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Abstrakt

Tato prace je zaméfena na porovnani zpracovatelskych a uzitkovych
vlastnosti maltovych smési na bazi bilého vzdusného vapna pfipravenych tradicni

a prumyslovou technologii.

V teoretické Casti je zpracovana reSerSe shrnujici zakladni informace

o slozkach malt, jejich pfipravé, vlastnostech a uziti, doplnéné o historicky vyvoj.

V experimentalni Casti jsou studovany tfi typy vapennych pojiv, které se
liSily podminkami vypalu, surovinou a dobou ulezeni. Testovany byly vapenné
kase pfipravené palenim z vapence VitoSov tradi¢nim postupem paleni v polni
peci. Teplota vypalu se pohybovala v rozmezi 850 — 900 °C a lze toto vapno
klasifikovat jako mékce palené. DalSi pojivo bylo pfipraveno z komeréné
dostupného paleného vapna z lokality Mokra u Brna za teploty vypalu 1 000 °C.
Z tohoto byly pfipraveny tfi typy pojiva, které se liSily dobou ulezeni, resp. upravou
vlastnosti - michanim. Vlastnosti byly porovnavany s maltou pfipravenou

z dlouhodobé& ulezelé vapenné kase z lokality Sostivka.

Na zakladé vysledkl se jevi jako nejvhodnéj$i malty, jejichz pojivem je
mékce palené vapno vzniklé v polni peci tradiéni technologii. Cerstvé malty se
vyznaCovaly vybornymi zpracovatelskymi vlastnostmi, vysokou plasticitou
a vysokou okamZzitou pfidrznosti. Malty pfipravené z tohoto typu pojiva rychle
karbonatizovaly. Dlouhodob& odleZelé vapno z lokality SosGvka nesplnilo
prepokladané ocekavani na dobré zpracovani, malta se vyznaCovala mensi
objemovou stalosti a vyZadovala nanaseni v tenCich vrstvach. Tvrdé palena vapna
|ze charakterizovat hor§imi zpracovatelskymi i uZivatelskymi vlastnostmi, které se
zlepSuji s dobou ulezeni. Na zavér je nutné fici, Zze hlavni vliv na kvalitu
vapennych malt nema pouze vychozi surovina a podminky pfipravy, dalezitym
faktorem je také samotny prabéh dalSiho zpracovani pojiva — haSeni
a nasledné jeho ulezeni. Dale ma vyznamny vliv zpusob pfipravy a zpracovani

malt.
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haseni vapna, malta, omitka, plnivo, pojivo, vapenna kase, vapno



Abstract

This bachelor work focuses on the comparison of manufacturing and utility
properties of white-lime based mortar mixtures, prepared in a traditional,
and industrial way.

There is a research elaborated in the theoretical part of this work,
summaring basic information about the components of the mixtures,
about prepairing, their properties and applications, completed with the historical
development. In the experimental section there are three types of lime binders
studied, differing in burning-conditions, raw material and the period
of out-standing. The lime pulps, prepared in a traditional way by burning VitoSov
limestone in a traditional kiln were tested. The temperature of burning
was between 850-900 °C, so this lime can be as soft-burnt classified.
Another binder was prepared from a commercionally available lime from the Mokra
u Brna locality with 1000 °C burning temperature. There were three types
of binder prepared from it, differing in the period of maturing, or in the modifying
of the properties by mixing. The properties were compared with those of another
lime pulp originated at So$tvka locality.

Evaluating the results of the research, those mixtures appears most
suitable, that were prepared by traditional technology in the kiln, soft-burned.
These fresh mortars were characterized by excellent manufacturing properties,
high plasticity and good immediate adhesion. The mortars prepared from this
binder were quickly carbonating. The lime, matured in a long term, dishonoured
the requirements of good manipulation, the mortar was characterized by low
volume constancy and allows only a thin layer spreading. Hard-burnt limes can be
characterized by worse manufacturing and utility properties, that are getting better
with the longer term of maturing. It must be said at the end, that it is not only
the raw material and the conditions of preparing, that has the main influence
on the quality of lime mortars, the following process of working the binder out
(burning, slaking and maturing the lime) is also an important factor. Preparing the
mortars, suitable technology is conclusive.

Keywords
lime slaking, mortar, plaster, filler, binder, lime paste, lime
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1. Uvod

Jakozto student restaurovani a konzervace nasténné malby a sgrafita si plné
uvédomuiji, Ze malby nejsou samostatnym objektem, ale soucasti celku, ktery je
nutno pojimat v celé jeho Sifi. Jen na zakladé tohoto komplexniho pochopeni
je mozné zvolit nejlepSi zpusob obnovy. Z tohoto pohledu je nutné za nedilnou
soucast nasténnych technik povazovat i omitky, jejichz kvalita a charakter vyrazné

ovliviuji vlastnosti celého celku.

Faktor(, které ovliviuji kvalitu omitek je cela fada. Pokud se zaméfime pouze
na vapenné omitky, které se v restaurovani uplathuji velmi Casto, lze jejich
zpracovatelské i finalni vlastnosti vyrazné ovlivnit kvalitou pojiva a naslednou

technologii a zpracovanim mailt.

Cilem této prace bylo stanovit a porovnat vlastnosti vapennych malt
pfipravenych z vapennych kasi, které byly zhotoveny haSenim palenych vapen
pFipravenych riznou technologii a které se liSily dobou ulezeni. Soucasti prace

vvvvvv

pfi pfipravé palenych vapen, doba ulezeni.



2. Teoreticka cast

2.1 Malty pro omitky'

Malty jsou smési pojiv (maltovin) s plnivy (pisky, drté atd.), pfisadami
a s vodou. Maji kaSovitou konzistenci, a vyuzZivaji se ke spojovani stavebnich
prvkl a k upravé povrchu staveb. Obsah a typ pojiv, plniva, pfisad a mnozstvi

vody urcuji vyslednou kvalitu smési.

Typy malt:
o jilové
e sadrové
e vapenné
e vapenné modifikované pucolany
e z hydraulického vapna
e cementové
e nastavované (vapno - hlinové, vapno - sadrové, vapno - cementoveé)

e specialni (odsolovaci apod.)

Jilové — jsou historicky nejstarSi, pouzivaly se na spojovani nepalenych cihel,
pozdé&ji i na omitani. Pojivem byl jil nebo jilové hliny, nékdy se pfidavalo i vzdusné
vapno, které vazalo CasteCky neplastickych slozek. Jily jsou charakteristické
vrstevnatou strukturou, vysokou plasticitou, znanym smrsténim pfi vysychani,

bobtnanim vodou, nerozpustnosti ve vode.

! Kotlik P.: Stavebni materidly historickych objekti. 1. vyd. 1999

Michoinova, D. : Pfiprava vdpennych malt ve stavebni pamdtkové péci
Rovnanikovd, P. Omitky. Chemické a technologické viastnosti. Praha: STOP, 2002



PInivem byl pisek doplnény o vlaknité materialy (fezanka, plevy, pazdefi, prouti,
smrkové jehli¢i, piliny, Stétiny apod.), které mély zmirnit tahové napéti
pfi vysychani plastickych hlin. Pomér zavisel na kvalité pojiva (vétSinou se

pohyboval v rozmezi - pojivo ku plnivu 1:1 az 1:3).

Sadrové malty - v souCasnosti se podobné jako v minulosti uzivaji hlavné
k omitani nebo Stukové vyzdobé interiérl (dGvodem jejich nevhodnosti pro uziti
v exteriéru je CasteCna rozpustnost siranu vapenatého ve vodé a tudiz jeho
neschopnost odolavat vzdusné vlhkosti). Vlastnosti maltovin na bazi siranu
vapenatého zasadné ovliviuje typ pouzité ,sadry” (od pomérné rychle tuhnouciho
hemihydratu az po tzv. vysokopalené sadry obsahujicich zna¢ny podil bezvodého
siranu vapenatého — anhydritu). Vedle plniva, pojiva a vody obvykle muizou
sadrové maltoviny obsahovat jesté zpomalova€ tuhnuti pfipadné jiné pfisady,
které upravuji fyzikalné-mechanické vlastnosti vysledné malty. Objemovy pomér
pojiva a plniva, které neni vzdy nezbytné v potazu na ucel pouziti malty, vétSinou
byva 1:1 muze vSak byt az 1:3 (se stoupajicim mnozstvim plniva klesa citlivost
omitek Kk vlhkosti okoli, rychleji vysychaji). Sadru neni vhodné pouzivat
v kombinaci s nékterymi hydraulickymi pojivy (napf. cementem). Tato kombinace
muze mit za nasledek vznik ettringitu nebo thaumasitu, které diky své krystalické
struktufe zpuUsobuji rozpad malt. Omitky, jejichz pojivem je sadra, jsou citlivé

na zvySené teploty, vlhkost a vodu.

Vapenné malty — na historickych objektech naseho regionu jsou nejrozSifenéjSim
typem malt. Mezi vapenné pojiva se fadi tzv. vzdusna vapna (podrobnéjsi popis
v kapitole 2.2.1). a vapna hydraulicka. Tzv. vzduSna vapna vytvrzuji reakci
s oxidem uhliC¢itym ze vzduchu - karbonataci. Hydraulickd vapna nebo vapna
s hydraulickymi vlastnostmi tvrdnou i reakci svodou - hydrataci (obvykle
kombinace karbonatace a hydratace). Vlastnosti vapennych malt jsou opét
ovlivnény typem a kvalitou pojiva, typem plniva, pomérem michani, zpisobem

zpracovani, pfipadné riznymi aditivy.

Vapenné malty modifikované pucolany — pucolan je kfemi€ity nebo kfemicito—

hlinity material (obsahujici amorfni SiO,, reaktivni formy Al,O; a bezvodné



hlinitokfemicitany), ktery je pfidavan do vapennych (nebo nékdy i cementovych)
malt za ucelem dosazeni hydraulickych vlastnosti pojiva. Samostatné nejsou
pucolany schopné hydraulické reakce, avSak v jemné mleté formé
a za pritomnosti vlhkosti jsou schopné reagovat s hydroxidem vapenatym

i za béznych teplot, pfi Cemz vznikaji slou€eniny s vyraznou pojivou schopnosti.

Pucolany Ize rozdélit podle pivodu na:
e pfirodni (tufy, tufity, perlit, diatomit...),
e technogenni (palené jily — metakaolin, cihelna moucka, popely, popilky
ze dfeva, slamy, uhli a dalSich pfirodnich materialu).

Vznik pevnéjSi a odolng&jsi struktury vysledné omitky zavisi na mnohych faktorech
(druh pucolanu, pucolanové aktivité, velikosti zrn, kvalité pouzitého vapna,
okolnich podminkach — teplot&, Rh, CO;). P¥i reakci pucolant vznikaji produkty,
které jsou stalé ve vodé. Na zakladé tohoto faktu a vySe zminénych zkvalitnéni
maji tyto malty resp. omitky z nich vytvofené, delSi Zivotnost nez omitky Cisté

vapenné.

Malty z hydraulického vapna — jsou znamy jiz z historie. Diky obsahu
hydraulickych oxida (SiO,, Al,O3; Fe;03) pfipominaly charakterem portlandsky
cement. Hydraulické vapno obsahuje slozky, které hydratuji za vzniku slou€enin

odolnych proti vodé. Je charakterizovano tzv. hydraulickym modulem Hpy:

CaO
HM =
Si0, + AL, 0, + Fe,O,

Podle néj vapna délime na :

e silné hydraulicka Hy= 1,7 az 3 (pfed pouzitim se nehasi),

e stfedné hydraulickd Hy= 3 az 6 (pfed pouzitim nutna reakce s vodou),

e slabé hydraulicka Hpy= 6 az 9 (pfed pouzitim nutna reakce s vodou).
HaSeni u hydraulickych vapen probiha primyslové, na trh se dodavaji v praskové

formé. Malty s hydraulickym pojivem jsou charakteristické vySS8i pevnosti



a odolnosti proti vnéjSim atmosférickym podminkam, ve srovnani s maltami s Cisté

vapennym pojivem. Na zakladé tohoto maji pfedpoklad delSi Zivotnosti.

Cementové malty — portlandsky cement je hydraulické pojivo (na nasem uzemi
pouzivany od roku 1890) vyrabéné jemnym rozemletim kfemicitanového slinku
s hlavni pfisadou sadrovce. Vznikly kiemicitanovy slinek se pak mele s pfisadou
sadrovce na finalni produkt. Tvrdnuti cementu je Cisté hydraulicko — hydratacni
reakce hydraulickych slouenin s vodou. Od hydraulickych vapen se kromé
vlastnosti (napf. vySSi pevnost po vytvrdnuti) liSi i pfitomnosti hydraulické
slouCeniny — tricalciumsilikatu (alit), ktery vznika pfi paleni slinku za vysokych
teplot. Tato slouCenina je plavodcem pocateénich i konecnych pevnosti
hydratovaného cementu (po velmi rychlé reakci s vodou). Pevnou strukturu
cement ziskava hydrataci, pfi niz vznikaji hydratované produkty (kfemicitany
a hlinitany vapenaté), majici gelovy nebo krystalicky charakter. Cementové
(Ci vapeno-cementové) omitky se svym charakterem (pfedevSim vysokou
pevnosti, nizkou porositou) jevi v mnohych pfipadech jako nevhodné pfi opravach
historickych objektu, na kterych byly padvodné pouzité vapenné malty. Vyjimkou
jsou v tomto pfipadé pamatky z minulého nebo konce 19. stoleti, pfi jejichz stavbé

jiz byly tyto malty ¢asto uzivany.

Nastavované malty — jsou to malty obsahujici dvé pojiva. napf. vapno — sadrove,
uzivajici se k omitani hlavné interiér(. Tyto maiji diky své kombinaci, kdy obsah
jednotlivych pojiv mGze byt rlzny, bud prevlada vapno nebo naopak sadra
(podle potfeby poziti), vyhodné upraveny vlastnosti vysledné malty. Oproti Cisté

vapennym maltam maji vysSi pevnost a rovnéz vyssi konecnou tvrdost.

