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1 uvoD

Tato diplomova prace se zabyva problematikou romanského cementu po strance
restauratorské i podrobnéji po strance technologické. V praktické ¢3asti je predlozena
podrobna dokumentace restaurovani plastiky Alegorie prlmyslu z fasady Fakulty chemicko-
technologické v Pardubicich, kterd je odlita do vysoce hydraulického materidluy,
identifikovaného jako romdnsky cement. Teoreticka ¢ast této diplomové prace se nejprve
v kratké reSerSi zabyva historii, vlastnostmi romanského cementu a problematikou
restaurovani dél z tohoto materidlu. Dale navazuje experimentdlni ¢asti, kterd se na zakladé
analyz vlastnosti historické malty odebrané z plastiky Alegorie primyslu snazi vytipovat
vhodny materiadl pro obnovu restaurovaného dila. Z vybéru materialll vhodnych pro
doplnéni plastiky testuje nékolik na trhu dostupnych pojiv a zohlednuje zakladni kritéria pfi
jejich vybéru, predevsim jejich fyzikalné-mechanické charakteristiky, hydraulické vlastnosti,
paropropustnost, pevnost a jiné, které jsou zasadni pfi konecném vybéru materialu
k restaurovani.

Ocenila jsem prilezitost obohaceni svych dosavadnich zkuSenosti o restaurovani
a zkoumani tohoto velice specifického materidlu, ktery se hojné pouzival pro vyzdobu fasad
v prabéhu druhé poloviny 19. stoleti v Evropé i USA. Také proto je v poslednich letech
v pamdtkové pécli zvySeny zdjem o znovuobjeveni jeho historie, vlastnosti, vyroby,
zpracovani i hledani vhodnych postupl restaurovani. Dikazem zajmu o romdansky cement
jsou cetné ndrodni i mezindrodni projekty, workshopy a rekonstrukce objektl s jeho
pouzitim. Obecné zacind byt respektovan fakt, Ze devatendacté stoleti je poslednim
femeslnym obdobim, a proto bychom méli zachovat jeho femeslné postupy, technologie,

odkazy i pro dalsi generace.
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2 PRAKTICKA CAST - DOKUMENTACE RESTAUROVANI

Dokumentace komplexniho restauratorského zasahu na plastice Alegorie pramyslu
z fasady Fakulty chemicko-technologické,

Univerzity Pardubice
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2.1

Zakladni informace

Lokalizace pamatky

Kraj: Pardubicky

Mésto: Pardubice

Bliz&i uréeni mista: Stefanikova, ndmésti Cs. Legii 565

Nazev objektu: byvald vyssi statni priimyslova Skola; soucasna FCHT,

Univerzita Pardubice

Udaje o pamatce

BlizSi urceni: Pfedmétem restaurovani je alegoricka socha primyslu jako soucast
fasady budovy

Sloh/Datace: 1889

Materidl: odlitek z malty na bazi kufsteinského vapna (romanského cementu)

Rozméry: v 221 cm, §95 cm, h 53 cm

Rejsttikové Cislo: budova vyssi statni prdmyslové skoly - 47809/6-4874

Udaje o akci

Termin zahajeni a ukonceni restaurovani:

Transfer: 20.9.2011
Zacatek praci-prizkum: 5.12.2011
Osazovani: 8.8.2012
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2.2  Restauratorsky priuzkum

2.2.1 Cile prazkumu

Prvnim cilem prizkumu bylo zjistit celkovy stav uméleckého dila, stuper poskozeni,
rozsah a lokalizace poskozeni, pfi¢iny a mechanismy poskozeni. Dalsim cilem bylo
obezndmeni se s minulosti, dfivéjSimi podobami pamdtky a pfipadné uréeni autorstvi
v ramci historického prizkumu. V neposledni fadé byla dualezitd analyza materidlu, ze které
je dilo zhotoveno, vytvarnd technika dila aidentifikace pripadnych predeslych oprav
a zasah(. Nasledné bylo tfeba zvazit a vyhodnotit moZnosti restauratorského zasahu, vybrat
vhodné metody a materidly s ohledem k navraceni dila na plvodni misto, tedy fasadu

budovy Fakulty chemicko-technologické

2.2.2 Analyzadila

Historicky prizkum pamatky, pom(ze zamezit chybnym interpretacim pamatky,
muzZe byt podkladem pro rekonstrukci chybéjicich ¢asti dila a jeho prezentace (napr. kde
bylo umisténo puvodné). Tento prlzkum je dllezity i z hlediska celkového pochopeni

zkoumaného dila a predevsim rukopisu jeho autora.

2.2.2.1 Popis dila - Ikonografie

Odlitek predstavuje Alegorii prlmyslu, kterd vyznamové souvisi s priimyslovou
Skolou. Plastika stoji v nice prvniho patra levého kfidla budovy (smérem na vychod). Figura
alegorie je mirné rozkroCena v kontrapostu, predstavuje postavu muzZe s vlnitym
plnovousem a kadefavymi vlasy, které ma sepnuté kolem cela stuhou. MuzZ je odén do
plasté pripominajici antikizujici odév, ktery je prepdsadn v pase, pravé rameno zlistava
nezahalené. V pozvednuté levé ruce drzi dobovy atribut — odstredivy otackomér, v pravé
drzi atribut — ,francouzsky” kli¢, za pravou nohou figury je situovan kovarsky svérak na
sukovitém kmeni. Celd figura je pojata v neorenesancnim stylu (1889) a ma pfipominat
postavu antického filozofa. Dilo je velice kvalitné zpracovano, svédci o autorové modelérské
zdatnosti. Plastika se sklada z péti dilG (horni polovina téla, dolni polovina téla, horni
koncetiny a kovarsky svérak.) V kazdém z dilu je armovani s vyCnivajicim okem, které ma

kotvici funkci. Toto oko bylo vloZzeno do dutiny protéjSiho dilu a zalito maltou. Horni
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polovina téla plastiky je uvnitt dutd, zbylé ¢asti jsou pIné odlité. Material samotnych odlitkd
sestava z plniv hrubé zrnitosti a pojiva, pouzit byl velice tvrdy, kvalitni materidl zfejmé
romansky cement. Celd plastika je natfena vyraznym oranZovo-okrovym natérem, ktery

zaslepuje jemnou modelaci povrchu plastiky.

2.2.2.2 Plastika Alegorie priimyslu a architektury

Obé plastiky jsou zhotovené podle ndvrhu sochafe a medailéra Antonina Poppa
(1850-1915). Tento pomérné produktivni sochaf vyucoval modelovani na Ceské
polytechnice v Praze. Mezi jeho dila patfi napfiklad ornamentalni dekorace vnitrku
Narodniho muzea, 32 portrét( ceskych kral( ve dvorané tamtéz (1889), socha Palackého
a Komenského pro Pantheon (1896), poprsi Ressla a Skoupy tamtéz, poprsi Klicpery a Tyla
ve foyeru Narodniho divadla, Genius se Ivem na kopuli paldce Zivnostenské banky,
alegorické sousosi Svornost a Uslechtilost s ¢eskym Ivem na Stitu v jeho stfedu v priceli
Méstanské besedy v Plzni a plasticka vyzdoba Velkého séalu téZze budovy a mnoho dalsich
praci. ! Sochy ,Prace“ a ,Véda“ v nikdch budovy CVUT na Karlové namésti v Praze jsou
provedeny do piskovce a jejich kopiemi, s odliSnymi pozicemi pazi a atributy jsou pravé
plastiky z Pardubické statni primyslové skoly. Je moziné, Ze odlitek Alegorie primyslu je

zaformovany model pravé pro sochu ,Prace”. Socha , Prace” je zobrazena (Obr. 5).

2.2.2.3 Historie budovy byvalé statni priumyslové skoly a plastik alegorii

Pavodni stavba byvalé statni pramyslové skoly (dnes Fakulta chemicko-
technologicka), na kterou je dilo umisténo, se nachazi na Zeleném predmésti (zdpadné od
Zelené brany) v Pardubicich. Budova je postavena v neorenesanc¢nim stylu podle navrhu
architekta Jindficha Fialky. Stavba byla dokoncena v roce 1899. Hlavnimi zdobnymi prvky
budovy jsou nizké ornamentalni reliéfy zobrazujici kvéty a labuté, které lemuji obé kfidla
budovy, ddle dva velké nizké reliéfy s atributy, vstupni portdl s erbem Pardubic a dvé velké
plastiky ve vyklencich. V levém kfidle budovy je nika a v ni stoji plastika Alegorie pramyslu,
protéjsek ji tvofi plastika alegorie architektury stojici v nice pravého kfidla budovy. Postavy
v tunikdch maji pfipominat postavy antickych myslitel(l. ,Statue ztélesriuji myslenku, Ze
idedly moderni doby jsou pokracovdni renesanénich respektive antickych ideji. Ethos hrdé se
hlasici k vznesenosti antické vzdélanosti a idedli spojenych s pevnou virou v technicky

pokrok a lidské stésti musime obdivovat dodnes. Pripominaji ndm také to, Ze pojem
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,techne” ptvodné oznacoval jak femeslo, tak i vynikajici femesiny nebo umélecky vyrobek.*
Tato skutecnost nebyla zifejmé pochopena pfi pfedchozi opravé provedené vroce 1990.
Barevné pojatd oprava fasady nerespektovala umélecko — femeslnou kvalitu této budovy

»Vizualné ji degradovala“. PGvodni vzhled budovy na historické pohlednici (Obr. 7).

Vyhodnoceni:

Historicky prlzkum plastiky Alegorie primyslu doklada, jakym zplsobem bylo
vnimano strojirenstvi dobovym myslenim jako symbol pokroku. Sochaf byl vté dobé
umélcem a prenechaval realizaci svého dila uméleckému femeslnikovi, pro Siteni jeho dila
byl romansky cement idedlnim materidlem a to z divodu rychlého vytvoreni mnoha odlitkd
a rozmnoZeni sochatfova dila na trhu - Alegorie primyslu a architektury jsou typickym

pfikladem.

2.2.3 Nalezova zprava prirodovédného prizkumu

Pfirodovédny prlizkum je zaméren na podrobnou analyzu materialu, ze které je dilo
zhotoveno. Zkoumda mechanismy a pfriciny zpUsobujici degradaci materidlu a snaZi se
identifikovat pozdéjsi Upravy a opravy origindlni hmoty dila. Hledd vhodné metody

a materialy pro obnovu restaurovaného dila.

2.2.3.1 Stav pamatky pfed restaurovanim — vizualni prazkum

Plastika byla nejprve rozebrana na jednotlivé dily a demontovana z fasady. Vizualni
prazkum byl proveden po prevezeni plastiky do ateliéru. Dilo bylo fotograficky
zdokumentovano a poté byla vypracovdna prlzkumova zprava, zahrnujici zakresleni vSech
znedisténi, poskozeni a celkového stavu pamatky. (Vychozi informace z vizudlniho
prazkumu jsou graficky zakresleny v kap. 2.9)

Cely povrch plastiky je opatfen oranzovo-okrovym akrylatovym natérem, vyjma
zadni ¢asti spodniho dilu, ktery byl Spatné dostupny, proto nebyl natfen, tento povrch je jen
pokryt prachovymi depozity a ¢ernou tenkou vrstvou nedcistot. Disperzni natér pochazi
zroku 1990, kdy byla fasdda rekonstruovana, tento natér zaslepuje jemnou modelaci
povrchu plastiky a tim zanika plvodni plastické vyznéni dila. Degradované partie a drobnéjsi
praskliny pod timto ndtérem nejsou patrné. Povrch ¢3sti hlavy, ramenou a zad sochy byl
vystaven puUsobeni depozitu ptacich exkrementd, které lokalné narusily integritu natérd

vcetné povrchu samotné plastiky. Natér v oblasti rukou drzici atributy, chodidel a plintu je
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lokdlné smyt, povrch plastiky je degradovan atmosférickymi vlivy. Dést vymyl postupné
pojivo materidlu a na povrchu zlstala zdrsnéna mista se zrnky plniva, tento druh poskozeni
je typicky pro odlitky z tohoto materidlu. Pri¢inou poskozeni origindlni hmoty v oblasti
rukou je nabyvani objemu korozni vrstvy armovani, disledkem tohoto jevu byla narusena
mechanicka soudrznost materidlu a z toho dlvodu odpadly ¢asti atributll. Konkrétné c¢ast
rukovéti ,francouzského” klice a vahadla otackoméru. Obnazené c¢asti plintu a nartl
napovidaji stavu povrchu plastiky pod natérem, konkrétné siti prasklin. V oblasti pazi byl
materidl mechanicky poskozen, obé paze byly oddéleny tésné nad loketnim kloubem,
v misté lomu vzniklo vétsi mnozstvi fragment(. Vyraznéjsi praskliny jsou viditelné v mistech
kotviciho armovani pravé i levé ruky, dale pak dvé silné praskliny vedou od pasu ve ptredni
a zadni ¢asti horni poloviny téla. Ruka, ktera drzi odstredivy reguldtor otdcek ma neforemné
zalomeny ukazovacek, zfejmé sekunddarni oprava, to se prokaZe po ocisténi této Casti
plastiky. Ocisténim natéru bude moZnost |épe posoudit stav obou pazi a dlani drzicich
atributy, které vykazuji fragmentarni rozpad origindlni hmoty dila. Vzhledem k pouziti
materidlu na bazi romdanského cementu lze predpokladat pod natérem vyskyt sité
prasklinek na povrchu plastiky, kterd je typickd pro tento materidl (z didvodu rychlého

smrsténi malty pfi tuhnuti).
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2.2.3.2 Analyza pouzité maltoviny, mikroskopické studium maltoviny

Vzorky pro analyzu V2-V3, byly odebrany z plastiky Alegorie primyslu (misto
odbéru jsou zakreslena v kapitole 2.9). Pro analyzu maltoviny byla pouZita metoda
mikroanalyza SEM-EDX (rastrovaci elektronovy mikroskop sRTG energodisperznim

analyzatorem, FEI Quanta 200 F).

SEM HV: 10.1 kV Date(m/dly): 01/12/12

SEM MAG: 173 x Det: BSE 200 pm

Obr. 1 - Fotografie REM BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, fotografie ndbrusu v rezimu
odrazenych elektronll, povrch maltoviny na bazi romanského cementu pouZité na odliti
sochy s povrchovymi Upravami. Povrch maltoviny i spodni vrstvy povrchovych Uprav jsou

¢astecné sulfatizované.

TR 5 AR SR PR R
SEM HV: 10.1 KV | Date(m/dly): 01/12/12 | MIRA3S TESCAN

SEM MAG: 134 x Det: BSE 500 pm Legle vz 6575

Obr. 2 - Fotografie REM BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, fotografie ndbrusu v rezimu

odrazenych elektronl, maltovina na bazi romanského cementu pouZitd na odliti sochy
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s povrchovymi Upravami. V zakladni hmoté jsou viditelné rlizné typy fragment( slinkovych

Castic (charakteristické pro romansky cement).

SEM HV: 10.1kV | Date(m/dly): 01/12112 ; ; MIRA3 TESCAN

SEM MAG: 378 x Det: BSE 200 ym Legie vz 6575

Obr. 3 - Fotografie REM BSE, rastrovaci elektronovy mikroskop, fotografie nabrusu v reZzimu
odrazenych elektronl, maltovina na bazi romanského cementu pouZitd na odliti sochy
s povrchovymi Upravami. Detail fragmentu slinkové cCastice s vnéjsim reakénim lemem

v zakladni hmoté maltoviny.

Vyhodnoceni:

Metoda mikroanalyzy SEM-EDX, jasné identifikovala pojivo plastiky Alegorie
prdmyslu, jednd se o vysoko hydraulické pojivo ze skupiny tzv. naturdlnich cement(-
romansky cement. Tento material se hojné pouZivalo v Evropé na vyzdobu fasad v druhé

poloviné 19. stoleti.?
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2.2.3.3 Stratigrafie povrchovych vrstev

Pro analyzu maltoviny byla pouZita metoda optické mikroskopie v dopadajicim
svétle (opticky mikroskop NIKON Eclipse 600, digitalni fotozafizeni NIKON COOLPIX 990).
(Misto odbéru vzorku VZ1 pro stratigrafii barevnych vrstev je zakresleno v kapitole 2.9).

Posloupnost barevnych vrstev na povrchu plastiky (Obr. 4).

Obr. 4. - Mikrofoto v bilém odraZzeném svétle fotografovano pfi zvétSeni 100x

2 OranZovo-okrovy natér je sekundarni Uprava pochazejici s posledni obnovy
fasady, disperzni natér obsahujici Cerveny okr, pfipadné i pfimés umélych

Zelezitych pigmentd, titanovou bélobu.

- Tenka vrstva necistot
1 Vrstva portlandského cementu

- Tenka vrstva nedistot

0 Nahnédla maltovina — tmavsi okrovd az nahnédla maltovina; pojivem je podle
analyzy zakladni hmoty i fragmentt slinkovych ¢astic vysoko-hydraulické pojivo

romansky cement, povrch je silné sulfatizovany.

Vyhodnoceni:

Skladba jednotlivych vrstev maltoviny (odebrané z Alegorie prlimyslu) potvrzuje,
pavodni prezentaci sochy bez jakéhokoliv natéru, tedy pouze reiny odlitek
s charakteristickou barvou pouZitého materidlu-romdanského cementu. Dalsi vrstvy natérd
jsou sekundarni. Disperzni oranZovo-okrovy natér pochdzi z rekonstrukce fasady v roce

1990.

19



2.2.3.4 Posouzeni stavu plastiky Alegorie primyslu metodou ultrazvukové transmise

Plastika Alegorie primyslu byla mérena metodou ultrazvukové transmise za ucelem

zjisténi poskozeni materidlu, jako jsou skryté praskliny ¢i nekompaktnost materidlu.

Princip metody spocivd v méreni rychlosti prechodu longitudalni viny (p-viny)
zkoumanym materidlem. Rychlost uz-signalu je pro dany materidl charakteristickou
veli¢inou. V masivnéjSich horninach s vyssi mirou stmeleni je rychlost ultrazvuku vyssi nez
v horninach poréznéjsich, obvykle méné stmelenych. Tato souvislost plati i mezi stejnym
typem zvétralé a nezvétralé horniny. V posSkozenych, korodovanych kamennych objektech,
jejich castech nebo vrstvach, je proto rychlost ultrazvuku niz$i nez v neposkozenych,
»zdravych” objektech resp. jeho Castech. V mistech svyraznymi poskozenimi,
nehomogennimi zénami nebo trhlinami je uz-signdl zpomaleny, deformovany nebo

neprochazi vibec.

Mérenim se zjistuje Cas t prechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloustce d.

zdroj signalu » objekt > pfijem signalu

Z naméreného Casu t a vzdalenosti (tloustky) d Ize rychlost v vypocitat dle vztahu:

v - rychlost uz

v =d/t [m/s] pfip. [km/s]
d - méfena vzdalenost

t - Cas prechodu signalu

Vlastni méreni bylo provedeno pfristrojem USME-C (fa. Krompholz, BRD) s méfici
frekvenci 250 kHz. Jako spojovaci material pro pfiloZeni sond byl poutzit trvale plasticky tmel
na bazi silikonového kaucuku (bez pfidavku zmékcovadel).

V Tabulce €. 1 je uvedeno cislo méfeni €. m., naméreny cas t, naméreny cas po
odecteni korekce pro danou frekvenci ti,,, smér méreni, vzdalenost d pro dané méreni

a rychlost Siteni p-viny ultrazvukového signalu v.
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Tab. 1. Tabulka namérenych hodnot ultrazvukovou transmisi

¢. m. | Misto Smér | t[us] | d[cm]  vIkm/s]  Poznamka
1 hlava LP | 124 22 1,79 ds
2 | hlava &elo - zatylek PZ | 91,3 | 24,5 2,73 ds
3 tvare LP 52,4 | 15,5 3,04
4 |nos LP | 10,7 | 3,5 3,76
5 | brada-temeno v | 171 6 3,82
6 | lokna nad obli¢ejem VvV [129,3| 35 2,74 ds
7 |rameno - levé PZ | 79,1 | 20 2,57
8 |rameno - pravé PZ 68 18 2,70
9 |ramena LP [366,7| 62,5 1,71 ds
10 |ruka - prava Pz | 62,1 | 18,3 3,01
11 |ruka-leva PZ | 52,7 | 145 | 283
12 |draperie vV | 154 5 3,57
13 | draperie u levé ruky LP | 12,1 4 3,74
14 | boky LP [293,5| 45 1,54 VSS
15 | v drovni bokd Pz (132,6| 38 2,90
16 |nad koleny LP [195,7| 49,5 2,55 Ss
17 |nad koleny PZ |154,5| 42,5 2,78 sS
18 |levé lytko LP | 45,4 | 12 2,73
19 | pravé lytko LP | 46,4 | 12 2,67
20 | pravé chodidlo - nart LP | 47,9 | 11,3 2,43
21 |levé chodidlo - nart LP | 46,9 | 11,3 2,48
22 |sokl LP - - - ns
23 | sokl Pz |177,6| 38,5 2,19 VSS
24 |levy palec V 152 | 5 3,62
25 | pravy palec VvV | 20,4 6 3,16
26 | predlokti pravé ruky PZ | 46 14 3,14
27 | predlokti pravé ruky LP | 38,9 | 11 2,93
28 | zapésti PZ | 60,9 7 1,18
29 | zdpésti LP | 22,4 7 3,33 ds

Legenda sméru méreni; LP: levopravy; PZ: pfedozadni, V: vertikdlni

Poznamka (charakteristika tvaru nebo amplitudy uz-signdlu): vss: vyrazné utlumend

amplituda; ss: utlumend amplituda; ds: deformovany signdl; ns: neméfitelny signal




Tab. 2. Primérné rychlosti UZ

Smér méreni | Prumeérna rychlost V (km/s)
LP 2,67
Pz 2,60
Celkoveé 2,77

Profil rychlosti UZ

4,50
4,00

3,50 3

3,00 _lgtiiégii -
‘§ 2,50 J!.__::‘r:; *

= 2,00
> 1,50 hd * *
1,00 @
0,50
0,00
0 20 40 60 80
D [cm]

Graf 1. Profil rychlosti UZ (rychlost UZ v zavislosti na tloustce méfeného mista).
Vyhodnoceni:

= Celkovd primérna rychlost (2,77 km/s) odpovidd materidlu pouZitému pro

zhotoveni sochy — maltovina na bazi romanského cementu

=  Rozdily prdmérnych rychlosti v LP (levopravém) a PZ (pfedozadnim) sméru méreni
nejsou vyrazné, a proto nelze ocekavat v téchto smérech ani vyraznéjsi anizotropii

vlastnosti maltoviny pouZité na zhotoveni sochy

= Lokalné byly nalezeny mista se zpomalenym nebo utlumenym signdlem (hlava,
zapésti, boky, kolena, sokl) kde lze ocekdvat poskozeni uvnitf sochy (napf.

praskliny)

= 7 profilu rychlosti UZ je pomérné zretelny trend zvySovani rychlosti p-viny UZ
smérem k povrchu, zejména u vzdalenosti méfeni pod 10 cm. Znamena to, Ze
povrchové vrstvy jsou kompaktnéjsi nez hlubsi ¢asti sochy. Mlze to byt zplsobeno
vys$si mirou hydratace povrchovych vrstev pripadné pritomnosti poskozeni (napf.

vlasovych prasklin) v hlubsich ¢astech sochy.’
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2.2.3.5 Stanoveni nasakavosti

Ucelem tohoto méfeni bylo zji$téni schopnosti kamene pfijimat kapaliny. Mé&Feni
byla provedena na rliznych mistech plastiky. Na zakladé tohoto méfeni bude mozné vybrat
zpusob a vhodné prostredky pro Cisténi povrchu plastiky. Nasakavost byla mérena vodou
pomoci Karstenovy trubice na rozdilnych mistech. Mista méreni jsou zakreslena v grafické
dokumentaci a jsou oznacena pismeny N1-N4.V Tabulce ¢. 3 jsou uvedené namérené

hodnoty nasakavosti na jednotlivych povrsich plastiky.

Tab. 3. Stanoveni nasakavosti povrchi plastiky

Méreni nasakavosti Karstenovou trubici [ml]

t [min] 1 2 3 4 5 10

N1 - uzavieny povrch pres oba 0 0,05 0,05 0,1 0,1

natéry

N2 - cementovy natér 0 0,1 0,15 02 0,2 0,3

N3 - originalni povrch po ocisténi 0,2 0,3 0,35 0,4 0,45 0,65

natérd

N4 - degradovany otevieny povrch 1,2 2 2,6 3,1 3,7
Vyhodnoceni:

Z vysledkll méreni je patrné, Ze oba natéry vyrazné omezuji nasakavost povrch,
naproti tomu degradované povrchy vlivem povétrnosti jsou aZ pfili§ nasdkavé. Bude
nezbytné fidit se témito zjiSténimi pfi feSeni miry Cisténi povrchd i pfi ndslednych

povrchovych Upravach.

2.2.3.6 Zkousky smési pro tmely

Materidl pro plastické retuse by mél mit vlastnosti blizké materialu plvodnimu, tak
aby mezi nimi nedochazelo ke sSkodlivym interakcim. Plastickd retus by méla mit tedy
vhodné pevnostni charakteristiky, paropropustnost, dobrou, adhezi k tmelenému materialu
a samoziejmé co nejblizsi barevnost originalni hmoté. Zakladnim poZadavkem bude také
schopnost pfijmout tvar zamyslenych retusi a rekonstrukci. Nejvhodnéjsi alternativou je
vytvoreni plastickych retusi z materialu na bazi romanského cementu, ktery se bude svymi

vlastnostmi co nejvice bliZit origindlni hmoté. Dalsi moznosti je poutziti hydraulického vapna
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s vhodnym plnivem. Nutné je zarucit pfiblizné stejnou distribuci kameniva a poméru

pojiva/plniva, jaké byly zjistény u plvodniho materiélu.

Zkousky byly provedeny z téchto materidlu:

Fugen-und Ergdnzungsmoértel RZ-(jemnozrnna malta, hrubozrnnad malta)/Remmers Belit
Gussmortel a Belit Feinschldamme (jemnozrnna malta, hrubozrnna malta, Rofix), Rakousko,
Natural cement Prompt, Vicat, Francie

pojivo z lomu Gartenau, MBM - Instite of Glass, Ceramics, Refractory and Construction
NHL5, hydraulické vapno,Rofix, Rakousko

W&P, Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH, Rakousko

VFB-Verein zur Forderung der Baudenkmalpflege, pojivo vyrobené ze suroviny tézené

v lomu Gartenau v Rakousku.
Vyhodnoceni:

Po zkouskach pripravy tmell, predbéinému a senzorickému posouzeni jejich
zpracovatelnosti, pevnosti a barevnosti samotného materialu vyhovovalo komeréni malty
Fugen-und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers), Belit Gussmortel a Belit Feinschlamme (R6fix)
a pojiva z lomu Gartenau, MBM - Instite of Glass, Ceramics, Refractory and Construction,
u kterého byly provedeny zkousky s vapennym a kiemennym piskem v rliznych pomérech
pro jemnozrnnou i hrubozrné;jsi maltu.

Detailné pozadovanymi vlastnostmi se vice zabyvam v teoreticko-technologické

Casti této diplomové prace.

2.2.3.7 Zkousky cisténi

Lokalnimi sondami byl zjistovan pfiblizny stav barevnych vrstev, natér(i pokryvajici
povrch plastiky Alegorie priimyslu. Zjistény byly celkem dvé vrstvy natérl (oranZovo-okrovy
natér a Sedy natér z portlandského cementu) a tenka vrstva nedistot po celém povrchu
plastiky. Jednotliva skladba vrstev viz. kap. 2.2.3.3 Stratigrafie povrchovych vrstev. Pred
zahajenim samotného Cisténi byly provedeny malé zkousky, aby se vyzkouseli jednotlivé
postupy a materidly pro odkryv plastiky. Z aplikovanych zkousek byly vybirany nejSetrnéjsi

a nejucinnéjsi metody odstranéni jednotlivych vrstev natér(, necistot a koroznich produkt(.
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Pro odstranéni barevného oranzovo-okrového natéru byla provedena:

« zkouska mechanického cisténi pomoci mékcich kovovych kartacku
 zkouska odstranéni vodni parou a kovovymi kartaci
« zkouska abrazivni metody mikropiskovani (abrazivo-korund)

« zkouska zabalu s rozpoustédlem (toluen)

Pro rozpusténi lokalniho cementového natéru:

e zabal 10% uhli¢itanu amonného po dobu 5 hodin
e zabal kyseliny citrénové aplikovany v bunic¢iné

e abrazivni metoda mikropiskovani (jako abrazivo byl pouzit korund)

Pro odstranéni lokalnich ¢ernych depozitl zkousky:

« zkouska odstranéni vodni parou a kovovymi kartaci
« abrazivni metoda mikropiskovani (jako abrazivo byl pouZit korund)

« zkouska laserem (Laser THUNDER ART 355), 523nm, pfi nastaveni power 220

Pro odstranéni vsech vrstev:

e zkouska Cisténi systémem JOS®

e metoda cisténi laserovym paprskem

Ocisténi rzi z kovovych armatur:

« abrazivni metoda mikropiskovani (jako abrazivo byl pouzit korund)

« CiSténi pomoci ocelovych kartacud a kartacki

Vyhodnoceni:

Jako ucinnd metoda pro odstranéni oranzovo-okrovych natér(i se ukazalo cisténi
pomoci namékcéeni parou a oplach teplou vodou v kombinaci s mosaznymi a ocelovymi
kartaci. Pro odstranéni cementového natéru se jevi z Casového hlediska nejefektivnéjsi
i nejsetrnéjsi abrazivni metoda mikropiskovani (abrazivo - korund brown, pfi tlaku max.
4 bar). PouZziti kovovych kartackd a abrazivni metody povrch plastiky neposkozuje, protoze

originalni povrch je velice kompaktni atvrdy. Dale bylo odzkouseno odstranéni natér(

25



systémem JOS®, ovsem tato metoda nebyla dostatecné ucinna. Metoda cisténi cernych

depozitli laserovym paprskem, se také projevila jako citliva, ale ¢asové narocna metoda.

2.2.3.8 Vzorky odebrané z plastik pro prizkum fyzikalné-mechanickych vlastnosti

Soucasti této diplomové prace je prlzkum vybranych fyzikdlné-mechanickych
vlastnosti odebraného historického materialu z Alegorie primyslu a Alegorie architektury,
jejich srovnani s materidly na bazi romanského cementu dostupnymi na trhu a koncepcné
vybraného materidlu od firmy Remmers, kterym bude socha tmelena.

Vzorek jemné lepici malty oznacené LM, byl odebran ze stycné plochy horniho dilu
Alegorie prdmyslu. Odlévaci malta OM byla odebridna z poni¢eného plintu Alegorie
architektury, ktery byl z ¢asti nahrazen. Vysledky méreni vlastnosti téchto historickych malt

a malt na bazi romanského cementu jsou uvedeny v teoretické ¢asti diplomové prace.

