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­؟¨«ج ô®«´§ج ô§²؟°³±ف «°·ذ ®«´§ج ­­ôِ·´ق ´´·ق ÷كةةكّ

ٍ؟´ك ³ô؟¸²¹·³®·ق ô§²؟°³±ف §®¼²»±ع ¼²؟ «°·ذ حث ²²ô»ـ ٍخٍش ÷كةةكّ

ٍ®ض §¼«²²«ص ¼´±®؟ط ô ح«·µ»² ْ ذشش §¼«²²«صô ؟ف®§ô ٍفٍز ÷كةةكّ

­؟¨«ج ô¼²؟´¬­؟غ ²ô±®× ككقغ ³ô±®¬­¼²»ش ´«؟¸½·س ÷كةةكّ

ٍ®ض §«´»؟ف½س ٍةٍف ô ²؟°³±ف ­¬½»¼±®ذ «°·ذ ²·؛؛·®ظ§ô ¹®»¾¸½²§شô ٍ؟ت ÷كةةكّ

جٍ ²²ٍ·س ­ô®«¹±خ ôٍ½²× «°·ذ ¾؟ع ôِ¦¬²»س ٍض ÷كةةكّ

ٍ؟´ك ³ô؟¸²¹·³®·ق ô§²؟°³±ف «°·ذ ²±®× ¬­؟ف ²؟½·®«³ك ôِ®«ھ·´ر «²«ظ ÷كةةكّ

ذٍ ٍ؟´ك ³ô؟¸²¹·³®·ق ô§²؟°³±ف «°·ذ ²±®× ¬­؟ف ²؟½·®«³ك ¹ô·´«ح ٍك ÷كةةكّ

ٍ®ض ­¼´«·¸ح ٍضٍغ ô ؟ة¬»®©±®µ­ ²±·¬؟®±°®±ف §´°°»حô ²«¼´؟سô ٍ­­؟س ÷كةةكّ

ٍ؟´ك ³ô؟¸²¹·³®·ق ô§²؟°³±ف «°·ذ ²±®× ¬­؟ف «²؟ة½س ô¸¬·³ح ٍكٍح ÷كةةكّ

جٍ عٍ ٍ؟´ك ³ô؟¸²¹·³®·ق ²ô±·¬؟·½±­­ك ¸½®؟«­«خ «°·ذ ²±®×َ«´·¬½»ـ ô¼»±®¬ح  ÷كةةكّ

جٍ ٍ؟´µر ô¼²±³¼غ ­ô®±¬؟½·®¾؟ع «°·ذ ؛± ²±·¬؟·½±­­ك ´؟²±·¬؟ز ô¬¸¹·®ة ٍق ÷كةةكّ

«¬؟²®«¬´كِ
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vii

­¬²«¬²±ف

ٍ§´¬²«»¯«­¾»­ ¼«¬؟½·¼²· ¬؟³®±؛ ´؟®«²«¹ «¸¬ ©±´´±؛ ­¼®؟¼²؟¬­ كةةك ´´ك «¾ §؟³ ¬؟³®±؛ ­·¸¬ ³±®؛ ­²±·¬؟·®؟ھ «³±ح 

ٍ¼®؟¼²؟¬­ ®؟´»½·¬®؟° ؟ ²· ¼²»±؛

ٍفغح غظكذ ٍفغح غظكذ

¼®±©«®±ع

× ×²¬®±¼«½¬·±²ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ·¨

كٍ× ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ¼µ¹®±«²½؟ق ·¨

قٍ× §®±¬­·ط ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ·¨

فٍ× «½²؟¬°«½½ك ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ¨

×× ­«»­­× ´؟·½«°ح ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ¨·

××× ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ¼®؟¼²؟¬ح ­·¸ج ؛± «­ث ¨·

كٍ××× ­«ھ·¬؟²®«¬´ك ¼²؟ ­²±·¬°ر ®«­؟¸½®»ذ ¨··

قٍ××× ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ¼®؟¼²؟¬ح ±¬ ²±·¬؟½·؛·¼±س ¨··

