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 L���f���� L*� ���:�;&<� ���� L�� �AM��Z 9A�� =1"1*� �� #�� 9� �/ ��	�� #��	R� ���/� 9�4b� L� ����	+ � 9A��4 �!� L*-�  �	%�	�U�

� �J�? 9� 4	�� ��&� ���:�;&<� ���G�	� B�&5 #� �J�? �	�U� ��	�� #��	R� . 

4. E�()* F#&  

L*� =1"1*� �� 9����	% �� � e:J g	����	% ��&,/ �� >?	�� ���\ ��&� 9I&� #U�5 ��D 9*��6 #� 4 ���? +7%	 	R� =1"1� 	� L*� #��

#� �J�? � ����	+ �� �/ BS!�� 4 �	�4� U,	A� 9+9��
�� �4�� ��N	� �W	J 9��	�� #��	R� �� 	% �/ �� �� � @��4&� �& ���+ 7�� G4 ��*� c� ��

�4	��� �� f"5 #� ��&�� ����� .7�	�4/ a�	*��	% 9��
�� ��� L�RR@� �X� >V? �� ��\ ]	)� T"*1� �	U� 	� �	% ��1*�6���� #� �]7.[  ��

F�? ��	����� ���� 2S*M �	% �	425  g/ �4� � ]�6&"�+151 ]�6&"�+� g/ #V-� �
�� B�	V  9�  �	��� 9�35/0 ����6 g	1*�. 9��
�� �4�� �� 	%

9�� a��T"*1� ����: 9�� F�? ����)1�( 5/9 - 75/4�*��"��� 9�� F�? ����)2 �(5/12 – 75/4� 9�� F�? ����)3 �(5/12 – 5/9� 9�� F�? ����)4 �(75/4 

�� �*��" �9�� F�? ����)5 �(5/9 �*��"��� ���\ g	1*�. �
�� P,	Q� �4� � c�	U�1675 #� ��&� ]�6&"�+. M 4 �U�3�� 9� P,	Q� 2S* ASTM١٩٢ 

 �9�&�� #M	�9�&*� � �VU!� �	%����	*� �� K&� #��	R� ��	�� �� 4�	� ���/ =�  �	%7  �28  c��I �� 9+ ���/ #�� 9� �4��1 � 7�	�� �/ ���	R

#� ��\ ��� ]7.[ ��� ��\ ����� #,	J ��U� �%	
��	�4/ a�	*� GI�� �� ��\ ]	)� �	���	�4/ ��U� #����@� #"  9�  .#-�� �	�4���I L� a�	* c

�� �	���4�� 9+ �%�� 9��
��� h 	� �/ �*M&�!� ��Z � 9��
�� �6��� � #� �:6��N	� #��	R� �	�U� �� 	%�� #��	R� 7���&\ � V, 	� =1"1� 9*

�� 7%	+ � ���:�;&<��%�.  c��I)1�(  C% =1"1*� T"*1� L*� ���:�;&<� ���	R� ��	J ��	\ ��&� B	U,	A� a�	*� 9RV?%#-.  

 

2*�31- ������� 5"6&7 * ��8)� ��9�7�+�:; <	*�=	 �) �>]7[ ./0/�	 1�) ./0/7 * 

9��F�? ����  #��	R�) ��	��٢g/cmK( �,	M �	'� �5��% )٢(Kg/cm cE 

=�  ���/7 4�� =� �/ ��28 �4�� 

1 187 237 16 162500 

2 128 184 10 111200 

3 138 217 17 119950 

4 105 150 16 91250 

5 135 194 18 119900 

 

]�� 8�+ 	� �U� 9"J�� ����U� 9� ���@� �	�, �	%���� �c�	% 9��� ��*� �	1W 	� #@� � ���\ g	1*� T"*1� #�� ��:6�	 ��O 8� �	

���@� 7��+ � 9*��6 ��D ����	*� �&��	+	 ��4 c� 9V�	@� .���\ ��:6�	� 0�&� 8� ���� 9� K	U\ 15 �*�	��*� � �4� 2 �#��6 ]	)� L�  ���

�	M 9�b � �*-�.	�  #�	1W f���� 9� ��� c� ��41000  � �*� �"��100 � �"��9*�-�*�b c��� 	� � �*� 300 �3000  g	1*� G��� �*��*�	� �� ]�6&"�+

����6. �!  L� ��&� ���@� =�,� 9� ��� c� ��4 ���+ 7��+ g	1*� =�,�	%��-� �� ��	<*� ]	
�% �� �4	��� =�U,� �&V  ��	 9�"R� =�#�. 

