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STANDARDS AND CZECH TECHNICAL STANDARDS

Jifi Brozovsky

V ¢lanku je uvedena analyza praktické vyuZitelnosti postupt zkouseni
a vyhodnoceni vysledkl nedestruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku
v konstrukci s vyuZitim odrazovych tvrdomér(i uvedenych v evropskych
a narodnich (¢eskych) technickych normach. Vyhodnoceni hodnot odrazu
na zkusebni ploge postupem dle CSN EN 12504-2 se vyznaduje pripustny-
mi odchylkami jednotlivych hodnot odrazu od prdmérné hodnoty na zku-
Sebnim misté, v rozmezi 15 az 25 %. To ve svém dusledku negativné
ovlivni stanovené hodnoty pevnosti v tlaku betonu v konstrukci. Uprava
povrchu betonu brusnym kamenem dle CSN EN 12504-2 je vhodna pro
nové betonované konstrukce s hladkym povrchem, ale neumozni odstra-
nit zkrabonatovanou vrstvu betonu, kterd se v rzné mite vyskytuje na jiz
existujicich konstrukcich. Zakladni kiivka uvedena v CSN EN 13791 pro
uréeni pevnosti betonu z hodnoty odrazu je spornd, protoze nezohledruje
typ tvrdoméru a vliv polohy tvrdoméru pfi zkouSeni fes$i nedostatecné.
Kiivka pro hodnoty odrazu 20 az 24 neodpovida realité. V CSN EN 13791
se pfipousti pouziti i jinych vhodné stanovenych vztaht a zakladnich kii-
vek. Je smyslupIné pouzivat obecné kalibraéni vztahy pro jednotlivé typy
tvrdomérd uvedené v CSN 73 1373, véetné zohlednéni sméru zkouseni.
Piinosem CSN EN 13791 je uvedeni postupti pro vyhodnoceni a odhad
pevnostni tfidy betonl ze zkousek valcovych téles upravenych z vyvrtd
odebranych z konstrukce.
testing/evaluation of non-destructive test results of structural concrete and

I This paper analyzes practical usability of

Schmidt impact hammers as mentioned in European standards and local
(Czech) technical standards. Evaluation of test results on the test surface
as described in CSN EN 12504-2 features comparatively high allowed
variations (between 15 % and 25 %) from particular rebound values from
the mean value on the given test point. As a result, it negatively affects
the stated compressive strength of structural concrete. Test surface
treatment by means of grindstone, as consistent to CSN EN 12504-2, is
especially suitable for newly cast constructions featuring smooth surface
nevertheless, it prevents from the removal of the carbonized layer of
concrete that typically occurs in varying degrees on existing structures.
The basic curve — as displayed in CSN EN 13791 for assessment of
concrete strength based on the rebound value - is very disputable
because it does not take into account Schmidt impact hammer type i.e.
different impact energy and, what is more, the impact hammer direction
during testing is considered insufficiently. The curve related to the rebound
values between 20 and 24 does not correspond to facts. Since CSN EN
13791 admits other appropriately defined correlation and basic curves,
the use of general calibration correlation for particular Schmidt impact
hammer types as mentioned in CSN 73 1373, including consideration
of the impact hammer testing direction, is unambiguously meaningful.
The indisputability of CSN EN 13791 consists in the fact that it describes
procedures covering assessment of concrete strength classes based on
the structure core sampling.

Rlzné technické normativy vcetné technickych norem maji
v Ceské republice velkou tradici vychazejici z technické nor-
byla vZdy na velmi dobré Urovni pfi srovnani se zahrani¢nimi
¢i mezinarodnimi normami.
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V poslednim obdobi prochazeji technické normy v Ceské
republice znacnou obménou, plvodni ¢eské technické nor-
my jsou nahrazovany prevzatymi normami evropskymi. Ta-
to obména se nevyhnula ani oblasti zkouseni betond, véetné
nedestruktivnino zkouseni. BohuZel, nékteré evropské normy
maji daleko k dokonalosti a mnohé plvodni Seské technické
normy byly podstatné kvalitngjsi a srozumitelngjsi.

