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ÚVODNÍ SLOVO

Vážení a milí kolegové,

dovolte, abych znovu po čase v rámci úvodního slova 
prezentoval činnost WTA CZ.

Předně mám bohužel smutné sdělení, že nás opustil zaklá-
dající člen WTA CZ a dlouholetý člen Rady WTA CZ  
Ing. Jan Mácha. Ztrácíme v něm velice zapáleného člena, 
kolegu a kamaráda, a proto čest jeho památce. Bude nám 
chybět.

Pokud se týká činnosti WTA CZ v České republice, tak rok 
2021 byl částečně poznamenán rovněž ještě pandemickou 
situací, kdy se převážná část akcí pořádala po internetu 
on-line formou. Týkalo se to jak zasedání Rady WTA CZ, tak  
i zasedání rozšířeného předsednictva WTA International apod. 
V neposlední řadě jsme prováděli recertifikační přednášky, 
resp. semináře jak v oblasti sanace betonu společně  
se zástupci SSBK, tak i v oblasti sanace vlhkosti. Byla to  
v podstatě jediná možnost, jak naplnit kritéria personální 
recertifikace, kterou jsme si předsevzali. Myslím si, že ti, kteří 
o to měli zájem, se zúčastnili a byl jim prodloužen certifikát  
v oblasti sanace vlhkosti a také v oblasti sanace betonu.

Při sumarizaci další činnosti, tak je bezesporu důležité 
připomenout konání listopadové konference CRRB v roce 
2020, která také probíhala on-line formou. Je třeba poděkovat 
kolektivu pracovníků z Fakulty stavební VUT v Brně, konkrétně 

doc. Vaněrkovi, Ing. Mészárosové a Ing. Melicharovi, kteří se 
na zajištění této konference náročnou formou podíleli. Myslím 
si, že konference byla úspěšná, za přítomnosti řady zahranič-
ních kolegů, kteří prezentovali své výsledky, stejně jako kole-
gové z ČR. Věřím, že letošní konference, která se bude konat 
11.-12.11.2021 v Praze, a to jak konference Sanace  
a rekonstrukce staveb, tak i konference CRRB - Conference  
on the Rehabilitation and Reconstruction of Buildings, bude již 
prezenční. Případně řešíme i možnost hybridní formy,  
tzn. možnost dobrovolné osobní účasti i účasti on-line přes 
webové stránky.

Vážení přátelé, děkuji Vám za přízeň, kterou doposud 
WTA CZ projevujete, přeji Vám hodně zdraví a věřím, že 
epidemiologická situace v ČR bude čím dál lepší a budeme  
se moci na podzim potkat. Rovněž tak přeji hezké prožití 
dovolených a těším se na osobní setkání.

S pozdravem

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.
předseda WTA CZ
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Dear colleagues,

Allow me to present, again after some time, the activities 
of WTA CZ as part of my introductory word.

First of all, unfortunately, I am sad to announce that  
Ing. Jan Mácha, a founding member of WTA CZ and a long-
-time member of the WTA CZ Council, has died. We have lost 
a very passionate member, a colleague and a friend, and 
therefore we honor his memory. We will miss him.

As far as the activities of WTA CZ in the Czech Republic 
are concerned, the year of 2021 has also been partly marked 
by the pandemic situation in which the majority of events have 
been held online on the Internet. This concerned both the 
meeting of the WTA CZ Council as well as the meeting of the 
expanded Board of WTA International, etc. Last but not least, 
we have given recertification lectures, or seminars both in the 
field of concrete rehabilitation together with SSBK representa-
tives, as well as in the field of moisture elimination. It was 
basically the only way to meet the criteria of personnel recer-
tification that we had set out to do. I think that those who were 
interested to take part in it did so and their certificates in the 
field of moisture elimination and also in the field of concrete 
rehabilitation were extended.

When summarizing other activities, it is undoubtedly 
important to recall the holding of the November CRRB confe-

INTRODUCTORY WORD

rence in 2020, which also took place online. It is necessary  
to express our thanks to the staff of the Faculty of Civil  
Engineering, Brno University of Technology, specifically  
to doc. Vaněrka, Ing. Mészárosová and Ing. Melichar, who 
took part in securing this conference in this demanding way.  
I think that the conference was successful with the presence of 
a number of foreign colleagues, who presented their results, 
as well as our colleagues from the Czech Republic. I believe 
that this year’s conference, which will take place on November 
11-12, 2021 in Prague, both the conference Rehabilitation 
and Reconstruction of Buildings as well as the CRRB confe-
rence - Conference on the Rehabilitation and Reconstruction  
of Buildings, will be in the participation form. Alternatively, we 
are also getting ready for the possibility of a hybrid form, i.e. 
the possibility of consensual personal participation or online 
participation through a website.

Dear friends, thank you for the support you have shown  
to WTA CZ so far. I wish you stay away of any health issues 
and I believe that the epidemiological situation in the Czech 
Republic will get better continuously and that we will be able 
to meet in person in the fall. I also wish you nice vacations and 
I look forward to personal meetings.

Kind regards

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c.
Chairman of WTA CZ
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Podle Homéra byl Nestór, král Pylosu, nejstarším, nejspravedlivějším a také nejroz-
vážnějším ze všech achájských vůdců bojujících u Tróje.

Honza Mácha byl nestorem WTA CZ. Byl nepřehlédnutelný a pokud vzpomeneme 
diskusí, tak taky nezastavitelný. Pocházel z učitelské rodiny a toto se projevilo na jeho 
mimořádných encyklopedických znalostech. Významně se zasloužil o údržbu sakrálních 
památek. Jeho určitou srdcovkou byla Broumovská skupina kostelů. Nezapomínal ani 
na památky svého rodného Nepomuku. Mimořádný vztah měl k rodnému domu  
v Železné huti, která byla původně samostatnou osadou. Zmínit mohu i péči o dva domy 
v Břežanech nad Ohří, odkud pocházela jeho manželka. Žádný rozhovor s ním  
se neobešel bez zmínky o pracích, které ho na údržbě rodinných domů čekají. Myslím, 
že jsem ho poměrně dobře znal, jeho vitalitu jsem obdivoval. Leccos jsme probrali  
i stran zdravotního stavu, ale nikdy nezmínil nějaké problémy se srdcem.  V době kovi-
dové jsme si často volali, ale že začíná mít problémy vyjít do svého bytu v prvním patře 
jsem od něj nikdy neslyšel.

Naposled jsme se setkali 22. prosince 2020. Předával jsem mu dva nástěnné kalen-
dáře. První byl od pana děkana Martina Lanžiho z Broumova a zachycoval interiéry 
kostelů Broumovské skupiny. Tento kalendář byl určen pouze osobám, které se zaslou-
žily o zachování této kulturní památky. Druhý byl kalendář Kloknerova ústavu. Z obou 
měl radost. Trochu mě překvapilo, že přes telefonem řízenou logistiku měl určité zpož-
dění. Zpětně hodnoceno, už to mohlo být signálem jakýchsi zdravotních problémů.

Poslední SMS 30.3.2021 11:52: „Zítra reoperace srdce. Zdraví JM.“ Stručná a já jsem ji spolu s ostatními obdržel 
jako osoba v kopii.

Poslední telefonát jsem s Honzou Máchou měl v úterý 30. března 2021. S Tomášem Klečkou jsme se střídali v udržo-
vání telefonického kontaktu s Honzou v době jeho rekonvalescence po operaci srdce. Naposledy, kdy jsem s ním hovořil, 
byl zmíněný den ve 14:33. Řekl, že zase vidí Krčský les. Řekl mi, že s ním hovořil prof. Pirk. Podal mu ruku a možná se  
i omluvil, že jeho pracoviště musí reoperovat. Že se to nestává často. Pozdravil jsem ho i od Tomáše. Jeho poslední slova 
byla „mám Vás oba rád“. Řekl jsem mu, že i mi jeho a až bude moci, ať zavolá, nebo pošle SMS. S tím jsme se rozloučili…

Pavel Kuklík

„Kdo v mysli žije, neumírá.“

Mám tu čest navázat na práci Ing. Jana Máchy. Vzletně 
poznamenám, že trůn nesmí zůstat prázdný. Neříkám zároveň, 
že chci usednout na tento trůn, ale vím, že mohu. Dokonce  
v tomto okamžiku jsem asi jediný, kdo ví, jak navázat niť. 
Zároveň si myslím, že je mou povinností konkretizovat své 
představy, jak dál. Vyjádřeno gradientně, jak zachovat úroveň 
časopisu či dokonce tuto úroveň zlepšit. 

Chtěl bych, aby zpravodaj byl přínosný, jak stavební 
praxi, tak byl vstřícný i vůči univerzitnímu prostředí. Pokud  
se mnou budete souhlasit, tak bych u teoretických příspěvků, 
které většinou přicházejí z univerzitního prostředí, požadoval 
recenzi, přičemž jméno recenzenta by se u článku, případně 
i s recenzí, uvedlo. Naopak u článků prezentujících zajíma-
vosti či výsledky ze stavební praxe, bych recenzi nevyža-
doval, případně pouze na vyžádání autora.

Také bych chtěl pokračovat v navázané spolupráci s redak-
torem recenzovaného periodika TZB-info rubrika Stavba, 
specializace na stavebnictví a sociologii bydlení, redaktor 

Motto: Le Roi est mort, vive le Roi!

portálu estav panem Vlastimilem Růžičkou. TZB-info je nejna-
vštěvovanější odborný portál pro stavebnictví a technická 
zařízení budov. Myslím, že nejednomu z nás z univerzitního 
prostředí TZB-info pomohlo naplnění požadavků na recenzo-
vaný článek. Uvidíme, jak v budoucnosti, ale vybrané teore-
tické příspěvky by mohly být více zviditelněny v rámci portálu 
TZB-info. A naopak tematicky vhodné příspěvky publikované  
v TZB-info můžeme vyselektovat do Zpravodaje WTA CZ.

Budu usilovat o to, aby název článku, autoři a abstrakty  
v obou mutacích byly dostupné na nějakém webovém portálu, 
nejlépe portálu WTA CZ. 

Na aktivitu členů WTA CZ a WTA Inter a zejména jejich 
příspěvky se těší

Pavel Kuklík

*13. června 1947
† 2 dubna 2021
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Vědeckotechnická společnost pro sanace staveb a péči o památky - WTA CZ
společně s

Kloknerovým ústavem a Fakultou stavební ČVUT v Praze

pořádají pod záštitami

PhDr. Lubomír Zaorálek
ministr kultury

doc. Ing. Karel Havlíček, Ph.D., MBA
ministr průmyslu a obchodu

Ing. Naděžda Goryczková
               generální ředitelka Národního památkového ústavu

prof. RNDr. Vojtěch Petráček, CSc.

rektor ČVUT v Praze

43. KONFERENCI
„SANACE A REKONSTRUKCE STAVEB 2021“

a
23. MEZINÁRODNÍ KONFERENCI WTA CZ

„CRRB - 23rd INTERNATIONAL CONFERENCE 
ON REHABILITATION AND RECONSTRUCTION 

OF BUILDINGS“

která se bude konat na půdě Českého institutu Informatiky, robotiky a kybernetiky ČVUT v Praze
Jugoslávských partyzánů 1580/3, Praha 6

ve dnech 11. a 12. listopadu 2021
 

ve spolupráci: 
Česká betonářská společnost, Česká stavební společnost, VUT v Brně, Fakulta stavební, Fakulta architektury

Česká komora autorizovaných inženýrů a techniků činných ve výstavbě

 Garant konference:
doc. Ing. Jiří Kolísko, Ph.D.,

 
Konference je zařazena do programu akcí celoživotního vzdělávání členů ČKAIT

Organizační výbor:
Ing. Radka Pernicová, Ph.D. - předseda, Ing. Monika Utěšená - tajemník SaRS

Ing. Michaela Kostelecká, Ph.D. - tajemník CRRB, Helena Šubrtová - tajemník WTA

Kontaktní adresy k organizaci konference:
Vědeckotechnická společnost pro sanace staveb a péči o památky WTA CZ 

Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1, tel.: +420 221 082 397, e-mail : wtacz2021@gmail.com

konference SaRS:  e-mail: radka.pernicova@cvut.cz          konference CRRB:  e-mail: michaela.kostelecka@klok.cvut.cz

ON-LINE REGISTRACE NA KONFERENCI:
http://www.klok.cvut.cz/veda-a-vyzkum/konference/konference-wta/
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Referát Odborné zaměření       Vedoucí referátu            Pracoviště         Telefon / e-mail

   VUT v Brně, Fak. stavební 541 147 514
Referát 1 Ochrana dřeva doc. Ing. Jan Vaněrek, Ph.D. Veveří 95 605 449 831
   602 00 Brno vanerek.j@fce.vutbr.cz

   Kloknerův ústav ČVUT 224 353 513
Referát 2 Povrchové úpravy Ing. Radka Pernicová, Ph.D. Šolínova 7 777 683 727
   166 08 Praha 6 radka.pernicova@cvut.cz

   Zkušebna kamene a kameniva 493 620 177
Referát 3 Přírodní RNDr. Kateřina Krutilová, Ph.D. Husova 675 604 747 968
 kámen  508 01 Hořice ao@zkk.cz

   Sanace a vysoušení staveb s.r.o. 553 615 268
Referát 4 Zdivo Ing. Jaroslav Pánik Otická 32 603 158 612
   746 01 Opava info@sanace-staveb.cz

 Sanace  Experimentální centrum FS ČVUT 224 354 376
Referát 5 betonových Ing. Pavel Reiterman, Ph.D. Thákurova 7 pavel.reiterman@fsv.cvut.cz
 konstrukcí  166 29 Praha 6 

 Fyzikálně  VUT v Brně, Fak. stavební 541 147 505
Referát 6 - chemické doc. Ing. Jiří Bydžovský, CSc. Veveří 95 603 416 247
 zásady  602 00 Brno bydzovsky.j@fce.vutbr.cz

   ČVUT FSv 224 354 486
Referát 7 Statika a dynamika prof. Ing. Pavel Kuklík, CSc. Thákurova 7 kuklikpa@fsv.cvut.cz
   160 00 Praha 6 

   Projekční kancelář V. ateliér 312 520 718
Referát 8 Hrázděné zdivo Ing. Bohuslav Vykouk Na Stráži 193 608 367 995
   273 02 Tuchlovice v.atelier@seznam.cz

Odborné referáty

Činnost je obdobná jako ve WTA, pokrývá 8 odborných referátů a v roce 2021 bude Rada WTA CZ pracovat ve složení:

Předseda:
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr.h.c., VUT v Brně, Fakulta stavební, Veveří 95, 602 00 Brno,
tel.: 541 147 500, 608 503 938, e-mail: drochytka.r@fce.vutbr.cz

Členové:
doc. Ing. Eva Burgetová, CSc. - předseda dozorčí rady, ČVUT Praha, FSv, Thákurova 7, 166 29 Praha 6, tel.: 224 354 681
Ing. Petr Čeliš, RealSan Group SE, Ruprechtická 732/8, 460 01 Liberec, tel.: 485 246 501-3
Ing. Pavel Dohnálek, Ph.D., Betosan, s.r.o., Na dolinách 28, 147 00 Praha 4, tel.: 602 149 443
Ing. arch. Karel Doubner, Chodská 17, 120 00 Praha 2, tel.: 603 433 611
doc. Ing. Tomáš Klečka, CSc., ČVUT Praha, Kloknerův ústav, Šolínova 7, 166 08 Praha 6, tel.: 224 353 520
doc. Ing. Jiří Kolísko, Ph.D., ČVUT Praha, Kloknerův ústav, Šolínova 7, 166 08 Praha 6, tel.: 224 353 537
prof. Ing. Miloslav Novotný, CSc., VUT v Brně, Fakulta stavební, Veveří 95, 602 00 Brno, tel.: 541 147 409
Ing. Tomáš Plicka, MC Bauchemie, Skandinávská 990, 267 53 Žebrák, tel.: 311 545 153
Ing. Pavel Šťastný, CSc., Remmers CZ, s.r.o., Kolovratská 1445, 250 01 Říčany u Prahy, tel.: 323 604 877

Dalšími členy Rady WTA CZ jsou níže uvedení vedoucí referátů

Sekretariát společnosti:
Ing. Helena Šubrtová, Novotného lávka 5, 116 68 Praha 1, tel.: 221 082 397, e-mail: wta@wta.cz

WTA V ČESKÉ REPUBLICE
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1. ÚVOD

Tvrz Tichá je součástí skupiny středo-
věkých hradů a tvrzí označovaných 
„Hrady na Malši“.

