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1 Uvod

Dutiny, praskliny a oddélené omitky jsou velmi castym problémem se kterym se potyka
restaurator. Pokud se za¢ne omitka oddélovat od podkladu, vétSinou jeji degradace az po uUplné
vedouci k dlouhodobé udrzitelnosti pfi konzervaci omitek sgrafit, nasténnych maleb, ale i Stukd,
¢i mozaik.

V restauratorské praxi v minulosti nebyla technika injektaze obecné pfili§ vyuzivana. Pficin je
nékolik, zejména nebyly zndmé a dostupné vhodné materialy, zdroven samotna metoda injektaze
nebyla propracovana Restauratofi velmi ¢asto narazeli na problém, ze jim neS$lo injektazni maltu
do dutiny vpravit. TéméF zcela se opomijelo pfitahovani (tlakovani) oddélenych omitek
k podkladu.

Od roku 2000 byly praktické zaklady injektaze pfenesené z Italie, pfes Rumunsko od restauratora
P. Pagnina, zdokonalovany a v praxi ovéfovany tymem restauratorl, absolventl litomys$lské Skoly
restaurovani (zejména Z. Wichterlova, K. Krhankova, J. Waisserova, M. Srlitek). Inovace injektaze
se tyka jak postupd, tak i vybaveni, pficemz jde o injektaze od jemnych dutin az po statické trhliny.
Zdokonalovany byly napfiklad postupy hledani i vrtani otvor(l, michani groutd, ¢isténi dutiny,
vybaveni na aplikaci injektaze, pfipravy aplikacnich otvord, otevirani pfistupu pro grout, zplisobu
utésnovani otvor( i prasklin pfi aplikaci, metody samotné aplikace groutu, tlakovani po aplikaci
groutu i dokumentace nainjektovanych dutin. Cela tato metodika se neustale vyviji a je jiz 25 let
rozSifovana mezi praktikujici restauratory, od roku 2012 je i aktivné pfendSena do vyuky na FR
UPCE v Litomysli. Tak se vyvinula a vyviji tzv. ,litomysSlska injektazni Skola“

1.1 Typy poskozeni a konzervace omitek

Poskozeni omitek lze rozdélit do tfech typl. Podle typu poskozeni je pak tfeba volit zplsob
konzervace.

1. Nesoudrznost povrchové vrstvy (neboli ztrata koheze povrchové vrstvy) vyzaduje
konsolidaci povrchu, pfipadné fixaz barevné vrstvy

2. Nesoudrznost omitky ve strukture (neboli ztrata koheze ve struktufe) vyzaduje
hloubkovou strukturalni konsolidaci.

3. Spatna prilnavost omitky (neboli ztrata adheze) vyzaduje zajisténi prasklin a oddélenych
omitek pomoci injektaze (grouting).

Velmi Casto se ve skutecnosti vyskytuji vSechny tfi typy poskozeni zaroven. Omitka je na povrchu
ale i v hloubce nesoudrzna a v disledku se oddéluje od zdi. Je pak tfeba uvazovat o vSech typech
zésahu, tedy o povrchové konsolidaci (fixazi), strukturalni konsolidaci i o injektazi. V nasledujicim
popisu se budeme vénovat pouze problémim v hloubce, tedy zejména injektazi, ale i hloubkové
strukturalni konsolidaci.
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Obrazek 1 Typy posSkozeni - 1. nesoudrZnost povrchové vrstvy, 2. nesoudrznost omitky ve strukture, 3. Spatna prilnavost,
1+2+3 kombinace poskozeni

1.2 P¥iCiny vzniku prasklin, dutin a oddélenych omitek
NejcastejSimi pfiCinami jsou:
1. Phvodni technika

e Nevhodny zpusob aplikace (napf. znecisténé zdivo, suchy podklad)
e Nekvalitni ¢i malo pojeny material jadrové omitky

2. Druhotné zasahy a jejich nekompatibilni vlastnosti

e Druhotné omitky (napf. cement), které maji odliSnou zejména tvrdost, roztaznost, Ci
paropropustnost.

e Druhotné natéry, konsolidanty (napf. akrylatové disperze), ¢i hydrofobizace, které maji
zejména odliSnou paropropustnost, ¢i schopnost vysychani.

3. Pri¢inou je voda a dalSi vnéjsi vlivy

e Povétrnost (napf. dést, vitr, mraz, vysoké teploty)

e Vzlinajici Ci zatékajici vihkost

e Vodorozpustné soli

e Statické problémy (napf. staticky pohyb budovy, pohyb vozidel na okolni komunikaci)
e Stavebni aktivity (napf. mechanické poSkozeni bouranim)

Pricinam je zasadni rozumét vzhledem k preventivhim zasahlm, tedy k odstranéni pfi¢in. Snaha
o jejich eliminaci musi vzdy pfedchazet samotnou konzervaci a restaurovani.

1.3 Konzervace oddélenych omitek v minulosti

V minulosti bylo v Ceské republice v rdmci restauratorskych zasahtl k oddélenym omitkdm
pfistupovano rlizné. Mnohdy bohuzZel, co nedrzelo, bylo oznaceno za ,,neni mozné zachranit®.
Vyzdoba na omitce byla v lepSim pfipadé zamérfena a zdokumentovana (zpauzovana, vyfocena) a
origindl nahrazen rekonstrukci (Casto vyuzivané u sgrafit). Nékdy byla oddélena omitka
pfelepena, transferovana av lepSim pfipadé osazena zpét na novou podkladni omitku na shodné
misto. Nahrazeni i transferovanijsou velmi destruktivni metody, v sou¢asnosti se pouzivaji zfidka.

Mezi dal§i metody pouzivané k zajisténi oddélenych omitek patfila bodova injektaz. Vzhledem
k neznalosti spravné aplikace, ¢i vhodného materialu se grout nepropojil Fadné s injektovanou
omitkou. Casto byla dutina nainjektovana ve vypouklém stavu, bez pfitazeni k podkladu. Grout se
mnohdy aplikoval od okraje defektu, pouze gravitacne, bez tlaku, a tak dotekl pouze lokalné.
Mnohdy byly navic vyuzity nevhodné tvrdé materialy. Takové zasahy byly Casto doprovazeny



zpevnénim povrchu. Zpevinovaci prostifedek byl nandSen na povrch opakované a v nevhodné
koncentraci. Nakonec byl povrch ¢asto preretuSovan, respektive pretfen mnohdy s cilem zakryt
realny stav (znamé napfiklad z restauratorskych zasah( na sgrafitech).

Nelze Fict, Zze vSechny restauratorskeé pfistupy v minulosti byly nevhodné. Nékteré byly provedeny
s vétSi citlivosti a pochopenim pro materidlovou a vytvarnou kompatibilitu a nékteré méné.
Obecné lze fict, ze byly voleny postupy, které odpovidaly dobové znalosti restauratorskych
metod a materiald. Uvedené metody konzervace obvykle nefeSily problémy v hloubce.
V disledku to vedlo k postupnému zvétSovani hloubkové destrukce omitek a kjejich dalsimu
oddélovani od podkladu, k stale vétsi destrukci originalu. Disledkem byly dalsi obdobné zasahy
provadéné v kratSich a kratSich cyklech. Restauratorské zasahy byly provadény podle potfeby
opakované, v nékterych pfipadech i po deseti letech. Ztoho vyplynula nutnost inovovat metody
restaurovani sgrafita v Ceské republice. Nasledné popsand metoda injektaze je tak zatim
nejvhodnéjsim zplsob udrzitelného pfistupu ke konzervaci oddélenych omitek.

Obrazek 2 Konzervace omitek v minulosti a) nahrazeni originalu rekonstrukci, b) transferovani, c) bodova injektaz, d)
zpevnéni povrchu, e) natér

1.4 Jeinjektaz nezbytna?

Nez zapocneme jakoukoli restauratorskou praci, je nezbytné se ptat, co je cilem a zda je zasah
nezbytny. Cilem injektaze je v prvni fedé prevence ztrat a polozeni bouli (esteticky i technicky
nevyhovujici mista). Zasadnim faktem je, Ze injektaz je zcela nevratna (nereverzibilni). Jde tedy o
definitivni zdsah do dila a mél by byt provadén pouze v nezbytném rozsahu (princip Minimalni
intervence). To by na druhé strané nemélo vést k zavéru, Zze se ma injektovat méné. Obecnym
faktem je, Ze v Cechach je injektaz podhodnocena a realizovana v zasadné mensim rozsahu, ne?
je tfeba. Realitou tedy je spiSe minimalni intervence v extrémnim méfitku a v dlsledku definitivni
ztraty omitek.



Pro rozhodnuti, zda injektovat, ¢i ne, je vhodné si klast tyto otazky: zda se hybe (podrobnéji viz
dale), zda jsou okolo praskliny (je riziko, Ze upadne), zda jde o exteriér Ci interiér (v interiéru je
mozné injektovat vyrazné méné), zda nejde o primarni praskliny (primarni praskliny vznikly jiz
v dobé vzniku dila a patfi k nému, pokud neni nezbytné, nechavame je), zda jde o strop (riziko
padu) atd.

