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Poruchy a ochrana historickych konstrukci

Glosar degradace architektonickych
pourchouych urstev

Milo$ Drdacky

Architektonickou povrchovou vrstvou se rozumi vrstva nebo souvrstvi materidlti pevné spo-
jené s podkladem, ktery ma zpravidla odliSnou materidlovou kvalitu a vlastnosti, na stavbach
nebo uméleckych objektech z anorganickych materidla uZivanych ve stavebnictvi. Vzhledem
k povaze pamatkovych objektil jsou mezi vrstvy zahrnuty i ¢asti pivodniho materidlu, ktery
na povrchu prosel chemickymi ¢i fyzikdlnimi zménami.

V praxi v§ak neni pro povrchové vrstvy pouzivano jednotné ndzvoslovi a dosud neby-
ly kodifikovany jejich definice ani definice pozorovanych poruch. Tato kapitola predklada
stru¢ny ndvrh systematického tiidéni poruch omitek, obkladi a maleb na omitkach (vcetné
ndtért), doplnény piehledem metod vhodnych pro jejich vySetfovani a s doporuc¢enimi pro
odhady pficin jejich vzniku.

Pro popis stavu kamennych objektt vypracoval ICOMOS ISCS udspésny glosar defektu,
poskozeni a poruch kamennych povrchi, ktery vSak neni beze zbytku pouzitelny pro popis
poruch omitkovych vrstev (Illustrated glossary... 2011). Nicméné¢ tento glosaf je pouzitelny
pro popis poruch malt, které se vyskytuji na stavbach v dostatecné velkych objemech, ana-
logickych typickym kamennym prvkim. Je také velmi dobrym vzorem a v zdkladnim déle-
ni poruch i vhodnym néstrojem pro systematicky popis a tfidéni poruch omitkovych vrstev
a malby. Detailni déleni ICOMOS ISCS glosare je pro praktické kazdodenni uzivani nékdy
zbyte¢né podrobné. Navic glosar neobsahuje Zddnou diskusi o pfi¢indch poruch, coz je v pfi-
padé omitkovych vrstev velmi podstatny jev pro jejich klasifikaci.

Vzhledem k tomu, Ze jsou studované poruchy povrchovych vrstev svazany predevsim
s jejich konstrukénim uspotrddanim, je systém rozdélen na piipady poruch:

- tenkych povrchovych vrstev,

- jednovrstvych omitek,

- vicevrstvych omitek,

- obkladu a mozaiky,

- (sadrovych) omitek s plastickymi dekorativnimi prvky.
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Obecné se poruchy téchto konstrukci mohou délit stejné jako u kamennych povrchi

na sedm zdkladnich skupin:

— trhliny,

— deformace,

— odloucent vrstev od podkladu,

— poruchy nésledkem degradace materidlu,

— poruchy nésledkem ztraty materidlu,

— ztrdta nebo zména barvy a usazeniny na povrchu,
— biologické napadeni.

Posledni dvé kategorie poruch mohou byt beze zbytku pfevzaty z glosafe poruch kamen-
nych povrcht, nebot se jednd o shodné projevy a neni tieba vytvéret zvlastni piistupy k jejich
hodnoceni nebo opravé, kromé problému ndsténnych maleb.

Zvlastni skupinu by mohly tvofit poruchy povrchovych vrstev indukované poruchami
podkladu, zejména poruchami podporujici konstrukce, ale v této studii jsou uvaZzovany jako
poruchy povrchovych vrstev.

Typické jsou dile kombinace jednotlivych typt poruch, napf. trhliny a odlouceni, kte-
ré potom mohou vést k fad¢ variant v morfologii poruchy. Zejména muzZeme napfi. rozliSo-
vat defekty charakterizované ztratou soudrZnosti nebo puchyfe na uzaviené a oteviené, hlad-
ké a zlomené.

Pro informaci v této dvodni ¢4sti uvedme velmi struény vycet metod dokumentace
a studia poruch omitek, které mohou byt vyuZity pro analyzy potfebné pro odhad pficiny
poruchy.

