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TESTING OF CONCRETE

TVRDOMERNE ZKOUSEN{ BETONU - CAST II.
REBOUND HAMMER TESTING OF CONCRETE - PART II.

Petr Cikrle, Dalibor Kocab,
Josef Cervenka

Metoda odrazovych tvrdomérl je nejpouZiva-
néjsi nedestruktivni metodou pro ovéfeni kvality
a stanoveni pevnosti v tlaku betonu. Pokud se
provadi spravné, je i velmi spolehlivd. Existuje
véak fada faktor(l, které mohou vysledky zkou-
Sek ovlivnit — u star8ich konstrukei je obvykle
odligna tvrdost betonu na povrchu a v hloubce,
u novych konstrukci pfi pouziti plastifikator(
zase mize pevnost betonu riist vyraznéji nez
jeho tvrdost. Zakladem Uspésného pouZiti tvr-
domérné metody je tak upfesnéni vysledk(
pomoci normovych zkouSek pevnosti v tlaku
na télesech. § Rebound hammer testing
is the most commonly used non-destructive
method of determining the quality of concrete
and its compressive strength. When performed
correctly, it is very reliable. However, there are
numerous factors that can sway the resulis
- in older structures the concrete often has
different hardness on the surface as opposed
to deeper inside, and in newer structures that
use plasticisers the strength may develop more
rapidly than hardness. Therefore, if the rebound
hammer test is to be successful, its results need
o be supplemented with standard compressive
strength tests.

METODA ODRAZOVYCH
TVRDOMERU -

ORIGINAL SCHMIDT

V prvni ¢asti ¢lanku (uverginéné v Be-
ton TKS 6/2018, pozn. red.) jsme se
vénovali exkurzi do historie tvrdomér-
ného zkoudeni betonu, psané rlzny-
mi viiskovymi a vnikacimi metodami,
véetné ostfelovani betonu z revolveru
Nagant [1]. Jako nejvice Zivotaschop-
na se ukazala metoda odrazovych tvr-
domérl podle Svycarského inZenyra
Ernsta Schmidta, ktery s prvnim typem
odrazového tvrdoméru piidel jiz v roce
1950. Original Schmidt v dodnes ne-
zménéné podobé byl poprvé vyroben
jiz pred vice nez 50 lety, resp. v roce
1965 (1), a doposud nebyl pfekonan
zadnym jinym typem tvrdoméru. To
na jedné strané sveédcéi o vyjime&nosti
metody (i pfistroje), na druhou stranu
to v8ak pfinasi problémy pfi aplikaci
na modernich betonech vyrabénych
v soucasnosti, kdy se ¢asto rozchazeji
vysledky dosaZené pomoci tvrdomér(
s vysledky ziskanymi na zkuSebnich
télesech [2]. V nasledujicim textu se
pokusime ukézat, co v8echno ovliv-
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fiuje vysledky zkousek i pouzitelnost
metody.

PRINCIP A POUZITELNOST
METODY

Oblibenost metody spociva v jejim prak-
ticky nedestruktivnim charakteru a po-
m&mé jednoduchém postupu, podle
néhoz je mozné na zakladé zjisténého
ukazatele tvrdosti (odskoku beranu
od povrchu betonu) stanovit hodno-
tu krychelné pevnosti betonu v tlaku.
Metoda byla vZdy prednostné urdena
k ovéfeni kvality nové zhotovenych prv-
ki, dilct ¢i konstrukel z betonu. Tomu
byly pfizplsobeny i obecné vztahy mezi
tvrdostl a pavnosti v tlaku vytvofené vy-
robci a pfevzaté do technickych norem
— v zasadé jsou vypracovany pro betony
ve stafi 14 aZ 56 dnd. Rozsah méren
zase odpovida konstrukénim betonlm
druh2 poloviny 20. stoleti, tedy pevnosti
v tlaku pFiblizné od 15 do 60 MPa [3].

