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ABSTRAKT

Teoreticka Cast této bakalarské prace se zaméfuje predevSim na vyvoj cihlarstvi
z pohledu technologie, surovin pro vyrobu a cihelnymi vyrobky. Soucasti prace jsou
pozadavky na cihly plné palené, jejich vlastnosti a databaze sougasnych vyrobct v CR a
na Slovensku. V praktické ¢asti jsou posouzeny moznosti vyrobcl a stanoveny vlastnosti

zkouSenych cihel zejména slinavost s ohledem na mrazuvzdornost a vzhled.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

Theoretical part of this bachelor’s thesis describes historical overview of progress of
brickwork, including their technology, materials for production and products. Another part
are requirements for solid burnt bricks, their properties and database of current
manufacturers in the Czech republic and Slovakia. The practical part assesse the
possibilities of manufacturers and determines the properties of the tested bricks, especially

the salinity including frost resistance and appearance.

KEYWORDS

Brickwork, production of bricks, solid burnt brick, czech brickyards, slovakian brickyards



BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP
POLLAKOVA, L. Viastnosti soudasnych pinych pélenych cihel: bakalafska prace. Brno:
Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni. Ustav technologie stavebnich dilcu. 2020.

63 s., 0 s. pfiloh. Vedouci prace: doc. Ing. Radomir Sokolaf, Ph.D.



PROHLASENi O PUVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohlasuiji, Ze jsem bakalafskou praci s nazvem Vlastnosti sou¢asnych plnych palenych

cihel zpracoval(a) samostatné a ze jsem uvedl(a) vSechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne 22. 5. 2020

Lenka Pollakova
autor prace



PODEKOVANI
Timto bych chtéla podékovat vedoucimu bakalafské prace doc. Ing. Radomiru Sokolafi
Ph.D. za pedagogickou a odbornou pomoc a daldi cenné rady pfi zpracovani této

bakalafské prace.

V Brné dne 22.5.2020

(podpis autora)



OBSAH

|. TEORETICKA CAST 10
1. Uvod 10
2. Keramika 11
2.1, Historie Keramiky ...........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 11
3. Cihlarstvi 12
3.1.  Historicky vyvoj cihlafsk€ho VYrobKuU...............ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 12
3.2.  Suroviny pro vyrobu cihlafskych vyrobKd ............ccccoooiiiiiiiiiiiniiiininnee. 14
3.3.  Technologie vyroby cihel v minulosSti...............cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 15
3.4 Technologie VYroby dNeS .............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeieeeeeeeeeeeeeeeee 19
3.5.  Tvary a rozméry cihlafského vyrobku.............cccccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne, 23
3.6, ZNACeni CINEl ........oiii i 25
3.7.  CihlAFSKé VYIODKY ......coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 26
3.8.  CihlaFfské vyrobKy pro zd&ni..........ccccuviiiiiii i 27
3.9. Cihla plna a jeji legislativni pozadavky...........ccccooviiiiiiiiiiiiiii e, 28
3.10. Vady cihlafskych VyrobKuU ..............cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 30
4. Cihelny v CR a na Slovenku 33
4.1, CinelNa SIDOFICE. .. ...vvveeeeeeeireeieieieiece ettt 33
N O | o [=] [ F= W o (o] o [ 34
4.3.  Cihelna Miskolezy, Ceska SKaliCe...........ccovevviviieeeeeeeeeeeeeee e 35
S O | o [=] [0 F= W =] = L (o] 1o =R 35
4.5.  Cihelna VYsSoKk& MYLO ........coiiiiiiiiiicc e 35
4.6.  Cihelny Zlin Malenovice a HoleS0V, ZOPY ......ccoceeeeeeeeeeeeeieeeeeeeees 36
4.7.  Cihelna Praha, StErbohOlY .........ccoovieeeeee et 37
4.8.  Pezinska cihelna.............iiiiiiiiii 37
4.9.  Myjavska cihelna .........ccooi i 37
4.10. Ipelska cihelna.........ccoouiiiiii 38



Il. PRAKTICKA CAST
5. Cil prace
6. Metodika zkousSeni licovych cihel
6.1. Stanoveni vzhledu abarvy..........ccooiiiiii
6.2.  Stanoveni skute€nych rozmerl...........cccoooiiiiiiiiiiiiiii
6.3.  Stanoveni nas@kavosti a objemové hmotnosti..........................
6.4.  Stanoveni MrazuvzdorNOSsti.......ccoooveeviiiiiiiiiii e
6.4.1. Stanoveni mrazuvzdornosti PAMO.............uuvviiiiiiiiiiiiies
6.4.2. Stanoveni mrazuvzdornosti NEPFiMO............ccccvviiiiiiiiiis
6.5.  Stanoveni VYSKytu CICVAIU ...........eeeiiieiiiiiiiiiiiiiiee e
6.6.  Stanoveni nachylnosti k tvorbé& vykvetl ...........cccccovviiiiiiiiie,
6.7.  Stanoveni pevnosti vV tlaKu ...........ccooiii
6.7.1. Stanoveni pevnosti v tlaku destruktivni metodou...............ccccccunnnnnns
6.7.2. Nedestruktivni metoda — SChmidt LB ............coooiiiiiiiiiieeeiiiiiiieee,
7. Experimentalni ¢ast
7.1.  Popis zkousenych vzorkl ............ccccooeiiiiiiiii
7.2. Nasakavost a objemova hmotnost...........ccccoooiiiiii .
7.3, MrazuVZdorNOSt ......ccooiiiiiieee e
7.4, VYKVEIOVOINOST ...ooviiiiii e
7.5, VZINAVOSE ...
7.6. Chemickeé SIOZEeNi ....ccoooviiiiiiii
7.7. Objemoveé zmeény pli VYPalU.......cccooeiiiiiiiiiiiiie e
8. Zaveér

9. Literatura

39

39

39
40
41
42
43
43
43
44
45
46
46
47

48
49
49
51
52
53
54
56

57

58



|. TEORETICKA CAST

1. Uvod

Hlina je povaZzovana za nejstarsi a nejpouzivanéjsi material ve svété a jeji objeveni
jako stavebniho materidlu se stalo velkym prulomem. Nejstarsi stavby z cihel nepalenych
se datuji az do 8. tisicileti pfed nasim letopo¢tem a dodnes takoveéto stavby, které si i pfes
své stari stale zachovavaiji svuj vzhled, mizeme nachazet po celém svété. Doba rozkvétu
nepalenych cihel skoncila ve 20. stoleti, kdy ji nahradily moderni technologie a nové

stavebni materialy.

Cihla je viceucelovy stavebni material, ktery je pfi stavbé nejCastéji spojovan maltou.
Pouziva se predevsim kvuli svym vlastnostem jako je objemova hmotnost, pevnost v tlaku,
odolnost vi&i mrazu, dobra propustnost vihkosti a pfedevsim jeji dlouha zivotnost. V dnesni

dobé pouzivame cihly plné palené, leh&ené, dérované, tepelné-izolaéni a zvukové-izolacni.

Cilem této bakalarské prace je zkouSeni dostupnych vysusku z rGznych cihelen
a odhaleni jejich potencialni surovinové zakladny a jejich vlastnosti. Ukolem je pomoci
chemické analyzy stanovit surovinové slozeni smési a pomoci normovych zkousek stanovit
slinavost, zejména jejich mrazuvzdornost a vzhled. V praci se nakonec zhodnoti dosazené

vysledky.
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2. Keramika

Keramické vyrobky patfi mezi silikaty. Jsou to anorganické nekovové latky, které se
ziskavaji tepelnym zpracovanim specialnich pfirodnich surovin, obsahujicich hlavné oxidy
bylo palena hlina. Nyni je keramika definovana jako pevna anorganicka polykrystalicka
latka vyrobena keramickym vyrobnim zpusobem z mineralnich surovin s prevladajici
sloZkou jilovych minerall, vytvarovana a potom vypalena na vysokou teplotu (vétSinou nad
900 °C, ale mensi nez je teplota tani). Pfi keramickém vyrobnim zpusobu se nejdfive
Z jemné dispergované suroviny vytvaruje vylisek ve tvaru budouciho vyrobku, ktery se pak
vypalenim zpevni a ziska pozadované technické parametry. Mezi vlastnosti keramiky patfi

jejich vysoka chemicka odolnost, trvanlivost a kiehkost. [1]

2.1. Historie Keramiky

Zhotovovani keramiky patfi mezi nejstarsi lidské dovednosti, v prvopocatcich
zaméfené na tvorbu nadob z hliny, které vypalenim ziskaly vlastnosti potfebné pro
uchovavani kapalin a potravin. Nadoby z hliny se zhotovovaly jiz mnoha tisicileti pfed
vynalezenim hrnlifského kruhu (uziti kruhu je datovano na 4 tisice let pfed naSim
letopoCtem na zakladé mnoha archeologickych vykopavek). Velkého rozvoje dosahlo
hrné&itstvi v antickém Recku, které jednotlivym epocham vyvoje spoleénosti pfizptisobovalo
tvar a vzhled svych vyrobku. Nazev keramika pochazi z feckého slova keramos (pGvodné

nazev pro roh na piti) a pozdéji se i étvrt hrn&ifl v Athénach nazyvala Keramikos. [1]

Jako druha nejstarsi keramicka vyroba po hrnéifstvi je vyroba cihlarska, ktera uz
spada do stavebni keramiky. Stavebni materialy maji velkou hmotnost, a proto jejich vyrobu
v minulosti ovliviiovala doprava. Z toho dlivodu se pouzivaly mistni stavebni materialy, jako
bylo dfevo, kamen, hlina, slama atd. Tyto pfirodni materialy se pak doplfiovaly nepalenou
hlinou, ktera byla tvarovana spolu s rostlinnymi zbytky na cihly (vepfovice). Palené cihly se
podle archeologickych vykopavek zacgaly vyuzivat ve 3. tisicileti pf. n. I. Spolu s historickym

vyvojem se zaCaly zdokonalovat i stavby, zejména v dobé antiky. [1]

11



3. Cihlarstvi

V soucasnosti jsou cihlarské vyrobky klasickym stavebnim materialem pro pozemni
stavby. Maji svou tradici, estetiku a dobré vlastnosti. V zapadnich zemich zaujimaji tyto
vyrobky 3. misto na Zebfic¢ku nejpouzivanéjsich stavebnich materiald. Cenové naklady na
stavebni materialy fadi cihlafské vyrobky na 7. misto. Pro cihlafskou vyrobu, na rozdil od
jinych keramickych vyrobnich oboru, je typicky velky objem vyroby. Ten klade naroky na
znacnou tézbu hlin, ktera zmenSuje plosny rozsah zemédélské pldy (i kdyz se da po
nékolika letech opét vyuzit k zemédélskym ucelim). Cihlova a terakotova architektura jsou
ve svém oboru dominantni a velky rozvoj pramyslu vyvinul mnoho raznych typl cihel vSech
tvard a barev. Diky modernim strojim, vykopovym zafizenim, vykonnym elektrickym
motordm a modernim tunelovym pecim se vyroba cihel stala mnohem produktivnéjsi
a efektivnéjsi. Cihly mohou byt vyrobeny z riznych materialll, z nichZ nej¢astéjsi jsou jily,
ale také kfemicitan vapenaty a beton. V priibéhu roku 2007 byla pomoci vedlejSich produkt(

z uhelnych elektraren vytvofena nova popilkova cihla. [4] [5]

Kvalitni cihly maji ve srovnani s kamenem velkou vyhodu, protoze jsou spolehlivé,
odolné vic&i povétrnostnim vlivim a plUsobeni kyselin, znecisténi a ohni. Cihly se mohou
liSit, podle specifickych pozadavku, barvou, velikosti a tvarem, a proto je cihla pro stavbu
vyhodnéjsi nez kdmen. Cihly jsou také mnohem levnéjSi nez naklady spojené s fezanim
kamene. Existuji vSak nékteré cihly, které jsou vice porézni a pfi styku s vodou jsou proto
nachylnégjsi k vihkosti. Pro dosazeni co nejlepSich vysledku, pfi jakychkoli stavebnich

pracich, je tfeba zvolit spravnou cihlu v souladu se specifickymi pozadavky. [5]

3.1. Historicky vyvoj cihlarstvi

Jednim z nejdulezitéjSich obdobi historie cihly je starovék. V neolitickém Jerichu
v letech 8300 — 7600 pfed nasim letopoctem vznikaji ruéné hnétené cihly z blata a vody
pfirozené vysou$ené sluncem. Maji pfiblizné obdélnikovy tvar o rozmérech 260x100x100
mm. Pozdéji se objevuji vétsi cihly ve tvaru rybich kosti s rozméry 400x150x100 mm

a charakteristickymi otisky palct. [6]

V Mezopotamii se v letech 5900 — 5300 pfed naSim letopoltem pro vyrobu cihel
zacinaji pouzivat difevéné formy a vzacné se objevuji palené cihly (vyroba je vSak na tuto
dobu naroc¢na). Jejich vyroba se rozvinula v obdobi asi 2000 let pf. n. |. a palena cihla se
stava velmi hodnotnym stavebnim materidlem na vystavbu jen vyznamnych budov.
Babylon 604 — 526 pf. n. I. pfinasi vyrobu umélecky tvarovanych a glazovanych palenych

cihel (Visuté zahrady Semiramidiny). [6]
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Stfedovéké cihlafstvi navazuje na tradici Rimskou, ktera byla po padu Fise udrzovana
v oblasti stfedomoti. Palené cihly se v Rimé& zadaly vyrabét v 1. stoleti naseho letopodtu.
Rimané stavéli nejen zdi a podlahy, ale i sloupy, pilife, celé nékolikapatrové domy a také
cihelné klenby. Prostfednictvim fimskych legii, s vyuzitim mobilnich peci, se rozsifila cihla

do mnoha &asti Rimské fise. Tyto cihly byly &asto oznagovany cejchem dané legie. [8]

