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Uvodem

Ing. arch. OndFej Sefcd
mistopredseda vyboru spole¢nosti STOP

Celé 20. stoleti a zejména pak jeho druha polovina byly ve znameni mnoha objevd,
novych materiall, zlepSovakd a ¢asto zasadnich zmén provadéni staveb. Misto pomérné
zdlouhavého zdéni se zacalo stavét nejprve z blokd, posléze z panell, nosné stény
nahradil les Zelezobetonovych pilifG a fasady se nahle obesly bez omitek, protoZze se
objevily lehké panely, stény ze skla, keramiky a dalSich materiall. Podobny proces
poznamenal i vSechny materidly interiér(i, inZenyrské instalace, posléze i nabytek, textilie
a v neposledni fadé i vytvarna ¢i umeélecka dila.

Uziti zcela novych materiall, obvykle na bazi polymert &i novych konstrukénich principd,
bylo zcela logické, vystavbu objektl &i vyrobu nabytku to Casto zasadné urychlilo
a zlevnilo. Dnes jsme v situaci, Ze bychom se bez fady ,novych® materiall ¢i postupl
prosté neobesli.

Na druhou stranu jsme mohli zaznamenat uz od 60. Ci 70. let minulého stoleti, Ze nékteré
nové a zpocatku oslavované materidly a postupy pfinesly postupné roz€arovani, a tim
i urcitou skepsi k novym postuptm.

Obor pamatkové péce, ktery je z principu konzervativni, mnoho let razil a razi zasadu,
pouzivat pfednostné materialy a postupy, které byly uzity pfi vystavbé historickych staveb.
Uplatfiovani této zasady je v zasadé spravné a logické, ale v praxi neni vzdy snadno
uplatnitelné. Dusledné aplikaci toho ,pavodniho® mnohdy brani nedostatek ¢i nemoznost
sehnat origindlni materidl (tfeba druh kamene), neznalost provadéni ,plvodnich*
technologii, znacnou roli hraje pochopitein& mnohdy i znacny cenovy rozdil mezi star§im
¢i plvodnim a soudobym (typickym pfikladem je souboj mez klasickym dfevénym oknem
a jeho plastovou nahrazkou).

Jesté dramatiCtéjsi situace nastava v poslednich letech, kdy se stale vice staveb
zbudovanych ve 2. polovingé 20. stoleti stava kulturnimi pamatkami a postupy jejich
obnovy Ci restaurovani jsou zcela jiné nez u klasickych zdénych staveb. A jsou nejen
jiné, ale Casto nevyzkou$ené, velmi drahé, v krajnim pfipadé neproveditelné. Tvrdym
ofiskem je napf. obnova ¢&i restaurovani hlinikovych vyplni, obecné vSech plastovych
dild, ale i hloubkové zkorodovanych Zelezobetonl véetné predpinanych konstrukci atp.
Paralelné s tim se tato problematika objevuje i u mobilidarnich pfedmétl a pochopitelné
i u umeéleckych dél.
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Uvodem

Specialnim problémem jsou materiély, které jsou zcela neopravitelné (jde o mnoho plastl
¢i kompozitd na jejich bazi), pfipadné materidly, které jsou natolik zdravotné zavadné, ze
jejich zachovani ve stavbe je neslucitelné se soucasnymi hygienickymi pfedpisy (vyrobky
na bazi azbestu).

Tato situace jisté neni bezvychodnd, jsou jiz vyvinuty nebo se vyvijeji postupy, jak tyto
problémy fesit. Je vSak pravda, Ze tyto zkuSenosti jsou rozptylené, ne vZdy jasné popsaneé,
o0 mnohém koluji famy, nepravdy &i pfimo nesmysly.

Zejména u staveb z obdobi tzv. normalizace (70. a 80. Iéta 20. stoleti) je tfeba pomérné
vazné pocditat s tim, Ze stavby byly realizovany mnohdy neddsledng, jejich provedeni
zdaleka nemusi odpovidat projektu, mohou chybét ¢asti konstrukci nebo je zde Casto
pfitomny femesinicky ,Slendrian®.

Jedna z cest, jak se vyvarovat chyb a najit spravné reseni je dlsledna mezioborova
osvéta. To je jeden z hlavnich dlvodd, pro¢ spole¢nost STOP porada tento seminér.

Pohled na probihajici rekonstrukci objektu Elektrickych podnikl v bfeznu 2019 ve fazi odstrojeni budovy.
Tato, ve své dobé& jedna z nejmoderngjsich budov predvaledného Ceskoslovenska, byla zbudovana
Vv letech 1927 az 1935 podle projektu Adolfa BensSe a Josefa Kfize. V rdmci obnovy této vyznamné pamatky

provedenych ¢asti. Velkym ofiskem byl prosluly obklad fasady svétlymi obkladackami, které byly po vice
nez 80leté expozici v prazském ovzdusi prakticky neopravitelné, podobné zavaznym problémem byly
nedostate¢né tepelngizola¢ni vlastnosti funkcionalistického praceli. Oba tyto problémy se podarilo vyfesit
diky kreativnimu pfistupu projektanta i organti paméatkové péce. (Foto Ondrej Sefcl)
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Rekonstrukce byvalého hotelu
Intercontinental — nova vyzva v obnové
a konverzi

Ing. arch. Marek Tichy
TaK Architects s.r.o.

Vystavba mezinarodniho hotelového komplexu Intercontinental na volném, nezastavéném
konci ulice Pafizska se méla na konci Sedesatych let minulého stoleti stat pilotnim projektem
Ceskoslovenské architektury, vystavni skfini nasi kultury, uzitného umeéni a Femesla.
Na misto, které nebylo v souvislosti s okolnostmi druhé svétové valky dotvorené v duchu
koncepce asanacni prestavby Starého Mésta a bylo dlouhd desetileti opusténé, z&asti
zaplnéné jen torzem obytného vypaleného bloku v sousedstvi volné parcely plvodné
uréené pro vystavbu Ceské univerzity, byl po dohodé eskoslovenské vliady a amerického
investora situovan velkorysy objekt.

7 2 e

Obr. 1: Pohled na byvaly hotel Intercontinental od severu.
Jeho projektem byly povéfeny osvédcené tymy projektovych ateliért Praha pod vedenim
Karla Filsaka. Vedle ng&j je mezi hlavni autory mozné poditat tfeba Jana Sramka nebo

FrantiSka Cubra, vycet spoluautord je ale mnohem bohat$i. Podstatné je zdUraznit, ze
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Rekonstrukce byvalého hotelu Intercontinental — nova vyzva v obnové a konverzi

kromé architektll se na tvorbé projektu podilela i fada vytvarnych umélct. V duchu uvolnéni
pomérl na konci Sedesétych let i nasledné normalizace se zde uplatnily osobnosti, jejichz
tvorba byla vefejnosti znama, i ty, jejichz zapojeni nebylo do té doby zadouci. Vznikl tak
mozné posledni, v pravém slova smyslu generacni projekt, ,gesamtkunstwerk”, ktery
odrazel nejen kvalitu ¢eské architektury a uzitného umeéni, ale v Sir§im slova smyslu
vzepéti Ceské kultury Sedesatych a sedmdesatych let. Ta se zejména diky nové viné
Ceskoslovenského filmu, ale i diky fadé tvarcl z dalSich odvétvi po dlouhych desetiletich
opét dostala do povédomi svétove verfejnosti.

Obr. 2: Navrh hotelu,
atelier Epsilon,
pohled ze severu.

Obr. 3: Navrh interiéru
velkého salu se stropem
z pohledového betonu
a autorskymi svitidly

R. Roubi¢ka,

arch. J. Sramek.

Stavba i jeji detaily jsou stejné univerzalni jako autentické, stejné mezinarodni, odrazejici
trendy brutalistni architektury jako kontextudlni, vychazejici z dobré znalosti prostfedi
Prahy a jeji historické architektury. Dvojici vyrazné horizontalnich skupin podlazi s vefejnou
a komercni funkci na Urovni parteru a stfech propojuje hmota ubytovaci ¢asti s vyraznym
asymetrickym ¢lenénim vertikalnimi pasy. Ty ve své podstaté odrazeji logiku prazské
¢inzovni architektury zaloZené na stfidani okennich a meziokennich travé. Na tehdy moderni
stavbé se tradi¢ni motiv ukazuje v podobé nepravidelného stfidani prvkd z betonu, skla
réamovaného hlintkovymi profily a keramiky, vyrazné graficky zpracované.
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Material pro vystavbu a architekturu hotelu

Zastavme se u nékolika zékladnich materiald, jejich povahy, stavu pfed rekonstrukci
a zplsobu obnovy. V duchu koncepce celé architektury jsou to ty, které tvori nosnou
konstrukci, vyplné i povrchové Upravy soucasné, v ¢etnych kombinacich, v exteriéru
i interiéru v celém rozsahu této méfitkemn mimoradné stavby. Jedna se o beton coby zakladni
stavebni material, monoliticky i prefabrikovany, prezentovany v podobé vyrazné mohutné
konstrukce a vytréenych linifi, ,Ziletek" i plochych partii s linearni grafikou na fasadach,
sklo v nadrozmérnych tabulich spoleCenskych pater, v sestavach s jemnymi kovovymi
ramy v podlaZich ubytovacich i jako umélecky artefakt v podobé tavenic zabudovanych
do skeletu coby luceren i autorskych lustrd, hlinik jako vyznamna ¢éast stavebnice lehkych
obvodovych plastd, a kone¢né keramika, ktera vtiskla fasadam budovy punc vyjime&nosti.
Pomineme-li umélecka dila, az na malé vyjimky byly pfi vystavbé uzivany prvky a materialy
z produkce socialistického stavebnictvi. Ty se zde ale €asto ukazovaly v novych variacich
a obménach, jejich aplikace byly mnohdy natolik prilomové, Ze byly na fadé jinych
novéjsich objektl dlouha desetileti kopirovany.

Obr. 4a, b: Fasada pred rekonstrukci a po odstrojeni na Zelezobetonové jadro.

Drive nez si popiSeme jednotlivé materidly a jejich specifika je kromé vySe uvedeného
akcentu na vyjimec¢nost stavby dllezité zminit jinou podstatnou skute¢nost, se kterou se
u objektd z obdobi vrcholiciho socialismu setkdvame velice Casto. Tak jak se architekti
byli nuceni vyporadat s realitou, Ze navrhovat se dalo jen s pouzitim dostupné vyroby
a na tomto poli byli ¢asto nuceni improvizovat, tak se prdmeérna vystavba potykala
s nedostatky stavebniho femesla, nedlslednosti pfi provadéni a ¢asto téZ improvizaci,
kterd se ale na rozdil od tvorby neda oznacit za cosi zaznamenanihodného. Za nékolik
desetileti prace nasi kancelafe jsme méli moznost pozorovat stavby prakticky vSech
historickych obdobi, s jistotou Ize ale prohléasit, Ze prave kvalitou a Urovni zpracovani jsou
ty ze sedmdesatych a osmdesatych let minulého stolet v praiméru nejslabsi. Casto jakoby
opravdu byly planovéany s zivotnosti tabulkovych padeséti let, bez ohledu na ekonomiku
jejich provozu, naroky na opravy a udrzbu, které byly navic ve vétsiné piipadl vlivem
spolecenskych okolnosti zanedbavany.
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Rekonstrukce byvalého hotelu Intercontinental — nova vyzva v obnové a konverzi

S nedostatky a neschopnosti realizovat velké stavebni dilo se kupodivu setkdvame také
na objektu byvalého hotelu Intercontinental, jedné z nejvétsich a nejvyznamnéjsich statnich
stavebnich zakazek své doby. Pocinaje zasadnimi defekty Zelezobetonového skeletu,
zplsobené vétsinou Spatné provedenym nebo chybéjicim armovanim a nedlslednym
zpracovanim betonovych smeési, konce geometrickou nepfesnosti, kterd se na desitky
procent vzdaluje od toleranci stavebnich norem. Jedna z hlavnich hmot objektu je od svislé
roviny naklonéna o neuvéfitelnych 19cm, odchylky v rovinnosti podlah jsou na jednom
podlazi ttmér 10cm. A tak bychom mohli pokraCovat. Vady stavby, které dle provedené
diagnostiky vznikaly jiz v dobé jeji vystavby, nebyly za celych padeséat sanovany, naopak
stavba déle trpéla neodbornymi zasahy a nedostateCnou udrzbou. Deklinometry, které
hned po obnazeni nosnych konstrukci a zjisténi havarijniho stavu nafidili statici umistit,
a navazujici presné geodetické merfeni nastésti ukazaly, Zze dnes nedochazi k dalsim
posundm, stavba je ale neuvéfitelné kffiva, Spatné provedena a poskozena. To byl vychozi
stav zachrannych praci i dGrazné upozornéni na Uskali, s kterym je tfeba u rekonstrukci
staveb z této doby pocitat.

Beton

Diagnostika stavu betonovych konstrukei byla svéfena Kloknerovu Ustavu CVUT. Zaméfovala
se predevSim na néasledujici parametry:

= pevnost betonu v tlaku (ovéfovano nedestruktivnimi zkouskami),

pevnost betonu v tahu,

hloubka a rozsah karbonatace betonu,

obsah chloridovych iont(,

korozni stav vyztuze, tloustka krycich vrstev.

Diky rozsahlému posudku z roku 2010, ktery byl v pribéhu projekéni pfipravy déle
prohlubovan, bylo mozné posoudit nejen stav, ale i progresi poruch v ¢ase a tedy adekvatné
stanovit miru poZzadovaného zasahu. Podstatnym destruktivnim jevem byla v pfipadé stavby
karbonatace betonu. Jedna se o dlouhodoby proces, ve kterém hraje rozhoduijici roli vzdudny
CO,. Primarni riziko karbonatace nespociva ve snizovani konecné pevnosti betonu (tak jako
je tomu napriklad u dfive uzivanych hlinitanovych cementt), ale v tom, Ze zkarbonatovany
porovity roztok betonu ztraci svoji alkalitu a tim pfestava pasivovat vyztuz a chranit ji pfed
korozi. V kombinaci se smacenim povrchu destovou kyselou vodou je poSkozovéani betonu
i vyztuze dale urychlovano. Vizualné bylo tyto jevy na objektu mozné snadno pozorovat
na mnozstvi trhlin, opadavani krycich vrstev betonu, obnazeni vyztuze, laboratorné pak
na grafech karbonatace, koroze a chemickém obrazu betonovych smési. Porovnani rozsahu
koroze a vyskytu kyselych iontl ve smési v roce 2010 a o deset let pozdéji, kdy byly prace
na rekonstrukci zahajeny, vedlo k zaveru, Ze betonové ,Ziletky” je tfeba bez odkladu snést
a nahradit, monolity sanovat, a to i v rozsahu pozdégji provedenych vyspravek, které bylo
tfeba sejmout. Ze statického pohledu to vyZzadovalo zpracovat prostorovy model celé stavby
a vybavit ho Udaji z odebranych vzorkl. Nasledné navrhnout postupy oprav. V principu se
jednalo o aplikaci uhlikovych lamel a tkanin, spinani trnovanim nebo protézovanim ocelovymi
prvky. Byla vypracovana metodika provadéni oprav pro typické poruchy, které byly roztfidény
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do asi dvaceti skupin. Podle takto zpracovaného navodu pak byly defekty zachyceny
prostorovym skenem, opraveny a provedené sanace zanaSeny zpétné do prostorového
statického modelu. S jeho pomoci byla prlibéZné hodnocena nejen mechanicka odolnost
a posileni jednotlivych mist, ale i prostorova tuhost celé stavby. Zpracovana databaze
soucasné slouzi jako podrobna dokumentace pro dalsi provoz a spravu.

Obr. 5a-c: Poruchy monolitu, prefa panell (,Ziletek). Zcela vpravo detail siiné koroze vyztuze s tvorbou
koroznich zplodin a oslabenim prifezu (Zebirkova vyztuz).

Konec¢ny pocet zdokumentovanych poruch prekroCil neuvéfitelnych patnact tisic pozic.
Ani to ale nestacilo k Uplné napravé. V nékolika pfipadech se celé Casti stavby ukazaly
jako neopravitelné a bylo rozhodnuto o jejich sneseni a nahradé. To se tykalo pfedevsim
rozsahlych stropd nad hlavnim kongresovym salem a pfilehlou kuchyni. V pfipadé velkého
sélu se jednalo o signifikantni partie dila, v kterych se pohledovy beton vyrazné uplatfioval
v interiéru navrzeném Janem Sramkem. Pravé z tohoto divodu je nové zbudovany strop,
de facto mostni konstrukce s rozponem témeér dvacet pét metrll z pfedpjatého betonu,
geometricky presnou kopif stropu Sramkova. Soudasné je navrZena tak, aby umoznila
realizaci intenzivni stfeSni zahrady, vystavbu stfesSni konferencni nastavby a jeji propojeni
se sousednimi ¢astmi hotelu.

