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1��
� ������� �������  ����� !���"# ���� ���� ������� ��������� ����� ���� $% &�#�� � ' �(�.
2)*+������ �,��� ����' 
�-�������� ������� ���� ����� �
��� .
3)*+������ �,��� ����' 
�-�������� ������� ���� ����� �
��� .
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1-�.���:
/� �1)���2�� 3��� �*4��� 5�( ��#� ���# ���
� 6���� $�1��� ��+�-7� ��

 $% 8������� ���1����*# �� � )���2�� 6 ' ��# ��� ���1� 
� ���1�# )��� 9��� ��
 � �� $
�#1�� )���0�� $% ����,�
���#� )���/ 3�,� ��' ����� $% ����:� 

� ��� $
�#1�� )���0� �� 8��#� )���� ������ �� ���� ����� )���/ 3�,�� ���#
 )�-�1�� ��#
� ���'� �� )7��� 8�( $% ;���.��� ����<� � ���� �%�=/ �
# 

��# ����� 3�,��� �,1�� $% 8�%���� �����&�>�+� )�1�. 5�( �+� ��1 9���0 
����+�� 5�/ ��+��� ���� ������� ���1��� 3� ��#�� ?3#����� &��2�� ����+�� ��
 $% )���0� � ' 
��.��� ���� ;�"% ��1�� 9���/ ���� 5�/ �%�=0�# $��2��� ����

�1��� �@( ����� A���� ���-�� ������.
��#B��,��� $
�#1�� )���0� ��@.�#$���#�� 3�,� $%\60\�� ��� �1 ��,
�
���C��� $1����7� ��@.��� �����# D ����� ����
��� 8��2��� ���������� ���
�� ���C��

 5�/ ��-��(� �+� ��%������ ��#E ��� ���1 �(\40\�� �F�.
2-8�& #$�	
:
����!�� '���#,� )�#2 ���� )�  ��������# )�1�. 
��+� �' &�#�� ��G�
�3� ?����������#=�.�� �����+�������� �� !�+� $��� )�-�1�� ��#
�� >�

�
#���� � �2��2����� ?�?F����� 8�%���� )���+�� $
�#1�� ���#�� )���/ �� ��$'
�� &��# ������� ������ � �������� )���+���+�( �$,1�� � G���� )�#2 5

$��� � )�-�1�� 6 ��'# $�������1�-�)���� �=�.�� ���!.
3-�$�	��
����3 
����!

��������	
 ��3�	��+�:
'<�� F�����( 8����� � �%��
� 8���# (��5)���/ 5�( ���� $��� � ������� 

$
�#1?�.���$% 8���#�� H1�� �� )���0� � ' I�������labrea ?� ��' � �
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3:�� ������# �� !�C� G�+ ;#� G����� �( 8��#( 3#1��# ?�
� ���������

�.�� ;���� $% 9���� $���� ���# � �����2 �+��(.

�$%)���� !�J�� �� F��
#��� ����2�� �+�
�� � 9���� ���� 8������ ;����#���8
�� ������#�� �� 1��. �� ��������
�+��$�K�� ����
��� :

•#����;�#��� �� )53%-55( %
•�����#��# ����
�:)36%-37(%
•����M�.� )9%-10( %
��/��#
� $% 
�.��� &�� �(���� � 8��
�� 8���#�� 6 ' )���0 ������� )����.��7�

����� )�-�1 ?)���1���� ?� ��F�= �������� ��#� )����� ����)?��� ���
������ � H������ ��#
�?%� $�������� $% �������� )��+����� )+� $=���� ��,

����8�� (�5����/ �2� ����:��� ��1�� ;���.��� ����1���+,# 1����� ���#�� 
���
D �=��1�-�)������� )������� ?������ � ������ �2� �+�.�� 3������� �.<� �

 ������,� G#�#������.����1�� ���.�� 8��� � 6����� �.
����.$����' �2� ����:� ��� $% 
� ?��#��?%����)��� ?����% ?�
�N
��� 

�#���� G�O .
���������F��.�������%� $���1� � B��� B��' $% <����� ��1� �2� )���1�

�1� � <������ $% ���� ��1� � <�������� $% G������# ��#���������� $% <��
����.����� )������ $% 
�.+�#��� �#�� $% ��� )������� ��#�� �+�� I�8@:��

� ������� $% M�#�����#�.� ��1 )��
��� �- � ������� BMW  ��/�8���# )
)���� 8�
� ��
��� ������� .

