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nedestruktivnich zkouSek pevnosti betonu
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1.

OBECNE INFORMACE

Pouzitym zpisobem méreni patii toto kladivko mezi tzv. ,tvrdomérné*
metody, kdyz se pozadovana veli¢ina zjistuje nepiimo
prostiednictvim méieni velikosti pruzné reakce od provedeného uderu. Vnitini
razovy €len pristroje — ,,kladivo“ - narazi definovanou energii na povrch betonu a
odrazi se zpét. Velikost odrazu je zavislA na tvrdosti betonu. Pomoci
prepoctového diagramu sestavajiciho ze tri krivek, které odpovidaji tiem
zakladnim smérim razu, tj. nahoru, doli, nebo vodorovné — se urcuje pevnost v
tlaku v N/mm2. Pro stanoveni optimalniho pribéhu téchto kiivek bylo v riznych
laboratofich a zkuSebnich ustavech proméreno na 20.000 betonovych kostek.
Takto stanovené krivky maji dnes v minimalné Sedesati zemich svéta zavaznou
platnost pro beton zhotoveny z portlandského cementu a s obvyklymi primésemi.
Protoze se pii téchto zkouskach beton viilbec neporusi, nebo se porusi jen tak
malo, Ze tim neni narusSena funkce zkuSebniho télesa, dilce nebo konstrukce,
patii tato zkouSka mezi tzv. ,nedestruktivni® metody zkouSeni betonu.

Srovnani s jinymi metodami:

Vysledkem méreni Schmidtovym kladivkem je tzv. ,,pevnost betonu v tlaku s
nezarucenou piesnosti (Rbe)“. Tuto pevnost je moZno porovnat s tzv.
»Kkrychelnou pevnosti betonu“, zjiSt'ovanou laboratorné stlatovanim zkuSebnich
krychli, které byly zhotoveny souc¢asné s vyrobou prislusné betonové konstrukce.
Tato metoda vypovida vSak spiSe o kvalité pouzité betonové smési, nez o kvalité
betonové konstrukce z ni vyrobené. OdliSné zhutnéni, jiné podminky tvrdnuti,
nedostateéné mnozstvi zkusSebnich vzorki a kone¢né téZ netimysiné, ¢i zamérné
rozdily ve sloZeni mohou vysledek této zkousky zKkreslit.
DalSi metodou zkouSeni kvality betonu jsou ultrazvukova méreni. Zatimco pri
méfeni Schmidtovym kladivkem se jedna o povrchové méreni na konkrétnim
misté, ultrazvukovym pristrojem lze mérit ¢as, ktery potiebuje ultrazvukovy signal
k prichodu celou vrstvou betonu a tim posuzovat kvalitu betonového
prvku v celém priifezu. Je sice vypracovana kombinovana metoda sloZena z
méfeni Schmidtovym kladivkem a ultrazvukovym pristrojem, ktera dava
presnéjsi vysledky, av§ak u podlah je nevyhodou, Ze lze ultrazvukem provadét
pouze tzv. neprimé méreni (tj. na ploSe), ¢imZ je potlacen vlastni efekt
kombinované metody. V pivodni CSN 73 1373 jsou uvedeny jesté dalsi
tvrdomérné metody (napf. Waitzmannovo kladivko, kulickovy a Spi¢akovy
tvrdomér), avSak tyto se jiz v praxi zpravidla nepouzivaji.
Tvrdomérné kladivko SCHMIDT bylo piivodné podle zikona ¢.505/1990 Sb. o
metrologii vedeno jako stanovené méridlo s piredepsanou lhiitou metrologického
ovérovani 1 rok. V soucasné dobé je jiz ze stanovenych méridel vyjmuto. Toto
méridlo se nyni kalibruje, uZivatel si stanovuje Kkalibra¢ni lhity sam. Podle
doporuceni vyrobeci i dlouholetych zkuSenosti akreditovanych kalibra¢nich
laboratori je vhodné dodrZovat jednoleté kalibracni lhuty.



1.1 POUZITI PRISTROJE

Kladivko ZC3-A se pouzZiva ve stavebnictvi a stavebnim pramyslu ke
zjisStovani hodnot pevnosti betonu. Je urceno k provadéni nedestruktivnich
zkousek pevnosti betonu u skoncenych staveb, ale i v jejich prubéhu.
Pristroj je jednoduché konstrukce, umoZiiuje snadné sefizeni, nevyZaduje
naro¢nou udrzbu ani opravy a radi se tak mezi velmi praktické a wcinné
nedestruktivni zkuSebni pristroje. Kinetickd energie narazu ¢ini 2.207 J
( 0,225kgfm ). Kladivko se béZné pouziva k testovani pevnosti riznych betonovych
prvki (desek, nosnikii, sloupii) pri vystavbé budov a konstrukei mosti.