ZAKOTVENI METODY

V NORMACH

Zde se dostdvame k problematické-
mu bodu metody. Existuji totiz dva
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zplsoby provadéni a vyhodnocovani
vysledkd zkoudek — podle deskych
a podle evropskych norem - a oba
jsou normalizované a platné. Pro vy-
svétleni je tfeba nahlédnout do his-
torie. Kratce po vyrobeni prvniho tvr-
doméru Original Schmidt (1965) byly
vztahy pro pfepocet hodnoty odrazu
na pevnost v tlaku od Svycarskeého
wyrobce, firmy Proceq SA, prevzaty
do 1. vydani CSN 73 1373 [4] z roku
1969. Vztahy vdak byly &asteéné
upraveny jednak zaokrouhlenim hod-
not na celé MPa, jednak omezenim
rozsahu zkouSeni zdola i shora — napf.
u zakladniho typu Schmidt N vyrobce
udaval vztah od 10 do 70 MPa, za-
timco nase norma [4] jen od pfiblizné
16 do B3 MPa. Norma byla znovu vy-
dana v roce 1981, avsak doslo v ni
jen k malym zménam [5].

Evropskd norma CSN EN 12504-2
[6] pro zkouSeni betonu odrazovymi
tvrdoméry vysla v roce 2001 a pfi-
nesla velké zklamani. Podle ni nebyla
metoda primarné uréena pro stano-
venl pevnosti v tlaku, ale pouze pro
zjigténi rovnomérnosti a odhaleni mist
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s hor&i kvalitou betonu. Ceska norma
CSN 73 1373 [4] méla byt do roka
zrudena, ovdem z divodu nesouhla-
su odberné vefejnosti k tomu nedo-
Slo. UrCity posun nastal v roce 2007
vydanim nadfazené evropské normy
CSN EN 13791 [7] pro stanoveni pev-
nosti v tlaku betonu v konstrukeich
a dilcich, podle niz bylo mozné tvrdo-
mérnou ¢i ultrazvukovou metodu pou-
Zit pro odhad pevnosti v tlaku betonu
zabudovaného v konstrukci, ovSem
tyto nedestruktivni metody byly proti
metodé jadrovych vyvrtl znacné zne-
wwhodnény — vztahy pro vypocéet pev-
nosti v tlaku z nedestruktivnich méfenf
musi mit podle této normy [7] tzv. 90%
bezpecnost, coz v praxi znamena, Ze
odhad pevnosti z tvrdomérného mére-
nivychézi o 5 az 10 MPa niz&i nez pev-
nost stanovena na adekvatnich zku-
gebnich télesech [8], v pfipadd spord
je navic metoda jadrovych vyvrtd refe-
renéni. A opét mélo nasledovat zrugeni
Eeské normy [4]. Misto toho v8ak do-
§lo k jejf Upravé a harmonizaci s nor-
mou evropskou [6], coz znamena, ze
by s ni neméla byt v rozporu. Vyhod-
noceni charakteristické pevnosti se
nésledné provadi podie CSN 73 2011
[9], ktera je rovn&Zz harmonizovéna
S evropskou normou [7].

Ani jeden z obou jmenovanych po-
stupl neni bez chyb. Rozhodujicim
faktorem pro pouziti toho kterého sys-
tému norem je zfejmé skutecnost, Ze
zatimco podle harmenizovanych &es-
kych norem vychazi pevnost v tlaku
pc upfesnéni tvrdomérnych zkou3ek
prakticky shodna s vysledky na zku-
Sebnich krychlich nebo jadrovych vy-
vrtech a ma také stejnou vahu, podle
norem evropskych je odhad pevnosti
z nedestruktivnich zkouSek wvyrazné
niz&i a jadrové vyvrty jsou metodou re-
ferenéni.
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Tab. 1 Rozsah pouzitl odrazovych tvrdomér( (zdroj: [4), [10])
I Tab. 1 Tesiing range of rebound hammers (source: [4], [10])

