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Zkusebnictvi

(V4

» ke zjisteni vlastnosti materialu
je treba ho vyzkouset

’Stavebni hmoty

r
I

tv

r

inZenyrs

Katedra materialovéeho

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




r
I

tv

r

inZenyrs

-

Katedra materialovéeho

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

Stavebni hmoty

Material se zkousi

* podle zkusebnich nc
e ha vhodném vzorku

CESKA TECHNICKA NORMA

185 01.040.9 10 Bfezen 2002

# €sN

Sédrové tvarnice - Definice, EN 12859
poZadavky a zkuSebni metody

4

723610

Gype W chs| el s iraments snd test methods
Camaaux da platre — Dafinilions, spécifications af méthodes dessai
Gips-WWandbeuptatten — Begrifle. Anforderungen und Prifverfanren

Talo norma e Seskou verzi europské normy EN-12858:2001. Evropskd horma EN 128592001 ma siatus Eeské
technické normy. z

This standard is the Czech version of the Europesan Standard EN 12859:2001. The European Standard
EN 12859:2001 has the status of a Gzech Standard. & ; <

© Cesky normaizaZa] institut, 2002
Podle zalana £ 2211967 Sb. sméi bt Ceské technické nammy roamo2ovany

. @ rozkfouany jen se souhlasem Ceskaho nommalizadning instituty,
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

_:Sté-vebni hmoty

Principy materialoveho
zkusebnictvi

zkousime za definovanych podminek a
definovanym postupem (podle zkusebni
normy)

provadena zkouska simuluje namahani,
kteremu je material vystaven v praxi
stupen namahani (mira namahani) jsou
casto extremni — vysledek pak poskytuje
urcitou zaruku

k dostateCne charakterizaci vyrobku je
potfeba vice ruznych zkousek



Zkusebni laborator
* musi byt zpusobila provadét
prislusné zkousky
» kvalifikovany personal
* vybaveni a pristroje
— AKREDITACE

 statni zakazky
* povinneé certifikace

_:S—té-vebni hmoty
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Akreditace

Accredere = davati viru

.ﬁS__tavebni hmoty

Posouzeni dokumentace
Posouzeni na misté akreditacni
komisi

Na omezenou dobu

Pravidelné proveérovani
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NAROON| AKREDITACN! ORGAN

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze

Cena cca 100 000 — 300 000 K¢




Cesky institut pro akreditaci,

11002 Praba 1 - Nové Mo, Oplealova 41 @ CENTRUM STAVEBNIHO INZENVRSTVi a.s.
< Certifikaéni organ & 3048

akreditovany Ceskym institutem pro skreditaci, o ps.
vydivi pracoviite ZLIN, K Cibelnd 304, 764 32 ZLIN - Louky
vydava

OSVEDCENI O AKREDITACI CERTIFIKAT

&. 17772007

- & COIC—-05-013%Z
zkuSebni laboratof & 1096 |
SVUOM s.r.o. Fodemoli Divvafske zavody 34K sro, Bila Tremedna 277, 344 72 BILA TREMESNA
Zku¥ebna SVUOM s.r.o.
U Mést'anského pivovaru 934/4, 170 00 Praha 7

Stavebni hmoty

Viraher: drte Zdagel

Firabek: [Fevéné okno typ EURO 1V-68

Predmét : Popis: Ram a kfidlo okna vvrobeno 2 tfivestvéha lepencho boravicového dieviného hranolu po-
hicciios: déin nenapojovancho . 68 mm, stfedove celovbvodove iGsnéni THERMOPLASTICKY

Zkouseni korozni odolnosh matcné]\‘l v kapalnﬁwh a plynnych prostiedcich a zkouseni ELASTOMER typ 5150 AC: I8: dvajsklo, stozeni: planibel TOP N 4 mm- nerczovy di

protikoroznich poviakil @ nftérovich hmot v rozsahu stanéni profil Chromatee 16 mm, Argon - F 4; akapnice: typ DONALU 22/24- F-Ti THER-

uvedencm v Pﬁ‘m tohoto osvideeni. MO okapnice: keviini MACO MULTI TREND 2000.