Polohu a rozsah podpovrchovych defektt je vyhodné zkoumat pomoci nedestruktivnich
nebo Setrn€ destruktivnich metod. Je mozZno vyuZivat pasivni i aktivni termovizi (Maierho-
fer et al. 2002, Wedler et al. 2003), ptipadné pfirozené buzenou aktivni termovizi (Drdéac-
ky a Lesdk 2007). Dédle méfeni diferencidlniho kmitdni uvolnénych ¢asti omitek od pod-
kladu pomoci Dopplerova jevu pii buzeni periodickym akustickym tlakem (Castellini et al.
1999), piezobudici (Vignola et al. 2005) nebo elektrodynamickymi budici (Michoinova et
al. 2000). Slibnou metodou je také metoda akustického trasovani — pifima nebo v poloau-
tomatické verzi (Drdacky a Lesdk 2006, Sklodowski et al. 2013). Prehled téchto metod je
uveden detailné v jiné kapitole. Rovnéz K. J. Beasley (2012) uvadi pfehled metod a ndstro-
ju uziteénych pro pruzkum poruch fasaddnich povrchi. Detailni méfeni je moZno provadét
dal$imi metodami experimentdlni mechaniky, napf. geometrii povrchu lze méfit metodou
stinového moiré (obr. 54) nebo laserovou profilometrii, hloubku defektu mikrovrtdnim ne-
bo boroskopii, kterd je vhodnd pro vySetfovani vét§ich a hlubsich dutin. Poruchami moder-
nich omitek, zejména vapeno-cementovych, se zabyva také pruvodce opravami vnitfnich
omitek firmy Mineral Products Association (Guide... 2012) a zdrovein prezentuje typickou
pric¢inu poruchy i ndvrh na jeji opravu.

Predpoklddané priciny poruchy jsou uvaZovany i pii podrobnéjsim popisu poruchy, ze-
jména v souvislosti s materidlem povrchové vrstvy. V odborné literatufe 1ze nalézt fadu ¢lan-
kt zabyvajicich se poruchami omitek nebo jinych povrchovych vrstev. VétSinou se jedna
o moderni stavebni systémy, ¢asto se sadrokartonovymi deskami, které jednou budou trapit
restaurdtory a pracovniky pamatkové péce, proto je i k nim prihlédnuto.
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OBRAZEK 54: Priklad moiré topografie deformované odtriené vdapenné dvouvrstvé omitky. Porucha je kombi-
naci boulenti s desintegraci jadrové vrstvy a ztrdtou materidlu ve zlomech. Boule se vyvijela 35 let v interiéru
na patnim zdivu. Odlehlost vrstevnic je 1 mm (Foto M. Drddcky)

Prehled povrchovych vrstev

Tenkd povrchovd vrstva

Tenkd povrchova vrstva je tvofena souvislou vrstvou malby, natéru, ptipadné i papirové ¢i
textilni tapety, kterd je spojena s podkladem pfirozenou soudrznosti vlivem chemickych ¢i
fyzikdlnich sil nebo prostfednictvim dalsi tenké vrstvy (napt. lepidla), zajistujici adhezi. M-
Ze byt tvofena jednou vrstvou z jednoho materidlu nebo souvrstvim z riznych materidli. Ob-
vykla tloustka nepresahuje 2 mm.

Jednovrstvd omitka
Povrchova homogenni vrstva vyzralé malty, kterd vznikla nanesenim maltové smési na pod-
klad pfi jedné sekvenci omitacich operaci. Obvykla tloustka nepfesahuje 20 mm.

Vicevrstvd omitka

Povrchova heterogenni vrstva vyzralé malty, kterd vznikla bud pfirozené vytvofenim povrchové
krusty na jedno- nebo vicevrstvé omitce, nebo jako souvrstvi nanesenim vrstev — obvykle roz-
dilnych maltovych smési na podklad pfi dvou ¢i vice sekvencich omitacich operaci. Obvykla
tloustka nepresahuje 25 mm, ale jsou znamy i pfipady tloustky mnohem vétsi, az okolo 100 mm.

Obklad a mozaika

Povrchové heterogenni souvrstvi tvofené pohledovou vrstvou keramickych, bélninovych,
sklenénych, kamennych prvka nebo piirodnin — dlazdic, kostek, obldzki ¢i musli, zasaze-
nych obvykle do vicevrstvého maltového podkladu. Obvykla tloustka nepfesahuje 40 mm.

