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1 Kontrola kvality betonu

Uvod

Cilem laboratorniho cviceni je raznymi metodami ovérit kvalitu betonu. Cviceni sestava ze ¢tyi Uloh:
kontroly zhutnéni betonu ultrazvukem, nedestruktivnich zkouSek tvrdomérem Schmidt N, zkousky
pevnosti v tlaku na krychli a zavéresné kontroly shody pro charakteristickou pevnost betonu v tlaku.
Pro zkoudky pouZijeme betonové krychle vyrobené ve cviceni (laboratore UTHD) pred 28 dny, pro
kontrolu shody vyuZijeme vysledky zkouSek pevnosti dosazené v predchozich studijnich skupinach.

Definice 1 Hodnoceni shody je systematické zkoumani, vjaké mire vyrobek spliiuje specifikované
pozadavky.

Oznaceni betonu: beton obycejny hutny, pevnostni tiida C 25/30.

1.1 Uloha é. 1: Kontrola zhutnéni betonu ultrazvukovou impulsni metodou

1.1.1 Popis experimentu . o
Hor ni povrch pii vyrobé

Pri zpracovani ¢erstvého betonu na stavbé mohou nastat
nedostatky v jeho zhutnéni. Jednou z moznosti kontroly v,
zhutneni jiz zatvrdlého betonu je porovnani rychlosti Sireni
ultrazvukového vinéni v riznych prafezech betonového 3@
prvku. Ve cvic¢eni provedeme stanoveni rychlosti Siteni
ultrazvukového impulsu na zkuSebni krychli ve trech 2
vy3kovych drovnich — viz. obr. 1. Méfeni provedeme
ptistrojem TICO se sondami o frekvenci 54 kHz. Zasady 1@
meéfeni jsou uvedeny ve skriptu pro cvi¢eni (Anton akol.)

Obr. 1.1 Kontrola zhutnéni betonu

1.1.2 Vypoctoveé vztahy

Pristroj TICO je autokaibracni a jeho vystupem miaze byt primo rychlost Sireni
ultrazvukového impulsu v.. Z cvicnych divoda v3ak je lepSi proveést meieni s ,mrtvym
¢asem” arychlost vypocist dle vztahu:

— I-i
- Ti - To
L; je délka metici z&kladny, v m;
Ti je doba priachodu ultrazvukového impulsu na z&kladné i, v rs.

To je mrtvy ¢as (rozdil mezi dobou priichodu etalonem a idajem na etalonu), v 1s.

Priklad vyhodnoceni zkousky je uveden v tab. 1.1 (mrtvy ¢as T, = 1,1 ns).

Tab. 1.1 Piiklad tabelér niho zapisu ultrazvuk ovych méfeni

Mé&fici Délka zakl. Doba priichodu UZ vin Rychlost Sieni v [ms™]
z&kladna L [mm] Ti[mg] Ti -To[mg] jednotliva prameérnd
1-1" (dolni) 150 35,0 339 4420
2-2" (stiedni) 150 354 34,3 4370 4350
3-3" (horni) 150 36,3 35,2 4260
Rozdil ,1“-,3" - - - 160 -
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1.1.3 Vyhodnoceni

Zhutnéni zkuSebniho télesa vyhodnot'te podle rozdilu rychlosti v na z&kladné , 1" a,,3":
0-100m/s  vyborné, 100-200 m/s dobré,

200-300 n/s dogtatecné,  nad 300 m/s nedostatecné nebo sednuti kameniva

Vy&Si rozdil vrychlosti Siteni UZ vinéni muze byt zpasoben neen nedostateénym
zhutnénim, ale i sedanim hutného kameniva smérem dolt pri nedokonalé recepture.
V pripad¢, Ze Vam rychlost Siteni UZ vingni vyjde vySSi nahote (zaporny rozdil v tab. 1.1),
méteni radéji zopakujte.

Prameérnou rychlost Siteni UZ impulsu zapiste do tabulky na pienosné tabuli.

1.2 Uloha é. 2: Stanoveni tvrdosti betonu

1.2.1 PFfedmét zkousky

Pro stanoveni tvrdosti betonu pouZijeme odrazovy tvrdomér Schmidt N. Podle nové normy
CSN EN 12504-2 se tvrdost stanovena touto metodou vyuziva ke stanoveni stejnomérnosti
uloZeného betonu a neni zamy3lena jako alternativni ke stanoveni pevnosti v tlaku, avsak pri
vhodné korelaci ji Ize pouZit i pro odhad pevnosti uloZeného betonu.

1.2.2 ZkuSebni postup

Tvrdomer se priloZi na zkuSebni plochu tak, aby se raznik opiel kolmo na zkouSeny povrch
betonu. Plynule se zvy3uje tlak na raznik, dokud ocelovy beran nevyvodi raz. Zaznamena se
velikost odrazu.

K ziskani spolehlivého odhadu tvrdogti se na kazdém misté provede nejméneé 9 ¢teni (my 10).
Kazdy zkouSeny bod musi byt vzddlen od okraje télesai od sousedniho bodu nejméne 25 mm.
Nejlépe je vyzntit navzorku pravidelnou sit’ ¢ar a odrazy provadét v prasecicich téchto car.

1.2.3 Vysledek zkouSky

Vysledkem zkou3ky je stiedni hodnota ze v3ech ¢teni, ktera se vyjédii jako celé ¢islo. Toto
¢islo zapidte do tabulky na pienosné tabuli. Jestlize se vice nez 20% vSech ¢teni 1iSi od stiredni
hodnoty o vice nez 6 jednotek, pak cela sada ¢teni musi byt zamitnuta.

