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Tvar formy pro zhotoveni zkusebniho télesa [1]

Forma na vyrobu nepélenych cihel pouzivana v MVJVM. Archiv autora.

: Pfiprava slaméné fezanky. Foto M. Novotny, 2011.

: Vyroba hlinéného tésta pomoci vyslapavani. Foto D. Rajecky, 2013.
: VIhéeni formy pred vlastni vyrobou cihel. Foto D. Rajecky, 2013.

: PInéni formy hlinénym téstem. Foto D. Rajecky, 2013.

.. Zarovnani povrchu cihly vihkou dlani. Foto D. Rajecky, 2013.

: Snimani formy z hotové cihly. Foto D. Rajecky, 2013.

: Suseni nepalenych cihel. Foto M. Novotny, 2013.



1 Uvob

Ruc¢né vyrabéné nepalené cihly byly nejen u nds nejrozsifenéjsSim a nejznaméjsim
stavebnim prvkem pouzivanym u hlinénych staveb. Nejcastéji se jejich rozméry blizily
formatdm béznych palenych cihel. Princip zhotoveni vyrobk( byl plvodné v podstaté
shodny. Cihly mohly byt vyrdbény budto na holé zemi, nebo na cihlarském stole. Rozdil mezi
obéma zplsoby spocival v tom, Ze bylo v prvnim pfipadé pouZito formy bez dna a ve druhém
se dnem. Prvni zpUsob byl jednodussi vtom smyslu, Ze byla cihla vyrobena na misté, kde
doschla. V pfipadé formy se dnem s ni bylo po vyrobeni nutné manipulovat, musela se
prenést na misto k dosuseni [1]. Jednd se o tradi¢ni postup vyroby stavebnich prvkd, ktery
doposud nebyl systematicky popsdn. Vypracovana metodika ma primarné slouzit potfebam
muzei v pfirodé a pamdatkové péci. Jednd se o fyzicky namdahavou praci. Oviem v ramci
stavby kopii hlinénych staveb, pfipadné historicky cennych objektl in situ, je konecny
vysledek nezastupitelny.

2 CiL METODIKY

Pfedkladand metodika podava pracovni navod na nejjednodussi zplsob vyroby
nepdlenych cihel pomoci formy bez dna, které se tvofi na zemi a po sejmuti formy
ponechdvaji schnout na misté, kde byly vyrobeny. Cilem je vytvofit srozumitelny pracovni
navod, pomoci néhoz bude mozné vyrobit kvalitni stavebni prvky ur¢ené zejména pro tvorbu
replik pamatkovych objektl v muzeich v prirodé. Pfi ziskani potfebného remesiného fortelu
je prelozeny stavebni postup v ramci rukodélné vyroby velmi efektivni.

2.1 Urceni metodiky

Metodika je uréena pro potfeby Narodniho Ustavu lidové kultury (NULK), jako
pracovni postup pfipravy nepdlenych cihel pouzitych pro budovani replik historickych
objekt vramci dostavby jednotlivych expozicnich aredld Muzea vesnice jihovychodni
Moravy (MVIJVM). Uréena mizZe byt pro potieby i dalSich podobné zamérenych instituci a
také pro pamatkovou péci.

Metodika neni urcena jako podklad a ndvod pro vyrobu stavebnich prvk( uvadénych
na trh pro pouZiti v ob¢anské a bytové vystavbé, a které spadaji mezi stanovené vyrobky dle
NEPaR 305/2011 nebo NV 163/2002 Sb., v platném znéni.

3 POPIS METODIKY

3.1 Suroviny pro vyrobu nepalenych cihel

3.1.1 Vychozi surovina

Jako vychozi surovina je volen material, ktery mél na sledovaném uzemi (projekt byl
primarné zaméren na oblast Moravy) v tradi¢ni vyrobé cihel dominantni postaveni. Jednalo
se o hlinu sprasového puvodu s typickou okrovou barvou, kterd byla snadno dostupna



zejména v Uvalovych oblastech Moravy. Lokalni zdroje vhodného staviva, hlinisté, se
nachazela témér v kazdé lokalité. Dnes je mozné ziskat vhodny stavebni material nakupem
predevsim u stavajicich cihelen.

