  o n  th e  b as i s  o f s a ti s fa c to ry  c o n fo rm a n c e  w i th  

th e  r e q u i r e m e n ts  o f M  3 2 3  fo r Va ,  V M A ,  V F A ,  a n d  d u s t- to - b i n d e r ra ti o  a t Nd e s i g n ,  a n d  th e  re l a ti v e  

d e n s i ty  a t Ni n i t i al  a n d  Nm ax .  

4 . 4 .  Eva lu a tin g  Mo is tu re  Su s ce p tib ility —E v a l u a te  th e  m o i s tu re  s u s c e p ti b i l i ty  o f th e  d e s i g n  ag g r e g a te  

s tr u c tu r e  a t th e  d e s i g n  b i n d e r  c o n te n t.  O v e n - c o n d i ti o n  th e  mi x tu r e  a c c o rd i n g  to  T  2 8 3  S e c ti o n  6 .  

C o m p a c t s p e c i m e n s  to  7 . 0  ±  0 . 5  p e r c e n t a i r  v o i d s  a c c o r d i n g  to  T  3 1 2 .  G r o u p ,  mo i s tu r e - c o n d i ti o n ,  

te s t,  a n d  e v a l u a te  s p e c i m e n s  ac c o r d i n g  to  T  2 8 3 .  T h e  d e s i g n  s h a l l  m e e t th e  te n s i l e  s tr e n g th  ra ti o  

r e q u i r e m e n t o f M  3 2 3 .  

5 .  S I G N I F I C A N C E  A N D  U S E  

5 . 1 .  T h e  p ro c e d u re  d e s c r i b e d  i n  th i s  s ta n d a r d  p ra c ti c e  i s  u s e d  to  p r o d u c e  a s p h a l t m i x tu r e s  th a t s a ti s fy  

S u p e r p a v e  a s p h a l t v o l u m e tr i c  m i x  d e s i g n  r e q u i r e m e n ts .  A t a n  a g e n c y ’ s  d i s c r e ti o n ,  th i s  s ta n d a rd  

p r a c ti c e  m a y  b e  u s e d  to  p r o d u c e  a s p h a l t m i x tu r e s  th a t s a ti s fy  S u p e r p av e 5  a s p h a l t v o l u m e tr i c  m i x  

d e s i g n  r e q u i r e m e n ts .  U n l e s s  n o te d ,  a l l  s e c ti o n s  a p p l y  to  S u p e r p a v e  a n d  S u p e r p a v e 5 .   

R e q u i r e m e n ts  s p e c i fi c  to  S u p e r p a v e 5  ar e  c o n ta i n e d  i n  A n n e x  A .  

6 .  P R E P A R I N G  A G G R E G A T E  T R I A L  B L E N D  G R A D A T I O N S  

6 . 1 .  S e l e c t a  b i n d e r i n  a c c o r d an c e  w i th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f M  3 2 3  a n d  M  3 2 0 .  

6 . 2 .  D e te r m i n e  th e  s p e c i fi c  g r av i ty  o f th e  b i n d e r a c c o r d i n g  to  T  2 2 8 .  

6 . 3 .  O b ta i n  s a m p l e s  o f a g g r e g a te s  a n d  R A P  p r o p o s e d to  b e  u s e d  fo r  th e  p r o j e c t fr o m  th e  a g g r e g a te  a n d  

R A P  s to c k p i l e s  i n  a c c o r d an c e  w i th  R  9 0 .  

N o t e  5 —E a c h  s to c k p i l e  u s u a l l y  c o n ta i n s  a  g i v e n  s i z e  o f an  a g g r e g a te  fr a c ti o n .  M o s t p r o j e c ts  

e m p l o y  th re e  to  fi v e  s to c k p i l e s  to  g e n e r a te  a  c o m b i n e d  g r ad a ti o n  c o n fo rm i n g  to  th e  j o b - mi x  

fo rm u l a  an d  M  3 2 3 .  

6 . 4 .  R e d u c e  th e  s a m p l e s  o f a g g r e g a te  fra c ti o n s  a c c o rd i n g  to  R  7 6  to  s a m p l e s  o f th e  s i z e  s p e c i fi e d  

i n  T  2 7 .  

