Umély kamen — uziti a vlastnosti
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Pii obnové nebo restaurovani kamennych objekti — socharskych dél, architektonickych
prvki apod. — se ¢asto setkavame s poti‘ebou doplnéni chybéjicich ¢asti. Jsou v zasadé
pouZivany dva postupy: nahrada kamenem prirodnim nebo doplnéni kamenem umélym.
Kazdy z nich ma své vyhody i nedostatky.

Néhrada ptirodnim kamenem vyZaduje ziskdni vhodného materidlu — v dostate¢ném mnoZzstvi
1 potfebn¢ velikosti a kvalit¢ kamenného bloku, coz nemusi byt vzdy jednoduché, zvlaste

v lokalitach, kde jsou historické zdroje vycerpané, lomy zrusené a piibuzné kameny
nedostupné. Vlastni vsazeni nové hmoty do ptivodniho materialu je zpravidla spojeno

s tpravou ,,1izka* — otvoru s pravidelnymi tvary, jenZ umoziuje vlozeni doplitku, opé&t
pravidelného tvaru. To je samoziejmé& doprovazeno urcitou ztratou historického kamene, coz
muze byt z pohledu paméatkového nezddouci. Vyhodou naopak je ptibuznost nového
materialu s plivodnim, projevujici se mimo jiné podobnym vzhledem (strukturou, barvou
apod.).

Druhou variantou je doplnéni chybé&jici Casti tvarnou smési, ktera po urcité¢ dob¢ ztuhne pii
zachovani ziskaného tvaru. Obé metody je mozno pouZit i pro pfipravu kopii. Kdmen piirodni
vyzaduje v tomto ptipad¢ kamenicky postup — pfenaSeni tvaru z originalu (mnohdy ze
sadrového odlitku) na kopii. Novy tvar je tedy kopii originalu pouze s ur¢itou mirou piesnosti,
vzdy nese znaky prace sochaie ¢i kamenika, ktery kopii zhotovil. Na takto zhotovenou kopii
obvykle nejsou preneseny drobné povrchové nerovnosti, napft. stopy zpisobené dlouhodobym
vystavenim originalu povétrnosti apod.

Pouziti umélého kamene, tvarovaného ,,dusanim* ¢i odlévanim do formy pfedem sejmuté

z origindlu, umoznuje vznik pfesné¢ho faksimile se vSemi ,,znaky stati, tedy 1 se stopami,
které na povrchu piivodniho objektu zanechal ¢as. Timto zplisobem je mozno vice ¢i méné
uspésné napodobit piskovce, vapence a mramory, Zulu, ale 1 terakotu, palenou cihlu atd.

SloZeni umélého kamene

Zakladnimi slozkami tvarnych smési (obecné uméelého kamene) je plnivo, které urcuje vzhled,
strukturu povrchu a Casto 1 barvu umélého kamene, a pojiva slozka, jeZ zajistuje predev§im
pevnost vysledné hmoty. Jako plniva se pouZivaji drcené (mleté) pfirodni horniny (v ptipadé
umélych vapenct ¢i mramorti apod.) nebo Cisty kiemenny pisek (v piipadé nahrady
piskovct), drcena cihla apod. Velikost zrn 1 zastoupeni jednotlivych frakei hraje vyznamnou
roli jak pro dosazeni Zzadaného vzhledu, tak i pro fyzikaln¢ mechanické vlastnosti vysledné
hmoty. Pfirozeného vzhledu umé¢lého kamene je zpravidla mozno dosdhnout spiSe pouZzitim
plniva se Sir$i distribuci zrn. Zaroven se tak zajist'uje 1 lepsi vyplnéni objemu mezi zrny
(mens$i zrna vypliuji dutinky mezi zrny vét§imi), coZ se ptiznivé projevuje na mechanickych
vlastnostech. Pomérem plnivo/pojivo lze v relativné Sirokych mezich ménit zakladni
vlastnosti umélého kamene — pevnost a nasdkavost a samoziejmeé i vzhled.

Obecné mizeme smési pro piipravu umélého kamene rozlisSovat podle typu pojiva — na smési
mineralni, obvykle s hydraulickym pojivem, nej€astéji s bilym cementem, a na smési

s pojivem polymernim, zpravidla epoxidovou, mén¢ ¢asto polyesterovou pryskyfici.

