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Vapenna pojiva v restauratorskeé praxi

Teoreticka diplomova prace se zabyva primarné vapennymi pojivy, a hlavné
moznostmi jejich vyuziti v restauratorské praxi kzhotovovani smeési k dopliovani
Stukovych a kamennych soch. Ma teoreticka prace vychazi i z praktické, kde jsem feSila
dopliovani Stukové sochy sv. Antonina Paduanského z muzea mésta Prahy, taki kamenné
sochy alegorie ohné ze zamku v Ploskovicich.

Cilem teoretické diplomoveé prace bylo porovnat vapenna pojiva, které lze sehnat
na Uzemi Ceské republiky s vyrobcem v Italii. Ma diplomova préace je celkové shrnuti
procesu od zacatku tézenivapence az po jeho zpracovani k tizenému materialu, ktery ma
mnoho vyuziti, avSak primarnim zajmem je ¢astecné vyuziti ve stavebnictvi, a hlavné pro
meé zminované restauratorské praxi. Uvadét cely proces od téZby po zpracovani se mlze
zdat banalni, ale vnimam ho pro uchyceni celého tématu jako podstatnou soucast.
Nasledujici zpracovani je také zasadni ve vlastnostech vapenného pojiva.
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2. Zakladni charakteristika vapna

Vapno je typickym predstavitelem vzduSnych pojiv. Ziskava ze sedimentarniho
nerostu vapence, ktery se sklada prevazné z kalcitu. Vapno je tak anorganické pojivo
vznikajici palenim (kalcinaci) vapence, ktery ma chemicky vzorec CaCQO; Patfi mezi
vzduSna nebo hydraulickd pojiva a pouziva se ve stavebnictvi, zemeédélstvi, ekologii i
pramyslu. VyuZiti je ovlivnéno vybérem vapence, protoZe neni vapenec jako vapenec.
Hledi se na podil oxidu hofe¢natého (MgO) Zde se pak hledi na slozeni a velikosti zrn. Pro
tuto praci je zasadni vyuziti ve stavebnictvi.

Rozdéleni podle krystal(:'

hrubé krystalické vapence —nad 1 mm
stfedné krystalické vapence - 0,25 -1 mm
jemné krystalické vapence — 0,05 -0,25 mm
mikrokrystalické vapence — 0,005 - 0,05 mm
kryptokrystalické vapence — pod 0,005 mm

Vapno je po hliné nejstarsi znama maltovina. Slouzi jako pojivo pfi pfipravé malt pro zdéné
konstrukce, stejné tak pro vyrobu omitek a Stukd uréenych k povrchovym Gpravam zdiva.
Dale se vyuziva ve formé vodni suspenze —vapenného mléka — k natérim a také jako vodny
roztok, tzv. vApenata voda, pro konzervacni icely. Samo o sobé je vapno antiseptické, coz
je taky jeden z divodU, pro¢ se pouzivalo a stale pouziva pro vapenné natéry omitek.

3. Druhy vapna

3.1. Vzdusné CaCO;

3.2. Hydraulické

3.3. Uhlicitanoveé

3.4. Vapenny hydrat a karbidovy
3.5. Specialni

3.1.Vzdusné vapno

Vzdusné vapno neboli hydroxid vapenaty je nejobvyklejSim druhem vapna. Kusové
netfidéné je dodavano v tankovém stavu, v jakém vyjde z pece po vypaleni. Pro pfepravu
je volné lozené.

Dnes pfevazuje mleté vapno pytlované nebo pfepravované v silech. Pfipravuje se
rozemletim vzdusného vapna na stejnomérny produkt.

" https://is.ambis.cz/th/pOs4u/Chalupa_Pavel BP_2013.pdf st. 18
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3.2. Hydraulické vapno?

Je druh vapna pouzivaného pro vyrobu vapenné malty. Hydraulicita je schopnost
vapna tvrdnout pod vodou. Hydraulické vapno se vyrabi zihanim vapence obsahujiciho jil
a jiné nedistoty. Vapnik v peci reaguje s necistoty obsazenymi vjilu a tvofi kiemicitany,
které umoznuji, aby vapno tvrdlo bez pfitomnosti vzduchu. Nezreagovany vapnik je
uhasen na hydroxid vapenaty. Hydraulické vapno se pouziva v pfipadech, kdy je potreba
rychlejsi pocatecni tvrdnuti, nez umoznuje bézné vapno, v naro¢néjSich podminkach i
pod vodou. Proces tuhnuti, tvrdnuti a ziskavani pevnosti je ovlivnén reakci mezi
hydroxidem vapenatym a oxidy, které jsou obsazeny v hydraulickych pfisadach.
Kone¢nym produktem této reakce je hydratovany kfemicitan vapenaty jinym slovem
kalciumhydrosilikat, ktery vznika v koloidni forme.

Nazvem hydraulické vapno se tak oznacuji maltoviny ziskané palenim slinitych
vapenct pod mez slinuti. Pfi paleni se uhli¢itan vapenaty rozklada a probihaji reakce mezi
oxidem vapenatym a hlinitokfemicitymi slou¢eninami. 3

K hydraulickym vapencim patfi tzv. vdpno romanské a vapno kufstejnské.