Obrazek 3 Oddélené omitky stropu. Technické i estetické divody pro provedeni injektaZe.



2 Injektazni malty

2.1 Materialy pouzivané v minulosti

V minulosti se sice mnohdy neinjektovalo. AvSak pokud se injektovalo, vyuzivaly se rlizné
zdnedniho Uhlu pohledu nevhodné materidly: sadra, cement, akrylatové disperze C¢i
polyvinylacetat s plnivem, epoxid s plnivem (spiS§ na kamen), mnohdy v kombinaci s hfeby,
skobami. Z materiall vyuzivanych v minulosti se lze dodnes setkat s injektazi omitek Cistym
vapnem (vdpennym hydratem), kaseindtem vapenatym (kasein, vdpno, plnivo), na rakosové
stropy s injektazi PUR pénou.

Pro restauratora je vzdy nejlepsi uéebnici o udrzitelnosti zdsaht setkani s historickymi zéasahy. Na
téch je mozZno posuzovat vhodnost ¢i nevhodnost pouzitych metod i materiald. V pfipadé injektazi
je ale tradice relativné kratka, navic injektaz mnohdy neni vidét. Moznost pouceni z historickych
zasahi je tedy relativné omezena.

2.2 ICCROM grout (1983) = recept na injektazni smés

Cesky se injektovanému materialu fika injektazni malta, &i zkracené injektaz, nebo se pouziva i
termin grout, pochazejici z anglického jazyka. Ve stavebnictvi se pouziva termin zalivkova malta.

International Centre for the Study of the Preservation and Restoration of Cultural Property
(ICCROM) se sidlem v Rimé& vyvinulo vroce 1983 tzv. ICCROM grout, respektive recept na
injektazni smeés. Vsoucasnosti je tento grout jiz spiSe pfekonany (napfiklad vysoka mira
hydraulicity, ¢i nezbytnost uziti glukonatu sodného je spornd). AvSak i tak tato receptura stala u
zacatku vyvoje mnohych komerénich groutl a ovlivnila velké mnoZstvi receptl na michané grouty
uzivané restauratory po celém svété.

ICCROM grout:

e Hydraulické pojivo — 100 objemovych dil
e Hydraulické plnivo (Pozzolana) - 100 objemovych dild
e Primal AC 33 (akrylatova disperse) — 10 objemovych dilll
e Glukonat sodny 10 % w/w — 1 objemovy dil
e Voda- 100 objemovych dill
Nutné mixovat intenzivné.

2.3 Komerc¢ni predmichané smési

Na trhu jsou v soucasnosti rizné komeréni smési (premixy). V ceském prostiedi jsou dostupné
napf. grouty téchto znadek: Ledan®, PLM®, Calxnova®, Vapo injekt®, Terrako injekt®. Céast
vyrobcl ma vice produktd, které jsou presnéji cilené na konkrétni velikost, ¢i typ dutin. Grouty od
jednotlivych vyrobcl maji velmi rozdilné vlastnosti. Nékteré vyrobky nejsou viibec hydraulické a
netuhnou bez pfistupu vzduchu. Jiné jsou vysoce hydraulické, a tedy i pevné a nepropustné.
Nékteré obsahuji vysokou proporci organickych slozek. Nékteré témer nesedimentuji i pfi vySSim
zfedéni a jiné sedimentuji i pfi malém navySeni doporucené vody...

2.4 Nekomercni michané smési

Zaroven stéale pokracCuje vyvoj injektdznich groutd michanych, respektive receptur na grouty.
Grout zpravidla obsahuje tyto slozky:



e Pojivo - napf. vzdusné vapno, hydraulické vapno (NHL), bily cement

e Plnivo — napf. pisek vrlznych frakcich, vapencovd moucka, lehé¢ena plniva (perlit,
sklenéné mikrokuli¢ky...), hydraulicka plniva (pozzolana, cihlovy prach, metakaolin...)

e Aditiva—napf. ztekucovadla, zahusStovadla, pojiva, dezinfekce... (étery celuldzy, sacharidy,
disperze, biocidy...)

e Tekutina —napft. voda, voda s lihem, lih

2.5 Pozadavky na vlastnosti injektazni malty

Grout by mél byt velmi stabilni. Vzhledem k tomu, Zze material aplikujeme nevratné do hloubky,
Uzkym otvorem, neni smysluplna jeho reverzibilita, a zaroven neni zadouci jeho postupna
degradace (ktera je Zaddouci z hlediska Udrzitelnosti - Retreatibility).

Idealni vlastnosti groutll jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Snadna Premix
priprava

Skladovatelnost (min. 1 rok)
Rychle pfipravené (rozpustnost do 2 minut)
Zpracovatelnost (min. 1 hodina)

Snadna Nesedimentuje, neplave ani fidké

aplikace . L. ;
Dobre zatéka - jemné, retence

Funk&nost Rychlost tuhnuti-tvrdnuti (i bez pfistupu vzduchu?)

(Stropy) Praskani - smrsténi (do néjaké miry) hydraulicka pojiva, plniva,
ztekucovadla, retence vody

Propojeni, konsolidace dutiny - konsolidant? Omezena retence?

Neztézuje v mokrém ani suchém stavu - lehéena plniva,
ztekucovadla, lih

Plisné - dezinfekce, ztekucovadla
Luhovani skvrn - ztekucovadla

Kompatibilita Vapenna malta - obdobné vlastnosti (pevnost, elasticita,
oteviend porozita, paropropustnost)

Nizka cena

Z vyjmenovanych je nejdllezitéjSi a nejnaro¢néjsi dosahnout zejména dvé hlavni vlastnosti —
kompatibilitu a snadnou aplikaci.

SloZeni groutu by mélo byt v maximalni mozné mife kompatibilni se sloZzenim zpevnované
plvodni omitky. V pfipadé restaurovani jde velmi ¢asto o vapennou omitku. Pak by mél mit grout
obdobné vlastnosti jako vapenna omitka. V souvislosti stim je zejména diskutovana mira
hydraulicity (a tedy tvrdosti) pojiva. Hydraulické vlastnosti totiz umoznuji zrani bez pfistupu



vzduchu. Také urychluji tuhnuti i tvrdnuti a snizuji smrsténi pfi schnuti. AvSak ze zkuSenosti je
mozné se priklonit k tomu, Ze minimalné u mensich dutin je mozné vyuzit grouty ze vzdusného
vapna.

Snadna aplikace je hlavnim limitujicim faktorem pro restauratora. Grout, ktery nezatéka, pfi
injektazi sedimentuje, Ci ucpava jehlu je nepouzitelny. Posuzovani snadné aplikace je zejména
véci praktického ovéfeni, normovana metodika ovérujici injektovatelnost zatim neni uspokojivé
zpracovana.’

Z praxe vyplyva, ze kromé jiz zminéné kompatibility a dobré zpracovatelnosti je dulezité
neuvazovat o jednom groutu, ale vyvinout riizné grouty pro réizné ucely. Grout by mél byt vhodné
cileny na konkrétni problém zejména podle:

1. Typ (a mista) poskozeni
e Stény
e Stropl a kleneb
e Statickych trhlin a prasklin
e Povrchovych vrstev, oddélenych barevnych vrstev (feSeno v ramci konsolidace)

2. Velikost injektované dutiny
Dle velikosti vypliiované dutiny je nezbytné pfizplsobit velikost plniva uzitého injektédzniho
groutu. Velikosti plniva a viskozité je pak nutné pfizpusobit i zpisoby a metody aplikace.
Podle sily injektované dutiny by méla byt posuzovana smrstivost, podle ni by méla byt
uréena vhodna viskozita, podle ni by méla byt pfizplsobena sila aplikaéni jehly, ¢i hadicky
atd.

' VWyvoj metody ovéfovani injektovatelnosti i navrhy receptur cilenych groutl jsou aktualné ve
vyvoji (A. Skrabalova, Z. Wichterlova, J. Valek) a budou vystupem z projektu NAKI ,Technologie
restaurovani renesancnich sgrafitovych omitek — tradice a metamorféza“ v roce 2027.



3 Postup injektaze

3.1 Injektaz - jednotlivé kroky:

Lokalizace dutin vhodnych pro injektaz

Prelep a preventivni zajisténi

Odstranéni tmell

Obtmeleni a zajisténi okraj(

Ochrana malby

Vrtani otvoru

Vy¢isténi dutiny

Osazeni jehel (hadicek), vyplachnuti, kontrola zatékani
Utésnéni dutiny

10. Strukturalni konsolidace omitky

11. Aplikace groutu

12. Ogista okoli, odstranéni tésniciho materialu, pfiprava na nasledujici den
13. Dokumentace injektaze

NN =

©

3.2 Lokalizace dutin vhodnych pro injektaz

Dutiny jsou nejsnaze lokalizované riznymi formami tukani. Je zasadni chapat, Ze kazdy typ dutiny
vyzaduje jiny zpUsob tukani. Nejcastéji je vyuzivan kloub prstu. Zde je dobré chapat, Ze sila ideru
zdsadné ovliviiuje zvuk, a tedy i ndzor na nezbytnost injektdZze. Bolavé, otlu¢ené klouby
restauratora, kterymi tukame opatrnéji, tak identifikuji Casto vyrazné méné dutin. Hlubsi dutiny je
dobré sledovat napt. obalenym topurkem kladivka. Naopak jemné;jsi dutiny a oddélené barevné
vrstvy je nejlepsi sledovat poklepavanim nehtem. Mnohdy je ndpomocné polozit druhou ruku na
sténu, ¢i na souvisejici prasklinu a sledovat miru chvéni. Pokud vyhodnotime, Ze je dutina tfeba
injektovat (podrobnéjiviz dale), je napomocné oznadit misto, kde chceme navrtat otvor (napfiklad
papirovou lepi¢kou tésné nad otvor).