Omitka s plastickymi dekorativnimi prvky

Povrchova homogenni vrstva obvykle sadrové omitky, kterd vznikla bud nanesenim sadrové
maltové smési na podklad, nebo jako findlni vrstva na jadrové omitce. Casto vytvaii podklad
pro upevnéni dekorativnich plastickych prvki, které mohou byt pfilepeny jako odlitky nebo

vytvarené na misté. Obvykld tloustka neptfesahuje 20 mm.
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OBRAZEK 55: Jemné trhliny jako vysledek dilatacnich pohybii blokii zdiva teplotni roztaZnosti. V takovém pri-
padé nelze vzniku trhlin zabrdnit a poruchy mohou byt pouze zakryty vrstvou malty vyztuZenou pletivem nebo
Jejich viditelnost snizena pravidelnymi ndtéry (Foto M. Drddcky)

Vady a poruchy povrchovych vrstev

Trhliny

Trhlinu definujeme jako preruseni spojitosti nebo celistvosti povrchové vrstvy liniovou me-
zerou. Trhliny mohou byt jednotlivé, ddle ndsobné — vychazejici paprskovité z jednoho bo-
du (hvézdicovité) nebo mohou vytvéret rodinu rovnob&znych trhlin ¢i vytvéfet pravidelnou
nebo nepravidelnou sit trhlin, napiiklad typické rozpraskani (krakelovani, obr. 56). Trhliny
mohou byt plné€ rozvinuté (prochézet celou vrstvou a vzdjemné oddélovat neporusené souvis-
1€ ¢4sti) nebo povrchové (zacinaji na povrchu a postupné sldbnou). Podle dal§ich znakt nebo
pri¢in vzniku rozliSujeme dalsi typy.

Vlasova trhlina predstavuje preruseni spojitosti nebo celistvosti povrchové vrstvy linio-
vou mezerou o tloustce mensi nez 0,1 mm.

Jemnd trhlina zpiisobuje preruSeni spojitosti nebo celistvosti povrchové vrstvy liniovou
mezerou o tloustce mensi neZ 1 mm. MuZe vzniknout z fady pficin a obvykle u stavebnich ob-
jektt nevyZaduje zadny specidlni zdsah, protoZe neohroZuje jejich stabilitu (obr. 55). Muze
signalizovat trhlinu v podkladu, a pokud se takové trhliny ndhle objevi v konstrukci ¢i na ar-
tefaktu bez zjevné pfic¢iny, doporucuje se jejich periodické sledovani napf. jednou za rok
1 s registraci jejich rozvoje ndkresem nebo fotografii.

Technologické trhliny se objevuji typicky v mistech tzv. pracovnich spar nebo jako di-
sledek objemové zmény ¢i napéti, vznikajicich pfi chemickych procesech vytvéareni nebo
premény povrchové vrstvy a zahrnuji i smr$fovaci trhliny. Po vyzrani (vytvrdnuti) vrstev
jsou obvykle stabilni a mohou byt opraveny tmelenim nebo lokdlnim prilepenim. Tato po-
rucha je Casto zplUsobena pfili§ ,,mastnou* smési, tj. smési s nadmérnym mnoZstvim pojiva
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OBRAZEK 56: Rozpraskdni (krakelovdni) je typické pro smrstovact trhliny. Na pravé strané
Jsou kombinovdny s deformacemi, odtrZenim od podkladu a ztrdatou materidlu (Foto M. Drddcky)

nebo velmi jemnym plnivem v maltové vrstv€. V nitérech mohou byt zplisobeny membra-
novymi napétimi, kterd jsou vyvoldna smr§ténim po chemické reakci nebo vysychdnim té-
kavych latek.

Dilata¢ni trhliny jsou typické pro povrchové vrstvy z materidlt, u nichZ dochézi k vyraz-
nym rozdilnym objemovym zméndm v disledku teplotni ¢i vlhkostni roztaznosti nebo k roz-
dilnému chovani povrchové vrstvy a podkladu. Na rozdil od technologickych trhlin dilata¢ni
trhliny nejsou stabilni. Trhliny a praskliny jsou obvykle letité a zanesené prachem (,,Spina-
vé*), coz zvyraziiuje jejich vzhled (obr. 57). Jsou pfirozenou reakei na zabranéni volnému
pohybu, a proto se nedoporucuje jejich pevné ,,sesivani*, pfemostovani ¢i zapliiovani tuhym
materidlem.

