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Pfi stacionarnim stavu jsou toky vyrovnané, takze
plati

kos=kin=kom. (6)

Z matematického feSeni modelu vyplyva pro doby
zadrZeni v jednotlivych rezervoarech

-1
(m o 1
zadr Ky ®

Jak je vidét ze vztahd (7) a (8), doby zadrzeni

v jednotlivych rezervoarech zavisi jen na hodnotach
rychlostnich konstant k, a k,. Je vS8ak nutno podotknout,
ze vzhledem k epizodnimu charakteru srazek je diskutovany
systém ve stacionarnim stavu jen vyjime¢né. Jak vyplyva
z teoretického modelu, doba zadrzeni v plidnim rezervoéaru
¢ini 0,5 dne a v rezervoaru podzemni vody 33,3 dne.

Experimentélni data vynesend do grafu SI = f
(rychlost skapu) vykazuji komplikovany pribéh ktery nelze
jednozna¢né aproximovat regresni funkci (obr. 4). Zda se
vSak, ze mezi pritokem a indexem nasyceni pfevazuje
paradoxné pfima umeéra. Pro jednozna¢néjsi interpretaci je
tieba ziskat vétsi mnozstvi dat.
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Abstract:

age

The presented paper summarizes the result of the research of historical plasters and mortars from the Church of Saint Venceslas in
Moravskd 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 Kel¢.

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.

Uvod

Na ,starnuti” omitek a malt se podili celd fada
faktorti. Vedle vlastniho stafi stavby jsou to vlastni slozeni
maltovin, stupeii vytvrdnuti pojiva, pozice v ramci stavby,
povaha stavebniho kamene, klimatické podminky, vzlinani
podzemni vody, pozice vySkova, orientace vzhledem ke
svétovym strandm, izolace stavby, kvalita udrzby, pte-
stavby, vyuziti objektu atd.

Prvnim projevem byva snizovani kvality vnéj§iho
plaste. Omitka méni svou strukturu, barvu, snizuje se jeji
pevnost, klesa soudrznost s podkladem a v poslednim sta-
dium omitka prestdva plnit svou ochranou a estetickou
funkci a opadava.

Nejvhodnéjsi studijni objekty pro dolozeni vyse
zminénych zmén kvality malt a omitek poskytli pracovnici
muzei, v jejichZ regionu se objekty nachédzeji (Muzeum v Os-
travé a deta§ované pracovisté v Opave).

Geol. vyzk. Mor. Slez. vr. 1999, Brno 2000
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Vlastni studium bylo provedeno na maltach
pochézejicich z kostela sv. Vaclava v Moravské Ostrave,
z kostela sv. Katefiny v Kel¢i a kostela Nanebevzeti Panny
Marie v Branticich.

Stfedoveké jadro kostela sv. Vaclava v Moravské
Ostrave tvoti polygonalné uzavieny presbytat, obvodové
zdi trojlodi a pravdépodobné i ¢tverhranny kubus zépadni
véze. Vznik této stavebni faze predpoklada autor stavebné
historického projektu D. Libal po poloving 14. stol. Archeo-
logickym vyzkumem V. Sikulové v 70. letech byly dale
zjistény relikty zadkladového zdiva v presbytati a obou
boc¢nich lodich, které nalezi patrn€ predchozi stavebni fazi,
vybudované v zavéru 13., ptipadné pocatkem 14. stoleti.
Archeologicky vyzkum v r. 1998 odhalil zaklady ptivodné
gotické sakristie, vystavéné v ramci druhé stavebni faze
arelikty patek sloupti, které pravdépodobné podepiraly
plochy trdmovy strop do doby, nez bylo v 16. stoleti trojlodi
zaklenuto.

Vzorky lozné malty z kostela sv. Katefiny v Kel¢i
byly odebrany z vné&jsi strany zékladu presbytate. Ten byl
dle pisemnych prameni vybudovan patrné v 80. letech 16.
stoleti.

V souboru vzorkli z kostela Nanebevzeti Panny
Marie v Branticich byly zastoupeny jak lozné malty tak

i omitky.
Trvanlivost omitek

Pevnost, tvrdost, difuzni charakter omitky ¢i malty
zélezi na druhu a vlastnostech pouzitych surovin, na
poméru miSeni sloZzek a na podminkach za nichz malta tvrdla.
Nekteré omitky vykazuji po staleti své existence lepsi
vlastnosti nez nékteré horniny pouzité na jejich stavbu.
Ptikladem takovéto vysoce kvalitni malty je pevnd, hutna,
vapenna malta (cca 3 m? z pfed romanského obdobi), ktera
byla odkryta pti vykopavkach v Mikul€icich.

