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STANOVENI POZADOVANYCH MECHANICKO-FYZIKALNICH
VLASTNOSTI BETONU NA MOSTE
ev. ¢. BM-600, lavka Krasného pies tramvaj v BRNE

1 VSEOBECNE UDAJE

1.1 OBJEDNATEL : Brnénské komunikace a.s.
Renneska tiida 787/1a,
639 00 Brno - Styfice

1.2 ZHOTOVITEL : Mostni a silni¢ni, s.r.o.
DIAGNOSTIKA A MERENI VE STAVEBNICTV]
Havli¢ckova 72, 602 00 BRNO

Ing. Igor Suza, Ing. Ondiej Sedlacek,
doc. Ing. Pavel Schmid, Ing. Petr Danék Ph.D., a kolektiv

1.3 DATUMPRACI : listopad 2015
1.4 KRAJ/OKRES: Jihomoravsky / Brno-mésto
1.5 KAT.UZEMiI: Zidenice

Na zakladé objednavky ¢. 2015/3100/002352 byl odbornymi pracovniky proveden
diagnosticky prizkum rampovych a schodistovych zdi, a to v rozsahu:

a) stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivnim zplsobem
b) stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu

2 BETON
2.1 STANOVENI PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Pro stanoveni pevnosti betonu opér a kfidel byla pouzita nedestruktivni zkusebni
metoda Schmidtova tvrdoméru typu N podle CSN 73 1373.

Vyhodnoceni je metodicky provedeno podle CSN 731373 jako zkouska s nezarué¢enou
pfesnosti vyhodnocena podle obecného kalibraéniho vztahu bez upfesnéni. Upfesnujici
soucinitel vétsinou snizuje hodnoty stanovené pouze Schmidtovym sklerometrem (az o
50%).

CSN
lokalita d e 731205 732001 EN 206
Opéra a k¥idlo 34,0 MPa B 30 330 C25/30

Popis zkusebnich metod a mist odebranych vzork(, zkousek a vyhodnoceni pevnosti
betonu je pfedmétem prilohy €. 1. ZkuSebni postupy i pouzité normy jsou uvedeny také
v této priloze.
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2.2 STANOVENI PEVNOSTIV TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU

Pro stanoveni vysledné pevnosti vtahu povrchovych vrstev betonu byl pouzit odtrhovy

pfistroj DYNA Z6. Zkouska byla provedena na uloinych prazich opér, nosné konstrukci a
koncovych pficnicich. Nejdfive se provedlo profiznuti povrchové vrstvy vrtackou s jadrovym
vrtakem. Povrch se odistil a pfilepil se zku3ebni teré. Ter¢ byl vycentrovany a celoplo3né pfilepeny.
Vlastni odtrhnuti probéhlo pfi definované rovnomérné rychlosti narlistu napéti a pfi odtrzeni se
zaznamenala nejvyssi hodnota tahové sily.

Pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu [MPa]
lokalita minimdini stiedni  |charakteristickd| tabulkyv
hodnota hodnota pevnost pfiloze
Opéra 0,71 1,09 0,68 2.1-23
Kridlo 0,73 1,17 0,61 3.1-3.2
Opéra + kfidlo 0,71 1,12 0,67 4

POZNAMKA: Fotodokumentace z prib&hu praci na mosté je souasti ptilozeného CD.

V Brnég, 20. listopadu 2015

listopad 2015

Ing. Igor Suza

a kolektiv

mfdee

- s -
MOSTNI A SILNICNI
BIAGNOSTIKA A MEREN| VE STAVEBNICTV|

strana 2



;

www.mostni-silnicni.cz | M +420 603 268 286 most ev. € BM-600, lavka Krasného

PRILOHA ¢. 1

PROTOKOL O OVERENI PEVNOSTI
BETONU V TLAKU
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PRILOHA 1

PROTOKOL 15/47395923/11/09

o nedestruktivnim ovéfrovani pevnosti betonu v tlaku
mostu ev.¢. BM - 600 Brno - Lavka Krasné¢ho

