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ÚVODNÍ SLOVO

Vážené dámy, vážení pánové, milí přátelé,

dovolte, abych se na Vás po krátké době obrátil v rámci 
úvodního slova našeho Zpravodaje WTA. Předně Vás všechny 
zdravím a věřím, že pandemická situace již polevila a že 
bude možné užívat již běžné způsoby pracovního zapojení  
i soukromého života.

Nyní několik slov o činnosti WTA CZ. Předně mi dovolte 
poděkovat našim novým dámám, šéfredaktorce Ing. Lence 
Mészárosové, Ph.D. a zástupkyni šéfredaktorky Ing. Radce 
Pernicové, Ph.D., že byly ochotny převzít redigování a správu 
tohoto časopisu. Myslím si, že jejich preciznost a výborná 
komunikační schopnost je zárukou včasných a kvalitně zpra-
covaných článků a jejich publikace. Dále mi dovolte, abych 
seznámil veřejnost, že jsme byli úspěšní na valné hromadě 
WTA International, a to v tom směru, že naše zástupkyně  
doc. Ing. Nikol Žižková, Ph.D. byla zvolena do předsednictva 
WTA International a dle prvních informací se v nové funkci plně 
osvědčuje a kvalitně a vehementně obhajuje zájmy WTA CZ. 
Přejme jí tedy do další práce mnoho úspěchů a věříme, že její 
přítomnost v předsednictvu WTA International bude mít  
pozitivní dopad do celé činnosti WTA CZ. V neposlední řadě 
je nutno zmínit i poděkování naší sekretářce Ing. Heleně  
Šubrtové za přípravu a realizaci webových stránek WTA CZ, 
které po hackerském útoku bylo nutné přetransformovat  
na portál WTA International. V dohledné době chystáme  
také anglickou mutaci těchto stránek tak, abychom se mohli  
v zahraničí plně prezentovat. 

Kromě běžných činností a aktivit se zabýváme neustálou 
realizací autorizací a re-autorizací jak v oblasti sanací betonu, 
tak v oblasti vlhkého zdiva. Domníváme se, že covidová 
situace nás v řadě případů naučila větší úspoře času v tom 
směru, že stávající semináře je možné dělat částečně hybridní 
formou. To znamená, že některé přednášky mohou probíhat 
částečně on-line a praktická část třeba druhý den prezenčně. 
V neposlední řadě, jak jistě bude dále ve Zpravodaji zmíněno, 
připravujeme ve dnech 10. - 11. 2022 již 44. konferenci  
WTA CZ „Sanace a rekonstrukce staveb 2022“ a konferenci 
„24nd International Conference on Rehabilitation and Recon-
struction of Buildings - CRRB“, a to letos na půdě Fakulty 
stavební Vysokého učení technického v Brně. Věříme, že i tato 
konference si najde své zájemce jak z řad široké stavební 
praxe, tak i z řad akademiků a studentů. 

Závěrem mi dovolte popřát Vám klidné prožití dovolených, 
příjemné léto a těšíme se na setkání osobně nebo přes jiné 
formy komunikace v druhém pololetí.

S pozdravem

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
předseda WTA CZ
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Ladies and gentlemen, dear friends,

Allow me to address you after a short time in the introduc-
tory word of our WTA Newsletter. Firstly, I greet you all,  
I 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 Mészárosová, Ph.D. and Deputy 
Editor-in-Chief Ing. Radka Pernicová, Ph.D., for their willing-
ness to take over the editing and administration of this maga-
zine. I 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 Žižková, 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 Šubrtová for the preparation and implementation  
of the WTA CZ website, which after the hacker attack had to be 
transformed into 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. 

INTRODUCTORY WORD

In addition to 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 44th WTA CZ 
Conference on November 10th, 2022 and „Rehabilitation and 
Reconstruction of Buildings 2022“ and the conference regar-
ding the „24th 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
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Pracovní	 Přírodní a umělý		  Zkušebna kamene a kameniva	 604 747 968
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Pracovní	 Sanace a ochrana		  Experimentální centrum FS ČVUT	 224 354 376
skupina 5	 betonu	 doc. Ing. Pavel Reiterman, Ph.D.	 Thákurova 7, 166 29 Praha 6	 pavel.reiterman@fsv.cvut.cz

Pracovní	 Fyzikálně-chemické		  VUT v Brně, fakulta stavební	 603 416 247
skupina 6	 zásady	 doc. Ing. Jiří Bydžovský, CSc.	 Veveří 95, 602 00 Brno	 bydzovsky.j@fce.vutbr.cz
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1.	 ÚVOD

Lehčené betony byly používány již 
od dob Římského impéria. V nejstarších 
lehčených betonech byla, jako lehké 
kamenivo, použita pemza. Jako poji-
vová složka v těchto betonech se použí-
valo vápno. Tyto první lehké betony 
svými vlastnostmi a odolností zaostávaly 
za tím, jaké vlastnosti jsou očekávány  
od betonů dnes. Přesto byly překvapivě 
odolné a stále existují stavby v oblasti 
středomoří, kde je můžeme najít.

2.	 PRVNÍ POUŽITÍ LEHČENÝCH 
BETONŮ

Od dob Římského impéria se lehčený 
beton neustále zlepšoval. Nejprve  
se začalo používat vápno vypalované  
ze „znečištěných“ surovin, které pak mělo 
hydraulické vlastnosti. Do betonů se dále 
přidávala přírodní lehká kameniva, jako 
pemza, přírodní struska (sopečného 
původu), sopečné škváry a vezikulární 
(pórovitá) láva. Žádný z těchto materiálů 
ale nebyl schopný s cementem vytvořit 
dostatečně pevný beton pro konstrukční 
účely. 

Myšlenka na kamenivo vyrobené  
z expandovaného jílu či břidlice  
se začala tvořit již na začátku 20. století. 
V roce 1908 pak byly provedeny první 
studie. Teprve o desetiletí později,  
v průběhu první světové války, se začal 
beton a lehčený beton používat  
v Americe při stavbě lodí. Menší beto-
nové lodě se stavěly také ve Švédsku.

Loď U.S.S. Selma byla druhou beto-
novou lodí spuštěnou na moře. První 
byla v roce 1918 loď Atlantis. Selma 
byla používána jako tanker. Její vrak  
je umístěn v Galvestonském zálivu  
v Houstonu a jsou na něm stále prová-
děny zkoušky na použitém betonu.

POHLED DO HISTORIE PÓROBETONU
A LEHKÉHO BETONU

A LOOK INTO THE HISTORY OF AERATED CONCRETE 
AND LIGHT CONCRETE

Eva Tůmová

Abstrakt: 
Tento příspěvek stručně seznamuje s historií, objevem a vývojem lehkého betonu jako stavebního materiálu. Od jeho počátků  

v dobách římského impéria, přes první kroky v moderním stavebnictví, od stavby lodí a mrakodrapů po výrobu plynosilikátu, až po 
dnešní dobu. Dnes je pórobeton jedním z klíčových materiálů v občanské výstavbě.

Abstract:
This paper briefly introduces the history, discovery and development of lightweight concrete as a building material. Its 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

Obr. 1:  Příklad stavby s použitím betonu v římském impériu  [1]
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Zkušenosti nabyté ze stavby betono-
vých lodí byly zhodnoceny ve stavbě 
objektů o další dekádu později, kdy se 
začalo se stavbou budov z lehkého 
betonu. Prvním mrakodrapem z tohoto 
materiálu byl v roce 1929 mrakodrap 
Southwestern Bell Telephone Company  
v Kansasu.

3.	 POČÁTKY VÝROBY
	 MODERNÍCH LEHKÝCH 

BETONŮ

Pórobeton tak, jak ho známe dnes, 
byl vyvinut v druhé dekádě 20. století  
ve Švédsku a byl komerčně používán  
ve Skandinávii, v Německu a v Británii. 
V průběhu 20. let 20. století se rozšířil 
po celé Evropě. Po celém světě pak  

po druhé světové válce. V počátcích byl 
vyráběn přímo na stavbě z portland-
ského cementu, vody a pěnidel a byl 
používán hlavně jako izolace střech, 
jako podlahový potěr a k podzemnímu 
uložení instalací.

První užití pěnidel je datováno  
v Rusku již před sto lety. Pěnidlo bylo vyrá-
běno z rostliny rostoucí ve střední Asii. 
Jméno rostliny je bohužel v současné 
době neznámé. Ve 30. letech se začali 
sovětští vědci zabývat myšlenkou vytvořit 
experimentální pěnidlo podobné mýdlu, 
jako přídavek do malt, které by bylo 
možno průmyslově vyrábět.  Výsledek 
tohoto nového experimentu byl nový 
stavební materiál. Teprve později odbor-
níci začali tento materiál aktivně využívat 
v průmyslu jako pěnobeton, který vzniká 
smícháním cementu a chemických 

přídavků. Na základě tohoto vývoje se 
v Rusku začaly dělat stavební materiály 
a dílce vyrobené z pěnobetonu: bloky, 
panely, příčky, které přesahovaly tepelně 
izolačními vlastnosti výrobky z cihel  
a betonu zhruba 3-5x. Pěnidla praco-
vala na bázi povrchově aktivních látek 
(tenzidů).

Koncentráty pro výrobu pěny byly 
představeny také ve 20. letech  
20. století. Pěnidla na bázi hydrolyzova-
ných proteinů se začala vyrábět  
po 2. světové válce a poskytovala 
stabilní vzduchové buňky (bublinky). 
Objemová hmotnost vznikajícícho 
betonu se dala snadno regulovat, právě 
díky jejich stabilitě. Dnes se používají 
pěnidla na bázi proteinů v případech, 
kdy je potřeba vyrobit pěnobeton  
s vysokou pevností tlaku.

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

Obr. 2:  Spuštění lodi Selma na moře v roce 1919  [2]
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Syntetická pěnidla byla představena 
v 90. letech 20. století. Ty poskytují 
velmi kvalitní a stabilní bublinky, oproti 
pěnidlům na bázi proteinů také prodlu-
žují dobu zpracovatelnosti betonu. Toho 
se využívá, zejména když je potřeba 
čerpat beton na delší vzdálenosti,  
do vyšších pater a pod větším tlakem.

Na začátku 21. století byly také 
představeny směsné koncentráty pro 
výrobu pěnobetonů, kde se kombinují 
syntetické a proteinové složky. [4]

4.	 PRVNÍ KROKY
	 K AUTOKLÁVOVANÉMU 

PÓROBETONU

Když hovoříme o pórobetonu či 
lehčeném betonu, nemůžeme opome-
nout také autoklávovaný pórobeton. 
Jeho historie sahá do roku 1880, kdy 
německý vědec Wilhelm Michaelis 
patentoval parní ošetření a vytvrzení 
betonu. Český vědec Hoffman v roce 
1889 úspěšně otestoval provzdušnění 
betonu oxidem uhličitým. Američané 
Aylsworth a Dyer v roce 1914 patento-
vali metodu provzdušnění pomocí  
hliníkového prášku. [5]

Hlavní osobnosti spojené
s moderní výrobou pórobetonu

Johan Axel Eriksson
Důležitý krok kupředu k modernímu 

pórobetonu učinil v roce 1920 Švéd 
Johan Axel Eriksson, kdy si nechal 
patentovat směr pórobetonu z vápence 
a mleté břidlice (tzv. vápenná formule). 
Opravdový průlom přišel v roce 1923, 
kdy Eriksson objevil, že vlhkou napě-
něnou hmotu lze ošetřovat parou pod 
tlakem a tímto procesem dojde k rych-
lému vytvrdnutí a minimalizaci smrštění. 
Erikssonův úspěch okamžitě vzbudil 
zájem mezi potencionálními výrobci,  
a v roce 1929 byla otevřena první 
továrna na výrobu pórobetonových 
bloků „Yxhults Stenhuggeri Aktibolag„ 
pod obchodním názvem Yxhult. V roce 
1940 byl Yxhult přejmenován  
na YTONG kvůli lepší výslovnosti.  
Jedná se o spojení slov Yxhult a betong 
- švédského názvu betonu.

V roce 1932 začala továrna Carlsro 
Kalkbruk Skovde vyrábět pórobeton pod 
názvem Durox. V roce 1934 se konku-
rence dále rozrostla vznikem tvárnic 
pod názvem Siporit (od r. 1937 známé 
také pod názvem Siporex). Siporex byl 
také první, který představil, v roce 
1935, vyztužené prvky pro střešní  
a podlahové panely a překlady. Výroba 
pórobetonu se rychle šířila po západní 
Evropě a v samotném Švédsku bylo brzy 
již 6 továren.

Začátek výroby byl dán krizí  
ve Švédsku, kdy se dovážely velmi 
draze suroviny pro výrobu energie jako 
uhlí a oleje. Následkem bylo hledání 
materiálu, který by uspořil velké množ-
ství energie, a to jak při výrobním 

procesu, tak i při jeho dlouhodobém 
používání. Vzhledem k nehostinnému 
prostředí ve skandinávské oblasti byly 
náklady na vytápění tradičních staveb  
z masivních zdících materiálů opravdu 
velké. Proto vznikl vizionářský stavební 
materiál - pórobeton s velkými vzducho-
vými dutinami s velmi dobrými tepelně 
izolačními vlastnostmi. Masově se začal 
vyrábět v roce 1929.

Josef Hebel
Josef Hebel začal svou kariéru 

vyučením jako zedník. Poté navštěvoval 
stavební průmyslovou školu v Pasově  
a stavební školu v Augsburgu, kterou  
v roce 1914 absolvoval jako stavební 
inženýr. Po pouhých šesti měsících práce 
na okresním stavebním úřadě v Memmin-
genu vypukla 1. světová válka, během 
níž získal první znalosti o stavbě mostů 
a železničních systémů u železniční 
společnosti jako vedoucí projekční 
kanceláře. 

V roce 1921 založil Josef Hebel  
se společníkem „Hebel und del Mestre 
OHG Memmingen“, kterou v roce 1926 
sám převzal a přejmenoval firmu  
na „Josef Hebel“. Na základě své před-
stavy o sídlištích stavěl na počátku 
historie firmy především obytné budovy. 
Od roku 1925 přibyly průmyslové  
a administrativní budovy. V následují-
cích letech se „Josef Hebel“ stal přední 
společností v železobetonových konstruk-
cích. Když byly po druhé světové válce 
firemní prostory a skladiště zcela 
zničeny a téměř všechny stroje byly ztra-
ceny, musel Josef Hebel začínat znovu 
od nuly. V roce 1943 zahájil Josef Hebel 
v Emmeringu výrobu pórobetonu, tehdy 
nazývaného gasbeton - plynobeton. 

Obr. 5:  Johan Axel Eriksson  [6]

Obr. 4:  Mrakodrap Southwestern Bell 
Telephone Company v Kansasu  [2]

Obr. 6:  Josef Hebel  [7]
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Hebelův plynobeton se stal značkou 
známou a uznávanou po celém světě. 
Tato pobočka společnosti byla  
v roce 1959 vyčleněna do samostatné 
společnosti a později ji převzala skupina 
Xella. Stavební materiál umožnil rychle  
a levně vytvořit obytný prostor, který byl 
po druhé světové válce tak naléhavě 
potřeba. 

