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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva otazkou zachovani hradnich zficenin. Teoreticka Cast
pojednava obecné o stavebnich materidlech pouzivanych pfi jejich vystavbé, o druzich
degradace a korozi materiall, o moznostech zachovani zficenin pouzitim vhodnych
stavebnich materiald a o postupech pfi realizaci obnovy historickych objektu. Prace se
soustfeduje na historii a sou€asny stav dvou takovych staveb, jedna se o zficeninu hradu
Cimburk v Ceské republice a zficeninu hradu Lietava na Slovensku. Souéasti prace je
odbér a nasledny rozbor vzorku historickych malt z uvedenych hradd. Vysledkem je
vyhodnoceni kfivek z diferencni termické analyzy, RTG difrakéni analyzy a jejich vzajemné

porovnani.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with a question of conservation of castle ruins. The theoretical
part discusses generally building materials used in their construction, sort of material’s
degradation and corrosion of materials, possibilities of ruin’s conservation by using
suitable building materials, and processes in realization of historical property restoration.
Work focuses on a history and conteporary condition of two historical buildings, the castle
Cimburk in Czech republic and the castle Lietava in Slovakia. As a part of my work was
collection and subsequent analysis of samples of historical mortars of these castle.
Resulting response curves differential thermal analysis, RTG diffraction analysis and their

mutual comparison.
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Cil prace

Cilem bakalarské prace je za pouZiti literatury zpracovat teoretickou ¢ast, ktera pojednava
o zficeninach, stavebnich materidlech vhodnych pro jejich obnovu €i zachovani a struény
popis jak postupovat pfi realizaci obnovy. Teoreticka Cast dale obsahuje historicky popis
a technologicky postup obnovy dvou konkrétnich zficenin hradd. Cilem experiemntalni
Casti je odbér vzorkl historickych malt ze dvou zficenin hradu, provedeni granulometrické,
chemické a mineralogické analyzy a stanoveni poméru miseni malt. Na zakladé

provedenych analyz navrhnout malty, pouzitelné pfi konzervaci hradebnich zdi zficenin.
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1. Uvod

Ceska republika oplyva &etnymi historickymi stavebnimi pamatkami. Mnohé z nich
byly po celou dobu od svého vzniku, Casto i nékolik set let, vyuzivany a peclivé
udrzovany, proto jsou v dobrém technickém stavu a dodnes slouzi k riznym ucellm,
nebo alespon lakaji navstévniky, ktefi ocefiuji jejich vzhled i uméni davnych stavitelu.
Kromé téchto znamych a zachovalych staveb se na nasem uzemi nachazi mnozstvi
v ruzné mife zchatralych nebo rozpadlych hradud, z nichz kazdy mél svou minulost,
dnes davno zapomenutou. Zustaly jen trosky, nékdy zcela ukryté a zarostlé vegetaci,
které byly kdysi dominantami krajiny. Ztrata kazdého z téchto svédku davné minulosti
je ztratou nenavratnou, a proto je snaha o zachovani alespon toho, co z nich dosud
Zbylo.

Hlavnim stavebnim materidlem hradd je kamen. Druh hornin, ze kterych byly
stavebni prvky vyrobeny, zavisel na tom, jaky typ hornin se v okoli stavby nachazel.
Mezi nejpouzivanéjSi horniny patfi vapenec, piskovec, opuka, Zula, mramor nebo
dolomit. Pro dosazZeni dostate¢né pevnosti a stability objektu bylo dulezité zvolit
vhodny typ malty pro zdéni téchto staveb. Zakladni slozky historickych malt jsou
pojiva na bazi vzduSného nebo hydraulického vapna, a to jak pfirozeného, tak
i vzniklého ze smési vzdusného vapna a pucolanovych pfimési.

Hlavni myslenkou prace je nastinéni pfistupu k problematice obnovy zficenin. Cilem
jakéhokoliv konzervacniho zasahu je v podstaté zpomaleni pfirozeného procesu
chatrani objektu. Pfi konzervaci ruin se voli vzdy individualni pfistup. Spatné zvoleny
typ zachrany pamatky mize objekt posSkodit daleko vice nez, kdyz se ponecha
volnému prubéhu chatrani. Je nutno dbat na to, aby nebyl objekt obnovou nijak
znehodnocen, velmi dullezita je proto spravna volba stavebnich materiall pro obnovu
zficenin. Je nutné si uvédomit, jakymi zplsoby mulze zficenina pustnout €i chatrat,
proto jsou nize uvedeny jednotlivé druhy koroze, pusobici na objekty Ci jejich
jednotlivé casti. NejCastéji se setkavame s poruchami zpusobené vlivem vody,
ovzdusi nebo Zivymi organismy (mechy, liSejniky, bakterie, rostliny, nebo
zivo€ichové). V praci jsou dale popsany jednotlivé kroky pfi zahajeni obnovy, jako je
napfiklad zajisténi stability objektu, zpevnovani licového zdiva, povrchové upravy

nebo ochrana objektu pfed ucinky desStové vody.

V ramci prace byly provedeny analyzy malt ze dvou zficenin, a to zficeniny hradu

Lietava na Slovensku pobliz mésta Zilina a zficeniny hradu Cimburk u Kory&an
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v Ceské republice. V préaci je struéné popsana historie hrad a zpdsob jiz provadéné
konzervace. Soucasny stav je doloZzen fotodokumentaci. Na obou hradech byl
proveden odbér vzorkl historickych malt z riznych €asovych obdobi vystavby.
Hlavnim cilem experimentalni ¢asti bylo stanoveni sloZeni historickych malt za
pouziti chemickych a fyzikalné-chemickych metod (rentgenové difrakCni analyzy,
termické analyzy, stanoveni granulometrie kameniva, chemické analyzy).
U jednotlivych vzorku byla pofizena fotodokumentace jejich stavu a popsan jejich
vzhled. V praci jsou uvedeny postupy provadéni téchto zkousek, které byly nasledné

vyhodnoceny a porovnany mezi sebou.

11



2. Co jsou zficeniny

Zficeniny, jinak nazyvané torza nebo ruiny, jsou zbytky puvodné celistvych lidskych
staveb, prfikladem je zficenina hradu TemplStejn, obr. 1. NejCastéji vSak toto slovo
oznacuje torza byvalych opevnéni Slechtickych sidel, jako byly hrady, hradky, tvrze
nebo zamky. Zficenina je stavba, ktera jiz ztratila sv(j puvodni vyznam, a podléha
dlouhodobému procesu chatrani. Ke vzniku zficenin nejCastéji dochazelo nezajmem
majitell o nakladnou udrzbu ¢i opravu Skod vzniklych napfiklad pozarem i
v dusledku pfirodnich katastrof. V nékolika pfipadech také doslo k tomu, Ze pozar byl
zalozen samotnym majitelem hradu, aby se zbavil bfemena souvisejiciho s udrzbou.
DalSim ddvodem vzniku zficenin u nas bylo poni¢eni hradd vlivem valecnych

udalosti, z politickych nebo nabozenskych duvodu.

3

Obr. 1 Zricenina hradu Templstejn

Velké chatrani hradl zapficinili lidé, ktefi z poniCeného objektu odnaseli pouzitelné
véci, jako bylo vybaveni Ci stavebni material (dfevéné, kovové i kamenné prvky).
Poté uz stavby podlehly plsobeni pfirodnich vliva, coz zplsobovalo ztratu stfechy,
mohutné zatékani, nasledné uhniti dfevénych konstrukci, propad stropl, destrukce
a vznik trhlin ve zdivu, které se pusobenim vihkosti a mrazu rok co rok zvétSovaly.
Vlivem destl dochazelo k degradaci a naslednému vyplavovani malt ze spar, a to
vedlo ke snizeni stability stén. DalSim naruSitelem zdiva jsou naletové rostliny, jejichz
kofeny vyrazné ovliviiuji soudrznost malt s kamenivem. Pro zamezeni dalSimu
chatrani pusobenim povétrnostnich a dalSich vlivd, mohou byt zficeniny
zakonzervovany. V nékterych pfipadech probiha uplna rekonstrukce zficeniny, az do

puvodniho stavu [3, 4].
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Postupné chatrani objektu, az k dosazeni stavu zficeniny, ukazuje na obr. 2 az 6
J. Vinar [1]

Obr. 3 Postup chatrani opusténého
objektu po 10 az 20 letech [1]

Obr. 4 Pokracujici devastace, Obr. 5 Soucasny stav zficeniny [1]
stav po 100 letech [1]

Obr. 6 Stav objektu po provedeni zachrannych praci [1]
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3. Materialy pouzivané pro kamenné stavby

Kamenné stavby byly stavény dvéma zplsoby, a to tzv. na sucho, kdy byly
opracované lomové kameny skladané na sebe (tento zpUsob byl vyuzivany napfiklad
v podezdivkach dfevénych staveb), nebo byly stavény kamenné stavby spojované
maltou. PFi vybéru malty bylo dulezité, do jakého prostfedi byla stavba zasazena.
Dale rozhodovaly také finanéni moznosti investora. Pro stavby soukromé, cirkevni
nebo svétské byl volen jiny druh malty, nez pro stavbu kamennych mostu, kde bylo
treba pocCitat s tim, Ze stavba bude vice zatéZovana, a také bude vystavena

pusobeni vihkosti nebo agresivnim u€inkim tekouci vody [2, 6].

3.1 Stavebni kamen

Mezi nejstarSi stavebni materidly patfi kamen, je to =zaroven i nejtvrdSi
délime podle geologické Cinnosti zemé:

1) vyvielé horniny, které vznikaji krystalizaci pfi chladnuti magmatu,

2) usazené horniny, které vznikaji usazovanim zvétralych ulomkd hornin,

3) preménéné horniny, které vznikaji rekrystalizaci hornin prvnich dvou skupin.

Ke stavbam se pouzivaly rizné druhy stavebniho kamene. Pravidlem bylo, Zze se
pouzival kdmen z lokalnich nebo malo vzdalenych lomu. Pro stavbu stén byl
nejhojnéji vyuzivan lomovy kamen, a jako dopliikové stavivo kdmen tesany. Mezi
nejCastéji pouzivané stavebni kameny patfi vapenec, piskovec, opuka, Zula, Cedic,
travertin, mramor nebo bfidlice. Kazdy z kamenld ma odliSnou odolnost vuci pasobeni
agresivnich latek z okoli, a to v zavislosti na chemickém a mineralogickém slozeni

horniny a na jeho porozité [2, 6].

Véapenec
Textura a barevnost vapencuq, obr. 7, jsou velmi rozmanité, vyskytuji se v barvach od

Servené az po &ernou. Cisty vapenec je v zasaditém prostfedi malty staly, ale
naopak v kyselém prostfedi dochazi k jeho uplnému rozkladu za vzniku oxidu
uhliitétho a vapenaté soli dané kyseliny. Srazkova voda obsahuje 0,1 az 0,3 mold
CO; v 1 litru, oxid uhliCity obsazeny ve srazkové vodé reaguje s uhliCitanovym
kamenivem za vzniku Ca(HCOs),, ktery je rozpustny, a muze byt tedy ze stavebniho

kamene transportovan na jiné misto.
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Vlivem antropogenni €innosti, zejména vlivem exhalaci vznikajicich pfi spalovani
fosilnich paliv, je ovzdusi obohacovano oxidem sifi€itym a oxidy dusiku, pfedevsim

vrv

NO2. Tyto slou€eniny jsou pfi€inou tzv. kyselych destu, obsahujicich kyselinu sirovou

a dusi¢nou, které mohou zpuUsobit pokles pH az AP & ‘
na hodnotu 2,5. Kyselé désté byly aktualni od
doby pramyslové revoluce do konce 20. Stoleti, éf
od roku 1998 jsou v CR v8echny velké zdroje |
SO2 (elektrarny a teplarny) odsifeny, ¢imz se ‘
snizila agresivita srazkovych vod. Nékteré druhy ,
hornin, napf. muslovy vapenec mize byt
napadan mikroorganismy a nizSimi rostlinami,
jako jsou lisejniky a fasy [2, 6].

Obr. 7 TéZeny vapenec [9]
Piskovec
Piskovec, obr. 8, je usazena hornina, jehoz zakladni slozkou jsou zrna kfemene,
ktera jsou pojena tmelem. Tmel je Casto uhliCitanovy, Zelezity, nebo
hlinitokfemicitanovy. Podle velikosti zrn se rozliSuji piskovce jemnozrnné,
stfednézrnné a hrubozrnné. Jestlize jsou tvofeny vétSimi zrny, jedna se jiz
o slepence. Piskovce jsou velmi odolné vici
pusobeni riznych latek, protoze obsahuji velmi
odolny krystalicky oxid kfemicity. Odolnost vici
zvétravani zavisi hlavné na jejich
mineralogickém slozeni a porozité kamene.
Hrubozrnné piskovce jsou vice odolné nez
jemnozrnné, které zvétravaji rychleji. Piskovce
jsou nachylné k fyzikalné - mechanické korozi,
coz muze zpusobovat vydrolovani zrn [2, 6].