Vi

Obr..i AZii;k‘urat (',:hogh; Zéhbil, Irér; [38]

Do Evropy se tato tradice zacala Sifit od 8. stoleti s kifestanstvim. K nam pfichazelo
cihlafstvi zejména z Francie a Flander nebo z Lombardie. Ve 13. stoleti pfichazi na nase
uzemi vyroba masivnich cihel, tzv. BUCHET. Ve méstech se od pocatku 15. stoleti stala
cihla bézné pouzivanou stavebninou. Cihlafstvi bylo svobodnym Femeslem. Podle
dobovych pramenu se cihlafi délili na cihlare zdici, ktefi vyrabéli cihly a cihlare kryci, ti
vyrabéli krytinu. Cihlafi se Casto usazovali pfi méstech, pokud zde nasli kvalitni cihlarskou

hlinu. Za zminku stoji dvé& cihelny v Chebu z roku 1360 a cihelna v Zatci z roku 1380. [8]

Nejstar§im zpusobem vypalovani cihlafskych vyrobku bylo vypalovani polni, milifové.
Pak se pouzivaly komorové pece s oddélenym prostorem pro ohen a pro cihly. Mezi dal$i
typy patfila némecka oteviena pec. V 19. stoleti to byla pec kruhova. Varianta Hoffmannovy
kruhové pece byla patentovana v roce 1858, u nas byla tato pec zfizena v Praze v roce
1869. [8]
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Velké zmény nastaly také v ruCni vyrobé cihel. V Anglii byl vydan prvni patent na
cihlafsky tvareci stroj Johnem Ethringtonem v roce 1619. Na Moravé vynalezl na konci 18.
stoleti ru¢ni cihlarsky stroj Josef Hardtmuth. Od poloviny 19. stoleti se zacinaji objevovat
prvni tvafeci stroje pohanéné parou. V roce 1855 je vydan patent Josefa Karlicka a Josefa
Martinka. [8]

3.2. Suroviny pro vyrobu cihlarskych vyrobku

Jsou vétSinou pfirodni latky, které svym chemickym, mineralogickym
a granulometrickym sloZenim vytvafi pfedpoklady pro pozadované vlastnosti keramického
stfepu nebo glazury. Dé&li se na suroviny plastické a neplastické. Mezi plastické suroviny
patfi kaolin a jilové zeminy. Mezi neplastické suroviny patfi zarovzdorné palené zeminy,
kifemence, zivcové suroviny, ostatni latky pouzivané jako ostfiva a suroviny pro glazury.

[1][4]

Jilové zeminy vznikly zvétravanim hornin, které obsahovaly velké mnoZstvi Zivcovych
minerall (zula), jejich rozkladem, pfemisténim a naslednou sedimentaci. Jejich charakter
zavisi na slozeni vychozi horniny a na povaze prostfedi. Mohou byt sypké nebo zpevnéné.
Obsahuiji velké mnozstvi riznych mineralnich zrn, které mohou byt velké az 2 mm. Podle
velikosti zrn je délime na jiloviny, prachoviny a piskoviny. Dale se déli podle obsahu
vyznamnych nerostd na vapenaté, které obsahuji vice nez 5 % CaCOs, a na bezvapenaté,
obsahujici méné nez 5 % CaCOea. Jilové zeminy se vyznaduji tim, Ze po smichani s vodou
vytvareji plastickeé tésto, které jsme dale schopni vytvaret, a po vypaleni propujéuji vyrobku

charakteristickou ¢ervenou barvu. [1] [4]

Dal$imi vlastnostmi po vypalu je vysoka pevnost, odolnost proti plsobeni vody
a povétrnostem. V surovinach se vyskytuji také dalSi nerosty, které ale nemaiji plastické
vlastnosti. Mezi tyto nerosty patfi krystalicky dobfe vyvinuty kaolinit a nedokonale

krystalicky vyvinuty montmorillonit a illit. [1] [4]

Neplastické suroviny jsou nezbytnou soucasti vétSiny vyrobnich smési. Jejich pouziti
zavisi na druhu vyrobku (hruba a jemna keramika), ucelu pouziti a na druhu a vlastnosti

neplastické pfisady. Pfisady plni funkci ostfiva, taviva, leh¢iva a barviva. [1] [4]
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Ostfiva zvysuji teplotu slinuti a v plastickém tésté snizuji citlivost k suseni. Jedna se
o prirodni nebo umélé latky, které v syrovém stavu snizuji plastiCnost tvareého tésta a pfi
vypalu reaguji s oxidy v ostatnich slozkach a vytvareji hutny stiep. Ostfiva se podle
chemické povahy déli na kfemicita, ta obsahuji vice nez 92 % SiO2, nebo hlinitokiemicita,

to jsou hlavné vypalené lupky nebo jily. [1] [4]

Taviva se uCastni tvorby taveniny, pfi niz snizuji teplotu slinuti a tani. Déli se na
zakladni (Zivcova slozka) a eutektialni (suroviny s vhodnou formou tavicich oxidu).
NejcastéjSim tavivem v keramice jsou Zivce, hlavné Zivec draselny, sodny a vapenaty. Pro
tavici ucinek je dulezity obsah alkalickych oxidu, Tavitelnost smési zavisi na jemnosti mleti

a rychlosti zahfivani. [1] [4]

Lehc€iva nam slouZi ke snizovani objemové hmotnosti keramického stfepu vytvarenim
porovité struktury. Dale se pouzivaji ke snizovani tepelné vodivosti v cihlafstvi
a zarovzdorné technologii. Délime je podle zplsobu vytvareni porovité struktury na
pusobici nepfimo, jsou to pfirodni nebo umeélé pevné latky (Skvara) s malou objemovou
hmotnosti, nebo plsobici pfimo, latky, které béhem vypalu vyhofi (napf. dievéné piliny). [1]

[4]

3.3. Technologie vyroby cihel v minulosti

Cihly se od davné minulosti vyrabély z jilovité hliny s nizkym obsahem vapniku
a vapenatého pisku, nejCastéji ztzv. spraSe. Zdroje spraSi byly vytvofeny béhem
poslednich dob ledovych navatim jemného prachového materialu. Kdyz se tato svétla hlina

smicha s vodou, vznikne plasticka hmota, ve které Ize vytvofit Cisty otisk ruky. [7]

Obr.2 Ruéni t&zba hliny v hliniku [39]
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Pfi vyrobé cihel se musely nejdfiv z hliny odstranit necistoty, kofeny a kameny,
protoze vétsSi kamen by mohl pfi vypalu zpUsobit prasknuti vyrobku. Precisténa hlina se
nechala néjakou dobu odlezet a pak se do ni pfidavalo, jako pfimés, ostfivo, které mélo
schopnost akumulovat teplo a rovhomémé zahfivat cely objem cihly, aniz by doslo k jejimu
popraskani. Jako ostfivo se nejCastéji pouzival kfemicity pisek, ktery se do cihlarské hliny
pfimichaval v poméru 1:4. Ve starSich dobach se pouzivalo i organické ostfivo jako byly
obilné plevy a nadrobno nasekana slama. Pfi vypalu pak tyto pfimési shofely a zUstaly po
nich dutiny, které zvySovaly pérovitost daného vyrobku. Mezi dalSi vyhody ostfiv patfilo
snizovani nachylnosti plastickych surovin k deformaci pfi suSeni a paleni, regulace odbéru
vihkosti z materialu, €i redukce tlaku zplodin uvnitf cihly a mozZnosti popraskani. Navic

organicka ostfiva snizovala hmotnost hotové cihly. [7]

Takto pfipravena cihlafska smés se pak ru¢né zpracovavala pomoci dievénych a od
19. stoleti i plechovych forem. Vnitini objem formy byl o cca 8 mm vétsi nez pozadovany
rozmér hotového vyrobku, protoze béhem vyroby cihly dochazelo k teplotnimu smrsténi.
Postup formovani cihel byl od starovéku az do 19. stoleti velmi podobny. Forma (nékdy téz
nazyvana kadlub) se polozila na hladkou desku a uvnitf navihéila vodou. Pak se posypala
jemnym piskem a naplnila potfebnym mnozstvim pfipravené cihlarské hliny. Dalezité bylo
vyplnit rovhomérné cely vnitfni objem formy. NapInéna forma se pak obratila a sundala a na
desce zUstala mékka surova cihla. Aby se vlhka cihla na desku nepfilepila, posypala se

deska pfedem piskem nebo senem. [7]

Obr.3 Drevéna forma se znacenim na vyrobu cihly [40]
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Meékké suroveé cihly se pak musely vysusSit. Nechaly se nékolik tydnd nebo mésicl na
dobfe vétraném a stinéném misté vysychat. VétSinou se ukladaly nastojato, aby se udetfilo
misto v suSarné. Proces suSeni je velmi dullezity, protoze jilovita slozka hliny muaze
obsahovat tzv. jilové mineraly ze skupiny kaolinitu, illitu a montmorillonitu. Tyto mineraly
pfijimaji do svych vrstevnatych struktur vodu a bobtnaji. Cihlafska hlina pohlcuje vodu
mechanicky i chemicky. BEhem suSeni se z vyrobku odstrafiuje mechanicky vazana voda
a vyrobek se smrstuje (2—10 %). Pfi sudeni se musi voda odstrafiovat rovhomérné, protoze
v suSenych cihlach vznikaji vnitfni napéti, jejichz vlivem by mohly vzniknout trhliny
a praskliny. Pfi paleni v teplotnim intervalu 450 — 600 ° C se uvoliuje chemicky vazana voda

a dochazi k dalSimu smrsténi (3—8 %). [7]

Obr. 4 Zavazeni cihel do suSarny [41]

Kdyz byly cihly vysusené, umistily se do pece. Pec mohla mit podle pivodu a velikosti
cihelny rGzny tvar, ale vzdy obsahovala praduchy k regulaci pfistupu vzduchu, které se
podle potfeby ucpavaly kamenim nebo zazdivaly. Do pece se cihly vkladaly na zdéné lavice
nebo perforovanou podlahu, aby nebyly pfimo vystaveny plamenim. Aby se rovhomérné
prohfivaly, tak mezi nimi byly vytvofeny mezery. Pak se v peci zapalil ohen, nejdfive bylo
hofeni tlumené, pfi kterém se z cihel odpafovala vlhkost a z pece vychazel mastny
a zapachajici dym. Toto dosousSeni cihel trvalo nepfetrzité vétSinou nékolik dni. Poté
nasledoval proces paleni, oteviely se pfivody vzduchu, teplota se nékolik dni postupné
zvySovala na 800 — 900 °C. [7]
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V posledni fazi byl pfivod vzduchu znovu uzavien a probihalo dopaleni cihel. Po
vychladnuti pece se cihly zkontrolovaly, popraskané a nedokonale vypalené kusy se
vyfadily. Kvalitu cihel ovliviiovala zejména jejich vzdalenost od stfedu ohnisté. Postupem
Casu se ve vétSich cihelnach setkavame s tzv. kontinualnim vypalem pomoci Hoffmannovy
kruhové pece, kde uz se vSak jedna o strojovou vyrobu cihel bez ruénich forem. Cihly

z téchto cihelen byly dokonale tvarované a bez kolkovani. [7]

E) s
Ringofen von Hoffmann (Horizontalschnitt)

Obr. 5 Schéma Hoffmannovy kruhové pece [42]
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3.4. Technologie vyroby dnes

V dnesni dobé je vyroba cihel plné mechanizovana a automatizovana a probiha
v nékolika etapach. Etapy vyroby zahrnuji — téZbu, odleZeni a pfipravu surovin, tvarovani,

suSeni a vypal vyrobku a jejich baleni, skladovani a expedici. [1] [9]

Cihlafska hlina se tézZi v blizkosti cihelny v tzv. hlinisti. VétSinou se tézi rypadly
(kore¢kovymi, kolesovymi nebo lopatovymi), které soucasné misi jednotlivé vrstvy zeminy.
NatéZzena zemina se pak navazi na haldu, kde nékolik mésicl zvétrava. Poté se surovina

skladuje nékolik dnu az tydnu v hale. [1] [9]

Po skladovani v hale se koreCkovym rypadlem odebira na pas, kterym je dopravena
do kolového mlyna na mokré mleti. Sou¢asné se zeminou se melou i pfisady a pfidava se
k nim voda. Pfisady upravuji vlastnosti smési pfi vytvareni, suseni a paleni. Ostfiva snizuji
plastiénost, omezuji moznost smrsténi a vznik smrstovacich trhlin pfi suseni (pisek, Samot,
struska, popilek, atd.). Leh&iva snizuji objemovou hmotnost vypaleného stiepu a zlepSuiji

tepelné izolacni vlastnosti vyrobku a taviva snizuji teplotu slinuti a tani. [1] [9]

Zpusob tvarovani takto pfipravené smési zavisi na tvaru a velikosti vyrobku,
pozadované hutnosti, pevnosti a poZadavcich na pfesné rozméry. Vyroba probiha
nejCastéji raZzenim nebo tazenim. TaZeni je protlaCovani plastického tésta vhodné
tvarovanym ustim Snekového lisu. Probiha vétSinou jako polotuhé s vihkosti tésta

20 - 25 % atlaku 1,5 MPa. Maze vznikat nezadouci jev a tim je textura. [1] [9]
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Tvarovani je zakonCeno odfezovalem, ktery urCuje tfeti rozmér vylisku, pfipadné
ozuby tazené krytiny a jeji zakoncéeni. Razeni je tvarovani tésta do formy pozadovaného
tvaru. PouZiva se k raZeni krytiny na revolverovych lisech, kde se plastve vytvarované na

Snekovém lisu pretvareji na tvar dvoudrazkovych tasek. Lisy jsou pIlné automatizované.