Mezi vyhody anorganickych pojiv patri:
e vodny systém (pfitomnost vody neni na zavadu, naopak je nutnd),
e relativné dobré zpracovatelnost 1 za teplot blizkych 0 °C,



e zpravidla dobrd plasticita smési,
e Casto lepsi moznost dosazeni pozadovaného vzhledu ve srovnéani s organickymi materialy,
® nizsi cena.

Nevyhodou je naopak:

e horsi adheze takto pojeného materialu k podkladu,

e nutnost zajisténi dostatecného mnozstvi vody v tvrdnouci hmoté (nebezpeci predcasného
vyschnuti tenkych vrstev),

e pomérné dlouha doba nutna k dosazeni pozadovanych mechanickych vlastnosti (nékolik
tydna),

e mensi odolnost vici kyselému prostredi.

Polymerni pojiva, konkrétné epoxidové pryskyrice, maji ve srovnani s anorganickymi
pojivy nékteré duleZzité vyhody:

e vybornou adhezi k podkladu,

e dobrou odolnost vii¢i kyselému prostiedi,

e kratkou dobu nutnou k dosazeni kone¢né pevnosti — bézné typy dosdhnou konecné pevnosti
prakticky béhem 24 hodin.

S

Kopie sochy M. B. Brauna Onufrius z Nového lesa u Kuksu — umély kdmen pojeny
epoxidovou pryskyfici — dnes u hotelu Intercontinental v Praze

Naopak nevyhodou je:

e pomaly priibéh vytvrzovaci reakce epoxidu (pfi pouziti béznych tvrdidel) za teplot pod 15
OC,

e zpomalovani (az zastaveni) vytvrzovaci reakce v pfitomnosti vlhkosti, coz je nutné vzit

v uvahu pii volbé plniva (napf. suSeny pisek), eventualné i pii Upraveé tmeleného mista
(dostatecné sucha hmota Itizka),

e mala odolnost béznych typt epoxidovych ¢i polyesterovych pryskyfic viici UV zafeni
(Zloutnuti, kiidovani) — to se vSak tyka predevsim smési bez pigmentl a pouze pryskyfice na
povrchu umélého kamene, kam UV paprsky mohou proniknout, vnitini hmota je proti
pronikani UV paprskii chranéna,
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e nutnost pifesného dodrzovani technologie pfipravy smési (v ptipadé epoxidového pojiva
predevsim piesného dodrzovani predepsaného pomeéru pryskytice/tvrdidlo a dostatecné
teploty pfi zpracovani smési),

® vyssi cena materidlu.

Mensi rozsiteni polyesterovych pryskyfic jako pojiva umélého kamene, hlavné u materiala
pouzivanych restauratory umeéleckych d€l, je zptisobeno horsi zpracovatelnosti smesi

a predevsim nepiijemnym zapachem béznych typt polyestert. Proto tyto materialy nachazeji
uplatnéni hlavné pfi primyslovém zpracovani odpadni drté, tj. pfi ptfipravé dlazebnich kostek,
obkladovych desek apod.

Aditiva

Vedle uvedenych zakladnich slozek obsahuje obvykle smés pro ptipravu umélého kamene
jeste dalsi prisady ovliviujici vzhled (napt. pigmenty, mletou slidu, drcené skotapky apod.).
Ptidavkem vhodného pigmentu je mozno v pomérné Sirokych mezich upravovat barevny
odstin umélého kamene. Jak v ptipad¢ epoxidovych pryskyfic, tak cementu je nutno pro tento
ucel pouzivat pouze pigmenty odolné vici alkalickému prostiedi — osvédcily se predevSim
prirodni okry; z umélych pak zelezité pigmenty na bazi oxida zeleza. Jako zeleny pigment
byva pouzivan oxid chromity. Pouziti nevhodnych (nestalych) pigmenti ¢i barviv (napf.
organickych) vede k zeslabeni barevného odstinu, nékdy dokonce k jeho zméné.

U smési pojenych epoxidovymi pryskyficemi byva Casto konstatovana nedostate¢na plasticita
— tedy nedostatecCna schopnost podrzet v syrovém stavu tvar. ZvysSeni plasticity je mozno
dosahnout pridavkem tzv. plastifikatori — jemnych ¢éstic, napt. oxidu kiemicitého, mastku
apod.

