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Onsoz

ISO (Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu) ulusal standart kuruluslarinin (1SO Gye kuruluslari)
diinya genelindeki federasyonudur. Uluslararasi Standartlari hazirlama c¢aliSmasi normal olarak ISO
teknik komiteleri vasitasiyla ylritilmektedir. Bir teknik komitenin kurulmus oldugu bir konuya ilgi
duyan her Uye kurulusun o komitede temsil edilme hakki bulunmaktadir. ISO ile isbirligi icindeki
Uluslararasi devlet ve sivil toplum orgiitleri de ¢calismada yer almaktadir. ISO bitin elektroteknik
standardizasyon hususlarinda Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) ile yakindan iSbirligi
yapmaktadir.



Uluslararasi Standartlar ISO/IEC Yonergeleri, Bolim 2’'de verilen kurallar geregince tasarlanmaktadir.
Teknik komitelerin ana gorevi Uluslararasi Standartlari hazirlamaktir. Teknik komiteler tarafindan
kabul edilen Uluslararasi Standart taslagi oylanmak Uzere Uye kurulusSlara dagitilmaktadir. Bir
Uluslararasi Standardin yayinlanmasi oy kullanan {iye kuruluslarin en az 75%’inin onayini
gerektirmektedir.

isbu dokiimandaki unsurlarin bazilarinin patent haklarina tabi olabilecegi olasilifina dikkat
cekilmektedir. I1SO boyle patent haklarindan herhangi birinin veya hepsinin tespit edilmesinden

sorumlu tutulmayacaktir.

ISO 10406-1 Teknik Komite ISO/TC 71, Beton, demirli beton ve én gerilmeli beton, Alt Komite SC 6,
Beton yapilar icin geleneksel olmayan gliglendirme malzemeleri tarafindan hazirlanmistir.

ISO 10406-1 genel baslik Fiber takviyeli polimer (FTP) beton donatisi — Test metotlari kapsaminda
asagidaki bolimleri icermektedir:

— Béliim 1: FTP ¢ubuk ve izgaralar

— Bé6liim 2: FTP saclar

Fiber takviyeli polimer (FTP) beton donatisi — Test metotlari

Bolum 1:
FTP gubuk ve i1zgaralar

1 Kapsam

ISO 10406'nin bu bolimii betondaki donatilar veya 6n gerilmeli tendonlar olarak fiber takviyeli
polimer (FTP) cubuk ve hasirlara uygulanan test metotlarini belirtmektedir.



2 Kural koyucu referanslar

Asagida basvurulan dokiimanlar isbu doklimanin uygulanmasi icin mecburidir. Tarihli referanslar igin,
sadece atif yapilan basim uygulanmaktadir. Tarihsiz referanslar icin, baSvurulan dokiimanin
(degisiklikler dahil) en son basimi uygulanir.

ISO 291:2008, Plastikler— Sartlandirma ve test i¢in standart atmosferler
ISO 3611, Dis élgiim icin mikrometre kompaslar

ISO 4788:2005, Laboratuar cam eSyalari — Dereceli 6l¢cme silindirleri
ISO 6906, 0,02 mm’ye kadar okuyan verniye kompaslar

ISO 7500-1, Metalik malzemeler — Statik tek eksenli test makinelerinin dogrulanmasi — Bo6lim 1:
Cekme/basing test makineleri — Kuvvet él¢iim sisteminin dogrulanmasi ve kalibrasyonu

3 Terimler, tanimlar ve semboller
3.1 Terimler ve tanimlar
Isbu dokiimanin amaglari igin, asagidaki terim ve tanimlar uygulanmaktadir.

3.1.1
alkalilik
hidroksil (OH") iyonlarina sahip olma veya icerme durumu; alkali maddeler icerme

NOT  Betonda, baslangictaki alkali ortam pH degeri 13’lin izerindedir.

3.1.2
ankraj donatisi
ankrajla baglantili ve arkasinda diizenlenmi$ 6rgii veya spiral donati ¢eligi veya FTP

3.13
ankrajlama kismi
bir ankrajin test makinesinden test kismina yik iletmek icin takildigi bir test 6rneginin ug bolimi

3.14
ortalama yiik
azami ve asgari tekrarlanan yikin (gerilme) ortalamasi

3.1.5
efilme agisi
deflektoriin herhangi bir kenarindaki bir test 6rneginin diiz kisimlari tarafindan olusSturulan agi

3.1.6
efilme c¢api orani
FTP cubugu ile temas halindeki deflektor ylzeyinin dis capinin ve FTP cubugunun anma ¢apinin orani

3.1.7



efilme ¢ekme kapasitesi
test 6rneginin is gérmezlik anindaki gekme kuvveti

3.1.8
1sil genle$me katsayisi
verilen sicakhklar arasindaki dogrusal isil genleSmenin ortalama katsayisi

NOT Verilen sicakliklarin ortalamasi temsil edici sicaklik olarak alinmaktadir.

3.1.9
siirekli fiber
karbon, aramid ve cam gibi malzemelerin sirekli fiberleri igin genel terim

3.1.10
baglanti
cihaz baglanti tendonlari

3.1.11

siinme i$ gormezlik kapasitesi

surekli bir yikiin baslamasindan itibaren belirtilmis bir zaman siiresi sonra is gormezlige yol agan
yuk; ozellikle, 1 milyon saat sonra is gormezlige yol acan ylik milyon saatlik slinme is gérmezlik
kapasitesi olarak ifade edilmektedir

3.1.12

siinme i$ gérmezlik dayanimi

surekli bir ylikiin baslamasindan itibaren belirtilmis bir zaman siiresi sonra is gormezlige yol agan
gerilme; 6zellikle, 1 milyon saat sonra is gérmezlige yol acan yik milyon saatlik slinme i$ gérmezlik
dayanimi olarak ifade edilmektedir

3.1.13
siinme i$ gormezlik siiresi
strekli bir ylikiin baslamasi ile bir test 6rneginin is gérmezligi arasindaki siire

3.1.14
sinme i$ gormezliBi
surekli bir ylik nedeniyle bir test 6rneginde meydana gelen is gérmezlik

3.1.15

siinme gerginligi

bir test orneginde siinme nedeniyle meydana gelen birim uzunluk baSina diferansiyel uzunluk
degismesi

3.1.16
siinme
sabit bir sicaklikta siirekli bir ylike tabi tutulan bir FTP cubugun zamana bagli deformasyonu

3.1.17
bel veren kisim
egilen ve gerekli egilme acgisinda ve egilme capi oraninda korunan bir FTP cubugun kismi

3.1.18



deflektor
FTP cubukta pozisyonu korumak, egilme acisinin degistirilmesi veya gerilme konsantrasyonlarini
azaltmak icin kullanilan ve bazen bel veren kisma monte edilen cihaz

3.1.19
yorulma dayanimi
test 6rneginin 6ngorilen ¢evrim sayisinda is gérmez duruma gelmedigi azami tekrarlanan gerilme

3.1.20

fiber takviyeli polimer

FTP

bir fiber yapistirici polimer ile emprenye edilmis surekli fiberler iceren, disiiniilen sekil igin kaliba
dokilmis ve sertlestirilmis kompozit malzeme

3.1.21
siklik
test sirasinda 1 saniyedeki ylikleme (germe) ¢evrimi sayisi

3.1.22

FTP cubugu

betonda donati olarak kullanmaya uygun uzun, ince bir yapisal sekilde olusturulmus ve esas olarak
sert bir polimer regine malzemesi tarafindan yapistirilmis ve sekil verilmis boyuna, tek yonlu fiberler
iceren kompozit malzeme

3.1.23

6lciim uzunluBu

bir uzama olger veya benzer cihaz kullanarak bir test 6érneginin uzunlugu boyunca uzamayi 6lgmek
icin kullanilan diiz kisim

3.1.24

1zgara

betonu giclendirmek igin kullanilabilen bitisik bir 6rgli olusturan iki boyutlu (dizlemsel) veya (g
boyutlu (uzaysal) birbiri ile baglantili FTP cubuklarin kati diizenegi

3.1.25

yuk genligi

yuk (gerilme) genliBi

yuk (gerilme) arali§inin yarisi

3.1.26
yik (gerilme) arahig
azami ve asgari tekrarlanan yik (gerilme) arasindaki fark

3.1.27
azami tekrarlanan yiik (gerilme)
tekrarlanan ylkleme sirasindaki azami yiik (gerilme)

3.1.28
azami ¢ekme kuvveti
¢cekme testi sirasinda test 6rnegi tarafindan stirdiirtilen azami ¢ekme kuvveti



3.1.29
asgari tekrarlanan yik (gerilme)
tekrarlanan yiikleme sirasindaki asgari yiik (gerilme)

3.1.30
anma kesit alani
FTP 6rneginin hacmini boyuna bélerek elde edilen deger

3.1.31
anma gapl
bir daire kesit varsayilarak hesaplanan FTP capi

3.1.32
anma gevre uzunlugu
yapisma dayanimini hesaplama esasini olusturan ve her FTP i¢in ayri belirlenecek FTP ¢cevre uzunlugu

3.1.33
¢evrim sayisi
tekrarlanan yiikiin (gerilmenin) test 6rnegine uygulanma sayisi

3.1.34

gev§eme

gerilme gev$emesi

uygulanan 6ngorulmus baslangi¢ yuki ile verili sabit sicaklikta tutulan ve verili sabit germe altinda
tutulan bir FTP’de zamana bagli yik azalmasi

3.1.35
gev$eme orani
sabit germe altinda, verili bir zaman siresinin bitiminde baslangig yiikiine gore yikteki ylizde azalma

NOT Ozellikle, 1 milyon saat (yaklasik 114 yil) sonra gevseme degeri yiiz yillik gevSeme orani olarak
anilmaktadir.

3.1.36
tekrarlanan yiik (gerilme)
sabit azami ve asgari degerler arasinda ¢evrimsel olarak degisen yiik (gerilme)

3.1.37

S-N efrisi

tekrarlanan gerilme disey eksende, yorulma is gérmezligine kadar ¢cevrim sayisi yatay eksende olmak
Uzere, bir grafik izerinde cizilen egri

3.1.38

tendon, FTP

betonu tek eksenli olarak giliclendirmek icin kullanilan bir tendon seklinde siirekli fiberlerden yapilan
recine ile yapistirilmis konstriksiyon

NOT Tendonlar genellikle 6n gerilmeli betonda kullaniimaktadir.