Romanské vapno se ziskava palenim slind s obsahem uhli¢itanu vapenatého 60 az
70% pod mez slinuti. Je to vlastné hydraulické vapno jemné mleté a prevazné rychle
tuhnouci. Poéatek tuhnuti ma nastat nejdéle do 30 minutach. Nasledny konec procesu
tuhnuti pak nejdéle do 60 minut. Oznaceni byva pfirodni nebo romansky cement. Vyrabi
se na uzemich Némecka, Italie a Francie.

KufStejnské vapno je silné hydraulické vapno, obsahujici 55 az 60 % oxidu
vapenatého a hore¢natého, 24 az 27 % oxid kfemicitého a 12 az 15 % oxidu zelezitého a
hlinitého. Vyrabi se palenim silné kfemicitého slinu po mez slinuti. Jemné rozemleté
kufStejnské vapno dava silné plastickou kasSi nazloutlé az okrové barvy, z niz lze dobfe
odlévat do forem nebo nanaset. Od poloviny 19. stoleti az do poc¢atku 20. stoleti slouzilo
jako zakladni Stukatérska surovina pro venkovni prace a pfipravovaly se z néj tzv.
Slechténé a plastické omitky. Je velmi odolné povétrnosti a zejména srazkové vode.
Vyroba se provadi pouze v Kuf$tejnu a Perlmoosu v Rakousku. #

3.3. Uhlicitanové vapno

Je bézné oznaceni pro uhli¢itan vapenaty. Toto vapno se vyrabi bud tak, ze se
vapenec pfi vypalu v peci nedopaluje vznikly nedopal se rozemila, nebo se k dobfe
vypalenému vapnu pfidava mlety vapenec (uvadéné mnozstvi je kolem 20-30 %).
Uhli¢itanové vapno je velmi podobné svymi vlastnostmi stfedovékému vapnu, jeho
plasticita se zvySuje i zpracovani malt. Proto je vhodné zvlasté do omitek a Stuku. Hasi se

2 https://cs.wikipedia.org/wiki/Hydraulické_vapno
3 Stukatérsvi, Ludvik Losos, Milo§ Gavenda — nakladatelstvi Grada Publlishing, a.s., 2011 st.50
4 Stukatérsvi, Ludvik Losos, Milo§ Gavenda — nakladatelstvi Grada Publlishing, a.s., 2011 st.50



pomaleji nez vapno obycejné. Vyrabi se jen z drobnych vdpenci a dodava se mleté a
pytlované. ®

3.4. vapenny hydrat a karbidovy

Kvlli naro¢nosti hasenivapna na stavbach se zacal vyrabét a dodavat pramyslové
za sucha haSeny vapenny hydrat. Hydratované vapno neni zavislé na nevhodném
skladovani a je dokonale rovhomérné vyhasSené. Jeho objemova hmotnost ve volné
sypkém stavu je 0,4 a 0,6 kg/l. obsah volné vody v hydratu nema byt vétsi 1 %. Pred
pouzitim ho sta¢ smisit s pfiméfenym mnozstvim vody a plniva. Dodava se jen pytlované.

Karbidové vapno je zvlastnim druhem. Ziskava se jako primyslovy odpad pfi
vyrobé technického acetylenu. Rozkladem karbidu vapenatého CaC, vodou vznika
acetylen a hydroxid vapenaty. Toto vapno ziskavané rozkladem karbidu je velmi jemné,
mastné, plastické a homogeni. Jeho barevnost je mirné nasedla a zapacha po acetylenu.
Hodi se pro svou vydatnost jak pro malty zdici, tak pro omitani omitek. °*Obava z moznych
solnych vykvétl je udajné bezdlvodnd, ale brani k vétSimu rozsiteni tohoto produktu.
V restauratorské praxi jsou solné vykvéty jednim z problematiky, ktera je potfeba fesit.

3.5. Specialni vapna

Do této skupiny patfi adhezivni vapno, které se pfipravuje tak, ze pfi haSeni se
pfidava do vody kyselina solnd a vapno se ponechéava v uzavieném prostoru zrat. Vznika
v podstaté oxychlorid vapenaty (3CaCl,.2Ca0.16H,0). Suchy produkt se mele a dodava
v praskovém stavu. Pouziva se do malt urenych k omitani hladkych ploch betonovych a
drevénych konstrukci. ’

Videriské vapno se vyrabi jemnym mletim Cistého dolomitického vapna. Nesmi
v ném byt obsazeny kiemicité pfimési. Pouzivano je jako leStici a Cistici prostfedek a
pfisada do umélych mramord.

4. Zpracovani vapna
4.1. Tézba vapence

Vlyskyt a nasledna tézba vapence v Cechach jsou soustfedény zejména do
regionu Ceského krasu, kde se nachazi fada vyznamnych tézebnich lokalit, napfiklad
Velkolom Certovy schody u Konéprus, déle lomy v Tetiné a Radotiné. Dalsi vyznamné
centra téZby se nachazeji v oblasti Prachovic ve vychodni ¢asti Cech a rovnéz v lokalité
VitoSov. V minulosti se vapenec intenzivné dobyval také v okoli Lodénic, Tachlovic a na
Uzemi Prokopského udoli.