6 . 5 .  W h e n  R A P  i s  u s e d ,  d r y  th e  R A P  s a m p l e s  i n  a n  o v e n  a t 1 1 0 ° C  u n ti l  c o n s ta n t m a s s .  A v o i d  e x p o s i n g  

R A P  to  o v e n  c o n d i ti o n i n g  fo r  e x te n d e d  p e r i o d s  o f ti m e  to  m i n i m i z e  fu r th e r  a g i n g  o f th e  R A P  

b i n d e r .  D e te rm i n e  th e  b i n d e r c o n te n t o f th e  R A P  u s i n g  T  3 0 8  o r  T  1 6 4 .  R e ta i n  th e  R A P  a g g re g a te  

fo l l o w i n g  i g n i ti o n  o r  e x tra c ti o n  te s ti n g  fo r  g r a d a ti o n  a n a l y s e s ,  s p e c i fi c  g ra v i ty  d e te rm i n a ti o n s ,  a n d  

a g g r e g a te  c o n s e n s u s  p ro p e rty  te s ts .  
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6 . 6 .  W a s h  a n d  g r a d e  e a c h  a g g re g a te  s a m p l e  a c c o r d i n g  to  T  1 1  an d  T  2 7  fo r th e  p u r p o s e  o f m a te r i a l s  

c h a r a c te r i z a ti o n  o f th e  ag g re g a te s .  

6 . 7 .  D e te r m i n e  th e  b u l k  a n d  a p p are n t s p e c i fi c  g r a v i ty  fo r  e ac h  c o a r s e  a n d  fi n e  a g g re g a te  fr a c ti o n  i n  

a c c o rd a n c e  w i th  T  8 5  a n d  T  8 4 ,  re s p e c ti v e l y ,  an d  d e te r m i n e  th e  s p e c i fi c  g r a v i ty  o f th e  m i n e r a l  

fi l l e r  i n  a c c o r d an c e  w i th  T  1 0 0 .  

6 . 8 .  C a l c u l a te  th e  c o m b i n e d  ag g re g a te  g ra d a ti o n  u s i n g  E q u a ti o n  1 :  

P =  A a  +  Bb  +  Cc,  e tc .  (1 )  

w h e re :  

P =  p e rc e n ta g e  o f m a te ri a l  p a s s i n g  a  g i v e n  s i e v e  fo r  th e  c o m b i n e d  a g g r e g a te s  A ,  B ,   

  C ,  e tc . ;  

A ,  B ,  C,  e tc .  =  p e rc e n ta g e  o f m a te ri a l  p a s s i n g  a  g i v e n  s i e v e  fo r  ag g r e g a te s  A ,  B ,  C ,  e tc . ;  a n d  

a ,  b ,  c ,  e tc .  =  p r o p o r ti o n s  o f a g g r e g a te s  A ,  B ,  C ,  e tc . ,  u s e d  i n  th e  c o mb i n ati o n ,  a n d  w h e r e  th e   

  to ta l  =  1 . 0 0 .  

6 . 9 .  P re p a r e  a  m i n i mu m  o f th re e  tri a l  a g g r e g a te  b l e n d  g r a d a ti o n s ;  p l o t th e  g rad a ti o n  o f e a c h  tr i a l  b l e n d  

o n  a  0 . 4 5 - p o w e r  g r a d a ti o n  a n al y s i s  c h a r t a n d  c o n fi r m  th a t e ac h  tr i a l  b l e n d  m e e ts  M  3 2 3  g r ad a ti o n  

c o n tr o l s  ( s e e  T a b l e  4  o f M  3 2 3 ) .  G r a d a ti o n  c o n tr o l  i s  b a s e d  o n  fo u r  c o n tr o l  s i e v e  s i z e s :  th e  s i e v e  

fo r  th e  m a x i m u m a g g re g a te  s i z e ,  th e  s i e v e  fo r th e  n o m i n a l  m a x i m u m  ag g re g a te  s i z e ,  th e  p ri m a ry  

c o n tr o l  s i e v e  ( P C S )  fr o m M  3 2 3 ,  a n d  th e  0 . 0 7 5 - m m  s i e v e .  A n  e x a m p l e  o f th r e e  a c c e p ta b l e  tr i a l  

b l e n d s  i n  th e  fo r m  o f a  g r a d a ti o n  p l o t i s  g i v e n  i n  F i g u r e  1 .  I f R A P  i s  u s e d ,  a d j u s t th e  m a s s  o f th e  

R A P  to  a c c o u n t fo r  th e  R A P  b i n d e r .  