Objednavatel: Mostni a silni¢ni, S.r. 0.
Metoda NDT zkousek in situ: sklerometrickd méteni — Schmidt N, pfipravu zkusebnich
mist 1 vlastni métfeni provedli pracovnici objednavatele

Datum provadéni NDT zkouSek: 5.11.2015

Datum vyhotoveni protokolu: 9.11.2015

Nedestruktivni zkousky: Ing. Petr Danék, Ph.D., Ing. Iva Rozsypalova

Meéfeni vyhodnotili: doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D., Ing. Petr Dan¢k, Ph.D.

Souvisejici predpisy: CSN 73 1370, CSN 73 1373, CSN 73 2011, CSN ISO 13822,
CSN EN 1990, CSN EN 206-1, CSN EN 12390

Popis:

V listopadu 2015 byly provedeny nedestruktivni tvrdomérné zkousky betoni mostu ev.c¢.
BM - 600 Brno - Lavka Krasného. Zkousky byly provadény za pouziti sklerometru
SCHMIDT N.

Vysledky a vyhodnoceni nedestruktivnich zkousek jsou obsahem tabulek 1.1 az 1.2
tohoto protokolu. Provadéni zkousek i jejich vyhodnoceni jsou v souladu s ptedpisy vyse
uvedenych statnich norem.

Zavér:

O Vyhodnocenim nedestruktivnich zkousek Schmidtovym sklerometrem typu N za
pouziti obecného kalibra¢niho vztahu

Nasledujici vyhodnoceni je metodicky provedeno podle CSN 731373 jako zkouska
S nezarucenou piesnosti vyhodnocena podle obecného kalibra¢niho vztahu bez uptesnéni.

Upftesiiujici soucinitel vétSinou sniZuje hodnoty stanovené pouze Schmidtovym
sklerometrem (az 0 50%).

Vyhodnocenim nedestruktivnich zkousek Schmidtovym sklerometrem typu N za pouZiti
obecného kalibra¢niho vztahu (tj. uréeni pevnosti betonu v tlaku s nezaru¢enou piesnosti
foecube) @ po statistickém vyhodnoceni vykazuje beton zkouSenych casti konstrukce
nezaruCenou charakteristickou pevnost fpeckcue @ muze byt informativné zafazen do
nasledujicich tiid:

PRILOHA 1: Protokol 15/47395923/11/09, str.1/3




fheckcue | CSN 73 1205 | CSN 73 2001 CSN EN 206

Op¢ra a kiidlo 34,0 MPa B30 330 C25/30
V Bmég, 9.11.2015 doc. Ing. Pavel Schmid,Ph.D
odpovédny zpracovatel
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Tab. 1.1 - Vysledky a vwvhodnoceni NDT zkousek betonu , most ev.¢. BM - 600 Brno - Lavka Krasného

