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Anotace: Na prafezu vyrobnim sortimentem Svycarské firmy PROCEQ SA, ktera jiz v
roce 1954 zacala vyrabét pfistroj na zkou3eni betonu — tvrdomér orig.
SCHMIDT, je moZno prezentovat sortiment vSech zékladnich pfistroju pro
nedestruktivni zkouseni ve stavebnictvi, které jsou hojné pouzivany prakticky
po celém svéteé.

Abstract: Wide range of products provided by Swiss company PROCEQ SA, which
brought on the market first instrument for testing of concrete — hardness tester
original SCHMIDT, now covers all equipments for non-destructive testing in
construction sector, which are broadly used round the world.

1. KONTROLA KVALITY BETONU TVRDOM ERNYM KLADIVKEM

Tvrdomérné kladivko orig. SCHMIDT slouZi k nedestruktivnimu zkousSeni kvality betonu na
hotovych stavbach. Od té doby, co firma PROCEQ SA vyvinula tuto metodu meéfeni tvrdosti
betonu v konstrukci, stala se velice rychle nejrozsifensjsi na celém svété, v CR se pouZiva
jiz od 60-tych let.

Princip m éfeni: definovanou energii nardzi razovy ¢len kolmo na povrch ocisténého betonu.
Energii odpovidajici tvrdosti betonu se odrazi tdernik nazpatek. Hodnota odrazu se odecte a
v pfevodnich tabulkach ¢&i diagramu se najde odpovidajici pevnost v tlaku.

Klasické tvrdoméry pro bézné betony jsou dodavany pod ozna¢enim N /L (model L ma cca
tfetinovou rdzovou energii pro zkouseni tenkosténnych prvkd se silou stény pod 100 mm,
umélého kamene apod.). Registracni modifikace NR / LR pomoci zdznamu kazdé
namérené hodnoty na vloZzenou roli registracniho papiru umoznuje zachovani namérenych
dat, pfip. jejich dokladovani do protokoll, archivovani, apod.. Elektronické provedeni DIGI-
SCHMIDT ND/LD ma vystup pro pfipojeni k PC i tiskarné a ma zabudovano mnoho
pridavnych funkci - napf. automatickou korekci zemské pfitazlivosti podle sméru razu,
komunikaci v ¢estiné, moznost zavedeni kfivek specialnich betond a pod. (vSechny tyto
tvrdoméry maji kalibrovany rozsah méfeni 10 — 70 N/mm?); v sou¢asné dobé jsou jiz hojné
rozSifeny i nové elektronické modely SILVER SCHMIDT ST N/STL aPCN/PCL
s vyrazné vyssSim komfortem obsluhy. Tyto modely maji kalibrovany rozsah méfreni 10-100
N/mm?. K modelu PC L je navic mozno pofidit specialni tdernik s tzv. hfibovitou hlavou, diky
kterému Ize ho Ize pouZit i pro méFeni na betonech s nizsi tvrdosti (pevnosti) v rozsahu od
5 do 30 N/mm?.

Modely L/LR se UspéSné pouzivaji i pfi kontrolnich méfenich v papirenském primyslu na
rolich folii i papiru, pfestoZe pro tento specificky Ucel pouZiti jsou vyrabény specialni méfici
pristroje (viz kapitola 4.)

Normy: CSN EN 12504-2; ISO/DIS 8045; ENV 206; DIN 1048,¢ast 2; NFP 18-417; BS
1881,&ast 202; ASTM C 805; ASTM D 5873 (+pav. CSN 73 1373; CSN 73 2011) a dalsi.
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Obr. 3 Kladivko SILVER SCHMIDT Obr. 4 Kovadlina pavodni / EURO

Jen pro doplnéni - oproti pvodnim CSN norma CSN EN 12504-2 obsahuje tfi zakladni
zmény — jednak uznava pouze pouzivani kalibraéni kovadliny s vétsi tvrdosti i velikosti nez
dosud pouzivané (dodavaji se pod nazvem EURO kovadliny ); jednak ma zakotven
pozadavek na kontrolni méfeni na kovadliné pfed a po kazdé sérii méfeni; tfeti zména se
pak tyka otazky vyhodnoceni - podle anglického origindlu se vyhodnoceni provadi na
zakladé vypoctu medianu, nikoliv jak je omylem uvedeno v Ceské prekladu — na zakladé
vypoétu stfedni hodnoty z naméfenych hodnot tak, jako tomu bylo dle CSN.