Specialni malty — z Sirokého vyCtu vSech specialnich malt zmifime napf. alespon
v oblasti pamatkové pécCe Casto uzivané odsolovaci a sanacni malty. BIizSi
charakteristika a pfehled jednotlivych druht malt, které do této skupiny spadaji,

jiz neni pfedmétem této prace.



2.2 Pojiva?

Pojivem, nazyvame anorganické a organické latky, které po smichani
s kapalinou tvofi plastické pasty (kase), které po urcité dobé ztvrdnou a tvofi
pevné hmoty, v pfipadé malt a betonu se jedna o pojiva, ktera nazyvame
maltovinami. Maji anorganicky pivod a po smichani s vodou a vybranym plnivem
tvofi plastické dobfe zpracovatelné smési. Ty mohou byt pouzity na rizné ucely
(zdéni, Stukova vyzdoba, sparovani kamenného zdiva, rizné typy omitek). Vyroba

a pouziti anorganickych pojiv je spojeno v historii se starymi kulturami.

Maltoviny, jako druhy pojiva muZzeme rozdélit do skupin podle riznych
hledisek:
Zpusob vyroby (teplota vypalu):

e bez vypalu —jilove,

e odvodnénim — sadra,

e rozkladem — vapno,

e slinutim — kifemicitanové cementy,

e tavenim — hlinitanové cementy.

Prabéh tuhnuti a tvrdnuti:

e vzdusné maltoviny — po rozmichani svodou tuhnou a tvrdnou
na vzduchu bud vysychanim (hlina, ¢aste¢né vapno), vazanim vody
(sadra), nebo vazanim oxidu uhliCitého (vapenny hydrat) — ve vodé jsou
nestalé a nemély by byt aplikovany na mistech, kde je trvala vihkost.

e hydraulické maltoviny — po zatuhnuti na vzduchu tvrdnou i pod vodou

a mohou byt trvale vystaveny jejim ucinkiim (hydraulické vapno, cementy).

Pfedmétem bakalarské prace bylo zkoumani pojiv ze skupiny vzdusnych

vapen, proto je tento typ pojiva v nasledujici kapitole charakterizovan podrobnéji.

2 Jirasek, J., Vavro, M.: Nerostné suroviny a jejich vyuZiti. Ostrava: Ministerstvo Skolstvi, mladeze
a télovychovy CR & Vysokd $kola bariska - Technickd univerzita Ostrava, 2008. ISBN 978-80-248-1378-3 -
elektronicka verze
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2.2.1 Vzdusné vapno

Patfi mezi typické predstavitele vzduSnych pojiv a zaroven je jednim
z nejdéle pouzivanych pojiv vibec. Hlavni slozkou vzdusnych vapen je oxid
vapenaty (CaO) resp. hydroxid vapenaty Ca(OH), s rGznym podilem oxidu
horeénatého (MgO), vyrabény palenim pomérné Cdistych, vysokoprocentnich
nebo dolomitickych vapencl pod mez slinuti, tj. na teploty 1000 — 1250 °C.
Podle obsahu MgO se vzdusné vapno zpravidla déli na:
e vapno vzdusné bilé s obsahem MgO pod 7 %,

e dolomitické vzdusné vapno s obsahem MgO nad 7 %.

2.21.1 Historie vyroby vapna

Vapno je pouzivano jiz od starovéku. (Zminky o ném lze nalézt v knihach
MojziSovych a ve Starém zakoné). Prvni nalezy vapennych pojiv pochazeji
ze staveb, nachazejicich se na uzemi dneSni Syrie, které jsou datovany
do doby pfiblizné 7000 let pf.n.l. Prokazatelné se pouZzivalo v dobé vystavby
egyptskych pyramid, coz je potvrzeno na zakladé analyz malt téchto historickych
staveb. UzZivalo se ve smési se sadrou v procentualnim zastoupeni pfiblizné 45 %
sadry, okolo 40 % uhli€itanu vapenatého a zhruba 15 % nerozpustného zbytku.
Pojivo tedy bylo zfejmé pfipravovano palenim sadrovce, znecisténého uhli¢itanem
vapenatym a nasledné bylo ostfeno vapencem. Z Egypta se vyroba a pouziti
rozsifila rovnéz do Fénicie, Mezopotamie a dale do Ciny, Recka a Rima.
K velkému rozmachu v pouZiti vapna spolecné s vyraznym zdokonalenim
technologie doSlo v obdobi Rimské Fise. Rimané povazovali vapno
za nepostradatelné stavivo, které pouzivali na vSech vyznamnych stavbach.
V fadé pfipadud se ale jednalo, z dneSniho pohledu, o hydraulické vapno,
pfipravované smichanim paleného vapna a pfirodnich pucolanu (vulkanickych
popell a skel). S padem fimského impéria dochazi rovnéz k upadku ,vapennych*

technologii .
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2.21.2 Vapno na nasem uzemi

Na nasem uzemi se vapno zacalo pouzivat nejdfive u sakralnich staveb
a obytnych staveb panovnikl a Slechty. Pravdépodobna prvni zminka o vyrobé
vapna u nas pochazi zroku 999, kde se hovofi o vapence, kterou vlastnil
Bfevnovsky klaster benediktind. Velkého rozmachu dosahlo pouziti vapna
zejména za vlady Karla IV., ktery nechal vybudovat fadu vyznamnych staveb.
Vté dobé se vapno palilo zvapencl z Podoli, Branika, Zlichova a Radlic.
Zejména tzv. staroprazské vapno z Branika bylo velmi cenéno a pod nazvem
,Pasta di Praga“ se vyvazelo do Benatek, Némecka &i Anglie. ( Bohuslav Balbin
v dile ,Miscellanea historica regni Bohemiae®, vydaném na konci 17. stoleti
vyzdvihuje kvalitu Ceského vapna, pfedevSim bélost vapence a Cistotu z néj
vyrobeného pojiva). Na konci 18. stoleti bylo znamé velmi kvalitni hydraulické
vapno, palené FrantiSkem Hergetem na Zlichové. NejvétSi rozvoj vyroby vapna
pak nastal v poloviné 19. stoleti v souvislosti s rozvojem primyslové vyroby,
kdy vyvstala potfeba stavét rozsahlé ucelové stavby. Ve treti Ctvrtiné 19. stoleti se
v Ceskych zemich zacal vyrabét cement, ktery vapno vytlacil z nékterych aplikaci.
Presto si vapno zachovalo svoji pozici jako zaklad zdicich malt a omitek a také
jako natérova hmota. Vapno se zacalo pouzivat i v dalSich odvétvich, zejména
v metalurgii, chemickém pramyslu nebo zemédélstvi. Vapenictvi se vedle Prahy
v pribéhu historie svého vyvoje rozvijelo vSude, kde byl dostatek vhodnych
surovin (obr. 1), tj. v severnich Cechach (okoli Lovosic), v PoSumavi, v Zeleznych
horach (okoli Prachovic a Vapenného Podola) a v Podkrkonosi (okoli Vrchlabi,
Albefic). Na Moravé byly vyznamné vapenky v Jesenikach, Stramberku,
Tlumacove, v oblasti Moravského krasu, Brné a v Mikulové. Vapenky vyrabély
prevazné vapno vzdudné, v Cizkovicich a Tlumadové se vyrabélo vapno
hydraulické. Hydraulické vapno, vyrabéné z vapencl zlomu u Kurovic v okoli

Tlumacova mélo vynikajici vlastnosti a bylo znamo pod nazvem ,kurovina®“ .
V souéasné dobé& vyrabi vapno v Ceské republice pét spole¢nosti. Roéné

se u nas vyrobi zhruba 1200 kt vapna, z ¢ehoz asi 160 kt pfedstavuje vapenny
hydrat .
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Obr. 1 Loziskové oblasti vapenct v Ceské republice

2.21.3 Vyroba vzdusného vapna

Vzdusné vapno se vyrabi palenim vapence (uhli¢itanu vapenatého - CaCOs;

vyskytujici se v pfirodé s riznym obsahem pfimési) nebo ze srazeného uhli¢itanu

vapenatého, ktery odpada pfi riznych chemickych vyrobach. Tuto surovinu je

nezbytné nutné pred palenim technologicky upravit.

Charakteristické vlastnosti a faktory ovlivaujici kvalitu:

e Suroviny pro vyrobu (kvalita vapencti)) — hlavni soucasti vapencu

je uhli¢itan vapenaty, pro vyrobu vapna jsou u nas nejpouzivanéjsi pfirodni

Cisté vapence, které obsahuji od 95 — 100 % uhli¢itanu vapenatého,

vypalem vznika velmi CcCisté vapno. DalSi slozky,

které mohou byt

ve vapenci vedle uhliitanu vapenatého obsazeny, jsou jilové mineraly

(vhodné pro vypal — hydraulickych vapen) a také urcité mnozstvi uhliCitanu

hofe¢natého ( vhodné pro vypal — dolomitickych vapna).
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e Primési ve vapné:
- Primarni znecisténi — pfi usazovanim, které je homogenni.
- Sekundarni znecisténi - infiltraci vod unaSejici razné latky,

které jsou ve vapencich nerovhomérné koncentrovany.

¢ Postup vypalu (teplota a rychlost vypalu)

Vypal probiha — v riznych typech peci a pecnich agregatl pfi teplotach 1000
az 1250 °C. V soucasnosti se pro vypal pouzivaji ostfe tfidéné vapence,
tj. frakce 80 — 100 mm nebo 120 — 180 mm. Vypalem vznika palené (nehasené)
vapno, které je po chemické strance tvoreno prevazné oxidem vapenatym (CaO),
vzniklym dekarbonatizaci vapence (uhliitanu vapenatého, CaCOs;). Proces

dekarbonatizace je popsan nasledujici chemickou reakci:

CaCO;—> CaO +CO, -176,68 kJ

Z hlediska hmotnostni bilance uvedené rovnice plati, Zze pfi Uuplném rozkladu
CaCO3 na CO; a CaO vznikne ze 100 kg CaCO; 56 kg CaO a 44 kg CO..
Dekarbonatizace uhliCitanu vapenatého zacina, v zavislosti na vnéjSich
podminkéach, jiz od 600 °C. Vys$$i teplota pouzivana ve vyrobnich zatizenich
zajistuje, Ze vyrobni proces probiha dostate¢né rychle. Dekarbonatizace
podvojného uhliCitanu hofecnato-vapenatého (dolomitu) probiha podle velmi
podobné rovnice:
CaCO3;. MgCO3; > CaO + MgO + CO, -276,75 kJ

Moznosti zplisobu vypalu:

- mékké paleni - reaktivni velmi kvalitni vapno, teplota kolem 900 °C,

- tvrdé paleni - dnes hlavni zplsob vyroby, teplota vyssi nez 900 °C,
rychlejSi proces,

- prepal - méné reaktivni az nereaktivni, teplota prekracujici 1250 °C,

- nedopal - dosazeni nizké teploty, nedokonceny proces vypalu.

Plati, Zze s vySSi teplotou a vyS$Si rychlosti vypalu vzrasta podil hutnéjsi

a meéné reaktivni struktury a vysledny produkt je oznaCovan jako tvrdé palené
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vapno, vhodné pro vyrobu autoklavovaného porobetonu (napf. vyrobky typu
YTONG nebo HEBEL). Mékce palena vapna, vhodna pro vyrobu malt
a omitek, naopak vznikaji vypalem pfi nizSich teplotach, jsou reaktivnégjsi,

porovitéjSi a vykazuji nizSi objemovou hmotnost, vétSi mérny povrch a vySSi

aktivitu a vydatnost nez vapna tvrdé palena - (viz tab. 1).

Tab. 1 Vliv teploty vypalu na pérovitost vapna

Teplota vypalu 900 °C 1300 °C
porovitost 53% 34%
objemové smrsténi 10% 22%
objemova hmotnost 1200 kg:'m™ | 1700 kg:m™

Typy zafizeni pro vypal:

- kontinualné pracujici Sachtoveé pece - v souCasnosti u nas uzivane,

- jamy - jejichz stény byly oblozeny kamenem, ktery nepodléhal tepelnému
rozkladu a které byly uzavreny ,vikem® z vétvi, omazanych jilem -
historicky zpusob vyroby,

- nalevkové pece - které mély tvar komolého kuzele, postaveného

na mensi zakladnu (vypal zde trval 4 az 5 dni),

- milife,

- kruhové pece - plivodné vyvinuté pro vypal cihel,

- komorové pece.

Druhou c¢asti vyroby je haseni vapna. Hasenim se palené vapno
(oxid vapenaty — CaO) prfeménuje na hydroxid vapenaty — Ca(OH),. Tomuto
ukonu byla a méla by byt i nadale vénovana pozornost, nebot Spatnym vyhasenim
Ize i velmi kvalitni palené vapno znehodnotit. Proces probiha za silného vyvinu
tepla a je provazen nabyvanim vapna na objemu. Jeho vyjadfeni chemickou

rovnici je nasledujici:

CaO + H,O > Ca(OH),
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e Haseni:
Ovliviiuji jej - mnozstvi, Cistota a teplota pouzité vody a velikost Castic.
PFi haSeni vznikaji rdzné velké krystalky Ca(OH), a jejich shluky.
- suché haSeni — haSeni v minimu vody - nutné mnoZzstvi na vznik
hydroxidu, prakticky bez pfebytku nezreagované vody
- mokré haseni — haseni v nadbytku vody nebo pfes roztok

- haSeni vapna ve smési s piskem

Mokré haseni se provadi zkrapénim vrstvy paleného vapna vodou v ploché,
oteviené nadobé zvané hasnice (karb). Teplota haseného vapna nesmi dosahnout
100 °C a haSeni se provadi za prebytku vody (240 az 320 litrd vody na 100 kg
paleného vapna). Po reakci a rozpadu kust nehaseného vapna ve vodé vznika
tzv. vapenné mléko nebo vapenna kase — suspenze hydroxidu vapenatého
ve vodé. VyhaSené vapno se necha pfed pouZitim ur€itou dobu odlezet.

Pfi procesu haSeni je nutné dbat pfisnych bezpecnostni opatieni.

