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1

Vynélez Pe$i zplsob stanoveni pevnostni
t¥idy cementu pomoci nedestruktivniho ul-
trazvukového méFeni mna zkuSebnich téle-
sech z cementové malty pledepsaného slo-
7eni do 70 hodin od konce tuhnuti cementu.

Dosavadni zpfisoby stanoveni pevnostni
tFidy cementu spoZivaji na tlakovych zkous-
kach zkudebnich téles z cementové malty
piedepsaného sloZeni, zpravidla tramcd, ve
vymezené 1hite 28 dnf od jejich vyroby za
stanovenych podminek tvrdnuti. K odhadu
této pevnosti po 28 dnech tvrdnuti malty se
pouZiva vysledkd tlakovych zkouSek po 3 ne-
bo 7 dnech tvrdnuti. Dale jsou znadmé i zpi-
soby urychlené ohievem, lisovanim nebo
chemickymi postupy, aby se vlasinosti po-
ttebné k odhadu pevnosti v tlaku po 28
dnech dosdhlo co nejdiive. Dosavadni zpd-
soby odhadu tFidy cementu jsou bud madlo

operativni v pfipadech pouZiti pevnosti po

3 nebo 7 dnech, nebo m&ni podminky tvrd-
nuti ohfevem pripadng lisovanim, nebo che-
micky zachycuji pouze nékteré vlivy plisobi-
ci zpeviiovani cementu. NeumoZiiuji tedy
rychly a dostatetnd spolehlivy odhad pev-
nosti cementu v tlaka po 28 dnech, a tim
néleZitou regulaci spotfeby cementu, a ve
svém dfisledku vedou k nedostatefnému vy-
uZivéni jeho hydratatniho potencialu.
Uvedené nedostatky odstrafiuje zpisob
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podle vynélezu, jehoZ podstatou je, Ze vzor-
ky vyrobené ze zkuSebni cementové malty,
zpravidla tramce 40 X 40 X 160 mm urce-
né k stanoveni pevnosti v tlaku po 28 dnech
tvrdnuti, se podrobi v predem stanovené
1hiitg, volené v rozmezi 0 aZ 70 hodin od
konce tuhnuiti cementu, nedestruktivni ul-
trazvukové zkoudce. P¥i zkouSce se stanovi
alespofi jedna charakteristickd veliina, na-
priklad ultrazvukova impulsova rychlost Ce-
la podélnych vin p¥i prichodu zkuSebni ce-
mentovou maltou. Veli¢ina je zavisld na sta-
vu a vyvoji struktury malty a p¥evede se po-
moci vztahu stanoveného predem podle za-
sad matematické statistiky na pevnost mal-
ty po 28 dnech a cement se podle ni zatadi
do pFisludné pevnostni{ t¥idy. K stanoveni
charakteristické velifiny se pouZije b&Zné
ultrazvukové aparatury pro prichodové mé-
feni s frekvenci 40 aZ 500 kHz. Zpresnéni
vysledkl se dosdhne méfenim dvou charak-
teristickych veli¢in, nap¥. ultrazvukové im-
pulsové rychlosti Cela podélnych vin a G-
tlumu ultrazvukového impulsu pii prichodu
cementovou maltcu.

Tento zplisob zatfidovani cementu nevy-
Zaduje zvlastnich zku3ebnich vzorkd, pro-

‘toZe 'se pouiZiji hdZné vzorky pro stanoveni

pevnosti cementu v tlaku po 28 dnech,
zkracuje na minimum lh@itu potfebnou k
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zatfidéni cementu, umoZiiuje i predpovdd
pevnclsti cementu v jinych statijich tvrdnu-
ti, zachycuje cely komplex ¢&initell pisobi-
cich na zpeviiovdni a vgvoj struktury zku-
Sebni malty a umoZiiuje tedy vy38i vyuZiti
hydrata¢niho potencidlu cementu pii jeho
spotfebg. Zplsob je vyuZitelny jak pri vy-
rob& a expedici cementu, tak i ve sfére Spo-
tfeby.

Matematickostatisticky vztah pro preve-
deni méFené charakteristické veliiny na
pevnost cementu po 28 dnech se stanovi pro
cementy na stejné mineralogické bazi. Pres-
nejdich vysledkt se dosadhne stanovenim
vztahu pro jednotlivé druhy cementfi nebo
jednotlivé cementdrny.

Priklad

Prp cementy z jedné cementdrny byly na.

trameCkdch o rozmérech 40 X 40 X 160 min,
vyrédb&nych ze standardni zkudebni cemen-
tové malty, vidy po 24 hodinich tvrdnuti,
stanoveny rychlosti ¢ela podélnych vin ul-
trazvukového impulsu v, v km.s"1 a po 28
dnech tvrdnuti pevnost v.tlaku na zlomcich
tramcl R, v MPa, Ze souboru 78 dvojic hod-
not vi; a Rey (viz tabulka 1) byla stanove-
na statistickou metodou nejmensich &tvercd
korelatni kfivka zdvislosti 1 vyznadend na
priloZeném grafu, kde 2 je osa v, a 3 je osa
Reas. KFivka mé rovnici

r&‘m = 29,479 — 21,647 v ; -+ 8,858 vy?
a t¥snost zavislosti je vyjddrena indexem ko-

relace I,, = 0,919, je tedy vysoka. Spolu s
uveldenou k¥ivkou byly stanoveny i meze

