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1 UVOD A DREVO

1.1 VELICINY A JEDNOTKY

1.1.1 Zakladni prehled

Pfehled velicin, jednotek a jejich ndsobk(, se kterymi budeme ve cvicenich pracovat, je obsazen
v nasledujicich tabulkdch (Uplny prehled Ize najit v CSN EN 1SO 80000-1).

Tabulka 1.: Vybrané jednotky SI.

Veli¢ina, charakteristika Jednotka
Nazev (z)r?avg:rlﬁ Nazev Znaceni vyjjéltrzl]?eni
délka a,b,c,d, h I L | metr m -
plocha A, S metr Ctverecny m? -
objem \Y; metr krychlovy m3 -
prarezovy modul W metr na treti m3 -
hmotnost m kilogram kg -
objemova hmotnost p, D kilogram na metr krychlovy | kg/m3 -
hustota p kilogram na metr krychlovy | kg/m3
sila (zatizeni) F newton N kg-m/s?
moment sily M newton metr N-m kg-m?/s?
energie, prace W, Q joule J N-m
mechanické napéti R,f o pascal Pa N/m?
cas t sekunda s -
kmitocet f hertz Hz 1/s
nasakavost Aw,w (bez rozméru, uvadi se v %)
vlihkost w, W (bez rozméru, uvadi se v %)
teplota t Celsitv stupen °C 1°C=1K

Tabulka 2.: Predpony SI.

Predpona Znamena

Nazev Znatka N&sobek Cinitel
giga G 1 000 000 000 10°
mega M 1 000 000 106
kilo k 1000 103
hekto h 100 102
deka dk 10 10!
deci dc 0,1 101
centi c 0,01 1072
mili m 0,001 103
mikro VI 0,000 001 10®




Vybér nasobku jednotky SI se fidi jeho vhodnosti. Nasobek se voli obvykle tak, aby Ciselné
hodnoty byly mezi 0,1 a 1000, nap¥.: 1,2-:10° N lze zapsat jako 120 kN, nebo 0,0258 m lze zapsat
jako 25,8 mm. V tabulkach hodnot téze veliCiny je vSak obecné lepsi pouzivat stejné nasobky
i v pfipadé, Ze nékterad z hodnot vyboci z rozmezi 0,1 a 1000.

1.2 VYHODNOCOVANI VYSLEDKU MERENI

1.2.1 Zasady vypoctu bez presného urceni chyb

Ve cvicenich se nebudeme zabyvat presnym uréenim chyb (nejistot) méreni. Aby se zachovala

vérohodnost vysledkll méreni, musi se dodrZovat nasledujici zasady pfi méreni a zapisovani

hodnot, provadéni vypoctl a nakonec pfi zaokrouhlovani vysledki:

e Namérené hodnoty zapiSeme na tolik mist, kolik ndm umoznuje citlivost pfistroje.
Priklad: na posuvném méfitku jsme naméfrili 102,4 mm, méfili jsme v setinach milimetrq,
mame tedy 5 hodnotnych &islic: 102,40 mm.

e Pfi vypoctech pocitdme viechny mezivysledky s plnym poctem mist, do protokolu zapiSeme
u mezivysledku o 1 Cislici vice, neZ je pozadavek na koneény vysledek.

e Teprve konecény vysledek zaokrouhlime na poZzadovany pocet platnych mist.

Ptiklad: mame urcit hodnotu objemové hmotnosti betonu na tfi platné Cislice. P¥i vypoctu vysly
diléi hodnoty tii vzorkd 2225 kg/m3, 2238,4215 kg/m3, 2205,75 kg/m?3. Do protokolu zapiseme
2225 kg/m3, 2238 kg/m3, 2206 kg/m?3. Primérna hodnota z dil¢ich hodnot s plnym poétem mist
vy$la 2223,0572 kg/m3, do protokolu zaokrouhlime na 2220 kg/m3.

1.2.2 Pravdépodobny vysledek méreni

Jak jsme si fekli v pfedchazejicim odstavci, skute¢nou hodnotu mérené veliciny vlastné nezndme.
Méreni je navic ovlivnéno rfadou nepostizitelnych vlivQ, z tohoto dlivodu budeme pro urceni
pravdépodobného vysledku méreni a pravdépodobné chyby méreni pouzivat zakladnich metod
matematické statistiky.

PFi opakovaném méreni jedné veliCiny zjistime, Ze jednotlivda méreni x; se od sebe lisi. Nejhustéji
se seskupuji kolem jisté (stfedni) hodnoty, ddle od této hodnoty vyskyt jednotlivych méreni klesa.
Z téchto poznatkl odvodil C. F. Gauss Zakon normalniho rozloZeni cetnosti chyb: Pro dostatecné
velky pocet méreni n je aritmeticky priimér X pfiblizné roven nejpravdépodobné;jsimu vysledku
méreni xo:

X =X

Aritmeticky primér X z n méreni xi, X2, X3, ..., Xn Se vypocte ze vztahu:

Pfi odhadu nejpravdépodobnéjsi chyby vysledku méreni se nejCastéji pouziva smérodatna
odchylka s, kterd je dana vztahem:

NejpravdépodobnéjsSi hodnota vysledku Vse uvadi jako ndsobek k smérodatné odchylky
s ve tvaru:

V=xytks



Cim vétsi pravdépodobnost vyskytu méfeni se v daném intervalu poZaduje, tim je hodnota k
vétsi. Ve stavebni praxi se pravidla pouziva hodnota k = 2, coz odpovida pravdépodobnosti
pfiblizné 95 %.

1.3 MERICi PRISTROJE

1.3.1 Posuvné méritko

Jedna se o délkové méridlo se dvéma méficimi Celistmi, z nichZ jedna je pevna a druha pohybliva.
Pevna je spojena s vodici tyci. Existuji posuvna méfitka mechanicka a digitalni.

U mechanického posuvného méfitka je na vodici ty¢i nanesena milimetrova stupnice. Po vodici
tyci se posouva pohybliva Celist s noniem, coz je pomocné kratké méritko. Plati, Ze n dilk(i na
noniu predstavuje stejnou vzdalenost jako n-1 dilk(i na hlavnim métitku (napf. 50 dilk(i nonia
odpovida 49 dilkiim hlavni stupnice, tzn. citlivost 1/50 mm). Celé milimetry ¢teme na zakladnim
méFitku podle nuly nonia. Casti milimetru ¢teme tak, ze hleddme rysku nonia, ktera se naprosto
presné kryje s nékterou ryskou hlavniho méfitka. Hodnota rysky nonia udava c¢asti milimetru. Na
Obr. 1. je zndzornén pfiklad méreni, které cteme jako 128,48 mm.

U digitdlniho posuvného méfitka se Cteni zobrazi pfimo na displeji posuvného méfitka.

Meéfici Celisti jsou opatfeny méficimi hroty k méreni vnitfnich rozmér(. Soucdsti nékterych
posuvnych méfitek je hloubkomérna tycka spojena s posuvnou Celisti. Tato posuvna méritka lze

pouzivat také jako hloubkoméry.
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Obr. 1.: Priklad ¢teni mechanického posuvného méritka: 128,48 mm.

1.3.2 Vahy

Vahy jsou pfistroj k méfeni hmotnosti téles. Principem mérfeni hmotnosti télesa je porovnani jeho

tihového ucinku se zndmym silovym ucinkem (zavazi, pruziny, vztlaku elektrického nebo

magnetického pole aj.). Pfi vaZzeni musime dbat zejména na dvé véci:

e Hmotnost vaZzeného vzorku nesmi presahnout tzv. vazivost, cozZ je zatizeni vah, do kterého
vyrobce zarucuje, Ze vahy nezméni své mérové vlastnosti.

e Presnost vazeni, kterd je u vétsSiny zkouSek predepsana. Pokud predepsana neni, méli bychom
vazit s presnosti alespon 0,1 % (napf. téleso o hmotnosti 1 kg s presnosti alespon 1 g).



1.4 PROTOKOL, 1. CAST (UVOD DO MERENI)

Prevedte:

149,58 mm =

22489 mm?=

3352351 mm?3 =

6023 g =

1,250 Mg/m?3 =

33,5kN =

26,4 MPa

m 0,0994 m = mm
m? 0,009702 m? = mm?
m3 0,0039102 m3 = mm?3
kg 9,55 kg = g
kg/m3 2360 kg/m3 = g/mm3
N 465N = kN
N/mm? 538,3 N/m?= MPa

Odectéte hodnoty na posuvnych méfitcich a ¢iselnikovych uchylkomérech:

T e

13 14 15 16 17 18
Aol 1‘11“11 1‘1 AT
HHHHH\HHHHHHHH L HHHHHHHHH
4 5 6
12 13 14 15 16 17 18

I

‘\H\‘HH‘HH‘H\\ H I \‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘H\
ULURIA i

__

Hodnota ¢teni na posuvném méritku:

mm

Hodnota ¢teni na posuvném méritku:

mm




1.5 ZKOUSENi DREVA

Zkousky ptirodniho (rostlého) dieva se provadi na rozmérové presné uréenych vzorcich bez suka,
smolnatosti, dfené a jinych vad. Z vysledk( téchto zkouSek je mozné usuzovat na vlastnosti dreva
i s vadami. U dfeva uréeného pro stavebni konstrukce se zjistuji hlavné jeho fyzikdlné mechanické
vlastnosti. Tyto vlastnosti se lisi z hlediska pribéhu vidken ve drevé, a proto se mnohé zkousky
provadeji ve vice smérech, viz Obr. 2. Na vysledky zkouSek ma velky vliv také vihkost dfeva.

kolmo na vlakna
radialni smér

kolmo na vldkna
tangencialni smér

ve sméru viaken

Obr. 2.: Sméry zkousSeni vlastnosti dreva.

1.6 STANOVENI VLHKOSTI DREVA

1.6.1 Podstata zkousky

Hmotnostni vihkost dfeva se stanovi jako procentudlni podil hmotnosti vody obsazené ve vihkém
vzorku k hmotnosti téhoZ vzorku ve stavu vysuseném.

1.6.2 Zkusebni zafizeni a pomticky

e Vahy s presnosti 0,01 g.
e Susicka umoznujici regulovani teploty v rozmezi (103 £ 2) °C.
e Exsikdtor s hygroskopickou latkou.

1.6.3 Mérené a stanovené veli¢iny

m1 hmotnost zkusebniho télesa ve stavu vihkém v g.
m; hmotnost zkusebniho télesa po vysuseni v g.
w vlhkost dfeva v %.

1.6.4 ZkusSebni postup

Norma pFedepisuje pro zkuSebni télesa tvar pravouhlého hranolu o objemu (10 +2)cm?3,
prednostné pak se zakladnou 20 x 20 mm a délkou podél vldken (25 + 5) mm.

Vlhké zkuSebni téleso se zvazi s presnosti 0,01 g. ZkuSebni téleso se vysusi pfi teploté (103 + 2) °C
do ustalené hmotnosti (tj. zména hmotnosti mezi dvéma vazenimi provadénymi po dvou
hodinach neprekrodi 0,01 g). Poté se zkusebni téleso ochladi v exsikatoru a vzapéti rychle zvazi
(aby prirtstek vihkosti nebyl vétsi nez 0,1 %) s presnosti 0,01 g.

Vlhkost zkouseného vzorku dieva W v % se vypoctéte ze vztahu:

m; —m
W=——"2.100
m;



1.6.5 Vyhodnoceni

Vysledek zkousky vlihkosti se uvede s presnosti 0,1 %.