Jménem akreditované zkudebni laboratofe jednd Ing. Jaroslava BeneSovi a za sprivnost
protokoll odpovidaji Ing. Jaroslava BeneSovd a Ing. Eva Kalabisova.

‘Toto osvidten o akreditaci vydal Cesky institut pro akseditac, o.p.5. na zikiadé posouzent spinkni akreditatnlch kritesil podle
CSN EN ISO/IEC 17025:2005

3 poilt, b ko lborta ¢ odbomt zplsbil cbjektvnt  pesivisle kbl Eimosti wedend v s pledmt
tace.
Adresit tohoto oswEdtent e oprivén poutivat pli své Eimosti v rozsahu tohoto osvédZeni a po dobu jeho platnost vedic svého Timio certifikitem s¢ potvrzuje shoda wvedenyveh viastnosti viroblu
i e S P e e, i i o ormed STodmoami pobadovanym CON 75 0540-2 bl Tk
Prokize-li se, 2¢ adresét tohoto osvedeni nepini akreditatnf kriteria rozhodnd pro jeho vydini a zivazky podmifujict akreditaci, g tidlns medo.m}-_lsoun’.‘.lmlgl_ppbslﬂ_pcl h:l.?!.a : 3 2 ': 4 ;‘mo !
miie Cesky institut pro akreditaci, o.p.5. GEinnost tohoto osvEddent pozastavit nebo osvedBent o akreditaci znsit nebo Zménit. - pozdovana hodnota nejni®ii vnitfni povrchove feploty Bz ,=102°%
profl_=21°C f= 15 “Ca =50 %

 Nitzev owifuvaniho ;x.rmm:-:’r_n | Thutcbni e Finledek
Soufinitel prostupu tepla [, CSNEN ‘;{_’_II%T—I 13 Wim".K)
VnitFni povrchovd teplota @, CSN 73 0546 | Ffi= 0.5 °C; IE_J:P=_ZI°C=_!.:5= -15°C

stvi

inzen

Toto osvédéeni plati do: 28,02.2009
v piném rozsahu nahrazuje osvidieni o akreditaci vydané CIA & $4/2004 ze dne 03.02.2004 Paslblady: 3adove C0 & OWSD5Z ﬁm,,,h,{ & 33705 o zkonskach, CSE, as., pracovised Zi.

i, P ST - inéna penodickou kontrolou rozhodnyeh viastnosti
P 9 3500 — Podrsinky plamasti: p:n:m 4;;:;1;;:1\3[1.! Je podmindna | ¢
\ Lpro a/r
Tinwo certifikdten se potvrzufe shoda vige wvedeny ch wlasimost @ nezramenc ani nenalirazige
] corifikact podle zdkona 221997 Sh o techmickich podadaveich na wrobky:
Ing. Jifi Razicka,MBA
ite]
Ceského institutu pro akreditaci. o.p.s. Dt ik 10,11.200%
V!'DFEBD;GI]Z Ing. Nizar Al-Hayar
Pouteni:
Proti tomuto osvédéen(, pokud jde o rozsah pfedmétu akreditace, md adresdt moZnost podat pisemné némitky do
10 dnil od jeho pevzeti. VEas podané ndmitky nemaji odkladny iinek.

ok
= 5 3 RNDr. Josef Vriana, CSc.
sslimyteode e stupee feditele CO
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Zkusebni vzorek

* Reprezentativni co do struktury
zkoumane latky

StaVebni hmoty

* Prumeérny co do vyskytu ve
zkoumanem souboru (charakterizuje
celou zasobu nebo zdroj)
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» Dostatecny z hlediska zkouseni a
pripadneho opakovani zkousek