Eauecy furdamey betonu v tlaku [MPa]
Schmidt N 17 az 60
Schmidt L 13 az 50
Schrmidt M (dfive) 25 a7 60
SilverSchmidt L, N 10 az 100
SilverSchmidt L s hiibovitym <
nastavcem . e

DRUHY ODRAZOVYCH
TVRDOMERU

Jednatlivé druhy odrazovych tvrdomé-
rd se liSf energii provedeného rézu, veli-
kostli mechanickou konstrukci. Zéklad-
nim tvrdomérem je Schmidt N s energif
2,207 Nm, ktery je urCeny pro bé&zné
plipady zkouseni ketonu. Pro zkou-
Senl tenkosténnych prvkd byl vyvinut
podobny Schmidt L s tfetinovou ener-
gii Uderu, pro masivni konstrukce zase
mohutny Schmidt M (ten se vsak jiz
v praxi téméf nepouzivd). Pro zkouseni
odbednicovacich pevnosti a pdrobeton(
byla uréena u nas ne pfilig znama pada-
ci kladivka typu Schmidt P a Schmidt
PT. Hlavnf typ Schmidt N se postupné
wyrabél i v modifikacich jako registradni
&i digitalni. V&echny hlavni plvodni typy
jsou zobrazeny na cbr. 1.

V reakci na vyvoj vysokopevnostnich
betonll bylo vyvinuto nové digitaini kla-
diviko SilverSchmidt (obr. 2) v modifika-
cich N a L, které méfi veliéinu nazvanou
koeficient vracené energie Q a umoz-
fuje zkouset i betony vy88ich pevnosti,
priblizné do 100 MPa. S tzv. hiibovitym
nastavcem je naopak vhodny pro zkou-
geni mladych betonl nizkych pevnostf
jiz od 5 MPa. Rozsah pouZitf odrazowvych
tvrdomérd typu Schmidt je v tab. 1.

Nejvétsi sortiment tvrdomérd mize-
me nalézt u firmy Proceg SA, vyrobce
origindlntho tvrdomeéru Schmidt, Po vy-
prieni platnosti patentové ochrany, po-
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Krycheina pevnost

Nejmensi tloustka Nejmensi Sitka zalivky
vrstvy betonu [mm) [mm]
100 30
60 30
200 nepouziva se
100 30

dané firmou Proceg SA, viak princip
a systém tvrdoméru okopirovala fada
wrobcl z Evropy a zejména z Asie.
Na cesky trh jsou tak dodavany tvrdo-
méary i v nizdich cenowych relacich, a to
zpravidla diky pouzitym materialim, ze
kterych jsou funkéni Gasti tvrdomérl
vyrobeny. Kvalita téchto tvrdomérd je
znacné rozdina a Gasto je podstatné
niz&i, nez je tomu u plivodnich vyrobkd,
Toto potvrzuje i sortiment zakézek v ser-
visnim stfedisku a akreditované kalibrag-
ni laboratofi pfi TZUS Praha, s. p.

OBECNE ZASADY A ZPUSOBY
STANOVENI PEVNOSTI V TLAKU
Z TYRDOMERNYCH ZKOUSEK
Pokud vezmeme za zaklad normu
CSN 73 1373 [4], pak Ize v zésads
stanovit:

e pevnost betonu s nezarucenou
pFesnosti, pfi niZ se ukazatel mére-
ni vwhodnoti podle obecného, popf.
smérného kalibragnino vztahu (z nor-
my, od vyrobce),

e upfesnénou pevnost betonu, pfi niz
se ukazatel méfeni vyhodnoti podle:

o uréujictho kalibratniho vztahu (vy-
tvoreného pro konkrétni beton),

o obecného nebo smérného kalib-
raéniho vztahu upfesnéného soudi-
nitelem a..