 

 

F i g u r e  1 —E v a l u a ti o n  o f th e  G r a d a ti o n s  o f T h r e e  T r i a l  B l e n d s  ( E x a mp l e )  

6 . 1 0 .  O b ta i n  a  te s t s p e c i m e n  fro m e a c h  o f th e  tr i a l  b l e n d s  a c c o r d i n g  to  R  7 6 ,  i n c l u d i n g  R A P  a g g re g a te  i f 

u s e d ,  a n d  c o n d u c t th e  q u a l i ty  te s ts  s p e c i fi e d  i n  S e c ti o n  6  o f M  3 2 3  to  c o n fi r m  th a t th e  ag g r e g a te  i n  

th e  tr i a l  b l e n d s  m e e ts  th e  m i n i m u m  q u a l i ty  re q u i re m e n ts  s p e c i fi e d  i n  M  3 2 3 .  
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N o t e  6 —T h e  d e s i g n e r  h a s  a n  o p ti o n  o f p e r fo rm i n g  th e  q u a l i ty  te s ts  o n  e a c h  s to c k p i l e  i n s te a d  o f 

th e  tr i a l  a g g r e g a te  b l e n d .  T h e  te s t re s u l ts  fro m  e a c h  s to c k p i l e  c a n  b e  u s e d  to  e s ti m a te  th e  re s u l ts  

fo r a  g i v e n  c o m b i n a ti o n  o f m ate r i a l s .  

7 .  D E T E R M I N I N G  A N  I N I T I A L  T R I A L  B I N D E R  C O N T E N T  F O R  E A C H  
T R I A L  A G G R E G A T E  G R A D A T I O N  

7 . 1 .  D e s i g n e r s  c a n  e i th e r  u s e  th e i r  e x p e ri e n c e  w i th  th e  m a te r i a l s  o r  th e  p r o c e d u r e  g i v e n  i n  

A p p e n d i x  X 1  to  d e te r m i n e  a n  i n i ti a l  tr i a l  b i n d e r  c o n te n t fo r e a c h  tr i a l  a g g re g a te  b l e n d  g r ad a ti o n .  

N o t e  7 — W h e n  u s i n g  R A P ,  th e  i n i ti a l  tr i a l  b i n d e r  c o n te n t s h o u l d  b e  r e d u c e d  b y  a n  a m o u n t 

e q u a l  to  th a t p r o v i d e d  b y  th e  R A P .  

8 .  C O M P A C T I N G  S P E C I M E N S  O F  E A C H  T R I A L  G R A D A T I O N  

8 . 1 .  F o r S u p e r p av e  m i x  d e s i g n s ,  p re p a re  r e p l i c a te  m i x tu re s  ( N o te  8 )  a t th e  i n i ti a l  tri a l  b i n d e r  c o n te n t 

fo r e a c h  o f th e  c h o s e n  tri a l  ag g r e g a te  tr i a l  b l e n d  g ra d a ti o n s .  F r o m  T a b l e  1 ,  d e te r m i n e  th e  n u m b e r  

o f g y r a ti o n s  b a s e d  o n  th e  d e s i g n  E S A L s  fo r th e  p ro j e c t.  

8 . 2 .  F o r S u p e r p av e 5  m i x  d e s i g n s ,  p r e p a re  r e p l i c a te  m i x tu r e s  a c c o r d i n g  to  A n n e x  A .  

N o t e  8 —A t l e a s t tw o  r e p l i c a te  s p e c i m e n s  a re  r e q u i r e d ,  b u t th r e e  o r m o r e  m a y  b e  p r e p a r e d  i f 

d e s i re d .  G e n e r a l l y ,  4 5 0 0  to  4 7 0 0  g  o f a g g r e g a te  i s  s u ffi c i e n t fo r  e a c h  c o m p a c te d  s p e c i m e n  w i th  

a  h e i g h t o f 1 1 0  to  1 2 0  m m  fo r  a g g r e g a te s  w i th  c o mb i n e d  b u l k  s p e c i fi c  g r a v i ti e s  o f 2 . 5 5  to  

2 . 7 0 ,  re s p e c ti v e l y .  

8 . 3 .  C o n d i ti o n  th e  m i x tu r e s  a c c o rd i n g  to  R  3 0  an d  c o m p a c t th e  s p e c i m e n s  to  Nde s ig n  g y r a ti o n s  i n  

a c c o r d a n c e  w i th  T  3 1 2 .  R e c o rd  th e  s p e c i m e n  h e i g h t to  th e  n e a r e s t 0 . 1  m m  afte r e a c h  r e v o l u ti o n .  

8 . 4 .  D e te rm i n e  th e  b u l k  s p e c i fi c  g ra v i ty  ( Gm b )  o f e a c h  o f th e  c o mp a c te d  s p e c i m e n s  i n  a c c o rd a n c e  w i th  

T  1 6 6  o r  T  2 7 5  a s  a p p ro p r i a te .  

