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UVODNIi SLOVO

Vazené damy, vazeni panové, mili pratelé,

dovolte, abych se na Vas po kratké dobé obrdtil v ramci
dvodniho slova naseho Zpravodaje WTA. Predné Vés viechny
zdravim a véfim, Ze pandemickd situace jiz polevila a Ze
bude mozné uzivat jiz bézné zplsoby pracovniho zapojeni
i soukromého Zivota.

Nyni nékolik slov o &innosti WTA CZ. Pfedné mi dovolte
podékovat nasim novym ddmdm, $éfredaktorce Ing. Lence
Mészdarosové, Ph.D. a zdstupkyni 3éfredaktorky Ing. Radce
Pernicové, Ph.D., Ze byly ochotny prevzit redigovéni a sprévu
tohoto &asopisu. Myslim si, Ze jejich preciznost a vyborné
komunikaéni schopnost je zdrukou véasnych a kvalitné zpra-
covanych ¢&lankd a jejich publikace. Ddle mi dovolte, abych
sezndmil vefejnost, Ze jsme byli Usp&ini na valné hromadé
WTA International, a to v tom sméru, Ze nade zdstupkyné
doc. Ing. Nikol Zizkovd, Ph.D. byla zvolena do predsednictva
WTA International a dle prvnich informaci se v nové funkei plné
osvédiuje a kvalitnd a vehementné obhajuje z4jmy WTA CZ.
Pfejme ji tedy do dal3i prédce mnoho Uspéchi a véfime, ze jeji
pritomnost v predsednictvu WTA International bude mit
pozitivni dopad do celé &innosti WTA CZ. V neposledni fadé
je nutno zminit i pod&kovéni nadi sekretdice Ing. Helen&
Subrtové za pfipravu a realizaci webovych strének WTA CZ,
které po hackerském Gtoku bylo nutné pretransformovat
na portdl WTA International. V dohledné dob& chystéme
také anglickou mutaci t&chto stranek tak, abychom se mohli
v zahranié&i plné prezentovat.

Kromé bé&znych &nnosti a aktivit se zabyvame neustdlou
realizaci autorizaci a re-autorizaci jak v oblasti sanaci betonu,
tak v oblasti vlhkého zdiva. Domnivdme se, Ze covidovd
situace nds v fadé pripadt naudila vétsi Uspofe Easu v tom
sméru, ze stavajici semindfe je mozné délat Easteéné hybridni
formou. To znamend, Ze né&které predndsky mohou probihat
Castedné on-line a praktickd ¢ést treba druhy den prezenéné.
V neposledni fadg, jak jisté bude ddle ve Zpravodaiji zminéno,
pripravujeme ve dnech 10. - 11. 2022 jiz 44. konferenci
WTA CZ ,Sanace a rekonstrukce staveb 2022" a konferenci
.24 International Conference on Rehabilitation and Recon-
struction of Buildings - CRRB”, a to letos na pidé Fakulty
stavebni Vysokého uceni technického v Brné. V&fime, zZe i tato
konference si najde své zdjemce jak z fad Siroké stavebni
praxe, tak i z fad akademikd a studentd.

Z&vérem mi dovolte poprdt Vém klidné proziti dovolenych,
prijemné léto a t&3ime se na setkdni osobné nebo pfes jiné
formy komunikace v druhém pololeti.

S pozdravem

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
predseda WTA CZ
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INTRODUCTORY WORD

Ladies and gentlemen, dear friends,

Allow me to address you after a short time in the introduc-
tory word of our WTA Newsletter. Firstly, | greet you all,
| believe that the pandemic situation has subsided and that it's
possible to use the already common ways of work and private
life.

Now it's time for a few words regarding the activities
of WTA CZ. First of all, let me thank our new ladies,
Editor-in-Chief Ing. Lenka Mészdrosovd, Ph.D. and Deputy
Editor-in-Chief Ing. Radka Pernicovd, Ph.D., for their willing-
ness to take over the editing and administration of this maga-
zine. | think that their precision and excellent communication
abilities are a guarantee of well-processed articles and their
timely publication. Furthermore, allow me to inform the public
that we were successful at the General Assembly of WTA
International, in the sense that our representative
doc. Ing. Nikol Zizkovd, Ph.D. was elected to the board
of WTA International and according to the first information, it
fully proves itself in the new position and defends the interests
of WTA CZ in a quality and vehement manner. We wish her
a great deal of success in her further work and we believe
that her presence on the WTA International board will have
a positive impact on the entire activities of WTA CZ. Last but not
least, it's necessary to mention and give thanks to our secretary
Ing. Helena Subrtovd for the preparation and implementation
of the WTA CZ website, which after the hacker attack had to be
transformed info the WTA International portal. We are also
preparing an English version of this site so that we can fully
present ourselves abroad in the foreseeable future.

Zpravodaj WTA CZ 1-2/2022

In addition fo routine operations and activities, it's possible
to deal with the constant implementation of authorisations and
re-authorisations in both the concrete remediation field and in
the field of wet masonry. We believe that in many cases the
Covid situation has taught us better time saving methods in the
sense that existing seminars can be done in a partially hybrid
form. This means that some lectures can partially be carried
out online and the practical part, for example, can be done
the following day in person. Last but not least, as will be menti-
oned later in the Newsletter, we're preparing the 44" WTA CZ
Conference on November 10", 2022 and ,Rehabilitation and
Reconstruction of Buildings 2022” and the conference regar-
ding the , 24" International Conference on Rehabilitation and
Reconstruction of Buildings - CRRB”, this year at the Faculty
of Civil Engineering at the Brno University of Technology.
We believe that this conference will also find its candidates
from a wide range of construction practices, as well as acade-
mics and students.

In conclusion, let me wish you a very peaceful holiday,
a pleasant summer and we look forward to meeting you
in person or through other forms of communication in the latter
half of the year.

Kind regards

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
Chairman of WTA CZ



WTA V CESKE REPUBLICE

Cinnost je obdobnd jako ve WTA, pokryvé 10 pracovnich skupin a v roce 2022 bude Rada WTA CZ pracovat ve slozeni:

Predseda:

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

Clenové:

doc. Ing. Eva Burgetovd, CSc. - predseda dozoréi rady, CVUT Praha, FSv, Thdkurova 7, 166 29 Praha 6, tel.: 224 354 681
Ing. Petr Celi3, Realsan Group SE, Ruprechtickd 732/8, 460 01 Liberec, fel.: 485 246 501-3
Ing. Pavel Dohndlek, Ph.D., Betosan, s.r.o., Na dolindch 28, 147 00 Praha 4, tel.: 602 149 443
Ing. arch. Karel Doubner, Chodsk& 17, 120 00 Praha 2, tel.: 603 433 611

Ing. Ales Jakubik, Redrock Construction s. r. o., Ujezd 40/450, Michniv paléc, 118 00 Praha 1, tel.: 283 893 533
doc. Ing. Tomds Kle¢ka, CSc., CVUT Praha, Kloknerdv Ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6, tel.: 224 353 520

doc. Ing. Jifi Kolisko, Ph.D., CVUT Praha, Kloknerdv Gstav, Solinova 7, 166 08 Praha 6, tel.: 224 353 537

prof. Ing. Miloslav Novotny, CSc., VUT v Brné, Fakulta stavebni, Vevefi 95, 602 00 Brno, tel.: 541 147 409

Ing. Tomés Plicka, MC-Bauchemie s.r.o., Skandindvska 990, 267 53 Zebrdk, tel.: 311 545 155

Ing. Pavel Sfastny, CSc., Remmers s.r.o., Modletice 141, 251 01 Modletice, fel.: 323 604 877

Dalsimi éleny Rady WTA CZ jsou nize uvedeni vedouci odbornych pracovnich skupin (OPS)

Odborné pracovni skupiny

:I::‘:i,l‘::l Odborné zaméreni Vedouci referatu Pracovisté Telefon / e-mail
Pracovni Sanace a ochrana doc. Inq. Jan Vanarek. Ph.D VUT v Brnég, fakulta stavebni 605 449 831

skupina 1 | dfeva ¢ Ing. Jan vanerek, Th.L. Vevefi 95, 602 00 Brno vanerek.j@fce.vutbr.cz
Pracovni Povrchové § Ina. Radka Pernicové. Ph.D Kloknerdv Ustav CVUT v Praze 777 683 727

skupina 2 ovrehove upravy: | Ing. Radka Fernicovd, Fh.L. Solinova 7, 166 08 Praha é radka.pernicova@cvut.cz
Pracovni Prirodni a umély . L Zkusebna kamene a kameniva 604 747 968

skupina 3 | kdmen RNDr. Katefina Krutilova, Ph.D. Husova 675, 508 01 Hofice ao@zkk.cz

Pracovni Sanace a ochrana Ing. Jaroslav Pénik Sanace a vysoueni staveb s.ro. | 603 158 612

skupina 4 | zdiva ng. Jarosiav Fani Otickd 32, 746 01 Opava info@sanace-staveb.cz
Pracovni Sanace a ochrana d | Pavel Reit Ph D ExperimentdIni centrum FS Cvut 224 354 376

skupina 5 | betonu ¢ Ing. Favel Rerierman, -2 Thakurova 7, 166 29 Praha 6 pavel.reiterman@fsv.cvut.cz
Pracovni Fyzikdlné&-chemické doc. Inq. Jifi Bydsovsky, CS VUT v Brnég, fakulta stavebni 603 416 247

skupina 6 | zdsady 0¢. Ing. JIM BYAzOVsKY, o€ Veveii 95, 602 00 Brno bydzovsky.j@fce.vutbr.cz
Pracovni Analyza Gnosnosti £ Ina. Pavel Kuklik €S CVUT v Praze, fakulta stavebni 224 354 486

skupina 7 | staveb prof. Ing. Favel RUKIK, Asc. Thékurova 7, 160 00 Praha 6 kuklikpa@fsv.cvut.cz
Pracovni Hrazdéné Ina. Bohuslav Vvkouk Projekéni kanceldr V. ateliér 608 367 995

skupina 8 | a roubené stavby | N9: PONUSIAV VyKou Na Strdzi 193, 273 02 Tuchlovice | v.atelier@seznam.cz
Pracovni Pozérmi och Ina. Petr Benes. CS VUT v Brnég, fakulta stavebni 541 147 405

skupina 9 ozarnt ochrand ng. Feir benes, L.oc. Veveii 95, 602 00 Brno benes.p@fce.vutbr.cz
Pracovni Ocel a skl doc. Ina. Marting Eliciové. CS CVUT v Praze, fakulta stavebni 224 354 921

skupina 10 cel a sklo oc. Ing. Marlina EIAsova, -oC-1 1 sk urova 7, 160 00 Praha eliasova@fsv.cvut.cz

Sekretariat spoleénosti:

Ing. Helena Subrtovd, Novotného lévka 5, 116 68 Praha 1, tel.: 221 082 397, e-mail: wia@wta.cz
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POHLED DO HISTORIE POROBETONU
A LEHKEHO BETONU

A LOOK INTO THE HISTORY OF AERATED CONCRETE
AND LIGHT CONCRETE

Eva Tomovd

Abstrakt:

Tento prispévek struéné seznamuje s historii, objevem a vyvojem lehkého betonu jako stavebniho materiélu. Od jeho poéatkd
v dobdch fimského impéria, pfes prvni kroky v modernim stavebnictvi, od stavby lodi a mrakodrapi po vyrobu plynosilikétu, aZ po
dnesni dobu. Dnes je pérobeton jednim z klicovych materidli v obéanské vystavbé.

Abstract:

This paper briefly introduces the history, discovery and development of lightweight concrete as a building material. lts first use
in the Roman Empire is described, through the first steps in modern construction, from the construction of ships and skyscrapers
to the production of aerated concrete, to the present day. Today, aerated concrete is one of the key materials in civil engineering.

Key words: lightweight concrete; aerated concrete; autoclave

1. UvoD

Leh&ené betony byly pouzivény jiz
od dob Rimského impéria. V nejstarsich
lehéenych betonech byla, jako lehké
kamenivo, pouzita pemza. Jako poiji-
vovd slozka v téchto betonech se pouzi-
valo vépno. Tyto prvni lehké betony
svymi vlastnostmi a odolnosti zaostdvaly
za tim, jaké vlastnosti jsou o&ekdavany
od betond dnes. Presto byly prekvapivé
odolné a stale existuji stavby v oblasti
sttedomofi, kde je miZzeme naijit.

2. PRVNI POUZITi LEHCENYCH
BETONU

Od dob Rimského impéria se leh&eny
beton neustdle zlepSoval. Nejprve
se zadalo pouzivat vdpno vypalované
ze ,znedisténych” surovin, které pak mélo
hydraulické vlastnosti. Do betoni se ddle
pridévala pfirodni lehk& kameniva, jako
pemza, pfirodni struska (sopeéného
pUvodu), sopeéné 3kvéry a vezikuldrni
(pérovitd) lava. Zadny z téchto materiald
ale nebyl schopny s cementem vytvofit
dostateén& pevny beton pro konstrukéni
ocely.
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Myslenka na kamenivo vyrobené
z expandovaného jilu &  bridlice
se zalala tvofit jiz na za&atku 20. stoleti.
V roce 1908 pak byly provedeny prvni
studie. Teprve o desetileti pozdéii,
v prob&hu prvni svétové vdlky, se zacal
beton a lehéeny beton pouzivat
v Americe pfi stavbé lodi. Mensi beto-
nové lodé se stavély také ve Svédsku.

Lod' U.S.S. Selma byla druhou beto-
novou lodi spudténou na mofe. Prvni
byla v roce 1918 lod Atlantis. Selma
byla pouzivéna jako tanker. Jeji vrak
je umistén v Galvestonském zdlivu
v Houstonu a jsou na ném stdle prova-
dény zkousky na pouzitém betonu.

Obr. 1: Pfiklad stavby s pouzitim betonu v fimském impériv [1]
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Obr. 2: Spusténi lodi Selma na mofe v roce 1919 [2]

Obr. 3: Vrak lodi Selma v Galvestonském zélivu v Houstonu  [3]

Zkusenosti nabyté ze stavby betono-
vych lodi byly zhodnoceny ve stavbé
objektt o dalsi dekddu pozdsii, kdy se
zacalo se stavbou budov z lehkého
betonu. Prvnim mrakodrapem z tohoto
materidlu byl v roce 1929 mrakodrap
Southwestern Bell Telephone Company
v Kansasu.

3. POCATKY VYROBY
MODERNICH LEHKYCH
BETONU

Pérobeton tak, jok ho zndme dnes,
byl vyvinut v druhé dekddé 20. stoleti
ve Svédsku a byl komeréné pouzivén
ve Skandindvii, v Némecku a v Britdnii.
V pribéhu 20. let 20. stoleti se rozsifil
po celé Evrop&. Po celém sv&t& pak

po druhé svétové vdlce. V po&atcich byl
vyrabén pfimo na stavbé z portland-
ského cementu, vody a pénidel a byl
pouzivén hlavné jako izolace stiech,
jako podlahovy potér a k podzemnimu
uloZeni instalaci.

Prvni uziti pénidel je datovdno
v Rusku jiz pied sto lety. P&nidlo bylo vyré-
béno z rostliny rostouci ve stfedni Asii.
Jméno rostliny je bohuzel v soucasné
dob& nezndmé. Ve 30. letech se za&ali
sovétiti védci zabyvat myslenkou vytvorit
experimentdini pénidlo podobné mydlu,
jako pfidavek do malt, které by bylo
mozno promyslové vyrabét. Vysledek
tohoto nového experimentu byl novy
stavebni materidl. Teprve pozdéji odbor-
nici za&ali tento materidl aktivné vyuZivat
v primyslu jako p&nobeton, ktery vzniké
smichdnim cementu a chemickych

pridavkd. Na zékladg tohoto vyvoje se
v Rusku zaéaly délat stavebni materidly
a dilce vyrobené z pé&nobetonu: bloky,
panely, pficky, které pfesahovaly tepelné
izolagnimi vlastnosti vyrobky z cihel
a betonu zhruba 3-5x. Pénidla praco-
vala na bézi povrchové aktivnich latek
(tenzid).

Koncentrdty pro vyrobu pény byly
pfedstaveny také ve 20. letech
20. stoleti. Pénidla na bazi hydrolyzova-
nych proteind se zacala vyrdbét
po 2. svétové vdlce a poskytovala
stabilni vzduchové bunky (bublinky).
Objemovéd  hmotnost  vznikajicicho
betonu se dala snadno regulovat, pravé
diky jejich stabilité. Dnes se pouzZivaji
pénidla na bdzi proteind v pfipadech,
kdy je potieba vyrobit pé&nobeton
s vysokou pevnosti tlaku.
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Obr. 4: Mrakodrap Southwestern Bell
Telephone Company v Kansasu [2]

Syntetické pénidla byla predstavena
v 90. letech 20. stoleti. Ty poskytuji
velmi kvalitni a stabilni bublinky, oproti
pénidlim na bazi proteind také prodlu-
Zuji dobu zpracovatelnosti betonu. Toho
se vyuZiva, zejména kdyz je potfeba
Cerpat beton na deldi vzdélenosti,
do vy33ich pater a pod vétsim tiakem.

Na zacdtku 21. stoleti byly také
predstaveny smésné koncentrdty pro
vyrobu pé&nobetonl, kde se kombinuji
syntetické a proteinové slozky. [4]

4. PRVNi KROKY
K AUTOKLAVOVANEMU
POROBETONU

Kdyz hovofime o pérobetonu &i
lehéeném betonu, nemizeme opome-
nout také autoklavovany pérobeton.
Jeho historie sahd do roku 1880, kdy
némecky védec Wilhelm Michaelis
patentoval parni o3effeni a vytvrzeni
betonu. Cesky védec Hoffman v roce
1889 (spé&sné otestoval provzduinéni
betonu oxidem uhli¢itym. Americ¢ané
Aylsworth a Dyer v roce 1914 patento-
vali metodu provzduinéni pomoci
hlinikového prasku. [5]
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Hlavni osobnosti spojené
s moderni vyrobou pérobetonu

Johan Axel Eriksson

Dolezity krok kupfedu k modernimu
pérobetonu uéinil v roce 1920 Svéd
Johan Axel Eriksson, kdy si nechal
patentovat smé&r pérobetonu z vapence
a mleté bridlice (tzv. vapennd formule).
Opravdovy prilom pfisel v roce 1923,
kdy Eriksson objevil, Ze vlhkou napé-
nénou hmotu Ize osetfovat parou pod
tlakem a timto procesem dojde k rych-
[ému vytvrdnuti a minimalizaci smrténi.
Erikssoniv Gspéch okamzité vzbudil
zdjem mezi potenciondlnimi vyrobci,
a v roce 1929 byla ofeviena prvni
tovarna na vyrobu pérobetonovych
blokd ,Yxhults Stenhuggeri Aktibolag,,
pod obchodnim ndzvem Yxhult. V roce
1940 byl Yxhult pFejmenovdn
na YTONG kvili lepsi vyslovnosti.
Jednd se o spojeni slov Yxhult a betong
- $védského ndzvu betonu.

