11 MODUL PRUZNOSTI BETONU

V mezich Hookova zakona je modul pruznosti konstantou umérnosti normalového napéti
a pomérného podélného pretvoreni, u betonu tedy smérnici pfimky prolozené pocateéni casti
deformacniho diagramu betonu v tlaku, viz obrazek 11.1.

Obecné Ize fici, Ze modul pruznosti je mérna veli¢ina tuhosti pevné latky v tlaku (tahu).
Jedna se tedy o pomérné dllezitou charakteristiku betonu, ktera ovliviiuje chovani konstrukci,
predevsim Stihlych &i predpjatych (z hlediska prahybd, dotvarovani apod.). Plati, ze ¢im vys$si
je modul pruznosti, tim nizSi jsou deformace materialu pfi daném zatizeni.
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Obrazek 11.1: Idealizovany deformacni diagram betonu v tlaku — smérnice pfimky, ktera je
proloZena pocatecni ¢asti, je graficky znazornén modul pruznosti betonu.

Modul pruznosti Ize rozdélit dle zpasobu uréeni (a nasledného vyuziti pfi navrhu konstrukci)
na dynamicky a staticky. Dynamicky modul pruznosti mdze byt vniman jako tzv. te¢novy modul
pruznosti, coZz znamenda, Zze se jedna o smérnici teCny deformacniho diagramu v jeho
pocate¢nim bodé. Staticky modul pruznosti je naopak vétSinou definovan jako secnovy, viz
obrazek 11.2. Dynamicky modul pruznosti proto nabyva vysSich hodnot neZz modul pruznosti
staticky.
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Obrazek 11.2: Grafické znazornéni rozdilu mezi dynamickou a statickou hodnotou modulu

pruznosti betonu v tlaku — dynamicky modul pruznosti je znazornén jako tec¢novy (Cervena
Cerchovana pfimka) a staticky jako secnovy (modréa plna pfimka).



11.1 Stanoveni dynamického modulu pruznosti ultrazvukovou
impulzovou metodou

11.1.1 Postup méreni

Ultrazvukova impulzova metoda je podrobné popsana v kapitole 7.4. Modul pruznosti se
obvykle stanovuje pomoci pfimého méfeni na zkuSebnich télesech tvaru valce &i hranolu
a vypodte se dle normy CSN 73 1371. Pro potieby cviéeni budou pouzity hranoly s jmenovitymi
rozméry 100 x 100 x 400 mm. P¥icné rozméry zkuSebnich hranold budou zjiStovany
posuvnym meéfitkem s presnosti alespori 0,1 mm, délku je mozné zméfit ocelovym pravitkem
s presnosti alespori 0,5 mm. K vypoctu dynamického modulu pruznosti je nutné znat
objemovou hmotnost betonu, proto bude uréena i hmotnost zkusebnich hranold.

Na konstrukci, prvku anebo zkusebnim télese se méreni provadi tak, ze se na protilehlé strany
prvku pfilozi sondy ultrazvukového pfistroje (budi¢ a pfijimac) osoveé proti sobé. Jedna se tedy
o pfimé méfeni pomoci prlichodové metody méfeni ultrazvukovou impulzovou metodou.
Nasledné se zméfi doba prlchodu ultrazvukového vinéni materialem. Pfi vyhodnoceni se
nejdfive vypocte rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni a poté hledana fyzikalné-
mechanicka vlastnost materialu, v tomto pfipadé dynamicky modul pruznosti.

Pokud ultrazvukovy pfistroj neni nakalibrovan pomoci etalonu, je nutné urcit mrtvy ¢as — dle
vztahu (7.4) — o ktery je nutné vSechny naméfené hodnoty opravit. Samotné méfeni na
zkusebnich hranolech probiha v jeho podélné ose ve tfech méficich zakladnach s oznacenim
1, 2 a 3, viz obrazek 11.3.
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Obrazek 11.3: Schémétické zobrazeni méreni doby prichodu ultrazvukového vinéni
s vyznaCenymi méricimi liniemi; T je budi¢ (transmitter) a R je pfijimac (receiver).

Pro kazdou méfenou zakladnu se dle vztahu (7.5) vypoéte rychlost UZ vinéni. Ze tfi
vypoétenych rychlosti se poté ur¢i prumérna hodnota rychlosti Sifeni ultrazvuku v v m/s se
zaokrouhlenim na jednotky m/s.

