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Mechanické vlastnosti:

- stanoveni pevnosti v jednoosém (prostém) tlaku - CSN EN 1926
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Protokol €. 3203-H022/21

GEOZest

Laboratot mechaniky hornin

VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK

Nazev zakazky:

Liberec - ul. Dr. M. Horakové, LMH

Cislo zakazky: 210713
Cislo vzorku: 210713/01 210713/02 210713/03 210713/04
Sonda: V2 V24 V25 V26
Hloubka odbéru vzorku: m 0,1-0,8 odlom odlom odlom
Fyzikalni vlastnosti:
Vlhkost horniny v dodaném stavu w % 0,35 2,53
Objemova hmotnost *) P ds kg.m'3 2556 2445
"Objemové hmotnost po vysuseni Lo kg.m’3 2547 2385
"Mechanické vlastnosti:
Pevnost v prostém tlaku stanovena na - MP 61.9
pravidelnych télesech *) % 4 ’
[Pevnost v pficném tahu *) 0 pipds MPa 4,7
T 0.4 MPa 15,95 1,45
Parametry smykové pevnosti *)
$ as ° 35,47 39,79
o . . Granitoid Granitoid siln& Gran}tmd/zcvela Granvltmd,zcvela
Makroskopicky popis horniny: Y . zvétraly az zvétraly az
navétraly zvétraly . O
rozloZeny rozlozeny
Zatiidéni horniny dle CSN 73 6133 R2 (RS - R6) (G3 G-F) (G3 G-F)

[Poznamka

Dodané vzorky - hornina zcela
zvétrald az rozloZend ma
charakter Stérku slabé
zpevnéného - pii manipulaci se
rozpadd na Stérkova zrna.
PoZzadované zkousky v
laboratozi mechaniky hornin na
vzorcich nelze provést.

*) pfi vlhkosti v dodaném stavu
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Protokol €. 3203-H022/21 Laboratof mechaniky hornin

GEOfest

Nazev zakazky: Liberec - ul. Dr. M. Hordkové, LMH
Cislo zakazky: 210713

Stanoveni pevnosti v jednoosém (prostém) tlaku

ZKkuSebni téleso: vale¢ky

. . Wy Vyska [Sila na mezi| Pevnost Pevnost
Oznaceni vzorku Priumér vzorku . N
vzorku poruseni v tlaku primérna
Poznamka
Cislo Zkusebni d, d, v F g Tprim
vzorku téleso mm mm mm kN MPa MPa
1 494 49,3 50,0 70,8 37,0 vyfazeno ze zpracovani
2 494 49,3 50,3 106,4 55,6
3 49,6 49,5 50,5 126,6 65,7
210713/01 4 495 492 50,4 100,5 525 61,9
5 494 49,6 50,5 1229 63,9
6 49,5 49,6 50,4 138.,8 72,0
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Protokol €. 3203-H022/21

GEOfest

Nazev zakazky: Liberec - ul. Dr. M. Hordkové, LMH
Cislo zakazky: 210713

Stanoveni pevnosti v piicném tahu

ZKkuSebni téleso: vale¢ky

Laboratoi mechaniky hornin

« . N Délka Sila na mezi Pexrvmﬁt Pevnost
Oznaceni vzorku Prumér vzorku + . | vpriéném o v .
vzorku poruseni primérna
tahu Poznamka
Cislo Zkusebni d, d, l F 4 O priom
vzorku téleso mm mm mm kN MPa MPa
1 49,5 49,5 51,1 15,9 4,0
2 49.4 49,5 50,0 17,7 4,6
210713/01 3 49,6 49,5 50,4 21,1 5,4 4,7
4 49,4 49,5 46,0 21,3 6,0
5 49.0 48,5 44,0 12,3 3,6 vyfazeno ze zpracovani
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Protokol ¢. 3203-H022/21 Laboratof mechaniky hornin

GEOZest

Nazev zakazky: Liberec - ul. Dr. M. Hordkové, LMH
Cislo zakazky:

Stanoveni parametri smykové pevnosti podle Mohr - Coulomba

Laboratorni ¢islo vzorku: Stav horniny p¥i zkouskach:

Pevnost v tlaku o, : 61,9 MPa

Pevnost v pfi¢ném tahu gp, : 4,7 MPa

Pevnostni ¢ara v oblasti tlaki - pifimka s parametry : Ty = 15,95 MPa
¢ =3547 °

Pevnostni ¢dra v ptechodové oblasti a oblasti tahti - parabola 2. stupné
Soufadnice sty¢ného bodu o= 12992371 MPa
T = 25207659 MPa

Pevnostni ¢ara horniny

N
R
D

106 /
faYa) /
U /
QN
? oyU
S y
a0
~ v d
b5 60 /
2,
] /
° 56 /
2 e
e 40 /
£ 7
»n
30
o ¢ ™
N\ \
\
10 N
TU N\
Opip ﬂ N [0
20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 130
Normalné napéti g[MPa]
= Mohrova obalka —— pevnost v tahu —— pevnost v tlaku

