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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalarské prace je podat pfehled o sortimentu suchych
omitkovych smési vhodnych pro obnovu fasad historickych objektli na sou¢asném
Ceském trhu. Dale si tato prace klade za cil seznamit s vyvojem omitkarstvi na uzemi
dnesni Ceské republiky, s historickymi omitkovymi materidly a technikami
a problematikou obnovy fasad historickych objektu.

Abstract

Main goal of this bachelor’s thesis is to create an overview of range of products
for historical building plaster renovations. Furthermore, this thesis presents the
development of plaster and mortar creation in the Czech Republic, historical plaster

materials and technologies and historic building renewal.
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1 Uvod

Hlavnim cilem této bakalarské prace je podat pfehled o sortimentu suchych
omitkovych smési vhodnych pro obnovu fasad historickych objektll na sou¢asném
Ceském trhu. Dale si tato prace klade za cil seznamit ¢tenafe s vyvojem omitkarstvi
na Uzemi dnedni Ceské republiky, s historickymi omitkovymi materialy

a technikami a problematikou obnovy fasad historickych objektu.

Fasady predstavuji ochranu povrchu stavebni konstrukce pfed vlivem
povétrnosti, a také urcuji esteticky charakter celé stavby. Omitky predstavuji jeden
z nejCastéjSich zplsobl Upravy povrchl stavebnich konstrukci jiz od pocatku

stavitelstvi.

V zajmu uchovani historického kulturniho dédictvi je obnova pamatek nedilnou
soucasti projekéni a stavebni Cinnosti u nas i v zahrani€i. Nedilnou soucasti
renovacnich stavebnich praci je také obnova omitek a fasad historickych objektd,
k niz Ize v soucasnosti vyuzit pokrocilych stavebnich technologii a material(. Pri
obnové je nutno respektovat Benatskou chartu [1], ktera definuje konzervaci
a restaurovani (spadajici pod obnovu) jako discipliny, jez se obraci ke vdem védam
a technikam, které mohou pfispét ke studiu a k zachrané pamatkového dédictvi.
Jestlize se tradicni techniky ukazaly nepostacujicimi, je mozno zabezpeceni pamatky
provést vSemi modernimi technikami konzervace a konstrukce, jejichZ ucinnost byla

prokazana udaji védeckymi a zaru€ena zkuSenosti.

Pouziti suchych omitkovych smési pfi rekonstrukcich fasad historickych staveb
neni v rozporu s Benatskou chartou, zaruCuje dosazeni vlastnosti deklarovanych
vyrobcem, a také jednotnost téchto vlastnosti v celém objemu renovacnich praci. Ne
vSechny suché omitkové smési v8ak jsou vhodné pro pouziti na fasadach
historickych objektl. V bakalarské praci je uveden prehled suchych maltovych smési
vhodnych pro pouziti k obnové stavebnich pamatek. Soucasti prace je na zakladé
vybranych parametri zhodnoceni sloZzeni a vlastnosti smési za pouziti
optimalizaénich nastroju. Vysledkem bakalarské prace je seznam doporucenych

suchych omitkovych smési pro obnovu fasad historickych budov.



2 Druhy omitek a jejich vlastnosti

2.1 Rozdéleni omitek

vos

Omitky Ize délit podle mnoha raznych kritérii, z nichz nejzasadnéjsi je déleni
podle druhu pojiva. Druh pojiva vyjadfuje podstatu omitky na zakladé zpusobu
vytvafeni pevné struktury a jejich chemickych a technologickych vlastnosti
v zatvrdlém stavu. DalSim vyznamnym kritériem déleni omitek je pouziti pFidavki
a pfisad, které modifikuji vliastnosti omitek i se shodnym druhem pojiva.

Zakladni kritéria déleni omitek podle [2]:

e pouziti: exteriérove, interiérove,

e druhu pojiva: hlinéné, sadrové, sadrovapenné, vapenatosadrové,
hofeCnate, vapenné ze vzdusného vapna, vapenné z hydraulického vapna,
vapenopucolanové, vapenocementové, cementove,

e plniva: jemnozrnné, hrubozrnné, s vlaknitou vyztuzi, s organickym plnivem,

e technologie aplikace: strojné nanasené, ru¢né nanasSené (hlazené,
utahované, s nerovnym povrchem, se strukturovanym povrchem,
zpracované specialnimi technikami — sgrafito, umély mramor),

e funkce: s funkci estetickou, tepelné izola¢ni, sanacni, omitky obétované
pouzivané pfi odsolovani zdiva,

e postaveni vrstev: vyrovnavaci, jadrové, Stukové,

e poctu vrstev: jednovrstvé, vicevrstvé,

e barevnosti: probarvené, neprobarvené.

2.2 Druhy pojiv

Stavebni pojiva jsou nejCastéji anorganické latky, které svodou tvori
zpracovatelnou smés. Po zatvrdnuti ziskaji potfebné mechanickeé, fyzikalné
chemické a chemické vlastnosti a spolu s plnivy tvofi slozené (kompozitni) materialy

— malty, betony.

Anorganicka stavebni pojiva zahrnujeme pod spoleCny nazev maltoviny.
V poslednich asi 30 letech dosahla velkého rozSifeni ve stavebnictvi také organicka
pojiva, pouzivana bud jako samostatné pojivo nebo ve formé pfidavkd k pojivim
anorganickym. Maltoviny v zasadé délime podle jejich chovani v zatvrdlém stavu vigi

vodé na:



e maltoviny vzdusné: jily, sadra, sadrova pojiva, vzdusné vapno, hofeCnata
maltovina,
e maltoviny hydraulické: hydraulické vapno, romansky cement, cement na

bazi portlandského slinku, specialni pojiva.

Maltoviny vzdusSné vytvareji pevnou strukturu na vzduchu a po vytvrzeni jsou
stdlé na vzduchu. Naproti tomu maltoviny hydraulické po zatuhnuti na vzduchu
vytvareji pevnou strukturu i ve vihku nebo ve vodé a jsou vtomto prostredi

dlouhodobé stalé.

2.3 Pojiva v omitkach
2.3.1 Jilové zeminy

Jily ve formé& zemin jsou historicky nejstar§im pojivem. Jily jsou nekovové
anorganické materialy s vrstevnatou strukturou, ve vodeé jsou prakticky nerozpustné,
ale bobtnaji. Jsou to smési jilovych minerall s velikosti zrn do 0,002 mm. Nejc¢astéji
se vjilovych zeminach vyskytuji, kaolinit Aly03:2Si02:2H,0, montmorillonit
Al;03-4Si0O2-nH,0, halloysit Al,03-2Si02-4H,0 a illit nK,0-3Si0O2-nH,O. Keramické
hliny se vyznacuji dobrou zpracovatelnosti a vysokou plasticitou, ale také znacnym

smrstovanim pfi vysychani [2].
2.3.2 Sadra a sadroviny

Surovinou pro vyrobu sadry je pfirodni sadrovec nebo energosadrovec, ktery
vznika jako odpad pfi mokré vypirce koufovych plynu v elektrarnach a teplarnach.
Z chemického hlediska se jedna o siran vapenaty dihydrat CaSO4-2H,0. Tvrdost
sadrovce podle Mohsovy stupnice Cini 1,5 az 2. Jeho rozpustnost ve vodé je
pomeérné vysoka, rozpousti se 0,256g ve 100g vody pfi 20°C. Sadrovec je staly do

teploty 40 °C, pfi vySSich teplotach dochazi k postupné ztraté vody [2].

Pritomnost riznych forem sadrovych pojiv, které jsou dany pouzitou technologii
vyroby, ovliviiuji tuhnuti a vyslednou pevnost. Smés anhydritu a oxidu vapenatého
CaO se nazyva pomalu tuhnouci sadra, nékdy nazyvana také zednickd nebo
potérova. Obsahuje 75 — 85 % anhydritu, 2 — 4 % CaO a do 10 % ostatnich sloZzek
(hlinité soucasti). Tuhnuti a tvrdnuti sadry je proces opacny k jeji vyrobé. Pfi smiseni
sadry svodou dochazi kjejimu rozpousténi a nasledné krystalizaci
sadrovceCaS0,4-2H,0 (1). Pfi hydrataci anhydritu probiha reakce (2) [2].

CaS0y- 2 HO + %2 H20 — > CaS04-2H,0 (1)
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CaSO, + 2H,0 —> CaS0,2H,0 2)

Po vsypani sadry do vody za stalého michani vznikne kase, ktera postupné
ztraci tekutost a prechazi do tuhého stavu. Po zatuhnuti za€ina sadra tvrdnout, tzn.
Zze dochazi k rekrystalizaci sadrovce a pozvolna narusta pevnost. ZvySeni pevnosti
sadry Ize dosahnout jejim vysuSenim pfi teploté 40°C. Zna¢nou vyhodou sadry je, Ze
dosahuje uplné hydratace a konecnych pevnosti v relativné kratké dobé. Sadra je
vhodna pro pouziti do interiéru, pro aplikaci v exteriéru je nutné provést hydrofobizaci
sadry bud vnitini (pfidavek hydrofobiza¢niho Cinidla do smési), nebo vnéjsi (oSetfeni
povrchu nejlépe organokfemicitym hydrofobizacnim prostiedkem, dfive se pouzivala

Inéna fermez) [2].

V minulosti byly pouzivany specialni druhy sadrovych maltovin, které byly
vyvinuty pro zlepSeni vlastnosti zatvrdlého produktu. PouZivaly se pro zvlastni druhy
omitek, dekoracni upravy stén, a také pro vyrobu umeélého mramoru, pouzivaného
jako finalni vrstva interiérovych omitek. Vesmés jde o anhydritové maltoviny
s riznymi prisadami, které mély podnitit hydrataci anhydritu a vytvofit pevnou hmotu

odolnou proti povétrnosti. Jedna se o nasledujici druhy anhydritovych maltovin: [2]

e Keenova sadrovina byla vyrabéna palenim sadrovce skamencem
hlinitodraselnym pfi 600 °C, ktera ma vysSi odolnost proti povétrnostnim
vliviim.

e Parianska sadra byla vyrabéna palenim sadrovce s boraxem a misto
zameésoveé vody byl pouzivan roztok kyselého vinanu draselného.

e Schottova sadra vznikla palenim sadrovce svapnem v poméru 7:3 do
slinuti.

e De Wyldeho sadra byl vyrabéna zahfivanim anhydritu s vodnim sklem na
teplotu 150 — 250 °C.

Pro pfipravu sadrovych omitek je nutné pouzivat pouze zcela Cistou vodu.
Dodatec€né pridavani vody v dobé&, kdy sadra zaCina tuhnout, je nevhodné. Pfi tuhnuti
se jiz vytvarfi sadrovec, u néhoz se porusi vazby s dalSimi ¢asticemi a dojde ke
sniZzeni mnozstvi vyuZzitelného pojiva a zvySi se porozita zatvrdlé sadry. Pro vyrobu
malt se sadra misi s piskem, ktery nesmi obsahovat hlinité souc€asti. Se stoupajicim
mnozstvim pisku (az 3 hm. dily na 1 hm. dil sadry) se snizuje citlivost sadrovych
omitek k vihkosti okoli, snadné&ji vysychaji a rychleji dosahuji rovhovazné vihkosti.
Tradi€nim pInivem sadrovych omitek byly zvifeci chlupy, nékdy také rostlinna viakna.

Vlakna na povrchu nesméla obsahovat mastnotu, proto byla pfed pouzitim nékolik
8



dni macena ve vapenném mléku. V souasné dobé jsou pfirodni vldkna

nahrazovana polypropylenovymi viakny [2].

U sadrovapennych smési sadra reaguje s vodou a malta dfive ztuhne. Rychle
se tvofi pevna struktura z krystal(l sadrovce, mezi nimiz se nachazi ¢astice hydroxidu

vapenatého Ca(OH),, ktery podléha postupné karbonataci za vzniku kalcitu.

Sadrové a sadrovapenné omitky by nemély pfijit do styku s hydraulickymi
pojivy. V pfitomnosti vihkosti mize dochazet ke vzniku ettringitu nebo thaumasitu, jez
pfi krystalizaci vytvareji molekuly, které zpUsobuji rozpad malt. Tato reakce muize
nastat, kdyz jsou vapenocementové omitky aplikovany na zdici nebo sparovaci malty

s obsahem sadry.

2.3.3 Vapno

2.3.3.1 Vapno podle CSN EN 459-1
Podle CSN EN 459-1 [12] se vapna déli na vzdusna a s hydraulickymi

vlastnostmi. VzduSna vapna jsou: bilé a dolomitické, vapna s hydraulickymi
vlastnostmi se déli na pfirozené hydraulické vapno, smésné vapno a hydraulické
vapno. Vzdusna vapna nejsou definovana pevnosti v tlaku, ale obsahem sumy CaO

+ MgO, hydraulicka pevnosti v tlaku.

Stavebnivapno

Vapnas
Vzdusna vapna hydraulickymi
vlastnostmi
Pfirozené
Bilé vapno = hydraulické
vapno
Dolomitické || Smésné
vapno vapno
Hydraulické
vapno

Vapno nejvyssi kvality se ziska palenim Cistych vapencu. Kvalitu vapna urcéuje
predev§im aktivita vapna, ktera se stanovuje mérenim vzrlstu teploty pfi jeho
hydrataci, a vydatnost, ktera se stanovi objemem vapenné kaSe pfi reakci paleného

vapna s vodou za standardnich podminek [I/kg vapnal. Dulezité je také stanoveni



objemové stalosti a obsahu C&astic prepaleného nehaseného vapna. Zkusebni

metody pro stanoveni vlastnosti vapen jsou uvedeny v CSN EN 459-2 [13].

2.3.3.2 Vzdusné vapno

Vapno ve stavebni praxi pfedstavuje technicky nazev pro oxid vapenaty CaO
v rizném stupni Cistoty. Vzdusné vapno sestava prevazné z oxidu nebo hydroxidu

vapenatého; tuhne a tvrdne pouze na vzduchu.

Jako surovina pro vyrobu vzdusného vapna slouzi Cisty vapenec. Vapenec je
hornina, sestavajici pfevazné z kalcitu (uhligitan vapenaty CaCOj;). Cisté
vapence,v nichz se obsah kalcitu blizi 100 %, se v pfirodé vyskytuji jen zfidka.
Obvykle jsou vice ¢ méné znecistény jilovymi minerdly a dolomitem
(CaCO3-MgCO3). Obsah jilovych mineralt je uréujici pro vyuziti vapencu k vyrobé
vzdusného nebo hydraulického vapna, event. portlandského cementu.Natézena
surovina (vapenec) se dnes vypaluje v Sachtovych nebo rotacnich pecich pfri teploté
1000 - 1250 °C. P¥i paleni dochazi k rozkladu vapence na oxid vapenaty CaO a oxid
uhlic¢ity CO; (3).

CaCO; —> CaO + CO, (3)

Ziskany produkt se nazyva palené vapno. Jeho vlastnosti urCuje mj.
mikrostruktura, ktera zavisi na teploté vypalu a ovliviuje jeho aktivitu pfi hydrataci
a vydatnost. Kvalita vapna se posuzuje zejména podle rychlosti hydratacni reakce
a mnozstvi uvolnéného tepla. Vapno vypalené na nizsi teplotu (1050 °C), tzv. mékce
palené vapno, ma nizkou objemovou hmotnost, vysokou porozitu a velky mérny
povrch. Reakce s vodou probiha sou¢asné na velké plose povrchu zrn i uvnitf pérq,
hydratace tedy probiha rychle a dokonale v kratké dobé. Vapenec vypaleny na
teplotu vysSi nez 1100 °C poskytuje vapno s vy3Si objemovou hmotnosti, menSi
porozitou a mensim mérnym povrchem. S tim souvisi zpomaleni hydrata¢nich reakci,
které probihaji v okamziku styku s vodou na mensi ploSe povrchu. Hydratacni reakce
paleného vapna s vodou se nazyva haseni, vznika pfi ni hydroxid vapenaty Ca(OH),

a dochazi k uvolnéni znacného mnozstvi tepla (4).
CaO + H,O —» Ca(OH),; + 1161 J/g 4)

Zpusob provedeni hydratace, tj. technologie has$eni, ovliviiuje vlastnosti
haseného vapna. Vzhledem k tomu, Ze krystalové mfizky oxidu a hydroxidu

vapenatého nemaji stejnou velikost, pfi postupné hydrataci zrn CaO vznika napéti,
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které rozdruzuje Castice vapna na velmi jemné Castice hydroxidu. Tato kase, tvofena

suspenzi hydroxidu vapenatého ve vodé, se nazyva hasené vapno.