�� <9���/ $% ��
��� ������� 8���# )���/ 
�.�����1��������3� ������ $���
�� 
5(�� � ��Hampshire  �� $%��?����
�1����� $% )���0� � ' ���$�� ���%

 ���,2� ����( )7�����-����� $% 
�.�George Washington %� $�)��7�
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 ��� 5�( ���� � �� � �������� 8������Hudson ��# � <������fort lee ,New 
jersey .

�- ��N� ��)�#�� ���#���/ P:��� ����#���� &7��.� 
��0���������� 8���# �� )
��2��� ���(5��.�����#���� $% �������� :Kakayama , Mount tateyama  

��.E ��� $% ��� )����.��7�Honshushikoku � ���)�@����� �#�� �� �' 

��
�� $% 8������ .

�� <������2���M�.� �( ������ �� � ������� 8���# �� I�.����� )���0� 
��.
��1�piarco trinidad , WestIndics  ��1��Brenner Autobahn %� $����� 

� ����#���� $% ����
�� �������� �%�2��� )� � �
����� ��1�� 
'� ��� �� �
� ?
����� �� ���� �'�Innsbruck  ' �$�������� ������� ��+�( 5�/ Brenner 

Alpine �F��� ������������–�/�1��� .)���3
-� 1(
4-$�	�����
  3 �	
��
����
� ��
�� �� ������*:
4-1-�
���
�� �� �����	
 ���:
���� T��- �� I@� ���# ���� �� ���� � 8��
�� ����J# $
�#1�� ������#�� ���� �

��(�� )��  ��� 5�( ���� ��
#����' �� ;�� ?��.+ ��� 5�( �� ������#��#
� ���1� 3��,� �� )����# ���# U��� >1� 5�(�;�����(� $% ����� �' �

U��� .�.��� I���� ���� ?
������ ���-/ 5�/ ;���(�� ����� $% �%���.+ $% �
$
�#1�� ������#�� .

���#����#�� �#� ���� .G������ ������# .
��-أ���� �
��	
 1�( :
�=��3$
�#1�� ������#�� (�V%��� ��# 3,� � ���#�� �#� 5(�� �#� ���N$����


�#1 )�
=�� �( 8��#( �'� �-���� ��@�� ��@������� ������ �� ���.���3� �1�
 ?$
�#1�� ������#�������$% � ������ U
# $% U��� ;�� 5�( !���� ���# 

T����� �.�M4� ���� 8�1#1�����# �����@/ ���� ����. ����� �,##��)���K� �1�
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�������� .������� B�#� ����������#�� ������� )�,#1�� ��1#��)3-4.5 (���F�- ��
�� �2�� 5�/ 3-����� U
# $% �+�13
.

�@��W�( �,� 7 ����� 5�( )�,#1�� /6/
�2?�����#�� �#�� A�������# �)
17%5�/22(%�� � �.+�� ���� �@����$�.

@��������K� )��+�����# X�.����� $
�#1�� ������#� :
����� @�4�� )Penetration test((������8����25[
�)����2J���� 100 

��O
����� 5��# A����� ���2 )70–80(
� AASHTO  T- 49 .
����� 7��1����)DUCTILITY(��( ���� 8����25[
#��)75-100(�


AASHTO  T- 51 
����� �����U:)FLASHING POINT) . AASHTO  T - 48)م150ْ)
������������ 8���� (SOFTENING POINT))48ْ-60ْ(
AASHTO  T -53 
 -��#� ��( ��1,���# �-����360ْB�#� 
9%G��AASHTO  T- 78 

��� #��- ������� $
�#1�� ������#�� �� ��,�� ���� ��'F������#�� �� ;���+���# �
���@�O ���� �  $1�40 -50�60 -70.���X��.�� $������� W���� ��% ����� 

A�������# 6��
#� 0.075 /5�3��-� ;�N
�# �' � 
��1.25 �
.
��+� ��1-J# ������ U
# ���� �� 5�/4.75 
�.����8��2����� �1����� @�%$

