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ABSTRAKT

Tento piispévek se zabyvd praktickym pouZitim metody
zralosti de Vree, zejména provedenim kalibrace, presnosti
urcovani pevnosti v tlaku betonu touto metodou a rozsahem
jejitho pouziti. Vzhledem k tomu, Ze metoda zralosti se v ¢eské
literatufe téméf nevyskytuje, tak velkd Cast piispévku je
vénovéna vykladu teoretickych principti metody. V pitispévku
jsou uvedeny tii provadéné zkousky presnosti z odliSnych
provozi a statd. Hlavnim cilem pfispévku je podrobné&jsi
sezndmeni s metodou zralosti a ziskdni pfedstavy o mozné
presnosti. Tento piispévek se zabyva nasledujicimi otdzkami.
Jak se provadi kalibrace? K ¢emu je mozné kalibra¢ni piimku
pouzit? Jaka jsou jeji omezeni a pfesnost?
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ABSTRACT

This paper deals with the practical use of the maturity method
DeVree. The procedure of calibration, the accuracy of
estimated compressive strength value, and limitations of the
method are presented. Due to the lack of data about this
method in Czech literature, theoretical principles of the
method are shown in large part of the paper. Three tests of
accuracy are presented from different settings and regions. The
main goal of this paper is the detailed introduction of the
maturity method and a clear picture of possible accuracy. The
paper deals with the following questions. How to perform
calibration? What is the possible use of a calibration curve?
What are the limitations and accuracy?

KEYWORDS

Early-age concrete * Compressive strength * Maturity method
* Calibration line * Validation

1. UVOD

Metoda zralosti, jejiZ zdklady vznikly jiz v 50. letech minulého
stoleti, umozZiuje vypoctem stanovit hodnoty pevnosti v tlaku

u betonu raného stafi. Princip vypoctu vyuziva ptedpoklad, Ze
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pevnost v tlaku je funkcf zralosti, tedy casu a teplotn{ historie.
Pro jeji pouziti je nejdifve tfeba provedeni kalibrace pro
konkrétni betonovou smés, didle méfeni a zdznam Casu a
teploty betonu od momentu uloZeni cerstvého betonu do
bednéni. Na zdkladé¢ méfenych dat a predem provedené
kalibrace je ptedpovidana hodnota pevnosti betonu v tlaku. [1;
2]

Uspésné provedeni kalibrace pro urditou betonovou smés a
minimalizace zmén ve sloZeni betonové smési je dulezitym
pfedpokladem pro spolehlivé pouziti metody zralosti.

Tento piispévek se zabyvd ndsledujicimi otdzkami. Jak se
takova kalibrace provadi? K ¢emu je mozné kalibra¢ni pfimku
pouZit? Jaka jsou jeji omezeni a piesnost?

2. KALIBRACE

Cilem kalibrace je ziskdni vztahu mezi zralosti a pevnost{
v tlaku betonu raného stdii. Zralost betonu je mozné snadno
spocitat na zdklad¢ snadno méfitelnych dat (teploty a Casu) a
pevnost v tlaku je jedna z kliCovych vlastnosti, kterou chceme
zZjistit.

Postup kalibrace je nutné pfedem stanovit s ohledem na to, pro
jaky ucel bude metoda zralosti pouzita (optimdlni
odbediiovéani, pfedpindni, apod.). Pro tcel pouZiti se stanovi
cilova hodnota pevnosti, ke které se kalibrace bude provadeét,
tedy naptiklad pro optimdaln{ odbediiovani stropti 70% hodnoty
pevnosti po 28 dnech.