[1][9]

Takto pfipravené vyrobky se dal suSi, aby se v nich snizil podil vody. Susi se
v komorovych nebo kanalovych susamach a suseni trva 12 — 76 hodin. BEhem suseni
dochazi k smriténi vylisku o zhruba 4 — 6 %. Spotfeba tepla béhem suseni se pohybuje
kolem 3200 — 3500 kJ na kg odpaiené vody. Teplo se nej¢astéji odebira z chladnouci
tunelové pece, se kterou jsou tyto susarny spojeny. Jelikoz je umélé vysouseni cihel pro
nékteré cihelny pfili§ nakladné a nevyplati se, tak se u nas i nadale pouziva technologie
suseni ve venkovnich susarnach stejné jako v minulosti. Cihly se zavezou do susarny, kde
se nechaji po dobu 10 — 21 dni vyschnout proudénim vzduchu (tato doba je zavisla na

pocasi). Po vysu$eni se cihly ukladaji na pecni voziky a zavazeji do pece na vypal. [1] [9]

Obr. 7 Komorova susarna [44]

Cihly jsou ukladany s mezerami na voziky, které se po kolejnici pohybuiji peci, ve které
se automatizované reguluje teplota vypalu. Z hlediska teploty je tunelova pec rozdélena na
tfi pasma, pfedehfivaci, Zarové a chladici. Kazdé pasmo je pak rozdéleno na nékolik sekci
s riznou teplotou. Prubéh vypalu v tunelové peci je dan rychlosti pohybu vozu s vysusky

pecnim kanalem a délkou useku s pfedem nastavenymi rznymi teplotami. [1] [9]
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Cihly se v tunelovych pecich zahfivaji na vypalovaci teplotu 930 — 1050 °C a spotieba
tepla je 1,3 — 1,8 MJ.kg. Smrsténi palenim byva 1 %. Doba vypalu byva kolem 20 — 30 h.

Cely provoz pece je fizen pocitaci.[1] [9]

|

Obr. 8 Tunelova pec [45]

VétSina cihelen u nas, ale jesté stale neni piné modernizovana, a tak pouzivaji staré,
ale osvédcené metody, ke kterym patfi vypal cihel v kruhovych pecich. VSechny kruhové
pece u nas maji vSak tvar ovalny, ktery vznikl za ucelem zvySeni kapacity vyroby, resp.
navyseni poc¢tu komor. Pfesto se ale stale nazyvaji kruhové, protoze se nazev odviji od
kontinualni (cyklické) technologie vyroby. Kruhova pec byva vzdy feSena jako zaklenuta
chodba o vySce bézné do cca 3 metru a Sifce do cca 4-5 metra. Muze byt jednopatrova se
zastfeSenym pudnim prostorem, nebo vicepatrova s umisténou susarnou pfimo nad peci.
Pecni prostor je slozen z nékolika komor, kterych by mélo byt alespon 14, ale dfive se
bézné pouzivalo jen 8 — 12 komor. Komorou se rozumi imaginarni prostor v kruhoveé peci,
ke kterému pfislusi jeden vstupni (manipulacni) otvor, a do kierého se navezou cihly pro
jednu etapu vypalu. Cihly jsou do pece zavazeny po kolejnicich na voziku a ukladany na
lavice s mezerami pro umoznéni rovnomeérného proudéni zaru a vzduchu pfi vypalu. Vstup
do komory se po zavazeni uzavie a zazdi. Na druhé strané pece dochazi k vypalu, ktery
dosahuje teplot az 1000 °C, pfi kterém dava pali€ pokyny déInikim, kde a kolik paliva sypat
pres sypaky (malé otvory ve stropu), aby ohen horel. Potfebny vzduch k hofeni se pfivadi
tahem komina, nebo modernéji pomoci ventilatoru, z otevieného manipulacniho otvoru
komory, kde jsou jiz cihly vypaleny a vyvazeji se. Kazda komora ma svuj odtahovy kanal,
kterym se reguluje odtah spalin a vedou spaliny do centralniho koufovodu a odtud pfimo
do komina. [10]
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Venkovni vzduch tedy prochazi pfes komory, kde ochlazuje vypalené cihly. Pak pfijde
vzduch do komory s vypalem a horké spaliny pokraduji ve sméru tahu komina. Ty
prochazeji pfes Cerstvé cihly, které tim pfedehfivaji. V posledni komore, ktera je jiz
zavezena a zazdéna je otevien odtah spalin. Po vypaleni jedné komory a vyvezeni
protilehlé, se cely cyklus posune o jednu komoru. Cely proces se posunuje zpravidla

rychlosti o jednu komoru za jeden den. [10]

Obr. 9 Kolejnicovy vjezd do kruhové pece [46]

Obr. 10 Ukladani cihel v kruhové peci [47]
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Posledni etapou je kontrola kvality vypalenych a ochlazenych vyrobku (vizualné nebo
vadami povrchu je tvorba cicvaru, nebo rizné barvy stfepu, které jsou zpasobeny riiznymi
teplotami pfi vypalu. Cihly, které vyhovély pozadavkim se zapaskuiji, paletu;ji, bali a jsou

pfipraveny k expedici. [9]

3.5. Tvary a rozméry cihlaiského vyrobku

V prabéhu staleti se v Evropé ménily rozméry i vnéjSi podoba cihlarskych vyrobka.

Pokusy o jejich unifikaci jsou znamy jiz od stfedovéku. [13]

V ramci rakouské monarchie byl 6. zafi 1686 na zakladé rozhodnuti cisafe Leopolda
I. zhotoven prvni cejchovany cihlovy model s rozméry 11Y2 x 5Y4 x 2Y2 dolnorakouského
palce (30,2 x 13,8 x 6,5 cm), 1 palec se rovnal 2,634 cm. Rozméry cihel se vdak b&éhem
dalSich let upravovaly. Prvni pfedpis, ktery mél platit pro celou monarchii, byl vydan ve Vidni
31. bfezna 1788. Podle tohoto pfedpisu méla mit cihla pouzivana ke zdéni (zdice) rozméry
12 x 6 x 3 palce. [13] [14]

V Cechach byly na zakladé gubernialniho nafizeni z 11. 8ervence 1839 predepsany
zakladni rozméry zdicich cihel po vypalu na 112 x 5¥2x 22 palce (30,2 x 14,4 X 6,5 cm).

Na cihlu se musela zaroven razit znacka vyrobce (cihelny). [13] [14]

Na Moravé platil pfedpis Moravsko — slezského gubernia z roku 1810, podle kterého
mély cihly, pouzivané ke zdéni rozméry 11Y2x 534 x 2%4 palce (30,2 x 15,1 x 7,2 cm). AvSak
od druhé poloviny 18. stoleti do poloviny 19. stoleti bylo v monarchii vydano mnoho

rozhodnuti o rozmérech cihel, které se ne vzdy shodovaly. [13] [14]

Zcela unifikovany format byl stanoven az 14. 4. 1883 na zakladé metrologické
reformy, kdy se upustilo od méfeni v palcich. Format zdicich cihel byl 29,0 x 14 x 6,5 cm,

ktery je platny az dodnes. [13] [14]

V dusledku toho, ze pfi vypalu dochazi ke smrsténi cihlafského stfepu, ktery zavisi
na slozeni materialu a podminkach vyroby, jsou vrozmérech cihel odchylky od

predepsanych rozmérQ. [13] [14]
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Prehled rozmért cihel

Veskeré miry v dolnorakouskych palcich (1 palec= 2,634 cm).
Obycejné cihly zv. Zdice (Mauerziegeln) | délka Sirka vyska
DolniRakousy 1686 111/2 51/4 21/2
Dolni Rakousy 1715 11 51/4 22/3
Dolni Rakousy 1773,1798 11 51/4 21/2
Monarchie 1788 12 6 3
Morava 1810| 111/2 53/4 23/4
Monarchie 1831 11 51/2 23/4
Cechy 1839 111/2 51/2 21/2

Obr. 11: Tabulka rozmért cihel pro monarchii podle Martina Ebela [48]

Vygetfeni stavu vyroby raznych cihlaiskych vyrobki v Cechach dle kraji

(hlaseni z let 1837/1838)

Cihly obycejne - zdice

|

délka Sirka vyska |

min. |prdmér| max. | min. | prdmér | max. | min. | pramér| max. |

Praha 111/2 51/2 21/3 |
Berounsko miry neudany |
Boleslavsko 10 [111/2] 12 | a4 | s1/2 [sy/2]2 | 2172 [23/4]
Budéjovicko udaje nedochovany |
Bydiovsko 111/2 51/2 21/2 |
Caslavsko 111/2 51/2 21/3 |
Hradecko zprava chybi |
Chrudimsko 10 111/3 | 111/2 5 51/2 |53/4| 21/8| 21/2 23f4|
Klatovsko 101/2 | 111/2 12 5 51/2 2 ; i;i 21/2 ‘
Koufimsko miry neuddny |
Litomeéricko 11 S[E:D] 23/4 ‘
Loketsko 111/2 51/2 21/3 |
Plzefisko 111/2 51/2 21/2 |
Prachefisko 1! 111/2 51/2 21/2 |
Rakovnicko 17! 9 13 41/2 13/4 3 |
Taborsko miry neudany |
Zatecko | 11172 | | | 51/2 | | | 21/3 | |

1% Litoméficka specialita na riizné tlouétky zdi (po 3 palcich)

" Nejednotné miry, uvedené poufivany nejéastéji na wypocty

2 pouze panstvi Patek mélo neobvykly rozmér 12 x 6 x 3. V Roztokach byly neobvyklé
cihly 14x 6x 21/2

Obr.12: Tabulka rozmért cihel v Cechach a na Moravé podle Martina Ebela [49]
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3.6. Znaceni cihel

Znacky na cihlach byly znamy uz z doby fimského impéria a dalSich starovékych
statl.  Béhem stfedovéku dochazi k utlumu a dalsi vyvoj cihlarstvi a znacek (kolkll) se
datuje do 17. stoleti. Prvotni kolky by se podle nékterych historikli mohly povazovat za
oznaceni kvality cihel dané cihelny nebo oznaleni privilegia méstské nebo vojenské
cihelny. Postupné zacaly své cihly znacit i panské a kralovské cihelny za u¢elem mocenské
propagandy daného Slechtického rodu. Od 19. stoleti zaaly znacky slouzit hlavné jako
levna reklama v trznim mechanismu. Dalo by se taky pfipustit, Ze by prvotnim vyznamem

znacek byla evidence ro¢ni bilance cihelny. [7]

Na znadkach se nejéast&ji objevuji rizné kombinace pismen nebo &islic. Cislice
mohou nékdy oznaCovat letopocet, jindy vyrobni fazi souboru cihel. Pismena mohou byt
inicialami maijitele cihelny, mohou oznacovat lokalitu cihelny nebo délnika, ktery dané cihly

zpracoval. Slechtické cihelny &asto pouZivaly pro oznageni rizné znaky nebo erby. [7]

RozliSuji se dva zakladni druhy znacek — pozitivni a negativni. Pozitivni znacky vznikaji
tak, ze se na dno cihlarské formy (matrice) vyryje dany znak v zrcadlové obracené podobé.
Po vyklopeni surové cihly z formy se znacka objevi na Celni sténé cihly (jako by z cihly
.vystupovala®“). Pfi tvorb& negativni znacky se na dno formy umisti kovové listy
s nasazenymi kovovymi $toCky se znaky dané znacky. V tomto pfipadé se po vyklopeni
cihly objevi znacka, ktera jakoby ,vstupovala“ do cihly. Negativni znacka se dala do surové
cihly otisknout také dodateéné. Z historického hlediska jsou pozitivni znacky vyvojové starsi

nez znacky negativni. [7]

Mezi sbératelské rarity patfi otisténé stopy lidi, zvifat nebo rostlin. Na cihlach se nasly
otisky prstu i celych rukou cihlarskych déinikl nebo jejich déti. Vzacnéjsi jsou zachované
stopy zvifat, ktera prebéhla pres je$té meékké cihly pfi suSeni, nebo otisky listll podobné

fosiliim, které jsou znamé ze sedimentarnich hornin. [7]

Obr. 13: Znacka vyrobce Heinricha von Drasche [50]
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3.7. Cihlarské vyrobky