5 Stukatérsvi, Ludvik Losos, Milo§ Gavenda — nakladatelstvi Grada Publlishing, a.s., 2011 st.49
6 Stukatérsvi, Ludvik Losos, Milo§ Gavenda — nakladatelstvi Grada Publlishing, a.s., 2011 st.50
7 Stukatérsvi, Ludvik Losos, Milo§ Gavenda — nakladatelstvi Grada Publlishing, a.s., 2011 st.50



4.2. Vyroba

Vapno se ziskava tepelnym rozkladem vapence, popfipadé dolomitického
vapence nebo dolomitl pfi urcitych teplotach, které odpovidaji chemickému slozeni
uvedenych surovin. Pouze pfi vyrobé monokrystalického vapence se pouziva nizSich
teplot. Takto ziskavané vapno je mechanicky pevnéjsi. Vyroba zacCina u tézby, kdy se
surovy material vapence tézi vlomech a nasledné prevazi do vapenek. Tam se drti na
jemnou frakci a ndsledné vypaluje pfi teploté 900 C az 1200 C. pfi tomto procesu se
uvolfiuje oxid uhli¢ity a vznika tak palené vapno (nehasené), je tvofeno pfevazné oxidem
vapenatym (CaO), ktery vznikl dekarbonizaci vapence — uhli¢itanu vapenatého (CaCQs3).

4. 3. Druhy peci®

U paleni vapna mame dva druhy peci. Jeden typ jsou Sachtové pece. Jsou
povazovany za jedny z nejstarsich typU peci. Tyto pece se vyznacuji jednoduchou svislou
konstrukci, ve které vapenec postupné prochazi jednotlivymi zénami ohtevu. Jejich
vyhodou je pfedev§im nizSi energeticka naro¢nost a vysoka provozni efektivita. Na druhou
stranu jsou vhodné prfedevSim pro zpracovani homogennich a kvalitnéjSich surovin,
protoze moznosti regulace procesu jsou v porovnani s jinymi technologiemi omezengjsi.

Druhy typ pece jsou rota¢ni pece. Tyto pece maji podobu dlouhych rotujicich
valcl, ve kterych lze presné fidit teplotu i samotny proces vypalu. Diky této regulaci
umoznuji flexibilni vyrobu a zpracovani také méneé kvalitnich surovin, pficemz je mozné
dosahnout rovhomeérné kvality vysledného produktu. Nevyhodou této technologie je vSak
vySSi energeticka narocnost a také vetsi investi¢ni naklady.

Po téchto krocich nasleduje uskladnéni. Vypalené vapno se skladuje v silech
utésnéné tak, aby se k nému nedostala vzdusna vlhkost. Nasledné se vapno pytluje a
dostavd se na trh k zakaznikovi. Cast vyhaseného véapna se zpétné hydratuje
v hydradatorech pfidanim vody a vznika tak hasené vapno. Tento proces s sebou pfinasi
silnou chemickou reakci, pfi které vznika silné teplo. Tento proces vyZzaduje pfesnou
kontrolu pro dosazeni pozadované kvality.

4.4. Vypal

Z hlediska dnesnich pozadavku je cely postup vyroby vapna veden tak, Ze ziskané
je velmi reaktivni, tj. Ze reakce CaO, popfipadé MgO s vodou probiha intenzivné. Velmi
reativni vapna jsou oznacCovana jako vapna meékce palené. Ostie az mrtvé palena vapna
jsou vapna stejného chemického slozeni, ale pomaleji reaguji s vodou. Rozdil mezi témito
vapny je ve skupiné zhutnéni krystalll CaO. Pfi hodnoceni jakosti vapna se porovnava také
obsah tzv. aktivniho vapna. Pod timto oznacenim je mnoZstvi oxidu vapenatého, ktery je
ve vodeé volny a neni vazan na kfemicitany, nerozlozené uhli¢itany vdpenaté apod. mékce
palené vapno se liSi strukturou, coz se projevuje v odliSném az specifickém povrchu.

8 https://www.svvapno.cz/vyroba-vapna/



Vapno je lehké a povrch pdrovity. Diky tomu odpovida i chovani vapna k vodé pfi haSeni.
Mékce palené vapno se rychle hydratuje, zatimco ostfe palené vapno ma hydrataci
pomalejsi.

Stfedovéka dievem palena vapna v milifovych pecich byla vesmés meékce palena,
proto se dobfre hasila. Této vlastnosti se vyuzivalo pfi pfiprave fimské nebo tzv. zivé malty,
kdy se vapno smicha s piskem a kamenem vyhasSovalo az ve zdivu. V pfipadé, ze se vapno
palilo v zemnich milifovych pecich nebo v malych zdénych Sachtovych pecich pfi vysSich
teplotach (tvrdé dfevo, pafezovina), vapenici vytfidili podle hmotnosti a vzhledu mékce
palené kudy od ostre. Ty se pak vyhasovaly dlouhodobé v jdmach. °

