Cvi€eni €. 1 — Primési II druhu v cementovych kompozitech

a) Cil zkousky

Zamérem provadénych experimentil je pfiprava cementovych kompozit, v jejichZ matrici je
provedena c¢astecnd nahrada pojivové slozky s predpokladanou pucoldnovou ¢i latentné
hydraulickou piimési, sledovani chovani smési pifi vyrobé zkuSebnich téles a nasledné
stanoveni zakladnich charakteristik v normovém staii. Primarni pozornost je zaméfena na
popilky (z klasického 1 fluidniho zptisobu spalovani), elektrarenskou i1 vysokopecni strusku.

b) Princip experimenti

Stanoveni a posouzeni parametrii je definovano v pfislusnych normativnich dokumentech.
Vysledkem je pak stanoveni indexu ucinnosti, cozZ je pomér (v procentech) pevnosti v tlaku
normalizovanych trdmeckll z malty pfipravené se 75 % hmotnostnimi srovnavaciho cementu a
25 % hmotnostnimi piimési, k pevnosti v tlaku normalizovanych trameckii z malty pfipravené
pouze se samotnym srovnavacim cementem, zkousenych ve stejném stari (28 a 90 dni).

¢) Postup zkousky

e V zavislosti na granulometrii pfimési je tieba provést upravu mletim (bude sdéleno
vyucujicim ve cviceni).

e Kazda pracovni skupina si odebere vzorek pfimési pro stanoveni velikosti ¢astic (postaci
cca 10 g), coz bude soucasti naplné nasledujiciho cviceni.

e Pro kazdou pracovni skupinu budou pfipraveny 4 ks ocelovych trojforem pro vyrobu
normalizovanych trameckli o rozmérech 40x40x160 mm, ty je tfeba pied plnénim
maltové smési natfit separacnim piipravkem.

e Pfipravi se pojivova slozka, tj. cement s popilkem, je tfeba provést homogenizaci (pro
ucely cviceni postac¢i rucni).

e Navazi se ostatni slozky zkuSebnich malt.

e Michani surovin bude provedeno v michac¢ce s moznosti provedeni michacich cykld pro
piipravu normovych malt.

e Po dobu ptipravy a plnéni do forem je tfeba sledovat zpracovatelnost smési.

e Plnéni do forem je tieba provést dle CSN EN 196-1, tedy ve dvou vrstvach a kazdou
zhutnit 60 razy.

e Nasledujicich 24 hodin, pied vyjmutim trdmecku z forem je tieba tyto zakryt folii.

e Po vyjmuti téles z forem budou zkusSebni télesa umisténa do vodniho ulozeni po dobu 28,
resp. 90 dni (s ohledem na ¢asovy harmonogram vyuky bude 90 denni uloZeni zkraceno
na cca 70 dni).

e Zkusebni télesa budou vyjmuta z vodniho ulozeni cca 15 minut pted zkousenim.



d) Stanoveni parametri

Vystupem provedenych zkouSek bude stanoveni pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu a
objemové hmotnosti.

Objemova hmotnost, p kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

_om
P= bxhxl
kde p je objemova hmotnost v kg.m™;
b strana Ctvercového priifezu (Sitka) tramecku v mm;
h strana ¢tvercového prifezu (vyska) tramecku v mm,;
[ délka tramecku v mm.

Pevnost v tahu za ohybu, Ry v MPa se vypocte ze vztahu:

L,5x F, x1
f = bSA

kde Ry je pevnost v tahu za ohybu v MPa;

b strana ¢tvercového prifezu tramecku v mm;
Fy zatizeni vynaloZené na stfed trdmecku pii zlomeni v N;
[ vzdalenost mezi podporami v mm.

Pevnost v tlaku, R. v MPa se vypocte ze vztahu:

R =1L
160

kde R, je pevnost v tlaku v MPa;
F, zatizeni vynalozené pii poruSeni v N;

1600 plocha desti¢ek nebo pomocnych desti¢ek (40 mmx40 mm) v mm®.

Index ucinnosti, 1, v % se vypocte ze vztahu:

I _ Rc,28,p I _ ¢,90,p
a,28 — a,90 —

Rc,28,r R



kde 1,28 100 je index ucinnosti po 28 resp. 90 dnech v %j;

Re28p Reoop pevnost v tlaku zjisténd na zkuSebnich télesech vyrobenych
s pridavkem piimési po 28 resp. 90 dnech v MPa;

R 28 Reoo.r pevnost v tlaku zjisténd na zkuSebnich télesech vyrobenych bez
pridavku ptimési po 28 resp. 90 dnech v MPa.

e) Vyhodnoceni vysledki

V zavéru protokolu budou uvedeny vSechny primémé vysledné hodnoty (pevnosti
zaokrouhlené na 0,1 MPa, objemova hmotnost na 10 kg.m™ a indexy u¢innosti na 0,1 %)
a provedena jejich komparace s ohledem na danou pfimés a ¢asové hledisko véetné poznatkii
pii pfipravé malt.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za financni podpory Fondu rozvoje
vysokych 3kol vriamci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,Inovace vyuky studijniho
piredmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot*, tematicky okruh F1.



Cvic€eni €. 2 — Zrnité materialy pro vyrobu stavebnich hmot

a) Cil zkousek

Zamérem provadénych experimentl je stanoveni a posouzeni zakladnich parametr zrnitych
materialil bézné vyuzivanych pro vyrobu stavebnich hmot a dilc. Pozornost je soustfedéna
jak na primarni, tak druhotné suroviny resp. vedlejSi energetické produkty, tj. popilky
(z klasického i fluidniho zptisobu spalovani), elektrarenskou 1 vysokopecni strusku, kamenivo,
recyklované stiepy atd.

b) Princip experimenti

Stanoveni a posouzeni parametrii je definovano v ptislusnych normativnich dokumentech.
Principielné¢ se jednd o mechanické tfidéni a vazeni sndslednym zjisténim distribuce
jednotlivych frakci, dale sypné, objemové a mérné hmotnosti. Velikost ¢astic menSich nez
2 mm bude stanovena v pfistroji na principu laserové difrakce.