Surovina vhodna pro pfipravu nepdlenych cihel pro potfebu budovani replik
historickych objektl musi byt hodnocena jako hlina tu¢na nebo stfedné tucna.

Zkusebni metoda pro hodnoceni suroviny a jeji klasifikaci je pfevzata z publikace
Havlic¢ek, K. — Soucek, J.: Stavby z nepdlené hliny. Praha 1958. [2].

Vzorek cihlafské zeminy je vysuSen v laboratorni susarné pfi teploté 60 °C do
konstantni hmotnosti a poté v treci misce zdrobnén na nulovy zbytek na sité 2 mm. Z
navazky takto upravené zeminy jsou poté jeSté odstranéna pfripadnd hruba zrna a zbytky
organickych pfimési. Pridavkem vody je pfipraveno plastické tésto (ru¢nim hnétenim), které
se nechd 48 hodin odlezet v plastovém obalu pro zamezeni vysychani. Pred vlastnim
vytvarenim zkusebnich vzork( je tésto opét upraveno hnétenim. Plasticnost je upravena tak,
aby koule pfipravend z tésta o hmotnosti 200 gramU pfi padu z vysky 2 metrd vytvorila
plochu o priméru 5 cm.

Z takto zpracovaného tésta je rucné vytvoreno 6 zkuSebnich téles — osmicek se stfednim
prafezem 5 cm? (22,5 x 22,5 mm), viz obr. 1.

Udano v mm

~8 e ——

Obr. 1.: Tvar formy pro zhotoveni zkuSebniho télesa [2]

Na vytvorenych télesech ve tvaru osmicek se stanovi Unosnost v tahu tésta Ut [N] pfi
rychlosti zatéZovani — 5 mm/min. Vysledkem Unosnosti v tahu tésta je aritmeticky pramér Ut

ze Sesti méreni (vzorku).
Zattidéni druhu hliny do jednotlivych skupin podle vaznosti je uvedeno v tabulce €. 1
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Tab. 1.: Tridéni druh( hlin podle zkousky vaznosti [2]

Hlina s vaznosti Oznaceni

250 -350g/5 cm2 Velmi hubena
351 -550g/5 cm2 Hubend

551 - 1000 g/5 cm?2 Stfedné tucna
1001 - 1500 g/5 cm2 Tuénd

1501 - 1800 g/5 cm2 Velmi tucnd

3.1.2 DalSsi suroviny

Dalsi komponentou pro pfipravu tésta jsou ostfiva. Jako pfimési se u tradi¢ni vyroby
nepalenych cihel pouzival material rostlinného plivodu napfiklad fezana sldma, eventualné
zbytky vzniklé po vymlaceni obili, jako jsou osiny a plevy. Z dlivodu pouziti moderni techniky
urcené ke sklizni obili dnes neni prakticky mozné sehnat osiny, plevy a dalsi zbytky vzniklé po
vymlaceni obili. Jako nejdostupnéjsi pfimési je nutno v soucasnosti pouzit fezanou slamu. [3]

Zastupcem anorganickych ostfiv je kiemicity pisek

Posledni komponentou je voda.