5.	 ROZŠÍŘENÍ VÝROBY
	 PÓROBETONU VE SVĚTĚ

S mezinárodním úspěchem a dalším 
rozvojem byly technologie patentovány 
a bylo jen několik hlavních hráčů na poli 
autoklávovaného pórobetonu. Siporex  
a Ytong patřily Švédům, Durox byl koupen 
Holanďany a Hebel byl německým 
výrobkem. V průběhu 20. století všichni 
výrobci úspěšně prodávali licence po 
celém světě a zároveň se věnovali vylep-
šování technologie. Ytong byl spojen 
především se zdicími prvky. Durox, 
Siporex a Hebel  byly zaměřeny kromě 
výroby zdicích bloků také na výrobu 
vyztužených prvků. Německo, Británie, 
Švédsko, Dánsko a Nizozemí se staly 
hlavními producenty pórobetonu.  
Od 80. let 20. století se dominance 
Švédů postupně zmenšovala a na malém 
trhu docházelo k „válce patentů“.  
Aktivity Siporexu se stáhly na minimum  
a nebyly otvírány žádné nové továrny.  
V 80. letech 20. století Němci převzali 
od Švédů Ytong a vylepšili know-how.  
I přes velkou konkurenci byly otevírány 
mnohé továrny v Asii, Středním Východě 

a ve Východní Evropě. Krátce po roce 
1990 otevřel Ytong první továrnu v Číně. 
V roce 2014 bylo po celém světě více 
než 3000 továren a pórobeton s kapa-
citou více než 450 milionů m3 nevyztuže-
ných bloků za rok. [9][10]

6.	 PÓROBETON
	 V ČESKOSLOVENSKU

U nás je za začátky výroby pórobe-
tonu považována produkce z roku 1959 
v Zemianských Kostoľanech. Zde se 
jednalo o pórobeton, kde byla křemičitá 
složka zastoupena popílky. Vyrábělo se 
polskou technologií Unipol. V roce 1963 
se začalo se švédskou technologií 
Siporex, kde byla křemičitá složka 
zastoupena křemičitým pískem. V Hrušo-
vanech u Brna byl v roce 1976 otevřen 
závod na výrobu pórobetonu technologií 
Calsilox.

7.	 ZÁVĚR

Pórobeton se svými začátky ve 
výstavbě lodí a amerických mrakodrapů 
nadále zůstavá jedním z nejrozšířeněj-
ších stavebních materiálů. Pro jeho 
izolační vlastnosti a snadnou výstavbu  
je velice oblíben jak v občanské výstavbě, 
tak i u stavebníků  stavějících svépomocí. 
Je to materiál s kořeny již ve starověkém 
Římě a jistě o něm bude slyšet  
i v budoucnosti. U nás je jeho použití 
obzvláště oblíbené, proto je také několik 
továren po celé České republice.
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1.	 ÚVOD

Objekt kaple sv. Floriána a Šebes-
tiána o němž článek pojednává se 
nachází na kopci Starý hrad, severně  
od města Bzenec, na pozemkové parcele  
č. 3702 o výměře 184m2, na katas-
trálním území 617270 - Bzenec. Nemo-
vitost není památkově chráněna a jeho 
vlastník - město Bzenec ho v současné 
době využívá coby místo konání občas-
ných bohoslužeb a jako rozhlednu pro 
turisty a širokou veřejnost.

2.	 HISTORIE A POPIS

Zakladatelem kaple, nazývané též 
„bzenecký Floriánek“, nebo „Pruskova“, 
byl hrabě Erdman Pruskovský z Prus-
kova, který nechal stavbu zřídit roku 
1703 na místě původního gotického 
hradu z 11. století.

Kaple samotná byla vystavena  
ve slohu barokním s oválnou klenbou  
na široké římse se sloupy z umělého 
mramoru, s jednoduchými hlavicemi. 
Měla čtyři pavlače opatřené půlkruho-
vými okny s přístupy po kamenných 
schodech. Průčelí kaple bylo rozděleno 
imitacemi sloupů a římsami. Na každé 
straně byla čtyři široká okna a nad nimi 
vystupovaly půlkruhové římsy.

Hrabě nechal pro kapli ulít zvon  
a vyrobit malovaný oltář s bohatě  
vyřezávaným rámem.

Půdorys kaple měla tvar oválu  
s rozměry 10,00 x 19,06 m.

Floriánek se stal významnou domi-
nantou kraje, ale díky své poloze  
na vrcholu kopce byl nemilosrdně opako-
vaně vystavován rozmarům počasí, 
hlavně vichřicím a bleskům. Vlivem škod 
způsobených počasím došlo zejména  
v druhé polovině 19. století k několika 

změnám venkovní podoby kaple 
(zazdění části oken, instalace okenic).

Dne 15. září  roku 1915 úder blesku 
zapálil a tím i kompletně zničil původní 
šindelovou střechu. 

K opravě střechy došlo teprve v roce 
1924 na popud a současně za přispění 
J. Hanáka. Obnovu podpořil dodáním 
dřeva ze svých lesů i hrabě A. Mágnis, 
finančními prostředky přispělo také mini-
sterstvo školství a národní osvěty  
a samotné město Bzenec. Plány rekon-
strukce střechy měl na starost V. Fišer  
a samotnou rekonstrukci provedla firma 
bratří Hromadů ze Bzence. Střecha byla 
pokryta na místo šindele křidlicí a opat-
řena hromosvodem.

Nejhorší  úder však kapli čekal  
na sklonku 2. světové války, kdy ji se 
záměrem zničení významného orientač-
ního bodu dne 18. 4. 1945 podmino-
valo a odpálilo ustupující vojsko německé 
armády. 

PROJEKTOVÉ ŘEŠENÍ SANACE ZDIVA 
SPODNÍ STAVBY KAPLE SV. FLORIÁNA
A ŠEBESTIÁNA V BZENCI

PROJECT SOLUTION FOR MASONRY REHABILITATION 
OF THE UNDERGROUND CHAPEL OF ST. FLORIÁN 
AND ŠEBESTIÁN IN BZENC

Zdeněk Štefek, David Lorenc

Abstrakt: 
Článek popisuje jednotlivé mílníky osudu kdysi a nyní opět charakteristické dominanty Slovácka od její výstavby, přes události 

vedoucí k jejímu zániku, až po úspěšnou realizaci zprvu takřka nereálné vize její obnovy. Poukazuje na zásady a postupy, které 
bylo třeba brát v úvahu, při návrhu řešení sanačních opatření, na okolnosti, brané v potaz ještě před samotným začátkem realizace 
a na možná rizika, týkající se vlhkostní problematiky, která by mohla vyvstat jak v průběhu vlastní rekonstrukce, tak v době po ní.

Abstract:
This article describes the individual milestones of the fate of the once and now characteristic dominants of Slovácko 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.
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Torzo čítající jen zbytky obvodových 
zdí pak nad Bzencem, i přes několik 
pokusů o obnovu, chátralo více jak  
70 let až do roku 2015.

3.	 OBNOVA KAPLE

Zelenou projektu „obnova kaple  
Floriánek“ udělilo město Bzenec při 
schválení rozpočtu na rok 2016, kdy 
bylo pro tento účel vyčleněno 12 mil. Kč.
•	 Výběrové řízení na zhotovení 

stavby vyhrála MSO Servis Kyjov, 
termín dokončení byl 12/2017.

•	 Projektantem stavby se stal
	 Ing. Marek Fiala f. UH Ipon, s.r.o., 

Uherské Hradiště
•	 Sanační návrh za ateliér Sarep, a.s. 

zpracoval Z. Štefek a D. Lorenc

Obr. 1:  Historické fotografie

Obr. 2:  Kaple bez střechy - dobová pohlednice z roku 1915

Obr. 3:  Trosky kaple - vlevo černobílé foto z r.1946, vpravo barevná fotografie z r. 2016

rok 1936
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Záměrem investora (město Bzenec) 
bylo, aby byl objekt stavebně navržen  
a řešen tak, aby tvarem, skladbou  
a umístěním odpovídal dochovalým 
stavebním plánům z roku 1916. To pro 
sanační návrh vyžadovalo mimo jiné 
důkladné stavebně technické posouzení 
dlouhodobě neudržovaných, stávajících 
konstrukcí objektu a zjištění aktuálního 
vlhkostního stavu dochovalých zbytků 
hlavně svislých cihelných konstrukcí, 
vlhkostních poměrů a možných postupů 
a návrhů řešení.

3.1. Stavebně technické
posouzení

Podkladem pro návrh koncepce 
sanačních opatření a následně projek-
tovou dokumentaci sanace vhkého zdiva 
bylo zpracování stavebně technického 
průzkumu, a to z hlediska vlhkosti  
a salinity zdiva. Současně byly formulo-
vány příčiny zavlhání zdiva včetně foto-
dokumentace zkoumaných konstrukcí, 
jejich vad, poruch atd. Vlhkost zdiva  
a salinita byla zjišťována jak gravimet-
rickou metodou s vyhodnocením vzorků 
v akreditované laboratoři, tak doplň-
kovou metodou měřením vhkosti pomocí 
mikrovln, technologií MOIST.

Všeobecně bylo na základě prove-
deného stavebně technického posouzení 
konstatováno, že se torzo objektu 
nacházelo ve stavu, kdy bylo nutné 
vzhledem k plánované rekonstrukci, 
budoucímu využití a vzhledem k okol-
nostem a vlhkostní problematice původ-
ních konstrukcí, provést takový návrh  
a zásah, který bude respektovat zacho-
vání původních zbytků konstrukcí a v 
návaznosti na nové doplnění bude mini-
malizovat, nebo zásadním způsobem 
omezí vlhkostní poruchy.

Z vlhkostního průzkumu jednoznačně 
vyplynulo, že bez adekvátních sanač-
ních opatření a díky stávajícímu vlhkost-
nímu namáhání konstrukcí zříceniny,  
by nadále docházelo k poruchám  
na původních svislých konstrukcích, 
které se plánovaly zachovat.

3.1.1 Měření vlhkosti, salinity
a ostatní diagnostika

Ukázky výstupů z provedeného 
vlhkostního průzkumu jsou uvedeny  
v tab. 1 a tab. 2.

3.1.2 Měření technologií MOIST
Výstupy z vlhkostního měření techno-

logií MOIST znázorňuje obr. 4.

Tab. 1:  Ukázka výstupů z provedeného vlhkostního průzkumu

Tab. 2:  Ukázka výstupů z provedeného vlhkostního průzkumu

	 Č. sondy	 Materiál	 Výška nad podlahou	 Vlhkost
			   (UT, m)	 (%)
	 (1)	 cihla	 0.2	 6.7
	 (2)	 cihla	 1	 7.1
	 (3)	 cihla	 1.5	 8.2
	 (4)	 Vzorek V1, jižní	 0.2	 2.9
	 	 obv. stěna,
	 	 exteriér, č.
	 	 PR1603869
	 (5)	 cihla	 0.5	 5.8
	 (6)	 cihla	 1	 6.6
	 (7)	 cihla	 2	 10.9

Vlhkostní sondy (jedná se o jejich reprezentativní vzorky a jejich výsledky):

Vlhkost dle ČSN

w  =  mv/ms . 100 (%) kde
w...	 míra vlhkosti (%)
mv...	 hmotnost vlhkého materiálu (kg)
ms...	 hmotnost suchého materiálu (kg)

	 Stupeň vlhkosti	 Vlhkost zdiva  w  v % hmotnosti
	 velmi nízká	 w  <  3
	 nízká	 3  <  w  <  5
	 zvýšená	 5  <  w  <  7,5
	 vysoká	 7,5  <  w  <  10
	 velmi vysoká	 w  >  10
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3.2.  Projektová dokumentace 
sanace vlhkého zdiva

Projektové práce spojené se speciali-
zací sanace vlhkého zdiva, vycházely  
ze zjištěných skutečností provedeného 
stavebně technického posouzení a byly 
koordinovány se stavební částí.

Důležitým aspektem pro rekonstrukci 
byl i fakt, že objekt bude v budoucnu 
sloužit jako prostor s občasným pobytem 
osob a není tedy přípustné závadné 
prostředí z hlediska vlhkosti a s tím 
spojené riziko vzniku plísní, proto  
se přihlíželo k co nejdelší životnosti  
navrhovaných metod, tak i na jejich efekt 
a spolehlivost.

Zde je vhodné zmínit, že dle prove-
deného vlhkostního průzkumu bylo 
nejvyšší vlhkostní zatížení v horních 
partiích zbylých konstrukcí a toto krité-
rium bylo nutné zohlednit v návrhu 
řešení. 

Jako hlavní technologie byl v inte-
riéru kaple navržen a proveden systém 
příčně provětrávané vzduchové dutiny 
pod podlahou, na hutněném štěrkovém 
zásypu s geotextilií, s nasáváním 
vzduchu z exteriéru a s odvětráním  
do exteriéru.

Dalším opatřením bylo provedení 
mělkého odkopu s instalací drenážního 
systému.

Pro  odstranění důsledků vlhkosti byly  
do potřebné výšky navrženy z interiéru 
omítkové vrstvy systémem vysoce poréz-
ních, hydrofilních, tepelně izolačních 
omítek, s vysokým obsahem pórů  
a s tepelně izolačními vlastnostmi -  
λ/=0,09 W/mK, pórovitostí větší než 
60%, složený ze speciálních silikátových 
plniv na bázi expandovaného vulkanic-

Obr. 4:  Výstupy z vlhkostního měření - vysoké vlhkostní zatížení v horních partiích 
svislých konstrukcí

Obr. 6:  Detail - provětrávaná dutina se znázorněním 
výdechového otvoru

Obr. 5:  Schéma půdorysu provětrávané podlahy v interiéru kaple
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Obr. 7:  Schéma povrchových úprav Obr. 8:  Detail úprav u vnější paty svislé konstrukce

Obr. 9:  Schématické znázornění povrchových úprav fasády kaple
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Obr. 10:  Černobílá fotografie po roce 1945 a opravený interiér kaple z r.2017 (nahoře)
Barevné fotografie rok 2017 - stavba a kaple po rekonstrukci a ocenění stavby

rok cca 1945
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kého skla, hydraulických pojiv a minerál-
ních přísad a organických polymerů. 

Na fasádu budovy omítky systém 
vysoce porézních, hydrofobních  omítek, 
na čistě vápenné bázi (metakaolin), bez 
obsahu cementu, s vysokým obsahem 
pórů (>50%) a tepelně izolačními  
vlastnostmi 

3.3. Zásady a zohlednění 
možných rizik spojených
s realizací stavby

•	 V rámci provádění stavebních prací 
bylo třeba dokonale vyřešit všechny 
otázky, detaily a problematiku statiky 
objektu jako takovou.

•	 Při provádění stavebních prací  
se vycházelo i z hydrogeologického 
a stavebně historického průzkumu.

•	 Staticky problematické konstrukce 
bylo vhodnější vyhotovit zcela nové. 

•	 S předpokladem, že se stavba zatíží 
(dostavbou, novou střechou,…), se 
odhadovalo v určité intenzitě dotva-
rování původních konstrukcí. Z tohoto 
důvodu bylo třeba navrhnout stabili-
zaci trhlin a otvorů, např. vložením 
síťoviny do vysoce porézního omítko-
vého souvrství.

•	 Tím, že dojde k zakrytí a dozdění 
konstrukcí,  se vlhkost v konstrukcích 
změní na gravitační vlhkost, proto 
bylo považováno za vhodné navr-
žení vzduchoizolačních systémů 
(provětrávaná dutina). Vše bylo třeba 
navrhnout a realizovat z konstrukč-
ního hlediska v návaznosti na 
výsledky sond stability základových 
pasů a na hloubku založení.

•	 Před vlastní realizací sanačních 
zásahů bylo nutno zajistit a odstranit 
veškeré lokální primární zdroje 
vlhkosti (funkčnosti dešťových svodů, 
kanalizace, klempířských prvků  
a oplechování apod.).

•	 Vhodné skladby navrhovaných 
sanačních omítkových souvrství musí 
vykazovat (mimo jiné) i  vysokou 
odolnost proti vlhkému a solemi 
kontaminovanému podkladu.

