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UvoD

Studie provedena v. UTAM AV CR, v. v. i. byla motivovana poptavkou restauratorti po navrhu
vhodného zpiisobu zpevnéni omitky jizni fasadé budovy Staré prelatury v klastefe Kladruby. Na
fasadé Staré prelatury byl v 16t& 2019 zkousen postup zpevnéni vapennou vodou, doporuéeny NPU,
ovSem s negativnimi dopady, s projevy odpadajiciho pisku z oSetfované fasady. Odpadly pisek
v ramci urcitého poctu cykli moceni omitky vapennou vodou byl restauratory shromazd’ovan,
vysusen a jeho objem pfipadajici na jednotnou plochu omitky byl fotograficky dokumentovan (obr.

1).

Na UTAM byla na zékladé této skute¢nosti provedena experimentalni studie zaméfena na zjisténi
mechanickych vlastnosti historické omitky ze Staré prelatury a na efekty zpevnéni nékolika
navrzenymi postupy. Vzorky historické omitky pro laboratorni zkousky byly odebrané z fasady
pod vedenim jednatelky spole¢nosti Lareno s.r.o. pani Lenky Prochazkové v Cervnu 2019 a
popsané byly piedany ke zkouskdam do UTAM.

Cilem mechanickych zkousek bylo zejména zjisténi pevnosti omitky pied jejim zpeviiovanim a po
zpevnéni vybranymi postupy. Pro zhodnoceni vhodného postupu zpevnéni omitky byly provedeny
doplnujici analyzy zjistujici chemicko-mineralogické slozeni omitky, pdrovitost, nasdkavost
omitky a jeji povrchovou soudrznost.

STRUKTURA VZORKU OMITKY

Omitka obsahuje kousky nerozmichaného vapna, plevy a hlinéné hrudky.
Nejedna se o souvrstvi, zkouseny byly pouze vzorky podkladni omitky (bez Stukt a natérti).
Detail hlinéné hrudky vyseparované z omitky a zkoumané termickou analyzou je na obr. 2.

Obr. 1. Vzorky barokni omitky z jizni fasady Staré prelatury klastera v Kladrubech pred zpevnénim.



Obr. 2. Slozka omitky - hlinena hrudka o
velikosti nékolika cm po vyjmuti ze vzorku
omitky ¢. 15.

Misto odbéru vzorku omitky ¢. 15 - kout u
veze 1. patro. Méritko na obrazku: 1dil=1
cm.

NEGATIVNI EFEKT POSTUPU ZPEVNENI OMITKY VAPENNOU VODOU - ZKOUSKA
IN SITU

Pfimo na fasad¢ Staré prelatury byl testovan postup zpevnéni vapennou vodou (150 cykld) a
restauratory byl méfen objem materialu odpadly z fasady z vymezené zkusebni plochy béhem 10
cyklii namoceni a vyschnuti omitky. S nariistajicim pofadovym ¢islem namoceni omitky dochézelo
k nardstu objemu materialu, splaveného vapennou vodou z fasady na zem.

Obr. 3. Material historické omitky, splaveny a odpadly na zem pri opakovaném oSetrovani
(postriku) omitky vapennou vodou. Mensi objem materialu (nahore) byl sebrany ze zemé po
skonceni 10 cyklu v ramci 1-10 aplikace, vétsi objem (dole) po skonceni 10 cykli v ramci 82. - 92.
aplikace. Vysuseny material. Foto L. Prochazkova.



LABORATORNI ZKOUSKY OMITKY

POUZITA METODIKA

Termicka analyza - identifikace pojiva omitky a vapenné a hlinéné hrudky v omitce
SEM-EDS analyza — mikrostruktura omitky, prvkové slozeni komponent omitky
Rtutova porozimetrie — velikost porti v omitce, porovitost

Porovitost ptistupna vode — objem pori pristupnych vodé po namoceni omitky do vody
Peeling test (hmotnost omitky odtrzené lepici paskou) — povrchova soudrznost omitky
Mechanické zkousky - pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku

TLOUSTKA OMITKY

Dodané vzorky omitky mély rtznou tloustku v rozmezi 15 az 26,5 mm. Primérnéd tloustka
zkoumanych vzorkl omitky je 21 mm.

