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Funkéni vzorek: HORKA VAPENNA MALTA

1. Uvod

Hlavnim cilem projektu , Tradi¢ni vdpenné technologie a jejich vyuZiti v soucasnosti” je vyvoj tradi¢nich
vapennych technologii, jenz umozZni jejich opétovné vyuZiti pfi opravach stavebnich pamatek. Soucasti
projektu, ktery probiha od roku 2011, je i vyzkum a vyvoj pfirozené hydraulického vapenného pojiva
z mistnich surovin.

Horka vapenna malta je zpUsob pripravy malty. Je to specificky zpUsob pfipravy malty z paleného kusového
vapna, ktery byl hojné vyuZivan pfi stavbé masivnich kamennych konstrukci ve stredovéké Evropé. Dikazy
o vyuZzivani této technologie a moznost jeji konkrétni historické specifikace jsou pouze nepfimé a jsou
zaloZzeny na odvozeni z dobovych vyobrazenich staveb a femesel [1], nebo z prlizkum( dochovanych
konstrukci a materiall [2, 3].

Oznaceni ,horka malta“ (anglicky téZ ,hot mortars”) je velmi obecné, jelikoz, jak vyplyva z ptredchoziho
odstavce, historicka technologie neni pfesné zndma a popsana a navic nazev evokuje moznost, Ze malta
ma byt pouzita jesté tepla. Nicméné, toto oznaceni se v evropské odborné literatufe v poslednich letech
béZné pouziva pro malty vyrobené zplsobem, kdy se vapno vyhasi ve smési piskem. S timto zplsobem
haseni a pfipravy jsou spojovany urcité vysledné materidlové vlastnosti malty.

Urcéeni postupu pfipravy a vymezeni horké malty jako konkrétniho produktu ma smysl zejména pro jeji
vyuZiti v oblasti péce o stavebni pamatky. Pro zachovani autenticity a vérohodnosti stavebnich pamatek je
totiz moznost pouzit material, ktery odpovida po vzhledové i funkéni strance historické predloze zcela
zasadni.

Vyzkum, ktery predchazel specifikaci funkéniho vzorku, vysel ze znalosti historickych malt a omitek
(prizkumy a materialové analyzy), znalosti ikonografického vyobrazeni stavebnich femesel a technologii
[1], experimentalni vyroby vapna a ovérovani technologii jeho zpracovani, vyzkumnych znalosti zaloZzenych
na fyzikalnich experimentech, laboratornich analyzach a zkouskach a v neposledni rfadé i z odzkouseni
vyroby malty a jeji aplikace v praxi. Pro vyzkumné a srovndvaci parametrické studie byly provedeny
laboratorni zkousky a vapenna pojiva byla palena v laboratorni peci. Pro studium tradi¢nich technologii
vyroby a zpracovani byla vyuzita vlastni experimentalni vapenna pec, kterd umoznuje napodobovat riizné
zpUsoby vypall vapna vyuzivané v minulosti. Vysledkem uvedeného vyzkumu a vyvoje je niZze popsany
funkéni vzorek horké malty, ktery slouZi jako vzorovy prototyp.
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2. Popis funkéniho vzorku

Funkénim vzorkem je vapennd malta pfipravena hasenim vapna ve smési s piskem. Jeji unikatni a zaroven
hospodarsky vyznamnou vlastnosti je napodobeni historické predlohy. NiZe jsou popsany charakteristiky
malty - produktu (funkcniho vzorku) — které jsou podstatné pro zaruceni jejich specifickych vlastnosti.

2.1 Popis produktu

Horka vapennda malta je malta vyrobend z vdpenného pojiva, plniva (pisku) a vody. Charakteristické jsou
pro ni specificka technologie pfipravy a sloZeni.

Horkd vapenna malta je pfipravena postupem, kdy se nehasené vapenné pojivo smicha s vihkym
¢i mokrym piskem. K vyhaseni vapna muzZe dojit v rGznych casovych intervalech, podle zplsobu
zpracovani, podstatné je, ze k nému dochazi v momenté, kdy je vdpno ve smési s piskem.

