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��MS���MS�  

»'E� �)�#J A��J ������ ��=� �EV J� ���� �) @J+��� �� G�HI� %#� + )�r�    $}H�I� ��}�
'� ��� �& ���) ����� �) �"(\ 'E� {)+�       @)���}�� )��}� ~[}EV �}� ��� A�* �# J� K�&

��� ��M�� ���* ��& .  
��� ������{ ) �)�� �� ��� '������ ��� %��aI�     ���}& A� J� + @
}] �(}]� A� �}& ���

@)�? K]�	 A�&��; {��=] %�& ��� �e�� + �� 
�)�� @)����� �� . �E� �& ��� ������ %#�
»'"�^W ������ «�]�) )�?+ �a���M + A�E�� {��v�� �) A� A
"� ��{ '� ��=� 
] . J�W

    @)�}� ��}� + )�}; �
�&� �� '"�^W ������ �� )�& !���� %#� �& A� ��=�  �) �� A� ��}� +
D���	 '� KI	 g�� ������� + ��I	 '��E"� ��� 
�)�E� .  

�/#���A��#  R�� �) ��& %��aI�1870�'"�^W ������ J� �� f��; ��* J� @)����� �& {1 
)�E� ��=� ��� ������ {��a/] B��T� �& + )�& @
] k��I���@    + D}�& �}E� �& ������� +

%] '��) ��HO Q��� + @)�� KI	 K� '� 
�
�&�� .  
@���#P�	 �� ��
"&    �) �}�� �}�* J� '"�^W ��* ��? �& {
#)�� ���n� ��� ���T� ���

@) @J+��� �� '#�? �� {
�)�E� @)����� ������ u�=� @�� �"(\ ���& $H�I� ��* ��� ��  �J��
 ��=� @
]@�� $H�I� DF��� �) + �� ��� �& �J��
�+� «)'v��� 
EL�  {��	1377: {187 +
188(.  
» �}��) ��� !aF �& �� ��� f��; ��* + '�(� B��T� J� 'W�HI� ��� ������   �
}(&

   D*�
}F %�}& {'M�T� ��* + '�(� B��T�105    �h��
}F '}��163   '���}� �}?�)   �) )��}�

                                                 
1. Trinidad 
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}] @)��� Z�C� �+� N���F %�E� @)+
L� �) + ��=� ������ ���;���  {@)�}?  + K}I	
'� @
�&�� )�] .  

G�HI� @+�� �) ��� �+��� {%#��J��E� '������ %�& {��� ������ ��+)�& + {%#��  ��� %#��
���) �& ��a/] + _�O�� '�(� B��T� G[�;� J� �� ��� A�    �}�* + ��}���	 + X�(� �
(&

    '}� �}�) �}& 
}���� DF��� u�H� �) ��*) N���� + R��(� R�EV� %EU {f��;  
}#� .  %�}&
�� �J��+� $H�I� �����* ��H� �) '������   A+
}& {'}/�M��� + ��? Q#��] ������ �) + @

   �}�� ��}T� D}&�* '�#)+
L� ���{  '��}F�)        ���}�� �#�}� )�&��}� {�&�}�� Q#��}] �) �}�
������ ���) �& ��� ��� �
(&    X�(}� �}# + J�}& {��aa� ���{  �#)+
}L�   )��) �)�}#J ��}� «

) �#���101 {1389 : {479(.   

11--11..  ����	� Q��"�����	� Q��"�   �
� )�# �
� )�#  

& ��� ������������ J� ���) A� � ��'# '� p[W� A� �) �� ))��    '�(}� B��}T� + ��* ��
A�E� + @
] G�HI� ���� �) '� KI	 g�� ��� ��W 
��] .  ��}]�) $H�I� ����� ��� ������

A� �[�;� + ���) + '��; ��bM 
\�) {��* ��� �) �� '� '�(� B��T� �
(& 
]�& .  
��* J� ~��TL(� {��� ������ u�=� �)'� @)����� f��; ��� R+
? �) + )�] @��E]  

 1-1{ ������ ����� N�TI�� '� ��F[� ��� ��� )�].  
��MN V'�W< 1 -1: �
� ����	� Q��"� ���X;�  

����	� Q��"� �
� )�#   '� 
$% 8��" �N'�25  �N'�
*="�	 ��
�  

 
$% M�'�
����	�  ����	� 
Y$� M�'�  

������ ������ 
'������ %�&  
������ 
��  

������ 8�� A�&���  
������ 8�� %���&  

30-20  
100-60  
70-40  
70-40  
40-30  

17-11 
8-4  
14-5  
8  
10  

50-30  
10-4  
14-7  

20  
25  
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'� @)����� '������ %�& J� �=(� A��#� �) ������ ��#) ����� + )�]    J� �}�O �}& {��� ���
'� ��� �& '#�(h��� )���� �) �� ������ ������   
}���
� )�&��}� {)+� . w}�    B�}U�� $}\���

%#� @��&�) ��T�I� ������ ���� '� @)�+� D#l �) �� )�]) 'v��}� 
EL�   {��}	1377  f}\{
188  +189(:   

11--22..  Z$=	�� ����	�Z$=	�� ����	�11  

'� ��� �& �)���� �) ������ ������      
}]�& Z�}C� �����}�� N��}\ �& ���r���& �� )+�
)8�&��� @���a#� 
(���(.   & @
}] K}I	 ������ D��) %�E� �&    ���r}���& D}&��� �) '�}a#�


�
� D/] ���`� + ��]�) 'M�� ��+��� ������� %��(� .  
������ ������ J��& N�TI�� J� '/#{   '}� A� �) '��}; ��bM )�?+ �
V   A� + 
}]�&

 )�?+ �W�; �& X�17-11  )+
F + ��* 
\�)50  �H�M 
\�)���.    f��}; �}�* l��� �?�)
 ������ ��� %#� �) @)����� )���30-20 '�      ���}��� ����}�� '/���}/� �}�+��� + 
]�&

)��) @
] ��T� ��* '/���/� ��+��� �& ��� '��a& .  

11--22--11..  Z$=	�� ����	� �$[
IZ$=	�� ����	� �$[
I  

 ��� d(���
�� �&)�#J� '� ��� �& ������ ������ ��=� �) )+�.  �
�&� ��� d(� ��� ��
@)�� �� A�+  @��E] ��� J�8  ��^V'� 
(�). ���) �] �& A� �
(& Z @��E] R+
?1-2��� {.  

  

                                                 
1. Mastic Asphalt 
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��MN V'�W< 1 -2: �"�� Z$=	�� ����	� )M�+  
Z�� V@�M"� )*C�HC
�� �'�M"�=	�(  VM< �' M�'�  

8 
30  
72  
200  

100 
100-75  
70-40  
50-30  

D\�F �)�	 �& ���{ 27-22  l��� �?�) �& f��; ��* 
\�)30-20  �) + @)�E� �M�U�
 �& g=c� {'\�TI� @����)�X   �}& ��* AJ  N
}�5    N���}F �) �V�}�205-175   �}?�)

'���� '� )��� )�] D\�F '�;��(/# G�HI� �� 
�g	 .G�HI� D\�F     D}EF K}I	 ���}& ��
!��* �) �# + @)�E� H/] !"/� ���'     ��}^�� �) + k��}; !}��* J� A
] )�� J� �	 + ��I#�

'� ���
=�� )�] ��T� w*�� �& �� 
((� .  

11--33..   *=���	� \=+ ]C
^I *=���	� \=+ ]C
^I  

���� %�&��� '��{ d(� J� 'W�HI� ���) ���) + ��a/] ��� �H�M + @
] �
(&���.   %�}& %#�
���;��� �) ������ ���{ N���F �?�) �) + @
] @)�) N���F %�"� ���  ��}���* �&  G�}HI� 

@
]    '}� @
}�&�� + K}I	 {DEF {��T� ���& ��� N��\ A�E� �& +  )�}] )  �#�}��234 {
1381: {9-1( .  

11--44..  + �
+'�[ �����+ �
+'�[ �����*=���	� \=*=���	� \=  

  ���}& w#�� A
] @)��� + B��T� �&�W� + N���F u?�) R��(� {�;��(/# 
���� {)�#J ��+)
'� ��� '������ %�& ��#�g� J� {��M��� ��^V ��� A+
& �� 
]�& @�� �) '�#)+
L� ����   {�}�

A�&��; ���#�	 {��J�
����& {�� d(����	 + �� '� ���* @)����� )��� �� )��� .  
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11--55..  "�"� �
� ����	� Q�� �
� ����	� Q��  

G�HI� ����� ������ ���  @�� �J��+� �����* �) 'M�T� '������ %�& + ���{   �}#J Z�] �&
��� ) �#���101 {1389 N�L�\ {479  '��481(:  

11--55--11..   �C�' 
;% �C�' 
;%))�H7�I�H7�I ( (  

�#+� ������{  }�M��� J� @)��+ �����& �& X���a� 8�E� �) �� ��� '������ ��* %#�;� + �
� ��? D���V'� ���* Q�L )���.  ��� N��m� D&��� �) �� )�] ��?� + 'F��W ���W 
#�& �r�


]�& ��)��;�& �JP ��+��� + '#�#�	 J� ��) N����`� + A�
(^I# {_� .  
P�E"� �#+� ��*  ���� �����* �& �^a�)�
(�& (���) ����) ���* 8��� +  + ��g#� �
(&

'� ����& ��* �c��� �) 
]�& .�
�� �h��
Fd(� @J ���)  J� ��* %#� �) ��5/9  ��19 'H��   �}��
'� _�I��� J��� )��� 'LC� �M�& �& �?�� �& �� ��� ��`�� )�] .   �) �}�+��� )�}#)J� ���&

��a#� J� �����H? + '�
�g`� �&��&#' ���) �& �#+� ������ ��� �# J� {'LC� ���    J�}& �
}(&
'� @)�����  )+
F A� ���IU D*�
F �� )�]20 ��'H  ��� ���+ g?�  @�� �J��+� X�a��

� ���(� @
�'E� + )�� @)����� 'H\� �#+� %#g�#�? ��* A��(V �& A� J� A��� .  

11--55--22..   
=	� 
;% 
=	� 
;%))'M�$+'M�$+((  

   �}�* + �}#+� %�}& �# + A� �#J '������ �����* + �#+� %�& ��* %#�  8�}��    ���}* ��}a/]
'� )��� .d(� @J�
�� ���) P�E"� ���� ���& �� %�& 19  ��5/37 'H�� ��� ��`�� ��� .  '��}�

�H/�� + �)�(& �) �HE? J� {%��(� 'H�; ��M��� Q#��] �) N�*+�  �M�& �� A� �& G+��� ��

(/� )�c#� 'H/�� A� 'LC�{ ���) J� �
(&     D/}] �}��`� D}&��� �) �� ���� ��* y�� ���

 �#+� ��* ���& {)��) ���E� ����aF %��(� 'H�; �����& J� ']��'� @)����� )�] .  
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11--55--33..   )
$% F�	� )
$% F�	�  

'� ��* %#�  �E���a� '������ �J��+� ��* %��+� A��(V �& 
���� �}&     @)�}�� �J�}�+� ��}a&
)��� ���* ��a/] 8��� ��* �# + @�� @
] .d(� @J�
�� �h��
F ���) P�E"� ��* %#� ���& �� 

 ��50 'H��  �� g�� �)���� �) + ���75 'H�� ���?� D&�* ���� .���) �& ���* 8���  J�}& �
(& 
�� HI� �) w#�a� ���(� �& K/�J �#P �# A��(V �&_� �� �J��+� X�a�� �& �l��� ���  +

j�� ���J�& J� �����H? ���(� �& �J�a=& �) �� d(� @J�
�� �h��
F �& {�� ���)   ��}�5/37 
 ��75 'H��  B��T� J� D/��� {���100 '� @)����� {��a/] 
\�) 
((�. ���)    %�}(e �
}(&

)�] 
�* '\�T; '(M N�TI�� �) 
#�& )�/HEV )��� !aF �& 'L��T� .  

11--55--44..  ����	� �	������	� �	��11  

�'"�^W ���� G[�;� J� ������ ���       �}�* �}& +) %}#� J� '}W[�;� �}# + ��a/] ���� �# +
'� ��=� f��; )�] .'� �� '������ G�HI� %#� #����* �) A���'     D*�
}F ���I}U �}&15 

'H�� �#+� �) B�Ca� ��* A��(V �& A� J� �# + )�� ��?� ���   'E#
}* ��}�      K}�+� J� D}^* +
)�E� @)����� .       G�}HI� �#�}� �}�+��� �}& �}a#��� �) ����}�� �}��� R�]��� ��+���   ��}�

���) �� '������ %�& + ��� '������ �]�) �
(& 
���) ���� J� ��{ X�   �}�� �}�.    )���}� �r}�
��(� �& 
#�& A� ��T� �& ��+��� %#� �C&�� + A� R�]��� ��+��� !    {�^}� �}�M��� ���}��

 Q����{ %��(�     _�}I��� '����}�� �}#+� '#�=� J��� �& �^a� A� ��"*�� �& �?�� �& g�� +
)�] .  

  

                                                 
1.  Sand Asphalt 

�
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11--66..   ����	� *H$"�H� K��, ����	� *H$"�H� K��,  

������ ���1  ������ 'b"& �) 
(���    '}� p[}W� �}�* �}& �/#��� @
L�� NP�#�   �) + )�}]
� ';�&  '}� p[}W� '�(� B��T� + ��* G�HI� �& ��� %#� A��#� �HE? J� �����  ))�}� .  �}&

    �}�� @
}] @)�}& ��}� �& ������ ��� _��� %#� �) �� �? �� D��) %�E�{ � ��}�(   A�}E�
 '�(� B��T� + ��* G�HI�'� 
]�& .  

��M��� + ��? D���V �
�� �m�{ '� K��� �� ������ �EV    ���}�� �) �}� '���\ �) {
�)
@�+�	 ��#)        %�}(e �}EV �}c��� �) + )��
}� )�}?+ �
�}� �m� %#� ��
� ���� '��E�;�� ���

'� ����& ������ �& �a#��� �) '��a��n� 
]�& .  
'� �� ��? D���V �m�       D}&�*��O + @)�}�M �}�* �}# K}I	 �}& �)�#J 
F �� A���    l�}��

)�) K��� @�� BC� �) ������{ *�& A�(zE� ��M��� �m� �� '��F �)��� '.  :��; �#g���
     s#�}�� �}E� �}& A��}�& �� )������* '���& )��� �����& �*) �& '�a#�& ������ '/���/�
 @��I�) + �JP N�TI�� �& '������ {��? Q#��] ������ �) {��M��� XcF �� ���& �H\�F

)�E� KI	 @�� BC� �) + )�� ��=� .  
���/� :��; �& ��� '��a& ������ '/���/� :��; A�e ��=� �) @)����� )��� ��* '/

)��) ������{ '� ���* �L& )��� ��* '/���/� :��; �
�&� �r�     J� @)���}�� �}& ��}� + )���
��* G�HI� :��; {�H\�F s#���- 
] 
���; B#��� '�(� B��T� .  

  �[;�}& + )��) ���r���& A��J R�W g�� + N���F �?�) �& '��a& ��* '/���/� :��;
��T� J� ����a&'��E�;�� B{    ���}�P� �}��F J� ��& ��mn� �L� ��* )�/HEV) 'V�}c��� (  �}�
 J�/a#+ ���F)'E�  ���E; ���F J� ����� (��� N+���� .   + @�}��� ���r}���& A��J �z��(e

�]�) 
���; '/���P� )�/HEV ��* {
]�& %�#�	 g�� N���F �?�) +     A�}�J �}� '���}\ �)

                                                 
1. Asphalt 

��
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N���F �?�) + D#�W ~��^a� ���r���& )�& 
���; �J�/a#+ ~�M�\ ��* )�/HEV {
]�& P�& g�� .
'� �?�� )��� g�� ~[EV �� ���F +) %#� %�& �/a#+ ���F �& {
]�&- ��� ����� ����P� 

)'v��� 
EL�  {��	1377 : {169  +170(.   

11--77..   ����	� *	M��� K��, ����	� *	M��� K��,  

�/a#+ ���i�- G�HI� )��� �) ����P� ��* ���- \ g�� '�(� B��T�'� + ��� p)�  A���
������ )��� �) �� ����* �*�W ��=�� )�) X�E"� + �"��� g�� �� .  

X=� S+� %#�� @J�
�� ���& �� '#��   ����}�� �}���/� :��; ����     '}� ��}� �}& �}� )+�{ 
A� �) �� '�E; K#��J� + '��� K#��J� {������� X���� J� ��� N��^V  /}] ���`� �� D

'� ���* Kc(� )��� ������ )��� .A�����^#+ S+� J� A� �& @+[V '� @)����� g�� )�]  ��
'� �� N+���� �����M �& ��& ��
�� �� A� �)      �� �H}\�F s#�}�� + )�}E� )��+ �}��E� �+� A���

@J�
�� )�� ���� .  
������ J� ����& ���) ����� �) @J+���         �}& '�(}� B��}T� + f��}; �}�* �}� ��}� ���

���) ��=� �) �����	 �
(& A� '� ��� �& �� )+�{ '� @)�����       :��}; D}��) %�}� �}& + 
}((�
������ ���) %#� '�
(=� ��� ��M�� ���* �"��C� )��� ����& �� .  

'EcF 
\�) %#� '��; ��bM ������ ����  J� ��E� ~P�E"� ��10     %}#� �}& + @)�}& 
\�)
������ D��)  ��� ���)���) �& '������ %�& ���� �����	 �
(&({ �X/L   ����}�� J� �}�   '#�}�

A� '��; ��bM 
\�) �� ���  J� K�& ��10 '� 
\�) 
]�& . %}#� ��+) �/(#� @+[V �&   �}���
������ ������ J� K�& ��* 'c#�
� A����
�a�� D&��� �) X� + _� D&��� �) X� ��   '#�}�

���) A� �) �� ��� A��� �# + J�& '�(� B��T� �
(& 
]�& '=� .  

��
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�F �?�) �z��(e     '/��}�P� ����}�� )�}/HEV {
}]�& @���� ���r���& A��J + %�#�	 N��
�*�W + @)�&1  ��* �*�W �& '��a& A�)Sb ('EcF 
\�) +  '�(� B��T�)CV ( �) )�?��
)��) ������ .  

 ��
��CV '� �^��L� �#J �C&�� �E� �& )�]:  
CV =  100 ×))������ XcF)/('�(� B��T� XcF((  
��)�E� @��E] 1-1{ ��������� ����� ��/L��� + N�
* J� 'W�^( '� A��� �� ��  
}�) . �)
D/] %#�{ ������ �*�W N����`�    ����}�� ���}�� �}�* �*�W �& �^a� $H�I� ���    �}� {�}�

'EcF 
\�) A� '�(� B��T� ��� N+���� ��{  X��@
#)�� ��� .  

  
'���W" V'�W< 1-1  

  

                                                 
1. Stiffness of Mix (SM) 

��
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'���W" V'�W< 1-2: ���	� �%�` \$$^I ��
����"�  

K#��J� ��c�� A�e '� ��*) + g=c� @���#��J� �# %�]�) �gH�a� '/���/� ���  J� + 
]�&
K#��J� ��c�� 'M�W   �}��E� �}� �+� ��{         s#�}�� J� �r}� {�}a�� �M�}\ �}& A+�}�� + �+
}��

K#��J� '�����L� ���{ ��)�E�  '}� ��=� '#��     A� �}E� �}& �}� )�}]   '}� �}�    �}*�W A��}�
������ �=(� �� $H�I� ���   )�}E� %�}�"� @��J+� K#��J� 
(e s#��� %�]�) �& . ��)�}E�  ��}�  

1-1  +1-2 @
] ��=� ���(� %�E� �& 
�� .'� ��r�� %EU �)  �) �� ))��e 'C#��}] %�({ 
���) ���    ��}��& + 
}���) ����}�� �*�W A�g�� �) ���E� ��mn� ���) D/] + �
(&�&   ��}bM

�m|� ������ '��; 
�)'v��� 
EL�  {��	1377 { f\178  '��181(  
11--88..   �
� ����	� )�
N� �
� ����	� )�
N�  

11--88--11..   V�' A�	 
�
[ V���� V�' A�	 
�
[ V����  

  �}�=� + @)��� ��� �� J� 'M�� R�W �) 
#�& @�� BC� {'������ G�HI� KI	 + DEF J� D^*
)�] .  �}# + ��a/] 8��� {8����#J {'�(� @
] �#��� �����* �+� '������ N��HEV ���

��
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'� ��?� '������ �#+� ~[^* 
#�& {)�]    �}^W Z�C}� %}#� �
(H& + '�a	 + ����E��� ������ 
���� 
]�& N���� @����) 
�#n� )��� �� ��L� �& + '#��?� ���{  )+
�� ��� + ))�� ����

 _��� �) G�&�� DTM �&�C� 'LC� �# + �l���»���) + �J��+� + �J���#J  + B��T� �
(&
������ «)�] ��c�� .K]�	 �+� N��HEV �z��(e ���� ���    '}� ��}?� '}(�& �}# + '��   {)�}]

!��� ��H� Z[\� '�
#)  j�}� ���� D��] ��     �}/� {'}U�V + '��}W ��}�    �}�E"� {��}��
�a�� B�Ca� {�+g� N��\ �) + �J���#J �����* '"U��   D}�M+�	 Z[}\� {��    K}I	 {�}�

  k�}� ����}�� ���� �# + ��^h� {@)J ��* Z�C� �+� ��) '�(� B��T�    {@
}] �}H��M + ��)
+ ��E"� ��#) 'H�E/� ������ ��� �� + '(�& K]�	 Z[\�{     ����}�* ���}?� J� D}^* 
#�&

)��� ��c�� '������ 
#
? .S+� !��� %#� ���& 'F[\� ��� '�
#)     + ��}� �}& �}?�� �& ��
A� )�c#� DHV �� '�a#�& ))�� B#�T� '\�T; '(M N�TI�� �) .   N�F[}\� ��}c�� J� �	

p�M{ �/� �+��? �& 
#�& �� ��a&   {'?��}; )��}� ������ J� {���a] �& + @)��M ���� �# '/��
 'LC� )+
�� + @)�E� g�E� + j�	 �P + D� {��^O + )��)�� .  

���� �&�C� ������ ��V �/�� ���&      %�M�}W ��}(� + @�� ��}L� 
}#�& {
]�& '#��?� ���
��[V �*) �& ������ Q; + ���r� )�] '�� .   Q}; ���}& G�}�� �H\�M   G�}C; �) '}�� 

 )+
F X���a�40 8�* �) + ���  ��5  ��10 )�& 
���; ��� .     @
}] ��}c�� N�}�HEV �}�����
'E����   KI	 + 'LC� �# + �l��� )+
�� ���?� J� D^* 
#�& @�� BC� A)�� @)��� ���(� �&


��& N���� @����) !#�T� �& '������ ��* %��aI� .  

11--88--22..   *=���	� O�YX� �W? *=���	� O�YX� �W?  

��� 'H;�) Z�C� + ��
?A��  '}� DEF ��T� DL� �& �� '������ G�HI� �� '#��  
}((�{ 
D� {��^O + )�� J� ���V + @)�& g�E� @���E� 
#�&  
}]�& ��#) '?��; )��� ������ �# + �P+ .

��
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 '}� 8�E� �) '������ G�HI� �& �� �� 'LC� 
#�& �+g� N��\ �)     + _� �}& �}��J+� {
(}]�&
 ��� _� �# A�&�\)� XcF �& {��� XcF �#_ (      g}�E� ~[��}� + �}��a] �&�}�� )��}� �#

)�E� .A����� )�
"�         K}I	 �}�M�o + ����}�� �}��;��� 
}���� �}�M�o �}& !��(�� 
#�& ��
��*+ �� 
]�& ���(�M � )�c#� 
F�+ +) %#� J� �# ��� �) ��))�� . �# + �+) DEF D\��M ���&

 }� �?�) @) J� K�& '������ G�HI� N���F �M� �� ���#) Q#��] ��'���  )��}�   '}	 �) ��
��]�) A����� ������ BC� 
#�& {
]�& )�] @
�]�	 ~[��� '��J�& �)�e �& DEF %�F �) �� .

 ������ DEF N
� �h��
F R�F �� �&45       A����}� �}& D}EF �H}\�M �h��
}F + ���*)70 
)�] %��"� {��� ���?� Q#��] �& �?�� �& N���� @����) Q��� 
#�& �� ��� ����H�� .  

11--88--33  ..*=���	� O�YX� \C@�I*=���	� O�YX� \C@�I  

    %#J�}� �}=? '^}��(� R�/��& 
#�& {)�] �;�)�	 A� AJ+ !aF �& ������ ��=& �z��(e
A�����      !}T� N��}�� @���}�) �}�� �^W {��#) DL� �� �# ���;��� �) ������ D��F ���

))�� .    �}a�|� Q}��� �}# + @
] X��(� + R��(� ~�^��� ��� %EU + @)�& ��*) 
#�& R�/��&
����)��� ���* '(�&J�& )��� '�"(\ ���)��
� .       �}��;��� A�}�* �}& '����}�� G�}HI� %#J�}�

�a�� R�^* D&�* ������ .  '}EcF 8�}�� �& ������ �� '���\ �)     j[}� {)�}] �};�)�	
     @
}] @
}�&�� ����}�� �}�* J� @
�� ��) �& :�TI� AJ+ %������ {XcF �& AJ+ D#
^�

'� @�� BC� 
]�&) �#���101 {1389 f\ {517  '��532( .  

11--99..  O�YX� BX7O�YX� BX7  *=���	� )�#*=���	� )�#  

)�] KI	 A� �+� 
#�& '������ G�HI� �� @�� BC� A)�� @)��� J� �	{    K}I	 N�}�HEV
)��� N��\ �#J Q#��] �& �?�� �& 
#�& :  

��
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11--99--11..  �C��M���C��M��   BX7 )�# BX7 )�#  

'���(� '������ G�HI� KI	      + Q�}L� N���}F �}?�) {��? Q#��] �� )�& 
���; J�c�
�)���  
}]�& !}��(� N��HEV ���& ��� �� J� @�� BC� ' .  '�
}���& w}*��� �) {  Z�C}� �+�

t#  ���) + _�W�� + @)J�'���� �?�) @) J� ��E       ���))�}; ����}�� K}I	 J� 
}#�& {)��}�
)�E� . w*�+ �)A�E�	 �����& ��L� �& �� '������ N��HEV ���?� 
#�& ���     %}#� �}� 
}(� �g#�

R�� !��(� R�TM �) N��HEV  @
] ��c�� � D}��(� ���� DTM �& + ))�}� .   ����}�� K}I	
   N���}F �}?�) �� R�� !��(� R�TM + Q#��] �) ~��TL(� 
#�& ��#) '#�=� ��* �� �# �#+�

 J� @�� BC�25 '���� �?�) ))�� ��?� {
]�^� ��E� )��� .  

11--99--22..   
;$�$� �+ BX7 
;$�$� �+ BX7  

       '/���}/� + ��}�)�; @���}�) �}& 
}#�& �� '����}�� G�HI�)�M �}��( (  )�}E� K}I	 .  + ��}�
  
}��& N��}�� @����) !#�T� �& KI	 J� D^* 
#�& ���(�M '(M N��\�T; .   
}#�& �}��(�M

 ��V �) �;��(/# ��W �& �� '������ G�HI� 
����&{ ���� �) k�
(� !�] + ���IU  ���

#�E� KI	 '#��?� . }& 
����& + @)�& '��aF + �m|� + w#�� A���M ����) 
#�& @����) %#� �

@����) �V�� + @)�E� ���F !�V �# �H? �& '���� g��  �� 
]�& X��(� D&�* A�(z��  A��J
 ��HI�   Ag}I� �) '����}�� G�HI��A{    
}#�E(� '}��aL� �}��`� . �}��L�   @�}	 + �}�   ��}�
KI	 �L�\ ��H? �) �;��(/# ��W �& �� ������ 
����& 
#�& @����) @
((�  ���(�M��� ���

� KI	 @)�� g�� ��� +B�Ca� �H��+ �& g=c  @
}((�    N���}F �) �}� 
}]�& ��    + %�}"� ��}�
   A
}] �}H���M �# + '�
#�& J� + @)�E� )�c#� �����	 + %�E� �M�& �& 'LC� 
����& !��(�


#�E� �����H? ������ BC� �) .    X�}� + ���I}U �) �� '����}�� G�}HI� 
#�& ��� Y�   ��}�
)J�� BCa� ~[��� �� A� + KI	 @
] fI�� 'U�V. ���+� )�& 
���I� J�c� ��) �& ���� .

��
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    {'L�C}a� ����}�* ���}?� A+
& ������ BC� ��*� ��*) X��(� ���& + :�; )���� �)
'� N���� @����)   �}# + @)�E� @)����� �������� ��E� ���(�M J� �� 
���I& ��/��E�	 J� 
����

)J�� g=c� D#��+ ��� %#� �& �� )�; ���(�M .��\�T; N��\ %#� �) 
#�& 
#
? ���(�M N

��& N���� @����) !#�T� �& ��� �+�] J� D^* .@
(&�� �& g=c� 
#�& ���(�M  ']�"��� ���

���IU �& '#����* �) �� ������ 
����& g�� + 
]�&     �}��;��� �}� '}U�V �) + $H�I� ���
��� @)�� %��"� @
�J��{ 
(� KI	 .'E#�EU �& 
#�& @����) 'U�V N����`�   }�� N��\ )�
 �� D*�
F 
]�& �)�* ��15 '���� 
(� X� �# @)+gM� A� ��V �& ��� .  G�}HI� �� '���\ �)

R�T�� {)�] KI	 ��* �# J� K�& �) '������    )+
}F �}& 
#�& ��* �� 'U�V + '��W ���
15 '���� R�T�� J� ��� #��' 
]�& ��]�) �H\�M %#�#J ��* ���� . )�#J ������ ��V �z��(e

A� KI	 + @)�& )�E� ��?� + KI	 Q; 
(e �) �� A� 
#�& {
]�^� %/E� ��^V Q; �# �) .
      %�}�"� N��}�� @���}�) !#�}T� + �}�� �& A� ���?� !���� + G�C; )�
"� N��\ %#� �)


] 
���; .'�F 
#�& )���� ���� %#� �)      �+�}c� G�}C; K}I	 N�}�HEV )�] '"� �+
�E��
X� �#
/# �& ~[��� Q; +) �� ))�� ��?� A��J    )�}�� )�}c#� A� �) '��}W j�}� + @
�^ae � .

  Q}; +) KI	 %�& '���J �H\�M �� )�) '^���� 
#�& {
]�^� �+
�� S+� %#� ���?� �z��(e
'�F �+�c� & @���� �+
�E���� 
]�         
}F �) + @
}] D}T�� ��#
}/# �}& �}��J+� ��}� A�#�	 �)


�������* ��#
/# .       �
}F 
}#�& �}��(�M {�+) ��}^V Q}; ���}?� w}*�� �)  ��}V �) D*15 
'���� KI	 @����) �r� J� �	 �H\�M[& ��� + 
��]��& �� R+� Q; ��� @
((�{  ��V %#�

     ��#
}/# �}& ~[��}� '��}W R�T�� ������ +) �� ))�� X����� + @
�&�� ��HO ��^V �& 'M�U�

(^az& .'� )�c#� KI	 wC* DL� �) �� 'U�V NP�T�� DL� )�]{    + @)�}& X���}a� 
#�&
 ��W �&)�] @
#�& Xv�* .� ���(� %#� ���&' A���  ������ KI	 wC* DL� �) ���(�M ��H?

 �#'&�e ��I� )�) ���*    
}]�& @
}�&�� ����}�� ���IU R)�"� A� ���IU �� . %�}(zE� 

��
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& {�+�c� 'M�U� ������ A
(� ���=� ���  A��� '��Ea* %#� ������ �#J BC� �){  rO��
)�E� %=	 :�TI� .�*) 
#�& JP ���DL� �) ������ �� 
#� DEV �& �    '}U�V R�}T�� ���

X� ~[��� A
] @
�&�� J� 
"& + @)�& �;��(/# + BC�{ 
#�E(� )�c#� ����E��� .   
}#�& @���}E�
 �����] �� 
(]�& @)��� ���(�M �& ������ KI	 J� 
"& {_�c� ����� �)�
"�{ ����E���   �}�

� %�(zE� + ������ BC� '"U�� '��E�F� f#��� +k�?�V     �}& �� ����}�� ��(� %�M�W ���

�J�� ��W�& ��#) !��(� D#��+ + ���� ��I� .   @
}] K}I	 '����}�� ��* ���IU{   
}#�&

�& ���(�M @����) ��	 �H\�M[&    @J�
}�� :�}TI� '(�� �H��+   ��}�� @
}] e +(   �}& �}z��
 �}��� ���IU �& {A
] @
�&�� J� 
"& A� A
] X� _�a�F�     }]�) �[�};� '}#��?� ��}� ��


]�&{ ))�� X��(� ���(�M u`�� .  ����}�� ��
�� �& 
#�& @
] KI	 ������ Q���� ���IU
 R��(� g�� J+� �� �) 'M�T�))�� .A����� 8�E� + A
] �#)g�      �}& ����}�� D}��F ��}�

'���� �& 
#�& ���(�M �) �� )��� N��\  )�c#� ����E��� + k�� ������ BC� ))�}�� .  K}I	
'��) D#��+ �& ������ ��I� +         )����}� �}� @�� BC}� J� �)+
}L� Z�C}� �) Q}�M �}���


]�^� �a�� ���(�M{ �^*��� ��H� 
#�& ��/��E�	 g�� )��� %#� �) + @)�& R�^* D&�*   �JP ��}�
� �����	 + %�E� 'LC� �& �;��(/# + B#�\ KI	 �=? �� 
}]�& ��]�) ��� 
 .  D*�
}F

 '������ �#P �� ���IU3-2 �
�� �h��
F �&��&d(� @J    �}& �}?�� �& ���IU �h��
F + ���)
��HO ��� + '#��?� Q#��] '� �� '� %��"� N���� @����) Q��� �� 
]�& )�] .   �}� ���}?�

  �}#P �}# �) �
(�& + ���* 8��� �HE? J� ������ ����� J� �#{    �}#P
(e �) A� ���}?� �)
)��) ��L?�� .X���� + KI	 {p�M Q&��U �#�V� �& {R�h� A��(V �& 15 '����    ����}�� �}��

 @J�
�� �h��
F ����) B��T� �& �
(�&25 'H��  �#P +) �) ���5/7 '����   �}#P �� �& ����5 
'���� ����{ !��(� ��� �M�\ �& A+��� ����& + �� .  

  

�	
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11--99--33..   'MC
� �+ BX7 'MC
� �+ BX7  

G�HI� KI	 D�M+�	 Z[\� �# + B�Ca� ���& '������ ���    @�� BC}� '}U�V + '��W ���
?��8�* �) 'U�V !�] �J��J�& + X���� �# + )� '� N���� @����) ��M��� �& �� ��  �& A���

)�) ��c�� �
#�� .   ~[��}� '����}�� Z�C� {�
#�� Q��� KI	 N��HEV A�#�	 �) �� A� ���&
X�a�� �& + �;��(/# + ���E�  �� �#J '#��?� N�/� 
#�& {
]�& R�^* D&�* 'U�V + '��W ���

� ��*) ��W �&)�E� �#�V :  
$�� ()�] B�Ca� 
#�& �� '��W �) �� )�?�� @�� BC�{ t�� ~[^* A�Ea#� + '&�� )�� '��{ 

 fI�� 'M�� + %�"� D\��M �) BC� J��M + )+�M G��� ��H� �� ��L� �&
�)�� .t��  '&��
)�] ��c�� @�� ��(� �) + ��L� )�
��� �) 
#�& .  

_ ( t�}� J� @
�� ��) �& ��*� �& �?�� �&        �}=? '����}�� G�}HI� '}^#��� ��
}�� {'&�}�
'� �a#� @�� BC� �) + �^��L� %�"� D\��M �) �� B�Ca� 
(#�E� . KI	 ��� �
#�� ���

   �+�}] �}�#) DL� �& 'HL� J� '������ G�HI� A)�� �c&�? D*�
F + 'M�U� ����� A+
& ��
'� 
(� .  
� (]�) 'M�� �&�c� + N��=� ��� %#� �) 
#�& �
#�� @
(���  K}I	 ���& A��J D*�
F J� + ��

@��&+) J� + @)�E� @)����� %�"� R�W �) B��T�  }& + A)�E� �c&�? {���� �   G�}HI� A)J X}�
����& + �M� {'������       �+� �JP �}�O )�
}��� + N�}=? �) ��}/� A)J �}`�� + 'M�U� ���


(� g���	 '������ G�HI� .  
N (t�� ��*� 8��� �& '������ G�HI� KI	 J� 
"&   'LC}� ��* 
#�& �H\�M[& {@
] '&��

)�E� X����� '/���P ��HO �& �� .��HO     BC}� '#�}=� K}#��� �}� 
&�# ���)� �
��� 
#�& '�J{ 
 )�}] D\�F �TI�� '^a� X���� + @)�& R�^* D&�* .      �}& '����}�� G�}HI� K}I	 ~P�}E"�

�
#��{ '� )�c#� %�E��� + �]�) �M�& �& 'LC�     �C}a� �}�* A��}(V �}& �� 
(�  �}# + 'L

�
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'E����   R�}^* D&�* @�� 'U�V �# + '��W D�M+�	 Z[\� �=? �}�� .  %E}U �)  �}M�& %}#�{ 
   %�}& Sg}`� R�E�F� + @)�+� )�?+ �& �
"& ��* + @
] Z[\� ��* %�& �����& '�����	

'� D*�
F �& �� ��#
/# �+� �& �#P +) 
���� .  
� ('��M�+�M Z[\� �) g��� J� �� ��* %��aI� {q�g& ���  �� '(�"� R�W �) + '��M�+�M

 g��� %#� �) @
�&�� ��* ���IU �h��
F5/7 '���� 
]�& ���{  %�E� �& + )�E� �+�] 
#�&
)�) ���)� ����& ��V �& �
"& �����* ���& �L� .�#P J� �# ���  J� K�& '���IU 
#�^� ��

5/7 '���� 
]�& ��]�) ��� .  
k (8�* �) 'U�V !�] Z[\� �=? �z��(e ��{   '����}�� G�HI� �#P �# J� K�& KI	


]�& J��� )���{     �}� @
}�&�� ���I}U �� ��L� �& {)�) ��c�� ����& + ��* +) �) �� A� 
#�&

]�& D;�) ��W �&��& +) �h��
F 8�* k��; �) ��* .  + N+�}��� �#P�� ��V ��� '=#
&

)�] �^��L� ~[^* 
#�& .  

11--1010..  BX7 �'�
? �N'�BX7 �'�
? �N'�  

���F �?�) D*�
F �}��) {'M�T� ��* ��� !aF �& '������ G�HI� KI	 N    B��}T� �
}(&
   )�
}"� + ��}� {)�& �V�� {@�� BC� + Q�L� N���F {��� ���?� DTM {�#P ���IU {'�(�

��HO '� %�"� N���� @����) Q��� �� ))�� .     �}& 
}#�& N���}F �}?�) %#� R�F �� �& '�+

#�E� %��n� �� �JP X���� �� 
]�& �
F .  

R+
? @��E] 1-3{ G�HI� N���F �?�) D*�
F ���) �& '������ ���  �& �� �����	 �
(&
A� ���IU �& �?�� �& KI	 ���(�   �+� �}& '������ G�HI� �� 'LC� N���F �?�) + ��

'� KI	 A� )�]{ '� A��� 
�) .R+
? %#� �){    g}�� X���}� R�TF ���& �JP '^#��� A��J

��
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��� @
#)�� %��"� .*� R�F �� �&   K}I	 N���}F �?�) ��*) X10±   '���}� �}?�)   )��}�
))�� %��"� N���� @����) Q��� 
#�& ���)�+� .  
  

��MN V'�W< 1 -3: BX7 ��a�# *=���	� O�YX� �'�
? �N'� �%�M?  

@�� BC� N���F �?�)  
)'���� )���(  

'������ G�HI� ���IU)'�������(  
2 5/2 4 5 5/7 9  10  

�� G�HI� N���F �?�) D*�
F'���� !aF �& '���� )���  
15-10 - 145 145 140 135 130  125  
20-15 145 140 140 135 130 125  120  
27-20 140 140 135 130 130 125  120  
32-27 135 135 130 130 125 120  120  

32����& + 130 130 130 125 125 120  120  
D�E/� ���& �JP '^#��� A��J

'�
�&�� )���*) !aF �&(  6  8  12  15  15  15  15  

A� �HV �& {
]�& ��)�#J '������ �#P ���IU �
* �� �� �]�) �?�� 
#�&  �� N���F ��
'� ��� )�; �) �����& A��J N
�     �}c��� �) + �}�* X���}� D�HE/� ���& �JP A��J {)��)

    A
}�&�� ���}& ���}��& �\�M ��#) N��^V �& + ��� ��)�#J �TI�� '^a� X���� R�TF
A� A+
& )��) )�?+ {
(� �
�	 K��� @J�
�� J� K�& '������ G�HI� N���F �� .  

11--1111..  Z=YbZ=Yb  *=���	� )�#*=���	� )�#  

�� �)P�M ��HO �& �� '������ G�HI� A
�&��     {'}]J�� {Y�}e �}� + Y�e +) $#)� {Y�e
��HO �# + '/���P  
}���) ����
(e )�/HEV �� QH�I� ���{   )�) ��}c�� 
}#�& .   )�
}"� + ��}�

��HO  �) ��)��� ��{  '}� %��"� N���� @����) Q��� ��� Q#��] �& �?�� �&  )�}] . R+
}? 
@��E]1-4{ KI	 @����) �V�� �& �?�� �& �� ��HO '^#��� )�
"�  @
((�)���(�M ( BC� +

'� A��� A��J 
F�+ �) @
] KI	 ������ 
�) .  
  

��
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��MN V'�W< 1 -4: Z=Yb ��M^I )�W�#�'  

@
] KI	 ������ Q����  
)�) w&����� �V��(  

���(�M �V��  
)���*) �) ���(  

���& �JP ��HO )�
"�:  

�+) + R+� �HF��   + 'H�E/� �HF��
'#�=�  

 ��700 �V�� �) w&����� ��3���*) �) ��� 1 1  
 J�700  ��1500�V�� �) w&�� ��� J�3��7���*) �) ��� 1 1  
 J�1500 ��3500�V�� �) w&����� J�7��15 �*) �) ����� 2 1  
 J�3500 ��6000�V�� �) w&����� J�15��27���*) �) ��� 3 1  

  
��HO )�
"� 'H� ��W �&     + @)�}& 'M�}� '����}�� G�HI� �JP X���� R�TF ���& 
#�& ��

��� 
]�^� @����) +) J� ��E� @�� .��HO @���E�      A��}(V �}& @�}���� �) 
}#�& g�� 'M�U� ���
) )�?+ ��� �& @)��� + @��;l �}�HO A)��M� ��� J� N��\ �) �� 
]�& ��]�     �}& R�`}�� ��}�
)��� ���* @)����� )��� {��� .��HO       �}� �}�M�� ���}* '(�&J�}& )��}� ��� �+�] J� D^* 
#�& ��

A� '/���/� !��(� Q#��] g�� + N�TI�� p�^C��     G�}HI� A
}�&�� ���}& {�#J Z�] �& ��
))�� J�L� DTM %#� N�?�
(� �& '������ :  

$�� ( ��HO AJ+  
_ ('���� �� ��J� �& AJ+ Y�e ��V ��� ��HO ���& ��  �)P�M ���)������� 'C; ��& .(  
� (Y�e ���M %������ '���� �& ����H�� !aF �& 8�E� BC� �) '/���P ��HO ���  ���

 w&��  
N (��HO A���� A�
�� + _+�(�     + �}��*) �) SJ�}� )�
}"� !aF �& !���� �& ']J�� ���

'H��  ���  

  
  
  

��
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11--1111--11   . .Z=YbZ=Yb  )�c�� )�#)�c�� )�#  

]�� (Z=Yb  Z$I�=	� )�#  
��HO J� �# �� �� ���   R)�}"� ���& ��� ���(� 
#�& Y�e �� + Y�e+) $#)� �# + Y�e45 

 '��65 '���� �& ����H��   J� �}�E� A���J+ + @)�E� R�EV� ��HO !�V Y�e ��V �) ���8 

]�^� %� .Y�e �+� ��HO ��� � 
#�& �gHM ���D       �}� 
}]�& @
}] !}T� S�}�&� ���� + ���

Y�e        A� �}& '����}�� G�}HI� A
�^}ae J� + ��}]�) �}�� _�}W�� + g�E� @���E� �� ��   �}�

#�E� �����H? .   �}�HO Y�}e A)�}� g�E� �=? D�#+J�� �# + ��;�� %O+� ��T�    �}& �}�

���  �}a�� J�c� �?+ .    Y�}e �}�H� A�}����	 BC}�       
}*�M + ���}E� + ��}\ ~[��}� 
}#�& �}� 
'��M�+�M 
]�& q�g& + �e�� ��� .A� AJ+ K#�gM� ���&     ��}� %}#� �) 'M�}� ��bM 
#�& ��

��HO )�] ��^"� �� .��HO �V�� '�F 
#�& ��� ���(� ������� �)P�M ���   + X}� �+
�E��
 )+
F J� :�; Q#��] �) g? + @)�& �;��(/#5 
#�E(� J+�c� �V�� �) ����H�� .  

  
d (Z=Yb *<@
� )�#  

��HO   A� '}��� ��}� + @)�& +�)�; 
#�& '������ N��HEV �) @)����� )��� ']J�� ���   �}�
�a�� J�c� .��HO %#� '� Y�e+) $#)� ��� J� ~P�E"� ��   �}# �) S�"��� X�a�� �� 
(]�&

A� Y�e +) �� �#  �}�� @
] ��^"� �� .A� AJ+     J� �}�E� 
}#�^� �}�7      '}C; ��}& + @)�}& %}�
A� �������  %�& ��25  ��35 '���� �& ����H�� 
]�& ��� .��HO A���� A�
�� + _+�(�   ��}�

 ���;��� q������ J� �# + @
] X��(� N���� @����) Q��� 
#�& ��� Q#��] �& �?�� �& ']J��
 k��I��� @
�J��))��.   J� k��}; 
#�^� ��HO _+�(� R�F �� �) '�+3000-2000   S�}"���

 A� A���� A�
�� + ���*) �)8/0-4/0 ��'H 
]�& ��� .��HO �V��  s(	 �h��
F ']J�� ���
 �V�� �) ����H����� . + D�#+J�� ��T� �
V {S��&� {�����H� �& G�&�� N��\�T; �#��

��
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Y�e �+� ��;�� %O+� Y�e A�����	 BC� A)�& ���E� + ��\ @�;P�& + {��  
(& Z�] �& ��
K�	 $�� '� ����  �#�V� 
#�& �� 
]�&))�� .  

11--1111--22..  Z=YbZ=Yb   *H$=	c )�# *H$=	c )�#  

��HO A� AJ+ {@)�& +�)�; 
#�& '/���P ���  %�& ��� Q#��] �& �?�� �& ��15  '��30   %}�

]�& .'� %��"� N���� @����) Q��� ��HO ��*) AJ+ )�] .     'M�}� ��}bM 
}#�& �}�HO �)

))�� ��^"� �+g� N��\ �) A� AJ+ K#�gM� �=? .Y�e )�& ���M   %�}& 
#�& '/���P ���5 
 ��8/5 '���� �& ����H��   �h��
}F + D*�
F X*� �& �^a� g�� ���M N����`� + @)�& w&�� ���

 J� @
] %��"�3/0 '���� �& ����H�� Y�e Q��� w&�� ���  Y�}e )�
��� + @
] @
�&�� ��   �}�

��]��& ���F %�F �) �� ��#
/# 'M�� ��V �) .Y�e �& ������ �/(#� ���&    {
^}az� �}�

'�F 
#�& � �+
�E��Y�e �� )�E� '"     N��}\ %}#� �}�O �) + 
��E& ��� ��� N
� ��E� �) ��
�e��	 ������H� + S��&� ���� J� 
#�& Y�e %�]�
=�� g�E� �=? �� )�E� @)����� �� . ��T�

+J�� + '(O+� )���#)�& 
���I� J�c� ���(� %#� ���& D� .����P   @)�}& ��\ + X��� 
#�& ��
t}}� + 
(}}]�& ��}}]�
� '}}�)J .�}}#Jt}}� �}}m� � ���}}�P '}}�)J  �}}& ����}}�� BC}}� �+� �) �}}�
��HO A)J �M� 
���I� %�& J� g�� �
"& ��� . J� 
#�^� '/���P ��HO �V��8  �) ����H��


#�E� J+�c� �V�� .  

11--1111--33..  Z=YbZ=Yb   eY=X� )�# eY=X� )�#  

��HO J� �)�
"�  �}�HO Q#��] ����) {'������ N��HEV �) @)����� )��� ���    �)P�}M ��}�
 �# $#)�'� ']J�� �# + '/���P 
]�& .'M ��HO �) DhE��   Y�}e+) �# + Y�e �� $#)� ���

�����
? ����� ������� Y�e J� '/# + Q�+ Y�e !���� �& �� ��� @
] ��^"� ��   �}& �� ��

��
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'� D#
^� ']J�� @
(&��          )�}/HEV �}& �g}HM �����}�� �}# �}& g}=c� �}�HO �# �# + 
#�E�
#)� +) ����) ']J�� + �������Y�e $   %}#� !�V �) ���#) + �H? �) '/# {'/���P ���

'� ������� 
]�& .��HO ��� %#�       8�}�� ����}�* + 'L�C}a� ����}�* ���}& QH�I� ���
'� ���� + '������ ����($#)� Q#��] 
?�+ �/�� �& G+��� {
���� ���* @)����� )��� 
  ���


(]�& p�M .  

11--1122..   *=���	� O�YX� 
M$+�[ *=���	� O�YX� 
M$+�[  

 X���� DEV)�] �+�] '������ G�HI� KI	 J� 
"& �H\�M[& 
#�&.  �� �]�) �?�� 
#�& '�+
 
]�& �
F �& '������ G�HI� N���F {�HF�� %#� �))   R+
}? K}I	 N���F �?�) 
(& �&

1-3 )�] �"?��� (    '}]�"��� N��}m� �}# + ��HO AJ+ DEL� _�� A
�&�� �+�] ���(� �& ��
 �� A�)��HO )��� �) ']J�� ��� (]�)   BC}� �) + @
}�� �c&�? + �H��M Y�e ���M �#J + ��

j�� + ���] {A� ))��� )�c#� 'U�V + '��W ��� . BC� �) 'HHV �� �& f�� + !�V ������
��I� �& '#�=� A
�&�� J� D^* 
#�& {
#� )�?+ �& @�� ���+� + ����     D}EV ��}� + Z[}\� ����


&�# ���)� X���� .��HO  �V�� �& + ��a�� 
#�& ��Y�e + @)�E� ���F �&�m A� !�V ���   �}�
!�] �) g? �& 8�* �) �# + 
(� + '��W ���       �}��(�M ��}W �}& )�}#J '}U�V !�] �& ���


]�& .  
��HO  '}E�� D*�P {X���� J� �HF�� �� �) ��HO �r� �� �� )�] ��?� ���W 
#�& '�J   J�

       n}� BC}� ��}E� �) %}�E� + �};��(/# X���}� �}� 
��]��& �� 'H^* �r� ))�}� %�� .  �}��`�
��HO��a� A� ���F �=? ���`� + ��       {�}*) �}#�=� �}& 
}#�& �/"��}& + !�V �& �H? J� ��

)��� N��\ 'c#�
� + ��a�� .��HO    )�}c#� !^}� �� 
&�# ���)� �
��� 
#�^� @�� K]�	 '�J
))�� @�� BC� �+� j�� .��HO ��E�� J� D^*      ���}E� {X���}� N�}�HEV J� �}HF�� �� �) '�J

��
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A)�& ))�� J�L� N�TI�� �& A� p�^C�� �� )�] R��(� ��E] �& 
#�& @�� BC� . %#� ��O �)
)�] ��
*� Z[\� �& �^a� �H\�M[& 
#�& N��\. 'E� �� 'F�C� �) ��HO A���  �^C(� ���
)�& ��� �& X���� ���& �� DTM %#� N�?�
(� �&{   '}� ��}/��E�	   �}�HO J� 
}����    �}e�� ��}�

� ']J�� �# + ������
#�E� @)���� .      N�}�HEV D}�E/� �}� �+�}] J� '����}�� G�HI� A
�&��
�� DF��� D��] {p�M Z�] D��� �#�V� %EU {X���� ��� �#J ���� :  

11--1122--11..   ��� �Y?
� ��� �Y?
�  

'� �+�] '������ G�HI� KI	 J� 
"& �H\�M[& �HF�� %#� �) X���� N��HEV )�].  ��HO �&
�� ��HO �# {Y�e  � '}]J�� �# + $#)� ���  '}� ��}?  ))�}� .      + Y�}e �}� �}�HO �}� '}�*+

��HO '� ��� X� �& ']J�� �# + $#)� ��� 
((�{  ��HO)�� �# Yge+) Y�e (   �H}\�M[& 
}#�&
��HO ���& + ���(�M ��	 
(#�E� DEV A� J� 
"& �� .    �}& 
}#�& �}�HO ���L� �+��� �& Y�e

�E� �����H? Y�e ��H? �) ������ A
] wE? J� �� 
]�& ���(�M ��W
# . '�a#�& �V��
��HO ��HO + ����H�� �� �HF�� %#� �) �)P�M ���  ']J�� ���5-4    �V�}� �) ����}H��

]�& .��HO AJ+       �}�+��� + ���I}U {N���}F �}?�) �}& {�HF�� %#� �) @)����� )��� ���

)��) '��a& '������ G�HI� .  �}�HO ���}& AJ+ %#�    �����}�� ��}�8   �}�12    ���}& + %}�
��HO ]J�� ��� '7  ��12 ��� %� .��HO �H\�M     �}& 
}#�& �}��(�M J� X���� �HF�� %#� ���

��� �� )�] X��(� ��L�  J� @��50 
#�E(� J+�c� ��� .  G�}HI� N���F �?�) �HF�� %#� �)
  + '��}W j�� A� BC� �) + 
^az� ��HO Y�e �& G�HI� �� 
]�& ��
* �& 
#�& '������

)��� )�c#� '#�c&�? �# + 'U�V �#.  ��HO AJ+ S�#r	 _�� '������ G�HI� ��#) N��^V �&

]�& ��]�) �� . G�}HI� ���& X���� N��HEV R+� �HF�� �+�] �) N���F �?�) D*�
F   ��}�

�����	 '������{ 120 G�HI� + ���) �& '������ ��� J�& �
(&{ 105 '���� �?�) ��� )��� .  

��
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11--1122--22..   ��� �Y?
� ��� �Y?
�  

  {X���}� J� �HF�� %#� �) ��HO       �+�}] 'C#��}] �) + R+� �}HF�� D}�E/� J� 
}"& �H}\�M[&
'�       �}� �}�� '}����F A�}(e ����) + ��}]�) ���E; ���F J�(� '������ G�HI� �� )�]
'� 
(� %��n� �� ��� )��� '^a� N���F 
���� .G�HI� ���& N���F �?�) %#�  '������ ���

���) �&  �����	 �
(&95 ��� )�������� �?�) .��HO � ��� ��� J� �HF�� %#� �) @)����� )��
'� ']J�� �# + '/���P ��HO �& �^a� �� 
]�& ������� ���{ )��) �#J Z�] �& '��J����� :  

$�� (  �}�HO %}#� Q��� '������ ��* �) �H\�F X����     �}�HO �}& �^}a� �}�    �)P�}M ��}�
�;��(/# ������� %�E� + �� ��� �� .  

_ (��HO �r� )�
"� ���& ']J�� ��� ��HO �#�� J� ��E� �JP X���� R�TF ��� �� .  
� (�����	 + ��a& �M�&  �}�HO �� ��        )�}c#� ����}�� BC}� �) '/��}�P + '}]J�� ��}�

'�  !^� {
((� K��� '������ �#P �) _� l��� ��H&�*'� ))�� .  
N (��HO ���) A)�� �c&�? �& ']J�� + '/���P ��� A� A)�� �a& + D�* + '�(� ���  ��
)  �}�F[� D}&�* A�g�� �& �� A� 'H;�) j�/C\� �#+�J + '������ �#P ��+��� {��#
/# �  ��

'� K#�gM� 
�) .  
 �}HF�� %#� �) '/���P ��HO �V��{ 5    '}]J�� �}�HO + ����}H��� 5-4   �) ����}H��

��� �V�� .��HO )�����  �� 
&�# ���)� �
��� 
#�& �HF�� %#� �) ']J�� �# + '/���P ���
G�HI�    
}��& D}TM %}#� �) k�
(� �JP X���� D*�
F �& '������ .   �+) �}HF�� �) �}e���
��HO ��HO �#�� �& ']J�� �# + '/���P ��HO J� @)����� {'�J   {)��) ��}��& ��  �}��  )�&��}�
��HO ��� J�c� �HF�� %#� �) g�� ������� ��� .��HO �H\�M   �}HF�� �) ��T� )��� ���

�+) {��HO J� D^* �� ���R+� �HF{  J� K�& 
#�& ~P�E"�60 
]�& ��� .   �}?�) �}� A� J� D^*
G�HI� N���F   �}�� @)�}� %��"� N���� @����) �� 
��& 'H*�
F �& '������ ���{   D}EV

��
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��HO )�] D\�F �JP X���� + ��M�# A�#�	 �HF�� %#� �) 
#�& '�J . J� K�& N���F �?�) %#�
85 '���� �?�) ��� )��� .  

11--1122--33..  Y?
�Y?
� *C��" � *Y$WHI � *C��" � *Y$WHI �  

��HO   ��}c�� 
#�& 'C#��] �) + @)�& @�� BC� '#�=� K#��� ���& ~��TL(� �HF�� %#� �) '�J
Y�e N��m� �L� ���& �JP '#���� J�(� '������ G�HI� �� )��� ��HO ���  �HF�� +) ���

)��) �� '������ K]�	 �) ����E��� + f�� + !�V ������ wM� + %���	 .  
��HO  ����� �# + Y�e+)     ���}* @)���}�� )��}� 
#�& �HF�� %#� �) ������� $#)� Y�e

��HO �& �^a� �H\�M D*�
F �) + ��M�� 
(#�E� DEV �+) �HF�� ��� .��HO AJ+  %#� �) ��
�HF��{  D*�
F8 A� �V�� + %�  �h��
F ��5 '� �V�� �) ����H��  
}]�& .   D}�E/� J� 
}"&

�HE? J� %��(� D#��+ {��� �HF�� ��HO ��� �& ��    @�� BC}� �+� �}� 
(�a�� J�c� �?+
��HO ��       �}�� @
}�� �I}� + )�}� ~[��}� J�}(� '�+ ��M�# A�#�	 A� '�J{   
}(#�E� $}*�� .

��HO {�HF�� %#� �) '�J 
#�&       J� �}�E� �}& ����}�� N���}F �}?�) �/�� J� D^*80   �}?�)
'���� 
��& )���{
&�# A�#�	 .  