Ve stavebni praxi jsou nejCastéji pro nedestruktivni zkou-
Seni betonu vyuzivany Schmidtovy tvrdomery ,Original” (tj.
pruzinové s primym odedéitanim hodnoty odrazu na pfim-
kové stupnici) typu N, v mensi mife i typu L. Uvedené ty-
py Schmidtovych tvrdomérd se lisi energii razu, u typu N je
energie razu 2,207 Nm a u typu L je energie razu 0,735 Nm,
podle Udajd vyrobce jsou uréeny pro zkoudeni pevnosti be-
tonu v tlaku v rozmezi 10 az 70 MPa.

Odrazovy tvrdomér typu N je vyrabén i jinymi vyrobci a je
dodavan pod rdznymi komerénimi oznacenimi (napri. Elco-
meter atd.), ale ma obdobné technické parametry jako tvr-
domeér systému Schmidit.

Nedestruktivni zkouSeni odrazovymi tvrdomeéry je vyuzivano
pro zjistovani pevnosti betonu pri stavebné-technickych prd-
zkumech &i prokazovani kvality betonu zabudovaného v kon-
strukci, ale také pro operativni zjisténi pevnosti betonu v kon-
strukci napt. pfed odbednénim. Jestlize v prvnich prikladech
je tfeba stanovit upfesnénou pevnost betonu, tj. provadi se
upresnéni vysledkl nedestruktivnich zkousek s pomoci de-
struktivnich zkouSek pevnosti zjiStované na omezeném poctu
jadrovych vyvrt(, pak v druhém pripadé jsou postacujici pev-
nosti betonu z vysledk( nedestruktivnich zkousek.

V ¢lanku je provedena analyza postup( pro uréeni pevnos-
ti betonu v tlaku dle evropskych a narodnich norem se za-
méfenim na vyuziti odrazového tvrdomeéru systému Schmidt
LOriginal® typu N.

NORMY PRO ZKOUSENi PEVNOSTI BETONU

V KONSTRUKCI ODRAZOVYMI TVRDOMERY

V soucCasné dobé pro zkousSeni pevnosti betonu v konstrukci

existuje soubéh evropskych a narodnich norem.

Do systému Ceskych technickych norem pro zkouseni be-
tonu v konstrukcich tvrdomérnymi metodami jsou zahrnuty
tyto evropské normy:

« CSN EN 12504-1: 2009 ,Zkouseni betonu v konstrukcich —
Cast 1: Vyvrty — Odbér, vySetieni a zkouseni v tlaku®

« CSN EN 12504-2: 2002 ,Zkouseni betonu v konstrukeich
— Cast 2: Nedestruktivni zkougeni — Stanovenf tvrdosti od-
razovym tvrdomeérem*

« CSN EN 13791: 2007 ,Posuzovéni pevnosti betonu v tlaku
v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich®
Soucasné s uvedenymi evropskymi normami zahrnuje sys-

tém Geskych technickych norem i narodni technické normy,

konkrétné jsou to:

« CSN 73 1370: 1982 ,Nedestruktivni zkouseni betonu. Spo-
lecna ustanoveni“ (uréena ve smyslu NV 163/2002 Sb.)
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«CSN 73 1373: 1983 ,Tvrdomérné metody zkouseni beto-
nu“ (uréena ve smyslu NV 163/2002 Sb.)

« CSN 73 2011: 1988 ,Nedestruktivne skusanie beténovych
konstrukcii” (ur€ena ve smyslu NV 163/2002 Sb.).

VYBRANE POZADAVKY NOREM PRI ZKOUSENI
ODRAZOVYM TVRDOMEREM

Pozadavky na tvrdoméry a podminky zkouSeni

V predmiuvé CSN EN 12504-2 je uvedeno, ze podkladem

pro normu bylo pouzivani pristroje typu N, ktery plvodné na-

vrhl pan Schmidt.

V predmétu normy se uvadi postup pro stanoveni tvrdos-
ti odrazovym tvrdomeérem na povrchu ztvrdiého betonu po-
moci ocelového beranu vymrsténého pruzinou, a ze tvrdost
stanovena touto metodou se vyuziva k posouzeni stejno-
meérnosti uloZzeného betonu. Metoda neni zamyslena ke sta-
noveni pevnosti betonu v tlaku, ale pfi vhodné korelaci mU-
Ze byt pouzita pro jeji odhad.