Do této skupiny náleží hrady Pořešín, 
Velešín, Louzek, Sokolčí a tvrz Tichá. 
Tvrz Tichá se nachází v okrese Český 
Krumlov, poblíž Dolního Dvořiště těsně  
u hranice a Rakouskem. Tato lokalita 
byla v polovině 20. století součástí nepří-
stupného pohraničního pásma, což také 
ovlivnilo osud této památky.

2. HISTORIE TVRZE

Do psané historie vstupuje tvrz v roce 
1360, kdy jsou uváděni majitelé bratři 
Jan a Beneš z Velešína. Podle pozdějších 
archeologických nálezů lze vznik tvrze 
zařadit do 13. století. Vlastní věž  
je dominantou původního tvrziště, ze 
kterého se ostatní objekty nezachovaly. 
Podle historických pramenů byla tvrz 
pomocným správním objektem velešín-

ského a následně novohradského 
panství, kde sídlili hejtmani. Podle vnitřní 
dispozice věže, tato nesloužila jako rezi-
denční objekt k bydlení. Archeologický 
výzkum dokládá existenci dalších objektů 
v sousedství věže, které byly pravděpo-
dobně obytné. V roce 2011 byla odkryta 
2 sklepení a základy objektu nazvaného 
archeology Rožmberský palác.

Ve stručné historii je zaznamenáno 
střídání majitelů, požáry, dílčí opravy  
a další události. V roce 1541 v popisu 
majetku novohradského panství je věž 
uváděna jako stavba v pořádku. Roku 
1620 se stává pobělohorským konfis-
kátem. Následuje opěr střídání majitelů 
až v r. 1789 majitel Jan Buquoy přesta-
vuje některé objekty tvrze na pivovar. 
Ten však nemá také dlouhého trvání.  
Od té doby nejsou dokládány významné 
zásahy do stavebního stavu objektů.

V roce 1952 se lokalita stává součástí 
hraničního pásma a téměř 40 let není 
možné pro normálního smrtelníka na toto 
území vstoupit. Po roce 1989, po zrušení 
hraničního pásma, bylo možné hrady  

a tvrze v této oblasti navštívit. Pohled  
na tisícileté památky byl většinou smutný. 
Mezi několik „částečně šťastných 
památek“ patří tvrz Tichá, kde se zacho-
vala kamenná věž.

Po divoké privatizaci v roce 1990 
získali areál noví majitelé, kteří o sanaci 
objektů nejevili nejmenší zájem. V této 
době se marně snažil místní patriot pan 
Radek Kocanda o vzkříšení zájmu  
a provedení nejnutnějšího zabezpečení 
památky. V roce 2004 založil spolek 
„Hrady na Malši“, který se pokoušel  
s majiteli dohodnout pronájem, případně 
odkup tvrze. Z areálu tvrze se zatím 
stává černá skládka zavážením příkopu, 
odkladiště nepoužívané zemědělské 
techniky, sklad sudů s ekologickou zátěží 
a bují nálety zeleně.

Obrat se podařil v roce 2007, kdy se 
partnerem spolku stává obec Dolní 
Dvořiště. V roce 2008 dojde k odkou-
pení tvrze (majektově 80% obec, 20% 
spolek) a od tohoto roku zahajuje spolek 
intenzivní činnost na záchraně tvrze.

HRÁZDĚNÁ NÁSTAVBA KAMENNÉ VĚŽE 
TVRZE TICHÁ V JIŽNÍCH ČECHÁCH

TIMBER-FRAMED EXTENSION OF THE STONE TOWER 
OF THE FORTRESS IN THE LOCALITY TICHA IN SOUTH 
BOHEMIA

Bohuslav Vykouk

Abstrakt: 
Článek pojednává o technicky zajímavé rekonstrukci historického objektu. Jedná se o nástavbu 3. patra kamenné věže tvrze 

Tichá. Pro nástavbu byla zvolena hrázděná konstrukce obvodových a nosných stěn za použití tradičních postupů a materiálů. 
Rekonstrukci zajišťuje spolek Hrady na Malši z.s.

Abstract:
The article deals with a technically interesting reconstruction of a historic building. It is an extension of the 3rd floor of the stone 

tower of the fortress in locality Ticha. A half-timbered construction of the perimeter and load-bearing walls was chosen for the super-
structure using traditional methods and materials. The reconstruction is provided by the association „Hrady na Malši z.s.“

Key words: Timber framed masonry; Cultural heritage; Remediation; Sustainability
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3. POPIS TVRZIŠTĚ A VĚŽE

Vzhledem k absenci mapových 
podkladů a minimu reálných nálezů, lze 
vycházet z císařského otisku mapy 
stabilního katastru z r. 1826. Tvrziště 
má obdélníkový půdorys s okosenými 
rohy a rozměry cca 250 x 350 m.  
Je lemováno příkopem, který mohl být 
napájen ze sousedních rybníků. Archeo-
logicky byly nalezeny základy hradební 
zdi o šířce 2,0 m.

Vlastní věž má půdorys lehce obdél-
níkový o rozměrech 7,5 x 8,0 m. Výška 
dvou dochovaných pater od vyčištěného 
terénu je 17,5 m. Výškové členění 
přízemí, 1. patro a 2. patro bylo děleno 
rovnými dřevěnými trámovými stropy 
uloženými na ústupcích síly obvodového 
zdiva. Zdivo věže je provedeno  
z poctivě skládaného lomového kamene 
v tloušťce 3,5 - 2,1 m. V obvodovém 
zdivu nebyly ponechány okenní otvory, 
pouze úzké „střílny“. Díky tomu byl inte-
riér věže temný a nevhodný k trvalému 
bydlení. Zdivo přízemí bylo silně naru-
šeno a oslabeno vylámáním kamene 
vedeného snahou místních stavebníků  
o získání dostupného stavebního mate-
riálu. Po vylámání opracovaných nárož-
ních kamenů v přízemní části hrozilo 
zřícení části věže.

4. OPRAVA A ZAJIŠTĚNÍ VĚŽE

Práce na sanaci tvrziště byly zahá-
jeny likvidací skládek (trosky zeměděl-
ských strojů, provizorní plechové 
přístřešky, černé skládky atd,) a odstra-
něním ekologické zátěže (odvoz sudů  
s oleji, odtěžení a odvoz kontamino-
vané zeminy). Dále odstranění náleto-
vých dřevin a hrubé úpravy terénu. Bylo 
provedeno polohopisné a výškopisné 
zaměření tvrziště a fotogrammetrie 
věže. Současně po dobu 10 let probíhal 
archeologický průzkum vedený prof. 
PhDr. Tomášem Durdíkem.

Centrálním objektem sanačních 
prací byla zachovaná kamenná věž.  
Z koruny zdiva věže bylo nutné odstranit 
mnohaleté vzrostlé náletové dřeviny. 
Podle archivních snímků byl na věži  
v r. 1906 zakořeněn jalovec, který  
v plné síle rostl až do současnosti. 
Záměrem opravy bylo statické zajištění, 
tj. dozdění a oprava zdiva věže za 
použití místního kamene ze zbytků okol-
ních objektů, které v hraničním pásmu 

zanikly. Dále bylo plánováno zřízení 
nových dřevěných trámových stropů  
a schodiště. Následné zastřešení věže.

Nový směr rekonstrukčních prací 
vznikl při úpravě zdiva koruny věže, kde 
byly nalezeny zlomky podlahových 
kachlů, které napovídaly, že zde prav-
děpodobně bylo třetí obytné patro.

5. NÁVRH HRÁZDĚNÉHO PATRA

Předpoklad existence obytného 
patra na kamenné věži stanovil nový 
směr realizace rekonstrukce. Vzhledem 
k absenci historických pramenů, byla 
ustavena odborná komise pro vypraco-
vání vědeckého historického návrhu 
nástavby věže. V čele komise stál prof. 
PhDr. Tomáš Durdík DrSc. se spolupra-
covníky Ing. arch. Petr Chotěbor CSc., 
Doc. Ing. arch. František Kašička, 
tesařský mistr Petr Růžička, Radek 
Kocanda a další.

Vznikl návrh inspirovaný tvarem věží 
na tvrzi Kestřany a templářských hradů 
v Německu. Navrženo bylo patro hráz-
děné konstrukce o výšce 3,25 m zastře-
šené dlátkovou střechou výšky 8,0 m  
s krytinou z dřevěného šindele. Patro je 
rozděleno na dvě poloviny - část obytná 
obložená dřevěným táflováním z důvodu 
tepelné izolace a část užitková bez 
obkladu. V obytné části bude umístěna 
replika středověkých kachlových kamen 
s dýmníkem realizovaná keramikem  
a hrnčířem Petrem Volfem. V nástavbě 
bude umístěn historický prevét. Na reali-
zaci celého záměru byla získána dotace 
z fondů EU doplněná vlastními 
prostředky spolku Hrady na Malši.

6. REALIZACE HRÁZDĚNÉ 
NÁSTAVBY

Pro nástavbu 3. patra byly navrženy 
nosné obvodové i vnitřní stěny jako 
hrázděné konstrukce. Krov a konstrukce 
dlátkové střechy je dřevěná krytá 
dřevěným vlašským šindelem (na pero  
a drážku).

Základní rám uložený a kotvený  
na původní zpevněnou korunu zdiva  
je dubový. Do základového prahu je 
kotvena nosná konstrukce hrázděného 
zdiva - stojky, příčle a diagonály - 
rovněž z dubového dřeva. Na ostatní 
konstrukce včetně krovu bylo použito 

dřevo modřínové a smrkové. Veškeré 
dřevěné prvky byly ručně tesané, spojo-
vané tradičními tesařskými spoji, kolíko-
vané dřevěnými kolíky. Dřevěná 
konstrukce nástavby kamenné věže 
motorovou pilu neviděla. Mezi příčníky 
nosné konstrukce byly zakotveny svislé 
rovné lískové pruty o průměru 4 - 6 cm  
v roztečích 15 - 20 cm. Ty tvoří nosnou 
konstrukci pro hliněnou vymazávku, 
hliněnou výplň stěn. Hliněná stěna má 
tloušťku 15 cm a tvoří jí směs jílovité 
zeminy s řezankou žitné slámy, ovčími 
chlupy a ostřivem - křemičitý potoční 
písek. Všechny použité materiály jsou  
z místních zdrojů vč. ovčí vlny.

Povrchové úpravy stěn prováděné 
po zapravení výsušných trhlin:
- vnější povrch bude opatřen
 tenkovrstvou vápennou omítkou
 a vápenným pačokem
- vnitřní povrch bez dřevěného 

obkladu bude natažen jílovou kaší 
a vybílen.

- dřevo v exteriéru lze alternativně 
impregnovat dřevním dehtem.

Stavební práce na objektu provádí 
Stavební huť Slavonice, tesařské 
konstrukce Tesařství Šnajdr Komařice 
pod dohledem tesařského mistra Petra 
Růžičky. Odborné práce na nástavbě 
provádějí z velké části nositelé titulu 
Mistr tradičních lidových řemesel.

K dokončení úpravy areálu tvrze je 
nutné ještě dokončení venkovních úprav, 
obnova příkopu, konzervace archeolo-
gických nálezů, zřízení důstojného 
zázemí a další práce.

Obr. 1:  Stav kamenné věže před 
rekonstrukcí se vzrostlými náletovými 
dřevinami
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Obr. 2:  Věž s dokončeným zastřešením dlátkovou střechou krytou vlašským šindelem

Obr. 3:  Konstrukce nosného hrázdění, postupné 
provádění vymazávky stěn - exterier

Obr. 4:  Hliněná vymazávka stěn prováděná na rošt z lískových větví
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V areálu tvrze pořádá spolek Hrady 
na Malši pro odborníky workshopy 
tesařské - zaměřené na tradiční zpraco-
vání dřeva a keramické - zaměřené  
na stavbu gotických kamen.

7. ZÁVĚR

Díky nadšení a spolupráci všech 
účastníků této ojedinělé rekonstrukce  
a také díky finanční podpoře EU, vzniká 
nové hrázděné patro doslova před 
očima. Důležitou skutečností je, že 
všechny práce vycházejí z původních 
technologických postupů a jsou řízeny 
špičkovými odborníky v oboru památ-

kové péče. Všichni účastníci si přejí, aby 
rekonstruovaná věž byla v roce 2022 
přístupná odborné i laické veřejnosti.
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STAVBY ÉRY PERIKLOVA ŘECKA VERSUS 
STAVBY PACHACÚTECOVY INCKÉ ŘÍŠE

CONSTRUCTIONS OF THE PERIKLES ERA IN GREECE 
VERSUS CONSTRUCTIONS OF PACHACUTE'S INCA 
EMPIRE

Pavek Kuklík

1. ÚVOD

K napsání tohoto příspěvku mě 
přivedla snaha popsat či stanovit únos-
nost historického zdiva určitého typu.  
V dnešní době se používají cihly velmi 
přesných rozměrů, ne vždy pálené, 
které jsou spojovány různým tmelícím 
materiálem. Skládají se v různých 
vazbách, aby se dosáhla patřičná 
pevnost kompozitu zdiva. Donedávna 
byla spojovacím materiálem zejména 
malta. V historických stavbách to byla 
malta vápenná, zdroj lokální a pevnost 
diskutabilní, vzhledem k rozměrům 
konstrukce převážně postačující.  
V případě pochyb je třeba provést 
patřičné testy. Říká se, že dříve se 
stavělo kvalitně. S tímto bych si dovolil 
polemizovat. Vždycky záleželo na 
prostředcích, ve středověku zlaťácích  
či stříbrňácích. Když jich bylo málo, 
šidilo se a ne vždy stavba přežila. Určitě 
byly problémy i při zakládání. Opět 
stavby, které se nepovedly, neznáme. 
Ale alespoň pamětníci věděli, kde jsou 

špatné základové podmínky a kde  
se stavět nemá. 