CHEMICKO — MINERALOGICKE SLOZENI OMITKY

Ze SEM-EDS analyzy vyplyvd, ze omitka obsahuje pisek pfevdzné na bazi kiemene a
hlinitokiemicitand. V jednom vzorku omitky byla pfitomna hlinéna hrudka o velikosti nékolika cm
— viz obr. 2. Hlinéna hrudka byla analyzovana termickou analyzou a bylo prokazano, ze obsahuje
jilové mineraly a oxyhydroxyslouceninu Zeleza (goethit?).

Pojivo omitky je vapenné, piipravené ze vzdusného vapna (obsah CaO ve vapenném pojivu je na
zakladé SEM-EDS analyzy 89-100% hm.). Také termickad analyza prokdzala vzdu$né vapno
v pojivu omitky.

FYZIKALNI VLASTNOSTI OMITKY

Porovitost omitky pfistupnéd vodé (po 24 hod ulozeni omitky pod vodou za atmosférického tlaku)
je v pruméru 31,4 + 1 objemovych %.

Absorpce vody vzorkem za atmosférického tlaku (nasédkavost po 24 hod) je 19,8 £ 1 %. hm.
Objemova hmotnost 1586 + 31 kg m>.

Porovitost stanovena rtutovou porozimetrii dosahuje hodnot 34-38% obj. Omitka obsahuje
prevazné pory velikosti 0,1-10 um, jsou vSak ptitomny i vétsi pory >10 um, které jsou piiznivé pro
prinik konsolida¢nich prostiedkt i s vétsi velikosti ¢astic.

Pevnost omitky byla stanovena zkouSkou pevnosti v tahu za ohybu. ZkouSenim ¢tyi zkuSebnich
téles pfipravenych z omitky (nestandardni velikosti téles vzhledem k historickému materialu) byla
zjisténa pramerna pevnost v tahu za ohybu 0,25 MPa se smérodatnou odchylkou 0,15.

Povrchova soudrznost omitky byla zkouSena tzv. peeling testem, podle metodiky UTAM
publikované v odborném ¢lanku (1,2). Jedna se o zkousku soudrznosti omitky pii opakovaném
odtrhavani lepici pasky pfilepené na povrch testované omitky (10 opakovani na jednom misté
povrchu omitky). Povrchové soudrznost omitky byla vyhodnocena jako velmi nizkd na zakladé
zjisténé prameérné hodnoty hmotnosti odtrzené omitky 95 mg.



DOPORUCENI PRO OSETRENI OMITKY ZA UCELEM ZPEVNENI

Vzhledem ktomu, ze omitka byla velmi malo soudrznd, obsahovala hlinéné hrudky a
mnohonasobné napousténi omitky vodnymi prostfedky by mohly omitku poskodit, byly navrzeny
pro laboratorni experiment a nasledné provedeny tfi nasledujici postupy zpevnéni omitky:

A. OSetfeni omitky organokiemicitym prostfedkem na bazi ethylsilikatu s koncentraci 300 g Si0O2
v 1 litru zpevnujiciho prosttedku (nasaknuti celé vrstvy omitky). Po vyschnuti omitky opakované
osetfeni stejnym prostiedkem do nasaknuti celé vrstvy omitky. Pro laboratorni zkousku byl pouzit
prosttedek Remmers KSE 300 a druhé napusténi bylo provedeno 3. dne po prvnim osetfeni omitky.
Spotteba prostfedku Remmers KSE 300 celkem pifi tomto oSetfeni byla vypoctena na 5 1
zpeviiovade na 1 m? omitky.