� � ��,�� ����
�� ����.+�� ����� I�.��� &��#��1� �
���)�@������ � )�
�@��� ���� 5�( ��#O���� ������� 
�� � �������� .)���3
-� 2(

6<�����
��  ���:�'� ����� �� ����� ��
�#1 ��������# ��.+ �( 8��#(
 �#��� �����#������#��.� ��N%���# ����� �,1�� $% ��.+�� 6 ' 3��,� 3,

 �#��- �
# 5�(� ��- *��)40
� (/5����- *�� ����� �� $-���� G����?3=��� �
����:� 3��,� �
#�� $% ��.+�� 6 '),���@�� 3�–,�3�8��#�#�� –,�3���+�� �

8���� 3�,�(.�����#1�� ������#�� �#�� A���# $
 )9%5�/ 12(%������ �@� ��
� �- � ���.+��+�5�/ 3-����� U
# $%16%.��% �#�� B�#���� )��#��- 
������
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97%.�����#��- ������ ��� G�� 9���'7�# �-���� �#�� B�#39%
�,�� 
N(�� 
��.+�� 6 ' �� .)���3
-� 2(

4-1-��
�!
������(1�

��	������	
 � ��8"
	
 1��3 :
��=��,#1  ���� ����( ���#� )���/ 
��.���# ���1��#��� $
�#1���� ��J$:
��1 \#W�� �� �:�� ������# 
��.���# G����� �,)MC-0(��#��,� 7 8���� �

�(100ْ
.
�\�1#@�O ����# �.���� 5�( $1���� ������#�� �� �,60 -70�� 80 -100 

�� ����# 8�� �( �,� 7160ْ
.
�%\��. ���1� �1���# ��.+�� ��1 �
# $
�#1�� )���0� 8����+�6 ' 
�� 

F*�� ����
�� .
�%\�#��# A����� ��
#J# $��� X�)3-12(�
.
��$������ ����� �1���# 8 ����� �,#1� �� �@� 985�/ 12�1F�.
�����/ ��= X�#�� @�4�� <� � ����#�� )����� ���#�� 3� F�,#�� �+��� � ���

$1����.)�3�� 
-�3.(
5-�	
(��
���	
 6
�:
�� 
=���(<� �� ������ )�#2 )���#�.� 9���0 $
�#1�� ���#�� )���/ �� )���

�� )��+��� �%�]AASHTO 3��� 5���� ���� ���
 �� �-�1��� )�#�= ��
35 
]�� G��AASHTO 5�/25 �=#����� ��4# ?��� 8$% 9�� �� &��� �� ���� 

�����# ���� �� �#�-��� �� ��=���� $���� ����( 9��2� $%  �+8�� 9��2� $% �����
����1 )�%��� 5�( 8������ ���(�� 6 ' �2�  ����.

��( )�-�1�� �� ��
# )���
�� )�=� 
̂_2 ��������� 5:
.M25 )�5 ������� ����@ ��� #����@��1-25-أ
�-50�1-ب 5�( ����� @����# ��� @���� ��M50.
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�]�75�1 @����# ��� @���� ������� 5�( �-M75.
��� ��4#�5���� 8���� $% )���
�� ��O 
� P:����� $% ��#�.7� 8���� ���� ��2J� ��

 ;����� ���� 9��#10°
%� ?$� 8���� ;����� ���� 9��# ����2�60°
%� ?$8���� 
9��# �2��2���;����� ���80°
.

������#�.7� )��)������� $% ��� ������ G��#)3،2،1(�,%���� .
�
# 
� <� ���+
)�1�.�� �� W���� �2*2 ��#���:��� ����,� M��� ��������3�

�$
�#1�� ���#�� )���/ )���( P:�� .
5-1-�"��	
 !2	�)
 ���� :
5-1-�<�$������	
 ���:
������1�.�� ��� 5���:

1-1000 ��O
���# )���/ 1#$
� .
2-300�O�
$���% ��� .
5<1<6<�
�.1��	
 �:
���@1000 O��� 
���# ;����� ����� ���#�� )���0� )120ْ
�150ْ
(
�@��30%����� $
�#1�� ���#�� )���0� �@� ��F�F����� �.J� �#� 3�,� �� 8 

�-��� $% ����� 3�,��� � ' � ?3�#-?' � � )���+��� 6���� � ����� ���� G��� 8
$���% ��� �( 8��#( $'� 8��#� )����# .