Vyhasené vapno ve formé vodni suspenze je poté z hasnice vypousténo pres
sito s oky velikosti 3 mm do usazovaci jamy, kde sedimentuji vétSi zrna a fidka
vapenna kase se pfepadem odvadi do odlezovacich jam. Odlezeni vapenné kase je
velmi dulezité, protoze pfi ném dochazi k dodate¢né hydrataci, rozdruzeni
nezhydratovanych zrn CaO a ustaveni adsorpcni rovnovahy, ktera ma vyznam pro
reaktivitu hydroxidu a plasticitu vapenné kase. Cim delsi je doba odleZeni, tim vétsi
je pravdépodobnost, Ze vapno bude objemové stalé. Kvalitni vapenna kase ma

konzistenci zméklého masla, vybornou plasticitu a vaznost. [2]

Plastifikacni schopnost Ca(OH), v maltach je zplUsobena jeho charakterem
hydrogelu (obr. 1), ktery obsahuje vétSi mnozstvi vody, neZ odpovida jeho

chemickému vzorci.

o .-"::Ih
H™ "W H H H™ ™ H
H. .Ca_ _H
AT T
.-fl:lh.

H™ "H

Obr. 1-  Schéma struktury hydrogelu

Vytvoreni hydrogelu trva urcitou dobu, proto je dulezité odlezeni vapenné kase.
PFfi dlouhodobém styku vapna s vodou dochazi k rozdruzovani shlukd vapna
a vytvoreni obalu z molekul vody kolem molekul Ca(OH),. Vapno pak reaguje rychleji

s COy, pfi vytvareni pevné struktury vapennych mailt.

Odlezeni vapenné kase lze urychlit pouzitim mechanickych aktivatoru, které
vapennou kasi intenzivné michaji ve specialnich zafizenich. Princip spo€iva v tom,
Ze nevyhasena zrna jsou mechanicky rozdruzovana, a tim se zvétSuje povrch, ktery
muze reagovat s vodou. Také dochazi k rozdruzovani zrn jiz vyhaseného vapna
a k obalovani cCasteCek Ca(OH), vodou, €¢imz se podstatné zvySuje plasticita,
zpracovatelnost a vydatnost vapenné kase [2].

Kromé vySe popsaného tzv. mokrého hasSeni se provadi i tzv. suché haseni.
Spociva v tom, Zze se k palenému vapnu pfidava pouze maly prebytek vody nad
vypocteny stechiometricky pomér. Tento proces haSeni se provadi pfimo ve

vapenkach, kde se v hasicich vanach vapno s vodou dokonale promichava, aby
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zcela hydratovalo. Uvolnéné hydratacni teplo pak zpUsobi odpareni prebyteéné vody

a vysledkem je suchy produkt nazyvany vapenny hydrat.

Obr. 2 - Mikrostruktura haSeného vapna: a — krystaly portlanditu v ¢erstvé kasi, b — po 2
maésicich, ¢ — po 6 mésicich, d — po 2 letech odleZeni [14]

Proces vytvareni pevné struktury vzdusného vapna se nazyva karbonatace
a pfi ni vznika nerozpustny uhli€itan vapenaty CaCOj3; (rozpustnost CaCOs; pfi 20 °C

je 1,3 mg ve 100 g vody) (5).
Ca(OH); + CO, — > CaCO3 + H,0 (5)

Proces karbonatace vapna je pomaly a je zavisly na koncentraci CO; v okolnim
vzduchu (na jeho parcialnim tlaku), na relativni vihkosti vzduchu (RH) a na teploté.
Pfi RH < 50 % nebo RH > 95 % probiha reakce velmi pomalu. Karbonataci negativné
ovliviiuje také nizka teplota. Po ukon&eni karbonatace, kdyz se z Ca(OH), vytvori

CaCOg, zacne probihat dlouhodoby proces rekrystalizace CaCOs; [2].

Vytvareni pevné struktury v omitkach, kde bylo jako pojivo pouZito vapno, Ize
rozdélit do 2 dil¢ich déju. Nejprve dochazi k odsati vody z malty poréznim
materialem zdiva; prubéh tohoto déje zavisi na nasakavosti materialu (napf. cihla ma
nasakavost > 25 %). Druhym dé&jem je vlastni karbonatace. Zatimco u lice omitky se

jiz vytvoril CaCOs, u lice zdiva jesté prevazuje Ca(OH),, jak je patrné z obr. 3.

To znamena, Ze u zdiva je omitka po dlouhou dobu nejméné pevna, protoze
CO, difunduje k Ca(OH), skrze porézni systéem omitky. Pfi stanovovani pH ve
vodnim vyluhu z vapenné omitky bylo zjiSténo, ze po 78 dnech volné karbonatujici
omitky kleslo pH z pavodni hodnoty 12,3 na 11,3. Hodnota pH pIné karbonatované
omitky je 8,3. JesSté po 2 letech byla zjisténa pfitomnost 14 % nezkarbonatovaného
Ca(OH); [2].
12



COa
— ¥ CO, + Ca{OH),—» CaCO; + H.,0
Hz0 (g)
L — omitka zdivo

pH=83 pH = 12,45

CaCOs Ca(OH)

Obr. 3-  Schéma vytvareni pevné struktury ve vapennych omitkach

2.3.3.3 Hydraulické vapno prirozené

Hydraulické vapno stoji svymi vlastnostmi a slozenim na hranici mezi vzdusnym
vapnem a portlandskym cementem. Podle chemického a mineralogického slozeni se

nékdy chova vice jako vapno, nékdy vice jako portlandsky cement.

Hydraulické vapno se vyrabi z vapenclu s obsahem jill palenim na teplotu 1100
az 1200°C. Pri této teploté SiO,, AlOs, resp. Fe,O; Reaguji s CaO za vzniku
kfemigitan(, hlinitant a Zelezitan(i vapenatych, jako jsou C,S, C3A, CoF a C4AF. Cast
CaO je pfitomno jako volné vapno, které pfi tvrdnuti malty karbonatuje, zatimco
uvedené vapenaté slouceniny reaguji s vodou za vzniku CSH a CAH slouc¢enin. Od
portlandského cementu se hydraulické vapno liSi pfitomnosti urCitého mnozstvi
volného CaO a absenci trikalciumsilikatu 3CaO-SiO, (vznika az pfi teploté vyssi nez
1350 °C - nad tzv. mezi slinuti) [2].

Hydraulické vapno je charakterizovano hydraulickym modulem, tj. pomérem
obsahu CaO k obsahu hydraulickych oxidu (6).

Ca0

Hy = 6
M ™ §i0,+Al,05+Fe, 04 (6)

Podle hodnoty hydraulického modulu se hydraulicka vapna déli na silng,
stfedné a slabé& hydraulicka. Pokud ma vapno hydraulicky modul v rozmezi 1,7 az
3,0, je oznacCovano jako silné hydraulické a neni tfeba je pfed pouZitim hasit, stfedné
hydraulicka vapna (Hy = 3 az 6) a slabé hydraulicka vapna (Hy = 6 az 9) se hasi, ale
pfi suchém haSeni se snadno rozpadaji na prasek a neni nutné je mlit. Vapna s HM

> 9 jsou jiz povazovana za vzdu$na, prestoze maji maly podil hydraulickych oxidd.

Tuhnuti a tvrdnuti hydraulického vapna probiha ve 2 fazich. V prvni fazi se
omitka zpevni odsatim prebyte¢né vody a souCasné reaguji bezvodé krfemicitany
a hlinitany vapenaté s vodou za tvorby hydratovanych slou€enin, které tvofi v omitce
spojitou sit. V této siti jsou uloZzené Castice Ca(OH),, které postupné karbonatuji tak,
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jak k nim difunduje CO, ze vzduchu. Hydratace je z vétSi ¢asti ukoncena o 28 dnech.
V konecné fazi zatvrdla omitka obsahuje CaCOs; a hydratované kiemicitany
a hlinitany vapenaté. Ca(OH),, ktery vznika hydrataci slozek hydraulického vapna,

také postupné karbonatuje [2].

Malty s hydraulickym vapnem dosahuji mnohem vysSich pevnosti v porovnani
s maltami vyrobenymi pouze ze vzduSného vapna. Pfi€inou vysSSi pevnosti
hydraulickych omitek, a také vyS$Si odolnosti omitek proti plsobeni vody a kyselych
plynd ve srovnani s odolnosti CaCOj; jsou pravé hydratované slouceniny. V disledku

toho Ize u omitek na bazi hydraulického vapna oCekavat delSi Zivotnost.

2.3.3.4 Dolomitické vapno

Dolomitické vapno se vyrabi z dolomitu nebo dolomitickych vapencu. Obsahuiji
misto kalcitu (CaCO3) mineral dolomit (uhliitan vapenato-hofecnaty [CaMg(COs3),]).

Zpravidla maji vapna z dolomitu Sedou barvu [6].

Dolomiticka vapna tvrdnou oproti vzduSnym a hydraulickym vapnim pomaleji,
dokonce i tuhnuti malty je vyrazné zpomaleno. Malty vSak dosahuji u srovnatelnych
smeési s bilym vapnem zpravidla vyS$Si pevnosti. Nedochazi obvykle ke vzniku
MgCQOs, ale vznika nejprve nesquehonit (MgCO3-3H,0), v konecném stadiu pak byly
nalezeny faze typu hydromagnezitu (Mgs(CO3)4(OH),-4H,0) [15].

Trasové vapno spada do kategorie smé&snych hydraulickych vapen podle CSN
EN 459-1. Trasem se rozumi jemné mlety vulkanicky tuf, ktery vykazuje pucolanové
vlastnosti. Trasové vapno je smés trasu a vzdusného nebo hydraulického vapna,
pokud obsahuje i podil portlandského cementu, musi to byt jednoznac¢né uvedeno.
Trasoveé vapno udili malté dobrou plasticitu, zvySenou vodotésnost a odolnost proti
povétrnosti. U malt s rynskym trasem byla pozorovana tvorba skodlivych vykvétd

v dUsledku uvolnéni alkalii a zvySené vihkosti [6].

2.3.4 Portlandsky cement

Portlandsky cement je praskové hydraulické pojivo vyrobené jemnym
rozemletim kfemicitanového slinku s hlavni pfisadou — sadrovcem, ktery slouzi jako
regulator tuhnuti. Po smiseni cementu s vodou vytvafi po ur€ité dobé pevnou, vodé
odolnou hmotu. Z mineralogického hlediska obsahuje portlandsky slinek 4 zakladni
slinkové mineraly: alit (trikalciumsilikat 3CaO-SiO, - Cs3S), belit (dikalciumsilikat
2Ca0-Si0; - C,S), trikalciumalimunat (3CaO-Al,Os3 - C3A) a brownmillerit
(tetrakalciumaluminatferit 4Ca0-Al,O3-Fe;O3 - C4AF).
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Cementy se pouzivaji jako pojivo do betond, cementovych
a vapenocementovych malt, které predstavuji v dnesSni dobé vyznamnou

prefabrikovanou smés pro omitky v§ech druhu.

2.3.5 Vzdusné vapno modifikované anorganickymi prfimésmi

Vapna s hydraulickymi a/nebo pucolanovymi pfimésmi je podle CSN EN 459-1
klasifikovano jako smésné hydraulické vapno. Tato vapna mohou obsahovat
portlandsky slinek, pfirodni pucolan, kalcinovany pfirodni pucolan, vapenec

a granulovanou vysokopecni strusku.

U smésnych vapen dochazi ke konkurenci mezi pucolanovou, nebo
hydraulickou reakci a karbonataci vapna. Pribéh reakce je zavisly na okolnich
podminkach (teplota, RH). Pfi vy§§im obsahu vody v malté nebo vysSi RH se bude
vice prosazovat pucolanova nebo hydraulicka reakce, pfi nizS§i RH bude malta spiSe
karbonatovat. Po zatvrdnuti vytvafi vapenné malty s hydraulickymi pfisadami pevné
hmoty, které jsou odolné proti pusobeni vihkosti a maji zvySenou odolnost proti

pusobeni agresivnich latek z okoli [2].

2.3.5.1 Vzdusné vapno s pucolanovymi pfimésmi
Do vapennych malt se jiz vdavné historii pouzivaly rizné pfimési, které
ZlepSovaly jejich vlastnosti. Jednalo se o pfirodni nebo technogenni materialy, které

jsou dnes nazyvany “pucolany”.

Pucolany Ize definovat jako kfemicCité nebo hlinitokfemicité latky, které samy
0 sobé maji malou nebo zadnou vazebnou schopnost, ale s Ca(OH), v pfitomnosti
vody reaguji za béZnych teplot za vzniku slou€enin, které se vyznacuji pojivymi
vlastnostmi a jsou stalé ve vodé. Jejich reaktivita s vApnem zavisi na chemickém

a mineralogickém slozeni, podilu amorfni faze, velikosti zrn a okolnich podminkach.

Pucolany jsou jak pfirodni, tak technogenni. Mezi pfirodni pucolany lze
zahrnout tras, tufy, tufity, pemzu, diatomitovou zeminu, perlit, spongility, chalcedony,
opaly, apod., technogenni pucolany jsou palené jily, které se bud cilené pali pro
pouziti v maltach, nebo se pouzivaji ve formé drceného nebo mletého cihelného,
nebo obecné keramického stfepu, a dale sem patfi popely a popilky po spalovani

rizného pfirodniho organického materialu — slamy, dfeva, uhli apod.

Vapenné omitky s pucolanovymi pfidavky dosahuji vySsi pevnosti nez vapenné

omitky, jsou odolnéjSi proti pusobeni agresivnich latek z ovzdusi, hydraulicka ¢ast
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pojiva je odolna proti plsobeni vody. Z téchto vlastnosti vyplyva, Ze tento druh

omitek ma obvykle i delSi zivotnost.

PFi petrografickych rozborech historickych omitek z Gzemi dnesni CR byly
identifikovany drcené a mleté keramické stfepy, jemné drcené sklo a rizné druhy
strusek. VSechny tyto latky se v pfitomnosti vapna chovaji jako pucolany a jsou

schopné ve vétsi ¢i mensi mife vytvaret produkty hydraulického tvrdnuti [2].

Z chemického hlediska pucolany obsahuji amorfni oxid kfemicity a reaktivni
formy, nejlépe rovnéz amorfni rdznych hlinitokfemicitand, které maji schopnost
reagovat s Ca(OH), a vytvaret produkty typu CSH a CAH sloucenin, jsou pucolany
pfirodni nebo technogenni latky, které vnaseji do smési hydraulické slozky (SiO,,
Al,O3, Fey03). Oxid kremiCity je v pucolanové aktivnich latkach v amorfni
forméa spolu s reaktivnimi hlinitokfemicitany reaguje jiz za béznych teplot s vapnem
za vzniku hydratovanych vapenatych slouCenin, které jsou stalé i pod vodou a vytvari

pevnou strukturu mezi zrny kameniva [2].

Kazdy silikatovy material obsahujici amorfni SiO,, event. hlinitany nebo
hlinitokfemicitany vapenaté, ma do jisté miry pucolanovou aktivitu. Pucolany Ize
rozliSit podle 2 hledisek, a to podle vzniku (pfirodni, technogenni) a podle sloZeni
(s obsahem amorfniho SiO2, kfemicitanud, hlinitanl, Zelezitand). Prfirodni pucolany
jsou puvodu bud vulkanického (tufy) nebo sedimentarniho (tufity, kfemelina). Mezi
pfirodni pucolany patfi také pemza, Cedi€, chalcedony, opaly, Zivce, slidy.
Technogenni pucolany jsou bud cilené pfipravovany (napf. metakaolin), nebo se
jedna o silikatové odpady a popely po spalovani organickych latek. V historii se do
omitek pouzival kostni popel, dfevni popel, popel ze spalovani obilné slamy nebo
vyhonkU vinné révy. Ve stavebnictvi se pro fadu aplikaci pouzivaji elektrarenské
popilky [2].
2.3.5.2 Vapenné omitky s hydraulicky reagujicimi pfimésmi

Do této skupiny spada zejména vysokopecni granulovana struska. Vysokopecni
granulovana struska ma zasadity charakter a ma vysoky podil amorfni faze, coz je
pfi€inou jeji reaktivity s vodou v pfitomnosti vapna. Podobné by mohly byt vyuZzity
i jiné granulované hutnické strusky. Struska obsahuje zejména hlinitokfemicitany
(gehlenit), kfemicitany hofeCnatovapenaté (akermanit, merwinit, monticellit)
a kfemicitany vapenaté (wollastonit, belit). Diky obsahu vapenatych slozek struska
reaguje s vodou za vzniku malého mnozstvi slozek gelového charakteru, jejichz

vysledné pevnosti jsou velmi nizké. Pouziti Ca(OH), vede ke vzniku hydratovanych
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kfemicitani vapenatych (CSH), které jsou pevné, odolné proti pUsobeni vody

a agresivnich latek z okoli nez CaCOs; [2].

