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ÚVOD: POŽADAVKY NA 
BETON V MINULOSTI

� Do 1. sv. války – nízká kvalita pojiva, 
technologie

� 1. republika – úsporné a štíhlé kce, přitom 
pevnostní třídy od 5 MPa do 28 MPa

� 60.- 80. léta – pevnostní třídy B 5 až B 60

� 90. léta  - dosud – přísady, třídy C8/10 až
C100/115, UHPC



Nedestruktivní metody

+ nepoškozují konstrukci

+ velký počet míst

+ relativně levnější

- méně přesné

- možnost fatálních chyb

Destruktivní metody

- poškozují konstrukci

- menší počet (někdy 
nelze vůbec provést)

- dražší (relativně)

+ přesné

+ „vidíme“ dovnitř

A. A. ÚÚVOD: NDT a DT ZKOUVOD: NDT a DT ZKOU ŠŠKYKY

Nový přístup:
Nepřímé metody Přímé metody



Kalibra ční vztah 

y = 1,0962x - 4,0418

R2 = 0,9583
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Kalibra ční vztahy

Musí existovat statisticky velmi významná závislost 
mezi ukazatelem NDT metody a sledovanou vlastností
(tvrdost × pevnost v tlaku), souč. korelace r > 0.85



B. STAV NORMALIZACE PRO 
ZKOUŠENÍ BETONU

STARŠÍ POSTUP: ČSN 73 2011:1989
Nedeštruktívne skúšanie betónových konštrukcií

NOVÉ POSTUPY:

ČSN ISO 13822:2005 Zásady navrhování konstrukcí –
Hodnocení existujících konstrukcí (pro starší kce)

ČSN EN 13791:2007 Stanovení pevnosti betonu 
v konstrukcích nebo ve stavebních dílcích („měkčí“, 
vhodná spíše pro kontrolu jakosti nových konstrukcí)



Navazující zkušební postupy

� ČSN 73 1370  
Nedestruktivní zkoušení
betonu - spol. ustanovení

� ČSN 73 1371 Ultrazvuk

� ČSN 73 1372 Rezonanční

� ČSN 73 1373 Tvrdoměry

� ČSN 73 1374 
Kombinované metody

� ČSN 73 1376 Radiometrie

� ČSN EN 12504-1, 2, 3, 4

� 1 - Zkoušení na vývrtech

� 2 - Tvrdost odrazovými 
tvrdoměry

� 3 - Metody lokálního por.

� 4 - Ultrazvuk

Na ČSN 73 2011: Na ČSN EN 13791:



ČSN EN 13791 Stanovení pevnosti betonu 
v konstrukcích nebo ve stavebních dílcích

�� ReferenReferenččnníí metodou je metoda metodou je metoda jj áádrových vývrtdrových vývrt ůů!!

�� NepNepřříímméé metodymetody jsou alternativnjsou alternativníí (tvrdom(tvrdoměěry ry 
odrazovodrazovéé, ultrazvuk, s, ultrazvuk, sííla na vytrla na vytržženeníí))

�� PouPoužžitit íí nepnepřříímých metod pro prmých metod pro průůzkum zkum „„ starýchstarých““
konstrukckonstrukcíí je znaje značčnněě problematickproblematickéé

�� Pro pevnost betonu v konstrukci (Pro pevnost betonu v konstrukci (in in situsitu) jsou ) jsou 
stanovena stanovena „„ mměěkkččí“í“ kritkritééria neria nežž pro pevnost na pro pevnost na 
normových tnormových těělesech lesech –– viz tab. 1viz tab. 1



Tab. 1 - Minimální charakteristická pevnost betonu
v tlaku v konstrukci podle ČSN EN 13791

