FASADY

Poskozené fasady palace

prosly kompletni obnovou

Rekonstrukce stavby z roku 1935 byla na-
vrZena ateliérem TaK architects s ohledem
na jeji pamatkovou ochranu. ,Budova odrdZela
spoleCenskou uroveri i ambici prvni republiky, ve
své dobé patfila k nejmodernéisim v Evropé. VIi-
vem stridani vlastnikt i nevhodnych stavebnich
zdsahu stradala, v poslednich letech se nacha-
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zela v havarijnim stavu,” uvadi architekt Marek
Tichy a dodavé: ,Monitorovéni a diagnostika
obvodového plasté trvaly sest nebo sedm let.
Pavodné jsme se domnivali, Ze dlazdice na fa-
sadé byly poskozeny tim, Ze se z nich smyvala
cerna barva — celd budova byla totiz za druhé
svétové valky natfena, aby se nestala cilem

leteckych utokd. Ale ukdzalo se, Ze hlavnim
divodem byla Spatné zvolend skladba obvo-
dového pldsté. Keramicky obklad totiz praskal,
odlupoval se a opadaval véetné cementového
loZe. Vedlo to i k poskozeni parapetnich vyzdi-
vek a atik a naruseni jejich stability. Rekonstruk-
ce tedy nespocivala v zachrané obkladacek, ale
obvodového plasté jako celku vcetné vyplni
otvord. KdyZ jsme s ni na jare roku 2018 za-
cali, méli jsme zdokumentovano, Ze az 80 %
plochy fasady bylo nevratné poskozeno. Proto
jsme se po zvaZeni moZnosti a dlouhodobé dis-
kusi s pamdtkari rozhodli pro kompletni opra-
vu. Cennéjsi bylo chranit architekturu budovy
v jejim celistvém vyrazu, nikoli jednotlivé prvky.
Pavodni obklad ve vnitrobloku ale zistal, podle
restauratorského zaméru jsme vymériovali jen
jednotlivé kusy. Plocha pldsté cini pres 6500 m?,
oken a dveff je na fasddé ke trem tisicam...
Narocnost oprav spocivala predevsim v tom, Ze
funkcionalisticka architektura zacala pracovat
se sklem a zelezobetonem v Uplné jiném rozsa-
hu, nez bylo do té doby moZné. Sama o sobé je
tedy velmi kfehka. Navic pfi stavbé zakladd se
v betonovych smésich pouZivaly tzv. hlinitanové
cementy. V té dobé byly popularni, beton tuh-
nul a svoji pevnost zvysoval daleko rychleji nez
do té doby pouZivané konstrukcni betony. Ale
zhruba po dvaceti letech se ukazalo, Ze pevnost
rychle ztraci a v 60. letech minulého stoleti byl
dokonce jako stavebni materidl zakdzéan. Zakla-
dové patky jsme tedy museli sanovat mikropi-
lotami.”

Konstrukce a plast budovy

Nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonovy skelet
s pravlaky a kfizem vyztuzenymi deskami, ob-
vodové vypIné byly vyzdény z dutinovych cihel.
Sloupy jsou rozmistény v pravouhlém rastru v ty-
pické vzdalenosti 5,2 m. Konstrukce nejvyssiho
podlazi tvoif ocelové valcované nosniky se $rou-
bovymi spoji, aby mohly byt v pfipadé potfeby
demontovany — pocitalo se s moznosti pfistavét
dalsi dvé podlazi, na které byla nosna konstrukce
dimenzovana.

Jako tepelnd izolace mél byt podle pavodni
projektové dokumentace pouzit kamenokorek
tl. 30 mm. Tam, kde bylo nutno pouZit izolaci
mensi tloustky, celotex tl. 6-11. Jak se ale pfi
prazkumech ukézalo, tepelna izolace na domé
zcela chybéla.

Fasada byla obloZena keramickym obkladem
Rakodur (vyrobce Rako Rakovnik), stény dvor(
v Urovni 6. a 7. NP byly pro lepsf prosvétlent sklo-
betonové stiechy oblozeny jasné bilym obkladem
Tunelia. Stejny obklad byl pouzit také u obvo-
dové Sachty pred suterénnimi okny Idzni. Plochy
fasady vice chranéné pred klimatickymi vlivy byly
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oblozeny umélym kamenem (napfiklad o vnitini
stény atik stfech v Grovni 6. NP).