2.4 Plniva pouzivana v omitkach

Plniva jsou materialy, které homogenizaci s pojivy a vodou tvofi malty

pouzitelné pro zdéni a omitani [2].
2.4.1 Plniva anorganicka

Mezi anorganicka plniva patfi pfedevsim kfemenné pisky, vhodné jsou zejména
ficni, které maji nizky podil jilovych slozek. Podle Vitruvia [16] je vhodné pouzit tzv.
ostry pisek (kfemenny bez jilovych podilll) a kopany (s obsahem jilovych ¢&astic)
v pomeéru 1:1. Nizky podil jili zlepSuje plasticitu Cerstvé smési, kiemenna zrna
zvySuji pevnost, a to zvlasté pfi dodrzeni plynulé granulometrie v daném rozmezi
velikosti ¢astic. Obvykle se pouziva kamenivo velikosti 0 az 4 mm pro jadrové malty,
pro Stuky do 1 mm. V Historickych omitkach jsou nachazena Casto i zrna vétSich
velikosti, mezi 10 az 15 mm, naopak v sou€asnych suchych matovych smésich se
pouzivaji i zrna do 0,6 mm. P¥i vyrobé suchych prefabrikovanych smési se pouzivaji
kfemenné pisky, ale i drceny vapenec, zvlasté v pfipadé, je-li vyrobna smési soucasti

vapenky.

Granulometrie kameniva ma vyznam jak technologicky, tak esteticky.
Z technologického hlediska je vyznamny prabéh granulometrické kFivky, tzn.
zastoupeni jednotlivych frakci pisku. Je-li v omitce zastoupen pisek s velikosti zrn
v uzkém rozmezi a chybi-li jemné podily, vytvafi se mezerovita struktura; tento
pfipad v8ak neni pfili§ ¢asty. Naopak pfili§ vysoka koncentrace velmi jemnych podild
zpusobuje, Ze neni dostatek pojiva pro obaleni téchto zrn, coz se projevuje negativné
na mechanickych vlastnostech zatvrdlé omitky. Touto vlastnosti se vyznacuji pisky

kopané s vysokym podilem jilovych soucasti. [2, 8]

Pfi opravé omitek historickych staveb je nutno volit takovou skladbu kameniva,

aby byl zachovan plvodni vzhled omitky.

2.4.2 Piniva organicka

Mezi plniva omitek |ze zafadit také vyztuzny material ve formé pfirodnich
rostlinnych vlaken, zvifecich chlupu, slamy, pazdefi, ktery zvlasté v omitkach

s obsahem jili ¢aste¢né eliminoval smrsténi, a tedy i tvorbu trhlin. Dnes se viaknité
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pfirodni materialy v omitkach nahrazuji pfedevsim polypropylenovymi (PP) viakny,

ktera se vyznacuji stalosti v zasaditém prostfedi Cerstvych maltovych smési [2].

NejvétSim pFinosem pouziti vliaknitych materiald do vapennych mailt je jejich
pfiznivy vliv na zlepSeni objemové stability pfi tuhnuti a tvrdnuti. U malt s pfidavkem
vlaknitych materiald bylo zjisténo smrsténi mensi nez u vapenné malty neobsahujici
organicka vlakna (smrsténi vice nez 4 %). V pfipadé pouziti vliaken s jednim
dominantnim rozmérem (chlupy, PP vlakna) smrsténi klesa s mnozstvim pouzitych
vlaken. U pfidavkd viaken s vy$$i nasakavosti (piliny, plevy) naopak smrsténi

s rostouci davkou roste [16].

Pfi zkoumani mechanickych vlastnosti malt s vlakny bylo zjisténo, Ze jsou
zavislé na druhu a mnozstvi pouzitych vlaken. Uginek vldken se projevuje zejména
u pevnosti v tahu za ohybu. Nelze vSak fici, ze jakykoli vlaknity material kladné

ovlivriuje tahové vlastnosti malt. Objemova stabilita je vSak kladné ovlivnéna vzdy [2].

2.4.3 Barviva

Mezi plniva je mozné zahrnout také barevné pigmenty, které probarvuji omitku
v celém jejim objemu. Vzhledem k tomu, Ze barevné pfisady musi byt velmi jemné,
nelze je pfidavat v neomezeném mnozstvi, nebot by se spotfebovalo velké mnozZstvi
pojiva na spojeni vSech €astic a vysledna pevnost omitky by byla nizsi. K probarveni
omitky Ize pouzit jen takové materialy, které jsou stalé v zasaditém prostredi
Ca(OH); (tzn. pH ~ 12,5). Proto se do probarvovanych omitek pouzivaji oxidy kovd,
zejména ruzné modifikace oxidi Zeleza, nebo pfirodni hlinky. Oba typy barvicich
pfisad pokryvaji barevnou $kalu od Zlutych az okrovych tén(, pres tlumené Cervené

az po tmavé hnédé odstiny.

K probarveni omitky lze pouzit také kamenné moucky, jejichz mnozstvi se
urCuje podle poméru miseni omitkové smési a velikosti zrn kameniva, a mlety cihelny
stfep. Cihelnd moucCka a nékteré druhy kamennych moucek podle jejich slozeni
mohou reagovat s vapnem a vykazovat tzv. pucolanovy charakter. K barveni omitek
ve hmoté lze pouzit i nékteré pigmenty, ovSem musi byt stalé v silné zasaditém
prostredi [2,8].

2.5 Zameésova voda

Voda pouzivana jako zamésova pro maltové a omitkové smési by méla
splnovat urcité parametry. K zamési nelze pouzit vodu z jakéhokoli zdroje, zvlasté

pro malty s pfisadou cementu, pucolanu nebo hydraulickych slozek. Nevhodna je
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voda s nadmérnym obsahem organickych latek, jejichZz pfitomnost nepfiznivé
ovliviiuje hydrataéni reakce kfemicitant a hlinitana, ve vy$Sich koncentracich mohou
zpusobit az uplné zastaveni hydratacnich reakci. Jsou nevhodné vody z oblasti
s humdznimi pddami, z nichz se vyluhuji pfedevs§im tzv. huminové latky kyselého
charakteru, které ovliviiuji zejména hydraulické reakce. Tyto vody se vyznacuji

Zlutym az hnédym zbarvenim [2,8].

Pro pfipravu maltovych smési je vhodna voda, ktera splfiuje pozadavky pro
pfipravu prostého betonu, uvedené v norm& CSN EN 1008. Bez provadéni

chemického rozboru Ize pouzit vodu pitnou, ktera pozadavkim zcela vyhovuje.

2.6 Organické prisady
2.6.1 Prirodni prisady

V minulosti se do vapennych malt pfidavaly rizné prfisady, které ovliviiovaly
vlastnosti Cerstvych i ztvrdlych malt. Vychazelo se zempirickych zkuSenosti
stavebnik(l. Pouzivaly se napf. vajec¢né bilky, ovocné §tavy, cukr, sadlo, Skrob,
tvaroh, lepek, melasa, mléko, vaje¢ny Zloutek, kalafuna, zivocisné tuky a rostlinné
oleje, slad, pivo, mo¢, vosky, asfalt, kasein, klih, zelatina, zitné tésto, syr a dalsi.
V dnedni dobé jsou pfirodni organické pfisady nahrazovany pfisadami uméle

pfipravovanymi [17].
2.6.2 Prisady syntetické

V soucasnosti jsou uzivany do malt syntetické organické pfisady, zejména
makromolekularni latky na bazi akrylatd, polyvinylacetatl a jejich kopolymerd Tyto
prisady zlepSuji viastnosti Cerstvych i zatvrdlych malt napf. zlepSuji zpracovatelnost
Cerstvé malty, zvysSuji pridrznost k podkladu, pevnosti, paropropustnost, retenci vody,
nebo hydrofobitu. Tyto pfisady jsou pouzivany v suchych maltovych smésich
zejména étery celuldzy, které retenci vody vyrazné zlepSuji zpracovatelnost
a umoznuji tak snadné strojni nanaseni Cerstvé malty. V omitkovych smésich pro
sanaci vihkého zdiva se pouzivaji povrchové aktivni latky, vytvarejici v omitkach
systém porl, které propoustéji vodni paru z vihkého zdiva do okolniho prostredi
a umoznuji ukladani soli z vodnych roztokl, které jsou obsazeny v zavlhlém
zasoleném zdivu [2]. Pfehled pfisad, pouzivanych ve vapennych a modifikovanych

vapennych maltach je uveden v tabulce 1.
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Tab 1. Prehled typu pfisad do omitek [6]

Typ pfisad

Latka

Mechanismus udinku

Poznamka

ProvzudsSnujici

Synteticka a pfirodni
pénidla, napf. tenzidy,
krev

Tvori malé, stabilni
vzduchové péry
zménou povrchového
napéti zamésové vody.
PP zvySuji schopnost
difuze vodni pary,
snizuji objemovou
hmotnost, zlepSuiji
zpracovatelnost.

Pro vysokou
ucinnost jsou
pfidavana velmi
mala mnozstvi.

Prisada k
zadrzeni vody

Na bazi celulézy, napf.
karboxymethylcelul6za

Ukladanim molekul
vody a bobtnanim
téchto latek se
zpomaluje vydej vody
Cerstvé mlaty
pfedevSim ve styku s
podkladem. Tim se
zvysi zpracovatelnost
za nepfiznivych
podminek a/nebo u
silné nasakavého
podkladu.

Predavkovani
vede ke zhorseni
zpracovatelnosti
(lepivosti) a ke
zpozdéni tuhnuti.

Prisada ke
ZlepSeni
rozmeéroveé a
tvarové stalosti

Na bazi Skrobu, napf.
koncentrované étery,
étery Skrobd,
mineralni prisady -
bentonit

Zamezuje sesunu
malty diky fyzikalni
vazbé se zamésovou
vodou. Bez
podstatného vlivu na
zadrzovani vody.

Na bazi
redispergovatelnych

Prisada ke praskl organickych . . L
Zlepdeni olymerd (napF ZlepSeni pfilnavosti Ovliviiuje
P polym br. omitky k podkladu zadrzovani vody
adheze polyvinylalkohol,
polyvinylacetat),
tvaroh (kasein), krev
Zivogidné a rostlinné ﬁ;}ésél,:lj valfa\gﬁgfgfh
. |luky, oleje, mydia &imz snizuji ’
HderOfObm (n’apr. st(’earavn L nasakavost. Soucinitel
pfisady vapenaty, Inény olej, difuze vodni pary
o_Ii_v ovy ol’e ) prééli_ové zUstava pfi spravném
silikonova pryskyrice) davkovani nezménén.
Nutnost pfesného
Ovocné kyseliny, napf. | Prodlouzeni doby davkovani, jinak
. kyselina vinna, zpracovatelnosti malty | maze dojit k
Zpomalovac

citronova, cukr,
sadrovec

zpomalenim reakce
pojiva

ucinku
zesilenému nebo
zcela opacnému.
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2.7 Omitky vapenné nastavované

Zakladni sloZzeni malt na omitani zdiva se v prubéhu staleti pfili§ neménilo,
pouzivalo se vapno hasené mokrym zplUsobem odlezené v jamé, mistni pisek
a voda. K modifikaci vapenného pojiva se vriznych obdobich pouzivaly rGzné
pfimési, které mély pucolanové nebo hydraulické vlastnosti. V minulém stoleti se
zacalo takovym maltam fikat “nastavované®. Jak jiz bylo vySe popsano, pfimési se
pouzivaly z divodu zlepSeni vlastnosti malt pro zdéni a omitani, nékdy k tomu vedly
také ekonomické dlvody, protoZze se zpracovaval nepotfebny odpad napf. ze
sklaren, v pfipadé cihelného stfepu to byl odpad pfi vyrobé cihel a stfedni krytina,
nebo z demolic. VV davné minulosti (starovéky Rim a Recko) se pouzivaly k nastaveni
malty pfirodni pucolany (vyvreliny z Vesuvu, pucolany z ostrova Santorini apod.).
Divodem upravovat vlastnosti vapenné omitky byly zmény v technice vytvareni
povrchl, které vzdy souvisely se zménami v nazorech na architektonické dotvareni
staveb. Vyhodnéjsi pojivo nez vapno pro malty a omitky nebylo, kombinace riznych
pojiv a uzivani riznych prisad (vétSinou pfirodniho plvodu) se traduje odedavna jako
cesta k modifikaci vlastnosti malty Zzadanym smérem. Vedle pozitivnich vysledkl se

vSak objevovaly i neCekané problémy [1, 2, 8].

2.7.1 Omitky hlinitovapenaté

Za nejstarSi nastavované malty lze povazovat malty hlinitovapenaté, v nichz
hlina tvofila 1/4 - 1/2 pojiva. Bylo to zpisobeno bud nedokonalosti technologie paleni
vapna, nebo byl jiz znam pozitivni ucinek hliny na pevnost omitek. V dlouhodobém
procesu tvorby pevné struktury dochazi k chemické reakci Ca(OH); s jilovymi

materialy za vzniku mimoradné pevnych a stabilnich kfemicitant vapenatych [1].
2.7.2 Omitky sadrovapenné

Spolehlivé dolozené je nastavovani vapna sadrou, tyto omitky se pouzivaly
v Egypté jiz kolem r. 1200 pf. n. I. O uziti sadry v ¢eskych zemich neexistuji doklady
az do doby barokni, kdy se predevSim v interiéru pouZivala jemna vapenna
maltas prisadou sadry. Z chemického rozboru byl zjiStén pomér slozek vapenna kase
. jemny pisek : bezvoda sadra = 4:1:1,6. V 19. stoleti, zvlasté v klasicismu, se
povrchy reprezentacnich prostor omitaly témér vyhradné sadrovapennymi omitkami.
Hruba omitka se pfipravovala z pisku, vapna a sadry v pfiblizném poméru 1 m?
pisku, 180 - 210 kg vapna a 50 kg sadry. Malta se michala tésné pred omitanim,
vapenopiskova smés se zalila vodou s rozpusténym kostnim klihem zpomalujicim

tuhnuti a za stalého michani se pfisypavala sadra. Jemna Stukova malta byla smési
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dokonale vyhaseného a ulezelého vzdusného vapna, mramorové moucky
a pomalutuhnouci sadry. Smés se postupné michala ze slozek pfidavanych
v uvedeném poradi, nejdfive vapno a mramorova moucka v poméru 1:1,5 - 2,5, pak

se k 1 dilu této smési pfidala 1/2 dilu sadry [1].

2.7.3 Omitky vapenné s mramorovou mouckou

Dulezitou roli ve vapennych omitkach hraje pfidavek vapence, obvykle ve formé
mramorové moucCky. Dochazi ke zvySovani pevnosti malt, pravdépodobné
v dUsledku zdroje krystalizaénich center pro krystalizaci kalcitu, vznikajiciho pfi
karbonataci vapna [18]. Podobné bylo zjisténo, Ze stejny vliv ma také vapencové
kamenivo [19]. Omitky s mramorovou mouckou jsou znamé jiz z antiky, ve vétsi mire
se ale uplatnily az v renesanci. Interierova omitka byla dvouvrstva, prvni vrstva byla
smési vapenné kaSe, jemného pisku a drceného mramoru, vrchni vrstva
z vapenného mléka a alabastrové nebo mramorové moucky byla aplikovana natérem
(stucco-lustro). Poméry miseni slozek byly rizné, obsah pisku vétSinou nepresahl

mnozstvi vapna, pomeér pisek : mramorove drti se pohyboval v rozmezi 1:1 — 2 [1].

