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Pruzkum a posouzeni stavu staveb

* Technicky stav stavby — usporadani stavby, stabilita strech
(krovy), zdiva a konstrukci (staticky prizkum), vlihkost stavby —
vzlinani, kondenzace, poruchy siti, svody vody

— zjisténi pricin poruch a degradace materialQ

* Technicky stav okoli stavby — charakteristika okoli, dopravy,
cinnosti v okoli stavby,

« Stavebneé historicky pruzkum — planova dokumentace,
dobova zobrazeni, fotodokumentace



Pruzkum zdiva a omitek

prima prohlidka stavby — technicky stav zdiva a omitek, rozsah
poskozeni, zaznamenani do planu, stav vyzdoby, natéry

— pevnostni parametry omitek, soudrznost, zasoleni, zavlhceni,

biologické napadeni, nevhodné novodobé zasahy

stratigrafie povrchovych Uprav omitek — umélecka vyzdoba, Stuky,
sgrafita, nasténné malby

fotodokumentace — celkové zabéry (souvislosti), detaily, vyzdoba,
poruchy, mista odbéru vzork(

materialovy prizkum — typ pojiva, typ plniva, primési, typ omitky,
zpracovani povrchu, vlastnosti zdiva — vztah omitky a zdiva,



Metody analyzy stavebnich materialu
(omitky, zdivo)

1. faze: vizualni posouzeni stavebniho materidlu — na objektu, subjektivni, zjiStuje se
— barva, mira poskozeni, pocet vrstey, salinita, vlhkost, porozita

2. faze: objektivni posouzeni pomoci fyzikalné-chemickych metod, cilem je popis
soucasného stavu (vlhkost, obsah soli, nasakavost, porozita) a sloZzeni malty
(pomér miseni, druh pojiva, druh kameniva, granulometrie, prisady atd.)

Dulezitd je metodika odbéru vzorkl

e proc se vzorek odebira

» cileny odbér — vybér mista charakterizujici vlastnost, kterou chceme zkoumat
* dostatecné mnoizstvi vzorku (100 g, problém na historicky cennych stavbach)
* reprezentativni odbér vzorku (typicky predstavitel materialu)

* archivace zbylého mnozstvi vzorku

» fotodokumentace mista odbéru vzorku + oznaceni v plidorysu (vySka odbéru)



Vzor protokolu o odbéru vzorku omitky

Objekt Typ

Adresa objektu

Zadavatel analyzy | Jméno, instiuce, adresa

Oznaceni vzorku Cislo vzorku
Vzorek odebral Jméno, instituce, adresa
Misto | Popis mista odbéru
odbéru | vy¥ka mista odbéru
Poznamky
Popis Omitka Zdici malta Sparovaci Restaurdtorsky
vzorku malta tmel
Kus Drt’ Barva Hmotnost
Vykvéty Vlhkost Zjevna porozita | PoSkozeni

Cil odbéru




Stanoveni vihkosti

* nejpresnéjsi — gravimetrické stanoveni (rozdil
hmotnosti vihkého a vysuseného vzorku)

* pristrojové — méné presné —ovlivnéno
obsahem soli — méreni odporu, vodivosti

* stanoveni nasakavosti — kusovy soudrzny
material (stanovi se mnozstvi vody
absorbované vysusenym materialem za 24 h)

In situ — stanoveni pomoci Karstenovych
trubic

L\TES

Testovac trubice prowadorovné povrzhy. Testowvac trubize pro svisls povrchy.



Pruzkum malt

rozklad vzorku v kyseliné — stanoveni poméru miseni (pouze pro kiemenné
kamenivo, Zivce, jily; vapenec, dolomit — rozklad)

granulometricka analyza — sitovy rozbor, laserova difrakce — hmotnostni
zastoupeni zrn kameniva dle jejich velikosti

chemicka analyza — prevod vzorku do roztoku (rozklad HCI), kvantitativni
stanoveni prvki (SiO,, CaO, MgO, Al,O,, Fe,0;, SO;, CO,...); rentgenova
fluorescencni analyza (XRF)

termicka analyza (TG) — hmotnostni Ubytky pri zahrivani — obsah vody, typ
pojiva, obsah Ca(OH),, CaCO;, CSH, CaSO, ztrata zihanim...

rentgenova difrakcni analyza (XRD) — mineralogické slozeni, obsah skelné
faze

rtutova porozimetrie — porozita, distribuce pérd

mikroskopie elektronova (SEM) a opticka — mineralogické slozeni,
mikrostruktura



Obsah [%]

Granulometrie kameniva v malté z hradu Cimburk

Granulometricka analyza

Sitovy rozbor

Velikost zrn [mm] Obsah [%]
pod 0,045 2,69
0,045-0,063 0,94
0,063-0,090 1,59
0,090-0,125 0,39
0,125-0,250 5,26
0,250-0,500 7,29
0,500-1,000 14,60
1,000-2,500 32,83
2,500-4,000 19,90
nad 4,000 14,51
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Chemicka analyza (XRF)