 

T a b l e  1 —S u p e rp a v e  G y ra to ry  C o m p a c ti o n  E ffo r t 

D e s i g n  E S A L s  a 

( M i l l i o n )  

C o m p ac t i o n  P a rame t e rs  

T y p i c al  Ro ad w ay  A p p l i c ati o n  b Nin itia l Nde s ig n  Nm a x 

< 0 . 3  6    5 0    7 5  A p p l i c a ti o n s  i n c l ud e  ro a d w a y s  w i th  v e ry  l i g h t  tra ffi c  v o l u me s ,  

s u c h  a s  l o c a l  ro a d s ,  c o u n t y  ro a d s ,  an d  c i t y  s t re e t s  w h e re  tru c k  
tra ffi c  i s  p ro h i b i te d  o r a t a  v e ry  mi n i m a l  l e v e l .  T ra ffi c  o n  th e s e  

ro ad w a y s  w o u l d  b e  c o n s i d e re d  l o c al  i n  n atu re ,  n o t re g i o n al ,  

i n tra s ta te ,  o r i n te rs ta te .  S p e c i a l  p u rp o s e  ro a d w a y s  s e rv i n g  

re c re ati o n a l  s i te s  o r a re a s  may  a l s o  b e  a p p l i c ab l e  to  th i s  l e v e l .  

0 . 3  to  < 3  7    7 5  1 1 5  A p p l i c a ti o n s  i n c l ud e  m an y  c o l l e c to r ro ad s  o r ac c e s s  s t re e t s .  

M e d i u m- t ra ffi c k e d  c i ty  s tre e t s  an d  th e  ma j o ri t y  o f c o u n ty  

ro ad w a y s  may  b e  ap p l i c ab l e  t o  th i s  l e v e l .  

3  to  < 3 0  8  1 0 0  1 6 0  A p p l i c a ti o n s  i n c l ud e  m an y  t w o - l a n e ,  mu l ti l an e ,  d i v i d e d ,  an d 

p a rti al l y  o r c o mp l e te l y  c o n tro l l e d  a c c e s s  ro a d w a y s .  A mo n g  

th e s e  a re  me d i u m to  h i g h l y  t ra ffi c ke d  c i ty  s tre e ts ,  man y  s ta te  

ro u t e s ,  U . S .  h i g h w ay s ,  an d  s o me  ru ra l  I n te rs t ate s .  

≥30  9  1 2 5  2 0 5  A p p l i c a ti o n s  i n c l u d e  th e  v a s t maj o ri ty  o f t h e  U . S .  In te rs ta te  

s y s te m,  b o th  ru ra l  an d  u rb an  i n  n a tu re .  S p e c i a l  ap p l i c at i o n s  

s u c h  a s  tru c k - w e i g h i n g  s ta ti o n s  o r tru c k - c l i mb i n g  l an e s  o n  t w o -

l an e  ro ad w ay s  ma y  al s o  b e  ap p l i c a b l e  t o  th i s  l e v e l .  

a  T h e  a n ti c i p a te d  p ro j e c t tra ffi c  l e v e l  e x p e c te d  o n  th e  d e s i g n  l a n e  o v e r a  2 0 - y e a r p e ri o d .  R e g a rd l e s s  o f th e  a c t u al  d e s i g n  l i fe  o f th e  ro a d w a y ,  d e te rmi n e  th e  d e s i g n  

E S A L s  fo r 2 0  y e a rs .  
b  A s  d e fi n e d  b y  A  Po lic y  o n  Ge o m e tric  De s ig n  o f Hig h w a y s  a n d Stre e ts ,  A A S H T O .  
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N o t e  9 —W h e n  s p e c i fi e d b y  th e  ag e n c y  and t h e  t o p  o f th e  de s i g n  l a y e r i s  ≥1 0 0  m m fr o m t h e  

p a v e me n t  s u rfac e  an d th e  e s ti m a te d de s i g n  tra ffi c  l e v e l  i s  ≥0 . 3  mi l l i o n  E S A L s ,  de c re a s e  th e  

e s ti mate d  d e s i g n t raffi c  l e v e l  b y  o n e ,  u n l e s s  t h e  mi x tu re  w i l l  b e  e x p o s e d  to  s i g n i fi c an t mai n l i n e  

c o n s t ru c t i o n  traffi c  p ri o r to  b e i n g  o v e rl a i d.  I f l e s s  th a n  2 5  p e rc e n t  o f a  c o n s tru c t i o n  l i ft  i s  w i th i n  

1 0 0  m m o f th e  s u rfa c e ,  t h e  l i ft ma y  b e  c o n s i de re d to  b e  b e l o w  1 0 0  m m fo r m i x tu re  de s i g n  

p urp o s e s .  