List5z9



Protokol ¢. 3203-H022/21 Laboratof mechaniky hornin

GEOZasf

Nazev zakazky: Liberec - ul. Dr. M. Hordakové, LMH
Cislo zakazky: 210713

Stanoveni pevnosti ve stfihu v kombinaci s tlakem zkouskou na nepravidelnych télesech

Stav vzorkii pFi zkouSce: dodany
. Uhel st¥ihové Stifihova Sila na mezi Celkové Nomalové Tangencialni
Oznaceni vzorku . v .. ‘e ‘e s
roviny plocha télesa poruseni napéti napéti napéti
Pozniamka
. Zkusebni a A F ag. ag T
Cislo vzorku . 2 2
téleso o mm kN mm kN MPa
1/1 1160,0 29,9 25,8 18,23 18,23 vyfazeno ze zpracovani
172 1080,0 8,0 7.4 5,24 5,24
173 45 890,0 3,6 4,0 2,86 2,86
1/4 860,0 11,3 13,1 9,29 9,29
1/5 670,0 7.4 11,0 7,81 7,81
2/1 870,0 33 3.8 1,90 3,28
2/2 870,0 4,0 4.6 2,30 3,98
210713/02 2/3 60 1050,0 7,0 6,7 3,33 5,77
2/4 490,0 1,5 3,0 1,48 2,56
2/5 600,0 2,1 3,5 1,75 3,03
3/1 730,0 0,8 1,1 0,28 1,06
32 670,0 2,8 4,1 1,06 3,96
3/3 75 1000,0 1,1 1,1 0,28 1,06
3/4 570,0 0,5 0,9 0,23 0,85
3/5 410,0 1,1 2,7 0,69 2,59

Zkouska pevnosti ve stfihu v kombinaci s tlakem zkouskou na nepravidelnych télesech

Pevnostni ¢ara horniny
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Parametry pevnostni ¢ary horniny:

o= 3979 °
r,= 14501 MPa
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Protokol ¢. 3203-H022/21 Laboratof mechaniky hornin

GEOZest

Nazev zakazky: Liberec - ul. Dr. M. Horakové, LMH
Cislo zakazky: 210713

Metodika laboratornich zkousek

1. Fyzikalni vlastnosti

1.1  Objemova hmotnost horniny (o, je udiavana v kg.m)

Vyjadfuje objemovou hmotnost vSech sou¢asti horniny, obsazenych v objemové jednotce — tedy pevné
faze, tekuté faze i dutin. Objemovou hmotnost horniny je mozno stanovit tfemi zpiisoby, odvislymi od
tvaru a velikosti zkouSenych télisek:

a) uréenim na pravidelnych télesech (krychle, hranoly, vilecky) méfenim a vazenim,
b) vdZenim na suchu i ve vod¢ (metoda hydrostatickych vah),
c) v piipadé pérovitych téles (aZ charakteru zemin) nebo v pifpadé hornin ndchylnych

k objemovym zméndam vlivem syceni ¢i vysouSeni na parafinem obalenych téliskdch vaZzenim
na suchu i ve vodé (metoda hydrostatickych vah).

U dodanych vzorkl byla objemova hmotnost urcena postupy a) a c).

a) Objemova hmotnost se uréi z rozmeért vzorku a jejich hmotnosti jako podil hmotnosti vzorku a
jeho objemu, tedy ze vztahu

p=mlV [kg.m?],

kde m je hmotnost vzorku,
V je objem vzorku.

c) Je-li téleso obaleno parafinem, pak se objemova hmotnost urci dle vztahu

p=m/((mi—m2)/ p-(mi—m)/ ),
kde m je hmotnost télesa pti okamzité vlhkosti,
m; je hmotnost télesa stanovena vdZenim na vzduchu,
mz je hmotnost télesa s parafinovym povlakem stanovend vdZenim ve vodé na
hydrostatickych vahéach,
P je objemova hmotnost vody,
O, je objemova hmotnost parafinu.

1.2  Vlhkost (w udavana v %)

Vyjadfuje pomér hmotnosti vody ve vzorku, kterou 1ze odstranit vysusSenim vzorku pfi teploté 105°C
do ustalené hmotnosti, k hmotnosti suché pevné faze horniny. Vlhkost Ize urcit ze vztahu

w = (m;-my) [ (mz-m) - 100 [%],

kde m; je hmotnost nadobky s horninou pii ptivodni vlhkosti,
m; je hmotnost nddobky s vysusenou horninou,
m je hmotnost prazdné nidobky.
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Protokol ¢. 3203-H022/21 Laboratof mechaniky hornin

GEOZest

2. Mechanické vlastnosti

2.1 Pevnost horniny v jednoosém prostém tlaku (g; - udavana v MPa)

Jedna se o zkousku, pfi které je pravidelné zkuSebni téleso plynule zatéZovano v laboratornim lisu
kapacity 3000 kN jednoosym tlakem aZ do poruseni. Pevnost se vypocte podle vztahu

o= F/lA [MPa],

s s

kde F je nejvétsi sila dosazend pfi zkousSce,
A je pocatecni pricny pruiez zkouSeného télesa.
Zkousky pevnosti v prostém tlaku byly realizovany na valeccich o délce rovnajici se jejich priméru

pfipravenych nafezdnim dodaného vrtného jadra. ZkouSky pevnosti v prostém tlaku byly provedeny za
vlhkosti v dodaném stavu.

