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��?* �G�F*��� +,4 �� H��"# �G���* ���I.�J  �>� ������'��!�� K�� �– 

 ���24� ������'��!�� �� 4�  ) $��B�–  ������# ���E�* �F�* L !"*

 ��B"� �) M�N ��� ���E�* ��'# �� � �O�>4 � ���24� ���'��!�� L�/?�

 ��) �������) PFQ � �4��� �)�?� ���E�* �) +)�0� $���R�� ���/� S�� .

 +��/Q ��B"� �) ���24� ���'��!�� L�/?� ������� ���E�* �F�* L !"* �>>/��

 ���E�* ���� �� � �O�>4 � �>��� ��O'""*'���� � ��O'""* T U� ��

 T U� � ��O'""* H���� @��O'""*'���� �". � �/>6 �G�/"��� �4��� M�N ���

 ��O'""*–  � �'") �!() @���',	� @'���� ��,7�� -��)�� 1�%&� � ���V�

 :>!W� ���E�* � )� �–  �C"� X���� ����� 2���* � D� !� S!(�� K�� �

–  � $�UW?� �56� @Y�) � ������'��!�� �) ��E�* ���/� 1�2V� � ������

�(��%�  B���,;� ���"����O ��'# � ��  ��E ���. ( 

 �� �[� � '7�) �� ���'��!�� �>>/�� ��) ������ \�]6� �� ���'��!�� �(���

 ��,4 �!"# � �". � �/>6 ��,!. ?�^ �� �� �� S� ��� :��;� �� 4�

 �4�� ���� �� ��?* _�� ��,�'"����� � �>* `�� 7 S� � '��/� �� -��F!��

'�� �� �� 0. 
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 ���� ������ ��� ���'��!��  ���(�/* �>��� �) �* ��� ���

 �>� �!�/* �(>4 ��/����� �� -'7 ���'� � ��,� ��� D���R� � ���'��!�� �".

 i��� ��/!���٢�٣�/٢/٢٨  '�� O 8��U� . ���6 ����7 '�G�� �� c^

 D� -��� ��"!�� �) � ���'��!�� )) �(��� c��b� ����0 �) �0�&�� ���� ����0

 -���j� M�U� �� �� �!"# $�%�%&� � ���'��!��١٣	٩ (( ���'��!�� ���"6 �)

��  ?!"� �� �� �/��  �� O . 

  ��>6 � H��"# ���,4 � �>� ��,!. ?�^ �) �	"��/� � ���	/� PFQ �� )

 �� 0  B� '�'C� ���� ��� X#��. �� �� � ��I� H0��� �� �� �� ������'��!��

 �����'��!�� ��� X�/R� �� k5#� �� ) �* ���,"?�^ ���O  � � +. O '"����

 '���� H0�� �4�� ���� Y�) � �". ���(�/* ��  B� '�'C� ��	"� �� '� )
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 ��,7�� � ���'��!�� � ��?* ��� �� L�/� ��,7�� ���� ��'%/�� �!Q �� ��
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1- American Society for testing and Materials ASTM - D  
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 � �O

����  �� O �� �^ '��) ���� +7�� �	"� g��U� M� M[4 � �� .٢  

 ���� �� ��� �* �!0�  �>���) � �� '��) '7�) -'7 L !"* I�� � +7�� ���
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 $��# ��� �� � ) ��R)  -'�� +�') ��'%� �� ��	���� ��� ���

��  '7�) .���� ���	
 ��'%� '7�) �� 0 -�O  �  +/(0 �) Y�) � $�2��&�  ) ��

 ���	
 ������ +�� ��E ��� ��R) �,*�� �'") ���� ���� ��� � !���'��

����  D�� �� �* ��� �� +/(0 �� ��� ��٢  ��C�� +�� -��/� ��26 � !/�>��

 � �O . 

 ٢1  3�+�	 

 ٢J١J ���� ���	
  �� :���� ���	
  ��� SCQ ��� +2(� �� +(���26 ��

����  �� SCQ S�  V%� M� ��� �) ��� $�� Q �4�� �� ��� �� ��� ���

����  $�� Q �4�� ��/� �� � ��� �� �� . 

 ٣1  4�5 6'��� 

 ٣J١J   !��"R�^ : X0�'Q +�. ; �)  !��"R�^١٠٠   !�� �>�� 

 ٣J٢J  ��� � : +���(Q �) ����� �٠/٠١  +���(Q �) �G��� � � � O٠/٠٠١ 

 � O . 

 	1  $��, �����٣  +����7�8 !9: 

 	J١J  I�/� +��Q �� '��)  !��"R�^ , +7����� �� ��� � -'7 ����� D?�

 �� O . 

  ��/�  ^  V%� M� �) -�	?����� $�� Q �4�� �� ��  !��"R�^ +�� ��E

 ) �������١ ( �"� M� �  !��"R�^ ���Wa  ��/� +7����� � ���� '��) �� .