2.2.3.9 Zkouska barevnosti ochranného natéru

Po zatmeleni prasklin a provedeni plastickych retusi je tfeba povrch plastiky opatfit
ochrannym natérem, aby byla plastika chrdnéna proti neptiznivym atmosférickym vlivim.

Po konzultaci s technologem byl vybran systém silikonovych barev.

Siliconharzfarbe LA, pigmentovana silikonova emulzni barva (Remmers), Impréagniergrund,
nizkomolekularni alkylalkoxysiloxan, Funcosil WS (vodny hydrofobizdtor na silan -

siloxanové bazi).

Barevnost ochranného natéru byla do urcité miry zavisla na celkovém konceptu
barevnosti fasady. Vyslednd barva byla michana z rGznych odstin( jiz prefabrikovanych
barev, cilem bylo vybrat co nejpfirozené;jsi odstin barvy. Dale bylo mozZné natér do jisté miry
fedit, mira fedéni se fidila estetickym vnimdanim plastiky. Dulezité bylo, aby povrch plastiky
nepUsobil ,zaslepené”. Zkousky barevnosti byly aplikovany na fimsu z romanského cementu

(Obr. 20). Vsechny barevné odstiny byly fedéné Funcosil WS, podle technického listu.

e ZK1 odstin barvy 12/2, Funcosil WS

e ZK 2 odstin barvy 12/2,12/4 (2:1), Funcosil WS

e ZK 3 odstin barvy 12/4, Funcosil WS

e ZK 4 odstin barvy 12/4, pfidavek ¢erné barvy 23-0, Funcosil WS
e ZK5 odstin barvy 12/4, pfidavek ¢erné barvy 23-0, Funcosil WS
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e ZK6 odstin barvy 12/2, 12/4, (1:1), pfidavek ¢erné barvy 23-0, Funcosil WS
e ZK 7 odstin barvy 12/2, 12/4,(3:2), ptidavek ¢erné barvy 23-0, Funcosil WS

Vyhodnoceni:
Ze zkousSenych barev nejvice vyhovuje zkouska barevnosti ZK 6. Blizi se koncepci natér

fasady a plsobi ,Zivym“ dojmem.

2.3 Vyhodnoceni priizkumu

Historicky prizkum nalezl autora odlitk( plastik Alegorie primyslu a architektury je
jim Antonin Popp (1850-1915). Prakticky identické sochy ,Prace” a ,Véda“ stoji v nikach
budovy CVUT na Karlové namésti, jsou vysekdny do piskovce, maji pouze odliné pozice
rukou s atributy.

Jednalo se tedy o rozSifeni sochatovy prace pomoci dilenského odlitku.
Mikroskopicky prizkum identifikoval material, ze kterého je plastika Alegorie primyslu
odlita, jednd se o vysoce hydraulické pojivo-romansky cement. Z tohoto materidlu byla
plastika odlita i slepeny jednotlivé dily plastiky k sobé. Stratigrafie barevnych vrstev ukazala
pouze dva natéry. Na origindlnim povrchu celé plastiky je tenkd vrstva nedistot, poté byla
plastika natfena Sedym ndatérem portlandského cementu, posledni pohledovy oranzovo-
okrovy natér je proveden disperzni barvou, ktera pochazi z rekonstrukce fasady zroku
1990. Méreni ultrazvukovou transmisi ukdzalo na skryté praskliny v hmoté materidlu, dale
byla zjisténa kompaktnost materidlu v povrchovych vrstvach materidlu plastiky, zde se
mUzZe jednat o vice hydratovanou maltu u povrchu. Pfi méfeni nasakavosti povrchu plastiky
je patrné, Ze oba natéry vyrazné omezuji nasakavost povrchu, naproti tomu degradované,
vyprselé povrchy jsou az pfilis nasdkavé. Natéry nemaji poskozujici vliv na material plastiky,
spise ji Skodi po strance estetické, zejména v mistech, kde tvofi velké vrstvy a zanika jemna
modelace povrchu plastiky, proto by bylo vhodné tyto natéry odstranit a aplikovat jeden
tenky ochranny natér. Jako ucinnd metoda pro odstranéni oranZovo-okrovych natér( se
ukazalo cisténi natéru pomoci nameékcéeni parou a oplachem teplou vodou v kombinaci
s mechanickym cisténim mosaznymi a ocelovymi kartaci. Pro odstranéni cementového
natéru se jevi jako nejcitlivéjsi a nejucinnéjsi abrazivni metoda mikropiskovani (abrazivo -
korund brown, pfi tlaku max. 4 bar). Degradované povrchy je tfeba oSetfit materidlem na

stejné bazi, aby dale nedochdzelo k degradaci avymyvani povrchu poskozenych mist.
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Barevnost samotného materialu vyhovovovala u jiz hotovych komerénich smési malt Fugen-
und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers), Belit Gussmortel a Belit Feinschlamme (Rofix)
a pojiva z lomu Gartenau, MBM — Instite of Glass, Ceramics, Refractory and Construction.
Po provedeni plastickych retusi bude nutné povrch plastiky opatfit ochrannym natérem
systém silikonovych barev, které maiji byt prodysné a zaroven vodoodpudivé. Ze zkousené
Skaly barev nejvice vyhovovala zkouska barevnosti ZK 6, kterou by mél byt povrch plastiky
na zavér osetfen. Pred celoplosnou aplikaci této barvy, bude vhodné provést zkousku
barevnosti na nepohledové strané plastiky a poté urcit mnozstvi nanasené barvy, pfipadné

pocet natéra.

2.4 Koncepce restaurovani plastiky Alegorie priimyslu

Prioritou restaurovani je zamezeni degradace dila, jeho stabilizace a vytvoreni
predpokladli pro dlouhodobé uchovani pro dalsi generace. Cilem restauratorsko-
konzervatorského zasahu bylo predevsim navraceni narusené statické stability celku
plastiky i stability jeho casti, doplnéni jejich chybéjicich ¢asti a fragment(, dale potlaceni
koroznich vlivd a korekci povrchu dila, tak aby mu byl navracen jeho plavodni plasticky vyraz
a vytvarné kvality. Vzhledem ke stavu plastiky a rozsahu poskozeni a nutnych praci bylo
nutné prevést plastiku do ateliéru.

Po restauratorském zasahu bude navracena na misto jejiho plvodniho umisténi,
kde bude plnit stavajici funkci estetickou a vytvarnou. Od tohoto faktu se bude odvijet cely

restauratorsko-konzervatorsky zasah.

2.5 Koncept postupu restauratorskych praci

Zdlvodu transportu bude nutné plastiku rozebrat na jednotlivé c¢asti (horni
polovina téla, dolni polovina, obé paZe a svérdak po levém boku sochy). Tyto dily byly
plvodné slepeny pfimo na misté plvodni adjustace sochy. Chybéjici fragmenty budou
doplnény s ohledem na strukturu dila a chemicko-technologické sloZeni materidlu tak, aby
zasah nenarusil celistvost vzhledu a styl ztvarnéni plastiky. Material pro plastické retuse
bude vybran sohledem na celkovy koncept obnovy fasady. Po dokonceni vsech

restauratorskych zasahl bude dilo podrobeno preventivni konzervaci spocivajici pfedevsim
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v ochranném natéru fasadni barvou sohledem na reversibilitu pouZitého materidlu

a koncepci obnovy celé fasady.

V soucasné dobé miizeme ze ziskanych informacirestauratorskym prizkumem

o stavu Alegorie primyslu doporudit v bodech nasledujici technologicky postup:

2.6

10.

Demontdz a transport plastiky do restauratorského ateliéru, fotodokumentace,

podrobny zakres a popis poskozeni dila.

Odbér vzorkl pro chemicko-technologicky prizkum dila a historicky priizkum.
Mechanické ¢isténi povrchu plastiky, nizkotlakd para, abrazivni ¢isténi tryskanim
korundem. Sejmuti nevyhovujicich tmell z pfedchozich zasahd.

Konzervace armovani, povrchové osetreni proti dalsi degradaci, pfipadné nahrazeni
armatur, které nejsou schopny plnit svoji funkci.

Injektaz sité drobnych prasklin.

Pfipojeni demontovanych ¢asti, lepeni odpadlych fragmentl, doplnéni chybéjici
hmoty-plastické retuse, retuse barevnosti.

Preventivné-konzervacni natér povrchu plastiky. Pouzity materidl bude volen

s ohledem na vzhled fasady tak, aby vysledek pusobil celistvé.

Transport a osazeni dila na pavodni misto.

Zavérecna fotodokumentace.

Vypracovani restauratorské zpravy.

Postup restauratorského - konzervatorského zasahu

Nejprve bylo dilo ddkladné vizualné prohlédnuto, byly stanoveny prioritni zdsahy

pro bezpe¢nou demontaz a transport dila do ateliéru.

Po transportu plastiky do restaurdtorského ateliéru byla provedena pred

zapocetim praci komplexni fotodokumentace, graficky zakres typu poskozeni a popis

celkového stavu plastiky.

Jako dalsi pripravna faze restaurovani byl proveden historicky priizkum a chemicko-

technologicky prlizkum vlastnosti materialQ, dale sloZzeni malty, ze které byla plastika odlita,

prazkum souslednosti barevnych vrstev, zkousky Cisténi a zkousky tmeld. Pro nékteré tyto

zkousky bylo nutné odebrat vzorky (mista odbéru jsou zakreslena v grafické priloze kap.

2.9). Po dokonceni prlzkumu a vyhodnoceni analyz bylo pfistoupeno ksamotnym
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restauratorskym pracim. Prace byly zapocaty cisténim povrchu plastiky, odstranénim
nevyhovujicich povrchovych Uprav, ptacich exkrementl a prachovych depozitl. Samotné
CiSténi bylo provadéno nejprve vysatim prachu nasucho, déle probéhlo ¢isténi nizkotlakou
vodni parou, kdy byl odstranén neplvodni akrylatovy natér, ktery prekryval rozsahly natér
portlandského cementu. Pfitomnost tohoto mineralniho natéru byla zfejma jiz
z mikroskopického prizkumu a stratigrafickych sond na vybranych mistech plastiky, avsak
nebylo mozné jednoznacné zjistit jeho rozsah. Proto byl z preventivnich dlvodd smyt
akrylatovy natér aaz nasledné doslo k odkryvu vrstvy portlandského natéru abrazivni
metodou mikropiskovanim. Na nékterych mistech byla vrstva natéru velice silna, proto bylo
vhodné pouzit k docisténi mikrodlatko a skalpel. Dikladnym odkrytim sekundarnich natér
se ukdzal celkovy stav plastiky i na mistech, kde zpocatku nebyl zfejmy. Povrch dila byl
pokryt siti prasklin typickych pro tento materidl i prasklin, které jsou zplsobeny korozi
armatur. Dale byly zjistény sekundarni mineralni tmely. Zejména pak v oblasti dlani a prstQ,
nartl a plintu. Tyto tmely nevyhovovaly technologicky nevhodnym materidlem ani esteticky
(nevhodny sekundarni doplnék z pozdéjsich oprav) a tak byly mechanicky a abrazivné
odstranény. Jejich sejmutim bylo obnaZeno armovani, které bylo ociSténo od korozivnich
produktll mikrospiskovanim a dale preventivné konzervovano antikoroznim natérem
Ferroguard. Stejnym zpUsobem byly osetfeny i dalsi obnazené armatury. Odkrytim natéru
se ukazal také rozsah degradovanych mist vystavenych atmosférickym vlivim, nejvice byly
poskozené Casti plastiky vyénivajici z niky fasady (ruce s atributy, sokl, narty nohou, hlava
a hrud' plastiky). Tento stav dila potvrdil, jeho plvodni prezentaci bez ochranného natéru,
tedy pouze v barvé materiald.

Vyplnéni a lepeni sité prasklin bylo provedeno injektazi nizkoviskézni epoxidovou
pryskyfici LH 289, mensi praskliny byly pouze lokdlné oSetfeny 20% roztokem Paraloidu
B72. Pfed zatékanim a uspinénim od pryskyfic, bylo okoli prasklin oSetfeno elastickou pryzi
Arte Mundit, ktera byla po zatvrdnuti pryskyfic lehce odstranéna. Drobné fragmenty
a chybéjici casti v oblasti loketnich kloubl, dlani a tributd byly dolepeny epoxidovou
pryskyfici Akepox 2030. V misté dvou prasklin (v predni a zadni ¢asti horni poloviny téla
plastiky) byly vloZzeny do vnitfni stény dvé mensi kramle o priiméru 3 mm.

Degradované povrchy byly zatmeleny stérkou na bazi romanského cementu. Hlubsi
ztraty materialQ byly také tmeleny materidlem na bazi romanského cementu s ohledem na
dodrZeni hrubosti zrnitosti jadra a povrchovych vrstev origindlniho materidlu plastiky.
VSechny tyto zdsahy byly provddény jako tvarové retuse. U levé ruky plastiky drzici atribut
otackomeéru bylo nutné vloZit sklolaminatovou 2 mm tlustou armaturu pro podporeni tmelu

ukazovacku. Po dokonceni téchto praci, mohla byt plastika sestavena. Sestaveni plastiky
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probéhlo v ateliéru ,,na sucho”. V oblastech sestaveni bylo nutno vytvofit pomocné vlozené
cepy z nerezové oceli, které napomahaly drZzeni konstrukce i sprdvnému sesazeni béhem
adjustace jednotlivych casti plastiky v tézko pfistupném misté niky. Lepena plocha levé paze
byla pripravena pro montaz pridanim vrstvy malty cca 3 cm tlusté, hrubozrnné malty. Tato
vrstva materidlu na bazi romanského cementu slouzila ke zjednodusSeni adjustace
jednotlivych dila plastiky. Po sestaveni plastiky ,na sucho” byly provedeny scelujici retuse
barevnosti pro sjednoceni celkového vzhledu dila. Toto barevné sceleni se tykalo pouze
nové doplnénych plastickych retusi.

Po ocisténi povrchu plastiky od vrstev natéru, se ukazala sit prasklin typicka pro
tento material. OSetfeny povrch (od provedeni injektadZze az po plastické retuse) je nutné
dale opatfit preventivnim ochrannym natérem, ktery bude predchazet dalsi degradaci
materialu. Pro tento Ucel byl vybran systém silikonovych barev. Z nékolika odstin( byla
michana vysledna barva a konsistence ndtéru. Poté byla socha timto lazurnim natérem
natfena a to pomoci jemnych stétcl. Barevnost tohoto natéru byla volena tak, aby se co
nejvice pfiblizila origindlu. Po dokonceni praci v ateliéru byly obé plastiky prevezeny
a adjustovany zpét na fasaddu Fakulty chemicko-technologické v Pardubicich. Pripevnéni
k fasddé bylo provedeno fasddni hmozdinkou a Sroubem s okem, mezi oko a Zeleznou
armaturu vychazejici ze spodni ¢asti odlitku byl uvdzdn nerezovy drdt. Pfi osazeni byly
jednotlivé dily odlitku slepeny maltou na bazi romdanského cementu VICAT PROMPT
CEMENTEM, lepené spoje byly vytmeleny a zarovnany do tvaru povrchu plastiky a na zavér
pretfeny stejnym natérem.

V priibéhu restauratorskych praci byla vedena fotodokumentace, kterd je soucasti

kapitoly 2. 9.

2.7 Doporuceny rezim pamatky

Doporucujeme jednou rocné, vidy v jarnich mésicich, provadét pravidelnou
kontrolu povrchovych Uprav plastiky, zejména v oblastech vystavenych atmosférickym
vlivim, to je predevsim v oblastech paZi a rukou plastiky Alegorie primyslu, které vycnivaji
z niky a tim jsou vice vystavené degradujicim vliviim pocasi. V pfipadé poskozeni pamatky
doporucujeme provést podrobnéjsi kontrolu z vysokozdvizné plosiny za Ucasti pfislusného

odbornika.
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2.8 Seznam pouzitych materiala a technologii
Chemicko-technologicky prizkum: Karstenovy trubice, buni¢ina, uhli¢itan amonny.

Cisténi: demineralizovand voda, nizkotlakd vodni péra, tlakova voda.

7 vew

Abrazivni ¢isténi: mikropiskovani (abrazivo - korund brown, pfi tlaku max. 4 bar) kartace
raznych tvrdosti - Stétinové, mosazné a ocelové, mikrodlatko, mald bruska mala dlatka,

skalpely.

Lepeni, injektaz: nizkoviskdzni epoxidova pryskytice LH 289 + tvrdidlo H 289
(HAVEL Composites), epoxidova pryskyrice Akepox 2030 (AKEMI).

Ochrana proti zatékani pryskyfice: Arte Mundit (Remmers).
Armovani: nerezova tycovina o priméru 8 mm, 3 mm, sklolaminatova ty¢ovina 2 mm.

Tmeleni plastické retuse: Fugen- und Ergdnzungsmortel RZ, jemna / hrubd, suchd malta
pro sparovani a restaurovani namichanych suchych malt s mineralnimi pojivy na bazi
historického romanského cementu, jakoz i pfirodnich, minerdlnich ptisad podle

DIN EN 13139 (Remmers).

Ochranny natér povrchu plastiky: Systém silikonovych barev - Siliconharzfarbe LA,
pigmentovana silikonova emulzni barva (Remmers), Impragniergrund, nizkomolekularni

alkylalkoxysiloxan, Funcosil WS, vodny hydrofobizator na silan — siloxanové bazi.
Konzervace armatur: konzervacni natér prostredkem Ferroguard.

Armatura ukotveni plastiky do niky: 1ks 10 mm fasadni hmozdinky, Sroub s okem,

nerezovy drat o priméru 2 mm.
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2.9 Obrazova a graficka priloha k praktické casti

Obrazova a graficka priloha k dokumentaci restaurovani plastiky Alegorie prlimyslu z fasady

FCHT, UP v Pardubicich
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Obr. 5 - Pohled na plastiku Alegorie pramyslu, stojici v nice budovy Fakulty

chemicko-technologické v Pardubicich, stav pfed restaurovanim.
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Obr. 6. - Pohled na sochu ,Prace” na budové CVUT na Karlové namésti v Praze, socha
je v podstaté identicka s ,,Alegorii prdmyslu”, drZi pouze jiné atributy.

Pro tyto plastiky byla zftejmé poutZita stejnd predloha.
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Obr. 7 - Pohled na statni pridmyslovou Skolu v Pardubicich, pohlednice z roku 1918.

Obr. 8. - Pohled na naroZi budovy byvalé statni primyslové skoly,

dnes Fakulty chemicko-technologické na ndmésti Legii v Pardubicich.
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Obr. 9 - Celni pohled na dolni polovinu plastiky Alegorie priimyslu, stav pred

restaurovanim.
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Obr. 10 - Zadni pohled na dolni polovinu plastiky, stav pfed restaurovanim.

38



Obr. 11 - Celni pohled na horni polovinu téla plastiky, stav pfed restaurovanim.
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Obr. 12 - Zadni pohled na horni polovinu téla plastiky, stav pred restaurovanim.
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Colour Chart #14 Grey Scale #14 © @M

Obr. 13 - Pohled na pravou paZi plastiky Alegorie primyslu, stav pred restaurovanim.

Colour Chart #14

--Efl

Grey Scale #14 © om

Obr. 14 - Pohled na levou pazi plastiky, stav pfed restaurovanim.
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Obr. 15 - Detail levé ruky plastiky se ztratou originalni hmoty odlitku a oprselymi depozity —

stav pred restaurovanim.

Obr. 16 - Pohled na chodidlo plastiky - oprsely povrch a ztraty originalni hmoty, stav pred

restaurovanim.
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Obr. 18 - Detail pravé paze plastiky v misté spoje, kde doslo k mechanickému

poskozeni originalni hmoty plastiky, stav pred restaurovanim.
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ZK1

ZK 2

ZK3

K4

ZK'5

ZK 6

K7

Obr. 19 - Zkousky cisténi povrchu plastiky. Obr. 20 - Zkousky barevnosti ochranného

natérd.

Obr. 21 - Skladba barevnych vrstev: 0 - originalni povrch plastiky, 1 - tenka vrstva neistot,

2 - natér portlandskym cementem, 3 - akrylatovy natér.
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Obr. 22 - Béhem ¢isténi povrchu plastiky pomoci Obr. 23 - Stav po ocisténi povrchu plastiky.

vodni pary a kovovych kartacka.

Obr. 24 - Detail levé dlané plastiky s otackomérem, po ocisténi oranZovo-okrového

disperzniho natéru byly odkryty tvarové a materidlové nevhodné tmely.
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Obr. 25 - Cisténi horniho dilu od plastiky oranzovo-okrového natéru pomoci horké vodni

pary a skalpelu odkryly povrch natfeny vrstvou portlandského cementu.

Obr. 26 - Cisténi dolniho dilu plastiky od cementového natéru pomoci abrazivni

metody mikropiskovani. Postupné byl odkryt origindIni povrch se siti mikroprasklin.
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Obr. 27 - Detail hrudi - po ocisténi plastiky se odkryl povrch s mnoha prasklinami,

typickymi pro romansky cement.

Vv

Obr. 28 - Detail pravé dlané s francouzskym klicem, ¢isténi odkrylo mnoho prasklin a

degradaci povrchu odlitku (vymyté pojivo srazkovymi desti).
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Obr. 29 - Detail levé dlané plastiky s otackomérem. InjektdZ husté sité prasklin

pomoci nizkoviskdézniho epoxidového lepidla.

Obr. 30 - Osetfeni armatury, abrazivni metodou mikropiskovani a nasledna konzervace

ochrannym natérem, stav béhem restaurovani.
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Obr. 31 - Leva dlan s atributem otackoméru po odstranéni materidlové a tvarové

nevhodnych tmeld.

Obr. 32 - Leva dlan s atributem otackoméru po doplnéni chybéjicich tvari materidlem na

bazi romanského cementu.
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Obr. 33 - Vzty¢na plocha pro levou pazi Obr. 34 - Upravena plocha pro suché sesazeni

plastiky, stav pfed restaurovanim. levé paze plastiky k télu.

Obr. 35 - Horni polovina téla plastiky se Obr. 36 - Po ocisténi, lepeni a vytmeleni
zbytky lepici malty, stav pred vzty€nych ploch horni poloviny
restaurovanim. téla a pazi plastiky.
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Obr. 37 - Plastika Alegorie primyslu sestavena ,,na sucho“(bez malty) v ateliéru,

s hotovymi plastickymi retusemi a zatmelenymi prasklinami.
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Obr. 38 - Celni pohled na plastiku Alegorie priimyslu, stav po restaurovani.
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Obr. 39 - Pohled zezadu na plastiku, stav po restaurovani.
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Obr. 40 - Detail levé ruky plastiky s atributem odstiedivym regulatorem otacek,

stav po restaurovani.

Obr. 41 - Detail levé ruky plastiky s atributem odstfedivym regulatorem otacek,

stav po restaurovani.
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Obr. 42 - Detail hrudi plastiky, stav po restaurovani.

Obr. 43 - Detail levého ramene plastiky primyslu, stav po restaurovani
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Obr. 44 - Detail pravé ruky plastiky s ,francouzskym” klicem, stav po restaurovani.

Obr. 45 - Detail levé nohy plastiky, stav po restaurovani.
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Obr. 47 - Osazeni plastiky Alegorie priimyslu zpét na fasadu

Fakulty chemicko-technologické v Pardubicich.
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Obr. 48 - Pohled na sesazenou, zatmelenou a natfenou stfedni ¢ast plastiky,

po osazeni na fasadu fakulty chemicko-technologické v Pardubicich.

Obr. 49 - Pohled na budovu Fakulty chemicko-technologické na ndmésti Legii v Pardubicich

po rekonstrukci.
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Obr. 50 - Celkovy pohled na plastiku Alegorie priimyslu po osazeni zpét na fasadu

Fakulty chemicko-technologické v Pardubicich.
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LEGENDA TYPU POSKOZENIi A NATERU
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Mista méreni nasakavosti povrchu plastiky pomoci Karstenovy trubice (N1-N4)
Mista odbéru vzork( na pro prizkum mikrostruktury materialu a stratigrafii
povrchovych vrstev plastiky (VZ1-VZ3)

Celkové schéma jednotlivych dilu sochy
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Graficky zakres mist a sméru méreni pomoci ultrazvukové transmise

@
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3

TEORETICKA CAST — MATERIALOVE RESENi DOPLNKU

Materidlové reSeni dopliikl na bazi romanského cementu pro restaurovani

a rekonstrukci dila
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3.1 Resersni cast

3.1.1 Romansky cement

Romdnsky cement je typ hydraulického pojiva, ktery se pouzival ve velké mife pro
vyzdobu fasad z 2. poloviny 19. stoleti a na pocatku 20. stoleti. Jednalo se o vysoce
hydraulické pojivo, které se pfipravovalo palenim vapencl bohatych na jilové mineraly.
Tyto vapence byly téZeny v rdznych lokalitadch po celé Evropé i v Cechach (Obr. 53). Obecné
mély tzv. romdanské cementy Ci pfirozené cementy tyto spolecné vlastnosti — palily se z tzv.
znedisténych vapencli, bez umélych pfimési, pri teplotach paleni charakteristickych pro
vzdusné vdpno. Po semleti se vyznacovaly velice rychlou dobou tuhnuti, trvanlivosti
a vybornou odolnosti vici povétrnostnim vlivim. Diky dostupnosti a levnému zpracovani
(zejména moinosti pomérné efektivni vyroby dekorativnich prvkl fasad) doslo k jejich
rychlému Siteni po celé Evropé a Casto tak nahradily méné odolnou sddru nebo pomérné
drahou terakotu® Rozifeni romanského cementu souviselo také svyznamnym
pramyslovym vyvojem druhé pol. 19. stoleti, ktery vypuknul v evropskych metropolich. Diky
svym vynikajicim vlastnostem se stal doslova idedlni stavebni surovinou pro stavbu
a predevsim vyzdobu fasad méstskych center vtomto obdobi. Jeho vyhodou bylo
predevsim rychlé zpracovani, ekonomicka pristupnost a prirozeny vzhled bliZici se kameni.
Urcitou roli hralo i soudobé umélecké citéni, které se obracelo k minulosti, dnes nazyvané
obdobi historismu. Fasady byly zdobeny ve stylu historizujicich slohd (novoromanské,
novogotické, novorenesancni, novobarokni).

Barevnost romdanskych cementl se odvijela od obsahu a barevnosti jilovych ¢asti
vapence a jinych pfimési, ze kterého bylo toto hydraulické pojivo péleno. Skala barevnosti
se pohybovala od svétle Sedé, okrové aZ po svétle hnédou Ci ¢ervenou. Fasady byly ¢asto

neomitnuté, pravé pro jejich pfirozeny pfirodni vzhled a odolnost vlastniho materialu.
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3.1.1.1 Romansky cement v historickém kontextu

Znalost hydraulickych pojiv byla zndma uZ od dob starovéku. Narody stfedomofi
(Féni¢ané, Rekové a Rimané) nabyté empirické zkuSenosti pouzily pfi stavbach akvaduktg,
mostd, silnic, kleneb, hrazi apod. Rimané pouzivali pro své stavby maltovinu pfipravenou
z dobre vyhaseného vapna a sopeéného popela z okoli méstecka Puzzuolo pobliz Neapole
(odtud termin pucolany — reaktivni slouceniny), dochovalo se nam mnoho historickych
staveb, kde bylo toto pojivo pouZzito (napf. sloupy Trajanova mostu v Turn-Severinu). Pokud
neméli Rimané pucoldn, pouzili jiné hydraulicky aktivni latky. Je zndmo, Ze michali vapno
s cihlovou drti, tufem nebo trasem. Skoncem fimské éry zapocal upadek vyspélych
stavebnich technik i technologii, hydraulickd pojiva byla na del$i dobu zapomenuta.’

Jako pocatky historie znovuobnoveni vyroby hydraulickych pojiv mizeme vsak
odznacdit az 18. stoleti. Spolu se zajmem spolecnosti o antické pamatky to také byl
objevitelsky duch doby, ktery zkoumal exaktné ptirodu, a pravé na zakladé novych poznatkd
o sloZeni jednotlivych latek se podafilo zjistit, Ze schopnost tvrdnout pod vodou nema
pojivo sloZené pouze z Cistého vapence, ale pojivo palené z vapencl obsahujiciho jily. Jako
jednoho z prvnich vyzkumnik( hydraulicity maltovin mizZeme odznadit Francouze Bernarda
Forest Bélidora, ktery zjistil roku 1729, Ze pouze nékteré z vdpen jsou schopné vytvrdnout
pod vodou. To popsal ve svém spisu ,Architecture Hydraulique“.?

Johna Smeaton pfi stavbé Eddystonského majaku roku 1756 rozpoznal hydraulické
vlastnosti jilovych sloZek, které obsahovaly ,necisté vapence”. O Ctyficet let pozdéji byla
vydana jeho kniha pravé v dobé, kdy byl zvySeny zajem o vyzkum hydraulicity pojiv a byly
uskuteénovany mnohé pokusy s pouzitim rliznych primési (kfemicitych latek a jilQ).

