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ANOTACE

Zprava uvadi vysledky stanoveni charakteristik materidld z jadrovych vyvrti

odebranych v ramci akce: ,,Ottav jez, délici pilir«.

Zpravu zpracovali pracovnici CVUT v Praze, Klokneriiv ustav, ktery je zapsan
v seznamu ustavl kvalifikovanych pro znaleckou ¢innost dle ustanoveni §21 odst. 3, zdkona
¢. 36/1967 Sb. a vyhlasky ¢. 37/1967 Sb., ve znéni pozdéjSich ptedpist, uvetejnéném
v Ustiednim véstniku CR, roénik 2004, ¢astka 2, ze dne 14. 10. 2004, piilohy ke sd&leni
Ministerstva spravedInosti ze dne 13.7.2004, ¢.j. 228/203—-Zn.

Kli¢ova slova: vyvrt, objemova hmotnost, pevnost v tlaku, nasakavost
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1. UVOD

Na zaklad¢ objednavky spole¢nosti VODNI DILA — TBD as. provedli pracovnici
Kloknerova ustavu CVUT Praha na dodanych jadrovych vyvrtech fyzikalné-mechanické
zkousky materidlli. Vyvrty byly odebrany objednatelem v ramci akce ,,Ottiv jez, délici
pilir.

V ramci zkousek bylo provedeno:

» vizualni prohlidka a popis vyvrti,

» stanoveni objemové hmotnosti betonu,
» stanoveni pevnosti betonu v tlaku,

» stanoveni nasakavosti betonu.

Utelem zkousek bylo ziskat obraz o mechanicko-fyzikalnich vlastnostech material
a poskytnout tak podklad pro piipadny navrh opravy ¢i posouzeni konstrukce. Zkousky
probéhly v laboratotich Kloknerova tstavu v kvétnu a pocatkem ¢ervna 2020.

2. PODKLADY

[1] CSN EN 12504-1 — Zkouseni betonu v konstrukcich - Cast 1: Vyvrty - Odbér, vysetieni a
zkouSeni v tlaku;

[2] CSN EN 12390-3 — Zkouseni ztvrdlého betonu. Cést 3: Pevnost v tlaku zkusebnich téles;

[3] Dohnalek, J. — Kontrola pevnosti betonu ve stavebni konstrukci. Uspora cementu pii
vystavbé betonovych konstrukei — studijni texty, CSVTS, Praha 1983;

[4] CSN EN 13791 — Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a prefabrikovanych
betonovych dilcich;

[5] CSN EN 12390-7 — Zkouseni ztvrdlého betonu — Cast 7: Objemovéa hmotnost ztvrdlého
betonu;

[6] CSN 73 1316 — Stanoveni vlhkosti, nasikavosti a vzlinavosti betonu (norma zrusena);

[7] CSN EN 13369, Ptiloha G - Spole&na ustanoveni pro betonové prefabrikéty (Piiloha G).

3. POSTUP PRACI A VYSLEDKY

3.1 POPIS ZKUSEBNICH VZORKU

Pro zkousky byly do KU objednatelem dne 22. 5. 2020 dodany vyvrty odebrané z télesa
déliciho pilife Ottova jezu. Jednd se o mensi stfedni pilif, ktery oddé€luje pevné jezové pole
od Stérkové propusti. T€leso pilife je tvofeno kamennou vyzdivkou s vnitini betonovou
vyplni. Temeno pilife je také obloZeno kamennymi bloky. Podlozi jezového pilife dosazeno
nebylo. Vodni dilo Ottova jezu se nachézi na vodnim toku Ohte ve mésté Cheb.

Do pilite byly provedeny dva svislé jadrové vrty s oznacenim N — navodni a P — povodni.
Délka navodniho vrtu byla 2,9 m, povodniho pak 2,7 m. Z odebranych vzorkl je patrna
skladba konstrukce télesa pilife. Z vrtil bylo odebrano pomérné malé mnozstvi kompaktniho a
homogenniho materidlu. Vétsi cast vzorkil byla tvofena ulomky a volnym kamenivem.

Vybrané vzorky, predané pro laboratorni zkousky tvofi nejleps$i zastizenou Cést
konstrukce pilife. Pfedané vzorky byly oznaceny pismenem P, N a ¢islem, které urcuje potadi
vzorku ve vrtu smérem od povrchu konstrukce. Ciselné byly oznageny pouze kompaktni &asti
vrtu.

