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НАЦІОНАЛЬНИЙ ВСТУП 

 

Цей національний стандарт ДСТУ ISO 10406-1:202Х (ISO 10406-1:2015, 

IDT) «Арматура композитна. Методи випробувань», прийнятий методом 

перекладу, – ідентичний міжнародному стандарту ISO 10406-1:2015 (версія en) 

«Fibre-reinforced polymer (FRP) reinforcement of concrete – Test methods – Part 1: 

FRP bars and grids» (версія en) (Армування бетону волоконно-армованим 

полімером (ВАП) – Методи випробувань – Частина 1: Стрижні та решітки з ВАП). 

Технічний комітет стандартизації, відповідальний за цей стандартв Україні, 

– ТК 303 «Будівельні конструкції», підкомітет ПК 6 «Методи випробувань 

будівельних конструкцій». 

Цей стандарт прийнято вперше. 

У цьому національному стандарті зазначено вимоги, які відповідають 

законодавству України. 

До цього стандарту внесено окремі зміни, зумовлені правовими вимогами і 

конкретними потребами промисловості України. 

Технічні відхили й додаткову інформацію долучено безпосередньо до 

пунктів, яких воно стосується, та виділено рамкою (вертикальною рискою (│)) і 

заголовком «Національний відхил» та/або «Національнае пояснення». Перелік 

усіх змін разом з обґрунтуванням наведено в додатку НА. 

До стандарту внесено такі редакційні зміни: 

 замінено назву міжнародному стандарту ISO 10406-1:2015 (версія en) «Fibre-

reinforced polymer (FRP) reinforcement of concrete – Test methods  – Part 1: FRP bars 

and grids» (версія en) (Армування бетону волоконно-армованим полімером (ВАП) 

– Методи випробувань – Частина 1: Стрижні та решітки з ВАП на назву 

національного стандарту ДСТУ ISO 10406-1:202Х (ISO 10406-1:2015, IDT) 

«Арматура композитна. Методи випробувань»; 

 замінено визначення «з волоконно-армованого полімера (ВАП)» на відповідне 

«з арматури композитної (АК)» (у відмінках), замінено відповідно скорочення 

«ВАП» на «АК»; 
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 замінено назву розділу 5 «Метод випробування властивостей у поперечному 

перерізі» на більше відповідну тексту «Метод визпробування номінальної площі 

поперечного перерізу та номінального діаметру арматури композитної»; 

 замінено термін «модуль Юнга» на прийнятий в НД України «модуль 

пружності»; 

 доповнено скорочення «LVDT» його поясненням «(диференційний 

трансформатор для вимірювання лінійних переміщень)»; 

 замінено вимогу «Для теплих країн застосовується температура 27 °C ± 2 °C.» 

на таку, що відповідає кліматичним умовам України,: «За жаркої погоди 

застосовується температура 27 °C ± 2 °C.»; 

 долучено довідковий додаток НА як настанову для користувачів; 

 долучено довідковий додаток НБ (Перелік національних стандартів України, 

ідентичних і/або модифікованих з міжнародними нормативними документами, 

посилання на які є в цьому стандарті); 

 замінено крапку на кому як показник десяткових знаків; 

 замінено слова «цей документ», «цей європейський документ» на «цей 

стандарт»; 

 замінено знак множення «×»на «•»; 

 структурні елементи стандарту: «Обкладинка», «Передмова», «Зміст», 

«Національний вступ» та «Бібліографічні дані» – оформлено згідно з вимогами 

національної стандартизації України. 

Копії нормативних стандартів, на які є посилання у цьому стандарті і які не 

прийняті в Україні як національні, можна отримати в Головному фонді 

нормативних стандартів ДП «УкрНДНЦ». 
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ПЕРЕДМОВА 

 

ISO (Міжнародна організація зі стандартизації) – всесвітня федерація 

національних органів з питань стандартизації (органи-члени ISO). Робота з 

підготовки міжнародних стандартів зазвичай здійснюється технічними 

комітетами ISO. Кожен орган-член, зацікавлений у питанні, щодо якого створено 

технічний комітет, має право бути представленим у цьому комітеті. Міжнародні 

урядові та неурядові організації також беруть участь у роботі у взаємодії з ISO. 

ISO тісно співпрацює з Міжнародною електротехнічною комісією (МЕК) з усіх 

питань електротехнічної стандартизації. 

Процедури, що використовуються для розробки цього документа, та 

процедури, які призначені для його подальшого перегляду, описані в директивах 

ISO/МЕК, частина 1. Зокрема, слід звернути увагу на різні критерії затвердження, 

необхідні для різних типів стандартів ISO. Цей стандарт був складений відповідно 

до редакційних правил Директив ISO/МЕК, частина 2 (див. 

www.iso.org/directives). 

Зверніть увагу на той факт, що деякі елементи цього документа можуть 

бути предметом патентних прав. ISO не несе відповідальності за виявлення будь-

яких або всіх таких патентних прав. Інформація про будь-які патентні права, 

виявлені під час розробки документу, будуть міститись у Вступі та/або в переліку 

ISO отриманих патентних декларацій (див. www.iso.org/patents). 

Будь-яке торгове найменування, що використовується в цьому стандарті, є 

інформацією, що надається для зручності користувачів і не є схваленням. 

Для ознайомлення з поясненнями значень специфічних термінів та виразів 

ISO, пов'язаних з оцінкою відповідності, а також інформацією про дотримання 

ISO принципів СОТ в Угоді про технічні бар'єри в торгівлі (TBT) перейдіть за 

посиланням: Передмова – додаткова інформація. 

Комітет, відповідальний за підготовку цього документа, – ISO/TC 71, 

Бетон, залізобетон і попередньо напружений залізобетон, Підкомітет SC 6, 

Нетрадиційні матеріали для армування бетонних конструкцій. 

http://www.iso.org/directives
http://www.iso.org/patents
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Це друге видання скасовує та замінює перше видання (ISO 10406-1:2008), 

яке пройшло технічний перегляд. 

ISO 10406 складається з наступних частин під загальною назвою Армування 

бетону волоконно-армованим полімером (ВАП) — Методи випробувань: 

— Частина 1: Стрижні та решітки з ВАП 

— Частина 2: Листи з ВАП 
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НАЦІОНАЛЬНИЙ СТАНДАРТ УКРАЇНИ 

 

ДСТУ ISO 10406-1:202Х  

(ISO 10406-1:2015, IDT) 

 

АРМАТУРА КОМПОЗИТНА 

Методи випробувань 

 

COMPOSITE FITTINGS 

Test methods 

_________________________________________________________________ 

Чинний від 202Х-ХХ-ХХ 

 

1 СФЕРА ЗАСТОСУВАННЯ 

 

Ця частина ISO 10406 визначає методи випробувань, застосовні до стрижнів 

і решіток з арматури композитної (АК) як арматури або попередньо напружених 

пучків у бетоні. 

 

2 НОРМАТИВНІ ПОСИЛАННЯ 

 

У цьому стандарті наведені посилання на нормативні стандарти, які є 

необхідними для його застосування. Для посилань з датами застосовується тільки 

процитоване видання. Для посилань без дати застосовується остання редакція 

згаданого документа (включно з будь-якими поправками). 

ISO 291:2008, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing 

ISO 3611, Geometrical product specificatios (GPS) – Dimensional measuring 

equipment: Micrometers forexternal measurements – Design and metrological 

characteristics 

ISO 4788, Laboratory glassware – Graduated measuring cylinders 

ISO7500-1, Metallic materias – Verification of static uniaxial testing machines – 

Part 1: Tension/compression testing machines — Verification and calibration of the 

force-measuring system 

ISO 13385-1, Geometrical product specificatios (GPS) – Dimensional measuring 

equipment - Part 1: Callipers; Design and metrological characteristics 
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Національнае пояснення 

ISO 291:2008 Пластмаси. Стандартні атмосфери для кондиціонування і 

випробувань 

ISO 3611 Технічні вимоги до геометричної продукції. Устаткування для 

вимірювання розмірів. Мікрометри для зовнішніх вимірювань. Конструкція і 

метрологічні характеристики 

ISO 4788 Посуд скляний лабораторний. Мірні градуйовані циліндри 

ISO7500-1 Матеріали металеві. Перевірка випробувальних установк для 

прикладання статичного одноосного навантаження. Частина 1. Установки для 

випробування на розтяг/стиснення. Перевірка і калібрування системи вимірювання 

навантаження 

ISO 13385-1 Технічні вимоги до геометричної продукції. Устаткування для 

вимірювання розмірів. Частина 1: Штангенциркулі. Конструкційні та метрологічні 

характеристики 

 

3 ТЕРМІНИ ТА ВИЗНАЧЕННЯ, ПОЗНАЧЕННЯ 

 

3.1 Терміни та визначення 

У цьому стандарті використовуються наступні терміни та визначення. 

3.1.1 лужність 

Стан наявності або вмісту гідроксильних (OH-) іонів; вміст лужних речовин 

Примітка 1 до запису. У бетоні pH вихідного лужного середовища – вище 13. 

3.1.2 армування анкерних кріплень 

Решітчаста або спіральна армуюча сталь або АК, з'єднані з анкерними 

кріпленнями і розташовані за ними 

3.1.3 анкерна ділянка 

Кінцева частина випробувального зразка, де встановлюють анкерні 

кріплення для передачі навантажень від випробувальної установки до 

випробувальної ділянки 

3.1.4 середнє навантаження 

Середнє значення максимального та мінімального повторного навантаження 

(напруження) 

3.1.5 кут вигину 
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Кут, утворений прямими ділянками випробувального зразка з обох боків 

направляючої 

3.1.6 коефіцієнт діаметра вигину 

Відношення зовнішнього діаметра поверхні направляючої, що контактує з 

стрижнем АК, та номінального діаметра стрижня АК 

3.1.7 межа міцності на розтяг при вигині 

Навантаження на розтяг в момент руйнування випробувального зразка 

3.1.8 коефіцієнт об'ємного теплового розширення 

Середній коефіцієнт лінійного теплового розширення між заданими 

температурами 

Примітка 1 до запису. Середнє значення вказаних температур приймається за 

репрезентативну температуру. 

3.1.9 безперервне волокно 

Загальний термін для безперервних волокон таких матеріалів, як вуглець, 

арамід та скло 

3.1.10 хомут 

Пристрій для з’єднання пучків 

3.1.11 межа руйнування при повзучості 

Навантаження, що викликає руйнування через визначений проміжок часу від 

початку прикладання 

Примітка 1 до запису. Зокрема, навантаження, що спричиняє руйнування через 1 млн. 

годин, називається межею руйнування при повзучості через мільйон годин. 

3.1.12 межа міцності при повзучості 

Напруження, що викликає руйнування через визначений проміжок часу від 

початку прикладання 

Примітка 1 до запису. Зокрема, навантаження, що спричиняє руйнування через 1 млн. 

годин, називається межею міцності при повзучості через мільйон годин. 