Poskozeny keramicky obklad fasady nahradil
novy na kontaktnim zateplovacim systému. Né-
které jeho Casti, zejména ve vnitinich dvorech, ale
zUstaly zachovény, podafilo se je restauratorsky
opravit. Sklobetonové stfechy nad hlavni vstupni
halou a obéma boc¢nimi halami byly zakryty no-
vou konstrukci s tepelnéizola¢nim zasklenim, kte-
ré prevzalo funkdi zastfeseni pfi zachovani jeho

Konstrukci vykladct a dvefi tvorily ocelové svarence, opatiené obklady z mosazného plechu, mosazné

prlsvitnosti. Vyménila se vétSina oken. Zdvojend
okna od 1. do 6. NP a pasova ocelova okna ve 2.
a 7. NP nahradily kopie. Schodistové stény byly
repasovany.

Monitoring fasady

Fasadu s osmdesat let starym keramickym ob-
kladem diagnostikovali odbornici z Kloknerova
Ustavu CVUT v Praze. Zjistili, Ze a7 80 % plochy
vykazuje neopravitelnad poskozeni a Zivotnost

byly i dalsi prvky. Bylo tfeba sejmout zachované mosazné prvky, provést repasi ocelovych konstrukci
a jejich zpevnéni nové viozenym ramem, ktery zvysil jejich nosnost.

obkladu je téméF vycerpana. Zivotnost zatim
vizuéIné neposkozeného obkladu odhadli na
10-15 let. Zhruba do deseti let Ize ocekavali je-
ho plo$né odpadavani i s vrstvou malty z fasady.

Ve skladbé fasady navic nebyla zjisténa tepelna
izolace a dochézelo v ni ke kondenzaci.

V souhrnu tedy uvedli, Ze proces degradace
fasady je trvaly a nevratny, pfiblizné tfi ¢tvrtiny
obkladu vykazuji neopravitelna poskozeni, zby-
tek by tohoto stavu doséahl v dohledné dobé. Dle
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Prosklena sténa u hlavniho schodisté: Na vnéjsi strané je klasické sklo float, na vnitini konstrukci sklo
pod nazvem Bata. Sklo se prilepilo sklenarskym silikonem a pak kytovalo tmelem tak, aby se v co
nejvétsi mife obnovil autenticky charakter historické konstrukce.
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Hlavni dvorana s galeriemi a sklobetonovym stropem

jejich soudu nebylo ani mozné ochranit zatim
vizualné neposkozeny obklad pred degradaci
a postupnou separaci od konstrukce. Jako jed-
nu pficin degradacniho procesu oznadili védci
z Kloknerova Ustavu narudeni povrch(, nevhod-
nou skladbu plasté s mrazovym rozhranim a kon-
denzacnim pasmem mezi maltovinou obkladu
a vyzdivkami, procesy vyvolané vysokymi rozdily
teplot. Pfi¢inou separace malty s obkladem od
konstrukce tak bylo kromé teplotnich dilataci ta-
ké zamrzani kondenzatu ve vrstvé malty v zimnim
obdobi.

Navrhli proto dvé varianty feseni: Caste¢nou
nahradu poskozeného obkladu replikou a ochra-
nu neposkozeného obkladu impregnaci s neza-
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rucenym vysledkem a ucinnosti. Dalsi variantou
byla kompletni celoplosna nahrada obkladu.

U prvni varianty upozornili na to, Ze v plose
fasady je obtizné nalézt vétsi souvislou plochu,
napfiklad parapetni pas, kde by obkladacky byly
bez poskozeni. Prakticky v kazdé takové velké
ucelené plose nasli mista s lokdlnim poskozenim
obkladu. A protoZe nemohli spolehlivé stanovit
plosny rozsah oblasti, kde je malta s obkladem
separovana od konstrukce, hrozilo by, Ze se po-
rusi celistvost obkladu (s maltou separovanou
od konstrukce), kterd je zatim zajisténa velkou
tloustkou obkladu s maltou (cca 50 mm) a vy-
sokou pevnosti malty. S nejvétsi pravdépodob-
ni by tak doslo k tzv. dominovému efektu, kdy

odpadnou velké plochy i vizualné neposkozené-
ho obkladu s maltou z fasady.

Dulezité bylo i to, Ze sejmuté obkladacky neby-
lo moZné pouzit znovu. VEtsinu z nich by se totiz
nepodafilo ocistit od zbytkG malty, aniz by se po-
Skodily. A kromé toho, pfi této varianté neni mozné
provést tepelné izolace v celé plose fasady. Navic
hrozilo, Ze zhruba po deseti letech bude muset viast-
nik budovy vyménit dalsi ¢asti pavodniho obkladu.

Vyhodou kompletni nahrady obkladu byla mi-
mo jiné moznost realizace tepelnych izolaci v celé
plose fasady. Dulezité také bylo, Ze na fasadé ne-
bude obklad s rozdilnou dobou Zivotnosti.