Zvláštní skupinou zdiva byly stavby  
v Řecku v Periklově době (5.stol. př. n.l.) 
a na jiném kontinentu stavby v Incké říši, 
z nichž jsem pro bližší časové určení 
vybral dobu Pachacúteca Yupanqui  
(15. stol.). U dotyčných staveb lze vysle-
dovat dva společné rysy. Ve zdivu 
nebyla ke spojení opracovaných kamenů 
použita malta a u staveb, o kterých  
se budu zmiňovat a stavebně technicky 
je hodnotit, nebyl problém s penězi. 
Buďto se jednalo o stavby v zájmu 
demokratického státu, nebo se jednalo  
o svébytného mocného panovníka říše.

2. TROCHA HISTORIE

2.1  Stavařské schopnosti 
starých Řeků v době Periklově

V 6. století př. n. l.  byla v starém 
Řecku již používána kladka. Ta byla 
záhy doplněna rumpálem. Řekové též 

byli schopni posoudit kvalitu jednotli-
vých dřevin a věděli, že mimořádně 
nepoddajné a únosné je dřevo jasanu. 
Dnes víme, že modul pružnosti ve směru 
vláken dosahuje hodnoty (EL = 20 GPa), 
pevnost v tahu ve směru vláken  
(st = 130 MPa). Tyto hodnoty jsou 
významně vyšší než materiálové para-
metry smrku (EL = 10 GPa, st = 80 MPa, 
podle DIN 68364 2003). Srovnáme-li 
tahovou pevnost s ostatními tvrdými 
dřevy, tak např. je jeho pevnost v tahu 
vyšší o 15%, než je tahová pevnost 
javoru, a o 35% vyšší, než je tahová 
pevnost buku. Toto vše umožnilo zkon-
struovat velice únosné jeřáby, které 
navíc pro obzvlášť těžká břemena spojo-
vali do skupin. Takto se jejich nosnost 
mohla bez problémů zečtyřnásobit.

Příklady historie jeřábů nalezneme 
na webové stránce: https://samansha-
fafzadeh.wixsite.com/mobile-crane/
history . Pro pochopení výše uvedeného 
jsme obrázek zachycují typ řeckého 
jeřábu z daného dokumentu zkopírovali 
(obr. 1).

Abstrakt: 
Příspěvek se zabývá srovnáním dvou civilizací z pohledu stavitelství. Evropa versus Jižní Amerika, Řekové oproti Inkům.  

Ve stavitelství měli cosi společného, ale také měli různá východiska i možnosti. Překvapí, že Inkové téměř 2 tisíce let po starých 
Řecích využívali z dnešního pohledu horší technologie, ale i tak dosáhli čehosi mimořádného. Vzhledem k tomu, že neznali písmo, 
jsou jejich díla obestřena tajemstvím, nad kterými stojí za to přemýšlet.

Abstract:
The paper deals with a comparison of two civilizations from the point of view of Civil Engineering. Europe versus South 

America, Greeks versus Incas. They had something in common concerning constructions, but they also had different starting points 
and possibilities. Surprisingly, almost 2,000 years after the ancient Greeks, the Incas had worse technologies from today's point 
of view, but they still achieved something extraordinary. Because they did not know the scriptures, their works are shrouded  
in mystery that is worth thinking about.

Key words: Ancient Greece; Inca Empire; Masonry; Joints; Cranes; Stone cutting and carvings
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Obě obálky jsem si dovolil zkopí-
rovat zejména kvůli skutečnosti, že obě 
zachycují Parthenon, a ani na jedné 
nechybí řecký typ jeřábu. 

Překvapivé údaje ohledně mechanic-
kých vlastností bílého mramoru z lokality 
Pentelikon, tzv. “Dionysos Marble”, 
nalezneme na webovské adrese:

https://www.stonecontact.com/
dionysos-marble/s5733.

Pro tlakovou pevnost je zde uvedena 
hodnota. 111,8 - 113,2 MPa a pro 
ohybovou pevnost neskutečných  
19,3 - 19,9 MPa. Tato hodnota odpo-

V době Periklově zvládali Řekové 
výrobu železa a na významné stavby 
používali především bílý mramor. Při 
stavbách na Akropoli, neboli v horním 
městě, použili mramor z lokality Pente-
likon. Zajímavé informace nalezneme  
v knize „From Pentelicon to the Parthenon“, 
https://www.amazon.com/Pentelicon-
-Par thenon-Ancient -Quarr ies -Hal f -
-Worked/dp/9602040173 

nebo „The stones of the Parthenon“, 
která byla vydána díky aktivitám nadace 
Paula Gettyho (obr. 2).

vídá betonům vyztuženým ocelovými 
vlákny. Jinak na webové stránce  
https://engineeringcivil.org/articles/
flexural-strength-of-concrete/ nalezneme 
pro beton s charakteristickou hodnotou 
pevnosti v tlaku 50 MPa hodnotu 
ohybové pevnosti 4,95 MPa. Není 
daleko doba, kdy o betonech s tlakovou 
pevností přes 80 MPa jsme mluvili  
s obdivem a tahové pevnosti okolo  
20 MPa se nám ani nesnilo. V dnešní 
době už tohoto můžeme dosáhnout, ale 
jenom pomocí přidaných vláken. 

2.2  Incká říše doby
Pachacútecovy

Pachacútec Yupanqui, též Pachacuti 
Yupanqui, jako princ původním jménem 
Cusi Yupanqui, podle legend devátý 
vládce jihoamerické incké říše, byl první 
historicky doložený panovník této říše, 
který vládl v letech 1438 - 1471. Položil 
základy k její územní expanzi. Incká 
říše se rozkládala v hornatých andských 
oblastech na území dnešních států 
Kolumbie, Ekvádoru, Peru, Bolívie, Chile 
a Argentiny. Počet obyvatel říše čítal 
přibližně 10 miliónů, přičemž Inků bylo 
pouhých 100 tisíc. Incký vládce zavedl 
systémy pocty a zdanění, které platily 
dobyté národy buď ve formě zboží, 
nebo práce. Incká říše byla založena  
na jednom základním předpokladu, 
jenž byl v případě nutnosti upevňován 
armádou vojáků třímajících zakrvavené 
palice. Šlo totiž o to, že veškerá země  
a přírodní bohatství patřily státu, jenž 
byl řízen inckým králem. Jeho božské 
právo na toto vše pocházelo přímo  
od Slunce. Výzbroj Inků se skládala  

Obr. 1:  Řecký jeřáb zachycený při stavbě dórského sloupu

Obr. 2:  Obálky obou citovaných knížek
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z mědi, bronzu a kamene. Zbraně byly 
určené především pro boj muže proti 
muži s podobně ozbrojenými pěšáky  
a jednalo se o různé druhy palic - urče-
ných k rozbíjení lidských lebek. 

Pachacuti 9. panovník Inků  
a 4. panovník dynastie Hanan Cuzco 
postavil městské chrámy a pevnosti  
na dalších strategicky důležitých 
místech, jako jsou Pisac a Ollantay-
tambo na obou koncích údolí řeky 
Urubamby, a mnoho mezistanic  
v základnách říše, jako je Tambo Colo-
rado na pobřeží. Uskutečnil správní 
reformy, zavedl kečuánštinu jako jediný 
úřední jazyk říše. Do jeho doby spadá 
rozsáhlá přestavba hlavního města 
Cuzca (např. přestavba ústředního 
slunečního chrámu Coricancha). 
Vystavěl též pevnost Sacsayhuamán  
a patrně též i královský velkostatek  
a kultovní centrum Machu Picchu.  

Uvádí se, že stavba se realizovala mezi 
léty 1440 - 1450, přičemž kapacita 
velkostatku měla být 1000 obyvatel. 
Pozvedl kult Boha-stvořitele Viracochy. 
Jeho reformátorskou činnost odráží  
i jeho jméno Pachakutiq, jež znamená 
Reformátor světa. Dílo Pachacuti Yupa-
nqui upevnil a rozvinul Tupac Yupanqui, 
který vládl v letech 1471 - 1493. 
Vidíme, že v posledním roce vlády již  
o Jižní Americe věděli především 
Španělé. Příklady staveb, a i příčiny 
pádu Incké říše, představíme v samo-
statném odstavci.

3. STAVBY NA AKROPOLIS
 A V DELFÁCH

V historickém úvodu jsme představili 
možnosti řeckého stavitelství. Ze stavební 
praxe víme, že nejproblematičtějším 
místem každé stavební konstrukce jsou 
spoje. Jak již jsme se zmínili, Řekové 
nepoužívali v dřívějších dobách maltu. 
Ale spojům, tzv. suchým spojům, věno-
vali značnou pozornost. Využívali  
k tomu zejména různé železné spony  
a u sloupů se nevyhýbali ani dřevu  
(viz obr. 3 a obr. 4).

Výsledky Řeckých stavařů předsta-
vují následující obrázky. Pro zájemce 
zmiňujeme i hezkou výukovou pomůcku, 
kterou nalezneme na webovské adrese 
https://www.mozaweb.com/cs/Extra-
-3D_modely-Akropole_Atheny_5_stoleti_
pr_Kr-4049 .

Obr. 3:  Ukázky montáže a typy spon

Obr. 4:  Bubny na stavbu sloupů v Acropolis

Obr. 5:  Parthenon, pohled západní, sloh dórský
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Obr. 7:  Propylaje, část síně vstupní brány na Acropolis

Obr. 6:  Parthenon, pohled východní

Obr. 8:  Erechtheion, sloh jónský

Obr. 9:  Erechtheion, Karyatidy plnící funkci sloupu

Obr. 10:  Delfská pokladnice, sloh dórský

Obr. 11:  Blok vápence s ještě neodstraněným manipulačním 
úchytem
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Na obrázcích č. 5 a č. 6 si můžeme 
všimnout stylu zakládání, který Řekové 
realizovali pomocí několika vrstev 
kamenných desek, přičemž každá se 
skládala z dílčí kvádrů. Kvádry jednotli-
vých vrstev byly mezi sebou provázány 
ve smysluplné skladbě. Upozorňujeme 
též na hlavici dórského sloupu a i na 
skutečnost, že tento neměl patku  
a spočíval přímo na základové desce. 
Obr. 7 zachycuje část síně monumen-
tální vstupní brány nayývané propylaje. 
Na tomto obrázku je nádherně vidět 
skladba stropu. Nad ním byl ještě krov  
a pravděpodobně pálená krytina.

Erechtheion byl chrám zasvěcený 
božstvu, jež mělo spojitost s bohem moře 
Poseidonem (obr. 8). U jónského sloupu 
vidíme nejen zdobnější hlavici, ale  
i patku. V tomto slohu byly taky použí-
vány sochy žen, tzv. Karyatidy, které 
plnily funkci sloupu. Z pohledu dnešního 
je zřejmé, že únosnost byla snížena 
řadou imperfekcí (obr. 9).

Poslední dva obrázky (obr. 10 a 11)
zachycují pokladnici Delfské věštírny  
a část kvádru použitého do zemní 
konstrukce, u které nebyl odstraněn 
úchyt. To znamená, že s tímto blokem 
bylo počítáno do vrchní stavby, ale 
nakonec asi už přebýval, nebo možná 
byl u něj zjištěn nějaký defekt. 

4. MACHU PICCHU A JINÉ 
STAVBY INCKÉ ŘÍŠE 

Incká říše, kečuánsky Tawantinsuyu, 
země čtyř stran. Její prosperitu narušilo 
objevení Ameriky Kryštofem Kolumbem 
roku 1492. Potom, co se zjistilo, že 
Inkové shromáždili obrovské množství 
zlata, vytvořila se skupina ozbrojených 
podnikatelů, kteří se rozhodli na této 
skutečnosti zbohatnout. Conquistadoři 
(conquistadores - španělsky dobyvatelé) 
přišli do říše s jediným cílem zlato Inků 
ukrást a patřičně zpeněžit. Pouhých  
15 km severně od Cusca najdete Sacred 
Valley. S městy jako Pisac a Ollantay-
tambo bylo posvátné údolí Inků jedno  
z nejdůležitějších historických míst Jižní 
Ameriky. Údolí zpřístupňovala řeka 
Urubamba. Přestože ve známosti je místo 
Machu Picchu, strategičtější roli sehrá-
vala místa Pisac a Ollantaytambo. Tato 
místa byla využívána jako strážní města 
na hranicích Posvátného údolí a pomá-
hala předcházet útokům nepřátel.   
V okolí řeky byly strmé kopce tvořeny 
především granity a Inkové měli svá sídla 
na jejich vrcholech. Pisac byl v nadmořské 

Obr. 12:  Ollantaytambo, nahoře hraniční pevnost vybudovaná Pachacútecem Yupa-
nquim, dole zdivo s úchyty, které stavitelé nestačili zahladit; nabízí se důvod 
náhlého odchodu

Obr. 13:  Ollantaytambo, detail zachycující způsob opracování kamene hematitem
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výšce 2980 metrů a Ollantaytambo  
v nadmořské výšce 2850 metrů. V boji 
takto měli Inkové určitou výhodu, že 
mohli na nepřátele házet kameny a byli 
též schopni jim boj znepříjemnit pomocí 
svých irigačních systémů. To ale nemohlo 
natrvalo vyvážit výhodu conquistadorů, 
která spočívala v železných kovaných 
zbraních, palných zbraních a možnosti 
rychlých přesunů díky koňům. Proti tomu 
neměly sice početnější šiky Inckých 
vojáků šanci, neboť používaly coby 
zbraně palice a sekery z mědi, bronzu  
či kamene. Z našeho pohledu se dá říct, 
že co se válčení týče zůstali Inkové  
v době bronzové. A jak jsme uvedli, 
Inkové útočili především na hlavy protiv-
níků, které však měli Španělé kryty ocelo-
vými přilbicemi. Navíc domorodé obyva-
telstvo decimovaly dovlečené pravé 
neštovice. Samotné dobývání Incké říše 
ponecháme do hodin dějepisu a předsta-
víme si stavby z doby jejího vrcholu, kdy 
říše pokrývala celé Peru, většinu  
Ekvádoru a části Argentiny a Bolívie.

V dalším prezentujeme obrázky  
z hraniční pevnosti Ollantaytambo,  
u které v prosinci 1537 porazil Manco 
Inca Hernanda Pizarra (obr. 12 - 16).

Obr. 14:  Ollantaytambo, obydlí strážců na vrcholu

Obr. 15:  Terasy v Ollantaytambo
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Machu Picchu oplývá určitým tajem-
stvím. Španělé si podmanili Inckou říši  
v roce 1533, kdy usmrtili posledního 
nezávislého vládce Inků Atahualpu. 
Nepatrný zbytek říše pod vládou boční 
linie Inků vydržel v horách okolo pevnosti 
Vilcabamba až do roku 1572, kdy byl 
rovněž dobyt Španěly. Macchu Picchu 
však objeveno nebylo. Vzhledem k tomu, 
že Inkové neměli písmo, používali pouze 
kipu (druh uzlového písma - obr. 17), 
můžeme se, co se inckých dějin týče 
spolehnout pouze na Španěly, a ti Machu 
Picchu neobjevili. Kolem řeky Urubamby 
jsou velmi strmé vysoké granitové srázy. 
Španělé se pohybovali kolem řeky, 

Obr. 16:  Ollantaytambo, 4 m vysoký žulový monolit Chrámu slunce

Obr. 17:  Příklad uzlového písma kipu, 
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kipu

Obr. 18:  Machu Picchu v roce 1912 před odlesněním Obr. 19:  Rolníci, kteří obývali Machu Picchu, kdy lokalitu 
objevil Americký archeolog Hiram Bingham
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naopak Inkům patřili vrcholy. Když 
Španělé vytlačovali Inky po směru toku 
řeky, předpokládali, že Inkové budou 
ustupovat směrem k Amazonii. Kdyby  
na jednom rozcestí odbočili vlevo a ne 
vpravo, jak učinili, mohli Machu Pichu 
odhalit. Ale šplhat zde do strmých  
příkrých svahů jim asi nepřipadalo  
smysluplné.