V Cl. 4.1. této normy je odrazovy tvrdomér definovan jako:
,Odrazovy tvrdomeér, sestavajici z oceloveho beranu s pru-
Zinou, ktera po uvolnéni vymrstuje ocelovy raznik proti po-
vrchu betonu. Velikost odrazu ocelového beranu od ocelo-
veho razniku se zjistuje na pfimkové stupnici, ktera je pfipo-
jena k zarizeni.” A v poznamce se uvadi: ,Na trhu je nékolik
typ a velikosti odrazovych tvrdomért pro zkouseni rdznych
pevnostnich tid a druht betonu. Kazdy typ a velikost tvrdo-
méru se ma pouzivat pouze pro pevnostni tfidy a druhy be-
tonu, pro které je urcen.”

Dle ¢l. 5.1. musi byt minimalni tloustka betonovych prvkd
100 mm a musi byt spojeny s konstrukci, mensi zkuSebni
télesa mohou byt zkouSena za predpokladu, Ze jsou pevné
podeprena. Pri vybéru zkusebnich ploch se musi vzit v Uva-
hu druh a pevnost betonu, druh a vihkost povrchu, posun
betonu pfi zkouSce a smér zkousky.

Minimalni po&et méreni odrazu na zkusebni ploSe je devét.
Vysledkem zkousSky je stfedni hodnota ze vSech Cteni, zo-
hlediuje se poloha tvrdoméru podle pokyn( vyrobce.

Podle CSN 73 1373 Ize pro zkouSeni pouzivat tfi typy
Schmidtova tvrdomeéru, konkrétné typ N, L a M. Jsou zde
specifikovany i podminky pouZiti.

Pozadavky na vybér a Upravy zkuSebni plochy jsou uvede-
ny v ¢&l. 5. ZkuSebni plocha, konkrétné:

» Schmidtdv tvrdomér typu N — nejmensi tloustka vrstvy be-
tonu 100 mm, zkouSena krychelna pevnost betonu v roz-
mezi 17 az 60 MPa,

» Schmidtdv tvrdomér typu L — nejmensi tloustka vrstvy be-
tonu 60 mm, zkousena krychelna pevnost betonu v roz-
mezi 15 az 50 MPa,

o Schmidtdyv tvrdomér typu M — nejmensi tloustka vrstvy be-
tonu 200 mm, zkousena krychelna pevnost betonu v roz-
mezi 25 az 60 MPa.

Pro uvedené tvrdoméry je v normeé specifikovana i vihkost
zkouSeného betonu:
 beton suchy - tj. beton s obsahem vihkosti do 0,3 % pod-

le hm.;

e beton pfirozené vihky — beton s obsahem vihkosti zpra-
vidla od 0,5 do 2,5 % hm. — za takovy se povazuje beton
ulozeny nejméné Ctyfi dny v ovzdusi s teplotou > +15 °C
a s relativni vihkosti > 50 a < 65 % — bézné pripady pou-
ziti tvrdomerd;

« vlIhky beton — beton s vihkosti zpravidla > 2,5 a <5 % hm.
— za takovy se povazuje beton ulozeny nejméné Ctyri dny
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v ovzdusi s relativni vihkosti > 90 % — béZné pripady pou-

ziti tvrdomér(.

«Norma definuje jesté beton nasyceny vodou (s obsa-
hem vihkosti zpravidla > 5 %) — tento beton by nemél byt
Schmidtovym tvrdomérem zkousen.

Pro vybér zkuSebniho mista plati ¢l. 31 a 44 této normy:
L,Beton se zkousi na vybranych a upravenych zkusebnich
mistech, ktera se voli tak, aby svym rozloZzenim a poctem re-
prezentovala zkousenou plochu betonu. Zkusebni mista se
pokud mozno nevoli nad probihajici ocelovou vyztuZi. \V/ ne-
zbytném pfipadé mohou vsak byt umisténa nad vyztuzi do-
statecné krytou betonem tak, aby ji nebyl oviivnén vysledek
zkousky. ZkuSebni mista se voli na povrchu betonu podle
zdsad ¢l 31 tam, kde je beton stejnomérny, bez Stérkovych
mist, vihky, prirozené vihky, nebo suchy. Zvolena mista mu-
Si byt tak velika, aby se na nich dal provést potfebny pocet
udert tak, aby po vylouceni nevhodnych méreni ziistalo nej-
meéné pét platnych méreni.” Zpravidla se doporucuje na zku-
Sebnim misté provést deset mérenych odrazd.

