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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

1. Popis vzorku, metodika

Zpracovatelkou bylo na Zadost zadavatele odebrano osm vzork(l omitek rzného stafi a typu
z nadvorni (severni) fasady hradu Cesky Sternberk. PoZadovana je analyza zasoleni vybranych

vzork( a rozbor a popis omitek. Oznaceni, popis a poZadovana stanoveni jsou uvedena v tab. 1.

Tab. 1 Prehled vzork( se slovnim popisem a poZadovanym stanovenim
Evidencni €. vzorku Popis vzorku Pozadované stanoveni
125/32-18 1A, cementovy plast paty véze | stupen zasoleni
126/32-18 1B, cementovy plast paty véZze | stupen zasoleni
127/32-18 2, cementovy plast paty véze rozbor a popis omitky
128/32-18 3, omitka u okapu stupen zasoleni
129/32-18 4, omitka u okapu stupeni zasoleni
5, sjednocujici uprava z20. . ,
1 2-1 k
30/32-18 stoleti, v rozbor a popis omitky
131/32-18 6, starsi omitka pod vzorkem 5 | rozbor a popis omitky
7, sjednocujici uprava z20. . ,
132/32-1 k
Rl e stoleti, rovna fasada rozbor a popis omitky
A Stupen zasoleni
Stanoveni mnoizstvi vodorozpustnych chloridli, siranl a dusi¢nanl bylo provedeno

semikvantitativni selektivni analytickou metodou pomoci testu Merckoquant fy Merck. Stupné
zasoleni byly posouzeny v souladu s normou €SN P 73 0610 (viz tab. 2).

Tab. 2 Stupné zasoleni dle normy CSN P 73 0610

Stupeﬁ:a;;:)esnll’odle S Hmot. % chloridi Hmot. % dusi¢nant Hmot. % sirani
nizky pod 0,075 pod 0,1 pod 0,5
zvydeny 0,075 - 0,20 0,1-0,25 0,5-2,0
vysoky
velmi vysoky nad 0,5 nad 0,5 nad 5

B Rozbor a popis omitek

Z dezintegrovanych casti vzorkd zkoumanych malt byl v 10% HCI rozpustén uhli¢itanovy podil.
Za predpokladu, Ze kamenivo neobsahuje uhli¢itany, je rozpustna ¢ast tvofena pouze uhli¢itany z
pojiva malty. Udaje o zastoupeni nerozpustnych podild jsou uvedeny v textu.

Nerozpustny zbytek (kamenivo) byl podroben sitové analyze s pouzitim sit o priiméru oka 0,16;
0,25; 0,5; 1 a 2,5 mm. Na zdkladé hmotnosti jednotlivych frakci byly sestaveny grafy distribuci
nerozpustného zbytku a fotodokumentace frakci nerozpustného zbytku jednotlivych zkoumanych
malt.
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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady
2. Dokumentace, pozorovani a vysledky prizkumu

A Stupen zasoleni

K analyze zasoleni byly odebrany 4 vzorky — 1A (lic) a 1B (jadro) cementové kénické obezdéné
paty véZe, a 3 a 4, tedy starSi vapenné omitky z blizkosti okapni roury, kde byl predpokladan
zvySeny obsah soli (analogicky k situaci z prlizkum, provadénych v r. 2017 na zdpadni ¢asti hradni
fasady, kde se z hlediska obsahu soli ukdzalo jako problematické pravé okoli okapni roury).

Odbérova mista jsou dokumentovana nize.

Vysledky stanoveni jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Vysledky stanoveni stupné zasoleni

Vzorek Hmot. % chloridt Hmot. % dusi¢nant Hmot. % sirant

1A (lic) pod’0,975 pOf’ 0:1 po’d 0:5
nizky nizky nizky

. s pod 0,075 pod 0,1 pod 0,5
1B (jadro) nizky nizky nizky

pod 0,075 pod 0,1 pod 0,5
3 L P PR
nizky nizky nizky

pod 0,075 pod 0,1 pod 0,5
4 L P PR
nizky nizky nizky
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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

Diskuse:

Jak vyplyva z tabulky, u vzorkd nebyla zjisténa pFitomnost Zadného typu soli nad detekovatelnou
hranici.