¢) Postup zkousky — sitovy rozbor

e Vzorek pfipraveny vyucujicim bude prosivan na sadé sit s ¢tvercovymi prufezy ok
o velikostech: 32 mm, 16 mm, 8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm.

e Pro prosévani bude vyuzito automatizovaného stfdsaciho stolku — pro ucely cviceni a
s ohledem na navazku postaci doba prosévani cca 5 minut.

e Po t¢ bude stanovena hmotnost zbytku na kazdém situ.

e Frakce 0 az 1 mm bude déle podrobena stanoveni velikosti ¢astic v pfistroji pracujicim na
principu laserové difrakce. Tomuto stanoveni budou podrobeny také ptfimési z minulého
cviceni.

d) Postup zkousSky — stanoveni mérné hmotnosti (primési)

e Ke zkouSce je tfeba vzorek praveny mletim (na velikost maximdlniho zrna 63 um),
mnozstvi cca 1/3 objemu pyknometru.

e Zvazi se prazdny pyknometr — zaznamena se hmotnost m,.

e Diale se vsype vzorek do pyknometru — zaznamena se hmotnost m;.

e Nasledné se doplni pyknometr obsahujici vzorek kapalinou (v nasem ptipad¢ vodou) —
zaznamena se hmotnost m,.

e Je tfeba zaznamenat objem pyknometru V.

o Je tieba znat hustotu kapaliny pii teploté 25 °C — p; = 1000 kg.m™ (pro ucely cviceni
postacujici).

e Budou provedena tfi stanoveni.

e) Postup zkousky — stanoveni objemové hmotnosti (kamenivo a recyklaty)

e Ve cviceni bude provedena zkouska pro zrna kameniva od 4 mm do 31,5 mm.



e Nejprve se zaznamend hmotnost vysusené¢ho vzorku — My (ve cviceni bude stanovena
hmotnost kameniva o ptirozené vlhkosti).

e Nasledné bude vzorek umistén do pyknometru (cca 1/3 objemu pyknometru), jehoz
zbyvajici objem bude vyplnén vodou (pyknometr je tieba povrchoveé vysusit) a
zaznamena se hmotnost — M.

e Po vyjmuti vzorku z pyknometru a vycisténi pyknometru se pyknometr naplni pouze
vodou a zaznamena se hmotnost — M;.

e Budou provedena tfi stanoveni.

f) Postup zkouSky — stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti

e 7Zvazi se prazdna naddoba a zaznamena se hmotnost — m;.

e Nasleduje stanoveni hmotnosti nddoby naplnéné vzorkem — m,.
¢ Dile je nutné stanovit objem nadoby V.

¢ Budou provedena tfi stanoveni.

g) Postup zkousky — stanoveni vlhkosti

e Nejprve bude stanovena hmotnost daného vzorku — M;.
e Déle bude vzorek umistén do susarny o teploté (110£5) °C a v nasledujicim cviceni bude
zaznamenana hmotnost vysuSeného vzorku — M;.

h) Stanoveni parametri

Analvza distribuce velikosti ¢astic — sitovy rozbor:

Budou stanoveny souhrnné propady v % o tomto potadi (pro danou velikost sita) — 32 mm,
16 mm, 8§ mm, 4 mm, 2 mm a 1 mm, ze kterych bude sestavena kiivka zrnitosti (propad v %
na ose y, velikost sita v mm na ose X, osa x bude zobrazena v logaritmickém métitku).

Jako vystup analyzovani velikosti ¢astic mensich nez 1 mm bude vyuzit graf distribuce
velikosti ¢astic ptimo ze softwaru pfistroje MALVERN MASTERSIZER.

M¢érna hmotnost pfimési, psv kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

m, —m,
m, —m

P

V_

kde py je mérna hmotnost v kg.m™;

ostatni veli¢iny — viz. bod d).

Objemové hmotnost (kamenivo, recyklaty atd.), p, v kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

M4
M4_(M2_M3)

Poi =Py



kde p, je objemova hmotnost kameniva v kg.m™;

Pw je objemovéa hmotnost vody pii prislusné teploté v kg.m™;

ostatni veli¢iny — viz. bod e).

Sypna hmotnost, p, v kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

m, —m,

Py = %

kde p» je sypna hmotnost volné sypaného kameniva v kg.m™;

ostatni veli¢iny — viz. bod f).

Mezerovitost, v v % se vypocte ze vztahu:

y=La"Po 100
o
kde v je mezerovitost v %;
Db sypna hmotnost volné sypaného kameniva v kg.m™;
Pa objemova hmotnost kameniva o pfirozené vlhkosti v kg.m™.
Vlhkost, w v % se vypocte ze vztahu:
w= "M 100

kde w je vlhkost v %;

ostatni veli¢iny — viz. bod g).

e) Vyhodnoceni vysledkii

V zévéru protokolu budou uvedeny vSechny primémé vysledné hodnoty (objemova
hmotnost, mé&ma a sypnid hmotnost zaokrouhlené na 10 kg.m™, vlhkost na 0,1 % a
mezerovitost na 1 %), kfivka zrnitosti v¢. dil¢iho protokolu méfeni velikosti ¢astic vzorku do
velikosti zrna 1 mm a provedena jejich komparace a zhodnoceni s ohledem na pouziti
v konkrétnim stavebnim materialu.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za financni podpory Fondu rozvoje
vysokych $kol vramci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,Inovace vyuky studijniho
predmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot“, tematicky okruh F1.



