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 dTeáąI TI ÙĂÌëąâ½SSeQ Ðå½T Qá·½eS ÌÎ ¼ñ¾ÛąSQ  ÐÝÌä ¼ÚIáð edreá¯ċ¼ĈIáĆö gÌ  dQÌýÒäI¼ąQá¹ )QdQáÝ  ÐĂÌýäD ß¾ĂčÑ

 āÚIáą SQ dßçgTÌäeS Ą¾ąáÑ^Ìñ÷ĈI gÌċ Ċ¶ ÐäI ¼ÛĂÌëą ć¾ĉ² TI ¼·½ á½à¯ hIQßØą  SQÐÝÌä Ċ½eS ¼ÒĂÌýäD gÌċ SÌ¶ ĊÎĊÒüá¹ 

¼ąQčç ć]½I TI dQÌýÒ]äI )dQÌą @ gISIQgÌ½Iâą Ðå½T e ¼ñ¾Ûą gQÌ]ëÒÿIÐäI gQÌ½T 8,7) SQ gá½QÌĀą @ÐüÌ½TÌÎ ßĉ½Dáü  TI ÙĂÌëą

Ċ½ĕ SQ Qč×čą ¼Ć½ßÿ ¼ºĉä ¼ÒĂÌýäD gÌċ¼ą dQÌýÒäI QčçÍ×čą áąI ć½I Ċ¶ cč¾ă¾ą òýÚ ÌċÙĂÌëą ćÑ ¼ą ¼ĂÌÚ SQ ć½I )QQá¹

 ĊÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ ÙĂÌëą ß¾ĂčÑ gIáÎ Ċ¶ ÐäIgráĈI ^áëą ĊÎ ÐÏåĈ gáÒĆ¶ ¼ĂčĆ÷ą ÐĂÌÚ  ÐäI TÌ¾Ĉ8-7) áąIĊüáê ā¾ĂQ ĊÎ dTe¼½č× gÌċ

ýÚ @gQÌëÒÿIdIS Ð¾ý¾¶ QčÏČÎ @¼÷¾Ïð õÎÌĉą ò¼ÎIáÝ ^àÚ @ gÌċe ¼ăÏÿ `áÑÌċï¾Ûą áÎ JáÞą LIáÔI æċÌ¶ @Qč×čą g @Ðå½T

e SÌ¶ gIá×I Ðöáä ÐĆä ĊÎ ā½ÌĆÑ ))) ÐäI ĊÒüÌ½ æ½IâüI ÐĂÌýäD ÐüÌ½TÌÎ 8.7)  ÙĂÌëąâ½SSeQ deĖö áÎ YčăÞą SQ ¼ÒĂÌýäD gÌċ

 geS áÎ ¼ċÌºè½ÌąTD LÌ÷ĂÌñą e ĊÒüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą â¾Ĉ ćÒÎ ß¾ĂčÑcDÌċ ¼ą LSčê Qá¾¹8/ '07) 

¼·½ TI VeSgÌċ  Ö½IS@ÐüÌ½TÌÎ dQÌýÒäI dSÌÎeQ dQáÝ TI  ÐĂÌýäDdIáĆċ ÌÎ û¶ á¾ÿ cIčĉö ĊÎ gIáÎ VeS µ½ ÐüÌ½TÌÎ Qáä ÐäI Ċ¶ 

dTeáąI ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ ÐĆ¾ÿ á¾ÿ@ ć½I VeS Ċüáê gQÌëÒÿI Ć¶ ¼)QSIQ VeS áº½Q cQáÎ SÌ¶ ĊÎ ć½I ÙĂÌëą@ dIáĆċ ÌÎ cÌĆ¾ä gIáÎ Ð½čĀÑ 

Ċ½ĕ UÌäI e ĉ½âº½Ì×¼ cD SQ Ċ½ĕgÌċ gTÌäeSÌċ ¼ąßçÌÎ Ċ¶ Oáð JÌÞÒĈI ÍäÌĉą Í×čą ĕÌÎ cQáÎ Ð¾ý¾¶ ÐÝÌä Ċ½ĕ e gTÌäeS 