 �"� M� $�� Q � ��� �� 0 M� X��� �� '��) �C"����Ti D��I� �) ��  �� �

 '�G�/� ���� g�&# �4�� . 

  �������١J  -'""* c�� -��� ���"6 �)  V%� �) ��  !,) +F� �,*�� 8>N� �� )

�� ���/� �� ) +�� �R/� � '7�)   V%� M� ��C) ���W� O �� -'7 D?� ���

 ��� ��R) . 

 	J٢J   ���%� '��) -�	?����� L��'!� ��,��� Q �4�� ��Wa  -���� +�') ��

 ��� 8�� � ���'4 �,�� �� ) � . ���� ��	"� L�'4 ���Wb )  �  !��"R�^ ���
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 ������ �� ) �* �*�� ���/� �� ��R) ��  � O �� '��) ���

 $�� Q �� ��١١٠  �����١٠  D?� +)�m ��� �) �'��� �� �� 	�!��� �4��

 '7�) -'7 . 

  � * ��� �>#�.5) � ��/� D"� ����R��� �� '��) �� D?� ���/� cn� .

 X0�'Q '��) D?� �?����� ���/� ���٢�  '7�) � O . X0�'Q '��) ���/� -�	��

١٢  ���W) c��  V%� M� �� +6�� . 

  �������١J  $�� Q �4�� �� �,*�� �]) ���/� D?��١١٠  ��١٠  �4��
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 �J١J  �!W��  !��"R�^ �� �* �!0� ���/� �� ���U%� ���	o�� �* ��7 +0�

��  ��?� X#�Q -'�� O ���� �� ��� �R���	"� _�U� �) ��7 . cn�

 ��'Q  ��7  ^  V%� M� �) ��  !��"R�^ SCQ . 

 �J٢J  �� O p���  �� ��� �� �� �R� �>���) '��) -'7 c2Q ���� . 

 �J٢J١J  �2(� \5� q � �� ) �� ��) '��2� ��� ��?.١٠  -��4  !/�>��

 '7�)( 

 �J٢J٢J  X0�'Q $'� �� )  !��"R�^ S�5� �'��7�4 �)١٠  �� �/e �* �%�0�

-�O ��� �'7 p��� �� ) ��  !��"R�^  '��� 
 '��) ���O . 

  �� ��� �� �R� �>���) +�� �R/� ��� ��?. ���* +,4 �>���� �� ) ��R)

 � �O ��C�� 1� 3 . -'"R� -�	!�� �� ��>W� r/^ �)  !��"R�^ S�%!(� L�U�� �) ��

 _�UW� ���* �� ) ��R) �� � ���	  �R���	"� �,*�� s���� �� �]) ��>W�

�� ��4 �) $'?) '��/� �'�^ ���* ��� ��?.  '�� . ��E ���,!��Q ��"
 ��

 ��C��  !O�I)  !��"R�^ �� ) ��R) ��  !R
�* ��I�� �� ��� ���* �* +��

 � �O .���/� �� -��� $�� Q �* �G��  D"� d�3� $�� Q �4�� �� '��) '��7

 '�� O . 

 �J٢J  �
��^ �) �� p��� gV� � ��7  ^  V%� M� �) '��)  !��"R�^ cn�

 �� O D?� � I�/� D?� . �����!&� �  !��"R�^ ���Wb  $�� Q �4��

 �����!&�Tx  '") �� �* ���V��/� �� 	�!��� �) ��	  +�� -'7 -��� k 7

 '���/� ���� '��) . 

 ٧1  ������ ���;< � �=��>� 

 ٧J١J ���� ���	
  $�� Q �4�� �� ��� ���Tx  �2��&�  �� 1� 3 �)
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  �������J  ��'%�Wa  L�'4 �� -��F!�� �) � ������ $�� Q �4�� �� '��)

 '") �� -'7  *j	J٣  �� O ���� . 

 ٧J٢J  $�� Q �� M� ��"2�  ) '��) ���	
  ���%�٢٠  ���IO �� 	�!��� �4��

 '7�) -'7 �!���� ��� ��  �N �R��  	� ��7 . M� ��"2�  ) ���	
 ���� �� )

٢٠ �� $�� Q �4��  ��/� -��F!��  �� �V)�� �� ���� . 

  

 ٧J٣J  M� h���  ) ���	
 ��'%� �!0�	  $'� ���IO �� �� 	�!��� �4��

���� ���	
 ���/� M e �) +�� �R/� ���	
 ��'%� ��� '7�)  B�  �4�� �� ��

 $�� QTx  $�� Q �4�� �� M� ���	
 ��Tx  �� O �2��&� . 

 ٧J	J  +/(0 � �!. O ��C�� �>#� ���/� �� �!/(0 ���  ) ������ -�O  �

 �� O T[Q ���/� �� � 	�� , ��7 cR"� ���IO ��  �� ��� +�� ��E . 
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