N o t e  1 0 —W he n  th e  e s t i ma te d de s i g n  traffi c  l e v e l  i s  b e tw e e n  3  an d < 1 0  mi l l i o n  E S A L s ,  th e  

A g e n c y  ma y ,  a t i t s  di s c re t i o n ,  s p e c i fy  Ni n i ti a l  a t  7 ,  Nde s i g n  a t  7 5 ,  and Nmax  a t 1 1 5 .  

8 . 5 .  D e t e rmi n e  th e  th e o re t i c a l  ma x i mu m s p e c i fi c  g rav i ty  ( Gm m )  a c c o rdi n g  t o  T  2 0 9  o f s e p ara t e  s a mp l e s  

re p re s e n ti n g  e ac h  o f th e s e  c o mb i n a ti o n s  th at  h a v e  b e e n  mi x e d a n d c o n di ti o n e d to  t h e  s am e  e x te n t 

a s  th e  c o mp a c t e d s p e c i me n s .  

N o t e  1 1 —T h e  ma x i mu m s p e c i fi c  g ra v i t y  fo r e a c h  tri a l  mi x t u re  s h a l l  b e  b a s e d o n  t h e  av e ra g e  o f 

at  l e as t tw o  te s ts .  

9 .  E V A L U A T I N G  C O M P A C T E D  T R I A L  M I X T U R E S  

9 . 1 .  D e t e rmi n e  th e  v o l u me tri c  re q u i re me n t s  fo r th e  tri a l  mi x tu re s  i n  ac c o rdanc e  w i th  M  3 2 3 .  

9 . 2 .  C a l c u l a te  Va  a n d V M A  a t  Nde s i g n  fo r e a c h  tri a l  mi x t u re  u s i ng  E qu a ti o n s  2  a n d 3 :  

1 0 0 1 m b

a

m m

G
V

G

  
= −  

   
 (2 )  

V M A 1 0 0 m b s

s b

G P

G
= −  (3 )  

w h e re :  

Gm b  =    b u l k s p e c i fi c  g rav i t y  o f th e  e x tru de d s p e c i m e n ; .  

Gm m  =    t h e o re ti c al  m a x i mu m s p e c i fi c  g rav i t y  o f th e  mi x t u re ;  

Ps  =    ag g re g a te  c o n te n t,  p e rc e n t b y  ma s s  o f to ta l  mi x tu re ;  a n d 

Gs b  =    b u l k s p e c i fi c  g ra v i ty  o f th e  c o mb i n e d ag g re g at e .  

 

N o t e  1 2 —A l th o ug h  th e  i n i ti al  tri al  b i nd e r c o n te n t w as  e s t i m a te d fo r t h e  de s i g n a i r v o i d c o n te n t,  

th e  a c tu al  ai r v o i d  c o n te n t o f th e  c o mp a c te d s p e c i me n  i s  u n l i ke l y  to  b e  e x ac tl y  th e  s a me  a s  th e  

de s i g n  a i r v o i d c o n te n t.  T h e re fo r e ,  th e  c h a n g e  i n  b i n de r c o n t e n t  n e e d e d  t o  o b t a i n  t h e  de s i g n  a i r 

v o i d  c o n te n t,  an d th e  c h an g e  i n  V M A  c au s e d b y  th i s  c h an g e  i n  b i n de r c o n te n t,  i s  e s ti ma te d.  T h e s e  

c a l c u l ati o n s  p e rmi t th e  e v a l u ati o n  o f V M A  an d V F A  o f e ac h  tri al  ag g re g at e  g ra da ti o n  a t th e  s ame  

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

9 . 3 .  E s t i ma te  t h e  v o l u me t ri c  p ro p e rti e s  at  t h e  de s i g n p e rc e n t a i r v o i ds  fo r e ac h  c o mp a c t e d s p e c i me n .  

