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 تست ذوب و یخبندان بتن

 دستگاه تست ذوب و یخبندان بتن
  CO725 مدل :

  :استاندارد
ASTM C666, C1260-2010, C672 , ISIRI 12728 

  مقدمه -1

مکانیزم ذوب و یخبندان در ارتباط با آب و هواي سرد مطرح است و ممکن است عاملی عمده در کم دوامی بتن 

موارد زیر از مهمترین هاي متعددي وجود دارد که یتن در برابر این مکانیزم، روشبراي تعیین دوام  محسوب شود.

  آنها هستند.

 افـزایش  مقاومـت،  کاهش وزن، کاهش کنترل و هوا یا آب در اشباع حالت در پی در پی شدگی آب و یخبندان -

   ASTM C666 مانند دینامیکی ارتجاعی مدول کاهش و حجم

 و بـتن  سـطح  شدن پوسته کنترل و زدا یخ هاي نمک یا نمک آب مجاورت در پی در پی شدگی آب و خبندانی -

  ASTM C1262 ، ASTM C672 مانند آن وزن کاهش

 ISIRIمطـابق بـا اسـتاندارد     زدا یخ نمک مجاورت در شدگی آب و یخبندان برابر در جدول مقاومت تعیین آزمون

12728 

هاي سریع و مکرر یخ زدن و آب دو روش را براي تعیین مقاومت بتن در برابر چرخه  ASTM C666استاندارد در 

(یخ زدن سریع در هوا و آب شدن سریع  B(بخ زدن و آب شدن سریع در آب) و روش  Aکند: روش شدن بیان می

افتد ندارند،اما اتفاق میبرداري براي بتن ارتباط روشنی با آنچه که در هنگام بهره  A,Bدر آب). هیج یک از دو روش 

  باشد.ي مختلف روش مناسبی میهابراي مقایسه بتن
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شود،از جمله: بررسی مقاومت هاي مختلفی ارزیابی میهاي ذوب و یخبندان، تخریب نمونه به روشبعد از اتمام چرخه

  ابعادي نمونه.فشاري و خمشی بتن، میزان افت وزنی نمونه، سنجش فرکانس تشدید عرضی و بررسی تغیر طول 

ترین روش ارزیابی تخریب بتن در برابر سیکل هاي یخ زدن و آب شدن مکرر، سنجش فرکانس تشدید عرضی متداول

شود. کاهش در ها مدول الاستیسیته دینامیکی نسبی نمونه هاي بتن اندازه گیري میمی باشد که از روي فرکانس

  زدن و آب شدن معرف تخریب بتن است.هاي یخ مدول الاستیسیته پس از تعدادي از چرخه

 مـدت  و شـود  مـی  انجـام  آزمایشـگاه  در ها بتن روي بر روزه 90 تا 28 کم سنین در عمدتا ها آزمایش این هرحال به

  .انجامد می بطول زیادي زمان

 دینـامیکی  ارتجـاعی  مـدول  کاهش پارامتر از ASTM C666 مانند اشباع حالت در یخبندان هاي آزمایش در امروزه

 حـداقل . آید می بدست اولیه دینامیکی ارتجاعی مدول درصد یخبندان، سیکل معینی تعداد از پس. شود می استفاده

ــد ــل درصـ ــول قابـ ــدول قبـ ــاعی مـ ــامیکی ارتجـ ــه، دینـ ــا مـــلاك یـــک اولیـ ــابطه یـ ــی ضـ ــی تلقـ ــود مـ   . شـ

 مـدول  درصد 80 یا و 60 حداقل مکرر، شدگی آب و یخبندان سیکل 300 از پس که گرددمی تلقی دوام با بتنی مثلا

  .باشد دارا را دینامیکی ارتجاعی

 رسـاند  مـی  اولیـه  مقـدار  درصـد  60 بـه  را دینـامیکی  ارتجـاعی  مدول که را یخبندانی هاي سیکل تعداد مواردي در

 معیـار  یـک  عنـوان  به نظر مورد یخبندان هاي سیکل تعداد حداقل باید حالت این در است بدیهی. گردد می مشخص