B. Osetieni omitky stejnym zptusobem jako v postupu A (dvakrat aplikace prostfedku Remmers
KSE 300) a nasledn¢ po vyschnuti omitky dalsi oSetfeni vapennym prostiedkem na bazi disperze
nanocastic vapna (hydroxidu vapenatého) v ethanolu. Pro laboratorni zkousku byl pouzit
prostiedek CaLoSiL E 25. Spotieba prostfedku Remmers KSE 300 celkem pti tomto oSetfeni: 5 1
zpeviiovace na 1 m? omitky a nasledna spotieba nanovapenného prostiedku (CaLoSiL E 25) 2,5 1
na 1m? omitky.

C. Osetfeni omitky vapennym prosttedkem na bézi disperze nanocastic vapna (hydroxidu
vapenatého) v ethanolu s koncentraci 25 g Ca(OH)2 v 1 litru zpeviiujiciho prostiedku (nasédknuti
celé vrstvy omitky). Po vyschnuti omitky dvakrat opakované oSetfeni stejnym prostredkem do
nasaknuti celé vrstvy omitky. Pro laboratorni zkousku byl pouzit prostifedek CalLoSiL E 25 a
nasledujici napusténi bylo provedeno 3. dne po piedchozim oSetfeni omitky. Spotfeba
nanovapenného prostiedku (CaLoSiL E 25) ve tiech krocich byla celkem 8 1 na 1m? omitky.

Omitky byly napousStény injekéni stiikackou rovnomérnym polévanim povrchu omitky
zpeviujicim kapalnym prosttedkem do prosaknuti celé vrstvy omitky. Po 3 tydnech po oSetfeni
byla nafezana zkuSebni téliska a provedeny mechanické zkousky. Pred zkouskou pevnosti v tahu
za ohybu byla zkouSena soudrznost omitky na povrchu odtrhavanim lepici pasky (peeling testem).

VLIV OSETRENI NA PEVNOST V TAHU ZA OHYBU OMITKY

Tab. 1. Pevnost v tahu za ohybu omitky po rizném postupu zpevnéni

Osetieni Pevnost v tahu | Smérodatnd | Variacni
za ohybu odchylka soucinitel
(MPa)
A. 2x Remmers KSE 300 0,73 0,04 0,05
B. 2x Remmers KSE 300, 1x CaLoSiL E 25 0,67 0,01 0,02
C. 3x CaLoSiL E 25 0,41 0,13 0,33
Referencni (neosetrena) omitka 0,25 0,15 0,59

Zkouseni efektl zpevnéni je pii pouziti redlnych vzorki omitky zatizeno problémem nehomogenity
historického zkusebniho materialu a vétSinou také mensim poctem zkusebnich téles. Na druhou



stranu je cenné pozorovat vliv zpeviiovacu piimo na autentickém materidlu, ktery vyzaduje
konsolida¢ni zéasah.

Pti srovnavani hodnot pevnosti nezpevnéné a zpevnéné omitky je nutné si uvédomit, Ze pevnostni
zkousky po oSetfeni jsou provadény na jinych omitkovych téliscich, nez které byly zkouseny
(destruovany) ve stavu pied oSetfenim, a je také nutno piihlédnout k odchylce mezi hodnotami
pevnosti jednotlivych zkuSebnich téles.

Nicméné, na ziakladé zhodnoceni vysledkii pevnostnich zkouSek lze konstatovat, Ze v§echny
tfi zkouSené postupy vedly k vyznamnému zpevnéni omitky.

Nejvyssi pevnost v tahu za ohybu méla omitka po zpevnéni prosttedkem Remmers KSE 300 (2x),
srovnateln¢ vysokou pevnost také omitka zpevnéna kombinaci Remmers KSE 300 (2x) a CaLoSiL
E 25 (1x), nejnizsi pevnost méla omitka zpevnéna trojnasobnou aplikaci prostfedku CaLoSiL E 25.