11--1122--44..   �c��I� 
M$+�[ G�' �c��I� 
M$+�[ G�' *��` � *f
� *��` � *f
�  

]�� ( *f
� �c��I�  
��HO ��HO �& 
#�& 'U�V R�T�� DL� �) '�J       )�
}��� �) '}]J�� �}�HO �}# + �)P�}M ���

%�#�	 J� + @�� ��L� 
&�# ���)� ��L� ��W �& + �+�] 'U�V wC�� �C�� %#�� .  %E}U ���
 �}�HO {A� A)�& ���E� J� A�(�EW� + ��E] �& R�T�� DL� R��(�   
}��� �) '}�J  + ��}V )�

 �& ��L� �& )�EV  ��(h��� �& $#)� ��HO ��V ��E� �� )�] ��?� ��L�15 '����  A� ���

�	
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�� ��HO !�V Y�e �# ��V ��E� �# +   )�}�� ���}* 'H^* @
] @
�&�� ������ �+� {Y�e .
 )+
F ��HO �r� �� �� '�#�W �& S+� %#�15  '��20 '����   ����}�� BC� ��W �& ���

#�E� �+���	 
#
?  Y�}e �& ��HO !�V Y�e �# ��V ��E� �/(#� �� �M�# 
���; ���)� {

)�] D��(� 
#
? ������ BC� �+� .A� ���&  �}�HO ���(� ������ '?��; @��(� ��   '}�J

@
] @
�&�� ������ ���IU �& �+��� _�e �# + ��I� �"C* �# 
#�& {
(�^� !��� 'U�V{ 
������ 'U�V ���F J� �����H? �=?{  �^� ��	 )+
F �/(#� �# + )�] @)�) ���* '?��;

15 '����  �& �h��
F A� ���15 ��HO {��;n� ���*) )�] '�J .  
  

d ( *��` ���I�  
��HO  )�}] �+�] �
"& ��^V Q; KI	 J� 
"& �H\�M[& 
#�& '��W '�J .   �}�HO J� �}z��(e

�� �M�� ���* 'H^* ��^V Q; ������ �+� ~[��� 
#�& ��HO {)�] @)����� Y�e s#�
� �& + �
�r� �� �){ 15 '����    NP�}T�� D}L� �/(#� �� 
#�E� �+���	 �
"& ��^V Q; ��W �& ���

))�� DT�� ��#
/# �& ~[��� + @
] @
�&�� + X����� '��W . J� @)����� N��\ �) ��� S+�
��HO �� ��HO �&��� g�� ']J�� + $#)� ��� '� Y�e 
]�& .  NP�}T�� DL� A
�&�� J� 
"&
'��W��HO �H\�M[& { )�] �+�] @�� ��L� )�
��� �) 
#�& ������ '?��; �^� '�J{  ��L� �&

 )+
F ��5 '����  ��HO �^� ���)�� ��HO J� @)����� N��\ �) !�V Y�e Y�e({  J� A+��&
 )��� ���* ������) �#���101 {1389 N�L�\ {526  '��530(.  

11--1122--55..  �C�����C����   
M$+�[ )�# 
M$+�[ )�#  

�#��+� �] �) ��  +) �) �}# {��^V Q; �# �) ������ KI	 �/(#� !aF �& X���� N��HEV �+
X� ��^V Q; 
(e �# +) �/(#� �# + ��^V Q; )�] ��?� A��J{ ))�� _�I��� �#J Z�] �& 
#�& :  

�
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$�� (��HO �� '�*+ '� ��?� ��^V Q; �# �) Q�M '�J )�]{    N��}^V A
}�&�� DEV !����
J� ��� :  

1.  'U�V R�T�� DL�  
2. �; �^������� '?� 

3. ��HO D��] X���� N��HEV R+� �HF�� %�#�	 J� '�J    �M�}��	 + '}U�V wC�� ��*� %#��
 @�� ��L� ��W �& A� 'c#�
� 

4. R+� �HF�� Z�] �& X���� N��HEV �+) �HF�� 

5. '#�=� + 'H�E/� �HF�� 

_ (��HO �� '�*+ '� ��?� ��^V Q; %��+) �) '�J )�]{ �#��+� !���� J� ��� N��^V �� :  
1. � 'U�V R�T�� DL 

2.  '��W NP�T�� )�
��� 

3.  ������ '?��; �^� 

4.  
(& Z�] �& X���� N��HEV R+� �HF��3  R+� $#)�)$�� �Ea*( 

5. X���� N��HEV R+� �HF�� Z�] �& X���� N��HEV �+) �HF�� 

6.  '#�=� + 'H�E/� �HF�� 

� ('� ��c�� ���(�M +) �& KI	 N��HEV �� '�*+  D*�
F {)�]5   �}�5/7  '���}� �   �}^� �}�
X� + @
��� '*�& ��HO A+
& 
#�& ��^V R+� Q; J� ������ 'H;�)      Q}; �+�}c� �}^� �}& A��J

�� DF��� ~�^*�"�� + X����� ��^V �+)  '#�=� + 'H�E/� �HF�� + �+) + R+� �HF�� D��] ����
��HO )�] ��]�r� ��?� )��� �& '�J .  

  

��
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11--1133..  *=���	� )�#
;% 2[�
I*=���	� )�#
;% 2[�
I  

� D��] '������ �����*      R�}�(� K#�}�J� �}� �) �}#+� + ��}�� {'����}�� 8��{    �}& 
}#�&
'E����   J� ��E� ��97 ���E� :�TI� AJ+ 
\�) 
]�^� R�]��� '����#��J� ���{   @
}�&��

)�] .R�]��� ���E� :�TI� AJ+{  �#�W �&AASHTO T166     ����}�* '^}a� X���}� +
'������{  S+� �&AASHTO T230  @J�
�� '� �^��L� + ���� �]) .  

11--1144..   ����	� A�	 �
=�[ ����	� A�	 �
=�[  

!�] + ��*� �& p�^C�� ��� J� '������ �����* J� �# ��      �) k�
}(� '}U�V + '��}W ��}�
����      )�}] R�}�(� 
}#�& A� @
}] ��}E� BC� '�;��(/# g�� + '#��?� ��� .   ��}*� �[�};�
@J�
�� ���� ��*� �& @
] ����  {))�� B#�T� '\�T; N�TI�� �) 
#�& )��� �� �) ��  '}�+


]�& �#J �) k�
(� @)+
L� J� k��; 
#�^� R�F �� �& :  

11--1144--11..  2$"2$"   *=���	� 
;% *f
� 0' *=���	� 
;% *f
� 0'  

@J�
�� ��*� Y�E�� DL� �) ������ %�M�W + ��L� �) @
] ����      ��}*� �}& @�� '}U�V ��}�
���� �) k�
(� '������ 8��� ��* )��� �) {��{  J� ����& 
#�^�10±  '}H��    )��}� �) + �}��

���� ��*{ 8± 'H�� �#+� )��� �) + ���{ 4± 'H�� 
]�& ��� . @�� 'U�V + '��W !�] ~�(EU
���� �& 
#�& 
]�& ��]�) ��&�C� �� .  

11--1144--22..   ����	� A�	 *=,���HC ����	� A�	 *=,���HC  

 �H��+ �& �#+� + ���� {'������ 8��� �����* J� �# �� @
] ��E� BC� '�;��(/# R��(�
�) @�� BC� �+� �& �� ���� �� �gHM ��E]  '}U�V + '��W )�
���  {�}��    8�}�� ���}&

��
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'������{  J� 
#�^�7 'H�� ���� ��* + ���{ 6 'H�� �#+� + ���{ 5 'H�� 
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��) B�U�� �� ���  

3. 
�#�E� A��& �� ������ ������ )�&����  

4. ���) N+���  ��a�e �� ���� ��* + �#+� ��* �) �
(& 

5. 
�(���l �� A� )�&��� + @)�E� $#�"� �� ������ �����  

6.  ��a�e ��� ������ :��; 

7. K��� 'H\� D���V 
#�^& ��� �� ��� ������ �EV @
(�)�  

8. �� �) ������ '��; ��bM      Z�}] �� A� ~��}T�I� {)��) ���m�}� �}e A� )�}/HEV + ��+�

��)�  

9. K#��J� 
��) B�U�� ~��T�I� �� �# �� + 
#�^& ��� �� ��� ������ ����  

��



 



 

2�

 �����	   
��� 
���  ��  
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 R�M#� R�M#�  

'� �#J !��C� �& '#�(]� {DTM %#� �"��C� J� �
� 
]�&:  
1. '��#+ d(� ��� ���)   ��� ������ �) 'M�T� ��� 

2. ��T� A)�"� N��\�T;  ��� ������ �) 'M�T� B 

3. d(� A)�� ��^�� @�L� ���)   �� 

4.  $#�"� A� ����� + �H�M  

��
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22--11   . .�"���"��  O�YX� )M�+O�YX� )M�+   *=���	� )�# *=���	� )�#  

���) G�HI� ����� �
(&     A� ��}T� ��}� �}& �}?�� �& '������ %�& + ��� ������ ���   �) �}�

   ��}���	 + X���}�� �}/(#� !aF �& + �J��+�1 J�}& {2  D}IHI�� +3   }& {
(}]�&  !}���� ��) 
R+
?  ���2-1 {2-2  +2-3 ��� @
] @)�) A���) �#���101 {1389  N�L�}\ {481   '}��
490(.  

22--22..  !�	!�	  �"���"��   �# �#  

d(� ���)  d(}� @�H* �# '��� d(� A)�"� J� ��    �}��;)+� �}]�) ��}�    +) '}W + �}�=� ��
�����
? �HF��{ d(� �) %/]  ��+) ��� + '/M ���)��&��({   '}� ��}a/]  )�}] . B��}T� 

���) {A
] ��a/] J� �	  @
] �
(&) A)�}� 
��� �& ( �E}a* �) +      N��}\ �}& �g}c� ��}�
�]�) B��T� A��� {���) '� ��^�� ���)g#� + ���) )��) .  

   )��}� �}�=� �# + @)�^� �)�T�*� $H�I� D#P) �& A
"� J� d(� k��I��� �� '���\ �)
 �J��)���c��� (A�/�� 
]�^� �#r	{ '�   }�* 8�}�� ���& A�����{     + %}] G�}HI� %�}a/] J�

���� + �#+� ���& + ���;)+� �]�) ����{ ���;)+� d(� @�H* %�a/] J� )�� @)����� �� .  
 '^"/� {g�E� {��+)�& {X/L� {�I� 
#�& '������ %�& + ��� ������ ����� '�(� B��T�

���) + '��; K]�	 {'�a�] {'�� {'�� )��� ������ J� ���V + D/]     @)�}& �}a� ��}� +
�"C* �� ���&  
}]�& @
] ��=� A
"� �# J� @�+�	 J� �� .     + �}]�) B��}T� �}� '���}\ �)


(]�& ��]�) '��; )+
�� Q����{ 
��] ��a] ��T� J� D^* 
#�& .  

                                                 
1. Dense Grade 
2. Open Grade 
3. Porous Mix 

��
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 �& @+[V {)��� ���* @)����� )��� '�(� B��T� J� '�I& A��(V �& '"�^W ���� �z��(e
'��#+ �& p�^C�� %#� '(M N�TI�� + p�M ��� )�] ��a] 
#�& �+g� N��\ �) {DTM .  

  
��MN V'�W< 2-1: �"�� Q��"� )M�+ O�YX� �=	�$7 )�# �
� ����	� )�#  

Z�� V@�M"�  

Z�� 
# @� VM< �' *"@� M�'�  
1  2  3  4  5  *6  **7  

 F�	�
)
$%  

 F�	�
 � )
$%


=	�  

 F�	�
 � )
$%


=	�  

 � 
=	�
�C�'  �C�'  �C�'  �C�'  

50 'H��  ���)2 �(#�(  100   -   -   -   -   -   -  

5/37 'H��  ���)½1 �(#�(  100-90  100   -   -   -   -   -  

25 'H��  ���)1�(#�( - 100-90 100 - -  -   -  
19 'H��  ���)¾ �(#�(  80-56   -  100-90  100   -   -   -  

5/12 'H�� ��� )½�(#�( - 80-56 - 100-90 100  -   -  

5/9 'H��  ���)� �(#�(   -   -  80-56   -  100-90  100   -  

75/4 'H��  ���) @��E]4(  53-23  59-39  65-35  74-44  85-55  100-80   -  

36/2 'H��  ���) @��E]8(  41-15  45-19  49-23  58-28  67-32  100-65  100-95  

18/1 'H��  ���  
) @��E]16(   -   -   -   -   -  80-40  100-85  

6/0 'H��  ���) @��E]30(   -   -   -   -   -  65-25  95-70  

3/0 'H��  ���) @��E]50(  16-4  17-5  19-5  21-5  23-7  40-7  75-45  

15/0 'H��  ���  
) @��E]100(   -   -   -   -   -  20-3  40-20  

075/0'H�� ���   
) @��E]200(  6-0  7-1  8-2  10-2  10-2  10-2  20-9  

* Sand Asphalt 
** Sheet Asphalt 

��
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��MN V'�W< 2-2: �"�� Q��"� )M�+  O�YX� @�+ �
� ����	� )�#  

Z�� V@�M"�  

# @� VM< �' *"@� M�'�Z�� 
  
1  2  3  4  5  6  

 F�	�
)
$%  

 F�	�
 � )
$%


=	�  

 F�	�
 � )
$%


=	�  

 � 
=	�
�C�'  �C�'  �C�'  

50 'H�� ���)2�(#�( 100 - - -  -   -  
5/37 'H�� ���)½1

�(#�(  100-90  100   -   -   -   -  

25 'H�� ���)1�(#�( - 100-90 100 -  -   -  
19 'H�� ���)¾�(#�( 70-40 - 100-90 100  -   -  

5/12 'H�� ���)½�(#�( - 70-40 - 100-85 100   -  
5/9 'H�� ���)��(#�( 48-18 - 70-40 90-60 100-85   -  
75/4 'H�� ���)@��E]4( 29-6 34-10 39-15 50-20 70-40  100  
36/2 'H�� ���)@��E]8( 14-0 17-1 18-2 25-5 35-10  100-75  

18/1 'H����� 
) @��E]16(   -   -   -  19-3  25-5  75-50  

6/0 'H��  ���)@��E]30( 8-0 10-0 10-0 -  -  53-28  
3/0 'H��  ���)@��E]50( - - - 10-0 12-0  30-8  

15/0 'H����� 
) @��E]100(   -   -   -   -   -  12-0  

075/0 'H����� 
) @��E]200(   -   -   -   -   -  5-0  

  
��MN V'�W<2-3: �"�� )M�+  �XYX=� *=���	� O�YX�  

Z�� V@�M"�  *"@� M�'� Z�� 
# @� VM< �'  
1  2  

19 'H�����)¾�(#�( 100  -  
5/12 'H�����)½�(#�( 100-90 100  
5/9 'H�����)��(#�( 100-60 100  - 90  
75/4 'H�����)@��E]4( 40-15 50  - 30  
36/2 'H�����)@��E]8( 12-4 15- 5  
075/0 'H�����)@��E]200( 5-2 5  - 2  
  

��
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22--22--11..  !�	 ���X;�!�	 ���X;�  �"���"��   �# �#  

d(� N�TI�� ���)    �}#+� + ��}�� {��}�* 8��� �����* ���& g#� + �]�) ���{    �}& 
}#�&
 R+
?2-4 
]�& ��]�) ��&�C� .'��#+ 
*�M �� 'L��T�   R+
}? %#� ��� 
(�}a�  J� 
}#�& {

 k��; @�����
�)�� .  

22--22--22..  *a�	 A���� �$�I*a�	 A���� �$�I  

+ �]�) ��g?� J� �# �� + '�(� B��T� G�HI� G�HI� �) �� A� g#�  + ��� ������ ���
'� ��T� '������ %�& )�]{     + @
}] ��}^�� + �}�=� �#J �F+��� !��C� ��*) �#�V� �& 
#�&

 ��T� ���
�)�� .  

22--22--22--11  ..A���� BC��@� � 
��^�A���� BC��@� � 
��^�  

���;)+� B��T� A)�"�      N�}�HEV ���}& '}\�T; '}(M N�TI�� �) @
] %��"� d(� + ��
 '"&�(� g�� + '������'� )�=(��	 ��/��E�	 Q��� �� )�]{     + �}���� + �}�E� �}�� J� 
#�&

SJ�� �& {�H\�F s#��� p�^C��  K#��J� DTM %#� �) k�
(� ���
�)�� .  �}� J� B��T� ��T�

]�& ��M�� ���* N���� @����) '^�� 
�#n� )��� �� )�& 
���; J�c� '���(� Q�M w^(� .  

'������ N��HEV ���& 'M�T� B��T�{ (�       + �(}? �}# J� + A
}"� �}# J� 
}#�& ~��}TL
)�] _�I��� �����. ���) Z[\� �=? �� �)���� �) g? �&  �# + '�(� B��T� G�HI� �
(&

A� p�^C��      f�I}�� ��+�}U N��}�� @���}�) Q��� ���#) B��T� )�&��� N�TI�� �& ��
)�] @)�) . �}"� �# A
"� B��T� ����� '#���(] �=? ���+� N��#��J� �& @+[V  _�}I��� A)

N���� @����) f�I�� �& + �+g� N��\ �) {@
]{     'M�}U� N�}�#��J� ��}c�� �& �^a� 
#�&
@�=& + 
���� %�F �) �JP )�E� ��
*� g�� ���)�& .  

��
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��MN V'�W< 2-4: !�	 ���X;� �"�� *=���	� \=+ )�#  

&
<   F�	�
)
$%  
=	�  �C�'  BC��@� G�'  

AASHTO  ASTM  
1. ���) �]�) B��T� 

F�� S+� �& K#�� �h��
�Hc��
)
\�)(  45  40  30  T96 C131 

X#
� N����� �& '�J+ �M� �h��
F
)
\�)(  12  8  8  T104 C88 

_� _r? �h��
F)
\�)( - 5/2 5/2 T85  C127 
S+� �& p��� !#�U �h��
FBS812

)
\�)(  35  30  25   -  - 

'��a/] D*�
F  

�+� �=^? �# �)
 @��E] ���4 )
\�)(  50   -   -   - D5821 

��� �+� �=^? +) �)
 @��E]4 )
\�)(   -  80  90   - D5821 

��* �& '�
(^ae D*�
F)
\�)( 95  95 95 T182  - 
2. ���) g#� B��T�+ 

���E; ����� �h��
FPI)
\�)( 4 Y �* Y �* T90 D4318 
'�J+ �M� �h��
F)
\�)( 15  12 12 T104 C88 
_� _r? �h��
F)
\�)( - 8/2 125/2 T84 C128 

���� SJ�� D*�
F�& �#r`� J� D^* ��
 ������ ���;���)
\�)(  45  50  50  T1763  D2419 

�^a� '"�^W ���� ��T� J�c� �h��
F
 ���)g#� B��T� D� �&)'�J+ 
\�)(  100  25  ��\   -  - 

�#�	 �& �^a� '��� !#�U ���)�+� 
F++ - 25/0± 25/0± M6  -  
3. �H�M + g#� {Q���� {�]�) B��T� G�HI� 

 J� @
] )� B��T� ���E; ����� �h��
F
 ���200 )
\�) (+++  4  4  4  T90 D4318  

+ ���;)+� ���� �# ��a/] u���  ��  
* Y � =���E;��O  
++ ���)g#� B��T� '��� !#�U :
\�) wE? D\�F   �}�� �+� @
}��� ���   ��}�5/9 {75/4 {36/2 {18/1 {6/0 {
3/0  +15/0 'H��  �& X�a�� ���100  

+++ ��\ �) �H�M A��(V �& ���/] ��� �# A�E�� J� @)����� �
V N  

�	
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22--22--22--22..   A���� 
�
[ '�h"� A���� 
�
[ '�h"�  

  + @
}�� G�HI� ��#
/# �& �� )�] ��^�� @����� �) ��L� �& 
#�& g#� + �]�) '�(� B��T�
A� ��&�O�� + ����� )+�� %�& J� ��T� ��L� J� �� .  B��}T� A)�}� �
? ���&{  '}�   J� A��}�

�`��  �# ��?� ���)�E� @)����� ���#) R�^* D&�* �H��+ �� .  
 )�}& 
���I� R�^* D&�* B��T� A)�� wE? + A)�� ��^�� ���& �)�� + �J+
��& )�&��� .  �}��

'� ��T� g#� B��T� J� '�I& A��(V �& '"�^W ���� )�]{ ))�� ��^�� �����
? 
#�& .  
w���� ��
* 
#�& '�(� B��T� ��^�� DL� ��a?�& + �� ��	 J� �� '�/�J �� 
]�& A� A���

_� + @
] ��c�� '&�HC� �L� �& '�(� B��T� %#�#J ��a& �) _�   J� �V�}� �& 'LC� ���
 �#�
� k��; �& B��T� Xa?
�)�� .  

22--22--22--33..  �"�� � A���� Z$H�I�"�� � A���� Z$H�I  
� )M�+
� )M�+   �# �#  

���) D��� p�^C�� �=? '������ %�& + ��� ������ N��HEV ��H� �)  R���M �& G�HI� �
(&
����  �}?�� �& ��T� J� D^* �� @
] 
���� '�(� B��T� G�HI� {A� '�;��(/# %��n� + '��

d(� @J�
�� �h��
F �& �]�) �g? +) �& D*�
F 
#�& ���)  {����& �# + ���)g#� �g? �# + ���)
���) �g?� J� �# �� �� ��L� �& )�E� ��^�� + �
? {
]�& ��]�) '(�"� �
(& .  

���) �]�) B��T� �
(& �) ��) ��� �+� @
���75/4 'H��  @��E] ���4 ( �& {��/�� J� 
"&
d(� @J�
�� �h��
F �& �?�� ���) J� '/# �& 
#�& {���) �
(& R+
? ���  @��E}] 2-5   B��}T� +

 g�� ���)g#�) ��� J� @
] )�75/4 'H��  @��E] ���4 ( �}��) J� '/# �&  �
}(&    �) k�
}(� ��}�
R+
? @��E]2-6 
#�E� ��^C� .  
 J����) �
(& ���) J� ��O {��#) ��� R+
? �
(&  ���2-5  +2-6  N��}�� @����) 
�#n� �& {

'� )�� @)����� A��� .  

�
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 ��MN V'�W<2-5: �"�� �<'� *a�	 A���� )M�+ �"��  
*W	� V@�M"�- 
=W$Y$�  Z�� 
# @� VM< �' *"@� M�'�  

5/37  25  25  19  19  19  19  5/12  5/9  
���) @��E] �
(&  

�� @J�
���  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

50 'H��  ���)2 �(#�(  100  -  -  -  -  -  -  -  -  
5/37 'H��  ���  

)½1 �(#�(  
100-
90  100  100  -  -  -  -  -  -  

25 'H��  ���)1 �(#�(  55-20  100-90  100-90  100  100  100  -  -  -  

19 'H��  ���)¾ �(#�(  15-0  55-20  -  100-
90  

100-
90  

100-
90  100  100  -  

5/12 'H��  ���)½ �(#�(  -  10- 0  60-20  55-20  -  -  100-90  100-90  100  
5/9 'H��  ���)� �(#�(  5- 0  5- 0  -  15- 0  55-20  65-30  70-40  75-40  100-85  

75/4 'H��  ���  
) @��E]4(  -  -  10- 0  50- 0  10- 0  25- 5  15- 0  25- 5  30-10  

36/2 'H�� ���  
 ) @��E]8(  -  -  5- 0  -  5- 0  10- 0  5- 0  10- 0  10- 0  

18/1 'H��  ���  
) @��E]16(  -  -  -  -  -  5- 0  -  5- 0  5- 0  

3/0 'H��  ���  
) @��E]50(  -  -  -  -  -  -  -  -  -  

  
��MN V'�W< 2-6:�"�� �"��oC' A���� )M�+  

Z�� V@�M"�  *"@� M�'�  
1 2 3 4  

5/9 'H�� ���)��(#�( 100 - - 100  
75/4 'H�� ���)@��E]4( 100-95 100 100 100-80  
36/2 'H�� ���)@��E]8( 100-70 100-75 100-95 100-65  
18/1 'H�� ���)@��E]16( 80-40 74-50 100-85 80-40  
6/0 'H�� ���)@��E]30( 65-20 52-28 90-65 65-20  
3/0 'H�� ���)@��E]50( 40-7 30-8 60-30 40-7  
15/0 'H�� ���)@��E]100( 20-2 12-0 25-5 20-2  

075/0H��'��� 
) @��E]200(  10-0  5-0  5-0  10-0  

  

��
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22--22--33..  
Y$�
Y$�  

���) + ��T� ��
�� {�H�M ��� _�I���   @�}#+ �}�E�� {'������ %�& ����� �) A� �
(& )��) �� .
d(� %�a/] J� �� '���\ �) ���)     
}#��� �}�) �}& �}H�M 'M�� ��
�� �& ��{    �}H�M '�}a#�&

 B��T� �& ������ ���;��� �) + ��=� �����
?)�] �M�U� .  
'� �� 'M�U� �H�M d(� �#�� �# + A�E�� {���/] ��� {'/�� )�� J� A���    '�
}"� ��}�

)�E� ��=� .���) R+
? �^W 
#�& ������ �) @)����� )��� �H�M �
(& @��E] 2-7 
]�& .  �}H�M
  '}E� @)���}�� ���/] ��� + A�E�� J� �� '�*+ {'M�T�  )�}]{   
}#�&4< PI  
}]�& .  )�}?+

'���  ��� '��)���) �e�� ���  J� ��002/0 'H�� ��� ( '}E� R�^* D&�* �H�M �)  
}]�&{   �}��
A�  ��=� d(� �)�	 J� �H�M ��))�� .   N�}TI�� �}& 
#�& �H�M A��(V �& 'M�T� ���/] ���

AASHTO M303 
]�& �^C(� .   ����}�� �}��;��� �����}^O @����) ��H�M J� @)�����{  �)
M N�TI�� �& �� ��� J�c� '���\
]�& ��]�) p�^C�� p� .  

  
��MN V'�W< 2-7: �"�� 
Y$� )M�+  

Z�� V@�M"�  VM< �' *"@� M�'�  
6/0 'H��  ���) @��E]30(  
3/0 'H��  ���) @��E]50(  
075/0 'H��  ���) @��E]200(  

100  
100-95  
100-70  

  
��; ~[��� ��T� J� D^* �� + @
] ���
=�� @
�]�	�� + $�a� �����^�� �) 
#�& �H�M 


]�& �&�W� 
*�M + .  

  

��
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  ��g,  ��g,  

���) G�HI� ����� �
(&     A� ��}T� ��}� �}& �}?�� �& '������ %�& + ��� ������ ���   �) �}�
%#� !aF �& + �J��+� '� _�I��� {
(]�& DIHI�� + J�& {�����	 + X����� �� ))��.  

        + �(}? �}# J� + A
}"� �}# J� 
}#�& ~��}TL(� '����}�� N��HEV ���& 'M�T� B��T�
�& {)�] _�I��� ����� ���) Z[\� �=? �� �)���� �) g?  �# + '�(� B��T� G�HI� �
(&

A� p�^C��      f�I}�� ��+�}U N��}�� @���}�) Q��� ���#) B��T� )�&��� N�TI�� �& ��
)�] @)�) .K#��J� �& @+[V  _�I��� A)�"� �# A
"� B��T� ����� '#���(] �=? ���+� ���

� �& + �+g� N��\ �) {@
]K#��J� ��c�� �& �^a� 
#�& N���� @����) f�I�   'M�}U� ���
@�=& + 
���� %�F �) �JP )�E� ��
*� g�� ���)�&.  

 '^"/� {g�E� {��+)�& {X/L� {�I� 
#�& '������ %�& + ��� ������ ����� '�(� B��T�
���) + '��; K]�	 {'�a�] {'�� {'�� )��� ������ J� ���V + D/]     + @)�}& �}a� ��}�

&�"C* �� ���  
}]�& @
] ��=� A
"� �# J� @�+�	 J� �� .     + �}]�) B��}T� �}� '���}\ �)

��] ��a] ��T� J� D^* 
#�& {
(]�& ��]�) '��; )+
�� Q���� .  

 ��^�� @����� �) ��L� �& 
#�& g#� + �]�) '�(� B��T�))��      G�}HI� ��#
}/# �}& �}�
A� ��&�O�� + ����� + @
�� �& J� ��T� ��L� J� ��)+�� % .���) ����� %��n� ���&   �
}(&

d(� G�HI� !��(� ���) '� @)����� �H�M J� �� )�].  


��@�
��@�  

1. d(� N��\�T; ���) 
�(� A��& �� ��� ������ �) 'M�T� ����   

2. '��#+ 
��) B�U�� �� ��� ������ �) 'M�T� B��T� A)�"� ����   

3. d(� A)�� ��^�� @�L� ���) 
��) Z�] �� ���   

4.  �� �H�M
#�^& ��� �� A� ����� + @)�E� $#�"��   

��



 



 

3�

 ����
�   
 	��  
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 R�M#� R�M#�  

'� �#J !��C� �& '#�(]� {DTM %#� �"��C� J� �
� 
]�&:  
1.   ��* ����� 

2.  
���� '����e  A��C* 

3.  d(� ��* D�/�� @�L� 

4.  {$#�"�  ������ +�&���* ���T   �� 

5. @
��) �����* ���)�&��� +   R�HL� �����* 

6.  Z[\� �����* ����� @
]   

7.   ��* '#��E�] ��g?� 

��
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$% 

33--11  .. ��$Y[ ��$Y[  

@
(��^ae @�� �) 'M�T� @��� ���     ��}\�; %}#� ����) {'}���C* + ���* )��� D��] {�J��
'� 'H\� ���) �� 
]�& '� D#
^� �e���/# Xa? �& + @
��^ae ��#
/# �& �� '�(� ���   
(� .

��*{  ��� 'Ea?d�� @��� ] ��;�� ��&��+�
�� �)�#J ��E] J� ����� @
 . 
=V J� �� ��*

]�& 'H&�& �# '�[#� ��� %/E� A� @��+ + 
(�;�(] '� A��#� �) A����& .  

'� A�+� N���F �m� �& + ��� 
��? Q�L� ���) �) f��; ��* )�] . %}O+� �) ��*   ��}�
R[F + '�
"� ��� + %&��
#�H����� {%&��
����� ���� '#��     '}� D}F %H�}�� 
}#�H�  )�}] .

A��C*1 � g��@�=* �& D#�E�� '�+ @��� '��� � )��) ��{    N���}F J� D}\�F ���J�� ��C�� J�
d(� + _�e {d(� R�OJ A)�) '� ��) �& '�a�] ��� 
#� .@)�� %#�{   @
}���� ��; A��C*

'� @�� A��C* A� ���T� J� + )�] '� D\�F �J�� ))�� . X� ���a& A�g�� �& A��#� �) A��C*
'� 
����  J� @)����� + )�] @�� ��}���� �) A�     �}a�� R�}E"� ��}�� �J�}� )  �#�}��101 {

1389: {349( .  

33--22..   
$% Q��"� 
$% Q��"�  

@�� �) 'M�T� �����* ��� ��� +) ~��
EV �J�� .
#� ��) �& A
"� J� ���{ '"�^W ��*2   �}#
)�] D\�F ��; ��� K#P�	 J� @���� + '�
"�{  '}��� ��*3  )��) ��}� .@�� �)    J� 
}#�& �J�}�

 '��� �����* @)�����))��@�+�	 �) '�
"� ��* ��T� �z��(e {   �^}a� {
]�& ��� )��� ��
)�] @)�+� '\�T; '(M N�TI�� �) 
#�& '�
"� ��* �& '��� ��* G[�;� .  

                                                 
1. Tar 
2. Natural Asphalt 
3. Petroleum Asphalt 

��
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33--22--11..   *^$h` )�#
$% *^$h` )�#
$%  

      ��}? D}���V �}m� �) + A�}�J�+�� �}& {%��J p�EV� �) )�?�� ��; ��� ���M )��� �� '�*+
� '���� @)�� {)�] ��I^�'� ��? �& A� J   )��) ��}� '}"�^W ��* �� 
��� .   '}"�^W ��}���*

 d(}� ��* D��]    �}e�#�) ��}���* + �}�     '}� �}#J Z�}] �}& ��  
}]�& )  �#�}��234 {1381 {  
 :5-1( :  

33--22--11--11..  !�	
$%!�	
$%  �#�#  

d(���* d(� ~��
EV {�� ���� + '/�� ��� A� �) ��; ��� �� ��� ��     �}& + @)�}� l�}�� ��
��M )��� {A��J �]r�d(� %#� �) ��* + @
] ��I^� A� � ��� @
��� '*�& �� .d(���*  �� ��

'� KI	 @�� BC� �) + @)�) N���F {A)�� ��� + )�; J� �	 
((� .   �) )�}?�� �}�* ��
��
d(���*  J� ��7  )+
F ��80 '� ���`� 
\�) 
(� .d(���*     A��}#� A��}��� �) )�}?�� ���

 )+
F80-70 )��) ��* 
\�) .  
� @)�����d(���* J @�� �) ��   �}(#g� D}��) �& {�J��       �
}V {D}EF {k��I�}�� )�}#J ��}�

D�/�� )��� '�;��(/# A� �) )�?�� ��* A�g�� A)�& ��`�� {@
(�)  '��+��M + ��W �# J� ��
  {��#) ��W J� �U�F R�F �) '��� �����* '��J�� +��� %/E�     �M�}\ �}& A+�}��� 
}]�^ .

'� @
(#� N����L� ��^�� & 
����@�=& �    @�� �"(}\ �) �#���}� %}#� J� �)�T�*� ���)�&   �J�}�

(� �E� .  

  

  

��
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$% 

33--22--11--22..  �(�C'� )�#
$%�(�C'� )�#
$%  )�)�  

�#P %�& J� '"�^W ��W �& ��; ��� �� '�*+ �a/] ���  )�"\ %��J BC� �& %��J @)��;
'� '� ��I^� A� ���M )��� + 
(�       %�}�J �+� �) �}e�#�) N��}\ �}& '}"�^W �����* {)�]

'� ���o )���
 .  
�e�#�) ��* w&�(� '� �M�# A��#� �) �HE? J� + A�=? G��� !HO� �) �� )�] . �) w&�(� %#�

 @�������)A��� + p���	( A����� @�/��	 {)A���* �"H*( A�`� @�)��* {A��H=M {A�=^=& A��� {
)��) )�?+ 8��M ����; + .R+
? �) �E(��� A��(V �& Q�M A�=^=& '"�^W ��* K#��J� s#��� 

@��E] 3-1 ��� @
] �v��� .   �}& G[�};� A+
& '"�^W N��\ �& + ��� ��� ���a& ��* %#�
�a�� )�&��� D&�* D] ~��^a� ��* �# .  

 $H�I� N�a�|� K#��J� s#��� �) )�#J �[�;�)R+
? @��E] 3-1 (   D}��) �}& ~P�E�F�
���E� ��� $H�I� G��� J� ���� .  

  
��MN V'�W< 3 -1: �+ 
�;I 
$% ��$���,
��h  

                      BC��@� ��4"� ���  
BC��@� �C ��X;�  

 V�a<�� *�� VMH;"��

�
�I  

 �'�@� V�a;C��@�
V�'  �$��=C�  

�) ���[FCS2 
 �) ���[FCCI4   

 �) l��� �?�)52 '���� �?�)  )���  
 '��� �C��)���H� + ��HF(  

 �) 'E��� �?�)25 '���� �?�) )���  
 R�"�]� �?�)  

�J+ �M�  J� 
}"& '5    �) N���}F �V�}�
C° 163  

2/81 
\�)  
-  
1  

119 '���� )���  
0  

143 '���� )���  
1/10 
\�)  

-  
6/73 
\�)  
3  
7/96 '���� )���  
0  

162 '����  )���  
10 
\�)  

8/58  
-  
2  
8/80  
-  
-  
-  

  
  

�	
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33--22--22..   *=�" )�#
$% *=�" )�#
$%  

@�� �) A� ��T� Q#��] + ��� �& �?�� �& {��; ��� K#P�	 J� D\�F �����*   �#�}� + �J��
X�a�� �#J Z�] �& '�"(\ ���T� '� �
(& )�]) �#���101 {1389 N�L�\ {350  +352 

 +353( : :  

33--22--22--11..  p��, )�#
$%p��, )�#
$%11    

'� ��) �& @���#P�	 �[; �) ��C�� k�& �) ~�E���a� �� '#����*     �) ��}T�I� �}# + 
}#�
'� ���* '�)��� 
(#��M A�#�? '� @
���� f��; ��* {)��� )�] . 
*�M + %�E� 
#�& ����* %#�

��� A� A)�� ��� ���) + @)�& _�  J� @��176 '���� �?�) 
#�E(� J+�c� )��� .  
'� D/] ���`� A��&� + ��HO w#�� N��\ �& N���F + ���M �m� �) f��; �����*   
}�)

)��) ��(M + ����P� ���F X� N���F �) + .     �) 'M�}T� f��}; ��}���* '}(M N�TI��
@��  �J��X�a�� l��� �?�) 8��� �& �� @
] �
(& 
��{  R+
}? �& 
#�&  @��E}] 3-2   �}�&�C�


]�& ��]�) .  
��MN V'�W< 3 -2: p��, )�#
$% *�� ���X;�  

BC��@� Q�"  

BC��@� G�'  8��" �N'� 
50-40 70-60 100-85 150-120  300-200  

A
ST

M
  A

A
SH

TO
  

D*
�
F

  �h�
�
F

  D*
�
F

  �h�
�
F

  D*
�
F

  �h�
�
F

  D*
�
F

  

��

F

�h  D*
�
F

  �h�
�
F

  

 l��� �?�) 
)1/0 'H�� ���(  D5 T49 40  50  60  70  95  100  120  150  200  300  

 R�"�]� �?�)
)'���� )���(  D92 T48 232    232    232    218    176    

                                                 
1. Asphalt Cement 

�
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$% 

BC��@� Q�"  

BC��@� G�'  8��" �N'� 
50-40 70-60 100-85 150-120  300-200  

A
ST

M
  A

A
SH

TO
  

D*
�
F

  �h�
�
F

  D*
�
F

  �h�
�
F

  D*
�
F

  �h�
�
F

  D*
�
F

  

��

F

�h  D*
�
F

  �h�
�
F

  

'E��� ��\�;
 �)25  �?�)

'����  )���
)'���� ���(  

D113 T51 100    100    100    100    100    

 :�H; �?�)
 �+�H� ��� �&

 %H���)
\�)(  
D2042 T44 99    99    99    99    99    

��* '��� �C��
)'���� )���(  D36 T53 52  60  49  56  45  52  40  46  35  40  

 �) ��* jJ�� _�"� K#��J� J� �	 N��\�T;C°163  N
� �& +5 �V��:  
 '�J+ �M�

)
\�)(  D1754 T179   8/0    8/0    1    3/1    5/1  

 
\�) �^a�
 
"& l��� �?�)
 �& K#��J� J�

?�) l��� �
���+�  

D5 T49 58    54    50    46    40    

 'E��� ��\�;
)'���� ���(  D113 T51      50    75    100    100    

'H� Q#��]  
 N���F �� �� '�*+ + @
] ��=� '��� )��� X���a� ��C�� J� 
#�& f��; �����*176 '���� �?�)  ��� )���

'� )�]{ 
(/� $� .���E� S+� 8��� �& 
#�& ��* ����  ���ASTM D140 �# +AASHTO T40   ��c��
)���.  

33--22--22--22..  �+�
$%�+�
$%   �# �#))
�$i����
�$i����  
$% )�#
$% )�#((11      

�&���* @)�� �# �& _� + ��* A)�� G�HI� J� J��2'� ��) �& �&���* { 
#� .   {G�}HI� %}#� �)
 �� �# J� )�"&� �& ��*10 ��� �+�(] _� �) {A+�/�� .    %}#� ��}���	�� �}�* + �����	 J�M {_�

/�� �� G�HI�'� D� 
�) .�&���*  '�(� �# �^h� '/#��/�� ��& )�c#� !?�� ��J��)X� ��� ( �)

                                                 
1. Emulsified Asphalt 
2. Emulsifier 

��
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���) BC� '� ��* ��� 
��] .  �) �}�* N��l %����	 X� �& w��� ��& %#� J� ']�� �"M�) �+���
'� �&���* )��) .  

�&���* �) ��* ��
��  J� ��55  ��65  J� _� A�g�� {
\�)35  ��45  �}&���* + 
\�)   ��J�}�
 �h��
F5/0 '� D�/�� �� �&���* '�J+ 
\�) 
�) .�&���* J�  G�}HI� ����� ��=� ���& ��   ��}�

���;��� )�� ������  + ����J�) {���* ���)+
�� {'LC� ������ {DL� �) G�HI� �# + ��
�/� �#+� ���� '� '������^O + ���� + j�; ��^h� {'������ ���  )�}� @)����� A��� .  ���}&

�&���* ��T� A� A)�) N���F �& �J��� ~P�E"� �� �a�� ��{   �}& '(E#� + �)�T�*� ��� J� �r�

���) ����& ����* ��#) ����� .�&���* G[�;� d(� �& �� ���)    �}&���* K}I	 �# + _�W�� ���

�&���* )�/HEV �) @�� '������ �# + '(] _�W�� ��a& �+� )��
� '�(� ��mn� �� .  
*� + 'C�L� �a#J ��� J��&���* {�)�T� !��(� {�� �M�\�& + %#��    ���}& %#g�#�}? %#��
'� _�aL� R�HL� �����* ��#J 
��]:  

$�� (A� A)�� ��� ���& 'M�T� ����� ��� R�HL� �����* J� ��E� !���� �& �� .  
_ (R[F 
�"T� + ��I^� ��? �&    A� ��}���� + R�}HL� ��}���* �) )�?�� '��� ���   �) �}�

?�� �� �a#J Q�L�'� 
#
] '�)��� ! �&���* �) {))�� '� ��I^� _� Q�M �� )�] .  
� (R[F �(#g�  R�HL� �����* �) )�?�� '��� ���) )+
F25   '}�J+ 
}\�)(  Q#��}] �) {

 A��}a���� @)�� �(#g� J� ����& !���� �& {����� A��L& ���?   J�}�)  )+
}F5/0  
}\�) ( �)
�&���* '� �� 
]�& . �&���* ��& ��� !aF �& �� @�l ���) BC� �) @
] )�c#� ��  {��* �+�(] ���

@+���#J + 'H\� @+�� +) �&    '}� X�}a�� �}#J Z�] �& ��#) 'V�M ���  
��}] )  �#�}��101 {
1389 N�L�\ {360  '��364(:  

��
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33--22--22--22--11..  �+�
$%�+�
$%  Z$"�$"� )�#Z$"�$"� )�#11    

�&���* J� @)����� �& ���) BC� {'�� ���
��� '#��H* Z[�� ���J�� ���) {��* ���  '}�(� ��& �
'� )�] .�&���* %#� '� ������� �� ��     �}& )�}; �}� 
}(���      + %/}]
(� {%/}])+J ��}� �}�

%/]�#) KI& �#J �# �� �� R+
? Z�] �& '#�� @��E] 3-3 '� X�a�� {
���) ))��:  
 

��MN V'�W< 3 -3: �+�
$% Q��"� Z$"�$"� )�#  
�+�
$% Z$"�$"� )�#  

 \H<��@RS   \H<M�[MS   \H<
C�SS  

RS-1 
RS-2 

HFRS-2  

MS-1 
MS-2 

MS-2h 
HFMS-1 
HFMS-2 

HFMS-2h 
HFMS-2s  

SS-1 
SS-1h  

  
'� �#J '��"� ����) p�M ���
����	 + ��
��a	 
]�&:  

$�� :
����	HF 2 {d(� �+� ����& ���IU �& ��* K]�	 )�c#� ��"� ���) ���� .  
_ : ���
��a	1  +2{ �) ����& + ��E� f��; ��* 
\�) ��"� !���� �& '� �&���* 
]�& .  
� : 
��a	h {��� f��; ��* )�&��� ��"�  ��)��E� l��� �?�) (��� �&���* �) .  
N : 
��a	s  %/]
(� �&���* �)HFMS-2s  {      �}& G[�};� ���}& �}&���* %}#� )�&��� �����

���� B��T� ��� �� .  
�&���* '(M N�TI��  @�� �) 'M�}T� ������� ���     R+
}? �}& 
}#�& {�J�}�  @��E}] 3-4 


]�& ��]�) ��&�C� .  

                                                 
1. Anionic Emulsions 
2 High Float 

��
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��MN V'�W< 3 -4: �+�
$% *�� ���X;� Z$"�$"� )�#  

  

  
* �&���* ���& J��� )��� N��#��J� ��H� �& �&�C� �� ASTM D244  �# +AASHTO T59 '� ��c��   + )�}��

���E� ����  S+� �& g�� ��ASTM D140  �# +AASHTO T40 '� ��c�� )�] .  
** �� s#��� �� '���\ �)'#��?� N��EV �) K#��J� )��� �&���* J� @)���{    
}]�& R�}^* D}&�*{    K#�}�J� %}#�

'� �rF )�] .  
***  S+� �& �+�(] ����	 K#��J�ASTM D139  �# +AASHTO T50 '� ��c�� )��� .  

33--22--22--22--22..  �+�
$%�+�
$%  Z$"�$I�[ )�#Z$"�$I�[ )�#11    

�&���* J� @)����� �& #��J��' �E� '�� N�^���� ��� J�    + ��}����� ��}�  %�}�� �}#  �}�{   BC}�
���) '� �^h� ��& ����) ��* ��� )�] .  �}&���* %}#�   �}&���* �� �}�    '}� �}������� ��}�  
}(��� .

                                                 
1. Cationic Emulsions 

��
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$% 

�&���*          �}#J �}& g}�� �}# �}� + %/}]�#) + %/}]
(� {%/}])+J ��� �� �& �������� ���
@+�� R+
? Z�] �& �#J ��� @��E] 3-5 '� X�a�� )�] .  

  
��MN V'�W< 3 -5: �+�
$% Q��"�  )�#Z$"�$I�[  

�������� �&���* 
%/])+JCRS %/]
(�CMS %/]�#)CSS  

CRS-1 
CRS-2 

CMS-1 
CMS-2h 

CSS-1 
CSS-1h  

  
'� �#J '��"� ����) p�M ���
����	 + ��
��a	 
]�& .  

$�� (C ��� �������� ����� .  
_ ( ���
��a	1  +2  +h {) B�U�� ������� ��� �&���* )��� �) �� )��) '=&��� '��"� @)�


] .  
�&���* N�TI��   R+
}? N�?�
}(� �& 
#�& �������� ���  @��E}] 3-6    ��}]�) �}�&�C�


]�&.  
��MN V'�W< 3 -6: �+�
$% ���X;� Z$"�$I�[ )�#  

BC��@�  

\H<��@ \H<M�[ \H<
C�  
CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1  CSS-1h 

�%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  

���& '� '��+� 
(�
 �) R��MC°25 )����m(  -  -  -  -  -  -  -  -  20  100  20  100  

���& '� '��+� 
(�
 �) R��MC°50 )����m(  20  100  100  400  50  450  50  450  -  -  -  -  

��  J� 
"& '(���24
 ��^�� �) ���
=�� �V��

(%)  
-  1  -  1  -  1  -  1  -  1  -  1  

��^W K#��J� �
(&  K#��J� Z�] �& R�^* D&�*
 )��
����� �) �W�&��D244  -  -  -  -  

��
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BC��@�  

\H<��@ \H<M�[ \H<
C�  
CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CSS-1  CSS-1h 

�%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  

 A
] )+
�� ��H&�*
��; '�(� B��T�  -  -  -  -  _�;  _�;  -  -  -  -  

 '�(� B��T� )+
�� ��+)
 �) @
] )+
�� ��;

_� D&���  
-  -  -  -  Q����  Q����  -  -  -  -  

 A
] )+
�� ��H&�*
_�W�� '�(� B��T�  -  -  -  -  Q����  Q����  -  -  -  -  

) '�(� B��T� )+
�� ��+
 �) @
] )+
�� _�W��

_� �&��&  
-  -  -  -  Q����  Q����  -  -  -  -  

@�l ��& ���) �� ��* ���  �^h�  �^h�  �^h�  �^h�  �^h�  �^h�  

���) K#��J� �
(& (%) *
)���) ��* �]�) ���(  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  -  1/0  

 @
] ��a/] ��* 
\�)
 �& G[�;� K#��J� �)

A�E��  
-  -  -  -  -  -  -  -  -  2  -  2  

 %O+� 'EcF 
\�)
 K#��J� �) A��a����

��C��  
-  3  -  3  -  12  -  12  -  -  -  -  

 �) ��* '�J+ 
\�)
��C�� K#��J�  60  -  65  -  65  -  65  -  57  -  57  -  

 N��#��J�
 ��* �+�

'*�&  @
���
��C�� J�  

 l��� �?�)
)1/0 

'H�� ���(  
100  250  100  250  100  250  40  90  100  250  40  90  

��\�;
 'E���

)'���� ���(  
40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  40  -  

�) ���[F
 ���

 %H����+�H�
(%)  

5/97  -  5/97  -  5/97  -  5/97  -  5/97  -  5/97  -  

��
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$% 

33--22--22--33..  VM$�� )�#
$%VM$�� )�#
$%11      

 N���F �) + ���M �L� �� f��; �����*200  ��300 '���� �?�)   '}� ��}� )���    �}� 
}(�)
X�� �?�� A�+�
�� ���R�/��� �) )        }] !}���� ��}� A��}a�� �}& �}�* ��}�@
    )�}c#� �}& +

K(��+ 'H	 ��� %��(� �����&��+�
�� {A����g#��  + ��E� l��� �?�) �� 
#� ��) �& ���

]�& ��]�) ���+� f��; ��* �& �^a� �����& '��� �C�� .  

%�a/] �?�) + '��� �C�� �[�;�2       K#�}�J� �}& �}� {@
}��) ��}���*DIN 52012 
'� %��"�  �& )�]100  '}� �?�)  
}�� .        �}��+� f��}; ��}���* �}& �}a#��� �) �}���* %}#�

A� l��� �?�) + 
���) N���F �&��& �) ���E� ����aF ��� ��E� �� .  
@�� �) �)�#J ��T� {@
��) �����* )��
� �J�� .    j�}� A)�}� �}	 ���}& ����* %#�   ��}�

�J��+� �#+� ���J�) A)���	 + '(�& ���  }(�& ���  '}� @)���}�� '  )�}] .   ��}\�; ~P�}E"�
��+gM� ��T� �& @
��) �����* 'V�c��� '� K#�gM� :�TI� '#��E�] ���  ���F %#� + 
&�#

N���F �?�) �) '�F  '}� @
((/] N���F �?�) A� �) f��; �����* �� %�#�	 ���   {)�}]
'� �&�m 
���. @
��) ��* ��� %#� J�   ���}& {��� ����P ��^] �)+
F �� ��   $}� K}]�	

R����    '}� @)���}�� _� ��}�  )�}] .      @
}��) �}�* ��}� �}� A��}#� �)25/85R  +15/90R  +
10/110R '� ��;��  )�
V� �� )�]25 {15  +10   ��}*�� + ����* %#� l��� �?�)85 {90  +

110 A� '��� �?�) ���� ) �#���101 {1389 N�L�\ {350  '��359( .  

  

  

                                                 
1. Blown Asphalt 
2. Frass Breaking Test 

��
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33--22--22--44..  ��Y�� )�#
$%��Y�� )�#
$%11    

L� �����*    R[}F �) f��}; ��}���* A)�}� DF J� {�����& �	 �����* �# {R�H    �}# + �}�
%O+� '� ��) �& '��� ��� 
#� .  

 '��a& R[F ��
�� + ��� {'H\� f��; �����* ����� �& R�HL� �����* ����� + ���
)��) .R[F ��
�� @J�
�� ��      �}�� ��}��& A� '}��+� {
}]�& ��)�}#J R�HL� ��* �) '��� ��� .

�E"� J� A��#� R�HL� �����* �) 'M�T� R[F 
\�) ~P10   �}�50    '}� �}��`� 
}\�)  
}(� .
@�� �) R�HL� �����*   )�}� ������ {'LC� ������ {�l��� {'LC� ���)+
�� ���& �J��

���;��� '� ��T� {DL� �) G�HI� ������ �# + �� 
��] .  �V�}� !aF �& R�HL� �����*
�a�� @+�� �� �& R[F ��� + S���'� X 
��].   

33--22--22--44--11..  
$���@ )�#
$%
$���@ )�#
$%22    

)�] @)����� f��; ��* A)�� DF ���& %#g(& J� ���{ '� ���)+J �� R�HL� ��*  
}(���.   ��}#J
     �}& 'H}\� �}�* + @
}] ��I^� R�HL� ��* ��T� J� 
"& 'E� N
� �) ��* �) )�?�� R[F

'� ��? 
��� . ��� ��=e �) {'��+�
(� !aF �& ���)+J �����*70-RC {250-RC {800-
RC  +3000-RC �?�)     �
}\ !}aF �}& {��* '��+�
(� ��"� 
��a	 )�
V� �� @
] �
(&

��� �/��� .  
@�� �) {��T� ���& ���)+J �����* '(M N�TI��     R+
}? �}& 
}#�& �J�}�  @��E}] 3-7 


(]�& ��]�) ��&�C�.  
   

                                                 
1. Liquid Asphalt 
2. Rapid Curing 

��
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$% 

��MN V'�W<3-7: 
$���@ ��Y�� )�#
$% ���X;�  

BC��@�  

BC��@� G�' '�
$���@ 
$% �N 

A
ST

M
  A

A
SH

T
O

 

70-RC 250-RC 800-RC  3000-RC  

�%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  

�) ����E(�� '��+�
(�
C°60 )cst(  D2170 T201  70  140  250  500  800  1600  3000  6000  

 R�"�]� wC��)J�&+� ��o(
C° D3143  T79  -  -  27  -  27  -  27  -  

_� ��
�� % D95 T55 -  2/0 - 2/0 - 2/0  -  2/0  
 
\�)

 )��� 'EcF
 @
] ��C��
 �?�) �)
 N���F
 �& +�&+�

 ��C�� )���
 �) @
]

C°360  

C°190 

D402  
  

T78  
  

10  - - - - -  -  -  
C°225 50  - 35 - 15 -  -  -  
C°260 70  - 60 - 45 -  25  -  

C°315  85  -  80  -  75  -  -  -  

'*�& ��* 'EcF 
\�)@
���
 ��C�� J�C°360  55  -  65  -  75  -  80  -  

 K#��J�
 ��* �+�

'*�&  @
���
��C�� J�  

l��� �?�)
)1/0 'H�� ���(  D5  T49  80  120  80  120  80  120  80  120  

'E��� ��\�;
)'���� ���(  D113  T51  100  -  100  -  100  -  100  -  

�) ���[F
 ���

 %H����+�H�(%)  
D2042  T44  99  -  99  -  99  -  99  -  

  
B�U�� :���E�  S+� �& ��* ����ASTM D140  �# +AASHTO T40 '� ��c�� )�] .  

*  �) J��	 !aF �& '��+�
(� K#��J� N���� @����) f�I�� �&60 '���� �?�)   )��}�)ASTM D2171 (
'�  l��� �?�) K#��J� %#g�#�? 
����))�� . ����* J� �# �� ���& '��+�
(� �h��
F + D*�
F N��\ %#� �)
 �& !����600  +2400 '� %��"� J��	 )�] .�a�� J��� )��� {K#��J� +) �� ��c�� 'C#��] ��� �) .  
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33--22--22--44--22..  
$�M�[ )�#
$%
$�M�[ )�#
$%11    

 
��� ��� �) f��; ��* A)�� DF J� ���
(� �����*)    
}F �) '���}\�T; �}� �)��� �#

���) 
��� ��� ('� ��=� �P�W + ��
(� %#g(& J� ��� ��I^� �V�� �� )�]' ��� �� .  

 �}?�) ��� s(	 �) ���
(� �����*   '}� �
}(&    A� '��+�
}(� �}� )�}]   �) �}�60   �}?�)
'����  D*�
F J� )���30  �h��
F ��6000 '� ���`� {�/��� '����  
}(� .   %}#� N�}TI��

R+
? N�?�
(� �& 
#�& ����* @��E] 3-8 
]�& ��]�) ��&�C� .  
  

��MN V'�W< 3 -8: �M�[ ��Y�� )�#
$% ���X;�
$  

BC��@�  

BC��@� G�' 
$�M�[ 
$% �N'� 

A
ST

M
  A

A
SH

T
O

  
30-MC 70-MC 250-MC 800-MC  3000-MC  

�%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  

����E(�� '��+�
(�
 �)C°60 )cst(  

D217
0 

T20
1  30  60  70  14

0  
25
0  

50
0  

80
0  

160
0  

300
0  

600
0  

 R�"�]� wC��)��o
J�&+� (C°  

D314
3  T79  38  -  38  -  66  -  66  -  66  -  

  _� ��
��% D95 T55 - 2/0  - 2/1 - 2/0 - 2/0  -  -  
 
\�)
 'EcF
 )���

 ��C��
 �) @
]
 �?�)
 N���F
 �& +�&+�

 )���
 ��C��
 �) @
]

C°
225  

D402  T78  

-  25  0  20  0  10  -  -  -  -  

C°
260  40  70  20  60  15  55  0  35  0  15  

C°
315  75  93  65  90  60  87  45  80  15  75  

                                                 
1. Asphalt Cement 


	




                                                              

 

 

79 
$% 

BC��@�  

BC��@� G�' 
$�M�[ 
$% �N'� 

A
ST

M
  A

A
SH

T
O

  

30-MC 70-MC 250-MC 800-MC  3000-MC  

�%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  �%
�M?

  
r[
�M?

  

C°360  
��* 'EcF 
\�)

'*�&  ��C�� J� @
���
C°360  

    50  -  55  -  67  -  75  -  80  -  

 K#��J�
 �+�
 ��*
'*�& ��

 J� @
�
��C��  

 �?�)
 l���)1/0 
'H�� ���(  

D5  T49  
12
0  

25
0  

12
0  

25
0  

12
0  

25
0  

12
0  250  120  250  

��\�;
 'E���

)'���� �
��(  

D113  T51  
10
0  -  10

0  -  10
0  -  10

0  -  100  -  

���[F
 ��� �)
H����+�H�

 A(%)  

D204
2  T44  99  -  99  -  99  -  99  -  99  -  

B�U�� :���E�  S+� �& ��* ����ASTM D140  �# +AASHTO T40 '� ��c�� )�] .  
*  �) J��	 !aF �& '��+�
(� K#��J� N���� @����) f�I�� �&60 '���� �?�)   )��}�)ASTM D2171 (

'� �J� %#g�#�? 
����)�] l��� �?�) K#� .  �}���* J� �# �� ���& '��+�
(� �h��
F + D*�
F N��\ %#� �)
 !���� �&300  +1200 '� %��"� J��	 )��) .�a�� J��� )��� {K#��J� +) �� ��c�� 'C#��] ��� �) .  

33--22--22--44--33..  
$�
C� )�#
$%
$�
C� )�#
$%11    

%O+� �) f��; ��* A)�� DF �& @+[V �� ����#) R�HL� �����*  }F + ��R[    �}���#) ��}�
+J�� 
(��� {'���#'� {@��� ��� �# D�      �}�� �}�C�� J� ~�E���}a� {f��}; �����* 
(��� A���

)�+� ��) �& ��; .)���F � �� '� J�(�%O+  @
�� �
? A� J� R[F ��� {
}]�&   %}O+� �� A�
                                                 

1. Medium Curing 


	�
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@��1 '� 
(��� .  '}� R�}W �)�#J A��J N
� {��T� J� 
"& ����* %#� D��� S���  
}�� . �)
+    '}E� �}�I^� �)�}V ���}� + _� Q#��] �) ����#) �����* w*�      D/}] �}��`� �}/H& {
��}]

A� �) '��/��� '� )�?+ �& �� ��� '�P�W + 'c#�
� ~��^a� �� 
#� .  
R+
? �& 
#�& ����#) �����* %#� N�TI�� @��E] 3-9 
]�& ��]�) ��&�C� .  
  

��MN V'�W< 3 -9: 
$�
C� ��Y�� )�#
$% ���X;�  

BC��@�  

BC��@� G�'  
$�
C� 
$% �N'�  

ASTM  AASHTO  

70-SC  250-SC  800-SC  3000-SC  
�%�M?

  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  

 '��+�
(�
 ����E(��

 �)C°60 
)cst(  

D2170 T201  70  140  250  500  800  1600  3000  6000  

 wC��
 R�"�]�

) ��o
J�&+� (C°  

D3143  T79  66   -  79   -  93   -  107   -  

  _� ��
��
%  D95  T55   -  5/0   -  5/0   -  5/0   -  5/0  

 
\�)
 'EcF

 ��C�� )���
 �) @
]

C°360  

D402  T78  10  30  4  20  2  12   -  5  

 '��+�
(�
 ����E(��

 ��*
'*�&  J� @
���

D2170  T201  4  70  8  100  20  160  40  350  

                                                 
1. Road Oil 


	�



                                                              

 

 

81 
$% 

BC��@�  

BC��@� G�'  
$�
C� 
$% �N'�  

ASTM  AASHTO  

70-SC  250-SC  800-SC  3000-SC  

�%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  �%�M?
  
r[�M?
  