Obr. 6a, b: Rekonstrukce stropni partie velkého salu z predpjatého pohledového betonu.
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Rekonstrukce byvalého hotelu Intercontinental — nova vyzva v obnové a konverzi

Z pohledu vizuélniho byla Uloha neméné slozita. Bylo totiz tfeba vyvinout celou fadu postupl
pfi aplikaci povrchovych Uprav u starych, vice nebo méné poskozenych beton(, a betonl
novych tak, aby vysledny efekt navratil pohledovym betondim shodny tén, byla zachovana
jejich Zivost, otisky dfevénych prken bednéni, nepravidelnost textury a snad i zminéna
nedokonalost provedeni, ktera je pro stavbu charakteristickd. Po Uvodnich pokusech
pouzit kryci natéry bylo evidentni, Ze jedinou moznosti je disledné odmyti, ogisténi vSech
povrchl a témér restauratorské obnovovani jednotlivych partii. Podle stavu to byla lazura,
vice a méné fedény sanacni pacok, stérka, a to hladka nebo v texture pdvodniho povrchu.
O aplikaci konkrétniho postupu pro konkrétni misto bylo rozhodnuto vzdy za pfitomnosti
architekta a technologa, vyznéni a vhodnost postupl se hodnotily s odstupem né&kolika
mésicU, ¢asto bylo rozhodnuto o pozadavku zmény postupu nebo opravy jiZz provedeného
mista. Cely proces tak trval vice nez dva roky. Vysledek je pro divédka z odstupu témer
neviditelny a ukazuje stavbu v plvodni sile a vyrazu jeji brutalistni architektury.

i J | 7 L s A
Obr. 7: Zkou$ka lazurniho natéru na historickém Obr. 8: Sanovany povrch historického monolitu
monolitu, vzorek &. 32. na vertikale severni technologické véze.

Obr. 9a, b: Pfesnd montaz novych prefa panelt (,Ziletek”) na zamky s preru§enymi tepelnymi mosty.

Jak jiz bylo uvedeno, zcela nové byly vyrobeny a montovany prefa panely vystupujici
pred fasadu v podobé svislych list — , Ziletek". Jejich tvar byl na strané pfiléhajici k vyplni
upraven, do vytvorené mélké kapsy byl nové vioZen izolant, aby se zabranilo nezadoucim
prestupdm tepla a kondenzaci. Sou¢asné byl zcela nové navrZzen a realizovan kotevni
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systém, ten je nyni feSen jako izolagni nosnik s pferusenym tepelnym mostem. Vizuélné
nejsou technické Upravy vlbec patrné, z hlediska stavebni fyziky a zejména Zivotnosti
a energetické narocnosti objektu jsou v8ak zasadni. Zcela na okraj je mozné uvést, ze
panely se tak jako pfed padesati lety vyrabély v prazské Prefé Primyslova.

Keramika

Vedle betonu je vyraznym prvkem fasad keramika. Pravé ta budové vtiskla detail, kterym
ji odliSila od vystavby své doby, nepochybné i proto, Zze praci na této Casti zakazky byl
povéren Cesky vytvarnik, pozdéji v zahrani¢i plsobici a oceriovany sochar Zbynék Sekal.
Tvarovky bé&zné vyrabéné pro stavbu upravili keramici nekdejSiho podniku ZapadoCeské
keramické zavody, n. p., ktery se specializoval pfedevSim na technickou keramiku, prevazné
kameninové kanalizacni roury. Jeden ze zavodu podniku v Bfasech tehdy disponoval jilovou
surovinou vhodnou pro keramiku s vysokou plasticitou po vypalu, proto byla vyroba obklad(
zadana prave zde. V komorovych pecich se keramika vypalovala uhlim a tzv. generatorovym
plynem, ktery si kerami¢ka sama vyrabéla. To vedlo k tomu, Ze vyslednéa barva keramického
vypaleného stfepu byla velice rozdilna, pocinala na svétlych piskovcovych ténech a koncila
na temné Cervenych odstinech. Vysledny lesk byl keramice dodan diky solené glazure
nanasené na povrch keramickych, kameninovych fasddnich tvarovek. Neni zcela jisté,
jestli byly tvarovky b&znym stavebnim sortimentem, jen technologicky upravenym pro
vystavbu mezinarodniho hotelu, ktery byl vyznamnou statni zakézkou, a nebo pro ni byly
dokonce vyvinuty. Jisté ale je, Ze diky fenomendlnimu zpdsobu jejich uplatnéni na fasadach
exponované stavby se staly vyhledavanym stavebnim prvkem, ktery pak keramicky
produkovaly az do devadesatych let minulého stoleti. Tou dobou jiz byla vyroba z ddvodu
vyCerpani loZisek jilu a velké ekologické zatéze premisténa do Chlumc&an. S popularni
pohledovou keramikou typu Intercontinental se v té dobé setkavame napfiklad na budové
Transgas (1972-1977), budové velvyslanectvi v Berling (1977), na hotelu Praha (1984-1988)
i mnoha drobnéjsich stavbach, mezi které Ize poditat tfeba vilu Jana Kode§e (1973).

Neni tfeba zdlrazrovat, Ze ani stav keramickych obkladd nebyl pfed zahajenim
rekonstrukce dobry. Keramické pasy fasad v dobé& pred rekonstrukci po padesati
letech expozice byly stejné jako betony na konci Zivotnosti. Keramika vyzdivana pfimo
na kontakt Zelezobetonovych konstrukci nebo vestavovana mezi betonové prefa panely
trpéla kondenzaci, vlivem opakovanych mrazovych cykll se postupem let rozpadala. Jejf
zachovani na misté proto nebylo i vzhledem k urgentni potfebé sanovat staticky poSkozeny
Zelezobeton az na vyjimky mozné. Tim za¢ala mnoho mésicU trvajici cesta hledani partnera
pro vyrobu, od pocatku bylo sou¢asné pozadavkem, aby vysledny produkt byl nejen pfesnou
tvarovou kopif, ale odpovidal i svou barvou, texturou stfepu a mirné lesklym povrchem solné
glazury. Cilem pfitom bylo nejen pregnantné replikovat, ale i vylep$it mechanické viastnosti,
zejména odstranit vnitfni pnuti materialu, které bylo pfic¢inou defektd v minulosti. K tomu
bylo tfeba specializované vyroby, tymu technologl, stovek zkuSebnich vzorkd a desitky
samostatnych testovacich vypall. To v8e se podafilo najit a realizovat v cihlafskych
z&vodech v Kadani. Vysledek je neuvéfitelny, jak je vidét ze srovnavacich fotografii véetné
autentické barevnosti dosazené diky nestejnomérné teploté vypalu v riznych ¢astech peci.
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Samostatnou Ulohou pak bylo vy-
tvorit kladeCské plany a domyslet
zplsob vyzdivek na Sirokou spé-
ru. Podrobny rozbor prokézal, ze
v8echny segmenty jsou slozeny ze
Sesti tvar(i (pét zakladnich tvarovek | Pavodn

Y tvarovka

a jeden polovi¢ni format), avSak
zcela autenticky fazenych. Proto
bylo tfeba pristoupit ke klasicke,
zdlouhavé, pracné, ale tradi¢né
osvédcené metodé fotogramme-
trického prepisu. Ten byl pro zed-
niky nasledné preveden do kladec- ¥ /
skych listl pro kazdy pas, v kterych  opr. 10a, b: Keramické fasadni tvarovky ptvodni a nové,

byly pozice kazdé tvarovky a tvaru  hledani textury a barvy materialu.

pracovné oznacenych pismeny

nezameénitelné. Pri kladeni byl souasné dozorovan nahodily vybér z nékolika pfistavenych
palet, aby bylo dosazeno charakteristické proménlivé barevnosti pfirodni keramiky. Klade-
ni tvarovek, jejich kotveni i sparovani bylo provadéno zednicky, i v tom byl postup obnovy
konzistentni s dobou vzniku objektu. Stejné jako u nové instalovanych prefa dilct i v pfipadé
novych keramickych vyzdivek byl do souvrstvi obvodového plasté dopliiovan celoplo$né izo-
lant, opét zejména s ohledem na tepelnou ochranou objektu, pfedevsim vylouceni defektd
souvisejicich s vyskytem kondenzacnich pasem, jeho energetickou narocnosti a Zivotnosti.

e ol ol .M .D

(CELA) (LEVA) (PRAVA) (MALA) (DOREZ)

== sk EX

| m “ o s | 1a 128 | 108 | o] 56|22
2 295 | [0 | 40-80 oo OLE MiSTA

Obr. 11: Typologie a geometrie keramickych fasadnich tvarovek jako podklad pro novou vyrobu.

V duchu tradi¢niho postupu pfi obnové historickych objektd bylo nékolik keramickych
pasl zachovanych in situ, a to tam, kde to bylo technicky smysluplné fesitelné. Vétsinou
na mistech, kde nebylo tfeba zasadné sanovat nebo nahrazovat pfilehlou ¢ast monolitu
a soucCasné bylo mozné dodate¢nymi opatfenimi na vnitfni strané posunout hranice
kondenzaéniho pésma. Plvodni zachovand keramika byla restaurovdna na mistg,
injektovana v mistech defektl, pfesparovana a opatfena hydrofobiza¢nimi natéry.
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Lehky obvodovy plast

Posledni ¢asti obvodovych plastl a pfedmétem Gvah o rekonstrukci byl lehky obvodovy plast.
Ve své dobé charakteristicky prvek, ktery nachazime v architektufe daného obdobi v celé
republice. Jeho zéklad tvorily hlinikové ramy vystrojené okenni vyplni, v mistech parapet
a nadpraZi pak panely sendvi¢ovymi s licem z lakovaného skla. Zatimco partie okennich
ramul byly velice pravdépodobné vyvinuty pro hotel Intercontinental, mély autenticky detail
nadokenni ¢lenéné fimsy a vykazovaly se celkové znacnou subtilitou, parapetni ¢asti byly
béznym produktem lehké prefabrikace, a to se vSemi nedostatky. Vlivem dotvarovani objektu
v Case, Spatné vyfedené pripojovaci spary sestav a pomeérné znacné kfehkosti doslo postupem
Casu k rozpraskani skel a jejich postupnému odpadéavani, v dobé pfed rekonstrukci tak byla
vétSina fasad jiz zcela obnaZzena az na izolaéni desky. Ty byly, opét v intencich tehdejsi vyroby,
provedeny z azbestovych vidken. To vSe vedlo k jednoznatnému pozadavku na néhradu,
vzhledem k vyskytu azbestu navic provazenou speciélni technikou odstrojeni a likvidace.

Obr. 123, b: Lehky obvodovy plast. Vpravo izola¢ni desky z azbestovych vidken v jadru sendvic¢e obnazené
po opadani sklenénych desek.

Navrh a vyroba novych panell nebyly vibec banalni. Je sice pravda, Ze s hlinikovymi
profily se dnes ve vystavbé b&zné setkdvame, ale sou€asneé se jejich profilace znacné
zménila zejména kvlli pozadavkim na tepelnou techniku, mechanickou odolnost
a trvanlivost. Dilensky nelze hlinik zpracovavat, jedna se jednozna&né o vyrobu sériovou.
Jedinou moznosti, jak dosahnout pozadované profilace a obnovy vizualniho zpracovani,
je zaméfit se na zakladni hlinikové profily, nikoliv na skladané v sortimentu dodavateld
oken a fasadniho zaskleni. Z téch je moZzné po dlouhém hledani a skladani sestavit
i atypicky profil. Jak se ukazalo, bylo tak mozné obnovit i citlivy detail nadokenni fimsy,
nebo chceme-li moderni suprafenestry. Hledani odpovidajici barvy u lakovaného skla,
vlastni skloviny oken nebo navrh velkoformatového zaskleni ve spoleCenskych podlazich
je jiz snazsi. To, co byl v sedmdesatych letech minulého stoleti atyp, je dnes pomérné
bézné. Zastavme se snad jen u feSeni pfipojovaci spary, pro kterou byla s vyhodou
pouzita expanzni paska z polyuretanové pény. Ta se ukazala jako mimoradné prakticka,
zejména proto, Ze dokdazala elegantné vykryt velké nerovnosti na styku plvodnich kfivych
a presné vyrobenych novych prvkd.
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PUDORYS
STAVAJICI STAV

PUDORYS
NAVRH

Obr. 13: Lehky obvodovy plast — profilace hlinikovych partii, prototyp &. 18 zvoleny jako podklad pro vyrobu.

Foto realizace kratce pred dokon¢enim fasad
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Zaver

Rekonstrukce byvalého hotelu Intercontinental je ve fazi dokoncovani prvni etapy
rekonstrukce zahrnuijici statiku objektu, obvodové a stfedni plasté. Je svého druhu jisté
jednou z nejvétsich oprav stavby daného obdobi, prllomovou z hlediska dUsledného
hledani autentické formy rekonstrukce v kontextu soucasnych potfeb, energetickych
i provoznich narokl. Prinasi fadu otazek a ukold pro architekty i techniky, soucasné
poskytuje diky nadstandardni finanéni podpofre fadu feseni, navodd a namétl na obnovu
moderni architektury. Tento pfispévek vénovany zejména vybranym materialm neni
jisté poslednim slovem, prace pokracuji a pfinesou nejspi§ mnoho dal$ich informaci pro
odbornou i laickou vefejnost.
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Plasty ve stavebnictvi
a jejich degradace

Ing. lvana Kopecka
Narodni technické muzeum v Praze

S prvnimi syntetickymi polymery se setkavame uz na konci 19. stoleti. Ty nejstarsi vznikaly
jako levnéjsi a dostupnéjsi ndhrada luxusnich prirodnich materiald (hedvabi, slonoviny
a zelvoviny), které byly stale zadangjsi, avSak stale méné dostupné. Polymery byly
cenéné pro své uzitné vlastnosti a ve srovnani s vyrobky z pfirodnich materiald i pro svou
nizkou cenu. Plvodné se vyrabély jako levné nahrazky, od nichz nikdo velkou trvanlivost
neoCekaval, ani nezadal. Ty nejstarsi také neobsahovaly zadné stabiliza¢ni pfisady,
UV absorbéry apod. V pribéhu doby vzniklo a stale vznikd mnoho novych polymer(
(viz tab. 1). V souCasné dobé se vyrabi ohromna skala polymernich materiall, které jsou
vétSinou modifikované pro konkrétni pouziti a obsahuji fadu pfisad, které zvySuji jejich
odolnost proti plsobeni okolniho prostred.

PFi¢iny a zplisoby degradace polymert

Prabéh degradace polymerd je ponékud zaludny. V ¢asném stadiu starnuti, jesté pred vznikem
viditelnych projevd degradace, dochazi uvnitf polymeru k malym fyzikalng-chemickym zménam,
které jsou nevratné a pro dal§f stabilitu materialu maji zasadni vyznam. Materiél se dlouho jevi
ve zdanlivé dobré kondici. Degradace zacne byt viditelna nahle, az po urcité (,indukéni®) dobé.
Ta se pro rlizné materidly lisi, napt. pro acetaty celulézy - filmové podlozky je indukéni doba
cca 40 let (za pfedpokladu uloZeni v béznych podminkach neregulovaného vnitfniho prostredi).

Degradace polymernich materiall je proces ovliviiovany jak vnitfnimi faktory (chemické
sloZeni, zplsob zpracovani materialu, technologie vyroby predmeétu), tak vnéjsimi faktory
(agresivita prostfedi, mechanické namahani, zplsob a mira pouzivani pfedmétu). V bézném
atmosférickém prostfedi k degradaci polymerU pfispivaji hlavné teplota, kyslik a ozon, svétlo
a UV zéafeni, vihkost a atmosférické polutanty. V nékterych pfipadech je nezanedbatelny
i vliv mikroorganisma.

Pri¢iny degradace syntetickych polymer( tedy mohou byt rlizné, ale vétSinou zde pdsobi
vice faktorll sou¢asné a Casto se jedné o synergicky efekt. Nejrychleji starnou zejména
nejstarsi materidly, které neobsahuji ZAdné ochranné pfisady jako antioxidanty, UV absorbéry
a stabilizatory. U nékterych materiald mize byt pfi¢inou degradace uZ povaha samotného
materialu — pfikladem je nitroceluléza, jejiz rozpad je nevyhnutelny a Ize jej pouze do jisté
miry zpomalit.
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V prlbéhu starnuti se v prvnitadé méni chemickeé slozeni polymerd. Dlouhé polymernitetézce
se Stépi na kratSi fragmenty, anebo naopak vytvareji trojrozmérnou sit (olejopryskyficné
laky), Casem se ztraci pfidavné latky (t€kaji zmék&ovadla, stabilizatory, spotfebovavaji se
antioxidanty), plsobenim vody nebo organickych rozpoustédel mohou nékteré polymery
bobtnat, nebo naopak ztratou vazané vihkosti kfehnou a nenavratné se rozpadaji (napt.
kaseinformaldehyd). V ddsledku chemickych zmén se méni i fyzikalni vlastnosti a vzhled
predmétu, ktery se nakonec mize rozpadnout az na fragmenty.

Projevem degradace polymer( mlze byt:

m Kfehnuti — ztratou zmé&kc&ovadel (zmék&ovadla bézné tvori 30-50 % hmoty mék&eného
polymeru).

m Vykveéty na povrchu — depozice degradacnich produktd nebo ,vypocovani* pfidavnych
latek na povreh; tzv. ,voskovani“ — §tépeni polymernich fetézcl v povrchové vrstvé.

m Trhlinky v povrchové vrstvé — fyzikalni zmény amorfnich polymerl (napr. plexiskla)
v dusledku hydrolytického §tépeni, nebo projev degradace kaucuku v disledku plsobent
ozonu (tzv. ,sloni kize").

m Deformace —v dUsledku sorpce a desorpce vody plnivy; v disledku bobtnani ptisobenim
organickych rozpoustédel; tvarovou paméti polymerd v souvislosti s jejich vyrobni
technologii.

= Odlupovani, uvolfiovani €astic plniva nebo vyztuze u laminovanych materiald.