1.7 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI DREVA

1.7.1 Podstata zkousky

Mérenim rozmérd a vazenim télesa s prirozenou vlhkosti W zjistime jeho objem a hmotnost.

ProtoZe dfevo snadno pfijimd vodu, rozliSujeme tfi rlzné objemové hmotnosti dfeva:

e objemova hmotnost pfi vlihkosti W — je hmotnost objemové jednotky dfeva pfi vihkosti W,

e objemova hmotnost v suchém stavu — je hmotnost objemové jednotky zcela vysuSeného
dreva,

e redukovana objemova hmotnost — je hmotnost zcela suchého dieva v objemové jednotce
dieva o vlhkosti nad mezi nasyceni bunéénych stén, ktera ¢ini pfiblizné 30 %.

Ve cviceni se bude zjistovat objemova hmotnost dfeva s pfirozenou vihkosti W (v % hmotnosti),

kterd ma pro stavebni praxi nejvétsi vyznam.

1.7.2 Zkusebni zafizeni a pomticky

e Posuvné méritko.
¢ Analytické vahy.

1.7.3 Meérené a stanovené veliciny

Mw hmotnost zkusebniho télesa p¥i vihkosti W v kg.

aw, bw  pficné rozméry zkusebniho télesa pfi vihkosti W v m.

lw délka zkuSebniho télesa pfi vihkosti W v m.

Pw objemova hmotnost zkudebniho télesa pfi vihkosti W v kg/m3.

1.7.4 ZkuSebni postup

Norma predepisuje pro zkusSebni télesa tvar pravouhlého hranolu se zakladnou 20 x 20 mm
a délkou podél vlaken (25 £ 5) mm. Ve cviceni pouzijeme télesa ve tvaru krychle o hrané 100 mm,
pro kazdou drevinu jedno téleso. Hmotnost zkusebniho télesa se zvazi s pfesnosti 0,01 g.
Objemova hmotnost pw dieva pfi vihkosti v dobé zkousky W v kg/m? se vypocita podle vzorce:

pW_awble

1.7.5 Vyhodnoceni

Vypoctené hodnoty objemové hmotnosti pw se zaokrouhli na 3 platné cislice.
Jednotlivé vzorky dreva lze rozdélit podle objemové hmotnosti na dreviny:

e s nizkou hustotou dfeva p12 < 540 kg/m3.

e se stfedni hustotou dfeva p12 = 540 — 750 kg/m3.

e svysokou hustotou dfeva p12 > 750 kg/m?3.

10



1.8 STANOVENI PEVNOSTI V TLAKU ROVNOBEZNE S VLAKNY KONSTRUKCNIHO
DREVA

1.8.1 Podstata zkousky

Podstatou stanoveni pevnosti v tlaku je zjisténi maximalniho zatiZeni pfi zatéZovani zkusebniho
télesa v tlaku a vypocet tlakového napéti v prlifezu pfi tomto zatiZeni.

1.8.2 Mérené a stanovené veli¢iny

Fmax nejvétsi zatizeni v N.
a, b rozméry prirezu zkuSebniho télesa v mm. F
A plocha prifezu zkusebniho télesa v mm?2.

fco  pevnost v tlaku rovnobéiné s vldkny télesa v N/mm?2.

1.8.3 Zkusebni zaFizeni a pomticky

(HEEREA
e Posuvné méfitko. |

e Hydraulicky lis potfebného rozsahu. HH\[I

(R
P

1.8.4 Postup 1111}

wwwwwww

6b

Nejdfive se zkuSebni téleso z konstrukéniho dreva klimatizuje do
konstantni hmotnosti ve standardnim prostredi s teplotou b
(20  2) °Carelativni vlhkosti (65 * 5) %. Poté se zméfi v poloviné TRy

vysky s presnosti alespon 0,1 mm. ZkuSebni téleso musi mit plny LU
prafez konstrukéniho prvku a délku odpovidajici 6nasobku 7 ,
mensiho priifezového rozméru. Celni plochy musi byt rovinné, )
vzajemné rovnobézné a kolmé k ose télesa.

ZkuSebni téleso se zatéZuje v lisu dostfedné, pomoci tlacné desky Obr. 3.: Schéma zkousky
opatfené kulovym kloubem. ZatéZzovani se provadi rovhomérné pevnosti v tlaku rovnobéziné
konstantni rychlosti az do porusSeni vzorku. Poté se odecte s vldkny.

maximalni zatizeni Fmax.

Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny se vypocita dle vztahu:

1.8.5 Vyhodnoceni

Pevnost v tlaku se uvadi s pFesnosti 0,1 N/mm?2.
1.9 STANOVENI PEVNOSTI V OHYBU KONSTRUKCNiIHO DREVA

1.9.1 Podstata zkousky

Prosté podeprené zkusSebni téleso se zatéZuje na ohyb az do poruSeni dvéma symetricky
umisténymi bremeny pfi rozpéti rovnajicim se 18nasobku vysky télesa.

11
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Obr. 4.: Schéma zkousky pevnosti v ohybu konstrukcniho dreva.

1.9.2 Meérené a stanovené veliCiny

Fmax nejvétsi zatizeni v N.

L=18-h  vzdalenost podpor v mm.

a=6h vzdalenost mezi plusobistém zatiZeni a nejblizsi podporou v mm.

h, b vyska a Sirka prarezu zkusebniho télesa v mm.

W prifezovy modul v mm?3; pro obdéInikovy prifez je roven: W = % b - h?.
fm pevnost v ohybu v N/mm?.

1.9.3 Zkusebni zafizeni a pomticky

e Posuvné méfitko.
e ZkuSebni lis se zatéZovacim ptipravkem pro ¢tyrbodovy ohyb.

1.9.4 Postup

Nejdfive se zkuSebni téleso z konstrukéniho dfeva klimatizuje do konstantni hmotnosti ve
standardnim prostiedi steplotou (20 +2)°C a relativni vlhkosti (65 +5)%. Poté se zméfi
v poloviné délky s presnosti alesport 0,1 mm. Nejmensi dovolend délka zkuSebniho télesa je
zpravidla 19nasobek vysky prarezu.

ZkuSebni téleso se zatéZuje symetricky ¢tyrbodovym ohybem pfi rozpéti rovnajicim se 18nasobku
vySky. ZatéZovani se provadi rovnomérné konstantni rychlosti az do poruseni vzorku. Poté se
odecte maximalni zatizeni Fmax.

Pevnost v ohybu se vypocita dle vztahu:

F L
f B nzlax'g_Fmax'L_
m — - . 2 -
Tppe bR

1.9.5 Vyhodnoceni

Pevnost v ohybu uvddime s pfesnosti 0,1 N/mm?2.

12



1.10 PROTOKOL, 2. CAST (DREVO)

1.10.1 Aktualni vlhkost vzorku dfeva

Provedte zkousku stanoveni vihkosti na pfipravenych vzorcich dfeva — jednoho z mékké dreviny
(jehlicnaté) a jednoho z tvrdé dreviny (listnaté). Vysledek uvedte s presnosti 0,1 %.

ZkusSebni vzorek A — smrkové drevo B — dubové dievo
m1 [ ]
m2 [ ]
Vypocet:
w [%]

1.10.2 Objemova hmotnost vybranych vzorkt dieva

Stanovte objemovou hmotnost vzork( dreva pfi dané vlhkosti v dobé zkousky na rlznych

drevinach. Vysledek zaokrouhlete na 3 platné Cislice. Jednotlivé vzorky rozdélte podle objemové

hmotnosti, viz 1.7.5.
Vsechny vystavené vzorky jsou krychle o hrané 100 mm.

Vw mw Pw
DRUH DREVINY ZARAZENI
[ ] [ ] [kg/m?]
JEHLICNATE
DREVO
LISTNATE
DREVO

1.10.3 Pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny

Stanovte pevnost v tlaku rovnobézné s vlakny pro dva rizné druhy drevin (jehli¢naté a listnaté).
Predpokladejte, Ze pripravena zkusebni télesa jsou jiz klimatizovana do konstantni hmotnosti ve
standardnim prostiedi s teplotou (20 + 2) °C a relativni vlhkosti (65 + 5) %.

Pevnost v tlaku zaokrouhlete na 0,1 N/mm?2.
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JEHLICNATE DREVO LISTNATE DREVO

Druh dreviny

Frmax [ ]

Vypocet:

feo [N/mm?]

1.10.4 Pevnost v ohybu kolmo na vlakna

Stanovte pevnost v ohybu pro vybrany druh dieviny. Pfedpokladejte, Ze ptipravené zkusebni
téleso je jiz klimatizovano do konstantni hmotnosti ve standardnim prostfedi s teplotou
(20 % 2) °C a relativni vlhkosti (65  5) %.

Pevnost v tahu ohybem zaokrouhlete na 0,1 N/mm?2.

JEHLICNATE NEBO LISTNATE DREVO
Druh dfeviny

b [ ]

h [ ]

L [ ]
Fmax [ ]

Vypocet:
fm [N/mm?]

1.10.5 Celkovy zavér
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2 ZKOUSENI KAMENIVA PRO STAVEBNI UCELY

2.1 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI KAMENIVA VE VALCI

2.1.1 Podstata zkousky

Podstatou zkousky je zjisténi objemu, ktery zaujima vzorek kameniva o zndmé hmotnosti. Objem
zrn kameniva uréime podle mnoZstvi vzorkem vytésnéné vody v odmérném valci. Metoda dava
pouze orientacni, ale pro potfeby technické praxe zpravidla dostacujici vysledky. Je pouzitelnd
pro drobné i hrubé kamenivo.

2.1.2 ZkusSebni zafizeni a pomticky

e Vahy s vaZivosti 10 kg.

e Kalibrovany odmérny valec o velikosti odpovidajici rozmériim zrn a mnoZstvi kameniva.
e Miska na kamenivo.

e Nasypka.

e Michaci tycinka.

2.1.3 Meérené a stanovené veli¢iny

ms hmotnost navazky vysusené pfi 105 °C do ustdlené hmotnosti,
nebo povrchové oschlé v kg.

Vw objem vody v odmérném vilci pfed vsypanim kameniva v m3.

Vv spoleény objem vsypaného kameniva a vody v m3,

2.1.4 ZkusSebni postup

W
|

K provedeni zkousky se odebere asi 1kg
vzorku kameniva vysuseného pri teploté
105 °C a presné se zvazi. Pokud se zkousi
kamenivo s velkou nasakavosti (zpravidla
kamenivo poérovité), je nutné vzorek predem
nasaknout. U drobného kameniva a velmi
hutného hrubého kameniva, ktera maji
malou nasakavost, Ize od nasakovani vodou
upustit, zkuSebni vzorky se nechaji pouze
oschnout volné na vzduchu. Odmérny valec
se naplni pfiblizné do poloviny kalibrovaného
objemu vodou a odecte se hodnota Vi
s presnosti na 0,5 dilku stupnice. Navazka
kameniva se opatrné vsype spomoci
nasypky do odmérného valce. Aby se
odstranily vzduchové bubliny, promicha se obsah ty¢inkou. Po uklidnéni hladiny se zjisti na déleni
stupnice valce spolecny objem kameniva a vody V's presnosti na 0,5 dilku (Obr. 5.).