3.1.39
termo-mekanik analiz



TMA
bir malzemenin deformasyonunu titreSimsiz bir yik altinda malzemenin sicakhgini kalibre edilmis bir
programa gore degistirerek 6lgme metodu

3.1.40
TMA eErisi
Sicakhk veya zamanin yatay eksende ve deformasyonun disey eksende temsil edildigi <TMA)» grafigi

3.141
kopma germesi
azami cekme kuvvetine karsilik gelen germe

3.2 Semboller

Bak. Tablo 1.
Tablo 1 - Semboller
Sembol Birim Tanim Referans
A mm? | Test 6rneginin anma kesit alani 5.3,6.4
D mm Anma capl 5.3
E N/mm? | Young modiiliisii 6.4
F, N Azami gekme kuvveti 6.4
f. N/mm? | Cekme dayanimi 6.4
£, - Kopma germesi 6.4
AF N 20% ve 50% azami ¢cekme kuvvetindeki yikler arasindaki 6.4
fark
Ag - AF arasindaki germe farki 6.4
z N/mm? | Yapisma gerilmesi 7.4
P N Cekip ¢ikarma testindeki ¢ekme yiki 7.4
u mm Test 6rneginin anma g¢evre uzunlugu 7.4
/ mm Yapistirilan uzunluk 7.4
Y % Gevseme orani 9.5.2
t S Zaman 9.5.2
k. - Ampirik sabit 9.5.2
k, - Ampirik sabit 9.5.2
R,. % Kitle kayip orani
V. mm? | Olgme silindirindeki su hacmi 5.3
V. mm? Su ve test 6rneginin toplam hacmi 5.3
I mm Test 6rneginin uzunlugu 5.3
m, g Daldirma 6ncesinde kitle 11.4
L, mm Daldirma 6ncesinde uzunluk 11.4
m, g Daldirma sonrasinda kiitle 11.4
L, mm Daldirma sonrasinda uzunluk 11.4
R, % Cekme kapasitesi kalicilik orani 11.5.2
F. N Daldirma 6ncesinde ¢cekme kapasitesi 11.5.2
F . N Daldirma sonrasinda ¢ekme kapasitesi 11.5.2
R, - Siinme yuki orani 12.6.3
z. N/mm? | Kesme gerilmesi 13.5.2
P, N Kesme is gormezlik yiiki 13.5.2




a., 1/°C Isil genlesme katsayisi 15.4.1
AL, U T, ve T, sicakliklari arasinda test 6rneginin uzunlugundaki 15.4.1
fark
AL, ] T, ve T, sicakliklari arasinda uzunluk kalibrasyonu igin 154.1
Sartname test 6rnegi uzunlugundaki fark
L, m Test 6rneginin oda sicakligindaki uzunlugu 15.4.1
T, °C Isil genlesme katsayisinin hesaplanmasi igin azami sicakhk 15.4.1
(normalde 60°C)
T, °C Isil genlesme katsayisinin hesaplanmasi icin asgari sicaklik 15.4.1
(normalde 0°C)
a., 1/°C | T, ve T, sicakliklari arasinda uzunluk kalibrasyonu igin 15.4.1
Sartname test 6rnegi icin hesaplanan isil genlesme katsayisi

4 Test orneklerine iliskin genel hiikiim

Aksine mutabik kalinmadikg¢a, test ornekleri “teslim edildigi” durumdaki ¢ubuk veya izgaradan
alinacaktir.

Test orneklerinin bir kangaldan alindigi durumlarda, herhangi bir test 6ncesinde asgari plastik
deformasyon miktari ile basit eEme operasyonu yapilarak diiz hale getirileceklerdir.

Cekme, yapisSma ve ankraj testlerinde mekanik ozelliklerin belirlenmesi icin, test 6érneginde Urliniin
performans gereklerine bagh olmak lizere (uygulanabildigi takdirde, diz hale getirildikten sonra)
yapay yaSlandirma yapilabilir.

Bir test 6rnegi “yaslandinldifinda”, yaslandirma isleminin kosullari test raporunda ifade edilecektir.
5 Kesit 6zelliklerine dair test metodu

5.1 Test o6rnekleri

5.1.1 Test 6rneklerinin hazirlanmasi

Test 6rnekleri 6nceden belirlenmis bir uzunlukta kesilecek ve ¢cekme testi icin ana malzemeden (FTP)
kesilen uglari diizeltilecektir.

5.1.2 Test 6rneklerinin uzunlugu

Test orneklerinin uzunlugu yaklasik anma capi 20 mm veya daha az oldugunda 100 mm ve yaklasik
¢ap 20 mm Ustiinde oldugunda 200 mm olacaktir.

5.1.3 Test orneklerinin sayisi
Test 6rneklerinin sayisi en az ¢ olup ayni partideki ana malzemeden alinir.
5.2 Test metodu

Test prosediirt asagidaki gibidir.




a) Test 6rneginin uzunlugunu verniye kompasi kullanarak 1ISO 6906 geregince 6lcin. Bir pargay!
Olclin ve sonucu ¢ haneli olacak sekilde kaydedin; (¢ ortalamasi alinmis degeri ondalik
noktadan sonra bir haneye yuvarlayin. Bunu test érneginin uzunlugu olarak alin.

b) Test 6rneginin hacmini I1ISO 4788:2005, tip 1a veya 1b (sinif A veya sinif B) geregince, test
orneginin yaklasik capina gore, bir 6lgme silindiri kullanarak olgiin. Tablo 2 test 6rneginin

yaklasik capi ve dlgme silindirinin kapasitesi arasindaki iliskiyi gostermektedir. Iki kapasite
liste haline getirildig€inde, o aralik icin daha kiiglik kapasiteli silindiri segin.

c) Olgme silindirine dogru miktarda suyu koyun ve hacmi él¢iin. Test 6rnegi 6l¢me silindirinin
icindeyken, su test 6rnegini drtmelidir ve suyun Usti olgek menzilinin icinde olacaktir.

NOT Eger test orneginin ylzeyinde bir 6lcim hatasina yol acabilecek hava kabarciklari olusmussa,
hava kabarciklarinin kontrol edilmesi amaciyla suya etanol gibi bir ylizey gerilmesini azaltici
bir solvent eklenebilir.

d) Test 6rnegini 6lgme silindirinin igine sokun ve birlesik su ve test 6rnegi hacmini lgilin.

e) Testsicakligi 15 Cila 25 aralifinda olacaktir.

Tablo 2 — Test 6rneginin yaklagik ¢capi ve 6lgme silindirinin kapasitesi arasindaki iligki

Test 6rneginin yaklaSik capi Olgme silindirinin kapasitesi
mm ml
10’un alti 10 veya 20
11ila 13 25
14 ila 20 50 veya 100
21ila 25 100
25’in Ustl 300 veya 500

5.3 Hesaplar

Test 6rneginin A anma kesit alanini Denklem (1)’den hesaplayin ve ondalik noktadan sonra bir haneye
yuvarlayin:

A= (1)

V, su ve test 6rneginin milimetre kip olarak ifade edilen toplam hacmidir;
V,suyun élgme silindirinin milimetre kip olarak ifade edilen hacmidir;
|, test 6rneginin milimetre kiip olarak ifade edilen uzunlugudur.

NOT Anma kesit alani ylizeye yapisan kum pargaciklarinin alanini, ylizeye yapiSan enine sargilari ve
diger ylik taSimayan alanlari icermektedir.

Denklem (2)’den D anma ¢apini hesaplayin ve ondalik noktadan sonra bir haneye yuvarlayin:



D=2~ (2)

A milimetre kare olarak ifade edilen anma kesit alanidir.
5.4 Test raporu
5.4.1 Zorunlu bilgiler
Test raporu asagidaki 68eleri icerecektir:
a) testin tarihi;
b) test edilen FTP’nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;
¢) anma kesit alani;

d) anma capl.

5.4.2 Ek bilgiler
Test raporu asagidaki ek 68eleri icerebilir:
a) testte kullanilan 6lgme silindirinin kapasitesi;
b) test 6rneginin uzunlugu;
¢) o6lgme silindirindeki suyun hacmi;
d) suyun ve test 6rneginin toplam hacmi;

e) eger testte herhangi bir solvent kullanilirsa, solventin adi.

6 Cekme o6zelliklerine dair test metodu

6.1 Test 6rnegi

6.1.1 Test 6rnefinin hazirlanmasi

Test orneklerini 6.1.2 geregince test edilen parcanin performansini etkilemeyecek sekilde 6nceden
belirlenmis uzunlukta kesin. FTP 1zgaralar igin, dofrusal test Ornekleri distaki kismi keserek
hazirlanabilir. Capraz cubuklarda 2 mm ¢ikinti birakilmasi tavsiye edilir.

6.1.2 Test 6rneklerinin uzunlugu

Test Orneklerinin uzunlugu test kisminin ve ankrajlama kisminin uzunlugunun toplami olarak
alinacaktir (bak. Sekil 1).



Test kisminin uzunlugu asagidaki sekilde alinacaktir.
a) Cubuklarigin, uzunluk 300 mm’den ve anma ¢apinin 40 mislinden az olmayacaktir.
b) Iplericin, uzunluk 6.1.2 a)’daki hiikiimler geregince ve iplik adiminin en az 2 kati olacaktir.

c) lzgaralar igin, 6.1.2 a)’daki hikimler geregince olacak ve en az lg¢ caprazlama noktasi
icerecektir.

6.1.3 Test 6rneklerinin depolanmasi

Test orneklerini dikkatle depolayin ve test 6rneklerinin malzeme 6zelliklerinde degisiklige yol
acabilecek olan deformasyon, i1sitma ve morotesi 1Sinlara maruz kalmaya karsi koruyun.

6.1.4 Test 6rneklerinin sayisi

Test 6rneklerinin toplam sayisi en az bes olacaktir.

6.2 Test ekipmani

6.2.1 Test makinesi

Test makinesi ISO 7500-1 geregince gerilme testi makinesine dair gereklere uygun olacaktir.
6.2.2 Ankraj

Ankraj test orneklerinin geometrisine uygun olacak ve test orneklerinin boyuna ekseni boyunca
sadece ¢ekme kuvvetini iletme kapasitesine sahip olacaktir.

6.2.3 Uzama olgerler ve germe olgerler

Test orneginin yikleme altindaki uzamasini 6lgmek icin kullanilan uzama olgerler ve germe 6lcerler
parca boyundaki degisiklikleri veya test sirasindaki uzamayi en az 10 hassaslikla dlcebilecektir.
Uzama Olgerin parca boyu 100 mm’den az ve FTP cubugun anma capinin 8 mislinden az olmayacaktir.
iplikli cubuklar icin, yukaridaki hiikme ek olarak, parca boyu iplik adimindan az olmayacaktir (bak.
Sekil 1). Yapismamis dis kilif bulunan sistemlerde, uzama 6lcerin kiliftaki germeyi degil, cekirdek
fiberdeki germeyi 6lcmekte oldugundan emin olun.