Polymery jako soucasti budov

Polymerni materialy se stéle vice uplatriuji v fadé oblasti stavebnictvi. Stavebni primysil
v soudasnosti spotfebovava vice nez 20% celosvétové produkce polymerd. Casto se
jedna o recyklované materialy, ale také vznika fada velmi sofistikovanych, tzv. ,taylor
made* polymer(, které vynikaji konkrétnimi uzitnymi vlastnostmi (napt. pevnosti, lehkost,
odolnosti vic¢i chemikaliim, ...), pro néz jsou v nékterych odvétvich stavebnictvi velmi
Zadané at jiz samotné, nebo jako sou¢ast kompozitnich materidld. Je evidentni, Ze v tomto
pfipadé se jiz nejedné o levné nahrazky, naopak cena téchto materiald byvéa dosti vysoka.

Vnimani polymernich materiald se v pribéhu ¢asu zménilo. V fadé pfipadl jsou pfijimany
jako plnohodnotna varianta ke klasickym materialdm, v nékterych pfipadech dokonce
jako jedina moznost (napt. PVC trubky pro odvod vody do kanalizace). U béznych
polymerd vnimame jejich vyhody (napt. jednoduchou Udrzbu a dobré izola¢ni vlastnosti
u plastovych oken), ale malokdy posuzujeme jejich Zivotnost, ktera je ve srovnani
s klasickymi materialy (dfevo, kov) stale nizka a spolu s ohledem na cenu prace nakonec
tyto stavebni prvky zdrazuje.

V procesu obnovy historickych budov se s nejvétsi pravdépodobnosti neuplatni moderni
konstruk&ni materiély, jako napt. plastbeton, ale existuje fada materialt na bazi syntetickych
polymer(, které se i v tomto pfipadé pouzivaji, dale materidly, které by bez ddsledného
pamatkového dozoru pouZzity byt mohly, a také fada takovych, které jsou uz od pocatku
soucasti budov relativné modernich, ale v sou¢asné dobé uz pamatkové chranénych.
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Krytiny

Hlavné na drobnych lidovych stavbach ¢asto dosluhuje bfidlice, nékdy i eternit. Nejlevnéjsi
(a lenci) nahrazkou jsou asfaltové Sindele (bonnské, kanadské, ...), které se vSak esteticky
nepodobaji ani eternitu, ani bfidlici; starnou pomérné rychle a velmi nepékné. (Prvni fazi je
Lplesaténi”, kdy se z povrchu odroli kaminky).

Pro eternit existuji v sou¢asné dobé esteticky viceméné plnohodnotné nahrady (vlakno-
cementové desky bez azbestu). Pokud jsou v8ak viakna celulézova a desky nemaji
hydrofobni povrchovou vrstvu, vldkna sorbuji vihkost, bobtnaji, anebo se srazeji, coz
pomeérné brzy zplUsobuje praskani desek. Nahrazky bfidlice jsou vzdy problematické.
Prirodni bfidlice je drahy a relativné tézky materidl — zatézuje historicky krov i kapsu
investora. Jeji ndhrazky na trhu jsou vétSinou kompozitni materialy. V lepSim pfipadée
obsahuji mletou pfirodni bridlici, ktera je pojena polymerem — smési PE a PP. Existuji
i celoplastové nahrazky bridlice na bazi recyklovaného PVC. | kdyz v§echny vySe zminéné
krytiny jsou €erné, plnéné sazemi, nepochybné obsahuji i stabilizacni pfisady a do urcité
miry jsou tedy proti plsobeni UV chranény, stejné degraduji. Je jen otdzkou ¢asu, kdy se
degradace projevi. Nejdfive se projevi estetické zmény (u tmavych polymerd vétsinou
svétly povrch), pozdéji nastavaji i zmeény mechanické (snizeni pevnosti, vznik drobnych
trhlinek, ...). Samostatnou kapitolou jsou plastové nahrazky bfidlice vyrabéné z polyolefind
(polypropylenu a polyetylenu). Co se odolnosti materiélu ty€e, bude obdobna jako u vyse
zminénych krytin, esteticka stranka téchto vyrobkd je v8ak natolik specifickd, ze jakékoli
pouziti na historickou budovu vylu€uje. Pro Uplnost: existuji i stfesni tasky z plexiskla
(MMA) k prosvétleni sttechy. Casem zestarnou, poskrabou se, zmatni a zkfehnou. Oproti
taSkam sklenénym, které se také vyrabéji, nemaji snad zadnou vyhodnéjsi vlastnost.

Vyhodou vSech téchto nahrazkovych materidll je nizka cena a maléa véha, nevyhodou je
vétsinou vzhled odlisny od origindlu, barevné zmény, které plsobenim UV ¢asem vznikaji,
zmény mechanickych vlastnosti v Case a vysoka hoflavost. Zaruky na materiél se u vétsiny
téchto krytin pohybuji od 5 do 15 let, vyjimecné 20 let. Jeden z vyrobcl uvadi zaruku
22 let, ovSem za pfedpokladu, Ze teplota nepfekro¢i 60 °C, coz v Iété na SedoCerné plose
stfechy splnit nelze.

Izolace

Pro tepelnou izolaci staveb se kromé& minerélni vaty bézné& pouzivaji desky z pénového
polystyrenu, z tvrdé polyuretanové nebo polyisokyanuratové (PIR) pény, anebo v sou€asnosti
nejefektivngjsi izolacni desky z fenolické peny. Tyto materidly jsou pomérné odoIné, vétsinou
jsou to desky nebo bloky potazené hlinikovou félii a ve stavbé jsou omitkou chranéné pred
klimatickymi vlivy i pfed UV. Pokud je izolace femesIné dobrfe provedend, funguje i po desitkach
let. V oblasti pamatkové chranénych budov v8ak maiji tyto izolace minimalni vyuziti. Naprosto
vyloucené jsou pak stiikané polyuretanové pény pro izolaci historickych krova.

Dal$i oblasti pouziti polymerl ve stavebnictvi jsou hydroizolaéni folie. 1zolace proti zemni
vlhkosti jsou vétsinou na bazi PVC. V zemi nejsou vystaveny svétlu, ani vysokym teplotam.
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Degraduji tedy minimalné a funguji po desitky let. Naopak zivotnost stfeSnich izolacnich
folif (vétSinou rovnéz na bazi PVC) je daleko mensi — obvykle se udava maximalné 20 let.
Zlepseni by mohl pfinést recyklovany polyvinylbutyral, ktery ma extrémni odolnost proti
svétlu a UV zéfeni a nyni se z n&j nové vyrabéji i stfeSni hydroizolacni folie.

Plastova okna

PouZivani plastovych oken je v soucasné dobé velmi rozsitené. Okenni profily jsou
kompozitni vyrobky, velmi slozité vylisky z plastu v kombinaci s kovem. Na trhu je fada
vyrobkd, liSicich se profilem i materidlem, a tedy i kvalitou a cenou. V8echny jsou na bazi
PVC. Ty nejlevngjsi obsahuji bézna zmék&ovadla, drazsi jsou vnitfné meék&eny pridavkem
10-20% chlorovaného polyetylenu nebo elastomernich akrylatd; pro vétsi odolnost
UV a pro okna s barevnymi povrchy se pouziva PVC koextrudovany s MMA. Ze sloZeni
okenniho profilu se logicky odviji i jeho zivotnost. Nejrychleji starne PVC s obsahem
klasickych zmék&ovadel, ktera postupné tékaji, ale i drazsi vyrobky (vnitrné mékéené
kopolymeraci s PE) ve srovnani s klasickymi materiély, jakymi je napt. dfevo nebo kov,
starnou rychle. U téch nejkvalitngjSich udava vyrobce Zivotnost 50 let. Polymer zacne
¢asem na povrchu ,kfidovat® a soucasné se zacinaji ménit jeho mechanické vlastnosti
— kfehne a rozpada se. V tom okamziku zacina jeho kompletni destrukce. Kromé kovani
nelze plastova okna opravovat — natirat a vykytovat jako okna dfevéna, a s ohledem
na slozitou strukturu profilu kov-plast neni mozné je ani recyklovat. Nejen Ze jsou pro
historické budovy nevyhovuijici z estetického hlediska, ale jako nerecyklovatelné jsou
i neekologické.

Plastova potrubi

Plastové okapy a svody jsou rovnéz na bazi PVC. Zivotnost je tedy obdobna jako Zivotnost
jinych vyrobkd z PVC. V sou¢asné dobé existuji rizné, technologicky velmi propracované
systémy plastovych okapl a svodu v Siroké Skéale barev. Jejich pofizovaci cena je ¢asto
stejnd, nebo i vy$8i nez cena klasickych klempifskych vyrobkd, ale cena jejich instalace
i udrzby je ve srovnani s klasickymi okapy zanedbatelna a esteticky dojem je natolik
dobry, Ze ob&as zmate i nepfizplsobivého sbérace médi.

Pro Uplnost je tfeba zminiti bézné pouzivani tlakovych hadic z vysokohustotniho polyetylenu
(HDPE) a trubek z polypropylenu (PP, PPR) pro rozvody vody a trubek z houzevnatého
PVC pro rozvody odpadu.

Podlahové krytiny

Kromé klasickych materiald pro podlahy, jakymi jsou dfevo, korek, kdmen a keramika,
se v minulosti (cca do 60. let minulého stoleti) bézné pouZzival tzv. xylolit (lici hmota nebo
desky). | kdyZ se nejedna o polymer, Ize jej povazovat za moderni, synteticky materiél. Je
to hmota, které vznika smichanim kysli¢niku hofe¢natého a roztoku chloridu horfe€natého,
jemnych pilin a mineralnich pigmentd. Ackoli nesnasi dobfe vihko a horko a vyZaduje
pomérné pracnou a stalou udrzbu (voskovani), pouZivala se pfevazné na podlahy
kuchyni. Opravovani xylolitu je obtizné a pro funk&ni prostory v podstaté nema smysl.
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V sou€asné dobé jsou Easto pouzivané krytiny, které svym povrchem sice klasické materialy
imituji, ale jejichz zékladnim materidlem je mékcéené PVC (tzv. vinyl). MlZe se jednat
o laminatové plovouci podlahy nebo o mékkeé krytiny ve forme vicevrstvé folie. V historickych
budovéach a v kultivovanych interiérech se obvykle nevyskytuji. Samozrejmé Ze Zivotnosti ani
esteticky nemohou klasickym materialdm konkurovat, jsou vSak levné, lehce aplikovatelné,
vyzadujf minimalni tdrzbu a v pfipadé potfeby jsou relativné snadno odstraniteliné.

Nabytek vnitini i venkovni

UZ od 30. let minulého stoleti se nékteré syntetické materidly pouzivaly pro vyrobu réiznych
Uchytek a doplikd nabytku. Jednalo se o nitroceluldzu nebo acetéat celuldzy, které méely
imitovat rohovinu nebo Zelvovinu, pozdéji bakelit nebo kaseinformaldehyd (galalit), ktery
nékdy imitoval perlet. Celul6za i jeji derivaty ¢asem degraduji za vzniku kyseliny dusi¢né
nebo octové. Degradaci téchto materialé za normalnich podminek zastavit nelze, jedinym
feSenim je vytvoreni kopie téchto doplnikl z jinych, trvanlivéjSich syntetickych pryskyfic
(napft. z polyesterové pryskyfice).

Priblizné od poloviny minulého stoleti se polymerni materidly stavaly pro vyrobu nabytku stéle
pryskyficemi, na odoIné povrchy (napf. pracovni desky kuchynského nabytku) se pouZzivaly
fenolické papirové laminaty (tzv. umakart) nebo laminaty na bazi mo¢ovino-formaldehydovych
pryskyfic. Tyto laminaty jsou velmi trvanlivé, a pokud neutrpi néjaké mechanické poskozen,
pretrvavaji v dobré kondici desitky let, stejné jako pfedméty z bakelitu.

Syntetické polymery se od poloviny minulého stoleti b&Zné pouZivaly také pro vyrobu
Calounéného nébytku. Polyuretanové pény (molitan) na polstrovani a syntetické textilie
(hlavneé rlzné typy viskézy) na potahy nabytku a na zavésy. Pénovy polyuretan degraduje
pomérné rychle, nevratné a velmi nepékné. Mékne a rozpada se za vzniku kyselych
degradacnich produktl. Je to spotfebni materidl pro vyrobky, od nichz se dlouhé Zivotnost
neoCekava. Rozhodné neni vhodny pro opravy cenného historického nabytku.

Uz v roce 1950 vzniklo prvni sklolaminatové kfeslo. Laminatovy nabytek se vyrabi stéle
(napt. sedadla v tramvajich) a je témér neznicitelny. Lisovany sedaci nabytek z plastd
se vyrabl v Siroké Skale materiald i cen, od drahych designovych kouskd z karbonu
a z polykarbonatu, které jsou velmi trvanlivé a maji vynikajici uzitné vlastnosti, az po levna
zahradni kfesilka z recyklovanych materidld — pfevazné z PVC, ktera se po nékolika
sezonach na slunci prosté rozpadnou.

Povrchové upravy nabytku

Nejstarsi natéry a politury na dfevo byly na bazi pfirodnich terpenickych pryskyfic
a oleje (fermeze). Za moderni prostfedky uz povazujeme nitrocelul6zové natéry (prelom
19. a 20. stoleti) i natéry na bazi fenolickych, modifikovanych fenolickych, alkydovych
a modifikovanych pfirodnich pryskyfic, které byly bézné uz v prvni poloviné minulého
stoleti. Pozdé&ji k nim pfibyly natérové hmoty na bazi vinylacetatu, akrylovych pryskyfic,
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epoxidl a polyuretand (a samoziejmé i jejich kopolymerd). Nitrolaky byly pro vysoky
lesk velmi oblibené, ale Casem Zloutnou a ve spojeni s nékterymi kovy vytvareji kysely
gel, ktery pfispiva ke korozi kovu. Pfi renovaci povrchl natfenych nitrolakem je proto
lepsi volit jiny material. Velmi dlouho byly (a dosud jsou) pro nabytkovou tvorbu a pro
dfevéna obloZeni pouzivany alkydové laky. Pro obnovu historickych alkydovych natérd
v sou¢asné dobé existuje dobré alternativa — alkydovy lak obdobnych parametrd jako
kvalitni alkydové laky z 30. a 40. let minulého stoleti, vyvinuty specialné pro obnovu vily
Tugendhat (https://www.synpo.cz/restauratorstvi).

Moderni vytvarna dila

Samostatnou kapitolou jsou pak moderni
vytvarna dila z polymernich materiald, pofi-
zend investory do vefejnych budov s vidinou
reprezentace a souc¢asné ,trvalé hodnoty".
Ve srovnani s dily z klasickych material(
starnou daleko rychleji a ve zkracujicich se
intervalech vyzaduji velmi nékladné restau-
rovani. Pfikladem mize byt Panamarenk(v
|étajici stroj ,Umbilly 1, dilo, které v r. 1976
zakoupila Technick& univerzita v Eindhove-
nu. Model fantastického létajiciho stroje byl
vytvoren z lehkych plastl a z rdznych kovo-
vych soucastek, které pochazely vétSinou
z bicykll. Nejdfive byl umistén ve vstupni
hale univerzity, kde v nevhodnych a nesta-
lych podminkach dosti trpél. Jiz v roce 1988
bylo nutné dilo nékladné restaurovat. Cena
restaurovani Umbilly v o¢ich studentl i pe-
dagogl zna&né zkompromitovala. Od té
doby se dilo stéhuje po rlznych lokacich
v areélu univerzity a je stéle Castéji a naklad-
néji restaurovano. K zachovani uméleckych
dél z polymernich materidld Ize prispét citli-
vou preventivni konzervaci — Upravou para-
metr( prostfedi, v némz jsou uchovavana,
ale proces jejich degradace zastavit nelze.
Cim dal Castgji také stojime pred otazkou,
zda je vlbec mozné je restaurovat nebo
konzervovat, a jestlize ano, tak jak a jaky

Obr. 1: Antoine Pevsner, Hlava Zeny, 1923,
Hirshhorn Museum and Sculpture Garden,
Smithsonian Institution, Washington, D.C. Postup
degradace trojrozmérného umeéleckého predmétu
z nitroceluldzy od svého vzniku do 60. let 20. stoleti.

proces jesté mize byt ozna&en jako konzer-
vace nebo restaurovani.
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Tab. 1: Data poéatka primyslové vyroby polymert

Doba Polymer Typ vyrobku
dor. 1800 | 1493 - objev pfirodniho kauc¢uku Evropany (pfi druhé Kolumbové objevné cesté do Jizni Ameriky)
1736 — prvni vzorky pfirodniho kaucuku v Evropé (pfivezl je Charles Maria de la Condamine)
1791 —impregnace tkanin kau¢ukovymi roztoky (patent S. Peala)
1811 prvni evropska tovarna pogumovany textil
na zpracovani kaucuku — Viden
1839 vulkanizace pfirodniho kau¢uku nepromokavé latky, balony, hracky
1846 nitrat celulézy CN stfelna bavina
1851 ebonit (kauCuk, pInény sirou) Sperky, stfenky nozU, doplfiky nabytku
1855 ,Bois Durci“ (krev + dfevény prach) plakety, hfebeny, izolace
1860 gutaperca elektricka izolace
1869 nitrat celuldzy CN kule¢nikové koule, brylové obroucky,
doplriky nabytku
1873 prvni americké tovarna na zpracovani uméla slonovina, Zelvovina, bizuterie,
CN plastl (N. Jersey) kule¢nikové koule, brylové obroucky, limecky
1885 zvlaknénf nitratu celuldzy CN primyslovéa vyroba umélého hedvabi
1889 nitrat celulozy — folie CN fotonegativy, filmy
1890 prvni tovarna na vyrobu pneumatik pneumatiky pro jizdni kola
v Birminghamu v Anglii a vozy tazené konmi
1891 regenerovana celuléza médnaté hedvabi
1892 vldkna xantogenatu celuldzy visk6za
1894 zvlaknénf acetétu celuldzy umélé hedvabi
1895 pneumatika pro automobily
1908 acetat celulézy — félie ,bezpecné" podlozky filml, negativy
1909 fenolformaldehydové lici hmoty (Bakelit) elektricka izolace, vypinace, radia,
telefony, drobné pfistroje a domaci nacini,
kompozitni materialy (laminace, dievotfisky)
1912 celofan (regenerovana celuldza) obalové félie
1919 kaseinformaldehyd (Galalit) knofliky, rukojeti pfibori a naradi
1922 acetéat celuldzy — odlévaci materiél
1925 polyvinylchlorid — PVC elektricka izolace, nepromokavé vrstvy,
podlahové krytiny, tapety, hracky, obalovy
material, gramodesky, izolaéni félie
1926 alkydové pryskyfice natéry, kompozitni materidly (laminace)
1929 mocovinoformaldehydové hmoty radiopfijimace, izolace, kuchyrnské nacini,
kompozitni materidly (laminace, drevotfisky)
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Doba Polymer Typ vyrobku

1929 zpracovani pfirodniho latexu na pénovou pryz

1933 methylmetakrylat — MMA zaskleni, bezpe€nostni skla, reflektory

1935 ethylceluléza natéry

1936 akrylové polymery a kopolymery Siroké spektrum vyrobku (pryskyfice, natéry, ...)