3.1.13 час руйнування при повзучості 

Час між початком прикладання навантаження і руйнуванням 

випробувального зразка 

3.1.14 руйнування при повзучості 

Руйнування випробувального зразка через прикладене навантаження 

3.1.15 деформація при повзучості 

Диференціальна зміна довжини на одиницю, що виникає у випробувальному 
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зразку через повзучість 

3.1.16 повзучість 

Залежна від часу деформація стрижня АК, що зазнає стійкого навантаження 

при постійній температурі 

3.1.17 викривлена ділянка 

Зігнута ділянка стрижня АК, для якої підтримується необхідне 

співідношення кута та діаметра вигину 

3.1.18 направляюча 

Пристрій, що використовується для підтримки положення, зміни кута 

вигину або зменшення концентрації напруження у стрижні АК, який інколи 

встановлюється у викривлену ділянку 

3.1.19 опір втомі 

Максимальне повторне напруження, за якого випробувальний зразок не 

руйнується через встановлену кількість циклів 

3.1.20 волоконно-армований полімер ВАП 

арматура композитна АК 

Композитний матеріал, сформований і затверділий у певній формі, що 

складається з безперервних волокон, просочених полімером, що зв’язує волокна  

3.1.21 частота 

Кількість циклів навантаження (напруження) за 1 с під час випробування 

3.1.22 стрижень з ВАП,  

стрижень АК 

Композитний матеріал, сформований у довгу тонку структурну форму, 

придатну для використання в якості армування бетону і складається, головним 

чином, з поздовжніх однонаправлених волокон, зв'язаних і сформованих із 

жорсткої полімерної смоли 

3.1.23 розрахункова довжина 

Пряма частина по довжині випробувального зразка, яка використовується 

для вимірювання подовження за допомогою екстензометра або схожого пристрою 

3.1.24 решітка 

Двовимірний (площинний) або тривимірний (просторовий) жорсткий масив 

взаємопов'язаних стрижнів АК, які утворюють суцільну решітку, яка може бути 

використана для армування бетону 
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3.1.25 амплітуда навантаження 

амплітуда навантаження (напруження) 

Половина діапазону навантаження (напруження) 

3.1.26 діапазон навантаження (напруження) 

Різниця між максимальним і мінімальним повторним навантаженням 

(напруження) 

3.1.27 максимальне повторне навантаження (напруження) 

Максимальне навантаження (напруження) при повторному навантаженні 

3.1.28 максимальне зусилля розтягу 

Максимальне навантаження на розтяг, яке витримує випробувальний зразок 

під час випробування на розтяг 

3.1.29 мінімальне повторне навантаження (напруження) 

Мінімальне навантаження (напруження) при повторному навантаженні 

3.1.30 номінальна площа поперечного перерізу 

Значення, отримане при поділі об'єму зразка АК на його довжину 

3.1.31 номінальний діаметр 

Діаметр АК, обчислений, враховуючи круглий переріз 

3.1.32 номінальна довжина по периферії 

Периферійна довжина АК, яка є основою для обчислення міцності 

зчеплення, і повинна визначатися окремо для кожної АК 

3.1.33 кількість циклів 

Кількість разів, коли повторне навантаження (напруження) застосовується 

до випробувального зразка 

3.1.34 релаксація 

релаксація напружень 

Залежне від часу зниження навантаження у АК, що утримується при заданій 

постійній температурі із встановленим початковим навантаженням і утримується 

при заданому постійному напруженні 

3.1.35 швидкість релаксації 

Відсоткове зменшення навантаження відносно початкового навантаження 

через певний проміжок часу при постійному напруженні 

Примітка 1 до запису. Зокрема, значення релаксації через 1 мільйон годин (приблизно 

114 років) називають сторічною швидкістю релаксації. 
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3.1.36 повторне навантаження (напруження) 

Навантаження (напруження), що циклічно чергується між фіксованими 

максимальними та мінімальними значеннями 

3.1.37 крива S-N 

Крива, нанесена на графік з повторним напруженням по вертикальній осі та 

кількістю циклів до руйнування через втому на горизонтальній 

3.1.38 пучок АК 

Конструкція, пов'язана смолою, виготовлена з безперервних волокон у 

формі пучків, що використовується для одноосного армування бетону 

Примітка 1 до запису. Пучки зазвичай використовуються в попередньо напруженому 

залізобетоні. 

3.1.39 термомеханічний аналіз ТМА 

Спосіб вимірювання деформації матеріалу як функції або температури, або 

часу, змінюючи температуру матеріалу відповідно до каліброваної програми при 

невібраційному навантаженні 

3.1.40 Крива ТМА 

<ТМА> графік з температурою або часом на горизонтальній осі та 

деформацією по вертикальній 

3.1.41 гранична деформація 

Деформація, що відповідає максимальному зусиллю розтягу 

3.2 Позначення 

Див. таблицю 1. 

Таблиця 1 – Позначення 

Позначення Одиниця Опис Посилання 

А мм2 Номінальна площа поперечного перерізу 

випробувального зразка 

 

5.3, 6.4 

D мм Номінальний діаметр 5.3 

E Н/мм2 Модуль пружності 6.4 

Fu Н Максимальне зусилля розтягу 6.4 

fu Н/мм2 Міцність на розтяг 6.4 

εu — Гранична деформація 6.4 

ΔF Н Різниця між навантаженнями при 20 % і 50 % 

максимального зусилля розтягу 

 

6.4 

Δε — Різниця деформацій між ΔF 6.4 

τ Н/мм2 Напруження зчеплення 7.4 

P Н Навантаження на розтяг при випробуванні 

висмикуванням 

 

7.4 

u мм Номінальна довжина випробувального зразка по 

периферії 

 

7.4 

l мм Довжина зони зчеплення 7.4 
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Закінчення таблиці 1 
Позначення Одиниця Опис Посилання 

Y % Швидкість релаксації 9.5.2 

t год. Час 9.5.2 

ka — Емпірична константа 9.5.2 

kb — Емпірична константа 9.5.2 

RΔm % Коефіцієнт втрати маси  

V0 мм3 Об'єм води у вимірювальному циліндрі 5.3 

Vs мм3 Загальний об'єм води та випробувального зразка 5.3 

L0 мм Довжина випробувального зразка 5.3 

m0 г Маса перед зануренням 11.4 

L0 мм Довжина перед зануренням 11.4 

m1 г Маса після занурення 11.4 

L1 мм Довжина після занурення 11.4 

Ret % Коефіцієнт збереження міцності на розтяг 11.5.2 

Fu1 Н Межа міцності на розтяг перед зануренням 11.5.2 

Fu0 Н Межа міцності на розтяг після занурення 11.5.2 

RYc — Коефіцієнт навантаження через повзучість 12.6.3 

τs Н/мм2 Напруження зсуву 13.5.2 

Ps Н Навантаження зсуву 13.5.2 

αsp 1/ °С Коефіцієнт об'ємного теплового розширення 15.4.1 

ΔLspm µ Різниця в довжині випробувального зразка між 

температурами T1 і T2 

 

15.4.1 

ΔLrefm µ Різниця в довжині випробувального зразка для 

калібрування довжини між температурами T1 і T2 

 

15.4.1 

L0 м Довжина випробувального зразка за кімнатної 

температури 

 

15.4.1 

T2 °C Максимальна температура для розрахунку 

коефіцієнта об'ємного теплового розширення (як 

правило, 60 °C) 

 

 

15.4.1 

T1 °C Мінімальна температура для розрахунку коефіцієнта 

об'ємного теплового розширення (як правило, 0 °C) 

 

15.4.1 

αset 1/ °С Коефіцієнт об'ємного теплового розширення, 

розрахований для випробувального зразка 

специфікації для калібрування довжини між 

температурами T1 і T2 

 

 

 

15.4.1 

 

4 ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ ЩОДО ВИПРОБУВАЛЬНИХ ЗРАЗКІВ 

 

Якщо не зазначено інше, випробувальні зразки потрібно брати з стрижня або 

решітки в стані поставки. У випадках, коли випробувальні зразки взяті з котушки, 

їх слід випрямити перед будь-яким випробуванням шляхом простого згинання з 

мінімальною кількістю пластичної деформації. 

Для визначення механічних властивостей у випробуваннях на розтяг, 

зчеплення та анкерне кріплення, випробувальний зразок може бути штучно 

зістарений (після випрямлення, за можливості) залежно від вимог до 

характеристик виробу. 

Якщо випробувальний зразок «зістарюють», умови старіння повинні бути 
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зазначені у протоколі випробування. 

 

5 МЕТОД ВИЗПРОБУВАННЯ НОМІНАЛЬНОЇ ПЛОЩІ 

ПОПЕРЕЧНОГО ПЕРЕРІЗУ ТА НОМІНАЛЬНОГО ДІАМЕТРУ АРМАТУРИ 

КОМПОЗИТНОЇ 

 

5.1 Випробувальні зразки 

5.1.1 Підготовка випробувальних зразків 

Випробувальні зразки розрізають на заздалегідь задану довжину і 

обробляють, доки кінець, відрізаний від вихідного матеріалу (АК) для 

випробування на розтяг, не стане пласким. 

5.1.2 Довжина випробувальних зразків 

Довжина випробувальних зразків повинна становити 100 мм, якщо 

приблизний номінальний діаметр становить 20 мм або менше, і повинна бути         

200 мм, якщо приблизний діаметр перевищує 20 мм. 

5.1.3 Кількість випробувальних зразків 

Випробувальних зразків має бути не менше трьох, взятих з материнського 

матеріалу з однієї партії. 

5.2 Метод випробування 

Процедура випробувань викладена нижче. 

a) Виміряйте довжину випробувального зразка, використовуючи 

штангенциркулі згідно з ISO 13385-1. 

Виміряйте частину і зафіксуйте результат у трьох точках; округлюйте три 

усереднених значення на один знак після десяткової коми. Візьміть це як довжину 

випробувального зразка. 

b) Виміряйте об'єм випробувального зразка, використовуючи вимірювальний 

циліндр відповідно до ISO 4788:2005, типу 1a або 1b (клас A або клас B), 

відповідно до приблизного діаметру випробувального зразка. У табл. 2 показано 

залежність між приблизним діаметром випробувального зразка та місткістю 

вимірювального циліндра. Якщо зазначені дві місткості, виберіть циліндр меншої 

ємності для цього діапазону. 

c) Додайте відповідну кількість води в вимірювальний циліндр і виміряйте 

об’єм. Коли випробувальний зразок знаходиться в вимірювальному циліндрі, вода 
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повинна покривати випробувальний зразок, а верхня частина води повинна 

знаходитися в межах шкали. 

Примітка. Якщо на поверхні випробувального зразка утворюються бульбашки повітря, 

що може спричинити помилку вимірювання, у воду можна додати розчинник, що зменшує натяг 

поверхні, наприклад, етанол, для контролю над утворенням бульбашок повітря. 

d) Вставте випробувальний зразок у мірний циліндр і виміряйте загальний 

об’єм води та випробувального зразка. 

e) Температура випробування повинна бути в межах від 15 °C до 25 °C. 

Діапазон температур від 20 °C до 30 °C застосовується за жаркої погоди. 

Таблиця 2 – Залежність між приблизним діаметром випробувального 

зразка та місткістю вимірювального циліндра 

Приблизний діаметр 

випробувального зразка 

мм 

Місткість вимірювального 

циліндра 

мл 

до 10 10 або 20 

11 - 13 25 

14 - 20 50 або 100 

21-25 100 

більше 25 300 або 500 

5.3 Розрахунки 

Обчисліть номінальну площу поперечного перерізу випробувального зразка 

зразка А за формулою (1) та округліть до одного знака після десяткової коми: 

                                                    (1) 

де Vs – загальний об'єм води та випробувального зразка, виражений у 

кубічних міліметрах; 

   V0 – об'єм води в вимірювальному циліндрі, виражений у кубічних 

міліметрах; 

     L0 – довжина випробувального зразка, виражена в міліметрах.  