Jelikoz technologie wroby betonu po-
krodila a vztah mezi pevnosti a tvrdosti
mlZe byt pro rlizné betony rozdiny, vy-

1 Zakladni typy odrazowych tvrdomér — shora
Schmidt M, Schmidt NR a N, Schmidt L, dole
Schmidt P a PT 2 SilverSchmidt N 1 1 Basic
types of rebound hammers — top to bottom
Schmidt M, Schmidt NR and N, Schinidt L,
Schmidt P and PT 2 SilverSchmidt N
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sledky zkouSek s nezarucenou presnostf
se tak mohou od skute¢né pevnosti v tla-
ku znacné lisit. Doporuéuje se tvrdomér-
né méfeni vzdy upfesiovat (jinak jsou
vysledky pouze orientacni). Pro upfesné-
ni obecného nebo smérmého kalibracni-
ho vztahu soucinitelem o je zapotfebi:
® nejmeéné devét krychli nebo valcd,
zhotovenych ze stejnych slozek jako
beton  konstrukce, zhutfiovanych
a oSetfovanych pokud mozZno stgj-
nym zplsobem, pfiblizng stejného
stari,
°® negjméné nize uvedené mnoZstvi jad-
rovych wvritd podle objemu zkouse-
né konstrukce:
otfi télesa na objem nepfesahujic
10 m? (anebo phi spinéni podminek
uvedenych v normé),
o8est (€les na objem nepfesahuijici
50 m?,
odevét téles na objem véts ne?
50 m2,
Soucinitel upfesnéni o se vypodte ze
vztahu:
Zfﬂ fc.is
o= Z?:w fbe ! (1)

kde 1 je pevnost v tlaku stanovena
normalizovanou  tlakovou  zkougkou
a fe pevnost v tlaku s nezarudenou
pfesnostl, stanovena na témze vzorku
nedestruktivné.

Upfesnéna hodnota pevnosti beto-
nu v tlaku f, se pak uréi ze vztahu:

fo=a-f,. )

calibrating the Schmidt hammers
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3 U starsich konstrukel je nutné odstranit omitku (vpravo) a vybrousit povreh,
aby byla vicét struktura betonu (vievo) 4 &) T zplsoby Upravy zkudebni plochy;
A - neobrouseny, B - obrouseny, ale zkarbonatovany, G - obrougeny, nezkar-
bonatovany, b) aplikace tvrdomérmé metody — zkougeni Schmidtem N na sprav-
né upravené plose C 5 Kovadilina EURQ pro kalibrace tvrdomér( systému
Schmidt § 3 In clder structures it is necessary 1o remove the plaster first fright)
and grind the surface smooth to reveal the structure of the concrete (lsft)

4 a) Three ways of preparing the testing surface; A — unground, B - smooth,
but carbonated, C ~ smooth, not carbonated, b) rebound hammer test — use
of the Schmidt N on a corrsctly prepared surface (C) 5 FURO test anvil for
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PRIKLADY OVLIVNENIi VYSLEDKU
TVRDOMERNYCH ZKOUSEK
Pokud se twrdomérné zkousky pro-
vadeji spravné a vysledné pevnosti
se upfesnuji na zkusebnich télesech
(krychlich nebo vyvrtech), potom je
metoda velmi spolehliva. BohuzZel se
v praxi stale setkavame s celou fadou
hrubych chyb pfi provadéni zkousek,
které vedou ke znaénému zkresleni
stanovené pevnosti v tlaku. K vétdimu
ovlivnéni dochazf pfi diagnostice star-
8ich konstrukei, kdy neni odstranéna
povrchova vrstva (omitka, vysprévka
—obr. 3), neni vybrousena zkarbonato-
vana vrstva betonu &i kdy je beton vrs-
tevnaty viivem hutnénf &i technologie
vyroby, ¢asté je i zkouseni na nevhod-
nem misté z hlediska statického (zkou-
genl prvk( ze spodniho lice v taZené
oblasti, zkougeni sloupli pouze v dolni
Casti bez ohledu na nerovnomérnost
betonu po wyéce apod.). Nezanedba-
telny vliv ma rovnéz soudrznost mezi
kamenivern a tmelem, kterd u starych
betonll byva horsi (beton je tvrdy, ale
obla zrna nepraného kameniva se
snadnc vylupuj). Vétsina téchto vlive
zplsobuje nadhodnoceni pevnosti
v tlaku, soudinitel upfesnéni potom vy-
chazia < 1.