Konstrukéni trhliny jsou obvykle vétsi trhliny, prochazejici vZdy celou povrchovou vrst-
vou a pokracuji i v podkladu — pokrac¢ovani v§ak nemusi navazovat presné, pokud doslo
k predchozimu oddéleni povrchové vrstvy od podkladu (obr. 58). Tyto trhliny se nékdy na-
zyvaji statické, i kdyZ mohou vznikat z fady diivodi mechanického naméhani jako trhliny
dynamické nebo tinavové. Mohou byt stabilni i nestabilni v zdvislosti na chovani podklado-
vé konstrukce. Zjisténi skute¢nych piicin vzniku trhliny neziidka vyZaduje dlouhodobé sle-
dovani (monitorovani) pohybu oddélenych ¢asti kolem trhliny.

Deformace
Mistni bobtnani (puchnuti) nebo smrstovani je povrchovy defekt ve tvaru bulek ¢i hrudek ne-
bo naopak kratert piitomnych v povrchové vrstvé bez oddéleni od podkladu (obr. 59).
Bouleni je deformace vétsi celistvé ¢asti povrchové vrstvy ve tvaru hladké boule nebo
zlomeného stfechovitého Gtvaru, vZdy doprovdzend lokdlni ztratou soudrZnosti s podkladem.
Vznikd psobenim tlakovych sil v roving vrstvy (napf. obr. 54, 60).
Prohnuti je deformace vétsi celistvé ¢asti povrchové vrstvy ve tvaru hladké boule, Cas-
to doprovéazena i lokaln{ ztratou soudrznosti s podkladem, zpisobend sniZenim tuhosti nebo
pevnosti materidlu vrstvy.
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OBRAZEK 57: Kombinace dilatacnich a kon- ~ OBRAZEK 58: Konstrukcni trhlina prochdzejici do omitkové
strukcnich trhlin v diisledku rozdilné roztaznosti - vrstvy (Foto J. Addmek)

bednéni a konstrukce dievéného stropu a omit-

kové vrstvy a ddle prithybu drevéné stropni

konstrukce (Foto M. Drddcky)

OBRAZEK 59: Priklad krdterii v povrchové vrstvé (Foto M. Drddcky)

Ztrdta soudrZnosti s podkladem

Puchyfte jsou lokdlni povrchové defekty ve tvaru malych hladkych ¢i zlomenych (stfechovitych)
vrchlika (uzaviené) nebo vyvysenin s otevienym vrcholem (oteviené), doprovazené lokalni ztra-
tou soudrznosti s podkladem pod puchyfem, ¢asto i se ztratou soudrznosti podkladu (obr. 61).
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OBRAZEK 60: Priklady bouleni i s cdstecnou ztrdtou materidlu (vpravo
nahore) (Foto M. Drddcky)

OBRAZEK 61: Uzavrené a otevicené puchyre v povrchovych vrstvdch lokdlné oddélenych od podkladu (jdadro-
vé omitky) (Foto M. Drddcky)

Rozkvétani je zvlastni piipad puchytovani ¢i odlupovéni povrchové vrstvy (obr. 62). De-
fekty jsou lokalnimi deformacemi povrchovych vrstev rozdélenych trhlinami ve tvaru okvétnich
listkti oddélenych od podkladu na okrajich a pozdé&ji v celé ploSe listku. Oprava zdvisi na piiciné
poskozenti, kterymi jsou obvykle v tenkych vrstvach rezidudlni napéti, v omitkach spiSe objemo-
vé zmény v odd€lené vnitini pfechodové vrstvé (granuldrni rozpad, krystalizace soli).

Miskovitosti nazyvame lokalni deformace trhlinami nebo ztratou materidlu oddélené po-
vrchové vrstvy ve tvaru misky, obvykle je na okrajich doprovazend ztratou soudrznosti po-
vrchové vrstvy s podkladem, coZ je typické u Supinaténi. M4 stejné pficiny jako rozkvétani.

Listkovaténi (laminace, exfoliace) predstavuje poruchu rozd€lovani kompaktni vrstvy

na tenci vrstvicky nebo rozdéleni souvrstvi do vicevrstvého systému — spiSe se objevuje
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OBRAZEK 602: Deformace rozpraskanych a oddélenych cdsti povrchové vrstvy ve tvary konvexniho ohybu od-
trienych listkii je klasifikovdna jako rozkvétdani (Foto M. Drddcky)

OBRAZEK 63: Kombinované poskozeni listkovaténim souvrstvi ndtérii (maleb) a Stukovych vrstev se ztrdtou
materidlu (vlevo) a listkovaténi vyvolané mrazem (vpravo) (Foto M. Drddcky)

u souvrstvi nebo u vrstev nandSenych s technologickym prerusenim, téZ jako vysledek chat-
rani plisobenim mrazovych cyklt (obr. 63).