Pfiprava zkuSebni plochy pro zkouseni odrazovym
tvrdomérem

Podle EN 12504-2 se zkuSebni plocha obrousi brusnym ka-
menem az je hladka. Hladké povrchy se mohou zkouSet bez
obrouSeni. Musi se odstranit jakakoliv voda, ktera je na po-
vrchu betonu.

Dle CSN 73 1373 se zkusebni plocha zbavi zkarbonatova-
né vrstvy betonu a vybrousi se zasucha tak, aby byla pa-
trna struktura betonu. (Betony s krychelnou pevnosti nad
40 MPa Ize zkouset i na neobrouseném povrchu, je-li hlad-
ky a tvrdy, a jestlize bylo prokazano porovnavaci zkouskou
na obrouseném a neobrouseném mistg, ze hodnoty odrazu
jsou prakticky stejné.)

Autor provadél porovnani hodnoty odrazu ze zkouSe-
ni Schmidtovym tvrdomérem typu N na povrchu beto-
nu obrouseném brusnym kamenem (postup dle CSN EN
12504-2) a bruskou s diamantovym kotoucem (Uprava povr-
chu dle CSN 73 1373) na betonech pevnostni tfidy C20/25
a C25/30. Zkouskami bylo zjisténo, ze v priméru se hodno-
ta Zjisténa na zkusebni plose upravené postupem dle CSN
EN 12504-2 lisi 0 2,2 jednotek odrazu ve srovnani se zku-
Sebni plochou upravenou die CSN 73 1373. Variadni koefi-
cient hodnot odrazu zjisténych na zkuSebni plose upravené
postupem dle CSN EN 12504-2 byl vy$&i 0 12,1 % ve srov-
nani s Upravou dle CSN 73 1373, ktery byl 6,2 %.

Z uvedeného vyplyva, Ze Uprava zkugebni ploch dle CSN
EN 12504-2 je sice jednodussi, ale neni optimalni.

Vyhodnoceni vysledkl zkouseni

Podle CSN EN 12504-2 je wysledkem zkousky stfedni hod-
nota ze vSech Cteni, ktera se vyjadri jako celé Cislo a jestlize
se vice nez 20 % vSech hodnot odrazu liSi od stfedni hod-
noty o vice nez Sest jednotek, pak cela sada Cteni musi byt
zamitnuta.

Podle CSN 73 1373 musi byt na zkugebnim mist& minimal-
neé pét platnych méreni. Kazdé hodnoté odrazu se pfiradi dle
tabulky nebo kalibracniho vztahu hodnota pevnosti s neza-
ru¢enou presnosti (zohledfuje se poloha tvrdomeéru) a vypo-
¢itd se prdmeérna hodnota pevnosti. Hodnoty lisici se o vice
jak £20 % se vylouci a ze zbyvajicich péti platnych hodnot
se vypocita pramér. Hodnota pevnosti na zkusebnim misté
se zaokrouhli na celé Cislo.

Pro ilustraci je provedeno porovnani rozptyll hodnot od-
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Obr. 1 Porovnani povolenych maximalnich odchylek
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hodnot odrazu na zkusebnim misté vyhodnocenych podle
CSN EN 12504-2 a CSN 731373 Fig. 1 Confrontation
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razu Schmidtova tvrdoméru typu N (vodorovna poloha pfi
zkouseni), vyhodnocenych postupem dle CSN EN 12504-2
a postupem dle CSN 73 1373 — v pripadé rozptyld hodnot
odrazu byly vypocitany zpétné z maximalniho rozptylu pev-
nosti, ktery je +20 %. Graficky je porovnani pro SchmidtCyv
tvrdomeér typu N znazornéno na obr. 1.