V roce 1932 zaala tovérna Carlsro
Kalkbruk Skovde vyrdbét pérobeton pod
ndzvem Durox. V roce 1934 se konku-
rence ddéle rozrostla vznikem tvérnic
pod nézvem Siporit (od r. 1937 zndmé
také pod ndzvem Siporex). Siporex byl
také prvni, ktery predstavil, v roce
1935, vyztuzené prvky pro stfedni
a podlahové panely a preklady. Vyroba
pérobetonu se rychle ifila po zdpadni
Evropé a v samotném Svédsku bylo brzy
jiz 6 tovdren.

ZaZatek vyroby byl dén  krizi
ve Svédsku, kdy se dovazely velmi
draze suroviny pro vyrobu energie jako
uhli a oleje. Nésledkem bylo hleddani
materidlu, ktery by uspofil velké mnoz-
stvi energie, a to jak pfi vyrobnim

Obr. 5: Johan Axel Eriksson [6]

procesu, tak i pfi jeho dlouhodobém
pouzivéni. Vzhledem k nehostinnému
prostfedi ve skandindvské oblasti byly
ndklady na vytdpéni tradiénich staveb
z masivnich zdicich materidld opravdu
velké. Proto vznikl viziondfsky stavebni
materidl - pérobeton s velkymi vzducho-
vymi dutinami s velmi dobrymi tepelné
izolaénimi vlastnostmi. Masové se zadal
vyrdbét v roce 1929.

Josef Hebel

Josef Hebel za&al svou kariéru
vyu&enim jako zednik. Poté navitévoval
stavebni primyslovou $kolu v Pasové
a stavebni 3kolu v Augsburgu, kterou
v roce 1914 absolvoval jako stavebni
inZenyr. Po pouhych $esti mésicich prace
na okresnim stavebnim Gfadé v Memmin-
genu vypukla 1. svétové vdlka, béhem
niz ziskal prvni znalosti o stavbé mostd
a Zelezniénich systém0 u Zelezniéni
spoleénosti  jako vedouci projekéni
kancelére.

V roce 1921 zalozil Josef Hebel
se spoleénikem ,Hebel und del Mestre
OHG Memmingen”, kterou v roce 1926
sém prevzal a prejmenoval firmu
na ,Josef Hebel”. Na zdkladé své pred-
stavy o sidlistich stavél na pocatku
historie firmy pfedeviim obymié budovy.
Od roku 1925 pribyly promyslové
a administrativni budovy. V nésleduji-
cich letech se ,Josef Hebel” stal pfedni
spolegnosti v Zelezobetonovych konstruk-
cich. Kdyz byly po druhé svétové vélce
firemni prostory a skladisté zcela

znieny a témé&F viechny stroje byly zira-
ceny, musel Josef Hebel za&inat znovu
od nuly. V roce 1943 zahdjil Josef Hebel
v Emmeringu vyrobu pérobetonu, tehdy
nazyvaného gasbeton

plynobeton.

Obr. 6: Josef Hebel [7]
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Obr. 7: Rezdni lehkého betonu dvoumuznym nozem a $ablonami.

Fotografie z roku 1941 [8]

Hebeliv plynobeton se stal znackou
zndmou a uzndvanou po celém svétd.
Tato  pobocka  spoleénosti  byla
v roce 1959 vyélenéna do samostatné
Xella. Stavebni materidl umoznil rychle
a levn& vytvorit obytny prostor, ktery byl
po druhé svétové vélce tak naléhavé
potieba.

5. ROZSIRENi VYROBY
POROBETONU VE SVETE

S mezindrodnim Gspéchem a daldim
rozvojem byly technologie patentovdny
a bylo jen né&kolik hlavnich hra&d na poli
autokldvovaného pérobetonu.  Siporex
a Ytong patiily Svédim, Durox byl koupen
Holandany a Hebel byl né&meckym
vyrobkem. V prib&hu 20. stoleti vsichni
vyrobci Gspéiné proddvali licence po
celém svété a zdroveri se vénovali vylep-
Sovani technologie. Ytong byl spojen
predeviim se zdicimi prvky. Durox,
Siporex a Hebel byly zaméfeny kromé&
vyroby zdicich blokd také na vyrobu
vyztuzenych prvkd. Némecko, Britdnie,
Svédsko, Ddnsko a Nizozemi se staly
hlavnimi  producenty  pérobetonu.
Od 80. let 20. stoleti se dominance
Svédo postupné zmensovala a na malém
trhu dochézelo k ,vélce patentd”.
Aktivity Siporexu se stahly na minimum
a nebyly otvirdny Zadné nové tovdrny.
V 80. letech 20. stoleti Némci prevzali
od Svédi Ytong a vylepsili know-how.
| pfes velkou konkurenci byly otevirdny
mnohé tovarny v Asii, Sttednim Vychod&

a ve Vychodni Evropé. Krdtce po roce
1990 oteviel Ytong prvni tovarnu v Ciné.
V roce 2014 bylo po celém svété vice
nez 3000 tovdren a pérobeton s kapa-
citou vice nez 450 miliond m® nevyztuze-

nych blokid za rok. [9][10]

6. POROBETON
V CESKOSLOVENSKU

U nés je za za&atky vyroby pérobe-
tonu povazovéna produkce z roku 1959
v Zemianskych Kostolanech. Zde se
jednalo o pérobeton, kde byla kiemicitd
slozka zastoupena popilky. Vyrdbélo se
polskou technologii Unipol. V roce 1963
se zalalo se 3védskou technologii
Siporex, kde byla kfemigitd slozka
zastoupena kiemicitym piskem. V Hruso-
vanech u Brna byl v roce 1976 otevien
zdvod na vyrobu pérobetonu technologif
Calsilox.

7. ZAVER

Pérobeton se svymi zacdtky ve
vystavbé lodi a americkych mrakodrapt
naddle zistavd jednim z nejrozifendj-
ich stavebnich materiald. Pro jeho
izolaéni vlastnosti a snadnou vystavbu
je velice obliben jak v ob&anské vystavbé,
tak i u stavebnikd stavéjicich svépomoci.
Je to materidl s kofeny jiZ ve starovékém
Rim& a jistt o ném bude slyset
i v budoucnosti. U nés je jeho pouziti
obzvld3té oblibené, proto je také nékolik
tovdren po celé Ceské republice.
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PROJEKTOVE RESENi SANACE ZDIVA
SPODNI STAVBY KAPLE SV. FLORIANA
A SEBESTIANA V BZENCI

PROJECT SOLUTION FOR MASONRY REHABILITATION
OF THE UNDERGROUND CHAPEL OF ST. FLORIAN
AND SEBESTIAN IN BZENC

Zdenék Stefek, David Lorenc

Abstrakt:

Clének popisuje jednotlivé milniky osudu kdysi a nyni opét charakteristické dominanty Slovdcka od jeji vystavby, pres uddlosti
vedouci k jejimu zdniku, aZ po Uspésnou realizaci zprvu takika neredlné vize jeji obnovy. Poukazuje na zdsady a postupy, které
bylo tfeba brét v dvahu, pfi ndvrhu FeSeni sanaénich opatfeni, na okolnosti, brané v potaz jesté pfed samotnym zaédtkem realizace
a na moznd rizika, tykajici se vlhkostni problematiky, kterd by mohla vyvstat jak v probéhu vlastni rekonstrukce, tak v dobé po ni.

Abstract:

This article describes the individual milestones of the fate of the once and now characteristic dominants of Slovécko from
its construction, through the events leading to its demise, to the successful implementation of the initially almost unrealistic vision of
its renewal. It points out the principles and procedures that had to be taken into account when designing remediation measures,
the circumstances taken into account before the start of implementation and the possible risks related to humidity issues that could

arise both during the actual reconstruction, so in the time after her.

Key words: reconstruction, chapel, cultural heritage.

1. UvoD

Objekt kaple sv. Floridna a Sebes-
tidna o némz clanek pojednava se
nachdzi na kopci Stary hrad, severné
od mésta Bzenec, na pozemkové parcele
¢ 3702 o vyméfe 184m?, na katas-
trélnim Gzemi 617270 - Bzenec. Nemo-
vitost neni pamdtkové chrénéna a jeho
vlastnik - mésto Bzenec ho v soudasné
dobé& vyuzivd coby misto kondni ob&as-
nych bohosluZzeb a jako rozhlednu pro
turisty a Sirokou vefejnost.

2. HISTORIE A POPIS

Zakladatelem kaple, nazyvané téz
.bzenecky Floridnek”, nebo ,Pruskova”,
byl hrabé Erdman Pruskovsky z Prus-
kova, ktery nechal stavbu =zfidit roku
1703 na mist plvodniho gotického
hradu z 11. stoleti.
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Kaple samotnd byla vystavena
ve slohu baroknim s ovalnou klenbou
na Siroké fimse se sloupy z umélého
mramoru, s jednoduchymi hlavicemi.
Méla &tyfi pavlaée opatiené polkruho-
vymi okny s pfistupy po kamennych
schodech. Prigeli kaple bylo rozdéleno
imitacemi sloupU a Fimsami. Na kazdé
strané byla &tyfi Sirokd okna a nad nimi
vystupovaly polkruhové Fimsy.

Hrabé nechal pro kapli ulit zvon
a vyrobit malovany olt4f s bohaté
vyrezdvanym rdmem.

Pidorys kaple méla tvar ovélu

s rozméry 10,00 x 19,06 m.

FloriGnek se stal vyznamnou domi-
nantou kraje, ale diky své poloze
na vrcholu kopce byl nemilosrdné opako-
vané vystavovdn rozmardm pocasi,
hlavné vichficim a bleskm. Vlivem 3kod
zpUsobenych polasim do3lo zejména
v druhé poloving 19. stoleti k né&kolika

zméndm venkovni podoby kaple
(zazdé&ni ¢ésti oken, instalace okenic).

Dne 15. z4fi roku 1915 dder blesku
zapdlil a tim i kompletné zni&il pdvodni
Sindelovou stfechu.

K opravé stiechy doslo teprve v roce
1924 na popud a souéasné za pfispéni
J. Handka. Obnovu podpofil doddnim
dieva ze svych lest i hrab&é A. Mdagnis,
finanénimi prostredky pfispélo také mini-
sterstvo  Zkolstvi a ndrodni osvéty
a samotné mésto Bzenec. Plany rekon-
strukce stfechy mél na starost V. Fiser
a samotnou rekonstrukci provedla firma
bratfi Hromadd ze Bzence. Stfecha byla
pokryta na misto 3indele kfidlici a opat-
fena hromosvodem.

Nejhorsi  0der viak kapli Zekal
na sklonku 2. svétové vdlky, kdy ji se
z&dmérem znieni vyznamného orientag-
niho bodu dne 18. 4. 1945 podmino-
valo a odpdlilo ustupuijici vojsko némecké
armédy.



Obr. 1: Historické fotografie

Torzo ¢itajici jen zbytky obvodovych
zdi pak nad Bzencem, i pfes nékolik
pokusd o obnovu, chdtralo vice jak

70 let az do roku 2015.

3. OBNOVA KAPLE

Zelenou projektu ,obnova kaple
FloriGnek” udélilo mésto Bzenec pfi
schvdleni rozpo&tu na rok 2016, kdy
bylo pro tento G¢el vyclenéno 12 mil. K&.
* Vybérové fizeni na zhotoveni

stavby vyhrala MSO Servis Kyjov,

termin dokonéeni byl 12/2017.

* Projektantem stavby se stal

Ing. Marek Fiala f. UH Ipon, s.r.o.,

Uherské Hradisté
e Sanaéni navrh za ateliér Sarep, a.s.

zpracoval Z. Stefek a D. Lorenc

Obr. 3: Trosky kaple - vlevo Eernobilé foto z r. 1946, vpravo barevné fotografie z r. 2016
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Zamérem investora (mésto Bzenec)
bylo, aby byl objekt stavebné& navrzen
a feSen tak, aby tvarem, skladbou
a umisténim odpovidal dochovalym
stavebnim plédndm z roku 1916. To pro
sanaéni névrh vyZadovalo mimo jiné
dUkladné stavebné technické posouzeni
dlouhodobé& neudrzovanych, stdvajicich
konstrukei objektu a zjidténi aktudlniho
vlhkostniho stavu dochovalych zbytkd
hlavné svislych cihelnych konstrukei,
vlhkostnich pomérl a moznych postupl
a névrhi Fedeni.

3.1. Stavebné technické
posouzeni

Podkladem pro ndvrh koncepce
sanaénich opatfeni a ndsledné projek-
tovou dokumentaci sanace vhkého zdiva
bylo zpracovdni stavebné technického
prozkumu, a to z hlediska vlhkosti
a salinity zdiva. Sou¢asné byly formulo-
vany pfi€iny zavlhani zdiva véetné foto-
dokumentace zkoumanych konstrukei,
iejich vad, poruch atd. Vlhkost zdiva
a salinita byla zjistovana jak gravimet
rickou metodou s vyhodnocenim vzorkd
v akreditované laboratofi, tak doplf-
kovou metodou mé&fenim vhkosti pomoci
mikrovin, technologii MOIST.

Vieobecné bylo na zdkladé prove-
deného stavebné technického posouzeni
konstatovano, Ze se torzo objektu
nachdzelo ve stavu, kdy bylo nutné
vzhledem k planované rekonstrukci,
budoucimu vyuziti a vzhledem k okol-
nostem a vlhkostni problematice pivod-
nich konstrukci, provést takovy ndvrh
a zasah, ktery bude respektovat zacho-
vani puvodnich zbytkd konstrukei a v
ndvaznosti na nové doplnéni bude mini-
malizovat, nebo zd&sadnim zpUsobem
omezi vlhkostni poruchy.

Z vlhkostniho prizkumu jednoznaéné
vyplynulo, Ze bez adekvétich sanaé-
nich opatfeni a diky stévajicimu vlhkost-
nimu namdhéni konstrukei  zficeniny,
by naddle dochdzelo k porucham
na pUvodnich svislych konstrukcich,
které se pladnovaly zachovat.

3.1.1 Méreni vihkosti, salinity
a ostatni diagnostika

Ukézky vystupl z provedeného
vlhkostniho prizkumu jsou uvedeny
vtab. 1 a tab. 2.

3.1.2 Méreni technologii MOIST

Vystupy z vlhkostntho mé&Feni techno-
logii MOIST zndzorfuje obr. 4.
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Vlhkostni sondy (jedna se o jejich reprezentativni vzorky a jejich vysledky):

<.

C. sondy Material Vyska nad podlahou Vlhkost
T, m) (%)
(1) cihla 0.2 6.7
2) cihla 1 7.1
3) cihla 15 | 82 |
(@) Vzorek V1, jizn{ 0.2 2.9
obv. St,én?’
exteriér, ¢.
PR1603869
®)) cihla 0.5 5.8
6) cihla 1 6.6
) cihla 2 | 109 |
Vlhkost dle CSN
Stuperi vlhkosti | Vlhkost zdiva w v % hmotnosti
velmi nizka w<3
nizka 3<w<5
zvySend S5<w<115
vysoka

w = m/m,.100 (%) kde
w... mira vlhkosti (%)
m,... hmotnost vlhkého materidlu (kg)
mg... hmotnost suchého materidlu (kg)

velmi vysokd

Tab. 1: Ukdzka vystupd z provedeného vihkostniho prizkumu

KLASIFIKACE VLHKCOSTI ZDIVA DLE £SN 730 610

VKOS, Z0NME WV T NMOMas . W = my/ my . D00 (%) ke

we3 w mira vihkostl (% )

JEw<S my .. hmotnost vihkébo materialu (kg
m,

55wel5 5 —- hmodmost suchého materialn (kgh
10
ROZCELEMN COLERNE MESTO VIORKL NAANALYIL
FROFILU WLHKOETIASOU W LABCRATOR!
TE VA METE ODBERL VETRNLI KA AMALTRL VLHRSET)
3: vo 0.2 e, HLOUDKA cca 0,5 m
1.

Wi - REETO ODBERL WTORRL WA ANSLYIU STAYERAME SHGCLNYCH B0

m
wn 8, HLC Rk oa 0 - 53 m

[

WLHEQITHI PROFIL MOEST ANALYZE (SEVERAM! STRANA]

F |
ﬁ A==

M=

==
&

1
—| - -
WLHEOSTHI ."RE-HLIMCHE-T ANALYIE |JUINI STRAMA|
Vi v2

M

Tab. 2: Ukézka vystupu z provedeného vlhkostniho prozkumu
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3.2. Projektova dokumentace
sanace vihkého zdiva

Projektové prace spojené se speciali-
zaci sanace vlhkého zdiva, vychdzely
ze zjidténych skuteénosti provedeného
stavebn& technického posouzeni a byly
koordinovény se stavebni &asti.

Dulezitym aspektem pro rekonstrukei
byl i fakt, Ze objekt bude v budoucnu
slouZit jako prostor s ob&asnym pobytem
osob a neni tedy pfipustné zdvadné
prostiedi z hlediska vlhkosti a s tim
spojené riziko vzniku plisni, proto

100 200
A IR Ear e

PRI TS T

se prihlizelo k co nejdeldi Zivotosti
| navrhovanych metod, tak i na jejich efekt

100 150 200

Bzenec - barckni kaple {Jdni sirana)

a spolehlivost.
Zde je vhodné zminit, Ze dle prove-
deného vlhkostniho prizkumu bylo

nejvys3i vlhkostni zatizeni v hornich

|
8

£

2

l|||||||-||-|||||||-|-|-|

o

100 200

Tl T [ S el [ e e I e e El |

partiich zbylych konstrukei a toto krité-
rium bylo nutné zohlednit v ndvrhu
feseni.