1936 polyvinylacetéat natérové hmoty

1937 polystyren PS nadoby, kelimky, vylisky

1937 polyacetaly natéry, lepidla, folie do netfistivych skel,
stfesni hydroizolaéni félie (2022)

1937 polyvinylidenchlorid bariérové fdlie, elektroizolace

1938 polyamidova vldkna (nylon66) PAD pungochy, textil, lana,
padékové hedvabi, izolace

1939 melamin-formaldehydové pryskyfice kuchyriské nacini, kompozitni materialy
(laminace, dfevotfisky)

1942 nizkohustotni polyetylen PE (LDPE, VLDPE) elektrické izolace, obalovy materiél

1943 polysiloxany hydrofobizaéni pfisady, oleje, silikonovy
kaucuk, tésnéni, formy, chirurgické
implantaty

1944 polytetrafluoretylen PTFE (Teflon) el. a tepelna izolace, ochranné povrchy

1945 propionat celulézy félie, vldkna, brylové obroucky

1947 epoxidové pryskyfice natéry, lepidla, kompozitni materialy
(laminace, plnéné epoxidy)

1947 polyesterova viakna PES textilie tkané i netkané

1948 kopolymer akrylonitril-butadien-styren ABS hragky, stavebnice LEGO,
oplasténi pro elektroniku

1949 pénovy (lehceny) polystyren tepelné izolace, obaly

1954 vysokohustotni PE (HDPE) elektricka izolace, tlakové hadice

1954 polyuretany PUR Siroka $kala vyrobkd — desky, bloky, lité vyrobky

1955 chlorovany polyetylen CM velmi odoIné povétrnosti, vysoké teploté

a chlorsulfonovany CSM a hoteni, olejum a chemikaliim. Aplikace

v motorovém prostoru, hadice, oplasténi
vodicy, stfesni félie

1955 polyetylen PPE elektrické izolace, obalovy materiél,
konstrukéni plast

polykarbonéat PC zaskleni, CD, DVD, nabytek

1961 polyvinylidenfluorid tuhy a odolny konstrukéni plast — desky,
tyce, trubky

1964 polyfenylenoxid mikrovinnd izolace, nadrze na horkou vodu

1967 synteticky kau€uk (kopolymer butadien styren) | vyroba radialnich pneumatik
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Doba Polymer Typ vyrobku

1970 polybutylentereftalat PBT presné soucasti drobnych (kuchyriskych)

pfistrojd, hodin, kluzné loZiska, vétraci mrizky
automobill, zasuvky pro elektroinstalace, ...

1970 paraamid typ PAD (Kevlar K) ochranné nehotlavé odévy, neprlstrelné

vesty, souast namahanych konstrukénich
kompozitQ; ¢asto kombinace s CF

1971 uhlikova vidkna CF nebo CFRP lana, kompozitni materialy

(carbon fibre; carbon-fiber-reinforced polymer) | (narazniky, lodé, vyztuzené textilie,
rohoze, sportovni nacini), nabytek

1973 polyfenylensulfid PPS vlékna i lisované hmoty; material odolny

vysokym teplotdm i chemikaliim; filtry,
sterilizovatelné nacini, vysousece vlasu,
vlékna soucasti kompozitt

1973 polybutylentereftalat PET lahve
1989 kopolymer ethylen/chlorsulfonovany ethylen | sniZzen& hoflavost, vysoka odolnost proti
(ECSM) olejiim — aplikace v motorovém prostoru
1992 polyetylen nové generace PE 100RC potrubi — velmi odolny plast
(crack resistent)
1994 polyetylennaftalat PEN (modifikovany PES) extrémné pevna vldkna
1999 zpénovatelny polyetylentereftalat PET

Pozn.: V pravém sloupci jsou zdlraznény polymery uzivané jako stavebni materialy
nebo bézné soucasti zakladniho vybaveni budov.

Tento piispévek vznikl za finanéni podpory MK CR v rémci institucionainiho financovéni dlouhodobého
koncepéniho rozvoje vyzkumné organizace Narodni technické muzeum (DKRVO, MK000023299).
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Degradace a konzervace umeéleckych
déel z polyesterovych pryskyfric

Mgr. Karel Rapouch
Technické muzeum v Brné

Uvod

Prvni objev polyesteru patfi Svédskému chemikovi Jonsi Jacobu Berzeliovi (1847), ktery
jej pfipravil reakci kyseliny vinné s glycerolem. K dal$imu zlomu ve vyvoji a prvnimu
prémyslovému vyuziti doslo az b&hem 2. svétové valky, kdy v roce 1942 byla americkou
firmou US Rubber Co. objevena nenasycena polyesterova pryskyfice vyztuzena
skelnymi vldkny — sklolaminat. V navaznosti na vojensky primysl se zacaly vyrabét trupy
lodi a €lunl. Pouziti sklolaminatu v umélecké tvorbé na sebe nenechalo dlouho Cekat
a prvni dila zacala vznikat v 60. letech 20. stoleti. V zahrani¢i se tak mdzeme setkat
napf. s designovymi futuristickymi domy Futuro House od finského architekta Mattiho
Suuronena, jejichZ plast je vyroben z laminatu. Celkem jich bylo vyrobeno do 100 kusU
a nachazi se po celém svété. Déle Ize zminit plovouci sochu Sculpture Flottante Otterlo
od socharky Marty Pan, ktera je vystavena v jezirku muzea Kréller-Mdller v Nizozemsku.

V Ceské republice se miZzeme setkat s fadou plastik, jako je Rychlost od Jifiho Novaka
(1959), Labuté od FrantiSka Mrazka (1965) nebo Hanacka od Zderka Hoska (1975).
[2, s. 130-131]. V posledni dobg& &asto vyuziva laminat soucasny sochar David Cerny,
autor fady kontroverznich dél. Asi nejznaméjSim dilem jsou plastiky 10 miminek na véZzi
Zizkovského televizniho vysilace, jez byla instalovana v roce 2000. Autor vytvofil sérii
laminatovych skulptur ve formé vylisku stavebnic jako Adam (obr. 1) a Eva, Jezi$ Kristus
nebo Entropa, ktera vznikla k pfileZitosti pfedsednictvi CR v Radé EU v roce 2009.

Nutno také zminit sochu Lupice, jeZ je dominantou budovy Muzea uméni v Olomouci (MUQO)
a v roce 2020 byl na ni proveden konzervatorsko-restauratorsky zédsah v Metodickém
centru konzervace Technického muzea v Brné (MCK TMB) (obr. 2). Blizsi popis k plastice
je uveden v kapitole 4.

Chemie vyroby polyesterovych pryskyfic

Polyesterové pryskyfice jsou syntetické polymerni materidly, jez vznikaji sesitovanim
nenasycenych polyesterd. Ty se pfipravuji esterifikaci dikarboxylovych kyselin (kyseliny
maleinova, ftalov4, fumarovanebomaleinanhydrid) adiolti (ethylenglykol, propylenglykol) (obr. 3).
Vysledny produkt reakce ma oproti jinym polymerdm nizkou molarni molekulovou hmotnost.
Druhym krokem vyroby je sesitovani nenasycenych polyesterli s vinylovym monomerem
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Obr. 1: Plastika Adama (D. Cerny, 1993). Obr. 2: Plastika Lupite na fimse MUO (D. Cerny, 2017).
(Foto © Technické muzeum v Brné) (Foto © Technické muzeum v Brné)

(nejCasteji styren, dnes se jiz kvlli jeho zdravotni zavadnosti pouZivaji jiné derivaty — napf.
vinyltoluen nebo vinylacetéat). Pro urychleni reakce, ktera probiha radikalovym mechanismem,
je tfeba pridat aktivator reakce (zpravidla organicky peroxid). Polyesterové pryskyfice se
dodavaiji ve formeé dvoukomponentni smesi, z niz jedna slozka obsahuje nenasyceny polyester
se sitovacim Cinidlem a druha aktivator, které se pred aplikaci smisi v daném poméru.
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Obr. 3: Schéma vyroby kN
nenasycenych polyesterovych o d
pryskyfic (pfevzato z [4]). Cured Polyester
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Nenasycené polyesterové pryskyfice se v praxi ¢asto pouzivaji jako kompozitni material
vyztuzeny napr. sklenénymi vliakny. Takto vznika znamy sklolaminét. Sklenéna vldkna jednak
zvySuji mechanickou pevnost materidlu a také omezuji smrsténi pryskyfice po sesitovani.

Z laminatu se vyrabi pfedméty, u nichz je vyZzadovéana vysoka pevnost pfi nizké hmotnosti,
jako jsou trupy lodi, specialni kapotaze zavodnich automobild, lité podlahy (plastbeton —
laminat plnény piskem, kaminky) a také umélecka dila. Ve stavebnictvi se pouziva jako
tmel s vysokou pevnosti napf. pro kotveni Sroubovic do betonu — tzv. chemické kotva,
nebo jako nghrada Zelezné vyztuze do betonu.

Degradace polyesterovych pryskyfic

Nenasycené polyesterové pryskyfice jsou povétrnostnim podminkam celkem odolné,
na jejich degradaci ma vSak vyznamny vliv UV zéfeni, coz &ini problém u vSech soch
nebo stavebnich prvkl v exteriéru. Mechanicky jsou pryskyfice poskozovany namahanim
pfi nespravné zvolené konstrukci nebo praskanim pfi vniknuti vody do pérl materialu
vlivem osmotického tlaku nebo zamrznuti v zimnim obdobi. Degradaci také podporuje
zvySena teplota a alkalické latky reagujici se sklenénou vyztuzi. Mechanismus degradace
|ze tedy rozdélit na tfi skupiny: fotooxidace, termodegradace a alkalick& hydrolyza.

Fotooxidace

Pod pojmem fotooxidace se rozumi oxida¢ni reakce polymeru vliivem pdsobeni energie fotonl
z UV ¢asti viditelného spektra zafeni (tj. s vinovou délku mensi nez 380 nm). Degradacni
reakce probihaji radikalovym mechanismem, kdy dochazi k preruSeni esterovych vazeb
(obr. 4). Fotooxidace se projevuje Zloutnutim materialu.

O 0] o

I I i
OC—O—?H—CHT — c—0° —— —@—c—OH
c

H3
Obr. 4 Fotolytické Sté&peni polyesteru (pfevzato z [5, s. 26]).

Deesterifikaci polyesteru Ize pak sledovat v infracerveném spektru jako posun karbonylového
pasu z hodnot 1725-1750 cm™ k niz8§im vino&tdm (1680-1725 cm). Pfi fotooxidaci mdze
dochézet k dimerizaci jednotek, coz se projevi ve FTIR spektru téZ narlstem pasu pfi
cca 1750 cm™ (obr. 5).

0, 0 O
O—w hy [ o) w—0 o—w
= e —— w—o—<_>—o—«~w —_—
A —0 T —
[¢] A A (o]
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Obr. 5: Dimerizace polyesteru (pfevzato z [5, s. 26]).
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Termodegradace

ZvySena teplota obecné zvySuje rychlost pfi degradacnich procesech. Dle van't Hoffova
pravidla nérUst teploty o 10 °C zvysi rychlost chemické reakce 2x. Dle hodnoty teploty
probihaji pak odlisné degradacni procesy. Pokud bude T < 150 °C, pak dochéazi ke vzniku
hydroperoxidd a naslednému Stépeni a vzniku anhydridl a dalSich produktl (obr. 6).
Ve FTIR spektru Ize sledovat narlst pasu v oblasti vazby O-H.

f p o i
OC—O—?H—CHT —_— OC—O—?—CHT HO—CH;—0—C—

Obr. 6: Termodegradace polyesteru pfi T < 150 °C (upraveno dle [5, s. 21]).

Pri teploté vys$si (nad 200 °C) dochazi k napadani styrenovych mastkd a preruseni vazeb
mezi polymernimi fetézci (dle obr. 7). Tato reakce nastava i pfi fotooxidaci.
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Obr. 7: Termodegradace polyesteru pfi T > 150 °C (upraveno dle [5, s. 27]).
Alkalicka hydrolyza
Hydrolyza nastava u laminatd vyztuzenych skelnymi viakny, kdy alkalické latky napadajf
pravé vyztuz a naleptavaji ji. Tim dochézi ke sniZeni pevnosti kompozice v ddsledku

vzniku poérd ve strukture. Materidlu Skodf i kyselé latky (zejm. HCI), jez narusuji rozhrani
mezi pryskyfici a vyztuzi, nedochazi viak k takovému poskozeni jako v pfipadé alkalii.
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Pripadova studie: konzervovani-restaurovani a revize stavu plastiky
Lupiée od D. Cerného

V roce 2020 se na Metodické centrum konzervace Technického muzea v Brné obratili kuratofi
z Muzea uméni v Olomouci se Zadosti o restaurovani plastiky Lupi¢e od autora Davida
Cerného. Plastika byla odhalena 19. 5. 2017. Jde o sochu s kinematickym mechanismem
(obr. 2), ktera symbolizuje lupiCe, ktery odnasi v batohu z muzea plastiku Karla Neprase
a pfitom se zasekne na fimse a nemuze dale. Diky pocitacové fizené motorizaci plastika
ruckuje po fimse a k tomu lamentuje hlasem Davida Kollera (mechanismus se spousti
kazdou hodinu). Pfedloha sochy byla vybrousena ze sklolaminatu pomoci robotl na zakladé
pocitatového 3D modelu. Uvnitf sochy je ukryta ocelova konstrukce pohybového
mechanismu. Povrch plastiky byl patinovan, aby napodoboval vzhled bronzové sochy.
V rémci prlizkumu byl zhodnocen fyzicky stav dila, v jehoz ramci byly na povrchu nalezeny
drobné praskliny. Nejvétsim poSkozenim byla prasklina na pazi levé ruky, ktera byla dlouha
a Clenita (obr. 8). V minulosti byla jiz opravena, coZ potvrdila fluorescence v UV svétle v misté
poskozeni (obr. 9). Hodnoceni vnitfni kovové konstrukce nebylo pfedmétem zasahu. [1]

Obr. 8: Plastika LupiCe — trhlina na levé pazi. Obr. 9: Plastika Lupice — trhlina na levé pazi
(Foto © Technické muzeum v Brné) v UV svétle. (Foto © Technické muzeum v Brné)

Materialovy priizkum

Na predmétu byl proveden prizkum jak sa-
motné pryskyfice, tak lakové vrstvy. Jejich
materidlové slozeni bylo zjisténo pomoci
FTIR spektroskopie. V obou pfipadech se
jedna o polyesterovou pryskyfici, vzorek
laminatu navic obsahoval aluminosilikaty,
které mohly pochéazet bud z plniva, nebo
skelné vyztuze. Sled barevnych vrstev byl
sledovan z nabrusu pod mikroskopem (obr.
10), na kterém byly odhaleny dvé barevné
vrstvy — zlatd a hnéda. Zlata vrstva je velmi
tenka a nerovnomeérna a je prekryta hnédou  Obr. 10: Stratigraficky nébrus barevnych vrstev.
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vrstvou o tloustce zhruba 70 pm. Pro pfiblizné uréeni pigmentl ve vrstvach jak samotného
laminatu, tak barevnych vrstvach byla provedena analyza pomoci rentgen-fluorescencni-
ho spektrometru (XRF). Ve v8ech vysledcich byl vyznamny podil Zeleza kolem 50 hm. %.
Podle ¢ervenohnédého odstinu laminatu a tmavé vrchni vrstvy tak budou zfejmé v materia-
lu obsaZeny oxidy Zeleza. Déle byl pfitomen v koncentraci 30 % titan — mUze jit o titanovou
nebo barytovou bélobu, jelikoZ se piky titanu a barytu prekryvaji a pouzitym pfistrojem
je nelze odlisit. V pfipadé hnédé lakové vrstvy byla zjisténa rtut v koncentraci jednotek
procent, coz dokazuje pouziti rumélky (HgS) jako pigmentu. Ve zlaté vrstvé bylo pfitomno
Zelezo ve vy$Si koncentraci, zlatym pigmentem byl tedy nejspiSe pyrit (FeS,).