9 . 3 . 1 .  D e t e rmi n e  t h e  di ffe re n c e  i n  av e rag e  a i r v o i d c o n t e n t at  Nde s i g n  ( Δ Va )  o f e a c h  ag g re g at e  t ri a l  b l e n d 

fro m th e  de s i g n  p e rc e n t a i r v o i ds  u s i n g  E qu at i o n  4 :  

de s i g n % ai r vo i daVΔ =  (4 )  

w h e re :  

Va  =  ai r v o i d c o n te n t o f t h e  ag g re g a te  t ri a l  b l e n d at  Nde s i g n  g y ra ti o n s .  

9 . 3 . 2 .  E s t i ma te  th e  c h a ng e  i n  b i n d e r c o n te n t ( Δ Pb )  n e e d e d to  c h an g e  th e  a i r v o i d  c o n te n t to  th e  d e s i g n 

p e rc e n t u s i n g  E qu a ti o n  5 :  
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( )0 . 4b aP VΔ = − Δ  (5 )  

9 . 3 . 3 .  E s ti ma te  th e  c h an g e  i n  V M A  ( Δ V M A )  c a u s e d b y  th e  c h ang e  i n  t h e  a i r v o i d c o n te n t  ( Δ Va )  

de t e rmi n e d i n  S e c ti o n  9 . 3 . 1  fo r e a c h  t ri a l  a g g re g a t e  b l e n d g rad a ti o n ,  u s i n g  E qu a ti o n  6  o r 7 .  

( )0 . 2 i f de s i gn % ai r vo i da aVMA V VΔ = Δ >   (6)  

( )0 . 1 i f de s i gn % ai r vo i da aVMA V VΔ = − Δ <  (7)  

N o t e  1 3 —A  c h a n g e  i n  b i n de r c o n te n t  a ffe c ts  t h e  V M A  th ro u g h  a c h an g e  i n  th e  b u l k s p e c i fi c  

g rav i ty  o f t h e  c o mp a c t e d s p e c i me n  ( Gm b ) .  

9 . 3 . 4 .  C a l c u l at e  th e  V M A  fo r e ac h  ag g re g at e  tri a l  b l e n d a t Nde s i g n  g y ra t i o n s  an d th e  de s i g n  p e rc e n t a i r 

v o i ds  u s i ng  E qu a ti o n  8 :  

desi gn tri al
VMA VMA VMA= +Δ  (8 )  

w h e re :  

VMA de s i g n  =  V M A  e s ti mate d  a t th e  de s i g n  ai r v o i d c o n te nt ;  a n d 

VMA tri al  =  V M A  de te rmi n e d  a t t h e  i n i t i al  tri al  b i nd e r c o n te n t.  

9 . 3 . 5 .  U s i ng  th e  v a l u e s  o f Δ Va  d e te rm i n e d i n  S e c t i o n  9 . 3 . 1  an d E q u at i o n  9 ,  e s ti m ate  th e  re l ati v e  de n s i ty  

o f e a c h  s p e c i me n  a t  Ni n i ti a l  w h e n  th e  d e s i g n  a i r v o i d c o n te n t i s  a dj u s t e d  to  th e  de s i g n  p e rc e n t at  

Nde s i g n :  

n i t i al
% 1 0 0

i

m b d
m m a

m m i

G h
G V

G h

 
= − Δ 

 
 (9 )  

w h e re :  

n i ti al
%

im mG   =  re l a ti v e  de n s i ty  at  Ni n i ti al  g y rati o ns  at t h e  a dj u s te d de s i g n  b i nd e r c o n te nt ;   

h d =  h e i g h t o f th e  s p e c i me n a ft e r Nde s i g n  g y ra ti o ns ,  fro m th e  S u p e rp a v e  g y ra to ry   

  c o mp ac to r,  mm;  a nd 

h i =  h e i g h t o f th e  s p e c i me n  a fte r Ni n i ti al  g y ra ti o ns ,  fro m th e  S u p e rp a v e  g y ra to ry   

  c o mp ac t o r,  mm.  

9 . 3 . 6 .  C al c u l at e  th e  e ffe c t i v e  s p e c i fi c  g ra v i t y  o f th e  ag g re g a te  ( Gs e ) ,  th e  e s t i mat e d  p e rc e n t o f e ffe c ti v e  

b i nde r (
es tb eP ) ,  a n d th e  e s ti ma te d du s t- to - b i n de r ra ti o  ( P0 . 0 7 5 /Pb e )  fo r e a c h  tri a l  b l e n d u s i n g  

E qu a ti o n s  1 0 ,  1 1 ,  an d 1 2 :  

1 0 0

1 0 0
b

s e

b

m m b

P
G

P

G G

−
=

−

 
(1 0 )  

( )
( )