Cviceni ¢. 3 — Cementové kompozity s obsahem vlaken

a) Cil zkousky

Zamérem provadénych experimentl je piiprava cementovych kompoziti s obsahem rtznych
typlt rozptylené vyztuze, které budou nasledné podrobeny teplotnimu namahani v oblasti
vyssich teplot. Pozornost bude soustfedéna na vizudlni posouzeni zkuSebnich téles po
provedeni zatizeni vyS$imi teplotami jednotlivych typi receptur, dale pak stanoveni
zéakladnich charakteristik v normovém stafi.

b) Princip experimenti

Stanoveni a posouzeni parametrii je definovano v pfislusSnych normativnich dokumentech.
Vysledkem je pak stanoveni pevnostnich charakteristik a objemové hmotnosti pro jednotlivé
receptury a jejich chovani za zvySenych teplot. Principielné se jedna o stanoveni fyzikalné
mechanickych charakteristik (v pfipad¢ pevnosti destruktivnim zplisobem).

¢) Postup zkousek

e Nejprve budou studentim ve cviceni sdélena sloZeni receptur a teplotni podminky,
kterymi budou nésledné zkusebni télesa podrobena.

e Pro teplotni naméahani budou vyrobeny krychle o hrané¢ 100 mm. Tradmce o rozmérech
100x100%x400 mm budou vyrobeny pouze z divodu porovnani vlivu piislusného typu
rozptylené vyztuze.

e Pfipravi (navazi) se jednotlivé slozky, tj. cement, kamenivo, vldkna, voda a ptipadné
ptisady.

e Michani surovin bude provedeno v automatické michacce. Suroviny je tfeba davkovat
v potfadi — kamenivo, cement (pfip. pfimési), voda (pfip. ptisady) a nakonec vldkna po
castecném promichéni smési.

e Po dobu pfipravy a plnéni do forem je tfeba sledovat zpracovatelnost smési. Hutnéni
bude provedeno na vibra¢nim stole.

e Po teplotnim naméhani a normové dobé zrani téles, budou tato podrobena stanoveni
objemové hmotnosti, pevnosti v tlaku (na krychlich a zlomcich tramct) a v tahu za ohybu
(na tramcich).

d) Stanoveni parametri

Vystupem provedenych zkouSek bude stanoveni pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu a
objemové hmotnosti.

Objemova hmotnost, D kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

p="
%

kde D je objemova hmotnost v kg.m™;

1



objem zkuSebniho télesa zjistény ze stanovenych rozméra v mm.

Pevnost v tahu ohybem, ., v MPa se vypocte ze vztahu:

kde f je
d] a d2
F

[

3x Fxl
Jo = 2xd xd;

pevnost v tahu ohybem v MPa (N.mm™);
rozmeéry pri¢ného fezu tramce v mm;
maximalni zatizeni vyvozené na stied tramce pfi zlomeni v N;

vzdalenost mezi podpérnymi valecky v mm.

Pevnost v tlaku, f. v MPa se vypocte ze vztahu:

kde f. je

pevnost v tlaku v MPa (N.mm™);
maximalni zatiZzeni pfi poruseni v N;

tlacné plocha (krychle — rozméry prifezu, tramce — ptitlacné ocelové
desticky o rozméru 100100 mm.

e) Vyhodnoceni vysledkii

V zévéru protokolu budou uvedeny vSechny primémé vysledné hodnoty (pevnosti

zaokrouhlené na 0,1 MPa, objemova hmotnost na 10 kg.m™) a provedena jejich komparace

s ohledem na dany typ vlaken a teplotu, které byla télesa vystavena vcetné poznatkl pii

piipraveé smési (zpracovatelnost atd.).

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za financni podpory Fondu rozvoje
vysokych $kol vramci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,JInovace vyuky studijniho
predmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot*, tematicky okruh F1.



Cviceni ¢. 4 — Silikatové palené vyrobky

a) Cil zkousek

Zamérem provadénych experimentli je stanoveni a posouzeni zdkladnich parametri
silikdtovych palenych vyrobkl s obsahem leh¢iva. Konkrétné se jednd o cihlafsky stiep
s ptidavkem lehc¢iva z alternativnich surovinovych zdrojii — cenosfér. Zkouskami zakladnich
parametri (pevnost v ohybu, objemova hmotnost atd.) je pak posuzovana vhodnost tohoto
typu leh¢iva.

b) Princip experimenti

Rezimova teplotni kiivka i sloZeni receptur véetné pfipravy smési a vyroby vzorkli bude
uptfesnéno kazdé skupiné vyucujicim ve cviceni. Na vyrobenych vzorcich budou provedena
stanoveni a posouzeni parametrd, jez jsou definovany v pfisluSnych normativnich
dokumentech, pfipadné¢ odvozeny pomoci zdkladnich fyzikdlnich pravidel. Konkrétné se
jednd o stanoveni pevnosti v ohybu (destruktivnim zplisobem), dile objemovou hmotnost,
zdanlivou, uzavienou a skutecnou porovitost, nasdkavost (vakuovou zkouskou), délkové
zmény (susenim, palenim a celkova), ztrata zihanim a vlhkost.

¢) Postup zkousky — délkové zmény, objemova hmotnost, ztrata Zihanim, vlhkost

e Pro stanoveni délkové zmény suSenim bude nutné nejprve zmétit délku po vyrobeni
zkuSebnich téles — [, v mm.

e Dadle bude stanovena délka po vysuseni téles — /; v mm.

e Z divodu stanoveni délkové zmény po vypalu bude zmétena délka — /, v mm.

e Také bude tieba zméfit ostatni rozmery, tj. Sitka — b v mm, tloustka — 2 v mm.

e Ze stanovenych hmotnosti bude pak stanovena vlhkost w a ztrata zihanim ZZ. Pro
experimentalni uréeni ZZ a w bude tfeba urcit hmotnost pfed vysusenim — m., hmotnost
po vysuSeni — mg a hmotnost po vypalu — m, vSe v g.

e S vyuzitim rozmért bude mozné vy¢islit objemovou hmotnost OH.