��
�, �� 6 ' ��.��#���+�8���� ���� 5�� )100ْ
.
�,�
�������� ������ �� )���+��� 6 ' 3� $
�#1�� ���#�� )���0� 1�.# �K� 
3������ 3#�� 5�( ������� <������ .
�
2����( �
# 
�,�  ����# 1�.����- � � ������ G���50 �� ;�� �� 5�( �-� 

���
�� .
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��
# 8���� ����# $:�� 
��� $% )���
�� 3=�60 @��� 5�( ���
�� ���# 
�,� 
[
11.� G����� 5�( ���1
� � �� ������F����#�F�*
�� ��#� -��7� ��#����#2�� � ��#��� .

����:��P
-� ������ $% ���#� 4.
5-2-��"�����4	
 ����	
 !:
5-2-�<�$������4	
 ����	
 ���:
�����$'� ���#�� �#� �� �#��- ����� )���+�� ���� �� F�=�� ����2�� �1�.�� 

$�K��:
1-��0��@� � ��� ���#�� $
�#1�� )�;)350(�O �� � 
�#�;1/3.
2-�+���.���� �� 8��� ����� ���� �� 8 �.J� �����% )�)3/8ً(�����@700 

���OF�#��� ���2/3.
3�#����.���� �� ����� ������� 8��)75(������ F�
-� 8@���� �� 200 ?��# ���#���
)7%5�/10%(����0� 3� �������� )���+��� $�@� W����� )���#�� $
�#1��
%���@� ����73.5 ���OF�.
5-2-6<�
�.1��	
 �:
�
�, G�� �1�.��  ����# ��.1���K� )�� :
�-��� 8���#�� �.�#)����� (8@���� 5�( 6����/ �75������ F�8���#�� !���� 
� �

8���� ����#100ْ
.
��M�� �.���� �� 8����� )���+���  .�)3/8ً(- ��F�=�� ���#����� $% ������

 8��� �������)24(�#�1��� �� X�.��� �(�� ?� 3� ����� 1�. M�� 
��+��)�
1�.�� ���� )��� � ��������150ْ
.

��
#�������� 3#���� 5�( ��� ���# �������� )���+��� � 8���#�� <���� ?
�,�
���#�� $
�#1�� )���0� 3=�# �K�?�;��.��# ���- � � $% ����� ������������

 8����150ْ
?8���#�� � �������� )���+��� 5�( .
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�2
�#�����
# ��)���+��� ���#�� )���0� !�4� 5�� <������ � ������� 1�.�
����� � �������� .

�#�'�
���=-���,�# X� �-�1 
��.���# ������ G��50;�� �� 5�( �#�= .
�,�
� ����# �K� �1�. M�.� #���+��� ����2�� �1�.�� )�� )�#�= ��
# ��� ��25

;�� �� 5�( �#�= ?,� !��#�����������2�� �1�.�� 3?8����� ������ �%�
��
 5�/ )�#�=�� ��( 8���@# ������#2 ���@�� �' �1�.�� $% ��
�#1��50 �� 5�( �#�= 

���#�� $
�#1�� )���0� ���( $% &�� ��� X����� 
� ;��������# )�%�=/ �$
8����10ْ� 
60ْ` 


�#�
48 G+�� �� �(�� �
�,#����� ����
�=�F�#�8���� ���60ْ5�( �+��% 

�������
-5.