Obnova fasad ve dvorech

Laboratorni zkousky prokazaly vysokou pfidrz-
nost keramického obkladu a malty, a naopak se-
paraci malty obkladu od podhozu keramickych
vyzdivek nebo skeletovych ¢asti stavby. Konden-
zacni zona, ktera spada do oblasti vnéjsi dutinové
cihly a cementové malty, resp. cyklické zamrzani
kondenzétu v zimnim obdobi, zpGsobily degra-
daci materialG kondenzatem nasycenych pravé
v misté rozhrani podhozu a malty.

Bylo proto rozhodnuto o ponechani tvarovek,
pokud byly spolehlivé zapojeny v navazuijici sesta-
vé obkladu. Vymérovaly se jen mechanicky po-
Skozené kusy (napfiklad privrty nebo kotvenim
osvétleni a elektroinstalace).

Plochy se ocistily tlakovou vodou v kombinaci
s Cisténim systémem horké pary, nanotechnolo-
gickymi Cistici a vysokotlakym Cisticem. Mecha-
nicky poskozené tvarovky se vyménovaly ru¢nim
vyklepanim cementové vypIné spéry a vyjmutim.
Nahradily se obkladem vyrobenym na zakazku,
ktery byl pfipevnén lepidlem na pGvodni podklad
opatieny penetraci a adheznim mustkem. Sparo-
vani se opravovalo pouze lokdlné tak, aby se ne-
porusila integrita soudrZnych mist a jejich propo-
jeni's ¢astmi, kde byly spary vyrazné poskozeny.

Prosklena sténa u hlavniho
schodisté

Konstrukce prosklené zdvojené stény se sklada
z ocelovych pasovina T, L profildi, které jsou k so-
bé nytovany a Sroubovany. Smérem do exteriéru
méla tmavé modrou barvu, v interiéru bilo-bézo-
vou. Zaskleni vnéjsi i vnitfni strany méla prlsvitna
skla s rastrem jemnych nitek. Dochovala se jen
mala ¢ast plvodnich skel.

U ocelovych konstrukci byla odstranéna za-
skleni, sklenaiské tmely a natéry, poté se do-
pliovaly poskozené casti, degradované koroz.
V pribéhu nahrady poskozenych profild bylo
postupné provedeno prekotveni ocelovych kotev
po obvodu i poskozenych kotev v Celnich ¢astech
podest. Nové osazené kotvy se do obvodového
plasté zabetonovaly chemickou kotvou.




Ocelova konstrukce pak byla opatfena vrchnim
natérem, nasledovaly finalni Gpravy.

V rdmdi repase byly odstranény vnéjsi ventilac-
ni mfize, nahradilo je zaskleni. Nové ventila¢ni
mfiZe splfiuji pozadované procento sanf (60 %
z celkové plochy).

Na vnéjsi strané prosklené stény je klasické sklo
float o sile 6 mm. Vnitfni konstrukce byla zaskle-
na sklem s vybranym vzorem pod ndzvem Bata
tloustky 6 mm. Tam, kde jsou sklenéné tabule
v kontaktu s podestou, byla skla kalena. Sklo se
nejprve pfilepilo sklenafskym silikonem, nasledné
kytovalo tmelem s cilem v co nejvétsi mite ob-
novit autenticky charakter historické konstrukce.

Vykladce

Po odstranéni mosaznych list se z konstrukci od-
stranilo sklo. Demontovaly se také viozené pficky
rozdélujici kdysi impozantni rozméry sklenénych
vypIni na vice ¢asti. Snahou pfitom bylo navratit
skla pavodnich rozmérd, obnovit velkorysé rastro-

vani budovy a soucasné zlepsit tepelnou ochranu
stavby nahradou jednoduchych skel skly izola¢ni-
mi. Konstrukci vykladc( tvorily ocelové svafence
z vnéjsi strany opatiené obklady z mosazného ple-
chu, mosazné byly i nékteré komponenty vystrci,
kovanf a dalsf prvky. Z vykladcd bylo proto tfeba
sejmout véechny zachované mosazné prvky, pro-
vést repasi ocelovych konstrukci a jejich zpevnéni
nové vlozenym rdmem, ktery zvysil jejich nosnost.
Poté probéhlo zaskleni, navrdceni a v chybéjicich
partiich dopInéni mosaznych prvkd.

Ocistény byly také ndzkové mfize, 17 kusd
bylo repasovano. Nové dvefe a dvefni ramy jsou
rozmérové shodné s plvodnimi, také mosazna
madla byla vyrobena jako repliky. Dvefe jsou
stejné jako plvodni pivotové, k zamykanf slouzi
valeckovy zamek bez nutnosti pouzit kliku.

Obnova dievénych oken
Zdvojena okna byla vyrobena z borovicového
dfeva, osazena byla na ocelovych valcovych zavé-
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sech. Smérem do exteriéru méla modrou barvu,
do interiéru Sedou. Skla o tloustce 6 mm byla
zalistovana drevénymi listami.