3.2 Forma na vyrobu nepalenych cihel

NejrozsifenéjSim typem nepalenych cihel byly vyrobky, které se svymi rozméry bliZily
rozmérim béznych pdlenych cihel. Pro zhotoveni cihel hotovenych pro ucely metodiky, bylo
jako predlohy pouzito dubové formy ze sbirek NULK, podle které byla zhotovena presnd
replika. Rozmér vylisku je 305x155x90 mm. Vykres formy je uveden na obrazku ¢. 2.
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Obr. 2.: Forma na vyrobu nepalenych cihel pouzivanad v MVJVM



3.3 Postup vyroby nepalenych cihel

3.3.1 Prtiprava osttiva - fezanky

Jako nejdostupnéjsi ostfivo je pro vyrobu nepalenych cihel pouZivana rfezana sldma.
Tu je moZné ziskat fezanim na rezacce pice, lidovy nazev seckovice, ktera stéblo nakrdti na
potfebnou délku. Idealni délka stébla, vhodna pro vyrobu nepélené cihly je do 5cm. Rezacky
pice mohou byt s mechanickym pohonem, nebo novéji opatfeny elektromotorem. Jako
nahradni variantu lze pouZzit travni sekacku. Pfiprava fezanky na mechanické fezacéce je

ilustrovana na obrazku ¢. 3.

Obr. 3.: Pfiprava slaméné fezanky

3.3.2 Vyroba hlinéného tésta

Zakladem pro vyrobu kvalitnich nepdlenych cihel je dokonale homogenizované
hlinéné tésto. To se sklada ze tfi slozek. Zakladni surovinou je hlina, do které se podle
potreby pridava voda a osttivo. Ostieni se provadi zejména ke snizeni linearniho smrsténi
susenim plastickych surovin. Tento material tvofi ve vylisku rozptylenou vyztuz a je dalezity
zejména pfi jeho vysychani, zabranuje praskani a deformacim v prabéhu suseni. V tradi¢nim
lidovém stavitelstvi bylo jako ostfivo nejc¢astéji pouzivano materidlu rostlinného plvodu, a to
fezané slamy nebo plev. Material se nejcastéji misil nohama pomoci vySlapavani. V ptipadé,
Ze byla k dispozici hospodarska zvitata, pouzivalo se k tomuto Ucelu koni nebo krav.[4]

Pti vyrobé nepalenych cihel pro potfebu staveb replik historickych objekt( v rdmci
dobudovani jednotlivych expozi¢nich aredll v Muzeu vesnice jihovychodni Moravy (MVIVM)



jsou Ndrodnim Ustavem lidové kultury (NULK) vyuZivany dva postupy pfipravy hlinéného
tésta.

7 s

Prvnim postupem je tradi¢ni vyroba hlinéného tésta pomoci vyslapavani.

Druhym, alternativnim postupem, je vyroba hlinéného tésta pomoci michacky s nucenym
obéhem.

3.3.2.1 Vyroba hlinéného tésta pomoci vyslapavani

Nejprve je nutné upravit zakladni surovinu. Z hromady nakopané hliny se pomoci
zednické prohazovacky s oky 15mm x 15mm proseje potfebné mnozstvi materidlu. Prosata
hlina se ulozi na hromadu a prolije vodou. Jedna se o 300 kg zeminy a pét plastovych véder o
objemu 20I.! Celd masa se prodlape do stejnorodého tésta, ke kterému se nasledné
postupné primichdva ostfivo (fezand slama). U tuéné az stfedné tuc¢né hliny se pridava asi 35
kg/m? tzn., 7e na 300 kg hliny pfiddme cca 18 kg fezanky. Z divodu vysoké nasdkavosti
rezané slamy je obvykle nutné v pribéhu zpracovani pridat dal$i mnozstvi vody pro zajisténi
dobré zpracovatelnosti. Spravné promichané hlinéné tésto a spravnou konzistenci pro
vyrobu nepalené cihly signalizuje mlaskavy zvuk vznikajici pfi proslapavani. Posouzeni
spravné konzistence je obtizné kvantifikovatelné. Zakladnim kritériem je, aby se zkuSebni
vzorek cihly po sejmuti formy nedeformoval. Vyznamnou roli pfi posouzeni konzistence hraje
empirickd zkusenost pracovnika. Proces zpracovani hlinéného tésta pomoci vyslapavani je
demonstrovan na obrdazku €. 4.
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Obr. 4.: Vyroba hlinéného tésta pomoci vyslapavani