VLIV OSETRENI OMITKY NA POVRCHOVOU SOUDRZNOST OMITKY

Tab. 2. Hmotnost odtrzené omitky po rtizném postupu zpevnéni (test odtrhavani lepici paskou)

Postup osetfeni Primérnd hmotnost odtrzené omitky
z povrchu
(mg)
Pted zpevnénim Po zpevnéni
A. 2x Remmers KSE 300 91,2 26,6
B. 2x Remmers KSE 300, 1x CaLoSiL E 25 75,6 15,1
C. 3x CaLoSiL E 25 119 6

(Pouzita oboustranna lepici paska s plochoul0 cm?, tloustkou 1 mm).

Mnozstvi uvolnéné omitky (v mg) odtrzenim lepici pasky z povrchu omitky je pro jednotliva
osetieni omitky ve stavu pted zpevnénim a po zpevnéni uvedeno v tabulce 2.

Nejlepsiho efektu na povrchovou soudrznost omitky bylo dosazeno opakovanou aplikaci
prostiedku CaLoSil E 25 (viz obr. 16 v Ptiloze). Vyrazné zpevnéni povrchu omitky je disledkem
depozice vnesen¢ho véapna prevazné v hloubce 0-6 mm pod povrchem omitky (zjisténo
fenolftaleinovou zkouSkou obarvenim pti¢ného fezu omitky).

Po oSetfeni nanovapnem se z povrchu omitky uvoliiovalo lepici paskou jiz minimalni mnozstvi
materialu (pouze 6 mg po zpevnéni oproti 119 mg pted zpevnénim). I dalsi dva zplisoby zpevnéni
(zpevnéni ethylsilikatem, a ethylsilikdtem a nasledné nanovapnem) vyznamné zlepsily povrchovou
soudrznost omitky, ale vzhledem k rovnomérnéjsi distribuci nového pojiva v hloubce omitky nebyl
efekt zpevnéni na povrchu tak vyrazny.

DISKUZE VYSLEDKU

Vzhledem k nizké pevnosti a soudrznosti omitky pfed zpevnénim a vzhledem ke slozeni omitky
(ojedinéle hlinéné hrudky v omitce) je zpevilovani omitky opakovanym postiikem vapennou vodou



znacn¢ rizikové. Namocenim dochazi k dalSimu snizeni pevnosti omitky a muize dojit k
dezintegraci omitky a odpadavani zrn pisku.

Byly navrzeny tfi postupy zpevnéni omitky prostiedky na bazi ethylsilikatu a/nebo nanovéapenné
disperze a ve vSech ptipadech bylo prokdzano zpevnéni omitky.

Omitka po trojnasobném napusténi CaLoSiLem E 25 dosahla pevnosti v tahu za ohybu 0,41 MPa,
coz predstavuje zvyseni pevnosti oproti priméru pevnosti nezpevnéné omitky o 64%. Naruast
pevnosti je nizsi ve srovnani s efektem zpevnéni omitky po aplikaci ethylsilikatového zpeviiovace
(Remmers KSE 300). Divodem je relativné nizsi koncentrace pojiva (vapna) v nanovapenném
zpeviovaci (25g/l) ve srovnani s koncentraci SiO2 (300g/1) v ethylsilikdtovém zpeviiovaci
(Remmers KSE 300). Doporuceny postup pii zpevitovani omitky nanovépennou disperzi, napf.
CaLoSiL E 25, byl v roce 2015 publikovan ve form¢ pamatkového postupu (3).