Zaujimaji prvni misto v objemu vyroby stavebni keramiky. Cihlarské vyrobky se déli
na zdici prvky, krytiny pro Sikmé stfechy, prvky pro horizontalni konstrukce a vyrobky pro
zvlastni acely. Jejich hlavnim rysem je vysokd nasakavost, ta byva obvykle nad 12 %,
pevnost v tlaku od 3 do 60 MPa a objemova hmotnost, ktera se pohybuje od 800 do 2000
kg.m=. Vytvareji se zasadné z plastického tésta s obsahem vihkosti az 25 % a vypaluji
vétsinou pfi teplotach v rozmezi 930 az 1050 °C. Velkym plusem je, Ze jsou tyto vyrobky
pfijatelné pro zivotni prostfedi, béhem vyroby je mozno pouzit fadu primyslovych odpadu

a po doziti je mizeme recyklovat k dalSimu pouziti. [1]

Palené cihlafské prvky pro vodorovné konstrukce jsou cihelné stropni desky,
napfiklad tramce HURDIS, stropni desky pro skladané stropy, typickym zastupcem je typ
MIAKO, prvky pro prefabrikované keramické pieklady a nosniky. Keramické dilce pro stropy
se vyrabéji pouze omezené a skladaji se z prvkG napf. ARMO. Tvarovky jsou duté
a tenkosténné, v omezené mife spoluplsobici s betonem a proto je jejich pozadovana
pevnost v tlaku minimalné 12 az 33 MPa. Stropni vlozky musi mit unosnost minimalni
hodnoty 4 az 6 kN a nékdy je pozadovana i mrazuvzdornost. Desky jsou lehké, hmotnost
se pohybuje od 10 — 20 kg. Jsou vyrabény s kolmymi nebo Sikmymi Cely spolu s patkami.
(1] [11]

Stiesni krytina se pouziva k pokryvani dievénych konstrukci stfech. Pouziva se pro
stfechy se sklonem od 22 ° do 40 °. Je vyrabéna tazenim na vakuovém Sneku, vétSinou se
jedna o tzv. bobrovky, které maji riizna zakon&eni, nebo razenim, vysledna krytina ma dvé
drazky podélné i pfi¢né. Vyrabi se v nékolika tvarovych variantach a hmotnost se pohybuje
kolem 2,7 — 3,7 kg. Krytiny maji velkou vyhodu a tou je rychld montaz a snadna
opravitelnost. Musi byt odolné va¢&i u¢inkim mrazu, s pfedepsanou prameérnou
neprosakavosti a nesmi obsahovat skodlivé cicvary. Pozadovana minimalni unosnost je
pro bobrovky 500 N a pro razené tasky byva kolem 500 - 1500 N. [1] [11]

Cihlarské vyrobky pro zvlastni ucely se vyrabéji pouze v malém rozsahu a jedna se
zejména o trativodky, kominovky, které se pouzivaji pro zdéni kominl kruhovych prifez,

a obkladové prvky. [1]
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3.8. Cihlarské vyrobky pro zdéni

Délime podle umisténi v konstrukci na obvodové zdivo, nosné zdivo, nenosné

(vypliiové) zdivo a rezné zdivo. [1]

Tvarnice pro obvodové zdivo jsou dérované v 51 % plochy a €asto byvaji zazubeny
ve svislych sparach. Pevnost v tlaku se pohybuje od 8-10 MPa a objemova hmotnost
tvarovek byva 800 — 900 kg.m=. Dulezitym prvkem je zpUsob dérovani, otvory by mély byt
uzké, dlouhé a orientované kolmo k tepelnému toku. S poétem Fad otvorl kolmych

k tepelnému toku roste jeho tepelny odpor. [1]

Tvarnice pro nosné zdivo maiji objemovou hmotnost 850 — 1450 kg.m, jsou dérované
a jejich pevnosti v tlaku se pohybuji od 10 do 25 MPa. Uplathuji se také cihly vostinové

v rozmérech 300x150x75 mm, nebo v jejich nasobcich. [1]

Duté tvarnice pro pficky, ploty a vypliiové zdivo maji objemovou hmotnost kolem
1000 kg.m3, pevnost v tlaku 8 — 10 MPa a jsou dérované ze 45 %. PouZivaji se pro pficky
tloustky 65 a 115 mm bez omitek. [1]

Cihlafské vyrobky pro rezné zdivo jsou pIné (s otvory maximalné do 15 %) a pfi¢né
dérované (vyleh¢eni 25 az 50 %) cihly. Jejich pevnost v tlaku byva 10 — 40 MPa a pro cihly
v exteriéru je dulezita mrazuvzdornost, ktera musi byt minimalné 25 zmrazovacich cyklu.
Nezadoucim prvkem je vznik cicvartl a vykvétotvornost , které snizuji kvalitu vzhledu cihel.
NejosvédcenéjSim zastupcem rezného zdiva je cihla klinker, ktera je diky zvuku, ktery pfi
poklepani vydava také nazyvana ,,zvonivkou®. Vyznaduje se pravidelnosti povrchu a tfemi
pohledovymi stranami, Ctvrta strana je technologicka. Vyrabi se se zkosenymi hranami
a zaoblenymi rohy pro osazeni fimsy. Mrazuvzdornost musi myt minimalné 50
zmrazovacich cykll. Jejich nasakavost byva 6 — 8 %, pevnost v tlaku nad 60 MPa, v tahu
ohybem vice nez 6 MPa a objemovou hmotnost maji 1800 — 2200 kg.m=. [1] [11] [12]
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V Ceské republice se pouzivaly tyto typy zdicich prvkd

Cihly pIné -CP
Cihly odleh&ené -CO
Palené pfickovky - PK — pro panelovou vystavbu
— pro tradi¢ni vystavbu
Cihly licové — piné CIP
— deélivky CIPd

— dérované CID

Cihly pro rezné zdivo — plné CPR
— odleh¢ené COR

— dérované CDR

Cihly typu THERM — s kapsou pro maltu ve sty¢né spare

— se zazubenou sty&nou sparou P+D

Cihly typu AKU — s plné promaltovanymi styénymi sparami
— s kapsou/kapsami pro maltu ve sty¢né spare
— se zazubenou sty&nou sparou

— pro vylévani cementovou maltou nebo betonem
Cihly superizolaéni typu THERM - Si, STI

Cihly brousené —CB, SB

[2]

3.9. Cihla pIna a jeji legislativni pozadavky

Cihla plna je prakticky stejny vyrobek jako pfed 6 000 lety. Zakladem je stale kvalitni
vstupni surovina — cihlafska hlina. V souCasnosti je jeji kvalita zajiStovana
automatizovanym, pribézné kontrolovanym vyrobnim procesem, kdy odchylky od
pozadovanych vlastnosti jsou jen v Uzkych tolerancich, na které dohlizi dusledny systém
kontroly vyroby. Cihly pIné palené jsou vyrabény ve formatu 290 x 140 x 65 mm. V sou€asné
dobé se ale cihla plna palena uz tolik nepouziva a je postupné nahrazovana moderngjsimi

zdicimi prvky, napfiklad cihelnou tvarovkou typu THERM. [2]
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S rostoucim rozmachem cihlafstvi a rozvojem spoleCnosti bylo nutno stanovit
pozadavky na cihly pIné a stanovit jednotny systém vyrabénych prvkd. Prvnimi poZzadavky
byly pozadavky na rozméry. Vroce 1686 Leopold |. stanovil format cihel na
11,5 x 5,25 x 2,75 palcu, ktery se postupné ménil az do roku 1883, kdy se vyrobci shodli na

formatu cihel 29 x 14 x 6,5 cm a tento format se pouziva az do dnes. [13] [14]

Cihly se vyrabély z raznych surovin a pfi riznych technologickych postupech, takze
mély rizné vlastnosti a mnohdy nedosahovaly pfilis dobré kvality. Bylo tedy nutné stanovit
univerzalni pozadavky, které by nam zajistily dosazeni urcitych vlastnosti vyrobkl. Jedna

se hlavné o pevnost v tlaku a ohybu, nasakavost, mrazuvzdornost a objemovou hmotnost.

[1]

Nejstarsi norma u nas byla CSN 72 2610, ktera se postupné modernizovala az do
roku 1989, kdy vySla posledni modernizace a ta byla platna do roku 2006 neZ byla
nahrazena. Stanovovala primérnou pevnost v tlaku cihel na 6 — 25 MPa a primérnou
pevnost v ohybu na 1,0 — 3,2 MPa. Cihly mohly byt vylehéené otvory az do 15 % pruarezu.
Objemova hmotnost byla 1600 — 1900 kg.m2 a nasakavost minimalné 10 %. Cihly
s pevnosti P6 — P8 nemusely byt mrazuvzdorné, P 10 — 20 také nemusely byt
mrazuvzdorné a nebo mrazuvzdorné po dobu az 10ti zmrazovacich cykld, avSak P25
musely vykazovat mrazuvzdornost M25. Cihly mohly obsahovat trhlinky, pokud nesnizovaly

pevnost. [1]

V roce 2006 byla zavedena univerzalni evropska norma EN 771-1, ktera nahradila
v8echny platné Ceské normy na palené zdici prvky a spojila je do jednotné formy.

RozliSovala dvé skupiny palenych zdicich prvk( LD a HD. [2]

Do skupiny prvk( LD patfily zdici prvky s objemovou hmotnosti v suchém stavu
nejvyse 1000 kg.m uréené pro pouziti v chranéném zdivu. Prvky HD zahrnovaly vSechny
palené zdici prvky uréené pro pouziti v nechranéném zdivu a palené zdici prvky
s objemovou hmotnosti v suchém stavu nad 1000 kg.m uréené pro pouziti v chranéném
zdivu. Mrazuvzdornost musela byt deklarovana jen tehdy, pokud cihly nebyly piné chranény
pfed pronikanim vody, stejné tak nasakavost zavisela na pouziti. Tepelné technické
pozadavky se uvadély tehdy, pokud byly vyzadovany a uvadély se s odkazem na EN 1745.
Pevnost v tlaku byla stanovena na P2 — P40, pevnost v ohybu norma neuvadéla. Spolu se
zkouskou pevnosti v tlaku se zjisStovala Skodlivost cicvar(, kdy se prvky zkouSely
kondicionované pod vodou a jejich pevnost neméla byt vice nez o 15 % menSi nez

pramérna pevnost. [2]
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Tato norma véak byla modernizovana a v souéasné dobé plati CSN EN 771-1 +A1
Specifikace zdicich prvki — Céast 1: Palené zdici prvky. Norma nadéle nerozdéluje zdici
prvky na LD a HD, ale na P a U. Skupina P jsou zdici prvky pro pouziti v chranéném zdivu
a palené prvky skupiny U se pouZzivaji pro nechranéné (neomitané) zdivo. Norma stanovuje
pozadavky na rozméry a vzhled, mrazuvzdornost, vykvétototvornost, obsah cicvaru,
mineralogické slozeni, délkové teplotni roztaZznosti, pevnost atd. Rozméry deklarované jsou
pro cihlu plnou CP 290 x 140 x 65 mm s povolenou toleranci pro vyrobce T1
(20,40.,/vyrobni rozmér v mm nebo 3 mm — uvaZuje se vétsi hodnota). PoZadavky na vzhled
cihel rozdéluji cihly do tfid podle rliznych barev, které vznikaji pfi vypalu. Mezni hodnoty
obsahu soli (vyykvétotvornost) se déli do kategorii SO — S2 (viz tab.1). Pozadavky na
mrazuvzdornost jsou zavislé na pouziti zdiciho prvku (viz tab. 2) a stanovuji se na 15 — 25
(FO a F1) nebo 50 (F2) zmrazovacich cykld. [15]

Mezni hodnoty hmotnosti v %
Kategorie
Na* + K* Mg?*
SO nepozaduje se nepozaduje se
S1 0,17 0,08
S2 0,06 0,03

Tab. 1 Kategorie obsahu aktivnich rozpustnych soli [15]

Kategorie Prostiedi Pouziti
FO neagresivni zdivo vngjSich stén opatfenych vhodnou ochranou
= mirr?é ] zdivo chrénénvé parapetm’vdeskou s oka’pr}icf, ochrqna hlav
agresivni stén pfesahem stény nebo krycimi deskami
F2 silné agresivni neomitané zdivo kominl, neomitané zdivo nadezdivek

Tab. 2 Kategorie mrazuvzdornosti palenych prvk( [15]

3.10. Vady cihlarskych vyrobku

Kazdy sériové vyrabény vyrobek ma stanovené specifické vlastnosti, které musi
splfiovat. Ovliviuji to dlouhodobé zkuSenosti nebo védecké poznatky. Vady cihlafskych
vyrobkd muze zpusobit pouziti nevhodné suroviny (asi 22 %), nevyhovuijici technologické
postupy (56 %) a Spatné uskladnéni vyrobkl (8 %). Zbyvaijici procenta pfipadaji na ostatni

vlivy (napf. doprava, nedostatecna odborna kvalifikace atd.) [16] [17]

vetsi je podil vapence CaCOgs, tim je cicvar Skodlivéjsi). [16] [17]
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Obr. 14 Cihly napadené texturou [51]

Nevhodny technologicky postup muze ovliviiovat nedostate€na nebo nevhodna
Uprava surovin, nevyhovujici technologické zafizeni, nizka technologicka kazen

a nedostate¢na kontrola vyroby. [16] [17]