VYHODNOCENT NDT ZKOUSEK BETONU - SCHMIDT N dle CSN 731373

most ev. ¢. BM-600, opéra + k¥idlo

zkus. odraz¢. ¢ fbei
misto popis smér 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | nplat. int. o Oy o [MPa]
1 opéra 1 43 44 44 41 44 46 34 39 42 M 44 >35.2
> | 46 48 48 42 48 52 30 39 44 42 9 <52.8 | 0.90 1.00 1.00 | 40.9
o |opéra 1 52 44 56 46 44 42 45 41 38 42 48 >38.4
> |83 48 - 52 48 44 50 42 37 44 7 <576 | 0.90 1.00 1.00 | 422
3 opéra 1 40 44 43 48 39 40 41 45 38 36 43 >34.4
> [41 48 46 55 39 41 42 50 37 33 8 <51.6 | 0.90 1.00 1.00 38.7
4 opéra 1 43 41 35 39 33 41 38 35 31 38 36 >28.8
> | 46 42 32 39 28 42 37 32 25 37 7 <43.2 | 0.90 1.00 1.00 33.6
5 opéra 1 46 39 38 35 43 42 44 45 43 49 45 >36.0
> |52 39 37 32 46 44 48 50 46 57 8 <54.0 | 0.90 1.00 1.00 | 40.7
6 opéra 1 50 42 53 48 55 53 49 42 40 39 53 >42.4
> |59 44 63 55 63 63 57 44 4 39 8 <63.6 | 0.90 1.00 1.00 50.4
7 opéra 1 42 42 47 44 45 44 42 48 51 42 49 >39.2
> | 44 44 53 48 50 48 44 55 61 44 9 <58.8 | 0.90 1.00 1.00 | 43.0
8 opéra 1 46 44 46 46 49 43 39 41 46 39 48 >38.4
> | 52 48 52 52 57 46 39 42 52 39 10 <576 | 0.90 1.00 1.00 | 43.1
9 kfidlo 1 41 47 44 41 45 46 40 42 42 40 46 >36.8
> |42 53 48 42 50 52 41 44 4 M1 10 <55.2 | 0.90 1.00 1.00 | 41.1
10 kfidlo 1 38 44 46 40 40 42 37 39 41 45 43 >34.4
> [ 37 48 82 41 41 44 35 39 42 50 9 <51.6 | 0.90 1.00 1.00 37.7
11 kfidlo 1 44 46 42 46 40 44 48 41 38 41 46 >36.8
> [ 48 52 44 52 41 48 55 42 37 42 10 <552 1 0.90 1.00 1.00 | 41.5
12 kfidlo 1 37 48 37 40 41 41 42 43 39 4 42 >33.6
> | 3 55 35 41 42 42 44 46 39 42 9 <50.4 | 0.90 1.00 1.00 36.6
13 kfidlo 1 45 40 43 39 42 43 41 39 41 40 43 >34.4
> |50 41 46 39 44 46 42 39 42 41 10 <51.6 | 0.90 1.00 1.00 38.7
14 kfidlo 1 41 43 44 43 42 43 34 42 44 38 43 >34.4
> [42 46 48 46 44 46 30 44 48 37 9 <516 | 0.90 1.00 1.00 | 40.1

Tab. 1.2 - Vysledky a vvhodnoceni NDT zkousSek betonu , most ev.c. BM - 600 Brno - Lavka Krdsného

VYHODNOCEN( NDT ZKOUgEIv( BETONU - SCHMIDT N
dle CSN EN 1990 a CSN 73 1373
most ev. ¢. BM-600, opéra + kiidlo

pocet zkuSebnich mist 14
pocet platnych zkuSebnich mist 14
aritmeticky primér pevnosti f, [N/mm?] : 40.59
minimani pevnost i, [N/mm?] : 33.56
maximalni pevnost fy,,, [N/mm’] : 50.40
vyberova smérodatna odchylka s, : 3.86
varia¢ni koeficient V [-]: 0.09
Kk, [-] 1.70
Nezarucena char. pevnost betonu v tlaku tbe,ck [N/mm2] 34.0
Znatka betonu dle CSN 732001 330
T¥ida betonu dle CSN 731205 B30
Trida betonu dle CSN EN 206-1 C25/30

PRILOHA 1:
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PRILOHA ¢. 2

ZJISTENI PEVNOSTI V TAHU
POVRCHOVYCH VRSTEV
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PRILOHA 2

PROTOKOL 15/47395923/11/10

0 ovéteni pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu konstrukci
mostu ev.€. BM - 600 Brno - Lavka Krasného

Objednavatel: Mostni a silni¢ni, S.r. 0.
Metoda NDT zkouSek in situ: zkousky v tahu povrchovych vrstev betont

Datum provadéni zkouSek: 5.11.2015

Datum vyhotoveni protokolu: 9.11.2015

ZkousKky in-situ: Ing. Petr Dané€k, Ph.D., Ing. Iva Rozsypalova

Méreni vyhodnotili: doc. Ing. Pavel Schmid, Ph.D., Ing. Petr Dan¢k, Ph.D.
Souvisejici predpisy: CSN ISO 13822, CSN EN 1015-2, CSN 732577

Popis:

V listopadu 2015 byly provedeny nedestruktivni zkousky pevnosti v tahu povrchovych
vrstev betontt  mostu ev.¢. BM - 600 Brno - Lavka Krasné¢ho. Zkousky byly provadény za
pouziti odtrhového pristroje DYNA Z6 dle nasledujiciho postupu.