2.1. Provedeni

Kalibrace se provadi v laboratofi pomoci minimdlné péti
vytvofenych standardnich zkuSebnich vzorkll zbetonové
smési, kterd bude pouZita na staveniSti. Po zhotoveni
zkusebnich vzorkl se v pravidelnych intervalech méii jejich
teplota a je postupné dle stanoveného rozvrhu destruktivné
zkouSena jejich pevnost v tlaku pomoci lisu. Z naméteného
prubéhu teploty v ¢ase je mozné pro kazdou zkusebni krychli
spocitat zralost v dob& provadéni destruktivni zkousky
pevnosti v tlaku a pfifadit ji k vysledné pevnosti z lisu.
Vypocet zralosti se provadi napiiklad pomoci vzorce (1), pro
nazornost si lze zjednodusen¢ zralost pfedstavit jako integral
kiivky pribéhu teploty v ¢ase (obrazek 1) od uloZeni betonu —
vytvoteni vzorku.
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Obrézek 1: Schématické zndzornéni vypoctu zralosti

Na zdkladé vypoctenych zralosti a destruktivné stanovenych
pevnosti zkusebnich téles je mozné za pomoci linedrni regrese
vynést regresni piimku (obrdazek 2 — plnd cdra), kterd je
obvykle posunuta v grafu smérem dolt o faktor bezpecnosti.
S ohledem na mozné odchylky méfeni teploty a mozné
nepfesnosti v kalibraci se zavadi zminény faktor bezpecnosti,
ktery minimalizuje riziko, Ze stanovend metodou pevnost bude
vyssi nez skute¢nd pevnost. Hodnota faktoru bezpecnosti je
podrobné popsana v holandské normé NEN 5970, tuto
hodnotu 1ze navysit dal§imi bezpecnostnimi pfirdZkami.
V béZnych projektech s pouzitim béZnych betonovych smési
se pohybuje faktor bezpecnosti vrozsahu 2,5 — 3 MPa.
Vysledkem kalibrace je kalibra¢ni piimka (obrazek 2 —
Carkovand Cdra) zakreslend v grafu, kde na svislé ose je
pevnost v tlaku a na vodorovné ose v logaritmickém meéfitku
zralost. Jednd se tedy o zminény vztah mezi pevnosti v tlaku a
zralosti. [3]

Kalibrace musi byt provedena pro vSechny konkrétni betonové
smési, u kterych bude pouzivdna metoda zralosti pro stanoveni
pevnosti vtlaku. Jak jiZ bylo zminéno, kalibrace se také
provadi vZdy pro konkrétni cilovou hodnotu, tedy pro hodnotu
pevnosti, kterou je nutno dosdhnout pro zahdjeni kritickych
operaci jako napiiklad: odbediiovani, pfedpindni, posun
$plhactho bednéni, zatiZeni konstrukce a dal§i. V idedlnim
piipadé by mél kalibracni rozsah pokryt oblast pevnosti
+8 MPa od cilové pevnosti (obrazek 2) pro zajisténi pesnosti
vysledku pravé v blizkém okoli cilové pevnosti. [3]

SloZeni betonové smési nesmi byt po kalibraci ménéno.
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Obrazek 2: Kalibracni cdra a idealni rozsah kalibrace

2.2. Rozsah pouziti

Metoda zralosti se pouZivd pro stanoveni pevnosti pouze
v piipadé¢ betonu raného stafi. Za beton raného stafi se bézné
povazuje beton do 14 dnii od uloZeni do bednéni. Rozsah
pouZiti metody zralosti je vhodné definovat piesnéji (obrazek
3).
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Obrézek 3: Rozsah moZného poufiti metody zralosti

Nejnizsi hodnotou pevnosti, kterd je mozZnd stanovovat pomoci
této metody je cca 5 MPa. Horni hranice je 70% (za jistych
podminek zpravidla i 80%) hodnoty pevnosti po 28 dnech.
Obréazek 4 zorazuje vztah pevnosti v tlaku betonu a zralosti,
zralost na vodorovné ose je v logaritmickém méfitku. Zminéné
limity vyplyvaji ze vztahu pevnosti v tlaku betonu a zralosti,
ktery popisuje kfivka, ale v pfipad¢ metody zralosti je urcity
interval aproximovan pifmkou. Dolni hranici pouZitelnosti
omezuje také zminény nutny rozsah v kombinaci s minimaln{
pevnosti (pfiblizné¢ 3 MPa), kdy lze bez problému provést
zkousku pevnosti v tlaku na lisu.
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Obrézek 4: Vztah pevnosti v tlaku betonu a zralosti