Jako hlavni technologie byl v inte-
riéru kaple navrzen a proveden systém
priéné provétrdvané vzduchové dutiny
pod podlahou, na hutnéném stérkovém
zdsypu s geotextilii, s nasévanim
vzduchu z exteriéru a s odvétrdnim
do exteriéru.

Daldim opatfenim bylo provedeni
mélkého odkopu s instalaci drendzniho
systému.

Pro odstranéni dusledkd vlhkosti byly
do potiebné vysky navrZeny z interiéru
omitkové vrstvy systémem vysoce poréz-

00

100 L 09 e

Brenec - baroknl kaphe (Sevemi strana)

200 nich, hydrofilnich, tepelné izolagnich
omitek, s vysokym obsahem péri

a s tepelné izolagnimi vlastnostmi -

Obr. 4: Vystupy z vlhkostniho méfeni - vysoké vlhkostni zatiZeni v
svislych konstrukci

A/=0,09 W/mK, pérovitosti vétsi nez
60%, slozeny ze specidlnich silikatovych
plniv na bdzi expandovaného vulkanic-

hornich partiich

SCHEMA PROVETRAVANE PODLAHY

SCHEMA DETAILU PROVETRAVANE PODLAHY
S VYDECHOVYM OTVOREM (JIZNI STRANA)

G A S s
AR AR TR

Obr. 5: Schéma pidorysu provétrédvané podlahy v interiéru kaple
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r. 6: Detail - provétrdvana dutina se zndzornénim
Obr. 6: Detail - provét dut
vydechového otvoru
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SCHEMATICKY PUDORYS SANAGNICH OMITKOVYCH
UPRAV POVRCHU (VIZ T2)

SCHEMATICKY DETAIL STYKU UROVNE TERENU
A OMITKOVE UPRAVY OBVODOVE STENY

SILIKATOVA MINERALNI DIFUZNE

VYROVNANY POOKLAIDAL 5
(VIZ SKLADBY MATERIALU) |E8-D) z ENY SPADOVANY
UKONGLUUJIC] PROFIL ZATRAVNENY TEREN

GEOTEXTILIE MIN 5%

NOPOVA FOLIE DO TVARU "L",
NOPY OD STENY

DRENAZNI POTRUBI
OBALENE GEOTEXTILII

BETONOVY PODKLADEK
VE SPADU OD OBJEKTU

PROPUSTNA SULFATOSTALA STERKA

Obr. 7: Schéma povrchovych dprav

Obr. 8: Detail dprav u vnéjsi paty svislé konstrukce
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Obr. 9: Schématické zndzornéni povrchovych dprav fasddy kaple
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Obr. 10: Cernobilg fotografie po roce 1945 a opraveny interiér kaple z r.2017 (nahore)
Barevné fotografie rok 2017 - stavba a kaple po rekonstrukci a ocenéni stavby
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kého skla, hydraulickych pojiv a minerdl-
nich pfisad a organickych polymerd.

Na fasadu budovy omitky systém
vysoce poréznich, hydrofobnich omitek,
na Cisté vapenné bazi (metakaolin), bez
obsahu cementu, s vysokym obsahem

poru

(>50%)

a tepelné izolaénimi

vlastnostmi

3.3. Zasady a zohlednéni
moznych rizik spojenych
s realizaci stavby

V rémci provadéni stavebnich praci
bylo tfeba dokonale vyfesit viechny
otdzky, detaily a problematiku statiky
objektu jako takovou.

Pfi provadéni stavebnich praci
se vychdzelo i z hydrogeologického
a stavebné historického prizkumu.

Staticky problematické konstrukce
bylo vhodné&{3i vyhotovit zcela nové.

S pfedpokladem, Ze se stavba zatizi
(dostavbou, novou stfechou,...), se
odhadovalo v uréité intenzité dotvo-
rovani puvodnich konstrukei. Z tohoto
divodu bylo tfeba navrhnout stabili-
zaci trhlin a otvord, napf. vloZenim
sifoviny do vysoce porézniho omitko-
vého souvrstvi.
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e Tim, Ze dojde k zakryti a dozdéni
konstrukei, se vlhkost v konstrukcich
zméni na gravitaéni vlhkost, proto
bylo povaZovéno za vhodné navr-
Zeni vzduchoizolagnich  systémd
(provétravand dutina). Vse bylo tfeba
navrhnout a realizovat z konstruké-
niho hlediska v névaznosti na
vysledky sond stability zakladovych
past a na hloubku zaloZeni.

e Pfed vlastni realizaci sanaénich
zdsahi bylo nutno zajistit a odstranit
vedkeré lokdlni primérni zdroje
vlhkosti (funkénosti destovych svody,
kanalizace, klempifskych  prvkd
a oplechovani apod.).

® Vhodné skladby navrhovanych
sanaénich omitkovych souvrstvi musi
vykazovat (mimo jiné) i  vysokou
odolnost proti vlhkému a solemi
kontaminovanému podkladu.

e Proti moznému riziku v podob&
kondenzace vlhkosti v interiéru kaple
byla navrzena aplikace kapilarné
aktivnich omitek s tepelné izolaénimi
vlastnostmi  (Souginitel  tepelné
vodivosti < 0,09 W/mK), véetné
zajisténi optimalni cirkulace vzduchu
a pozadované relativni vlhkosti
vzduchu v kapli, aby nedochdzelo
ke vzniku kondenzdtu a rosnych

bodu.

4. ZAVER

Z nevzhledného torza kdysi historic-
kého objektu byla op&t vybudovana
zcela nové kaple. Ta odpovidé az na
drobné vyjimky (zvySeni véze o 1m)
dochovanym plénim z roku 1916.
K dosazeni pozadovaného vzhledu bylo
pouzito klasickych stavebnich technik
a materidld. Vyzdivalo se pdlenymi
cihlami, jako krytina stfechy byla pouzita
klasické bobrovka.

Pouzité materidly a stavebni postupy
predpokladaii, Ze po dobu uZivani a pfi
bé&zné 0drzbé bude zajidténa potfebnd
pevnost, stabilita, pozdrni bezpeénost,
hygienické pozadavky a pozadavky
na ochranu Zivotniho prostiedi.

Diky peclivé projektové pfipravé
i kvalitnim stavebnim pracim se z obno-
vené kaple sv. Florigna a Sebestidna

stala opét dominanta mésta, kterd posky-
tuje obZanim misto pro spole¢nd
setkévani.

"

Projekt ,Obnova kaple v Bzenci’

ziskala v roce 2018 cenu ¢&asopisu
Stavebnictvi v soutézi Stavba Jihomorav-

ského kraje 2017.
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CHEMICKY ODOLNE NATEROVE HMOTY
APLIKOVATELNE | JAKO NASTRIKY
S VYUZITIM DRUHOTNYCH SUROVIN

CHEMICALLY RESISTANT COATINGS APPLICABLE
ALSO AS SPRAYS USING SECONDARY RAW MATERIALS

Jakub Hodul, Tomd§ Zlebek

Abstrakt:

Prispévek pojedndva o moznostech vyuZiti druhotnych surovin, véetné upravenych nebezpeénych odpadu, do nétérovych hmot,
které jsou aplikovatelnou také technologii néstiku. Jednd se o polymerni nétérové hmoty vykazujici vysokou chemickou odolnost
a vysokou pfilnavost ke kovovym a betonovym podkladdm. Konkrétné se jednalo o provéreni vybranych viastnosti tivrstvych ngté-
rovych systému, které byly navrzeny ve dvou drovnich, a to s vy3sim obsahem druhotnych surovin NS-A (Ecology) a s aplikaci smési
primdrni a druhotné suroviny jako plniva drovné Economy (NS-B). Sledovdna byla také mikrostruktura nétérovych hmot pomoci
skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM).

Abstract:

The paper deals with the possibilities of using secondary raw materials, including treated hazardous waste, in coating materials,
which are also applicable by spraying technology. These are polymeric coatings showing high chemical resistance and high adhe-
sion to metal and concrete substrates. Specifically, it was an examination of selected properties of three-layer coating systems, which
were designed in two levels, with a higher content of secondary raw materials (Ecology) and with the application of a mixture
of primary and secondary raw materials as fillers - the Economy level. The microstructure of the coatings was also monitored using

a scanning electron microscopy (SEM).

Key words: coating; secondary raw materials; epoxy resin; hazrdous waste; microstructure

1. UVOD

V dnedni dob& stdle roste tlak
na kvalitu a Zivotnost stavebnich mate-
ridlb a konstrukei. Vznika tak prostor pro
vyvoj novych, progresivnich hmot jako
jsou napfiklad ndtérové hmoty s vyuzitim
vedlejsich produktt, které by se jinak
musely sklddkovat. Na nétérové hmoty
preduréené k pouziti v primyslovych
provozech jsou kladeny zvl4sf ndrogné
pozadavky vychdzejici z extrémnich
podminek panujicich ve vétiiné promys-
lovych odvétvich [1]. Specidlni natérové
a stérkové hmoty pro extrémni namdahdni
s vysokymi ndroky na mechanické vlast
nosti a chemickou odolnost jsou véfSinou
vytvofeny z polymerni matrice a vhod-
ného plniva tak, aby vytvofily kompozit
s vynikajicimi vlastnostmi [2].

S neustdlym rozvijejicim se primy-
slem dochdzi také k vyraznéjsi tvorbé
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primyslovych odpadd a druhotnych
surovin. Mnohé z téchto odpadi obsc-
huji velké mnoZstvi nebezpeénych latek
a fadi se mezi nebezpedné odpady.
V souvislosti s neustdlou produkei nebez-
pecnych odpadi je snahou hledat jejich
opétovné vyuziti, kterym docilime ekolo-
gického zachdzeni s odpady, namisto
iejich pouhého uskladn&ni [3]. V souéas-
nosti je snaha a vytvéii se tlak co nejvice
naplnit stavebni hmoty odpadnimi
i druhotnymi surovinami pfi zachovani
dosavadnich vlastnosti materiald, popfi-
padé jejich zlepseni. Tento trend mize
mit pozitivni efekt jak z ekonomického,
tak ekologického hlediska. Nebezpeiné
odpady a druhotné suroviny, vhodné
pro pouziti do nétérovych hmot, se daiji
vyuzit jako specidlngé upravené (solidifi-
kované) plniva, kterymi lze efektivné
nahradit primdrni suroviny [5]. Existuje
celd fada rizné nebezpednych odpady,

které obsahuji velké mnozZstvi $kodlivin
a nebezpeénych létek. Jednd se napriklad
o neutralizaéni kaly vzniklé povrchovou
Opravou kovl, cementové odprasky,
odpady vzniklé spalovénim komundlnich
odpadi, odpad z vyroby prvki z oxidu
zirkonicitého a spousta dalsich. Vhodnou
specidlni Gpravou nebezpednych odpadi
(solidifikaci) by se takto upravené nebez-
pecné odpady mohly jevit jako vhodné
plnivo do polymernich nétérovych hmot.
Nejéastéji se jako chemicky odolné naté-
rové hmoty vyuzivaiji epoxidové systémy,
které vykazuji také vysokou Zivotnost,
velmi dobrou adhezi k v&3in& povrchd,
teplotni stalost az do 100 °C. Uréitou
nevyhodou bezrozpoustédlovych epoxi-
dovych pryskyfic je, Ze musi byt nané-
eny na zcela suchy povrch [6].
Pfedpoklad vyuziti nebezpedného
odpadu do polymernich natéri, které lze
aplikovat i stitkdnim, se musi nejprve

Zpravodaj WTA CZ 1-2/2022



fadné ovéfit, coz bylo také ndplni prove-
deného vyzkumu. Snahou je naijit vyuziti
druhotnych surovin, a také nebezpeé-
nych odpadi, jejichz skladkovani je
ekologicky i ekonomicky velice néroéné.
V budoucnu bude potieba fesit prede-
viim nejen uskladnéni, ale také dalsi
vyuziti t&chto druh odpadu.

2. POUZITE MATERIALY

2.1. Epoxidova pryskyfice

Epoxidové pryskyfice byla vybréna
jako pojivo pfedevsim kvili vynikajicim
vlastnostem. Vzhledem k tomu, Ze zkou-
§ené ndtérové hmoty jsou navrzeny pro
pouziti do ndroénych podminek, jako
jsou napf. kanalizace, kde puosobi
chemicky agresivni prostiedi, tak je
potieba pouzit co nejkvalitngj3i poly-
merni matrici. Tyto hmoty se vyznaduji
velmi dobrou chemickou odolnosti,
tvrdosti, vysokou Zivotnosti, velmi
dobrou pfilnavosti k povrchu, teplotni
odolnosti az do 120 °C a jsou vyuzi-
vény pro aplikace, kde jsou ve styku
s potravinami a pitnou vodou.

Pouzitd epoxidové pryskyfice (IN-EP)
je 2-komponentni, bezbarvé pryskyfice.
Vyniké dobrou mechanickou
a chemickou odolnosti, vysokou UV
stabilitou, rychlou polymeraci, mini-
mélnim zdpachem a snadnou aplikaci.
Neobsahuje fedidla, benzylalkohol ani
nonylfenol.

Pomér miseni slozek A (epoxidovd
pryskyfice) : B (tvrdidlo na polyaminové
bazi) byl 2,3 : 1. Doba zpracovatelnost
se odviji podle teploty okolniho prostfed;,
pficemz pfi +10°C je to priblizné
50 minut a pfi +30°C je to priblizné
30 minut. Dlouhodobé odolavé teplotam
okolo +50 °C a kratkodobg i + 80 °C.
Vlhkost podkladu pfi aplikaci musi byt
maximdlné 4 % a relativni vlhkost
vzduchu maximélng 75 %.

2.2. Vstupni suroviny pro plniva
- druhotné suroviny
¢ Predupraveny nebezpeény
odpad - neutralizaéni kal
Jednd se o vedlejsi produkt vznika-
jici pfi povrchové Opravé kovovych
prvkd. PFi galvanickém pokovovani
vzniké Fada odpadnich produktd, napf.
kaly a filtragni koldée z neutralizaéni
stanice obsahujici nebezpelné latky.
Dle Katalogu odpadd lze vybrany
nebezpeény odpad (NO) zafadit do
skupiny 19 02 05 Kaly z fyzikdlné-
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-chemického zpracovéni obsahuijici
nebezpecné latky. Tento kal musel byt
pfed samotnym pouZitim upraven
nejprve suSenim pfi teplot 105 °C
po dobu 24 hodin a ndsledné pomletim
na vhodnou frakci (<100 pm). Tento
vedlej$i produkt obsahoval vysoké
mnozstvi olova a niklu. M&rné hmotnost
upraveného kalu byla 2850 kg/m?®
a mérny povrch 5400 cm?/g.

* Filtrovy popilek

Jednd se o fluidni filtrovy popilek
z tepelné hné&douhelné elekirarny, ktery
je kontaminovany amonnymi ionty
v disledku denitrifikace spalin metodou
selektivni nekatalytické redukce. Koncen-
trace amonnych iontd (NH,) v popilku
byla 30,11 ppm.

2.3. Vstupni suroviny pro plniva
- primarni suroviny
e Krfemennd moucka (KM)
Kvalitni kfemennd moucka (KM)
s obsahem SiO, vy$3im nez 99 %vznikd
tak, Ze se upraveny a ususeny pisek
mele v neZeleznych mlynech. Kfemennd
mouc¢ka vykazuje vysokou Zistoty,
chemickou a mechanickou odolnost,
odolnost vici UV zdFeni a povétrnostnim
podminkém, konstantni stavbu zrng,
zrnitost do 0,1 mm. Kfemennd mouéka
byla pouzita jako plnivo do referengnich
nétérovych systémd, ddle také v malém
mnoZstvi jako solidifikaéni &inidlo a ve
vrchni vrstvé natérového systému

e Sklenéné vioéky (GF)

Jedné se o velmi tenké rovinné
desticky s hladkym povrchem, které maji
tloustku v rozmezi 7-100 pm a jsou
10-4000 pm 3iroké. Pouzivaji se jako
plnivo do ochrannych natérl za G&elem
zvydeni chemické odolnosti. Zdaroven
zvy$uji povrchovou tvrdost a otéruvzdor-
nost vysledného ndtéru.  Vlo&ky,
vzhledem k jejich tvaru, tvofi ve hmoté
husté piekazky, které zabrafiuji proniku
vody a chemickych latek. Sklen&né
vlogky (GF) byly pouzity v nétérovych
systémech v posledni (peéetici) vrstvé
za G&elem zvy3eni chemické odolnosti.

Obsahuji  pfiblizng  70%  SiO,,
5% AlLO, 10% Na,0, 6% CaO
a 3% MgO.

2.4. Pfiprava a kompozice plniv

Nejprve probihala solidifikace
nebezpeéného odpadu (neutralizaniho
kalu) metodou suché homogenizace,
kterd spocivala v miseni suchych sloZek
v uzavienych nddobdch, pfi 80 otdé-
kdch za minutu po stanovenou dobu,
umisténych v homogenizétoru. Jako soli-
difikagni &inidla poslouzila kfemennd
moucka a fluidni popilek. Metodou
suché homogenizace dojde k obaleni
Eastecek nebezpedného odpadu solidifi-
kaénim Zinidlem (fluidnim popilkem)
a kfemennou mouc&kou, &imz se vytvofi
ochranné vrstva na povrchu NO. Homo-
genizace jednotlivych slozek plniva
probihala po dobu 24 hodin. Dal3im
postupem bylo mleti homogenizované
smési ve vibraénim diskovém mlyné.
Nakonec se takto pfipravené plnivo
presylo pres sito 63 pm. Timto zpUsobem
byla pfipravena plniva s 10% a 50%
mnozstvim plniva (P-NS10, P-NS50),
kterd byla pouzita do stfedni (druhé)
vrstvy polymernich nétérovych systémd.