Obr. 8 TéZeny piskovec [10]

Opuka
Opuka, obr. 9, je usazena hornina, tvofena drobnymi zrny kiemene, zpevnénym

jilem, opalem a uhli¢itanem vapenatym. Opuka je malo odolna vuci zasaditému

prostfedi, které vytvafi malty a omitky. To vede k poSkozovani okolnich materiald.
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Opuka neni stala ani v kyselém prostfedi, kde dochazi k rozkladu uhli€itanu

NejCastéjSi zplsob degradace je vlivem pusobeni
vody a vzduchu. Opuka je velmi porovita, proto
dochazi snadno k vniknuti vody hluboko do por(
a vlivem zmény teplot pak dochazi ke smrstovani
a expanzi, a to vede k vytvoreni prasklinek a tzv.

Supinaténi kamene [2, 6].

Obr. 9 Opuka [11]

Mramor

Je to podobna hornina jako Zula, jehoZ porozita je velmi mala, proto koroduje jen ve
velmi tenkych povrchovych vrstvach. Projevem zvétravani mramord je tzv.
cukrovaténi. Rozvolnénim povrchové vrstvy se pak snadno dovnitf struktury
dostavaji necistoty, vihkost a oxidy siry, které s vihkosti tvofi kyselinu sirovou, silné

napadajici zakladni slouceninu, tj. uhliitan vapenaty [2].

Dolomit
Dolomit, obr. 10, je to monomineralni hornina, tvofena pfevazné mineralem
dolomitem. Svym vzhledem se velmi podoba vapenci. Ma jemnozrnnou strukturu,
nejCastéji v barveé Zluté, Sedé, nartzovélé az bilé.
Dolomity tvofi s vapencem souvrstvi a mize
vznikat i tzv. dolomiticky vapenec. Je to
sedimentarni hornina, ktera vznikla vysrazenim

z morské vody. Dolomit se vyuziva v metalurgii
nebo ve stavebnictvi jako stavebni kamen nebo

na vyrobu dolomitického vapna [6, 20].

Obr. 10 Tézeny dolomit [12]
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INI<

ula

Zula, neboli granit, obr. 11, je vyvFela hornina, velmi tvrda, pevna, malo porézni.

Z mineralogického hlediska obsahuji Zuly pfedevsim Zivce, kfemen, slidy a amfiboly.
Pokud je Zula trvale ve styku s vodou (vlhkosti) dochazi ¢asem ke kaolinitizaci Zivcu
(v kameni probiha hydrolyza Zivcu), to vede :
k pozvolnému rozpadu kamene. Nej¢astéji se
setkavame s tzv. listkovanim, coz je odlupovani
tenkych vrstev kamene vlivem zvétravani. Zula
muze byt také poSkozovana vapennou maltou,
ktera vytvafri krystalické soli, a ty mohou ve
vzniklych pérech zménou tlaku nebo teploty
zpusobit poruseni horniny [2, 6].

Obr. 11 TéZena zula [13]

3.2 Drevo jako stavebni material

Drevo bylo v minulosti vyuzivano hlavné pro vystavbu krovl a stropl. Dale byly ze
dfeva budovany ochozy nebo ztuzujici vénce zabudované do zdiva, které vytvarely
stabilitu objektu. Ve vétSiné pfipadl bylo voleno tvrdé masivni dfevo, které bylo
opracovavano rucné, coz také zvySovalo jeho zivotnost a kvalitu. Pro zvySovani
odolnosti byly dfevéné prvky (urCené k zazdéni) opalovany ohném. Na obr. 12 je

zbytek zabudovaného tramu ve zdivu [2, 4].

Obr. 12 Zachovany kus tramu
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3.3. Malty kamennych staveb

Malty jsou znamé od doby prehistorické, historické aZz po sou€asnost. V pocatcich
stavebnictvi lidé zjistili, Zze stavby zhotovené z kamene, které jsou kladeny tésné
vedle sebe se snadno borti a nevydrzi vétSi napory vétru. Tento problém byl vyfeSen
objevenim plastické hmoty, ktera na vzduchu tvrdne a tuhne, dnes znamé jako
.,malta“. Tyto historické malty po zatvrdnuti s kamenem tvofily pevné zdivo. Pozdéji
byly pouzivany i omitky, které slouzily jako ochrana pfed povétrnosti a vihkosti.

Malty se pouzivaly ke spojovani kamennych blokl, obr. 13 a 14, které poté tvofily
celek, dale k fixaci povrchovych Uprav zdiva nebo podlah. Malty byly také vyuzivany
k pfipravé podkladi pro nasténné malby, ale také k vytvareni Stukovych ozdob Ci
sgrafit [6].

A
Obr. 13 Historické malta z hradu Cimburk Obr. 14 Novodoba malta z hradu Cimburk
Davni stavitelé nékolik set let pfed naSim letopoCtem védéli, ze pfidavanim urcCitych
latek do malt zlepsi jejich kvalitu a pozméni urcCité vlastnosti. VétSinou se jednalo
o latky z pfirodnich surovin, jako byl sopeCny popel nebo drcena keramika. Diky
tomuto poznatku jiz tehdy mohli stavét stavby odolné proti plisobeni vody a vihkosti,
jako byly napfiklad vodovody, lazné, pfistavni mola nebo mosty. Pouzivani pucolant
zminil jiz v 1. stoleti pf. n. I. Rimsky architekt, inZenyr a teoretik Marcus Vitrivius
Pollio ve svém dile De Architectura libri X. VétSina malt az do 2. poloviny 19. stoleti
byla na bazi vapna, a to bud hydraulického nebo vzdusného vapna. Malty z Cistého
vzdusného vapna vSak nebyly vhodné pro stavby vystavené nadmérné vihkosti.
Zakladni slozeni malt pro zdéni a omitek je podobné, a proto jsou spolecné
nazyvany jako malty. Malty obsahuji anorganicka praskovita pojiva, ktera po
rozmichani s vodou tvofi plastickou hmotu, ktera tuhne, tvrdne a nabyva pevnosti.
Zakladnimi slozkami malt je kamenivo, pojivo, voda a v nékterych pfipadech dalSi
pFisady [2, 3, 8].
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3.3.1 Pojiva

Vigvivs

mechanické vlastnosti malty. NejCastéjSimi stavebnimi pojivy jsou latky
anorganického pavodu. Tyto latky zarucuji pfilnavost ke zdivu, plasti¢nost v Cerstvém
stavu, soudrznost a trvanlivost malty ve stavu ztvrdlém. Jako pojiva byla v historii
nejCastéji pouzivana sadra, jil, vzdusné vapno, hydraulické vapno, dolomitické

vapno, romansky cement. [6]

3.3.1.1 Sadra

Zakladni surovinou pro vyrobu sadry je sadrovec, CaSO, - 2H,O. Sadrovec se
v pfirodé vyskytuje jako jednoklonny mineral, mize take vznikat jako vedlejSi produkt
rizné vyroby. Rychletuhnouci sadry vznikaji zahfivanim sadrovce pfi teploté
105 — 150 °C, dochazi ke vzniku hemihydratu siranu vapenatého. Podle technologie
vyroby se ziskava ve dvou formach: ve formé a-sadry a B-sadry. Jejich vyznacnou
vlastnosti je velmi rychlé tuhnuti, v fadu nékolika minut. Po 7 dnech dosahuiji tyto
sadry pevnosti 20-45 MPa. Dfive se vyrabély pomalutuhnouci sadry, které se vyrabi
vypalem sadrovce nebo anhydritu pfi teplotach nad 900 °C. Pomalutuhnouci sadra
zacina tuhnout po 2-5 hodinach a konec tuhnuti je po 6-8 hodinach. Pfestoze tuhnuti
je pomalejsi, dosahuji tyto sadry po 28 dnech pevnosti az 60 MPa. Na pérovitost
a pevnost sadry ma vyznamny vliv vodni soucinitel, ktery ovliviiuje velikost a srusty
jednotlivych krystalt dihydratu siranu vapenatého [2, 16].

V minulosti se vyrabély sadrové maltoviny de Wyldeho, Scottova, Keenova a dalsi.

Dnes je dostupna jen Keenova sadrovina znama také jako Keenuv cement.

3.3.1.2 Jil

Jilové mineraly jsou jednou ze zakladnich sloZzek pfirodni zeminy. Z chemického
hlediska jsou jily hydratované formy hlinitokfemicitant. Zakladni mineraly vyskytujici
se v jilu jsou kaolinit, illit, montmorillonit a hallyosit. Jejich vyznamnymi vlastnostmi je
jejich vysoka plasticita a nerozpustnost ve vodé. K zatvrdnuti malty dochazi
odpafenim vody z materialu, pfi vysuSovani dochazi ke smrstovani, coZ je mozné
eliminovat pfidanim plniva. Aby nebyly po vysuseni malty tak kiehké, bylo pfidavano
vzdusné vapno. Podle dochovanych zdroja je znamo, ze pro zlepSeni soudrznosti
a pfilnavosti, a take eliminaci vzniku trhlin vlivem smrsténi, byly do jilovych malt

pfidavana plniva pfirodniho pavodu (slama, piliny, plevy) a Zzivoc¢iSného puvodu
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(zvifeci chlupy, vlasy). Malty s jilovym pojivem se pouZivaly nejCastéji na zdéni

nepalenych cihel [2, 16].

3.3.1.3 Vapno

Vapno je nejstarSim pojivem, které se vyrabélo jiz ve starovéku. Vyroba vapna se
vyvijela spolu s vyvojem oboru stavebnictvi.

Vapno je latka, ktera obsahuje oxidy nebo hydroxidy vapenaté a horfeCnaté. Hlavni
surovinou pro vyrobu vapna je vapenec CaCOs;, jeho vlastnosti a kvalita vyrazné
ovliviiuji vlastnosti vapna. Vyroba vapna se provadi palenim, zahfatim vapence

dochazi k rozkladu uhli€itanu vapenatého dle nize uvedené chemické rovnice:
CaCO; ——» Ca0 + CO;

Tepelny proces vypalu, ma velky vliv na konecné vlastnosti vapna. Doba vypalu
vapna zavisi na palici teploté a na Cistoté vypalovaného vapence. Kvalita paleného
vapna se ur€uje podle rychlosti reakce s vodou, je-li reakce rychla (rychlost haSeni
do 3 minut, dle normy CSN EN 459-2) jde o mékce palena vapna, vypaluji se pfi
teploté kolem 1000 °C. Pokud je reakce pomala (rychlost haseni asi 8 minut) jde
o tvrdé (ostfe) palena vapna, jejich teplota paleni je okolo 1250 °C.

Pfed pouZitim vapna ve stavebnictvi je potfeba prevést palené vapno na hydratovou

formu, tomuto procesu se fika haseni vapna, proces lIze vyjadfit chemickou rovnici:
CaO + H,O0 ———» Ca(OH),

Pribéh haseni ma velky vyznam na kvalitu vapna. Lze ho provést v nadbytku vody,
pak vznika tzv. vapenna kase, nebo s malym nadbytkem nad teoretické mnozstvi
vody, pak se ziska tzv. vapenny hydrat. Spatné& zhydratovany CaO mize hydratovat
dodatecné, a tim zvétsit svlj objem, coz mize zpusobit odlupovani omitek. Vapenna
kaSe se po vyhaSeni nechava odlezet, aby vznikl hydrogel hydroxidu vapenatého,
ktery ma vyznamny vliv na plasticitu vapna a potazmo i na pfipravenou maltu.
V soudasné dobé jsou vapna klasifikovana podle CSN EN 459-1 Stavebni vapno.
V zasadé se vapna déli na vzdusna vapna a vapna s hydraulickymi vlastnostmi.
V této normé je definovano slozeni a vlastnosti stavebnich vapen. Pod vzdusna
vapna je zahrnuto vapno bile a vapno dolomitické, hydraulicka vapna jsou jsou
rozdélena do ftfi kategorii — pfirozené hydraulické vapno, smésné vapno

a hydraulické vapno. V historii vyrabéna vapna méla vlastnosti podle toho, jakou
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surovinu méli vapenici k dispozici. Tam kde byly zahlinéné vapence, vyrabéla se
vapna hydraulicka, z Cistych vapencl pak vapna vzdusna. Hydraulicita byla take
podpofena popelem, ktery se do vapna dostaval v primitivnich pecich, nebo
pfimésmi, Ci pfisadami, které mély pucolanové, nebo hydraulické vlastnosti. Vyroba
vzdusného vapna, které se dnes vyrabi v tfidé CL90, v minulosti byla spiSe vyjimkou
[2,4,6,7].

Vzdusné vapno je vyrabéno z Cistych vysokopecnich vapenci nebo z vapencu

s malym obsahem pfimési. Jedna se o vapno, které tvrdne na vzduchu reakci
s oxidem uhliCitym. Karbonatace je dlouhodoby proces, vzhledem ke koncentraci
CO; ve vzduchu (pramérna hodnota 0,038 %).

Mezi vyznacné viastnosti vzduSného vapna patfi jeho reaktivita (urCuje zpusob
haseni), vydatnost a plasticita.