V prabéhu 80. let byly ramy prekryty druhotnymi
natéry, které popraskaly. Na nékterych mistech me-
chanické poskozeni zasahlo az do hmoty dreva. VIi-
vem sesychani byla okna zkfiZena, kfidla vici ramu
netésnila. Uzamykaci mechanismus byl nepohybli-
vy, dfevéné zasklivaci listy popraskané a zkroucené.

Repase byla zahdjena odstranénim druhot-
nych nétérd, chybéjici ¢asti se nahradily ve stej-
ném materialu a profilaci. Nesoudrzné spoje byly
vyCistény od degradovaného lepidla a lepeny.
Netésnosti mezi kiidlem a rdmem doplnila sil-
néjsi $pana, poté se dfevo napustilo zakladnimi
barvami. Pro tmeleni defektd se pouzivaly tmely
na bazi plavené kfidy, pilin a fermeze. Poté se
okenni ramy natfely. Soubézné s repasf oken pro-
béhla vyroba zasklivacich list. Zamky byly demon-
tovany, ocistény a navraceny. Okna byla zasklena
izola¢nim dvojsklem — u vnéjsiho i vnitfniho okna

Z historie

Palac Elektrickych podnikl byl vybudovan po-
dle navrhu architektl Adolfa Bense a Josefa
Ktize, se stavbou se zacalo v roce 1930. M4
dvé podzemni a sedm nadzemnich podlazi,
vyskové i pldorysné je clenity, avsak syme-
tricky. PGdorys ma tvar obdéInika o rozme-
rech 110 x 80 m, maximalni vyska centralni
¢asti je 31 m. Clen&nim hmoty vznikly dvory
a atria.

Ustfedni ¢asti budovy je monumentaini, pade-
satimetrova hlavni lod obklopena galeriemi Ses-
ti podlazi. Severnf kfidlo s tzv. drazni dvoranou
slouZilo dopravni divizi Elektrickych podnikd,
jizni kfidlo energetické divizi.

Suterén: V suterénu se nachazely prednasko-
vé sdly a kinosal, 1dzné pro zaméstnance a také
audiovizualni studio. Déle tu byl manipula¢ni
prostor garaZi provoznich aut, ktera byla spou-
$téna vytahem.

Pfizemi: Velka vstupni hala jako komunikacni
stfed celé budovy. Postranni a zadni vchody byly
urleny pro zamestnance.

1. patro: Velké saly, rozdélené nizkymi pficka-
mi, slouzily jako Uctamy. Byla zde té7 telefonni
Ustfedna. V prvnim patfe v zadni ¢asti se nacha-
zely elektrotechnické dilny a Ufadovny magistratu.
2. az 4. patro: Dalsi kanceldre s galeriemi oko-
lo vstupni haly s hlavnim schodistém a vytahy.
Celou budovou prochazeji ¢tyfi Sachty, soustre-
dujici vétrani, elektrické kabely, potrubni postu
a odpady.

5. a 6. patro: Paté patro bylo vytvoreno jako
rezerva pro dalsi kancelare, terasa nad ¢tvrtym
patrem méla slouZit jako oddychovy prostor.
V patém patfe vyUstovala vzduchotechnika.
V/ Sestém patfe se nachdzela mistnost s kuchynf.
Palac byl ojedinély v feSeni TZB.

Citujme z historickych dokumentd: , ZvIasté po-
zoruhodné jest zafizenf pro soucasné Ustfedni

topeni vzduchem a vétrani podle amerického
systému Carrier, pfedpokladajici stale uzaviena
okna. Vzduch jest vhanén plechovym potrubim
otvory u stropu do jednotlivych mistnosti, unikd
otvory pfi podlaze; do prostori chodeb a hal
Usti spotfebovany vzduch otvory ve znacné
vysi od podlah. Ve vytapénych mistnostech je
tedy jisty pfetlak. Vzduch se nasava z chodeb
pres olejové filtry do strojoven, kde se doplriuje
cerstvym vzduchem, prihfiva a znovu vede do
vytapénych mistnosti. Topeni a vétrani je rozdé-
leno na 45 okruhd (...) Do topnych okruhd se
dostava asi Ctvrtina Cerstvého vzduchu, ve vy-
tapénych mistnostech se vzduch vyménuije Cty-
fikrat za hodinu. (...) V 1été Ize vzduch ochladit
az 07 °C proti teploté venkovni. Ochlazovani
vody, kterou se Cerstvy vzduch propiré a zéro-
ven chladi, provadi se ¢pavkovymi zimotvory
s kondenzatory, umisténymi na stfeSe zapad-
niho traktu.”
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Sklobetonové panely se lisi Zebrovanim a variantami sklenénych tvarovek. Pro rekonstrukci se vyrabély
nové s vyuzitim formy odlité z pavodni tvarovky. Vyjmuti poskozenych kusu se provadélo rucné.

je ciré sklo float, pouze zaskleni vnitfniho okna ve
spodni ¢asti budovy ma skla conex 3+3+2.

