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Archeologia technica

Uvod tficatého ttetiho &isla AT nabizi nékolik nové nalezenych
aidentifikovanych naseknutych Zelezaiskych lup, resp. jejich polovin,
pochézejicich z Mikulcic, Starych Zédmkd u Lisné a Moravského krasu.
Druhy text popisuje experimentélni ovéreni pouziti rliznych histo-
rickych tavidel pfi kovarském svafovani z pera a kovadliny Patricka
Bérty a Michala Hlavici. Dal$im pfispévkem se vztahem ke zpracovani
Zeleza je ¢lanek vénovany souboru rané stfedovékych Zelezarskych
artefaktl nalezenych pred takrka Ctyficeti lety nedaleko Lazanek
u Veverské Bitysky a zafazenych do sbirkového fondu vydavatele
tohoto casopisu.

Zelezéfstvi se nevyhneme ani pii ¢teni dal3ich prispévka: Hany Gri-
son a Romana Krivanka tykajiciho se vyuziti geofyzikalnich metod
pfi mapovani pozlstatkd hutnickych ¢innosti v oblasti Moravského
krasu a Jaroslavy Neubauerové z Banického muzea v Roziavé, pfi-
blizujiciho jeden z vyznamnych exponatdl muzea - podstatnou ¢ast
Zelezaiské pece vyzvednuté pfi archeologickém vyzkumu nedaleko
Gemerského Sadu. NeZelezéaiskou ¢ast letoSniho ¢isla reprezentuji
dvéma texty pravidelni pfispévatelé Petr Kos a Petr Holub posileni
v pfipadé popisu pribéhu a vysledkd pokusného kombinovaného
vypalu vadpna a cihel v aredlu Staré huti u Adamova o Petera Majorose.
Relaci o vypalu vapna v Cechtiné na Trebi¢sku pak zvladli sami, stejné
jako cinnost, jiz popisuiji.

Obsah ¢isla zavriuje zprava Dominika Tally o Zelezafském snazeni
ve Staré huti u Adamova v roce 2022. | tento rok zde byl svym
prdbéhem neobvykly. Tentokrat vsak byla dlivodem potiebna
rekonstrukce objektu muzea - Kamenaku.
Archeologia technica je odbornym recenzovanym periodikem
predkladajicim pfispévky spojené se ,zkoumdanim vyrobnich
objektl a technologii archeologickymi metodami’, priimyslovou
archeologii i praktickymi experimenty. Radi bychom poskytovali
prostor pro publikovani a diskusi problematiky spjaté s archeologic-
kymi vyzkumy technickych a technologickych zatizeni, dokumen-
taci a zéchranou priimyslového dédictvi a seznamovani s vysledky
praktickych experimentl provadénych v rekonstrukcich starych
vyrobnich zatizeni. Kromé obsahlejsich pfispévki jsou pfijimany
téz kratsi zpravy o vybranych vyrobnich objektech, vyrobnich tech-
nologiich z nejriiznéjsich casovych obdobi, ale i dalSich tematicky
souvisejicich aktivitadch. Dalsi informace pro autory jsou uvedeny
na webu Technického muzea v Brné www.tmbrno.cz. Doporucili
bychom Vasi pozornosti i stranky www.starahut.com, kde je mozné
nalézt jak starsi publikace Archeologia technica ve formétu pdf,
tak informace o akcich pofadanych Technickym muzeem v Brné
na poli starého Zelezarstvi. A v neposledni fadé web tohoto peri-
odika i tradi¢ni stejnojmenné odborné konference, jehoz adresa
zni archeologiatechnica.cz.

Za redak¢ni radu Ondrej Merta
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Petr Kos - Petr Holub - Peter Majoros