Vysledky vizualni prohlidky vyvrtl jsou zaznamenany v Tabulce 1.
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Tabulka 1: Popis vyvrtt

?;:ﬁlelm Delk[z:rfr[:iumer Popis struktury vyvrtu
Vyvrt obsahuje vyvazeny podil DTK a HK. Max. velikost zrna HTK
je az 70 mm, max. velikost zrna HDK (granitoid) je az 75 mm.
Beton je hutny az porovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan vétsi pocet
200-240/ | makroporii do velikosti 6 mm.
N4 S ,
@100 Povrch vyvrtu je hladky.
Ve vyvrtu byly zachyceny casti cihel velikosti az 80 mm.
Na zlomu vyvrtu byla zaznamenana ¢ast horniny <& 100 mm (ptes cely
prifez vyvrtu).
Vyvrt obsahuje vyvazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je az 90 mm. Beton je hutny az poérovity, na povrchu vyvrtu
zaznamenan veétsi pocet makropdrt do velikosti 7 mm, ojedinéle byly
zaznamenany vétsi pory a dutiny velikosti az 30 mm.
Povrch vyvrtu je hladky, misty byly zaznamenany oblasti s drsnym
N6 385/100 | povrchem.
V hl. 90 mm byla zaznamenana ¢ast dieva dl. 20 mm.
Ve vyvrtu byly zachyceny Casti cihel velikosti az 80 mm (v hl. 250-
315 mm).
Od hl. vyvrtu 330 mm byla zaznamenana ¢ast horniny (granitoid) &
100 mm (téméf pres cely prifez vyvrtu).
Ve vyvrtu ptevazuje podil HTK nad DTK. Max. velikost zrna HTK je
60 mm. Beton je hutny az mirné poérovity, na povrchu vyvrtu
N9 315/100 | zaznamenan vétsi pocet makropord do velikosti 6 mm.
Povrch vyvrtu je hladky.
Na zlomu vyvrtu byly zachyceny bilé vyluhy.
Vyvrt obsahuje vyvazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je az 70 mm. Beton je hutny az poérovity, na povrchu vyvrtu
zaznamenan vetsi pocet makroportt do velikosti 5 mm, misty byly
zaznamenany vétsi pory a dutiny velikosti az 25 mm.
Povrch vyvrtu je hladky, misty byly zaznamenany oblasti s drsnym
povrchem.
P2 180/100 |V hl. 50 mm byla zaznamenana pfi¢na trhlina §. az 0,5 mm po celém
obvodu vyvrtu.
V hl. 50 mm byla zaznamenana ¢ast cihly velikosti 50 mm.
V hl. 70-120 mm bylo zachyceno zrno HTK dl. 100 mm.
Od hl. 135 mm byla zaznamenana ¢ast kamene (granitoid) & 100 mm
(téméf po celém prutfezu vyvrtu).
Na zlomu vyvrtu a v n€kterych pdérech byly zachyceny bilé vyluhy.
Vyvrt obsahuje vyvazeny podil DTK a HTK. Max. velikost zrna HTK
je 45 mm. Beton je hutny az pdrovity, na povrchu vyvrtu zaznamenan
veétsi pocet makroport do velikosti 7 mm, misty byly zaznamenany
vetsi pory a dutiny velikosti az 12 mm.
Povrch vyvrtu je hladky.
P3 140/2100 | Ve vyvrtu byly zachyceny &asti cihel velikosti az 37 mm.

V hl. 35-80 mm bylo zachyceno zrno poérovitého kameniva.

Na zlomu bylo zachyceno zrno HDK (granitoid) dl. 55 mm.

Na zlomu mezi ¢astmi P3 a P4 byla zachycena ¢ast cihelného vyrobku
téméft po celém prufezu vyvrtu.

V nékterych porech na plasti vyvrtu byly zachyceny bilé vyluhy.

Pokracovani na strané 5
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Tabulka 1: Popis vyvrtl — pokracovani ze strany 4

Oznaceni
vyvrtu

Délka /pramér
[mm]

Popis struktury vyvrtu

P4

210/ 100

Vyvrt obsahuje vyvazeny podil DTK a HK. Max. velikost zrna HTK
je 55 mm, max. velikost zrna HDK (granitoid) je 65 mm.

Beton je hutny az poérovity, misty mezerovity. Na povrchu vyvrtu
zaznamenan vetsi pocet makropori do velikosti 6 mm, v mezerovitych
oblastech byly zaznamenany dutiny velikosti az 35 mm.

Povrch vyvrtu je hladky, misty byly zaznamenany oblasti s drsnym
povrchem.

Ve vyvrtu byly zachyceny casti cihel velikosti az 42 mm.

V hl. 55-115 mm bylo zachyceno zrno kameniva dl. 95 mm.