Примітка. Номінальна площа поперечного перерізу включає площу поверхнево 

зчеплених частинок піску, поверхнево зчеплених поперечних матеріалів та інших ділянок без 

навантажень. 

Обчисліть номінальний діаметр, D, за формулою (2) і округліть до одного 

знака після десяткової коми: 
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 ,                                                         (2) 

де A – номінальна площа поперечного перерізу, виражена у квадратних 

міліметрах. 

5.4 Протокол випробування 

5.4.1 Обов’язкова інформація 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) дата випробування; 

b) найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної 

АК; 

c) номінальна площа поперечного перерізу; 

d) номінальний діаметр. 

5.4.2 Додаткова інформація 

Протокол випробування може включати такі додаткові пункти: 

a) місткість вимірювального циліндра, використаного при випробуванні; 

b) довжина випробувального зразка; 

c) об’єм води у вимірювальному циліндрі; 

d) загальний об'єм води та випробувального зразка; 

e) назва розчинника, якщо у випробуванні використовується будь-який 

розчинник. 

 

6 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ РОЗТЯГУ 

 

6.1 Випробувальні зразки 

6.1.1 Підготовка випробувальних зразків 

Розріжте випробувальні зразки до заданої довжини згідно 6.1.2 таким чином, 

щоб не впливати на характеристики частини для випробування. Для решіток з АК 

можна виготовити лінійні випробувальні зразки, відрізавши сторонні частини. Не 

рекомендується залишати виступ поперечини 2 мм. 

6.1.2 Довжина випробувальних зразків 

Довжина випробувальних зразків приймається як сума довжини 

випробувальної ділянки та анкерної ділянки (див. рис. 1). 
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Довжина випробувальної ділянки приймається такою. 

a) Для стрижнів довжина повинна бути не менше 300 мм і не менше 40 разів 

перевищувати номінальний діаметр. 

b) Для пучків довжина повинна відповідати положенню п. 6.1.2 a) і бути не 

менше 2-кратного кроку пучка. 

c) Для решіток довжина повинна відповідати положенню п. 6.1.2 a) і містити 

не менше трьох поперечних точок. 

6.1.3 Зберігання випробувальних зразків 

Зберігайте випробувальні зразки обережно та захищайте їх від деформацій, 

нагрівання та впливу ультрафіолетового світла, що може спричинити зміни 

властивостей матеріалу випробувальних зразків. 

6.1.4 Кількість випробувальних зразків 

Загальна кількість випробувальних зразків повинна бути не менше п'яти. 

6.2 Випробувальне обладнання 

6.2.1 Випробувальна установка 

Установка для випробування повинна відповідати вимогам, що 

пред'являються до установки для випробування на розтяг відповідно до                    

ISO 7500-1. 

6.2.2 Анкерні кріплення 

Анкерне кріплення повинно відповідати геометрії випробувальних зразків і 

має здатність передавати тільки розтяжне зусилля уздовж поздовжньої осі зразків. 

6.2.3 Екстензометр та тензодатчики 

Екстензометр та тензодатчики, що використовуються для вимірювання 

подовження випробувального зразка під навантаженням, повинні бути здатні 

фіксувати зміни розрахункової довжини або подовження під час випробувань з 

точністю не менше 10−5. Розрахункова довжина екстензометра повинна бути не 

менше 100 мм і не менше ніж у 8 разів перевищувати номінальний діаметр 

стрижня АК. Для пучків стрижнів, крім вищезазначеного положення, 

розрахункова довжина не повинна бути меншою, ніж крок пучка (див. рис. 1). У 

системах, що мають зовнішню оболонку без зчеплення, переконайтесь, що 

екстензометр вимірює деформацію в основному волокні, а не на оболонці. 

6.3 Метод випробування 

6.3.1 Встановлення випробувального зразка 
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Встановіть випробувальний зразок на випробувальну установку таким 

чином, щоб передалося тільки осьове навантаження (див. рис. 2). 

6.3.2 Монтаж екстензометра 

Встановіть екстензометр по осі центральної частини випробувального 

зразка. 

6.3.3 Спосіб навантаження 

Виконуйте навантаження відповідно до наступних вимог. 

a) Прикладайте навантаження з постійною швидкістю без впливу на 

випробувальний зразок. Швидкість навантаження повинна бути від 0,5 % до 1,5 % 

деформації на хвилину. Час випробування не повинен перевищувати 5 хв. 

b) Виміряйте деформацію не менше ніж в 10 розташованих на однаковій 

відстані точках навантаження до приблизно двох третин максимального зусилля 

розтягу. 

c) Зафіксуйте максимальне зусилля розтягу з точністю до трьох значущих 

цифр. 

6.3.4 Температура випробування 

Температура випробування повинна бути в межах від 5 °C до 35 °C. 

6.4 Розрахунки 

6.4.1 Загальна інформація 

Як правило, використовують усі результати, за винятком випадків, коли 

місце розташування руйнування знаходиться в межах анкерного кріплення. Однак 

якщо часто виявляється, що місце руйнування знаходиться на анкерному 

кріпленні, результати руйнування можуть бути включені. У випадках, коли 

результат (у перерахунку на максимальну розтяжне зусилля) відхиляється на 10 % 

або більше від середнього значення, цей результат ігнорується і використовуються 

лише чотири результати, що залишилися. У таких випадках, якщо один результат 

відхиляється на 10 % або більше від середнього значення, обчисленого за 

допомогою чотирьох результатів, всі результати відхиляються, і проводиться нове 

випробування. Відхилені результати випробувань не повинні використовуватися 

для обчислення жорсткості на розтягування, модуля пружності або граничної 

деформації. 

Середнє значення, x, відхилення, Δxi i та стандартне відхилення, σ, 

визначаються за формулами від (3) до (5): 



прДСТУ ISO 10406-1:202Х 

13 

 ,                                  

де N – кількість випробувальних зразків; 

     xi – дані вибірки. 

6.4.2 Площа поперечного перерізу 

Площа поперечного перерізу - це номінальна площа поперечного перерізу, 

обчислена відповідно до п. 5. Якщо про стандартну площу поперечного перерізу 

повідомляє виробник АК, у якості площі поперечного перерізу може 

використовуватися стандартна площа поперечного перерізу. У значення 

стандартної площі поперечного перерізу необхідно включити номінальну площу 

поперечного перерізу, ефективну площину волокна, площу полімера та міцність 

волокна. 

6.4.3 Міцність на розрив 

Обчисліть міцність на розрив, fu, виражену в ньютонах на квадратний 

міліметр, з точністю до трьох значущих цифр, використовуючи формулу (6): 

fu = Fu / A ,                                                                (6) 

де Fu  – максимальне зусилля розтягу, виражене в ньютонах; 

     A   – площа поперечного перерізу, виражена у квадратних міліметрах. 

6.4.4 Жорсткість при розтягу та модуль пружності 

Обчисліть жорсткість при розтягу, EA, виражену в ньютонах, та модулі 

пружності, E, виражені в ньютонах на квадратний міліметр, обидва з точністю до 

трьох значущих цифр, за формулами (7) та (8). Вони повинні обчислюватися з 

різниці між кривою навантаження (напруження)-деформації, отриманої від рівня 

навантаження при 20 % та 50 % від міцності на розтяг. Для матеріалів, де задана 

гарантована міцність на розтяг, можуть використовуватися значення 20 % та 50 % 

гарантованої міцності на розтяг. 

,                                                             (7) 
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,                                                            (8) 

де ΔF – різниця між навантаженнями на 20% та 50% від максимального 

розтяжного зусилля, виражена в ньютонах; 

      Δε – різниця деформацій для ΔF. 

6.4.5 Гранична деформація 

Гранична деформація – це деформація, що відповідає граничній міцності на 

розтяг, коли вимірювання тензодатчиків випробувального зразка доступні до 

руйнування. У випадку, якщо вимірювання екстензометра або тензометричного 

датчика недоступні до руйнування, гранична деформація εu обчислюється з 

точністю до трьох значущих цифр, за формулою (9): 

.                                                           (9) 

6.5 Протокол випробування 

6.5.1 Обов’язкова інформація 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної 

АК; 

b) тип волокна та полімер, що зчіплює волокно; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування, температура, швидкість навантаження; 

f) метод розрахунку; 

g) середнє та стандартне відхилення максимального зусилля розтягу 

(міцності) та максимального зусилля розтягу (міцність) для кожного 

випробуваного зразка; 

h) жорсткість на розтяг та модулі пружності для кожного випробуваного 

зразка та середній показник; 

i) середня гранична деформація та гранична деформація для кожного 

випробуваного зразка; 

j) крива напруження-деформації для кожного випробуваного зразка; 

k) режим руйнування для кожного випробуваного зразка; 
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l) прізвище особи, відповідальної за проведення випробування. 

6.5.2 Додаткова інформація 

Коли в якості площі поперечного перерізу використовується стандартна 

площа поперечного перерізу, можна додати наступне: 

a) стандартна площа поперечного перерізу, діаметр та передбачувана площа 

полімеру; 

b) середнє та стандартне відхилення максимальної міцності на розтяг та 

максимальної міцності на розтяг для кожного випробуваного зразка; 

c) модуль пружності для кожного випробуваного зразка та середній 

показник; 

d) крива напруження-деформації для кожного випробуваного зразка; 

e) міцність волокна. 

 

Ltot = L + 2 Lg 

довжина випробувальної ділянки, L  розрахункова довжина, Lga 

– стрижень : L ≥ 300 мм, 40 d – стрижень, решітка: Lga  ≥ 100 мм, 8 d 

– пучок:    L ≥ 300 мм, 40 d, 2 кроки 

пучка 

– пучок:            Lga  ≥ 100 мм, 8 d, крок 

пучка 

– решітка:  L ≥ 300 мм, 40 d, 3 точки 

перетину 

 

Умовні позначення 
1 анкерна ділянка 

2 екстензометр 

3 випробувальна ділянка 

 

Рисунок 1 - Випробувальний зразок для випробування на розтяг 
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Умовні позначення 

1 анкерна ділянка 

2 стрижень АК 

3 тензометричний датчик 

4 екстензометр 

5 анкерні пристрої 

 

Рисунок 2 – Схема випробування на розтяг 

 

7 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ МІЦНОСТІ ЗЧЕПЛЕННЯ 

ВИСМИКУВАННЯМ 

 

7.1 Випробувальні зразки 

Застосовуються положення 6.1 . 

7.1.1 Виготовлення випробувальних зразків 

Випробувальні зразки зазвичай мають форму куба, з одним стрижнем з АК, 

вставленим вертикально вздовж центральної осі (див. рис. 3). Довжина зчеплення 

стрижня АК – це типовий переріз поверхні стрижня АК і розташовується на 

вільній стороні випробувальних зразків. Довжина зчеплення стрижня АК повинна 

бути в чотири рази більше діаметра стрижня АК. Щоб вирівняти напруження від 

навантажувальної плити на навантажувану сторону, вставлений стрижень поза 
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зоною зчеплення покривається ПВХ або іншим відповідним матеріалом для 

запобігання зчеплення. 

7.1.2 Розміри випробувальних зразків 

Визначте розміри випробувальних зразків як функцію від номінального 

діаметра стрижнів АК, як показано в табл. 3 (див. також рис. 3). 