Machu Picchu bylo pro svět objeveno 
Američanem Hiramem Binghamem  
v roce 1912. Nález přibližují následující 
dva snímky. Na obr. 18 je zachycen stav 
lokality vyfocený v době objevu a na 
následujícím obrázku 19 jsou rolníci, 
kteří zde hospodařili. 

Na obr. 20 je zachycena určitá před-
stava, jak vypadalo a fungovalo Machu 
Picchu v době největší slávy. V literatuře 
se uvádí, že zde žilo asi 1000 obyvatel 
a jejich hlavní činností bylo zemědělství. 
Měla to být farma zásobující vládnoucí 
Inky v Cuscu.

Na obr. 21 je zachyceno obydlí.  
Za povšimnutí stojí krov a krytina, v rohu 
jsou umístěna dvě lůžka.

Následující obr. 22 dokumentuje 
nepřístupnost lokality. Fotografie byla 
pořízena otvorem pro okno. 

5. ZÁVĚR

Prezentovali jsme stavby, kdy v obou 
případech zdivo nebylo pojeno maltou. 
Rozdíl mezi dobou konstrukce je cca 
1900 let. Stavby starých Řeků jsou větší, 
sofistikovanější a starší. Nabízí se 
otázka, jak moc přemýšleli o vlivu země-
třesení, neboť na toto zatížení jsou 
stavby velice dobře dimenzované. Není 
bez zajímavosti, že nejhorší zatížení  
či destrukci způsobil člověk. V obou 

Obr. 20:  Život na Machu Picchu

Obr. 21:  Obydlí, ve kterém se na 
Machu Picchu žilo

Obr. 22:  Machu Picchu, pohled do údolí
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lokalitách jak v Řecku, tak v Peru nebyly 
problémy se zakládáním. Přičemž zalo-
žení na žulových skalách bylo ještě 
jednodušší než na usazených horninách 
v Řecku. Řekové opracovávali kámen 
pomocí železa a mramor či vápenec byl 
podstatně měkčí než granity v horách  
v Peru. Inkové železo neznali. Vzhledem 
k tomu, že neznali písmo, o stavbách 
nejsou záznamy. Dá se usuzovat, že 
kámen rozpojovali pomocí ohně a vody. 
Možná zvládali i využití osmotických 
tlaků při vlhčení dřevěných klínů.  To, že 
kameny na sebe mimořádně pasují, 
můžeme jednak vysvětlovat tím, že 
vybrané kameny dávali na sebe podle 

puklin. Druhé vysvětlení vychází z toho, 
že kámen opracovávali určitým oťuká-
váním hematitem, který na rozdíl  
od mědi a bronzu mohl tvrdosti žuly 
konkurovat. Při oťukávání byly záběry 
velmi malé, takže by se zanedbatelné 
škvíry dalo dosáhnou. Co však nevíme, 
jak by na rozdíl od Řeků hlídali geomet-
rickou plochu třeba rovinu? A to už  
se asi nikdy nedozvíme.

6. LITERATURA

Příspěvek je pouze určitým popu-
lárně naučným zamyšlením nad stav-

bami starého Řecka a říše Inků v době 
jejího největšího rozkvětu. K zúplnění 
informací jsme využili webovské stránky, 
přičemž adresy jsou přímo zahrnuty  
v textu.

prof. Ing. Pavel Kuklík, CSc.
ČVUT v Praze, Fakulta stavební, 

katedra mechaniky
kuklikpa@fsv.cvut.cz

Obr. 24:  Machu Picchu, chrám Slunce

Obr. 23:  Machu Picchu, hlavní chrám

Obr. 25:  Machu Picchu, detail konstrukce zdi a pohled na 
střešní krytinu

Obr. 26:  Machu Picchu, urbanistické řešení
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1. ÚVOD

Zdivo je důležitou součástí stavební 
konstrukce. Jeho úlohou je především 
upravovat vnitřní klima tak, aby bylo co 
nejméně závislé na vnějších podmín-
kách. Slouží tedy převážně jako tepelná 
izolace budov a v kombinaci s jinými 
materiály i jako akustická izolace. Přitom 
díky otevřeným a propojeným pórům 
dochází i k žádoucí difúzi vzduchu. Tyto 
materiálové vlastnosti se ztrácí, vnikne-li 
do pórů voda. Ta zhorší tepelný odpor, 
zvýší hmotnost stavby, zhoršuje vnitřní 
klima budovy, umožňuje vznik plísní  
a existenci bakterii v konstrukci, v někte-
rých případech zhoršuje pevnost  
a soudržnost materiálu a v případě 
mrznutí nasyceného materiálu může 
tento materiál porušit. Současně s vodou 
jsou do stavební konstrukce transporto-
vány chemikálie a soli, které po vyschnutí 
vykrystalizují, tím zvětší svůj objem  
a pevnostně tak naruší stavební konstrukci 
- zdivo, zdící materiál, omítky…

Míru degradace zdiva a její hodnoty 
lze stanovit přesně pouze odběrem 
vzorků a vyhodnocením v autorizované 
laboratoři (např. Watrex Praha).

2. PŘÍKLAD Z PRAXE:
 BYLY JEDNOU DVA DOMY
 V JEDNÉ ULICI ….

K sanaci vlhkého zdiva je nutné 
vytvořit soubor opatření, které si 
navzájem vypomáhají. Je také třeba  
si uvědomit, že sanaci takto degrado-
vané stavební konstrukce nelze zachránit 
pouze sanační omítkou, která je určena 
pro vydýchání zbytkové vlhkosti ze zdiva 

a k uložení zbytkových solí tzn., že 
omítka je pak bez viditelných vlhkostních 
map a solných výkvětů.

3. ŘEŠENÍ
Protože konstrukce objektů, zejména 

pak sokly, byly v obou případech ze 
smíšeného zdiva, je nutné provést před 
samotnou injektáží tzv. sondu do tohoto 
obvodového zdiva, abychom zjistili 
strukturu a pevnost zdiva. Poté provést 

VZLÍNAJÍCÍ VLHKOST VE ZDIVU
- ŘEŠENÍ TOHOTO PROBLÉMU V PRAXI

RISING MOISTURE IN THE MASONRY
- A SOLUTION TO THIS PROBLEM IN PRACTICE

Jiří Němec

Abstrakt: 
Dnes velice rozšířeným problémem u starších nemovitostí je zavlhlé obvodové   i vnitřní zdivo. Toto je důsledek jedné ze základ-

ních fyzikálních vlastností vody, a to je její vzlínání. V našem případě voda tedy vzlíná ve zdivu. Na to po určité době navazuje 
destrukce omítek i samotného zdiva. Tuto destrukci způsobuje krystalizace minerálních solí uložených právě ve zdivu, které právě 
reagující s výše uvedenou vlhkostí.

Abstract:
Today, a very widespread problem with older buildings is the wet perimeter and interior masonry. This is the consequence  

of one of the basic physical behaviors of water and that is rising. In our case, the water rises in the masonry. After some time  
is that followed by the destruction of the plaster and the masonry itself. This destruction is caused by the crystallization of mineral 
salts deposited in the masonry, which react with the above-mentioned moisture

Směrnice WTA č. 4-5-99 a ČSN P 73 06 10 - posouzení a diagnostika zdiva
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Obr. 1 a 2:  Příklady degradované omítky na vnějším plášti dvou objektů

PŘÍKLAD 1. PŘÍKLAD 2.

PŘÍKLAD 1. PŘÍKLAD 2.

???

TENTO DŮM PODSTOUPIL OPATŘENÍ PROTI VZLÍNAJÍCÍ 
VLHKOSTI A KRYSTALIZACI SOLÍ:

TENTO DŮM ZATÍM NE

Obr. 3 a 4:  Horizontální injektáž dle směrnice WTA č. 4-4-04

???

Vytvoření horizontální clony proti vzlínající vlhkosti:
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horizontální injektáž proti vzlínající 
vlhkosti (neinvazivní metoda), zde 
nad úrovní podlahy (pokud není objekt 
podsklepený - viz. zde oba příklady). 

V systému je pak navazující verti-
kální sanace obvodových stěn (blokace 
uložených minerálních solí) a jako 
poslední fází sanace aplikace sanač-
ních omítek, dle směrnice WTA CZ  
č. 2-9-04. Kromě vlastní sanace je nutné 
často řešit i odtah dešťové vody od 
objektu, protože i tento technický detail 
se částečně podepisuje pod silným 
zavlhčením spodní stavební konstrukce.                                                                           

4. Závěr

Pro sanaci můžeme doporučit 
produkty a technologie Remmers  
se zkušenostmi jak s tzv. netlakovou 
injektáží pro vytvoření horizontální clony 
proti vzlínající vlhkosti, tak i hydroizola-
cemi a sanačními omítkami.

Popis výrobku
Injektáží krém je výrobek určený 

speciálně k injektáži zdiva za účelem 
vytvoření dlouhodobě fungující „bariéry“ 
proti kapilárně vzlínající vlhkosti. Jedná 
se o tixotropní emulzní krém na bázi 
silan-siloxanů a vody, jehož aktivní 
složka proniká hluboko do zdiva, kde 
hydrofobizuje vodivé kapiláry. Obsah 
účinné látky je 80% a lze použít formou 
netlakové injektáže až do 95 % zavlh-
čení zdiva. Spotřeba cca 1,4 l/m2  
při průměru vrtu 12 mm a do tl. zdiva 
450 mm. Se širším zdivem se používá 
větší průměr vrtu (tzv. maticový výpočet) 
a i se zvyšuje spotřeba injektážního 
krému. Dle WTA 4-4-04 a její noveli-
zace. V případě tloušťky zdiva více jak 
600 mm, provádíme injektáž jak z rubu, 
tak i líce zdiva.

Použití výrobku
Používáme jej k injektáži zdiva cihlo-

vého, smíšeného a také zdiva z přírod-

ního kamene, včetně pískovce a opuky. 
Dále pro injektáž zdiva z hliněných 
cihel nebo zdiva kladeného na hliněnou 
maltu.

Aplikace výrobku
Aplikace je možná svépomocí nebo 

proškolenou stavební firmou. Potřebné 
informace o provádění injektáží, jako 
např. osovou vzdálenost vrtů, hloubku  
a průměr vrtů, způsob plnění vrtů  
a spotřebu krému, naleznete v prospektu 
a technickém listu, který musí poskytnout 
každý výrobce i prodejce! Nutné je 
upozornit, že samotná injektáž nepostačí 
a je nutné injektáž doplnit systémem vněj-
ších, nebo vnitřních stěrek a nezbytných 
sanačních omítek.
https://www.zonerama.com/
Pamatkar/Album/6763738

Na následujících schématech je 
naznačeno, jak postupovat, abyste se 
vlhkosti ve Vašem domu zbavili natrvalo.

Obr. 5:  Schéma horizontální injektáže dle směrnice WTA č. 4-4-04

Poněkud lepší pohled na současný plášť domu A zde ???



Zpravodaj WTA CZ 1-2/2021 23

Pokud je podlaha místnosti v úrovni 
terénu, jedná se o nejjednodušší 
možnost injektáže.

Injektuje se vodorovně, nejlépe  
v ložné spáře zdiva co nejblíže k podla-
hovým izolacím. Pokud je podlaha mírně 
pod terénem, lze injektovat pod malým 
úhlem.

Doporučujeme injektáž doplnit  
o izolační stěrku v úrovni soklu, která 
zabraňuje odstřikující vodě v okolí domu 
pronikat nad úroveň injektáže a poško-
zené omítky nahradit sanačními omít-
kami, které mají velkou schopnost 
ukládat v sobě soli a díky své vysoké 
difuzi pomohou k rychlejšímu vyschnutí 
domu.

Injektáž v úrovni terénu:

EXTERIÉR INTERIÉR

EXTERIÉR

INTERIÉR

EXTERIÉR

INTERIÉR
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Pokud se podlaha místnosti nachází 
pod úrovní terénu a je možnost 
objekt odkopat, je ideální provést odkop 
až na úroveň základové spáry.

Injektuje se vodorovně, nejlépe  
v ložné spáře zdiva, co nejblíže k podla-
hovým izolacím.

Abychom zamezili nejenom vzlínání 
vody, ale i pronikání vody ze zemního 
tělesa, je nutné injektáž doplnit  
o systém vnějších (živičných) 
izolačních stěrek. Tyto stěrky musíme 
následně ochránit proti poškození 
při opětovném zásypu (nopová folie - 
termoizolace). Systém stěrek musí obsa-
hovat i izolační stěrku v úrovni 
soklu, která zabraňuje odstřikující vodě 
v okolí domu pronikat do objektu. Poško-
zené omítky nahradíme sanačními 
omítkami, které mají velkou schopnost 
ukládat v sobě soli a díky své vysoké 
difuzi pomohou k rychlejšímu vyschnutí 
domu.

Injektáž pod úrovní terénu s možností odkopání terénu:

EXTERIÉR INTERIÉR

EXTERIÉR

INTERIÉR

EXTERIÉR

INTERIÉR
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Pokud se podlaha místnosti nachází 
pod úrovní terénu a není možnost 
objekt odkopat.

Injektuje se vodorovně, nejlépe  
v ložné spáře zdiva, v úrovni terénu.

Opět doporučujeme injektáž doplnit 
o izolační stěrku v úrovni soklu, 
která zabraňuje odstřikující vodě v okolí 
domu pronikat nad úroveň injektáže.

Abychom zamezili nejenom vzlínání 
vody, ale i pronikání vody ze zemního 
tělesa, je nutné vytvořit systém vnitř-
ních (cementových) izolačních 
stěrek. Tyto stěrky pak doplníme vhod-
nými sanačními omítkami s poro-
zitou větší než 60 %, které mají velkou 
schopnost ukládat v sobě soli a díky své 
vzdušnosti pomohou k rychlejšímu 
vyschnutí domu.

Dodržujeme zákonné předpisy - 
státní normy, příp. doplněné odbornými 
směrnicemi:
ČSN P 730600 - hydroizolace staveb
ČSN P 730610 - sanace vlhkých staveb

Známé a hojně používané směrnice 
WTA: 
4-4-04 - injektáž zdiva proti vzlínající 
vlhkosti (připravuje se 4-10-14)
4-5-99 - vlhkost a salinita zdiva, posou-
zení a diagnostika zdiva
4-6-05 - použití živičných stěrek i proti 
tlakové vodě
2-9-04 - sanační omítky

Důležitými směrnicemi WTA pak jsou 
směrnice č. 4 - 6 …  pro tzv. „Dodatečné 
utěsnění stavebních dílů v kontaktu  
s terénem“. Tyto směrnice popisují sanaci 
zdiva od analýzy přes projektování  
až po samotné provedení izolací.

Pozn. autora:

Co je vlastně WTA?