•	 Proti možnému riziku v podobě 
kondenzace vlhkosti v interiéru kaple 
byla navržena aplikace kapilárně 
aktivních omítek s tepelně izolačními 
vlastnostmi (Součinitel tepelné  
vodivosti  ≤ 0,09 W/mK), včetně 
zajištění optimální cirkulace vzduchu  
a požadované relativní vlhkosti 
vzduchu v kapli, aby nedocházelo  
ke vzniku kondenzátu a rosných 
bodů. 

4.	 ZÁVĚR

Z nevzhledného torza kdysi historic-
kého objektu byla opět vybudována 
zcela nová kaple. Ta odpovídá až na 
drobné výjímky (zvýšení věže o 1m) 
dochovaným plánům z roku 1916.  
K dosažení požadovaného vzhledu bylo 
použito klasických stavebních technik  
a materiálů. Vyzdívalo se pálenými 
cihlami, jako krytina střechy byla použita 
klasická bobrovka.

Použité materiály a stavební postupy 
předpokládají, že po dobu užívání a při 
běžné údržbě bude zajištěna potřebná 
pevnost, stabilita, požární bezpečnost, 
hygienické požadavky a požadavky  
na ochranu životního prostředí. 

Díky pečlivé projektové přípravě  
i kvalitním stavebním pracím se z obno-
vené kaple sv. Floriána a Šebestiána 

stala opět dominanta města, která posky-
tuje občanům místo pro společná  
setkávání.

Projekt „Obnova kaple v Bzenci“ 
získala v roce 2018 cenu časopisu 
Stavebnictví v soutěži Stavba Jihomorav-
ského kraje 2017.
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1.	 ÚVOD

V dnešní době stále roste tlak  
na kvalitu a životnost stavebních mate-
riálů a konstrukcí. Vzniká tak prostor pro 
vývoj nových, progresivních hmot jako 
jsou například nátěrové hmoty s využitím 
vedlejších produktů, které by se jinak 
musely skládkovat. Na nátěrové hmoty 
předurčené k použití v průmyslových 
provozech jsou kladeny zvlášť náročné 
požadavky vycházející z extrémních 
podmínek panujících ve většině průmys-
lových odvětvích [1]. Speciální nátěrové 
a stěrkové hmoty pro extrémní namáhání 
s vysokými nároky na mechanické vlast-
nosti a chemickou odolnost jsou většinou 
vytvořeny z polymerní matrice a vhod-
ného plniva tak, aby vytvořily kompozit  
s vynikajícími vlastnostmi [2].

S neustálým rozvíjejícím se průmy-
slem dochází také k výraznější tvorbě 

průmyslových odpadů a druhotných 
surovin. Mnohé z těchto odpadů obsa-
hují velké množství nebezpečných látek 
a řadí se mezi nebezpečné odpady.  
V souvislosti s neustálou produkcí nebez-
pečných odpadů je snahou hledat jejich 
opětovné využití, kterým docílíme ekolo-
gického zacházení s odpady, namísto 
jejich pouhého uskladnění [3]. V součas-
nosti je snaha a vytváří se tlak co nejvíce 
naplnit stavební hmoty odpadními  
i druhotnými surovinami při zachování 
dosavadních vlastností materiálů, popří-
padě jejich zlepšení. Tento trend může 
mít pozitivní efekt jak z ekonomického, 
tak ekologického hlediska. Nebezpečné 
odpady a druhotné suroviny, vhodné  
pro použití do nátěrových hmot, se dají 
využít jako speciálně upravené (solidifi-
kované) plniva, kterými lze efektivně 
nahradit primární suroviny [5]. Existuje 
celá řada různě nebezpečných odpadů, 

které obsahují velké množství škodlivin  
a nebezpečných látek. Jedná se například 
o neutralizační kaly vzniklé povrchovou 
úpravou kovů, cementové odprašky, 
odpady vzniklé spalováním komunálních 
odpadů, odpad z výroby prvků z oxidu 
zirkoničitého a spousta dalších. Vhodnou 
speciální úpravou nebezpečných odpadů 
(solidifikací) by se takto upravené nebez-
pečné odpady mohly jevit jako vhodné 
plnivo do polymerních nátěrových hmot. 
Nejčastěji se jako chemicky odolné nátě-
rové hmoty využívají epoxidové systémy, 
které vykazují také vysokou životnost, 
velmi dobrou adhezi k většině povrchů, 
teplotní stálost až do 100 °C. Určitou 
nevýhodou bezrozpouštědlových epoxi-
dových pryskyřic je, že musí být naná-
šeny na zcela suchý povrch [6].

Předpoklad využití nebezpečného 
odpadu do polymerních nátěrů, které lze 
aplikovat i stříkáním, se musí nejprve 

CHEMICKY ODOLNÉ NÁTĚROVÉ HMOTY 
APLIKOVATELNÉ I JAKO NÁSTŘIKY
S VYUŽITÍM DRUHOTNÝCH SUROVIN

CHEMICALLY RESISTANT COATINGS APPLICABLE
ALSO AS SPRAYS USING SECONDARY RAW MATERIALS

Jakub Hodul, Tomáš Žlebek

Abstrakt: 
Příspěvek pojednává o možnostech využití druhotných surovin, včetně upravených nebezpečných odpadů, do nátěrových hmot, 

které jsou aplikovatelnou také technologií nástřiku. Jedná se o polymerní nátěrové hmoty vykazující vysokou chemickou odolnost  
a vysokou přilnavost ke kovovým a betonovým podkladům. Konkrétně se jednalo o prověření vybraných vlastností třívrstvých nátě-
rových systémů, které byly navrženy ve dvou úrovních, a to s vyšším obsahem druhotných surovin NS-A (Ecology) a s aplikací směsi 
primární a druhotné suroviny jako plniva úrovně Economy (NS-B). Sledována byla také mikrostruktura nátěrových hmot pomocí 
skenovacího 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
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řádně ověřit, což bylo také náplní prove-
deného výzkumu. Snahou je najít využití 
druhotných surovin, a také nebezpeč-
ných odpadů, jejichž skládkování je 
ekologicky i ekonomicky velice náročné. 
V budoucnu bude potřeba řešit přede-
vším nejen uskladnění, ale také další 
využití těchto druhů odpadů. 

2.	 POUŽITÉ MATERIÁLY

2.1. Epoxidová pryskyřice
Epoxidová pryskyřice byla vybrána 

jako pojivo především kvůli vynikajícím 
vlastnostem. Vzhledem k tomu, že zkou-
šené nátěrové hmoty jsou navrženy pro 
použití do náročných podmínek, jako 
jsou např. kanalizace, kde působí 
chemicky agresivní prostředí, tak je 
potřeba použít co nejkvalitnější poly-
merní matrici. Tyto hmoty se vyznačují 
velmi dobrou chemickou odolností, 
tvrdostí, vysokou životností, velmi 
dobrou přilnavostí k povrchu, teplotní 
odolností až do 120 °C a jsou využí-
vány pro aplikace, kde jsou ve styku  
s potravinami a pitnou vodou. 

Použitá epoxidová pryskyřice (IN-EP) 
je 2-komponentní, bezbarvá pryskyřice. 
Vyniká dobrou mechanickou  
a chemickou odolností, vysokou UV 
stabilitou, rychlou polymerací, mini-
málním zápachem a snadnou aplikací. 
Neobsahuje ředidla, benzylalkohol ani 
nonylfenol. 

Poměr mísení složek A (epoxidová 
pryskyřice) : B (tvrdidlo na polyaminové 
bázi) byl 2,3 : 1. Doba zpracovatelnost 
se odvíjí podle teploty okolního prostředí, 
přičemž při +10°C je to přibližně  
50 minut a při  +30°C je to přibližně  
30 minut. Dlouhodobě odolává teplotám 
okolo +50 °C  a krátkodobě i + 80 °C. 
Vlhkost podkladu při aplikaci musí být 
maximálně 4 % a relativní vlhkost 
vzduchu maximálně 75 %. 

2.2. Vstupní suroviny pro plniva 
- druhotné suroviny
•	 Předupravený nebezpečný 

odpad - neutralizační kal
Jedná se o vedlejší produkt vznika-

jící při povrchové úpravě kovových 
prvků. Při galvanickém pokovování 
vzniká řada odpadních produktů, např. 
kaly a filtrační koláče z neutralizační 
stanice obsahující nebezpečné látky.  
Dle Katalogu odpadů lze vybraný 
nebezpečný odpad (NO) zařadit do 
skupiny 19 02 05 Kaly z fyzikálně-

-chemického zpracování obsahující 
nebezpečné látky. Tento kal musel být 
před samotným použitím upraven 
nejprve sušením při teplotě 105 °C  
po dobu 24 hodin a následně pomletím 
na vhodnou frakci (<100 µm). Tento 
vedlejší produkt obsahoval vysoké 
množství olova a niklu. Měrná hmotnost 
upraveného kalu byla 2850 kg/m3  
a měrný povrch 5400 cm2/g. 

•	 Filtrový popílek
Jedná se o fluidní filtrový popílek  

z tepelné hnědouhelné elektrárny, který 
je kontaminovaný amonnými ionty  
v důsledku denitrifikace spalin metodou 
selektivní nekatalytická redukce. Koncen-
trace amonných iontů (NH3) v popílku 
byla 30,11 ppm. 

2.3. Vstupní suroviny pro plniva 
- primární suroviny
•	 Křemenná moučka (KM)

Kvalitní křemenná moučka (KM)  
s obsahem SiO2 vyšším než 99 %vzniká 
tak, že se upravený a usušený písek 
mele v neželezných mlýnech. Křemenná 
moučka vykazuje vysokou čistotu, 
chemickou a mechanickou odolnost, 
odolnost vůči UV záření a povětrnostním 
podmínkám, konstantní stavbu zrna, 
zrnitost do 0,1 mm. Křemenná moučka 
byla použita jako plnivo do referenčních 
nátěrových systémů, dále také v malém 
množství jako solidifikační činidlo a ve 
vrchní vrstvě nátěrového systému

•	 Skleněné vločky (GF)
Jedná se o velmi tenké rovinné 

destičky s hladkým povrchem, které mají 
tloušťku v rozmezí 7-100 μm a jsou 
10-4000 μm široké. Používají se jako 
plnivo do ochranných nátěrů za účelem 
zvýšení chemické odolnosti. Zároveň 
zvyšují povrchovou tvrdost a otěruvzdor-
nost výsledného nátěru. Vločky, 
vzhledem k jejich tvaru, tvoří ve hmotě 
husté překážky, které zabraňují průniku 
vody a chemických látek. Skleněné 
vločky (GF) byly použity v nátěrových 
systémech v poslední (pečetící) vrstvě  
za účelem zvýšení chemické odolnosti. 

Obsahují přibližně 70% SiO2,  
5% Al2O3, 10% Na2O, 6% CaO 
a 3% MgO.

2.4. Příprava a kompozice plniv
Nejprve probíhala solidifikace 

nebezpečného odpadu (neutralizačního 
kalu) metodou suché homogenizace, 
která spočívala v mísení suchých složek 
v uzavřených nádobách, při 80 otáč-
kách za minutu po stanovenou dobu, 
umístěných v homogenizátoru. Jako soli-
difikační činidla posloužila křemenná 
moučka a fluidní popílek. Metodou 
suché homogenizace dojde k obalení 
částeček nebezpečného odpadu solidifi-
kačním činidlem (fluidním popílkem)  
a křemennou moučkou, čímž se vytvoří 
ochranná vrstva na povrchu NO. Homo-
genizace jednotlivých složek plniva 
probíhala po dobu 24 hodin. Dalším 
postupem bylo mletí homogenizované 
směsi ve vibračním diskovém mlýně. 
Nakonec se takto připravené plnivo 
přesylo přes síto 63 µm. Tímto způsobem 
byla připravena plniva s 10% a 50% 
množstvím plniva (P-NS10, P-NS50), 
která byla použita do střední (druhé) 
vrstvy polymerních nátěrových systémů.

Složení použitých plniv je uvedeno  
v Tab. 1, přičemž referenční plnivo 
obsahovalo jenom křemennou moučku  
a plnivo P-GF, použité do pečetící vrstvy 
obsahovalo také skleněné vločky, které 
nebyly nijak před použitím upravovány. 
Složení plniv aplikovaných do nátěrů  
je uvedeno v Tab. 1. Granulometrie 
jednotlivých plniv je uvedena na Obr. 1, 
přičemž je možné pozorovat, že plnivo 
P-GF obsahovalo skleněné vločky  
s délkou hrany až 600 μm. Vzhled  
a strukturu plniv P-NS10 a P-NS50  
je možné pozorovat na Obr. 2, přičemž 
je zde vidět, že plnivo P-NS50 je více 
do oranžova vlivem až 50% obsahu NO. 
Měrná hmotnost a měrný povrch jednot-
livých plniv uvádí Tab. 2. Mikrostrukturu 
plniv zjišťovanou pomocí skenovacího 
elektronového mikroskopu s popisem 
specifických částic komponent je vidět 
na Obr. 3.

Tab. 1:  Složení jednotlivých plniv použitých do nátěrů

	 	 NO	 Popílek	 Křemenná	 Skleněné
	 Plnivo	 (Neutralizační kal)	 [hm.%]	 moučka	 vločky
		  [hm.%]		  [hm.%]	 [hm.%]
	 P-NS10	 10	 40	 50	 -
	 P-NS50	 50	 30	 20	 -
	 P-GF	 -	 40	 50	 10
	 KM (REF)	 -	 -	 100	 -
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2.5. Prověřované receptury 
polymerních nátěrů

Principem realizované metody více-
vrstvého nátěrového systému je využití 
upraveného nebezpečného odpadu 
jako plniva do spodní (penetrační) vrstev 
nátěrového systému, aby v případě 
narušení horní vrstvy nedocházelo  
k případnému uvolňování nebezpečným 
látek do okolního prostředí. Horní peče-
tící vrstvy obsahují pouze primární suro-
viny a popílek. S ohledem na co nejefek-

tivnější využití solidifikovaného HW byly 
navrženy receptury jednotlivých vrstev 
nátěrových systémů ve dvou kvalitativ-
ních úrovních. Nátěrový systém úrověně 
“Economy“ obsahuje plnivo s 10% 
obsahem NO ve druhé vrstvě a v nátě-
rovém systému “Ecology“ bylo ve druhé 
vrstvě použito plnivo s 50% obsahem NO. 
U všech zkoušených nátěrů byla použita 
stejná epoxidová pryskyřice IN-EP. 
Složení jednotlivých nátěrů je uvedeno  
v Tab. 3.

3.	 POUŽITÉ METODY

3.1. Přilnavost
Přilnavost nátěrových systémů na 

betonový a kovový povrch byla prová-
děna dle normy EN ISO 4624: Nátě-
rové hmoty - Odtrhová zkouška přilna-
vosti, a to pomocí digitálního odtrho-
měru Elcometer 508. Zkouška byla 
prováděna po 7 dnech od nanesení 
nátěrových hmot na podklad. Nátěrové 
systémy byly aplikovány, jak na suchý, 
tak na vlhký betonový podklad  
za účelem zjištění vlivu vlhkosti betonu 
na přilnavost. Povrchová vlhkost betonu, 
na kterém byl aplikován nátěrový 
systém, byla 5 %.

3.2. Chemická odolnost
V rámci zkoušení chemické odolnosti 

nátěrových systémů bylo na jejich 
povrch aplikováno 5 různých agresiv-
ních kapalných roztoků, a to 15% HCl, 
15% CH2O2, 15% CH3COOH, 30% 
H2SO4 a 30% HNO3. Kapalné roztoky 
byly nality na povrch nátěrových systémů 
do plastových nálevek, které byly utěs-
něny tak, aby nedocházelo k jakému-
koliv úniku. Chemicky agresivní prostředí 
působilo po dobu 28 dní. Po této době 
se vzorky vizuálně zhodnotily, pak byla 
zkoušena i změna přilnavosti k betono-
vému podkladu a sledováno bylo také 
narušení jednotlivých vrstev nátěrových 
systémů pomocí optického digitálního 
mikroskopu Keyence VHX-950F.