Horka vdpenna malta obsahuje v rlizné mire Castice o velikosti az nékolik cm, které pochazeji ze
suroviny, ze které bylo vapenné pojivo vyrobeno, ale které nespliuji béznou charakteristiku
vapenného pojiva, tj. nerozpadly se béhem haseni na jemné castice velikosti um az desitek um a
které béziné nemaji schopnost pojit ostatni pevné latky. V dokumentu se dale nazyvaji jako
»technologické ¢astice”.

Ukdzky z vyroby funkéniho vzorku jsou uvedeny v pfiloze 1.

Obr. 1. Cerstvé zpracovana horkd malta a ¢erstvé nahozend jako zku$ebni omitkovy panel na hibitovni
zdi v Krchlebech u Céslavi.
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3. Charakteristiky urcujici jedinecnost produktu (malty)

3.1 Charakteristika paleného vapna

Vapno - pro pripravu horké malty mohou byt pouZity jak vzdusna tak pfirozené hydraulicka vépna.
Pozadavek na jejich sloZeni a kvalitu je dan CSN EN 459-1.

Forma pojiva: nehasené kusové vapno

Vapno se pfi haSeni musi rozpadat na jemné castice.

Komentar

V minulosti byly vyuZivany suroviny v zavislosti na lokalni dostupnosti, a tudiz jejich vybér byl do jisté miry
zavisly na regionalnich geologickych podminkach. Nepochybné byly upfednostriovany Cisté vapence pro
vyrobu vzdusného vdpna, ale v mnoha pfipadech byly vyuZivany i méné Cisté vapence, které po vypalu
poskytovaly prirozené hydraulickd vapna. Pro vyrobu horké malty, které ma napodobovat historickou, je
podstatné, do jaké miry ma nové pouzité vapno odpovidat predloze.

Tabulka 1 uvadi slozeni nékterych surovin, které byly pouZity pti vyzkumu. Z téchto surovin bylo vyrobeno
vapno, které bylo dale pouzito pro popis kvality, mineralogického sloZeni véetné posouzeni jeho vlastnosti
jako pojiva malty. Vapno bylo pdleno jak v ,idedlnich podminkach” v laboratorni muflové peci tak
v experimentalni vapenné peci napodobujici tradi¢ni zplsob vyroby vdpna. Vapence uvedené v tabulce 1
jsou znamé suroviny, které byly dostupné i v minulosti. Z tabulky je patrna rozmanitost a stupen znecisténi,
ktery je zde vyjadien cementacnim indexem [4], ktery u surovin vyjadfuje miru potencialni hydraulicity
vypalenych vdpen. Ta kromé chemického sloZeni zavisi na mineralogické formé, vazbach a rozmisténi
jednotlivych prvkd. Podminky vypalu (teplota, doba vypalu, rozloZeni tepla atd.) pak ovliviuji reakce
jednotlivych prvk( za vysokych teplot a tim formovani nové vzniklych slouc¢enin — hydraulickych fazi.

Tab. 1. SloZeni surovin pro vyrobu vapna na zakladé XRF a ztraty zihanim (L.O.I) v hm. %.

E::‘t::: Vitosov | Spitka |Hviidalka| $picka | Hviidalka | Kutna hora
konépruské |vitoSovské|feporyjské Jlichov. v. dvorecko- | dvorecko- | kutnohorské
V. V. V. prokopské v. [prokopské v.| kridové v.
SiO; [%] 0,1 0,7 5,0 8,6 8,2 14,2 21,5
Al;03 [%] 0 0,4 1,2 0 1,3 0,8 1,1
Fe,0s [%] 0 0 0,7 0 0,5 0 0
Cao [%] 56,3 55,7 52,3 50,4 50,5 47,5 43,1
MgO [%] 0 0 0,2 0,6 0,3 0,6 0
L.O.l [%] 43,6 43,2 40,5 40,4 39,1 37,0 34,2
Celkem [%] 100,0 99,9 99,9 100,0 99,9 100,1 99,9
Cement. Index 0,00 0,04 0,3 0,5 0,5 0,8 1,4
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Vzdu$na vapna se v soucasné dobé v CR vyrabéji a lze je ziskat v kusové, nehasené podobé. Pro vyrobu
horké malty lze téZ vyuZit drcena nehasené vapna. Mletd nehaSena vapna nelze vyuzit, jelikoZ se ztraci
technologické castice, které jsou typické pro horké malty.