Zvlastnim druhem vzdu$ného vapna je dolomitické vapno. Ma vysoky obsah MgO
(vice nez 5% hm.), ktery vyznamné ovliviiuje jeho vlastnosti, jako napfiklad rychlost

haseni paleného vapna, nebo jeho kone¢né pevnosti.

Hydraulické vapno je vyrabéno vypalem z vapencu, které obsahuji hlinitokifemicité

pfimési (SiO,, Al,Os;, Fe,0O3). Hydraulické vapno ma schopnost tvrdnout ve vihku,
vysoce hydraulicka vapna tvrdnou i pod vodou. Tvrdnuti je dusledkem soucasné
probihajicich déju (karbonataCnich a hydratacnich).

U hydraulického vapna je vyznamnou vlastnosti pevnost, ktera se standardné
stanovuje po 28 dnech tvrdnuti. PoCatek tuhnuti hydraulického vapna se pohybuje
v rozmezi od 1 - 2 hodin. [7, 6, 4].

Za specificky druh hydraulického vapna se povazuje romansky cement. Jde o okrové
zbarvenou rychle tuhnouci hmotu, ktera ma nizky obsah volného vapna a naopak
vysoky obsah slinkovych minerall (B-C.S, CsA, C.F) [7].

3.3.2 PIniva

Plniva jsou zakladni surovinou pro tvorbu malt. Jako plniva malt Ize oznacit kamenivo
(pisek) a vlakna. Jejich vlastnosti ovliviiuji trvanlivost malt. Pisky obsahuji kiemen,
Zivce, slidy a jilové mineraly, vhodny je kfemenny pisek. V oblastech, kde se
nachazeji vapence, resp. dolomity se pouzivalo a pouzZiva vapencové nebo
dolomitické kamenivo, které se vyrabi drcenim pfislusnych hornin. Vzhled

dolomitického pisku je na obr. 15. Druh kameniva se voli podle druhu malty. Pri
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vybéru kameniva je dulezita granulometrie, méla by byt plynula, aby byly mezery
mezi vétSimi zrny vyplnény zrny mensimi, aby se dosahlo co nejmensi mezerovitosti
a dostatecné obaleni zrn pojivem [6].

V historii byla upfednostfiovana plniva z mistnich zdroju, aby se nemusely
vynakladat dalSi finanéni prostfedky na prepravu. Pfi obnové zficenin by mél byt
pouzivan plaveny pisek se zaoblenymi zrny. ObcCas byl tento pisek nahrazovan
ostrohrannym dolomitickym piskem, ten je vS8ak méné vhodny, jelikoz zpusobuje
objemové zmény ve zdivu a obsahuje pfiliS mnoho prachové frakce, coz vede k vétsi
spotfebé pojiva a vody. [2, 7, 4].

Dfive byla jako plniva pouzivana také rostlinna
vlakna, zviteci chlupy (kozi, koriské), slama
nebo pazdefi. Tyto latky zlepSovaly vyslednou
pevnost, a také zamezovaly tvorbé trhlin. Dnes

se misto téchto organickych plniv pouzivaji

vlakna synteticka (polypropylenova viakna). Led

pisek [14]
3.3.3 Prisady - organické latky

Béhem pruzkumu historickych staveb byly v maltach nalézany organické latky, které
byly do malt pfidavany pro zlepseni jejich technologickych vilastnosti (plastifikaéni

a provzdusnujici ucinky, regulace tuhnuti, porovitost, pevnost, hydrofobitu). VétSinou

se jednalo o organické pfirodni latky jako cukry, tuky, bilkoviny a ostatni [6, 7].

Cukry (glukdza, fruktdza, sachardza, laktdéza)

Byly pfidavany do omitek a malt bud’ v tekuté formé jako ovocné Stavy, melasa, nebo

v sypké formé jako obyc€ejny cukr.

Tuky (ZivoCiSné a rostlinné)

Z tukll prfidavanych do malt bylo pouzivano sadlo, maslo, I0j, Inéna fermez. Tuky byly

pfidavany pro hydrofobizaci malt a omitek.

Bilkoviny

Byl pouzivan lepek z pSenice, jeCmenny slad, zitné tésto, kasein (obsazZeny
v tvarohu, srazeném mléku, syru, podmasli), kolagen (obsazen v klzi, kostech nebo
Slachéach), kreatin (z vlasu, kopyt) a vaje¢né bilkoviny. Bilkoviny byly pouzivany

hlavné pro zpevnéni omitek a malt.
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Ostatni prisady

Jsou velmi rozmanitého slozeni, patfi sem napfiklad pivo, by€i krev, vosky, vino,

mo¢, nebo hnd;.

3.3.4 Voda

Jako zamésovou vodu do malt je mozné pouzit i vodu destovou nebo vodu
z pfilehlého potoka, feky nebo jezera, ale nesmi byt pfili§ biologicky nebo chemicky
znecCisténa. Voda by méla mit pH okolo hodnoty 7. Voda ma zasadni vliv na
vyslednou kvalitu malt i omitek. Kvalita je ovlivnéna hlavné pouzitym mnozstvim
zamésové vody, dale je pouzivana voda oSetfovaci, ktera je potfebna pro Cisténi

a vih€eni podkladu, a také na oSetfovani omitnutych ploch.

3.4 Historické malty

Malty Ize rozdélit podle pouziti nebo podle jejich hlavni slozky.

3.4.1 Hlinéné malty

Historicky nejstarSimi maltami jsou malty hlinéné, na bazi keramickych zemin
(kaolinit), které se pouzivaly pro spojovani nepalenych cihel a pozdéji také pro
omitani staveb. Hlinéna malta se pfipravuje z hliny a vody. Jako pojivo byly
pouzivany jilové zeminy z mistnich zdroju, které nesmi obsahovat humusovité
soucCasti a musi byt dostateCné vazné (mastné) s dobrou plasticitou. Pfipravena
malta nesmi po vyschnuti popraskat, nevyhovuje-li tomuto pozadavku, musi se
doplnit uriétym mnozstvim pisku nebo jinou vhodnou hlinou. Kromé téchto materiall
se do hlinovych malt pfidavaly i jiné vyplné, napfiklad malé mnozstvi chlupu, slamy,

krve atd. Hlinéné malty jsou ve vodé nerozpustné, ale bobtnaji v ni [6].

3.4.2 Sadrové malty

Sadrové malty se pouZivaly a dodnes pouZzivaji napfiklad pro Stukové omitky nebo
ozdoby. Hlavni slozkou sadrovych malt je ve vodé CasteCné rozpustny sadrovec, coz
je z chemického hlediska dihydrat siranu vapenatého, CaS0,4.2H,O. Objemovy
pomér sadry a plniv v malté byva vétsinou 1:1. Pro zhotoveni novodobych sadrovych
malt byva casto pfidavan i zpomalovac¢ tuhnuti, nebo dalSi pfisady upravujici
fyzikalni, zejména mechanické a reologické vlastnosti malt. V minulosti se vyrabély
sadrové maltoviny de Wyldeho, Keenova, parianska a dalSi. Dnes je dostupna jen

Keenova sadrovina znama také jako Keenuv cement.
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3.4.3 Vapenné malty

Historické vapenné malty se vyznaCovaly vysokym obsahem vapenného hydratu, coz
bylo zpisobeno pomérné Spatnou kvalitou vapna. Mnozstvi pfidaného vapna zavisi
na velikosti ¢astic pouziteho plniva — pisku. Vapenné malty vyrobené z odlezené
vapenné kasSe maji vynikajici zpracovatelnost, pfilnavost k povrchu a pomérné malé
smrsténi v prabéhu tuhnuti a tvrdnuti. Malty zhotovené ze vzduSného vapna tvrdnou
pouze na vzduchu, proces tvrdnuti zavisi na koncentraci CO, ve vzduchu, na relativni
vlhkosti okolniho prostfedi a na teploté vzduchu. Nizka teplota negativné ovliviiuje
prubéh karbonatace .

Jinym typen vzduSného vapna je vapno dolomitické, které se vyrabi z dolomitu, nebo
dolomitickych vapencl. Malty z dolomitického vapna se vyznacuji pomalejSim
tuhnutim, ale vyS$Simi koneCnymi pevnostmi, a to az nékolikanasobnymi. Ukazka
dolomitické malty z hradu lietava je na obr. 16.

Tvdnuti a nabyvani pevnosti hydraulickych malt je zapfi€inéno hydrataci sloucenin
vytvofenych z oxidu vapenatého a hydraulickych oxidl, (C.S, CsA, C,F a dalSich),
prevazna ¢ast hydratacnich reakci probéhne za 28 dni (zavisi taky na velikosti ¢astic
hydraulického vapna). Sou€asné& zacina probihat proces karbonatace hydroxidu
vapenatého. Jelikoz jsou v hydraulickych maltach pfitomny i hydraulické slozky, jsou
proto odolngjsi vuci vlhkosti, povétrnostnim vlivim a kyselym plyndm, nez malty ze

vzdusného vapna [7].

VN T

Obr. 16 Dolomiticka malta s pfimési dolomitického kameniva — Hrad Lietava
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4. Problematika obnovy zficenin

Pod pojem “obnova” se v zakonu o statni pamatkové péci ¢. 20/1987 Sb. ve znéni
pozdéjSich zmén, zahrnuje udrzba, oprava, rekonstrukce, restaurovani nebo jina
uprava kulturni pamatky nebo jejiho prostfedi. Podle normy CSN EN 15 898 Ochrana
kulturniho dédictvi — Zakladni obecné terminy a definice je pojem “obnova” definovan
stejné jako pojem “renovace”, a to jako €innost obnovujici objekt, ktera nemusi nutné

respektovat jeho pavodni material a pamatkovou hodnotu.

Podle zakona 20/1987 pod pojem “obnova” spada i konzervace, ktera je podle normy
definovana spolu s pojmen ‘“restaurovani’ jako opatfeni a cinnosti zaméfené na
ochranu a uchovani kulturniho dédictvi, respektujici vyznam, v€etné zachovani jeho
dostupnosti soucasnym a pristim generacim. Termin ,konzervace® zastfeSuje terminy

Lpreventivni konzervace®, ,sanaéni konzervace“ a ,restaurovani®.
Definice uvedenych pojmu dle normy:

e preventivni konzervace — nepfima opatfeni a Cinnosti, zaméfené na vylouceni
a zmirnéni degradace, poSkozeni a ztrat v budoucnu, a tim padem
minimalizujici

e nasledné restauratorské zasahy, sanacni konzervace, kurativni konzervace —
¢innosti, jejichz cilem je zastavit probihajici degradaci objektu a/nebo omezit
jeho poskozeni,

e restaurovani — cinnosti aplikované na stabilni nebo stabilizovany objekt
s cilem zvySit jeho hodnotu, srozumitelnost a/nebo vyuZitelnost, ktera
respektuje vyznam daného objektu i materialy a technologie, kterymi byl

zhotoven.

V zasadé je Zadouci a nezbytné pfi obnové jakékoli kullturni pamatky respektovat

uvedené definice, z nichz se odviji pfistup k pamatce a prace na ni [18].

4.1 Konzervacni zptsoby
Cilem konzervaéniho zasahu je v podstaté zpomaleni pfirozeného procesu chatrani
zficeniny. Zasah by mél byt takovy, aby zficeniny zachrannou akci neznicil, ale

zachoval pamatku budoucim generacim v jejich autentické podobé. Neexistuje Zadné
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vSeobecné platné pravidlo, Zzadny zasadni princip provadéni obnovy. Vyplyva to
z toho, Zze kazda pamatka je specificka, postavena v jiném obdobi, jinymi staviteli,

z jinych materialu.

Obr. 17 Komplexné opraveny Oravsky hrad (SK)

Obr. 18 Ukéazka dostavby mistnosti v horni ¢asti hradu Uhrovec (SK)

Zadna napodobenina, i kdyby byla velmi zdafila, se nemdzZe vyrovnat situaci, do
které se stavba dostane samovolnym pfirozenym rozpadem. Konzervace

zachovaného stavu provadime vétSinou tehdy, pokud uz stavba vesla do povédomi

jako zficenina, obr. 19 az 20.

- ; i L0 SEYY e 5

Obr. 19 a 20 Zficenina Turnianského hradu

Soucasny konzervacni pfistup k obnové zficenin musi v prvni fadé respektovat jejich
tvar a zasazeni do pfirodniho prostfedi, na rozdil od nékterych postupl provadénych
v minulosti. Z technického hlediska vSak byva zapotfebi stabilizovat a dostavét
nékteré stény nebo zastfesit nékteré ¢asti objektu, coz je rozporuplné s pfedchozim

tvrzenim. Proto se pfi konzervacich zficenin voli individudlni pfistup. Jakékoliv
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dotvafeni hradnich zficenin je nerozlu¢né spjato s pfili§ velkym rizikem
znehodnoceni a zkresleni originalniho fragmentu stavby. Dostavéna rozvalina ztraci

nejen veskery plvab stafi, ale také vlastni identitu [1, 4].