V popsané laboratorni studii byla pouzita nanovapenna disperze CaLoSiL E 25 s koncentraci vapna
25g/1 v prostfedku z ditvodu jeji dostupnosti pro studii. Pro oSetfeni vapenné omitky v praxi lze
doporucit i variantu niz§i koncentrace nanovapenného prostiedku (v tom ptipad€ se oSetieni
opakuje vicekrat, podle koncentrace vapna v produktu). Nizsi koncentraci (napt. 10g/1) je mozné
pfipravit fedénim vice koncentrovaného produktu ethanolem. Je mozné téz volit komeréni produkt
s koncentraci 15g/1 (CaLoSiL IP 15). Upiednostnénim opakovaného oSetieni omitky produktem s
nizsi koncentraci nanovéapna pted jednou aplikaci vice koncentrovaného prostfedku se obvykle

ziska lepsi distribuce nového vapenného pojiva ve vrstveé osetfené vapenné omitky.

Nejvyssi pevnost po oSetfeni méla omitka po dvojnasobném napusténi prosttedkem Remmers KSE
300. Lze piedpokladat, ze podobn¢ efektivni budou i jiné organokiemicité prostiedky na bazi
ethylsilikatu s obdobnou koncentraci (300-400 g SiO2 v 1 litru zpeviiyjiciho produktu, napt. Porosil
Z, Porosil RZ, atd). Z odborné literatury je znamo (4), Ze nckteré organokiemicité prostredky
zanechéavaji dlouhou dobu oSetfeny povrch hydrofobni, coz je nezddouci efekt vzhledem
k pozadovanému hydrofilnimu charakteru vapenné omitky. Z toho divodu je vyhodné provést
oSetfeni omitky organokifemicitym prostfedkem a nasledné, po vyschnuti omitky, jesté hydrofilnim
vapennym prostiedkem na bazi nanovapenné disperze v alkoholu (postup zpevnéni ,,B%).
Vzhledem k charakteru pojiva omitky (uhli¢itan vapenaty ze vzdusného vépna) a vzhledem
k pfitomnosti hlinénych hrudek v omitce je oSetfeni omitky vySe popsanou kombinaci aplikace
ethylsilikatového a nasledn€ vapenného prostiedku opodstatnéna.

ZAVER

Byly zjistény chemicko-fyzikalni vlastnosti historické omitky vyzadujici zpevnéni.

Bylo konstatovano, ze postup zpevnéni mnohonasobnym macenim omitky vapennou vodou (az
150 krat), je pro omitku rizikovy vzhledem k nizké pevnosti a soudrznosti omitky a obsahu
hlinénych komponent v omitce.

Na zaklad¢ provedenych laboratornich zkousek bylo nejvyssi zpevnéni dosazeno dvojnasobnym
osetfenim omitky organokiemicitym prostifedkem na bazi ethylsilikatu s koncentraci SiO2 300 g/1.
Z dtvodu pozadovanych hydrofilnich vlastnosti omitky bylo doporuceno finalni oSetfeni omitky
nanovapennym prostiedkem, napt. CaLosil IP 15 nebo CaLoSiL E 25 (pfip. i fedénym na nizsi
koncentraci ethanolem).
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PRILOHA

Termické analyza vzorkt omitky

Termicka analyza byla pouzita k identifikaci pojiva vzorku Kladruby 13. Byla analyzovana pojivova frakce
malty s velikosti ¢astic mensi nez 0,063 mm, ale i odseparovana hrudka nerozmichaného vapenného pojiva.
Zaznamy obou vzorkdl (obr. 4 a 5) maji podobny prubéh vyznacujici se jednim vyraznym déjem, a to
rozkladem uhli¢itanu vapenatého v rozmezi teplot 600-800°C s hmotnostnim ubytkem 27 %, resp. 40,3 %
Tyto ubytky odpovidaji obsahu uhlic¢itanu 61,4 % (vzorek Kladruby 13) a 92 % hm. (vzorek Kladruby 13
vapennd hrudka). Niz$i obsah uhli¢itanu ve vzorku Kladruby 13 lze vysvétlit znecisténim analyzované
frakce jemnym kamenivem. V teplotnim intervalu 200 — 600°C dochézi u obou vzorkti malt k malému a
pozvolnému ubytku hmotnosti (3,9 % a 3 %), coz sv€d¢i o nizkém obsahu chemické vazané vody. Pomér
uvolnéného CO; a vazané vody CO»/H>O ma u vzorku vapenné hrudky hodnotu 13. Tato hodnota odpovida
dle metodiky Moropoulou (5) pro historické malty vzdusnému véapnu.

