Zkouseni ztvrdlého betonu
Objemova hmotnost ztvrdiého betonu

CSN EN 12390-7
Podstata zkousky
e Stanovi se objem a hmotnost zkusebniho télesa ze

ztvrdlého betonu a vypocita se objemova hmotnost.

e Metoda stanovuje objemovou hmotnost ztvrdlého betonu v
nasledujicich stavech:

- jak byl dodan. Zvazi se téleso m, [kg] s presnosti na 0,1
% hmotnosti télesa

- nasycen vodou. Téleso se ponori do vody na 24 hodin do
ustalené hmotnosti. Pred vazenim se otre povrch télesa a
zvazi se mg [kg].

- vysusen v susarneé. Teleso se susi v susarne do ustalené
hmotnosti. Pred vazenim se necha teéleso vychladnout
v exsikatoru a zvazi se m, [kg].

Podminky zkousky:

Nejmensi objem zkusebniho télesa musi byt 0,785I.

Jmenovity rozmeér kameniva(D) vétsi jak 25 mm -

nejmensi objem musi byt 50*D3



Zkouseni ztvrdlého betonu
Objemova hmotnost ztvrdiého betonu

Zkusebni postup:
1.metoda - ponoreni do vody:
Referencni metoda - téleso je nasyceno vodou

Hmotnost ve vodé - Nadoba s vodou se zvedne tak,
aby byl trmen bez zkusebniho télesa ponoren ve
vodeé. Zaznamena se hmotnost ponoreného
trmenu mg, [kg]. Zkusebni téleso se uchyti do
trmenu a nadoba s vodou se zvedne tak, aby
téleso bylo ponoreno do vody. Zaznamena
se hmotnost ponorenéeho télesa a trmenu mg, +
m,, [kg]

Hmotnost na vzduchu - téleso se vyjme ze trmenu
a z povrchu se otre voda vlhkym hadrem. Téleso
se zvazi a zaznamena se hmotnost m, [kg].



Zkouseni ztvrdlého betonu
Objemova hmotnost ztvrdiého betonu

Trmen zaveésen pod

vahou

1)vahy

2)tfrmen

3)betonové zkusebni
téleso

4)Voditko

5) svisly pohyb
nadoby s vodou

6) boc¢ni pohled na
trmen

Alternativni
zpusob,
kdyz je
tremen
zaveésen nad
vahou



Zkouseni ztvrdlého betonu
Objemova hmotnost ztvrdiého betonu

. Vypocet objemu zkusSebniho télesa se vypocita:

\ = m, _[(mst +”\N)‘mst]

Puw
kde: V je objem zkusebniho télesa [m3],
m, je hmotnost zkusebniho télesa na vzduchu
[kal,
My je zjisténa hmotnost ponoreneho trmenu [kg],
m,, je zjisténa hmotnost ponoreneého télesa [kg],

Py je hustota vody pri 20 °C [kg/m?3].



Zkouseni ztvrdlého betonu
Objemova hmotnost ztvrdiého betonu

2.metoda - vypoctem ze zmeérenych
skutecnych rozméru

. Zkusebni télesa jsou zmeéreny v m3
a zaokrouhleny na ctyri vyznamne Ccislice.

3.metoda - pri pouziti krychli, vypoctem
z kontrolovanych zvolenych rozmeéri

- Zkontroluje se zda byla krychle zhotovena
v kalibrované forme a vypocita se objem

krychle v m3 a zaokrouhli se na tri
vyznamne cislice.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Objemova hmotnost ztvrdiého betonu

Vysledek zkousky
. Objemova hmotnost se vypocita dle vztahu:

m
D=—
V
kde: D je objemova hmotnost ztvrdleho betonu
[kg/m?],
m je hmotnost zkusebniho télesa [kg],
V je objem nadoby [m?3].

. Objemova hmotnost ztvrdlého betonu se zaokrouhli
na nejblizsich 10 kg/m3.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tlaku zkusebnich téles

CSN EN 12390-3
Podstata zkousky

. Zkusebni télesa jsou zatézovana az do
poruseni ve zkusebnim lisu.