Slozeni pouzitych plniv je uvedeno
v Tab. 1, pfic¢emz referenéni plnivo
obsahovalo jenom kiemennou mougku
a plnivo P-GF, pouzité do peéetici vrstvy
obsahovalo také sklenéné vlocky, které
nebyly nijak pfed pouZitim upravovdny.
Slozeni plniv aplikovanych do natérd
je uvedeno v Tab. 1. Granulometrie
jednotlivych plniv je uvedena na Obr. 1,
pfiéemz je mozné pozorovat, ze plnivo
P-GF obsahovalo sklenéné vlogky
s délkou hrany az 600 pm. Vzhled
a strukturu plniv. PANS10 a P-NS50
je mozné pozorovat na Obr. 2, pfi¢emz
je zde vid&t, ze plnivo P-NS50 je vice
do oranzova vlivem az 50% obsahu NO.
Mérnd hmotnost a mérny povrch jednot-
livych plniv uvadi Tab. 2. Mikrostrukturu
plniv zjidfovanou pomoci skenovaciho
elekironového mikroskopu s popisem
specifickych &astic komponent je vidét
na Obr. 3.

Tab. 1: SloZeni jednotlivych plniv pouZitych do natéri

NO Popilek | Kiemenna Sklenéné

Plnivo |(Neutralizaéni kal)| [hm.%] moucka vioéky

[hm.%] [hm.%] [hm.%]
P-NS10 10 40 50 -
P-NS50 50 30 20 -

P-GF 40 50 10
KM (REF) 100
17
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Obr. 1: Distribuce velikosti &astic pouzitych plniv

Obr. 2: Pouzitd plniva s obsahem NO

fozn. P-NS10 s 10% mnozstvim neutralizaéniho kalu - vlevo; ozn. P-NS50, vpravo)

2.5. Provéfované receptury
polymernich natérd

Principem realizované metody vice-
vrstvého ndtérového systému je vyuziti
upraveného nebezpeéného odpadu
jako plniva do spodni (penetraéni) vrstev
nétérového systému, aby v pfipadé
naruSeni horni vrstvy nedochdzelo
k pfipadnému uvoliiovéni nebezpednym
latek do okolniho prostfedi. Horni pece-
tici vrstvy obsahuji pouze primarni suro-
viny a popilek. S ohledem na co nejefek-

tivn&jsi vyuziti solidifikovaného HW byly
navrzeny receptury jednotlivych vrstev
nétérovych systémd ve dvou kvalitativ-
nich Grovnich. Nét&rovy systém Grovéné
“Economy” obsahuje plnivo s 10%
obsahem NO ve druhé vrstvé a v nété-
rovém systému “Ecology” bylo ve druhé
vrstvé pouzito plnivo s 50% obsahem NO.
U vech zkoudenych natéri byla pouzita
stejnd  epoxidova pryskyfice IN-EP.
Slozeni jednotlivych natérd je uvedeno
v Tab. 3.

Tab. 2: Zékladni vlastnosti plniv pouZitych do ndtéro

Plnivo
Parametr
P-NS10 P-NS50 P-GF KM
Mérné hm.sotnost 2890 2860 2720 2680
[kg-m]
Mern%/ po_]vrch 1095 1326 638 466
[m*kg']
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3. POUZITE METODY

3.1. Pfilnavost

Pfilnavost ndtérovych systémd na
betonovy a kovovy povrch byla prové-
déna dle normy EN ISO 4624: Naté-
rové hmoty - Odtrhové zkouska pfilna-
vosti, a to pomoci digitdlniho odtrho-
méru Elcometer 508. Zkouska byla
provéddéna po 7 dnech od naneseni
natérovych hmot na podklad. Nétérové
systémy byly aplikovany, jok na suchy,
tak na vlhky betonovy podklad
za O&elem zjisténi vlivu vihkosti betonu
na prilnavost. Povrchovd vlhkost betonu,
na kterém byl aplikovan nétérovy
systém, byla 5 %.

3.2. Chemicka odolnost

V ramci zkoudeni chemické odolnosti
natérovych systémd bylo na jejich
povrch aplikovéno 5 riznych agresiv-
nich kapalnych roztokd, a to 15% HCI,
15% CH,0,, 15% CH,COCH, 30%
H,SO, a 30% HNO,. Kapalné roztoky
byly nality na povrch nétérovych systémd
do plastovych ndlevek, které byly utés-
nény tak, aby nedochdzelo k jakému-
koliv Gniku. Chemicky agresivni prostiedi
pUsobilo po dobu 28 dni. Po této dob&
se vzorky vizudlné zhodnotily, pak byla
zkousena i zména pfilnavosti k befono-
vému podkladu a sledovéno bylo také
narudeni jednotlivych vrstev nétérovych
systémi pomoci optického digitélniho
mikroskopu Keyence VHX-950F.

3.3. Sledovani mikrostruktury

Zakomponovani plniva do polymerni
matrice bylo sledovéno pomoci skeno-
vaci elekironové mikroskopie (SEM),
konkrétng se jednalo o mikroskop
TESCAN MIRA3 XMU. Snimky byly pofi-
zovany do zvétieni 10 000x. Pomoci
SEM byla sledovana také kontaktni
zéna mezi jednotlivymi vrstvami nétéro-
vého systému, a tudiz bylo mozné
sledovat soudrznost vrstev.

4. VYSLEDKY A DISKUSE

4.1. Pfilnavost

Vysledky pfilnavosti  zkousenych
nétérovych systémd k podkladu jsou
uvedeny v Tab. 4. Je zde vidét, Ze pfi
odtrhové zkousce pfilnavosti nastalo ve
viech pfipadech k poruieni v podkladnim
betonu, a to dokonce i v pfipadé
vlhkého betonu. Z vysledkd vyplyva, ze
pouzité plnivo s vysokym obsahem
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Obr. 3: Mikrostruktura plniv pod skenovacim elektronovym mikroskopem, zv. 2000x
(ozn. P-NS10 s 10% mnoZstvim neutralizaéniho kalu - vlevo; ozn. PNS50 s 50% mnozZstvim neutralizaéniho kalu - ve stfedu;
ozn. P-GF se sklenénymi vlockami - vpravo)

Tab. 3: Slozeni jednotlivych vrstev nétérovych systému druhotnych surovin nezhorduje pfilnavost
epoxidového natérového systému. Pfilna-
Natérovy systém Vrstva Plnivo Pojivo vost natérl ke kovovému podkladu byla
u viech vzorkd vy33i nez 4,1 MPa, coz
1. 5% NO 95 % IN-EP zaruéuje dostate&nou prilnavost i v praxi.
Economy (NS-A) 2. 30 % P-NS10 70 % IN-EP
3. 30 % P-GF 70 % IN-EP 4.2. Chemicka odolnost
T 5 % NO 05 % INEP , v\/>’/s|1edky plFilrlavostil epoxidovych
natérovych systéml, které byly expono-
Ecology (NS-B) 2. 30 % P-NS50 70 % IN-EP vané agresivnimu prostfedi, k betono-
N o vému podkladu jsou uvedeny v Tab. 5.
3. 30 % PGF 70 % INEP Ve viech piipadech nastalo poruseni
1. 5% KM 95 % IN-EP v podkladnim betonu. Jak je vidét, tak
v tabulce jsou uvedeny pouze vzorky
Refereném’ (NS-REF) 2. 30 % KM 70 % IN-EP noméhoné 15 % HCl a 30% HZSOA'
3 . 100 % IN-EP U vzorkd namdhanych 15% CH,O,,

15% CH,COOH a 30% HNO, byla
predeviim vrchni vrsiva nétérovych systému
Tab. 4: Vysledky stanoveni pfilnavosti zkousenych polymernich nétérovych systémd tak porusena, Ze nebylo mozné pfilnavost

pomoci odirhové zkousky stanovit.
Natérovy Podklad

systém Suchy beton Vihky beton Kov Na Obr. 4 Ize pozorovat neporuieny
fiivrstvy ndtérovy systém NS-A, ktery
NS-A 5,5 MPa (beton) 4,2 MPa (beton) | 4,2 MPa (nétér/kov) nebyl naméhdan chemicky agresivnim
prostiedi, pfiéemz je vidét, Ze jednotlivé
NS-B 5,3 MPa (beton) 4,3 MPa (beton) | 4,3 MPa (nétér/kov) vrstvy jsou pevné spojeny. Na Obr. 5 je
zobrazen ndtérovy systém NS-B, kterého
NS-REF 57 MPa [beton) | 4,1 MPa [beton] | 4,1 MPa [ntér/koy) |  Vrehni pecetici vrsiva byla silng narusena
pusobenim 15% kyseliny mravendi.
Organické kyseliny, 15% CH,O, a 15%
Tab. 5: Pfilnavost nGtérovych systémi k betonu po chemickém namdhdéni CH,COOCH, zpisobily po 28 dnech
naruleni celého natérového systému
N&tErovy svstd Pfilnavost [MPa] a tyto roztoky penetrovaly pres jednot
LA 78D A4L L] livé vrstvy az k podkladnimu betonu.
U5 L514 Lo ity 30% HNO, a 15% HCI narusily pouze
NS-A 5,1 MPa 4,4 MPq vrchni vrstvu nétérovych systémd. Bylo
také prokézdno, ze pouzité plnivo
NS-B 4,9 MPa 4,2 MPa na bdzi druhotnych surovin neovlivnilo
negativng chemickou odolnost zkoude-
NS-REF 4,7 MPa 4,5 MPa nych epoxidovych natérd. Referenéni
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peceiicivrsiva

primes

" Beton

Obr. 4: Ndterovy systém NS-A nevystaven agresivnimu
prostiedi s vyznacenim jednotlivych vrstev (zv. 6,4 x)

narusena vechnivestva NS-A 30% HNO:

2arstva NS-A

Betdn

Obr. 6: Ndtérovy systém NS-A s naruSenou peletici vrstvou

vlivem penetrace 30% HNOS3 (zv. 63,7 x)

ndtérovy systém odoldval stejné jako
zkoudené ndtérové systémy NS-A a NS-B.
Mezi chemickou odolnosti NS-A a NS-B

nebyl zaznamendn vyrazny rozdil.

4.3. Sledovani mikrostruktury
Snimky ze sledovani vyvinutych
a zkouSenych ndtérovych systémi
pomoci  skenovaciho elektronového
mikroskopu  (SEM) jsou uvedeny
na Obr. 8 az Obr. 11. Na snimcich je
mozné pozorovat napojeni prvni vrstvy
(primeru) nétérového systému na stiedni
vrstvu, kterd obsahuje 30 % plniva.
Je zde vidét Gspésnou inkorporaci &éstic
NO v epoxidové matrici a také silné
kontakini zény jednotlivych vrstev bez
patrné separace a nezédoucich péro.

20

NS-B zdegradovin 155 CHz(:

2.vrstva NS-A

w #
.: !

Betlon

(zv. 63,7 x|

5. ZAVER

Na zdkladé provedenych zkousek
a analyz na epoxidovych nétrovych
systémU lze konstatovat, Ze néhrada
mikroplniva v podob& primdrni suroviny
(kfemenné moucky) druhotnou surovinou
neovliviiuje negativné jejich pfilnavost
a chemickou odolnost. V epoxidovych
nétérech, které je mozné aplikovat také
technologii stfikanim byly pevné inkorpo-
rované také &dstice upraveného nebez-
pedného odpadu, coz bylo prokdzdno
také pomoci skenovaci elektronové
mikroskopie. Cdstice plniva jsou pevné
obaleny polymerni matrici a v praxi by
nemélo dochdzet k uvolfiovani polutantd
do okolnich prostiedi. Vyvinuté a odzkou-

Fprimer

Obr. 5: Ndtérovy systém NS-B zdegradovdn vlivem
15% kyseliny mravenéi (zv. 63,7 x|

< fprimer

Obr. 7: Ndtérovy systém NS-A po pusobeni 15% HCI

$ené ndtérové systémy lze aplikovat také
v kanalizaénim prostiedi, kde pUsobi
chemicky agresivni prostedi.
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SLEDOVANI VYSKOVE STABILITY BODU
NA GEODETICKE OBSERVATORI PECNY

MONITORING OF VERTICAL STABILITY OF MONUMENTS
AT THE GEODETIC OBSERVATORY

Jakub Kostelecky, Michaela Kosteleckd

Abstrakt:

Mezindrodni terestricky soufadnicovy systém je definovdn a udrZovdn pomoci dat naméfenych na stanicich technik kosmické
geodézie. Na téchto stanicich musi byt zajisténo, Ze nedochézi k lokélnim pohybdim. Jednou se stanic je stanice na Geodetické
observatofi Pecny v Ondrejové, Ceskd republika. Sledovdni vertikdlnich pohybi geodetickych bodi je provddéno pomoci nivelace.
Jsou shrnuty vysledky méfeni z let 2001 az 2017. Vedle indikovanych pohybi nékterych podruznych bodd nebyl prokdzdn lokélni
pohyb ani stanice GNSS ani absolutniho tihového bodu. Vysledky jsou porovndny s Easovymi Fadami uréenymi GNSS a gravimetry.

Abstract:

The International Terrestrial Reference System is defined and maintained using data measured at space geodesy stations.
At these stations, it must be ensured that there are no local movements. One of the stations is the station at the Geodetic Observa-
tory Pecny in Ondfejov, Czech Republic. Monitoring of vertical movements of geodetic points is performed by leveling. The results
of measurements from 2001 to 2017 are summarized. In addition to the indicated movements of some minor points, no local
movement of either the GNSS station or the absolute gravity point was demonstrated. The results are compared with time series

determined by GNSS and gravimeters.

Key words: Monitoring of movements; levelling; local ties

1. UvoD

Jednou z vlastnosti  geografickych
informaénich systémd je, Ze ulozené
informace jsou lokalizovany. Tj. Ze jim
je pfifazena poloha v zavazném refe-
renénim soufadnicovém systému. Celo-
svétové definovanym soufadnicovym
systémem je Mezindrodni terestricky
referencni systém - International Terres-
trial Reference System ITRS. ITRS definuje
a udrzuje Mezindrodni sluzba rotace
Zemé& a referengnich systémd - Internati-
onal Earth Rotation and Reference
Systems Service |ERS (www.iers.org).
[TRS je definovdn a udrzovan kombinaci
vysledkd ¢tyF technik kosmické geodézie:
Globalni navigaéni druzicové systémy -
Global Navigation Satellite  Systems
GNSS, radiové interferometrie na velmi
dlouhych zdkladndach - Very-long Base-
line Interferommetry VLBI, laserovd
lokace druzic - Satellite Laser Ranging
SIR o dopllerovské uréovéni dréhy
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a polohy integrované na druZici
Doppler Orbitography and Radiopositio-
ning Integrated by Satellite DORIS.
V Ceské republice v rdmci IERS provozo-
vdna jedind, nejpouzivanéjsi technika
GNSS. Permanentni stanice  GNSS
GOPE e sledovaci stanici Mezindrodni
GNSS sluzby - International GNSS
Service IGS (Dow et al 2009).

2. PERMANENTNI STANICE GOPE

Permanentni stanice GOPE je umis-
téna na Geodetické observatofi Pecny
Vyzkumného Ustavu geodetického, topo-
grafického akartografického. Observatof
je situovdna na kopci Pecny blizko obce
Ondfejov, cca 35 km jihovychodné
od Prahy v centrélni &ésti Ceské repub-
liky. Stanice byla zfizena v roce 1992
na pilifi na stfese hlavni budovy observa-
tofe. Prvni data GNSS byla méfena
v roce 1993 a od roku 1995 je zafa-

zena do mezindrodnich sluzeb. Vedle
IGS je zaFazena téZ do Permanentni sité
EUREF — EUREF Permanent Network EPN
(Bruyninx et al 2012) a do Sité perma-
nentnich stanic GNSS Ceské republiky
CZEPOS (czepos.cuzk.cz).

Jednou z podminek pro pouziti dat
ze stanice pro definici a udrzovani [TRS
je jeji stabilita. Stabilitou se rozumi, ze
pohyby stanice vystihuji pokud mozno
pohyby celé tektonické desky, na které
je stanice umisténa. V pfipadé stanice
GOPE se jednd o euroasijskou tekto-
nickou desku EURA. NezZddouci jsou
zejména pohyby lokdlniho pivodu
(napf. svahové sesuvy, deformace budov).

3. ABSOLUTNi TIHOVY BOD

Ve stejné budové jako permanentni
stanice GOPE je v suterénu umistén pilif
absolutniho tihového bodu. Na tomto
bodé jsou provadéna opakovand mé&feni

Zpravodaj WTA CZ 1-2/2022



tihového zrychleni pomoci absolutnich
gravimetrd. Od roku 2007 jsou
epochovd méfeni doplnéna o kontinu-
dIni méfeni z relativniho supravodivého
gravimetru.

Jelikoz zména polohy absolutniho
tthového bodu ve svislém sméru by
vedla ke zmé&né tihového zrychleni, je
znalost vertikdIniho pohybu dilezZita.
Zmény tihového zrychleni zpUsobuji
i zmény v hydrologickych pomérech
v okoli bodu a neni snadné oddalit
zmény zpUsobené vertikdInim pohybem
a hydrologii.

4. SLEDOVANI LOKALNICH
POHYBU

Na obr. 1 je svisly Fez vrchem Pecny
s umisténim permanentni stanice GOPE
na GNSS pilifi na stfee hlavni budovy
a absolutniho tihového bodu Pecny
v suterénu hlavni budovy. Obr. 2 zobra-
zuje rozmisténi sledovanych bodi
v pldnu observatore.

Na vrcholu Pecného byl vedle véze
trigonometrického bodu vybudovan roku
1962 zdkladni nivelaéni bod XIl-Pecny.
Pfi hledéni nejvhodnéjiiho mista pro
tento bod bylo pfihlédnuto k lokdlni
geologii a byl vypracovédn geologicky
posudek, ktery popisuje geologickou
situaci s ohledem na pfipadné lokdlni
tektonické pohyby. Bod je stabilizovan
v rostlé skdle, kterd se nachdzi cca 2,5 m
pod drovni okolniho terénu.

Pro sledovani lokalnich pohybi bylo
rozhodnuto sledovat pouze vertikdlni
pohyby pomoci nivelace. Sledovéni
horizontdlnich pohybd pomoci délko-
vych a Ohlovych méFeni nebo pomoci
GNSS bylo zavrzeno. Znemoziuje to
jednak zalesnéni prostoru, jednak
nemoznost zajidténi presného pripojeni
a orientace sité.

5. EPOCHY OPAKOVANYCH
NIVELACNICH MERENI

Prvni epocha nivelace byla realizo-
véna v roce 2001. Dosud posledni
epocha v roce 2017. Na obr. 3 je
patrné vedeni vedeni nivelaénich pofadd
v jednotlivych epochdch.