11.1.2 Vyhodnoceni

U méfeni rychlosti ultrazvukového vinéni betonem hraje dudlezitou roli tzv. rozmérnost
prostifedi. Bude-li méfeni ultrazvukovou metodou provadéno na velkém bloku anebo na tenké
ty&ce ze stejného materialu, zjisténé hodnoty rychlosti Sifeni ultrazvuku se budou lidit. Projevi
se praveé vliv rozmérnosti prostfedi, neboli charakteristiky zavislé na vztahu rozmér( méfeného
objektu a délky viny ultrazvukového vinéni. V pfipadé méfeni na hranolu maze byt prostredi
trojrozmérné, jednorozmérné anebo neurcité (pfechodova oblast mezi obéma uvedenymi
typy). Pochopitelné existuje také prostfedi dvojrozmérné, jedna se v3ak o pfipad desky, coz je
u hranolu vylouc¢eno.

Aby bylo mozné rozmérnost prostfedi stanovit, musi se nejdfive vypoditat délka viny
ultrazvukového vinéni v méfeném zkusebnim télese dle vztahu:

A, = 11.1

kde A je délka viny v m, v, je prumérna stanovena rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni v m/s
a f je jmenovita frekvence pouzitych UZ sond v Hz. Ve cvi¢eni budou pouZity sondy s pracovni
frekvenci 150 kHz.



Prostfedi je jednorozmérné, jestlize pro rozméry télesa, kolmé ke sméru Sifeni
ultrazvukového vinéni, plati:

a, b, nebod <0,2 - AL 11.2
Prostfedi je trojrozmérné, jestlize plati:

a, b,nebod >2 - A, 11.3
Na rozmérnosti zavisi koeficient k. Pro jednorozmérné prostiedi je ki = 1, pro trojrozmérné je
koeficient k zavisly na hodnoté Poissonova €isla u. Pro vybrané stavebni materialy je hodnota
Poissonova Cisla uvedena v tabulce 11.1 a hodnoty koeficientu ks jsou pro beton uvedeny

v tabulce 11.2.

Tabulka 11.1: Poissonovo ¢islo u vybranych stavebnich materiald.

material J material M
ocel 0,27-0,30 beton 0,20
dievo 0,14 porobeton 0,20
keramika (cihla) 0,18 agloporitbeton 0,16
sklo 0,24 barytovy beton 0,20

Tabulka 11.2: Koeficient ks v zavislosti na Poissonové ¢éisle betonu.

u ks v ks M ks M Ks M ks

0,00 (1,0000 0,12]1,0168 0,22]1,0685 0,32|1,1963 0,42]1,5978
0,04 (1,0017 0,14|1,0236 0,24)1,0857 0,34|1,2406 0,44)1,8002
0,06 | 1,0039 0,16 |1,0319 0,26 (1,1061 0,36 |1,2964 0,46 | 2,1502
0,08(1,0070 0,18]1,0420 0,28]1,1307 0,38|1,3682 0,48|2,9637
0,10(1,0113 0,20]1,0541 0,30(1,1602 0,40(1,4639 0,50 -

Ve cvi€eni bude pouzit ultrazvukovy pfristroj se sondami o frekvenci 150 kHz, a proto se
bude vzdy jednat o trojrozmérné prostredi (pokud stanovena rychlost ultrazvukového vinéni
nepfesahne priblizné 7500 m/s, coz u betonu nepfesahne, bude pfi zkouSeni hranolu
100x100x400 mm vzdy platit vztah 11.3).

Hodnota dynamického modulu pruznosti v tlaku a tahu se vypoc&te pomoci vztahu:

Eew=D v} 11.4
kde Ecu je dynamicky modul pruznosti v Pa (nebo N/mm?), D je objemova hmotnost betonu
v kg/m3, v_ je rychlost Sifeni ultrazvukového vinéni v m/s (nebo km/s) a k je koeficient
rozmérnosti prostfedi (bezrozmérny). Vypoctena hodnota dynamického modulu pruznosti se

zaokrouhli na tfi platné Cislice.

11.2 Stanoveni statického modulu pruznosti betonu v tlaku

Statické moduly pruznosti jsou vyznamné charakteristiky betonu vyjadfujici deformacni
vlastnosti materialu. Zjistuji se z deformaci, které nastavaji pfi znamém zatiZeni. Jsou také
nazyvany ,sec¢nové“ moduly pruznosti (viz obrazek 1.2), a proto nabyvaji menSich hodnot nez
moduly pruznosti dynamickeé.