ت× ²­ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ±·­·ھ«خ ®±¶؟س ¨··

ت ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ­¬²«³³±ف ¨··

¼®؟¼²؟¬ح

1 ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ´؟®«²«ظ ï

ïٍï «°±½ح ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ï

ïٍî «­±°®»ذ ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ î

ïٍي ²ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ±·¬؟½·´°°ك î

î ­«½²«®«؛«خ ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ î

ي ²­ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ±·¬·²·؛«ـ î

ى ­¬²«³«®·»¯«خ

ïٍى ­­«µ²½·¸ج ²¹·¬؟´»½´؟ف ®±؛ «®»¼«½±®ذ ٍٍ ي

îٍى  ²¹·¬؟´»½´؟ف ®±؛ «´°³؟¨غ ¹²·­«ـ

ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ­­«µ²½·¸ج ى

يٍى ¼±¸¬«س ¹²·­«ـ ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ê

ىٍى  ²· ¼«­ث ­´±¾³§ح ؛± ²±·¬؟²؟´°¨غ

²­ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ±·¬؟»¯غ ¹²·­«ـ è

ëٍى ­«­­؟´ف ­­«µ²½·¸ج ´؟·½«°ح ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ç

5 ²±·¬؟½·؛·®«ت ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ç

6 §®«ھ·´«ـ ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ç

«®»¹·ع

ï ­²±·¬·¼²±ف ²¹·§؟ش «°·ذ ¼®؟¼²؟¬ح ٍٍٍٍٍٍ ïي

­«´¾؟ج

ï  ¼²؟ ô¬ذ ­¼؟±ش µ½»®ج ô«ذ ­¼؟±ش ¸¬®؟غ

·­°‰ھذ ­¼؟±ش ¸½²«®ج ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ïً

î  ²¹·§؟ش ¼®؟¼²؟¬ح ®±؛ ­«»´؟ت ¹²·­«ـ

­²±·¬·¼²±ف ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ïî

ي «½²؟®«´±ج ²¹·¬­؟ف ®±؛ ­«½²؟©±´´ك ٍٍٍٍٍٍ ïî

ى  ¼؟±ش µ½»®ج ®±؛ خ ­®±¬½؟ع ²±·¬½»¼«خ

­²±·¬؟´»½´؟ف ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ïى

ë  ¼®؟¼²؟¬ح ®±؛ ­«­­«µ²½·¸ج ´؟²·³±ز

 ²±®×َ«´·¬½»ـ ؛± ­«­­؟´ف «®»­­«®ذ

ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ«°·ذ ïى

ê  µ½»®ج «´²¹·ح ®±؛ ­®±¬½؟ع ¼؟±ش «½؟؛®»ح

¼؟±خ ¼«ھ؟°²ث ±² ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ïë

é  ²¹·§؟ش ®±؛ ­±·¬؟خ ­­«µ²½·¸جٹ®«¬«³؟·ـ

ï «°§ج ²±·¬·¼²±ف ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ïê

è  ²¹·§؟ش ®±؛ ­±·¬؟خ ­­«µ²½·¸جٹ®«¬«³؟·ـ

î «°§ج ²±·¬·¼²±ف ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ ïç

ç  ®±؛ ­±·¬؟خ ­­«µ²½·¸جٹ®«¬«³؟·ـ

ي «°§ج ²±·¬·¼²±ف ²¹·§؟ش ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ îî

ïً  ®±؛ ­±·¬؟خ ­­«µ²½·¸جٹ®«¬«³؟·ـ

ى «°§ج ²±·¬·¼²±ف ²¹·§؟ش ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ îê

ïï  ®±؛ ­±·¬؟خ ­­«µ²½·¸جٹ®«¬«³؟·ـ

ë «°§ج ²±·¬·¼²±ف ²¹·§؟ش ïي ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ
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SEC. PAGE SEC. PAGE

ïî  ­»´ذ ¼؟±ش ¸¬®؟غ ®±؛ ­­«µ²½·¸ج

¼؟±ش µ½»®ج ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ éي

ïي «®»­­«®ذ ´؟²®«¬²× ®±؛ ­­«µ²½·¸ج ٍٍٍٍٍٍٍٍ êى 

ïى  ¼²؟ «®»­­«®ذ µ·²¹®±ة ¼«¬؟خ

®«ھ±ف ؛± ¸¬°«ـ ³»³·¨؟س éى ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ

ïë  ؛± ­«­­؟´ف ­­«µ²½·¸ج ´؟·½«°ح

«°·ذ ²±®×َ«´·¬½»ـ çى ٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍٍ
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ix