Sample: Kladruby 13
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Obr. 4 : Zaznam termické analyzy vzorku Kladruby 13

Sample: Kladruby 13 lime lump
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Obr. 5 : Zaznam termické analyzy vapenné hrudky ze vzorku Kladruby 13



Dalsim analyzovanym vzorkem byl vzorek hlinéné hrudky Kladruby 15. Na zaznamu TGA/DTG analyzy
bylo zaznamenano nékolik past v celém teplotnim intervalu (obr. 6) s celkovym hmotnostnim ubytkem 3,6
% hm. Pfi teplotach do 200°C dochazi k uvolnéni fyzikalné vazané vody ze vzorku, v intervalu teplot
200°C-700°C se wuvolnuje voda vazana chemicky, jedna se pravdépodobné o dehydrataci
oxyhydroxysloucenin Zeleza (goethit?, pas 270°C) a jilovych mineralii (pasy 484°C a 646°C). Posledni maly
ubytek 800-1000°C souvisi s uvolnénim CO; z karbonati.

Sample: Kladruby15 hlina koule N2
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Obr. 6 : Zaznam termické analyzy vzorku hlinéné hrudky ze vzorku Kladruby 15
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SEM-EDS analyza

SEMHV: 15.00 kv WD 15.00 mm
Wiew fieid: 14.07 mm  Det: BSE 2mm 1
SEMMAG: 13 x Dateimiddy: 061719 ITN‘n

Obr. 7 Analyzovany vzorek omitky - vievo makrosnimek,
vpravo snimek z elektronového mikroskopu (SEM)

SEM HY: 15.00 kv WD: 15.00 mm
View field: 1.83 mm Det: BSE 500 pm ’
SEM MAG: 100 ¥ Date(middy): 061719 rrmn

Obr. 8 Vlevo mikrostruktura omitky (SEM), vpravo chemické sloZeni pisku a pojiva omitky (SEM-EDS
mapa: zelend zrna kremene, modra zrna hlinitokiemicitanii, Cervena vapenné pojivo omitky)

Tab.3. Chemické slozeni (SEM-EDS analyza) komponent omitky

1 2 3 4 5 6A 6B 7A 7B 7C 8 9 10 1"

CaO 021 058 327 100 975 983 932 983 975 983 891 903 922
SiO: 100 62,1 582 629 061 048 285 022 072 033 6,38 505 382
Al203 19,2 254 221 0,31 159 019 0,14 012 265 212 1,91
MgO 1,63 0,06 065 05 119 086 120 05 102 077 0,81
Na.0 051 874 107 0,14 0,13 0,09 0,08 0,08 0,16 0,20 0,11
K20 17,8 1,10 0,63 0,05 0,11 0,07 043 022 0,22
SOs 028 011 040 009 0,96 031 028 031 029

Cl 0,05 025 034 019 024 0,8 0,31 0,21 0,15
TiO: 0,11 0,25 0,15
FeO 0,11 4,16 023 0,40 0,66 0,52
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Obr. 9 Analyzované komponenty omitky:1 — kiemenné zrno, 2,3,4 — zrna zivcu (hlinitokiemicitani), 5 —
kousek vapna, 6 az 11- vapenné pojivo. Chemicke slozeni komponent viz Tabulka 3.
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Obr. 10 Analyzovany vzorek hlinené hrudky - vlevo makrosnimek,
vpravo snimek z elektronového mikroskopu (SEM).
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Obr. 11 Mikrostruktura a chemické slozeni hlinéné hrudky v omitce (SEM-EDS
mapa: zelena- zrna kiemene, modrd -zrna hlinitokiemicitanii, cervend-vdpenaté

slozky)
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Rtut'ova porozimetrie

Tab.4. Distribuce velikosti porii v omitce (analyzovany dva vzorky, znacené 1 a 2)

Distribuce velikosti péri (% obj.)