3.3. Sledování mikrostruktury
Zakomponování plniva do polymerní 

matrice bylo sledováno pomocí skeno-
vací elektronové mikroskopie (SEM), 
konkrétně se jednalo o mikroskop 
TESCAN MIRA3 XMU. Snímky byly poři-
zovány do zvětšení 10 000x. Pomocí 
SEM byla sledována také kontaktní 
zóna mezi jednotlivými vrstvami nátěro-
vého systému, a tudíž bylo možné 
sledovat soudržnost vrstev.

4.	 VÝSLEDKY A DISKUSE

4.1. Přilnavost
Výsledky přilnavosti zkoušených 

nátěrových systémů k podkladu jsou 
uvedeny v Tab. 4. Je zde vidět, že při 
odtrhové zkoušce přilnavosti nastalo ve 
všech případech k porušení v podkladním 
betonu, a to dokonce i v případě 
vlhkého betonu. Z výsledků vyplývá, že 
použité plnivo s vysokým obsahem 

Obr. 2:  Použitá plniva s obsahem NO
(ozn. P-NS10 s 10% množstvím neutralizačního kalu - vlevo; ozn. P-NS50, vpravo)

Obr. 1:  Distribuce velikosti částic použitých plniv

Tab. 2:  Základní vlastnosti plniv použitých do nátěrů

			                    Plnivo

	
Parametr

	 P-NS10	 P-NS50	 P-GF	 KM

	 Měrná hmotnost	
2890	 2860	 2720	 2680

	 [kg·m-3]

	 Měrný povrch	
1095	 1326	 638	 466	 [m2·kg-1]
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druhotných surovin nezhoršuje přilnavost 
epoxidového nátěrového systému. Přilna-
vost nátěrů ke kovovému podkladu byla 
u všech vzorků vyšší než 4,1 MPa, což 
zaručuje dostatečnou přilnavost i v praxi.

4.2. Chemická odolnost
Výsledky přilnavosti epoxidových 

nátěrových systémů, které byly expono-
vané agresivnímu prostředí, k betono-
vému podkladu jsou uvedeny v Tab. 5. 
Ve všech případech nastalo porušení  
v podkladním betonu. Jak je vidět, tak  
v tabulce jsou uvedeny pouze vzorky 
namáhané 15 % HCl a 30% H2SO4.  
U vzorků namáhaných 15% CH2O2,  
15% CH3COOH a 30% HNO3 byla 
především vrchní vrstva nátěrových systémů 
tak porušena, že nebylo možné přilnavost 
pomocí odtrhové zkoušky stanovit.

Na Obr. 4 lze pozorovat neporušený 
třívrstvý nátěrový systém NS-A, který 
nebyl namáhán chemicky agresivním 
prostředí, přičemž je vidět, že jednotlivé 
vrstvy jsou pevně spojeny. Na Obr. 5 je 
zobrazen nátěrový systém NS-B, kterého 
vrchní pečetící vrstva byla silně narušena 
působením 15% kyseliny mravenčí. 
Organické kyseliny, 15% CH2O2 a 15% 
CH3COOH, způsobily po 28 dnech 
narušení celého nátěrového systému  
a tyto roztoky penetrovaly přes jednot-
livé vrstvy až k podkladnímu betonu. 
30% HNO3 a 15% HCl narušily pouze 
vrchní vrstvu nátěrových systémů. Bylo 
také prokázáno, že použité plnivo  
na bázi druhotných surovin neovlivnilo 
negativně chemickou odolnost zkouše-
ných epoxidových nátěrů. Referenční 

Obr. 3:  Mikrostruktura plniv pod skenovacím elektronovým mikroskopem, zv. 2000x
(ozn. P-NS10 s 10% množstvím neutralizačního kalu - vlevo; ozn. P-NS50 s 50% množstvím neutralizačního kalu - ve středu; 
ozn. P-GF se skleněnými vločkami - vpravo)

Tab. 3:  Složení jednotlivých vrstev nátěrových systémů

	 Nátěrový systém	 Vrstva	 Plnivo	 Pojivo

		  1.	 5 % NO	 95 % IN-EP

	 Economy (NS-A)	 2.	 30 % P-NS10	 70 % IN-EP

		  3.	 30 % P-GF	 70 % IN-EP

		  1.	 5 % NO	 95 % IN-EP

	 Ecology (NS-B)	 2.	 30 % P-NS50	 70 % IN-EP

		  3.	 30 % P-GF	 70 % IN-EP

		  1.	 5 % KM	 95 % IN-EP

	 Referenční (NS-REF)	 2.	 30 % KM	 70 % IN-EP

		  3.	 -	 100 % IN-EP

Tab. 4:  Výsledky stanovení přilnavosti zkoušených polymerních nátěrových systémů

	 Nátěrový		
Podklad

	 systém	 Suchý beton	 Vlhký beton	 Kov

	 NS-A	 5,5 MPa (beton)	 4,2 MPa (beton)	 4,2 MPa (nátěr/kov)

	 NS-B	 5,3 MPa (beton)	 4,3 MPa (beton)	 4,3 MPa (nátěr/kov)

	 NS-REF	 5,7 MPa (beton)	 4,1 MPa (beton)	 4,1 MPa (nátěr/kov)

Tab. 5:  Přilnavost nátěrových systémů k betonu po chemickém namáhání

	
Nátěrový systém

	                           Přilnavost [MPa]

		  15% HCl	 30% H2SO4

	 NS-A	 5,1 MPa	 4,4 MPa

	 NS-B	 4,9 MPa	 4,2 MPa

	 NS-REF	 4,7 MPa	 4,5 MPa
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nátěrový systém odolával stejně jako 
zkoušené nátěrové systémy NS-A a NS-B. 
Mezi chemickou odolností NS-A a NS-B 
nebyl zaznamenán výrazný rozdíl.

4.3. Sledování mikrostruktury
Snímky ze sledování vyvinutých  

a zkoušených nátěrových systémů 
pomocí skenovacího elektronového 
mikroskopu (SEM) jsou uvedeny  
na Obr. 8 až Obr. 11. Na snímcích je 
možné pozorovat napojení první vrstvy 
(primeru) nátěrového systému na střední 
vrstvu, která obsahuje 30 % plniva.  
Je zde vidět úspěšnou inkorporaci částic 
NO v epoxidové matrici a také silné 
kontaktní zóny jednotlivých vrstev bez 
patrné separace a nežádoucích pórů.

5.	 ZÁVĚR

Na základě provedených zkoušek  
a analýz na epoxidových nátěrových 
systémů lze konstatovat, že náhrada 
mikroplniva v podobě primární suroviny 
(křemenné moučky) druhotnou surovinou 
neovlivňuje negativně jejich přilnavost  
a chemickou odolnost. V epoxidových 
nátěrech, které je možné aplikovat také 
technologií stříkáním byly pevně inkorpo-
rované také částice upraveného nebez-
pečného odpadu, což bylo prokázáno 
také pomocí skenovací elektronové 
mikroskopie. Částice plniva jsou pevně 
obaleny polymerní matricí a v praxi by 
nemělo docházet k uvolňování polutantů 
do okolních prostředí. Vyvinuté a odzkou-

šené nátěrové systémy lze aplikovat také 
v kanalizačním prostředí, kde působí 
chemicky agresivní prostředí. 
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1.	 ÚVOD

Jednou z vlastností geografických 
informačních systémů je, že uložené 
informace jsou lokalizovány. Tj. že jim  
je přiřazena poloha v závazném refe-
renčním souřadnicovém systému. Celo-
světově definovaným souřadnicovým 
systémem je Mezinárodní terestrický 
referenční systém - International Terres-
trial Reference System ITRS. ITRS definuje 
a udržuje Mezinárodní služba rotace 
Země  a referenčních systémů - Internati-
onal Earth Rotation and Reference 
Systems Service IERS (www.iers.org).  
ITRS je definován a udržován kombinací 
výsledků čtyř technik kosmické geodézie: 
Globalní navigační družicové systémy - 
Global Navigation Satellite Systems 
GNSS, radiová interferometrie na velmi 
dlouhých základnách - Very-long Base-
line Interferommetry VLBI, laserová 
lokace družic - Satellite Laser Ranging 
SLR a dopllerovské určování dráhy  

a polohy integrované na družici - 
Doppler Orbitography and Radiopositio-
ning Integrated by Satellite DORIS.  
V České republice v rámci IERS provozo-
vána jediná, nejpoužívanější technika 
GNSS. Permanentní stanice GNSS 
GOPE je sledovací stanicí Mezinárodní 
GNSS služby - International GNSS 
Service IGS (Dow et al 2009).  

2.	 PERMANENTNÍ STANICE GOPE

Permanentní stanice GOPE je umís-
těna na Geodetické observatoři Pecný 
Výzkumného ústavu geodetického, topo-
grafického a kartografického. Observatoř 
je situována na kopci Pecný blízko obce 
Ondřejov, cca 35 km jihovýchodně  
od Prahy v centrální části České repub-
liky. Stanice byla zřízena v roce 1992 
na pilíři na střeše hlavní budovy observa-
toře. První data GNSS byla měřena  
v roce 1993 a od roku 1995 je zařa-

zena do mezinárodních služeb. Vedle 
IGS je zařazena též do Permanentní sítě 
EUREF – EUREF Permanent Network EPN 
(Bruyninx et al 2012) a do Sítě perma-
nentních stanic GNSS České republiky 
CZEPOS (czepos.cuzk.cz).

Jednou z podmínek pro použití dat 
ze stanice pro definici a udržování ITRS 
je její stabilita. Stabilitou se rozumí, že 
pohyby stanice vystihují pokud možno 
pohyby celé tektonické desky, na které  
je stanice umístěna. V případě stanice 
GOPE se jedná o euroasijskou tekto-
nickou desku EURA. Nežádoucí jsou 
zejména pohyby lokálního původu  
(např. svahové sesuvy, deformace budov).

3.	 ABSOLUTNÍ TÍHOVÝ BOD

Ve stejné budově jako permanentní 
stanice GOPE je v suterénu umístěn pilíř 
absolutního tíhového bodu. Na tomto 
bodě jsou prováděna opakovaná měření 

SLEDOVÁNÍ VÝŠKOVÉ STABILITY BODŮ
NA GEODETICKÉ OBSERVATOŘI PECNÝ

MONITORING OF VERTICAL STABILITY OF MONUMENTS 
AT THE GEODETIC OBSERVATORY

Jakub Kostelecký, Michaela Kostelecká

Abstrakt: 
Mezinárodní terestrický souřadnicový systém je definován a udržován pomocí dat naměřených na stanicích technik kosmické 

geodézie. Na těchto stanicích musí být zajištěno, že nedochází k lokálním pohybům. Jednou se stanic je stanice na Geodetické 
observatoři Pecný v Ondřejově, Česká republika. Sledování vertikálních pohybů geodetických bodů je prováděno pomocí nivelace. 
Jsou shrnuty výsledky měření z let 2001 až 2017. Vedle indikovaných pohybů některých podružných bodů nebyl prokázán lokální 
pohyb ani stanice GNSS ani absolutního tíhového bodu. Výsledky jsou porovnány s časovými řadami určenými 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 Pecný in Ondřejov, 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
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tíhového zrychlení pomocí absolutních 
gravimetrů. Od roku 2007 jsou 
epochová měření doplněna o kontinu-
ální měření z relativního supravodivého 
gravimetru. 

Jelikož změna polohy absolutního 
tíhového bodu ve svislém směru by 
vedla ke změně tíhového zrychlení, je 
znalost vertikálního pohybu důležitá. 
Změny tíhového zrychlení způsobují  
i změny v hydrologických poměrech  
v okolí bodu a není snadné oddělit 
změny způsobené vertikálním pohybem 
a hydrologií.

4.	 SLEDOVÁNÍ LOKÁLNÍCH 
POHYBŮ

Na obr. 1 je svislý řez vrchem Pecný 
s umístěním permanentní stanice GOPE 
na GNSS pilíři na střeše hlavní budovy 
a absolutního tíhového bodu Pecný  
v suterénu hlavní budovy. Obr. 2 zobra-
zuje rozmístění sledovaných bodů  
v plánu observatoře.

Na vrcholu Pecného byl vedle věže 
trigonometrického bodu vybudován roku 
1962 základní nivelační bod XII-Pecný. 
Při hledání nejvhodnějšího místa pro 
tento bod bylo přihlédnuto k lokální 
geologii a byl vypracován geologický 
posudek, který popisuje geologickou 
situaci s ohledem na případné lokální 
tektonické pohyby. Bod je stabilizován  
v rostlé skále, která se nachází cca 2,5 m 
pod úrovní okolního terénu.

Pro sledování lokálních pohybů bylo 
rozhodnuto sledovat pouze vertikální 
pohyby pomocí nivelace. Sledování 
horizontálních pohybů pomocí délko-
vých a úhlových měření nebo pomocí 
GNSS bylo zavrženo. Znemožňuje to 
jednak zalesnění prostoru, jednak 
nemožnost zajištění přesného připojení 
a orientace sítě.

5.	 EPOCHY OPAKOVANÝCH 
NIVELAČNÍCH MĚŘENÍ

První epocha nivelace byla realizo-
vána v roce 2001. Dosud poslední 
epocha v roce 2017. Na obr. 3 je 
patrné vedení vedení nivelačních pořadů 
v jednotlivých epochách. 

V epochách 2001, 2002 a 2004 
byly realizovány pouze nivelační 
pořady, které propojovaly základní nive-
lační bod a absolutní tíhový bod v sute-
rénu hlavní budovy. Nebyly vytvořeny 
technické podmínky pro nivelační připo-

Obr. 1:  Svislý řez vrchem Pecný se situací sledovaných bodů

Obr. 2:  Situace sledovaných bodů v plánu observatoře

Obr. 3:  Vedení nivelačních pořadů v jednotlivých epochách - modrá čára: propojení 
základního nivelačního bodu a absolutního tíhového bodu, fialová čára: připojení pilíře 
GNSS GOPE v epoše 2006, zelená čára: připojení pilíře GNSS GOPE v epochách 
2012 a 2017, hnědá čára: připojení nové gravimetrické laboratoře v roce 2017
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jení pilíře GNSS GOPE. Etapa 2006 již 
nivelačně připojila nově vybudovaný 
jižní pilíř a to pomocí extrémně dlou-
hých (40 a 80 m) záměr. V dalších 
letech ale vzrostlý les znemožnil tuto 
variantu. Stavební úpravy v podkroví 
hlavní budovy umožnily realizovat nive-
lační pořad po schodech a otvory  
v podlahách. Tak bylo provedeno připo-
jení pilíře GNSS GOPE v epochách 
2012 a 2017. V poslední etapě 2017 
bylo provedeno i nivelační připojení 
trigonometrického bodu Pecný ve věži  
a absolutních tíhových bodů v nové gravi-
metrické laboratoři na vrcholu Pecného.

6.	 POŽADAVKY NA NIVELAČNÍ 
MĚŘENÍ

Při měření byly plněny požadavky 
na měření velmi přesnou nivelací  
s následujícími odchylkami:
-	 Při měření nivelačního oddílu byla 

používána pouze jedna lať (místo 
obvyklého páru latí)

-	 Vždy bylo nejprve měřeno vzad  
a poté vpřed (místo střídaní vzad-
-vpřed, vpřed-vzad)

-	 V nutných případech nebyly délky 
záměr vzad a vpřed stejně dlouhé, 
vždy byly měřeny délky záměr

-	 V rámci jedné etapy bylo použito více 
nivelačních latí - podle technických 
podmínek v jednotlivých oddílech.