Zakladnim pozadavkem pro vyrobu horké malty je rozpad kusového vapna na jemné pojivové castice
béhem procesu haseni, tedy vlivem reakce CaO svodou. Vzdusna vapna by méla byt mékce palend
(pozadavky jsou obecné znamy z literatury, napf. [5]) a musi obsahovat dostatek volného vapna, coz
vyplyvé i z normovych pozadavkd na kvalitu (viz. CSN 459-1). Napt. kategorie CL70 musi obsahovat nad
vapna se uvadi jako minimalni okolo 10 — 15 % (hm.) aktivniho vapna (tj. mékce paleného, rychle
reaktivniho CaO) [4]. Tuto hranici Ize povaZovat za opravdu minimalni a schopnost rozpadu vdpna na
pojivové Castice je tfeba ovéfit zkouskou reaktivity.

3.2 Technologické ¢astice

Vapno dle svého charakteru obsahuje technologické vapenné Cdstice, které jsou nedilnou soucasti
horkych malt. Jejich odstranéni neni v plné mite mozné a zdsadé ani zadouci. Dlvodem pro jejich
¢astecné odstranéni je jejich pripadna nadmérna velikost s ohledem na zamyslenou aplikaci.

Komentar

Technologické ¢astice v horkych maltach jsou vicero druhu:
a) neuplné (nedostatecné) vypaleny vapenec, kde ¢ast ma stale vlastnosti a struktury horniny
b) ¢astice, které se nerozpadly hasenim kompletné na prachové ¢astice, ale jsou v zasadé svym
sloZzenim a strukturou podobné pojivu. Radové maiji velikost od mm az po cm.
c) Castice, které jsou reakénimi produkty vzniklymi pfi vypalu suroviny a které se nerozpadaji pfi
haseni, popf. je nelze tradi¢nim metodami vyroby vapna a pfipravy malty jednoznacné vyuZzit
jako pojivo. Tyto Castice ale reaguji pod vlivem okolniho prostiedi. Napf. hydraulické faze C3S
(alit), nebo C3A nelze hasenim rozloZit, ale tyto ¢astice hydratuji a vytvari pevné vazby uvniti své
struktury, tzv. hydratuji. S ohledem na svou velikost maji omezenou schopnost pojit. Pokud maji
velikost pod mm, lze je svym zplsobem zahrnout do pojivového systému.
d) castice, které jsou reakénimi produkty vzniklymi pfi vypalu suroviny a které se nerozpadaiji pfi
haseni, popfF. je nelze tradi¢nim metodami vyroby vapna a pfipravy malty jednoznacné vyuzit
jako pojivo. Tyto ¢astice dale nereaguji. Pfikladem muze byt wollastonit, ktery déle nehydratuje
ani nekarbonatuje. Do této kategorie Ize téz zaradit i dalsi mineralni faze pivodné pfitomné
v suroviné a které i po vypalu dale z(stavaji chemicky viceméné inertni. Naptiklad zrna kiemene.

Obrazky 2 a 3 ukazuji nékteré z typu téchto technologickych ¢astic pfitomnych v historickych maltach.
Céstice typu a) a b) mohou byt rozpoznatelné na zakladé makroskopického popisu. Castice typu c) a d)
Ize urcit pouze pomoci pokrocilejsich analytickych metod. Na obrazcich 2 a 3 jsou pro nazornost vybrany
ukazky technologickych ¢astic vétsich velikosti.
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Obr. 2. Historickd vdpenna malta z jadra Obr. 3. Historickd romdanska vapennd malta

kamenného zdiva obsahuje nékolik typl z jadra kamenného zdiva obsahuje technologické
technologickych ¢astic. Ovalny kus ¢astecné Castice, které se nerozpadly hasenim a které maji
vypaleného vépence, ktery si ve své horni ¢4sti sloZeni a strukturu podobnou pojivu — ¢astice
zachoval vzhled i strukturu pGvodni horniny — typu b. Ostatni typy technologickych ¢astic nejsou
&astic typu a. Castice, které se nerozpadly urceny, ale jejich pfitomnost v malté nelze
hasenim a které maji slozeni a strukturu potvrdit pouze na zakladé makroskopického
podobnou pojivu — ¢astice typu b. prazkumu.

