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Pøi stacionárním stavu jsou toky vyrovnané, tak�e
platí

mknksk 210 == .                                           (6)

Z matematického øe�ení modelu vyplývá pro doby
zadr�ení v jednotlivých rezervoárech
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Jak je vidìt ze vztahù (7) a (8), doby zadr�ení

v jednotlivých rezervoárech závisí jen na hodnotách
rychlostních konstant k1 a k2. Je v�ak nutno podotknout,
�e vzhledem k epizodnímu charakteru srá�ek je diskutovaný
systém ve stacionárním stavu jen výjimeènì. Jak vyplývá
z teoretického modelu, doba zadr�ení v pùdním rezervoáru
èiní 0,5 dne a v rezervoáru podzemní vody 33,3 dne.

Experimentální data vynesená do grafu SI = f
(rychlost skapu) vykazují komplikovaný prùbìh který nelze
jednoznaènì aproximovat regresní funkcí (obr. 4). Zdá se
v�ak, �e mezi prùtokem a indexem nasycení pøeva�uje
paradoxnì pøímá úmìra. Pro jednoznaènìj�í interpretaci je
tøeba získat vìt�í mno�ství dat.
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Úvod

Na  �stárnutí� omítek a malt se podílí celá øada
faktorù. Vedle vlastního stáøí stavby jsou to vlastní slo�ení
maltovin, stupeò vytvrdnutí pojiva, pozice v rámci stavby,
povaha stavebního kamene, klimatické podmínky, vzlínání
podzemní vody, pozice vý�ková, orientace vzhledem ke
svìtovým  stranám, izolace stavby, kvalita údr�by, pøe-
stavby, vyu�ití objektu atd.

Abstract:
The presented paper summarizes the result of the research of historical plasters and mortars from the Church of  Saint Venceslas in
Moravská Ostrava, the Church of the Transition of Virgin Mary in Brantice and from archaeological survey of the basement of the
Church of Saint Catherine in Kelè.
The relative dating of particular building stages of the mentioned churches is based on micropetrographic identification of the sand
fraction of mortars (in each stage, a different sand was used) and on the degree of recrystallization (ageing) of the original micritic
carbonate. The assessment of the plasters and mortars has to take into account the localization (inner, outer plaster) and the altitude
of the sampling site and position of the mortar in the wall (plaster, cast mortar, bedding mortar). The orientation of the sampled wall
with respect to cardinal points has also to be documented.
Micropetrographic analysis of the sand fraction of mortars and plasters, together with the assessment of the degree of matrix
recrystallization, can in almost 90% cases confirm or exclude the assumed age of the particular building stages.

Prvním projevem  bývá sni�ování kvality vnìj�ího
plá�tì. Omítka mìní svou strukturu, barvu, sni�uje se její
pevnost, klesá soudr�nost s podkladem a v posledním stá-
dium omítka pøestává plnit svou ochranou a estetickou
funkci a opadává.

Nejvhodnìj�í studijní objekty pro dolo�ení vý�e
zmínìných zmìn kvality malt a omítek poskytli pracovníci
muzeí, v jejich� regionu se objekty nacházejí (Muzeum v Os-
travì a deta�ované pracovi�tì v Opavì).
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Vlastní studium bylo provedeno na maltách
pocházejících z kostela sv. Václava v Moravské Ostravì,
z kostela sv. Kateøiny v Kelèi a kostela Nanebevzetí Panny
Marie v Branticích.

Støedovìké jádro kostela sv. Václava v Moravské
Ostravì tvoøí polygonálnì uzavøený presbytáø, obvodové
zdi trojlodí a pravdìpodobnì i ètverhranný kubus západní
vì�e. Vznik této stavební fáze pøedpokládá autor stavebnì
historického projektu D. Líbal po polovinì 14. stol. Archeo-
logickým výzkumem V. �ikulové v 70. letech byly dále
zji�tìny relikty základového zdiva v presbytáøi a obou
boèních lodích, které nále�í patrnì pøedchozí stavební fázi,
vybudované v závìru 13., pøípadnì poèátkem 14. století.
Archeologický výzkum v r. 1998 odhalil základy pùvodnì
gotické sakristie, vystavìné  v rámci druhé stavební fáze
a relikty patek sloupù, které pravdìpodobnì podepíraly
plochý trámový strop do doby, ne� bylo v 16. století trojlodí
zaklenuto.

Vzorky lo�né malty  z kostela sv. Kateøiny v Kelèi
byly odebrány z vnìj�í strany základu presbytáøe. Ten byl
dle písemných pramenù vybudován patrnì v 80. letech 16.
století.

V souboru vzorkù z kostela Nanebevzetí Panny
Marie v Branticích byly zastoupeny jak lo�né malty tak
i omítky.

Trvanlivost omítek

Pevnost, tvrdost, difúzní charakter omítky èi malty
zále�í na druhu a vlastnostech pou�itých surovin, na
pomìru mí�ení slo�ek a na podmínkách za nich� malta tvrdla.
Nìkteré omítky vykazují po staletí své existence lep�í
vlastnosti ne� nìkteré horniny pou�ité na jejich stavbu.
Pøíkladem takovéto vysoce kvalitní malty je pevná, hutná,
vápenná malta (cca 3 m2 z pøed románského období), která
byla odkryta pøi vykopávkách v Mikulèicích.