¼®±©«®±ع

îïٍëًٍكïëًٌف كةةكٌ×حزك ؛± ¬®؟° ؟ ¬±² ­· ¼²؟ §´²± ²±·¬؟³®±؛²· ®±؛ ­· ¼®±©«®±؛ ­·¸ج

×ٍ ×²¬®±¼«½¬·±²ٍ

ٍكٍ× ٍ¼µ¹®±«²½؟ق «²·´«°·° «¼·ھ±®° ±¬ ­· ¼®؟¼²؟¬­ ­·¸¬ ؛± «­±°®»° «¸ج

؟¬؟¼ ®؟´»¾؟¬ ¼«¬؟·½±­­؟ ¼²؟ «®»¼«½±®° ¹²·­«¼ ¼«¼²«³³±½«® ؟ ¸¬·© ­®«¹²·­«¼

«°·° ²±®·َ«´·¬½»¼ ¼«·®»¾ ®±؛ ¼«®·»¯«® ÷­«ّ­­«µ²½·¸¬ ´´؟© «¸¬ ¸­·´¾؟¬­« ±¬ §®؟­­«½«²

²­ô±·¬·¼²±½ ¼؟±´ «ھ·´ ô®«ھ±½ ¸½²«®¬ ؛± ­¸¬°«¼ ô¬²«³¼«¾³« «°·° ؛± «°§¬ «¸¬ ²± ¼«­؟¾

«²·´«°·° ½·؛·½«°­ «¸¬ ®±؛ «¬؟·®°±®°°؟ ­²±·¬·¼²±½ «¹®»­ ¼²؟ µ·²¹ °®»­­«®»­ô®±© ´؟²®«¬²·

¼´»±¸­ «°·° ô ¬¸» ¼«½¬·´»َ·®±²¼«¸­·´¾؟¬­« «®؟ ÷­«ّ­­«µ²½·¸¬ ´´؟© ¼«®·»¯«® «¸¬ «½²ر ٍ¬½«¶±®°