2.3. Pouzita metoda

Jednou z pouzivanych metod zralosti je metoda De Vree
oznacoviana také jako vdZena zralost, kterd byla vyvinuta
vroce 1970 v Holandsku a dédle upravena do nyné&jsi
podoby vroce 1979. Metoda De Vree i princip jejiho
vypoctu je podobny viibec prvni pouzivané metodé zralosti
Nurse—Saul, ale jeji vysledky jsou pfesnéjsi diky zahrnuti
teplotni citlivosti cementu. Tato metoda je vhodnd
k praktickému pouZiti vzhledem k pfesnosti a jednoduchosti,
proto je také Casto pouZivdna v Evrop€. Vypocet vizZené
zralosti se provadi dle nasledujictho vzorce. [1; 4]
¢
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Konstanta C zahrnuje citlivost cementu vzhledem
k teploté. Tato konstanta se stanovuje experimentdlné
podle postupu uvedeného v holandské normé¢ NEN 5970,



obvykle je mozné ziskat hodnotu této konstanty od
dodavatele betonu. Hodnoty této konstanty se pohybuji
priblizné v rozsahu 1,15 — 1,65. Nizkd hodnota znamend
nizkou teplotni citlivost, ktera je typickd naptiklad pro
beton s portlandskym cementem. [1; 4]

3. POUZITI

Metoda zralosti 1ze po provedeni kalibrace konkrétni betonové
smési pouzit pro stanoveni pevnosti v tlaku betonu raného
stafi. K tomu je zpravidla vyuzZivan nektery z komercnich
systémi méfeni. Princip stanoveni pevnosti v tlaku betonu
popisuje obrazek 5.
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Obrazek 5: Princip stanoveni pevnosti betonu v tlaku
metodou zralosti

Mg¢fici zatizeni (sensor), ktery je soucdsti systému méfent,
provadi zaznam teploty betonu v ¢ase. Z prubéhu teploty 1ze
vypocitat zralost (dle vzorce 1) ve schématu (obrdzek 5) je
zralost zjednoduSen¢ naznacena jako postupnd akumulace
prumérnych teplot v jednotlivych hodindch. Ze zralosti
pomoci kalibracni kfivky lze ziskat aktudlni pevnost betonu
v tlaku.

3.1. Dalsi mozné vyuziti

Metoda zralosti se pouZivd i ve vypocetnich programech, ve
kterych se provadi simulace zrdni betonu. Tyto simulace se
uplatni napfiiklad pii vypoctech zaméfenych na eliminaci
vzniku trhlin a vyuZivaji se zejména u sloZitych a rozsahlych
projekttt masivnich konstrukei. [1]

Druhou, ve stavebni praxi ¢ast&ji vyuzivanou aplikaci, je jiz
zminéné stanoveni pevnosti betonu v tlaku béhem vystavby.
Nejednd se pouze o stanovovani pevnosti v tlaku u pravé
zrajictho betonu. Pomoci kalibracni pfimky a odhadu teploty
betonu v nadchdzejicich hodinich lze také predpovédét cas,
kdy bude dosaZena cilovd hodnota pevnosti. Diky kalibraci 1ze
také snadno porovnat vykonnost kalibrovanych betonovych

2y

smési béhem rtiznych teplotnich scénafi.

3.2. Systém méfeni

Jednim z komer¢nich systémd, ktery umoziiuje monitorovani
pevnosti v tlaku betonu a byl pouZit i pro méteni uvedena niZe,
je systém Concremote. Tento systém je zaloZzeny na metodé
zralosti, ve vét$iné pripadech se jednd konkrétné o metodu
DeVree, ale je mozné ho pouzit i s jinymi metodami (Nurse-
Saul ¢i Arrhenius).

Hlavnimi soucastmi systému Concremote jsou senzor a
webovy portdl. Senzor provadi zaznam teploty v ¢ase a odesila
zaznamenand data na server, kde dochdzi k vyhodnoceni dat —
vypoctu pevnosti betonu v tlaku (viz kapitola 3). UzZivatel ma
tak na webovém portalu v redlném Case k témto datim piistup
prostiednictvim pocitace €i chytrého telefonu odkudkoliv.