 

Розміри в мм 

D H dsh 

< 17 100 80 ≤ dsh ≤ 100 

17 до 30 150 120 ≤ dsh ≤150 

 

 

 

 

 

 

Умовні позначення 

1 спіральна арматура ϕ = 6 

2 бетонний зразок 

3 анкерна ділянка 

4 стрижень АК 

a Щонайменше 300 мм і 40 d 

 

Рисунок 3 – Випробувальний зразок для випробування зчеплення 

(випробування висмикуванням) 

 

Таблиця 3 – Розміри випробувальних зразків 

Номінальний діаметр 

АК, 

мм 

Розмір куба,а 

мм 

Довжина зони зчеплення Зовнішній діаметр 

спіральної арматури, 

dsh, мм 

< 17 100 × 100 × 100 4 кратний номінальний 80 ≤ dsh ≤ 100 

17 до 30 150 × 150 × 150 4 кратний номінальний 120 ≤ dsh ≤150 

а – За необхідності випробовувати стрижні діаметром білшим ніж 30 мм, розмір бетонного куба 

може бути відповідно збільшеним. 

 

7.1.3 Розміри стрижнів АК 

Залиште з вільного боку виступ стрижня АК приблизно на 10 мм та обробіть 

торцеву сторону для кріплення датчика з круглою шкалою тощо для вимірювання 
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довжини витягування. Навантажуваний кінець стрижня АК повинен бути 

достатньо розтягнутий, що дозволяє проводити випробування на висмикування, і 

повинен мати анкерне кріплення, затискний пристрій або аналогічний пристрій, 

здатний передавати осьові навантаження на стрижень АК. 

7.1.4 Встановлення стрижнів АК 

Розташуйте стрижні АК на центральній осі випробувального зразка. 

7.1.5 Спіральні арматури 

Випробувальні зразки можуть мати спіральні арматури вздовж центральної 

осі для запобігання руйнування через розщеплення. Спіральні арматури мають 

діаметр 6 мм із кроком спіралі 40 мм. Зовнішній діаметр спіральної арматури 

залежить від номінального діаметра стрижнів АК, як зазначено в табл. 3. Кінці 

спіральних арматур повинні бути зварені або мати в 1,5 рази більше витків. 

7.1.6 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування щонайменше на трьох випробувальних зразках. 

Якщо випробувальний зразок руйнується або вислизає з місця кріплення, 

проведіть додаткове випробування на окремому випробувальному зразку, 

підготовленому за допомогою стрижнів АК з тієї ж партії, що й зруйнований 

випробувальний зразок. 

7.1.7 Якість бетону 

Бетон складається зі звичайних заповнювачів, при цьому крупнозернисті 

заповнювачі мають максимальний розмір 20 мм або 25 мм. Бетон повинен мати 

усадку 10 см ± 2 см і циліндричну міцність на стискання протягом 28 днів             

30 Н/мм2 ± 3 Н/мм2 для випробування на з'єднання. 

7.1.8 Закладання бетону 

 Очистіть зону зчеплення стрижня АК та очистіть його від жиру, бруду тощо. 

 Перед тим як укладати бетон, вживайте відповідних заходів для запобігання 

зчеплення ділянок стрижня АК, що не передбачають зчеплення. 

 Загерметизуйте отвір у формі, через яку вставляється стрижень АК, щоб 

запобігти потраплянню води тощо, використовуючи масло, шпаклівку або 

аналогічний матеріал. 

 Після закладання бетону поверхню випробувального зразка вирівнюяйте, 

знімаючи надлишки зверху, цей процес повторіть ще раз приблизно через 2 

години, щоб забезпечити отримання випробувального зразка з належними 
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розмірами. 

7.1.9 Видалення форм і затвердіння 

Видаліть форми через два дні, після чого виконайте затвердіння зразків у 

воді за температури 20 °С ± 3 °С до моменту випробувань. За жаркої погоди 

застосовується температура 27 °C ± 2 °C. 

7.2 Випробувальна установка та прилади 

7.2.1 Випробувальна установка 

Випробувальна установка для випробувань висмикуванням повинна бути 

здатна точно прикладати встановлене навантаження. 

7.2.2 Навантажувальна пластина 

Навантажувальна пластина повинна мати отвір, через який проходить 

стрижень з АК. Діаметр отвору в навантажувальній пластині повинен бути в  два-

три рази більше діаметра стрижня АК. 

7.2.3 Анкерні кріплення 

Навантажувальна сторона стрижня АК повинна мати анкерне кріплення, 

здатне точно передавати навантаження до тих пір, поки пучок не буде висмикнуто 

через розірвання зчеплення або через розщеплення або розтріскування бетону. 

Пристрій передачі навантаження повинен передавати на стрижень АК лише осьові 

навантаження, не передаючи сили крутіння чи згинання. 

7.2.4 Вимірювальний пристрій переміщення 

Вимірювач переміщення, встановлений на вільному кінці стрижня АК, 

повинен бути LVDT (диференційним трансформатором для вимірювання лінійних 

переміщень) або аналогічним пристроєм, здатним давати показання з точністю   

1/1000 мм (див. рис. 4). 

7.3 Метод випробування 

7.3.1 становлення випробувальних зразків 

Встановіть випробувальний зразок правильно на навантажувальну пластину, 

під нею встановіть сферичну пластину, щоб запобігти дії ексцентричних 

навантажень на випробувальні зразки (див. рис. 4). 
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Умовні позначення 

1 LVDT (диференційний трансформатор для вимірювання лінійних переміщень) 

2 бетонний зразок 

3 навантажувальна пластина 

4 сферична пластина 

5 стрижень АК 

6 анкерна ділянка 

7 анкерний пристрій 

 

Рисунок 4 - Схема випробування на зчеплення (випробувань 

висмикуванням) 

 

7.3.2 Швидкість навантаження 

Стандартна швидкість навантаження повинна бути такою, щоб середнє 

напруження на розтяг стрижня АК збільшувалося зі швидкістю від 10 Н/мм2/хв до 

20 Н/мм2/хв. Слідкуйте за тим, щоб швидкість навантаження була максимально 

постійною, щоб не піддавати випробувальні зразки ударним навантаженням. 

7.3.3 Обсяг випробування 

Зісковзування вільного кінця та прикладене навантаження реєструються з 

кроком, як показано в табл. 4, доки стрижень АК не витягнуть з бетону або 

навантаження значно не зменшиться через розщеплення або розтріскування 

бетону. 
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Таблиця 4 – Кроки вимірювання 

Висмикування 

вільного кінця, мм 

Крок вимірювання, 

мм 

< 0,1 0,01 

0,1 – 0,2 0,02 

0,2 – 0,5 005 

> 0,5 0,1 

7.3.4 Вік випробувальних зразків 

Вік випробувальних зразків на момент випробування повинен становити 28 

днів. 

7.4 Розрахунки 

Якщо вважають, що випробувальний зразок зазнав руйнування при 

розтягуванні на анкерній ділянці або висковзнув з анкерної ділянки кріплення до 

того, як стрижень АК висковзне з бетону або навантаження значно зменшиться 

через розщеплення або розтріскування бетону, відхиліть дані і проводити 

додаткові випробування до тих пір, поки кількість випробувальних зразків, що 

вислизають з бетону або зі значним зменшенням навантаження через розщеплення 

або розтріскування бетону, не буде менше трьох. 

Обчисліть напруження зчеплення, τ, виражену в ньютонах на квадратний 

міліметр, з точністю до трьох значущих цифр, використовуючи формулу (10), та 

побудуйте криву для навантаження висмикування або напруження зчеплення у 

порівнянні зміщення ковзання для кожного випробувального зразка. 

 ,                                                         (10) 

де P – навантаження на розтяг при випробуванні висмикуванням, виражене в 

ньютонах; 

    u – номінальна довжина випробувального зразка по периферії, виражена в 

міліметрах; 

    l – довжина зони зчеплення, виражена в міліметрах. 

7.5 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) назва, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваного АК; 

b) тип волокна та полімера, що зчіплює волокна, тип обробки поверхні 
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волокон; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробувальних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування, температура випробування, швидкість навантаження; 

f) розміри випробувальних зразків, довжина зони зчеплення стрижня АК, 

бетонна суміш, усадка та міцність на стискання під час випробувань; 

g) середня і максимальне напруження зчеплення та режим руйнування для 

кожного випробуваного зразка; 

i) напруження зчеплення у порівнянні з кривою зміщення ковзання для 

кожного випробуваного зразка. 

 

8 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ ХАРАКТЕРИСТИК АНКЕРНИХ 

КРІПЛЕНЬ ТА ХОМУТІВ 

 

8.1 Метод випробування характеристик анкерних кріплень 

8.1.1 Випробувальні зразки 

8.1.1.1 Підготовка випробувальних зразків 

Підготуйте випробувальні зразки, встановивши анкерне кріплення на один 

або обидва кінці пучка АК. 

8.1.1.2 Розміри випробувальних зразків 

Рекомендована довжина пучка АК між абатментами – 3 м (див. рис. 5). 

Однак, якщо використовуються більш короткі довжини, довжина пучка АК між 

анкерними кріпленнями повинна бути не менше 300 мм і не менше 40 разів 

перевищувати номінальний діаметр. 

8.1.1.3 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування щонайменше на трьох випробувальних зразках. 

8.1.2 Температура випробування 

Температура випробувань, як правило, повинна бути в межах від 5 °C до    

35 °C. За необхідності проводите випробування зразків із пучків АК, чутливих до 

температури або які використовуються при високій температурі при фактичній 

температурі експлуатації. 

8.1.3 Метод випробування 

8.1.3.1 Встановлення випробувального зразка 
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Встановіть випробувальні зразки з опорою на установці для випробування 

на розтяг. Визначте площу та геометрію поверхні, що підтримує анкерні 

кріплення, напруження в пучках АК та спосіб прикладання сил, що відображає 

реальні умови попередньо напруженої бетонної конструкції. 

8.1.3.2 Швидкість навантаження 

Стандартна швидкість навантаження повинна бути постійною швидкістю 

деформації, еквівалентною 1 % деформації на хвилину ± 0,5 %. 

8.1.3.3 Обсяг випробування 

Продовжуйте навантаження аж до руйнування через розтягування, що 

визначається або руйнуванням пучка АК, або надмірною деформацією анкерного 

пристрою. 

8.1.4 Розрахунки 

Обчисліть міцність на розтяг для кожного випробуваного зразка та середню 

міцність на розтяг. Зафіксуйте також режими руйнування, зазначаючи будь-які 

деформації, пошкодження, вигину тощо, анкерного кріплення. 

8.2 Метод випробування характеристик хомутів 

8.2.1 Випробувальні зразки 

8.2.1.1 Підготовка випробувальних зразків 

Підготуйте випробувальні зразки, прикріпивши пучок АК або інші пучки до 

одного або обох кінців хомута. Будь-які інші пучки та їхні хомути повинні мати 

достатню міцність відносно випробовуваних пучків АК. 

8.2.1.2 Розміри випробувальних зразків 

Рекомендована довжина пучка з АК між абатментами – 3 м (див. рис. 6). 

Однак, якщо використовуються більш короткі довжини, довжина пучка АК між 

анкерними кріпленнями та хомутом повинна бути не менше 300 мм і не менше 40 

разів перевищувати номінальний діаметр. 

8.2.1.3 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування щонайменше на трьох випробувальних зразках. 

8.2.2 Температура випробування 

Температура випробувань, як правило, повинна бути в межах від 5 °C до     

35 °C. За необхідності проводите випробування зразків із пучків АК, які чутливі 

до температури або використовуються за високої температурі при фактичній 

температурі експлуатації. 
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8.2.3 Метод випробування 

Застосовуються загальні положення 8.1.3 . 