11.2.1 Princip méreni

ZkuSebni téleso uréené pro stanoveni statického modulu pruznosti betonu v tlaku dle normy
CSN ISO 1920-10 muze mit tvar hranolu nebo valce. Jeho $tihlost, tedy pomér mezi délkou
a pricnym rozmérem, vSak musi byt rovna minimalné 2.

Principem zkouS$eni je zatézovani zkusSebniho télesa ve zkuSebnim lisu tlakem za sou€asného
méreni vznikajicich deformaci. Zkouska probiha cyklicky — jsou provedeny minimalné 3 cykly,
pficemz zkuSebni t&leso je b&hem nich vystaveno ménicimu se zatizeni. Urovné zatizeni, mezi
kterymi se cykluje, se voli tak, aby nedoSlo k uplnému odtiZzeni télesa a souCasné aby
zatézovani probihalo v pruzné oblasti (v oblasti platnosti Hookova zakona). Zakladni (nizsi)
hladina napéti je dle normy CSN ISO 1920-10 vzdy o, = 0,5 MPa (N/mm?) a horni hladina
napéti by méla odpovidat hodnoté jedné tretiny pevnosti zkouseného betonu v tlaku
o, = fo/3 MPa (N/mm?). Jedna tietina pevnosti v tlaku je zvolena pravé z divodu teoretického
predpokladu, ze beton se chova do této meze pruzné.

11.2.2 Stanoveni pevnosti v tlaku srovnavacich téles a zatézovacich hladin

Z pfedchoziho odstavce je jasné, Ze pfed zkouskou je nutné znat pevnost zkouSeného betonu
v tlaku, aby mohla byt korektné zvolena horni zatéZovaci hladina napéti g.. Dle normy
CSN ISO 1920-10 se pevnost betonu v tlaku stanovi na tfech srovnavacich zku$ebnich
télesech, ktera jsou shodna velikosti a tvarem a ktera byla vyrobena a oSetfovana stejnym
zpusobem jako télesa, ktera budou pouzita pro stanoveni statického modulu pruznosti.

Z primérné hodnoty zjisténé pevnosti v tlaku srovnavacich téles f. se uruje napéti pouzité ke
stanoveni statického modulu pruznosti (fc/3). Ve cvi€eni sdéli informace o stanoveni pevnosti
betonu v tlaku na srovnavacich télesech vyucujici.

Béhem zkousky, kdy je ve zkouSeném betonu cyklicky ménéna uroven napéti v tlaku ze
zakladniho napéti o, na hodnotu horniho napéti g., se sleduje deformacni odezva télesa.
Z urovni napéti, ktera jsou jiz znama (o, je vzdy 0,5 MPa a 0. je 1/3 zjiSténé pevnosti
srovnavacich téles v tlaku), a ze zatéZované plochy zkuSebniho télesa se vypocte zakladni
a horni sila:

F, =054 11.5
Fo=L.4 11.6

kde Fy je zakladni sila v N, 0,5 je zakladni napéti v MPa, A je zatéZovana plocha zkuSebniho
télesa (vypoctena ze stanovenych rozmér télesa) v mm?, F, je horni sila v N a f je primérna
pevnost v tlaku srovnavacich téles v MPa.

Hodnoty sily je nutné upravit zaokrouhlenim podle stupnice pouzitého zkusebniho lisu (v tomto
pfipadé na celé kN). Skute¢né hodnoty zakladniho napéti o, a horniho napéti o, je nutné
znovu vypoditat dle upravenych (zaokrouhlenych) hodnot sily.

11.2.3 P¥iprava zkusebnich téles a centrace

ZkuSebni téleso se musi pfed samotnou zkouskou pfipravit. Velmi dilezita je rovinnost
zatézovanych ploch. Pokud téleso na zatézovaci desce lisu nestoji stabilné, musi se jeho
plochy upravit — nejvhodnéjsim zplsobem je zabrouseni (napf. pomoci korundového prasku).
Pfistroje pro méfeni zmén délky, tzv. tenzometry (v pfipadé cviCeni se bude jednat
0 mechanické tenzometry — tzv. Hollanovy mustky — s digitalnimi uchylkoméry) musi byt na
boc¢nich stranach télesa pfipevnény tak, aby mérené body byly stejné vzdalené od obou koncl
zkuSebniho télesa a aby byly v podélné ose télesa. Mé&fené body musi byt sou¢asné umistény
tak, aby jejich vzdalenost od koncu télesa byla rovna alespori jedné Ctvrtiné délky zkuSebniho
télesa (1/4 L — viz obrazek 11.4). Dlvodem je skutecnost, Ze v oblasti tlaénych desek lisu
dochazi ve zkuSebnim télese pfi stejném zatiZeni k rozdilnym deformacim nez ve stfedni ¢asti
télesa. Dle normy CSN ISO 1290-10 je idealni, pokud L = d.