5.  0�)* G	�
�  ��%9.� # ���/H	���IJ)� # 

� ���H� �*� ��� =1"1*� L*� ���:�;&<� ��R�4 9 9������ =!\ ��&�� �� T"*1� �	%)1( � ��\ ��� 7�	��#. 9�&��c�� 4 � ��\ ]	)� �4	�

7� �����  9�b5 9+ 0�&� ]�� ��� �	�, ���@���U� 9� )EverStre( ]	)� ��\ 	A� =!\ >�)2( #� ��\ 9��. �4 ��� 8���� � ��:6�	� =@� � 9

 �/7�	% #� �*��� �/ ��U� � �*!O&+.  =!\)3( 9�&�� ���� 9�� F�? �� ���H� �N �� 7��+ B���H� 4	1W � ���� =1"1*� L*� 9�b #���� 7�	�-

�%�.  
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 .B�)2(- ,	�"J ���)) * (��) 2�� ��>�K+#L�"�� <��&�B" L���MK �+�.B� �� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .B�)3(- ��&
�+��&
� (3*�� 6� ����> ,��- �>./0/�	 1�) 2�� �+�#K+�) �9� +� (T,7�+g ��	�� �	%(  ���+ 7��+����@ 
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7��+ �4	��� =�"@� 4 �U� #�� 9� �	%9�� �� ���/����#�	1W �� � T"*1� �	%U� 9� ��&�� B�&5 9� T"*1� �	%� ]�� �� ����	�/ �� 

Mini-Tab  =!\ ��)4 =!\ � ()5( #� ��\ ��� 7�	��. � #�	1W 9U,	A� L� ��c  415 �*�	� 	� �*�35 �*�	�H*� �*�9*��6�X� �� ���\� 4 9+ 

#�	1W ��*� �4	��� �� c&�U� �	%�� g&-@��&\. 

١۶٠٠٠

١۴٠٠٠
٢٠

٣٠

١٢٠٠٠

۴٠

١٨ ١٠٠٠٠
٢۴

٣٠
٣۶

StraT e(Microstain)

Elas(Mpa)

DThic(mm)

 
) .B�4(- G����H7 <	�/P 2�� * <�8P* 2*�	 ���M���J� �"J�> )�� �"6 (::- ,��- �2 

 

Aggregate No.

D
T
h

ic
(m

m
)

۵۴٣٢١

٣۵

٣٠

٢۵

٢٠

١۵

>  

–  

–  

–  

–  

<  ٢٠

٢٠ ٢۵

٢۵ ٣٠

٣٠ ٣۵

٣۵ ۴٠

۴٠

C٣

Contour Plot of C٣ vs C٢; C۴

 
 .B�)5(- :- ,��- +&��-:�� �"6 (2 ���� �) * <	�/P +� ./0/�	 1�)���)I0�/	 ��> 

 

 ��) =!\4�( JS��� 9X�&\� �+ 7��+ B���H��� ��4 �9�&6 9� c�+ ��R� c� #�	1W 7��� 	� 9+ #� ��� ��4 ���+ 7� c �&�  9

 �	�U� 7��+��4	��� =1"1*� L*� �J�? �"5 �	%f �� ��� 7%	+��+ .  4 #�	1W 7��� 	�15  9�30 �*�	�� ���J �� �*30  �5�� 4 ���+ 7��+

�� 7%	+��	�.  