d) Postup zkousky — pevnost v ohybu

e Pevnost v ohybu bude stanovena pomoci Michaelisové piistroji.

e Rozméry budou pouzity z predchozich stanoveni.

e Ddle bude tfeba zaznamenat vzdalenost podpérnych bfiti — L v mm.

e ZkuSebni télesa budou podrobena zatézovani tiibodovym ohybem az do jejich poruseni.

e Nasledn¢ bude zaznamendna maximalni sila, pfi niz doslo k poruseni — ' v N (sila bude
spoctena dle hmotnosti zdvazi pomoci piepoctové konstanty uvedené na piistroji).

e) Postup zkousky — stanoveni objemové hmotnosti, nasakavosti, zdanlivé pérovitosti a
zdanlivé hustoty

e Ve cviceni bude provedena vakuova metoda.



e Nejprve se zkuSebni vzorky vysusi a zaznamena hmotnost vysusen¢ho vzorku — m;.

e Nasledné budou vzorky umistény do vakuové komory, tak aby se navzdjem nedotykaly.
Dosahne se tlaku (10+1) kPa a tyto podminky se udrzuji 30 minut (ve cviceni bude
provedena zkracend metoda 80 kPa po dobu 5 minut). Dale se pti udrzovani tohoto vakua
napusti do vakuové komory voda tak, aby byly vzorky ponofeny alesponn 5 cm pod
hladinou. Po té se vyrovna tlak a vzorky se ponechaji 15 minut pod vodou (ve cviceni 10
minut), nasledné se vzorky povrchoveé vysusi utérkou.

e Po vyjmuti vzorku z vody a povrchovém osuSeni se zaznamena hmotnost — m., (vodou
nasyceny vzorek vakuovym zpusobem) a mj; (vodou nasyceny prvek vakuovym
zpuisobem ponoieny ve vod¢ — hydrostatické vazent).

e Z naméfenych veli¢in budou stanoveny ptisluSné parametry.

f) Stanoveni parametri

Délkové zména suSenim, DS v % se vypocte ze vztahu:

I -1

N

DS = x100

z

kde DS je délkova zména suSenim v %;

ostatni veliiny — viz. bod c).

Délkova zména palenim, DP v % se vypocte ze vztahu:

I -1
DP=-—x100

N

kde DP je délkova zména palenim v %;

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Celkova délkova zména (tj. suSenim a palenim), DC v % se vypocte ze vztahu:

DC = pl =x100 DC =DP + DS

z

kde DC je délkova zména celkova, tj. susenim a palenim v %,

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Objemova hmotnost pied palenim, OH v g.cm™ se vypoéte ze vztahu:

OH=—"2 _
lS x bS X hS



kde OH je objemova hmotnost pred vypalenim v g.cm™;

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Ztrata zihanim, ZZ v % se vypoéte ze vztahu:

. om.—m
77 =——2x100

m,

v

kde ZZ je ztrata zihanim v %;

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Vlhkost, w v % se vypocte ze vztahu:

w="2"" 100
m

S

kde w je ztrata Zihanim v %;

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Pevnost v ohybu, R v N.mm™ (MPa) se vypoéte ze vztahu:

R:3XFX€
2xbxh

kde R je pevnost v ohybu v N.mm™;

ostatni veli¢iny — viz. bod d).

Objemova hmotnost, B v g.cm™ se vypoéte ze vztahu:

p="1
v
kde V je vné&jii objem vé&. pord v em™;

ostatni veli¢iny — viz. bod e).

Nasakavost, £, v % se vypocte ze vztahu:



kde E, je nasakavost stanovena vakuovym zptisobem v %;

ostatni veli¢iny — viz. bod e).

Zdanliva porovitost, P v % se vypocte ze vztahu:

mn,,—m
P=—= x100
m,, —m.
kde P je zdéanliva porovitost v %o;

ostatni veli¢iny — viz. bod e).

g) Postup zkousky — stanoveni objemové hmotnosti, nasakavosti, zdanlivé porovitosti a
zdanlivé hustoty

Ve cviceni bude také provedeno zkoumani struktury pomoci mikroskopu.

h) Vyhodnoceni vysledki

V zavéru protokolu budou uvedeny vSechny prumérné vysledné hodnoty a provedena jejich
komparace a zhodnoceni jednak s ohledem na davku a pouzity typ lehciva a dale také teplotu
v oblasti maximalni izotermni vydrze. Vizualni hodnoceni snimku potizenych z mikroskopu.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za financni podpory Fondu rozvoje
vysokych 3kol vriamci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,Inovace vyuky studijniho
predmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot“, tematicky okruh F1.



Cviceni ¢. 5 — Cementové kompozity s organickymi vyplnémi

a) Cil zkousky

Zamérem provadénych experimentt je piiprava cementovych kompoziti s obsahem organické
vypln¢ z alternativnich surovinovych zdroju (technické konopi atd.). Sledovan bude vliv této
vyplné na zakladni parametry vyslednych kompoziti a dale i predupravy organické vyplné.
Pozornost bude také soustiedéna na Skodlivost vyluht organickych latek do cementové
matrice.

b) Princip experimenti

Stanoveni a posouzeni parametrii je definovano v ptislusnych normativnich dokumentech.
Vysledkem je pak stanoveni pevnostnich charakteristik a objemové hmotnosti pro jednotlivé
receptury. Principielné se jednd o stanoveni fyzikdln€¢ mechanickych charakteristik (v pfipadé

pevnosti destruktivnim zptisobem).

¢) Postup zkousek

Nejprve budou studentim ve cviceni sdélena slozeni receptur, ptipadny zplsob
predupravy organické vyplné a vyroba zkusebnich téles.

Pro zkousky parametrii budou vyrobeny krychle o hran¢ 100 mm. Pro stanoveni
soucinitele tepelné vodivosti pak desky o rozmérech 300x300x50 mm.