V epochdch 2001, 2002 a 2004
byly realizovdny pouze nivelaéni
porady, které propojovaly zdkladni nive-
lagni bod a absolutni tihovy bod v sute-
rénu hlavni budovy. Nebyly vytvofeny
technické podminky pro nivelagni pfipo-
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Obr. 3: Vedeni nivelaénich pofadd v jednotlivych epochdch - modrd &éra: propojeni
zdékladniho nivelaéniho bodu a absolutniho tihového bodu, fialovd &éra: pripojeni pilite
GNSS GOPE v epose 2006, zelend &dra: piipojeni pilite GNSS GOPE v epochdch
2012 a 2017, hnédé &éra: pripojeni nové gravimetrické laboratore v roce 2017
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Tabulka 1: Délky latovych metrd

Rok uréeni Kalibrovana Laf SN 52655 1,8 m Laf SN 6394 3 m Pouzito v epochach
2000 Lat SN 6394 1 m-28pm Tm+12,3pm 2001 2002 2004 2006
2017 Laf SN 52655 Tm+14pm T m-33pm 2012 2017
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Obr. 4: Uréeni opravy ze sklonu zdmérné pfimky

jeni pilife GNSS GOPE. Etapa 2006 jiz
nivelaéné pfipojila nové vybudovany
jizni pilif o to pomoci extrémné dlou-
hych (40 a 80 m) zdmér. V dal3ich
letech ale vzrostly les znemoznil tuto
variantu. Stavebni Gpravy v podkrovi
hlavni budovy umoznily realizovat nive-
laéni pofad po schodech a otvory
v podlahdch. Tak bylo provedeno pfipo-
jeni pilife GNSS GOPE v epochdach
2012 a 2017. V posledni etap& 2017
bylo provedeno i nivelaéni pfipojeni
trigonometrického bodu Pecny ve v&zi
a absolutnich tihovych bodi v nové gravi-
metrické laboratofi na vrcholu Pecného.

6. POZADAVKY NA NIVELACNI
MERENI

Pfi méfeni byly plnény pozadavky
na méfeni velmi presnou nivelaci
s ndsledujicimi odchylkami:

Pfi méfeni niveladniho oddilu byla

pouzivdna pouze jedna laf (misto

obvyklého péru lati)

Vzdy bylo nejprve méfeno vzad

a poté vpred (misto stfidani vzad-

-vpred, vpfed-vzad)

V nutnych pfipadech nebyly délky

zadmér vzad a vpred stejné dlouhé,

vzdy byly mé&Feny délky zamér

V rdmci jedné etapy bylo pouzito vice

nivelaénich lati - podle technickych

podminek v jednotlivych oddilech.
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Pomocné nivelaéni body byly trvale
stabilizovény, aby bylo maximdlné

omezeno  pouziti  nivelaénich
podlozek
PFipojeni permanentnich GNSS

stanic bylo obvykle realizovano
zaméfenim definovaného prvku
na antén& a vyska referenniho
bodu byla uréena vypoctem
ze zndmych rozméri antény

Méfeni bylo provddéno nivelagnim
pristrojem Zeiss Koni 007 SN 139559.
Byly pouzivény nivelaéni laté: 1)
laf Zeiss SN 52655 dlovhd 1,8 m
se dvéma stupnicemi, 2) laf Zeiss
SN 6394 dlouhé 3 m s jednou stupnici.
Pro extrémné dlouhé zaméry (az 80 m)
byla pouzita laf ad 2), protoze dilky jedné
stupnice jsou dostateéné veliké. Jsou tak
zfetelné i pfi neobvykle dlouhé zamére.

Délky lafovych metrd byly uréovény
vzdjemnym navézénim. Jedna z lati
byla v roce 2000 a 2017 kalibrovéna
v kalibraéni laboratofi autorizovaného
metrologického stfediska Vyzkumného

Ustavu geodetického, topografického
a kartografického, v.v.i. ve Zdibech.
Latovy metr druhé laté byl vypoéten
z rozdilu mé&Fenych prevyseni na &ésti
pofadu. Byla pouzita &ast poradu
s max. prevydenim 9,7 m od véZe trigo-
nometrického bodu k hlavni budové.
V tabulce 1 jsou uvedeny délky latovych
metrd pouzitych pfi zpracovani.

Protoze z technickych pfigin nebylo
mozno vzdy dodrzet stejnou délku
z&dmér pii méfeni vzad a vpred, byla
vénovdna péde uréeni a zavedeni
opravy z vlivu nestejné dlouhych zédmér.
Oprava ze sklonu zdmérné pfimky byla
uréovdna v letech 2001, 2012 a 2017.
Pro uréeni opravy byly vyuzity nivelagni
body komparadni zékladny u zdpadni
strany aredlu Geodetické observatore -
viz obr. 4.

Jedné se o trvale stabilizované body
v piimce. Jejich vzddlenosti s, jsou
znamé. Jejich prevyseni Ah,  byla
v kaZzdé etapé uréovana nivelaci ze
sttedu. Pro uréeni opravy byl nivelaéni
piistroj postaven ve vzdélenosti x od

Tabulka 2: Opravy ze sklonu zédmérné primky

Rok uréeni coor

Pouzito v epochach

2001 +0,000 048 3 m/m 2001 2002 2004 2006
2012 +0,000 056 2 m/m 2012
2017 +0,000 037 5 m/m 2017
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Obr. 7: Stabilizace nivelaénich bodi. Ad a) stabilizace bodo kalibraéni zékladny.

Ad b) stabilizace pomocnych nivelaénich bodo
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koncového bodu zdkladny. Vzdélenost x
byla volena, aby byla blizkd minimdlni
zaostfovaci vzddlenosti tj. 2,1 m. Méfena
jsou &tenf na lati | na jednotlivych bodech
zékladny. Oprava ze sklonu zdmérné
pfimky coor = tg A = oi/di'
kde d; je vzddlenost bodu od piistroje
fi. d =x+Xs; ao jeoprava ze sklonu
z&mérné piimky na bodé |, coZ Ize psét
jako o, = H - H, - I, kde H, je vyska
horizontu pfistroje a H, vyska bodu |
fi. H = H, + X Ah; . Vyslednd oprava
coor je spolu s nezndmou vyskou hori-
zontu piistroje H,, uré¢ovdna vyrovndnim
zprostfedkujicich veli€in. Rovnice oprav
ma tvar v, = H,, - d . coor - H - I .
V tab. 2 jsou uvedeny uréené opravy
ze sklonu zdmérné primky.

7. TEST STABILITY VYCHOZIi
NIVELACNI ZNACKY

Zajidfovaci znagka &. 9 Zdékladniho
nivelagniho bodu Xll-Pecny byla pouzita
ve viech etapdch jako vychozi. Jeji vyska
ie v kazdé epose ovéiovana vici okolnim
zajistovacim znagkdm &. 10, 11 a 12.
Rozdily vi&i epose 2017 jsou na obr. 5.

Nejvétiich rozdild bylo dosazeno
v epose 2001. Velikost viech rozdilo
odpovidd presnosti nivelaéniho mé&feni.
Nebyla zjidténa systematickd zména
vychozi znacky ani ostatnich zajidfova-
cich znacek.

8. NEKOLIK POZNAMEK
KE STABILITE NIVELACNICH
ZNACEK

Diky opakovanému uréovéni opravy
ze sklonu zdmérné piimky byly opako-
vané uréovany rozdily vydek bodl kalib-
raéni zdkladny - viz &st 4, obr. 4.
Na obr. 6 jsou zobrazeny zjiténé rozdily.

Rozdily mezi epochami kvéten 2001
and bfezen 2017 jsou nevyznamné
malé. V&tsi rozdily jsou v epose Cerven
2012. Je mozn& domnénka souvisejici
se sezénni zménou vysky mezi jarem
s vé§i vlhkosti pudy a létem s nizsi
vlhkosti pidy. ZpUsob stabilizace znagek
IN aZ 7N je na obr. 7 a). Vzhledem
k hloubce zalozZeni stabilizace - pouze
80 cm - pravdépodobné dochdzi k jejich
pohybu.

Druhy pfipad vysoce pravdépodob-
ného pohybu nastal u pomocnych nive-
laénich bodb mezi epochami 2012
a 2017. Zminéné body jsou stabilizo-
vany v mistech pfestavovych bodl oddild
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Obr. 8: Rozdily vysek mezi epochami 2012 a 2017 na pomocnych nivelaénich

bodech

ve svahu mezi hlavni bodovou a vrcho-
lovou plosinou. Rozdily jsou v obr. 8.

Rozdily na bodech Jac 68.2 and
Jac 68.3 jsou evidentni - jednd se
o pokles o vice jak 5 mm. Stabilizace
bodl - viz obr 7 b) - je velmi mélka -
pouze 40 cm. Pokles byl pravdépo-
dobné& vyvolén pfi stavebnich pracich
v roce 2014, kdy byly v blizkosti bodd
provedeny vykopy pro vedeni vodovodu
a kanalizace.

Domnénku potvrzuji i rozdily
na dalich nivelagnich znagkdch nivelaé-
niho pofadu mezi z&kladnim nivelaénim
bodem a hlavni budovou. Znacky
Jac 71, Jac 69, 1726.01 a 80.81 jsou
stabilizovény jako oficialni nivelagni
znagky nebo jako gravimetrické body.
Rozdily jejich vy3ek jsou v obr. 9.

Zajimavy je vyvoj vySek na bodé
1726.01 v epochach 2001 and 2002,
kde dochdzi k variacim vysky. Vysky
bodi Jac 71 and Jac 69 indikuji pokles
cca 0,5 mezi epochami 2006 a 2012.

9. STABILITA ABSOLUTNIHO
TiIHOVEHO BODU

Na pilifi absolutniho tihového bodu
jsou definovany dvé znacky absolutniho
bodu. Hlavni znatka 80 je v zdpadni
&asti pilife, pomocnd znacka 80.70
je ve vychodni &asti pilitfe. Protoze
na znaékdch je obvykle postaven abso-
lutni gravimetr, nebyly vZdy pFistupné
pro nivelaéni méFeni. Rozdily vysek
v jednotlivych epochdch vi&i epose
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Obr. 9:
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Rozdily vysek bodi nivelaéniho porfadu. Referenéni epocha 2017

2017 jsou pro hlavni znagku 80
na obr. 10 a pro pomocnou znagku
na obr. 11.

Rozdily na absolutnim tihovém bodé
80 jsou velmi malé. Nebyl zjistén z&dny
lokdlni pohyb. Na bod& 80.70 je vétsi
rozdil v epose 2012, kdy na bodé 80
nebylo mé&feno, ale i pfi uvazeni nejvét
3iho rozdilu nelze konstatovat prokdzani
lokdlniho pohybu.

10. STABILITA PILIRE GNSS GOPE

Na stfese hlavni budovy jsou dva
GNSS pilife. Hlavni pilif s bodem GOPE
z roku 1992 a jizni pilif se 4 body
z roku 2006. Ve stejném roce bylo
provedeno prvni nivela&ni méfeni, které
zahrnulo znagky na t&chto pilifich.

Na hlavnim pilifi jsou vedle antény
na bodé GOPE dal3i dvé znaéky: nive-
laéni znagka Jac 7 1a v severozdpadnim
rohu a tihovy bod 1726.99 v jihovy-
chodnim rohu pilife. Na obr. 12 jsou
zobrazeny rozdily z epoch 2006, 2012
a 2017.

Rozdily na nivelaénim bodé Jac 71a
vykazuji zménu vysek, kterd by mohla
byt zpisobena postupnym ohybdnim
pilife. Nejsou ale relevantni informace,
pro¢ by k takovému procesu mélo
dochdzet. K jeho potvrzeni by bylo
vhodné realizovat dal3i etapu méfeni
po deliim &asovém intervalu.

Jizni pilif nese jednak &tyfi stanice
GNSS and ¢&tyfi nivelagni  znacky.
Na obr. 13 jsou zndzornény rozdily,
referenéni epochou je epocha 2017.

Rozdily jsou malé - do 1 mm.
Vyjimkou je GNSS stanice GOPé.
Na této stanici byla v epose 2017 jiz
natrvalo nainstalovdna GNSS  anténa
a presnost uréeni vysky mize byt ovliv-
néna presnosti uréeni rozmérl antény
a vlivem deformace antény, pokud
na jejim okraji je postavena nivelaéni lat.

| pfes vySe zminéné nelze zodpo-
védné prohldsit, ze by byl na sledova-
nych bodech v intervalu 20012017
indikovan  vertikdlni  geodynamicky
pohyb.

11. POROVNANI VYSLEDKU
S EXTERNiMI DATY

Ze zpracovdni naméfenych dat
z permanent GNSS station GOPE jsou
v mezindrodnich sluzbéch sestavovény
Casové Fady soufadnic. Celkovy rozsah
zpracovanych dat je cca 20 let. Zjisténé

Zpravodaj WTA CZ 1-2/2022
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zmény soufadnic v Ease (tzv. rychlosti)
jsou shrnuty v Tab. 3. Vzhledem
k rozsahu dat jsou rychlosti uréeny
s dostateénou presnosti.

Horizontdlni  slozky  rychlosti
(Viorh @ Vool v realizaci ITRF2014
(Altamimi et al 2016) oproti realizaci
ETRS89(ETRF2000) obsahuji i pohyb
tektonické desky EURA (25,1 mm/year).
Vertikdlni slozka rychlosti V,,, by méla
byt stejnd, ale lisi se ve velikosti i ve
znaménku. ProtoZe pfi definici a udrzo-
vani realizace ETRS89(2000) je stanice
GOPE pouzivana jako vychozi, nemusi
jeii rychlosti odpovidat skuteénosti
(na soufadnice je pfi vyrovndni
aplikovdna  podminka  nemé&nnosti
s velkou vdhou).

VertikdIni slozka rychlosti v realizaci
IRTF2014 znaé&i zdvih kolem 0,4 mm
za rok. ProtoZe vysledky sledovéni lokdl-
nich pohybt nic takového nenaznaduji,
bude pohyb vychdzet z pohybu Sirstho
regionu (napf. Ceského masivu) nebo
piimo celé tektonické desky EURA.

Na obr. 14 je prob&h zmén tihového
zrychleni na absolutnim bodé& Pecny.
Jednd se o kombinaci epochového
méfeni absolutnim gravimetrem a konti-
nudlniho méfeni supravodivym gravime-
trem ve stejné budové (Pdlinkds et al
2013). Zmény tihového zrychleni indi-
kuji vertikalni pohyb nebo zménu hydro-
logickych poméri v okolnim prostiedi.
V pfipadé vertikéIniho pohybu odpovidé
zdvih o T mm poklesu hodnoty zrychleni
o 3 pgal (30 nm.s?). Zmény hydrologic-
kych poméri znadi zejména pfirOstek
nebo Ubytek obsahu vody v pudnim
a skalnim podlozi v nejbliziim okoli
(do 2 km) od absolutniho bodu.

Vysledek ukazuje sezénni zmény
s roéni periodou. Ty jsou zpUsobené
zejména periodickymi zmé&nami obsahu
vody v nejbliziim okoli. Neni indikovéna
z4dnd  sekuldrni zména, a tedy ani
24dny vertikdlni pohyb.

12. ZAVER

Sledovani  stability geodetickych
stanic je dulezité pro jejich zafazeni
do definice a udrzovani mezindrodniho
terestrického  referenéniho  rémce.
V idedlnim pfipadé musi pohyb stanice
odpovidat pohybu tektonické desky, kde
se stanice nachézi. LokdlIni pohyb zpiso-
beny mistni geologii (napfiklad sesuvy
pidy nebo podobnymi jevy) je tedy
nevhodny. Opakovand nivelace byla
pouzita pro sledovéni lokélnich vertikdl-
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Obr. 13: Rozdily vysek znadek na jiznim piliti GOPE. Referenéni epocha 2017

nich pohybld v pFipadé stanice
na Geodetické observatofi Pecny,
Ondrejov, Ceskd republika. V obdobi
2001-2017 bylo realizovdno 6 epoch
opakované nivelace. Vysledky nenazna-
Cuji zadny lokélni vertikélni pohyb pilife
GOPE GNSS ani absolutniho tihového
bodu 80 Pecny vzhledem k zdkladnimu
nivelaénimu bodu Xll-Pecny. Mozny verti-
kélni pohyb +0,4 mm za rok byl stanoven
ze soufadnicové Easové fady na zdkladé

vysledkd kosmické techniky GNSS
na stanici GOPE. Tato vertikdIni zména
neni zpusobena lokdlnim pohybem
a pravdépodobné odrézi pohyby regio-
ndlniho  geodynamického  bloku
(napf. celého Ceského masivu). Zmény
tthového zrychleni s roéni periodou lze
zjistovat z &asovych Ffad na zdkladé
kombinace kontinudlniho méfeni relativ-
niho supravodivého gravimetru a perio-
dickych ,kalibraénich” kampani absolut-

Tab. 3: Zmény soufadnic stanice GOPE v ase

Realisation/frame Viorth

V,

East

Ve

IRTF2014 + 14,8 mm/year

+ 20,3 mm/year | + 0,4 mm/year

ETRS89 (ETRF2000)

-0,1 mm/year

- 0,2 mm/year - 0,2 mm/year

(=]

——

—
-
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T
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Obr. 14: Zmény tihového zrychleni na absolutnim tihovém bodé 80 Pecny
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niho gravimetru na stanici Pecny.
VertikdIni pohyb +0,4 mm za rok mize
zpusobit  klesajici  sekularni  trend
- 0,12 pgal za rok v gravitaénim zrych-
leni. Z &asové Fady gravitaniho zrych-
leni nelze zjistit Zadny sekuldrni trend.
Vysledky gravitaéniho zrychleni tedy
neodpovidaji  vysledkom  kosmické
techniky GNSS.
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ZAKONNE ZVYSENI UZITi OBNOVITELNE
ENERGIE BUDOV S TEMER NULOVOU
SPOTREBOU

LEGAL INCREASE IN THE USE OF RENEWABLE ENERGY
WITH NEARLY ZERO-ENERGY BUILDINGS

Dagmar Richtrovd

Abstrakt:

Prispévek zhodnocuje zménu poZadavki na energetickou ndroénost budov pro novostavby od 1.1.2022 oproti piedeslym
pozadavkim. Byt se jednd o dlouhodobé pldnovanou zménu, jeji dopad na probéh stavebniho Fizeni a vysledné moZnosti vystavby
novych budov jsou vyrazné. V pfispévku byly hodnoceny moznosti feseni obvyklého rodinného domu s ohledem na splnéni ener-
getické ndroénosti budovy pred 1.1.2022 a nyni. Vzhledem k ristu cen energii i cen na trhu prdce se jednd o velmi aktudlni
tématiku.