Wissenschaftlich Technische 
Arbeitsgemeinschaft für Bauwerk-
serhaltung und Denkmalpflege 

(Vědeckotechnická společnost  
pro sanace staveb a péči o památkové 
objety - vznikla v Německu v roce 1976 
jako organizace sdružující vědce, odbor-
níky z praxe a další specialisty s cílem 
maximálně zkvalitnit sanační práce  
na historických objektech).

Jiří Němec
autorizace WTA CZ · č. 25 

sanace vlhkého zdiva a dřeva
oaza.nemec@seznam.cz

Injektáž v úrovni terénu bez možnosti odkopání terénu:

EXTERIÉR INTERIÉR

EXTERIÉR

INTERIÉR

EXTERIÉR

INTERIÉR
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1. ÚVOD

Cementotřískové desky jsou značně 
rozšířeným stavebním materiálem. Společ-
nost CIDEM Hranice, a.s. produkuje tyto 
desky v objemu přibližně 55 000 m3/rok. 
Obdobně jako je tomu v případě jiných 
výrobních procesů, i pří výrobě zmíně-
ných desek dochází ke generování vedlej-
ších produktů, které v případě jejich 
nezužitkování představují odpad. Takový 
vedlejší produkt představují i odřezky  
z formátování cementotřískových desek 
(viz obr. 1). Roční produkce takovýchto 
odřezků, které není s ohledem na jejich 
rozměry a formát nabídnout zákazníkům 
jako plnohodnotný produkt je cca 5 000 t 
(viz obr. 2). Za současné situace je při 

opětovné výrobě desek využití tohoto 
odpadu pouze v minimálním množství, 
které se pohybuje v řádu několika 
procent a tím pádem je majoritní část 
deponována na skládkách. Pro zajištění 
zlepšení environmentální situace jsou 
neustále hledány způsoby modifikace 
výrobního procesu cementotřískových 
desek, což v důsledku souvisí i se 
snížením výrobních nákladů.

Jednou z velmi potenciálně vhodných 
a výhodných možností pro využití 
odřezků z výroby cementotřískových 
desek je jejich aplikace jako vyrovná-
vací vrstvy podlah. Takový materiál by 
mohl být s výhodou využit pro rekon-
strukci stávajících podlah bez nutnosti 
mokrého procesu během realizačních 

činností. Vyrovnávací podsypy podlah 
jsou běžně komerčně nabízeny. Nicméně 
není známo, že by se kdokoli, ať už 
samotní producenti desek či vědecko-
-výzkumní pracovníci zabývali možností 
vývoje a ověřením vlastností podsypu 
právě z odřezků cementotřískových 
desek. S ohledem na proměnlivost veli-
kosti jednotlivých kusů odřezků je ovšem 
nutné jeden podstatný proces v rámci 
výroby podsypu a to vhodnou úpravu 
složení. Vhodná úprava složení by totiž 
mohla zajistit dosaženo požadované 
vlastnosti, resp. parametry podsypu, 
které zajistí bezproblémovou konkuren-
ceschopnost na trhu.

Výzkum a vývoj podsypu pro vyrov-
nání podlah, tj. jako roznášecí vrstvy 

VYROVNÁVACÍ PODSYP NA BÁZI
ALTERNATIVNÍCH SUROVIN
PRO REKONSTRUKCE PODLAH

LEVELING MATERIAL BASED ON ALTERNATIVE RAW 
MATERIALS FOR REHABILITATION OF FLOORS

Tomáš Melichar, Jiří Bydžovský, Miroslav Vacula, Šárka Keprdová

Abstrakt:
Článek prezentuje výzkum a vývoj vyrovnávacího podsypu podlah tvořeného upravenými odřezky z výroby cementotřískových 

desek. Podsyp je primárně určen pro rekonstrukce podlah obytných objektů. Výzkum a vývoj zohledňuje environmentální situaci, 
kdy je produkováno poměrně značné množství odřezků při výrobě cementotřískových desek - až 5 tis. t/rok. Záměrem níže prezen-
tovaného výzkumu bylo posouzení vlastností a chování podsypu na bázi vhodně upravených odřezků z výroby cementotřískových 
desek. Hodnoceny byly vybrané užitné vlastnosti, které jsou mimo jiné klíčové pro konkurenceschopnost vyvinutého produktu  
na tuzemském trhu. Složení odřezků bylo upraveno v čelisťovém drtiči. Následně byly různé varianty podsypů analyzovány  
z hlediska distribuce a velikosti částic, stlačitelnosti, pevnosti v tlaku, nasákavosti a součinitele tepelné vodivosti. Vlastnosti vyvíje-
ného materiálu byly komparovány také s parametry běžně komerčně dostupných hmot.

Abstract:
The article presents research and development of floor leveling material composed of modified cuttings from cement-bonded 

particleboards production. Primarily, this leveling material is intended for reconstruction of floors in buildings. Research and deve-
lopment takes into account the environmental situation, where a relatively large amount of cuttings is produced during the production 
of cement-bonded particleboard - up to 5,000t/year. The purpose of the research presented in the paper was to assess the proper-
ties and behaviour of the leveling material based on suitably modified cuttings from the production of cement-bonded particle-
boards. Selected utility properties were evaluated. These properties are, among other things, key for the competitiveness of the 
developed product on the domestic market. The composition of the cuttings was adjusted in a jaw crusher. Subsequently, different 
variants of the leveling material were analysed in terms of particle size distribution, compressibility, confined compressive strength, 
water absorption and thermal conductivity coefficient. The properties of the developed material were also compared with the  
parameters of commonly commercially available materials.

Key words: Leveling; Material; Alternative; Rehabilitation; Floor
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také plyne z aktuálního výrobního 
programu spol. CIDEM Hranice, a.s. 
Jednou z možností využití cementotřísko-
vých desek je totiž jejich aplikace pod 
nášlapnou vrstvu podlahy. Příklad 
podlahy s cementotřískovými deskami  
je uveden na následujícím obrázku  
(viz obr. 3). Z hlediska uceleného výrob-
ního programu by tedy mohlo být  
v případě vývoje vyrovnávacího podsypu 
podlah docíleno komplexnějšího systé-
mového řešení pro konstrukce podlah.

Z výše uvedené skladby podlahy  
je patrné, že v současnosti spol. CIDEM 
Hranice, a.s. nabízí pro systémové 
řešení podlahy, konkrétně pro vyrovnání 
podlah, dostupné produkty - např. 
Fermacell a Cemwood 2000. Z pohledu 
vývoje podsypu z odřezků cementotřís-
kových desek je velmi zajímavý konku-
renční produkt Cemwood CW-2000, 
příp. CW-1000 (viz obr. 4). Podsypy 

CW jsou tvořeny pouze mineralizo-
vanou dřevní štěpkou a to z jehličnatého 
dřeva. Je tedy evidentní, že drcené 
odřezky z cementotřískových desek by 
se mohly při vhodném způsobu modifi-
kace jejich složení vyznačovat velmi 
podobnými parametry, neboť obsahují 
třísky smrkového dřeva, které byly 
rovněž během výroby desek podrobeny 
mineralizačnímu procesu (obr. 4).

2. VSTUPNÍ SUROVINY,
 NAVRŽENÉ HMOTY
 A METODIKA EXPERIMENTŮ

Výzkum a vývoj vyrovnávacího 
podsypu pro suché podlahy probíhal  
v několika na sebe navazujících fází. 
Průzkum dostupných produktů na trhu, 
poukazuje na optimální zrnitost, resp. 
velikost zrn v rozmezí 0 až 4 mm, příp. 

8 mm (v závislosti na požadované výšce 
podsypu). Materiálová báze podsypů je 
různorodá (pórobeton, keramzit, dřevní 
štěpka atd.). Běžně komerčně produko-
vané podsypy vykazují sypnou hmotnost 
v rozmezí 350 až 500 kg/m3 a dosa-
hují součinitele tepelné vodivosti  
0,09 až 0,16 W/m.K.

Odřezky z cementotřískových desek 
jsou charakterizovány poměrně variabil-
ními rozměry, kdy nejmenší kusy jsou 
tvořeny pásky cca 20 × 30 × 120 mm 
a největší kusy pak představují desky  
o ploše až 1 m2 při tloušťce odpovídající 
aktuálně produkovaným cementotřís-
kovým deskám.

Odřezky z výroby cementotřísko-
vých desek byly dodány přímo tuzem-
ským výrobcem desek. Tuto surovinu 
bylo třeba upravit tak, aby bylo dosa-
ženo požadované složení z hlediska 
distribuce velikosti částic, což také  

Obr. 1 a 2:  Odřezky z formátování cementotřískových desek (uložení ve výrobním závodě spol. CIDEM Hranice, a.s. - vlevo)
a graf produkce odpadu odřezků v letech 2010 až 2017 (vpravo)

Obr. 3:  Detail podlahy - vyrovnání nerovného podkladu, zvýšení konstrukční výšky IZOCET (svislý řez) [15]
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do značné míry determinuje výsledné 
vlastnosti jednotlivých zrn i finální parti-
kulární látky. S ohledem na charakter 
odřezků je tedy nutná jejich mechanická 
úprava. K tomuto účelu byl zvolen  
s ohledem na jednoduchost a efektivity 
realizace čelisťový drtič (viz obr. 5 a 6), 
kdy bylo testováno několik variant štěr-
biny mezi čelistmi (v rozsahu 2 - 16 mm). 
Následně je třeba zařadit krok sepa-
race jednotlivých frakcí tak, aby bylo 
docíleno požadované finální zrnitosti 
podsypu. Eliminace nadsítného a podsít-
ného byla realizována na sadě sít s oky 
čtvercového průřezu (viz obr. 7 a 8). 
Jako klíčový lze charakterizovat zejména 
krok, kdy budou odstraněny jemné 
podíly, tj. s velikostí zrna menší než  
0,5 mm, příp. pak 1 mm. Toto je velmi 

podstatné, neboť vysoká míra prašnosti 
by mohla z aplikačního hlediska před-
stavovat značný problém (zdraví prová-
dějících pracovníků, zanášení či staveb-
ních prvků, ploch, technologií atd. na 
staveništi i v jeho okolí, aj.). Z hlediska 
cílené tloušťky vrstvy, tzn. schopnost 
překlenutí různě nerovných podkladů  
a také dle očekávání rovinnosti finálního 
povrchu, je podstatné i omezení velikosti 
maximálního zrna. Jako maximum lze 
shledat 4 mm, příp. 8 mm. Využitím 
odřezků se zrny většími než 8 mm, příp. 
16 mm by pak mohlo docházet  
ke zvýšení mezerovitosti a tím zhoršení 
stability podsypu z hlediska stlačitel-
nosti, resp. sednutí (pokles výšky po 
aplikaci podsypu).

Při návrhu výchozích variant 
podsypu byly také zohledněny vlastnosti 
běžně komerčně vyráběných vyrovnáva-
cích podsypů podlah:
• 0,5 až 2 mm;
• 0,5 až 4 mm;
• 1 až 2 mm;
• 1 až 4 mm;
• 2 až 4 mm;
• 1 až 8 mm;
• 2 až 8 mm;
• 4 až 8 mm;
• 2 až 16 mm, příp. i jiné varianty 

vybrané s ohledem na průběžné 
vyhodnocení výstupů.

V dalším kroku je třeba ověřit sypnou 
hmotnost, objemovou hmotnost a nasá-
kavost. Determinace těchto vlastností 
umožní predikci chování z hlediska 
stlačitelnosti podsypu. V neposlední 
řadě bude nutné ověřit tepelně technické 
a akustické vlastnosti, protože tyto jsou 
také signifikantním faktorem pro konku-
renceschopnost finálního produktu - 
vyrovnávacího podsypu podlah.

Z hlediska transportu je mimo jiné 
důležitá sypná hmotnost, která definuje 
hmotnost stanoveného objemu daného 
materiálu. Podstatnější ovšem je, nakolik 
aplikovaná vrstva podsypu o defino-
vané tloušťce zatíží podlahovou, resp. 
stropní konstrukci, což je možné stanovit 
právě na základě známé sypné hmot-
nosti. Mezerovitost pak částečně souvisí 
se stlačitelností podsypu vlivem jeho 
zatížení. Sypná a objemová hmotnost 
vč. mezerovitosti a nasákavosti budou 

Obr. 4:  Realizace podlahy - aplikace suchého vyrovnávacího podsypu Cemwood 
CW-1000 [16]

Obr. 5 a 6:  Dávkování odřezků z opracování cementotřískových desek do čelisťového drtiče
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stanoveny dle příslušných technických 
norem ČSN EN 1097-3[11] a ČSN EN 
1097-6 [10].

Pro posouzení stlačitelnosti byly 
využity principy a postupy technické 
normy ČSN EN 1097-11 [12], která 
určuje referenční metodu používanou  
při zkouškách typu a v případech sporu 
pro stanovení stlačitelnosti a pevnosti  
v tlaku pórovitého kameniva. Metoda  
je vhodná pro kamenivo, které propadne 
sítem o velikosti 32 mm. Pro každý 
podsyp byla zkouška realizována  
na celkem 5 zkušebních vzorcích a dále 
jsou uvedeny pouze průměrné para-
metry a to jak pro deformační křivky,  
tak pro hodnoty napětí při deformaci  
DF = 10 % a DF = 25 %. Všechny testo-
vané vzorky byly stlačovány do přibližně 
30% deformace s průběžným monito-
ringem napětí při rychlosti zatěžování 
0,06 kN/s. Výsledné hodnoty byly zane-
seny do grafů, kde je patrný průběh 
deformace při rostoucím napětí.  

V grafech je pak uveden záznam defor-
mace do 25 % stlačení podsypů.

Pro hodnocení součinitele tepelné 
vodivosti byly využity principy a postupy 
technických norem ČSN EN 12667 [13] 
a ISO 8301 [14], které definují metody 
a přístroje pro hodnocení tepelně tech-
nických parametrů izolačních materiálů.

3. Výsledky a jejich diskuze

Je evidentní, že navržené podsypy  
z hlediska zrnitosti (viz obr. 10) prezen-
tují poměrně širokou škálu tedy variabi-
litu materiálů, z nichž každý by mohl 
nalézt uplatnění dle požadovaného 
účelu. Konkrétně je podstatný poža-
davek na tloušťku vyrovnávané vrstvy, 
kdy je podstatné, že se zmenšující  
se tloušťkou této vrstvy se snižuje  
maximální velikost zrna podsypu.

Záměrně byly tedy vytvořeny čtyři 
varianty podsypů z hlediska maximální 

velikosti částic a to konkrétně 2, 4, 8  
a 16 mm. Co se týká limitu pro spodní 
hranici velikosti zrn, tak tato hodnota 
byla stanovena na 0,5 mm, přičemž 
celkem se jednalo o 4 varianty - 0,5, 1, 
2 a 4 mm. Cílem takto cílených skladeb 
zrnitosti byla také maximální efektivita 
využití co největšího podílu drcených 
odřezků. Účinnost separačního procesu 
nadsítného a podsítného lze charakteri-
zovat jako vysokou, kdy dominantní 
frakce byly v daném podsypu zastou-
peny v rozmezí cca 94 až 100 %.  
Z porovnání křivek zrnitosti je evidentní, 
že byly vybrány poměrně rozdílné typy 
podsypů s ohledem na rozmanitost 
křivek zrnitosti. Je totiž možné vypozo-
rovat diametrální odlišnost analyzova-
ných materiálů s ohledem na zastoupení 
jednotlivých skupin zrn o různé velikosti. 
Podsyp na bázi mineralizované dřevní 
štěpky CW-2000 obsahuje zrna větších 
rozměrů, tj. až do 16 mm, kdežto 
podsyp CW-1000 je materiál s dominu-
jící velikostí zrna do 2 mm.