6.3 Test metodu

6.3.1 Test 6rnefinin montaj

Test érnegini test makinesine sadece eksenel yiik iletilecek sekilde monte edin (bak. Sekil 2).

6.3.2 Uzama olgerin montaji

Uzama Olgeri test drneginin merkez kisminin ekseni boyunca monte edin.

6.3.3 Yiikleme metodu



Yiklemeyi asagidaki gerekler uyarinca yuratdn.

a) YUk sabit hizda, test 6rnegine darbe yaratmadan uygulayin. Yikleme hizi dakikada 0,5% ila
1,5% germe olacaktir. Test sliresi 5 dakikayl asmayacaktir.

b) Germeyi azami ¢ekme kuvvetinin yaklasik Ugte ikisine kadar en az 10 esit aralikh yikleme
artiSinda ol¢iin.

¢) Azami ¢ekme kuvvetini tic anlamli basamak hassasiyetinde kaydedin.

6.3.4 Test sicakhg

Test sicakhg 5°Cila 35°C arali€inda olacaktir.
6.4 Hesaplar

6.4.1 Hesaplar

s gérmezlik pozisyonunun yerinin ankrajin igerisinde bulundugu durumlar disinda, biitiin sonuglar
kural olarak kullanilacaktir. Eger, bununla birlikte, is gormezlik yeri cogu kez ankraj icerisinde
bulunuyorsa, ankraj icerisindeki is gormezlik sonuclari da dahil edilebilir. (Azami ¢ekme kuvveti
bakimindan) bir sonucun ortalama degerden 10% veya daha fazla sapmasi durumunda, o sonug goz
ardi edilecek ve sadece geriye kalan dort sonug kullanilacaktir. Boyle durumlarda, eger bir sonug dort
sonug¢ kullanilarak hesaplanan ortalama degerden 10% veya daha fazla saparsa, biitiin sonuglar

veya kopma germesini hesaplamak icin kullaniimayacaktir.

Ortalama, X, sapma, Ax, ve standart sapma, 0, Denklem (3) ila (5)’'te sirasiyla verildigi sekilde
tanimlanmaktadir:

1 N

X=_ 2 x (3)
N =1

Ax.=x.-X (4)
1 N

o=y _ Z(x-xf (5)
N =1

N test 6rnegi sayisi;

x, 6rnekleme verileridir.
6.4.2 Kesit alani
Kesit alani Madde 5 geregince hesaplanan anma kesit alani olacaktir. Eger standart kesit alani FTP
imalatgisi tarafindan bildirilmisse, standart kesit alani kesit alani olarak kullanilabilir. Standart kesit

alanina anma kesit alanini, etkili fiber alanini, polimer alanini ve fiber dayanimini dahil etmek
gerekmektedir.



6.4.3 Cekme dayanimi

Newton / milimetre kare cinsinden ifade edilen f, cekme dayanimini Denklem (6)’y1 kullanarak g
anlamli basamak hassaslifinda hesaplayin:

f,=F,/A (6)
F,newton cinsinden ifade edilen azami cekme kuvveti;
A milimetre kare cinsinden ifade edilen kesit alanidir.
6.4.4 Cekme rijitli8i ve Young modiiliisii
Newtons cinsinden ifade edilen E, cekme rijitli§ini ve newton / milimetre kare cinsinden ifade edilen
Young modiillsini her ikisi de (¢ anlamli basamak hassashginda olmak (izere, sirasiyla Denklem (7)
ve (8) kullanarak hesaplayin. Bu 20% ve 50% ¢ekme kapasitesinde yik seviyesinden elde edilen yiik

(gerilme) — germe e8risi arasindaki farktan hesaplanacaktir. Garanti edilmis bir cekme kapasitesi
verilen malzemeler icin, garanti edilmis kapasitenin 20% ve 50%’sindeki degerler kullanilabilir.

AF
E,=__ (7)
Ag
AF
E=___ (8)
AexA

A F azami cekme kuvvetine ait yiklerin newton cinsinden 20% ve 50%’si arasindaki fark;

A€ AFicin germe farkidir.
6.4.5 Kopma germesi
Kopma germesi test 6rneginin germe olgerli 6lciimleri is gérmezlige kadar kullanima sunuldugunda
azami cekme kapasitesine karsilik gelen germe olacaktir. Bir uzama 6lger veya germe oOlgerden alinan
Olgiimlerin is gérmezlige kadar kullanima sunulmadigi durumda, kopma germesi €, Denklem (9)

kullanilarak i¢c anlamli basamak hassasliginda hesaplanacaktir:

F

e,=__ (9)
ExA

6.5 Test raporu
6.5.1 Zorunlu bilgiler
Test raporu asagidaki 68eleri icerecektir:

a) testedilen FTP’nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;



b) fiber ve fiber yapistirici polimer tipi;

c) test 6rneklerinin numaralari veya kimlik iSaretleri;

d) adlandirma, anma kesiti alan ve gapi;

e) testyapma tarihi, sicaklik, ylikleme hizi;

f) hesaplama metodu;

g) her test 6rneginin azami ¢cekme kuvveti ve dayanimi, ortalamalar ve standart sapmalar;
h) her test 6rnegi icin cekme rijitligi ve Young moduliisi ve ortalamasi;

i) her test 6rnegi icin kopma germesi ve ortalamasi;

j)  her test 6rnegi icin gerilme — germe egrisi;

k) her test 6rnegiicin is gormezlik bigimi;

[) testiylriten yetkili kisinin adu.

6.5.2 Ek bilgiler
Kesit alani olarak standart kesin alani kullanildiginda, asagidakiler eklenebilir:
a) standart kesit alani, cap ve varsayilan polimer alani;
b) her test 6rnegi icin azami cekme dayanimi, ortalamalar ve standart sapmalar;
c) her test 6rnegiicin Young modiillsi ve ortalamalar;
d) her test 6rneiicin gerilme — germe egrisi;

e) fiber dayanimi.



test kismi uzunlugu, L Olgiim uzunlugu, (.

-cubuk : L2300 mm, 40d -qubuk, 1zgara  : L, 2100 mm, 8d

-iplik  : L2300 mm, 40d, 2 iplik adimi -iplik L, 2 100 mm, 8d, iplik
adimi

-1zgara : L2300 mm, 40d, 3 capraz noktasi
Anahtar

1 ankrajlama kismi

2 uzama olcer

3 test kismi

Sekil 1 — Cekme testine dair test ornegi



Anahtar
1 ankrajlama kismi
2 FTP gubugu
3 germe Olger
4 uzama olger
5 ankrajlama cihazlari
Sekil 2 - Cekme testinin ana hatlari
7 Cekme gikarma testi ile yapi$ma dayanimina dair test metodu
7.1 Test 6rnekleri

6.1 hiikiimleri uygulanacaktir.



7.1.1 Test 6rneklerinin fabrikasyonu

Test ornekleri normal olarak tek bir FTP ¢ubugun merkez eksen boyunca diiSey olarak gomildugu
kiipler olmalidir (bak. Sekil 3). FTP cubugun yapismis uzunlugu FTP cubugun yiizeyinin tipik bir kismi
olacak ve test orneklerinin serbest ucu tarafinda yer almalidir. FTP cubugun yapiSmis uzunlugu FTP
¢ubugun capinin dort misli olmahdir. YUkli taraftaki yikleme levhasindan gelen gerilmeyi esitlemek
icin, yapismis kismin disindaki gdmili cubuk yapismayi 6nlemek icin PVC veya diger uygun malzeme
ile kaplanacaktir.

7.1.2 Test 6rneklerinin boyutlari

Test Orneklerinin boyutlarini Tablo 3’'te gosterildigi sekilde FTP c¢ubuklarin anma capinin bir
fonksiyonu olarak belirleyin (ayrica bak. Sekil 3).

Milimetre cinsinden boyutlar

Dimensions in millimetres

H d H d,
_ — /,_1 <17 100 80 <d_, < 100
Y 17030 150 120 < dy, 150
o i @
\ /
~ z
¥ -
d, 2




Anahtar

1 fret donatisi @=6

2 beton prizma

3 ankrajlama kismi

4 FTP gubuk

*En az 300 mm ve 40d.

Sekil 3 - Yapi$ma testine ait test 6rne8i (cekip ¢ikarma testi)

Tablo 3 — Test 6rneklerinin boyutlar

FTP anma capl Kip ebadr® YapiSmis uzunluk Fret donatisinin di$ ¢api
dsh
mm Mm mm
<17 100 x 100 x 100 Anma ¢apinin 4 misli 80<d_,<100
17ila 30 150 x 150 x 150 Anma capinin 4 misli 120<d_, <150
? Capl 30 mm’den biyiik cubuklari test etmek lazimsa, beton kiipiin ebadi buna gore arttirilabilir.

7.1.3 FTP gubuklarin boyutlari

GCekip ¢ikarma uzunlugunu o6lgmek igcin FTP ¢ubugun bir kadranl gosterge, vb. eklenmesine izin
verecek Sekilde serbest ugta yaklasik 10 mm disari ¢ikmasini ve ug ylizi olusturmasini saglayin. FTP
cubugun yikleme ucu cekip ¢cikarma testinin yiritilmesine izin vermek lizere yeterince uzatilacak ve
eksenel yikleri FTP cubuga iletebilecek bir ankrajlama kismi, kavrama cihazi veya benzer aparat
takilacaktir.

7.1.4 FTP gubuklarin diizenlenmesi

FTP gubuklari test 6rneginin merkez ekseni tizerinde diizenleyin.

7.1.5 Fret donatilari

Test ornekleri bélinmeden kaynaklanan is gormezligi onlemek icin merkez ekseni boyunca fret
donatilari ile birlikte saglanabilir. Fret donatilari 6 mm capinda ve 40 mm spiral adimli olacaktir. Fret
donatilarinin dis ¢api Tablo 3’te belirtildigi gibi FTP gubuklarin anma ¢apina baghdir. Fret donatilarinin
uglari kaynakh olacak, veya 1,5 misli fazladan dénis saglanacaktir.

7.1.6 Test 6rneklerinin sayisi

En az g test 6rnegini test edin. Bir test 6rnegi ankrajlama kisminda iS géormez duruma gelir veya
disari kayarsa, is gormez duruma gelen test 6rnegi ile ayni partiden alinan FTP gubuklarini kullanarak
hazirlanan ayri bir test 6rnegi Gizerinde ek bir test yapin.

7.1.7 Beton kalitesi

Kaba agrega azami 20 mm veya 25 mm boyutunda olmak lizere, betonu normal agrega ile yapin.

Beton yapiSma testi icin 10 cm + 2 c¢cm slamp ve 30 N/mm? + N/mm? 28 giinliik silindir basing
dayanimina sahip olacaktir.