Abstract:

The paper deal the change in the requirements for energy performance of buildings for new buildings from 1.1.2022 compared
to previous requirements. Although this is a long-term planned change, its impact on the course of construction proceedings and the
resulting possibilities for the construction of new buildings are significant. The paper evaluated the possibilities of solving a typical
family house with regard to meeting the energy performance of the building before 1.1.2022 and now. Given the rise in energy

prices and labor market prices, this is a very current topic.

Key words: energy performance of buildings; nearly zero-energy buildings (NZEB); renewable resources

1. UVOD

V rdmci podéni zadosti o stavebniho
povoleni, zadosti o spolecné povoleni,
kterym se budova umistuje a povoluje,
Z4dosti o zméné stavby pred jejim
dokon&enim s dopadem na energetickou
ndrocnost nebo Zddosti o ohla3eni stavby
je stavebnik povinen v pfipadé nové
budovy plnit pozadavky na energetickou
ndrocnost budovy jako budovy s témé&F
nulovou spotfebou energie, a to od

1.1.2020.

Tato povinnost vychdzi ze smérnice
Evropského  parlamentu o  rady
2010/31/EU o energetické ndroénosti
budov a jeji novelizaci 2018/844/EU.
Nékteré pozadavky této smérnice vzta-
hujici se k hodnoceni energetické ndro¢-
nosti budov  byly implementovény
do novely zdkona & 406/2000 Sb.,

Zpravodaj WTA CZ 1-2/2022

o hospodareni energii, ve znéni pozdéj-
Sich predpist a jeho provadéci vyhlasky
&. 264/2020 Sb., o energetické ndrog-
nosti budov. V novele této vyhlasky
je pak zahrnuto zvy3eni pozadavku
na vyuziti obnovitelnych zdroji energie
od 1.1.2022 pro budovy s témé&f nulovou
spotiebou energie (NZEB).

2. ZVYSENi ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOV
OD 1.1.2022 PRO NZEB

Vy3e popsané navy3eni pozadavku
na energetickou ndrocnost budovy
je docileno snizenim hodnoty primdrni
energie z neobnovitelnych zdroji refe-
renéni budovy, resp. snizenim poZado-
vané hodnoty. Toto sniZeni je uplatnéno
hodnotou Ae,; v %, kterd je pro jiné

nez obytné budovy ddna hodnotou 40%
a pro obytné budovy je z4visla na mérné
potiebé tepla na vytépéni a energeticky
vztazné plose, viz tabulka &. 1

V praxi to znamend, Ze dojde
ke sniZzeni poZadované primdrni energie
z neobnovitelnych zdroji a tim obijekt,
ktery dfive vychdzel, musi byt nyni
preprojektovén na drovni stavebni, tech-
nologické se zvysenim O&innosti navrze-
nych zdroji, ale nejCastéji doplnén
o zdroje vyuzivaijici obnovitelnou energii.
Pro ndzornost jsou uvedeny varianty
hodnoceni klasického rodinného domu,
které maji navrzeny r0zné instalace
zdroji energie. Na stavebni &asti jiz
nejsou navrhovény Gpravy, protoZe ta se
svym zateplenim a ndvrhem bliZi
k hodnotdm doporugenym pro pasivni
domy dle normy CSN 73 0540-2.
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Tab. 1: Snizen referencni hodnoty primdrni energie z neobnovitelnych zdroji Ae,

Mérna potieba SniZeni referenéni hodnoty prim:rni er:/ergze z neobnovitelnych zdroju energie
tepla na vytapéni — ?"'R [;‘] )

referencni but;lovy Fax Energeticky vztazna ':I;hfnou z:rrl‘;,"rge)tick)' vztazna plocha Pro jinou |3ei
[kWh/(mZ2.a)] budovy < 120 m? > 120 m? obyinou zénu

> 90 50 60

80 45 55

70 40 50

60 35 45 40

50 30 40

40 25 30

<30 20 20

Pozndmky:

') Vysledné snizeni referencni hodnoty primdrni energie z neobnovitelnych zdroji energie Ae,, pro budovu jako celek se v pfipadé vicezénové
budovy stanovi vézenym primérem pres energeticky vztazné plochy diléich zén

2) Mezilehlé hodnoty se linedrné interpoluji

3. PRIKLAD - RODINNY DUM
SE SEDLOVOU STRECHOU

Jednd se o typickou stavbu rodin-
ného domu s vytdpénym pfizemim
a podkrovim se sedlovou stfechou
s jednim vikyfem.

Dim je nepodsklepeny. Orientace
objektu je s hlavnimi obytymi prostory
s velkym prosklenim na jih. Dom mé& vné&isi
pudorysné rozméry 12,9 x 7,5 m. Vyska
fimsy je 3,7 m a vyska hfebene 7,6 m.

S takto navrzenym stavenim Fe3enim
byly pro model zvoleny ndsleduijici vari-

anty zdrojo energii. Je hodnoceno
celkem 7 variant, pfiéemz varianty Z1
a Z2 predstavuji bézné technologické
feseni rodinnych domi pred 1.1.2022.
Varianty 1 az 5 jsou variantami pro
hodnoceni po 1.1.2022.

NiZe jsou pro ndzornost jednotlivych
variant a jejich vyuZiti obnovitelné energie
uvedeny sloupcové grafy pro celkovou
dodanou energii obr. 2 a primdrni energii
z neobnovitelnych zdrojd obr. 3. Z grafi
a jejich vzdjemného porovndni vychézi
z hlediska OZE nejvyhodnéji varianta 4

s kotlem na dfevéné peletky, kterd mé
oviem nevys3i hodnotu celkové dodané
energie a pro uZivatele je tedy nejvice
energeticky ndrognd. Varianty V1 a V5
jsou z hlediska obou hodnocenych para-
metrd navzdjem srovnatelné a predstavuji
tak pro uzivatele i pFirodu optimdlni cestu.
Pfi zohlednéni parametrd pofizovaci ceny
zdrojo energie bude pravdépodobné
nejvyhodnéj3i varianta V1, V2 a V4.

Grafické zndzorné&ni mimo jiné
vkazuje pomérové prepodty mezi
celkovou dodanou energii a primdrni
energii z obnovitelnych zdroji.

POHLED ZAPADNI

POHLED JIZNI

l —
=

[ -
‘_"

POHLED SEVERNI

Obr. 1: Pohledy na feseny dim
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Tab. 2: Geometrické vlastnosti objektu

Tab. 3: Viastnosti stavebnich konstrukci a vyplni otvord

Plocha Soucinitel prostupu
Celkovd energeticky vztaznd plocha 193,5 m? Konstrukce konstrukce m?|tepla U V?I/(m’.II’()
Sténa 179,5 0,178
Objem budovy s upravovanym 553 1 m? Sténa vikyfe 2,0 0,184
vnitinim prostiedim Am Sttecha $ikmd 48,1 0,137
Strop pod nevytd-
pé&nou pUdou 50,0 0,140
Celkovd plocha hodnocené obdlky budovy 414,0 m? Podlaha na terénu 968 0,208
Okna 31,1 0,80
Objemovy faktor budovy A/V 0,75 m?/m?3 Stresni Oknci 4,2 0,90
Vstupni dvefe 2,3 0,90
Tab. 4: Varianty feseni hodnoceného rodinného domu
Varianta Vytapéni Ohfev TV Vétrani Chlazeni Fotovoltaické
panely
Varianta Z1 Kondenzaéni Kondenzaéni Nucené ne ne
kotel na ZP kotel na ZP s rekuperaci (85%)
Varianta Z2 Tepelné éerpadlo | Tepelné &erpadlo Nucené
vzduch-voda vzduch-voda s rekuperaci (85%) ne ne
+bivalence +bivalence
elektrokotel elektrokotel
Varianta 1 Kondenzaéni Kondenzaéni Nucené ne 12 m?
kotel na ZP kotel na ZP s rekuperaci (85%) s orientaci jih
Varianta 2 Kondenzaéni Kondenzaéni pfirozené ne 24 m?
kotel na ZP kotel na ZP s orientaci jih
Varianta 3 Tepelné cerpadlo | Tepelné Eerpadlo pfirozené ne 20 m?
vzduch-voda vzduch-voda s orientaci jih
+bivalence +bivalence
elektrokotel elektrokotel
Varianta 4 Kotel na peletky Kotel na peletky pfirozené ne ne
Varianta 5 Tepelné éerpadlo | Tepelné éerpadlo Nucené ne ne
zemé-voda zemé-voda s rekuperaci (85%)
+ bivalence + bivalence
elektrokotel elektrokotel
Tab. 5: Vyhodnoceni splnéni pozadavkd na ENB
Varianta Promérny soudinitel Mérna dodand energie | Mérna primarni energie | Splnéni vyhl.
prostupu tepla Z neon. zdrojo 264/2020 Sb.
uem uem,k EP,l\ EP,A,R EpN,l\ EpN,A,R
(W/m2K) | (W/m2K) |(kWh/m2.a)|(kWh/m?2.a)|(kWh/m?2.a) |(kWh/m?2.a)
hodnoceni NZEB do 1.1.2022
Varianta Z1 0,25 B 0,29 81 A 125 97 B 107 spln&no
Varianta Z2 0,25 B 0,29 84 A 125 96 B 107 spln&no
hodnoceni NZEB po 1.1.2022
Varianta 1 0,25 B 0,29 81 A 125 74 B 84 splnéno
Varianta 2 0,25 B 0,29 99 A 122 78 B 79 splnéno
Varianta 3 0,25 B 0,29 107 B 127 66 B 82 spinéno
Varianta 4 0,25 B 0,29 115 B 122 43 A 79 spin&no
Varianta 5 0,25 B 0,29 84 A 126 81 B 86 spln&no
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Celkova dodana energie
25
20
15
O
~
S
s 10
5
0
Z1 72 V1 V2 V3 V4 V5
I dfevéné peletky 0 0 0 0 0 20,559 0
M energie FV 0 0 2,203 4,406 3,132 0 0
I energie okoli 0 9,1 0 0 12,062 0 10,256
Ml zemni plyn 13,868 0 13,009 14,634 0 0 0
M elekifina 1,872 7,181 0,529 0,154 5,448 1,629 6,025

Obr. 2: Celkovd dodand energie pro jednotlivé varianty po energonositelich

Primarni energie z neobnovitelnych zdroju
20
15
2 10
S
=
5
0
-5
Z1 72 V1 V2 V3 V4 V5
I dfevéné peletky 0 0 0 0 0 4,112 0
M energie FV 0 0 0 0 -1,402 0 0
[ energie okoli 0 0 0 0 0 0 0
Ml zemni plyn 13,868 0 13,009 14,634 0 0 0
M elekifina 4,867 18,67 1,375 0,4 14,164 4,237 15,664

Obr. 3: Primdrni energie z neobnovitelnych zdrojd pro jednotlivé varianty po energonositelich

4, ZAVER

Z provedenych vypolti jednotlivych
navrhovanych variant moznosti technolo-
gického feseni bé&zného rodinného domu
vyplyva, Ze po 1.1.2022 jiz nelze
navrhnout objekt rodinného domu bez
vyuZiti obnovitelnych zdroji energie.

Dokonce je casto i nutnd jejich
kombinace. Je to jisté navy3eni pofizo-
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vaci ceny stavby, nicméné pfi stoupaii-
cich cendch energif klesd i doba névrat-
nosti vynaloZenych investic.
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KAM ZA ARCHIBETONEM ANEB ONLINE
PRUVODCE PO STAVBACH Z GRAFICKEHO
BETONU V CR

WHERE TO GO FOR ARCHI CONCRETE - ONLINE
GUIDE OF GRAPHIC CONCRETE IN THE CZECH
REPUBLIC

Radka Pernicovd, Monika Utésend

Abstrakt:

V poslednich letech vzniké v Ceské republice fada zajimavych realizaci z pohledového betonu, &i staveb, které jsou doplnéné
betonovym vyrazovym prvkem. Nékteré z nich sice byly medializovény, ale spousta z nich zistdvé pro bézného milovnika archi-
tektury skryta. Za uéelem zmény tohoto soucasného stavu byl vytvofen mapovy privodce, zkrz ktery se miZete vydat na jejich
virtudlni prohlidku. Vzhledem k tomu, Ze neustdle vzikaji nové stavby z archibetonu je online mapa pribézné dopliiovéna.

Abstract:

In recent years, a number of interesting realizations from architectural ~concrete or buildings, which are complemented
by a concrete expression element, have been created in the Czech Republic. Some of them have been publicized, but many
of them remain hidden from the normal architecture lover. In order to change this current state, a map guide has been created,
through which you can go on their virtual tour. Due to the fact that new buildings made of archiconcrete are constantly being

created, the online map is constantly being updated.

Key words: coloured concrete; map; Czech Republic.

1. UVOD

V 2. poloviné 20. stoleti se betonem
zadinaji zabyvat i architekti, kiefi ho
nevidi pouze jako vyborny materidl
pro nosnou konstrukei. Jejich snahou je
vyuziti betonu jako dekorativniho prvku.
Na zdkladé této myslenky vznika pohle-
dovy beton, nékdy oznacovany jako
beton architektonicky. Samotny pojem
pohledovy beton je t&Zce definovatelny.
Mezi odborniky se dosud nepodafilo
nalézt Gplnou shodu oné definice. Oviem
z véiiny zdroji vyplyvd, Ze o pohledovy
beton se jednd v pfipadé, kdy neni
nosnd betonova konstrukce dale opraco-
vévana, z tohoto divodu je vyroba
pohledovych betoni ndroénéjdi na
pripravu smési i technologickou kdazef
pfi uklddéni, nez vyroba bé&zného
nosného betonu, ktery je ndsledn&
schovén pod omitku pfipadné pod obkla-
dové materidly. [1]
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Vyroba pohledovych betond je
ndroénd ve viech smérech. Vzhledem
k nehomogenité materidlu je velice dile-
Zité se jim zabyvat jiz v pfipravnych
fazich. Vysledny pohledovy povrch je
ovlivnén viemi etapami stavby — od
ndvrhu, pfes vhodnou volbu bednéni
a betonové smési, po ochranu hotovych
povrchi proti poskozeni pfi dal3ich
stavebnich pracich. [2]

Zivotnost pohledového betonu je
vyrazné ovlivnéna vnéjsimi podminkami
pUsobici na povrch betonu. Mrdz, vitr,
slunce i 3kodliviny v ovzdusi vyznamné
ovliviiuji degradaci povrchovych vrstev
a zkracuji zivotnost konstrukce. [3]
| timto je tedy nutné pocitat pfi navrho-
véni budov z architektonického betonu.

V souéasném stavebnictvi naristé pro
jisty esteticky potencidl zdjem o architek-
tonickd fedeni exponovanych povrchi

betonovych konstrukei, jejichz  pohle-
dové plochy zistdvaiji v pFirozené 3edé
podobg, jsou probarvené, & je na né&
aplikovan graficky vzor. Projektem archi-
beton by rad Sirsi vefejnosti tento trend
souéasnosti priblizili a prostfednictvim
workshopt, komentovanych prohlidek
a prednddek a ukdzal tak téméf
bezmezné moznosti betonu ohraniéené
ve veliké mife pouze vlastni kreativitou.
Projekt vzikl v rémci doktorského studia
na Fakulté Architektury CVUT.

2. PRUVODCE

Mapovy privodce je kromé& celkové
mapy Ceské Republiky, rozdélen
do nékolika méstkych okruht, které
se daji zvlddnou pé&sky na kole &i
dokonce i s kocarkem. [5]
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Muzejni depozitar

Vyuziti: muzejni depozitai

Adresa: Areal Gayerovych a Vrbenského kasaren, Hradec Krélové
Realizace: ve vystavbé
Beton v exteriéru: pohledovy cerné probarvovany beton

vice informaci: https://www.archiweb.cz/news/prestavba-k h-kralove-na-muzejni- itar-je-hotova

Obr. 1: Mapa ,Hradcem Krélové za Archibetonem” Obr. 2: Priklad stavby z probarvovaného betonu
www.archibefon.cz

3. VYBER STAVEB Z GRAFICKEHO BETONU

Obr. 3: Pfiklad probarveného betonu v exteriéru - a) Lavka pres Dretovicky potok (Kladno), b) Didm uméni (Opava)
c) Main Point Karlin (Praha), d) Nébfezi feky Loucné (Litomysl)
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Obr. 4: Pfiklad pohledového betonu - a) Centrum obnovy pamdtek (Brno), b) Bytovy dim (Praha)
¢) Mlékérna Otinoves (Prostdjov), d) Vyukové centrum LF (Hradec Krdlové)

Obr. 5: Piiklad grafického betonu ve formé vlisi - a) Bytovy dém (Praha), b) Pamdétnik Adolfa Loose (Brno)
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Obr. 6: Priklad grafického betonu ve formé fotografii
a) Parkovaci dém (Beroun), b) OC Breda (Opaval

4. ZAVER

Pohledovy beton umoznil jiny néhled
na beton a konstrukce z néj vytvorené.
Jeho stdle Castéj3i pouzivani méni vzitou
predstavu spolenosti o betonu jako
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$edém, nehezkém stavebnim materidlu.
Moznosti aplikace pohledového betonu
jsou 3iroké a je zde prostor pro vymys-
leni, vytvéfeni a zkou3eni novych véci.
Na beton uréeny k tvorbé pohledovych
ploch jsou kladeny zvy3ené pozadavky

a fedi se i otdzky, které jsou u béznych
betonl pouze okrajové. [4] Online
mapovy privodce [5] vznikl jako nastroj
k popularizaci staveb z grafického
betonu a architektury samotné. Predpo-
kladd se v budoucnu jeho rozsifovani,
tak jak budou na uzeni Ceské Republiky
vznikat dal3i stavby z archibetonu. Pokud
vite o stavbé, kterd neni zanesena
v mapé, autofi uvitaji mozZnost, kdyz
je budete kontaktovat pies webové
stranky archibeton.cz a poslete jim
jméno stavby nejlépe i s jeji fotografil.
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VYZKUM TERMOIZOLAéNiCH VLASTNOSTI
TENKOVRSTVE HMOTY PRO REKONSTRUKCE

BUDOV

RESEARCH OF THERMAL INSULATION PROPERTIES
OF THIN-LAYER MATERIAL FOR RECONSTRUCTION

OF BUILDINGS

Pavla Vrbovd, Lenka Prokopovd

Abstrakt:

Prispévek pojedndvd o vyzkumu termoizolacnich vlastnosti tenkovrstvé izolaéni hmoty z dutych sklokeramickych mikrosfér.