Pevnostní třída 
betonu podle         
ČSN EN 206-1

Poměr charakteristické pevnosti 
betonu v konstrukci 

k charakteristické pevnosti 
betonu normových těles

Minimální charakteristická
pevnost betonu v konstrukci 

N/mm2

fck,is,cyl fck,is,cube

C 8/10 0,85 7 9

C 12/15 0,85 10 13

C 16/20 0,85 14 17

C 20/25 0,85 17 21

C 25/30 0,85 21 26

C 30/37 0,85 26 31

C 35/45 0,85 30 38

C 40/50 0,85 34 43

C 45/55 0,85 38 47

C 50/60 0,85 43 51



C. PC. PŘŘEHLED METOD PRO EHLED METOD PRO 
ZKOUZKOU ŠŠENENÍÍ BETONUBETONU

JÁDROVÉ VÝVRTY DLE ČSN EN 12504-1

ZkouZkouššeneníí betonu v konstrukcbetonu v konstrukcíích  ch  –– ČČáást 1: st 1: 
Vývrty Vývrty –– OdbOdběěr, vyr, vyššetetřřeneníí, a zkou, a zkouššeneníí v tlakuv tlaku



ČČSN EN 12504SN EN 12504--2 Zkou2 Zkouššeneníí betonu v konstrukcbetonu v konstrukcíích  ch  ––
ČČáást 2: Nedestruktivnst 2: Nedestruktivníí zkouzkouššeneníí –– StanovenStanoveníí
trdosti odrazovým tvrdomtrdosti odrazovým tvrdoměěremrem

� Měření rovnoměrné kvality a stejnorodosti

� Vyhledání místních porušení

� Odhad pevnosti betonu

� Stále se používáČSN 73 1373 – pevnost krychelná)

TvrdomTvrdoměěrnrnáá odrazovodrazováá metoda metoda 
podle podle ČČSN EN 12504SN EN 12504--22



Stanovení síly na vytržení

�� ČČSN EN 12504SN EN 12504--3 Zkou3 Zkouššeneníí betonu v betonu v 
konstrukckonstrukcíích ch –– ČČáást 3: Stanovenst 3: Stanoveníí ssííly na ly na 
vytrvytr žženeníí..

�� Malý kovový kotouMalý kovový kotoučč spojený uprostspojený uprostřřed s ed s 
ttááhlem se osadhlem se osadíí do betonu tak, aby tdo betonu tak, aby tááhlo hlo 
vyvyččnníívalo z povrchu betonu.valo z povrchu betonu.

�� ZjiZji ššťťuje se suje se sííla nutnla nutnáá k vytrk vytržženeníí kotoukotoučče.e.



STANOVENSTANOVENÍÍ SSÍÍ LY NA LY NA 
VYTRVYTR ŽŽENENÍÍ -- SCHSCHÉÉMAMA

� Kotouč kruhový, 
d=25 mm;

� Táhlo max. 0,6 
průměru kotouče

� Opěrná podložka 
55 mm a 70 mm



LOK-TEST: předem zabudovaný



CAPO–TEST: dodatečně zabudovaný



UltrazvukovUltrazvukováá impulsnimpulsníí metodametoda
�� ČČSN EN 12504SN EN 12504--4 Zkou4 Zkouššeneníí betonu betonu –– ČČáást 4: st 4: 

StanovenStanoveníí rychlosti rychlosti šíšířřeneníí ultrazvukovultrazvukov éého impulsuho impulsu



JÁDROVÉ VÝVRTY DLE 
ČSN EN 12504-1



JÁDROVÉ VÝVRTY DLE ČSN EN 12504-1

�� PPřřed vlastned vlastníím provedenm provedeníím vývrtm vývrtůů zvzváážžit it 
úúččel zkouel zkouššeneníí a hodnocena hodnoceníí výsledných výsledných úúdajdajůů

�� PoPoččet vývrtet vývrtůů vychvycháázzíí zz velikosti a velikosti a ččlenitosti lenitosti 
zkoumanzkoumanéé konstrukce.konstrukce.