( )e s t e s t

s e s b
sb e b b

s e s b

G G
P P G P

G G

 −
= − × + 

×  
 (1 1 )  

w h e re :  

es tb eP =  e s ti ma te d e ffe c ti v e  b i nde r c o nt e n t,  

Ps  =  a g g re g at e  c o n te n t,  p e rc e n t b y  mas s  o f to ta l  mi x tu re ,  

Gb  =  s p e c i fi c  g rav i t y  o f t h e  b i n de r,  

Gs e  =  e ffe c ti v e  s p e c i fi c  g rav i ty  o f t h e  c o mb i n e d ag g re g a te ,  

Gs b  =  b u l k s p e c i fi c  g rav i t y  o f th e  c o mb i n e d a g g re g ate ,  a n d 

es tb eP =  e s ti mat e d b i n de r c o n te n t a t 4  p e rc e n t a i r v o i ds .  
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0 . 0 7 5

0 . 0 7 5 /

est

be

be

P
P P

P
=  (12)  

w h e r e :  

P0 . 0 7 5   =     p e r c e n t p a s s i n g  th e  0 . 0 7 5 - m m  s i e v e .  

9 . 3 . 7 .  C o m p a r e  th e  e s ti m a te d  v o l u me tri c  p r o p e r ti e s  fro m  e a c h  tr i a l  a g g r e g a te  b l e n d  g r a d a ti o n  a t th e  

a d j u s te d  d e s i g n  b i n d e r  c o n te n t w i th  th e  c r i te ri a  s p e c i fi e d  i n  M  3 2 3 .  C h o o s e  th e  tr i a l  a g g re g a te  

b l e n d  g r a d a ti o n  th a t b e s t s a ti s fi e s  th e  v o l u m e tr i c  c ri te r i a .  

N o t e  1 4 —T a b l e  2  p r e s e n ts  a n  e x a m p l e  o f th e  s e l e c ti o n  o f a d e s i g n  a g g r e g a te  s tru c tu re  fr o m  th r e e  

tr i a l  ag g r e g a te  b l e n d  g r a d a ti o n s  fo r  a  S u p e rp a v e  ( 4 . 0  p e r c e n t a i r  v o i d s )  m i x  d e s i g n .  

N o t e  1 5 —M a n y  tri a l  a g g r e g ate  b l e n d  g r a d a ti o n s  w i l l  fa i l  th e  V M A  c ri te r i o n .  G e n e r a l l y ,  th e  

i ln i ti a
% mmG c r i te r i o n  w i l l  b e  m e t i f th e  V M A  c r i te r i o n  i s  s a ti s fi e d .  S e c ti o n  1 2 . 1  g i v e s  a  p r o c e d u r e  fo r 

th e  a d j u s tm e n t o f V M A .  

N o t e  1 6 —I f th e  tr i a l  a g g re g ate  g ra d a ti o n s  h av e  b e e n  c h o s e n  to  c o v e r  th e  e n ti r e  ra n g e  o f th e  

g r a d a ti o n  c o n tro l s ,  th e n  th e  o n l y  r e m a i n i n g  s o l u ti o n  i s  to  m ak e  a d j u s tm e n ts  to  th e  ag g re g a te  

p r o d u c ti o n  o r  to  i n tro d u c e  a g g r e g a te s  fr o m  a n e w  s o u r c e .  T h e  a g g r e g a te s  th a t fa i l  to  m e e t th e  

r e q u i r e d  c ri te r i a  w i l l  n o t p ro d u c e  a  q u a l i ty  m i x  a n d  s h o u l d  n o t b e  u s e d .  O n e  o r  m o r e  o f th e  

a g g r e g a te  s to c kp i l e s  s h o u l d  b e  re p l a c e d  w i th  a n o th e r  m a te r i al  th a t p r o d u c e s  a  s tr o n g e r  

s tr u c tu r e .  F o r  e x a m p l e ,  a  q u a rr y  s to n e  c a n  r e p l a c e  a  c ru s h e d  g r a v e l ,  o r  c ru s h e d  fi n e s  c a n  

r e p l a c e  n a tu r a l  fi n e s .   