Průběh hodnot sypných hmotností 
podsypů na bázi drcených odřezků  
a prachu z opracování cementotřísko-
vých desek je vyrovnaný (viz obr. 11). 
Komerčně dostupné podsypy se vyzna-
čují obdobnou sypnou hmotností, ovšem 
byla zaznamenána výrazněji odlišná 
objemová hmotnost. Bylo prokázáno, že 
separací zrn určité velikosti došlo  
k úpravě mezerovitosti, která v podstatě 
v případě podsypu charakterizuje, jak 
do sebe jednotlivá zrna zapadají (samo-
zřejmě rovněž s uvážením tvaru zrn). 
Nejnižších sypných i objemových  
hmotností dosahuje produkt Cemwood 
CW-1000.

Obr. 7 a 8:  Síto o velikosti 4 mm pro separaci nadsítného (vlevo) a eliminace podsítného, tj. zrn menších než 0,5 mm (vpravo)

Obr. 9:  Výsledný vzorek podsypu podlah o velikosti zrn v rozmezí 0,5 až 4 mm
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Dosažené hodnoty nasákavosti  
(viz obr. 12) vypovídají o skutečnosti, že 
úpravou složení odřezků a prachu  
z opracování cementotřískových desek 
dochází i k řízené modifikaci parametru 
nasákavosti. Z dosažených hodnot 
jednoznačně vyplývá a lze konstatovat, 
že separací částic menších rozměrů 
dochází k eliminaci schopnosti saturace 
podsypu kapalnou vlhkostí při ponoření 
do vody na dobu 24 hodin.

S ohledem na detailní hodnocení 
dosažených parametrů a chování 
podsypů při zatěžování (viz obr. 13 - 16) 
jsou uvedeny různé varianty grafů  
(viz obr. 17 a 18), kde je vždy přiblí-
žena oblast zájmu, aby bylo možné 
patřičně zhodnotit průběh deformačních 
křivek. Vyhodnocením výsledků stlačitel-
nosti (viz obr. 17 - 19) bylo zjištěno, že 
vyvíjené podsypy se chovají z hlediska 
tohoto parametru odlišně. V případě 
podlah jsou deformace, tj. klesání 
(zejména pak nerovnoměrné sedání) 
podlahy nežádoucí, proto byla pozor-
nost zaměřena také na hodnocení  
v oblasti deformací vrstvy podsypu  
do 2 %.

Uvedené výsledky stlačitelnosti 
prokazují vliv úpravy složení drcených 
odřezků a prachu z opracování cemen-
totřískových desek na průběh deformač-
ních křivek, kdy změna složení i nepa-
trně může mít poměrně zásadní vliv  
na výsledné chování podsypu. Velmi 
podstatné je zjištění, že v oblasti defor-
mací do 2 % se vyvíjené podsypy blíží 
svými parametry komerčně dostupným 
produktům CW-1000 a CW-2000.  
Je patrné, že některé vyvíjené podsypy 
na bázi drcených odřezků z cementotřís-
kových desek se vyznačují v oblasti 
křivky do 2% deformace i lepšími vlast-
nostmi jako komerční produkt CW1,  
tj. vyšší únosnosti při dosažení defor-
mace 2 %. Z průběhu napětí během 
zkoušky stlačitelnosti byly vyhodnoceny  
i samostatně hodnoty napětí při defor-
maci DF = 10 % (dle normy udávaná 
pevnost v tlaku) a DF = 25 % (maximální 
testované napětí; viz obr. 17). Mírně 
vyšší hodnoty napětí, resp. pevnosti  
v tlaku byly zaznamenány při sledova-
ných deformacích dosaženo v případě 
komerčně vyráběných produktů. Nicméně 
podstatným zjištěním je, že vyvíjené 
podsypy na bázi drcených odřezků  
se svými vlastnostmi (stlačitelnost a průběh 
napětí při deformaci) blíží komerčnímu 
produktu CW2, příp. i CW1.

Obr. 10:  Křivky zrnitosti podsypů z drcených odřezků
(po opracování cementotřískových desek)

Obr. 11:  Výsledky stanovení sypné hmotnosti, objemové hmotnosti a mezerovitosti 
vyvíjených podsypů na bázi drcených odřezků (PO) z cementotřískových desek vč. 
komparace s dostupnými komerčními produkty obdobného charakteru (CW1 a CW2)

Obr. 12:  Výsledky stanovení nasákavosti vyvíjených podsypů na bázi drcených 
odřezků (PO) z cementotřískových desek vč. komparace s běžně dostupnými
komerčními produkty obdobného charakteru (CW1 a CW2)
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Detailní vyhodnocení výsledků napětí 
při deformaci DF = 10 % prokazuje 
poněkud výraznější diference při 
vzájemné komparaci dosažených 
průměrných hodnot. Jako nejméně 
únosné, tj. podsypy snadněji podléhající 
deformaci vlivem působení vnějšího zatí-
žení, lze označit materiály PO12, PO04 
a PO14. Naopak jako nejvíce odolný 
lze charakterizovat podsyp PO2016,  
tj. s největším rozsahem jednotlivých 
frakcí zrn (2 až 16 mm). Tato skladba 
zrnitosti a pevnost jednotlivých zrn má 
za následek nejvyšší únosnost při půso-
bení soustředného zatížení tlakem.

Před vyhodnocením stanovených 
hodnot součinitele tepelné vodivosti  

je nejprve nutné si uvědomit, že cemen-
totřísková deska v základním provedení 
je charakterizovaná hodnotou součini-
tele tepelné vodivosti 0,2 W/m.K, neboť 
vyvíjené podsypy na bázi drcených 
odřezků pochází z průmyslové výroby 
právě těchto desek. 

Nejvyšší součinitel tepelné vodivosti 
(viz obr. 20 - vzorek o tloušťce 50 mm) byl 
stanoven v případě podsypů obsahujících 
větší zrna, tj. kde byly dřevěné částice 
více obaleny cementovou matricí - PO18, 
PO28, PO48 a PO216. Průměrné 
hodnoty součinitele tepelné vodivosti  
(viz obr. 21) se v tomto případě pohybo-
valy v intervalu 0,093 až 0,110 W/m.K. 
Byla zpozorována závislost na separaci 

jemnozrnných podílů podsypu, kdy 
omezením jemných podílů došlo ke zhor-
šení tepelně izolační schopnosti podsypů. 
Obecně podsypy tvořené drcenými 
odřezky vykazovaly součinitel tepelné 
vodivosti od 0,07 až do 0,11 W/m.K, 
což lze považovat za velmi dobrý 
výsledek s uvážením hodnot tohoto para-
metru stanovených v případě běžně 
komerčně nabízených podsypů pro 
vyrovnání podlah, které dosahují  
prakticky totožných hodnot v rozmezí 
0,07 až 0,11 W/m.K. Podsypy PO02, 
PO12 a PO04 dosahují přibližně stej-
ných hodnot součinitele tepelné vodivosti 
jako podsyp CW1, resp. CW2, tj.  
v intervalu 0,07 až 0,075 W/m.K.

Obr. 13 a 14:  Průběh zkoušky stlačitelnosti a pevnosti v tlaku vyvíjených podsypů podlah

Obr. 15 a 16:  Referenční vzorek podsypu Cemwood CW-1000 před (vlevo) a po (vpravo) provedení zkoušky stlačitelnosti
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4. Závěr

Na základě provedených testů  
a jejich vyhodnocení lze konstatovat, že 
byl potvrzen potenciál alternativních 
surovin (odřezky z opracování cemento-
třískových desek) jako dominantní složky 
suchých podsypů podlah, což bylo 
ověřeno také na vybraných typech běžně 
komerčně dostupných produktů 
(Cemwood CW-1000 a CW-2000).

S ohledem na vyhodnocení všech 
výsledků, zjištění a aspektů lze jako 
finální optimální recepturu označit vari-
antu podsypu na bázi drcených odřezků 
z formátování cementotřískových desek  
a to konkrétně podsyp PO216, případně 
pak variantu PO18. Tyto podsypy před-
stavují z hlediska komerčního využití  
a tedy i konkurenceschopnosti vysoký 
potenciál. Důvodem je poměrně jedno-
duchá příprava, tj. drcení v čelisťovém 
drtiči, což sice vyžaduje zařazení zdrob-
ňovacího procesu, nejedná se však  
o příliš komplikovanou a náročnou tech-
nologii. Dalším důvodem je také využití 
poměrně širokého frakčního rozmezí této 
partikulární látky, tj. zrna 2 až 16 mm, 
resp. 1 - 8 mm. Vyvinutý podsyp PO216 
dosahuje obdobných a v případě někte-
rých parametrů i lepších hodnot, než 
některé již komerčně vyráběné a nabí-
zené podsypy, konkrétně Cemwood  
CW 1000 a CW 2000. Průzkumem trhu 
bylo rovněž zjištěno, že neexistuje velké 
množství takto „hrubozrnných“ podsypů. 
Zpravidla se jedná o materiály s maxi-
mální velikostí zrna 4, příp. 8 mm, což je 
předurčuje pro vyrovnání spádu či jiných 
nerovností v maximální tloušťce kolem 
100 mm. Nově vyvinutý podsyp by mohl 
být využit v tloušťce 120 až 150 mm.
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Obr. 20:  Vzorek podsypu PO pro stanovení součinitele tepelné vodivosti

Obr. 21:  Výsledky stanovení součinitele tepelné vodivosti vyvíjených podsypů
na bázi drcených odřezků (PO) z cementotřískových desek vč. komparace s běžně 
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KOBALT-ŠMOLKA

Ottův slovník (1906); „Šmolka slove 
druh silně modrého, na jemný prášek 
rozemletého skla, jehož se užívá  
k modření bílého papíru a prádla i k 
malbě stěn a porcelánu, tím spíše, poně-
vadž ani na vzduchu ani na ohni se 
nemění… V novější době namnoze vytla-
čena z užívání lacinějším ultramarínem.“ 
Šmolka se často užívala k dekorativním 
nátěrům exteriérovým i interiérovým.  
Z dobových pramenů se dokonce dozví-
dáme, že v 19. století se touto proslulou 
barvou natíraly vesnické domy a vnitřky 
kapliček tak hojně, že se šmolková modř 
stala označením pejorativním, sprostou 
barvou. Čistě vápenný nátěr však 
nemíval dobrou trvanlivost. Pro zlepšení 
životnosti se proto vylepšoval modifikač-
ními přísadami, které zvyšovaly jeho 
přídržnost k podkladu a snižovaly jeho 
nasákavost, což bylo zejména u soklů 
opatřených šmolkou velmi důležité. 
Historicky nejznámějšími přísadami jsou 
kasein a lněný olej či fermež. Novodobě 
se k modifikaci vápenných nátěrů použí-
vají akrylátové disperze.

Výroba modrých barviv v Broumově; 
V Broumově na Tachovsku je zmiňo-

vána „barvírna“ v souvislosti se zpraco-
váním kobaltu, výroby šmolky, smaltu  
v barvířských mlýnech, souvisí to  

s výrobou práškových modrých barev, 
označovaných smalt, česky šmolka. 
Jedná se o jemně rozemletou sklovinu 
obarvenou kysličníky kobaltu. Tento 
pigment je znám  ze starého Egypta.  
V 19. století byla šmolka nahrazena 
umělým ultramarínem. Šmolka se použí-
vala pro barvení textilu, papíru, porce-
lánu, emailu, skla atd. Počátky výroby 
jsou spjaty se jménem skláře Kryštofa 
Schürera, který krásnou modrou sklovinu 
vyrobil 1536 na Soví huti. Kobaltové 
rudy dováželi Šlikové z dolu Jan Křtitel  

v Michalových horách. Kobalt byl  
ve formě rud - kovově lesklého kobaltinu 
(CoAsS), ušlechtilého skutteruditu-smal-
tinu (CoAs3), který doprovázel stříbrné 
rudy a tzv. erytrínu-růžového „kobalto-
vého květu“(Co3).

AZURIT

Je zásaditý uhličitan mědi. Vzorec  
je Cu3(CO3)2(OH)2. Typická barva  
je modrá, podle které byl minerál nazván 

MODRÁ

BLUE

Karel Doubner

Abstrakt: 
Modrá je jednou z posledních barev, které se člověk naučil vnímat po bílé, žluté, červené, zelené a černé. Zdroje a kořeny  

se ztrácejí v nedohlednu. Pojďme se podívat na zdroje modrých minerálních pigmentů např. kobalt-šmolka, ultramarín a přírodní 
barviva např. Indigo, folium nebo boryt.

Abstract:
Blue is one of the last colors one has learned to perceive in white, yellow, red, green and black. Resources and roots are lost 

in sight. Let's look at the sources of blue mineral pigments such as cobalt-smurf, ultramarine and natural dyes such as Indigo, folium 
or boryt.

Key words;  spektrum; mineral sources; kobalt; lapis lazuli-ultramarine; azurite, turquoise; topaz; mica blue; blue-white porcelán; 
blue print; indigo; folium and borite 

Azurit
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francouzským mineralogem Francoisem 
Bendautem r. 1824. Jméno pochází  
z perského slova „lazhward“, modrý. 
Systematické zařazení podle Strunze  
je V/C01-10. Azurit se využívá jako šper-
kový kámen, příp. jako méně významná 
ruda Cu. Rozetřený prášek se používal 
jako modrá barva, která časem zezelená, 
protože se azurit přemění na malachit.

LAPIS LAZULI
- LAZURIT-ULTRAMARÍN

Lazurit (či ultramarín) je minerál, 
hlinitokřemičitan sodíku a vápníku 
spadající do skupiny foidů. Přesněji  
se jedná o tektosilikát, který je hlavním 
členem sodalitové skupiny [1]. Minerál 
byl popsán prvně v roce 1892 [2].  
Jeho jméno bylo odvozeno z perského 
"Lazhward", jež znamená "modrý". 
Lazurit tvoří hlavní součást horniny Lapis 
lazuli, ve které se podílí na jejím složení 
25 až 40 %.

• Fyzikální vlastnosti: Tvrdost  
5 - 5,5, hustota 2,42 g/cm3, štěpnost 
nedokonalá dle {110}, lom nerovný 
až lasturnatý, není radioaktivní.

• Optické vlastnosti: Barva je 
temně modrá, azurově modrá, 
fialově modrá nebo nazelenale 

modrá. Vryp má bílý, lesk matný  
až skelný a je průsvitný až průhledný. 
Není UV aktivní.

• Chemické vlastnosti: Obsah 
jednotlivých prvků - O 38,53%,  
Si 16,91%, Al 16,24%, Na 13,84%, 
Ca 8,04%, S 6,43%, tato data byla 
vypočtena z empirického vzorce 
Na3CaAl3Si3O12S. Časté nečistoty 
jsou v podobě Fe, Mg, K a H2O.

