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l@Mõüè@ ói@òŠìó îô@@ òŠbàˆ@ ôÝïiŠóÌ@ õŠó�îŠbØ200@I0,075@@ ìbš@ óÜ@ HâÝà�åî‰Žïi@‹m@ ôäbØó I@Šó�óÜ�í›ä@\@Bleeding@H@óîüi@L@ìa‹Øìbm�Ô@õììŠ@ôäbØóäìí›ÙŽïm@ì@Žßb’Šbà@õ�Žïè@ì@�Ô@ôä†‹Ø @æî�‹i@õò‰ŽîŠ2@E@oŽïiò†@Šóè@üi1@òŠbàˆ@ôÝïiŠóÌ@óÜ@ça†ý@óÜ@E200@N@@ 9@MZìa‹Øìbm�Ô@ôåïš@õŠín�ó÷@ @ @ôŽïqói@óîó �‹i@ãó÷@Žßó óÜ@ó4ÜóàbàI@õó �‹iSORB,2007,R9/13ZòìòŠaí‚@õý@õòŒaíŽï’@ãói@oŽïiò†@H@@ aMÚŽî�‹i@ói@ÚŽïåïš@Šóè@üi@oŽîŠ†ò†@ìa‹Øìbm�Ô@ôåïš@õŠín�ó÷@ôàóØ@ói@b�ŽîŠ@I@ómb ò†@óØ3@Žôi@HâÝà@ @æî�‹iNóØóåïš@ô‚‹ä@óÜ@@ l@MbØ@ óÜ@ óÜ@ ìa‹Øìbm�Ô@ôåïš@õŠín�ó÷@ôàóØ@ Šó ó÷@ a‡ÙŽïm3@ ìíØbm@ ì@ ìíi@ ‹mbîŒ@ âÝà10@âÝà@@L @óÜ@æî�‹i@ói@ãłói@oŽî� ò†Šòì@óØóåïšäìbm�Ô@ôåïš@ô‚‹@I@õó �‹i@ôŽïqóiR9/17H @@ôÔa‹ŽïÈ@ô’ìò�Š@óÜ @çbØò†‹q@ì@çbiìb�ŽîŠ@üi@ìó÷@Šó ó÷@Lò�‹i@NòìónŽïia‹Øóä@üiòŠóÔ@çbØóåïš@õüØóÜ@õŠín�ó÷@óÜ@@ói@æî�‹i oŽïiò†@óîó“ŽïØìbè@ãó÷@ôŽïq@pbØò†@õŠbî†@ìbm�Ô@ôåïš@ô‚‹ä@ôäa‡Žïq@õò‰Žî�Š@óØ@ZM@@ E�ŠNt@�ŠNó÷I@]@GH†Nó÷2@@ ça‡Žïq@õò‰Žî�Š@]@tN�Š@@ ó÷�Š@õŠín�ó÷@]@ �ŠNìbm�Ô@ôåïš@õóåïÔón�a@IìíØbm@1�‹i@óÜ@âØò�ŠüØ@ìó÷@õòŠbàˆ@üi@óØb�ŽîŠ@õŠ@õóäa çìa� Šòì@òìónŽîŠŒû†ò†NH@@ Nó÷a†@õŠín�ó÷]†@ôŽïqói@ìbm�Ô@ôåïš@õa‹ØaìN•ìò�Š@@ xMŠó ó÷@@ôàóØìa‹Øìbm�Ô@ôåïš@õŠín�ó÷@óÜ@óÜ@I@çaíŽïä@10@ìíØbm20H@@âÝà@ìíi@ôÙŽïåïš@Šóè@üi �Ôôåïš@ óÜ@ ó�u@ ç†‹Øìbm@bmüØîð@@õŠín�ó÷@ ôä†‹ØbîŒ@ ói@ óØóåïš@ õŠín�ó÷@ óÜ@ ôàóØ@ aìó÷@ LòìónŽî‹Øò†@ üiòŠóÔ@ õü‚@ õaì†@ õóØóåïš@L@@oŽïiò†@ çbØó’ìò�ŠóÜ@ ìímbè@ ôŽïqói@ óØòìóä†‹Ø@ üiòŠóÔ@ òì@µš@ìì†@ói@ón�îíŽïq@aìó÷@ìíi@�ŠórŽïm@çbØó’ìò�Š@óÜ@ìa‹Ø@õŠbî†@ôn�b÷@óÜ@õóØóïîŠìín�ó÷@Šó