Rozliseni jednotlivych technologickych ¢astic na typy a aZ d je zde uvedeno pro dokumentaci faktu, Ze se
obecné nejednd pouze o nedokonale vypalené vapno, popf. nedokonale zpracované vapno, ale Ze

v horkych maltach je pfitomné Sirsi spektrum castic, které se primarné nechovaji jako vapenné pojivo, ale
které maji ptivod v technologii vyroby vapna a pouZitych surovinach. Zde pouZita terminologie a
navriené rozdéleni Ize prozatim oznacit za pracovni a bude ji nutno dale rozvinout a potvrdit vyzkumem.
V tabulce 2 jsou ukazany vysledky z experimentalniho vyzkumu vapen z vyse uvedenych surovin (tab. 1).
Je zfejmé, Ze i v takika idedlnich podminkdach vyroby vdpna a jeho haseni v nadbytku vody dochazi i u
velmi Cistych vapen ke zbytku po haseni, ktery nema parametry pojiva. Se zvysenym znecisténim
vapencovych surovin se zvysuje i zbytek po haseni, ktery v praxi u pfirozené hydraulickych vapen mize
¢initi 50 % (hm.) Ve spodni ¢asti tabulky je uveden mineralogické sloZeni zbytku po haseni. Ten viceméné
odpovida znalostem o formovani mineralogickych fazi béhem vypalu [6]. Na kutnohorském vapenci Ize
dokumentovat, Ze kromé chemického sloZeni suroviny je potfeba znat i mineralni formu. Kfemen (SiO)
ve zbytku po haseni ve vapné z kutnohorského vapence nepfispél k vyrobé vysoce hydraulického vapna,
jak by naznacoval cementacni index.
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Tab. 2. Zbytek po haseni a jeho mineralogické sloZeni rliznych druht vapen vypélenych v laboratornich
podminkach pfi 1050 °C. Hodnoty mineralogickych fazi byly uréeny z XRD a jsou uvedeny v hm. %

Es;?:: VitoSov | Spicka |Hvizdalka| Spicka Hvizdalka | Kutnd hora
konépruské|vitoSovské [feporyjské|zlichovské| dvorecko- dvorecko- |kutnohorské
V. V. V. V. prokopské v. | prokopské v.| vapence
Cement. Index 0,00 0,04 0,3 0,5 0,5 0,8 1,4
i':"x:::ei?h[ wl & © 9 15 17 25 36 36
Quartz - - 0,5 6,8 0,5 0,8 18,7
C2S beta 0,2 - 2,2 1,4 6,6 12,5 -
Wollastonite 0,1 - 0,8 0,4 2,3 2,6 -
Akermanite 0,1 0,1 2,4 0,1 3,4 3,4 -
Portlandite 4,0 5,9 0,8 2,1 1,0 1,8 4,5
Calcite 0,2 0,4 0,3 0,1 - - 0,5
Amorphous 1,4 2,5 7,2 5,9 9,5 12,7 9,1

3.3 Charakteristika plniva (pisku), pfimési a vody
Plnivo a pfimési musi odpovidat panované aplikaci. Voda musi byt Cista.
Komentar

Na plnivo horkych malt nejsou vyjimecné naroky oproti béZzné znadmym z literatury (napt. Zaklady
stavitelstvi [7]). Velikost zrn je zavisla na druhu pouziti malty a v minulosti se pouzival pisek ¢i kamenino i
o velikosti zrn nad 8 mm. BéZné se pouzival jak Ficni tak kopany pisek s ur€itym podilem jilovych &astic. Pfi
navrhu plniva pro vyrobu horké malty je vhodné zvazit zrnitostni zastoupeni podle historické predlohy (je-
li zndma). Obecné plati, Ze v pojivu maji byt zastoupeny vsechny velikosti zrn, kde mezery mezi vétsimi
zrny jsou vyplnény jemnéjsi frakci. PfiliS jemny pisek vyZaduje vyssi mnoZstvi pojiva pro jeho obaleni
s ohledem na zpracovatelnost. Vétsi zrna bez jemné frakce maji vyssi procento mezerovitosti.