Stejně jako u minerálu Afghanitu  
je typovou lokalitou Afghánistán, v dole 
Lapis-lazuli Mine, na lokalitě Sar-e-Sang 
v provincii Badachšán. V současnosti  

je lazurit ve velkém těžen okolo Bajkal-
ského jezera v Rusku a v Chile [1], tam 
je lazurit dokonce považován za chilský 
národní kámen. Dále je známý z Itálie, 
lokalita Monte Somma.

Brousí se jako drahý kámen a již od 
starověku a středověku byl lazurit těžen 
v Badachšánu, oblasti Afghánistánu [3], 
v podobě polodrahokamu lapis lazuli, 
dodnes jde celosvětově o jeho hlavní 
zdroj. Jeho drcením byla získávána 
velmi vzácná barva ultramarín, což 
napovídá i samotný název této barvy: 
Jde o složení latinských slov "ultra" 
(nad, dále, tedy přeneseně i za, zpoza) 
a "mare" (moře).

Lapis Lazuli - lazurit-ultramarín

Akvamarín Tyrkys

Topaz Slída



36 Zpravodaj WTA CZ 1-2/2021

INDIGO-INDIGOVNÍK PRAVÝ

Rostlina pochází ze západní Afriky 
odkud se dostala téměř do všech tropic-
kých a subtropických oblastí. Největšího 
rozšíření se jí dostalo v 18. století, kdy 
začala být ve velké míře pěstována 
hlavně v Indii, odkud se dostala do Jiho-
východní Asie, Arábie, většiny Afriky, 
Austrálie i tropické Ameriky. Byla vysa-
zována i na jihu Evropy, do Střední 
Evropy k vůli chladnému klimatu nedo-
putovala.

Vyskytuje se v sezóně zaplavova-
ných travnatých oblastech jen rozptý-
leně porostlých vzrostlými stromy. 
Obvykle roste v nadmořské výšce  
do 1000 m a v místech, kde je průměrná 
roční teplota nad 22 °C a úhrn srážek 
za rok se pohybuje od 500 do 1500 mm. 
Dlouhotrvající deště a záplavy, stejně 
jako nadměrné teplo a suché větry 
způsobují vadnutí rostlin. Porost indigov-
níku pravého pro technické účely se 
získává výsevem skarifikovaných, nebo 
předem namáčených semen do sponu 
30 × 30 cm, semena klíčí do týdne; lze 
také vysazovat semenáče vypěstované 
ve školce. Po vyrašení již nepotřebuje 
mnoho péče, roste rychle a pleje  
se pouze výjimečně. Protože dokáže 
kořenovými bakteriemi fixovat vzdušný 
dusík, dá se úspěšně pěstovat i na nevy-
hnojených půdách.

V současnosti je přírodní indigo  
při průmyslovém barvení látek vytlačeno 
chemickými barvivy a rostliny se pěstují 
jen řídce. Indigovník pravý se pěstuje 
pro modré barvivo, které je považováno 
za jedno z nejkvalitnějších. Vyrábí se  
z nadrcených stonků keřů pokosených 
ve výši 10 až 20 cm nad zemí, obvykle 
ve stáří 4 až 5 měsíců a v počátku 
kvetení. Drť se asi 10 hodin fermentuje 
ve studené vodě, kde následkem enzy-
mové hydrolýzy vzniká žlutý indoxyl. 
Výluh se přefiltruje a za stálého míchání 

se indoxyl působením vzdušného kyslíku 
vysráží v modré indigo usazující se  
ve formě kalu na dně. Roztok se přečistí 
a pevný zbytek, nerozpustný pigment 
indigo, se usuší a slisuje. V Indii se  
z hektaru sklidí asi 10 tun rostlin, pro 
kilogram barviva je zapotřebí asi  
250 kg rostlin. Pokosené keře brzy 
obrůstají, sklizeň se opakuje dvakrát  
až třikrát, pak se zaorají. Barvivo 
nesprávně nazývané „indigo“ se vyrábí 
také z borytu barvířského, je však méně 
kvalitní. Od objevu syntetických barviv 
používání indiga silně pokleslo,  
v současnosti slouží hlavně k barvení 
domácích textilií u původních afro-asij-
ských obyvatel a v restaurátorství.

CHROZOPHORA TINCTORIUM/
TURNSOLE X KATASOL X FOLIUM

Chrozophora tinctoria vyráběla 
modrofialové barvivo „turnsole“ (také 
známé jako katasol nebo folium) použí-
vané ve středověkých iluminovaných 
rukopisech a jako potravinářské barvivo 
v holandských sýrech a některých lihovi-
nách. Barva pochází z ovoce rostliny, 

konkrétně z její suché vnější srsti. 
Barvivo se získává z průsvitné mízy 
obsažené v rostlinných buňkách, když 
se listy rostliny odlomí a vystaví vzduchu. 
Různé odstíny modré a fialové lze získat 
také tehdy, když jsou šťávové extrakty 
vystaveny parám emitovaným  
z amoniaku (NH3), které byly ve Francii 
na konci 19. století vyrobeny aplikací 
čerstvého koňského hnoje a moči  
na textilie, která byla nasáklá rostlinným 
extraktem. Rostlina byla historicky použí-
vána v celém Levantu k barvení oděvů. 
100 kilogramů rostliny vyprodukuje  
50 kilogramů šťávy a při tomto množství 
je člověk schopen obarvit 25 kilogramů 
textilních rolí.

V roce 2020 identifikoval interdisci-
plinární tým vědců z FCT NOVA, Univer-
sity of Porto a University of Aveiro, 
komplexní chemickou strukturu středově-
kého purpurově modrého barviva extra-
hovaného z plodů Chrozophora tinc-
toria. Chemická struktura středověkého 
barviva byla až dosud záhadou. 
Získané extrakty vykazovaly novou 
modrou chemikálii, chrozophoridin jako 
hlavní chromofor.

Indigo - indigovník pravý

Chrozophora tinctoria
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BORYT

Už Plinius starší ve svých spisech 
uvádí, že výtažek z borytu barvířského 
(Isatis tinctoria) je oblíbeným barvivem 
keltských kmenů, které se používalo při 
náboženských rituálech, sloužil ale i jako 
léčivo a prostředek k barvení vlny. Boryt 
je rostlina dorůstající výšky 0,5 - 1,4 m. 
Získat z něho můžeme látku zvanou 
indoxyl, jejíž oxidační produkty jsou 

převážně modře nebo purpurově zbar-
vené - podobně jako pravé indigo získá-
vané ze zástupců jiných čeledí. K barvení 
na modro se používají listy, které se vaří 
ve vodě.

RDESNO BARVÍŘSKÉ/
POLYGONUM TINCTORIUM

Pěstuje se na jihu Evropy (Itálie).  
Z listů a natě se získává modrá barva. 
Listy produkují 4 - 5 % indiga hydrolýzou  
v kyselém prostředí (the leaves produce 
about 4 - 5 % indigo by hydrolysis and 
acidification)

Hedvábná stezka, která prošla 
Čínou, Indií a Arábií a propojila a umož-
nila směnu východní a západní kultury. 
Marco Polo přivezl do Benátek první 
porcelán s modrým, patrně kobaltovým 
zdobením. Cestovatelé viděli modrou 
keramiku v „Samarkandu - křižovatce 
kultur“, zapsaném na seznamu světo-
vého dědictví UNESCO, je mnoho 
památek zdobených dlaždicemi „Samar-
kandské modré“. V Samarkandu letní 

teploty stoupají nad 50 stupňů Celsia  
a v zimě klesají pod nulu. Památky  
v tomto městě jsou vystaveny velkým 
změnám teplot, které dlaždice poškozují 
a to vyžaduje nekončící opravy. Rodiny 
dělníků dlaždic, si zachovaly mnoho 
tajných technik - jak se vyrábí hlína  
a barva, jak se dlaždice pálí, po gene-
race restaurovali dlaždice těchto 
památek, s využitím lazuritu i azuritu, 
snad i kobaltu.

JAK MODRÁ PŮSOBÍ?

Na malířské paletě jsou modré barvy 
s ustálenými názvy, často odkazující  
k původu, nebo lokaci, kde vznikla. 
Např. Ultramarín, safírová modř, Kobalt, 
Blankytná, Tyrkysová, Veronese, Pruská, 
Capri a Pařížská.

Vytvoříme-li si prostorový průnik tří 
rovin, kříž z barev, kde teplé barvy jsou 
vlevo, studené vpravo, měkké nahoře  
a tvrdé dole, světlé vpředu a tmavé 
vzadu, pak s modrými budeme blíž 
studeným barvám, tedy vpravo ve středu. 
Je možné je charakterizovat slovy; jasné, 
jednoduché, chic, cool, elegantní, 
klasické, dandy, formální a moderní. 
Dobře se míchá s šedou-holubičí šeď, 
dobře snáší sousedství světle žluté  
a žluté. Světlemodrá se hodí také do 
místností, kam se nedostane moc světla. 
Je vhodná pro haly, předsíně, komory, 
koupelny, ložnice i do odpočinkových 
částí obývacích prostorů. Je pěkná jako 
pozadí pro moderní zařízení, ale paste-
lové tóny se hodí i ke klasickému nábytku. 
Pocitově snižuje teplotu, působí uklidňu-

Chrozophora tinctoria

Boryt Rdesno barvířské
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jícím dojmem Co tmavě modrá?  
Ta naopak vyvolává pocit napětí a zmen-
šuje prostor. V brahmánské tradici  
je přiřazena sobotě, je to barva noci  
a pláště Panny Marie. Je oblíbená  
na oblečení, kobaltová modř na jean-
sech, ultramarín na modrotiscích, bez 
modré si nelze představit námořnickou 
uniformu ani pruhované tričko.
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Firma Produkt Platnost do:

BASF Stavební hmoty - PCI Saniment 02
Česká republika s.r.o. - PCI Saniment 03 duben 2022

 - Sanova SP Grey 
  - Sanova Pre 
Baumit GmbH - Sanova SP Grano duben 2023
Werk Landsberg - Sanova SP HS
 - Sanova Por 
 - Sanova HIQ TOP

Baumit GmbH - Sanova SP Grey
Werk Schönach - Sanova SP Grano duben 2023
 - Sanova Por

BKM MANNESMANN AG - BKM-SP říjen 2021

 - Bolix Z-PT (nur netzförmig zulässig)
BOLIX S.A. - Bolix T-WL květen 2023
Polen - Bolix T-RH

  - Bostik Spritzbewurf WTA (nur netzförmig zulässig)
Bostik GmbH - Bostik Porengrundputz WTA leden 2022
 - Bostik Sanierputz WTA

 - Capatect Vorspritz
Capatect Baustoffindustrie GmbH - Capatect Porengrundputz červenec 2021
 - Capatect Sanierputz Rapid

  - epasil MineralSanoPro hb (nur netzförmig zulässig)
epasit GmbH - epasit MineralSanoPro ap srpen 2022
 - epasit MineralSanoPro Ipf-WTA

  - Kabe Mineralit Restauro TB (nur netzförmig zulässig)
Farby Kabe Polska Sp. z o.o. - Kabe Mineralit Restauro TW leden 2022
 - Kabe Mineralit Restauro TU

 - SANIER Vorspritzmörtel 205
HASIT Šumavské vápenice - SANIER-Porenausgleichsputz 208 leden 2023
a omítkárny s.r.o. - SANIER-Wandputz 200
 - SANIER-Wandputz 210

 - INTRASIT VS-WTA 54Z
Heinrich Hahne - INTRASIT GP-WTA 54Z srpen 2022
GmbH & Co. KG - INTRASIT SAP-WTA 54Z
 - INTRASIT SanUno-WTA 54Z

 - Rajasil Spritzbewurf (nur netzförmig zulässig)
 - Rajasil Porengrundputz SP2
 - Rajasil Sanierputz SP2 fein/grob für Ausfärbungen
HECK Wall Systems - Rajasil Sanierputz SP2 Classic 
GmbH & Co. KG - Rajasil Sanierputz SP2 Rapid říjen 2022
 - Rajasil Egalisiermörtel 
 - Rajasil Sanierputz SP 3
 - Rajasil Sanierputz SP 3 PLUS
 - Rajasil Sanierputz SP 4

 - UNIO-PLUS SP-V 25 kg Sanier-Vorspritzmörtel
Hornbach Baustoff Union GmbH - UNIO-PLUS SP-F 25 kg grau Sanierputz fein srpen 2022
 - UNIO-PLUS SP-E 25 kg weiß Sanierputz einlagig

 - Optosan HSB Sanier-Vorspritzmörtel
Hufgard Optolith Bauprodukte   (nur netzförmig aufbringen) leden 2022
Polska  Sp. z. o.o. - Optosan ASP Ausgleich-Porengrundputz 
 - Optosan USP Universal-Sanierputz

CERTIFIKOVANÉ SANAČNÍ OMÍTKOVÉ SYSTÉMY WTA-Inter
CERTIFIED RESTORATION PLASTER SYSTEMS WTA-Inter

Vydavatel: WTA-Certifikační komise „Sanační omítkové systémy“                                                       
Stav k: 26. 7. 2021



40 Zpravodaj WTA CZ 1-2/2021

ISOTEC GmbH - ISOTEC Sanierputz weiß červenec 2022
 - ISOTEC Spritzbewurf (nur netzförmig zulässig) 

 - SAKRET Sanier-Spritzbewurf SAS-HS (nur netzförmig)
Rygol Baustofferk GmbH & Co. KG - SAKRET Porengrundputz PGP-HS duben 2023
 - SAKRET Sanierputz SAP-HS

 - KEIM Porosan-Trass-Sanierputz NP
KEIMFARBEN GmbH & Co. KG - KEIM Porosan-Ausgleichsputz NP květen 2023
 - KEIM Porosan-HF-Sanierputz

Kerakoll  S.p.A. - Biocalce Rinzaffo 
Italien - Biocalce Intonaco červen 2023
 - Biocalce Zoccolatura

 - Spritzbewurf STENS HAFT (nur netzförmig zulässig)
Knauf Gips KG - Saniergrundputz STENS GRUND prosinec 2021
 - Sanierputz STENS HELL
 - Sanierputz Popo 

 - 0210 KVK sanační omítka
Krkonošské vápenky Kunčice, a.s. - 0230 KVK podkladní omítka leden 2022
 - 0250 KVK renovační omítka jednovrstvá

Lasselsberger-Knauf Kft. - EUROSAN UP květen 2021
Werk Veszprem - Ungarn - EUROSAN OP 

 - Spritzbewurf WTA (044)
LB Cemix s.r.o. - Ausgleichsputz WTA (014) červen 2023
 - Sanierputz WTA (024) 
 - Sockelputz 064 květen 2023

MAPEI Kft. - POROMAP RINZAFFO (Spritzbewurf) prosinec 2021
 - POROMAP INTONACO (Sanierputz)

 - maxit san Vorspritz
maxit Baustoffwerke GmbH, - maxit san Grund srpen 2021
Krölpa - maxit san Weiss
 - maxit san Standard
 - maxit san Solo

MC Bauchemie Müller - Oxal VSM WTA (Sanier-Vorspritzmörtel)
GmbH & Co. KG - Oxal PGP WTA (Sanier-Ausgleichsputz) srpen 2022
 - Oxal WPw WTA (Sanierputz einlagig)

 - MUROsan Spritzbewurf WTA (nur netzförmig zulässig)
muro Bauprodukte GmbH - MUROsan Porengrundputz WTA prosinec 2021
 - MUROsan Sanierputz WTA weiß
 - MUROsan duo Sanierputz WTA und Dämmputz