! Mnoizstvi vody je zavislé na vihkosti vychozi suroviny.
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3.3.2.2 Vyroba hlinéného tésta pomoci michacky s nucenym obéhem

Narocny proces prosSlapavani hlinéné masy a jejich pfisad je moziné znaéné ulehdit
pouZitim strojniho michani. V praxi se neosvédcily bézné stavebni michacky. Dobré vysledky
byly naopak dosazeny pfi pouziti michacky s nucenym obéhem uriené pro pfipravu
stabilizacnich smési, kdy je moZné v kratkém case pfipravit potfebné mnoZstvi materidlu a
zajistit jeho disledné mechanické prohnéteni. Vyhodny je i systém vyprazdriovani pomoci
Soupatka pfimo do stavebniho kolecka. Doporu¢enym zafizenim je michacka s nucenym
ob&hem Filamos fada MH. Nérodni Gstav lidové kultury (NULK) vyuZivd pro vyrobu tésta
michacku MH 250 o uZitném objemu 250 I, s vykonem motoru 7,5kW pfi 30 ot./min.
V pfipadé poutZiti tohoto zafizeni je nutné dodriet specificky technologicky postup, ktery
hlinény material vyZzaduje. Do prazdné michacky je nejprve naddvkovano cca 60 | vody. Po
smoceni celého objemu michacky se za chodu stroje se pfidava prosata hlina v mnozstvi 180
kg a celd hmota se nechd dikladné promisit. Ktomuto hlinénému téstu se postupné
prisypava 10 kg fezané slamy. Podle potieby se pro Upravu konzistence postupné opét
pridava voda, obvykle 20 az 60 litr(i. Pfipravené hlinéné tésto musi byt dokonale homogenni.
Posouzeni spravné konzistence je obtizné kvantifikovatelné. Zakladnim kritériem je, aby se
zkusSebni vzorek cihly po sejmuti formy nedeformoval. Vyznamnou roli pfi posouzeni
konzistence hraje empiricka zkuSenost pracovnika.

3.3.3 Vyroba nepalenych cihel

Pti vyrobé nepdlenych cihel pomoci forem bez dna dochazi k vyrobé staviva pfimo na
holé zemi. Podklad by mél byt rovny a zbaven drnu. V idedlnim pripadé by mél byt opatfen
tenkou vrstvou jemnozrnného pisku. Ten jednak sniZuje adhezi pfi vysychani cihel a ddle
usnadnuje vsakovani vody béhem nahlého desté. Pro sniZeni tfeni je mozné povrch posypat i
napftiklad obilnimi plevami, pfipadné fezanou slamou. Hlinéné tésto pfipravené postupem
dle 3.3.2.1 nebo 3.3.2.2 se naloZi do stavebniho kolecka a preveze na misto, kde budou cihly
zhotovovany. V misté vyroby je nutné mit dostatec¢nou zdsobu vody, formu je nutné béhem
vyroby udrZovat trvale mokrou. Pfed kazdym naplnénim je tfeba vnitfek formy vymyt.
Z dlivodu snadnéjsiho odformovani vylisku, viz obrazek €. 5. Formu poloZzime na podlozku,
kde ma byt zhotoven vylisek a ru¢né ji naplnime ptipravenou homogenizovanou hlinénou
smési, tak aby byla rovhomérné vyplnéna, viz obrdzek ¢. 6. Materidl, ktery ptresahuje jeji
horni ¢ast, strhneme hibetem ruky a povrch cihly urovname vlihkou dlani, viz obrazek €. 7.
Formu pak chytime za bocni rukojeti a rovhomérné sejmeme smérem vzhuru, obrazek ¢. 8.
Hlinitd hmota k vyrobé cihel ma byt tak vlhka, aby se vyrobek po snéti formy nedeformoval.
Zméni-li svaj tvar, je hlina nadmérné vihka.