-	 Pomocné nivelační body byly trvale 
stabilizovány, aby bylo maximálně 
omezeno použití nivelačních 
podložek

-	 Připojení permanentních GNSS 
stanic bylo obvykle realizováno 
zaměřením definovaného prvku  
na anténě a výška referenčního 
bodu byla určena výpočtem  
ze známých rozměrů antény

Měření bylo prováděno nivelačním 
přístrojem Zeiss Koni 007 SN 139559. 
Byly používány nivelační latě: 1)  
lať Zeiss SN 52655 dlouhá 1,8 m  
se dvěma stupnicemi, 2) lať Zeiss  
SN 6394 dlouhá 3 m s jednou stupnicí. 
Pro extrémně dlouhé záměry (až 80 m) 
byla použita lať ad 2), protože dílky jedné 
stupnice jsou dostatečně veliké. Jsou tak 
zřetelné i při neobvykle dlouhé záměře.

Délky laťových metrů byly určovány 
vzájemným navázáním. Jedna z latí 
byla v roce 2000 a 2017 kalibrována  
v kalibrační laboratoři autorizovaného 
metrologického střediska Výzkumného 

ústavu geodetického, topografického  
a kartografického, v.v.i. ve Zdibech. 
Laťový metr druhé latě byl vypočten  
z rozdílu měřených převýšení na části 
pořadu. Byla použita část pořadu  
s max. převýšením 9,7 m od věže trigo-
nometrického bodu k hlavní budově.  
V tabulce 1 jsou uvedeny délky laťových 
metrů použitých při zpracování.

Protože z technických příčin nebylo 
možno vždy dodržet stejnou délku 
záměr při měření vzad a vpřed, byla 
věnována péče určení a zavedení 
opravy z vlivu nestejně dlouhých záměr. 
Oprava ze sklonu záměrné přímky byla 
určována v letech 2001, 2012 a 2017. 
Pro určení opravy byly využity nivelační 
body komparační základny u západní 
strany areálu Geodetické observatoře - 
viz obr. 4.

Jedná se o trvale stabilizované body 
v přímce. Jejich vzdálenosti sij jsou 
známé. Jejich převýšení Δhij byla  
v každé etapě určována nivelací ze 
středu. Pro určení opravy byl nivelační 
přístroj postaven ve vzdálenosti x od 

Tabulka 1:  Délky laťových metrů

	 Rok určení	 Kalibrována	 Lať SN 52655 1,8 m	 Lať SN 6394 3 m	 Použito v epochách

	 2000	 Lať SN 6394	 1 m - 28 µm	 1 m + 12,3 µm	 2001  2002  2004  2006

	 2017	 Lať SN 52655	 1 m + 14 µm	 1 m - 33 µm	 2012  2017

Tabulka 2:  Opravy ze sklonu záměrné přímky

	 Rok určení	 coor	 Použito v epochách

	 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

Obr. 4:  Určení opravy ze sklonu záměrné přímky
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koncového bodu základny. Vzdálenost x 
byla volena, aby byla blízká minimální 
zaostřovací vzdálenosti tj. 2,1 m. Měřena 
jsou čtení na lati lj na jednotlivých bodech 
základny. Oprava ze sklonu záměrné 
přímky coor = tg A = oj/dj,  
kde dj je vzdálenost bodu od přístroje  
tj. dj = x + ∑ sij  a oj je oprava ze sklonu 
záměrné přímky na bodě j, což lze psát 
jako oj = Hhor - Hj - lj , kde  Hhor je výška 
horizontu přístroje a Hj výška bodu j  
tj. Hj = H1 + ∑ Δhij . Výsledná oprava 
coor je spolu s neznámou výškou hori-
zontu přístroje Hhor určována vyrovnáním 
zprostředkujících veličin. Rovnice oprav 
má tvar vj = Hhor - dj . coor - Hj - lj .  
V tab. 2 jsou uvedeny určené opravy  
ze sklonu záměrné přímky.

7.	 TEST STABILITY VÝCHOZÍ 
NIVELAČNÍ ZNAČKY

Zajišťovací značka č. 9 Základního 
nivelačního bodu XII-Pecný byla použita 
ve všech etapách jako výchozí. Její výška 
je v každé epoše ověřována vůči okolním 
zajišťovacím značkám č. 10, 11 a 12. 
Rozdíly vůči epoše 2017 jsou na obr. 5.

Největších rozdílů bylo dosaženo  
v epoše 2001. Velikost všech rozdílů 
odpovídá přesnosti nivelačního měření. 
Nebyla zjištěna systematická změna 
výchozí značky ani ostatních zajišťova-
cích značek.

8.	 NĚKOLIK POZNÁMEK
	 KE STABILITĚ NIVELAČNÍCH 

ZNAČEK

Díky opakovanému určování opravy 
ze sklonu záměrné přímky byly opako-
vaně určovány rozdíly výšek bodů kalib-
rační základny - viz část 4, obr. 4.  
Na obr. 6 jsou zobrazeny zjištěné rozdíly.

Rozdíly mezi epochami květen 2001 
and březen 2017 jsou nevýznamně 
malé. Větší rozdíly jsou v epoše červen 
2012. Je možná domněnka související 
se sezónní změnou výšky mezi jarem  
s větší vlhkostí půdy a létem s nižší 
vlhkostí půdy. Způsob stabilizace značek 
1N až 7N je na obr. 7 a). Vzhledem  
k hloubce založení stabilizace - pouze 
80 cm - pravděpodobně dochází k jejich 
pohybu.

Druhý případ vysoce pravděpodob-
ného pohybu nastal u pomocných nive-
lačních bodů mezi epochami 2012  
a 2017. Zmíněné body jsou stabilizo-
vány v místech přestavových bodů oddílů 

Obr. 5:  Rozdíly výšek na zajišťovacích značkách č. 10, 11 a 12 Základního
nivelačního bodu Pecný. Referenční hodnoty v epochy 2017, výchozí značka č. 9

Obr. 6:  Rozdíly výšek značek kalibrační základny. Referenční epocha 2017, 
výchozí značka s nulovou výškou č. 1N

Obr. 7:  Stabilizace nivelačních bodů. Ad a) stabilizace bodů kalibrační základny. 
Ad b) stabilizace pomocných nivelačních bodů
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ve svahu mezi hlavní bodovou a vrcho-
lovou plošinou. Rozdíly jsou v obr. 8.

Rozdíly na bodech Jac 68.2 and  
Jac 68.3 jsou evidentní - jedná se  
o pokles o více jak 5 mm. Stabilizace 
bodů - viz  obr 7 b) - je velmi mělká - 
pouze 40 cm. Pokles byl pravděpo-
dobně vyvolán při stavebních pracích  
v roce 2014, kdy byly v blízkosti bodů 
provedeny výkopy pro vedení vodovodu 
a kanalizace.

Domněnku potvrzují i rozdíly  
na dalších nivelačních značkách nivelač-
ního pořadu mezi základním nivelačním 
bodem a hlavní budovou. Značky  
Jac 71, Jac 69, 1726.01 a 80.81 jsou 
stabilizovány jako oficiální nivelační 
značky nebo jako gravimetrické body. 
Rozdíly jejich výšek jsou v obr. 9.

Zajímavý je vývoj výšek na bodě 
1726.01 v epochách 2001 and 2002, 
kde dochází k variacím výšky. Výšky 
bodů Jac 71 and Jac 69 indikují pokles 
cca 0,5 mezi epochami 2006 a 2012.

9.	 STABILITA ABSOLUTNÍHO 
TÍHOVÉHO BODU

Na pilíři absolutního tíhového bodu 
jsou definovány dvě značky absolutního 
bodu. Hlavní značka 80 je v západní 
části pilíře, pomocná značka 80.70  
je ve východní části pilíře. Protože  
na značkách je  obvykle postaven abso-
lutní gravimetr, nebyly vždy přístupné 
pro nivelační měření. Rozdíly výšek  
v jednotlivých epochách vůči epoše 

2017 jsou pro hlavní značku 80  
na obr. 10 a pro pomocnou značku  
na obr. 11.

Rozdíly na absolutním tíhovém bodě 
80 jsou velmi malé. Nebyl zjištěn žádný 
lokální pohyb. Na bodě 80.70 je větší 
rozdíl v epoše 2012, kdy na bodě 80 
nebylo měřeno, ale i při uvážení největ-
šího rozdílu nelze konstatovat prokázání 
lokálního pohybu.

10.	STABILITA PILÍŘE GNSS GOPE

Na střeše hlavní budovy jsou dva 
GNSS pilíře. Hlavní pilíř s bodem GOPE 
z roku 1992 a jižní pilíř se 4 body  
z roku 2006. Ve stejném roce bylo 
provedeno první nivelační měření, které 
zahrnulo značky na těchto pilířích.

Na hlavním pilíři jsou vedle antény 
na bodě GOPE další dvě značky: nive-
lační značka Jac 71a v severozápadním 
rohu a tíhový bod 1726.99 v jihový-
chodním rohu pilíře. Na obr. 12 jsou 
zobrazeny rozdíly z epoch 2006, 2012 
a  2017.

Rozdíly na nivelačním bodě Jac 71a 
vykazují změnu výšek, která by mohla 
být způsobena postupným ohýbáním 
pilíře. Nejsou ale relevantní informace, 
proč by k takovému procesu mělo 
docházet. K jeho potvrzení by bylo 
vhodné realizovat další etapu měření  
po delším časovém intervalu. 

Jižní pilíř nese jednak čtyři stanice 
GNSS and čtyři nivelační značky.  
Na obr. 13 jsou znázorněny rozdíly, 
referenční epochou je epocha 2017.

Rozdíly jsou malé - do 1 mm. 
Výjimkou je GNSS stanice GOP6.  
Na této stanici byla v epoše 2017 již 
natrvalo nainstalována GNSS anténa  
a přesnost určení výšky může být ovliv-
něna přesností určení rozměrů antény  
a vlivem deformace antény, pokud  
na jejím okraji je postavena nivelační lať.

I přes výše zmíněné nelze zodpo-
vědně prohlásit, že by byl na sledova-
ných bodech v intervalu 2001-2017 
indikován vertikální geodynamický 
pohyb.

11.	POROVNÁNÍ VÝSLEDKŮ
	 S EXTERNÍMI DATY

Ze zpracování naměřených dat  
z permanent GNSS station GOPE jsou  
v mezinárodních službách sestavovány 
časové řady souřadnic. Celkový rozsah 
zpracovaných dat je cca 20 let. Zjištěné 

Obr. 8:  Rozdíly výšek mezi epochami 2012 a 2017 na pomocných nivelačních 
bodech

Obr. 9:  Rozdíly výšek bodů nivelačního pořadu. Referenční epocha 2017
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změny souřadnic v čase (tzv. rychlosti) 
jsou shrnuty v Tab. 3. Vzhledem  
k rozsahu dat jsou rychlosti určeny  
s dostatečnou přesností.

Horizontální složky rychlostí  
(VNorth a VEast) v realizaci ITRF2014  
(Altamimi et al 2016) oproti realizaci 
ETRS89(ETRF2000) obsahují i pohyb 
tektonické desky EURA (25,1 mm/year). 
Vertikální složka rychlosti VUp by měla 
být stejná, ale liší se ve velikosti i ve 
znaménku. Protože při definici a udržo-
vání realizace ETRS89(2000) je stanice 
GOPE používána jako výchozí, nemusí 
její rychlosti odpovídat skutečnosti  
(na souřadnice je při vyrovnání  
aplikována podmínka neměnnosti  
s velkou váhou). 

Vertikální složka rychlosti v realizaci 
IRTF2014 značí zdvih kolem 0,4 mm  
za rok. Protože výsledky sledování lokál-
ních pohybů nic takového nenaznačují, 
bude pohyb vycházet z pohybu širšího 
regionu (např. Českého masívu) nebo 
přímo celé tektonické desky EURA.

Na obr. 14 je průběh změn tíhového 
zrychlení na absolutním bodě Pecný. 
Jedná se o kombinaci epochového 
měření absolutním gravimetrem a konti-
nuálního měření supravodivým gravime-
trem ve stejné budově (Pálinkáš et al 
2013). Změny tíhového zrychlení indi-
kují vertikální pohyb nebo změnu hydro-
logických poměrů v okolním prostředí.  
V případě vertikálního pohybu odpovídá 
zdvih o 1 mm poklesu hodnoty zrychlení 
o 3 µgal (30 nm.s-2). Změny hydrologic-
kých poměrů značí zejména přírůstek 
nebo úbytek obsahu vody v půdním  
a skalním podloží v nejbližším okolí  
(do 2 km) od absolutního bodu.

Výsledek ukazuje sezónní změny  
s roční periodou. Ty jsou způsobené 
zejména periodickými změnami obsahu 
vody v nejbližším okolí. Není indikována 
žádná sekulární změna, a tedy ani 
žádný vertikální pohyb.

12.	ZÁVĚR

Sledování stability geodetických 
stanic je důležité pro jejich zařazení  
do definice a udržování mezinárodního 
terestrického referenčního rámce.  
V ideálním případě musí pohyb stanice 
odpovídat pohybu tektonické desky, kde 
se stanice nachází. Lokální pohyb způso-
bený místní geologií (například sesuvy 
půdy nebo podobnými jevy) je tedy 
nevhodný. Opakovaná nivelace byla 
použita pro sledování lokálních vertikál-

Obr. 10:  Rozdíly výšek na absolutním tíhovém bodě 80 Pecný. Referenční hodnota 
v epoše 2017

Obr. 11:  Rozdíly výšek na pomocné značce absolutního tíhového bodu 80.70 Pecný. 
Referenční hodnota v epoše 2017

Obr. 12:  Rozdíly výšek značek na pilíři GNSS GOPE. Referenční epocha 2017
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ních pohybů v případě stanice  
na Geodetické observatoři Pecný, 
Ondřejov, Česká republika. V období 
2001-2017 bylo realizováno 6 epoch 
opakované nivelace. Výsledky nenazna-
čují žádný lokální vertikální pohyb pilíře 
GOPE GNSS ani absolutního tíhového 
bodu 80 Pecný vzhledem k základnímu 
nivelačnímu bodu XII-Pecný. Možný verti-
kální pohyb +0,4 mm za rok byl stanoven 
ze souřadnicové časové řady na základě 

výsledků kosmické techniky GNSS  
na stanici GOPE. Tato vertikální změna 
není způsobena lokálním pohybem  
a pravděpodobně odráží pohyby regio-
nálního geodynamického bloku  
(např. celého Českého masivu). Změny 
tíhového zrychlení s roční periodou lze 
zjišťovat z časových řad na základě 
kombinace kontinuálního měření relativ-
ního supravodivého gravimetru a perio-
dických „kalibračních“ kampaní absolut-

ního gravimetru na stanici Pecný.  
Vertikální pohyb +0,4 mm za rok může 
způsobit klesající sekulární trend 
- 0,12 μgal za rok v gravitačním zrych-
lení. Z časové řady gravitačního zrych-
lení nelze zjistit žádný sekulární trend. 
Výsledky gravitačního zrychlení tedy 
neodpovídají výsledkům kosmické  
techniky GNSS.
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Obr. 13:  Rozdíly výšek značek na jižním pilíři GOPE. Referenční epocha 2017

Obr. 14:  Změny tíhového zrychlení na absolutním tíhovém bodě 80 Pecný

Tab. 3:  Změny souřadnic stanice GOPE v čase

	 Realisation/frame	 VNorth	 VEast	 VUp

	 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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1.	 ÚVOD

V rámci podání žádosti o stavebního 
povolení, žádosti o společné povolení, 
kterým se budova umisťuje a povoluje, 
žádosti o změně stavby před jejím 
dokončením s dopadem na energetickou 
náročnost nebo žádosti o ohlášení stavby 
je stavebník povinen v případě nové 
budovy plnit požadavky na energetickou 
náročnost budovy jako budovy s téměř 
nulovou spotřebou energie, a to od 
1.1.2020.