Z provedeného porovnani povolenych rozptyllh hodnot
odrazu pfi vyhodnoceni vySe uvedenymi postupy vyplyva,
e phi postupu dle CSN EN 12504-2, zejména v intervalu
hodnoty odrazu 25 az 45, mohou odlehlé hodnoty odrazu
na zkuSebnim misté lezet v intervalu od £24 a do £15 %. Pro
uvedeny interval jsou meze pro odlehlé hodnoty 8 az 11 %.
Teprve od prdmérné hodnoty odrazu 45 na zkusebnim mis-
€ jsou meze pro odlehlé hodnoty odrazu srovnatelné.

Z praktického hlediska to znamena, ze pfi nizsich primeér-
nych hodnotach odrazu na zku$ebnim misté se v hodnoce-
ném souboru mohou vyskytovat v podstaté i chybna mére-
ni v ddsledku anomalii v betonu.

VZTAHY PRO ZJISTOVANIi PEVNOSTi BETONU
V TLAKU Z HODNOTY ODRAZU TVRDOMERU

Kalibraéni vztahy z CSN 73 1373

Obecné kalibraéni vztahy uvedené v CSN 73 1373 ,plati pro
zkouseni obycejného hutného betonu, zhotoveného z bézné
pouzivaného hutného kameniva s objemovou hmotnosti zrn
Vetsi nez 2 500 kg/m° a z portlandského cementu nebo ce-
mentu s portlandskou bazi, ktery nebyl vystaven mimofadnym
vliviim prostiedi. Tyto vztahy plati pro betony vihké a prirozené
vihké a pro staii 14 az 56 dni”. Nejsou platné pro betony z ka-
meniva a cementd neobvyklych vlastnosti, betony zhotovené
injektazi Ci oddélenou betonazi a pro nezhutnéné a mezerovité
betony. Norma zakazuje stanovené pevnosti betonu s nezaru-
&enou presnosti dle uvedenych kalibracnich vztahd pro protep-
lované, vodou nasycené a zkrabonatované resp. zkorodované
betony.

Norma CSN 73 1373 neuvadi pfimo kalibraéni vztahy mezi
hodnotou odrazu tvrdomeéru a krychelnou pevnosti betonu.
Hodnoty pevnosti odpovidajici hodnotam odrazu pro rfizné
polohy tvrdomeéru jsou uvedeny v tabulkach; je rozliSovano
pét poloh tvrdoméru (zékladni vodorovna, svisle doll a na-
horu, Sikmo pod uhlem 45° dol( a nahoru). Pro SchmidtCv
tvrdomeér byly tabulkové hodnoty zpracovany s vyuzitim ma-
tematické statistiky do kalibracnich vztaht (1 az 5):

6/2010

e smér zkouseni: vodorovné
f.o = 0,0095 R’ +1,0046 R— 14,988 25<R<52, (1)
e smér zkouseni: svisle dold

fe = 0,0073 R?+1,1682 R—- 12,964 24 <R<50, (2

e smeér zkousenti: svisle nahoru

f.. = 0,0081 R? + 1,1346 R—-24,717 28<R <55, (3)

e smér zkou$ent: Sikmo dold

f,=00076 R+ 1,166 R— 14,626 24 <R<50, (4)
e smeér zkouseni: Sikmo nahoru

f,=0,0109 R? + 0,93546 R — 19,136 28 <R <54. (5)

Zakladni kiivky z CSN EN 13791

Nejdfive je tfeba uvést néktera fakta souvisejici se zkousenim

pevnosti betonu v konstrukci s vyuzitim nedestruktivni meto-

dy, konkrétné odrazového tvrdomeéru, podle této normy.

» Norma popisuje postup stanoveni charakteristické pevnos-
ti betonu v tlaku v konstrukci a z tohoto dlvodu je nezbyt-
né provadét upresnéni vysledkd nedestruktivnich zkousek
po kalibraci se zkouskami vyvrtd, tudiz — nefesi pripady
operativniho &i informativniho zjisténi pevnosti betonu zalo-
zené pouze na vysledcich nedestruktivnich zkousSek.