Suché haseni se provadi ve specialnim misicim zafizeni pfimo ve vapence
s malym prebytkem vody (60 az 70 litrd na 100 kg paleného vapna). Pfi hydrataci
se pfebyte€na voda ucinkem tepla odpafi a vyslednym produktem je praskovity
vapenny hydrat (hydroxid vapenaty). Vapenny hydrat je skladovatelny
a vokamziku potfeby se znéj pfipravi vapenna kaSe pfidanim potfebného
mnozstvi vody. Pro stavebni ucely se vapenny hydrat mize pouzivat pfimo jen
do malt pro zdéni, pro jiné ucely se musi také nechat odlezet. Jednotlivé druhy

vzdudného vapna, které jsou vyrabény podle CSN EN 459-1 uvadi tab. 2.
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Tab. 2 Druhy vzdu$ného vapna podle CSN EN 459-1.

Obsah Obsah | Obsah
Oznaceni Znaceni CaO + MgO MgO SO;
[hm.%] [hm.%] | [hm.%]
bilé vapno 90 CL90 290 <5(7) <2
bilé vapno 80 CL80 >80 <5(7) <2
bilé vapno 70 CL70 >70 <5(7) <2
dolomitické vapno 85 DL85 > 85 >30 <2
dolomitické vapno 80 DL80 >80 >5 <2
Doplnujici tridéni Pripona
nehasené vapno Q
hasené vapno bilé S
polohasené vapno dolomitické S1
pIné hasené vapno dolomitické S2

Pozn.: Hodnoty pro obsah oxidl plati pro nehasené vapno.
V pfipadé haseného vapna a vapenné kase je nutné odpocist volnou
a vazanou vodu.

2.21.4 Tuhnuti a tvrdnuti vzdusného vapna

Tuhnuti vapenné malty probiha jako sesychani vapenného pojiva.
Je vyvolano odpafovanim pfitomné vody a ztohoto dlvodu malta vyrobena
ze vzdus$ného vapna pod vodou vubec netuhne. Hlavnim procesem pfi tvrdnuti

vapenné malty je karbonatizace (uhli€itanové tvrdnuti).

Ke karbonatizaci dochazi pusobenim vzdusného oxidu uhli¢itého podle rovnice:
Ca(OH)z +CO2+nH,O = CaCOs+ (n-1)H20
Karbonatizace probiha jen za pfitomnosti alespon malého mnozstvi vody

v tvrdnouci malté a vzhledem k nizké koncentraci CO, ve vzduchu (0,03 obj. %) je

jeji prabéh velmi pomaly.
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2.3 Plniva®

Druha zakladni slozka malty je kamenivo. VétSinou jde o pfirodni pisek
avSak ne vzdy je vyhradni sloZzkou. Z riznych historickych obdobi jsou nam znamé
omitky se specificky pojednanou texturou a barevnym efektem, docilenym
uplatnénim plniva z mou¢ky mramorud, dolomitl (davaji omitkam svétlé Skaly
ténl), travertinu zabarvujiciho dozluta, hadce barviciho dozelena &i porfyru
docCervena. Byl-li plnivem pisek, jednalo se o pisek kopany v blizkém zdroji
stavby. V souCasnosti se pouziva i umélé kamenivo vyrobené drcenim

nebo granulaci primyslovych produktd jako je Skvara, struska, popilky, cihly apod.

Pisek je nezpevnéna sypka usazenina o velikosti zrn 0,02 — 2 mm,
dale je vném obsazen objemovy podil jemnozrnného silitu nebo jilu
a hrubozrnnéjSich Castic Stérku. Z mineralogického hlediska se jedna o smés

kfemene, Zivce, slidy, chloritu, limonitu a nejjemnéjSich frakci jilovych minerald.

Typy piska :
o tézené (Ficni)

e Kkopané

TéZené pisky — maji zaoblena zrna, nepfilis Sirokou distribuci velikosti ¢astic. Jsou

pomeérné Cisté a neobsahuji jilove podily.

Kopané pisky — obsahuji zaoblena i ostrohranna zrna, maji Sirokou distribuci

velikosti ¢astic, obsahuji urcity podil odplavitelnych soucéasti jilového charakteru.

Na kvalitu malty ma vybér plniva velmi dulezity vliv. V Uvahu je zde tfeba brat

zrnitost, barevnost a obsah jilovych slozek.

3 Hosek, Jifi. Historické omitky : prizkumy, sanace, typologie / Jifi Hosek, Ludvik Losos.Praha : Grada
Publishing, 2007.
Kotlik P.: Stavebni materidly historickych objekti. 1. vyd. 1999
Rovnanikova, P. Omitky. Chemické a technologické vlastnosti. Praha: STOP, 2002
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Zrnitost pisku, opét je to vztazeno k ucCelu pouziti malty, by méla mit minimalni
,mezerovitost” - prostor mezi zrny by mél byt vyplnén mensimi zrnky. Takovéto

plnivo ma nejmensi spotifebu pojiva.

Cistota pisku souvisi s obsahem jilovych frakci. Obsah t&chto
u malt zdicich by nemél pfesahnout 15 % u malt omitkovych by mél byt nizsi
nez 3 %. Nepfiznivy vliv maji i organické necistoty a pfedevSim soli, &i latky,

ze kterych mohou vznikat.

2.4 Aditiva®

Omitky byly v riznych €asovych udobich modifikovany rliznymi pfimésemi
(pfisadami a pfidavky), jejichz ukolem bylo zlepSeni vlastnosti cerstvych
i zatvrdlych omitek (tj. zejména pfisady upravujici zpracovatelnost, pfilnavost,
hydrofobitu a retenci vody a pfisady ovliviiujici pérovitost zatvrdlé omitky).

Pouzivané pfimési byly anorganického i organického charakteru.

Anorganické primési

Nejvice se pouzivaly pfirodni i technogenni materialy s pucolanovymi vliastnostmi:
e vyvielé nebo sedimentarni drobnozrnné materialy,
e palené keramické hliny s vysokym obsahem jilovych minerald,
e cihelna moucka a cihelna drt,

e popely a popilky z riznych organickych materialu.

4 Hosek, Jifi. Historické omitky : prizkumy, sanace, typologie /Ji¥i HoSek, Ludvik Losos.Praha : Grada
Publishing, 2007.
Kotlik P.: Stavebni materidly historickych objekt(. 1. vyd. 1999
Rovnanikova, P. Omitky. Chemické a technologické vlastnosti. Praha: STOP, 2002
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Organické primési
Pouzivaly se:
e 3tavy z nejrliznéjsSiho ovoce,
e pivo,
e zvifeci krev, zZlu¢, mo¢,
e dale mléko, tvaroh, tuky,

e ruzné oleje, mydla apod.
Pfirodni organické latky se v historickych obdobich pouzivaly ke zlepSeni
vlastnosti Cerstvych i zatvrdlych omitek. Nékdy se pfisady pouzivaly cilené, nékdy

bylo jejich pouziti spiSe nahodilé.

V tabulce €. 3 jsou uvedeny prisady do malty pouzivané v prubéhu historickych
obdobi.
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Tab. 3 Pfisady do malty v historickych obdobi

© =
)
o MO —_— ~ N C)
5 2 8|2 |3 8§
e w S| o o =
Prisady do malty s K& 3|3 S £ o
S B £/ % | 8 |g ®
T 2 & = - o
o 2
arabska guma o . .
cukr . °
kasein o
krev ° ° ° . °
kvas o .
lepek . .
melasa .
mléko o o .
moc L
ovocné stavy . o o
pivo . N
podmasli .
rostlinné
[ ]
pryskyfice
saze, drevéné
[ ] [ ]
uhli
tvaroh . . i
vajecné bilky o o . . .
vejce o . e i
vino .
vlakna rostlinna .
vlasy, chlupy . o
Zivocisné tuky . o o

Pfi rozborech historickych malt Ize stanovit pfitomnost organickych latek,
ale mnohdy je jejich druh neidentifikovatelny, nebot” prosly zménami, zejména

pusobenim mikroorganizma.

21



Pfisady ovliviiuji cely proces pfemény maltové kaSe vtuhou hmotu.
Tento proces Ize rozdélit do dvou fazi:

1. koloidace (tuhnuti) — vyznacuje se vysokym az koloidnim stupném disperze
pojiva a plniva

2. krystalizace (tvrdnuti) — probiha zde karbonizace tedy pfeména pojiva
v krystalickou hmotu uhli€itanu vapenatého, pfipadné jeho smeési s hlinitymi
a kfemicitymi slou¢eninami.

Pfi opravach naruSenych omitek je tfeba se vzdy rozhodnout,
zda dodrzet puvodni recepturu vyroby malty nebo pouzit nové syntetické hmoty
s identickymi ucinky, kde nehrozi biologicka koroze, hygienické problémy
a nestejnomérna kvalita. VétSina novych syntetik je na makromolekularni bazi.
Srovnani historickych pfisad s pfiblizné identickymi ucinky ukazuje nasledujici

tabulka &. 4.

Tab. 4 Prisady a jejich ucinky ve vapennych maltach

Typ prisady

Pfirodni latky pouzivané
v minulosti

Soucasné typy syntetickych
latek

Urychlovace

vajecny bilek, krev, cukr, sadlo,
tvaroh, skrob

chlorid vapenaty, trietanolamin

Zpomalovace

cukr, ovocné stavy, lepek, krev,
vajecny bilek, melasa

kyselina vinna, jeji soli, lignin

Plastifikatory

mléko, vajecny bilek, tuky rostlinné
a Zivocisné, cukr, kalafuna

lignosulfonaty, akrylové latexy,
melaminaldehydy

Provzdusinovace |slad, pivo, moc lignosulfonaty, hydroxid barnaty
Tésnici a vi vy .
, Zivocisné tuky, oleje, vosky, asfalt, , .
hydrofobni , . stearaty, silikony
- cukerné materidly
prisady
. . Qv akrylova pryskyfice, latex,
Adheziva kalafuna, kasein, klih, Zelatina )
epoxidy
melasa, cukr, tuky, ovocné stavy,
. . Zitné tésto, lepek, srazené mléko,
Zpevnovace cement, polyuretany

vajecny bilek, rostlinné gumy,
kasein, syr, krev

Ztuzovaci ¢inidla

krev,kasein,tvaroh, Zelatina

silikagel,akrylové kopolymery
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2.5 Typy omitek’

Omitky slouzi k vyrovnani nerovnosti, ochrané, finalni upravé zdiva

nebo jako podklad pro kone¢nou upravu.

Omitky Ize charakterizovat riznymi vlastnostmi, které se odvijeji:
e 0od druhu pojiva,
e druhu a struktury plniva,
e zpUsobu aplikace,

e povrchové upravy apod.

Vlastnosti omitek Ize hodnotit z hlediska:
e jejich mechanickych vlastnosti,
e odolnosti proti degradaci,
e Zivotnosti,

e optickych vilastnosti,

estetického viemu.

Omitky Ize délit v zasadé podle nasledujicich kritérii:
e podle pouziti:
o interiérové (kladen ddraz na estetickou stanku),
o exteriérové (dulezity vzhled a odolnost — Zivotnost).
e podle druhu pojiva:
o jilove,
o sadrove,
o sadrovapenne,

o horecénaté,

5 Kotlik P.: Stavebni materidly historickych objektd. 1. vyd. 1999
Rovnanikova, P. Omitky. Chemické a technologické viastnosti. Praha: STOP, 2002
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vapenné ze vzdusného vapna,

o

(©]

vapenné z hydraulického vapna,

vapenopucolanové,

O

o vapenocementove,
o cementove.
podle plniva:
o jemnozrnne,
o hrubozrnné,
o s vlaknitou vyztuzi,
o s organickym plnivem.
podle technologie aplikace:
o rucné nanasené (hlazené, utahované, s nerovnym povrchem),
o strukturovanym povrchem, za pouziti specialnich technik (sgrafito,
umély mramor),
o strojné nanasené.
podle funkce, kterou plni:
o estetickou,
o tepelné izolaé¢ni,
o sanacni (pro zavlhla a zasolena zdiva).
podle postaveni vrstvy:
o vyrovnavaci,
o jadrova,
o Stukova (licni).
podle poCtu vrstev:
o jednovrstve,
o dvouvrstvé (nejCastéjsi),
o vicevrstvé (pfi vétSich nerovnostech)
podle barevnosti:
o probarvené,

o neprobarvené.
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2.6 Slozeni omitek v riznych historickych obdobich

Cilem této Casti prace bylo pokusit se shromazdit co nejvice informaci
o slozeni, charakteru a pfipravé malt a omitek v rlznych historickych obdobich.
Cast informaci byla pfevzata z literarnich zdrojd, které byly aktualn& doplnény
0 Udaje z chemicko-technologickych prizkumu rdznych druhd historickych omitek

Casoveé pokryvajici rizna ¢asova obdobi - od stfedovéku po 20. stoleti.

Obecné lze fici, ze historicky vyvoj a postup pfi tvorbé malt a omitek nelze vzdy
pro dané cCasové obdobi jednoznaéné charakterizovat, coZz ma mnohdy
v souCasnosti za nasledek nékdy velmi obtiznou identifikaci omitky a doby,
do niz spada. V technologii pfipravy omitek prevladaly zazité zpasoby a materialy,
ur€ujici byl vzdy individualni projev samotného femesinika a jeho zvyky - technika

nanaseni omitek a Upravy jejich povrchu.

2.6.1 Romanska architektura (11., 12. a pol. 13. stol)

Toto obdobi je rozmanité hlavné diky mnohym hutim plsobicim na nasem
uzemi, které se projevuje zejména ve zpUsobu zdéni, kvalité a slozeni omitek.
U staveb se uplatiiuje pouziti pravidelného kvadrového zdiva at uz omitnutého
Ci holého. Tam, kde kameny nebyly omitnuty, jsou bud peclivé vysparovany
podfiznutim, nebo je spara provedena plasticky. Tohoto se uzivalo v pfipadé,
Ze Slo o architektektonicky vyznamné prvky stavby, které nemély byt omitany,
nebo se tam s omitkou nepocitalo na zakladé pravidelnosti opracovani
jednotlivych kamenu zdiva. V pripadé velkého kolisani pravidelnosti zdiva doSlo
k vytlaovani malty ze spar, ta byla poté jen ledabyle rozetfena pfes nepravidelné
okraje kvadru. Sparovani bylo do takto rozetfené malty znaceno rytim.

