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1. Uvod

Protokol o vyvoji a zkouSkach omitek byl vypracovan na zékladé objednavky
KrU Jihomoravského kraje ze dne 9. 3. 2018 s ndzvem Testovani omitkovych smési
pro obnovu fasady budovy KrU, Zerotinovo nam. 1, Brno.

Ukolem bylo navrhnout sloZeni omitkovych malt, které by po ztvrdnuti
napodobovaly stavajici omitky na objektu.

2. Podklady pro zpracovani posudku a pouzité zdroje

Protokol &. 16/08/2356 - zprava o stanoveni sloZzeni omitek na fasadé budovy
krajského Gfadu Jihomoravského kraje na Zerotinové namésti v Brné

Vyzkumna zprava ¢. HS125 57 199/ 12512 / 15 - Vyzkum za U&elem posouzeni
stavu a zivotnosti uliéni fasady administrativni budovy KrU JMK, Zerotinovo nam.1/2,
Brno

Vyzkumna zprava €. HS125 57 316 / 12512 / 15 - Vyzkum za uc€elem posouzeni
pricin konce Zivotnosti a funkénosti venkovni fasady objektu KU JMK, Zerotinovo
nam. 1 Brno - dodatek

Z4pis z jednéni s investorem 01 — 01. 02. 2018 - Obnova historické fasady a
schodisté budovy na adrese Zerotinovo namésti 1, Brno

11. 9. 2018 na jednani zastupct NPU, KU, Magistratu — odboru pamétkové
péce, Atelier99 a FAST VUT v Brné se vybraly vzorky omitek, které jsou vhodné jako
nahrada stavajicich.

Jan Knor Omitky v obdobi mezivale&né architektury, Brno: NPU, 2015, 23 stran.

Svoboda, P. Souhrn vysledkl ankety k tvrdym omitkdm s kamenickou Upravou
v CR. Brno: NPU, 2018, 9 stran.

3. Definovani cile

Ukolem bylo navrhnout sloZeni omitkovych malt, které by po ztvrdnuti
napodobovaly stavajici omitky na objektu, a to okrovou probarvenou ve hmoté a
Sedou s obsahem vyraznych bilych a ¢ernych zrn. Omitky z pemrlovaného betonu,
nachazejici se v 1. NP objektu nebyly obsahem zakazky.

4. Popis stavajicich omitek

Na fas&dé objektu se od 2. NP nachazeji dva druhy omitek, okrova probarvena
s obsahem vyraznych bilych vapencovych zrn a Seda s obsahem vétSich zrn ¢ernych
a bilych. Vzhled obou druht omitek je na obr. 1 a 2. Vzorky byly rozpuleny a jedna
¢ast byla ocisténa tlakovou vodou od prachovych depozitu.



Dodate¢né byly provedeny dalSi analyzy. Termick& analyza byla provedena u
vzorku 1 a 2, a soucCasné byly analyze podrobeny i jadrové omitky pod té€mito
licovymi vrstvami. Vysledky uvadi tabulka 1. Okrova omitka byla snimkovana
elektronovym mikroskopem s EDX sondou. Snimky z elektronového mikroskopu jsou
na obr. 3 az 6, vysledky EDX analyz z nékolika mist snimkované omitky jsou
uvedeny v tabulce2.

Obr. 1 Vzhled okrové omitky Obr. 2 Vzhled Sedé omitky

Tab. 1 Vysledky termické analyzy

Oznaceni Z;;A)]i ' H,O [%] | CaCOj3[%)] 2?32;3 k Ca[((;Z]H )2
11?(‘::\’/55‘1 2825 | 3,01 54,40 71,32 i
2-licové okrova 29,54 3,85 55,74 70,08 -
3-jadro pod Sedou | 11,44 4,79 13,73 87,81 0,91
4-licova Seda 29,10 4,62 55,12 70,57 -