Roku 2020 probéhl v arealu experimentalni vesnicky v Josefové
na Staré huti u Adamova (okr. Blansko) experimentalni pokus o kombi-
novany vypal vapna a cihel v jednokandlové periodické peci s pro-
voznim oznacenim Josefov VII. Inicidtory experimentu, ktery byl
v areélu huti provéadén s timto zdmérem vibec poprvé, byli autofi,
s pfiznivcem vapenického femesla S. Strakou z Mokré-Horékova,
ktefi se odborné zamétuji v ramci etnologie, profesni archeologie,
pamatkové péce a Spolecnosti pratel Technického muzea v Brné,
na tradi¢ni moravské vapenictvi, cihlarstvi a odborné restaura-
torstvi-Stukatérstvi. Do pece o minimalnim objemu vsazky 1,5 m?
byl umistén cca 1 m? vdpenného kamene, ktery tvorily vespod vilé-
movické vapence z Mokré u Brna (obec Mokra-Horakov), vyse pak
krystalické vapence/mramory z Nedvédice pod Pernstejnem (Obecni
lom) z Ceskomoravské vysociny a slivenecké vapence zRadotina (lom
Cikanka) ve stfednich Cechach. Vétsi ¢ast vapenného kamene poskytl
podnik Ceskomoravsky cement, a. s, ktery zajistil i €aste¢nou analyzu
suroviny a vypalku (vedouci lomu Mokra D. Cejka). Cast klenebniho
a stfedniho vsazkového kamene byla nasbirana podle potfebné
frakce v Zapadnim lomu Mokra a ¢ast upravena az v misté experi-
mentélni vapenky rucni palici. Nejvétsi frakci vsazky tvorily klenebni

kusy vilémovického vdpence (max. 150-200 mm), smiSend vsdzka
vdpenného kamene umisténd vyse, pak byla ponékud mensi
(cca 80-100 mm), aby ji bylo mozné Zihat minimalné 12-18 hodin pfi
teplotach mezi 1000-1100 °C (srov. Helan - Klement 1960; Vdlek 2015,
75). Do horni vsazky bylo nakonec vystosovéno cca 130 ks susenych
pudovych dlazdic (cca 0,5 m3), které pro Ucely experimentu poskytl
V. Pazderka ze svého rekonstruovaného domu na ulici Brnénské
v Mikulové na Moravé, okr. Bfeclav. Jednalo se prakticky o dlouho-
dobé susené nizké cihly formatu 29,5-30 x 14-14,5 x 4,5 cm, které
svym slozenim umoznovaly vypal dievem. K vypalu bylo nachystano
pracovniky Technického muzea v Brné 6 m* mékkého a tvrdého
dreva v tencich metrovych Stipach, kterymi bylo topeno v poméru
4:2, aby bylo soucasné dosazeno zhavého zékladu i dlouhého pla-
mene, celkem v péti chronologicky navazujicich reZzimech:

. pfedsouseni — 8 h — cca 0,03 m3/h (0,24 m3) - 1-2 stipy po 30 min.
Il. suseni — 2 h — cca 0,05 m3h (0,1 m3) - cca 2 stipy po 20 min.

lll. vyhiev — 13 h — cca 0,3 m3/h (3,9 m3) - cca 13 stip po 20 min.
IV. vypal — 12 h - cca 0,15 m3/h (1,8 m®) - cca 5 $tip po 20 min.

V. dopal - 3 h —cca 0,05 m3/h (0,15 m?3) - cca 2 Stipy po 20 min.
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I. Pfedsouseni

Ukon potfebny k vysuseni reparované zdéné konstrukce pece
a také cihelné vsazky. Po osmi hodinach predsouseni nasledovala
v topeni Sestihodinova prestavka.

Il. Suseni

Tento rezim byl diky pfedchozimu zkrdcen na pouhé 2 hodiny,
topenisté bylo jen opétovné rozdmychano a plynule zahajen pie-
chod k vyhtevu.

lll. Vyhtev
Intenzivnim pfiklddanim bylo dosazeno v topenisti za cca 12-13
dalsich hodin provozni teploty (cca 1000-1200 °C).

IV. Vypal

Faze globdalni kalcinace vsazky probihala 12 hodin pfi teplotach
cca 1060-1140 °C. Pfi prohofeni celé vsazky vapence doslo nece-
kané k lokalnimu (stfedovému) slinuti vsazky cihelné a k jejimu
poklesu do Sachty pece o cca 10-15 cm.

V. Dopal

Jeho faze trvala 3 hodiny. Za tu dobu doslo vlivem omezeného
pfikladani k poklesu teploty v klenebnim Zarovém pasmu na 800 °C.
Béhem jednotlivych ptikladacich rezimi probihalo v hodinovych
odstupech orienta¢ni kontrolni méreni termopistoli Thermometer

Voltcraft IR - 1600A, umoznujici teplotni monitoring v rozsahu
-50 az 1 600 °C. Vétsinu zmén zaznamenanych pfistrojem béhem
vypalu bylo v§ak mozné pomérné,snadno” odvozovat také podle
barvy koure a plamene v topenisti a chovani odtaht ponechanych
cilené ve svrchni cihelné vsazce.