Konzervatorsko-restauratorsky zasah

Cilem konzervétorsko-restauratorského zasahu bylo ogisténi pfedmétu, opravy trhlin
a aplikace ochranného laku pro zvy$eniodolnosti proti povétrnostnim podminkam (plastika
méla byt opétovné instalovana na fimsu muzea). Po konzultaci s kuratory Muzea uméni
v Olomouci bylo rozhodnuto, Ze bude na konzervaci povrchu pouzit kvalitni bezbarvy
polyuretanovy lak s matnym povrchem pro zachovani autentického vzhledu umélé patiny.

V prvni fazi zédsahu byly z povrchu za pomoci vysavace a $tétce odstranény prachové
necdistoty. Pak néasledovala oprava trhlin, kter4 vyzadovala obrou$eni lomovych ploch
a Upravu do tvaru V pro lepsi zateCeni a spojeni pomoci pouzité pryskyfice. Jako tmel
byla pouzita nenasycena polyesterova pryskyfice Polipol 3401-TA-LSE-H30 vyztuZzena
jemnou skelnou tkaninou o plosné hmotnosti 110 g'm2 (obr. 11). Povrch byl pak pfebrousen
do plvodniho tvaru (obr. 12).

Obr. 11: Trhlina pfi zalévani, pouZiti skelné tkaniny. Obr. 12: Trhlina po zaliti a obrouseni.
(Foto © Technické muzeum v Brné) (Foto © Technické muzeum v Brné)
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Po opravé trhliny na ruce nasledovala jeji ba-
revna retus. Zde bylo nejdfive nutné zjistit,
jakym zplsobem autor vzhled patinovaného
bronzu utvérel. Prizkumem bylo zjisténo, Ze
na vyrobek byla nejdfive nanesena vrstva zla-
té a na ni hnédé pryskyfice (dle prizkumu Slo
téZ o polyesterovou pryskyfici). Hnéda vrstva
byla nasledné misty probrou$ena, aby z povr-
chu vystoupla zlata podkladni vrstva (obr. 13).

Po dohodé se zadavatelem bylo rozhodnuto,
Ze vzhledem k expozici plastiky v exteriéru
bude povrch chranén kvalitnim bezbarvym
lakem. Byl tedy vybran bezbarvy matny po-
lyuretanovy lak Telpur C 100 aplikovany Stét-
cem ve 3 vrstvach. Diky matnému povrchu
nebyl naruSen plvodni vzhled plastiky. Byl
také upraven rezim spousténi lupice, a to
pouze 1x denng, aby bylo minimalizované
mechanické naméhani. Pfes zimu je vypnu-
ty a zabaleny do overalu z Tyveku, aby byl
chranén pred snéhem a zamrznutim vody.

Obr. 13: Levéa ruka po barevné retusi. Obr. 14: Plastika Lupice
(Foto © Technické muzeum v Brné) po konzervétorsko-restauratorském zasahu.

(Foto © Technické muzeum v Brné)
Revize stavu plastiky Lupice
Vzhledem k expozici Lupice v exteriéru, kdy na néj plsobi povétrnostni podminky (dést, vitr,
slunecni svit), byla po dvou letech od konzervéatorsko-restauratorského zasahu provedena vi-
zualni kontrola stavu pfedmétu. Na zakladé fotodokumentace nebylo shledano, Ze by na po-
vrchu vznikaly vétsi praskliny materialu. Opravena leva ruka byla také stabilni a bez poruseni
(obr. 15 a 16). Bezbarvy lak na povrchu nepraskal, ani se neodlupoval. Stavu pfedmétu zfej-
me pomohl i upraveny rezim provozu pfedmétu, kterym bylo snizeno mechanické namahani.
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Obr. 15: Pohled na Lupi¢e z fimsy MUO. Obr. 16: Detail levé paze Lupice.
(Foto © Technické muzeum v Brné) (Foto © Technické muzeum v Brné)

Diskuze a zavér

Objev polyesterovych pryskyfic oteviel primyslu a uméni nové moznosti aplikace jako
nahrada klasickych materiél(, jejichZz nespornou vyhodou je nizsi hmotnost. Na druhou
stranu jde vS8ak o materidly citlivéjSi na degradaci zejména pfi vystaveni v exteriéru.
Nejvétsi poskozeni zplsobuje UV svétlo ze sluneéniho zafeni, se kterym souvisi i tepelné
namahani materialu. Pfi poruSeni povrchové vrstvy pak dochazi k zateCeni destové vody,
ktera pasobenim osmotického tlaku mize vytvaret praskliny. Prvni projev degradace vlivem
UV svétla je Zloutnuti materialu. K vyznamnému poskozeni dochazi pfi poruseni ochranné,
tzv. gelcoatové vrstvy, ktera uzavira povrch. Ochranu povrchu lIze zvysit pomoci kvalitnich
bezbarvych lakl. VyuZit Ize napfiklad dvouslozkové polyuretanové natéry, které jsou odolné
vUc&i povétrnostnim podminkam a dle vzhledu povrchu zvolit leskly nebo matny lak. Otéazkou
v tomto pfipadé je pak reverzibilita zasahu, ktera vyzaduje diskuzi konzervatora-restauratora
s kurétory, vlastniky nebo autory dila. DaleZitym faktorem pro Zivotnost pfedmétu je také
zpUsob technického navrhu z hlediska plsobeni napéti, tliaku nebo ohybu pfi jeho provozu.
Dlkazem je socha Lupice, u které doslo k vytvoreni velké praskliny na levé ruce. Ta byla
v ramci konzervatorsko-restauratorského zasahu opravena a stabilizovana. Po dvou letech
od provedeného zasahu nejsou zatim patrné zadné znaky postupujici degradace.

Prispévek ,Degradace a konzervace uméleckych dél z polyesterovych pryskytic* vznikl na zakladé
institucionalni podpory dlouhodobého koncepcniho rozvoje vyzkumné organizace Technického muzea
v Brné poskytované Ministerstvern kultury CR. Podgkovani patfi také Mgr. Helené Zapalkové, Ph.D.,

z Muzea uméni Olomouc za spolupraci na pripravé ¢lanku.
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Restaurovani umeéleckych del
z polymert. Dilo Housenka
(Perestrojky) od Kurta Gebauera

Magr. et Mgr. art. Jan Kyncl, Ph.D.
restaurator historickych dél socharskych a moderniho uméni

Otéazka restaurovani polymerd uméleckych vytvarnych dél je zalezitosti ve svété znamou
od devadesatych let minulého stoleti. Respektive jiz v roce 1969 napsal Paul F. Bruins
v knize ,Polyurethane Technology (Polymer Engineering & Technology S.)", Ze bude
nutné zjistit a prozkoumat, zda znalosti o polymerech jsou dostate¢né. Jako divod
uved!| ochranu uméleckych dél zhotovenych pravé z polymerd. [1] Potfeba restaurovani
moderniho a souCasného uméni vychazela ze stavu samotnych uméleckych dél, ktera
se nachézela v galeriich po celém svété, a to s ohledem na stav hmot, resp. materiéld,
z kterych byla zhotovena, tedy z polymer(. Diky celé fadé expertl ve sv&tovych galeriich
vznikla v minulosti pracovni skupina slozena z odbornikd — kuratorl sbirek, historikd
umeni, filozofl, restauratorl, pfirodovédcl, umélcl, vedoucich muzei i galerii a dalSich
profesi. Tato skupina mnoho let pracovala na vytvofeni komplexniho postupu péce,
ochrany a restaurovani moderniho uméni z nestabilnich materiald, ktery nyni dava navod,
jak pristupovat k péci uméleckych dél a orientovat se v dané problematice.

V roce 1986 vznikla ve Spojeném krélovstvi The Plastics Historical Society (PHS)
sidlici v Londyné. Cilem této spole¢nosti bylo podporovat studium historickych plastd
a modernich polymerQ. V roce 1993 vznikla spole¢nost The Historical Plastics Research
Scientists Group (HPRSG), ktera si vytkla za cil zkoumat plasty v muzejnich sbirkach,
hledat zpUsob, jak o né pecovat, a popsat moZnosti jejich ochrany i konzervace. V témZze
roce vznikl v Nizozemsku vybor sestaveny z odbornikd z Sesti muzei moderniho umeénti.
Odborné skupiny zacaly zkoumat zpUlsob ochrany moderniho uméni z mnoha aspektu
a spolupracovaly s dal$imi specialisty. Skupiny byly tvofeny jak teoretiky, tak praktiky,
a to v&etné umeélct. Vysledkem jejich Usili byl ,Model registrace Udajd a dat vcetné
konzervacnich zakrokd“ a ,Model registrace stavu pro sledovani nasledné zmény
na dile”, pficemz oba modely byly navzajem propojeny. V roce 1997 byl uskute¢nén dalsi
zgsadni krok — Nizozemsky institut pro kulturni dédictvi zorganizoval sympozium nazvané
,MODERN ART: WHO CARES?“ a druhé se konalo hned nésleduijici rok, tentokrat pod
vedenim Getty Center v Los Angeles s nazvem ,MORALITY, IMMORALITY?* Po usilovné
préci zainteresovanych odbornikd byl v roce 1999 vydan dokument ,MODERN ART:
WHO CARES?* [2], ktery shrnoval pravidla pro ochranu a pé¢i moderniho a sou¢asného
umeéni ve sbirkach.
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Obr. 1: Kurt Gebauer, Housenka (Perestrojky), 1987.
Snimek v dennim svétle.

Autor dila dlouhou dobu ptsobil jako pedagog
na VSUP, je pfipominan jako &len Volného seskupeni
12/15 Pozdé, ale prece a zakladajici ¢len Nové
skupiny a skupiny Viastenci — pratelé Penklubu.

V domécim prostted’, tedy v Ceské repub-
lice, se bohuzel doposud nepodafilo tuto
problematiku dostat na Uroven povSechné
informovanosti. Nékolik Uspé&snych zékroku
pfi restaurovani moderniho a sou¢asného
uméni v8ak bylo pfece jen zrealizovano
a dava nadéji, Ze se situace na domaci
scéné zlepsi. Prikladem jsou dila z Galerie
moderniho uméni v Hradci Kralové a z Na-
rodni galerie.

PFi restaurovani dél bylo postupovano me-
todicky podle zkuSenosti ziskanych ze za-
hrani¢i. Prace prvotné probihala na pddé
Akademie vytvarnych umeéni v Praze v ramci
doktorandského studia J. Kyncla na téma
.Restauratorské pfistupy pfi restaurovani
vytvarnych dél sochafskych zhotovenych
z alternativnich materialt v CR* [3], déle pak
na pudé NG v Praze a v domécich ateliérech.

Dilo Housenka (Perestrojky) vzniklo podle
slov autora jako reakce na pfichazejici politic-
ké zmény, jejichZ iniciatorem byl M. Gorbacov
v SSSR. Barva evokujici duhu méla symboli-
zovat nadéji, housenka se zuby pak obavy,
Ze nadeéji zmény sezerou nasledné udalosti,
stejné jako tomu bylo v minulosti, kdy reak-
ci na Prazské jaro byla okupace vojsky Var-
Savské smlouvy a normalizaéni proces. Dilo
je umisténo ve sbirkach Galerie moderniho
umeéni v Hradci Kralové.

Cil prace byl zaméren na vyzkum, stanoveni pouZzitych materiall, zjisténi rozsahu posko-
zeni, navrZzeni metody restaurovani a uréeni materiald, z nichZ bude dilo restaurovano.
Nasledné pak probihal samotny proces restaurovani.

Popis dila

Sklolaminatova skofepina, dvojité zalomeny tubus — komoly kuzel vysoky 139cm s otvorem
v horni ¢asti. Otvor je osazen vymodelovanymi plochymi ostrymi zuby. Dilo je barevné
pojednano svislymi pruhy evokujicimi duhu. Barva byla pfi vzniku dila nanesena na gazu
a nasledné pokryta nékolikandsobnou vrstvou pryskyfice spole¢né se sklolaminatovou
rohoZzi. LokéIné pak byla barva nanesena i na dokon&ené dilo a povrch byl zafixovan lakem.
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Stav dila pred zakrokem

Dilo bylo znecisténo prachem, lak na povrchu dila zdegradoval a zpdsobil zménu
barev, ty ztmavly a kryci lak vytvofil Sedy povlak. V horni Césti, pravdépodobné
po padu, byla prasklina dlouha 250mm, prochazejici skrz skofepinu, ¢astecné
chybéla i pryskyfice. Obé strany kolem praskliny navic nebyly vySkové v jedné roviné.
Na mnoha dalSich mistech lokalné chybéla hmota a byly zde i praskliny mensiho
charakteru. DalSi povrchové defekty tvorily odfeniny, Skrabance a odérky. Také zde
byly pGvodni defekty vzniklé pfi laminaci dila — malé vzduchové kaverny a otevrené,
prasklé kaverny. Rovnéz pod povrchem kryciho laku byly lokalné zfetelné viditelné
praskliny — ,rozbihajici se paprsky“. Zuby ve vrcholu lemujici otvor byly popraskané
a misty chybéla hmota. Kazdy zub byl modelovan individualng, ve tvaru i materialu
se prolinal odstin slonové bilé a prlhledné pryskyfice. Z mladsich, autorskych oprav
byly monitorovany druhotné tmely a barevné retuse, tmely vS8ak mély jiny charakter
(byly s plnivem) a doplriky byly vizualné i barevné odlisné. Plocha nesla lokélné stopy
po brouseni a retusich. Opravovana mista byla hladka a postradala strukturu gazy
(chybélo jemné kanelovani). Kovovy prstenec s dutou ty&i ve spodni ¢asti housenky
nebyl plné ukotven ke skeletu dila, kovovéa konstrukce s trubkou byla pokryta rzi
a provizorné svazana dratem.

Restauratorsky vyzkum

Vyzkum byl rozdélen na ¢ast historicko-badatelskou, na ovéfeni informaci v&deckymi
metodami, na laboratorni vyzkum materiald, zjist&ni zpUsobu &isténi, moznosti lepent,
tmeleni, retuSovani a konecné konzervace.

Historicky vyzkum zjistil, Ze se jedna o vrstvenou pryskyfici na skelné rohozi, podlozené
barevné pojednanym trikotynem — gazou. V dobé& vzniku dila existovaly na trhu
laminovaci pryskyfice na bazi epoxidu nebo polyesteru. Epoxidové pryskyfice se ale pro
laminovani pouZivaly malo, nebot prace s nimi byla sloZitgjsi. Technologie zpracovani
a zpUsob laminovani ov8em byly stejné. Pryskyfice se kladla na model - ,kopyto* —
nebo do formy a vznikajici pfedmét byl proloZen skelnou textilii &i skelnou rohoZi.
Mohla byt i pfibarvovana pigmenty nebo pigmentovymi pastami urenymi pro aplikaci
v nenasycenych polyesterech. Na vytvrzeni se pouzival katalyzator a urychlovac.
Po dokonceni se predmét brousil, tmelil, pfipadné barevné upravoval a nakonec byl
pokryt lakem. V 80. letech vyrabél Spolek pro chemickou a hutni vyrobu v Usti nad Labem
polyesterovou pryskyfici pod oznagenim ChS-Polyester s ¢iselnym oznacenim 001-099.
Samozhasivé typy mély oznaceni 100-150. Nejpouzivangjsi na laminovani byval typ ChS—
Polyester 104, Zluta sirupovitd kapalina, a typ ChS — polyester 111, ¢ira bezbarva
az slabé nazloutla kapalina. Jako katalyzator slouzil P-V methylcyklohexanol-peroxid
a jako urychlova¢ P-l roztok naftalenu kobalnatého v toluenu. Na pfipadné opravy byl
nejCastéji pouzivan polyesterovy tmel Vitresin nebo napt. i opravny tmel na auta Eprosin.
Pro zvyseni pevnosti konstrukce byly uzivany skelné textilie nebo skelné rohoze, pficemz
se jednalo o vyrobky firmy Skloplast, n. p., Trnava. Vlakna rohozi byla pojena pryskyficemi
rozpustnymi ve styrenu obsazeném v polyesterovych pryskyficich.
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Vlastnosti polyesterovych laminatl vyrabénych v 80. letech minulého stoleti:
Hustota — 1,75 g-cm?, pevnost v tahu — 250 MPa, pevnost v ohybu — 170 MPa, razovita
houZevnatost — 150 kd-m2, modul pruznosti v tahu E — 35 000 MPa [4].

Obr. 2: Poskozeni skorepiny, Obr. 3: Sekundarnf historické Obr. 4: Z8edly kryci lak.
hlavni prasklina. doplnky skofepiny.

Laboratorni vyzkum

Zjisténi uzitych materialG — Spektroskopie

Cilem této védecké metody bylo urcit: a) pouZité pigmenty, b) material pouzity na skofepinu
housenky, ¢) material pouZity na vyhotoveni zubd, d) pouZita zpevnujici vidkna, e) Sedou
povrchovou vrstvu.