    .گردد اعلام

 از پـس  شـده  پوسـته  بتن وزن درصد معمولا زدا یخ مواد معرض در پی در پی شدگی آب و یخبندان هاي آزمایش در

 بـه . گـردد  مـی  ارائـه  معیـاري  شده، پوسته مواد میزان کردن محدود با. آید می بدست یخبندان سیکل معینی تعداد
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 درصـد 1 از نبایـد   ASTM C1262 آزمایش در یخبندان خاص سیکل100 از پس  ASTM C1372 در مثال عنوان

  .شود بیشتر اولیه وزن

 عنـوان  به را شدن پوسته از خاصی درصد به دستیابی براي یخبندان سیکل تعداد توان می نیز آزمایش این در هرچند

  .ندارد چندانی سابقه امر این اما برگزید، معیار یک

) درصـد  4 کلسـیم  کلرید محلول( زدا یخ مواد معرض در خاص یخبندان سیکل 50 از پس معمولا ASTM C672 در

 معیـار  کـه  شـود  می گزارش سیکل 50 و 25 ،15 ،10 ،5 از پس سطح تخریب درجه و شودمی ریخته قطعه روي که

  شود. می ارائه تخریب درجه

 شرایط زدا، یخ هاي نمک یا آب برابر در مکرر شدگی آب و یخبندان آزمایش انواع همه در که دانست باید حال هر به

  .شودمی استفاده آن ارزیابی معیارهاي و ها آزمایش این از ناچار به اما ندارد تطابق موجود واقعیت با آزمایش

 درصـد 3 نمک آب یا آب و رود می بکار بنایی قطعات برخی و بتنی ساخته پیش قطعات براي که ASTM C1262 در

 مـی  اعمـال  یخبنـدان  خـاص  هـاي  سیکل معمولا و شود می ریخته قطعه تحتانی قسمت مجاورت در) نیاز به بسته(

 یخبنـدان  سـیکل  خاصی تعداد برابر در وزن کاهش خاص معیار به توجه با. آید می بدست وزن کاهش درصد و گردد

  شود. می کنترل قطعه دوامی کیفیت

 3%  طعـام  نمـک  محلـول  بـا  آن سـطح  حالیکـه  در سـپس  و میشود سازي آماده آزمونه ISIRI 12728در استاندارد 

 بـتن  سـطح  از کـه  مـوادي  آن از پـس . میگیـرد  قـرار  شدگی آب و یخبندان چرخه 28 معرض در است، شده وشیدهپ

  .شود می گزارش مترمربع بر کیلوگرم حسب بر نتیجه و میشود توزین و میشود جمع است، شده جدا و پوسته
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  هدف   -2

  نمونه هاي بتنی است؛ که: شدن آب و زدن یخ برابر در مقاومت تعیین هاآزمایش این از هدف

 در مشـابه  محصـولات  سـایر  و) SRW(ي حائـل دیـواره  قطعـات  از آزمـون  هاي نمونه) ASTM C1262در استاندارد(

 ایـن  مصـرف  نـوع  بـه  بسـته  نمک، درصدي 3 محلول یا و آب از محلولها این که میگیرند قرار آزمون مورد محلولهایی

    .شوندمی تهیه واقعی، شرایط در محصولات

نمونه هاي بتنی طی سیکلهاي مکرر ذوب و انجماد به دو روش  انجماد سـریع و ذوب    )ASTM C666در استاندارد (

  گیرند.در آب و روش انجماد سریع در هوا و ذوب در آب مورد آزمایش قرار می

شیمیایی ضـد یـخ، بـه پوسـته پوسـته      هاي بتنی در حضور مواد تعیین مقاومت نمونه  )ASTM C672در استاندارد (

  شدن سطح افقی بتن که در معرض سیکل ذوب و انجماد است.

