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Anotace

Metodika uvadi zékladni informace pro pouziti vapeno-metakaolinovych omitek, vyznacujicich se
zvysenou odolnosti vi¢i mrazovym cyklim. Je ur€ena restauratoriim, projektantim, technologiim a
pracovnikiim pamatkové péfe pro vyuziti pfi navrhu a provadéni obnovy omitek na historickych
konstrukcich v neptiznivych klimatickych podminkéach. Metodika pfedklada informace o specifickych
vlastnostech vapenometakaolinovych omitek, které¢ jsou modifikovany hydrofobni ptisadou (Inénym
olejem) za icelem prodlouzeni Zivotnosti omitky.
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I. Cil metodiky

V souCasné dob¢ se pro omitani historickych zdi pouziva fada suchych maltovych smési nebo
staveniStnich malt, v nichz je pojivo nejcastéji zastoupeno cementem, vapennym hydratem nebo jejich
kombinaci. Problémem vyzadujicim specialni technické feSeni je slozeni omitek pro historické
konstrukce vystavené zvlast’ drsnym povétrnostnim podminkam (fasady a zdiva siln¢ zatizené vodou,
mrazem a pranikem vodorozpustnych soli). Pro opravu vétSiny historickych staveb nejsou vhodnym
feSenim cementové malty z hlediska nizké paropropustnosti (prodysnosti), prili§ vysoké pevnosti,
modulu pruznosti a obsahu vodorozpustnych soli v cementu vzhledem k vlastnostem historického
zdiva. Z hlediska kompatibility s historickym zdivem jsou upfednostiiovany malty vapenné, ptipadné
v mistech vice exponovanych vodé a mrazu malty pojené pfirozené hydraulickym vapnem nebo
smésnym hydraulickym vapnem (s vyuzitim hydraulické nebo pucolanové pfimési ke vzdusnému
bilému vapnu).

V poslednim desetileti jsou v oblasti stavebni obnovy historickych konstrukci pouzivané vapenné
omitky modifikované metakaolinem, protoze metakaolin je v CR relativné snadno dostupny a je
ucinnou pucoldnovou piisadou. Vapenné malty modifikované metakaolinem dosahuji vyssich
pevnosti, zraji rychleji, maji vyssi odolnost vii¢i poskozeni mrazem a solemi, piicemz si zachovavaji
dostate¢nou porovitost a paropropustnost, typickou pro vapenné materialy.



Odolnost a Zivotnost vapennych ani vapenometakaolinovych omitek na stavbach zatizenych zvySenou
vlhkosti a solemi neni dostate¢na. Pestoze pracovnici pamatkové péce doporucuji na prvnim miste
provést fadu stavebnich opatieni (drenaze, odvodnéni stfechy atd.) pro snizeni obsahu vlhkosti a soli v
konstrukci, v nékterych piipadech je vhodnym feSenim aplikace specidlni omitky na problematické
oblasti zdiva. Jednou z mozZnosti, jak pfipravit takovou maltu, je Gprava jejiho slozeni vodoodpudivou
prisadou (Cechové et al., 2010; Ventola et al., 2011; Nunes et al., 2014).

Metodika si klade za tkol navrhnout sloZzeni a postup pfipravy vapenometakaolinové omitky
s vysokou mrazuvzdornosti a odolnosti vii¢i krystalizaci soli a zajistit tak del$i Zivotnost omitek pii
popsanych neptiznivych podminkach expozice historické stavby.

