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2. VAJA: KONSTITUTIVNI ZAKONI MATERIALOQV — laboratorijska vaja

1. Beton

Na vajah preiskujemo dve betonski prizmi nazivnih dimenzij 10x10x40 cm z oznakama V1 in V2
pri enoosnem tlaénem preizkusu. Dejanske dimenzije preskusancev (oznake po sliki 1) in plos¢ina
precnega prereza v sredini viSine so naslednje:

Preskuganec a (cm) b (cm) h (cm) A (cm?)
V1 - - - -
\
Preskusanci so bili zabetonirani in so na dan preizkusa stari __ dni.

Predhodno je bilo preizkusenih ze __ preskusancev enakih dimenzij. Dobili smo naslednje tlacne
trdnosti:

Preskusanec TI. trdnost (kN/cm®) Preskusanec TI. trdnost (kN/cm®)
V3 V7
Z V8
V5 V9
V6 V10

Potek dela v laboratoriju:

Preskusanec V1 obremenjujemo monotono do porusitve. Merimo silo in specifi¢ne deformacije na
treh mestih (razporeditev po sliki 1). Med preiskavo dobimo zvezo med napetostjo in deformacijo
(o/e-diagram), tla¢no trdnost f;y, in sekantni modul elasti¢nosti Ec , ki ga dolo¢ata nepetosti ¢ = 0 in
o= O,4fc]_ .

Preskusanec V2 uporabimo za dolo¢anje staticnega modula elasticnosti E v smislu standarda

ISO 6784.

Kot oceno tlacne trdnosti betona f; oc upostevamo srednjo vrednost tla¢ne trdnosti preskusancev V3
do V10 (foc = Zfei/n ). Preskusanec veckrat obremenimo in razbremenimo med napetostima 6=0,05
kN/cm? in o= f¢ o /3. Stati¢ni modul elastiénosti doloGamo pri petem razbremenjevanju. Po
dolocitvi modula elasticnosti obremenimo preskuSanec do porusitve. Glede na odstopanje dosezene
tlacne trdnosti preskusanca fc; napram ocenjeni trdnosti f; oc se odlo¢imo ali rezultat (E) sprejmemo
ali ne (sprejemljivo odstopanje znasa 20%).

Opomba: Zaradi stiske merimo vse le na vzorcu V2 (najprej staticni elasticni modu E in nato o-¢
diagram).

Rezultati preiskav:

Rezultati, ki so zapisani na izhodnih datotekah so v naslednjih enotah:
SilaP v kN,
Specifi¢ne deformacije (K1, K2, K3) v promilih.
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Predpostavimo homogeno napetostno stanje po prerezu. Napetost v tem primeru izracunamo po
izrazu:

P
oO=—=
A
PreskusSanec V1: = cm?
PmaX: kN '> fc]_:
PreskusSanec V2:
A= cm?
. . o 2
Ocena tla¢ne trdnosti: fooe = (chi j / 8 = kN/cm
i=3

Napetosti in sile za dolocanje staticnega modula elasti¢nosti pri preskusancu V2:

0p=0,05 kN/cm? —=P=__ kN
Ga: fC,OC /3: /3: = Pa :—kN
Tlaéna trdnost: Pmax= = fo=

Srednja tla¢na trdnost betona dolo€ena na prizmah:

10
fcm(tz_dni):(chi)/Q = kN/cm?
i=2

Ocena standardne deviacije tlane trdnosti (n=9):

fo—f)
S :\/Z:(m—c'): = kN/(;m2

n-1

Karakteristi¢na tlacna trdnost betona dolo¢ena na prizmah (pri 5% fraktili in n=9 velja t,=1,833) :

fu (t=__dni) = fom(t=__dni) - t, Sn(t=___dni) = =

Karakteristi¢na tla¢na trdnost betona dolo¢ena na prizmah za starost betona 28 dni:

Upostevamo razmerje k=f(t=__dni) /f;(28 dni) = , ki ga za normalne cemente dobimo po SIST
EN 1992-1-1:
fox = fok(t=28 dni)= fo(t=__dni) / k= = kN/cm?
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Obdelava rezultatov preiskav, ki jo opravi vsak Student s pomoc¢jo programske
opreme za delo s preglednicami (Excel):

a) Narisite zvezo o/¢ za preskusanec V2. Za deformacijo € upostevajte vrednost izmerjenih
deformacij. Dolocite tla¢no trdnost f;, in sekantni modul betona E,, ki ga dolocata napetosti =0 in
Gz0,4fc2