 �) ��C��
C°60 
)cst(  

 ��* 
\�)
'*�&  J� @
���

 ��C��) ��*
 �?�) �&

 l���100(  

D243  T56  50   -  60   -  70   -  80   -  

 ��\�;
 ��* 'E���

'*�&  J� @
���
 ��C��) ��*

 �?�) �&
 l���100(  

D113  T51  100   -  100   -  100   -  100   -  

 �) ���[F
 ���

 %H����+�H�
(%)  

D2042  T44  99   -  99   -  99   -  99   -  

B�U�� :���E�  S+� �& ��* ����ASTM D140  �# +AASHTO T40 '� ��c�� )�].  

33--33..  V�' '� 
$% �
+'�[V�' '� 
$% �
+'�[   )@�	 )@�	  

@�� �) ��* ��T� ��� N+���� + ��(�� �J�� .     A���}��� Q#��}] ���}& !}��(� ��* _�I���
 ��? Q#��] {B��T� ����� �& A��E��� ���T� + '#��?�-   {��}� ���?� D#��+ {'#��M��`?

'� %��"� @�+�	 �� '\�T; '(M N�TI�� �) �� )��) '��a& ��M��� A�g�� + ��� )�] .  
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 R+
}? @��E}}] 3-10  $}}H�I� ���}}T� ���}}& �}}�* _�}}I��� '}}H� ��}}E(��� A��}}(V �}}&
G�HI� ������ {)�� + ��� '������ ��� ����)+
�� + 'LC� ���   ���
}=�� ��E"� g�� + ��

�#+�  @
] ��=� '������ ������ .  '}\�T; '(M N�TI�� �) 
#�& ��* ��� @�+�	 �� ���&
)�] %��"� ) �#���101 {1389 N�L�\ {364  '��377( .  

��MN V'�W<3-10: *=���	� )@�	�' ]Y=X� Q��"� )�
+ 
$% d�X="� *Y[ )�W�#�'  

  

  


	�
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33--44..   
$% 
�
[ �
� 
$% 
�
[ �
�  

     ��}T� + ��}?� $}H�I� Q#��}] �) ��* ����� A)�� ��� ���& B�L\ N���F �?�) _�I���
   ��) X���}a� G�}^��� '}(E#� N�/� + ��� ��&�O�� + ����� �& A������) .   + '}H� ��}E(���

   R+
}? �) $}H�I� ��}���* A)�� ��� ���& N���F �?�) @)+
L� _�I��� '��EV   @��E}] 
3-11 '� J��� N��\ �) �� {��� @
] @)�) A��� �E(��� A��(V �&   ���}* @)����� )��� 
����

)��� .  
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��MN V'�W< 3 -11: 
$% 
�
[ �
� )�
+ �'�
? �N'� d�X="� )�W�#�'  


$% Q�"  ? �N'� O�YX� M?�� '� �'�

VM��[)1(  
$% BX7 �'�
? �N'�)5(  

  ���) �����	 �
(&  ���) J�& �
(&  �) G�HI� ������
DL�  'LC� ������  

f��; �����* 
50/40 163-130 127-105 - +150)6(  

70/60 163-130 127-105 - +130)6(  

100/85 163-120 127-105 - +140)6(  

200/150 155-120 127-105 - +145)6(  

300/200 150-115 127-105 - +150)6(  

�&���*�� 
RS-1 - - 60-20  
RS-2 - - 85-50  

HFRS-2 - - 85-50  
MS-1 70-10)4( 70-20 70-20  
MS-2 70-10)4(  70-20  -  
MS-2h 70-10)4(  70-20  -  

HFMS-1 70-10)4(  70-20 70-20  
HFMS-2 70-10)4(  70-20  -  

HFMS-2h 70-10)4(  70-20  -  
HFMS-2s 70-10)4(  70-20  -  

SS-1 70-10)4(  70-20  -  
SS-1h 70-10)4(  70-20  -  
CRS-1 - - 85-50  
CRS-2 - - 85-50  
CMS-2 70-10)4(  70-20  -  

CMS-2h 70-10)4(  70-20  -  
CSS-1  70-20  -  

CSS-1h  70-20  -  
R�HL� �����*)2( 

MC-30 - - - +30)6(  

RC-MC-SC-70 - - +20)6( +50)6(  

RC-MC-SC-250 80-55)3( - +40)6( +75)6(  

RC-MC-SC-800 100-75)3( - +55)6( +95)6(  
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$% Q�"  ? �N'� O�YX� M?�� '� �'�

VM��[)1(  
$% BX7 �'�
? �N'�)5(  

RC-MC-SC-
3000 

115-80)3(   -   -  +110)6(  

1. ���� �& 
#�& ��* N���F �?�)       �}� '����}�� G�}HI� N���}F �}?�) �� )�] X��(� ��
G�HI� J� �H\�M[& '� ��HI� @
((� )�]{  R+
? �) @
] �v��� )�
V� �&
(� ��^C� . 

2.   
}]�& ��}��& ��* R�"�]� �?�) J� ��� %/E� @
] @)�) A��� N���F �?�) .  %�}(e �)
 �#�V� 
#�& '(E#� N�/� ��H� '���F))�� . 

3. G�HI� �) ��T� ���& ���)+J �����*    �}& ����}�� ���;��� �) @
] ��=� '������ ���
�a�� !��(� X� Q���� N���F �?�) . 

4. �+ �) �&���* N���F �?�)G�HI� 
F ������ ���;��� @
((� . 

5. @J�
�� �& 
#�& f��; + R�HL� �����* N���F �?�) �h��
F     A� �) �}�* J� �}� 
}]�& ��
)��� 
V�T�� d�� '&� ��I& N���F . 

6. N���F �?�) D*�
F .  

33--55..  *"��o��*"��o��  
$% )�#
$% )�#11    

D�/�� '�(� B��T� + ��* �& @+[V @J+��� G�HI� @
(�) ) )��� J� '������ ��� ��� �& ���#
'�)+gM� Z[\� �# + �� @
((� ��* ���2 '� @)����� )�] . )��� J� '"��+ $�W �� N�^���� %#�

'� �& �) �� '�"(\ + '"�^W {'�� {'�
"� )���{    :��}; J� '};�& )�^=& + Z[\� ���(� �&
G�HI� �c��� �) + ��* 
���) )�&��� �#J )���� Z�] �& '������ ��� :  

$�� ( �����H?d(� A
] A�#�V J� ���) G�HI� ��� '������ ����  
_ (j�� )�c#� J� �����H? 'U�^��� + '����F ����  

                                                 
1. Asphalt Additives 
2. Modifier 
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� (@
#
	 K��� �#+� '�)J��* + D/] ���`� ��� '������ ����   
N (j�� A
�� +� J� �����H? '������ ����   
� (��* A
] �(=� + A
] �I� @
#
	 K����  
k (������ '��a; _�� K#�gM�.  

�*   ���)��
���}�� 8�}�� �& @
] Z[\� ����ASTM     '}�)+gM� ��}� !}aF �}& +   ��}�
'� X�a�� @+�� K] �& {'M�T�  @
] 'F��W '(�"� '(M N�TI�� �# �� ���& �� 
��]

��� .Z[\� �����* N�TI�� %#� @
] '� D��] �� ��  �����* Q�M G[�;� D\�F �� )�]
#��E�] )��� {���E�H	�� {���E�H	 �& {f��;��^h� '   ���}�P �)�}	 + @
((�    '�M�}#J�& ��}�


(]�& .  
�& '�)+gM� 'H� ��W          @�+�}	 �}� �) @
}] _�}I��� f��}; ��}���* �}& 
}#�& 'M�T� ���

     @)�}�� + G�}HI� �};��(/# + %}�E� N��\ �& ~[^* g�� @
] Z[\� ��* + ��]�) ����J��

]�& ��T� . N�TI��6 +gM� �& �# �� �� @
] Z[\� �����* @+��'�)   �}�=� '(�"� ���

'� )��'� �#J Z�] �& 
� 
]�& .  

33--55--11..   Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$% Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$%II    

  %#)�}��& A�#���� ����E�H	�� A)+gM� J� ����* %#�)SB(1     A�#��}�� %#)�}��& A�#��}�� �}# {
)SBS(2 '� ��=� f��; �����* �&      N�}TI�� �}& 
}#�& + 
��}]ASTM D5976   ��}&��&


(]�& ��]�) .��*'��#+ �� ���#) ����E�H	 + �E�H	 %#� �& @
] Z[\� ���  �) k�
(� ���

(#�E� %��n� �� p�M N�TI��{  @+����=e �&I-A  {I-B  {I-C  +I-D '� X�a�� 
��] .  

                                                 
1. Styrene Butadiene Block Copolymer 
2. Styrene Butadiene Styrene Block Copolymer 


	�
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33--55--22..   Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$% Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$%IIII    

  �}&�� %#)���& A�#���� w#�� �E�H	 A)+gM� J� ����* %#�)SBR(1  �H	  ��}� �}# {    '}H	 w#�}� �}E
A�	+�H�2 &� '� ��=� f��; �����*     N�}TI�� �}& 
}#�& + 
��]ASTM D5840   ��}&��&


(]�& ��]�) .���E�H	 %#� �& @
] Z[\� �����* '��#+ �� ���#) ����E�H	 +   k�
}(� ���
  
}(#�E� %��n}� �� p�M N�TI�� �){    @+�}� ��}=e �)II-A  {II-B  {II-C  +II-D   X�}a��

'� 
��] .  

33--55--33..   Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$% Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$%IIIIII    

 N���� D�(#+ D��� �E�H	 A)+gM� J� ����* %#�)EVA(3 &� '� ��=� f��; ��*    
}#�& + 
��}]
 N�TI�� �&ASTM D5841 
(]�& ��]�) p�^C�� .   �}# + �}E�H	 %#� �& @
] Z[\� �����*

'��#+ �� ���#) ����E�H	   }#�E� %��n}� �� p�M N�TI�� �) k�
(� ���
{    @+�}� s(}	 �)
III-A  ��III-E '� X�a�� 
��] .  

33--55--44..   Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$% Q�" 
W$Y7 �+ VM< &g�� )�#
$%IIVV    

�/^]��O �E�H	�� A)+gM� J� ����* %#� A�#���� %#)���& A�#���� ��4 &�  ��=� f��; �����*
'� )�� N�TI�� �& 
#�& + 
�ASTM D5892 
(]�& ��]�) ��&��& .  �}& @
] Z[\� �����*

H	�� %#� '}��#+ �� ���#) ����E�H	 �# + �E�       %��n}� �� p�}M N�}TI�� �) k�
}(� ��}�
'� 
#�E�{  @+�� K] �)IV-A  ��IV-F '� X�a�� 
��] .  

                                                 
1. Styrene Butadiene Rubber Latex 
2. Polychloroperene 
3. Ethyle Vinyle Acetate 
4. Non Crosslinked Styrene Butadiene Styrene 



	



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 88

33--55--55..  Z$=	c '��7 �+ VM< &g�� )�#
$%Z$=	c '��7 �+ VM< &g�� )�#
$%11    

����P �)�	 G[�;� J� ����* %#� '�M�#J�& ���2 '�)+gM� �+g� N��\ �) +   �}# + '�
"� ���
'M���� )���3 #)   '}� �}�=� f��}; ��* �& {��      N�}TI�� �}& 
}#�& + 
��}]ASTM D6114 


(]�& ��]�) ��&�C� .'� Z[\� �#�W %#
& �� '#����* )��
�{      �}� �}& '��+�
}(� �}�� J�
 @+��I  '��III '� X�a�� X� �� )�#J ��HO �& !���� �& 
��] .   ��) �}�* �}& 
#�& 'M�T� �)�	

� 
�) A��� K(��+ + @
] G�HI� A�(z��     @J�
}�� �}& �}�* ��}T� J� D^* ����P N��l �

(]�& @
] Qa^(� + ����� 'M�� .  


]�& �#J :��; ����) 
#�& ��* %#� ��=� ���& 'M�T� ����P �)�	 :  
$�� ( J� ��E� A� �&�W�75/0 
]�& 
\�) .  
_ (100  ��� J� 
\�)36/2 'H��  ���) @��E] ��� �#8 (
]�& ��]�) ���^V .  
� (� :�TI� AJ+ @)+
L� �) A05/0±15/1 
]�& .  
N (@)�& '(����O �gHM N�"#�U 
*�M  J� ��E� A� %�� N��l A�g�� %�(zE� +01/0  
\�)


]�& '�J+ .  
   '}� ��}T� ��}� ������ ���& ����P �)�	 �& @
] Z[\� ��* �� '�*+    
}\�) {)�}]

 J� 
#�^� {�+g� N��\ �) {������ �) )�?�� �����5/0    �}�* %}#� �}z��(e +    '}]�	��* ���}&
�&  J� 
#�^� ����� 
\�) {)�] ��M�� ���1/0 
]�& ����& ����P �)�	 '�J+ 
\�) .  

  
  

                                                 
1. Asphalt Rubber Binders 
2. Ground Recycled Tire 
3. Fiber 
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33--55--66..  �$hrI *C�$W$< ���� �+ VM< &g�� )�#
$%�$hrI *C�$W$< ���� �+ VM< &g�� )�#
$%  VM��[VM��[11    

��^h� '#��E�] )��� A)+gM� J� ����* %#� '� ��=� f��; �����* �& @
((�     �}& 
}#�& + 
��}]
 N�TI��ASTM D6154 ) ��&�C�
(]�& ��]� .     �}# + )��}� %}#� �}& @
] Z[\� �����*

Z[\� @
((� '��#+ �� ���#) ��� 
(#�E� %��n� �� p�M N�TI�� �) k�
(� ���{  ��=e �)
 l��� �?�) �& ��* J� @+��185-140  l��� �?�) �& ��* ��65-35 '� X�a�� 
��] .  

33--66..  *=�" 
$% *C�$W$< 
�W=,�	*=�" 
$% *C�$W$< 
�W=,�	  

#��E�] A�E�;�� ��� J� ��*     $}H�I� �����&��+�
}�� ���}�� J� D/}��� + @
�z�	 ���a& '
��� .���+� ��; ��� �& ~�
#
] A� ���;�� + ��* '#��E�] A�E�;��  @
] ���� A� J� �� ��

)��) '��a& ��M� ��� �& A� 
���� �=? �� �
(#��M +.    �}�� '#��E�}] N�^���� + ���;��
��� ��(�� ���a& g�� ��; .R+
? @��E] 3-12 �)   ���&��+�
}�� ��� �& �?�� �& �C&�� %#�

'� {��; ��� �) !��O %�M���	 ���) �� �& �� A� A��� %������� {�� %��� + �� )�E� X�a�� �� .  
  

��MN V'�W< 3 -12: ��, ��" ]Y=X� Q��"� *C�$W$< '�=,�	  
��" Q�"

  
\+
[�'M$# Q�" �#  

*�$��'�7 ��, ��"  \=�" ��, ��"  \$=���	� ��, ��"  

�	%�M�� ��  40 12 5 
%���  ��  48 75 15 

�����+��  ��  10 10 20 
%�������  ��  2 3 60 

  

                                                 
1. Chemical Stabilizer 
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  )��) N+�}�� ��#
}/# �& ���+� ��; ��� w^(� + DL� 8��� �& ����* '#��E�] A�E�;�� .
 @���#P�	 �) 
���� 
(#��M + N��HEV @�L�) '�)��}� 
(��� (     �}�* '#��E�}] ���;�}� �) g}��

'� )�c#� ���`� �
#�E .  
D�/�� �\�(V 'H���W �&  J� 
}(���^V ��* @
(�) :    )���}� {A�+�
}�� {%&�}�) �����}�( {

     '}� �}M�# A� �) X}� ���}a& ���
}�� �& �� �gHM �\�(V ';�& + A�+���� + A��a��  )�}] .
'� �#J Z�] �& �\�(V J� �# �� 
\�) 
]�& :  

-  %&��    82-88 

-  A�+�
��    8-11 

-  ������    0-6 

- A��a��    0-5/1   

- �A�+���    0-1 

��*{       {�J�}��
? @�}L� �}& �}?�� �}& �� ��� ���&��+�
�� $H�I� N�^���� J� D/���
'� �� A� N�^���� @+�� �& A���    X�}a�� '#��E�}] $}H�I� ���   )�}� �
}(& .   �� �}�* ��g}?�

'� %������� ��� �& fI�� '#��E�] @+�� +) �& A��� ��1 %���� +   �}�) %�+�}�	  �}�(2   X�}a��
)�E� .%���� �@+�� �& g�� � �����+�� N�^���� ��� ��3 %}#J� {  �}�4  ��^}]� +  �}�5  �}�^W   �
}(&
'� 
�)�� .�& @+�� ��=e %#�   A� %�}& D;�
}� ��
* + 
(�a�� �&�m ���E� fI�� ��W   �}�

)��) )�?+ .  
    )�}E� �}�/�� ��#
}/# J� �� A� 
}#�& �
�&� ��* '#��E�] ��g?� '���& ���& .S+�   ��}�

? + ��/�� �=? '�H�I�'E� '#���(] + �J���
     )�}?+ �}�* '#��E�] N�^���� '��� +
                                                 

1. Asphaltenes 
2. Maltenes (Petrolelenes) 
3. Aromatics 
4. Resins 
5. Saturates 
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)��) .R+�
�� 'M�������+�� A��� J� @)����� �& �J���
? ���(� %#
&  '}� S+� %#��  
}]�& .
A� J� �?�) ����) ��* ��g?� �� �? ���[F ���  R[F J� @)����� �& �r� {
(�a� '�H�I�  ���

N�
* �& !��(�  @)����� + $H�I� ��� '}� 'M�������+�� A��� J�     �� �J�}��
? %}#� A��}�
)�) ��c�� .  

 �) )��
����� S+�ASTM D4124{   'H}\� @+�}� ��=e �& �� ��* ��g?� : %�����}��  �}�1 {
�����+�� '^C* ���2 )%#J� ��( {�����+��   '}(��� ��}�3  + ��^}]�   �}�) %�M���}	  �}�(   �}�/��

'� 
#�E� .@+�� J� ��
� ��  }/#g�M :��; ����) ��     �) + @)�}& '�+�}��� ~[��}� '#��E�}] + '
 �}����
? + D��a� ��mn� ��* '#��E�] + '/#g�M :��; �& G�^���     ��}Ec� �) �}� 
}���) ��

�^a� �& �?�� �& {N�^���� %#� N���mn� J� ']�� {��* :��; 'E� ���   A� '� �� 
]�& .  

33--77..  �HiC� )'�sI�HiC� )'�sI--  V�' )�#
$% Z$=	c�V�' )�#
$% Z$=	c�   )@�	 )@�	  

��+� :��; �"��C�'� A��� ��* '   @
}�z�	 '}��+� :��; ����) ��* �� 
�)   + �}�� ��
��* ��� �& �=(� �� A� '��+� :��;{ )��) '��a& g�� ���r���& A��J + N���F �?�) �& �/H&. 

'� ���* ��� 
� $H�I� ���T� ���& ��* _�I��� �) [EV �� ����"� �=(� )���{ s#���   
}(e
��� A� �+� �& '&�c� K#��J�.  J���#) ��W{   ���}* @)����� )��� $H�I� Q#��] �) ����*

'� 
����{  :�; �)�&��� �=? ��* A)�& !��(� f�I�� ���& ���=& ���"� ��� ��=& �r�
 �*�W R+
� A�E� ���"� %#� + �]�) ��) �))'��� R+
� �#(� '�     ��}=�� �) �}� 
}]�&

���E�H	 '/���/� :��; B#��� �) + ��� d��# R+
� �&��� 'H� )��� g�� ����[	���� �

                                                 
1. nc-Asphaltenes 
2. Polar aromatics 
3. naphthene aromatics 
4. Stiffness Modulus (SE) 
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'� ���* @)����� )��� .   ��}T�I� D#
}"� + Z�}? �& �*�W R+
� ���i�{    ��}���* )��}� �)
@�� '� ��M�� ��� �& g�� �J�� )�] )'v��� 
EL�  {��	1377f\ {170  +171( .  

 ��g, ��g,  

@
(��^ae @�� �) 'M�T� @��� ���     ��}\�; %}#� ����) {'}���C* + ���* )��� D��] {�J��
�'� 'H\ ���) �� 
]�&      �}# X}a? �}& + @
��^}ae ��#
}/# �& �� '�(� ���    D#
}^� �}e��	

'�   
(� .��� @
] ��;�� ��&��+�
�� �)�#J ��E] J� �� @��� d�� �& ��� 'Ea? ��*.  
 @�� �) 'M�T� �����* ��� ��� +) ~��
EV �J�� .
#� ��) �& A
"� J� ���{  '"�^W ��*

#P�	 J� @���� + '�
"� �#)�] D\�F ��; ��� K{  )��) ��}� '��� ��* .@�� �)    J� 
}#�& �J�}�
@�+�	 �) '�
"� ��* ��T� �z��(e {)�] @)����� '��� �����*    �^}a� {
}]�& ��� )��� ��

)�] @)�+� '\�T; '(M N�TI�� �) 
#�& '�
"� ��* �& '��� ��* G[�;�.  
@�� �) ��* ��T� ��� N+���� + ��(�� �J�� .� ��* _�I��� A������ Q#��] ���& !��(

 ��? Q#��] {B��T� ����� �& A��E��� ���T� + '#��?�-   {��}� ���?� D#��+ {'#��M��`?
'� %��"� @�+�	 �� '\�T; '(M N�TI�� �) �� )��) '��a& ��M��� A�g�� + ��� )�] .  

D�/�� '�(� B��T� + ��* �& @+[V @J+��� G�HI� @
(�)   ��}�#) )��}� J� '������ ��� 
'�)+gM� ��� �& Z[\� �# + �� @
((� '� @)�������* ��� )�] . J� '"��+ $�W �� N�^���� %#�

'� �& �) �� '�"(\ + '"�^W {'�� {'�
"� )��� )���{       J� '};�& )�}^=& + Z[}\� ��}�(� �}&
G�HI� �c��� �) + ��* :��; 
���) )�&��� '������ ���.  

?�� �& {��; ��� K#P�	 J� D\�F �����*  @�� �) A� ��}T� Q#��}] + ��� �& �   + �J�}�
A�e '�"(\ ���T� �#�� �&���* {f��; �����*  ��)A��a���� ��* ���(   + @
}��) ��}���* {

R�HL� �����*  X�a�� '� �
(& 
��].  
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$% 


��@�
��@�  

1. 
��) B�U�� ~��T�I� �� �# �� + @)�& ��� �� ��* ������  

2. 
��) Z�] �� A� 
���� '����e ��a�e A��C*�  

3. L����� ����e d(� ��* D�/�� @� 

4. 
#�^& ��� �� A� ����� ��a�e �&���*�  

5. �&���* )�&��� �(� A��& �� ��
�  

6. !��(� �M�\�& + %#��        + '}C�L� �}a#J �}�� J� R�}HL� ��}���* ���}& %#g�#�? %#��

�#�E� A��& �� A� _�I��� DHV + 
#�^& ��� �� �)�T�*��  

7. �(� A��& �� @
��) �����* ���)�&���
�  

8. 
�(� A��& �� R�HL� �����* ���)�&����  

9. '� ����* ��� ��
� J� ����#) �����* '� ��=� ����e + 
(]�&  �
��] 

10.  Z[\� �����* ����� 
#�^& ��� �� @
]�  

11. ��E�] A�E�;��# ����e ��; ��� '#��E�] N�^���� + A�E�;�� 8��� �& '��� ��* '
X�a�� '� �
(&   �)�] 

12. ��* '#��E�] ��g?� 
#�^& ��� ���  



�



 



 

4�

 �����
��   
���	�  ������ ���

)���� � ������ (  
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 R�M#� R�M#�  

'� �#J !��C� �& '#�(]� {DTM %#� �"��C� J� �
� 
]�&:  
1.   @�� �J��+� �J�a=& N��HEV 

2. !��� '�
#)   '������ ��� 

3. '&��; A� J+�& DHV + 8�)+J ��� @�� �J��+� �) ��   ���� ��� 

4. j�� ����� @�� ���   ������� ��� 

5. S+� + ���E��� ���	 j�� ��*+ DHV   A� ���� 

6. DHV )�c#� @�� �) �a��  ������� ��� 

7.  DHV )�c#�@�� �) ����   ������� ��� 

8. @�� �) ��* A)J+� 'H\� �HV  A� ���� S+� + ������� ��� 

  



�



                                                              

 

 

97 *+�
, ���	� )�# � 

44--11..   ]C
^I ]C
^I  

!��� ����� '���� Z[\� + ���� '�
#)   @J�}� + 'LC}� ���  �J�}�+� ��    {'����}�� ��}�
� ���?� {'���� 'LC� N���E"� D��]K�+       %}#� J� '}^���� �}# + �}M�#J�& {'�#�}�� ���

N��HEV{ '� @
���� �J�a=& )�] .    �}(#g� K��}� ��}�(� �}& �J�a=&     w}M� {���
}=�� ��}�
����E���  N�
* K#�gM� {�F�� + %iEC� {w#�� '�
(��� A�/�� A)�+� X���M + 'LC� ���

'� ��c�� �J��+� 
��� �EV + ��&��& )��� ) �#���234 {1381 : {12-1( .  

44--22..   V�' )@�	�' �$^f� *	'
+ V�' )@�	�' �$^f� *	'
+  

@�� �J��+� ��"U+ '���&{ �����& 'H\� J��� K�	   �}#��+� %�}�"� ���& �g#�    _�}I��� + �}�
S+� �# S+�  �J�a=& ���'� 
]�& .  @)���}�� �}� ��� �JP %#��&�(&  S+� J� A��
}((�   ��}�

%�#� %#� �) @
] ��\��  8�}�� �& �� �J��+� )�?�� ��"U+ ~�E�F ����  S+� J� '}/#   ��}�
 ���� �^�"�»PCI«1  �# +»PSI«2 
(�) ��c�� .  

'���& %#� �){      '�
}#) !�}�� �}�H� '�)��}a� N
}] + ��
��     D��}] '����}�� ��}�
@J�
�� + '&�#J�� {�#J ���)��� '� ���� )�] :  

- j�� '/�#�J�� ��� 

- j�� @�� ���(� ��� 

- j��  'C; ���)'U�V + '��W ( 

- j�� '��H& ��� 

- j�� `� ���']g 

                                                 
1. Pavement Condition Index 
2. Present Serviceability Index 
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- k�� ����� 'U�V + '��W ������] + �� 

- �a�� '"U�� ��� 

- ���e  �� 

-  ���� 

- '�
���& + '��M�+�M 

- d(� A
] 'H��\ ���) �� 

- d(� A
] �
? ���) @�� �#+� J� �� 

- d(� ���* K]�	 A
] @
(� ���) A� A
] A�#�V + �� �� 

�& s#��� '���& %#� J� @
�� ��) @
���� + ���� ��� @J�
�� + �� ����  �& @
] ��c�� ���
 �J��+� ��"U+ f;�] !aF �& ~�L�?�� '/���/� D#��+)PCI ( ��
}; ����� �# +   '}�)

)PSI ('� A��& A� J� �# �� �� )�] '� �� %��"� 
���� '&��; @��a� @
((�  A� ��}� {��   + �}�
�����& 
]�& @�� �J�a=& ���?� A��J ���& �g#� .  

 S+� �)PCI X�a�� �&    �}& �J�}�+� �
}(&     '}&��; {�}e�� ���
}F�+ + N�}"C*   ��}�
 �J��+�)S+� �& '�F '��) @)�� ��� (@J�
�� '� @)�) @�E� A� �& + @
] ����  )�}] . S+�

@�E�  J� '�)100-0 R+
? Z�] �& �J��+� ��"U+ �H\�F @�E� 8��� �& �� ���  @��E}] 
4-1 '� '&�#J�� ))�� :  

��MN V'�W< 4-1: �N'� '� )@�	�' *�$[ �$^f� )M�+  G�'PCI  
@�E�PCI �J��+� ��"U+ 

100-85 
85-70  
70-55  
55-40  
40-25  
25-10  
10-0  

'��V 
_�; 'H�;  

_�;  
Q����  
$�"U  

$�"U 'H�;  
@)����� D&�*��O  


�
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44--33..  V�' )@�	�' *+�
, �Y� *	'
+V�' )@�	�' *+�
, �Y� *	'
+   '�;[ )�# '�;[ )�#  

R�� �) �� '���&�c� @�� �J��+� )�/HEV J� ��;� ��� �& ���� ���  @
}�� ��){   @)�) A�}��
��� �J��+� %#� )���� !HO� �) �� '&��; ��e) �� j�� ���� '��)+J ���   ���}] {'�)��;

Y�e ��^V ��a� �) '�)��M� '&��; ';�& + �a�� {'�)J��* {��  '}� ��#) ���  )�}] .  J+�}&
'&��; %#�  �J��+� 
��� �EV K��� �V�& �=(� �� ��)@�=& �EV �J��+� J� ���)�& (  '}(E#� +

@)�����  J� A��
((�'� @�� )�]{     + �J�}�+� �J�}a=& + ���
}=�� k��I� K#�gM� �V�& �/H&
'� '?��I� K#�gM� %�(zE� )��@)����� �� )      + �J�}�+� '}&��; �}HV �}& @�� J� A��
((�
'� DEL�� A� J� ']�� N��m� 
��])  G�}HI� Z�}W '(M ������"� {��&��� + @�� N��J+   ��}�

 {'������1385 N�L�\ {47  '��50(..  

44--44..  Y�Y�*+�
, @�
+ �*+�
, @�
+ �  V�' )@�	�' F'��@ )�#V�' )@�	�' F'��@ )�#  �#�#  

'&��; ~P�\� '&��; �& 8�)+J ��� '� p[W� '#��   �J�}�+� 
��� �EV ��E�� J� D^* �� )�]
'� )�?+ �& 
(#� .'&��; J+�& DHV '� 8�)+J ��� 
]�& �#J D���V J� '���H� �# + �# 
���� :  

$�� (�#P ���IU B�L\ 'F��W �
V � %/E� �� �J��+� ��� �}& �c(� ��  �W X}�   '}F�

]�& @
] �J��+� .'� �V�& �� 'H���V     '}F��W K�}& �}# + 'F��W X� �J��+� �# 
��]

J� 
(���^V )�] :  
-  %��(}}� + �^}}� �}}�H�� D#�}}�+ ���}}L� ��}}& + �}}�M��� X}}cF B�L}}\ %�}}EI� �
}}V

@)����� @�� J� @
((��   
- ��C(� ��? N��m� ��*) + B�L\ '���& �
V   '}� A� J� @�� �}� ��  r}�   )�}/HEV �}& )�

�J��+�� 

- �J��+� ��a& j�; ��+��� �& ��? Q#��] + �&�W� N��m� ��*) + B�L\ '���& �
V 

- K�	 �
V �J��+� 
��� �EV R�W �) �J��+� ��
; ����� N����`� 
�+� B�L\ '(�&� 


��
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- �#P �) 'M�T� B��T� '(M N�TI�� + :��; J� B�L\ @)����� �
V �J��+� ���� 

- "� + Q&��U �#�V� �
V�J��+� 'F��W ������ 

  
_ ('������ %�& G�HI� B�L\ 'F��W �
V{ 
�M��& p���� �#J D#P) �& ��� %/E� :  
- G�HI� Z�W ������"� + Q&��U �#�V� �
V� 

- �J��+� ���IU Z�W S+� �& G�HI� Z�W S+� !��(� �
V� 

- �J��+� ���r���& '"*�+ Q#��] �& G�HI� Z�W S+� '#���� �
V� 

-  B��T� J� @)�����G�HI� Z�W �) _�O���� �# !��(���� 

- B�L\ G[�;� Z�W �
V�  

- 'b��� �L� �& G[�;� Z�W K#��J� ��c�� �
V. 

  
� (�J��+� B�L\ ���?� �
V{ 
�M��& p���� �#J D#P) �& ��� %/E� :  
- �J��+� ���?� ������"� + Q&��U �#�V� �
V�  

- @�+�	 '(M N�TI�� �) k�
(� ������"� + Q&��U �#�V� �
V� 

- _�O���� �# !��(��� B��T� J� @)������ 

- ������ 
���� + ��* K#���� 
(#��M �& G�&�� '(M Q&��U + R�\� �#�V� �
V�  

- �J��+� �+� J� ���^V ��M��� + ��? Q#��] �& ���J�� + !��(� ��* J� @)����� �
V� 

- �#P '�(� B��T� B�L\ G[�;� �
V �J��+� ���� 

- ������"� + Q&��U �#�V� �
V �J��+� ���?� + B��T� 
���� ����� R��(�. 

 
N (@J X�a�� �# A)�& X���M �
V �J��+� ���& !��(� '��  
�  (�J��+� !��(� + w*�� �& ���
=�� �
V  


��
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p�M )���� �& @+[V{   'E�}a�� )�?+ �
V ���� ���#) D���V      R�}�(� X�}a�� �}& ��}���
   � '��}a�� �+�}�� )�}^E� {�J��+� ���?� ���EU + �����   @���}�) �) @
}#) SJ�}�   ��}�

�� {���M�����/��E�	 {�+��� {@���#��J� {N��      A)�}& @)�}��M �}# + A)�}^� X��(� %�(zE� +
  %�}]�� A)�}& @)���M {������ ���;���       NP� %�}]�� A)�}& @)�}��M {B��}T� 
}���� NP�

@�� @�=& �
V {�J��  �J��+� J� !��(� + B�L\ ���)�&)  �}�(� ���}& Xca(� X�a�� )�^� R
��H�� D#��+ ��(� �E�a� + B�L\ (      �}& N�}��/�� J� �}(�=& @)���}�� ���}& N����L� )�^E� +

�����& N��HEV )�^=& ���(� �J��+� ���
=�� + '&�#J�� {��?� {'F��W {�g#� '� g�� �� ��  A���
'&��; J+�& �) �m|� D���V $#)� �) @�� �J��+� 8�)+J ��� )�) ���* ���� ��� .  

 R�� �)2000 �)[��{  �/#��� B��T� + K#��J� %Ec��)ASTM (    '&�}#J�� ��}�(� �}&
@�� �J��+� ��"U+ ��{ '&��; ����� ���=M        @��}E� �}& �� '����}�� �J�}�+� $}H�I� ��}�

@J�
�� @�L� @
] )��
����� DE"������)  )�}E� ���(� '&��; �� ���� .   DE"�����}�) %}#� �)
)D6433({ @�L� �& @+[V  @J�
��  �� ���� �� X���� BC� + N
] BC� %��"� S+� {'&��;

A� ��*+ DHV @��E� �& '&��; ��� @
] %��"� �� .   '}&��; A
}�� )�}?+ �& DHV %��"�   ��}�
%�& �^�"� w?�� �# Q��� �J��+� ��� �#J Z�] �& �^h� �^(? +) ����) 'HHE�� :  

$�� (���) A�/�� '&��; �
(& �� D���V �# D��V 8��� �& �� �J��+� ��� �& �) �m|� + j��
'&��; A
�� )�?+ '� X���M �J��+� ��� )J�� .  

_ (���) A�/�� '&��; �
(& @J�� ��� '&��; J� �J��+� �� @J����O ���  '}� �a�� ��  )�}] .
'� X���M A�/�� %#� !���� %#� �&   8�}�� �& �J��+� + ������ A�F��W + %��
(=� �� )�]

'&��; ��� �+� BC� �) @
] @
���� ���    Z�}W �) �}� '#�}�������	 %�M�� ��� �) + �J�
G�HI� �#P ���IU �# + '������ ��� 
(�a� �m|� �J��+� ���{ S+�    p�}M ��}�  )��}� ��

K#��J� ��c�� �& �+g� N��\ �) + @)�) ���* '���&    )�}^=& + Z[}\� �& N�)�^� 'H�E/� ���
S+� %#�    �}&  G�}&�� ��}����"� + Q&��U )�^=& + Z[\� �# + ��     ���I}U + G�}HI� Z�}W


��



�	��
	 � �
� ��� 102


(#�E� �J��+� + ������ .R+
? @��E] 4-2 '&��; ����� �J��+� R+�
�� ���  '������ ���
'� A��� �� 
�) .A�E� '� ��F[� �� ���W )�]{ '&��; R+
? %#� �)   +) �}& �J��+� ���
'&��; @+�� @J�� ��� '&��; + �� ���o+ ���  ��)�)�/HEV (  @
}] X�}a��  
}�� . '}&��;  �}� �

@J�� '&��; J� @+�� A� �& �� '� p[W� �J��+� ���    A� ��}*+ D}HV �}� )�]     �}& Q^��}� �}�
�#P J� �# �� �# + �J��+� X�a�� ��&��& N�
* 
]�& A� ��� .  

  
��MN V'�W< 4-2: *+�
, Q��"� )@�	�' '� ���M=� )�# *=���	� )�#  

*+�
, Q�"  V@�	 )�  )�
HYW�   @� *<�"
)'�t�'�+  
C�	  

j�� ���# ���E��� ���	 �
j�� '��a; J� ']�� ���  �    �    

'�)J��*  �  �  
j�� '��H& �# '/�#�J�� ��� �   �  

'�)J k��  �  �  
'"U�� �a�� �# '��M�+�M  �  �  

j�� J�) J� @
] �/"(� ���
R�) '��E�� %�& ���  �      �  

%�#�	 ���] '�)��M� 
)+� @���� �& �^a�(    �    �  

@���� J� ���] '#�
?+�  �  �  
'U�V + '��W '�)��; j�� �   �  

@
(� + �H\+���� � � �   
���) A
] 'H��\��  � *�   

���e � � �   
_� A)J A+��&)���E	( � � � �  

'�)J %] + '�)J���  �  �  
Y�e ��a� A
] ���]��  � �   

']g`� '�)��; j�� �  �   
���� � �  �  

* Y�e ��^V �m� �) '�
�#��  
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; %#�'&�� K(� A
�� )��+ D��) �& ~P�E"� �� K��� + ��  �J��+� ���r���& J� ']�� ���
'� )�?+ �& �J��+� ��&��& X�a�� �) $"U + 
(#� .'&��; �� '���\ �) ���o+ ��� ��{  �&

'&��; J� @+�� A� '� p[W� �J��+� ��� @�=& �� )�]   �}?��� R�/]� �& �� �J��+� J� ���)�&
'� 
�J�� .  

 %#�'&��; @J�� ��� J� �J��+� X�a�� ~���g�� �� A� A+
& ��    �� )�}; ��&��}& ��+��� ��

]�& @)�) ��) J�{ '� )�?+ �&  K��� �V�& + 
(#�  ����}� ����� + '(E#�    �J�}�+� '}�)

'� 
��] .'&��; ���� %#�    ��}? D}���V D��) �& )���� !HO� �) ��)    {'�
}���& {�}��� {���}�
A�
(^I#- t# _+l(�� {�#P �) _�O���� B��T� J� @)���    + A� ��}a& j�}; �# + �J��+� ���

 '}� )�?+ �& �J��+� B�L\ ���?� �
V %�(zE�  
}(#� .      w}*�� �}& �}��� �
}V %E}U �)
'&��; @J�� ���   @J�}� '}&��; �& �c(� g�� X� N
] �& ��  �}��o+ ��  '}� ��  )�}] .  �}�����

�/� ��c�� 'b��� �L� �& A� '#��?� N��HEV �� ����     �}���� K��}� �}V�& + 
]�& @
��
����� @)����� ��H�� D#��+ ))�� '(E#� K��� + '�)  @�� J� @
((�))�� '&��; �g? g��  ���
���o+ '� _�aL� �J��+� �� )�] .  

'&��; J+�& DHV )���� !HO� �) �����n�� @�� �J��+� 8�)+J ���      D}��) �}& ��}�� ��}�
    + �J�}�+� '}#��?� N�}�HEV ��c�� �) $"U      �) k�
}(� ��}����"� + Q&��}U �}#�V� �
}V

 @�+�	 '\�T; '(M N�TI��)   _�O���}� ~P�}E�F� + !}I�(���O B��T� J� @)�����(  �
}V {
@�=&       J� !}��(� + w}*�� �}& ���
}=�� �
}V %�(zE� + �J��+� J� !��(� + B�L\ ���)�&

G�HI� Z�W �& ~�E���a� �� ��� �J��+�   }#P ���I}U Z�W S+� �# + '������ ����   ��}�

(�a�� Q^��� �J��+� .  

 �^� ��H�� D#��+ ���L� ��& + ��M��� XcF J� ��*) + B�L\ ���� )�?+ �
V D��) �&
       '#�}=� + �}��+� ��
}; ���}�� J� B�L}\ N�}V[W� + ���� )�?+ �
V %�(zE� + %��(� +
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@�� �J��+�         �}#P ���}?� + Z�}W �) �}� ��m|}� D}���V �}�H� @��}E� �& ��    �J�}�+� ��}�
)&� '������ �#+� �#P :�T; (          J+�}& '}"*�+ D}HV �}# �}HV %�M�}# A�}/�� {
(�}a� D}�;)

'&��; @�� �J��+� �) 8�)+J ��� ��� ���]) ���a& ���� ��� .  
G�HI� Z�W S+� '#���� �
V �# '#���� A���& �� A� ���& %#��&�(&  + '������ %�& ���

�#P ���IU Z�W S+� �# @�� �J��+� ��� & �� ���� ���'&��; ��� 8��� �    @
��}�� ��}�
)�E� '&�#J�� + '���& 'b��� �L� �& �J��+� BC� �) @
]{  B�L\ N���� �& �� ��� �JP

    + �J�}�+� ���}?� + B��}T� '(M N�TI�� �& G�&�� ������"� + Q&��U �#�V� + ��*) +
�V �#�� {�J��+� ���?� ���EU + 
���� ����� R��(� X�a�� �# J� @)����� %�(zE� D��

S+� �& Q^�����O ���������	 + G�HI� 'F��W ���  ���IU Z�W S+� + '������ %�& ���
�#P 
��] �rF �J��+� ��� .'� X���M A�/�� %#� !���� %#� �&  �����& A�(�EW� �& �� )�]

S+� '&�#J�� + '���& �& �^a� G�HI� Z�W ���  A� �}& Q^��� Q&��U + '������ ���   + �}�
IU Z�W %�(zE�)�E� N�)�^� �W�&�� Q&��U + ������ ��� .  

44--55..  V�' )'�M�a"V�' )'�M�a"   �=���	� )�# �=���	� )�#  

DTM %#� �){ @�� ���
=�� '����e )��� �) �JP N�V[W�    '}� Z�}C� �����}�� ���  ))�}� .
X=� �HE? J� @�� ���
=�� ~P�\� �� 
��E� ������     J� + �}�� ���
}��� 
}F�+ �� $#�o+ %#��

�� ���
=�� �?)�& ��#) ��W@ '� �T�I� + )+
L� ~P�E"� ��   �}�� A� �gH�a� %#� + 
]�&
)�#r	 ��c�� @�� ���
=�� N��HEV k��I� D*�
F �& �� .  

A�E� '� �� ���W   �}� ��#) ��W J� + ��� �m|� ������ �EV �) �)
"�� D���V X���)
'� ��^V '\�; ��C(� J� A�e '��� 
(�{   + '�
}���& A�g�� {��M��� {j�; ��� ��?P  ��}�

%#� + ��� N+���� ��#
/# �& �W�(� %#� ��M���    f#�}�� + !}#�"� K#�
�	 D��) %#��=& ��
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R�W �) N+���� '� @�� �# $H�I� ��� '� ��^V $H�I� �W�(� J� �� 
]�& 
#�E�.   )�}?+ �&
N+��� %#�   '}� �
}#�� ������� @�� BC� �) �� '^�V �# + f�� ��� �� ���& ��  )�}�){  S+�

}}=�� �}}=? '}}\�; w}}*�+ '}}���& )��}}� D}}TM %}}#� �) �}}� )��) )�}}?+ A� �}}��� + ���

'� )�])'v��� 
EL�  {��	1377f\ {303  '��305( .  

44--66..  V�' �C�^� � pC�S" Q��"�V�' �C�^� � pC�S" Q��"�   �=���	� )�# �=���	� )�#  

 '��E� �] A+
& @�� 
���) Xv�) ���
=�� + ���� �& k���F� ������� ���e {K(� �� ��  ���
 }� �
�&� �) �� @�� BC� �& @)��+       ����}�� BC}� �) '}vg? !}#�"� + f#�}�� K#�
}�	 !^

'� )�]{   q�g}& f#�}�� �& D#
^� + ��M�# �"��� s#�
� �&      N�}EC� + N��
}\ + @
}] ��}�
'(��(� @�� �& '� )��+ 
((� .K(� %#�      l�}�� �}# + N���}F �}?�) ���`� �# ��M��� �m� �) ��

'� )��+ @�� �& �&�W� )��'� �V�& + ) ���V @�� �) �� 
��]  + �}a�� {���e {j�� ���� 'U
))�� ��
#
	 @��O .  

@�� BC� �) ����V %#� w*�� �& '#���(] 
#)�� '& A� ���� �& ��
*� + ������� ���  ��
X=� �HE? J�  @�� ���
=�� 
F�+ �� $#�o+ %#�����. j�� �� ��#J @�� ����V �#�� + ��  ���

'� �?�� D&�*��O + 'vg? �
�&� �) ������� + 
(]�& 
���� ���� ~���M �/��(e{   �"}��� ~�"#��
�)�#J N��
\ + @)�E� �
�	 �� '� )��+ @�� �& 
(#�E�. @�� '�a#�& �� ��� D��) %�E� �&  ���

�l %�TTI�� Q��� ~�^��� �������  �& �J��� �z��(e �� 
���� ���* ��*) '���& )��� Z[\

���) ����{ A� X���� �=? �) �JP ��
*� �H\�M[& �
#� DEV �& � .  

j�� �/(#� �& ��� @�� ����V ��#) ����� + �� ������� ���{  ��
* �&'� 'vg?  J� �� 
]�&
 @)�& f�I�� + �#�� D&�*��O D�^���� D;�)+  �& '�a#�& ����V %#� '#���(] ���& ��?P

)�E� ��
*� $H�I� ����V '#���(] �& �^a� + )J �
* @�� BC� �) @)��	 ��W.  �?�� �&  �}&
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�Ea* %#� �) ���� K�	 !��C�{ A� ���� g�� + ������� Z�C� ����V �����     Z�}] �}& �}�
'� ���* '���& )��� �#J 
����:   

1. j�� ������� @�� ��� 

2. ������� @�� D/] ���`� 

3. ������� @�� R[LEU�. 

44--66--11..  u
I Q��"�u
I Q��"�  V�' )�#V�' )�#   �=���	� )�# �=���	� )�#  

N��\ �& ������� Z�C� �) � ���V j�� $H�I� ���' )�] .j�� %#� K#�
�	   w}*�+ �) ��
��#� + DHV '��
*� ������ J� D^* �� )��) $H�I� ���      !^}� �}� '}HHV �# + �HV '�a#�&

��� @
] @�� BC� �) j�� K#�
�	 �� )�E� A� ���� �& ��
*� ��� + �;�(].   %�}E� �&
j�� �HV     '}� ���}* '}���& )��}� ��/�� �& ������� Z�C� ���  
}���� .  �}� ���}��j   ��}�

'� �#J Z�] �& ������� Z�C� @
] ��;�(] 
(]�& .  
1. j�� ���E��� ���	 ��� 

2. j�� �`�� ��� �� 

3. j�� �^� ��� �� 

4. j�� �
(&+) ��� 

5. j�� '��/"�� ��� 

6. j�� '�+�e ��� 

7. j��  ']g`� ��� 

8. j�� 'b#�"� ��� )'v��� 
EL�  {��	1377 N�L�\ {305  '��318( 
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44--66--11--11..  u
Iu
I   )'�W	�	 �	�7 )�# )'�W	�	 �	�7 )�#  

$�� ( j�� '#���(]  
j�H& N��\ �& j�� ��� %#�     '}� G�}&�� X}� �}& '�E� �� @)�& �e�� ���   + 
(}]�&

 )��) ��E��� ���	 �& �)�#J ���^])�#�T�4 @��E]-1 .(  

  

C��I V'�W< 4-1: )'�W	�	 �	�7 u
I  

  
@�� BC� �) ���E��� ���	 j�� K#�
�	 �HV   A)�}& $�"U + ���
#�	�� ������� ���

�� �J���#J'� @ 
]�&. %#� J��& N�TI�� J� j�� ���� ��{       j�}� BC}� A)�}^� w�}�+ '}/#
'� '� ���V '/e�� BC� �) ~�^��O + 
]�& )�].  
}]�& $�"U ~[� @�� �J���#J �/(#� ���{ 

w��+ Z�C� �) ���E��� ���	 j�� N��\ %#� �) �� 
] 
���; ���V ��� .  
  
_ ( j�� ����  

 ���E��� ���	 j�� �/(#� �& ���j�; ��* A
] ��^]� �C��+ �&   @�� �J�}�+� g�� + g#�
j�; �rF J� �a���^V A� ���� + k[V @�� �=(� �c��� �) + ��� @
] ���V   B��}T� + ��
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] ��^]�@J + @ �/� DL� ���W� A)�� K� ��.    A
}(� �}& ��� DE��� @�� ���� �c��� �)
@J ��c�� + �J�� �#J + �J��+� �����* %�]�)�& + ������ @
] ��]�)�& DL� �) '�� .  

_�O���� B��T� �rF J� �	{ ���;)+� G�HI� B��T� �& �� @
] @
(� DL� '�a#�&  J� ��
    ����}�* A� �+� + �}�I#� ��}�* 8��� ��* ��? �& ��� + ��I#� 8����#J B��T� ���

)�E� KI	 �� �/	�� + �
(�& .   ����#�}T� �}&4-2  +4-3  +4-4  +4-5  +4-6  +4-7   �}?��
)�] .  

  

C��I V'�W< 4-2: ���X" �W? � G
+ V��"  

  

C��I V'�W< 4-3: 2v�% V'��C� )�' 
+ �[ ZI ��4"�  
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C��I V'�W<4-4: *=���	� \=+ �+ �H� ��� 
��W"
7  

  

C��IV'�W< 4 -5: �	��� �C�	� �+ ����	� BX7  
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C��IV'�W< 4 -6: Z=Yb �+ �H� ��� 
M$+�[  

  

C��IV'�W< 4 -7: 
��W" @�
I 
aC� �C�	� �C �;W< �+  

44--66--11--22..  �j$I u
I�j$I u
I  )�)�  

]�� ( u
I *C�	��<  
j�� �`�� ��� '� '��W ��� J� ��  )+
F �H\�M �& �� 
(]�&30 '����   ����}�� �^� J� ����

'� ���V  
��])�#�T� @��E]4-8 .(  
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C��I V'�W< 4-8:�j$I u
I )�  

  
j�� K#�
�	 �HV �`�� ��� � A�
�M �C��+ �& ����& �� ���}] �) 'M�� ��/L��   @�� ��}�

'� 
]�& .j�� K#�
�	 DHV J� ��#) '/# �`�� ��� ��{  l��� + g#���; ��* A
] ��^]� A�E�
 @�� �J��+� �& _���� @J A�
�M �C��+ �& ~�^��O �Hia� %#� ��     @�� �}�
& �) !}��(� '}��

'� 
]�& .  
  

d ( u
I ��
�  
���� ���&{ j�� D;�) HI� ��* �& 
#�& �� ��  D}L� �) �z��(e + 
(#�E� �	 ���� �& @��E� G�
�`�� j�� ��{ '� ��F[� X� �a�� )�]{    
}(#�E� �}	 ��� ������ �& �� @)�� �a�� BC�

)�] �H�M+�	 @�� �� .  
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44--66--11--33..  u
Iu
I  �h� )�#�h� )�#  )�)�  

]�� ( u
I *C�	��<  
j�� �^� ��� ���] + ������ �^� j���� DTM �) ~P�E"� �� '� 
#
	 @�� ��� �  ~P�}E"� + 
#
j�� '� '��EV ���      
��}�� �}��� ~�"#�}� �}z��(e + 
(}]�&{     )��+ @�� �}& �)�}#J N��
}\
'�  
(#�E�)�#�T�@��E] 4-9  .(  

  

C��I V'�W< 4-9: �h� u
I )�  

  
j�� ��� %#� K#�
�	 DHV{ @J A�
�M �C��+ �& ���] �) !��(� '��  _� l��� + @�� ���

���] �) � + A
] ��; + @�� ���j�; A
] _�W� �& ���] g#�  '����� ��W���.  
  

d (u
I ��
�  
@�� ���� + f�� wM� ���& j�� K#�
�	 DHV �& �?�� �&{   )�}c#� + ��
F� �& �^a� '�a#�&

@J )�E� ��
*� @�� ���] �) !��(� '�� .  
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44--66--11--44..  u
Iu
I    )M�+��)M�+��  

]�� ( u
I *C�	��<  
'� X�e �& )�#J 'H�; �� �
(&+) j�� )��;{ M �)  Q}��� �� ������ 
��& +) j���� DT

��� @
] KI	 ���(�M{ '� ��F[� )��) .j�� ��� %#�{    @�� '��}� @+�}� �Ea* �) ~�^��O
)��L� �) ('� X�e �& ����&  )��;)�#�T�@��E] 4-10 .(  

  

C��IV'�W< 4 -10: )M�+�� u
I  

  
   
}�&�� + K}I	 @�}L� �#�V� �
V �C��+ �& ����& j�� ��� %#� K#�
�	 DHV  �}�* '�

'� ������    N�}TI�� �}e��M) �) �� ������ 
(&+) '�
�&�� DE"������) �z��(e + 
]�&
))�� �#�V� {��� @
��{ 
] 
���I� �)�F �U��V %#� .  

  
d ( u
I ��
�  

)�] �"?��� '��/"�� j�� ���� �Ea* �& .  
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44--66--11--55..   *	�H^"� u
I *	�H^"� u
I  

]�� (u
I *C�	��<  
j�� ~�^��O ������ BC� �) [� '#��'� ��F j�� J� '��/"�� w*�+ �) �� )�]  �����* ���

'� @�� %#�#J 
]�&. j�� %#�   + @�}�O + '��H& {'U�V {'��W j�� 
(��� $H�I� N��\ �& ��
������ BC� �) ����&     �}#��� �}�� �}# A�E�� �& �� '��; �# + '(�& ��a& �+� �� '#��
'� ��F[� {��� @
] K�+� �) �# + )�] �� '������ ���     '&�}; �}& �����}�� X#
* ��a&

'� ��F[� g�� ��� @
�� ����  ))�}� .   j�}� �}��� %}#�     '}� '}��/"�� j�}� �� �}�  
}(���  
)�#�T�@��E] 4-11 .(  

'� �� j�� ��� %#� K#�
�	 + DHV         %#�}#J ����}�* '}�M� + �)�}EV �}��F �}& A��}�
   j�}� g}�� $}H�I� R�TM �) N���F �?�) ���`� ��mn� + )�) �^a� ������  �}�  �� %#�}#J �

w��+ '� !^� + @)�� �� j�� %#� �� )�]  �/"(� g�� ������ BC� �& ��
�)�� .  

  

C��IV'�W< 4 -11: *	�H^"� u
I  

  
  


��



                                                              

 

 

115 *+�
, ���	� )�# � 

d (u
I ��
�  
j��  �e�� ���) J� ��E�� ��V �(#� ('� '�I� �& ~P�E"� ��       �}# �}�* �}E� �}& A��}�

)�E� ���� A��a����{ j�� '�+ q�g& ���  J� ���  �� �(#�'�   �}�* �# A��a���� Q��� A���
'E� + G�HI�   ���� ���)g#� ����)�� ) ����#�T�4-12  +4-13 .(  

  

C��IV'�W< 4 -12: *	�H^"� u
I '� 
$% \=XC'  

  

C��I V'�W< 4-13: *	�H^"� u
I '� VM< BX7 
$% )�' �	�� \=XC'  


��



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 116

44--66--11--66..  u
Iu
I  *[�
( )�#*[�
( )�#  

]�� ( u
I *C�	��<  
j�� �& '�+�e j�� #��'� p[W� '        D�/}�� + @)�}& G�}&�� ��#
}/# �}& '}�E� �� )�]

j�H& @)�) �� '��g& ���  
�� ��'� 
(� + @)�F ��#�+J ����)  
]�&)�#�T�@��E] 4-14 .(  

  

C��I V'�W< 4-14: *[�
( u
I  

  
'� '�I� �& j�� ���� %#� A
] ���V DHV A���    )�}E� fI}�� �� �}�{     %}#� �}� ��}#J

j�� ���`� �W�; �& ��  ��� %/E� @�� ��a& @�;P�& + 8����#J ��* �# + ������ ��* XcF

��] ���V .'� p���� !HO� j�� %#� �� 
�M� ������ BC� �) �� '� ���)g#� �� '#��  
(]�&

@
] ��=� %�#�	 l��� �?�) �& ��* �& +  
}��{   ��
}#
	 
}�)�� )      �}�* X}cF �}��`� �C}��+ �}&
������ .(�� )�^E� �� 
��E� ������j�� D�^* %#� A
] ���V ��M� '� w#�a� �� �� 
#�E� .  

  
d (u
I ��
�  

j�� ���� %#� '� g�� �� �� j�� ���� S+� �& A��� )�E� ���� '��/"�� ��� .  


��



                                                              

 

 

117 *+�
, ���	� )�# � 

44--66--11--77..  u
Iu
I   *<oj� )�# *<oj� )�#  

]�� (u
I *C�	��<  
j�� R[� %#� �=? �� @)�& D/] '�[� N��\ �& ']g`� ��� Y�e �+��� ��W �& ��   �}�
���.        K;�}e �+�}�� �}=? ��}W �}& R[}� �}��E� �� �a�� '("� A�
& %#� ��^��   �}�
'� 
]�& .R�h� A��(V �&{ '���(� '� �#J��� ��� J� 'H�^���� �� )�]{  @)��+ g��� �+��� �m� �)

@�� BC� �&{  @�� BC� �) '��a; )�c#� !^� s#�
� �&@
]  �) )��) A�/�� A��J �+�� �& +
j�� G��� 'b"& ]g`� ��� ���V ' ))�}�        �}�� �}�� �P�}& �E}� �}& A� �}=? �}�.  �)

'���\ '� !�]��� �=? �) D�^���� �+��� �=? ~P�E"� ��  
]�&)�#�T� @��E] 4-15 .(  

  

C��IV'�W< 4 -15: *<oj� u
I  

  
      �}#P +) %�}& �) 'M�}� '�
(^}ae A�
}�M �C��+ �& ����& j�� ��� %#� K#�
�	 DHV

'� %#�#J + '#+� �M %#� + 
]�&'� �� '�
(^ae A�
  + %O+� {_� {��^O + )�� )�?+ �& A���
)�) �^a� �#P+) %�& @
(^ae )��� �#�� .j�� w*��� 'b"&     '�
}�&�� �}m� �) '}]g`� ���

'� ���V g�� ������ ��* $�"U ))�� .  
  


�	



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 118

d ( u
I ��
�  
j�� ���� ��#�W %#��=&   '}#+� �}#P %�]�)�& J� ��� N��^V ']g`� ���    D}HV '}���& +

��* +) '�
(^ae �
V.   + @)�}E� B�Ca� + KI	 �� '#+� �#P �� �� ��* KI	 �& ���
'� 
(&�� .  

44--66--11--88..  u
Iu
I   *mC
^I )�# *mC
^I )�#  

]�� ( u
I *C�	��<  
j�� j�� �HE? J� 'b#�"� ��� '� _�aL� '��/"�� '��W ���   D}TM �) ���) �� 
��]

@�� 'b#�"� �Ea* j���� '� ��F[� �� )��) .�� '("� %#� �& @�� J� ���) A� �)    �}� �}�
�#�"� @
]    @
}] @
�}�� �#�}"� �Ea* �) ������ K�+� ��� + ��}e) {    D}�^* %}#�

j��  ��
] 
(���; )�#�T�@��E] 4-16 .(  

  
 
C��IV'�W<4 -16:*mC
^I u
I  

  
j�� ���� %#� K#�
�	 DHV j�� �&��� �� ��� '��/"�� ��� .  


�




                                                              

 

 

119 *+�
, ���	� )�# � 

d ( u
I ��
�  
j�� ���� ��� �&��� 'b#�"� ���j�� � ��� '��/"�� ��� .  