Obdobné je to s pfipadnymi dalSimi anorganickymi pfimésemi. Obecné se predpokladd, Ze horkd mata se

navrhuje pro opravu staveb, kde byla v minulosti pouzZita. VyuZiti pfimési vychazi z analyz historického
materialu.
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Voda ma jak chemicky (haseni vapna) tak mechanicky vliv (vazné kapilarni sily a zpracovatelnost). Kvalita
vody je duleZita a voda by neméla obsahovat nadmérné mnozstvi rozpusténych mineralnich latek
(neméla by byt tvrdd) a organické necistoty. Bezproblémové je poufziti pitné vody.

3.4 Pomér misSeni a zakladni ovéreni vlastnosti

Davkovani sloZzek pro vyrobu horké malty bylo v minulosti fizeno zkuSenostmi pfipravare malt a bylo
zaloZeno na jeho odhadu druhu a kvality vapna. Pro dodrzZeni kvality vyrobené horké malty je v dnesni
dobé nutné pri davkovani vychazet z vlastnosti pojiva a béhem stavenistni pfipravy je nutné dodrzovat
predepsané davkovani. Pomér miSeni pojiva a plniv Ize navrhnout na zakladé hodnot uréenych v tabulce
3.

Komentar

Presny pomér miseni pojiva a plniva horkych malt je obtizné urdit jelikoz, jiZ z podstaty zplsobu pfipravy
se jedna o velmi nepresny proces. RUzna vapna nabyvaji rizné na objemu a mohou obsahovat rozdilné
mnozstvi podilu, ktery se nerozpadne na prachové ¢astice — technologické castice.

Dnesni doba umoziiuje kvantitativni posouzeni zvétSeni objemu vdpna, zméreni objemovych hmotnosti
(vydatnosti) a i vyjadreni zbytku, ktery nelze vyhasit. Za tim Ucelem je mozné vyuzit normované zkousky
EN CSN 459-2%, popf. pro zbytek po haseni ASTM C1102%.

Potfeba vapna na 1 m® vdpenné malty je zndma z literatury a pro vét$inu piskd s mezerovitosti okolo 33%
plati objemové davkovani 1:3, tedy na 3 dily pisku je potfeba 1 dil vapenné kase. Nebo-li, pro vyrobu

1 m3 vapenné malty je potieba 1,07 m3pisku a 0,357 m3 vapenné kase o objemové hmotnosti

cca 1400 kg/m?3[8]. Z tohoto orientaéni poméru Ize vyhazet i pfi uréovani poméru miseni horké malty.

V tabulce 3, jsou uvedeny hodnoty pro vapna vyrobend v laboratorni peci. Na zakladé znalosti o
objemovém navyseni vlivem haseni lze vypocist kolik je potfeba nehaseného kusového vapna k ziskani
potifebného objemu. Tento objem je dale kompenzovan s ohledem na znalost mnozstvi zbytku po haseni,
tedy materidlu obsazeném v pojivu, ktery se ale jako vapenné pojivo nechova. Pomérové je jesté
korigovan objem s ohledem na rozdilné objemové hmotnosti mezi odleZzenou vdpennou kasi a Cerstvé
vyhasenym vapnem ve zmaceném stavu. Pro vypocet potfeby vadpna na 1m3 malty tak Ize vyuZit vzorec

(2).