Objemova hmotnost kameniva py v Mg/m3 se vypocitd ze vzorce:

IHIH\II‘H III\‘H\‘HII
{

\%

7
‘V}
wn

Obr. 5.: Schéma stanoveni objemové hmotnosti
v odmérném vdlci.

rrlS
V-V,
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2.1.5 Vyhodnoceni

Hodnota objemové hmotnosti kameniva uvedend v Mg/m3 se zaokrouhli na 3 platné &islice.

2.2 STANOVENIi SYPNE HMOTNOSTI A MEZEROVITOSTI VOLNE SYPANEHO
A ZHUTNENEHO KAMENIVA

2.2.1 Podstata zkousky

Sypna hmotnost je hmotnost objemové jednotky kameniva s dutinami a pdry véetné mezer mezi
zrny.

Mezerovitost kameniva je pak pomér objemu mezer mezi zrny k celkovému objemu, ktery
kamenivo zaujima.

2.2.2 ZkusSebni zafizeni a pomucky

e Vodotésna nddoba z nerezavéjiciho kovu, nejmensi objem nadoby je urcen dle horniho zrna
zkouseného kameniva.

e Vahy.

e Lopatky.

e Lzice.

e Pravitko.

e Susdrna s nucenou cirkulaci vzduchu a s termoregulaci.

2.2.3 Mérené a stanovené veliciny

mi1 hmotnost prazdné nadoby v kg.

m; hmotnost nadoby se zkusebni navazkou v kg.

Vv objem nadoby v I.

pv  objemova hmotnost zrn kameniva v Mg/m?3 (stanoveno v pfedchozi tloze).
Pb  sypnd hmotnost volné sypaného/zhutnéného kameniva v Mg/m3.

M  mezerovitost volné sypaného/zhutnéného kameniva v %.

2.2.4 ZkusSebni postup

Pro zkousku se pfipravi dil¢i navdzka. Vzorek se vysusi v susarné pfi teploté (110 £5) °C do
ustalené hmotnosti. Kazda dil¢i navazka musi mit 120 % az 150 % hmotnosti potfebné pro
naplnéni nddoby. Nejmensi rozmér nadoby je urcen v zavislosti na zrnéni zkouseného kameniva
dle Tabulky 3.

Tabulka 3.: Nejmensi objem nddoby v zdvislosti na zrnéni kameniva.

Horni zrno kameniva (D) Objem nadoby
[mm] [I]
Do 4 1,0
Do 16 5,0
Do 31,5 10,0
Do 63 20,0
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Nejdrive se zvazi Cistd prazdnd nddoba — mi. Nadoba se umisti na vodorovnou plochu a lopatkou
se preplni kamenivem. Pfi plnéni je nutné zabranit segregaci kameniva oprenim lopatky o horni
okraj nddoby. Opatrné se odstrani prebyte¢né kamenivo nad hornim okrajem nadoby, pficemz
je nutno zabranit segregaci kameniva na povrchu. Povrch kameniva se opatrné zarovnd
pravitkem tak, aby nedoslo ke zhutnéni jakékoliv ¢asti povrchu. Poté se zvazi naplnénd nadoba
a zaznamenad se jeji hmotnost — m,. Pokud se jedna o urceni sypné hmotnosti zhutnéného
kameniva, pak se obsah kameniva v nadobé pred vazienim zhutni predepsanym zplUsobem
a u vysledku se uvede zplsob hutnéni. V pfipadé sypné hmotnosti volné sypaného/zhutnéného
kameniva s ptirozenou vlhkosti je nutno vedle vysledku uvést vihkost kameniva v okamziku
zkouseni.

r
Obr. 6.: Sypnd hmotnost volné sypaného Obr. 7.: Sypnd hmotnost zhutnéného
kameniva. kameniva.

A —vdlcova ndadoba, A —vdlcova nddoba,

B — ocelové pravitko. B — snimatelny ndstavec,

C — vibracéni stolek.

Sypna hmotnost volné sypaného/zhutnéného kameniva p, v Mg/m?3 se vypocte ze vztahu:

my; — my

P = v

Mezerovitost kameniva se pak vypocte ze stanovené sypné hmotnosti py a pfislusné objemové
hmotnosti pp zjiSténé v predchozi uloze.
Mezerovitost kameniva M se stanovi v % dle vztahu:

Pv — Pb
Pv

M =

2.2.5 Vyhodnoceni

Koneény vysledek sypné hmotnosti kameniva v Mg/m3 se zaokrouhli na 3 platné C¢islice
a mezerovitosti se zaokrouhli na 0,1 %.

2.3 STANOVENI ZRNITOSTI KAMENIVA

2.3.1 Podstata zkousky

Zrnitost je pomérné zastoupeni zrn o urcité velikosti v celkovém mnoiZstvi kameniva.
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Zkouska se sklada zroztfidéni a oddéleni materialu pomoci sady sit do nékolika frakci se
sestupnou velikosti otvor(i. Hmotnost ¢3stic, které zlistanou na jednotlivych sitech, se porovndva
s plvodni hmotnosti materidlu. Vysledkem je soucet propadu jednotlivymi sity v procentech,
pokud se to vyzaduje, vyjadfi se vysledek prosévaci zkousky graficky.

2.3.2 ZkusSebni zafizeni a pomiucky

e Zkudebni sita v souladu s CSN EN 933-2, pevné licujici viko a dno sady sit, viz Obr. 8.

e Susdrna snucenou cirkulaci vzduchu sautomatickym udrZzovdnim a kontrolou teploty
(110 £ 5) °C.

e Vahy s pfesnosti + 0,1 % hmotnosti zkudebni navazky vyhovujici pozadavkém CSN EN 932-5.

e Nadoby.
e Kartace.
o Stétce.

e Prosévaci pfistroj.

2.3.3 Mérené a stanovené veliciny

M1 hmotnost vysuSené zkusebni navazky v g.

M3 hmotnost proseté zkusebni navazky (soucet zlstatk( na vsech sitech) v g.
P hmotnost jemnych ¢dastic na dné prosévaci sady v g.

Ri....Rn hmotnost zGstatk( na jednotlivych sitech prosévaci sady v g.

Tabulka 4.: Rozméry otvort zakladni sady
kontrolnich sit.

125 mm

63 mm

31,5 mm

16 mm

8 mm

4 mm

2 mm

1 mm

0,500 mm

0,250 mm

0,125 mm i

0,063 mm Obr. 8.: Normovd sada sit.

2.3.4 ZkuSebni postup

Zkusebni navazka se vysusi pri teploté (110 + 5) °C do ustalené hmotnosti. Nechd se vychladnout,
zvaZi se a zaznamena se hmotnost Mi. VysuSeny material se nasype na sita, kterd jsou sestavena
do sloupce, pficemz sito nahofe ma nejvétsi otvory a postupné dolll jsou sita s mensimi otvory.
Na hornim situ je viko a pod dolnim je dno. Soustavou sit otfasame strojné nebo rucné. Prosévani
je mozno ukoncit, kdyz zGstatek na sité se béhem prosévani po dobu 1 minuty neméni o vice nez
1,0 %. Po provedeni prosévani se zvazi zastatek na kazdém sité a oznaci se Ry, ..., Rn, pficemz R1
je hmotnost zlstatku na sité s nejvétSimi otvory, R, je hmotnost navazky na sité s nejmensimi
otvory. Pokud jemné ¢astice propadly sity na dno, zaznamena se jejich hmotnost jako P.
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VSechny hmotnosti se zaznamenaji ve zkusebnim protokolu. Vypoctou se hmotnosti zUstatkd na
kazdém sité jako procento hmotnosti proseté navazky M;. Vypoctou se souctova procenta
hmotnosti pUvodni navazky, které propadly kaidym sitem od shora doll. Hmotnost kazdé
zkuSebni navazky kameniva se fidi maximalnim zrnem zkouseného kameniva. Navazky kameniva
s objemovou hmotnosti zrn mezi 2,00 Mg/m?3 a 3,00 Mg/m?3 jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5.: Hmotnost zkuSebnich navdZek pro hutné kamenivo.

Velikost zrna kameniva D (nejvétsi) Hmotnost zkuSebni navazky (nejmensi)
[mm] [kg]
90 80
63 40
32 10
16 2,6
8 0,6
<4 0,2

Hmotnosti zGstatk( na kazdém sité se vypoctou jako procento hmotnosti proseté navazky M, dle

vztahu:

Ri 100
M,

Souctova procenta zlstatkd vypocteme jako soucet zlstatku na sité a zlstatk( na vSech sitech

s vétSimi otvory pouzité prosévaci sady:

100 Z(Ri 100)
M,

2.3.5 Vyhodnoceni

Vsechna vypoctena procenta zlistatkd a propadl se zaokrouhluji na 0,1 %.
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2.4 PROTOKOL

2.4.1 Objemova hmotnost

Provedte zkousSku stanoveni objemové hmotnosti kameniva ve valci na pfipraveném vzorku
kameniva. Hodnotu objemové hmotnosti kameniva zaokrouhlete na 3 platné dislice.

Zkusebni vzorek:

ms [ ]

Vi ]

Vw[ ]

Vypocet:

pv [Mg/m?]

2.4.2 Sypnda hmotnost a mezerovitost

Provedte zkousSku stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti kameniva na pfipraveném vzorku
kameniva. ZkousSku nejdfive provedte na volné sypaném kamenivu a poté na zhutnéném

kamenivu. Sypné hmotnosti kameniva zaokrouhlete na 3 platné Cislice a mezerovitosti kameniva
zaokrouhlete na 0,1 %.

Kamenivo volné sypané

Zkusebni vzorek:

Vypocet:

pb [Mg/m?3]

pv [Mg/m?3] (z 2.4.1)

Vypocet:

M [%]
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Kamenivo zhutnéné

Zkusebni vzorek:

mi[ ]

ma[ ]

vl ]

Vypocet:

pb [Mg/m?3]

pv [Mg/m3] (z 2.4.1)

Vypocet:

M [%]

2.4.3 Ukol

Provedte zkousku stanoveni zrnitosti kameniva na pfipraveném vzorku kameniva. Namérené
hodnoty véetné vysledk(l zaznamenejte do tabulky uvedené na dalsi strané. VSechna vypoctena
procenta zUstatkl a propad( zaokrouhlete pro vétsi presnost na 0,1 %.

Vysledky méreni zpracujte graficky do grafu na dalsi strané.

2.4.4 Celkovy zavér
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3 ZKOUSENI MALT A POJIV

Malty pro zdivo se pouZivaji ke vzajemnému spojovani stavebnich prvk( a dilcQ, pro vyrovnavani
sty¢nych ploch — malty pro zdéni — a k Upravé povrchu stavebnich konstrukci — malty pro vnitini
a vné;jsi omitky.

3.1 VYROBA CERSTVE MALTY ZE SUCHE MALTOVE SMESI

3.1.1 Podstata zkousky

Cerstva malta uréena ke zkouseni a piipravé zkusebnich téles musi mit vhodnou konzistenci.
Pokud neni uvedeno jinak, pfipravi se vzorek Cerstvé malty s predepsanou hodnotou rozliti dle
Tabulky 6.

Tabulka 6.: Predepsand hodnota rozliti pro malty s rtiznou objemovou hmotnosti.

Objemova hmotnost erstvé malty [kg/m?3] Hodnota rozliti [mm]
> 1200 175+ 10
> 600 az <1200 160 + 10
> 300 az £ 600 140+ 10
<300 120+ 10

Obsah vody potrebny k dosazeni této konzistence se stanovuje pomoci pokusnych zamési.