* Odkazuje se na zkuSebni zafizeni, postupy a vyjadreni vy-
sledk?i uvedené v CSN EN 12504-1 — odbér a zkougeni vy-
vrtll, CSN EN 12504-2 — zkouseni odrazovym tvrdomérem,
které pripousti zkouseni rlznymi typy tvrdomérd, tj. tvrdo-
mery liSicimi se razovou energii.

e Uvadi jako jeden z moznych postupl upresnéni vysled-
kd zkousek pevnosti betonu s vyuZitim zakladni krivky vy-
jadtujici vztah mezi pevnosti betonu v tlaku a parametrem
ze zkousky tvrdosti odrazovym tvrdomérem s vyuzitim tzv.
posunu zakladni kFivky.

Zakladni kiivka CSN EN 13791 je vyjadrena dvéma vzta-
hy (6) a (7) pro vypocet pevnosti betonu f5 z hodnoty odra-

zu tvrdomeéru R:

fo=125R-23 20 <R <24, 6)

f=1,73R-345 24<R<50, 7

kde f5 je pocatecni hodnota pevnosti v tlaku v konstrukci zis-
kana ze zakladni kfivky pro tvrdost odrazovym tvrdomérem
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Obr. 2 Porovnani zékladni kfivky z CSN EN 13791

s kfivkami z CSN 73 1373 pro Schmidtdv tvrdomér typu 70
N a pro rlizny smér zkouseni Fig. 2 Comparison of
basic curve of CSN EN 13791 to curves of CSN 73 1373 60
for Schmidt impact hammer type N and various test
directions & 50
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a R vysledek zkou8ky tvrdosti odrazovym tvrdomérem (hod-
noty odrazu).

Dle této normy jsou uvedené vztahy pouzitelné pouze
v pripadé, kdy je provadéno upresnéni/kalibrace vysledkd
nedestruktivnich zkouSek pomoci destruktivnich zkouSek
na odebranych jadrovych vyvrtech. A platnost takto upres-
néné krivky je limitovana zjisténymi hodnotami tvrdosti —
hodnoty tvrdosti mohou byt £2 jednotky tvrdosti mimo roz-
sah, pro ktery byla zakladni kfivka uprfesnéna.

Pro uvedenou zakladni kfivku neni specifikovano, jaka je ur-
¢ovana pevnost, zda krychelna &i valcova, a pro jaky typ tvr-
doméru je uréena. Norma pro zkouseni CSN EN 12504-2
uvadi, Ze Ize pouzit odrazové tvrdomeéry rlznych vyrobc(
a typd, ale pouze pro pevnostni tfidy a druhy betonu, pro kte-
ré je urCen. Vyrobce Schmidtova tvrdoméru (firma Proceq),
ale i ostatni vyrobci, ktefi nejcastéji vyrabi odrazovy tvrdomér
odpovidajici typu N, uvadi jako minimalni zjiStovanou hodnotu
pevnosti 10 MPa, v CSN 73 1373 se uvadi, Ze se Schmidto-
vymi tvrdoméry zkousi pevnost betonu od 15/17 MPa.

Pro ilustraci je v obr. 2 uvedeno grafické porovnani obec-
nych kalibracnich vztaht pro Schmidtdv tvrdomér typu N
a smér zkouseni vodorovné, svisle doll a svisle nahoru se
zakladni kfivkou uvedenou v CSN EN 13791.

Z obr. 2 je zfejmé, e zakladni kfivka uvedend v CSN
EN 13791 z nepochopitelného divodu kopiruje kalibraéni
vztah pro tvrdomér typu N pfi sméru zkouSeni svisle naho-
ru a soucasné uvadi nesmysiné hodnoty pevnosti pro hod-
notu odrazu zejména v po&ateénim intervalu hodnot odrazu
20 az 25. Je zarazejici, ze uvedena zakladni kfivka predpo-
klada pro moznost zkouSeni odrazovym tvrdomérem beton
0 pevnosti v tlaku 2 MPa.