Pripojovaci spary oken

Okna byla osazena do Zelezobetonového skeletu.
Osazovaci ozub na osténi a nadprazi se vyboural.
Parapetni vyzdivku nyni tvofi cihelné bloky pIné-
né minerdini vinou tl. 300 mm, ukoncena je Ze-
lezobetonovym véncem. Vnéjsi hrana oken byla
o0sazena s vnéjsi hranou zelezobetonového ske-
letu. Dfevéné ramy se stavebni hloubkou 78 mm
maji pripojovaci sparu vypinénou polyuretanovou

POSKOZENIi OBKLADU
Obklad fasady byl proveden z obkladacek 370
X 190 mm s obchodnim oznacenim RAKODUR;
ve dvorfe D byly pouzity zafivé bilé obkladacky
TUNELIA formatu 110 x 110 mm, vyvinuté pro
metro v New Yorku. Na nékterych naroZich by-
ly pouzity tvarovky pficného prifezu L. Osténi
oken jsou feSena na sraz. Na sloupy byly pouzi-
ty obkladacky jinych rozmérd, ¢asto malé casti
obkladu, fezané na miru. Primérna tloustka
typickych obkladacek je 18,5 mm; na nékterd
osténi oken byly pouzity obkladacky tl. 11 mm.
Pro zvy3enf pfidrznosti obkladu je na rubové
strané obkladacky 10 prolist hlubokych 5 mm
a systém vodorovnych drazek hl. 0,5 mm. V ty-
pické obkladacce je 35 drazek. Na hranach ob-
kladacky jsou dvé drazky hl. 0,8-1 mm.
Povrchové vrstvy sparovani byly ptvodné pro-
vedeny cistym cementem, ktery na povrchu spa-
rovani na vétsiné plochy fasady jiz chybél. Jeho
zbytky byly nalezeny jen ojedinéle.
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pénou. Kontaktni tepelnd izolace Zelezobetono-
vého skeletu a parapetni vyzdivky byly pfes ram
okna pretaZzeny 25 mm. Mezi vnéjsi hranu okna
a vnitfni hranu tepelné izolace kontaktniho za-
tepleni se u parapetu vlozil pfitez z extrudova-
ného polystyrenu. Izolaci kontaktniho zatepleni
v oblasti parapetu ukoncilo sefiznuti v Ghlu spadu
vnéjsiho parapetu. Vnitfni parapet okna je z tva-
rovaného litého betonu.

Rém okna byl ve vypoctovém modelu podrob-
né modelovan, detaily se posuzovaly z hlediska
nejnizsi vnitfni povrchové teploty.

Na zékladé vizualni prohlidky bylo posko-

zeni obkladacek rozdéleno takto:

A: Soustava vlasovych trhlin Sitek 0,17 mm

B: Soustava trhlin itek 0,1-1,5 mm

C: Odpryskavani povrchovych vrstev

D: Trhliny vyvolané objemovymi zménami nosné
konstrukce

E: Separace nebo odpadnuti obkladu od pod-
kladu

F: Mechanické poskozeni

Nékteré typy poskozenf se vyskytovaly v kom-

binaci, zpravidla A, B a C. Nejvétsi miru po-

Skozeni vykazovaly zdpadni fasady a obklad

fims atrii E a F u odtokovych Zlab. Nejméné

byly poskozeny vychodni fasada a fasady ve

dvorech.

Diagnostika skladby fasady

Byly provedeny destruktivni sondy a jadrové vy-

vrty aZ na nosnou konstrukci ¢i vypliiové zdivo.

V zadném z deseti diagnostikovych mist nebyla

nalezena tepelnd izolace.

Sklobetony

Do exponovanych ¢asti interiérll autofi pavodni-
ho navrhu komponovali sklobetonové panely. Lisi
se Zebrovanim i variantami sklenénych tvarovek.
Casto se nachézeji v konstrukcich stfech, v mno-
ha pfipadech jako kombinace prefabrikovanych
panel a monolitickych partif. Jejich expozice na
pomezi vytdpéného a nevytapéného prostoru,
subtilnost a hmotnost konstrukce zpUsobily jejich
vyraznou degradaci. V rdmci projektu se dokonce
uvazovalo o jejich sneseni. Jako jedina moznost
jejich zachrany se ukazalo vybudovani samostat-
né nezavislé konstrukce zastfedeni nad sklobeto-
novym stropem. Sklobetony pak byly obnoveny
jako celek, do jejich konstrukce se zasahovalo co
nejméné. Vymeérovaly se mechanicky vyrazné
poskozené Casti, zejména sklenéné.