B Rozbor a popis omitek

Této analyze byly podrobeny 4 vzorky — vzorek 2 z cementového plasté paty véze, vzorek 5 a 6
z plasté véze, a vzorek 7 z rovné plochy severni fasady.

Vzorek 127/32-18 — vzorek 2, cementovy plast paty véie

Vzorek byl odebrdn z cementové omitky na obezdivce paty véze, kterou ing. arch. Jan Vesely a kol.
ve své zpravé z OPD datuji do prvnich let 20. stoleti, a to jako souslednou s omitkou sjednocujici
celou plochu nadvorni fasady (odebrana a zde pojednana jako vzorek 5 a 7).

obr. 4 Odbérové misto vzorku 2

Vzorek by odebran jako soubor jednoho velkého a tfi mensich ostrohrannych kus omitky. Na lici
je, stejné jako na dokumentaci z mista, patrné biologické napadeni, stejné jako na rubu (zeleny
film); lic omitky je také silné znecistén usazeninami (Cerné zabarveni). Pfi optickém prizkumu bylo
zjisténo, Ze omitka je dvouvrstvd — svrchni vrstvu tvofi tvrdsi Sedobild omitka s barevnym
kamenivem; spodni, tenci vrstvu pak okrovobild, o néco mékci, ale i tak tvrda omitka. Aplikace
dvouvrstvych omitek, kdy spodni omitka je mékci, je metoda typickd pro omitani fasad v prvni
poloviné 20. stoleti.
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32-18 Cesky Sternberk

stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

Dezintegraci v HCl a nasledné granulometrické analyze byly tyto dvé vrstvy podrobeny jednotlivé.
Pti dezintegraci v HCI doslo u obou vrstev k tvorbé znaéného mnozstvi kfemicitanového gelu. Tento
jev je typicky pro cementové malty a omitky, stejné jako velmi omezend aZ nulovd nasdkavost,
kterd byla u vzorku 2 rovnéZ pozorovana. Z toho lze usuzovat, Ze se jednd o Cisté hydraulickou
omitku (svrchni vrstva), resp.hydraulickym pojivem nastavenou vapennou (spodni vrstva) omitku.

Kamenivo svrchni vrstvy tvofilo témér 69 hmot. % se zrny velikosti d/D 0/7mm, u spodni vrstvy
pak 71 hmot. % se zrny velikosti d/D 0/8 mm, ojedinéle i se zrny vétsimi.

obr. 5 Odebrany vzorek 2

svrchni
Seda
vrstva

spodni
okrova
vrstva

]
~

lour Chart #13

obr. 6 Lom vzorku 2 s vyznacenymi dvéma omitkovymi vrstvami
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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

Vzorek 130/32-18 — vzorek 5, sjednocujici Gprava z pocatku 20. stoleti

Vzorek omitky, ktera v posledni fazi stavebnich Uprav sjednotila povrch nadvorni a vychodni
fasady, a kterou Vesely a kol. datuji na poc¢atek 20. stoleti, byl odebran z fasady byvalé véze.

obr. 7 Odbérové misto vzork(i 5 a 6

Vzorek byl odebran jako soubor nékolika stfednich a malych kusovych tlomkd s ostrymi hranami.
Na rubu nesl fragmenty bélavé vdpenné vrstvy, kterd tvofi lic predchozi omitky (zde studovana a
popsana jako vzorek 6).

Samotnd omitka ma svétlou barvu, na lici s okrovym nadechem a sdo lice se propisujicim
drobnym barevnym kamenivem. Kamenivo tvofilo zhruba 63 hmot. %, s frakcemi ve velikosti d/D
0/2,5 mm. Omitka byla pevna a soudrina, ne pfilis tvrda. Dle reakce s HCl jde o maltu pojenou
vzdusnym vapnem, s pfipadnym malym podilem hydraulické slozky.

obr. 8 Odebrany vzorek 5
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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

Vzorek 131/32-18 — vzorek 6, starsi omitka pod vzorkem 5

Tento vzorek byl odebrdn z tésného sousedstvi vzorku 5, jehoZz podklad tvofi; rovnéz snimek
odbérové situace je uveden vyse u vzorku 5. Jde o starsi omitkovou vrstvu (pfesné casové zarazeni
nebylo Ize urcit), na niZ byla nanesena sjednocujici omitka z 20. stoleti (z niz byl odebran vzorek 5).