Tato povinnost vychází ze směrnice 
Evropského parlamentu a rady 
2010/31/EU o energetické náročnosti 
budov a její novelizaci 2018/844/EU. 
Některé požadavky této směrnice vzta-
hující se k hodnocení energetické nároč-
nosti budov  byly implementovány  
do novely zákona č. 406/2000 Sb.,  

o hospodaření energií, ve znění pozděj-
ších předpisů a jeho prováděcí vyhlášky 
č. 264/2020 Sb., o energetické nároč-
nosti budov. V novele této vyhlášky  
je pak zahrnuto zvýšení požadavku  
na využití obnovitelných zdrojů energie 
od 1.1.2022 pro budovy s téměř nulovou 
spotřebou energie (NZEB). 

2.	 ZVÝŠENÍ ENERGETICKÉ 
NÁROČNOSTI BUDOV

	 OD 1.1.2022 PRO NZEB

Výše popsané navýšení požadavku 
na energetickou náročnost budovy  
je docíleno snížením hodnoty primární 
energie z neobnovitelných zdrojů refe-
renční budovy, resp. snížením požado-
vané hodnoty. Toto snížení je uplatněno 
hodnotou ∆ep,R  v %, která je pro jiné  

než obytné budovy dána hodnotou 40% 
a pro obytné budovy je závislá na měrné 
potřebě tepla na vytápění a energeticky 
vztažné ploše, viz tabulka č. 1

V praxi to znamená, že dojde  
ke snížení požadované primární energie 
z neobnovitelných zdrojů a tím objekt, 
který dříve vycházel, musí být nyní 
přeprojektován na úrovni stavební, tech-
nologické se zvýšením účinností navrže-
ných zdrojů, ale nejčastěji doplněn  
o zdroje využívající obnovitelnou energii.  
Pro názornost jsou uvedeny varianty 
hodnocení klasického rodinného domu, 
které mají navrženy různé instalace 
zdrojů energie. Na stavební části již 
nejsou navrhovány úpravy, protože ta se 
svým zateplením a návrhem blíží  
k hodnotám doporučeným pro pasivní 
domy dle normy ČSN 73 0540-2. 

ZÁKONNÉ ZVÝŠENÍ UŽITÍ OBNOVITELNÉ 
ENERGIE BUDOV S TÉMĚŘ NULOVOU 
SPOTŘEBOU

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

Dagmar Richtrová

Abstrakt: 
Příspěvek zhodnocuje změnu požadavků na energetickou náročnost budov pro novostavby od 1.1.2022 oproti předešlým 

požadavkům. Byť se jedná o dlouhodobě plánovanou změnu, její dopad na průběh stavebního řízení a výsledné možnosti výstavby 
nových budov jsou výrazné. V příspěvku byly hodnoceny možnosti řešení obvyklého rodinného domu s ohledem na splnění ener-
getické náročnosti budovy před 1.1.2022 a nyní. Vzhledem k růstu cen energií i cen na trhu práce se jedná o velmi aktuální 
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
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3.	 PŘÍKLAD - RODINNÝ DŮM
	 SE SEDLOVOU STŘECHOU

Jedná se o typickou stavbu rodin-
ného domu s vytápěným přízemím  
a podkrovím se sedlovou střechou  
s jedním vikýřem.

Dům je nepodsklepený. Orientace 
objektu je s hlavními obytnými prostory  
s velkým prosklením na jih. Dům má vnější 
půdorysné rozměry 12,9 x 7,5 m. Výška 
římsy je 3,7 m a výška hřebene 7,6 m.

S takto navrženým stavením řešením 
byly pro model zvoleny následující vari-

anty zdrojů energií. Je hodnoceno 
celkem 7 variant, přičemž varianty Z1  
a Z2 představují běžné technologické 
řešení rodinných domů před 1.1.2022. 
Varianty 1 až 5 jsou variantami pro 
hodnocení po 1.1.2022.

Níže jsou pro názornost jednotlivých 
variant a jejich využití obnovitelné energie 
uvedeny sloupcové grafy pro celkovou 
dodanou energii obr. 2 a primární energii 
z neobnovitelných zdrojů obr. 3. Z grafů 
a jejich vzájemného porovnání vychází  
z hlediska OZE nejvýhodněji varianta 4  

s kotlem na dřevěné peletky, která má 
ovšem nevyšší hodnotu celkové dodané 
energie a pro uživatele je tedy nejvíce 
energeticky náročná. Varianty V1 a V5 
jsou z hlediska obou hodnocených para-
metrů navzájem srovnatelné a představují 
tak pro uživatele i přírodu optimální cestu. 
Při zohlednění parametrů pořizovací ceny 
zdrojů energie bude pravděpodobně 
nejvýhodnější varianta V1, V2 a V4.

Grafické znázornění mimo jiné 
ukazuje poměrové přepočty mezi 
celkovou dodanou energií a primární 
energií z obnovitelných zdrojů.

		                        Snížení referenční hodnoty primární energie z neobnovitelných zdrojů energie
		                                                                  ∆ep,R  [%]  1)

                                                                Pro obytnou zónu  2)
		  Energeticky vztažná plocha	 Energeticky vztažná plocha
		  budovy ≤ 120 m2	 > 120 m2

	 ≥ 90	 50	 60

	 80	 45	 55

	 70	 40	 50

	 60	 35	 45	 40

	 50	 30	 40

	 40	 25	 30

	 ≤ 30	 20	 20

Obr. 1:  Pohledy na řešený dům

Tab. 1:  Snížení referenční hodnoty primární energie z neobnovitelných zdrojů ∆ep,R

Měrná potřeba
tepla na vytápění

referenční budovy EA.R

[kWh/(m2.a)]

Poznámky:
1)	 Výsledné snížení referenční hodnoty primární energie z neobnovitelných zdrojů energie  ∆ep,R  pro budovu jako celek se v případě vícezónové
	 budovy stanoví váženým průměrem přes energeticky vztažné plochy dílčích zón
2)	 Mezilehlé hodnoty se lineárně interpolují

Pro jinou než 
obytnou zónu
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Tab. 3:  Vlastnosti stavebních konstrukcí a výplní otvorů

Konstrukce	 Plocha	 Součinitel prostupu
	 konstrukce  m2	 tepla U   W/(m2.K)
Stěna	 179,5	 0,178
Stěna vikýře	 2,0	 0,184
Střecha šikmá	 48,1	 0,137
Strop pod nevytá-
pěnou půdou	 50,0	 0,140

Podlaha na terénu	 96,8	 0,208
Okna	 31,1	 0,80
Střešní okna	 4,2	 0,90
Vstupní dveře	 2,3	 0,90

	 Varianta	 Průměrný součinitel	 Měrná dodaná energie	 Měrná primární energie	 Splnění vyhl.
		  prostupu tepla		  z neon. zdrojů	 264/2020 Sb.

		  Uem	 Uem,R	 EP,A	 EP,A,R	 EpN,A	 EpN,A,R

		  (W/m2.K)	 (W/m2.K)	 (kWh/m2.a)	 (kWh/m2.a)	 (kWh/m2.a)	 (kWh/m2.a)	

	 hodnocení NZEB do 1.1.2022

	 Varianta Z1	 0,25  B	 0,29	 81  A	 125	 97  B	 107	 splněno

	 Varianta Z2	 0,25  B	 0,29	 84  A	 125	 96  B	 107	 splněno

	 hodnocení NZEB po 1.1.2022

	 Varianta 1	 0,25  B	 0,29	 81  A	 125	 74  B	 84	 splněno

	 Varianta 2	 0,25  B	 0,29	 99  A	 122	 78  B	 79	 splněno

	 Varianta 3	 0,25  B	 0,29	 107  B	 127	 66  B	 82	 splněno

	 Varianta 4	 0,25  B	 0,29	 115  B	 122	 43  A	 79	 splněno

	 Varianta 5	 0,25  B	 0,29	 84  A	 126	 81  B	 86	 splněno

Celková energeticky vztažná plocha	 193,5 m2

Objem budovy s upravovaným	
553,1 m3

vnitřním prostředím

Celková plocha hodnocené obálky budovy	 414,0 m2

Objemový faktor budovy A/V	 0,75 m2/m3

Tab. 2:  Geometrické vlastnosti objektu

Tab. 4:  Varianty řešení hodnoceného rodinného domu

	 Varianta	 Vytápění	 Ohřev TV	 Větrání	 Chlazení	 Fotovoltaické
						      panely

	 Varianta Z1	 Kondenzační 	 Kondenzační	 Nucené	 ne	 ne
		  kotel na ZP	 kotel na ZP	 s rekuperací (85%)

	 Varianta Z2	 Tepelné čerpadlo	 Tepelné čerpadlo	 Nucené
		  vzduch-voda	 vzduch-voda	 s rekuperací (85%)	 ne	 ne
		  +bivalence	 +bivalence
		  elektrokotel	 elektrokotel

	 Varianta 1	 Kondenzační	 Kondenzační	 Nucené	 ne	 12 m2

		  kotel na ZP	 kotel na ZP	 s rekuperací (85%)		  s orientací jih

	 Varianta 2	 Kondenzační 	 Kondenzační	 přirozené	 ne	 24 m2

		  kotel na ZP	 kotel na ZP			   s orientací jih

	 Varianta 3	 Tepelné čerpadlo	 Tepelné čerpadlo	 přirozené	 ne	 20 m2

		  vzduch-voda	 vzduch-voda			   s orientací jih
		  +bivalence	 +bivalence
		  elektrokotel	 elektrokotel	

	 Varianta 4	 Kotel na peletky	 Kotel na peletky	 přirozené	 ne	 ne 

	 Varianta 5	 Tepelné čerpadlo	 Tepelné čerpadlo	 Nucené	 ne	 ne
		  země-voda	 země-voda	 s rekuperací (85%)
		  + bivalence	 + bivalence
		  elektrokotel	  elektrokotel

Tab. 5:  Vyhodnocení splnění požadavků na ENB
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4.	 ZÁVĚR

Z provedených výpočtů jednotlivých 
navrhovaných variant možností technolo-
gického řešení běžného rodinného domu 
vyplývá, že po 1.1.2022 již nelze 
navrhnout objekt rodinného domu bez 
využití obnovitelných zdrojů energie.

Dokonce je často i nutná jejich 
kombinace. Je to jistě navýšení pořizo-

vací ceny stavby, nicméně při stoupají-
cích cenách energií klesá i doba návrat-
nosti vynaložených investic.
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Obr. 2:  Celková dodaná energie pro jednotlivé varianty po energonositelích

Obr. 3:  Primární energie z neobnovitelných zdrojů pro jednotlivé varianty po energonositelích
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Primární energie z neobnovitelných zdrojů
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energie okolí	 0	 9,1	 0	 0	 12,062	 0	 10,256
zemní plyn	 13,868	 0	 13,009	 14,634	 0	 0	 0
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1.	 ÚVOD

V 2. polovině 20. století se betonem 
začínají zabývat i architekti, kteří ho 
nevidí pouze jako výborný materiál  
pro nosnou konstrukci. Jejich snahou je 
využití betonu jako dekorativního prvku. 
Na základě této myšlenky vzniká pohle-
dový beton, někdy označovaný jako 
beton architektonický. Samotný pojem 
pohledový beton je těžce definovatelný. 
Mezi odborníky se dosud nepodařilo 
nalézt úplnou shodu oné definice. Ovšem 
z většiny zdrojů vyplývá, že o pohledový 
beton se jedná v případě, kdy není 
nosná betonová konstrukce dále opraco-
vávána, z tohoto důvodu je výroba 
pohledových betonů náročnější na 
přípravu směsi i technologickou kázeň 
při ukládání, než výroba běžného 
nosného betonu, který je následně 
schován pod omítku případně pod obkla-
dové materiály. [1] 

Výroba pohledových betonů je 
náročná ve všech směrech. Vzhledem  
k nehomogenitě materiálu je velice důle-
žité se jím zabývat již v přípravných 
fázích. Výsledný pohledový povrch je 
ovlivněn všemi etapami stavby – od 
návrhu, přes vhodnou volbu bednění  
a betonové směsi, po ochranu hotových 
povrchů proti poškození při dalších 
stavebních pracích. [2]

Životnost pohledového betonu je 
výrazně ovlivněna vnějšími podmínkami 
působící na povrch betonu. Mráz, vítr, 
slunce i škodliviny v ovzduší významně 
ovlivňují degradaci povrchových vrstev  
a zkracují životnost konstrukce. [3]  
I tímto je tedy nutné počítat při navrho-
vání budov z architektonického betonu.

V současném stavebnictví narůstá pro 
jistý estetický potenciál zájem o architek-
tonická řešení exponovaných povrchů 

betonových konstrukcí, jejichž  pohle-
dové plochy zůstávají v přirozené šedé 
podobě, jsou probarvené, či je na ně 
aplikován grafický vzor. Projektem archi-
beton by rád širší veřejnosti tento trend 
současnosti přiblížili a prostřednictvím 
workshopů, komentovaných prohlídek  
a přednášek a ukázal tak téměř 
bezmezné možnosti betonu ohraničené 
ve veliké míře pouze vlastní kreativitou. 
Projekt vzikl v rámcí doktorského studia 
na Fakultě Architektury ČVUT.

2.	 PRŮVODCE

Mapový průvodce je kromě celkové 
mapy České Republiky, rozdělen  
do několika městkých okruhů, které  
se dají zvládnou pěšky na kole či 
dokonce i s kočárkem. [5] 

KAM ZA ARCHIBETONEM ANEB ONLINE 
PRŮVODCE PO STAVBÁCH Z GRAFICKÉHO 
BETONU V ČR

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

Radka Pernicová, Monika Utěšená

Abstrakt: 
V posledních letech vzniká v České republice řada zajímavých realizací z pohledového betonu, či staveb, které jsou doplněné 

betonovým výrazovým prvkem. Některé z nich sice byly medializovány, ale spousta z nich zůstává pro běžného milovníka archi-
tektury skryta. Za učelem změny tohoto současného stavu byl vytvořen mapový průvodce, zkrz který se můžete vydat na jejich 
virtuální prohlídku. Vzhledem k tomu, že neustále vzikají nové stavby z archibetonu je online mapa průběžně doplňována.