�� UmUmííststěěnníí vývrtvývrt ůů na konstrukci se volna konstrukci se volíí
vv nnáávaznosti na konstrukvaznosti na konstrukččnníí ddůůsledky:sledky:
–– odebrat zodebrat zmmííst nejvst nejvěěttšíšího tlakovho tlakovéého namho namááhháánníí;;
–– ppřřednostnednostněě zz mmííst, kde jest, kde jeminimum výztuminimum výztužže;e;
–– ne vne v blbl íízkosti spzkosti spáár nebo hran beton. prvkr nebo hran beton. prvkůů..



OdbOdběěr vývrtu  r vývrtu  -- vvžždy znady značčný zný záásah do sah do 
konstrukcekonstrukce



�� UmUmííststěěnníí vývrtvývrt ůů na konstrukci se volna konstrukci se volíí
vv nnáávaznosti na konstrukvaznosti na konstrukččnníí ddůůsledky:sledky:
–– odebrat zodebrat zmmííst nejvst nejvěěttšíšího tlakovho tlakovéého namho namááhháánníí;;

–– ppřřednostnednostněě zz mmííst, kde jest, kde jeminimum výztuminimum výztužže;e;

–– ne vne v blbl íízkosti spzkosti spáár nebo hran beton. prvkr nebo hran beton. prvkůů..

�� OznaOznaččeneníí a identifikace proba identifikace probííhháá ihned po ihned po 
ukonukonččeneníí vrtvrt áánníí kdy se na vývrt oznakdy se na vývrt označčuje uje 
typ prvku, umtyp prvku, um ííststěěnníí a orientace vrtu.a orientace vrtu.



�� PrPrůůmměěr vývrtr vývrt ůů: : 
–– co nejmenco nejmenšíší, minim, minimáálnlníí zzáásah do konstrukce;sah do konstrukce;

–– co nejvco nejvěěttšíší kvkvůůli struktuli struktuřře betonu e betonu 

–– pokud je pokud je velikost maximvelikost maximáálnlníího zrnaho zrna kamenivakameniva
(nikoliv frakce!) (nikoliv frakce!) vvěěttšíší nenežž 1/3 pr1/3 průůmměěru vývrturu vývrtu , m, máá
to znato značčný vliv na zjiný vliv na zjiššttěěnou pevnost. nou pevnost. 

–– ZZáákladnkladníí ttěěleso je d = 150 mm, ovleso je d = 150 mm, ovššem tem těěleso o leso o 
prprůůmměěru d = 100 mm je brru d = 100 mm je brááno rovnocennno rovnocenněě..

–– Minimum je 50 mm (mMinimum je 50 mm (měěl by se ztrojnl by se ztrojnáásobit posobit poččet et 
vývrtvývrtůů proti prproti průůmměěru 100 mm.ru 100 mm.



�� DDéélka vývrtulka vývrtu pro pevnost vpro pevnost vtlaku vychtlaku vycháázzíí z:z:
–– DDřřííve L v rozmezve L v rozmezíí (1 a(1 ažž 2) d;2) d;

–– NynNyníí zda se mzda se máá provprovéést srovnst srovnáánníí ss krychelnoukrychelnou
pevnostpevnostíí ((L=1dL=1d) nebo ) nebo vváálcovoulcovou pevnostpevnostíí ((L=2dL=2d).).

–– Pokud je d = 150 mm nebo d = 100 mm a pomPokud je d = 150 mm nebo d = 100 mm a poměěr r 
ddéélky k prlky k průůmměěru L = 1d, pak zru L = 1d, pak zíískanskanáá pevnost je pevnost je 
brbráána jako krychelnna jako krychelnáá, bez p, bez přřepoepoččtu. tu. 