_ 0357 1400
(Vrx(1-zb)) = Vk

Vq (1)

Kde,

Vq ... je potfeba paleného vapna na 1 m* malty [m3];

Vr ... je pomérové objemové zvétieni pfi haseni v nadbytku vody, dle CSN EN 459-2;
Zb ... je zbytek na sité 0,12 mm za 24 po haseni vyjadien jako objemové % z celku;

LEN €SN 459-2 Stavebni vapno - Cést 2: Zkusebni metody
2 (Standard Test Methods for Physical Testing of Quicklime, Hydrated Lime, and Limestone)
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Vk ... je objemova hmotnost zmaéeného haseného vépna pii zkousce nabyvani na objemu dle CSN EN
459-2.

Tab. 3. Hodnoty urcené ze zkousek popisujici nabyvani na objemu pfi haseni v nadbytku vody a podilu
zbytku po haseni pro rlizné druhy vapen vypalenych v laboratornich podminkach pfi 1050 °C

> . . .

o > > > > | g

i g ¢ a2 o2

= wn v > §u, gm o w

= > = > o o O o £ 9o
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objemova hm. paleného vapna velikosti

3 840 870 789 775 750 727 842
F4-18 mm [kg.m™]

objemova hm. pdleného vapna velikosti

930 1140 900 1000 1000 1000 1053
FO-4mm [kg.m™3]

objem zmaceného haseného vapnaz 1|

o ) 3,6 3,6 2,7 3 2,3 2,2 2,7
paleného vdpna FO-4mm po 24 h Vr []

zbytek za 24h po vyhaseni na situ 0,125

6 9 15 17 25 36 36
mm Zb [obj. %]

objemova hmotnost zmaceného

1200 1170 1225 1220 1300 1330 1080
haseného vapna Vk [kg.m3]

potieba pdleného vapna FO-4 mm na

3 3 0,123 | 0,130 | 0,178 | 0,165 | 0,223 | 0,267 | 0,268
1m? malty Vq [m?]

potreba pdleného vapna F4-18 mm na

3 103 113 140 128 167 194 225
1m? malty Mq [kg]

Pro urcéovani poméru miseni je dllezité spravné zapocitat i technologické castice. V tabulce 4 je pro
navrh horké malty o zbytek po haseni snizeno objemové davkovani pisku. Porovname-li vypoctené udaje
navrzené pro davkovani horkych malt z tabulky 3 s Gdaji od vyrobce vzdusnych a hydraulickych vapen ze
zacatku 20. stoleti z Berouna [8], zjistime, Ze Udaje nejsou shodné, nicméné se ani principidlné nelisi.
Pfesnost davkovani dle objemu je vidy do jisté miry nepfesnd a to plati i o prepoctech na zakladé
objemovych hmotnosti sypkych granularnich pojiv. Obdobné je tomu i u zkousek urcujici objemovy
narlst vlivem haseni ve zmaceném stavu popf. ur¢ovani objemového procenta nedopalu.

Pro ndvrh horkych malt Ize brat hodnoty v tabulce 3 jako vychozi podklad pro znama vapna obdobného
typu. Pro vapna vyrobena tradi¢nim zplsobem a vapna, u kterych nejsou jejich vyse zminované vlastnosti
dodatecné znami, je tfeba tyto vlastnosti urcit laboratornimi zkouskami. Pro ddvkovani je nezbytné znat
sypné objemové hmotnosti, vydatnosti a zbytek po haseni. Kromé samotného navrhu na zakladé
vysledk( zkousek je nutné realizovat zkusebni pfipravu horké malty. Ta slouzi k praktickému ovéreni
vypocteného davkovani, zpracovatelnosti malty a ovéreni specifickych vlastnosti podle narok( na jeji
aplikaci (napt. objemova stalost). Pro posouzeni téchto specifickych vlastnosti slouzi normové zkousky
CSN EN 10153,

3 CSN EN 1015 Zkusebni metody malt pro zdivo
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Tab. 4. Porovnani doporuceného davkovani z katalogu berounského vyrobce a dodavatele vdpna [8] a
vypoctu davkovani navrzeného pro pfipravu horké malty. V obou pfipadech je ddvkovani vypocteno pro
ptipravu 1 m? vdpenné malty.