 تعیـین  زدا یـخ  نمـک  مجاورت در شدگی آب و یخبندان برابر دربتنی  ولاجد مقاومت) ISIRI 12728(در استاندارد 

  شود.می

  مشخصات فنی دستگاه و ملحقات آن -3

ها به طور مداوم و که از یک محفظه مناسب تشکیل شده است و در آن نمونه ،دستگاه تست ذوب و یخبندان .1
  گیرند.خودکار تحت فرایند ذوب و انجماد قرار می

  هاي حرارتی. مبدل2

 A. ظروف نگهدار نمونه براي روش 3

 B. ظروف نگهداري نمونه براي روش 4

گیري درجه حرارت در نقاط موکوپل، با قابلیت اندازهگیري دما شامل دماسنج، دماسنج مقاومتی، تر. تجهیزات اندازه5
  .C˚1مختلف در داخل محفظه نمونه و در مراکز نمونه ها کنترل با دقت 
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  . دستگاه تست فرکانس عرضی6

  .کمپراتور طول (اختیاري)7

  . ترازو8

  . مخزن بازپخت9

  نمونه آزمایش -4

  : ASTM C1262در استاندارد 

 بایـد  انتخابی هاينمونه. کنید انتخاب میباشند مربوطه مشخصات نمایانگر که حایل دیوارهی قطعات کامل نمونه پنج

 از بـرش . بزنیـد  بـرش  را قسـمت  یک نمونه پنج هر از .باشند مشاهده قابل ترك هرگونه و ظاهري هايخرابی از عاري

  .شود زده باشد، رویت قابل نما در که سطحی

 ضـخامت  میزان حداقل جوابگوي محصول ضخامت آنکه مگر باشد، mm 2 رواداري با mm 32 باید نمونه هر ضخامت

  cm2  161 حـداقل  بایـد  نمونـه  تکـه  دو از حاصل ترکیبی سطح. باشد تکه دو شامل باید نمونه اینصورت در که نباشد

  .داد قرار آزمون مورد کامل نمونه یک عنوان به باید را تکه دو. نکند تجاوز cm2  225 از و بوده

  : ASTM C666در استاندارد 

هـاي سـخت شـده    نمونه بتن ساخته شده بایستی مطابق با استانداردها باید ساخته شود و نمونه هاي اخذ شده از بتن

میلیمتـر و بزرگتـر از    75باشد. عرض ، ضخامت یا قطر نمونه ها نبایـد کـوچکتر از    C823بایستی مطابق با استاندارد 

  میلیمتر باشد. 405و بیشتر از  275نمونه ها نباید کمتر از میلیمتر باشند و طول  125

  : ASTM C672در استاندارد 
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و مصالح درشت دانه مقاوم بـا   mm 75  با اسلامپ kg/m3 335طرح پیشنهادي براي تهیه نمونه جهت بررسی شامل 

  صورت گیرد. C192بایستی مطابق با استاندارد . اختلاط مصالح  mm 25حداکثر اندازه 

  : ISIRI 12728در استاندارد 

 از کمتـر  بایـد  میگیـرد،  قرار زدا یخ نمک مجاورت در شدگی آب و یخبندان آزمون معرض در که آزمونه بالایی سطح

mm2 25000 از بیشتر و mm2 7500 به ناحیه این در جدول ضخامت حداکثر و باشد mm 103 شود می محدود.  

  .باشد روز 20 آن سن حداقل بریدن، و تهیه هنگام در باید شود، تهیه جدول از قسمتی از آزمونه اگر

  روش آزمایش -5

  : ASTM 1262روش آزمایش در استاندارد 

 نمونـه  خورده برش غیر سطح که نحوي به پایین به رو را ها نمونه ،شدن آب و زدن یخ آزمون هاي نمونه تهیه از پس

درجـه   17تـا   16 دمـاي  داراي کـه  را آزمـون  محلـول  از مناسبی میزان. دهید قرار باشد، پشتیبان نمونه با تماس در

 بـه  را محفظـه  و بسـته  را محفظه درب دست یابید. mm2با رواداري  mm 13 عمق به تا کنید محفظه وارد سلسیوس