_Ag _
c2 Aé‘

Izmerjeni zvezi /e dodajte na isti sliki Se racunski konstitutivni zakon betona za analizo
konstrukcij po standardu SIST EN 1992-1-1 (t. 3.1.5): ki ga doloca enacba:

kn—n°

o.=f,—L L (tladne napetosti so negativne
[ c2 1+ (k _ 2)77 ( p g )

pri tem je:
n=ec/ec1
ge1 = 0.7-F,"%< 2.8 [%o] (ratunska deformacija pri ekstremni vrednosti napetosti;
feo V [MPa])
k=1.05Eq |ea |
Racunski diagram zriSite za obmocje deformacij -3.5%0 < g: <0.

b) Na sliko skupaj z izmerjeno zvezo o/¢ za preskusanec V2 narisite Se ra¢unski konstitutivni zakon
betona sestavljen iz kv. parabole in premice po SIST EN 1992-1-1 (t. 3.1.7) za dimenzioniranje
prerezov. Pri tem pri vaji upoStevajte, da je tlacna trdnost dolo¢ena na preizkuSenih prizmah
(10x10x40cm) kar enaka tla¢ni trdnosti doloceni na valju (15x30cm). Za druge namene je to
pregroba predpostavka - takrat moramo razmerja trdnosti najti v literaturi ali izvesti primerjalne
preiskave.

Racunsko tlacno trdnost betona afcy dolocite v odvisnosti od trdnostnega razreda C . Ker je
trdnostni razred betona definiran kot karakteristi¢na tlacna trdnost dolo¢ena na valju s premerom 15
cm in viSino 30 cm pri starosti betona 28 dni je v skladu z gornjo poenostavitvijo

“C7 = £ (t=28 dni)= fu(t=__dni) / k= kN/em?
Otfcd: o fck/ Ye = 1.0- /1,5 = kN/cm2 (OL:LO; YC:]"S)

c) Za preskusanec V2 dolocite stati¢ni modul elasti¢nosti pri 5. razbremenitvi preskusanca:
napetosti &,=0,05 kN/cm? odgitajte pripadajoco deformacijo e
napetosti o,= fcoc /3= odcitajte pripadajoco deformacijo gc,

Ao o,—0y

E - = kN/cm?.

Ae €,— ¢4
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2. Jeklo
Na vajah opravimo standardni natezni preizkus jekla za armiranje (rebrasta armatura S 500).

Potek dela v laboratoriju

Preiskujemo vzorec z naslednjimi karakteristikami:

PreskusaneC | ¢nom (MmM)| Lt (Mm) [ Lo (mm) [m(g) | L, (mm) |d=12,74 A=1,274-m/L;

m (cm?)
\E (mm)

S 500

Vzorca obremenjujemo do porusitve in pri tem belezimo silo v kN in specifi¢no deformacijo v
prom. na datoteko. Ro¢no po preiskavi izmerimo raztezek L, zaetne merske dolzine Lo, po
pretrgu.

Za armaturo S 500 velja f,,=50 kN/cm®,

Obdelava rezultatov preiskav, ki jo opravi vsak Student s pomoc¢jo programske
opreme za delo s preglednicami (Excel):

a) Narisati izmerjeni zvezi o/e skupaj z racunskima konstitutivnima zakonoma armature po SIST
EN 1992-1-1 za dimenzioniranje prerezov (t. 3.2.7.-varianta brez upostevanja utrditve):

) y P
pri tem upoStevamo o = re

Racunska meja elasti¢nosti jekla je dolocena z izrazom fyg=fy/ys  (pri tem je ys=1,15)

b) Dolociti napetost na meji elasti¢nosti, natezno trdnost in pripadajoci deformaciji za preskusanec.

S500: f,= ; fi= ;

c) Doloditi procentualni raztezek po pretrgu na dolzini 10¢ za preskusanec.

L, -L
S500: Ap=—*—"=
0
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