Surovina (cca 1,5 m3) aplikovana do pece ve sledu smérem odspodu
nahoru:

1. vilémovicky vépenec (98,91 % CaCO,; 55,41 % CaO) - klenebni
a spodni vsazka (cca 0,75 m3)

2. nedvédicky mramor (93,7 % CaCO,; 54,82 % Ca0) - stfedni vsazka
(cca 0,15 md)

3. slivenecky vapenec (85,46 % CaCO_; 49,49 % CaO) - stfedni
vsazka (cca 0,15 m3)

4. ptdové cihelné dlazdice dlouhodobé susené - 29,5-30 x 14-14,5
x 4,5 m - horni a svrchni vsazka (cca 0,5 m3)

Produkty

1. vilémovicky vapenec: bilé vapno CL 90 (Klasifikace podle EN 459-1
jako bilé vysoce reaktivni nehasené kusové vapno s obsahem CaO
min. 90 %.)

2. nedvédicky mramor: bilé vapno CL 90

3. slivenecky vapenec: bilé vapno CL 80 (Klasifikace podle EN 459-1
jako bilé nehasené kusové vapno s obsahem CaO min. 80 %.

4. cihelné dlazdice: vespod prepalené, stied vypalen, svrsek lokdlné
nedopalen

Obr. 1: Schéma experimentdlni pece Josefov VIl zprovoznéné pro kombinovany vypal na Staré huti u Adamova v roce 2020 (SV - slivenecké

vdpence, NM — nedvédické mramory, VV — vilémovické vdpence). Sestavil: P. Kos
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Graf 1: Orientacni teplotni graf vypalu kombinované vsdzky vdpence a cihel na Staré huti u Adamova v roce 2020
(méreno termopistoli Thermometer Voltcraft IR — 1600A). Vysledné opticky mérené hodnoty jsou orientacniho charakteru;
viidci je teplota mérend ve vdpencové klenbé. Sestavil: P. Kos

Hodina Klenba Odtah 1 Odtah 2 Poznéamka | Faze (h) |Celkem (h) |Vypal (dni)| Dievo (m?®) | Dfevo celkem (m?)
6:00 0 0 0 suseni suseni patek 0,1 (0,05 m3/h)
7:00 111 90 87 suseni
8:00 390 150 132 suseni 2
9:00 444 171 146 vyhfev vyhfev 3,6 (0,3 m*/h)

10:00 472 240 261 vyhtev
11:00 620 610 401 vyhfev
12:00 720 670 509 vyhtev 12
13:00 780 648 626 vyhtev
14:00 715 669 666 vyhfev
15:00 732 686 651 vyhiev
16:00 760 685 706 vyhiev
17:00 757 740 723 vyhiev
18:00 770 719 723 vyhrev
19:00 745 718 670 vyhiev
20:00 750 958 520 vyhiev
21:00 1070 1024 970 vypal 1,1 (0,1 m3/h)
22:00 1107 1049 940 vypal
23:00 860 825 843 vypal
0:00 1057 901 869 vypal sobota
1:00 875 715 941 vypal 1
2:00 1115 665 770 vypal
3:00 1260 670 720 vypal
4:00 1440 680 710 vypal
5:00 1450 700 720 vypal
6:00 1250 724 760 vypal
7:00 945 769 799 vypal vypal
8:00 802 730 746 dopal dopal 0,15 (0,05 m3/h)
9:00 774 694 749 dopal
10:00 706 642 695 dopal 3 28 1,2 4,95

Frakce kamene: 150 mm

Teplota: 1000-1450 °C
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Tab. 1.: Zdkladni charakteristika pouZitych karbondtovych surovin a procesu vypalu. Sestavil: P. Majoros; upravil: P. Kos

Lom Cikanka

zrnnd hornina struktura s obsahem schrdnek

moi‘skych zivocicht

Podminky vypalu j 4
Zdrojova hornina Geologicka klasifikace 3 yVyp 5 Objem vsézky
teplota vypalu [°C] | doba vypalu [h]
Vilémovicky vapenec. vdpenec, Sedd masivni hornina s jemnozrnnou
Zépadni lom Mokra strukturou tvorenou malymi cdstmi rekrystali- 850-1150 12 0,75m°
et. 395 zovaného kalcitu
T krystalicky vdpenec, svétle Sedd masivni
Nedvefilcky lclnlele hornina s jemnozrnnou az stfednézrnnou 850-1150 12 0,15m’
Obecni lom
strukturou
. o organodetriticky sedimentdrni vdpenec,
Sl el s nartZovéld, Sedd aZ nazelenald masivnijemno-
Radotin. ' / 850-1150 12 0,15m’

Obr. 3: Rucni stavba klenebni vsdzky bez podpory. Foto: P. Holub

Obr. 2: Pec po rekonstrukci pfipravend k vypalu. Foto: P. Kos

Obr. 4: Stfedni vsdzka krystalického vdpence. Foto: P. Kos

Obr. 5: Stosovdni susenych cihel do pece. Foto: P. Kos

Obr. 6: Pokryvdni cihelné vsdzky svrchni vrstvou zlomkovych cihel.