Pretvorfeni se musi méfit nejméné na dvou protilehlych stranach zkuSebniho télesa, pficemz
u téles zhotovenych ve vodorovné poloze se méfici zakladny umistuji na svislych vyrobnich
plochach.
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Obrazek 11.4: Umisténi mériciho zarizeni na zkusebnim hranolu.

PFi zatéZzovani zkuSebniho télesa je nesmirné dllezité, aby zatizeni pusobilo pokud mozno
rovhomérné na celou jeho zatéZovanou plochu — tedy aby zatiZzeni bylo centrické. PFi
zatézovani je tedy centraci t&lesa nutné ovéfit. Casovy priib&h centrovani je znazornén
graficky na obrazku 11.5. ZkuSebni téleso s osazenymi tenzometry se vlozi dostfedné do
zkuSebniho lisu (bod 1A). Nasledné se vyvodi zakladni napéti g, a po 60 s se odectou udaje
na vSech pfistrojich (bod 1B). Ve chvili, kdy se maji odecist hodnoty na méficich pfistrojich,
provadi se odeCet bezodkladné — urceni hodnot musi byt dokon¢eno nejpozdéji do 30 s. To
plati pro vSechny nasledujici zatéZovaci stavy celé zkousky.
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Obrazek 11.5: Grafické znazornéni centrovani zkusebniho télesa.

Nasledné se plynule zvySuje napéti do hodnoty horniho napéti g, a po dobé 60 s se opét
odectou udaje na vSech pristrojich (bod 1C). Jestlize se jednotliva pomérna pretvoreni &
(nebo pretvoreni Al) liSi o vice nez 20 % od své priumérné hodnoty, zkuSebni téleso neni
vycentrovano, a proto se musi zcela odtizit.

Na zakladé odectenych hodnot na jednotlivych tenzometrech se upravi poloha zkuSebniho
télesa v lisu a cely postup se opakuje (body 2A az 2C). Pokud je zjisténo, ze téleso opét neni
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vycentrovano, cela procedura se znovu opakuje. Pokud probéhlo centrovani uspésné, odtizi se
zkuSebni téleso na uroven zakladniho napéti o, a dokondi se cela zkouska, viz dale.

11.2.4 Zatézovani zkuSebniho télesa

Casovy priibéh zkousky statického modulu pruznosti je znazornén graficky na obrazku 11.6.
Po uspésném vycentrovani télesa se udrzuje po dobu 60 s zatizeni na zakladnim napéti oy,
po precteni Udaju na tenzometrech se zatizeni zvysuje plynule do hodnoty horniho napéti oa,,
kde se po 60 s opét odectou udaje na vSech pristrojich.

ZatiZeni spodnim napétim po dobu 60 s, odeéteni hodnot, zatiZzeni hornim napétim po dobu
60 s a odecteni hodnot je jeden cyklus. Cela zkouska se sklada z minimalné 2 predbéznych
zatézovacich cykll, po nichz nasleduje méfici zatézovaci cyklus. Hodnoty odec¢tené z tohoto
posledni cyklu slouzi pro vypoclet statického modulu pruznosti E.. Cyklus, pfi némZz byla
uspésné ovérena centrace, Ize povazovat za 1. pfedbézny cyklus.

Po dokon&eni méfeni a odstranéni méficich pfistrojl se zvétSuje zatizeni zkuSebniho télesa
pfedepsanou rychlosti az do porudeni. Jestlize se pevnost zkuSebniho télesa o liSi od
pevnosti srovnavacich téles f. o vice nez 20 %, je nutné tuto okolnost uvést v protokolu.
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Obrazek 11.6: Grafické znazornéni prubéhu zatéZovani zkusebniho télesa.