Zkusebni telesa

. Zkusebni téleso musi byt

« krychle (150x150x150),

. Valec (h =300, O 150),

. Vyvrt (b - prumér, h - vyska; h=2.b, b -
je 3,5 nasobek nejvétsiho zrna kameniva
v betonu).



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tlaku zkusebnich téles

Zkusebni postup
Priprava a usazeni zkusebnich téles

Z povrchu télesa se setre voda pred jejich
vlozenim do zkusebniho lisu.

Ocisti se dotykoveé plochy tlacenych desek lisu a
odstrani se vsechny zbytky pisku nebo jiného
uvolnéného materialu z povrchu zkouseného
télesa na plochach, které budou v dotyku

s tlacenymi deskami lisu.

Krychle se osadi tak, aby smér zatézovani byl
kolmy na smer plneni.
Valec se osadi tak, aby smeér zatézovani byl

rovnobeézny se smeérem plnéni, tlacna plocha musi
byt zabrousena.

Téleso se umisti do stredu tlacenych desek.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tlaku zkusebnich téles

Zatézovani

. Nastavi se konstantni rychlost
zatézovani od 0,2 MPa/s
(N/mm?2/s). Zatézuje se plynule,
bez narazu.

« Zaznamena se dosazené maximalni
zatizeni.




Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tlaku zkusebnich téles

Posouzeni zpusobu poruseni

Priklady poruseni téles pro krychle ukazuji vyhovujici
zpusoby porugeni po zkou$ce pevnosti v tlaku.

Pfiklady nevyhovujicich zpUsobu porudeni zkugebnich
téles pro krychle po zkousce pevnosti v tlaku.




Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tlaku zkusebnich téles

Posouzeni zpUsobu poruseni

. Priklady poruseni téles pro valce ukazuji vyhovujici
zpusoby poruseni po zkousce pevnosti v tlaku.

. Priklaay nevynovujicicn zpusobu poruseni zkusebnich téles
pro valce po zkousce pevnosti v tlaku.
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Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tlaku zkusebnich téles

Vyjadreni vysledki
. Pevnost v tlaku je dana nasledujicim vztahem:

fL=—

T A

kde:f. je pevnost v tlaku [MPa; N/mm?],

F je maximélm’ zatizeni pri poruseni [N],
A, je prurezova plocha zkusebniho télesa,
na kterou pusobi zatizeni v tlaku

mm-4].

Pevnost v tlaku se zaokrouhli na nejblizsich 0,5 MPa
[N/mm?4].



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tahu ohybem zkusebnich téles

CSN EN 12 390-5
Podstata zkousky

Hranolova zkusebni télesa jsou vystavena
ohybovému momentu od zatizeni prenaseného
prostrednictvim hornich zatézovacich a spodnich
podpérnych valecku.

Zkusebni télesa
. Zkusebni télesa - hranoly (100x100x400 mm).
Uprava zkusebnich teéles

. Pokud rozméry nebo tvary zkusebnich téles
neodpovidaiji:

. nerovné povrchy se musi srovnat brousenim,

. odchylky UhlU se musi opravit odfezanim,
pripadne brousenim.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tahu ohybem zkusebnich téles

Zkusebni zarizeni

» Zkusebni lis.

- Zatezoyani - se sklada ze dvou podpérnﬁgh
u,

(@)

valecku, dvou hornich zatézovacich valec
kloubove pripojenych k prichemu zavesu

y g@ 2 Usporadani zat&zovani
Eval zkudebniho télesa

ko ko —~ (zatézovani dvéma
| = bremeny)
fffff - 1) zatézovaci valeCky
o xS Z (otoéné a vykyvné),
NS0 2) podpgrn;,/ va,llecv:ek,
: . : 3) podperny valecek

=34 (otocny a vykyvny).
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Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tahu ohybem zkusebnich téles

Zkusebni postup
Priprava téles

. Z povrchu téles, ktera byla osetrovana ve vodé, se z jejich
povrchu pred jejich vlozenim do zkusebniho lisu setre voda.