7.1.8 Betonun yerle$tirilmesi
- FTP ¢ubugun yapisSma kismini temizleyip gres, kir, vb.’den ari kilin.

- FTP gubugun yapisSmayan kisimlarinin yapismasini énlemek igin betonu yerlestirmeden 6nce
uygun onlemleri alin.

- Kalipta FTP cubugun sokuldugu acikligi su, vb. girisini dnlemek icin yag, macun veya benzer
malzeme kullanarak kapatin.

- Beton yerlestirildikten sonra Ustteki fazlahklari kaziyarak test 6rnegini plirtizsiiz hale getirin,
bu islemi test 6rneginin dogru boyutlarda elde edilmesini temin etmek tizere yaklasik 2 saat
sonra tekrarlayin.

7.1.9 Kaliplarin sokiilmesi ve kiirleme

Kaliplari iki glin sonra sokiin ve test orneklerini test siiresine kadar 20°C £ 3°c sicaklikta su iginde
kirleyin.

7.2 Test makinesi ve cihazlar

7.2.1 Test makinesi

Cekme c¢ikarma testlerine ait test makinesi dngérilen yiki dogru sekilde uygulayabilecektir.
7.2.2 Yikkleme levhasi

Yiikleme levhasi icinde FTP cubugun gececegi bir delik olacaktir. Yikleme levhasindaki deligin ¢api
FTP ¢cubugun 2 ila 3 misli olacaktir.

7.2.3 Ankraj

FTP cubugun ylkleme ucu tarafina tendon yapisma is goérmezligi nedeniyle diSar cikincaya veya
betonun bélinmesi veya catlamasi nedeniyle yikleri dogru sekilde iletebilecek bir ankraj takilacaktir.
Yiki ileten cihaz burulma veya egilme yiklerini iletmeden sadece eksenel yikleri FTP ¢ubuga
iletecektir.

7.2.4 Yer deBistirme olgiim cihazi

FTP cubugunun serbest ucuna takilan yer degistirme gdostergesi 1/1 000 mm dogrulugunda okuma
saglama kapasitesine sahip bir LVDT veya baska herhangi bir aparat olacaktir (bak. Sekil 4).

7.3 Test metodu
7.3.1 Test 6rneklerinin montaji

Test ornegini eksantrik yiklerin test érneklerine etki etmesini 6nlemek igin altta kiiresel bir levha
olmak tizere yiikleme levhasinin tizerine dogru sekilde yerlestirin (bak. Sekil 4).



Anahtar

1LVDT

2 beton prizma

3 yiikleme levhasi
4 kiiresel levha

5 FTP gubuk

6 ankrajlama kismi
7 ankrajlama cihazi

Sekil 3 — Yapi$ma testinin (cekip ¢ikarma testi) ana hatlari

7.3.2 Yiikleme hizi



Standart yiikleme hizi FTP ¢ubuBun ortalama cekme dayaniminin 10 N/mm?/dakika ila 20
N/mm?/dakika hizla artacak sekilde olacaktir. Test érneklerini Soka sokmamak icin yiikleme hizini
olabildigince sabit tutun.

7.3.3 Testin kapsami
Serbest ucun kaymasi ve uygulanan yiik Tablo 4’te gosterildigi gibi FTP ¢cubugu betondan disari
cikincaya veya betonun boéllinmesi veya catlamasi nedeniyle yik 6nemli Olclide azalincaya kadar

artislar halinde kaydedilecektir.

Tablo 3 — Olgiim arti§lari

Serbest ucun kaymasi Ol¢iim arti$i
mm mm
<0,1 0,01
0,1ila0,2 0,02
0,2ila0,5 0,05
>0,5 0,1

7.3.4 Test 6rneklerinin ya$i

Test 6rneklerinin test tarihindeki yasi 28 giin olacaktir.

7.4 Hesaplar

Bir test 6rneginin ankrajlama kisminda ¢ekme is gérmezligine girdigi veya FTP ¢ubugu betondan
kaymadan Once veya yikin betonun bolinme veya catlamasi nedeniyle 6nemli 6l¢lide azalmasindan
once ankrajlama kismindan diSari kaydigi yargisina varildiginda, verileri reddedin ve betondan kayan
test orneklerinin veya yikin betonun bdélinme veya catlamasi nedeniyle 6nemli 6lclide azaldigi
yerlerin sayisi licten az olmayincaya kadar ek test(ler) yaritin.

Newton / milimetre kare cinsinden ifade edilen T yapisma gerilimini Denklem (10) kullanilarak (g
anlamli basamak hassaslifinda hesaplayin ve her test 6rnegi icin cekip cikarma yiki veya yapisma

gerilimine karSi kayma yer degistirmesi egrisini gizin.

P
z = (10)

uxl
P gekip ¢ikarma testinde newton cinsinden ifade edilen cekme yikudir;
u test 6rneginin milimetre cinsinden anma ¢evre uzunlugudur;
I milimetre cinsinden ifade edilen yapismis uzunluktur.
7.5 Test raporu
Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:

a) testedilen FTP’nin adi, sekli, imal tarihi ve parti numarasi;



b) fiber ve fiber yapistirici polimer tipi, fiberlere yapilan ylzey isleminin tipi;

c) test 6rneklerinin numaralari veya kimlik iSaretleri;

d) adlandirma, anma kesiti alan ve ¢api;

e) testyapma tarihi, sicaklik, ylikleme hizi;

f) test drneklerinin boyutlari, FTP cubugun yapismis uzunlugu;

g) test zamanindaki beton karisimi, slamp ve basing dayanimi;

h) her test 6rnegi icin azami yapiSma dayanimi, is gérmezlik bicimi ve ortalamalari;

i) her test 6rnegi icin yapiSma gerilimine karSi kayma yer degistirme egrisi.

8 Ankraj ve baBlantilarin performansina dair test metodu

8.1 Ankrajlarin performansina dair test metodu

8.1.1 Test 6rnekleri

8.1.1.1 Test 6rneklerinin hazirlanmasi

Test 6rneklerini FTP tendonun bir veya her iki ucuna bir ankraj ekleyerek hazirlayin.

8.1.1.2 Test 6rneklerinin boyutlari

Destekler arasindaki FTP tendonun tavsiye edilen uzunlugu 3 m’dir (bak. Sekil 5). Bununla birlikte,
daha kisa uzunluklar kullanildiginda, ankrajlar arasindaki FTP tendonun uzunlugu 300 mm veya anma
¢apinin 40 mislinden daha az olmayacaktir.

8.1.1.3 Test 6rneklerinin sayisi

En az Ui¢ test 6rnegini test edin.

8.1.2 Test sicakhg

Test sicakhgi genel olarak 5°C ila 35°C aralifinda olmalidir. Gerekliyse, sicaklia duyarli olan veya
yluksek sicakliklarda kullanilan FTP tendonlardan alinan test érneklerinin testini fiili servis sicaklifinda
yarutan.

8.1.3 Test metodu

8.1.3.1 Test 6rneginin montaji

Test orneklerini ¢ekme testi makinesine monte edin ve destekleyin. Ankraji destekleyen yiizeyin

alanini ve geometrisini, FTP tendondaki ¢ekmeyi ve 6n gerilmeli beton yapinin fiili durumlarini
olabildig€ince temsil eden kuvvetlerin uygulanma bicimini belirleyin.



8.1.3.2 Yiikleme hizi
Standart ylikleme hizi dakikada 1% germe + 50% eSdegeri bir sabit germe hizi olacaktir.
8.1.3.3 Testin kapsami

FTP tendonun i$ gérmez duruma gelmesi veya ankrajlama cihazinin asiri deformasyonu tarafindan
belirlendigi sekilde cekme is gérmezlik durumuna kadar yliklemeye devam edin.

8.1.4 Hesaplar

Her test 6rnegi icin cekme kapasitesini ve ortalama ¢ekme kapasitesini hesaplayin. Ayni zamanda,
herhangi bir deformasyon, hasar, gécme, vb.’yi not alarak ankrajin is gérmezlik bigimlerini kaydedin.

8.2 BaBlantilarin performansina dair test metodu

8.2.1 Test 6rnekleri

8.2.1.1 Test 6rneklerinin hazirlanmasi

Bir baglantinin bir veya her iki ucuna FTP veya baska tendon ekleyerek test 6rneklerini hazirlayin.
Diger tendonlar ve baglantilari test edilen FTP tendonlara iliskin olarak yeterli dayanima sahip
olacaktir.

8.2.1.2 Test 6rneklerinin boyutlar

Destekler arasindaki FTP tendonun tavsiye edilen uzunlugu 3 m’dir (bak. Sekil 6). Bununla birlikte,
daha kisa uzunluklar kullanildiginda, ankraj ve baglanti arasindaki FTP tendonun uzunlugu 300 mm
veya anma capinin 40 mislinden daha az olmayacaktir.

8.2.1.3 Test 6rneklerinin sayisi

En az Ug test 6rnegini test edin.

8.2.2 Test sicakhgi

Test sicakhg genel olarak 5°C ila 35°C aralifinda olmalidir. Gerekliyse, sicaklifa duyarli olan veya
ylksek sicakliklarda kullanilan FTP tendonlardan alinan test érneklerinin testini fiili servis sicakliginda
yuratun.

8.2.3 Test metodu

8.1.3’teki genel hiikiimler uygulanacaktir.

8.2.4 Hesaplar

Her test 6rnegi icin cekme kapasitesini ve ortalama ¢ekme kapasitesini hesaplayin. Ayni zamanda,
herhangi bir deformasyon, hasar, gocme, vb.'yi not alarak baglantilarin is goérmezlik bigimlerini

kaydedin.

8.3 Test raporu



Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir.
a) test edilen FTP’nin adi ve parti numarasi;

b) fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;

c) test orneklerinin numaralari veya kimlik isaretleri;
d) adlandirma, anma kesiti alan ve ¢api;

e) test tarihi, test sicakligi, yikleme hizi;

f) test 6rneklerinin boyutlari ve ankraj tarifi;

g) her test 6rnegi icin cekme i gérmezlik kapasitesi, ortalama cekme is gérmezlik kapasitesi ve
is gormezlik bigcimleri;

h) ankraj ve baglantilardaki herhangi bir deformasyon, hasar, go¢cme, vb.’nin kayitlari.