Zakladni krivka také neuvazuje se zkouSenim betonu,
u kterého jsou hodnoty odrazu vyssi nez 50. Neni zohled-
néna skutecnost, ze se v soucasné dobeg jiz vyrabi betony
s vy8Simi pevnostmi, nez pro které plati uvedeny kalibracni
vztah. Déle je opomijena skute¢nost, Ze pfi zkouSeni ,sta-
rych betond” jsou hodnoty odrazu podstatné vyssi a neod-
povidaji skute¢nym pevnostem betonu, i kdyz v postupo-
vém diagramu normy je s variantou zkouseni ,starych” kon-
strukci uvazovano.

Problematické je i zohlednéni vlivu polohy tvrdoméru pfi
zkousgeni — v CSN EN 12504-2 je pouze véagni odkaz, Ze pii
pripadné Uprave vysledkl zkousek se bere v Gvahu smér pU-

sobeni tvrdoméru podle pokyn( vyrobce. Vyvstava otazka,
zda ve v8ech manuédlech k pruzinovym tvrdomérlm s pfi-
mym odecitanim na pfimkové stupnici jsou Udaje pro korekci
hodnot odrazu v zavislosti na sméru zkouseni. Rada vyrob-
¢l dodava tabulkové hodnoty pro hodnotu odrazu a pevnost
v tlaku v zavislosti na poloze tvrdoméru pfi zkouseni.

V normé se téz uvadi, Ze Ize pouzit i jiné vhodné stanove-
né vztahy a zakladni kfivky. Je otazkou, pro¢ tedy v normé
nebyly vyuzity kalibracni vztahy od nékterého z vyrobct tvr-
domeér(, které jsou ovéreny dlouholetou praxi, a je uvedena
pouze neprilis vhodna zakladni kFivka.

Na obr. 3 je uvedeno porovnani obecnych kalibracnich
pro Schmidtdv tvrdomér typu L se zakladni kfivkou z CSN
EN 13791.

Z uvedeného porovnani vyplyva, ze pfi zkouseni Schmidto-
vym tvrdomérem typu L jsou hodnoty pevnosti v tlaku be-
tonu urcené ze zakladni kfivky (6, 7) podstatné nizsi, nez pfi
pouziti obecnych kalibragnich vztahti z CSN 73 1373.

V CSN EN 13791 neni zohledné&na skute¢nost, Ze se pou-
zivaji odrazové tvrdoméry s rliznou energii razu, jejich pouzi-
ti zavisi od minimalni tloustky konstrukce. Tvrdomér s ener-
gii rdzu 2,207 Nm se doporucCuje pouzivat pro konstruk-
ce s minimalni tloustkou 100 mm, tvrdomeér s energii razu
0,735 Nm se doporucuje pouzivat pro konstrukce s mini-
malni tlioustkou 60 mm, tj. pro tenkosténné konstrukce.

Krivky uvedené v EN 13791 jsou pro hodnoty odrazu v in-
tervalu 20 az 50. Zejména u starych betonl (stafi 20 a vi-
ce let) jsou dosahovany hodnoty odrazu vysSSi nez 50, i kdyz
skutec¢na pevnost betonu je o cca 30 az 50 % nizSi nez hod-
nota pevnosti betonu v tlaku vypocitana z kalibracniho vzta-
hu. Tak vyrazné nadhodnoceni pevnosti betonu je ovliviiova-
no fadou faktor(. Zkarbonatovana povrchova vrstva betonu
do takové miry, Ze ji nelze odstranit s rozumnym Usilim ani
brousenim diamantovym kotoucem, brusny kamen doporu-
Seny v CSN EN 12504-2 je v tomto piipadé zcela netdinnym
nastrojem. DalSimi faktory jsou hutnost betonu, obsah a ve-
likost zrn kameniva (v zelezobetonové desce stropnich kon-
strukei z 30. let minulého stoleti o tloustce 60 mm byla i zrna
kameniva v rozmezi 30 az 60 mm), vyztuzeni konstrukce.