  قراردهید. آزمایشگاهی شرایط در تراز صورت

پس از آن مرحلـه ذوب را بـا دمـاي    . داریدساعت نگه  5تا  4به مدت  -18و با دماي  شروع انجماد چرخه با را آزمون

 سـري  یـک  شـرایط  تطـابق  بررسـی  بـراي  آزمون روش صورتیکه ساعت نگاه دارید. در 5/2درجه به مدت حداقل  24

 شـده  ذکـر  تعـداد  به رسیدن زمان تا چرخه ها تعداد شود، بسته کار به این محصولات براي انتظار مورد دوام با نمونه

  .کنید تکرار

  : ASTM C666روش آزمایش در استاندارد 

و  , )in 32⁄1نبایـد کمتـر از یـک میلیمتـر (     Aنمونه ها به نحوي باید در دستگاه چیده شوند که نمونـه هـا در روش   

  از آب پوشانده شوند.  ) طی سیکلهاي یخبندانin 5⁄1میلیمتر( 3همچنین نباید بیش از از 
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 از و رود بـالا  C˚4 تـا  C˚18- از متنـاوب  صورت به دما که باشد طوري باید روش دو هر براي یخبندان و ذوب سیکل

 از درصـد  25 از کمتـر  A روش بـراي . باشـد  ساعت 5 تا 2 بین باید سیکل هر زمان. یابد تقلیل C˚18-به C˚4 دماي

 کننـدگی خنـک  دوره پایـان  در.شـود  مـی  اسـتفاده  ذوب فرایند براي زمان از درصد 20 از کمتر B روش براي و زمان

  از نبایـد  دمـا  آزمـایش  طـول  در. باشـد   C˚2±4 کننـدگی  گـرم  دوره پایـان  در و  C˚2±18-بایـد  نمونه مرکز دماي

 -19˚C 6 از و کمتر˚C باشد بیشتر.  

  .باشد C˚28 از بیشتر نباید هرگز نمونه یک سطح و مرکز بین دما اختلاف.2

  .باشد دقیقه 10 از بیشتر نباید یخبندان و ذوب چرخه مراحل بین انتقال دوره. 3

% مـدول اولیـه   60سیکل ادامه می یابد یا تا زمانی که مـدول ارتجـاعی دینـامیکی بـه      300آزمایش روي نمونه ها تا 

  برسد.

  : ASTM C672در استاندارد 

سـاعت در حالـت یخبنـدان قـرارداده و      18تـا   16پس از عمل کیورینگ روي نمونه ها ، آنها را به مدت در دسـتگاه  

 55تـا   45درجه سانتی گراد و رطوبـت   23 ±2پس در پایان هر مرحله نمونه هاي یخ زده را در هواي آزمایشگاهی س

ساعت قراردهید. در هر مرحله در صورت لزوم با افزودن آب، آب نمونـه هـا را حفـظ کنیـد.       8تا  6دردصد براي مدت 

ي انجام آزمایش جهت بررسی مقاومـت سـطحی کـافی    سیکل برا 50روزانه سیکلهاي آزمایش را ادامه دهید. معمولا 

  است.

  :ISIRI 12728در استاندارد 

 در .گیـرد  قـرار  درپـی  پی آبشدگی و یخبندان معرضبه صورت تراز قرار دهید تا در  یخبندان محفظه در را ها آزمونه

 شـکل  هاشـورخورده  ناحیه در باید ها آزمونه همه سطح وسط در طعام نمک محلول در دما –زمان چرخه آزمون، طی

  .باشد سلسیوس درجه صفر از بیشساعت  9تا  7 مدت به باید دما چرخه، هر در همچنین .شود واقع ذیل
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 چرخه 

  دما – زمان

  

  شکست نقاط مختصات
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  محاسبات و گزارش -6

بایستی تغییر طول ناشی از سیکلهاي یخبندان نسبت به طول اولیه به درصد بیـان   ASTM C666مطابق با استاندارد 

  شود.

  محاسبه نمود. مربع متر بر کیلوگرم حسب بر را آزمونه سطح واحد در وزن افتبایستی  ISIRI 12728در استاندارد 

  در سایر روش هاي آزمایشات بایستی درصد افت وزنی مواد محاسبه و گزارش شود.