6

Anahtar

1 ankraj (test 6rnegi)

2 destek

3 FTP tendon

4 ankrajlama kismi

5 baglanti

6 6n gerilmeli ¢elik tendon
7 yuk hiicresi

8 kuvvet

®L=3,0m

Sekil 5 — Ankrajin performansina ait testin ana hatlar (6rnek)
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Anahtar

1 ankraj 6 baglanti

2 destek 7 6n gerilmeli gelik tendon
3 FTP tendon 8 ylik hiicresi

4 baglanti (test ornegi) 9 kuvvet

5 ankrajlama kismi =30

Sekil 6 — Baglantinin performansina ait testin ana hatlari (6rnek)
9 Uzun vadeli gev§emeye dair test metodu
9.1 Test 6rnekleri
9.1.1 Test 6rneklerinin hazirlanmasi, kullanilmasi ve boyutlari
Test 6rneklerini Madde 6 hikiimleri geregince hazirlayin ve kullanin.
9.1.2 Test 6rneklerinin sayisi
En az Uc¢ test ornegini test edin. Bir test 6érnegi ankrajlama kisminda iS gérmez duruma gelir veya
disari kayarsa, iS gbérmez duruma gelen test ornegi ile ayni partiden alinan ayri bir test ornegi
Uzerinde ek bir test yapin.
9.2 Test cergevesi ve cihazlari

9.2.1 Test cergevesi ve cihazlari

Test cercevesi ve cihazlari sabit germe saglarken sirekli bir yiik uygulayabilecektir. Yikleme cihazi
dakikada 1% germe t 50% eSdegeri sabit germe hizinda yukleme yapabilecektir.

9.2.2 Ankrajlar

Ankrajlar Madde 6 hiikiimleri geregince olacaktir.

9.2.3 Baglangig yiikiiniin doBrulugu

Test ornegine uygulanan baslangic yikiinin dogrulugu asagidaki gibi olacaktir:

- test cercevesi ve cihazlarinin yiikleme kapasitesi < 1 kN: dlizenlenen ylukin + 1.0%’i



- test cercevesi ve cihazlarinin ylikleme kapasitesi > 1 kN: diizenlenen yukin + 2.0%’si

9.2.4 Yiik dlgiimlerinin doZruluBu

Test 6rnegine uygulanan yuklerin okumalarinin veya otomatik kaydinin dogrulugu baslangi¢ yikiiniin
0,1%’i icerisinde olacaktir.

9.2.5 Germe dalgalanmalari

Test ornegindeki germe sabitlendikten sonra test donemi boyunca test makinesi test 6rneginde en
fazla +25 x 10° olan germe dalgalanmalarini kontrol edecektir. EEer FTP ankrajlama kismindan
kayarsa, kayma mesafesi test sonuclarini etkilememek Gzere telafi edilecektir.

9.2.6 Uzama olger ve germe olcer

E8er test 6rnefine bir uzama olger veya germe Olger takilacaksa, uzama olger veya germe olger
Madde 6 hikimleri geregince olacaktir.

9.2.7 Zamanin olgiilmesi

Test sirasinda zamanin gegcmesi gegen zamanin 1%’i icerisinde bir dogrulukla uygun ekipmanla
(zamanlayici, vb.) élglilecektir.

9.3 Test sicakhg

Test sicakhg 6zel kosullar disinda normal olarak 20°C + 2°C araliginda olmalidir. Sicakhgin test
sonuglari Gzerinde blyik 6neme sahip oldugu durumlarda, 0°C ve 60°C'de ek testler yiritilmelidir.
Her durumda, test donemi lzerindeki sicaklik dalgalanmasi en fazla * 2°C olacaktir.

9.4 Test metodu

9.4.1 Test 6rnefinin ve 6l¢iim uzunlugunun montaj

Test 6rneklerinin ve 6l¢iim uzunlugunun montaji Madde 6 hiikiimleri geregince olacaktir.

9.4.2 On germe

Bir test ornegi icin bir germe 6lcerin kullanildigl durumlarda, 6nceki germe 6lcer takilip kalibrasyonu
yapilmadan oOnce 0Ongorilen baslangic yukinin 10% ila 40%’1 kadar bir ylk uygulanarak iyice
gerilecektir.

9.4.3 Baslangig yiki

Baslangi¢c yuki transferde beklenen yik olacaktir. Bu yik bilinmediginde, tavsiye edilen baslangig
yuki garanti edilen gekme kapasitesinin 70%'i olacaktir.

9.4.4 Baslangig yiikiiniin uygulanmasi

a) Baslangic ylkiu test o6rnegini herhangi bir sok veya titreSime maruz birakmadan
uygulanacaktir.



b) Test orneBine belirtilen yiikleme hizi 200 N/mm?/dakika + 50 N/mm?/dakika arasinda
olacaktir.

c) Test orne8i lGzerindeki germe test 6rnegine baslangi¢ yiki uygulandiktan ve 120 sn. + 2 sn.
sire ile korunduktan sonra tespit edilecektir. Bu siire testin baslama zamani addedilecektir.
9.4.5 Yiik azalmasinin dlgiilmesi
Aksine mutabik kalinmadik¢a, yik azalmasi genel olarak en az 1 000 saatlik bir siire Gzerinden
Olclilecektir. Yuk azalmasi test makinesine takilan bir kaydedici tarafindan otomatik olarak
kaydedilecektir. Test makinesine bir kaydedici takilmamiSsa, yilik azalmasi aksine mutabik
kalinmadik¢a asagidaki siireler gegtikten sonra 6l¢iilecek ve kaydedilecektir: 1 dak., 3 dak., 6 dak., 9
dak., 15 dak., 30 dak., 45 dak., 1s.,1,55s.,2s.,45s.,10s.,24s.,48s.,72s.,96s., 120 s. Daha sonraki
Olglimler en az her 120 saatte bir yapiimalidir.
9.5 Hesaplar
9.5.1 Gevseme degeri
GevsSeme degeri gevSeme testinde olglilen ylki baslangic yiikiine bolerek hesaplanacaktir.
9.5.2 GevSeme efrisi
Gevseme egrisi ylizde olarak ifade edilen gevSeme degerinin diisey eksende aritmetik 6lgekte temsil
edildigi ve saat cinsinden ifade edilen test siresinin yatay eksende logaritmik 6lcekte temsil edildigi
yari logaritmik bir grafik Gizerinde cizilecektir. Grafik verilerinden Denklem (11)’de verildigi sekilde en
kiicik kareler metodu kullanilarak ylizde olarak ifade edilen gevSeme siiresi Y icin bir yaklasiklik
cizgisi tlretilecektir:
Y=k,—k, logt (212)
t saat cinsinden ifade edilen zaman;

k, k, ampirik sabitlerdir.

Determinasyon katsayisi r* Denklem (12)’de verildigi sekilde hesaplanir:

n
5 [Y,— (k,—k, . log t)1
i=1
F=1- (12)
n
Z(Y,-v)
i=1

9.6 Test raporu
Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:

a) testedilen FTP'nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;



b) fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;

c) test 6rneklerinin numaralari veya kimlik isaretleri;
d) adlandirma, anma kesiti alan ve capi;

e) test tarihi, test sicakhgi ve sicaklik dalgalanmalari;
f) test makinesi tipi;

g) baslangig yiiki ve baslangig yikinin yikleme hizi;

h) garanti edilmis ¢ekme kapasitesi, ve baslangi¢ ylikiinlin garanti edilmis ¢cekme kapasitesine
orani;

i) her test 6rnegi icin gevseme egrisi;
j)  10s., 120 s. ve 1 000 saatteki ortalama gevseme hizlari;

k) bir yaklasiklik cizgisinin ve determinasyon katsayisinin tiretilme formali.

10 Cekme yorulmasina dair test metodu

10.1 Test ornekleri

10.1.1 Test orneklerinin hazirlanmasi, kullanilmasi ve boyutlan

Test 6rneklerinin hazirlanmasi, kullanilmasi ve boyutlari Madde 6 hiikiimleri geregince olacaktir.
10.1.2 Test 6rneklerinin sayisi

Her Ug¢ yik seviyesi icin en az Ui¢ test ornegini test edin. Bir test 6rnegi ankrajlama kisminda iS gérmez
duruma gelir veya disari kayarsa, iS gérmez duruma gelen test 6rnegiile ayni partiden alinan ayri bir
test 6rnegi lGzerinde ek bir test yurutiilmelidir.

10.2 Test makinesi ve cihazlan

10.2.1 Test makinesi

Test makinesi sabit bir yik (gerilme) genligi, azami ve asgari tekrarlanan yik (gerilme) ve sikhgi
saglayabilecektir. Test makinesine test 6rneginin is gérmezlik durumuna kadar gegen ¢evrim sayisini
kaydedebilecek bir saya¢ takilacaktir. Yikin dogrulugu yik aralifinin 1%'i icerisinde olacaktir.

10.2.2 Ankraj

Ankraj Madde 6 hikimleri gereZince olacaktir. ideal olarak, verili bir test serisindeki biitiin test
ornekleri icin ayni tip ankraj kullanilacaktir.



10.2.3 Germe olgiimleri

Yorulma testlerinin bir parcasi olarak germe olglimleri gerekliyse, test sirasinda belirtilen degerin +
1%’i dogrulugu saglayabilecek bir uzama 6lger ve germe olger kullanilacaktir.

10.3 Test sicakhig

Test sicakligl genel olarak 5°C ila 35°C aralifinda olmalidir. Sicaklik degisimlerine duyarli test 6rnekleri
icin belirtilen test sicaklig 20°C + 2°C olacaktir.

10.4 Test metodu

10.4.1 Test 6rneklerinin montaji

Test 6rneklerinin montaji Madde 6 hikiimleri geregince olacaktir.
10.4.2 Yiik diizenlemesi

Bir S-N egrisinin belirlenmesi amaciyla, asagidaki ¢ metottan biriyle azami ve asgari yikleri
dizenleyin.

a) Ortalama yiiki sabitleyin ve yilk genligini degistirin.

b) Asgari ylki sabitleyin ve azami yuki degistirin.

c) Yik oranini sabitleyin ve azami ve asgari yliki bu sabit orana gore degistirin.
Karar verilen metodu testin amacina gore belirleyin. Her durumda, is gormezlige kadarki cevrim sayisi
araligi 10% ila 2 x 10° arasinda olacak sekilde en az li¢ yiik seviyesi diizenlenecektir. FTP malzemeleri
icin tipik S-N egrileri 0,1 degerinde sabit bir yik (gerilme) orani Ryi kullanirlar.
10.4.3 Frekans
Frekans normal olarak 1 Hz ila 10 Hz araligi icerisinde olmalidir.
10.4.4 Testin baSlamasi
Ortalama yiike kadar statik yiiklemeden sonra, tekrarlanan yiiklemeye baslayin. Ongériilen yiiki hizla
ve Sok yaratmadan uygulamaya sokun. Azami ve asgari tekrarlanan yikler test siiresince sabit
kalacaktir. Cevrim sayisinin sayilmasi normal olarak test 6rnegi lzerindeki yik ongorilen yilike
ulastiginda baslamahdir.
10.4.5 Testin sonu
Test 6rneginin tamamen ayrilmasi (kirlimasi) is gormezlik durumunu olusturmus addedilecektir; is
gormezlik durumuna kadarki gevrim sayisini kaydedin. EZer test drnegi 2 x 10° cevrimden sonra is
goremez duruma gelmezse, teste devam edilmeyebilir. Is géremez duruma diismemis olan test

orneklerini tekrar kullanmayin.