Tato izolaéni hmota zaujala vyzkumny tym pro dobry potencidl vyuZiti pfi rekonstrukcich budov a technickych rozvodu jako doplnék
bézné pouzivanych tepelnych izolaci, a to z divodu nedostatku prostoru pro dodatecnou bézné pouZivanou tepelnou izolaci
v mistech, kde v pivodnich projektech chybéla. Tento pfispévék popisuje porovndni nutnych piikoni elektrické energie k udrZeni
stanovené teploty 1000 mm dlouhé hlinikové trubky za stanovené okolni teploty. Byly porovndny tfi modely (A - trubka bez izolace,
B - s izolaénim ndtérem tloustky 1mm, C - s izolaénim nétérem tloustky 2mm).

Abstract:

The paper deals with the research of thermal insulation properties of thin-layer insulating material from hollow glass-ceramic
microspheres. This insulation material gained the attention of the research team for a use-case in the reconstruction of buildings and
technical wiring as a supplement to commonly used thermal insulation, due to the lack of space for additional commonly used
thermal insulation in places where it was missing in the original projects. This paper describes a comparison of the required power
inputs fo maintain the specified temperature of a 1000 mm long aluminum pipe at the specified ambient temperatures. Three models
were compared (A - pipe without insulation, B - with insulating paint Tmm thick, C - with insulating paint 2mm thick).

Key words: building reconstruction; reconstruction of distribution systems; thin-layer thermal insulation material, hollow

glass-ceramic microspheres

1. UvoD

Termoizolagni ndtéry &i ndstFiky,
které se objevuiji na trhu &im dél tim vice,
zaujaly vyzkumny tym z hlediska hypote-
tického Feleni specifickych problémd,
na které v praxi projektanti technickych
izolaci a aplikaéni firmy nardzeji. Jednim
z hlavnich problémd, které se tykaji
viech staveb bez vyjimky, je spravné
provedeni tepelné izolace prostorové
slozitgjSich tras rozvodl technickych
zafizeni budov. Se souasnymi b&zné
pouzivanymi tepelnymi izolacemi neni
vibec snadné sprévné izolovat veskeré
armatury a komplikovangjsi Gseky tech-
nickych rozvodd. Nesprévné izolované
prvky vedou ke zbytecnym tepelnym
onikom do jejich okoli. Tyto dniky pak
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musi cely systém technickych zafizeni
budov zbyteéné nahrazovat, coz vede
ke zvy3eni spotfeby primdrnich energii,
coz bylo popsdno v riznych publikacich
[1,2].

U rekonstrukei budov a jejich technic-
kych rozvodi se musi &asto tepelnd
izolace ve velké mife nahrazovat ¢&i
dopliiovat chybgjici. Problémem v t&chto
pripadech byvd nedostatedny prostor
pro b&Zné pouzivané materidly tepelné

izolace. Reseni téchto situaci byvé bud

finanéné ndkladné, nebo vede
k nevhodnym dodateé¢nym stavebnim
zasahom (viz. Obr. 1).

V nejedné situaci se stévd, ze
s tradiénimi izola&nimi materidly nejsme
schopni dodrzet platng legislativni nafi-

zeni a je tedy namisté hledat nové
feseni, kterymi mohou byt i novodobé
tenkovrstvé izola&ni materidly. Tyto tenko-
vrstvé izolagni hmoty viak zatim nemaiji
oporu ve vyhldice & 193/2007 Sb.
a CSN 75 5409 v rdmci pozadavkd
na minimdlni tloudtku izola&ni vrstvy [3,4].
Pokud by doslo k prokdzani vyznamnych
0&inkd z hlediska termoizolaénich vlast
nosti, bylo by do budoucna zapotiebi
zabyvat se i feSenim kolizi s legislativ-
nimi nafizenimi.

2. POPIS ZKUSEBNIHO ZARIZENI

Pro experiment hodnotici pfinos
tepelnéizolaénich vlastnosti tenkovrstvé
izolagni hmoty bylo pouzZito experimen-
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Obr. 1: Nedostateény prostor pro dodatecnou tepelnou izolaci potrubi
Zdroj: fotoarchiv autora

talni zafizeni zndzornéné na Obr. 2,
skladajici se z 1000 mm dlouhé plné
hlinikové tyée o priméru 99 mm. Tyto
tye byly z obou stran opatfeny v jejich
stfedu elekirickymi topnymi patronami
HW20D kazdd o vykonu 2000 W
od dodavatele easytherm.cz s.r.o.
Na povrchu ty&i byly vytvofené Ctyfi
drazky, do kterych bylo umisténo osm
teplotnich  &idel (6x Pt1000, typ
TR 093.0-300 a 2x Pt 1000, typ
TR 093.0-500 od vyrobce SENSIT s.r.0.).
Déle byly pro experiment vytvofeny ffi

zkusebni modely v podobé hlinikovych
trubek o délce 1000 mm, vnitfnim
proméru 100 mm a tloustce stény 5 mm.
Tyto trubky jsou déle v experimentu
oznacovani pismeny A, B, C. Model A
predstavuje hlinikovou trubku bez jaké-
koliv izolace. Model B je trubka opat-
fend izolaénim ndtérem tloudtky 1 mm
a model C je trubka s izola&nim ndtérem
o tloustce 2 mm. Soudésti zkudebniho
zafizeni bylo ddle 10 ks ventildtord
umisténych po celé délce zkusebniho
t8lesa, podpérnd konstrukce, na které

drazky pro teplotni Eidla

P . 2

—

4—}—— otvor pro umisténi
topného télesa

1000 mm

zkusebni téleso A/B/IC

:l ----- — podpérna konstrukce

-~ &

10x ventilator

Obr. 2: Schématické zndzornéni souddsti zkusebniho zarizeni
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byly umist&ny viechny sou&asti a elektro-
nické zafizeni pro snimdni a zdznam
namé&fenych hodnot teploty a el. pfikonu
(datalogger Comet S3120, vyrobce
COMET SYSTEM, s.r.o.).

3. POPIS EXPERIMENTALNIHO
MERENI

Principem méfeni je ohFivani zku3eb-
ntho t&lesa elekirickymi topnymi patro-
nami na stanovenou teplotu télesa
8, [°C], kterd je udrzovdana po celou
dobu zkoudky elektronickou regulaci
privodu tepelné energie. Po ustdleni
teploty télesa 6, (odchylka + 0,2 °C)
je zaznamendvéna hodnota pfikonu
elektrické energie P(t) [W] potiebného
pro udrzeni teploty télesa 6, [°C].
Soulasné je zaznamendvdna feplota
vzduchu v interiéru 6, [°C], ve kterém
je celé zkusebni zafizeni umisténé.

Vyhodnoceni tepelnéizola&nich vlast-
nosti tenkovrstvé izola&ni ndtérové
hmoty bylo provedeno kalorimetrickou
srovndvaci metodou, kdy byly porov-
ndny hodnoty pfikonu tepelné energie
P(f) [W] potfebné pro udrzeni stanovené
teploty 6, [°C] na zku3ebnich télesech.

Jako referenéni zkudeni t&leso byl
zvoleny model A (bez aplikovaného
izolaéniho ndtéru) a zkudebni modely
B a C byly kvantifikovény relativné
k referenénimu zkusebnimu modelu A.
Zkusebni t&leso A nemd, kromé radiaéni
slozky, niéim snizené tepelné zirdty.
U zku3ebnich t&les B a C, na kterych
je aplikovén izolaéni natér, se vyhodno-
cuje relativni Gspora dodané tepelné
energie pro udrZeni stanovené teploty
t&les 6, [°C].

B&hem zkoudek byla zku3ebni t&lesa
umisténa na podpérné konstrukci
ve vyice 1 m nad podlahou. Teplota
vzduchu vnitiniho prostfedi 6, [°C]
v misnosti byla zaznamendvdna
snimacem teploty a je uvedena v Tab. 1-3.
Homogenizace teplotniho pole a simu-
lace pfirozenych podminek prostredi
byly zajisfovany béhem zkousky ventila-
tory (rychlost proudéni vzduchu byla
naméfena 3,2 m/s).

4. VYSLEDKY MERENI

V nésledujicich tabulkéch (Tab. 1-3)
jsou vidét naméfend data z experi-
mentu, kdy byla stanovend teplota
zkudebniho télesa 6, 80°C a priméré
teplota v interiéru 6, 24,7 °C. Piblizny
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Tab. 1-3: Vysledky méfeni pro stanovenou teplotu zkusebnich téles A,B,C

L
1 3 57 9 1113151719 2123 25127 29 31

33 35

Polet méFeni Poéet méfeni Potet méienf
. Stfedni Stiedni g StFedni

pfi stabilizované Teplota pii stabilizované Teplota pfi stabilizované Teplota

0,1°C1 =80 | ‘PO | \pgqueny | FHkOR| | g, oy =g0 | LCRIOM | yguehy | PFKOR | | g oc) =50 teplota | vaduchu | PN

Téleso A Téleso B Téleso C =
50 0.[°C] | 6s[°C] | W 50 8, [°C] | 0u [°C] w 50 0.°C] | 0u[°C] | W

Primér 80,030 24,7 670,32 Priimé&r 80,461 24,7 | 436,429 | [ Priimér 79,959 24,7 269,00
Maximum 80,187 25,0 |67223 | | Maximum 80,660 250 |437,813 | | Maximum 80,030 [ 25,0 |270,74
Minimum 79,926 24,4 667,46 Minimum 80,284 244 435,088 Minimum 79,842 24,4 268,00
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Obr. 3: Grafické zndzornéni naméfenych hodnot na zkusebnim télese A. Zdroj: TZUS Praha s.p. pobocka Ceské Budéjovice
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Obr. 4: Grafické zndzornéni namérenych hodnot na zkusebnim télese B Zdroj: TZUS Praha s.p. pobocka Ceské Budsjovice
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Obr. 5: Grafické zndzornéni naméenych hodnot na zkusebnim télese C Zdroj: TZUS Praha s.p. pobocka Ceské Budéjovice

rozdil teplot A6= 6, - 6, [°C] &inil
55,3 °C. Celkova délka méfeni byla
38100 sekund (10,58 hod.). Usek
méfeni po stabilizaci teploty téles 6, [°C]
byl pro grafické zndzornéni a vypocet
50 jednotek méfeni, kdy 1 jednotka
predstavovala 15 sekund [6]. Grafickd
podoba naméfenych hodnot je znézor-
néna na Obr. 3-5.

5. ZAVER

Pro udrzeni stanovené stabilni teploty
télesa 6, = 80 °C &inil potfebny pfikon
Pt u modelu A 670,3 W. U modelu B
s izolaénim ndtérem o toustce 1 mm byl
potieby piikon Pt 436,4 W, coz znamend
ze relativni Uspora dodané energie
v porovndni se zkusebnim télesem A
byla 34,89%. U modelu C s izolaénim
ndtérem o tloudfce 2 mm byl potieby
piikon Pt 269,0 W, coz znamend ze
relativni Uspora dodané energie v porov-
néni se zkuSebnim tlesem A byla
59,87%. Jelikoz se nejednd o zcela
zanedbatelné Uspory doddvané energie
na 1 bm potrubi, ukazuje se, Ze Gvahy
o vyuziti tenkovrstvé izolaéni hmoty
z dutych sklokeramickych mikrosfér, ve
specifickych pfipadech v rdmci rekon-
strukci budov a jejich technickych
rozvody, jsou legitimni.
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KE STUDIU GEOLOGIE A PRIBUZNYCH
OBORU PODNECUJE DIVKY V CESKE
REPUBLICE PROJEKT ENGIE

ENGIE PROJECT - ENCOURAGING GIRLS TO STUDY
GEOSCIENCES AND ENGINEERING - IS HERE FOR
GIRLS IN THE CZECH REPUBLIC

Zderika Petdkovd

Abstrakt:

Pispévek pojedndvd o projektu Evropské federace geologii s ndzvem ENGIE. Ucelem projektu je podnitit divky ke studiu
geologie a pfibuznych obord. Soucdsti pfispévku jsou informace o probéhlych projektovych aktivitdch v rémci CR a shrnuti budou-

cich moznosti zapojeni studentek.

Abstract:

This paper gives information about ENGIE project - Encouraging Girls to Study Geosciences and Engineering. Czech support
of this project and possibilities for girls in the year 2022 are presented.

Key words: ENGIE project; geosciences study; female education

1. UvOD

Geologické obory v CR zaznamend-
vaji dlouhodoby odliv zdjmu studentd
a studentek. Geologie je mélo vyuéo-
vana na zdkladnich i stfednich $koléch
a tak chybi détem a dospivajicim dosta-
teény kontakt s geologickou tématikou.
Odliv zdjmu o pfirodovédné obory
je dén i relativni ndroénosti studia pFirod-
nich v&d ve srovndni s védami spolegen-
skymi a souasnym Zivotnim stylem. Déti
a mlddez travi v pfirodé mnohem méné
Easu nez jejich rodi¢e a tak jim chybi
osobni kontakt s nezivou pfirodou, ktery
by je k z&jmu o studium geovéd mohl
pfirozené pfivést.

Tyto okolnosti se snazi zménit
k lepsimu projekt s akronymickym
ndzvem ENGIE (Encouraging Girls
to Study Geosciences and Engineering).
Tento projekt se snazi podpofit divky
od 13 do 18 let v rozhodnuti studovat
geovédy. To je v souladu se snahou
o rovnoprdvné postaveni muzi a zen.
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Aviak v nejobecnéjsi roving jde o to, aby
se o potéeni ze znalost o neZivé pfirodé
neochuzovaly divky a Zeny jen proto, Ze
nejde o tradiéni Zenské studijni obory.

2. O PROJEKTU ENGIE

Trilety projekt ENGIE je na celoev-
ropské Grovni organizovdn Evropskou
federaci geology (European Federation
of Geologists - EFG). Ucastni se ho fesi-
telské tymy z 22 stétd. V Ceské republice
je za zddrny pribéh projektu ve viech
trech letech jeho fedeni (2020-2022)
zodpovédné Ceskd asociace lozisko-
vych geologl. Projekt md velice bohaté
webové stranky[1], jejichz soucdsti jsou
nejen zdkladni UOdaje o projektu
a vysledky prvotnich projektovych studii,
nybrz i periodikum ENGIE Magazine,
webindfe, rozhovory s inspirativnimi
evropskymi geolozkami, vysledky foto-
soutdZi a videosoutéZi a metodické kurzy
pro vyuujici geovéd.

3. PROJEKTOVE AKTIVITY
PROBEHLE V CR

V prvnim roce feseni projektu, ktery
byl zaroveri ,prvnim covidovym” rokem,
se podafilo ziskat vice nez 150 studuji-
cich gymnézii pro vyplnéni dotazniku
o geovéddach. Dotaznikové 3effeni
probéhlo korespondenéné a Ize jen obdi-
vovat zapojené vyulujici geovéd, Ze se
projektu vénovali i v tak mimofddné
t6zké dobé.

V roce 2021 byla pro studentky
a studenty zorganizovana geologickd
terénni exkurze s odbornym vykladem
(Obr. 1 a 2) a workshop vyroby $perkd
z minerdld, zkamenélin a hornin, ktery
probéhl v rdmci Noci védct v budové
Vysoké 3koly chemicko-technologické
v Praze. Workshopem s velkym zajmem
a nadsenim prolo vic nez 70 déti
a mladeze (Obr. 3 a 4). Déti mély zdjem
nejen o kameny vzhledové zajimavé, ale
naprosto o viechny kameny, které mély
na misté k dispozici.

41



Obr. 2: Exkurze studentek a students Gymndzia Ceské Budéjovice - krdtky kurz ryZovdni v téZebné Zivce Haldmky (2021)
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Obr. 4: Pro détské ruce a jednoduchou vyrobu pfivésku jsou obzvldst vhodné
Zivcové vyrostlice

Do Zedtiny byl v rémci projektu
prelozen vyukovy poster o vyznamu
geovéd pro lidskou spoleénost a umistén
online na webové stranky Geological
Society of London[2] a esky byl napsén
i jeden motivaéni text do periodika
ENGIE Magazine[3].
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4. A CO DiVKAM NABizi
PROJEKT ENGIE V ROCE
2022?

V roce 2022 bude opét zorganizo-
véna terénni exkurze, probéhne
workshop vyroby 3perkd a samotni
studujici se mohou zapojit do fotosou-
t8zi, pravideln& vyha3ovanych na webo-

vych strénkdach projektu ENGIE. Budou
pofizeny preklady metodickych videi
do Zedtiny a chystd se i &eskd verze
prekrdsné ilustrované brozury o 12
vyznamnych svétovych geoloZkéch.
Brozura bude k dispozici online
na webovych strénkéch Ceské asociace
loziskovych geologl a je v planu
i tisténd verze.

5. ZAVER

Projekt ENGIE nejen nabidl a nabizi
détem a mlddeZi nové moznosti mimo-
skolntho vzdélavani, ale ukdzal také
jeden nedostatek naseho vzdélavaciho
systému, kterym je nedostatecéné penzum
hodin vyuky angli¢tiny. Na zévér tedy
dobrd rada pro budouci geolozky
(ale i geology): ulte se nejen geologii,
ale i anglicky! A jedna prosba viem,
ktefi tento text budou <&ist: dejte
o projektu ENGIE v&d&t viem zdjem-
kynim i zdjemcim.
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CERTIFIKOVANE SANACNI OMITKOVE SYSTEMY WTA-Inter
CERTIFIED RESTORATION PLASTER SYSTEMS WTA-Inter

Vydavatel: WTA-Certifikaéni komise ,, Sanaéni omitkové systémy”
Stav k: 2. 5. 2022

Firma

Produkt

Platnost do:

BASF Stavebni hmoty
Ceska republika s.r.o.

