CKE
)
S

LIM

Praze, Klokneriiv dstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 tel. 224 353 537

-y
Uit

)

Eiay

VA S,

(1T

s\
e

v Pra

Kloknertiv
166 08 Praha 6, Solinova | )

CESKE Vyso¥

v

)<

ESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

KLOKNERUV USTAV
Solinova 7, 166 08 Praha 6 - Dejvice

Experimentalni oddéleni

PROTOKOL O ZKOUSCE

Cislo protokolu 112 /18 / EXPO
Cislo zakazky : 1800J413

Datum vydani : 2.11.2018

Pocet stran protokolu ! (7

Objednatel zkousky :  Cihelna Stérboholy

Ing. Jan Fiala ml.
Nedokonéena 163
102 00 Praha 10

Predmét zkousky ¢ Stanoveni materialovych vlastnosti cihel
plnych palenych — Cihla pIna 290x140x65
pevnostni, mrazuvzdorna

Identifikace zkuSebniho postupu  : (:ZSN EN 772-1
CSN 72 2603
CSN 72 2605
CSN 72 2623
Potet vytiskil / & vytisku oA
Odpovédny pracovnik :  Ing. Lukas Balik, Ph.D. j \Y
[~}
Provedeni zkousky a spoluprace :  Ing. Tomas§ Mandlik -

Be. Karel Hurtig
Pavel Borodaé
Jifi Havel
Ruslan Matyas

Vedouci oddéleni :  Doc. Ing. Jiri Kolisko, Ph.D. tg J/ <
Reditel :  Doc. Ing. JiFi %ﬁfgﬁm&- ‘ NICKE

vV Praze
Klokner(iv Gstav

1217 190 S Erbas AYasyeNPol )



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 tel. 224 353 537

1. Predmét zkousky

Na zakladg objednévky spole¢nosti CIHELNA STERBOHOLY provedli pracovnici
Kloknerova tistavu CVUT v Praze zkousky materidlovych vlastnosti cihel plnych palenych.
Zkousky byly provedeny v KU v prabehu zaf1 a Fijna 2018. V rémci zkousek bylo provedeno:

vizualni prohlidka a fotodokumentace cihel,
stanoveni objemové hmotnosti,

stanoveni pevnosti v tahu za ohybu,

stanoveni pevnosti v tlaku,

stanoveni nasakavosti,

stanoveni mrazuvzdornosti na 30 zaté¥ovacich cykli,
stanoveni mrazuvzdornosti do rozpadu vzorki.
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2. Identifikace pouzitého postupu

[1]1 CSNEN 772-1 - ZkuSebni metody pro zdicf prvky — Cést 1: Stanoveni pevnosti v tlaku:

[2] CSN 722601 — Skiganie tehliarskych vyrobkov. Spole¢na ustanovenia;

[B]°CSN- 722603 - Skiifanic tehliarskych vyrobkov. Stanovenie hmotnosti, objemove;j
hmotnosti a nasékavosti;

[4] CSN 72 2605 — Skuisanie tehliarskych vyrobkov. Stanovenie mechanickych vlastnosti;

[5] CSN 72 2606 — Skusanie tehliarskych vyrobkov. Skuska mrazuvzdornosti. — Tato norma
sice jiz neni v platnosti aviak vysledek souvisi s hodnotici normou CSN 72 2623;

[6] CSN 72 2623 — Cihlaiské vyrobky pro rezné zdivo. Spole¢na ustanoveni;

3: Pouzita méFici a zkuSebni za¥izeni

¢ Teplomér metrologické &islo P 10 008 M
¢ Zku3ebni stroj WPM 4000 kN metrologické ¢islo S 12 004 M
¢ ZkuSebni stroj WPM 1000 kN metrologické ¢islo S 12 012 M
¢ ZkuSebni stroj WPM 100 kN metrologické ¢islo S 12 006 M
¢ Susédrna HS 202 metrologické ¢islo P 10 001 T
¢ Posuvné métitko metrologické ¢islo P 01 300 M
¢ Vaha Kern metrologické &islo P 04 004 M
¢ Viha Ker 101 kg metrologické &islo P 04 008 M
¢ zmrazovaci komora Frigera ZZ 400 metrologické &islo P 10 012 M

4.  ZkuSebni vzorky

Do Kloknerova ustavu byly objednatelem Ing. Janem Fialou dodény dne 20. 7. 2018
vzorky cihel plnych palenych. Zkuiebni vzorky byly v KU pred zkouskami prohlédnuty,
vyfotografovany (viz Ptiloha) a pfipraveny pro pfedepsané zkousky.