10.4.6 Teste ara verilmesi



Testler normal olarak her test orne8i icin testin baSlangicindan sonuna kadar ara verilmeden
yapilmalidir. Bir teste ara verildiginde, ara verme zamanina kadarki ¢evrim sayisini ve ara verme
doénemini kaydedin.
10.5 Hesaplar
10.5.1 Hesaplar
FTP'nin malzeme 6zelliklerini degerlendirirken ankrajlama kismindan kayan test orneklerine ait
verileri dikkate almayin. Ankrajlama kisminda acik¢a cekme is gérmezligi veya kaymanin yer aldigi
durumlarda, verileri dikkate almayin. Test kisminda iS goremez duruma diiSen test drneklerinin sayisi
Ucten az olmayincaya kadar ek testler yuruttlmelidir.
10.5.2 S-N eBrisi
Azami tekrarlanan gerilme, gerilme aralifi veya gerilme genligi disey eksende aritmetik Glcekte
temsil edilerek, ve ¢evrim sayisi yatay eksende logaritmik olcekte temsil edilerek S-N egrisini ¢izin.
Olciim noktalarinin cakistig yerlerde, cakisan nokta sayisini kaydedin. is gérmez duruma diismeyen
geri kalan test ornekleri icin test sonuglarini temsil eden noktalari belirtmek icin saga donuk oklar
ekleyin.
10.5.3 Yorulma dayanimi
Yukarida tartisilan t¢ yik kismi metodundan biri [bak. 10.4.2 a), b) veya c)] ile elde edilen bir S-N
eBrisi lizerinde enterpolasyonla 2 x 10° cevrimdeki yorulma dayanimini tiiretin. Yorulma dayanimini
Ug anlamli basamak hassasli§inda raporlayin.
10.6 Test raporu
Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:

a) testedilen FTP’nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;

b) fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;

c) test 6rneklerinin numaralari veya kimlik iSaretleri;

d) adlandirma, anma kesiti alan ve ¢api;

e) test tarihi, test sicaklifi ve nem (testin baSindan sonuna kadar);

f) her test ornegi icin azami yik (gerilme), asgari yik (gerilme), yik (gerilme aralif), is
gormezlige kadarki cevrim sayisi ve siklk orani;

g) her test 6rnegiicin gbzlenen is gormezlik biciminin kaydi;

h) S-N egrisi ve yorulma dayanimi.

11 Alkali direncine dair test metodu



11.1 Test ornekleri

11.1.1 Test 6rneklerinin hazirlanmasi

Test 6ncesinde test 6rneklerini herhangi bir iSleme tabi tutmayin. FTP 1zgarasi igin, di$ kisimlari test
edilmekte olan parcanin performansini etkilemeyecek bir sekilde kesip alarak dogrusal test ornekleri
hazirlanabilir.

11.1.2 Test 6rneklerinin depolanmasi

Test orneklerini dikkatle depolayin ve test érneklerinin 6érneklenmesi ve hazirlanmasi sirasinda test
orneklerinin malzeme 6zelliklerinde degisiklige yol agabilecek olan deformasyon, isitma ve morotesi
ISinlara maruz kalmaya karsi koruyun.

11.1.3 Test 6rneklerinin uzunluBu

Test 6rneginin uzunlugu 100 mm veya FTP ¢ubugun anma c¢apinin 40 mislinden az olmayacaktir.
iplikli bir FTP ¢ubugu icin, uzunluk yukaridaki hiikkiimler gereZince ve iplik adiminin 2 mislinden ¢ok
olacaktir.

11.1.4 Test orneklerinin sayisi

On ve art daldirmali cekme testi icin en az be$ test 6rnegini test edin. Bir test drneginin ankrajlama
kisminda is gérmez duruma gelmesi veya diSari kaymasi durumunda, iS gérmez duruma gelen test
ornegi ile ayni partiden alinan ayri bir test 6rnegi Gizerinde ek bir test yuratilmelidir.

11.2 Alkali eriyi8ine daldirma

11.2.1 Alkali eriyiginin hazirlanmasi

Daldirma icin kullanilan alkali eriyigi betonda bulunan goézenek eriyigi ile ayni kompozisyonda
olacaktir. Eriyigin baslangic pH degeri 13’iin Uzerinde olmaldir. Ornegin, alkali eriyiginin
kompozisyonu 1 | iyonsuzlastirilmis su icinde 8,0 g NaOH ve 22,4 g KOH icermektedir.

11.2.2 EriyiZin test 6rnefinin icine sizmasinin 6nlenmesi

Eriyigin daldirma sirasinda test 6rneklerinin uglari yolu ile sizmasini 6nlemek icin, test drneklerinin
her iki ucunu epoksi regine ile kaplayin ve kiirlenmeye birakin.

11.2.3 Daldirma sicakhg

Daldirma icin belirtilen sicakhk 60°C + 3°C olacaktir.

11.2.4 Test 6rneginin montaji

Test ornegini daldirma aparatinin lzerine monte edin. Gerekliyse, test 6rnegine bir cekme kuvveti
uygulanacaktir. Alkali eriyiginin havadan CO, emmesini ve daldirma sirasinda suyun buharlasmasini

Onleyin.

11.2.5 Daldirma donemi



Belirtilen daldirma dénemi bir ay olacaktir.
11.2.6 Art daldirma iSlemi
Daldirma sonrasinda test 6rnegini suda yikayin.
11.3 Di1§ gorunim ve kiitle deZisikligi
11.3.1 Alkali eriyi8inin muayenesi
Alkali direng testi dncesinde ve sonrasinda alkali eriyiginin pH degerini olgiin.
11.3.2 Di§ gorinim
Test 6rneginin alkali direng testi dncesindeki ve sonrasindaki dis gériinimiini renk, ylizey durumu ve
sekil degisikligi bakimindan inceleyin. Gerekliyse, test 6rnegi kisimlara ayrilip cilalanabilir ve bir
mikroskop kullanilarak kesitin durumu incelenebilir.
11.3.3 Kiitle de8isikliginin dlcimi
Daldirma sonrasinda, test 6rneginden epoksi recine uygulanmis olan uclari alin; test 6rnegini kurutun
ve kitleyi kiutle sabit oluncaya kadar 6lgiin. Denklem (13)’G kullanarak R, . yuzde kiitle kaybi hizini
hesaplayin:
(mg/Lg)_(ml/Ll)
Run=1 ] x 100 (13)
m,/ L,
m, gram cinsinden ifade edilen daldirma 6ncesi kitledir;
L, milimetre cinsinden ifade edilen daldirma 6ncesi uzunluktur;

m, gram cinsinden ifade edilen daldirma sonrasi kiitledir;

L, milimetre cinsinden ifade edilen, daldirma sonrasinda iki ucu alinan test 6rneginin
uzunlugudur.

11.4 Cekme testi

11.4.1 Test makinesi ve cihazlari

Test makinesi ve cihazlari Madde 6 hikiimleri geregince olacaktir.
11.4.2 Test sicakhgi ve test metodu

Test sicaklig ve test metodu Madde 6 hikiimleri geregince olacaktir.
11.5 Hesaplar

11.5.1 Hesaplar



FTP cubugun malzeme 0zelliklerini sadece test kisminda is gormezlige disen test drnekleri esasinda
degerlendirin. Ankrajlama kisminda ¢ekme is gormezligi veya kayma yer alirsa, verileri dikkate
almayin. Test kisminda iS gérmezlige disen test 6rneklerinin sayisi besten az olmayincaya kadar ek
testler yuratilmelidir.

11.5.2 Cekme kapasitesini koruma hizi

Yiizde cinsinde iade edilen R, ¢ekme kapasitesini koruma hizini Denklem (14)’e gére iki anlamli
basamak hassasli§inda hesaplayin:

=__x100 (14)

F,, newton cinsinden ifade edilen daldirma sonrasi cekme kapasitesidir;

F, hewton cinsinden ifade edilen daldirma éncesi cekme kapasitesidir.

11.6 Test raporu

Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:

a)

c)

temel bilgiler:

test edilen FTP’nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;

fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;

test 6rneklerinin numaralari veya kimlik isaretleri;

adlandirma, anma kesiti alan ve ¢api;

daldirma baslangi¢ ve son tarihi;

alkali eriyigine daldirmaya iliskin bilgiler:

alkali eriyiginin kompozisyonu, pH, sicaklik, daldirma dénemi ve siresi;

cekme yiiki ve ¢ekme yikinin anma ¢cekme kapasitesine orani (eger cekme yapilmamisSsa,
bu olgu kaydedilmelidir);

dis gériinim gozlem kaydi, ve kiitle kayip hizi;
cekme testine iliskin bilgiler:
test sicakhgi ve yikleme hizi;

daldirilmis ve daldirilmamis test 6rneklerine ait cekme kapasiteleri, cekme kapasitesi ve
¢ekme dayanimi ortalamalari ve standart sapmalari;



bunlarin ortalamalari;

- bitdn daldirlmis ve daldiriimamis test drneklerine ait kopma germesi, ve ortalama kopma
germesi;

- ¢ekme kapasitesini koruma hizi;

- bitdn daldinimis ve daldirilmamis test érneklerine ait gerilme-germe egrisi.

12 Siinme i$ gormezligine dair test metodu

12.1 Test ornekleri

12.1.1 Test orneklerinin hazirlanmasi, kullanilmasi ve boyutlan

Test 6rneklerinin hazirlanmasi, kullanilmasi ve boyutlari Madde 6 hiikiimleri geregince olacaktir.
12.1.2 Test 6rneklerinin sayisi

Her test durumu icin en az Ug test 6rnegini test edin. Bir test 6rnegi ankrajlama kisminda i$ gérmez
duruma gelir veya disari kayarsa, is gormez duruma gelen test 6rnegi ile ayni partiden alinan ayri bir
test 6rnegi Gzerinde ek bir test yuratilmelidir.

12.2 Test gergevesi ve cihazlari

12.2.1 Test gergevesi ve cihazlar

Test 6rnegi deforme olsa bile, test ¢cercevesi ve cihazlari sabit ve siirekli yliki koruyabilecektir.

12.2.2 Ankraj

Ankraj Madde 6 hiikiimleri geregince olacaktir.

12.2.3 Uzama odlger ve germe olger

Uzama olger ve germe Olcer Madde 6 hiikiimleri geregince olacaktir.

12.2.4 Zamanin 6lgiimii

Test sirasinda zamanin geg¢mesi gecen zamanin 1%’i icerisinde bir dogrulukla uygun ekipmanla
(zamanlayici, vb.) dlcilecektir.

