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��
�_�8*��" $�A��	����������	�����
C
��B�G����������������o������������������"��������� �
�u*������I�(/��$���~  ��NG�������-�/���%,����/*������������������
 ������-%/����
��

���#��	
���������#�������/���	��34����	�� 	NG���������-�/���%
������G����T����[�����
�$
����

�����	�A���	���������������8�9�������
"��������������
������� ��	���

�  � u*������4���
�
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����taper ��

4������2*�����*��>�$ �������>����L������	��������:�� ���K�@��'��A�
��
����/����8-�������8�*�8F������67��A��������-���,�����/���2��������������6	7��8F�
�����
 ��
	F�	�

��������������.� �@��67��A�����0���B"�C�������� K7��.���.�67���
���

�����������"��������� ����, $�A��	��������������,��	�����������J����%����������
���

���-�/��������%,�8*��"� $�A���	����������	�����
C
��B�G����������������o����
��
�����:�� ���K�@��'��A��I�(/��$���~  ��NG��������-$/��
"������/*������������������
 
��	�

�������#��	
���������#�������/������	�� 	NG���������-$/��
"�������G����T������A����	�
�u
*������8�9�$����� ���	�A���	��������������8�9�������
"��������������
������� 

� 
�

��
�;����o�9����,���;����d��������"�$�(���"����@����
������"��� ����,����	�A��8��������
�  �Bv�����6Q�����	
���������3�����

�
�

� �������������%��� ���D)� 	���.�	�(��4��>����&���

� �>������.	 �� �>������� ���%����&�

� ��������;�  �����"�$�(��������� �,������
�  ���� ����!�������J�$	 ������� ,������
�  ���� ����.�����!�������J�$	 ������� ,���
�  ���� ����.�����!�������J�$	 ������� ,���
�  ���� 
7���.�����!�������J�$	 ������� ,��"
�  ���� �<����� ,�"����
�  ���� -�/���������<������ ,�"�
�  ���� �-�/���������<������ ,�"�
�  ���� � ������=���\����"�;.�� ����A������, �,�$����

�  8"������ B�*+�����C� ,�%����
�  ���� ����� �"����� ����" ,�(����
� �,� ��������� ,�2����
� �,� � ��C������� ,�1����
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� o�-���� �� �������������
��������*��67��� ,�,����
� o�-���� �}� �>��� �������������
��������*��67��� ,�,�
� o�-���� Triton����. ����������������
��������*��67��� ,�,�
� o�-���� 



���. ����������������
��������*��67��� ,�,"
� o�-���� �'�(��������
��������*��67��� ,������

� ���� �������� ����/���2��E��6	7��3�'������,���0G ,�������
� o�-���� D*+���*�����6"��� ,�������

�  ���� ��"�,���,��;'�� ������2��E��6	7� ,��"����
�  ���� �������� ������2��E��6	7� ,��$����
�  ���� G.R.E.A.T.����.���������� ������2��E��6	7� ,��$�
�  ���� ET-2000����.���������� ������2��E��6	7� ,��$�
�  ���� ���������"���������� ������2��E��6	7� ,��$"
�  ���� �� -��./����������� ������2��E��6	7� ,��$$

� o�-���� ���*+���2���������, �,��%����
�  8"������ ���A�������������*+��  2���������, ,��(����

�  ���� ���A���������� ��*+���2���������, ,��2����
�  ���� ���*+�����'�
��  ����;���2���������, ,��1����

�  8"������ ����.�����*+�� ��(���������H�� ,��,����
�  8"������ ��*+����,�����2��E���;�� ,������

�  ���� �� ���4���� ,�������
� ���� 	����%���$	 � ,�������
�  ���� #
7# �����#�#�����#���#��.��� ��J����F� ,��"����
�  ���� ��@�����J����F� ,��$����
�  ���� ��*+���K�����)� �  ����, ,��%����
� ���� ���*+����������C� ,��(����
� ����� �� ��.����,��*���,����������, ,��2����
� ����� ��O��W�����K��������������G����.����,��*���,����������, ,��2�
� ����� ����)�%.��$�7�4������.����,��*���,����������, ,��2�
� ����� �� ���4������.����,��*���,����������, ,��2"
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� ���.����,��*���,����������, ,��2$
� ����� �Chevron Alignment�����������T�=��E

� ���.����,��*���,����������, ,��2%
� ����� � Tubular Channelizer �t�;.��B7��

�  8"������ �����(������7 ,��1���
� 3
������ ����(�������/A���� ���DJ������;- �,��,���
� 3
������ ����(�������/A���� �����;- ,�"��
� 3
������ ����(������������;����.� �@� ,�"���

�

�

�
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� ��	�
������'���������"���

�

���
!�"��������	����*��>�8F�� Z��������	
����� 2�#���	��34����	����#�	��������

�*�
�>������

����������� �"���'�,����������!�"��������	����*��>�������'�,�������
 �����
"�$�(��������,�������'�;������������������� �"���'�,����������!�"��������	���
����
�'�,����G6>�����"�2�������,���������������� �"���'�,����?��.���������%������;��
�3
4�� ����	�����	��
��3�� �������������,����;���8*�������������������&5���;-�0���
��

�,�3'���TMA�����/���2��������	z���	]�����C
��8F���	��������-����
� 	����	�

�  �����C���,��;'���������2��E�����"��6	j�shadow vehicle �������"�
" ��������C
�

� �����	�����	���$����%��

� ��!�"������*��>�
� �����������*��>�

� ������"�$�(��������,�
� ����'�
�������;���2���������,�

� ��-������K /���G6@������;���2���������,
�

� ���
���������

� ���������6��7����>����<'�
���	����� 2�#���	��34 �����)������	�
��(�-���������
��
�,��	

�/����	����� 
�+�>���%"��;'��� filler ��%�������!�" �����������;���������
�-�
�7�7����
;�;�/��
�7�7������'��G�F�"���'�,�	�������
7�$�������	�����G������������
�*��
 
������-���	
� N"�0������)�	����B
F��>#���3�/�� ���	��������%P�24�	���;*���'�,

� ���pressurized �=�!�������-� ���drop-on �����
��
�

���-�/���
�������$1�� ����������;�������"������'�
�������/������!�;���*��@��	����	��34�
�  �(AASHTO M 248, Type F) ��������������"�O���
�������������J
�  ����������

�
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���������;�������"������(�������7�76�����;�;A�5��������	����	��34�
 (AASHTO M 47, Type�������������"�O���
����'K������J����������������-�/ ����������$2

� �I) 

�

����
���*�

�>�2�#���	��34���������A���������%�����)������	�
��(�-����������
����

�7�7����;�;������'������� �����!�"���;�����������������������A������� �;�����'�
��
��
;'�����6������� ���	�����I��������������������L����;�;����C���,�)�>����������filler���%��
��)�
 ����	
�

 �"�	�"��������������2�������,�8F�� �����������*��>�	�������/�/>
�I
;/������
���&

���H������,�� �I�������,���7�76��������������;�;A��8F��8������.����
����
*���]�0a����<'�,��/����	����=>��	�,�f����B.�G���2���������
�������A���7���)���?
��

�,��������&5��.�������7����R�����A��	����	��34�� �������'����
�"�B��%�������������,

�  ����^���7���-,�/�O
����O�1����
�

 �
���������;�������"�����������h�"�������(


������� �;���	�

����  	����	��34
�	��)�

 ���(AASHTO  M 249)��������������"�O���
�������������J
��������������$,��
���O
;���

���	'�-.�/��^��"���%,��,���6�����34����.����������'��}�1����	������)��]

� � �-�/�"�,����M�
�

� -�/"�,����M�

� �����
�� J���� ����

� ��"�������� R����('��10� R����('��10

� ��7�7������'� $�"� $�"

� ���.����������'���}�1� �R����('��0� ���

� ����>����%���������������.�"�'� $�0� �:������:.�

� ����/����.����������� ���� �:������:.�

��

���@�����%A���������������.�"�'��������/����.�������������	'�	����	��34 ��,.��
�&
�����	

��,�+�/����)�>�����;�������G�'������ ������C����
.�/����	M��&���E������G�

� ���������
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���������;�������"����	����	��34���(�������7�76����������5��;�;A��	�
� (AASHTO M 47, Type I)�������������"�O���
�������������J
�������������-�/����������$2

� �����������"����	��� 	��34� 3<�������	���)� ��
�

� &����� �/�
�� ����	������K
���%��������� �	������ �/�
���L.

� ����� -���$*�/�$����02
� ��
�1% -"�$*�/�$���0(
� ��
�$% -$�$*�/�$���0$�%
� $%�
�� -%�$*�/�$���0"
� ��
���� �-1�$*�/�$���0�1
� %�
���� -��$*�/�$���0�%

�
� ������������;���	�����"������=�@���;*����7�76�����������5���;�;A�  	����	��34

�
�K

7������"����	�����3'�������;�>����,���Crushing Resistance D������������ ���
���
 ��������

����������(11�$*�������	�����;-�soda lime glass test����/��
�2/.�������&����������.�����
���Q���	��34�B.�G����(BS 6088-1981)���.���H��

�  R����('��-�0%/
�

�5��

l����������*�����,�-.2%/��^��"�	�
; ����_ 	����	��34�������� �� ���
��

�
	M� �������������%%������;�>����	,�!>����,���%����(�(����;�;A�
 �
^��"�-.2/�	�
;  	����	��34��	' (ASTM D 1155) ����������;�>����������
�����

%P���0������?�����
������.��8�9��������>�������'�����*�����,��	��

�  ���G��%������
.�������������������� ��7��@��
�

���
;�;(���5����

��������.������
��R�����A����������34�������.������
� ����"
��

	���������"�����;�>��)���-�0%/�2/.��������,����������	��>��
"���7�76��
�0

�'�������^���7���-�%/�	��%,����_����������������7�����,��)������
� ��,�������������,�F����-��;�;A�/  ��l����������.�����
��R�����A����������34
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��

7�����,��)��������	���������"�����;�>����,�-�0%/�2/.��������,�=��%��
�  ����^���7���-�%/�	��%,����_��������������

�
������
 �;������

���3�'����������������7�76���-��;�;A�/ ��l������� 3<����� �����$
��
���������

�
	M������;�>��������$�����;�>�� ��;-�����;�>����,��������A�

� �o���� 3<����� ��"����	��� 	��34���(ASTM D 1214)���������;�>�
�

� &����� �/�
�� ����	������K
���%���� )����
� �/�
���L.