Pro zkousku v tahu za ohybu bylo pouZito 6 cihel oznacenych 1 a2 6. Po rozlomeni byly
z jedné poloviny viech vzorki (oznaceni napf. 1a, 2a apod.) zhotoveny krychli¢ky o hrané cca
60 mm, které byly podrobeny zkouse pevnosti v tlaku. Druhé poloviny cihel (oznagené 1b, 2b
apod.) byly podrobeny zkouském mrazuvzdornosti.

Na odfezcich z prvni poloviny cihel byla provedena zkouska nasdkavosti vzorkd. Pro
stanoveni pevnosti v tlaku bylo dale vybréano dalSich 6 vzorki, tyto zkousky byly provedeny
dle CSN EN 772-1.
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5. Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu

Provedeni zkousky : 7.9.2018

Zatézovaci stroj : WPM 100 kN, metrologické &islo S 12 006 M
Prostiedi zkousky  : teplota 23 °C, vlhkost 58 %

Provedl : Pavel Borodac

Zkousky pevnosti v tahu za ohybu byly provedeny na 6 vzorcich oznagenych 1 aZ 6,
na zkuSebnim stroji WPM 100 kN (metrologické ¢islo S 12 006 M). Zkousky byly provedeny
u suchych vzorki s postupem dle vyse zmifiované normy CSN pro osovou vzdélenost podpor
220 mm.

Vysledné pevnosti v tahu za ohybu (g,0) byly spoéitdny podle nasledujiciho vztahu:

i 3 H
Yk

, (MPa)

F..... hodnota nejvétsiho zatizeni v N
I.......osova vzdalenost podpor v mm
b......8itka vzorku v. mm

h......vySka vzorku v mist€ zlomu v mm

Tabulka 1: Vysledky zkousky pevnostitv tahu za ohybu

Rozméry Objemové Maximilni | Pevnost
Vock Hmotnost| | oot zatizeni v tahu za
b h L gl (kg/nr’] K ohybu opq
[mm] [mm] | [mm] [kN] [MPa]
1 127,1 59,7 272,0 4661 2260 14,3 10,4
2 127.,9 59,7 269.,0 4715 2300 1'9:2 11,0
3 126,5 60,6 269,35 4740 2290 19,3 13,7
4 129:3 60,8 271,0 4875 2290 13,6 9,4
5 12557 59:1 270,0 4614 2300 18,8 14,2
6 1244 60,8 270,5 4736 2320 16,8 12,1
Primérn4 hodnota: 2290 11,8
Smérodatna odchylka: 19,7 1,9
Variaéni koeficient [% |: 0,9 15,9

Nejistota méeni:

Roz&ifena ncjistota méfeni pevnosti v tahu za ohybu je 0,2 MPa.

Rozsifena nejistota méteni objemové hmotnosti je 20 kg/m3 2

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedend nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoétena s pouzitim koeficientu tozsifeni k=2, coz odpovida hlading spolehlivosti pfiblizng 95 %.

Pozn.: Objemova hmotnost je stanovena ve vysuSencém stavu.

3717 Protokol éislo 112/18/EXPO




CVUT v Praze, Klokneriiv tstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 tel. 224 353 537

6. Stanoveni pevnosti v tlaku

Provedeni zkousky : 18.9.2018 a 17. 10. 2018
Znaceni vzorku : viz Tabulka 2,3 a 4
Uprava vzorkii - zatiznuty diamantovym kotoucem, tla¢né plochy zabrouseny
: nebo zakoncovany
Zatézovaci stroj : WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M,
WPM 4000 kN, metrologické ¢islo S 12 004 M
Prostredi zkousky teplota 21 °C, vlhkost 50 %
Provedl ; Pavel Borodé¢

Stanoveni pevnosti cihel v tlaku destruktivni zkouskou bylo provedeno celych
vzorcich cihel plnych palenych a pro porovnani déle na zlomcich cihel po zkoudce v tahu
za ohybu. Z jedné poloviny cihel po této zkouSce byla nafezana zkuSebni télesa tvaru krychle
s délkou hrany cca 60 mm. Tyto vzorky slouzily jako referenéni ke vzorkiim zmrazovanym.

Poloviny cihel (oznacené 1b az 3b) byly podrobeny zkou3ce mrazuvzdornosti na 30
zatézovacich cyklii. Nasledné byla z té€chto ¢asti cihel nafezana opét zkuSebni télesa tvaru
krychle s délkou hrany cca 60 mm.

Pred vlastni zkouskou byla zkuSebni télesa zmé&fena a zvazena. Piipravené vzorky byly
zkouSeny v zat€Zovacim stroji WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M nebo
v zat&Zovacim stroji WPM 4000 kN, metrologické ¢islo S 12 0104 M. Nasledn& bylo
provedeno vyhodnoceni pevnosti (viz Tabulka 2, 3 a 4).