  کار با دستگاه  روش  -7

  :شود نمایان زیر صفحه تا کنید روشن را دستگاه

  
  :کند می کار  استاندارد روش چهار با دستگاه این

1(ASTM C-666    

2 (ASTM C-672 

3 (ASTM C-1262 

4 (ISIRI-12728 

  .پردازیم می استانداردها این تک تک توضیح به که
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 تست ذوب و یخبندان بتن

 مـی  استانداردها انتخاب صفحه وارد و کرده لمس را start  to test دکمه اپراتور دستگاه در ها نمونه دادن قرار از بعد

  .شود مربوطه استاندارد تنظیمات صفحه وارد تواند می استانداردها از هرکدام لمس با شود،

  
  ASTM C-666 استاندارد)1

  شویم می زیر صفحه وارد استاندارد این به مربوط دکمه  لمس با

  
  

  نماید تنظیم را زیر موارد بایست می اپراتور صفحه این در

  پایین به بالا از رسیدن زمان و پایین حد دماي بالا، حد دماي

  بالا به پایین از رسیدن زمان و بالا حد دماي پایین، حد دماي

  .شویم می آزمایش صفحه وارد راست سمت فلش دکمه لمس و پارامترها این تنظیم با
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 تست ذوب و یخبندان بتن

  
  

  :هاي دکمه شامل صفحه این

Start :آزمایش شروع  

Stop :دکمه لمس با(  آزمایش پایان stop دکمه لمس با شود می باز کوچک صفحه yes ، جدیـد  پنجـره  بستن براي 

  ) کنید لمس را stop دکمه

Clear no of cycle :ها سیکل تعداد نمایش کردن پاك   

 دکمـه  جدیـد  پنجره بستن براي ، yes دکمه لمس با شود می باز کوچک صفحه clear No of cycle دکمه لمس با( 

clear No of cycle کنید لمس را (  

Pause :اي لحظه توقف براي  
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 تـا  و کنـد  می آزمایش به  شروع و کرده هماهنگ بالا حد دماي با را خود دماي ابتدا دستگاه استاندارد دکمه لمسا ب

  .کند می قطع را آزمایش و داده ادامه تنظیمات صفحه در شده مشخص سیکل

   ASTM C-672 استاندارد)2

 زمانهـاي  تنظـیم  و پـایین  حد دماي تنظیم با و شود می مربوطه پارامترهاي تنظیم صفحه وارد اپراتور دکمه، لمس با

     پایین حد و بالا حد دماي در مکث

  
  .کند می آزمایش به شروع start دکمه لمس با و زیرشده صفحه وارد راست سمت فلش دکمه لمس
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  باشد می قبل استاندارد توصیحات مانند شده انجام هاي سیکل تعداد کردن پاك یا و توقف براي

 تنظیمـات  صـفحه  وارد مربوطـه  دکمـه  لمـس  با باشد داشته راASTM-1262 آزمایش به تمایل اپراتور که صورتی در

    شده

  
 لمـس  و نیـاز  مـورد  سـیکل  تعـداد  و مربوطـه  توقف زمان و بالا حد دماي و توقف زمان و پایین حد دماي تنظیم با و

  .دهد می انجام را آزمایش و شده آزمایش صفحه وارد راست سمت فلش دکمه
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 آزمـایش  تنظـیم  صفحه وارد مربوطه دکمه لمس با دهد انجام را  ISIRI-12728 آزمایش بخواهد اپراتور صورتیکه در

  .شود می

  
 را تنظیمـات   ISIRI-12728 استاندارد نسخه در آزمایش شرح در شده ذکر نمودار به توجه با تنظیمات صفحه این در

  .شویم می آزمایش صفحه وارد راست سمت فلش دکمه لمس با و داده انجام
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  .باشد می آزمایش مرحله نمایانگر لامپ هر کنار 5 تا 1 از هاي شماره صفحه این در. دهیم می انجام را آزمایش و

   