Vzhledem ke skute€éné masovému pouzivani této metody pro zakladni stanoveni kvality
betonu, moZnosti odbednovani, apod., je tfeba klast stale vy3Si pozadavky na odbornost
pracovnikd, ktefi stémito pfistroji méfi a provadéji vyhodnocovani namérenych hodnot.
V CR TZUS Praha, s. p. ve spolupraci s certifikaénim organem pro odbornou zpusobilost
pracovnik(l v oblasti metrologie a zkouSeni & 3008 pii CMS organizuje kazdoroéné
kvalifikaéni kurzy s osobni certifikaci, kter4d je plné uzndvana napf. pfi certifikaci
managementu firmy, akreditaci zkuSebni laboratofe, apod. PFfinosem je téZz postupné
sjednocovani postupll méfeni a vyhodnocovani, ale hlavné - uzivatelé jsou schopni
zodpovédné stanovit zakladni aspekt — na jakém typu konstrukce lze vibec zkouSeni
tvrdomérnym kladivkem aplikovat. Vlastni tvrdomérn& kladivka ve vSech modifikacich se
v CR kKalibruji v akreditované kalibraéni laboratofi pfi TZUS Praha, s.p., poboc¢ka TIS
v Praze s ¢eskym etalonem kovadliny metrologicky navazanym na zakladni Svycarsky
etalon, na Slovensku pak v TSUS v Bratislavé, ktery m& metrologicky navazanou etalonovou
kovadlinu na etalon v TZUS Praha, s.p..

2. OD BETONU KE KOWU ...

Z&kladni princip funkce tvrdomérnych kladivek vedl k vyvinuti tvrdoméru na kovy (ocel, litina,

méd, hlinik, slitiny, atd.). Tak vznikl elektronicky tvrdomér na kovy EQUOTIP. Jedna se o

prenosny elektronicky pfistroj s vyménnymi tzv. razovymi pfistroji podle druhu materialu pro

tvrdosti az do cca 1200 HV. Podle pfevodnich kfivek instalovanych ve vnitfnim software
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indikacniho pfistroje Ize nastavit odecet pfimo v hodnotach HV, HB, HRB, HRC, HRA, HS.
Pomoci tohoto pfistroje se zkouSi tvrdost jak pfimo ve vyrobé, tak i v misté instalace a
pouziti. Pfistroj je vyrdbén v riznych modifikacich, donedavna hojné rozSifeny model
EQUOTIP 2 byl nahrazen modernéjSim modelem EQUOTIP 3 s vyrazné vysSim komfortem,
s moznosti pfipojeni k PC i vloZeni vlastnich pfevoda pro specifické slitiny, apod. V pfipadé
potfeby lze pomoci pfevodnich propojovacich kabell pouZzit jak funkéni rdzoveé pfistroje
modelu EQUOTIP 2 k indikaénimu pfistroji EQUOTIP 3, tak naopak k dosud funk&énimu
indikacnimu pfistroji EQUOTIP 2 Ize pofidit nové razové pfistroje EQUOTIP 3, &imzZ pfi
postupném doslouZeni jednotlivych prvkd je mozno vyhodné a levnéji zajistit prabéznou
funkci méfeni tvrdosti.
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Obr. 5 EQUOTIP 2 Obr. 6 EQUOTIP 3

Stru¢né dalSi modely:

Kapesni bateriovy tvrdomér na kovy EQUOTIP PICCOLO 2 - princip méfeni je stejny jako u
tvrdoméru EQUOTIP;jedna se o plné integrovany kapesni méfici pfistroj, pies USB moZnost
jak dobijeni, tak pfenos dat do PC. Zobrazeni hodnot tvrdosti ve vSech béznych jednotkach.
Pomoci sw PICCOLINK Ize provadét systematickou okamzitou kontrolu tvrdosti,
automatizované meéfeni v sériové vyrobé, prenos a zpracovani naméfenych dat v PC,
nastavovani pomoci dalkového ovladani z PC; méfeni s vysokou presnosti (£ 4 HL).
EQUOTIP BAMBINO 2 - jedna se o pIné integrovany kapesni méfici pfistroj se stejnymi
funkcemi jako ma model PICCOLO, pfes USB moznost dobijeni; v pfipadé potfeby pomoci
jednoduchého upgrade Ize ziskat i adekvatni pfipojeni a komunikaci s PC jako u modelu
PICCOLO.
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Obr. 7 EQUOTIP PICCOLO (BAMBINO) Obr. 8 EQUOPEN

Tuzkovy tvrdomér na kovy EQUOPEN - kapesni bateriovy pfistroj velikosti propisovaci tuzky
vyhodné aplikovatelny pro rychlou a presnou kontrolu tvrdosti kovovych vyrobki z
materiall na bazi zeleza (ocel, ocelolitina, nastrojova a antikorozivni ocel) ve vyrobé, pfi
pfejimce a pod. Naméfend hodnota tvrdosti se zobrazi na displeji v horni Casti pfistroje
v jednotkach HRC. Rozsah méfené tvrdosti ... 20 — 70 HRC; pfesnost méfeni ... + 1 HRC.

Tvrdomér na kovy EQUOSTAT - méfeni je zaloZzeno na principu statického méfeni
(Rockwell) a je dimenzovano specialné pro méfeni tvrdosti malych prvku (tenké nebo tence
povrstvené dily, plechy, koliky, trubky nebo drobné valcované vzorky). PFistroj doplriuje
tvrdomér EQUOTIP pouzivany pfevazné pro masivnéjsi a kompaktni vyrobky a dilce,



protozZe lehké a tenké prvky je nutno vazaci pastou pevné pfitisknout k velmi tuhé podloZce,
jinak se mohou posunout nebo pruZit.
Normy: DIN 50156, ASTM A 956; ISO 18265, CNAL T0299 a dalsi.

Obr. 9 Ultrazvukovy pfistroj ZONOTYP

Ultrazvukovy pfistroj pro méfeni tloustky kovovych materiall ZONOTIP

Novinka ve vyrobnim sortimentu firmy PROCEQ SA. Velni pfesny kapesni pfistroj pro
nedestruktivni méfeni tloustky stény kovovych vyrobkd a dilcd jak magnetickych, tak
nemagnetickych.

Normy: EN 15317, ASTM E 797

3. ZPET K BETONU ...

Pristroj na méfeni pridrznosti DYNA
Princip m éFeni: na povrch vrstvy, jejiz pfidrznost je méfena, se pfilepi vhodnym lepidlem
(nesmi reagovat s materialem vrstvy, ani do ni vzlinat) ve stanovené vzdalenosti zkuSebni
terCe (material se okolo terCe obfizne) a nasledné se postupné na jednotlivé terée upevni
pomoci tazného Cepu pristroj DYNA, pfistroj se pomoci stavitelnych nozi¢ek nastavi kolmo
ke zkouSenému povrchu a plynulym pomalym zatéZovanim se zjiStuje jak hodnota
pridrznosti, tak zpasob odtrzeni od zékladového betonu. Uvedena zkouSka se provadi jak na
laboratornich vzorcich, tak pfimo na stavbé. DYNA se dodava jak v mechanické, tak
elektronické modifikaci.
Normy: CSN 73 1318 (ISO 4013) — CSN EN 12350-5, CSN EN 12390-9; CSN 72 2451,

73 2577, 73 1374; EN 1015-12; EN 1348; ISO 4624; DIN 1048, ¢ast 2;

BS 1881, ¢ast 207; ASTM C 1583; ASTM D 4541; atd.
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Obr. 9 PFistroj na méfeni pridrznosti DYNA  Obr. 10 Ultrazvukovy pfistroj PUNDIT LAB