U nowych konstrukei z moderniho
betonu v&ak mdze byt situace opacna
- zde se Casto setkdvame s tim, ze vy-
sledky tvrdomérnych zkousek vychaze-
ji niZ&i neZ na adekvatnich zkuebnich
télesech (soucinitel o = 1). Divod tkyf
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zejména ve sloZeni modernich betond
a pouZiti pfisad — pevnost v tlaku je diky
chemii wrazné zvwysena, tvrdost tmelu
narlsta pomaleji. Stejnd jako u starych
konstrukel je feSenim spréavné pouziti
tvrdomér(l, a pokud pouZivame obec-
ny vztah z normy nebo od wrobce,
pak musime vysledky upfesriovat bud
na krychlich vyrobenych ze stejiného
betonu (pfednostné), anebo na wyvr-
tech (krajni fedeni).

Za v8echny zde uvadime dva pfi-
klady porovnani vysledk(l zkousdek.
V' prvnim pfipadé se jedna o kon-
strukci ve stafi 10 let, u niZ karbona-
tace postoupila prdmérné do hloubky
3 mm. Na obr. 4 je patrna zkusebn(
oblast rozdélena do t# ploch — plocha
A ma povrch necbroudeny, plocha B
mirné obrouSeny, ovdem zkarbona-
tovany, plocha C je vybroudena a?
do vrstvy betonu s pH > 9,5 (fialova
barva po nastfikan roztokem fenolfta-
leinu). Vysledky zkousek jsou uvede-
ny v tab. 2.

Z vysledk( vyplyva, Ze zkoudenf
na neobrouseném zkarbonatovaném
povrchu vede k nadhodnoceni hodnot
pevnosl v tlaku proti zkoudce na vyvr-
tu, kterd zde vy&la 38,5 MPa. Pokud by
se neupfesnéné pevnosti prendsobily
soudinitelem staii podle CSN 73 1373
[4] (o, = 0,9), pak by u spravné upra-
veného povrchu vyéla pevnost v tlaku
39,4 MPa, tedy prakticky srovnatel-
na s vysledkem na vyvrtech, zatimco
u cbou zkarbonatovanych povrch(
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Tab. 2 Porovnani pevnosti v tlaku pfi rizném stupni obrougeni zkarbonatovaného betonu &
Tab. 2 Comparison of compressive sirength in carbonated concrete at different degrees of smoothing

[-] v tlaku f,, [MPa] [-]
necbrouseny 49 48 45 A7 48 50 50 48 42 47 54,0 0,71
cbrouSeny 1 mm 49 49 43 45 48 45 43 51 52 51 5L 0,71
cbrouseny 4 mm 41 42 42 40 44 41 42 45 39 42 43,8 0,88

Tab. 3 Porovnani pevnostl v tlaku betonu pfi pouZiti rizného mnoZstvi plastifikétoru ¥
Tab. 3 Comparison of compressive strangth of concrete with different amount of plasticizer