12.3 Test sicakhig
Sicaklik 6zel kosullar disinda 20°C + 2°C araliginda olmalidir.
12.4 Cekme kapasitesi

Cekme kapasitesi Madde 6 hiikiimleri geregince hesaplanacaktir.



12.5 Test metodu

12.5.1 Test 6rneginin ve 6lcme uzunluBunun montaji

Test 6rneginin ve 6lgme uzunlugunun montaji Madde 6 hiikiimleri geregince olacaktir.
12.5.2 Yiikleme

- Test oOrneginin herhangi bir sok veya titresime maruz kalmasini 6nlemek icin ylikleme
sirasinda dikkatli olun.

- Yuklemeyi derhal yapin ve baslangi¢ yiklemesi zamanini kaydedin.

- Slnme testi 6lgimiiniin test 6rnegine uygulanacak 6ngorilmis yikleme tamamlandigi anda
baslamasi diistinilmektedir.

- Stnme kuvvetinin anma rakaminda 2% veya daha fazla azalmaya izin verilmeyecektir.

12.5.3 Uygulanacak siirekli yiiklerin segilmesi

- Stinme testlerini cekme kapasitesi esasinda secilecek en az bes yiik orani durumu kiimesi icin
yapin.

- Bir ylk orani durumu kiimesi 1 000 yiikleme saati sonrasinda (g test 6rneginin is gérmez
duruma dismedigi sekilde olacaktir.

12.5.4 Siinme germesinin dlgiilmesi

Siinme germesi test makinesine takilan bir kaydedici tarafindan otomatik olarak kaydedilecektir. Test
makinesine bir kaydedici takilmamiSsa, sinme germesini aSagidaki slireler gectikten sonra 6l¢ilin ve
kaydedin: 1 dak., 3 dak., 6 dak., 9 dak., 15 dak., 30 dak., 45 dak., 1s.,1,55s.,25s.,4s.,10s.,24s.,48s,,
72s.,96 s. ve 120 s. ve daha sonra asgari her 120 saatte bir 6l¢lim olmak lizere her 24 saatte bir.

12.6 Hesaplar

12.6.1 Verilerin ele alinmasi

FTP cubugun malzeme 0zelliklerini sadece test kisminda is gormezlige disen test 6rnekleri esasinda
degerlendirin. Ankrajlama kisminda ¢ekme is gormezligi veya kayma yer alirsa, verileri dikkate
almayin; test kisminda is goérmezlige diisen test 6rneklerinin sayisi l¢ten az olmayincaya kadar ek
testler yuratulmelidir.

Yiiklemenin baslangicinda kirilan test orneklerine ait verileri dikkate almayin. Bdyle durumlarda,
sadece uygulanan yiki ve siinme is gormezlik stresini kaydedin, ancak bunlari verilerden gikartin; ek

test yapmak lazim degildir.

12.6.2 Yiik orani / siinme i$ gormezlik siiresi eBrisi



Stinme testine tabi tutulan her test 6rnegi icin, yik orani / sinme-is gormezlik stiresi egrisi yuk
oraninin disey eksende aritmetik olcekte temsil edildigi ve saat cinsinden ifade edilen sinme-is
gormezlik siiresinin yatay eksende logaritmik 6lcekte temsil edildigi yari logaritmik bir grafik tGzerinde
cizilecektir.

12.6.3 Siinme i$ gérmezlik dogrusal grafigi

R,. sinme yikii orani esasinda bir siinme-is gérmezlik dogrusal grafigi hazirlayin ve Denklem (12) ve
(15)’e gore en kuglik kareler metodunu kullanarak grafigi ¢izilen verilere en uygun ¢izgiyi hesaplayin:

R,.=k,—k, .logt (15)

12.7 Test raporu

Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

j)
k)

1)

test edilen FTP’nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;

fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;

test 6rneklerinin numaralari veya kimlik isaretleri;

adlandirma, anma kesiti alan ve capi;

test tarihi, test sicakhgi;

test cercevesi ve cihazlarinin tipi ve adi;

ankrajin tipi ve adi;

her test 6rnei icin gekme kapasitesi, ve ortalama ¢ekme kapasitesi ve ¢ekme dayanimi;
baslangic yliikleme zamani;

yuk orani / siinme is gérmezlik suresi egrisi;

her test 6rnegi icin siinme germesi /slre egrisi;

bir yaklasikhk cizgisinin ve determinasyon katsayisinin tlretilme formala.

13 Enine kesme gerilmesine dair test metodu

13.1 Test 6rnekleri

13.1.1 Test orneklerinin hazirlanmasi

Test ornekleri herhangi bir isleme tabi tutulmayacak ve olabildigince diiz olacaktir. Cok egrilmis test
ornekleri kullanilmamaldir.



13.1.2 Test orneklerinin kullanilmasi

Test orneklerini elde ederken ve hazirlarken, test 6rneklerinin test kisimlarint malzeme 6zelliklerinde
degisiklige yol acabilecek olan deformasyon, isitma ve agik havada morotesi 1Sinlara maruz
birakmaktan kaginin.

13.1.3 Test 6rneklerinin uzunlugu

Test ornekleri FTP cubuklarin anma capina bakilmaksizin sabit olacaktir. Uzunluk kesme diizlemi
arali§inin 5 mislinden daha az ve 300 mm’den daha ¢ok olmayacaktir.

13.1.4 Test orneklerinin sayisi

En az Ug test ornegini test edin. EZer bir test ornegi fiberlerde, is gérmezligin kesme nedeniyle
olmadigini belirten, belirgin gekip ¢ikarma gosterirse, is gérmez duruma gelen test 6rnegi ile ayni
partiden alinan ayri bir test 6rnegi tizerinde ek bir test ylritilmelidir.

13.2 Test makinesi ve cihazlari
13.2.1 Test makinesi

Test makinesi ISO 7500-1 gereklerine uygun olmalidir. Test makinesi test orneklerinin cekme
kapasitesinin Uzerinde bir ylkleme kapasitesine sahip olacak ve gereken yikleme hizinda yikleme
uygulayabilecektir. Test makinesi ayrica test sirasinda 1% dogrulukta yikleme okumalari
yapabilecektir.

13.2.2 Kesme testi aparati

Kesme testi aparati (bak. Sekil 7 ila 9) cubuk seklindeki test érnegi iki diizlem ilizerinde eszamanh
olarak test ornefinin eksenel yonine dik yizler boyunca birbirine yaklasan iki bicak (kenar)
tarafindan kesilecek sekilde yapilacaktir. Yukaridaki ve asagidaki bicaklar arasinda eksenel yondeki
uyusmazlik 0 mm ila 0,5 mm seviyesinde olacak ve olabildig€ince kiicultiilecektir. Kesme diizlemleri
arasindaki belirtilen mesafe 50 mm olacaktir.




Anahtar

1iceriitilen kesici

2 test ornegi

3 test 6rnegi tutucusu

Sekil 7 - Cifte kesme test makinesi (enine kesme testi)

Sekil 8 — Test 6rneklerinin kombinasyonlari ve test makinesi temas yiizeyleri

Anahtar
1 Ust bigak
2 alt bicak

Sekil 9 — Test 6rnedi iizerinde etki yapan test aparatindan gelen temas gerilmelerinin kavramsal
$emasi

13.3 Test sicakh g



Sicaklik genel olarak 5°Cila 35°C aralig§inda olmalidir. Sicakliga duyarli test 6rnekleri icin belirtilen test
sicakligi 20°C £ 2°C olacaktir.

13.4 Test metodu
13.4.1 Test 6rneginin montaj)

Test ornegini kesme aparatinin merkezine, Ust ylkleme cihazina degecek Sekilde monte edin.
Yiikleme cihazlarinin temas ylizeyleri arasinda bosluk gériilmemelidir.

13.4.2 Yiikleme hizi

Belirtilen en yiikleme hizi kesme gerilmesi 30 N/mm2/dakika ila 60 N/mm2/dakika arasindaki bir
hizda artacak sekilde olacaktir. Test 6rnegini soka maruz birakmadan yiklemeyi tekdiize sekilde
uygulayin.

13.4.3 Testin kapsami

Test 6rnegi is goremez duruma diisene kadar yiiklemeye devam edin. is gormezlik yiikiini tg
anlamli basamak hassashginda kaydedin. Iki yirtilma yiiziinin varligi nedeniyle yiiklemenin gecici
olarak azaltilabilecegi kaydedilmelidir.

13.5 Hesaplar

13.5.1 Verilerin kullanilmasi

Kesme nedeniyle olsun veya olmasin, i$ gérmezligi gbzle muayene ile belirleyin. Eger fiberlerin ¢ekip
cikartildigi aciksa, verileri dikkate almayin; kesme nedeniyle is gormez duruma gelen test 6rneklerinin
sayisi licten az olmayincaya kadar ek testler yirutilecektir.

13.5.2 Kesme dayanimi

Newton / milimetre kare cinsinden ifade edilen T kesme dayanimini Denklem (16)'ya gére Ug
anlamli basamak hassasli§inda hesaplayin:

P, newton cinsinden ifade edilen kesme is gérmezlik yikidir;
A milimetre kare cinsinden ifade edilen test 6rnegi anma kesit alanidir.
13.6 Test raporu
Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:
a) FTP’nin adi;

b) fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;



c) test 6rneklerinin numaralari veya kimlik isaretleri;
d) adlandirma, anma kesiti alan ve ¢api;

e) test tarihi, test sicakhg, yikleme hizi;

f) ¢ift kesme yizi arasindaki aralik;

g) her test 6rnegi icin kesme is gérmezlik yiki, ortalama kesme is gormezlik yiikii ve kesme
dayanimi;

h) her test 6rneginin is gormezlik bigimi.

14 Egilmede ¢ekme 6zelliklerine dair test metodu

14.1 Test 6rnekleri

14.1.1 Test 6rneklerinin hazirlanmasi ve kullaniimasi

Test 6rneklerini Madde 6 hikiimleri geregince hazirlayin ve kullanin.

14.1.2 Test 6rneklerinin uzunluBu

Test o6rneginin uzunlugu test kisminin uzunlugu arti ankrajlama kismi uzunlugu olacaktir. Test
kisminin uzunlugu ankrajlardan bel vermis kisma kadar 100 mm’den ve FTP ¢ubugun anma ¢apinin 40
mislinden az olmayacaktir. Iplik seklindeki bir FTP cubugu igin, ek bir kosul olarak, uzunluk iplik
adiminin 2 mislinden az olmayacaktir.