James Parker roku 1796 nalezne pobieZi Kentu (ostrov Sheppey Anglii) silné jilovity
vapenec tretihorniho dtvaru svelice dobrymi hydraulickymi vlastnostmi, vyrobu
pojiva z tohoto vdpence patentuje a pro svou podobnost s fimskym cementem se rozsifi
pod nazvem romansky nebo Parkerlv cement. Nazev romansky = fimsky cement byl vsak
zavadeéjici, jelikoz jeho sloZeni bylo zcela jiné neZ sloZeni pojiv pouzivanych za dob fimského
impéria, nazev mél jen evokovat kvalitu tohoto pojiva. Obliba téchto tzv. ,fimskych
cementl” se rozsitila nejen po celé Evropé ale i v USA. Snaha o jejich napodobeni byla vice
¢i méné Uspésnd, obecné se tyto pojiva palily pod bod slinuti, tedy pfi teplotach v rozmezi
800-1200°C z vapencl obsahujicich dostate¢né mnoizstvi jilovych mineral(, potfebnych pro
vyslednou hydraulicitu pojiva tedy i maltoviny. Svyvojem védeckych metod v oblasti
pfirodnich véd bylo postupné objasfiovdno sloZeni jednotlivych hornin pouzZivanych pro

vyrobu cementd. Jednim z prikopnikd vyzkumu v této oblasti byl Luis Joseph Vicat (1786-
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1861), ktery souborem chemickych rozbor( na francouzskych vapencich, sepsal skladbu
jilovych minerall, které tyto vapence obsahovaly a prokazal jejich dileZitost na hydraulicitu
vysledného pojiva. DlleZitym faktem je, Ze Vicat svymi pokusy potvrdil fakt, Ze pokud
vapenec neobsahuje hydraulické slozky, Ize je tedy uméle pridat a vytvorit tak stejné
dobrou maltu tuhnouci pod vodou. Vyhodou uméle pridavanych hydraulickych slozek byla
stejnorodost pojiva, celkové kontrolovatelnost poméru vdpna k pfidavanym slozkam. Vicat
nazval rychle tuhnouci pojivo ,ciment naturel“ (pfirodni cement). Uspéch téchto
hydraulickych pojiv byl zavrSen novym pojivem od Josepha Aspdina, ktery si nechal v roce
1824 v Britanii patentovat vyrobu portlandského cementu (podle portland-stone), ktery byl
v podstaté umélym hydraulickym cementem. Tento cement postupné nahradil vyrobu
romanskych cementd, jejichZ produkce byla v podstaté ukoncéena se zacatkem prvni svétové
valky. Zajimavym faktem je skute¢nost, Ze produkce romanského cementu na Uzemi
Rakousko Uherska byla v roce 1887 pétkrat vyssi nez produkce cementu portlandského ci
hydraulického vépna.’® Na trhu se objevovaly romanské cementy pod rdznymi ndzvy,
britsky ,,Atkinson cement” ¢i francouzsky ,,ciment grenobloi”, ,,Ciment Prompt.11 Romansky
cement mél Uspéch nejen na Gzemi Evropy, mnoho staveb mizZeme najit i ve Spojenych
statech napriklad Brooklynsky most, Americké museum ,American Museum of Natural
History” v New Yorku budova pojistovny , Life Insurance Building” ve Washingtonu a mnoho
taméjsich vojenskych pevnosti z doby obcanské valky nebo vystavba vodnich kanall

naptiklad Delaware a Hudson Canal. Pfirodni cementy se pouZivaji v USA dodnes.™

3.1.1.2 Historie uZiti hydraulického vapna na Gzemi Cech a Moravy

V Ceskych zemich se zacala nejprve pouZivat vapna u cirkevnich, kralovskych
a kniZecich staveb. Prvni zminka o pouZiti vdpna z roku 999 se tykala vdpenky, kterou
vlastnil Bfevnovsky klaster. Diky viadé Karla IV., ktery nechal vybudovat mnoho vyznamnych
staveb, nastal rozvoj vépenictvi, z té doby jsou znamé vyuZivané vdpencové lomy v Braniku,
Podoli, Radlicich a Zlichové. Ve svété se proslavilo v 18. stoleti staroméstské hydraulické
vapno z Branika, které bylo zndmo pod nazvem ,pasta di Praga“, z tohoto materiadlu byly
budovany stavby v italskych Benatkach, Anglii, Némecku atd.

Vyznamnou osobnosti ceského vapenictvi byl FrantiSek Herget (1741-1800) vrchni
stavebni Feditel pro Cechy, ktery na konci 18. stoleti vyrabél velmi kvalitni hydraulické
vapno ze zlichovského vapence. S rozvojem primyslové vyroby v 19. stoleti byla potieba

stavét nové haly, sklady, spravni budovy, ale i obytné domy. V Ceskych zemich se zadal
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vyrabét cement, ktery ¢astec¢né nahradil vapno. Vapno se ale stale pouZzivalo jako zaklad pro
zdici malty a omitky, jako ndatérovy prostfedek, své vyuZiti naslo i v jinych oblastech
napfiklad v chemickém primyslu, metalurgii, v ochrané Zivotniho prostfedi a v zemédélstvi.
Vapno se vyrabélo v Cechach v oblasti Cizkovic, PoSumavi, Prachovic a Podkrkonosi. Na
Moravském uzemi to byly vapenky v Brné, Hodolanech, Jesenikach, Mikulové, Moravském
Krasu, Tlumacové a Stramberku. Dones je v provozu deset vapenek, hydraulické vapno se

u nas jiz nevyrabi. **

3.1.1.3 Romansky cement na tzemi €Cech a Moravy

Vyroba romdanského cementu na nasem uUzemi méla v porovnani s evropskou
produkci pouze lokalni vyznam. VétSinou u nas byla vyroba zamérena na produkci jinych
vyrobkd napt. hydraulického védpna a pozdéji na vyrobu portlandského cementu. Tovarny
vznikaly pfirozené v misté nalezisté vhodnych surovin pro vypal. Prvni zndm3d tovarna na
vyrobu romanského cementu byla zfizena roku 1860 v Bohosudové u Teplic, v Podoli
u Prahy byl vyrabén vroce 1869-1872. Hrabé Max von Seilern vlastnil v Tlumacové na
Moravé tovarnu na romansky cement a portlandsky cement, kterd v letech 1872-1873
vyrabéla silné hydraulické vapno, rozsitené pod lidovym nazvem ,kurovina“. Nazev
»kurovické vapno“ byl odvozen od loZiska vapence, které se nachazelo u obce Kurovice ve
vrchu Kfemennd. Vypdleny materidl z Kurovic mél wvynikajici vlastnosti, proto byl
konkurenceschopny cementim na rakouském trhu , Nékterd nase silné hydraulickd vapna
napr. zlichovské, staropraZské nebo teplické, jsou romdnskym vdpnem. Romdnské vdpno
pfichdzi do obchodu vétsinou mleté, nehasené. Ucinnost romdnského vdpna se zvysi
pfisadou, v Némecku trasu v Itdlii puzzoldnu, v Recku santorinu apod. U nds velmi dobré
a pomérné levné cementy portlandské nedovoluji, aby se rozvinul primysl takovychto
umélych maltovin a mimo to jsou u nds vyrdbény také cementy struskové”. > Proto byl
romansky cement ve velké mife do naSich zemi dovaZen ze zahranici, predevsim
z rakouského Perlmosu a Kufsteinu v Tyrolech, kde byla zaloZena tovarna FrantiSkem
Klinkem v roce 1842. Toto silné hydraulické pojivo mélo po vypalu Zlutou az Zlutavé hnédou
barvu, slozeni bylo uddvéno 55-60%CaO, 24-27% SiO,Al,0s+Fe203; 0,3 a7 1% MgO."
V Rakousko-Uhersku bylo tak zvany ,Cementkalk” velice oblibenym materidlem
pouzivanym zejména pro Stukatérské ucely.'” Dnes tento velice kvalitni material mizeme
identifikovat na mnoha fasadach praZskych ibrnénskych budov, napfiklad na budové

narodniho divadla. Ceské oznaceni “kufstein”, kufteinské vapno bylo synonymem kvality
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nejen pro surovinu z které bylo paleno, dilezity zde byl postup vyroby. Vypal vapence byl
provadén pozvolné aZz do rozpadnuti suroviny a proces chladnuti byl regulovan tak, aby
hydraulické slozky dokonale reagovaly se slozkami vapennymi. Historicky se romansky
cement skladoval v papirovych pytlich nebo drevénych barelech o vaze 250 kg, které

chrénily toto pojivo proti reakci s vihkosti a CO,.*®

3.1.2 Romansky cement a jeho vlastnosti

Romdnské cementy jsou ptirodni, vysoce hydraulickd pojiva, kterd se pripravuji
z vapencl obsahujici jilové minerdly v mnoZstvi 15-40% ty jsou zdrojem oxid( hliniku,
kfemiku a Zeleza. Tato surovina je vypalena pod hranici slinovani stejné jako bilé vzdusné
vapno (800-1200 °C), presnéjsi podminky vypalu jsou zavislé na sloZeni palené suroviny
a podminkach kalcinace. Pro vypal byly v minulosti pouzivané obvykle rotacni nebo
Sachtové pece (Obr. 54) pozdéji velkoobjemové pece, které umoznovaly kontinudlni vyrobu
cementl. Dnes se pouZivaji elektrické pece. Jako palivo bylo pouZivané uhli, difevo Ci
raselina, jejich zbytky maZeme dodnes pfi prizkumu v téchto maltich nalézt. *° Délka
vypalu se pohybovala v rozmezi 36 hodin, zaleZelo na velikosti palené suroviny a peci.”® Vliv
na vlastnosti tohoto pojiva ma i teplota vpribéhu paleni, casto dochazelo
k nehomogennimu vypdleni suroviny, a to zdlvod( nedokonalosti pouzivanych peci
a zpusobu vypalu, pojivo mohlo obsahovat nedopalené i prepdlené slinkové Ccastice
ptipadné zbytky palené suroviny.”

Pro stanoveni kvality vapencu, pouZitelnych pro vyrobu cementu zavedl Eckel
v roce 1905 tzv. cementacni index Cl. Suroviny vhodné pro vyrobu romanského cementu

maji Cl v intervalech 1,00-2,00. Nésledujici vzorec prezentuje vypocet Cl:

Cl = (2.8 x SiO2+ 1.1 x Al203+ 0.7 % Fe203) / (CaO + 1.4 x MgO)**

Hlavnimi reakcemi béhem vypalu suroviny-slinovce jsou:

1. Disociace kalcitu na oxid vapenaty a oxid uhlicity.
2. Ztrata veskeré vody a nasledny rozklad jilovych mineral( na amorfni alumosilikaty.
3. Reakce oxidu vapenatého s oxidem kiemiku a termicky pozménénymi jilovymi

minerdly za vzniku hlavni minerdlni faze — dikalciumsilikatu, ve dvou zakladnich
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krystalickych modifikacich o™ a B belit, pfi vyssich teplotach vznikaji reakci oxidl
vapenatého, kiemicitého, hlinitého a zZelezitého.
4. Mensinové zastoupeni krystalické aluminatové faze jako je brownmillerit, gehlenit

a wollastonit.”

Po vypalu je surovina na jemno semleta. Vysledny prasek po smichani s vodou
velice rychle tuhne v fadu nékolika minut, pomalejsi cementy zapocnou tuhnout po 15
minutach, s minimalnim smrsténi malty béhem tuhnuti. Pfi pocate¢nim tuhnuti a tvrdnuti
vznikaji hydratované faze C-A-H (hydratované kalciumaluminaty), béhem téchto prvnich
ranych fazi dochazi k rychlému vzrlstu pevnosti az nékolika MPa. Pevnost malty postupné
roste, v ramci nékolika let mlze dosdhnout az pevnosti kolem 50 MPa, tedy pevnosti
material( na bazi portlandského cementu. Za tyto vysoké pevnosti mohou druhé faze zrani
malty pfedevsim pozvolna hydratace a’'- belitu, ddle pokracujici reakce dehydroxylovanych
jilovych minerdld a volného vapna, vysledkem je vznik tzv. gelu C-S-H (hydratované
kalciumsilikaty).”*  P¥iklad chemického a mineralogického sloZeni typické suroviny pro
vyrobu romanského cementu odebrané v historickém lomu Gartenau v Rakousku je uveden
nize v Tabulce €. 4.

Podle sloZeni Ize romansky cement zafadit mezi hydraulickd vdpna a portlandsky
cement. Neobsahuje Zadny nebo velmi maly podil nezreagovaného oxidu vapenatého (CaO)
tzv. volné vépno, proto nevyzaduje po vypalu haseni, ale pouze semleti. Naopak jeho
soudasti je vysoky obsah amorfnich fazi, které maji zasadni vliv na jeho vlastnosti.”® Za
vyborné vlastnosti romanskych cementll muize také jejich porézni struktura tvorena
destickovymi produkty hydratace. “Navzdjem propojené desticky vytvdreji strukturu tzv.
domecku z karet (nékdy nazyvanou vostinovou strukturou). Nalezeny porézni typ struktury
dobre koreluje nejen s vysokymi hodnotami nasdkavosti, porovitosti pFistupné vodé
a propustnosti pro vodni pdry, ale miZe byt i vysvétlenim vysoké pevnosti téchto maltovin.
Hlavni produkty hydratace jsou podle analyz prevdzné CSH-fdze, prumérna velikost desticek
se pohybuje v rozmezi 1 az 5 um.”*

Obecné mlzeme jmenovat vlastnosti romanskych cement(l takto: kfehky material
spomérné vysokou pevnosti, vysokym modulem pruznosti, velkou porozitou a sni souvisejici
vysokou nasdkavosti, vysokou paropropustnosti pro vodni pary, neobsahujici
vodorozpustné soli. Vynikajicimi vlastnostmi jsou odolnost vici korozi, zejména ve
méstském prostredi, zatizeném extrémnimi atmosférickymi vlivy (polutanty) a odolnost vici
mrazovym cykldm.?” Jeho pfijemné zbarveni se pohybuje od okrové a? do hnédo-gervené

ato diky obsahu oxidu Zeleza. Typickym znakem po vytvrdnuti malty je vznik sité
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mikroprasklinek na povrchu odlitku ¢i tazeného prvku, jejich pticinou je tzv. suché smrsténi,

Tyto mikropraskliny nep¥edstavuji poruchu materiglu.?®

Tab. 4. Chemické a fazové sloZzeni suroviny z historické vrstvy RC v lomu Gartenau

v Rakousku?

Chemicky rozbor suroviny

SiO, 23,38 LOl 28,93

Al,03 6,23 HM 1,16

Fe,03 2,85 SM 3,75

TiO, 0,32 LOI Ztrata zihanim

Cao 34,45 HM Hydraulicky modul

MgO 2,03 SM Modul oxidu kfemicitého
K,O 1,37

Na,O0 0,62

SO; 0,21

LOI = H20+C02 (1,050 °C); HM = CaO/(SiO2+Al203); SM = Si02/Al20

Mineralogické (fazové) slozeni suroviny

kfemen 11

Zivec 10

kalcit 58

dolomit 2

ankerit 3

jilové 5% illit/slida,

mineraly 4% smektit,
7% chlorit
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3.1.2.1 Priprava a pouziti romanského cementu v minulosti

Malty zromanského cementu mély v minulosti vyuZiti od sparovacich zdicich
material( po dekoracni Ucely. Vzhledem k rychlosti tuhnuti romanského cementu bylo jeho
zpracovani velice rychlé a efektivni. Material se zpracovaval pfimo na fasadé (tazené prvky
¢i prvky modelované z ruky (Obr. 56) nebo byly odlévany jednotlivé prvky v dilnach, kde
bézné existovaly katalogy s grafickymi obrazky nabizenych produktl (Obr. 58, 59). Po odliti
byly (reliéfy, plastiky, konzoly apod.) lepeny na maltu ¢i upevnény kovovymi hieby a haky
pfimo na fasadu (Obr. 60). Vyhoda romanského cementu se zndsobila nejen pfti rychlosti
zpracovani, ale také pfi dosaZeni imitace piskovce, lehce proveditelné rlznymi texturami
povrchovymi Upravami a faleSnymi spoji.

Na fasddach z 19. stoleti s pouZitim toho materidlu midZeme sledovat, jak byly
aplikované jednotlivé druhy podle odolnosti materidlu a zfejmé i podle rychlosti tuhnuti.
Tazené prvky (rGzné profily, plochy atd.) logicky zastupovala jemnd malta sjemnou
distribuci zrn okolo 1 mm sobsahem plniva 40-50%, aplikovand bud na zdivo, nebo
podloZena hrubou zdkladovou maltou. Pro odlitky (hlavice, dekorativni reliéfy, plastiky atd.)
byla pouzivdana naopak velice kvalitni malta s hrubym kamenivem oblych tvar(i v rozsahu
(0,1-1 cm) s obsahem plniva do 25%. Vétsinou byly pouZivany lokalni zdroje kameniva
a piskd, predem vysuseného. Pro odlévani byly vétsinou pouZivany formy zhotovené z klihu
izolované olejovym natérem. Vétsi odlitky se zpravidla vyrabély duté (odlehéené), setkdme
se ale i splnymi odlitky. Prikladem je Alegorie prlmyslu restaurovana vramci této
diplomové prace. Fasady byvaly casto neomitnuté nebo byly pojednany stérkou
zromanského cementu, v Anglii byly rané fasady zromdanského cementu opatfeny
vapennymi pozdé&ji olejovymi natéry, které mély napodobovat udlechtilejsi materialy.*
V nékterych pripadech se pouziti malt barevné liSilo, jelikoz byly brany z rGznych zdrojl
zamérné pro typ pouZiti (odlitek, tazeny profil). Pfi takovych realizacich byla fasada findlné
pojedndna vapennou omitkou, kterd celou fasadu barevné sjednotila prikladem je (Obr. 57).
BéZnou praxi byly fasady opatfené kolorovanym vapennym natérem. Naturalni cementy
byly také barveny vapennym prachem nebo piskem vytvarejici jednobarevné malty
napodobujici drahé pfirodni kameny. Napodobovani vedlo ke vzniku mnoha receptd, které
popisovaly poufZiti rlznych pfimési a barev. Experimenty s pfimésemi vedly ke vzniku
raznych druh malt. Pfikladem muze byt ,Parker’s Metallic Stucco” ParkerQv romansky
cement s pridavkem Zelezného prachu, tento typ malty byl jeden cas v Anglii velice
obliben.>! Do cement( byly také pfidavany kousky barevnych kamend, dlazdic, oblazkd, pro

vytvoreni zajimavé struktury malty. Imitace kamenného kvadrovani je ¢asto provedena
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vromanském cementu tak dokonale, Ze je k nerozezndni od pravého kamene. Jinym
zajimavym pojetim dekorace fasady bylo vryvani rGznych ornamentl do rovnych ploch

Cerstvé malty.

3.1.3 Bézna praxe pfi rekonstrukcich fasad z romanského cementu

Jen malo materidll je pfi obnové v pamatkové péci tak zanedbavano jako fasady
z romanského cementu. | kdyZ jsou fasady z tohoto obdobi ve velké mife zachované, ale
i utohoto materiall dochazi k pfirozenému starnuti (jako je sulfatizace, vymyvani pojiva
apod.). Poskozeni tohoto materidlu je velice specifické a tak vyZaduje pfi opravé

¢i restaurovani naleZitou péci.

Nejvétsim faktorem degradace fasad z romanského cementu je zanedbdavani jejich
udrzby. Velky podil na degradaci ma obecné voda ve formé vzlinajici vlhkosti i srazkové
vody. Poskozeni fasady v misté svodu vody je ¢astym jevem. Vzlinajici vlhkost zase narusi
homogenitu malty a mliZze mit za pficinu zvétSovani prasklin v materidlu a odlouceni vrstvy
malty od podkladu. Priklad typického poskozeni vlivem zatékani vody je mozné vidét na
obrazku 61. Dalsi podstatnou pfi¢inou degradace je koroze armatur v materialu, zvétSenim
objemu armatur vznikne v materidlu pnuti a dojde ke vzniku prasklin (prikladem muzZe byt
plastika poskozené Alegorie prlimyslu viz. Obr. 29) nebo odlupovanim materialu (Obr. 63)
V minulosti nékdy vyztuzovaly odlitky nadmérnym mnozstvim armatur ve snaze zajistit
pevnost odlitku, dochdzelo k tomu zfejmé v situacich, kdy femeslnici neznali dostatecné
vlastnosti zpracovdvaného materialu, (nebyli si jisti jeho pevnosti). Casem viak tyto
rozpinajici armatury odlitky poskodily. Armatury lze v materidlu identifikovat detektorem
kovl, pokud se jednd o malou plastiku, je nasnadé rentgen, snimek rentgenu (Obr. 62).
DalSim poskozujicim faktorem byvaji nevhodné rekonstrukce, pfi kterych jsou fasady
opravovany nevhodnymi stavebnimi materidly, které jsou sromanskym cementem
nekompatibilni. Necitlivy postup pfi Cisténi fasady byva také jednou z pficin poskozeni. Ke
ztratam origindlnich prvk( dochazi pfi nahrazovani prvkd, které by mohly byt na fasadé dale
ponechany a konzervacné osetfeny pripadné nahrazeny materidlové kompatibilni kopii.
Tyto prvky jsou ale nahrazovany kopiemi vyrobenymi z nevhodnych materidlu (Obr. 65).
Castym piipadem novodobych rekonstrukci byvaji husté natéry, nékdy i stfikané, které
zaslepuji plastickou vyzdobu fasady a tim degraduiji jeji plivodni estetickou funkci prikladem
je restaurovana fasada Fakulty chemicko-technologické detail reliéfu na (Obr. 64). Pokud je

fasdda vhodné ocisténa od vrstev natérd, odkryje se typicka sit prasklin na povrchu odlitk(
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a tazenych profilG. Tyto praskliny nejsou vSak pro material nebezpecné a proto neni diivod
vyménu celych odlitkd. Pokud se objevi vétsi praskliny, jejich patficné oSetteni je resitelné
a nemusi dochazet k ploSnému odstranovani téchto stuka.

Nedilnou soucasti obnovy historickych fasad je stavebné historicky prizkum, proto
by i pri velkém mnozstvi budov z pfelomu 19. stoleti nemély byt opomijeny vysledky téchto
prazkuma. Jak bylo uz zminéno, fasady z romanského cementu jsou nevhodné opravovany
a neni bran zretel na jejich pavodni vyznéni. Pfi jejich rekonstrukci jsou casto pouZity
nevhodné a nekompatibilni materidly zejména na bazi portlandského cementu, které
mohou byt pro tyto fasady poskozujici. Ve vétsiné pripadl jsou rekonstruované budovy
také opatfovany novymi natéry s neptvodni barevnosti. Skala v soucasnosti pouzivanych
barev je v podstaté neomezend a tak se do podvédomi obyvatelstva ceskych zemi vryla

zcela jina predstava o barevnosti fasad z 19. stoleti a konce 19. stoleti (Obr. 8).

3.1.4 Restaurovani romanského cementu v soucasnosti

Obnova fasad zromdanského cementu, které jsou casto zapsanymi kulturnimi
pamatkami, bude nejspise aktuadlnim tématem i v ndsledujicich letech, vzhledem k mnoZzstvi
téchto objektl a vzrlUstajicimu zdjmu spolecnosti i pamatkové péce o jejich kvalitni
rekonstrukce.

Znovuobnoveni pouzivani romanského cementu a jeho technologii se zabyvaly
evropské mezindrodni projekty ROCEM (Roman Cement to Restore Bulit Heritage
Effectively) probihajici vletech 2003-2006 a navazujici ROCARE (Roman Cements for
Architectural Restoration to New High Standards) zapocaty v roce 2009 ukonceny v roce
2012. Cilem projektl bylo zvysit povédomi o tomto materidlu v pamatkové péci a uvést ho
do restauratorské praxe i stavebni do obnovy a primyslu. Vlastnosti romanskych cementt
byly prakticky nezndmé, i kdyZz fasddy ztohoto materidlu tvofi vyznamnou soucast
evropského architektonického dédictvi. Vramci projektd byly jednotlivé vlastnosti
zkoumany a testovany od vypalu suroviny az po findlni zpracovani produktu na fasadach
pres Siroky prizkum samotnych historickych maltovin. Projekt ROCARE si dal za cil uvést
novodobé vypalené materialy na bazi romanskych cementd na trh. Samotnym faktem je, Ze
jenom dobre prozkoumany a odborné charakterizovany stavebni materidl mize mit Sanci
uspét v restauratorském oboru, obecné v paméatkové péci. *

Jednou z forem propagace tohoto materidlu je pfimo jeho poutziti na konkrétnich

budovach. Prikladem mohou byt realizované rekonstrukce: Obchodni Skoly, Méstského
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Uradu, najemniho domu Suski, chudobince v polském Krakové nebo Villa Rainer u Vidng,
Palais Epstein a Akademie vytvarnych uméni ve Vidni. Pouziti romanského cementu je
béZnou praxi ve Spojenych stdtech americkych, kde je jeho poufZiti rozSifeno nejen
v restauratorské praxi ale i ve stavebnictvi. Je proddvan pod ndzvem ,Rosendale natural

cement” a vztahuje se na néj norma ASTM C 10.*

3.1.4.1 Postupy pf¥i restaurovani fasad z romanskych cementd

Postup pti obnové, restaurovani fasad vidy zapoéne obnovou casti fasady tzv.
referencni plochou. Vybira se ta ¢ast fasady, ktera reprezentuje nejvice druhl poskozeni,
a pokud je to moziné, na méné viditelna cast fasady. Na této c¢dsti jsou vyzkouseny
(materiadly a postupy), zvoli se koncepce obnovy fasady (mira cisténi apod.), nasledné jsou
aplikovany vybrané metody obnovy fasady. Timto zplsobem se zhodnoti nejvhodnéjsi
zpusob rekonstrukce, ekonomickd narocnost a predejde se moznym poskozenim fasady,

v

jako je naptiklad nevhodné C(iSténi. Rekonstrukci pFedchazi stavebné-historicky

a restauratorsky prizkum fasady.

POVRCHOVE ZNECISTENI

Typickym znecisténim fasad z neomitnutého romanského cementu je tenka cerna
vrstva, kterd pokryva stejnomérné povrch fasady. Znecisténi se sklada vétsSinou z prachu,
mastnot a necistot ovzdusi — atmosférickych polutant(. V nékterych pripadech mlzeme
nalézt i ¢erné tlusté sadrovcové krusty (CaS0,.2H,0). Na fasadé z romanského cementu se
také mohou vyskytovat bélavé povrchy, které vznikaji pfi plsobenim vodorozpustnych soli,
karbonataci vapna, sulfatizaci nebo pfi aplikaci ¢erstvych malt. U Cerstvych malt je pficinou
bélavych volné vdpno, které migruje na povrch malty a zde karbonatuje. Fasady jsou ¢asto
natfené mnoha vrstvami natéri nebo nastfikané mineralni vrstvou, které nemusi original
nutné poskozovat, ale ubiraji fasadé na estetické hodnoté, tim Ze zaslepuji plastické reliéfy.
Casto pouZivané polymerni natéry maji odli¥né vlastnosti nez historické materialy, po jejich
aplikaci dochazi ¢asem k odlupovani nékdy i s plvodni barevnosti fasady vlivem vlhkosti

a téchto odli$nych vlastnosti.**
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ODKRYV A CISTENi FASAD

Pro cisténi fasad pouZivame tzv. mokré a suché metody Cisténi. Romanské cementy
relativné rychle vysychaiji, proto je vhodné pouzit pro ¢isténi vodu. Vrstvy prachu je mozné
omyt studenou vodou, mastné necistoty, saze jsou lehce odstranitelné teplou vodou
pripadné tlakovou vodou. Povrchy romanského cementu pokryva €asto cerna tenka vrstva
znedisténi, pro tyto samotnou vodou téZce Cistitelné povrchy lze pouzit abrazivni systém
JOS®, ktery pracuje na zakladé rotace vody a abraziva (s mozZnosti volby rlznych druh(
abraziva a tlaku vody), timto systémem lze také odstranit sadrovcové krusty, mineralni
natéry a vrstvy ¢i bélavé povlaky. Bilé zdkaly mohou vzniknout pfi vyrobé novych stukd, tyto
fleky jsou odstrarfiovany pomoci kratkého omyti vodou s ptridavkem kyseliny citronové
a nasledného omyti Cistou vodou. Pro cisténi elastickych polymernich natérli se nepouziva
systém JOS® mohlo by dojit k poruseni povrchu stuk(. Na polymerni vrstvy natér je nutné
pouzit horkou tlakovou vodu (nizky tlak), natér lze namékcit organickymi rozpoustédly
a poté omyt. Pokud pficinou ¢isténi vznikaji vykvéty soli (naptiklad rozpusténi sadrovcovych
krust), aplikuji se na tyto fleky odsolujici zabaly. Mechanické docisténi plastickych prvki
s pouZzitim rGznych nastroja je vétsinou nutnosti.

Cisténi fasady vétsinou odkryje sit prasklinek, kterd je pro tento material typicka.
DuleZité je zvaZeni rozhodnuti o Upravé povrchu fasady, natéru ¢i pouZiti impregnace proti
atmosférickym vlivim, tak aby neubirala na estetické hodnoté fasady a zaroven splnila

ochrannou funkci. *

KONSOLIDACE A RESTAUROVANi

Pfi tuhnuti a tvrdnuti romanského cementu vznikaji na povrchu materialu jemné
vlasové prasklinky, disledkem smrsténi malty. Tyto prasklinky, jak uz bylo zminéno, nejsou
pro materidl nebezpecéim, pokud zde neni povrch vyrazné exponovan srazkové vodé
a mrazovym cyklim, poté by mohlo dojit k zvétSeni prasklin, fragmentaci a naslednym
ztratdm. Pokud chceme zabranit dalSimu zatékani vody do prasklin, mGzeme tyto praskliny
zatmelit, zatfit jemnym Stukem, Slikrem ¢&i mlékem z materidlu na bdazi romanského
cementu. Pred aplikaci likru pomoci $pachtli a §tétcll je nutné povrch fadné navlhéit. Sirsi
praskliny je moZné injektovat. Na zdvér je nutné prebytecny material setfit houbou.
Zdrsnéné povrchy vlivem eroze lze oSetfit stérkou z materidlu na bazi romanského cementu
a domodelovat do potfebného tvaru. Dopliujici material by mél byt co nejkompatibilnéjsi

s origindlni hmotou, aby nedochazelo kjeho odlupovani. Pokud chceme dosahnout
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poZadované barevnosti s origindlem, mlGZeme pouZit pigmenty. U povrchl vykazujicich
piskovaténi je nutné provést konsolidaci, uvolnéné ¢asti omitky se odstrani kartdcem, zbyly
povrch je hloubkové zpevnén. Pro konsolidaci je vhodny pfipravek na bazi ethylsilikatd.
Pokud se poskozeni projevuje odlupovanim jednotlivych vrstev malty, je nutné odstranit
tyto nekompaktni vrstvy, zpevnit substrat a nahradit je novou maltou, kterd ma vysokou

kapilaritu a prostor pro ukladani soli. Zasolené malty je vhodné zcela nahradit.*®

DOPLNOVANI A REKONSTRUKCE

Plastické retuse a dopliiky by mély byt provadény v systémech pribuznych typem
pojiva, ktery vyhovuje estetickym a zejména fyzikdlné-mechanickym pozadavkim. Kromé co
nejpodobnéjsich fyzikalné-mechanickych vlastnosti je dilezity i zptsob zpracovani (textura,
napodobivost), ktery by mél byt co nejblize origindlni hmoté. Tmely je tfeba aplikovat na
navlhéeny povrch a nesmi rychle vyschnout, mensi tmely je mozné modifikovat pomoci
akrylatové disperze, je mozné pouzit pomocnych armatur.

Fragmentace je typickym poskozenim Stuk( z romanskych cementd, je zplsobena
zatékanim vody, mrazovymi cykly a korodujicimi armaturami. V prvni fadé je treba zajistit
kompaktnost materidlu a omezit ztrdty originalni hmoty, fragmenty jsou slepeny -
injektovany polymerni pryskyfici tak, aby se zabranilo dalSimu zatékani vody, ale zarover
byl materidl paropropustny. Armatury, které nelze nahradit jsou opiskovany a oSetfeny
antikoroznim natérem. Poté se praskliny vycisti a zatmeli maltou, prfed zatmelenim je

prasklina prolita slabé koncentrovanou akryladtovou disperzi. ¥’

TAZENE PRVKY A ODLITKY

Malty se michaji v objemovém pomeéru pojiva/plniva od 1:0,5-1:3. Pouzity pisek by
mél byt naprosto suchy. Soucinitel vody v poméru vody se pohybuje v rozmezi v/c 0,46-0,86
(voda vztazena na pojivo). Tazené prvky se nanaseji bud na hrubé zdivo, nebo na maltu
z hrubsiho jadra. V pripadé aplikace novych Stukatérskych prvkd na staré podklady, tfeba
provést podle potieby konsolidaci a injektaZe. Malta se aplikuje na predvlhéeny povrch. Pro
pouziti hrubé omitky musi byt povrch zdrsnén, finalni vrstva se aplikuje na mirné zatvrdlé
navlhéené jadro a obsahuje pouze pojivo. Pro prodlouzeni zpracovani tazenych prvki
a ploch se doporucuje tzv. DARC Deaktivace romanského cementu, kterd prodlouZi

zpracovani malty o 1-2 hodiny. Podrobnéjsi informace o DARC procesu jsou popsany
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v kapitole 3.2.2 SloZeni a postup zpracovani malt.