1.2 PRINCIP CINNOSTI

1.3

Podstatou zjiStovani pevnosti betonu je vyuziti pruzné sily, do niZ se
transformuje naraz kladivka na povrch betonového prvku. Kineticka energie
zpusobi, Ze ¢ast této energie je do betonového povrchu absorbovana ( to se
projevi bud’ deformaci podkladu ) nebo je zbytek energie podkladem pohlcen.

Zbytek energie, ktera odpovida pevnosti betonu, se prenese zpét do narazového
beranu v pristroji. Vychyleni narazového beranu je méritelné, ze zjiSténé hodnoty
odrazové pruznosti se odvozuje vysledna pevnost betonu.

POPIS PRISTROJE

Konstrukce kladivka je obdobna jako u pristroje Schmidt typu N, obdobny je
proto zpiusob provedeni zkousky a vyhodnoceni vysledki. Konstrukei tvori systém

uderné mechaniky, systém indikace mérenych hodnot a komponenty krytu
pristroje. Usporadani prvkii konstrukce je patrné z nasledujiciho obrazku:
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1.5 TECHNICKE PARAMETRY
Ziakladni technické parametry pristroje jsou nasledujici:

. Jmenovita kineticka energie: 2.207 J ( 0.225 kgfm )
Velikost: primér 55 mm, délka 280 mm

Vaha: 1kg

Tlou$t’ka zkuSebniho materidlu: méné nez 70 cm

e

Pouziti pristroje upravuji nasledujici normy:

(:?SN 730038 Navrhovani a posuzovani stavebnich konstrukeci po prestavbach
CSN 731370 Nedestruktivni zkouseni betonu
CSN 731373 Tvrdomérné metody zkouSeni betonu



2. OVLADANI PRISTROJE A PROVADENI ZKOUSEK
2.1 OVLADANI PRiISTROJE

Spravné pouZzivani pristroje zvySuje ic¢innost prace i presnost provadénych
zkouSek. Obsluha pFistroje je povinna provadét prace s pristrojem v souladu

s navodem a piedepsanymi postupy. Po celou dobu prace s pristrojem je nutno
vénovat vysokou pozornost spravnému drZeni pristruje. PFistroj je nutno drZzet
jednou rukou v jeho stiedni ¢asti, touto rukou soucasné udrzujeme pristroj ve
svislé poloze po celou dobu prace. Druha ruka drzi a pritlacuje zadni viko
pristroje a soucasné téZ pomaha drzet pristroj ve svislém sméru. Zasadnim
predpokladem spriavné prace s pristrojem je, aby pristroj byl udrZovan staile ve
svislé poloze, kolmo k testovanému povrchu. Pristroj se nesmi kyvat. Posup prace
s pristrojem ZC3-A je nasledujici.

2.1.1 Pristroj postavte idernikem na betonovy povrch. Lehce pritlacte pristroj za zadni
viko pouzdra smérem k betonu. Pristroj se tim odaretuje. Aretacni tla¢itko se
uvolni. Oddalte pfistroj rychlejSim pohybem od povrchu betonu, iidernik se
postupné vysune z pouzdra aZ do krajni polohy. Sou¢asné se pristroj uvniti
automaticky nastavi pro provedeni zkousky. P¥i této ¢innosti pracujte obéma
rukama, jak je popsano vyse.

2.1.2 Postavte pristroj vysunutym udernikem na misto, které chcete testovat a drzte
pristroj kolmo k testovanému povrchu. Jednou rukou uchopte pristroj zhruba
uprostired, druhou rukou pomalu a stejnomérné tlacte pristroj za zadni viko
smérem dolii. V této fazi se tlakova pruZina iderniku napind, idernik se zasouva
dovnitf pristroje a vytvari se tak energie pro novy uder. V ur¢itém okamziku, kdy
pruZina je nataZena asi o0 7Smm, beran ziska pfedepsanou energii 2.207 J a
dochazi k dderu. V tomto okamziku je nutno dbat zvySené opatrnosti a dodrzet
kolmou pozici pristroje vzhledem k podloZce, pricemz pristroj se nesmi kyvat.