2.7.4 Omitky vapenocementové

Vapenocementové omitky obsahuji kromé vzdusného vapna také portlandsky
nebo smésny, obvykle portlandsky struskovy, cement. Mnozstvi cementu se odviji

podle uc€elu pouziti malty. Pomér vapna k cementu se pohybuje od 4:1 az k 1,5:1.

Pritomnost cementu zarucuje u tohoto typu omitky rychly vyvin pevnosti, proto
je omitka jiz od zaCatku pevna v celé své hmoté. Do asi 1 mésice jsou cementova
zrna hydratovana a je vytvorena souvisla sit hydrataénich produkti ve hmoté omitky.
Pory ve vapenocementové omitce maji mensi primér, coz vede k vét§imu odporu
proti pronikani vodni pary a moznosti vyraznéjSiho zavlhani vzlinajici vodou
z podzakladi Pridavek velmi malého mnozstvi cementu ("jedna fanka cementu na
michacku") do vapenné malty je spiSe na zavadu, protoZe pfi Upravé povrchu se
cement “vytahne“ na povrch a vytvofi se nepropustna krusta, ktera brani priniku CO,
do omitky (karbonataci omitky) a odparovani zamésové vody. Kromé toho se ve
hmoté omitky nevytvofi souvisla sit hydratacnich produktd cementu, jak je

u vapenocementovych malt o¢ekavano [20].

Dokladem vySe popsaného je napf. obnova fasady kostela v Lukovanech na
obr. 4. Cement na povrchu vytvofil nepropustnou krustu, omitka pod ni zUstala vihka

a nezkarbonatovala. Ke karbonataci omitky doslo pouze v okoli trhlin, jak je vidét na
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obr. 5. Obr. 5 také ukazuje provedeny dikaz pritomnosti nezkabornatovaného
Ca(OH), pomoci fenolftaleinu. Provedenou omitku bylo nutno odstranit a provést

ZNnovu.

Vapenocementové omitky pusobi na historickych stavbach ponékud
nepfirozené a tvrdé, proto je opravnénym pozadavkem, aby se pfi opravach
historickych budov nepouzivaly, s vyjimkou pamatek z 20. stol., kde byly portlandsky
¢i smésny cement pouzity do omitek, umélého kamene, pemrlovaného betonu apod.

jiz pfi vystavbé [2].

Obr. 4 -  Kostel v Lukovanech — obnova fasady za pouZiti omitky s malym mnoZstvim cementu

(foto P. Rovnanikova)

Obr. 5- Kostel v Lukovanech — diikaz nezkarbonatovaného vapna pod cementovou krustou
pomoci fenolftaleinu (foto P. Rovnanikova)
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3 Historicky vyvoj omitkarstvi na uzemi
Cecha Moravy

Omitky jsou prastarym prvkem stavitelstvi, a to jiz z doby, kdy stavitelstvi
spliiovalo svoji prvotni funkci ochrany pfed vlivy povétrnosti. Jako prvni pojivo
v povrchovych uUpravach zdiva byly pouzity hliny, které po smiseni s vodou vytvorily
dobre roztiratelny material. Pomineme-li hlinéné omitky, bylo pojivem v nejstarSich

znamych omitkach vapno [1, 2].

Doklady o pouziti vapna na natéry stén hlinénych staveb na Uzemi
Cecha Moravy jsou z doby kamenné. Byly také nalezeny zbytky peci na paleni vapna
v nékterych archeologickych lokalitach. Vapno bylo pouzivano v maltach pfi stavbé
cirkevnich staveb jiz v 9. stoleti. Také ve svétskych stavbach byla pouzivana malta,
spojujici obvykle kamenné zdici prvky, ktera méla jako pojivo vapno. V historickych
zadznamech z roku 999 je uvedeno, Ze prvni vapenku na naSem uzemi vlastnil klaster

v Bfevnové [1, 2, 28].

V Cechach, stejné jako jinde v Evropg, se omitky uplatriovaly jiz na nejstarsich
stavbach se zamérem kultivovat povrch méné hodnotného stavebniho materialu.
Soubézné se ovSem po cely stfedovék a jesté vyjimecné i pozdéji stavélo bez
omitek, s povrchy zuslechténymi opracovanim lice kamene nebo z cihel. Omitky
vznikaly po cely stfedovék v podstaté na jednotném technologickém i vytvarném
principu. Povrchy stén pokryvaly v jediné vrstvé, jejiz povrch mél drsnou strukturu.
Vyhlazovany byly pouze vzacné, kdyz na nich byla provadéna malba nebo

Vv

nositel vyhradné dekorativniho zaméru [1].

V obdobi renesance se ve stfedni Evropé preZivajici stfedovéka tradice misila
s vétvi italskou, ktera vychazela z antického dé&dictvi, jez ovSem inovovala
a pfinasela zasadni obrat. Objevovaly se vicevrstvé omitky a nové postupy -
zejména sgrafito, tazené profily a Stukatury. Uméni omitek nabylo nového vyznamu,
ktery zcela proménil vzhled ¢eskych mést i monumentalni architektury. Mnohotvarna
Skala vytvarnych forem renesancnich povrchovych uUprav se posléze zjednodusSila
a vyustila v plastické struktury Stukatur baroka, kterymi uméni omitek vyvrcholilo.
Vznikla zde tradice, na kterou po poklesu v klasicismu navazaly uspésné historizujici
slohy a secese. Vyvoj pak pokraCoval jesté v obdobi moderny a byl ukoncen
funkcionalismem (20. - 30. Iéta 20. stoleti) [1].
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3.1 Nékteré historické postupy pripravy vapennych malt

Po generace prfedavané a rozvijené dovednosti spojené s pfipravou vapennych
malt se zhruba pfed 100 lety zacaly vytracet a vzacné pisemné doklady o nich jsou
pomérné kusé a struéné. Nastésti se v nékterych zemich tradi¢ni postupy stale jesté
pouzivaji (napf. na venkove), jinde se opét stavaji popularnimi a vedle pamatkové
péCe se masivnéji uplatiuji i v alternativni vystavbé. Prikladem muze byt Velka
Britanie nebo ponékud prekvapivé USA. Znacna ¢ast uvedenych postupu je Cerpana
pravé z britské souc€asné i historické odborné literatury, vénované pouziti vapna ve

stavebnictvi [7].

Také v naSi omitkarské literatufe lze najit doklady o tradi¢nich postupech
pfipravy vapennych malt [21]. AvSak nékteré zasadni kroky, jako michani nebo

odlezeni malty, jsou zejména v literatufe 20. stol. opomijeny nebo zpochybrovany.

Tab 2. Pfiblizna spotfeba vapna na 1 m*® malty [8]

Pomér miseni 1:3 1:4 1:5 1:6

pfiblizné mnozstvi 205 165 [140 [120
kusového vapna* [kg]

pfiblizné mnozstvi vapenné

kase hustoty 12 [I] 400 330 270 235

Priblizny pomér vapenné

kade k pisku [m’] 1,195 |1,305 {1,350 |1,375

3.1.1 Priprava malty z vapenné kase podle historickych pramenti

TradiCnim, ale rozhodné ne jedinym postupem pfipravy vapenné malty
v minulosti byla pfiprava malty z vapenné kasSe a pisku. Lze predpokladat, Ze tato
malta se pouZzivala pfedevSim na jemnéjSi prace, jako jsou napf. omitky, Stuky, fimsy
a dalSi architektonické prvky. Pojivem bylo vzdusné vapno v podobé v odlezené
vapenné kase. Kamenivem byl pisek nebo Stérkopisek vhodné skladby a slozeni.

Casto Ize v kamenivu najit i dal$i pfimési.

Vapenna kaSe pro pfipravu malty méla mit takovou konzistenci, aby po
vyklopeni z nadoby pojivo v zasadé drzelo tvar a deformovalo se jen minimalné. P¥i
smichani vapna a pisku se smés promichala na stejnorodou, tuhou maltu. Pfitom se
nepfidavala dalSi voda. Celkové mnozstvi vody bylo v pribéhu celé pfipravy malty

omezovano tak, aby bylo minimalni [7].

Po smichani pojiva a kameniva bylo doporuceno ulozit tuhou Cerstvou maltu
k odlezeni do maltnice nebo na zajisténou hromadu. Pro ulozeni bylo tfeba maltu
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dobfe zhutnit, aby doslo k co nejtésnéjSimu kontaktu pojiva a kameniva. Dulezité
bylo také ochranit maltu prfed vysychanim, a tim i pfed karbonataci, a také pred
promrznutim. Proto byly hromady nebo maltnice prevrstveny napf. vrstvou jilového
pisku, drny nebo jinym malo propustnym materidlem. OdleZeni takto zajisténé malty
probihalo po libovolné dlouhou dobu. Pfi spravném odlezeni malta ziskavala priznivé

zpracovatelské vlastnosti [21].

3.1.2 Priprava malty ze suchého hydratu podle historickych
pramenti

Také suchy vapenny hydrat se v minulosti bézné pouzival pro pfipravu malt. Jiz
v 16. stoleti byly popisovany postupy suchého haseni vapna i to, Ze takto pfipravené
pojivo bylo pouzivano jak na zdéni, tak na vnéjSi omitky. Pojivem takovych malt bylo
vapno v podobé suchého vapenného hydratu. Kamenivem byl pisek nebo

$térkopisek vhodné skladby a slozeni. Casto Ize v maltach najit i dal$i pfimési.

Pri pfipravé malty ze suchého vapenného hydratu bylo suché praskové vapno
provrstveno se suchym piskem. Pojivo a kamenivo se pfehazovanim promichavalo
na stejnorodou smés a ta se postupné kropila vodou tak, aby vznikla tuha
stejnomérné probarvena malta. Celkové mnozstvi zamésové vody mélo byt
v pribéhu celé pripravy malty minimalni. Dal$i postup, tedy uloZzeni malty k odlezeni

a peclivé michani po ulozeni, byl stejny jako v pfipadé malty z vapenné kase [7].

3.1.3 Priprava malty z nehaseného vapna podle historickych

prament

Tradicnim postupem byla také pfiprava vapenné malty pfimo z nehaseného

vapna, tzv. metoda horkého vapna nebo také horka malta [22].

Autofi studovali vliv odlezeni na maltu pfipravenou tradiénim zplUsobem
hasenim vapna smiseného s piskem, smés byla postupné kropena vodou
a udrzovana vlhka do doby zpracovani. Vapno se po kontaktu s vodou zacalo ve
smési s piskem hasit. Pribéh spoleéného haseni s piskem a vysledna konzistence
malty zavisely na mnozstvi vody, které se do malty pfidavalo. Celkové mnozstvi vody
pfidavané do malty bylo vhodné minimalizovat tak, aby mohlo dojit ke kompletnimu
vyhaseni vapna v malté, ale zaroven aby vznikla tuha kvalitni malta [7]. V lit. [22]
autofi zvolili dobu odlezeni 7, 45 a 90 dnu a porovnavali vapno kusové a vapno
mleté. Zatimco u mletého vapna doba odlezeni malty neméla na mechanické

vlastnosti vliv, u kusového vapna se zvysila pevnost v tahu i za ohybu o 30 % (rozdil
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pevnosti po odlezeni malty 7 a 90 dnu), pevnost v tlaku se témér zdvojnasobila.
Ukazalo se, ze odlezeni malty ma vyrazny vliv na vyvoj pevnosti. Pfiprava malty

z nehaseného vapna je zobrazena na obrazku 6.

Obr. 6 -  Priprava malty z nehaSeného vapna [22]

Horké malty se pouZivaly také okamzité po pfipravé, u nich pak dochazelo
k hasSeni vapna az ve zdivu. Lze pfedpokladat, Zze vapenné malty dochované na
nékterych historickych objektech byly pfipravovany popsanym zpusobem. Jak uvadi
D. Michoinova [7] urcitou variantou pravé popsanych postupl byla pfipravena také
omitkova malta, ktera se po dobu témér 500 let dochovala na fasadach hradu
Pernstejn, obr. 7. UrCitym indikatorem k tomuto tvrzeni je pfitomnost Cetnych,
pomérné velkych nepravidelnych kouskl nerozmichaného, ale vyhaseného vapna.
Kdyby byla malta pfipravena z vapenné kase, pocet vapennych vméstku by byl

pravdépodobné podstatné nizsi, stejné jako jejich velikost by byla podstatné mensi.

Obr. 7-  Omitka na hradé Pernstejn (foto M. Cihalik)
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3.2 Historie vyroby vapna

Vapno jako pojivo je znamé jiz vice nez 9000 let. Bylo nalezeno v pojivu staveb
na uzemi dnesni Syrie, které jsou datované 7000 let pf. n. I. Vapno se prokazatelné
pouzivalo pfi stavbé pyramid a dalSich staveb v Egypté. O vyrobé a pouzivani vapna
se piSe v biblickych knihach MojziSovych, datovanych do 2. tisicileti pf. n. I. Odtud se
pouzivani vapna rozsifilo na dalSi uzemi, zejména do Mezopotamie, Recka, Rima,
Fénicie a Ciny. Vapnem je pojeno zdivo Velké &inské zdi, Salamounova chramu

v Jeruzalémé a fady dalSich staveb [2].

Zpocatku bylo vapno pouzivano jako vzdusna maltovina. Jiz v 10. stoleti pF. n. I.
zjistili FéniCaneé, Ze kdyz pouziji do smési s vapnem cihelnou moucku, dostanou
zatvrdlé pojivo s jinymi vlastnostmi, nez pojivo pfipravené z vapna a bézného pisku.
Toto pojivo mélo hydraulické vlastnosti a vy$8i pevnost. Proto mohli jizZ v té dobé
stavét vodni dila jako vodovody, pfistavni hraze, 1azné atd. Také Rekové misili vapno
s piskem z ostrova Santorini, protoZze védéli, Ze vznika malta, ktera je po zatvrdnuti

stala i pod vodou [4].

Rimané pouzivali do smési s vapnem sopeény popel z oblasti Pozzuoli, odkud
pochazi nazev "pucolany" pro materialy podobného slozeni. Rimsky stavitel Marcus
Vitruvius Pollio ve svém dile Deset knih o architekturfe (z r. 13 pf. n. I.) [15] popisuje
pfipravu fimského cementu a praci s nim. Také Gaius Plinius Il. ve svém védeckém
dile "Naturalis historiae" (zr. 77 n. |.) uvadi, Ze jemné drcené stfepy hlinénych nadob
s vapnem poskytuji novou hmotu, z niz Ize vytvaret i trvanlivé nadoby. Takova hmota

se pouzivala ke zhotovovani dlazby.

V Evropé se tézil pucolan s nazvem “tyrass” v Poryni, dnes se nazyva “trass”.
Je to vyvrelina tufového typu a ma vyznamné pucolanové vlastnosti. Jesté ve
stfedovéku se pfistupovalo k vyrobé vapna na zakladé empirickych zkuSenosti,

protoZe nebyly znamy analytické postupy rozboru surovin a vyrobkd.

Na zakladé pozorovani zjistil italsky architekt Andrea Palladio, Ze vapno palené
z vapencu tézenych kolem Padovy, ma vyjimec¢né vlastnosti. Vapenec obsahoval jily,
které zpUsobily, Ze vapno ziskalo hydraulické viastnosti. V 18. stoleti v Italii rozliSovali
malty "slabé vapenné", vyrobené ze vzdusného vapna a malty "silné vapenné"
vyrobené z hydraulického vapna. Zjistili také, Zze pouziti popela vede ke zlepSeni
uzitnych vlastnosti vapna, zejména k vy$§im pevnostem a odolnosti proti pusobeni
vlhkosti. V roce 1796 se Jamesu Parkerovi v Kentu podafilo vypalit ztamniho

vapence vysoce hydraulické vapno, které si nechal patentovat jako “Romansky
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cement®, protoZe se pojivo podobalo pojivu vyrdb&nému v antickém Rimé.
Zpracovani podobnych vapencu se zacalo hojné napodobovat, drtily se staré cihly,
které se pak misily s vapencem a palily se za vzniku hydraulické maltoviny.

Vyvoj vyroby hydraulického vapna vyustil v nalezeni zplsobu vyroby jesté
pevnéjSiho pojiva, které bylo nazvano “Portlandskym cementem®. British Patent BP
5022 na zpusob jeho vyroby byl udélen Josephu Aspdinovi, zednikovi z Leedsu dne
21. 10. 1824 pod nazvem ,An Improvement in the Mode of Producing an Atrtificial
Stone” [4].