Pro zpomaleni malt pro odlitky je vhodnéjsi pouzit zpomalovace tuhnuti napfiklad
kyselinu citrénovou, citronan draselny a citronan sodny v zamésové vodé, zpracovani byva
prodlouZeno z nékolika minut na 30 minut.®® Podatek tuhnuti malty je vidy spojen
s narlQistem tepla, podobné, jak tomu je u sadry s teplotami do 40°C, pokud tato reakce
probihd, méla by malta ztuhnout. Pokud je ztvrdld malta studena, odlitek je mozné
odformovat cca po 30 minutach. Pro formovani reliéfll, plastik se pouzivaji v soucasnosti
vyhradné silikonové formy (Obr. 69). Nizké reliéfy nebo velké odlitky je vétSinou nutné
vyztuzit nekorodujicimi armaturami. Odlitek se po odliti skladuje ve vlhkém prostfedi. Po
Uplném vytvrdnuti je odlitek prekryt vlhkou tkaninou nebo je skladovan pod vodou

minimalné sedm dni.*

3.1.4.2 Moznosti vyuziti romanského cementu v restauratorské praxi

V soucasné dobé se povédomi o tomto materiadlu zvysilo, diky vétsi informovanosti
a vysledkim projekt( zabyvajici se timto historickym materidlem. Ale jednim ze stavajicich
problémU casto zUstavaji predsudky, které se objevi jiz pfi vysloveni slova ,cement”.
Cement je vpamatkové péci spojen svysokou pevnosti, Spatnou paropropustnosti
a nasakavosti, ktera je Castou pfic¢inou vykvétl vodorozpustnych soli. Zapomina se na fakt,
ze technologie vyroby dnesnich cementl se diametradlné lisi od vyroby cementl v 19.
stoleti. Navrat k pouzivani romanského cementu by pfineslo novy kompatibilni material do
restauratorské praxe.

Materidly na bdzi romanského cementu by mély predevsim vyuZiti pfi obnové
pamatek z romanského cementu, ale i ve stavebnictvi. Fasady pokryté stukovou vyzdobu
ztoho materidlu, jsou stdle zvelké miry neopravené a cekaji na rekonstrukci. Podle
statistiky provedené v rdmci projektu ROCARE z roku 2011, je stale 25% historickych dom{
zlet pred 1920 neopraveno. *°Pfi obnové téchto fasdd se predpoklada restaurovani,
pripadné rekonstrukce a doplfiovani stukl materidlem na stejné bazi. Po ocisténi fasady
byva provedeno zajisténi Stukl s pouZitim rGznych malt. Zde by romansky cement mohl
pfinést Skalu variaci od nejhrubSich malt po jemnozrnné vyrobky uréené pro injektaze
prasklin a dutin. Vétsina rekonstrukci fasad obnasi vyrobu novych tazenych profild, rliznych
ploch, imitaci kamene, odlitkd, plastickych dekoraci tazenych z ruky a predevsim doplnéni

mnozZstvi plastickych retusi az po finalni stérku (natér). PouZitim materidlu s podobnymi
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vlastnostmi by se mohlo predejit pfipadnym poskozenim, které casto nastdvaji brzy po

obnovach budov v dlisledku pouZiti nevhodnych material(i a postupd.

3.1.4.3 Soucasny stav produkce materialti na bazi romanského

V soucasné dobé je na trhu nékolik firem nabizejici skdlu komerénich produktd na
bazi romanského cementu. Z téchto materiall byly nékteré vybrané pro experimentalni ¢ast

této diplomové prace.

e Remmers Baustofftechnik GmbH, Léningen, Némecko, (www.remmers.de)

e Institute of Ceramics and Building Materials, Warsaw, Glass and Building Materials
Division in Krakov, Polsko, (www.icimb.pl)

e ROfix AG, Rothis, Austria , (www.roefix.com)

e Roman Cement Plaster (RCP), Alteglofsheim, Rakousko, (www.rocemplaster.eu)

V rdmci projektu ROCARE bylo vypaleno nékolik pojiv na bazi romanského cementu
a testovano. Nékterd z téchto pojiv jsou v soucasnosti dostupnd na trhu na vyzadani nebo

budou v budoucnosti paleny.

e W&P Wietersdorfer & Peggauer Kalk GmbH Wietersdorf, Rakousko
(http://www.wup.at)
e VFB - Verein zur Forderung der Baudenkmalpflege, Mauerbach b. Wien, Rakousko,

Dr. Karl Stingl na karl.stingl @ aon.at

Cementy dlouhodobé prodavané
e Vicat Ciment Prompt, VICAT GROUP, Francie, (http://www.vicat.fr)
e Cemento Natural Tigre, Barcelona, Spanélsko,
(http://www.cementonaturaltigre.com)
e Natural Cement Marfil, Barcelona, Spanélsko, (http://www.cementoscolIet.com)41

e Rosendale cement, Spojené staty americké (http://www.rosendalecement.net)

Na trhu mlzZeme nalézt malty na bazi romanského cementu pouZivané jako

mikroporézni susici omitky (KEMASAN 590 od firmy KEMA), tyto omitky vyuZivaji velké
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porozity romanskych cementl a jejich vyborné paropropustnosti. Zde je budoucnost
Sirokého vyuziti téchto malt ne jen pro obnovu dekorativnich prvk( fasad, ale celkového

rozSifeni sortimentu hydraulickych pojiv v restauratorské praxi.

3.2 Experimentalni cast

Cilem experimentalni ¢asti bylo méreni zakladnich vlastnosti originalniho materialu
restaurovaného dila a materidld dostupnych na trhu vhodnych pro restaurovani dél
zromdanského cementu, z hlediska poZadavku na kompatibilitu s restaurovanym dilem
a jeho technologii. Pouzité materidly zahrnovaly komercné dodavané produkty na bazi
romanského cementu: Fix-Zement (Prompt-Vicat), dale hotové smési Belit Gussmortel, Belit
Feinschlamme (Ro6fix), Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers) a produkty
vyrabéné partnery v rdmci projektu ROCARE-romanské cementy; MBM (Institute of Glass,
Ceramics, Refractory and Construction Materials - Branch of Mineral Building Materials),
W&P (Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH) a VFB (Verein zur Férderung der
Baudenkmalpflege). Pro porovnani jednotlivych vlastnosti byla zafazena dalsi dvé pojiva:

hydraulické vapno NHL5 (Réfix) a portlandsky cement CEM 142,5N (Holcim)

3.2.1 Pouzité materialy a jejich zakladni vlastnosti

Vicat Prompt Cement

Tento produkt je prodavan pod rlznymi nazvy napf. v Némecku je znam jako
Prompt FIX-Cement (tabulkach vysledkl této diplomové prace je tento vyrobek oznacen jako
FIX-CEMENT) Toto vysoce hydraulické pojivo, produkuje nadnarodni spolec¢nost VICAT
GROUP, do Ceska je distribuované firmou RABAT. Pojivo méa $edou aZ okrovou barvu (Obr.
55). Data o sloZeni, prlibéhu tuhnuti a pevnosti produktu jsou uvedena v Tabulce ¢. 5, 6, 7, 8,

9.2
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Tab. 5. FyzikalIni charakteristika VICAT PROMPT CEMENTU

Vlastnosti Norma Primérné hodnoty Pozadavek
Specifickd hmotnost 2,97g/cm?
Zdanliva hustota 0,7-1,0g/cm’
Povrchova plocha EN 196-6 7000cm?®/ g > 5000
Pocatecni tuhnuti EN 196-3 1,5mn <4
(Cisté pojivo)
Roztaznosti pfi 80 ° C EN 196-3 5mm <5
Smrsténi (malta 1:1 dle NF P 15-433 7000 um / m <1200
hmotnosti) za 28 dni
Hydratacni teplo NF P 15-436 120J) /g 70<H<150
za 1 hodinu

Tab. 6. Pevnost v tlaku VICAT PROMPT CEMENTU
Cas Testovaci metoda Primérné hodnoty Pozadavek
15 min EN 196-1 5 >4
28 dnl EN 196-1 31 >19
90 dnu EN 196-1 40

1 MPa =1 N/mm2 = 10,2 kgf/cm2 = 10 bar

Tab. 7. Chemicka charakteristika VICAT PROMPT CEMENTU
Vlastnost Testovaci metoda | Primérné hodnoty (%) | Pozadavek (%)
Kfemen EN 196-2 18.4 217
(vyjadreny jako SiO,)
SO; obsazeny EN 196-2 3.2 <4
Ztrata Zihanim EN 196-2 9.4 <14
Nerozpustny obsah EN 196-2 3.2 <6
Al,O3/Fe,05 pomér EN 196-2 2.3 >2
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Tab. 8. Typické chemické VICAT PROMP CEMENTU®

Chemické slozeni Prompt cementu
Ztrata zihanim 975°C 9,28%
SiO, 18,09%
Al,O; 7,24%
Fe,0; 3,2%
Ca0 53,07%
MgO 3,84%
SO; 3,24
K,O 1,16%
Na,O 0,28%
(&) 5-15%
C,S 40-60%
CA 6+2%
C,AF 91+2%
C1oA; 3+1%
C4AsS 3+1%

Tab. 9 — Typické mineralogické (fazové) slozeni VICAT PROMP CEMENTU

Mineralogické (fazové) slozeni Prompt cementu
Periklas 4+1%
Volné vapno 2+2%
Kalcit 10-15%
Sulfat 3+1%
Jiné, véetné amorfni faze 10-15%
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Belit Gussmaortel, Belit Feinschlimme ( ROFIX)

Belit Gussmortel je malta na bazi NHL5 rakouské firmy Rofix, kromé pojiva obsahuje
pfirodni pisek 0-4 mm a zpomalova¢ tuhnuti. ,BELIT“ je mineralogické oznaceni pro
dikalciumsilikat, primarné pojici stfedni fazi vSsech hydraulickych vapen. Pojivo produktd
ROFIX BELIT vyrobené v pecich pfi 1100°C odpovida historicky zndmym romanskym
cementim. Technické parametry jsou uvedeny v Tabulce ¢. 9. Dle dodavatele se malty
pfipravuji smichanim jednoho pytel malty ROFIX BELIT cca 1 minutu se intenzivné
a rovhomérné rozmichaji s 7,5 litry vody (popf. 1kg smési s 0,25 litru vody). Namichana
malta se musi béhem 15 minut zpracovat. Tento ¢as zpracovatelnosti se vaze k teploté cca

20°C a vlhkosti vzduchu 60%.

Tab. 9. Technické parametry Belit Gussmortel

Technické parametry Belit Gussmortel

Spotreba v litrech cca 18,45 litrd NM/ pytel o 615 ml/kg
Pevnost v tlaku 3d:>7,0N/ mm?2,28d:>10,0 N/ mm 2
Pevnost v ohybu 3d:>1,0N/ mm?2,28d:>2,5N/ mm?
Modul (dyn.) cca 8850 N / mm 2

Faktor difuzniho odporu u cca 15

Hustota Cerstvé malty cca 1860 kg / m3

pH cca 12,6

Kapilarni absorpce vody > 2,0 kg / m? po 24 hodinach
Barva naZloutla

Belit Feinschlamme je jemnozrnna malta, kterd je dobfe vyuZitelnd v pamatkové
péci pro dopliiovani historického romdanského cementu i pro nové realizace, odlitky,
dotvoreni fasadnich profild. Béhem zpracovani a suseni nesméji okolni a podkladové
teploty klesnout pod 5°C. Béhem zpracovani a tvrdnuti je nutné maltu chrdnit nejméné
7 dni proti mrazu. Zaroven by teplota zpracovani méla byt pod 20°C, v opacném ptipadé
prebytek vody mUze vést k vyznamnému zpomaleni tuhnuti nebo ke zménam v pevnosti.

,Feinschlamme” mizZe byt nanesena na erstvou nebo mirné vihkou litou maltu ROFIX
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BELIT. Pti zpracovani je nutné se vyvarovat rychlého vyschnuti malty, napf. sluncem nebo

vétrem. Technicka data produktu jsou uvedena v Tabulce ¢ 10.*

Tab. 10. Technicka data Belit Feinschlamm

Technicka data Belit Feinschlamme
Barva nazloutld
Vaha susiny cca 1,700 kg/m 3
Hustota/véha Cerstvé malty v kg/m? cca 1,860 kg/m 3
Objemova hmotnost cca 980 kg/m 3
Difuze vodnich par u dle (EN 1015-19) cca 15
pH cca 12,6
Specificka tepelna kapacita cca 1kJ/kg K
Pevnost v tlaku (3 dny) >7N/mm 2
Pevnost v tlaku (28 dni) cca 15 N/mm 2
Pevnost v ohybu (28 dni) >3,5N/mm?
Pevnost v ohybu (3 dny) > 1IN/mm 2
E-Modul cca 8,100 N /mm 2
Kapildrni absorpce vody > 2 kg/m 2 24h

Romanské cementy distribuované partneriim v projektu ROCARE

Vramci projektu ROCARE byly vypdleny tfi odlisné typy romanského cementu.
Z jednotlivych pojiv byly pfipraveny malty, poté byly na téchto maltach zkoumany jejich

fyzikalné-mechanické vlastnosti.

W&P - Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH

Hydraulické pojivo pouZité pro zkousky bylo vypdleno ve velké rotacni peci
rakouské firmy Wietersdorfer & Peggauer (W&P) pfi teplotach 800 - 900°C s lokalnimi
teplotami do 1000°C. W&P cement je charakteristicky typickym chemickym slozenim
romanskych cementl. Obsahuje velké mnozZstvi kiemicitan(, hlinitanG a alkalii jako jsou K,0
nebo Na,0 a nizky obsah CaO. Barva pojiva svétle cervena (Obr. 55). V Tabulce ¢. 11 je

uvedeno slozeni W&P romanského cementu.
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Tab. 11. Slozeni W&P roménského cementu, vyrobeného v listopadu 2010*

Chemické slozeni Mineralogické

v pfepoctu na oxidy hm. % (fazové) slozeni hm. %
Sio, 33,46 C,S beta 18,57
ALO3 10 C,S alpha 6,42
Fe,03 4,4 C,S alpha’ 6,18
Ca0o 38,21 Vapenec 0,12
MgO 1,9 Kalcit 9,54
SO; 0,3 Kfremen 22,15
Na,O 0,3 Galenit 26,34
K,O 2 Portlandit 6,92
Pb,0s 0,12 C,F 3,75
TiO, 0,58
LOI 8,19

VFB - Verein zur Forderung der Baudenkmalpflege

Pojivo pro vyrobu vzorkd bylo dodané partnerem VFB, Verein zur Férderung der
Baudenkmalpflege, Mauerbach b. Viden, Rakousko. Tento Institut provadi paleni mensich
davek pojiva, jehoZ surovina pochazi ze zdroje Gartenau v Salzburku (Rakousko), kde se
nachazi historicky zdroj této suroviny. Surovina (vdpenny slin) byla vypdlena
v maloobjemové Sachtové peci. Teplota paleni se pohybovala vrozmezi teplot 840°C-
1130°C. Pojivo ma syté okrovou barvu (Obr. 55). Fazové sloZeni v zavislosti na poloze

suroviny v peci je uvedeno v Tabulce €. 12.
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Tab. 12. Rozpéti fazového slozeni palené suroviny (méreno ve vSech vrstvach pdlené

suroviny v peci) *°

Faze Mnozstvi v procentech %
belity a’+p - C,S 34-72

Pomér a'/B C,S 0,6-1,6
Karbonatovany C,S 5,7-10,3

Spurrit CasSi,0g(COs)

+ Vyssi obsah karbonatovych fazi
Tilleyite CasSi,0,(COs), souvisi o’ C,S

Zbytek hrubého materialu (suroviny) 1,9-43,6

(kalcit, kfemen a slida)

MBM - Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Construction Materials - Branch of

Mineral Building Materials

Pojivo pouZité pro vyrobu vzorkll bylo vytvofeno v MBM — Institute of Glass,
Ceramics, Refractory and Construction Materials - Branch of Mineral Building Materials
v polském Krakové. Palend surovina pochdzejici z historického loZiska Gartenau. Produkt byl
vypalen v malé rotacni peci (1,6 16 m), rozsah teploty vypalu od 780 do 960°C. Barva tohoto
pojiva je okrova (Obr. 55). Chemické, fazové a mineralogické sloZeni cementl je uvedeno

v Tabulce ¢. 13, 14.
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Tab. 13. Slozeni oxid{l v pojivu Gartenau RC vyrobené pro projekt ROCARE v MBM*’

Chemické slozeni
Vv pfepoctu na oxidy wt% Moduly
LOI 12,54 HI (hydraulicky index) 1,48
Sio, 25,26 SR (pomér kiemene ) 3,05
AL,0; 5,77 AR (pomér hliniku) 2,31
Fe,03 2,50
Cao 49,48
MgO 1,71
SO 0,54
K,O 1,18
Na,O 0,49
Pb,0s 0,08
TiO, 0,26
Mn;0; 0,10
SrO 0,08
ZnO 0,01

Tab. 14. Priimérné fazové slozeni optimalniho sloZeni

romanského cementu vyrobeného pro projekt ROCARE*

Mineralogické (fazové)
slozeni hm. %

Kfemicitan vapenaty 30
Kalcit 20
CAAF >5
Ca0

Kfemen

Galenit >5
Amorfni faze 25
Ostatni <5




Fugen-und Ergdanzungsmortel RZ (Remmers)

Sparovaci a doplfiovaci malta Remmers Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ je
sucha smés pojiva a kameniva, ktera je po smichani s vodou pfipravena k pouziti a relativné
rychle tuhne. Zatvrdla sparovaci a dopliiovaci hmota je odolna proti povétrnostnim vliviim.
Material vykazuje pomaly vzrist pevnosti. Maltu neni vhodné zpracovavat pfi teplotach pod
+5°C nebo nad 30°C. Barva pojiva je okrovo-Seda (Obr. 55). Zakladni vlastnosti jdou uvedeny

v Tabulce €. 15.

Tab. 15. Informace o vyrobku Fugen-und Erganzungsmortel RZ*

Informace o vyrobku Fugen-und Ergdanzungsmortel od firmy Remmers
Kontrola jakosti Jemna, hruba sloZeni a kvalita (WEP)
Sypna hustota cca 1,0 kg/dm?

Barevny odstin SedobézZovy
Surova hustota Cerstvé malty cca 1,9 kg/dm?
Obsah vzduchovych port <10% obj.
Zrnitost <0,5mm,<2mm
Pevnost Podle objektu

NHL5 (ROFIX)

Pro vyrobu vzork( bylo pouZito pfirodni hydraulické vapno od rakouské firmy ROFIX
AG Baustoffwerk. Poméry pro michani b&zné malty jsou dany podle normy ONORM 3344,
DIN1053 a DIN 18550. Material ma svétle rGzovou barvu (Obr. 55). Objemova hmotnost
pojiva je cca 520 kg/m3. Pojivo je zafazeno podle typu jako NHL5 (pfirodni hydraulické
vapno) podle> 19 EN 459-1 (DIN 1060). *°
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CEM 142,5 R (Holcim)

Pro vytvoreni zkuSebnich vzork(l byl pouzit portlandsky cement CEM | 42,5 N
(Holcim).>*

CEM | 42,5 R distribuovany firmou Holcim (Cesko) a.s., je vyrabén a zkougen dle
norem CSN EN 197-1 a EN 196. Pojivo ma svétle $edou ai $edou barvu. Obsah slinku
vyrobce uvadi 95-100%, ostatni slozky 0-5%. Technické parametry jsou uvedeny v Tabulce

¢. 16.

Tab. 16. Technické parametry CEM | 42,5 R*

Pozadavky €SN EN 197-1
Obsah SO; max. 4,0 %
Obsah CI” max. 0,1 %
Objemova stdlost max. 10 mm
Pocatek tuhnuti min. 60 minut
Pevnost v tlaku 2 dny min. 20 MPa
Pevnost v tlaku 28 dni min. 42,5 MPa

Pouzita kameniva a pomocné latky

Kameniva
Jako plnivo byly pouZity dva druhy pisku v programu I. vdpenny pisek, se
zastoupenymi frakcemi v Tabulce ¢. 17. V programu Il. byl pouZit standartizovany pfirodni

kfemenny pisek CEN Sand 196-1 ISO 679.

Tab. 17. Zrnitost vapenného pisku

2—-4mm 8%
1-2mm 25%
0,6 -1 mm 24%

0,3-0,6 mm 21%

0,1-0,3mm 9,5%

<0,1 mm 12,5%
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Kyselina citronova monohydrat
Pro zpomaleni procesu tuhnuti bylo pouZito kyseliny citrénové monohydratu
Ce¢Hg05. H,0. Kyselina citrénova ma vzhled bilého prasku. PouZitou kyselinu vyrabi firma

(Penta Ing. Petr Svec).

Dusi¢nan draselny
Pro méfeni paropropustnosti vodnich par byl pouzit dusi¢nan draselny KNOs.
Dusi¢nan draselny ma vzhled bilého prasku. Roztok této soli zajistuje rovnovaznou vlhkost

93,2 % pfi teploté 20°C. Pouzity produkt vyrabi firma (Penta Ing. Petr Svec).

Chlorid lithny bezvody
Pro méreni paropropustnosti vodnich par byl pouzit chlorid lithny bezvody LiCl. M3
vzhled bilého prasku Roztok této soli zajistuje rovnovaznou vihkost 12,4 % pfi teploté 20°C.

PouZitou latku vyrabi firma (Penta Ing. Petr Svec).

3.2.2 SloZeni a postup zpracovani malt
Malty byly zpracovany ve dvou programech (l., II.), které se lisily typem plniva.

SLOZENi MALT V PROGRAMU I.

V programu |. byly michany malty z péti pojiv v rliznych pomérech s vapennym
piskem avodou. Pro vyrobu malt byly pouZity materidly na bazi romanského cementu
vyrobené partnery v ramci projektu ROCARE: MBM, W&P a VFB, dale pojivo Fix-Zement. Do
vybéru byly zafazeny dvé hotové smési od vyrobcl Rofix a Remmers. Pro srovnani vysledki
bylo zarazeno hydraulické vapno NHL5 a portlandsky cement CEM | 42,5N. Poméry michani

testovanych malt v programu I. jsou uvedeny v Tabulce ¢. 18.
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Tab. 18. Poméry michani testovanych malt v programu I.

Pomér smési Pomér smési v/c
Vzorek . c/k . c/k . vc?flr!i
(objemové) (hmotnostné) soucinitel
Fungen und und Erganzungsmortel RZ (Remmers)
FEM - - 0,2
FEM-G - - 0,2
NHL5 (R&fix)
NM | 1:0,5 1:1,461 0,705
NM I 1:1 1:2,918 0,849
NM Il 1:1,5 1:4,377 0,831
NM IV 1:2,5 1:7,309 1,166
Fix-Zement (Prompt-Vicat)
FM | 1:0.5 1:0,933 0,46
FM I 1:1 1:1,864 0,55
FM 1l 1:1,5 1:2,796 0,545
FM IV 1:2,5 1:4,665 0,75

MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Con
Mineral Building Materials

struction Materials — Branch of

GM | 1:0,5 1:1,015 0,5
GM Il 1:1 1:2,030 0,57
GM Ill (DARC) 1:3,039 1:1,5 0,62
GM IV (DARC) 1:5,073 1:2,5 0,86
CEM 142,5N (Holcim)

CM I 1:0,5 1:0,755 0,4
CM I 1:1 1:1,509 0,444
cM Il 1:1,5 1:2,264 0,417
CM IV 1:2,5 1:3,777 0,585
Rofix

BGM - Belit Glissmértel Rofix BGM - 0,325
BFM - Belit Feinschlamme Rofix BFS - 0,25
W&P-Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH

WP | 1:0,5 1:0,945 0,465
WP I 1:1 1:1,888 0,535
WP lII (DARC) 1:1,5 1:2,833 0,558
WP IV (DARC) 1:2,5 1:4,729 0,76
VFB-Verein zur Forderung der Baudenkmalpflege

VM 1:1 - 0,615

92



SLOZENI MALT V PROGRAMU II.
V programu Il. byly pouZity pojiva Fix-Zement, MBM, W&P, NHL5 a CEM | 42,5N
s standardizovanym pfirodnim kfemennym pisek CEN Sand 196-1 ISO 679. Poméry michani

jsou uvedeny v Tabulce ¢. 19.

Tab. 19. Poméry michani testovanych malt v programu Il.

pomér smési v/c
pomér smési c/k c/k vodni
Vzorek (objemové) (hmotnostné) soudinitel
NHL5 (R&fix)
2NM | | 1:3 05
Fix-Zement (Prompt-Vicat)
2FM | | 1:3 06

MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Construction Materials -
Branch of Mineral Building Materials - Gartenau

2GM | | 1:3 06
CEM 142,5N (Holcim)

20M | | 1:3 05
W&P-Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH

2WP | | 1:3 06

POSTUP MiCHANi MALT:

Nejprve bylo pojivo s plnivem smichdno na sucho, poté byla pfidana samotna voda
pfipadné voda srozpusténou kyselinou citronovou a smés byla znovu promichdna, po
seskrabnuti malty z okraje misky mixéru byla smés jesté jednou promichana. Vzorky byly
michany pomoci automatického mixéru, podrobnosti rychlosti michani jsou uvedeny
v Tabulce €. 20 Postupy michani malt. Doba tuhnuti byla prodlouZena pouzitim retardéru
kyseliny citrénové s vodnim soucinitelem vrozmezi 0,1- 0,6 hm % (vztazeno na pojivo).
Dalsim zplsobem zpomaleni tuhnuti malty byla pouZita metoda deaktivace romanského

cementu.
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DARC proces (Deaktivace romanského cement):

Deaktivacni proces zahrnuje deaktivaci fazi, které odpovidaji za pocatek tuhnuti
romanského cementu. Vlhkost potfebna k deaktivaci mlze byt obsazend ve vzdusné
vlihkosti nebo vlhkém pisku. DARC proces neni vhodny pro vyrobu odlitk(l, kde je potfeba
rychlé odformovani, ale je idedlni pro vyrobu tazenych profild, ploch apod., kde se pocita
s del$i dobou zpracovatelnosti.

Tato metoda skytd moznost prodlouZit zpracovatelnost. KdyZ malta zacina tuhnout,
opét se rozmicha, oteviend doba zpracovatelnosti se mlZe prodlouZit az na 3 hodiny.

Postup deaktivace romanského cementu:

1. Nejprve michdme 2 minuty ur¢ené mnozstvi vody (tzv. deaktivacni vody) se suchym
piskem.
Pro deaktivaci se obecné doporucuje cca 7% vody (vztazeno na pojivo).

2. Pfiddme cement a michdme dalsi 2 minuty, skladujeme ve vzduchotésné nadobé
nebo prekryjeme plastovou fdlii, aby se voda neodparovala. BEhem této doby voda
reaguje scementem a produkuje AFm faze = C-A-H (hydratované

kalciumaluminaty). >

Smés je uloZena do doby findlniho smichani se zbytkem mnoistvi vody, doba
uloZeni je rGzné dlouha, doporucené pouziti se pohybuje od 30 minut skladovani pred
findlnim smichanim se zbytkem vody. Skladovani rozhoduje o zpracovatelnosti malty. Malta
by se méla michat s vodou po dobu 10 minut, delSi ¢as michani uz ovliviiuje vlastnosti
zpracovatelnosti malty. Pfi kratsi dobé michani nemusi dojit k potfebnému prodlouzeni

zpracovatelnosti malty, navic mlzou vzniknout hrudky nedokonalym promichanim malty.
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Tab. 20. Postupy michani malt

Cas zpracovani jednotlivych postupti v

Jednotlivé postupy minutach

romanské

cementy CEM 142,5N NHL5
Michani suché smési (62 otacek za min.) 2 2 2
Pridavek vody, michani (62 otacek za min.) 0,5 0,5 1
Michani (125 otacek za min.) - 0,5 -
Seskrabnuti malty Spachtli 0,5 0,5 0,5
Michani (125 otacek za min.) 1 1 9

PRIPRAVA VZORKU:

Pro testovani byly pripraveny dva typy vzork(. Vzorky pro méreni paropropustnosti
mély valcovity tvar. Vzorky pro stanoveni koeficientu kapilarni absorpce vody mély tvar
hranolu. Pro paropropustnost bylo celkem odlito 2 x 5 vzorkl od kazdého typu malty.
Pramér vzork( byl 10 cm, vyska 1-2 cm. Pro stanoveni koeficientu kapilarni absorpce vody
byly odlity vzorky 2 x 3 hranoly od kazdého typu malty. Vyska hranolu byla 16 cm, Sitka
4 cm, tloustka 4 cm. Zhotovené vzorky (Obr. 70).

Malta pro vyrobu vzork( méreni paropropustnosti vodnich par byla vidy nalita do
kruhovych plastovych forem, poloZenych na vodou nasyceném vysoce poréznim podkladu
(pérobetonu, prekrytém mokrou tkaninou).

Malty pro nasakavost byly odlévany do vyztuZenych silikonovych forem. Malta ve

formdach byla setfasana, aby byl povrch malty rovnomérny. Poté byly vzorky skladovany.
PODMINKY ULOZENI VZORKU:

Podminky uloZeni vzorkd vychazi z normy CSN EN 1015-19. Po odliti byly malty
ponechany jeden den pfi (9515) % vlhkosti, druhy den byly malty odformovény a ponofeny
do vody na dobu 4/26 tydnd. Tento postup platil pro vSechny malty, kromé malt
z hydraulického vapna NHL 5, kde byly vzorky odformovény po tfech dnech z divodi
pomalejsiho tvrdnuti malty. Stejné podminky uloZeni byly pouZity pro malty z romanského
cementu, i kdyZz tento materidl neni zatim v normé vibec zohlednén. Po 28 dnech a 26
tydnech byly vzorky vysudeny do konstantni hmotnosti v su3adrné pfi 6015 °C a bylo

zahéjeno jejich testovani.>
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ZPRACOVANIi HOTOVYCH SMESi:

Zpracovani malty Fungen und und Erganzungsmortel RZ (Remmers):

PFi zpracovani malty Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers), byl pouZit
stejny postup jako u michani materidld na bazi romanského cementu v programu I,
pfidavek vody byl doporuéovan vyrobcem cca 12-15% k celkové hmotnosti smési pro
pfipravu sparovaci malty. Tento pomér byl vSak nedostacujici pro vyrobu konzistence

odlévaci malty, proto bylo mnozstvi vody navyseno na 20% hmotnosti. Po odliti byly vzorky

ponechany ve formé do druhého dne pfi vihkosti (95f5) %, poté byly vzorky uloZzeny pod
vodou 26 tydn(, vyhodnocovany byly malty po 4 tydnech.