Obr. 21 Ukéazka dokonalé symbidzy pfirody a ruiny — Rychlebsky hrad

Jakmile se odstrani vSechna zelen a porosty, zficenina se pfeméni na hromadu
kamenné suté, ktera nebude do okolni krajiny nijak zapadat. Na druhou stranu se tim
zpomali proces degradace a zficeniné tim velmi pomuUze od naruSovani zdiva
vegetaci. Je tfeba hledat kompromis, jak zachovat pfirodu i historickou pamatku.

Staci nékolik rokd neodborné prace firem &i dobrovolnik a kouzlo zficenin a hodnota

starobylosti mize byt navzdy ztracena [1].

Obr. 22 Fotografie zficeniny hradu Tematin pred zahajenim obnovy

Stanoveni obecného postupu ochrany zficenin neni mozné, nebot’ u kazdé je postup
individualni. Ale pokud se jedna o stavbu zasazenou do krasné, lidmi neposkvrnéné
krajiny, doporucuje se metoda konzervace, ktera pouze zpomaluje degradaci objektu

a materialt. Celkové rekonstrukce a dostavby Ize provadét u staveb, které se
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nachazeji ve méstech a vesnicich, nebo u staveb, jejichZ chatrani probiha teprve par
let (napfiklad z disledku pozaru). Dale mize byt provedena dostavba nékterych

¢asti z hlediska bezpecnostniho (zabradli, opérna sténa, most, apod.), viz obr. 23.

Obr. 23 Dostavény drevénny most zficeniny hradu ZubS$tejn

4.2 Vybér vhodnych materialu

Pfi vybéru material(, které se pouziji pfi obnové pamatky je nutno respektovat
zasadu reversibility (ij. pouzit takovy zasah, ktery mize byt odstranén, aniz by pfitom
doslo k posSkozeni objektu) a kompatibility (tj. sluCitelnost material(). Autentické
materialy se musi v co nejvétsi mife zachovat, musi se pokud je to nutné, pouze
konzervovat. Pfi opravach je nutné pouzivat tradiéni materialy a mél by byt
dodrZzovan pozadavek, aby naneseny material nebyl tvrdSi nez je chranény spodni
podklad. Novodobé materialy, pokud neni moznost pouziti tradi€nich materialt, musi
splhiovat podminku kompatibility a reversibility. Dé&jiny oprav a uprav zficenin
v moderni dobé jsou vedle uSlechtilych snah doprovazeny i fadou chyb, omylu
a ztrat. Spatné zvoleny typ zachrany pamatky miize objekt poskodit daleko vice, nez
kdyZz se ponecha volnému prubéhu chatrani (to se stava pravidlem nebo mottem
pamatkové péce), obr. 24a. Zakladni zasada pamatkové péce je: neznehodnocovani,
nutnost zachovani, respektovani a dalSi stabilizace objektu [4]. Na nékterych
objektech bylo zpusobeno mnoho $kod nevhodnym pouzitim materialu, napfiklad
pouziti portlandského cementu, obr. 24 b, ktery neni mozné vyménit, bez vyrazného
poskozeni stavby, dale pouziti Zelezobetonu nebo oceli pro stavbu podplrnych
konstrukci ¢ nevhodna kombinace zdicich materiald. U zficenin je nutno pfihlizet

k tomu, aby nebylo zni¢eno to, v ¢em spociva jejich jedineény puvab.
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,Pokud se vS8ichni u€astnici obnovy nezbavi pfezivajicich, hluboce zakofenénych
.betonarskych“ zlozvyku, bude lepSi nakladné konzervacni akce vibec nezahajovat.

Pro zficeniny bude jisté dustojnéjSim osudem dalSi ¢asteény samovolny rozpad nez

jednorazova proména na faleSnou, historicky bezcennou betonovou maketu “ [1] .

Obr.24 a Nevkusné zvolené kombinace materialt pouzitych pii obnové zdiva

Obr. 24 b Nevhodna malta (cementova) pro sparovani kamenného zdiva

5. Druhy degradace, koroze materialt

Druhy koroze Ize rozdélit do tfi skupin:

Koroze fyzikalni — jsou to déje, pfi nichz je material vytaven vlivim okolnich

podminek, které poskozuji strukturu materidlu a nasledné celé konstrukce z néj
vybudované. Témito vlivy jsou zmény teploty, vihkost a kapalna voda, roztoky soli,

jejich krystalizace a tvorba ledu.

Koroze chemicka — jsou to déje, pfi nichz reaguiji latky z okolniho prostfedi, material

méni své chemické sloZeni. Vysledkem této koroze je zména barvy, tvaru, objemu

a rozpustnost vzniklych slozek.

Biologicka koroze — jedna se o jevy, které jsou vyvolané pusobenim Zivych

organismU, koroze mlze byt jak fyzikalni, tak chemicka.

Jednotlivé korozni déje probihaji sou¢asné a navzajem se podporuji, proto by méla

byt ochrana proti korozi komplexni [6].
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5.1 Vlivy zpusobujici korozi

5.1.1 Vliv vody

Voda se vyskytuje v pérovitych materidlech ve skupenstvi kapalném i plynném, a pfi
teplotach pod 0 °C i v pevném skupenstvi. Kapalna voda se mize uvnitf materialu
vyskytovat ve dvou formach. Voda adsorbovana na stény péra van der Waalsovymi
silami a voda volné se pohybujici v pérovém systému materialu. SraZkova voda
vyplavuje rozpustné podily pojiva z malt (CO, rozpustény ve srazkové vodé, reaguje
s CaCO; na rozpustnéjsi Ca(HCOs;),), ty jsou poté snadno vyplavovany ze spar,
hromadi se v ftrhlinach a v prohlubnich, kde dochazi za vhodnych klimatickych
podminek zpét k rozkladu na CaCOs;. Vyplavenim malt klesa pevnost zdiva v tahu a
ve smyku. Vlivem niZSich pevnosti pak vznikaji smykové trhliny. DalSi degradace
zdicich malt vede k naslednému vypadavani kamenu, které muze vést az k upiné
destrukci. Rychlost destrukce zavisi na usporadani, kvalité, stabilité a tuhosti objektu
[6]. Dalsi voda, se kterou pfichazi material do kontaktu, je voda vzlinajici z pady. To
vede k provihéeni zdiva a zhorSovani mechanickych vlastnosti zdiva. Reakce
vihkého materialu s kyselymi plyny vede ke vzniku kyselin, které pak snadno
posSkozuji nejen malty, ale i vlastni konstrukéni material. NejnebezpelnéjSi ucinky
vody jsou mrazova poskozeni, kdy dochazi k poskozovani pérovitého materialu
vlivem krystaliza¢nich tlakt ledu (az 200 MPa). Voda také mlze podporovat existenci

zivych organismu (bakterie, fasy, houby, liSejniky).

5.1.2 Vliv teplotnich zmén

Pfi zménach teploty dochazi k objemovym zménam stavebniho materialu. Jednotlivé
slozky zdiva maji urCitou tepelnou jimavost, ktera mj. souvisi s jejich zbarvenim
(tmavsi povrch je schopen pohltit vice tepla nez svétlejSi). Objemové zmény jsou
zavislé na koeficientu teplotni roztaznosti jednotlivych materialGd. Zahfivani je
nejCastéji zpusobeno slunecnim zafenim nebo pozarem. Teplo se v materialu Sifi
postupné od povrchu do hmoty a pfi tom vznika teplotni gradient. Vlivem objemovych
zmén vznikaji v materidlu napéti, ktera vedou ke zvySovani porovitosti, coZ vede ke

snizovani pevnosti a nékdy az k destrukci materialu [6].

5.1.3 Vliv ovzdusi (povétrnostni vlivy)
Vzduch, kromé zakladnich slozek (kyslik, dusik, atd.), obsahuje také kyselé oxidy

SO, CO, a NO, které reakci s vodou vytvareji kyseliny schopné reagovat se
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slozkami malt, ale i se samotnym zdicim materialem. Na korozi materiall se podileji
také pevné Castice ve vzduchu (mohou byt anorganické i organické).

Nejvice nachylné ke korozi kyselinami jsou uhliCitany v pfirodnich vapencich,
dolomitech, mramorech, opukach, a v pojivu vapennych a modifikovanych
vapennych malt. PUsobenim oxidu uhli¢itého se uhliCitanvapenaty rozpousti podle
rovnice: CaCO; + CO, + HLO ——» Ca(HCO:s;)..

Vlivem zvySeni teploty dochazi k vratné reakci. Rekce uhliitanu s oxidy siry nebo
dusiku jsou nevratné, dochazi k trvalym zménam vlastnosti materialu.

Korozi muze zpusobovat take vitr, ktery mete malé CasteCky prachu a kapky vody
proti stavebnimu materialu a zpusobuje tim jejich zvétravani, zvlasté na navétrné
strané. K tomu jsou nachylné zejména mékké vapence, opuka a nékteré druhy
piskovcl. Samostatné stojici zed se pfi vodorovném plsobeni vétru ohyba v celé
vySce jako konzola. Napéti, které pfi tomto plsobeni vznika je malé, avSak

dlouhodobé. Stabilita téchto volné stojicich stén je vyrazné snizena [2, 6].

5.1.4 Vliv rozpustnych soli

Ve vodé rozpustné soli jsou transportovany rliznymi mechanizmy v pérovém systému
stavebnich material(d. Jejich pldvod muze byt v podzakladi, kdy pfi absenci
horizontalni izolace dochazi ke kapilarnimu vzlinani roztok( soli, mohou vSak byt
soucasti stavebniho materidlu, napf. u cihel (ze suroviny), nebo vznikaji reakci
slozek zdiva s kyselymi plyny z okoli. NejCastéjSi soli ve stavbach jsou sirany,
dusi€nany a chloridy. Chovani soli v pérech zavisi pfedevSsim na mnozstvi vody
v porech a na relativni vihkosti prostfedi. Za vhodnych vlhkostnich a teplotnich
podminek mohou vykrystalizovat, nékteré soli jsou naopak hygroskopické a k jejich
krystalizaci bézné nedochazi, ale vazi na sebe molekuly vody a jsou pfi€inou trvalé
vlhkosti zdiva. Nékteré soli vyvinou v porech stavebniho materialu krystalizacni tlak

vySSi, nez je jeho pevnost, a to muze vést aZ k jeho destrukci [2, 6].

5.1.5 Vliv Zivych organismu

Zivé organismy, které jsou schopny prezivat na stavebnim materialu, predstavuji
hrozici nebezpeci jeho destrukce. Pro své plsobeni potfebuji urcité podminky, jako
je vlhkost, teplo, svétlo nebo Ziviny, mnohé jsou schopny pfezit i za nepfiznivych

podminek [6].
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Mezi nejznaméjsi organismy zpuUsobuijici korozi stavebnich materialt patfi:

5.1.5.1 Bakterie

Z chemického hlediska predstavuji pro stavebni materialy nejvétsi nebezpeci. Pro
svUj rust potfebuji zdroj zivin (uhlik, dusik, mineralni prvky) a zdroj energie. Produkty
jejich zivotnich pochodu mohou byt i silné kyseliny (nitrifikaéni a sulfurikaéni

bakterie), které posSkozuji stavebni material.

5.1.5.2 Houby

Houby potfebuji pro svou existenci organicke latky, které vytvareji vhodné prostredi
bohaté na uhlik, vhodnou teplotu prostfedi a vy$Si obsah vlhkosti. Hyfy hub mohou
prorustat dfevem, ale i zdénou konstrukci. Houby produkuji slabé organické kyseliny

(Stavelova, vinna, octova, atd.), které narusuji svymi reakcemi stavebni material.

5.1.5.3 Rasy

Pro svij rust potfebuji pfedevsim svétlo, mineralni latky a vzdu$nou vihkost. Vytvareji
souvislé barevné povlaky (zelené, hnédé az &erné) o rGznych tloustkach. Rasy
produkuji rovnéz slabé organické kyseliny, které reaguji s uhliCitany. Mohou svymi
kofeny prorustat do materialu, kde se mnozi a zvétSuji svlj objem, tim vznikaji tlaky,

viv s

protoZe na sebe zachytavaji prach a vytvari tak Spinavé mokvajici skvrny.

5.1.5.4 Plisné
Pro svou existenci potfebuji vysoky obsah vihkosti, optimalné nad 90% a organicky
uhlik z odumrelych bunék, fas a bakterii. Jejich pusobenim dochazi ke zvétravani

kamene.

5.1.5.5 LiSejniky

LiSejniky podobné jako fasy produkuji organicke
kyseliny, které jsou schopny pfeménit fadu
mineralt do vodou rozpustnych komplexu. Pfi
stfidani vihkosti se suchem, dochazi k

odlupovani liSejniku i s kusy stavebniho

materialu, ke kterému je pevné pfichycen. "B
Obr. 25 Porost na Rychlebském hradé
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5.1.5.6 Mechy
Casto je nalézame ve stinném prostfedi. Pro jejich rlist jsou velmi pFiznivé vapenné
malty a omitky, jsou dobfe propustné pro vihkost a soli, které maltu obohacuji

0 Ziviny.

5.1.5.7 VysSi rostliny
Naletové byliny a dfeviny, obr. 26, 27, plsobi na stavbu pfedevsim tlaky kofenového
systému, ktery mize dosahovat az 2,5 MPa. VétSinou pronikaji do zdiva sparami

a trhlinami. Se zvétSujicim se praimérem kofenu se zvétSuje také primér spary, coz

muze vést k destrukcim. Svymi kofeny zvySuji vihkost ve zdivu a urychluji tak jeho

chatrani [6].