»

ur Chart #13

obr. 9 Odebrany vzorek 6

Vzorek byl odebran jako soubor nékolika malych kusi omitky a omitkové drté. Na lici nesl
viditelnou bélavou vapennou vrstvu — nejedna se vSak o natér, spiSe o na povrch vyloucené pojivo
(vzdusné vapno) z matrice omitky.

Samotnd omitka ma velmi svétlou matrici, pojena je vzdusnym védpnem. V omitce je patrné
barevné kamenivo, které tvofi 66 hmot. %, s frakcemi velikosti d/D 0/5 mm. Vzorek byl pevny a
soudrzny, mékky.
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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

Vzorek 132/32-18 — vzorek 7, sjednocujici omitka z po¢atku 20. stoleti

Vzorek, ktery by mél byt shodny se vzorkem 5, byl odebran z rovné plochy fasady.

-
e S AR g
pohled, vpravo detail)

e oA

o celkovy

Vzorek byl odebran jako soubor vétsich i mensich dlomkd a omitkové drté. Jak bylo zjisténo a jak
piSe i Vesely a kol., na useku fasady, odkud byl vzorek 7 odebran, je sjednocujici omitkova Uprava
tvorena dvouvrstvou omitkou, jadrovou a tenci Stukovou. Pro dalsi analyzu byly obé vrstvy
studovany jednotlivé.

Obé vrstvy obsahuji vyrazné barevné kamenivo, které na lici Stuku vystupuje. Lic Stuku ma o néco
tmavsi barvu, s nadechem do okrova; jinak je matrice jadra i Stuku velmi svétld. Kamenivo Stuku
tvofilo 66 hmot. % se zrny d/D 0/5 mm, s ojedinéle vétsimi zrny; kamenivo jadra pak tvofilo cca
73,5 hmot. % se zrny d/D 0/9, i zde s ojedinélymi vét$imi zrny. Omitka jako celek byla pevna
a soudrznd, ne vsak pfilis tvrdd; jddrovd omitka se jevila kiehci, vice poSkozena. Pojivem je prevainé
vzdusné vapno, s moznym pfidavkem hydraulického pojiva.

obr. 12 Odebrany vzorek 7
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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

Distribuce nerozpustného podilu, barevnost frakci kameniva

Jak jde vidét na souhrnném grafu nize, vSechny vzorky maji velmi podobnou distribuci
nerozpustného podilu (kameniva). Maxima dosahuje kfivka vidy ve frakci 0,5 az 1 mm v primeéru,
kterd tvori 35 az 48 hmot. %. Prabéh krivek ma tvar typicky pro historické malty a omitky, s podilem
nejjemnéjsi (jilové) slozky nad 5 hmot. %

Distribuce nerozpustného podilu
e svichni ==l=? spodni —t5 — —a—7 Stuk 7 jadro
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graf 1 Distribuce nerozpustného podilu vzork( akce 32-18

Podobnost vzork(l je patrnd také pfi srovnani kameniva. VSechny vzorky maji velmi podobné az
shodné kamenivo, a to co se tyce druhové skladby, tak i tvaru a velikosti zrn. U vzorkd 5, 6 a 7 jsou
pfitomna i zrna tzv. sazavinl, tedy ulomkd strusky ze zpracovani Zelezné rudy ve Vlastéjovicich,
které lezi u Zruce nad Sazavou, tedy proti proudu reky. Sazaviny neobsahuje pouze vzorek 2.