. Zatézovani

- VSechny zatézovaci a podpérne valecky musi rovhomerné
dosedat na zkusebni teleso.

- Nastavi se konstantni rychlost zatézovani od 0,04 MPa/s do
0,06 MPa/s. Zatezuje se plynule bez narazu, a zatizeni se

zvysuje stanovenou konstantni rychlosti az do poruseni
vzorku.

- Rychlost zatézovani ve zkusebnim lisu je dana nasledujicim

vztahem: .. Sdl.dzz
|
kde: R je rychlost zatézovani [N/s],
s je prirGstek napéti [MPa/s],

d, a d, jsou rozmery pricného rezu télesa [mm],
I je vzdalenost mezi podpérnymi valecky [mm].
Zaznamena se dosazené maximalni zatizeni.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v tahu ohybem zkusebnich téles

Vyjadreni vysledki

Pevnost v tahu za ohybu (Ctyrbodovém) je dana
nasledujicim vztahem:

. __Fl
of — 2
d,.d:
kde: fcf je pevnost v tahu ohybem [MPa],
F je maximalni zatizeni [N],

I je vzdalenost mezi opérnymi
valecky [mm],

d; a d, J[SOU rozmery pricného rezu télesa
mm].

Pevnost v tahu ohybem se zaokrouhli na nejblizsi
0,1 MPa.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v pfichem tahu zkuSebnich téles

Podstata zkousky

. Valcové zkusebni téleso je vystaveno tlaku
v Uzkém pruhu po jeho délce.

. Vysledna kolma tahova sila zpUsobi poruseni
telesa tahem.

Zkusebni télesa

. Musi byt valcova u vyvrtu vsak muze byt pomer
délky k pruméru valce nizsi, ale nejmeéné 1.

Uprava zkusebnich téles
Pokud rozmeéry nebo tvary zkusebnich téles
neodpovidaji:

- nerovné povrchy se musi srovnat brousenim,

. odchylky UhlU se musi upravit odfezanim ptipadné
brousenim.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v pfichem tahu zkuSebnich téles

Zkusebni zarizeni

. Zkusebni lis.

- Vodici pfipravek (nepovinny), pro usazeni télesa a
roznasecich prouzku do spravne polohy. Vodici

prfipravek nesmi branit deformaci telesa behem
zkousky.

- Roznaseci prouzky jsou zhotovene z drevovlaknitée
desky, s objemovou hmotnosti vétsi nez 900 kg.m-3.

Vodici pripravek pro
valcova télesa
1) ocelovy zatézovaci
#@ tramecek,

2) roznaseci prouzek
z drevovlaknité desky




Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v pfichem tahu zkuSebnich téles

24

£ R=T5 S

T

2

Valcovy zatézovaci segment

1) ocelovy valcovy zatézovaci segment,

2) roznaseci prouzek z drevovlaknité desky,
3) vdlcovy segment muize byt odfiznut



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v pfichem tahu zkuSebnich téles

Zkusebni postup
Priprava téles
. Z povrchu teles, ktera byla osetfovana ve vode,

Ise setre voda pred jejich vlozenim do zkugebniho
isu.

Usazeni zkusebniho télesa

« Zkusebni téleso se umisti do stredu zkusebniho
lisu.

. V zatézovaci stfedové roviné se opatrné na téleso

osadi, roznaseci prouzky v horni i dolni Casti
vzorku.

. Pri zatézovani by méla byt horni tlacena deska
rovnobézna s dolni tlacenou deskou.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v pfichem tahu zkuSebnich téles

Zatezovani

. Musime zajistit, aby zkusebni teéleso bylo centrovaneé.

- Nastavi se konstantni rychlost zatézovani v rozsahu od
0,04 MPa/s do 0,06 MPa/s. Teleso se zatezuje plynule

bez narazu, a zatlzenl se nepretrzite zvySUJe
stanovenou konstantni rychlosti do poruseni.