Ultrazvukovy pfistroj PUNDIT LAB

Princip m éfeni: rychlost zvuku pfi prichodu materidlem je zavisla na jeho hustoté a
elastickych vlastnostech. Tak Ize ziskat o betonové konstrukci nebo dilci informace o:
stejnomérnosti  zhutnéni; trhlindch, dutindch, po3kozeni mrazem nebo ohném; modul
elasticity; pevnost betonu. Tyto vlastnosti pak maji pfimou zavislost na kvalité vyrobku a
pevnosti materidlu. Zakladni funkce méficiho pfistroje — zobrazeni doby prub&hu uz impulzd
(0,1 — 9999 us), délky drahy, povrchoveé rychlosti i rychlosti pulzi a méfeni velikosti trhlin byly
nové doplnény o dalSi funkce, jako je upfesnénd kombinovana metoda méfeni pevnosti v
tlaku (tzv. SonReb) s vyuZitim hodnot naméfenych tvrdomérem orig. SCHMIDT (SILVER
SCHMIDT), zabudovany integrovany zesilova¢ pfi pouZiti exponencialnich sond ¢&i delSich
kabelll, zna¢eni kazdého méfeni datem a ¢asem, moznost zobrazeni vysledkd ulozenych
v paméti pfimo na displeji pfistroje bez nutnosti pfipojeni k PC.

K pfistroji Ize pofidit vice druhl ultrazvukovych sond s frekvenci podélného vinéni 24 / 54 /
150 / 250 / 500 kHz, sadu exponencialnich sond 2x54 kHz, pfip. sadu 2x250 kHz s pfi¢nymi
vinami. Soucasti dodavky pfistroje je téZ software, pomoci kterého Ize provadét vizualizaci a
analyzu tvaru vin, zobrazit SonReb kfivku, on-line sbér dat a dalsi funkce.

Uvedeny pfistroj navazuje na tradi¢ni vzitou znac¢ku PUNDIT a pIné nahrazuje pUvodni
pristroj TICO.

Normy: EN 12504-4; 1SO 1920-7; ASTM C 597-02; BS 1881,84ast 203 (CSN 73 1371), atd.

Permeability tester TORRENT

Princip m éfeni: zékladnimi prvky pro méfeni metodou TORRENT jsou dvoukomorova
vakuova burika a regulator tlaku, které obstaravaji proudéni vzduchu do vnitfni komory
smeérované kolmo k povrchu. Pfistroj byl vyvinut skupinou inZenyrli managementu
Holderbank v navaznosti na znamy fakt, Ze kvalita betonu je odvisla od mnoZstvi vody
pfidané do smési, nebot voda pfi vystupu z betonu zanechava ve vnitfnim prifezu dutiny,
resp. vzduchové bubliny. Na zakladé tohoto méfeni Ize podle jednoduchého teoretického
modelu vypoditat koeficient permeability kT a hloubku proniknuti vakua L. Tfida kvality
pfekryvného betonu se pak stanovi dle hodnoty kT ztabulky sestavené na zakladé
dlouhodobych porovnavacich méfeni, kde je uvedeno 5 kvalitativnich tfid betonu - od velmi
dobré az po katastrofalni. U vihkého betonu je nutno zahrnout i vliv elektrického odporu
betonu p (r6). Tfida betonu se pak stanovuje z nomogramu. Permeabilita (propustnost)
betonu na povrchu byla uznana jako hlavni faktor, ktery ur€uje trvanlivost stavebniho prvku.
Uvedena zkou3ka je vyznamna pro stanoveni kvality betonu.