8.2.4 Розрахунки 

Обчисліть міцність на розтяг для кожного випробуваного зразка та середню 

міцність на розтяг. Зафіксуйте також режими руйнування, зазначаючи будь-які 

деформації, пошкодження, вигину тощо, хомутів. 

8.3 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) найменування та номер партії випробуваної АК; 

b) тип волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування, температура випробування, швидкість навантаження; 

f) розміри випробуваних зразків та опис анкерного кріплення; 

g) середня міцність руйнування на розтяг, міцність руйнування на розтяг та 

режим руйнування для кожного випробувального зразка; 

h) записи будь-яких деформацій, пошкоджень, вигинів тощо, анкерних 

кріплень і хомутів. 

 

Умовні позначення 

1 анкерне кріплення (випробувальний зразок) 

2 абатмент 

3 пучок АК 

4 анкерна ділянка 

5 хомут 

6 сталевий пучок у стані попереднього напруження  

7 тензометричний датчик 

8 зусилля 

a L = 3,0 м 

 

Рисунок 5 – Схема випробування характеристик анкерних кріплень 

(приклад) 
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Умовні позначення 
1 анкерні кріплення 6 хомут 

2 Абатмент 7 сталевий пучок у стані 

попереднього напруження  

3 пучок АК 8 тензометричний датчик 

4 хомут (випробувальний 9 зусилля 

5 анкерна ділянка а L = 3,0 м 

 

Рисунок 6 – Схема випробування характеристик хомутів (приклад) 

 

9 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ ТРИВАЛОЇ РЕЛАКСАЦІЇ 

 

9.1 Випробувальні зразки 

9.1.1 Підготовка, обробка та розміри випробувальних зразків 

Підготуйте і обробіть випробувальні зразки відповідно до положень п. 6. 

9.1.2 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування щонайменше на трьох випробувальних зразках. 

Якщо випробувальний зразок руйнується або вислизає з місця кріплення, 

проведіть додаткове випробування на окремому випробувальному зразку з тієї ж 

партії, що й зруйнований випробувальний зразок. 

9.2 Випробувальний стенд та прилади 

9.2.1 Випробувальний стенд та прилади 

Випробувальний стенд та прилади повинні бути здатні застосовувати стійке 

навантаження, зберігаючи постійну деформацію. Навантажувальний пристрій 

повинен бути здатний навантажувати з постійною швидкістю деформації, 

еквівалентною 1 % деформації в хвилину ± 0,5 %. 

9.2.2 Анкерні кріплення 

Анкерні кріплення повинні відповідати положенням п. 6. 

9.2.3 Точність початкового навантаження 

Точність початкового навантаження, прикладеного до випробувального 
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зразка, повинна бути такою: 

 випробувальний стенд та прилади з навантажувальною здатністю                           

≤ 1 кН: ± 1,0 % від заданого навантаження; 

 випробувальний стенд та прилади з навантажувальною здатністю                           

> 1 кН: ± 2,0 % від заданого навантаження. 

9.2.4 Точність вимірювань навантаження 

Точність показань або автоматичної реєстрації навантажень, прикладених до 

випробувального зразка, повинна бути в межах 0,1 % від початкового 

навантаження. 

9.2.5 Коливання деформації 

Випробувальна установка повинна контролювати коливання деформації не 

більше ± 25 • 10−6 у випробувальному зразку протягом усього випробувального 

періоду після того, як деформація в випробувальному зразку була зафіксована. 

Якщо АК висковзає з анкерної ділянки, відстань зісковзування повинна 

компенсуватися так, щоб не впливати на результати випробувань. 

9.2.6 Екстензометр та тензодатчик 

Якщо на випробувальний зразок потрібно встановити екстензометр або 

тензодатчик, то екстензометр або тензодатчик повинні відповідати положенням    

п. 6. 

9.2.7 Вимірювання часу 

Проміжок часу під час випробування вимірюється відповідним обладнанням 

(таймером тощо) з точністю в межах 1 % від часу, що минув. 

9.3 Температура випробування 

Температура випробувань зазвичай повинна бути в межах 20 °С ± 2 °С, за 

винятком особливих обставин. За жаркої погоди застосовується температура       

27 °C ± 2 °C. У випадках, коли температура має значний вплив на результати 

випробувань, додаткові випробування слід проводити за температури 0 °C та             

60 °C. В будь-якому випадку коливання температури протягом періоду 

випробування має бути не більше ± 2 °C. 

9.4 Метод випробування 

9.4.1 Встановлення випробувального зразка і розрахункова довжина 

Порядок встановлення випробувальних зразків і розрахункова довжина 

повинні відповідати положенням п. 6. 
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9.4.2 Попередній розтяг 

У випадках, коли для випробувального зразка використовується 

тензодатчик, зразок слід розтягнути, приклавши навантаження від 10 % до 40 % 

від встановленого початкового навантаження перед фіксацією та калібруванням 

тензодатчика. 

9.4.3 Початкове навантаження 

Початкове навантаження – це очікуване навантаження при передачі. Якщо 

це навантаження невідоме, рекомендоване початкове навантаження повинно 

становити 70 % від гарантованої міцності на розтяг. 

9.4.4 Прикладання початкового навантаження 

a) Початкове навантаження прикладається таким чином, щоб 

випробувальний зразок не зазнав ударів чи вібрацій. 

b) Зазначена швидкість навантаження випробувального зразка повинна 

дорівнювати 200 Н/мм2/хв ± 50 Н/мм2/хв. 

c) Деформація на випробувальному зразку повинна фіксуватися після того, 

як до випробувального зразка було прикладено початкове навантаження, яке 

підтримувалося протягом 120 с ± 2 с. Цей час вважається часом початку 

випробування. 

9.4.5 Вимірювання зниження навантаження 

Якщо не зазначено інше, зменшення навантаження, як правило, вимірюється 

протягом періоду не менше 1000 год. Зниження навантаження фіксується 

вимірювальним пристроєм, приєднаним до випробувальної установки. Якщо на 

випробувальній установці не встановлено вимірювача, зменшення навантаження 

вимірюється та фіксується у наступних часових точках, якщо не зазначено інше:        

1 хв., 3 хв., 6 хв., 9 хв., 15 хв., 30 хв., 45 хв., 1 год., 1,5 год., 2 год., 4 год., 10 год.,  

24 год., 48 год., 72 год., 96 год., 120 год. Подальші вимірювання проводяться не 

рідше одного разу кожні 120 год. 

9.5 Розрахунки 

9.5.1 Значення релаксації 

Значення релаксації обчислюється шляхом ділення навантаження, 

виміряного під час випробування релаксації, на початкове навантаження. 

9.5.2 Крива релаксації 

Криву релаксації будують на напівлогарифмічному графіку, де значення 
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релаксації, виражене у відсотках, представлено арифметичною шкалою на 

вертикальній осі, а час випробування, виражений у годинах, представлений 

логарифмічною шкалою на горизонтальній осі. Пряма наближення часу релаксації, 

Y, виражена у відсотках, отримують з даних графіків, використовуючи метод 

найменших квадратів, наведений у формулі (11): 

Y = ka - kb•log t,                                                          (11) 

де t – час, виражений у годинах; 

ka, kb – емпіричні константи. 

Коефіцієнт визначення, r2, розраховується за формулою (12): 

 .                                      (12) 

9.6 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної 

АК; 

b) тип волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e)дата випробування, температура випробування та коливання температури;  

f) тип випробувальної установки; 

g) початкове навантаження та швидкість початкового навантаження; 

h) гарантована міцність на розтяг та відношення початкового навантаження 

до гарантованої міцності на розтяг; 

i) крива релаксації для кожного випробування; 

j) середня швидкість релаксації за 10 год., 120 год. та 1000 год.; 

k) формула для виведення прямої наближення та її коефіцієнта визначення. 

 

10 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ ВТОМИ НА РОЗТЯГ 

 

10.1 Випробувальні зразки 

10.1.1 Підготовка, обробка та розміри випробувальних зразків 
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Підготовка, обробка та розміри випробувальних зразків повинні відповідати 

положенням п. 6. 

10.1.2 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування щонайменше на трьох випробувальних зразках для 

кожного з трьох рівнів навантаження. Якщо випробувальний зразок руйнується 

або вислизає з місця кріплення, проведіть додаткове випробування на окремому 

випробувальному зразку з тієї ж партії, що й зруйнований випробувальний зразок. 

10.2 Випробувальна установка та прилади 

10.2.1 Випробувальна установка 

Випробувальна установка повинна бути здатна підтримувати постійну 

амплітуду навантаження (напруження), максимальне і мінімальне повторне 

навантаження (напруження) і частоту. Випробувальна установка повинна бути 

обладнана лічильником, здатним фіксувати кількість циклів до руйнування 

випробувального зразка. Точність навантаження повинна бути в межах 1 % від 

діапазону навантаження. 

10.2.2 Анкерні кріплення 

Анкерні кріплення повинні відповідати положенням п. 6. В ідеалі для всіх 

випробувальних зразків у певній серії випробувань слід застосовувати однаковий 

тип кріплення. 

10.2.3 Вимірювання деформації 

За необхідності вимірювання деформації в рамках випробувань на втому, 

слід використовувати екстензометр та тензодатчик, здатні підтримувати точність   

± 1 % від зазначеного значення під час випробування. 

10.3 Температура випробування 

Температура випробувань, як правило, знаходиться в межах 5 °C до 35 °C. 

Зазначена температура випробування для випробувальних зразків, чутливих до 

перепадів температури, становить 20 °C ± 2 °C. За жаркої погоди застосовується 

температура 27 °C ± 2 °C. 

10.4 Метод випробування 

10.4.1 Встановлення випробувальних зразків 

Порядок встановлення випробувальних зразків повинен відповідати 

положенням п. 6. 

10.4.2 Налаштування навантаження 
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Для визначення кривої S-N встановіть максимальні та мінімальні 

навантаження одним із наступних трьох методів. 

a) Зафіксуйте середнє навантаження та змінюйте амплітуду навантаження. 

b) Зафіксуйте мінімальне навантаження та варіюйте максимальне 

навантаження. 

c) Зафіксуйте коефіцієнт навантаження та змінюйте максимальне та 

мінімальне навантаження відповідно до цього фіксованого співвідношення. 

Визначте метод, прийнятий відповідно до мети випробування. У будь-якому 

випадку, слід встановити щонайменше три рівні навантаження таким чином, щоб 

діапазон числа циклів до руйнування був між 103 до 2 • 106. Типові криві S-N для 

матеріалів АК для використання фіксованого коефіцієнта навантаження 

(напруження), R при 0,1. 

10.4.3 Частота 

Частота повинна бути в діапазоні 1 – 10 Гц. 

10.4.4 Початок випробування 

Після статичного навантаження до середнього навантаження переходьте до 

повторного навантаження. Введіть встановлене навантаження швидко та без 

ударів. Максимальні та мінімальні повторні навантаження повинні залишатися 

постійними протягом випробування. Підрахунок кількості циклів, як правило, 

повинен починатися, коли навантаження на випробувальний зразок досягне 

встановленого навантаження. 

10.4.5 Завершення випробування 

Повне відокремлення (розрив) випробувального зразка вважається 

руйнуванням; зафіксуйте кількість циклів до руйнування. Якщо випробувальний 

зразок не буде зруйнований через 2 • 106 циклів, випробування можна припинити. 

Не використовуйте повторно випробувальні зразки, які не були зруйновані. 