. Rychlost zatézovani ve zkusebnim lisu je dana
nasledujicim vztahem:

srlL.d
R =
2
kde: R je rychlost zatézovani [N/s],
L je délka zkusebniho télesa (obr. 39) [mm],
d je zvoleny rozmeér télesa [mm],
s je ptirGstek napéti [MPa/s; N/mm2/s].

Zaznamena se dosazené maximalni zatizeni.



Zkouseni ztvrdlého betonu
Pevnost v pfichem tahu zkuSebnich téles

Vyjadreni vysledki
. Pevnost v pricném tahu je dana nasledujicim
vztahem:

. _ 2F
ct
n.L.d
kde: fct je pevnost v pricném tahu [MPa],
F je maximalni zatizeni [N],
L je délka dotykoveé primky télesa [mm],
d je zvoleny pricny rozmer télesa [mm].

Pevnost v pricném tahu se zaokrouhli na nejblizsich
0,05 MPa.



Zkouseni kovovych materialu
Pevnost v tahu zkuSebnich téles

CSN EN 10002-1
Podstata zkousky

Zkusebni tyC se ziskava obrabenim oveérfovaného
vyrobku, vylisku nebo odlitku. Vyrobky staleho prurezu
napr. proﬂly tyCe, draty, se smi zkouset bez obrobeni.
Prurezy zkusebnich tyci jsou kruhoveho, ¢tvercqveho,
obdelnikového nebo prstencoveho tvaru. Dle pruméru
tycCe se urCUJe i poCateCni mérna délka tyce

B k'V , nejméné vsak 20 mm.

Soucmltel k=5,65 IJe mezmarodne prijata hodnota.
Pokud neni pro delku zkusebni tyce tento soucinitel
k splnén, hovorime o nepomeérnych zkusebnich tycich.

%
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S
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Obrobena ty¢& Neobrobena tyc



Zkouseni kovovych materialu
Pevnost v tahu zkuSebnich téles

Zkusebni postup

Stanoveni pocatecni plochy pFl'cv:ného prufezu (S,).

Vyznaceni pocatku a konce merené délky.

Znaceni musi byt provedeno ,L mnymi znackami,
t

nepo ryskami, nikoliv vruby, které by oslabovaly
prurez a nasledné ovI|vn|Iy vysIedky mereni.

Zkusebni ty¢ se pomoci kling, pfip. zavitovych
nebo plochych celisti upne do zkugebniho stroje,
ktery je opatren prutahomerem ke stanoveni
meze kluzu. Vzorek musi byt upnut takovym
zpusobem, aby tahova sila pusoblla v 0se prutu a
jeho vybocem bylo minimalni. Zatézovaci rychlost
se voli dle modulu pruznosti ovérovaného
materialu (viz nasledujici tabulka)

Urceni zakladnich hodnot z pracovniho diagramu
oceli v tahu (napr. horni a dolni mez kluzu, mez
pevnosti v tahu,...)



Zkouseni kovovych materialu
Pevnost v tahu zkuSebnich téles

Stanoveni zatézovaci rychlosti

Modul Napétova rychlost
pruznosti [MPa.s!]
materialu min max
E [MPa]
<150 000 2 20

>150 000 6 60




Zkouseni kovovych materialu

Pevnost v tahu zkusebnich téles

v tahu
L Sila na:

1,
5 2.

33
3D

3a.

/atizent F [N

3b.

4,

5.

[e—]

Prodlouzent L [mm)

Pracovni diagram oceli

Mez Umérnosti
Sila na mezi
pruznosti

Sila na mezi
kluzu horni
Sila na mezi
kluzu dolni
Sila na mezi
pevnosti

Sila pretrzeni -
mez poruseni



Zkouseni kovovych materialu
Stanoveni taznosti

Stanoveni taznosti

. Obé pretrzené casti tyce se pr|I02| k sobe, aby
jejich osy lezely v prlmce Spravny kontakt
lomovych ploch je nutny u malych prafezu prutd,
nebo materialu s nizkou hodnotou prodlouzeni.
Prodlouzeni po lomu (L, = L) se stanovuje
meridlem s rozlisovaci schopnosti na nejblizsi 1/4
mm a zaokrouhluje se na 0,5 % Toto méreni je
platné pouze tehdy, kdyz vzdalenost mezi lomem
a nejblizsi znackou meéerené delky je nejmene 1/3
pocCateCni merene deélky L.