2.1.3 K uderu dojde v daném okamzZiku pilisobenim tlaku na zadni viko pristroje.
Kineticka energie se prostiednictvim iderniku prenese na betonovy povrch.
Zcela zasadni je udrZeni pevné a kolmé polohy osy pristroje vzhledem k povrchu.

2.1.4 Uderem dochazi k posunu ukazatele odrazu na urcitou hodnotu ( N), tuto
hodnotu je nutno na stupnici odecist. V pripadé, Ze pracujete ve Spatné
osvétleném prostiedi nebo na stupnici neni dobie vidét, je moZno hodnotu
zaaretovat. Stisknéte spoustéci tla¢itko, podrzte a vzdalujte pristroj od plochy.
Tim ziistane tlacitko stlacené, namérena hodnota aretovana a je moZno ji na
svétle odecist a zapsat. Aretace se zrusi opétovnym provedenim prvniho kroku
pred méfenim.
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2.1.5 Pokud pristroj nearetujeme, uvolnénim tlaku na pristroj a jeho oddalenim od

2.1.6

2.2

povrchu betonu se idaj na stupnici nuluje a uvnitf pristroje se mechanismus
znovu nastavuje na provedeni zkousky.

Aretacni tlac¢itko nesmi byt zasunuto ani zasunovano pri provadéni zkousky, t.j.
pri pritlacovani pristroje k betonu. Mohlo by dojit k mechanickému poskozeni
pristroje.

PROVADENI ZKOUSEK, NEJCASTEJSI CHYBY

Obsluha, ktera je povérena provadénim zkousSek, musi byt dokonale seznamena
s ovladanim pristroje. Toto je predpokladem pro bezchybné provedeni zkouSky
metodou odrazové pruznosti.

Pouziti Schmidtova kladivka pro méieni jinych materialu, nez pro
které jsou sestaveny kalibracni vztahy.

Schmidtovo kladivko je uréeno pouze k méieni oby¢ejného hutného betonu,
ktery je zhotoven z béZné pouzivaného kameniva s objemovou hmotnosti zrn
vétsi nez 2500 kg/m3 a z portlandského cementu. Z tohoto diivodu je nevhodné
pouziti této metody napriklad pro méreni pevnosti v tlaku betonovych podlah s
finalni upravou, napf. mineralnimi vsypy, nebo jinak povrchové upravenymi.

Nedostatecnd, nebo dokonce Zadna piiprava povrchu zkuSebniho
mista.

Zv1asté u betoni se silnou vrstvou vyplaveného cementového

mléka je tak méreni zcela znehodnoceno. To se tyka i betonovych podlah
zasypanych zaCerstva cementem a zahlazenych, tzv. ,,gletovanych*
podlah. Tento zpiisob upravy povrchu se dfive pouZival pro zvySeni
pevnosti jinak nekvalitnich betoni s nizkou pevnosti. Pokud provedeme
méreni na této vrstvé, zjistime vysoké pevnosti. V pripadé, Ze povrch
obrousime, zjistime vétSinou velmi nizkou pevnost, neumoziujici Zadnou
béZnou finadlni tpravu povrchu.

Mé¥eni na Stérkovitém betonu s velkymi zrny kameniva.

Pokud provedeme zkuSebni méreni na kamenivu, zaznamename vysokou
hodnotu, ktera v§ak neodpovida pevnosti betonu. Ve spojeni s nizkym

poctem méieni dojde ke znaénému zkresleni vysledki.

Mé¥eni na extrémné tenkych plovoucich potérech.

Pokud se méreni provadi na potéru, jehoZ tloust’ka se pohybuje kolem 2-4 cm ,

ktery zaroven neni pevné spojen s podkladem (,,duta mista*), nelze tuto metodu
pouzit. Tenka vrstva potéru pod uiderem razniku Schmidtova kladivka pruzi a
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zjisténa hodnota nasledné neodpovida skutecnosti. Takovato méreni
doprovazi charakteristicky ,,duty* zvuk a na ukazateli se obvykle neukaze
Zadna hodnota, prip. velice nizka.

Nevycistény, neserizeny pristroj.