Foto: P. Kos
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Obr. 7: Pec ve vytopném rezimu. Foto: P. Kos Obr. 8: Roztopend pec v predkalcinacnim rezimu vdpencové vsdzky.
Foto: P. Kos

Obr. 9: Pec ve vypalovacim reZimu. Foto: P. Kos Obr. 10: Pec pred koncem vypalu. Foto: P. Kos

Obr. 11: Vybirdni cihelné vsdzky po cdstecném vychladnuti pece. Obr. 12: Vyslednd produkce vypdlenych a ¢dstecné nedopdlenych

Foto: P. Kos cihel. Foto: P. Kos

Obr. 13: Vybirdni stiedni vdpenné vsdzky. Foto: P. Kos Obr. 14: Cdst vysledné produkce kombinovaného vypalu: nddoby

s kusovym pdlenym vdpnem, defektni a kvalitni cihly. Foto: P. Kos
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Rada u¢inénych poznatkd odpovida zkusenostem z provozu
podobnych zafizeni. Nicméné nékolik novych stoji za zminku.

Z roztapéni pece je zfejmé, Ze po prohofeni vapencové vsazky
(cca po 12 h) je nutné, v zavislosti na materidlu, zvolna redukovat
teplotu vypalu cihel na cca 800-900 °C, ve které by mély setrvat
minimalné jesté dalsi 2 hodiny, coz je z hlediska délky dekarbona-
je nutno za této teploty zihat delsi dobu, cca 18 h, coZzjeasio 16 h
déle nez cihly. Nezbyva nez pfipustit, ze spodni ¢ast cihelné vsazky
bude vzdy pfi kombinovaném vypalu na styku s vdpencem posko-
zena kumulovanym zarem. V opacném piipadé by bylo vhodné
zamérné ponechat ve svrchni vsazce vapence nedopal, ktery by bylo
mozné eventualné redukovat jeho drobnéjsi frakci (dokonalejsi vypal
vapna na ukor cihel), nebo vyuzit vétsich kusti vapence ¢i nevépen-
ného kamene na bézi,hroudi”, které by od sebe oddélily vertikalné
rozlozenou kombinovanou vséazku, a tak zabranily slinuti spodni
vrstvy cihel (méné dokonaly vypal vapna ve prospéch kvality cihel).
Novovéka dokumentace podobnych peci z pocatku 19. stoleti
naznacuje, Ze i tyto chyby Ize kromé aplikace vétsi frakce vapen-
ného kamene eliminovat tvorbou kominovych pomocnych odtahl
v cihelnych slohach i vdpencové vsazce (Ebel 2015, 76, obr. 13). Doba
vypalu, kterym prosla referovand kombinovana vséazka pfi teplo-
tach 900-1400 °C (12 h), byla vyhodna jen pro stfedni cihelnou
vsazku (80-100 mm), nikoliv v3ak jiz pro cihly vyskladané vespod
a v oblasti klenebni frakce (150-200 mm). Vapencova klenba zaslu-
hovala ke své kompletni dekarbonataci ponékud delsi kalcina¢ni
dobu za nizsich teplot (vilémovické vapence: cca 20 h: srov. Helan
— Klement 1960). Neblahou odezvou nadmérného Zaru byl tvrdsi
vypal vilémovickych vépencd, vy3si zistatkové mnozstvi CO,
ve vapné a mensi reaktivita (t60: 9:37 min. stfedni vsazka a vice nez
10 min. klenba), nez by tomu bylo v idedlnim pfipadé (viz pokus
na Staré huti z roku 2019: t60: 3:54 min. horni vsazka, 3:39 min.
stfedni vsazka a 9:50 min. klenba: oboji laboratof cementarny Mokra).
Jelikoz byla reaktivita paleného vdpna méfena soucasné u viech
surovin také specializovanou laboratofi, Ize vysledky vypalu vyhod-
notit ponékud komplexnéji, nebot rozdil v reaktivité paleného
vépna byl nepochybné ovlivnén také vertikalnim rozlozenim ode-
biranych vzorkl v peci (vzorky analyzované v Mokré: klenebni
az spodni vsazka; vzorky analyzované v Praze: spodni a stfedni
vsazka). Vysledna kompletni analyza reaktivity je o to dllezit&jsi,
Ze splniuje souc¢asné mezinarodni normy. Méfeni reaktivity pale-
ného vapna (CaO) bylo provedeno dle postupu stanoveného
evropskou normou (CSN EN 459-2: 2002: Stavebni vapno - Cast 2:
Zkusebni metody, kap. 5.10); méreni proved| restaurator Peter
Majoros$ v laboratofich oddéleni vapennych technologii Ustavu
teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. ., v Praze.
Reaktivitou paleného vapna se rozumi exotermicka reakce pale-
ného vapna haseného ve vodé, pfi které dochazi k nahlému vzriistu
teploty. Odecita se maximalni dosazena teplota smésiT__ avypoci-