SEM MAG: 1.00 kx

SEM MAG: 4.00 kx

Det: SE

Det: SE
SEMHV: 20.0kV | 50 pm

Fre

SEM HV: 20.0 kV 10 ym

MIRA3 TESCAN|

AdMas - FAST VUT Brno

we

MIRA3 TESCAN|

L7 N

AdMas - FAST VUT Brno

Obr. 5 Vzhled okrové omitky
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Obr. 6 Vzhled Sedé omitky

Tab. 2 EDX analyza vzorku okrové omitky

Element [norm. at.%] | [norm. at.%] | [norm. at.%] | [norm. at.%] | [norm. at.%]
Carbon 12,82 13,50 13,11 18,07 16,03
Oxygen 59,46 62,52 59,08 63,01 63,98
Magnesium 0,00 0,00 0,47 0,32 0,47
Aluminium 1,15 0,52 0,97 0,53 0,95
Silicon 2,57 1,36 2,31 1,61 2,78
Sulfur 0,44 0,23 0,52 0,30 0,54
Potassium 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09




Calcium 22,80 21,64 22,82 15,55 14,44
Iron 0,77 0,23 0,72 0,61 0,72
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

vs  wrvs

Jadrova omitka je na bazi vapenocementové, neobsahuje pfidavek vdpence, pomér
kameniva k pojivu je 3,3 : 1. V pojivu Ize pak pfiblizné stanovit pomér vapna a
cementu, ktery ¢ini 0,3 :0,7. Pfes toto sloZeni je omitka malo soudrznd a ma
poruchy v pfidrznosti k lici zdiciho materialu.

Okrova omitka, vzorek 1, je vapenocementova se specificky volenym kamenivem.
Obsahuje zakladni kamenivo kiemenné do velikosti zrn 1 mm a pfidavek az 25 %
jemné vapencove drté ovelikosti zrn 1 az 2 mm. Okrové zbarveni je dano
pritomnosti Zelezitého pigmentu. Cementové pojivo v omitce je zkarbonatovane,
dokazuje to vysledek termické analyzy a EDAX analyzy, produkty karbonatace jsou
vidét i na snimcich z elektronového mikroskopu. Objemovy pomér veskerého
kameniva k pojivuje 3:2az 2 : 1.

Omitka Seda, vzorek 2, je na vapenocementové bazi, podil cementu byl o néco
vySSi, nez v okrové omitce. Obsahuje jako zakladni kamenivo prany fi¢ni pisek o
velikosti zrn 1 mm, vapencovou drt a sklo (strusku) o velikosti okolo 2 mm.
Cementové pojivo v omitce je zkarbonatované, vyplyva to z vysledkd termické
analyzy. Pfiblizny objemovy pomér veSkereého kameniva k pojivu je 3:2 az 2 :1.

5. Navrh sm ési pro omitkové malty

5. 1 Suroviny pro p Fipravu omitkovych sm ési

Nejprve bylo nutno vybrat suroviny pro pfipravu smési. Jako pojivo byl pouzit
portlandsky cement CEM | 52,5 R (Cementarna Mokra), bily portlandsky cement 52,5
R — SR5 (Cementarna Aalborg, Dansko) a vapenny hydrat CL 90-S (Vapenka
CARMEUSE CZECH REPUBLIC, s.r.0., Mokrd).

Jako jemné kamenivo byl pouzit pfi hledani nejvhodnéjSiho druhu tézeny pisek 0/4
mm z Stérkopiskovny Tovadov a z Piskovny Zabdice, kfemenny pisek 0/1 mm z
firmy Provodinské pisky, a. s. V recepturach byly ménény velikosti zrn kameniva, dle
potieby.

Jako plnivo byla pouzita vapencova moucka s velikosti zrna 0/0,125 mm (Zblovice).

Bild drt byla pouZita vapencova, bily vapenec s velikosti zrn 0/4 mm, déle byly
odseparovany dle potifeby mensi velikosti.