5.1.5.8 Zivogichové

Mezi nejvice nebezpecné zivoCichy kromé Clovéka patfi ptaci. Ptactvo zplsobuje
mechanické posSkozovani stavebnich materialt, hlavné vybiranim kfemennych zrn
a latek obsahujicich vapnik. Ptac¢i trus obsahuje amoniakalni latky, které nitrifikacni
bakterie pfeménuji na dusiCnany, resp. kyselinu dusiCnou, ktera je agresivni
k vapenné malté, ale i k nékterym druhdm stavebniho kamene. Vzniklé rozpustné
dusiCnany jsou z malty a kamene vyplavovany, dochazi k ochuzeni malty o pojivo,

nasledné snizovani pojivych viastnosti, a to maze vest az k jeji destrukci [6].
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6. Obnova zfricenin hradu

Problematika obnovy zficenin spoCiva pfedevsim v zabezpecleni stability konstrukce
a zvySeni odolnosti stavebniho materialu pfed korozi, to je vSak neustaly, nikdy
nekoncici proces. K postupnym krokiim prvotni ,zachrany“ zficenin patfi :

1) odstranéni naletové zelené a regulace dalSiho ristu vegetace,

2) odsun sutiny z vypadnutych ¢asti stavebnich konstrukci od vnitfnich pat

stén, coz vede ke snizeni vihkosti a tlaku nasypu na zdi,

3) pfebrani a uskladnéni pouzitelného stavebniho materialu,

4) zajisténi stability, zpevnéni naruSeného a nejvice namahaného zdiva,

5) ochrana koruny zdiva pfi zachovani podoby zficeniny,

6) hloubkové sparovani oslabenych ¢asti,

7) ochrana povrchu zdiva, omitek, architektonickych detaild, dfeva, atd.,

8) odvodnéni objektu i vSech jeho €asti,

9) v odivodnénych, statikem vytipovanych a metodicky schvalenych
pfipadech (existence podzemnich €asti puvodnich stén) — dozdéni
pficnych stén k osamélym ,pahylidm® pro zvySeni jejich prostorové
tuhosti [4].

Obr. 28 Zricenina bez provedeni prvotnich kroku zachrany

6.1 Zahajeni obnovy

Postup projektové pfipravy a samotné realizace musi byt v souladu se zakonem
€. 20/1987 Sb., o statni pamatkové péci, ve znéni pozdéjSich zmén. Musi byt
proveden tak, aby nedoSlo k ohroZeni nebo dokonce k poSkozeni samotného

objektu. Je nutné provadét dokumentaci o stavu pamatek pfed zahajenim jejich
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oprav, protoze pozdéji tato dokumentace mulze poslouzit jako historicky pramen
a zjednodusit tak dalSi postupy rekonstrukci v budoucnosti. Ve vétsiné pripadu je tato
dokumentace nedostatecna, jelikoz je tvofena pouze slovnim popisem pamatky.
V dnesSni dobé se zacCina hojné vyuzivat fotogrammetrie, ktera zachycuje nejen

vzhled, tvar, ale také velikosti otvort nebo jednotlivé stavebni kameny stavby.

08

Obr. 29 Fotogrammetrie [1]

Pfed zahajenim rekonstrukci nebo konzervaci je nutné vypracovat zakladni zamér
a celkovy orientacni navrh na obnovu historické pamatky. Nutno vychazet
z pamatkovych hodnot stavby, stavebné - technického stavu a z pozadavkul vlastnika
objektu. PFfi pamatkové obnové je tfeba se seznamit s historickou, ale také se

soucasnou dokumentaci [1, 4].

Prvnim krokem je vzdy zaméfovani stavby, které se sklada z obhlidky stavby,

zhotoveni nacrtu a vlastniho méreni. Dale se provadi jednotlivé vyzkumy:

e Pamatkovy vyzkum zahrnuje vyzkum architektonicko-historicky, ktery zahrnuje
materialovou skladbu zficeniny, technologie vystavby, architektonické detaily

a konstrukéni feSeni stavby.

e Archeologicky vyzkum vyhledava, identifikuje, dokumentuje, evnt. zachranuje
archeologické nalezy. Tento vyzkum musi pfedchazet jakékoliv stavebni

¢innosti, ktera ma byt provedena pfi obnové.
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e Stavebné technicky prizkum analyzuje soucCasy stav objektu a moznosti

feSeni poruch.

¢ Inzenyrsko-geologicky prlzkum se zaméfuje na identifikaci podlozi, které

muze byt pfi€inou poruseni stavby a na diagnézu pficin vSech poruch stavby.

e Specializované prizkumy (prizkum omitek a malt, prizkum vihnuti stavby,
prizkum vétrné eroze, pruzkum organickych Skddcd). Prizkumy omitek
a sparovacich malt pfinaseji uziteCné informace o dé&jinach zficeniny, ale
v prvni fadé jsou potfebné pro navrh slozeni maltové ¢i omitkové smési na
obnovu stavby. Rozborem historickych malt nebo omitek Ize zjistit jejich
chemické a mineralogické slozeni, obsah organickych latek, granulometrii

kameniva, zasoleni, vlhkost a porozitu [4].

e 5
A

Obr. 30 Archeologicky prizkum — Cimburk Obr. 31 Archeologicky prizkum - Lietava

6.2 Jednotlivé postupy pri zahajeni obnovy

Zpevinovani licového zdiva

Jednim z prvnich krokl obnovy byva zpeviiovani licového zdiva, tim Ize dosahnout
prodlouzeni zivotnosti puvodni konstrukce pamatky. Plsobenim povétrnostnich vlivl
jsou nejCastéji poSkozeny malty spojujici kamenivo, ale také samotny povrch
kamenu. Pfi obnové se musi dbat na to, aby byly ponechany vSechny puavodni otvory
po oknech, dvefich, ochozech, nebo dochované zbytky dfevnich nosnych trama.
V lici zdiva se vytvareji hluboké a oteviené spary, které je potfeba vyplnit novou

maltou. U vétSich spar je vhodné pouzivat i malé ulomky kamene, aby se malta
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Vv,

vyplnit trhliny ve zdivu injektazi, ale nezbytnou soucasti tohoto postupu je kontrola
tésnosti zdiva, aby nedochazelo k potfisnéni nebo vyteCeni malty na okolni zdivo.
NejvétsSi pozornost by méla byt vénovana maltam, jejich slozeni by se mélo co
nejvice podobat slozeni plvodnich malt. Mnozi odbornici doporucuji malty
zhotovovat z ulezelého vapna paleného tradi¢nim zplsobem, pfipadné z vapenného
hydratu, dale z ficniho pisku pro dosazeni pozadované barvy. Zasadné by se pro
obnovu historickych staveb nemél pouzivat cement. Malty zhotovené z cementu maji
velkou tvrdost a neprodySnost. Po Case tato malta odpadne i s povrchovou vrstvou
kamene, a to zdivo posSkodi jesté vice, nez kdyby cementova malta pouzita nebyla
vubec, viz obr. 24 b. Pouzité malty pro obnovu zdiva musi mit shodny odstin s maltou
pavodni, a velmi podobnou zrnitost. Pokud se nepodafi napodobit barvou pouze
vybérem pisku a pojiva, malta se opatrné pfibarvuje stalym pigmentem, aby

nepusobila rusivym dojmem [1].

Prezdivani a dozdivani

Pokud neni mozné pouze vyplnit trhliny a oteviené spary maltou, je tfeba
nesoudrzné Casti zdiva prezdit. PoSkozena Cast se Setrné rozebere po jednotlivych
kamenech a okolni zdivo se predem zpevni vySe uvedenym zpusobem. Pred
rozebranim zdiva je nutné pofidit dokumentaci plivodniho zdiva, a az poté se muze
zahdjit prezdivani. Aby vysledna prace nepusobila ruSivym dojmem, je tfeba
zachovat autenticky tvar plvodniho rozebraného zdiva, se vS$emi nerovnostmi
a nepravidelnostmi. Pokud nejsou kameny z rozebraného zdiva pfilis zvétralé, je
nutné je opét pouzit pro obnovu. Dozdivani zdiva by mélo byt provadéno jen
v nutnych pfipadech, napfiklad dozdéni prohlubni ve zdivu, aby zde nedochazelo
k hromadéni vody, nebo doplnéni kamene pro zlepSeni stability zdiva. Pro takové
doplfiovani je nejvhodnéjSi pouzit kamen z jiz dfive sesunutého zdiva pfimo na

misté, pokud to nelze udélat, nutno volit stejny druh kamene podobné barvy [4].

Povrchova uprava zdiva

NejCastéji vyuzZivanym a méné pracnym zpusobem povrchové upravy zdiva je
rozetfeni malty do drovné lice vétsich kamen(. Sirsi spary, vyplnéné dlomky
kameniva, jsou zcela zatfené maltou a zustavaji vidét pouze Cela vétSich kamend.

Povrch zdiva je Iépe chranén pred povétrnostnimi vlivy a zvySuje se Zivotnost zdiva.
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Zaijisténi stability

Zajisténi stability prfedstavuje jeden z nejvétSich problému obnovy, nebot se musi
dbat na zachovani autenticity stavby. U previslych konstrukci nebo u zdi oslabenych
v paté je postacujici pouze dozdéni vypadlého zdiva, je vSak dulezité zachovat
pavodni tvar zdiva. Budovani opérnych piliftG nebo vzpér pro zajisténi stability
napfiklad vyklonéné zdi, je velkym zasahem do vzhledu pamatky, proto se tento krok
déla jen v nevyhnutelném pfipadé. VétSina hradd byla vybudovana na Sikmém
povrchu skaly, a proto se feSi zajisténi stability zakladd vysekanim vodorovného
l0zka do skaly, nebo je mozné nahrazeni poruSené skaly zdivem (pfipadné
betonem). A nasledné je nutné vybudovat odvodnéni zakladové spary drenaznimi
trubkami, aby nedochazelo k dals§imu navlhnuti zdiva. Pfi zajisténi stability klenby se
postupuje individualné. Pokud z klenby zUstaly pouze patky, nasleduje jejich
odvodnéni a zakonzervovani (ochrana proti povétrnostnim vlivam). U klenby, ktera je
pouze castecné propadla, je ze statického hlediska nejlepSi klenbu opét dozdit

a ddkladné vysparovat, obr. 32 a 33 [1, 4].

Obr. 32 a 33 Ukazka dozdénych kleneb zrficeniny hradu Zubstéjn

Ochrana pred udinky destové vody

Jednim z nejefektivnéjSich zpusobl by bylo zficeninu zastfeSit, ale tato uprava by
vyrazné ovlivnila vzhled a podobu zficeniny. Jedna se vSak o nejSetrnéjSi metodu ke

zdivu i ke vS8em detailim stavby. Dobra ochrana nezastfeSeného zdiva mize byt
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vysoka drnova koruna, s porostem suchomilnych rostlin. Drnova koruna zachycuje
pomérné velké mnozstvi vody, ktera by jinak stékala po zdivu a vymilala tak maltu ze
spar a prohlubovala by jiz vzniklé trhliny. Drnovou korunu je potfeba udrzovat
a obCas odstranit naletové dfeviny, aby nedochazelo k poskozovani zdiva jejich

kofeny. Umélé vytvofeni drnového porostu patfi k nejSetrnéjSim metodam [1].

5y

Obr. 34 Drnovy porost na Pustém hradé ~ Obr. 35 Drnové koruna hradu Zubstejn

7. Vybrané priklady stavu zficenin

7.1 ZFicenina hradu Lietava

Lietavsky hrad se nachazi na Slovensku, nedaleko mésta Zilina. Je umistén na konci
vapencového hfebene v nadmofské vysce 635 m.n.m, na rozloze 1,5 hektaru.

Zficenina patfi mezi jeden z nejvétsich hradd na Slovensku.

Obr. 36 Pohled na zficeninu hradu Lietava [15]

Historie hradu

Podle dochovanych zdrojl je znamo, ze byl hrad vystavén v prabéhu druhé poloviny
13. stoleti a patfil mezi soustavu Povazskych hradu, které slouzily pro obranu severni

Casti kralovstvi. V zacatku stavebniho obdobi byla Lietava pouze malym, malo
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vyznamnym hradkem. Prvotni vystavbou je kamenna obytna véz hranolovitého tvaru,
obr. 37, stojici na nejvy§Sim vybézku hradniho arealu. Véz byla vystavena hlavné
z obrannych ucell, méla chranit hrad z jihu, ze strany mozného utoku. V&z stala na
skalnim pilifi a tyCila se vysoko nad zbytek hradu. Podle dochovanych zdroju méla tfi
poschodi a nahofe jesté terasu s cimbufim. Za vézi se rozprostiralo nepravidelné

nadvofi a pavodni palac. Do hradu se pfijizdélo z jizni strany po zvedacim dfevéném

mostu, ktery vedl pfes hradni pfikop az do hradni brany [20].