Omitky tohoto obdobi jsou vétSinou nahazované jednovrstvé, srovnané
a uhlazené, meékce sledujici povrch zdiva, v pfipadé nerovnosti jej pak
vyrovnavaji. LiSi se navzajem podle zvyklosti dané stavebni huté — slozenim
pouzitého plniva (nékde vice prosivané, jinde s vétsSi prfisadou jilovité pFimési,

Ci s veétSim obsahem vapenného pojiva). Malty zdici jsou naopak hrubozrnné
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s vyraznou jilovitou pfimési, coz ma za nasledek nahnédly az naCervenaly odstin
a Castecné hydraulickych charakter.

V pozdné romanském obdobi pfichazi faze, kdy pro zdéni bylo uzivano
opracovanych pravidelnych kvadru spojenych slabou vrstvou malty pfesné
do fadku. Pri takto peclivém zdéni se sparovani prestalo uzivat a omitkarska
prace se stava jakoby podruznou kamenické. Omitky vSak byly dalezité v interiéru,
kde slouzily jako podklad nasténnym malbam. Zvlastni kapitolou je cihlové zdivo,
které bylo omitano vzdy (vyjma vystupujicich architektonickych ¢lanku).

Z hlediska sloZeni byly pfipravované omitky €asto bohaté na pojivo, typ plniva

a pouzitého vapna byl ur¢ovan regionalnimi zdroji surovin.

2.6.2 Goticka architektura (13. — 15. stol)

Na pocatku dochazi kprolinani sromanskou tradici. Zatimco
do architektury pronikaji stylové nové prvky, zplsob zdéni a povrchové Upravy se
proménovaly velmi pozvolna. Pod tlakem nového pojeti architektury,
ktera se stava odhmotnénou a vertikalni jsou vS8ak zmény nevyhnutelné. Zacina
se pouzivat leh¢iho materidlu na stavbu — cihly a objevuji se nové zpusoby
modifikace malt k urychleni jejiho tuhnuti a zvySeni viskozity. Novymi aditivy byly
vétSinou bilkoviny — vejce, pfirodni cukry — pivo, med, atd. tedy bézné dostupné
prirodni latky.

U vétSich staveb v rané fazi bylo uzivano lomového kamene, netfidéného,
kladeného do vapenné malty v nepravidelnych vrstvach, prebytek malty byl
roztiran, ale tak aby Cela kamenl zlstala Cista. Konstrukce takovych zdi byla
vétSinou vytvorena tak, ze mély dvé lice zdéné a mezi nimi byla vypln tvofena
drobnym kamenivem nebo suti zalita fidkou maltou nebo zasypavana ve vrstvach
smési jilu a nehaSeného vapna posléze zalita vodou. Tyto konstrukce byly velmi
pevné az témér hydraulického charakteru.

Omitek se vyrazné zacina uzivat az ve 14. stoleti - pfiznaéné je pouziti
jednovrstvych omitek, hrub& nahazovanych bez dalSich povrchovych tprav. Casto
byly provedeny z fi€niho pisku (jak prokazuje ovalny tvar plniva) a jsou bohaté

na vapno. Omitky vykazuji typicky znak — Cetna neprohasena rezidua vapna.
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Tyto omitky mély zpocCatku skuteCné jen funkci vyrovnani zdiva a jejich
hrubozrnnost vychazela z poZzadavku, ze musely byt nanaseny v silnych vrstvach.
Pisek se tedy neproséval a Casto se do néj pfidavaly hrubsi Castice (Stérk).
Tyto hrubSi ¢astice mély pfi zarovnavani za nasledek charakteristické ryhy, tvofici
jedineCny rukopis omitkare.

V nékterych mistech vS8ak stale prevladalo romanské chapani blokové
architektury — kamenné ¢lanky, tvofici osténi, byly chapany jako armatura. Omitka
byla pfes né pfetahovana az kK jejich vnitfnimu okraji. Postupné se vSak ujimalo
zcela odliSné pojeti stavby jako slozité struktury — odlehCeného plastického utvaru,
kde vSe je soucasti vytvarného pojeti, jez ma zapusobit na sensualni smysleni
divaka. To se projevilo v pouziti ozdobnych plastickych ¢lankd — osténi, fimsy,
opéraky, ruzné struktufe upravovanych povrchl, kde se zacinaji uplatfiovat

i vapenné natéry a barva (ostré, zarive tony).

2.6.3 Omitky renesance a manyrismu (konec 15. — poé€. 17.stol)

V pozdni gotice a v po€ateCnich fazich renesance se zacalo hojné uzivat
které bylo tfeba po Case obnovovat (Skrabana linearni kresba nahradila malované
Clanky). lluzivni plasti€nost byla provadéna Srafovanym stinovanim. Takovato
vyzdoba byla provadéna jednoduchym zpusobem, kdy se bézna hrubéna jadrova
omitka opatfila zatiranym vapennym natérem, nebo jen uhladila, tak aby se
vapenné pojivo vytla€ilo na povrch. Do zavadlé omitky byl poté vySkrabavan
(do malé hloubky) kvadrovy rastr i jednoduchy ornament. Na vétSich plochach
v potazu na malou hloubku proryti se nékdy ztracel potfebny kontrast hrubych
a hladkych ploch, v takovém pfipadé bylo pouzito barvy. Do jadrové omitky byly
pridavany napf. kousky cihel, volen byl spiSe barevnéjsi kopany pisek, nékdy
Zihany pro dosazeni tmavého ténu. Jako dalSi barvici aditivum byl pouzivan popel
nebo spalena slama - pro nasedly odstin.

Tradice jednovrstvého sgrafita postupné presla na pfejimané pravé sgrafito
v pol. 16. stol. Opét se vratily vicevrstvé omitky — trojvrstvé, které mohly byt slabé

hydraulické (obsahovaly hydraulické pfisady - pucolany, tufy a keramické drté).
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Barevnosti spodnich omitek se dosahovalo pfidanim dfevéného uhli. V interiérech
bylo uzivano hlazené a lesténé omitky, jejiz povrch se zatacel vapennym milékem
0 po zaschnuti voskoval, aby pfipominal strukturou mramor (pfevzato z antické
tradice). Tyto dvouvrstvé omitky se nazyvaly ,kletované“. Posléze se staly

charakteristickymi pro toto obdobi a zaCalo se jich uzivat i pro vnéjsi plasté staveb.

2.6.4 Barokni omitky (17 — 18. stol)

V prvni poloviné 17. stol se objevuji nové typy omitek — plastické Stukove,
nanasené modelované, natirané (imitujici kamen - tzv. badigeon) omitky
napodobujici mramor a mramorovou inkrustaci, imitujici skalni povrch €i mofFské
dno tzv. grottoveé omitky.

Grotty jez byly produktem manyrismu. V baroku byly velmi rozSifeny
(v zameckych suterénech, zahradach). Mély vyrazné plasticky povrch,
a jelikoz v jejich blizkosti byla vétSinou pfitomna voda (jezirka, fontany), jadrové
omitky a malty musely mit hydraulicky charakter. Svrchni omitky, pro docileni
plastického efektu, byly plnény koraly, muslemi, ulitami Ci lesklym pyritem, sklem,
struskou. Leskly a barevné i plasticky pojaty povrch byl Zadoucim vysledkem.
V dobé vrcholného baroka se vyvoj ustélil na omitkach s hrubou povrchovou
strukturou, které se jednoduse docililo pfidanim drobného kameniva.

Dulezitou vlastnosti barokni doby je touha imitace, kamen byl povazovan
pouze za trvanlivy materidl, jehoZ hruby povrch je tfeba upravovat. Hojné
se uzivalo Stukovych omitek (nanaseny byly v silnych vrstvach, proto je bylo tfeba
armovat pfisadami - zvifeci chlupy €i sekana Inéna koudel) vypichovanych nebo
bosovanych. Na pocatku 18. stol. se zacCina aplikovat pfi vyzdobé fasad sadro-
vapenny Stuk, ktery ma pomoci vyjadfit dynamicky raz baroka. Jsou jim postupné
nahrazovany kamenné prvky.

DalSi inovace spojena s barokem je technika umélych mramord, jez byla
hojné uzivana predevsim v interiérech. V celku Ize i pfes vSechny vySe uvedené
specifika fici, Zze barokni omitky byly vétSinou dvouvrstvé, na hrubSi jadro
se nanasela jemnéjsi vrstva vapenného Stuku. Pfed barevnym natérem byla licena
vapnem. Pozdni baroko je jiz spojeno s pocatky uzivani hydraulického vapna

a v roce 1780 také Romanského cementu.
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2.6.5 Klasicizujici a historizujici omitky (prelom 18. - pol. 19. stol)

Toto obdobi Ize charakterizovat jako obdobi intenzivni stavebni €innosti.
V architektufe se uplatiuji historizujici slohy, které jsou vSeobecné bohaté
na dekorativni prvky. S timto rozvojem souvisi i hledani novych stavebnich
materialt, které by uspokojovaly naroCné pozadavky na rychlou produkci.
Jako material malt a omitek se uplatiuje stale vapno, pro dekorativni prvky se
pouziva sadra a od po¢. 19. stoleti hojné hydraulicka vapna a ranné typy cementd.

Omitky pozdniho historismu, secese a moderny, jsou jiz zcela v rezii
polo az celohydraulickych pojiv. Ve 20. letech 20. stoleti se na trhu objevuji nové
suroviny na pripravu malt — suché cementové smési (bfizolit — nékolik typu
zrnitosti a barevného odstinu, neni nutno kamenicky opracovavat, aby bylo

dosazeno hrubéného povrchu).

2.7 Chemicko-technologicky pruzkum omitek jednotlivych
historickych obdobi

VySe uvedené kapitoly predstavuji vysledky shromazdéné z literatury®.
Pro ucely této prace byl proveden vedle tohoto jesté rozsSifeny prizkum zaméreny
na pomérove sloZeni vzorkd omitek jednotlivych historickych obdobi. Vzorky byly
ziskany z archivu Univerzity Pardubice, Fakulty restaurovani a jejich vycet je
uveden v nasledujicich tabulkach 5, 6a, 6b, 6¢, 7a, 7b a 8.

Je nutné fici, ze ze ziskaného souhrnu vzorkl( k jednotlivym historickym
obdobim, nelze stanovit zadné absolutni zavéry. Obecné plati, ze stfedovéké
omitky byly bohatSi na pojivo. Co se tyCe poméru miseni, typu pojiva a plniva jsou

zcela jedineCné a poplatné Iokalité a individualité femesiné prace.

® Hogek , )., Losos, L., Historické omitky: prizkumy, sanace, typologie, Praha: Grada Publishing, 2007
Sujanova, O., Povrchové upravy pamdtkovych objektov, Statni Ustav pamiatkovej starostlivosti
Bratislava-Hrad
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2.7.1 Goticka architektura (13. — 15. stol.)

Tab. 5 Historické obdobi — gotika

Pomé&r plniva a poiiva NerozloZitelny | RozloZitelny | Rozpustny
P poj podil podil sio2
a Suchy Vapenna
Vzorek Interni . . . - 9
gislo oznagent Objekt Lokalita Popis vzorku Typ pojiva Typ plniva vapenny kase : Obsah
hydrat : pisek pisek
(dily (dily
hmotnosti) | objemu) [%hm] [%hm] [%hm]
e " pisek je tvoren hlavné zrny
Statni hrad [ , bilé " v o 1 .
1 6 (T 2147) Pernitejn, | Pernitejn | P1OCha fasddy, maltovy | 4« | kiemene, Zived, slidy a v malé 1:1,4 1:0,9 54,42 45,58 1,74
svoka ramec okna vibno mite obsahuje i drobné
L P horninové ulomky
(sek i ¥en hlavné
Statni hrad plocha fasédy, bilé kf’é';een’: tz‘i’f,’crgnsh,j"”aevzmlé
2 8 (T 2149) Pernstejn, | Pernstejn | hrubozrnna omitka nad vzdu$né mite (’)bsahL'J'e : :j/robné 1:3,7 1:2,3 74,35 25,65 1,02
sypka slune¢nimi hodinami vadpno R ,J .
horninové ulomky
Statni hrad plocha fasady,omitka bilé kFZL;eekn’: ;‘i’\‘l’crgnst‘l,f"“aevz:::lé
3 9 (T 2150) Pernstejn, | Pernstejn pouZita na sluneénich vzdusné . _ v . 1:2 1:1,2 61,71 38,29 1,82
sypka hodinach vépno mife obsahuje i drobné
horninové ulomky
Statni hrad plocha fasady bilé kf’:;eekn’: ti‘i’fl’crgnsﬁ‘l,f"“aevz;leé
4 11 Pernstejn, | Pernstejn k hradnimu pfikopu, vzdusné mite é)bsahL,J'e i Zrobné 1:2,9 1:1,8 69,72 30,28 1,17
sypka hrubozrnna omitka vadpno R ,J A
horninové ulomky
. " , , | dolomitické | stfedné zrnity kfemenny pisek
Z k tick tk d
5 1/2 (T2002) Kj:;fé o | Kunstat goticka ?/':;'w; SPOANt 1 vzdugne | s primési dalich silikatovych 56,7 433 1,3
vapno Castic
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2.7.2 Renesance (konec 15. — po¢. 17.stol.)