4.5. Skladovani a starnuti vapna

Na skladovani se u vapna musi davat daraz. Pfi nevhodném uskladnéni se vapno
na vzduchu plsobenim vzdusné vlhkosti rozpada, ¢imz se pomalu ale jisté znehodnocuje.
Tato skute¢nost znemozniuje delsi uskladnéni. Jednim z jevl je tzv. starnuti vapna pfi
ulozeni, které se projevuje zménou jeho technologickych vlastnosti, i pfi spravném
ulozeni, ze neni pod vlivem vlhkosti vzduchu a oxidu uhli¢itého a nijak se vapno
nezménilo. Bylo zjiSténo, ze starnuti se projevuje u vapen s pfimési hlinitokfemicitych
latek. To znamena, Ze hydraulicka vapna tomuto podléhaji vice nez vzdusna. Tato
skutec¢nost je viditelna pfi haseni. U déle uskladnénych vapen se hasi vapno méné
energicky, doba haSeni se prodluzuje a aktivita vapna snizuje. Pro uchovani aktivity
mletého vapna a k zdbrané jeho vyhasovaniv disledku absorpce vzdusné vlihkosti béhem
skladovani se provadi hydrofobizace vapna.

Proces hydrofobizace se provadi predevSim pfi vyrobé mletého nehaseného
vapna, prave to se plsobenim vzdusné vlhkosti nejsnadnéji znehodnocuje. Provadi se tak,
Ze se pfi mleti vapna pfida do mlyna malé mnozstvi povrchové aktivnich latek. K tomu se
vétSinou pouzivaji hydrofobizacni latky z odpad( pfi zpracovani ropy, jako jsou naftenova
mydla a naftenové kyseliny.

Toto mnozstvi se odviji podle druhl vapna od 0,1 do 0,5 %.
4.6. HaSeni

Druhou ¢&asti procesu pfi ziskani vapenného materialu je hasSeni. HaSenim se
palené vapno prevadi na hydroxid vapenaty Ca(OH).. v procesu haSeni se palené vapno
prudce slucuje s vodou a pfi dosazeni znacné teploty je doprovazen silnou chemickou
reakci, pfi které vznika teplo a vapno nabyva na objemu, rozpada se a méni na hasené
vapno hydroxid vapenaty Ca(OH).. tomuto procesu byla vénovana velka pozornost
z divodu, Ze na haseni je zavisla kvalita vapna.

o Stukatérsvi, Ludvik Losos, Milo§ Gavenda — nakladatelstvi Grada Publlishing, a.s., 2011 st.53



Jsou dva mozné zpUsoby, jak vyhasit vdpno, a to za sucha nebo za mokra. Tyto procesy
jsou celkem zasadni, pfi Spatném vyhasSeni lze kvalitni palené vapno znehodnotit.

4.6.1.Mokré haseni

Mokré haSeni je reakce, pfi které se palené vapno (oxid vapenaty) zaléva vodou a
vznika hasené vapno (hydroxid vapenaty)

Kusové vapno nesmi byt dlouho skladované, aby neabsorbovalo vzduSnou vihkost.
Hydratované kusové vapno vzdusnou vlhkosti se Spatné hasi.

Voda pouzitda pfi hasSeni musi byt Cistd a méla by obsahovat co nejméné
rozpustnych soli.

DalSim kritériem pro haSeni vapna tykajici se vody je, Zze voda musi byt co
nejteplejsi. Pfi haSeni hydraulickych vapen, pfi niz§i teploté ovzdusi, nez 7 °C, se musi
voda ohfivat. Teplota vody velmi pfiznivé ovliviiuje prabéh haseni.

Dalsim krokem je michani vapna. Vapno musi byt dlkladné promichano, aby se
snizil po¢et nedohasenych ¢astic. Pro Stukaterskeé prace je potfeba smés cedit.

Voda je vtomto procesu zasadni, protoze ovliviiuje teplotu haseni. Kdyz bude vody
hodné, vapno se tzv. utopi, kdyzZ vody bude malo, mize dojit k prepaleni vapna.

4.6.2. Suché haseni

Suché hasenivapna je haseni paleného vapna jen malym mnozstvim vody. Vznika
tak jemny prasek coz je hasené vapno.

5. Historie

Vapno se pouzivduz od starovéku- patii k vibec nejstar§im stavebnim
materialim lidstva.

NejstarSi doklady o vyrobé a pouzivani vapna pochazeji z oblasti Blizkého
vychodu a Evropy a datuji se pfiblizné do 5.-4. tisicileti pf. n. L.. jeden z nejstarsich
priklad( dochovani pouZiti vapenné kase, mlzeme najit

Starovéci Rekové a Rimané ho pouZivali ve velkém rozsahu, napi. pfi stavbé
akvaduktq, silnic a vyznamnych staveb.

Ve stfedovéku se vapno bézné pouzivalo pro omitky, malty i natéry.
Nékteré antické narody dokazaly pfipravovat vapenné malty s hydraulickymi vlastnostmi.
5.1. Cechy

Na Ceském Gzemi je doloZena vyroba vapna v roce 999. Ve stfedovéku byl nejvétsi
rozmach vyroby vapna za Karla IV., pfedevS§im v Praze. Praha se stala Gdajné za stfediskem



vyroby a obchodu s kvalitnim vapnem, pouzivanych ve stavebnictvi ke slozitym
konstrukcim.