I1. Popis metodiky

I1.1. Podstata mrazuvzdornosti omitky

Podstatou vys§i mrazuvzdornosti vapenopucolanové malty je optimalizace jeji porézni struktury a
snizeni nasakavosti (v disledku zmény povrchového napéti mezi vodou a sténami pord malty).
Piimichanim oleje do malty pfi jeji pfipravé se dosdhne zmény fyzikalné-chemickych vlastnosti
zatvrdlé malty - sniZeni kapilarni nasakavosti, vzniku velkych kulovitych pért, snizeni povrchové
energie a zlepSeni mechanickych vlastnosti. Po smiseni vSech slozek malty dochazi k reakci oleje
s hydroxidem vapenatym, coZ ma za nasledek vznik bublin a nasledné zvyseni obsahu vzduchu
v Cerstvé malté o 45% vzhledem k malteé bez ptidavku oleje. Obsah vzduchu v malté s pfisadou oleje
je srovnatelny s hodnotami malt s jinymi provzdusiujicimi pfisadami (Lenartem, 2013). Omezenim
mnozstvi vody proniklé do omitky je vyrazné snizeno riziko jejiho poskozeni mrazem. Omitka
upravena hydrofobni pifisadou ma tak delSi Zivotnost a zaroven je funkéni ochranou zdiva pied
degradac¢nimi uc¢inky pronikajici vody. Obsah hydrofobni ptisady - nerafinovaného Inéného oleje -
v maltové smési je 1,5 % hm. z hmotnosti pojiva malty. Lnény olej jako pfirodni latka nezatézuje
zivotni prostfedi a soucasné ma srovnatelné ucinky na vlastnosti malty jako moderni syntetické
hydrofobni prostfedky (Izaguirre et al. 2009; Vejmelkova a kol. 2012).

I1.2. Piiprava malty na stavenisti

Slozkami pro pfipravu malty na stavenisti jsou: maltovy pisek (se spojitou kiivkou zrnitosti), vapenny
hydrat CL 90 (s velikosti zrn v rozmezi 0-63 pum), metakaolin (s velikosti zrn v rozmezi 0-10 um),
Inény olej (Ciry, neupraveny) a Cistd voda. Tab. 1 uvadi ptiklady jednotlivych slozek malty a jejich
vyrobct. Poméry jednotlivych slozek v malté pro jadrovou a Stukovou vrstvu omitky jsou uvedeny
v Tab. 2. Velikost zrn pisku je rizna podle pozadované struktury omitky. Obecné plati, ze pro
jadrovou omitku se pouziva hrubsi pisek (obvykle frakce 0-4mm) a pro vrchni Stukovou omitku jemny
pisek (frakce 0-0,5 mm).

Tab. 1. Priklady slozek vapeno-metakaolinové malty s pfisadou oleje.

Slozka Vyrobce

Vépenny hydrat CL90 Cert'ak Certovy schody, a.s.
Metakaolin Mefisto LO5 CLUZ s.1.0.
Maltovy pisek (frakce 0 - 4 mm) Straskov

Lnény olej nerafinovany GRAC s.r.0.




Zasadnim pozadavkem pfi pifipravé vapenometakaolinové malty se Inénym olejem na stavenisti je
zajisténi disledné homogenizace oleje ve hmoté malty. Proces homogenizace malty a nasledné
piipravy omitky by mél byt nasledujici:

1) Suché slozky -vapenny hydrat, metakaolin a pisek - se promichaji v micha¢ce. Michani vSech
slozek probihd pii nizké rychlosti 2 minuty. Mnozstvi pfipravované v jedné davce by nemélo
piesahnout 50 L.

2) Cast promichané suché smési se oddéli do jiné nadoby (asi 10 0bj.%). Do této mensi nadoby se
prida celkova davka oleje a smés se dukladn¢ micha ruéné 1zici asi 3 minuty, tak, ze vysledna smes
neobsahuje zadné hrudky. Ptida se dal$i davka suché smési (asi 10 0bj.%) a smes se opét dukladné
micha l1zici asi 3 minuty. Takto pfipravena sm¢s se zapracovanym olejem se vrati ke zbytku suché
smési do michacky a smés se znovu promisi v michacce pii nizké rychlosti 2 minuty.

3) Prida se voda a Cerstva maltova smés se micha po dobu asi 2 min.
4) Na zvl¢eny podklad (zkropeny vodou) se aplikuje prvni (jadrova) vrstva omitky.

5) Druha (Stukova) vrstva omitky se aplikuje po uplynuti intervalu alespoii 24 hodin. Doba mezi
aplikaci prvni a druhé vrstvy zavisi na teploté a vlhkosti vzduchu.

6) Je dulezité¢ dodrzovat technologickou ptestavku mezi aplikaci jednotlivych vrstev a teplotni rezim
béhem omitani - teplota vzduchu a podkladu pro omitku nesmi klesnout pod +5 °C a naopak by
neméla presahnout 30 °C (z divodu rychlého odpatovani zamésové vody pii vyssich teplotach). Pred
nanasenim omitky musi byt podklad zbaveny prachu a nesoudrznych vrstev. Pouziti podhozu je
vhodné u nehomogennich ¢i slabé nasakavych podkladi.