Zpracovani malt Belit Gussmortel a Belit Feinschlamme (R6fix)

Hotové smési Belit Gussmortel a Belit Feinschlamme (R6fix) byly michany 1 minutu

pfi rychlosti 125 otacek za minutu. Po odliti byly vzorky ponechany ve formé do druhého

dne pfi vihkosti (95i5) %, poté byly vzorky uloZzeny pod vodu po dobu 4 tydni a 26 tydn0.

3.2.2.1 Vzorky historickych malt

Pro testovani byly odebrany dva druhy malt z restaurovanych plastik Alegorie
pramyslu a Alegorie architektury (Obr. 67), které jsou staré pres 115 let. Historicky material,
ze které bylo dilo odlito, je pro testovaci metody odznacen OM (odlévaci malta obsahuijici
kamenivo). Dale byl pouzit samotny romansky cement bez kameniva, touto maltou byly
jednotlivé dily plastiky slepeny (malta byla velice fidkd). Pro testovaci metody byla
oznacena tato malta LM (Lepici malta). Z téchto malt byly vytvoreny vzorky pro jednotlivé
testovaci metody. Velikost vzork(d byla omezend moznosti odbéru origindini hmoty z plastik.
Vzorky pouZité pro paropropustnost vodnich par a koeficient kapilarni absorpce vody byly
zhotoveny ve tvaru hranolll s rozméry okolo LM: 25 mm x 36 mm x 34 mm, OM: 17 mm

X 36 mm x 34 mm.
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3.2.3 Mérfené parametry historickych materialli a testovanych malt

Vzorky odebrané pfi restaurovani z plastiky Alegorie primyslu byly porovnavany se
vzorky pfipravovanych malt, které byly testovany v rdmci projektu ROCARE. Jednotlivé typy
méreni zahrnovaly méreni vybranych fyzikdlnich a mechanickych vlastnosti, které byly

porovnany s historickymi materidly odebranych z plastiky v kontextu kompatibility.

3.2.3.1 Stanoveni objemové hmotnosti malty

Objemovd hmotnost byla stanovena na udlomcich malt nepravidelného tvaru
z hmotnosti suchych vzorkl m, a objemu vzorkd V, ktery byl zjistén z objemu kapaliny,
vytlacené pfi ponoreni mokrého vzorku do odmérného valce s vodou. Pfed namérenim
hodnot byly vzorky vysuseny v susarné pfi teploté (70+5) °C do ustalené hmotnosti. Méreni
probihalo podle normy EN 1015-10. Tato metodika byla prejata i pro nestandartni

vzorky historickych malt. Objemova hmotnost p, pak byla vypocitana ze vztahu:*

mS
Pp = v
Db objemova hmotnost vzorku [kg. m?]
m hmotnost suchého vzorku [kg]
\Y objem vzorku [m?]

3.2.3.2 Porozimetrie

Historickd malta odebrana zrestaurované plastiky Alegorie primyslu i malty ze
soucCasné produkce byly podrobeny rtutové porozimetrii, ktera spocivala ve zméreni
velikosti a objemu pord malty a byly porovnavany rozdily velikosti péra.

Princip porozimetrie vyuZziva vlastnosti rtuti a jejiho povrchového napéti. Pfi méreni
narlsta tlak a objem vsech porl vzorku je postupné zaplfiovan vtlacovanou rtuti. Vysledny
objem péri vzorku je pak uréovan objemem vtlacené rtuti. Primér péri je nepfimo Umérny
tlaku a pfimo Umérny kontaktnimu uhlu mezi kapkou rtuti a mérenym povrchem. U vzork(

byla tedy zji§téna distribuce velikosti pord, objem pérd a mérny povrch.
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Mérfeni bylo provedeno za podminek 22 +/- 2°C , RH 45% na typu pfistroje
Micromeritics Pore Sizer 9310. Pfed provedenim méreni byly vzorky suseny na 40°C, 2 dny.
Méfeni rtutové porozimetrie byly realizovany na VUT Brno, FCHT ve spolupréci s Ing.

Patrikem Bayerem, PhD.

3.2.3.3 Stanoveni paropropustnosti pro vodni pary

Na vzorcich malty bylo provedeno méfeni paropropustnosti pro vodni pary podle
normy CSN 1015-19.

Kruhova zkusebni télesa byla vloZzena do misek a utésnéna, tak aby v nich byl
udrzen konstantni tlak vodnich par, tvofeny nasycenymi roztoky soli. Nejprve byly vzorky
méreny s nasycenym roztokem dusi¢nanu draselného (KNOs), ktery zajistuje relativni
vlihkost 93,2% pri teploté 20°C, poté byly vysuseny. Po vysuseni byl zjistovan dolni rozsah
hygroskopicity pomoci nasyceného roztoku LiCl, ktery zajistuje relativni vlhkost 12,4% pfi
teploté 20°C.

ZkuSebni misky byly umistény do klimakomory, kde byla udrZovana kontrolovatelna
vlhkost, teplota a konstantni tlak vodni pary v komore, ktery byl odliSny od tlaku v miskach.
Cilem meéreni byla rychlost prenosu vlhkosti, ta se stanovila podle zmény hmotnosti
zkusebnich misek za ustalenych podminek v klimakomore (Obr. 73).

Tato metodika byla pfejata i pro nestandartni vzorky historickych malt, které byly
omezeny mnozstvim Ctyr vzork( od kazdé malty s pfibliznymi rozméry (LM-25 mm x 36 mm
X 34 mm, OM-17 mm x 36 mm x 34 mm). Tyto vzorky byly vloZzeny do formicek (Obr. 72)
s vnitfnimi rozméry formicky 23,5 mm x 25,5 mm a vzduchovou vrstvou 10 mm.

Vypocet a vyjadreni grafl priniku vodni pary byl zjistén z hodnoty zmérené na péti

vzorcich. Vysledky byly vypocitany ze vztahu:

1
A=

= kg/m2.s.Pa
AG
Abp/(77) — Ra
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A plocha otevieného Usti zkudebni misky v m?*

A, rozdil tlaku vodni pary mezi okolnim vzduchem a roztokem soli se odecita
z pfislusnych tabulek v Pa
a6 tok vodni pd
— ok vodni par
AL pary
A pranik vodni pary
Ra odpor vodni pary vzduchové vrstvy mezi zkuSebnim télesem a roztokem soli

vPa. m’. s/kg (0,048 x 10°Pa.m?. s/kg pro vzduchovou vrstvu 10 mm).

Poté byla vypocitana paroproputnost vodni pary z primérné hodnoty priniku vodni

pary vynasobenim tloustkou mérenych vzorka.>’

VZHLED FOREM STANDARTNi MERENI:

2
1 zkusebni téleso N /

2 tmelici prostredek

3 kruhova zkugebni miska SR A S \

4 vzduchova vrstva (= 10 mm) ] :
. 6 |

5 nasyceny roztok soli

6 plocha (= 0,02 m?) Obr. 51 - Zku3ebni miska se zkusebnim t&lesem®®
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3.2.3.4 Stanoveni pevnosti v tlaku a ohybu

Stanoveni pevnosti za ohybu pti soustfedéném zatiZeni bylo vyhodnoceno podle

normy CSN 12372 (721145). Vysledky byly vypoditany ze vztahu:>

3.Fl
R 2.0.h?

Re pevnost v ohybu, v megapascalech

F, Fmax zatiZeni pfi poruseni, v newtonech

I vzdalenost mezi podpérnymi vdlecky, v milimetrech

b sitka prirezu zkusebniho télesa v blizkosti lomové plochy, v milimetrech

h (tloustka) vyska prarezu zkusebniho télesa v blizkosti lomové plochy

Stanoveni pevnosti v prostém tlaku bylo vyhodnoceno podle normy CSN 1926 (721142).
Vysledky byly vypocitany ze vztahu:

F
R =—
A
R pevnost v tlaku zkusebniho télesa v prostém tlaku, v megapascalech
F zatiZzeni pfi poruseni, v newtonech
A plocha pfi¢ného prirezu zkusebniho télesa pred zkouskou, ve ¢tverecnich

milimetrech

Statistické vyhodnoceni méreni

Vysledna pevnost R byla vypoctena jako vazeny pramér vsech vzorka
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X aritmeticky prdmeér z mérenych hodnot

mérené hodnoty
pocet méreni
smérodatna odchylka
variaéni soucinitel

< v S5 X

3.2.3.5 Méfeni vzorku ultrazvukovou transmisi

Malty byly méreny ultrazvukovou transmisi v laboratornich podminkdach na
vysuSenych vzorcich za podminek 24 hodin na 60°C. Pro méfeni byl pouZit pfistroj
Ultraschall-Messsystem UKS 12 (GEOTRON-ELEKTRONIK R. Krompholz, D), Fluke 192B
ScopeMeter 60MHz 500MS/s. Vzorky byly méfeny pfi nastaveni - 20 KHz; Amplituda 5mV

a Cas 2us (mikrosekundy). Korekce méreni je 1,8092 us.

Princip metody spociva v méreni rychlosti prechodu longitudalni viny (p-viny) zkoumanym

materidlem. Rychlost uz-signdlu je pro dany material charakteristickou veli¢inou.
Mérenim se zjistuje ¢as t prechodu uz-signalu zkoumanym objektem o tloustce d

zdroj signalu » objekt > pfijem signalu

Z naméreného Casu t a vzdalenosti ( tloustky ) d Ize rychlost v vypocditat dle vztahu:

v = % (m/s) pfip. (km/s)

v rychlost uz
d mérena vzdalenost

v v . <1, ,60
t Cas prechodu signalu
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3.2.3.6 Stanoveni koeficientu kapilarni absorpce vody

Vzorky byly mé&teny podle normy CSN EN 1015-18. Mé&Feni probéhlo v laboratornich
podminkach. Vzorky byly pred zapocetim méreni vysuseny do ustdlené hmotnosti pfi
teploté £ 60°C. Zkousky byly provedeny na trdmcich malty 160 mm x 40 mm x 40 mm, které
byly pfeplleny a ze ¢tyf stran utésnény lepici paskou. Téliska byla postupné vkladana do
misky s vodou hloubky 5 mm az 10 mm na plastovou sitku lomovou plochou dold, v uréitém
¢asovém rozhrani byly vzorky vaZzeny a zaznamenavana jejich zvysujici se hmotnost. Hladina
vody byla po celou dobu méreni udrzovdna. Poté, co se objevily na hornim povrchu vzorku
vlihké skvrny, zkouska byla ukoncéena (Obr. 71).

Tato metodika byla pfejata i pro nestandartni vzorky historickych malt, které byly
omezeny mnozstvim Ctyr vzork( od kazdé malty s pfibliznymi rozméry (LM-25 mm x 36 mm
X 34 mm, OM-17 mm x 36 mm x 34 mm). Pfi vyhodnoceni byl vypocitan koeficient kapilarni
absorpce z linedrni &asti ¢asové zavislosti zmény hmotnosti vzorku C (kg.m™) v désledku
absorpce vody ponofenou plochou. Koeficient nasakavosti se pocitad jako smérnice linearni
Casti zavislosti a je vyjadiena v kg . m*. min®® (zména oproti normé&, kterd doporuduje
vypocet koeficientu kapilarni absorpce ze segmentu zavislosti zmény hmotnosti mezi

10 a 90 min). C se po¢ita dle vztahu: &

M M
c=—-~X 9 %100
C koeficient kapilarni absorpce vody pro jednotlivé zkuSebni téleso
[kg . m?. min®*]
My —M, prirlstek hmotnosti nasaknutého vzorku za dany ¢asovy interval
M mnozstvi absorbované tekutiny [kg]

A plocha [m?]
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Legenda

1

W > © N

Zkusebni téleso - tramedek

Lomova plocha tramecku

Hladina vody
Asi 80 mm

Ponoreni 5 az 10 mm*
(*10 mm, je-li povrch velmi ¢lenity)

Obr. 52 - N&ért zkusebniho télesa.®
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3.2.4 \Vysledky a diskuze

Vlastnosti malt se mohou velice lisit v zavislosti od poméru pojiva a plniva, obsahu
zamésové vody a pfidavanych aditiv. V experimentdlni ¢asti byly pouZity tfi typy pojiva -
romanské cementy, prirozené hydraulické vapno a portlandsky cement; jako plnivo byly
pouzity dva typy kameniva - karbondtové plnivo a kiemicity pisek s odliSnym chemickym
sloZzenim i distribuci velikosti zrn.

Na zakladé porovnani vybranych fyzikdlné-mechanickych a optickych charakteristik
malt uréenych pro opravu se vzorky historickych malt lze diskutovat shody a miru
kompatibility pouZitych smési a tak doporucit jejich konkrétni pouzZiti v praxi. Namérené
vysledky vybranych parametrl jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach. Mira kompatibility
smési srdznymi pojivy byla hodnocena na zakladé méreni fyzikdlné-mechanickych
vlastnosti (pevnosti malt, ultrazvukovd transmise, kterd je mirou kompaktnosti malt),

nasakavosti, paropropustnosti a porozity.

3.2.4.1 Namérené hodnoty objemové hmotnosti

Objemova hmotnost materialu souvisi s hutnosti a kompaktnosti daného materialu,
tj. u hydraulickych pojiv je mirou jejich stupné vyzrani, tj. hydratace.

Hodnoty objemové hmotnosti u vzorku odebraného ze sochy Alegorie primyslu
(OM) dosahuji hodnot, které byly naméfeny u malt z romanskych cementt. Nizsich hodnot
vSak dosahuje lepici malta (LM), ktera neobsahuje plnivo. Jedno z moznych vysvétleni,
patrné i pfi méreni distribuce velikosti pdrl, souvisi s nedokonalou hydrataci, ktera
nemusela, vzhledem k pouziti probé&hnout v Uplném stupni (jako lepici materidl neméla
pristup k vlhkosti, kterd je pro RC nezbytnd). Diskuse k porozité je uvedena v kapitole
3.2.4.4 Porozimetrie. Stejny efekt byl pozorovan u malt FEM, FEM-G. Nizké vyrazné odlisné
hodnoty vykazuji smési obsahujici portlandsky cement CEM | 42,5N (objemova hmotnost
kolem 2 g/cm?®), zajimavé jsou hodnoty namérené pro NHLS, které jsou srovnatelné
s maltami z RC. Hodnoty objemové hmotnosti jsou uvedeny v Tabulce €. 21. Hodnoty nebyly

méreny u programu Il
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Tab. 21. Pfehled namé¥enych hodnot objemové hmotnosti malt®

Objemova hmotnost

Objemova
hmotnost
[kg/m’]

Historické malty (okolo 115 let) LM 1,43
oM 1,93

4 tydny hydratace

Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ

(Remmers) FEM 1,57
FEM-G 1,86
Fix-Zement (Prompt-Vicat) FM | 1,79
FM I 1,83
FM 1IN 1,91
FM IV 1,95
Rofix - Belit Glissmortel BGM 1,71
Belit Feinschlamme BFM 1,56
NHL5 (R&fix) NM | 1,59
NM I 1,80
NM I 1,93
NM IV 1,96
CEM 1 42,5N (Holcim) CM | 1,93
CM Il 1,98
CM Il 2,08
CM IV 2,05
MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory GM I 1,73
and Construction Materials — Branch of Mineral | GM II 1,86
Building Materials GM Il 1,92
GM IV 1,96
W&P-Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke | WP | 1,63
GmbH WP | 1,75
WP Il 1,88
WP IV 1,94
VFB Gartenau VM 1,73
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3.2.4.2 Namérené hodnoty koeficientu kapilarni absorpce vody

Koeficient kapilarni absorpce je dllezitym parametrem pti posuzovani kapilarni
aktivity malt, které jsou v kontaktu s kapalnou vodou. Cim vy$$i hodnota, tim vice je malta
tzv. kapildrni aktivni, tj. vice nasdkavd. Vyssi nasdkavost malt je Zzddouci, zejména
u historickych materialQ, které jsou vysoce kapilarné aktivni. Pfi jejich opravach a volbé
vhodného opravného materialu nebo smési, je vysoka nasakavost opravnych malt
zakladnim poZadavkem. PFi hodnoceni kompatibility malt s origindlem je nasakavost jednim
z nejdulezitéjsich parametrd. Zjednodusené receno, v ideadlnim pripadé by méla byt opravna
malta podobnou nebo vyssi nasakavost, nesmi branit vyméné kapalné vody, pfipadné ji
jinak zadrZovat a vytvaret bariéru pro jeji prichod.

Jako u ostatnich parametr( je patrny vyrazny rozdil mezi hodnotami namérenymi
pro malty s rdznymi typy pojiv. Nejvy$si kapilarni nasdkavost, vyrazné vyssi oproti
hydraulickym materialiim, vykazovaly malty s NHL5 pojivem a komeréni malty Remmers,
v kontaktu s vodou chovéni spiSe podobné s CEM | 42,5N maltami, jejich hodnoty jsou
prekvapivé méné nasakavé, obzvlast po dlouhé dobé zrani malt (26 tydnech). Hodnoty
koeficientu kapilarni adsorpce pro historické malty dosahly prekvapivé hodnoty — vyssi
hodnoty namérené u lepici malty (LM) souvisi s otevienou porézni strukturou, ktera byla
ostatnimi technikami ve vzorcich prokazdna; dosazené hodnoty odpovidaji hodnotam
namérenym u nékterych malt z RC (napf. FIX II, Ill) nebo u vybranych NHL smési (NHL 5 I,
IV). Naopak malta pro odlitek (OM) je velmi dobfe hydratovana a dosahla velmi nizkych
namérené hodnoty po Ctyfech tydnech i dvaceti Sesti tydnech malty z W&P cementu.
Rozdily v koeficientu nasdkavosti vody po Ctyfech a dvaceti Sesti tydnech hydratace u malt
CEM 1 42,5N jsou zanedbatelné. Koeficient absorpce vody romanskych cement(i a NHL5 se
snizuje s prodlouzenou dobou hydratace, u NHL5 je zména evidentni, naopak u romanskych
cementd neni zména koeficientu absorpce vody vyrazna. V pfipadé malt z romanskych
cementld a CEM | 42,5N neni evidentni vliv obsahu pojiva na koeficient absorpce vody.
Pokles koeficientu absorpce vody je pouze u malty NHL5, kterd ma nizsi obsah pojiva.

Z téchto vysledkl lze vyvodit nékolik praktickych zavér(: cementové materialy
nejsou pro opravy historickych malt pfilis vhodné a opravu je nutné provadét ve vapennych
systémech, ptipadné na bazi hydraulickych pojiv. | kdyZz maji Romanské cementy oproti
maltam na bazi portlandského vysokou porozitu, je jejich nasakavost velmi podobnd

ostatnim cementovym materialim, obzvlast pokud jsou malty dobfe hydratované a vyzralé

106



v Case. Nasdkavost Romanskych cementl je zfejmé nezavisla na obsahu pojiva. Namérené

hodnoty koeficientu kapilarni absorpce vody jsou uvedeny v Tabulce ¢. 22.

Tab. 22. Namérené hodnoty koeficientu kapilarni absorpce vody

64

Nameérené hodnoty koeficientu kapilarni absorpce vody

Historické malty (okolo 115 let)

w

(kg.m™2.hod™*?)

LM 10,8 - 12
oM 1,4-1,6
Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers)

4 tydny hydratace FEM 12-13,6
4 tydny hydratace FEM - G 13,1-13,3
Program I.

NHL5 (Rofix)

4 tydn( hydratace 13-25
26 tydnd hydratace 7,5-11,6

(Jenom malty s vapennym piskem)

Romanské cementy

4 tydny hydratace 2,7-9,7
26 tydna hydratace 2,4-75
CEM 142,5N (Holcim)
1,6-2,3
1,5-2,3
Rofix
BGM 8,4 3,2
BFM 9,3 3,2
Program II. 4 tydny hydratace | 26 tydn( hydratace
2CM 2,2 1,5
2GM 3,8 6,2
2NM 5,2 3,3
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3.2.4.3 Namérené hodnoty paropropustnosti

Paropropustnost je dalsi parametr, ktery je duleZity pfi vyhodnoceni kompatibility
opravnych malt. Stejné jako nasakavost zavisi tento parametr na poréznim systému, na

rozdil od ni vSak neni ur¢ovan pouze kapildrnimi péry, ale celkovou porozitou.

Vysledky dosazené v ramci prace jsou prezentovany pouze ¢asteéné v Tabulce €. 22.
Velky objem dat, ktery byl naméfen nad rdmec diplomové prace, prezentuje pouze
paropropustnosti vybranych smési s pojivy: CEM | 42,5 N, NHL5, z Romanskych cement
byly vybrany Gartenau, malty BGM, BFM, FEM, FEM-G. Z ¢astecnych vysledkl lze vsak
jednoznacéné vycist nasledujici zavéry, které potvrzuji rozdilny charakter obou studovanych
historickych malt OM, LM. Velmi dobfe hydratovana malta OM viz.(kapitoly porozita,
pevnost) se vyznacovala relativné nizkou paropropustnosti, jejiz hodnoty se velmi blizily
vyzralym RC (pfedevSim Gartenau) a také maltam CEM | 42,5 N. Tento vysledek byl jiZ
potvrzen ostatnimi mérenimi (zejména nasakavost, ultrazvukova transmise). Lepici malta
naopak vykazovala porézni, ne zcela hydratovanou matrix, jejiz hodnoty propustnosti
naopak lépe koreluji s paropropustnosti malt na bazi NHL5, obzvlast s témi, které maji nizsi
podil plniva (NHL5 1), sama malta prakticky Zadné plnivo neobsahuje. Malta FEM se ukazala
jako velice paropropustna naopak hodnoty malty FEM-G jsou velice nizké, zde se jednd
zfejmé o chybu v méreni.

Z celkového porovnani malt jsou zfejmé vyssi hodnoty propustnosti pro vodni paru
pro malty NHL5, ale také BGM a BFM. Malty, kde bylo jako pojivo pouzit romansky cement
z Gartenau se hodnoty paropropustnosti mirné sniZily, ale nizkym hodnotam CEM | 42,5N
malt se priblizila pouze smés GMIIl, jejiz hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami
namérenymi pro CEM | 42,5N smési. Po delsi dobé zrani se vyraznéjsi pokles
u paropropustnosti ukdzal pouze u malt s hydraulickym vapnem, coZ je prekvapivé
vzhledem k vyvoji hodnot pevnosti a nasakavosti, které se s casem u romanskych cementd
jesté vyvijeji. Jakykoliv vliv retardace (pomoci kyseliny citrénové nebo DARC procesem) na
paropropustnost malt nebyl prokazan, stejné jako vliv typu a mnoZzstvi plniva v malté.

Namérené hodnoty paropropustnosti pro vodni pary jsou uvedeny v Tabulce

¢. 23, 24.
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Tab. 23. Piehled naméfenych hodnot paropropustnosti vodnich par %

Paropropustnost vodni pary

Typ Objemovy | Hmotnostni vodni
malty pomér pomér soucinitel | propustnost vodni pary
(c/k) (c/k) (v/c) x10? (kg.m>.Pa™.s?)
Historické malty (okolo 115 let)
LM 15,6
oM 3,2
Program |.
4 tydny 26 tydnu
hydratace | hydratace
Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers)
FEM 0,2 16,8
FEM-G 0,2 1,4

MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Construction Materials
— Branch of Mineral Building Materials

GM | 1:0,5 1:1,015 0,5 8,4 9,7
GM I 1:.01 1:2,030 0,57 8,4 10,4
GM I

(DARC) 1:1,5 1:3,039 0,62 5,7 4,8
GM IV

(DARC) 1:2,5 1:5,073 0,86 9,6 6,3
CEM 142,5N (Holcim)

CM | 1:0,5 1:0,755 0,4 2,8 2,6
CM I 1:.01 1:1,509 0,444 2 2
c™M Il 1:1,5 1:2,264 0,417 6,6 2,8
CM IV 1:2,5 1:3,777 0,585 6,6 4,8
NHL5 (Ré6fix)

NM | 1:0,5 1:1,461 0,705 17,6 17,4
NM I 1.01 1:2,918 0,849 13,3 13,8
NM 1l 1:1,5 1:4,377 0,831 10,8 10,8
NM IV 1:2,5 1:7,309 1,166 13,4 11,9
Rofix

BGM - - 0,325 12,6 4,4
BFM - - 0,25 6,8 4,3
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Tab. 24. Pfehled namérenych hodnot paropropustnosti vodnich par v programu Il.

Paropropustnost vodni pary

Typ Objemovy | Hmotnostni vodni

malty pomér pomér soucinitel | propustnost vodni pary
(c/k) (c/k) (v/c) x10? (kg.m>.Pa™.s?)

Program I

CEM 142,5N (Holcim)

2oM | 13 | 05 | a4 | 24

MBM

2GM 1:3 0,6 5 4,7

NHL5 (Ré6fix)

INM | 13 | o5 | 155 | 127

3.2.4.4 Porozimetrie — porozita a distribuce velikosti péra

Graf 1 ilustruje rozsah a distribuci velikosti pdérd v testovanych maltach. Barevné

krivky zastupuji jednotlivé historické malty a FEM malty. Naméfené hodnoty na historickych

maltach se shoduji s namérenymi daty na historickych objektech. Distribuce velikosti por

historickych malt z plastiky Alegorie primyslu zcela odpovidaji charakteristické porézni

strukture historickych malt. Malta odlévaci (OM) vykazuje dobie zhydratovanou matrix

s charakteristickou porozitou voblasti 0,05-0,1 um, ktera byva vétSinou v maltach

s dostupnou vlhkosti (malta vlivem vlhkosti hydratuje a porézni struktura se zmensuje). LM

(lepici malta) je typickou ukdzkou nedozrdlé malty s porozitou kolem 1 um. Pfitomnost péri

o této velikosti mize také souviset s vysokym obsahem vody, ktery tato malta musela mit

(malta pro injektaz nebo lepeni musela mit fidkou konzistenci). Podobné efekty vody,

stupné hydratace jsou popsany napft. v Tislova (2008).
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Graf 2. Distribuce velikosti porQ historickych malt a malty pouZité pro opravu

(FEM, FEM- G).

Oproti portlandskému cementu CEM | 42,5N maji romanské cementy pomérné
velkou porozitu s hodnotami kolem 20-30% po 28 dnech, po 26 tydnech, kdy malta zraje se
hodnoty snizuji, avSak neklesaji pod 20%. Hodnoty porozity jsou srovnatelné s vysledky
naméfenymi s hodnotami zjisténymi u malt s NHL5 pojivem, které jsou srovnatelné
s porozitou u malt Belit Feinschlamme, Gusmortel (R6fix) a romanského cementu W&P.
V tabulce také mulzZeme sledovat dalsi trend - vysSi hodnoty porosity u malt s vyssim
objemovym mnoZstvim pojiva. Vliv retardace na porozitu malt nebyl prokazan. Historické
vzorky mély porozitu velmi podobnou hodnotam zjisténych u ostatnich malt z RC. Jedinou
vyjimku tvofi lepici malta (LM), s porozitou kolem 45%, u které se projevil vliv podminek
a jeji nedplna hydratace.

Vysoka porozita romanskych cementli je u tohoto materidlu velkou prednosti
a predurcuje tento typ materidlu k vyuZiti v restauratorské praxi pro vysoce prodysné
a nasakavé omitky, které jsou schopné odpafit vodu ze zdiva do okoli a absorbovat
vodorozpustné soli bez vykvétl na povrchu omitky. Nevyhodou vsak na druhou stranu
muzZe byt vysoka sorpcni schopnost, kterda mize mit za nasledek vymrzani vody, dlouho
trvajici odparovani. Méfeni nebylo provedeno na maltdch z programu Il. V Tabulce €. 25

jsou uvedeny hodnoty celkové porozity mérené metodou rtutové porozimetrie.
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Tab. 25. Pfehled namérenych hodnot Porozity malt®®

Porozita malt

Pojivo

Vyjadieno
objemem

v/c Retardace

Porozita [%]

Historické malty (okolo

115 let)

LM 45,0
oM 13,2

4 tydny 26 tydnt
Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers) hydratace hydratace
FEM 22,2 -
FEM-G 15,7 -

MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Construction Materials — Branch of
Mineral Building Materials

GM | 1:0,5 0,50 1% c. a. 26 19
GM I 1:1,0 0,57 1% c. a. 22 18
GM Il (DARC) 1:1,5 0,62 DARC (7%) 19 18
GM IV (DARC) 1:2,5 0,86 DARC (7%) 18 18
W&P-Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH

WP | 1:0,5 0,47 0,4% c. a. 32 27
WP I 1:1,0 0,54 0,4% c. a. 26 24
WP Il (DARC) 1:1,5 0,56 | DARC (3.3%) 21 21
WP IV (DARC) 1:2,5 0,76 DARC (3.3%) 21 21
Fix-Zement (Prompt-Vicat)

FM | 1:0,5 0,46 0,5% c. a. 23 19
FM II 1:1,0 0,55 0,5% c. a. 22 20
FM Il 1:1,5 0,55 1,5%c. a. 22 20
FM IV 1:2,5 0,75 1,5%c. a. 20 18
CEM 142,5N (Holcim)

CM | 1:0,5 0,4 - 14 13
C™M I 1:1,0 0,44 - 12 12
CcM Il 1:1,5 0,48 - 11 10
CM IV 1:2,5 0,59 - 12 9
NHL5 (Rofix)

NM | 1:0,5 0,7 - 36 34
NM 1l 1:1,0 0,85 - 32 28
NM I 1:1,5 0,83 - 23 22
NM IV 1:2,5 1,67 - 21 19
Rofix

BGM - 0,35 - 35 33
BFM - 0,25 - 29 28
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3.2.4.5 Pevnosti malt

Pevnost malt byla posuzovdna na zdkladé méreni pevnosti vtlaku a ohybu.
Nameérené vysledky pro historické a nové pripravené malty jsou uvedeny v Tabulce €. 26.
Pfevaina c¢ast vysledk(l byla naméfena vramci projektu ROCARE. Pouze hodnoty
u historickych malt a FEM (Remmers malt), byly naméreny dodate¢né v rdmci diplomové

prace.