Lokality mist, kde se palilo vapno jsou v Braniku a na Zlichové. Toto vdpno se nazyvalo
pasta di Praga a pouzivalo se pro pfistavni stavby, nadbrezni zdi a mosty. A protoze Cechy
byly bohaté na vhodné suroviny, zacalo se paleni vapna postupné rozvijet po celém uzemi
Cech a Moravy. Paleni vapna probihalo v militich nebo v milifovych pecich. Z femeslné
vyroby vapenictvi se postupné stalo vyznamné primyslové odvétvi. Kde bylo dostatek
materialu, tam se primysl zadal rozvijet. Naptiklad v Cechéch — okoli Prahy a Berouna,
Susice, Cizikovicich a Zelezném brodé. Na Moravé - Cebin, Mokré, Stemberku,
Tlumacové, Hranicich, Pferové a Mikulové.™

7. Kimia

Pod nazvem Kimia je vedena Italska spolecnost, ktera je v Italii jedna
z nejuznavangjsich firem. Zabyva se stavebnimi materidly, které lze pouzivat nejen pfi
realizacich novych projekt(, ale také v oboru restaurovani, a tak zachrané pamatek. Tato
spole¢nost ma za sebou nékolik Uspésnych projektl na tzemi Italie, tak i v zahranici.
V souvislosti se svoji praktickou ¢asti restaurovani sochy sv. Antonina Paduanského
jsem tuto firmu oslovila a po velmi milé komunikaci jsem obdrzela nékolik produkt(l
z jejich nabidky. K myslence oslovit Italskou firmu mé vedla historie sochy, kdy je mozné,
Ze socha mohla vzniknout nékym z téchto konc&in. Dale mi pfiSlo zajimavé zkusit mezi
sebou porovnat vapenné smési napfi¢ zemémi. OvSsem zvolila jsem pouze tfi z divodu
velkého mnozstvi, které bych neméla Sanci obsahnout.

Tato firma mi pro diplomovou praci poskytla nékolik produktll ze své stalé
nabidky. Jednalo se o limepor, cozZ je vapno s pfimési disperze a je jemné, limepor PMP,
coZ je opét vapno s pfimési disperze a hrubSim plnivem. Déale jsem obdrzela injektazni

Tato prace se sice nevénuje primarné cementovym doplikliim, ale vnimam
potfebu se o tomto materialu v kratkosti zminit. V. mnoha pfipadech se cement pouziva
k doplriovani jak na kamennych sochach, tak i u Stukovych soch.

U mé praktické ¢asti jsem se s cementem setkala v obou pfipadech. Na kamenné soSe
alegorie ohné ze zdmku v Ploskovicich byla socha celd pfetfena cementovym pacokem.
Co to pro sochu znamena. KdyzZ cely povrch je pretfeny timto materidlem, tak povrch
kamene je zpevnény a mUze se zdat, Ze je problematika vyfeSena. OvSem zde
z dlouhodobého hlediska dochazi k neprodySnosti kamenného materialu a pod pevnou

0 Omitkové a Stukatérské prace, Ing. Radomir Méstan, SNTL — nakladatelstvi technické literatury Praha
1988, st.21



cementovou vrstvou zac¢ind kamenny material degradovat. PfedevsSim kdyzZ je pretfeny
cely povrch. Voda, ktera se nachazi v kamenu se nema jak dostat na povrch a odpafit se.
Proto kamenny material po Case pod touto vrstvou zacne hnit a rozpadavat se.
Odstranéni je potfeba, ovSem jde pak o zvazeni. Cementova vrstva se s plvodnim
materialem krasné spoji a kdyz by doSlo k celoploSnému odstranéni, tak by doslo ke
kompletnimu presekani ptivodniho povrchu a mohlo by tak dojit ke ztraté drobné a jemné
modelace.

Cement ma ph.. vpfipadé pouziti cementu dojte tzv. kzasoleni kamene. Soli se
v kamenném materialu projevuji tak, ze vykrystalizuji, nebo jak se Fika v restauratorské
praxi, vykvetou v stinnych mistech. Tyto mista jsou pro vykvéty idealnim prostfedim
z dGvodu stéle vlhkosti. Voda, ktera je pfitomna v kameni pak slouzi, jakou transport pro
zminované soli. Z tohoto dlivodu vnimam cement jako spiSe nevhodny material. OvSem i
zde mUze byt mnoho proménnych a spousta dlvodu, pro¢ ho pouzit. Zkratka, zalezi na
podminkach a zvazeni restauratora. V pfipadé alegorie ohné se socha vracela zpét do
interiéru zamku, ovSem i tak byly dopliiky zhotoveny z hydraduru a jen chybéjici paze
s pochodni byla vyhotovena z cementu. Bylo k tomu pfistoupeno pfevazné z pevnostnich
ddvodUl a také proto, Ze se cementovy material nenanasel na plochu kamene.

U sochy alegorie ohné byly vSechny druhotné doplriky feSené vapennym materialem.
Doslo tak k odstranéni druhotnych dopliikd aby se material pod nimi mohl zpevnit. Takto
byla pojednana i prava ruka sochy, ktera drzi pochoden. | tento doplnék byl sejmut zde
primarné z divodu plastického pojednéni. Misto tohoto dopliiku se vymodelovala nova
ruka s pochodni, ktera vice vychazi z modelace celé sochy a nasledné byla zaformovana
a nadusana do cementového materialu, ktery byl pfisazen na jiz vytvofené ¢epy. Zde se
snazim poukazat na situaci, pouziti cementového materialu, ktera je mozna. Cely doplnék
minimalné pfiléha na kamenny material. Zalezi pokazdé na zvazeni a na situaci, zda tento
material pouzit i ne.