æċÌ¶ Ċĉ½âċgÌċ ¼½Iá×I ¼ąQQá¹) ¼·½ TI SÌ¾÷ągÌċ ĄČą SQ Oáð ć½I YčăÞąÌċ@ JÌÞÒĈI ĊĈIQÎgßĉ ÍäÌĉą  gIáÎYĖÒÝI ÌÎ cÌĆ¾ä 

e ÎĊÐäQ ÐąeÌĀą cQSeD áôĈQSčą  ÐäI817) cQeâüI cÌĆ¾ä ÓöÌÎ ÐąeÌĀą æ½IâüI@  æċÌ¶á¾¾úÑ ā·ç @SÌ¹ßĈÌą æ½IâüI bIeQ SQ 

áÎIáÎ cÌ½áö¼¹ßç e æċÌ¶ Ð¾äÌåÚ ¼ÑSIáÚ ą¼)Qčç ÌąI æ½IâüI ÐąeÌĀą QčÝ ÓöÌÎ æċÌ¶ ^Ìñ÷ĈIgá½à¯ YčăÞą dßç e ¼ąßĈIčÑ 

á¾ÔÆÑ ß¾ýą cÌĆ¾ä áÎ áĆö ¼ºÒåÝ YčăÞąÌċ ÐÛÑ IS á¾ÔÆÑ SIáÿ  ßċQ827) 

gáÏĉÿ e gTSQč¹ gTÌäeS ÐüÌ½TÌÎ ¼ñ¾Ûą Ðå½T e gQÌëÒÿI @¼ĉü ¼ÎÌ½TSI ĊÎ Ċå½ÌĀą e á¾ÿ û¶ ÌÎ Qáä VeS ĊÎ ¼ÒĂÌýäD gÌċ

VeS ÌÎ cD gÌċD þ¾ĀÛÑ Ö½ÌÒĈ )ßĉÒÝIQá¯ gTÌåČÎ ¼Òĉäc¼ą IS Qáä ÐüÌ½TÌÎ Ċ¶ QIQ cÌèĈ Ìċ gIáÎ ¼ÏäÌĉą ć½âº½Ì× cIčĉö ĊÎ cIčÑ

dIS TI gSÌ¾åÎ gTÌåČÎ gÌċ QčĆĈ dQÌýÒäI Sčè¶837 ) cISÌ·Ćċ e gSÌ·çá¾ą ¼ÒÎčðS Ð¾äÌåÚ ¼·¾ĈÌ·ą LÌëÞèą eYčăÞą gÌċ

 e cÌĆ¾ä geÌÚ ¼ÒĂÌýäDeá·¾ą µċD  ßĈQá¶ ¼äSáÎ @Qáä ÐüÌ½TÌÎ VeS µ½ cIčĉö ĊÎ á¾ÿ û¶ SčîÚ SQ ISe  ÐüÌ½TÌÎ Ċ¶ ßĈQIQ cÌèĈ

¼ą á¾ÿ û¶ TI dQÌýÒäI ÌÎ ÐĂÌýäD Qáä ßĈIčÑgIáÎ IS ¼ĂčÏÿ āÎÌÿ SÌÒüS S gá¾ÿ e ¼ºĉä ÙĂÌëąß½ÌĆĈ ĄċIáü Qč×čą gTÌäe 847) þąIe  e

 Ċ¶ ßĈQIQ cÌèĈ cISÌ·Ćċ Í×čą ãą dSÌÎáä TI dQÌýÒäIÏČÎ Qč á¾¾úÑā·ç ĄÊIQ YčăÞą aÌçSÌą ÐąeÌĀą e ¼¹ßĉČ×áÎ aeßą @ ÐĂÌýäD

 Qá]äÐüÌ½TÌÎ dßç¼ąQQá¹ 8,+7 )cISÌ·Ćċ e ÐäeQ ûäč½ I Oáð SQ á¾ÿ ßêSQYčăÞą YĖÒÝ IS á¾ÿ û¶ ÌÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ ÐĂÌýäD gÌċ

Ċĉ¾ČÎcD )ßĈQá¶ gTÌäĈQIQ cÌèĈ ÌċÐąÌĀÒäI ć½áÑĕÌÎ ¼ă¶ Sčð ĊÎ Ċ¶ ß  á¾ÿ SQ ¼¹ßĉČ×áÎ aeßą e aÌçSÌą-  ć¾ĉ³Ćċ )ÐäI ßêSQ