ó÷@ómaìI@N@HoŽî‹Ùiãłói@@óÜ@ìa‹Øìbm�Ô@ôåïš@õŠín�ó÷@óÜ@ôàóØ@ÚŽïmbØ20@òì@ìíi@‹mbîŒ@âÝà@ôåïš@@ðîbmüØ õŠín�ó÷@ ôàóØ@@ óÜ10@oŽïi@ ‹mbîŒ@ âÝà@@ói@ òìónŽî‹Ùi@ ìbm�Ô@ ŽõíäóÜ@ Šó�@ ì@oŽî�iý@ ón�îíŽïq@ aìó÷ �Š@çbàóèa†óØòˆû‹q@õón�‚Šò†@óÜ@ìímbè@õ†Šò‡äbn�@ì@•ìò@ŠójàaŠói@Žôi@ìN@@ @@
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10M@ôÙŽîŠ@ôÙŽïq@ìõììŠ@Zìa‹Øìbm�Ô@õb�ŽîŠ@ @ aMŠó ó÷@�Š@ ói@ ìíióè@ ðîbmüØ@ ôåïš@ üi@ ç†‹Øìbm�Ô@ ôåïš@ õììŠ@ ôÙŽîŠ@ óÜ@ ça†ý@õŠíå�@ óØ@ Ûóîò†a I@õón“‚@Žðqói@ìíi‡äaŒói@õìaŠ‡Žïqb�ŽîŠR9/7@õ�‹i@ìíØbm@ì@H15�‹i@E@æî@óîa†ìóà@ìóÜ@Ûóîbèói@Šóè@üiZòìòŠaí‚@õý@õóîó“ŽïØìbè@ãó÷@ôŽïq@ói@oŽîŠ†ò†@ãb−ó÷@ç†‹Øìbm�Ô@ôåïš@ô‚‹ä@óÜ@@ �Š]@lN100Kß@II5GH40H2@@ �Šæî�‹i@õò‰ŽîŠ@Z@lN@@L@Z@ß@õò‰ŽîŠça†ý@@ l@M@ÚŽïmbØ@ óÜ@ ðîbmüØ@ ôåïš@ üi@ ç†‹Øìbm�Ô@ ôåïš@ õììŠ@ ôÙŽîŠ@ óÜ@ ça†ý15ìíi@ ‹mbîŒ@ E@@Šóè@ üi@çbàóè@ói@òìónŽî‹Ùi@ìbm�Ô@ŽõíäóÜŠó�@ì@oŽî�iý@ì@oŽîŠ‡äóÙj4Üóè@ón�îíŽïq@aìó÷@L@ç†‹Øìbm�Ô@ôÙŽïåïš�‹q@ õón�‚Šò†@ óÜ@ ìímbè@ ôÙïåØóm@ ì@ •ìò�Šó�äbàŠóÐ@ ón�îíŽïq@ bèòìŠóè@ L@ ŠójàaŠói@ Žði@ ì@ òˆû@õ@üi@pbÙi@ ò†bàb÷@ôÙïåØóm@ôÙŽïmŠüqaŠ@ ì@pbÙi@óîó“ŽïØ@ ìó÷@õŠbØüè@óÜ@ òìóåï4ÜüÙŽïÜ@ Šbïn’ŠóqŠó�Nòìóä†‹ØŠbØ@ói@oŽîŠ‡i@Šò‡åŽï4Üói@ói@b�ŽîŠ@Šó�òŠbš@ôä†‹Ø‡äó�óq@õaì†ì@õü‚@õììŠó�@@ @@11MI@õò‰ŽîŠ@óÜ@ça†ýVoids in Mineral AggregateHZ@ @ aMòìóäìíjàóØ@Šó ó÷@@ìíióè@óÜõò‰ŽîŠIVMAH@óÜ@@†Šò‡äbn�@ô’ìò�ŠìíØbm@iñ�‹@I@1@E@H@aìó÷@L10@E @N@oŽîŠ†�‹iò†@ìbm�Ô@ôåïš@ô‚‹ä@óÜ@@ l@M@óÜ@òìóäìíjàóØ@Šó