Vznik tvorby pevné vapenné malty ¢i omitky zavisi
na pribéhu procesu vysychani vapenné suspenze, které
je provazené smritovanim malty. Rozpousténim kiemene
v alkalickém prostfedi hydroxidu vapenatého vznikaji
kiemicitany vapenaté a posledni pfeménou je karbonatizace.

Na pevnost vapenné malty ma nejvetsi vliv proces
treti. Vapenné pojivo ve smési se zamésovou vodou (spolu
s rozpustnymi alkalickymi kfemicitany vapenatymi)
vypliiuje péry mezi ¢asticemi plniva malty. Vlivem
vzdusného oxidu uhli¢itého vzniké uhli¢itan vapenaty jenz
strukturné odpovida mikritu. Rychlost karbonatizace je
nejvetsi pri relativni vlhkosti 50-60%, v suchém prostiedi
neprobihd viibec a pii vyssi relativni vlhkosti se témét
zastavuje vzhledem k obtiznému pronikani plynného CO,
poérovym systémem zaplnénym vodou (Hosek - Muk 1990).
Pivodné vysoka zasaditost Cerstvé vapenné malty (udava
se pH 12,5-13,5) postupné klesa na hodnotu cca pH 8. Lze
Fici, ze pevnost vapenné maltoviny zavisi na parcidlnim
tlaku CO, (jeho normalni obsah ve vzduchu je cca 0,03%),
na mnozstvi, druhu a stupni vyhaSeni vapna (nehasené
vapno urychluje proces tuhnuti, ale “blokuje” postup CO,
do nitra maltoviny), na porosit€ malty (vyjadfované vodnim
soucinitelem, pomérem pojivo/plnivo, velikosti a distri-
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buénim kiivkou piskovych zrn), vlhkosti a teplotou pros-
tiedi.

Sujanova (1981) vyjadiila rychlost karbonatizace
standardni vapenné malty pti béznych atmosférickych
podminkach takto: béhem dvou dnli se pteménilo 59%
hydroxidu vapenatého na uhli¢itan vapenaty, za 5 tydnt
75% a za dvaroky 86%. Vysvétleni musime hledat v kvalité
a dokonalosti vyhaSeni vapenného pojiva (vSechny
zkoumané vzorky od nejstarSich dob az do 19. stoleti
obsahuji zbytky nevyhaSeného véapna).

Relativni datovani maltovin

Studiem cca 300 vzorkt historickych omitek z fady
objektli od doby romanské po sttedoveék bylo ovéteno, ze
v rdmci daného stavebniho objektu je mozné stanovit
relativni stafi maltovin. Toto je zaloZeno na:
identifikaci latkového slozeni pis¢ité frakce
na stupni rekrystalizace karbonatu
znamé vyskové urovni a umisténi maltoviny ve vlastni
stavbé - orientaci vii¢i svétovym stranam

Datovanim na zéklad¢ identifikace slozek piscité
frakce a jejtho vztahu k pojivu se zabyvala Gregerova,
Vigek (1994).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, tuhnuti vapenné mal-
toviny je vyvolano pfeménou hydroxidu vépenatého na
uhlicitan vapenaty, a to vlivem vzdusného oxidu uhli¢itého.
Vznikajici uhli¢itan vépenaty je submikroskopickych
rozmért a strukturné odpovida mikritu. Jeho ¢aste€nym
rozpousténim a naslednou rekrystalizaci se objevuje (nej-
prve v porovém systému maltoviny a néasledné v pojivu)
mikrokrystalicky karbonat (sparit). Podil sparitu roste
s ¢asem. Jeho narist vSak neni linearni, ale zavisi na celé
fade faktord.

