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MEASURING OF MECHANICAL PROPERTIES OF CONCRETE CONTAINED
DIFFERENT TYPES OF CEMENTS

MERENI MECHANICKYCH VLASTNOSTI BETONU OBSAHUJICI RUZNE CEMENTY

Pavel Padevét!

Paper present the results of measuring of material properties of young concrete. Structure of concrete is formed
from a few hours after mixing to a few years. Rigid structure is created on place where concrete mixture was placed.
Modulus of elasticity and strength increase when structure of cement paste is created between grains of aggregate.
Strength and modulus of elasticity on principle influence of concrete properties and concrete structure using.

Rate of develop the properties of concrete influence on the proportion between cement, water, aggregates, and
additives to concrete. Major role of develop the properties are on content water and cement in concrete, it’s
described so-called water-cement ratio. Type of cements is second agent influenced properties of concrete. With
using Portland cement is increase of the strength faster then using cements type CEM II. Paper present results of
testing the properties of concrete included different type of cements with expected strength 30MPa. Concrete were
tested from 1 to 31 day old.
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1. UVOD

Vlastnosti betonu v dobé¢ zrani zavisi na zplisobu oSetfovani, teploté a jinych vlivech. Jsou-li
dodrZeny konstantni podminky teploty a beton je ulozen po dobu zréni v ustdleném prostiedi,
potom vyvoj pevnosti zavisi na druhu betonové smési [1],[2]. Clanek svym obsahem navazuje na
prispévek Vyvoj pevnosti u mladych betont [3]. Jsou v ném popisovany experimenty s betonem
pevnosti 30MPa, za pouziti cementu typu CEM II. V pfispévku jsou popisovany prubch a
vysledky méfeni vyvoje pevnosti a modulu pruznosti a zdroveil je porovnavam povrch
krystalické struktury betonové smési v jednotlivych dnech zréani.

2. PRIPRAVA EXPERIMENTU

Provedené experimenty jsou zamétfeny na oveéieni a porovnavani vlastnosti mladych betonti. Pro
tento experiment byl zvolen beton pevnostni tfidy 30 MPA s pouzitim pojiva cementem CEM II1.
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Pouziti tohoto betonu je dano pro masivnéjsi konstrukce, vzhledem k tomu, ze v betonu s CEM

IIT vznika na poc¢atku méné¢ hydratacniho tepla.

Pro moznost porovnani vlastnosti betonti byla pouzita télesa tvaru hranoli. K pfipravé se
pouzily ocelové formy, které zarucuji stalost rozmérii téles. Vybetonovana télesa méla rozmér
100 x 100x 400mm (b x h x v). VySka v vylucuje moznost ovlivnéni vyslednych pevnosti vlivem
vzniku pfi¢nych sil pfi zatézovani [4]. Receptura betonové smési byla ptipravena podle tabulky
1. Vodni soucinitel mél hodnotu 0,55. Tento beton tedy nepatii do skupiny vysokohodnotnych

betoni, u nichz je vodni soucinitel mensi nez 0,4.

Slozka Mnozstvi (kg)
Pisek 0-4 740
Kamenivo 4 — 8 340
Kamenivo 8§ — 16 670
Cement CEM III 32,5 325
Voda 180

Tabulka €.1: Slozky betonové smési.

3. INSTRUMENTACE ZKOUSEK

Po vymuti zforem druhy den po
vybetonovani byla télesa ulozena do vodni
lazn€. Jeden den stard télesa byla zkouSena
pifimo po vyjmuti z formy. Stafi prvni sady
téles pti zkouseni byla od 26hodin do 29hodin.
Télesa 7, 14 a 31 dni stard byla ulozena ve
vodni lazni az do doby zkousSeni. Teplota téles
v dobé zrani byla +20°C.

V sériich 1, 3, 7, 14 dni byla zkouSena 4
télesa. Série byly betonovany ze dvou zadmési
betonu. Posledni série 31 den obsahovala 4
télesa, kdy dvé znich byla z prvni zamési a
druha dvé byla z druhé zamési betonu.

Zkousky betonu byly provedeny na zkuSebnim zatézovacim stroji DSM 2500. Méteni betonu
a osazeni betonu snimaci bylo koncipovano tak, aby bylo mozné méfit deformace na povrchu
téles 1 mimo télesa tak, ze bude méritelna celkova axialni deformace télesa.
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Obr. 1: Pracovni diagramy téles ve stafi 7 dni.

Na télese byly méteny deformace pro
ziskdni  Youngova modulu pruznosti.
Me¢éteni bylo provadéno dvéma ptiloznymi
tenzometry umisténymi v axidlnim sméru.
Na télese byly umistény snimace naproti
sob¢ uprostied vysky. Jejich odmérna délka
byla 150mm. T¢lesa 7, 14 a 31 dni stara
byla pfed zkouSkou ve zkuSebnim stroji
predtizena na silu odpovidajici 1/3 pevnosti,
pak odleh¢ena na wupinaci silu a dale
zatézovana silovym zatizenim s fizenim
podle ptirtstku deformace télesa.

Mimo téleso byly meéfeny 4 axialni
deformace. Pidorysné umisténi

tenzometrickych snimaci bylo po obvodu
télesa po 90°. Méfeni bylo provedeno

snimac¢i Sandner. Odmérna délka snimact byla celd vyska téles. Méfeni bylo provadéno na



odmérnych tyc¢kach. Pomoci snimacti Sandner byly méfeny tyto deformace v axidlnim sméru.
Data méfena témito snimaci jsou vynesena do pracovnich diagramii vSech téles.