10.4.6 Переривання випробування 

Випробування, як правило, повинні проводитися без перерв для кожного 

випробувального зразка від початку до кінця. Якщо випробування перервати, 

зафіксуйте кількість циклів до моменту переривання та періоду перерви. 

10.5 Розрахунки 

10.5.1 Загальна інформація 

Нехтуйте даними випробувальних зразків, які висковзнули з анкерної 
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ділянки при оцінці властивостей матеріалу АК. Якщо в анкерній ділянці виникло 

чітке руйнування або висковзування, нехтуйте даними. Додаткові випробування 

слід проводити до тих пір, поки випробувальних зразків, які буде зруйновано у 

випробувальній ділянці, не буде менше трьох. 

10.5.2 Крива S-N 

Накресліть криву S-N з максимальним повторним напруженням, діапазоном 

напруження або амплітудою напруження, представленим арифметичною шкалою 

на вертикальній осі, та кількістю циклів, представлених логарифмічною шкалою 

на горизонтальній осі. Якщо точки вимірювання збігаються, відзначте кількість 

збігових точок. Додайте стрілки, спрямовані вправо, щоб вказати точки, що 

представляють результати випробувань для решти випробувальних зразків, які не 

були зруйновані. 

10.5.3 Опір втомі 

Виведіть опір втоми в 2 • 106 циклів шляхом інтерполяції на кривій S-N , 

отриманій одним із трьох методів ділянок навантаження [див. 10.4.2 a), b) чи c)], 

обговорених вище. Повідомте про опір втоми з точністю до трьох значущих цифр. 

10.6 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної 

АК; 

b) тип волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування, температура випробування та вологість (від початку 

до кінця випробування); 

f) максимальне навантаження (напруження), мінімальне навантаження 

(напруження), навантаження (діапазон напружень), кількість циклів до 

руйнування та частота частот для кожного випробуваного зразка; 

g) запис режиму спостережуваних руйнувань для кожного випробуваного 

зразка; 

h) крива S-N і опір втомі. 
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11 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ ЛУГОСТІЙКОСТІ 

 

11.1 Випробувальні зразки 

11.1.1 Підготовка випробувальних зразків 

Перед випробуванням не піддавайте випробувальні зразки жодній обробці. 

Для решітки АК випробувальні зразки можна підготувати, відрізаючи сторонні 

частини таким чином, щоб не впливати на характеристики випробувальної 

частини. 

11.1.2 Зберігання випробувальних зразків 

Зберігайте випробувальні зразки обережно та захищайте їх від деформацій, 

нагрівання та впливу ультрафіолетового світла, що може спричинити зміни 

властивостей матеріалу випробувальних зразків під час їхнього відбору та 

підготовки. 

11.1.3 Довжина випробувальних зразків 

Довжина випробувальної ділянки повинна бути не менше 100 мм і не менше 

40 разів перевищувати номінальний діаметр стрижня АК. Для пучків стрижнів АК 

довжина повинна відповідати вищезазначеним положенням і бути не менше 2-

кратного кроку пучка. 

11.1.4 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування на розтяг на п’яти випробувальних зразках до і 

після занурення. Якщо випробувальний зразок руйнується або вислизає з місця 

кріплення, проведіть додаткове випробування на окремому випробувальному 

зразку з тієї ж партії, що й зруйнований випробувальний зразок. 

11.2 Занурення в лужний розчин 

11.2.1 Приготування лужного розчину 

Лужний розчин, що використовується для занурення, повинен мати той 

самий склад, що й розчин у порах бетону. Початковий рН розчину має бути вище 

13. Наприклад, до складу лужного розчину входять 8,0 г NaOH та 22,4 г КОН на     

1 л деіонізованої води. 

11.2.2 Запобігання проникненню розчину у випробувальний зразок 

Щоб запобігти проникненню розчину через кінці випробувальних зразків під 

час занурення, обидва кінці випробувальних зразків покрийте епоксидною смолою 

і дайте їй затвердіти. 
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11.2.3 Температура занурення 

Встановлена температура для занурення повинна становити 60 °C ± 3 °C. 

11.2.4 Встановлення випробувального зразка 

Встановіть випробувальний зразок на занурювальний апарат. За 

необхідності, до випробувального зразка прикладається навантаження 

натягування, наприклад, рівень навантаження, що відповідає проектному 

напруженню АК. Уникайте поглинання лужним розчином CO2 з повітря та 

випаровування води під час занурення. 

11.2.5 Термін занурення 

Визначений термін занурення повинен становити один місяць. 

11.2.6 Обробка після занурення 

Після занурення промийте випробувальний зразок у воді. 

11.3 Зміна зовнішнього вигляду і ваги 

11.3.1 Перевірка лужного розчину 

Виміряйте значення рН лужного розчину до і після випробування на 

лугостійкість. 

11.3.2 Зовнішній вигляд 

Дослідіть зовнішній вигляд випробувального зразка до і після випробування 

на лугостійкість для порівняння кольору, стану поверхні та зміни форми. За 

необхідності випробувальний зразок можна розрізати і відшліфувати, а стан 

поперечного перерізу дослідити за допомогою мікроскопа. 

11.3.3 Вимірювання зміни ваги 

Після занурення зніміть з випробувального зразка кінці з епоксидної смоли; 

висушіть випробувальний зразок і виміряйте вагу, поки вона не буде постійною. 

Обчисліть норму відсоткової втрати ваги, RΔm,за формулою (13): 

                                    (13) 

де 

m0 – вага перед зануренням, виражена в грамах; 

L0 – довжина перед зануренням, виражена в міліметрах; 

m1 – вага після занурення, виражена в грамах; 

L1 – довжина випробувального зразка, з якого після занурення були видалені 
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обидва кінці, виражена в міліметрах. 

11.4 Випробування на розтяг 

11.4.1 Випробувальна установка та прилади 

Випробувальна установка та прилади повинні відповідати положенням п. 6. 

11.4.2 Температура та метод випробування 

Температура та метод випробування повинні відповідати положенням п. 6. 

11.5 Розрахунки 

11.5.1 Загальна інформація 

Оцініть властивості матеріалу стрижня АК лише на основі випробувальних 

зразків, які зазнали руйнування на випробувальній ділянці. Якщо в анкерній 

ділянці виникло руйнування або висковзування, нехтуйте даними. Додаткові 

випробування слід проводити до тих пір, поки випробувальних зразків, які буде 

зруйновано у випробувальній ділянці, не буде менше п'яти. 

11.5.2 Коефіцієнт збереження міцності на розтяг 

Обчисліть коефіцієнт збереження міцності на розтяг, Ret, виражений у 

відсотках, з точністю до двох значущих цифр за формулою (14): 

                                                   (14) 

де Fu1   – межа міцності на розтяг після занурення, виражена в ньютонах; 

     u0   – межа міцності на розтяг до занурення, виражена в ньютонах. 

11.6 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) Основна інформація: 

– найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної АК; 

– тип волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 

– номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

– позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

– дата початку та закінчення занурення; 

b) інформація, що стосується занурення у лужний розчин: 

– склад лужного розчину, рН, температура, період занурення та час; 

– навантаження розтягу та відношення навантаження розтягу до номінальної 

міцності на розтяг (якщо розтяг відсутній, цей факт слід зазначити); 

– зафіксовані спостереження за зовнішнім виглядом і швидкістю втрат ваги; 
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c) інформація, що стосується випробувань на розтяг: 

– температура випробування та швидкість навантаження; 

– середнє та стандартне відхилення міцності на розтяг (міцність) для вибробувань 

з та без занурення, і міцність на розтяг для кожного зануреного та незануреного 

випробувального зразка; 

– середня жорсткість на розтягування та середній модуль пружності для 

вибробувань з та без занурення, а також жорсткість на розтяг та модуль пружності 

для кожного зануреного та незануреного випробувального зразка; 

– гранична деформація для всіх занурених і незанурених випробувальних зразків і 

середня гранична деформація; 

– коефіцієнт збереження міцності на розтяг; 

– крива напруження-деформації для всіх занурених та незанурених 

випробувальних зразків. 

 

12 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ РУЙНУВАННЯ ПРИ ПОВЗУЧОСТІ 

 

12.1 Випробувальні зразки 

12.1.1 Підготовка, обробка та розміри випробувальних зразків 

Підготуйте і обробіть випробувальні зразки відповідно до положень п. 6. 

12.1.2 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування щонайменше на трьох випробувальних зразках для 

кожної умови випробування. Якщо випробувальний зразок руйнується або 

вислизає з місця кріплення, проведіть додаткове випробування на окремому 

випробувальному зразку з тієї ж партії, що й зруйнований випробувальний зразок. 

12.2 Випробувальний стенд та прилади 

12.2.1 Випробувальний стенд та прилади 

Випробувальний стенд та прилади повинні бути здатні застосовувати стійке 

навантаження, зберігаючи постійне навантаження, навіть якщо випробувальний 

зразок деформується. 

12.2.2 Анкерні кріплення 

Анкерні кріплення повинні відповідати положенням п. 6. 

12.2.3 Екстензометр та тензодатчик 

Екстензометр та тензодатчик повинні відповідати положенням п. 6. 
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12.2.4 Вимірювання часу 

Проміжок часу під час випробування вимірюється відповідним обладнанням 

(таймером тощо) з точністю в межах 1 % від часу, що минув. 

12.3 Температура випробування 

Температура повинна бути в межах 20 °С ± 2 °С, за винятком особливих 

обставин. За жаркої погоди застосовується температура 27 °C ± 2 °C. 

12.4 Межа міцності на розтяг 

Межа міцності на розтяг розраховується відповідно до положень п. 6. 

12.5 Метод випробування 

12.5.1 Встановлення випробувального зразка і розрахункова довжина 

Порядок встановлення випробувальних зразків і розрахункова довжина 

повинні відповідати положенням п. 6. 

12.5.2 Навантаження 

— Під час навантаження слідкуйте, щоб випробувальний зразок не зазнав 

ударів або вібрацій. 

— Виконайте навантаження оперативно та зафіксуйте початковий час 

навантаження. 

— Вважається, що вимірювання випробування на повзучість розпочинається 

після завершення прикладання встановленого навантаження до випробувальних 

зразків. 

— Сила повзучості не повинна зменшуватися на 2 % або більше від 

номінального показника. 

12.5.3 Вибір стійких застосовних навантажень 

— Проведіть випробування на повзучість мінімум для п’яти наборів умов 

коефіцієнта навантаження, вибраних виходячи з межі міцності на розтягв. 

— Один набір умов коефіцієнта навантаження повинен бути таким, що три 

випробувальні зразки не руйнувалися через 1000 год навантаження. 

12.5.4 Вимірювання деформації при повзучості 

Деформація при повзучості автоматично фіксується реєстратором, 

приєднаним до випробувальної установки. Якщо на випробувальній установці не 

встановлено вимірювача, деформація при повзучості вимірюється та фіксується у 

наступних часових точках, якщо не зазначено інше: 1 хв., 3 хв., 6 хв., 9 хв., 15 хв., 

30 хв., 45 хв., 1 год., 1,5 год., 2 год., 4 год., 10 год., 24 год., 48 год., 72 год., 96 год., 
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120 год.; і потім кожні 24 год. з мінімум одним вимірюванням кожні 120 год. 

12.6 Розрахунки 

12.6.1 Обробка даних 

Оцініть властивості матеріалу стрижнів АК лише на основі випробувальних 

зразків, які зазнали руйнування на випробувальній ділянці. Якщо в анкерній 

ділянці виникло чітке руйнування або висковзування, нехтуйте даними. Додаткові 

випробування слід проводити до тих пір, поки випробувальних зразків, які буде 

зруйновано у випробувальній ділянці, не буде менше трьох. 