K usnadnénf kalibrace tento systém pouzivd kalibra¢ni boxy.
Jeden kalibra¢ni box (obrdzek 7) obsahuje tfi izolované formy
pro zkuSebni vzorky. Kazdy zkuSebni vzorek je méfen
teplotnim senzorem a zaznamenand data jsou odesildna do
vypocetniho centra. Pro kalibraci se pouZivaji dva kalibracni
boxy = 6 zkuSebnich krychli, 5 dle NEN 5970, jedna zéloZni.
Cely proces kalibrace je provddén se vzdélenou
spolupréci technologu. [3]
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Obrazek 6: Osazeny stropni senzor na prdveé uloZeném betonu

4. PRESNOST

Pfesnost stanovené hodnoty pevnosti v tlaku metodou zralosti
pii pouZiti v praxi zdvisi na nésledujicich faktorech, které jsou
déle podrobnéji rozebrany:

e pouZité metod¢ zralosti,

. kvalité provedeni kalibrace,

¢ minimalizaci odchylek ve vyrobé betonové smési,

e presnosti pouzitych senzord,

¢ vhodném umisténi senzora.
Mezi nejcastéji pouzivané metody pati{ Nurse-Saul, Arrhenius
a de Vree. Prvni dvé zminéné metody jsou vice pouZivané
v severni Americe a posledni metoda je pfevdzné pouZivdna
v Evropé. Jak jiz bylo uvedeno pouZiti metody de Vree je



vyhodné kvili jednoduchosti vypoctu i provedeni kalibrace a
zaroven pomérné vysoké presnosti.

Pro kvalitn¢ provedenou kalibraci je tfeba dobfe napldnovany
kalibra¢ni rozvrh zkousSeni krychli na lisu tak, aby byla cilova
hodnota idedlné uprostied rozsahu kalibrace. Dile je dulezité
také provedeni zkuSebnich vzorkli a to pfedevs§im zhutnén{

betonové smési. Nepfesnosti méfeni jsou v piipadé pouzitého
systému Concremote redukovdny vzhledem k pouZiti
kalibra¢nich box.

Obrézek 7: Prdvé vytvorené vzorky v kalibracnim boxu

Minimalizace odchylek ve vyrobé betonové smési zavisi
predevsim na dodavateli betonu a 1ze ovéfit tzv. validaci.
Teplotni senzory systému Concremote jsou kalibrované a
dosahuji ptesnosti +1 °C coZ je pro dané pouZiti optimalni.
Vhodné umisténi senzoru zavisi na klientovi, ktery systém
vyuzivd. Doporucuje se pfi umisténi senzoru zvézit pokryt
nejméné piizniva mista na konstrukei:

. chladné misto (stin, vitr),

e staticky dilezité misto (napf. stfed rozpéti),

e  postup betondZe (konec pracovniho zdbéru).

Tato kapitola ddle ukazuje pfesnost metody zralosti a
pouZitého systému, tedy odchylku vzhledem k hodnoté
pevnosti v tlaku zjiSténé destruktivné na lisu. Tfi uvedené
piiklady pochizeji zrtiznych zemi (Madarsko, Ceské
republika, Rakousko) a z riznych provozi. Nejednd se sice o
velké mnozZstvi vzorkd, ale lze si na zdkladé€ téchto tif méfreni
vytvofit pfedstavu o pfesnosti metody zralosti DeVree a
systému Concremote.

4.1. Validace

Validaci se ovétuje platnost kalibrace a zdroven slouZi pro
kontrolu dodavatele betonové smési, Ze dodava betonovou
smés stejného sloZeni. Cilem validace pro konkrétni
betonovou smés byva zejména kontrola kalibrace s asovym
odstupem po ur¢itém intervalu.

Validaci 1ze také ukdzat funkEnost a presnost tohoto systému
zaloZeného na metod¢ zralosti. Postup validace popisuje
princip, tedy porovndni hodnoty stanovené metodou zralosti
s hodnotou ziskanou destruktivni metodou. [3]

Pti validaci se vytvoiif pomoci standardnich forem tfi zkusebn{
krychle z konkrétni betonové smési, pro kterou byla provedena
kalibrace. Na jedno zkuSebni téleso se osadi senzor a zbylé dvé
se pouze prekryji preklizkou. Po dosazeni cilové hodnoty se
provede destruktivni zkouska vSech téles a primér téchto tif
hodnot se porovnd s hodnotou, kterd byla stanovena pomoci
metody zralosti. Dale jsou uvedené zminéné tfi piiklady
validaci.