Vznik tvorby pevné vápenné malty èi omítky závisí
na prùbìhu procesu vysychání vápenné suspenze, které
je  provázené smr��ováním malty. Rozpou�tìním køemene
v alkalickém prostøedí hydroxidu vápenatého vznikají
køemièitany vápenaté a poslední pøemìnou je karbonatizace.

Na pevnost vápenné malty má nejvìt�í vliv proces
tøetí. Vápenné pojivo ve smìsi se zámìsovou vodou (spolu
s rozpustnými alkalickými køemièitany vápenatými)
vyplòuje póry mezi èásticemi plniva malty. Vlivem
vzdu�ného oxidu uhlièitého vzniká uhlièitan vápenatý jen�
strukturnì odpovídá mikritu. Rychlost karbonatizace je
nejvìt�í pøi relativní vlhkosti 50-60%, v suchém prostøedí
neprobíhá vùbec a pøi vy��í relativní vlhkosti se témìø
zastavuje vzhledem k obtí�nému pronikaní plynného CO2

pórovým systémem zaplnìným vodou (Ho�ek - Muk 1990).
Pùvodnì vysoká zásaditost èerstvé vápenné malty (udává
se pH 12,5-13,5) postupnì klesá na hodnotu cca pH 8. Lze
øíci, �e pevnost vápenné maltoviny závisí na parciálním
tlaku CO2 (jeho normální obsah ve vzduchu je cca 0,03%),
na mno�ství, druhu  a stupni vyha�ení vápna (neha�ené
vápno urychluje proces tuhnutí, ale �blokuje� postup CO2

do nitra maltoviny), na porositì malty (vyjadøované vodním
souèinitelem, pomìrem pojivo/plnivo, velikostí a distri-

buèním køivkou pískových zrn), vlhkostí a teplotou pros-
tøedí.

�ujanová (1981) vyjádøila rychlost karbonatizace
standardní vápenné malty pøi bì�ných atmosférických
podmínkách takto: bìhem dvou dnù se pøemìnilo 59%
hydroxidu vápenatého na uhlièitan vápenatý, za 5 týdnù
75% a za dva roky 86%. Vysvìtlení musíme hledat v kvalitì
a dokonalosti vyha�ení vápenného pojiva (v�echny
zkoumané vzorky od nejstar�ích dob a� do 19. století
obsahují zbytky nevyha�eného vápna).

Relativní datování maltovin

Studiem cca 300 vzorkù historických omítek z øady
objektù od doby románské po støedovìk bylo ovìøeno, �e
v rámci daného stavebního objektu je mo�né stanovit
relativní stáøí maltovin. Toto je zalo�eno na:
identifikaci látkového slo�ení písèité frakce
na stupni rekrystalizace karbonátu
známé vý�kové úrovni a umístìní maltoviny ve vlastní
stavbì - orientaci vùèi svìtovým stranám

Datováním na základì identifikace  slo�ek písèité
frakce a jejího  vztahu  k pojivu se zabývala Gregerová,
Vlèek (1994).

Jak ji� bylo uvedeno vý�e, tuhnutí vápenné mal-
toviny je vyvoláno pøemìnou hydroxidu vápenatého na
uhlièitan vápenatý, a to vlivem vzdu�ného oxidu uhlièitého.
Vznikající uhlièitan vápenatý je submikroskopických
rozmìrù a strukturnì odpovídá mikritu. Jeho èásteèným
rozpou�tìním a následnou rekrystalizací se objevuje (nej-
prve v pórovém systému maltoviny a následnì v pojivu)
mikrokrystalický karbonát (sparit). Podíl sparitu roste
s èasem. Jeho nárùst v�ak není lineární, ale závisí na celé
øadì faktorù.

Degradace malty (stárnutí), probíhající za pøíto-
mnosti vzdu�né vlhkosti (nebo vzlínáním vody, vlivem
de�tì a snìhu, umístìním maltoviny ve stavbì na rùzných
svìtových stranách, v rùzných vý�kových horizontech,
v místech trvalou vlhkostí, nebo cyklickými zmìnami) se
projevuje pøedev�ím v rychlej�ím nebo pomalej�ím roz-
pou�tìní mikritu a v postupném zvìt�ování krystalkù kalcitu
- vznik sparitu. Dlouhodobým studiem malt a omítek bylo
ovìøeno, �e rychleji probíhají tyto procesy  napø. v maltách
a omítkách pøipravených ha�ením nedokonale vypáleného
vápna ne� v maltách s vápnem dokonale vyha�eným.
Krystalizaèní tlak novotvoøených krystalkù kalcitu (které,
podle fyzikálnì-chemických podmínek v místì jejich vzniku
a èasu, ji� bývají mikroskopických rozmìrù) vede k poklesu
pevnosti malt a následovnì k jejich opadávání z líce zdiva.