Нехтуйте даними випробувальних зразків, що руйнуються на початку 

прикладання навантаження. У таких випадках фіксуйте лише прикладене 

навантаження та час руйнування при повзучості, але виключайте їх із даних; 

додаткові випробування не потрібні. 

12.6.2 Крива коефіцієнту навантаження/часу руйнування при повзучості 

Для кожного випробувального зразка, що пройшов випробування на 

повзучість, на напівлогарифмічному графіку має бути побудована крива 

коефіцієнту навантаження/часу руйнування при повзучості, де коефіцієнт 

навантаження представлений арифметичною шкалою на вертикальній осі, а час 

руйнування при повзучості, виражений у годинах, представлений логарифмічною 

шкалою на горизонтальній осі. 

12.6.3 Лінійна діаграма руйнування при повзучості 

Побудуйте лінійну діаграму руйнування при повзучості на основі 

коефіцієнта навантаження при повзучості, RYc, та обчисліть найкращу емпіричну 

криву для даних за допомогою методу найменших квадратів за формулами (12) та 

(15): 

RYc = ka - kb • log t .                                                 (15) 

12.7 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної 

АК; 

b) тип волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування, температура випробування; 
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f) тип та назва випробувального стенду та приладів; 

g) тип та назва анкерних кріплень; 

h) середня міцність на розтяг та міцність на розтяг (міцність) для кожного 

випробувального зразка; 

i) початковий час навантаження; 

j) крива коефіцієнту навантаження/часу руйнування при повзучості; 

k) крива деформації/часу повзучості для кожного випробувального зразка; 

l) формула для виведення прямої наближення та її коефіцієнта визначення. 

 

13 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ МІЦНОСТІ НА ПОПЕРЕЧНИЙ ЗСУВ 

 

13.1 Випробувальні зразки 

13.1.1 Підготовка випробувальних зразків 

Випробувальні зразки не піддають жодній обробці і повинні бути 

максимально випрямлені. Не слід застосовувати сильно зігнуті випробувальні 

зразки. 

13.1.2 Обробка випробувальних зразків 

Отримуючи та готуючи випробувальні зразки, уникайте будь-яких 

деформацій, нагрівання та зовнішнього впливу ультрафіолетового 

випромінювання, що може спричинити зміни властивостей матеріалу 

випробувальної частини зразка. 

13.1.3 Довжина випробувальних зразків 

Випробувальні зразки повинні мати постійну довжину незалежно від 

номінального діаметра стрижнів з АК. Довжина повинна бути не менше 

п’ятикратного інтервалу площини зсуву і не перевищувати 300 мм. 

13.1.4 Кількість випробувальних зразків 

Проведіть випробування щонайменше на трьох випробувальних зразках. 

Якщо у випробувального зразка спостерігається значне витягнення волокон, що 

вказує на те, що руйнування не викликане зсувом, слід виконати додаткове 

випробування на окремому випробувальному зразку, взятому з тієї ж партії, що і 

зруйнований випробувальний зразок. 

13.2 Випробувальна установка та прилади 

13.2.1 Випробувальна установка 
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Випробувальна установка повинна відповідати вимогам ISO 7500-1. 

Випробувальна установка повинна мати навантажувальну здатність, яка 

перевищує міцність на розтяг зразків і повинна бути здатна застосовувати 

навантаження за необхідної швидкості навантаження. Випробувальна установка 

також повинна бути здатна давати показання навантаження з точністю до 1 % під 

час випробування. 

13.2.2 Апарат для випробування на зсув 

Апарат для випробування на зсув (див. рис. 7 - 9) повинен бути 

сконструйований таким чином, щоб зсув у випробувальному зразку у формі 

стрижня відбувався у двох площинах більш-менш одночасно двома лезами 

(ребрами), що проходять вздовж граней, перпендикулярних до осьового напрямку 

випробувального зразка. Розбіжність в осьовому напрямку між верхнім і нижнім 

лезами повинна бути порядку 0 – 0,5 мм і бути якомога меншою. Визначена 

відстань між площинами зсуву повинна становити 50 мм. 

 

Умовні позначення 

1 висувний різак 

2 випробувальний зразок 

3 тримач випробувального зразка 

Рисунок 7 - Випробувальна машина на подвійний зсув (випробування 

на поперечний зсув) 

 

Рисунок 8 - Поєднання випробувальних зразків та контактних поверхонь 

випробувальної установки 
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Умовні позначення 

1 верхнє лезо 

2 нижнє лезо 

Рисунок 9 - Концептуальна схема контактного напруження випробувальної 

установки, що діє на випробувальний зразок 

13.3 Температура випробування 

Температура випробувань, як правило, знаходиться в межах 5 °C до 35 °C. 

Зазначена температура випробування для випробувальних зразків, чутливих до 

перепадів температури, становить 20 °C ± 2 °C. За жаркої погоди застосовується 

температура 27 °C ± 2 °C. 

13.4 Метод випробування 

13.4.1 Встановлення випробувального зразка 

Встановіть випробувальний зразок в центрі апарату для випробування на 

зсув, торкаючись верхнього навантажувального пристрою. Між контактними 

поверхнями навантажувальних пристроїв не повинно бути зазору. 

13.4.2 Швидкість навантаження 

Визначена швидкість навантаження повинна бути такою, щоб напруження 

зсуву зростало зі швидкістю від 30 Н/мм2/хв до 60 Н/мм2/хв. Прикладайте 

навантаження рівномірно, щоб не піддавати випробувальні зразки ударним 

навантаженням. 

13.4.3 Обсяг випробування 

Продовжуйте прикладати навантаження, поки випробувальний зразок не 

буде зруйнований. Зафіксуйте навантаження руйнування з точністю до трьох 

значущих цифр. Слід зазначити, що навантаження може тимчасово знизитися 

через наявність двох граней розриву. 

13.5 Розрахунки 

13.5.1 Обробка даних 

Візуально визначте наявність руйнування, спричиненого зсувом. Якщо 
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висмикування волокон очевидне, нехтуйте даними; додаткові випробування слід 

проводити до тих пір, поки випробувальних зразків, які буде зруйновано через 

зсув, не буде менше трьох. 

13.5.2 Міцність на зсув 

Обчисліть міцність на зсув, τs, виражену в ньютонах на квадратний міліметр, 

з точністю до трьох значущих цифр, використовуючи формулу (16): 

                                                         (16) 

де Ps – навантаження руйнування через зсув, виражене в ньютонах; 

     A – номінальна площа поперечного перерізу випробувального зразка, 

виражена у квадратних міліметрах. 

13.6 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) назва АК; 

b) волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування, температура випробування, швидкість навантаження; 

f) інтервал між подвійними гранями зсуву та геометрія контактної поверхні; 

g) навантаження руйнування через зсув для кожного випробуваного зразка, 

середнє навантаження руйнування через зсув та міцність на зсув; 

h) режим руйнування кожного випробуваного зразка. 

 

14 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ РОЗТЯЖНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ПРИ 

ВИГИНІ 

 

14.1 Випробувальні зразки 

14.1.1 Підготовка та обробка випробувальних зразків 

Підготуйте і обробіть випробувальні зразки відповідно до положень п. 6. 

14.1.2 Довжина випробувальних зразків 

Довжина випробувальних зразків приймається як сума довжини 

випробувальної ділянки та анкерної ділянки. Розрахункова довжина 

випробувальної ділянки повинна бути не менше 100 мм від анкерних кріплень до 
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викривленої ділянки і не менше 40 разів перевищувати номінальний діаметр 

стрижня АК. Для пучків стрижнів АК довжина має бути не менше 2-кратного 

кроку пучка. 

14.1.3 Кількість випробувальних зразків 

Кількість випробувальних зразків не повинна бути менше трьох для кожної 

умови випробування (поєднання діаметрів та кутів вигину). Якщо випробувальний 

зразок руйнується або вислизає з місця кріплення при розтягуванні 95 %, 

проведіть додаткове випробування на окремому випробувальному зразку з тієї ж 

партії, що й зруйнований випробувальний зразок. 

14.2 Випробувальна установка та прилади 

14.2.1 Випробувальна установка 

Випробувальна установка (див. рис. 11) повинна включати 

навантажувальний пристрій, індикатор навантаження, анкерний тримач та 

направляючу. Випробувальна установка повинна також мати конструкцію, здатну 

здійснювати випробування на руйнування через розрив. 

14.2.2 Навантажувальний пристрій 

Навантажувальний пристрій повинна мати навантажувальну здатність, яка 

перевищує міцність на розтяг зразків і повинна бути здатна застосовувати 

навантаження за необхідної швидкості навантаження. 

14.2.3 Індикатор навантаження 

Індикатор навантаження повинен бути здатний відображати навантаження з 

точністю не менше 1 % від навантаження руйнування, аж до руйнування 

випробувального зразка. 

14.2.4 Анкерний тримач 

Анкерний тримач повинен відповідати геометрії випробувального зразка і 

повинен бути здатним точно передавати навантаження з випробувальної 

установки на випробувальний зразок. Він повинен бути сконструйований таким 

чином, щоб передавати на випробувальний зразок лише осьові навантаження, не 

передаючи сили крутіння чи згинання. 

14.2.5 Направляюча 

Направляюча повинна бути здатна підтримувати необхідний кут та діаметр 

вигину під час випробування до руйнування випробувального зразка. Поверхня 

направляючої, що контактує з випробувальним зразком, повинна бути міцною і 
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гладкою. Див. рис. 10. 

14.2.6 Температура випробування 

Якщо не зазначено інше, визначена температура випробування повинна бути 

в межах від 5 °C до 35 °C. Температура випробування для випробувальних зразків, 

чутливих до перепадів температури, становить 20 °C ± 2° C. За жаркої погоди 

застосовується температура 27 °C ± 2 °C. 

14.3 Метод випробовування 

14.3.1 Підготовка до випробування 

Діаметр та кут вигину для випробування встановлюються відповідним 

чином. Тоді ця комбінація утворює єдину умову випробування. У якості 

конфігурації у випробувальний зразок повинен мати лише одну викривлену 

ділянку. 

14.3.2 Встановлення випробувального зразка 

Під час встановлення випробувального зразка на випробувальну установку 

слідкуйте за збереженням необхідного кута та діаметра вигину на викривленій 

ділянці під час випробування. 

14.3.3 Швидкість навантаження 

Стандартна швидкість навантаження повинна бути постійною швидкістю 

деформації, еквівалентною 1 % деформації на хвилину ± 0,5 %. 

14.3.4 Обсяг випробування 

Прикладайте навантаження до руйнування випробувального зразка. 

Виміряйте та зафіксуйте місце навантаження та руйнування і зафіксуйте час 

руйнування. 

14.4 Розрахунки 

14.4.1 Обробка даних 

Оцініть властивості матеріалу стрижня АК лише на основі випробувальних 

зразків, які зазнали руйнування на випробувальній ділянці. Якщо в анкерній 

ділянці виникло чітке руйнування або висковзування за умови міцності на розтяг у 

95 %, нехтуйте даними. 