 ĊÎ ÐÏåĈ ¼¹ßĉČ×áÎ aeßąÐąÌĀÒäI áÒè¾Î Ð¾äÌåÚ aÌçSÌą QIQ cÌèĈ QčÝ TI á¾ÿ cIâ¾ą ĊÎ g8,,7 ) 

USßą ¼äSáÎ ÌÎ á¾ÔÆÑ [čĈ cÌĆ¾ä áÎ LÌ¾êčëÝ gSÌÒüS YčăÞą ÐĂÌýäD dßç ÐüÌ½TÌÎ  ÌÎá¾ÿ ¼Ĉč¾åĂčąI QIQ cÌèĈ  áĆö Ċ¶

ĊĈčĆĈ ¼ºÒåÝæĈá¶ SQ ¼ĈĕeTč¯ cÌĆ¾ä geÌÚ gÌċć¾½Ì¯ gÌċĊĈčĆĈ TI áÒè¾Î @gTáą ßÚ TI áÑgÌċ  [čĈ cÌĆ¾ä,  SQ āÎÌĀą SQ )ÐäI

æĈá¶ĊĈčĆĈ @ĕÌÎ gÌċ [čĈ cÌĆ¾ä gÌċµ½ SIQ gáÑĕÌÎ ¼ºÒåÝ áĆöQ 827 gIáÎ dßç OĖêI aÌçSÌą VeS ĊÊISI ÌÎ ¼äeeÌ¶ e NÌÏ½Q )

Ċĉ¾ČÎ e YĖÒÝI OáðYčăÞą gTÌä ÌÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ ÐĂÌýäD gÌċ¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ ßĈQIQ cÌèĈ Ċ¶ VeS aÌçSÌą OĖêI @dßç ßêSQ á¾ÿ 

¼Ĉč¾åĂčąI ÎĊĉ¾Č gáÒè¾Î ĊÊISI ¼ą@ßċQ SQ ¼ĂÌÚ Ċ¶ YčăÞą LÌ¾êčëÝ SQ ßêSQ á¾ÿ cč¾åĂčąI Ċĉ¾ČÎ ĊÎ VeS gQÌČĉè¾¯ ÌÑ dTIßĈI 

āÎÌÿ ¼Č×čÑ TI YčăÞągÌċ ĊÎÌèą dßç ¼ÚIáð ĊÎ VeS aÌçSÌą OĖêI @dßç áÒČÎ  ÐäI8,-7) 

ĊÏĉ× aÌÚ ĊÎ ÌÑ gQeßÛą gÌċTI YĖÒÝI Oáð YčăÞągÌċ ÐĂÌýäD ÐüÌ½TÌÎ dßç VeS ĊÎ Qáä ÐäI dßç ĊÊISI 8,.7 ć½I ^ßċ )

YčăÞą ¼ĉü LÌëÞèą ¼ċÌºè½ÌąTD ¼äSáÎ þ¾ĀÛÑ ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ gQÌëÒÿI ¼ÎÌ½TSI e ÜäÌ¯ Ùñä VeS ĊÎ Qáä ¼ÒĂÌýäD gÌċ

¼ą )ßçÌÎ¼äSáÎ gIáÎ þ¾ĀÛÑ ć½I SQ á¾ÿ ÌÎ ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ  e ¼Ĉč¾åĂčąI¼äSáÎ e ¼ĉü gQÌëÒÿI cD TI  ÐüÌ½TÌÎ YĖÒÝI Oáð

ÌýäD QáäbáĈ SQ ÐĂ SIâüIDesign Expert @TI dQÌýÒäI ÌÎ  gâ¶áą Í¾¶áÑ Oáð e ÜäÌ¯ Ùñä VeS ¼ÊIá×I ¼ĉü LÌëÞèą ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ e



- 

 