Cisténi povrchu dila

Na zkousky ¢gisténi byly pouzity: €. 1 — dimethylketon (aceton), ¢. 2 — technicky benzin,
€. 3 - Selakové fedidlo — denaturovany bezvody ethylalkohol (KREMER 70800), ¢. 4 —
ethanol 60%, €. 5 — detergent, dodecylsiran sodny (zkr. NaDS), 5% roztok, ¢. 6 — SYNDET
100% mydlo bez alkalickych slozek, pH 5,5. Cilem bylo zjistit optimalni prostfedky
na gisténf povrchu skofepiny, odstranéni prachu, $edého povlaku a navraceni plvodniho
a tmeleni chybéjici hmoty

barevného odstinu.
. B
lni i e
Lepidla byla vytipovana podle vlastnosti udavanych [ L & 4

vyrobcem. Lepidla byla prvotné testovana na zménu f

barvy z pohledu budoucf barevné odchylky AE. Cillem | l
bylo urcit lepidlo pro budoucilepeny spoj poskozeného
dila, na tmeleni i na laminaci. Material musel splfiovat
potfebné fyzické i mechanické vlastnosti. Obr. 5: Sondy &i&téni.

Test lepidel na lepeni prasklin
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Testovani lepidel z pohledu barevné odchylky AE

Lepidla byla nanesena na laboratorni skli¢ka a méfena spektrometrem CM — 700 KONICA
MINOLTA. Tytéz vzorky byly vioZzeny do komory Q-SUN XENON TEST CHAMBER s cilem
zZjistit zménu jejich barevnosti. Vzorky byly ponechany v komore po dobu 624 hodin pfi
teploté 60 °C a intenzité zareni 340 nm.

Tab. 1: Vysledky hodnoceni barevné odchylky AE a poradi

Vzorek Nazev materialu Hodnoceni Poradi
cislo AE
1 Paraloid B72 roztok v toluenu/xylenu (polymer ethylmetakrylatu) 0,88 4.
2 AKEMI, Marmorkitt 1000L - Special (polyesterova pryskyfice) 0,69 1.
3 Araldite 2028-1 Adhesive, dvoukomponentni polyurethan 0,81 2.
4 HAVELpol 5 (polyester) 0,85 3.

Z tabulky vyplyva, Ze barevné nejstabilngjsi je lepidlo AKEMI, Marmorkitt 1000L - Special,
polyesterova pryskyfice. (Testovani vzorkd probéhlo v laboratofi AVU v Praze)

Testovani mechanickych vlastnosti
Testovani probéhlo v laboratoFich VSCHT v Praze pistrojem INSTRON — SYSTEM ID NUMBER

3365J5571. Vzorky byly rozfiznuty, slepeny a nasledné testovany na potfebném zafizeni.

Tab. 2: Vysledky testovani vzorkt lepidel v ohybu

Vzorek  Nazev materialu Hodnoty v MPa
¢islo (stfedni hodnota)
2 AKEMI, Marmorkitt 1000L — Special (polyesterovéa pryskyfice) 34,4
4 HAVELpol 5 (polyester) 37,0

Tab. 3: Vysledky testovani vzorki lepidel v tahu

Vzorek  Nazev materialu Hodnoty v MPa
cislo (stfedni hodnota)
2 AKEMI, Marmorkitt 1000L — Special (polyesterova pryskyfice) 10,67
4 HAVELpol 5 (polyester) 15,92

Z vysledku testu vyplyva: oba materidly jsou svymi mechanickymi vlastnostmi velmi podobné
a je mozné oba pouzit na restaurovani. Na lepeni prasklin je vhodné&jsi AKEMI pryskyfice,
na laminovani HAVEL pol 5, polyester. Dal$i testovana lepidla pro préaci nevyhovéla z ddvodu
delsiho vytvrzovan.
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Testy barevnych retusi

pro povrchové sceleni

Testovany byly: a) olejové barvy Manes, b) akvarelové barvy Schmincke, c¢) Paraloid B72
roztok v toluenu/xylenu, 5% roztok s pfidanim pigmentu, prodavany pod obchodnim oznace-
nim Zeler chromoxid tupy (Kremer 44200), d) akrylové barvy Lascaux, e) akrylatova disper-
ze Sokrat 2802A s pfidanim pigmentu Zelen chromoxid tupy (Kremer 44200), f) akrylatova
disperze Plextol L 3851 s pfidanim
pigmentu Zelefi chromoxid tupy
(Kremer 44200). Cilem testu bylo
najit optimalni barvu na retuse, kte-
ra bude mit podobné optické vlast-
nosti i shodné odstiny barev a bude
stalobarevna. Nejlépe vyhovély
akvarelové barvy Schmincke. Obr. 6: Testy barevné retuge.

Finalni povrchové osetieni

S ohledem na negativni zkuSenost s nitrolakem bylo od tohoto laku upusténo. Pro
povrchové oSetfeni byl jako nejvhodnéjsi vytipovan reverzibilni material Paraloid B72
roztok v toluenu/xylenu na 5% koncentraci, protoZe material pfi této koncentraci dosahuje
hedvabného matu.

Vyhodnoceni restauratorského vyzkumu
a stanoveni koncepce zasahu

Cisténi

Na zékladé vyzkumu byl stanoven néasledujici postup: 1. Cisténi: dodecylsiran sodny
(natrium-dodecyl-sulfét, zkr. NaDS), 5% roztok, na omyti od prachu a necistot. 2. Cisténi:
Selakové fedidlo — denaturovany bezvody ethylalkohol (Kremer 70800), na odstranéni
ztmavlého laku. 3. cisténi: prostfedek v kombinaci 33% dimethylketon (aceton)
a 66 % Selakové fedidlo (denaturovany bezvody ethylalkohol KREMER 70800), na sejmuti
degradovaného, Sedého a bilého nitrolaku.

Zpevnéni a konzervace kovové konstrukce

Na svareni konstrukce byl pouzit elektricky oblouk. Na povrchové oSetfeni byl urCen
antikorozni pfipravek, odrezova¢ DRUCHEMA Praha, déle synteticka antikorozni barva
SYNOREX Primer S2000, C0840.

Lepeni a rentoalaz

Na rentoaldz Casti skofepiny byl ur€en vyrobek HAVELpol 5, polyesterova pryskyfice
a skelna rohoz 225 g/m2 — netkana textilie. Na lepeni prasklin, doplnéni hmoty skofepiny
a doplnénf zubl bylo pouzito lepidlo AKEMI, Marmorkitt 1000L — Special. Lokalné byl
do pryskyfice pfidan pigment v pfislu§ném barevném odstinu od firmy Kremer a tixotropni
plnivo pro zahusténi a modelaci.
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Retuse tmelt a lepenych ploch
Akvarelové reverzibilni barvy Schmincke.

Konzervace skorepiny
Paraloid B72 roztok v toluenu/xylenu, 5% koncentrace.

Fotodokumentace prabéhu praci

-

Al
Obr. 7: Lepeni Obr. 8: Restaurovana
a tmeleni skofepiny. skofepina po zakroku.

Obr. 10: Ogisténé, slepené a doplnéné zuby.  Obr. 11: Povrch skofepiny ocistény od Sedého povlaku laku.

Na z&vér je mozné konstatovat, ?e vysledek splnil ocekavani jak ze strany GMU
v Hradci Krélové, tak samotného autora, ktery se v prlibéhu praci podilel na prinosnych
konzultacich. Byly dodrZzeny vSechny postupy a zasady stanovené pro praci pfi
restaurovani vytvarnych dél moderniho a sou¢asného uméni vytvorenych z polymerd,
a to veetné etickych, vytvarnych, ekonomickych i legislativnich hledisek. Vlastnikovi byl
doporucen zplsob péce a uchovani dila v depozitafi.
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Stav po restaurovani

Obr. 14: Stav po restaurovani.

42

Obr. 13: Stav po restaurovani.
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Azbest ve stavbach a co s nim?

prof. RNDr. Pavla Rovnanikova, CSc.
FAST VUT Brno, Ustav chemie

Uvod

Azbest je oznaceni pro skupinu kfemicitych hofeCnatych, Zelezito-hofe€natych a hore&-
nato-vapenatych vidknitych minerall, vyznadujicich se odolnosti vac¢i vysokym teplotam.
Azbestova vldkna se pouzivala jiz pfed vice nez 2000 lety. Tepelna odolnost azbestu ved-
la k jeho vyuziti pro ohnivzdorné textilie, rGizné tésnici pasky a $ridry, pouZival se v brzdo-
vém oblozeni. Nejvétsi vyuziti nasSel azbest ve stavebnictvi, kde se stal vhodnou viéknitou
vyztuzi cementovych materiall. Vyrabély se z néj napr. desky uplatnéné jako stfesni kryti-
na, lehké pficky, obvodové plasté docasnych staveb, obklady na fasady, podhledy apod.
Azbestocement nasel uplatnéni také v odpadnich a klimatizacnich rourach, pozéarnich
uzéveérech jednotlivych podlazi v Sachtach pro vedeni vodniho potrubi, protipozérnich
nastficich na ocelové konstrukce a izolaci kotld.

Rozséahlé pouzivani azbestu bylo dano jeho viastnostmi, jako je napr. vysoka pevnost v tahu,
chemicka a tepelna stabilita, vysoka flexibilita, nizka elektricka vodivost a nizka cena.

Pouzivani azbestu se datuje do doby pfed 4500 lety, kdy obyvatelé u jezera Juojarvi
ve vychodnim Finsku zpevriovali hlinéné hrnce a kuchyriské nacini azbestovym mineralem
antofylitem. Athanasius v Alexandrii v Egypté kolem roku 318 n. |. psal ,0 latce, jakou je
Udajné indicky azbest, kterd nema strach ze spéleni, ale spiSe se projevuje bezmocnosti
ohné tim, Ze se ukazuje jako nespalitelna. Pokud by nékdo pochyboval o pravdivosti toho,
stacilo by se zabalit do dané latky a pak se dotknout ohné.” Bohati Per§ané udivovali hosty
tim, Ze Cistili hadfik pouzivany jako ubrousek tak, ze ho vystavovali ohni. Karel Veliky, prvni
cisar Svaté riSe rfimské (800-814), mél ubrus vyrobeny z azbestu.

Neéktefi archeologoveé se domnivaji, Ze staroveéci lidé vyrabéli z azbestu rubase, ve kterych
palili t&la svych krall, aby zachovali pouze jejich popel a zabranili smichani popela
s témi ze dfeva nebo jinych hoflavych materiald bézné pouzivanych na pohfebnich
hranicich. Starovéci lidé pouZivali azbest k vyrobé vécnych knotl pro hrobové lampy.
Slavnym prikladem je zlata lampa asbest lychnis, kterou sochar Callimachus vyrobil pro
Erechtheion. V nedavnych stoletich se k tomuto U¢elu skuteéné pouzival azbest [1]. Lidé
pouZzivaji azbest po tisice let k vytvoreni pruznych pfedmétl, které odolavaji ohni.

Ve 20. stoleti se zaCalo vyrabét spotfebni a primyslové zboZi obsahujici azbest ve
velkém mefitku.
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Skodlivost azbestu popsal jiz v prvnim stoletl nageho letopodctu fimsky historik Plinius.
Lidé, ktefi méli na sobé obleceni s azbestovymi vliakny, onemocnéli a zemreli.

V roce 1898 v britské firmé zabyvajici se zpracovanim azbestu projevili inspektofi obavy
ze $kodlivych Gginkl azbestového prachu. Azbestova vidkna mikrometrickych rozmér(
obsazena ve vzduchu se pfi dychani dostavaji do plic, kde se zabodavaji do plicnich
sklipkd a postupem ¢asu mize poskozeni plic prejit ke vzniku nadord [23].

Ve Spojenych statech americkych byla v roce 1918 zvefejnéna studie ukazujici na pred-
Casnou smrt v prlmyslu zpracovavajicim azbest, v roce 1926 ziskal délnik pracujici
s azbestem od Massachusettského Uradu pro priimyslové nehody odskodnéni za nemoci
souvisejici s azbestem. Ve 2. poloving 20. stoleti byl azbest postupné zakézan ve vice nez
70 zemich, v mnoha dalSich zemich zadny zékaz nebo omezeni pro pouzivani azbestu
nemaji. V Ceské republice se azbest vyskytuje pouze jako doprovodny mineral nékterych
rud. Vyznamna nalezisté azbestu jsou v Australii, USA, Indii a jizni Africe. Svétova produk-
ce obnasela v roce 2007 cca 2,3 miliony tun a podilelo se na ni Rusko 45%, Cina 15%
a Kazachstan 15% [1]. Podle materialt (Based on USGS, 2021) se v roce 2020 vyznam-
nou mérou na produkci azbestu podilely Rusko z 62 %, Kazachstan z 16 %, Cina z 16 %,
Brazilie z 5%, Zimbabwe z 1% [2].

Druhy a charakteristika azbestf

Pod pojmem ,azbest” (Cesky ,0sinek”) se oznacuje soubor rdznych kfemicitych viakni-
tych minerall spadajicich do dvou skupin: amfibold (amozit [Fe,SigO,,(OH),], krokydolit
[NaFe?;Fe3+,Sis0,,(OH),], obr. 1 [2]) a serpentind (chryzotil [Mg,Si,O5(OH),],, obr. 2 [3]).
Anthofylit, tremolit, aktinolit se vyskytuji jen ve velmi malém mnoZstvi a nemaji prdmys-
lové vyuziti.

Obr. 1: Vzhled krokydolitovych vidken. Obr. 2: Vzhled chryzotilovych viaken.
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Azbesty spadajici do amfibolové skupiny tvofi hladka viakna se Spicatymi konci, ze
zdravotniho hlediska jsou nebezpecngjsi nez vlakna chryzotilova, ktera jsou zvinéna,
ohebna a maji tendenci tvofit shluky.

Azbest se vyznacuje zaruvzdornosti, je Spatnym vodi¢em tepla, amfibolovy azbest se
tavi pfi teploté okolo 1100 °C, serpentinovy azbest pfi teplotach okolo 1500 °C. Azbest
je pevny, tvoren je ohebnymi spfadatelnymi vidkny, je pomérné chemicky staly, odolny
biokorozi, pisobeni kyselin a zadsad. Krokydolit m& modrou barvu, chryzotil svétle zelenou
barvu a amozit je Sedy. Serpentinovy azbest ma vlakna spirélova, amfibolova vlakna jsou
rovna. Vzhled krokydolitu [5] a chryzotilu [6] je na obr. 3 a 4.

Obr. 3: Krokydolit. Obr. 4: Chryzotil.

Zdravotni rizika

V prfirodé se azbest nachazi ve shlucich nebo svazcich vidken dlouhych az nékolik
centimetrd, které se pfi vyrobé materidll musf rozdruzit a déle upravit. PFi tomto procesu,
také pfi opracovani vyrobkl s obsahem azbestu a rozpadem zkorodovanych vyrobkd
vznikaji respirabilni vlidkna, kterd jsou zdravotnim rizikem. Respirabilni vidkna jsou
definovana jako dlouhé pfimé &astice o délce L > 5 um, tloustce D < 3 ym a poméru délka/
tloustka L : D > 3 : 1 [20]. Tato vlakna jsou lehka, snadno se rozptyluji v ovzdusi a mohou
byt tak vdechovéana do dychacich cest. Pevna jehlicovita vlidkna se zabodavaji do plic
a zpUsobuji tak fadu onemocnéni, ktera obvykle vedou k pfedasné smrti. Onemocnéni
se zpravidla projevi az mnoho let po expozici azbestem.

Z hlediska zdravotnich rizik je nejméné rizikovy chryzotil, jenz se pouziva v naprosté vétsing
v soucasnosti dosud uZivanych pfedmétl obsahujicich azbest. Amfiboly jsou mnohem
chryzotil, postaci vdechnuti 100krat mensiho mnozstvi amozitu. Krokydolit méa oproti
chryzotilu dokonce 500krat vyS§si potencial vyvolat rakovinu. V8echny druhy azbestu jsou
karcinogeny kategorie 1, to znamend, Ze je zndmo, ze zpUsobuji zhoubné nadory u lidi [7].
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Azbestové vldkna rozptylena ve vzduchu jsou vdechovéana do plic, kde mohou zpUsobit

nekterou z nemoct:

m azbestdéza predstavuje zjizveni plic, ztéZuje dychani a mize vyvolat zhoubny nador;

m hyalinéza pleury (pohrudnice) zplsobuje vznik difuzni fibrézni nebo ¢astecné zva-
penatélé ztlustélé oblasti vystupujici z pleury, nevede ke vzniku zhoubnych nadorl
a obvykle nezhorsuje funkci plic;

= maligni mezoteliom pfedstavuje primarni pleuralni tumor pochéazejici z bunék mezotelu,
dlouhou latenci (20 az 40 let), Casto metastazuje do lymfatickych uzlin;

m rakovina plic, ktera se ve spojeni s expozici azbestu vyskytuje nejdfive po uplynuti asi 10 let
od pocate¢ni expozice a uvadi se, Ze po uplynuti 20 az 30 let riziko jejiho vyskytu klesg;

m rakovina hrtanu nebo gastrointestinalniho traktu 8, 9].

Legislativni pfedpisy vztahujici se k nakladani s vyrobky s azbestem

Z dat o spotfebé azbestu v 27 evropskych zemi vyplyvé, ze jeho spotfeba rychle rostla
mezi lety 1950 a 1980 a nasledné zacCala klesat poté, co byly v 90. letech zavedeny
prostfednictvim evropskych smérnic zékazy jeho pouzivani. Uplny zékaz pouZzivani
vyrobkl obsahujicich azbest a jejich uvadéni na trh, t&Zby azbestu a vyroby a zpracovani
vyrobkl s azbestem (smérnice Evropské komise 1999/77/ES a 2003/18/ES) vstoupil
v platnost v roce 2005, resp. 2006 [9].