Odtrhové zkousky povrchovych vrstev betonu

Nejdtive se provede profiznuti povrchové vrstvy vrtackou s
jadrovym vrtakem, jehoz praimér odpovida priméru pouzitého

zkuSebniho terce.

Povrch se ocisti a ptilepi se zkuSebni ter¢. Zkusebni ter¢ musi
byt vzhledem k navrtu vzdy vycentrovan a musi byt pfilepen

celoplosné. Lepidlo nesmi vniknout do spary navrtu.

Vlastni odtrhavani terce probiha pii definované rovnomérné
rychlosti nartistu napéti a pfi odtrzeni se zaznamena nejvyssi

hodnota tahové sily, popt. napéti.

PRILOHA I: Protokol 15/47395923/11/10, str.1/7




Zavér:

Vysledky a vyhodnoceni jednotlivych zkouSek jsou obsahem tabulek 2.1 az 4 tohoto
protokolu. Provadéni zkouSek i jejich vyhodnoceni jsou vsouladu s piedpisy vyse

uvedenych statnich norem.

Na predmétné konstrukci byly sledovany pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu na

dvou konstrukénich celcich lavky uréenych objednatelem.
Souhrnné vysledky pevnosti v tahu povrchovych vrstev lavky ev.c. BM-600

obsahem tabulky 1.

Fotografie Foto 1 az Foto 3 zobrazuji princip a provadéni zkousek.

Tab. 1 : Vysledné pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu

konstrukce Pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu [MPa]
¥ minimadalni | stiedni charakteristicka
most ev.¢. BM-600 hodnota hodnota pevnost tabulky
Opéra 0,71 1,09 0,68 21-23
Kiidlo 0,73 1,17 0,61 3.1-32
Opéra + kiidlo 0,71 1,12 0,67 4

V Brng, 9.11.2015

doc. Ing. Pavel Schmid,Ph.D

odpovédny zpracovatel

PRILOHA I: Protokol 15/47395923/11/10, str.2/7




Tab. 2.1 : Odtrhové zkousky povrchovych vrstev betonu, most ev. ¢. BM - 600 Brno - Lavka Krasného

Odtrhové zkousky povrchovych vrstev betonu

ev. ¢. BM-600, opéra

konstr zkus. opis ter¢ pevnost | pramér foto
“ | misto pop [MPa] | [MPa]
1/1 0.726
1 |opera, u NDT 12 0713 | 082
Sch. ¢ 1
1/3 1.025
2/1 1.3712
opéra, u NDT
2 Sch. & 2 2/2 1.26 1.44
2/3 1.69
3/1 0.716
opéra, u NDT
3 Sch. & 3 3/2 0.86 0.86
© 313 0.993
)
o
o 4/1 1.165
opéra, u NDT
4 Sch. & 4 4/2 1.28 1.11
4/3 0.89
5/1 0.821
opéra, u NDT
5 Sch. ¢ 5 5/2 1.439 1.17
5/3 1.255
6/1 1.076
opéra, u NDT
6 Sch. & 6 6/2 1.057 1.09
6/3 1.149
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Tab. 2.2 : Odtrhové zkousky povrchovych vrstev betonu, most ev. ¢. BM - 600 Brno - Lavka Krasného