Degradace malty (starnuti), probihajici za pfito-
mnosti vzdusné vlhkosti (nebo vzlindnim vody, vlivem
desté a sné¢hu, umisténim maltoviny ve stavbé na riiznych
svétovych stranach, v riznych vyskovych horizontech,
v mistech trvalou vlhkosti, nebo cyklickymi zménami) se
projevuje ptedevsim v rychlej$im nebo pomalej$im roz-
pousténi mikritu a v postupném zvétSovani krystalkd kalcitu
- vznik sparitu. Dlouhodobym studiem malt a omitek bylo
ovéteno, Ze rychleji probihaji tyto procesy napt. v maltach
a omitkach ptipravenych hasenim nedokonale vypaleného
vapna nez v maltdch s vapnem dokonale vyhaSenym.
Krystaliza¢ni tlak novotvotenych krystalki kalcitu (které,
podle fyzikalné-chemickych podminek v misté jejich vzniku
a ¢asu, jiz byvaji mikroskopickych rozméri) vede k poklesu
pevnosti malt a ndsledovné k jejich opadévéni z lice zdiva.

Ve studovaném souboru vzorkti maltovin z kostela
Nanabevzeti Panny Marie v Branticich 1ze pomoci téchto
metod rozliSit maltoviny dvou stavebnich fazi. Zatazeni malt
k jednotlivym fazim je uvedeno v tab. 1.

Malty star$i stavebni faze jsou makroskopicky
stejn€ zbarvené, maji stejnou zrnitost, stejné mineralni
a horninové zastoupeni klastil v pisc¢ité frakci. Patfi mezi
malty zrnitostné a latkove nevyttidéné. Ve viech miizeme
nalézt ulomky pelosideriti a cihlovou drt. Maji pomérné
vysokou pfimés jilovych minerali. VSechny vzorky
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Starsi stavebni faze

¢.vz. lokalizace

k. 908, lozna malta ze zaklad(i kruchty v boéni kapli

lozna malta z lice zakladu vitézného oblouku 1. stavebni faze

loZna malta z vnéjSiho lice zakladu vychodni zdi lodi

lozna malta z jizniho lice zakladu stavby presbytare (étv. C2, k 902)

7
2
3
4 | lozna malta z vnitfniho lice zakladu jizni zdi lodi (&tv A3, k. 956)
5
6

évt. A3, k 906, lozna malta z vnitfniho lice jizni zdi lodi

Mladsi stavebni faze

loZna malta z koruny severni zdi lodi

7
8 | vnitini omitka z koruny severni zdi lodi (kolem roku 1593)
9 | mladsi vnitfni omitka z koruny severni zdi lodi

Tab. 1 - Rozd€leni studovanych malt z kostela Nanabevzeti Panny Marie v Branticich k jednotlivym stavebnim fazim.
Tab. 1 - The classification of studied mortars of Transition of Virgin Mary church in Brantice within individual con=

struction phases.

obsahuji pfimés organické latky, ktera se svymi optickymi
vlastnostmi nejvice podoba vaje¢nému bilku. Ve vybruso-
vych preparatech malt je patrna rekrystalizace mikritového
pojiva. Velikost sparitu se pohybuje mezi 0,1 - 0,05 mm.

V relativné mladsi stavebni fazi je vyjime¢ny vzorek
¢. 9, ktery tvofi dvouvrstva omitka. Rozdil v rekrystalizaci
pojiva a ve slozeni piscité frakce mezi obéma vrstvami je
tak maly, Ze nelze jednoznacné stanovit zda jde o jednu
stavebni fazi nebo o mladsi opravu.

Ve studovaném souboru vzorki maltovin (viz tab. 2,
3,4) zkostela sv. Vaclava v Moravské Ostravé 1ze rozpoznat
tf'i stavebni faze.

Skupina a) a b), které byly rozpoznany v nejstarsi
stavebni fazi, se lisi stupném rekrystalizace mikritu a moc-
nosti sparitovych vrstvi¢ek. Skupina b) ma vyssi podil
sparitu a krystalky jsou veétsi.

Zcela ojedinglé jsou vzorky malty pochazejici z kos-
tela v Kel¢i. Vzorky lozné malty z kostela sv. Katetiny
v Kel€i. Vzorky byly odebrany z vngjsi strany zékladu pres-
bytare. Ten byl dle pisemnych pramenti vybudovan patrné

v 80. letech 16. stoleti. Jde o vzorky pochazejici z odkry-
tych zakladi kostela v nichz je rekrystalice pojiva a mocnost
vlaknitych krystalkt kalcitu mocnda az Smm, coz by odpovi-
dalo ptiblizné rychlosti rekrystalizace kalcitu 0,5 - 1,25 mm
za 100 let.