Vady, které vznikaji nespravnym uskladnénim mohou byt zplsobeny mechanickym
poskozenim ¢&i vznikem druhotnych vykvétd. PFi¢inou mechanického poskozeni je
nedostacujici kvalita skladistni plochy. Plochy jsou d&asto nerovné, nedostate¢né
odvodnéné, pripadné rozmérové nevyhovujici. Druhotné vykvéty vznikaji tam, kde se na
upravu skladovych ploch pouzivaji hmoty, které obsahuji rozpustné vykvétotvorné soli, ty
pak diky vihkosti vzlinaji do vyrobkl a na jejich povrchu krystalizuji (vykvétaji). Jedna se
0 bélavé, nazloutlé ¢i nazelenalé skvrny. Mezi vykvétotvorné soli patfi zejména alkalické
sirany, pfipadné i slou¢eniny zeleza, manganu a vanadu. Vykvéty mohou vznikat
i z chloridu sodného, ktery se pfidava do malty proti mrznuti. | maly obsah téchto soli
vyvolava vznik vykvéta. Napf. MgSO4 vykvéta pfi obsahu 0,2 %, CaSO. pfi 0,7 % a CaO
pfi 0,6 %. Vliv na kvalitu vyrobkd mize mit i mnohdy nedostate¢na kvalifikace pracovniku.
[16] [17]

Mezi vady vznikajici pfi tazeni a razeni vyrobku patfi vnéjsi a vnitfni vady. Mezi vnéjsi
vady patfi 1. deformace vyrobkl. Patfi sem nerovnosti povrchu a hran cihel a tvarnic,
zpusobené zejména vinitym pohybem pasma vychazejiciho z lisu, ktery zpusobuje mékka
pracovni smés nebo nalepeni smési na valeCky nebo pasy odfezavace. 2. draci zuby na
povrchu a hranach cihel. Nej¢astéjSi pfi€inou je nestejnomérny postup pracovni smési
ustim pasmového lisu. 3. trhliny na povrchu vyliskd. Byvaji nejCastéji na hranach jako
nedokonald forma dracich zubu, zpUsobena nestejnorodosti vyrobni smési. 4. Drsny

a hrbolaty povrch vyliskad. [16] [17]
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Hlavni vliv na drsnost povrchu taZzenych cihel maji hruba opracovani lisovacich ploch
usti, jejich opotiebeni, neistoty v Usti a suché souéasti suroviny. 5. Vzduchové a vodni
bubliny na povrchu cihel, které vznikaji nej¢astéji vtlacovanim vzduchu do suroviny Snekem
a nepravidelnym pInénim lisu. 6. Nedokonale vylisované tvary napf. dulky v povrchu cihel
a nedolisované hrany. Dulky se Castéji projevi az pfi suSeni. ZpUsobuji je hrubsi soucasti
v suroviné napf. kousky tvrdych slint, které jsou prichodem usti zbrzdény, smés se tim
mirné zfedi a vytvori se dulek. 7. Odchylky v rozmérech a hmotnosti cihel. Byvaji zplsobeny

nespravnym vypoctem smrsténi suroviny, rozdily v jejim sloZeni. [16] [17]

Vnitfni vady jsou charakterizovany vznikem rliznych typu struktur (napf. tvaru S,
ovalové, vrstevnaté atd.) Tyto vady nejCastéji vznikaji v pribéhu lisovani. Dal$i vady mohou
vznikat pfi odfezavani, odebirani a dopravé vyliskl k susSeni. Nasledné i béhem suseni
vznikaji vady nejCastéji v podobé trhlin, popfipadé kfivosti a krouceni. | pfesouseni, vypal,
tfidéni a doprava vyrobk( do peci a z peci sebou nese riziko vzniku dalSich vad. Mezi
dllezité vlastnosti vyrobku patfi i jejich barva po vypalu. Stejnomérné zbarveni ovliviiuje
zejména slozeni suroviny a pfimési (vapenec, sadrovec apod.) Barvu ovliviiuje i zpusob
skladky a rGzny stupen vypaleni. Zaroven i rizna atmosféra pfi paleni (ij. redukéni ohen)
zpUsobuje oéouzeni vyrobku, které zhorsuje jejich vzhled. Cim je obsah Zelezité sloudeniny
v suroviné vysSi, tim je barva stfepu po vypalu sytéji Cervena az hnédocervena. Naopak
s vét§im obsahem uhli¢itanu vapenatého je barva svétlejsi, pfechazi do rizové, Zlutavé az
Sedobilé. Intenzitu a odstin barvy ovliviuje i vypalovaci teplota. S rostouci teplotou pfechazi
barva Zelezitych stfepu do fialovych odstind a az stfibfitého lesku. Na vapenatych
surovinach se objevuji zluté skvmy. Vzniku vad se nevyhne ani uskladnéni, doprava ze
zavodu i pouziti. [16] [17]
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4. Cihelny v CR a na Slovensku

Zhruba do poloviny 19. stoleti fungovaly zpravidla jen ,panské” cihelny, protoze na
vyrobu cihel musel mit vyrobce koncesi, kterou nebylo snadné ziskat. Panské cihelny mély
dobrou technologii vyroby, byly vétS§inou mechanizované a vyrabély velmi kvalitni cihly. Az
po vydani nového obecniho zfizeni se mohlo cihlafstvi stat volnou Zivnosti. ProtozZe cihly
mohl vyrabét kdokoli, byly mezi vyrobci velké rozdily v jejich vybaveni, technologii i kvalité

cihlafskych vyrobkd. [7]

Nejjednodussi cihelny vznikaly tak, ze majitel pozemku pronajal danou lokalitu cihlafi,
ktery s nékolika pomocniky postavil dievéné pfistfeSky na suSeni. Postavil jednoduchou
pec, nakopal vhodnou hlinu, pfipravil formu a zahgjil vyrobu cihel. VétSinou se vyrabély
cihly, které se vyuzily na stavby v dané lokalité. Jednalo se prakticky o kusovou vyrobu
a vétSina cihel neméla znacky. Kdyz na nich byla znacka, obsahovala zpravidla inicialy
majitele. Kvalita t&chto cihel nebyla moc dobra, dnes se tyto cihly rozpadaiji, nékdy jsou
.prepalené“ do fialova nebo tvarové deformované. Tyto cihly pouZivali zejména méné
majetni ob¢ané, ktefi se nedivali na vzhled ¢i dokonalé vypaleni cihel, protoZe cihly byly

lepSi, nez tehdy Casto pouzivané cihly z nepalené hliny s pfimési slamy nebo plev. [7]

Kvdli hojné vystavbé cihelen jich byly na naSem uUzemi az stovky, skoro kazda vétsi
vesnice méla svoji vlastni. Mnoho cihelen jiz neexistuje a mnoho jich zlstalo opusténych

a chatra. V provozu zUstalo jen malé procento z ptuvodniho poctu cihelen. [7]

4.1. Cihelna Sitbofice

Cihelna se nachazi na kraji obce Sitbofice 25 kilometrt jihovychodné od Brna, v
okrese Breclav. Cihelna se specializuje na vyrobu plinych cihel palenych velkého formatu,
které se uplatiuji hlavné pfi vystavbé nosnych zdi u vinnych sklipkd. DalSimi produkty

cihelny jsou na zakazku vyrabéné cihelné dlazdice [18]

Kvuli vysoké odolnosti cihel vaéi klimatickym vlivim a erozi jsou Sitbofické cihly
pfedurCeny k pouziti pfi stavbé nosnych neomitanych zdi béznych budov. Rozméry
vypalené cihly jsou 290 x 140 x 65 mm a vazi 4,1 kg. Pevnost v tlaku je 24 MPa, nasakavost
15 % a objemova hmotnost 1600 kg.m=. Tepelny odpor zdiva je 0,73 m?.K.Wa soudinitel

prostupu tepla je pfi tloustce 140 mm 2,87 W.m 2K, [18]
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Hlavni dominantou cihelny v Sitboficich je vyroba licovych cihel typu klinker, tzv
zvonivek, kterym dlouhodobé nevadi vihkost ani drsné klimatické podminky a maji vynikajici
mrazuvzdornost. Na obrazcich 11 a 12 je patrna rozdilna barva, ktera je zpUsobena jinou
teplotou vypalu. [18]

Obr. 16 a 17 Cihla pIna palena, tzv, zvonivka [53]

4.2. Cihelna Polom

Cihelna se nachazi na kraji mésta Polom v Olomouckém kraji. Do sortimentu vyrobny
patfi cihla plna, licova odleh¢ena, vostinova a dutinova, dale pak drenazni trubky a ruéni
cihelna dlazba. [19]

Cihla plna CP je vhodna pro klasické zdéni i vyplhiovani omitaného zdiva o tloustce
zdi 290, 140 a 65 mm. Dale se pouziva pro obvodové zdivo v kombinaci s tepelnou izolaci,
¢imz je docilena vynikajici akumula¢ni schopnost stavby a je zajisténa celkova tepelna
pohoda ve stavbé. Rozméry jsou 290 x 140 x 65 mm, pevnost v tlaku 15 — 20 MPa

a pramérna hmotnost 4,1 kg. [19]

Obr. 18 Cihla pIna [54]
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4.3. Cihelna Miskolezy, Ceska Skalice

Nachazi se v blizkosti Ceské Skalice v katastru Velkého Trebe$ova. Cihelna

Miskolezy vyrabi tradiéni zdici prvky. [20]

Cihla plna CP o rozmérech 290 x 140 x 65 mm, objemovou hmotnosti 1550 kg.m3
a orientacni hmotnosti 4,2 kg. Cihla CP se vyrabi s garantovanymi pevnostmi v tlaku P 10,
P 15 a P 20 MPa. Cihelna také vyrabi cihlu plnou v alternativnim polském formatu CP-pf
s rozméry 250 x 120 x 65 mm, objemovou hmotnosti 1640 kg.m=a hmotnosti orientaéné
3,2 kg. Pevnost v tlaku je P 10, P 15 a P 20. [20]

4.4. Cihelna Bratronice

Nachazi se v okrese Kladno ve StfedoCeském kraji, asi 30 km zapadné od Prahy.

Cihelna se specializuje na vyrobu plné palené cihly a ruéni cihelné dlazby. [21]

Cihla plna palena vyrabéna se standardnimi rozméry 290 x 140 x 65 mm a pevnosti
v tlaku P 20 MPa. Dale vyrabéji i cihlu plnou s prolisem o rozmérech 290 x 140 x 65 mm
a pevnosti v tlaku P 20. [21]

Obr. 19 a 20 Cihla plna palena a cihla pIna palena s prolisem [55]

4.5. Cihelna Vysoké Myto

Nachazi se v Pardubickém kraji v okrese Usti nad Orlici. Vyrabi palené cihly mensiho
formatu a doplfikové vyrobky. Vyrabi palené cihly menSiho formatu a velké mnozZstvi
cihelnych dlazeb a obkladu. [22]
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Cihla plna palena CP s rozméry 290 x 140 x 65 mm, pevnosti P15, P20 a hmotnosti
3,9 kg. Cihly jsou uréeny pro vystavbu obvodového i vnitfniho nosného chranéného zdiva.
Cihla plna CP — nepalena, rozmeér 290 x 140 x 65 mm a hmotnost 4,8 kg, pevnost v tlaku

se neuvadi. Je urena pro vystavbu nenosného chranéného zdiva. [22]

Obr. 21 a 22 Cihla plna palena a cihla plna nepalena [56]

4.6. Cihelna Zlin, Malenovice a HoleSov, Zopy

Cihelna Zlin, Malenovice byla uvedena do provozu v roce 1939 a byla majetkem firmy
Bata a.s. Vyrabély se zde cihly pIné, duté jednocihly i dvojcihly a vSechny druhy trativodek.
Z plnych cihel se stavély klasické batovské stavby z rezného zdiva. V sou€asné dobé

vyrabéji cihly dutinové, lehCené, odleh€ené a piné. [23]

Mezi jejich vyrobky patfi cihla plna s rozméry 290 x 140 x 65 mm, objemové hmotnosti
1600 kg.m=a s pevnosti v tlaku 20 MPa. Cihla plna lehena o rozmérech 290 x 140 x 65
mm, objemové hmotnosti 1500 kg.m™ a pevnost v tlaku 10 — 15 MPa. Cihla rakouska CP
mf plna, jejiz rozméry jsou 250 x 120 x 65 mm, objemova hmotnost 1600 kg.m™ a pevnost
v tlaku 20 MPa. Jejich specialitou je vyroba fortifikacni cihly tzv. $ancovky, ktera ma rozméry
320 x 160 x 80 mm. Je to mrazuvzdorna cihla, ktera se pouziva na opravy historickych
pamatek. [23]

———

Obr. 23 a 24 Cihla pIna palena a cihla plna palena Sancovka [57]

36



4.7. Cihelna Praha, Stérboholy

Tato cihelna se specializuje na vyrobu nejpevné&jsi piné cihly v CR. Sortiment dale
zahrnuje cihly pro opérné zdi, hradebni zdi, vinné sklipky, stajovou dlazbu odolnou proti

kyselinam, $ancové cihly, historické cihly, atypické formaty a mrazuvzdorné cihly. [24]

Cihla plnda, rozméry 290 x 140 x 50 mm, hmotnost 5 kg, pevnost 40 MPa. Cihla pIna
CP, rozméry 290 x 140 x 65 mm, hmotnost 5 kg, objemova hmotnost 1 900 kg.m—3, pevnost
40 MPa. Cihla plna NF, rozméry 290 x 115 x 71 mm, hmotnost 3,5 kg, pevnost 40 MPa.
[24]