ZAVER
Na zékladé provedené analyzy zkuSebnich postupl pro ne-
destruktivni zkousSeni betonu v konstrukci a kalibradnich
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vztah( pro uréeni pevnosti betonu z parametru nedestruktiv-

niho zkouseni uvedenych v CSN EN 13791 a Seskych tech-

nickych norméch Ize konstatovat:

*\/yhodnoceni hodnot odrazu na zkusebni ploSe postupem
dle CSN EN 12504-2 se vyznaduje poma&rné vysokymi pi-
pustnymi odchylkami jednotlivych hodnot odrazu od prd-
mérné hodnoty na zkuSebnim misté, které se pro hodno-
ty odrazu od 20 do 45 pohybuiji v rozmezi 15 az 25 % (pfi
zkougeni dle CSN 73 1373 vychazi tyto maximalni odchyl-
ky jednotlivych hodnot odrazu v rozmezi 8 az 11 % pro
Schmidtlv tvrdomeér typu N). To ve svém dlsledku negativ-
né ovlivni stanovené hodnoty pevnosti betonu v tlaku v kon-
strukci. Z tohoto divodu je vhodnéjsi pii zpracovani vysled-
k{l nedestruktivnich zkousek postupovat dle ustanovené CSN
73 13783. Tj. ke kazdé hodnoté odrazu na zkusebnim misté pri-
fadit odpovidajici pevnost betonu s nezarucenou presnos-
ti, vypocitat prdmeérnou pevnost na zkusebnim misté, vylou-
it odlehlé hodnoty pevnosti (ty které se lisi o vice jak +20 %
od prumeérné pevnosti na zkusebnim misté), a v pripadé, ze
ztstalo pro zkusebni misto nejméné pét platnych hodnot, vy-
pocitat znovu priameérnou pevnost na zkusebnim misté.

eUprava povrchu betonu brusnym kamenem dle CSN
EN 12504-2 je vhodna pouze u nové betonovanych konstruk-
ci s hladkym povrchem, ale neumozni odstranit zkrabonato-
vanou vrstvu betonu, ktera se vyskytuje na jiz existujicich kon-
strukcich, které byly vystaveny plsobeni vihkosti a vzdusné-
ho CO,.

o Zakladni kiivka uvedena v CSN EN 13791 pro ureni pev-
nosti betonu z hodnoty odrazu je velice sporna. Nezohledriu-
je typ tvrdomeéru (rliznou energii razu), a tim i odli$né hodnoty
pevnosti pfi stejné hodnoté odrazu. Zohlednéni polohy tvrdo-
méru pri zkouSeni je feSeno pro pruzinoveé tvrdomeéry s pfim-
kovou stupnici nedostateéné a vagné. Cast kfivky vyjadre-
na vztahem (6) neodpovida realité. Zjistit tak nizké pevnos-
ti betonu Schmidtovym tvrdomérem typu N ale i L je praktic-
Ky nemozné.

¢ \/zhledem k tomu, Ze v CSN EN 13791 se pripousti pouziti i ji-
nych vhodné stanovenych vztah( a zakladnich krivek, je jed-
noznacné smysluplné pouzivat obecné kalibracni vztahy pro
jednotlivé typy tvrdomér(i uvedené v CSN 73 1373, v&etné zo-
hlednéni sméru zkouseni.

e Za piinos CSN EN 13791 Ize jednozna&né povaZovat to, Ze
obsahuje ustanoveni zabyvajici se vyhodnocenim a odhadem
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Obr. 3 Porovnani zékladni kiivky z CSN EN 13791

s obecnymi kalibradnimi vztahy z CSN 73 1373

pro rlznou polohu Schmidtova tvrdoméru typu L

Fig. 3 Comparison of basic curve of CSN EN 13791 to
general calibration correlation of CSN 73 1373 for various
directions of Schmidt impact hammer type L

pevnostni tfidy betonl ze zkousek valcovych téles uprave-
nych z vyvrtl odebranych z konstrukce.
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CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstruk-
cich a v prefabrikovanych betonovych dilcich

CSN EN 12504-1 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 1:
Wyvrty — Odbér, vySetieni a zkouseni v tlaku

CSN EN 12504-2 Zkouseni betonu v konstrukcich — Cast 2:
Nedestruktivni zkouseni — Stanoveni tvrdosti odrazovym tvrdo-
meérem

CSN 73 1370 Nedestruktivni zkouseni betonu. Spoleéna usta-
noveni

CSN 73 1373 Tvrdomérné metody zkouseni betonu

CSN 73 2011 Nedestruktivne skiisanie beténovych konstrukaif
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