Obr. 37 Pohled na obytnou véz Obr. 38 Pohled z vnitiniho nadvori

V letech 1360 se stal hrad majetkem Stefana Bebeka a jeho syna. Dusledkem jejich
stavebnich aktivit vznikla obytna stavba na vychodnim vybéZzku propojena
s pUvodnim hradem. Dale za jejich vlastnictvi vznikl tfipodlazni palac, obr. 40
s novou vstupni branou, obr. 42, do horniho hradu s prijezdem na nadvofi a kaplicka

s uzkymi stfilnovymi okynky, obr. 39.

Obr.39 Pohled z okynka kaplicky na nadvori Obr. 40 Tripodlazni palac
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Lietava byla postavena mimo hlavni cesty, kterymi se ubirala husitska vojska na
Slovensko, proto nebyl divod, aby byl hrad dale opeviiovan. Hrad se proto stal

podiadnéjSim, neuplathoval se ani politicky ani vojensky.

Dal8im vyznamnym majitelem ze stavebniho hlediska byl od roku 1474 Pavel Kinizi.
Jeho vystavba byla vrcholem stfedovékého vyvoje hradu. V tomto obdobi bylo
vystavéno nové vnejsi opevnéni, novy hradni palac na jizni strané, velka podkovovita
véz, obr. 44, kterou se novy hradebni okruh pfipojil k severni ¢asti starého hradu.
Velka podkovovita véz je jednou z nejzajimavéjSich ¢asti hradu, protozZe je pomérné
hodné zachovala. Vedle véze byla vystavéna narozni basta, ktera byla vybavena
klicovymi stfilnami, obr. 41. Dale byla vystavéna hranolovita véz se samostatnym
pfistavénym schodistém a arkyfem, obr. 43. Byl vybudovan opét novy vstup do
hradu, a to pfes vézZzovou branu. Mezi nové vymozenost hradu patfila hluboka
cisterna, vykopana ve skalnatém podlozi nadvofi. Dnes jsou vidét pouze dvé

sedimentacni nadrze, do kterych stékala uz Cista voda [17].

Obr.41 Zachovala klicova stfilna Obr. 42 Nova vstupni brana

Déjiny hradu v prabéhu prvni poloviny 16. stoleti nelze jednoznacné urdit,
nebotdochované prameny, z kterych by to bylo mozno urcit, jsou velmi nepfesné

a navzajem se vylucuiji.
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Obr.43 Dodnes dochované arkyre
Od druhé poloviny 16. stoleti do 17. stoleti vladli na Lietavé Thurzovci, ktefi pozvali
italské mistry, aby provedli pfestavbu hradu na vystavny palac v renesan¢nim slohu.
Palac byl pod stfechou ukonéen atikou s obloukovou fimsou. Za vlady Thurzovcu
bylo vybudovano také nové a silngjsi vnéjsi opevnéni, obr. 46, a nova vstupni brana
do hradu ze zapadni strany, obr. 45. Vyvoj hradu je ukon€en vystavbou masivniho

polygonalniho bastionu.

[

Ry

Obr. 45 Nova vstupni brana do hradu Obr. 46 RozSireni vnéjsiho opevnéni

Po tomto obdobi hrad jiz Zadné stavebni upravy nemél, jelikoz se celé panstvi
rozdélilo na Ctyfi Casti mezi pozlstalé. DalSimi dédictvimi se jednotlivé podily
rozpadavaly, hrad mezitim chatral a pustl. Na sklonku 17. stoleti slouzil uz jen jako
sklad obili. Na zacatku 18. stoleti uz byl hrad opustény a staval se zficeninou. Hrad
koupila Akciova spoleénost pro zuzitkovani dfeva v Cadci. Od té doby nebyl nijak

konzervovany ani opravovany [5, 17].
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Konzervaéni prace probihajici na zficeniné v souéasnosti

Od roku 2003 byly zahajeny prace na obnové zficeniny, které trvaji dodnes. Prvnim
krokem konzervacniho procesu bylo odstranéni naletové vegetace. Poté nasledovala
stabilizace a zajisténi stability velké klenby paté brany. DalSim rozsahlym krokem
bylo dozdivani kavern a mensich ohrozenych kleneb. Timto krokem bylo zabranéno
moznému zborceni. V roce 2005 bylo vybudovano nadstfeSeni nad prvnim podlazim
véze staré brany. Nyni probihaji konzervacni prace na celém objektu. Cilem téchto
praci je zachovat Lietavsky hrad v dnesni podobé, aby bylo mozné a bezpecné jej

vyuzivat jako turistickou atrakci.

7.2 Zricenina hradu Cimburk u Korycan
Zficenina Cimburk se nachazi na jizni Moravé nékolik kilometri od Kory€an, obr. 47.
Pavodné goticky hrad s vyraznymi francouzskymi prvky se ty¢i nad Kory&anskou

vodni nadrzi. Nyni je hrad podrobovan obnoveé.

Obr.47 Pohled na zriceninu od prijezdové cesty na hrad

Historie hradu

Hrad se skladal z lichobéznikového jadra a z pfedhradi. V obvodové hradbé byla
okrouhla samostatné stojici véz, ktera slouzila hlavné pro obranné ucely. V zadni
Casti lichobéznikového jadra stal hradni palac ve tvaru zalomeného pismene
L. Pfedhradi bylo na zapadni strané uzavieno druhou okrouhlou vézi, ta strezila

pavodni prvni hradni branu.
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Okolo roku 1330 hrad ziskal do svého vlastnictvi Bernart z Cimburka, a ten na tom
samém misté vybudoval novy hrad zvany ,Novy Cimburk®. Prvni pisemna zminka
o hradu je z roku 1358, kdy byl hrad prodan Bernartovym vnukem Ctiradem
markrabéti Janu Jindfichovi. Markrab& zaclenil hrad mezi vyznamnéjSi hrady na
Moravé. Po jeho smrti se na hradé vystfidali jesté dalSi 3 panovnici, mezi které patfil
napfiklad Zikmund z Letovic. V roce 1406 byl hrad pfepaden a hrubou silou se ho
zmocnil Vok z HolStejna. Vok byl odpurce cirkve a jejiho majetku, a proto se pfidal
k husitim, tudiz hrad byl jednim z husitskych sidel. Po smrti Vaclava IV se pfiklonil
na stranu Zikmunda a padl v bitvé u VySehradu v roce 1420. Poté hrad zdédil jeho
syn Vok V, ktery jej pozdé&iji pfenechal vzdalenému pribuznému Stépanu z Vartnova.
St&pan byl ale bohuzel na katolické stran&, a proto se stal hrad cilem husitskych
utoku. Podle zastavniho prava byl hrad okolo roku 1460 z divodd velkych dluhud
obsazen kralovskymi vojsky. Byl proto opét vystaven utokim, tentokrat vSak od
Uherskych vojsk, ktera ho roku 1468 dobyla. Po této porazce byly na hradé
provedeny stavebni upravy, doslo k obnoveni a vybudovani nové hradby, ktera vedla
okolo celého hradu, pokraCovala az na konec vybézku, kde byla ukoncCena
polookrouhlou bastou. Obranu dale posilila nova vstupni brana, posilena dalsi
polookrouhlou bastou a polygonalni bastou, obr.48. Na pahorku pfed hradem pfibylo

také nové predsunuté opevnéni.

Obr. 48 Fotografie polookrouhlé polygonalni basty
V letech 1476 — 1523 se na hradé vystfidalo mnoho majitelt, probihala slozita
jednani mezi zastavnimi drziteli a dédici hradu. Po sloZitych zvratech hrad v roce
1523 ziskal definitivné Vilém z Vickova. Ten se pustil do rozsahlé prestavby
a zuSlechtovani hradu. Skupoval pfilehlé obce, a tim zvétSoval celé panstvi, vénoval

se také hospodarskému podnikani.
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Béhem 16. stoleti se nékolik dalSich vlastnikl o panstvi pfili§ nestaralo, a zadné

stavebni Upravy se nekonaly. Samotné panstvi S S e SRR N
se pak dostalo do rukou Rakousko uherskych ‘
obchodnikd, ktefi vnimali hrad spiSe jako dobrou
investici. JelikozZ se tento rod brzy zadluZil,
panstvi a samotny hrad pomalu chatral a v
pribéhu 18. stoleti uz byl vniman spise jako
zficenina. Od 20. stoleti se hrad pouze
zmen3$oval rozpadem zdi, a chatral kazdym
rokem vic a vic. Zachranou pro néj byla skupina
pfiznivcu hradu, ob&anského sdruzeni Polypeje.
Po roce 1994 byla zahajena rozsahla obnova
hradu, ale pro nékteré €asti je jiz pozdé a budou
ponechany svému osudu [19].

Obr. 49 Dochovana ¢ast dverniho oramovani

Z nize uvedenych fotografii Ize vidét, Ze zde probiha rozsahla obnova, obr. 50 a 51.
Hlavnim cilem konzervace je zajiSténi stability hradnich zdi, a jejich zpevnovani.
DalSim zavaznym problémem byl velky vyskyt trhlin a prasklin ve zdivu.
Z bézpecnostniho hlediska bylo na zficeniné vybudovano zabradli, které muzeme
vidét napfiklad na obrazku polookrouhlé polygonalni basty, obr. 48. DalSim vyznamyn

krokem bylo dostavéni a nadstfeSeni malé €asti hradu, ktera nyni slouzi pro provozni

ucely, jako je prodej vstupenek nebo obcCerstveni.
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8. Experimentalni ¢ast

Dulezitou soucasti prlizkumu historickych objektl je analyza historickych malt, tyto
informace mohou dale poslouzit jako podklad pro zpracovani projektu konzervace
zficeniny. Malta, ktera ma byt pouzita pro obnovu se musi co nejvice pfiblizit malté

historické, a to pojivem, vzhledem, barevnosti, granulometrii a pomérem miseni.

Na zficeniné hradu Lietava byly v prosinci 2013 odebrany vzorky historickych malt,
celkem jich bylo 15. Malty byly odebrany z riznych &asti hradu, které byly postaveny
v rlznych Casovych obdobich. Na misté byla provedena fotodokumentace mist
odbéru vzorkd.

Na zficeniné hradu Cimburk byly vzhledem k jeho velikosti odebrany pouze 2 vzorky
historickych malt. Odbér byl proveden v C&ervenci 2013. Odebrané vzorky byly

vlozeny do uzaviratelného PE sacku a dopraveny do laboratore.

Cilem chemické analyzy je popsat souCasny stav malty, stanovit jeji slozeni
a granulometrii kameniva. Lze vSak stanovit i dalSi vlastnosti, jako je vlhkost,
porovitost nebo pevnost. Ze zjiSténého sloZzeni historické malty, Ize nasledné
navrhnout sloZeni nové malty vhodné pro obnovu objektu. Chemickou analyzu je
vhodné kombinovat s mikroskopickym pozorovanim nabrusu, ze kterych se da urcit
pfiblizné zastoupeni minerald kameniva a druh pojiva. Termicka analyza ukazuje

svym tepelnym rozkladem na druh pojiva v malté.

8.1 Odbér vzorku

PFi odbéru vzorku je nutné dodrzovat urcita pravidla. Vzorek musi byt odebran citelné
z vhodného mista. Odbér je vhodné provadét na vice mistech, zejména pokud byl
objekt stavén v nékolika fazich. Pfed provedenim odbéru je nutné pfipravit si plidorys
objektu, do néhoz se znali pocCet odebranych vzorkl a mista odkud byl odbér
proveden. Nastroje pouzivané pfi odbéru vzorku jsou vétSinou kladivko a dlatko.
Dale je nutné kazdy odebrany vzorek zvlast ulozit do nepropustného obalu, coz
muze byt dobfe tésnici sklenéna €i plastova nadoba, nebo v pfipadé, Ze nechceme
stanovit vlhkost vzorku, je mozno pouzit uzaviratelny PE—sacek (tato varianta byla
zvolena i pro odbér vzork( z hradl Lietava a Cimburk). Mnozstvi odebraného vzorku
se ur¢i podle druhu a poctu provadénych analyz. Odbér vzorki musi probihat tak,

aby nedoslo k poskozeni objektu a k ovlivnéni vlastnosti posuzovaného vzorku.

46



8.2 Analyzy vzorku

Odebrané vzorky je nutné pfed provadénim chemické analyzy vysusit v suSarné na

teplotu 80 °C do konstantni hmotnosti.

8.2.1 Stanoveni granulometrie kameniva

Stanoveni granulometrie slouzi ke zjiSténi zastoupeni jednotlivych velikosti zrn
kameniva. Navazka 80 g malty se umisti do kadinky a pfelije se 100 ml rotoku HCI
zfedéné 1+4. Po uplném rozkladu pojiva se nerozpustény podil odfiltruje a radné
promyje destilovanou vodou az do vymizeni reakce na chloridy (odebere se kapka
filtratu a pfida se roztok AgQNQOs, v pfitomnosti chloridovych iontl vznikne bily zakal).
Po vysu8eni kameniva se provede analyza na soustavé sit s oky od 0,045 az 4,0

mm.