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.
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Obr. 1:  Mapa „Hradcem Králové za Archibetonem“
www.archibeton.cz

Obr. 2:  Příklad stavby z probarvovaného betonu

Obr. 3:  Příklad probarveného betonu v exteriéru  –  a) Lávka přes Dřetovický potok (Kladno),  b) Dům umění (Opava)
c) Main Point Karlín (Praha),  d) Nábřeží řeky Loučné (Litomyšl)

A B

C D

3.  VÝBĚR STAVEB Z GRAFICKÉHO BETONU

Využití: muzejní depozitář
Adresa: Areál Gayerových a Vrbenského kasáren, Hradec Králové
Realizace: ve výstavbě
Beton v exteriéru: pohledový černě probarvovaný beton
více informací:  https://www.archiweb.cz/news/prestavba-kasaren-v-h-kralove-na-muzejni-depozitar-je-hotova

Muzejní depozitář
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Obr. 4:  Příklad pohledového betonu  –  a) Centrum obnovy památek (Brno),  b) Bytový dům (Praha)
c) Mlékárna Otinoves (Prostějov),  d) Výukové centrum LF (Hradec Králové)

A B

C D

Obr. 5:  Příklad grafického betonu ve formě vlisů  -  a) Bytový dům (Praha),  b) Památník Adolfa Loose (Brno)

A B
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4.	 ZÁVĚR

Pohledový beton umožnil jiný náhled 
na beton a konstrukce z něj vytvořené. 
Jeho stále častější používání mění vžitou 
představu společnosti o betonu jako 

šedém, nehezkém stavebním materiálu. 
Možnosti aplikace pohledového betonu 
jsou široké a je zde prostor pro vymýš-
lení, vytváření a zkoušení nových věcí. 
Na beton určený k tvorbě pohledových 
ploch jsou kladeny zvýšené požadavky 

a řeší se i otázky, které jsou u běžných 
betonů pouze okrajové. [4] Online 
mapový průvodce [5] vznikl jako nástroj 
k popularizaci staveb z grafického 
betonu a architektury samotné. Předpo-
kládá se v budoucnu jeho rozšiřování, 
tak jak budou na uzení České Republiky 
vznikat další stavby z archibetonu. Pokud 
víte o stavbě, která není zanesena  
v mapě, autoři uvítají možnost, když  
je budete kontaktovat přes webové 
stránky archibeton.cz a pošlete jim 
jméno stavby nejlépe i s její fotografií.
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Obr. 6:  Příklad grafického betonu ve formě fotografií
a) Parkovací dům (Beroun),  b) OC Breda (Opava)
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1.	 ÚVOD

Termoizolační nátěry či nástřiky, 
které se objevují na trhu čím dál tím více, 
zaujaly výzkumný tým z hlediska hypote-
tického řešení specifických problémů,  
na které v praxi projektanti technických 
izolací a aplikační firmy narážejí. Jedním 
z hlavních problémů, které se týkají 
všech staveb bez výjimky, je správné 
provedení tepelné izolace prostorově 
složitějších tras rozvodů technických 
zařízení budov. Se současnými běžně 
používanými tepelnými izolacemi není 
vůbec snadné správně izolovat veškeré 
armatury a komplikovanější úseky tech-
nických rozvodů. Nesprávně izolované 
prvky vedou ke zbytečným tepelným 
únikům do jejich okolí. Tyto úniky pak 

musí celý systém technických zařízení 
budov zbytečně nahrazovat, což vede 
ke zvýšení spotřeby primárních energií, 
což bylo popsáno v různých publikacích 
[1,2].

U rekonstrukcí budov a jejich technic-
kých rozvodů se musí často tepelná 
izolace ve velké míře nahrazovat či 
doplňovat chybějící. Problémem v těchto 
případech bývá nedostatečný prostor 
pro běžně používané materiály tepelné 
izolace. Řešení těchto situací bývá buď 
finančně nákladné, nebo vede  
k nevhodným dodatečným stavebním 
zásahům (viz. Obr. 1).

V nejedné situaci se stává, že  
s tradičními izolačními materiály nejsme 
schopni dodržet platná legislativní naří-

zení a je tedy namístě hledat nová 
řešení, kterými mohou být i novodobé 
tenkovrstvé izolační materiály. Tyto tenko-
vrstvé izolační hmoty však zatím nemají 
oporu ve vyhlášce č. 193/2007 Sb.  
a ČSN 75 5409 v rámci požadavků  
na minimální tloušťku izolační vrstvy [3,4]. 
Pokud by došlo k prokázání významných 
účinků z hlediska termoizolačních vlast-
ností, bylo by do budoucna zapotřebí 
zabývat se i řešením kolizí s legislativ-
ními nařízeními. 

2.	 POPIS ZKUŠEBNÍHO ZAŘÍZENÍ

Pro experiment hodnotící přínos 
tepelněizolačních vlastností tenkovrstvé 
izolační hmoty bylo použito experimen-

VÝZKUM TERMOIZOLAČNÍCH VLASTNOSTÍ 
TENKOVRSTVÉ HMOTY PRO REKONSTRUKCE 
BUDOV

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

Pavla Vrbová, Lenka Prokopová

Abstrakt: 
Příspěvek pojednává o výzkumu termoizolačních vlastností tenkovrstvé izolační hmoty z dutých sklokeramických mikrosfér.  

Tato izolační hmota zaujala výzkumný tým pro dobrý potenciál využití při rekonstrukcích budov a technických rozvodů jako doplněk 
běžně používaných tepelných izolací, a to z důvodu nedostatku prostoru pro dodatečnou běžně používanou tepelnou izolaci  
v místech, kde v původních projektech chyběla. Tento příspěvěk popisuje porovnání nutných příkonů elektrické energie k udržení 
stanovené teploty 1000 mm dlouhé hliníkové trubky za stanovené okolní teploty. Byly porovnány tři modely (A - trubka bez izolace, 
B - s izolačním nátěrem tloušťky 1mm, C - s izolačním nátěrem  tloušťky 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 to 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 1mm thick, C - with insulating paint 2mm thick). 

Key words: building reconstruction; reconstruction of distribution systems; thin-layer thermal insulation material, hollow  
glass-ceramic microspheres
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tální zařízení znázorněné na Obr. 2, 
skládající se z 1000 mm dlouhé plné 
hliníkové tyče o průměru 99 mm. Tyto 
tyče byly z obou stran opatřeny v jejich 
středu elektrickými topnými patronami 
HW20D každá o výkonu 2000 W  
od dodavatele easytherm.cz s.r.o.  
Na povrchu tyčí byly vytvořené čtyři 
drážky, do kterých bylo umístěno osm 
teplotních čidel (6x Pt1000, typ  
TR 093.0-300 a 2x Pt 1000, typ  
TR 093.0-500 od výrobce SENSIT s.r.o.). 
Dále byly pro experiment vytvořeny tři 

zkušební modely v podobě hliníkových 
trubek o délce 1000 mm, vnitřním 
průměru 100 mm a tloušťce stěny 5 mm. 
Tyto trubky jsou dále v experimentu 
označování písmeny A, B, C. Model A 
představuje hliníkovou trubku bez jaké-
koliv izolace. Model B je trubka opat-
řená izolačním nátěrem tloušťky 1 mm  
a model C je trubka s izolačním nátěrem 
o tloušťce 2 mm. Součástí zkušebního 
zařízení bylo dále 10 ks ventilátorů 
umístěných po celé délce zkušebního 
tělesa, podpěrná konstrukce, na které 

byly umístěny všechny součásti a elektro-
nické zařízení pro snímání a záznam 
naměřených hodnot teploty a el. příkonu 
(datalogger Comet S3120, výrobce 
COMET SYSTEM, s.r.o.).

3.	 POPIS EXPERIMENTÁLNÍHO 
MĚŘENÍ

Principem měření je ohřívání zkušeb-
ního tělesa elektrickými topnými patro-
nami na stanovenou teplotu tělesa  
θt  [°C], která je udržována po celou 
dobu zkoušky elektronickou regulací 
přívodu tepelné energie. Po ustálení 
teploty tělesa θt (odchylka ± 0,2 °C)  
je zaznamenávána hodnota příkonu 
elektrické energie P(t) [W] potřebného 
pro udržení teploty tělesa θt [°C]. 
Současně je zaznamenávána teplota 
vzduchu v interiéru θai [°C], ve kterém  
je celé zkušební zařízení umístěné. 

Vyhodnocení tepelněizolačních vlast-
ností tenkovrstvé izolační nátěrové 
hmoty bylo provedeno kalorimetrickou 
srovnávací metodou, kdy byly porov-
nány hodnoty příkonu tepelné energie 
P(t) [W] potřebné pro udržení stanovené 
teploty θt [°C] na zkušebních tělesech.

Jako referenční zkušení těleso byl 
zvolený model A (bez aplikovaného 
izolačního nátěru) a zkušební modely  
B a C byly kvantifikovány relativně  
k referenčnímu zkušebnímu modelu A.  
Zkušební těleso A nemá, kromě radiační 
složky, ničím snížené tepelné ztráty.  
U zkušebních těles B a C, na kterých  
je aplikován izolační nátěr, se vyhodno-
cuje relativní úspora dodané tepelné 
energie pro udržení stanovené teploty 
těles θt  [°C].

Během zkoušek byla zkušební tělesa 
umístěna na podpěrné konstrukci  
ve výšce 1 m nad podlahou. Teplota 
vzduchu vnitřního prostředí θai  [°C]  
v mísnosti byla zaznamenávána 
snímačem teploty a je uvedena v Tab. 1-3. 
Homogenizace teplotního pole a simu-
lace přirozených podmínek prostředí 
byly zajišťovány během zkoušky ventilá-
tory (rychlost proudění vzduchu byla 
naměřena 3,2 m/s). 

4.	 VÝSLEDKY MĚŘENÍ

V následujících tabulkách (Tab. 1-3) 
jsou vidět naměřená data z experi-
mentu, kdy byla stanovená teplota 
zkušebního tělesa θt  80°C a průměrná 
teplota v interiéru θai  24,7 °C. Přibližný 

Obr. 1:  Nedostatečný prostor pro dodatečnou tepelnou izolaci potrubí
Zdroj: fotoarchiv autora

Obr. 2: Schématické znázornění součástí zkušebního zařízení 
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Tab. 1-3:  Výsledky měření pro stanovenou teplotu zkušebních těles A,B,C

Obr. 3:  Grafické znázornění naměřených hodnot na zkušebním tělese A. Zdroj: TZÚS Praha s.p. pobočka České Budějovice

Obr. 4:  Grafické znázornění naměřených hodnot na zkušebním tělese B Zdroj: TZÚS Praha s.p. pobočka České Budějovice
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rozdíl teplot Δθ= θt - θai [°C] činil  
55,3 °C. Celková délka měření byla  
38100 sekund (10,58 hod.). Úsek 
měření po stabilizaci teploty těles θt  [°C] 
byl pro grafické znázornění a výpočet 
50 jednotek měření, kdy 1 jednotka 
představovala 15 sekund [6]. Grafická 
podoba naměřených hodnot je znázor-
něna na Obr. 3-5.

5.	 ZÁVĚR

Pro udržení stanovené stabilní teploty 
tělesa  θt =  80 °C činil potřebný příkon 
Pt u modelu A 670,3 W. U modelu B  
s izolačním nátěrem o tloušťce 1 mm byl 
potřebý příkon Pt 436,4 W, což znamená 
že relativní úspora dodané energie  
v porovnání se zkušebním tělesem A 
byla 34,89%. U modelu C s izolačním 
nátěrem o tloušťce 2 mm byl potřebý 
příkon Pt 269,0 W, což znamená že 
relativní úspora dodané energie v porov-
nání se zkušebním tlesem A byla 
59,87%. Jelikož se nejedná o zcela 
zanedbatelné úspory dodávané energie 
na 1 bm potrubí, ukazuje se, že úvahy  
o využití tenkovrstvé izolační hmoty  
z dutých sklokeramických mikrosfér, ve 
specifických případech v rámci rekon-
strukcí budov a jejich technických 
rozvodů, jsou legitimní. 
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1.	 ÚVOD

Geologické obory v ČR zaznamená-
vají dlouhodobý odliv zájmu studentů  
a studentek. Geologie je málo vyučo-
vána na základních i středních školách  
a tak chybí dětem a dospívajícím dosta-
tečný kontakt s geologickou tématikou. 
Odliv zájmu o přírodovědné obory  
je dán i relativní náročností studia přírod-
ních věd ve srovnání s vědami společen-
skými a současným životním stylem. Děti 
a mládež tráví v přírodě mnohem méně 
času než jejich rodiče a tak jim chybí 
osobní kontakt s neživou přírodou, který 
by je k zájmu o studium geověd mohl 
přirozeně přivést.

Tyto okolnosti se snaží změnit  
k lepšímu projekt s akronymickým 
názvem ENGIE (Encouraging Girls  
to Study Geosciences and Engineering). 
Tento projekt se snaží podpořit dívky  
od 13 do 18 let v rozhodnutí studovat 
geovědy. To je v souladu se snahou  
o rovnoprávné postavení mužů a žen. 

Avšak v nejobecnější rovině jde o to, aby 
se o potěšení ze znalostí o neživé přírodě 
neochuzovaly dívky a ženy jen proto, že 
nejde o tradiční ženské studijní obory.

2.	 O PROJEKTU ENGIE

Tříletý projekt ENGIE je na celoev-
ropské úrovni organizován Evropskou 
federací geologů (European Federation 
of Geologists - EFG). Účastní se ho řeši-
telské týmy z 22 států. V České republice 
je za zdárný průběh projektu ve všech 
třech letech jeho řešení (2020-2022) 
zodpovědná Česká asociace ložisko-
vých geologů. Projekt má velice bohaté 
webové stránky[1], jejichž součástí jsou 
nejen základní údaje o projektu  
a výsledky prvotních projektových studií, 
nýbrž i periodikum ENGIE Magazine, 
webináře, rozhovory s inspirativními 
evropskými geoložkami, výsledky foto-
soutěží a videosoutěží a metodické kurzy 
pro vyučující geověd.

3.	 PROJEKTOVÉ AKTIVITY 
PROBĚHLÉ V ČR

V prvním roce řešení projektu, který 
byl zároveň „prvním covidovým“ rokem, 
se podařilo získat více než 150 studují-
cích gymnázií pro vyplnění dotazníku  
o geovědách. Dotazníkové šetření 
proběhlo korespondenčně a lze jen obdi-
vovat zapojené vyučující geověd, že se 
projektu věnovali i v tak mimořádně 
těžké době.

V roce 2021 byla pro studentky  
a studenty zorganizována geologická 
terénní exkurze s odborným výkladem 
(Obr. 1 a 2) a workshop výroby šperků 
z minerálů, zkamenělin a hornin, který 
proběhl v rámci Noci vědců v budově 
Vysoké školy chemicko-technologické  
v Praze. Workshopem s velkým zájmem 
a nadšením prošlo víc než 70 dětí  
a mládeže (Obr. 3 a 4). Děti měly zájem 
nejen o kameny vzhledově zajímavé, ale 
naprosto o všechny kameny, které měly 
na místě k dispozici.

KE STUDIU GEOLOGIE A PŘÍBUZNÝCH 
OBORŮ PODNĚCUJE DÍVKY V ČESKÉ 
REPUBLICE PROJEKT ENGIE

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

Zdeňka Petáková

Abstrakt: 
Příspěvek pojednává o projektu Evropské federace geologů s názvem ENGIE. Účelem projektu je podnítit dívky ke studiu 

geologie a příbuzných oborů. Součástí příspěvku jsou informace o proběhlých projektových aktivitách v rámci ČR a shrnutí budou-
cích možností zapojení 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
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Obr. 1:  Exkurze studentek a studentů Gymnázia České Budějovice v kamenolomu Bližná v jižních Čechách (2021)

Obr. 2:  Exkurze studentek a studentů Gymnázia České Budějovice - krátký kurz rýžování v těžebně živce Halámky (2021)
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Do češtiny byl v rámci projektu 
přeložen výukový poster o významu 
geověd pro lidskou společnost a umístěn 
online na webové stránky Geological 
Society of London[2] a česky byl napsán 
i jeden motivační text do periodika 
ENGIE Magazine[3]. 

4.	 A CO DÍVKÁM NABÍZÍ 
PROJEKT ENGIE V ROCE 
2022?

V roce 2022 bude opět zorganizo-
vána terénní exkurze, proběhne 
workshop výroby šperků a samotní 
studující se mohou zapojit do fotosou-
těží, pravidelně vyhašovaných na webo-

vých stránkách projektu ENGIE. Budou 
pořízeny překlady metodických videí  
do češtiny a chystá se i česká verze 
překrásně ilustrované brožury o 12 
významných světových geoložkách. 
Brožura bude k dispozici online  
na webových stránkách České asociace 
ložiskových geologů a je v plánu  
i tištěná verze.