Tab. 6a Historické obdobi — renesance

Pomér plniva a poiiva NerozloZitelny | RozloZitelny | Rozpustny
P pol podil podil Si02
Suchy
Vzorek Interni 2 . a .
: L : f M : vapenny Vapenna
dslo oznaceni Objekt okalita Popis vzorku Typ pojiva Typ plniva hydrat e Obsah
pisek pisek
(dily (dily
hmotnosti) | objemu) [%hm] [%hm] [%hm]
fasada, primarni kifemicity pisek s pfimeési
1 1 Hrbitovni k’aple Rybniky omitkové vrstvy véetné doIo’mltlcke dalSich 5|,I|katovy?h ca’stlc a 76,29 23,71 131
sv. Markéty Topanov .. vapno drobnych horninovych
povrchové Upravy , .
ulomkd
zdmek pisek je tvofen prevaziné
M Ké M K4 fass R lé -
2 425 v Vioravske ) Moravska asada, nejstars| bilé vzdusné kfemennymi zrny a 13,2 116 67,77 32,23 0,36
Trebové, plasté | Trebova zachované omitky vapno . B
. horninovymi tlomky
rizalitu
omitka, stfedni az
Zamek, hrubé zrnitosti, relat. slabé isek. ieho3 hlavni sougasti
3 1 zahradni Bucovice pevna, obsahuje hydraulické P ] e kFernen 76,6 23,4 2,4
praceli ojedinéle Castice vapno !
karbonatiz. vapna
omitka, stredni
. zrnitosti, ze spodni
Zamek, strany mirné droliv, | bilé vzduiné | pisek, jehoz hlavni sougasti
4 2 zahradni | Butovice any Vo ! pise, Jenoz | 67,1 32,9 13
- ojedinéle obsahuje vapno je kfemen
praceli o .
Castice karbonatiz.
vapna
fitova fasa il .
5 1 Tvrz Kosatky sgrafitova fasada bilé \fzdusne jemnozrnny kiemenny pisek 83,1 16,9 1,4
budovy vapno
kremicity pisek, prevahu
bilé vzdusné | tvofi k¥ |
6 | 3(12330) Turz Krélovice fasada fevzdusne | tvorizma kremene amaiou | 435 12,1 72,16 27,84 1,66
vapno pFimés Eastice raznych
hlinitokfemicitych mineral
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Tab. 6b Historické obdobi — renesance

Pomé&r plniva a poiiva NerozloZitelny RozloZitelny | Rozpustny
P pol podil podil sio2
. Suchy Vapenna
Vzorek Interni . . . I . . . .
gislo oznageni Objekt Lokalita Popis vzorku Typ pojiva Typ plniva va!)enn’y ka,se . Obsah
hydrat : pisek pisek
(dily (dily
hmotnosti) objemu) [%hm] [%hm] [%hm]
7 4 (T2331) Turz Kralovice fasada b'lev‘;::f"e kiemenny pisek 1:2,8 1:1,7 67,24 32,76 1,9
. ” . jemnozrnny
8 302 kostel, Litomysl y , , zvySenym obsahem 1:1,1 1:0,6 45,1 54,9
Ly malby, jemnozrnné vapno ! ,
presbytar vépenné omitk jemnozrnného
P ¥ silikstového podilu
Dékansky interiér, podkladové as tna
’ |
9 301 kostel, Litomys omitky ndsténné bi ev‘é’:i‘f"e kfFemenny pisek 1:2,5 1:1,3 64,9 35,1
presbytar malby, vapenné omitky
s hrubsi zrnitosti
Statni Zdmek Kratochvile puvodni omitka, tzv. bilé vzdugné kremicity pisek
10 1/G Kratochvile u . lovecka jidelna . s pfimési dalsich 1:2,2 1:1,3 62,34 37,56 2,07
R u Netolic ™ . vapno e e
Netolic v ptizemi silikatovych ¢astic
ddm ¢.p.338 na " - .
1 1 Partizinské | Litomy3l fasada bilé vzdusné | - pisek (neuvedeno 59,2 40,8 16
L . vapno presnéji)
ulici v Litomysli
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Tab. 6¢c Historické obdobi — renesance

Pomér plniva a poiiva NerozloZitelny | RozloZitelny | Rozpustny
P poJ podil podil Si02
Vzorek Interni ) . 5 " . Suchy Vapenna
tislo | oznateni Objekt Lokalita Popis vzorku Typ pojiva Typ plniva vépenny kase : Obsah
hydrat : pisek pisek
(dily (dily
hmotnosti) | objemu) [%hm] [%hm] [%hm]
pisku (tvoreny hlavné
12 5 Zamek M&lnik sed? sgraflltova bilé deusne kremevnn\v/ml castllceml) 37,9 62,1 02
omitka z fimsy vapno a pomérné vysoky obsah
dievéného uhli
fasada, severni vl;”izz(?zlganbéé kFemit?ité Vh,‘”f"”y .
13 1 Zamek Litomysl sténa, vychodné od P . ,s hrubsimi CaSt'Fevm' i 1:0,7 1:0,9 43,7 44,3 11,96
portalu hydraulické = | piskovce a drobna ernd
vodné vapno) zrna
fasada, severni bilé vzdusné kFemitité horniny 7,3
14 2 Zémek Litomyzl sténa, vychodné od | vépno (i slabé | s hrybgimi éasticemi 1:0,6 1:0,8 43,95 48,8
portalu, ze spary hydraulické = | piskovce a drobna Eernd
zdiva vodné vapno) zrna
2.pol. zép. &sti | bilé vedugng | KTEMICity pisek s primési
15 13 Zémek Litomy3l -pol. zap. € v dalZich silikatowych Eastic 1:0,7 10,5 47,99 47,7 43
severni stény vapno L .
a horninovych ulomkd
vx ‘ . kfemenny pisek
hodist M ki tk b
16 2 scho ,IS N ?ravs ’a omitka z rubu vapenné s pfitomnosti Zelezitych 1:1,8 56,1 43,1 0,8
mrtvych Trebova transferu . .
sloucenin a glaukonitu
hodisté M kd itk b
17 3 schodiste oravska omitia z rubu vépenné neuvedeno 1:1,7 485 44,9 0,6
mrtvych Trebova transferu
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2.7.3 Baroko (17 — 18. stol.)

Tab. 7a Historické obdobi — baroko

Pomér plniva a poiiva Nerozlozitelny | RozloZitelny | Rozpustny
P pol podil podil Si02
Vzorek | Interni . . . .. . Suchy Vapenna
Eislo oznagent Objekt Lokalita Popis vzorku Typ pojiva Typ plniva vépenny kase : Obsah
hydrat : pisek pisek
(dily (dily
hmotnosti) | objemu) [%hm] [%hm] [%hm]
budova . , 02 v .
1 5 méstského Prostéjov fasady,wnadokennl bilé \{zdusne kremicity pisek 69,3 30,7 1,4
fimsa vapno
muzea
kFemigity pisek obsahujici 1,15
e L TV . - e | i daldi silikétové Easti
) A Benedllvktlnsky Rajhrad u Brna Primarni omitkova | bilé deusne i dalsi sili latove .castllce 1:5 13 78,61 21,39
klaster vrstva vapno a drobné horninové
ulomky
pisek je tvoren hlavné
vrstva barokniho Casticemi kiemene
arriccia pod a raznych
3 K1G Kostevl ‘sv. Jana Sumperk néstér’mou r?alb?u, bilé \l/zduéné hlir)jto'kfemi.éitariﬁi v malé 124 115 63,8 36,2 15
Krtitele omitka stredni vapno mire i horninové tlomky
zrnitosti, na povrchu (vulkanické horniny)
castecné drolivd a ojedinéle i ¢astice
ilmenitu
kremicity pisek s obsahem
. . dalsich silikatt
Kostel sv omitkové vrstvy ze bilé vzdusné (kfemicitany
4 2,3 P Jaromér zaklenku osténi a . S 1:7 1:2,9 83,9 16,1 1,8
Mikulase , vapno a hlinitokifemicitany),
zazdivky okna Ly §
obsahuje i vyssi podil
Zelezitych sloucenin
K lsv. “chodni fasa 16 e | Kfemicity pisek s pFmasi
5 A ostel sv Vel Vychodnifasada | bilé vzdusné | - kremicity pisek s primési 1:2,9 1:1,8 64,31 35,69 1,81
Vaclava véZe, pravé konzola vapno dalsich silikatovych ¢astic
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Tab. 7b Historicé obdobi — baroko

Pomér plniva a poiiva Nerozlozitelny | RozloZitelny | Rozpustny
P pol podil podil Si02
Vzorek | Interni . . . . . Suchy Vépenna
dslo | oznacent Objekt Lokalita Popis vzorku Typ pojiva Typ plniva vépenny kase : Obsah
hydrat : pisek pisek
(dily (dily
hmotnosti) | objemu) [%hm] [%hm] [%hm]
K lsv. ( fas . 16 né | Kremicity pisek s pFmesi
6 c o§te sV Velig severnlwasada véze, | bi e\fzdusne revr]mut.y'pllse fpr|vrt1e§| 1:2,9 118 65,86 3414 174
Vaclava fimsa vapno dalsich silikatovych ¢astic
pisek - obsahuje zrna 1,22
Zamecky bilé vzduiné kfemene i dals$i horninové
7 A (1458) | $pychar, vnéjsi Zirovnice Omitka z fasady VAono ulomky (slidy, Zivce), 1:2,5 1:1,2 64,86 35,14
plast P ¢aste¢né i horninové
ulomky
Arcidiecézni omitka z rubu
8 1 Olomouc transferu neuvedeno kremicity pisek 1:1,7 54,9 43,9 1,2
muzeum ek
nasténnych maleb
kolmad sténa v SZ
Mat.fyz.fakulta ‘ o -
P | Praha, Mal hu chodby, ILNP, | bilé vzd . .
9 A byvaly profesni rana, Mala ronu cno ,y . Ie\{z usne kfemenny pisek 1:2,53 1:0,84 65,56 34,44 3,5
. strana podkladova omitka vapno
dim jezuitl (s
nasténnda malby
sténa salonku, isek v vétSim mnozZstvim
10 KA Kvétna zahrada Kroméfiz vyrovnavaci omitka vapenné P . o was 1:1,7 62,1 36,5 1,4
. Zelezitych Castic
na zdivu
sténa salonku,bila
11 KB Kvétna zahrada Kromériz omitka -lGzko pro vapenné kremicity pisek 1:1,65 62 37,7 0,3
kamennou mozaiku
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2.7.4 Klasicismus a historizujici sméry

Tab. 8 Historicé obdobi — klasicismus

Pomér plniva a poiiva Nerozlozitelny RozloZitelny | Rozpustny
P pol podil podil Si02
Vzorek Interni . . . - . Suchy Vapenna
dslo oznacent Objekt Lokalita Popis vzorku Typ pojiva Typ plniva vapenny kate : Obsah
hydrat : pisek pisek
(dily (dily
hmotnosti) objemu) [%hm] [%hm] [%hm]
bilé vzdu$né vapno)
. o . f ey a obsahuji pfimés
L ko-valtick
1 V2 (T 1366) | T¥iGracie ednicko \,/a ticky puvodn! ruzova jemné mleté kremicity pisek
areal omitka . P
cihlové drti resp.
cihlového prachu
bilé vzdusné vapno)
. S M Y a obsahuji pfimés
2| vis(T1376) | TiGracie |‘ednicko-valticky | pravdépodobné jemné mleté kiemigity pisek
areal plvodni omitka ) e
cihlové drti resp.
cihlového prachu
podhledy kleneb
prizemi, pata kfemenny pisek s pfimési
3 G/l (T1884) Minaret Lednice klenby bilé vzdusné vapno o y p, , P e 78,13 21,87 0,98
o dalsich silikatovych ¢astic
nad fimsou
sloupu
fasada, hlavni
Letohradek pruceli, L kiemity pisek s pfimési
4 F Prah h lick 44,2
Kinskych ranha podkladova ydraulické vapno silikdtovych zrn 5.8 !
omitka
omitkova vrstva plsekv- obsahuje pre\v/’azn,vva
Vrchotovy 2 plochy zrna kiemene, v mensi mife
5 A (1520) zdmek ) 3 o bilé vzdusné vapno i dalsi silikatové castice 1:1,5 51,6 48,4 1,8
Janovice balkénové zdi SV s o N
oy e s (slidy, Zivce), pfipadné
praceli objektu R L
horninové ulomky
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3 Prakticka cast

Na zakladé shrnuti dostupnych informaci z hlediska historickych postupl pfipravy,
pomérl a pouzitych surovin bylo pfistoupeno k navazujici praktické Casti prace
a tedy k pfipravé nékolika druhtd malt, liSicich se typem pouzitého vapenného pojiva.
Divodem bylo praktické ovéfeni a vyhodnoceni vlastnosti jednotlivych smési. Bylo
provedeno 6 zkousek na zdi, k této pfilezitosti nové vybudované ze starSich cihel.
Objekt zdi o rozmérech 321x192 cm nese 6 Ctvercovych zkouSek o rozmérech
50x50cm a vySce 3, 5 cm. (Obr. 2, 3, 4)

Obr. 2 Praktické zkousky — celkovy pohled, 2 mésice po naneseni

37



[ B B R B

Obr. 3 Schéma praktickych zkouSek — celkovy pohled

35 mm

500 mm

500 mm

Obr. 4 Schéma zkousky — detail
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3.1 Pouzité materialy

3.1.1 Plnivo

Pouzité plnivo bylo pro viechny zkousky shodné, jednalo se o kiemenny
pisek z lokality Dolni Béstovice, jehoz kfivka zrnitosti je uvedena v grafu (obr. 5)
a Ciselné hodnoty jsou uvedeny v tab. 9. Z kfivky zrnitosti (obr. 5) vyplyva, ze se
jedna o plnivo se stfedné Sirokou distribuci zrn, nejvice jsou zastoupeny frakce
v rozmezi 1-0,125 mm, které tvofi cca 74 % celkového mnozstvi plniva.
Minoritné jsou zastoupeny prachové frakce s D < 0, 063 mm stejné jako hrubé

frakce s D 22 mm. Podobny typ pisku byl Casto nalezen i v historickych omitkach.

