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UVOD: POZADAVKY NA
BETON V MINULOSTI

Do 1. sv. valky — nizka kvalita pojiva,
technologie

1. republika — usporné a stihle kcétqam
pevnostnitidy od 5 MPa do 28 MPa

60.- 80. leta — pevnostniidly B 5 az B 60

90. leta - dosud —ffsady, fidy C8/10 az
C100/115, UHPC




A. UVOD: NDT a DT ZKOU SKY

EmNedestruktlvnl metody tDestruktlvnl metody |
+ neposkozuji konstrukql - poskozuji konstrukci
+ velky paet mist - mensi pdet (rekdy

+ relativre levngjsi nelze vibec provest)

- drazsi (relativa)

- mért presné

- moznost fatalnich chyb ™ PreSne
" ~+,vidime® dovnitt

EMNOV)'/ pf'l’stup:
Neprimé metody




Kalibra ¢ni vztahy

Musi existovat statisticky velmi vyznamna zavislost
mezi ukazatelem NDT metody a sledovanou vlastnost
(tvrdost x pevnost v tlaku), séukorelace r > 0.85

Kalibra €éni vztah

y = 1,0962x - 4,0418
R*=0,9583

zjis tovana vlastnost

ukazate!| NDT




B. STAV NORMALIZACE PRO
ZKOUSENI BETONU

STARSI POSTUP: CSN 73 20111989
Nedestruktivne skusanie betdonovych konstrukcii

NOVE POSTUPY:

CSN ISO 138222005 Zasady navrhovani konstrukci —
Hodnoceni existujicich konstrukci (pro starsi kce)

CSN EN 137912007 Stanoveni pevnosti betonu
v konstrukcich nebo ve stavebnich dilcich gkiii”,
vhodna spise pro kontrolu jakosti novych konstrukci)




Navazujici zkusebni postupy
Na CSN 73 2011: NaCSN EN 13791;

CSN 73 1370 SN EN 12504-1, 2. 3. 4
Nedestruktivni zkouseni

betonu - spol. ustanoveni
CSN 73 1371 Ultrazvuk
CSN 73 1372 Rezonani
CSN 73 1373 Tvrdogry

CSN 73 1374
Kombinované metody

CSN 73 1376 Radiometrie

1 - ZkousSeni na vyvrtech

2 - Tvrdost odrazovymi
tvrdomery

3 - Metody lokalniho por.
4 - Ultrazvuk




CSN EN 13791Stanoveni pevnosti betonu
v konstrukcich nebo ve stavebnich dilcic

Referentni metodou je metodjg@adrovych vyvrt !

Neprime metody jsou alternativih(tvrdomery
odrazo, ultrazvuk, fa na vytren)

Powitl ne@imych metod pro fizkum,, starycli
Konstrukd je znan¢ problematicle

Pro pevnost betonu v konstrukm Gitu) jsou

stanoveng mekci® kritéria ne pro pevnost na
normovych &lesech-viz tab. 1




Tab. 1 - Minimalni charakteristicka pevnost betonu
v tlaku v konstrukci podle CSN EN 13791

Pevnostnifida § Pomér charakteristické pevnost Minimalni charakteristickéa
betonu podle betonu v konstrukci i pevnost betonu v konstrukc
CSN EN 206-1 : k charakteristické pevnosti : N/mmg

betonu normovychetes
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C. PREHLED METOD PRO
ZKOU SENI BETONU

JADROVE VYVRTY DLE CSN EN 12504-1
Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 1:

Vyvrty —Odbér, vysetreni, a zkouseni v tlaku




Tvrdonmerna odrazova metoda
podleCSN EN 125042

CSN EN 125042 Zkouseni betonu v konstrukcich —
Cast 2: Nedestruktivni zkouseni — Stanoveri
trdosti odrazovym tvrdomeérem

Méreni rovnondrné kvality astejnorodosti
Vyhledani mistnich poruseni

Odhad pevnosti betonu

Stale se pouzivdSN 73 1373 — pevnost krychelna)




Stanoveni sily na vytrzeni

CSN EN 125043 Zkouseni betonu v
konstrukcich — Cast 3: Stanoverisily na

vytr zen.
Maly kovovy kotow spojeny uprosed s

tahlem se osdalo betonu tak, abyhlo
vycnivalo z povrchu betonu.