5.	 ZÁVĚR

Projekt ENGIE nejen nabídl a nabízí 
dětem a mládeži nové možnosti mimo-
školního vzdělávání, ale ukázal také 
jeden nedostatek našeho vzdělávacího 
systému, kterým je nedostatečné penzum 
hodin výuky angličtiny. Na závěr tedy 
dobrá rada pro budoucí geoložky  
(ale i geology): učte se nejen geologii, 
ale i anglicky! A jedna prosba všem, 
kteří tento text budou číst: dejte  
o projektu ENGIE vědět všem zájem-
kyním i zájemcům.
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Obr. 3:  Materiály pro výrobu šperků v rámci workshopu - Noc vědců 2021

Obr. 4:  Pro dětské ruce a jednoduchou výrobu přívěsku jsou obzvlášť vhodné 
živcové vyrostlice
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Firma	 Produkt	 Platnost do:

BASF Stavební hmoty	 - PCI Saniment 02	 duben 2022
Česká republika s.r.o.	 - PCI Saniment 03	 certifikáty již 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 Schönach	 - Sanova SP Grano	 duben 2023
	 - Sanova Por

BKM MANNESMANN AG	 - BKM-SP	 říjen 2023

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

 	 - Bostik Spritzbewurf WTA (nur netzförmig zulässig)
Bostik GmbH	 - Bostik Porengrundputz WTA	 leden 2024
	 - Bostik Sanierputz WTA

	 - Capatect Vorspritz	 červenec 2021
Capatect Baustoffindustrie GmbH	 - Capatect Porengrundputz	 certifikáty již nejsou platné
	 - Capatect Sanierputz Rapid	

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

 	 - Kabe Mineralit Restauro TB (nur netzförmig zulässig)
Farby Kabe Polska Sp. z o.o.	 - Kabe Mineralit Restauro TW	 leden 2024
	 - Kabe Mineralit Restauro TU

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

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

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

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

	 - Optosan HSB Sanier-Vorspritzmörtel
Hufgard Optolith Bauprodukte	   (nur netzförmig aufbringen)	 leden 2024
Polska  Sp. z. o.o.	 - Optosan ASP Ausgleich-Porengrundputz	
	 - Optosan USP Universal-Sanierputz

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

Vydavatel: WTA-Certifikační komise „Sanační omítkové systémy“                                                       
Stav k: 2. 5. 2022
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ISOTEC GmbH	 - ISOTEC Sanierputz weiß	 červenec 2022
	 - ISOTEC Spritzbewurf (nur netzförmig zulässig)	

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

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

	 - Spritzbewurf STENS HAFT (nur netzförmig zulässig)
Knauf Gips KG	 - Saniergrundputz STENS GRUND	 prosinec 2023
	 - Sanierputz STENS HELL
	 - Sanierputz Popo	

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

Lasselsberger-Knauf Kft.	 - EUROSAN UP	 květen 2023
Werk Veszprem - Ungarn	 - EUROSAN OP	

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

MAPEI Kft.	 - POROMAP RINZAFFO (Spritzbewurf)	 prosinec 2021
	 - POROMAP INTONACO (Sanierputz)	 certifikáty již nejsou platné

	 - maxit san Vorspritz
maxit Baustoffwerke GmbH,	 - maxit san Grund	 srpen 2023
Krölpa	 - maxit san Weiss
	 - maxit san Standard
	 - maxit san Solo

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

	 - MUROsan Spritzbewurf WTA (nur netzförmig zulässig)
muro Bauprodukte GmbH	 - MUROsan Porengrundputz WTA	 prosinec 2023
	 - MUROsan Sanierputz WTA weiß
	 - MUROsan duo Sanierputz WTA und Dämmputz

PCI Augsburg GmbH	 - PCI Saniment® 2in1	 duben 2023

	 - Grundputz WTA	 červen 2021
PERLIT spo. s r.o.	 - Podhoz WTA	 certifikáty již nejsou platné
	 - Podkladní omítka WTA	

	 - Profi Poretec WTA Vorspritzer
Profibaustoffe Austria	 - Profi Poretec WTA Ausgleichsputz	 duben 2024
GmbH	 - Profi Poretec WTA Sanierplus weiß
	 - Profi Poretec WTA Trass Einlagenputz

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

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

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

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

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

	 - SanaBond Jádro	 certifkáty
SANAX GROUP s.r.o.	 - SanaBond Podklad	 již nejsou platné
	 - SanaBond Mono	

	 - THERMOPAL-GP11
	 - THERMOPAL-SR44
Schomburg GmbH & Co. KG	 - THERMOPAL-SR24	 duben 2024
	 - THERMOPAL-SP
	 - THERMOPAL-Ultra	 říjen 2023

SCHWEPA Schwarzwälder	 - Sanier-Vorspritzmörtel WTA (nur Netzförmig zugelassen)
Edelputzwerk GmbH	 - Sanier-Wandputz leicht weiß WTA	 prosinec 2023

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

SIKA Schweiz AG	 - Sanierputz SikaMur® Seco 21	 červenec 2023

	 - SikaMur-410
Sika CZ, s.r.o.	 - Sika-Mur-400 Unterputz	 leden 2024
	 - SikaMur-420 Renovierungsputz einschichtig	 září 2022

	 - akurit SAN-VS Sanier-Vorspritzmörtel
	 - akurit SAN-PG Sanier-Porengrundputz
Sievert Baustoffe GMBH & Co. KG	 - akurit SAN Sanierputz	 říjen 2023
	 - akurit SAN-E plus Sanierputz einlagig
	 - TSP-VS Sanier-Vorspritzmörtel
	 - TSP-PG Trass-Sanier-Porengrundputz
	 - TSP Trass-Sanierputz
	 - TSP-E Trass-Sanierputz einlagig

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

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

Schuster GmbH VEINAL Bauchemie	 - VEINAL Sanierputz WTA	 duben 2023

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

	 - VANDEX Spritzbewurf WTA
	   (nur netzförmig zulässig)
Vandex Isoliermittel-Ges. mbH	 - VANDEX Porengrundputz WTA	 prosinec 2023
	 - VANDEX Sanierputz WTA weiß
	 - VANDEX Sanierputz WTA und Dämmputz	

WEBAC Chemie GmbH	 - WEBAC® DHS 1	 certifkáty
	 - WEBAC® DHS 2	 již nejsou platné

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

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

Vydavatel: WTA-Certifikační komise „Injektážní hmoty proti kapilární vlhkosti“                                       
Stav k: 31. 5. 2022

		  			   	Stupeň nasycení	              Aplikace
		                 

Firma		  Produkt	 Platnost do
	 	materiálu vodou

					   

≤ 60 %	 ≤ 80 %	 < 95 %
	 Tlaková	 Beztlaková

								        injektáž	 injektáž

	BAS Mauerwerkstrockenlegung	 BAS INJEKT 100	 červenec 2022	  	  	 X	 X	  

	BAS-de GmbH		  BAS 880	 červen 2022	  	  	 X	  	 X

	BKM.MANNESMANN AG	 BKM.Mannesmann HP-HZ	 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	 říjen 2022	  	  	 X	  	 X

	Bostik GmbH		  Bostik W 203	 říjen 2022	  	  	 X	  	 X

	BPA GmbH		  BPA CEMsil SC-I	 únor 2023			   X		  X

	ConSeal Spezialbaustoffe GmbH	 CS 561 Horizontalsperre SMK	 červen 2022	  	  	 X	 X	  

	ConSeal Spezialbaustoffe GmbH	 CS 564 Injektionscreme	 červen 2022	  	  	 X	  	 X

	DIRK OPLÄNDER Bau-Ing. GmbH	 Opländer Paraffin	 červen 2023			   X		  X

	DOW Silicones Europe	 DOWSIL IE 6687	 říjen 2022	  	  	 X	  	 X

	DOW Silicones Europe	 DOWSIL 1-6184	 prosinec 2022	  	  	 X	  	 X

	epasit GmbH		  IC Injektionscreme	 únor 2023

	Evonik Resource Efficiency GmbH	 Protectosil WS 770 P	 srpen 2023	  	  	 X	  	 X

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

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

	G. Theodor Freese GmbH	 Freese Injektionscreme	 listopad 2023			   X		  X

	Getifix GmbH		  Getifix Horizont S	 prosinec 2022			   X		  X

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

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

	HECK Wall Systems GmbH	 Rajasil NIG	 červen 2022	  	  	 X	 X	

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

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

	IAT Injekt.- und Abdichtungstechnik	 Inno MKW Aquastop	 září 2023			   X		  X

	ISOTEC GmbH	  	 ISOTEC Spezialparaffin	 květen 2024	  	  	 X	  	 X

	ISO AB		  Iso AB.B	 červen 2023	  	  	 X	  	 X

	KÖSTER BAUCHEMIE AG	 KÖSTER Mautrol 2K	 srpen 2022	  	  	 X	 X	  

	KÖSTER BAUCHEMIE AG	 KÖSTER Crisin 76	 červen 2023	  	  	 X	  	 X

	KÖSTER BAUCHEMIE AG	 KÖSTER Crisin Creme	 prosinec 2022	  	  	 X	  	 X

	KÖSTER BAUCHEMIE AG	 KÖSTER Crisin 76 Stäbchen	 březen 2024			   X		  X

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

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

	maxit Baustoffwerke GmbH	 maxit san Injektionscreme	 červen 2024			   X		  X

	maxit Baustoffwerke GmbH	 maxit san Horizontalsper. SMK	 listopad 2023	  	  	 X	 X	  

	MC-Bauchemie Müller GmbH & Co	 MC-Injekt 2300 top	 červen 2024	  	  	 X	 X	

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

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

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



	MC-Bauchemie Müller GmbH & Co.	 OXAL Dry-In	 březen 2023	  	  	 X	 X

	MC-Bauchemie Müller GmbH & Co.	 MC-Injekt GL-95 TR	 listopad 2022	  	  	 X	 X	  

	MC-Bauchemie Müller GmbH & Co.	 MC-Injekt 3000 HPS	 listopad 2023	  	  	 X	 X	  

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

	Muro Bauprodukte GmbH 	 Muro fluid SMK 	 červen 2023	  	  	 X	 X	  

	Neisius Bautenschutzprodukte	 CavaStop 300	 listopad 2023	  	 X	  	  	 X

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

	PCI Augsburg GmbH		 PCI Barra Gisol	 duben 2024	  	  	 X	 X	  

	PCI Augsburg GmbH		 PCI Barra® Creme	 srpen 2023	  	  	 X	 X	  

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

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

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

	Remmers Baustofftechnik GmbH	 Kiesol C+	 květen 2023	  	  	 X	 X	

	Redstone GmbH & Co. KG	 Secco Horizontalsperren-Sticks	 červenec 2024			   X		  X

	Rubersteinwerk GmbH	 Ruberstein Microemulsion	 říjen 2023	  	  	 X	 X	  

	Rubersteinwerk GmbH	 Ruberstein Creme Inject	 prosinec 2023	  	  	 X	  	 X

	Rubersteinwerk GmbH	 Ruberstein Microemuls. 1620	 březen 2023	  	  	 X	 X	  

	Rubersteinwerk GmbH	 Drysilex	 září 2022	  	  	 X	 X	  

	Saint-Gobain Weber GmbH 	 Weber.tec 940 E 	 listopad 2023	  	  	 X	 X	  

	Saint-Gobain Weber GmbH 	 weber.tec 946	 listopad 2023	  	 X	  	  	 X

	Saint-Gobain Construction Polska	 weber san Krem Injekcyjna	 listopad 2023			   X		  X

	Safeguard Europe GmbH	 Dryrod 12mm Dampfcheck 80	 červenec 2024			   X		  X

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

	SCHOMBURG GmbH & Co. KG	 Aquafin-F	 listopad 2023	  	  	 X	 X	  

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

	Schuster GmbH		  VEINAL VSS 1-90	 červen 2023	  	  	 X	  	 X

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

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

	Sika Services AG		  SikaMur®InjectoCream 100	 květen 2022	  	  	 X	  	 X

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

	Sotano Mörtel und Putze GmbH&Co.	 Likosil 95	 červenec 2024	  	  	 X	 X	  

	STO AG 		  StoMurisol Micro	 prosinec 2023	  	  	 X	 X	  

	TPH Bausysteme GmbH	 AQUASTOP	 prosinec 2023	  	  	 X	  	 X

	TRADECC NV		  PC AQUADRY GEL	 prosinec 2022	  	  	 X	  	 X

	VANDEX Isoliermittel GmbH	 VANDEX IC	 únor 2023	  	  	 X	  	 X

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

	Wacker Chemie AG		  SILRES BS SMK 550	 březen 2023	  	  	 X	 X	  

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

	Wacker Chemie AG		  SILRES BS Creme D	 březen 2023	  	  	 X		  X 

	WBA Abdichtungssysteme

	Jörg Wagener Bauartikel	 Batisecc C	 září 2022	  	  	 X	  	 X

	WEBAC-Chemie GmbH	 WEBAC 1401	 září 2023	  	  	 X	 X

	WEBAC-Chemie GmbH	 WEBAC 2130	 březen 2023	  	  	 X	  	 X

	Botament Systembaustoffe	 Botament Renovation MS 10	 červenec 2022	  	  	 X	  	 X

	BOA Bauteschutz und Baustoffe	 BOA TrockenFix WTA	 červenec 2022	  	  	 X	 X

	TBT Mauerwerkstrockenlegung	 Trocktiv 125	 červenec 2022	  	  	 X	 X
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n 	POHLED DO HISTORIE PÓROBETONU A LEHKÉHO BETONU

n 	PROJEKTOVÉ ŘEŠENÍ SANACE ZDIVA SPODNÍ STAVBY
	 KAPLE SV. FLORIÁNA A ŠEBESTIÁNA V BZENCI

n 	CHEMICKY ODOLNÉ NÁTĚROVÉ HMOTY APLIKOVATELNÉ
	 I JAKO NÁSTŘIKY S VYUŽITÍM DRUHOTNÝCH SUROVIN

n 	SLEDOVÁNÍ VÝŠKOVÉ STABILITY BODŮ NA GEODETICKÉ
	 OBSERVATOŘI PECNÝ

n 	ZÁKONNÉ ZVÝŠENÍ UŽITÍ OBNOVITELNÉ ENERGIE BUDOV
	 S TÉMĚŘ NULOVOU SPOTŘEBOU

n 	KAM ZA ARCHIBETONEM ANEB ONLINE PRŮVODCE
	 PO STAVBÁCH Z GRAFICKÉHO BETONU V ČR

n 	VÝZKUM TERMOIZOLAČNÍCH VLASTNOSTÍ TENKOVRSTVÉ
	 HMOTY PRO REKONSTRUKCE BUDOV

n 	KE STUDIU GEOLOGIE A PŘÍBUZNÝCH OBORŮ PODNĚCUJE
	 DÍVKY V ČESKÉ REPUBLICE PROJEKT ENGIE

Zpravodaj
číslo 1-2 květen 2022Vědeckotechnická společnost pro sanace staveb

a péči o památky WTA CZ
společně s Fakultou stavební Vysokého učení technického v Brně

pořádají pod záštitou

děkana Fakulty stavební Vysokého učení technického v Brně
prof. Ing. Rostislava Drochytky, CSc. MBA, dr. h. c.

a
rektora Vysokého učení technického v Brně

doc. Ing. Ladislava Janíčka, Ph.D., MBA, LL.M.

ve dnech 10. - 11.11. 2022

44. konferenci

"Sanace a rekonstrukce staveb"
a

24. mezinárodní konferenci

"International Conference on Rehabilitation
and Reconstruction of Buildings (CRRB 2022)"

Konference se budou konat v prostorách Fakulty stavební
Vysokého učení technického v Brně,

Veveří 331/95, Brno

Pro více informací navštivte naše webové stránky: https://crrb.webnode.cz
nebo nás kontaktujte e-mailem: wta@fce.vutbr.cz