4.2. Validace - bez vyrobni odchylky

Prvni uvedend validace byla provedena v rdmci Skoleni klienta
v mad’arském aredlu prefy soucasné s kalibraci. Jejim cilem
bylo sezndmen{ klienta s procesem provadéni validace a také
ukdzka pfesnosti systému. Zde byl pouzit beton C50/60 a
cilovd hodnota, v tomto piipadé pro piedpinani TT nosniku,
byla 40 MPa. Zjedné davky betonu byla provedena jak
kalibrace, tak validace. Kalibracni krychle byly uloZeny
vizolovanych kalibracnich boxech a validaéni krychle
v ocelovych forméch, teploty skladovani byly tedy odli$né.
Z duvodu prubéhu obou procest najednou bylo zkouseni ti{
valida¢nich  krychli napldnovdno postupné s casovym
odstupem a krychle se senzorem byla zkouSena jako posledni.
Po dokonceni kalibrace a vytvofeni kalibra¢ni kiivky byla
kalibracnf kiivka zpétné pfifazena k méfeni validace. Zaroven
bylo zji§téno, Ze posledni zkouSend valida¢ni krychle
dosahovala hodnoty pevnosti v rozsahu platnosti kalibrace a
vykazovala pfesné hodnotu cilové pevnosti. Na zdkladé téchto
vysledkd 1ze tedy ovéfit pfesnost metody.

Vysledky jsou ndsledujici:

Hodnota dle Concremote: fc = 37,4 MPa
Vysledky pevnosti z lisu: f. = 40,0 MPa
Uvazovany faktor bezpec¢nosti: SF =2,6 MPa

Pokud bychom ale chtéli ovéfit detailnéji funkcnost systému a
metody zralosti, je nutné pracovat i s faktorem bezpecnosti, o
ktery je posunuta kalibracni kfivka z dtvodu bezpecnosti
vysledku. Hodnota stanovend systémem Concremote je tedy
v tomto piipad¢ snizena o faktor bezpecnosti SF = 2,6 MPa.
Po pficteni faktoru bezpecnosti khodnoté¢ stanovené
systémem Concremote dostaneme hodnotu 40,0 MPa, kterd
s pfesnosti na desetinu odpovidd hodnot€ z lisu.

Tento piiklad ukazuje vysokou pfesnost metody zralosti a
systému Concremote. Zde se vSak jednalo o stejnou zdmés
betonové smési jak pro kalibraci, tak pro validaci.

Obrazek 8 zobrazuje kalibra¢ni kiivku vcetné kalibracniho
rozsahu, ktery je ohrani¢en hodnotami 22,7 MPa a 40,2 MPa.
V tomto piipadé se jednalo o velmi ,,rychlou* betonovou smés,
kde je planovéani kalibra¢niho rozvrhu na zdkladé konkrétni
kalibra¢ni rozsah — zkouSené kalibra¢ni vzorky byly zkouSeny
piili§ brzy. Nicméné z pohledu linedrni regrese se jednd o
velmi presnou kalibraci, protoze koeficient determinace je
R?=96,24%.
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Obrazek 8: Kalibracni krivka z prvniho prikladu projektu

4.3. Validace - s vyrobni odchylkou

Druhy piiklad validace byl proveden u jednoho z projekti
v Ceské republice, dle postupu zminéného v kapitole 4.1.
V tomto projektu byl pouZit beton C25/30 a cilovd hodnota pro
odbediiovani stropnich konstrukei byla 21 MPa. Na rozdil od
prvniho piikladu byla validace provedena mésic po kalibraci.
V tomto piipad¢ se tedy nejednalo o betonovou smés z jedné
zamesi. Vysledky jsou ndsledujici:

Hodnota z Concremote (sniZzena o SF) fc = 21,9 MPa
Vysledky pevnosti z lisu:
Zkusebni krychle ¢. 1 (se senzorem) fe = 23,3 MPa