U druhé sochy sv. Antonina Paduanského se s cementem dalo taktéz setkat. Socha byla
jiz v minulych dobach restaurovana a byla zde feSena staticka otazka. PGvodni material
byl cely odlomen od zbytku sochy. Odlomena byla i postava JeziSka, ovSsem to neni
momentalné v centru zajmu. Vratime se ke zminovanému soklu. PGvodni sokl se patrné
nezachoval, tak musel byt zhotoven novy. Socha byla restaurovana na konci 60ych let
minulého stoleti. K zhotoveni nového soklu bylo pouzito zeleznych armatur a
cementového materialu. Cementovy material byl pak nasledné pretfen Stukovym
materialem, takze vapnem. Dochovalo se pouze jedno chodilo a druhé bylo taktéz
vyhotoveno v cementu. Sama jsem po konzultacich s vedenim a predélani celého soklu
pfistoupila k pouziti cementového materialu. Pfevazné pro jeho pevnost.

9. Pouziti v restauratorské praxi

Jak jiz vySe zminuji, vapno je pro své vlastnosti ve stavebnictvi do dnes
neprekonané, a proto je vhodnym materialem i v restauratorské praxi. Pro¢ tomu tak je.



Cilem pfi restaurovani veskerych pamatek, je kladeny dlraz predevsim na reverzibilitu
zasah(. Tmely zhotovené z vapenného materiadlu jsou mékké a k dosazeni reverzibility.
Proto je vhodny pro zhotovovani smeési pro tmel, samoziejmeé zalezi, jakou problematiku
dana socha ma. Kazda socha, predmeét, pamatka je ojedinéla, a tak i jejich problematika
se muze lisit a je dulezité jim vénovat individualni pozornost. Dllezité je také koukat,
v pfipadé kamene, na jaky druh je tmel zhotovovan.

Kde se vapenné materialy hodi k dopliovani:
Jde primarné o kameny, které vznikaly usazovanim. Jako jsou napftiklad

e Piskovce (nejcastéjsi a idealni pripad)

e Opuka

e Neékteré tufy (jedna se o zpevnéné pyroklastické horniny vzniklé usazenim a
stmelenim sopecného popela a drobnych ulomku vyvrZzenych béhem erupce.)

e Meékeivapence

Pouziti vapenného materialu k zhotoveni tmelu je u téchto kamenu vhodné prevazné
proto, Ze jejich povrch je poérovity a lehce nasakavy a propustny. Proto zde mizZe dojit
k propojeni materialu.

U tvrdych a malo nasakavych materialu je to problém. Jde predevsim o:

o Zuly
e Cedite
e Ruly

e Kfemence

Zde je pouziti vdpenného tmelu nezadouci z nékolika dlvod(. Tyto kameny maji nizsi
nasakavost a pérovitost nez vySe zminéné horniny. Vapenny material ma nizsi pevnost nez
viSe uvedené horniny. Chemické slozeni je jiné, proto nedojde k navazani a vapenny tmel
mUze odpadnout. Dale ma kazdy material jinaci tepelnou roztaznost, co hraje opét svoji
roly.

Na Ceském Uzemijsou tyto vyvielé horniny vyuzivané pro svou tvrdost pfevazné pro
technické ucely. Jako jsou rizné schodisté, obklady... i kdyby se na téchto materidlech
vapenny tmel udrZel zdlvodu funkénosti se vapenny materidl u téchto kamenu
nepouziva.

9. Zkoumané vzorky

K praktické ¢asti jsem zvolila tfi vapenné materialy od tfi vyrobcU. Jedna se o vapno

znadky Certak, které se vyrabi na Gzemi Ceské republiky. Druhym zkoumanym vapennym

materialem bylo hydraulické vapno, které je z Némecka a tfetim vapnem bylo vapno od
firmy Kimia, které se vyrabi na uzemi Italie.



Predmeétem mého zkoumani byla pevnost vzork( a stalost pigmentd. Predchazely
vzorky smési v riznych pomérech bez pridani pigmentd. Zkousela jsem vytvaret vapenné

kase s pfimési rliznych plniv, jako je pisek, sadra.

K prvnimu vzorku bylo vyuzito vapno, které bylo vyhasSeno pfed dvéma roky.
Zkoumané vzorky jsou v poméru 1:3, 2:3, 1:1. Zde pozoruji, zda jak se se smési pracuje,
jak bude reagovat pfi vysychani — jak moc praska. Vychazim ze zakladniho mnozstvi,

které jsem si urCila a to byla jedna polivkova lZzicecozZ je cca 15 ml= 15 g pouZzitého plniva

nebo pojiva.

VSechny vzorky byly provadény do silikonové obdélnikové formy o rozmérech

9,5cm X 6 cm. Tloustku vzorku jsem proménovala, ale vychozi byla cca 0,5 cm.

Pouzity pisek jako plnivo byl zvolen maltovy pisek.