Tab. 9 Granulometrie plniva — ¢iselné hodnoty
D w
[mm] [hm %]
8 11
4 1,6
2 5,4

1 14,6
0,5 22,9
0,25 24,5

0,125 11,5
0,063 5,9
<0,063 2,6

o /N

%0 [\

oo / \
o A N
0 MH . . . \&.—o—

3 4 b 1 0.5 025 0125 0,063 <0.063
D {imm}

w{hm. %)}

Obr. 5 Graf kfivky zrnitosti pouzitého plniva
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3.1.2 Pojiva

Tab. 10 Rozdéleni a popis pouzitych pojiv
Pouzita pojiva

Rozdéleni Popis Pokus
Sosavka I

podle surovinového zdroje Vitofov =1

Mokra u Brna IV - VI

mokry proces haseni =1

podle zpUsobu haseni

za sucha vyhaseny vapenny hydrat IV —-VI
velmi staré (nékolik let zrajici) I

podle doby ulozeni vapenné kase 1 -5 mésice zrajici I, VI

Cerstvé vyhasené ", v, v
., i pridani vody |
podle procesli Upravy vlastnosti —
michani Vv
Proces vypalu zkousky ¢. Il, lll byl proveden v polni peci, tradiCnim

zpGsobem, 12. fijna 2007 na Cerné Hore v Litomysli u pfileZitosti dvou denniho
sympozia zaméfeného predevSim na vyrobu (vypal) vzduSného vapna.
Vyslednymi produkty byly kusy vapna z riznych &asti pece. Pro tuto praci jsem
pouzila kusy ze stfedu pece. HaSenim vznikla vapenna kaSe majici vyborné

vlastnosti.
Paleni vapna v polni peci na Cerné Hore v Litomysli

V ramci projektu byla podle historické predlohy postavena pec milifového
typu, ve které byl proveden pilotni vypal 2 m?® vapence. Jako surovina byl pouzit
vysokoprocentni vapenec z lokality VitoSov, charakteristicky vysokym obsahem
uhli¢itanu vapenatého (95-98 %). Stavba pece, vlastni paleni a vybirani pece bylo
provedeno v ramci praktického workshopu, nasledovalo zpracovani historickymi
postupy na ruzné produkty, které budou pouzity pfi restaurovani uméleckych dél.
Teplota paleni byla udrZzovana mezi 850-900 °C, cely vypal probihal po dobu

tri dna.
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Der Kolkbrenrer

Obr. 6 Historické typy peci Obr. 7 Polni pec na Cerné hote

3.2 Typy pouzitych vapennych kasi

Celkem bylo pfipraveno 6 malt v poméru pojiva ku plnivu 1:3 (obj.dil).
Pojivem byly vapenné kaSe viz tab. 11, které byly zfedény na suspenze
s obsahem 50% suSiny, aby byl obsah pojiva pro vSechny stejny . Plnivem byl

pisek, jehoz charakteristika je uvedena v kap. 3.1.1.

Tab. 11 Typy pouzitych vapennych kasi

Valfae;;ne Typ vapenného pojiva Datum stafi pojiva Datum vzniku zkousky
I Soddvka Stari 8 let 6.2.2008
1 VitoSov, stfed pece stafi 5 mésicu 3.3.2008
1} VitoSov, stied pece Cerstveé vyhaseno 5.3.2008
v Mokra u Brna Cerstvé vyhaseno 11.3.2008
Cerstvé vyhaseno, 20 min.
Vv Mokra u Brna mixovano 17.3.2008
Vi Mokrd u Brna stafi jeden mésic 13.3.2008
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3.3 Pouzité metody

3.3.1 Granulometrie

ZkousSka byla provedena s pFesnym mnozstvim odvazeného piniva
(minimalné 100 g) presatim pfes soustavu sit o definované velikosti oka D (mm).
Jednotlivé frakce zachycené na daném sité se vazily a nasledné bylo vypocteno

jejich procentualni zastoupeni w (hm %).

w, =100

m

w; - procentualni zastoupeni frakce i,( hm %)
m; — hmotnost frakce i, (9)

m — celkova hmotnost navazky, (g)

3.3.2 Silikatova analyza (zjednodusena)

Zkouska byla provedena za ucelem stanoveni urcitych slozek malty - pomér

plniva a pojiva, obsahu hydraulickych podila, aditiv.

Pfesné odvazené mnozstvi daného suchého vzorku (20 — 100 g) bylo
zakapano zfedénou kyselinou chlorovodikovou (1:1), kdy dochazelo k rozkladu
(odstranéni CaCO3) az do ukonceni vyvoje CO,. Poté bylo nutno roztok odfiltrovat,
vysuSit a zvazit. Sucha rezidua se nasledné povafila (100 °C) s 10 % roztokem
sody - Na,CO; (diky €emuz jsme byli schopni stanovit hydraulicky podil).
Nasledovalo opétovné odfiltrovani a zvazeni.

Obsah rozpustného podilu (pojiva) byl stanoven podle nasledujici rovnice:
X, =W-100

Xrp — procentualni zastoupeni rozpustného podilu (pojiva) (%)

my — hmotnost suchého vzorku (g)

m3 — hmotnost vysuSenych rezidui vzorku po vafeni s 10 % Na;CO3(g)
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Obsah rozpustného SiO, (mira hydraulicnosti) byl stanoven podle nasleduijici

rovnice:

X0, = (my =my) 100

ml
Xs0, = procentudlni zastoupeni hydraulického podilu (%)

my - hmotnost suchého vzorku (g)
m; - hmotnost vysuSenych rezidui vzorku po rozkladu v ziedéné HCI (g)

m3 - hmotnost vysuSenych rezidui vzorku po vafeni s 10 % NaxCOs (g).

3.3.3 Stanoveni susiny

Pro kazdou zkousku bylo nutno upravit poméroveé zastoupeni susiny a vody
obsazené ve vapné, aby vychozi hodnoty byly u vSech stejné. Sledovanym cilem
bylo mnoZstvi v poméru 50 % susiny ku vodé.

Nejdfive bylo nutno odebrat malé mnozstvi kasSe, ktera byla v mokrém stavu
zvazena, poté doSlo k vysuSeni (pfi teploté100 °C po dobu 24 hodin)
a opétovnému zvazeni.

Obsah susiny byl vypocitan podle vztahu:

(m(Cerstvé) — m(suché))x100 m(Cerstvé) - hmotnost Cerstvé vap. kase

m(Cerstvé) m(suché) - hmotnost vysuSené vap. kase

vysledek udavan v procentech

3.3.4 Pomér obsahu vody a susiny v pojivu

Pomoci kfizového pravidla bylo dopocitano mnozstvi vody potfebné dodat
do smési k vyrovnani poméru.

suSina susSina v hmotnostnich dilech

/
50

voda e N voda v hmotnostnich dilech

Hotova kaSe byla pfipravena na miseni s plnivem v daném pomeéru a za danych

podminek.
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3.3.5 Sledovani uzitkovych vlastnosti

Subjektivni pozorovani a hodnoceni - pfiprava malty:
e miseni,
e konzistence a plasticita,

e nanaseni a nasledna adheze na svislé ploSe zdi.

3.3.6 Pevnost v tahu €erstvé malty

Na kvadfik z cihly, na jehoz rubu je ukotven hacek, byla nanesena vrstva
maltoviny asi 2 -2,5 cm a pfitlacena druhym kvadfikem stejnych rozmér( opét
s hackem (viz obr. 9). Oba byly pfed tim dobfe smaceny. Vzorky byly ponechany
hodinu na uleZeni a poté bylo pfistoupeno k stanovovani pevnosti v tahu (N/mm?).
Hornim hackem byl vzorek pevné ukotven, na spodni hacek byla zavéSena
nadoba o dané hmotnosti (74,19 g) a postupné pfilévana voda (dopliovani
v pribéhu pokusu probihalo pomoci odmérného valce se stupnici do 100 ml)
do odtrzeni (viz obr. 8). Vypolet okamzité pevnosti byl vypocitan podle

nasledujicich rovnic:

Rovnice pro vypocet sily:

F - sila (N)

m - hmotnost zatézZe (g) + hmotnost nadoby (g)+ hmotnost kvadriku (g)

g - gravitaéni zrychleni = 9,81 (ms™)

Rovnice pro vypocet tlaku:

o - tlak (N/mm?)
F —sila (N)

A — obsah plochy, na niZ sila ptisobi (mm?) = plocha hrany kvadfiku = 2500 mm?
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Obr. 8 Proces méfeni okamzité pevnosti vtahu

Obr. 9 Cihlové kvadriky
Pozn.: (my=64,56 g, m,=62,28 g)
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3.3.7 Zkouska objemové stalosti vytvrdlych malt, plasticita €erstvych
malt

Na cihlovy podklad, ktery odpovida tomu, na némz jsou naneseny zkousky,
byly umistény novodurové krouzky o pruméru 83 mm, po obvodu natfené
vazelinou pro snadné sejmuti. Do krouzku byla nahozena Cerstva vapenna omitka
stejnym postupem, jakym byly vytvofeny jednotlivé velkoformatové zkou$ky.
Po zahlazeni povrchu byly krouzky sejmuty a stanovena plasticita omitkové smési
- do jaké miry je schopna udrzet tvar. Poté byly krouzky opét vraceny na obvod.
Po Sesti mésicich dosSlo ke stanovovani objemové stalosti. Hodnoceny byly
objemové zmeény (smrsténi) na zakladé rozdilu priaméru Cerstvé naneseného
a vytvrzelého kolaCe vapenné malty. Pro zjisténi chovani maltovych smési
na nesavém podkladu byla druha sada zkouSek provedena na podklad izolovany

polypropylénovou folii.

Vypocet objemové zmény maltového kolace probihal dle rovnic:
Ad=d, —d,

di - prumér novodurového krouzku (mm)

d; - primér vytvrzelého kolace vapenné malty (mm)

Ad - rozdil vy$e uvedenych praméri (mm)

w=A—d-100
d

k

w - procentualni vyjadfeni miry smrsténi (%)
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3.3.8 Optimalni tloustka nanasené vrstvy

Na cihlovy podklad viz kap. 3 byly nahozeny kliny (obr. 10). Jejich tloustka
méla sestupny charakter. Tyto byly ponechany na vytvrdnuti po dobu Sesti
mésict. Maximalni tloustka klinu byla 3 - 3,5 cm a odpovidala tloustce omitkové
vrstvy bézné nanasené pfi aplikaci v praxi. U klinG byla sledovana (hodnocena)

tloustka omitkové vrstvy, pfi niz dochazi k vzniku trhlin a prasklin ve hmoté omitky.

30-35 mm
L7

145 mm

ﬁ5-10 mm

Obr. 10 Schéma klinu

3.3.9 Termicka analyza

Termogravimetrie (TG) je metoda, ktera umozhnuje sledovat procesy
spojené se zménou hmotnosti navazky vzorku pfi kontinualnim zvySovani teploty
za pfistupu vzduchu (dynamicky zpusob). Sleduji se zmény aktualni hmotnosti

vzorku s rostouci teplotou a vysledkem je tzv. termogravimetricka kfivka.

Pfi rozkladu vapennych omitek Ize identifikovat dvé maxima,
ktera odpovidaji dvéma chemickym procesum a to v prvnim pfipadé rozkladu
hydroxidu vapenatého (rovnice 1), druhy proces odpovida rozkladu uhli¢itanu
vapenatého (rovnice 2). Pro analyzu bylo nutno odebrat vzorky omitek z riznych
hloubek povrchu (0-0,3 mm, 1,5 cm, 2 cm). Cilem bylo porovnat miru karbonatace

(obsah CaCO3) u jednotlivych druhl vapen tfi mésice po vytvoreni zkousky.
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rovnice 1 —rozklad hydroxidu vapenatého
Ca(OH), » H,0+ CaO
rovnice 2 — rozklad uhliCitanu vapenatého

CaCO, — CO, +CaO

Vysledky jsou zpracovany v tab. 19 jako zmény hmotnosti (hm %) odpovidajici
rozkladu CaCO3; a Ca(OH),, které jsou pfepocitany na obsah obou fazi (hm %).

3.4 Vyhodnoceni a diskuse vysledku

3.4.1 Stanoveni vlastnosti vapennych kasi a stanoveni susiny

Nékteré z vlastnosti vapennych kasi jsou uvedeny v tab. 12, avSak jejich
blizSi charakteristika jiz neni pfedmétem studia této prace. Pro ucely této prace byl
stanoven pouze obsah suSiny pfed pouzitim na vapenné omitky, vysledky jsou

opét uvedeny v tab. 12.

Co se tyCe procesu haseni na zakladé rlznych typd vychozich surovin
(vapenné kusy, vapenny hydrat), se postupy se u jednotlivych liSily. Proces
mokrého haseni probihal v Zelezné vané (exotermicka reakce — velky vydej tepla,
jiny material prfedevsSim plast, ktery neni specialné vytvofen na vysSi teploty
by ji podlehl) za postupného dodavani vody a neustalého promichavani,
az do vytvoreni kaSovité suspenze. Po vychlazeni byla kase cedéna pres sito,
zbavena nevyhasSenych rezidui a nasledné uskladnéna v kovovych uzaviratelnych
sudech. V pfipadé vapennych hydratd, jiz pfedem za sucha vyhaSenych, bylo
nutné pouze dodat potfebné mnozstvi vody na vytvoreni kaSovité konzistence.

Konkrétni urCeni jednotlivych jsou uvedena v tab. 12.

48



Vzniklé kaSe byly bud ihned pouzity na vytvofeni malty, nebo ponechany
na ulezeni. Doba uleZeni se u jednotlivych smési liSi. Pohybuje se od nékolika let

az po jeden mésic. Celkové srovnani viz tab. 12.