1.2.4 Odhad pevnosti v tlaku

Odhad pevnosti se provede odectenim z kalibra¢niho vztahu vyrobce tvrdoméru pro dany
smér zkouSeni. ProtoZe se jedn& o beton prirozené vihky, ve stari 28 dnd, jsou hodnoty
soucinitelu stéfi avlhkosti = 1.

Tab. 1.2 Kalibraéni vztah pro stanoveni pevnosti v tlaku Ry z odrazu a tvrdoméru Schmidt N (Volmos)

Odraz a Rpe Odraz a Rpe Odraz a Rpe Odraz a Rpe
[MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
20 10 29 21 38 36 47 53
21 11 30 23 39 38 48 55
22 12 31 24 40 40 49 57
23 13 32 26 41 42 50 59
24 14 33 27 42 44 51 61
25 16 34 29 43 46 52 64
26 17 35 31 44 47 53 66
27 18 36 33 45 49 54 68
28 20 37 34 46 51 55 70
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Priklad vyhodnoceni tvrdomérné zkousky betonu provedené piistrojem Schmidt N podle
CSN EN 12504-2 je uveden v tab. 1.3.

Tab. 1.3 P¥iklad vyhodnoceni tvrdomér nych méieni

Cislo tderu 1| 2 3| 4] 5 6 7 | 8 | 9|10
Mira odrazu & 40 | 46 | 38 | 36 | 40 | 42 | 52 | 30 | 40 | 42
Pram. mira odrazu a 41

Meze a—-6= 35 at+6= 47

Pocet platnych meéreni 8>8 Sada prijata — zamitauta
Pevnost Rpe [MPa) 42

1.3 Uloha & 3: Stanoveni pevnosti v tlaku

1.3.1 Pfedmét a postup zkousky

ZkuSebni téleso je zatéZzovano plynule tlakem aZz do Uplného poruSeni. Pevnost v tlaku
jednotlivého vzorku se ur¢i jako pomér maximalni sily a plochy praiezu.
Ocigeénou krychli vlioZzime mezi tlatné desky lisu piesné dostiedné tak, aby tlak pusobil
kolmo ke sméru hutnéni betonu. Krychli plynule zatéZujeme predepsanou rychlosti a2 do
Uplného poruseni. Zaznamename maximalni zatizeni pti poruseni vzorku.

1.3.2 Meéfené veli€iny a vypocet

Pevnost v tlaku f. v N/mm? je déna vztahem

f=r

A
F je maximalni zatiZzeni pri poruSeni, v N;
Ac je prifezova plocha télesa, na které piisobi zatizeni, v mm?

1.3.3 Vyhodnoceni

Pevnost v tlaku se zaokrouhli na 0,5 MPa (N/mm?). Vysledek zapi&e do tabulky na pienosné
tabuli. Dde provedte porovnani s pevnosti ziskanou z tvrdomérnych meéreni — vypoctéte
soucinitel upresnéni a = fo/Rye.

1.4 Uloha é&. 4: Kontrola shody

1.4.1 Kritéria shody pro pevnost v tlaku

Pocéecni vyroba trva do doby ziskani nefméné 35 vysledki zkouSek. To se tyka i naseho
piipadu. V rdmci cviceni bude stanovena pevnost v tlaku jednoho zkuSebniho télesa fy. Aby
mohla byt provedena kontrola shody pro po¢étecni vyrobu, jsou zapotiebi jedté dva vysledky
pevnosti v tlaku. Budeme uvaZzovat pevnosti fg.4 a f.i.,, Stanovené predchazejicimi studijnimi
skupinami — viz. zapis na prenosné tabuli. Pri vyhodnoceni porovname hodnotu pramérné
pevnosti v tlaku f., a kazdy jednotlivy vysledek zkousky fq, fs1 a foo SKritérii pro pocaecni
vyrobu - viz. tab. 1.4.




Tab. 1.4 Kritéria shody pro pevnost v tlaku

Pocet ,n" vysledku
Vyroba zkouSek pevnosti v tlaku Kritérium 1 Kritérium 2
ve skupiné
Pramer ,,n" vysledki Kazdy jednotlivy
zkouSek fom vysledek zkousky f
N/mm? N/mm?
Pocatecni 3 2fy +4 >fy -4
Prabézna 15 >fy,+148s 2fy -4

1.4.2 P¥iklad kontroly shody pro po¢atecni vyrobu.

Pt kontrolnich zkouskéch betonu tiidy C 20/25 byly zjidtény pevnosti v tlaku na krychlich tii

po sob¢ jdoucich vzork:

fer = 27,5 N/mn,

feo = 31,5 N/mn,

fez = 28,0 N/mn.

Kontrola shody pro charakteristickou pevnost v tlaku pevnostni tiidy C 20/25:

Kritérium 1: primérnapevnost fem = 29,0 N/mm? > fy + 4 = 25 + 4 = 29 N/mn?, plati;

Kritérium 2: nejmensi pevnost f; = 27,5 N/mm? > fy - 4= 25 - 4 = 21 N/mmn?, plati;
ProtoZze obé¢ podminky byly spinény, byla prokézéna shoda s charakteristickou

pevnosti v tlaku — beton vyhovél pozadavkam CSN EN 206-1 pro tiidu C 20/25.

1.4.3 Vyhodnoceni

Shoda pevnosti betonu v tlaku je potvrzena, jestlize obé dveé kriteria uvedena v tab. 1.4 pro
poc¢aecni vyrobu jsou spinéna. V opaéném piipadé je konstatovana neshoda a je nutné
provést dalSi opatieni (analyza pricin, dalSi zkousky apod.)