14.4.2 Межа міцності на розтяг при вигині 

Обчисліть середню, максимальну та мінімальну міцність на розтяг для 

кожного набору умов випробування. 
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14.5 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної 

АК; 

b) тип волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 

c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування, температура випробування, швидкість навантаження; 

f) стан поверхні стрижня АК (матеріал, товщина, конфігурація тощо, будь-

якого покриття); 

g) кут вигину, зовнішній діаметр положення поверхні викривленої ділянки, 

співвідношення діаметра вигину, матеріал та конфігурація поверхні; 

h) межа міцності на розтяг при вигині для кожного випробувального зразка; 

i) місце та режим руйнування для кожного випробувального зразка; 

j) кількість випробувальних зразків для кожного набору умов відповідно до 

п. 14.5 g), середня, максимальна і мінімальна межа міцності на розтяг при вигині. 

 

Умовні позначення 

1 діаметр вигину 

2 кут вигину 

3 стрижень АК 

 

Рисунок 10 – Приклад направляючої 
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Рисунок 11 — Випробувальна установка та прилади 

 

15 МЕТОД ВИПРОБУВАННЯ КОЕФІЦІЄНТА ПОЗДОВЖНЬОГО 

ОБ'ЄМНОГО ТЕПЛОВОГО РОЗШИРЕННЯ ШЛЯХОМ 

ТЕРМОМЕХАНІЧНОГО АНАЛІЗУ 

 

15.1 Випробувальні зразки 

15.1.1 Попереднє затвердіння випробувальних зразків 

Якщо не визначено інше, перед випробуванням зразки витримують не 

менше 24 год. за температури 23 °С ± 2 °С та відносної вологості (50 ± 10) %, за 

температурі класу 2 та відносної вологості відповідно до пункту 6 ISO 291:2008. 

Потім випробувальні зразки зазвичай витримують протягом 48 год. за 

максимальної температури випробування, щоб уникнути деформації, яка виникає 

в результаті вигину, а також для зневоднення та деаерації. 

15.1.2 Розміри випробувальних зразків 

Випробувальний зразок, який вирізається зі стрижня АК, повинен мати 

довжину 20 мм, круглий або квадратний переріз діаметром або шириною не 

більше 5 мм. 

15.1.3 Кількість випробувальних зразків 

Кількість випробувальних зразків не повинна бути менше трьох. 
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15.2 Випробувальний пристрій 

15.2.1 Випробувальний пристрій 

Апарат термомеханічного аналізу (ТМА), що використовується для 

випробування, повинен бути здатним вимірювати в режимі стиснення, 

підтримувати постійну атмосферу навколо випробувального зразка та 

підвищувати температуру випробувального зразка за постійної швидкості. 

15.2.2 Калібрування випробувального пристрою 

Калібрування чутливості датчика переміщення слід періодично проводити, 

використовуючи або зовнішній мікрометр відповідно до ISO 3611, або мікрометр, 

приєднаний до випробувальної установки. 

Калібрування датчика температури повинно проводитися за допомогою 

чистої речовини з відомою температурою плавлення. 

15.2.3 Встановлення випробувального пристрою 

Прилад TMA повинен бути встановлений у місці, яке не зазанє впливу 

вібрації під час випробувань. 

15.3 Метод випробування 

Процедура випробувань викладена нижче. 

a) Очистіть випробувальний зразок, вимірювальний стрижень та 

випробувальну платформу, поставте випробувальний зразок вертикально і, якщо 

можливо, закріпіть на платформі. 

b) Помістіть вимірювальний стрижень в центр випробувального зразка, не 

прикладаючи силу. 

c) Атмосфера навколо випробувального зразка повинна складатися з сухого 

повітря (вміст води не більше 0,1 % масової частки) або азоту (вміст води не 

більше 0,001 % масової частки, вміст кисню не більше 0,001 % масової частки), що 

підтримується за швидкості потоку в діапазоні 500 – 100 мл/хв. 

d) Ретельно прикладіть навантаження до кінчика вимірювального стрижня за 

кімнатної температури. Якщо інше не визначено, спочатку температуру слід 

знизити до 0 °C, потім підвищити до 60 °C, і зафіксувати повний процес 

переміщення випробувального зразка. 

e) Швидкість підвищення температури не повинна перевищувати 5 °С/хв. 

f) Напруження стиску, що діє на випробувальний зразок, повинне становити 

близько 3 МН/мм2. 
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15.4 Розрахунки 

15.4.1 Коефіцієнт об'ємного теплового розширення 

Коефіцієнт об'ємного теплового розширення, αsp, виражений у зворотних 

градусах Цельсія, для випробувального зразка в межах вимірюваного діапазону 

температур T1 - T2  розраховується за формулою (17): 

αsp = (ΔLspm - ΔLrefm)/[L0 • (T2 - T1)] + αset ,                              (17) 

де ΔLspm– різниця в довжині випробувального зразка між температурою T1 і 

температурою T2, виражена в мікрометрах; 

   ΔLrefm – різниця в довжині випробувального зразка специфікації для 

калібрування довжини між температурою T1 і температурою T2, виражена в 

мікрометрах; 

   L0 – довжина випробувального зразка за кімнатної температури, виражена 

в мікрометрах; 

   T2 – максимальна температура для розрахунку коефіцієнта об'ємного 

теплового розширення, як правило, 60 °C; 

   T1 – мінімальна температура для розрахунку коефіцієнта об'ємного 

теплового розширення, як правило, 0 °C; 

   αset – коефіцієнт об'ємного теплового розширення, обчислений для 

випробувального зразка специфікації для калібрування довжини між 

температурами T1  і T2, виражений у градусах Цельсія. 

Для пристроїв, у яких випробувальний зразок та випробувальний зразок 

специфікації для калібрування довжини вимірюються одночасно, ΔLrefm у формулі 

(17) повинен дорівнювати 0. 

15.4.2 Округлення числових значень 

Кожен з коефіцієнтів об'ємного теплового розширення обчислюється до 

шести знаків після коми (10−7), а середнє значення округляється до п'яти знаків 

після коми (10−6). Якщо середнє значення менше 1, воно повинно бути виражено з 

точністю до шести знаків після коми (10−7). 

15.5 Протокол випробування 

Протокол випробування містить такі пункти: 

a) найменування, форма, дата виготовлення та номер партії випробуваної 

АК; 

b) тип волокна та матеріалу, що зчіплює волокна; 
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c) номери або ідентифікаційні знаки випробуваних зразків; 

d) позначення, номінальна площа поперечного перерізу та діаметр; 

e) дата випробування; 

f) розміри випробуваних зразків; 

g) метод попереднього затвердіння; 

h) тип випробувальної установки; 

i) тип атмосфери навколишнього середовища під час випробування та 

швидкість потоку; 

j) назва речовини, яка використовується для калібрування температури та 

проведення вимірювань; 

k) тип випробуваного зразка специфікації для калібрування довжини; 

l) діапазон температур, для якого вимірювали коефіцієнт об'ємного 

теплового розширення, і репрезентативна температура; 

m) крива TMA для кожного випробуваного зразка; 

n) коефіцієнт об'ємного теплового розширення для кожного випробуваного 

зразка і середній коефіцієнт об'ємного теплового розширення. 
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Додаток НА 

(довідковий) 

 

ПЕРЕЛІК УСІХ ЗМІН РАЗОМ З ОБҐРУНТУВАННЯМ НАЦІОНАЛЬНОГО 

ВІДХИЛУ ТА/АБО НАЦІОНАЛЬНОГО ПОЯСНЕННЯ 

Було Змінено 

Назва НД: «Армування бетону волоконно-

армованим полімером (ВАП) - Методи 

випробувань - Частина 1: Стрижні та решітки 

з ВАП» 

Замінено на назву національного НД: 

«Арматура композитна. Методи 

випробувань», що відповідає пов’язаному 

національному НД «Арматура композитна для 

армування бетонних конструкцій. Загальні 

технічні умови» пр.ДСТУ Б В.2.7-ХХ:202Х 

Визначення «з волоконно-армованого 

полімера (ВАП)» у відмінках і скороченні 

«ВАП» 

Замінено на відповідне «з арматури 

композитної (АК)» у відмінках і скороченні 

«АК» 

Термін «модуль Юнга» З замінено на прийнятий в НД України термін: 

«модуль пружності» 

Назва розділу 5: «Метод випробування 

властивостей у поперечному перерізі» 

Замінено на назву, яка більше відповідає 

тексту: «Метод визпробування номінальної 

площі поперечного перерізу та номінального 

діаметру арматури композитної» 

Скорочення «LVDT» Доповнено поясненням: «(диференційним 

трансформатором для вимірювання лінійних 

переміщень)» 

Визначення: «Для теплих країн застосовується 

температура 27 °C ± 2 °C.» 

Замінено на відповідну кліматичним умовам 

Українм: «За жаркої погоди застосовується 

температура 27 °C ± 2 °C.» 
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Додаток НБ 

(довідковий) 

 

ПЕРЕЛІК НАЦІОНАЛЬНИХ СТАНДАРТІВ УКРАЇНИ, ІДЕНТИЧНИХ 

І/АБО МОДИФІКОВАНИХ З МІЖНАРОДНИМИ НОРМАТИВНИМИ 

ДОКУМЕНТАМИ, ПОСИЛАННЯ НА ЯКІ Є В ЦЬОМУ СТАНДАРТІ 

 

Таблиця НБ.1 

Міжнародні стандарти Ступінь 

відповід- 

ності 

Національні стандарти України  

ISO 291:2008 Plastics — Standard 

atmospheres for conditioning and 

testing 

IDT ДСТУ EN ISO 291:2017 (EN ISO 

291:2008, IDT; ISO 291:2008, IDT) 

Пластмаси. Стандартні атмосферні 

умови для кондиціонування та 

випробування 

ISO 3611:2010 Geometrical 

product specifications (GPS). 

Dimensional measuring 

equipment: Micrometers for 

external measurements. Design 

and metrological characteristics 

- - 

BS EN ISO 4788:2005 Laboratory 

glassware. Graduated measuring 

cylinders 

- - 

ISO 7500-1:2015 Metallic materials 

— Calibration and verification of static 

uniaxial testing machines — Part 1: 

Tension/compression testing machines 

— Calibration and verification of the 

force-measuring system 

IDT ДСТУ EN ISO 7500-1:2017 (EN 

ISO 7500-1:2015, IDT; ISO 7500-

1:2015, IDT) Матеріали металеві. 

Калібрування та повірка машин 

для статичних одновісних 

випробувань. Частина 1. 

Випробувальні машини на 

розтягування та стиснення. 

Калібрування та повірка 

силовимірювальних систем 

ISO 13385-1:2018 Geometrical product 

specifications (GPS) — Dimensional 

measuring equipment — Part 1: Design 

and metrological characteristics of 

callipers 

IDT ДСТУ EN ISO 13385-1:2018 (EN 

ISO 13385-1:2011, IDT; ISO 13385-

1:2011, IDT)Технічні вимоги до 

геометричних параметрів 

продукції (GPS). Прилади для 

лінійних та кутових вимірювань. 

Частина 1. Штангенциркулі. 

Проектні та метрологічні 

характеристики 
 

 



прДСТУ ISO 10406-1:202Х 

51 

Код УКНД 83.120: 91.100.30 

 

Ключові слова: арматура композитна, стрижні, решітки, пучки, методи 

випробувань, міцність на розтяг, модуль пружності, міцність на згин, міцність на 

двосторонній зсув, лугостійкість, повзучість, міцність зчеплення з бетоном, 

висмикування, кріплення анкерні, хомути, тривала релаксація, втома на розтяг, 

розтяг при вигині, коефіцієнт поздовжнього об'ємного теплового розширення, 

термо-механічний аналіз. 
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