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Velikost vzorku

U jednotlivych materialu se muze
podstatne lisit: ;q

-Sta;lebni hmoty
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Pocet zkousek

_:S—té-vebni hmoty

,, Jedno mereni = zadné mereni

e vetSinou dan zkusebni normou
» obvykle 3 - 6 mereni

» statisticke vyhodnoceni
(minimalizace chyb méreni)
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Odber vzorku

.ﬁS__tavebni hmoty

Zavisi na strukture materialu

- Kapaliny — homogenni a
nehomogenni

» Kusové materialy — plan odberu,
odbéer podle nahodnych Cisel

» Sypké materialy — deleni vetsiho
vzorku
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h vzorku
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Vyber podle tabulky
nahodnych cCisel
« 200 prvkovy soubor, vybrat 5

Stavebni hmoty

61988
88967 19660
78733 16447

- 100,197, 49, 82, 153
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Odbér a déleni sypkych vzorku
o

.-_S_tavebni hmoty

Rotacni delic
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SESYPAT
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Chyby mereni
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meéreni je nepresneé

_:Sté-vebni hmoty

04417/ 0)Y;

« soustavne (pristroj, obsluha, metoda)
 nahodné (minimalizace opakovanim)

* hrubé

r
I

s,o9chopnost spokojit se s praveé
postacujici presnosti je znamkou
vyspéleho ducha ! “
Kniha Stavebni hmoty, str.317
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Laboratorni prostredi

* slozeni, tlak, teplota
- stavebni materialy: vetsinou v bezne
atmosfére
vihkost vzduchu

- teplota vzduchu

.ﬁS__tavebni hmoty

r
I

Normalni laboratorni prostred gy
» teplota: 20 °C + 5 °C
» relativni vlhkost vzduchu: 55 — 80 %

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Skladovani vzorku

" Stavebni hmoty

- OSetfovani vzork =
« Oznaceni vzork
. Jednoznaéna evidence. -
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___Sta'vebni hmoty

Viastnosti stavebnich
NEVCELY

* rozhoduji o pouziti materialu
 Zjist'uji se zkouskami
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I hmoty

Zakladni fyzikalni vliastnosti

L

3 .ﬂS__tavebn

= vlastnosti souvisejici s hmotnosti a
rozmery vzorku:

r
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objemova hmotnost
hustota

porovitost

vihkost

zrnitost

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Hmotnost

ho typu vah
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Vahy
Mechanicke , digitalni
» analytickeé (citlivost 10 g, vazivost do 2009)
technickeé laboratorni (0,01 g)
predvazky (0,1 - 0,2 g, 200 — 1000 g)
obchodni (2-5 g, 5-25 kg)
prumyslové (stovky kg)

Y

.ﬁS__tavebni hmoty
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Rozmeéry

.-_S_tavebni hmoty

Déelkova meridla: cejchovatelna
Ocelove meritko
Ocelove pasmo
Posuvnée meéridlo
Mikrometr
Sita

r
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Objem

» Vypocet z rozméru

.-_S_tavebni hmoty

i
* Ponoreni do kapal"gy-‘f

—odmérny valec [ AT

— pyknometr '

r
I

* Objem kapaliny ﬂ
— odmeérna banka
— pipeta

: y \
— bireta V7 5%
\5—\7/ |

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Hustota
X (mérna hmotnost)

rnvaﬂ
o O
E S
90
o &
O £

azeld A LNAD BAM{e) Jugasels

AN e 1WA e
1 L _Bm._%:wm:_o.._go_w_._mum.‘:m.__uwumv_




.‘I‘\H
1.
i.",l‘::-,_:‘
,;,::-- _
E
()]
-
D™
c
Q
’N
=
(o}
-
‘O
>
o
MO
-
Q
sl
(1]
£
(1]
[
©
Q
)
.S
-4

|
=
@
=
G
©

Stavebni fakulta CVUT v Praze

.ﬁS__tavebni hmoty

Objemova
hmotnost

m

(R

m... hmotnost
materialu
V... objem vlastniho
materialu bez dutin
V... objem dutin a
poru