SAMPLE

Porovitost [%
obj.]

0,005-0,01pm

0,01-0,1 pm

0,1-1 pm

1-10 pm

10-100 pm

100-375 pm

KL1 sl

33,91

0,16

2,90

30,18

33,53

22,71

10,53

KL2 sl

37,90

0,28

6,92

41,74

16,14

28,61

6,30

KL1
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AL LA
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Obr. 12 Distribuce velikosti porii v omitce ze vzorku 1
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Obr. 13 Distribuce velikosti porii v omitce ze vzorku 2
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Pérovitost piistupna vodé za atmosférického tlaku podle CSN EN 1015-10.

Vzorky omitek byly vysuSeny do konstantni hmotnosti, byla zaznamenana jejich pocatecni
hmotnost v suchém stavu (m0), nasledn¢ byly ulozeny pod vodou (destilovana voda) po dobu 24
hodin. Vodou nasycené¢ vzorky byly zvazeny na vzduchu a pod vodou.

Porovitost pristupna vodeé po 24 hod ulozeni pod vodou za atmosférického tlaku je v praiméru
31,441 objemovych %. Absorpce vody vzorkem za atmosférického tlaku je 19,8 =1 %. hm.
Objemova hmotnost 1586 + 31 kg m-3.

Tab.5. Fyzikalni viastnosti sady dodanych vzorkit omitky

Vypocty podle vzorcii uvedenych v CSN EN 1015-10 a CSN EN 1936 (7/2007).

Hmot 4 nlivy Objemové Prit Otev. Prii  Absorpce o
_ o nost . « Volume of fena mér vody x
oznaceni vzorki objem  hmotnost mér L ) ) y mér
vody o open pores poéro stdv  vzorkem o
(€3] (mD) [kg.m-3]  stdv vitost atm. tlak stdy
[%] [%e]

1 kus omitky 16,5 56,3 1644 16,5 29.4 17,8

2 s omitky 8,7 26,8 1554 8,8 32,7 21,0

3 kus omitky (s plevami) 15,2 48,3 1574 1586 15,3 3,6 314 20,0 19,8

4 kus omitky 30,7 944 1556 31 30,7 326 LI 209 L1

9 fus omitky 471 1522 1592 472 31,0 19,5

6 kus omitky (s plevami) 37,7 121,9 1595 37,8 31,0 19,4

Mechanické zkousky

Schéma stanoveni pevnosti za ohybu pfi soustfedéném zatizeni

Legenda
1 Podpémy vilec
2 Véleo prenasejicl zatizeni




Vyhodnoceni podle CSN 12372 (721145) Stanoveni pevnosti za ohybu pii soustfedéném zatizeni

_3Fl]
Y YE
Rir pevnost v ohybu, v megapascalech
F, Fmax zatizeni pfi poruseni, v newtonech
1 vzdalenost mezi podpérnymi valecky, v milimetrech
b Sitka priifezu zkuSebniho télesa v blizkosti lomové plochy, v milimetrech
h (tloustka) vyska prafezu zkusebniho télesa v blizkosti lomové
plochy, v mm
Ohyb Nezpevnéna
omitka CSN 12372
Pevnost v ohybu [MPa]
Nazev Fmax . Sitkab | Podpory 1 . . Nazev . ‘
vzorku IN] Vyska h [mm] [mm] [mm] Nazev zdznamu obr délka [mm] | Pevnost Rif[MPa]
kr 1 9,18 14,44 22,1 40 kr 001.xls 0,12
kr 2 54,05 19,65 27,98 40 kr 002.xls 0,30
kr 3 30,23 21,25 27,79 40 kr 003.xls 0,14
kr 4 166,48 24,36 38,62 40 kr 004.xls 0,44
Primér = 0,25
Smérodatna odchylka 0,15
Varia¢ni soucinitel 0,59
lukas
Silomér 2kN
Snimac
pruhybu none
rychlost
zatézovani 0,15 mm x min-1
Ohyb Zpevnéna
omitka CSN 12372
Pevnost v ohybu [MPa]
Nazev Frmax . Sitkab | Podpory 1 . . Nazev ,
vzorku IN] Vyska h [mm] [mm] [mm] Nazev zdznamu obr délka [mm] | Pevnost R« [MPa]
k12 1 110,46 19,81 24,11 40 k12 001.xls 0,70
k12 2 91,53 17,99 22,58 40 K12 002.xls 0,75
' Primér = 0,73
Smérodatné odchylka 0,04
Varia¢ni soucinitel 0,05
Lukas
Silomér 2kN
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Snimac