Faktem z(stava, Ze u kazdého objektu, u kazdého typu dutin (rozvrstveni), u kazdé konkrétni
omitky (napf jilovita, velmi nesoudrzna), je injektaz jina ajinak komplikovana a ze co plati pro jeden
objekt, nemusi platit pro jiny. Proto je dobré na novém objektu v prvni fazi oznacovat, vrtat a
pfipravovat pouze nejurgentnéjsi dutiny a teprve po seznameni se s konkrétni situaci pfipadné
vrtat i mensi a méné urgentni.

3.3 Prelep (= Sealing) a preventivni zajisténi rizikovych mist

Mista, kde je injektovand vrstva rizikové oddélend, je nezbytné predem prelepit a prichytit
k okolni omitce, ¢i ke zdivu. K tomuto ucelu se obvykle vyuziva Japonsky papir (napf. Kashmir 11
g), Ci gaza. Prelep se k podkladu pfichycuje pomoci lepidla, nejéastéji na bazi éteru celuldzy ve
vodeé Ci v lihu (napf. Klucel M 5 hm%)

Nékdy je potfeba omitku zajistit na delsi €as. Obvykle to znamenad nejasny ¢asovy usek - dokud
nebudou dostupné finance na zdsah (konzervaci), nékdy jde ale o jednoznacné definovany Cas,
napfiklad pfes zimu. Vtéchto pfipadech je nezbytné postupovat velmi uvazlivé tak, aby
nedochézelo knevratnym zdsahUm. Idedlni je vyuZit pouze reverzibilni pfFelepy pojené
rozpustnymi étery celuldzy. Problematiku pfelepd zasadné komplikuji nesoudriné povrchové
vrstvy (napf. zprasSkovatélé barevné vrstvy) a s tim souvisejici nezbytna prekonsolidace.



Prelepy s étery celuldzy ale jsou dlouhodobé nedostacujici, zejména ve vlhkém prostiedi a
v exteriérech, kde se takovy prelep uvoliiuje velmi rychle. Otazka, jaky typ reverzibilniho prelepu
by dlouhodobé (napf. nékolik let) obstal i v takovych podminkach, zatim neni obstojné vyfeSena.
Testovana byla kombinace, kdy pfes pfelep byla nanesena ochranna vrstva gazy s akrylatovou
disperzi (Acrylkleber). Reverzibilita vSak musi byt jeSté ovéfena ¢asem. Lze také uvaZovat o
nékteré formé mechanického fixovani oddélenych omitek napfiklad pres paku (podrobnéji viz
dale), Ci doCasné pojistné slabé pojené vapenné tmely, které budou pfi findlnim zasahu
odstranény.

V praxi je Casto voleno ¢astecné zajisténi nejrizikovéjSich ¢asti tmely a injektazi. Pfi tom je velmi
dllezité uvazovat vdel$im horizontu (princip UdrZitelnosti). Neuvazeny zdsah mulze velmi
komplikovat a determinovat nasledujici finalni zasah. Zvlasté pokud je omitka vice oddélena od
podkladu a vyZzaduje alespon ¢astecné pfitazeni. Pfidané materialy, zejména pokud nejsou
uréeny k odstranéni a jsou aplikované do hloubky, mohou pfitazeni zcela znemoznit.

3.4 Odstranénitmeld

V mistech, kde je nezbytné injektovat se ¢asto nachézeji starsi tmely, ¢i doplriky, které je Zadouci
odstranit. Na citlivych mistech s oddélenymi omitkami je pro odstranéni tmell nezbytné volit co
nejjemnéjsi metody. Mnohdy mohou pomoci rlizné pfistroje, jako frézky, gravirovaci pera apod.,
které omezuji chvéni okolniho materialu.

Nelze fict, zda je lepSi tmely odstranit predem, €i az po injektazi. Nékdy je vyhodné vyuzit
uzavieného povrchu, kdy injektdz nemlze snadno vytékat a neinjektovat omitky predem.
Nevyhodou je, Ze vtomto pfipadé mohu injektovat nejen plavodni omitku, ale i samotné tmely.
Dalsi nevyhodou je, Ze pfi odstrafiovani tmell dochazi vétSinou k mechanickému namahani, &i
k chvéni, a tedy k oddélovani okolni omitky. Proto je obvykle nutné provést druhou injektaz po
odstranéni tmeld. Jindy je vyhodné tmely odstranit pfedem, a tak si otevfit cestu ke konsolidaci a
obtmeleni okrajd, k dutindm, &i umoZnit poloZeni zvedlé kry omitky. Casto jiZ jen po samotném
odstranéni tmelu se zmenS§i ¢i vyrusi tlak a odtrzena omitka se vrati k podkladu.

3.5 Obtmeleni a zajisténi okrajll

Priinjektazi ker pivodni omitky, je vhodné v prvni fadé zajistit okraje. Prace zacinaji mechanickym
odhalenim okraji. To mUize zahrnovat i odstranéni zbytk( star$ich tmeld a otevieni pfistupu
zboku pomoci jehly, ¢i skalpelu. Nasleduje vyfoukani prebyte¢ného materialu napfiklad
balénkem, zpevnéni okraje konsolidantem (obvykle aplikovany injekéni stfikackou). Nasleduje
zaliti okraji groutem, mnohdy realizované gravitacné, ¢i za priibézného obtmelovani maltou.
Ridsi obtmelovaci maltu je také mozné aplikovat pod oddélené okraje omitky (obvykle $pachtli).
Obtmelovaci maltu (napf. 1 vapenny hydrat : 1 pisek 0-2 mm) nikdy nenechavame hladkou, vzdy ji
preskrabneme tak, aby na ni dobfe pfilnul nasledny tmel.

Pokud jsou od okraji dostupné dutiny pod omitkou, je mozné pfed obtmelenim osadit do téchto
mist ze stran napf. hadi¢ky tak, aby zlstaly dutiny dostupné pro injektaz. Po zatuhnuti
obtmelovaci malty je mozné tudy aplikovat injektazni grout.

3.6 Priprava tlakovani

Pokud je potifeba injektované misto tlakovat, je zasadni si tlakovani pfipravit pred zapocCetim
praci, tak, aby ho bylo mozné kdykoli v pribéhu injektaze pouzit. V pfipadé, Ze je omitka



nepfirozené vyboulena, je mozZzné se pokusit ji rovnat predem - vlhéit a opatrné tlakovat
(podrobngji viz dale).

3.7 Ochrana povrchu, malby — konsolidace, doCasna konsolidace

Pokud je barevna vrstva v misté injektaze citlivda na vodu (zasadu), je nezbytné ji ochranit
minimalné v okoli injektaZniho otvoru. Zaroven je tieba vzit v Gvahu, Ze injektazni material maze
pfi aplikaci i pres disledné utésnéni vytéct a okoli znedistit, zejména pokud jsou v okolni v omitce
praskliny.

Citlivou barevnou vrstvu je mozné pred injektazi konsolidovat, tak, aby se stala méné
rozpustnou. Nékdy je ale konsolidace trvalym konsolidantem nevhodnd, Ci nedostatecna.
Napfiklad pokud ma malba z(stat vodorozpustnd, nebo pokud je malba citlivd na zasadité
prostfedi (napfiklad olejomalba). Pak je vhodné volit doéasné konsolidanty, které po Case
vysublimuji. Nejcastéji se pouzivd Cyklododekan, ¢i Menthol v roztoku, ¢i tavening, nanesené
Stétcem pfimo nebo pres japonsky papir, Ci sprejem. DocCasné konsolidanty mohou také slouzit
jako prevence luhovani skvrn (podrobnéji viz dale).

3.8 Vrtani otvoru

Pokud je omitka, ¢i barevna vrstva citliva, napfiklad hrozi jeji droleni, mohou byt v misté vrtu
nalepeny Ctverecky japonského papiru pomoci éteru celuldzy a vrtani provést pres tento prelep.

Obecné plati, Ze menSi dutiny je jednoznacné nejlepsi vrtat v misté, kde dochazi k nejvétSimu
chvéni (ve stfedu dutiny). Vétsi dutiny je vhodné plnit odspodu. U vétSich dutin, ¢i u injektaze
stropu je také mozné se priklonit k siti bodt plnénych hustym groutem (nespojitych).