��#��1�,��������
-� ������ 5�( �+�7� 8���� ����# ���( ���� <�60ْ

# �1���,�# X� �-� 25#�= ����2�� �1�.�� 3� ������,� ��� �� �.�N�� ���� ����

 
-�5�7.
5-3-���"!�4	�4	
 ����	
 :
5<3<�<�$��4	�4	
 ����	
 ����:
�����.�� ��1��� �2��2�:
1-��� �.���� �� ��� $���%)2.4(
� ?;�@�294���O F�.
2-#����X�� �� �����# 8��+� ��  �.J� �� ?;�@��56 ���OF�.
3-���+��.���� �� 8��� �����% ))3/8ً(?@�� ���700 ���OF�.
4-����8���#�� �� �?;�@��73.5���O F�.���� �� ����� �� �75������ F�.
5-3-6<�
�.1��	
 �:
�_2
̂$%'�.���� �� �����  .� �1�.�� 6 2.4 ;# ���- � �� $#��� ������� G�� 
� 

�@�#�� �'� ����� ���1 �( ���#�� )���0� �� X�.����� �@������� ����� ?
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#� B��� �@����� ����@���294 ���OF��#�� G�� 
-��� � ' �����# ���- �
��#�� ������1
�#$$' � �#.��� $% ����( ���+� $��� �16%?�"% <� � �350 

���OF����@� 5�/ ��' 
�,�� ���#�� $
�#1�� )���0� �� ?��� �' ���� 9@���
 ;�@�� �@�����294 F����O .�@��9��2��� ��  �.J� )���/ �' $� �' �� �#��

 ;�@�� 1���� ��1,� �( P��� )���/56 �O��F�.
���M��� ����� 1�. <�  �
# ��@�����8��+��� �� G�� � �� ������#�� 3

����# 8���� 100ْ
?
#��<������ � 1�.�� ��� - �������$' � �2��2�� 8�1.��#
 � ������#�� � �@������� ����� 5�( 8���#�� 3=���������# <������ .

���������� )���+��� � ����� 3=� 
�.���� �� 8�����)3/8ً(8��� 24 �(�� 
8���� ����#100ْ
��������� ����.�� ��� �.

�8��.�� ������� $%�-���#��+��� G+� )� � �@������� ����� 5�( �������
��+��� ������#8� ����� ?������ 1�.�� ����( )�� �'�
#����5��4!�)��  

��� )���+��� �:���� ������#������� ���# ����?�+� ���������� �1�. 5�( .
��<�  �
# �M�+�'���,� X� �-�1 
��.���#� ������ G��- $% �1�.�� G50 
=�#�;�� �� 5�( ?�#G��,�� �� ���
�� W@�# 
�,� ���� �� 9����7� �
23=�� 

%8���� ����# 9���� $60ْ
?��
#48 (���7� � ����#2�� ���,# 
�,� ��( ��#���

������ @��� ���1 ?
-� ������ �N��6.
��-���2�� �1�.�� $% ��N�7���� �#��# ����
�� �������� )���+��� �� ����2/3�

���#�� )���0�1/3�# ����� ���#��)7-10(%),,� ���� ���@��� W���� ��
 )�+� ����( ����#25�/)10.9 (KN$%�]�M25 ?��� ������ 6 �# ��2��� ��� ��

�� �� ��#� ��( ��#�.� 
� �,2�� ���� G��� ��� ��
�)����� G����# ;.
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#����]� �#M25  .���)11(��� ������ �� � ���( ��?���� ���
�� ���� $�� 
1�.�� $% )���0� �#�� �' )�#2�� ���4� $% F���#� F���� ��C��?�,2�� ���� ���%

 )�#2��
����$�K�� ;�-*( � ��� )����� 3�@�� 5�( �� :

( ) 20 * γ=≤≤ ttP

γ:�,2�� ���� .�
̂_2 �� G�� 2/γ��
� *t$:�+�/ ���� �� .
n:���
�� 
��.
1−nσ:�����
��� !����7.
x:$#��� 1����.
P:������ ) .
-� 3���4-5(
���#��'���,� �,2�� �� �90%�̂/ ��,�� 3�1��� ����1������ $% 3,� )�#2�� 

21.453.3 ≤Μ≤ δ
�&�7���� !*�.� G#�# �,#���� ���,�� �( )�#2�� ���- U��.�� ��' ��N��$��� �

� �� .�)���0� ��� .

n
nt

xn
nt

x 1
*

1
*

−×
+≤≤−×− σ

µ
σ
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���#]� �#����M50 5�( ����� �� F�=�� � ;�� �� ������%��)�#2�� �,2�� ���� �
�G�(���,� �,2 ����#� )����� �-*'�90%�$�K� :

4.08 ≤Μ≤ δ08.3
&�� ]�� $%M50 $,# F�#��,� � U�.� )�#2�� ]�� �� )7���� �� $%M25 . 