3.1.2 Meérené a stanovené veliciny

m  mnozstvi suché maltové smési (hodnotu vam sdéli vyucujici) v kg.
v/m pomér vody a maltové smési pro zdéni dle vyrobce.
Y mnozstvi vody v I.

3.1.3 ZkusSebni zafizeni a pomticky

o Nadoba na suchou maltovou smés.

e Lopatka.

e Vaha s vazivosti nejméné 5 kg s presnosti 1 g.
e Odmérny vilec.

e Michacka specifikovana podle EN 196-1.

3.1.4 Postup

Vyroba Cerstvé malty ze suché maltové smési se provede podle pokynl vyrobce malty. Nejsou-li
takové pokyny k dispozici, provede se michani nasledujicim zplisobem: do michacky se vlije voda
a zapne se michani nizkou rychlosti. Do vody se vsypava suchd maltova smés po dobu 30 s,
michani se pak dokondi stejnou rychlosti v dalSich 60 s.
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3.2 STANOVENi KONZISTENCE CERSTVE MALTY S POUZITIM STRASACIHO
STOLKU

3.2.1 Podstata zkousky

Hodnota rozliti se stanovi zméfenim priméru rozlitého zkuSebniho vzorku cerstvé malty
po predepsaném poctu svislych padd, pfi nichZ se deska stfasaciho stolku zvedd a pak volné pada
z dané vysky.

3.2.2 Meérené a stanovené veliCiny

di, d2 primeér kolace z Cerstvé malty v mm.

3.2.3 ZkusSebni zafizeni a pomucky

e Kovovy stfasaci stolek, viz Obr. 9.

e Komoly kovovy kuZel vysoky 60 mm s vnitfnim prdmérem 100/70 mm s nastavcem.
e Dusadlo o priméru 40 mm.

e Vhodné méfidlo s presnosti 1 mm.

e Lopatka.

e Spachtle. !
! EXCENTRICKY

T v T b SEGMENT

3.2.4 Postup

10 mm

ZkusSebni vzorek cerstvé malty musi mit
objem minimdlné 1,5 |. Pfed kazdou

zkouskou se deska stfasaci stolku a kovovy ﬁ

KLIKA

kuZel ocisti vlhkou tkaninou. Kovovy kuzel
se umisti do stfedu desky strasaci stolku a
naplni se maltou ve dvou vrstvach. Kazda
vrstva se rozprostie nejméné 10 lehkymi

Udery dusadla tak, aby byl kuzel opr g strgsaci stolek pro stanoveni konzistence

rovhomérné  naplnén.  Po odstranéni = gorstyé malty dle CSN EN 1015-3.

nastavce a sefiznuti prebyvajici malty se

prebyte¢nd malta setfe pomoci Spachtle a volna plocha desky se peclivé otfe. Asi po 15 s se
kovovy kuzel opatrné zvedne. lhned poté se malta rozlije pomoci 15 rovnomérnych zdvih(
stfdsaciho stolku (do vySe 10 mm) po dobu 15 s.

Pramér vzniklého koldace se zméfi ve dvou navzdjem kolmych smérech s presnosti 1 mm.
Vysledkem zkousky je priimérnd hodnota ze dvou méreni. Vysledky téchto méreni se nesmi lisit

vwvs

o vice nez 10 %, jinak se musi zkouSka opakovat. Vysledek se zaokrouhli na nejblizSich 10 mm.

3.3 STANOVENI OBJEMOVE HMOTNOSTI CERSTVE MALTY

3.3.1 Podstata zkousky

Objemova hmotnost Cerstvé malty se stanovi jako pomér jeji hmotnosti a objemu, ktery zaujima,
je-li vnesena nebo vnesena a zhutnéna predepsanym zplisobem do meéfici nadoby daného
objemu.
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3.3.2 ZkusSebni zafizeni a pomticky

e Meéfici nadoba valcového tvaru z korozivzdorného kovu. Objem méfici nadoby je 1 1.
e Lopatka.

e Spachtle.

e Vibracni stolek.

e Vaha s vaZivosti nejméné 5 kg s presnosti 1 g.

3.3.3 Postup

ZkusSebni vzorek musi mit objem minimalné 3 | nebo 1,5nasobek mnoZstvi malty potfebného
ke zkouSce — pouZiva se vidy vzorek, ktery je vétsi. Stanovi se hmotnost mi1 mérici nadoby s
presnosti na 1 g. Zplsob plnéni nadoby ¢erstvou maltou se stanovi podle Tabulky 7. v zavislosti
na jeji konzistenci, pokud neni vyrobcem predepsano jinak.

Tabulka 7.: Postupy pro stanoveni objemové hmotnosti malt.

Konzistence pfti pouziti Hodnota rozliti [mm] Postup
i PInéni a hutnéni vibraéni
Husta malta <140 mm
metodou
. . PInéni a hutnéni razovou
Plasticka malta 140 mm az 200 mm
metodou
Ridkd malta > 200 mm Plnici metoda

PInéni a hutnéni vibraéni metodou

Mérici nddoba se naplni maltou pomoci lopatky, az malta presahne okraje. Méfici nadoba
se umisti na vibracni stolek a vibruje se tak dlouho, az nedochazi k dalSimu seseddvani malty.
Béhem vibrovani se pfidava dalsi malta tak, aby presahovala nadobu. Pomoci Spachtle
se prebyte¢na malta setfe a povrch malty se urovna s hornim okrajem mérici nadoby. Nadoba
se ocisti vlhkou tkaninou.

Plnéni a hutnéni razovou metodou

Meétici nddoba se naplni asi do poloviny jeji vysky maltou pomoci lopatky. Hutni se 10 razy z vysky
cca 30 mm na pevnou tuhou podlozZku. Poté se naplni dalSi maltou az po okraj a hutni se stejnym
zpUsobem. Postupné se pridava dalsi malta, az presahne okraj nadoby. Pomoci Spachtle
se prebyte¢na malta setfe a povrch malty se urovna s hornim okrajem mérici nadoby. Nadoba
se oCisti vlhkou tkaninou.

Plnici metoda

Meéfici nddoba se pomoci lopatky plni maltou tak, aby malta stékala od stfedu nadoby k jejim sténam.
Malta se pridava, az presahne okraj nddoby. Pomoci Spachtle se pfebyte¢na malta setfe a povrch
malty se urovna s hornim okrajem mérici nadoby. Nadoba se ocisti vihkou tkaninou.

Poté se stanovi se celkova hmotnost m; méfici nddoby naplnéné maltou s pfesnostina 1 g.

3.3.4 Meérené a stanovené veliciny

mi1  hmotnost prazdné méfici nadoby v kg.
m; hmotnost méfici nddoby naplnéné maltou v kg.
Vy  objem méfici nddoby v m3.
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3.3.5 Vyhodnoceni

Objemova hmotnost Cerstvé malty se vypoditd v kg/m3:

mp; —my
Pm = v,
Objemova hmotnost se vypocita jako primérnd hodnota ze dvou méreni (ve cvi¢eni ale budeme
provadét jen jedno méfeni) a zaokrouhli se na 10 kg/m3. Vysledky téchto dvou méfeni se nesmi
liSit o vice nez 10 %, jinak se musi zkouska opakovat.

3.4 STANOVENiI DOB TUHNUTiIi CEMENTOVE KASE

3.4.1 Podstata zkousky

Tuhnuti se sleduje pomoci hloubky vnikani
jehly  docementové kase normalni
konzistence. Za dobu tuhnuti je povazovan
casovy Uusek, ponémz jehla vnikne do 5
stanovené hloubky cementové kase -/N
normalni konzistence. =3

3.4.2 Meérené a stanovené veliCiny 1

Vzddlenost mezi jehlou a podloini
desti¢kou v mm.

3.4.3 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Automaticky nebo ruc¢ni Vicatlv 3
pfistroj, viz Obr. 10. Ne
e Jehla pro stanoveni pocatku tuhnuti H
o priméru (1,13 * 0,05) mm, ucinné délce
minimalné 45 mm a celkové hmotnosti
pohyblivé ¢asti (300 + 1) g.

e Jehla pro stanoveni konce tuhnuti =65=85
s nastavcem o pradméru 5 mm umoZziujici 75+ 10
pozorovat malé vpichy o celkové hmotnosti
pohyblivé ¢asti (300 + 1) g.

e Vicatlv prstenec (Obr.10.) ztvrzené
pryze, plastd nebo mosazi, do néhoZ
se uklddd cementova kasSe. Prstenec tvaru
komolého kuzele nebo valce musi mit vysku
(40,0 £0,2) mm a vnitfrni  pramér
(75 £ 10) mm.

e Podloini desticka z nepropustného
odolného materialu, jejiz tloustka musi byt nejméné 2,5 mm a musi byt vétsi neZ prstenec.
e Nadobka pro ponoreni naplnénych prstencd do vody.

e Prostiedi s kontrolovanou teplotou (20 + 1) °C.

e Vaha s presnostivazenit1g.

=25]140,0+02

Obr. 10.: Vicativ pristroj s ru¢nim ovladdanim.
1 — Prstenec,

2 — Ploska pro pfidavné zdvaZi,

3 — PodlozZni desticka,

4 — Nddobka na vodu,

5-Voda,

6 — Méritko.
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e Nadobka na vazeni cementu.

e Plechova lopatka.

e Odmérny valec s presnosti odmérovani + 1 ml.

e Michacka podle CSN EN 196-1.

e Stérka z pryze nebo jiné hmoty nereagujici s cementem.
e Stopky.

3.4.4 Postup

Ke zkousSce se pouziva Vicatliv pfistroj s ru¢nim ovladanim s jehlou, resp. jehlou s nastavcem, Ize
vSak také pouZit automaticky pfistroj, u néhoz je jehla pouZita pro stanoveni pocatku i konce
tuhnuti.

Stanoveni pocatku tuhnuti

Rucni Vicatlv pfristroj osazeny jehlou se nastavi do nulové

polohy. Za tim ucelem se jehla spusti na podlozni desticku

a pohybliva stupnice se posune do takové polohy, aby ukazatel i

(ryska na tycce) splyval s hodnotou 0 na stupnici. Nato se jehla N
zvedne do horni vychozi polohy. N
Vicatlv prstenec uloZzeny na podlozZni desticku se naplni kasi ]
normalni konzistence. Naplnény prstenec se umisti do nadobky 1”'

a doplni se do néj voda tak, aby povrch kase byl nejméné 5 mm 1,13 £ 0,05 ©

pod hladinou. Takto pfipraveny vzorek se vloZi do prostredi
s kontrolovanou teplotou (20 + 1) °C.

Po vhodné dobé se nddobka s podloZni desti¢kou a prstencem
postavi pod jehlu Vicatova pfistroje. Jehla se posune dolu tak,
aby byla ve styku s povrchem cementové kase — takto se necha
1 az 2 s. Nato se rychle uvolni pohybliva ¢ast a jehla se necha vnikat svisle do stfedu cementové
kase. Na stupnici se odecte hloubka vniknuti jehly po ustaleni polohy, nejpozdéji vsak po 30 s. Po
kazdé zkousce se jehla ihned odisti.

Vpichy jehly se opakuji na stejné cementové kasi v prstenci v riznych mistech, nejméné vsak
8 mm od okraje prstence, 10 mm od predchoziho vpichu a 5 mm od ostatnich vpich( ve vhodnych
¢asovych intervalech. Mezi vpichy se vzorek se vloZzi do prostiedi s kontrolovanou teplotou
(20 £ 1) °C. Prstenec s kasi se uchova pro pripadné stanoveni konce tuhnuti.