Davka Pevnost v tlaku
[kd] [MPa]
pasitor e

57,2 55,8 0,98
59,9 76,2 1.2¢

beton 1 390 0
beton 2 390 2

48,5 az 48,8 MPa, tedy stdle 0 21 %
vySEi,

Druhy pfiklad ukazuje vliv plastifi-
kaéni pfisady na vztah mezi tvrdosti
a pevnosti v tlaku. Byly porovnavany
dve témér identické receptury pro vy-
robu betcnu se stejnym mnoZstvim
cementu a stejnym kamenivem, je-
dina odlidnost byla v pouziti plas-
tifikatoru (0 kg a 2 kg), ¢imz doslo
ke snizeni vodniho soudinitele pfi
zachovani stejné konzistence, a tim
i k néarlistu pevnosti v tlaku betonu.
Z cobou betond byly vyrobeny zku-
Sebni bloky, na nich provedenc Sest
tvrdomérmych zkousSek (po 10 ude-
rech) a Sest jadrovych vyvrtd v téchto
mistech. Pevnosti v tlaku z tvrdomér-
nych méfeni byly vyvhodnoceny podle
obecného vztahu z normy. Vysledky
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[l

uvedené v tab. 3 ukazuji zcela jasné,
Ze beton bez plastifikétoru se cho-
val jako tradi¢ni beton a vysledky se
v priméru prakticky shodovaly s pev-
nostmi v tlaku na jadrovych vyvrtech
(a0 = 0,98). Naopak u betonu s plasti-
fikatorem doslo k podhodnoceni pev-
nosti v tlaku z tvrdomérného méfen;,
nebot tvrdost betonu se prilis nezmé-
nila, zatimco pevnost v tlaku vyrazng
vzrostla (o = 1,27).

KALIBRACE A SERVIS
TVRDOMERU SCHMIDT

Pfi obou vy3e uvedenych pfikladech
byl pouzit fadné udrzovany a kalibro-
vany tvrdomér Schmidt N. Pravidel-
né ovéfovani pfistrojd je totiz jednim
z ddleZitych aspektd Usp&dného nede-
struktivniho zkouseni betonu pomoci
tvrdomér(l, a to jak tvrdomérd s me-
chanickym, tak i elektronickym snima-
nim hodnoty odrazu. Tvrdoméry typu
Schmidt ve v8ech modifikacich se
v CR kalibrujf v akreditované kalibragni
laboratofi AKL 2275 pti TZUS Praha,
8. p., pobocka Technicko-inZzenyrské
sluzby (TIS).

Norma CSN 73 1373 [4] uvadi,
Ze vsechny tvrdoméry, které vyvo-
zujl rédz, musi byt jednou za rok &i
po 2 000 odrazech (plati varianta,
kterd nastane dfive) pfezkouseny co
do funkce a pfesnosti méfeni. Tento
Udaj je v souladu s pokyny vyrobce
tvrdomér( Original Schmidt, kterym
je Svycarska firma Proceq SA, v nichz
se uvadi, Ze je vhodné provadét kon-
trolu, vyGidténi a kalibraci tvrdoméru
Original Schmidt nejpozdéji po 2 000
provedenych Uderech. Pro elektronic-
ké tvrdoméry typu SilverSchmidt je
tento interval nékolikanasobné zvy-
gen (6 000 uderd), a to diky zlepsené
konstrukci a zejména kvalitngjdimu
utésnéni pristroje.
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Nyni kratce k procesu samotné
kalibrace tvrdoméru. Ten je zahajen
nékolika kontrolnimi ddery tvrdoméru
na referencni kovadling (obr. 5) pro
orientacni zjisténi, zda mechanické
soucasti tvrdoméru funguji sprav-
ng, Ci nikoliv. Referenéni kovadlina,
uchovavana v laboratofi AKL 2275
pfi TZUS Praha, s. p., je narodnim
etalonem pro méfeni odrazu tvrdo-
méru, ktery je metrologicky navé-
zany na zékladni Svycarsky etalon.
Kalibrace nasledné pokraduje vizudl-
ni kontrolou a zjisténim technického
stavu méfidla — kontrolou geomet-

rického tvaru specifickych soudéasti

tvrdoméru (jednd se napf o kont-
rolu kulové plochy razového &epu,
kontrolu rovinnosti hlavni vodici ty&e
a tyCky ukazatele, zjisténi a nastave-
ni velikosti tfeni viedného ukazatele
apod.). Na zavér je proveden pre-

depsany pocet Uder(l na referenéni

kovadling. Vyhovi-li méfidlo platnym
metrologickym predpistim, kalibrace
se potvrdi, méfidlo je oznadeno iden-
tifikaCni znackou AKL 2275 s vyzna-
¢enym datem kalibrace a laboratof
vystavi kalibragéni list.