Ve studovaném souboru vzorkù maltovin z kostela
Nanabevzetí Panny Marie v Branticích lze pomocí tìchto
metod rozli�it maltoviny dvou stavebních fází. Zaøazení  malt
k  jednotlivým fázím je uvedeno v tab. 1.

Malty star�í stavební fáze jsou makroskopicky
stejnì zbarvené, mají stejnou zrnitost, stejné minerální
a horninové zastoupení klastù v písèité frakci. Patøí mezi
malty zrnitostnì a látkovì nevytøídìné. Ve v�ech mù�eme
nalézt úlomky pelosideritù  a cihlovou dr�. Mají pomìrnì
vysokou pøímìs jílových minerálù. V�echny vzorky
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obsahují pøímìs organické látky, která se svými optickými
vlastnostmi nejvíce podobá vajeènému bílku. Ve výbruso-
vých preparátech malt je patrná rekrystalizace mikritového
pojiva. Velikost sparitu  se pohybuje mezi 0,1 - 0,05 mm.

V relativnì mlad�í stavební fázi je výjimeèný vzorek
è. 9, který tvoøí dvouvrstvá omítka. Rozdíl v rekrystalizaci
pojiva a ve slo�ení pí�cité frakce mezi obìma vrstvami je
tak malý, �e nelze jednoznaènì stanovit zda jde o jednu
stavební fází nebo o mlad�í opravu.

Ve studovaném souboru vzorkù maltovin (viz tab. 2,
3, 4) z kostela sv. Václava v Moravské Ostravì lze rozpoznat
tøi stavební fáze.

Skupina a) a b), které byly rozpoznány v nejstar�í
stavební fázi, se li�í stupnìm rekrystalizace mikritu a moc-
ností sparitových vrstvièek. Skupina b) má vy��í podíl
sparitu a  krystalky jsou vìt�í.

Zcela ojedinìlé jsou vzorky malty pocházející z kos-
tela v Kelèi. Vzorky lo�né malty  z kostela sv. Kateøiny
v Kelèi. Vzorky byly odebrány z vnìj�í strany základu pres-
bytáøe. Ten byl dle písemných pramenù vybudován patrnì
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Tab. 1 - Rozdìlení studovaných malt z kostela Nanabevzetí Panny Marie v Branticích k jednotlivým stavebním fázím.
Tab. 1 - The classification of studied mortars of Transition of Virgin Mary church in Brantice within individual con-
struction phases.

v 80. letech 16. století. Jde o vzorky pocházející z odkry-
tých základù kostela v nich� je rekrystalice pojiva a mocnost
vláknitých krystalkù kalcitu mocná a� 5mm, co� by odpoví-
dalo pøibli�nì rychlosti rekrystalizace kalcitu 0,5 - 1,25 mm
za 100 let.

Souhrn

Výsledky  studia provedené na souboru cca 30
vzorkù malt a omítek prokázaly, �e mikropetrografické
rozbory písèité frakce malt a omítek spolu s rekrystalizací
pojiva mohou a� s  95% pravdìpodobností potvrdit èi
vyvrátit  pøedpokládané stáøí jednotlivých stavebních fází.
Pomìry mí�ení vápna:písku, doporuèované �ujanovou
(1981) pro odli�ování malt a omítek pou�ívaných v dobì
románské, gotické a renesanèní nebyly ve studovaném
potvrzeny.

Výzkumy jsou provádìny za podpory grantu GAÈR
r. è. 103/99/0941 �Zaji�tìní spolehlivosti  a �ivotnosti staveb
- ochrana konstrukcí pøed úèinky degradaèních procesù�.

Tab. 2 - Látkové slo�ení studovaných malt a omítek kostela sv. Václava v Moravské Ostravì.
Tab. 2 - Material composition of studied mortars and plasters of St. Veceslav church in Moravská Ostrava.

Tab. 3 - Pomìry mezi vápnem a pískem ve studovaných maltách a omítkách kostela sv. Václava v Moravské Ostravì.
Tab. 3 - Rates of lime and sand in studied mortars of St. Venceslav church in Moravská Ostrava.
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Tab. 4 - Rozdìlení studovaných malt z kostela sv. Václava v Moravské Ostravì k jednotlivým stavebním fázím.
Tab. 4 - The classification of studied mortars of St. Venceslav church in Moravská Ostrava within individual construction
phases.
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Abstract:
The paper is an overview study oriented on technological classification of mortars and plasters used in various historical epochs in
buildings. It summarizes their physical, textural and material parameters that have to be taken into account in remediation. The
necessity of such an approach is demonstrated on a case, when the original raw material (limestone) used for lime burning in certain
historical era cannot be identified even in case the source area is known. This confirms the presumption that the composition of the
current limestone beds differs from the limestone that had been exploited at the same places in the past.

Úvod

Omítky a malty obecnì byly na stavbách pou�ívány
ji� v dávné minulosti. Chceme-li postihnout druhovou

a typovou rozmanitost maltovin historických objektù
a vytvoøit pøedpoklady pro kvalifikované posouzení,
pøípadnì navrácení pùvodního vzhledu objektu, musíme
vyjádøit základní a urèující hlediska jejich rozdìlení.