S cilem, aby prace rychleji postupovala, je vhodné si pfedem pfipravit vétsi mnozstvi dér,
respektive osadit vétSi mnozstvi jehel, tak, aby mohl byt grout aplikovan najednou.

Pred vrtanim je zasadni si uvédomit, jak hluboko je Zadouci vrtat. Pokud je dutina vétsi, pfi priniku
do ni vrtdk poskoéi. Pokud je dutina mensi, nemusime prinik do dutiny pfi vrtani citit. Zaroven je
nutné brat k uvaze, Ze nékdy jsou omitky na jednom misté rozvrstvené (oddélené) ve vice
drovnich.

Pro vrtani se v minulosti mnohdy vyuzivaly nebozezy, Ci ru¢ni vrtacky s klickou. V soucasnosti ze
nejlepsi povazujeme vrtani akuvrtackou (akusroubovakem). Pro vrtani do vapenné omitky pfi
aplikaci injektaze jehlou lze doporudit napf. vrtak do kovu (prdmér podle sily jehly, ¢i hadicky).
Vidiovy vrték je u citlivéjSich omitek spiSe nevhodny pro Sirsi a tupéjsi hrot, ktery miize omitku vice
trhat.

Doporucované sméry vrtani jsou rlizné. Nékdo doporucuje otvor vrtat Sikmo nahoru, protoZe se
odvrtany material snaze vysype. Nékdo doporucuje otvor vrtat Sikmo dold, protoze tak vznikne
prostor pro gravitacni aplikaci groutu. A v neposledni fadé nékdo doporucuje vrtani kolmo ke
sténé, protoZe pak se zamezi riziku poskozeni omitky pfi manipulaci s jehlou. Kazdy tak mUze volit
nejvhodnéjsi smér podle svych potieb a zkuSenosti. VétSinou neni vhodné vrtat pfimo do trhliny,
ale vedle ni, tim zajistime, zZe grout se dostane i pod omitku a ne pouze do trhliny.

V nékterych pfipadech, zejména pokud je omitka kompaktni, je nezbytné vyvrtat také tzv.
»vyfukovy“ otvor, ktery slouzi k odchodu vzduchu z dutiny pfi aplikaci groutu do ni. Tento otvor
mUZe také poslouZit i jako kontrolni pro informaci, kam aZ se grout dostal.



3.9 Vycisténi dutiny

Po navrtani otvoru je nezbytné jej vycCistit — odstranit volny, vysypany material z dutiny. Nejprve je
vhodné material vyfouknout balonkem (mozno vyuzit i stlaceny vzduch ve spreji, kompresor, Ci
naopak vysavac). Pokud je dutina mald, mlZeme cestu pro injektaZz otevfit poklepem okolo vrtu.

Dutina se rozvibruje a material se uvolni. Nasleduje opét vyfoukani. Tento proces nékolikrat
opakujeme. Dobfe vycCisténa dutina injektaz zna¢né zjednodusuje.

Nékdy jde o dutinu vétsi, kde je na dné nahromadéna odpadla nesoudrzna omitka (pisek). V prvni
fadé je vZidy mozZné volny materiadl odstranit pfes navrtany otvor pomoci vysavace (na vysavac
nasadit tenkou hadi¢ku). Pokud neni dutina vyduta a neni nezbytné ji pfitahovat a rovnat, a neni
volného materialu velmi mnoho, neni nutné odstranit vSe. Konsolidant a injektazni prostfedek
bude aplikovan do dutiny. Pfedpokladem je, Zze na dné dutiny bude konsolidac¢ni efekt vzhledem
ke gravitaci relativné fungovat.

Pokud ovSsem volné vysypany material je spojen s vydutim, které by bylo vhodné alespon
castec€né napravit, pak je nezbytné material odstranit. Za timto u¢elem se nékdy v misté dna vrta,
¢i profezava dalsi otvor. Volny material je mozné vyfoukat, je moZné mu pomoci ohnutym dratkem,
¢i je mozné ho odsat vysavacem (na hubici pfipevnéna tenka hadiCka pfes redukci).

3.10 Osazenijehel (hadicek), vyplachnuti, kontrola zatékani

Nasleduje obvykle vyplachnuti injektazniho otvoru jehlou a stfikackou proudem vody do houby,
ktera je pfilozena v misté otvoru. Vyplachovani lihem, ¢i smési lihu a vody je sice mnohdy
doporucovano, ale cestu pro injektaz neotevira tak dobre, jako samotna voda. Lih totiz snaze
penetruje do porézni struktury a nevyplachne dutinu tak dobfe (penetruje a nevytéka). Nicméné
ma jiné vhodné vlastnosti, pro které mlze byt vyuZity — rychleji odtéka, lépe smaci, nelimituje tolik
vybér konsolidantll a umoziuje jejich rychlejsi uziti, nemusi rozpoustét a luhovat nékteré latky,
které jsou v omitce ...

3.10.1 NejmenSi dutiny

V dalSim kroku je osazena jehla. Pro nejmensi dutiny a nejjemnéjsi grouty se osvedcilo pouziti
jehel s vnéjsim pradmérem 1,8 mm (Sedozelené), které jsou zkraceny cca na 1-2 cm. Zkraceni
pomaha zejména k tomu, aby jehly ve sténé drzely a nevypadavaly. Zarovén je také jednodussi
vyvinout vétsi tlak, pokud je jehla kratSi a “opira” se o povrch omitky. Tak je jich mozné osadit
najednou vétsSi mnoZstvi a pracovat pribézné na nékolika mistech najednou. Pokud je injektovana
vrstva tenkd a hrozi, Ze dutinu tlakem na jehlu s ucpavkou zmensime, je vyhodné jehlu mirné
ohnout a zavést ji pod injektovanou vrstvu. K ohybani jsou vhodnéjsi tenci jehly, které se lépe
ohybaiji, napt. s vnéjsim primérem 1,2 mm (rdzové). Stfikacky doporuc¢ujeme 50 ml s gumovym
tésnénim, s koncovkou na osazeni jehly.

Na kovovou ¢ast jehly pfedem pevné namotame smotek suché vaty, ktery nasledné slouzi jako
ucpavka navrtaného otvoru. Tak je umoznéno aplikovat vodu a pozdéji i grout pod tlakem a nikoli
pouze gravitacné. V tuto chvili je do dirky osazena jehla, prsty tla¢i na smotek vaty, tak, aby utésnil
otvor a do jehly je pod tlakem vstiiknuta voda. Pokud je cesta volna a voda jde snadno, mizeme
jehlu nechat osazenou ve zdi a pokra¢ovat na osazeni jehly s vatovym smotkem do dalSiho otvoru.

Pokud voda do otvoru nepronika, ¢i pronika tézko, za¢ina mnohdy naro¢na prace, ktera vyzaduje
velkou trpélivost a zkuSenost. Je tfeba postupnym pumpovanim cestu otevfit. To znamena
opakovanym nékdy i relativné silnym vtlaGovanim vody do otvoru a vytahovanim vody z otvoru.



Velmi ¢asto se takto cesta uvolni. Pokud do dutiny jde voda, je mozné pokracovat s (velmi fidkym)
groutem. ,,Pokud jde voda, ptijde i grout!*

Pokud je problém vtladovat vodu pod tlakem, protoZe vstupni dirku nelze dobfe vatou utésnit,
nékdy pomaha zkusit aplikovat fidky grout, ktery vatu ucpe a pak se hned opét vratit k vodé.

Pokud stale neni mozné do dutiny vodu dostat, je potfeba nepropadat panice a zkusit nékterou
z nasledujicich moznosti — vymeénu ucpavky (netésni), vyc¢isténi jehly (ucpala se kaminkem),
ohnutou jehlou zkusit jeSté otevfit cestu do dutiny (ndsledné nutno dobfe uvolnény material
vyplachnout vodou), nechat otvor vyschnout a pak opét vrtackou, Ci ohnutou jehlou lépe otevrit,
vyklepat, vyfoukat a cely proces opakovat....atp. Vrtani novych a novych dér nedoporucujeme,
je to amatérské, vétSinou to nicemu nepomuize a zkuSeny restaurator toho vyuziva pouze ve zcela
ojedinélych pfipadech.

3.10.2 Vétsi dutiny

VétSi dutiny jsou z hlediska aplikace groutu jednodussi, obvykle grout do dutiny te€e. Pro injektaz
vétSich dutin vyuzivame hadic¢ky. Doporuc¢ujeme katetrovaci hadi¢ky (napr. zelené, oranzové),
zkracené na nékolik centimetr( tak, aby po osazeni do stény nevypadavaly, obdobné jako jehly.2
Katetrovaci hadic¢ky dobfe sedi na stfikacky s konickym koncem, 50 ml s gumovym tésnénim.
Ustfizenou katetrovaci hadi¢ku se smotkem suché vaty osadime do navrtaného otvoru, vatou
otvor utésnime. Postupujeme shodné jako v pfipadé menSich dutin injektovanych jehlou.
Aplikujeme vodu, pokud jde snadno do otvoru, miZeme hadicku nechat osazenou ve zdi a
pokracovat k dalSimu injektaZznimu otvoru. Takto si pfipravime celou sadu hadiéek — injektaznich
mist pro naslednou aplikaci groutu.
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Obrazek 4 Nalevo rizné typy vybaveni na injektaZe. Napravo katetrovaci hadic¢ky.