Tab. 2. Slozeni vnitin¢ hydrofobni vapenometakaolinové malty.

L Pojivo 5
Vistva Pomér pojivo: | Pomér pojivo: | Pomér metakaolin: Pomér
omitk pisek pisek vapenny hydrat voda/pojivo Obsah oleje
y (objemov&)* (hmotnostné) (hmotnostné 1 (hmotnostn¢)
objemov¢)
1,5% z hmotnosti
Jadrové 12,5 1:8 13 0,65 -3% z hmotnost
pojiva
« 1,5% z hmotnosti
Stukové B 1:3.4 13 7.8 ,3% 2 hmotnosti
pojiva

* pro piepodet objemovych dilii na hmotnostni byly pouZity nasledujici hodnoty objemové hmotnosti slozek:
vapenny hydrat 0,46 kg/l; metakaolin 0,48 kg/l; pisek 1,59 kg/l

Obecné zasady pro piipravu staveniStnich malt na bazi vzdusného vapna uvadéji souvisejici predpisy
zejména Smérnice WTA 2-7-01/D Vapenné omitky v pamatkové péci.

I1.3. Vlastnosti vnitiné hydrofobni vipenometakaolinové malty

Vlastnosti Cerstvé a zatvrdlé vapenometakaolinové malty ve variantach bez oleje a s obsahem oleje
(zkousky byly provedené na zkusSebnich hranolech (40x40x160 mm) pfipravenych v laboratofi, po 180
dnech zrani malty pii kontrolovanych podminkach: relativni vlhkost vzduchu 60 = 10% a teplota 20 +
5 ° C) jsou uvedeny v Tab.3. Zkousky byly provedeny dle dostupnych norem uvedenych v Seznamu
pouzité literatury.



Tab. 3: Slozeni a vlastnosti Cerstvé a zatvrdlé vapenometakaolinové malty bez oleje a s obsahem oleje (1,5%
z hmotnosti pojiva). Hodnoty odpovidaji priméru ze tifi vzorkd (£ standardni odchylka), u mechanickych
vlastnosti priméru z péti vzorkda.

Oznaceni malty Vapenometakaolinova Véapenometakaolinova

bez oleje se Inénym olejem
Obsah oleje viici pojivu (hm.%) 0 1.5
Obsah vzduchu v Cerstvé malté (obj.%) 2.2 (£0.1) 4.0 (£0.1)
Celkové pérovitost (obj.%) 32.9 (£0.8) 36.1 (+1.3)
Nasakavost za 48 h (hm. %) 18.2 (£0.1) 9.0 (£0.3)
Koef kapil.nasak. (kg- m? -h''"?) 11.4 (£0.8) 2.5 (£0.5)
Koeficient rychlosti vysychani 0.53 (+0.03) 0.57 (+0.02)
Pevnost v tahu za ohybu (MPa) 1.3 (+0.2) 1.5 (£0.2)
Pevnost v tlaku (MPa) 5.0 (£0.7) 5.5 (x0.3)
Youngtiv modul (MPa) 737 (+4) 661 (x13)

Test mrazuvzdornosti byl proveden podle normy CSN 72 2452. Referen¢ni vapenometakaolinova
malta bez oleje byla poSkozena vlasovymi trhlinami jiz po 2. mrazovém cyklu a po 10. mrazovém
cyklu se trhliny rozsitily az do tloustky pfiblizn¢ 0,5 mm. Vnitiné hydrofobni malta s olejem byla
poskozena az po 20. mrazovém cyklu vlasovymi trhlinami. Vlasové trhliny se vyskytly pouze na
bocnich stranach zkusebnich kvadri, rovnobézné s rovinou zhutnéni. Pohledova plocha maltovych
téles nejevila po 20. mrazovém cyklu zadné znamky poskozeni.

Zkouskou byla prokazana u vnitin¢ hydrofobni vapenometakaolinové malty s olejem vyssi odolnost
vici cyklickému ptisobeni vody a mrazu a lep§i mechanické vlastnosti po dvaceti zmrazovacich a
rozmrazovacich cyklech oproti referen¢ni malté stejného slozeni bez obsahu oleje.