Obr. 25,26 a 27 Cihla plna palena, plna CP a pina NF [58]

4.8. Pezinska cihelna

Pezinok je okresni mésto lezici na jihozapadé Slovenska, 18 kilometr( od Bratislavy
na uUpati Malych Karpat. Cihelna nabizi kompletni sortiment cihlafskych vyrobk( Palené
zdici materialy pro obvodové zdivo napi. TermoBRIK, palené zdici materialy na pficky,
akustické zdivo napf. TermoBRIK AKUSTIK aj. Kromé toho vyrabi i keramické nosniky,

stropni vlozky a preklady. [25]
Cihla plna palena PT s rozméry 290 x 140 x 65 mm, hmotnosti 4,1 kg a objemovou

hmotnosti 1600 kg.m. Pevnost v tlaku cihly piné palené P 20 MPa. [25]

4.9. Myjavska cihelna

Mésto Myjava se nachazi v zapadni Casti TrenCinského kraje, 50 kilometrd od
Tren€ina. Od roku 1999 je soucasti firmy TOVA spol. s.r.o. Vyrabi hlavné palené cihly

a pérobloky s velkou pevnosti a vybornymi tepelnymi vlastnostmi. [26]
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Cihla palena, rozméry 290 x 140 x 65 mm, hmotnost 4 kg, objemova hmotnost
1750 kg.m3. Pevnost v tlaku P 20 MPa tepelny odpor R = 0,81 m2.K.W?! a soucinitel
prostupu tepla 1,23 W.m2.K™. [26]

Obr. 28 Cihla plna palena [59]

4.10. Ipelska cihelna

Nachazi se mezi obci Vidina a Casti mésta LuCence. LuCenec je okresni mésto
v Banskobystrickém kraji. Mezi jejich sortiment patfi cihla plna — ANTIK s rozméry
250 x 120 x 55 mm a hmotnosti 2,48 kg. Dale vyrabi palené zdici cihly BRITTERM pro

obvodové zdi, nosné pficky, délici pFicky, akustické cihly a cihly malych rozméra. [27]

Obr. 29 Cihla plna — ANTIK [60]

38



Il. PRATICKA CAST

5. Cil prace

Cilem prace je v prvni fadé navrh komplexni metodiky pro posouzeni kvality
soucasnych plnych palenych cihel. Tyto cihly jsou pouzivany zejména pro rekonstrukce
historickych staveb a musi tedy splfiovat mnohdy velké mnozstvi specifickych pozadavk.
TéméF vSechny pIné palené cihly jsou u nas vyrabény v takika historickych cihelnach
s vypalem v kruhovych pecich, které neposkytuji jednotnou teplotu vypalu. Z toho davodu
je dllezité, aby se laboratorné odhalil potencial surovinové zakladny téchto cihelen a naslo
jednoznacné kritérium pro jednoduché tfidéni vyrobenych cihel pro specifické pozadavky
jejich umisténi. Pro kontrolu navrzené metodiky se vybraly dvé moravské cihelny, které
vyrabéji i cihly licové, jenz jsou pro rekonstrukce historickych budov stéZejni a zejména

velmi Casto zdrojem reklamace.

6. Metodika zkouseni licovych cihel

Aby se jednalo o cihlu licovou musi mit cihla urcité vlastnosti, které se zjistuji pomoci
pfisluSnych normovych zkousek. Tyto zkouSky se mohou provadét jak na cihlach starych,

umisténych v objektu, tak na novych vyrobenych v cihelné.

Nejprve se provedou zkousky na starych cihlach umisténych v objektu, ktery chceme
rekonstruovat, abychom zjistili jejich vlastnosti. Vysledné hodnoty poté porovname
s vlastnostmi cihel na trhu. Je také dulezité znat jaké moznosti konkrétni vyrobce ma,
hlavné z hlediska posouzeni pozZadovanych parametrd jako je vzhled, poérovitost,

mrazuvzdornost v zavislosti na teploté vypalu.

Postup jejich zkouSeni je nasledovny. Nejprve se provede odbér vzorku licovych cihel,
které maji byt analyzovany. Vzorek by mél mit shodné vlastnosti s ostatnimi cihlami. Po
odbéru vzorku dochazi k jeho upravé, kdy se vzorek nafeze na mensi dily, které se stavaji
laboratornimi vzorky. Odbér vzorku a jeho dal$i zmen$ovani a uskladfiovani by nemélo
ovlivnit zadnou z jeho vlastnosti. Po vzorkovani se vzorky vysus$i v laboratorni su§arné na
konstantni hmotnost. Poté se provede laboratorni vypal pfi pozadované teploté, narust
teploty v peci je 2 ° C/min a pfi dosazeni pozadované a udrzované teploty se provede vypal

trvajici 120 minut. Nasledné se zjiStuji poZzadované vlastnosti vzorku.
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6.1. Stanoveni vzhledu a barvy

Zjistuje se vizualné podle normy CSN 72 2602 Sku$anie tehliarskych vyrobkov,
Zistovanie vzhladu a rozmerov. Jedna se o barvu, tvar, zaCouzeni, trhlinky, mnozstvi

zlomka, poskozeni ploch, hran a roh(.

Béhem vypalu mize vznikat rizna barva stfepu zplsobena odliSnymi teplotami

vypalu. Barva se posuzuje vizualné a poté se cihly zaradi do tfid. [28]

Obr. 30 Barva stiepu dle teploty vypalu [61]

ZaCouzeni se zjiStuje vizualné ve vzdalenosti 2 m od vzorku pfi dennim rozptyleném
svétle. Na vzorcich nesmi byt z této vzdalenosti viditelné naznaky za¢ouzeni. Pokud jsou
na vzorcich patrné stopy zacouzeni, tak se tato mista otfou bilym papirem a pokud na ném

zustanou viditelné stopy sazi a dymu, tak se vzorek hodnoti jako zacouzeny. [28]

Kolmost hran se méfi pomoci uhloméru nebo uhelniku a mérného klinu. Odchylka od
kolmosti pfi pouziti Uhloméru se udava v uhlovych stupnich a minutach zaokrouhlenych na
10 °. Rovinnost hran se zjiStuje pfikladanim hrany pravitka na méfenou hranu. Zakfiveni se
zjiStuje na kazdé hrané. [28]

Zakfiveni se urCuje na kazdé ploSe dvakrat ve sméru uhlopfic¢ek. Prohnuti (konkavni
zakfiveni) se na ploSe zjiStuje pfilozenim hrany rovného kovového pravitka ve sméru
Uhlopficky. Mérny klinem se poté odméfi nejvétSi vzdalenosti mezi povrchem vzorku
a pravitkem. Vyklenuti (konvexni zakfiveni) ploch se méfi ve sméru uhlopficek. Kovové
pravitko se poloZi hranou na vrchol vyklenuti a podklada se z obou stran mérmnymi kliny
takovym zplsobem, aby vzdalenost plochy od hrany byla v obou rozich stejna. Zjisténé

hodnoty ur€uji velikost zakfiveni. Udava se maximalni hodnota zakfiveni. [28]
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Poskozeni ploch hran a rohu se zkousSi pfilozenim ocelového pravitka na povrch
vzorku. Kolmo na pravitko se pfiloZzi méfici ocelova jehla, jejiz hrot se dotyka nejhlubsiho
mista poSkozeni. Vzdalenost spodni hrany pravitka od hrotu jehly udava hloubku
poskozeni. Vysledkem tohoto méfeni je maximalni zjisténa hodnota a pocet poskozeni na
vzorku. [28]

Délka trhlinky se zjiStuje pomoci ocelového méfidla se zeSikmenou hranou nebo
posuvnym méfitkem. Za délku trhlinky se povaZuje nejkrat8i vzdalenost mezi za¢atkem
a koncem. Sitka se zjistuje méFici lupou a udava se s presnosti + 0,1 mm. Za $itku trhlinky
se povazuje nejvétsi naméfena hodnota. Hloubka trhlinek se zjistuje mérnou jehlou (pokud

to Sifka trhlinky umozriuje) a je za ni povazovana nejvétsi naméfena hodnota. [28]

6.2. Stanoveni skuteénych rozmér

Skute&né rozméry se stanovuji podle normy CSN EN 772-16 Zku$ebni metody pro
zdici prvky — Cast 16: Stanoveni rozméra.

Podstatou zkous$ky je zméfeni zakladnich rozmeéra (délka, Sitka a tloustka), které se
méfi vzdy na vSech &tyfech plochach. Pfed méfenim je nutno povrch zbavit vSech vyénélka,
vystupkl apod., které by prekazely méreni. Pro kazdy rozmér se provedou 2 meéfeni
a nasledné se vypocdte jejich aritmeticky primér s pfesnosti na 1 mm. Po zméfeni rozmérd

se provadi zafazeni vzorku do pfislusné kvalitativni kategorie. [29]

Vnéjsi vlastnosti Kategorie
Jmenovité
Mezni rozmeéry T1 T1+ T2 T2+ Tm
odchylky [mm]
jmenovitych 290 7 7 4 4 >7
r"[fnmrﬁ]r“ 140 £5 5 +3 £3 >5
65 +3 1 +2 1 >3

Tab. 3 Kategorie meznich odchylek od jmenovitych rozmérd [29]

Je tfeba si dat pozor, nebot kazda cihelna dodava na trh CP v naprosto odliSnych
rozmérovych tfidach, které cCasto ani nevyhovuji pozadavkim normy a neumoziuiji

kombinovat své CP s produkty jinych vyrobcu. Ukazeme si to na hodnotach ze dvou cihelen.

Rozptyl rozmérd dodavanych cihel (10 méfeni):
Malenovice: (285,1-289,0) x (138,4 - 140,5) x (60,2 - 61,8) mm
SitboFice: (299,3 - 300,9) x (149,2 - 151,0) x (63,4 - 65,4) mm
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6.3. Stanoveni nasakavosti a objemové hmotnosti

Zkousi se podle CSN 72 2603 Skusanie tehliarskych vyrobkov, Stanovenie hmotnosti,
objemovej hmotnosti a nasiakavosti a CSN EN 772-16 Zku$ebni metody pro zdici prvky —

Cast 16: Stanoveni rozmérd.

Objemova hmotnost se zjiStuje na 10 vzorcich, nasdkavost na 5 vzorcich. Pokud jsou
vyrobky velké, zjistuji se tyto vlastnosti na casti vyrobku. U objemové hmotnosti se
odvazené vyrobky podle CSN 72 2603 zmé&fi podle CSN EN 722-16. Objemova hmotnost

se vypocita ze vztahu:
pv =1 - 1000 [kg/m?]

Kde: m ... primérna hmotnost vyrobku v [g]
V ... objem vyrobku vypocteny ze zpramérovanych vnéjSich rozméra (véetné

otvor(l) [m?]

Objemova hmotnost se uvadi v kg.m™ zaokrouhlena na nejbliz$i desitku. [29] [30]

Objemova hmotnost stanovena metodou hydrostatického vazeni se zjiStuje na
5 vzorcich. Nejprve se zvazi vysuSeny vzorek, poté nasakly vodou a nakonec se nasaknuté
vzorky jesté odvazi ve vodé. Pouziva se pfevarena pitna voda o teploté 20 £ 2 ° C. Hmotnost
zaveésu, ponofeného ve vodé se musi vynulovat a zarover se musi pfed vazenim odstranit
vSechny vzduchové bubliny. Vzorek se nesmi dotykat stén nebo dna nadoby. Objemova

hmotnost se vypocita ze vztahu:

ms

py = -1 000 [kg/m3]

Mnp—Mmwy

Kde: ms ... hmotnost vysuseného vzorku [g]
mn ... hmotnost nasaknutého vzorku [g]

Mnw ... hmotnost nasaknutého vzorku vazeného ve vodé [g]

Objemova hmotnost se uvadi v kg.m™ zaokrouhlena na nejbliz$i desitku. [29] [30]
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Nasakavost se uvadi v % hmotnosti vysuSeného vzorku a umoznuje posoudit
schopnosti cihlafskych vyrobkl pfijimat vodu. ZjiStuje se na vysuSenych a zvazenych
vzorcich, které se postavi svou nejmensi plochou do nadoby s destilovanou nebo pitnou
vodou tak, aby se vzorky navzajem nedotykaly a hladina vody byla alespori 50 mm nad
povrchem vzork(. Voda v nadobé se béhem 1 hodiny uvede do varu a udrzuje se v ném
4 hodiny. Po ukon&eni varu se vzorky nechaiji jesté 16 az 24 hodin ve vodé. Pak se vyndaji,

osusi vlhkou tkaninou a do 5 minut zvazi. Nasakavost se vypocita podle vzorce:

Nv=%-1oo [%]

s

Kde: my... hmotnost nasaknutého vzorku [g]

ms ... ustalena hmotnost vysuSeného vzorku [g]

Vysledkem zkou$ky je aritmeticky primér z 5 vzork(l vyjadfeny v % zaokrouhleny na
nejblizSich 0,1. [29] [30]

6.4. Stanoveni mrazuvzdornosti

Mrazuvzdornost se stanovuje budto pfimo, nebo nepfimo.

6.4.1. Stanoveni mrazuvzdornosti prfimo

Mrazuvzdornost se stanovuje podle normy EN 772-22 (CSN P CEN/TS) nebo CSN
72 26009.