Tab. 12 Vlastnosti vapennych kasi a hodnoty suSiny

Teplota o . . -
Vapenna . ’p Zpusob haseni . . | Obsah susiny
kage Surovina vypalu Doba ulezeni
[°c] [hm%]
I Sostvka 1000 za mokra 8let 53,6
Vitosov,
1} stred 850 -900 za mokra 5 mésicl 61, 8
pece
Vitosov, cerstvé vyhaseno
n stted | 850-900 Y ’ gerstva kade 61,1
za mokra
pece
Mokra Cerstvé vyh?seno,, ) o
v 1000 za sucha - vapenny Cerstva kase 64, 6
u Brna .
hydrat
Mokra Cerstvé vyljaseno, ) o
Vv 1000 za sucha - vap.hydr., Cerstva kase 61,8
u Brna S .
michdni 20 min
Mokra za sucha - vapenny .
Vi 1000 , 1 mésic 59,5
uBrna hydrat
Diskuse:

Z vysledkd suSiny je patrné, Ze nejmensi mnozstvi pfidané vody bylo
zapotiebi dodat k vapenné kasi |. Diky dlouhé dobé ulezeni byla jeji konzistence
oproti ostatnim velmi tuha a i po dodani vody na vyrovnani poméru se konzistence
pfili§ nezménila. To se projevilo pfi nasledném michani malty, viz kap. 3.4.2
a kap. 3.4.3. Znové pfipravenych smési se nejlépe jevily kase Il, Ill vytvofené
z vapennych kusu vypalenych v polni peci tradi€nim zpusobem (béhem sympodzia
probihajiciho na Cerné Hofe v Litomysli). Vapenny hydrat - kase IV, V, VI mél

v celkovém srovnani také uspokojivou konzistenci.
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3.4.2 Priprava maltovych smési

Bylo pfipraveno 6 malt v poméru pojiva ku plnivu 1:3 (obj.dild) viz kap.3.1.
Od kazdé smési bylo pfipraveno cca 0,02 m* nasledujicim postupem:

Michani vapenné kase po dobu 5 minut pfi nizkych otackach, pfidani pisku
a michani maltoviny po dobu 5 minut, nasledné rucni zpracovani
do homogenizace. Maltové smési se liSily obsahem zamésové vody a dobou

michani potfebné k vytvofeni homogenni smési, rozdily jsou diskutovany v tab. 13

Tab. 13 Proces Upravy vlastnosti — pfidani zamésové vody, michani

Vapenna kase Obsah pridané zamésové vody Doba michani

[mi] [s]
[ 1200 300
I 0 300
i 0 300
v 0 300

Vv 0 1200
Vi 0 300

3.4.3 Aplikace smési na podklad

Ihned po namichani malt doSlo kjejich naneseni na cihlovou zed.
Aby nedoslo k odsati vody z malty, byla zed dikladné pfedvlihéena vodou. Na zed
byly vytvofeny vzorkové plochy omitek o rozmérech 50x50 cm ve vzdalenosti
10 cm od sebe, tloustka omitek byla 3,5 cm. Rozméry vzorkovych ploch byly
presné dany kovovou formou. Pro snadné sejmuti vzorové formy bylo zapotiebi
ji_ pfedem vymazat vazelinou. Vzorky omitek byly ponechany v prostfedi

se zvySenou relativni vlihkosti (70 — 75 % Rh) a prvni mésic zrani denné vihCeny.
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Tab. 14 Subjektivni hodnoceni zpracovatelskych vlastnosti

Vapenna malta Konzistence Mira adheze Hodnoceni

(*)

| velmi sypka vyhovujici 3

I sypka velmi dobrd 2

n tekutéjsi vyborna 1

v velmi fidka velmi dobra 2

\Y velmi fidka nevyhovujici 4

VI tekutéjsi vybornd 1

* 1- vyborna, 2- velmi dobr3, 3- dobra, 4- méné vyhovujici

Diskuse:
Dle subjektivniho hodnoceni jednotlivych maltovych smési, které bylo
zaloZeno predevSim na zpracovatelnosti vzniklé malty, jeji konzistenci, plasticité

a miry adheze na svislé ploSe, byly vyvozeny nasledujici zavéry.

K maltové smeési |, kde pojivem bylo osmileté vapno, bylo nutné pfridat
zamésovou vodu (600 ml), protoze jeji konzistence na poc€atku byla velmi sypka,
netvofila homogenni smés vhodnou na nanaSeni. Po pfidani jiZz splfiovala
vSechny vySe uvedené pozadavky na uziti.

Smés Il méla vyhovuijici konzistenci od po¢atku podobnou smési |, jevila se suse,
ale dobfe se nanasela a drZela na svislé ploSe.

Smés Ill v celkovém srovnani méla vybornou konzistenci, tekutéjSi oproti smésim
¢. LI, a diky tomu splfiovala i vSechny ostatni pozadavky na zpracovatelnost
vyborné.

Smés IV trpéla od pocatku velmi fidkou konzistenci, diky tomuto se hufe
nanasela, avSak dobfe drZela na svislé ploSe, plasticitu méla dostacuijici.

Smés V opét velmi fidka konzistence, hliife se nanasela. Zpocatku dobfe drzela,
plasticita dostaCujici, avSak v celkovém srovnani nejhorSi ze vSech dosud
popsanych. Pfi snimani formy druhy den, po CasteCném zavadnuti, zkouska
odpadla. Spatna adheze k podkladu byla zfejm& zplGsobena a podpofena
konzistenci souvisejici s Cerstvosti malty, nepomohlo zde ani michani, jimz se
mély vlastnosti upravit. Moznym dalS§im ddvodem mohlo byt Spatné vymazani

formy, pfipadné nerovnosti podkladové zdi. Na zakladé této zkuSenosti byla

51



provedena o pét dni pozdéji druha zkouska stejnym zpusobem, kde byly vyse
uvedené mozné pficiny sledovany, aby bylo mozno zodpovédét si otazku hlavni
pri€iny jednozna¢né. Druhy pokus se zdafil i pfes naprosto stejné vychozi
podminky, nezbyva tedy jiny zavér nez, zZe selhal lidsky faktor.

Smés VI - dobra konzistence, tekutéjSi, diky tomu se velmi dobfe nanasela
a drzela na svislé plose, velmi dobra plasticita. V celkovém hodnoceni pfi pouziti
vapenného hydratu vysSla nejlépe. Jeji zpracovatelnost téméF odpovida smésim
¢ I, .

V zavére€ném uceleném hodnoceni Ize tedy fici, Ze nejlépe, co se tyCe
zpracovatelnosti a aplikace, dopadly a to i pfes fakt velmi kratkého ulezeni
ba dokonce zadného, smeési Il a lll, jejichz pojivem bylo vapno pfipravené
tradiCnim zpUsobem v polni peci. O néco horsi se poté ukazala smés |, u niz byly
od pocatku predpokladany ty nejlepSi vysledky v potazu na jeji dlouhodobé
uleZeni, avSak samotna praxe pfi aplikaci je neprokazala. Hodnoceni vapennych
hydratl, které pod vlivem odliSnych podminek pfipravy a stafi vyznély kazdy
naprosto odliSné, a¢ vychozi surovina jim byla shodna, jsou velmi protikladna.
Negativni soud v8ak nenalezi vSem z provedenych zkou$ek smési IV, V, VI.
Dokonce je zde nutné vyzdvihnout srovnani smési lll, které se jevi jako nejlepsi
a smési VI z vapenného hydratu, které si byly velmi podobné ve zpracovatelnosti,
aplikaci a obé bez upravy vlastnosti. Je mozno konstatovat, Ze dopadly

srovnatelné — vyborné.
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Obr. 11 Proces nanaseni jednotlivych omitek, v pribé&hu prvniho mésice tuhnuti —
zkous$ky I, 11, 111
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Obr. 12 Celkovy pohled po 2 mésicich vytvrzovani

3.4.4 Okamzita pevnost v tahu

Tab. 15 Okamzita pevnost v tahu u jednotlivych zkouSek

; ; Hmotnost zatéze Doba udrzeni Sila Pevnost
Vdapennd malta 2
[s] [s] [N] [N/mm’]
| 1338,75 20 13 133,14 5,25
1l 1338,75 5 13 133,14 5,25
] 838,75 0 8 228,14 3,29
v 138,75 20 1361,14 0,54
\' 138,75 5 1361,14 0,54
Vi 638,75 10 6 266,14 2,50
Diskuse:
| kdyz Ize méfeni povazovat za orientacni, protoze se

o improvizovanou zkousku (méfeni nebylo provedeno na standardnim zafizeni
odpovidajicimu zkuSebnim normam), je mozné zkouSené smési navzajem

porovnat.
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Z provedenych pokusu viz tab. 15 vyplyva, Ze nejvétSi okamzitou pevnosti
v tahu disponovaly vapenné malty s pojivem, jez bylo jiz néjakou dobu
pred pouzitim ulezelé. Zvlastni je zde srovnani smési | s osm let starym pojivem

a smési ll, kde se stafi pohybuje kolem péti mésicu.

Obecné je znamo, ze Cim déle je kase ulezela tim lepSi jsou jeji vlastnosti.
Z tohoto srovnani lze vyvodit zavér, Ze kvalita vapenného pojiva smési Il je velmi
vysoka, duvodem je jist€ samotna vychozi surovina, podminky paleni a postup
haseni. Co se tyCe malt lll, IV a V s Cerstvym vapennym pojivem, neni hodnoceni
tak jednoznacné, jak by se dalo oCekavat. Jejich pevnost je v celkovém srovnani
nizsi, avsSak vyjimkou je zde smés lll, ktera a¢ s Cerstvym pojivem, pfesahla
hodnotu mésic ulezelé kase - smés VI. Je nutné konstatovat, Ze jeji vlastnosti
nebyly nikterak upravovany a typem pojiva se shodovala se smési Il, o jejichz
kvalitach jiz zde bylo zmifiovano. Vapenné hydraty vysly v celkovém hodnoceni
jako nejméné pevné vtahu a to i pfes fakt, ze napf. ve smési V byly pojivu

upravovany vlastnosti michanim.

PFi¢inu je mozno hledat ve velmi fidké konzistenci kase a mozna takeé
za hypotetickou domnénkou, Ze Slo o za sucha vyhaSeny hydrat, ktery urychlenim
procesu pfipravy a nedostateCnym uleZzenim nenabyva takovych kvalit jako

v opacném pripadé postupu pfipravy.

3.4.5 Zkouska objemové stalosti vytvrdlych malt, plasticita ¢erstvych
malt

Tab. 16 Celkové srovnani okamzité plasticity Cerstvych malt a objemové stalosti
vytvrzelych malt (po Sesti mésicich)

Mira smsténi po vytuhnuti .,
. . p . Subjektivni
Vapenna malta | Savy podklad Nesavy podklad p . .
posouzeni plasticity
[%] [%]

| 2,11 2,11 vyborna

Il 0 0 vyborna
1 0,92 0,73 velmi dobra
v 0 0 vyhovujici
\' 0 0 vyhovujici
VI 0 0 velmi dobrd
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Diskuse:

Hodnoceni okamzité plasticity odpovida i teoretickym predpokladim,
které mu predchazely. Zde se pravé potvrdilo, Ze malty | a Il s dlouhodobé
ulezelym pojivem maji pevnéjsi konzistenci a tudiz vynikajici okamzitou plasticitu.
Cerstvé pripravené tekut&jsi smési IV a V na tom byly o poznani hife. Ojedinglou
vyjimku tvofila smés Ill, ktera a€ byla Cerstvou, pfesto se vysledkem bliZila
smésim | a Il. Tato skuteCnost se poté jesté vice potvrdila po Sesti mésicich
ulezeni, kdy doSlo na hodnoceni objemové stalosti danych smési. K alespon
nepatrnému smrsténi doslo pravé u zminéné smési lll a smési | s osm let starym
pojivem (viz obr 18). Z Cehoz Ize opét vyvodit zavér, Ze kvalita pojiva smési Il je
vynikajici. U ostatnich provedenych zkou$ek (napf. i u smési Il, u niz byl velky
pFedpoklad) ke zméné objemu nedoslo. Jako jeden z hlavnich moznych divodu je
treba uvést atmosférické podminky prfedevsSim relativni vihkost, ktera se v misté
provedeni pokusu v jarnich a letnich mésicich pohybuje v rozmezi 70 - 80 %. Dale
pak i nedostateénou dobu na vyzrani. Cerstvost pojiva zde na zakladé

predchoziho srovnani nelze zaradit .

Zkousky probihaly na dvou typech podkladi (savy a nesavy) a i zde byly
vysledky prekvapujici, smés Ill zareagovala podle pfedpokladu a to jest,
Ze na nesavém podkladu bylo smrsténi mensi nez na savém. Smés | méla

pFekvapiveé stejné vysledky u obou pokusu.

Obr. 13 Proces nanaseni vapenné malty | — celkovy pohled
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Obr. 14 Proces nanaseni vapenné malty | - ihned po naneseni
(savy podklad)

Obr. 15 Proces nanaseni vapenné malty | - ihned po naneseni
(nesavy podklad)

Obr. 16 ZkouSka okamzité objemové stalosti (plasticity)
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Obr. 17 Maltové kolace po tfech mésicich tvrdnuti (savy podklad I, llI, 1V, V, VI)
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savy podklad nesavy podklad

Obr. 18 Maltova kolace po Sesti mésicich tvrdnuti, objem. zmény pouze u mailt I, 1lI
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Obr. 19 Vytvrzelé maltové kolace po Sesti mésicich, savy a nesavy podklad

3.4.6 Optimalni tloustka nanasené vrstvy

Tab. 17 Stavu maltovych klinti po Sesti mésicich tvrdnuti

. ; Tloustka omitkové vrstvy, p¥i niz dochazi ke vzniku prasklin
apenna (doba uleZeni Sest mésicti)
malta
[mm]
| 20
] -*
] -*
v —*
v —%
Vi -*

* béhem Sesti mésicl vytvrzovani nedoslo ke vzniku prasklin
v hmoté omitky
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Diskuse:

Z dosavadnich vysledkl vyplyva a opét je to i potvrzenim faktu stafi pojiva,
Ze k jediné viditelné praskliné (obr. 21, 22) doslo u klinu vytvofeného ze smési |
(osm let ulezelé pojivo) a to v tloustce 20 mm. Miru smrsténi a vysokou pevnost
nelze této smeési odepfit. Pfi€inu neporusené kompaktnosti ostatnich Ize hledat
opét v atmosférickych podminkach (Rh 70 — 80 %) a snad mozna také v jesté

prili§ kratké dobé na uplné a jednoznacné vyhodnoceni.