�� Jak se mJak se máá ttěěleso poruleso poruššitit



�� Jak se nemJak se nemáá
ttěěleso leso 
poruporuššitit



�� Mikrovývrty Mikrovývrty –– v podstatv podstatěě NDT metoda NDT metoda 



�� PPřřííklad vyuklad využžitit íí mikrovývrtmikrovývrt ůů



� Měření rovnoměrné kvality a stejnorodosti
� Vyhledání místních porušení

� Odhad pevnosti betonu

� Stále se používáČSN 73 1373 – pevnost 
krychelná)

� Dosud platí ještě staráČSN 73 1373

TvrdomTvrdoměěrnrnáá odrazovodrazováá metoda metoda 
podle podle ČČSN EN 12504SN EN 12504--22



TvrdomTvrdoměěr Schmidt N r Schmidt N -- schschéémama

1- beran 2 – razník 3 – pružina
4 – pouzdro 5 – ukazatel



Schmidt N – směry zkoušení



Odrazové tvrdoměry: 
A co vysokohodnotné betony?

Dříve: beton od 20 MPa do 60 MPa – odrazy cca 20 až 60 
dílků
Kontrola na ocelové kovadlině: 78 – 82 dílků (Schmidt N) 

Betony tříd C 55/67 až C 100/115   ??? 

(asi 45 až 65) � minimálně 2×menší citlivost

Na obyčejné betony je přesnost metody 15% (při dodržení
všech zásad, zkušenostech obsluhy i upřesnění), na HPC 
přesnost asi menší (???)



Silver Schmidt



SilverSchmidt – změny proti Schmidt

• Měří hodnotu „Q“ = koeficient odrazu:

• Hodnota Q je méně závislá na tření

• Hodnota Q nevyžaduje korekci směru

• Zvyšuje se rozsah pevností od 10 MPa do 100 MPa

vstupníenergie

obnovenáenergie
Q ⋅= 100



Silver Schmidt - kalibrace



Stanovení pevnosti z tvrdoměrných 
měření podle ČSN EN 13791 

Základní k řivka
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Posun základní křivky 



Odrazové tvrdoměry – postup 
podle ČSN EN 12504-2

Provedení zkoušky

• Předem 3× aktivovat tvrdoměr

• Před sérií měření kalibrace  na kovadlině

• Kolmo k povrchu plynulým tlakem se provede úder

• aretace, přečtení hodnoty

• Na 1 místě minimálně 9 úderů (lépe 10)

• Prohlédnout každý otisk, rozdrcené vyřadit

• Na konci kontrola na kovadlině



Schmidt N – kalibrace 
na kovadlině



Odrazové tvrdoměry - postup
Výsledek zkoušky

• Výsledkem je st řední hodnota ze všech čtení – celé číslo

• Korekce směru zkoušení dle výrobce

• Jestliže více než 20 % všech čtení se liší od střední
hodnoty o více než 6 jednotek, pak musí být celá sada 
čtení zamítnuta 

• Vyhodnocení pevnosti dle ČSN EN 13791 – problematické

• Buď 18 vývrtů a vlastní určující kalibra ční vztah

• Nebo 9 vývrtů a posun základní křivky - nepřesné



ZÁVĚR

�� Nejednotnost norem pro zkouNejednotnost norem pro zkouššeneníí betonu betonu 

�� ČČSN EN 13791 mSN EN 13791 máá ninižžšíší popožžadavky na fadavky na fck,isck,is

proti fproti fck,ck,(sou(souččinitel 0,85)initel 0,85)

�� ČČSN EN 13791 preferuje pouSN EN 13791 preferuje použžitit íí vývrtvývrtůů

�� VyhodnocenVyhodnoceníí nepnepřříímých metod spmých metod spíšíše pro e pro 
odhad pevnosti odhad pevnosti 

�� ModernModerníí betony se chovajbetony se chovajíí jinak nejinak nežž starstaréé, , 
starstaršíší vztahy z norem jsou nepvztahy z norem jsou nepřřesnesnéé



Příklad využití metod –
samostatná prezentace