V nékterych poérech na plasti vyvrtu byly zachyceny bilé vyluhy.

P8

145/ 100

Ve vyvrtu prevazuje podil HK nad DTK. Max. velikost zrna HTK je
55 mm, max. velikost zrma HDK (granitoid) je az 90 mm.

Beton je hutny az porovity. Na povrchu vyvrtu zaznamenan véEtsi
pocet makroportt do velikosti 6 mm, misty byly zaznamenany vétsi
pory a dutiny velikosti az 20 mm.

Povrch vyvrtu je hladky, misty byly zaznamendny oblasti s drsnym
povrchem.

Na zlomu vyvrtu a v nékterych poérech na jeho plasti byly zachyceny
bilé vyluhy.

Zkratky: DTK — drobné tézené kamenivo, HK — hrubé kamenivo, HTK — hrubé tézené kamenivo,
HDK — hrubé drcené kamenivo

Foto 1 vzorky N4, N6 aNg
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Foto 4 Celkovy pohled na vzorky P2, P3 a P4 (druha étrana)



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel.: 224 353 537

\ 11 7
B2@3 4°75 6N sm 1M1 12 131815 6 17 u' 19 7 n

Ll

Foto 5: Blizsi pohled na vzorek P2
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Foto 6: Blizsi pohled na Vzorek P2 (druha strana)
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Foto 7: Blizsi pohled na vzorek P3
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Foto 8: Blizsi pohled na Vzorek P3 (druha strana)
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Foto 9: Blizsi pohled na vzorek P4
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Foto 10: Blizsi pohled na vzorek P4 (druha strana)
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Foto 12: Blizsi pohled na vzorek P8 (druha strana)

3.2 DESTRUKTIVNI ZKOUSKY BETONU V TLAKU

Provedeni zkousky 26. 5. 2020
Znaceni vzorkt : viz Tabulkala?2
Identifikace vzorkd : Zkouseny byly vyvrty 0 & cca 100 mm,
vysledky zkousek jsou uvedeny v Tabulce 2
Uprava vzork : zafiznuty diamantovym kotoucem a zabrouseny na brusce
Zatézovaci stroj : WPM 1000 kN, metrologické ¢islo S 12 012 M
Prostiedi zkousky teplota 18 °C, vlhkost 50 %
Provedl| : Pavel Boroda¢

Pro tcely destruktivnich zkousek pevnosti betonu v tlaku byly odebrany jadrové vyvrty
@ cca 100 mm. V laboratofi byly vyvrty zafiznuty a tlacné plochy zabrouseny na brusce. Pied
zkouskou byly vyvrty zméfeny a zvazeny, aby bylo mozno stanovit objemovou hmotnost
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betonu. Takto pfipravené vzorky byly zkouSeny v zatézovacim stroji WPM 1000 kN,
metrologické ¢islo S 12 012 M. Odbéry jadrovych vyvrti a zkousky vzorkd byly provedeny
dle CSN EN 12504-1 [1].

Valcové pevnosti betonu fc, core zjisténé na vyvrtech je nutné pievést na krychelné pevnosti
fc, cube, které odpovidaji pevnostem na krychli zakladnich rozmérd, tj. krychli s délkou hrany
150 mm. Ptevod se provede dle CSN EN 12390-3, zména Z1, piiloha NA [2].

Nejprve se provede pievod na vyvrtech zjisténych valcovych pevnosti betonu fc, core Na
valcové pevnosti betonu fc, cyi, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozméru, tj. na valcich o priméru 150 mm a vySce 300 mm, dle vztahu:

fc, cyl = Kc, cyl . Kd, cyl . fc, core

Keoyl  je opravny soudinitel $tihlosti dle CSN EN 12390-3 [2] v zavislosti na $tihlostnim
poméru A = h/d (kde h je vyska vyvrtu a d je primér vyvrtu); pro 1 <A <2,

Kd,cyl je experimentalné stanoveny pievodni soucinitel v zavislosti na priméru vyvrtu dle
diagramu vypracovaného v KU CVUT [3].

Valcové pevnosti betonu fe, cyl, které odpovidaji pevnostem betonu na valcich zakladnich
rozméru, se nasledné prevedou na krychelné pevnosti fc, cube, které odpovidaji pevnostem
betonu na krychlich zdkladnich rozméra dle vztahu:

fc, cube = Kcyl, cube .fc, cyl

Keyl, cube je prevodni soucinitel pevnosti betonu na valcich zakladnich rozmérti na krychelné
pevnosti betonu na krychlich zékladnich rozméri dle CSN EN 12390-3 [2].