 Ċ½áèĈ$ ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ..4 #ÐäI dßç dQÌýÒäI 8,/7 )VeS  ÜäÌ¯ Ùñä,(RSM) µ¾ĉ·Ñ TI ĊöčĆØą µ½ e gSÌąD gÌċ

 gQáÎSÌ¶ LÌ¾íÌ½SáÎ UÌäI aßą ÐÝÌäOáð SQ ^ßċ )ÐäI ¼ÎáØÑ gÌċĊĉ¾ČÎ @ÜäÌ¯ Ċ½eS gÌċ ÐäI #¼×eáÝ á¾úÒą$ ÜäÌ¯ gTÌä

 Ċ¶áÔÆÒą ¼ą #gQeSe gÌċá¾úÒą$ āĀÒåą á¾úÒą ć½ßĉ² TI ßçÌÎ8,07) ą ĊÒçS SQ ¼ċÌºè½ÌąTD LÌ÷ĂÌñą SQ ¼äßĉČ VeS @cIáĆö

Ąè² LSčê ĊÎ ÜäÌ¯ Ùñä )ÐäI ĊÒüá¹ SIáÿ dQÌýÒäI QSčą gá¾¹ ĊÒçS SQ cISÌ·Ćċ e ¼ĂISčą ćÒÎ grčĂčĉ·Ñ8,17 cISÌ·Ćċ e gIS @

8,27 e  cISÌ·Ćċ e ¼Ï¾ÏÚ8,37 ĊÒçS SQ @µ¾ĈÌ·ą `ÌÝ  cISÌ·Ćċ e cDč½8,47 e cISÌ·Ćċ e ¸ĈÌåÑ 8-+7@  ¼äßĉČą Ċĉ¾ąT SQ

ï¾ÛąÐå½T ć² e ¸ĈQ 8-,7 e  cISÌ·Ćċ e Ð½č¶čä8--7 e  ÐĂÌýäD grčĂčĉ·Ñ SQ e dâĆċcISÌ·Ćċ 8-.7  cISÌ·Ćċ e )))IßÏö e

8-/7 QčÎ gQIáüI ĊăĆ× TIā¾ăÛÑ e ¼ÚIáð SQ ÜäÌ¯ Ùñä VeS TI Ċ¶ ßĈ gÌċÌýÒäI QčÝ ¼ċÌºè½ÌąTD dQQá¶)ßĈ 

TI ^ßċ  þ¾ĀÛÑ ć½IĊĉ¾ČÎ Í¾¶áÑ ć¾¾÷Ñ YĖÒÝI Oáð SQ āĀÒåą gÌċá¾úÒą  ÜäÌ¯ Ùñä VeS ĊÎ)ÐäI á¾úÒą ć½I @Ìċ á¾ÿ

¼Ĉč¾åĂčąIJD e cÌĆ¾ä @ ¼ąßçÌÎ ßêSQ @¼Ā¾ĀÚ WčëÞą cTe āąÌç ĊÒåÎIe gÌċá¾úÒą )gÌîü ¼ĂÌÝ ¼ĈIeS @aÌçSÌą ÐąÌĀÒäI @

Ċĉ½âċ e aÌçSÌą  Ċ¾ČÑ YčăÞą Qáä ÐĂÌýäD¼ÒüÌ½TÌÎ ßç û½á÷Ñ )āĆö e ÐÝÌä TI ã¯ĊĈčĆĈ gSeDĊĈčĆĈ ć½I @aÌçSÌą gÌċ ÐÛÑ Ìċ

æ½ÌąTD¼ą SIáÿ ¼ÒĂÌýäD YčăÞą ¼ĂÌÝ gÌîü ßêSQ @¼Ā¾ĀÚ WčëÞą cTe @aÌçSÌą ¼ĈIeS e ÐąÌĀÒäI cč² ¼ýăÒÞą gÌċá¾¹ ã¯ )Q

Î TI Ċæ½ÌąTD Ö½ÌÒĈ cQSeD ÐäQ @ĊðčÎáą gÌċ Ċĉ¾ČÎ á½QÌĀą¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ¾ä @ JD e cÌĆ¼ą ć¾¾÷Ñ)QQá¹  

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

æ½ÌąTD bÌĆÑþ¾ĀÛÑ ć½I SQ dßç bÌØĈI gÌċ  aÌä SQ,.41  LÌąIâĂI ÌÎ þÎÌñą ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ ¼ÊIá×I ¼ĉü LÌëÞèą