. U pFistroju se zabudovanym pritahomé&rem neni
potreba k méreni prodlouzeni vyznacovat mérené
délky. Prodlouzeni je méreno jako celkové
prodlouzeni v okamziku lomu a za Ucelem taznosti
je nutné odecist pruzneé prodlouzeni.




Zkouseni kovovych materialu
Stanoveni taznosti

Vypoclet a vyjadieni vysledku

. Taznost A je v podstaté trvala deformace (prodlouzeni)
mérné délky vyjadiené v procentech puivodni mérené
délky. Zjistuje se v misté pretrzeni, zménu délky
porovname s puvodni mé&fenou délkou. Taznost A se
vypocita ze vzorce: [%],

L —L L, je pocatecni
A=—Y_"° 100 [%] meérena deélka
L, L, je délka po
W X.3 protazeni

= Stanoveni taznosti na

X2 X2 ocelovém prvku
R e
BT
Ly




Zkouseni kovovych materialu
Stanoveni celkového prodlouzeni

Stanoveni celkového prodlouzeni pri
nejvetsim zatizeni v procentech (A,)

. Z prodlouZeni stanoveného pritahomé&rem pfi
nejvetsim zatizeni (AL,,) na diagramu zatizeni.
Celkové prodlouzeni pri nejvétsim zatizeni musi byt
vypocitano ze vztahu: [%]

AL
Ay =100

e

kde: AL, je prodlouzeni mérene
(o] v V. . v, Vv7rs rv 7
prutahomerem pri nejvetsim zatizeni,
v Vv V4 7 (o] v
L, merena delka prutahomeru.



Zkouseni kovovych materialu
Stanoveni kontrakce

Stanoveni kontrakce

. Kontrakce je maximalni zména pFi¢ného prufezu po
v v V4 v V4 v V4 7 o 7
pretrzeni zkusebni tyCe a srovnava se s puvodnim

hodnotou pFi¢ného prifezu. Kontrakce Z vypoditame ze
vztahu: [%],

/ = = =5, 100
0]
kde: S, je puvodni plocha pfi¢ného prifezu pred
zkouskou,
S, nejmensi plocha pti¢ného prifezu po

zatézovaci zkousce.




Zkouseni kovovych materialu
Stanoveni smluvni meze kluzu

Stanoveni smluvni meze kluzu, plasticke
prodlouzeni mérené pritahomérem

. Vychazi se z pracovniho diagramu zatizeni - prodluzeni a
naslednym vynesenim rovnobézky s primkovou cCasti
diagramu ve vzdalenosti odpovidajici predepsanému
prodlouzeni, napr. 0,2 %. V misteé dotyku vynesené
rovnobézky s tahovou krivkou pracovniho diagramu se
nachazi hodnota pozadované smluvni mezi kluzu, tu
ziskame délenim ziskaného zatizeni pocatecni plochou
pii¢ného prifezu zkouseného vzorku.

/ Pracovni diagram oceli
/ smluvni mez kluzu

/ plastické prodlouzeni

/ merené

Napeti

Prodlouzeni v %




Zkouseni kovovych materialu
Stanoveni smluvni meze kluzu

Stanoveni smluvni meze kluzu, celkoveé
prodlouzeni mérené pritahomérem

« Smluvni mez kluzu se stanovi z pracovniho diagramu
zatizeni - prodlouZeni méfené prutahomérem a
naslednym vynesenim rovnobézky s osou zatizeni
ve vzdalenosti rovné hodnoté predepsaného protazeni.
Ziskany bod odpovida pozadovane mezi kluzu, kterou
ziskame deélenim ziskaného zatizeni plochou zkusebni
tvce.

Pracovni diagram oceli -
smluvni meze kluzu,
celkové prodlouzeni
mérené pritahomérem

Napefi

0,72%

t Prodlouzenl v %
|