Z vysoce hydraulickych vapen u nas proslulo kufsteinské vapno z Tyrol, které
bylo pouZito na mnoha vyznamnych budovach zejména v Praze, napf. Narodni
divadlo. Na uzemi dnesni CR jsou doklady o pouzivani vapna jiz z doby kamenné,
dolozené archeologickymi nalezy. Znalost vyroby a pouzivani vapna je bezpecné
doloZena od 10. stol., kdy se vapno pouZivalo u sakralnich staveb a panskych sidel.
V r. 904 vybudoval knize Boleslav |. v Praze hrad z opuky po fimském zpUsobu, tj.
z kamene pojeného vapennou maltou. Rozmach vapenictvi nastal v dobé vlady Karla
IV. v souvislosti s jeho stavitelskymi aktivitami, zejména stavbou Nového Mésta
Prazského. V pisemnych pramenech z r. 1419 je zaznamenana existence 3 vapenek
na uzemi Prahy. Paleni vapna ale nebylo uznano za femeslo a vapenici neméli

cechovni organizaci, pozdéji byli organizovani jako obchodnici s vapnem.

Kromé& Prahy se vapno palilo i v jinych lokalitach, napf. u Berouna,
v Hlubog&epich, Susici, Zelezném Brodé&, Stramberku, Prerové, Cebin&, Ochozi u
Brna, Mokré, Soslivce, Breziné, Obranech, u HolStejna i na jinych mistech. Na uzemi
Brna byly pfi archeologickém prizkumu nalezeny zbytky vapenickych peci v okoli
dnesSniho namésti Svobody (obr. 8). [23, 4, 28]

Z vysoce hydraulickych vapen, vyrabénych na naSem uzemi bylo velmi
uznavano hydraulické Staroprazské vapno z Branika, vyrabéné na pfelomu 17. a 18.
stoleti, které se vyvazelo do Italie a dokonce i do Anglie na vodni stavby. Hyrdaulické
vapno vyborné jakosti, tzv. kurovina, se vyrabélo az do 80. let 20. stoleti u Kurovic

u Tlumacova [4].

V soucCasné dobé vyrabi vapno Carmeuse Czech Republic s.r.o., Vapenka
VitoSov s.r.o., HASIT Sumavské vapenice a omitkarny s.r.o., KOTOUC
STRAMBERK s.r.0. a Vapenka Certovy Schody a.s., &len skupiny LHOIST.
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Obr. 8-  Nalezené vapenické pece v historickém centru Brna: 1 — Minoritsky klaster, 2 —
Josefska 8, 3 — Rimské nam., 4 — Velky Spaliéek, 5 — Dominikanské nam., 6 — kostel sv.
Jakuba, 7 —Ceska-Vesela ul., 8 — Solniéni ul., 9 — Ceska 28 (Jostova 5), 10 — Moravské

nam., 11 — Jostova ul.
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Obr. 9-  Vapenny cyklus
3.2.1 Zarizeni na vyrobu vapna

Zafizeni na vyrobu vapna odpovidala dobovym technickym moznostem,
postupné se vyvijela a zdokonalovala az k plné automatizovanym provozim v dnesni

dobé.Nejstars§im zplsobem vyroby vapna bylo paleni vapence v otevienych zemnich
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pecich, stavénych ve svahu [24]. Ve spodni ¢asti bylo topenisté, nad nim v rozSifené
Casti pece se kladly kusy vapence a vrch byl zasypan drobnym vapencem, jak je

vidét na obr. 10.
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Obr. 10 - Rez vépenickou peci v Mokré u Brna, Spalené Sedi

Pozdéjsi pece mély tvar komolého kuzZele postaveného na mensi zakladnu —
nalevkovité pece. U zakladny byly 2 odtahy, jednim z nich se vnasel do pece ohen,
ktery zapalil na dn& pece otypku rosti nebo slamy. Stipany vapenec se postupné
ukladal spolu s palivem a nahoru se vrstvily Zulové kameny. Vrstveni se provadélo
tak, aby vzduch a plyny mohly proudit mezi kusy vapence a palivem a mohly byt
odvadény mimo palici prostor. Po vypaleni, které trvalo 4 az 5 dni, se vapno po
vychladnuti vybralo z pece. Potom se vyskladal novy vapenec s palivem a pec se
opét zapalila. PreruSovany zpusob vyroby byl energeticky velmi naroény, protoze
velké mnozstvi energie se spotiebovalo na opétovné zahrati pece. Repliky starych

peci byly postaveny v Litomysli, Pfibofe a Banské Stiavnici, obr. 11 [4].

Obr. 11 - Replika vépenické pece v Banské Stiavnici (foto P. Rovnanikova)
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V r. 1858 si nechal berlinsky stavitel Friedrich Hoffmann patentovat kruhovou
pec, ktera byla vhodna pro vypal vapna i cihel. Technologie kruhového vypalu
znamenala velky pfevrat ve vapenickém a cihlafském primyslu. Pdvodné méla
kruhova pec skuteéné kruhovy pudorys, pfidavanim dalSich komor ziskala ovalny
tvar. U nas byla prvni kruhova pec postavena v r. 1868 v Prerové. Posledni stavby
kruhovych vapennych peci byly realizovany v r. 1929 (Komnatka, Zichovice) [25].
Priklad schématu kruhové pece je na obr. 12.

Zlom v technologii vyroby vapna pfinesl az vynalez Sachtovych peci (tzv.
hicovky) v poloviné 19. stoleti (obr. 13). Palivo se bud vrstvilo mezi vapenec, nebo se
spalovalo samostatné a do Sachty, kde byl pouze vapenec, se vedly koufové plyny.
Sachtové pece mély pies urgité nedostatky, predevdim v kvalité¢ vapna, fadu
prednosti: pfedevsim se snizil pocet pracovnikl a bylo mozné lépe vyuzit surovinu.
Zatimco v kruhové peci se palily kusy vapence o velikosti 20 az 50 cm, v Sachtové
peci bylo mozné palit kousky suroviny o velikosti 6 az 8 cm. V Sachtovych pecich se
vapno pali nepretrzité. V poloviné 60. let 20. stoleti byly zavedeny nové pecni

systémy velkokapacitnich Sachtovych peci(obr. 14) [26].

SCHEMA KRUHOVE PECE

oooooo TOM 2010 () fabriky.cz

REZ

A) VSTUP DO KOMORY; B) MANTPULACNE OTVOR; C) VYPALDVACE KOMORA; D) MISTD PRD ZASUVIOVY PAFIR; E) KOUROVT ODTAM; F) KOURGVT KANAL: G) SYpAKY
(VHOZY PALIVA); H) ZVONOVA UZAVIRKA (ZVON); 1) UZAVER KOUROVEHO OOTAHU; 3) KOUROVOD; K) KOMIN

Obr. 12- Schéma 14komorové kruhové pece [31]
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Obr. 13- Sachtové pec, Bystré u Policky [32]

Obr. 14 - Priklad moderni Sachtové vapenické pece [33]

Od 60. let se ve svété a pozdéji i u nas zaCalo vapno vyrabét v rotacnich
pecich, které umoznovaly dosahnout vysoké produktivity. Ve 2. poloviné 20. stoleti
v souvislosti s rozvojem elektroniky, zaCaly byt provozy plné automatizovany
s minimalni potfebou lidské prace. Prvni rotaéni pec na tzemi Cech byla instalovana

ve vapence v Cebiné (obr. 15).

Obr. 15- Rotaéni pec s vyménikem Rosa-Petr, Cebin [25]
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4 Obnova a rekonstrukce fasad historickych
objektu

Omitka, ktera plni funkci ochrannou a estetickou, degraduje obvykle jako prvni
z celého objektu. Je to dano tim, Zze je po celou dobu uzivani objektu vystavena
povétrnostnim vlivim, tj. desti, snéhu, abrazi metenych prachovych ¢astic, mrazu
a agresivnim latkam v atmosféfe. Omitka ztraci soudrznost, méni se odstin
pigmentu, vznikaji trhliny, snizuje se adheze klici zdiva. Nakonec dojde k uplné

destrukci a opadani omitky.

Degradace omitky je dana fadou faktori, zejména slozenim a zplsobem
zpracovani a nanaseni maltové smeési pro omitani, dale orientaci ke svétovym

stranam, Clenitosti fasady, a také aroven udrzby a drobnych oprav.

4.1 Kvalita omitek

Pevnost, tvrdost a difuzni charakteristiky omitky vychazi z druhu a vilastnosti
pouzitych surovin, pomeéru miseni sloZzek a podminek, za kterych malta tvrdla. Jsou
znamé omitky, které i po staletich vykazuji lepSi vlastnosti nez kdmen pouzity na téze
stavbé, napf. nékteré fimské stavby nebo souvisla vrstva pfedromanské vapenné

omitky v MikulCicich [1].

Kvalita vapennych omitek zavisi zejména na radé faktorl, jako je kvalita
pouzitych surovin, kvalita lice zdiva, na které je omitka nanasena, zpusobu nanaseni,

teploté okoli pfi tvrdnuti a oSetfovani omitky v raném stadiu tvrdnuti.

Pro kvalitni vapenné malty se pouZiva odleZzena vapenna suspenze (vapenna
kase), ktera byla pfi skladovani chranéna proti zmrznuti. Vapno musi byt objemové

stalé, tj. dokonale zhydratované, aby nedochazelo k dodate¢né hydrataci v malté.

Podkladni zdivo by mélo byt Cisté, bez odlupujicich se casti, zvihcené pred
aplikaci omitky, nikoliv vSak mokré vzlinajici Ci jinou vlhkosti. Trvala vihkost zdiva
zpusobuje, dlouhodobé zavlhéeni omitky, coz se projevi pomalou tvorbou pevné
struktury karbonataci. Zdivo nesmi byt extrémné zasoleno, soli ze zdiva jsou

transportovany do omitky, kterou poskozuji tvorbou krystalu soli.

Pro dobrou adhezi omitky k podkladu je dulezité, aby material zdiva byl
nasakavy, poc€ateCni zatuhnuti je vlastné Castecné odsati zamésové vody zdicim
materialem. Nanaseni omitek na nenasakavé zdivo zpuUsobi, Zze poéry v omitce jsou

del§i dobu zaplnény kapalnou vodou. Zavihéeni omitky mize mit dlouhodoby
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charakter, jedna-li se o vihké zdivo, orientaci na severni nebo zapadni svétovou

stranu a/nebo chladné ro¢ni obdobi. Pomala karbonatace ma vliv na vyvoj pevnosti

PFi tvrdnuti vapennych malt hraje dualezitou roli také teplota okoli. Idealni
teplotni podminky jsou vrozmezi 10 az 25 °C. Vyssi teploty zpuUsobuji rychlé
odpafovani zameésové vody, ktery ma za nasledek smrsténi omitky a vznik trhlin,

nizké teploty zpomaluji karbonataci a vyrazné snizuji vysledné pevnosti malt.

V prubéhu pocatecniho obdobi po naneseni je vhodné omitky lekce vihéit
a vytvaret tak pfi zastinéni leSeni optimalni mikroklima, protozZe rychlost karbonatace

je zavisla na RH okolniho vzduchu, nejrychleji probiha pfi hodnotach 60 az 90 % [2].

4.2 Trvanlivost omitek

Pevnost a trvanlivost omitek jsou ve vzajemném pfimém vztahu. Hutna malta
pfipravena z kvalitniho pojiva a pisku bez pfimési dale zvétravajicich zivcu a slid ma
po vytvrdnuti lepSi trvanlivost. Omitka z Ficniho pisku je trvanlivéjSi nez zkopaného
pisku. Nizka porovitost a s ni souvisejici nizka nasakavost je podminkou pro plnéni
hlavni funkce omitky, tj. uzavirat objekt proti priniku destové vody a udrzovat
tepelnou rovnovahu vnitfniho prostfedi v budové. S rostoucim obsahem vody
v pérech se pfikie zvySuje tepelna vodivost zdiva a zhorSuji se mechanické vlastnosti

i pfimym rozpousténim pojiva podle rovnice (7).
CaCO3 + H,O + CO, =~ Ca(HCO3), (7)

Rozpustnost CaCOsje 1,4 mg ve 100 g vody pfi 25°C, zvySuje se ve vodé
s rozpusténym CO,, kdy vznika hydrogenuhli¢itan vapenaty. K rozkladu uhli€itanu
vapenatého dochazi také pfi reakci s oxidem sifiCitym za pfitomnosti vihkosti, kdy se
rozklada uhli¢itan vapenaty za vzniku sifi€itanu vapenatého, ktery se oxiduje na siran
vapenaty, s oxidy dusiku, které tvofi s vodou kyselinu dusitou a dusi¢nou a s CaCOs3

reaguji za vzniku rozpustného dusi¢nanu vapenatého.

Trvanlivost omitek souvisi také s jejich pérovou strukturou, ktera umoznuje
transport vodni pary do okolni atmosféry. Uzavieni povrchu a paronepropustnost
muze byt pfi¢inou posSkozeni omitky.Podstatou poruSovani omitek jsou cyklické
objemové zmény ve struktufe maltové vrstvy a na rozhrani omitky a podkladového
zdiva. Zmény teploty v dennich a roCnich cyklech, kolisani obsahu vody ve strukture,
vymyvani pojiva, nové usporadani mikrostruktury vlivem reakci puvodnich
mineralogickych slou€enin s kyslikem a vodou a krystalizace vykvétotvornych soli

uvniti omitky jsou hlavni pficiny rozrusovani [1].
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4.3 Obnova omitek

Obnova je obecny pojem, ktery zahrnuje konzervaci, restaurovani, event.
i rekonstrukci pamatky, potazmo fasadnich omitek. Zakladnim dokumentem pro
obnovu omitek historickych staveb je Benatska charta (1964), ktera poZaduje
zachovani autentickych konstrukci a materiald pamatky a prostredi, ve kterém se
nachazi, vco nejvétsi mife. Podle Benatské charty (1964), konzervace
a restaurovani predstavuji disciplinu, jez se obraci ke vSem védam a technikam,
které mohou pfispét ke studiu a k zachrané pamatkového dédictvi. Jestlize se
tradi¢ni techniky ukazaly nepostacujicimi, je mozno zabezpeleni pamatky provést
vdemi modernimi technikami konzervace a konstrukce, jejichz uc€innost byla
prokazana udaji védeckymi a zaruCena zkuSenosti. Dale je vbodé 11 tohoto
dokumentu uvedeno, Zze hodnotné pfinosy vSech dob, které pfispély k vybudovani
pamatky, maji byt respektovany; dosazeni jednoty stylu béhem restaurovani nema
byt cilem. Jestlize budova vykazuje vice sloh( na sobé navrstvenych, pak obnazeni
stavu skrytého uvnitf je mozno oddvodnit jen vyjimeéné a za podminek, Ze
odstranované prvky predstavuji jen maly zajem a Ze kompozice nové odkryta je
svédectvim vysoké hodnoty historické, archeologické nebo estetické, a Ze stav
konzervace bude mozno povazovat za postadujici. Usudek o hodnoté dotyénych
prvkl a rozhodnuti o eliminacich, jez by bylo nutné provést, nemohou byt zavislé jen

na samém autorovi [27].

Uvedené zasady ochrany stavebnich pamatek jsou v legislativé CR zakotveny
zakonem o pamatkové péci (€. 20/1987 Sb.) [29], v némz jsou uvedeny povinnosti
maijiteld nemovitych pamatek i pfisluSnych statnich organu a postup pfi obnoveé

stavebnich pamatek.

4.3.1 Konzervace

Konzervace v oblasti povrchovych uprav predstavuje zachovani vSech
omitkovych vrstev. Ztechnologického hlediska to znamena uplatnéni technik
zpeviovani, snizeni porozity a hydrofobizaci povrchu omitky. V moderni pamatkové
péci by mél mit pfednost vzdy ten navrh, ktery respektuje co nejuplnéji zachovani

povrchové upravy stavby s pfihlédnutim k celému historickému vyvoiji.

4.3.2 Obnova omitek

Pred obnovou omitek je nezbytné provést historicky prizkum omitkovych vrstev

provadéeny pracovniky pamatkové péce, ktery je pak navodem, na co se ma
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soustredit technicky prlzkum stavu objektu (metody prizkumu a jejich vysledky viz
tab. 3, 4).