Hustota

p:
Vh

m... hmotnost
materialu

V... objem vlastniho
materialu bez dutin




I hmoty

L

Objemova hmotnost neni hustota!

| “S._tavebn

500 kg.m3 p, = 2400 kg.m™

2500 kg.m3 p = 2500 kg.m

porobeton beton
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Stanoveni objemove hmotnosti
m

Vp+tV,

_:S—té-vebni hmoty

Pv =

* hmotnost vazenim
* Objem
—zmerenim (pravidelny tvar)

—Vv odmerném valci
—na hydrostatickych vahach
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

[Mg.m~’]
1Mg.m-3 =1000kg.m-3

hmotnost vzorku ponoreneho v kosi ve
vode (9)

hmotnost prazdného koSe ve vodé (Qg)
hmotnost vysuseného vzorku (g)
hustota vody pfi teploté zkouseni (Mg.m)




Objemové hmotnosti riuznych
materialu

Stavebni hmoty

1 CEDIC
1 ZULA
1 HLINIK
MRAMOR
1 SKLO
1 BETON
] CIHLA
1 UP laminat
IPVC
1 KAUCUK
1 DREVO
POROBETON

1 KOREK
1 EPS
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Stavebni fakulta CVUT v Praze

2000 4000 8000 10000

-

Katedra materialového inzenyrs
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Stanoveni hustoty
m

>
sl
o
£
K o
e
e
Q
i O
| B
- L9

r
I

« Hmotnost vazenim

* Objem nejcasteji pyknometricky

— pro zjisténi objemu bez poru nutno
rozemlit !

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Pyknometr

* pri uplném naplnéeni a
uzavreni zabrusovou zatkou
s kapilarou pojme vzdy
stejny, snadno
reprodukovatelny
objem kapaliny

.-_S_tavebni hmoty
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M X Pk
M + M4 —Ma3
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pyknometr
se vzorkem a kapalinou

- £
0 ¢
g X
Orl.
R
£

0
D:S

pyknometr
prazdny
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vch hmot

o
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POROBETON
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Hutnost

" Stavebni hmoty

* mira vyplnéni
objemu pevnou
fazi

o bezrozmérna nebo %
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itost

k celkovéemu

objemu materialu
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* pomer poru
* bezrozméerna nebo %
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

___Sta'vebni hmoty

Viastnhosti souvisejici s
porovitosti

Navlhavost — mrazuvzdornost
Difuze kapalin a plynu
Zvukova ponhltivost

Tepelne fyzikalni vlastnosti

Mechanicke vlastnosti



Stanoveni porovitosti

Rtutova porozimetrie

* rtut je vtlacovana do
poru a mira tlaku je
umeérna rozmeru poru

e 400 MPa — @1,5 nm

.-_S_tavebni hmoty
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Viastnosti sypkych materialu

Sypke latky = pevna faze je rozdelena
do relativne malych casti - zrn

Stavebni hmoty

 vykazuji soudrznost v dusledku treni
mezi zrny => poloha zrn neni zcela
fixovana
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inZenyrs
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Katedra materialovéeho
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Stavebni fakulta CVUT v Praze




Mezerovitost

_:S—té-vebni hmoty

» Sypke latky maji mezi zrny mezery

* Podil objemu mezer k celkovemu
objemu = mezerovitost

* Mezerovitost teze latky zavisi na
zhutneni

';%s-\
I
2
7]
1=
>
c
)
’N
=
)
=
‘0
>
>
\O
=
)
oo
©
£
©
15
o
@
it
1S
-4

|
=
@
=
G
©

Stavebni fakulta CVUT v Praze




Zhutnén

" Stavebni hmoty

Volne sypany Maximalne zhutneny

material > nejvyssi  material — nejnizsi
mezerovitost mezerovitost
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7 7

reni sypné hmotnosti

do predepsane
nadoby (objem
podle max. zrna)
sefriznuti prebytku
predepsany pocet
zhutnovacich
vpichu
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Rozdily v sypné hmotnosti