Zkusebni krychle ¢. 2 fc =24,9 MPa
Zkusebni krychle ¢. 3 fc = 24,4 MPa
Primérna hodnota z lisu fc = 24,2 MPa

Rozdil: A =24,2-21,9=2,3 MPa (na stranu bezpecnosti)
Uvazovany faktor bezpec¢nosti: SF =3,0 MPa

(bezpecénostni rezerva Concremote)

U tohoto projektu byl faktor bezpecnosti stanoven SF =3 MPa,
tedy hodnota zobrazované pevnosti (21,9 MPa) je vidy o
3 MPa sniZena. Po pficteni faktoru bezpec¢nosti k hodnoté
z Concremote se ziskd skute¢nd hodnota pevnosti dle metody
zralosti bez jakékoliv bezpe€nostni rezervy 21,9 + 3 =
24,9 MPa a porovnanim s primérnou hodnotou z lisu 24,2

MPa vychdzi rozdil 0,7 MPa. To je v praxi zanedbatelnd
hodnota a vzhledem k odchylkdm jednotlivych zdmési
betonové smési, se jednd o velice piesny vysledek. Déle tento
vysledek ukazuje, Ze vypocteny faktor bezpecnosti s rezervou
pokryje ptipadnou odchylku.
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Obrazek 9: Kalibracni krivka z druhého prikladu projektu

Pldnovani kalibrace této betonové smési bylo provedeno
vyborné vzhledem k rozsahu kalibrace od 10,30 MPa do
29,60 MPa (obrazek 9). Z pohledu linedrn{ regrese se jednd o
primérny vysledek R? = 84,15%

4.4. Rozsahlejsi zkouska piesnosti

Ttetim piikladem je rozsahlejsi zkouska, kterd byla provedena
v jedné videniské laboratofi. Zde byly provedeny kalibrace pro
betonovou smés ve dvou variantich, v prvnim piipad¢ nebyl
pouZit urychlova¢ tvrdnuti a v druhém piipadé byl pfidin
Master X-seed (4%). Specifikace betonové smési byla
nésledujici:

C30/37 B2 PB CEM II A-S 42,5R F52 GK22 (dle ONORM)
Mnozstvi cementu: 340 kg/m3, vodn{ soudinitel: 0,51

Kalibrace byla provedena tii mésice pred validaci. V tomto
piipadé byl ale kalibracni proces trochu odlisny. Kalibra¢ni
kfivka byla vytvofena ze vzorkll umisténych v lednici (3ks —
znaceno trojihelniky), v laboratofi (3ks — znaceno Ctverci),
v izolovanych kalibra¢nich boxech (6ks — znaceno kruhy).
Obrézek 10 zobrazuje obé kalibraéni piimky vcetné vysledki
jednotlivych vzorkd. Cilem odlisného postupu kalibrace byla
demonstrace jak metoda zralosti funguje a zejména toho, Ze
pro kalibraci je mozné pouzit i vzorky z prostfedi o riznych
teplotdch. Nicméné nejveétsi presnosti se dosdhne kalibraci
v kalibra¢nich boxech, protoZe jsou eliminovany mozné vné&jsi
vlivy.

Rozsah kalibrace vtomto piipadé pokryval celou oblast
pouzitelnosti metody zralosti. Pfi poZadvku na piesné
vysledky toto neni zcela vhodné teSeni. Lepsi je kalibrovat
vzdy oblast v okoli hodnoty pevnosti, které chceme dosdhnout.
Tim ziskdme maximaln{ pfesnost v blizkém okoli nasi cilové
hodnoty. Z hlediska teorie se jednd o nahrazovani ¢asti kfivky
pfimkou (viz kapitola 2.1). V pfipadé vysledku téchto
kalibraci byl koeficient determinace vétsi nez 80% u obou
regresnich pifmek.
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Obrazek 10: Kalibracni krivky betonu bez a s priddnim
urychlovace tvrdnuti (trojithelnik — vzorky v lednici, ctverec —
vzorky v laboratori, kruh — vzorky v izolovaném boxu)



V ramci validace, o 3 mésice pozdéji, bylo vytvoieno
8 zkuSebnich krychli z obou variant betonové smési — bez
pouziti urychlovace tvrdnuti a s urychlovacem tvrdnuti. Dvé
Ctvefice krychli byly skladovany ve venkovnim prostiedi, kde
se teplota pohybovala okolo 7°C a dv¢ ¢tvefice byly umistény
v labolatori, kde byla témet konstantni teplota 20°C. Jedna
krychle ze ctvefice byla osazena senzorem Concremote a
predpoklddalo se, Ze vyvoj teploty je stejny i ve tfech zbylych
zkousenych krychlich.