Jako cernd drt byl zvolen Cedi€, ktery je v souCasné dobé jediny dostupny. Byl
vyzkousen také taveny Cedic, ktery byl pomlet na drtiCovém mlyné na velikost zrna
0/2 mm a serpentinit. Pro jednotlivé receptury bylo kamenivo specificky upravovano.

K dosazeni poZzadované barevnosti byly pouzity Zelezité pigmenty, okrovy (Bayferrox
920) a Cerny (Bayferrox 360).

Pro zlepSeni vlastnosti byly pouzity pfisady Tylose MH 60001 P6 (MC) a ether
Skrobu Norstar E7 (ST).

5. 2 NavrZzené a zkouSené sm ési a jejich vzhled

Tab. 3 Slozeni smési 2VC a 3VC

2VC [kg] | 3VC [kg]
Vapencova moucka 85 85
CEMI152,5R - Sedy 136 136
Véapenny hydrat 136 136
MC 15 15
ST 0,31 0,31
Pisek I+1I1+Il - normovy 637 664
Drt — bila, 2-4 mm 515 268
Drt €erna, 2-4 mm - 268
Bayferrox 920 3 -
Voda 385 350
OH CM¥*) 1896 1907
Rozliv [mm] 139%x140 | 138x139
OH7d 1729 1713
R:7d [MP4a] 1,60 1,63
R 7d [MPa] 2,86 2,87

*) OH CM — objemovéa hmotnost &erstvé malty




2VC

Obr. 7 Vzhled vzorkii 2 CV a 3 CV

Tab. 4 Slozeni smési 3C a 4C

3C[kg] | 4C [kd]
Vapencova moucka 230 232
CEMI152,5R - Sedy 175 177
MC 1,5 1,5
ST 0,31 0,31
Pisek I+lI+11l - normovy 688 693
Drt' — bila, 2-4 mm 556 280
Drt Cerna, 2-4 mm - 280
Bayferrox 920 2 -
Voda 312 314
OH CM 1965 1978
Rozliv [mm] 139x139 | 139x140
OH7d 1779 1770
R:7d [MPa] 2,20 2,03
R 7d [MPa] 3,81 3,84




3C

Obr. 8 Vzhled vzorki 3C a 4C

Tab. 5 Slozeni smési 5CS a 6CS

5CS [kg] | 6CS [kg]
Vépencova moucka 143 213
CEMI152,5R - bily 181 163
Struska VP 95 85
MC 1,5 1,5
ST 0,31 0,31
Pisek I+l - normovy 716 702
Drt — bila, 2-4 mm 573 280
Drt €ernd, 2-4 mm - 280
Bayferrox 920 1,74 -
Bayferrox 360 1,65 3,5
Voda 275 274
OH CM 1988 2003
Rozliv [mm] 141x141 | 139%x140
OH7d 1864 1862
R;7d [MPa] 2,68 2,15
Rc 7d [MPa] 5,73 4,89




OH 28d 1856 1836
R:28 d [MPa] 1,95 2,53
R 28 d [MPa] 8,58 7,78

S timto sloZenim byly provedeny 2 varianty. V prvni byly drt&¢ nahrazeny drobnymi

kaminky, pouzivanymi v dekorativnich omitkach na soklech objektd, obr

druh kameniva je nevhodny svym tvarem a velikosti.
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Obr. 9 Vzhled vzorkd 5CS a 6CS s jemnym kamenivem

. 9. Tento

Na obr. 10 jsou vzorky s kamennou drti. Vzhled se vice pfiblizuje stavajicimu

materialu na fasadé.

Obr. 10 Vzhled vzorktl 5CS a 6CS s kamennou drti



Vzorky 7 az 16 byly provedeny pouze k posouzeni struktury a vzhledu. V recepturach
byla ménéna velikost zrn drti a druhy drti.