V CR je zékaz prace s azbestem upraven zakonem &. 309/2006 Sb., kterym se upravuiji dalsi
pozadavky bezpec€nosti a ochrany zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi €innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni
vztahy (zékon o zaji§téni dal$ich podminek bezpednosti a ochrany zdravi pfi praci).

V CR plati pro v8echny druhy azbestu jednotny pfipustny expoziéni limit 0,1 viakna/cm?,
stanoveny v nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zaméstnancl pfi praci.

Zakon ¢. 541/2020 Sb., § 85, uvadi pravidla nakladani s odpady obsahujicimi azbest.
Kazdy musi zajistit, aby pfi nakladani s odpadem obsahujicim azbest nebyla z odpadu
do ovzdu§i uvoliiovana azbestova vldkna nebo azbestovy prach a aby nedoslo Kk rozliti
kapalin obsahujicich azbestova vlakna. Pri nakladani s odpadem obsahujicim azbest je
nutné splnit technické pozadavky stanovené vyhlaSkou ministerstva a pozadavky jinych
pravnich predpisd, tj. zakona €. 258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi, § 40 a § 41.

Pozadavky na nakladani se stavebnimi odpady s obsahem azbestu jsou stanoveny
ve vyhlasce €. 273/2021 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, kde § 42 uvadi, ze
vybourané stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici azbest musi byt neprodlené po vzniku
zabaleny do neprodysnych oballl nebo uloZzeny do utésnénych nadob ¢&i kontejnerl
a oznaceny a predany do zafizeni pro nakladani s odpady, které je ur€eno k jejich sbéru
nebo odstranéni.

46



Azbest ve stavbach a co s nim?

Ve vyhlaSce €. 8/2021 Sb., o Katalogu odpadd, jsou odpady s obsahem azbestu uvedeny

v péti kategoriich:

06 07 01* Odpady obsahujici azbest z elektrolyzy

06 13 04* Odpady ze zpracovani azbestu

10 13 09* Odpady z vyroby azbestocementu obsahujici azbest

10 13 10* Odpady z vyroby azbestocementu neuvedené pod &islem 10 13 09

1501 11* Kovové obaly obsahujici nebezpetnou vyplhiovou hmotu (napf. azbest) véetné
prazdnych tlakovych nadob

16 01 11* Brzdové destiCky obsahujici azbest

16 02 12* Vyrazena zafizeni obsahujici volny azbest

17 06 01" Izola¢ni material s obsahem azbestu

17 06 05* Stavebni materialy obsahujici azbest

V8echny uvedené odpady spadaji do kategorie nebezpeénych odpadl a je povinnost
s nimi nakladat dle platné legislativy.

Prizkum vyskytu materiali s obsahem azbestu

Ve vyhlaSce €. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb, Priloha ¢. 15, odd. B2, pism. h), je
s ucinnostiod 1. 1. 2007 uvedena zdkonna povinnost tento prazkum provadét. Tato vyhlaska
bude od 1. 7. 2023 zruSena v souvislosti s vydanim nového stavebniho zakona ¢. 283/2021
Sb., ktery fesi pouze podminky pro odstrafiovani staveb s materidly s obsahem azbestu
(§159, 247 a 248), nefesi povinnost prizkumu vyskytu azbestu pfi rekonstrukcich staveb.
Nové navazujici predpisy k tomuto zékonu se ale pfipravuji. Oproti nékterym &lenskym
zemim EU neni u nés v pravnim fadu zakotven ani postup pfi provadéni tohoto prdzkumu.
Prézkum vyskytu materialt s obsahem azbestu a zakresleni do projektové dokumentace
je dle literatury [19], zpracované pro CKAIT, nezbytny z toho divodu, aby pFi stavebnich
pracich bylo zamezeno pfip. poskozovani zdravi dotCenych osob v bezprostfedni blizkosti
téchto praci. Neméné dulezitym faktorem je i postup praci pfi nakladani s odpady, viz
vySe uvedené legislativni nastroje. Cilem prlizkumu mize byt také stanoveni naléhavosti
sanace Casti stavby s nalezenymi azbestovymi materidly (viz dale).

Jak se zjistuje pfitomnost azbestu v materialu a v ovzdusi

Pouhym okem nelze jednoznacné urcit pritomnost azbestu v materialu. Na rozdil od laika
je odbornik schopen material s podezienim na obsah azbestu identifikovat, ale k potvrzeni
¢i vylouceni pfitomnosti azbestu musi provést komplexni prlzkum pritomnosti azbestu,
zahrnujici nasledujici ¢innosti [10, 19]:

m prostudovani stavebni a dalSi souvisejici technické dokumentace;

m podrobnou vizualni prohlidku celého objektu (porovnani technické dokumentace se
skute¢nosti);

konzultaci s pracovniky spravy objektu;

identifikaci podezrelych materialt a vybér vhodnych mist pro odbér vzorkd;

odbéry vzorkl z podezrelych materiald;

méreni/monitoring — odbéry vzorkl ,ze vzduchu®.
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Analyzy vzorkd (materiald, méfeni) provadi akreditované laboratofe specializované na pro-
blematiku azbestu. Odbéry i analyzy vzorkd by mély provadét laboratofe akreditované
podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

Dilkaz azbestu

Identifikaci azbestu Ize provadét nékolika analytickymi metodami:

m XRD analyzou,

infracervenou spektroskopif,

Ramanovou spektroskopii,

elektronovou skenovaci mikroskopii v kombinaci s RTG fluorescen&ni analyzou,
optickou polariza&ni mikroskopif.

Separace vlaken z tuhého vzorku se provadi pomoci separacni jehly, skalpelu a pinzety.
K separaci vlaken ze vzduchu se pouzivaji membranové filtry, pfes které je nucenou
cirkulaci (pomoci pumpy) vhanén okolni vzduch a na jejich povrchu se zachycuiji tuhé
Castice, vCetné vldken. Separovand vldkna se pak pro identifikaci upravi specifickym
zplsobem, vhodnym pro danou metodu [10, 11, 12, 13, 14].

V CR neni jednotny metodicky predpis na identifikaci azbestovych vldken. Laboratore
nabizejici analyzy k identifikaci azbestu vyuZivaji jednu nebo vice z vySe uvedenych
metod. Nékteré laboratofe maji metody pro stanoveni azbestu v ovzdusi Ci v materidlech
akreditovany podle CSN EN ISO/IEC 17025:2018.

Pouziti azbestu

Azbest diky svym chemickym a fyzikalnim vlastnostem a vlaknitému charakteru nasel
uplatnéni v mnoha vyrobcich, zejména pro stavebnictvi, ale také v automobilovém
prémyslu, v protipozarnich opatfenich a v dalSich oborech. Nejvétsi objem azbestu byl
zpracovéan ve stavebnictvi pfi vyrobé azbestocementovych vyrobkd, které byly v rliznych
forméach a kombinacich dale vyuzivany pro vyrobu novych stavebnich prvkd.

Pro vyrobu azbestocementu se pouzivala smés 8 az 15% azbestu, 85 az 92% ce-
mentu, pro barevné vyrobky se pfidavalo 3 az 5% barevnych pigmentl. U leh&enych
protipozarnich desek byl obsah azbestu az 50%. Azbest se nejprve v zamésové vodé
rozvléknil, po pfidavku cementu se smés dokonale zhomogenizovala. Smés se dale
zpracovéavala na speciélnich zafizenich do tvaru rour nebo desek. Vytvrzovani probiha-
lo na vzduchu, ma&enim ve vodé, propafovanim nebo autoklavovanim. Po vytvrzeni se
vyrobky dale opracovéavaly brousenim, leSténim, vrtanim dér, natiranim apod. Azbesto-
cement méa diky azbestovym viaknm vyborné mechanické vlastnosti, je nepropustny
pro vodu, i pfi znacné nasékavosti je dostate€né mrazuvzdorny a v béznych prostre-
dich trvanlivy. Pevnost v tahu za ohybu je nejvétsi ve sméru kolmo na vldkna a dosahuje
30 N/mm?, pevnost lisovanych desek je vy$si nez desek nelisovanych, modul pruznosti
je 25 az 30 000 N/mm?2. Pérovitost je 25 %, u nelisovanych vyrobk( az 40 %, nasakavost 12
az 20 %, u nelisovanych vyrobkd 22 az 28 %. Teplotni odolnost dlouhodobé 400 az 450 °C,
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kratkodobé 600 °C. Mrazuvzdornost azbestocementu vyhovuje pozadavkdm na vybrané vlast-
nosti i po vice nez 100 zmrazovacich cyklech. Trvanlivost je zavisla na okolnich podminkéach,
degradace se odviji od pfitomnosti agresivnich latek, které napadaji cementovy tmel [15].

Prehled vybranych vyrobku s azbestem

Od 30. let minulého stoleti se azbest zaCal pouzivat na vyrobu stfeSnich krytin (Eternit).
K rozvoji pouzivani azbestu doslo koncem 60. let minulého stoleti. V letech 1975-1990 bylo
dovezeno do tehdejsi CSSR aZ 50 tisic tun Gistého azbestu rocn&. Azbest byl zabudovan
v podobé rliznorodych stavebnich hmot v mnoha stavbach [16].

Vyrobky z azbestu Ize rozdélit do dvou skupin:
m vyrobky pouZzité ve stavebnictvi, kde se spotfeboval nejvétsi podil azbestovych viaken,
= vyrobky v jinych odvétvich (pozarni ochrana, strojirenstvi, automobilovy pramysl).

Od 70. let, kdy se ve stavebnictvi rozvijela prefabrikace, nachazely deskové vyrobky
s azbestem stéle vétsi uplatnéni. Pouzivaly se na podhledy, pfi¢ky, do sendviCovych prvki
apod. Roury nasly uplatnéni napft. v kanalizaci, vodovodnich pfipojkach, klimatizaci apod.
Z dal8ich aplikaci Ize jmenovat podlahové krytiny, textilie pro zakryti mist s vysokou teplotou
nebo nebezpedim vzniku pozaru, azbestova vata pro tepelné izolace, desky v akumulacnich
kamnech, tésnéni pro priruby (Klingerit), desky do rozvodnych krabic a dalsi. Pro zvySeni
protipozarni odolnosti nékterych konstrukci, zejména kovovych, nékdy i betonovych, byly
pouzivany nastfikové hmoty s vysokym obsahem (az 90 %) azbestovych vidken. Vyroba
v8ech vyrobkl s pouzitim azbestovych vidken byla v CR ukon&ena nejpozdéji v roce 2000.

Prehled vybranych stavebnich materiald, konstrukénich prvkl a konstrukci s obsahem
azbestu, které byly v Ceskoslovensku v minulosti vyrabény [16]:

Stfikana omitka Pyrotherm

Protipozarni nastfik Limpet

Eternit — stfeSni krytina — Sablony

Vinit4 stfesni krytina typu A a B (podle velikosti ,,viny*)

Hrebenace, tvarovky a stfesni vétraci prvky

Izola¢ni $ndra

Netkané textilie NETAS

|zolagni deska ID a IDK

Kvétinové truhliky a zahradni doplnky

Tlakové a kanaliza¢ni roury a tvarovky

Interiérové protipozarni desky (Dupronit A, B, C, Ezalit A, B, C)

Desky exteriérové a podstfesni (Dekalit, Lignat, Cembalit, Cemboplat, Unicel)
Desky Pyral

Asfaltové pasy — napr. Aralebit, Bitagit, Cufolbit, Arabit-S, Plastbit

Obvodové plasté — Bios, OD-011-A, CHANOS, BDP, Isodid

Stross faséada, SidalvarFeal VAR M3

Konstrukeni systémy — Omega, Inpako, MDU 85, Monti, Stamo, TL 40/70
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Od poloviny 70. let, kdy se zacaly informace o Skodlivosti azbestu brat vazne, zacalo
se s vyzkumem a od 80. let i s vyrobou azbestocementovych a protipozarnich vyrobkl
s ¢astecnou nebo Uplnou ndhradou azbestu celulézovymi nebo organickymi viakny [17].

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat stavbam oplasténym tzv. boletickymi panely z 60.
a 70. let minulého stoleti (odhaduje se na cca 3000 staveb — Skoly, Skolky, t&locvicny,
administrativni a spravni objekty). Jedna se o sendvicovy prvek majici kostru z ocelového
ramu vyplnéného pénovym polystyrenem a mineralni izolaci. Exteriér je tvofen tvrzenym
sklem v rdznych barvach (bilé, hnédé, modré) a lakovanym nebo smaltovanym plechem &i
eloxovanym hlinikem. Interiérovy plast mize obsahovat dfevotfisku, azbestocementovou
desku nebo umakart [18]. Vzhledem k roz§ifenosti pouzivani boletickych panell byl navrzen
postup jejich sanace. Za pfedpokladu, Ze nejsou v havarijnim stavu, Ize po odstranéni
vnegjSich vrstev plasteé zapouzdfit desky s obsahem azbestu nastfikem pouzitim technologie
HVLP — High Volume Low Pressure (vysoky objem pfi nizkém tlaku do 0,7 bard), ktera
umozfuje maximalni prfenosovou Uc¢innost a minimalni spotfebu materidlu. Po zaschnuti
nastriku se doplni mineréini izolace a provede se oplasténi deskami CETRIS s mezerou
40mm (vétrana mezera). Navrzené nové feSeni minimalizuje bezpecnostni rizika
plynouci z ¢innosti spojenych s demontazi, manipulaci, transportem a uloZzenim materiélt
obsahujicich respirabilni azbestové vliakna a prinasi zhruba tfetinové Uspory.

Ohodnoceni naléhavosti sanace azbestovych materialii

Nutnost okamzitého odstranéni materialu obsahujiciho azbest v pfipadé jeho nalezeni
ve stavbé neni v naSich pravnich pfedpisech nikde zakotvena, v legislativé jsou uvedena
pouze pravidla pro nakladani s odpadem s obsahem azbestu. Pfi hodnoceni naléhavosti
odstranéni vyrobkl s obsahem azbestu je nutno prihlédnout k tomu, zda nalezeny materidl
zabudovany v konstrukci a pfi uzivani objektu mize ohrozit zdravi osob v tomto objektu.
Je moZno postupovat podle nékterého z pfedpist uzivanych v zemich Evropské unie.

Hodnoceni podle némeckych predpist, uzivané i v Ceské republice, kategorizuje t¥i stupné

naléhavosti odstranéni materiall s azbestem [19]:

m Stupen naléhavosti 1 —sanace je nutna bez odkladu. V tomto pfipadé je tfeba neprodlené
prijmout pfedbézna opatfeni ke zmenseni koncentrace azbestovych vlaken v prostoru
a pokud mozno urychlené tento prostor sanovat. S kone¢nou sanaci se musi zacit
nejpozdéji do 3 let.

m Stupen naléhavosti 2 — azbestové produkty se musi v ¢asovém Useku, nejvySe do
dvou let, znovu ohodnotit a znovu posoudit, zda nenastalo zhorSeni. Pak je tfeba je
prefadit do stupné naléhavosti €islo 1, nebo je mozno pockat a tyto sanace provést az
pfi rozséahlejSi Uprave stavby.

m Stupen naléhavosti 3 — vyZzaduje se dlouhodobé sledovani, tzn., Ze majitel stavby vi, kde
se vyskytuje azbest, ktery je v klidovém stavu. V sou€asné dobé nekontaminuje ovzdusi
a neni nutné jej resit, ale v pfipadé zasahu do stavby si musi byt majitel védom, ze
stavba obsahuje azbestové materialy a v kterych mistech jsou; potom je nutné fesit jejich
odstranéni v projektové dokumentaci.
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U pevné zafixovanych azbestovych vlaken v materialu neni tfeba podléhat panice, jak se
to ¢asto déje. Na druhé strané u materiald, které jsou porézni, nesoudrzné ¢i rozpadavé
nesmi byt problematika vyskytu azbestu podcenovana a musi byt naléhavé feSena.
Vzdy je tfeba provést kvalifikované posouzeni stavu materiédlu s azbestem a urcit stupen
naléhavosti jeho odstranéni. Navrzena sanace boletickych panell je dikazem, Ze Ize
po zapouzdfeni azbestocementu vyrobky nadale bezpe&né pouZivat.

Stavby s azbestem a pamatkova péce

V CR je Fada historickych staveb obsahujicich material s azbestem, ktery byl pouZit pfi
opravéch v druhé poloving 20. stoleti. Pfikladem m@zZe byt Spané&lsky sal Prazského hra-
du, kde se pfi prlzkumnych pracich naSel material s obsahem azbestu, ktery musel byt
odstranén [21]. V JanaCkoveé divadle v Brné nasli stavbari desky s azbestem v rozvodech
a strojovnach vzduchotechniky a protipozarnich klapkach, také se nalezly azbestoce-
mentové izolacni panely. Zatimco na Prazském hradé byly materialy s obsahem azbestu
zjistény jiz pfi stavebnim priizkumu pro pfipravu projektu, v Janackové divadle k tomu do-
Slo az pfi probihajici opravé [22]. Z uvedeného vyplyva, Ze z pohledu mozné pfitomnosti
azbestu je nutno pfi diagnostice objektu zohlednit i dobu pfedchozich oprav, zejména
v 60. az 80. letech minulého stoleti, kdy byly vyrobky obsahujici azbest hojné pouzivany.

Co fici zavérem?

Skupina minerald shrnutych pod spoleény nazev azbest predstavuje pfirodni vidkna
na bazi kfemicitand, ktera majf vyborné chemické a fyzikalnf viastnosti. Odolavaji kyselému
i zasaditému prostfedi, jsou kompatibilni s cementovou Ci jinou silikatovou matrici, jsou
odolna vUlg&i vysokym teplotam. S cementem tvofi materidly vyznadujici se vysokymi
pevnostmi v tahu za ohybu, mrazuvzdornosti a odolnosti vi¢i koroznimu prostredi,
v zavislosti na odolnosti cementového tmelu.