- PCI Saniment 02
- PCI Saniment 03

duben 2022
certifikdty jiz nejsou platné

- 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 Schénach - Sanova SP Grano duben 2023
- Sanova Por
BKM MANNESMANN AG - BKM-SP fijen 2023

- Bolix Z-PT (nur nefzférmig zulassig)

BOLIX S.A. - Bolix TWL kvéten 2023
Polen - Bolix TRH

- Bostik Spritzbewurf WTA (nur netzférmig zuldssig)
Bostik GmbH - Bostik Porengrundputz WTA leden 2024

- Bostik Sanierputz WTA

Capatect Baustoffindustrie GmbH

- Capatect Vorspritz
- Capatect Porengrundputz
- Capatect Sanierputz Rapid

Cervenec 2021
certifikdty jiz nejsou platné

epasit GmbH

- epasil MineralSanoPro hb (nur netzférmig zulassig)
- epasit MineralSanoPro ap
- epasit MineralSanoPro IpFWTA

srpen 2022

Farby Kabe Polska Sp. z o.0.

- Kabe Mineralit Restauro TB (nur nefzférmig zulassig)
- Kabe Mineralit Restauro TW
- Kabe Mineralit Restauro TU

leden 2024

HASIT Sumavské vapenice
a omitkdrny s.r.o.

- SANIER Vorspritzmértel 205

- SANIER-Porenausgleichsputz 208
- SANIER-Wandputz 200

- SANIER-Wandputz 210

leden 2023

Heinrich Hahne
GmbH & Co. KG

- INTRASIT VS-WTA 547

- INTRASIT GP-WTA 547

- INTRASIT SAP-WTA 547

- INTRASIT SanUno-WTA 54Z

srpen 2022

HECK Wall Systems
GmbH & Co. KG

- Rajasil Spritzbewurf (nur netzférmig zuldssig)

- Rajasil Porengrundputz SP2

- Rajasil Sanierputz SP2 fein/grob fir Ausfarbungen
- Rajasil Sanierputz SP2 Classic

- Rajasil Sanierputz SP2 Rapid

- Rajasil Egalisiermértel

- Rajasil Sanierputz SP 3

- Rajasil Sanierputz SP 3 PLUS

- Rajasil Sanierputz SP 4

fijen 2022

Hornbach Baustoff Union GmbH

- UNIO-PLUS SP-V 25 kg Sanier-Vorspritzmértel
- UNIO-PLUS SP-F 25 kg grau Sanierputz fein
- UNIO-PLUS SP-E 25 kg weif3 Sanierputz einlagig

srpen 2022

Hufgard Optolith Bauprodukte
Polska Sp. z. o.o0.

- Optosan HSB Sanier-Vorspritzmértel

(nur netzférmig aufbringen)

- Optosan ASP Ausgleich-Porengrundputz
- Optosan USP Universal-Sanierputz

leden 2024
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ISOTEC GmbH

- ISOTEC Sanierputz weif3
- ISOTEC Spritzbewurf (nur netzférmig zuldssig)

Zervenec 2022

KEIMFARBEN GmbH & Co. KG

- KEIM Porosan-Trass-Sanierputz NP
- KEIM Porosan-Ausgleichsputz NP
- KEIM Porosan-HF-Sanierputz

kvéten 2023

Kerakoll S.p.A.
ltalien

- Biocalce Rinzaffo
- Biocalce Intonaco
- Biocalce Zoccolatura

&erven 2023

Knauf Gips KG

- Spritzbewurf STENS HAFT (nur netzférmig zuldssig)
- Saniergrundputz STENS GRUND

- Sanierputz STENS HELL

- Sanierputz Popo

prosinec 2023

Krkonosské vapenky Kuncice, a.s.

- 0210 KVK sanaé&ni omitka
- 0230 KVK podkladni omitka
- 0250 KVK renovaéni omitka jednovrstva

leden 2022

certifikdty jiz nejsou platné

Lasselsberger-Knauf Kft.
Werk Veszprem - Ungarn

- EUROSAN UP
- EUROSAN OP

kvéten 2023

LB Cemix s.r.o.

- Spritzbewurf WTA (044)

- Ausgleichsputz WTA (014)
- Sanierputz WTA (024)

- Sockelputz 064

&erven 2023

kvéten 2023

MAPEI Kft.

- POROMAP RINZAFFO (Spritzbewurf)
- POROMAP INTONACO (Sanierputz)

prosinec 2021
certifikdty jiz nejsou platné

- maxit san Vorspritz

maxit Baustoffwerke GmbH, - maxit san Grund srpen 2023
Krolpa - maxit san Weiss
- maxit san Standard
- maxit san Solo
MC Bauchemie Miller - Oxal VSM WTA (Sanier-Vorspritzmértel)
GmbH & Co. KG - Oxal PGP WTA (Sanier-Ausgleichsputz) srpen 2022

- Oxal WPw WTA (Sanierputz einlagig)

muro Bauprodukte GmbH

- MUROsan Spritzbewurf WTA (nur netzférmig zuléssig)
- MUROsan Porengrundputz WTA

- MUROsan Sanierputz WTA weif3

- MUROsan duo Sanierputz WTA und Dédmmputz

prosinec 2023

PCI Augsburg GmbH

- PCI Saniment® 2in1

duben 2023

PERLIT spo. s r.o.

- Grundputz WTA
- Podhoz WTA
- Podkladni omitka WTA

Cerven 2021
certifikdty jiz nejsou platné

Profibaustoffe Austria
GmbH

- Profi Poretec WTA Vorspritzer

- Profi Poretec WTA Ausgleichsputz

- Profi Poretec WTA Sanierplus weifd

- Profi Poretec WTA Trass Einlagenputz

duben 2024

Remmers GmbH

- 0400 SP Prep

- 0401 SP Levell

- 0402 SP TOP white
-0416 SP TOP SR

- 0420 SP TOP basic

- 0417 SP TOP WD rapid

&erven 2022

prosinec 2022

- SAKRET Sanier-Spritzbewurf SAS-HS (nur netzférmig)

Rygol Baustofferk GmbH & Co. KG - SAKRET Porengrundputz PGP-HS duben 2023
- SAKRET Sanierputz SAP-HS
- Ruberstein Spritzbewurf

Rubersteinwerk GmbH - Ruberstein Porengrundputz WTA leden 2024

- Ruberstein Sanierputz WTA

Saint-Gobain Weber GmbH
Werk Barby

- weber san 950

- weber san 951 S (nur netzférmig zuléssig)
- weber san 952

- weber san 953

- weber san 954

- weber san 955 S

- weber san 958

Cervenec 2022
Zervenec 2023
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Saint-Gobain Weber GmbH
Werk Barby/Istein

- weber san 160 WTA
- weber san 162 WTA
- weber san 163 WTA

&ervenec 2022

SAKRET Bausysteme GmbH & Co.
(Kalkwerk Rygol)

- SAKRET Sanierputz SPW
- SAKRET Sanierputzspritzbewurf (nur netzférmig zulassig)

Cervenec 2023

- Sanaéni postfik SAS (podhoz)

Sakret CZ k.s. - Sanaéni vyrovnévaci omitka ASP srpen 2022
- Sanaéni omitka SAP
- SanaBond Jadro certifkaty

SANAX GROUP s.r.o.

- SanaBond Podklad
- SanaBond Mono

jiz nejsou platné

Schomburg GmbH & Co. KG

- THERMOPAL-GP11
- THERMOPAL-SR44
- THERMOPAL-SR24
- THERMOPAL-SP

- THERMOPAL-Ultra

duben 2024
fijen 2023

SCHWEPA Schwarzwadlder
Edelputzwerk GmbH

- Sanier-Vorspritzmértel WTA (nur Netzférmig zugelassen)
- Sanier-Wandputz leicht weifs WTA

prosinec 2023

SEMPRE FARBY Sp. Z 0.0

- RENOWATOR 525 - Porengrundputz
- RENOWATOR 545 - Sanierputz

prosinec 2022

SIKA Schweiz AG

- Sanierputz SikaMur® Seco 21

&ervenec 2023

Sika CZ, s.r.o.

- SikaMur-410
- Sika-Mur-400 Unterputz
- SikaMur-420 Renovierungsputz einschichtig

leden 2024
z4ri 2022

Sievert Baustoffe GMBH & Co. KG

- akurit SAN-VS Sanier-Vorspritzmortel
- akurit SAN-PG Sanier-Porengrundputz
- akurit SAN Sanierputz

- akurit SAN-E plus Sanierputz einlagig
- TSP-VS Sanier-Vorspritzmortel

- TSP-PG Trass-Sanier-Porengrundputz

- TSP Trass-Sanierputz

- TSP-E Trass-Sanierputz einlagig

fijen 2023

Sievert Polska SP. z.0.0.

- tubag SAN-J
- tubag SAN-D
- tubag SAN-P
- tubag SAN-O

srpen 2022

Sto SE & Co. KGaA

- StoMurisol-GP

- StoMurisol-VS (nur netzférmig zugelassen)
- StoMurisol-SP fein

- StoMurisol-SP weiss

- StoMurisol-SP getont

duben 2023

Schuster GmbH VEINAL Bauchemie

- VEINAL Sanierputz WTA

duben 2023

tubag Trass Vertrieb
GmbH & Co. KG, Kruft

- Grundputz TKP - wta
- Sanierputz TKS - wta

srpen 2022

Vandex Isoliermittel-Ges. mbH

- VANDEX Spritzbewurf WTA

(nur netzférmig zuldssig)

- VANDEX Porengrundputz WTA
- VANDEX Sanierputz WTA weif3
- VANDEX Sanierputz WTA und Ddmmputz

prosinec 2023

WEBAC Chemie GmbH

- WEBAC® DHS 1
- WEBAC® DHS 2

certifkaty

jiz nejsou platné

HASIT Trockenmértel

- HASIT Calsolan POR
- HASIT Calsolan TOP

cervenec 2022

MARBOS GmbH & Co. KG

- MARBOS Sanierputz SP w

cervenec 2023
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CERTIFIKOVANE INJEKTAZNi HMOTY PROTI KAPILARNIi VLHKOSTI

Vydavatel: WTA-Certifikaéni komise ,Injektazni hmoty proti kapilarni vlhkosti”

Stav k: 31. 5. 2022

Stupef nasyceni Aplikace
materidlu vodou
Firma Produkt Platnost do
Tlakova Beztlakové
<60 %| <80 %| <95 % injektaz injektaz
BAS Mauerwerkstrockenlegung BAS INJEKT 100 Cervenec 2022 X X
BAS-de GmbH BAS 880 Cerven 2022 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM.Mannesmann HP-HZ prosinec 2023 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM HZ125 prosinec 2023 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM HZ-C prosinec 2023 X X
BKM.MANNESMANN AG BKM-HZ125 DL prosinec 2023 X X
BKM.MANNESMANN AG Novusan prosinec 2023 X X
Bostik GmbH Kiesey Injektcreme fijen 2022 X X
Bostik GmbH Bostik W 203 fijen 2022 X X
BPA GmbH BPA CEMsil SCH nor 2023 X X
ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 561 Horizontalsperre SMK | &erven 2022 X X
ConSeal Spezialbaustoffe GmbH CS 564 Injektionscreme Zerven 2022 X X
DIRK OPLANDER Bau-Ing. GmbH Oplénder Paraffin Cerven 2023 X X
DOW Silicones Europe DOWSIL IE 6687 fijen 2022 X X
DOW Silicones Europe DOWSIL 1-6184 prosinec 2022 X X
epasit GmbH IC Injektionscreme gnor 2023
Evonik Resource Efficiency GmbH Protectosil WS 770 P srpen 2023 X X
Farby Kabe Polska Sp. Z. o. o. Microsilex Restauro brezen 2022 X X
Franken maxit GmbH & Co. maxit san Injektionscreme Cerven 2022 X
G. Theodor Freese GmbH Freese Injektionscreme listopad 2023 X
Getifix GmbH Getifix Horizont S prosinec 2022 X
Graf & Co. GmbH Silsan Micro konz erven 2022 X X
Graf & Co. GmbH Silsan Cream CT-L erven 2022 X X
HECK Wall Systems GmbH Rajasil NIG cerven 2022 X X
Heck Wall Systems GmbH Rajasil HS EASY (Injektionscr.) | ervenec 2023 X X
Heuer GmbH & Co. KG Thorlnject TIBO srpen 2022 X X
IAT Injekt.- und Abdichtungstechnik Inno MKW Aquastop z4fi 2023 X X
ISOTEC GmbH ISOTEC Spezialparaffin kvéten 2024 X X
ISO AB Iso AB.B Cerven 2023 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Mautrol 2K srpen 2022 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin 76 Cerven 2023 X X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin Creme prosinec 2022 X
KOSTER BAUCHEMIE AG KOSTER Crisin 76 Stabchen | biezen 2024 X
Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HZS z4fi 2023 X X
Kurt Obermeier GmbH & Co. KG KORATECT HSC fijen 2022 X
maxit Baustoffwerke GmbH maxit san Injektionscreme Eerven 2024 X
maxit Baustoffwerke GmbH maxit san Horizontalsper. SMK|  listopad 2023 X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co MC-njekt 2300 top Cerven 2024 X
Mc-Bauchemie Miller GmbH & Co. Emcephob HSLW prosinec 2022 X
Mc-Bauchemie Miiller GmbH & Co. Emcephob HSC &ervenec 2023 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. Oxal HSL prosinec 2022 X X
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Stupen nasyceni Aplikace
materialu vodou
Firma Produkt Platnost do
Tlakovéa |Beztlakova
SC0%|<BO% <95% jniektaz | injektaz

MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. OXAL Dry-In bfezen 2023 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. MCHnjekt GL-95 TR listopad 2022 X X
MC-Bauchemie Miller GmbH & Co. MC-Injekt 3000 HPS listopad 2023 X X
MEM Bauchemie GmbH MEM TrockeneWand Fix&Fertigl  Fijen 2022 X X
Muro Bauprodukte GmbH Muro fluid SMK &erven 2023 X X
Neisius Bautenschutzprodukte CavaStop 300 listopad 2023
Novatech Infernational N.V. WP7-402 brezen 2023 X
PCI Augsburg GmbH PCI Barra Gisol duben 2024 X
PCl Augsburg GmbH PCl Barra® Creme srpen 2023 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol, Art.-Nr. 1810 z4fi 2022 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol C (Basic) kvéten 2023 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol iK, Art-Nr. 1813 dervenec 2022 X
Remmers Baustofftechnik GmbH Kiesol C+ kvéten 2023 X
Redstone GmbH & Co. KG Secco Horizontalsperren-Sticks | ervenec 2024 X X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemulsion fijen 2023 X X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Creme Inject prosinec 2023 X X
Rubersteinwerk GmbH Ruberstein Microemuls. 1620 | bfezen 2023 X
Rubersteinwerk GmbH Drysilex z4fi 2022 X
Saint-Gobain Weber GmbH Weber.tec 940 E listopad 2023 X
Saint-Gobain Weber GmbH weber.tec 946 listopad 2023
Saint-Gobain Construction Polska weber san Krem Injekcyjna | listopad 2023 X
Safeguard Europe GmbH Dryrod 12mm Dampfcheck 80| &ervenec 2024 X
SANAX chemical construction s.r.o. Resilnject Cream kvéten 2023 X
SCHOMBURG GmbH & Co. KG Aqudfin-F listopad 2023 X
SCHOMBURG GmbH & Co. KG Aquafini380 &ervenec 2023 X
Schuster GmbH VEINAL VSS 1-90 Cerven 2023 X X
SEMPRE Farby Sp. z o.0. RENOWATOR 120 prosinec 2022 X
SEMPRE Farby Sp. z.0.0 RENOWATOR 190 srpen 2022 X
Sika Services AG SikaMur®InjectoCream 100 kvéten 2022 X
Sievert Polska Spétka z o.0. IC Krem Iniekcyjny biezen 2023 X X
Sotano Mértel und Putze GmbH&Co. Likosil 95 Cervenec 2024 X
STO AG StoMurisol Micro prosinec 2023 X
TPH Bausysteme GmbH AQUASTOP prosinec 2023 X
TRADECC NV PC AQUADRY GEL prosinec 2022 X
VANDEX Isoliermittel GmbH VANDEX IC onor 2023 X X
VOITECO S.p.A. TripleZero &ervenec 2022 X
Wacker Chemie AG SILRES BS SMK 550 brezen 2023 X
Woacker Chemie AG SILRES(R) BS SMK 1311 brezen 2023 X
Wacker Chemie AG SILRES BS Creme D brezen 2023 X X
WBA Abdichtungssysteme
Jérg Wagener Bauartikel Batisecc C zaii 2022 X X
WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 1401 z4ri 2023 X X
WEBAC-Chemie GmbH WEBAC 2130 brezen 2023 X
Botament Systembaustoffe Botament Renovation MS 10 | Zervenec 2022 X
BOA Bauteschutz und Baustoffe BOA TrockenFix WTA Cervenec 2022 X
TBT Mauerwerkstrockenlegung Trocktiv 125 Eervenec 2022 X
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AL (AN FAKULTA

Wi

Védeckotechnicka spolecnost pro sanace staveb
a péci o pamatky WTA CZ
spolecné s Fakultou stavebni Vysokého uceni technického v Brné

pofddaii pod zd&stitou

dékana Fakulty stavebni Vysokého uéeni technického v Brné
prof. Ing. Rostislava Drochytky, CSc. MBA, dr. h. c.
a

rektora Vysokého uceni technického v Brné
doc. Ing. Ladislava Jani¢ka, Ph.D., MBA, LL.M.

ve dnech 10. - 11.11. 2022

44. konferenci

"Sanace a rekonstrukce staveb”

a

24. mezindrodni konferenci
"International Conference on Rehabilitation
and Reconstruction of Buildings (CRRB 2022)"

Konference se budou konat v prostorach Fakulty stavebni

Vysokého uéeni technického v Brné,
Veveri 331/95, Brno

Pro vice informaci navstivte nase webové strénky: https://crrb.webnode.cz
nebo nds kontaktujte e-mailem: wta@fce.vutbr.cz