� � -���$*�/�$����02
� %�
���� �-1�$*�/�$���0�1

�
���
	�.�����7�76���-��;�;A�/����������	(�� 	��34�������	�������,������������ ����%
 ���	�
�����S�*�I;/� 	��	������0� ����'s������	;�/� 	��	���h���A���������
��
��������
;�>� 2�#

���	��34����������H�����
�"�:�(�����%"���(�� 	�
�����,���������������'��,� �����-��;�;A�/����������	P��������	�������,�����
���_ V���1�1�������,�8F��34��� ���	j���;�>���	
;����'s�����DA����,�g
;�
�g
�e���	�

 ��"���;-� �����7�7�����'��-"/��1�1������'��'��������7
 (3) N�   �0���H

������h�������(?�}�L����������������"����	���������	���
���

���/�������H'����-.%/��^��"�O�_��;��"�	��������(?�K>����Solution

��/���

 ���������-.�/��^��"�O�1���������������� �-.$1/��^��"�O
"������.�c�
�����	

:�����34����	�����,� �������	�.����,�����1�|�3-������,��������-�
�-��
;�;A�/���������3�'����	�����;1���,���,�)�>��������� � ������;�� ����$��
�

�  ����	j�����;�>����,
������
�������
���

��-��;�;A�/���������)��] 	����	��34�������������)��] ����(
��	

,�!>����, �^��"�-.%/���_��/*�. �����)�� �^��"�-.(/�O� ��;��"�(SiO2)

��
����������
���A��)�

����	�
�������;�>����������$��$*����;�>���������
� ����������

�

� (ETP)	�)�%�
�� �������A���������%�����)������	�
��(�-����������
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������

 �;�����'�
���������*��>�2�#���	��34����%�'�������������
��
w�������

�'�;����f��������.�����O�1��O,�.�����;�'������(ETP)���'�;������������A�
����
%A���������������.�"�'�������	����"�-$/�O
"�� V��-(/��;��"��)� �}�L������3��
��
�;� �����!�;����;�'��������.����������'���}�1���;��8�����7�76�������������;�;A���������@�

� ������/����;�'�������������"��������+�����������'
�

�3
�/���f

������ 	����	��34������'�;������Q�����������������
��������
������;�����bisphenol A�-�/������

��;���2�L�����Q�����,����;,��)�����f�������

� ���&�.���-�/"�,����M�������;���u)�/@�"��epichlorohydrin

�
� -�/"��,����M�

� 3�/�����'�;����f���������������)�������'�;����f������������

�� = �����������
� =

� �= �����������
� =

� ���.�L�������������7�6���

� � ��$1
� ���*������������

�
�

1��
�(1

�
�

� �

��

� �� ���"�
� ���*������������

�
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�
� 2%

�	�������'�;���������
� -������5�$P/

�
��,(�
��1

�
� ��

�
� 
� �(

� �"

�
� %

� ���O��"�����O���,�O"�=
�

���
�'���}�

1 	����	��34����%�������������)	��M�I�������������
���
;�>���

����������
	M� ��������������-�/����������$2(�����������	�����"������.������
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P�-"/�O1�1��-�"/��%,��1�1�O"�D�6���+�/���� 	����	��34�� �(ASTM D 476)������
��

('��-�/�������&��������"����������
���O"����"�0��������;�����P�-�/��)�������D��

� ���/*�
�

���
.�"�' 	�
���	��3
4���%�����������������)��������������
����
�����

;�>�������������
	M���������������,,������$*��������	�� ��"�������������
�O

����������,���������7���/.��;��"�����-�/��7��������G C ���������(ASTM D 1199) 

� �������P�-��/����%,��������-,/��
���O"����D�6���+�/��� 	����	��34��  �^��"�-.,�/
��-�/��

�����&��������"����������
���O"����"�0���������;/���������P�-�/��)�������D�6��

� ���/*���('

���


���' 	�
���	��3

4����*���������	�)�������������

���I�
�����

M�
����G�F������	��"��������������?�2����������(������/������������+�����
 (ASTM D� ��������;�>�������������
	M������;�>�������1����$*����;�>����	,�!>����,�
��'���B�;/���������P�-�0%/�2/.��O�1������� N" (PH) ���7����5��$*�����	�*����(����1028)

��(ASTM D 153)����
�����;�>�������������
	M���%"���$*����;�>��"���������������	�����-%/
���
;�>���
���������

�
	M������;�>�����$$$������;�>��������;/����,�����	��������(��
�+��
@��2

/���	��34�+�����������'����
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