Doba, kterd uplyne od ,,nulového ¢asu” do doby, kdy je poprvé vzdalenost mezi jehlou a podlozni
destickou (6 £ 3) mm, je pocatkem tuhnuti cementu (Obr. 11.)
a urcuje se s presnosti 1 minuty.

Obr. 11.: Jehla pro stanoveni
pocdtku tuhnuti cementové
kase.

Stanoveni konce tuhnuti

Rucni Vicatav pristroj se osadi jehlou s nastavcem umoznujicim
pozorovat malé vpichy.

Vicatliv prstenec pouZity v pfedchozim bodé se na podlozZni
desti¢ce obrati hladkou stranou nahoru, ponofi do nadobky
svodou a uloZzi do prostfedi skontrolovanou teplotou
(20 + 1) °C.

Po vhodné dobé se nadobka s podlozni destickou a prstencem
postavi pod jehlu Vicatova pfistroje. Jehla se posune doll, tak
aby byla ve styku s povrchem cementové kase, takto se nechd Obr. 12.: Jehla s ndstavcem
1 az 2 s. Nato se rychle uvolni pohybliva ¢ast a jehla se necha pro stanoveni konce tuhnuti
vnikat svisle do stfedu cementové kase. Na stupnici se odeéte cementové kase.
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hloubka vniknuti jehly po ustaleni polohy, nejpozdéji vSak po 30 s. Po kazdé zkousce se jehla
ihned ocisti.

Vpichy jehly se opakuji na stejné cementové kasi v prstenci v riznych mistech, nejméné vsak
8 mm od okraje prstence, 10 mm od predchoziho vpichu a 5 mm od ostatnich vpichl ve vhodnych
casovych intervalech. Mezi vpichy se vzorek se vlozi do prostiedi s kontrolovanou teplotou
(20 + 1) °C. Prstenec s kasi se uchova pro pfipadné stanoveni konce tuhnuti.

Koncem tuhnuti je doba, ktera uplyne od ,nulového ¢asu” do doby, kdy jehla poprvé vnikla jen
0,5 mm pod povrch cementové kase, resp. do doby, kdy kruhovy nastavec jehly poprvé
nezanechal kruznicovy obrys na povrchu tvrdnouci cementové kase (Obr. 12.). Potvrzeni konce
tuhnuti musi byt provedeno vpichy na dalSich dvou mistech.

3.5 STANOVENiI OBJEMOVE HMOTNOSTI ZATVRDLE MALTY

3.5.1 Podstata zkousky

Objemova hmotnost daného zkusebniho télesa ze suché zatvrdlé malty se stanovi jako pomér
jeho hmotnosti a objemu. Zkusebni télesa z malt pro zdivo a malt pro vnitfni a vnéjsi omitky
se zkouseji ve vysuSeném stavu, zkuSebni télesa z cementové malty (pro zkousky pevnosti
cementu) nasakla vodou.

3.5.2 Meérené a stanovené veliCiny

m hmotnost zkusebniho télesa ze zatvrdlé malty v kg.
b, h,c rozméry zkusebniho télesa ze zatvrdlé malty v mm.
Y, objem zku$ebniho télesa ze zatvrdlé malty v m3.

3.5.3 ZkusSebni zafizeni a pomucky

e (Odvétravana susarna.

e Mokra tkanina.

e Vaha s presnosti alespon 0,1 g.
e Posuvné méfitko.

3.5.4 Postup

ZkusSebni télesa z malt pro zdivo a malt pro vnitini a vnéjsi omitky se vysusi v susarné pfi teploté
(105 + 5) °C do ustdlené hmotnosti. Zkusebni télesa z cementové malty se vyjmou z vody
15 minut ptfed provedenim zkousky a prikryji se mokrou tkaninou.

Hmotnost zkuSebnich téles m se zaznamena s pfesnosti alespon 0,1 g. Zméfi se rozméry
zkuSebnich téles (b — $itka, h — vy$ka, ¢ — délka). Objemovd hmotnost p v kg/m? kazdého
zkuSebniho télesa se vypocita jako pomér zaznamenané hmotnosti m k objemu V. Pro kazdou
maltu se spoditd primérnd hodnota objemové hmotnosti, kterd se zaokrouhli na 10 kg/m3
(vysledky jednotlivych zku$ebnich téles se zaokrouhli na 1 kg/m3).

3.6 STANOVENI PEVNOSTI ZATVRDLE MALTY V TAHU ZA OHYBU

3.6.1 Podstata zkousky

Pevnost v tahu za ohybu se stanovuje tfibodovym zatéZovanim do poruseni zkusebnich tramecki
ze zatvrdlé malty. Zkusebni télesa z malt pro zdivo a malt pro vnitini a vnéjsi omitky se zkouseji
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ve vysuSeném stavu, zkuSebni télesa z cementové malty (pro zkousky pevnosti cementu) nasakla
vodou.

3.6.2 Meérené a stanovené veliciny

Fr  maximalni zatiZzeni na zkuSebni téleso v N.

| =100 mm; vzdalenost mezi osami podpérnych valcli v mm.
b  Sitka zkusebniho télesa v mm.

h  vyska zkuSebniho télesa v mm.

3.6.3 ZkusSebni zafizeni a pomticky

e Zkusebni lis s rozsahem do 10 kN.

e ZatéZovaci pripravek sestavajici ze dvou valcovych podpér vzddlenych od sebe 100 mm
a jednoho zatéZovaciho valce (Obr. 10.).

e QOdvétravana susarna.

e  Mokra tkanina.

e Posuvné méritko.
80

3.6.4 Postup

|

‘ 10
Zkusebni télesa z malt pro zdivo a malt pro ‘
vnitini a vnéjsi omitky se vysusi v susarné .
pfi teploté (105+5)°C do ustélené '
hmotnosti. ZkuSebni télesa z cementové
malty se vyjmou zvody 15 minut pfred
provedenim zkousky a prikryji se mokrou : ;
tkaninou. ‘ '
ZkuSebni téleso se uloZzi na valcové 30 ! 100 ! 30
podpéry zkusebniho stroje na jednu 160
z boc¢nich ploch tak, Ze jeho podélna osa je
k valcovym podpéram kolma. Zatizeni se
zvysuje rovnomeérnou rychlosti
(50 £ 10) N/s az do zlomeni. Pevnost v tahu za ohybu Rf v N/mm? se spocitd jako mezni hodnota
napéti v tahu za ohybu podle vzorce:

40

Obr. 13.: Uspordddni zkousky pevnosti v tahu
za ohybu.

Fr-1

R_M_—4 3 F-l

f"W b-hz 2 b-h?
6

Vysledkem zkousky je aritmeticky pramér ze tfi pevnosti vtahu za ohybu, zaokrouhleny
na 0,1 N/mm?2.
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3.7 STANOVENI PEVNOSTI ZATVRDLE MALTY V TLAKU

3.7.1 Podstata zkousky

Pevnost malty v tlaku se zjistuje na dvou ¢astech tramecku po zkousce pevnosti v tahu za ohybu.
Nepozaduje-li se pevnost vtahu za ohybu, mohou byt ¢asti pro stanoveni pevnosti v tlaku
pfipraveny z trameckud jakymkoliv zplsobem tak, aby nebyly poskozeny.

Zkusebni télesa z malt pro zdivo a malt pro vnitfni a vnéjsi omitky se zkouseji ve vysuseném stavu,
zkuSebni télesa z cementové malty (pro zkousky pevnosti cementu) nasakla vodou.

3.7.2 Meérené a stanovené veliCiny

Fc  nejvyssi zatiZeni pfi poruseni v N.

A = 1600 mm? plocha tlaénych desticek
v mmZ,

3.7.3 ZkusSebni zafizeni a pomucky

e ZkuSebni lis o vhodném pracovnim
rozsahu.

e Pripravek pro zkouseni pevnosti v tlaku.

e QOdvétrdvana susarna.

e Mokra tkanina.

e Posuvné méritko.

3.7.4 Postup

Poloviny trameckl se vloZzi bocnimi
plochami (kolmo na smér hutnéni) mezi
ocelové desti¢ky, které presné vymezuji
velikost tlacné plochy nepravidelného
zlomku.

Podle CSN EN 196-1 jsou rozméry desticek
ztvrzené oceli 40x40 mm a tloustka
minimalné 10 mm. Vzajemna poloha horni
a dolni desticky musi byt béhem zkousky
stdld, vyslednice zatizeni musi prochazet stfedem zkuSebniho télesa. Pro splnéni parametr(
predepsanych normou se muze ke zkousce pouzit specidlni pfipravek s kulovym uloZzenim horni
tlacené desticky. Schéma usporadani zkousky v tlaku podle CSN EN 196-1 je zndzornéno na
obrazku (Obr. 14.).

Zatizeni se zvySuje plynule do poruseni zkuSebniho télesa. ZkuSebni stroj musi mit moznost
nastaveni na vhodny pracovni rozsah, rychlost zatéZovani by méla lezet v rozmezi
(2400 + 200) N/s.

Pevnost v tlaku Rcv N/mm? se vypocte podle vzorce:

Obr. 14.: Usporaddni zkousky pevnosti v tlaku.

1 - kuli¢kova lozZiska, 2 - pohyblivd ¢ast, 3 - vratnd
pruzina, 4 - kulové uloZeni tlacné desky, 5 - horni
tlacna deska zkusebniho stroje, 6 - kulové uloZeni
tlacné desticky pripravku, 7 - horni tlacnd deska
pfipravku, 8 - zkusSebni téleso, 9 - dolni tlacnd
deska pripravku, 10 - pfipravek, 11 - spodni deska
zkusSebniho stroje.

Vysledkem zkousky je aritmeticky priimér Sesti hodnot pevnosti v tlaku, které jsou stanoveny
na zlomcich ptvodné 3 ks zku$ebnich téles, zaokrouhleny na 0,1 N/mm?2. OdliSuje-li se jeden
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vysledek ze Sesti o vic neZ + 10 % od jejich primérné hodnoty, vyradi se a aritmeticky primeér
se spocCitd ze zbyvajicich péti vysledkd.

Odlisuje-li se jeden vysledek z péti zbyvajicich o vic nez + 10 % od jejich priimérné hodnoty, cela
zkousend sada trameck( se vyradi a zkouska se opakuje.

Ve cviceni budeme zkousku provadét pouze na zlomcich jednoho zkusebniho trdmecku, tedy na
dvou vzorcich — nebudeme tedy resit, o kolik % se jednotlivé vysledky liSi od svého priiméru.

3.8 PROTOKOL

3.8.1 Vyroba cCerstvé malty

Ze suché maltové smési namichejte vzorky Cerstvé malty.

Nazev suché maltové smési:

Druh malty:

3.8.2 Konzistence Cerstvé malty

Provedte stanoveni konzistence Cerstvé malty (viz Tabulka 7.) pro vzorek z ptedchozi ulohy.
Zkousku provedte pouze jednou.

Nazev suché maltové smési:

Druh malty:

Vysledna konzistence malty:

3.8.3 Ukol

Provedte stanoveni objemové hmotnosti ¢erstvé malty pro vzorek z pfedchozi tlohy. Vyslednou
objemovou hmotnost zaokrouhlete na 10 kg/m3.