.-_S_tavebni hmoty

CLIMATIZER PLUS: s

* sypna hmotnost pri volném zasypu bez
stroje: 35 -45 kg.m"3

* pri volnem zasypani strojem na volneé
vodorovné plochy: 26 - 30 kg.m-3

 pri zhutnene aplikaci strojem za sucha:
38 - 45 kg.m"?
* pfi max. zhutneni: 45 - 90 kg.m-3

r
I

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Sypke materialy, pouzivane ve
stavebnictvi se oznacuji jako

_:S—té-vebni hmoty

KAMENIVO

* anorganicky zrnity material
* velikost zrn < 125 mm
» spotreba 100 Mt/rok
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» Velikost zrna - odpovida

azeld A LNAD BAM{e) Jugasels

_. S B
_Bmh%:wm:_o:go_w_._mum.‘:m.__uoam.v_




2

N
3
3
o
Z
L]
Z
7,
2
>
»
©
5

y

ormova sa

5 mm

8 mm

4 mm

2 mm

1mm
500 mm
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Rozdeéeleni kameniva

Stavebni hmoty

hrube

smes

tv

r

inZenyrs

drobné

-

Katedra materialovéeho
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Prosévaci zkouska
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’Stavebni hmoty

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

_:S—té-vebni hmoty

Prosévaci zkouska - definice

Frakce - kamenivo se zrny v urcitéem
rozmezi velikosti - souhrn zrn urcitée
velikosti, ktera propadla hornim sitem
frakce a byla zadrzena dolnim sitem
frakce

—Siroka frakce (D > 2.d):napr.4-16,8-32

—uzka frakce (D < 2.d):napr. 4-8, 8-16




Prosévaci zkouska - definice

* Dilci zbytek [kg, %] — mnozstvi zrn,
které zustalo na sité po zkousce

.-_S_tavebni hmoty

o Ce|k0vy Zbytek [0/0] —s OUéet e

r
I

dilciho zbytku na site a
dilCich zbytku na vsech
sitech s vetsimi otvory

[

» Celkovy propad [%] — soucet dilCiho
propadu sitem a dil€ich propadu na
vsech sitech o mensich otvorech

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Cara zrnitosti

= 100
90

]

- o
[ -]

celkové propady |

(=1}
=]

___Sta'vebni hmoty

2

Graficke vyjadreni zrnitosti
Lomena spojita cara —

— 0sa X — velikosti ok na sitech
— 0sa Y — celkove propady na prislusnem site

L
[— ]

- g
o o

r
I

Pouze stoupajici charakter !
Chybejici frakce — vodorovna cara
Svisla cara — nikdy!

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze




Priklad:
Je dano kamenivo frakce d/D (napf. 4/16)

« Sestrojte caru zrnitosti tohoto kameniva, jestlize
po proséevaci zkousce byly pri navazce 1000 g

zjisteny tyto zbytky na sitech:

" Stavebni hmoty

Velikost Diléi zbytky Celkové zbytky @ Celkové propady
sita g o o %
64 0 0 0 100

50 5 5 95
100 10 15 85
250 25 40 60
400 40 80 20
100 90 10

0 90

0,5 50 95

< 0,5 (dno) 50

Stavebni fakulta CVUT v Praze
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Modul zrnitosti
(modul jemnosti)

" Stavebni hmoty

Jednociselne vyjadreni zrnitosti

~ suma celkovych zbytka (%]
100 %
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Modul zrnitosti
(CSN EN 12620)

’Stavebni hmoty

na 6 sitech zakladni rady (4; 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125)