44--77..  V�' �H< 
$$jI Q��"�V�' �H< 
$$jI Q��"�   ����	� )�# ����	� )�#  

@�� D/] ���`� J� ���(� ������� ���{      N��}\ J� �����}�� @�� BC}� D}�M+�	 ���`� w*�+ �)
'� ���+� 
]�&. D/] ���`� %#�      �}M�& A)�}& g}#� {�J�}�+� �����* '�
�&�� �m� �) ~�^��O ��

����� ��* 
\�) A)�&P�& {������  �J�}�+� �����* �a�� �# + ���� �m� �) �# + �)  �}m� �)
A�
(^I# ()�c#� '� )��) .N��\ �& g�� ������ D/] ���`� '� ���V $H�I� ���   �}� )�]

J� 
(���^V :  
1.  ������ BC� Y�e )��# ���] 

2. k�� + %�M� ��(� ������ A
] ��) 

3.  ������ �a�� 

4. ������ ���� 

5.     �}��`� �}��� + '#�}��(] @�L� ~[#l D/}]     '}� Z�}C� p�}M ��}�  ))�}�)  
}EL�
'v���  {��	1377 N�L�\ {318  '��321( .  

44--77--11  ..V�' )'�$< �H< 
$$jIV�' )'�$< �H< 
$$jI   �=���	� )�# �=���	� )�#  

]�� ( �H< 
$$jI *C�	��<  
%#� D/]���`� ����{     �}�F[� @�� R�}W �) �+�
}� ��W �& �� ��� �a�� ��� �# w*�+ �)

 + @
]w��+ ��M��� ��^V �m� �) s#�
� �& + @
] ��   @�� R�}W �) '�EV X� R���� N��\ �&
'� �)�F )��) .  


��



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 120

@�� BC� �) D/] ���`� ���� %#� K#�
�	 DHV      X�}/L� �C}��+ �}& ��}��& ������� ���
@�� �J���#J �# + �J��+� ��* +) �# �#{ '� ��M��� ��^V �m� �) @)��+ ��& �#J    ~�}^��O + 
}]�&

@�� �) @
] ��
F� ~�
#
? �� '#��  
��+ P A� �) �}#      '�
}�&�� J� �J�}�+� + �J�}��#J ��}�
 ��)��;�& 'M��{
(�a�� '� ���V 
��])�#�T�@��E] 4-17 .(  

  

C��IV'�W< 4 -17: )'�$< �H< 
$$jI  

  
d (�H< 
$$jI ��
�  

����] D/] ���`� ���� ���& ��#�W %#��=&{   M+�	 + A)�}� �}	 J� ��� N��^V   A)�}� �}H�
��� ������ �# ���] DL�. ���) ��^�� &     _�}I��� ���}] �}EV �}& �?�� �& '�a#�& ������ �
(

)�] .  

  
  


��



                                                              

 

 

121 *+�
, ���	� )�# � 

44--77--22..  ��� � \=�' '��[��� � \=�' '��[  ����	� 
M< '������	� 
M< '��  

]�� (�H< 
$$jI *C�	��<  
D/]���`� ��� %#�{       ���}V ����}�� �}�* �) �}� �}�� ����[	 D/] ���`� �# w*�+ �)

'� ))�� 
(]�& 'U�V D/] ���`� �� A�(e +{ k�� ~�F[C\�   + ����}�� A
}] ��)   �}z��(e

]�& '��W{ '� @
���� ������ %�M� ��(�  )�])�#�T� @��E] 4-18 .(  

  

C��IV'�W< 4 -18: ��� ����	� 
M< '��  

  
k��  'W��� �) ����& ������ A
] ��)'�)�?�& 
#�  �}& �+�] �# + $*�� ��H�� D#��+ ��

'� ���F 
((�{ (���@����=e �� {8�&��� @���a#� 
 �� ������ + ��� �) �#� .�) ��	   
}(� ���
k�� g�� '� ��F[� ������ A
] ��) )��) .!�] �) ~�^��O ������ %�M� ��(�    �}� 
}(� ���
A����� ��#'� ���F ��a�� + %��(� ��& �& ' 
((�{ '� p����     �}m� �) ����}�� A�}e + 
�M�

��� @)�� �
�	 ���E; ���F A)�& ���)g#� g�� + ��* ��
�� A)�& )�#J + ����{   �}L�  ��mn}�
'� @)J ��(� �& @)��+ ��& )�] .  


��



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 122

d ( �H< 
$$jI ��
�  
D/] ���`� ��� %#� �] A+
&{ �U��V %#��
&   �}�� %/E� ������� @�� �# �) �� ��� ��

D/] ���`� ��� %#� k[V @�� �=(� + 
#�E� J+�&{  ��� ������ KI	 + ������ ��* %�]�)�&
DL� �) A)�� �H�M+�	 + ��� %#� �� ��� '#�� ��� @
] �)�F �U��V .  

44--77--33..  V�' '� �i;"V�' '� �i;"   �=���	� )�# �=���	� )�#  

'� p[W� D/] ���`� 'V�� �& �a��    @�� J� �)+
}L� BC}� ���F %#� �) ~P�E"� �� )�]
@�� J��� J� ����& �# + �(#� �# )+
F + @)�) ��) J� �� )�; D�M+�	{  '}� �
�	 '�)��M�  
}(�. 

�a�� %#� �) _� {S��& ���(� �& '� wE? ��      �� '��}��C; w}U+ A�
}(^I# �}m� �) + )�]
'� )�c#� ��H�� D#��+ + A��
(��� ���& 
(� .     �}a�� �}C; %}#� �}& @+[}V    !^}� {@�� ��}�

'� g�� @�� R[LEU� )��) )'v��� 
EL�  {��	1377 N�L�\ {322  '��327( .  
  

]�� ( �i;" *C�	��<  
�V �#J DHV J� '/# �C��+ �& ������� @�� �) �a�� ~P�E"�'� �� )�] :  

1. %��(� ��M��� ��^V A� J� �� K�	 @�� �J��+� Z�W �) �� �e ��� @
] '(�& . 

2. �#P �a�� j�; ���  g#� 

3.  @�� A�E�;�� �) '(M N�TI�� �#�V� �
V 

  
  
  
  


��



                                                              

 

 

123 *+�
, ���	� )�# � 

d ( �i;" ��
�  
'HV @�� �) �a�� ���� @�L� R�\P�   �}& �a�� DL� A)�� �	 J� ��� N��^V ������� ���

�� ��� '������ %�& �a�� DL� �/(#�{ X� + �H�M+�	 �Ea* J���      �}� )�}�& @�� �}�#) ��}�
'� N��\ �#J Z�] �& N��HEV )��� :  

1.  )�] fI�� '��� XH* + ��E] �# �& '�a#�& �a�� )+
F)�#�T�@��E] 4-19 .( 

2.  '��E�  �H\�M �� �a�� BC�30 '���� )�] g�E� ~[��� 
#�& �a�� @)+
L� J� ���� . 

3. a#�& �a�� BC� ���  �}�* �& A��a���� ��* A)�^� N��\ �) + A��a���� �& '�S-1  {
SS-1h  {CSS-1  �# +CSS-1h  A�g�� �&2/0  '��6/0     ��
}�� �}& �}� w&����� �) ����H��

)�E� �� �� {
]�& @
] ��*� _� A� XcF X� . 

4.  
�� DEV �� �� �/(#� J� �	)
] ��I^� A��a���� ��* _�(   )��}� A�g}�� �& '�a#�& {
 �+g�  �}�� )��� D�M+�	 �� )�] B�Ca� �
#�� �& + ��I#� �a�� DL� �) ��� '������ %�&


#� ��) �& @�� . 

5. ��HO �E� �& ��� ))�� X����� �a�� BC� !��(� ��� . 

  

C��IV'�W< 4 -19: *w� 2Y% � �;W< �+ �i;" ��M? 
�
[ pX;�  


��



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 124

44--77--44..  V�' '� �'�IV�' '� �'�I  �=���	� )�#�=���	� )�#  

@�� �) ���� ������� ���{ V�� J� @�� BC� J� '�Ea* ~P�E"� �� ��� @�� BC� D/] ���`� '
'� ����� + @
] k��; )�; D�M+�	 )�� ))�a�� �/V�& .(  �C}��+ �& D/] ���`� ��� %#�

�#P �# 
#��&�� ��* ���� '� ���V g#���; ���  )�])�#�T�@��E] 4-20.(  


C��IV'�W< 4 -20: V�' '� �'�I �=���	� )�#  
  

]�� (I *C�	��< ����	� �'�  
���� �h�� @�� ���  t# G�a^�� �C��+ �& ~P�E"� ������� ���)�#P �) _� )�?+ �C��+ �&  ���

j�; g#� (�#P �) '� ���V �J���#J �# �J��+� ��� )�] .  
  

d ( ����	� �'�I ��
�  
j�� ���� �&��� D/] ���`� ��� %#� ���� @�L�  ���E��� ���	 ��� '}�  
}]�&   �) �}�

DTM %�E� ��� @
] B#��� .  


��



                                                              

 

 

125 *+�
, ���	� )�# � 

44--88..  V�' '� �g�Wf� BC�M$7V�' '� �g�Wf� BC�M$7   �=���	� )�# �=���	� )�#  

���e K#�
�	 �& ~P�E"� ������ ��* �) R[LEU�   �}��) A
}#�	 �# + ��     ����}�� BC}� J� �}�
'� fI�� )�] . w���� �V�� �& ����V ��� %#� �z��(e{
�)���  ��M�# S��a� �V�� �&

  )�}] �J�}�J�& @�� '�a#�& ��c���� + .  �+�}] �)      �}U��V ��}� +) ����}�� �}�* R[LE}U�
'� ��F[� fI�� )�����) A
#�	 ���#) + ���e K#�
�	 '/# {)      �}# ����}�� �}�* ��}�

��� ������ ��* K#���M .  

44--88--11  ..  V�' '� ���( BC�M$7V�' '� ���( BC�M$7   �=���	� )�# �=���	� )�#  

@�� BC� �) '�Ea* R[LEU� J� ']�� �� �U��V ��� %#�   �}�� �����}�� ���{    �}& ~P�}E"�
�+) D/]@J�
�� �& �# '� ���V @�� BC� �) $H�I� ���  )�])�#�T�@��E] 4-21 .(  


C��IV'�W<4 -21  :���(  
  

  
  


��



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 126

]�� ( ���( BC�M$7 �Y�  
���e  '}� )�?+ �& ������ ��* $"U �m� �) ~P�E"� ��     '}E� J� '}]�� �}� 
}(#�     �}�* �}�*

���) ������ �) �/(#� �# ������ ��* X� ���IU �# ������ ���)g#� ���  + X}�  '}�F  D}���
'� @�� ��
& �) B�L\ ��(� �) X�a�� A)�^� 
]�& .  

  
d ( ���( ��
�  

���e ~��h��  '���(� ������ ��* �) �� '� ���V    �}��� �}& �)�* @�� ���
=�� 
F�+ �� 
��]
 'Ev�) 'E� ������� @�� 
]�& .�U��V ��� %#� �){       �� �}��e �}*�� ��}W �}& 
}(���I& �z��(e


(#�E� ����{ �������� �& ��� + g�E� �� ���e DL� �� ��� 'M K�	 )�� ���    �}	 )+
}��

(#�E�. �
� �z��(e '�+{ 
]�& @�� '���� ����{      @
}#�& �}��e ���}W� '�}a#�&)   �}EV �}�

!��(�( +  ���� '������ %�& �& ���))��  �}& ��   �#�T� �) ����E}] ��}W @��E}] 4-22 
'� ��F[� )�]. ��� �#J Z�] �& ���� DF���:  

1.  @
�� ���� ���e 

2.  @
] �rF @�� BC� J� �� �J��+� �����* + �#+� ��* 

3.  �� �� 

4.  A� X���� + '������ %�& �& ���e A)���	 

5.  ���e '#�=� BC��& �/�   ���� 

  


��



                                                              

 

 

127 *+�
, ���	� )�# � 

  

C��IV'�W< 4 -22: ����	� 
;% '� ���( *	�	� ��
�  

44--99..   �=���	� V�' BC�	
� �=���	� V�' BC�	
�  

@�� K#���M ������� ���{ ���) A
#�	 A�E� � '}� ������ ��* BC� J� B��T� ��  
}]�&.  �)
�U��V ��� %#� J� ��#) 'V��{ ���)       ��}W �}& K#�}��M + @
}#�	 ����}�� �^� J� B��T� ���

 ������ ��V D;�)��� )�#�T�@��E] 4-23 .(  


�	



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 128

  

C��IV'�W< 4 -23: BC�	
�  

  
�U��V ��� %#� �){ ���) ~P�E"�  g}#� ���{     @�� + @
}] @
}(� @�� BC}� J� �
}�&�  �}H&� ��  +�

'� '� ���)� K#���M �� ���W A�E� ��� + 
(� 
&�#{  �}��)   q�g}& ��}�     BC}� J� g}�� �}�
@�� BC� + @
] @
(� ������{ '� �
�	 ���E��� + �&J ���F 
(� ) 'v��}� 
EL�   {��}	1377 {

 f\327 - 332( .  
  

]�� ( BC�	
� *C�	��<  
@�� BC� �) K#���M K#�
�	 HV J� '/# �& ������� ���'� �#J D 
]�& :  

1.  ������ ��* X���� �z��(e)�#+� ��* (
]�^� 'M�� . 

2. 
]�& @
] ��c�� )�� �# _�W�� ���� �) �#+� ��* KI	 �z��(e . 

3. 
]�& @
] @)����� �a� �# $�h� B��T� J� �#+� ��* ������ ��=� �) �z��(e . 

4. 
]�& Z�W _�T� 
F J� ��E� �#+� ��* ������ ��* 
\�) �z��(e . 
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5. ��(e
]�& @
] ��� �+g� 
F J� K�& ������ �z . 

d ( BC�	
� ��
�  
������ BC� ���� ���&{ @�� 
]�& @
] K#���M �U��V ��e) �� '#��{    �}E� �}& '�a#�&

'LC� ������{  )�}E� ���� �� @�� BC�.         �}# + @�� ���
}=�� D}EV A��}(V �}& D}EV %}#�
'� '�H� K#���M ���)� J� �����H? )�] .   N
}] �}& �}?�� �&  K#�}��M{  '}�    ��}� '�}a#�&

)�] _�I��� 'LC� ������ .  

44--1010..   �=���	� V�' *�M"oj� �=���	� V�' *�M"oj�  

@�� f*��� J� ��#) '/# '� ��F[� ~�^��O �� ������� ��� )�]{   J� '}b"& BC� A)�& @
�g`�
@�� ��� ������� ��� .'HV @�� �) R�\P�      @
��}�� '�
}�g`� N�
}� �}& ��; ������� ���
'� )��){ ��(� �& '�+ '}� @
�g`� �� @�� BC� �� ��� D��V 
(e '�
���& �  
}#�E� .  J� '}/#

@
EV D���V %#��{ '� ������ BC� �+� �) _� jJ�� 'H�; �#P �# )�?+    D}HV �}� 
]�&
 @�� BC� �) ��* jJ�� �#P �# )�?+ '���F %�(e K#�
�	��� .  


]�& �a� g�� �#+� ��* B��T� �z��(e ��^��{   }] D��}\ ��* %#� B��T�
   X}� J�}& + @
'� )�c#� �U��V %�E� )��) .�/(#� ��#) ��/�{   A
}] @)��� �m� �) @�� BC� �� ��� %/E�

���&J @��TV �# 8� j�; �# %O+� �& A����� ��� ���&J ���  K�) A��}=� @�� 
(���-   �) '}H"&�
��� '�� 8������=� �H\�M )+�?�? ��� ()�] @
�g`� g�� . ���&  A)�}& %�& J�  '�
}�g`� �}C; 

@�� BC�{ ��� @
] @�� BC� A
] @
�g`� !^� �� 'H���V '�a#�& �� )�E� ��W�&   _� �}�
  + D}�^���� �#�� %�& j�/C\� BC� �� 
�
& @J�?� + @
] wE? B��T� �+) S��& ���(� �&

 ���*�& @�� BC�))�� .)���� J� ����a& �){ ��* �# KI	 DEV %#��=&{  B��T� �& �� D��
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 @J�
�� �#)d(���e (�' '� ��F� �� @�� BC� X� �� 
]�&     + @
}] �}&J @�� BC}� X� + 
(�
'� w���� �� S��& ���(� �& '�
�g`� �C; 
#�E� .  

44--1111..  V�' '� 
$% 
�@ �'V�' '� 
$% 
�@ �'  �=���	� )�#�=���	� )�#  

��* A)J +�1 @�� �) ������� ���{  �# D�/�� + @�� BC� ��W �& ��* ���F J� ��� N��^V
'� ������ ��* BC� �) ��* �#P  
]�&)�#�T�@��E] 4-24 .(  

  

C��IV'�W< 4 -24: 
$% 
�@�'  

  
]�� ( 
$% 
�@�' *C�	��<  

X=� J� '� ��� ���� �) A� K#�
�	 ~P�E"� �� ��* A)J+� DHV %#�� 
]�&{   �}�* ��
�� )�?+
 ������ �����* J� '/# �) �+g� 
F J� ��)�#J��� . K�& ��* �& �/E#�	 ��c�� %#� �& @+[V

 �# + @J�
�� J� g�� _�T� 
FJ� ��)�#J ��* �& �� D�� ��c�� + 
F J� K�& ��* �& �� �� ��c��
'� �U��V ��� %#� K#�
�	 !^� )�] .  

                                                 
1. Bleeding 
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@�� �) )�#J 'H�; �� �)���� J� '/# '� ��F[� A��#� ��� )�]{   ��}�(� �& �� ��� %#�
�/E#�	 ���?�{ )�] ��; Z[C\� �& �# 
#��& DEV ��* �/(#� J� D^*{   }& N�)�}^�  K}I	 �

'� ������ ��* 
(#�E�. '� R[F ����) G�HI� �����* A�e 
(]�&{     �) )�}?�� R[}F �r}�
'� '"� + @
] ��I^� '������ %�& ��* �#J �) ����* %#�    
}#�E� �
}�	 k��}; �& '��� 
(� .

R[F ������ �����* rM�(� J� k+�; ���(� �& ��I& K�� �m� �){  A+��& )�; �& g�� �� ��*
 @
��� +�/�  ��* ��� ��'� )�c#� @�� J� w&�� ��� �# BC� �� 
(� . ���& g�� ���F %#� %�V

��� @
] ��F[� )�#J ���a& �� �� .  
  

d (
$% 
�@�' ��
�  
S+� �& '� �#J ��� )�E� w���� �� �T��� %#� )�] .  

1. �
� �z��(e{ �/� %#� '�
�g`� �m� A)�� ��W�&  
}]�& ��{  '}�      A)�}� K}I	 �}& A��}�
d(���e �  �� �� �(#�160 '���� �?�) {@
] ��� )��� �/� �+�     A)J �}�HO ��}� + �}�

���M{ �/� %#� ']g`� �m�  )�E� ��W�& �� ��)  d}(���e ��
��8-5     w}&�� �}�� �) ����}H��
�/� BC� .( 

2. �
� �z��(e{ �/� '���� ����  ������ @J�� ��* �# @�� �+� 
(���I& �/(#� �# 
]�& ��

(#�E� KI	{ '�a#�& �/� �
�&�  )�] @
��J�� ��* ���)  @���}�) �E� �&Heater Planer (

)�#�T�@��E] 4-25 .( 

p�M @����) �z��(e '� DEV �#J �#�W �& 
]�^� 8���) �) ��r�� )��) .  
- +J�� �# ��� ��* �	 �/� BC� �+� �
�&�#'� @)J K�� �H\�M[& + ��I#� D� )�] .  
-  �h��
F J� �	15 S���; K�� �H"] ���*) '� )�] . 
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-  �gHM ��E] �# �E� �& �H\�M[&)�gHM �`�� �# (���) �# + @
] ��;�� )���    �}� ��}�
'� �rF @�� BC� J� @
] )�] . 

'� �
"& ������ ��* KI	 ���& @)��� �� �� J� �	 BC� %#� 
]�& . 

  

C��IV'�W< 4 -25: R
`
+ V�a=	� VM< V�@�' 
$% VM��[  

  ��g,  ��g,  

�� �J��+� ��"U+ '���&�����& 'H\� J��� K�	 @   �}#��+� %�}�"� ���& �g#�    _�}I��� + �}�
S+� �# S+� ��� �J�a=& ���.  

'&��; ~P�\� '&��; �& 8�)+J ��� '� p[W� '#��        
}��� �}EV ��}E�� J� D}^* �}� )�}]
'� )�?+ �& �J��+� 
(#� .R�� �) �� '���&�c� @�� �J��+� )�/HEV J� ��;� ���   ��}�� ���

�& @
�� ��){ ��J��+� %#� )���� !HO� �) �� ��� @)�) A�� '&��; ��e) ��    '}��)+J ��}�
j�� ����     Y�}e ��}^V ��}a� �) '�)�}�M� ���] {'�)��;      '};�& + �}a�� {'}�)J��* {�}�

'&��; '� ��#) ��� )�] .'&��; %#� J+�&    �J�}�+� 
}��� �EV K��� �V�& �=(� �� ��)  �}EV
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@�=& �J��+� J� ���)�& (@)����� '(E#� +  @�� J� A��
((�{  ���
=�� k��I� K#�gM� �V�& �/H&
�J��+� �J�a=& + '� )�]. @)����� �� '?��I� %�(zE�     '}&��; �}HV �}& @�� J� A��
((�

'� DEL�� A� J� ']�� N��m� + �J��+� 
��] '� K#�gM� �� 
�).  
'&��; �J��+� ���{ '&��; @+�� +) �& @J�� ��� '&��; + ��  �}��o+ ���  ��)HEV �)�}/ (

@
] X�a�� 
�� .'&��; @J�� ��� ��{ '&��; J� @+�� A� �&   '}� p[}W� �J��+� ���    �}� )�}]
A� ��*+ DHV  �}#P J� �# �� �# + �J��+� X�a�� ��&��& N�
* �& Q^��� ��   
}]�& A� ��}� .

'&��; %#� K(� A
�� )��+ D��) �& ~P�E"� �� K��� + ��    + �J�}�+� ���r}���& J� ']�� ���
) $"U'� )�?+ �& �J��+� ��&��& X�a�� � 
(#� .'&��; �� '���\ �)  �}��o+ ���   �}& ��

'&��; J� @+�� A� '� p[W� �J��+� ��� @�=& �� )�]   �}?��� R�/]� �& �� �J��+� J� ���)�&
'� 
�J�� .  

'&��; J+�& DHV )���� !HO� �) �����n�� @�� �J��+� 8�)+J ���      D}��) �}& ��}�� ��}�
��c�� �) $"U          �) k�
}(� ��}����"� + Q&��}U �}#�V� �
}V + �J�}�+� '}#��?� N�}�HEV

 @�+�	 '\�T; '(M N�TI��)   _�O���}� ~P�}E�F� + !}I�(���O B��T� J� @)�����(  �
}V {
@�=&       J� !}��(� + w}*�� �}& ���
}=�� �
}V %�(zE� + �J��+� J� !��(� + B�L\ ���)�&

G�HI� Z�W �& ~�E���a� �� ��� �J��+� ������ ���  �}#P ���I}U Z�W S+� �# + '   ��}�

(�a�� Q^��� �J��+� .  
 '��E� �] A+
& @�� ������� ���{     
}���) X}v�) ���
}=�� + �}��� �& k���F�.   w}*�+ �)

K(�       BC}� �) '}vg? !}#�"� + f#�}�� K#�
}�	 !^� �
�&� �) �� @�� BC� �& @)��+ ���
'� ������ )�]{  f#��� �& D#
^� + ��M�# �"��� s#�
� �&q�g&  ���'�  )�}]   + N��
}\ +

 '(��(� N�EC���  @�� �&'� )��+ #�E�
.  
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!��� ����� '���� Z[\� + ���� '�
#) @J�� + 'LC� ��� �J��+� ��   {'����}�� ���
K�+� ���?� {'���� 'LC� N���E"� D��]       %}#� J� '}^���� �}# + �}M�#J�& {'�#�}�� ���

'� @
���� �J�a=& N��HEV )�] .   }�(� �}& �J�}a=&  �}(#g� K��}� ��     w}M� {���
}=�� ��}�
����E���  N�
* K#�gM� {�F�� + %iEC� {w#�� '�
(��� A�/�� A)�+� X���M + 'LC� ���

'� ��c�� �J��+� 
��� �EV + ��&��& )��� .  


��@�
��@�  

1.  ��a�e @�� �J��+� �J�a=& N��HEV 

2. !��� ����� '�
#) 
#�^& ��� �� '������ ����   

3. '&��; �) 8�)+J ��� ��+��
�#�E� $#�"� �� @�� �J A� J+�& DHV @�� �J��+� �) ��   ��}�
 �
(��
� ���� 

4. '&��; J+�& '"*�+ DHV %�M�# ��e @�� �J��+� �) 8�)+J ���  ���� ���]) ���� ��� 

5. j�� ����� @�� ��� 
#�^& ��� �� ������� ����  

6. 
��) Z�] �� A� ���� S+� + 
#�^& ��� �� ���E��� ���	 j�� ��*+ DHV�  

7. �& �V�& ��M��� )�^E� '� '��� ��� �e A
�� )�?+ �)�] 

8. �& DHV @�� �) �a�� A
�� )�?+  ��a�e ������� ��� 

9. �& DHV @�� �) ���� A
�� )�?+  �
(��
� ������� ��� 

10. @�� �) ��* A)J+� 'H\� �HV ���� ����e A� ���� S+� ��a�e���� ������� ��� 


��



 

5�

 �������   
 �	� ������  
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��M#M#�� R R  

 J� �
�M %#� �"��C�DT'� �#J !��C� �& '#�(]� { 
]�&:   
1.  )�� ������ )�&��� �(��) +� �����A  

2.   )�� ������ �) @)����� )��� �����* 

3. S+�   DL� �) )�� ������ ��=� ��� 

4. ��HO �����  )�� ������ A
�&�� ���& J��� )��� ��� 

5.  )�� ������ ���?� DF��� +�#)+
L�  ��� A� 


��



                                                              

 

 

137 �
	 ����	� 

55--11..   ��$Y[ ��$Y[  

)�� ������1 J� d(� G[�;� ���) �&���* {R�HL� �����* �& ��  Q�L� ���) �) A��C* �# + ��
'� X����� + KI	 ��) %�E� �) + ��=�   )�}] . d(}�  �}��)       �}&���* �}& G[�};� A�}�J �) �}�

'�  
]�& _�W�� 
����{    �}# + Q�}L� ���) �) 
#�& B��T� �&�W� {R�HL� �����* ���& '�+
)�] ��; N���F �m� �L� .�HI�G     
}(��� ��}HO R�}HL� �����* �& �� )�� ������ ���

MC-3000  �# +SC-3000 '� ��=� )��){      N���}F �) 
}#�& ��}� ����}�� 
(��� ~[EV95 
'���� �?�) )�] X����� + KI	 {��) A�E� @)+
L� �) + @
] G�HI� ��* �& ����& �# )��� .  

'� �� )�� ������  �M�a� �) A���    ��}� + D}EF )�#J ���    �) �� A� �}# + )�}� K}I	
)�) ���* @)����� )��� ~�
"& + )�E� ��^�� @����� ) �#���101 {1389f\ {437  +438( .  

55--22..   �
+'�[ ����� �
+'�[ �����  

 ��* �) + Q���� + �^� ��M��� ���& ���* 8��� + ���� {�#+� �����* �) )�� ������
'� %��(� 'H�; + %��(� ��M��� ���& '������ 8���    ��}� 
}����   )�}�� ���}* @)���}�� ) .

'� �� )�� ������      @
}(#� �) �}z��(e + )�}E� ��T� Q���� �# + �^� ��M��� ���& A���

] %��(� ��M���{ )�� K�+� ��� ������ �& �� A� .  

  
  
  

                                                 
1. Asphalt Cold Mix 


�	



                           

 

 

�	��
	 � �
� ��� 138

55--33..   �
	 ����	� Q��"� �
	 ����	� Q��"�  

'� ��?� + ��=� S+� !aF �& �� )�� ������     �}��;��� )�}� ����}�� ��� +) �& A���  ��1  +
�DL� �) G�HI� )�� �����2 )�� X�a�� .  

55--33--11..  �"�,'�[ �
	 ����	��"�,'�[ �
	 ����	�   )� )�  

���;��� )�� ������ ���;����) �� '� ��=� ������ �g��� + �&�m ���     ���}& ��}� + )�]
'� DEF ��T� DL� �& KI	  ))�� .)�� ������ �;�� DF��� ��H� �){  X��(� )����M J�

���) d(� %#J�� {�
(& ���) ;� + ��R��(� {��* �& G[�   ����}�� ��=� �) �� ��W A� �JP ���
 ��� @
] B#��� ���)R+� DTM('� �#�V� {  ))�� .'���(� ��^��  )�] @)����� �&���* J� ��{ 

d(� A)�� ��; �# + A)�) N���F DF��� ���) 'E� ��c�� ��#) ��    �}� A� �& G+��� {)���
 J� K�& B��T� �&�W�3 
]�^� 
\�) .  

55--33--22..   ��� '� O�YX� �
	 ����	� ��� '� O�YX� �
	 ����	�  

'� ��=� �#J S+� +) �& DL� �) G�HI� )�� ������  )�] :  
$�� (  d(}� �}� DL� �) G�HI� ���  �}��)       A� �+� + @
}] �}a#� @�� )�
}��� + ��}(� �) �}�

'� ']�	��*  '� ��c�� ���� D#��+ �# �
#�� �& KI	 + G[�;� DEV ��� + )�]  )��� .  
_ (���� �) G�HI� ���d(� + ��* G[�;� DEV �� @� ���) @����� �) ��    �}*�� �}# �&�m ���

'� DEF ��T� DL� �& KI	 ���& @
] ��=� G�HI� + ��c��  )�] .  

  
                                                 

1. Central Plant Mix 
2. Mixed-in-Place (Road Mix) 


�
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55--44..    *a�	 A���� *�� ���X;�  *a�	 A���� *�� ���X;�  

d(� ���) ���;��� J� XV� )�� ������ ���     '}� �� D}L� �) G�}HI� �}# ��     G[�};� J� A��}�
�]�) B��T� /] J� D\�F ���)���;)+� %] {'��� d(� %�a  %}�� @��&+� + ��    �}& �J�
}�

)�� ��=� {�H�M �+g� N��\ �) + +) %#� G�HI� �# + '"�^W ���� �# ��a/] ���� .  G�}HI�
R+
? �) k�
(� N�TI�� 
#�& 'M�T� B��T� @��E] 5-1     A� �) D}#l )���}� + ��}]�) ��


]�& @
] �#�V� ) �#���101 {1389 N�L�\ {438  +439( :  

55--44--11..  �"���"��  !�	 )M�+!�	 )M�+  �"���"��   �# �#  

���) d(� �
(& ���) )�] _�I��� J�& �# �����	 �� %#� !aF �& ��{   J� '}/# @)+
L� �) 
#�&
���) �
(& R+
? ��� 
]�& �+) DTM �) G�&�� ��� .���)       �}�* ���I}U �}& �}?�� �}& �
(&

 ��? Q#��] + ��M��� {'������-  'E�H*� '� %��"� ��C(�  )��) .(L(����) '  @�#+ �& �
(&
 @��E] ��� J� 
"&8{   �}��) %�#�}	 + P�& @)+
L� +) N�J��� �& ��� ��=&     ���}* 'H}\� �
}(&

)��� .  
���) ���) ��g?� �
(& ���) + �]�) '� ��/�� + ��=� @����� �) �� g�� g#�    �}?�� �& {)�]

d(� �C* �h��
F �& ���) R+
? �&�C� 
#�& {�� �]�) ��� )g#� + ���)   
}]�& �+) D}TM �}�� .
���) _�I��� ���) 
����& �� ��#) g#� + �]�) �
(& 
(� %��n� �� N�TI�� �
(&{  R�^* D&�*
)�& 
���; .  

    XI}] �}#�W J� + )�}?�� '(] @�� ��a& J� �� '�*+ )�� ������ ���& 'M�T� B��T�
'� ��=� A� J� '(�"� ���IU %�]�)�& + A)J    R+
}? N�}TI�� �& 
#�& {)�]  ��E}]@ 5-1 

     A� �+� {p�}M N�}TI�� �}& p�}^C�� ���& �JP N�F[\� N��\ %#� ��O �) + @)�& �^C(�
)��� ��c�� .  
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55--44--22..  �"���"��   
Y$� )M�+ 
Y$� )M�+  

���) %��n� ���& �z��(e d(� G�HI� �
(& ���) ���) {)�] @)����� �H�M J� ��  �& 
#�& A� �
(&

]�& ��]�) ��&�C� �+) DTM �) G�&�� R+
? .  

55--55  ..������ )
$% � )
$% �  

�&���* �# R�HL� �����* D��] )�� ������ �) 'M�T� ���* )��� N�TI��{    �&�}C� 
}#�&

]�& ��� DTM) �#���101 {1389 N�L�\ {439  '��444( . .  

  
��MN V'�W< 5 -1: !�	 ���X;� �"�� �
	 ����	� '� V���=	� )�
+ �#  

BC��@�  ���X;�  BC��@� G�'  
AASHTO ASTM  BS  

'�#�� ��+����� K#��J� �&�Hc��-
�h��
F  40 
\�)  T96 C131    

X#
� N����� �& '�J+ �M�-�h��
F 12
\�) T104 C88    
X#g�(� N����� �& '�J+ �M�-�h��
F 18
\�) T104 C88    

�� ���� SJ��-���)�#J B��T�-D*�
F 35
\�) T176 D2419    
���)g#� B��T� ���E; �����-�h��
F 4
\�) T90 D4318    

d(� �=^? �# '��a/]���)@
��� ���
 @��E] ��� �+�4  �#75/4 'H�� ��� - 

D*�
F  
65 
\�)  -  -    

p��� !#�U-�h��
F 35
\�) - -  812  
d(� XcF 
F�+ ��?���)@��&+� ���

%�� �J�
�- D*�
F  
3Kg m1120  T19  C29  -  
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55--66..   
$% d�X="� 
$% d�X="�  

'M�T� �����* ���     ��}� w}*�+ �) + �}�* + d(� G[�;� S+� �& �?�� �& )�� ������ �)
 )�� ������)���;��� DL� �) G�HI� �# ��(���) {  'F��W �EV {��C(� Q#��] {B��T� �
(&

 ��T� J� D^* ���)��^�� A��J N
� +)N
� A��� �# N
� @���� {���M('� _�I��� {  )�] .  
R+
? @��E] 5-2 l D���V �& �?�� �&    ��}���* _�}I��� ���}& {�E(��� A��(V �& @
] ��

�&���* + R�HL� ��{ '�  )�] ��M�� ��� �& 
���� .     �}& {�}E(��� R+
}? �}& @+[V ��* _�I��� �)
'� R+r^� :�; �?�� �#J ���)���  )��) :  

55--66--11  .. 
$% 8��" �N'� 
$% 8��" �N'�  

G�HI� �) '�
(^ae ��\�; %#����& ~P�E"�  )�}� ������ ���{    �}�* ��}� w&�}�   '}T��;
�&���* �# R�HL� �����* �� ��� '� ��=� A� �& ��   )�}] .     {��}��& '�
(^}ae %��n}� ���}&

��HO '� {��?� + �;�� Q#��] �& �?�� �& �� ���* %#��     
}(� )�}c#� �� �JP '#���}� 
����{ 
'� _�I���  )��) .  

55--66--22..   
$% *"��'M�[ 
$% *"��'M�[  

��* '��+�
(�{ ��� N���F �?�) w&�� .�/(#� �& ���  ���) �) + )�� ������ �) 'M�T� ��*
 ��* ��HO �r� {
]�& ��]�) 'M�� '��+� + '#���� 
#�& {'#��?� N��HEV %�F �) + ��� Q�L�

��� ��)��;�& '\�; ��E�� J� ��) %#� �) .  A� 
}#�& ������ �;�� 'C�L� Q#��] �) ��*
�;��(/# + %�E� '������ G�HI� 
����& �� 
]�& ��]�) '��HO A�(e    ��}�* K}]�	 �& ��

d(� D��� ���) 
(� %��n� �� .R�h� A��(V �&{ ���;��� )�� ������ 
���� ���&   �}& ��* J� {��
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 ��E� l��� �?�))��HO ��* �� ( l��� �?�) �& ��* J� {DL� �) @
] 
���� )�� ������ ���& +
 ����&)��*� ��* �� ('� @)�����  )�] .  

55--66--33..  �"�� 
$xyI�"�� 
$xyI   A���� )M�+ A���� )M�+  

���) %��"� D��V {B��T� �
(& @
((�   '}� _�}aL� )�� ������ ��* _�I��� �) ��   )�}] .  �}&
���) ���& 'H� ��W �
(& ���) �& �a#��� �) J�& ��� �
(& ��HO ��* J� {�����	 ��� '� ��   A��}�

 @)�����)�E� . @��E] ��� J� @
] )� )��� �� '�*+200  �& G[�;� DEV {
]�& )�#J G�HI�
'�I� '� ��c�� )���.      ��}�E� �}# Q}���� '��+�
}(� 'M�T� ��* ��� ��=& ���F %#� �)


]�& ��]�) .  
    @��E}] �}�� J� @
}] )� )��� �� 'C#��] �) {�/"��&200      G[�};� D}EV {
}]�& X}�

A��� '� ��c�� �� !��(� ����& '��+�
(� �& ��* �r� + )���    )�}& 
}���; �}� .    �}& �}�* )�&��}�
�F� ����& '��+�
(�d(� J� ��* A)�� �/e R�E ���) ��#���) �& ' '� K��� �� J�& �
(&  
�) .  

55--66--44..   ��Y�� )�#
$% ��Y�� )�#
$%  

 R�HL� A
�� DEV + S��� �V��)����* J� ���M )��� 
�"T� + ��I^� DEV '���^V �& ( w&��
  D}L� Q�L� ���) N����`� + )�& {Q�L� '^a� �&�W� {��* �?�) + ��� {'M�T� ��* ��
��

� ���?�d(� �& ��* G[�;� ���) + N��HEV R�W �) �� ���) '� �� 
]�& . R[F )��� @J�
�� ��
�T� ��*M�^� '  
]�& ��)���)+J �����* 
(���({ '� 
�"T� ��)+J )��� %#�   S�}�� + )�]

w#�� ��* '� N��\ ��  )��� .     �}&�W� + ��)�}� ��}� {�}�E� Q�L� ���) @J�
�� �� {�/"��&
 {
]�& ��)�#J '^a�'�P�W A� A��J + ��
(� A
�� DEV �V�� 
] 
���; �� .  
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��MN V'�W< 5 -2: �
	 ����	� )�
+ �	��� 
$%  
 �$�$[ � ����	� Q�"
*�
�� *a�	 A����

  ��Y�� )�#
$%  *"�$"� �+�
$%  *"�$I�[ �+�
$%  

$���@RS 
$�
C�SC  
$�M�[MS 
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1. G�HI������� ���;��� �& @
] ��=� ���-J�& �#+� + 8��� ��* �) ��T�  

J�& �
(& ���)
  

                  �      �  �       � �     

���) _�;
 

�
(&@
]
  

  �     �  �  �    �  �  �        � � �     � � 

 B��T��
���

��
* 

                            � � �     � � 

2. DL� �) G�HI� ������– J�& �#+� + 8��� ��* �) ��T�  �
(& ���)
J�&

 

  � � �   �  �      �  �  �  �  �       � �     

�
(& ���) _�;
@
]

 

        �  �      �  �          � � �     � � 

����
  

  � �         ��  �          � � �     � � 

 @��E� ����
�P �&

**
  

�� �           �  �            � �     � � 

3. G�HI����� �/� + N���E"� ���& 'M�T� ���  ��T�
���M

  

  � �     �      �  �    �  �  � �     � �     

 ��T�
���M��O

 

        �  �      �  �          �             

N�L�U�� :  
*  ��� J� @
] )� B��T�5 'H��  �h��
F �& ���5  @��E] ��� J� @
] )� )��� 
\�)200.  

**  ��� J� @
] )� B��T�2 �'H�  ���) @��E] ���10 ( ��� J� @
] )� )��� ���
�� �& @��E�200   ����) �}�

(]�& ���E; ��\�; .  
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55--66--55..  �+�
$%�+�
$%   �# �#  

A� �) D��� '�
(^ae ��\�; ��=o + ����* %#� A
] ���    �) )�}?�� _� �}�I^� �& {��
d(� _� _r? 
\�) {��* ���)  '������ G�HI� �& @
] R�EV� '/���/� ���M + ��) + ��HO

��M���()��) '��a& { .  D}��� A
�� DEV �c��� �) + _� ��I^� {!��(� 'C�L� Q#��] �)
'� ��c�� w#�� ~��^a� ��* )��� .   + w#�}� A
}] ��� w��� {)�#J '^a� �&�W� + )�� ����

�& '� ��* ���(� )�] .  �}�* ���}& ��? Q#��] ��mn�      �}�* �}& �}a#��� �) �}������ ��}�   ��}�
����& �������� ��� .  

�(�=& s#��� �& '&����) ���& 'C�L� Q#��]{    �}�� �) X}=� D��V �# A��(V �& @���E�
'� ��M�� )�] .'� Q�M )�� ������ ���&      @)���}�� %/}]�#) + %/}]
(� ��}���* J� A���

)�� .  

55--77..   
$% �'�
? �N'� 
$% �'�
? �N'�  

� ����� J� ������ �� %#� !aF �& {)�� ������ �) 'M�T� �����* N���F �?�)���;��  ��
R+
? �) {
]�& DL� �) G�HI� �# + @��E] 5-3  �}�� @
] �v��� {�E(��� A��(V �& .  %}#� J�

    '^}��(� '#���}� '}#��?� N+���� Q#��] �) �� '����F �?�) @)+
L� %��"� ���& R+
?
'� %��n� G�HI� ���& '� {
(� )�� @)����� A��� .  
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��MN V'�W< 5 -3 :)�#
$% �'�
? �N'� )�W�#�' �
	 ����	� �$�I )�
+ *�
��  


$% �N'� � Q�"  
 ����	� )�
+ 
$% �'�
? �N'�

�"�,'�[ �
	 �"�� �+ )�  � @�+ )M�+
�=	�$7  

 )�
+ 
$% �'�
? �N'�
 �iC' A���� )�' BX7

V�' '� VM<  
�&���*��: 

�&���* �����%/]�#) + %/]
(� ���
�������� + �������  70-10 '���� )���*  70-20 '���� )���  

R�HL� �����*** 
'��+�
(� �& ����#) + ���
(� {���)+J �����:  

70 -- +20 '���� )���****  

250 80-55'����)���*** +40 '����  )���****  

800 10-75'����)���*** +55 '���� )���****  

3000 115-80'����)���***  --  
* g��� �&�m ���;��� �) �� )�� ������ ���& Q�M'� ��=� � )�] .  

**  J� ~P�E"� R�HL� �����* R�"�]� �C�� A�e27  �h��
F ��107 '���� �?�) '� ���`� )��� 
(�{   
}#�& �r�
G���F� + '(E#� N�/� ��H� {R�HL� �����* A)�� ��� ���(� )�] �#�V� �JP ���.  

*** B��T� + ��* G[�;� J� 
"& {)�� ������ G�HI� N���F �?�) .  
**** F@J�
�� �& 
#�& ��* N���F �?�) �h��
 )��� 
V�T�� A� J� d�� '&� ��I& �� 
]�& �� .  

55--88..  �"�� d�X="��"�� d�X="�   *#��'�[ )M�+ *#��'�[ )M�+  

���) _�I���     �}��;��� ���}�� �}� %}#� J� XV� {@�+�	 �� ���& )�� ������ G�HI� �
(&   �}# ��
{�+) DTM �) �F+��� ������"� �& �?�� �& 
#�& {
]�& DL� �) G�HI�  �}��) ��U��   �
}(&

���)�+� �#�V� + '������ )��� N��\ {G�&�� ��� .���) %#�  A� %E}U {�
(&    D};�) �) �}�
���) '� ���* N�TI�� 'H\� �
(&       + ��}? Q#��}] {�}�M��� A�g}�� �}& �?�� �& 
#�& {)���

d(� ����� ���) )�] _�I��� 'M�T� ��� .R�h� A��(V �&{  �W�(� �) %��(� ��M��� ���&
���!�] �# + ���a  
(� ���)A��a��� �W�(� (   ��}�E; D/}] ���`� �& '������ �#+� ��
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'� A��� �����& K#��� ���) J� {
�)  �}]�) �
(&       ��}T� {��}��& '��}a/] 
}\�) {�}�
���;)+� B��T� '� @)����� '������ G�HI� �) ��E� �� )�] .  

���)�+� ���) �) R�EV� D&�* ��� R+
? �) '������ �
(&  �E}]@� 5-4    @
}] @)�) A�}��
��� ) �#���101 {1389 f\ {444 - 446( .  

��MN V'�W< 5 -4: �"�� @�4� )'����' �
	 ����	� '� 
$% � *#��'�[ )M�+  
Z�� V@�M"� �#  )'����' M�'�  

 ���5/12 'H�����)5/0�(#�(q�g& +�� 
���  ���5/9 'H��  ���)� �(#� ( +75/4 'H��  ���) @��E]4(  
��� ��� 36/2 'H��  ���) @��E]8 ( +18/1 'H��  ���) @��E]16(  
���  ���6/0 'H��  ���) @��E]30 ( +3/0 'H��  ���) @��E]50(  

 ���075/0 'H��  ���) @��E]200(  

8± 
7±  
6±  
5±  
3±  

'������ G�HI� AJ+ !aF �& ��* 
\�) 5/0± 

55--99..  �
	 ����	� Og=,� &
`�
	 ����	� Og=,� &
`  

����� '����#��J� G[�;� Z�W ���&%�#� �) )�� ������ DTM �& )�� �  @�� �J��+� ����
) @��E] �#���234 ��=E? ��v� �)�^��� N���� + �g#� �����& ��+�"�( )�] �"?��� .  

55--1010..   ��Y�� 
$% )��? ����	� *�� ���X;� ��Y�� 
$% )��? ����	� *�� ���X;�  

�&���* + R�HL� �����* �+�F )�� ������ '(M N�TI��   '���}�#��J� G[�;� Z�W �& ��
 R�]��� S+� �&X#+ S+� �# +1 R+
? �&�C�  ���5-5 {5-6  +5-7 '� 
]�& .K#��J�   ��}�

R+
? %#� ��U��  �#��� ��e %#�;� �&�C� ��MS-14 ������ ����a��2   ����}�� ��U��
'� ��c�� )�� )��� .  

                                                 
1. Hveem 
2. Asphalt Cold Mix Manual 
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��MN V'�W< 5 -5: ��<'�� G�' �+ ��Y�� )�#
$% )�
+ �
	 ����	� *�� ���X;�  
��X;�  ��M?  

��� 
�"T� 
\�)���& @�� BC� �) A)�� X����� J� D^* R[F ): 
 -  N���E"� �) @)����� )��� )�� ������ 
 - �J���� �) @)����� )��� )�� ������ K�+� + ��  

-- 
25 
\�)  
50 
\�)  

R�]��� ���E� A
�&�� ���& �&�U )�
"�: 
 - �^� {Q���� {%��(� ��M���  

75�&�U 

�) R�]��� ��+���25'���� �?�))���: 
 - ����N���E"� ���& )�� �� 
 - �J���� ���& )�� ������ K�+� + ��  

D*�
F230 ����H��  
 D*�
F340 ����H��  

'��; ��bM  
'��+�  

'�(� B��T� '��; ��bM  

5-3
\�) 
4-2 'H�� ���  

 DTM �W�&�� R+
? �&2 )�] �"?���  
_� �) ���
=�� J+� ��=e J� 
"& R�]��� ��+��� 
��� 
\�)C°25 D*�
F75
\�) 

  
 ��MN V'�W<5 -6: �+�
$% �+ VM< �$�I �
	 ����	� *�� ���X;� 2C� G�' �+ �#  

��X;�  F�	� 
;%  �C�' � 
=	� 
;%  
$��- �) G�HI� ��+� _��3±23'���� �?�))���: 

 - f*�� A
�� DEV*  
 - D��� A
�� DEV**   

D*�
F70 
 D*�
F78***  

-*** 
-***  

_- �) G�HI� ��+���3±60'���� �?�))��� -***  D*�
F30  
�- �) G�HI� '�
(^ae3±23'���� �?�))���: 
 - f*�� A
�� DEV*  
 - D��� A
�� DEV**  

D*�
F50 
 D*�
F100***  

-*** 

-***  

N- �) G�HI� '�
(^ae3±60'���� �?�))��� -***  D*�
F100  
�- ���
�(� ���* K]�	 
\�)�� D*�
F50  D*�
F75  
 *!��* D;�) �) ���E� A
�� DEV :24  �) �V��3±23 '���� �?�) )���  

 **!��* D;�) �) ���E� A
�� DEV :72  �) �V��3±23 '���� �?�)   N
}� �& ���E� ���
=�� ��� {)���
�[; A+
& �V�� �# + �[; Q#��] �) �V�� �# N
� �& A� A)�)���* 
"& + �[; �) J+� ��=e .  

 *** %��"� N�TI����� @
�� .  


�	
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��MN V'�W< 5 -7: �+�
$% )��? �
	 ����	� *�� ���X;� ��<'�� VM< &g�� G�' F�	� 
+ �#  

��X;�  ��M?  
�%�M?  
r[�M?  

�& R�]��� ��+���50�) �&�U22'���� �?�))��� 
��^]� Q#��] �) �[; �) ���E� ���
=�� J� 
"& R�]��� ��+��� �M�  

d(� ���* K]�	 ���) ��  

225����H�� 
 -  

50 
\�)  

 -  
50 
\�)  

 -  

55--1111..  BC��@�BC��@�   �# �#  

K#��J� ��c�� {)�� ������ ���?� + ��=� A�#�? �)    ����}�� �}���� '&�#J�� ���& �#J ���
��� ��+�U X���� + KI	 {
���� {��=� DF��� �) ) �#���101 {1389 N�L�\ {446  '��

449( .  

55--1111--11..  
$% M�'�
$% M�'�  

+ R�HL� ��* 
\�) %��"� ���&      �}� �� '����}�� G�}HI� �}��E� {)�� ������ �) �&���* �#
 J� A� X�������O + @
�&�/� ���IU38 'H��   
}(/� J+�}c� ���{      ���}* �g}HM ��}o �}# �)

'�   ��}� �) �V�}� �# �&�� �� + �&�� �� �� A� + 
(�)     N���}F �}& �}��;3±121   �}?�)
'���� '� )��� 
���r� .�V�� �# J� 
"& ��& ��{  �� ���E���� J�  �# �� A� + @)�� k��; ���;

'� X� �& ~[��� ���*) 
(�J .'��F �) {A
] )�� J� 
"& �� ���E� {��� �&�� J� 
"&    �}�H� �}�
A)�) N���F �V�� �� 'W ��* + G�HI� �) )�?�� _� + R[F )���{  @
] ��I^� + 
�"T�

 S+� �& {���AASHTO T164  {��* A)�� �
? K#��J� )���1 d(� J� )���   @)�) ���}* ��
��� f��; ��* D��] Q�M �� �� A� ��* ��
�� +{ '� %��"� 
((� .  

'���\ �)  K#��J� �) ��* 
\�) ��a  G�HI� �) �&���* �# + R�HL� ��* D� ��
�� {
]�&
�& ��� �&��& '������ :  

                                                 
1. Extraction 


�
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100aA
R

�  

A� �) �� :  
A: aF �& �&���* �# R�HL� ��* '�J+ 
\�)'������ G�HI� AJ+ !  
a : %�����a�� K#��J� �& '������ G�HI� AJ+ !aF �& ���E� �) f��; ��* '�J+ 
\�)  
R : A� �?�) + ��� !aF �& �� 'M�T� �&���* �# R�HL� ��* �) f��; ��* '�J+ 
\�)   �}�

�� ���?� 
�+� �) _+�(� �& + )�� ������ 'F��W A�#�? �) ��& �# D*�
F + @)�& N+���� �
'� %��"� ��* ��C�� K#��J� 8��� �&  )�])  S+� R�}HL� �����* ���&ASTM D402  +

 �#AASHTO T78 �&���* ���& +  S+� ��ASTM D244  �# +AASHTO T59 .(  
R�h� A��(V �&{  �z��(ea  ��;�� )�� ������ G�HI� �# K#��J� �) f��; ��* 
\�)

 �������� �&���* �& @
]SS-1{  R)�"�4 + 
\�) R     �}�C�� K#�}�J� �) �}�* %#� ���&57 
 �&���* 
\�) {
]�& 
\�))A (�& ��� �&��& )�� ������ G�HI� AJ+ !aF �& :  

4 100 7
57

A �
� �  

 ��
��AR+
? �&�C� { @��E] 5-4 @)+
L� �) 
#�& {5/0±   G[�};� Z�W ��* �& �^a�

]�& .'� �� K#��J� %#� ���E� �+� A��� '������ ���     ��}c�� g}�� @�� BC}� �) @
] @
�&��

A� �& G+��� {)�)   ��}� + @)�� D#
^� X�������O ���F �& X#[� N���F �) �� A� ~[^* ��
��� �) p�M Z�] �& )�) ���* ���; .  

  
  
  
  


��
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55--1111--22  ..�"���"��   )M�+ )M�+  

    S+� �}& �}�* A)�}� �
? K#��J� J� 
"& {������ ���E� �+�AASHTO T164  K#�}�J� {
���) �& �
(&  S+�AASHTO T30 ���) �& 
#�& �c��� + ��c��      J� 
}"& {Z�}W _�}T� �
}(&

R+
? �) k�
(� ���)�+� )+
F R�EV� @��E] 5-4
]�& ��]�) ��&�C� { .  

55--1111--33..   *�� ���X;� *�� ���X;�  

 �W�&�� !#��U �#�� + '�
(^ae {'��; ��bM {��+��� D��] )�� ������ '(M N�TI��
%#� !aF �&  �# + R�]��� S+� �& ��
]�& @
] 'F��W X#+ S+�{   �) k�
}(� �#)��� �& 
#�&

R+
?  ���5-5  ��5-7 
]�& ��]�) ��&�C�.  

55--1212..  �
	 ����	� �$�I �C�	��
	 ����	� �$�I �C�	�  

���;��� S+� �& )�� ������ �/(#� !aF �& D#��+ %#�  {)�] ��=� DL� �) G�HI� �# + ��
��� �#J Z�] �& :  

55--1212--11  .. �
	 ����	� �"�,'�[ �
	 ����	� �"�,'�[  

���;��� ���� ���'� )�� ��      ����H�}� �}& g}=c� + @)�}& �+�
� �# + _+�(�� ����� J� 
(����
��; 
F�+ {)�� A� %#J�� + ��* A)�� ��� D#��+ {
��� {��� ����H�� {B��T� @
((�   �}�


(� 
���� �;��(/# ���* K]�	 �& %�E� '������ G�HI� 
����& �� 
]�& .d(�  �}��)   ��}�
 �& �����
? @����� �) @
] ��/��        �}#r`� J� D}^* + @
}] �}#r`� �}��;��� )�}� ����H�}�

'E� G�HI� 
��] .'� X��(� ��L� �& B��T� �#r`�  B��T� A
] )�#J �# X� !?�� �� )�]
   �}& '����}�� G�}HI� %�E� + �;��(/# 
���� �) '�[�;� + @
�� ��� ����H�� �)   )�}?+


��
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)�+��� . '}� _�I��� ���W G[�;� A��J D*�
F    	 %#��}��& �}� )�}]    BC}� ��}�* K}]�
d(� ���) A� %EU {
(� %��n� �� �� �&���* )��� �) ��    �}& K}]�	 %#� �� )��
� '��+�U ��
100 
��& 
\�) .  

d(� �� '�*+ ~P�E"� ���)  J� K�& '�&�W� ��3-2     D}TM �) ����}�� �}# + ��]�) 
\�)
)�] 
���� A��a�J + )��{ d(� A)�� ��; ���)    �) �}� 'C#��}] �) @�}#+ �& {�� �}�   �
}(&

��� ��+�U {
]�& ��]�) )�#J ���)g#� )��� + @)�& �����	 .  
��* ��� !aF �& ��* N���F �?�){ @)+
L� �) 
#�&  R+
? �) k�
(� ���5-3 
]�& .  

55--1212--22  ..V�a=	�V�a=	�   ��� '� O�YX� ����	� �$�I )�# ��� '� O�YX� ����	� �$�I )�#  

S+� �& DL� �) )�� ������ ��=� ~��#�=� + B��T� + ��* G[�;� �& '�H�I� ���    �}#J Z�}]
'� ��c�� )��� ) �#���101 {1389 N�L�\ {449  '��453( : :  

55--1212--22--11..  '�$	 Og=,�'�$	 Og=,�11  

G�HI� %�]�� �# S+� %#� �) '� ���F @�� R�W �) �� '��F �) ���� @
((�   + �}�* {
(�
'� KI	 @�� �+� + @)�� G�HI� X� �& �� B��T� 
(� .  

@����) 
(V�� +) �& ���� ��� :  
$�� (+� @����) '}� ���F @�� R�W �) @
] �a#� B��T� �       �}& �}�* �}� '��}F �) + 
}(�

'� B��T� A� {
#�gM�    �}& %�}]�� !�V �) �� @
] @)��� '������ G�HI� + @)�� G�HI� �� ��
'� '*�& KI	 ���& �a#� D/] )��r� .  

_ (A�����{ d(� ���) ���) G�HI� ���   @���}�) ��H? ��H�� �# + ���L� �) �� @
] �
(&
;'� '��      @�� R�}W �) + �}H? �}& @���}�) �� '��F �) B��T� �& ��* A)+gM� �& ��� + 
(�

                                                 
1. Travel Plant Mixer 


��
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'� ���F 
(�{ '� G�HI� X� �& �� B��T� + ��* 
#�E�. @
] @)��� '������ G�HI�{   ��}�
'� ���F @����) ��	 �) �� ����(�M �& 
(�{  KI	 @�� BC� �) + D��(�'� ))�� .  

55--1212--22--22  ..  O�YX�O�YX�  
( VM��[
( VM��[*;,*;,11      

G�HI� �# D��] @����) ��� %#�         �}& '}U�V ��}L� 
}(e �}# �}# �}� ��� '�;�e %�
�`��  ���   '}� �}��F ��a� R�W �) +�)�; �# Q��� + )��) AgE�  
}(� .   @���}�) ��}V

G�HI� '� J�& %�#�	 �Ea* J� �� ��� ��� +) @
((�  �& �� @�� BC� �) )�?�� B��T� + )�]
'� D;�) 
�� .* A)+gM� J� �	        �}� '��}F �) �� �H}\�F G�}HI� {B��}T� �}& G[�};� + ��

'� ���F �H? �& @����) '� '*�& @�� @
] @)��� ��a& �) {
(� )��r� . �) G�HI� ��* 
\�)
        X�}�(� {�}(�=& �}�* 
}\�) �}& �}?�� �}& �� ��� @����) ���F �V�� w&�� X�a�� %#�

'� )�] .G�HI� J� ���#) ��� @
((� ] + A
(� �& '�;�e ���  '(}] ��a& B��T� A)J XI
       K}I	 @�� BC}� �) + �}�=� �� )�}� G�}HI� ~�}�#�=� {��* �& A� G[�;� ��� + )�?�� @��

'� 
(� .  

55--1212--22--33..   'MC
� �+ Og=,� 'MC
� �+ Og=,�  

'E�� {S�	��* �aI� {�
#�� �& B��T� + ��* G[�;� ���&      �}a#� �+� �� J�}�� )��}� ��* J�
'� S�	��* ��V �� B��T� @
] B�Ca�  {
]�& G[�;� DEV �H\�M[& �
#�� + @)�E� KI	

'� �+�] �� 
(� .'� KI	 �HF�� +) �) g�� ��* J� ���#) X��      {�}HF�� �}� J� �}	 + )�}]
'� ���)� �� G[�;� DEV �
#�� %#� �� 
�) )�] ��=� '(�E� + �;��(/# G�HI� �� .  ��}V

 D*�
F �
#��3 Y�e ��L� %�& �H\�M + ��� *�
F A� ��H? + !�V ��� D5/4   �}�� �}�� .
Y�e ����) ��� ��=& �
#�� 
]�& ��\ '/���P ��� .  