Norma: SN 505 252/1, pfiloha E

Obr. 11 Permeability tester TORRENT Obr. 12 Analyzator koroze vyztuze CANIN

Analyzator koroze vyztuze CANIN

Princip m éfeni: Koroze oceli v betonu je elektrochemicky proces. Vytvari se galvanicky
clanek, ktery Ize na povrchu méfit jako elektrické pole. Toto potencialni pole se méfi pomoci
elektrody obsahuijici siran médnaty, tzv. polo¢lanku. PloSnym méfenim se rozliSuji korodujici
a nekorodujici mista. Tato metoda je napf. v USA zndma jiZz vice nez 30 let a Uspésné se
aplikuje v praxi. Jejim pouZitim se stanovi rozsah (pfip. i stupen napadeni) koroze ve
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stavebnich dilcich, resp. Zelezobetonové konstrukci. V paméti pristroje Ize uloZit az 5 800
meéfeni, které lze zobrazit jak na displeji indika¢niho pfistroje, tak na PC (resp. vytisknout)
v milivoltech, odstinech Sedi nebo i barvach. Systém méfeni umoznuje pouZiti od jedné
tyCové nebo koleCkové az do Ctyf sprfazenych koleCkovych elektrod podle charakteru a
rozsahu mérené plochy. Tato metoda vyrazné zrychluje a zleviuje provadény prizkum,
nebot neni tfeba odstrafiovat beton okolo celé vyztuze, pouze podle ziskanych vysledku
staci provést potfebné opravy v mistech zjisténého napadeni korozi.

Normy: DGZ fP B3; SIA 2006; BS 1881, ¢ast 201; ASTM C 876; UNI 10170

Méfi¢ odporu RESIPOD

RESIPOD je plné integrovana 4-bodovd WENNER sonda pro méfeni specifického
povrchového elektrického odporu v betonu. Aplikace: odhad pravdépodobnosti koroze a jeji
rychlosti, korelace difusni propustnosti chloridd, in-situ ovéfovani uc€innosti oSetfovani,
stanoveni zén katodické ochrany, stanoveni vlhkych a suchych oblasti v betonové
konstrukci, identifikace oblasti v betonové konstrukci nachylnych k pronikani chloridd,
korelace k po¢atec¢ni pevnosti v tlaku ¢i na propustnost vody kamenem, apod.

Normy: odpovida navrhu normy AASHTTO pro zkouSeni specifického povrchového
elektrického odporu pro odhad propustnosti zatvrdlého betonu

hygropin

Feuchtemessgerat

proceq

Obr. 13 VlIhkomér HYGROPIN Obr. 14 Méfi¢ odporu RESIPOD

Vihkomér HYGROPIN

Pristroj se sklada z indikacniho pfistroje, ke kterému jsou dodavany 2 sondy — pro méfeni
vlhkosti pod povrchem betonu (sonda ma prameér pouze 5 mm — Ize pouZit i pro pribézna
mérfeni, kdy lze napf jiz pfi betonovani desky do ni vlozit mérné koliky g 8 mm a vkladanim
sondy registrovat zmény vihkosti) a sondy pro méfeni vlhkosti okoli. V zavislosti na
nastaveni ukazuje datum, &as, vlhkost v betonu, relativni vihkost, teplotu i vypoctené
psychrometrické parametry v€etné indikace trendu namérenych hodnot kazdého parametru.
PFi dlouhodobém méfeni naméfené hodnoty mize automaticky zaznamenavat dle nastaveni
v intervalech od 5 sekund do 1 hodiny. Rozsahy méfeni : 0 az 100% RHa —40 az +85T
Normy: EN 61000-6-1/6-2/6-3/6-4; CE/EMC; ASTM F2170; EMC smérnice 2004/108/ES

Indikéator vyztuze PROFOMETER 5
Princip m éFeni: pfistroj pracuje na principu nedestruktivni pulsni indukce, ¢imz je vyrazné
odolny va¢&i vnéjSim viiviim. Pouziva se pro lokalizaci prutl vyztuze v betonové konstrukci
(po odstinéni 1. vrstvy Ize lokalizovat i pruty 2. vrstvy), zjiStovani vysky prekryti v&. indikace
nastaveného kritického prekryti i ur€ovani primeért prutl pouzité vyztuze.
Tento pfistroj ma mnohaletou tradici, v sou¢asné dobé je dodavan pod oznaenim 5 ve
dvou modelech — zakladni ,S*, kde oproti pfedchozim typlm Ize jednou (univerzalni) sondou
stanovit lokalizaci prutl vyztuze v konstrukci, vySku kryti betonem (Ize napf. pfimo nastavit
mezni hodnotu kryti a akustickym signalem pfistroj sdm upozorni na misto nedostateéného
kryti) i skutecny prdmeér prutd s pfesnosti o cca 50% vySsi, nez stanovuje norma BS 1881,
c¢ast 204 a ktery naméfené hodnoty uklada do paméti, pfip. do PC a provadi jejich
statistické vyhodnoceni a ,SCANLOG?*, ktery je identicky s modelem S, obsahuje vSak dalSi
vybaveni:
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— funkci ,CyberScan“ k zobrazeni vyztuznych prutl na displeji (na displeji se pak pfimo
mohou zobrazit pruty kolmo na sebe orientovanych vrstev vyztuze s udanim vySek
prekryti)