tavase hodnotaT

« Kterd odpovida teploté potfebné pro pfeménu

60 % hasitelného vapna. Kromé toho se stanovuje cas t, (s), coz
je cas, ve kterém se dosahne hodnota T, .

Samotné méfeni se provadi v izotermickych podminkach v laboratofi
na vzorcich kusového vépna, které bylo pfed zkouskou rozdrceno
a preséto pres sito o velikosti oka d = 2,0 f. Pro méteni bylo pfipraveno
150 +0,2 g vzorku, které bylo pfidano do Dewardovy naddoby s demi-
neralizovanou vodou. Objem demineralizované vody v Dewardové
nadobé byl vzdy 600 ml, teplota vody byla mérena pred samotnym
experimentem a méla pfiblizné 20 +0,2 °C. Teplota uvnitf Dewar-
dovy nadoby byla konstantné méfena termoclankem napojenym
na digitalni dataloger snimajici teplotu uvnitt nddoby v ¢asovych
intervalech, 30 sekund. Do Dewardovy nadoby s vodou bylo za sta-
Iého michani (300 otacek za minutu) pfidano palené vapno a vzapéti
nadoba uzavfena. Pfi méfeni se zaznamendva teplota a jeji zména
v Case, ze kterych se vyhodnocujiT icast,.

Z vysledkd méreni u vapen spodni a stiedni vsazky vyplyva, ze nej-
vyssi reaktivitou se vyznacuje palené vapno z nedvédického mra-
moru, které dosahovalo nejvy3si dosazené teploty T pfi haseni.
Niz3i reaktivitou se naopak vyznacovala vapna pélena z vapence
z Mokré a Radotina.

Kromé teplot je dllezitou informaci cas, za ktery hasena vapenna
suspenze dosdhne teploty 60 °C. Srovnani této hodnoty ukazuje,
Ze nejrychleji se hasi vapno z vilémovického vapence Mokra, pomaleji
Radotina a Nedvédice, které dosahly podobného casu t, .. okolo
6 minut (360 s). Teploty paleni okolo 900 °C, nékdy az 1000 °C
mohou pozitivné ovliviiovat zvyseni reaktivity, ktera dal3im zvyso-
vénim teplot ndsledné naopak klesa. Reaktivitu viak kromé teploty
ovliviuji i dalsi faktory, jako rychlost paleni, velikost ¢astic, zrnitost
a mikrostruktura vapence, vapence s mensi nehomogenni velikosti
c¢astic a vétsim mérnym povrchem. Dal$imi faktory ovliviiujicimi
reaktivitu jsou porozita a ¢istota vapence. Cistota vapence mohla
ovlivnit vysledky méreni reaktivity u sliveneckého vapence, ktery,

Kusové pélené vapno (CaO) bylo postupné haseno v mnozstvi
cca 8-10 kg v nadbytku vody a neustéle michano v hasnici. Pro ucel
haseni byla pouzitd ¢ista studend voda z vodovodniho fadu. Haseni
probihalo tak, aby nedoslo k spéleni ¢i utopeni védpna ¢ili voda byla
pridavéana dle rychlosti probihajici reakce a zmény konzistence
vzniklé vapenné kase. Vapennd kase se jesté za tepla premistila
do plastovych sudd, kde se nechala starnout.