3.11 Utésnéni dutiny

Velmi Casto pfi aplikaci vody Ci posléze pfi aplikaci groutu do dutiny zjistime, Ze voda, €i grout
vytéka okolnimi prasklinami, ¢i okraji. Okraje ker, ¢i vétsi defekty a praskliny je dobré utésnit
hustSim tmelem. K ucpani velmi dobfe poslouzi sucha vata, ktera se hned po namoceni necha
pfisat k podkladu (pfistfikne se vodou). Pfipadné je mozZné pres ni pfi injektazi jesté pfitisknout
houbu. K ucpani jemnéjsSich prasklin je mozné vyuzit také napfiklad husty doéasny konsolidant
(cyklododekan, ¢i menthol v tavening), Ci prelep napf. zjaponského papiru a éteru celuldzy.

2 Katetrovaci hadicky do restauratorské praxe navrhl J. Mathes.
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Obrazek 5 Dutina s odpadlou, nesoudrZznou omitkou na dné. Ve spodni ¢asti vyvrtany otvor na odstranéni volného
materialu, a) aplikace konsolidantu, b) aplikace injektaZzni malty.

3.12 Strukturalni konsolidace omitky

Pokud je v dutiné omitka nesoudrzna, je jeji zpevnéni velmi dllezité. Jinak existuje riziko, Ze grout
vytvofi pouze pecku, kterd se nepropoji s okolni omitkou, respektive, kterd se propoji pouze
s nesoudrznou omitkou a dojde k oddéleni jinde.

3.12.1 Konsolida¢ni prostfedek

Konsolida¢ni prostfedek je moZzné aplikovat pomoci osazené jehly. Pfi aplikaci konsolidantu nelze
snadno kontrolovat, kam vSude se zpevnovaci prostfedek dostane. Pficemz je velmi
pravdépodobné, ze pfednostné stéka na dno dutiny, pficemz do horni ¢asti dutiny se nedostane.
Je tfeba dat pozor na riziko vzniku kombinace pfezpevnénych a nezpevnénych mist.

Idealni konsolida¢ni prostfedek je kompatibilni s injektovanou omitkou a ma dobrou penetraci.
Z prostfedkd aktualné vyuzivanych na strukturalni konsolidaci lze jmenovat tyto: vapenné
nanosuspenze (napf. CaLoSil), kfemicité soly (napf. Levasil, Sebosil...), disperze (napf. Medium
for consolidation...), smési etylsilikatu a vdpenné nanosuspenze. Kazdy z téchto prostfedkdl ma
pfiznivé i nepfiznivé vlastnosti vzhledem ke kompatibilité, penetraci, ¢i vzhledem k postupu
praci. Zejména smés etylsilikdtu a vapenné nanosuspenze ma sice vybornou schopnost
penetrace, ale je do¢asné hydrofobni a neumoznuje kontinualni pokracovaniv injektazi. Zaroven,
pokud bylo vyplachnuti pfed injektazi provedeno vodou, pak zejména konsolidanty citlivé na vodu
je mozné pouzit az po uvolnéni pérd, ¢i dokonce az po vyschnuti.

3.12.2 Ridky grout

V mnoha pfipadech je vyuzivana konsolidace omitky v dutiné velmi fidkym groutem. K penetraci
mUze dochazet vSude, kde se grout dotyka vnitrku dutiny. Z tohoto hlediska m(ze konsolidace
tekutinou odsatou z groutu vést k lepSimu rozlozeni i propojeni mezi injektovanou omitkou a
groutem. Podle receptury vybraného groutu je v tekuting, ktera se od groutu oddéli a penetruje
nesoudrZznou omitku v duting, napf. vapenné mléko, ¢i kombinace vapenného mléka a akrylatové
disperze... Nepopiratelnou vyhodou je, Ze pomocifidkého groutu si zaroven otevieme lepsi cestu
pro naslednou injektaz hustsiho groutu. Strukturalni zpevnéni velmi fidkym groutem ma zvlasté
smysl v pfipadech nejmensich dutin, kam je mnohdy velmi slozité jakykoli material dostat. Lze
tedy Fict, Ze velmi ucinné a zaroven nejpraktictéjsi je zpevnit a propojit nesoudrznou omitku
s groutem pomoci fidkého groutu.

Nevyhodou je, Ze fidky grout nemusi mit pfili§ dobrou penetraci. Také v disledku pouziti fidkého
groutu mize dojit k vétSimu provlhceni, a tedy k vétsimu luhovani skvrn (podrobnéji viz dale).



3.13 Aplikace groutu

3.13.1 Priprava groutu

Michani je u vétSiny groutll doporucované provadét vysokou rychlosti. V praxi lze pouzit
koncovku ze Slehac¢e osazenou do akuvrtacky. Doporuc¢ovana délka michani byva cca 5 minut a
je nezbytna zejména pro rozpousténi suchych organickych slozek ve smési (napf. suché
akrylatoveé disperze, Ci etery celuldzy).

Pomér michani groutu je u komercnich groutd dany vtechnickém listu. Vysledkem je obvykle
relativné husty grout.

Problém nastava pfi realné aplikaci v terénu. Pokud ma grout proniknout i do jemnéjsich dutin,
doporucena fedéni jsou mnohdy nedostate¢na. Pak v praxi dochazi k vy$Simu fedéni, které je
zejména u nékterych prostfedkl provazené zvySenou sedimentaci a segregaci jednotlivych
slozek. Takové grouty jsou pak zcela nevhodné pro jemnéjsi injektaz.

P¥i pfipravé groutu je vhodné pripravit hustSi grout (dle technického listu, zhruba hustota zakysané
smetany). V praxi je vhodné aplikovat do dutiny grout od FidSich po hustsi, podle pfistupnosti
konkrétni dutiny. Redéni by mélo byt provadéno a7 ve stiikaéce, aby nedochazelo k segregaci jiz
v namichané nadobce a byla nabirana a aplikovana homogenni smés. | tak je ale vhodné smés
vzdy pfed natazenim do stfikacky v nadobce zamichat.

Délka zpracovatelnosti groutd je rlzna, u premix{ je uvedend v technickém listu. Zavisi na mife
hydraulicity. S ¢asem, jak hydraulické slozky reaguji se také zhorSuje aplikovatenost.

3.13.2 Aplikace pomoci gravitacni sily (injektaz statickych prasklin)

V nékterych pfipadech je mozné grout aplikovat gravitacné. To znamena, Ze k jeho zatecCeni je
vyuzita pouze gravita¢ni sila, neni vyuzito tlaku. Pfi gravitacni aplikaci nikdy neni dosazeno
takového zatecéeni jako pfi aplikaci pod tlakem. U injektaze jemnéjSich dutin je ¢asto neefektivni.
MuzZe dobfe poslouzit pfi zalévani otevienych okrajli ker omitky. K lepSimu zteceni groutu mize
poslouzit poklepavani na oddélenou omitku. Velmi dobfe jde vyuzit pfi vypliovani a zalévani
vétSich prasklin statického plvodu (podrobnéji viz dale).

3.13.3 Aplikace pod tlakem

Aplikace pod tlakem m(zZe byt realizovana pomoci stfikacky a jehly, ¢i stfikacky a hadi¢ky. Aby
bylo mozné aplikovat grout pod tlakem, je nutné utésnit vSechny otvory. K tomu slouZzi nej¢astéji
smotek vaty namotany na jehlu, ¢i hadi¢ku (podrobnéji viz vySe). Sila, ktera je nékdy potfeba pro
protlaceni groutu do prasklinek a pord, je relativné velka. Tlak na stiikacku je vytvaren rukou, a tak
je velmi dobfe kontrolovatelny. Pro lepSi zateCeni a otevieni cesty je vhodné vzdy tlacit a tahat —
pumpovat stiikackou. Nékdy je potfeba se opét vratit k vodé a cestu proplachnout a obnovit.

ZkusSeny restaurator podle tlaku a odporu pistu dokaze odhadnout, co se v dutiné déje. Napfiklad,
zda je potfeba grout nafedit, zda se ucpala jehla, zda neni tlak destruktivni (napf. injektovana
dutinajiz je plna, kra se zveda...).

Pokud ma grout tendenci se jehlou ¢i hadiCkou vracet a vytékat ven, je mozné je ucpat vatovou
ty€inkou na ¢isténi usi.

Pro injektaz je mozné pouzit také injektazni pistoli (napf. Pointing gun PC Cox Ltd). Jeji vyhodou
je relativné nenaro¢nda aplikace velkého mnozZstvi groutu najednou. MizZe tak dobfe slouZzit



napfiklad pfi injektazi spar ve zdivu, ¢i statickych trhlin. Jejich nevyhodou je, Ze pfi aplikaci neni
kontrolovatelna mira tlaku.