Tabulka 2: Vysledky zkousky pevnosti v tlaku — celé cihly

Rozméry e Objemova | Tla¢na | Pevnost
Vzorek . b b el hmotn(;st sila v tlaku
mo) | jmm) | [mm] parhE
1 1273752690 60,7 4724 2270 3708,0 108,3
2 1297 |-:270,0 61,0 4807 2290 3635,0 105,4
3 1274 | 269,0 60,3 4795 2320 39970 116,6
4 127,0 | 268,5 59.7 4705 2310 4022,0 117,9
5 1299 12720 59,1 4660 2230 3326.,0 94,1
6 128,0 | 271,0 58,5 4661 2300 4075,0 117,5
Primérn4 hodnota: 2290 110,0
Smérodatna odchylka: 32,7 9.4
Variacni koeficient [% [: 14 8.5

Nejistota méreni:

Rozsifend nejistota méfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.

Rozsifena nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m’.

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoétena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coz odpovida hladiné spolchlivosti priblizné 95 %.

Pozn.: Objemova hmotnost je stanovena ve vysu$eném stavu.
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Tabulka 3: Vysledky zkousky pevnosti v tlaku — referencni nezmrazované vzorky, krychle
0 hrané cca 60 mm :

Rozméry Tlaéna | Pevnost

Vibrek Oz. zk. Hmotnost ~ia S Halki

vzorku a b h lgl :
(mm| | [mm] | [mm] [N iale (DA B

la-A 53,8 54,0 5353 370 322,0 110,8
la la-B 53.7 54,1 54,8 369 226,0 77,8
la-C 53,0 53.7 55,0 362 324.0 113,8
Primér vzorek 1a: 100,8
2a-A 53,8 534 554 373 298,0 103,7
2a 2a-B 52,8 534 54,2 356 281,0 99,7
2a-C 52,6 53,7 54,9 361 172,0 60,9
Primér vzorek 2a: 101,7
3a-A 52,6 53,8 534 356 3570 =5 7126:2
3a 3a-B 532 54,2 537 363 255,0 88.4
3a-C 53,0 53,8 53,8 366 281,0 98,5
Priimér vzorek 3a: i 104,4

Vysvetlivky k tabulce:

Zkugebni vzorek byl vylougen zhodnoceniz diavodu nevyhovujiciho poruseni (smykem

nebo pficnym tahem).

Nejistota méreni:

Roziifena nejistota méfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.

Standardni nejistota odpovidé jedné smérodatné odchylce a byla v%poétenajako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifend
nejistota, ktera byla vypoétena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coZ odpovidd hladiné spolehlivosti pfiblizné 95 %.

Tabulka 4: Vysledky zkousky pevnosti v tlaku po zkousce mrazuvzdornosti
(30 zmrazovacich cykli)

Rozméry Tlaéna | Pevnost
ek Ozn. zk. Hmotnost ila i
vzorku a b h lg]

| e [kN] | f.[MPa]
it 1b-A 60,0 59,8 55,6 474 333,0 92,8
1b-B 59,0 58,7 56,3 454 254,0 73,3
Primér vzorek 1b: 83,1
sk 2b-A 59,1 58,0 56,1 465 257,0 75,0
2b-B 58,4 59,6 57,6 465 326,0 93,7
Priumér vzorek 2b: 84,3

3b-A 58,4 57,2 57:2 471 256,0 76,6 -

3b 3b-B 59,6 56,0 56,1 469 303.0 90,8
3b-C 58,8 58,2 5638 473 330,0 96,4
Primér vzorek 3b: 87,9

Nejistota méfeni:

Roz§ifena nejistota méfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifend
nejistota, ktera byla vypoétena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coZ odpovidd hlading spolehlivosti pfiblizné 95 %.
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7 Stanoveni nasakavosti

Datum zkousky
Zkousku proved]
Zkusebni vzorky
Prostiedi zkousky
Zatézovaci stroj

Jifi Havel

1.10.2018 - 5. 10. 2018

odrezky z cihel o hrané cca 60 mm
teplota 20 °C, vlhkost 48 %
susarna HS 202, metrologické ¢islo P 10 001 T;

vahy KERN 101 kg, metrologické &islo P 04 008 M

Vypocet nasdkavosti byl proveden dle vztahu:

m, —m,
N,=—" %100 [%]
m.’i
kde: m, je hmotnost vzorku nasaklého vodou v g,
ms  je hmotnost vysuSeného vzorku v g.
Tabulka 5: Stanoveni nasakavosti cihel
Hmotnost Hmotnost Hmotnost Objemova
Xong nasyceného hydrostaticky vysu$eného b0 Nasdkavost
Oznageni £ et : = hydrostatického
vzorku vzorku vazeného vzorku vzorku vieni
[e] el =2 [e] [kgm’] [%]
1 287.2 167,8 282.1 2400 1,8
2 700,5 409.,2 689,0 2400 1,7
3 514,0 301,7 507,1 2420 1,4
4 454.6 2672 4489 2420 1,3
5 731,6 422.0 722,0 2360 1.3
Primém4 hodnota: 2400 1,5
Smérodatna odchylka: 24,5 0,2
Variaéni koeficient [% |: 1,0 15,8

Nejistota méreni: e
Rozifena nejistota méfeni nasdkavosti je 0,5 %. <
Rozsifend nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m’.