Nazev suché maltové smési:
Druh malty:
Vy [ ]
m1 [ ]
ma [ ]
Vypocet:
Pm [kg/m?3]
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3.8.4 Pocatek a konec doby tuhnuti cementu

Z ¢asovych ddvodu nelze celd zkouska provést ve cvienich, proto si zkousku vyhodnotte
z nasledujiciho zapisu:

40‘_ :
bl R
04 H
o o o o o o
= o (| o o o
~ © o)) o = N
Vzorek: CEM 142,5R Realny c¢as DOBA [min.]
,hulovy ¢as“ 0

vzdalenost mezi jehlou a podloZzni
destickou je poprvé (6 £ 3) mm

jehla poprvé vnikla jen
0,5 mm pod povrch

Vyhodnoceni:

Vysledek porovnejte s pozadavky dle CSN EN 197-1 Cement — Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria
shody cement(l pro obecné pouziti:

Tabulka 8.: Pocdtek tuhnuti dle CSN EN 197-1.
Mezni hodnoty jednotlivych vysledk

Vlastnost Pevnostni tfidy

32,5N 32,5R 42,5N 42,5R 52,5N 52,5R

Pocatek tuhnuti

. , >75 >60 > 45
v minutach

3.8.5 Objemova hmotnost ztvrdlych malt a pojiv

Stanovte objemovou hmotnost u vSech dodanych zkusebnich téles ze zatvrdlych malt. Vyslednou
objemovou hmotnost zaokrouhlete na 10 kg/m?3.

Oznaceni vzorku malty b[ ] h [ ] L[ ] m[ ] p [kg/m?3]
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3.8.6 Pevnost v tahu za ohybu ztvrdlych malt a pojiv

Stanovte pevnost zatvrdlé malty v tahu za ohybu u vSech nachystanych zkuSebnich téles.

Vysledek zaokrouhlete na 0,1 N/mm?2.

Oznaceni vzorku

b

h{

] [ [mm]

Fre

1 | Re[N/mm?]

100

100

100

3.8.7 Pevnost v tlaku ztvrdlych malt a pojiv

Stanovte pevnost zatvrdlé malty v tlaku na vSech ¢astech trameck( po zkousSce pevnosti v tahu
za ohybu. Vysledek zaokrouhlete na 0,1 N/mm?,

Vysledky porovnejte s Tabulkami 9 az 11.

Oznaceni vzorku

Fel ]

Rc [N/mm?]

Primérna pevnost v tlaku:

Primérna pevnost v tlaku:

Primérna pevnost v tlaku:

Tabulka 9.: PoZadavky dle CSN EN 998-1 Specifikace malt pro zdivo - Cdst 1: Malty pro vnitini
a vnéjsi omitky.

Kategorie s cs i cs i v

Pevnost v tlaku 204 215 235 26,0
2

v N/mm? po 28 dnech <25 <50 <75 N
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Tabulka 10.: PoZadavky dle CSN EN 998-2 Specifikace malt pro zdivo - Cdst 2: Malty pro zdéni.

Tkida M1 |mM25 |mM5 |m10 |M15 |mM20 |Md
Pevn lak

evnost v tiaku 210 |225 |250 |2100 |2150 [2200 |2250
v N/mm? po 28 dnech

Tabulka 11.: PoZadavky dle CSN EN 197-1 Cement - Cdst 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody
cementu pro obecné pouZiti.

Mezni hodnoty jednotlivych vysledku

Vlastnost Pevnostni tFidy

32,5N |32,5R |425N |425R |[52,5N |[525R
Potatedni pevnost 2 dny --- 2100 |=210,0 [ >220,0 |[>20,0 |=30,0
v tlaku v N/mm? 7dnd 2160 |- - - - -
Normalizovana pevnost 28 dn 232,5 242,5 252,5
v tlaku v N/mm? <525 <62,5 -

3.8.8 Zaveér
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4 ZKOUSENIi ZTVRDLEHO BETONU A CIHLARSKYCH VYROBKU

4.1 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI RUZNYCH DRUHU BETONU

4.1.1 Podstata zkousky

Objemova hmotnost se urci jako pomér hmotnosti daného mnoizstvi ztvrdlého betonu k jeho
objemu.

4.1.2 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Posuvné méfitko.
e Vaha s presnosti alespon 1 g.

4.1.3 Mérené a stanovené veliciny

b, h, | Sitka, vySka a délka zkuSebniho télesa v m s pfesnosti na alespori 0,1 mm.
m hmotnost vzorku s pfirozenou vihkosti v kg s presnosti na alespon 0,1 g.
Vv =b x h x |, objem dodaného vzorku v m3.

4.1.4 ZkusSebni postup

Objemova hmotnost betonu se zjistuje ve stavu vysuseném, nasyceném vodou nebo pfirozené
vihkém. Objem vzorku se v pfipadé nepravidelného tvaru urci hydrostatickym vazenim. Je-li
vzorek dostatecné velky a pravidelny, mize se objem vypocist pfimo z rozméru.

Objemovou hmotnost p v kg/m? daného vzorku s pfirozenou vihkosti vypoctéte ze vztahu:

D_m
Y

4.1.5 Vyhodnoceni

Vysledek objemové hmotnosti se zaokrouhli na 3 platné Cislice. Beton Ize na zédkladé objemové
hmotnosti roztfidit na:

e pébrobeton — objemova hmotnost do 800 kg/m?3,

e lehky beton — objemova hmotnost od 800 do 2000 kg/m?3,

e obycejny beton — objemova hmotnost od 2000 do 2600 kg/m3,

e té&7ky beton — objemova hmotnost nad 2600 kg/m?3.

4.2 STANOVENI PEVNOSTI BETONU V TLAKU

4.2.1 Podstata zkousky

ZkuSebni télesa jsou zatéZzovana az do poruseni v lisu. Pevnost v tlaku se vypocte z maximalniho
zatizeni pfi rozdrceni télesa.

4.2.2 ZkuSebni zafizeni a pomucky

e Kalibrovany zkusebni lis.
e Posuvné méritko.
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4.2.3 Mérené a stanovené veliciny

F maximalni zatizeni pfi poruseni v N.
A = d; x dy, praFezova plocha zku$ebniho télesa vypoétend z rozmérl télesa v mm?2.

4.2.4 ZkuSebni postup

Zkouska bude provedena na krychli s jmenovitym rozmérem 150 mm. Krychle se osadi tak, aby
smér zatéZzovani byl kolmy na smér ukladani betonu. Zatizeni na zkuSebni téleso se vyviji plynule
do poruseni a zaznamend se maximalni zatiZzeni na zkuSebni téleso F.

Pevnost v tlaku fc v N/mm? je dana nésledujicim vztahem:

F
fc = K
4.2.5 Vyhodnoceni

Vysledek zkousky se zaokrouhli na nejblizsich 0,1 N/mm?2.
4.3 STANOVENi PEVNOSTI BETONU V TAHU OHYBEM

4.3.1 Podstata zkousky

Hranolové zkuSebni téleso je vystaveno ohybovému
momentu od zatiZzeni prendSeného prostiednictvim dvou F/2 F/2
zatéZovacich valecku (tzv. ¢tyrbodovy ohyb).

Q O

4.3.2 ZkuSebni zafizeni a pomticky
e Kalibrovany zku3ebni lis. Q | S)
e Pfipravek se dvéma zatéZovacimi valecky. E/2 /\é\&\é\ F/2
e Posuvné méfitko. P | R

N 7
4.3.3 Mérené a stanovené veliciny Obr. 15.: Schéma zkousky
F maximalni zatizeni v N. stanoveni  pevnosti  betonu
=300 vzdalenost mezi podpérnymi valecky v mm. v tahu ohybem.
diy, d2 rozméry pricného fezu télesa v mm.

4.3.4 ZkuSebni postup

Zkouska bude provedena na hranolovitém télese, jehoz pricné rozméry di (Sirka) a d2 (vyska) se
zméfi s presnosti na alespon 0,1 mm. Téleso se vloZi centricky do lisu, smér zatéZovani musi byt
kolmy k plose uhlazené hladitkem. Zatizeni se wvyviji plynule do poruseni a zaznamena se
maximalni zatizeni na zkusebni téleso F.

Pevnost v tahu ohybem fis v N/mm? je ddna nésledujicim vztahem:

£ F-1
Cf_d1'd%
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4.3.5 Vyhodnoceni

Pevnost v tahu ohybem se zaokrouhli na nejblizdich 0,1 N/mm?.
4.4 ZKOUSENI CIHLARSKYCH VYROBKU

Cihelné prvky se déli na tzv. prvky LD (pro pouziti v chranéném zdivu, tj. zdivo vnitfnich stén, nebo
vnéjsi chranéné omitkou ¢i obkladem) a prvky HD (nechranéné zdivo). Na zatazeni prvku do jedné
z téchto kategorii zavisi pozadované zkousky a pocty zkusebnich vzork.

Vzorky se zpravidla zkousi v pfislusSném definovaném stavu vlhkosti bud’ vysusené do ustdlené
hmotnosti, anebo ve stavu nasyceném vodou, eventudlné za pfirozené vlhkosti 6 %.

4.5 STANOVENi SKUTECNYCH ROZMERU CIHLARSKEHO VYROBKU

4.5.1 Podstata zkousky

Podstatou zkousky je urcit skuteéné rozméry cihly a porovnanim se jmenovitymi rozméry ji
zaradit do prislusné kvalitativni kategorie.

4.5.2 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Posuvné méfritko.

4.5.3 Meérené a stanovené veliciny

l, délka méreného vzorku s presnosti na 0,5 mm.
b, Sitka méreného vzorku s pfesnosti na 0,1 mm.
hu vySka méreného vzorku s presnosti na 0,1 mm.

4.5.4 ZkusSebni postup

Pred mérenim skutecnych rozmér( je nutné hrany a pripadné plochy zkusebnich vzorkd zbavit
vétsSich vycnélk( pochazejicich z vyrobniho procesu, které by mohly prekazet méreni. Zakladni
rozméry (délku l,, sitku by, tloustku hy) méfime posuvnym méritkem dle obrazku (Obr. 16.).

Ze 2 namérenych hodnot pro kazdy rozmér vypoéteme aritmeticky pramér, ktery se udava
s pfesnosti+ 1 mm.

SO e - e

Obr. 16.: Mista méreni rozméri (dle CSN EN772-16).
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4.5.5 Vyhodnoceni

Vyrobce musi deklarovat rozméry paleného zdiciho prvku v tomto poradi: délka, Sitka a vyska.
Jako deklarované rozméry se uvadi jmenovité rozméry. Vyrobce musi rovnéz deklarovat, které
kategorii toleranci vyrabéné zdici prvky vyhovuiji.

4.6 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI CIHLARSKEHO VYROBKU

4.6.1 Podstata zkousky

Objemova hmotnost zdiciho prvku (vyrobku) je hmotnost jednotkového objemu vzorku véetné
port a dutin v ném obsazenych. Hmotnost vzorku se urcuje v suchém stavu.

4.6.2 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Vahy potfebné vazivosti s pfesnosti 0,1 g.
e SuSi¢ka umoznujici regulovani teploty v rozmezi (105 % 5) °C.
e Posuvné méfitko.

4.6.3 Meérené a stanovené veliciny

m hmotnost vyrobku ve stavu vysuseném v kg.
ly, by, hy  primérné rozméry vyrobku v m.

Y, = |y x by % hy, primérny objem vyrobku v m3,
Pv objemova hmotnost vyrobku v kg/m3.

4.6.4 ZkuSebni postup

U vzorkl pravidelného geometrického tvaru je mozno objem vypocitat z primérnych hodnot
vnéjsich rozmérd urcenych ze sady 10 kus( vzorka.