 Ċ½áèĈ$..4¼ÎÌ½TSI e QSIčą bÌĆÑ e ÐäI #ÐäI dßç ¼äSáÎ ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ ÌÎ ïÏÑáą gÌċ 8,/7ć¾ĉ³Ćċ )  bÌĆÑæ½ÌąTD ć½IÌċ 

SQ TI ¼·½ dÌºè½ÌąTD gÌċÌÒäI `ÌÝ µ¾ĈÌ·ąÐäI dßç bÌØĈI ā¾ÎQSI c) 

-(,( Ĉå¾Îù ²õwÎù ÿ ¹vĀù 

āąÌç ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ ÐČ× ¼üáëą ÙĂÌëą e QIčą  ¼ÒĂÌýäD dQáÝ ÙĂÌëąÐĂÌýäD Ċ½eS VIáÑ TI āêÌÚ áÒąčă¾¶ .0 SčÛą 

áċI( áČç ć¾ºèą @ ¼Ĉč¾ÑÌ¶ ¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿá½Q ć·ç (CSS1) @cÌĆ¾ä  eJD ¼ąßçÌÎ)  ĊĈÌÝSÌ¶ TI ¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿSRD bIeQ  ač½

â½áÏÑ dQÌ× SQ õÿIe #č·½QD$(ß¾ĂčÑ Ċ¶ cÌ¾üčê)ß½Qá¹ Ċ¾ČÑ @ÐäI Ìċá¾ÿ á½Ìä e ¼Ĉč¾åĂčąI gÌċá¾ÿ dßĉĉ¶  á¾ÿ ¼ĉü LÌëÞèą

ĊÎ ¼Ĉč¾åĂčąI dSÌĆç aeß× SQ ĊÒüS SÌ¶$,#  )ÐäI dßç ĊÊISI SQĊĈčĆĈgá¾¹  @¼ÒĂÌýäI dQáÝ ÙĂÌëą TIQč×čą á¾ÿ SIßĀą  TI dQÌýÒäI ÌÎ

Tč¾ý½áÒĈÌä dÌºÒäQ --*/  ßêSQÎ ĊßąD ÐäQ ) RčýĈ Ċ×SQ cIâ¾ą¼ąáĈ ĊñĀĈ e  á¾ÿ @ÐĂÌýäD dQáÝ TI dßç Iß×RčýĈ Ċ×SQ æ½ÌąTD SQ 

 áÎIáÎ.,  ĄċQ¼ă¾ąáÒą  e2+ ¼ÒĈÌä Ċ×SQ QIá¹ )ßąD ÐäßÎĊäÌą VTSIá¾ÿ TI dßç Iß× ¼ºĉä ÙĂÌëą gI ć½I ¼¹ß¾ÊÌä ßêSQ @

 SQ ÙĂÌëąæ½ÌąTD UčĂãăØĈD  ¼ĈTe ÐüI ßêSQ ecDÌċ  áÎIáÎ SQLÌýĂčä Ą½ßä  Í¾ÑáÑ ĊÎ áÎIáÎ22 @-+  e3 ç ć¾¾÷Ñ ßêSQ )ß ā·ç

$,ĊĈIQ # cÌèĈ IS á¾ÿ TI dßç Iß× ¼ºĉä ÙĂÌëą gßĉÎ¼ąßċQ )ĊĈčĆĈ Ċ¾ČÑ SQ þ¾ĀÛÑ ć½I SQ ĊÎ ß½ß× ¼ºĉä ÙĂÌëą TI aÌçSÌą gÌċ

ĊĈIQ ćÒüá¹ SIáÿ ā¾ĂQ dQáÝ ÙĂÌëą gßĉÎĊĈIQ dQeßÛą SQ ¼ÒĂÌýäD )ßèĈ dQÌýÒäI ^ßċ gßĉÎ 

báĈ SQ ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ YĖÒÝI Oáð gIáÎ þ¾ĀÛÑ ć½I SQ SIâüIDesign Expert gâ¶áą Í¾¶áÑ Oáð e ÜäÌ¯ Ùñä VeS TI @