Obrazek 11: Vzorky skladované ve vnéjsim prostiedi

Zminéné vzorky byly nasledné zkouseny po 24 h,27ha30h
od vytvofeni. Tabulka 1 zobrazuje vSechny vysledky této
validace vcetn¢ rozdilu mezi hodnotou zlisu a hodnotou
stanovenou pomoci systému Concremote. U hodnot
stanovenych systémem Concremote neni uvazZovin Zzadny
bezpecnostni faktor. Z vysledki je ziejmé, Ze bezpecnostni
faktor pouzivany u béznych projekti 2,5 — 3,0 MPa je schopen
pokryt odchylky.

Mimo téma metody zralosti je zde vidét jedno dilezité zjisténi.
S urychlovatem tuhnuti v chladnéj$im prostfedi jsou
dosahovany srovnatelné vysledky jako bez urychlovace
tuhnuti v teplej$im prostredi.

Tabulka 1: Vysledky validace (bez zahrnuti faktoru
bezpecnosti)

Teplota C30/37 [MPa] C30/37 + Xseed [MPa]

prostiedi, |Zkouska | Concre - | Rozdil | Zkouska | Concre - | Rozdil
tas zkousky | na lisu | mote nalisu | mote
=7°C, 24h 5,0 5,7 -0,7 11,3 1,8 -05
=7°C, 27h 6,6 79 -1,3 13,5 14,2 -0,7
=7°C, 30h 11,0 11,0/ 0,0 16,0 17,0 -1,0
=20°C, 24h 12,5 14,4 -1,9 19,0 21,2 -2,2
=20°C, 27h 14,7 16,6] -1,9 21,3 23,8 -2,5
=20°C, 30h 17,3 19,0 -1,7 24,7 26,1 -14

5. ZAVER

Metoda zralosti je pouZivdna zejména pro stanoveni pevnosti
betonu v tlaku béhem vystavby. Kromé samotného stanoveni
pevnosti v realném case u zrajictho betonu umoZiuje také
predpovéd’ vyvoje pevnosti ¢i porovnani riznych betonovych
smési pii raznych teplotnich schénatich. Tato metoda je
pouZivana i v sofistikovanych vypocetnich programech pro

modelovani vyvoje pevnosti betonu.

Pro spolehlivé pouZziti metody zralosti je klicové spravné
naplanovani a provedeni kalibrace pro betonovou smés, u které
bude nasledné monitorovana pevnost v tlaku.

Z vyse uvedenych vysledkd, které byly ziskany ve tfech zcela
odlisnych prostfedich (prefa, stavba, laboratof) a stitech, 1ze
konstatovat, Ze pfesnost metody zralosti v kombinaci
s pouzitym systémem je zcela urcit¢ vhodnd pro spolehlivé
pouZiti na staveniSti. BéZné pouZivané hodnoty faktoru
bezpecnosti spolehlivé pokryji piipadné odchylky. Piikladem
typického pouZiti je monitorovani pevnosti betonu v tlaku u
stropni konstrukce kvili odbedfiovani ¢i predpinéni.

U aplikaci, kde je tfeba vyS$i pfesnost, je nutné vénovat
maximalni pozornost spravnému vytvoteni zkusebnich vzorkd
a pouZzivat kalibra¢ni boxy. PouZiti metody zralosti s vy$§im
pozadavkem na  piesnost je napiiklad realizace
cementobetonovych krytd vozovek, kde je potieba znat
presnou hodnotu pevnosti kvtli provedeni fezu smr$t'ovacich
spar. Rez je nutné provést piesné pii uréité hodnoté pevnosti,
nikoliv pfi vys$si hodnoté. PouZity faktor bezpecnosti je proto
u téchto aplikaci minimélni, piipadné nulovy.
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