prihybu none
rychlost
zatézovani 0,15 mm x min-1

Ohyb Zpevnéna
omitka CSN 12372

Pevnost v ohybu [MPa]

Nazev Fmax . Sitkab | Podpory 1 . . Nazev ,
vzorku IN] Vyska h [mm] [mm] [mm] Nézev zdznamu obr délka [mm] | Pevnost R« [MPa]
k13 1 95,07 19,52 22,45 40 k13 001.xls 0,67
k13 2 77,78 18,03 21,04 40 k13 002.xls 0,68
Priamér = 0,67
Smérodatna odchylka 0,01
Varia¢ni souCinitel 0,02
lukas
Silomér 2kN
Snimac
pruhybu none
rychlost
zatézovani 0,15 mm x min-1
Ohyb Zpevnéna
omitka CSN 12372
Pevnost v ohybu [MPa]
Nazev Frmax - Sitkab | Podpory 1 . , Nazev ,
vzorku IN] Vyska h [mm] [mm] [mm] Nazev zaznamu obr délka [mm] | Pevnost Rif[MPa]
k14 1 55,81 18,86 18,76 40 k14 001.xls 0,50
k14 2 25,91 17,99 15,31 40 k14 002.xls 0,31
Primér = 0,41
Smeérodatnd odchylka 0,13
Variaéni soucinitel 0,33
lukas
Silomér 2kN
Snimac
pruhybu none
rychlost
zatézovani 0,15 mm x min-1
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Vysledky zkousky povrchové soudrznosti (peeling testu)

Obr. 14. Vysledky peeling testu pred a po zpevneéni. V levém sloupci omitka odtrzend lepici paskou
z povrchu vzorku pred zpeviiovanim (10 odtrhit na stejném misté). Ve stiednim sloupci odtrzena
omitka po zpevnéni jednou aplikaci prostiedku Remmers KSE 300. V pravém sloupci odtrzend
omitka po zpevneéni dvéema aplikacemi prostredku Remmers KSE 300.
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Obr. 15. Vysledky peeling testu pred a po zpevnéni. V levém sloupci odtrzend omitka lepici paskou
z povrchu vzorku pred zpeviiovanim (10 odtrhit na stejném misté). Ve stiednim sloupci odtrzena
omitka po zpevnéni jednou aplikaci prostredku Remmers KSE 300. V pravém sloupci odtrzend
omitka po zpevnéni dvema aplikacemi prostiedku Remmers KSE 300 a po prestavce dvou dni 1
aplikaci prostiedku CaLoSiL E 25.
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Obr. 16. Vysledky peeling testu pred a po zpevnéni omitky prostiedkem CaLoSiL E 25.

V levém sloupci odtrzena omitka lepici paskou z povrchu vzorku pred zpeviiovanim (10 odtrhii na
stejném misté). Ve strednim sloupci odtrzena omitka po zpevnéni jednou aplikaci prostredku, v
pravém sloupci odtrzenda omitka po zpevneni dvema aplikacemi prostiedku CaLoSiL E 25.
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