Vzhledem k podminkam, v jakych se kladivko pouzZiva, zejména vysoké prasnosti
na stavbach, je nutné ho podle Cetnosti pouzivani davat Cistit a serizovat

v autorizovaném servisu. Nedoporucuje se provadét demontaz a ¢isténi vlastnimi
silami, nebot’ po sestaveni neni moznost spravného serizeni a kontroly mérenych
hodnot na stanovené metrologicky navazané kovadliné. V Zadném pripadé

se nesmi pri udrzbé pristroje pouzivat oleje, nebo tuky — jejich pouziti ma

za nasledek spolu s prachem z provozu vznik brusné pasty, nasledné

zkreslovani namérenych hodnot az zadreni. Nedilnou soucasti postupu

pred kaZdou kalibraci provadénou akreditovanou kalibra¢ni laboratofri je
kompletni repase pristroje a pripadna vyména opotiebovanych c¢i

porusenych dili za originalni nové.

Nekvalifikovand obsluha.

Také kvalifikace pracovnika provadéjiciho zkousku je velmi diilezita. Ten musi
umét posoudit, zda na stanoveném misté 1ze provést po radné apravé povrchu
plnohodnotné méieni, musi s citem dodrzovat vidy kolmy smér tvrdoméru k
povrchu méireného mista a pevné pritlaceni k povrchu, aby nedoslo k odskoceni
celého pristroje, apod. Kromé jiného jsou nutné i znalosti metrologie pro spravné

zpracovani a vyhodnoceni vysledkii .

2.2.1 PRIPRAVA K PROVEDENI ZKOUSKY

1. Vybér zkuSebniho mista

ZKkuSebni misto je takové misto na povrchu betonu, kde urcitym postupem
méreni a vyhodnoceni ziskame jeden idaj pevnosti betonu. ZkuSebni misto je
nutno vybrat tak, aby bylo typické pro zkouseny betonovy podklad.
Orientaéné pocet zkuSebnich mist uréuje CSN 732011.

2. Na jednom zkuSebnim misté se provadi takovy pocet méreni odrazii ( obvykle
10 odraziu), aby po vylouceni neplatnych méreni zistalo aspoii 5 platnych
méreni. Méreni by se mélo provadét zcela mimo kovové vyztuhy a ocelové
prvky.

3. Vzdailenost dvou sousednich zkuSebnich mist by neméla byt vétSi nez 2 metry

4. ZkuSebni misto ma mit plochu cca 100cm2.
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5. Testovaci body maji byt rovnomérné rozlozeny uvniti zkusebniho mista.
Vzdalenost dvou sousednich zkuSebnich bodi by neméla byt mensi nez 3cm,
vzdalenost mezi testovacim bodem a hranou, pripadné ocelovym prvkem nebo

vyztuhou neméa byt mensi neZ Scm.

2.2.2 ZASADY PROVADENI ZKOUSEK

1. Vzhledem k predepsanym parametrim pristroje proved’te jeho otestovani
a presvédcCte se, Ze pristroj predepsanych parametri skuteéné dosahuje.
( kalibrace pristroje ).

g

Zvolte a pripravte zkuSebni mista, zkuSebni povrchy a zkuSebni body. Mista
oCistéte od omitky, natéru, pripadné obruste.

3. Zkous$ku neni dovoleno provadét v mistech nedostate¢ného zhutnéni betonu,
v mistech vysoké pérovitosti a ve v§ech pripadech, kdy tloust’ka betonu je
menSi nez 10cm.

b

Pokud byl povrch pred provedenim zkousky zvlh¢en, je nutno provést zkousku
aZ po vysuSeni povrchu.

5. Rovnéz betony s celkové vysokou vlhkosti by nemély byt podrobeny zkouSce
dFive neZ budou vysusSeny.

6. Hodnotu namérené odrazové pruznosti odeCtéte a zaznamenejte.

|

. Kazdy zkuSebni bod miiZe byt testovan pouze jednou. Opakovani zkousky
ve stejném bodé€ neni povoleno.

8. Na kazdém zkuSebnim misté se provadi obvykle 10 méreni odrazi tak, aby po
vylou¢eni neplatnych méieni zistalo alesporni 5 platnych méreni.

o

. 'V pripadé méreni na nevodorovném povrchu musi byt zjistén tihel mezi
osou pristroje a vodorovnou.