MW 2

2.2 Pevnost horniny v pri¢ném tahu (g - udavana v MPa)

ZkuSebni télesa (vdlecky nafezané z vrtného jadra) jsou zat€Zovana diametrdln€ ve dvou protilehlych
piimkach rovnomérné rostouci silou az do poruseni, které nastava rozstépenim télesa vzniklym tahovym
napétim v roving, spojujici protilehld mista, ve kterych plsobi zatiZeni. Pevnost v pficném tahu se pak
urci ze vztahu:

Opyp= 0,637 F/(d"l) [MPa],

kde F je nejvétsi sila dosazend pfi zkousSce,
[ je délka zkuSebniho télesa (délka plochy poruseni),
d je pramér zkuSebniho télesa.

3%

Zkousky pevnosti v pfi€ném tahu byly provedeny za vlhkosti v dodaném stavu.

2.3 Pevnost ve stfihu v kombinaci s tlakem na nepravidelnych télesech

Podstatou zkousky je stanoveni pevnostni ¢ary horniny z bodi stfihovych pevnosti stanovenych pii
ruznych kombinacich normalového a smykového napéti. Zkouska se provadi na cca 15-ti kusovych
ulomcich ptiblizné krychlového tvaru o rozmérech hrany 30 — 40 mm. ZkuSebni télesa jsou umisténa do
forem krychlového tvaru o hrané¢ 50 mm, ve kterych jsou nasledn€ zabetonovéna s tim, Ze smykova
plocha je pfedurcena uprostied vysky krychle cca 2 mm mocnou vrstvou parafinu.

Pro vlastni zkousku jsou pfipravend zkuSebni télesa (po fddném vytvrdnuti betonu) rozdélena do tif
skupin. Pti zkousce se pak pro kaZzdou skupinu pouZzije jiny tiklon matric vkladanych mezi Celisti lisu —
45°, 60° a 75°.

Pti zkouSce jsou zkuSebni télesa vkldddana do matrice tak, aby parafinova vrstva ve stfedu télesa byla
orientovana podél stiihové hrany matrice. Na zkusebn{ télesa se pak umisti horni dil matrice, kryci dil a
véaleckové loZisko. Nasledné jsou zkuSebni télesa zatéZovana v laboratornim lisu do poruseni. Po jejich

usmyknuti se vyjmou zlisu ob& poloviny, obrys télesa se piekresli na folii a stiihovd plocha se
zplanimetruje.

Z velikosti sily na mezi poruseni se ur¢i pro kazdé zkousSené téleso normalové napéti na stfihové plose
pomoci vztahu

ovi=FilA; .cos a; [MPa],

tangencidlni napéti pak pomoci vztahu

List8z9
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wi=F;/A; .sina [MPa],

kde  A; je stfihova plocha télesa [mm],
Fi  sila na mezi poruseni [kN],
q;  thel stfihové roviny [°].

Vypoctend napéti se vynesou do grafu zavislosti tangencidlnitho napéti na normdlovém a body

7 Nz

pfedstavujicimi vysledky zkouSek se proloZi pevnostni ¢4ra horniny. Vysledky zkousky jsou parametry

pevnostni ¢ary uréené rovnici

T=0D+ G,.1tg Q.

24 Stanoveni smykovych parametri horniny dle Mohr-Coulomba

Smykové parametry jsou stanoveny ze znalosti hodnot pevnosti v tlaku a tahu, které se vykresluji
kruZnicemi v Mohrové diagramu. Pevnostni ¢dra horniny — Mohrova obdlka sestdvad ze dvou Césti:
v oblasti tahu a v tlakové oblasti po bod dotyku s kruZnici prostého tlaku jako parabola 2. stupné,
v dal$im pokracovani jako pifimka se sklonem te€ny paraboly v misté dotyku ke kruZnici prostého tlaku.

Parametry smykové pevnosti jsou ddny vzdalenosti priseciku uvedené piimky s osou pofadnic od
pocitku Mohrova diagramu — parametr 7y (odpovidajici soudrZnosti ¢ v mechanice zemin) a sklonem
pifmky, jenZ charakterizuje tihel vnitiniho tfeni @.
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