Pokud je béhem kalibrace zjisténo,
Ze je néktery z funk&nich dild tvrdoma-
ru poskozeny ¢i piili§ opotfebeny, pro-
vede certifikované servisni stiedisko
Proceq (pfi poboctce TIS) po predesié
konzultaci se zdkaznikem nutné vyméa-
ny potfebnych dild. Mezi nejcast&jsi
zéavady tvrdomérl Original Schmidt
patfi pfedevsim opotfebovany rézovy
Cep tvrdoméru, ktery Ize jednodude
vyménit za novy dil. Mezi dalgi &asté
zavady tvrdomérd Schmidt patff ohnu-
ta vodicityé kladiva tvrdoméru, praskla
Ci unavena taZna pruZina nebo opotfe-
bovany viecny ¢len ukazatele. Nejtas-
t&jsi divod Spatné funkce tvrdomaru
v8ak byva zplsobeny jeho uZivatelem
- Jedna se totiz o nedodrzeni servis-
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niho intervalu. Pokud tedy chce mit
uzivatel tvrdoméru jistotu kvalitniho
méfeni, mél by respektovat doporude-
ni vyrobce o intervalu provadéni kon-
troly, sefizeni a Kalibraci méfidla. Je
téz whodné upravit tento interval dle
Cetnosti pouziti mé&fidla a také dle pro-
stredi, v jakém je tvrdomér pouzivan —
tvrdomeér, pouZzivany v relativné Sistém
prostiedi (napf. laboratof technologic-
kého &i vyrobniho zavodu) a s nizkou
frekvenci, neni nutné servisovat a kali-
brovat tak Casto jako tvrdomér, ktery je
pouzivan téméF denné a navic v prag-
nych prostiedich.

Norma CSN 73 1373 [4] pozaduje
pred kazdym méfenim kontrolu tvrdo-
mér( pomoci stanoveni hodnoty od-
razu na kalibraéni kovadiing a i AKL
doporucuje pouZziti origindini kovadliny
Proceq. Pokud v3ak uZivatel tvrdomé-
ru Schmidt tuto moZnost nema, Ize si
shadno pomoci. Po kalibraci tvrdomé-
ru akreditovanou kalibradni laboratoff
Ize hodnotu odrazu tvrdoméru pfenést
na jiny pfedmét, napf. na masivni oce-
lovou desku — timto zplsobem Ize do-
cilit alespon orientaéni informace, zda
je nutné méfidlo oveéfit. V pripadé nejis-
toty je v3ak vzdy lepsi nechat tvrdomeér
ovefit a kalibrovat.

ZAVER

Tradiéni odrazovy tvrdomér Origi-
nal Schmidt je i po vice nez 50 le-
tech na trhu nejpouzivangjsim nede-

struktivnim pfistrojem pro zkousen|

pevnosti betonu v tlaku. Je uréen
zejmeéna pro ovéfovani kvality nové
budovanych konstrukci, ale je rov-
néz hojné vyuzivan pro diagnostiku
existujicich konstrukei rlzného sta-
fi. V posledni dobé se v8ak vyskytly
pfipady, kdy vysledky tvrdomérnych
zkousek neodpovidaly naslednym
zkouskdam na zkuSebnich télesech.
Pokusili jsme se ukazat, Ze to ve vét-