* umoznuje prvkovou analyzu pevnych latek

e |ze stanovit prvky od beryllia (4) po uran (92)

e priprava vzorku: rozemleti na analytickou jemnost
* typy vzorkU

* tavené perly (referencni metoda)
taveni s LiBH, nebo LiBO,
vpomérul: 15

* lisované tablety (alternativni metoda)
lisovani s mikrokrystalickou celul6zou
vpomeru5:1

» kvalitativni analyza

* kvantitativni analyza — nutnost kalibrace (komparativni stanoveni)



Termicka analyza
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Rozliseni kameniva, obsah vody, Ca(OH),, CaCO,, CSH, celkova ztrata Zihanim,
organické latky,



Termicka analyza
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Rentgenova difrakcni analyza

identifikace pritomnosti krystalickych latek (mineralogie), kvalitativni
i kvantitativni, amorfni latky neposkytuji signal,

Umisténi signall v difraktogramu nutno srovnat s databazi mineralu.
Ve vétsiné pripadl charakterizace omitek lze tuto metodu vypustit.

V béznych maltach Ize identifikovat kalcit (CaCO,), kfemen (SiO,), Zivce

a jily, v nékterych omitkach se vyskytuje sadrovec, a také hydromagneazit

a brucit jako produkty karbonatace dolomitického vapna (v tomto pripadé
je tato metoda vhodna az nezbytna).

vhodnd na analyzu kameniva (pUvod kameniva na zakladé obsahu
doprovodnych mineralu)
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Rentgenova difrakcni analyza
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2-Theta - Scale
@PR-AR 1200 - File: PR-AR 1200.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 6.000 ° - End: 79.99 Gismondine - CaAI2Si208-4H20 - Monoclinic - 00-020-0452 (1) - Y: 1.41 % -d x by: 1. -

Operations: Background 1.000,1.000 | Import [®]silicocarnotite - Ca5(Si04)2S04 - Orthorhombic - 01-070-1847 (C) - Y: 8.29 % - d x by:
[®]Portiandite, syn - Ca(OH)2 - Hexagonal - 00-044-1481 (*) - Y: 26.28 % -d x by: 1. - WL Katoite, syn - Ca3AI2(OH)12 - Cubic - 00-024-0217 (*) - Y: 11.07 % - d x by: 1. - WL: 1.
E]Brownmillerite, Fe-rich - synthetic - Fe1.33A1.67Ca205 - Orthorhombic - 01-089-2827 ( [®]Calcium Aluminum Silicate Hydrate - CaAI2Si7018:1.7H20 - Orthorhombic - 00-021-01

Calcite, syn - CaCO3 - Rhombo.H.axes - 00-005-0586 (*) - Y: 3.48 % - d x by: 1. - WL: Calcium Aluminum Oxide Sulfate Hydrate - Ca3AI206-CaS04-13H20/3Ca0-Al203-Ca

ELamite, syn - Ca2SiO4 - Monoclinic - 00-033-0302 (*) - Y: 31.72 % -d xby: 1. - WL: 1.5
Calcium Silicate - Ca3SiO5 - Monoclinic - 00-049-0442 (*) - Y: 0.85 % - d x by: 1. - WL:
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Mikroskopie opticka

* opticka mikroskopie — petrograficka identifikace slozek malt

* Privétsich vzorcich a vyssi ¢etnosti vzorku lze vyuzit pro

/7

semikvantitativni slozeni malt.

Celkovy pohled na mikrostrukturu Zrno kfemene a fragmenty zrn
malty — zvétSeno 3,2krat castecné vypaleného vapence




Mikroskopie opticka

Mikrostruktura omitky
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Od optické mikroskopie k elektronové mikroskopii

SEM MAG: 50 x Det: BSE ] MIRA3 TESCAN SEM MAG: 200 x Det: SE MIRA3 TESCAN

SEMHV: 7.0 kV 500 pm SEMHV: 7.0 kV 200 pm
AdMas5 - FAST VUT Brno AdMas - FAST VUT Brno

Krystaly sadrovce pokryté
amorfnim Fe(OH); pfi siranové
korozi cementové omitky

s y 2 X - - 3
SEM MAG: 5.00 kx t: BSE MIRA3 TESCAN SEM MAG: 1.00 kx MIRA3 TI
SEMHV: 7.0 kV SEMHV: 7.0 kV 20 pm
AdMas - FAST VUT Brno AdMas - FAST VUT Brno




Elektronova mikroskopie

Vapenna malta s metakaolinem,
drevnim popelem, cihelnym
prachem

Vapenna malta — dolomitické
vapno




Elektronova mikroskopie + EDX sonda

Distribuce prvk
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Elektronova mikroskopie + EDX sonda
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