Odtrhové zkousky povrchovych vrstev betonu

ev. ¢. BM-600, opéra

Konst zkus. . teré pevnost | prumér fot
onstr. | o popis erc [MPa] [MPa] oto
7/1 1.127
opéra, u NDT
7 Sch &7 712 1.038 1.14
© 7/3 1.249
D
Q.
(@) 8/1 1.089
opéra, u NDT
8 Sch &8 8/2 1.13 1.12
8/3 1.158

Tab. 2.3 : Statistické vyhodnoceni odtrhovych zkou$k povrchovych vrstev betonu

Statistické hodnoceni zkousky - CSN ISO 13822
ev. ¢. BM-600, opéra
veli¢ina oznaceni | hodnota |jednotka
minimalni hodnota Xmin 0.713 [MPa]
stfedni hodnota My 1.09 [MPa]
wbérova smérodatna odchylka Sx 0.24 [MPa]
pocet platnych vzork( n 8 [n]
variacni soucinitel Vy 0.22 [-]
sougcinitel odhadu 5% kvantilu Kn 1.73 [-]
charakteristicka odtrhova pevnost R¢ 0.68 [MPa]
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Tab. 3.1 : Odtrhové zkousky povrchovych vrstev betonu, most ev. ¢. BM - 600 Brno - Lavka Krasného

Odtrhové zkousky povrchovych vrstev betonu

ev. ¢. BM-600, kridlo

konstr zkus. opis ter¢ pevnost | pramér foto
“ | misto pop [MPa] | [MPa]
9/1 1.872
kfidlo, u NDT
9 Sch. &9 9/2 1.305 1.46
9/3 1.21
10/1 1.842
kfidlo, u NDT
10 Sch. & 10 10/2 1.35 1.37
10/3 0.93
11/1 1.038
kfidlo, u NDT
11 Sch. & 11 11/2 1.40 1.20
o 11/3 1.146
N
D
X 12/1 1.337
kfidlo, u NDT
12 Sch. & 12 12/2 0.904 1.02
12/3 0.815
13/1 0.725
kfidlo, u NDT
13 Sch. & 13 13/2 1.044 0.97
13/3 1.142
14/1 0.891 :
kfidlo, u NDT |
14 Sch. & 14 14/2 0.995 0.97 |
14/3 1.025 14/1 14/2 14/3 j
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Tab. 3.2 : Statistické vyhodnoceni odtrhovych zkousk povrchovych vrstev betonu

Statistické hodnoceni zkousky - CSN ISO 13822
ev. ¢. BM-600, kridlo
veli¢ina oznaceni . hodnota |jednotka
minimalni hodnota Xmin 0.725 [MPa]
stfedni hodnota my 1.17 [MPa]
wbérova smérodatna odchylka Sx 0.32 [MPa]
pocet platnych vzork( n 6 [n]
variani soucinitel Vy 0.27 [-]
soucinitel odhadu 5% kvantilu kn 1.76 [-]
charakteristicka odtrhova pewnost R¢ 0.61 [MPa]

Tab. 4 : Statistické vyhodnoceni odtrhovych zkousk povrchovych vrstev betonu

Statistické hodnoceni zkousky - CSN ISO 13822
ev. ¢. BM-600, opéra + kridlo
veli¢ina oznaceni . hodnota |jednotka
minimalni hodnota Xmin 0.713 [MPa]
stfedni hodnota my 1.12 [MPa]
wbérova smérodatna odchylka Sy 0.27 [MPa]
pocet platnych vzork( n 14 [n]
variacni soucinitel Vi 0.24 [-]
soucinitel odhadu 5% kvantilu kn 1.70 [-]
charakteristicka odtrhova pewnost R¢ 0.66 [MPa]

PRILOHA I: Protokol 15/47395923/11/10, str.6/7




Foto 1: Pohled na opéru a kiidlo
mostu ev.¢. BM-600

Foto 2 : Detail zkuSebniho mista
S nalepenymi terci.

_ Foto 3 : Vlastni provedeni
odtrhové zkousky — piistroj

DYNA Z6.
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