8.2.2 Chemicka analyza

Pro chemickou analyzau vzorkd malt se pouziva klalsicka silikatova analyza. Nejprve
se stanovi nerozpustny podil v kyseliné chlorovodikové. Ve filtratu se stanovi obsah
SiO,, Ca0, MgO, Al,Os;, Fe;0O3a SO;. Obsah CO, se stanovuje plynomérou metodou
ze samostatné navazky.

Pro ucely této prace byla provedena analyza vzorka z hradu Cimburk v akreditované
laboratofi LabTech v Brné. Vzorky z hradu Lietava byly analyzovany v laboratofich
Ustavu chemie FAST VUT v Brné.

8.2.5 Diferenc¢ni termicka analyza

Tato analyza spociva v méfeni rozdilu teplot mezi méfenym a referen¢nim vzorkem
v zavislosti na teploté. Pro analyzu je nutno vzorek velmi jemné rozemlit, aby byla
zaruCena homogenita méfeného mnozstvi. Vysledkem analyzy jsou TG a DTA kfivky,

které informuji o slozeni malt.
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8.3 Analyza vzorku odebranych ze zficeniny Lietava

Na zficeniné hradu Lietava byl proveden, vzhledem k jeho velikosti, odbér 15 vzorku
historickych malt. Tyto vzorky se li§i svym stafim, dle doby vystavby jednotlivych
Casti hradu. Stafi malt se pohybuje od 14. do 17. stoleti, odebrany byly i novodobé
malty, pouzité pfi sou€asné obnové hradu. Mista odbéru vzorkl jsou zaznamenana

na pudorysu hradu, obr. 52, popis je uveden v Tab. 1.
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Obr. 52 Pudorys zficeniny hradu Lietava s vyznacenymi misty odbéru vzorkt malt
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Tab. 1 Popis odebranych vzorkd na hradé Lietava

Cislo vzorku | Misto odbéru Historické obdobi :gyksutavba okolo
1 Objekt staré brany | OPdoP Pavia 1472
KiniZiho
9 Severni vstup do i 2004
hradni pekarny obnova klenby
3 Velka obytna vez | OPdopi Pavia 1472
KiniZziho
4 Kostkova pristavba | Oodo0r Mikulase 54
Kostky
Jizni vstup do Obdobi Pavla
0 hradni pekarny KiniZziho 1472
. Obdobi
6 Kaplicka Zapolanskych 1500
. . Obdobi
7 Stary palac Zapolanskych 1500
8 Vstup do hradu - 14. stoleti
Cast klenby
9 chrnl palac — SZ i VMK - 2013
sténa
10 Interierova pricka | o 4ot Turzovea | 1472 - 1560
horniho palace
1 Hlavni v&2 Nejstarsi objekt 1318
hradu
12 Treti brana dolniho i 1560
hradu
13 Pravouhly bastion |- VMK postfik - 2013
14 Pravouhly bastion |- VMK postfik - 2013
15 P0|ngIja|nI bastion |_ Zacatek 17. stoleti
—JV sténa

O odebranych vzorcich byla pofizena fotodokumentace, ktera je prezentovana na

obr. 53 az 67, v tabulce 2 je uveden popis vzhledu odebranych vzorku.
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Obr. 53 Obr. 54 Obr. 55

Obr. 56 Obr. 57 Obr. 58

Obr. 59 Obr. 60 Obr. 61

Obr. 62 Obr. 63 Obr. 64

Obr. 65 Obr. 66 Obr. 67

Obr. 53 — 67 Fotografie odebranych vzork( s popisky mist odbért
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Tab. 2 Popis vzhledu vzorku

Cislo vzorku Popis vzhledu vzorku

1 Malta svélte bézové barvy, na povrchu tmavé Seda od depozitu
necistot, kamenivo do velikosti 8 mm, soudrzna, pevna

5 Malta svéle bézové barvy, malo pevna, lze rozdrtit v ruce,
kamenivo do velikosti 4 mm

3 Malta bézova, s vysokym podilem kameniva, prevazné do
velikosti 2 mm, asi 10 % kameniva tvori zrna velikosti 10 mm
Malta svélte okrovbé barvy, velmi dobfe soudrzna, nelze ji

4 rozdrtit rukou, velikost zrn kameniva do 6 mm, kamenivo
ruzného zbarveni, v malté se vyskytuji i pecky nerozmichaného
vapna
Malta svélte okrové barvy, velmi dobfe soudrzna, nelze ji

5 rozdrtit rukou, velikost zrn kameniva do 6 mm, kamenivo
rizného zbarveni, v malté se vyskytuji i pecky nerozmichaného
vapna

6 Malta bila, soudrzna, malo pevna, lze rozdrtit v ruce, velikost
kameniva do 6 mm

7 Malta bila, soudrzna, pevnéjSi, lze rozdrtit v ruce s vétsi
namahou, velikost kameniva do 8 mm

8 Malta svelte béZové barvy, pevna, rukou nelze rozdrtit,
kamenivo do 4 mm

9 Malta bila, pevna, nelze rozdrtit rukou, velikost kameniva do 4
mm

10 Malta béZové barvy, velmi pevna, velikost kameniva do 4 mm

11 Malta tmavé bézove barvy, velmi pevna, velikost kameniva do 4
mm

12 Malta svélte bézové barvy, velmi pevna, kamenivo do 10 mm

13 Malta béZové barvy, malo pevna, snadno se rozdrti v ruce,
kamenivo do 4 mm

14 Malta bile barvy, |ze drtit v ruce, velikost kameniva do 2 mm

15 Malta tmavé bézové barvy, nizka pevnost, |ze rozdrtit v ruce,

kamenivo do 6 mm

8.3.1 Granulometricka analyza

Ke stanoveni granulomertické kfivky bylo navazeno 50 g vzorku malty. Vzorek byl

lehkym poklepem rozdrcen na mensi kousky a v kadince prelit zfedénou kyselinou

chlorovodikovou.

U vSech vzorkl malt doSlo k téméF uplnému rozpusténi vzorku, na filtru zbylo

minimalni mnozstvi nerozpustného podilu. To svédCi o tom, Zze kamenivo je

uhli¢itanové, tedy vapencové nebo dolomitické. Z podrobnéjSiho prizkumu

geologickych map vyplyva, Ze zficenina hradu se nachazi na dolomitickém podlozi.
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Je predpoklad, Ze tyto malty obsahuji dolomitické kamenivo, které je rozpustné
v kyseliné chlorovodikové. Proto u téchto vzork( neni mozné stanovit granulometrii
na sadé sit, a vypocCitat pak procentualni zastoupeni velikosti zrn. Nepatrny
nerozpustny zbytek po rozpusténi vzorku v HCI pfedstavoval velmi jemné Castecky,

pravdépodobné kiemene. Ukazka nerozpusténych zbytkl je na obr. 68.

Obr. 68 Zbytek nerozpustny v kyseliné chlorovodikové

8.3.2 Chemicka analyza

Po zjisténi skuteCnosti, Ze kamenivo v omitkach je rozpustné v kyseliné
chlorovodikoveé, bylo upusténo od provedeni kvantitativni analyzy, protoze by se
stanovil celkovy obsah CaO a MgO jako suma, obsazena v pojivu i kamenivu. Proto
byl pouze proveden didkaz pfFitomnost hoi€iku, a to vybarvenim hydroxidu
hofecnatého titanovou Zluti. Dukazem hoi€iku je Cervené zbarveni srazeniny, obr. 69.
Ve vzorku byl dale dokazan vapnik reakci se Stavelanem amonnym, nebyla

dokazana pfitomnost siranu.

Obr. 69 Cervené zabarveny roztok po pridani titanové Zluti
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8.3.3 Termicka analyza
Termicka analyza byla provedena u 4 vybranych vzorkd malt, a to na vzorcich 3, 7,
11 a 12. Zaznamy termické analyzy jsou uvedeny na obr. 70 az 73, vyhodnoceni je

uvedeno v tab. 3.

Tab. 3 Vyhodnoceni termické analyzy [%]

Vzorek €. Ztr. Z. MgCOs;-3H,0 MgCO; CaCO;
3 44,94 - 14,64 73,29
7 45,88 27,70 12,03 60,07
11 45,71 - 21,33 65,07
12 43,44 - 23,17 55,80

£5275mg

Obr. 71 Zaznam termické analyzy vzorku €. 7

53



| R DL R B T A LI BN R B R L L L AL B AL A S A R R B R
o 2 4 & 8 W D ¥ ¥ ®W » 2 ¥ X =E BV B ¥ E B oH L € £ mn

Obr. 72 Zaznam termické analyzy vzorku €. 11

Obr. 73 Zaznam termické analyzy vzorku ¢. 12

Ve v8ech vzorcich ubytky hmotnosti na TG kfivkach odpovidaji rozkladu MgCO3; a
CaCOs. Vzorky 3, 11 a 12 mély velmi podobny tvar TG kfivky. Vzorek €. 3 obsahoval
méné MgCOQO; a vice CaCOs;, nez bylo nalezeno u vzorka 11 a 12. Pribéh tepelného
rozkladu vzorku 7 byl odliSny, pfi 600 °C je dalSi ubytek hmotnosti, ktery odpovida
rozkladu hydromagnezitu (MgCO;'3H.0). Hydromagnezit je jeden z produktl tvrdnuti
dolomitického vapna. Vzorky 3 a 7 mély srovnatelny ubytek hmotnosti, odpovidajici

rozkladu MgCQO;s, jiny srovnatelny ubytek hmotnosti mély vzorky 11 a 12.
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8.3.4 Rentgenova difrakéni analyza
Vzorky €. 3, 7, 11 a 12 byly podrobeny rentgenové difrakéni analyze. Zaznamy jsou

uvedeny na obr. 74 az 77. Vysledky stanoveni mineralogického sloZeni jsou uvedeny

v tabulce 4.
Tab.4 Mineralogické sloZzeni
Vzorek €.
3 Kfemen, dolomit, kalcit
7 Kfemen, hydromagnezit, dolomit, kalcit
11 Kfemen, dolomit, kalcit
12 Kfemen, dolomit, kalcit
¥ ¥ ¥ y

Obr. 74 Rentgenova difrakéni analyza vzorku ¢&. 3
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Obr. 75 Rentgenova difrakéni analyza vzorku ¢&. 7
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Obr. 77 Rentgenova difrakéni analyza vzorku ¢.12

Ve vSech zkoumanych vzorcich byla zjiSténa pfitomnost kfemene, dolomite a kalcitu.
U vzorku 7 byl navic identifikovan hydromagnezit, ktery byl potvrzen take tepelnym

rozkladem vzorku pfi teploté 600 °C.
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8.3.5 Zavéry k rozboru malt z hradu Lietava

Na hradé Lietava bylo odebrano celkem 15 vzorkd. Bylo planovano, Ze bude
provedeno stanoveni rozpustného a nerozpustného podilu v kyseliné chlorovodikové
a bude stanovena granulometrie pouzitého kameniva. Dale, ze vzorku budou
vybrany 4, které budou podrobeny chemické, termické rentgenové difrakéni analyze.

PFi rozpousténi vzorkl v kyseliné chlorovodikové bylo zjisténo, Ze se rozpousti cely
vzorek, tzn., Ze malty jsou tvofeny rozpustnym kamenivem na uhliitanové bazi.
Nebylo tedy mozné stanovit granulometrii kameniva tvoficiho malty, ani pomér
rozpustného a nerozpustného podilu, ze kterého by se dal pfiblizné stanovit pomér

pojiva a kameniva v malté.

Termicka analyza u 4 vybranych vzorku ukazala, Ze bylo pouzito dolomitické
kamenivo nebo spiSe kamenivo z dolomitickych vapencu, které se nachazeji v okoli
hradu. U vzorku 7 bylo zjisténo pojivo na bazi dolomitického vapna. Dolomitické
vapno pfi karbonataci vytvafi hydromagnezit MgCO3'3H,0, ktery je hlavni sloZkou
ztvrdlého pojiva. Pfi tepelném rozkladu se projevuje ztratou hmotnosti, odpovidajici
uvolnéni vazané vody pfi teploté cca 600 °C, dalSi rozklad pak probiha jako u
MgCO:s.

PFitomnost hydromagnezitu u vzorku 7 byla potvrzena rentgenovou difrakéni
analyzou. Ostatni zjisténé mineraly, tj. kfemen, dolomit a kalcit byly nalezeny u viech

zkoumanych vzorkl historickych malt.
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8.4 Analyza vzorkld odebranych ze zficeniny hradu Cymburk

Na zficeniné hradu Cimburk u Kory&an byl proveden odbér vzorkd malt v |ét&, v roce
2013. Byly odebrany dva vzorky, které byly podrobeny granulometrické, chemické
a termické analyze. Misto odbéru vzorkl je zaznamenano na pudorysu hradu, obr.