§ing pfipadd neni chyba zkusebni
metody, ale dlsledek chybného pou-
Zitl obecnych kalibra¢nich vztah(l bez
upfesnéni. Existuje fada vlivl, které
mohou vysledky zkouSek zkreslit,
a to obéma sméry. U starSich kon-
strukel tvrdoméry obvykle spiSe nad-
hodnocuji, u novych zase mohou
podhodnocovat, ovSem nikdy nelze
vyloucit ani opaény vysledek! Pokud
maji vysledky co nejvice odpovidat
skuteCné pevnosti v tlaku, pak je za-
potfebi upfesfovat obecné vztahy
na adekvatnich zkudebnich télesech
a vytvafet vlastni uréujici vztahy pro
konkrétni betony, feSenim je i kom-
binace s jinou metodou, napf. ult-
razvukovou. Klicové je vsak zvySeni
kvalifikace pracovnikll, coZ mize byt
rovnéz problém. V soucasnosti se
v Ceské republice provadi certifika-
ce osob pro nedestruktivni zkouSeni
ve stavebnictvi pouze na Ustavu sta-
vebniho zkuSebnictvi Fakulty staveb-
ni VUT.

Tento prispévek vznikl za finanéni podpory
projektu LO1408 AdMaS UP - Pokrodilé
materidly, konstrukce a technologie,
podporovaného Ministerstvem Skolstvi, mladeze
a télowchovy Ceské republiky v ramei Narodniho
programu udrZitelnosti I.
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JAK (NE)PRACOVAT S BETONEM 1§ HOW (NOT) TO WORK WITH CONCRETE

JAK SE MA DELAT A JAK SE'NEKD)( DELA:
BETONAZ ZA CHLADNEHO POCASI 2

mlady beton rychlejdi narlst pevnosti ve srovnani s beto-
nem nezakrytym (obr. 3 a 4),
e mél pfipravené misto na uloZeni vzorkd odebraného betonu
(obr. 6).
Tento dil je prikladem toho, Ze existuji zkugeni zhotovitelg, jez
jsou schopni hladce realizovat uloZzeni velkého objemu beto-
nu v Klimatickych podminkach, které jscu mnohem naroénéj-
i, nez je obvyklé.

Betonaz za nizkych teplot je proveditelna. Je v8ak zapottebi,
aby stavenite bylo pfipraveno lépe, nez je tomu za béznych
teplot (cca od 10 do 25 °C). V tomto dile uvadim piiklad sofis-
tikované pfipraveng a provedené betonaze 1 000 m® betonu,
které probéhla 28. ledna tohoto roku. Casowy plan ukladky
pocital s dobou dlouhou 24 h, avSak diky sofistikované
organizaci véech zu¢astnénych stran to nakonec bylo 18 h.
Co vedlo k Uspédné betonéazi za ztizenych klimatickych pod-
minek neboli jaka opatfeni zhotovitel udélal:
» sledoval pfedpovéd pocasi a posunul betonaZ na dny, kdy
byla teplota vzduchu b&hem dne vyrazné nad nulou (obr. 1),
* zajistil dostateény pocet pracovnikl pro plynulou betona?
dvéma Cerpadly po dobu 18 h,
® zajistil osvétleni pro plynulou noéni ukladku betonu (obr. 5),
* mél pfipravené zakryti/zatepleni hotové konstrukce, aby
neztracela teplo, aby Cerstvy beton nepromrzl a aby mél :

Navod na pouZiti betonu ve formé
jednoduchého komiksu naleznete zde:
www.ebeton.cz/pojmy/navod

Ing. Michal Stevula, Ph.D.
Betotech, s. r. 0,
michal.stevula@batotech.cz

v poledne prvniho dne 3 Zakryty beton: stavba méla pfipraveny prostredky na zakryti konstrukee, aby zabranila promrznut! Gerstvého betonu a umoznila betonu
rychlejsi nérist pevnosti 4 Zakryti betonu sestévalo ze i vrstev (folie, tepelné izolace a geotextilie) 5 Nodni ukladani betonu: stavba méla zajisténé dostatedné
osvétlenf mista ukladky betonu 6 UloZeni odebranych vzorki betonu v mistnosti s teplotou nad 20 °C do doby, ne? budou pievezeny do laboratote
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