4

konfidentnich intervald 4 a 5, mezi nimi¥ se
pohybuji aritmetické priméry odpovidaiji-
cich hodnot vy, a Res s 95 % pravdépodob-
ncesti,

iSestavend zdvislost mezi vi; a Ry nyni u-
moZiluje na zdkladé zméfeni v, po 24 hodi-
néch tvrdnuti cementové standardni malty
trameCki 40 X 40 X 160 mm stanovit vy-
poftem z vySe uvedené rovnice nebo z gra-
fu pifslus$nou hodnotu Rey, kterd je spolehli-
vym odhadem pevnosti R.s. Podle Ry se
cement zaradi do prislusné pevnostni t¥idy.
Tato hodnota se mii¥e rovngz vyuZit pro vy-
potty pevnosii betonu p#i navrhu jeho slo-
Zeni nebo pro odhad pevnosti betonu potfeb-
ny k regulaci kvality. Meze pevnostnich t¥id
jsou uvedeny v pfiloZeném grafu. K jejich
stanoveni byla pouZita mez 5 konfiden&nich
intervald, zarutujici men3i riziko omylu ne¥
vlastni korelatn{ k¥ivka z4vislosti 1.

Meze intervaldl t¥id na ose 2 obr. 1:

6 — trida 200 — vy, = 1,93 aZ 2,23 km.s~1
7 — t¥ida 250 — v, = 2,23 aZ 2,59 km .s"1
8 — itFida 325 — vi; = 2,59 a¥ 2,88 km . s-1
9 — trida 400 — vy = 2,88 az 3,11 km.s"1
10 — trida 475 — v, = 3/11 a vice km.s"1

Priklaidy stanoveni Ru;:
. @) Méfenim zjiSténo vy, = 2,1 km.s"1, z
rovnice prisludné R'.; 23,08 MPa, z obr. 1
jde o tfidu 200

b) MéFenim zjifténo vi; = 3,0 km.s™ 1, z
rovnice pFislusné R',s = 44,26 MPa, z obr. 1
jde o tFidu 400.

TABULKA
PoFadové Sislo vii(km.s™1) Reas(MPa)
1 2,892 47.6
2 2,191 21,1
3 2,452 ‘ 26,3
4 3,348 59,6
5 3,213 475
8 3,162 47,9
7 2,408 24,9
8 2,247 21,5
9 3,306 58,0
10 2,740 31,8
11 2,799 315
12 2,504 29,3
13 2,806 30,8
14 2,335 25,6
15 2,890 37,0
16 3,154 46,8
17 2,736 40,5
18 2,907 46,0
19 2,057 17,8
20 2,696 35,9
21 2,548 29.8
22 2,414 24,6
23 2,672 29,4
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Potadové &islo v (km.s™1) Res(MPa)
24 2,949 36,0
25 2,495 25,8
26 3,265 57,7
27 3,176 52,9
28 2,635 32,8
29 2,748 32,6
30 2,258 26,0
31 2,631 32,6
32 2,288 23,2
33 2,077 22.4
34 2,691 34,2
35 2,244 23,7
36 2,751 49,9
37 2,563 30,1
38 3,264 50,9
39 3,125 48,0
40 2,484 33,0
41 3,220 54,0
42 3,194 43,6
43 2,977 49,5
44 3,207 46,8
45 2,686 35,9
46 2,065 24,6
47 2,691 43,3
48 2,896 52,1
49 2,542 29,7
50 2,280 27,2
51 2,411 28,6
52 3,078 47,3
53 3,022 51,5
54 2,199 20,8
55 2,314 26,5
56 2,440 26,8
57 2,983 51,3
58 2,369 30,0
53 3,139 50,4
60 2,850 46,8
61 1,904 27,6
62 3,456 56,5
63 3,375 50,8
64 3,213 45,6
65 2,573 26,8
66 1,807 22,9
67 2,854 440
68 2,771 41,7
‘69 2,863 40,0
70 2,835 38,1
71 1,835 20,7
72 2,001 25,0
73 2,360 29,9
74 2,664 35,3
75 2,662 37,3
76 2,952 46,9

PREDMET VYNALEZU

Zpiisob stanoveni pevnostni tFidy cemen-
tu na bdazi nedestruktivniho meéfeni ultra-
zvukem, vyznafeny tim, Ze se zkuSebni té-
lesa z cementové malty piFedepsaného slo-
¥eni ve zvolené lhiits do 70 hodin -0d kon-
ce tuhnuti cementu podrobi zkouSce ultra-
zvukem, piiCemZ se zjisti alespoii jedna cha-

rakteristickd veliina, napf. ultrazvukova
impulsovd rychlost €ela podélnych vin pfi
priichodu cementovou maltou, kterd se pie-
vede pomoci matematickostatistického vzta-

hu na pevnost cementu v tlaku smérodat-

nou pro jeho zatiidéni a cement se zafFadi
do pevnostni tridy.

1 list vykresl
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