Standardni nejistota odpovidd jedné smérodatné odchylce a byla vypoétena jako kombinovana. Uvedena ngjistota je rozsifend
nejistota, ktera byla vypoétena s pouzitim koeficientu rozsiteni k=2, cox odpovida hladiné spolehlivosti pfiblizng& 95 %.

Pozn.: Objemova hmotnost je stanovena v nasyceném stavu.

8. Stanoveni mrazuvzdornosti

Datum zkousky

10.9. 2018 - 27. 9. 2018 (zmrazovani na 30 cykli),

10. 9. 2018 - 25. 10. 2018 (do rozpadu vzorkd —

90 cyklu)
Zkousku proved]
ZkuSebni vzorky
vzorky 1b az 6b)
Zat¢zovaci stroj

Ing. Tomas Mandlik
poloviny cihel (po zkouSce pevnosti v tahu za ohybu —

zmrazovaci komora Frigera ZZ 400,

metrologické ¢islo P 10 012 M
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Tabulka 6: Popis stavu vzorkii po zmrazovacich cyklech — zmrazovani do 30 cykli

Omaceni | Hmotnost Popis stavu vzorku po cyklech
torky lel 10 20 30
vizualng€ bez vizualn€ bez vizualné bez
1b 2130,5 poruseni / poruseni / poruseni /
0% 0 % 0 %
vizualn€ bez vizualné bez vizuané bez
2b 1886,2 poruseni / poruseni / poruseni /
0 % 0 % 0 %
vizualng bez vizualné bez vizualné bez
3b 21714 poruseni/ poruseni / poruseni /
0 % 0 % 0%

Nejistota méreni:

Rozsitena nejistota méreni hmotnostnich ubytk je 0,1 %.

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistotag’c roz§ifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coz odpovida hladin€ spolehlivosti priblizné 95 %.

Pozn.: a) Hmotnost vzorkl byla stanovena v nasyceném stavu
b) Vyhodnoceni pevnosti v tlaku po zkousce mrazuvzdornosti - 30 cykli je uvedeno v Tabulce

4 Kapitola 6.
Tabulka 7: Popis stavu vzorkii po zmrazovacich cyklech — zmrazovéni do rozpadu vzorku
Omatent Hmotnost Popis stavu vzorku po cyklech
vzork
£ lel 0-50 60 70 80 90
v7_jnik~nf:koh?<a rozpad vzorku
S vlaseénicovych S ok
vizualn¢ bez whlin &, 22.0.2 stav vzorku | rozsifeni trhlin vV miste
4b 2682,2 porudeni / THEL ’hu beze zmény / [na . az1 mm/| nejvétSich
096 ol o iR 0,2 % 0,5% trhlin /
vzorku / 27 9
0,2 % =
vznik 2 rozsifeni | z rozlomeni
e vldse€nicovych| trhlinna §. az o v | vzorkuna3
vizuang bez : = = roZffenitrthlin | _, .,
B trhlin do §. 0,1 |0,5 mm a vanik 3 ¢asti v misté
5b 2152,7 poruseni / -5 .. |na% azlmm/ i
0% mm na povrchu| dalSich trhlin §. 0.5 % nejvétsich
% vzorku / az0,2 mm/ G trhlin /
0% 0,2 % 40 %
vzmik 2 rozlomeni
vizAhe bez vlasecmc?wch T e ro7.slremvl zv Y’zmtku na 2
e trhlin do 3. 0,1 % trhlinna §. az | ¢asti v misté
6b 1998,4 poruseni / beze zmény / e
0% mm na povrchu 0% 0,5 mm/ nejvetsi
vzorku / 0,1 % trhiiny /
0% 30 %

Nejistota méreni:

Rozsifena nejistota méFeni hmotnostnich ubytki je 0,1 %.

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylee a byla v;’poétena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoétena s pouzitim koeficientu rozifeni k=2, coz odpovida hladin€ spolchlivosti pfiblizné 95 %.

Pozn.: Hmotnost vzorkd byla stanovena v nasyceném stavu
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