Souhrn

Vysledky studia provedené na souboru cca 30
vzorkli malt a omitek prokazaly, ze mikropetrografické
rozbory pis¢ité frakce malt a omitek spolu s rekrystalizaci
pojiva mohou az s 95% pravdépodobnosti potvrdit ¢i
vyvrétit predpokladané staii jednotlivych stavebnich fazi.
Poméry miseni vapna:pisku, doporu¢ované Sujanovou
(1981) pro odliSovani malt a omitek pouzivanych v dobé
romanské, gotické a renesancni nebyly ve studovaném
potvrzeny.

Vyzkumy jsou provadény za podpory grantu GACR
r. €. 103/99/0941 ,,Zajisténi spolehlivosti a Zivotnosti staveb
- ochrana konstrukei pfed u€inky degrada¢nich procest”.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13
pojivo 24 44 36 46 33 41 25 43 39 45 67 53
poéry 20 12 16 12 12 12 11 16 17 19| 56| 87
pisek 56,1| 50,3| 46,9| 42,3| 55,3| 455| 63,7 40,9| 43,3| 36,3| 26,4| 38,3
Latkové slozeni piscité frakce
kfemen 25 14 17 171 59| 7,2 97 8 14 13 121 29
kvarcity+metakvarcity 99| 14,9| 23,7 141 9,2 18 40 22 17 12 6,7 9
ulomky ostatnich hornin 20 11 271 83 12| 42| 64| 97| 82| 85| 68| 89
Zivce 06| 34| 31| 25| 17| 34 41 1,21 34| 19 19| 14
akcesorie 0.4 71 03| 02| 08| 07| 01 03| 06| 02| 08
karbonaty 0,2 0,1 0,3 23 10| 3,2 0,2 01 14
slidy 2,7 2 0,3 02| 02 1,6

Tab. 2 - Latkové slozeni studovanych malt a omitek kostela sv. Vaclava v Moravské Ostrave.
Tab. 2 - Material composition of studied mortars and plasters of St. Veceslav church in Moravska Ostrava.

1 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13
vapno 1 1 1 1,1 1 1 11 1,04 1 1,2 25| 13
pisek 2,3 1 1,3 1 16| 1,15] 2,6 11 1,16 1 1 1

Tab. 3 - Poméry mezi vapnem a piskem ve studovanych maltach a omitkach kostela sv. Vaclava v Moravské Ostrave.
Tab. 3 - Rates of lime and sand in studied mortars of St. Venceslav church in Moravska Ostrava.
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Nejstarsi stavebni faze

skupina | &.vz. lokalizace v objektu

a vzorek z vnéjsi strany zakladu jizni zdi presbytare (k. 900)
vzorek ze zakladu opéraku severni zdi trojlodi v prodlouzeni vitézného oblouku (k 906
vzorek ze soklu mezi prvni dvojici mezilodnich pilifu (k. 908)

vzorek ze vnitfni strany zakladu véze (k.917)

vzorek z vnéjsi strany zékladu gotické sakristie ( k. 904)

vzorek z vnitfni strany severniho zakladu vitézného oblouku (k. 915)
vzorek z vnitfni strany zékladu jizni zdi trojlodi ( k. 912)

vzorek z vnitfni strany jizniho z&kladu vitézného oblouku (k. 914)

[
=y
O N[ O[O | W =

Mladsi stavebni faze
5| vzorek z reliktu zakladového zdiva v severni boc¢ni lodi (k.909)
6 | vzorek z reliktu zakladového zdiva v jizni bo&ni lodi (k. 910)
13 | vzorek malty ze zavéru st. Kostela
Nejmladsi stavebni faze

| 12] vzorek malty z vn&j$i strany klasicistni sakristie (1803-1805)

Tab. 4 - Rozdéleni studovanych malt z kostela sv. Vaclava v Moravské Ostrave k jednotlivym stavebnim fazim.
Tab. 4 - The classification of studied mortars of St. Venceslav church in Moravska Ostrava within individual construction
phases.
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VZDUSNE MALTY HISTORICKYCH STAVEB, JEJICH
IDENTIFIKACE, PRICINY DEGRADACE A NAVRH SANACE

Calcareous mortars and plasters of historical buildings, their identification,
causes of degradation and remediation proposition
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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 ce'tain
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.

Uvod a typovou rozmanitost maltovin historickych objekti
a vytvorit pfedpoklady pro kvalifikované posouzeni,
Omitky a malty obecné byly na stavbach pouzivany  piipadné navraceni piivodniho vzhledu objektu, musime

Jjiz v davné minulosti. Chceme-li postihnout druhovou  vyjadrit zakladni a urcujici hlediska jejich rozdélen.
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