Pracovni diagramy ziskané z méteni jsou napiiklad zobrazeny na obrazku 1. Obrazek ¢.1
zobrazuje 4 pracovni diagramy betonovych téles testovanych ve stafi 7 dni. Primérna pevnost
téles v 1 dni byla 3,57MPa. Modul pruznosti po 24 hodinadch dosahoval hodnoty 12,47GPa. 3
den pevnost betonu vzrostla na 13,0MPa a modul pruznosti se pfiblizil vysledné hodnoté na
27,58, coz je 73,6% hodnoty v 31 dnech.

V obrazku ¢.1 jsou zobrazeny pracovni diagramy ze 7 dne od vybetonovani téles. Primérna
pevnost byla 16,7MPa a dosazena hodnota modulu pruZnosti 31,3GPa tj. 83,6% 31deniho
modulu pruznosti. Primérna pevnost ve 14 dnech byla 21,1MPa a primérny modul pruznosti
dosahl hodnoty 32,4GPa. Ve stafi 31 dni byla primérna pevnost 33,6MPa a pramérny modul
pruznosti dosahl hodnoty 37,46GPa.

4. VYSLEDKY

V kapitole 2 byl popsan casovy prabéh experimenti. Béhem zrani betonu dochéazi ke zméné
modulu pruznosti. T¢lesa z tfetitho dne vykazuji nartst pevnosti oproti prvnimu dni o 9,5MPa.
Pevnost betonu sedmy a Ctrnacty den od vybetonovani je vyssi oproti pevnosti prvni deno 13,1 a
17,6MPa. Nartist pevnosti 7den je témét linearni k pevnostem méfenym 3 den jak je vidét
v obrazku ¢.2. Tento trend pokracuje i pii zjisténi pevnosti ve 14 dnech. Na obrazku 2 jsou
zobrazeny namétené pramérné pevnosti a moduly pruznosti dosazené v Case 1, 3, 7, 14 a 31 den.
Grafy nartistu pevnosti na obrazku 3 jsou prolozeny kiivkami urcujicimi zavislost pevnosti a
modulu pruznosti na ¢ase. Graf zavislosti pevnosti na ¢ase pro beton pevnosti 30 MPa byl
prolozen logaritmickou kiivkou, ktera nejlépe vystihuje pribéh métenych hodnot mezi 1 a 36
dnem. Spolehlivost prolozeni naméfenych
bodt rovnici (1) je 93,9%.

Vyvoj pevnosti a modulu pruznosti CEM lil
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Rovnice (2) popisuje nartist modulu
pruznosti ve vztahu kcasu. Jako
Obr. 2: V§voj pevnosti a modulu pruznosti v ¢ase. ~ nejvhodn&jsi — prolozeni — naméfenymi

hodnotami byla zvolena logaritmicka
ktivka. Dosazend hodnota modulu pruznosti 31 den se shoduje s hodnotami métfenych modult
pruznosti pii zkoumani zavislosti pevnosti betonu na teploté [4]. Proménnou v obou pfipadech
rovnic je stari betonu.

Z prvni rovnice vyplyva, Ze pocatecni pevnost v prvnim dni je 2,82MPa. Pocatecni modul
pruznosti vyplyvajici z rovnice (2) je 15,82GPa.



Vyvoj modulu pruznosti

y = 6,8932Ln(x) + 15,823

40

36

—

R’ = 0,8959

Modul pruznosti (GPa)

32

289
249

20 ’

Modul pruznosti (GPa)

16
o i

12 16 20 24 28 32

Cas (dny)

Logaritmicky (Modul
pruznosti (GPa))

Pevnost (MPa)

Vyvoj pevnosti

y = 8,2042Ln(x) + 2,8209
R’ = 0,939

N
R

_~

20

' 4

e e nost (MPa)

Logaritmicky (Pevnost
(MPa))

8

12

16 20 24 28 32

Cas (dny)

ZAVER

Vyvoj vlastnosti betonu je ovlivnén typem cementu a jeho mnozstvim v betonové smési, dale

Obr. 3: Pevnost a modul pruZnosti.

mnozstvim vody, prostiedim v kterém dozrdva. To je definovano teplotou a vlhkosti [4].

Provedend méfeni na betonu pevnosti 30MPa prokazala, Ze béhem zrani dochazi od prvniho dne
ke zvySovani modulu pruznosti. Mezi namétenymi hodnotami pevnosti betonu v riznych stadiich

zrani bylo velmi dobfe mozné prolozit kiivku a stanovit funkcéni zavislost mezi pevnosti ptislusné

ttidy betonu [1]. Jestlize je pevnost v 31 dnech brana jako 100%, pak beton pevnosti 30MPa
vyrobeny ze smési obsahujici cement CEM III 32,5R, dosahuje ve staii 7 dnt 49,7% a ve staii 14

dnti 62,7% své konecné pevnosti. Z pozorovani struktury pomoci elektronového mikroskopu bylo

dosazeno nahledu nad zahustovanim struktury betonu v Case.

Tento prispévek vznikl za podpory grantu GACRI103/02/D071 Experimentdlni vyzkum
mechanickych vlastnosti cerstvého betonu.
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