Ptipravi (navazi) se jednotlivé slozky, tj. cement, plnivo, voda a pfipadné piimési a
ptisady.

Michani surovin bude provedeno ru¢né.

Po dobu piipravy a plnéni do forem je tfeba sledovat zpracovatelnost smési. Hutnéni
bude provedeno na vibratnim stole s pouzitim ocelového razniku (simulace
vibrolisovani).

Po normové dobé zrani téles, budou tato podrobena stanoveni objemové hmotnosti,
pevnosti v tlaku, vtahu za ohybu (na krychlich) a soucinitele tepelné vodivosti (na
deskach).

Z krychli budou rovnéz odebrany vzorky matrice pro stanoveni pH.

d) Stanoveni parametri

Vystupem provedenych zkousek bude stanoveni pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu,
objemové hmotnosti, soucinitele tepelné vodivosti a pH.

Objemova hmotnost, p kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

kde

p="
%

p je objemovéa hmotnost v kg.m™;



m hmotnost zkuSebniho télesa v g.

V objem zkusebniho télesa zjistény ze stanovenych rozmérd v mm.

Pevnost v tahu ohybem, ., v MPa se vypocte ze vztahu:

3x Fxl
fcf_zxdlxdj

kde fo je pevnost v tahu ohybem v MPa (N.mm™);

drad, rozméry ptiéného fezu zkusebniho télesa v mm,;
F max. zatizeni vyvozené na stied zkuSebniho télesa pii zlomeni v N;
) vzdalenost mezi podpérnymi valeCky v mm.

Pevnost v tlaku, f. v MPa se vypocte ze vztahu:

kde f. je pevnost v tlaku v MPa (N.mm™);
F maximalni zatizeni pfi poruseni v N;
A, tlacné plocha (krychle — rozméry prifezu, tramce — ptitlacné ocelové

desticky o rozméru 100x100 mm.

Soucinitel tepelné vodivosti 4 bude odecten piimo z piistroje bez pouziti vypoctu.

Hodnota pH bude odectena piimo z ptistroje bez pouziti vypoctu.

e) Vyhodnoceni vysledkii

V zavéru protokolu budou uvedeny vSechny priamémé vysledné hodnoty (pevnosti
zaokrouhlené na 0,1 MPa, objemova hmotnost na 10 kg.m™ atd.) aprovedena jejich
komparace s ohledem na b&ézné komeréné vyrabéné cementotiiskové desky a také dané
sloZeni receptur, v€etné poznatkll pii ptipravé smési (zpracovatelnost atd.), dale pak vliv
organické vyplné a jeji pfipadné mineralizace na vysledné hodnoty pH (vyluh organickych
latek do cementové matrice) jakoz i tepelnou vodivost vyrobenych vzork.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za financni podpory Fondu rozvoje
vysokych $kol vramci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,JInovace vyuky studijniho
piredmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot*, tematicky okruh F1.



Cviéeni ¢. 6 — Sintrované sklo

a) Cil zkousek

Zamérem provadénych experimentli je stanoveni a posouzeni zdkladnich parametri

sintrovaného skla vyrobeného s vyuzitim primarnich i druhotnych surovin. Je posuzovéana
vhodnost recyklovaného skla z riznych zdrojii (demontované obrazovky, zafivky, vytiidéné
obalové¢ sklo a stfepy pochazejici z recyklace ¢elnich lepenych skel automobilit).

b) Princip experimenti

Rezimova teplotni kiivka i slozeni vsazky bude upiesnéno kazdé skupiné vyucujicim ve

cvi¢eni. Na vyrobenych vzorcich budou provedena stanoveni a posouzeni parametrd, jez jsou
definovany v pfislusSnych normativnich dokumentech. Konkrétné¢ se jedna o stanoveni
pevnosti v ohybu (destruktivnim zplisobem), dale objemovou hmotnost, zdanlivou, uzavienou
a skute¢nou porovitost, nasdkavost (vakuovou zkouskou).

¢) Postup zkousky — pevnost v ohybu

Nejprve budou zméteny rozméry zkusebnich téles — b Sitka v mm, /4 nejmensi tloustka
podél lomové ¢ary v mm, a dale zaznamenana vzdalenost podpérnych bfiti — L v mm.
ZkuSebni télesa budou podrobena zatéZovani tfibodovym ohybem az do jejich poruseni.
Nasledné bude zaznamenana maximalni sila, pfi niz doslo k poruSeni — F' v N.

Z namétenych dat bude stanovena pevnost v ohybu.

Celkem budou provedena tii stanoveni.

d) Postup zkousky — stanoveni mérné hmotnosti

Jako mérna hmotnost bude uvazovana objemova hmotnost stiepti, zjisténad ve 2. cviceni,
nebot’ pro sklo 1ze v tomto piipadé zanedbat rozdil mezi mérnou a objemovou hmotnosti.
Bude tieba provést pouze prevod jednotek z kg.m™ na g.cm™.

e) Postup zkousky — stanoveni objemové hmotnosti, nasakavosti a zdanlivé porovitosti

Ve cviceni bude provedena vakuova metoda.

Nejprve se zkuSebni vzorky vysusi a zaznamena hmotnost vysuseného vzorku — m;.
Nésledné budou vzorky umistény do vakuové komory, tak aby se navzajem nedotykaly.
Doséhne se tlaku (10+1) kPa a tyto podminky se udrzuji 30 minut (ve cviceni bude
provedena zkracend metoda 80 kPa po dobu 5 minut). Dale se pti udrzovani tohoto vakua
napusti do vakuové komory voda tak, aby byly vzorky ponofeny alespoit 5 cm pod
hladinou. Po té se vyrovna tlak a vzorky se ponechaji 15 minut pod vodou, nésledn¢ se
vzorky povrchové vysusi utérkou.