Prvni tabulka byla hodné experimentalni, abych si materialy osahala a pfisla si na
potfebné mnozstvi. V tabulce je uvedeno 1 d. = jeden dil, za ktery povaZzuiji jiz

zminovanych 15 g.

1 d. vapno Certak
+vapenna voda

Cislovzorku | Poméry Popis
1. 1d. sadry Tato smés pfi nanaseni do formy byla
1d. pisku tzv. kratka. Tuhnuti probihalo pomérné

rychle. Pfedpokladam, ze za to mohla
pouzita sadra. Pevnosti a dobrého
Skrabnuti vzorku bylo dosazeno paty den
od zhotoveni.

Vzorek nepraskal a byl pevny.

2 d. pisku
+ oby¢. voda

2. 1d. sadry Tato smés se lépe zpracovavala. Tuhnuti
2 d. pisku bylo opét rychlé. Pevnosti a dobrého
2 d. vapna Certak Skrabnuti vzorku bylo dosazeno paty den
+ vapenna voda od zhotoveni.
Vzorek nepraskl a byl pevny
3. 1 d. Kimia hruba Tato smés byla dobfe soudrzn4, ale
1 d. pisek hodné hruba. Tato smés by se dala
+ oby¢C. voda vyuzit pro vytvorenijadra. Byla dost
kfehka v 1 cm se lamala. Pfi Skrabnuti
vzorku velky ubytek naterialu.
4. 2 d. Kimia hruba Krasna zpracovatelnost. Tahla smés.
+ oby¢C. voda TvrdSi pti Skrabnuti vzorku. Kfehky.
5. 2 d. Kimia jemna Dobte tahla smés. Cisté bil4. Den na
+ oby¢C. voda ztuhnuti ve formeé nestacil. Kfehky.
6. 1 d. Kimia jemna Tato smeés se opét krasné nanasela do

formy. TvrdSi na Skubnuti vzorku.
Vytvrdnuti 5 dni.




Obr. 1. vzorky z prvni tabulky po vytaZzeni z formy a po Skrabnuti



Tato tabulka se zabyva zkoumani pouze vapna Certak s plnivem pisku v poméru 1:2. Zde
zkoumam barevnost a stalost pigmentd. Uvedené pigmenty jsou od znacky Barta.

Cislo vzorku Poméry Popis
1. 1d.vapna Zpracovatelnost byla dobra
2 d. pisku hmota se dobfe do formy
3 g umbra pfirodni nanasela. Vzorky druhy den
+ oby¢€. voda byly jesté kfehké. Treti den
se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesvétli.
2. 1d.vapna Zpracovatelnost byla dobra
2 d. pisku hmota se dobfe do formy
3 g umbra pfirodni nanasela. Vzorky druhy den
3 g umbra palena byly jesté kfehké. Treti den
+ oby¢ voda se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesvétli.
3. 1d.vapna Zpracovatelnost byla dobra
2 d. pisku hmota se dobfe do formy
3 g umbra pfirodni nanasela. Vzorky druhy den
3 g okr byly jeSté kifehké. Treti den
+ oby¢€. voda se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesvétli.
4, 1d.vapna Zpracovatelnost byla dobra
2 d. pisku hmota se dobfe do formy
3 g umbra palena nanasela. Vzorky druhy den
3 g okr byly jesté kiehké. Treti den
+ oby¢. voda se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesveétli.
5. 1d.vapna Zpracovatelnost byla dobra
2 d. pisku hmota se dobfe do formy
3 g umbra pfirodni nanasela. Vzorky druhy den
3 g okr byly jesté kfehké. Treti den
+ obycC. voda se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesveétli.
6. 1d.vapna Zpracovatelnost byla dobra
2 d. pisku hmota se dobfe do formy
3 g oranzova nanasela. Vzorky druhy den
+ obycC. voda byly jeSté kiehké. Treti den
se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesvétli.




7. 1d.vapna

2 d. pisku

3 g umbra pfirodni
3 g oranZova

+ oby¢. voda

Zpracovatelnost byla dobra
hmota se dobfe do formy
nanasela. Vzorky druhy den
byly jesté kiehké. Treti den
se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesveétli.

8. 1d.vapna

2 d. pisku

3 g umbra pfirodni
3 g okr

3 g oranzova

Zpracovatelnost byla dobra
hmota se dobfe do formy
nanasela. Vzorky druhy den
byly jeSté kifehké. Treti den
se daly vytahnout z formy a
Skrabnout. Pigmenty lehce
zesvétli.

Tyto vzorky jsou kfehké. Manipulace s nimi musi byt opravdu opatrna.




VAPV
(CenTAK)

Obr. 2. vzorky z druhé tabulky po vytazeni z formy a po Skrabnuti



Tato tabulka se zabyva zkoumani pouze hydraduru s plnivem pisku v poméru 1:2. Zde
zkoumam barevnost a stalost pigmentd. Uvedené pigmenty jsou od znacky Barta.