Velice dulezitym aditivem pouzivanym u smési s hydraulickymi pojivy jsou polymerni
disperze nebo suché redispergovatelné polymerni prasky (nékdy nazyvané suché disperze).
Jejich ptidavek zlepSuje mechanické vlastnosti kone¢ného produktu, podporuje spravné
tvrdnuti tvarné smési predevsim v tenkych vrstvach (do jisté miry brani vysychani
nevyzralého tmelu), zvySuje adhezi umélého kamene pouzitého jako tmel k tmelenému mistu
a v neposledni fad¢ mize pomoci k odstranéni jiz vytvrdlého tmelu ucinkem organického
rozpoustédla.

Mezi aditiva mizeme pocitat i tzv. spojovaci latky (n€kdy nazyvané nespravné primery),
které zvySuji adhezi epoxidové pryskyfice k anorganickému plnivu. Pfikladem takové latky je
g-amino-propyl-triethoxysilan. Tato slouCenina se jednou ¢asti molekuly vaze na povrch
kifemennych zrn a druhou ¢asti do polymerni sité¢ epoxidové pryskyfice. Smocenim zrn pisku
roztokem této latky se pii nezménéném obsahu pojiva zvysi pevnost v tlaku umélého kamene
az 070 %.

Komer¢né dostupné smési pro pripravu umélého kamene

Zkuseni kamenici €i sochafi si Casto pfipravuji smési umélého kamene podle vlastnich
zkuSenosti a receptur sami. Stale vétSiho rozsifeni vSak dosahuji primysloveé vyrabéné hmoty.
Na trhu jsou jak smési pojené anorganickymi pojivy — piedevsim bilym cementem — jako tzv.
suché maltové smési, tak i sméesi obsahujici jako pojivo epoxidovou pryskyfici (pfipadné jiny
typ polymeru). Obsahuji vSechny potfebné latky a vyzaduji pouze piidavek vhodného
mnozstvi vody (u mineralnich smési) nebo smichani prislusnych slozek pojiva a tvrdidla

(u nekterych smési s polymernim pojivem). Nékteii dodavatelé jsou schopni upravit
dodavanou prefabrikovanou smés podle pozadavku zakaznika tak, aby produkt v maximalni
mife odpovidal vzhledem (barvou i strukturou — velikosti ¢astic ¢i zrn) nebo fyzikalné
mechanickymi vlastnostmi dopliiovanému kameni.



Existuji i tmely pro piskovec, jejichZ pojivem je organokiemicita sloucenina, obdobna jako
pro zpeviiovani kamene. Maji vyhodu v chemické ptibuznosti s piivodnim kamenem (oxid
kfemicity) a v odolnosti vii¢i chemickym vliviim (exhalatim ze vzduchu apod.). Nevyhodou
je ponékud obtizné zpracovani tvarné hmoty, piedevsim jeji omezena plasticita. Tento typ
tmelu nandseny v silnéjsich vrstvach rovnéz nékdy praska. Jeho ptiprava vyzaduje peclivé
dodrzovani technologickych zasad — davkovani slozek a zpiisob aplikace — doporucenych
vyrobcem.

PosSkozeni umélého kamene

Umély kdmen pojeny mineralnim pojivem je pouzivan pro dopliovani piirodniho kamene jiz
fadu let, smési s polymernimi pojivy (s epoxidovou pryskyfici) ptiblizné od pocatku 70. let.
Pouzivani umélého kamene se v restauratorské praxi samoziejme neobeslo bez nékterych
problémti. ,,Mineralni* smési, protoze jsou s nimi velice dlouhé praktické zkuSenosti

ijejich aplikace nemusi byt vzdy bez komplikaci. Nejvetsi zavady se v minulosti objevovaly
v souvislosti s pouzivanim polymernich ptisad. Mineralni smési byly modifikovany vodnymi
polymernimi disperzemi od poc¢étku rozsifeni tohoto systému polymernich materialti na trhu.
Prvni komer¢né dostupné polymerni disperze — latexy — obsahovaly polyvinylacetat, ktery

v silng alkalickém prostiedi cementové smési rychle hydrolyzoval a ménil své pivodni
vlastnosti. Pokud byl pouzit napft. jako pojivo pro barevné retuSe mineralniho umelého
kamene, zivotnost téchto barevnych tprav byla velice kratka, pojivo se snadno vodou
odplavovalo (hydrolyzou polyvinylacetatu vznika ve vod¢ Caste¢né rozpustny
polyvinylalkohol) a vznikaly nevzhledné barevné skvrny. Dnesni ,,stavebni* polymerni
disperze jsou z tohoto pohledu bezpecné.