Po vyjmuti vzorku z vody a povrchovém osuSeni se zaznamend hmotnost — m;, (vodou
nasyceny vzorek vakuovym zplUsobem) a mj3 (vodou nasyceny prvek vakuovym
zpiisobem ponofeny ve vodé — hydrostatické vazeni).



e 7 nameéfenych veli¢in budou stanoveny piislusné parametry.
¢ Budou testovany tii vzorky.

f) Postup zkousky — stanoveni skute¢né a uzaviené porovitosti

e Skutecnd a uzaviend porovitost bude stanovena s vyuzitim piedchozich parametrii pouze
vypoctove.

g) Stanoveni parametri

Pevnost v ohybu, R v N.mm™ (MPa) se vypoéte ze vztahu:

_3xFxL
C2xbxh?

kde R je pevnost v ohybu v N.mm™;

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Objemové hmotnost, B v g.cm™ se vypodte ze vztahu:

p="1
V
kde V je vn&j§i objem ve&. port v em™;

ostatni veli¢iny — viz. bod e).

Nasakavost, £, v % se vypocte ze vztahu:

m,,—m
E =—"——x100
m,

kde E, je nasdkavost stanovena vakuovym zptisobem v %;

ostatni veli¢iny — viz. bod e).

Zdanliva porovitost, P v % se vypocte ze vztahu:

mn,,—m
P=— x100
my, —m.
kde P je zdénliva porovitost v %o;

ostatni veli¢iny — viz. bod e).



Skutecna pérovitost, PS v % se vypocte ze vztahu:

PS= [1—5}100
C

kde PS je skute¢na porovitost v %o;
B objemova hmotnost v g.cm™;
C mérna hmotnost v g.cm™.

Uzaviend porovitost, PU v % se vypocte ze vztahu:

PU=PS-P
kde PU je uzaviena porovitost v %;
PS skute€na porovitost v %o;
P zdéanliva porovitost v %.

h) Vyhodnoceni vysledku

V zavéru protokolu budou wuvedeny vSechny priamérné vysledné hodnoty (pevnost
zaokrouhlena na 0,1 N.mm?, objemova hmotnost a mérnd hmotnost zaokrouhlené na 0,01
g.cm™, nasakavost a porovitosti na 0,01 %) a provedena jejich komparace a zhodnoceni
s ohledem na bézné komercné vyrabéné sintrované obklady na bazi skla a rovnéz i vybranych
keramickych obkladovych prvkd.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za financni podpory Fondu rozvoje
vysokych 3kol vriamci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,Inovace vyuky studijniho
predmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot“, tematicky okruh F1.



Cviéeni ¢. 7 — Pénové sklo

a) Cil zkousek

Zamérem provadénych experimenti je stanoveni a posouzeni zdkladnich parametrt pénového
skla vyrobeného s vyuzitim priméarnich i druhotnych surovin. Je posuzovana vhodnost
recyklovaného skla z riznych zdroji (demontované obrazovky, zativky, vyttidéné obalové
sklo a stfepy pochazejici zrecyklace celnich lepenych skel automobilti) pro tvorbu
sklenéného skeletu a dale riznych druht popilki jako expanznich ptisad.

b) Princip experimenti

Rezimova teplotni kiivka i slozeni vsazky bude upiesnéno kazdé skupin€ vyucujicim ve
cviceni. Na vyrobenych vzorcich budou provedena stanoveni a posouzeni parametrd, jez jsou
definovany v pfislusnych normativnich dokumentech. Konkrétné¢ se jedna o stanoveni
pevnosti v ohybu a tlaku (destruktivnim zpisobem), dale objemovou hmotnost, kratkodobou
nasdkavost a soucinitel tepelné vodivosti.

¢) Postup zkousky — pevnost v ohybu

e Nejprve budou zméfeny rozméry zkuSebnich téles — b Sitka v mm, d tlouStka v mm a
déle zaznamenéana vzdalenost bfiti podpor — L v mm.

e Zkusebni télesa budou podrobena zatézovani tiibodovym ohybem az do jejich poruseni.

e Nasledné bude zaznamenéna maximalni sila, pfi niz doslo k poruSeni — F,,, v N.

e 7 naméfenych dat bude stanovena pevnost v ohybu.

e Celkem budou provedena tfi stanoveni.

d) Postup zkousky — pevnost v tlaku a objemové hmotnosti

e Nejprve budou zméfeny pidorysné rozméry zkuSebnich téles — b Sitka v mm, / délka
v mm,; a dale tloustka d v mm.

e Vzorky se dale zvazi a zaznamena hmotnost m v kg.

e ZkuSebni télesa budou podrobena zatézovani axidlnim tlakem az do jejich poruseni nebo
docileni pomérného stlaceni 10 %.

e Nasledné bude zaznamendna maximalni sila, pfi niz doslo k poruSeni — F,, v N, pfipadné
sila pti 10% deformaci F;9 v N.

e Z naméfenych dat bude stanovena pevnost v tlaku.

e Celkem budou provedena tfi stanoveni.

e) Postup zkousky — stanoveni kratkodobé nasakavosti

e Télesa musi byt pred zkouskou uloZena nejméné po dobu 6 h pfi (23+5) °C.
e Stanovi se ptidorysné rozméry spodniho povrchu vzorku v mm.
e Zaznamena se hmotnost téles — my v kg.



e ZkuSebni télesa se vlozi do nadoby s vodou tak, aby jejich spodni ¢ast byla ponofena
(10£2) mm pod hladinou vody, je tfeba zajistit, aby byla hladina po dobu zkousky stala.

e ZkuSebni télesa se v nadobé ponechaji po dobu 24 hod.

e Po 24 hodinach se vzorek vyjme z vody a necha po dobu (10+0,5) min odkapat.

e Po té se stanovi hmotnost — my, v kg.