1<FM<6

* Cim je FM vetsi, tim hrubsi je kamenivo
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Katedra materialového inzenyrs

a chemie

Stavebni fakulta CVUT v Praze

‘-Sta=vebni hmoty

Jemne castice
(drive odplavitelne)
- = zrna mensi nez 0,063 <3 %
stanoveni proplachovanim

prosivani pres sito 0,063
zkouska methylenovou modri

zkouska ekvivalentu pisku
pripustné mnozstvi:

- drobné kamenivo < az 22 %
- hrubé kamenivo < 1,5 %

pri vySSim mnozstvi

- VySSi spotreba cementu

- mensi pevnost
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Tvar zrn

a / plocha / dlouh

4

rrroZzmern

Ny

~~
&
>
C
Q
Q
o)
©
N
=
©
-
©
-
c
7

‘(0
-
C
©
—

e
O

-
N
o)

~~
c
‘>
'
O
©
e
e
D
L
S g
> 2>
O C
a o
w 0O
(

-
3 »
it
i B S
e o %

{
£

azeld A LNAD BAM{e) Jugasels

_. S B
_Bmh%:wm:_o:go_w_._mum_‘:m.__uwam.v_




Index plochosti

« CSN EN 933-3

— uzkeé frakce d/D se
prosévaji na tycovych
sitech s mezerami D/2

_:S—té-vebni hmoty

r
I

* Souhrnny index

plochosti = procento zrn

propadlych sity z celkové
hmotnosti zkousenych zrn

Katedra materialového inzenyrs

a chemie
Stavebni fakulta CVUT v Praze
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" Stavebni hmoty

Tvarovy index
CSN EN 933-4

hmotnostni podil zrn, jejichZ pomér rozméru

L/E je vetSi nez 3 z celkove hmotnosti

zkouSenych zrn [%]

—rozmerovy soucinitel L/E - pomér
delky L ku tloustce E

—L/E > 3 - zrna nekubického formatu
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Merny povrch
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Povrch vsech zrn v jednotce hmotnosti

» Jednotky: m?/ kg (cm?/g)

 Cim je material jemné&jsi, tim je mé&rny povrch
vetsi

Katedra materialového inzenyrs
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.-_S_tavebni hmoty

Merny povrch

8 cm

—
\.-

8 cm

a) Povrch
6x8x8cm=

384 cm?

b) Povrch
64 x (6 x2x2)=

1536 cm?

a, =1/4 a, S, =4S,
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" Stavebni hmoty

Velikost

Material sastic

hrubé kamenivo >4

1-2
0,5-1

drobné
kamenivo

0,25-0,5

0,1-0,25

0,05-0,1

0,002 - 0,05

i < 0,002

|| montmorillonit <0,002

Pocet Castic
na gram

90

90 - 720

720 - 5800

5800 - 46000

4,6.104 -
7,2.10°

7,2.10° -
5,8.106

5,8.106 -
9,0.106

9.101°

9.1010

Mérny povrch

11

11 - 23

23 -45

45 - 91

91 - 227

227 - 454

454 - 11300

11 300

8.106
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Permeabilitni metoda

" Stavebni hmoty

HRUBY CEMENT JEMNY CEMENT

Princip — mereni casu, po ktery prochazi
urcene mnozstvi vzduchu cementovym
lUzkem
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Vypocet merného povrchu

___Sta'vebni hmoty

konstanta pristroje

porozita cementového luzka (obvykle
e = 0,500)

cas poklesu kapaliny [s]
hustota cementu [g.cm™3]

viskozita vzduchu pri teplote mereni
[Pa.s]
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Vypocet merneho povrchu -
kalibrace pristroje

’Stavebni hmoty

S, merny povrch referencniho cementu
[cm=.g™"]

p, hustota referenéniho cementu [g.cm]

t, doba poklesu kapaliny [s]

N, Viskozita vzduchu pri teplote mereni
[Pa.s]
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