I1.4. Oblast pouziti

Vyznamnym funk¢nim faktorem pucolanové piimési k vapennému pojivu je vytvoreni pojiva na bazi
smésného hydraulického vapna, které vykazuje kompromisni vlastnosti mezi vzdu$nym vapnem a
cementem. Omitku je tak mozné pouZzit na zdivo, které je vystaveno trvalému nebo obcasnému
pusobeni vody z vnéjsku objektu (dést’ a odstiikujici voda apod.), kde vapenné malty bez pucolanové
nebo hydraulické (cementové) pfimési nejsou dostateéné odolné. Jedna se predevs§im o horizontalni
povrchy architektonickych prvki, mista kontaktu fasady se stfechou objektu, okoli drenaznich trubek
apod.

11.5. Souhrn

Metodika uvadi slozeni a zplsob pfipravy porézni vapenometakaolinové omitky se sniZzenou
nasakavosti, avSak dostatecné propustné pro vodni paru, bez obsahu cementu. Pfipravena Cerstva
malta se aplikuje na zdivo standardnimi technikami a nanesena vrstva malty plni po svém zatvrdnuti
funkci vnéjsi omitky. Vnitiné hydrofobni vapenometakaolinova omitka s pfisadou Inéného oleje ma
pii spravném provedeni delsi Zivotnost nez jakakoli jina vapennad omitka diky své nizké nasakavosti
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vodou a vys$§i mrazuvzdornosti a odolnosti vii¢i krystalizaci vodorozpustnych soli. Je uréena pro
stavebnictvi v¢etné oblasti obnovy historickych staveb a pamatkovych objektt. Z hlediska expozice je
omitka vhodna na mista opakované zatéZovana prinikem kapalné vody z vnéjsiho prostiedi (prinikem
zatékajici vody, destové vody hnané destém nebo odstiikujici vody). Voda pronikajici z vnéjsiho
prostiedi do stavebni konstrukce je nezadouci z hlediska potencialniho mrazového poskozeni omitky a
pripadné i zdiva pod omitkou. Pronikajici voda je ¢asto kontaminovana vodorozpustnymi solemi, které
prispivaji k degradaci porézni malty a pfipadn¢ i zdiva krystalizatnimi a hydratacnimi tlaky pfi
teplotnich a vlhkostnich zménach. Snizenim nasakavosti omitky, ke kterému dochazi diky obsahu
Inéného oleje v malté, je rychlost priniku vody do omitky i celkové mnozstvi nasaknuté vody do
omitky velmi nizké. Omitka upravena piisadou Inéného oleje ma tak delsi Zivotnost a zaroven je
funk¢ni ochranou zdiva pted degrada¢nimi ucinky pronikajici vody.

I11. Srovnani ,,novosti postupii oproti pivodni metodice, piip. jejich zdiivodnéni, a jejich
srovnani s postupy v zahranici

Dosavadni praxe nevyuzivda moznosti Upravy vlastnosti vapenné omitky pomoci provzdusnujici
hydrofobizacni prisady a zaroven pucolanové piimési k vapnu. V odborné literatufe existuje jen velmi
malo studii, které se zabyvaji vlivem téchto pfisad na vlastnosti vapennych malt (Sebrara akol. 2009,
Paiva a kol. 2009, Izaguirre a kol. 2009). Vyzkum ucinkli provzdusnujicich a hydrofobiza¢nich
piisad doposud probihal zejména s cilem jejich vyuZiti v betonech a cementovych maltich. Zadna z
odbornych praci se nevénuje vlivu hydrofobni pfisady na vlastnosti vapenopucolanovych malt.

IV. Uplatnéni Certifikované metodiky — pro koho je urcena a jak bude uplatiiovana (subjekty
s kterymi bude uzaviena smlouva o vyuziti vysledku a jakym zpiisobem bude uplatnéna)

Metodika je urCena pro technology, restauratory, femeslniky v oboru opravy historickych staveb,
projektanty a pracovniky pamatkové péce.

Byla projednéna smlouva o vyuziti vysledku mezi vlastnikem vysledku, kterym je UTAM AV CR, v.
v. 1. se sidlem Prosecka 76, 190 00 Praha 9, IC:68378297, DIC:CZ68378297 a uzivateli vysledku,
kterymi jsou:

Stukatérstvi Lukas Sykora se sidlem Radlicka 897/29, 150 00 Praha 5- Radlice, IC0:63809079 a
Gema Art Group a. s. se sidlem Hastalska 760/27, 110 00 Praha 1, IC0:26437741, DIC:CZ2643774.
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