Pti provadéni zkousek vyvrta je nutné sledovat i zptisob poruseni vzorkd, tj. aby skutecné
doslo k poruSeni tlakem a nikoli smykem ¢i pficnym tahem. Nespravné poruSena tclesa
vykazuji obvykle velmi nizké pevnosti a takové vysledky se vytazuji z vyhodnoceni.

Tabulka 2: Vysledky zkousky pevnosti v tlaku na vyvrtech

= o Pevnost ,
2 > = - Max | betonu . Opravny | Pfevodni | Valcova | Pfevodni Krychelné
§ S § = Objem tlak na Stil. 15 ouginitel | soucinitel pevnost |soudinitel | Pevnost
b= . et : : omér i o
5 ; 5 _2 § hmot. st | ygyriu p | (stihlost) | (pramér) | betonu |(cyl-cube)| betonu
p 2 Z F f Ke oyl | Kdeyl | fe,eyl |Keyl, cube fe, cube
5 ¢, core
[mm] | [mm] | [9] | [kg/m] | [kN] | [MPa] [-] [-] [-] [MPa] [-] [MPa]
DELICI PILIR OTTOVA JEZU
P3 P3 99,6 | 103,1 | 1708 2130 125,0 16,0 1,035 0,862 0,950 13,1 1,252 16,4
P8 P8 98,7 | 999 | 1744 2290 156,0 20,4 1,012 0,854 0,949 16,5 1,252 20,7
N6 N6-B | 993 | 99,3 | 1624 | 2120 108,0 13,9 1,000 0,850 0,949 11,3 1,252 14,1
N9 N9-B | 99,2 | 100,7 | 1829 | 2360 253,0 32,7 1,015 0,855 0,949 26,6 1,248 33,2

Vyswétlivky k tabulce:

I:I Zkugebni vzorek nesplituje pozadavek CSN EN 12504-1 na pomér velikosti max. zma kameniva k priméru vyvrtu (max. 1 : 3).
Nejistota méfeni:

Rozsifena nejistota méfeni pevnosti v tlaku je 2,0 MPa.

Rozsifena nejistota méfeni objemové hmotnosti je 20 kg/m®.

Standardni nejistota odpovida jedné smeérodatné odchylce a byla vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozsifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsifeni k=2, coz odpovida hladin€ spolehlivosti pfiblizné 95 %.

10
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3.3 STANOVENI OBJEMOVE HMOTNOSTI A NASAKAVOSTI

Datum zkousky 25.5.2020 - 2. 6. 2020
Zkousku proved| Ing. Tomas Mandlik, Ing. Karel Hurtig
Zkusebni vzorky odrezky jadrovych vyvrtu o & cca 100 mm

teplota 20 °C, vlhkost 52 %
Susarna HS 202, metrologické Cislo P 10 017 T

Prosttedi zkousky
Zatézovaci stroj

Vypocet nasakavosti byl proveden dle vztahu:

Vahy KERN 101 kg, metrologické ¢islo P 04 008 M

mn - ms
N, =——™*100 [%0]
mS
kde: my je hmotnost vzorku naséklého vodou do ustdlené hmotnosti v g,
ms je hmotnost vysusené¢ho vzorku v g.
Tabulka 3: Stanoveni objemové hmotnosti a nasakavosti betonu
Hmotnost Hmotnost Hmotnost Objemovi
Xant ¢ho hydrostaticky vysuSeného hmotnost 2 Nas akavost
Oznateni nasycené nyare hydrostatického
vzorku vzorku vazeného vzorku vzorku viFeni
[d] [q] [d] [kg.m] [%]
DELICI PILIR OTTOVA JEZU
P2 1185 640 1070 2170 10,7
P4 992 551 924 2240 7,3
N6-A 2046 1140 1934 2250 5,8
N9-A 2643 1538 2535 2390 4,3

Nejistota méreni:

Roz8itend nejistota méfeni nasakavosti je 1,0 %.
Roz§ifend nejistota méfeni objemové hmotnosti j je 20 kg/m?,

Standardni nejistota odpovida jedné smérodatné odchylce a byla Vypoctena jako kombinovana. Uvedena nejistota je rozSifena
nejistota, ktera byla vypoctena s pouzitim koeficientu rozsiteni k=2

Zavery uvedené v této zpravé byly formulovany na zdkladeé vysledkii analyz vzorkii odebranych objednatelem

a jim dodanych do laboratori KU CVUT.

Zpracovatel si vyhrazuje prdvo na korekce a doplnéni zaveri, pokud budou zjistény dalSi podstatné

skutecnosti, které nebyly pri zpracovani této zpravy znamy nebo k dispozici.

11
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