Co se tyce barevnosti zejména nejjemnéjsi (jilové) frakce, tak je opét shodné pro vzorky 5, 6 a 7
velmi svétld, az bild. Jilova frakce vzorku 2 je ve svrchni omitce stfedné Sedd, pro spodni omitku pak
Sedookrova — toto tmavsi zbarveni je zplGsobeno hydraulickymi slozkami cementu, pouZitého jako
pojiva.

Souhrnné lze fici, Ze obsah kameniva se u vSech vzork( nachazi v pomérné tzkém intervalu (66 az
témér 74 hmot. %). Kamenivo samé pochazi z jednoho (mistniho) zdroje, coZz jde vidét jak na
snimku srovnani jednotlivych frakci, tak i na kfivkach distribuce kameniva; v praxi pak i ve vlastni
matrici omitky. UZivané kamenivo nebylo nijak modifikovdno, co se tyCe zastoupeni jednotlivych
frakci, s vyjimkou chybéjicich sazavinG ve vzorku 2.
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32-18 Cesky Sternberk
stanoveni stupné zasoleni, rozbor a popis omitek
podklad pro obnovu fasady

3. Zaveér

Zpracovatelkou byl na Zadost zadavatele odebran soubor vzork(l fasadnich omitek ze
severni/nadvorni fasady hradu Cesky Sternberk, a to b&hem probihajicich praci na jeji obnové
fasady. PoZzadovdano bylo stanoveni stupné zasoleni a také rozbor a popis vybranych omitek.

Pfi analyze zasoleni bylo zjisténo, Ze Zadny vzorek neobsahuje Zadnou sll nad hranici
detekovatelnosti. Stav omitek z tohoto hlediska Ize tedy pokladat za zcela bezproblémovy.

Rozboru a popisu byly podrobeny celkem 4 vzorky omitek, kdy tfi pochazeji dle zpravy z OPD ing.
arch. J Veselého a kol., zpocatku 20. stoleti; jeden vzorek (vzorek 6) byl pak starsi omitkovou
vrstvou, na kterou byla ona omitka z 20. stol. aplikovana. Vzorky 2 a 7 pak byly dvouvrstvé, pficemz
kazda vrstva byla déle analyzovana a popisovana zvlast.

Pro vSechny vzorky plati, Ze obsah kameniva se v nich pohyboval kolem 70 hmot. % (pfesnéji 66 aZ
74 hmot. %), a také pouzité kamenivo pochazi z jednoho, mistniho zdroje. Vzorky 5, 6 a 7 také
obsahuiji tzv. sazaviny. Pojivo bylo v pfipadé vzorku 2 hydraulické (svrchni vrstva), resp. hydraulické
s pfidavkem vzdusného vapna (spodni vrstva), u vzorku 6 (starSi omitka) vyluéné vzdusné vapno, u
vzork(l 5 a 7 (pro obé vrstvy) pak vzdusné vapno s pridavkem hydraulického pojiva. Pro dvouvrstvé
omitky 2 a 7 pak plati, Ze svrchni omitkovd vrstva je o néco tvrdsi, nez spodni, coz je jev pro
moderni omitky z po¢atku 20. stoleti charakteristicky. Vzorek 2 je dale velmi omezené az naprosto
nenasakavy.

Vyse uvedené vysledky poskytuji pouze zdkladni informace o fasddnich omitkach a je mozné a
vhodné zde uvedené zdvéry rozsifovat dalSimi analyzami tak, jak budou prace na fasadé
pokracovat.

Dochované omitky a jejich souvrstvi predstavuji jedinecny doklad o vyvoji objektu a jsou jednim z
dllezZitych faktord jeho pamatkové hodnoty, proto je tfeba je v co nejvyssi mozné mife zachovat i
naddle, a k odstranéni jednotlivych vrstev pfistupovat az po komplexnim pamatkovém posouzeni.

y
V Praze dne 4. 5. 2018 *é‘ 5

Mgr. Vlagislaya Krajéova

”

F rha (LO.
Ing. Dagmar Michoinova, Ph. D.
vedouci laboratore

Rozdélovnik: P ~amatkovy ustav
1. zadavatel praci i
2. NPU UOP stiednich Cech
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