Chemickou analyzou historickych omitek a malt lze zjistit jejich chemické
sloZzeni, RTG difrakci se ziska mineralogické slozeni, dalSi informace o slozeni
omitek dava termicka analyza. Tyto informace vSak nedavaji moznost zcela pfesné
urcit, z jakého druhu vapna byla malta vyrobena, zda se jednalo o vapno pfirozené
hydraulické, nebo pfislusné faze vznikly az pucolanovou nebo hydraulickou reakci
silikatovych nebo aluminosilikatovych pfimési s Ca(OH),. Z analyz je mozno Zzjistit,
zda hydratované kfemicCitany a hlinitany vapenaté jsou nebo nejsou v omitce

pFitomny, ale nikoliv jejich pavod [4].

Tab 3. Metody rozboru historickych a novodobych ztvrdlych malt [6]

Metody Vyhodnoceni

Mikroskopie v prochazejicim
svétle na vybrus, mikroskopie v
odrazeném svétle na nabrus,
mikrochemické metody

Popis struktury (pevna I. - pory,
mineralogické ur€eni, pojivova
matrice, druh plniva, skupina pojiv)

Klvailltr?itlvm Krystalické faze mineralu, celkové
sloze RTG difrakéni analyza, XRD, | sloZeni, event. oddé&lena analyza
DTA/TG pojiva a plniv, moznost
semikvantitativniho vyhodnoceni
IR spektroskopie FT-IR Anorganicke castice pojiva,
organické prisady
Pomér pojivo/plnivo. Za
Rozpusténi pojiva rozkladem v | pfedpokladu absence v kyseliné
kyselinach, pfip. v kombinaci s |rozpustnych plniv, podil v kyseliné
alkalickym rozkladem rozpustného SiO2 je mirou pro
uréeni hydraulického podilu
Kvantitativni . . Kvantitativni slozeni pojiva, obsah
slozeni Roztok po kyselem rozkladu: sadry, vapna a dolomitu,

chemicka analyza hydraulické podily

Nerozpustny zbytek po
rozkladu kyselinou -
granulometricka analyza

Kfivka zrnitosti, druhy piniva
jednotlivych frakci

Scheiblerova analyza Obsah uhli¢itanu
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Tab 4. Rozbor suché maltové smési [6]

Metoda Vyhodnoceni
Mikroskop Kvalitativni slozeni
Mikrochemické metody Kvalitativni sloZzeni
Kvalitativni slozeni az
XRD semikvantitativni slozeni krystalické
. faze
Pojivo FT-IR Organické prisady
RTG fluorescenéni analyza: Ca, | Komplexni analyza, pfesna analyza
Si, Al, Fe, Na, K atd. pojiva
Mokré chemické postupy Ko_r_nplexni analyza, pfesna analyza
pojiva
Prosévani Kfivka zrnitosti
Plnivo Mikroskopie Ur€eni druhu plniva
Mikrochemické metody Urceni druhu plniva

Odstranéni omitkovych vrstev otluéenim az na konstrukci nenavratné
znemoznuje dal$i studium materialt a technik historickych omitek. Na druhé strané
mnohdy pravé pozadavek na zachovani puvodniho stavu mize ohrozit stavbu jako
celek. Jako nejschidnéjsi kompromis pamatkového a technického hlediska se jevi
doplfiovani starych zachovalych &asti fasady novou omitkou co nejpodobnéjSich
vlastnosti i vzhledu. Hlavnim cilem prizkumu je tedy stanovit druh a slozeni omitky

a urcit zplasob vyroby [1].

Konecné vlastnosti omitky v8ak neurCuji jen pouzité suroviny, ale také
zpusoba technika zpracovani, stupern homogenizace a pouzité pfisady, Casto
organické, které je dnes obtizné urcit, protoze v prubéhu ¢asu doznaly nejvétsich
zmén. Jako nejspravnéjSi postup se ukazuje CasteCné se opirat o vysledky
chemickych analyza snazit se dosahnout vlastnosti, které ma omitka v souCasné
dobé [1].

Snaha vratit objekt v plném rozsahu do puvodni podoby je spojena se
zavaznym rozhodovanim o typu omitku a jejim provedeni. Z technologického
hlediska je nejvétsim problémem materidlova rdznorodost zdiva dana dobovymi
pfestavbami, které se navic podileji na rizném stupni degradace konstrukénich
hmot. Technologické zasady vytvareni novych omitek na historickych objektech Ize

shrnout do nasledujicich bodu: [1]

e Vybér hmot a zpusob vytvareni omitky musi byt vzdy v souladu se

stavebnim slohem objektu.
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e Pro vytvofeni trvanlivé omitky je tfeba vénovat velkou pozornost prfipravé
podkladu, zejména materialové stejnorodosti a stejnomérnému provih¢eni.
Nejvétsi peclivost vyZzaduje doplnéni ploch odpadlé omitky.

e Slozeni malty musi vychazet ze sou€asnych vlastnosti omitky, a to i za
cenu dilich zmén v recepture.

e ZpuUsob zpracovani je volen tak, aby bylo docileno co mozna nejvétsi shody
se vzhledem plvodni omitky. Soucasné suroviny a dokonalejsi zplsoby
michani to v8ak ne vzdy dovoluji.

e Nahrada plUvodnich pfisad, jejichz pouziti je dnes neekonomické a vétSinou
také v rozporu se stavebnimi predpisy, sou¢asnymi syntetickymi pfisadami
je mozna pouze po oveéreni jejich dlouhodobého ucinku.

e ZpUsob oS$etfovani omitky nesmi vést ke vzniku mikrotrhlin, které jsou
pfi¢inou prvnich poruch.

e Provedeni findlnich uprav je mozné az po dostateCném vyzrani

(karbonataci) omitkové malty.

4.3.3 Moznosti nahrady starych vapen nové vyrabénymi

Je nutno mit na paméti, Ze dnes vyrdbéna vapna musi spliovat pfisné
technické pozadavky. Vapna jsou vyrabéna z vysokoprocentnich vapencl, coz se
projevuje na Cistoté vapna (u bilého vapna CL 90 dosahuje obsah CaO, resp.
Ca(OH), az 98%). Sou€asna vapna jsou odliSna od vapen vyrabénych v minulosti
z témér jakychkoli vapencu pfi pouziti nedokonalych technologii, coz mélo za
nasledek napf. obsah popeloviny ve vapné. Proto nelze striktné pozadovat vapennou
technologii zalozenou na bilém vapné pfi obnové pamatek, protoze vysledné
vlastnosti malty by neodpovidaly vlastnostem historické malty. Vzdy je nutno

zohlednit slozeni plvodniho materialu.

Vhodnou pfimési do malt mohou byt palené jily, a to ve formé& metakaolinu
(vysoky obsah metakaolinitu Al,03-SiOz), ktery ma bilou, svétle nazloutlou nebo
nartzovélou barvu, nebo ve formé mletého cihelného stfepu, pokud neni na zavadu
zbarveni omitky. Lze pouzit i nékteré druhy popell ze spalovani dieva, slamy nebo
vyhonkl vinné révy. Vyhodné jsou takové materialy, které obsahuji amorfni SiO,
nebo reaktivni hlinitokfemicité slouCeniny, aby mohla probéhnout s vapnem

pucolanova reakce [4].
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4.3.4 Stavenistni malty

Stavenistni malty jsou pfipravované z vychozich surovin pfimo na stavbé.
Stavenistni malta umoznuje vyrobit maltovou smés o sloZeni, které se nejvice blizi
originalni malté na objektu. Je vhodné provést vzorové plochy, které ukazou, jaky je
vzhled malty, zda opticky i technickymi vlastnostmi je v kontextu s pGvodni maltou.
Stavenistni malta umozfiuje pouziti mistnich piskd, které byly s velkou
pravdépodobnosti pouzity i v puvodni malté. Pfi obnové pamatek je na zakladé
provedenych analyz nutné volit spravny druh pojiva, aby bylo dosazeno u nové
zatvrdlé malty alespon pfibliznych vlastnosti, jako maji malty plvodni. Je v§ak nutno
si uvédomit, Ze omitka Zije svuj zivotni cyklus a béhem néj dochazi k procesum, které
ponékud méni charakter puvodni omitky, tj. dochazi k rekrystalizaci pojiva nebo také
k jeho degradaci. Znamena to, Ze nova malta nebude mit stejné vlastnosti jako malta
puvodni ani v pfipadé, Ze bude pouzita stejna surovina na vyrobu vapna a bude
vypalena stejnym technologickym postupem ve stejné peci a za pouziti stejného
paliva. Bude se liSit o vysledky fyzikalné chemickych procesu, které probéhly béhem

doby od jeji aplikace [4].
4.3.5 Suché maltové smeési

Az do 50. let 20. stoleti byly pouzivany vyhradné stavenistni malty. Zapadni
Evropa (zejména Némecko) a USA zaznamenaly v 50. a 60. letech rychle rostouci
naroky na rozvoj stavebniho primyslu, a to bylo didvodem ke zkraceni doby
vystavby, snizeni nakladd jak v materidlové oblasti, tak i v lidskych zdrojich.
Intenzivni rozvoj stavebnictvi vedl k vyrobé stavebnich materiall pro specifické
pouziti, které by vedly ke zrychleni vystavby a zvySeni kvality hotového dila. To vSe

vedlo k tomu, ze staveni$tni malty jiz nebyly schopny adekvatné splnit specifické

fvivivs fviwvivys

pramyslové pfipravovanymi suchymi omitkovymi a maltovymi smésmi.

Spolu s vyvojem a dostupnosti novych chemickych pfisad byla v Némecku
zavedena technologie vyroby suchych maltovych a omitkovych smési (SOMS), ktera
byla spojena s velkoobjemovou pfepravou (zasobnikova sila) a vyuzivanim strojnich
zafizeni pro nanaseni omitek na zdivo. V soucasné dobé, s dalSim rozvojem
stavebni chemie a dalSich technologii, jsou vyvijeny pokrocilé SOMS, které jsou

v8estranné a cenové vyhodné a svou kvalitou zvySuji trvanlivost staveb [30].
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4.3.5.1 Vyhody SOMS

Na rozdil od staveniStnich malt jsou suché maltové smési pfipravovany
primyslové ve specializovanych vyrobnach, kde jsou v suchém stavu smichany
vSechny potfebné komponenty, tj. pojiva, kamenivo a chemické pfisady. Kazda
SOMS ma presné definované vlastnosti a slozeni, které jsou v souladu s ucCelem
pouziti, pro néz je ur€ena. Proto pouziti SOMS vyrazné zvySuje produktivitu vystavby
a zarucCuje vysokou uroven bezpecnosti a spolehlivosti tim, Zze je zabranéno chybam
v receptufe malty. SOMS zarucuji konstantni sloZeni malty a také to, ze vSechny
pouzité suroviny maji konstantni vlastnosti a kvalitu. Z celkové produkce SOMS
pfipada pfiblizné 70 % na zdici malty, mineralni omitkové smési, postfiky, sucha
pojiva a suché betonové smési. Zbyvajicich 30 % produkce tvofi spravkové malty,
tepelné izolaCni omitky, podlahové smeési, lepidla na dlazdice a obkladacky,

dekorativni mineralni omitky a praskové barvy [30].

4.3.5.2 Technologie SOMS

VétSina SOMS je dodavana v suchém stavu a plasticky stav ziskava smisenim
s predepsanym mnozstvim vody, kdy vznika kvalitni Cerstva malta. Jejich pfiprava
a pouziti je velmi jednoduché, ale slozeni SOMS je vysledkem dlouhodobého vyvoje

a laboratornich testd, jez zarucuji pozadované vilastnosti malty.

4.3.5.2.1 Suroviny pro vyrobu SOMS

e Pojiva: portlandsky cement, hlinitanovy cement, specialni cementy,
vapenny hydrat, sadra, anhydrit, vysokopecni struska, popilek, mikrosilika,
polymerni pojiva.

e Plniva: kfemenné pisky, vapencové drt€, dolomitické drté, mramorova
moucka, vyleh&ena plniva (perlit, polystyren, vermikulit, bentonit, keramzit,
pemza), vlakna - celul6zova, polypropylenova.

o Prisady: étery celulozy, pigmenty, pfisady odpénovaci, provzdusnovaci,
zpomalujici, urychlujici, zahustovaci, hydrofobizujici, plastifikacni.

e Pigmenty: organické, anorganickeé.

V soucasnosti jsou pfisady nedilnou soucasti modernich SOMS a bez nich by

nebylo mozné dosahnout vSech pozadovanych vlastnosti maltovych smési. Pfisady
jsou pfidavany v mnozstvi 0,1 az 10 % hmotnosti pojiva. Pfisady jsou organického

nebo anorganického puvodu, velmi ¢asto maji polymerni strukturu, a jejich ucelem je
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zlepseni

stavajicich vlastnosti nebo docileni urcitych specialnich vlastnosti Cerstvé

nebo zatvrdlé malty.

K nejcastéji pouzivanym chemickym pfisadam, které slouzi ke zlepSeni urcitych

fyzikalnic

Tab

h vlastnosti Cerstvé a zatvrdlé malty, patfi [30]:

Etery celuldézy zvysuji retenci vody, zmen$uji mnozstvi vody vsaknuté do
zdiva, ¢imz urychluji hydrataci cementu, zvySuji pfidrznost a redukuji vznik
smrstovacich trhlin.

Etery Skrobu zlep$uji zpracovatelnost &erstvé malty a odolnost proti
odlouceni vody pro snadnéjsi nanaseni Cerstvé malty.

Vapenny hydrat zlepSuje zpracovatelnost a upravuje dobu tuhnuti.
Polymerni latky typu polyakrylatl a vinylacetat( zvysSuji pfidrznost malty na
hladkém povrchu a zvySuji pruznost, ¢imz dochazi ke snizeni smykoveho
napéti vyvolaného pohybem.

Hydrofobizujici pfisady zvySuji odolnost proti nasakani kapalné vody.

5. P¥iklad slozeni vapenocementové omitky a lehCené cementové omitky

(v hm.podilech) [30]

Vapenocementova |LehcCena

Surovina omitka cementova omitka
Portlandsky cement CEM |

32 5R 8-12 18 -25

Vapenny hydrat 6-8 0-5

Kfemenny pisek 0,2 - 0,8 mm |80 - 85

Vapencovy pisek 60 -75
Vapencovy prach 5-7
Expandovany polystyren 1-2
Etery $krobu 0,01-0,02
Hydrofobizujici pfisada 0,15-0,25 0,1-0,2
Provzdusnujici pfisada 0,015-0,03 0,03 - 0,05

mPas)

Metylcelul6za (viskozita 15000

0,08-0,12 0,1-0,12

4.3.5.3 Vyroba SOMS

Moderni vyrobny SOMS [30]produkuji 40 000 az 250 000 t ro¢né, vétSinou je

vyrobni li

nka orientovana vertikalné a zasobni sila jsou umisténa nad michackami,

proto zabiraji relativné malou pidorysnou plochu.Suroviny jsou podrobeny dikladné

vstupni kontrole, a poté distribuovany do jednotlivych zasobniki podle druhu
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suroviny, plniva jsou rozdélovana podle jednotlivych frakci. Vétsi vyrobny
mivajii vlastni drtiCe, pracky, susarny a tfidiCe pisku. VIhkost vstupnich surovin pfi
vyrobé SMS nesmi prekrocit 0,3 % a teplota nesmi byt vysSi nez 60 °C.

Vyrobni proces je v sou€asnosti téméf plné automatizovany, vSechna zafizeni
jsou elektronicky monitorovana a fizena. Davkovani a michaci cykly jsou nastaveny
pro kazdy produkt zvlast, aby byla zaruCena spravna homogenizace suché smési.
Suroviny jsou transportovany (gravitatné nebo pomoci vhodného dopravniho
zarizeni - pneumaticka doprava, Snekové dopravniky apod.) do nasypek opatfenych
velmi pfesnymi (vétSinou tenzometrickymi) vahami.Automaticky davkovaci systém se
obvykle vyznaluje vysokou pfesnosti (napf. 30 kg + 3 g, tj. 0,01 %), ktera je

vyZzadovana zejména pfi davkovani pfisad.