Obréazek 6 Nalevo injektaZ pistoli Pointig gun. Napravo osazené zelené katetrovaci hadi¢ky pro injektaZ stfikackou.

3.13.4 Tece grout do dutiny, Ci jinam?

Pti aplikaci groutu velmi ¢asto neni zfejmé, kam grout te¢e. Varovnym znamenim je, pokud dutina
neni velka a grout tece velmi snadno. Je mozné Ze teCe na Uplné jiné misto, nez je samotna
injektovana dutina. Nej¢astéji grout zatéka do spar zdiva, podél kamennych osténi, do statickych
prasklin, mnohdy vytecCe na opacné strané stény, ¢i klenby.

Pti jakékoli pochybnosti, ke kontrole toho, kam grout tece, je vhodné nainjektovat do dutiny pouze
omezené mnozstvi groutu (napfiklad dvé stfikacky). Do druhého dne se propiSe mokra skvrna,
ktera lokalizuje oblast, kam grout zatéka. DalS§i moznosti je vyvrtat kontrolni otvor, pfiinjektazi by
jim mél zacCit grout vytékat. V neposledni fadé je dobré vzdy kontrolovat sténu, ¢i klenbu z druhé
strany.

Obrazek 7 Grout vytekly na vnéjsi strané klenby.

3.14 Ocista okoli, odstranéni tésniciho materialu, pfiprava na
nasledujiciden

Po aplikaci injektaze je nezbytné odstranit tésnici material, provést oc¢isténi okoli, pfipadné
znovu osadit Cisté tésnici vaty, proplachnout osazené jehly a hadi¢ky, od kterych ma byt dale
injektovano nasledujici dny.

Vytekly grout je idealni odstranit hned po injektazi, kdy je omyti relativné snadné. K omyti mize
slouzit proud stfi¢ky, zubni kartacek, nizkotlaka para. Je vhodné ocistit nejen povrch samotné



malby, ¢i omitky, ale i grout vytekly na vS§ech mistech. Zejména pokud je prace rozfazovana, vytekly
grout vypada velmi lajdacky a svedci proti precizni restauratorskeé praci.

Pokud nejde injektovany povrch g&istit vodou, je nezbytné grout nechat zaschnout a o istit jej
opatrné mechanicky. Pficemz je lepSi CiSténi provést hned druhy den, kdy jesté nedoslo k vyzrani
a ztvrdnuti injektazni malty.

Pokud jakymkoli zplsobem hrozi luhovani skvrn, respektive z(stavaji patrné i po vyschnuti
zejména okraje map, je nékdy napomocné povrch v oblasti opakované do Sitky postrikovat
vodou. Okraje skvrn se pak neobjevi, nebo jsou mékéi, méné viditelné.

3.15 Dokumentace injektaze

Pro lokalizaci stavu i zasahu nejlépe slouzi graficka dokumentace. PFi restauratorském zasahu je
potfeba dokumentovat a lokalizovat samotné poskozeni, tedy dutiny. Dale se dokumentu;ji i
restauratorské zasahy, tedy vpichy a nékdy i propsané mapy, kam az injektaz dotekla. Pro
snadnéjsi zakreslovani je vhodné jednotlivé vpichy mit oznacené, at uz lepici paskou, ¢i vatovymi
tyCinkami (ty slouzi zaroven k zpétnému vytékani groutu z otvoru). V nékterych pfipadech se také
dokumentuje mnozstvi smési aplikované do jednotlivych dutin.

Pfinosné je, pokud se tyto dvé dokumentace, tedy lokalizované dutiny a realizované injektaze
slouéi na jeden list grafické dokumentace. Pak je ziejmé, kde byly dutiny a v jaké mife jsou
konzervovany.

Obrazek 8 Injektazni dirky ozna&ené vatovymi tyCinkami, ¢i lepici paskou.



4 Tlakovaci metody

4.1 Ciltlakovani

Tlakovani, tedy tlak vytvafeny vybranym zplsobem, ma vice cild. Prvnim cilem je rovnani
vyboulené omitky. To je mozné realizovat pfedem, ale i v priibé&hu a po injektazi. Vzdy jde o krok,
ktery je potfeba provadét velmi citlivé a dobfe rozhodnout miru tlakovani. Pfic¢emz je zasadni
nezapominat, Ze na dné dutiny mdze byt vysypany nesoudrzny material, ¢i Ze zde mohou byt pecky
starsi injektaZze. Tlakovani v prlbéhu injektaZze i po injektdzi ma kromé rovnani za cil zamezit
vétSimu vybouleni. To pfi injektazi hrozi zejména pokud je injektovana omitka tenka, dutiny jsou
velké, injektovany material je tézky, doslo kvelkému zavlh€eni. V neposledni fadé tlakovani
obecné pomahatomu, aby se vrstvy pfilepily k sobé. Proto lze doporucit jej provadét v maximalni
mozné mife.

Obrazek 9 Postup injektaZe. Napravo dole situace, kdy kvili injektaZi doslo k jesté vétsimu vybouleni, protoZe nebylo
pouzito tlakovani

Tlakovani omitek bylo v minulosti provadéno minimalné, pouze ve zcela nezbytnych pfipadech,
pomoci raznych tlakovacich systémi. Dale jsou popséany ty metody, které v soucéasnosti
povaZujeme za nejpfinosnéjsi. Tlakovani stropu, které ma sva specifika, uvadime v kapitole zvlast
(podrobnéji viz dale).

4.2 Tlakovani pakou

PFi tlakovani pomoci paky je dfevéna tycka (napf. tybl, bambusova ty¢) protazena pres ocko a
pomoci klinl osazenych na jedné strané paky tlaci pfes podlozku na injektovanou omitku na
druhé strané paky. Oc¢ko je idealné osazeno do otvoru vyvrtaného ve zdi, ¢i vtmeld. Pficemz misto
osazeni je vystaveno relativné velkému tahu. Pokud neni okolo defektu vhodné misto, kde je
mozno zachytit o¢ko, ¢i pokud o¢ko neosadime dostate¢né hluboko, ¢i pokud je potfeba vyvinout
vétsi tlak, mOze hrozit vytrhnuti. Tlakovani pakou funguje vidy vomezeném okruhu okolo
injektované oblasti a je ¢astecné rizikova. Neni tedy prakticka pfi rozsahlejsi injektazi, protoze
vyZzaduje na kazdou tlakovanou oblast nové vyvrtat a osadit o¢ko. Pficemz nékdy je obtizné najit
misto pro osazeni o¢ka mimo originalni omitku. Tato metoda je velmi nenaro¢na a prakticka
zejména pokud injektujeme v mensim rozsahu.



Obrazek 10 Tlakovani pakou pres o¢ko. Napravo schematicky zobrazené riziko vytrZzeni o¢ka ze zdi.

4.3 Prakovani (,,Strech-press method“)

Proto byla vyvinuta flexibilnéjsi metoda injektaze vhodna pro rozsahlejsi injetaze. K objeveni tzv.
Strech-press metody doSlo pfi restaurovani sgrafitové fasady Medailonového domu ve
Slavonicich v roce 2013. Slo o velmi rozsédhlou injektdZ Prvni prototyp byl zkonstruovan tymem
restaurator(l — absolvent( litomy3lské restauratorské skoly. ®

ZjednodusSeneé je pfi této metodeé na leSeni pfichycen pevny rost z lati. Mezi n€j je natazena sit
zgumolan. O gumolana je zapfena vhodné dlouha lat, ktera napina gumolano. Lat pres
podlozku tlaéi na injektovanou omitku.

4.3.1 Detailngjsi popis metody:

Laté s haky jsou pfipevnéné k leSeni na hornim i dolnim konci. ZpGsobU pfichyceni je nespocet a
je nutné ho pfizplsobovat typu leSeni. Pro klasické trubkové leSeni lze hak s lati nahofe povésit
na trubku od leSeni a zafixovat plastovymi stahovacimi paskami. Dole je mozZné laté pfichytit
vruty pfes Sroubované uthelniky pfimo do podlazky. U modulového leSeni je mozné napfiklad
pfipevnit dole a nahofe klasické trubky, ¢i laté, na které lze umistit roSt. V pfipadé haki leSeni je
mozné vyuzit pfimo jako rost vodorovna zabradli umist&éna smérem k fasadé.*

Obrazek 11 Nalevo rost z lati upevnény na leSeni. Napravo tlakovani pomoci prakd z gumolan nataZenych na pevny rost.

3 Z. Wichterlova, K. Krhdnkova, J. Waisserovéa a D. Chadim.
4 Metodu prakovani na Haki leSeni pfizplsobila A. Beranova, R. Rajtarova.



Gumolana s haky jsou napnuté na latovy rost pfimo prfed tlakovanym mistem. Velmi dobré
zkuSenosti jsou s kvalitou a trvanlivosti gumolan (tloustka 8-12 mm) a haku, které se nakoupi
zvlast v femeslnych potiebach. Délku gumolana je pak mozné prizplsobit aktualnim potfebam.