— funkci ,MéFeni s rastrem” pro zobrazeni kryti betonem v odstinech Sedi

— méFi¢ drahy ,ScanCar” s integrovanym méfenim drahy pohybu sondy pro skenovéani
v odstinech Sedi, integrovanym méfenim drahy pro skenovani, atp.

Normy: DIN 1045; SN 505 262; BS 1881,¢ast 204; DGZfP B2

Indikéator vyztuze PROFOSCOPE

Princip m éfeni: stejny jako u pfistroje PROFOMETER 5. Jedna se o kapesni pfistroj, ktery
ma zachovany vSechny funkce jako PROFOMETER 5. Snadné ovladani dvéma tlacitky,
ergonomické provedeni, celkové snadna manipulace a nizkad hmotnost pFeduréuji tento
indikator vyztuze pro plné uplatnéni pfi operativnim a pfitom prfesném vyhledavani a
kontrole uloZeni vyztuzi v konstrukcich in situ. Modifikace PROFOSCOPE + navic umoZiuje
pomoci USB kabelu pfenos dat a dalSi zpracovani v€. archivace v PC.

Normy: DIN 1045; SN 505 262; BS 1881,4st 204; DGZfP B2

Obr. 15 Indikator vyztuze PROFOMETER 5 Obr. 16 Indikator vyztuze PROFOSCOPE

4. A PRO DOPLNENI ...

Pristroje na zkouseni roli PAROTESTER; PAPER SCHMIDT

Princip m éfeni: stejny jako u tvrdomérného kladivka orig. SCHMIDT. Pfistroje jak svym
provedenim, tak softwarem jsou pfizplisobeny pro méfeni na rolich papiru nebo félii. Do sw
si uzivatel mizZe zadat optimalni parametry méfeného materialu a dle toho vyhodnotit
skute€nou kvalitu navinu apod. PAPER SCHMIDT je novéji vyvinuty mobilnéjsi pfistroj
s vnitfni elektronikou a moznosti pfipojeni k PC pomoci USB kabelu.

Normy: TAPPI T 834 om-07, splfiuje i poZzadavky normy TAPPI TIP 1004-01

Obr. 17 PAROTESTER Obr. 18 PAPER SCHMIDT



5. ZAVER

Tento pfispévek na vyrobnim sortimentu renomované Svycarské firmy PROCEQ, ktera ma
v CR jiz mnohaletou tradici, shrnuje v praxi nejéast&ji pouzivané pristroje pro nedestruktivni
meéfeni a zkouSeni. Obdobné typy pfistroji maji ve svém sortimentu i dalSi vyrobci, ktefi se
téZ uplatiiuji na naSem trhu — viz napf. pfistroje na méfeni pfidrznosti, apod.. Vybér
(nepocitaje napf. rGzné indikatory vyztuze, které kromé profesionalniho provedeni
znackovych firem nabizeji i prodejni Fetézce) je na trhu i v sortimentu tvrdomérnych kladivek
typu SCHMIDT, které po vyprSeni platnosti patentové ochrany podané firmou PROCEQ,
mnoho firem jak v Evropé, tak napf. v Asii, okopirovalo a dodava je i v nizSich cenovych
relacich (zpravidla diky pouZitému materialu a tim i rozdilné kvalité - coZ potvrzuje i sortiment
zakazek v servisnim stfedisku a akreditované kalibra¢ni laboratofi).