Betonové ¢asti byly nejprve ocistény, aby bylo
mozno rozpoznat defekty. Vétsinou se jednalo
o drobné praskliny, misty odpadla ¢ast betono-
vého krytu vyztuze. Pro opravu byl vybran mate-
rial Monocrete Monomix XP. Sklenéné tvarnice
na mnoha mistech prekryla barva nebo stérka.
Poskozené nebo vytlucené tvarnice se v minu-
losti nahrazovaly nevhodnymi alternativami. Pro
rekonstrukci se vyrabély nové s vyuzitim formy
odlité z pavodni tvarovky. Formu i vyrobu zajisti-
la sklarna Preciosa Omnela. Vyjmuti poskozenych
kust se provadélo rucné, aby se neposkodily
navazujici partie ani konstrukce. Vyspraveny po-
vrch betonovych ¢ésti konstrukce byl penetrovan
a natfen.

-vis-

Foto: Viadimir KIVA Novotny a archiv autor(i

Obkladacky byly ke konstrukci pfipevnény
cementovou maltou, kterd vykazovala vysokou
pevnost v tlaku. Mezi maltou a konstrukci byl
zpravidla cementovy podhoz, ve dvou pfipadech
beton. Vyplriové zdivo je vyzdéno ze dvou fad
Ctyrkomorovych dutinovych cihel.

Tepelné technické posouzeni

Cilem bylo stanovit polohu kondenza¢ni zény
ve skladbé fasady, a to s ohledem na misty
zjisténou separaci malty s obkladem od kon-
strukce. Pro posouzeni byla zvolena nejvice
se vyskytujici skladba fasady, tj. obklad pfi-
pevnény cementovou maltou na vyplfiové
zdivo tl. 300 mm. Posouzeni skladby fasady
bylo provedeno pro rdzné tloustky cementové
malty pod obkladem, a to pro min. zjisténou
tl. 16 mm, prdmérnou tl. 26 mm a max. tl.
36 mm. Vysledky se pro rtizné tloustky malty
pod obkladem vyraznéji nelisi. Kondenzacni
zona ve skladbé fasady s vypliovym zdivem
ze Ctyrkomorovych dutinovych cihel spada do
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LEGENDA:
Spary tl.10mm

Vodorowné spéry na predsazend

¢asti navazuji na spdrovan hlawn®
tasti objektu

Svisld spdra navazuje na
hranu okenntho otvoru

Spdry tl.2mm

Keramick§ obklad 370/190mm
Keramicky obklad rohovy
Atikova tvarovka

Potatek kladent

3 Ctetka karet
Dorez Tablo EV

Vodorownd spdra navazuje na
parapet okenniho otvoru Kamera CCTV

Potdtek kladeni — pds nad a pod okny
v ose okenniho pdsu je stfed obkladu,
na krajich dofez
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Z prabéhu rekonstrukce

oblasti vnéjsi dutinové cihly a cementové mal-
ty pod obkladem, tj. malty, kterou je obklad
pfipevnén.

Skladba nevyhovovala pozadavktim CSN
73 0540 kladené na soucinitel prostupu tepla
a $iteni vlhkosti konstrukci. Celoroni bilance
kondenzace vodni pary je tedy pasivni.

Kondenzat v zimnich mésicich v fasadé cyk-
licky zamrza, coz zplisobuje degradaci konden-
zatem nasycenych materiald. Tato skute¢nost je
pficinou misty zjisténé separace malty s obkla-
dem od konstrukce.

Pfidrznost

Byla zjistovana pfidrznost obkladu k cemento-
vé malté i cementové malty ke konstrukdi, tj.
Zelezobetonu nebo zdivu z dutinovych cihel.
Zkousky se provedly na vizualné neposkoze-
ném obkladu a na obkladu s poskozenim typu
A v 16 mistech. Hodnoty pfidrznosti obkladu
k cementové malté byly pomémé vysoké. Jed-

materialy 32021

pro stavbu

notlivé hodnoty piidrznosti se pohybuji v rozme-
zi 0,66-2,55 MPa.

Pfi odbéru vzorkl obkladu se na nékolika
mistech ukazalo, Zze dochdzi k separaci obkladu
od malty. V malté byly trhliny ve sméru kolmo
na obklad.

Pridrznost cementové malty ke konstrukci by-
la zjistovana v 18 zkusebnich mistech. Jednot-
livé hodnoty pfidrZznosti se pohybuiji v rozmezi
0,00-2,24 MPa. Ve 4 zkusebnich mistech z 18
byla malta od konstrukce separovana. V téchto
mistech se pridrznost malty ke konstrukci rov-
nala nule. Ukazalo se, Ze poskozeni dlazdic ty-
pu A nema vliv na hodnoty pffdrznosti obkladu
k malté a malty ke konstrukci.