¼ą dQÌýÒäIbáĈ ĊÎ āĀÒåą gÌċá¾úÒą cIčĉö ĊÎ ¼½ÌċSčÒ¶Ìü gâ¶áą Í¾¶áÑ Oáð VeS SQ )Qčç¼ą QSIe SIâüI¶ Qčç á½QÌĀą āąÌç Ċ

 ¼ÊIá×I ¼ĉü LÌëÞèą Ċ¾êčÑ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ JD e cÌĆ¾ä @¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ áÕ¶IßÚ e āÿIßÚ á½QÌĀą )Ðåċ JD e cÌĆ¾ä @¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ

 Ċ½áèĈ$ ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ..4ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ Ċĉ¾ąT SQ ûăÒÞą LĕÌĀą SQ Sč¶àą gÌċáÒąISÌ¯ ¼äSáÎ e # 82(,-7  þÎÌñą

$ aeß×- SIßĀą áÕ¶IßÚ e āÿIßÚ @āĆ÷ĂISčÒäQ ć½I þÏð )ÐäI dßç JÌÞÒĈI #¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ  ¼ÒüÌ½TÌÎ Qáä ÐĂÌýäD YčăÞą SQ,  e

- )ÐäI ßêSQ 

                                                           
1 Response Surface Methodology 
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 óÿº«, 5 ¡wÎ¸Êù ĈþåĈå¾Îù ĈýĀĊÆõĀùv ¾Ċé  
Table 1: Technical specifications of emulsified asphalt binder 

ĂÎ¸Êù ¹½vºýw¤Åv ½vºêù 

¼ä ¼ĈIeSßĉ¶ÐĂčÎ(#Ċ¾ĈÌÔ$ aSč¾ü ASTM D244 /0 

 ÐåèĈ0 #ßêSQ$  dTeS ASTM D244 2*+ 

#ßêSQ$ cÌĆ¾ä ÌÎ YĖÒÝI ASTM D244 /*+ 

¼ºĉä ÙĂÌëą QeßĈI Ð¾ăÎÌÿ ASTM C127, 128 JčÝ 

dSR SÌÎĊĈIQ gIá¾ÿ gÌċ ASTM D244 ÐÏÕą 

#ßêSQ$ éĂÌÝ á¾ÿ SIßĀą - 02 

#ßêSQ$ JD SIßĀą - .2 

#ßêSQ$ TÌä cč¾åĂčąI SIßĀą - 0*, 

#ßêSQ$ ÐýĈ aĖÚ - / 

#ßêSQ$ µ½Sß½áă¶ ß¾äI - 0*+ 

 

 

 
 ôîÉ, 5Ăýv¹ºþzć j ā¹¾· ²õwÎù ćv¾z¾Ċé ÈÉĀ~ ºéwå Ĉ¤õwæÅ 

SFig. 1 Granulation of the crushed asphalt without binder coatings 

 

 óÿº«-ôê¤Æù ćwă¾Ċâ¤ù 5  ÿûj ¿w¬ù ½vºêù Ăĉ¾Êý wz èzwÖù wă..4 

Table 2: Independent variables and their allowable values according to the publication No. 339 
¾Ċâ¤ù  ôévº³ ¾¨ívº³ 

ßêSQ ÍåÚáÎ$ ¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ ¼ĈTe# , / 

ßêSQ ÍåÚáÎ$ cÌĆ¾ä ¼ĈTe# + - 

ßêSQ ÍåÚáÎ$ JD ¼ĈTe# - / 

 ĊÒåÎIe gÌċá¾úÒą þ¾ĀÛÑ ć½I SQ ÐąÌĀÒäI @¼ĂÌÝ gÌîü ßêSQ @¼Ā¾ĀÚ WčëÞą cTe āąÌçe ¼ĈIeS  aÌçSÌą  Ċĉ½âċ eĊ¾ČÑ 

¼ÒüÌ½TÌÎ Qáä ÐĂÌýäD YčăÞą  )ßĉÒåċgÌċá¾úÒą ¼ĆØÚ e ¼ÒąeÌĀą UÌäIáÎ gÌċáÒąISÌ¯ Oáñą dßç SQ Ċ½áèĈ dSÌĆç  ..4  ĊÎSÌ¶ 