                                                 
1. Rotary Mixer 


��
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55--1212--22--44..  V�a=	� �+ Og=,�V�a=	� �+ Og=,�  ����	� ���C@�+ )�#����	� ���C@�+ )�#  

@����) %#� ��+)�� ����) �� A� �+� �� 
(�a� ���+) ���     �+�}�� �}(;�� �)�}#J )�
"� ��
'� �� ��� !T�       � @�� BC}� �) )�}?�� B��}T� {�}�+)�� w#�}� A��+) �}& 
(����  + @
}(� �


�) ��c�� �� G[�;� DEV + @)�� �M�U� A� �& g�� �� ��* ���� J��� )��� )��� A��gE� . @+[V
A� �& '� ��     @)���}�� S+� %}#� �) B��}T� �& A)+gM� ���& R�HL� �����* �# �&���* J� A���
)��{ @����) %#� J� ';�&  ��* $� 
��)�* )�; ��)_� 'vg? 
\�) �+�F ��* (� )�c#� + @)�

 ���O� ��* $� �& �� B��T�
(#�E� .   )+
}F A)+g}M� �& ����F �) X�a�� %#� �)2 %  �}& _�
X� + ��) ��*      )+
}F �}� '��}��� N
}� ���& ��* XcF {@)��M ���� A)�� )��+ �& A��J15 

'� K#�gM� �&��& A� + @
�^ae B��T� �& ��* $� N��l ~��#�=� + 
&�# '� ���O� �� �� 
(� . 
#�&
 �*))��� ��c�� '&�; �& G[�;� DEV �� )�� .  

55--1313..  �
	 ����	� �$�I �C�	� 
C�	�
	 ����	� �$�I �C�	� 
C�	  

J� 
(���^V N��HEV %#� ���& J��� )��� D#��+ �#��:  

55--1313--11   . .*H$"�H� )�'�N*H$"�H� )�'�N  

 '}� DEV ��#) �#�W �� �# + _� ���M �& {@)��M ���� �& �� '/���/� �+��?    ���}& + 
}(�
�* @)����� )��� @�� BC� A)�� g�E�'� �� )��� .  

  
  
  
  


��
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55--1313--22..   d� 
H"�I d� 
H"�I  

       + �}&���* �}& G[�};� D}EV �) D�=}a� �}=? '�(� B��T� A)�� _�W�� ���& _� �/���
     '����}�� �}#+� ��}��a] �+g}� N��\ �) + DL� �) G�HI� )�� ������ '#���� K#�gM�

'� ���* @)����� )��� ']�	��* J� D^* )�?�� )��� .  

55--1313--33..  �iC' ���%�iC' ���%  

�a#� !��* d(� A)�� �a#� ���& ���) '� ��T� @�� R�W �) ��      �}�* ��
}�� A��}�& �}� )�]
)�� R��(� + X��(� �� @
] KI	 .'� !T� �
#�� ��	 �) �H��+ %#�  )�}�   %�}F �) �}� )


(� KI	 X�(� '�
(� )�"&� �) �� A� {@�� R�W �) @
] KI	 B��T� �+� J� ���F .  

55--1313--44..   
$% V
$,8 
@�X� 
$% V
$,8 
@�X�  

 @��;l AJ�I� J� �����H? ���& A� �& �#)g� @)+
L� �) �# + @����� �) 'M�� ��
�� �& ��*
��� �JP '#��?� N��HEV �) ��;n� . A
] @)��� J� �� @)�& @
�]�	�� ��� J� 
#�& AJ�I� %#�

@
(#P� ��#) + _� {��^O + )�� �& ��* )�] �����H? �� .  

55--1313--55..  G�7
$%G�7
$%  

� ���)+
�� ���?� ���& S�	��* J� X�] DTM �&�C� 
#�& A� N�TI�� �� 'LC� �# �l��
 @)����� �&�m @����� �) �# + @�� R�W �) @
] �a#� '�(� B��T� �+� ��* KI	 g�� + 
]�&

'� )�] .  

  
  


��
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55--1313--66..   
�$��[ 
�$��[  

 @�}���� �# + ������ ���;��� J� )�� ������ DEF ���& A�����      ����}�� �}�=� �}&�m ��}�
�T� DL� �& {DL� �) G�HI�'� ���* @)����� )��� � )��� .  

55--1212--77..   'MC
� 'MC
�  

      )�}� ����}�� K}I	 �}# + D}L� �) G�HI� )�� ������ KI	 g�� + ��=� ���& �
#�� J�
���;��� '� DEF @�� R�W �) �� �� '� @)����� {)�] )��) .  

55--1313--88..   
;$�$� 
;$�$�  

{R+� DTM �) k�
(� N�TI�� Z�] �& '��E"� ������(�M J�   ����}�� K}I	 ���&   )�}�
���;��� �� @����� �) �� DL� �) G�HI� )�� ������ �# + �# + �&�m ���    J� �}�O '}HL� �)


] ��=� @�� R�W '� DEF ��T� DL� �& + '� @)����� {))�� )�] .  

55--1313--99  .. Z=Yb Z=Yb  

��HO �TI�� ����) 
#�& �� )�� ������ A
�&�� ���& !��(� ��� 
]�& �#J ��� :  

55--1313--99--11..  Z=YbZ=Yb  oY� )�#oY� )�# 0
(�� ) 0
(�� )))]C�']C�' ( (  

��HO %#� AJ+  J� ��3  ��15   '}� �+g}� N��\ �) �� ��� ��`�� %�     A�g}�� �}& �� A� A��}�
)�E� X��(� @��I�) .  �}�HO %}#� !�V Y�e 'C; ��& ~P�E"�    J� ��}��& �}�45    �}& ����}H��

'���� '� ��� 
]�& .  

  


��
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55--1313--99--22..  Z=YbZ=Yb  0
( �	 )oY� )�#0
( �	 )oY� )�#  

��HO Y�e �� �gHM ���{  +) ����)    �}H? �) %}=	 Y�}e �# + !�V �) q�g& �C* �& Y�e
'� 
(]�& .A� AJ+  J� ��8  ��16   ~P�}E"� !�V ���L� Y�e +) + ��`�� %�180  '���}�   �}��

 + �C*50  ��60 '���� )��) ��V ��� .  

55--1313--99--33..  Z=YbZ=Yb   *H$=	c 0
( )�# *H$=	c 0
( )�#  

��HO  +�)�; '/���P Y�e ���2  ��7  + �H? �) Y�e4  ��8 !�V �) Y�e{  AJ+ �}&   ��}�
 ��`��3  %�)'��; ( ��35  %�)����& �# ('�  
(}]�& .    �}�HO %}#� AJ+ �}& @+[}V    D}���V {�}�

Y�e ��& ���� ���#)        �}#P X���}� �) �}�HO �V�}� + Y�}e 8�}E� BC� {8�E� ���M {��

��m|� '������ .��HO %#� Y�e  ��\ ��{���   ����}�� �+� A� �m� N��\ %#� ��O �) ��#J

'� '*�& ��
� .Y�e ���M  )+
F ��5  ��8 '���� �& ����H��    %�}F �) A� �V�}� + w&�� ���
 J� {���8 'E� J+�c� �V�� �) ����H�� 
(� .  

55--1313--99--44..  Z=YbZ=Yb   VM"@
� )�# VM"@
� )�#  

��HO '� X����� '/������ + '/���(#) ���+��� J� '^���� �& �� ������ @
�J�� ���  
�J�}� .
 @����) SJ�� A���� �(��) + _+�(�)�] X��(� ��HO �V�� �& 
#�& .��HO %#� �& �� '�}a# 

Y�e �+� S��&� X�a�� �& g=c�    
(}]�& �}��H� �}& @��E� + �� .    �}��;��� q���}��� ~P�}E"�
 '}� fI�� �� A���� �(��) + _+�(� {@
�J��  
}(� .      )+
}F A� _+�}(� N��}\ %}#� �}�O �)

3000-2000  A� A���� �(��) + ���*) �) S�"���8/0-4/0 'H��  ������ .  
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55--1414..   �
	 ����	� )�
N� �
	 ����	� )�
N�  

���;��� )�� ������ J� XV� {)�� ������ ���?� 'H� ��W �&    D��}] D}L� �) G�HI� �# ��
��� �#J DF��� ) �#���101 {1389 N�L�\ {454  '��459( :  

55--1414--11..   V�' A�	 
�
[ V���� V�' A�	 
�
[ V����  

%#� !aF �& @�� BC� A)�� @)��� 
]�& '������ �# '(] @�� ��{ &'� ��c�� �#J Z�] � )�]:  

55--1414--11--11..   *�< V�' *�< V�'  

$�� (@J�
�� + )�"&� �& �� @
] �H�M+�	 ~[��� @�� BC� ���� �) k�
(� ��� ))�� �^C(� �� .  
_ ( %��n� N�TI�� 8��� �& A� '^a� X���� + '�
�&�� )�] .  
� (���e 
(��� @�� BC� $�"U G��� ��H� �a�� {��       �}e �}#J �}� '"}U�� Z�C}� + �}� Y

)��) ���E; ���F {��M��� �# + ��HO{        8�}�� B��}T� �}& '(#g�#�}? �}#�W J� �}�� �JP
)�] �#��� + Z[\� .  

N (
]�& @
] g�E� @)��M ���� + '/���/� �+��? �& @�� BC� {�l��� )+
�� J� D^* .  
� ()�] ��?� N�TI�� �^W {@�� BC� �l��� )+
�� .  

55--1414--11--22..   *=���	� V�' *=���	� V�'  

$�� (�C� ��H�!��� '������ Z j�� ����� ����) �� @
#)  + '/�#�J�� + 'U�V + '��W ���
           
}F �}� + @
}] %#g�#�}? R�}^* D}&�* )�}� �}# + ��}� ����}�� �& {
]�& �a�� + ���e �#

'� X����� N�TI�� )��){ �Ea* �� ���W �&    @
}] �}��� ��}�{     �#�}� �&�}�� ��"}U+
�Ea* 
]�& ��]�) �� @�� ��� .  
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_ ('������ �#+� @J�
�� + )�"&� �& + @
] �H�M+�	 ~[��� )�?�� 
]�& �^C(� N�TI�� ��� .  
� ( �# 
#
? ������ �& '(#g�#�? + �#�"� �# {A
�]��� + '�J ���] �#�W J� @)J��* Z�C�

d(� KI	 ���)          �}# + �}�HO �}& @)J�}�* BC}� �) A� A
��}��+�M + ��) + @J�
}�� �}# ���
���� {%�"� ���IU �� A� %�]�)�& )�] .  

N (    + )�}� J� @)�}�M ���}� J� @)����� + '/���/� �+��? �& 'LC� )+
�� J� D^* @�� BC�
))�� g�E� + ��a] {_� �& �+g� N��\ �) + )�] j�	 'LC� )��� + ��^O .  

� ()�] ��?� N�TI�� �^W @�� 'LC� )+
�� .  

55--1414--22..   ��� '� O�YX� �
	 ����	� )�
N� ��� '� O�YX� �
	 ����	� )�
N�  

& DL� �) G�HI� )�� ������'� ��?� �#J DF��� Z�] � )�] .  

55--1414--22--11..  A���� 
�
[ �iC'A���� 
�
[ �iC'  

�JP R�W �) @�� BC�{ @)��� 
#�& {A)�� �a#� ���& B��T� DEF J� D^*  g�E� + �J��))�� .
���)  +) G[�;� J� �� '���\ �) + ��]�) ��&�C� N�TI�� �& 
#�& {@
] DEF B��T� �
(&

d(� ��� 
(e �# '� @)����� ���) & {)�]    �}��) {B��}T� D}��� G[�};� J� 
"    G�}HI� �
}(&
))�� R��(� .  

       �}�� )�}� ����}�� �}�=� ���}& @�� '(}] )�}?�� ��a& B��T� J� �� '#��)��� �)� @)�
'� K�	 �JP �EV �� A� A
(� + A)J XI] {)�]  '(�&+  �& R�^* D&�* G�HI� �� ))�� ��
*�


#� ��) .    +� '}]�	��* J� D}^* @
}] @)�}�� B��T� ��
��     �}#P ���I}U ���}& 
}#�& {A� �
   ��}^�� ��}L� �& @�� R�W �) �a#� !��* �& B��T� %#� ~��#�=� + 
]�& 'M�� {��� )��� '������


�
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  �}��J+l '}�
(� D/] �� )�]         + �}&�m {R�}W �}�� �}� �) A� AJ+ �}# X}cF + ��}]�) ��

]�& �;��(/# .  

55--1414--22--22..   VM< �iC' A���� )�
+ 
$% '�MS� \$$^I VM< �iC' A���� )�
+ 
$% '�MS� \$$^I  

��* J� D^*d(� ��
�� {B��T� �+� ']�	   Z�}] �& A� )�"&� 8��� �& �a#� R�W ��� �) ���)
��)�E� @��E] 5-1 '� �^��L� )�]:  

  
'���W" V'�W< 5-1: �iC' ��^+�  

  
@J�
��  ���A {B  +C '� ��� !aF �& 
]�& .  

1

( )
2

f

A B CV

W W V

� �
�

� �
 

#J �C&�� J� R�W ��� �) @
] �a#� B��T� ���& ��* ��
��'� ��) �& � 
#� :  

100
fW a

D
G

�
�

�
  

�C&�� �) �� �]�) X����; p�M ��� :  
V : �a#� R�W ��� �) !"/� ��� !aF �& �a#� B��T� XcF  

Wf :  ����H�� !aF �& �a#� R�W ��� �) B��T� AJ+  
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W1 :    S+� 8�}�� �}& �� !"/���� �) ����H�� !aF �& B��T� X�������O :�TI� AJ+
AASHTO T19 @J�
�� '� ���� )�] .  

D : �a#� R�W ��� �� �) ���� !aF �& ��* ��
��  
a : K�	 J��� )��� ��* 
\�)  ��; '�(� B��T� AJ+ !aF �& Z�W �) @
] '(�&  

G :  'M�T� ��* :�TI� AJ+  

55--1414--22--33..   Og=,� � 
$% BX7 Og=,� � 
$% BX7  

��* Q��� @
] �a#� B��T� �+� Z�W �) @
] �^��L� ��
�� �& ��* KI	  @���}�) �# S�	
'� ��c�� ���� G[�;� �& ���F �V�� ���F �� �) + )�]  �}���   '}� X�}�(� ��    �}� ))�}�

)��� ���* ���)�+� @)+
L� �) {DL� �) ������ G�HI� ��* ��
�� .  
'� ��� {�JP N���F �?�) �� KI	 w*�� �) R�HL� ��* )�] .  '��+�
}(� N���F %#� �)

 @)+
L� �) 
#�&20  ��120 ����    �}& '��+�
}(� �}� '"*�� �� 
]�& �/��� '300   '���}�
))�� D�E/� G[�;� DEV 
#�& {��� @
���� �/��� .  R�}HL� �����* �) )�?�� ���M )���

'� !?��  �� �� )�] '���J    R��}� + A�+� ~��^}a� �}�* {)�] D��� DL� �) G[�;� DEV ��

��E& '*�& .��� d(� N���F �?�) @�� ���)  + �#�� �) �� @) J� ��E� 
#�^� G[�;� A�#�? �)

A� �&�W� + �?�)  J� K�& ��3 
]�& 
\�) . ��c�� + �a#� B��T� �+� ��* KI	 �HF�� �)
'� �#�V� �#J N�/� {G[�;� DEV )�] :  

$�� ( ��c�� �;��(/# ��W �& + �&�m 'U�V wC�� �& + @
] �a#� B��T� �+� 
#�& ��* KI	
))�� .  

_ ( G[�;� %��n� ���&   �}�* {�};��(/# ���* )+
�� �& %�E� '������ G�HI� ��=� + D���
'� KI	 B��T� �+� �&�� 
(e �) )�] .        �}# �
}#�� �}& G[�};� ��}c�� N��}\ �) ~P�}E"�


��
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G�HI� @
((�        )+
}F �}&�� �}� �) �}�* ��
}�� {'}�;�e ���5/4-5/2    w}&����� �) �}���
'� 
]�& .  
� ( }& G[�;� DEV {��* KI	 �&�� �� ��J� �&         �#�}� �}# �
}#�� ��}^V ��}& 
}(e �}# �}# �

G�HI� @
((� '� D�E/� {�� )�] .  
N (d(� + ��* G[�;� A�#�? �) ���)    ��}a& J� 'M�}U� !��(��� B��T� �� )�] �?�� 
#�& ��

%�]�� Q��� @�� )�?��  @)+gM� �a#� B��T� �& + @
�� @
(� {G[�;� NP�))��� . %�(zE�
 �a#� B��T� �� )�] �*) 
#�&
��E� '*�& {@�� ��(� �) ��* �& G[�;� A+
& .  

� (    �) '����}�� G�}HI� '#�}=� ���?� + KI	 + G[�;� DEV D�E/� �HF�� %�& �z��(e
_� wM) + '�/�J �=? 
#�& ~�E�F {
#� )�?+ �& '�P�W ~��^a� '���J �H\�M {@�� BC�   ��}�

)�] ��
*� {'������ G�HI� �) ��? NP+g� J� ']�� �l��� .  

55--1414--22--44..  *#���#*#���#  

���;��� )�� ������ A
�&�� + KI	 J� D^*       �}� )��) N�+�}U {D}L� �) G�}HI� �}# + ��
@
EV KI& R[F J� ��  R�HL� �����* �) )�?�� ���)R+
? �) @
] ��l Z�] �&  @��E}] 

5-5 (�&���* _� �# + d(� + �� ���)       + ���=}� ���}& G�}HI� '#���}� K#�g}M� !?�� �� ��
[�;� D�E/�)�] ��I^� + 
�"T� 'M�� @J�
�� �& {��� @)�& G .  
}#�& )��� %#� K��� A�g��

@J�
�� �&      A+
}& X���}� N�}�HEV A�}#�? �) �� ��HO AJ+ 
����& '������ G�HI� �� 
]�& ��
�&�? ���F + '#�? 
(� DEL� '^��? ��� .   �
}#�� Q}��� @
] KI	 G�HI� ���(� %#
&

�&�? '�)��� ���& '� �? )�] .  
�
��m|� G�HI� '�)��� A��J %��"� �) �)�#J �����`� .    A�}�J N
}� R�}W R�h� ���&

���) ���& '�)��� �
(&  �a#��� �) {
]�& �&�m Q#��] �#�� �� '�*+ g#� �M�& �& �����	 ���
���) �& �
(& ��� ����& ��aa� + J�& ��� . %�(zE��� '�*+   J+� 
}(e J� 
"& )�� ������


��
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��� ��* �# �#P �&'� K�+� ���#) '���        
}#�& {A
}�&�� J� D}^* �}��+� �}#P '�)��}� {)�]
'E� K�+� ���#) '��������* �# �#P %#� �� 
]�& '"*�� J� ����&   �}#P ~P�E"� ��#J {)�]

'� �����H? %#�#J ��* ���M )��� ��I^� J� 
#
? 
(� .    �}�* J� �}/(#� !}aF �& '�)��� �)
 )�� ������ �) �&���* �# R�HL�
]�& @
] @)�����{  �?�� �#J ���)��� �& 
#�&))�� :  

  
]�� (��Y�� )�#
$%  

 '�)��� �& ��* �) )�?�� ���M )��� �� '�*+ {R�HL� �����* �& @
] ��=� )�� ������ ���&
 �&50 '� K��� 
\�) d(� �&�W� A�g�� + 
&�#  �}��)    J� �}�E� �}�3    G�}HI� AJ+ 
}\�)

R[F 
�"T� + '�)��� {
]�& ��� '� ��� �& 'M�� ��*  KI	 N��HEV ���)� �c��� �) + 
��
��� w���[& A
�&�� + .  

@J�
�� R[F K��� ���� G�HI� _� �# + '��� ���   S+� �}& '����}�� ���AASHTO 

T110  �#ATSM D1461 '� K#��J� )�] .  
  

d (�+�
$%  �#  
 �}&���* �& @
] ��=� )�� ������ ���&     R+� �}HF�� + K}I	 N�}�HEV {�}�  �}�HO    
}#�& '}�J

)�] J�O� {
#�E� %�a/] �& �+�] �&���* �� A� J� D^* + �H\�M[& .    J� �}�* %�}a/] @
}#
	
@�=* J� �&���* d�� ���`� '� fI�� ���* @��� �& �� ))�� .  �) )�}?�� _� Q#��] %#� �)

    %E}U + 
}(/� �}	 �� G�HI� '��; ��bM ��E� �� 
]�& ��M�# K��� �)+
F �� 
#�& G�HI�
EL��&�? A+
& + ��HO AJ+ D ))�� X����� {D/] ���`� + '#�? .  

  


��
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55--1414--33..   
� 2[�
I � �
	 ����	� BX7 
� 2[�
I � �
	 ����	� BX7  

���;��� )�� ������ {'M�� '�)��� J� 
"&   �}# + �
#�� �# ���(�M �& DL� �) G�HI� �# + ��
KI	 @
((� G�HI� �& DT�� ��� @
((� '� KI	 '�;�e + ���� ��� )�] . �#P �� KI	

������ '� )�� ������ 'H^* �#P A
�� DEV �& G�(� 
]�& .�#P �) ������   ���I}U �& ��
'� KI	 �&�m + �;��(/#      J� �}�E� 
}#�^� �}#P �}� ���IU + )�]2     �}C* �h��
}F �}&��&

d(� ���) d(� �C* �# + 'M�T� ��� ���)   
}]�& ��}��& ���IU $T� J� 
#�^� 'M�T� ��� .
��HO {KI	 J� 
"& �H\�M[& �J'� J�O� �)P�M Y�e ��HO �& ' )�] .    J� @)���}�� �}& ��}�

��HO �& ~��#�=� + ��M�# ���)� N��HEV '/���P Y�e ��HO       @
}�J�� �}# + �)P�}M Y�}e ��}�
'� A�#�	 + @
] D��� X���� N��HEV 
&�# .  

   ��}^V + �
}"& �#P KI	 J� D^* {)�� ������ �����* J� �# �� '^a� X���� Q����
 }& + ��M���      D*�
}F 
}#�& K#�}�J� s(}	 �}� ��J� �95    �}��E� :�}TI� AJ+ 
}\�)   ��}�

K#��J� J� �# ��� + '����#��J�  J� ��E� g�� ��92 
]�^� 
\�) .  
���E� :�TI� AJ+  ��=� R�HL� �����* �& �� �)�� ������ G�HI� '����#��J� ���

'�  D*�
F 
�"T� J� 
"& {)�]50 R[F + ���M )��� 
\�) � '��� ���  @J�
}�� ����}�   ��}��
������ ���& + @
] '� ��;�� �&���* �& �� '#�� )��){     '���}�#��J� �}��E� :�}TI� AJ+

 R�]��� ��+��� %��"� ���& ��)R�]��� @
] Z[\� Z�W �) ( �& {X#+ S+� �& ��+��� �# +
'� ��M�� ��� '� �^��L� j[� {)�] 
]�& ) �#���101 {1389 N�L�\ {459  '��462(.  

55--1155..  �C��M���C��M��   �# �#  

�#)+
L� {)�� ������ '#��?� N��HEV �) )�] �#�V� 
#�& �#J ��� :  


��
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$�� ( Q�L� ���) �) DL� �) G�HI� ������ �) {G[�;� N��HEV + B��T� �+� ��* KI	
 D*�
F �&10 '���� �?�) '� ��c�� {�#�� �) )��� )�] .  

_ ( ��; + ��� ���� �) )�� ������ ���?� + KI	 N��HEV�����& )�] �g#�{  ���W �&

]�& !��(� + ��� ��� g�� ��� �E��; J� 
"& ���� 
(e D*�
F �� .  

� (    )��}� + @
}�� D}EV %#�#J �#P �� ��� A� �& G+��� {������ '����� �����* ���?�

]�& @
] ��I^� + 
V�T�� ~[��� A� ���M .  

N ( �H\�M[& {)�� ������ �+� J� ��H�� D#��+ ))�� J�     �}& J� D}^* �}� + X���}� ��E�� J� 
"&
)�] �����H? A� D��� A
�� DEV .  �}& �V�� {����CU� ��^V N��\ �)30   �) ����}H��

���e + �E(��� ����H&�� J� '(E#� �#�V� ���& + ))�� )+
L� �V�� �E�e ���  @)����� AJ
)�] .A����� ))�� N��\ �� �)        � ����}�� D}��� A
}�� D}EV J� D}^* %��(}� ��}�  J�}c
'E� 
]�& .  

55--1616..   ����	� A�	 �
=�[ ����	� A�	 �
=�[  

!�] + ��*� ���� �^W '������ �����* J� �# �� 'U�V + '��W ��� ��{  �[�;� + ��c��
A� 
]�& �#J ���)�+� 
F �) 
#�& �� :  

55--1616--11..  2$"2$"  0'0'  *f
� )�#*f
� )�#  

@J�
�� ��*�     X�}� �) k�
}(� ��}*� �}& �^a� {)�� ������ %�M�W + ��L� �) @
] ����  Y�
 J� 
#�^� %#�#J �����* ���& {'U�V10± 'H��  J� 
#�^� '#�=� �#+� ���& + ���5± 'H��  ���


(� J+�c� .  
  


��
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55--1616--22..   A�	 *=,���HC A�	 *=,���HC  

   ��}L� �}& )�EV �# + ��L� N�J��� �& ���� �� ��E] �& �� '�*+ ������ BC� '�;��(/#
@J�
�� )�] ����{  J� K�& 
#�^� !���� �&5± 'H��  + ���8± H��' 
]�& ��� .  

@����) J� ��� ��=& BC� '�;��(/# A�g�� %��"� ���&    ����) �}� '�}�) j�L�� ���
       A�g}�� A�}a�� A)J �
}* �V�}� �}& �}��F %EU + @)�& X� �& �#)g� Y�e �)�#J )�
"�

�H	 + ����E��� '� A��� �� X� ��(� �#P +) R�T�� DL� J� ']�� '��E�F� ��� 
�){  @)�����
))�� .  

55--1717  ..BC��@�BC��@�   �$�$[ �
=�[ )�# �$�$[ �
=�[ )�#  

K#��J� %#� S+� + ���    G�}HI� + �}�* + '�(}� )��� J� �# �� ���& ��     �}& '����}�� ��}�
�}}�� @
}}] fI}}�� D}}TM %}}#� �) �}}W�&�� R+�
}}? '}}W )��}}� !}}aF . )�
}}"� D*�
}}F

K#��J� )�] ��c�� 
#�& �� '#��{ N��\ �) + ��� �#J Z�] �&   f�I}��  N��}�� @���}�){ 
'� � �& �^a� A���K#��J� ��c� )�E� ��
*� g�� 'M�U� ��� .  

55--1717--11..  )
$% ����)
$% ����  

�# D*�
F {'M�T� �����* K#��J�        A�}#�? �) + '����}�� N�}�HEV �+�}] ��
}�&� �) ��}&
��� �M���	{ 
��
& �JP N���� @����) �� �*+ ��{ '� ���/� )�] .  

 @
] KI	 ��* ��
�� %��"� ���&&�� + 'LC� ���)+
�� �=? @�� �+� �  ��J� �}& �l�
 ��100      '}� ��}c�� '(�}� K#�}�J� �}# �����
? �#P �� ���& + @�� R�W ���  )�}� �) + )


]�& )�#J @�� ��V �� '���\{  �� ���& D*�
F1000 w&�����{    
}���; ��}?� K#��J� �#

] .  


��
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55--1717--22..   *a�	 A���� *a�	 A����  

���) D��] '�(� B��T� �����  d(}� 
\�) + '��a/] 
\�) {�
(&  �}��)   }	 ��}� + '/��
���� SJ�� + '�J�� ���� _+�(� �& {�� d(� N�
���� �+� ��& �# �� ���� + %/]   �}# ��

'� ��c�� {������ ���;��� ��� ����H�� J� ��& )�] . J� 
"& {@�� R�W �) @
] �a#� B��T� J�
 �� ��J� �& {��* KI	 J� D^* + D��� G[�;�500 ��c�� K#��J� �# {!"/���� '� )�]  ��

��(e
]�^� N�TI�� �^W B��T� �z{ ))�� Z[\� .  

55--1717--33  .. �
	 ����	� O�YX� �
	 ����	� O�YX�  

   ��J� �}& {D}L� �) 
���� )�� ������ G�HI� �# {���;��� Q��� @
] 
���� )�� ������ J�
 ��500 %�{ ��c�� K#��J� �# '� )�] ���) {��* 
\�) A� %EU +     
}\�) {G�}HI� �
}(&

 !aF �& ������ N�TI�� �#�� + '��a/]R+
? �&�C� + )���   ��}�5-5 { 5-6  +5-7 
'� fI�� ))�� .  

'���\ �)  J� ��E� ������ ��500 )�] KI	 + 
���� J+� �) %�{  �}# D*�
F 
#�&    ��}&
K#��J� )��� ��c�� p�M ��� .���) �
(&    )+
}F + G�}HI� '������ R���M �& �?�� �& 
#�& ��
���)�+�  
(& Z�] �& G�&�� ���5-8 R��(� {)��) .  

55--1717--44..   VM< VM$+�[ ����	� K��X� 
@� VM< VM$+�[ ����	� K��X� 
@�  

@�� �+� �) @
] @
�&�� + KI	 ������ J�{  �� J�200      �}��E� �}��(�M ��}^V Q}; �� ���
@
] ���)�& {'� %��"� �#P ���IU + '^a� X���� + :�TI� AJ+ )��)  .  

  


��



                                                              

 

 

167 �
	 ����	� 

  ��g,  ��g,  

d(� G[�;� J� )�� ������ ���) �&���* {R�HL� �����* �& �� �# + ��  Q�L� ���) �) A��C*
'� X����� + KI	 ��) %�E� �) + ��=�  )�] .'� �� )�� ������  �M�a� �) A���    )�}#J ��}�

)�) ���* @)����� )��� ~�
"& + )�E� ��^�� @����� �) �� A� �# + )�� KI	 ��� + DEF.  
  �) + Q}���� + �^� ��M��� ���& ���* 8��� + ���� {�#+� �����* �) )�� ������

'� %��(� 'H�; + %��(� ��M��� ���& '������ 8��� ��*  )��� ���* @)����� )��� 
���� .
'� �� )�� ������      @
}(#� �) �}z��(e + )�}E� ��T� Q���� �# + �^� ��M��� ���& A���

] %��(� ��M���{ )�� K�+� ��� ������ �& �� A� .  

     �}�� ��}� +) �}&  ��}?� + �}�=� S+� !aF �& )�� ������  �}��;��� )�}� ���   ��)  �}�
���;����) '� ��=� ������ �g��� + �&�m ���      ��}T� D}L� �}& KI	 ���& ��� + )�]
'� DEF  ))�� (DL� �) G�HI� )�� ������ +{ '� ��=� �#J S+� +) �&  )�] :  

$�� (  d(}� �}� DL� �) G�HI� ���  �}��)       A� �+� + @
}] �}a#� @�� )�
}��� + ��}(� �) �}�
'� ']�	��*  '� ��c�� ���� D#��+ �# �
#�� �& KI	 + G[�;� DEV ��� + )�]  )��� .  

_ (d(� + ��* G[�;� DEV �� @����� �) G�HI� ��� ���) @����� �) ��    �}*�� �}# �&�m ���
'� DEF ��T� DL� �& KI	 ���& @
] ��=� G�HI� + ��c��  )�] .  

�#)+
L� {)�� ������ '#��?� N��HEV �)  �) )�}?+ '#��     ��}?� ��}�(� �) 
}#�& �}� )�

��] �#�V� :  

$�� ( Q�L� ���) �) DL� �) G�HI� ������ �) {G[�;� N��HEV + B��T� �+� ��* KI	
 D*�
F �&10 '���� �?�) '� ��c�� {�#�� �) )��� )�] .  

_ (�����& ��; + ��� ���� �) )�� ������ ���?� + KI	 N��HEV )�] �g#�{  ���W �&
� 
(e D*�
F ��
]�& !��(� + ��� ��� g�� ��� �E��; J� 
"& ��� .  


�	
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� (    )��}� + @
}�� D}EV %#�#J �#P �� ��� A� �& G+��� {������ '����� �����* ���?�

]�& @
] ��I^� + 
V�T�� ~[��� A� ���M .  

N (     �}& J� D}^* �}� + X���}� ��E�� J� 
"& �H\�M[& {)�� ������ �+� J� ��H�� D#��+ ))�� J�
� DEV)�] �����H? A� D��� A
� .  �}& �V�� {����CU� ��^V N��\ �)30   �) ����}H��

���e + �E(��� ����H&�� J� '(E#� �#�V� ���& + ))�� )+
L� �V�� �E�e ���  @)����� AJ
)�] .N��\ �� �){ A����� ))��         J�}c� ����}�� D}��� A
}�� D}EV J� D}^* %��(}� ���
'E� 
]�& .  

*C��@���,*C��@���,  

1.  )�&��� �(��)
�(� A��& �� )�� �������  

2. 
#�^& ��� �� )�� ������ ������  

3.  �
(��
� )�� ������ �) @)����� )��� �����* 

4. ���) J� @
] ��=� )�� ������   �}]�) �
}(&    �}��;)+� B��}T� + �}�    '�W�}(� �}e �) ��
'� @)����� �)�] 

5. S+� Z�] ~��T�I� �� �# �� + 
#�^& ��� �� DL� �) )�� ������ ��=� ��� 
��)�   

6. ��HO ����� 
#�^& ��� �� )�� ������ A
�&�� ���& J��� )��� ����  

7. 
�(���l �� )�� ������ ���?� DF����  

8. �#)+
L� A� ��a�e )�� ������ ���?� ��� 
��) Z�] �� ���   


�




 

6�

 ������   
������ ������ ���  
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��M#M#�� R R  

�
� DTM %#� �"��C� J�'� �#J !��C� �& '#�(]� { 
]�&:  
1.  '�o��F ������ )�&��� �(��)+ �� ����A 

2.  '�o��F ������ �) @)����� )��� �����* 

3. d(� '����e ���) ������ �) 'M�T� ��� �#P 
(e �# �# '�o��F ���   �� 

4. d(� + ��* ��� _�I��� �C&�� ���) ������ �) �� �#P 
(e �# �# '�o��F ���   �� 

5. _� ���)+
�� J� @)����� )����   
(& 

6.  $&�"�� )���� + DIHI�� ������  A� )�&�� 

7. d(� A
�&�� + KI	 S+� ���) ������ ���& �� �#P 
(e �# �# 'LC� ���   �� 

8.  �#)+
L� ������ ���?� 'HTM ���  '�o��F ��� 

  


��
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66--11.. ��$Y[ ��$Y[  

������ '�o��F ���1 �#+� J� 'V��   @�� BC}� �) �}� ��� '������ �J��     �}# + '(}] ��}�
'� ��?� '������ )�] . ��E� ������ %#� ���IU J�25 'H��  {��� ���   �&��}& �}#P +g? �r�

'E� _�aL� @�� �J��+� @J�� )�/HEV + )�] )��
� �� .  
������ �) �&���* {R�HL� �����* J� '�o��F ���  X� '��+�
(� �& f��; �����* �# + ��

'� @)����� )�] ) �#���101 {1389 N�L�\ {403  +404( .  

66--22..   �
+'�[ ����� �
+'�[ �����  

������ �o��F ���   K#�g}M� {��}^O + )�� J� �����H? {@�� ��a& A)�� l��� D&�*��O ���& '
  �}#+� �}*�� �J�a=& g�� + @�� ']g`� + '�#�� _��       )��}� '}(�& + '����}�� )�}?�� ��}�

'� ���* @)����� )��� .�#+� ��� %#�      �}& )+
}L� J�}�� + ��}?� ���=� + �V�� �HV �& �J��
%�]�� �� �) {'������ N�g�=c� + NP�   �}�� �M�}\ �}& A+��� ���a& {��� ������ �& �a#� .

������ ����� )�&��� '� )+
L� Q���� + �^� ��M��� ���& '�o��F ���    �}#�� + ))�}�
'� ��?� '\�; ���(� �& g�� )�] .  

66--33..  ����	� Q��"�����	� Q��"�  *=>��? )�#*=>��? )�#  

������ X�a�� �#J Z�] �& '�o��F ��� '� �
(&       )��}� '}\�; ��}�(� �}& �}# �� + )�]
'� ���* @)����� )��� :  

- ������ �#P 
(e �# �# 'LC� ��� �� 

                                                 
1. Surface Treatment 


��
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- D�� �� _� ���)+
�� �# �� 
(&1  

- G�HI� DIHI�� ������ ���2  

- '������^O3 %O+� + @�� ']�	4 @�� ��^h� + ��^O + )�� J� �����H? �=?  '��; ��� 

66--44..  ����	�����	�  �Cc M�( �C ZC *��	 )�#�Cc M�( �C ZC *��	 )�#   )� )�  

66--44--11  ..���	� �'�� '� ��$Y[���	� �'�� '� ��$Y[��  �Cc M�( �C ZC *��	 )�#�Cc M�( �C ZC *��	 )�#  )�)�  

A� �+� �H\�M[& �� @�� '(] @
] @)��� BC� �+� ��* KI	{ d(�  �}��)    + ��}a/] ��}�
���) �& + g�E� ))�� KI	 %�"� �
(&{ �#P �# 'LC� ������    ��}& �}� �# +) �z��(e + ��

�#P �� �# +) {)�] ��?� '� @
���� �� )�] .  
�#P �# ������ ���IU )�"� {�� 'E�� @J�
�� �h��
F R d(� ���)   �}�� 'M�}T� ��� .
 'E�� @J�
�� �h��
F ~P�E"� d(� ���)        
}(e 'LC}� ����}�� J� �}#P �}� �) 'M�}T� ���

�#P  'E�� @J�
�� �h��
F $T� {�� d(� ���) ��� 'H^* �#P ��� .  

66--44--22..   )
$% ���� )
$% ����  

������ �) �&���* J� 'LC� ��� ����* + R�HL� �����* {��      )�}#J l�}�� �}?�) �}& f��}; �
'� )�� @)����� A��� .  ��}? N+���� Q#��] ���& !��(� ��*-      ��}� !}aF �}& + '}/�M���

'��#+ {'M�T� B��T� )��) �� �#J 'H� ��� :  

                                                 
1. Seal Coats 
2. Porous Mixtures 
3. Dust Laying 
4. Road Oiling 


��
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$�� (      @�� BC}� �) %}�E� + �};��(/# '}�]�	 {K}I	 J� 
"& + ��� A�+� 'M�� @J�
�� �&
'� )�c#� 
(� .O 'M�� @J�
�� �& @+[V �&'� ��H  �& + 
��E& �&�m K]�	 %#� ���IU �� 
]�&

'E� ���? @�� BC� �) ��a� '��W + 'U�V !�] !��(� )�] .  
_ (d(� �;��(/# A)�� )+
�� ���& �� 'M�� + �JP '��+�
(� {KI	 J� 
"&  �}��)    �}� '#�}�

'� KI	 A� �+� '� %�Eb� {)�] 
(� .  
� (�&���* �# + R�HL� �����* ��T� N��\ �) ��    A� _� �}# + R[}F )��}� !}���� �& {{  �)

'� ��I^� + 
�"T� !��(� �V�� d(� %�& �JP '�
(^ae �� )�]  �}��)     K}I	 �}�* + �}�
))�� %���� @
].  

N  (d(� {X���� N��HEV D�E/� + ���M )��� 
�"T� J� 
"& ���)  @�� BC� ���* ��a& �) �� ��
'� +�M �&�? + ���F J� + 
���� A� '#�? � �) ��'� �����H? ��M��� D&�� 
(� .  

� (K�	 ��
�� �& �� '�*+  '}� KI	 @
] '(�&       + Q�}L� ��}�) N��}��`� �}&��& �) {)�}]
 '}E� '�)J��* !?�� {��L� '/�M��� Q#��]        )�}?+ �}& D/}] �}��`� @�� BC}� �) + )�}]

'E� 
#� .  
������ �) @)����� )��� �����* ����� �#P 
(e �# �# 'LC� ��� R+
? �) ��  @��E}] 

6-1 ��� @
] @)�) A��� .
(]�& ��]�) ��&�C� ��� DTM N�TI�� �& 
#�& ����* %#� .  
  

��MN V'�W< 6-1: ����	� '� V���=	� �'�� )�#
$% �Cc M�( �C ZC *��	 )�# )�  

$% Q��"�  

p��, )�#
$%  ��Y�� )�#
$%  �+�
$% �#  

150-120  
300-200 *  

���)+J �����* 
RC-250 
RC-800 

RC-3000 
��������  
CRS-1 
CRS-2 

�������  
RS-1 
RS-2 

HFRS-2 
MS-1 

HFMS-1 
HFMS-2s 

���
(� �����* 
MC-800 
MC-3000 

 * ��* ��T�300-200      N��}\ ��}? �&�}�� Q#��}] �) A� )�/HEV ��&�� �& �?�� �& 
#�& ��� �W�(� �)
)��� .  


��
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66--44--33..  !�	!�	  �"���"��   �# �#  

d(� ���) �# �# 'LC� ������ �) 'M�T� ��� �#P 
(e '� �� ��    �}# ��}a/] %] J� A���
�# + ��a/] '��� d(� @��� @��&+� %�� ��� )�E� ��=� �J�
� . + �I� {�+��� 
#�& B��T�

���) 
*�M + @)�& '^"/� �;�H� + @
((/] {�a� ���   }; ��}�+ '��   + 8� {�P ���)+
}��

]�& d(� )�� .d(� '(M N�TI�� ���) ��� �#J Z�] �& �� .  

66--44--33--11..  *=���S� � *HCo$� K��,*=���S� � *HCo$� K��,  

d(� ���)     ��
}�� g}�� + ��}? Q#��] D&��� �) ��+) + '/���/� + '�#�� ��+��� ��� J� ��
A� �) )�?�� �b� )��� J�c� R+
? �) k�
(� Q#��] ����) 
#�& �� @��E] 6-2 
]�& .  

66--44--33--22..  �"���"��  )M�+)M�+  

���) d(� �
(& ���) �#P 
(e �# �# ������ ��� '� �� ������) +) J� '/# 
� 
]�& �#J �
(& :  
$�� (���)   @J�
}�� �}# �
(&1    q�g}& @J�
}�� �}�   d(}� %#�}�      @J�
}�� �}&��& +) J� ��}��& �}��)

�e�� d(� %#�� 
]�^� ���) .���E� ���) %#� J� '#�� �
(&   R+
}? �) �}�  @��E}] 6-3   A�}��
��� @
] @)�) .  

_ (���) J�& ���2 R+
? �) A� ����� �� @��E] 6-4 ��� @
] @)�) A��� .  
���) _�I��� �
(&   @
}] ��=� B��T� ��� + Z�W '#��?� Q#��] �& J�& �# + @J�
�� �# ���

)��) '��a&{ ���) J� @)����� 'H� ��W �& '�+ _�HC� !���� �& @J�
�� �# �
(& ��� �� .  

                                                 
1. One-size 
2. Open Grade 


��
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���) J� �z��(e �
(& R+
? J�& ��� @��E] 6-4  '}� @)�����  )�}]{    }� _�}I��� !}���� ��
���) �#P J� �# �� �) �
(&  �}#P �� �# +) �# �# 'LC� ������ ���    R+
}? Z�}] �}& �� 

@��E] 6-5 ��� .  

66--44--33--33..  )o$WI)o$WI  

d(� ���)   �}& ��* A
�^ae w��� �� �)��� + '��; K]�	 {'�)��� ������ J� ���V 
#�& ��
d(� ���) '� �� ))��{ + 
��] ��a] ��T� J� D^* �+g� N��\ �) + @)�&     ���}� Q}��� �}#


�)�� g�E� @)��M .  

66--44--44..  !�	 � 
$% Q�" d�X="� ��+�'!�	 � 
$% Q�" d�X="� ��+�'  �"���"��  �#�#  

'� N��\ ��C(� '#��� + _� Q#��] !aF �& ��* _�I���  )�}�� .    + _� �}�C(� �}# ���}&
d(� �
* �� ~P�E"� {%�"� '#��� ���) �]�) 'M�T� ��� 
]�& ��{    '��+�
}(� �}& �����* J�

'� @)����� ����& )�] .+
?R @��E] 6-6  d(}� _�I��� �C&��  �}��)    �}��) �}& �}�  �
}(&   ��}�
R+
? + $H�I� @��E] 6-4 '� A��� ��� + )�� �W�(� ���& !��(� �����* �& �� 
�) .  

  
��MN V'�W< 6-2: !�	 *HCo$� ���X;� �"�� ����	� )�# *��	 )�#  

BC��@�  @�4� M?  BC��@� G�'  
AASHTO  ASTM  

K#��J� �& '�#�� ��+������Hc��-�h��
F 40
\�) T96 C131  
X#
� N����� �& '�J+ �M�-�h��
F 12
\�) T104 C88  

X#g�(� N����� �& '�J+ �M�-�h��
F 18
\�) T104 C88  
�}=^? +) �) '��}a/] 
\�)-@��E}] �}�� �+� @
}���4-

D*�
F  60 
\�)  -  -  

%�� @��&+� d(� J� �z��(e B��T� XcF 
F�+ AJ+�J�
�
]�&
- D*�
F  

1120����H��
!"/� ��� �&  T19  C29  

�;�H� d(� + '�� ������)@
((/] + �a� ���-�h��
F 
\�) �� T112 C142  
:�TI� AJ+ �& w#�� �) �+�(] )���2-�h��
F 

d(� p��� !#�U ���)  ��- �h��
F  

\�) �# 

25 
\�)  
T113 C123  

BS812  


��
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��MN V'�W< 6-3: �"�� )M�+ )�# *��	 ����	� A���� V@�M"� ZC  

Z�� V@�M"�  Z�� @� V�
[ '�h� ���� M�'�  
�"��  )M�+1  �"��  )M�+2  �"�� )M�+3  

25 'H��  ���)1�(#�( 
19 'H��  ���)¾ �(#�(  
5/12 'H��  ���)½ �(#�(  
5/9 'H��  ���)� �(#�(  

 @��E] ���3 )6/5 'H�� ���(  
 @��E] ���4 )75/4 'H�� ���(  
@��E] ��� 8 )36/2 'H�� ���(  

 @��E] ���200 )075/0 'H�� ���(  

100 
100-85  
30-0  
7-0  

--  
--  
1-0  
5/0-0  

 
100  
100-85  
30-0  
7-0  

--  
1-0  
5/0-0  

  
  

100  
100-85  
25-0  
10-0  
1-0  
5/0-0  

  
��MN V'�W< 6-4: �"�� )M�+ *��	 ����	� A���� @�+ )�#  

 'E�� @J�
�� �h��
F B��T�  25 'H�� ���  19 'H�� ���  5/12
'H�� ���  5/9 'H�� ���  75/4 

'H�� ���  
���) @��E] �
(&  

��� @J�
��  
1 2 3 4 5  

��� J� @)����^V )��� 
\�)  
5/37 'H�� ���)1½�(#�( 100      

25 'H�� ���)1�(#�( 100-90 100     
19 'H�� ���)¾�(#�( 55-20 100-90 100    

5/12 'H�����)½�(#�( 10-0 55-20 100-90 100    
5/9 'H�� ���)��(#�( 5-0 15-0 70-40 100-85  100  
75/4 'H�� ���)@��E]4( -- 5-0 15-0 30-10  100-85  
36/2 'H�� ���)@��E]8( -- -- 5-0 10-0  40-10  
18/1 'H�� ���)@��E]16( -- -- -- 5-0  10-0  
3/0 'H�� ���)@��E]50( -- -- -- -- 5-0  

  
��MN V'�W< 6-5: �"�� �$I
I )M�+ �Cc �	 �I ZC ����	� )�
+ �# )�  
 ����	� Q�"

*��	  
�Cc  ����	� )�#

*��	  
�"�� V'�W<  @� )M�+
 ��MN6 -4  

*W	� V@�M"� 
r[�M?  
 A����)*Y$� 
=�(  

�#P �# ��  R+� �#P  

1 
2  
3  
4  

5/12-25  
5/9 -19  
75/4 -5/12  
36/2 -5/9  


��
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 ����	� Q�"
*��	  

�Cc  ����	� )�#
*��	  

�"�� V'�W<  @� )M�+
 ��MN6 -4  

*W	� V@�M"� 
r[�M?  
 A����)*Y$� 
=�(  

5 18/1-75/4  

�#P +) ��  

R+� �#P 
�+) �#P  

1 
3  

5/12-25  
75/4 -5/12  

R+� �#P 
�+) �#P  

2 
4  

5/9-19  
36/2 -5/9  

�#P �� ��  

R+� �#P 
�+) �#P  
��� �#P  

1 
3  
5  

5/12-25  
75/4 -5/12  
18/1 -75/4  

R+� �#P 
�+) �#P  
��� �#P  

2 
4  
5  

5/9-19  
36/2 -5/9  
18/1 -75/4  

  
��MN V'�W< 6-6: !�	 )�
+ �	��� )�#
$% �"�� �"�� �+ )�# �+)M ����=� )�#  

]C�'  

*W$Y%� eC�
< '� )
$% ����  �"�Ma�	 �#  

�
	  
 �I27 *="�	 �N'� ��
�  

�
�  
 @� B$+27  �N'�

*="�	 ��
�  

�"�� V'�W< )M�+  
 ��MN @�6 -4  

1  

MC-3000 
RC-3000 

RS-2 
CRS-1 , 2  

150-120  

MC-3000 
RC-3000 

RS-2 
CRS-2  

150-120  

 @��E]1  
'E�� @J�
�� �h��
F  

25  ��5/12 'H�� ���  
) �� �#½ �(#�(  

2  
MC-800 
RC-800 

RS-2 
CRS-1 , 2 

MC-3000 
RC-3000 

RS-2 
CRS-1 , 2  

150-120  

 @��E]2  
'E�� @J�
�� �h��
F  

19  ��5/9 'H�� ���  
)¾ ���  �(#�(  

3  
MC-800 

RC-250 , 800 
RS-2 

CRS-1 , 2 

MC-3000 
RC-3000 

RS-2 
CRS-1 , 2  

300-200  

 @��E]3  
� @J�
�� �h��
F'E�  

5/12  ��75/4 'H�� ���  
)½  @��E] �� �(#�4(  

4  
RC-250 , 800 

RS-1 , 2 
CRS-1 , 2 

RC-250 , 800 
RS- 1 , 2 
CRS-1 , 2  

 @��E]4  
'E�� @J�
���h��
F  

5/9  ��36/2 'H�� ���  

�		
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]C�'  

*W$Y%� eC�
< '� )
$% ����  �"�Ma�	 �#  

�
	  
 �I27 *="�	 �N'� ��
�  

�
�  
 @� B$+27  �N'�

*="�	 ��
�  

�"�� V'�W< )M�+  
 ��MN @�6 -4  

)� @��E] �� �(#�8(  

5  
RC-250 , 800 

RS-1 , 2 
CRS-1 , 2 

RC-250 , 800 
RS-1 , 2 

CRS-1 , 2  

 @��E]5  
'E�� @J�
�� �h��
F  

75/4  ��18/1 ��E�H��  
) @��E]4  @��E] ��8(  

66--44--55..  �Cc M�( �C ZC *��	 ����	� &
`�Cc M�( �C ZC *��	 ����	� &
`  )�)�  

d(� + ��* ��*) �#)��� %��"� {'LC� ������ ��� %#� Z�W J� �
� ���)  ��� ��+   �}=?
�#P J� �# �� ���& + ��� ���?� ��{ '� �^��L� �� �& G�&�� DTM �& 
#�& �� )�]����  ���

%�#� '�o��F  @�� �J��+� ����) �#���234 ( �"?���))�� ) �#���101 {1389 f}\ {404 
- 411(.  

66--55..  d� ��M"�d� ��M"�   M�+ M�+  

66--55--11  ..d� ��M"� �'�� '� *I�$Y[d� ��M"� �'�� '� *I�$Y[   M�+ M�+  

_� ���)+
�� ������ ���?� 
(&  �}#+� ����� �+� �& '�o��F ���      '}(�& �}# + '����}�� ��}�
_� ���(� �& {)�?�� gM� {�
(&!��� Z[\� {��#r	��l��� ��\�; K#� '�
#)  {'LC� ���

@�=& �EV R�W K#�gM� + �*�� �J�a=& A� ���)�&  ��)�] '� ��c�� .  

  
  

�	
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66--55--22..  d� )�#��M"� Q��"�d� )�#��M"� Q��"�  M�+M�+  

_� ���)+
�� X�a�� �#J Z�] �& 
(& '� �
(& 
��]:  
- d(� )+
�� ���) �� 

- ���� )+
�� �� 

- ���* )+
��1  d(� A+
& ���) 

-  ��[�����* _�O+) �# D��2  

��� �#J Z�] �& p�M ����� J� �# �� '(M N�TI��:  

66--55--22--11..  d� ��M"�d� ��M"�  !�	 M�+!�	 M�+  �"���"��  )�)�  

�#P 
(e �# �# 'LC� ������ ���?� �#+� ����� �+� �& ��    )+
}�� {'}(�& �# + '������ ���
_� d(� 
(& ���) )��) ��� �� .     &�}C� )+
}�� ���}& 'M�}T� d(}� + ��* �#)��� %��"�  
}(& �  

6-4-5 )�#P 
(e �# �# 'LC� ������ Z�W �� ('� 
]�& .  

66--55--22--22..  d� ��M"�d� ��M"�  �	�� M�+�	�� M�+  )�)�  

���� )+
�� �#P �# 'LC� ������ �&��� ��   R+
}? ��}���* �& ��  @��E}] 6-1   B��}T� +
���� ���) �& �^C(� �� R+
? �
(& @��E] 6-7 '� ��?� ))�� .���� SJ��  'M�T� B��T� ��

��E� 
#�^�  J�75 %
]�& .  

                                                 
1. Fog Coat 
2. Slurry Seal 

�	�
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��MN V'�W< 6-7: �"�� �	�� ��M"� )�
+ �	�� )M�+ )�  
Z�� V@�M"� �#  VM< �' ���� M�'�  

 ���5/9'H�����)��(#�( 100 
 ���75/4'H�����)@��E]4( 100-95 
 ���18/1'H�����)@��E]16( 80-45 
 ���3/0'H�����)@��E]50( 30-10 
 ���15/0'H�����)]@��E100( 10-2 
 ���075/0'H�����)@��E]200( 3-0 

_� )+
�� ���& ���� + ��* �#)��� ���� �
(& ��� �#J Z�] �& ��:  
���� :8-5 w&�� ��� �) ����H��  

R�HL� �����* :700-400 w&�� ��� �) ���  
�&���* �� :900-600 w&�� ��� �) ���  

66--55--22--33..  d� )�#��M"�d� )�#��M"�  !�	 
�M+ )
$% M�+!�	 
�M+ )
$% M�+  ���"��"�  

            ��}T� A+
}& {)�}?�� '}(�& �}# + '����}�� ��}a& �+� �}& �}�* K}I	 �}# ��* ���)+
��
d(� ���) '� ��?� 'LC� ���)+
�� ���� + �� )�] .      ����}bM A)�}� �}	 ���}& ��}�* )+
��

j�� + '��; k�M + DH; + ��        ��}� �}& A� ��}�* )��}� ��}�F� + '����}�� �#+� 'LC� ���
'� )+� .  

�&���*  ���?� �) �� �^a� �& ~[^* ���* )+
��1:1       ��}T� ��}� + @
}] �}�*� _� �}&
'� 
��] .  J� '����}�� )�?�� ��a& BC� ��"U+ �& �?�� �& ��T� ��
��850-400   ��}�

'� ���`� w&����� �)  
}(� .     R�}HL� ��}���* ��}T� )+
}F550-350    w}&����� �) ��}�
'� 
]�& .  

R+
? �) )+
�� %#� ���& 'M�T� ��* ��� @��E] 6-8 ��� @
] @)�) A��� .  
  

�	�
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��MN V'�W< 6-8: !�	 
�M+ )
$% ��M"� )�
+ *�
�� )�#
$% �"��  
��Y�� )�#
$%  �+�
$% �#  

RC-70 
RC-250 

MS-1 
HFMS-1 

SS-1 
SS-1h 
CSS-1 

CSS-1h  

) �#���101 {1389 N�L�\ {412  '��414(  

66--55--22--44..  O�YX�O�YX�  �+�
$% u@�" �C�' )�#�+�
$% u@�" �C�' )�#   �$	 )'g	� �C )� �$	 )'g	� �C )�  

G�HI� ���&���* jJ�� �#+� '������ �  �&���* + ���)g#� B��T� J� ��) '}�)+gM� )��� A+
& �# (
@�� BC� �+� '�o��F ��* A��(V �& + ��=� '� KI	 )�?�� '������ ��� 
��] .  ���I}U

'� ��?� �#P �# �) �� '�*+ A� {))��  )+
F3  ��10 'H�� ��� ��� .  
G�HI� %#� J� @)����� @�� ���& �� '#�� '� ��\��  A� �J�}��#J �� )�]     X��}� ~[��}� �}�

'&��; + @)�& '&��; �& )+
L� �� 
]�& 'LC� ��� .j�� )�?+ N��\ �)    )�}#J f*��}� + ��
�/� + ��E"� �� A� 
#�& �
�&� �&���* G�HI� %#� �& K�+� �& ��
*� ��� + ���� )�E� �� .  

G�HI� %#� � �E�� ���F 
#�& @�� BC� �) KI	 ���(� ��  �) �}� 
(]�& ��]�) ���E; + A�+
j�� _� �� A� + @)�� l��� @�� BC� k�M + DH; + ��  
(&
#�E�) �#���101 {1389 N�L�\ {
414  '��418( . .  

G�HI� %#� '(M N�TI�� ��� �#J Z�] �& �� :  
  
  

�	�
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]�� (
$%  
�&���* G�HI� %#� ���& 'M�T� ���  ��}�� @����) ��� �& B��T� ��� + Q#��] !aF �& �� N

'� _�I��� 
��] :  
- �&���*  %/]�#) ������� ���SS-1   +SS-1h  

- �&���*  %/]�#) �������� ���CSS-1  +CSS-1h  

- �&���*  ������� + �������� %/])+J ���CQS-1h  +QS-1h    @)�}? �}� '"*��� ���&
)�] J�& ��M��� ��^V ���& �*+ ���� �) 
#�& . 

�&���* ��� DTM N�TI�� �& 
#�& p�M ���    
(}]�& ��}]�) �}�&�C� .   ��}���* )��}� �)
CQS-1h  +QS-1h    J� 
}"& �}a�� �&��& �) ���
#�	 K#��J� �& G�&�� N���g�� �#�V�24 

'� �rF {A�E�� �& G[�;� K#��J� + ��^�� �) ���
=�� �V�� )�] .  
G�HI� ��=� ���& �&���* J� ��� �JP ���& ����� �& D�� ��[�� ���    )��}� �+�}F ���

+gM�)�E� @)����� '�) .  
  

d (*a�	 A����  
 �& @
] ��a/] B��T� J� 
#�& 'M�T� '�(� B��T�100   + @)�}& '/���/� '��a/] 
\�)

R+
? �) k�
(� N�TI�� @��E] 6-9 
(]�& ���) �� .  
��MN V'�W< 6-9 : �$	 )'g	� *a�	 A���� *�� ���X;�  

BC��@�  
BC��@� G�'  

���X;�  �=<�  
AASHTO 

�� *I F� )�  
ASTM 

���� SJ�� D*�
F��-
\�)* T176 D2419 45  
X#
� N����� �& '�J+ �M� �h��
F-
\�) T104 C88 15  
X#g�(� N����� �& '�J+ �M� �h��
F-
\�) T104 C88 25  

�� S+� �& ��+����Hc��-
\�) T96 C131 35  
 *'�)+gM� �# + ��� �# A�E�� A)+gM� J� D^* �& ��#) R�"M ��� �H�M A��(V  

�	�
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z (�"�� )M�+  
���) �� J� '/# R+
? �) k�
(� �
(& @��E] 6-10 '�     J�}�� )��}� ���I}U !aF �& 
����

))�� ����;� �#P �� ���& .��� ���& J�c� ���)�+� )+
F R+
? %#� �)     @)�) A�}�� g}�� �}�
���) ���(� 
#�& �� @
] @
] _�I��� '������ R���M �& �?�� �& �
(& ~���*) {  ))�}� �}#�V� .