 

T a b l e  2 —S e l e c ti o n  o f a  D e s i g n  A g g re g a te  S tr u c tu r e  fo r a  S u p e rp av e  M i x  D e s i g n  ( E x a m p l e )  

V o l u m e tri c  

P ro p e rty  

T ri al  M i x tu re  ( 1 9 . 0 - mm N o mi n a l  M ax i mu m A g g re g at e )  

2 0 - Y e ar P ro j e c t D e s i g n  E S A L s  =  5  mi l l i o n  

C ri te ri a 

1   2    3  

A t  t h e  I n i ti al  T ri al  B i n d e r C o n te n t  

Pb  ( t ri a l )  4 . 4  4 . 4  4 . 4   

i n i ti al
% mmG  ( t ri al )  8 8 . 3  8 8 . 0  8 7 . 3  

 

d es i g n
% mmG  ( t ri al )  9 5 . 6  9 4 . 9  9 4 . 5  

 

Va  at Nd e s i g n  4 . 4  5 . 1  5 . 5  4 . 0  

VMAtri al  1 3 . 0  1 3 . 6  1 4 . 1   

 A d j u s t me n t s  to  R e ac h  D e s i g n  B i n d e r C o n te n t  (Va =  4 . 0 %  at  Nd e s i g n )   

ΔVa – 0 . 4  – 1 . 1  – 1 . 5   

ΔPb 0 . 2  0 . 4  0 . 6   

ΔVMA  – 0 . 1  – 0 . 2  – 0 . 3   

 A t th e  E s ti mat e d  D e s i g n  B i n d e r C o n t e n t (Va  =  4 . 0  %  at Nd e s i g n )   

E s ti ma te d Pb  ( d e s i g n )  4 . 6  4 . 8  5 . 0   

V M A  ( d e s i g n )  1 2 . 9  1 3 . 4  1 3 . 8  ≥1 3 . 0  

i n i ti al
% mmG  ( d e s i g n )  8 8 . 7  8 9 . 1  8 8 . 5  

≤8 9 . 0  

N o t e s :  1 .  T h e  to p  p o rti o n  o f th i s  ta b l e  p re s e n ts  me a s u re d  d e n s i ti e s  a n d  v o l u m e tri c  p ro p e rti e s  fo r s p e c i me n s  p re p are d  fo r e a c h  a g g re g at e  t r i a l  b l e n d   

     a t th e  i n i ti a l  tri a l  b i n d e r c o n t e n t .  

  2 .  N o n e  o f th e  s p e c i me n s  h a d  a n a i r v o i d  c o n te n t o f e x a c tl y  4 . 0  p e rc e n t.  T h e re fo re ,  th e  p ro c e d u re s  d e s c ri b e d  i n  S e c ti o n  9  mu s t b e  a p p l i e d  to  

     ( 1 )  e s ti ma te  th e  d e s i g n  b i n d e r c o n te n t a t w h i c h  Va  =  4 . 0  p e rc e n t,  a n d  ( 2 )  o b ta i n  a d j u s te d  V M A  a n d  re l a ti v e  d e n s i ty  v a l u e s  a t th i s   

     e s ti ma te d  b i n d e r c o n te n t.  

  3 .  T h e  mi d d l e  p o rti o n  o f th i s  tab l e  p re s e n ts  th e  c h a n g e  i n  b i n de r c o n te n t ( ΔPb)  a n d V M A  ( ΔVMA)  th a t o c c u rs  w h e n  th e  a i r v o i d  c o n t e n t (Va)   

     i s  a d j u s te d  to  4 . 0  p e rc e n t fo r e a c h  tri a l  a g g re g a te  b l e n d  g ra d a ti o n .  

  4 .  A  c o mp a ri s o n  o f th e  V M A  a n d  d e n s i ti e s  a t th e  e s ti mat e d  d e s i g n  b i n d e r c o n te n t  to  th e  c ri te ri a  i n  th e  l as t c o l u mn  s h o w s  t h at  tri a l  a g g re g a te  

     b l e n d  g ra d ati o n  N o .  1  d o e s  n o t h a v e  s u ffi c i e n t V M A  ( 1 2 . 9  p e rc e n t v e rs u s  a  re q u i re me n t  o f ≥1 3 . 0  p e rc e n t) .  T ri al  b l e n d  N o .  2  e x c e e d s  th e   

     c ri te ri o n  fo r re l a ti v e  d e n s i ty  a t Ni n i t i a l  g y ra ti o n s  ( 8 9 . 1  p e rc e n t v e rs u s  a re qu i re m e n t o f ≤ 8 9 . 0  p e rc e n t) .  T ri al  b l e n d N o .  3  m e e ts  the   

     re q u i re me n t fo r re l a ti v e  d e n s i ty  a n d  V M A  a n d ,  i n  th i s  e x amp l e ,  i s  s e l e c te d  as  th e  d es i g n  a g g re g a te  s tru c tu re .  
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