Nezpochybnitelné je jejich zdravotni riziko spocivajici v moznosti vzniku a uvolfiovani
respirabilnich vldken zplsobujicich vazna onemocnéni. Nase legislativa nepredepisuje
jednoznaéné okamZité odstranéni vSech materidlll s obsahem azbestu. Vzdy je nutno
kvalifikované posouzeni miry rizika ohrozeni zdravi v okolf téchto materiald.

V sou€asné dobé je provadén vyzkum zameéfeny na moznost dalSiho vyuziti stavajicich
vyrobkd &i konstrukei (napt. boletické panely) obsahujicich materialy s obsahem azbestu,
napt. formou enkapsulace (zapouzdfeni) t&chto materiall, aby se riziko uvolfiovani
respirabilnich vliaken eliminovalo.

Na jedné strané azbestova vlakna maji vynikajici technické vlastnosti, na druhé strané
pfedstavuji vazné zdravotni riziko. V tomto pfipadé je nutno upfednostnit eliminaci
zdravotniho rizika a ve vétsiné pfipadd materidly s azbestovymi vlidkny dle platné legislativy
ze stavebnich objektl odstranit.
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Pouziti hliniku v architekture

Ing. Katefina Kreislova, Ph.D.
SVUOM s.r.o., Praha

Uvod

Prestoze hlinik patfi mezi prvky nejvice rozsitené v zemské kare, byla jeho primyslova
vyroba a nasledné i aplikace technologicky zvladnuté az v roce 1920. Komercné byl hlinik
vyrabén od r. 1886, ale jeho cena byla velmi vysoka, takze se uplatnil pouze na vyjimecné
objekty — $picka Washingtonova pamatniku, socha Erose na Piccadilly Circus v Londyné
(obr. 1a) apod. Hlinikové plechy byly pouZity v r. 1897 na stfechu kostela San Gioacchino
v Rimé&, a stale pInf svou funkci (obr. 1b).

'rFIW

Obr. 2a, b: Pouziti hliniku.
Hlinfk ziskal velkou oblibu v obdobi secese, kdy byl pouzivan pro fadu tvarove slozitych
dekorativnich prvkd. Prvni budovou, ve které byl hlinik pouZit jako konstrukéni i dekorativni

material, byl Empire State Building v New Yorku, 1931 (obr. 2a, b).

53



Moderni materidly ve stavbach minulého stoleti | | seminaf STOP 2022

Ve stavebnictvi se pouzivaji hlinikové plechy pro oplasténi fasad a lisované hlinikové
profily pro okna a dvefe. Ve velkém rozsahu se zacal aplikovat v 60. letech minulého
stoleti. Prvni stavbou v tehdejsim Ceskoslovensku, kde byl pro oplasténi fasad hlinikovy
plech pouzit, je obchodni diim Kotva v Praze (obr. 3). Postupné se rozsifilo jeho uplatnéni
i pro dekorativni prvky v interiéru. V sou¢asné dobg to je cca 25 % z celkové produkce.

SLAVA KSft

Obr. 3: Obchodni diim Kotva.

Vlastnosti hliniku

Tento material méa celou fadu vlastnosti, které jsou velmi dobfe vyuzitelné ve stavebnictvi
a architekture. Je lehky, dobfe tvafitelny — Ize vyrabét plechy i profily. M4 relativné vysokou
korozni odolnost, a zaroven jej Ize rlizné povrchové upravovat — anodické oxidace (elox),
barveni, aplikace natéra.

Hlintkové materidly jsou rdzné slitiny, kdy legujici prvky ovliviiuji nékteré jejich vlastnosti.
Nejvyznamnéjsi vliv na vlastnosti materialu v€etné korozni odolnosti ma méd.

Minimalni Zivotnost hlinikovych prvkd se predpoklada 80 let. Zavisi na podminkach,
kterym je hlinik vystaven. Pfestoze se uvadi, Ze hlinik nekoroduje, dochéazi i u tohoto
materialu ke koroznimu napadeni. Pokud je pUsobeni korozniho prostfedi rovnomérné,
vznika rovnomeérné korozni napadeni, jehoz korozni rychlosti jsou velmi nizké, protoze
se na povrchu hlintku vytvafi velmi tenké vrstva oxidu hlinitého Al,O, s tloustkou nékolika
nanometrd, ktera zajiStuje pasivitu povrchu. S dobou expozice tloustka vrstvy narlsta
(obr. 4a). V letech 1950 az 1995, kdy byla v CR v disledku vysokého zned&isténi ovzdusi
oxidem sifiCitym vysoka agresivita atmosférického prostfedi, byla korozni rychlost hliniku
cca 0,5 umr, ale v sou¢asné dobé klesla na cca 0,05 pm-r.
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V pfipadé dlouhodobého plsobeni vysoké vihkosti nebo ¢asté kondenzace vznikaji
objemné bilé vrstvy amorfnich koroznich produktd hliniku. Jednim z takovychto prostredi
jsou napf. vnitfni povrchy okennich ramd (obr. 4b).

Obr. 4a, b: Korozni vrstvy na hliniku.

U hlinikovych materiald je velkym rizikem vznik lokélnich forem korozniho napadenti, jako
je dllkové koroze, §térbinova koroze, korozni praskani, galvanicka koroze, nitkova koroze,
mezikrystalova koroze atd. K loké&lnim forméam korozniho napadeni obvykle dochéazi
v mistech porugeni pasivity povrchu. Rychlost diilkového korozniho napadeni je v CR cca
15 um-r', ale s dobou expozice se zpomaluje (obr. 5). Rychlost maximalniho ddlkového
napadeni je cca 40 um-r'. Po 52 letech expozice byla u stfechy kostela San Gioacchino
maximalni hloubka ddlkového napadeni jen 50 um. Obvykle se rlst ddlkového napadeni
zastavi pfi hloubce dalku cca 200 pm, ale mista dllku jsou pak misty iniciace korozniho
praskani. V neposledni fadé je hlinik zcela recyklovatelny material.
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Obr. 5: Rychlosti korozniho napadeni hliniku.
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Povrchové upravy hliniku

Béznou povrchovou Upravou hliniku, ktera zvysi jeho korozni odolnost a spolu s naslednym
vybarvenim mUze ovlivnit jeho estetické plsobeni, je anodicka oxidace. Technologickym
procesem vznikaji vrstvy Al,O,, podobné jako pfi atmosférické korozi, ale tloustka téchto
vrstev je mnohem vy$si, od 5 az do 75 pm. Pro architektonické aplikace se obvykle
doporucuje vrstva s minimalni tloustkou 20 um. Porézni vrstva je tvofena hexagonalnimi
burikami, v jejichz stfedu je por (obr. 6).

prameér vzdalenost
poéru mezi pory
i i tlouStka i
i i, stény

—»l e

por

vrstva

anodickeé
oxidace

n

bariérova

hlinik vybarveni vrstvy vrstva

Obr. 6: Schéma vrstvy anodické oxidace s naslednym vybarvenim.

Barevny vzhled ziska oxidicka vrstva naslednym vybarvenim, kdy je organické barvivo nebo
barvivo na bazi kovovych soli vpraveno do pérd vrstvy a utésnéno. Syt&jsi odstiny vyzaduit
vyS$8i koncentraci barviva a vySSi tloustku vrstvy, napf. Cerna barva vyzaduije tloustku vrstvy
minimalné 10 um.

| u architektonickych prvkd Ize na hliniku pouzit natérové povlaky, které zvysi protikorozni
ochranu materialu a mohou mu dodat velmi specifické estetické vlastnosti. Obvykle se
jedna o PES nebo PVDF povlaky s tloustkou cca 75 pm, které jsou nanaSeny na plechy
v kontinuélnich linkach, vytvrzovany vypélenim a maji velmi vysokou odolnost. OvS§em
v pfipadé poskozeni se velmi obtizné opravuiji.

Prikladova studie hodnoceni dlouhodobé

exponovaného hlinikového plechu

Hlinikovy plech o tloustce 1,5mm s povrchovou Upravou anodické oxidace s naslednym
vybarvenim po expozici cca 45 let na fasadé OD Kotva byl detailné hodnocen (obr. 7).
Orientacné byla zméfena tloustka vrstvy anodické oxidace — cca 20 um, coz je obvykla
hodnota. Vné&jsi povrch plechu ale vykazuje velmi intenzivni nerovnomérné napadeni této
vrstvy s hloubkou ddlkd 10 az 20 pm (obr. 8, 9). Tloustka vrstvy anodické oxidace byla
potvrzena na pficném vybrusu (obr. 10), na kterém je patrnd i trhlina vedouci pfes celou
vrstvu povlaku.
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Obr. 8: Detail povrchu plechu.

Obr. 10: Pri¢ny fez vrstvou.

Obr. 9: Napadeni vnéjsiho povrchu plechu —
znézornéni hloubky ddlkd (od nejmensi znazornéné
0.00pm 0 300.00 b modfe pres zelenou, Zlutou az po nejvétsi hloubku
tmaveé ¢ervenou).

0.00um

Na detailnich snimcich vnéjSiho povrchu plechu byla patrna i ¢aste¢na ztrata zbarveni
povlaku. V dulcich, kde do$lo k odkorodovéani vrstvy anodické oxidace, neni barvivo
dostate¢né kotveno a do$lo k jeho Ubytku. Oprava této povrchové Upravy pavodni
technologif neni mozna.
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Pripadova studie hlinikovych plastik

Museum Kampa v Praze vlastni nékolik plastik sochafe Vladimira Janouska vytvorenych
v 70.-90. letech 20. stoleti, kde je zakladnim materidlem hlinikovy plech (obr. 11). Plastiky
byly dlouhodobé uloZzeny v depozitafi. Plastiky byly hodnoceny v r. 2019.

Obr. 11a, b, c: Plastiky V. Janouska.

Hlinikové plechy byly jemné brousené, na povrchu byly patrné stopy po nastrojich.
U nékterych plecht byl pouzit natér, vétsinou v erném odstinu, nikoliv jako protikorozni
ochrana, ale jako esteticky zamér modelace plastik. Tloustky povlakl jsou velmi nizké,
cca 10-20 um. Na povrsich hlinikovych plechl plastik se ojedinéle vyskytuji drobné
body objemnych bilych koroznich produktd hliniku, pod kterymi mize vznikat dtlkové
napadeni, a i ¢etné body jiz iniciovaného dllkového napadeni (obr. 12).

Obr. 12a, b: Priklady korozniho napadeni plastik.
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Vzhledem k tomu, Ze jsou jednotlivé dily plastik spojeny réznymi Srouby a nyty, které jsou
obvykle z uhlikové oceli bez povrchové Upravy, je riziko vzniku galvanického korozniho
napadeni hliniku v prostfedi s vy$Si vihkosti ovzdusi. V takovém pfipadé okolo mista styku
hlinitkového plechu s jinym materidlem vznika na hliniku dtlkové napaden!.

Zavér
Hlinik je velmi dobrym materidlem pro architekturu s celou fadou vyhodnych viastnosti véetné

vysoké Zivotnosti. Rizikové jsou vSechny formy lokalniho poskozeni. Jen v pfipadé jeho po-
Skozeni, at uz jen povrchové Upravy nebo materialu samotného, jsou opravy témér nemozné.
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Spole€nost pro technologie ochrany
pamatek — STOP, z. s.

V roce 1994 se zformovala skupina nékolika odbornikd, jejichZ profese souvisely s obnovou
a ochranou pamatkovych objektd. Shodli se na tom, Ze chybi pravidelny kontakt pamatkard,
technologl konzervace paméatek, projektantll a pracovnikl organizaci, ktefi obnovu
stavebnich pamatek provadgji. To Casto vedlo k chybné komunikaci mezi uvedenymi
skupinami, k podcenovani ¢i naopak precefiovani jednotlivych profesi, k nerespektovani
prirodovédnych zékonl nebo umélecko-historickych pravidel. Na zakladé jednani bylo
rozhodnuto o zaloZeni Spole¢nosti pro technologie ochrany pamatek — STOP jako nezavislého
sdruzeni fyzickych a pravnickych osob, jehoz cilem je hledat spole¢na umélecko-historicka
a technologicka reseni problém0 péce o pamatky. V r. 2014 bylo sdruZeni transformovano
na spolek. Od Unora 2021 je spolecnost STOP &lenem Rady védeckych spolecnosti CR.

Od roku 1996 organizuje spolec¢nost osvétové a vzdélavaci akce — seminafe a odborna
pracovni setkani (doplnéna o experimenty, ukazky historickych technologif), workshopy,
exkurze a odborné kurzy. Hlavni aktivitou jsou seminare a odborna setkani, kde na vybrana
témata prednaseji odbornici rlznych profesi. Program ma vétsinou ustalené schéma:
téma a jeho teoretické zaklady, vyjadfeni pamatkard, technologické hledisko, informace
o konkrétnich praktickych zkuSenostech. Na seminafich je vénovan také prostor diskuzim
i polemikam mezi zastanci rliznych nazord na danou problematiku.

Spole€nost vydava vlastni odborné publikace na témata dotykajici se ochrany pamatek: napf.
sborniky ze seminarll, odbornych setkani a workshopt, odborné monografie. Od r. 1997
vychazi Rocenka STOP a od r. 1999 periodikum Zpravodaj STOP.

STOP nabizi organizacim, 8koldm, vyzkumnym Ustavim, paméatkovym institucim,
projekénim kancelafim a vyrobnim &i dodavatelskym firmam moZnost uzavfit na zakladé
dohodnutych podminek smlouvu o pfidruzeném ¢lenstvi. PfidruZeni Clenové ziskavaji
aktuélni informace o v8ech aktivitach spole¢nosti. STOP svym &lendim poskytuje informadcni
servis, ktery obsahuje publika¢ni vystupy spole¢nosti — sborniky seminarl, Zpravodaj
STOP, texty kurz( apod. Podle dohody jsou jim poskytovany slevy na poradané akce.

DalSi udaje o spole¢nosti, aktualni informace o pfipravovanych akcich a publikacich jsou
uvedeny na webovych strankach www.pamatky-stop.cz.
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Zpravodaje STOP

Kazdé Cislo Zpravodaje je vénovano komplexnimu pohledu na ur€ité téma. Kompletni
seznam Zpravodaju je na www.pamatky-stop.cz.

Materialy pro pamatkovou péci

Omitky pro obnovu historickych staveb (1998), Fasadni natérové hmoty a jejich odstranovani
(1999), Odstrariovani graffiti a ochrana proti nim (1999), Vapno z pohledu pamatkart
a technologll (2000), Kamenn4, palena a dfevéna dlazba (2001), Sadra (2006), Opuka
(2007) a Kovy (2008), Umély kédmen (2010), Lepidla v pamatkové péci (2010), Poérovita
a slinuta keramika (2010, 2011), Romansky cement (2011), Nanomateridly v pamatkové
péci (2012), Sanacni omitky a ochrana povrcht zasoleného zdiva (2014), Starnuti fasadnich
natérd — vysledky dlouhodobého experimentu (2015).

Technologie obnovy a restaurovani pamatek

Bioznecisténi novych fasad (2002), Zeler na pamatkach (2002), Povodné (2002, 2003),
Bioposkozeni stavebnich materiald (2003), Otazky kolem aplikace sanacnich omitek
na historickych objektech (2005), Podterénni Upravy zdiva stavebnich pamatek (2006),
Péce o sbirkové pfedméty (2006), Barevnost kamene historickych objektd (2007), Péce
o fotograficky material (2008), PéCe o textilie (2008), Nastenné malby (2009), Revitalizace
zficenin Seskych (2009) a moravskych (2009) hradd, Stérkové a mlatové cesty (2013),
VitrédZze — Vitraje — Restaurovani (2013), Hygiena vnitfniho prostfedi pamatkovych budov
(2013), Kémen v pamatkové péci (2014), Vnimani a identifikace barev (2015), Restaurovani
voskovych predmétl (2016), Okna historickych budov (2016), Sanace budov proti
nadmeérné vihkosti (2017), Prace s barvami v paméatkové péci (2017), Udrzba stavebnich
pamatek (2018), Torzalni architektura (2019), Postupy, které se v pamatkové péci (ne)
osvédcily (2019), Drevo a opravy historickych budov |, Il (2020, 2021), Obnova fasad
z tvrdych omitek (2020).

Obnova konkrétnich objektll a restaurovani uméleckych dél

Braunlv Betlém u Kuksu (2000), Skalni reliéfy V. Levého (2001), Vizmburk (2001), Sloup
N. Trojice v Olomouci (2001), Porta coeli (2002), Rumburska Loreta (2003), Katedrala
sv. Petra a Pavla v Brné (2003), Nosticky palac (2004), Zamecky sklenik v Lednici (2004),
Kaple sv. Martina, sv. Erharda a sv. Ur8uly (2005), Areal klastera frantiSkant v Kadani (2005),
Areél kostela sv. Jana Nepomuckého ve Zdaru n. S. (2006), Refektar jezuitské koleje v Kutné
Hore (2007), Kostel P. Marie Na Naméti (2007), Staronova synagoga (2009), Restaurovani
ostatkl sv. Reparata (2011), Restaurovani Filozofického sélu Strahovské knihovny (2011),
Modernf architektura 2. pol. 20. stoleti (2012), Obnova zdmku Skali¢ka (2012).
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Poznamky
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