Podle namérenych hodnot na historické malté, kterou byly jednotlivé dily plastiky
slepeny (LM), dosahuje tato malta pevnosti v tlaku srovnatelnou s vyzralymi maltami na
bazi romanského cementu. Ze samotné plastiky nebylo moziné odebrat dostatecné velky
vzorek pro zkousky pevnosti, ale Ize podle kompaktnosti materidlu usuzovat, Ze by tento
materidl dosahoval také vysokych hodnot pevnosti. Hodnoty pevnosti vtlaku u vSech
hydraulickych pojiv se po 26 tydnech ulozeni pod vodou rapidné zvysuji, je mozné sledovat
narlst pevnosti o dvojnasobek a vice. Nejvyssich hodnot pevnosti jak po 4 tydnech zrani,
tak po 26 tydnech dosahoval portlandsky cement CEM | 42,5N (cca 40 N/mm? a cca 60
N/mm? po 4 tydnech, resp. 6 mésicich). Nejnizéi hodnoty, dle o¢ekavéni, byly naméreny pro
malty z hydraulického vapna (2-3 N/mm? a 4,5-7 N/mm? po 4 resp. 26 tydnech); Romanské
cementy se svymi hodnotami pevnosti nachdzi vintervalu krajnich hodnot obou
diskutovanych materialQ, Ize je charakterizovat hodnotami pevnosti v tlaku cca 10-15
N/mm? po 4 tydnech a 15-30 N/mm? po 26 tydnech. U malt neni patrny vyrazny vliv plniva
na hodnoty pevnosti, vyraznéji se vSak projevuje u smési IV s vysokym obsahem kameniva
(c/k 1:2,5), kde u vétsiny maltovych smési dochazi k poklesu pevnosti mimo tyto intervaly.
Extrémné nizké hodnoty pevnosti v tlaku byly dosazeny pro malty FEM a FEM-G (1,3 N/mm?
po 4 tydnech zrani). Dlvodem muZe byt vyssi obsah zamésové vody, avsak také pritomnost
jinych aditiv, které zvétSuji porozitu malty napf. (disperze, provzdusnovaci ptisady nebo

pfisady zlepsujici zpracovatelnost).

Pevnost v ohybu je u vSech malt vyrazné nizsi v porovndni s pevnostmi namérenymi
v tlaku. Nizsi hodnoty souvisi s neuplnou vytvrzovaci reakci, avsak u RC také odrazeji
kfehkost tohoto typu pojiva. Obecné lze vSak popsat podobné trendy jako u méreni
pevnosti v tlaku, tj. narlst hodnot s ¢asem (i kdyZ u vSech typl pojiv méné vyrazna), rozdil
mezi pojivy a jen nepatrny vliv vyssiho obsahu plniva na snizeni pevnosti. U malt
s portlandskym cementem byly namé¥eny hodnoty 7, resp. 9-10 N/mm? po 4 a 26 tydnech;
2-4, resp. 4-5 N/mm? pro Roménské cementy a 0,9 a 1,8 N/mm?’ po stejnych &asovych

intervalech. S vy$sim pomérem plniva hodnoty pevnosti ve vétsiné pripadd méreni klesaiji.
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Vyjimkou se zdaji byt malty Gartenau Ill a W&P Il u kterych mél ziejmé vliv pouzity DARC
proces v kombinaci se zvolenym pomérem pojiva/plniva. Romanské cementy nedosahuji
takovych hodnot pevnosti, jako portlandské cementy, ale pro jejich pouziti v restauratorské

praxi to neni potfeba, stale se jedna o velice kompaktni material.

Tab. 26. Pfehled namé¥enych hodnot pevnosti malt v tlaku a v ohybu ¢

Pevnost v tlaku Pevnost v ohybu
‘ @CS [N/mm?] @CS [N/mm?]

Historicka malta (okolo 115 let)
LM 20,04
oM -

26 tydna 4 tydny 26 tydna

Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ (Remmers)
FEM 1,32 - 0,55 -
FEM-G 1,36 - 0,71 -

Fix-Zement (Prompt-Vicat)

FM | 18,79 29,63 4,27 4,29
FM I 16,03 22,27 3,80 4,09
FM 111 11,93 20,44 3,20 4,63
FM IV 5,65 11,71 2,20 3,42
Rofix

BGM 13,31 20,56 3,22 3,68
BFM 11,45 18,82 1,97 2,03
NHL5 (Ré6fix)

NM | 2,68 7,52 0,93 1,78
NM I 2,40 6,76 0,94 1,85
NM I 2,97 6,12 0,99 1,94
NM IV 2,12 4,73 0,81 1,68
CEM 142,5N (Holcim)

CM I 42,79 59,26 7,79 9,57
CM I 38,34 55,15 6,35 9,21
CM I 37,72 61,31 8,57 8,19
CM IV 36,78 36,71 6,58 7,75

MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Construction
Materials — Branch of Mineral Building Materials

GM | 11,22 3,72 | | 2,50 3,42
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GM I 10,45 28,21 2,17 3,83
GM 1l 15,29 20,47 3,17 3,98
GM IV 9,99 13,23 2,28 3,15
W&P-Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH

WP | 11,26 25,25 2,12 4,44
WP Il 8,45 20,43 2,01 4,92
WP Il 10,14 15,13 2,60 3,51
WP IV 6,32 10,54 2,02 3,01
VFB-Verein zur Forderung der Baudenkmalpflege

VM 6,81 2081 | | 244 3,89

3.2.4.6 Namérené hodnoty Ultrazvukové transmise

Rychlost ultrazvukové transmise je mirou kompaktnosti materidlu, tj. malty lépe
hydratované, s nizsi porozitou vykazuji vétsi kompaktnost, kterd se projevi rychlejsim

prechodem signalu. Pfehled namérenych hodnot je uveden v Tabulce €. 27, 28, 29.

Z namérenych hodnot Hodnoty ultrazvukové transmise ukazuji kompaktnost
materialu historické malty OM (malty, kterd byla pouZita pro odlitek plastiky) bliZici se
nejnizsSim hodnotdm portlandského cementu CEM | 42,5 N; ktery dosahuje nejvyssich
hodnot. Tento material je tedy velice hutny. Malta, kterda byla pouZita pro lepeni
jednotlivych dilG plastiky (LM), vykazuje hodnoty shodné s béZzné namérenymi hodnotami
FEM-G, nizké hodnoty vykazuje i hydraulické vapno NHL 5. Kompaktnost malt z romanskych
cementl se zvysuje s dobou hydratace, namérené hodnoty po 26 tydnech jsou vyssi nez po

4 tydnech uloZeni pod vodou.

Tab. 27. Prehled namérenych hodnot Ultrazvukové transmise malt

Ultrazvukova transmise

‘ v (km/s) ‘ ‘ v (km/s)
Historické malty (okolo 115 let)
LM 2,6
(0]\Y] 4,1
4 tydny 26 tydnu
hydratace hydratace

Fungen und und Erganzungsmortel RZ (Remmers)
FEM 1,5 -
FEM-G 1,5 -
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Tab. 28. Pfehled namérenych hodnot Ultrazvukové transmise malt v programu I.

Program |.

 v(km/s) | " v (km/s)
CEM 142,5 N (Holcim)
CM I 4 3,9
CM I 4,5 4,5
CM I 4,7 4,5
CM IV 4,4 4,5
NHL5 (R&fix)
NM | 1,9 2,1
NM I 2,2 1,9
NM 11l 2,3 2,2
NM IV 2,1 2,2
Fix-Zement (Prompt-Vicat)
FM | 2,7 -
FM I 3,3 3,6
FM 1 2,4 3,1
FM IV 2,8 2,9

MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Construction
Materials - Branch of Mineral Building Materials

GM | 2,7 3
GM I 3,4 3,5
GM I 3 3,1
GM IV 2,7 3,2
W&P-Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH

WP | 2,9 3,5
WP I 3 3,8
WP Il 2 3,6
WP IV 2,1 3,6
Rofix

BGM 2,6 3,4
BFM 3,1 3,1
VFB-Verein zur Férderung der Baudenkmalpflege

VMI 31 33
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Tab. 29. Prehled namérenych hodnot Ultrazvukové transmise malt v Programu Il

Program II.
‘ v (km/s) ‘ ‘ v (km/s)

CEM 1 42,5N (Holcim)
2CM a1 a2
NHL5
2NM 27 27
Fix-Zement (Prompt-Vicat)
2FM 29 36

MBM- Institute of Glass, Ceramics, Refractory and Construction
Materials — Branch of Mineral Building Materials

2GM 34 32

W&P-Wietersdorfer & Peggauer Zementwerke GmbH

2WP 29 34
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7 v s

3.3 Obrazova priloha k teoretické casti

Obrazova ptiloha materidlové reSeni doplrik( na bazi romanského cementu pro

restaurovani a rekonstrukci dila
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Obr. 54 - Planek historické Sachtové pece, ve které se palili vapence s obsahem jilu.
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Belit Feinschlamme MBM Gartenau

Obr. 56 - Kartuse modelovand zruky,
jsou zde poutzity dva druhy romanského
cementu. Pro Zenskou hlavu-okrova
malta s hrubym plnivem. Pro Stukovou
maltu svétle cervend malta sjemnym

plnivem.

Vicat Prompt Cement CEM 42,5

NHL5

Obr. 57 - Sjednoceni dvou druhli roman-

ského natérem.

cementu vapennym
Odlitek - okrovd malta, tazeny profil-

svétle cervena malta.
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Obr. 59 - Obrazky z historického katalogu, nabizejici rizné druhy ozdobnych vaz

z romanského cementu.
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Obr. 60 - Odlitek hlavy Iva je pfipevnény Obr. 61 - Spatny svod vody zptsobil

k fasadé zeleznym hrebem. ztratu vyzdoby fasady.

Obr. 62 - Rentgen konzoly, ukazal Obr. 63 - Korodujici armatury, zvétsily
presné umisténi armatur v odlitku. svlj objem a tim doslo k ztraté

originalniho povrchu odlitku.
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Obr. 64 - Vrstvy natér( zcela zaslepuji plasticitu a jemné detaily reliéfu, navic plsobfi

»plochym dojmem*” jako malba.

Obr. 65 - Sekundarni doplnéni reliéfu z romanského cementu odlitky ¢asti ze sadry.

123



/——_____-

Obr. 66 - Na obrazcich jsou vyznacena mista odbéru vzorkl pro testovaci metody. Vpravo-
detail chodidel Alegorie architektury — odebrana malta (OM), vlevo malta spojujici spodni

dil plastiky s trupem plastiky (LM).

Obr. 67 - Malty byly pravidelné nafezany, vzorky pak byly pouZity pro méreni

paropropustnosti vodnich par.
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Obr. 68 - Silikonové formy — odlitky s cerstvymi odlitky s pouzitim malty

Belite Gussmortel (Rofix)

Obr. 69 - Odlité vzorky pro paropropustnost a nasakavost.
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Obr. 71 - Na obrdzku vlevo forma pro méreni paropropustnosti vodnich par

historickych vzorkl, na obrazku vpravo uskladnéni vzork(l pfi paropropustnosti

vodnich par v klima-komore s konstantni RH.
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Tato diplomova prace se zabyvala vybérem optimalniho materidlu pro restaurovani
a rekonstrukce dél vytvorenych z romanskych cementd. Realizovany projekt restaurovani
plastiky Alegorie primyslu z fasady Fakulty chemicko-technologické v Pardubicich, poskytl
prileZitost prozkoumdni problematiky tohoto specifického materidlu po strance
restauratorské, technologické i historické. Dva druhy materidld z romanského cementu, ze
kterych byla plastika zhotovena (malta samotného odlitku a malta kterymi byly jednotlivé
dily odlitku slepeny), byly podrobeny dikladnému prizkumu a fyzikalné-mechanickym
zkouskam, které meély prispét k pochopeni vlastnosti tohoto historického materialu
a napomoci vybéru malty s podobnymi vlastnostmi pro provedeni plastickych retusi
a rekonstrukci. Volba vhodného materidlu vychdazela z porovnani provedenych zkousek na
maltdch, jejichz pojivo bylo vyrobeno v ramci projektu ROCARE, dale z vybranych komercné

dostupnych produktd na bazi romanského cementu.

Z naméfenych hodnot jednotlivych testovacich metod lIze shrnout vlastnosti
historickych malt; malta pouzZitd pro odliti ¢asti plastiky Alegorie primyslu (OM) je svymi
vlastnostmi velice blizkd materidldm na bazi romanskych cementl produkovanym
v soucasnosti. MlZeme ji charakterizovat jako velice kompaktni, dobfe hydratovanou maltu
s vysokou pevnosti, s nizkymi hodnotami nasakavosti, které se blizi CEM | 42,5N maltam
a s nizkou paropropustnosti, souvisejici s vysokym stupném hydratace. Dobra hydratace
malty mUZe souviset s dlouhodobéjsim zavlhéenim plastiky po odliti. Naopak malta, ktera
byla pouzita pro lepeni jednotlivych dilG plastiky - LM, ma velice otevienou porézni
strukturu s porozitou kolem 45% a jevi se jako ne zcela zhydratovana malta (nevyzrala),
s tim souvisi zfejmé mnoiZstvi vody pouZité pfi jeji vyrobé i mnoiZstvi vlhkosti pfi jeji
postupné hydrataci. Jeji funkce lepici - kotvici malty byla vSak dostacujici, pevnosti v tlaku
i svou hutnosti se blizi nizSim hodnotam naméfenych u materialll na bdazi romanskych
cementl. Tato malta je pomérné nasdkava a ma paropropustnost srovnatelnou spise
s maltami na bazi NHLS5.

PFi vybéru Materidld vhodnych pro opravu plastiky Alegorie primyslu (malté OM)
bylo zohlednéno nékolik zakladnich zasad kompatibility — malty by mély mit v idedlnim
pfipadé vyssi nasadkavost, nez opravovany materidl a mély by byt dostatecné
paropropustné, podle namérenych vysledkl cementové malty (CEM | 42,5N) nejsou pro
opravy této historické malty vhodné, jelikoz nespliuji tyto poZadavky. Opravy je nutné

provadét spiSe maltami z romanskych cementl, nebo pojivy na bazi hydraulického vapna
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s podminkou, aby doplfiovany material nebyl pfilis mékky a nedochazelo k jeho vymyvani
srazkovymi desti z povrchu odlitkd nebo taZenych profild. Vétsinu podminek spliuje
hydraulické vapno NHL5, které je dobfe paropropustné i nasdkavé, ale na druhou stranu
pomérné mékké. Komercni smés Belit (Rofix) je svymi vlastnostmi podobnd maltam
z romanského cementu, které jsou velice kompaktni, maji vysokou porozitu a nasdkavost to
je velkou vyhodou téchto materidll a predurCuje tento typ materidlu k vyuZiti
v restauratorské praxi pro vysoce prodysné a nasakavé omitky, které jsou schopné odpafrit
vodu ze zdiva do okoli a absorbovat vodorozpustné soli bez vykvétd na povrchu omitky.
Nevyhodou vsak na druhou stranu muzZe byt vysoka sorpéni schopnost, kterd mize mit za
nasledek vymrzani vody, dlouho trvajici odparovani. Dalsi moznosti doplnéni originalni
hmoty jsou malty Remmers, bohuzel po 4 tydnech skladovani pod vodu jsou
nedohydratované, mékké, vysoce nasakavé. Tyto vlastnosti mohou mit za nasledek pridani
vétsSiho mnoZstvi zdmésové vody nebo pridavek aditiv, které zvétSuji porozitu malty napr.
(disperze, provzdusiovaci pfisady nebo pfisady zlepsujici zpracovatelnost).

Pro doplnéni plastiky Alegorie primyslu by bylo vhodné vybrat esteticky blizky
materiadl (aby odpovidal strukturou i barevnosti origindlni hmoté). Videadlnim pfipadé
nejvhodnéjsi malty z romanskych cementd, které by byly vybrany na zékladé barevnosti
a blizSich vlastnosti, prfipadné by mohly byt dale modifikovany. Historické malty
z romanskych cementd, jak i ukazala tato diplomova prace, mohou mit rlizné vlastnosti
v zavislosti na zpUsobu jejich pfipravy, poméru plniva a pojiva i dobé po které je material
vystaven potfebné vihkosti, aby doslo k dostate¢né hydrataci. Romanské cementy jsou sice
charakteristickym materidlem s obecné podobnymi vlastnostmi, ale zaroven se mohou lisit
a proto bychom mély pfistupovat pokazdé k jejich restaurovani Setrné a s individudlnim

pfistupem.
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%> ROCARE- Roman Cements for Architectural Restoration to New High Standads: Deliverable D4 Data
on appropriate raw materials and their optimum calcination temperatures. Wien, 2011, s. 15.

%0 Ibidem, s. 11,12.

3 Mortars, Renders and Plasters: Practical Building Conservation. Farnham: Ashgate, 2011. ISBN ISBN
978-0-7546-4559-7, s. 93.

%2 Romansky cement: STOP (2012), s. 6-8.

3 OPRAVIL (2008), s. 27.

www.rosendalecement.net

* Manual on Best Practice in the Application of Roman Cements (2012), s. 44-59.

* |bidem.

** Ibidem, s. 60-70.

* Ibidem, s. 74-84.

** Manual on Best Practice in the Application of Roman Cements (2012), s. 22.

* Ibidem, s. 74-84.

® http://www.rocare.eu/page/imgt/file/Weber_Introduction%20by%20the%20rocare%20team.pdf
** Manual on Best Practice in the Application of Roman Cements(2012), s. 91, 92.

2 Prompt Technical Dokument, Vicat, 2003, s. 2, 3.

* Technische Dokumentation Prompt Naturzement Der Romanzement Aus Grenoble, Technikcenter
Louis Vicat Labor flir material und mikrostrukturen, Vicat Group, s. 5.

e Technisky list Belit Feinschamme, Rofix, 2011, s. 2, 3

* SCHWARZ, W., E. WOLF, G. ADAMSKI a K. STINGL. ROCARE: Deliverable 10. (2012), s. 4.

*® Ibidem, s. 22, 21.

* Ibidem, s. 14.

* Ibidem, s. 13.

9 Technicky list Fugen-und Ergdanzungsmortel RZ, Remmers.

>0 Technicky list hydraulického vapna NHL5, ROFIX, 2002.

> K tomuto produktu se nepodafilo nalézt odpovidajici technicky list, jsou zde jmenované vlastnosti
portlandského cementu CEM | 42,5 R.

> Technicky list portlandského cementu CEMI 42,5 R, Holcim

> Manual on Best Practice in the Application of Roman (2012), s. 22.

>* ¢SN EN 1015-19. Zku$ebni metody malt pro zdivo - Cast 18: Stanoveni propustnosti vodnich par
zatvrdlymi maltami pro vnitfni a vnéjsi omitky. Cesky normalizaéni institut, kvéten 2005, s. 8.

CSN EN 1015-18. Zkudebni metody malt pro zdivo - Cast 18: Stanoveni koeficientu kapilarni absorpce
vody v

zatvrdlé malté. Cesky normalizaéni institut, ¢erven 2003, s. 8.

>> SN EN 1015-10. Zkugebni metody malt pro zdivo - C4st 10: Stanoveni objemové hmotnosti suché
zatvrdlé malty. Cesky normalizaéni institut, ¢erven 2000.

*® Rtutova porozimetrie [online]. [cit. 2013-07-26]. Dostupné z: http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/
uid_es-001/hesla/rtutova_porozimetrie.html

*” €SN EN 1015-19 (2000), s. 7, 8.

>8 Ibidem, s. 9.

59Testy byly provedeny s ucasti Jaroslava Hodrmenta, Ing. Ondfeje Valy, Ustav teoretické a
aplikované mechaniky AV CR.

®Metodika ultrazvukové transmise byla pfevzata z dokumentd vypracovaného Ing. Karolem
Bayerem, Litomysl, 2011.

®' SN EN 1015-18 (2003), s. 7, 8.

62 Ibidem, s. 9.

63 Ibidem, s. 8.

Objemova hmotnost byla zpracovdna a vyhodnocena v ramci projektu ROCARE partnerem TPA -
Gesellschaft fiir Qualitatssicherung und Innovation GmbH (Company for Quality Auditing and
Innovative Solutions, Ltd), Vienna, (Austria).

® zpracované vysledky vyhodnotila Ing. Renata Tilovd, PhD.
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* Zpracované vysledky vyhodnotila Ing. Renata TiSlovd, PhD.

* Ibidem, s. 49, 50.

Porozimetrie byla zpracovana a vyhodnocena v rdmci projektu ROCARE partnerem ICSC - Institute of
Catalysis and Surface Chemistry, Polish Academy of Sciences (Poland).

%’ Deliverable D-12 Constituting Part of Milestone 4: Data Set of Mortar Properties. ROCARE. (2012),

s. 5, 6.
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7  TEXTOVE PRILOHY

1 Zavazné stanovisko k restaurovani
2 Technické listy:
= Fungen und und Ergdnzungsmortel RZ, Remmers, (DE)
= Epoxidova pryskyfice LH 289, HAVEL COMPOSITES CZ s.r.o0., (CZ)
®  Siliconharzfarbe LA, Remmes, (DE)
®  Funcosil WS, Remmers, (DE)
®  |mpragniergrund, Remmers, (DE)
= Belit Glissmortel, Rofix, (AT)

= Belit Feinschlamme, Rofix, (AT)
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MAGISTRAT MESTA PARDUBIC

ODBOR SPRAVNICH AGEND

usek pamatkové péce
V Pardubicich dne 16. inora 2012

Svpisové. znacka: SZ_MMP 2701/2012

Cislo jednact: MmP 10477/2012

Vyfizuje: Trojan/466 859 724
Nameésti Republiky 12

Vis dopis znacky/ze dne: 10. 1. 2012

Utastnici fizeni:
Univerzita Pardubice, Studentska 95, 532 10 Pardubice, zast.rektorem prof.Ing.Mitoslavem Ludwigem, CSc.

ROZHODNUTI

Magistrat mésta Pardubic, odbor spravnich agend, isek pamitkové péce, jako vécné a mistné pnslusny organ
statni pamatkové péce (dile jen ,,pfislusny organ®), k Zadosti vlastnika, Univerzity Pardubice, 1C: 21 6275, se
sidlem Studentska 95, 532 10 Pardubice, zast.rektorem prof.Ing.Miroslavem Ludwigem, CSc., podané dne 11.
1. 2012, podle ustanoveni {14 odst. 1 zdkona ¢. 20/1987 Sb., o stitni pamatkové pééi, ve znéni pozdéjsich
predpist (déle jen ,,pamatkovy zakon®), o vydini zivazného stanoviska k testaurovani vyzdoby a
uméleckofemeslnych prvki fasidy a intetiéru nemovité kulturni pamatky zapsané v USKP pod t.&.
47809/6-4874, budovy Univerzity Pardubice &p. 565 na namésti Legii v Pardubicich, v souladu se
zakonem ¢. 500/2004 Sb., spravni fad, ve znéni pozdéjsich piedpist (dile jen ,,spréavni #4d*), vydava toto

zavazné stanovisko.

V souladu s ustanovenim §14 odst. 3 pamitkového zikona a podle ustanoveni § 10 odst. 3 vyhlasky MK CSR
¢. 66/1988 Sb., kterou se provadi pamatkovy zikon, povazuje prislusny organ z hlediska zajmi stitni
pamarkove péce restaurovani uméleckych a umeleckoremes]nych prvku fasady a interiéru nemovité kulturni
pamatky, zapsane v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek CR pod r.¢. 47809/6-4874, budovy Umverzﬂty
Pardubice ¢p. 565 na naméstf Legif v Pardubicich, na st.parc.¢. 1115 v k.i.Pardubice, za p¥ipustné pfi
dodrzeni téchto podminck:

1. Restauritorskym zplsobem budou oSetfeny nasledujici prvky uméleckého a uméleckofemesiného
chatakteru vyzdoby fasidy a interiéru vstupni haly a schodisté : sochy Atistotela a Pathagora,
vegetabilni reliéfy, hlavice pilastri, reliéfy okfidlenych hlavicek andilkd, labuti a znaku mésta
v tympanonu portalu vstupu, reliéfy stavitelstvi a strojirenstvi, sokl, patky portilu vstupu, balustrové
zébradli v hale, balustry na fasidé i atice, korunni fimsa, litinové zibradli schodisté a kovovy lustr
v prostoru schodiste.

2. Piipravou k restaurovani bude vyhotoveni podrobného dopliujicitho restauritorského prizkumu
jednotlivych prvkd po sejmuti novodobych natérd pro stanoveni matetidlovych, pracovnich a
technologickych postupii. Uéelem dopliiyjictho priizkumu Stukovych prvki bude podrobné zjisténi
stavu vyzdoby, novodobych tmelii, defektd, véetné dokumentace poskozeni. U prvki z kamene bude
navic zjistén stupefl salinity v soklu a dolnich partiich portilu.
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3. Doplnujici restauritorsky prizkum a nisledné restaurovani budou provadét restauritofi s pfisluinym
povolenim Ministerstva kultury CR k testaurovani vydanym podle {14a pamatkového zikona
k restaurovani nepolychromovanych sochaiskych uméleckych dél z kamene, dieva, kovu, keramiky,
terakoty, Stuku, sadry, umélého kamene — kéd polozky tifdniku specializaci restauratorskych praci 2b,
k restaurovani nepolychromovanych nefiguralnich uméleckofemeslnych dél z kamene, dfeva, stuku,
umélého kamene, sadry — kéd tiidniku 3b a k restaurovani uméleckofemeslnych dél ze skla, keramiky,
drahych a obecnych kovii — kéd tiidniku 3g. Pii prici budou spolupracovat s technologem

restaurovani.

4. Pfi praci bude maximdlné respektovin dochovany original, jeho technicka a vytvarni struktura i
dochovana patina stafi na kameni.

5. Stukové prvky fasidy : Havarijni mista vyzdoby budou pfedzpevnéna, trhliny budou injektovany.
Novodobé natéry budou citlivé sejmuty bez poskozeni vyzdoby, kterd bude zpevnéna, ocisténa,
cementove tmely budou odstranény. Vyrazné uvolnénd vyzdoba bude transferovina a osazena zpét
pomoci nerezovych kotev. Tmeleni bude provedeno umélymi tmely probatrvenymi ve hmoté a
strukturou odpovidajici originalu (kufstein, romansky cement). Barevna retus bude lokalni,
hydrofobizace pouze na exponovanych mistech a podle vysledku dopliiujictho priizkumu.

6. Stukové prvky v intetiéru : vrchni druhotné a uvolnéné natéry budou citlivé sejmuty bez poskozeni
vyzdoby na prvn{ spodni soudrznou batevnou ipravu. Novodobé a uvolnéné vysprivky budou
sejmuty, tmeleni bude provedeno vapennou jidrovou omitkou a vrchnim vipennym §tukem. Finalni
barevné pojednini povrchu bude vychazet ze zjisténi restauritorského priizkumu. Vyzdobné prvky
z kufsteinu (tomanského cementu) budou rovnéz citlivé ocistény od druhotnych uvolnénych natér
bez jejich poskozeni. Tmeleni bude provedeno origindlnim tmelem z kufsteinského vapna.

7. Po odstranéni novodobych disperznich nitéri a vyhodnoceni stavu omitek bude rozhodnuto o
barevné povrchové upravé povrchi. Obecné se bude vychazet ze zjisténi restauritorského prizkumu
a dopliwjicich zjisténi. Vnitini povrchové upravy budou provedeny vipennymi natéry, povrchové
upravy fasid vipennymi nitéry zakladnich ploch v pfirozené barevnosti dekorativnich prvki z
kufsteinu. Celkové vyznéni fasid bude monochromni.

8. Kamenné prvky : novodobé natéry budou sejmuty bez poskozeni kamene, betonové dopliky budou
odstranény. Kamen bude citlivé ociStén, zpevnén, trhliny budou injektovany, v ptipadé vysoké salinity
bude kimen odsolen. Tmeleni bude provedeno umélymi tmely probarvenymi ve hmoté a strukturou
odpovidajici originilu. Barevna retus bude lazurni a lokalni bez celkového barevného sjednocovin.
Na zavér bude kaimen biocidné osetfen a hydrofobizovan na exponovanych mistech. Sokly sloupt u
portilu véetné fimsy budou v piipadé zjisténi havarijntho stavu nahrazeny sekanymi kopiemi z kamene
obdobné barevnosti a struktury.

9. Kovové prvky : zabradli z Sedé litiny bude ocisténo, doplnéno o chybéjici ¢dsti vyplni a opatfeno
ochrannym nitérem cerné barvy. U Sestiramenného kovaného lustru budou doplnény drobné ¢asti na
oveskach a obnoven ochranny natér cerné barvy.

10. Vysledky dopliyjiciho restauritorského prizkumu a vlastni postup restaurovani budou
dokumentoviny v restauratorské zpravé. Restauritorska zprava bude obsahové zpracovina podle ust.
§ 10 odst. 4 provadéci vyhlisky pamatkového zakona. Priizkum bude ve fizi restaurovani pribézné
dale ovérovan, dopliiovan o nova zjistén{ a vyhodnocovan. K podstatnym zjisténim v pribéhu praci
bude piizvan pfislusny odborny pracovnik Narodniho pamatkového tstavu, tzemniho odborného
pracovisteé v Pardubicich (,,NPUP“) Dokumentace prizkumu bude tvofit samostatnou ¢ast
v komplexni restaurdtorské zpravé, kterd bude v jednom vyhotoveni pedana NPUP.

11. Se stanovenymi podminkami bude pfed zahijenim praci seznamen provadéjici restaurator.
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Oduavodnéni:

Magistrat mésta Pardubic, odbor spravnich agend, usek pamatkové péce, jako vécné a mistné piislusny organ
statni pamatkové péce, projednal zadost pfedlozenou dne 11. 1. 2012 vlastnikem, Univerzitou Pardubice, o
vydani zavazného stanoviska k ziméru na restaurovani vyzdoby a uméleckofemeslnych prvki fasady a
mteriéru nemovité kulturni pamatky, za.]?sané v USKP pod r.¢. 47809/6-4874, budovy Univerzity Pardubice
Cp. 565 na nameésti Legii v Pardubicich. Zadost je doloZena vlastnickym dokladem — vypisem k katastru
nemovitosti, jmenovanim statutarniho zastupce Univerzity a restauratorskymi ziméry o provedenych
prizkumech fasady budovy, hlavaiho schodisté, vstupni haly v narozi budovy a prijezdu do dvora.

Piislusny organ podle obsahu podané Zidosti a jejich pfiloh zidost posoudil 2 s ohledem na skuteénost, ze
dotceny objekt je nemovitou kulturni pamatkou, vyZzidal si dne 11. 1. 2012 obligatorni vyjidfeni odborné
organizace stitni pamétkové péce, jiz je NPUP. NPUP vydal ve véci pisemné vyjadieni zn. NPU-
361/3094/2012 ze dne 24. 1. 2012, ve kterém mj. uvadi: Jedn4 se o ,,nirozni dvoupatrovy diim se skosenym
jednoosym narozim, kde je v ptizemi ptlkruhovité zaklenuty vchod s klenakem, ve cviklech putti, po stranich
polosloupy nesouci fimsu, na nf trojdhelny tympanon se znakem mésta Pardubic. Na konci fasad a pfi nirozi
mélké rizality. Koncové rizality pétiosé, tizality na naroz{ tifosé, plochy mezi tizality devitiosé. V piizemi mezi
obdélnymi okny plasticka bosaz, okna v patfe v rizalitech piilkruhové zaklenuta s kleniky a vegetabilni
vizdobou, ostatni okna obdélna s vrchni rovnou a trojuhelnou fimsou. Mezi okny v rizalitech pilastry, okna

v druhém patfe obdélna s klenaky, mezi okny pilastry. Mezi ptizemim a 1.pattem obiha profilovani
kordonova fimsa, korunni fimsa na konzolkich a se zubofezem. Na stfedni ose obou tizalitd u narozi

v 1.patfe v nice postava Aristotela a Pythigora. Nad nimi v kartusi datace 1899, v boénich 1990. Nad nikami
ve 2.patfe reliéfni stukové symboly strojitenstvi a stavitelstvi. V rizalitech ve cviklech oken a nad okny 1.patra
vegetabilni reliéfy, stejna vyzdoba je 1 pod okny 2.patra. Nad korunni fimsou na naroznich rizalitech, nizka
probrand atika, na narozi plna kuzelkovi balustrada. Vrchol naro# je ukoncen kupoli a lucernou s hrotem.