katalog navrh pro horké malty
© ‘O =
2 9 - $3 (2 g8
g g_ g E O a 5 L_) % ﬁ o3
S 'C w3 o S o0 |2 o228
ST =8 ¢ - Cco0f g
c o €E 5 a 5 & 9 2 T a9 o
L, o = T > '® N ‘@ X O > © = \©
objemova hmotnost [kg.m3] 847 911 840 750
objem vépna [m3] 0,1668 0,2127 0,123 0,223
hmotnost vapna [kg] 141,3 181,7 104 167
voda k uhaseni [l] 565 509 - -
objem zmééeného vépna [m3] 0,357 0,3508 - -
objem fi¢niho pisku [m?] 1,071 1,0526 1,007 0,803
Pevnost v tlaku (28 dni)
4,50
4,00
— 3,50
[
o
S 3,00
=]
E 2,50
> 2,00 ® CEN
(7]
g 1,50 m Straskov
[J]
e 1,00
o= |
0,00 - - : .. [ | I
RS ZH DPS DPHII VKH VIT KCSI
typy zkousenych télisek dle pouzitého pojiva a pisku

Obr. 4. Pevnosti v tlaku uréené dle normové zkousky EN1015 po 28 dnech zrdni. ZkuSebni téliska ,,horké
malty“ byla vyrobena z paleného vapna (RS — feporyjské vapence, ZH — zlichovské vapence, DPS —
dvorecko-prokopské v. z lomu Spi¢ka, DPH — dvorecko-prokopské v. z lomu Hvizdalka, VIT — vito$ovské
vapence, KCS — konépruské vapence) a dvou druh pisku (CEN — normalizovany pisek z piskovny
Straskov).
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Z laboratorné vypalenych vapen byla zkusebné pripravena horka malta v laboratornich podminkach.
Davkovani pojiva a plniva bylo dle tabulky 3. Jako plnivo byl pouZit normovany pisek CEN a pisek frakce
f0-4 mm z piskovny Straskov. Malta byla pfipravena v laboratorni michacce v nékolika krocich, kdy
béhem michani doslo k vyhaseni vapna. Celkova doba pfipravy trvala 30 minut a skladala se z 10 minut
michani, 15 minut odlezeni a 5 minut michani. Voda byla davkovana pribéiné dle potreby béhem
michani. Pfed pouzitim byla ovérena zpracovatelnost na setfdsacim stole. Z pfipravené malty byly
vydusdany zkusebni téliska o rozmérech 40 x 40 x 160 mm, ktera byla nasledné uloZena do prostfedi
odpovidajici charakteru pojiva. Po 28 zrani byly provedeny mechanické zkousky pevnosti v tahu za ohybu
a tlaku. Obr. 4 ukazuje vysledky tlakovych zkousek. Kromé ovéreni kvality vyrobenych malt Ize u
zkusebnich télisek vyrobenych z pfirozené hydraulickych vapen porovnavat hodnoty pevnosti v tlaku

s hodnotami urcujici kategorie téchto vapen, tedy zda se jedna o NHL2, 3,5 popf. 5.

3.5 Stavenistni priprava malty

Horka malta se na stavenisti pfipravuje vrstvenim dobie provihéeného pisku (mokrého) a nehaseného
vapna rozbitého na drobné kusy o velikosti max. 20-30 mm v prdmeéru. Pocet vrstev vapna a pisku je
vétsinou okolo 3. Prvni vrstva je piskova a na konci musi zbyt pisek na zakryti celé hromady minimalné
vrstvou okolo 30-50 mm. Dalsi postup zavisi na dobé zpracovani respektive dobé odlezeni.

Komentar

Pfesny a jednotny zpUsob na pfipravu horké malty, ktery by napodoboval historickou predlohu,
pravdépodobné neni zndm. V praxi je nejcastéji vyuzivan zplsob, kdy se na sebe vrstvi pisek, nehasené
vapno, pisek atd. Velikost kopy a jeji délka je ddna potiebou malty, viz. obr. 5.