Vzorek se vysusi pfi teploté 105 °C do ustaleni hmotnosti. VysuSeny vzorek se poté zvazi
a z naméfenych rozmér( se vypocte primérny objem Vv m3,

Objemova hmotnost vyrobku py v kg/m?3 se vypocita ze vzorce:

m

pvzv

4.6.5 Vyhodnoceni

Objemova hmotnost vyrobku se zaokrouhli na 3 platné dislice.

4.7 STANOVENI PEVNOSTIV TAHU ZA OHYBU

4.7.1 Podstata zkousky

Cilem zkousky je zjistit tahové napéti vyvolané ohybovym momentem pfi poruseni vzorku. Cihly
se zatézuji jednim bfemenem v poloviné rozpéti.

4.7.2 Zkusebni zafizeni a pomucky

e Pomucky pro upravu zkusebniho vzorku.
e Hydraulicky lis potfebného rozsahu se zatéZovacim pripravkem.
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e PryZové podlozky.

e Posuvné méfitko. l|:

4.7.3 Mérené a stanovené veliciny <>

F sila potfebnd k poruseni vzorku v N. poruseni

| = 240 mm; osova vzdalenost podpér. 1/ télesa

by,  Sifka vzorku v mm.
hyo  vySka vzorku v misté zlomu v mm. pryzova

Opo  pevnost v tahu za ohybu v N/mm?. podlozka
240

‘/ \|
I~ “

4.7.4 ZkusSebni postup

Jestlize se zjistuje na vzorku cihly pevnost
vtahu za ohybu a ma se urcit ipevnost
v tlaku, miZe se pro obé zkousky pouZit tyz
vzorek v pfipadé, Ze predesSlou zkouskou vznikla pravidelna a pfiblizné kolmd lomova plocha
a obé casti vzorku nejsou jinak poSkozené. Pred kazdou zkouskou se zméfi potiebné rozméry
s pfesnosti =1 mm. Ddle je nutno upravit tlacné plochy vzork(, které musi byt rovinné
a vzajemné rovnobéiné. Provede se to obrousenim na brusce, anebo vytvorenim tenké,
maximalné 10 mm silné vyrovnavaci vrstvy z cementové malty. U vzork( podrobenych ohybovym
zkouskam se obdobné vyrovnaji jen stykové plochy s méficim pripravkem vytvorenim pdaski
15 az 25 mm Sirokych a 10 mm silnych. ZkuSebni vzorek se umisti upravenymi stykovymi
plochami na dvé vykyvné valeckové podpéry. Jejich délka je nejméné rovna Sifce vzorku a jejich
pramér je 10 mm. ZatiZeni se pfendsi na horni stykovou plochu vzorku uprostied rozpéti tlacnym
valeckem. K dokonalému prilehnuti podpér i tlaéného valecku se vkladd mezi vzorek a podpéry
5 mm tlustd pryZova vlozka (Obr. 17.). Takto opatfeny vzorek se poté zatéZuje plynule az do jeho
zlomeni. Zaznamend se dosazené maximalni zatizeni F v N, v misté lomu se zméfi Sitka by a vySka
hy v mm s pfesnosti £ 1 mm. Pevnost v tahu za ohybu opo v N/mm? se vypocéte podle vzorce:

Obr. 17.: Zkouska pevnosti vtahu za ohybu
cihel o rozmérech 290x140x65 mm.

F-l

_M_ 7 3 Fi

% =W T b-hZ 2 b-h?
3

4.7.5 Vyhodnoceni

Vypoétend hodnota pevnosti v tahu za ohybu se zaokrouhluje na 0,1 N/mm?2.

4.8 STANOVENI PEVNOSTI V TLAKU

4.8.1 Podstata zkousky

Zkousi se bud' cely vyrobek, anebo 2 zlomky po zkousce pevnosti v tahu za ohybu. Zkousené
vzorky cihel ptipravené podle potfeby se uloZi dostfedné na tlacnou desku zkuSebniho lisu.
Rovnomeérné rozdélené zatizeni, které pusobi na celou plochu vzorku, se zvysuje plynule aZ do
jeho poruseni.

4.8.2 Pristroje a zafizeni

e Posuvné méfitko.
e Hydraulicky lis potfebného rozsahu.
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4.8.3 Mérené a stanovené veliciny

F nejvyssi zatizeni pfi poruseni celého vzorku v N.

F1, F2 nejvyssi zatiZzeni pfi poruseni kazdého ze zlomkd v N.

I délka ptvodniho vzorku v mm.

b Sitrka pavodniho vzorku v mm.

A = by x Iy, tlaéna plocha vypocltend ze zmérenych rozmér( ptvodniho vzorku v mm?2.

4.8.4 ZkuSebni postup

Postupné se oba zlomky cihly pIné pdlené ze zkousky ,Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu“ vlozi
dostfedné na tlacnou plochu zkuSebniho lisu a plynule se zvySuje zatiZzeni az do poruseni vzorku.
Zaznamenaji se obé dosazené nejvyssi zatéZovaci sily F1a F2 v N.

Pevnost v tlaku opsv N/mm? vypocitame podle vzorce:

F F,+F,
Gpd=K= A

4.8.5 Vyhodnoceni

Pevnost v tlaku opq se zaokrouhluje na nejblizsich 0,1 N/mm?2.

4.9 PROTOKOL

4.9.1 Objemova hmotnost betonu

Provedte stanoveni objemové hmotnosti na vSech pfipravenych vzorcich betonu. Uvazujte, ze
viechny vzorky maji tvar krychle o hrané 100 mm. Vysledek zaokrouhlete na 3 platné cislice
a vzorky se roztfidte na pérobeton (do 800 kg/m?3), lehky beton (800 — 2000 kg/m?3), oby&ejny
beton (2000 — 2600 kg/m3) a tézky beton (od 2600 kg/m?3).

Popis vzorku m[ ] V[ ] D [kg/m?3] Roztridéni
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4.9.2 Pevnost v tlaku betonu

Provedte stanoveni pevnosti betonu vtlaku na pfipraveném vzorku betonu. Pevnost v tlaku

zaokrouhlete na nejblizSich 0,1 N/mm?2.

Zkusebni vzorek

Beton obycejny

di[ ]

df[ ]

FI ]

Vypocet:

fc IN/mm?]

4.9.3 Pevnost v tahu ohybem betobu

Provedte stanoveni pevnosti betonu vtahu ohybem na pfipraveném vzorku betonu. Pevnost

v tahu ohybem zaokrouhlete na nejblizsich 0,1 N/mm?.

ZkusSebni vzorek Beton obycejny
FI ]
Sirka d1 [ ]
vyska dz [ ]

rozpéti podpor L [ ]

Vypocet:

fef [IN/mm?]

4.9.4 Dilci zavér ke zkouSeni betonu
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4.9.5 Stanoveni skutec¢nych rozméru cihly

Posudte zkousSeny vzorek a zaradte jej do odpovidajici kvalitativni kategorie (dle Tabulky 12.).
Zatfidéni provedte na zdkladé porovndni odchylek skute¢nych rozmérd od jmenovitych a tzv.
meznich odchylek odvozenych z CSN EN 771 — 1 pro prvky LD.

Zkusebni vzorek:
. 1. méreni 2. méreni Pramér Qdchylk.a,od .
Rozmeér [ ] [ [ ] jmenovitych Kategorie
rozmeérd [mm]
lu
bu
hu

Tabulka 12.: Tolerance — kategorie dle meznich odchylek od jmenovitych rozméri odvozené
zCSN EN 771 — 1 pro prvky LD.

Vnéjsi vlastnosti Kategorie
Jmenovité

Mezni rozméry [mm] T1 T1+ T2 T2+ Tm
odchylky

jmenOVity,Ch 290 +7 +7 +4 +4 >7

rozméru 140 +5 +5 +3 +3 >5

[mm] 65 £3 +1 +2 +1 >3
4.9.6 Ukol

Provedte stanoveni objemové hmotnosti vyrobku na vzorku z pfedchozi Ulohy. Vzorek zatfidte
dle kritérii CSN EN 771 — 1 v &asti Specifikace palenych prvkd, kde je ddn maximalni rozdil mezi
objemovou hmotnosti prvku a hodnotou deklarovanou vyrobcem (viz Tabulka 13. a Tabulka 14.).
Objemovou hmotnost vyrobku zaokrouhlete na 3 platné dislice.

ZkusSebni vzorek

Ll ]
bu[ ]

hl ]

m[ ]

Vypocet:

pv [kg/m?3]
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Tabulka 13.: Vyrobcem deklarované objemové hmotnosti pouZitych vzorkda.

pv . . Y1 e cihla pficné
deklarovani cihla plna délivka prickovka dérovana
vyrobcem
[keg/m3] 1 600 1500 900 1200

Tabulka 14.: Kategorie dle odchylek od objemové hmotnosti odvozené z CSN EN 771 — 1.

Kategorie D1 D2 Dm
hylka v ¢
Mezni odchylky namérenych hodnot +10% +5% Odc y, alv %
deklarovana vyrobcem

4.9.7 Pevnost v tahu za ohybu cihly

Provedte stanoveni pevnosti v tahu za ohybu na vzorku cihly pIné pdlené. Vysledek zaokrouhlete
na nejblizSich 0,1 N/mm?2.

Zkusebni vzorek

FL ]
bu[ ]
hol ]

o

Vypocet:

Gpo [N/mm?]

4.9.8 Pevnost v tahu za ohybu cihly

Provedte stanoveni pevnosti v tlaku na vzorku z pfedchozi ulohy. Vysledek zaokrouhlete na
nejblizsich 0,1 N/mm?,

ZkusSebni vzorek

Fo[ ]

Fo[ ]

Vypocet:

Opd [N/mm?]

43



4.9.9 Dilci zavér ke zkouseni cihlafskych vyrobku
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5 ZKOUSENI STAVEBNi OCELI A PLASTU

5.1 STANOVENi JMENOVITEHO PRUMERU VZORKU Z HLADKE OCELI

5.1.1 Podstata zkousky

Jmenovity prlmeér oceli je priimér predepsany vyrobci. Pro jmenovité priméry oceli jsou
stanoveny tabulkové jmenovité plochy, se kterymi se dale pracuje v ramci vypoctl konstrukci
apod. Redlny prut ma obvykle jistou odchylku skute¢né plochy prutu od plochy jmenovité, a proto
je nutné tuto skute¢nou plochu stanovit a na zdkladé skutecné plochy provést zatfidéni

.....

provést pouhym zmérenim jeho priiméru.

5.1.2 ZkusSebni zafizeni a pomticky

e Posuvné méfitko.

5.1.3 Meérené a stanovené veli¢iny

di—ds praméry méreného vzorku s presnosti 0,01 mm.

5.1.4 ZkusSebni postup

Zkusebnivzorek se zméfi posuvnym méritkem ve tfech fezech (na obou koncich a uprostied) vidy
ve dvou navzajem kolmych smérech a nasledné se ze vSech hodnot stanovi aritmeticky prlimér.