Cislovzorku | Poméry Popis
1. 1 d. hydraduru Tento vzorek je opravdu
2 d. pisku hodné kfehky. Ve formé
+ obyC. voda praska. Je potieba pfi
tvrdnuti dodavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v prlbéhu
tydn( celkem stala.
2. 1 d. hydraduru Tento vzorek je opravdu
2 d. pisku hodné kifehky. Ve formeé
3 g okr praska. Je potifeba pfri
+ obycC. voda tvrdnuti dodéavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v pribéhu
tydnl celkem stala.
3. 1 d. hydraduru Tento vzorek je opravdu
2 d. pisku hodné krfehky. Ve formé
3 g umbra pfirodni praska. Je potieba pfi
+ oby¢. voda tvrdnuti dodavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v pribéhu
tydn( celkem stala.
4, 1 d. hydraduru Tento vzorek je opravdu
2 d. pisku hodné kfehky. Ve formé
3 g umbra pfirodni praska. Je potieba pfi
3 g umbra palena tvrdnuti dodavat vodu, ale i
+ obyC. voda tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v pribéhu
tydn( celkem stala.
5. 1 d. hydraduru Tento vzorek je opravdu
2 d. pisku hodné kifehky. Ve formeé
+ oby¢€. voda praska. Je potifeba pfri




tvrdnuti dodavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v prlbéhu
tydn( celkem stala.

1 d. hydraduru

2 d. pisku

3 g umbra palena
3 g okr

+ oby¢. voda

Tento vzorek je opravdu
hodné kifehky. Ve formeé
praska. Je potifeba pfri
tvrdnuti dodéavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v prlibéhu
tydnU celkem stala.

1 d. hydraduru
2 d. pisku

3 g oranzova

+ oby¢. voda

Tento vzorek je opravdu
hodné kfehky. Ve formé
praska. Je potfeba pifi
tvrdnuti dodavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v pribéhu
tydna celkem stala.

1 d. hydraduru

2 d. pisku

3 g oranzova

3 g umbra pfirodni
+ obyC. voda

Tento vzorek je opravdu
hodné kfehky. Ve formé
praska. Je potieba pfi
tvrdnuti dodavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v prlbéhu
tydn( celkem stala.

1 d. hydraduru

2 d. pisku

3 g oranzova

3 g okr

3g umbra pfirodni
+ obycC. voda

Tento vzorek je opravdu
hodné kfehky. Ve formé
praska. Je potifeba pfri
tvrdnuti dodéavat vodu, ale i
tak  vsilikonu praska.
Nasledna manipulace
s nimi je az skoro nemozna.
Barevnost je po zaschnuti
svétlejsi, avSak v pribéhu
tydnl celkem stala.




HTDRADUR

Obr. 3. vzorky z tfeti tabulky po vytazeni z formy a po Skrabnuti



Tato tabulka se zabyva zkoumani pouze hydraduru s plnivem pisku v poméru 1:2. Zde

zkoumam barevnost a stalost pigment(. Uvedené pigmenty jsou od znacky Barta.

3 g umbra pfirodni
+ oby¢. voda

Cislo vzorku Poméry Popis
1. 1d. kimia jemna S touto smési se pracovalo
2 d. pisku opravdu dobre. Krasné se

do silikonové formy
roztirala. Smés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je  po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1d. kimia jemna
2 d. pisku

3 g umbra palena
+ oby¢. voda

S touto smési se pracovalo
opravdu dobfe. Krasné se
do silikonové formy
roztirala. Smés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je  po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1 d. kimia jemna
2 d. pisku

3 g umbra pfirodni
3 g okr

+ obyc¢. voda

S touto smési se pracovalo
opravdu dobre. Krasné se
do silikonové formy
roztirala. Smés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je  po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1 d. kimia jemna
2 d. pisku
3 g umbra palena

S touto smési se pracovalo
opravdu dobre. Krasné se
do silikonové formy




3 g okr
+ obyc¢. voda

roztirala. Smés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1d. kimia jemna
2 d. pisku

3 g oranzova

+ oby¢. voda

S touto smési se pracovalo
opravdu dobre. Krasné se
do silikonové formy
roztirala. Smés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1d. kimia jemna
2 d. pisku

3 g oranzova

3 g umbra pfirodni
+ obyc¢. voda

S touto smési se pracovalo
opravdu dobfe. Krasné se
do silikonové formy
roztirala. Smés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1d. kimia jemna
2 d. pisku

3 g oranzova

3 g okr

3 g umbra pfirodni
+ oby¢. voda

S touto smési se pracovalo
opravdu dobre. Krasné se
do silikonové formy
roztirala. Smés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je  po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo




nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1 d. kimia jemna
2 d. pisku

3 g siena pfirodni
+ obyc¢. voda

S touto smési se pracovalo
opravdu dobre. Krasné se
do silikonové formy
roztirala. Smeés s kimiou
vydrzi i tenkou wvrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je  po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.

1 d. kimia jemna
2 d. pisku

3 g umbra pfirodni
+ obyc¢. voda

S touto smési se pracovalo
opravdu dobre. Krasné se
do silikonové formy
roztirala. Smeés s kimiou
vydrzi i tenkou vrstvu
vzorku. Vyjmout zformy a
nasledné Skrabnout se dala
do druhého dne. Barevnost
je  po zaschnuti lehce
svétlejsi, ale stala. S témito
vzorky se mi pracovalo
nejlépe a da se snimi
bezpecné manipulovat.




Obr. 4. vzorky z ¢tvrté tabulky po vytazeni z formy a po Skrabnuti