Délka laték, podobné jako mira napnuti gumolan, umoZziuje upravit silu tlaku na injektovanou
omitku. Zpocatku jsme pouzivali latky ocislované dle délky. Nicméné kazdé leSeni ma riznou
vzdalenost od stény, a tak bylo pro kazdou akci nutné fezat dalSi a dalSi vhodné délky laték.

laték se zarezy. Ci lze pouzit specidlni latky s koliéky (tzv. ,Teturovy latky“), u kterych nehrozi
odstipnuti.®

Obrazek 12 Latky o¢islované dle délky (A), latky se zarezy (B), latky s kolicky (napravo).

Jako podklad mezi injektovanou omitku a latky jsou vhodné rGzné pevné a pruzné podlozky.
Néktera mista vyzaduji vétsi tlak a pevnéjsi podlozku, jind naopak velmi jemny tlak a meékéi
podlozku. Dobfe se nam osvédcily zejména podlozky z extrudovaného polystyrenu, dievéné
podlozky, pfeklizky, ale i tvrdé gumy a houby. Misty je pfinosné vyuzit i kliny dfevéné, ¢i vyfezané
z extrudovaného polystyrenu. Pfipadné je moZné uvazovat i o drevénych krizich, které
popisujeme dale (podrobnéji viz dale).

V pfipadé injektovani vétSich dutin je nezbytné ponechat tlakovaci mechanismus na
injektovaném misté tak dlouho, nez omitka ztuhne, ¢i mnohdy lépe, az ztvrdne. To i pfi pouziti
hydraulickych pojivznamena nékolik dni, ¢i déle. Nékdy je také nutné dutinu vypliovat postupné,
s dostate¢nym ¢asovym intervalem. V pfipadé rozsahlejSiho zasahu je obtizné zapamatovat si,
kdy byly jednotlivé injektaze provedeny. Z toho ddivodu drobnou, ale pfinosnou inovaci je na kazdé
gumolano umistit lepenku s datem instalace.®

4.3.2 Vyhody této metody

e Vysoce efektivni a citliva. Je velice jednoduché upravit tlakovou silu pomoci napnuti
gumolan, ¢i délky laték ve Skale od jemné az po velmi silnou.

e Variabilni. Je velmijednoduché ménit pfesné misto tlakovani pouze posunutim gumolana
po pevném rostu.

e Minimalizuje pohyby leSeni. Gumovy roSt odstifiuje pohyb leSeni pfi zachovani
stabilniho tlaku.

e Je nezavisla na stavu plvodni omitky, ¢i zdi. Strech-press systém neni kotven pfimo do
zdi, ¢i omitky. Je zcela nezavisly na typu, ¢i stavu plvodnich omitek a zdiva.

e Je dostupna a jednoducha. Vybaveni pro strech-press method je snadno dostupné a
levné.

5 Laté inovoval a prvni prototypy vyrobil pan V. Tetur z Velkych Bilovic.
8 Tuto inovaci zavedla K. Teturova a O. Horakova.



5 Injektaz stropu

Kazdé restaurovani zac¢ina preventivnim zasahem. To znamend, Ze je potfeba urdit pficiny
posSkozeni a ty se pokusit odstranit. V pfipadé oddélenych omitek na stropech jsou nejcasté;si
pricinou posSkozeni statické problémy, ¢i néjaka forma zatékani.

5.1 Specifika injektaze stropu

Pro injektaz stropu plati sice vétSina véci, které jsou popsané vyse, avSak ma néktera specifika.
Hlavnim specifikem a zaroven rizikem pfi injektaZi stropu je, Ze jiz oddélenou omitku stropu
pfidanym injektovanym materidlem zna¢né zatéZujeme. Vytvaiime tak riziko, Ze omitku nejen
nepfichytime, ale ze ji dokonce zatizime tak, ze se v extrémnim pfipadé oddéli jesté vice. Jde na
jedné strané o doCasné extrémni zatizeni mokrym groutem, tedy jak samotnym groutem, tak navic
vodou, kterou grout obsahuje. Zaroven jde i o konecné zatiZzeni po vyschnuti, suchym, vyzralym
groutem.

Proto je nezbytné v podstaté vkazdém pfipadé pred aplikaci groutu strop doCasné pojistit

pojistné kotvy.

Obrazek 13 InjektaZ stropu - zeleny nainjektovany grout, modré pojistné kotvy, Eervena Sipka je docasna opora

5.2 Tlakovani - doCasna opora, pfitazeni

Jako docasnd opora stopu muzZou slouZit napft. stavebni stojky, které se teleskopicky vysunuiji.
Lze tak relativné citlivé vytvaret vhodny tlak. Takové stojky maji nékolik nevyhod. Potfebuji
vhodnou podlahu, o kterou se mohou zapfit, pfekazeji, nelze mezi nimi pracovat, ani pod né zajet
s leSenim.

Ztohoto hlediska je mnohem vyhodnéj$i docasna fixaz pomoci vruti s podlozkami
’pfiSroubovanych ke stropu (napf. samorezné vruty s torxovou hlavou, podlozky pro kotveniizolaci
do fasad). V takovém pfipadé je nutné, aby bylo strop zdravy (dfevo, ¢i cihla pevna a soudrzna).
Vyhodou je, ze tato metoda je nezavisla na podlaze, Ci leSeni, neblokuje prostor. Navrtané otvory
mohou byt vyuZity pro aplikaci groutu.

7 Do&asnou fixaZ pomoci vrut(i s podlozkami pfimo do stropu navrhli M. Sritek, K. Krhankova, J.
Vojtéchovsky.



Obé metody mohou mit funkci nejen jako opora, ale i k pfitazeni oddélené omitky ke stropu. Pfi
pritahovani omitky ke stropu je nutné pracovat velmi obezietné a opatrné.

Obrazek 14 Nalevo stavebni stojky. Napravo fixaZ pomoci vruti s podloZkami.

5.3 Podlozky

Jako podlozky se Casto pouzivaji desky napf z extrudovaného polystyrenu, Ci dfevénych desek.
Vzhledem k zavlh¢eni z aplikovaného groutu se pod nimi snadno vyskytne biologické napadeni.
Novym feSenim je pouziti kFiz s gumovymi podlozkami. Ty umoziuji rychlejsi schnuti i
karbonataci injektazniho materialu, zamezuji bio napadeni, usnadnuji kontrolu aplikace groutu
béhem prace.

Obrazek 15 Nalevo podloZky z extrudovaného polystyrenu a dfevéné desky a kliny. Napravo kfize s gumovymi
podloZzkami.

5.4 Injektazni grout s malou hmotnosti

Pro injektaZ stropll je zdsadni minimalizovat hmotnost pfidaného injektaZniho materialu. To je
realné provést dvéma zplsoby, bud aplikovat mensi mnoiZstvi groutu (pouze bodové,
k pfemosténi) anebo pouzit lehéeny material. Pfipadné je mozné obé varianty zkombinovat.
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Obrazek 16 Zpusoby plnéni dutiny v omitce stropu. InjektaZni grout vyplriuje dutinu, dutina fixovana mosty, dutina
vyplnéng lehéenou maltou, kombinace mostud a lehéené malty.

5.4.1 Bodova injektaz

Pro bodovou injektaz se uzivd mensiho mnozstvi hustého groutu. Mlze jit o vhodnou metodu,
nicméné je nezbytné mit na mysli, Ze se grout mlzZe gravitaci rozlit do stran. A tak se dobfe
nepropoji s pevnou konstrukci stropu. Napfiklad u rakosového stropu konstrukce sestéva z prken,
réakosu propleteného dratky, které jsou pfribité hifebiky na dievéné podbiti a na tom je nahozen4
omitka. Pfi injektazi je tedy zasadni napojit omitku nejen na rakos, ale zejména na samotny
dfevény strop (prkna z podbiti). SniZzit toto riziko lze opakovanym pfevrtanim a injektazi na stejné
misto, pfiéemz mezi tim se vZzdy grout neché zatuhnout. Lze uvazovat i o expanzni injektazi (napf.
LEDAN RI.STAT EXTRA).

5.4.2 Lehcené grouty

Néktefi vyrobci prodavaji specialni lehéené pfedmichané materidly (napf. Ledan RI.STAT BASE B).

Poraver apod.).

Navrhy receptur jsou aktualné ve vyvoji a budou vystupem z projektu NAKI ,Technologie
restaurovani renesancnich sgrafitovych omitek — tradice a metamorféza“ v roce 2027.

5.4.3 Injektaz nizkoexpanzni polyuretanovou pénou

V pfipadé rakosovych strop( byla v minulosti velmi ¢asto vyuZivana nizkoexpanzni polyuretanova
péna. To je extrémné lehky material. V pamatkové péci jde o relativné diskutovany pristup.
Polyuretanova péna je zcela nekompatibilni s vdpennou omitkou. Sporna muze byt i jeji stabilita,
i kdyz bez vlivu UV zafeni by mohla byt relativné dobra. Vyhodou je, Ze je velmi lehka, dutinu vyplni
velmi dobfe, nedojede k zavlhéeni, a tedy ani k luhovani skvrn. Nizkoexpanzni PU pénu lze také
vyuzit pro bodové zachyceni omitky s naslednym doplnénim lehéenym groutem. Pouziti PU pény
je nutné vzdy kombinovat s tlakovanim (oporou, pfitazenim), tak, aby pfi expanzi nedoslo k jesté
vétSimu odtrzeni omitky.