Podstatnym krokem je uleZeni takto pfipravené smési, které je bud’ kratkodobé v fadu nékolika hodin,
kdy se postupné zacne pridadvat voda a nasledné se michanim ptipravi malta. BEhem michani se vapno
vyhasi spolu s piskem a malta je pfipravena k pouziti na zdéni. V pfipadé omitek je nutno celou smés
znovu shromdzdit na hromadu a nechat nékolik dni odleZet. Doba odleZeni zavisi na charakteru pojiva. U
vzdusnych vépen lze uvaZzovat pfi dobrém pfikryti zamezujicim pfistup vzduchu a oparovani vihkosti

v fadu desitek dni. U hydraulickych vapen je tato doba od jednoho do deseti dn(i v zavislosti na mife
jejich hydraulicity.

Alternativou je ponechani vrstvenych hromad smési delsi dobu (doba je opét zavisla na charakteru
pojiva, viz vyse) na venkovnim prostredi, kdy dojde k postupnému vyhaseni vapna vlhkosti pfirozené
dodéavanou destovymi srazkami a klimatickymi podminkami. Po odleZeni lze zpracovat na maltu

s pfipadnym pfidanim vody. Vdpno by mélo byt vyhaseno.

Cely proces pfipravy horké malty véetné davkovani byl po laboratornim ovéreni pouzit pfi rekonstrukci
pamatkoveé chranéného haltyfe v obci Salajna, viz obr. 6.
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Obr. 5. Pfiprava horké malty, kdy vrstvy vapna Obr. 6. Omitka z horké malty a vapna vyrobeného
s piskem jsou ponechany nékolik desitek dni ve v experimentalni peci v Solvayovych lomech byla

venkovnim prostredi. Vapno se postupné vyhasi. pouzita pfi rekonstrukci pamatkové chranéného

(Foto Michal Hrcka). haltyfe v obci Salajna (Foto Daniel Sufana).

4. Pouziti

Vyse jsou popsany procesy, které charakterizuji zplsob pripravy horké malty, ktery vyuzivaji tradiéni
postupy. Z popisu je ziejmé, Ze vysledny produkt, horka vapenna malta, ma vlastnosti dané vyse
zminovanym technologickym postupem, ktery je tudiZz v zadkladnich parametrech nutné dodrZet, aby se
jednalo o tradi¢ni produkt s poZzadovanymi vlastnostmi. Ze své podstaty se jedna o produkt velmi
variabilni. Jeho charakteristickou vlastnosti je vliv technologického postupu ptipravy na vysledné
vlastnosti a charakter malty. Podstatnou slozkou horké malty jsou tzv. technologické ¢astice. Ty jsou
nedilnou soucasti zplsobu vyuZiti pojiva a stavaji se tak i soucasti zatvrdlé malty.

Zpusob pripravy horké malty ma urcité vyhody pfi pouZiti na stavbach. Pfi ru¢nim zpracovani vapna se
jedna o relativné bezpecny proces haseni. Pouzitim této technologie se tak vynechdva haseni samotného
vapna a tim se cely proces vyroby zefektiviiuje. Z literatury a védeckych studii jsou znamy i dalsi vyhody,
napriklad naruseni zrn plniva vlivem haseni a spole¢ného zrani, které ma nasledné kladny vliv na vazby
mezi plnivem a pojivem. Tyto, ale i dal$i znamé teorie jsou predmétem zdkladniho vyzkumu a na zakladé
jeho vysled(l bude v budoucnu mozné navrzené postupy upfresnit.
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Priloha 1. Fotodokumentace stavenistni pripravy horké vapenné malty

Obréazek 1 — 2. Postupné se na sebe vrstvi mokry
pisek a palené, nehasené vapno.

-

Obrazek 1 — 3. Druha piskova vrstva.

Obrazek 1 — 4. Posledni vrstva je piskova. Takto
predptipravenou smés je mozné zpracovat, nebo
nechat postupné hasit a odleZet.

Obrazek 1 — 5. Ru¢né zpracovana horka vapenna
malta.

Obrazek 1 — 6. Omitka z horké vapenné
Haltyf, Salajna. Realizace 2015.

malty.