�#�������K� )�11.�� � ����2�� � 5���� �1�.�� �*���� � )�#2�� ��# �-*
��
�2��2��� �� !2�� >��+� >=�� ���# � �������� >:����� ��#� �=����#�$%�]�

25 =]�� �( �#� 50�= #�?�G������ )�� 8�=�� >:���� 8 �.J��� ��+�
�� � ��+�� $% ��� $#�1,����11.�)�����,%���� ��� &�� �� )���
� )�� 8��+��

�1 $% 8 �.J� �����1�� !+� )���( �( 8��#( $' ������!������� �����
 �' ���( ��� ��#����� �'���� 5�(�1x1��@�]�� ���(M25 �'0.11 2����

 ��@�(���� �]M50 �'0.16 2����:

����!9
1���� M25 
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����!9
 2"� ���� �-�M50 

����!9
3����M50 
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6-���>���"��� #$�	
 ?*:
6-1-�. �*
=� $��� G������ �)��!������� �+�.� �1�. 5�/ ��+��� ���

 7 �- �,1�� $%��  ����� 8��� �#-��� ���% �����̂� ��� ��#� ���( $��� )�1�.�� 
]� )=�
�25� ;�� �� 5�( �#�= % 5�(� F���#2 )1( $���� 
N
�7))�#2 �� 


� $��� )���
�� )=� ]�50 ;�� �� 5�( �#�= .
6-2-�#��
��.��� ������/ /���))���+� 
��.���# ��������# )�1�. $% ���#�� 

1�� >�+� ������-��2��2�� ������ �� )��
#���� .
6-3-��(���� 1��� $% $
�#1�� ���#�� )���0� ��
� ���# 8���5-15ْ
��M

F�������������# <���� F����� F��#�� �)�#2�� $% �N������ 8���@�� &�� �� $%�+� .
6-4-���.*�� )���+��� W@�� $% ����� N�*� �������� ��+��� >:����� 

� )���
�� �.�� ������#���]� )=�
� $�50.25 �75 � ?;�� �� 5�( �#�= 
�̂� N�*����+��� ��� � �
���� )�2�� ���# ��(]�� ��75 ]�� � �#�=25 

#�=�?]� ��#�� ���=%� 3� �������� ��# �#��,�� P:����� �75;�� �� 5�( �#�= .
6-5-G�� � &�� �� $
�#1�� ���#�� )���0� �����# ��
������� $:������� G����

F*#,��� ����� $� ;������ &�� �2�� ���# ���2��7� �� ?����� �������#�� G��
,��� �,1�� $% ����.���� 3� �2C� $���� G���� 6 �� 
:*� !��+� 5�( ��+��� <�  

#��� G����7� � )�#2�� $% ���#� .
6-6-��(����,�# ����� ������ G��-  ����# 
�,� �50 $% ;�� �� 5�( �#�=

a� ������ G��- 
�� �� �-� ;��� G��- 5�( �+�� )�1�.��)����$
�#1�
��
��� <� � )�%�=/ �� ��� ��� ���#� ��' �������� )���+��� $(���� �@� .
6-7-M����� ����� �� ������ !���� G������ ���,� G����  ����# 
��,�� G��


��� ���# ����+�-7�.
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1- G: \ Bitomen \ trinidad lake Asphalt – current Applications . htm . 
copy right © TLA of America 2002 , all rights reserved Design and 
Hosting power Pix TLA . 

2-���� 
�
� )*+����� 8��@� �( 8���+�� ������� ��1�� ���
�� )��+�2002 
.
3-��%��� ������ 1����� .�+� ���]#�� )]%@��# �]�(���� ��1�� )�%@� ���(�

 �� M�� ;# ���
���� $
�#1����������� ������ ��@�� ���# ������ )���.�� ������#�
� ��� �N%��� !�� $% )����#���@���.

4- Shaum’s.  
5- Introduction to probability and statics. 
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��� ���� 5�/ &�#�� ���� b����:18/5/2004.