ĊÒüá¹ ßç )gIáÎ ā¾ăÛÑgÌċ gQÌëÒÿI â¾Ĉ á¾úÒą Ċĉ½âċ ĊÎ ć½I ĊÎ áº½Q ĊÒåÎIe á¾úÒą µ½ cIčĉö ĊöčĆØą ĊüÌíI ½Qá¹ß)  SIßĀąĊĉ½âċ Ìċ

UÌäI áÎ ßç ĊÏäÌÛą þ¾ĀÛÑ bÌØĈI aÌä )æ½ÌąTD Ö½ÌÒĈ Ìċá¾úÒą ć½IgÌċ ¼ą ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎĊ¶ ßçÌÎ  gÌċá¾úÒą cIčĉö ĊÎ

báĈ ĊÎ ĊÒåÎIe¼ą QSIe SIâüIQčç gâ¶áą YÌĀĈ QIß÷Ñ e ĊÒåÎIe e āĀÒåą gÌċá¾úÒą QIß÷Ñ ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )dQSIe @,2  ĊăÚáą æ½ÌąTD

¼ą ¼ÚIáðQQá¹  Ċ¶-  JÌÞÒĈI áðÌÝ ĊÎ æ½ÌąTD āÚIáą SQ SIá·Ñ ĊăÚáą. ć½IáÎÌĉÎ )ÐäI gâ¶áą ĊñĀĈ ,0 ÌÎ æ½ÌąTD ĊăÚáą  á½QÌĀą



/ 

 

 JD ßêSQ e cÌĆ¾ä ßêSQ @¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ ßêSQ ûăÒÞą¼ą bÌØĈIQQá¹ ) aeß×$.# YĖÒÝI Oáð  ÐĂÌýäD Qáä ÐüÌ½TÌÎ VeS ĊÎ

 ÜäÌ¯ Ùñä¼ą cÌèĈ IS)ßċQ  
 óÿº«.¶Åw~ ²ÖÅ Çÿ½ Ăz ¢õwæÅj ¹¾Å ¢åwĉ¿wz ÓĒ¤·v ±¾Õ 5 

Table 3: The mixing design for  recycling cold asphalt by response surface method 
Èĉwù¿j #ºÍ½¹$ ĈýĀĊÆõĀùv ¾Ċé #ºÍ½¹$ ûwúĊÅ xj #ºÍ½¹$ 

, / - / 

- 0*- , . 

. , - / 

/ / - - 

0 0*- - . 

1 / + - 

2 , + / 

3 0*- , - 

4 / + / 

,+ / , . 

,, 0*- + . 

,- , - - 

,. 0*- , . 

,/ 0*- , / 

,0 , , . 

,1 , + - 

,2 0*- , . 

ĊĈčĆĈ geS áÎ aÌçSÌą æ½ÌąTDĊĈIčÒäI gÌċ áñÿ ĊÎ gI,+  [ÌýÑSI e áÒĆ¾ÒĈÌä-0*1 ¼ą bÌØĈI áÒĆ¾ÒĈÌä ĊĈčĆĈ Ą¶IáÑ āĆö )Qčç

 æ·² ÌÎ dßç ĊÒÝÌä ÐĂÌýäD0*/  YčĀä [ÌýÑSI ÌÎ e ¼ąá¹čă¾¶/0 ¼ą LSčê áÒĆ¾ÒĈÌä cIâ¾ą ĊÎ ĊÒåÎ â¾Ĉ LÌÎáí QIß÷Ñ )Qá½à¯

)ÐäI LeÌýÒą áôĈ QSčą á¾åą Oáð µ¾üIáÑ $ ā·ç-Ċ¾ČÑ dčÛĈ # ĊĈčĆĈ¼ą cÌèĈ IS aÌçSÌą gÌċ)ßċQ 
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 ôîÉ-5  āĀ´ýĂýĀúý ĂĊĄ£ówÉ½wù ćwă 

Fig. 2 Preparing the Marshall samples 

-(-( Èĉwù¿jĂ¤æñ ¡½ĀÍ ćwă 

Oáð SQ YĖÒÝI aÌçSÌą VeS ĊÎ ÐĂÌýäD@  WčëÞą cTe¼Ā¾ĀÚ  ÐĂÌýäD¼ą SIáÿ dQÌýÒäI QSčą Ċ¶ ÐäI ¼½ÌċáÒąISÌ¯ TI ¼·½��

)Qá¾¹  û½á÷Ñ þÏð áÒąISÌ¯ ć½I )cD ¼÷ÿIe ĄØÚ ĊÎ Ičċ SQ æ½ÌąTD QSčą ÐĂÌýäD cTe ÐÏåĈ TI ÐäI LSÌÏöÐąÌĀÒäI  aÌçSÌą áÒąISÌ¯

Qº½YĖÒÝI Oáð SQ Ċ¶ ÐäI gá ¼ą dQÌýÒäIÐąÌĀÒäI )Qčç ¼ëÝÌç õÿIe SQ @aÌçSÌą ¼ÒĂÌýäD YčăÞą gSÌèü ÐąeÌĀą TI ÐäI )

 dÌºÒäQdTIßĈIgá¾¹ ÐąÌĀÒäI ¼ą ĊÊISI â¾Ĉ IS ¼ĈIeS SIßĀą @aÌçSÌą )ßĉ¶ ¼ĂÌÝ gÌîü @ÐĂÌýäDJÌÏÚ ĊÎ dßç Ą¶IáÒą ĊĈčĆĈ µ½ SQ gÌċ

 ĊĈčĆĈ ceSQ gIčċĊÒý¹ ¼ądßç dß¾Îč¶ ĊĈčĆĈ ĄØÚ ĊÎ ÐÏåĈ ¼ĆØÚ ßêSQ LSčê ĊÎ Ċ¶ Qčç ¼ą cÌ¾Î )QQá¹ 

-(.(  ć¹wÎ¤év Ĉzwĉ¿½v 

ĄČą TI ¼·½cIčĉö ĊÎ Ċĉ½â¹ µ½ JÌÞÒĈI āąIčö ć½áÑ Ċĉ½âċ gQÌëÒÿI ā¾ăÛÑ @dIS gSIßČºĈ e á¾Ć÷Ñ Ċĉ½â¹ ¼Òå½ÌÎ Ċ¶ ÐäI gÌċ

Ċ×čÑ QSčą  Qá¾¹ SIáÿ dIS cÌÚIáð8.7 )½I SQ gQÌëÒÿI ¼ÎÌ½TSI TI ^ßċþ¾ĀÛÑ ć@  QSeDáÎ Ċĉ½âċ YčăÞą ß¾ĂčÑÐĂÌýäD Qáä  ÌÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ

 áíÌÚ þ¾ĀÛÑ Ċ·ĉ½I ĊÎ Ċ×čÑ ÌÎ )ÐäI ¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ¼äSáÎ e gQSčą LÌ÷ĂÌñą e ÐäI ¼ċÌºè½ÌąTD ïĀü ÌÎ YÌÏÑSI SQ ¼ĈIß¾ą gÌċ

Ċĉ½âċ ¼ÎÌ½TSI TI ć½IáÎÌĉÎ @ÐäI ĊÒüáºĈ LSčê dßç bÌØĈI ÐüÌ½TÌÎ gIá×IÐüÌ½TÌÎ ¼ÊIá×I gÌċ  ÐĂÌýäD Qáä^áêáôĈ e dßç  Ċĉ½âċ

ÙĂÌëą Ċ¾ČÑ , ćÑ ÐĂÌýäD YčăÞą Qáä ¼ą ¼äSáÎ ¼ÒüÌ½TÌÎ )QčçÐĂÌýäD VIáÑ Ċĉ½âċ āąÌç Ċĉ½âċ QSeDáÎáă¾ü Ċ¾ČÑ Ċĉ½âċ @  TI

cÌĆ¾ä µ¾Ĉč¾ÑÌ¶ ¼Ĉč¾åĂčąI á¾ÿ ÐĆ¾ÿ @ć·ç á½Q )ÐäI ¼Ò÷ĉê gÌČÎ JD e  aeß×$/#  gITI ĊÎ ÙĂÌëą ć½I Ċ¾ČÑ Ċĉ½âċµ½  bá¹čă¾¶

¼ą cÌèĈ IS)ßċQ 
