Vzorky z posuzovaného materialu se umisti do specialnich zmrazovacich zafizeni,
ktera napodobuji pfimé plsobeni mrazu a vody, kterému by byly vzorky vystaveny
v exteriéru. Nevyhodou téchto metod je hlavné ¢asova naro¢nost, zpusobena opakovanymi
cykly zmrazovani a rozmrazovani (100 cykld). Stanoveni probiha dle normy
CSN EN 772- 22. Mrazuvzdornost se zjistuje na zkuSebnich panelech, které se nechaji po

dobu 7 dni nasaknuté v nadrzi s vodou. [31]

6.4.2. Stanoveni mrazuvzdornosti nepfimo

Slouzi pouze k pomocnym ucelim a pfedbéznému odhadovani chovani vyrobkud pfi
pusobeni mrazu. Metody odhaduji mrazuvzdornost na zakladé parametrd nasakavosti
a porovitosti. Metody jsou rychlé, ale ne vzdy pfesné. Obecné plati, Zze ¢im menSi je

nasakavost, tim vétsi je pravdépodobnost vy85i mrazuvzdornosti. [31]
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Koeficient nasyceni stfepu (KNS) je pomér mezi nasakavosti za studena po 24
hodinach a nasakavosti varem po 5 hodinach. Dle vysledného poméru nasakavosti se poté

muze informativné provést klasifikaci dle Tab. 4. [31]

KNS Vyhodnoceni
KNS < 0,74 vysoka pravdépodobnost mrazuvzdornosti materialu
0,74 <KNS < nejistd mrazuvzdornost
0,84 J
KNS > 0,84 nizka pravdépodobnost mrazuvzdornosti materialu

Tab. 4 Vyhodnoceni koeficientu nasyceni stfepu (KNS) [31]

Saturacni pomér T je pomér otevienych pérli napinénych vodou za atmosférického

tlaku a ve vakuu. Vypocita se ze vzorce:

Mpyn—Mtr
T=——
Mpy=Mer

Kde: mp, ... hmotnost vzorku nasaklého vodou za normalniho tlaku [kg]

Mny ... hmotnost vzorku nasaklého za podtlaku ve vyvévé [kg]

M ... hmotnost suchého vzorku [kg] [29]
T Vyhodnoceni
T<0,75 vysoka pravdépodobnost mrazuvzdornosti
0,75<T<0,85 nejista mrazuvzdornost
T>0,85 vyrobek je nemrazuvzdorny

Tab. 5 Vyhodnoceni saturaéniho poméru [31]

6.5. Stanoveni vyskytu cicvaru

Stanovuje se podle normy CSN 72 2607 Skusanie tehliarskych vyrobkov,
Stanovenie vyskytu cicvarov.

Cicvary jsou zrna vapenatych sloucenin, ktera se vyskytuji jako Skodlivina
v cihlafskych zeminach. Mohou nepfiznivé ovliviiovat kvalitu a pouZitelnost cihlafskych
vyrobku. Skodlivé jsou tehdy, kdyz zpGsobuji zménu vzhledu vétsi, nez pfipousti pfislusna
norma, nebo snizi prumérmnou pevnost i unosnost o 20 %, pfipadné dojde jejich vlivem

k nevyhovujicimu prisaku. [32]
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Zkouska probiha na 5 celych vyrobcich, které by pfedtim mohly byt vystavené
vihkosti. Vzorky se prohlédnou, popiSou a vlozi na rost do nadoby tak, aby se vzajemné
nedotykaly. Zhruba za hodinu se voda pod rosStem pfivede do varu a nadoba se pfikryje
vikem. Voda se udrzuje v mirném varu dalSi hodinu. Poté se vzorek necha dalSi 4 hodiny
v uzaviené nadobé. Pak se vynda, prohlédne a popiSe. Nakonec se provede vyhodnoceni.
[32]

Nejsou viditelné zmény Vzorek cicvar neobsahuje

Viditelné zmény jsou nepfipustné Vzorek cicvar obsahuje — je Skodlivy

ZkousSi se pevnost nebo Unosnost a

Viditelné zmény v ramci norm ; >, X et e
y y poté se zhodnoti Skodlivost cicvaru

Tab. 6 Kategorie obsahu cicvaru [32]

6.6. Stanoveni nachylnost k tvorbé vykvétu

Stanoveni nachylnosti k tvorbé vykvétd se stanovi podle CSN EN 772-5 ED.2
Zkusebni metody pro zdici prvky — Cast 5: Stanoveni obsahu aktivnich rozpustnych soli

v palenych zdicich prvcich.

Tyto soli zpUsobuji nezadouci zbarveni, pfipadné mohou narusit soudrznost vyrobku
s omitkou nebo samotného stfepu. ZkousSka se provadi na 5 vzorcich. OCiStény vyrobek se
polozi svou nejvétsi plochou do misky, do té se naleje destilovana voda tak, aby jeji hladina
pfesahovala spodni okraj vzorku 0 5 mm. Voda se necha ve vzorku vzlinat tak dlouho, az
je jeho horni plocha cela prosaknuta. Voda se postupné doléva, aby vySka vody zUstala
stejna. Vzorek se pak vynda z vody, zabali se do polyethylenové folie, ktera se po obvodu
stdhne gumou. Volna se necha licova strana vzorku, ze které se voda odparuje. Na 1 kg
hmoty je velikost této plochy 40 — 50 cm? Vzorek se necha 14 dni v laboratornich
podminkach (tj. 20 £ 5 ° C a 50 — 70 % vlhkosti) vysuSovat. [33]

Mezni hodnoty hmotnosti v %
Kategorie
Na* + K* Mg?*
SO nepozaduje se nepozaduje se
S1 0,17 0,08
S2 0,06 0,03

Tab. 7 Kategorie obsahu aktivnich rozpustnych soli [33]
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Pokud dané pouZiti poskytuje uplnou ochranu proti pronikani vody (prvek je napf.
chranén tlustou vrstvou omitky nebo obkladem, popf. se prvek uklada do vnitfni vrstvy
dutinové stény nebo do zdiva vnitfnich stén), nemusi byt deklarovan obsah aktivnich

rozpustnych soli (kategorie S0). [33]

Pro zjednoduseni a urychleni posouzeni nachylnosti stfepu ke vzniku vykvéta lze
pouzit CSN 72 1565-13. Zku$ebni vzorek se postavi do misky s destilovanou vodou, ktera
dosahuje do vySky 10 mm od spodniho okraje vzorku. Vzorek se v misce ponecha po dobu
7 dni. Po tuto dobu se dopliuje voda, ktera se odpafila. Tento postup byl aplikovan pro
konkrétni pfipad zjiStovana vzniku vykvétu na odfezanych fragmentech posuzovanych cihel
(viz obr. 27 a 28). [34]

6.7. Stanoveni pevnosti v tlaku

Pevnost v tlaku se stanovuje podle normy CSN EN 772-1+A1 Zku$ebni metody pro
zdici prvky — Cast 1: Stanoveni pevnosti v tlaku. Pevnost v tlaku se miZe stanovovat

destruktivné, nebo nedestruktivni metodou.

6.7.1. Stanoveni pevnosti v tlaku destruktivni metodou

Zkouska se provadi na zkusebnim vzorku, ktery se ulozi doprostfed na tlacnou desku
zkuSebniho lisu. Opatrné zvySujeme zatizeni tak, aby horni tlana deska opatfena kulovym
kloubem dosedla na plochu vzorku. Poté se rovnomérné zvySuje zatizeni plsobici na

vzorek do doby, nez dojde k poruseni vzorku. Vysledna pevnost se poté vypocte ze vzorce:

_F N 2
Opa = [N/mm?]

Kde: F ... zatizeni pfi poruseni vzorku [N]

A ... tlaéna plocha vypoétena ze zméfenych rozméru ptvodniho vzorku [mm?]
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] Pevnost v tlaku
Pomestn
cihly priamérna jednotliva
P2 2 1,6
P4 4 3,2
P6 6 4,8
P8 8 6,4
P10 10 8
P15 15 12
P20 20 16
P25 25 20
P30 30 24
P35 35 28
P40 40 32

Tab. 8 T¥idy pevnosti podle narodni pfilohy NA k EN 771-1 [2]

6.7.2. Nedestruktivni metoda — Schmidt LB

Tvrdomérné metody zkouSeni pevnosti cihel jsou modifikaci metod pouzivanych pro
beton. Provadi se tvrdomérem Schmidt LB, ktery je rozdilny od tvrdoméru na beton vyrazné
mensim polomérem kulové plochy razniku. Pro cihly bylo vytvofeno nékolik riznych

kalibra¢nich vztahu pro nové i staré cihly. [36]

Zkouska se provadi tak, ze se na obrouseném povrchu cihly provede minimalné
5 odrazl (optimalné 10) a zapiSe se hodnota odrazu. Jednotliva méfeni by se neméla od
aritmetického priméru vSech mérfeni liSit o vice nez + 20 %. Hodnoty, které tomuto
pozadavku nevyhovély, se z méfeni vylouci (hodnot by mélo zlstat alespon 5). Z téchto
zbylych hodnot se vyhotovi novy aritmeticky priimér odrazu R, ktery se pouzije pro vypocet

pevnosti v tlaku fb,e dle kalibraéniho vztahu. [36]
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Obr. 31 Kalibraéni vztah pro stanoveni pevnosti v tlaku starych pinych palenych cihel [62]

7. Experimentalni ¢ast

Predmétem této C¢asti jsou vzorky dvou surovinovych smési ze dvou riznych cihelen,
u kterych zjistujeme jejich vlastnosti a chemické slozeni. Jedna se o smési z cihelny

v Sitboficich a z cihelny v Malenovicich, které se zasadné li§i svym sloZenim.

Obé cihelny vyuzivaji pro vypal kruhové pece, které jsou zalozené na principu
zavezeni vysuSenych cihel do komory, ktera se po zaplnéni zazdi. Poté se na druhé strané
pece zalozi ohen, ktery se béhem hofeni udrzuje sypanim uhli pfes otvory ve stropu
komory. Potfebny vzduch k hofeni se pfivadi tahem komina, nebo modernéji pomoci
ventilatoru, z otevieného manipulacniho otvoru komory, kde jsou jiz cihly vypaleny
a vyvazeji se. Po vypaleni jedné komory a vyvezeni protilehlé, se cely cyklus posune

0 jednu komoru. Cely proces se posunuje zpravidla rychlosti o jednu komoru za jeden den.

V kruhové peci dochazi k nerovnomérnému vypalu, coz zpUsobuje riznou kvalitu
vyrobku z cihelny Sitbofice, které se poté musi ruéné tfidit do skupin. Cihelna Malenovice
ma c¢aste¢né automatizovany vypal, tedy nedochazi k takovym rozdiliim kvality, ale neni
zcela znama teplota vypalu. Konkrétni teplotu vypalu se pokusime odvodit z nasakavosti
provedené na jiz vypalené cihle z cihelny Malenovice v porovnani se vzorky vypalené
laboratorné.

Cihly licové musi splfiovat pozadavky na rozméry, které jsou dle normy stanoveny na
290 x 140 x 65 s povolenymi normovymi odchylkami. Dale musi splhovat poZadavky na
vzhled (barva, vykvétotvornost, cicvary). Dulezitym pozadavkem, ktery by mély cihly licové
splfiovat je mrazuvzdornost.
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7.1. Popis zkousenych vzorkii

ZkousSené vzorky jsou nafezané c¢tvrtky vysudku cihly standardniho rozméru
(290 x 140 x 65 mm). Tyto vzorky se poté vysuSily v susarné na konstantni hmotnost. Po
vysuseni se vzorky vypalily v laboratorni elektrické peci pfi pozadované teploté. Narlst
teploty v peci byl 2 ° C/min a pfi dosazeni poZadované teploty se proved| vypal na této
teploté po dobu 120 minut. Po vypalu se vzorky samovolné ochladily. Vzorek ZLO je

dérovana licova cihla standardniho rozméru, ktera jiz byla dodana vypalena.

Vzorek | Teplota vypalu [° C] Pivod Vzorek Teplota vypalu [° C] Pivod

S1 ZL1

750 750
S5 ZL4
S2 ZL2
6 850 L5 850

Bl Malenovice

S3 Sitbofice 713

950 950
S7 ZL6
S8 1050 ZL0

Tab. 9 Vstupni Udaje o vzorcich

7.2. Nasakavost a objemova hmotnost

V ramci zkou$eni se provedly hmotnosti méfeni vysuSeného a vypaleného vzorku.
Nasledné se vzorky S1 — S3 a ZL1 — ZL3 vysuSily a zvazily, poté se vzorky ponechaly po
dobu 24 hodin ve vodé a provedla se zkouSka varem, po kazdém zkouSeni se vzorky
zvazily. Pro vypocet objemové hmotnosti pérovitych vzork(i ZL1 — ZL3 se jesté provedlo

hydrostatické vazeni.