���) �� )�&��� )���� ��� �#J Z�] �& �
(& :  
  
1. �"��  Q�" )M�+1 

���) %#� @)���M Z�C� K]�	 + �
(&J�) ���& �
(& j�� ����) �� ��     + ��}V X}� ��}�
���e 
(]�& �EV X� ���{ ��� !��(� .    %�}& ~P�}E"� 'M�}T� �&���* A�g��16-10   
}\�)

� KI	 ��
�� + ��; '�(� B��T� '�J+   %�}& ����}�5/5-5/3    + w}&����� �) ����}H��
 'E� A� ���IU  J� K�&3 'H�� ��� ��� . 

  
��MN V'�W< 6-10: �"�� O�YX� *a�	 A���� )M�+ �$	 )'g	� )�#  

Z�� V@�M"�  Z�� @� V�
[ '�h� M�'�  )'����' ��M?  
���1 ���2 ���3 (%)  

5/9 'H��  ���)��(#�( 100 100 100 --  
75-4 'H�� ���)@��E]4( 100 100-95 90-70 5±  
36/2 'H�� ���)@��E]8( 100-90 90-65 70-25 5±  
18/1 'H�� ���)@��E]16( 90-65 70-45 50-28 5±  

600  A+�/��)@��E]30( 65-40 50-30 34-19 5±  
300  A+�/��)@��E]50( 42-25 30-18 25-12 4±  
150  A+�/��)@��E]100( 30-15 21-10 18-7 3±  
75  A+�/��)@��E]200( 20-10 15-5 15-5 2±  
  
  
 

�	�
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2. �"��  Q�" )M�+2 
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]�& ��]�) '#���� .G�HI� %#� �&���* A�g��  %�& ��5/13-  5/7   ��
}�� + B��T� AJ+ 
\�)

 %�& KI	9- 5/5 'E� �#P ���IU + w&����� �) ����H��   J� K�&5 'H�� ��� ��� .  
  
3. �"��  Q�" )M�+3 

���) %#�  �� �
(&���) ��#) J� �
(& �]�) �� ��� ��{ @�� ���& #��'     ��)�}#J '}&��; N
}] �&
)@)�? j�� �& '�+ X��� �J���#J �& ��� ���e + �� q�g& ��� �� ('� ���* @)����� )���  + )���

'�  )�#J ']g`� _�� �& �#+� �# A��(V �& 
����)P�& j�/C\� !#�U (
(� DEV g�� .  
��) %#� �& �&���* ��
���  %�& �
(&12-5/6      %�}& G�}HI� K}I	 A�g}�� + B��T� 
\�)

5/13-8 ��� w&����� �) ����H�� .���) %#� �& D�� ��[�� '� �
(&     �}�* A��}(V �}& 
����
�#P 
(e �J��+� X�a�� �# �) �+) �# R+� )��� ���* @)����� )��� G�HI� %#� �& �� .  
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(]�& ��]�) ��{ G�HI� �)       ��}� �}& D�}� ��[}�� ��}�
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] _�I��� �H�M ����J�� '����e ��� �JP
d(� + ��* %�& ��+) �& + ��
#�	 '�
(^ae �� )�] ���)   D}\�F �� }�))� .   '};�& J� @)���}��
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       A
}�� D}EV �}& + A��}a���� �}a/] �) w#�}a� !?�� A�E�� �)�	 ���� R�"M ����H�M
@���� A��J �) G�HI� 
] 
���; ��� .  

  
� (d�  

D�� ��[�� �& G[�;� ���& 'M�T� _� + �&���* ��=� ���& @)����� )��� _�{  J� ���V 
#�&
� )��� + '�� )��� {�E� A�zE� {�b� )���
]�& '�
" . D�� ��[�� ��=� ���& 'M�T� _�

'�a#�& @J�
�� �& )�] ��=� �;��(/# + A�+� G�HI� �# �� 
]�& �� .  
  
� (Og=,� &
`  

%#� '����#��J� G[�;� Z�W   G�}HI� �}���     �}��) 8�}�� �}& �}�     �}#�V� + '��}���� �
}(&
���)�+� R+
? ��� @��E] 6-10 '� %��"�  )�}] .   {'}��+� �}��� '#�}���`��    {S�}�� A�}�J

   %�}#� 8�}�� �}& 
#�& G�HI� '�
(^ae + ��ca�� {'�#�� ��+���   �}���ASTM D3910 
%�#� %#� �) k�
(� N�TI�� �& g�� �H\�F s#��� + @
] '&�#J�� 
]�& ��]�) ��&�C� ���� .  

  
{ ()'����' @�4� )�#  

��g�� �#J ���)��� �#�V� G�HI� KI	 ��
�� %��"� + G[�;� Z�W ��=� J� �	 ' ���:  
1. '*�& ��*  J� K�& J� G�HI� @
���1%± 
(/� J+�c� Z�W ��* �& �^a� . 

2. ���)�+� R+
? ��� @��E] 6-10       �}��) �}& �}?�� �}& �}�� �}� )��� �)    R�}��M + �
}(&
))�� �#�V� '������ . 

3. ���) ��)�E� )��� ���* N�TI�� '���L� �# + '��*�M 
F N�J��� �& G�HI� �
(& . 
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4. ���(� G�HI� '��+� ���� �& @�� BC� �) KI	     @
}] K}I	 �}#P ���IU �� 
]�& ��
 J� K�&5± 'H�� 
]�& ��]�
� N+��� @
] %��"� ��
�� �& �^a� ��� . 

5.  J� @�� BC� �) G�HI� KI	 ��
��1±      %�}�"� ��
}�� �}& �^}a� w&����� �) ����H��

(/� J+�c� Z�W �) @
].  

66--66..   �XYX=� ����	� �XYX=� ����	�  

66--66--11..  '�[ ����� � ]C
^I'�[ ����� � ]C
^I �
+ �
+  

d(� �& ��* G[�;� J� ������ ��� %#� ���)  �}��) ����) ��a/] ���     �}��;��� �) {J�}& �
}(&
'� ��=� ������   X}� ���IU �& ��� + )�])  )+
}F20  '}H��  �}�� (   K}I	 @�� BC}� �)

'� ))�� .  
 ~�^#��� ������ %#� '��; ��bM20 '� !?�� �� ��� 
\�)  _� )�}]    J� 'LC}� ��}�

� ~�"#�� A� �#�W      w��}� ~�}�#�=� + ))�}� �#�
}� @�� +� @���}� ��V J� k��; �& + @
] ��HI
'� @�� BC� �) _� A
] wE? )�] .     D#�}�+ Y�}e ���}�P %�}& '"��� _� !���� %#� �&

 )�& 
���I� @�� BC� + ��H��+  @)���}�� + ��M��� ���&     �� ���}��& '}(E#� {@�� J� A��
}((�
'� %��n� 
(� .@�� ']g`� _�� K#�gM�  + w*�� �) ��H�� D#��+ ))�� ���(� _� KI	 K���

��� '������ �#+� %#� N�J����� ��#) J� '�
���& .  
'� �#J Z�] �& DIHI�� ������ '(M N�TI�� 
]�&:  

  
  
  

�	�



                                                              

 

 

187 ����	� *=>��? )�# 

  66--66--22..  !�	!�	  �"���"��  �#�#  

d(� ���)  R+
? �) k�
(� N�TI�� 
#�& 'M�T� ���6-2 
(]�& ��]�) �� DTM %#� . '�*+
 ������ %#� J� ��@�� ���& #��'    '}� @)���}�� %��(}� �# + Q���� ��M��� �&    
}\�) {)�}]

 D*�
F 
#�& �=^? �# �) A� '��a/]90   D*�
}F �=^? +) �) + 
\�)75   
}]�& 
}\�) .
���� SJ�� B��T� ��{  D*�
F45 ���) + 
\�) '� �� A� �
(&  R+
}? J� A���  @��E}] 6-11 

 _�I���)�E� .  
��MN V'�W< 6-11: �"�� � )M�+�XYX=� ����	� A���  

Z�� V@�M"� �#  
Z�� @� VM<�' ���� M�'�  

�"��  )M�+1  �"��  )M�+2  
19 'H��  ���)¾ �(�#�(  
5/12 'H��  ���)½ �(#�(  
5/9 'H��  ���)� �(#�(  

75/4 'H��  ���) @��E]4(  
36/2 'H��  ���) @��E]8(  

075/0 'H��  ���) @��E]200(  

100  
100-90  
100-60  
40-15  
12-4  
5-2  

  
100  
100-90  
50-30  
15-5  
5-2  

     '����}�� G�}HI� AJ+ !}aF �}& f��; ��* 
\�)- 
D*�
F  

+50/4  +5  

66--66--33..  )
$% ����)
$% ����  

       �}�=� ��}� �}# + )�}� �}#�W �}& {������ ���;��� �) �� ��� 'W�HI� {DIHI�� ������
'� )�] .    '��}E"� ��}���* J� @)���}�� N��\ �) ������ %#� ���& 'M�T� �����*)  A+
}&
��'�)+gM� )� ('� R+
? J� )��� !aF �& 
���� @��E] 6-12  _�I���))�� .  
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��MN V'�W< 6-12: �XYX=� ����	� )�
+ 
$% d�X="� )�W�#�'  
�
� ����	�   �
	 ����	�))� �"�,'�[(  

p��, )�#
$%  �+�
$% �#  ��Y�� )�#
$%  �+�
$% �#  
50-40  
70-60  

100-75  
150-120  

MS-2h 
HFMS-2h 

MC-800 MS-2 
HFMS-2 

MS-2h 
HFMS-2h  

66--66--44..  �XYX=� ����	� &
`�XYX=� ����	� &
`  

G�HI� %#� �) 'M�T� ��* ��
��   A� )�}/HEV �&��}� + �&�c� �& �?�� �& ��     8�}�� �}& + �}�
 )+
F �� ��� )��� '��; ��bM20 %���'� %��"� { )�] .    ����}�� J� @)���}�� Q#��}] �)
d(� �& �?�� �& + ��� DIHI�� ���)   � AJ+ �}� 'M�}T� ��� A� :�}TI   '}� �}�   �) 
}����

 @)+
L�8/2-5/2  f��; ��* 
\�) {B��T� %#� ��* _r? A�g�� �& �?�� �& g�� + 
(� ���`�
���) ���&   ��}� �
(&1  +2  R+
}? �)  @��E}] 6-11    �}�� @
}] @)�) A�}�� )  �#�}��101 {

1389f\ {418  '��420( .  

66--77..  \b�' � *"�;"'�hb\b�' � *"�;"'�hb   *<�7 *<�7  

66--77--11  ..��$Y[��$Y[  

BC� �) ��* KI	 @��      %�}V �) + @)�}� �����}H? ��}^O + )�� )�c#� J� '��; + '(] ���
     K��}� + @�� ��}a& X�}/L� + �}�^h� !?�� 'LC� + '�o��F K]�	 �# A��(V �& R�F

'� ��? NP+g� �&��& �) A� ��#r	l��� )�] .  
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66--77--22..  )
$% ����)
$% ����  

%O+� + '������^O ���& ���* )��� '� �� ']�	  )��� !aF �& A���)��] + '/�M��� {��? Q#
��* �& '����) (R+
? J� @��E] 6-13 )�� _�I��� .  
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CSS-1h 

MC-70 
SC-70 

SC-250  

SS-1 
SS-1h 
CSS-1 

CSS-1h  
        %�}�"� �}#J Z�}] �}& @�� '}]�	 %}O+� + '��}����^O N��HEV �) 'M�T� '^#��� ��* ��
��

'� )�] .  
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}�� DEV ~[��� R+� �#P ��* �� )�� �+) �#P ��* KI	 �& ��
*� 
#�& .   R�}F �}� �)

�+) �#P ']�	��* + R+� �#P B��T� KI	 %�& '���J �H\�M{ 
#�^� ��E�  J�48 
]�& �V�� .
�+) �#P ��* KI	 J� D^*{  {'/���/� �+��? �& 
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d(� ���) )��� �
? A� J� �� .d(� �H\�M[& 
#�& {�+) �#P ']�	��* J� �	  �}��)    �}^W �� �}�
A� 
] ���� R+� �#P )��� �) �� �e{ �HO DEV + KI	 @�� BC� �+��  )�}� �+�] �� '�J .

��HO N��HEV ��HO �& '�J A� 
#�& '/���P Y�e ��� d(� �� 
&�# ���)� �
* ���) [��� ��  �)
d(� %�& '��; ��bM + ��* ���) 
(��� +�M 'H^* �#P ��� .  

d(� KI	 J� �	 ���) ��HO N��HEV D�E/� + ��  @�� BC� J� �� 'M�U� ��T� 
#�& {'�J
)�� +��? .) �z��(e)�] ���o '�)J��* 'W��� �{ d(� 
#�& ���)   ~�)
}c� + KI	 A� �+� ��

)�] �;��(/# ~[��� '#�=� BC� �� ���W �& {))�� X����� .  

66--88--44..  �$	 )'g	� )�
N��$	 )'g	� )�
N�  

    �}����� + ��}^O + )�}� + j�; {
v�J )��� J� @�� BC� ��� �JP D�� ��[�� KI	 J� D^*
�& ��#) @
(#P� @)��  & ���a] �H��+     )�}] j�}	 �}�#) �H�}�+ �}� �# _� � . �}z��(e J�  _�

'� @)����� )��){ j�� D��� A
] ��; �� 
#�& )��� KI	 D�� ��[�� {�� .  
�z#�)  @�� ��a� '��a��n� 
#)J�& ���)  @�}�O + N��&�}I� {J�� {_� (   )�}?�� N��}\ �)

 @
�]�	 '�#�W �& 
#�& A)�&
�)�� A� �+� D�� ��[�� �� )��� KI	 �� .  
�) ���e )�?+ N��\ j�� + q�g& ���     X���}� f*��}� %}#� �
�&� ��� �JP �#�V ���

))�� D�� ��[�� KI	 �& ��
*� ��� + 
��] . j�}� �� '���\ �) %�(zE�    R�}"M ��}�
 
]�& @�� BC� �) g��)j��     A� ��}V �}�M��� ��}^V + �}�) N����`� �m� �) �� '#��    �}& �}�


(� ���`� '=?�� D&�* A�g��{ (e ��  
}]�& )+
}L� j�� ��V �� 
({      )��}� �}& ~[^}* 
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��] �	 !��(� @
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66--88--44--11..  *��	 ��M"�*��	 ��M"�  

'E� 'LC� )+
�� ���?� �& �J��� ~P�E"� 
]�&{ A� ���  ��; + @)���M ���a& @�� BC� ��
�?�� @�� BC� �) ��* J� @
] A�#�V + �a� B��T� + @)�&
]�& ) . 
#�& @)����� )��� �&���*

 ��*� ~[���@)�& j�� + @�� BC� k�M + DH; �� 
��] �	 '&�; �& �� .   ~P�}E"� ��}�(� %#� �&
 ��*� _� �& �&���* 'LC� )+
�� J� D^* 
#�&@
]  ))�}� D\�F �JP '��+� �� .   )+
}�� �}&���*

  }� ��[}�� ���& @)����� )��� ��� A�E� J� ~���*) 
#�& 'LC� 
}]�& D� .    �}& K}I	 ��
}��
 %�& @�� BC� ��"U+ !aF35/0 – 15/0 '� ���`� w&����� �) ���� 
(� .  

66--88--44--22..  �$	 )'g	� BX7 � �$�I V�a=	��$	 )'g	� BX7 � �$�I V�a=	�  

@����) Q��� D�� ��[�� ���?� '� ��c�� ��� %#� :�TI� ��� )��� .@����) %#�  
#�& ��
HI� + @)�� @��;l )�; �) 'M�� @J�
�� �& �� ��; )���     B��}T� D}��� G[�};� J� 
}"& �� G�


((� KI	 ��� )��� ���IU �) �&���* + '�(� .      �}� �}�� N��}\ %#
}& G[�};� S+�
 �H�M {����)��#) )��� + A�E�� �)�	 �#(�^a� �& �&���* + _� {   Ag}I� �Ea* J� %�"� ���

)��) ���}}* A����}}� '#�}}=��� �E}}a* �) �}}� '/e�}}� Ag}}I� �}}& A����}}�{ '}}� )��+ )�}}� )  
)�#�T�@��E] 6-1 .(G�HI� �c�� �) %�   '}� G�}HI� X� �& �� )��� D/] '�+gHF ���  
}((�{ 

)��) ���* %��J �+� �� KI	 �^"? �& @
] ��=� D�� ��[��{ '� )��+  )�}] .   %}#� ��}����
         �) G�}HI� !}���� %}#� �}& + �}�� X�}�(� D}&�* A� !�}] %�(zE� + @�� BC� J� �^"?

KI	 ��� )��� ��V !�] + ���IU '� )�] .  ��}W �& D�� ��[�� KI	 + ��=� %�]��
'� �#J Z�] �& ��� +) �) 'H� 
]�& :  
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]�� (�=	�$7 :@����) %#� �)  B��T� + )��� ��)d(� ���)  �}�* + �H�M {�� (    ��}� ��}c�� %�}F
���� + ����� ������� Q��� + @
] D��(� @����) �& �/��� + A����� Q���    �}& @���}�) ���

`� A� AJ�I�'� �#r ))�� .'� ��c�� �+�
� ��W �& KI	 DEV ���F %#� �)  �& �J��� + )���
�a�� B��T� %��n� ���& ��� wC*  .  

  

d (|�S�� : A� �+� '�J�I� �� ��� '������ ~P�E"� D�� ��[�� KI	 @����) ��� %#�

 %��"�@
#)��   '}� �}�I#� A� A+�) �& �+�] J� D^* )��� + B��T� +   V @���}�) + )�}]  D}E
'� ��c�� �� KI	 + G[�;� 
�) .  �}	 AJ�I� + @
] wC* 
#�& ��� {)��� J� '/# ��E�� J� �	

))�� .  K}I	 DEV {AJ�I� A
] �	 J� �	 + ��c�� �#)g� @����� �) ~P�E"� )��� �#r`� ���
'� J�O� @��&+) )�] . '"U�� �# )+
L� N��\ �& D�� ��[�� N��HEV ��c�� ���& S+� %#�

'� ��\�� )��) .  
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66--88--44--33..  O�YX� *"��'O�YX� *"��'  

���� �& D�� ��[�� G�HI� '� ��=� ��       �}& �� A� A��}�� �}� 
}]�& ��}� )�#J �� �� )�]
�& + '���� @��(� J� �� 
]�& A�+� A�(z�� �� + )�� KI	 @�� BC� �+� �;��(/# ��W   ��}�


] ���? A+��& �& @)�?)�] �
? X� J� A� B��T� + ��* + @ .   G�}HI� '}��+� A�g�� 
#�& �r�
 8��� �&ASTM D3910 @J�
�� )�] %��"� �(�=& '��+� + ���� . '��EV + @)�� S+� �#

   K}I	 J� �	 �H\�M[& �� ��� A� DL� �) D�� ��[�� '��+� A�g�� '^#��� R��(� ���&
Q; �& K�{ )�] )�c#� @�� BC� �) 'C;{  }z��(e     
}��E& '*�}& @
}] )�}c#� Q}; �.   '}��+�

   )�}] @
�}]�	 Q}; �� '���\ �) + ��� !��(� D�� ��[��{     @J�
}�� J� K�}& A� '}��+�
'� 
]�& .  Q}; �}& A���� �)�V ��W �& �� '���\ �) ��� '=#
&     ��[}�� �+� '}C; K}�

)�� )�c#� D��{ )�& 
���I� KI	 !��(� + ��� ��� 
F J� K�& G�HI� %#� .  
 �*) 
#�&
]�^� ���] ���] + @)�& �;��(/# ��?� J� �	 BC� �M�& �� )�� .  �}� �c�� J�

d(� ';�& )�?+ �HV �& ���] ~P�E"� ���) �]�) ��� '� )�c#� N�TI�� J� �� )�]{  �) �r�
@
#
	 %�(e @
���� N��\  Z[\� B��T� + @
] $*��� ��� 
#�& ��))�� .  

66--88--44--44..  O�YX� BX7O�YX� BX7  


#�& B��T� KI	 �^"? '�F w��+ ��V �) D�� ��[�� + @)�& %=	 �+
�E��    K}I	 ��}�
     
}��& D*�
}F �}& X}� ��}(� �#P �+� %�M�� ���* J� ']�� '��W J�) )�c#� �� )�] .  �}� �)

'�F �� )�� l�I�� '^���� 
#�& 
]�& �#g��� R�T�� )�c#� �z��(e N��\   R�}T�� DL� �+
�E��
 '#�
? ���& ��� ���* �� ���a� )�
��� �)Q; ��M��� G�C; )�] '��{    �}� ))�}� w*�+

)��� ���* ��M��� X���a� ��^V �#J ��E� .  
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 w*�+ %#�#J �#P R�T�� DL� �+� ~���*) 
#
? R�T�� �� )�] �*) 
#�& %�(zE� ))�}�� 

����� ���* X� �+� '��*�M + %#�#J R�T�� +) + .      R�}T�� G�}C; �}�� �JP ��}�(� %#
}&

�#P  D*�
F ��15 '���� ��
]�& ��]�) 'U�V �H\�M X� J� � .  
 �)�� �& +� ��� �z��(e �J��+� BC� ���) D�� ��[�� KI	 ���(�{���   J� 
}#�^�

C°25  '��� �& +� ��� �z��(e + 
]�& ��E� '�  J� ��E� 
#�^� )+�C°15 ))�� .  

66--88--44--55..  *=	� ��$YW� �+ '�[ �$WHI*=	� ��$YW� �+ '�[ �$WHI  

 �� D�� ��[�� @����) �& K]�	 A�/�� �� 'W���
���
�{  KI	 '��) ���� �& A��gE� 
#�&

��] K]�	 + . KI	 BC� �& '�+��� '#�=� BC� �� )�] R+r^� 'M�� �*) 
#�& ��� %#� �)


]�& ��]�
� @����) �& @
] .       A
}] ���}? J� '}]�� G�}C; )�}c#� J� �}�� �JP %�(zE�
�&���*{   @
}] )�}c#� G�C; �# D�� ��[�� KI	 %�F{     d(}� )�}?+ �}HV �}&  �}��)   ��}�
�]�) )�� ������	 D�� ��[�� @����) ���� '&��; �# + @J�
�� J� �� .  

66--88--44--66..  Z=YbZ=Yb  *"@*"@  

��HO �& �J��� ~���EV G�HI� '�J �a�� D�� ��[�� ���.  �}��) ���& ���    ��}� �
}(&3   �}�
�]�) X�IU g�� �#P ���IU + �� ��� ��{    @)�}? ���}& D�}� ��[�� �� '���\ �)   ��}�

# + ��M����	    @)J �}�HO �}#P �}�� ��=& {
]�& d(����	 �W�L� �# + @��)+�M 
��& K�+� �
)�] . '/���P Y�e ��HO �# J� 
#�& N��\ %#� �)5  Y�}e ���M �� '(�    )+
}F A� ��}�

5/3 '���� �& ����H��  w&�� ���{��� )�� @)����� .    D*�
}F BC}� ��}E� �� )�E� �*) 
#�&
)��� ���* ��HO ��^V �#J ��& s(	 .��HO A� J� D^* 
#�^� '�J   + )�}] ��� D�� ��[�� ��
 ))�}� J�O� {
(/�& ~[��� �&���* �# .       �}�HO N�}�HEV �}� �}�� '}("� A�
}& %}#�    �}� �� '}�J
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'���(� 
#�E� %�a/] �& �+�] �&���* ��{ �;�
�� �#�"� �& 
#�&.    J� D}^* N��}\ �� �) ���
��HO 
#�& �&���* D��� �a/] &�# A�#�	 + J�O� '�J
 .  

66--88--55..   �XYX=� ����	� )�
N� � �$�I �XYX=� ����	� )�
N� � �$�I  

G�HI�  ��� �# + )�� ������ ��� J� �� %#� !aF �& DIHI�� '������ ���{���    �}& 
}#�&
 Xc(	 DTM N�TI�� �& �?��))�� ������ ( R+� DTM +)��� ������ ( )�}] ��?� + ��=�. 

 @)����� ��� ������ J� �#+� %#� ��=� ���& �� '���\ �)))���) {    �}& G�}HI� N���}F �?
���) �& B��T� J� �� %#� �& �?�� '� @)����� J�& �
(&  �h��
F {)�]120  '���}� �?�)   )��}�

'� d(� J� ��* �� {
]�& ���) 
&��� A�#�? )�J� D/] �& '������ G�HI� �) + @
�� �
? �� .  
 
(&�#J �&�C� )�?�� @�� �#+� {������ %#� KI	 J� D^*6-8-1-2 @)���  �J�}�   + @
}]

'� ��?� A� 'LC� )+
�� )��) ) �#���101 {1389f\ {429  '��433( .  

66--88--66..  \b�' � *"�;"'�hb )�
N�\b�' � *"�;"'�hb )�
N�   *<�7 *<�7  

%O+� + '������^O @�� BC� �) ']�	   '}� �}�* KI	 �& )+
L� '��; + '(] ���  
}]�& . �)
%O+� N��HEV  :�; Q#��] �) @�� BC� ']�	)���E��� �#+� ( � B��}T� �& ��* G[�;�  )�}?�

'� ��c�� �
#�� Q���   
}(� )�}c#� l��� D&�*��O '������ ��* �# �� )�] .    �}& �}� ���}a&
'� ��^h� p�M Z�] R�� 'W ��� %/E� {)�]  )
c� ']�	��* �& J��� g�� ��� �# �+) ���

�����& ��� ��=& �� 
]�& ��]�)  �g#��))� .  
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66--99..  �C��M���C��M��  *Y�� )�#*Y�� )�#  

������ N��HEV M �) '�o��F ��� '}� ��c�� R�� ��� + !��(� R�T  )�}��.  A� %E}U   �}�
�#)+
L�       A�}�J ��}? Q#��}] g}�� + @�� BC}� ���) {Q�L� ���) D*�
F �& G�&�� ���

'� �#�V� �#J Z�] �& ��� ���?� )�]:  
$�� (������ ���& �#P 
(e �# + �# 'LC� ��� _� ���)+
�� g�� + ��   K}I	 D��] �
(&

d(� + ��* ���) EV g�� + �������� + ���* _�O+) '#��?� N��H DIHI�� ���{  �?�) D*�
F
 
#�& @�� BC� N���F25 '���� �?�) 
]�& )��� .  

_ (������ _� )+
�� D��] {��* KI	 �& )+
L� '�o��F ��� d(� A+
& �
(& ���)  
#�& {��
     D*�
}F Q�}L� ��}�) �}� )�] ��c�� 'C#��] �)15   '���}� �}?�)   
}]�& )��}� .  N�}�HEV

��^O%O+� + '����  ��� ���� �) ~���+�U @�� BC� ']�	)A��a&�� ('� ��c�� )��) .  
� (������ �&���* �& �� '�o��F ��� '� ��?� ��      �) S��}& R�}E�F� �}� 'C#��}] �) {
��]

 D*�
F �# + ��� ���?� %�F12 
]�& ��]�) )�?+ A� J� 
"& �V��{ 'E� ��?� �)��
 .  
N (_� ���)+
��  �) 
#�& �
(&   ��}a& {Q�}L� ���) �#�V� �& @+[V �� )��� ��c�� 'C#��]


]�& ��; ~[��� g�� @��{ �&���* J� �� '#��)��� �) g?   '}� @)���}�� ��     �}&�W� �}� )�}]
)�& 
���I� N��HEV ��c�� w��� {@�� BC� .  

66--1010..   Z$��
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=�[  
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'� �#�V� �#J Z�] �& )�] :  
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66--1010--11..  ����	�����	�  d� )�#��M"� � *��	 )�#d� )�#��M"� � *��	 )�#   )M�+ )M�+  

$�� (�#P J� �# �� ���?� J� 
"&   _� ���)+
}�� �}# + 'LC� ������ ���     D}EV �}� {�
}(&
)�] �"��E� ��H�� D#��+ ��^V J� 
#�& {��* D��� A
�� .  

 
"& �H\�M[& D#��+ %#� ��^V �� '���\ �)��HO ��E�� J�   '#�}=� S��� J� D^* �# + '�J
    �}& 
}#�& �}�M��� �V�� {
]�& ����CU� ��* A
] ��� +10   �}�30    �V�}� �) ����}H��

))��� !aF�& ( )+
L�))�� .  
_ (_� ���)+
�� �# + 'LC� ������ �z��(e  )��) ���* ��M��� ��^V �#J �� '��� �) �
(&

@�� J� {)�] ��c�� ����� 'M��L�� ���      ��}c�� @�� ��}V $}T� �) N�}�HEV �}/(#� �# + )�] @)
'� )��� .  

66--1010--22..  ����	�����	�   �XYX=� )�# �XYX=� )�#  

   + )�}� ����}�� ��� J� �� %#� !aF �& {DIHI�� ������ ���?� ���& ��H�� D#��+ �#�
�
DTM Z�] �& {
]�& ��� ������ �# '� R��(� X��� + Xc(	 ��� )�].   

66--1010--33..  \b�' � *"�;"'�hb\b�' � *"�;"'�hb   *<�7 *<�7  

J�      %}O+� + '��}����^O N�}�HEV ���}& @�� @
}] ']�	��* BC� J� ��H�� D#��+ ��^V   {'}]�	
 J� D^* �� D*�
F48 
#� DEV �& �"��E� 
#�& �V�� .  
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}] ��; + @)�� l��� @�� Xa? �& ~[��� ��* 
#�& {
]�& ����CU� �+�� + ��^V @����
 A)�� J�& {p�M Q#��] %��n� J� D^* �� '���\ �) + 
]�&    ��+�}U �}�M��� �+� �}& ��a�


]�&{ @
] ']�	��* BC� �+� ��� �JP{  KI	 ����))��.  

���
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66--1111  ..BC��@�BC��@�  �$�$[ �
=�[ )�#�$�$[ �
=�[ )�#  

         {��}�* )��}� + '�(}� B��}T� J� 
}#�& @
}] ��}c�� ��}���� + B��T� ����� R��(� ���&
G�HI�    �M�}��	 �}& !��(�� + N��HEV ��c�� %�F %�(zE� + ��T� J� D^* '������ ���

���{ K#��J�  
}#� DEV �& �JP ��� .   K#�}�J� %}#� S+� + ��}�       ���}�� J� �}# �}� ���}& �}�
������   �}�� @
}] fI�� DTM %#� �) �W�&�� R+�
? 'W )��� !aF �& '�o��F ��� .

K#��J� )�
"� D*�
F G�HI� + '�(� B��T� {��* ���& �� '#��      ��}c�� 
}#�& '����}�� ��}�
'� �#J Z�] �& {)�] 
]�& .��\ �)
�) f�I�� N���� @����) �� '�{ '�    �}& �^}a� A���

K#��J� ��c�� )�E� ��
*� g�� 'M�U� ��� .  

66--1111--11..  
$%
$%  

         ����}�� N�}�HEV ���}& 'M�}T� ��}���* �+� 
}��
& �JP N��}�� @���}�) �� '���\ �)
��� ���?� %�F + �+�] J� D^* '�o��F{ K#��J� '� N��\ �JP ���   �}& A� p�^C�� �� )���

�TI��)�] '&�#J�� N .  

66--1111--22..  *<�7
$%*<�7
$%  

     �#�}� + �l�}�� + 'LC}� ���)+
}�� �=? {@�� �+� �) @
] KI	 ��* ��
�� %��"� ���&
']�	��* ������ �& G�&�� ���  �� ��J� �& '�o��F ���100   �}#P �� ���& + @�� R�W ���

'� ��c�� {'(�� K#��J� �# �����
? )�] .  

]�& )�#J @�� ��V �� '���\ �){  �� ���& D*�
F1000     ��}?� K#�}�J� �}# w&�����


] 
���; . S+� �& �&�C� 
#�& K#��J�ASTM D2995  ��c��))�� .  

���
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66--1111--33..   *a�	 A���� *a�	 A����  

$�� (       )+
}�� {'LC}� ����}�� D��}] '�o�}�F ����}�� N��HEV �) 'M�T� '�(� B��T�
_� d(� J� �� DIHI�� ������ + D�� ��[�� {�
(& '� D\�F %/] )�]{ & A�#�? �) 
#�

���� {��T� J� D^* + 
����   �}��E� ��}& �# ��     �}��) %�}�"� ���}& + ���)�}&    
}\�) {�
}(&
���� SJ�� {'��a/] d(� {�� ���) )��� ���* K#��J� )��� '�J�� + '/��	 ���{  p�^C�� ��

A�  '&�#J�� DTM %#� N�TI�� �& ��))�� .  
_ (C� �) @
] KI	 '�(� B��T� ��
�� %��"� ���&  �}� ��J� �& {�#P �� �) {@�� B100 

'� ��c�� '(�� K#��J� �# @�� R�W ���  
}]�& )�#J @�� ��V �� '���\ �) + )���{   ���}&
 �� D*�
F1000 '� DEV �& '(�� K#��J� �# w&����� 
#� .  

� (���) K#��J�     �) 'M�}T� '�(}� B��}T� �g�E� + p��� !#�U {'��a/] 
\�) {�
(&
������ �# 'LC� ��� �#P 
(e �# + _� ���)+
�� �# + �� ���� �
(&  ���E� �+� 
#�& �� ��
 $#)�»_ «  @�� BC}� �) @
] KI	 + @
] ��T� B��T� ����� p�^C�� �� )�) ��c�� p�M

 '&�#J�� '(M N�TI�� �&))�� .  

66--1111--44  .. �XYX=� � �$	 )'g	� ����	� �XYX=� � �$	 )'g	� ����	�  

) @
] KI	 DIHI�� ������ + D�� ��[�� '������ G�HI� �� ��J� �& @�� BC� �500 
���E� {�#P �� ���& + @�� R�W ��� '� K#��J� + ���)�& ���) {��* 
\�) �� )�]  
\�) {�
(&

�TI�� �#�� + �#P ���IU {'��a/]  %��"� A� ���))�� .  

  

���
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  ��g,  ��g,  

������    K#�g}M� {��}^O + )�� J� �����H? {@�� ��a& A)�� l��� D&�*��O ���& '�o��F ���
_��   �}#+� �}*�� �J�a=& g�� + @�� ']g`� + '�#��       )��}� '}(�& + '����}�� )�}?�� ��}�

'� ���* @)����� )��� .�#+� ��� %#� �J��{     �}& )+
}L� J�}�� + ��?� ���=� + �V�� �HV �&
%�]��    �}�� �M�}\ �}& A+��� ���a& {��� ������ �& �a#��� �) {'������ N�g�=c� + NP� .

������ ����� )�&��� ��'� )+
L� Q���� + �^� ��M��� ���& '�o��F �    �}#�� + ))�}�
'� ��?� '\�; ���(� �& g�� )�] .������ �#+� J� 'V�� '�o��F ���    �}�� '����}�� �J��

@�� BC� �) �� '� ��?� '������ �# + '(] ���  )�}] .     J� �}�E� ����}�� %}#� ���I}U25 
'H�� L� @�� �J��+� �&��& �#P +g? �r� + ��� ���'E� _�a  @J�}� )�/HEV + )�]  )��
}� �� .

������ �) �&���* {R�HL� �����* J� '�o��F ���     X}� '��+�
}(� �}& f��; �����* �# + ��
'� @)����� )�] .  
������ ������ D��] '�o��F ���  �}#P 
(e �# �# 'LC� ���  D�}� {��  �}�    �}# �}�

_� ���)+
��  G�}HI� {
(&      '��}����^O {D}IHI�� ����}�� ��}� %}O+� +   @�� '}]�	)  �}=?
@�� ��^h� + ��^O + )�� J� �����H? '��; ��� ('� 
]�& .  


��@�
��@�  

1. 
��) Z�] �� '�o��F ������ )�&��� �(��)�  

2. 
#�^& ��� �� '�o��F ������ ������  

3. 
#�^& ��� �� '�o��F ������ �) @)����� )��� �����*�  

4. d(� ���) ������ �) 'M�T� ��� e �# �# '�o��F ����#P 
(  ���� ����e �� 

���
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5. d(� + ��* ��� _�I��� �C&�� ���) ������ �) �� �#P 
(e �# �# '�o��F ���   �}���e ��
 ���� 

6. _� ���)+
�� )�&���  ��a�e 
(& 

7. 
�(� A��& �� A� )�&��� )���� ��a�e DIHI�� �������  

8. %O+� + '������^O '�o��F ������ �& �)���� �e�) ']�	 '� ���  �)+� 

9. +�d(� A
�&�� + KI	 S ���) ������ ���& �� �#P 
(e �# �# 'LC� ���   �}���e ��
 ���� 

10.  �#)+
L� J� 
(e �)���� ������ ���?� 'HTM ��� 
�(� ��l �� '�o��F ��� . 

���



 

7�

 �������   
���!"� #��$! ���  
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��M#M#RR    

'� �#J !��C� �& '#�(]� {DTM %#� �"��C� J� �
� 
]�&:  
1. ���)   '�(� B��T� �
(& 

2. ��� '����e �T� ���r�  @J�
�� ��� J� '�(� B� 

3.  B��T� D#�C� !#�U 

4. @�� ���& j�; �# !��(� '��+� 
F   �J�� 

5.   ���E; ��� 

6.   ������ �) $�h� B��T� J� @)����� ��mn� 

7.    ��? D���V D&��� �) ��+��� K#��J� �& A�
(^I# K#��J� s#��� N+��� 

8.  B��T� '�
�#�� 
\�) %��"� @����) N�TI��)�� �Hc��  ( 

���



                                                              

 

 

207 BC��@� A���� )�# 

77--11..  �"���"��   )M�+ )M�+  

���) K#��J� $#�"� !aF �& ���) '�J+ 
\�) %��"� J� ��� N��^V '�(� B��T� �
(&  ���
@�� �) w��+ A�g�� �& A� J� �H\�F s#��� +  K#��J� )��� G�HI� �) @J�
�� �#   )��}� �J��

'� ���* @)����� )��� .  
���) K#��J� �) '^��(� ��
�� ������ @����) �E� �& �
�&� {�
(&  + ��]�)�& �� B��T� J�

& ���� @
] @
�e X� �+� @J�
�� !���� �& �� ��� ��� �# �+� s#�
�{  D*�
F + ��I#�
'� A�/� ���*) +) 
(�) .  

���     �}e�� Y���}� @J�
}�� �}�� J� %�#�	 �& P�& J� !���� �& �� ��   '}� �}�  
��}]{  ����)
Y���� X�� J� ~P�E"� + @)�& @J�
�� �# ��� �C* �& ���'� ��;�� $H�I� ��� �)��
 .  

��� ��� ~P�E"� '#�/#��� )��
����� �) '� ��;�� �(#� !aF �& �#J ��� )�] :  
¼  {�  {½  {¾  {1  {½1  {2  {½ 2 {3  {½ 3  +4 .  

��� ��� �& @+[V p�M ���{ �# ��� ���  '}� ��;�� @��E] !aF �& ��g#� ���   )�}]
J� 
(���^V �� :  

 @��E]3 @��E] {4] { @��E8 @��E] {10 @��E] {16 @��E] {20 @��E] {30 @��E] {40 {
 @��E]50  @��E] {70 @��E] {100 @��E] + {200 .  

Y���� @J�
�� ��� J� ��;� ��� �) ��      @��E}] �}�� ~[h}� �}� 
] ��r�� '�a#�& ��r��4 {
   w}&�� �(}#� �# BC� �) �# + )��) Y���� ��=e �(#� �� R�W �) �� ��� '/��16  �}� Y��

 @��E] ��� Y���� �� @J�
�� + )��)4  R)�"�76/4 'H��   �}�� �}�� .   @��E}] �}��8   �}�� J�
 @��E] ��� $T� @J�
��4 '�        @��E}] �}�� Y���}� !}���� %�}E� �}& + 
]�&200   �}�74 

)��) �C* A+�/��{  @��E] ��� Y���� @J�
�� $T�100 ��� .  

��	
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@J�
�� ��� J� '�(� B��T�{ ��� 
���) '�H�I� ��� .R�h� A��(V �&{  )��
����� �)ASTM 

D422 ���) ��� �#J Z�] �& @J�
�� !���� �& B��T� ��� @
] ���r� 
�� :  
� ���) q�g& ���  J� ��3  �(#�)76 'H�� ��� (d(� @�H* ��1  
� ���)  ��� J� @
] )� ���3 + �(#�  @��E] �+� @
���4 )76/0- 76/4 'H�� ���({ %]2  
� ���)  ��� J� @
] )� ��� @��E]4  @��E] ��� �+� @
��� +10 )76/4 – 00/2 'H�� ���({ 

�]�) ����3  
� �}}��)   @��E}}] �}}�� J� @
}}] )� ��}}�10  @��E}}] �}}�� �+� @
}}��� +40 )00/2 – 42 /

'H�� ���({ Q���� ����4  
� �}}��)    @��E}}] �}}�� J� @
}}] )� ��}}�40    @��E}}] �}}�� �+� @
}}��� +200 )42/0 – 

074/0'H�� ���({ g#� ����5  
� ���)  @J�
�� �& ���005/0- 074/0 'H�� '� �H�� �# �P �� ��� 
(��� .  
� ���) �e�� ���  J� ��005/0 'H��    8� N��l @J�
}�� X}� {��=& N��^V �& �# + 8� �� ���

'� 
(��� ���) @�;P�& +  J� ��g#� ���001/0 'H�� '� ��
�v�H� ��� 
(]�& .  
��) K#��J� ��c�� �=? �+g� )��� ���E� ��
���     q�g}& '�}]�) �}& '��}a& �
(&   %#�}�

���)  �}]�) @J�
�� �& �?�� �& ���E� ��
�� D*�
F + )��) B��T� G�HI� �) )�?�� ���   %#�}�
���)  @��E] R+
? �) K#��J� )��� ���E� ���7-1 ��� @
] @)�) .  

  

                                                 
1. Boulder 
2. Gravel 
3. Coarse Sand 
4. Medium Sand 
5. Fine Sand 
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 V'�W< ��MN7 -1: �"�W" '�MS� �%�M?  
�<'� V@�M"� �"�� \C
I �#  �"�W" 
@� �%�M?  

½3�(#�)89'H�����( 
3  �(#�)76 'H�� ���(  
½2  �(#�)5/63 'H�� ���(  
2  �(#�)8/50 'H�� ���(  
½1  �(#�)2/38 'H�� ���(  
1  �(#�)4/25 'H�� ���(  
¾  �(#�)1/19 'H�� ���(  
½  �(#�)7/12 'H�� ���(  
�  �(#�)5/9 'H�� ���(  

35000��� 
30000 ���  
25000 ���  
20000 ���  
15000 ���  
10000 ���  
5000 ���  
2500 ���  
1000 ���  

  

F �� 'L��T� J�  D*�90  @��E] ��� J� @
] )� 
\�)4  J� K�& +5  �+� @
��� 
\�)

 @��E] ���8 
(]�& ��]�){  '�a#�&500      @��E}] �}�� J� �}�g#� B��}T� @�;P�& + ���8  ��
 '�a#�&100 ���) K#��J� ��c�� �=? ��� )�E� _�I��� �
(& .��) K#��J��   �) ~[}T�� �
(&

��� k�
(� �#J ���)��
����� :  
AASHO Designation, T 27-60 
ASTM Test Designation D 422 

�W� @
` :A�e @�� N��HEV J� �# �� �) ���) ��� �# �J��   �
}�&� {��� k���F� )��� �
(&
��� N�TI�� �& �?�� �&   �}��) %�}�"� �) J��� )��� ���  �
}(&{ A�    )�}E� fI}�� �� �}� + @

'� X� �+� @J�
�� !���� �& ��� q�g& Y���� �& ��� �� ��L� �& {
((�e     �#�}� �P�}& �}�
��� '� A�/� ���*) +) N
� �& + ��I#� A� �+� �� B��T� ���E� + )��� ���* ��   %}#� + 
(�)

'� ���)� �
* A� �� DEV  '��E� �� 
(�) ���) AJ+ ��� {)�] ��� K#��J� )��� B��T�  ���
 @
��� @��E] R+
? �) + @)�E� %��"� �� ��� �� �+�7-2 '� �^m 
((� .  

���
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��MN V'�W< 7 -2: �"�� ��h	��� )M�+  

Z�� V@�M"� �#   VM"�� 
@�
�
�  VM"�� M�'�   �' M�'�

VM<  
 VM"�� M�'�

�[  

 �' M�'�
 �hi" VM<
�"�W" �[ �+  

3 �(#�    100    
½2 �(#� 845 6/3  4/96    
2 �(#�  415 8/1  6/94    
½1 �(#� 2211 4/9  2/85    
1 �(#�  2738 7/11 5/73    
¾ �(#�  1530 5/6  0/67    

 J� @
] )�¾�(#�   
 �+) �Ea* ���& ���E� AJ+ ............................���  �E}a* N�^��L� R��(�

R+�      

½ �(#�  2569 9/10 1/56    
� �(#�  1405 0/6  1/50    
¼ �(#�        

 @��E]4  2486 6/10 5/39    
@��E] J� @
] )�4 9210 3/39 ��� �Ea* ���& ���E� AJ+  

   �}��a] J� D}^*1074    �}��a] J� 
}"& +1039 
���  

�E}a* N�^��L� R��(�
�+)  23409  8/99  

 @��E]8 �#10 230 4/21 6/78  0/31  
 @��E]16�#20 265 7/24 9/53  3/21  
 @��E]30 220 5/20 4/33  2/13  
 @��E]40 71 6/6  8/26  6/10  
 @��E]50 61 7/5  1/21  3/8  
 @��E]70       
 @��E]100 141 1/13 0/8  2/3  
 @��E]200 51 8/4  3/3  3/1  

@��E] J� @
] )�200 35 3/3  
  �E}a* N�^��L� R��(�

���  1074  0/100  

  

���
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   �}�; J� �}	 �� K#��J� )��� B��T� J� '(�"� AJ+ �
�&� {
(]�& $�h� B��T� �z��(e
) A)��'� _� A� �+� + ��I#� 'M�o � '� + 
�g#�  
���r�24 '��E� �� 
��E& �V��   + )�}�

'� �H�� + 8� N��l D��] �� ���)g#� )��� + ��^O 
(]�&{ ���) J� + @)��; ��; _�;  ���

��] �
? B��T� .N
� %#� J� 
"&{   @��E}] ��� �+� �� K#��J� )��� B��T�200   �}��a]

 ��� �+� @
��� + @)�)200 '� %#J�� ��� + ��; �� 
((�.   �}��+� AJ+ �& AJ+ %#� N+���
 @��E] ��� J� @
] )� N��l AJ+ R)�"�200 '� 
]�& .  @��E}] ��� �+� @
���200   �}	 ��

 ���� K�	 S+� �& A
] ��; J�)���) ��; �
(& (���) %#J�� D\�F + @)�E� �
(&  �� ��
 @��E] R+
? �)7-2 '� �]�))�#  J� 
"& + 
((����) {�^��L�  %��"� �� D\�F B��T� �
(&

'� S��g� + 
((� .���)  �}�� J� @
] )� 
\�) N��\ �& ~[EV �� �
(&     @
}] fI}�� ��}�
'� %��"� 'E�#���� �E�� @����) �# �+� ��� + 
(#�E�{    
}\�) N����`� K#�E� '(L(�

���) @J�
�� !aF �& �� ��� �� J� @
] )� '� X�� �� 
(#�E� .  
]� ���&���) �^��L� @�L� �& '#�(    @��E}] R+
}? �& �
(&7-2   )�}] �}"?��� .  '}(L(�
���) K#�E� ��)�E� �) g�� �
(&@��E] 7-1   '}� �}�F[�  )�}] )  'v��}� 
}EL�   {��}	1377 {

f\129  '��133( .  

  
 '���W"V'�W<7 -1: �"�� BC�W" *���� )M�+  
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77--22..   �C��I �C
f � }'�I �C
f \$$^I BC��@� �C��I �C
f � }'�I �C
f \$$^I BC��@�  

� ~[^* �z��(e���) D/] {
] @��]� g� '& G�HI� '/���/� :��; �) B��T� ���   �m|}� @J�
��
�& + @)�& ���) ��T� J� :�T;  '������ �����* + 8��� �����* �) R�C� �# p���� ���

 Y�}e Q��� @)��+ ��& �m� �L� ��    '}� )�}; �}�  
��}]{       D}EV �}& ���))�}; ~�
}? '�}a#�&
)�+�)'v��� 
EL�  {��	1377 N�L�\ {134  '��136( . .  

77--22--11..  }'�I �C
f \$$^I}'�I �C
f \$$^I11  

���) '�J+ 
\�) J� �a���^V B��T� p��� !#�U {$#�"� !aF �&  A� ���I}U �� '#��   �}�
 J� ��E�3

5
 ���) Q���� @J�
�� 
]�& �� .    �}��) Q}���� @J�
}�� J� ��}�(�     {p�}M N��}^V �) �}�

�� '����� ��� +) Y���� @J�
�� %������A� Q��� �& �� � @)�� ��/�� �� B��T� �� 
�� .  �}&
 ��� J� �� 'L��T� Q���� @J�
�� {R�h� A��(V¾  '}� )� �(#�    �}�� �+� + 
��}]½   �(}#�

'� '*�& 
(���{  R)�"��  �(#�)9/15 'H�� ��� (���) %�E� ���IU �z��(e + @)�&   �}�E� ��

 J� 3 5 3
5 8 8
� �  �(#�)5/9 'H�� ��� (
]�&{ ���)  '}� _�aL� p���� K#��J� )��� ���   
��}]

���) %#� '�J+ 
\�) ��     S��g}� p��}� !#�}U ��� �& + %��"� �� ���E� D� AJ+ �& �^a� ��
'� 
((� . AJ+ R)�"� K#��J� %#� �) ���E� AJ+ D*�
F200     Q}���� @J�
}�� �}� ���& ���)
'� �) D��] K#��J� %#� �� ��� ��r� �& �JP + 
]�&�� �e�� ���  J� ��¼ 'E� �(#� ))�� .  

�W� @
` :'� ��� �� K#��J� )��� ���E� J� '^��(� ��
�� �
�&�   �+� @
}��� ��� + 
(#�E�

  '}� ���}* K#��J� )��� �����
? ��W �& �� ��� ��       %}#� �) @)���}�� )��}� @���}�) {
}(�)
     �}�� @
}] �}�^"� '#�����}] A� �) �}� �gHM �L�\ �# J� K#��J�{  �/}�� '}� D   ))�}�

)�#�T�@��E] 7-2 .('� ��F[� D/] �) �/��(e        �}�� +) @J�
}�� ���}] �}� ��}(� �) )�}]
                                                 

1. Determination of flakiness index 
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A� Q��� �& �� '����� @
] ��/�� B��T� �� 
��{    �}� �}#J �# + Q�+ �) + ��� @
] ��]��

 ���]2
5

 ���) Q���� @J�
��  ��)_�U ��� +) A�E� @J�
�� %������ V �)  )
3
5

  (   @
}] �}F

��� .  

  

C��IV'�W< 7-1: }'�I �C
f \$$^I V�a=	�  

  
K#��J� )��� ���E� ��/�� J� �	{ ���) �� �g? ��    ��}^V )�}; �& :�TI� ���] J� ���)

���) + @)�) 'E� ��^V �� '#�� 
((�{     w}E? �}����
? ��}W �}&  '}� ��+�  
}(#�E� .  AJ+ ��}�
���) �� '#�� @)�� ��^V ���] J� 
��{ '� %��"� ))�� .  

100×)]���E� D� AJ+)/(���) AJ+ ���] J� @
] )� ��� =[(p��� !#�U  

77--22--22..  �C��I �C
f \$$^I�C��I �C
f \$$^I11  

B��T� D#�C� !#�U {$#�"� !aF �&{ ���) '�J+ 
\�) J� �a���^V   A� R�}W �}� '#��   �}�

 J� ����&41
5

 ��) Q���� @J�
��� 
]�& �� .���) D��] K#��J� %#�  �}e�� ���   J� �}�¼   �(}#�

                                                 
1. Determination of elongation index 
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)5/6 'H�� ��� ('E� )�] .AJ+ R)�"� K#��J� %#� �) ���E� AJ+ D*�
F200    �}� ���}& ���)
'� Q���� @J�
�� 
]�& .  

�W� @
` :        �}� �� �}�� �}� �+� @
}��� ��}� + @)�}� �}�� �� ���E� J� '^��(� AJ+ �
�&�
 J� ��E� '�a#�&200 ���)  ���) {
]�& �&  @J�
�� :�TI� @����) J� ���)   D}#�C� !#�U ����

'� )�  
((�)�#�T� @��E]7-3 .(  
A�(e '� ��F[� ��     '&�}e �L�}\ �}# �) �� �gHM �H�� �)�
"� J� @����) %#� {)�]

�H�� �H\�M {@
#)�� D�/�� @
] !T�  ��41
5

 ) �#80/1 (Q���� @J�
�� �&��& ���) '� �� 
]�& .

R�h� A��(V �&{ ���)  ���)2 – 5/1 (   Q}���� @J�
}�� ����) �(#�¾1      J� �}�� �}� @)�}& �(}#�
15/3=80/1×75/1 
]�& ����& �(#�{ ���) '� _�aL� R�C� �� 
��] .  

  

C��I V'�W<7-2: �C��I �C
f \$$^I V�a=	�  

K#��J� �E��; J� �	{ ���) AJ+ ���) '("# R�C� ��� � '#��  G�}&�� �H�� +) �H\�M J� �
D#�W )�; �& @)�& ��  
�� ��        �^}��L� D}#�C� !#�}U �}#J �}#�W �}& ��}� + @)�E� %��"�

'� ))�� .  100×)]���E� D� AJ+)/(���) AJ+ R�C� ��� =[(D#�C� !#�U  
 @��E] R+
? �)7-3 �H�� �H\�M g�� + p��� %��"� @����) ������] @J�
��  @����) ���

C� !#�U %��"�'H�� + �(#� �& D#� ��� @
] @)�) ��� .  
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 V'�W< ��MN7 -3  
V�a=	� �Y$� �� �Y���  
�C��I �C
f \$$^I  

'�$< L
�  
}'�I �C
f \$$^I V�a=	�  

A���� V@�M"�  
VM"��  VM< �'  

'H�� ���  �(#� 'H����� �(#� �(#� �(#�  
-  - 29/34 350/1 2 2½ 
0/80  15/3 67/26 050/1 1½ 2 
2/75  25/2 05/19 3750/0 1 1½ 
-  - 15/17 675/0 1 1¼ 
9/39  57/1 34/13 525/0 ¾ 1 
5/28  12/1 53/9 375/0 ½ ¾  
1/20  79/0 68/6 263/0 � ½  
2/14  56/0 78/4 188/0 ¼ �  

77--33..  ~
+
I� ��M?~
+
I� ��M?11    

'� @
���� q�&��� )+
F �� ���E; ��� g�� + ���E; 
F {'��+� 
F  
��}]{    %�}�"� ���}&
@�� B��T� ��&�O�� '� ��M�� ��� �& �J�� 
��] .  
(}]�& $�h� + @)��� B��T� �� �)��� �)

q�&��� )+
F %��"� �&{ '� )�& '	 B��T� �) )�?�� ���)g#� )��� ��� �& A��� .  
��� k�
(� �#J ���)��
����� �) q�&��� )+
F:  

ASTM Designation D 423 
�) '��+� 
F K#��J�  :  

AASHO Designation T 89 
#��J� +�) ���E; ��� u^��L� + ���E; 
F K :  

ASTM Designation D 424 
AASHO Designation T 90 

)'v��� 
EL�  {��	1377f\ {137  '��143(  
  

                                                 
1. Atterberg Limits 
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77--33--11..  *"��' M? \$$^I BC��@�*"��' M? \$$^I BC��@�11  

j�; �+� �& ����& K#��J� %#� '� ��c�� �� )�].    {
(}]�& $}�h� B��T� �� �)���� �) '�+
�� �+� �� $�h� B��T� �
�&� @��E] �200   �}��)g#� + @)�) �}��a]     �}�� J� @
}] )� ��}�

 @��E]200   �}\[; �}� p�M �) ���r� )��
����� S+� �^W �& ��� + ��; ��  A� J� ��
'� B#��� ~[#l ))��{ '� K#��J� 
(#�E� .  

  A�+� �}��F J� j�; A� �) �� '�&�W� ��
�� 
\�) J� ��� N��^V j�; �# '��+� 
F
��E; ���F �& A)�&'� D#
^� � )�] .j�; A� '��+� 
F �� '#��   
}]�& P�}& ��{   J� ~P�}E"�

@�� ��� �C�� J� + @)�& 8� �(? 
(�a�� '^��(� B��T� �J�� .  
j�; '��+� 
F  N+���� ���a& �����j�; '��+� 
F {R�h� A��(V �& {   %�}& '�H�� ���

50-25 j�; '��+� 
F +  %�& '�� ���60-40 '�  j�}; ���& {
]�&  }�   '}�� + '��}^� ��
 %�& �#)��� 
#
]100-80   ���}& '��+� 
F K#��J� {��� @
�� ��) �& g�� ����& '��� +

j�; ���� ��� �c��� '�
"� ����)�	 �# + �� 'E� ��) �& �� 
�) .  
 @����) J� '��+� 
F %��"� ���&»  '}��+� 
}F %��"� «  '}� @)���}��  )�}].   A� N�}�vg?

p�M ���)��
����� �) ~[T�� ����� k�
(� ��r .  

                                                 
1. Liquid Limit (LL) 
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C��IV'�W< 7-3: ~
+
I� ��M? \$$^I V�a=	�  

  
�W� @
` : �
�&�50  @��E] ��� J� @
] )� j�; ���40  �& ��15  ��20 '����    !}"/� �}��

 '}� K��� _�; j)��� �# Q��� + G�HI� �C�� _�      s#�
}� �}& ��}� + 
}(�)1   �}�3 
'H�� '� �M�U� _� ���� 
((�. _� K#�gM� �� J� �	{  j)��� Q��� _�; �� G�HI� '�a#�&

 @��&+) + )�) K���3-1 'H��      '}� �}��)� �
}��� �� D}EV %}#� {)�E� �M�U� _� ����    �}� 
}(�)
HI�!��(� + �;��(/# ~[��� '���F G� 
#�E� �
�	 . �) �� D\�F G�HI� J� 'M�� ��
�� R�F

 �& + ��I#� {)��) ���* %#�#J �L�\ �+� �� @����) ����	  )��}� �E�    '}^���� �}& �g}HM j
'� ��\ 'E�� ~�^#��� G�HI� �� 
((�   )��) ���}* %�#�	 ��W �& �� �� ����	 'H;�) BC� J�{ 

��]��&. ��EV �) G�HI� �EV {A)�� ��\ J� 
"& �� ���W �&  '�a#�^� ����	 �Ea* %#��

'���� �# J� K�& 
]�& ��� . ���}] �E� �& ���     p�}M @���}�) :�}TI� @
}(�)   {��r}��
���]'� )�c#� G�HI� �) � 
((� .       �) %�#�}	 �}& P�}& J� + �}���	 Q}�+ J� '�}a#�& ���] %#�

��	
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))�� )�c#� G�HI� .�#�T� �) ���] A)�� )��+ J� 
"& G�HI� D/]@��E] 7-5  ��F[� $��
'� )�].  

  

C��IV'�W< 7-4  ]��           
C��IV'�W< 7 -4 d  

  
   }�) A
}��;�e �}E� �& �� G�HI� ���L� ����	 A�(��    �+� + @)�}� 
}(H& @���}�) ��

'� ��� %#�#J �L�\ '���� �# ~���*) G��� ������ {
((�  K#��J� �+�] J� D^* �� @)�& ���
)�E� @�^���� @
(�)���] ���) �E� �& '�a#�& .  �&�}U +) ����	 �& �&�U A)�� )��+ �V��

'� ����m �) 
]�& .'� ���)� �
��� �� DEV %#�  ) G�}HI� �E�� +) �� 
(�)    ��#
}/# �}& �}���	 �
'���(� + 
((� D\�F 8�E�  )+
F �& 8�E� BC� R�W ��5/12 'H��   
�}�� �}��{   D}EV

'� �]�))�# �� @)��+ N�&�U )�
"� + @)�E� $*��� �� A
��;�e   
}((�) ��)�}E�  @��E}] 7-5 
_(      AJ+ �� A� + �}�I#� ��}H"� AJ+ �}& �}e�� '}^HF 'W�* �) g�� �� G�HI� J� ���
�� {

'�  + 
((� A+� �)110 '���� �?�)  J� 
"& + @)�) ���* )���24     �}�; �}��E� AJ+ �V�}�
'� %��"� �� @
] 
(#�E� . ��& �� + )�� ���/� ��#) ��&+) '�a#�& D*�
F �� p�M N��HEV %�V

D] G�HI� �� )�E� �M�U� �����& _� ��
�� A�+� + @
] �� ))�� �� .  �}& '�a#�& _� K#�gM�
�U )�
"� �� 
]�& ��L� %�& N�&15  ��35 ))�� �&�U .  