V ptipadé umélého kamene pojeného epoxidovou pryskyftici je nebezpeci selhani vetsi,
postupti. V diisledku nedostate¢né homogenizace smési, nedostatecného zhutnéni ve formé,
Spatného davkovani tvrdidla v poméru k pryskyfici, nevhodné velikosti zrn plniva, pfi
aplikaci za teplot pod cca 10 °C nebo pfi nedostate¢ném vysuseni plniva ¢i dopliovaného
podkladu ma vysledny produkt Spatné mechanické vlastnosti, vysokou porozitu, a tedy
nasakavost vodou, nebo neni ptijatelny jeho vzhled. Také nevhodné armovani zptisobuje
nekdy vyznamné mechanické poskozeni vydusku.

Postupné se ukazuje, Ze bude tfeba diive zhotovenym kopiim vénovat vétsi pozornost nez
dosud, v ptipadé€ potteby je restaurovat. Zpétny navrat originalu na ptivodni misto, kde je

v soucasné dob¢ nahrazen kopii z umélého kamene, je totiz prakticky nemozny (ohrozeni
puvodniho dila) a zhotoveni nové kopie je nejen financné narocné, ale predstavuje i urcité
riziko pro original (manipulace s nim pii zhotovovani formy apod.). V loniském roce byl
dokoncen (a v prvni poloviné letosniho roku oponovan) vyzkumny projekt, ktery se zabyval
praveé moznosti dodatecného zpevnéni kamenosochatskych dél z umélého kamene pojeného
epoxidovou pryskyfici. Projekt byl financné podpofen grantem Ministerstva kultury
(BDO6PO1OPP005), jednim z fesiteltl byl autor tohoto ¢lanku. Vysledky projektu jsou

v soucasné dob¢ piipravovany k publikovani v odbornych ¢asopisech.



Kopie tympanonu kostela Panny Marie Snézné v[Praze — umély kamen pojeny epoxidovou
pryskyfici

Vaza — umély kamen pojeny epoxidovou pryskytici — Rudolfinum

Geopolymery

Zatim spise vyjimecné pouzivanym typem umelého kamene jsou tzv. geopolymery. Jsou to
anorganické materialy, které vznikaji tzv. alkalickou aktivaci pfirodnich nebo ¢lov€kem
vyrobenych hlinitokfemicitant (nékdy odpadnich produktt z jinych vyrob). Tyto mineralni
smési jsou pouzitelné jako adheziva pro lepeni prasklych ¢i rozlomenych ¢asti riznych typt
kamene, ale i terakoty apod., a pro pifipravu doplika ¢i celych kopii. Tato hmota opét
obsahuje plnivo, které vyznamné ovlivituje vzhled a dalsi vlastnosti vysledného produktu —
podobng, jako tomu je u vySe zminovanych typti umélého kamene, a pojivo — v tomto piipadé
zminovany geopolymer. Vlastnosti uvedeného typu umélého kamene se velice blizi
vlastnostem kament pfirodnich — pfedev§im mechanickou pevnosti (kterou je mozno

v urc¢itych mezich ovliviiovat slozenim smési), vysokou odolnosti vii¢i zménam teplot
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a nizkou rozpustnosti ve vod¢. Jsou inertni vii¢i UV zafendi, jejich porozita se pohybuje (opét
podle slozeni smési) v jednotkach procent. Vytvrzovani probiha za normalni teploty, podle
slozeni smési cca 10 az 15 hodin. Ptiprava spociva ve smichani vhodného jilového materialu
(ptedem upraveného, s nutnym podilem velmi jemnych castic) s vodnym roztokem alkalické
soli jako zdrojem potiebnych alkalickych iontt. Takto pfipraveny ,,zaklad“ se nasledné
smicha s potfebnym mnoZzstvim pfedem vybraného plniva a po ditkkladném zamichani se
odléva do formy, ptipadné se pouzije jako adhezivo apod. Pouzivani geopolymert jako
materialu pro tmely, doplitky nebo kopie uméleckych nebo uméleckotfemesinych dél je zatim
spiSe ve fazi ovétovani praktickych moznosti jejich vyuziti. Vedle nespornych vyhod ma toto
pojivo samoziejmé i nevyhody — ponékud komplikovanou ptipravu smeési a vysoky obsah
alkalickych soli, které piedstavuji riziko vykvéta, piipadné i poskozeni okolniho
dopliiované¢ho materialu.

foto autor
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