Tab.2:HodnotyT_,t _acast, °Cpdlenychvdpen. Reaktivita pdleného

max’ “max

vdpna (Majoros 2022)

Vépno T (0 (S toorc (5)
Mokra 66,2 463 250
Radotin 65,3 1093 363
Nedvédice 72,2 480 360

', Hroudi” je forma nestabilniho piikrovu vsazky, ve vapenické peci obvykle tvorena volné lozenymi plochymi kameny. V tomto ptipadé by svou vétsi
frakci mohlo napomoci tepelné oddélit dvé rozdilné surovinové vsazky od sebe.
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Graf 2: Reaktivita palenych vapen. Reaktivita paleného vépna;
Slivenec = Radotin (Majoros 2022)

Vlytvorené vapenné kase byly systematicky testovany v laboratornich
podminkach po dobu 12 mésicl.2 Vadpenné kase se vyznacuji velmi
dobrymi vlastnostmi zejména plasticitou a rozmérovou stabilitou,
tedy vlastnostmi dalezitymi pro tvorbu kvalitnich maltovin uréenych
pro tradi¢ni stavebni a femeslné techniky ¢i specialni Stukové smési.

Vypal vapence spolu se vsazkou cihel je historicky dolozen jak
pisemnymi prameny jiz od obdobi stfedovéku, hospodaiskymi
pfiruckami novovéku, tak potvrzen vyhodnocenymi archeologic-
kymi vyzkumy. Jak je jiz vySe naznaceno, na vypal vdpna spole¢né
se vsazkou cihel mGzeme soudit i na zakladé pisemnych prament
stfredovéku. V edicich brnénskych méstskych knih (Mend/ 1935,
206) se jiz ve 14. stoleti objevuji zpravy o pfipadech, kdy byl cihlaf
zaroven dodavatelem vépna, a mizeme tedy soudit, ze ho snad
i vyrabél. Napfiklad k roku 1353 dostal cihldf Jan na ,cement
(vdpno) na opravu méstské zdi 40 grosu. Stejné tak poukazuji

"

na existenci kombinovanych vsazek i archeologické prameny (srov.
napft. Holub - Anton 2020, Holub - Kolarik 2020). Novovéké zdroje,
které se pak vénuji hospodarnosti provozu zejména panskych
podnikd, popisuji kombinované vypaly pomérné podrobné (napi.
Mehler 1798). Mehlerova vzorova pec ma nasledujici parametry:
délku 3 séhy a 3 stopy (6,63 m), Sitku pak 2 sahy a dvé stopy (4,42 m),
pficemz mocnost vsazky ode dna pece dosahovala taktéz 2 saht
a dvou stop (4,42 m). Pomér vloZenych surovin je dle planu nésle-
dujici (pocitano ode dna pece): tahové kanély po vrchol 0,9 m, které
jsou vystavény z vapence a nasledné i prekryty vrstvou vapence,
na kterou navazuje v Urovni 1,7 metru ode dna pece vsazka cihel.
Uprostred vsazky cihel, chranéna ze stran i z boku, je umisténa
vsazka jemného zbozi - stiesni krytiny, jejiz dolni hrana je v Grovni
2,5 metru nade dnem pece, na ni jsou jesté zalozeny dvé rady cih-
lové vsazky a nasleduji ¢tyfi fady cihel kladenych naplocho, slouzici
jako klobouk v Urovni cca 4 m, nade dnem pece.

K vlastnimu experimentu v Josefovské peci ¢. VIl je nutno podotk-
nout par poznamek k pouzitému materidlu. Hmota cihel, druhotné
pouzitych nepélenych plidovek, byla vyrazné pis¢ita a obsahovala
velké mnozstvi organickych pfimési (fezanky), coz je u nékterych