�h	��� :    @��E}] R+
}? �) �� K#�}�J� s#���7-4 {     
}\�) �^}��L� J� �}	 + @)�}� )��+

���E� �&�W�   'E�#��}�� ��L� �+� �� N�&�U )�
"� {@
] ��� ���    �+� �� �}&�W� 
}\�) +
  '}�M� Q}; �& �� A� wW��� DL� {D\�F '(L(� �# + Q; X�� J� �	 + @)�& '��E"� ��L� 

25     )��}� j�}; '}��+� 
F A��(V �& �� �C�� %#� �& G�&�� �&�W� 
\�) + fI�� �&�U
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'� S��g� K#��J� 
((� . �}��E�      @��E}] R+
}? �) �^}��L� '���}�e J� ��7-4   �}�F[�
'� )�] .  

77--33--22..  )
$W, M? \$$^I BC��@�)
$W, M? \$$^I BC��@�11  

        �}�� ��}�E; �}��F �}& �� j�}; A� �}� �}�� '&� 
\�) %#��E� j�; �# ���E; 
F
'� ��#) N��^V �& + )��){ '� 
��? �E�� ���F + ���E; ���F %�&�� ���E; 
F 
]�& .  

j�; ���E; 
F  J� + )��
� �[�;� )�#J '�� + '�H�� ���5   �}�30   '}� �}��`�  
}(�. 
j�; �� 
��E� ������        j�}; + 
}���) ��}�E� ��}�E; 
}F '�H�}� ��}�   �}��� ��}�  + ��

�c��� K#��J� %#� �) '�
"� ����)�	 �'E� ��) �& � 
(�) .  
�W� @
` : 
}(�) ��c�� j�; �+� ���E; 
F K#��J� �=(� 
(���I& �z��(e{   '�}a#�&20 

 @��E] ��� J� @
] )� j�; ���40    �) �}� '}^���� �}& + ��]�)�& ��     '}��+� 
}F K#�}�J�
 {@
] @)�) B�U���C�� _� �E� �&{ '� ��=� '��� ~��^a� + �;��(/# G�HI� 
((� .  

� '���\ �) ��=� G�HI� A�E� J� ��� @
] ��c�� j�; ���E� �+� '��+� 
F K#��J� �
'� '��+� 
F K#��J� ��E�� J� �	 @
] )�� @)����� A��� .  

  
 V'�W< ��MN7 -4: ~
+
I� ��M? ��h	���  

BC��@� Q�"   M?
*"��'  

 M?
*"��'  *"��'M?   M?

*"��'  *"��'M?  )
$W,M?  )
$W,M?  

�� �&�U )�
"� 9 15 22 30 36  -   -  
'W�* @��E] N K R P T B  E 

_�W�� j�; AJ++
'W�*  70/27  40/35  95/39  85/32  30/38  05/30  25/28  

��; j�; AJ++
'W�*  80/22  15/31  80/34  40/29  10/34  00/28  40/26  

                                                 
1. Plastic Limit (PL) 
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�&�W� AJ+ 90/3 25/4 15/5 45/3 20/4 05/2  85/1  
'W�* AJ+ 35/10 10/16 00/16 50/16 00/18 90/17  25/17  

J+��; j�; A 45/13 05/15 80/18 90/12 10/16 10/10  15/9  
�&�W� 
\�) 00/29 10/28 20/27 70/26 00/26 30/20  20/20  

  
        '��+� 
F)L.L.( 80/26 
     ���E; 
F)P.L.( 30/20 
     ���E; ���)P.I.( 50/6 

  
      �}�J� ��}c�� ���}& + ��}]�)�& �� D}\�F D/}] ���E; G�HI� J� ��� ���  )��}� K#

'� ���* @)����� 
(�) .    �}& '�}a#�& D}\�F ���E; G�HI� �� ��� ��+�U ��/� %#� ��r�
          �}� 
}]�^� ��}� �
}��� �}�#) ��}W J� {)�) D/}] A� �}& A��}�& �� 
]�& ��� 'M�� �J�
��

'���(�  @)�) ���M ����� +) %�& ��'� 
^az& ����� �& '�I� �& )�] . ���E�8  '���  ��
�) 'b�& N��\ �& ���] �L�\ �+� �� A� ��� + @)�+�  + A������ �E� �& @)�) ���* ��

'� A)�� ���� �& �+�] '����& + �M� ���F �& 
(#�E� .    '�}a#�& �}��E� A)�}� ���� �V��
 %�&80  ��90    
}]�& �}��*) �) ����& + �M� ���F)      �}��F �}# �}���& + �}M� �}�

'� _�aL� )�] .(  
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'� ���)� �
��� �� A)�� ���� DEV       �}H�� N��}\ �}& �}��E� �}� 
}(�)     �}E� �}C* �}� ��
�Ea*  �;��(/# A� ���{��� '���(� + 
#� �)    )+
}F �}& �H�� %#� �C* ���   �(}#�)2/3 

'H�� ��� (�/� + @)�E� X�a�� �Ea* ��� �& �� A� {
��&  A������ �E� �& �� D\�F ���
'� K��� �
���  R
^� '�;��(/# @)�� �& �� 
(�)))�� .  

 @��&+) �� @)�E� P�& S+� �& A)�� ���� �& �+�] + @)�+� �) 'b�& N��\ �& �� ���E� �#
 )+
F D\�F �H�� �C*2/3 'H��  �& �� �H�� @��&+) {)�] ���8   %�}V + @)�E� X�a�� �Ea*
'� ��c�� �� P�& N��HEV '���(� �� 
(�)  ���E� ��#) + )�] )�; A)�� ���� %�F �) �H�� ��

� �� K#��J� )���)�+� �) �H�� N��\ �& K��� �E� �& A��� .  
 ����/� '� AJ+ + ��I#� ��H"� AJ+ �& 'W�* �# �) �� @
] )�; ���  N
� �& + 
((�

24  A+� �) �V��110 '���� �?�) )��� '� ���* '� AJ+ @��&+) + 
(�) #�E�
( . K#��J� %#�
�# D*�
F '�a#�& ��    J� +) �}� s#�}�� + ���/� ~�(�V ��#) ��&    @��E}] R+
}? �) K#�}�7-4 

 �^��L� A� ��; AJ+ �& �^a� �� ���E� �&�W� 
\�) + )�E� �]�))�# @)�}�   %����}�� +
A� '� S��g� ���E; 
F ��� �& �� �� 
(#�E� .  

77--33--33..  )
$W, ��� \$$^I)
$W, ��� \$$^I11  

'� ���E; ��� �� ���E; 
F + '��+� 
F %�& 'U�#� �[�;� 
(#�� .    �}�F[� �}� A�}(e
'� )�]{ �E; ���)��) ���E; ���F �H\�M A� �) j�; �� ��� '�&�W� 
\�) ��
�� �� .  

 ���E; ��� = ���E; 
F-  '��+� 
F  

                                                 
1. Plasticity index (PI) 

���
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 '��; '��+� 
F @���� R�h� A��(V �&35  A� ���E; 
F +21 
]�&{    A� ��}�E; ��}�
14 =21-35 '� ))�� . �H\�M �) j�; �� ��� '=#
&21  '��35  �) {)��) ���E; �&�W�

 J� ��E�21{  J� ����& �) + 
��? �E�� ���F �&{35 �]�) 
���; �� A�+� ���F .  
j�; ���E; ��� 
#
] '�� ���{ 80-70  j�}; ���E; ��� +    '��}E"� '}�� ��}�{ 

40-20 j�; ���E; ��� + '��H� ���{  %�&20-10 '� 
]�& .  '��}; ���E; ��� �z��(e

]�& X�{ ���) j�; �� ��� A� ����� (^ae ����) + @)�& ��'� 'vg? '�
 
]�& .  

77--44..  �	�� M�'� �hi" BC��@��	�� M�'� �hi" BC��@�11    

    ��}^O + )�}� �}# + �H�� {8� 
(��� ���)g#� )��� '^a� ��
�� %��"� ���(� �& K#��J� %#�
'� ��� �& ����  ~[T�� + )+� �)AASHO Designation T 176 ��� @
] B#��� .  

+ )��) '���F ��E�� $�h� B��T� �+� ���� 
\�) K#��J� ��c��    �}�� ��r}� �& �JP
'� ��T� '������ %�& ��=� �) �� 'L��T� ���� 
\�) �^a� ��  
��}]{   J� '�}a#�^�50 


(]�& ��E� 
\�).  {
]�& ��E� @
] ���� _�T� 
F J� 'L��T� ���� 
\�) �^a� �z��(e

] 
���; ��
#
	 �#J !#�"� ������ �) :  

1.   �) {����}�� �) 8� N��l @J�
}�� J� K�& )�?+ �HV �&    _r}? _� 8� N��l A��}a�J
   ����}�� R[LE}U� + A
] )�; !^� + @
#)�� 
Ec(� @
] _r? _� !] ���(� + @)��

'� '� ������ ��* BC� J� B��T� A
#�	 A� J��& ����� �� ))�� 
]�& . 

2. �]�) B��T� BC� �&��& %#
(e ���)g#� B��T� BC� A�e '� ���)    �) '}M�W J� + 
}]�&
��)g#� 
\�) $�h� B��T���� ��)�#J X=��h�� + 8� 
(��� �{   B��}T� ��* 
\�) '�a#�& �r�

                                                 
1. Sand Equivalent Test 

���
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        �)�}#J ��+) A��}a�J �) ����}�� N��}\ %}#� �}�O �) {g}�E� B��T� �� 
]�& ����& $�h�
�]�) 
���I� . 

V�a=	� : ���] �+g� �# J� ���� 
\�) �^a� %��"� @����)) A���}�� 'H	 �(? J� (  �}&

 'H;�) �C*25/1  ������ �& + �(#�17  A� '?��; BC� �� �(#�0  ��15    ��g}?� �}& + �(#�
�?�) �(#� X�) @
] �
(&{ '� 
]�& .  

 �C* �& 'c��& �# 'a� ���� �#¼      �}��� Q}��� �}& A� �}� �# �� ���a] �=? �(#�
���] ��C& �& '/���P   Y���}� +) + @
#)�� t	 A� ��#) �� + ��� DT�� '(��� �# ��

��� @
] ��^"� A� %�M�W �) .[Vp�M ��g?� �& @+{   R�}W �& �gHM �H�� �# ����) @����)
18  '����H�� �# ��J+ �# A� ��W �# �� ��� �(#�     �}C* �}& �}#�	 �# S��#) ��W +

)��) ���* f*�� G+�I� D/] �& + �(#� �# .  �}#�	 A)�� g��E�� ���(� �& �e�� @
v�J ��
��� @
] ��^"� �+g� Q�+ �){  �) �& �#�	 �C* �� ���W �&@
v�J %�M�� ��� p�M ���   ��r}��

 'E�  �+g� 'H;�) �C* J� ��E�'� 
]�& . ����) �+� �� ��� g=c� '/�[� �# �& �H�� %#�
'� ���* �+g� '� ��� R)�"� R�F �& �+g� �P�& �� ��J+ + )��� )��).    J� p�}M D#�}�+ �& @+[V

 )+
F �� �gHM 'W�* �#88 'H�� �	 A��(V �& g�� )��) XcF ���� K#��J� )��� ���E� ���E
'� @)����� )�] .��� �H"� ���(� �& ���)g#� %�]�)    �}& '��}HL� J� K#��J� )��� ���E� �) ��

j���� R�HL� ���1 '� @)����� '� ��=� �#J �#�W �& + )�] ))�� .  
454  �) �� _� '& X�aH��+�H� ���89/1   �+� A)�}� ��\ J� 
"& + @)�� DF _� ����

 @��E] rO��12  'M�\ �#J R�HL� �& {%E��+205  + %#��a�H� ���47   �}���M 
�v
�� ���
)40 'EcF 
\�) ('� X� �& _�; + @)+gM�  �& ��� + 
(�J �� A�    %��}� �}# X}cF �� _�
)875/3 ���� ('� ��*� 
(#�E� .  

                                                 
1. Stock 

���
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 R�F88 'H�� p�M R�HL� J� ����      �^}a� %�}�"� @���}�) '(��}� �# ���] �) �� ��r��
#� ���� 
\�)_� �& + ��I�� A� { '� XcF �& �W�&�� ����� Q; �� 
(���� .  

�W� @
` : 'E� '�a#�& K#��J� )��� ���E�      �
}�&� {�}�� �}�; �}z��(e + 
]�& _�W��
'E� '�a#�&   @��E] ��� �+� ��� + @)�E� _�W�� �� A�4  ���)�) ���*.   �}��E�	 �#)8 

 �# + ���� 'H��110 ��� (��� J� @
] )� B��T� J�  @��E]4  ���L� �� ��+g� �) ��4  �(#�
'� j���� R�HL� 
]�&{ '�  @)J ��) $� �& ��a�� ��& %#
(e �� �+g� �� �H\�M[& + 
�g#�

_�^F �� )�] k��; ��� ��� .'� ���  N
� �& 
���r�10 
��E& '*�& A�/� R�F �& ���*) .
N
� %#� A�#�	 J� �	{ � )+
a� �� �+g� ����) �^(	 _�e �# �&'��F �) �� A� + @)�E  �) ��

��� '�M� wU+ ��]�) 
��{ '� A�/� ����& + �M� ���F �& N
] �& 
(�) .  �}��F �� R�W
 ����& �# �M�20 '����  ������  '�a#�& ~�V�Ec� +90    N
}� �) �}���& + �M� ���F

30  )�) ��c�� ����m)'� _�aL� ���F �# ����& + �M� �� )�] .(  
EV %#� A�#�	 J� 
"&D{       �) �� '}c��&  �}��� + @)�}E� �r}F �+g}� ����) J� �� �^(	 _�e

'��F )��) A�#�? j���� R�HL� A� J� ��{ '� �+g� )��+ '^���� �&     @
}��� N��l �}� 
}(#�E�
 '���� �& �� A� ��� {)�] ��a] �+g� @��
? �+� '��F �) +    �) j��}�� R�}HL� J�(� ��

)��) A�#�? A�{ '� +�M �+g� �� �� 
��& .   '��}E� !}���� %#
&     + 8� D}�^* J� �}��)g#� )��}�
�&P J� ��
�v�H� '� k��; + @
] ��a] ���� �P )��
�.    ��}& %#
}(e '�a#�& ���(� %#� �)

�&�? �� 'c��& ���� )�] ��a] g�E� + _�; ���� �� )�E� �? . '��}�(�      �) w#�}� BC}� �}�
 �& �+g�15 
��� �(#�{  + @)�E� 
(� �� R�HL� A�#�? '��F �) ��a�� ��a�� �� 'c��& ����

)��) A�#�? A� �) j���� R�HL� J�(� ��{ '� P�&  )
V �+� w#�� A�#�? �� ��L� �& 
��+�
15 
��E& �&�m �(#� .'� ���)� �
��� �� DEV %#�     w#�}� BC}� J� '}c��& ���� ��=��� �� 
(�)

 '}� wC* �� R�HL� A�#�? ~���M + )�] k��;  
}(#�E� .   �+g}� ��}�  %}#� A+
}& ��    A� �}& �}�

���
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�e��  N
� �& 
#� )��+ '��/� %#��20 '� )�; R�F �& ��E� ���*)  
}���r�.    %}#� R�}W �)
�
�$ ���)g#�    + g}#� ���}a& ���� '�+ @
��� '*�& �+g� �) �H"� R�F �& @��O + 8� 
(��� ��

�� �V�� �& '�
"� )��� �#�� '� %���    �}E��; �) �}� ���W �& {))��20  +) �}��*)   �}�*
'� D�/�� �+g� �) g#�E�� ~[��� )�] .  

 A�#�	 �)20 ���*){     �}*) �}� + @
}���; �+g� �?�) �+� J� �� 8� ��* BC�1/0   �(}#�
'� �]�))�# 
((�.  '����H�� �# ��J+ �& g=c� �H�� ���  '���� �& �� '� �+g� )��+   
}((�

)'� ���* �+g� �P�& �) ��J+ )��� (��� BC� �+� A� �#�	 ��)��� ���* � .  D}EV %}#� J� 
"&{ 

#� )��+ ���M �H�� �& �/(#� A+
&{  '���� �& �� A� ��& 
(e '�    @
}v�J J� '}/# �}� 
(��;�e   �}�


]�& @
v�J j�� �& �^C(� �� �)
V ~���M + )�] @
#) �� '� �]�))�#  
}(#�E�.    �) )
}V %}#�
'� A��� �+g� �) �� ���� BC� w*�+ 
�) .  

��� ���� 
\�) �^a�'� ��) �& �#J �C&�� J� K#��J� ) 
#� :  
100 ×)]�+g� �) 8� ��* BC�)/(�+g� �) ���� ��* BC� = [(���� 
\�) �^a�  

  ~�}�
�� �� K#��J� +) �� ~P�E"� + )�E� ���/� '�a#�& ��#) ��& �# D*�
F �� K#��J� %#�
'� ��c�� 
\�) �^a� A��(V �& �� @
�� ��) �& s#��� %������ ��� + 
(�)    )��}� �}���
K#��J�{ '� S��g� 
((� )'v��� 
EL�  {��	1377f\ {143  '��146( .  

77--55..  )�N ����� �+�S� '� 
@� ��� \$$^I BC��@�)�N ����� �+�S� '� 
@� ��� \$$^I BC��@�11    


���) ���* A�
(^I# + N���F {A���& {)�& D�^* J� ��? D���V ��"� �) �� 'L��T�{  '�a#�&
 @J�
�� �# �& B��T� �E� A�e + 
(]�& ��]�) 'M�� ��+���  �}�+��� ��? D���V D&��� �)

'M�W J� + 
���
�{    '}� ���}* @)���}�� )��� ������ ��* �) �� 'L��T�  
}����{   ��}"� �)

                                                 
1. Soundness of Aggregate by Use of Sodium Sulfate 

���
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      ��}� �}& ����}�� �}�* �) �}� 'L��T� �+� K#��J� %#� ��c�� �r� {
���) ���* ��? D���V
'� )+�{ ��� ��+�U .  

S+� %#� �){  � R�}HL� �) _+�(�� ��W �& K#��J� )��� ���E�    + X#
}� N����}� ��^}]
 A+� ���110 '���� �?�) '� ���* )���  J� 
"& ~P�E"� + 
(�)5    AJ+ �}M� 
}\�) {D/��

'� %��"� �� @
] K#��J� B��T�  
}(#�E� .       J� �}�� ���}�"� w}*�+ �) AJ+ �}M� 
}\�) %}#�
    B��}T� AJ+ �}M� �}e �� �� ��� @
] @
#) ~[EV + ��? D���V D&��� �) B��T� ��+���

 ����&
]�&{ ��� ��E� ��? D��V D&��� �) A� ��+��� . �) ~[T�� K#��J� %#�AASHO 

T 104 – 46   + ASTM C 88 – 46  ��� @
] B#��� .  
'� ��� �& '������ %�& ��=� �) �� 'L��T� AJ+ �M� 
�+�{  J� 
"&5   J� '�}a#�^� D/��

9 %
]�& ����& .K#��J� %#� �) �� 
��E� ������{ N����� ��? �& '� X#
�  N����� J� A���
  A�g}�� �& X#
� N����� �& �a#��� �) A� J� @
�� ��) �& s#��� + )�E� @)����� g�� X#g�(�

��� N+���� '=?�� D&�*.   %}#� �) �� @)����� )��� BH� ��� ���E� '�a#�& D��) %�E� �&
A��� X#g�(� N����� A�e + )�� 
�* K#��J� � �) + ��� X#
� N����� J� ��   J� ~�}^��O A��}#

'� @)����� X#
� N�����  �& ��? D���V D&��� �) AJ+ �M� 
\�) %��"� K#��J� �r� {)�]
'� B#��� X#
� N����� J� @)����� )��) .  

 �
�&�750   X#
}� N����� �� �� 
����) BH� ���)Na2SO4, 10H2O (  �}# +350   ��}�
 _� ���� �# �) �� _� A+
& BH�)(e �� ��HO %�E� �# +   
}]�& �JP �}� �}��� 
({ 30-25 

'���� �?�) '� DF )��� 
(#�E� .     + @)�}� )��+ _� �) s#�
}� �}& '�}a#�& �� X#
� N�����
'� X� �& ~�^��� �� R�HL�  '��E� �� 
(�J    '}E� @
}] ��\�� ��
�� A�e + )�] DF N�����

 '� �+g� )��� ��
�� J� ��)�#J 
]�&{     R��}a#�� ��^}]� R�}HL� �) �r}�   �}� ��}�  X#
}� N���
'� D�/�� '� '*�& R�HL� �) R)�"� R�F �& �� )�] 
��� . N
� �& ��� �� R�HL� %#�48 

���
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 N���F �) �V��1±21  '���}� �?�)    '}� �}�� )��}�       ���}* @)���}�� )��}� ��}� + 
}���)
'�      J� �}�E� '�}a#�^� @)���}�� ��}�(� R�HL� :�TI� AJ+ {
(�)151/1    J� ��}��& �}# +

174/1 
]�& .  

E� ��=�K#��J� )��� ��� :  �}]�) B��}T� �+� ��? D���V D&��� �) ��+��� K#��J�   {�}��)
'� ��c�� '#�(& d(� @�;P�& + ���)g#� )�]. 
(]�& G�HI� B��T� �� �)��� �){  �M� 
\�)

���) �& �?�� �& ��� + %��"� �� @J�
�� �� AJ+  �^��L� �� A� AJ+ �M� 
\�) {G�HI� �
(&
'� %��"� + 
((� )EL�'v��� 
  {��	1377 N�L�\ {146  '��150( .  

77--55--11..  �"��oC' A�����"��oC' A����  

 @��E] ��� J� �� 'L��T�4 '� )� )�]{ '� @
���� ���)g#� B��T�    '}^���� �}& �� A� + 
��]
 R+
? �) ��7-5 '� ��F[� '� ��/�� {)�] 
((�.  ���5 ± 100     J� �}# �}� J� ��}�

) �� :�TI� ���
^� �) �� @
] ��/�� ��g?� �g#� �M�& ����{
(�a� '� 
�g#� .  
  

��MN V'�W< 7 -5: �"��oC' A���� Z$H�I  
VM"��  VM< �'  

@��E]8 @��E]4 
@��E]16 @��E]8 
@��E]30 @��E]16 
@��E]50 @��E]30 
@��E]100 @��E]50 

  
  
  

��	
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77--55--22..  �<'� A�����<'� A����  �"���"��  

�]�) B��T�  @��E] R+
? �) �� '^���� �& g�� �� ���)7-6  '}� ��F[�   �}��) {)�}]   �
}(&
'� fI�� g�� �� �g? �� ���& �JP ���E� ��
�� + @)�E� 
(#�E� .'� ��r�� %EU �)   ))�}�

@
] fI�� A�J+� J� ��{ '�  �� A���5± )�E� 'CI� 
\�) .  
  

 V'�W< ��MN7 -6 :�<'� A���� Z$H�I �"��  
Mh	 '� �"�W" 
@�  ��o� �'�� '�MS�  VM"��  VM< �'  

3000 ���  1500��� 
1500 ���  

2�(#� 
½1 �(#�  

½2 �(#�  
2 �(#�  

1500 ���  1005��� 
495 ���  

1�(#� 
¾ �(#�  

½1 �(#�  
1 �(#�  

1000 ���  670��� 
330 ���  

½�(#� 
� �(#�  

¾�(#�  
½ �(#�  

300 ���  300��� @��E]4 ��(#�  
  

A�(e '� ��F[� �� ))��{  @��E] ��� �+� @
��� B��T� g? �&4{ � ���&    �}& �}�+) �}�+) �
'� 
^� �# �) + @)�E� G�HI� X� 
�g#� .  

77--55--33..  *C��+ !�	*C��+ !�	  

�(& d(� )��� �)#'{ d(� �# Q��� �� A� �
�&�   '}� '}^���� �& �e�� %/]    �}� 
((/}]
���)  '^#��� AJ+ �& + �;��(/# D/] �& '#��100 
#� ��) �& ��� . )+
F ���50   �}��)

 ~�V�Ec� ��5000   ��}�)2%±(  �� �}�� �      �}�; A+� �) + ��}a] _�}; + @)�}E� _�}I��
'� 
(#�E� + '� ���* K#��J� �L� 
(�) .  

�W� @
` :K#��J� )��� ���E� ��=� J� �	{ A� ��*) AJ+    @)�}E� %�}�"� �� ��  R+
}? �) +

 @��E]7-7 '� �]�))�# ((�
 . D*�
F �� ��
^� ���16   �h��
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� ��^]� X#
� N����� ���L� ��o    @
}] �}�=� �}��� K�}	 S+� �& �{   '}� ���}*  
}(�) .
���E� ���L� ���
^� '� ���* ��o D;�) '^���� �& �� ��  R�}HL� BC� �� 
(�){   D*�
}F

3/1 '���� )��� ���* ���E� �P�& ��� .  '�}a#�& @����) ��Ec� N���F �?�)1±21   �}?�)
'���� 
]�& )��� .  

N
� %#� A�#�	 J� �	{ �; R�HL� J� �� ��
^�'� + @)�E� k� '*�& �� 
���r�  R�HL� @
���
 A+� �) ��� + )�] k��; A� J�110 – 150 '���� �?�)  N
� �& )���24   �}�; �V��

'� 
(#�E� .  '}� D/�}� �# �� P�& N��HEV �V�Ec�    D/�}� )�
}"� + 
}(#��     �}& '��}a& �}�
)��) �+g� )��� N�TI�� .D/�� %#�;� ��c�� J� �	{ ���E� '� _�; �� �� ]
(#�{  ���W �&


�)�� N����� J� ���V ��.  'E� �� ��� 'M�� ���a] DEV A�#�	 %�a��) ���&  R�HL� J�
e {X�(� �?��� X#��& �+�H� �& �� ���a] J� D\�F(
] D\�F 
��� _��� �z��{  �& '�a#�&

)�) ���)� ���a] .���a] �E��; J� �	 @�;P�&{   '�}a#�& �}��E�   A+� �) �� �}�110   �}?�)
����' 
��] ��; _�; �� 
(�) ���* )���.  @
��� + @)�E� ��� {���+� ��� A�E� �+� ���

 @��E] R+
? �) �� ��� �� �+�7-7 '� �]�))�# 
((� .  
�(& d(� )��� �)#'{ ���) AJ+ �
�&� @
��� X��� �� '#��  
��)    )�}; ��}��& �}# �/� �� �&

@
�� 
�� ('� X� ���+� AJ+ J� + @)�E� %��"� �� �E�
(# .���) AJ+ �M� A�E� %#J�� D\�F   �}�
'�  �) AJ+ �M� 
\�) A��(V �& + %��"� ���E� ���+� AJ+ �& �^a� 
\�) N��\ �& �� 
]�&

'� S��g� ��? D���V D&��� 
((� .  
���) g�� G�HI� B��T� )��� �) ���E� �
(&   �}�)    �}�� �}� �+� @
}��� 
}\�) (  %�}�"� ��

 @��E] R+
? �) + @)�E�7-7 ))�#'� �]�   A� �}E� �}& ��� + 
((�{    AJ+ �}M� 
}\�)
'� �^��L� �� ���E� 
(#�E� .���E�  @��E] R+
? �) N�^��L� J� ��7-7 '� ��F[� )�] .  
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77--66..
�M�hXC BC��@�
�M�hXC BC��@�11    


���) ���* 
#
] ����� ��"� �) �� �� 'L��T� A�
(^I# �&��& �) ��+���{ '�  Q��� A���
)�E� fI�� K#��J� %#�.  �}�J� %#� �) K#AASHO Designation T103-42   B#�}��

��� @
#)�� .  
@
] ��^]� _� J� �� �� '�(� B��T� K#��J� %#� �) 
��{   ���}* 
#
] ����� ��mn� �L�

%�a& t# J� �	 + @)�){  _� �)27-24 '���� �?�)  )���'� 
���r�     + )�}] _� A� t}# �}�
 J� �	5 � AJ+ �M� 
\�) {A
] _� + %�a& t# DEV @�+)'� %��"� ���E  )�}�  
}\�) + )

'� S��g� K#��J� )��� ���E� A�
(^I# D&��� �) ��+��� ��� �& �� AJ+ �M� 
((� .  
      �}& + �}�� @
}�� �}�^h� 
#�}] + 
#�& �� ���W A� J�(� K#��J� %#� �� 
��E� ������

'E� D��) %�E� )�& '/�� )�#J A� J� �H\�F s#��� �+� A���.     �}# �+� �}� '��}�&�c� '�+
   A�
}(^I# K#�}�J� X� + ��? D���V D&��� �) AJ+ �M� K#��J� �L� X� �� d(� ���

��M�� ���* 
��{ '� A���   �}�+��� K#��J� s#��� $T� )+
F A�
(^I# K#��J� s#��� �� 
�)
 ��� ��? D���V D&��� �)) �&5 D/��.( 

                                                 
1. Freezing and Thawing test 
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 V'�W< ��MN7 -7: )�N ����� �+�S� '� ����S� BC��@� ��h	���  
<'� A�����  

Z�� V@�M"� �#  
�"��  )M�+

 �"�W"
 *Y��A  

�"�W" 
@�  


@� ���  
 ��� M�'�
 �"�W" 
@�

B  

 
@� ���
 �+ �hi"
*Y�� �"�W"  

.
100
A B  

VM< �'  VM"��   @� �h%
BC��@�  

 @� M^+
BC��@�  

½2 ½1  7/12  1500  1475  25  7/1  2/0  

½1 ¾  7/20  1500  1255  245  3/16  4/3  

¾  �  2/19  1000  783  217  7/21  2/4  

�   @��E]4              

��Ec�            8/7  

g#� B��T�  

�   @��E]4  1/12  100  82  18  18  2/2  

 @��E]4   @��E]8  6/9  100  85  15  15  4/1  

 @��E]8   @��E]16  0/11  100  89  11  11  2/1  

 @��E]16   @��E]30  2/9  100  88  12  12  1/1  

 @��E]30   @��E]50  6/5  100  87  13  13  7/0  

@��E]50  @��E]100              

@��E]100  @��E]200              

��Ec�            6/6  
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V�a=	� :     ����}� '}�F�� �}& 
}����& �� D�C�a� !"/� D/] �& R�zI# �#)1/1±29- (
'���� �?�)  �� ��� )��� N���F �?�) �� 
]�& g�� N������� �& g=c� + 
#�E� )�c#� �� )���

)��) ��� �&�m .#��J� )��� ���E�K{ '(�� �) '�a#�&  ��V �& �e�� ���7/8 '����   {�}��
 R�W �&45 '����  �EV + ���25/6 '���� '(�� %#� ��� + )��� ���* ���  'M+�o �) �� ��

 ��V �& �gHM8/9 '����  R�W {���7/45 '����  �EV + ���50 '���� )�) ���* ��� .  �+�}o
'(�� ���L�  t# 
U R�zI# �) ��� �� ��) _� G�HI�   %#��}a�H� �}# + '�"(}\ D/�� + (

X� @����) �E� �& + ��I#� '� X� �& ~�^��� AJ 
]�& A�#�? R�F �) ~�^��� t# 
U �� 
(�J .  
BC��@� �"�W" �$�I :      �}(& d(}� + �}��)g#� B��}T� �+� g}�� A�
}(^I# K#��J�#  ��}c�� '

'� ���E� ��=� J�W + )�] V D&��� �) AJ+ �M� %��"� �&��� ~�^#��� g�� ��   �}�� ��}? D}��� 
)'v��� 
EL�  {��	1377 N�L�\ {150  '��154( .  

77--66--11..  �"��oC' A�����"��oC' A����  

 @��E] ��� J� �� 'L��T�4 ��� @
] )�{ ���)     ��}� + @)�}E� �}�/�� + �
(&5 ±100 
'(�� �) �� @
] ��/�� ��g?� J� �# �� J� ��� @
] B#��� ~[^* �� '#��  
}��{  '}�  
}�g#� .

 }�E� 
#�& ���)g#� B��T�  �}�� �+� '100       ���}& + �}�; A+� �) ��}� + @
}] ��}a]

�)�� @)��� K#��J� .  

���



                                                              

 

 

233 BC��@� A���� )�# 

��MN V'�W< 7 -8: �"��oC' A����  
@
��� @
] )� 

@��E]8 @��E]4 
@��E]16 @��E]8 
@��E]30 @��E]16 
@��E]50 @��E]30 
@��E]100 @��E]50 

77--66--22..  �<'� A�����<'� A����  �"���"��  

�]�) B��T�  !���� �& �� ���)���) D#l   �}�/�� J� �	 �� @
] fI�� ��
�� + @)�E� �
(&
'(�� �)  �W�&�� ���'� 
�g#� '� @)��� K#��J� ���& + 
(#�E� .  

  
��MN V'�W< 7 -9: �<'� A���� �"��  

��o� �'�� '�MS�  VM"��  VM< �'  
300 ���  � �(#�  ¾�(#�  

1500���  ¾ �(#�  5/1 �(#�  
3000 ���  5/1 �(#�  5/2 �(#�  

  
EU �)'� ��r�� % '� @
] fI�� A�J+� J� �� ))��  �� A���5± )�E� 'CI� 
\�) .  

77--66--33..  *C��+ !�	*C��+ !�	  

�(& d(� )��� �)#'{  '}� '^���� �& �e�� %/] d(� �# Q��� �� A� �
�&�    �}� 
((/}]
���)  '^#��� AJ+ �& + �;��(/# D/] �& '#��100 
#� ��) �& ���.  )+
F ���50   �}��)

 ~�V�Ec� ��5000 ��� )2%± ()�] ��  @)�}E� _�I��� {  _�};  '}� �}��a]   A+� �) + 
}(�)
'� ��;  {
(#�E�'� ���* K#��J� �L� ��� 
(�) .  
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 �W� @
` :���E� ���L� '(��       �}?�) �) �}� _� q�g}& ��}�� �}# �) �� K#��J� ���
)��) ���* p�W� N���F{  N
� �&24 '� ���* �V�� ���) k�M + DH; ��H� �& _� �� 
(�)  ���

� 
}(� ��^]� �� A� + @)�E� l��� B��T .  '(�}� ��}�    A+�) _� + @)�+� �) ��}�� J� �� �}�
A� '� '��; �� ��  ���IU �& _� J� ���* �� 
((�8 'H��  {
��E& '*�& '(�� $� �) ��� 
"&

{A� J� '(�� A� + @)�) ���* '\�TI� �+�o D;�) �) �� ��    ��}�L� R�}zI# D;�) �) �� ��
) D/�� + _� G�HI�'� ���* S)�� R�F � 
(�) .     J� �}�E� '�}a#�^� t#
}U N���}F �?�)

)1/1±29- ('���� �?�)   J� ��}��& + )���)1/1±26- (  '���}� �}?�)   
}]�& )��}� .  R�}zI#
 N
� �& 
����& '�a#�&2 �V��{ @
] ���� )+
F �) �� N���F �?�){ )��) ��� �&�m .  

�V�� +) A�#�	 J� �	{ '(�� I� �+�o D;�) J� �� ��  �) �H}\�M[& + @)�E� k��; :�T
 %�& A� N���F �?�) �� _� ����27-24 '���� �?�)   �}�� )��}�{   '}� ���}*  
}(�) . _�

   )+
}F �) A� G�}�� ��E� �) N���F �?�) �� )�) A�/� _+�(� �& '�a#�& g�� �� ���� D;�)
@
] ����{ 
��E& �&�m. '(�� �V�� X�� J� �	 � _� + @)�+� A+��& ���� J� �� ��A  �& �� ��

)��) ��� D/�� �# �� �� P�& N��HEV %�V + @)�� X� {�M� A� Z�] ~[^* �� '^����{  ���/�
'� 
((�. D/�� )�
"� )��) @
] �[&� N�TI�� �& '��a& �� {  �}��E� �� �+� ~P�E"� '�+5 

'� ��c�� D/�� 
(�) .D/�� %#�;� A�#�	 J� 
"&{ '(��   N
}� �� ���E� ���24   �) �V�}�
� A+110-105 '���� �?�) ��� A�E� �+� + @)�E� ��; )��� ���+� ���{ '� ���   + 
}((�

 @��E] R+
? �) �� ��� �� �+� @
���7-7   �}��E� AJ+ �M� 
\�) ��� + @)�E� �]�))�#
���) �& �?�� �& ��  ���E� �
(&)  @��E}] R+
? �)7-7    )�}� )��+ �� @
}��� 
}\�) '�}a#�& { (

 ��� �& �� A� + %��"�'� S��g� A�
(^I# D&��� �) ��+��� 
(#�E� .  
 
}]�& ����& 
\�) %#� �e�� �� ��� '=#
&{      A�
}(^I# D}&��� �) �}��E� A� �}�+���

��� ��E� .�(& d(� )��� �)#���) )�
"� g�� '   '}� %#J�}� + @)�E� �
? �� X��� ���  
}((� .
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AJ+ !���� %#
& + X� ���+� AJ+ J� �� %#J�� D\�F ���)  )�; ���   '}� �}�) �}& @
]  
}#�. 
     �) �}�+��� ��}� �}& g}�� �� A� + @)�E� %��"� �� ���+� AJ+ �& �^a� AJ+ �M� 
\�) ���

�(& d(� A�
(^I# D&���#'� S��g� K#��J� )��� ' 
((� .  

77--77..   �"��oC' A���� d� dtN M�'� � K��X� 
@� \$$^I BC��@� �"��oC' A���� d� dtN M�'� � K��X� 
@� \$$^I BC��@�  

��#�W %#� �){  �}TI� AJ+ + ����o :�TI� AJ+ �& @+[V    _� _r}? 
}\�) {'}"*�+ :
 ���)g#� B��T�) @��E] ��� J� @
] )� B��T�4 ( '}� %��"�  )�}] . �) S+� %}#�AASHO 

Designation T 84-45  +ASTM Designation C 128-42  B#���@
#)�� ���:  
'� �� A�(e      @
}] D�/}�� '��}; ��}bM + '�
"� )��� J� {'�(� B��T� ���) �� X���)

��� .�] {d(� '��; ��bM'� l��� D&�*��O '��; ��bM + l��� D&�* '��; ��bM {D�  
]�&
 '}� �	 �� l��� D&�* '��; ��bM �=(� _� {
��] ��^]� _� J� '�(� B��T� �z��(e +   + 
}(�

'� '*�& N��\ A�E� �& l��� D&�*��O '��; ��bM 
��� .  
����o :�TI� AJ+1 d(� �#{      �}& ��}� �) @
}] �}�; ���E� AJ+ J� ��� N��^V

F A� ����o Xc)l��� D&�*��O '��; ��bM D��] ('� @)�) �#J �C&�� �& + )�] :  

a
EG

E D
�

�
 

E    + ��}� �) @
] ��; ���E� AJ+D     '}� _� �) @
}] ��^}]� �}��E� AJ+  
}]�& . AJ+
'"*�+ :�TI�2     A� '}"*�+ X}cF �}& ��� �) @
] ��; ���E� AJ+ J� ��� N��^V d(�

)'��; ��bM D��] l��� D&�*��O '��; ��bM + l��� D&�* ('� @)�) �#J �C&�� �& �� )�]:  

b
EG

A D
�

�
 

                                                 
1. Apparent Specific Gravity 
2. Bulk Specific Gravity 
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E  =��� �) ��; B��T� AJ+  
A  = ��� �) @
] ��^]� B��T� AJ+  
D  =_� �) @
] ��^]� B��T� AJ+  

    @��E}] �}�� J� �}�g#� B��T� :�TI� AJ+200 )74  A+�}/�� (    �}E� �}& ~P�}E"� ��
��(/�	'� %��"� �� 
((�) .AASHO T 84 (  

  '}� ��}� �& �� '"*�+ :�TI� AJ+ ~P�E"� N�^��L� �)     AJ+ 
}(���I& �}z��(e + 
}��&
���) �� A� �
�&� {
(#�E� %��"� �� G�HI� �# :�TI�    + �}��)g#� {�}H�M 
\�) + @)�E� �
(&

�]�) '� %��"� �� ���) 
((�.     �}� �}� �+� :�}TI� AJ+ K#��J� ��c�� J� �	   �}& �g}?
'� %��"� �� G�HI� '"*�+ :�TI� AJ+ �#J �C&�� �E� 
(#�E� .  

1
f fic

c f fi

G P PP
G G G

�
� �

  

Pc  =�]�) B��T� 
\�) G�HI� �) ���)  
Gc  =�]�) B��T� :�TI� AJ+ ���)  
Pf  = ���)g#� B��T� 
\�)) @��E] ��� J� @
] )� J� ��O �&200 (G�HI� �)  
Gf  = ���)g#� B��T� :�TI� AJ+  
Pfi  =G�HI� �) �H�M 
\�)  
Gfi  = �H�M :�TI� AJ+  

   �}C&�� �}& g�� _� _r? 
\�)100×A E
E
�  '}� @)�)    A� �) �}� )�}]A   B��}T� AJ+

 + @
] ��^]�E '� ��; B��T� AJ+ 
]�& .  
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V�a=	� : @�+� %��& �#500   s��}& �(? J� f*�� G+�I� D/] �& !��* �# {����� 'H��
C* �� A� '#P�& ����) �8/3 '����  A� '���L� ����) �C* + ���9/8 '���� '� ���  �# {
]�&

»_�� ���� « AJ+ �& �gHM340  A� '���L� �Ea* �C* �� ���54/2 '���� ��� ��� .  
BC��@� �"�W" �$�I : )+
F100   �}& �� A� + ��I#� q�g& �gHM ���� �# �) �� ���� ���

 N
�24 '� _� p�O �V�� (�)�] ��^]� _� J� ���� �� 
(.  �� ���� �+� �)�#J _� ���
     %}=	 '(�}� �}# �) �� @
}] ��^]� ���� + @)�� g#�^� ���� J� A��������) DEV �E� �&

'� '� ���* ��� A�#�? ��"� �) + 
((� 
(�) .N��HEV �) w#�a� ���& '���{    �}/(	 �}# J�
 '���� �& �� '� ��� 
(�'� @)����� { 
(#�E� . �)     �}& ~�}^��� '(�}� �) '�}a#�& �� ���� %EU

�Ea* �E� �)�#J �&�W� �� )J X� �& j)��� �E� ))�� ��; �;��(/# ��W �& ��.   %}#�
'� ���)� �
��� �� DEV 
(�)       {
}�g#�& %�#�}	 �}& P�}& J� j)��}� �E� �& �� ���� @���� ��

)��� N��\ '�F�� �& ���� %�I#� A�#�? .���� �H\�M[& w*�� %#� �)   �) )�J� �}��F �& ��
)�] �	 �� ��I#� 'c��& !��*. {A� J� 
"&  _�� ���� �E� �& !��* BC� �&25  X#[� �&�U

'� �& �)�EV ��W �& �� !��* �H\�M[& + @)�� )��+ 
���) .    �}& �}&�W� J�}(� ���� �) @����
���� G+�I� {
]�& ��]�) )�?+ )�J� ���F '� ��F �� )�; D/] {��  
}(� .  %}#� �)  �}��F

 'E� J�& '�a#�& '���(� �� )J X� �& �� ����   �}��� G+�}I� ��     !}��* %�}]�)�& J� 
}"& ��
)g#�& X� �) + @
] _��; �H\�M[& .   %�}& J� �}��� )�J� �&�W� �� ��� A� %�^� ���F %#�
���) BC� �� '&�W�� ���� + ��M�  ��; A� ��� '}�  {
}]�&    �}�� @
}] D}\�F .  J� �}	

 '���F %�(e �& A
���    +) �}� + @)�}E� X�}a�� �+�a� �Ea* ��=e �& '(�� �) �� ����
'� ��� �& K#��J� ���& + ��I#� ��)�) '^HF 'W�* �# �) �� D&���� �Ea* 
��& .  
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}F �� �� 'W�* �) )�?�� _�W�� ���� J� �Ea* �# R�F500   AJ+ ��}�
)��){  fI�� AJ+ �& @�+� %��& )��+ $�* �E� �&@)�� J�� +'� %# 
(#�E� .%#J�� D\�F  ��

 @��E] R+
? �) ��7-10   '}� �}]�))�#  
}((� .  A� �}��� �+� ��}�   _� �
}*20   �}?�)
'���� '� g�E� )��� 
��& ����� Q; �& �� 
�g#� ._�^F k+�; ���(� �&    D};�) J� ��}� ���

 '���� �& g�� �+� �� A� @�+� %��& '� '��E� �� 
(��CHO _�^F    
��}] k��}; ��� ���  N
}� +
'� R�F A�E� �& g�� �V�� �# 
��E& 
���r�.   �}& ~�)
c� �� @�+� %��& N
� %#� A�#�	 J� �	

'� XcF �& ����� Q; �� _� �E� '� %#J�� + 
(���� 
((� .   %��}& N�}#��L� %#J�� J� �	
'� ��; A+� �) + @)�E� '��; '(�� �# �) �� @�+� '*�& + 
(#�E�  g�� �� @
] ��; @
���

� %#J��'  @��E] R+
? �) + 
((�7-10 '� �]�))�# 
(#�E� .  �}	 @�+� %��& AJ+ g�� ��& �#
 _� J�)����� Q; �� ('� %��"� �� 
((� .  

  
 V'�W< ��MN7 -10: �"��oC' A���� K��X� 
@� BC��@� ��h	���  

V�a;C��@� V'�W<  
@�  
����(/�	 @��E] $��  _  

����(/�	 AJ++@
] ��^]� B��T� 432  435  
J+����(/�	 A 187  190  

 @
] ��^]� B��T� AJ+A 243  245  
AJ+)@
] ��^]� B��T�+_�+����(/�	(B 835  837  

 _� J� �	 ����(/�	 AJ+C 686  687  
_� �) @
] ��^]� B��T� AJ+B – C = D 149  150  

'(�� AJ++��; B��T�  -   -  
'(�� AJ+  -   -  

��; B��T� AJ+E 233  235  
����o XcFE – D 84  85  
'"*�+ XcFA – D 94  95  

@
] _r? _� ��
��A – E 10  10  

     ����o :�TI� AJ+a
EG
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�

�
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V�a;C��@� V'�W<  
@�  

     '"*�+ :�TI� AJ+b
EG

A D
�

�
  48/2  47/2  

         _� _r? 
\�)100A E
E
�

�  3/4  3/4  

 ��) �& )�
V� �E� �&@
��{      _� 
}\�) + '}"*�+ :�}TI� AJ+ {����}o :�TI� AJ+
'� %��"� �� @
] _r? 
((� )'v��� 
EL�  {��	1377 N�L�\ {155  '��158( . .  

77--88..  �<'� A���� K��X� 
@� � d� dtN M�'� \$$^I BC��@��<'� A���� K��X� 
@� � d� dtN M�'� \$$^I BC��@�   �"�� �"��  

�]�) B��T� :�TI� AJ+ %��"� ���& K#��J� %#�       �}�� �+� �}� 'L��}T� '}("# �}��)
 @��E]4 '� '*�& '� ��� �& 
(��� ��� k�
(� �#J ���)��
����� �) + )+�:  

AASHO Designation T 85-45 
ASTM Designation C 127-42 

�W� @
` : )+
F1500 �]�) B��T� ���  _�; {@)�E� ��=� A)�E� ������ �E� �& �� ���)
 N
� �& _� ���� �# �) + ��a]24  '}� _� p�O �V��     J� B��}T� �}� 
}(#�E�  ��^}]� _�


��].    XH�}M 8�}&�� �/� �# �E� �& + @)�� k��; _� J� �� B��T� N
� %#� A�#�	 J� �	
���) BC� �) )�?�� _� '� ��; �� �� 
((� .'� ���)� �
��� �� DEV %#�     '��}E� �}� 
}(�)

  
}(#� ��� �& _�W�� B��T� '�+ @
] ��; _� 'v�� XH�M .    �}��F %}#� �) �� B��}T� AJ+
+ @)�E� %��"�  @��E] R+
? �) �� %#J�� D\�F7-11  �]�))�#'� 
((� )'v��� 
EL�  {��	

1377 N�L�\ {159  +160( .  
 'E�� 
^� �) �� @
] ��^]� ���E� A�(��    %�}�"� _� �) �� A� AJ+ + �}�I#� :�TI�

'� 'E�� 
^� AJ+ g�� ��& �# {
(#�E�  '� %��"� _� �) �� '��; 
((� .  �) ��}� �� B��T�
 A+�110-100 '���� �?�) )���{  N
� �&24   �}	 + ))�� ��; _�; �� @)�) ���* �V��

'� %#J�� A)�E� )�� J� 
(#�E� .  
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  '}"*�+ :�TI� AJ+ {����o :�TI� AJ+ {
] @)�) B�U�� ~[^* �� 'C&�+� �E� �&
'� %��"� �� _� _r? 
\�) + 
((� .���E�     �}]�) B��}T� :�}TI� AJ+ N�^��L� J� ��

E] R+
? �) ���) @��7-11 '� ��F[� )�] .  
 V'�W< ��MN7 -11: �<'� A���� K��X� 
@� BC��@� ��h	��� �"��  

V�a;C��@� V'�W<  
@�  
p�?� �) @
] ��; ���E� AJ+A 2535  2220  

��� �) 
]�& ��; A� BC� �� �� @
] ��^]� ���E� AJ+B 2586  2261  
_� �) 
^� + @
] ��^]� ���E� AJ+C 1573  1373  


^� AJ+ _� �) '��;D -  -  
_� �) @
] ��^]� ���E� AJ+C – D = E 1573  1373  

 ����o XcFA – E 962  847  
 '"*�+ XcFB – E 1013  888  

@
] _r? _� ��
��B – A 51  41  

    ����o :�TI� AJ+A
A E�

  
64/2  62/2  

     '"*�+ :�TI� AJ+A
B E�

  
50/2  50/2  

       @
] ��^]� ���E� :�TI� AJ+B
B E�

  
55/2  54/2  

     _� _r? 
\�)100B A
A
�

�  
01/2  85/1  
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77--99..  
M< �
, �+�S� '� ����S� BC��@�
M< �
, �+�S� '� ����S� BC��@�11    

 @J�
�� �# B��T� K#��J� %#� �)½  �C* �& )P�M �(? J� �gHM !��* �# �) �� �(#�2/15 
'����  �EV + ���1/10 '����  R)�"� ���& '��E"� �? �# �E� �& + ��I#� ���40   %}�

'� )��+ A� �+� 
((� .  
    @��E}] �}�� �+� �� !}��* D;�) B��T� ���r���& �E��; J� �	8{    AJ+ + @)�}E� �}��

���)g#� '� %��"� �� ��&g� ��� J� @
] )� ��� 
((�.       �}�� J� @
}])� B��}T� 
}\�) ��}�
 @��E]8    A��}(V �}& + @)�E� �^��L� �� ���+� AJ+ �& �^a�»    B��}T� A
}] )�}; !#�}U «

'� S��g� 
((� .  

   '}� ��E}] �}& '�(� B��T� ��/L��� J� ����"� w*�+ �) A
] )�; !#�U )+� .   A��}(V �}&
R�h�{ A� A
] )�; !#�U �� 'L��T�  J� K�& ��35   
}]�& 
}\�){     X}� + �}a� B��}T�

 '��+) '� ��E] �& ) + 
�+������� �        
��}] @)�}& ��}� �}& '�}a#�^� '�o�}�F ��}�)  
}EL�
'v���  {��	1377 N�L�\ {160  '��164( . .  

77--1010..  �+
f �+�S� '� ����S� BC��@��+
f �+�S� '� ����S� BC��@�22  

 @J�
�� �# B��T� g�� K#��J� %#� �)½    �}EV �}& )P�M �(? J� �gHM !��* �# �) �� �(#�
86/2 '����  �C* + ���1/10 '���� '� ���* ��� �& + 
(�)  AJ+ �& K/e �# �E�55/13 

 ���E� �+� ����H��15  �&�U)  G��}� ������38  '���}�  �}�� ( '}� )��+  
}((�.   )��+ J� �}	
 @��E] ��� �+� �� B��T� {�&�U %#�;� A)��8 ���)g#� AJ+ + @)�E� ���    J� @
}] )� ��}�

                                                 
1. Aggregate Crushing Test 
2. Aggregate Impact Test 
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'� %��"� �� ��&g� ��� 
((� .    @��E}] �}�� J� @
}] )� B��T� AJ+ 
\�)8    �}& �^}a� AJ+
 �� ���+�»�&�U D&��� �) ��+��� !#�U «'� S��g� 
((� .  

  A
}] )�; !#�U R)�"� ~�^#��� �)
V ��� J� d(� �# �&�U D&��� �) ��+��� !#�U
'� d(� A�E� 
]�& .A� �&�U D&��� �) ��+��� !#�U �� 'L��T�   J� K�}& ��35   
}\�)

A� )�&��� �r� {@)�& ��+) X� + �a� 
]�& ������ �) �� 'E� ��\�� '�o��F ��� )�] .  

77--1111..  *�M$C�	 M�'� \$$^I BC��@�*�M$C�	 M�'� \$$^I BC��@�  

�]�) B��T� ���E� K#��J� %#� �)        �}� ��+) �g}HM �����}�� �}# �) �� K#�}�J� )��}� ���)
��� �gHM ���H� �)�
"� ���L�{   J� �}	 + ��I#�500     �� �}��E� AJ+ �}M� {K;�}e �+)

'� %��"� 
((� .  
 �� ��#�W %#� �)»�� S+� �Hc�� «'� @
����  )�}]{        �}m� �}� �}�� ��}��& �&�}U �}m�

 '}E� D��) %�E� �& + '�
�#��         )�}� p[}W� '�
�#�}� K#�}�J� ��}� A� �}& ~�M�}\ A��}� .
'HV '� ��) �& K#��J� )��� B��T� ��/L��� J� ����"� K#��J� %#� s#��� R�L#� 
�) .  

  '}a�H��� )��
����� �)B.S. {       K#�}�J� �}L� ~�M�}\ �� B��}T� �}��E�   ���}* '�
�#�}�
'� 
(�).  ���W� + @)�) ���* '(�� �# �) �� @J�
�� �# B��T� J� ��* �# �� !���� %#� �&
A�  _�r� ��* �# + %#J� ��� �# �� ��'� 
�g#� ���) A
] )�� J� �	 �� )��) ��� X/L� �� �� .

 ���   )��
���}�� �}��� �E� �& + @)�) ���* :�TI� @����) �) �� '(��)40-30 ( A� ��
'� S��g� '�
�#�� �&��& �) ��+��� ��� �& �� AJ+ �M� 
\�) + @
�#�� 
(� .  

�� S+� �& '�
�#�� �&��& �) ��+��� K#��J�  ~[T�� �#J ���)��
����� �) �Hc��
��� @
] B#���:                                            AASHO Designation T 96-51 

ASTM Designation C 131-51 
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V�a=	� : A� 'H;�) �C* �� ��+) �gHM ������� �#71  '���}�     A� '}H;�) R�}W + �}��51 
'���� '� '�M� ��L� �# R�W �) �� {��� 
#�E� A��+) 
���� .X�� �# ������� D;�) �)  ��^W

�&�? D&�* �� ��� @
] !T� ������� R�W �=? �)   '}� g}�� A)�� �?  
}]�& .   @���}�) %}#�
 D*�
F ����)12 �H�A� �C* �� ��� �gHM ��  )+
F ��75/4 '���� A� AJ+ + ���   �}�470-

390 '� ��� 
]�& .  
BC��@� �"�W" �$�I :  A+� �) + ��}a] _�; �� K#��J� )��� ���E� �
�&�110-105   �}?�)

'���� '� ��; )���  J� '/# + 
((�4  @��E] R+
? �) k�
(� S+�7-12   �}& �?�� �& ��
���) ��=� �) B��T� �
(& '� ���* @)����� )��� ���E� 
(�) .  

 V'�W< ��MN7 -12: �"�� F�	� 
+ �"�W" 
@� A���� )M�+  
�
� �i? 
+ �"�W" 
@�  Z�� V@�M"� �#  

D C B A VM"��  VM< �'  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

5000  

- 
-  
-  
-  

2500  
2500  

-  

- 
-  

2500  
2500  

-  
-  
-  

1250 
1250  
1250  
1250  

-  
-  
-  

1�(#� 
¾ �(#�  
½ �(#�  
� �(#�  
] @��E3  

 @��E]4  
@��E]8  

½1 �(#�  
1 �(#�  
¾ �(#�  
½ �(#�  
� �(#�  

 @��E]3  
 @��E]4  

  
�W� @
`:�� @����) �) �� @
] ��=� ���E�    @��E}] R+
}? �& �?�� �& + ��I#� �Hc��7-

13 ���H� )�
"� '� %��"� �� �JP ��� '� @����) �) + 
(#�E� 
�g#� .  
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 V'�W< ��MN7 -13: ���Y� ��M^I c )�#�"�W" 
@� �i? 
+ �@  
���Y� 
@� Q�W4�  �i? 
+ �#
�
�  ���Y� ��M^I �@c )�#  G�'  

25±5000 12 A  
25±4584 11 B  
20±3330 8 C  
15±2500 6 D  

  
������� �z#�) %�a& �& ���{      
}#�E� K;�}e �}& �+�}] �}� ��;�
�� ��� �& �� @����). 

 %�& ������� A��+) �V��33-30 '� ���*) �) �+)  
}]�&.   '��}�(�    �����}�� �}�500   ��}&
  '��}E� �z#�) A)�� J�& �& ���*) 
(e J� �	 + @)�� $*��� �� @����) {)�E� A��+)   B��}T�

'� k��; @����) J� ��  @��E] ��� �+� + 
((�12 )1680 A+�/�� ('� ��� (#�E�
 .  B��}T�
 @��E] ��� �+� @
���12  A+� �) + ��a] _�; ��110-105   '���}� �}?�)  ��}�  �}�; )

'� %#J�� ��� + @)�E� ((�
 .  �}m� �) ���E� AJ+ �M� R)�"� {���+� AJ+ �& AJ+ %#� �[�;�
'� '�
�#�� K#��J� 
]�& .      �) �}�+��� A��}(V �}& �� �}��+� AJ+ �}& �^a� AJ+ �M� 
\�)

'� S��g� '�
�#�� D&��� 
((� .  

77--1212..   *a�	 A���� 24? M?�� 
@� \$$^I *a�	 A���� 24? M?�� 
@� \$$^I  

�"� ���(� �& K#��J� %#�'�(� B��T� XcF 
F�+ AJ+ %�1  G�&�� N�^��L� �) ����& ��
 �& G�HI� + ��a/] %] {���� 
(��� $H�I� B��T� XcF AJ+ �# + AJ+ �& XcF D#
^� �&

'� ��� )+� .��� @
] B#��� �#J ���)��
����� �) ~[T�� XcF 
F�+ AJ+ %��"� K#��J� .  
AASHO T 19-45 
ASTM C 29-42 

                                                 
1. Unit Weight of Aggregate 

���



                                                              

 

 

245 BC��@� A���� )�# 

* �& �gHM �H�� �# �C159 '����  R�W + ���63 '����   '}E� �� A� ��=��� �# �� ���
 @)�� �+
� 'E/L� �(? J� + DC� D/] �& �� )��
����� ���E�	 �)�
"� + 
��   @
] ��;��

'� ���* @)����� )��� K#��J� %#� �) g�� {��� )��� .�]�) @J�
�� �& �?�� �& ���) %#��   ��}�
�	 J� '/# �E� �& '�a#�& ���E����E @J�
�� 
F�+ D#l ���    ��}� �}& �� XcF 
F�+ AJ+ ����

)�& .  
 V'�W< ��MN7 -14 �"�W$7 V@�M"� 24? M?�� 
@� BC��@� '� �#  

*Y,�� �W�  
*="�	 �i? 
+ 
=�  

*Y,�� 
�%  
*="�	 �i? 
+ 
=�  

�i? 
+ �"�W$7 24?  
*="�	 �^H� 
=�  

�<'� V@�M"� �"�� \C
I  �#
k�C�  

5/15 2/15 2830 5/0  
0/28 4/25 14150 5/1  
5/28 6/35 28300 4  

  

'� _� �E� �& %EU �) ���E�	 J� �# �� XcF A���      K#�}�J� �+�}] J� D}^* �� p�}M ���
)�E� %��"�)'v��� 
EL�  {��	1377f\ {164  '��167( . .  