Pevnost v tahu a modul pruznosti

Zkouskam bylo podrobeno 10 vzorkd, z toho
6 bez vizualné patrného poskozeni a 4 s po-
Skozenim typu A. Zjisténé hodnoty pevnosti
v tahu a modulu pruznosti neposkozeného

obkladu a obkladu s poskozenim typu A jsou
pfiblizné shodné. Hodnota modulu pruznosti
E = cca 50 GPa je pro keramicky obklad tohoto
typu obvykla.

Pevnost v tahu za ohybu

Zkouskam bylo podrobeno 12 vzorkd, z toho
6 bez vizualné patrného poskozeni (referenc-
ni vzorky ke zkousce mrazuvzdornosti) a 6
po zkousce mrazuvzdornosti, které byly pred
zkouskou mrazuvzdornosti bez vizualné patr-
ného poskozenf a po zkousce mrazuvzdornosti
byla u dvou vzork( zjisténa trhlina.

Pramérné hodnoty pevnosti v tahu za ohybu
obkladu bez vizuélné patrného poskozeni a ob-
kladu po zkousce mrazuvzdornosti (75 zmrazova-
cich cyklli) jsou pfiblizné shodné, neni zde patrny
vyraznéjsi negativni vliv na mechanickou pevnost.
Nasakavost
Zkouskam bylo podrobeno osm vzorkd, z to-
ho Ctyfi bez vizudlné patrného poskozeni a pét
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s poskozenim typu A. Primérné hodnoty nasa-
kavosti obkladu bez vizualné patrného posko-
zeni jsou nizsi nez primérné hodnoty nasaka-
vosti poskozeného obkladu. Z toho Ize odvodit,
Ze poskozeni ma negativni vliv na nasakavost
obkladu.

Pérovitost

Zkouskam bylo podrobeno devét vzorkU: Ctyfi
bez patrného poskozeni a pét s poskozenim ty-
pu A, B a C. Mikroskopické analyze byly podro-
beny Ctyfi vzorky, z toho dva vzorky stfepu
a dva vzorky glazury. Primérné hodnoty obje-
mové (otevfené) pérovitosti obkladu bez vizual-
né patrného poskozeni jsou nizsi nez prameérné
hodnoty pérovitosti poskozeného obkladu, coz
koresponduje se zjisténou nasakavosti obkladu.
Z toho Ize usuzovat, ze v dUsledku poskozeni
doslo k propojeni nékterych port v pérovém
systému poskozeného obkladu. Pérovy systém
je pak schopen pojmout vice vody, coz doku-
mentuje vy3si zjisténa nasakavost poskozeného
obkladu.

Primérné hodnoty plosné pérovitosti stfepu
obkladu bez vizudlné patrného poskozeni sta-
novené mikroskopickou analyzou jsou pfibliz-
né stejné jako prdmérné hodnoty pérovitosti
poskozeného obkladu. Z toho Ize usuzovat, ze
poskozeni nema podstatny vliv na plochu port
na povrchu strepu.

Mikroskopicka analyza

V rdmci analyzy byla stanovena opticky plos-
na porovitost obkladu, a to jak glazury, tak
stfepu. Dale byl zjistovan charakter poskozeni
obkladu soustavou vlasovych trhlin se zamére-
nim na hloubku, do které zasahuji. Tedy zda
jsou trhliny pouze v glazufe nebo zasahuji i do
stfepu. V rdmci analyz byla zméfena i tloustka
glazury.

Ukazalo se, Ze vétsina vlasovych trhlin vizual-
né patrnych na povrchu obkladu zasahuje i do
stfepu. Péry v glazure jsou zpravidla v rdmci
glazury, tj. otevfené na povrchu, ale mezi nimi
a stfepem je glazura. V fezu glazury je méné
pérl nez ve stfepu. Pory v glazufe jsou viak
V&tsi oproti pdrlim stiepu. Orientacné zméfena
prameérna tloustka glazury je 0,18 mm.
Mrazuvzdornost
Zkusebni vzorky byly podrobeny 75 zmrazova-
cim cykldm. Zmény jejich struktury byly po 25
cyklech sledovéany dynamickou zkouskou ultra-
zvukovym impulzem. Zkousce bylo podrobeno
14 vzork(, z toho 6 bez vizudlné patrného po-
Skozeni, 6 s poskozenim typu A a 2 s poskoze-
nim typu C.