61, popis je uveden v tabulce 5.
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Obr. 78 Pudorys hradu Cimburk — misto odbéru vzorkl [22]

Tab. 5 Mista odbéru vzork(

Cislo vzorku | Popis mista odbéru
1 Strazni véz — malta z vyzdivky
2 Strazni véz — omitka — vnéjSi plast v poloviné véze - JZ

Na vzorcich byla po rozkladu kyselinou chlorovodikovou stanovena granulometrie

kameniva, dale byl proveden chemicky rozbor malty a termicka analyza.
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8.4.1 Vzorek 1 — malta z vyzdivky

Vzorek malty ma okrovou barvu, je soudrzny, Ize jej rozdrtit rukou s vétSi namahou.
Obsahuje kamenivo do 10 mm. Vzhled je dokumentovan na obr. 79.

Vzorek byl vysuSen do konstantni hmotnosti pfi teplot¢ 105 °C. Pro stanoveni
granulometrie kameniva byla navazka vzorku rozpusténa ve zifedéné HCI (1+1),
nerozpustény podil byl odfiltrovan a promyt vodou do vymizeni chloridovych iontd. To
bylo kontrolovano reakci s roztokem AgNOs, ktery dava s chloridovymi ionty bilou
srazeninu. Kamenivo bylo vysuSeno a zvazeno a z vysledk( byl vypocitan pomér
rozpustného a nerozpustného podilu v kyseliné chlorovodikové. Po vysuSeni bylo
kamenivo rozsitovano sadou sit a stanoveno zastoupeni jednotlivych velikosti ¢astic.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6 a v grafu na obr. 80.

Obr. 79 Vzhled vzorku 1

Vzorek byl podroben chemické analyze v akreditované laboratofi LabTech, v Brné.
Vysledky analyzy jsou uvedeny v tabulce 7. Analyza byla provedena po rozkladu
v kyseliné chlorovodikové, byl stanoven nerozpustny podil a v rozpustném podilu
byly stanoveny zakladni slozky — CaO, MgO, SiO,, Al,O3, Fe;03;, SO3;. Obsah CO; se
stanovuje ze samostatné navazky plynomérnou metodou. Déle byla provedena

termicka analyza, zaznam je uveden na obr. 81, vyhodnoceni je v tabulce 8.
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Tab. 6 Granulometrie kameniva

Velikost zrn [mm] Obsah [%]
pod 0,045 2,69
0,045-0,063 0,94
0,063-0,090 1,59
0,090-0,125 0,39
0,125-0,250 5,26
0,250-0,500 7,29
0,500-1,000 14,60
1,000-2,500 32,83
2,500-4,000 19,90
nad 4,000 14,51
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Obr. 80 Zastoupeni velikosti zrn kameniva
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Obr.81 Zaznam termické analyzy
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Tab. 7 Chemické sloZeni malty

Ztrz. |n.p. SiO, Al,O3 Fe,O; |CaO MgO SO; CO,
Analyza |10 aa | 7444 | 023 | 071 | 088 | 1242 | 019 | 002 | 9,29
vzorku
Prepocet | - | 150 | 491 | 6,09 | 8595 | 131 | 014 | -
na pojivo
Tab. 8 Vyhodnoceni termické analyzy

Ztr. Z. CaCOs; Organika Hk)gﬁ;[gi\’::rr:;

[%] [%] [%] vapenaté [%]

.83 18.2 0 1.26

Vvhodnoceni sloZeni malty

Z granulometrického rozboru vyplyva, ze prfevazna cast zrn je v rozmezi 0,5 az 4

mm, malta obsahuje také vyznamny podil zrn nad 4 mm. Z chemického rozboru

a termické analyzy vyplyva, Ze malta je tvofena vapennym pojivem s nizkym

obsahem hydraulickych slozek, které pochazeji z necistot v suroving, resp. z popela.

Malta neobsahuje Zadné organické spalitelné prisady.

8.4.2 Vzorek 2 - omitka — vnéjsi plast’ v poloviné véze — JZ

Vzorek 2 je okrové barvy, malta je soudrzna podobné jako vzorek 1. Vzhled je na

obr. 82.

Obr.82 VVzhled vzorku 2
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U vzorku byla provedena granulometricka analyza, jejiz vysledky jsou uvedeny
v tabulce 9 a na obr. 83, dale chemicka analyza, vysledky jsou v tabulce 10.

A termicka analyza, jejiz zaznam je uveden na obr. 84 a vysledky v tabulce 11.

Tab. 9 Granulometrie kameniva

Velikost zrn [mm] Obsah [%]
od 0,045 3,69
0,045-0,063 2,70
0,063-0,090 6,46
0,090-0,125 1,05
0,125-0,250 20,88
0,250-0,500 18,10
0,500-1,000 20,41
1,000-2,500 19,79
2,500-4,000 5,61
had 4,000 1,31

25

20
15
10
ot s g ] 1 e
[
0 / /
N ‘o'b(

\e) 9 N ;
‘Qb‘ 09 ,Qr‘l' Q<? e

velikost zrn [mm]

Obr. 83 Zastoupeni velikosti zrn kameniva

Tab. 10 Chemické sloZeni malty

Ztrz. |n.p. |SiO; |ALOs; |Fe,O; |CaO [MgO [SO; |[CO,
Analyza | 939 1 7767 | 019 | 057 | 0,99 | 1043 | 018 | 005 | 674
vzorku
Prepocet | ~ | 153 | 459 | 798 |8404 | 145 | 153 | -
na pojivo
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Obr.84 Zaznam termické analyzy

Tab. 11 Vyhodnoceni termické analyzy

Ztr. Z. CaCOs; Organika dera’.ttv).vane
[%] [%] [%] kfemicCitany
vapenaté [%]

9,41 15,42 0 2,63

Vyhodnoceni slozeni malty

Z granulometrického rozboru vyplyva, Ze malta je jemnozrnna, nejvétsi podil zrn ma
velikost 0,125 az 2,5 mm. Pojivem malty je vzduSné vapno s malym podilem
hydraulickych slozek, které pochazely z necistot v suroviné, resp. z popela. Malta

neobsahuje Zadné organické spalitelné prisady.
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8. Diskuze

V Ceské a Slovenské republice se v hojné mife nachazeji hradni zficeniny, avsak
v rizném technickém stavu. PéCe o né je proto individualni. Nazory na obnovu
torzalni architektury jsou rGzné, ale prevazuje nazor, ze by méla byt torzalni
architektura konzervovana a zabezpeCena tak, aby nedochazelo k ohrozeni
navstévnikd. Rozhodné se nedoporuduje jejich dostavba ¢i celkova rekonstrukce.

Zficeniny hradu jsou jak v soukromém vlastnictvi, tak ve vlastnictvi statu nebo obci.
O mnohé hrady se dnes staraji také obCanska sdruzeni, ktera byla zalozena za
ucelem jejich zachovani a konzervace. Pfikladem takovych zficenin jsou pravé hrady
Cimburk u Kory€an a Lietava na Slovensku. Obé tyto zficeniny hradl maji pomérné
zachovalé stény, aSak v nékterych pfipadech je nutné zpevnit jejich naruSené Casti,
aby nedoslo ke zborceni. Z toho dlvodu je nutno provést analyzy historickych malt,

aby bylo mozno koncipovat sloZeni malt pro jejich obnovu.

Lietavsky hrad, pochazi ze 13. stoleti, jedna se o velmi rozsahly soubor torzalnich
stavebnich objektd. Prace na jeho zachranu probihaji jiz nékolik let, je snaha
pfedevSim o konzervaci objektu. O obnovu hradu se stara Sdruzeni na zachranu
Lietavského hradu. Hrad byl stavén, pfestavovan, rozSifovan a opravovan v prabéhu
500 let, pouzité malty maji odliSné slozeni, podle obdobi, kdy byly vyrobeny. Na
hradé byly nalezeny malty, které mély velmi vysoké pevnosti, coz se projevilo
nesnadnosti odbéru vzorka.

Malty z hradu Lietava obsahuji v kyseliné rozpustné dolomitické kamenivo, z tohoto
dlvodu Ize vyhodnotit jejich sloZeni pouze kvalitativné. Termicka analyza ukazala na
pfitomnost dolomite a kalcitu, v jednom vzorku byl nalezen hydromagnezit. Ten je
zakladni slozkou produktl karbonatace hofecCnaté slozky dolomitu. Rentgenovou
difrakéni analyzou byly zjiStény stejné mineraly (dolomit, kalcit), ve vzorku 7 byla
zjisténa pfFitomnost hydromagnezitu. Vapencova c&ast dolomitickych vapencl
a produkt karbonatace vapna, které vznikne pfi vypalu dolomitickych vapenct, tvori

kalcit, ktery je identifikovan stejné, bez ohledu na puvod.

Jedna z moZnosti, kterou by bylo mozno pouzit k ziskani blizSich informaci o sloZeni
malt je petrograficky rozbor, provedeny z nabrusu, nebo z vybrusu. Naslednou
analyzou obrazu by bylo mozno pfiblizné urcit pomér pojiva a kameniva, odhadnout

rozsah velikosti ¢astic kameniva, event. jeho distribuci.
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Z historickych pramenu je zndmo, Ze na hrad byli v minulosti pozvani italsti mistfi,
aby pomohli s jeho stavbou. Je pravdépodobné, Zze pravé oni prosadili pouziti
dolomitického vapna, nebot v Itali méli s timto pojivem jiz v minulosti bohaté
zkuSenosti, protoze v Italii je CastéjSi vyskyt dolomitl. Hrad Lietava stoji na podlozi,
které je tvofeno vapenci, ale také dolomitem, proto mohlo byt pouzito dolomitické
kamenivo bez zbyte€nych nakladl za dovoz, a moho byt také z mistnich zdrojl

vyrobeno dolomitické vapno.

Hrad Cimburk byl vybudovan v 1. poloviné 14. stoleti, svym rozsahem je daleko
mensi nez hrad Lietava. Obnova zficeniny probiha pod dozorem ob&anského
sdruzeni Polypeje, které vzniklo pfed 20 lety pravé z dlivodu zachrany a statického
zajisténi hradu Cimburku. Hrad byl stavén, pfestavovan a opravovan v prabéhu 400
let, proti i zde jsou malty rizného slozeni, podle toho, ve kterém obdobi byly
vyrobeny. Odbér malt z hradu Cimburk byl snazsi, protoze historické malty maiji nizsi
pevnosti nez malty z hradu Lietava. Analyzou bylo zjiSténo, Ze malty jsou tvofeny
vapennym pojivem s nizkym podilem hydraulickych oxid, kamenivo je nerozpustné,

prfevazné kiemenné.
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9. Zaveér

Existence zficenin klade otazky, jak k nim pfistupovat, do jaké miry provadét obnovu,
konzervaci, Ci rekonstrukci. Zficeniny jsou jedny z mala mist, které na nas dychaji
svym historickym puvodem, a nekladou nam zadné prekazky v predstavivosti o jejich
vzniku, tvaru a funkci.

Pro obnovu zficenin je velmi dulezity idividualni pfistup, nikoli postup dle
Volba materialt pro pfipravu malty je uzce spjata s podrobnym prizkumem stavby,
zahrnujicim stavebné historicky, technologicky i archeologicky prizkum. Dale je
dalezité provést rozbor historickych malt, pfipadné omitek, aby nedoslo k nevhodné
zvolenym typam poijiv &i plniv, coz by mohlo mit za naseldek poSozeni objektu. Malta,
ktera ma doplnit ¢i nahradit chybéjici Casti poSkozené a odpadnuté malty nebo
omitky, by se méla svym slozenim co nejvice pfibliZit malté historické. Z pojiv je
nejvhodnéjsSi vzdusné mokrym zpusobem haSené odlezené vapno, ve spojeni
s pucolanovymi pfimésmi (napf. typu trasu) nebo s pfimési palenych jila (keramicky
stfep). Pfiprava malty ma probihat tradi¢nim zpusobem, tj. s minimalnim mnozstvi
zameésoveé vody. Je dulezité, aby se pouzivaly tradi¢ni materialy. Z tohoto divodu
nelze pouzivat novodobé druhy pojiv, jako je cement. Vlastnosti cementu se od
historickych pojiv velmi [iSi, hlavné z hlediska pevnosti, coz by mohlo veést
k pozdéjSim destrukcim okolnich materiald. Dulezita je také porozita malty,
u cementovych malt se vytvareji péry o mensSim priméru, nez u malt vapennych,
které maiji nizsi difuzni odpor. Novodobé vapno se liSi teplotou vypalu, chemickym
slozenim a jeho Cistotou. Historicka vapna totiz obsahovala cCasto nedopal,
hydraullické pfimési a rizné nedistoty, které se podilely na zvySeni pevnosti ztvrdlych
malt. Do napodobenin historickych malt mohou byt pfidavany pfirodni organické
latky, které ovliviuji pfedevSim technologické vlastnoti malt. Historické malty na bazi
vapna maji dlouhou trvanlivost. Dukazem toho jsou napfiklad historické malty

z hradni zficeniny Lietava, které jsou od roku 1500 do dnesniho dne velmi pevné.
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