Po naplnéni michacky surovinami podle pfedepsané receptury je spusténa
michaci sekvence. Pfi vyrobé SOMS se pouZivaji michacky specialné uréené pro
michani suchych smési, umoznujici rychlé a intenzivni michani suchych surovin, a to
jak velmi jemné mletych, tak hrubozrnnéjSich frakci. Teplota by b&hem michani
neméla vystoupit nad 50 °C, aby nedoSlo ke znehodnoceni termoplastickych

a citlivych pfisad.

Po ukonCeni michani, které trva cca 3 az 10 min, je homogenizovana sucha
smeés transportovana do mezilehlého skladovaciho sila a opét podrobena kontrole
kvality. Poté je smés plnéna do transportnich sil nebo transportovana

k pytlovacima paletovacim zafizenim, odkud jsou baleni expedovana k zakaznikim.

Obr. 16 - Schéma vyrobny SMS (m-tec, Neuenburg, Némecko) [30]

V plné automatizované vyrobé probiha komplexni a velmi striktni kontrola

kvality jak surovin, tak produkti.Kromé toho je ve vyrobné vzdy pfitomen technicky
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personal a technologové, jejichz ikolem monitorovani procesu vyroby a dalSi vyzkum

a vyvoj [30].
4.3.5.4 Zkouseni SOMS

Konzistence. V pribéhu vyvoje receptury SOMS se zkousi také konzistence
Cerstvé malty a urCuje se doporuc¢ena hodnota vodniho soucinitele pro takovou
konzistenci, ktera bude pravdépodobné pouzivana na stavbach.Konzistence Cerstvé
malty se zkouSi pomoci sednuti, podobné& jako Cerstvy beton. Pro zkouSeni

konzistence Cerstvé malty s vySSim vodnim soucinitelem se pouZziva zkouska rozliti.

Retence vody se zkouSi na Cerstvé malté s takovou konzistenci, jaké bude
pouzito na stavbé. Savy zdény podklad je simulovan filtraénimi deskami, po urcité

dobé se zjistuje hmotnost vody absorbované filtracnimi deskami a vyjadfuje se v [%].

Obsah vzduchu. Cerstva malta obsahuje vzduchové péry, z nichz &ast vznika
reakci nékterych pfisad se vzduchem a €ast je tvofena adsorpci vzduchu na povrchu
Castic. Zkouska se provadi tlakovou metodou, kdy se vzorek Cerstvé malty o objemu
1 dm® umisti do zkugebni aparatury a méfi se pokles tlaku v aparatufe, Umérny
objemu vzduchu v Cerstvé malté. Vysledek této zkousky vSak nevypovida o velikosti

vzduchovych poéra v Cerstvé malté.

Granulometrie. Granulometrickd analyza se nejCastéji provadi pomoci
sitového rozboru vzorku SMS. Jejim vystupem je granulometricka kfivka, jejiz tvar je

typicky pro kazdou maltovou smés.

Dal8imi zkouSenymi parametry jsou pfidrznost k podkladu, doba tuhnuti a doba

zpracovatelnosti, pro néz se zkusebni metody liSi podle druhu pouzitého pojiva [30].

4.3.6 Sanacni omitky

Sanacéni omitkové systémy jsou urCené k omitani vlhkého nebo zasoleného
zdiva. Soli poSkozujici stavebni konstrukce se ukladaji v sanacni omitce, a tim se
povrch omitky pfed nimi chrani. Vysoka propustnost sanacniho systému pro vodni
paru vytvafi vhodné podminky pro vysychani zdiva. Sanacni omitky proto nemohou
byt tésnici uzaviené izolaCni omitky. Vlastnosti sanaCnich omitek uvadi smérnice
WTA 2-9-04. Jedna se o omitky s vysokou pérovitosti a propustnosti pro vodni paru,
a soucCasné s nizkou kapilarni nasakavosti. Sanacni omitky lze také pfipravovat
pfimo na stavenisti, podle definice smérnice WTA se vSak nepokladaji za sanacéni

omitky. Oproti sanaénim omitkam pfipravenym ze suchych maltovych smési mohou
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byt sanac¢ni omitky pfipraveny presné podle specifickych podminek a pozadavku
daného objektu [10].

Sanacni systém se sklada z podhozu nebo podkladni omitky a sanacni omitky
Podhoz nebo podkladni omitka se nemusi aplikovat, pokud to vyrobce nedoporucuje.
Jsou-li stanoveny zpusoby finalni Upravy povrchu, musi splnit poZzadavky vyhovuijici
sanacnimu systému. Dlouhodoba ucinnost sanacnich omitek vyzaduje dodrzovani
relativné uzkych hranic charakteristickych hodnot vlastnosti, coz predpoklada
optimalni slozeni malt (druh a tvar zrn, druh pojiva, poméry michani, druh a mnozstvi

pfisad a pfimési) [10].

Sanacni systémy musi kvili své funkci relativné rychle zatvrdnout a vSechny
komponenty (zejména pojiva) maji mit vysokou odolnost proti pisobeni soli, proto se
jako pojiva pouzivaji zejména hydraulicka pojiva. Vapenny hydrat nedokaze spinit
pozadavky na vlastnosti sanaéni omitky, také pouZiti latentné hydraulickych pojiv

(napf. trassu) je problematické kvali pomalu probihajici hydraulické reakci.

Podhoz ma zajistit pfilnavost k podkladu a musi byt odolny proti pasobeni soli.
Nanasi se sitovité, tj. nepokryva cely povrch omitaného zdiva. Pfi pokryti zdiva
podhozem z vice nez 50 % plochy, musi podhoz splfiovat pozadavky podle WTA 2-
9-04. Podkladni omitka slouzi k vyrovnani hrubych nerovnosti podkladu nebo jako
akumulaéni vrstva pro jimani soli zvlast pfi omitani zvlast zasoleného zdiva (tzv.

obétovana omitkova vrstva) [10].

Tab 6. Vybrané pozadavky smérnice WTA 2-9-04 na vlastnosti sanacnich

omitek a podhoz [10]

Vlastnost Sanacni podhozy | Sanacni omitky
Porovitost Vp [%] > 45 > 40

Faktor difuzniho odporu y [-] <18 <12

Hloubka vniknuti vody h [mm] |>5 <5

Objemova hmotnost p [kg/m’] | - < 1400

Pouziti sanaCnich omitek pfi obnové historickych objektd neni obvykle
pracovniky pamatkové péce ani na vihké zdivo doporucovano. Je to zpusobeno
zejména slozenim malt, které jsou na bazi vapenocementového pojiva, které
neodpovida slozeni puvodnich malt. Dal$i duvod je ve zkuSenostech se sanacénimi
omitkami na nékterych objektech, kdy doSlo v dusledku nevhodné aplikace

k poSkozeni historického zdiva.
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5 Optimalizace suchych omitkovych smési pro
obnovu fasad historickych staveb

5.1 Rozhodovaci proces - teorie multikriterialni
optimalizace

Vlastni rozhodovani je nelosova volba pokraCovani jevu z mnoziny moznych
pokraCovani, nebo volba urcité strategie z mnoziny moznych strategii. Postup rfeSeni

rozhodovaciho procesu Ize rozdélit do nékolika kroku [9]:

e Formulujeme cil naseho rozhodnuti, kterym je vétSinou vybér optimalni
varianty pro konkrétni ucel. Definujeme pozadavky a navrhneme mozné
varianty feSeni. Pfitom vyluCujeme varianty, o kterych jiz vime, Ze nespliuji
nékteré zakladni poZadavky.

e Zvolime kritéria hodnoceni, zde je vyznamny osobni pfistup rozhodovatele,
jeho znalosti a zkuSenosti. Sou€asné ke kritériim pfifadime pozadované
nebo mezni hodnoty. Stanovime vahy jednotlivych kritérii podle zvolené
metody - bodovaci, Fullerova, Saatyho (pro tuto praci byla zvolena Saatyho
metoda - viz dale).

e Sbirame informace, u nichz provéfujeme vérohodnost, ¢asovou platnost.
Kazdou variantu a jeji jednotliva kritéria ocenime hodnotou, at jiz méfitelnou
nebo verbalné popsanou (neméfitelnou). Sestavime rozhodovaci matici,
kde varianty vytvafi sloupce a kritéria radky matice (pfipadné naopak).
Kazdé kritérium je také definovano pozadovanou Ciselnou hodnotou nebo
tendenci (min., max.).

e VylouCime nevyhovujici varianty a provedeme logickou analyzu pfipravené
rozhodovaci matice. Provedeme vypoCet vypocCtové matice, pfipadné
nékolika alternativ rlizné zavaznosti kritérii. Vysledkem je navrh optimalni

varianty a poradi vyhodnosti ostatnich variant.

5.2 Multikriterialni optimalizace suchych omitkovych smési

Na Ceském trhu lze najit celou fadu vyrobcu suchych omitkovych smési
Ceskych i zahrani¢nich. Nékteré firmy se specializuji na materialy ur€ené pro obnovu
historickych objektu, jini vyrobci maji Siroky sortiment stavebnich hmot. Pro Gcely této
prace bylo zvoleno 21 vyrobcU, v jejichZz sortimentu jsou suché omitkové smési
potencialné vhodné pro ucel obnovy historickych fasad: AQUA obnova staveb s.r.o.,
BASF s.r.0., Baumit s.r.o., LB Cemix a.s., HASIT Sumavské vapenice a omitkarny
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s.r.o., KEIMFARBEN s.r.0., Kema Puconci d.o.o. (KEMA stavebni materialy s.r.o.),
KrkonoSské vapenky KuncCice a.s., MAPEI s.r.o., MC-Bauchemie s.r.o., PROFI| am
BAU CM s.r.o0., Quick-mix k.s., Remmers CZ s.r.o., Sakret CZ k.s., SCHOMBURG
Cechy a Morava s.r.o., SCHWENK Putztechnik GmbH & Co KG (v CR zastoupen
firmou PRISMA CONSULT s.r.0.), Sto s.r.o., ITC International s.r.o. (International
Ltd. Vandex), Building SP s.r.o., Cement Hranice a.s. a Weber Saint-Gobain
Construction Products CZ a.s.

Ze sortimentu suchych omitkovych smési téchto vyrobcu bylo vybrano celkem
131suchych omitkovych smési pro obecné poufZiti, které by mohly byt pouzity pfi
obnové fasad historickych objektl, nékteré z nich jsou svymi vyrobci pfimo
doporucovany pro oblast pamatkové péce. Z technickych a bezpecénostnich listl,
uvedenych pfimo na webovych strankach vyrobcl nebo ziskanych ve spolupraci se
zaméstnanci uvedenych firem, byly ziskany potfebné Uudaje o jednotlivych
produktech. Prehled produktl je uveden v pfilohach 1 - 3, v poznamce je struéna

charakteristika jednotlivych produktl, pfipadné jejich slozZeni.

Pro zhodnoceni produktt a vypocet optimaliza¢ni ulohy SMS byla zvolena tato
kritéria: obsah cementu v [%], granulometrie (reprezentovana velikosti nejvétsiho
zrna Dmax vV [mm]) a pevnost v tlaku po 28 dnech v [MPa]. Prvnim krokem byl vybér
hodnocenych produktl, které bud nespliuji zakladni pozZzadavek na mnozstvi
cementu (< 5%), nebo se nepodafilo k nim sehnat veSkera data. K urCeni vah
jednotlivych kritérii byla pouzita Saatyho metoda, ktera srovnava preferencni vztahy
dvojic kritérii usporfadanych v Saatyho matici. Kromé samotné preference
jednotlivych kritérii tato metoda zohledriuje i velikost preference (zda je dané
vypocCet vah jednotlivych kritérii F;i (9) je pak proveden pomoci geometrického
priméru jednotlivych fadkd R; (8) (viz tab. 8), pficemz plati, Ze soucet vah
jednotlivych kritérii musi byt roven 1. Nasledujicim krokem je parametrizace hodnot
jednotlivych kritérii u vybranych produktl - pokud je optimum maximalni hodnota,
pouzije se vztah (10), pokud minimalni vztah (11), po niz nasleduje prepocet
parametrd na preference v [%] (preference je rovna soucinu parametru, vahy kritéria
a 100 %). Soucet preferenci v daném fadku je celkova preference produktu. V tab. 9

jsou vybrané produkty jiz sefazeny podle preferenci.

R; = Yl si; (8)
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Fy = —X 9)

s [Msy;

p= i (10)

Xmax—Xmin

p = et (1)

Xmax ~Xmin

Tab 7. Hodnoceni kritérii podle Saatyho [9]

Pocet bodl | Vyznamnost
1 Kritéria jsou stejné vyznamna
2,3 Prvni kritérium je slabé vyznamnégjsi
4,5 Prvni kritérium je dosti vyznamnégjsi
6,7 Prvni kritérium je prokazatelné vyznamnéjsi
8,9 Prvni kritérium je absolutné vyznamnéjsi
Tab 8. Saatyho matice - vypocet vah kritérii
Obsah Zrnitost Pevnost v Ri =
cementu tlaku
Obsah 1,000 5,000 6,000 3,1072  |0,7258
cementu
Zrnitost 0,200 1,000 2,000 0,7368 0,1721
tﬁ’:&’:w V' lo,167 0,500 1,000 04368  |0,1020
Soucet 4,2808 1,0000
Tab 9. Vypocet preferenci vybranych produktd
Elz 8|, |S|2| S |&_ |85 |8
C. Nazev Vyrobce ElS | e| E|Z2|8] g |s=|82|8E
50> 8|0 | 8| c| & |2=|58|c=
£ - - c [ o @ e | @
a 8 I FS 2 o o) LYo
S 3 o (@) © © g o
» | O L | a a a
o
optimum max | max | min Fi 0,172 {0,102 | 0,726

41 DL-P vapenna omitka Quick Mix 80 (1,5 p0 [1,00 0,09 [1,00 17,21 0,89 [72,58 190,68

40 NHL-P vapenna omitka Quick Mix 80 (1,3 p0 [1,00 0,07 {1,00 17,21 0,71 [72,58 190,50

21 KEMASAN 580 Kema 32 1120 0.0 039 1,00 11,00 B64 1020 7258 [89,42
14 Hasolan Hasit 60 05 00 075 000 11.00 12.85 0.00 [72.58 [85,43
3¢ [Profi vapenny postiik (Profi |, 40 B0 00 049 039 1,00 850 B99 (7258 85,07

Poretec Kalkvorspritzer)

2 Deckputz-historisch-Grob [KEIM Farben 4,5 3,3 0,0 0,56 0,24 (1,00 9,59 2,44 (72,58 84,60

23 \Weber.dur trass Weber 50 1.0 00 [062 004 1,00 10,67 044 [712,58 183,70
Terranova