Z narozi budovy se z plochostropého vestibulu kruhového pidorysu vstupuje uzsi chodbou k hlavnimu
trojramennému schodisti. Sténa vestibulu je clenéna pilastry, lizénami, je prolomena nikami, pilastry nesou
profilovanou fimsu s konzolami a zubofezem. Stropy schodisté, podest, atkidového ochozu, vétsinou
plochostropé se zrcadly, pilife a pilastry se zrcadly a profilovanymi hlavicemi, nizsi pilitky schodi§té s riznymi
profilacemi. Novorenesance, z let 1897-1899, architekt Jindtich Fialka, sochy (Antonin Popp), vegetabilni
reliéfy, hlavice pilastr(, znak mésta, reliéfy stavitelstvi a strojirenstvi kufstein, sokl budovy a patky portilu
piskovec. Interiér-zrcadla stropy, profilované fimsy pilift a pilastrd stuk, nizsi pilitky piskovec a kufstein. Stav
— cela fasida se vSemi vyzdobnymi prvky je pfetfena novodobymi barvami, které vSe uzaviraji. V barvé i
omitce jsou praskliny, prvky z kufsteinu maji trhliny, nevhodné cementové tmely, povrch je ¢asto vymyt,
soucasnd barva zaslepuje modelaci, objevuji se riiznd mechanicka poskozeni. Kamenné prvky jsou soucasnym
barevnym pojednanim uzavieny a pod nim dochazi k zvétravani piskovce, objevuji se praskliny, mechanicka
poskozeni na rozich a hranich. Interiér- vyzdoba je pfetfena nékolika vrstvami natérd, vétsinou je to hlinka,
natéry se stiraji nebo jsou uvolnéné, pod nimi jsou novodobé nevhodné vyspravky stukd (cement, sadra), na
hranach a rozich jsou mechanicka poskozeni.”

Pisemné vyjadfeni dale stanovi pozadavky na realizaci doplnéni restauratorskych priizkumai a jejich obsah, kdo
miize restaurovani provadét, pozadavky na vypracovani restauritorské zpravy, priibézné konzultace a pfedani
dokumentace k archivnim tcelim. Doporucujici podminky a pozadavky jsou zapracovany do podminek

zavazného stanoviska.

Opatfenim ze dne 2. 2. 2012 oznamil piislusny organ vlastniku shromazdén{ podkladi pro rozhodnuti a

v souladu s {36 odst.3 zakona ¢. 500/2004 Sb., Spravni #id, ve znéni pozdéjsich pfedpist, mu umoznil se

k véci pfed vydanim rozhodnuti vyjadfit a pfipadné navrhnout jejich doplnéni. Pro seznameni s podklady
stanovil lhitu do 15. 2. 2012, ve které vsak vlastnik svého prava nevyuzil. Dot¢eny orgin povazuje podklady
za dostatecné pro posouzeni meritu véci dle Zadosti.

Ptislusny organ posuzoval pfedlozenou zidost z hlediska jejtho souladu s platnymi privnimi predpisy a
souladu se zajmy organi statni pamatkové péce. Povinnost vlastnika kulturni pamatky vyzadat si pfedem

k adrzbé, oprave, rekonstrukci a restaurovani kulturni pamatky vydani zavazného stanoviska je stanovena ust.
§14 odst. 1 pamatkového zdkona. Zajmy pamatkové péce jsou stanoveny privnimi a metodickymi pfedpisy
vydanymi k zajisténi ochrany kulturnich pamatek. Zamér na celkovou rekonstrukei objektu byl posouzen
zavaznym stanoviskem piislugného orginu &. MmP 41567/2009 ze dne 17. 8. 2009 a nasledny projekt pro
stavebni povoleni zavaznym stanoviskem ¢j. MmP 62137/2009 ze dne 19. 11. 2009. Zivazné stanovisko
&.MmP 21772/2011 ze dne 25. 3. 201 1stanovilo zakladni podminky pro pfipravu a restaurovani umeleckych
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dél a uméleckofemeslnych prvki fasady, tj.pro provedeni restauritorskych prizkumd a navrhd na
restaurovani. PHlohou Zadosti o zivazné stanovisko jsou : restauritorsky prizkum a zimér restaurovani fasady
vypracovany Univerzitou Pardubice, fakultou restaurovini v 12/2011, restauritorsky zimér na restaurovini
stukové vyzdoby hlavniho schodisté vypracovany Akant Art. v.o.s. Praha v 10/2011 a doplnéni priizkumi se
zameéry na restaurovani vymalby interiéru, dfevénych madel schodisté, kamenickych prvkd, kovovych prvkia
zabradli a lustru vypracované Akant Att. v.o.s. Praha v 10/2011.

PiedloZzené restauratorské prizkumy a zaméry byly provedeny v sit$im rozsahu. K restaurovini je kromé
tektonickych a dekoracnich prvki fasidy navrhovina 1 obniova vnitfnich povrchu stén a stropi, kamennych
prvki trojramenného schodisté, kovovych prvkd zabradli schodisté a lustru véetné rumpalu a dfevénych
madel schodist’. Proti navrhovanému restauratorskému zasahu, resp.zptisobu obnovy ¢i opravy
restauritorskym zpisobem nelze nic namitat. Névrhy v pfevazné mife respektuji otiginalitu dochovanych
prvki a konstrukei, restauratorsky zpisob obnovy pak garantuje obnovu tradi¢nimi technologickymi postupy
a uchovani jisté miry patiny stafi, ktera je pro kvalitné obnovenou pamatku, pro zachovani jejich historickych a
vytvarnych hodnot, nezbytna.

Podle ust.§14 odst.8 pamatkového zakona mohou obnovu kulturnich pamatek nebo jejich édsti, které jsou dily
vytvarnych uméni nebo uméleckofemeslnymi pracemi (,,restaurovani), provadét pouze fyzické osoby na
zikladé povoleni Ministerstva kultury. Restaurovanim se rozumi souhtn specifickych vytvatnych,
umeéleckoremeslnych a technickych praci respektujicich technickou a vytvarnou strukturu originalu. Z definice
restaurovani je zfejmé, ze jde o odborné osetfeni poskozené pamatky, které se neomezuje pouze na
konzervaci, nybrz vhodnou formou téz nové dopliluje chybéjici drobné a nepodstamé ¢isti. Restaurovani
tudiz podléhaji umélecka dila, definovana jako hmotna autorské vytvarna dila zpravidla odbotné skolenych
vytvarnikii (malifd, sochatd, architektd, uméleckych fotografii apod.), dila uzitnjch umeéni, jejichz koneény
vyrobek neni originil vytvofeny autorem, nybrz rozmnozZenina vyrobena femeslnikem nebo priimysloveé a
umélecké femeslné prace, coz jsou rukodilné provadéna umélecks dila vytvarného, dekorativniho a stavebniho
uméni pracovniky z povolani, kteif tato dila vytvafeni na zakladé klasickych metod mistrovskymi technikami
pfimo nebo podle navrhi. Je tedy dilezité specifikovat, které z pozadovanych praci odpovidaji ptiloze &.1

k pamitkovému zikonu — Ttidniku specializaci restauratorskych praci a vyse uvedenym definicim pro
legislativni stanoveni podminek restaurovani. Jsou to :

Kod 1.Malifska umeélecka dila- obsaZena nejsou.

Kéd 2b. Sochafska nepolychromovana uméleckd dila — sochy Aristotela a Pythagora, teliéfy stavitelstvi a
strojirenstvi, reliéfy okfidlenych hlavicek andilkd, labutl a znaku Pardubic v tympanonu narozniho portilu
vstupu (Antonin Popp).

Kéd 3b. Uméleckofemeslna dila nepolychromovani nefigurilni z kamene, dfeva, stuku, umélého kamene,
sadry, umeéleckofemeslné povrchové tpravy na nefiguralnich dilech — reliéfni vegetabilni dekorace, hlavice
pilastrii, volutové konzoly oken, fimsy s perlovcem, vejcovecem a zubofezem, rozeta v hale, sokl budovy, patky
portalu vstupu, balustrady, parapet okna na schoditi.

Kod 3g. Umeéleckofemeslna dila ze skla, keramiky, drahych a obecnych kovi — lustr na schodisti, litinové
zabradli schodiste a podest.

Ostatni posouzené prace prizkumy, tj. ocisténi kamennych schodist'ovych stupnd, stukové prvky tektoniky
stén a stropt (pilastry bez hlavic, lizénové ramy, prosté sambrany oken apod.), dvorni fasidy, vimalba,
dfevéna madla schodisté, pasova rustika parteru, jsou dobové béznou stavebni produkci, které neodpovidaji
kritériim pro umélecka nebo uméleckofemeslna dila. Budou proto opraveny prostiednictvim odbornych
femeslniki, odbornou pomoc restauratoru, ¢i jejich pfimé zapojeni do oprav viak plné doporucujeme.

Pii posuzovani vécného hlediska zadosti vychazel piislusny organ z prohlidky na miste, restauritorskych
zamérh a vyse citovaného pisemného vyjadieni NPUP a dospel k nazoru, ze restaurovani vyzdoby a
uméleckofemeslnych dél fasidy budovy Univerzity Pardubice lze z hlediska statni pamatkové péce akceptovat.
Stanovené podminky odpovidaji zisadam pamatkové péce, vychazeji ze soucasného stavu poznani kulturné
historickych hodnot, které v souladu s ust. §14 odst. 3 pamétkového zikona zachovavaji. Odbotny dohled nad
providénim komplexni péce o kulturni pamatky zajist'uje podle ust. §32 odst. 2 pism. g) pamétkového zikona
odborna organizace statni pamatkové péce, tj. NPU v Pardubicich, se kterym je nutno konzultovat veskeré
odborné a problémové skutecnosti vzniklé pfi realizaci, vysledky dopliujicich prizkumd, podstatna zjisténi v
pribéhu praci a po dokonceni praci mu pfedat ve smyslu §14 odst. 9 pamétkového zikona pro ucely
dokumentace zavérecnou restauratorskou zprivu v jednom vyhotoveni.

Pernétynské naméstd 1, 530 21 Pardubice, 1CO: 00274046, DIC:248274046 * bankovni spojeni: KB, a. s, Pardubice, ¢ 0: 326-561/0100
tel: +420 466 859 111, fax: +420 466 859 103, e-mail: posta@mmp.cz , www.mesto-pardubice.cz * ufedni hodiny: pondéli a stieda: 8 — 17 hodin



Piedmétem Zadosti je restaurovani tektoniky, umélecké vyzdoby a uméleckofemeslnych prvki fasidy a
interiéru narozni vstupni haly a prostoru schodisté, §j. Stukovych vegetabilnich reliéffi, soch v nikach, hlavic
pilastrd, reliéfni vizdoby tympanonu vstupniho portilu, reliéfi stavitelstvi a strojitenstvi, piskovcového soklu,
portalu vstupu, kovovych prvki vyplni zdbradli a lustru s rumpélem ve schodi§t’ovém prostoru. Stukové
prvky tektoniky fasidy a stén v hale jsou provedeny z kufsteinského vapna, dekorativni prvky na fasadé jako
odlitky z hydraulického pojiva na bazi romanského cementu. Stivajici stav jednotlivych prvkd je rozdilny — od
pouhé zaslosti povechu po havarijni stav vyzadujici kompletni rekonstrukei. Hlavni pfi¢inou poskozeni fasidy
je s vysokou pravdépodobnosti nevhodny novodoby disperzni kryci natér zabrafiujici pfirozenému odparu
kapilarni vlhkosti z jadra omitek. Pro dlouhodobé uchovini stukovych prvki je nezbytné pouZivat natérové
systémy v vysokou mirou paropropustnosti, coz v soucasnosti splfiuje pouze systém vipenny, event.pfi
disledném dodrzeni technologickych postupi systém silikitovy. Po odstranéni novodobého natéru budou
veskeré prvky vyzdoby restauritorsky oSetfeny, zpevnény, praskliny injektovany a opatfeny hydrofobizaénim
nastiikem. Rozsah restauritorskych zisahi je uveden v podminkach zivazného stanoviska. Koneéné barevné
fesen{ fasady se pfedpokladd v piivodnim monochromnim provedeni z roku 1899 v pfirozené barevnosti
dekoracnich prvki z kufsteinu ve viapenném systému. Piipravou k testaurovani musi byt vyhotovent
podtrobného doplnujiciho restauratorského prizkumu vsech jednotlivych prvki a vypracovani podrobné
dokumentace jako soucist restauratorské zpravy. Restauritorska zpriva bude zpracovana podle ust. § 10 odst.
4 provadéci vyhlasky pamatkového zdkona. Vlastnik kulturni pamiétky pfed zahdjenim restauritorskjch praci
seznimi vybrané restauratory s danymi podminkami. Dodrzeni stanovenych podminek je zikladnim
ptedpokladem pro optimalizaci restauratorskych praci a tim k zachovani historickych a uméleckych hodnot
pamatky, proto piislusny organ rozhodl tak, jak je uvedeno ve vyrokové &asti tohoto zavazného stanoviska.

Pouceni:

Toto rozhodnuti - zavazné stanovisko je podle §44a pamatkového zikona samostatnym rozhodnutim ve
spravnim fizeni, proto lze proti nému podat odvolani do 15 dnti ode dne jeho doruceni k odboru gkolstvi,
kultury a télovychovy, oddéleni pamitkové péce, Krajského tifadu Pardubického kraje podanim uéinénym u
Magistratu mésta Pardubic, odboru spravnich agend, dseku pamatkové péce (ust. §83 a §86 zakona &.
500/2004 Shb., spravni ad, ve znéni pozdéjsich predpist).

Jaroslav Trojan, v.r.
opravnéna ufedni osoba ,,otisk ufedniho razitka®
referent statni pamatkové péce

Na védomi:
Narodni pamatkovy ustav Pardubice, izemni odbotné pracovisté v Pardubicich, Zimek 4, 531 16 Pardubice
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Oblasti pouziti:

Vyroba maltovych spar (Sifka spary
cca 10 — 30 mm) a doplnéni na
fasadach pfi ruénim zpracovani.

Vlastnosti vyrobku:

Sparovaci a doplfiovaci malta
Remmers Fugen und
Erganzungsmortel RZ je sucha malta
namichana ve vyrobnim zavodé,
ktera je po smichani s vodou
pfipravena k pouziti a relativné rychle
tuhne. Zatvrdla sparovaci a
doplfiovaci malta Remmers Fugen
und Ergdnzungsmortel RZ je odolna
proti povétrnostnim vlivim. Material
vykazuje pomaly rozvoj pevnosti.

Podklad:

V zasadé se doporucuje zalozit
pomoci vzorkového materialu
zkuSebni plochu, ktera ma
poskytnout informaci o tom, zda
barevny odstin, pevnost a pfilnavost
odpovida pozadavkim. Barevny
odstin, ktery skute¢né vznikne az po
uschnuti a ztvrdnuti, je zavisly na
podminkach tvrdnuti a zvolené
metodé zpracovani (napriklad bude
doplnéni nebo spara vyhlazena ,za
Cerstva“ svétlejSi nez pozdéji
vyhlazena nebo zdrsnéna spara).
Hluboka vadna mista ve spare se
museji pfed sparovani vyplnit
vhodnou maltou. Spary je tfeba
pfipravit tak, aby nasledné nanesend
sparovaci malta méla pridmérnou
hloubku min. 2 cm, resp.
dvojnasobek Sitky spary. Po

0566-TM-06.08.doc
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Technicky list
Cislo vyrobku 0566

Fugen- und

Erganzungsmortel RZ

Jemna / hruba

Sucha malta pro sparovani a restaurovani namichanych suchych malt
s mineralnimi pojivy na bazi historického romanského cementu, jakoz i
pfirodnich, mineralnich pfisad podle DIN EN 13139.

Udaje o vyrobku:

Jemna

Kontrola jakost:
Sypna hustota:

Hruba
Slozeni a kvalita (WEP)
cca 1,0 kg/dm3

Barevny odstin: Sedobézovy

Surova hustota Cerstvé malty: cca 1,9 kg/dm3

Obsah vzduchovy por(: <10 % ob;j.

Zrnitost: <0,5mm <2 mm
Pevnost podle objektu

mechanickém opracovani je tfeba
pfipravené spary a vadna mista
ddkladné zbavit prachu a volnych
castic.

Zpracovani:

Minimalni hloubka nanosu €ini u spar
2 cm, resp. dvojnasobek Sirfky spary.
Minimalni sila vrstvy €ini u dopInéni
Ctyfnasobek praméru nejvétsiho zrna.
Volné soucasti je tfeba odstranit a
podklad je tfeba navlhgit. Pfidavek
vody: cca 12 — 15 % hmotnosti.
Sparovaci a doplfiovaci malta
Remmers Fugen und
Erganzungsmortel RZ pedlivé
promichat do zavlhlé konzistence
(doba min. 1 minuta). Nechat asi 1
minutu zrat a za daldiho michani
pfidavat zbyvajici vodu, az se
dosahne konzistence vhodné pro
zpracovani.

Doporucuje se pfi sparovani
postupovat pokud mozno ve dvou
vrstvach a sparovaci maltu plynule
zatlacovat, povrch vyhladit, ne vSak
le&tit oceli. Namichat vzdy jen tolik

malty, kolik zpracujete za cca 20
minut.

Nepracovat pfi teplotach pod +5°C
nebo nad +30°C. Neaplikovat na
prazicim slunci. Cerstvé spary a
dopInéna mista chranit minimalné 1
den pfed destém a mrazem (pfipadné
zakryt folii). Maltu je tfeba chranit
pfed odtahem vilhkosti.

Upozornéni:

Pracovné technicky pokyn: Plati
bézna femesina pravidla a normy pro
zachazeni s cementovymi, resp.
vapennymi materialy, zejména DIN
1053.

Pozor!

Nepracujte na fasadach, které jsou
zezadu provlhlé, abyste se vyvarovali
barevnych zmén vyvolanych
vykvétem. Jsou mozné drobné
barevné odchylky u riznych Sarzi!
Pro plosné aplikace pouzivejte ve
stejny den pouze stejnou Sarzi, jinak
Sarze smichejte.

www.remmers.cz
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Pracovni naradi a CiSténi:

Michadlo na maltu, michacka, 1zice a
sparovacka.
Vydistit v Cerstvém stavu vodou.

Baleni, spotieba, skladovatelnost:

Baleni:
kyblik 15 kg

Spotieba:
Cca 1,6 kg/l dutiny

Skladovatelnost:

V neotevieném originalnim obalu (v
suchu a chranéné pred vlhkosti) 6
meésicu

Bezpecnost, Ekologie, Likvidace:

dopravé, skladovani a manipulaci a
také o likvidaci a ekologii najdete
v aktualnim bezpecnostnim listé.

VysSe uvedené udaje jsme sestavili na zakladé
podkladii naseho vyrobniho useku

podle nejnovéjsiho stavu vyvoje a pouzivané
techniky. Za aplikaci a zpracovani neprebira
vyrobce zaruku, protoze na tyto sféry nema zadny
viv.

Udaje presahuijici ramec technického listu &i odlisné
udaje vyzaduji pisemné potvrzeni kmenového
zavodu.

V kazdém pripadé plati nase vSeobecné obchodni
podminky. Vydanim téchto technickych listt
pozbyvaiji vS§echny predeslé svou platnost.12/08

0566-TM-06.08.doc




HAVEL COMPOSITES CZ s.r.o.

Svésedlice 67

783 54 Praslavice

tel.: +420 585 129 011

fax: +420 535 129 040
info@havel-composites.cz
www.havel-composites.com
1C; 25907379

DIC: CZ25907379

TECHNICKY LIST

EPOXIDOVA PRYSKYRICE LH289

Vseobecné:

Epoxidova pryskyfice LH 289 se vyznacuje extrémné nizkou viskozitou. Pfi vytvrzovani
aminy nebo polyaminy nabizi vysoce kvalitni aplikaéni vlastnosti jako vysoké mechanické
vlastnosti, dobrou chemickou odolnost, vyborné teplotni vlastnosti atd. Je vhodna jako
vrchni lak na umély kamen.

Jedna se o pryskyfici nizké viskozity na bazi bisphenolu A. Viskozita: 500-900 mPas/25 °C.
Pii normélnich skladovacich teplotich nedochazi ke zkrystalizovani. Piednosti smési
pryskyfice a doporuéeného tuzidla je jeho Cirost.

Zvlastni vlastnosti: Pryskyfice je i pfi teploté 0 - 10°C &ird, nedochazi k zakaleni tak, jako u
nékterych epoxidovych pryskyfic. Pryskyfice s tuzidlem vytvofi pfed laminaci nizkoviskozni
systém, ktery umoziiuje dobré smaceni za soucasného vytlageni bublin z laminovaného
povrchu.

Doba zpracovatelnosti /tzv. pot life/ od piiblizn€¢ 15 min. do asi 5 hodin podle pouzitého
tuzidla.

Teplotni odolnost vyrobku bez vyraznych zmén jejich parametri:
>+ 50-100 °C
Zpracovani: Pii teplotach mezi 10 °C az 50 °C, vechny b&Zné metody zpracovani

Schvéleni: neni
Pouziti: Glazura na kdmen




Systémy laminaénich pryskyfic pro vytvrzovani pfi pokojové teploté

Pro vytvrzovani pfi pokojové teploté od 10 - 30 °C lze uplatnit rizné kombinace lamina¢ni
pryskyfice a tuzidel. Tyto systémy byly upraveny takovym zplisobem, Ze pii pokojové teploté
zcela vytvrdnou.

Teplelné odolnosti 40 - 60 °C lze dosdhnout vytvrzovanim pfi pokojové teploté /tzv. pravidlo
palce: vytvrzovaci teplota + 30 °C = maximalni tepelna odolnost/. Tepelnad odolnost t&€chto
systéml miZe byt zvySena na piiblizné 90 °C postupnym tepelnym temperovanim pii teploté
50-70 °C

Pouziti
Systém laminaéni pryskyfice LH 289 a tuzidla H 289 dava hladky a leskly povrch

teplotni

odolnost | zpracovatelnost v
Tuzidlo st.C min pomé&r LH 289 Kk tuZidlu
H 289 80 60 33

Lze také dobarvovat pigmentem.

Vlastnosti pryskyfice
Skupenstvi kapalina
Epoxidovy hmotnostni ekvivalent (g/mol) 180 - 193
Barva (Gardner) max. 3
Epoxidovy index mol/1000 g 0,51 -0,56
Bod vzniceni (°C) nad 150
Viskozita (mPa.s pii 25°C) 500 - 900
Hustota (g/cm3) 1,12- 1,16
Skladovani

Pryskyfice mohou byt skladovidny po dobu nejméné¢ 12 mésici v peclivé utésnénych
kontejnerech. Pfi teplotach pod + 15 °C do 0°C pryskyftice nekrystalizuje.

Vypracoval: ing. Vojtéch Grecman
grecman(@havel-composites.cz

Datum 11.9.2009
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Technicky list
Cislo vyrobku 6400-6430

Siliconharzfarbe LA

Pigmentovana silikonova emulzni barva.
S ochranou proti fasam a lisejnikim

= o P [ RO
—= ‘ - | g [0Do

Stétcem / Skladovatelnost

valeckem

Vodna baze Pro exteriér Teplota

zpracovani

Spotieba na 1 krok Skladujte v suchu
/ chrante pred
vihkosti / uzaviete

baleni

Oblasti pouziti: Udaje o vyrobku:

Siliconfarbe LA je na zakladé udajl o
vyrobku mimofadné vhodny pro
mineralni stavebni materialy v
kombinaci s impregnacnim
prostfedkem Impragniergrund pro
vodu odpuzujici ochranné natéry s
vysokou propustnosti vodni pary.
Vzhledem k moznému lazurovacimu
a reverzibilnimu zaméfeni a
mineralnimu charakteru je mozno
pouzit barvu Siliconfarbe LA
zejména na obtizny podklad -
Lprirodni kamen* v oblasti
pamatkové péce.

Kromé toho Ize barvu Siliconfarbe
LA pouzivat pro renovacéni natéry na
silikatové, silikonové a matné
podklady, na disperzni natéry v
otevieném prostiedi, na omitky

z umeélé pryskyfice a na funkeni
systémy tepelné izolace. Nehodi se
k pfekryti plastickych,
termoplastickych a elastickych
natérovych systému. Tyto systémy je
tfeba pfedem a UpIné odstranit.

6400-6430 TM-10.12.doc

Remmers CZ s.r.o. -

Pojivo:
Pigmenty:
Hustota:
Viskozita:

Redidlo:
Hodnota pH:

Udaje o vyrobku po aplikaci natéru:

Propustnost vodni pary

podle DIN EN ISO 7783-2:
Koeficient nasakavosti podle

DIN EN ISO 1062-3

Stupen lesku:

Struktura povrchu:

Pfilnavost:

- na neoSetfenych podkladech:

- na zvétralych podkladech:
Odolnost vicéi povétrnostnim vliviim:

QOdstiny:

Kolovratska 1445 - 251 01 Rigany u Prahy - Tel. +420 323 604 877 - Fax: +420 323 603 143

nizkomolekularni silikonova
emulze

svétlostalé oxidove, odolné proti
alkaliim

1,45 — 1,53 g/cm?® dle odstinu
pro natér Stétcem i valeCkem
voda

8-9

sd < 0,05m;

w < 0,1 kg/m? . h®°
matny, mineralni charakter
hladka

> 0,6 N/mm?
> 0,4 N/mm?
velmi dobra

bila nebo podle kolekce barev
Funcosil a dalSi odstiny na
objednavku

www.remmers.cz
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Vlastnosti vyrobku:

Siliconfarbe LA, vzhledem ke svému
mikroporéznimu charakteru a
mineralni podobé, se kromé svého
pouziti v oblasti stavebnictvi a
pramyslu stale silnéji uplatiiuje pfi
barevnych ochrannych natérech
pamatkové chranénych objektl, ma
mimo jiné tyto vlastnosti:
B Vysoka propustnost vodni pary a
oxidu uhli¢itého
M pozitivni vliv na hospodaieni
teplem u budov podle DIN 4108
B nezpomaluje karbonatizacni
reakci
B bez ztraty pevnosti pfi rychlém
schnuti, zejména u omitek podle
DIN 18 550, P laP
B Vysoka odolnost vuci tekouci
vodeé (prudky dést a odstfikujici
voda)
W bez ztmavnuti vlivem vihkosti
W bez promaceni pfi extrémnich
povétrnostnich podminkach
H bez bobtnani

Stavebni materialy, chrdnéné barvou
Siliconfarbe LA, vazi na sebe jen
velmi mala mnozstvi vody a mohou
se jich v suchych obdobich znovu
snadno zbavovat. Tim zUstava
stavebni material v obdobich
povétrnostnich srazek suchy a
nedochazi ke Skodam nasledkem
vlhkosti.

Nepatrny sklon k znecisténi

B barva neni termoplasticka

B ma malé pnuti

B pii desti se projevuje samodistici
efekt

6400-6430 TM-10.12.doc

Remmers CZ s.r.o. -

Kolovratska 1445 - 251 01 Rigany u Prahy - Tel. +420 323 604 877

Snadné zpracovani

slabé alkalicky systém

nevytvareji se skvrny a usazeniny
dobra pretiratelnost

nereaguje se Zelezem a
manganovymi mineraly

Neomezena variabilita v barevnych

odstinech

B Siroka paleta kolekce barev od
pastelovych az po syté tony

B matovy vzhled, nezavisly na
podkladu

B minerdldm podobny charakter

B moznost lazurnich natérd
pfirodniho kamene

Vysoka odolnost viéi

povétrnostnim viiviim

B odolna vuci UV zareni

W rezistentni vci pramyslovym
odpadnim plynim a
mikroorganizmdm

B vysoka pfilnavost na vSechny
mineralni podklady

B aplikovatelna na dobfe vétrané
nosné natéry v otevieném
prostredi

Neskodici zivotnimu prostredi
B feditelnd vodou
B neleptava

Podklad:

Podklad musi byt suchy, &isty, nosny,
bez volnych ¢astecek, zbytkl prachu,
bednéni, oleje a tuku. Natéry a
povlak, které pevné nepfiléhaji,
peclivé odstranit. Zvétralé natéry

o istit vysokotlakym cisténim.

- Fax: +420 323 603 143

Zpracovani:

Zakladni natér - penetrace

a) Nosné, neoSetfené mineralni
podklady a zvétralé natéry
silikatovou barvou a se musi
oSetfit impregnacnim
prostfedkem Impragniergrund
Spotieba materialu: 0,2 — 0,4 I/m?
dle savosti podkladu.

b) Zvétralé, piskovité, neoSetfené
mineralni podklady se oSetfi
pfipravkem Grundierung SV nebo
Funcosil Hydro-Tiefengrund.
Spotieba materialu: 0,3 I/m? a
vice, dle vlastnosti podkladu s
pfip. vicenasobnou aplikaci.

c) Zvétralé, matné disperzni a
silikonové barvy, dale omitky z
umélych pryskyfic a systémy
tepelné izolace podle DIN 4102
.B 1“ se v pfipadé potfeby mohou
oSetfit pouze pfipravkem
Grundierung SV nebo Funcosil
Hydro-Tiefengrund.

Tmeleni:

Pokud je tfeba vyrovnat nerovnosti,

provede se tmeleni pfipravkem

Funcosil Silicon-Spachtel na plochach

pfipravovaného zakladu.

a) Sjednoceni struktury
Je-li nutné vyrovnani struktury
podkladu, doporucuje se pouzit
pFipravku Funcosil Silicon-
Streichputz Spotfeba materialu:
cca 0,3-0,5 kg/m?.

b) Natérova mezivrstva
U rovnomérné strukturovanych
podkladi je tfeba provést tzv.
mezinatér pfipravkem
Siliconfarbe LA

c) Kryci natér
Na bily nebo barevny mezinatér
se aplikuje kryci natér barvou
Siliconfarbe LA

Mezi jednotlivymi pracovnimi kroky je
tfeba dodrzet dle povétrnostnich
podminek min. 6 hodin.

Chranit pfed pfimym slune¢nim
svétlem dle predpist. Nezpracovavat
pfi teplotach pod +5°C.