ٌ×حزك îïٍëïٍكïëïٌف كةةكٌِ×حزك ¸¬·© «½²؟¼®±½½؟ ²· ¼«®»¬½؟؛»²؟³ «¾ ±¬ ¼«·؛·½«°­ «¾

­ژ®«­؟¸½®»° «¸¬ ²· ¼«­­«®¼¼؟ «¾ ¬­»³ ¬؟¸¬ ­²±·¬°± ­²·؟¬îïٍëï ½±²كïëïٌف كةةك

ٍ­¬²«³«®·»¯«® ¬½«¶±®° ½·؛·½«°­َ«¬·­ ±¬ «­²±°­«® ²· ­²±·¬؟½·؛·½«°­

َ«´·¬½»¼ ²¹·¹²·­«¼ ®±؛ ¼«­» §´îïٍëً ·­ ½±³³±²كïëًٌف كةةكٌ×حزك ¸¹»±¸¬´ك

êôىéك ڑسجحك ±¬ ¼«¬½«®·¼ ±­´؟ «®؟ ­®«­» ô®«¬؟© ²؟¸¬ ®«¸¬± ­«½·ھ®«­ ®±؛ «°·° ±²®·

éïêôك سجحك ¼²؟ ô«°·ذ ®«©«ح §¬·ھ؟®ظ ²±®× «´·¬½»ـ ®±؛ ²±·¬؟½·؛·½«°ح ¼®؟¼²؟¬ح

ٍ«°·ذ ¬®«ھ´»ف ²±®× «´·¬½»ـ ®±؛ ²±·¬؟½·؛·½«°ح ¼®؟¼²؟¬ح

ٍقٍ× ٍ§®±¬­·ط «°·ذ ²±®×َ¬­؟ف îïôك ««¬¬·³³±ف ­¼®؟¼²؟¬ح ´؟²±·¬؟ز ²؟½·®«³ك

­؟ظ ²؟½·®«³ك «¸¬ ؛± °·¸­®ïçîê «²¼»® ¬¸» ­°±²­± ²· ¼«¦·²؟¹®± ­؟© ²¹­ô·¬¬·ع ¼²؟

«¸¬ ô÷سجحكّ ­´؟·®«¬؟س ¼²؟ ²¹·¬­«ج ®±؛ §¬«·½±ح ²؟½·®«³ك «¸¬ ô÷كظكّ ²±·¬؟·½±­­ك

­µ®±ة ®«¬؟ة ¼²؟´²¹غ ©«ز «¸¬ ¼²؟ ô÷كةةكّ ²±·¬؟·½±­­ك ­µ®±ة ®«¬؟ة ²؟½·®«³ك

ôكظك «®«© ­¬؟·®؟¬«®½«­َ±½ «¸¬ ôىïçè ¼²؟ ïçéî ²««©¬«ق ٍ÷كةةغزّ ²±·¬؟·½±­­ك

ôىïçè ²× ٍ¬؟·®؟¬«®½«­ «ھ·¬؟®¬­·²·³¼؟ ­؟ ²¹·ھ®«­ كةةك ¸¬·© ôكةةغز ¼²؟ ôكةةك

­µ®±ة ®«¬؟ة ²؟½·®«³ك ؛± «³؟² «¸¬ ¸¬·© ««¬¬·³³±½ كةةك ²؟ «³؟½«¾ ««¬¬·±³³½ «¸¬

ïçèèô ²× ²¹­ٍ·¬¬·ع ¼²؟ «°·ذ ²±®×َ«´·¬½»ـ îï ±²ك ««¬¬·³³±ف ­¼®؟¼²؟¬ح ²±·¬؟·½±­­ك

­¬· ²·؟¬²·؟ô ·¬ ½±²¬·²«»­ ¬± ³®«ھ«©±¸ ه¬؟·®؟¬«®½«­ «¬؟®؟°«­ ؟ ­؟ ©«®¼¸¬·© كةةغز

 îïٍك ««¬¬·³³±ف كةةك «¸¬ ²± ²±·¬؟¬²«­«®°«®

؛± ¬²«³°±´«ھ«¼ «¸¬ ­· §¬·ھ·¬½؟ îïك ««¬¬·³³±ف كةةك ؛± «°±½­ ¬²«­«®° «¸ج

®«¸¬± ¼²؟ ®«¬؟© ®±؛ «°·° «®»­­«®° ²±®·َ«´·¬½»¼ ²¹·­­«®¼¼؟ ­´؟»²؟³ ¼²؟ ­¼®؟¼²؟¬­

´·¯«·¼­ô ؟¼²؟¬­ «­«¸ج ٍ«°·° ­·¸¬ ¸¬·© «­» ®±؛ ­²¹·¬¬·؛ ²±®·َ§؟®¹ ¼²؟ ²±®·َ«´·¬½»¼ ¼²؟®¼­

*American National Standards Institute, 25 W. 43rd St., Fourth Floor, New York, NY 10036-7406.

�American Society for Testing and Materials, 100 Barr Harbor Dr., West Conshohocken, PA 19428-2959.
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x

²¹­ô ´·²·²¹­ô ¶±·²¬­ô·¬؟±½ ­ô´؟·®«¬؟¹²ô ¼·³»²­·±²­ô ³·­«¼ «¼»´½²· ­´؟»²؟³ ¼²؟
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è îïٍëًًَîكïëًٌف كةةك

÷ى ¯غّ

÷ë ¯غّ

÷ê ¯غّ

¯غ ²× وغجرز êô ²­ٍ؟·¼؟® ²· «®؟ ­«´²¹؟

ىٍى ٍ½«ح ­²±·¬؟»¯غ ¹²·­«ـ ²· ¼«­ث ­´±¾³§ح ؛± ²±·¬؟²؟´°¨غ
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غ  م «´¾؟ج ««­ و÷؟ذ²ô ·² °­· ّµ±·¬½؟«® ´·±­ ؛± ­»´»¼±س îٍ
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¨ص  م «´¾؟ج ««­ و¬²«·½·؛؛«±½ ²±·¬½«´؛«ـ îٍ

ذ  م ïêôًًً و¼؟±´ ´««¸ة ´¾ ّéïôïéً ÷ز

«ذ م ÷؟ذô ·² °­· ّµ¼؟±´ ¸¬®؟غ
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