Zjistuje se Ha nutra k vytrzen kotowce.




STANOVENI SILY NA
VYTR ZENI - SCHEMA

Kotoue kruhovy,
d=25 mm:;

Tahlo max. 0,6

praméru kotowe

Operna podlozka
55 mma 70 mm




LOK-TEST: predem zabudovany

Rozmeéry v milimetrech

The Lok-Test pull-out machine




CAPO-TEST: dodaten¢ zabudovan

55 mm
Failure cone internal diameter
o TR R reaction ring

split steel
ring .

Capo-Test

pull machine

250 miy, S
under-reamed o 5
groove., ;.

drilled hole




Ultrazvukova impulsn metoda

CSN EN 125044 Zkouseni betonu— Cast 4:
Stanoveri rychlosti Sireni ultrazvukoveho impulsu




JADROVE VYVRTY DLE
CSN EN 12504-1
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JADROVE VYVRTY DLE CSN EN 12504-1

Pred vlastim provedenm vyvrta zvazit
ucel zkouseni a hodnocen vyslednychudaji

Pocet vyvrtu vychazi z velikosti a clenitosti
zkoumane konstrukce.

Umisténi vyvrtu na konstrukci se vol
v navaznosti na konstrukéni dusledky:

— odebrat zmist nejvétsiho tlakovéeho namahani;
— prednostre z mist, kde jeminimum vyztuze;
— ne vblizkosti spar nebo hran beton. prvkii.




Odbér vyvrtu - vzdy znatny zasah do
konstrukce




Umisténi vyvrtu na konstrukci se vol
vV navaznosti na konstrukéni dusledky:

— odebrat zmist nejvétsiho tlakovéeho namahani;
— prednostre z mist, kde jeminimum vyztuze;

— ne vhblizkosti spar nebo hran beton. prvkii.

Oznaceni a identifikace probiha ihned po
ukonceni vrtani kdy se na vyvrt ozn&uje
typ prvku, umisténi a orientace vrtu.




Pramér vyvrt i:
— co nejmesi, minimalni zasah do konstrukce;
— co nej\etsi kvali strukture betonu

— pokud jevelikost maximalniho zrna kameniva
(nikoliv frakce!) vétsinez 1/3 praumeéru vyvrtu , ma

to znany vliv na zjsténou pevnost.

— Zakladn teleso je d = 150 mm, &@m €leso o
prameéru d = 100 mm je [@no rovnocen&

— Minimum je 50 mm (r&l by se ztrojasobit paet
vyvrta proti prameéru 100 mm.




Délka vyvrtu pro pevnost \tlaku vychazi z:
— Drive L vrozmer (1 a 2) d;

— Nyni zda se raprovest srovrani s krychelnou
pevnost (L=1d) nebovalcovou pevnost (L=2d).

— Pokud je d = 150 mm nebo d = 100 mm a gom

délky k praméru L = 1d, pak iskara pevnost je
brana jako krychela, bez gepc:tu.







Jak se natéleso porusit

Vyhovujici zplisoby poruseni zkusebnich valct




Jak se nena
téleso
porusit

Mékteré nevyhovujici zplsoby porugeni zkusebnich valca




Mikrovyvrty —v podsta&€ NDT metoda

Core strength

Microcore

A proven technigue for the
non-destructive evaluation of
concrete and masonry strength
taking 28 mm dia cores.

58-C209

for assessing the carbonation
depth (with the appropriate
reagents) and for masonry pro-
ducts to verify their physical con-
dition or to evaluate the
compressive strength related to
the direction of sampling.