5.5 Luhovani skvrn - prevence

Po aplikaci injektazni smeési do dutin vznikaji na povrchu vlhké mapy. Po jejich vyschnuti na
povrchu mohou zlstavat skvrny a mapy, c¢asto nazloutlé az Zzlutohnédé barvy. Tato
problematika je velmi Casto spojena se stropy, zejména pokud je omitka nanesena na Spatné
savych podkladech (napt. dfevo), které si vlhkost neodebiraji snadno. Plvodcem skvrn je
pravdépodobné organicka slozka, kterd se plsobenim vlhkosti ¢i zdsaditého prostfedi luhuje.
Muze jit o lignin z rdkosového stropu, ¢i ze dieva. Nékdy také mUze jit o organické latky, které byly
do omitky zaneseny v rémci konzervatorskych zasahu.

Jejich odstranéni je obtizné, pfi aplikaci zaballl se pfesouvaiji. Jejich vzniku ale lze prfedchazet.
Pokud se luhuji pouze bezbarvé mapy, mize pomahat zastfikavani injektované omitky vodou,
které zamezuje vzniku ostré hranice. Jednoznacné nejlépe ale funguje pred aplikaci injektaze
omitku natfit nepolarni latkou, ktera odpuzuje vodu.® Pro tento Ucel lze pozit samotny lakovy
benzin, lakovy benzin s do¢asnym konsolidantem, ¢i do¢asny konsolidant jako taveninu (napf.
cyklododekan, ¢i menthol). Voda tak nemUze prosdknout k povrchu a ma ¢as se nasat do
podkladu. Lakovy benzin, ¢i do¢asny konsolidant ¢asem odtéka, ¢i vysublimuje.

Obrazek 17 Nalevo voda i s vyluhovanou sloZkou dosédhla aZ k povrchu omitky stropu a zanechava skvrnu. Napravo jejich
prosaknuti bréani polarni vrstva, ktera casem odtéka.

5.6 Pojistné kotvy — Armatury osazené do kotvici malty

Pojistné kotvy slouzi jako pojistka pfi injektazi stropu. Po injektazi a zatuhnuti leh¢eného groutu
jsou prevrtané aplikaéni otvory a do nich jsou osazené kotvy. Do cihlové klenby lze pouzit
napfiklad helifix pruty. Do dfevéného stropu lze pouzit flexibilnéjsi vruty s vldaknem (napf. konopné,
Ci bazaltové vlakno).
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Obréazek 18 InjektaZ cihlové klenby na zamku Kratochvile. Pojistné kotvy z helifix pruti osazenych do polymercementové
zalivky.

8 Tuto preventivni metodu navrhl K. Bayer.
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Obrézek 19 InjektéZ drevéného stropu s rékosovym podbitim na zamku v obci Hradistko. Pojistné kotvy jsou vruty
s konopnym vlaknem osazené do mirné expanzni malty.

5.7 Postup praci priinjektazi stropu obecné

Podpora

Separace proti luhovani skvrn

Vrtani a injektaz

Po vyschnuti pfevrtat a osadit kotvu do kotvici malty

Po vyschnuti a vyzrani odstranit podpory

Opétovna kontrola vysledku, doplnéni sité injektovanych mist
Tmeleni a retus

Nooh,~wN=

Obrazek 20 Nalevo schematické znazornéni nainjektované dutiny ve stropu s doCasnou podporou a s osazenou
pojistnou kotvou. Napravo postupné doplriovani sité injektovanych bod( podle potieby



6 Statické trhliny a praskliny

U dila se statickymi trhlinami je nezbytné zacit preventivnimi opatfenimi. Je tedy nutné zjistit
pfiCinu statického pohybu, tu odstranit, ¢i eliminovat a objekt staticky zajistit. Pokud byl jiz
stabilizovany v minulosti, je mozné miru pohybu posoudit podle prasklin nové vzniklych od jejich
posledni opravy. Znepokojujicim znamenim mdZe byt nejen velikost praskliny, ale i praskliny
Cisté, ve kterych se dosud neusadily tmavé depozity.

U stabilizovaného objektu je mozné pfistoupit k vyplnéni trhlin injektazi. To Zzddnym zplsobem
nenahrazuje samotné statické zajisténi. Cilem vyplnéni prasklin a trhlin je vytvofit podporu pro
osazeni, a tedy i pro nizsi sklon k praskani a vypadavani doplnénych tmeld.

Hlubsi praskliny je vhodné vyplnit injektaZzni maltou. Ta mizZe byt nalita pomoci trychtyfe a
hadicky za plentu z cihel, malty, ¢i z koudele namocené ve vapné ¢i groutu. Plenta by méla z(stat
pod urovni, u vétsich defektl sahat do Urovné zdiva. Pfed plentovanim je dobré osadit na vhodna
mista injektazni hadicky. Injektaz lze provadét velmi fidkou vapennou, Ci slabé hydraulickou
maltou.

Obrazek 21 Aplikace Fidké malty do statickeé trhliny pres trychtyf s hadickou

6.1 Zajisténi zdéné klenby

Zvlastnim pfipadem je zdéna klenba se statickymitrhlinami. U kleneb je vzajemné zapfeni
stavebniho materialu podstatou stability klenby. P¥i vzniku trhlin mezi cihlami, ¢i kameny hrozi jeji
zficeni. | vtomto pfipadé je potfeba zacit otazkou po pficinach a preventivnimi zasahy. Zaroven
je mozné provést stabilizaci, zajiSténi nestabilni klenby. Stabilitu lze ¢astec¢né obnovit pomoci
dievénych dubovych klinQ, které se zarazi do mezery mezi kameny, ¢i cihly. K Gplné stabilizaci je
nezbytné maltu doplnit. K aplikaci malty mlzZe byt vhodna napfiklad tlakovaci pistole (napf.
Pointing gun). Malta aplikovana mezi kameny ¢&i cihly podstupuje pouze namahu v tlaku. Je tak
idealni pouzit historicky kompatibilni, vysoce vapennou maltu (napf. 1 dil vdpenny hydrat : 1 obj.
dil pisek). Rozhodné neni Zzadouci, ani smysluplné pouzivat cementovou maltu.



7 Problémy arizika injektaze

e Uvazuj o citlivosti okolni malby na vodu - zafixuj pfedem do¢asnym konsolidantem.

e Dusledné vyfoukej a vyklepej navrtany otvor, pak ma mnohem vétsi Sanci, Ze bude brat.

e Pouzivej prelepy pro ochranu povrchu i pro pojisténi oddélenych omitek.

e Pokud dira nebere vodu (grout) nepanikaf, nevrtej dalsi otvor, a trpélivé zkouSej otvor
vyGistit, vice otevfit, pumpovanim vodou prorazit atd. (viz vySe).

e NesnaZ se jedno misto vyfesSit a nainjektovat najednou, vracej se, nechej prlibézné
vyschnout. Zaroven ale udrzuj osazené stfikacky prichozi (prostiiklé vodou), aby bylo
mozne se vratit.

e Pozornatlak, aby se nezac¢alo boulit. Mohlo by se utrhnout. Pokud patrné cezenivody pfes
povrch, ¢i pfimo bouleni, nutno odebrat grout a zajistit tlakovacim mechanismem. Nechat
vyschnout.

e Pfiprav si dobfe tésnéni, pfipadné vymeénuj za Cisté. Mokré a Spinavé netésni.

e Priprav si pfedem tlakovani, nékdy je potfeba vyvinout tlak hned.

e Cisti vytekly grout co nejdfive. Pokud nejde proudem vody, tak zubni kartacek, skalpel, na
Slem kyselina citronova, retus.

e Pokud jde snadno, ale nepfichytilo se, nedéla se mapa - kontroluj kam tece, m(zes$
zbytecéné plytvat materidlem a praci (viz vySe)

e Pokud nutné déle nechat tlakovani, pak je rizikové bionapadeni. Kontroluj, stfikej lihem,
biocidem, pouzij pro tlakovani odvétravané podlozky, pfidej do groutu biocid....

Je nutno podotknout, Ze hloubkova injektaz omitek vyzaduje trpélivost, ¢asto ji nelze urychlit, je
¢asove velmi naro¢na a zaroven nema okem viditelné vysledky. Jde tedy o velmi nevdéénou, u
investorl nepopularni praci. Je tedy nezbytné roznasSet mezi investory a pracovniky pamatkové
péCe osvétu. Je tfeba opakované vysvétlovat, Ze injektdz je zaklad konzervace. A ze je i
kontrolovatelna. Progres sice neni vidét, ale lze jej jednoznacné sledovat, kontrolovat a
vyhodnocovat potukanim.
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