38 Mape-Antique Rinzaffo  Mapei b5 7.0 D0 030 057 100 523 b577 (7258 83,57

5 Feinspachtel RZ Remmers B0 50 00 037 039 100 632 Bo9 7258 82,89
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T | — — | =
S X | 3 < £
= |3 212 518 |88
= = « @ g S 2|
EIZ2|68| ,|Z|E| o |a_|9F|¢
C. Nazev Vyrobce S 2 g El gz | 8 g |gX|8E |8
g > o a] o = c c— | gl| e
7 e c @© ) o SE|Q
Q o © 3 | 8 5} @ Lol
c [%2] u— y— D [&] [
> | 2 o | o o ) 2 o
e a | a o o
19 Hydraulkalk Sockelputz Hasit 40 25 PO 0,49 (0,17 (1,00 8,50 1,77 [72,58 82,85
Hydraulkalk 696 .
15 Maschinenputz Hasit 40 RO 0,0 0,49 0,13 1,00 8,50 [1,33 [72,58 82,41
Hydraulkalk 695 .
17 Renovierputz Hasit 40 R0 0,0 0,49 0,13 1,00 8,50 [1,33 [72,58 82,41
13 KP natur Schwenk 40 (1,6 0,0 0,49 0,10 1,00 8,50 0,98 [72,58 82,05
Baukasten 697 Kalk- .
12 Renovierputzvormichung Hasit 40 (1,5 PO 0,49 (0,08 [1,00 8,50 0,84 [72,58 81,92
36 [Mape-Antique MC Mapei 2?4 B0 PO 0,29 (0,39 1,00 5,01 B,99 [72,58 81,58
3 INHL Kalkputz grob KEIM Farben 3,0 3,3 0,0 (0,37 0,24 1,00 6,32 [2,44 [72,58 81,34
Weber
22 \Weber.ren kalkopor T 3,0 B,3 0,0 (0,37 0,24 (1,00 6,32 [R44 [72,58 81,34
erranova
18 [Hydraulkalk 952 Mértel Hasit 20 H,0 0,0 0,24 0,39 1,00 4,14 (3,99 [72,58 80,71
35 Mape-Antique FC, FC/R Mapei 0,3 9,0 p,0 0,03 [0,74 [1,00 0,44 (7,54 |[72,58 80,55
39 [PoroMap Finitura Mapei 0,3 ©,0 0,0 0,03 0,74 1,00 0,44 7,54 [72,58 80,55
37 Mape-Antique CC Mapei 2,5 3,3 0,0 0,30 0,24 (1,00 5,23 PR,44 [72,58 80,25
HYDROMENT jemna
20 omitka (KEMASAN 580 F) Kema 1,0 6,0 0,0 0,11 0,48 1,00 1,96 ©4,88 [72,58 [79,42
Vapenna pamatkarska .
9 omitka ruéni Cemix 2,0 3,3 0,0 0,24 0,24 1,00 4,14 R,44 [72,58 [719,16
6 Restauriermortel ZF Remmers 20 (3,0 0,0 0,24 0,22 1,00 4,14 2,22 [72,58 [78,94
KVK renovacni vapenna
27 omitka 0260K KVK 25 [1,5 0,0 0,30 0,09 1,00 5,23 0,89 [72,58 [78,70
28 g;’egﬂad'cn' vapenna ey 05 M5 00 030 0,09 11,00 523 0,89 [72,58 [78,70
29 gmkt;ad'cn' vapenna KVK 25 15 0,0 0,30 0,09 1,00 523 (0,89 [72,58 78,70
16 |[Hydraulkalk 380 Feinabrieb [Hasit 2,0 1,5 PO 0,24 [0,08 1,00 4,14 0,84 [72,58 [717,56
43 HKP vapenna omitka Quick Mix 2,0 1,0 0,0 0,24 0,04 1,00 4,14 0,44 [72,58 [77,16
4 INHL Kalkputz fein KEIM Farben 0,6 3,3 0,0 (0,06 0,24 [1,00 1,09 [R44 [72,58 [76,11
8 Vg}sgvape””esmesne AQUABarta 01 W3 00 0,00 033 1,00 0,00 B37 [72,58 75,95
25 (Oxal Sanierputz MC . 1,0 2,0 0,0 0,11 0,13 (1,00 1,96 (1,33 [72,58 [75,87
Bauchemie
26 (Oxal Sanierputz weiss MC . 1,0 2,0 0,0 0,11 0,13 (1,00 1,96 (1,33 [72,58 [75,87
Bauchemie
Vapenna pamatkarska .
10 omitka strojni Cemix 1,2 (1,5 0,0 0,14 0,08 1,00 2,40 0,84 [72,58 [715,82
1 Deckputz-historisch-Fein  KEIM Farben (1,3 3,3 0,0 (0,15 0,24 (1,00 0,03 [R,44 [72,58 [75,05
11 Mapenny pamatkarsky stuk [Cemix o7 11,5 PO 0,08 [0,08 1,00 1,31 0,84 |[72,58 [74,73
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< | = — | =
o X X (%2} < €
= | 3 212|528 |8<|2
E < o x 2 IS a o © S| e
C. Nazev Vyrobce =1 =] 5 el | 8 g | gR |8 | 8%
o > o - o < c c—| Q| =
£ - c © o) [0} o E| Q@
21 8|5 s | 2| & |8 |28|s
c » = . 4= 0 © | %
> | 2 o | o o ) 2 o
e a | a o o
42 E:::Ekzp jemnavapenna o i Mix 06 1,3 0,0 0,06 0,07 1,00 1,09 071 72,58 (74,38
. Weber
24 |Weber.dur Stuk trass T 06 (1,0 0,0 0,06 0,04 1,00 1,09 0,44 [72,58 [74,11
erranova
7 [Fugenmortel ZF Remmers 20 25 b0 0,24 0,17 0,29 4,14 (1,77 [20,74 26,65
32 [Profi MJS Profi 1,5 2,0 5,0 0,18 0,13 0,29 3,05 [1,33 [20,74 25,12
30 Rajasil Kalkfeinputz BASF 06 (1,5 0 0,06 0,09 P,29 (1,09 0,89 [20,74 22,71
Profi Trassova omitka
33 |(Profi Poretec Trass- Profi 1,4 20 6,0 0,16 0,13 0,14 2,83 (1,33 [10,37 (14,53
Kalkputz)
34 Buildmix jadrova MVC-2 BuildingSP 4,5 5 [,0 (0,56 0,17 0,00 9,59 1,77 (0,00 (11,36
max ij 80 120 7,0 Max 90,68
preference
min ij 0,1 0,5 0,0

5.3 Multikriterialni optimalizace sanacnich systémi

Z celé fady vyrobcu sanacnich systému na ¢eském trhu byly pro optimalizaci
vybrany produkty téchto vyrobcli: BASF s.r.o., Baumit s.r.o., LB Cemix a.s., HASIT
Sumavské vapenice a omitkarny s.r.o., Kema Puconci d.o.o. (KEMA stavebni
materialy s.r.0.), KrkonoSské vapenky Kuncice a.s., MAPEI s.r.o., MC-Bauchemie
s.r.o., PROFI am BAU CM s.r.o., Quick-mix k.s., Remmers CZ s.r.o., SCHWENK
Putztechnik GmbH & Co KG (v CR zastoupen firmou PRISMA CONSULT s.r.0.), ITC
International s.r.o. (International Ltd. Vandex) a Weber Saint-Gobain Construction
Products CZ a.s.

Optimalizace sanacnich systém( byla rozdélena na optimalizaci sanacnich
podhozU a sanacnich omitek, protoze pozadavky na jejich fyzikalni viastnosti se
podle smérnice WTA 2-9-04 liSi. Pro zhodnoceni sanac¢nich podhozl byla vybrana
tato kritéria: porovitost v zatvrdlém stavu [%], obsah cementu [%], hloubka vniknuti
vody h [mm] a faktor difuzniho odporu p [-]. Prvnim krokem byl vybér hodnocenych
produktl, které bud nesplfiuji vybrané pozadavky smérnice WTA 2-9-04 (tab. 5),
nebo se nepodafilo k nim sehnat veSkera data. Nasledujici postup byl totozny jako
pfi vyhodnocovani suchych omitkovych smeési. Bylo pouzito hodnoceni kritérii podle

tab. 7, vtab. 10 a 11 je uveden vypocet vah kritérii pro sanacni omitky a podhozy.
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Vypocty preferenci podle vah pouzitych kritérii je uvedeno v pfilohach 4 a 5,

hodnocené produkty jsou sefazeny podle celkové preference.

Tab 10. Saatyho matice - vypocet vah kritérii pro sanacni podhozy

, . Hloubka |Faktor
(PZ‘;rtc\’/‘r’g;S;t Seb:]zztu vniknuti | difuzniho | Ri Fi
vody odporu
(Pzzrt‘\’/‘r’c'}gt 1,000 |4000 |5000 |7,000 2687 0,526
COeb;ae*r‘]tu 0250 [1.000 |3,000 |5,000 1,303 10,255
Hloubka
vniknuti 10,200 0,333 |1,000  |3,000 0725 |0.142
vody
Faktor
difuzniho |0,143 0,200 10,333 | 1,000 0394 |0.077
odporu
Soudet 5108 |1.000

Tab 11. Saatyho matice - vypocet vah kritérii pro sanacni omitky

, . Hloubka . , | Faktor
Porovitost| Obsah |\ i |Oblemoval e o i IR |Fi
(zatvrdld) |cementu hmotnost
vody odporu
Porovitost |4 09 14000  |5.000 6000  |7.000  |3.845 |0,529
(zatvrdla)
Obsah 14550 |1000 3,000 4000  |5,000 1719 10,236
cementu
Hloubka
vniknuti 0,200 0,333 |1,000 2.000 3,000 0,833 (0,115
vody
Objemova | 467 0,250 |0,500 1,000 2.000 0,530 [0,073
hmotnost
Faktor
difuzniho | 0,143 0,200 |0,333 0,500 1,000 0,343 [0,047
odporu
Soudet |7.269 |1,000
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6 Diskuse a zaver

Pro obnovu fasad historickych objektl jsou preferovany stavenistni malty, které
jsou tradicni a umoziuji volit slozeni smési pro omitky a zdici malty tak, aby
kopirovaly sloZzeni malt plvodnich. Pfiprava stavenistnich malt velmi naroéna na
odbornost pracovnikll na stavbé, aby bylo dosazeno pozadované kvality. Navic, pro
vapenné stavenistni malty, aby dosahly pozadovanych vlastnosti a jejich pfiprava se
neliSila od historickych postupt, by mély byt pfipraveny z mokfe haseného,
odlezeného vapna. Pfiprava vapennych malt z vysokoprocentniho vapenného
hydratu (CL90-S) ve spadové michatce ma za nasledek malty nizkych pevnosti,
které se snadno poskodi mrazem, nebo solemi. Pfi pfipravé malt pro obnovu
historickych objektll se naskyta dals§i moznost, a to vyuziti suchych maltovych
a omitkovych smési, které oproti staveniStnim maltdm maji zaruCené konstantni
vlastnosti kazdé zameési, a pfedpokladem pro to je pouze dodrZeni receptury
uvedené vyrobcem. Suché omitkové smési lze pouzit i pfi opravach historickych
a pamatkové chranénych objektl, pokud neni pozadovano specialni slozeni omitek.
Pfikladem pro pouZiti suché omitkové smési mohou byt opravy fasad pamatkové
chranénych ¢inzovnich domua z 19. stol. a objektd v méstskych pamatkovych zénach,
které nemivaji specifické pozadavky na vlastnosti omitek. Obecné Ize fici, ze pro
obnovu a zachovani historicky cenné stavby je vhodnéjSi pouzit kvalitné provedenou
omitku pfipravenou z SMS, neZz nekvalitné a neodborné provedenou stavenistni

maltu.

Predpokladem pro pouziti suchych omitkovych smési na pamatkové
chranénych objektech je zejména vybér vhodné smési pro konkrétni pouziti.K tomuto
ucelu Ize vyuzit metodu multikriterialni optimalizace, jak je popsano v kapitole 5. Pro
Ucely této bakalarské prace byla provedena reSerSe sortimentu prednich vyrobcu
SOMS na cCeském trhu a vybrany vyrobky vhodné pro pouziti v oblasti pamatkové
péce (viz prilohy 1 — 3). Tyto vybrané produkty byly rozdéleny do 3 kategorii podle
oblasti jejich pouziti (suché maltové a omitkové smési pro obecné pouziti, sanacni
podhozy a sanacni omitky). Kazda ztéchto kategorii byla hodnocena podle
rozdilnych kritérii (viz tab. 8, 10, 11). Prvnim krokem multikriterialni optimalizace bylo
v kazdé kategorii vylouceni téch produktl, které nespliuji zakladni podminky
(v pfipadé SOMS pro obecné pouziti to bylo kritérium obsahu cementu nizsi nez 5 %,
u sanacnich omitek a podhozi podminky uvedené ve smérnici WTA 2-94-04),

a vyrobku, pro néz zriznych davodi nebylo mozné dohledat vesSkeré podklady.
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V tomto pfipadé se jednalo zejména o produkty zcela nové nebo produkty dovazené
na objednavku ze zahrani€i. Pro vyrobky, které prosly touto prvni selekci, pak byl
proveden vypocet multikriterialni optimalizace. Tabulka 12 uvadi pfehled produktu

s nejvys$Si preferenci v hodnocenych kategoriich SOMS.

Tab 12.Vysledky multikriterialni optimalizace — vybér produktd s nejvysSim

souctem preferenci

Kategorie |Pofadi|Nazev produktu Vyrobce Eé?:g;??%
1 DL-P vapenna omitka Quick Mix 90,68
2 NHL-P vapenna omitka Quick Mix 90,50
3 KEMASAN 580 Kema 89,42
SOMS 4 Hasolan Hasit 85,43
Profi vapenny postfik .
5 (ProfiPorl)'etecyKZIkvorspritzer) Profi 85,07
1 RajasilSanierputz SP3 BASF 76,62
2 VandexSanierputz WTA Vandex 47,33
ggn'\ggn-i 3 Sanacéni omitka jednovrstva | Cemix 42 67
omitky 4 SP WTA Schwenk |34,67
KVK renovacni vapenna
5 | omitka 0260K KVK 31,15
1 Kompressenputz Remmers |[92,37
SOMS - 2 Prince Color SANO 03 BASF 20,47
Sanacni 3 Supersan hruby Cemix 17,07
podhozy |4 Grundputz Remmers |16,69
5 Porengrundputz WTA Vandex 15,05

V kategorii SOMS pro obecné pouziti vétSina produktl v uz§im vybéru dosahla
pomeérné vysoké hodnoty celkové preference (jde o hodnoty okolo 80 %). Lze proto
fici, ze suché omitkové smési v uzsim vybéru jsou vhodné pro uziti k obnové fasad
historickych staveb a vysledky multikriterialni optimalizace mohou usnadnit vybér
v ramci tohoto zUzeného sortimentu produktl. Mezi SOMS pro obecné pouziti se
vSak vyskytlo mnoho produktu, které nesplnily zakladni pozadavek obsahu cementu
nizSiho nez 5 %, a to i presto, Ze nékteré z téchto produktd byly vyrobci deklarovany
jako smési vhodné pro pouziti v pamatkové péci. V praxi je proto vzdy treba
kontrolovat obsah cementu ve smési, ktery musi byt uveden v bezpecnostnim listu

kazdého vyrobku.

V kategorii sanaénich omitek a podhozl se vyskytl vzdy jeden z vyrobku
s vyrazné vysSi hodnotou preference nez ostatni produkty. Jedna se o sanacni

omitku Rajasil Sanierputz SP3 (BASF) a sanacni podhoz Kompressenputz
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(Remmers), které Ize jednoznacné doporucit pro oblast pamatkové péce.
U sanacnich systému je vSak tfeba dbat na kompatibilitu jednotlivych vrstev
sanacniho systému. Doporucuje se pouzivat sanacni systém jednoho vyrobce, zde

tedy Ize doporucit systémy firmy Remmers nebo BASF.

Pfi vybéru suchych omitkovych smési v praxi oviem hraji zasadni roli
specifické podminky daného objektu, typ objektu a jeho vyuziti ptivodni i soucasné,
druh a struktura puvodni povrchové Upravy, technicky stav, stafi a také pozadavky
projektanta, doporuceni pracovnikl pamatkové péce a v neposledni fadé také
ekonomické hledisko. Z ekonomického hlediska by méla byt vzdy upfednostnéna ta
varianta obnovy pamatkového objektu, ktera je ekonomicky vyhodnéjsi (tj. celkové

v v v v

cenou, u niz mohou byt naklady z dlouhodobého pohledu mnohem vyS$si.
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7.4 Seznam pouzitych zkratek, chemickych znacek a

vzorcu

Al,O3 oxid hlinity

SiO, oxid kfemicity

H.O voda

K20 oxid draselny

CaS04-2H,0 siran vapenaty dihydrat; sadrovec
SO, oxid sificity

CaCOg uhli¢itan vapenaty

CaSO4-1/2H20

siran vapenaty hemihydrat; plilhydratova sadra

CaO oxid vapenaty

SO3 oxid sirovy

Ca(OH), hydroxid vapenaty

MgO oxid hofecCnaty

MgCl, chlorid hofeCnaty

MgSO,4 siran hofeCnaty

MgCOs; uhli¢itan hofecnaty; magnezit
MgO oxid hofecCnaty
CaC03-MgCOs; uhli¢itan horfe¢nato-vapenaty; dolomit
CO; oxid uhlicity

Fe O3 oxid Zelezity

CaSiO3 kfemicCitan vapenaty

Na,O oxid sodny
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Al,03-2Si0,-2H,0
Al,03-SiO,
MgCO3-3H,0
Mgs(COs3)a(OH)2-4H,0

Ca(HCO3)2

oxid hlinito-kfemicCity dihydrat; kaolinit
metakaolinit

uhli¢itan horecnaty trihydrat; nesquehonit
hydromagnezit

hydrogenuhli€itan vapenaty

7.5 Seznam pouzitych zkratek a znac¢ek

RH
CSH
CAH
Hw
SOMS
Dmax
Ri

Fi
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vaha kritéria, [-]
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