11.2.5 Zpracovani namérenych hodnot, vypocet napéti a pomérnych deformaci

Délkové zmény jednotlivych zakladen (tenzometry 1 a 2) 4l: a 4l; jsou dany zmé&nami &teni
uchylkomeér:

Alyzy = Lo = Ly 11.7

kde Ali») je délkova zména 1.(2.) zakladny v mm (nebo um), s je &teni uchylkoméru na hornim
zatézovacim napéti v mm (nebo um) a I, je ¢teni uchylkoméru na zakladnim zatézovacim
napéti v mm (nebo ym).

Primérna délkova zména zkusebniho télesa 4l je ur€ena nasledujicim vztahem:

AL+,
-2

Al 11.8



Je nutné si pfi dalsim vypoctu dat pozor, zda je délkova zména zkuSebniho télesa 4l na
mérené zakladné ur€ena v mm nebo v um!
Primérné pomérné pretvoreni A¢ se vypocte z nasledujiciho vztahu:

Ae =2 11.9
Lo

kde 4l je primérna délkova zména zakladen v mm nebo v ym, viz vztah (11.8) a Lo je délka
méfici zakladny mechanického tenzometru (ve cvi€eni budou pouzity tenzometry délky
Lo = 200 mm).

11.2.6 Vypocet modulu pruznosti

Modul pruznosti je definovan jako pomér zmény napéti a odpovidajici zmény pruzného
pomeérného pretvorfeni, pfesné v souladu s Hookovym zakonem. Primérné pomérné
pretvoreni bylo vypocéteno z obou méfenych mist v méreném zatézovacim cyklu, viz vztahy
(11.8) a (11.9). Zména napéti se urci jako rozdil zakladniho a horniho vyvozeného napéti:

Ao =0, — gy 11.10
Staticky modul pruznosti v tlaku E; se poté vypocte ze vztahu:

_ Ao
Ec =+ 11.11
kde Ao je rozdil napéti pfi zatéZzovani v MPa a Ac¢ je primérna zména pomérného pretvoreni
mezi hornim a zakladnim napétim v m/m (!).
Vysledny modul pruznosti Ec se poté uvadi v GPa (!) se zaokrouhlenim na nejblizSich
0,1 GPa.

11.3 Vyhodnoceni

Jak jiz bylo uvedeno, dynamicky modul pruznosti se od statického liSi. Pomér mezi statickou
a dynamickou hodnotou (tzv. zmensovaci soucinitel k) zavisi pfedevSim na kvalité a stafi
betonu. Obecné plati, Ze ¢im je beton méné kvalitni (nebo velmi mlady), tim je pomér mezi
statickym a dynamickym modulem pruznosti nizsi (mGze dosahovat hodnot nizSich nez 0,6),
zatimco velmi kvalitni (a dostatecné vyzralé) betony mohou mit tento pomér relativné vysoky
(Cislo pfesahujici hodnotu 0,9).

Navic plati, Ze ani obé dynamické metody (ultrazvukova impulzova vs. rezonancni — viz
kapitola 8) neposkytuji shodné vysledky. Rozdily ve vysledcich dynamickych modult pruznosti
z obou standardizovanych postup( pfipousti i norma CSN 73 2011, ve které jsou uvedeny
odliSné zmensovaci soucinitele k, (pro ultrazvukové méfeni) a k; (pro rezonanéni méfeni) pro
stejné pevnostni tfidy betonu, viz tabulka 11.3.

Tabulka 11.3: Zmensovaci koeficienty ku a k: pro prepocet dynamické hodnoty modulu
pruznosti betonu na hodnotu statickou pro zjisténé tfidy betonu dle normy CSN 73 2011.

Trida betonu | ZmensSovaci koeficient k, | Zmensovaci koeficient k.
C 8/10 0,62 0,81
C 12/15 0,71 0,86
C 16/20 0,76 0,88
C 25/30 0,81 0,90
C 30/37 0,83 0,91
C 35/45 0,86 0,93
C 40/50 0,88 0,94
C 45/55 0,90 0,95




Hodnoty zmenSovacich koeficientd pro mezilehlé pevnostni tfidy betonu je nutné linearné
interpolovat. Ve cvi€eni bude uréen pro zkouSené betony zmensovaci soucinitel k, dle vztahu:

11.12

E¢
K, =—
L -7

Vysledek zkousky statického modulu pruznosti Ize porovnat se smérnou (tzn. primérnou)
hodnotou modulu pruznosti, kterou ke kazdé pevnostni tfidé uvadi CSN EN 1992-1-1 ed. 2
(Eurokaod 2), viz tabulka 11.4. Eurokéd pouziva pro vypocet smérné hodnoty modulu pruznosti
Ecm vztah, ktery je zaloZeny pouze na pevnosti betonu v tlaku:

0,3
Eom = 22 - (22) 11.13
kde Ecm je smérny modul pruznosti v tlaku a fom je (charakteristicka valcova pevnost betonu
v tlaku fccyi + 8) v MPa. Dlouhodobé se vSak ukazuje, Ze modul pruznosti na pevnosti betonu
v tlaku neni pfimo zavisly, proto je mozné hodnoty Ecm v CSN EN 1992-1-1 ed. 2 vnimat spise
pouze orientané.

Ve cvi€eni bude porovnani mezi tabulkovou hodnotou modulu pruznosti Ecm a realné
zméfenou hodnotou E. provedeno.

Tabulka 11.4: Smérné hodnoty modulti pruznosti podle Eurokédu 2.

Pevnostni

tfida C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C45/55 | C50/60
betonu
Ecm [GPa] 26,0 27,5 29,0 30,5 32,0 33,5 35,0 36,0 37,0




Protokol

MODULY PRUZNOSTI BETONU E

Vyucujici:

DYNAMICKY MODUL PRUZNOSTI BETONU V TLAKU (TAHU)

Stanovte dynamicky modul pruznosti E., zkousenych beton pomoci ultrazvukové impulzové
metody. UvaZuijte, Ze se bude jednat o trojrozmérné prostfedi.

Rozméry, hmotnost, vypocet objemové hmotnosti, nakres méreni:

hranol b[ 1 |h] 1 IL[ ] [m] ]

Stanoveni mrtvého ¢asu a doby prichodu UZ vinéni zkusebnimi télesy (nezapomerite doplnit
jednotky):

hranol te [ ] |etalon| ] [tol ]

hranol |[t1 ] 1tz [ 1Mt [ opr. t1 [ ] lopr. t2 [ ] |opr. t3 ]

[a—

Hodnoty Poissonova Cisla jsou:
— pro beton LWC: u=0,22 — ks=
— pro beton OC: M=0,20 — k3=

Vyhodnoceni v, a nasledné Ec.:



Diléi zavér k Ecy:

STATICKY MODUL PRUZNOSTI BETONU V TLAKU

Stanovte staticky modul pruznosti Ec zkouSenych beton(. Nutné informace sdéli vyucuijici.

Urceni zatéZzovacich hladin napéti o, a 0, a odpovidajicich sil Fy a Fa:

Srovnavaci hranol bl ] hi ] Fel ] fol
LWC2
0C2
hranol | b 11h] Ob [ ]11/3f.=0a] ] Fo [ ] Fal
LWC1
OC1
Méreni deformaci:
Aly Al Aly Al
l.p.c (Fe) 1.p.c. (Fe)
(cen.) (Fa) (cen.) (Fa)
(Fg) (Fs)
2.p.c 2.p.cC.
(Fa) (Fa)
(Fg) (Fs)
m. c m. c.
(Fa) (Fa)

Vypocet statického modulu pruznosti E.:
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Vypocet pevnosti v tlaku hranold f. po zkousce E.. (UrCete, zda zkouska vyhovéla normé,
tzn. zda se skute€na pevnost v tlaku neliSila od oCekavané pevnosti v tlaku o vice nez 20 %.)

Hranol:
Frmax [KN]:
fc — skute¢na [MPal:

fc — oCekavana [MPa]:

Rozdil [%]:

Diléi zavér k Ec:

CELKOVE VYHODNOCENi STANOVENYCH MODULU PRUZNOSTI

Vypoditejte pro zkousené betony zmensSovaci soucinitele k, a porovnejte je s normovymi
hodnotami (viz tabulka 11.3).

Beton:

E. [GPa]:
Ecu [GPa]:
Ku []

pevnostni tfida

Ku,norma [‘]

Rozdil:

Porovnejte vypocitané statické moduly pruznosti s normovymi hodnotami (viz tabulka 11.4).

Beton:

E: [GPa]:

Ecm [GPa] — Eurokod 2:

Rozdil:

Diléi zavér:

Zkousky provedl/a a protokol zpracovall/a:
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