  :توجه

 لمـس  را stop دکمـه  کنـد  قطـع  کامل طور به انتخاب سیکل پایان از قبل را آزمایش بخواهد اپراتور صورتیکه در )1

  :شود می نمایان زیر صفحه و کرده

  
  

  شود می پاك صفحه stop دکمه لمس با و شود می متوقف آزمایش yes دکمه لمس با
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 بـراي  کنـد  صـفر  را آزمـایش  صفحه در شده داده نمایش سیکل تعداد آزمایش هر شروع از قبل بایست می اپراتور )2

 شـود  می صفر سیکل تعداد yes دکمه لمس با و شود می نمایان زیر صفحه clear no of cycles دکمه لمس با اینکار

 کـه  شـود  مـی  انجـام  زمـانی  حالت این باشید داشته توجه. شود می پاك صفحه clear no of cycle دکمه لمس با و

  .نباشد کار حال در دستگاه

  
  

  :شود رعایت باید که مواردي

 از دستگاه اطلاعات و شده تمام دستگاه حافظه باطري اینصورت غیر در باشد، خاموش ماه 3 از بیش نباید دستگاه )1

 20 مـدت  بـه  را دسـتگاه  یکبار هفته سه هر نکنید استفاده دستگاه از زیادي مدت بخواهید صورتیکه در رود می بین

  .شود شارژ حافظه باطري تا دارید نگه روشن فقط دقیقه

  .نمایید متصل ارت سیستم به را دستگاه )2
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  راهنماي استفاده از نرم افزار   -8

 Controlابتدا بایستی مطابق دستورالعمل نصب برنامه عمل نمود. دقت نموده علاوه بر تنظیمـات مـذکور بـه بخـش     

panel   کامپیوتر در بخشRegional and language option ده و در تب شTime ) فرمت زمانTime format  را بـه (

  در آورید. H:mm:ssحالت 

قبل از شروع آژمایش و پس از اجراي نرم افزار زمان دریافت داده را وارد نمایید. دقت نموده کـه مقـدار ورودي را بـر    

  یخبندان وارد فایل اکسل شوید.اساس بازه زمانی دریافت داده مورد نیاز تنظیم نمایید و  با انتخاب برنامه اکسل 

کلیـک نمـوده و وارد    Trust center settingرفته و روي  Trust centerبه ردیف  optionاز منوي فایل اکسل بخش  

 securityشوید و گزینه انتهایی را مطابق شکل زیر انتخاب نمایید. این بخش از طریق هشـدار  macro settingردیف 

alert رنامه در بالاي برنامه اکسل مشاهده می گیرد، قابل دسترس است.که هنگام باز شدن ب  
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نام نمونه را وارد نمایید دقت نمایید در اولین نمونه در قسـمت زمـان دریافـت     new testبا فشردن آیکون  1در شیت 

د کنیـد. بـدین   وارد نموده ایـد بـه صـورت اعشـاري دهـم وار      edداده را مطابق با مقداري که در ابتداي اجراي برنامه 

را قرار دهید. براي سایر نمونه ها نیازي به وارد کردن زمان دریافـت داده نبـوده و    0,5دقیقه عدد  30صورت که براي 

  گردد.زمان نمونه اول براي سایر نمونه ها نیز اعمال می

نمـودار مربـوط بـه هـر نمونـه قابـل        sample1-13هاي گیرد و در شیتصورت می 1ها در شیت ورود و پردازش داده

هـاي زیـر   استاندارد مربوط به آزمایش را تیک بزنید. در هر شیت نیز قسمت 1رویت است. دقت نماید در شیت نمونه 

  وجود دارد:

در ردیف هاي ستون چپ اطلاعات مربوط به پروژه را وارد نمایید. در ستون راست ردیف هـاي اول و دوم مربـوط بـه    

  مستقیما برداشت می شوند. 1زمان از شیت 

  با عدد مناسب پر گردد. Days of test تعداد روزهاي آزمایش حتما بایستی در ردیف 

  روش استاندارد مورد نظر در شیت نمونه اول حتما بایستی تیک زده شود.

  

   
  