Ztrata soudrznosti s podkladem (oddé€leni od podkladu) se projevuje jako preruseni spo-
jitosti a souvislosti v okoli rozhrani mezi vrstvou a podkladem (obr. 64), povrchova vrstva
pfi poklepu md typickou odezvu — zni ,,duté*. MZe mit i formu odpryskavani souvislé tenké
kry, coz je typické u velmi tvrdych pevnych nétéra nebo souvrstvi (obr. 65).

Odlupovani souvislé vrstvy je zvlastni projev ztraty soudrZnosti s podkladem, vétSinou
typicky pro tenké vrstvy na stropech a klenbach (obr. 66).

Vréasnéni souvislé vrstvy vznikd pii uvolnéni soudrznosti vrstvy s podkladem a jejim ,,shrnu-
tim** do soustavy vris, je typické napf. pro nékteré natéry po nasyceni vodou (povodiové situace).

Supinaténim nazyvame kombinaci husté sit& trhlin, puchnuti a ztrty soudrZnosti s podkla-
dem, ¢asto vedouci ke znacné ztrat€ hmoty odpaddvanim Supin. Na omitkdch je pozorovdno
v souvislosti s velmi lokalni (bodovou) krystalizaci soli, zptisobujici lokalizované listkovani.
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OBRAZEK 64: Oddéleni velkych ker omitky v diisledku degradace jdadrové omitky na rozhrant
s podkladem nebo jejim rozpadem (Foto M. Drddcky)

OBRAZEK 65: Oddéleni a odpadnuti opravné vrstvy umélého kamene (Foto M. Drddcky)

Poruchy zpiisobené degradaci materidlu
Typickym jevem je praskovaténi — ztrata soudrZnosti uvnité materidlu, projevujici se rozpo-
jenim souvislé vrstvy na velmi drobnd zrna materidlu.

Nebezpec¢néjSim typem degradace je sniZeni nebo ztrata soudrZnosti materidlu, kterd vede
k dezintegraci kompozitu a jeho rozpadu na jednotlivd zrna agregédtu — piskovaténi, cukrovatént,
granuldrni rozpad. Porucha je typickd pro omitkové vrstvy, v souvrstvich ¢asto dochazi k rozpa-
du v jadrové omitce, kterd je obvykle méné€ pevnd nez tvrdsi a odolné&jsi povrchova vrstva nebo
dokonce krusta (obr. 67). Dochazi pak k selektivni degradaci podél hloubkového profilu.



82 Prispévek technickych véd k zachrané a restaurovani pamatek

OBRAZEK 66: Priklad odlupovdni tenkych vrstev (Foto M. Drddcky)

OBRAZEK 67: Ztrdta soudrinosti (koheze) jddrové omitky pod ztvrdlou vrstvou krusty (vlevo), priklad rozpa-
du omitky Supinaténim (vpravo) (Foto M. Drddcky)

Poruchy se ztrdtou materidlu

Ztrata materidlu (eroze, opotfebeni) miZe mit fadu forem, napf. vymyvani, odér nebo po-
Skrabani tenké povrchové vrstvy (obr. 68), selektivni zvétravani a eroze (Randazzoa et al.
2015) (obr. 69, 70), dulkovaténi, perforace prirozenymi procesy chatrani nebo zdmérnym
mechanickym poSkozenim omitek.
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OBRAZEK 68: Ztrdta materidlu seSkrdbdnim stény, o kterou jsou opirdna kola (vlevo), krdtery zpiisobené pro-
Jjektily ze vzduchovky (vpravo) (Foto M. Drddcky)

OBRAZEK 70: Selektivni degradace a eroze (Foto M. Drddcky)
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Podékovani

Kapitola vyuZivé vysledkti vyzkumu podporovaného v rdmci projektu GACR P105/12/G059
,2Kumulativni ¢asové zavislé procesy ve stavebnich materidlech a konstrukcich*.
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