Na zakladé vysledk( zkouSek mrazuvzdor-
nosti, méfeni relativniho modulu pruznosti

Detaily osazeni typového drevéného okna
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a vizudlniho hodnoceni obkladu Ize konsta-
tovat:
o U obkladu bez vizuélné patrného poskozeni
jsou zmény struktury velmi malé, prakticky
v rozsahu nejistoty méfent. Vizuainé byl u dvou
vzorkd zjistén vznik trhliny na povrchu vzorku.
o Obklad s poskozenim typu A a C
vykazoval urcité zmény ve strukture,

tj. degradaci stfepu. Vizualné u vzorkd
s poskozenim typu A a C nedoslo ke
vzniku novych trhlin, nicméné trhliny po
zkousce byly vyraznéjsi, zejména u vzorkd
s poskozenim C.
Teplotni a vlhkostni roztaznost
Zkousce bylo podrobeno $est vzork(, z toho tfi
bez vizudné patrného poskozeni a tfi s posko-
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zenim typu A. Ze vzorkd byla odfiznuta glazura.
Primérna zjisténa hodnota soucinitele teplotni
délkové roztaznosti stfepu a je pro keramicky
stfep tohoto typu obvykla. Prdmérnd vihkost-
ni roztaznost, kterd probéhla za celou dobu
existence obkladu, byla stanovena hodnotou
0,06 mm/m, coZ je hodnota na hranici opakova-
telnosti méfenf v dilatometru, kterou Ize odha-
dovat na £ 0,065 mm/m. Nelze tedy prokézat,
Ze stfep podléhd fenoménu nevratné vihkostni
expanze.
Odolnost proti nahlym teplotnim zménam
Ustanoveni CSN EN ISO 10545-9 predepisuje
zahfati na vzduchu na teplotu 145 °C a nahlé
ochlazeni vodou na 15 °C. Teplota 145 °C je
v béZnych podminkdach nedosaZitelna, proto se
zkousky provadély pfi redlné teploté oslunéného
povrchu obkladu, tj. 70 °C.

Zkousce bylo podrobeno 7 vzorkl bez vizual-
né patrného poskozeni, z toho Ctyfi pfi rozdilu
teplot At = 130 °C dle a tfi pfi rozdilu teplot

materialy 32021
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At = 55 °C. U vech vzorkd doslo v pribéhu
zkousek k poskozeni vlasovymi trhlinami.
Proces degradace obkladu

Pficinou rozsahlého poskozeni obkladu je
kombinace nékolika dlouhodobé plsobicich
nepfiznivych vlivli. Jednim z nich je nahla zmé-
na teploty, kterd iniciuje vznik vlasovych trhlin.
Tyto trhliny nejprve zasahuiji glazuru a nésled-
né pokracuji do stfepu. Nahlé teplotni zmény
nastavaji v teplych rocnich obdobich, kdy na
rozpaleny obklad dopadé chladny intenzivni
dést. Trhliny pak vytvéreji transportni cesty pro
vodu, byla prokazéna vyssi nasakavost a péro-
vitost stfepu poskozeného obkladu. Nasaka-
vost neposkozeného obkladu je rovnéz vyssi,
nez se bézné udava pro hutny strep. K dalsi-
mu syceni obkladu vodou dochdzelo v oblasti
atik a fims, a to zatékanim poskozenou hyd-
roizolaci stfech. DUsledkem vy3si nasékavosti
a porovitosti poskozeného obkladu je snizeni
jeho mrazuvzdornosti. Vlivem teplotnich cykld

Zastreseni dvora: Expozice sklobeton( na
pomezi vytapéného a nevytapéného prostoru,
subtilnost a hmotnost konstrukce zpusobily
jejich vyraznou degradaci. V rdmci projektu

se dokonce uvaZovalo o jejich sneseni. Jako
jedind mozZnost jejich zachrany se ukazalo
vybudovéni samostatné nezavislé konstrukce
zastreseni. Sklobetony pak byly obnoveny jako
celek, do jejich konstrukce se zasahovalo co
nejméné.

prechdzejicich pres bod mrazu v zimnim ob-
dobi dochazi k postupné a nevratné degradaci
obkladu.

Dle vysledkd informativniho tepelné tech-
nického posouzeni skladby fasady spada kon-
denzacni zéna do oblasti vnéjsi dutinové cihly
a cementové malty pod obkladem, tj. malty, kte-
rou je obklad pfipevnén. Kondenzat v zimnich
mésicich ve skladbé fasady cyklicky zamrza, coz
zpUsobuje degradaci kondenzatem nasycenych
materidld. Tato skutecnost je pficinou separace
malty s obkladem od konstrukce.

S ohledem na kfehky charakter keramického
stfepu je duleZité si uvédomit, Ze proces degra-
dace obkladu je trvaly a nevratny. Vezmeme-li
v Uvahu vy3e uvedené procesy, jejich kombinaci
dochazi k postupnému a nevratnému poskozo-
vanf stfepu, ztraté soudrznosti zejména mezi
maltou s obkladem a konstrukci, a tim k vycer-
pani Zivotnosti obkladu a ztraté jeho funkce jako
celku.