BC��@� �"�W" �$�I :
]�& @
] ��; p��� N���F �) '�a#�& K#��J� )��� ���E� .  

�W� @
` : �& �?�� �&�]�) @J�
��   �}��) %#�}�        ~[}#l �}� �}�� N+�}��� K#�}�J� S+� �}�

'� ��F[� )�]:  

77--1212--11..  
�@ �Y$� G�'
�@ �Y$� G�'  

�]�) @J�
�� �� 'L��T� )��� �) S+� %#� ���) %#�� 
]�& ��E� �# + �(#� +) A� ���{   ��}?�
'� )�] . @��E] R+
? �& �?�� �& �� !��(� ���E�	 �
�&�7-14   �}� ��� + @)�E� _�I���� 

 �}H�� �E� �& + ��I#� K#��J� )��� B��T� J� ���E�	 �EV     
}] $�}\�� ~[^}* �}� ��{ 25 
�Ea* ��E� �) �&�U '� )��+ ���E� ��� 
((� . �� �� ���E�	 ����     + @)�}E� �}	 A� �}EV
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 @��&+)25 '� )��+ �H�� �& �&�U  J�& + @)�� �	 �� ���E�	 @�;P�& + 
((�25  �) �)�EV �&�U
E�	 BC� ��E�'� )��+ ��� (#�E�
 .'� ��r�� %EU �)  �*) '�a#�& A)J �H�� ���(� �� )�]

~P+� �� )�E�{ 
(/� )��;�& �� �& �H�� R+� �#P �) .~����m{   '�}a#�& �+) �#P A)J �H�� DEV �)
 ~�}h��m + 
(/� l��� R+� �#P �& + ��M� +�M �+) �#P �EV @J�
�� �& Q�M �H�� �� )�] �*){  �)

)J �H��)+� +�M ��� �#P �EV �� Q�M �H�� g�� ��� �#P A .  
'� %��"� �� @
] @)J �H�� ���E� f��; AJ+ R�F 
(#�E� .  

)���E�	 XcF)/(���E�	 �) ���E� AJ+ = (XcF 
F�+ AJ+  

77--1212--22..  
��� 
�HI G�'
��� 
�HI G�'  

�]�) @J�
�� �� 'L��T� )��� �) ��#�W %#� ���) %#��  %�& A� ���4-2 
]�& �(#�{  �}� �& �
'� )+� .S+� %#� �){    ��}� + �}�I#� K#��J� )��� B��T� J� ���E�	 �EV ��� �# �� �
�&�

 ���* '(�& j�H& 
(��� X/L� BC� �# �+� �� ���E�	'� 
(�)  �� ���E�	 ��W �# ��� +
 )+
F + ��M��5 '���� '� ��� + @)�+� P�& ��� 
((� .      )+
}F g}�� �� �}�#) ��}W ��}�5 

'���� �+� P�& ���'� ��� + @) 
(#�E�   R+� �}#P ���& ~�V�Ec� +50   '}� )��+ �&�}U    �}& 
}((�
 �� ���W25  + ��W �# �& �&�U25  g�� �� �+) �#P ��� {)�] )��+ ��#) ��W �& �&�U

 '}� ���E�	 �) K#��J� )��� B��T� J� R+� �#P R)�"�       ���}/� �� P�}& N�}�HEV %�}V + 
}�g#�
'� 'HV �* + 
((� #P ���& �r�      �}# �}E� �}& �}��E�	 �) �� �}��E� BC� @�;P�& + ��� �

Q; � ��\ '(�� K�'� %��"� �� A� f��; AJ+ + @)�E ((�   AJ+ �}��� K�}	 S+� �& + 

'� �^��L� �� XcF 
F�+ 
(#�E� .  
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77--1212--33..  ��@� �'�� �+ A���� 24? M?�� 
@� \$$^I G�'��@� �'�� �+ A���� 24? M?�� 
@� \$$^I G�'  

�]�) @J�
�� �� 'L��T� ���& S+� %#� ���) %#�� � ��� A4  �}�� ��E� �# + �(#�{    ��}� �}&
'� )�J� N��\ �& B��T� XcF 
F�+ AJ+ + )+�1 '� @
���� )�] .  

�]�) @J�
�� �& �?�� �& �
�&� ���) %#��       @��E}] R+
}? g}�� + �}��E� ��}�7-14   �}��E�	
A� �zH�& �# + D�& �# �E� �& ��� + @)�E� _�I��� '^��(�   K#�}�J� )��� B��T� J� �
*

��E�	 A+�)'� � )�] g#�^� ���E�	 �� 
�g#� . ������ J� '�a#�& �� B��T�5 '����    �P�}& ��}��

�g#�& A� A+�) ���E�	 �^� . ���))�; ���E�	 D;�) �) B��T� ��/�� J� A�/�� 
F �� '�a#�&

)�E� .  
'���(� 
] g#�^� B��T� ��{ Q; �# �E� �&    �� �}��E�	 A+�) B��}T� BC� '(�� K�

 AJ+ + @)�E� ��\'� %��"� g�� �� ���E� f��; 
(#�E�.       
}F�+ AJ+ A� X}cF �}& �}?�� �}&
'� �^��L� �#J Z�] �& )�J� N��\ �& �� B��T� XcF 
((� :  

)���E�	 XcF)/(���E�	 �) )�J� ���F �& B��T� AJ+ = (  �}��F �& B��T� XcF 
F�+ AJ+
)�J�  

77--1313  ..�`�b BC��@��`�b BC��@�   Z$I�=	� )'� Z$I�=	� )'�  

�W^��'�=	�  
1. #��J� )��� B��T� ��� J� '�a#�& �� K¾  ��� �+� + @
] )� �(#�½ 
��E& '*�& �(#� . 

2.  ��� �+� D��� ��W �& '�a#�& �� @
] ��=� B��T�½    J� A� ��}^O �}� )�] ��a] �(#�
)+�& %�& . 

                                                 
1. Loose unit weight 
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3.    N
}� �}& + @)�) ���a] �C�� _� �& '�a#�& ~�)
c� �� @
] ��a] B��T�2   �) �V�}�
 A+�120 '���� �?�) )�E� ��; )��� . 

4.  K#��J� %#� �) ��* + B��T� G�HI� ���E� �� ��* AJ+500 ��� ��� . 

5.      ��
}�� {�}�� �}�� �}�* K#��J� )��� ��* �z��(e5/17   ��}�)5/3 )�    �}& �^}a� 
}\
G�HI� ( + ��*5/482 ��� ��; B��T� ��� . 

6. ��� �#J Z�] �& B��T� + ��* ���& G[�;� �+�] �) B��T� + ��* N���F �?�): 

$�� (��* ���& f��; : B��T� N���F �?�)100 '���� �?�)  '�a#�& ��* + )���125  �?�)
'���� 
]�& )��� .  

_ (G�HI� ��* ���& : B��T�60 '���� �?�)  G�HI� ��* + )���100 '���� �?�) )��� .  
7.  '���(����� ��o �# �) G[�;� DEV  �C* �&18 '����  �EV + ���8 '����   ��}c�� ���

'� # �E� �& + )�] A� �`�� R�W �� �gHM j)��� �20 '���� '� ��� 
]�&{  �& �� G�HI�
 N
�5 '� X� �& ���*) 
(�J{  D*�
F ���*) �� �) �� ���W �&60    @)J X}� �}& G�HI� ��&
)�] . 

8.       + K#�}�J� )��}� �}�* �}E� �}& ���+� G[�;� �# '�a#�& 'H\� K#��J� �+�] J� D^*
G�HI� + @)�) ��c�� @��I�) B��T� F ����I#� A+��& g�� �� D\�.  '���(����� ��o ���

 )�] ��a] �/(#� A+
& ��{ )�) ���* @)����� )��� 'H\� K#��J� �) .  ��}�(� %#� �& DEV %#�
'� ��c�� )�] D\�F A�(�EW� G�HI� �� ��* 
\�) J� �� ))�� . 

9.     %}��� �}# �) �� ��
}� �� + @)�E� X�a�� �+�a� �Ea* +) �& �� ���E� �� ���400 
'H�� %��� + @)�) ���* ����       N
}� �}& J�&�}� �}��F �}& �� K#��J� )��� ���E� ���L� ���3 

'� ���* p��� N���F �) �V�� 
(�) . 

��
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10. 
"& �HF�� �){ %��� J� '/#  �C�� _� �& �� ��25 '���� �?�)    _� �}& �� ��}�#) + )���
 �C��40 '� �	 �?�)  '��EF �) + 
((� '� ���* N������� �& g=c� ) N���F �?�) �� 
(�

 �+� K#��J� R�W ��E� �)25  +40 '���� �?�) 
��E& �&�m )��� . 

11.  �}��E� @
����     J� �}	 '�}a#�& �}�1  {3  {24  +48     �+� _� %�}I#� J� 
}"& �V�}�
���E� )�] ��c�� �� . 

12.    �}�* J� @
�}]�	 �� B��T� BC� J� �Ea* A� 
\�) '�a#�& @
���� J� �HF�� �� �)

�� A�#�V + ���)�E� ��l @. '� ��\�� %�EI� �) ��� �� D*�
F �� )�]  ��]�) ���] ��

 !#��� �& '#�=� _��? + 
(]�&5 %)�] S��g� ) 'v��}� 
EL�   {��}	1377 f}\ {116   '}��
118( . 

77--1414..   BC��@� �C�=" �
+'�[ BC��@� �C�=" �
+'�[  

@
�� ��) �& N��#��J� s#��� ��a�� + ��^"�{  ���& �� ��� 'L��T� R�^* �# )� �& )+
L�
�����M�� ���* K#��J� )��� '\�; )�& 
�� .       + '}/#g�M :��}; �}=(� �}� �}]�) �}?�� 
#�&

)�) ���* ��� 
� B��T� R�^* �# )� �) '�a#�^� �� '/���/�{    :��}; �}��� ��#) D���V �/H&
 �?�� )��� g�� �� @
] ��E� �E�* :�T; �& + '�(� B��T� + ��* '�
(^ae��� .  

 B��T� '/���/� + '/#g�M :��;)�] ��J��� A� @
] ��E� �E�* �& '�a#�& ���E�.  �)
X/L� ���E� �� ��� ��+�U ��/� %#� ��l %EU       B��}T� %#�}�=& '�(}� B��}T� %#�}�

 ��^V J� 
"& �# + @�� A�E�;�� %�F �) '��E"� B��T� 'vg? A
] )�; �� �a& �e {
(�a��
@)��M G�HI� D�/�� �& �c(� ��M��� X/L� + �� 
] 
���; ��� .  

 A�/�� )�c#� J� ��� N��^V K#��J� s#��� K�� �J�� @�� �=? '�(� B��T� '&�#J�� �)
'� )�?�� B��T� ����� �a#��� 
]�&. '� !���� %#
&    �}?�� �}& )�?�� A
"� %#
(e J� A���

���
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  )�}E� _�}I��� '�(� B��T� ��=� �=? �� A
"� %#��=& D�� + DEF �E�* �& .  R+
}? �)
 @��E]7-15 K#��J� s#��� d(� J� ��� �# �+� @
] ��c�� ���     �) @)���}�� )��}� ��}�

@�� �"(\ '� ��F[� �J�� )�] .   �+� @
}] ��}c�� N��#��J� s#��� R+
? �) k�
(� )�
V�
 'a�H��� )��
����� �^W �& B��T�B.S. '� 
]�& )'v��� 
EL�  {��	1377 f}\ {167   '}��

168( .  
 V'�W< ��MN7 -15: *a�	 A���� ��;C��@� �C�=" V�' A���� Q��"� )�' )@�	  

�Sh` !�	 )M�+  
“B.S. 812”  

 �C
f
 �
,

M<  

 �C
f
 '� ����S�
�+
f �+�S�  

 M�'�
*�M$C�	  

 M�'�
d� dtN  

 
@�
K��X�  

d(}}�  ��}}�
'V�(T�  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

55  
39-15  
28  

21  
33-17  
27  

18  
15-3  
3/8  

19  
8/1-2/0  
7/0  

19  
4/3-6/2  

71/2  

���J�&  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

122  
25-7  
14  

79  
25-7  
15  

65  
12-2  
1/6  

68  
3/2-0/0  
1/1  

68  
0/3-6/2  
8/2  

�(�HM  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

63  
25-7  
18  

32  
27-19  
23  

45  
2-1  
1/1  

24  
4/2-3/0  
4/0  

24  
6/2-4/2  

54/2  

������  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

41  
35-9  
20  

32  
35-9  
19  

28  
9-3  
8/4  

16  
9/0-2/0  
4/0  

33  
9/2-6/2  

69/2  

A���� �#��  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

81  
29-7  
17  

45  
35-9  
19  

31  
16-2  
0/7  

33  
6/1-1/0  
6/0  

33  
9/2-6/2  

69/2  

 A����HM  
K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�

@
]  
s#��� �h��
F + D*�
F  

28 
15-5  
13  

24 
17-9  
12  

13 
4-1  
2/2  

15  
8/0-2/0  
4/0  

15  
0/3-7/2  

83/2  
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�Sh` !�	 )M�+  
“B.S. 812”  

 �C
f
 �
,

M<  

 �C
f
 '� ����S�
�+
f �+�S�  

 M�'�
*�M$C�	  

 M�'�
d� dtN  

 
@�
K��X�  

%������ 

��� d(�  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

164  
37-11  
24  

61  
33-17  
23  

34  
26-7  
7/13  

42  
9/2-2/0  
0/1  

42  
8/2-5/2  

66/2  

�M+�	��  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

62  
29-9  
14  

29  
33-9  
14  

23  
9-2  
7/3  

30  
1/1-4/0  
6/0  

30  
9/2-6/2  

73/2  

�#g�����  

K#�}}�J� �}}��E� )�
}}"�
@
]  

s#��� �h��
F + D*�
F  
%������  

57  
25-9  
16  

37  
23-11  
21  

29  
6-2  
0/3  

21  
3/1-3/0  
7/0  

21  
7/2-6/2  

62/2  

  
77--1515..  	�	�
��@� � A���� )�#�'�M"�=
��@� � A���� )�#�'�M"�=   �# �#  

  
 ��MN7 -16: 
�
C� *=^�� ��S$S�I � �'�M"�=	� �i	�� '� ����	� � 
$% lA���� )�#�'�M"�=	� 

�'�M"�=	� V'�W<  �'�M"�=	� ���X;�  
ISIRI 12505 @�� �����* N�TI���J�� 

ISIRI 602 @J�
�� S+����* )��� K�� ��H&�* ���� 
ISIRI 1691 ��"� �=? S+�G�HI� J� @
] ��;�� �#+� X���� �?�) %'�(� B��T� + ��* ���  
ISIRI 2950 A��J� S+� {l��� �?�) %��"� {���* )��� + ��* 
ISIRI 2951 '��� �C�� %��"� A��J� S+����* )��� 
ISIRI 2953 ��� �) ���* )��� ���[F N���F �?�) %��"� {���* )��� + ��*A��J� S+� {%H���+�H�  
ISIRI 2955 ���* )��� K�� ��H&�* A��J� S+� 
ISIRI 2956 �E�� + 
��? ���* )��� '���e %��"� {���* )��� + ��*
��?)'H/�� ���& S+�(A��J� S+� {  
ISIRI 3866 K�� %��"� {���* )��� + ��*A��J� S+� {��#r	 
ISIRI 3874 @J�
�� A��J� S+�
��? ��* '^a� ���a��) ���� 

ISIRI 10868      ��}� '����}�� G�}HI� '}���F :�TI� AJ+ %��"� {���* )��� + ��*)HMA (   �}& X���}��

���
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�'�M"�=	� V'�W<  �'�M"�=	� ���X;�  
A��J� J� @)�����A��J� S+� {%�M���	 K]�	 �& ��� 

ISIRI 11498 
X����� ��� '������ G�HI� ��+) {���* )��� + ��*'&��; �&��& �) @
]   {�}&�W� J� '}]�� ���

A��J� S+�  
ISIRI 7518 "� {j�;���) %��j�; �
(&A��J� S+� {�� 
ISIRI 7823 ��^W S+� {j�;j�; �
(&d(� + j�; G�HI� + �����)@�� ���& ����� %�#� {�J��  
ISIRI 7827 ��^W {j�;j�; �
(&�
� ���& ����� %�#� {'�
(=� ��� 

ISIRI 8447 
d(�d(� ��+��� %��"� {���) �}��)�}]�) ��}�    K#�}� D}&��� �) �}��)   @���}�) �) �&�}U +

�� A��J� S+� {�Hc��  
ISIRI 668 )��
����� S+� �& j�; '����#��J� X���� N�TI�� {j�;S+� {A��J� ���  

ISIRI 1158 j�; �) :�TI� AJ+ + �&�W� %�& �C&�� %��"� @
] Z[\� S+� 
ISIRI 1636 �&�? ��#�W �& DL� �) j�; :�TI� AJ+ %��"� K#��J� S+����� '#�?  
ISIRI 1685 X� ��
�� %��"� K#��J� S+�j�; ���& ���� J�����)g#� B��T� + �� 
ISIRI 1686 ���) '���e %��"� K#��J� S+� j�; ��� 

 ��g, ��g,  

K#��J� DTM %#� �)     )�}� + ��}� ����}�� �) 'M�T� '�(� B��T� )��� �) �)
"�� ���
��� @
�� .���) K#��J� '�(� B��T� �
(&{ ��"� J� N��^V   �}��) '}�J+ 
}\�) %    �}# ��}�

@�� �) w��+ A�g�� �& A� J� �H\�F s#��� + ��� K#��J� )��� G�HI� �) @J�
��   )��}� �J��
'� ���* @)����� )��� .  

���) K#��J� �)  + ��]�)�& �� B��T� J� '^��(� ��
�� ������ @����) �E� �& �
�&� {�
(&
�&    @J�
}�� !}���� �& �� ��� ��� �# �+� s#�
�     �}�� @
}] @
}�e X}� �+�{{   + �}�I#�

'� A�/� ���*) +) D*�
F 
(�).  
K#��J� ��#) J� 
(���^V X=� ��� : K#��J� {D#�C� !#�U + p��� !#�U %��"� K#��J�

 q�&��� )+
F)   ��}� %�}�"� K#��J� {���E; 
F %��"� K#��J� {'��+� 
F %��"� K#��J�
���E;(  %�}�"� K#��J� {���� 
\�) �^a� K#��J� {     {��}? D}���V D}&��� �) AJ+ �}M�

 K#��J� {���)g#� B��T� _� _r? 
\�) + :�TI� AJ+ %��"� K#��J� {A�
(^I# K#��J�
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�]�) B��T� :�TI� AJ+ + _� _r? 
\�) %��"�   )�}; D&��� �) ��+��� K#��J� {���)
   
}F�+ AJ+ %�}�"� {'�
�#�� 
\�) %��"� K#��J� {�&�U D&��� �) ��+��� K#��J� {A
]

XcF �W�O K#��J� + '�(� B��T�  + ������� ��+....  
K#��J� s#��� ��a�� + ��^"�  �� ��� 'L��T� R�^* �# )� �& )+
L� @
�� ��) �& ���

��M�� ���* K#��J� )��� '\�; )�&��� ���& 
�� .  
 
� B��T� R�^* �# )� �) '�a#�^� �� '/���/� + '/#g�M :��; �=(� �� �]�) �?�� 
#�&

 ���* ���)�){   :�}T; �& + '�(� B��T� + ��* '�
(^ae :��; ���� ���#) D���V �/H&
 �?�� )��� g�� �� @
] ��E� �E�*��� .  

 �) {)�] ��J��� A� @
] ��E� �E�* �& '�a#�& ���E� B��T� '/���/� + '/#g�M :��;
X/L� ���E� �� ��� ��+�U ��/� %#� ��l %EU       B��}T� %#�}�=& '�(}� B��}T� %#�}�


(�a�� ��^V J� 
"& �# + @�� A�E�;�� %�F �) '��E"� B��T� 'vg? A
] )�; �� �a& �e {
@)��M G�HI� D�/�� �& �c(� ��M��� X/L� + �� 
] 
���; ��� .  
@�� �=? '�(� B��T� '&�#J�� �) �J��{       A�}/�� )�}c#� J� N��}^V K#�}�J� s#�}�� K��

'� )�?�� B��T� ����� �a#��� '� !���� %#
& + 
]�& � �?�� �& )�?�� A
"� %#
(e J� A��
)�E� _�I��� '�(� B��T� ��=� �=? �� A
"� %#��=& D�� + DEF �E�* �&. 


��@�
��@�  

1. ���) $#�"�  ��a�e @�� '�(� B��T� �
(& 

2. ���     )��
���}�� 8�}�� �}& �� @J�
�� ��� J� �� '�(� B��T� $H�I� ���ASTM D422 
��� @
] A��&{ 
#�^& ����   

3. �T� D#�C� !#�U
�(� $#�"� �� B��   

4. @�� �) q�&��� )+
F K#��J� ��c�� J� �
� ��a�e �J�� 
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5. @�� ���& j�; �# !��(� '��+� 
F ��a�e �J�� 

6. 
�(� $#�"� �� j�; �# ���E; ���+ ���E; 
F�  

7. 
�(� A��& ������ �) �� $�h� B��T� J� @)����� �m��  

8.  �� �) ��+��� K#��J� �& A�
(^I# K#��J� s#��� N+�����a�e ��? D���V D&� 

9.  B��T� '�
�#�� 
\�) %��"� K#��J� @����))�� �Hc�� (
�(� B#��� ���  

10.  '/#g�M + '/���/� :��; �=(� �#�      �)�}�� ���}* ���
}� B��}T� R�^* �# )� �) '�a#�&
���e 

11. X/L� �#� d(� %#�� @�� �) B��T� %#��=& �� 
�(� A��& �� A� �HV �
(�a� �J���  

���



 

8�

 �������   
���!"� ��	�� ���  
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��M#M#�� R R  

�
�  DTM %#� �"��C� J�'� �#J !��C� �& '#�(]� { 
]�&:   
1. K#��J� @�� �) '������ ��� ���?� $H�I� DF��� �) ����* �& G�&�� ���  �J�� 

2.  ��* :�TI� AJ+ %��"� K#��J� ��E�� 

3.  ��* R�"�]� �C�� + %�;�� �C��A� 

4.  ��* '��a�� ��\�; K#��J� ��c�� J� �
� 

5. ����* �) 8��M '�
((/] �C�� ��#J�/a#+ �& A� �^a� +  �=��  

6.  ��* '����F �M� K#��J� ��c�� J� �
� + ��* '����F �M� 
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88--11  ..BC��@�BC��@�  �$�$[ �
=�[ )�#�$�$[ �
=�[ )�#  

   �+�}] �}HF�� �) ��& �# D*�
F {
#�& @
] ��c�� ������ + ���* )��� ����� R��(� ���&
 �� {N��HEV �M���	 �& !��(�� + ��� ���?� %�F �) %�(zE� + ������  @���}�) �� �*+


��
& �JP N����{ K#��J� )�] ��c�� {'M�T� �����* �+� DTM %#� �) �F+��� ��� .  

88--22..   
$% K��X� 
@� \$$^I BC��@� 
$% K��X� 
@� \$$^I BC��@�  

 ��* :�TI� AJ+)��* '���e({   _� AJ+ �}& ��* J� '(�"� XcF AJ+ �^a� J� ��� N��^V
fI�� N��F �?�) �) A� XcF X� . +) J� ��* :�TI� AJ+ %�a��)  �}�E�� gv�F �=?

'� 
]�&:  
$�� ('� �z��(e + ��� ��+�U XcF + AJ+ %�& �C&�� %�a��)   �}? �� {N�TI�� �) X���)

'� A��& '�J+ 
\�) N��\ �& �� A� {
#� A��� �& ������ �) ��* ��
�� J� �^L\   �) {
}((�
'���\  'EcF N��\ �& ~[EV ��* �� @J�
�� '� ���� )�] .'M�W J�{  �� ��* A�e ��� ~P�E"�

'�  �� :�TI� AJ+ A���& �� {��� ��+�U g�� ��* '����F G�a^�� !#�U %�a��) �r� {
((�
)�E� �^��L� '����F �?�) �� �).        �}?�) �) 
}#�& �� :�}TL� AJ+ N��}\ %}#� �}�O �)

@J�
�� + %��"� J��� )��� N���F )�� ���� .  
_ (  }^(� A)�}E� fI�� �=? '^��(� �H��+ {��* :�TI� AJ+  '}� �}���* w  
}]�& . AJ+

 )+
F ��� �����* :�TI�0/1      �}�=� J�}W �}& �}?�� �& A��C* �����* :�TI� AJ+ +
A�  ��1/1  ��12/1 ��� ��`�� .��#) ��W J�{    A� ��#J�/}a#+ �}& A��C* ��* :�TI� AJ+

)��) '��a& .��#) N��^V �&{     ��P�}& w}^(� �}# A��C* ��* �J�/a#+ N���F �?�) �
* ��
J+ {
]�&)�& 
���; ����& g�� A� :�TI� A .  �}�* )��� �) �� 
] ��r�� '�a#�& %EU �)

��	
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%#� ��M �& A��C*  
}]�& ��H"� A� :�TI� AJ+ X� + A� �J�/a#+ N���F �?�) X� ��{ 
'E� )�E� fI�� �� A��C* ��* w^(� A��� .  

S+� @J�
�� )��
����� ��� �� k�
(� �#J ���)��
����� �) ��* :�TI� AJ+ �����.  
Standard Methods, (IP.59/57, Method F) 
Standard Method, (G.I.P-57, Method A) 
ASTM Methods, (D70-52) 

S+� ��H� �) p�M ���       @
}] @)���}�� :�}TI� AJ+ Kc(}� ���}& ����(/�	 J� ��r��
��� .  

�W� @
`: �� + @)�E� %#J�� ��� + ��; �� '��; ����(/�	 �
�&� D};�) ��* '^��(� ��
 
'� A� 
�g#�. �/� N��\ �& �� ��* ���  �& �# �e�� ���     ����}(/�	 D};�) _�r}� N��}\

'� 
((�.  '�
� �� A� '�a#�& {)�] @)����� :�TI� AJ+ %��"� ���& _�r� ��* J� �z��(e
'��E� �/(#� �� �]�) ��� _�r� R�F A�E� �& '�P�W _�^F )�] k��; A� J� ��� ��� .  �}	

���(/�	 A)�E� AJ+ J�@
��]�? @J�� �C�� _� �& �� A� {�{  '}� AJ+ @��&+) + @)�E� �	  
}((� .
@J�
��  
(��� w#�� �����* :�TI� AJ+ ����R.C.O. @)�� S+� %#� �&  �C&�� J� + ��� ��

'� @)����� �#J )�] .  
c a
b a
�
�

  = :�TI� AJ+  

 �A� �) ��a    {�}�; + '��}; ����(/�	 AJ+b  �}(/�	 AJ+  �) _� J� �}	 ���25   �}?�)
'����  + )���c  �) w#�� ��* J� �	 ����(/�	 AJ+25  �?�))��� _�^F A+
& ('� 
]�& .  

 'E� ��
�� {
]�& 
��? �E�� {K#��J� )��� ��* �z��(e    _+l X}#[� N���}F �& �� A� J�
'� �*) + @)�E� )��� ��I^� A� ���M )��� �� 
(#�E�. '���(� @J�
�� �& ��* ��    R��}� 'M�}�

     �}�� @
}] %#J�}� ~[^}* �}� g�E� + ��; ����(/�	 D;�) �) �� A� {
]�&{  '}�    �}� 
}�g#�
 �	 �E�� ����(/�	))�� .  
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   ����}(/�	 D};�) �}# + ����(/�	 ���� D;�) �) @��; {��� _�^F D�/�� J� 
#�&{    
}F �}�
  * A)�}� )��+ J� D}^* �� ����(/�	 ���� ��� %#� ���& + )�� �����H? A�/��  '}E� {�}�    ��}�

'� ((�
.          )�}� p�}W� N���}F �}?�) �}� �� A� N�}#��L� + ����}(/�	 ��}� @)�}�  AJ+ +
'�  �� AJ+ %#� + 
(#�E�c '� 
(���.        �) + @)�}� �}	 @
��}]�? @J�}� �}C�� _� �}& �� A� ~�
"&

 X/L� �� ����(/�	'� )
�
(& D*�
F +30      �}?�) �}& �}C�� _� ��}�L� ��& �# �) ���*)
 �&�m N���F25 '���� �?�) '� ���* )��� 
(�) .  �}E��; J� �	     J� �� ����}(/�	 {N
}� %}#�

 '}� ��; ~[��� + @)�+� A+��& ��& D;�)       D}\�F + @)�}� %#J�}� �� A� �H}\�M[& {
}(#�E�
 �� %#J��d '� 
(���. '� ��) �& D#l �C&�� J� Kc(� )��� ��* :�TI� AJ+ 
#�:  

[ ] [ ]
c a

b a d c
�

� � �
  =I� AJ+ :�T  

) {'����) %aF1386f\ {39  '��42(  

88--22--11..  p��, )�#
$% K��X� 
@� \$$^I BC��@�p��, )�#
$% K��X� 
@� \$$^I BC��@�11    

@�+�	 ���  ................................................................................... :  
K#��J� t#���................................................................ :..............  

��* ���  ..................................................................................... :  
���E� @��E].................................................................................. :  

@
((� K#��J�.................................. :  .....................................  
���)�& ���E� DL�....................................................................... : 

  

]C�'  V@�M"� � '�[ &
<  )
$�
VM< ��4"�  
@�  M?��  

1 '��; ����(/�	 AJ+a  gr 

                                                 
1. Density of Bitumen, ASTM D70-52 
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2 _� J� �	 ����(/�	 AJ+b  gr 
3 @��E� ����(/�	 AJ+��*c  gr 

4  + ��* @��E� ����(/�	 AJ+
 _�d    gr 

5 :�TI� AJ+  gr 
  

( ) ( )
c a

b a d c
�

� � �
  =��* :�TI� AJ+  

88--33..  *�
" ��S" \$$^I BC��@�*�
" ��S" \$$^I BC��@�11    

88--33--11..  *�
" ��S" \$$^I*�
" ��S" \$$^I   �SY? �W(�	 G�' �+ �SY? �W(�	 G�' �+)) �SY? �SY?––  ���Y����Y� ( (  

$#�"� !aF �&{  '��� �C�� ��HF �Ee�� S+� �& ��*{  ��� N��^V �) �� '����F �?�) J�
'� @J�?� + @
] ��� ��HF �) )�?�� ��* A�    A+�) J� �}�* BC}� �) )�?�� �Ee�� �� 
�)


#�E� ��^V ��HF .'� 'H� ��W �&       �}# �}& N���}F �}?�) %}#� �) ����* �E� �� ��� A���
'� fI�� ��#J�/a#+ 
(�� .'� ��F[� �z��(e  '��� �C�� K#��J� {)�]  �& )�#J ���^]

J� )+
F A� �#)��� + ��]�) �J�/a#+ N���F �?�) K#��20  '���}� �?�)    J� �}�E� )��}�
 �J�/a#+ N���F �?�))evt ('� 
]�& . �E�� + 
��? �����* ~P�\�    J� ����}a& 
}(��� 
��?

 �) ���E; ���F �& + @
] ��� �
�&� {N�
��? ��#) '� w#�� ��� + @
�� ))�� . K#��J� �)
#+ ���F {'��� �C��   '}� ���}* Kc(}� )��� {��* J� '\�; �J�/a  )�}�� .  '}��� �}C��   �}&

S+� @J�
�� �)
"�� ��� '� ���� �]S+� J� '/# �� )  ��� �+�"� ��HF �Ee�� ��� �& {��
��� @
�� �#J ���)��
����� �) ~�F+��� �� .  

��� �����* ���&:  

                                                 
1. Softening point 
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Standard Methods, (IP.58/56) 
A��C* �����* ���&:  

Standard Methods, (IP. 3-57) 
ASTM Standard Methods, (D 36-26) 

�W� @
` :'� + @)�� �	 _�r� ��* �& �� 'c��& ��HF +) �
�&�      )�}] )�}� ��}� �) �}� 
���r�
) A��C* �����*20  �) ��� �����* + ���*)30     
��}] �}�; �}� 
}(��E& '�a#�& ���*) .(

@)�� j�	 ��HF Z�C� J� �� �)�#J ��* ���{ � ���W �& 'c��& �L�\ �& ��HF ��* BC� �
X� )�] BC� .    �}	 ��}L� �}& @
��]�? @J�� �C�� _� A)�� ���� J� �	 X� �� @����) ��&
'�  )+
F _� BC� �� 
(#�E�5 ���� ��HF BC� �P�& ��E#  
]�& ��)   �}�& K#�}c(�700 

���� 'H�� .( XE#g��� '�a#�& @)����� )��� �C�� _�5   
}]�& )�������}� �?�) .  �}	 J�15 
 �� ~[^* �� �� �gHM �Ee�� +) ���*)5 @
] �(; �?�) 
��{    ���}* �}�HF +) Z�C� g���� �)

'� '� A)�� ��� �& �+�] + 
(�)  
}(#�E� .      R)�}"� '�}a#�& A)�}� ��}� �V�}�5   �}?�)
'���� 
]�& ���*) �) )��� . '��� �C��    �}� '}����F �?�) J� ��� N��^V K#��J� )��� ��*

�Ee�� �HF J� ��� '� '���L� 'c��& BC� �& + @)�� ��^V �� 
(�� .   �}C�� 
}(���I& �z��(e
 '��� @J�
�� �� �I� + @
��) �����* 
((� ����{    %#��}a�H� J� �}C�� _� ��? �& '�a#�&

 @)�����
(#�E�      ��}? �}& {�}��E� A)�}� ��� �+�] +5   '���}� �}?�)    �}& )��}�35   �}?�)
'����    )�}] @)�) K#�g}M� )���)  }��� �}C�� '      �P�}& {�I}� + @
}��) ��}���*80   �}?�)
'���� '� )��� 
]�& .(  

88--33--22..  *�
" ��S" \$$^I BC��@�*�
" ��S" \$$^I BC��@�  p��, )�#
$%p��, )�#
$%11    

@�+�	 ���  ............................................................................. :  

                                                 
1. Softening Point Test, ASTM D36-26 
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K#��J� t#���................................................ :....................................  
��* ���  ................................................................................ :  

���E� @��E]...................................................................................... :  
@
((� K#��J�............. :  .....................................................  

���)�& ���E� DL�........................................................................... :  
]C�'  V@�M"� � '�[ &
< VM< ��4"� )
$�  '�MS�  M?��  

1  ���H� ��^V ��L� �) ��* N���F �?�)  �?�)  
  

N�L�U��  
-  �V�� J� 
#�^� ��* ���E� A)�� ���50 '���� �?�) 
]�& ����& ���*) �) )��� .  
- X�H*� �) ������ �;�� ���& ��� �����* )��) )�&��� )�� ��� . 

@J�
�� ���&  '��� �?�) ����        @)���}�� %#��}a�H� R�}HL� J� _� ��}? �}& �I}� �����*
'� )�]) {'����) %aF1386f\ {43  '��45( . .  

88--44..  I BC��@�I BC��@� \=,�	 � ��^=<� ��S" \$$^ \=,�	 � ��^=<� ��S" \$$^  

A� J�   �}& {A��}C* �����* + f��; �����* �� '#�?     K}�� {G�}HI� ��}���* :�}T;   �}��
'� A� �& A)����� 
(]�& K�� R�E�F� + @)�^� �C; J� '��; P�& N���F �?�) �) ��  �& ����

'� )�?+ 
#� .    ��}� �}& '����}�) J� %�;�� + R�"�]� �C�� %��"� ���&Flash and Fire 

Point by Means of Open Cup '� @)����� )�] .  ���)��
���}�� �) ~[T�� K#��J� %#�
��� @
] B#��� �#J.  

ATSM D 92-52 
AASHO T 48-53 
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�W� @
`:
]�& 
��? �E�� �# + 
��? {K#��J� )��� ��* �z��(e{  �� �� A� �
�&�176   �}?�)
'���� '� _+l + ��� )��� 
(#�E� .���) ��* ��o ���  �}	 K#��J� )��� _�r� ��* J� �� @�

'� + @)�E� )�] �(; p�W� N���F �) �� 
���r� .'� ��r�� %EU �) )��    �}�* BC}� �}� )

]�& ��� _�^F J� ���V '�a#�& .  

   �V�}� �}& �� ��* {K#��J� �+�] �)7/16   '���}� �}?�)     '}� ��}� �}��*) �) )��}�  
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� �& �� ��* ���E� '�J+ �M� 
\�) J� �a���^V5   N���}F �) �V��163   �}?�)
'����  )���)�#�=� �& g=c� @����) �) ()��� ���* .  

@�� �) �� f��; �����* '� ��� �& �J�� 
�+�{   �}M� K#��J� %#� �) 
\�) �# J� ��E�

���) '�J+.    ��}c�� '}����F �M� K#��J� A� �+� �� ���* :��; �& A)�& '	 ���& ~P�E"�

K#��J� �L� K#��J� A�#�	 J� �	 {@
]  '��� �C�� + l��� ��H&�* ��� '� ���* 
(�) .  
��� @
] B#��� ~[T�� �#J ���)��
����� �) K#��J� %#� :  

Standard Methods, (IP. 45/58) 
ASTM Methods D 6-39T 

J�W DEV : ���E� +)50  '���   �}C* �& 'W�* +) �) �� K#��J� )��� ��* J�55   �}EV +35 
'H�� '� ���* @����) A+� D;�) �) + ��I#� ���   J� 
}"& + 
(�)5    �}M� 
}\�) �V�}�  AJ+
���E� '� %��"� �� �� 
((�.  ��� %#� ���&{'W�* �
�&�  k��; @����) A+� J� �� ��* ���L� ���
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  88--1010..   d� '�MS� \$$^I BC��@� d� '�MS� \$$^I BC��@�  

      �}�* A)�}� $}� J� �����}H? ��}�(� �& g�� + f��; �����* '�)��� J� �[W� ���& '���
)��) �)�#J ��E�� ��* _� ��
�� 
\�) %�a��) {AJ�I� A+�) _�r� . _� ��
�� %��"� ���&

�*��C�� S+� J� �1 '� @)����� )�]  .��� k�
(� �#J ���)��
����� �) K#��J� %#� :  
Standard Methods, (IP. 74/57) 
ASTM Standards (D 95-56T) 

�W� @
` :  '}� �}�C�� @����) %��& �) �� K#��J� )��� ��* ���E�  
}�g#� .   �}�F[� �}/��(e
'� )�]{ wE? ��o    }�) %}#� �) @
}] ��C�� w#�� ��+�   @J�
}�� �) + @)�}& k�
}� @���   ��}�

)��) )�?+ g�� $H�I� .   
}]�& _� �}& k�g}��� D&�*��O �� '�� w#�� �# �
�&�{    D}/�� D}�^* J�
'� �M�U� %��& �& �� %H�a�� + Ag(& G�HI� �# + ���� {
���      A)�}� ��}� �}& �+�}] + 
(#�E�

'� 
(#�E� .          + @)�}E� �}�I^� �}& �+�}] '}�� w#�}� {�}�C�� D}EV �+�}] �&    )�}; @��}E� �}&
R�/��� '� A+��& %��& J� g�� �� _� ���  �) w#�� N��\ �& @��&+) A
] )�� J� �	 �� 
��

'� ��/�� g#�E�� ��* +) �& + @
] wE? k�
� ��o 
��].   '}�� w#�� J� _� ���a��) A�e
'� ����& DEV )��� '� D�/�� �� %#�#J ��* _� {
]�& 
�) .     )��}� �}��E� ��
}�� �}z��(e

#��J�
��] _�I��� !��(� k�
� ���� + K{ '�   �� K#�}�J� )��� ��* ���L� _� 
\�) A���

���; k�
� ���� �+� J� ~�E���a� )'v��� 
EL�  {��	1377 �L�\ {112( .  

88--1111..   
=i[�, '�MS� \$$^I 
=i[�, '�MS� \$$^I  

 'vg? 'H�; ��� �����* �) ��a��; ��
�� 
\�)) ��}\ '��� (    '}"�^W ��}���* �) '}�+
'� )�#J 
]�&. (�  �}� 
(�a� '#����* �) )�?�� '�
"� )��� K#��J� %#� �) ��a��; J� ���

                                                 
1 Dean-and-Stark 
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@J�
�� + fI�� @��� �) ��H/� J� 
"&  '}� ����  
��}].     �}#J ���)��
���}�� �) S+� %}#�
��� @
] B#��� :  

Standard Methods, (IP. 4/58) 

�W� @
` : @J+�� �# �) ��* '(�"� ��
��25 'H�� & ���e �+� + ��I#� ����� _�; %#g(
'� 
(��J�� .     '*�}& {)�}] %&�}� J� ���}V �}� @)�) ���* '/#��/�� @��� �) �� A� ���   @
}���


]�& 
��� '�a#�& D\�F .   + �}(; ����/}a#) �# �) + @)�E� k��; @��� J� ~�
"& �� @J+��
'� %#J�� 
(#�E� )'v��� 
EL�  {��	1377 �L�\ {113( .  

88--1212  .. �#
$% �$�g? \$$^I �#
$% �$�g? \$$^I  

[F �E� �&R[F �) ��* ��� $H�I� ���{ '�      )��}� �}��E� f��}; �}�* 
\�) ��
�� A���
)�+� ��) �& �� K#��J� .A� J�     %&�}��+�H����� + %&�}� �����}� �) ����* ���[F �� '#�?

 @J�
�� �# �& ~�^#������ K�� %&���+�H����� A�e + 'E� ���     J� �����}H? ���}& �r}� {
]�&
~P�E"� '��E�F� ���
����	      @)���}�� �}���* �}��[F %�}�"� K#��J� �) %&���+�H����� J�

'� )�] .��� k�
(� �#J ���)��
����� �) S+� %#� :  
Standard Methods, (IP. 47-58) 
ASTM Standards (D. 4-52) 

�W� @
` :��� ���& �# �) �� K#��J� )��� ��* ���E�1  �}��] $�* �# �# +    'M�}\ �}& ��
) A� N�TI�� �� :�TI��IP. 162/58 ��� @
��{   + %&�}��+�H����� �E� �& + ��I#�

'��E� %&�������� �#    '}� _�}; �� 'M�\ �+� �) )�?�� ��*       'M�}\ �}#J w#�}� �}� 
(#�}]
'& )�] d�� .'� ��; + ��]�r� A+� �) �� $�* ���  R�HL��� )��� 
\�) �+� J� + 
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� �# + %&���+�H����� �) �� K#��J� )��� ��* ���[F'� �^��L� %&�� ����� 
(#�E� ) 
EL�
'v���  {��	1377 : {114( . 

 ��g, ��g,  

   �+�}] �}HF�� �) ��& �# D*�
F {
#�& @
] ��c�� ������ + ���* )��� ����� R��(� ���&
  @���}�) �� �*+ �� {N��HEV �M���	 �& !��(�� + ��� ���?� %�F �) %�(zE� + ������


��
& �JP N����{ K#��J� +��� ���)�] ��c�� {'M�T� �����* �+� DTM %#� �) �F .  
K#��J�       �}C�� %�}�"� K#�}�J� {�}�* :�}TI� AJ+ %��"� K#��J� A�e �)
"�� ���

 �����* R�"�]� �C�� �# �?�) %��"� K#��J� {%�;�� + R�"�]� �C�� %��"� K#��J� {'���
 l��� ��H&�* K#��J� {f��;) �}�* l��� �?�) %��"�(   }\�; %�}�"� K#�}�J� {  '��}a�� ��

)'E��� ( �C�� K#��J� {��*)�?�) ( ��* '�
((/])'�)J t# �m� �)(    %�}�"� + �}�* �}�C�� {
    {_� ��
}�� %�}�"� K#�}�J� {N���F D&��� �) AJ+ �M� %��"� K#��J� {A� �H/��� ��g?�
     �}=? A� s#�}�� �}� �}�� @
�� DTM %#� �) ����* ���[F %��"� + ��a��; ��
�� %��"�

�* J� @)�������� ��+�U 'M�T� ���� . 
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1. ���� ��E�� gv�F ��� �e J� ��* :�TI� AJ+ %��"� K#��J� 

2.  ��a�e ��* R�"�]� �C�� 

3. 
�(� $#�"��� ��* %�;�� �C���  

4.   $}H�I� �����* �) �� ��\�; %#� ��a�e ��* '��a�� ��\�; K#��J� ��c�� J� �
�

�(� �a#��� X� �&� 

5. �* �) �� 8��M '�
((/] �C��    A�}�& �� �}���* ��#J�/}a#+ �& A� �^a� + 
�(� $#�"� ���

�#�E�� 

6. 
��) Z�] �� ��* '����F �M� K#��J� ��c�� J� �
� + @)�� $#�"� �� ��* '����F �M��  
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��M#M#��RR  

�
� DTM %#� �"��C� J�1{ '� �#J !��C� �& '#�(]� 
]�&:  
1. Q; J� @)����� DHV '��   �J��+� ��� 

2. d�� ����� � ���Q; �) 'M�T� )��� +  '/�M�� '��   �J��+� ��� 

3. )���  Q; �#+�� ���(� �) ���
#�	 + ��+) A�g�� 8��� �& '��  '�) 

4. X�a�� d�� @
EV �
(&     �}& @
}���	 8�}�� �}& '/�M��� )�� ���     ���;�}� �) �}�M� ��}�
 A� '#��E�] 

5. Q;  ��� '�� 

6. d��   'vg? +) '/�M��� ��� 

7. K�	 ������� )�&���  + ��;����a?�& Xv[V   �J��+� �J�� 

8. d�� ��+) + ����
��� ��E�� Q; �) �� '��   �J��+� ���  
       

                                                 
1 .)'(#
&�V���  {%�aF @��I#J+� {��=�� @
(;�M {[=] )�M '�J�	 {'^�c�1385 {»Q; )��� �����  ������"� + '��
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 ��MS�  
Q; '��  �J��+� ���1 ��M + ����� �)        {�}��F ��}a� �}�=& �#�
}� �}& {$H�I� '��� ���

��`�	 �#�� D�E/� '� �E� @�� '(E#� K#�gM� + ��M��� R��(� ��� '� + 
((�  }V�& 
(���� �
K��� )��;�& 
��] N�M)�T� + �� .%�(zE� A��
(��� '#�E(��� + �#�
� �&{ �&   �) :�}T;

@���� ��"U+ )�^=& �) + @
] )+
L� 
#) �& Q#��] + !] ���(� +� �� +  �� @ 
(]�& �m|� �� .
R+�
�� Q; ��g&� %#�� @)�? ��]�F + ��L� '�� d�� {��    %�}V �) {
(�}a� ��� + )�� ���

� J� @)����� R�F��g&  ��a?�& Xv[V D�^* J� ���#) $H�I� ���)X�e �&�� �� �� ( R+�
�� g��
��� .Q; ���& �� ���g&� ��� �� R�F �� �&   �) ��+) %�}]�) %EU 
#�& {)�] @)����� '��

�#+�� �EV N
� ��E� 
]�& ��)��;�& 'M�� 
#) + Z�U+ J� '�) .  

99--11..  !"' Q��"�!"' Q��"�  e, '� *�
�� ���� � �#e, '� *�
�� ���� � �#  *;[*;[    �#�#  

���Q; �) 'M�T� ) '��      fI}�� '}��� ��}M �}# J� )�; 
��� �EV R�W ��E� �) 
#�& ��

(]�& '��^* D&�* ��+) ����) + ��)��;�& .X�a�� Q; �) @)����� )��� ���+� )��� �
(&  '��

�J��+�          + ��}� 8�}/"�� A�g}�� {��+) +  '#���}� A�g}�� {A
}] �}�; A�}�J 8��� �& {��
& %�(zE��E�] ���;�� 8��� �'� ��c�� '#� )��) .A� '�+ Q; ��U�� �) �e  @�� '}��   �}�

�(#g� �& G�&�� Dv�a� {)��) )�?+ Q; ��� A� ���?� 
#
c� + '��    A�}�J N
}� J� �	 ��
'� fI�� 
]�& .  
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1. Pavement Marking 
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1. Q; '�� � + ��+) X� �����
#�	�{ d�� 
(��� %#J� �#�	 �& '��E"� )�� ��M��� ���  ���
 ��H#��� + 
�/��  

2. Q; '�� ��
#�	 + ��+)�& ���{ ����[	���� 
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'H	 {'a��	� {)�� ����[	 �# 'vg? 'H	 {���� 'H	 {A����#  + @�+� (...���� +   Q}; ��}�   '}��

K�	 ��;��1  

3. [V��& D&�* �J��+� ��a?�& Xv '&+�2  
     '#��E�}] !}���� {��}? Q#��}] D�^* J� 'H���V J� A
] ��; A��J {��?� ���(� �)

      Q}; ���I}U + )�}& SJ+ �V�}� {�J�}�+� BC}� ���) {d��    '}� ��mn}� {'}��  )�#r}	 .
��^W d�� �
(& '� ��c�� �#J N��\ �& A
] ��; A��J !aF �& '/�M��� ��� )�] :  

- '��E"�3 :D��] d��        �}�; ���}& �}� )��
���}�� ��#J�/}a#+ �# �& )�� ��M��� ���
 J� K�& A��J �& A
]7 
���) J��� ���*) .  

- @
��] ��; w#��4 :d�� D��]  A��J 'W �� ��� ��M��� ���2   �}�7    �}�; �}��*)
'� '���F �& + @
] A� BC� �& ��m� �� 
(�� 'E� ��? �& �� 
��� . 

- @
��] ��; w#�� ���a&5 :��]d�� D       '}W �}� ��}� �}�M��� ���30   �}�120   �}���m
'� '���F �& + @
] ��; A� BC� �& ��m� �� 
(�� 'E� ��? �& �� 
��� . 

- @
��] ��; '��6 :d�� D��] '��� ���   J� ��E� �) ��30 '� ��; ����m 
��] .  

  
  

                                                 
1. Preformed Tape 
2. Raised Pavement Markers (RPM) 
3. Conventional 
4. Fast Dry 
5. Quick Dry 
6. Instant Dry 
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] Z[\� 
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4. d��  '&� �#�	 �# + �/�P ��� 

5. d��  '�[F �#�	 '/�H#��� ���  

99--11--11--11..  
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d�� ���� %#� �) ��M� ��� �& 
���	  �m� �& R[F ��I^� J� �	 �� ��� 
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1. Retroreflection 
2. Glass Bead 
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��� A+
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� ��� �& {�������' 
�+� .  
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�4$="�4$="  )
$�)
$�  

Q; '��  J+� + !] �) :�T; �& A��
(��� ��=& �#�
� �V�& {�J��+� ���   �}� ��}�   )�}��
)��;�& K��� �V�& �� @
] )�? N�M)�T� + �� @ '� ��    K&�}�J�& + ��+) 8�}�� %#� �& {
��]

� ���d�� %#  ��� ��)��;�& '\�; ��E�� J� �� .%#� �& �?�� �&    @�� ��}E� �) ~�}^#��� �}�    ��}�
����{ @��)�J� J� �)+
L� )�
"� g? �&  ��{ Q; J� �& + )�� '�� d�� :�T;    �}�H#��� ���

'� @)����� �e�v��+�H� + K#��J� + '���& �& {)�]   d}�� %#� �+� �& '��
�� ���   �}�{   s#�}��
 �	 �#J @�+) �# J�6 
�� ��) �& ���� :  

- A� !���� + �e�v��+�H� + ��H#��� d�� �� ��     K&�}�J�& ����) ��}?� J� �	 �H\�M[& ��

(�a� '^��(� ���a& ��� . 
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-  J� �	 ��H#��� d��6  J+� �) ��� _��J�& ����) @��)Qd (   �}�� '^}��(� ���}a&{   '}�+
 !] �) ��� _��J�&)RL ( %�#�	 ���a&'� 
]�& . 

- � J� �	 �e�v��+�H� d�6   J+� �) ��}� _��J�& ����) @��)Qd (   !}] �) + Q}����)RL (
��� Q���� . 

-  J� �	 �e�v��+�H� + ��H#��� d�� !����6  J+� �) ��� _��J�& ����) @��)Qd (  + '��}V
 !] �) ��� _��J�& %�(zE�)RL (��� R�^* D&�* + !��(� d�� %#� . 

- ��� d�� +) %#� !���� ���?� �=?��� �& J     �}#+ SJ�}�� + :�}; N�g}�=c� ���� @  ��
�(#g� {A� �& @+[V + �a��  'E� K#�gM� g�� d�� ���?� + ��=� ��� 
&�# .  

 ��g, ��g,  

Q; '��  J+� + !] �) :�T; �& A��
(��� ��=& �#�
� �V�& {�J��+� ���   �}� ��}�   )�}��
)��;�& K��� �V�& �� @
] )�? N�M)�T� + �� @ '� �� � �& {
��]   K&�}�J�& + ��+) 8�}�� %#

d�� %#� ���  ��� ��)��;�& '\�; ��E�� J� ��.  
Q; '��  ��M + ����� �) �J��+� ���      {�}��F ��}a� �}�=& �#�
� �& {$H�I� '��� ���

��`�	 �#�� D�E/� '� �E� @�� '(E#� K#�gM� + ��M��� R��(� ��� '� + 
((�   �}V�& 
(����
)��;�& K���  N�M)�T� + ��
�)��  �}& A��
(��� '#�E(��� + �#�
� �& +    ��}�(� �) :�}T;

   @���}� ��"}U+ )�}^=& �) + @
] )+
L� 
#) �& Q#��] + !] +�  �� +  �}� @    
(}]�& �m|}� �}� .
R+�
�� Q; ��g&� %#�� @)�? ��]�F + ��L� '�� d�� {�� 
(�a� ��� + )�� ���.  

Q; �) 'M�T� )��� '�� J� )�; 
��� �EV R�W ��E� �) 
#�& ��  fI�� '��� ��M �#

(]�& '��^* D&�* ��+) ����) + ��)��;�& .X�a�� Q; �) @)����� )��� ���+� )��� �
(&  '��

�J��+�          + ��}� 8�}/"�� A�g}�� {��+) +  '#���}� A�g}�� {A
}] �}�; A�}�J 8��� �& {��
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'� ��c�� '#��E�] ���;�� 8��� �& %�(zE� )�] .A� '�+  Q}; ��U�� �) �e  @�� '}��   �}�
?+�(#g� �& G�&�� Dv�a� {)��) )� Q; ��� A� ���?� 
#
c� + '��    A�}�J N
}� J� �	 ��

'� fI�� 
]�&.  


��@�
��@�  

1. Q; J� @)����� DHV '��  ��a�e �J��+� ��� 

2. d�� ����� Q; �) 'M�T� )��� + '/�M��� ��� '�� 
#�^& ��� �� �J��+� ����  

3.  Q; )��� {���
#�	 + ��+) A�g�� 8��� �& ��(��) '���#+�� �     X�}a�� �}���e '}�)
'�  �
��] 

4. �& @
���	 8����& �� '/�*��� )�� d��    @+�}� 
}(e �& A� '#��E�] ���;�� �) ��M� ���
'� X�a�� @
EV �
((� 

5. Q;  ��a�e ��� '�� 

6. d�� d�� ����e 'vg?+) '/�M��� ���  �
(�a� '#�� 

7. K�	 �������  ��a?�& Xv[V + ��;��  @)����� ����e �J��+� �J��'�  �
��] 

8. Q; + )��� '� _�I��� ����e @�� �#+� ��"U+ + �J��+� ��� !aF�& �� '�� �
((� 

9. d�� ��+) + ����
��� �& �m|� D���V  Q};�) �� '/�M��� ���  '}��     A�}�& �J�}�+� ��}�

�#�E�  . 
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 �	
�� �	
��� � |+���� � |+��� |N�
 |N�
  

1. 'v���  {
EL� ��	������ � {4 {�
I�) N������� {A��=� {1377.  
2.  ��+�"�  {'}#��?� '(M ���� ��M) �)�^��� N����     �#�}�� {@�� '��}EV '}(M N�}TI��

 @��E]101 � {6�����& ��+�"� N������� {A��=� {     {��}=E? ��}v� �)�}^��� N���� + �g#�
1389 . 

3.  {SJ��� + N����L� g��� ��&��� + @�� N��J+%�#� @�� '������ �J��+� ����    {A��}#� ��}�
 @��E] �#���234 � {1�=� {�����& + �#�#
� A��J�� N������� {A�  {���� �g#�1381 

4.  {%aF '����)   ����}�� + �}�* @��}�#��J� DE"������) � {1    + ��}e �}a�|� A��}=� {
 %�aF ���� @�����) N�������)�( {1386. 

5. %M + N����L� {SJ��� ��+�"� ��&��� + @�� N��J+ � {��+S+�   ��}� + )�� �M�#J�& ���
A�/�� + ������ c(�A��#� �) A� �)�T�*� ' � {1 {D�� + DEF @
/��+�	 {1385. 

6.  {SJ��� ��+�"� ��&��� + @�� N��J+  G�}HI� Z�}W '(M ������"�   '����}�� ��}� � {1 {
 {D�� + DEF @
/��+�	1385. 

7.    {%�}aF @��}I#J+� {��=�� @
(;�M {[=] )�M '�J�	 {'^�c� '(#
&�V���   ��(�E}� %�}�+�
d�� 'H� Q; {'/�M��� ��� ��@�� + '(E#� + '  A�&� {A��#� 'E�]+��	 + �E�H	 @����+�	 {��

85 {»Q; )��� ����� A� _�I��� �) ��+�U ������"� + '�� ��«'& { '& {�? '& {�� ��. 

8.  {
EF� 'H� {
�c� @)�J ��^\d�� 'H� ��(�E� %��+) Q; {'/�M��� ���   '}(E#� + '��
@�� + � {A��#� 'E�]+��	 + �E�H	 @����+�	 {�� �l1387 {»  d}�� ��+) K#�g}M� '����e   ��}�

�)�T�*� + @)�� ']+� �& )�� '/�M���«'& { '& {�? '& {��  ��. 
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9.  @��E] �& A��#� 'H� )��
�����3758 {»'��#+ S+� + ��  �#�	 �& ��M��� d�� A��J� ���
��H#��� %#J�- )�� ����[	����« %#)�+�M {R+� ��e {1375. 

10. The Asphalt Institute, The asphalt handbook, Maryland, Forth 
Printing, 1968. 
11. The Asphalt Institute, Introduction to asphalt, Maryland, Second 
Printing, 1968. 
12. The American Association of state highway officials, Methods of 
sampling and testing, Washington, 1950 
13. The Asphalt Institute, Asphalt surface treatments, Maryland, Third 
Printing, 1965. 
14. The Asphalt Institute, A basic asphalt emulation manual, Maryland, 
1979. 
15. California Department of Transportation, Flexible pavement, 
Sacramento, 1979. 
16. California Department of Transportation, Production of asphalt 
concrete, Sacramento, 1979 . 
17. "Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and 
Highways", U.S. Department of Transport, Federal Highway 
Administration, Washington, DC, 2003 . 
18. Carlos A. Lopez, P.E., "Pavement Marking Handbook", Copyright © 
2004 by Texas Department of Transport . 
19. The Asphalt Institute, MS-14 Asphalt Cold Mix Manual, Maryland, 
Third Edition, 1997. 
20. ASTM Standards, Engineering Properties of Asphalt Mixture and 
the Relationship to their Performance, 1995. 
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21. The Asphalt Institute, Sampling Asphalt Products for specifications 
compliance, Maryland, First edition, 1968. 
22. General Printing A.B.,Vibratory Asphalt Compaction, Solna, 
Sweden, 1974. 
23. Department of Transport (State of California), Standard 
Specifications, Sacramento, 1981. 
24. Dynapac, Asphalt Surface Treatment, Stockholm, 1984. 
25. American Association of State highway and Transportation officials, 
Standard Specifications for Transportations Materials on Methods of 
Sampling and Testing, Washington, D.C. 1974. 
26. The Asphalt Institute, Thickness Design, Maryland, 1982 . 
27. John Tiernan and et al, Road Marking Guidelines in Ireland, 1998. 
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