5.1.5 Vyhodnoceni

Z aritmetického priiméru stanoveného priiméru prutu se spocitd skutecna plocha vzorku, ke

-----

Jmenovity primér prafezu 55 6 7 g 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
dnom [mm]
J[rr::fnr}owta plocha prarezu Snom 23,8 28,3(385|50,3|78,5 113|154 | 201 | 254 | 314

5.2 STANOVENIi JMENOVITEHO PRUMERU VZORKU Z ZEBIRKOVE OCELI

5.2.1 Podstata zkousky

Jmenovity prlmér oceli je priimér predepsany vyrobci. Pro jmenovité praméry oceli jsou
stanoveny tabulkové jmenovité plochy, se kterymi se dale pracuje v ramci vypoctl konstrukci
apod. Redlny prut ma obvykle jistou odchylku skuteéné plochy prutu od plochy jmenovité, a proto
je nutné tuto skuteénou plochu stanovit a na zdkladé skutecné plochy provést zatfidéni

.....

toto provést, pokud zname délku vzorku, jeho hmotnost a tabulkovou hustotu oceli.

5.2.2 ZkusSebni zafizeni a pomucky

e Posuvné méfitko.
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e Analytické vahy.

5.2.3 Meérené a stanovené veliCiny

L délka zkuSebniho vzorku, pfesnost na tfi platna cisla.
m  hmotnost zkusebniho vzorku, pfesnost v g.

5.2.4 ZkusSebni postup

U zkuSebniho vzorku se zméfi posuvnym méritkem jeho délka a posléze se vzorek zvazi. Z téchto
hodnot a ze znamé hustoty oceli p = 7850 kg/m3 se spocitd skute¢nd plocha zkusebniho vzorku
ze vztahu:

m
Sskut = oL

5.2.5 Vyhodnoceni

evvs

pramér prvku.

Jmenovity prumér prufezu 55 |6 7 8 10 12 |14 |16 |18 |20
dnom [mm]
J[mfn”]""'ta plocha prirezu Snom | 3 ¢ | 583 | 38,5 | 50,3 | 78,5 | 113 | 154 | 201 | 254 | 314

5.3 ZKOUSKA TAHEM ZA OKOLNi TEPLOTY

5.3.1 Podstata zkousky

Zkouska spociva v deformaci zkusebni tyce (betonaiské vyztuze) tahovym zatizenim, obvykle do
pretrzeni, pro stanoveni jedné nebo vice mechanickych vlastnosti zavedenych v normé. Obvykle
se zkousi pfi okolni teploté v rozmezi od 10 °C do 35 °C.

5.3.2 ZkusSebni zafizeni a pomticky

e Trhaci lis se zaznamovym zafizenim.
e Posuvné méfitko.

5.3.3 Meérené a stanovené veliCiny

d pramér valcové tyce zjiStény mérenim s presnosti na 0,1 mm.

Lo* pocatecni teoretickd délka v mm, prfesnost na 0,1 mm.

Lo  pocatecni mérena délka v mm, pfesnost na 10 mm.

Lu  mérena délka zkuSebni tyce po pretrieni v mm.

So  pocateéni plocha pfiéného prafezu zkuebni tyée v mm?2.

Su  nejmensi plocha pFiéného prafezu zkudebni tye po pretrieni v mm?2.
Fy  zatizeni na mezi kluzu v kN s presnosti na 0,1 kN.

Fmax nejvetsi zatizeni v kN s presnosti na 0,1 kN.

k soucinitel nasobku pocatecni délky k = 5,65.
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5.3.4 ZkusSebni postup

Nejdrive se stanovi pramér vzorku a spocitd se jeho skutecna plocha. Dale se urci teoreticka
pocatecni délka Lo", kterd se nasledné opravi na nejblizsi vyssi hodnotu dosazitelnou znackovacim
zatizenim. Teoretickd pocatecni délka Lo” se vypocte ze vztahu:

o = 565-4/So

Po stanoveni pocate¢ni mérené délky se zkuSebni vzorek upne do trhaciho zafizeni a provede se
tahova zkouska az do poruseni vzorku. Na zdznamovém zafizeni se ndsledné odecte pracovni
diagram oceli.

PFi vyhodnoceni pracovniho diagramu mohou nastat dva pfipady:
e Ocel s vyraznou mezi kluzu — bude stanovena graficky z odecteného pracovniho diagramu.
e Ocel se smluvni mezi kluzu — bude odectena pfiblizné z pracovniho diagramu na mezi 0,2 %.

Mez kluzu je napéti, pfi kterém dochdzi ke kluzovému jevu, tj. ke vzniku plastické deformace bez
pfirlstku zatizeni. Mez kluzu odpovida napéti pfi tahové sile na mezi kluzu F, a vypocte se ze
vztahu:

F
fyk(fO,Zk) = S_Z

Pevnost v tahu je napéti odpovidajici maximalni sile Fmax dosazené pfi trhaci zkousce zkusebniho
vzorku betonarské vyztuze. Pevnost v tahu se vypocte ze vztahu:

FMAX
ft = S
0

Taznost je trvalé prodlouzeni mérené délky po pretrzeni vyjaddiené v % pocatecni mérené délky.
Zjistuje se v misté pretrzeni, do kterého se prenese mérena délka. Taznost A v % se vypoclte ze
vzorce:

Ly —L
A=-"_"% 100
Lo

Vv

Kontrakce je nejvétsi zména pricného prlafezu po pretrzeni zkusebni tyCe vyjadrena
v % pocatecniho pricného prirezu. Kontrakci Z v % se vypocita ze vztahu:

5.3.5 Vyhodnoceni

Pokud bude mez kluzu zkouSené vyztuze smluvni, odeéte se z pracovniho diagramu pouze
priblizné. K ziskani skute¢né hodnoty smluvni meze kluzu je nutné pracovni diagram (zavislost sily
na prodlouzeni) prevést na deformacni diagram (zdvislost napéti na pomérném pretvoreni).
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5.4 STANOVENi OBJEMOVE HMOTNOSTI VYBRANYCH VZORKU PLASTU

5.4.1 Podstata zkousky

Podstatou zkousky je urcit objemovou hmotnost nékolika druh( technickych polymert v kg/m3.

5.4.2 ZkusSebni zafizeni a pomticky

e Posuvné méfritko.
e Vaha s presnosti alespon 0,1 g.

5.4.3 Meérené a stanovené veliCiny veli¢iny

d, b, h,I,t rozméry zkusebniho vzorku v mm s pfesnosti na 0,01 mm.
m hmotnost vzorku s pfirozenou vihkosti v kg s presnosti na 0,01 g.

5.4.4 ZkusSebni postup

Objemova hmotnost se urci jako pomér hmotnosti daného mnozstvi vybraného vzorku k jeho
objemu vyjadfeny v kg/m?3:

_m
P=y

5.4.5 Vyhodnoceni

Objemovéa hmotnost se udava v kg/m?3 zaokrouhlend na 3 platné éislice.

5.5 TAHOVA ZKOUSKA PLASTU

5.5.1 Podstata zkousky

Tahova zkouska spociva v deformaci zkusebniho prvku tahovym zatiZzenim obvykle do pretrzeni
pro stanoveni jedné nebo vice mechanickych vlastnosti zavedenych v normé. Obvykle se zkousi
pfi okolni teploté v rozmezi od 10 °C do 35 °C.

5.5.2 Zkusebni zaFizeni a pomticky

e Posuvné méfritko.
e Trhaci lis.

5.5.3 Meérené a stanovené veliCiny

d, b, h rozméry vzorku v mm s presnosti 0,01 mm.

F odpovidajici sila pfi pretrzeni zkusebniho vzorku s presnosti 1 N.
Lu délka zkuSebniho télesa po provedené zkousce s presnosti 1 mm.
Lo pocatecni délka zkusSebniho télesa s presnosti 1 mm.
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5.5.4 ZkusSebni postup

Na vybraném zkusSebnim vzorku se stanovi jeho skute¢na plocha pticného prifezu z mérenych
rozméra vzorku (v pfipadé ctyfuhelniku z rozmérQ b, h; v pfipadé valcového télesa ze dvou
méreni primér(, stanovenych ze vzdjemné kolmych sméru). Poté se vzorek upne do trhaciho
zatizeni, odecte se hodnota pocatecni délky vzorku a ndsledné se podrobi tahové zkousce.
Zkouska je ukoncena v momenté pretrzeni zkouseného vzorku. Po ukonceni zkousky se odecte
hodnota délky vzorku po jeho pretrzeni.

Zaznamena se sila F pfi pfetrZeni. Vysledna pevnost v tahu Ra v N/mm? zku3ebniho vzorku se
vypocte ze vztahu:

Taznost A kazdého zkuSebniho télesa se vypocita ze vztahu:

Ly — L
A=-Y_"% 100

Lo
5.5.5 Vyhodnoceni

Vyslednd pevnost v tahu se zaokrouhli na celé N/mm?2. Vyslednd taznost se vyjadfi v procentech
se zaokrouhlenim na 3 platné cislice.

5.6 PROTOKOL

5.6.1 Pramér vzorku z hladké oceli

Provedte stanoveni jmenovitého prliiméru vzorku z hladké oceli. Jmenovity priimér a jmenovitou
plochu prifezu zjistite z Tabulky 15.

Vzorek di d, ds ds ds ds
¢d[ ]
Sskut [ ]
Snom [ ]
dnom [ ]

Tabulka 15.: Jmenovity prumér prurezu a jmenovitd plocha prurezu betondrské vyztuzZe.

Jmenovity pramér prifezu 55 6 v g 10 | 12 | 14 | 16 | 18 | 20
dnom [mm]
J[mfnr}owta plocha prarezu Snom 23,8 28,3 |38,5|50,3|78,5|113 | 154 | 201 | 254 | 314
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5.6.2 Prumér vzorku z Zebirkové oceli

Provedte stanoveni jmenovitého priméru vzorku z Zebirkové oceli. Jmenovity pramér
a jmenovitou plochu prlifezu zjistite z Tabulky 15.

Vzorek:

m[ ]
L]

p [ke/m?]

Sekut [ ]

Snom [ ]

drom [ ]

5.6.3 Ukol

Provedte zkousku tahem za okolni teploty na vzorku dodané oceli z pfedchozi ulohy. Plocha

prafezu So je tedy shodna splochou Sswut z pfedchozi ulohy. Veskeré vysledné hodnoty
zaokrouhlete na 3 platné Cislice.

Vzorek:

So [ ]

Fy [ ] (odhad)

Vypocet:

fyk [N/mm?]

Fmax [ ]

Vypocet:

f: [N/mm?]

du [ ]

Sul ]

Vypocet:

Z[%]
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L[ ]

L[ ]

lu[ ]

Vypocet:

A [%]

5.6.4 Dilci zavér ke zkouseni oceli

5.6.5 Objemova hmotnost plastt

Provedte stanoveni objemové hmotnosti na trfech ptipravenych vzorcich plastl. Vysledek
zaokrouhlete na 3 platné Cislice.

Popis vzorku m[ ] rozméry vzorku [ ] Vypocet p [kg/m3]
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5.6.6 Tahova zkouska plstu

Provedte zkousku tahem na dvou vzorcich plastl a urCete jejich pevnost vtahu a taznost.
Vyslednou pevnost v tahu zaokrouhlete na celé N/mm?, vyslednou taZnost zaokrouhlete na

3 platné Cislice.

Vzorek 1: Polyamidové (PA) vlakno

dl 1] Primérnd hodnota:

Al ]

Fmax [ ]

Vypocet:

Ra [N/mm?]

L[ ]

Lol ]

Vypocet:

A [%]

Vzorek 2: Polyethylenova (PE) félie

b | Prdmérna hodnota:

hi ] Pramérna hodnota:

Al ]

Fmax [ ]

Vypocet:

Ra [N/mm?]

L[ 1]

Lol 1]

Vypocet:

A [%]
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5.6.7 Dilci zavér ke zkouseni plastl
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