10. Pokud teplota klesne pod 5°C nebo je vyssi nez 35°C, neni vhodné zkousku
odrazové pruznosti provadét.

11. Pokud polomér zakriveni zkuSebniho mista je mensi nez 23cm, neni vhodné
zkousku odrazové pruznosti provadét.

3. ZPRACOVANI VYSLEDKU ZKOUSEK

3.1 Norma CSN 731373 pieduréuje zpiisob vyhodnoceni pevnosti betonu v tlaku.
Vyhodnoceni je moZno provést v nize uvedené tabulce.
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zku$ebni misto | | Pristroj |

Poloha pfistroie pfi zkousce|

Uder &islo 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 9 |10
Odraz "a"

Pevnost | Rpe |

(MPa) primér Rpa

meze 0,8 Rpe= 11,2 Rpe=
koeficienty: stafi betonu | | vihkost
Rbe |

3.2

33

4.

Do tabulky vepiste hodnoty odrazu ( a ), témto hodnotim odpovida hodnota
pevnosti betonu Rbe na zikladé kalibraéniho vztahu. Cinnost piistroje je pii
praci ovlivnéna gravitaci, v diisledku toho plati jiné kalibra¢ni vztahy pro
zkouSky provadéné na podlaze, sténach a stropu. Obecné kalibracni vztahy jsou
uvedeny v CSN 731373 v tabulce 2 a odpovidajicim grafu. MéFeni miiZe byt
ovlivnéno napriklad vétSim kamenem nebo dutinou v bodé méreni odrazu, norma

proto vyzaduje test platnosti vtiski, kterym se vylou¢i méieni, u kterych se
hodnota pevnosti betonu Rbe liSi od spole¢ného priméru o vice nez 20%.

Z hodnot pevnosti se vypocte prumér, z ného 80% a 120%. Na zakladé toho
vyhodnotime platnost naméfenych hodnot, neplatné hodnoty se vylouci. Po
vylouceni neplatnych hodnot musi zbyvat alespon 5 platnych hodnot — z nich se
vypoéte novy pramér. Je-li stafi betonu vétSi nez 56 dnii nebo pokud je beton
suchy, pripadné nasyceny vodou, je nutno vynasobit novy prumér koeficienty dle
CSN 731373, &l. 35 a 36. Vysledek na jednom zkuSebnim misté se uvadi na celé
jednotky MPa a je to hodnota pevnosti betonu s nezarucenou presnosti.

V pripadé, Ze chceme znat upresnéné hodnoty pevnosti betonu, je nutno pouzit
specificky kalibra¢ni vztah, dany pro konkrétni testovany beton. Rovnéz je
moZno pouZit obecny kalibraéni vztah dle CSN 731373, ten je nutno up¥esnit
koeficientem, ziskanym na zakladé testii zkuSebnich vrti, ziskanych z konstrukce.

Odpovidajici tfidu betonu dané konstrukce nebo jeji ¢asti je moZno stanovit po
vyhodnoceni zarucené pevnosti betonu Rbg. Z hodnot pevnosti betonu
stanovenych na jednotlivych zkuSebnich mistech je nutno vypocitat statistické
charakteristiky — aritmeticky prumér a smérodatnou odchylku. Na zakladé poctu
zku$ebnich mist se vypoéte zarucena pevnost dle CSN 732011, &1, 4.2.7.1 anebo dle

CSN 730038, €. 3.1.12.

UDRZBA PRISTROJE

4.1 Po pouziti uloZte pristroj do pouzdra a chraiite jej pred vnikanim prachu.

Zapraseni systému pristroje muZe zpusobit zménu parametra a tak privodit
velké chyby do kone¢nych hodnot pevnosti betonu

4.2 Nerozebirejte pristroj. K tomu je opravnén pouze autorizovany servis.
4.3 Je doporucena pravidelna udrzba. Po pouziti oCistéte a otiete pristroj.
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4.4 Pristroj by nemél byt zkouSen na povrchu vyssi tvrdosti, neZ je tvrdost betonu

4.5 Dojde-li k nahodnému uplnému vysunuti uderniku z osy pristroje, je nutno
zkontrolovat, zda nedoSlo ke ztraté pruzinky zpétného razu a k deformaci
plsténé prachovky.

4.6 Minimalné 1x za rok, nejpozdéji vSak po 2000 uderech, je nutno provést
metrologické ovéreni pristroje na kalibracni kovadliné v odborném servisu.

KSGP s.r.o.
Kalibrace, servis a prodej
geodetickych pristroji a stavebnich méridel

Email: ksgp@ksgp.cz
Telefon: +420 723 694 421

Prodejna a servis:
KSGP s.r.o.
Videnska 734/41
639 00 Brno