Vzorek ms [g] mp [g] ms [g] M24[g] Myar [0]

Ss1 1316,96 | 1192,28 | 1217,55 | 1433,17 | 1451,17
S5 1273,23 | 1151,82
S2 1189,30 | 1023,17 | 1050,98 | 1251,91 | 1275,31
S6 1289,49 | 1109,42
S3 1281,42 | 1101,34 | 1113,19 | 1343,22 | 1375,00
s7 1158,58 994,53
S4 1120,99 960,89 | 961,90 | 1157,52 | 1201,21
S8 1194,75 | 1025,21

Tab. 10 Hmotnostni zmény vzorkd S
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Vzorek | ms|[g] mp [9] | ms[g] | maa[g] | Muar[9] | Mnw[g]
ZL1 | 104820 | 983,20 | 983,70 | 1097,68 | 1112,12 | 613,42
ZL4 839,10 | 787,00
ZL2 963,60 | 902,50 | 902,10 | 995,73 | 1016,26 | 562,98
ZL5 526,00 | 493,70
ZL3 | 1000,80 | 933,30 | 936,60 | 1005,36 | 103556 | 580,30
ZL6 | 1007,90 | 939,20
ZLO 3854,00 4168,00

Tab. 11 Hmotnostni zmény vzork( smeési ZL

Z téchto hodnot se poté vypocetla nasakavost podle vzorce:

m, —m
-2 1 100 [%]
m

1

NV =
Kde: ms ... hmotnost vysuseného vzorku [g]
m: ... hmotnost nasaklého vzorku (mvar) [0]

Z naméfenych hodnot se vypocetla objemova hmotnost vzork(i smési S pomoci vzorce:

OH = - 1000 [kg/m?]
Kde: m ... prumérna hmotnost vyrobku v [g]

V ... objem vyrobku vypocteny ze zprimeérovanych vnéjsich rozmeéra (véetné

otvor(l) v m?3
Objemova hmotnost vzorkl ZL se vypocetla podle vzorce:

ms

OH =

-1 000 [kg/m3]

Mnp—Mnpw
Kde: ms ... hmotnost vysuseného vzorku [g]

mh ... hmotnost nasaknutého vzorku [g]

Mnw ... hmotnost nasaknutého vzorku vazeného ve vodé [g]

Vzorek | NVas [%] | NVvar [%] | OH [kg/m3] | Vzorek | NVas [%] | NVyar [%] | OH [kg/m?]
ZL1 11,6 13,1 1970 S1 17,7 19,2 1720
ZL4 S5
ZL2 10,4 12,7 1990 S2 19,1 21,3 1640
ZL5 S6
ZL3 7,3 10,6 2060 S3 20,7 23,5 1620
ZL6 S7
ZLO 8,2 sS4 20,3 24,9 1600

S8

Tab. 12 Nasakavost po 24 h ve vodé, po zkouSce varem a objemova hmotnost smési S a ZL
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Zavislost nasakavosti varem a objemové hmotnosti na
teploté vypalu
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Graf 1 Zavislost nasakavosti a objemové hmotnosti na teploté vypalu

Z vysledkul je patrné, Ze nejvy$Si nasakavost smési S mél vzorek S3 vypaleny pfi

v v

e

hmotnost byla pfi teploté vypalu 1050 °C.

Vzorky ze suroviny ZL mély nejvySSi nasakavost pfi teploté vypalu 750 ° C, pfi které
byla nejmens$i objemova hmotnost. Pfi teploté 850 ° C nasakavost klesla jen lehce a pfi
nejvétsi objemovou hmotnost. Po porovnani hodnot nasakavosti vzhledem k teploté vypalu
suroviny ZL je patrné, Ze s rostouci teplotou vypalu nasakavost klesa. Mizeme tedy
odhadnout, Ze teplota vypalu vzorku ZL0 vypaleného v cihelné Malenovice byla v rozmezi
850 — 950 °C, nejspise kolem 915 °C.

7.3. Mrazuvzdornost

Z nasakavosti mizeme dale odhadnout mrazuvzdornost vyrobkd, kdy obecné plati,
Ze s klesajici nasakavosti roste mrazuvzdornost. Pro potvrzeni tohoto tvrzeni si vyhotovime
koeficient nasakavosti stiepu. Koeficient nasyceni stfepu (KNS) je v podstaté pomér mezi
nasakavosti za studena po 24 hodinach a nasakavosti varem. Dle vysledného poméru

nasakavosti se poté mlze informativné provést klasifikaci dle Tab. 4.
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Vzorek NV, NVyar KNS Vyhodnoceni
ZL1 11,6 13,1 0,89 nizka pravdépodobnost mrazuvzdornosti materialu
ZL2 10,4 12,7 0,82 nejistd mrazuvzdornost
ZL3 7,3 10,6 0,69 | vysoka pravdépodobnost mrazuvzdornosti materialu
S1 17,7 19,2 0,92 nizka pravdépodobnost mrazuvzdornosti materialu
S2 19,1 21,3 0,90 nizka pravdépodobnost mrazuvzdornosti materialu
S3 20,7 23,5 0,88 nizka pravdépodobnost mrazuvzdornosti materialu
S4 20,3 24,9 0,82 nejistd mrazuvzdornost

Tab. 13 Vyhodnoceni koeficientu nasyceni zkousenych vzork(i (KNS)

Dle vyhotovené tabulky je zietelné, Ze vzorek ZL3 vypaleny pfi teploté 950 ° C, bude
s nejvétsi pravdépodobnosti mrazuvzdorny. U vzorkd ZL2 (850 ° C) a S4 (1050 °C) je

mrazuvzdornost nejista, vzorek nasakavy muze €i nemusi byt. Zbylé vzorky ZL1 (750 °C),
S1 (750 °C), S2 (850 °C) a S3 (950 ° C) budou nejspise nemrazuvzdorné.

7.4. Vykvétotvornost

Dale mizeme posoudit nachylnost ke tvorbé vykvétl u jednotlivych vzorkd a pokusit

Obr. 32 Vykvéty na vzorcich S [63]

v v

Z tohoto obrazku je patrné, Zze nejvice nachylny ke tvorbé vykvétd byl vzorek smési S

pfi teploté vypalu 950 ° C a nejméné pfi teploté 850 ° C. Po srovnani s vysledky nasakavosti

v v

nasakavost a nachylnost k tvorbé& vykvétu.
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Obr. 33 Vykvéty na vzorcich ZL [64]

Po pfezkoumani obrazku se jevi, Zze nejmensi nachylnost ke vzniku vykvétl ma
vzorek ZL3 (950 ° C), naopak vzorek ZL1 (750 ° C), je ke vzniku vykvétl nejnachylngjsi.

Kdyz k tomu pfidame i nasakavost vzorku, tak mizeme odhadnout, Ze nejlepsi by bylo

v v

vykvétd.

7.5. Vzlinavost

Jelikoz se u nékterych smési, zejména téch vapenatych, v zavislosti na teploté vypalu
prakticky neméni objemova hmotnost €i nasakavost, tak je vhodné pouzit jiné jednoduché
metody, které by nam umoznily identifikovat teplotu vypalu v kruhové peci. Pro tento ucel

je vhodna napfiklad vzlinavost, ktera by méla s rostouci teplotou vypalu rust. [37]
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Dle grafu je patrné, Ze tento pfedpoklad byl splnén a u obou posuzovanych stfepu

s rostouci teplotou vypalu vzlinavost roste.

7.6. Chemické slozeni

Jelikoz ma kazda ze zkouSenych smési jiny surovinovy zaklad, je dulezité zjistit jaké
je jeji chemické slozeni. To nas zajima hlavné kvuli obsahu CaO a Fe;Os, ktera nam
ovliviuji barvu (zelezo Cervena, CaO zesvétluje). Obsah CaO nam také vyrazné ovliviuje
délkové smrsténi pfi vypalu, kdy nedochazi k velkym objemovym zménam (viz 7.6.

Objemové zmény). Podle obsahu CaO délime suroviny na vapenaté a nevapenaté.

Zkousené vzorky ze smési z cihelny Malenovice mély znatelné ¢ervenou barvu, tedy
je mozné usoudit, ze obsahovaly vy§S§i mnozstvi Fe.Os; a mensi mnozstvi CaO. Naopak
vzorky ze smési ze Sitbofic mély velmi svétlou barvu, da se pfedpokladat, ze obsahovaly
vy$Si mnozstvi CaO. Toto tvrzeni je ale nutné podlozit vysledky, a proto se vyhotovila
laboratorni chemicka analyza.
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Chemicka analyza Surovina ZL3 Surovina S1
Parametr Jednotka NM NM
Ztrata susenim (105 C) % 2,090 10 % 1,550 10 %
Ztrata zihanim 1100 C % sus. 4,850 10 % 14,300 10 %
Oxid vapenaty % sus. 0,899 10 % 11,200 10 %
Oxid horeénaty % sus. 1,200 10 % 4,460 10 %
Oxid draselny % sus. 2,280 10 % 2,220 10 %
Oxid hlinity % sus. 13,100 10 % 10,800 10 %
Oxid fosfore€naty % sus. 0,058 10 % 0,088 10 %
Oxid Zelezity % sus. 5,040 10 % 4,050 10 %
Oxid manganaty % sus. 0,126 10 % 0,062 10 %
Oxid sodny % sus. 0,449 10 % 0,968 10 %
Oxid kiemigity % sus. 71,400 10 % 51,500 10 %
Oxid titanicity % sus. 0,679 10 % 0,544 10 %
Poznamka: Vzorek byl pro stanoveni kovu vytaven s LiBO2, NM — nejistota méfeni

Tab. 14 Chemicka analyza vzorkd ZL3 a S1

Z vysledkau je patrné, Ze hlavni slozkou suroviny ZL1 je oxid kfemicity (71,40 %), smés
také obsahuje vysoky obsah oxidu hlinitétho (13,10 %). Dale mizeme vidét, Ze smés
obsahuje vysoké mnozstvi oxidu zelezitého a malé procento oxidu vapenatého, tedy se
nejednd o vapenatou zeminu. Ztrata zihanim pfi teploté 1100 °C je 4, 85 % a ztrata suSenim
2,09 %.

Smés S1 se sklada hlavné z oxidu kfemicitého (51,5 %), dale pak z velkého
mnozstvi oxidu hlinitého (10,8 %) a obsahuje vysoké mnozstvi oxidu vapenatého (11,2 %),

jedna se tedy o vapenatou zeminu. Ztrata Zihanim je pak 14,3 % a ztrata suSenim 1,55 %.
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7.6. Objemové zmény pfi vypalu

Jelikoz zname chemické slozeni suroviny, mizeme porovnat jaky ma vliv na vypal

stfepu. Zda dochazi k objemovym zménam ¢i nikoliv.
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Graf. 3 DKTA vzorkal S1 a ZL3

Z grafu DKTA je patrné, ze smés S1, ktera obsahovala velké mnozstvi vapence,

neméla velké objemové zmény, jelikoz pfi vypalu vznikal anortit a dochazelo k objemovému

narustu. Smés ZL3 vapenec v takovém mnozstvi neobsahovala, tedy dochazelo pfi vypalu

ke smrsténi.
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8. Zaver

Teoreticka ¢ast prace pojednava o historickém vyvoji cihel z raznych hledisek, jako je
napfiklad vyvijejici se technologicky postup vyroby, ke kterému dochazelo diky
technickému pokroku, pfinasejicimu celou fadu vynalezd. Od ruc€ni vyroby se postupem
Casu preSlo k automatizovanému vyrobnimu procesu, ve kterém hraje dullezitou roli
pribézna kontrola kvality vyrobkd, kterou si moderni doba stéle vice vyzaduje. Kromé
kvality rostou i pozadavky na pestry sortiment keramickych vyrobkl(. Ve srovnani
s technikou se vSak samotné cihly béhem svého vyvoje moc nezménily. Jejich tvar
a rozmery se liSi jen nepatrné od téch historickych a hlavni surovinou vyroby zUstava stale
kvalitni cihlafska hlina. Dulezitou roli pro zajisténi kvality a pozadovanych vlastnosti vyrobki

maji i vyvijejici se metody jejich zkouseni.

V praktické &asti se navrhla metodika pro posouzeni kvality soucasnych plnych
palenych cihel, které jsou v dneSni dobé dulezitym prvkem pro rekonstrukce historickych
budov. Poté se pro kontrolu navrzené metodiky vybraly dvé cihelny, které vyrabéji i cihly
licové a odebraly se vysuSky. V prvni fadé se stanovovala jejich nasakavost
a mrazuvzdornost, které jsou pro pouziti licového zdiva klicové. Dale se stanovila jejich
objemova hmotnost, vzhled (vykvéty, cicvary, barva), chemické sloZeni a objemové zmény

pfi vypalu.

Dle dosazenych vysledki je patrné, Ze vzorky ze suroviny S (Sitbofice) obsahuiji velké
mnozstvi vapence, maiji tedy svétlou barvu a béhem vypalu nedochazi k velkym objemovym
zménam. Vzorky ZL (Malenovice) obsahuji velké mnozstvi zeleza a malo vapence, jsou
tedy dost Cervené a béhem vypalu dochazi ke smrsténi. Nasakavost pro vzorky
S pfi rostouci teploté vypalu rostla, ale jejich objemova hmotnost klesala, pro vzorky ZL to
bylo pfesné naopak. Mrazuvzdornost se stanovila jen odhadem a neni tedy Uplné pfesna,

ale udava, ze jen vzorek ZL (vypaleny pfi teploté 950 ° C) bude nejspi§ mrazuvzdorny.

nasakavost a nachylnost k tvorbé vykvétd, tak by se teplota pro smés S pohybovala kolem
800 °C a pro smés ZL by byla nad 1000 °C.
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