NEDESTRUKTIVNI ZKOUSENI

Definice
NejdualezitejSi typy:
a) dynamické — rezonan¢ni
- ultrazvukove
- impedancni
b) radiometrické — méfeni hutnosti
- vihkosti
- 0bj. hmotnosti
c) rentgenografie a radiografie
d) sklerometrie
€) magnetické
f) tenzometrické

Q) zatéZovaci statické a dynamické

DYNAMICKE NEDESTRUKTIVNI METODY

Princip - zjisténi mech. vlastnosti pomoci meéteni rychlosti Sifeni mechanického

kmitani (vinéni) ve zkusebnim télese.

Rychlost Siteni vinéni

_L dréha
Tt dome
v=f>]
f - frekvence

ultrazvuk. imoulsova metoda

rezonanéni metodv

| - délkaviny pii volném kmitani

ULTRAZVUKOVA IMPULSOVA METODA

Z namgrené rychlosti uréujeme:



- dynam. moduly pruznosti a Poissonova ¢isla
- pevnost
- jiné vlastnosti (stejnorodost, strukturalni zmeny, skryté vady, stupen syceni atd.)
V ztahy odvozeny — Newtoniv pohybovy zakona
- Hookutiv obecny zakon

ReSenim parcidlni diferencidni rovnice je rychlost podéiného vingni

/E
V|_1,2,3 - k1,2,3 I‘_

E - modul pruznosti

r - objemova hmotnost
v,, - rychlost v jednorozmérném prostiedi
v, - rychlost ve dvourozmérném prostiedi

v, - rychlost ve tiirozmérném prostiedi

k,=1prov,
1
k, = ro v,
J1- nt Prow,
k, = 1-m pro v, kde rr je Poissonovo ¢islo
* | @+ m)H1- 2m) b
arychlost pii¢ného vingni
v = G
oA
G - modul pruznosti ve smyku
E- 2G
m=———
2G

Naroky na pouzivana zarizeni:

- kmitocet 20» 600 kHz



- méteni ¢asu do 20 hs

- stanoveni rychlosti +1%
Zpusob meieni rychlosti:

- protilehlé

- Sikmé

- na plose

Dulezitost vazby budi¢ — vzorek — snima¢

Prostiedi je jednorozmérné pokud

at O’ 2l /pruty, trdmce, valce/
a - rozmery pri¢ného rezu kolmého ke sméru prozvucovani
| - délka podélné viny
V
| = —
fo

f, - kmitocet vineni

v - impulsovarychlost

Prostiedi je dvourozmeérné pokud

h£0,2l ftenké desky/
h - tloustka desky

Prostiedi je tfirozmérné pokud

a3 2| /krychle, kvadry, vélce/

Prostiedi pro desky prozvucované z ¢elnich ploch

h3 09l



M &reni Utlumu ultrazvukového vinéni

ZmenSeni amplitudy viny na velikost

A< — Ao g ax
x - vzdalenost od zdroje
A, - poc. amplituda viny

a - koef. Gtlumu

Obr. 1. Utlum vingni pti ultrazvukové zkousce

Dynamické moduly

- pruznosti v tlaku-tahu E



— 2. y,-2
- pruznosti ve smyku G
— 2
G=r xy;

2
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m= 0, - 2%
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Stupeti zhutnéni asfaltobetonového krytu

kalibracni kiivky jako T = (r,v,,T)
prozvucovani na plose
t=k+v >L
k - konst. (plocha budi¢e a snimace)
L - délka merici zakladny
t - naméieny ¢as prachodu
pravdépodobny stupen zhutnéni P srovnani nameiené rychlosti a kalibra¢ni kiivky

provadéni kontrolnich vyvrti v neodpovidajicich mistech

REZONANCNiI METODA

Pro zk. cementového betonu
Princip: vztahy mezi kmitocty vzorku a pruznymi vlastnostmi (E)
Pristroje:

oscilator proménného kmitoctu, zesilovag, budi¢
budici obvod

snimaci obvod

snimag

M é&reni:
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Obr.2. Rezonan¢ni kiivka

Utlum ovliviuje tvar rezonanéni kiivky. Charakterizovan logaritmickym
dekrementem Utlumu d (viz. obr.2a)

Df

d=
ﬁf
Df =f,- f,

Urceni dynamického modulu pruznosti v tlaku-tahu E

7
Obr.3. Usporadani zkoudky pii stanoveni dynamickych modult rezonan¢ni metodou —
podélné vinéni

1 — podlozka; B — budi¢; S - snima¢



— 2 2
E=4L Xfpo Xy
L — délkavzorku
f oo - nejnizs kmitozet podél. kmitani (Hz)

r. objemova hmotnost

Urceni dynamického modulu pruznosti ve smyku G
G =4k x> xf2 xr
k — soué. tvaru pri¢ného prarezu vzorku
k=1 - provélec
k =1183 - ¢tvercova zakladna

fkr - prvni vlastni frekvence vzorku (Hz)

Obr. 4. Usporadani zkousky pii stanoveni dynamickych modult rezonan¢ni metodou

— kroutici vinéni
1 — podlozka; B — budi¢; S - snima¢

Uréeni Poissonova ¢isla

18 fo 0
m=— —)(—2- B
2gk fo 5



ASFALTOVY BETON
Cil: stanoveni komplexniho modulu
Zatizeni:
- elektromagneticky vibrétor
- snimag sily
- fdzomer
- osciloskop
- klimatiza¢ni prostor
Stanovime slozky komplexniho modulu E; a E,
S=\E +E;
SKLEROMETRICKE METODY
Pro cementovy beton
Princip:
experimentdlné odvozené vztahy mezi tvrdosti cem. malty a pevnosti cem. betonu
Urceni:
- metoda trvalych vtiski: vnik Spi¢aku (kulicky) stat. tlakem nebo dyn. rézem

- metody odrazova: odraz pruz. télesa od povrchu

METODA TRVALYCH VTISKU KULICKOU
Princip: zjisténi velikosti vtisku kulicky
Metody:

- Waitzmanovo kladivko — uréeni energie vtisku na srovnavaci ocel. tycce

- kulickové kladivko — energie konst. 5J

Postup: o¢i&téné misto min. 100 cm? od hrany min. 3 cm

Vyhodnoceni: velikost pram. vtisku mérenim na otiskové fdlii (tycce) ve dvou na sebe
kolmych smérech

Pevnost materidlu: kalibracni vztah



ODRAZOVE METODY

Schmidtovo kladivko

Typy:

- N —energie 2,25 J

-L —energie0,75J

-M —energie 30 J

Oprava pro nevodorovnou polohu

RADIOMETRICKE NEDESTRUKTIVNI METODY

zalozeny na

(r.9)

rozptylu aabsorpci g zéteni moderaci rychlych neutrona

atomy H chemicky vazanych

- cgjchovac kiivka ve vode (w)

- kalibracni vztahy
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Obr. 5. Zavislost objemové hmotnosti na poctu impulsi



Radiometrické soupravy

1) hloubkové detekéni jednotky — pro
- zeminy a G s dma = 1/5 vngjSiho pram. paznic
- cementobetonové smesi
- cem. smési

2) povrchové detekéni jednotky

3) detekeni jednotky s primym zeslabenim — druhy
- detekeni jednotky pro meieni v izkém svazku
- lyzometrické detekeni jednotky
- vpichovaci detekeni jednotky

4) kombinované detekeni jednotky

Bezpecnost

ZATEZOVACI ZKOUSKY

Staticka zatézovaci zkouska podlozi a podkladnich vrstev

Dynamicka zatézovaci zkouska podlozi a podkladnich vrstev
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