¢ Budou provedena minimalné 3 stanoveni.

f) Postup zkousky — stanoveni soucinitele tepelné vodivosti

e Soucinitel teplené vodivosti bude stanoven piimo na pfistroji bez vypoctu, ve cviceni
bude demonstrovana ukéazka postupu méfeni kvalifikovanym pracovnikem a nésledné
studenty proveden pouze odecet vyslednych hodnot.

g) Stanoveni parametri

Pevnost v ohybu, o5, v kPa se vypocte ze vztahu:

F xL

o, :3><103x—2
2xbxd

kde o je pevnost v ohybu v kPa;

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Pevnost v tlaku, o, v kPa se vypocte ze vztahu:

o, =3x10° xTn
0

kde o je pevnost v tlaku v kPa;
v r W 14 O W v r 2 M4 7 v r W 14
Ay pocatecni prutez zkuSebniho vzorku v mm~ (zjistény z pocatecnich
rozmeért);

ostatni veliiny — viz. bod d).

Napéti pti 10% deformaci, o;9 v kPa se vypocte ze vztahu:

o, =3><103><ﬂ
0

kde oy je napéti pti 10% deformaci v kPa;
N vy o v v ’ 2 i v Ny o
Ay pocatecni prufez zkuSebniho vzorku v mm~ (zjiStény z pocatecnich
rozmeéri);

ostatni veli¢iny — viz. bod d).
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Objemova hmotnost, p v g.cm™ se vypoéte ze vztahu:

_m
P Vv
kde p je objemova hmotnost v kg.m™;
V je objem m” (stanoveny z rozméri — b, d a [);

ostatni veli¢iny — viz. bod d).

Kratkodob4 nasékavost, W, v kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

m,, —m
_ My, 0
w,=
A

p

kde W, je kratkodoba nasakavost v kg.m™;

Ap plocha spodniho povrchu zkugebniho vzorku v m? (stanovena
z pudorysnych rozméri);

ostatni veliiny — viz. bod e).

h) Vyhodnoceni vysledku

V zavéru protokolu budou uvedeny vSechny primérné vysledné hodnoty (pevnost v tlaku
resp. napéti pii 10% deformaci, pevnost v ohybu a objemova hmotnost zaokrouhlené na tfi
platné ¢&islice, kratkodoba nasakavost na 0,01 kg.m™, soudinitel tepelné vodivosti na 0,01
W.m' K") a provedena jejich komparace a zhodnoceni sohledem na b& n& komeréné
vyrabéné pénové sklo a rovnéz i1 jinych typl izolacnich materiali pouzivanych ve
stavebnictvi.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za finan¢ni podpory Fondu rozvoje
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Cviceni ¢. 8 — Lehké kamenivo vyrabéné samovypalem

a) Cil zkousek

Zamérem provadénych experimentll je stanoveni a posouzeni zdkladnich parametri lehkého
kameniva vyrabéného samovypalem s vyuzitim zejména druhotnych surovin, resp. vedlejsich
energetickych produktd aktudlnd se vyskytujicich na tzemi CR a piipadné i jinych
sousedicich statli. Pfedmétem zajmu jsou konkrétné popilky z riznych zdrojt.

b) Princip experimenti

Rezimova teplotni kiivka i slozeni vsazky bude upiesnéno kazdé skupiné vyucujicim ve
cvi¢eni. Na vyrobenych vzorcich budou provedena stanoveni a posouzeni parametrd, jez jsou
definovany v pfislusnych normativnich dokumentech. Konkrétné¢ se jedna o stanoveni
pevnosti v tlaku (destruktivnim zplisobem), dale objemovou hmotnost, nasdkavost, porovitost,
(vakuovou zkouskou).

Receptury a teplotni rezimy pro vyrobu zkuSebnich vzork budou uptesnény v daném cviceni
vyucujicim.

¢) Postup zkousky — pevnost v tlaku

e Pro zkousku budou pouzita télesa — trdmecky o rozmérech 20x20x100 mm.

e Zkouska pevnosti v tlaku je provadéna pomoci pfitlacnych ocelovych desticek o tlacné
plose A=20%20 mm.

e ZkuSebni télesa budou podrobena zatézovani az do jejich poruseni.

e Nasledné bude zaznamenana maximalni sila, pfi niz doslo k poruseni — F' v N.

e 7 naméfenych dat bude stanovena pevnost v tlaku.

e Pevnost v tlaku bude stanovena na télesech vysusenych i nasycenych vodou.

e Celkem bude provedeno Sest stanoveni.

d) Postup zkouSky — stanoveni objemové hmotnosti, nasakavosti a zdanlivé porovitosti

e Ve cviceni bude provedena vakuova metoda.

e Nejprve se zkuSebni vzorky vysusi a zaznamend hmotnost vysuSeného vzorku — m;.

e Nasledné budou vzorky umistény do vakuové komory, tak aby se navzajem nedotykaly.
Dosahne se tlaku (10+1) kPa a tyto podminky se udrzuji 30 minut (ve cvi¢eni bude
provedena zkracend metoda 80 kPa po dobu 5 minut). Dale se pti udrzovani tohoto vakua
napusti do vakuové komory voda tak, aby byly vzorky ponofeny alesponn 5 cm pod
hladinou. Po té se vyrovna tlak a vzorky se ponechaji 15 minut pod vodou, nasledn¢ se
vzorky povrchové vysusi utérkou.

e Po vyjmuti vzorku z vody a povrchovém osuSeni se zaznamena hmotnost — m,, (vodou
nasyceny vzorek vakuovym zpiisobem) a mj; (vodou nasyceny vzorek vakuovym
zpusobem ponoieny ve vodé — hydrostatické vazent).

e 7 nameéfenych veli¢in budou stanoveny piislusné parametry.
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e Budou testovany tfi vzorky.
e) Stanoveni parametri

Pevnost v tlaku, R.v N.mm™ (MPa) se vypocte ze vztahu:

R =%
A

kde R, je pevnost v tlaku v N.mm™;

ostatni veli¢iny — viz. bod c).