kategorii nepélenych cihel typické a zaroven je to velice ¢asto
odlisuje od tésta cihel ur¢enych pro vypal v cihlaiské peci. Z tésta
nebyly odstranény vétsi valouny a kameny, coz ve vysledku vyrazné
snizuje pevnost hotového vyrobku a jiz v pribéhu vypalu plsobi
vlivem rozdilné roztaznosti materialt defekty, které vedou bez-
prostfedné nebo nasledné k fatadlnimu naruseni hmoty hotového
vyrobku a snizeni jeho pevnosti. Jak je jiz vyse feceno, vypal vsazky
cihel byl v rdmci experimentu Uspésny pouze ¢astecné. Za tim Ize
hledat nékolik pficin. Prvnim faktorem je bezesporu hmota vsazky,
kdy pouhé tfi vrstvy cihel neumoznily vytvofit kvalitni objem nato-
lik, aby prevazilo kvalitné vypalené zbozi nad okrajovymi zmetky.
Co se tyce hmoty je také nutné zminit minimalni odstup vsazky
cihel od vrcholu klenby pece, tedy pfimy dosah plamene a nejvys-
$tho bodu Zéru do vsazky keramiky. To se potvrdilo i po stranach
pece, kde izola¢ni vrstva vapencl byla mocnéjsi a nedoslo zde
k destrukci (nataveni a slinuti hmoty) cihel. A do tretice se nedosta-
tek hmoty dotkl ptikrovu (klobouku) pece, tvofeného z cihel polo-
Zenych naplocho. Pouhd jedna fada pfikrovu nedovolila dostatecné
akumulovat teplo pro dokonalé vypéleni horni fady vsazky. Druhym
faktorem, ktery hral roli v Uspésnosti vypalu vsazky, byla mimo
plvodni uréeni vyrobku (nepélena hlina) jednozna¢né neznama
a nevyzkousena surovina padovek, kdy nebylo dopredu jasné, jak
se bude pti rlznych teplotach keramicky material chovat.

| pfes uvedené problémy se viak ukéazalo nékolik praktickych zkuse-
nosti, které souvisi s kombinovanym vypalem. Velice diileZitym fakto-
rem je srovnani povrchu vsazky vapence pred zaloZzenim prvni fady
cihel. Pfipadné nedokonalosti se posléze projevuji negativné v hornich
fadach. Je tieba zajistit dostate¢ny odstup od pfimého zdroje tepla
(vrcholu topného kandlu), aby na hlinu plsobilo teplo spise salavé nez
intenzivni prlchod plamene. Je tfeba mit cihelnou vsazku o dostatec¢-
ném objemu, ¢imz se procentudlné zmensuiji ztraty v podobé zmetk(
a odpadu a zéroven dbat na dostatecnou izolaci v podobé prikrovu
znaplocho kladenych cihel. Z tohoto hlediska se vybrana pec Josefov
Vil ukazala pro experiment jako nedostate¢né objemové dimenzovang,
jelikoZ veskera vsézka tvofila jiz z podstaty svého uloZeni odpad. Na
druhou stranu je nutné také zminit, Ze vétsi objem vlozenych cihlaf-
skych vyrobkl by akumuloval vyrazné vétsi mnozstvi tepla a zvySovaly
by se ¢asové naroky na chladnuti pece, jelikoz vytazeni produktu hned
druhy den po vypalu (jak to bylo provedeno v peci Josefov VII) by v pfi-
padé stavebni keramiky znamenalo ohrozeni kvality vysledku nahlou
zménou teploty. Obecné tedy lze fici, ze pro kvalitni ovéfeni moznosti
vypalu kombinované vsézky by bylo zapotfebi nejen vétsiho zafizeni
(pece), ale adekvéatné k tomu i surovin pro topeni a ¢asu (dle piirucky
Mehlerovy 72 hodin rGznych fézi topeni a 4 dny chladnuti).

Produkty kombinovaného vypalu v podobé kusového paleného
vapna, zpracovaného hasenim do podoby vapenné kase, popfi-
padé hasenim tzv. za sucha, jsou prvni kategorii stavebnich pojiv,
které se daly vyuzit k zednickym ¢i Stukatérskym pracim.Vzdusné
vapno z vilémovickych vapencl by mohlo najit uplatnéni napfi-

2 Testovanim vlastnosti vapennych kasi v prabéhu starnuti véetné jejich pouziti pro specialni Stukatérské prace a konzervovani-restaurovani se vénuje

Peter Majoros.
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klad pfi stavbé nosnych a zakladovych zdi. Vapno ze sliveneckych
vapencl by mohlo byt pouzito podobné, nebo spole¢né s vapnem
z nedvédickych mramor( vyuzito jako pojivo do jadrovych nebo
specialnich omitek ¢i sgrafit.