Main features

Easy to use
. .
Light and transportable

=
Operation by one person
L]

Economic
\l

&

Two models are available:
the standard 58-(299
with 230 V, 50 Hz, drill and
the 58-0299/B complete with
battery operated drill




Priklad vyu2|t| mikrovyvrt
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Tvrdonmerna odrazova metoda
podleCSN EN 125042

Méreni rovnondrne kvality astejnorodost
Vyhledani mistnich poruseni
Odhad pevnosti betonu

Stale se pouzivdSN 73 1373 — pevnost
krychelna)

Dosud plati jegtstar&CSN 73 1373
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Odrazoveé tvrdomery:
A co vysokohodnotné betony?

Dfive: beton od 20 MPa do 60 MPa — odrazy cca 20 az 60
dilku
Kontrola na oceloveé kovadling: 78 — 82 dilku (Schmidt N)

Betony tfid C 55/67 az C 100/115 ?7??

(asi 45 az 65) = minimalné 2xmensi citlivost

Na obycCejné betony je presnost metody 15% (pfi dodrzeni
vSech zasad, zkusenostech obsluhy i upresnéni), na HPC
presnost asi mensi (??7?)




Silver Schmidt

si_lver schmidt

PIné integrované, elektronickeé
kladivko na zkouseni betonu
original SCHMIDT

Rozsireny rozsah pouziti

o pievodni kiivky pro velky rozsah pevnosti v tlaku betonu zahrnujici od spodni hranice fc <
10 N/mm? a2 po hodnoty pro vysoko pevnostni betony - fc aZ 170 N/mm?

» |ze pfimo nastavit pfevodni kfivky pro rizné druhy betonu, tyto byly sestaveny na zakladé
rozsahlych dlouhodobych vyzkumi nezavislych instituci




SilverSchmidt — zmeny proti Schmidt

 MEéri hodnotu ,,Q“ = koeficient odrazu:
 HodnotaQ je mer zavisla naiteni

 HodnotaQ nevyzaduje korekci sénu

e ZvySuje se rozsah pevnosti od 10 MPa do 100 MPx

10Onergleobnoven

energievstupni




Silver Schmidt - kalibrace

Concrete Strength range | w/c ratio Cement Fuller grain size
distribution curve
Concrete 1 10 = 30 Nf'mm2 0.60 CEMI1325R AB 16

1450 - 4351 psi
Concrete 2 30 - 55 N/mm2 | 0.45 CEM 1425 AB 16
4351 - 7977 psi

Concrete 3 55 = 100 N/mm2 | 0.30 CEMIS25R AB 16
7977 = 14504 psi

Conversion curve for SilverSchmidt ST/PC Type N (Valid range 20-62Q, 10-100 MPa)
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Rebound co=fficient [Q]
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Posun zakladni krivky




Odrazove tvrdomery — postup
podle CSN EN 12504-2

Provedeni zkousky
Predem 3x aktivovat tvrdomer
Pred serii méfeni kalibrace na kovadliné
Kolmo k povrchu plynulym tlakem se provede uder
aretace, precteni hodnoty
Na 1 misté minimalné 9 uderu (Iépe 10)
Prohlédnout kazdy otisk, rozdrcené vyradit

Na koncl kontrola na kovadliné




Schmidt N — kalibrace
na kovadliné

Fig. 4
Testing Anvil with Test Hammer
supported upright in Guide Tube,




Odrazove tvrdomery - postup
Vysledek zkousSky

Vysledkem je stfedni hodnota ze vSech ¢&teni — celé Cislo
Korekce sméru zkousSeni dle vyrobce

Jestlize vice nez 20 % vSech ¢teni se liSi od stredni

hodnoty o vice nez 6 jednotek, pak musi byt cela sada
cteni zamitnuta

Vyhodnoceni pevnosti dle CSN EN 13791 — problematické

Bud' 18 vyvrtu a vlastni ur€ujici kalibra €éni vztah

Nebo 9 vyvrtu a posun zakladni krivky - nepresné




ZAVER
Nejednotnost norem pro zksen betonu

CSN EN 13791 ranizsipozadavky nad,
proti T, (soinitel 0,85)

CSN EN 13791 preferuje pditii vyvrta
Vyhodnoceinnegimych metod sigse pro
odhad pevnosti

Modern betony se chovajinak ne stae,
staisSi vztahy z norem |Sou négsre




Priklad vyuziti metod —
samostatna prezentace