ó÷@õò‰ŽîŠIVMAH@@óÜ1@oŽïi@‹mbîŒ@E@ómaìIôåî�à�ä@ôn�b÷@óÜ@@õìa‹ÙîŠbî† çbØó’ìò�Š@óÜH@@ìbm�Ô@ŽõíäóÜŠó�@ì@oŽî�iý@ì@oŽîŠ‡äóÙj4Üóè@ón�îíŽïq@aìó÷@ç†‹Øìbm�Ô@ôÙŽïåïš@Šóè@üi òìónŽî‹Ùi@@bèòìŠóè@ L@ ŠójàaŠói@ Žôi@ òˆû‹q@ õón�‚Šò†@ óÜ@ ìíióè@ôÙïåØóm@ ì@•ìò�Š@ çbàóè@ôŽïq@ ói@ôÙŽïmŠüqaŠ@ ì@ pbÙi@ óîó“ŽïØ@ ìó÷@ õŠbØüè@ óÜ@ òìóåï4ÜüÙŽïÜ@ Šbïn’ŠóqŠó�@ õó�äbàŠóÐ@ ón�îíŽïq@ói@oŽîŠ‡i@Šò‡åŽï4Üói@ói@b�ŽîŠ@Šó�òŠbš@ôä†‹Ø‡äó�óq@õaì†ì@õü‚@õììŠó�@üi@pbÙi@ò†bàb÷@ôÙïåØómNòìóä†‹ØŠbØ@@ xM@ì@�Ô@õò‰Žî�Š@Šó ó÷ôäbØóïîb’üi@õò‰ŽîŠ@I@òˆû‹q@õó�Žïq@óÜ@aìóèóïÝÕ¨a@pbÌ‹ÑÜa@ój�ä@H@õŠíå�@óÜ �Š@ çbØó’ìò@ ìíióè@ üiL@ ìbm�Ô@ óÜ@ ìa� Šòì@ ôØóîóäìí¹@ Š@�‹i@ aìó÷@ æî@ oŽî‹Øbä@óÜ@ ça†ý@ ôàb−ó÷óÜ @ôåïåÙ“q@ôäbØóàbØb÷VMA@LNoŽîŠ†óä@ãb−ó÷@óåïåÙ“q@ãó÷@oŽî‹Øò†@òì@@
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Z@ôn“ @ôåïjŽïm@@ 1M @ón�îíŽïqôäbØó�äbàŠóÐ@�‹q@õŠbÙŽïuójŽïuòˆûäbØbm�Ô@ôç†‹Øì@@ãó÷@HçbØòŒbm@òˆû‹q@üiI@óäbïîbáåŽîŠ @ôäbØó�4Üói@@Žßó óÜ@ÚŽï’ói@Ûòì@o�ójŽî‹ I‡ÕÉÜa@Ö÷bqì@HçóÙi@Žßó óÜ@õó4Üóàbà@ì@æŽïåia†N 2M @ìb−í @ ì@ o�ìŠ†@ ôØóîòíŽï’@ ói@ ìbm�Ô@ ôäbØòŠüuìaŠüu@ óåïš@ ôäa‡àb−ó÷@ õó�û‹q@ õòìó÷@ üi�ŠóiŠóión�ò†@ óäbîŠbØaìa†@ ãó÷@ HŠbØ@ çòìb‚I@ òˆû‹q@ ôä†‹Ùïn’Šóqó�@ ôäóîý@ ón�îíŽïq@ oŽï›iòíŽî@ @pbÙiZ aM@ çòìb‚@oŽïiò†@ òˆû‹q@ õŠbÙŽïuójŽïu@õŠò‡åŽï4Üói@òˆû‹q@ ì@ ŠbØ@ ói@ÚŽïn�ïÜ@ ì@oŽïi@ çìíàŒó÷ NpbÙi@•óØ@”Žïq@ôäbØòìaŠ‡àb−ó÷ l@MoŽïiò†@òˆû‹q@õŠbÙŽïuójŽïu@õŠò‡åŽï4Üói@@óØ@pbÙi@•óØ@”Žïq@ðîb�bî@ônåŽïàüÙî†@ì@ìa�Šóq ŠbØ@çòìb‚@oŽïåŽï¾ó�ïiç†‹Ø@•ŠóÐ@ôáïm@ôäbØò‹Žïàb÷@ì@ó @a‹i@ì@Šüuä@òìb−í @ìòŒbm@çbïäbØò‡ I@ oŽî‹Øò†ŽîŠ@ ãó÷b‚@ Ûòì@ òŠbÙi@ Šbàˆóè@ Šò‡åŽï4Üói@ üi@ �Žïè@ ô4ÜoŽî‹Ù@@ôä‡äb�äó�4Üóè@ óÜ a†Šò‡äómNH xMò‡åŽï4Üói@oŽïiò†Š@@ì@óîóè@ôäìíàŒó÷@çòìb‚@ì@Šür�q@õ‡äóàŠbØ@ì@ŠbîŒa‡äó÷@óØ@oŽïåŽï¾ó�ïi@ìbä@ôn�ïÜ@•ón�óióà@ìó÷@üióïÅï�@ìNpbÙi@•óÙ“Žïq@çbïäbØ †@M@ õŠbîŒa‡äó÷@ ÛóîòŠbàˆ@ óÜ@ oŽïiò†@ ç†‹Ùïn’Šóqó�@ õóä‰ïÜ@ì@ çìíàŒó÷@ çòìb‚@ ôäbn�Šb’ aŒòŠb’@NoŽïi@ÚŽïq@ç†‹Øìbm�Ô@õŠaíi@óÜ ëM@ôä†‹Øìbm�Ô@õó4ÜóÙŽïm@ õó“ŽïØìbè@ôä†‹ÙŽïuójŽïu@ ói@oŽïi@ ‡äóibq@ ìaìóm@ Šò‡åï4Üói@oŽïiò†Øò†aìóà@õòìbšŠó�@ÚŽïmbØ@oŽîŠü�i@ó“ŽïØìbè@ìó÷@ ì@ìa‹Øò†bàb÷çbïä†‹ØóÝq@çbî@çb@IxŠ‡mH@ ì†@ ŠûŒ@ çbØòímìóØóäŠó�@óåïåÙ“q@ÚŽïmbØ@çbî@oŽî†@ a†Šó�ói@çbîŠbÙäaŠü ì@üiI@ òìóäìíi@ òŠbi @óÜ@‹mbîŒ@ôäìíi@óäìí¹5@@Þ’bÐ@ôåïåÙ“q@óÜ@ÚŽîŠüu@‡äóš@üi@òì@µåÙ“q@óÜ@ÚŽîŠüuŠóè@óÜ @µåÙ“q@ÚŽï�äbà@õòìbà@óÜÜNHa‡ä†‹ØŠbØó ìM‡åŽï4Üói@ óÜ@ aìa†@ óîaì@ �’bi@ óÜ@ •bi@ ôÙŽî‹i@ óØ@ oŽî‹Ùi@ ŠbÙŽïuójŽïu@ õŠò@õón�òŠóØ ç†‹Øìbm�Ô@�Šü óä@ônäò‹ @ìíØbm@pbÙi@b üØón�òŠóØ@ôåî@óÜ@•bi@ôØóîòìbà@üi@oŽî‹Ùi@çbØ Nç†‹ØŠbØ 
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3M m�Ô@õòˆû‹q@õòŠò‡åŽï4Üói@ì@çóîý@ìó÷@ón�îíŽïqçóØò†@ ŽôuójŽïu@çbiìb�ŽîŠ@ôä†‹Øìb@Šó�ò@”Žïq@ì@bm ôä†‹Ø@•ŠóÐ@ói@ç†‹ÙŽïrn�ò†@@õŠbïn’ŠóqŠó�@õó�äbàŠóÐ@ Žßó óÜ@ô�äóèbàóè@ç†‹Øbm�Ô@ôåïš òˆû�‹q@çóÙi@õŒb�båïi@õó�ïÔbm@ì@u@üióîóšŠbq@ôä†‹Ø@ŽôuójŽïôäìíàŒó÷@ôØ@I�î‹¤@Ê�ÕàH@@óØ @óÜ@õóØóî‰ŽîŠ†200@@ ì@oŽïióä@�àóØ@†Nãq@ôÙŽïåïŽïÜ@óÜ@ôäbîóäaíŽïq@ôŽïqói@ôAASHTO@@�àóØ Ù“q@ ìíàóè@ óØ@ L@ oŽïióä@ ôäbØóåïå4Ü†@ üi@ oŽîŠ‡i@ ãb−ó÷@ üiæî�àóØ@ òìóÜ@ çìíibïå@@óÜ@ ça†ý �ŠNpa‡iìŠ@çbØó’ìò 4M @a†Šò‡äóm@ ôä†‹Øò†bàb÷@ ômbØ@ óÜ@ ç†‹Øìbm�Ô@ ôäbØòˆû‹q@ õŠbÙŽïuójŽïu@ ôäbØó�äbàŠóÐ@ ón�îíŽïqóäbïîbáåŽîŠ@ãó÷@Žßó óÜ@ç†‹Øó4Üóàbà@ói@òˆbàb÷@@òìòŠbióÜ@õŠbïäaŒ@ì@õŠbï’ìíè@Šò‡åŽï4Üói@ìíØbm@pa‡i ŽïióèNo 5M @óïïä@a‹Žï‚@ôäbiìb�ŽîŠ@üi@óäbïîbáåŽîŠ@ãó÷N 6M îóäaˆû‹q@ìó÷@üi@óäbïîbáåŽîŠ@ãó÷Žïu@ômóîaŠò‡åŽï4Üói@õŒaíŽï’@ói@óŽðuój@�‹q@üi@ãłói@L@æŽî‹Øò†@ôäbØòˆû @ŠóiónŽî� ò†@‹m@õŠbÙŽîŠ@ü‚ón�aŠ@L@Šbïn’ŠóqŠó�@õón�ò†@Šó�óÜ@òìóåï4ÜüÙŽïÜ@õóä‰ïÜ@ôäbäa†@Ûòì@ôäüØ@çbî@ó ŠbØ@ôäüØ@a‹äaŒ@Šó ó÷@òì@ó“îŠbÐ@ôÐbn�@ì@�Ô@õó ŠbØ@ì@ôáïm@ôäbØò‹Žïàb÷@ôqa‹‚ ŠbØüè@ó“îŠbÐçbØóïmŠíØìíàóØ@ôäìíi@üi@ç@Ûbš@çbØóïmŠíØíàóØ@çbî@‡äó¸ójîbm@õb Œò†@ón�îíŽïq@ ó ŠbØ@ìói@ç†‹Ù“ï÷@çbî@pbÙi@NoŽî‹�ia�Š@óäa‹Žïàb÷@ì 7M í¹@‡äóš@ÚŽïmbØìç†‹ØŠbØ@ôÙŽîˆûŠ@óÜ@Ûóîóä@ìa‹ÙîŠbî†@ôÙŽîŠóiììŠ@üi@@õa‹ÙŽïm@ aìó÷@oŽî� ò†Šòì óäbïîbáåŽîŠ@ìó÷@ôä†‹Ø@ŽôuójŽïu@üi@oŽî� ò†Šòì@óäbäìí¹@ìó÷@ôäbØóàbØb÷N 8M îý@aìó÷@L@oŽî‹Øò†@õ†@ói@ìa‹ÙîŠbî†@ôØóîóäìí¹@ôäbØóàbØb÷@óÜ@ça†ý@ÚŽïmbØ@Šbïn’ŠóqŠó�@ôäó ô�äóèbàóè@ ói@ óîóè@ õüi@õŒb�båïi@ õó�ïÔbm@ Žßó óÜ@ç‹ Šòì@ ‹m@ õóäìí¹ìì†@µåÙ“q@ üi@@óÜ @çbàóè@õŠíå�õóšŠbq@@õa�‹ÙŽïm@òì@L@pbØò‡ŽïÜ@ôn’òŠaŒí @óØòìa� Šòì@óäìí¹óØ@óØb�ŽîŠ@ôàb−ó÷ ôåïåÙ“q@@æî�‹i@ôä†‹ÙŽïuójŽïu@üi@HóØóïØòŠó�@óäìí¹@a‡äbï“îìbä@óÜ@I@oŽî��iŠòì@óäìí¹@Žô�ŠóèNìa‹Øìbm�Ô@ôåïš@ô‚‹ä@óÜ 9M �Š@ìó÷ììõòŠói@@óØî�‹i@ôn’ŠaŒí @ìa� Šòì@õóäìí¹@óØ@õòŠóiììŠ@ìóÜ@óïïnî‹i@oŽî‹Øò†@üi@ô‚‹ä@ôå @pbØò‡ŽïÜŠbàüm@õìa�Šóq@ói@oŽî��óiò†@o“q@•ón�óióà@ìó÷@üi@ì@óØòˆû‹q@óÜ@ç†‹ØŠbØ@õóäaˆûŠ@õ ïåØóm@ô’ói@ÚŽïuŠóà@óiŠbïn’ŠóqŠó�@ômóîaŠóiòíîŠói@ì@ôÙ@NçóÙi@õ‡äó�óq 
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