14.1.3 Test 6rneklerinin sayisi

Test 6rneklerinin sayisi her test kosulu (egilme ¢aplarinin ve egilme agilarinin kombinasyonu) igin
Ucten az olmayacaktir. EEer 95% cekme kapasitesi altinda test 6rnegi ankrajlama kisminda acikga is
gbremez duruma diser veya diSariya kayarsa, ayni partiden alinan ayri bir test 6rnegi lizerinde ek bir
test yapilacaktir.

14.2 Test Uinitesi ve cihazlan

14.2.1 Test Uinitesi

Test Unitesi bir yikleme cihazi, yik gostergesi, ankraj tutucu ve deflektor icerecektir. Test makinesi
ayrica testi cekme is gormezlik durumuna kadar devam ettirebilecek bir yapiya sahip olacaktir.

14.2.2 Yiukleme cihazi

Yiikleme cihazi test 6rneginin cekme kapasitesinin lzerinde bir yiikleme kapasitesine sahip olacak ve
gereken ylkleme hizinda yik uygulayabilecektir.

14.2.3 Yiik gostergesi



Yik gostergesi test orneginin is gormezlik durumuna dismesine kadarki is gormezlik yukinin
1%’'nden daha az olmayan dogrulukta yikleri gosterebilecektir.

14.2.4 Ankraj tutucu

Ankraj tutucu test 6rneginin geometrisine uygun olacak ve yikleri test makinesinden test érnegine
dogru sekilde iletebilecektir. Burulma veya egilme kuvvetini iletmeden test 6rnegine sadece eksenel
ylkleri iletebilecek sekilde yapilandirilacaktir.

14.2.5 Deflekto6r

Deflektor test sirasinda test ornegi is gormezlik durumuna disiinceye kadar gerekli egilme acisi ve
egilme capini koruyabilecektir. Deflektoriin test ornegi ile temas eden ylzeyi saglam ve diizgilin
olacaktir.

14.2.6 Test sicakhi

Belirtilen test sicaklifi aksine mutabik kalinmadik¢a 5°C ila 35°C aralifinda olacaktir. Sicaklik
degisimlerine duyarh test 6rnekler icin test sicakhg 20°C + 2°C olacaktir.

14.3 Test metodu

14.3.1 Test hazirh &

Egilme capi ve egilme agisi test icin uygun Sekilde diizenlenecektir. Bu kombinasyon daha sonra tek
bir test durumunu olusturmaktadir. Bir sartname konfiglirasyonu olarak, test érneginde sadece bir
bel vermis kisim ayarlanacaktir.

14.3.2 Test 6rnefinin montaiji

Test ornegini test Unitesinin Gzerine monte ederken gerekli egilme agisini ve egilme capini test
sirasinda bel vermis kisimda tutmaya dikkat edin.

14.3.3 Yiikleme hizi
Standart ylkleme hizi dakikada 1% germe + 50% esdegerinde sabit bir germe hizinda olacaktir.
14.3.4 Testin kapsami

Test ornegi is gormezlik durumuna disinceye kadar yiklemeyi uygulayin. Yikl ve is gormezlik
pozisyonunu 6l¢iin ve kaydedin.

14.4 Hesaplar

14.4.1 Verilerin kullanilmasi

FTP cubugun malzeme 6zelliklerini sadece test kisminda is gormezlige disen test 6rnekleri esasinda
degerlendirin. Cekme kapasitesinin 95%’inin altinda ankrajlama kisminda ¢ekme is gormezligi veya

kaymanin acikca yer aldii durumda, verileri dikkate almayin.

14.4.2 EEilmeli cekme kapasitesi



Her test durumu kiimesi icin ortalama, azami ve asgari egilmeli cekme kapasitesini hesaplayin.
14.5 Test raporu
Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:

a) testedilen FTP’nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;

b) fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;
c) test 6rneklerinin numaralari veya kimlik iSaretleri;
d) adlandirma, anma kesiti alan ve ¢api;
e) test tarihi, test sicakhgi, yikleme hizi;

f) FTP gubugun yizeyinin durumu (herhangi bir kaplamanin malzemesi, kalinlig,
konfigiirasyonu, vb.);

g) bel vermis kismin yizey pozisyonunun egilme agisi, dis ¢api, egilme ¢api orani, malzeme ve
ylzey konfigiirasyonu;

h) her test 6rnegiicin egilmeli gekme kapasitesi;
i) her test 6rnegiicin is gormezlik yeri ve bigimi;

j)  14.5 g)'deki her durum kimesine ait test Orneklerinin sayisi, ortalama, azami ve asgari
egilmeli cekme kapasitesi.

Anahtar

1 egilme capi
2 egilme acisi
3 FTP cubugu

Sekil 10 — Deflektor 6rneBi



Sekil 11 — Test Uinitesinin ve cihazlarinin fotoZrafi

15 Termo-mekanik analiz ile boyuna isil genle$me katsayisina dair test metodu

15.1 Test ornekleri

15.1.1 Test 6rneklerinin test 6ncesi kiirlenmesi

Test 6ncesinde, aksine mutabik kalinmadikca, test 6rnekleri 1ISO 291:2008, Madde 6 geregince, sinif 2
sicaklik ve nispi nem kosullari altinda, en az 24 saat sire ile 23°C + 2°C sicaklikta ve (50 + 10)% nispi
nemde tutulacaktir. Test 6rnekleri daha sonra egilmenin yol acti§l germeyi gidermek i¢cin ve nemi
gidermek ve havalandirmak tzere normal olarak 48 saat siire ile azami test sicakliinda tutulacaktir.

15.1.2 Test 6rneklerinin boyutlari

FTP cubuktan kesilen ve capi veya genisligi 5 mm’den fazla olmayan yuvarlak veya kare kesitli
Sartname test 6rnegi 20 mm uzunlukta olacaktir.

15.1.3 Test 6rneklerinin sayisi
Test 6rneklerinin sayisi licten az olmayacaktir.

15.2 Test yapma cihazi



15.2.1 Test yapma cihazi

Test yapmak icin kullanilan termomekanik analiz (TMA) aparati basing¢ modunda 6lcme yapabilecek,
test ornegi cevresinde sabit bir atmosfer saglayabilecek ve test 6rneginin sicakligini sabit bir hizda
ylukseltebilecektir.

15.2.2 Test yapma cihazinin kalibrasyonu

Yer degistirme Olcerin hassaslik kalibrasyonu ISO 3611 gerefince harici bir mikrometre veya test
yapma makinesine ekli bir mikrometre kullanarak periyodik olarak yuruttlecektir.

Sicakhk 6lcerin kalibrasyonu erime noktasi bilinen saf bir madde kullanilarak yiratilecektir.
15.2.3 Test yapma cihazinin kurulumu

TMA aparati test sirasinda titreSime maruz kalmayacagi bir yere kurulacaktir.

15.3 Test metodu

Test prosediirti asagidaki gibidir.

a) Test 6rnegini, 6lgme cubugunu ve test platformunu temizleyin ve test 6rnegini dik olarak ve,
mimkiinse, platforma yapiStirilarak yerlestirin.

b) Olgme gubuBunu test 6rneginin merkezine basing uygulamadan yerlestirin.

c) Test 6rneginin cevresindeki atmosfer 500 ml/dak ila 100 ml/dak aralifinda saglanan debiye
sahip kuru hava (0,1% kutle kesrinden fazla olmayan su icerigi) veya nitrojen (0,001% kitle
kesrinden fazla olmayan su igerigi, 0,001% kitle kesrinden fazla olmayan oksijen igerigi)
icerecektir.

d) Yuki oda sicaklifinda o6lgme cubugunun ucuna hafifce uygulayin; aksine mutabik

kalinmadikca, sicaklik 6nce 0°C’ye disurilecek, sonra 60°’ye yikseltilecek ve test drneginin
tim yer degistirme sireci kaydedilecektir.

e) Sicaklik artis hizi 5°C/dakikadan fazla olmayacaktir.

f) Test érnegi lizerine etkiyen basinc gerilmesi yaklasik 3 mN/mm? olacaktir.

15.4 Hesaplar
15.4.1 Isil genle$me katsayisi

Test orneginin olculen T, ve T, sicaklik araligr icerisinde Celsius derece tersi cinsinden ifade edilen «
Isil genlesme katsayisi Denklem (17)’e gbre hesaplanacaktir:

a’5P=(ALSpm—ALrefm)/[Lox(Tz—Tl)]+ a., (17)

AL, test 6rneginin T, sicakligi ve T, sicakhigi arasinda mikrometre cinsinden ifade edilen



uzunluk farkidir;

AL, uzunluk kalibrasyonu icin sartname test érneginin T, sicakligi ve T, sicakhigi arasinda
mikrometre cinsinden ifade edilen uzunluk farkidir;

L, testdrneginin oda sicaklifinda mikrometre cinsinden ifade edilen uzunlugudur;

T, 1sil genlesme katsayisinin hesaplanmasina ait azami sicaklik olup normalde 60°dir;
T, 1sil genlesme katsayisinin hesaplanmasina ait asgari sicaklik olup normalde 0°'dir;
@, uzunluk kalibrasyonu igin sartname test érneginin T, ve T, sicakliklari arasinda

hesaplanan ve Celsius derece tersi cinsinden ifade edilen isil genlesme katsayisidir.

Test orneginin ve uzunluk kalibrasyonu icin Sartname test 6rneginin eSzamanl olarak ol¢lldGg

aparat icin, Denklem (17)'de AL

0’a esit olacaktir.

refm

15.4.2 Numerik degerlerin yuvarlanmasi

Her iki 1sil genlesme katsayisi alti ondalik basamaga (107) kadar hesaplanacak ve ortalama deger bes
ondalik basamaga (10°°) yuvarlanacaktir. EEer ortalama deger 1’den kiiciikse, alti ondalik basamak
(107) olarak ifade edilecektir.

15.5 Test raporu

Test raporu asagidaki maddeleri icerecektir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)

i)

k)

m)

test edilen FTP’nin adi, Sekli, imal tarihi ve parti numarasi;

fiber ve fiber yapistirici malzeme tipi;

test 6rneklerinin numaralari veya kimlik isaretleri;

adlandirma, anma kesiti alan ve ¢api;

test tarihi;

test 6rneklerinin boyutlari;

test dncesi kiirleme metodu;

test makinesinin tipi;

test sirasinda ortam atmosferinin tipi ve debisi;

sicakhk kalibrasyonu igin kullanilan maddenin adi ve alinan él¢limler;
uzunluk kalibrasyonu icin sartname test 6rneginin tipi;

1sil genlesme katsayisinin olgtldUgl sicaklik araligi ve temsil edici sicaklik;

her test 6rnegi icin TMA egrisi;



n) her test 6rnegiicin isil genleSme katsayisi, ve ortalama isil genleSme katsayisi.

Kaynakga

[1] ISO 31-0:1992, Miktarlar ve birimler — Béliim O: Genel ilkeler