Obr. 20 Proces nanaseni na zed
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Obr. 21 Stav klint po Sesti mésicich tvrdnuti
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Obr. 22 U malty | jako jediné doSlo ke vzniku praskliny v tloustce 2 cm
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3.4.7 Hodnoceni stavu malt po Sesti mésicich

Tab. 18 Subjektivni hodnoceni stavu malt po Sesti mésicich

Va 3 Adheze k podklad ,
apenna cze ?o , aau Kompaktnost Hodnoceni *
malta (po 6 mésicich)

| vyborna nevyhovujici - praskl'my,trhlmy 4

v hloubce omitky

, , velmi dobr3, salinita v levém

1} vyborna , 2

hornim rohu

i vyborna vy'/b?rne”] - c.lril' tvar Povrch je 1
uzavienym jednotnym celkem

v vyborna dobr3d, sypka, drolivé okraje 3
hovuiici — svoka .

Vv vyborna nevyhovujici syp, a, ba.revne 4

skvrny, drolivé okraje

Vi wborna vy'/b?rnéj - (':Iril' tvar,povrch je 1

uzavienym jednotnym celkem

* 1- vybornd, 2- velmi dobr3d, 3- dobra, 4- nevyhovujici

Diskuse:

Hodnoceni byla podrobena pfedevsSim rozdilna kompaktnost jednotlivych
zkouSek, ktera je patrna na prvni pohled. Co se tyCe adheze k podkladu je u vSech
provedenych zkouSek dobra, vizualni prizkum vSak v tomto pfipadé neni zdaleka
dostaCujicim kritériem posouzeni. Do obsahu této prace jiz bliz§i pruzkum
parametri adheze nespada. Smési lll a VI vykazuji kompaktni povrch bez prasklin
a trhlin v hloubce omitky viz tab. 18 a nasledna obrazova pfiloha. Velmi dobra je

také kompaktnost smési Il a IV.

Za nejhorsi v celkovém srovnani lze poté povazovat smés | a V, které
z hlediska charakteru jsou zcela odliSné. U smési | je malta tvofena dlouhodobé
uleZzelym pojivem naproti tomu stoji €erstva smés V z vapenného hydratu. U obou
povrch pozbyva kompaktnosti, divody tohoto jsou pro kazdou smés specifické.
Smeés | je velmi pevna, ale po vytvrdnuti podléha smrstovani — ztraci objemovou
stalost, coz ma za nasledek zietelné praskliny a trhliny v hloubce omitky (viz kap
3.4.5). Smés V, ktera je pfipravovana z Cerstvé kaSe (tedy s vétSim obsahem

vody), ma sypky a drolivy povrch. Nedrzi C&tvercovy tvar, do kterého byla
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na pocCatku vytvofena. Dochazi zde ke ztratam hmoty okrajovych &asti. Obé
zminéné smési jsou svym stavem nevyhovujici. VedlejSim efektem, ktery se u
smési Il objevil, je salinita. PFiinou je zasoleny podklad - starsi jiz dfive uzivané

cihly.

IV \" Vi

Obr. 23 Schéma jednotlivych zkousek | - VI

Obr. 24 Jednotlivé omitky po Sesti mésicich tvrdnuti— zkousky I, 11, 11, IV, V, VI
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Obr. 25 Celkovy pohled po Sesti mésicich tvrdnuti
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3.4.8 Termicka analyza

V tabulce jsou uvedeny hodnoty zmény hmotnosti v pribé&hu termické
analyzy. Am oznacuje zménu hmotnosti navazky, ktera odpovida rozkladu CaOHa,
resp. CaCOs (viz rovnice 1 a 2). w odpovida mnozstvi téchto dvou slozek
vypocCitanych na zakladé vySe uvedenych

vypocitana jako podil CaCO; a celkového obsahu pojiva. Termogravimetrické

rovnic. Mira karbonatace byla

kiivky vSech vzorkl jsou prezentovany v grafech (obr. 26 — 30).

Tab. 19 Souhrn vysledkd vyvozen

ych z termické analyzy jednotlivych omitek

Mira
Vipenna | Hloubka Am CaOH, Am CaCO; wCaOH, | wCaCO; | karbonatace
malta po 3 mésicich
[mm] [hm %] [hm %] [hm %] | [hm %] [hm %]
0-3 0,43 8,57 1,77 19,49 80,9
| 10 2,63 2,97 10,83 6,75 46, 85
20 3,39 0,41 13,95 0,93 8,49
0-3 - 5,02 - 11,42 85,37
| 10 - 4,01 - 9,12 -
20 - 5,92 - 13,46 -
0-3 - 5,05 - 11,48 82,65
n 10 2,15 1,89 8,85 4,30 38,1
20 - 5,15 - 11,71 -
0-3 0,72 2,12 2,96 4,82 -
v 10 nestanoveno | nestanoveno - - -
20 1,16 2,67 4,77 6,072 -
0-3 0,44 3,68 1,81 8,37 72, 30
\Y; 10 - 4,56 - 10,37 -
20 1,72 1,00 7,08 2,27 32,47
0-3 - 5,25 - 11,94 78,24
Vi 10 1,22 2,05 5,02 4,66 47,13
20 1,82 0,61 7,49 1,39 19,61
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Diskuse:

Mira karbonatace byla u vSech panelu testovana po 3 mésicich a termickou
analyzou bylo zjiSténo, Ze karbonatace probiha ve vSech vrstvach omitky.
Nejlepsi pfeména na uhli¢itan vapenaty je patrna u omitek I, 1l a lll, pfipravenych
z osmileté vapenné kase (I) a meékce palenych vapen zpolni pece (Il1).
Karbonatace pojiva se pohybovala kolem 80 % v povrchovych vrstvach.
V ostatnich vrstvach nelze miru karbonatace jednoznaéné urcit, nebot’ hodnoty se
vyrazné odliSuji. Moznou pfi¢innou muze byt chybny odbér vzorkl zvlasté ve
vétSich hloubkach, kdy mohlo dochazet ke kontaminaci z vyS$Sich vrstev. Z téchto
divodd nejsou ve sloupci vyjadfujicim miry karbonatace uvedeny vSechny
vysledné hodnoty.

Z vysledkl je patrné, Zze doba ulezeni nema vyrazny vliv na rychlost
karbonatace a spiSe rozhoduji vlastnosti pojiva dané podminkami vypalu. Omitky
pripravené z prumyslové vyrabéného hydratu karbonatizuji pomaleji a Uprava
vlastnosti Slehanim (V), respektive ulezenim (VI) nemaji vliv na prabéh zrani

omitky.
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Obr. 26 Graf termické analyzy - vzorek |
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Obr. 27 Graf termické analyzy - vzorek Il
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Obr. 28 Graf termické analyzy - vzorek |

Vzorek IV: nezpracovano graficky (vysledky nedodany z laboratofe)
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Obr. 29 Graf termické analyzy - vzorek V
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Obr. 30 Graf termické analyzy - vzorek VI
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4 Zavér

Cilem této prace bylo studium riznych typa vapennych malt, které byly
pfipraveny s riznym typem pojiva, které se liSilo vychozi surovinou, zplsobem
pfipravy a dobou ulezeni. Testovany byly vapenné kase pfipravené z paleného
vapna z lokality VitoSov, dlouhodobé& ulezena kase z lokality Sostvka a pojiva
pfipraveného z paleného vapna z lokality Mokra u Brna. Palené vapno VitoSov
bylo produkovano tradiénim zplsobem, vypalem v polni peci s pouzitim dfeva jako
paliva. Toto vapno lze charakterizovat jako tzv. mékce palené, nebot teplota
vypalu byla 850 — 900 °C. Vapenna kase z lokality So$tvka byla ulezena nékolik
let. Treti skupinu pojiv tvofily vapenné kaSe pfipravené z primyslové paleného
vapence. Toto pojivo pfedstavovalo tzv. tvrdé palené vapno pfi vysokych teplotach
cca 1 000 °C.

Celkem bylo testovano Sest typu malt - dvé byly pfipraveny z vapenné kase
VitoSov, jedna ze Sosiivky a tfi malty z vapenného hydratu z Mokré u Brna. Jedna
skupina vapennych kasi (VitoSov, Mokra u Brna) byly pouzity ihned po vyhaseni
a jejich vlastnosti byly porovnavany s ulezelymi pojivy. Jeden mésic bylo ulezené
pojivo z Mokré u Brna, pét mésict z VitouSova, pfikladem nékolikaletého pojiva
byla Sosdvka. Plnivem malt byl ve vSech pfipadech plaveny Fiéni pisek,
jehoz granulometrie odpovidala historickym recepturam. Pomér miSeni pojiva
ku plnivu byl 1:3 (obj. dila).

U maltovych smési byly sledovany vlastnosti Cerstvych malt
(zpracovatelnost, plasticita, adheze k podkladu) pribézné, b&éhem prvnich Sesti
mésict tuhnuti a tvrdnuti malt, byla popsana objemova stalost v ruznych
tloustkach omitkové vrstvy a prabézné byl sledovan pribéh karbonatace.
Vlastnosti zcela ztvrdlych malt budou pFfedmétem zkoumani navazujicich
bakalarskych praci. Uvedené viastnosti byly testovany na zkuSebnich vzorcich
a zaroven na velkoformatovych zkouskach, které byly vytvofeny na nové cihlové
zdi.
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Z hlediska zpracovatelskych vlastnosti mély nejlepSi vysledky vapenné
malty pfipravené z Cerstvé vyhasené vapenné kase, vytvofené z mékce paleného
vapna VitoSov. Malty byly pfipraveny pouze smichanim vapenné kase a plniva
bez pfidavku zamésové vody. Malty se vyborné zpracovavaly, mély vybornou
plasticitu a adhezi. Snadno se nahazovaly na cihlovou zed. S dobou uleZeni
(5 mésicu) se jejich zpracovatelské vlastnosti mirné zhorSily. Malta (ll) byla sussi
konzistence a bylo obtizné&jSi ji dobfe promisit s piskem. Pfesto se obé malty
v prubéhu tuhnuti a tvrdnuti vyznaCovaly nejlepSimi vysledky. Podle vizualniho

subjektivniho hodboceni jsou pevné a kompaktni bez viditelnych prasklin.

Nejméné uspokojivé zpracovatelské vilastnosti mély malty vytvorené
z prumyslové vyrabéného vapna (Mokra u Brna). PFili§ fidka konzistence méla
za nasledek Spatnou adhezi k podkladu a to u vSech smési pfipravenych z tohoto
typu pojiva. Nejvyraznéjsi to bylo u Cerstvé vyhadenych pojiv a ani pfedpokladana
uprava vlastnosti naslehanim, vlastnosti nezménila. Vyraznéjsi zlepSeni bylo
pozorovano u meésic ulezelého pojiva. VySe uvedené rozdily se projevily
i na koncovych vlastnostech a to vyrazné nizSi pevnosti a kompaktnosti, které
vedly ke ztraté hmoty v okrajovych ¢astech omitky. Omitka pfipravena z vyzralého

pojiva se svymi vlastnostmi blizila nejkvalitnéj§im omitkam.

Nejvétsim prekvapenim bylo chovani malty pfipravené z vapenné kaSe
Sosuvka. Predpokladem bylo, Ze dlouhodobé uleZeni pojiva vytvofi malty
s vybornymi zpracovatelskymi a uzitkovymi vlastnostmi, které budou po vyzrani
objemové stalé a pevné. Dosazené vysledky vSak ukazaly, Ze v porovnani
s ostatnimi maltami se hufe zpracovavaji a nanaseji na zed. PFi tuhnuti a tvrdnuti
dochazi ke vzniku prasklin a trhlin na povrchu i v hloubce omitky. Pfiinou
je vysoka hutnost pojiva dana dlouhou dobou ulezeni. Pojivo vyZzaduje intenzivni
promichani a pfidavek zamésové vody. Vysokou kontrakci pfi tuhnuti je mozno
vysvétlit diky znamému mechanismu zrani vapennych kasi. V zavislosti na Case
uleZzeni dochazi k rozkladu castic hydroxidu vapenatého, které maji vysokou
adsorpci vody, cozZ je hlavni pfi¢innou kontrakce.

Po Sesti mésicich tvrdnuti se malty vyznacuji nejvy$Si subjektivné

hodnocenou pevnosti, ktera se shoduje s nejrychlejsi karbonataci.
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Pro pouziti vysledku této prace v restaurovani Ize vyvodit nékolik zavéru:

e Pro pfipravu malt na omitky, Stuky a sgrafito lze jednoznacné doporucit
tzv. mékce palena vapna.

e U soucasné pouzivanych komerénich produktl Ize dosahnout podobnych
vlastnosti pouze v pfipadé jejich ulezeni (minimalni doba ulezeni je v fadu

mésicl).

Prekvapivé jsou vysledky z dlouhodobé ulezelym vapnem, které by bylo
vhodné ovéfit na vice typech odlezelych vapennych kasi, zda se jedna o zjisténi
platna pouze pro zkou$enou kasi z lokality Soslivka, nebo zjisténi s obecngjsi

platnosti.

Na zakladé vysledkl se jevi jako nejvhodnéjSi malty, jejichz pojivem je
mékce palené vapno vzniklé v polni peci tradiéni technologii. Cerstvé malty se
vyznacovaly vybornymi zpracovatelskymi vlastnostmi, vysokou plasticitou
a vysokou okamzitou pfidrznosti. Malty pfipravené z tohoto typu pojiva rychle
karbonatizovaly. Dlouhodobé& odlezelé vapno zlokality So$tvka nesplnilo
pozadavky na dobré zpracovani, malta se vyznaCovala mensi objemovou stalosti
a vyzaduje nanaseni v tenCich vrstvach. Tvrdé palena vapna lze charakterizovat
horSimi zpracovatelskymi i uzivatelskymi vlastnostmi, které se zlepSuji s dobou
uleZeni. Na zavér je nutné fici, ze hlavni vliv na kvalitu vapennych malt nema
pouze vychozi surovina a podminky pfipravy. Dulezitym faktorem je také samotny
pribéh pfipravy pojiva a jeho ulezeni, pfi pfipravé malt pak rozhoduje spravna

technologie.
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