PCI Augsburg GmbH - PCI Saniment® 2in1 duben 2023

 - Grundputz WTA
PERLIT spo. s r.o. - Podhoz WTA červen 2021
 - Podkladní omítka WTA

 - Profi Poretec WTA Vorspritzer
Profibaustoffe Austria - Profi Poretec WTA Ausgleichsputz duben 2022
GmbH - Profi Poretec WTA Sanierplus weiß
 - Profi Poretec WTA Trass Einlagenputz

 - 0400 SP Prep 
Remmers GmbH - 0401 SP Levell
 - 0402 SP TOP white
 - 0416 SP TOP SR červen 2022
 - 0420 SP TOP basic
 - 0417 SP TOP WD rapid prosinec 2022

 - Ruberstein Spritzbewurf
Rubersteinwerk GmbH - Ruberstein Porengrundputz WTA leden 2022
 - Ruberstein Sanierputz WTA

 
 - weber san 950
Saint-Gobain Weber GmbH - weber san 951 S (nur netzförmig zulässig)
Werk Barby - weber san 952 
 - weber san 953
 - weber san 954
 - weber san 955 S červenec 2022
 - weber san 958 červenec 2023
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 - weber san 160 WTA duben 2022
Saint-Gobain Weber GmbH - weber san 162 WTA
Werk Istein - weber san 163 WTA

SAKRET Bausysteme GmbH & Co. - SAKRET Sanierputz SPW červenec 2023
(Kalkwerk Rygol) - SAKRET Sanierputzspritzbewurf (nur netzförmig zulässig)

 - Sanační postřik SAS (podhoz)
Sakret CZ k.s. - Sanační vyrovnávací omítka ASP srpen 2022
 - Sanační omítka SAP

 - SanaBond Jádro
SANAX GROUP s.r.o. - SanaBond Podklad certifkáty
 - SanaBond Mono již nejsou platné
 
 - THERMOPAL-GP11
 - THERMOPAL-SR44
Schomburg GmbH & Co. KG - THERMOPAL-SR24 duben 2022
 - THERMOPAL-SP
 - THERMOPAL-Ultra říjen 2021

SEMPRE FARBY Sp. Z o.o - RENOWATOR 525 - Porengrundputz
 - RENOWATOR 545 - Sanierputz prosinec 2022

SIKA Schweiz AG - Sanierputz SikaMur® Seco 21 červenec 2023

 - quick mix SAPU Sanierputz schnell
 - AKURIT SAN-V Sanier-Vorspritzmörtel
Sievert Baustoffe GMBH & Co. KG - AKURIT SAN-A Sanier Ausgleichsputz srpen 2022
 - AKURIT SAN-F grau Sanierputz
 - AKURIT SAN-E Sanierputz einlagig
 - tubag VSP Trass-Vorspritzmörtel (nur netzförmig zugelassen)
 - tubag TKP-wta Trass-Kalk-Porengrundputz
 - tubag TKS-wta Trass-Kalk-Sanierputz

 - tubag SAN-J
Sievert Polska SP. z.o.o. - tubag SAN-D srpen 2022
 - tubag SAN-P
 - tubag SAN-O

 - StoMurisol-GP
 - StoMurisol-VS (nur netzförmig zugelassen)
Sto SE & Co. KGaA - StoMurisol-SP fein duben 2023
 - StoMurisol-SP weiss
 - StoMurisol-SP getönt

Schuster GmbH VEINAL Bauchemie - VEINAL Sanierputz WTA duben 2023

tubag Trass Vertrieb - Grundputz TKP - wta  duben 2022
GmbH & Co. KG, Kruft - Sanierputz TKS - wta

 - VANDEX Spritzbewurf WTA
   (nur netzförmig zulässig)
Vandex Isoliermittel-Ges. mbH - VANDEX Porengrundputz WTA prosinec 2021
 - VANDEX Sanierputz WTA weiß
 - VANDEX Sanierputz WTA und Dämmputz 

WEBAC Chemie GmbH - WEBAC® DHS 1 certifkát
 - WEBAC® DHS 2 již není platný

Wopfinger Baustoffindustrie - Baumit SanovaVorspritzer
GmbH Österreich - Baumit SanovaMonoTrass H červenec 2021
(Baumit GmbH) - Baumit SanovaEinlagenTrassputz 

HASIT Trockenmörtel - HASIT Calsolan POR
 - HASIT Calsolan TOP červenec 2022

MARBOS GmbH & Co. KG - MARBOS Sanierputz SP w červenec 2023
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CERTIFIKOVANÉ INJEKTÁŽNÍ HMOTY PROTI KAPILÁRNÍ VLHKOSTI

Vydavatel: WTA-Certifikační komise „Injektážní hmoty proti kapilární vlhkosti“                                       
Stav k: 26. 7. 2021

      Stupeň nasycení               Aplikace
                 

Firma  Produkt Platnost do
  materiálu vodou

     

≤ 60 % ≤ 80 % < 95 %
 Tlaková Beztlaková

        injektáž injektáž

 BAS Mauerwerkstrockenlegung BAS INJEKT 100 červenec 2022     X X  

 BAS-de GmbH  BAS 880 červen 2022     X   X

 BKM.MANNESMANN AG BKM.Mannesmann HP-HZ březen 2023     X X  

 BKM.MANNESMANN AG BKM HZ125 prosinec 2022     X X  

 BKM.MANNESMANN AG BKM HZ-C prosinec 2022     X X  

 BKM.MANNESMANN AG BKM-HZ125 DL září 2021     X X  

 BKM.MANNESMANN AG Novusan září 2021     X   X

 Bostik GmbH  Kiesey Injektcreme říjen 2022     X   X

 Bostik GmbH  Bostik W 203 říjen 2022     X   X

 BPA GmbH  BPA CEMsil SC-I únor 2023   X  X

 ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 561 Horizontalsperre SMK červen 2022     X X  

 ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 564 Injektionscreme červen 2022     X   X

 DOW Silicones Europe DOWSIL IE 6687 říjen 2022     X   X

 DOW Silicones Europe DOWSIL 1-6184 prosinec 2022     X   X

 epasit GmbH  IC Injektionscreme únor 2023

 Evonik Resource Efficiency GmbH Protectosil WS 770 P srpen 2021     X   X

 Farby Kabe Polska Sp. Z. o. o. Microsilex Restauro březen 2022     X X 

 Franken maxit GmbH & Co. maxit san Injektionscreme červen 2022   X  X

 G. Theodor Freese GmbH Freese Injektionscreme listopad 2021   X  X

 Getifix GmbH  Getifix Horizont S prosinec 2022   X  X

 Graf & Co. GmbH  Silsan Micro konz červen 2022     X X 

 Graf & Co. GmbH  Silsan Cream CT-L červen 2022     X   X

 HECK Wall Systems GmbH Rajasil NIG červen 2022     X X 

 Heck Wall Systems GmbH Rajasil HS EASY (Injektionscr.) červenec 2023     X   X

 Heuer GmbH & Co. KG ThorInject TI80 srpen 2022   X  X

 IAT Injekt.- und Abdichtungstechnik Inno MKW Aquastop září 2021   X  X

 ISOTEC GmbH   ISOTEC Spezialparaffin květen 2022     X   X

 ISO AB  Iso AB.B červen 2023     X   X

 KÖSTER BAUCHEMIE AG KÖSTER Mautrol 2K srpen 2022     X X  

 KÖSTER BAUCHEMIE AG KÖSTER Crisin 76 červen 2023     X   X

 KÖSTER BAUCHEMIE AG KÖSTER Crisin Creme prosinec 2022     X   X

 KÖSTER BAUCHEMIE AG KÖSTER Crisin 76 Konzentrat září 2021     X   X

 KÖSTER BAUCHEMIE AG KÖSTER Crisin 76 Stäbchen březen 2022   X  X

 Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HZS září 2023     X X  

 Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HSC říjen 2022     X   X

 maxit Baustoffwerke GmbH maxit san Horizontalsper. SMK listopad 2021     X X  

 MC-Bauchemie Müller GmbH & Co MC-Injekt 2300 top červen 2022     X X 

 Mc-Bauchemie Müller GmbH & Co. Emcephob HSL-W prosinec 2022   X X

 Mc-Bauchemie Müller GmbH & Co. Emcephob HSC červenec 2023   X  X

 MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. Oxal HSL prosinec 2022     X X  

 MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. OXAL Dry-In březen 2023     X X
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 MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. MC-Injekt GL-95 TR listopad 2022     X X  

 MC-Bauchemie Müller GmbH & Co. MC-Injekt 3000 HPS listopad 2021     X X  

 MEM Bauchemie GmbH MEM TrockeneWand Fix&Fertig říjen 2022     X X  

 Muro Bauprodukte GmbH  Muro fluid SMK  červen 2023     X X  

 Neisius Bautenschutzprodukte CavaStop 300 listopad 2021   X     X

  Novatech International N.V. WP7-402 březen 2023   X  X

 PCI Augsburg GmbH  PCI Barra Gisol duben 2022     X X  

 PCI Augsburg GmbH  PCI Barra® Creme srpen 2021     X X  

 Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol, Art.-Nr. 1810 září 2022     X   X

 Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol  C (Basic) květen 2023     X   X

 Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol iK, Art.-Nr. 1813 červenec 2022     X X  

 Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol C+ květen 2023     X X 

 Redstone GmbH & Co. KG Secco Horizontalsperren-Sticks červenec 2022   X  X

 Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemulsion říjen 2021     X X  

 Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Creme Inject prosinec 2021     X   X

 Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemuls. 1620 březen 2023     X X  

 Rubersteinwerk GmbH Drysilex září 2022     X X  

 Saint-Gobain Weber GmbH  Weber.tec 940 E  listopad 2021     X X  

 Saint-Gobain Weber GmbH  weber.tec 946 listopad 2021   X     X

 Saint-Gobain Construction Polska weber san Krem Injekcyjna listopad 2021   X  X

 Safeguard Europe GmbH Dryrod 12mm Dampfcheck 80 červenec 2022   X  X

 SANAX chemical construction s.r.o. ResiInject Cream květen 2023   X X

 SCHOMBURG GmbH & Co. KG Aquafin-F listopad 2021     X X  

 SCHOMBURG GmbH & Co. KG Aquafin-i380 červenec 2023     X   X

 Schuster GmbH  VEINAL VSS 1-90 červen 2023     X   X

 SEMPRE Farby Sp. z o.o. RENOWATOR 120 prosinec 2022     X X  

 SEMPRE Farby Sp. z.o.o RENOWATOR 190 srpen 2022     X X  

 Sika Services AG  SikaMur®InjectoCream 100 květen 2022     X   X

 Sievert Polska Spótka z o.o. IC Krem Iniekcyjny březen 2023   X  X

 Sotano Mörtel und Putze GmbH&Co. Likosil 95 červenec 2022     X X  

 STO AG   StoMurisol Micro prosinec 2021     X X  

 TPH Bausysteme GmbH AQUASTOP prosinec 2021     X   X

 TRADECC NV  PC AQUADRY GEL prosinec 2022     X   X

 VANDEX Isoliermittel GmbH VANDEX IC únor 2023     X   X

 VOLTECO S.p.A.  TripleZero červenec 2022     X X  

 Wacker Chemie AG  SILRES BS SMK 550 březen 2023     X X  

 Wacker Chemie AG  SILRES(R) BS SMK 1311 březen 2023     X X 

 Wacker Chemie AG  SILRES BS Creme D březen 2023     X  X 

 WBA Abdichtungssysteme

 Jörg Wagener Bauartikel Batisecc C září 2022     X   X

 WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 1401 září 2023     X X

 WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 2130 březen 2023     X   X

 YaYa Materiales, S.L.  YaYa.tec SMK 550-1 listopad 2021     X X  

 Botament Systembaustoffe Botament Renovation MS 10 červenec 2022     X   X

 BOA Bauteschutz und Baustoffe BOA TrockenFix WTA červenec 2022     X X

      Stupeň nasycení               Aplikace
  

Firma Produkt Platnost do
  materiálu vodou

     

≤ 60 % ≤ 80 % < 95 %
 Tlaková Beztlaková

        injektáž injektáž
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B+B BAUEN IM BESTAND
č. 7/2020

Rešerše článků
Uvádějí se hlavní charakteristiky 

vybraných článků a témat a možnosti 
technické vhodnosti uplatnění v nich 
obsažených způsobů prací a 
souvisejících aktivit pro oblast výstavby, 
rekonstrukce a oprav staveb a jejich 
částí.

1. Wer bohrt, weiss mehr
 (Kdo navrtává, ví více)
n N. Nieke

Stojánkové vrtací zařízení pro 
zjišťování technického stavbu dřevěných 
podlah, obkladů a konstrukcí. Zajišťování 
těchto prací a interpretace zjištěných 
výsledků si vyžaduje zkušenost 
zainteresovaných pracovníků.

2. Hineinblicken ohne
 zu öffnen
 (Podívat se dovnitř, aniž by 

se rozkrývalo)
n A. Walther

Aktuální rozvoj v oblasti 
nedestruktivní diagnostiky staveb  
od 90. let 20. století. Od té doby se  
v tomto směru daná problematika dále 
rozvíjí, a to až na úroveň vizualizace 
laserových dat.

3. Aktiv in Bauteile 
hineinschauen

 (Aktivní šetření struktur 
staveb)

n G. Dittié

Při odzkušování staveb a jejich částí 
se stále více prosazují metody aktivní 
termografie. Jejich hlavní předností je, 
že umožňují nedestruktivní pohled  
do stavebních konstrukcí.

4. Bestand und Verstärkung 
wirken zusammen

 (Existující stavby a jejich 
regenerace)

n H.J. Krause

Problematika stárnutí existujících 
staveb. Jejich návaznost na pracovní 
zásahy pro jejich další využití.

5. Jeder Arbeitsschriftt ist 
wichtig

 (Každý pracovní krok
 je důležitý)
n M. Theimer

Dodatečná hydroizolace stavebních 
konstrukcí ve styku se zemním tělesem. 
Druhy hydroizolačních materiálů (tekuté, 
těsnící tmely a pásky aj.).

6. Mit „Birds“ einfacher Instand 
setzen

 (Za použití systému „Birds“
 je rekonstrukce snadnější)
n P. Egloffstein, Ch. Heese

Při rekonstrukci objektů (zejména 
památkových) s fasádou z pohledového 
betonu musí být brány v úvahu potřebné 
stavebně technické aspekty.

7. Gemeinsam Erhaltenswerte 
erhalten

 (Společně udržovat národní 
bohatství)

n N. Wierling, E. Schiebeubein

Strategie proti chátrání památkově 
chráněných objektů. Úkol pro pracovníky 
památkové péče a pro spolkové země 
Německa.

8. Ein Zeltdach mit Textilbeton
 (Celtová střecha s textilním 

betonem)
n R. Jakobs, Ch. Bock)

Sanace 50 let starého kostela.  
Pro utěsnění pláště kostela z pohledového 
betonu byla na vyztužující karbon 
tkaninu provedena ochranná vrstva  
ze stříkaného betonu.

ZAJÍMAVOSTI Z ODBORNÝCH ČASOPISŮ
NEWS FROM THE TECHNICAL JOURNALS
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