Tab. 6 Slozeni smési 7CS a 8CS

7CS [kg] | 8CS [kg]
Vapencova moucka 166 169
CEMI152,5R - bily 175 177
Struska VP 70 70
MC 15 15
ST 0,31 0,31
Pisek 0-2 mm — Tovacov 720 732
Drt — bila, 2-4 mm 576 293
Drt’ €erna, 2-4 mm - Cedic - 293
Bayferrox 920 3,5 -
Bayferrox 360 1,65 3,55
Voda 276 285
OH CM 1990 2024
Rozliv [mm] 140x139 | 140x140
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Obr. 11 Vzhled vzorkti 7CS a 8CS

Vzorek €. 7CS ma vysoky obsah bilé drti v rozmezi velikosti ¢astic 2-4 mm. Vzhled
tohoto vzorku se vyrazné odliSuje od originalu omitky. Proto byl ve vzorku €. 7CS —
50 % snizen obsah bilé vapencové drti na polovinu. Vzhled ukazuje obr. 12.

DY DYV

Obr. 12 Vzhled vzorku 7CS s poloviénim mnoZstvim bilé kamenné drti

Tab. 7 Slozeni smési 9CS a 10CS

9CS [kg] | 10CS [kg]
Vapencova moucka 103 90
CEM 52,5 R - bily 124 109
Struska VP 82 72
MC 1,5 1,5
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ST 0,31 0,31
Pisek 0-2 mm — Tovacov 850 746
Drt — bila, 1,5-4 mm 412 217
Drt ¢erna, 1,5-4 mm - 362
Bayferrox 920 3,5 -
Bayferrox 360 1,0 3,55
Voda 350 308
OH CM 1927 1909
Rozliv [mm] 140%x139 | 140x140

Obr. 13 Vzhled vzorktl 9CS a 10CS

Tab. 8 Slozeni smési 11CS a 12CS

11CS [kg] | 12CS [kg]

Vapencova moucka 102 96

CEM 152,5R - bily 123 115
Struska VP 82 77

MC 1,5 1,5
ST 0,31 0,31
Pisek 0-2 mm — Tovacov 842 757
Drt — bila, 1,5-4 mm 408 230

12



Drt €ernd, 1,5-4 mm - Cedi¢ - 383
Bayferrox 920 4,5 -
Bayferrox 360 2,5 4,5
Voda 347 326
OH CM 1912 1990
Rozliv [mm] 141x139 | 139x143

U vzorkd 11CS a 12CS byl pouzit bily cement, u vzorka 13CS a 14CS byl nahrazen
cementem Sedym. Vysledny vzhled, diky pouziti pigmentu je totozny, obr. 14 al5.

N

Obr. 14 Vzhled vzorki 11CS a 12CS

Tab. 9 Slozeni smési 13CS a 14CS

13CS [kg] | 14CS [kg]

Véapencova moucka 100 95
CEMI152,5R - Sedy 120 114
Struska VP 80 76
MC 1,5 1,5
ST 0,31 0,31
Pisek 0-2 mm — Tovacov 825 785

Drt — bila, 2-4 mm 400 228
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Drt €ernd, 2-4 mm - ¢edi¢ - 380
Bayferrox 920 3,5 -
Voda 340 323
OH CM 1871 2003
Rozliv [mm] 142x140 | 139x141

Obr. 15 Vzhled vzorkd 13CS a 14CS

Tab. 10 SloZzeni smési 15CV a 16CV

15CV [kg] | 16CV [kg]

Vapencova moucka 100 100
CEM 52,5 R - bily 120 120
Vapenny hydrat 80 80
MC 1,5 1,5
ST 0,31 0,31
Pisek 0-2 mm — Tovacov 765 530
Drt' — bila, 2-4 mm 535 370
Drt €ern4, pod 2,8 mm - Cedi¢ - 443
Bayferrox 920 3,5 -

14



Bayferox 360 1,0 3,5
Voda 330 340
OH CM 1936 1988
Rozliv [mm] 140x138 | 140x142

Obr. 16 Vzhled vzorkt 15 CV a 16 CV

Tab. 11 Slozeni smési 17 VC a 18 VC

17VC [kg] | 18VC [kg]