Druhou kategorii produktl jsou palené cihly, jejichz kvalita
se kus od kusu lisi. Z pokusu, ovlivnéného zejména malou hmotou
objemu vsazky, vzesly jak dobfe palené kusy, tak kusy nedopalené
¢i defektni (slinuté, zlomky). V tak malém poctu a rdzné kvalité
mohly byt ve stfedovéku lepsi kusy vyuzity jen k lokaInim, vétsinou
nesouvislym vyzdivkam, a doplnénim zdiva ¢i vyzdéni detaild;
soucasné mohly plnit i svij pavodni ucel jako ptdni dlazdice.
Vysledky experimentdlniho vypalu s kombinovanou vsazkou tvore-
nou sedimentarnim a krystalickym vapencem a cihlami, poukazaly
na moznosti a limity kombinovaného vypalu dievem. Paleni vapencd
pro dosazeni optimalnich vlastnosti vdpennych kasi si vyzaduje tep-
loty kolem 900-1000 °C po dobu 10-20 hodin v zavislosti na zvolené
velikosti kusG vapencd, velikosti pece a mnoha dalsich faktorech,
které mizou ovlivnit vypal, jako napf. parcidini tlak, vihkost vzdu-
chu, teplota ad. Vyssi teploty vypalu v krat$im case vypalu, tedy nad
1050-1250 °C, nemusi negativné ovlivnit kvalitu vyslednych vapen,
ale jak se ukdzalo, vyssi teploty nejsou optimalni pro kombinovanou
vsézku mensi frakce vapenného kamene, diky némuz pak dochazi
spontanné k prepalu az slinuti sekundarni vsazky cihel.

Celkové doba ,vypalu” (se vSemi chronologickymi rezimy vypalu)
kombinované vsazky véapence a cihel o objemu 1,5 m3trvala v repli-
kované historické vapenické peci typu Josefov VIl 38 hodin pti
spotiebé 6 m® smiSeného dieva (habr, buk, smrk, modfin, jedle,
borovice). Skute¢na doba vypalu, odvijejici se ve fazi kalcinace
vapencové vsazky, odpovidala viak ve skute¢nosti jen 12 hodinam,
coz se odrazilo v ¢astecném cca 20-25% nedopalu. Vysledkem
experimentu byl i pfesto soubor stavebnich produkt vhodnych
k okamzitému pouziti, ziskany v dobé zhruba o 10 hodin kratsi nez
pfivypalu vapna v peci stejného objemu. Je velmi pravdépodobné,
ze podobnym zpuisobem by bylo mozné jednordzové vyrobit
i vicendsobky objemu podobné smisené vsazky, kterou produ-
kovaly pece na dfevo v obdobi pozdniho stfedovéku, pficemz
u téchto starsich typl objektu je predpokladan vzhledem k vétsi veli-
kosti pfiblizné stejny podil nedopalu ve svrchni a klenebni vsazce.
V ramci experimentélniho areélu huti FrantiSka se jednalo o prvni
pokus svého druhu. Bylo prokazano, ze spole¢nd vyroba péleného
vapna a cihel v jednom pyrotechnologickém zafizeni mohla byt
ve stredovékych pomérech béznym procesem, ktery vsak mohl
zaroven dosahovat rdzné kvality. Tento fakt vsak tehdejsim sta-
vebnim metoddm neodporoval a odvisel od dlouhodobych tradic
preddvanych na zakladé letitych zkusenosti generacemi cihlard
a vapenik (Krajic 2008; Vdlek 2015).

Experiment umoznil pochopit klady i zapory této zapomenuté
historické technologické metody, kterd je v soucasnosti dolozena
z Moravského krasu a okoli prozatim jen archeologickymi vyzkumy
stredovékych vyrobnich areal’ lucemburského obdobi, disponuji-
cich nej¢astéji vicekanalovymi plamennymi pecemi typu Miiller 3
(napf. Brno - Kralovo Pole, Pozofice-Vildenberk, Olomucany-Vypa-
lend, Orlovice: srov. Holub et al. 2006; Kos 2015; 2019; M(iller 1976).
Experimentalni vypal bychom radi nékdy v budoucnu zopakovali.

Pristé bychom se zaméf¥ili na zkvalitnéni obou vystupnich pro-
duktl a pokusili se soucasné o rozhojnéni cihlafskych stavebnich
a dekoracnich vyrobkd rozlozenych v sekundarni vsazce pece.
Tento zpUsob vypalu neni velkou motivaci pro experimentujici
archeology, ale také pro femeslniky-specialisty, zabyvajici se cit-
livéjsi obnovou historickych staveb. Dotykda se hlavné obnovy
objektli ze 14.-17. stoleti, kdy byly jesté v bézném provozu komo-
rové shora oteviené pece obdélného schématu vytapéné dievem
(srov. napt. Krajic 2008, 33-45).
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