Vyrobené cihly nechdme 1 den zavadnout a poté je otdc¢ime na uzsi stranu, aby doslo
k jejich rychlejSimu proschnuti. Zhruba po péti dnech je mozné klast vylisky do tvaru pyramid
k jejich kone¢nému doschnuti, které pro ochranu prfed povétrnostnimi vlivy pfikryjeme
starymi dosky, viz obrazek ¢. 9. Celkova doba vysychani vylisku doba je rGzna v zavislosti na
pocasi. Videalnim pripadé se jednd o dobu tfi az c¢tyf tydnl. Konec suSeni uréime
jednoduchou zkouskou proschnuti vysusku. Vybrany vzorek cihly je nutné rozlomit a
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vyhodnotit barvu povrchu a vnitini ¢asti cihly. Barva materialu uvnitf vysusku musi byt stejna
jako barva na jeho povrchu. Pokud je vnitfni ¢ast vysusku tmavsi, vyrobek jesté neni radné
vysusen, a je nutné v suseni pokracovat. Po ukonceni suseni dosahuje hotova cihla tlakové
pevnosti minimalné 3 MPa. Hotové nepalené cihly je ihned mozZno pouZit ke stavbé repliky
historického objektu.

Pro zkousSeni pevnosti v tlaku hotovych cihel je vyuZivan upraveny zkuSebni postup
dle normy CSN 72 2605 ,Skusanie tehliarskych vyrobkov — Stanovenie mechanickych
vlastnosti“ [6]. TFfi kusy nepdlené cihly jsou nejdfive rozfezany na dvé poloviny a poté
dosuseny v laboratorni susarné do konstantni hmotnosti pfi teploté 110 °C. Tla¢né plochy
musi byt za sucha sbrouseny do roviny a musi byt vzdjemné rovnobézné. Rychlost zatézovani

vzorku &ini 5 kN.s™.

Obr. 6.: PInéni formy hlinénym téstem



Obr. 8.: Snimani formy z hotové cihly
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Obr. 9.: Suseni nepdlenych cihel

4 ZDUVODNENI PREDLOZENEHO POSTUPU A JEHO SROVNANI S POSTUPY
V ZAHRANICi A POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

PfedloZzend certifikovana metodika je prvnim svého druhu a pfinasi podrobny navod
na postup rucni vyroby nepalenych hlinénych cihel pro potfeby Narodniho Ustavu lidové
kultury (NULK). Uréena miZze byt pro potieby i daldich podobné zaméfenych instituci a také
pro pamatkovou péci. Uplatnéni mize nalézt v pfipadé budovani kopii staveb zbudovanych
z tohoto typu staviva, kde neni Zadouci, aby byly pouZity vyrobky vyrdbéné priimyslovym
zpUsobem byt jen susené. V Ceské republice dosud neexistuje certifikovana metodika, kterd
pokryva tuto zdjmovou oblast.

Pfikladem zahrani¢ni vyroby nepdlenych cihel muiZe byt muzeum v pfirodé
v némeckém Bad Windsheimu, kde léta funguje polni cihelna, kterd dodava vyrobky (cihly a
tasky) pro vlastni potfeby muzea a prebytky pro pamdatkovou péci. Za zminku stoji i
dosavadni praxe budovani muzei v pfirodé v Madarsku, kde jsou znacné zastoupeny repliky
pamatkové vyznamnych hlinénych objektd budované tradi¢nimi postupy. [5] V obou
uvedenych pripadech vsak neexistuje obdobnym zplisobem zpracovana metodika vyroby
téchto prvka.

Tato certifikovana metodika neni urcena a ani nem{ze slouZit jako podklad a navod
pro vyrobu stavebnich vyrobkd uvadénych na trh pro budovéni civilnich nebo obcanskych
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staveb, které spadaji mezi stanovené vyrobky dle NEPaR 305/2011 nebo NV 163/2002 Sb.,
v platném znéni. Nejednad se tedy o stanoveny vyrobek.
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