Vépencova moucka 120 120
CEM152,5R - Sedy 192 192
Vapenny hydrat 144 144
MC 1,2 1,2
ST 0,3 0,3
Pisek 0-2 mm - Tovacov 920 866
Drt — bil4, 1,5-2 mm 175 90
Drt €ernda, 1,5-2 mm — ¢edic¢ taveny mlety - 90
Bayferrox 920 4 -
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Bayferrox 360 1,65 4
Voda 383 367
OH CM 1941 1875
Rozliv [mm] 140x141 | 131x139
OH28d 1742 1749
R:28 d [MPa] 1,81 2,27
R 28 d [MPa] 6,78 6,97

Vzorky €. 17 VC a 18VC jsou na béazi vapenocementové. Po 22 hodindch od vyroby
byl povrch kartd€ovan ocelovym kartaCem, obr. 17 a nasledné& omyt vodou, obr. 18.
Omytim vodou se zduraznila kamenna barevna drt. Po 28 dnech tvrdnuti byly

stanoveny pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku.

Vol e oc;z,lov«é kow AT

Obr. 17 Vzhled vzorkl 17VC a 18VC — povrch oSetfeny kartd€ovanim
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Obr. 18 Vzhled vzorka 17VC a 18VC — povrch po kartaovanim omyty vodou

Tab. 12 SloZeni smési 19C a 20C

19C [kg] | 20C [kg]
Vapencova moucka 261 261
CEM 152,5R - Sedy 199 199
MC 1,2 1,2
ST 0,3 0,3
Pisek 0-2 mm - Tovacov 975 1015
Drt — bil4, 1,5-2 mm - Zblovice 172 92
Drt Cernd, 2-4 mm — Cedi€ taveny mlety - 90
Bayferrox 920 4 -
Bayferrox 360 1 1
Voda 331 318
OH CM 1945 1978
Rozliv [mm] 140%x141 | 131x139
OH 28d 1737 1736
R¢28 d [MPa] 2,92 2,50
R¢ 28 d [MPa] 9,27 8,58
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Vzorky €. 19C a 20C jsou na bazi cementu. Po 22 hodinach od vyroby byl povrch
kartacovan ocelovym kartacem, obr. 19 a ndsledné omyt vodou, obr. 20.
Omytim vodou se zdUraznila kamenna barevna drt. Po 28 dnech tvrdnuti byly
stanoveny pevnosti v tahu za ohybu a v tlaku.

Po g \éwlrz;\cfovo«nj povvaln

Obr. 19 Vzhled vzorkt 19C a 20C
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Obr. 20 Vzhled vzork 19C a 20C

Vzorek €. 21VC predstavuje jadrovou omitku vapenocementovou. Vzhled je na obr.
21.
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Tab. 13 SloZeni jadrové omitky

21VC [kg]
CEMI152,5R - bily 190
Vapenny hydrat 170
Pisek 0-4 mm - Tovacov 1270
Voda 330
OH CM 1960
Rozliv [mm] 131x139
OH 28d 1960
R:28 d [MPa] 2,50
R. 28 d [MPa] 8,02

Obr. 21 Vzhled jadrové omitky 21 VC
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Zaver

Vzorky omitek byly zhodnoceny na jednani dne 11. 9. 2018 za Gdasti zastupcti NPU,
KU, Magistratu — odboru pamatkové péce, Ateliér99 a FAST VUT v Brné. Bylo
konstatovano, Zze vhodné jsou vzorky s ozna¢enim 17VC, 18VC, 19C a 20C. Z nich
vybrana firma provede vzorky na fasadé, ty budou zhodnoceny a nasledné vybrano
definitivni sloZzeni smési.

Je nutno upozornit, Ze barevnost vzorku na fotografiich zcela pfesné neodpovida
skute¢nosti, coz je dano riznymi podminkami foceni. Barevnost bude nutno doladit
ve vétSim objemu smési.

V Brné dne 9.11. 2018
Prof. Ing. Rudolf Hela, CSc.
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