% =!\ �� L��r�)5( �� 9XJS�9�� �� ���H� 9+ �&\I&� ����f + �� ���H�� 7��@��� =1"1*� L*� �� �����6�  #�	1W 8� �� 9+ ��&? 9�

9�� 9� 2&��� 7��+ L��*��� #�	N ��	�\ F�? ����3 #�� �4�� 9+� 9��
��L�� 2&"1� F�? �	% 5/12-5/5 �"��#� ��&� �*�. +�7��+ L��* 

 ��	�\ F�? 9� 2&��� ���+4  ��	�\ F�? �1 #� 9+ �����9#� ��.  c��I �� 9*V,)1( ;&<� Y&QM ���� 9XJS� ���:� �� 9+ �&\ a�	*�
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 ���J �� ���:� ;&<� ��R� �%	
��	�4/16 � �D	� #�	N �5����#� ���	. �� L� >V? L��r�%���� 9XJS� ��& �&\��+� ���+ 7C���+	 F�? �� 

9��� ��	�\ ���4 ��	�\ � 5 #�	1W �� ���	�U� B�	<�#�	1W �� � ���� �&I� C+ �	% 4 7�� �	%30 �*�	��*�� 9�� ��	�\ ����4  � ��*�+ 7��+

�	��*- ��+ =�@�.  

6. ,K�
� ��< 

	%�*��	� 9O�6� <"*1��  ���N&� ��!"�  ���L 2&"1� K&� ��*� 9�� 	� ����N&�����  P,	Q�� �� 9��
����� <�:�;&���  �*��	� ���	�� #��	R� 

N	� L*��� 4��	�  .���L� �� 9� 9U,	A� �9��
�� �	U� ��N	 T"*1� �	%�� �!  � �*��	R� ��!"� �� �� �/ =�U, ��:6�	� ���2&"1�*� �	% =1"1*� �

�\ 9*M���. 9��
�� �	U� 9� 9I&� �	*\&� L� �"5 e�%G�4&� � 	%  ���:�;&<� ��!"�  �� 	��/� 9�b #��	R�5 �	%"f  ��&�#�. �	�� �� 9�� ��&� #

�� � 9�� �� ��\�&�� ���U� 9U,	A� L� a�	*� �&�  9� �&�.  

- �	�� P,	Q� 4 ��	<*�#M&�!� 9�� � =+ ��� � �*M&�!�9� �P,	Q &I&� =1"1� � ���:�;&<� 7��� h 	� B�\*� L*� �� � =1"1����6�. 

P,	Q� �� �S�	+\# �9�� 	� �,���� #� ��� Y	Q*M �&M 9� � ���:�;&<� � �,	M �	'� �5�� L��*��� #M&�!�.  

- � �X� ��&� ���:�;&<� ���� 9� 9I&� 	�L*  9� =1"1*�����+ 7��+ =�@� 9��� g	1*� �� 9���6 L��*����*� �	%� 9������  ��	�\ F�?5�  ��U�

�#\�#� #M&�!� �S�	+ 9��. 

@L��� 
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 $! (���2 �VM �:+�9
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 ���� � �� �>N-� ����V9���� -!=)9 ;#�8Z�= ! � 3�� ( ��P
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]4[-86-8	�O ,.q �PH�.�� �$% (
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 )*+� �79 �VM�; ��9 �8$ ( 2��4+� � ��! �� 	� �

����-��
 -�>���+� -��! (� ��� >N�C ��V-� r�� �)!8�  3�.�#8�   >��� ��>:! ����>�
 �:+�9 ( �VM
�  ����V9
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]5[��	�� ,.q !�#�q.] �+�!.s.p�
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�VM
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 3	�$-� (
 �-�$.�+>�M ���8� 
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]7[�(�+
3 ,.q �+�!��q.] �!�� �.s�
>w�#��C��).O.O1395�( 	����� �!	����.�� (�&B���
  3�)- � �@�9 � �� ��! ��

�-��$�
 �-�$.�+ 3	�$-� (!(� ���8� �>��'  !� ��>:! ����>�
� 	�+�VM
 $! (���2 x�-�
� ���V4% $H�( 3�.�-�� �

����+��� �)4%1-15. 
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 ]8[#8�-�� ,.H�$>)! q8? ��C� .p�#8��-�.O )1395(I�9 �8� ��8s� C(�C8�  12 !8 8��>
 � 2!(�=! ����
  	� �� ��! 67+ ��

!��Vi ��� O�� <�-8�  3�.�#8�   >��� ��>:! ����>�
 �VM �:+�9 (
� � ����V98�-��� ���>� �#l-��4 3�.�-�� �

VM8$ ��V��)4%�1-5. 

]9@��[�y��( .�).] ���C1393( 	�+(�
 ���]�,� �DX��� ,kH���E��@�� ( .-kk��$V
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