Objemové hmotnost, B v g.cm™ se vypodte ze vztahu:

B="1
V
kde V je vn&jii objem v&. pord v em™;

ostatni veli¢iny — viz. bod d).

Nasakavost, £, v % se vypocte ze vztahu:

m,,—m
E =——x100
m,

kde E, je nasakavost stanovena vakuovym zptisobem v %;

ostatni veli¢iny — viz. bod d).

Zdénliva porovitost, P v % se vypocte ze vztahu:

mn,,—m
P=— x100
my, —m.
kde P je zdanliva porovitost v %o;

ostatni veli¢iny — viz. bod d).

f) Vyhodnoceni vysledki

V zédvéru protokolu budou uvedeny vSechny primérné vysledné hodnoty (pevnost
zaokrouhlena na 0,1 N.mm'z, objemova hmotnost a mérna hmotnost zaokrouhlené na 0,01
g.cm™, nasikavost a porovitost na 0,1 %) a provedena jejich komparace a zhodnoceni



s ohledem na bézné (samovypalem) produkované porovité kamenivo (tj. agloporit), tedy vliv
vedlejSich energetickych produkti na zakladni parametry tohoto kameniva.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za finanéni podpory Fondu rozvoje
vysokych $kol vramci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,JInovace vyuky studijniho
piredmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot*, tematicky okruh F1.



Cviceni €. 9 — Tézké a lehké kamenivo v cementovych
kompozitech

a) Cil zkousky

Zamérem provadénych experimentl je pfiprava cementovych kompozitd, pro jejichz vyrobu
je pouzito tézké a lehké kamenivo, které je primdrné vyuzivano k produkci cementovych
kompozith se specifickymi vlastnostmi (schopnost stinéni riznych druhl zéfeni, tepelné
izolace atd.). Je provedena Castecnd i plnd nadhrada plnivové slozky, sledovani chovani smési
pti vyrobé zkusebnich téles a nasledné stanoveni zdkladnich charakteristik v normovém staii.
Primarni pozornost je zaméfena na baryt a lehké kamenivo vyrabéné samovypalem
(z 8. cviceni).

b) Princip experimenti

Stanoveni a posouzeni parametrii je definovano v ptislusnych normativnich dokumentech.
Vysledkem je pak stanoveni pevnostnich parametrti destruktivnim zpisobem, objemové
hmotnosti a pH cementové matrice ve vyluhu zkouSenych v normovém stafi. Receptury a
zpusob piipravy zkuSebnich téles budou studentiim upiesnény vyucujicim ve cviceni.

¢) Postup zkousek

e Pro kazdou pracovni skupinu budou pfipraveny 4 ks ocelovych trojforem pro vyrobu
normalizovanych trameckli o rozmérech 40x40x160 mm, ty je tfeba pied plnénim
maltové smési natfit separacnim piipravkem.

e Pfipravi se a navazi jednotlivé slozky zkuSebnich malt. Michdni surovin bude provedeno
v michacce s moznosti provedeni michacich cykli pro pfipravu normovych malt.

e Po dobu ptfipravy a plnéni do forem je tfeba sledovat zpracovatelnost smési.

e PInéni do forem je tieba provést dle CSN EN 196-1, tedy ve dvou vrstvach a kazdou
zhutnit 60 razy.

e Nasledujicich 24 hodin, pfed vyjmutim trameckt z forem je tteba tyto zakryt folii.

e Po vyjmuti téles z forem budou zkuSebni télesa umisténa do vodniho ulozeni po dobu 28.

e ZkuSebni télesa budou vyjmuta z vodniho ulozeni cca 15 minut pied zkouSenim.

e Po provedeni zkouSeni pevnosti bude odebran a zdrobnén vzorek matrice jednotlivych
zkusebnich téles pro posouzeni pH ve vodném vyluhu.

d) Stanoveni parametri

Vystupem provedenych zkousek bude stanoveni pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu za ohybu a
objemové hmotnosti.

Objemova hmotnost, p kg.m™ se vypoéte ze vztahu:

m

=b><h><l

P



kde p je objemova hmotnost v kg.m™;

b strana Ctvercového prifezu (Sifka) tramecku v mm;
h strana ¢tvercového prifezu (vyska) tramecku v mm;
[ délka tramecku v mm.

Pevnost v tahu za ohybu, Ry v MPa se vypocte ze vztahu:

L,5x F, x1
f = b3‘

kde Ry je pevnost v tahu za ohybu v MPa;

b strana ¢tvercového priifezu tramecku v mm;
Fy zatizeni vynaloZené na stfed tramecku pfi zlomeni v N;
[ vzdalenost mezi podporami v mm.

Pevnost v tlaku, R. v MPa se vypocte ze vztahu:

K= 155
kde R, je pevnost v tlaku v MPa;
F. zatizeni vynalozené pii poruseni v N;
1600 plocha desti¢ek nebo pomocnych desti¢ek (40 mm=40 mm) v mm?®.

Hodnota pH cementové matrice ve vodném vyluhu bude stanovena na pfistroji a ve cviceni
budou odecteny pouze vysledné hodnoty z displeje tohoto piistroje.

e) Vyhodnoceni vysledkii

V zavéru protokolu budou uvedeny vSechny primémé vysledné hodnoty (pevnosti
zaokrouhlené na 0,1 MPa, objemovda hmotnost na 10 kg.m™ a hodnota pH na 0,01)
a provedena jejich komparace s ohledem na pouzité plnivo (kamenivo) a navrzeny moznosti
uziti vyrobenych cementovych kompoziti ve stavebnictvi. Déle bude tfeba posoudit hodnotu
pH vzhledem k moznému vyztuzeni malt.

Inovace praktické casti predmétu BJ56 byla realizovana za financni podpory Fondu rozvoje
vysokych $kol vramci FeSeni projektu FRVS 2727/2011/F1/a ,Inovace vyuky studijniho
predmétu BJ56 — Vybrané staté z technologie stavebnich hmot*, tematicky okruh F1.