Hodnoty spotfeby jsou variabilni dle
nasakavosti podkladu a jeho
struktury. Pfesna spotfeba

se musi stanovit dle zkuSebni plochy.
Dodrzujte ustanoveni VOB, ¢astka C,
odst. 3.1.3. Vétsi sousedici plochy
provadéjte

v jednom kroku aby se zamezilo
napojenim.

www.remmers.cz
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Pro barevné sjednoceni resp. Baleni, spotieba, skladovatelnost: Bezpeénost, Ekologie, Likvidace:

pfipodobnéni pfirodniho kamene, Baleni: Bliz&i informace o bezpeénosti pfi
cihly atd. pfi restaurovani Funcosil plastova védra51a 151 dopravé, skladovani a manipulaci a
Restauriermortel. také o likvidaci a ekologii najdete
Pomér michani : Spotfeba: ,  Vaktualni bezpecnostnim listé.

1 dil Funcosil LA Silikonfarbe kryci s Mezinatér : cca 0,25 I/m

2-4 dily FUNCOSIL WS (vyrobek &. Konecny natér : cca 0,20 I/m?

0614) nebo pojiva Funcosil LA

farblos (vyr.€. 6410) dle stupné Skladovatelnost:

lazurnosti a zadani. PFi celoploSném V originalnim baleni za chladu avsak

lazurovani ¢asti budov by méla byt bez mrazu max. 12 mésicu.

fasada opatfena Funcosil Historic
Lasur nebo Funcosil Historic
Schlammlasur.

Pracovni naradi a ¢isténi:

Plocha Stétka, stropni kartac, stétec a
valeCek z jehnéciny.
Cisténi: V cerstvém stavu vodou.

VySe uvedené Udaje jsme sestavili na zakladé

podkladli naseho vyrobniho tuseku podle

nejnoveéjSiho stavu vyvoje a pouzivané techniky. Za

aplikaci a zpracovani nepfebira vyrobce zaruku,

protoZe na tyto sféry nema zadny vliv.

Udaje presahujici ramec technického listu &i A
odli$né Udaje vyzaduji pisemné potvrzeni

kmenového zavodu.

V kazdém pripadé plati nase vS§eobecné obchodni

podminky. Vydanim téchto technickych listt
pozbyvaiji vSechny pfedes|é svou platnost. P§02/13

6400-6430 TM-10.12.doc
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Technicky list
Cislo vyrobku 0614

Funcosil WS

Vodny hydrofobizator na silan — siloxanové bazi.

Oblasti pouziti:

Funcosil WS se pouziva jako
impregnacni prostfedek pro porézni
podklady mineralnich hmot, jako je
vapenopiskova cihla, pfirodni
kamen, pfirodni kamen, pohledové
zdivo z cihel, mineralni omitky,
porobeton a leh&eny beton. Pro
dodate€né oSetfeni mineralnich
natéru.

Vlastnosti vyrobku:

B JednosloZkova ekologicka vodna
impregnace

vynikajici vodoodpudivost
vyrazna penetrace i u vlhkych
podklad

stabilita vaci alkaliim

po zaschnuti bezbarva

prakticky neznatelny zépach

bez emisi Skodlivin

vy&Si bezpeénost prace

Priprava podkladu:

Pred aplikaci hydrofobizatoru musi
byt podklad vycistén vhodnym
postupem, zbaven uspinéni, povlaku
a krust, vykvétu soli, zelenych fas,
liSejnikd @ mech(. Timto postupem
se otevrou kapilary povrchu, aby
mohly pfijmout hydrofobizator. Zbytky
po Cisténi, napfiklad tenzidy, se musi
zcela odstranit, protoze by snizovaly
u€inek Funcosilu WS.

Prilehlé plochy:

Casti fasad, které by nemély pfijit do
kontaktu s impregnaéni latkou, jako
napf. okna, lakované plochy nebo
plochy které se maji lakovat a sklo,

0614-TM-02.09.doc
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Udaje o vyrobku:

Udaje o vyrobku ve stavu dodani:
Uginna latka

Obsah ucinné latky:

Medium:

Hustota:

pH:

Vzhled:

alkylakoxysilan
cca 10 % hm.
voda

1,0 g/cm®
netralni
mlécny

Udaje po aplikaci a vytvoreni uéinné latky:

Obsah polysiloxsanu:

Hydrofobita:

Stabilita proti UV zareni:

Odolnost proti povétrnostnim vliviim
Dlouhodoba hydrofobita:

Odolnost proti alkaliim:

Nelepivé zaschnuti:

Nachylnost ke znecisténi:

musi byt tak jako rostliny zakryty
stavebni félii (polyetylénova félie).
Casti citlivé k rozpoustédlim (asfalt a
polystyren) nejsou ohrozeny.

Zpracovani:

Funcosil WS se nanasi metodou
polévani s takovym nasycenim, aby
po povrchu stavebniho materialu
stékal 30 — 50 cm dlouhy film
kapaliny. Pfitom se stfikaci tryska
vede vodorovné podél fasady, bez
odstupu. Po vsaknuti impregnacniho
prostfedku se postup nékolikrat
opakuje. Aplikaci Funcosil WS je
mozno provadét jen mokré do
mokrého. Aby se zabranilo vzniku
neoSetfenych mist na oSetfované
plose, mély by byt vymezené Useky

cca 10% (hm.)
velice dobra
velmi dobra
velmi dobra
nad 15 let
dobra
zarucéeno
velice nizka

impregnovany najednou bez
preruseni.

V pfipadé mensich, komplikovanych
ploch, které nedovoluji nanaseni
stfikanim, je mozno pracovat rovnéz
se Stétcem a valeCkem. P¥ili§ malému
mnozstvi nanasené hmoty je mozno
zabranit pouze tehdy, kdyZ budete
pracovat vZzdy s dobfe napusténymi
pracovnimi nastroji.

Cerstvé impregnovana plocha musi
byt minimalné 5 hod. chranéna proti
nahlym lijakam. Silny vitr a slunecni
zareni mohou urychlit odparovani
nosného materialu rovnéz

v neprospéch hloubky proniknuti.
Funcosil WS Ize nané3et i na slabé
zavlhlé podklady.

www.remmers.cz
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Teplota zpracovani:

Hydrofobni impregnaci je mozno
provést v rozmezi teplot +10°C az
+25°C. P¥ili§ silnému zahfati
oSetfovanych ploch slune¢nim
zafenim je mozZno zabranit
slune€nimi plachtami. Pfi teplotach
pod 10°C m0ze dojit ke zpomaleni
odparovani vody. Piny vodoodpudivy
ucinek se projevi po 1 az 2 tydnech.

Upozornéni

Voda v prostfedku muze aktivovat
vodorozpustné soli v podkladu a
vynést je na povrch jako vykvéty. U
nékterych hornin mize Funcosil WS
zpusobit lehké zvyraznéni barevného
tonu (ztmavnuti). Doporu€ujeme
provést pfedem prizkum podkladu a
zhotovit zkuSebni plochy.

Ovéreni Ucinku:

Uginek se zjisti m&fenim nasakavosti
napf. Karstenovymi trubickami (€.vyr.
4228), pfipadné Prifplatte (vyr.C.
0732). Tato nedestruktivni metoda
stanoveni nasakavosti umoznuje
okamzité vyhodnoceni na stavenisti.
Méreni se provadi po 4 tydnech od
provedeni hydrofobizace.

Pracovni naradi a CiSténi:

Jako pracovni nastroje se hodi
v8echna nizkotlaka, dopravni a
stfikaci zafizeni, Cerpadla kapalin a
obzvlasté Funcosil stfikaci zafizeni
MV2. Pracovni nastroje musi byt
Cisté a suché. Po pouziti a pfed
delSimi pracovnimi pfestavkami je
nutno je dukladné vygistit fedidlem
V 101.

VySe uvedené Udaje jsme sestavili na zakladé
podkladii naseho vyrobniho Gseku

podle nejnovéjsiho stavu vyvoje a pouzivané
techniky. Za aplikaci a zpracovani nepfebira
vyrobce zaruku, protoZe na tyto sféry nema zadny
viv.

Udaije presahuijici ramec technického listu &i
odlisné udaje vyzaduji pisemné potvrzeni
kmenového zavodu.

V kazdém pripadé plati naSe vS§eobecné obchodni
podminky. Vydanim téchto technickych listd

nn7hinmii v@arhnv nfada&la eunii nlatnnet PR11/N0

0614-TM-02.09.doc

Baleni, spotreba, skladovatelnost:

Baleni:
plechova nadoba o obsahu 51, 30 |
Spotieba:
Hladké vapenopiskové cihly:
min. 0,5 I/m?
Lomové hrubé vapenopiskové cihly:
min. 0,7 I/m?
Jemné poérovité licové cihelné zdivo:
min. 0,8 I/m?
Cihla hrub& porézni  min. 1,5 I/m?
LehCeny beton: min. 1,0 I/m?

Pfirodni kamen jemné porézni:

min. 0,8 I/m?
Pfirodni kamen hrubé porézni:

min. 1,5 I/m?

Pfesnou spotfebu impregnacéniho
prostfedku zjistite pomoci dostate€né
velké zku$ebni plochy (1 - 2 m2). Na
této ploSe je tfeba také ovéfit ucinnost
impregnace.

Skladovatelnost:
V uzavfenych originalnich nadobéach
minimalné 12 mésicu.

Bezpecnost, Ekologie, Likvidace:

dopravé, skladovani a manipulaci a
také o likvidaci a ekologii najdete

v aktualnim bezpecnostnim listé.
Ochranné pomlcky jsou doporuceny.
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Technicky list
Cislo vyrobku 0642

Impragniergrund

Nizkomolekularni alkylalkoxysiloxan.

Oblasti pouziti: Udaje o vyrobku:

Jako impregnacni zaklad pro pevné
mineralni podklady. Nelze pouzit jako
zakladovy prostfedek na staré vrstvy
na bazi umélych pryskyfic nebo na
disperzni bazi (bobtnani, tvorba
puchyf(l) a na vrstvené tepelné-
izola€ni systémy. Neni misitelny s
vodou.

Vlastnosti vyrobku:

Reaktivni oligomerni roztok siloxant
pro vodoodpudivou impregnaci
mineralnich stavebnich materialt pod
silikonovou barvu Siliconharzfarbe
LA, natér na beton Betonacryl a jiné
natérové systémy pojené umélymi
pryskyficemi.

Impragniergrund se vyznacuje
vysokou stabilitou vaci alkaliim -
podklad mlze vykazovat hodnotu pH
az 14, aniz by to negativné
ovliviiovalo uginek impregnacniho
z4kladu.

Diky malym molekulam ma
Impragniergrund velmi dobrou
penetra¢ni schopnost. Navic
penetrace chrani barevny natér pred
pronikanim vlhkosti (a v ni
rozpusténych Skodlivych latek)
zezadu. Prostfedek zlep3uje
pfilnavost natérového souvrstvi k
podkladu a snizuje pronikani necistot,
zejména do vlasovych trhlin.
Nedochazi k provlhani, protoze pfi
delSim stfidani desté a odparovani je
mnozstvi odparené vihkosti vy3Si nez
pohlcené. Uginna latka se po natéru
uklada na sténach kapilar a pérl jako
makromolekularni vrstva, aniz by
znatelné ovlivnila odpor oSetfeného
stavebniho materialu proti diflzi
vodni pary.

0642-TM-03.07.doc

Obsah siloxan:
Medium:

Hustota:
Bod vzplanuti:
Vzhled:

Udaje po vytvoreni uéinné latky:

Obsah polysiloxan:

Absorpce vody:

Stabilita pfi UV zareni:

Odolnost vl¢i povétrnostnim vliviim:
Dlouhodoby vodoodpudivy uc&inek:
Odolnost vaci alkaliim:

Nelepivost po zaschnuti:

Spinivost:

Toxicita:

Priprava podkladu:

Podklad musi byt mineralni, suchy,
pevny, bez necistot, fas, mechda,
liSejnikd, bez trhlin (> 0,2 mm) a latek
se separacnim ucinkem.

Zpracovani:

Stétcem, malifskou $tétkou, valeckem
nebo polévanim pomoci nizkotlakych
stfikacich zafizeni.

Teplota natiraného podkladu a jeho
okoli musi mit nejméné +5°C a
nejvice +30°C.

Pracovni naradi a ¢isténi:

Ploché Stétce, malifské Stétky, Stétce,
valecky, nizkotlaka stfikaci zafizeni,

cca. 3,5 % hm.

alkohol - bezvody (nelze misit
s vodou)

cca. 0,8 g/cm3

cca. 22 °C

bezbarva kapalina

cca. 2,7 %

velmi nizka

velmi dobra

velmi dobra

velmi dobry

do pH 14

ano

velmi nizka

po reakci fyziologicky
nezavadny

mechanicka &erpadla. Cisténi naradi
fedidlem V 101.

Baleni, spotieba, skladovatelnost:

Baleni:
Bilé plechovky 5, 30 a 200 |

Spotieba:
0,2-0,4 I/m? v zavislosti na savosti
podkladu.

Skladovatelnost:
v uzavienych originalnich nadobach,
pfi skladovani v chladu 2 roky.

Bezpec€nost, Ekologie, Likvidace:

dopravé, skladovani a manipulaci a
také o likvidaci a ekologii najdete
v aktualni bezpecénostni karté.
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Vys$e uvedené Udaje jsme sestavili na zakladé
podkladli naseho vyrobniho Useku

podle nejnovéjsiho stavu vyvoje a pouzivané
techniky. Za aplikaci a zpracovani nepfebira
vyrobce zaruku, protoZe na tyto sféry nema zadny
vliv.

Udaje presahujici ramec technického listu &i
odli$né udaje vyzaduji pisemné potvrzeni

kmenového zavodu. A
V kazdém pfipadé plati nase vS§eobecné obchodni

podminky. Vydanim téchto technickych listl
pozbyvaiji vSechny predeslé svou platnost.PS01/08

0642-TM-03.07.doc




Produkt:

Verwendung:

Eigenschaften:

Untergrund:

Verarbeitung:

Osterreich:

Schweiz:

ROFIX BELIT =T

Gussmaortel

Seite 1/2

Historisch nachgestellter Ersatzmortel auf Basis NHL15 und Natursand 0-4 mm mit Abbinde-
Verzogerer.

Mineralischer Baustoff geméass Anhang A des 6kologischen Massnahmenkataloges der WBF.
Frei von Portlandzement und organischen Zusétzen.

"BELIT" ist die mineralogische Bezeichnung des Kalzium-Disilikats, der priméren
Bindemittelphase aller Hydraulkalke sowie der ROFIX BELIT-Produkte. Das bei 1100°C in
Schachtofen gebrannte Bindemittel der ROFIX BELIT-Produkte entspricht dem historisch
bekannten "Romancement" bzw. "Romankalk", welcher um 1900 in weiten Teilen Europas und
der USA - vor der Verdrangung durch Portlandzement - fur vielseitige Arbeiten an Fassaden,
Statuen und Denkmalern eingesetzt wurde.

Ersatzmortel fiir historische Romancement- bzw. Romankalkflachen. ROFIX BELIT Gussmértel
ist eine Gussmasse in z.Bsp. Silikonformen oder zweiteiligen Formen. Fur diinnschichtige
Oberflachen-Uberarbeitungen wird ROFIX BELIT Feinschlamme verwendet.

- schnell abbindend

- hohe mineralischeHaftung

- hohe Witterungsbestandigkeit
- schwindarm

- Hohe Besténdigkeit gegen Sulfat- und Chlorid-Salze im abgebundenen Zustand

- hoch kapillaraktiv
- frostbesténdig
- frei von Portlandzement

Gussform-Kontaktflachen sind sauber gereinigt mit geeignetem Trennmittel (z.Bsp. ca. 10%ig
verdunntes Haushalt-Spllmittel) einzustreichen. Dabei ist Pfutzenbildung zu vermeiden, da diese
im Gussteil als Luftporen zurtickbleiben. Gussteile werden mit mechanischen Ankern am
Untergrund befestigt und mit ROFIX BELIT Feinschlamme (herkémmliche Varianten: ROFIX
W50 Baukleber, ROFIX Optiflex Dichtspachtelmasse 2K) an den tragfahigen, aufgerauten
Untergrund angemortelt.

Ein Sack ROFIX BELIT Gussmortel ist mit 7,5 Liter sauberem Wasser (bzw. 1kg ROFIX BELIT
Gussmortel mit 0,25 Liter sauberem Wasser) ca.1 Minute intensiv und homogen zu mischen. Der
Gussmortel sollte méglichst weich-plastisch, keinesfalls flissig sein. Das angemischte Material
muss innerhalb 15 Minuten verarbeitet (gegossen) werden. Der ruhende Mortel kann nachdicken,
innerhalb 15 Minuten kann das Material aufgeriihrt werden, spater keinesfalls. Die Zeitangaben
beziehen sich immer auf die Klimabedingungen von ca.20°C und ca.60% rel. Luftfeuchte.
Gussformen sollten nach Einbringung des Gussmortels mehrmals auf ebene Unterlage
aufgeschlagen werden, um so eine gleichméassige und vollstéandige Verteilung des Materials und
Entweichung der Luft in der Form zu gewahrleisten. Je nach Dimension des Gusskorpers ist eine
Entnahme aus der Gussform nach zwei bis 12 Stunden méglich. Angemischte Gussmasse muss
stets verbraucht werden, keinesfalls angemischtes Restmaterial mit frischer Ware anrihren.
ROFIX BELIT Gussmortel kann frisch-in-frisch mit ROFIX Kalkfarben (z.Bsp. ROFIX Sesco
Kalkfarbe) beschichtet werden. Wéhrend der Grundanstrich innerhalb 48 Stunden zu erfolgen
hat, kann der Deckanstrich mit ROFIX Kalkfarben nach weitestgehender Abtrocknung ausgefiihrt
werden. Bei andersartigen Farbbeschichtungen muss der Grundanstrich nach weitestgehender
Abtrocknung (gleichméssige Gelbfarbung an der Oberflache) ausgefihrt werden. Der
Deckanstrich darf erst nach vollstéandiger Trocknung des Gussteiles ausgefiihrt werden,
andernfalls kdnnen Verfarbungen nicht ausgeschlossen werden. Freistehende, frei bewitterte
Skulpturen, Statuen etc. diirfen erst nach vollstandiger Trocknung strenger Witterung und Frost
ausgesetzt werden.
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Gussmaortel

Seite 2/2
Besondere Hinweise: Nicht bei Temperaturen unter + 5° C verarbeiten. Verarbeitung unter 20°C oder
Wasseruberschuss kann zu erheblichen Abbindeverzégerungen und damit zu
Festigkeitsveranderungen fihren. Wahrend der Verarbeitung und der Erhartungszeit des
Materials, mind. aber wéhrend 7 Tagen, vor Frosteinwirkung schiitzen. Frischmortel innerhalb 15
Minuten verarbeiten. Zur Einfarbung der Masse sind bauseits nur kalkechte Pigmente bis max. 4
Masse% maoglich, wodurch die Endfestigkeit des Gussmdrtels etwas verringert wird. Nicht mit
anderen Materialien vermischen. Durch freie Eisen-lI-lonen wird die Oberflache mit
fortschreitender Trocknung stellenweise wolkig und gelblich verfarbt, auch wenn der Mértel
bauseits nachgefarbt wird. Diese Verfarbung charrakterisiert Romancemente und sind daher oft
erwlnscht. Restmaterial immer in verschlossenen Behdltern aufbewahren. Material in offenen
Gebinden verandert sich binnen kurzer Zeit im Abbindeverhalten.
Die angegebenen Verbrauchswerte sind Richtwerte, welche durch Verarbeitungstechnik und
Untergrundbeschaffenheit beeinflusst werden. Mit diesem technischen Merkblatt werden alle
friiher herausgegebenen Auflagen ungultig. Den aktuellen Stand unserer techn. Merkblatter

angefordert werden. Detailierte Sicherheitshinweise erhalten Sie auch aus unseren separaten
Sicherheitsdatenblattern. Wir empfehlen die anerkannten nationalen Verarbeitungsrichtlinien und
Merkblatter der OAP, des SMGV bzw. der deutschen Stuckateur-Fachverbande zu beachten. Die
Angaben dieses technischen Merkblattes entsprechen dem jetzigen Stand unserer Erfahrungen.
Eine Verbindlichkeit kann daraus nicht abgeleitet werden. ROFIX-Produkte unterliegen, wie alle
enthaltenen Rohstoffe, einer kontinuierlichen Uberwachung, wodurch eine gleichbleibende
Qualitat gewahrleistet ist. Unser technischer Beratungsdienst steht Ihnen fir Fragen beziglich
Verwendung und Verarbeitung sowie Vorfiihrung unserer Produkte zur Verfiigung.

Lieferung, Lagerung: In feuchtigkeitsgeschutzten Papiersacken zu 30 kg.

Frostfrei, trocken, mdglichst auf Holzrosten lagern. Lagerzeit mind. 6 Monate.

Technische Daten: Liter- ca. 18,45 Itr. NM/Sack ca. 615 ml/kg
Ergiebigkeit:
Druck- 3d: > 7,0 N/mm?2 28d: > 10,0 N/mm?2
festigkeit:
Biegezug- 3d: > 1,0 N/mm? 28d: > 2,5 N/mm?2
festigkeit:

E-Modul (dyn.):

Dampfdiffusions-
widerstandszahl p:

ca. 8.850 N/mm?2
ca. 15

Frischmortel- ca. 1.860 kg/m3

Rohdichte:

pH-Wert: ca. 12,6

Kapillare > 2,0 kg/m2 nach 24h
Wasseraufnahme:

Schatt- ca. 1.020 kg/m?
Dichte:

Trocken- ca. 1.800 kg/m3
Rohdichte:

Farbe: gelblich
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Feinschlamme

Anwendungsbereiche:

Ersatzmortel fur historische Romankalke in der Denkmalpflege und im Neubau. Als Feinschlamme, Stei-
nersatzmasse und Gussmasse in der Denkmalpflege. Zur partiellen oder flachigen, aber immer dinn-
schichtigen Uberarbeitung von ROFIX BELIT Gussmoértel. Feinzugmasse fir Fassadenprofile. Gussmas-
se fir z.Bsp. Silikonformen oder zweiteilige Formen. Feinzugmasse bei der Errichtung von Fassaden-
profilen. Fiir grosse Gussformen wird ROFIX BELIT Gussmértel verwendet.

"BELIT" ist die mineralogische Bezeichnung des Kalzium-Disilikats, der primaren Bindemittelphase aller
Hydraulkalke sowie der ROFIX BELIT Produkte. Das bei 1100°C in Schachtdfen gebrannte Bindemittel
entspricht dem historisch bekannten "Romancement" bzw. "Romankalk", welcher um 1900 in weiten Tei-
len Europas und der USA - vor der Verdrangung durch die Erfindung des Portlandzementes - fiir vielsei-
tige Arbeiten an Fassaden, Statuen und Denkmalern eingesetzt wurde.

Materialbasis:

Romanzement

Naturlicher hydraulischer Kalk - NHL laut EN 459-1
Frei von Portlandzement

Rundkérniger Kalkfeinsand

Abbindeverzogerer

Frei von organischen Anteilen

Frei von Kunststoffdispersion

Eigenschaften:

Verarbeitung:

|-N-

Verarbeitungs-
bedingungen:

Schnell abbindend
Schwindarm
Hohe Besténdigkeit gegen Sulfat- und Chloridsalze im abgebundenen Zustand
Frostbestandig
Hohe Witterungsbestandigkeit
Wahrend der Verarbeitungs- und Trocknungsphase darf die Umgebungs- bzw. Untergrundtemperatur
nicht unter +5° C sinken.
vor Frost schitzen.
Verarbeitung unter 20°C oder Wasserliberschuss kann zu erheblichen Abbindeverzégerungen und damit

Starke mechanische Verkrallung
Hohe Kapillaraktivitat
== \
— +5°C
= ) N B
Wahrend der Verarbeitung und der Erhartung des Materials, mindestens aber wahrend sieben Tagen,
zu Festigkeitsveranderungen fiihren.

Untergrund:

Untergrund muss tragféahig, sauber und frei von Schmutz sowie mattfeucht sein.

ROFIX BELIT Feinschlamme kann zur Uberschldmmung von frisch ausgeschalten Formen oder nach
guter Anfeuchtung auf abgebundene Elemente und Skulpturen verwendet werden. Gussform-Kontaktfla-
chen sind sauber gereinigt mit geeignetem Trennmittel (z.B. ca. 10%ig verdiinntes Haushalt-Spulmittel)
einzustreichen. Dabei ist Pfutzenbildung zu vermeiden, da diese im Gussteil als Luftporen zuriickbleiben.
Gussteile werden mit mechanischen Ankern am Untergrund befestigt und mit ROFIX BELIT Feinschlam-
me, an den tragfahigen, aufgerauten Untergrund angemortelt.

Zubereitung:

Ein Gebinde mit sauberem Wasser It. Wasserbedarfsmenge ca. eine Minute intensiv und homogen zu
einer weich-plastischen, keinesfalls flissigen Masse anmischen.

Der ruhende Mértel kann nachdicken, innerhalb der Verarbeitungszeit von 15 Minuten kann das Material
nachgerihrt werden (Angabe bei ca. 20°C und 60% rel. Luftfeuchte).

Angemischtes Material muss stets verbraucht werden, keinesfalls Restmaterial mit frischer Ware anruih-
ren. Material in offenen Gebinden verandert sich binnen kurzer Zeit im Abbindeverhalten.

Verarbeitung:
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ROFIX BELIT Feinschlamme ist primar zur partiellen oder flachigen, aber immer diinnschichtigen Uber-
arbeitung von ROFIX BELIT Gussmértel oder ahnlichen Flachen konzipiert.

ROFIX BELIT Feinschlamme kann auch als Gussmasse in z.B. Silikonformen, zweiteiligen Formen oder
als Feinzugmasse bei der Errichtung von Fassadenprofilen verwendet werden. Fir grosse Gussteile
empfehlen wir ROFIX BELIT Gussmortel.

ROFIX BELIT kann frisch-in-frisch mit Kalkfarben (z.B. ROFIX PE 819 SESCO Kalkfarbe) beschichtet
werden. Wahrend der Grundanstrich innerhalb von 48 Stunden zu erfolgen hat, kann der Deckanstrich mit
Kalkfarben nach weitestgehender Abtrocknung ausgefiihrt werden. Bei andersartigen Farbbeschichtun-
gen muss der Grundanstrich nach weitestgehender Abtrocknung (gleichmassige Gelbfarbung der Ober-
flache) ausgefliihrt werden. Der Deckanstrich darf erst nach vollstandiger Trocknung des Gussteiles aus-
geflhrt werden, andernfalls kdnnen Verfarbungen nicht ausgeschlossen werden.

Bei einer bauseitigen gewtinschten Einfarbung des Produktes sind nur kalkechte Pigmente bis max. 4
Masse% einsetzbar, wodurch die Endfestigkeit des Gussmortels etwas verringert wird. Durch freie Ei-
sen-ll-lonen wird die Oberflache mit fortschreitender Trocknung stellenweise wolkig und gelblich verfarbt,
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auch wenn der Mértel bauseits nachgefarbt wird. Diese typischen Verfarbungen charakterisieren Roman-
cement und sind daher meist erwiinscht bzw. sind sie dem Produkt eigen.

ROFIX BELIT Feinschlamme kann auf frischem oder mattfeuchtem ROFIX BELIT Gussmoértel mit einem
Naturhaarpinsel aufgeschlammt werden. Zu rasche Austrocknung (durch Sonne, Wind, etc.) innerhalb
der Trocknungsphase ist zu verhindern.

ROFIX BELIT Feinschlamme kann ebenso als Feinzugmértel fiir Fassadenprofile eingesetzt werden.
Gussteile werden mit mechanischen Ankern am Untergrund befestigt und mit ROFIX BELIT Feinschlam-
me (herkdmmliche Varianten: ROFIX W50 Baukleber, ROFIX Optiflex Dichtspachtelmasse 2K) an den
tragfahigen, aufgerauten Untergrund angemortelt.

Gefahrenhinweise:

Enthalt Kalkhydrat. Xi reizend. Haut und Augen schiitzen.

Verpackungshinweise:

In feuchtigkeitsgeschiitzten Papiersacken.

Lagerung:

Trocken, auf Holzrosten lagern.
Mindestens 6 Monate lagerfahig.

Technische Daten:

Art. Nr. 123168
Verpackungsart @
Menge pro Einheit 20 kg/EH
Farbe gelblich
Kérnung 0-0,4 mm
Literergiebigkeit ca. 13,6 Itr./EH

Verbrauchshinweis

Verbrauchswerte sind Richtwerte und hangen stark von Untergrund und Verarbeitungs-
technik ab. Bei erstmaliger Verarbeitung und bei Grossflachen Musterflachen anlegen.

Wasserbedarfsmenge

ca. 10,5 Itr./EH

Trockenrohdichte (EN
1015-10)

ca. 1.700 kg/m®

Frischmortelrohdichte (EN
1015-6)

ca. 1.860 kg/m®

Schiittdichte (EN 1097-3)

ca. 980 kg/m*

Wasserdampfdiffusion p

(EN 1015-19) ca. 15
pH-Wert ca. 12,6
Spez. Warmekapazitat ca. 1 kdikg K
Druckfestigkeit (3 Tage) > 7 N/mm?

Druckfestigkeit (28 Tage)
(EN 1015-11)

ca. 15 N/mm?

Biegezugfestigkeit (28 Ta- ;

ge) (EN 1015-10) > 3,5 N/mm?
Biegezugfestigkeit (3 Ta-

ge) (EN 1015-10) > 1 Nfmm?
E-Modul ca. 8.100 N/mm?
Wasseraufnahme

(EN 1015-18)

> 2 kg/m?24h

Brandverhalten

(EN 13501-1) Al
MG (EN 998-1) GP CS IVWO0
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Allgemeine Hinweise:

Technisches Merkblatt 04/2011

Mit diesem Merkblatt werden alle friheren Ausgaben unguiltig. Die Angaben dieses technischen Merk-
blattes entsprechen unseren derzeitigen Kenntnissen und praktischen Anwendungserfahrungen. Die An-
gaben wurden sorgfaltig und gewissenhaft erstellt, allerdings ohne Gewahr fiir Richtigkeit und Vollstén-
digkeit und ohne Haftung fiir die weiteren Entscheidungen des Benutzers. Die Angaben fiir sich alleine
begriinden kein Rechtsverhaltnis oder sonstige Nebenverpflichtungen. Sie befreien den Kunden grund-
satzlich nicht, das Produkt auf seine Eignung fir den vorgesehenen Verwendungszweck eigensténdig
zu priifen. Unsere Produkte unterliegen, wie alle enthaltenen Rohstoffe, einer kontinuierlichen Uberwa-
chung, wodurch eine gleichbleibende Qualitat gewahrleistet ist. Unser technischer Beratungsdienst steht
Ihnen fir Fragen bezlglich Verwendung und Verarbeitung sowie Vorfiihrung unserer Produkte zur Ver-
figung. Den aktuellen Stand unserer techn. Merkblatter finden Sie auf unserer Internet-Homepage bzw.
kdnnen in der nationalen Geschéftstelle angefordert werden. Detaillierte Sicherheitshinweise erhalten
Sie auch aus unseren separaten Sicherheitsdatenblatter. Vor der Anwendung sind diese Sicherheitsda-
tenblatter durchzulesen.
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